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  چکیده
 

حل مناسب جهت جلوگیری از این ضایعات،  شود، راهکه ضایعات محصول هندوانه با فاصله گرفتن از زمان برداشت بیشتر می از آنجایی
ت این محصول است. اولین ها بر پایه هندوانه یک روش مهم در کاهش ضایعاسوق دادن آن به سمت صنایع تبدیلی است. تولید فرآورده

گیری کارا و عملکرد میوه های آبهای هندوانه، استحصال آب هندوانه است. با توجه به اهمیت طراحی ماشینگام جهت تولید نوشیدنی
بارگذاری بر  ها و سرعتمنظور بررسی اثرات بارگذاری بیشینه، تعداد لایهها، این مطالعه بهبخش روش فیلتر پرس در آبگیری میوه رضایت

آمده نشان داد که اثرات هر سه  دستمیوه، نیرو و جابجایی انجام شد. نتایج به ای آبشده از هندوانه، جرم لحظهمیوه استخراج درصد آب
ها و کاهش دار شدند. افزایش بارگذاری بیشینه، افزایش تعداد لایهبر کلیه متغیرهای وابسته معنی %1متغیر ورودی مستقل در سطح احتمال 

 95/5میوه استحصالی به مقدار  ترین درصد آبگردد. نتایج نشان داد پایینسرعت بارگذاری منجر به افزایش درصد آب استحصالی می
 درصد است. 36/95میوه استحصالی با مقدار  درصد و بالاترین درصد آب

  یکلیدکلمات 
 "هندوانه"، "ارگذاری نرخ ب"، "فیلتر پرس"، "بارگذاری بیشینه"، "میوه آب"

  مقدمه -1
های مدرن در بسیاری از کشورها ها بخش مهمی از رژیممیوه آب

هییا مسییمت میوه ها هسییتند. آبو یکییی از بهتییرین نوشیییدنی
هیا را تییمین توجهی از نیاز بدن بیه میواد معیدنی و ویتامینمابل
 ;Al-Jedah and Robinson, 2002کننییید  می

Williams et al., 2004  و متخصصیان تغذییه مصیر )
شیده  کنند. طبق تعریف، مایع استخراجها را توصیه میروزانه آن

از میوه که تخمیر نشده است و شیامل فرآینیدهای اصیلی ماننید 
های مییوه و تیمارهیای پیز از ها، استخراج عصارهپیش فرآوری

میییوه در طییی  نامنیید. مصییر  آبمیییوه می فشییار اسییت را آب
تیوجهی افیزایش یافتیه و بیه طیرز  طور مابلبه های گذشتهسال

کنندگان بییه چشییمگیری در حییال رشیید اسییت، زیییرا مصییر 
مند هستند. صینعت تولیید محصولات سالم و آماده مصر  علامه

میوه یکی از صنایعی است که نقش مهمی در صنایع غیذایی  آب
دارد و تهیه محصول باکیفیت بالا برای دستیابی به ییک رمابیت 

 Citrullusهندوانه   (.Dak et al., 2007مهم است  مؤثر 

lanatus)  از خییییییانوادهCucurbitaceae  اسییییییت
(Schippers, 2000) کشیور دنییا  96. این گیاه در بییش از

درصید  3/70. چین با تولیید (Produce, 2008) کندرشد می
پیشیرو اسیت. سیایر  2015از کل تولید هندوانه جهیان در سیال 

متحیده آمریکیا و  کیه، ایران، برزیل، اییالاتکشورهای پیشرو تر
 3/55مییوه هندوانیه  .(FAOSTAT, 2016)مصر هسیتند 

 کننیددرصد تفاله تولید می 4/10درصد پوسته و  5/31درصد آب، 
(Oberoi and Sogi, 2017) کاروتنوئیدها مانند لیکوپن و .

β های مرمیز و نیارنجی هندوانیه کاروتن به ترتیب نشانگر رنگ
د. شیرینی هندوانه عمدتاً به دلیل ترکیبی از ساکارز، گلیوکز هستن

-30درصید و فروکتیوز  40-20و فروکتوز است. ساکارز و گلوکز 
دهنید درصد کل مندهای یک هندوانه رسییده را تشیکیل می 50

(Bianchi et al., 2018. ) آب هندوانییه دارای مقییادیر
از ایین  آور و متراکمی از مواد مغذی اسیت. ییک فنجیانشگفت

دارد کیه بیه  A ویتامین و Cویتامین  نوشیدنی، مقادیر بالایی از
درصد از نیاز روزانه شما برای این مواد  25و  30ترتیب به میزان 

دارای مقیادیر  دهد. این نوشییدنی همننیینمغذی را پوشش می
گرم پروتئین  5/1و  آهن ،کلسیم ، فیبر غذایی،پتاسیم متوسطی از
کیالری  70تر از همه، در یک فنجان از این آب فقی  است. مهم

ها و مواد فعالی مانند لیکوپن، اکسیدانوجود دارد، اما غنی از آنتی
 Edwards et)بتا کاروتن، اسیدهای آمینه و فلاونوئیدها است 

al., 2003) .ها جدا از نقشی کیه در رژییم غیذایی انسیان میوه
شدن هستند. تلفات ناشی  دارند به دلیل رطوبت زیاد مستعد فاسد
هایی کیه تواند از طریق آفتاز فساد پز از برداشت محصول می
افتد، رخ سازی یا توزیع اتفاق میدر مزرعه، هنگام برداشت، ذخیره
توسیعه ورهای درحالهیا در کشیدهد. تلفات پز از برداشت میوه

شیده اسیت. اگیر فیراوری زودرس ایین درصید گزارش 50تا  20
تیوان از ایین تلفیات جلیوگیری کیرد. محصولات انجام شود، می
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هزینه زیاد و کمبود ابزار کارآمد برای فرآوری محصیول، سیسیتم 
و نقل ضعیف و همننین فسیادپذیری مییوه بیه  بازاریابی و حمل

کند. فقدان ابیزار ت محصول کمک میتلفات بیشتر پز از برداش
مییوه اغلیب  مکانیکی محلی و ساده برای فرآوری مییوه بیه آب

منجر به محدودیت استفاده از میوه و درنتیجه تلفات بیشتر پز از 
منظور کیاهش شیود. بیهبرداشت محصول به دلیل پوسییدگی می

میییوه ییک گزینیه مناسیب اسییت  هیا، اسیتخراج آبتلفیات میوه
(Eyeowa et al., 2017)شده بیه های تازه تهیه میوه . آب

طعم هسیتند و حیاوی های سنتی، اگرچیه دلذیذیر و خیوشروش
های اصلی هستند، اما در ها و مواد معدنی موجود در میوهویتامین

بیشتر موارد به دلیل عدم رعایت استانداردهای بهداشتی در تهییه 
لیودگی عمیل کننید. ایین عنوان منابع بیالقوه آتوانند بهها، میآن

 بیفتیدمیوه اتفاق  آلودگی ممکن است مبل یا بعد از استخراج آب

(Addo et al., 2008).  تییاکنون بسیییاری از محققییان در
گیری بیرای مییوه های آبسازی دستگاهی طراحی و بهینهزمینه
انییید. هیییا و محصیییولات کشیییاورزی مختلیییف کارکردهمیوه

(Adekanye and Adelakun, 2017) یک دستگاه آب 
های گیری هندوانه در مقیاس کوچک تولید کردند و در دامنهمیوه

مختلف، عوامل عملیاتی را ارزیابی کردنید. نتیایج نشیان داد کیه 
میوه گیری، اتلا  آبگییری و  میوه، بازده آب حداکثر عملکرد آب

کیلیوگرم  04/49درصید و  18، 6/92، 86ظرفیت به ترتیب برابر 
بود. این دستگاه بر اساس اصل نیروی فشاری و برشی بر ساعت 
کند. همننین از یک موتور الکتریکی ییک اسیب بخیار عمل می
دور در  67/46داد تا در شد و سرعت دنده را کاهش میتغذیه می

 (Prasad et al., 2012)و همکیاران  پراساد دمیقه کار کند.
های دنیده رخهای فلزی دستگاه آبگیری نیشکر را با چیدندهچرخ

پلاستیکی نایلون و پلی کربنات جایگزین کردند تا سیر و صیدا و 
وزن دستگاه را کاهش دهند. سذز یک مدل استاتیک سه بعدی 

انجام دادند. لنده و همکیاران  ANSYSافزاری توس  بسته نرم
(Lande et al., 2015) و تحلییل  همان اصلاحات و تجزیه
ه گیری نیشکر انجام دادند با ایین میو مکانیکی را در دستگاه آب
و  و تفلون استفاده کردند.آویارا 66امید تفاوت که از پلیمرهای پلی

دسیتگاه اسیتخراج آب  (Aviara et al., 2013)همکیاران 
های آناناس، پرتقال و هندوانه برای ای با استفاده از میوهچند میوه

لکیردی های عمارزیابی عملکرد طراحی کرده و ساختند. شیاخ 
شیده درصید عملکیرد آب، بیازده آبگییری و افیت در نظر گرفته 

و تحلیل عملکرد نشان داد که نوع میوه آبگیری بود. نتایج تجزیه 
های عملکیرد در سیطح داری بیر شیاخ طور معنییو پوست به

گذارد. درصید عملکیرد آب آنانیاس، درصد تیثیر می 1داری معنی
 7/68و  1/79ون پوست به ترتیب و بد پرتغال و هندوانه با پوست

درصیید بییود. بییازده  7/89و  5/89درصیید و  2/69و  77درصیید، 
،  9/96آبگیری برای آناناس، پرتقال و هندوانه با پوست به ترتیب 

 2/84، 6/83هیا آن درصد بود و مقدار بدون پوست 6/96و  3/94
و بیدون  هیای بیا پوسیتدرصد بود. افیت آبگییری میوه 1/97و 

درصید  5/2و  1/2درصید  آنانیاس(،  7/2و  1/2به ترتیب پوست 
 و همکیاران آدبیایو درصد  هندوانه( بیود. 6/2و  9/2 پرتغال( و 

(Adebayo et al., 2014)  بیرای انجیام ارزییابی عملکیرد
حمیل  کننده آب آناناس، ییک دسیتگاه اسیتخراج مابیلاستخراج

کردنید و استفاده برای مصار  خیانگی را طراحیی موتوری مابل 
منظور تعیین بهترین عوامل عملیاتی استخراج برای نمونه اولیه، به

عملکرد آن را مورد ارزیابی مراردادند. دو عامل عملیاتی که بیرای 
ارزیابی این دستگاه استفاده شد سرعت استخراج و شیدت تغذییه 
بود که هرکدام در سه سطح و هر یک از این عوامل در سه تکرار 

آمیده از ایین طیر   دسیتیج ارزییابی عملکیرد بهانجام شد. نتیا
درصد(،  50/87دهنده بازده مطلوب استخراج آب   آزمایشی نشان

لیتر در ساعت( و تلفیات اسیتخراج  70/26ظرفیت استخراج آب  
درصد( بیود. علییرغم اینکیه تلفیات ایین دسیتگاه در 50/12آب  

نمونیه  مقایسه با روش دستی کمی بیشتر بود اما آبگیری با ایین
میرزابیه و  تر از روش دسیتی ارزییابی شید.اولیه پنج برابر سیریع

بیا اسیتفاده از روش  (Mirzabe et al., 2021)همکیاران 
های فیلتر پیرس و اعمیال فشیار محیوری و بیا اسیتفاده از میدل

ای تنش و جرم لحظیه-ریاضی که مرحله بارگذاری، رفتار آسایش
محصول زرشیک را میورد  کردند؛ عملکردمیوه را توصیف می آب

زمان مرار گرفتن در بررسی مرار دادند. در این تحقیق تیثیر مدت 
ها بر استخراج آب زرشک معرض آب، نرخ بارگذاری و تعداد لایه

آمده نشیان داد دست به روش فشار محوری بررسی شد. نتایج به
توانید بیازده زمان مرارگرفتن در معرض آب میکه افزایش مدت 

وجیود،  میوه و بازده انرژی را افزایش دهید. بیا ایین ج آباستخرا
مییوه و  افزایش نرخ بارگذاری باعث کاهش بیازده اسیتخراج آب

و شود. مرار دادن صفحات فلزی یا چیوبی سیفت بازده انرژی می
طور سنتی در طول استخراج برای استخراج ها بهسخت بین میوه

داد کیه افیزایش تعیداد  شود. نتیایج نشیانآب بیشتر استفاده می
ها باعث افزایش عملکیرد آبگییری و کیاهش بیازده انیرژی لایه
زرشک نسیبت بیه  شود. اما با توجه به میمت بسیار بالاتر آبمی

بیه  های بیالاتر مقیرونهزینه برق مصرفی دستگاه، تعیداد لاییه
طر ، مکانیزه سازی فرآیند تولید آب هندوانیه ازیک صرفه است.
بیشتر سلامت فرآیند تولید آن ضرورت دارد. از طیر  برای ارتقا 

های مختلفیی هیای سینتی، دسیتگاهدیگر، امروزه علاوه بر روش
هییای مختلیف وجییود دارد. بیشییتر اییین میوه بیرای اسییتخراج آب

هیا ها چند منظوره هستند و بیرای انیواع مختلفیی از میوهدستگاه
ه ایین درک اسیت کی طور مشیخ  مابیلشیوند. بیهاستفاده می
هیای مختلیف فیزیکیی، های چندمنظوره به دلییل ویگگیدستگاه

گیری میؤثر را مییوه توانند فرآیند آبمکانیکی و رئولوژیکی، نمی
برای چندین نوع میوه فراهم کنند. بنابراین، برای طراحی دستگاه 

گیری مؤثر، اطلاعات دمیق در مورد فرآیند اسیتخراج آب میوه آب
پگوهش حاضر با هد  تعیین اثرات برخیی از  هندوانه لازم است.

 عوامل مؤثر بر سینتیک استخراج آب هندوانه انجام شده است.
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   روش انجام تحقیق -2

شیده از بیازار محلیی هیا محصیول تهییه منظور انجام آزمایشبه
ها در آزمایشیگاه شهرستان کرج به آزمایشگاه منتقل شد. آزمایش

گاه تهران وامع در شهر کیرج های کشاورزی دانشدانشکده ماشین
منظور انجام آزمایش، پوسیت محصیول هندوانیه انجام گرفت. به

صورت دسیتی از گوشیته آن جیدا گردیید. بیا اسیتفاده از لولیه به
متییر ، هندوانییه را میلی 50بییه مطییر  PVCای جیینز اسییتوانه

های ای شکل تقسییم کیرده و تکیههای استوانهصورت مسمتبه
منظور کاهش میزان خطا در مقدار اد شد. بهمتری ایجشش سانتی

میوه استحصالی و همننین کاهش تیثیر هسته محصیول بیر  آب
هایی از محصول که هسته کمی داشیتند میورد مقدار آن، مسمت

استفاده میرار گرفیت. محصیول هندوانیه بیرای انجیام آزمیایش 
متری و متری، دولایه سیه سیانتیلایه شش سانتیصورت یکبه
متری تقسیم شد. سیذز، وزن تیوده محصیول ه دو سانتیلایسه
شده مبل از انجام هر آزمایش توسی  تیرازوی دیجیتیال بیا آماده
گییری محصیول گیری شد. فشار لازم برای آباندازه 01/0دمت 

 Hi-500-توس  دستگاه آزمون چند منظوره مقاومیت مصیالح  
SEاه به رایانه ، فروردین آزما تجهیز، ایران( ایجاد شد. این دستگ

افزار اعمال متصل شد و تنظیمات مربوط به آزمایش از طریق نرم
شیده از فیولاد متیر ساختهمیلی 150شد. از یک استوانه با ارتفاع 
عنوان سیلندر استفاده شد. متر بهمیلی 57ضد زنگ با مطر داخلی 

متر برای اعمیال میلی 57از یک پیستون با سطح مقطعی به مطر 
د شده توس  دسیتگاه آزمیون چنید منظیوره بیه تیوده فشار ایجا

هیای نییرو و زمیان دادهمحصول استفاده گردید. بیرای ثبیت هم
، S ،Zemicکیلییوگرمی  نییوع  500جابجییایی، از یییک لودسییل 

چین( در اتصال پیستون به فیک دسیتگاه آزمیون چنید منظیوره 
هیای سیَنیتی، یکیی از عملییاتی کیه بیرای استفاده شد. در روش

شیود، هیا انجیام میشده از بافت میوه ش مقدار آب استخراجافزای
 Mirzabe et)های صلب بین توده میوه است مرار دادن لایه

al., 2021)ها . بنابراین، برای بررسی ارتفاع لایه و تعداد لاییه
دار با ضیخامت برای سیلندر مورد نظر سه صفحه فولادی سوراخ

فولادی برابر با مطر داخلی  متر استفاده شد. مطر صفحاتدو میلی
هیا منطبیق بیر کیف بندی آنها و شیبکهسیلندر بود. مطر سوراخ

لاییه، سیلندر  بود. برای شروع آزمایش در هیر سیه مسیمت یک
دولایه و سه لایه ابتدا یک صفحه فولادی در انتهای استوانه مرار 

از آن تیوده مشخصیی از محصیول روی صیفحه داده شد. پیز 
هیای دولاییه و سیه لاییه رفته و در انجام آزمایشفولادی مرارگ

عنوان لایه دوم و سوم روی محصیول  صفحه فولادی دیگری به
آوری آب هندوانه ظرفیی در منظور جمعمرار داده شد. همننین به

بیود؛ میرار  01/0زیر استوانه که روی ترازوی دیجیتالی بیا دمیت 
میوه از  طره آبزمانی است که اولین م 1گرفت. نقطه آغاز آبگیری

شود و تیرازوی دیجیتیال عیدد غییر صیفر را بافت میوه خارج می

                                                           
juice point 1  

دهد. ازآنجاکه فاصله زمانی بین تشکیل اولیین مطیره و نشان می
تواند متفاوت باشد، از یک دوربین افتادن اولین مطره در ظر  می

برداری برای تشخی  دمیق نقطه آغاز آبگیری استفاده شید. فیلم
محض خروج ای تنظیم شده بود که بهگونهین بهمحل نصب دورب

مطره از استوانه، فیلم را از ترازوی دیجیتال ضیب  کیرده و نقیاط 
داد. لازم به ذکر اسیت کیه سیاعت رایانیه شروع را تشخی  می

شیده توسی  دسیتگاه آزمیون های ثبیت سازی دادهبرای همگام
ستون را در چندمنظوره، ترازوی دیجیتال و دوربین استفاده شد. پی

ای که بیا پییب بیه لودسیل بالای لایه اول مرار داده و به صفحه
وصل شده است متصل نموده تا فشار دستگاه اعمال شود. شیکل 

واره دستگاه مورداستفاده در این تحقیق برای استخراج آب طر  1
 دهد.هندوانه را نشان می

 

 
 آزمون گاهدست( 1) هندوانه آب استخراج دستگاه وارهطرح -1 شکل

( 3)رایانه، ( 2) ،آن با مرتبط قطعات ریسا و مصالح مقاومت چندمنظوره

 صفحات( 7) ،لندریس( 6) ،ستونیپ( 5) ،لودسل( 4) ،تالیجید یترازو

           لزیف هیپا( 9) ،میوه آب یآورجمع ظرف( 8) ،صلب یفولاد( لتریف)

 

ارگیذاری ها و سیرعت بسه متغیر بارگذاری بیشیینه، تعیداد لاییه
عنوان متغیرهای مستقل در نظر گرفته شدند. با روشین کیردن به

دستگاه آزمون چندمنظوره، نیرو و تغییر شیکل مربوطیه در طیول 
هرتز ثبت شید. در  10آوری اطلاعات زمان آزمون با سرعت جمع

شده تحت تیثیر یک روش فشیاری حقیقت، کیفیت آب استخراج 
(. اگیر در فرآینید Mushtaq, 2018یا فشیرده کننیده اسیت  

مییوه از  استخراج آب از فشار بالا استفاده شود، طعیم خیوش آب
طعم، مییوه خیوش رود؛ بنیابراین، بیرای رسییدن بیه آببین می

کیلوگرم بیود. سیذز، آزمیایش تیا  400حداکثر بارگذاری بیشینه 
رسیدن به زمان آسایش تنش ادامه یافت. بازه زمان آسایش تنش 

باشد کیه توسی  عمال فشار تا پایان آزمایش میاز لحظه تومف ا
گیری شد . ییک زمیان بیارگیری بیرای هیر تیمیار سیستم اندازه

عنوان زمان آسایش تنش در نظیر گرفتیه شید. پیز از پاییان به
شده توسی  تیرازوی دیجیتیال بیا دمیت آوری آزمایش، آب جمع

بییه دلیییل نیییروی کییم در ابتییدای مرحلییه گییرم وزن شیید.  01/0
میوه کم بود. بیا افیزایش نییرو،  ری، میزان جریان جرم آببارگذا

مییوه افیزایش یافیت. پیز از رسییدن بیه  میزان استحصال آب
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میوه کاهش  بارگذاری بیشینه و مطع اعمال فشار، میزان تولید آب
میوه در  توان به کاهش درصد جرمی آبیافت. این کاهش را می

 ای آبنمودار جرمی لحظیهفشار نسبت داد؛ بنابراین، نمونه تحت 
میوه در ابتدا دارای نرخ افزایشی و در انتها نرخ کاهشیی و ثابیت 

تانگانت است.با آغاز بارگذاری،  دارد که منطبق با نمودار تابع آرک
داد شروع بیه دوربین که اعداد روی ترازوی دیجیتال را نشان می

ید. برای میوه ثبت گردبرداری کرد و برای هر لحظه جرم آبفیلم
ای گیری شده از زمان و جیرم لحظیههای اندازههر آزمایش، داده

با آغاز هیر ثبت شد.  Excelافزار میوه توس  دوربین در نرم آب
آزمون و اعمیال فشیار توسی  دسیتگاه، نییرو و جابجیایی بیرای 
هرلحظه توس  رایانه ثبت شد. ایین مقیادیر نییرو و جابجیایی در 

افییزار فراخییوانی شییده و نرم MATLAB 2014bافییزار نرم
 -جابجیایی را ارائیه کیرد. سیطح زییر نمیودار نییرو-نمودار نییرو
شده توس  میوه در شده یا مصر   عنوان انرژی جذبجابجایی به

صورت طر  فاکتوریل و در سیه ها بهنظر گرفته شد.همه آزمایش
ی افیزارتکرار انجام شد. با استفاده از تجزیه واریانز در بسته نرم

Design Expert 11 رفتارهای ضرایب ثابیت معادلیه جیرم ،

میوه و ضرایب مدل بارگیذاری، جابجیایی و درصید  ای آبلحظه
(، max loadمیوه تحیت تییثیر بارگیذاری بیشیینه   جرمی آب

برای محاسبات ها بررسی شد.سرعت  نرخ( بارگذاری و تعداد لایه
از رواب  ارائه شده ای آبمیوه، مربوط به درصد جرمی و جرم لحظه

 و همکاران استفاده شد. Mirzabeتوس  
 

 نتایج  -3

 میوه درصد جرمی آب
 1میوه در جدول  نتایج حاصل از تجزیه واریانز درصد جرمی آب

میوه توس   سازی مقدار درصد جرمی آبشده است. مدل گزارش
گونه کیه یک مدل با اثرات متقابل دوعاملی صورت گرفت. همان

بینیی درصید جرمیی شود، مدل مورد استفاده در پیشیمشاهده م
 96/0دار بوده و ضریب تبیین معنی %1میوه در سطح احتمال  آب

گویای توانایی بالای مدل مذکور  09/17همراه با ضریب تغییرات 
 ها است.در برازش داده

 ستحصالیمیوه ا نتایج تجزیه واریانس درصد جرمی آب -1جدول 

 Source of variation  SSE  DF  MSE  F-value  P-value 

 ** 697445900.8 6 116240983.5 262.73 8.75E-48 (model) مدل

 ** 24735658.52 1 24735658.52 55.91 1.26E-10 (A) نرخ بارگذاری

 ** 639962097.5 1 639962097.5 1446.46 2.54E-50  (B) یشینهببارگذاری 

 ** 16581154.52 1 16581154.52 37.48 4.05E-08 (C) لایهتعداد 

AB 12655737.95 1 12655737.95 28.60 9.50E-07 ** 

AC 213271.05 1 213271.05 0.48 4.90E-01 

BC 3297981.24 1 3297981.24 7.45 7.91E-03 ** 

Residual 32739982.36 74 442432.19  

Total 730185883.2 80   

= 17.09 % C.V 
  درصد  1داری در سطح ** معنی

  بارگذاری بیشیینه  95/5میوه استحصالی بین محدوده  درصد آب
( 1متر بر دمیقه و تعدا لاییه میلی 20کیلوگرم، نرخ بارگذاری  160
 10کیلیوگرم، نیرخ بارگیذاری  400 بارگیذاری بیشیینه  36/95تا 
 2د. مطابق شیکل ( درصد متغیر بو3متر بر دمیقه و تعدا لایه میلی

نتایج نشان داد که افزایش بارگذاری بیشینه، افزایش تعداد لاییه و 
مییوه استحصیالی  کاهش نرخ بارگذاری باعث افزایش درصید آب

 Mirzabe)شود. در تحقیق مشابهی که میرزابه و همکاران می

et al. 2021)  بر روی محصول زرشک انجیام دادنید؛ افیزایش
نیرخ بارگیذاری باعیث افیزایش درصید آب ها و کاهش تعداد لایه

استحصالی شد که با نتایج تحقیق حاضر همخوانی دارد. همننین 
درصد بود  13/46میوه استحصالی برای محصول زرشک درصد آب

 دهد.که در مقایسه با محصول هندوانه مقدار کمتری را نشان می
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  )ب(                                                          )ج(                                         )الف(                                           

ها )ج( یهلامیوه استحصالی )الف( نرخ بارگذاری و بارگذاری بیشینه )ب( نرخ بارگذاری و تعداد  اثرات متقابل پارامترهای عملیاتی بر درصد آب -2شکل 

 هایهلایشینه و تعداد بارگذاری ب

 

 میوه ای آبجرم لحظه
 ) ( a, b, c, dنتایج حاصل از تجزیه وارییانز ضیرایب ثابیت 

گزارش شده  5و  4، 3، 2میوه در جداول ای آبمعادله جرم لحظه
سازی مقدار ضرایب توس  چهار مدل با اثرات متقابیل است. مدل

ای مورد استفاده هدو عاملی صورت گرفت. با توجه به نتایج، مدل

میوه در  ای آببینی مقدار ضرایب ثابت معادلة جرم لحظهدر پیش
اند و بیه ترتییب توجهی داشته داری مابلمعنی %1سطح احتمال 

همییراه بییا ضییرایب  88/0و  98/0، 91/0، 92/0ضییرایب تبیییین 
اسییت کییه    درصیید( 57/15و  28/2، 66/21، 15/21تغییییرات 

 ها است.های مذکور در برازش دادهمدل گویای توانایی بالای

 میوه ای آبجرم لحظه معادله در a ثابت بیضر انسیوار هیتجز جینتا -2 جدول

Source of variation SSE DF MSE F-value P-value 

 ** 8998930.06 6 1499821.68 151.46 1.76E-39 (model) مدل

 ** A) 307778.64 1 307778.64 31.08 3.83E-07  نرخ بارگذاری

 ** B) 8304337.32 1 8304337.32 838.61 4.12E-42  بارگذاری بیشینه

 ** C) 202456.06 1 202456.06 20.45 2.29E-05  تعداد لایه

AB 149895.75 1 149895.75 15.14 0.00 ** 

AC 82.93 1 82.93 0.01 0.93 

BC 34379.37 1 34379.37 3.47 0.07 * 

Residual 732781.53 74 9902.45  

Total 9731711.59 80   

= 21.1 % C.V 

 درصد 1داری در سطح معنی** 

  درصد  5داری در سطح معنی* 
 

 میوه ای آبجرم لحظه معادله در b ثابت بیضر انسیوار هیتجز جینتا -3 جدول

 Source of variation  SSE  DF  MSE  F-value  P-value 

 ** 184929.65 6 30821.61 122.30 2.40E-36 (model) مدل

 ** A) 4989.37 1 4989.37 19.80 2.99E-05  نرخ بارگذاری

 ** B ) 174315.19 1 174315.19 691.65 2.75E-39  بارگذاری بیشینه

 ** C) 3338.46 1 3338.46 13.25 5.03E-04  تعداد لایه

AB 1894.88 1 1894.88 7.52 7.65E-03 ** 

AC 3.38 1 3.38 0.01 0.91 

BC 388.37 1 388.37 1.54 0.22 

Residual 18649.95 74 252.03  

Total 203579.61 80   

=21.66 % C.V  

 درصد 1داری در سطح معنی** 

 



5286-5276 ، صفحه1401مطالعات علوم محیط زیست، دوره هفتم، شماره سوم، فصل پاییز، سال   

5281 

 

 میوه ای آبجرم لحظه معادله در c ثابت بیضر انسیوار هیتجز جینتا - 4جدول

 Source of variation  SSE  DF  MSE  F-value  P-value 

 ** 0.84 6 0.14 488.22 2.18E-57 (model) مدل

 ** A) 0.28 1 0.28 979.28 2.04E-44  نرخ بارگذاری

 ** B ) 0.48 1 0.48 1682.45 1.22E-52  بارگذاری بیشینه

 ** C) 0.07 1 0.07 257.99 7.92E-26  تعداد لایه

AB 0.00 1 0.00 4.76 0.03 * 

AC 0.00 1 0.00 1.86 0.18 

BC 0.00 1 0.00 2.98 0.09 * 

Residual 0.02 74 0.00  

Total 0.86 80   

= 2.28 % C.V  

 درصد 1داری در سطح معنی** 

  درصد  5داری در سطح معنی* 

 

 میوه ای آبجرم لحظه معادله در d ثابت بیضر انسیوار هیتجز جینتا -5 جدول

 Source of variation  SSE  DF  MSE  F-value  P-value 

 ** 31677120.3 6 5279520.05 89.98 5.81E-32 (model) مدل

 ** 5961501.4 1 5961501.37 101.60 1.57E-15 (A) نرخ بارگذاری

 ** 20008176.6 1 20008176.59 341.00 2.00E-29  (B) یشینهببارگذاری 

 ** 3515299.6 1 3515299.59 59.91 4.01E-11 (C) تعداد لایه

AB 1503269.8 1 1503269.79 25.62 2.94E-06 ** 

AC 92540.9 1 92540.92 1.58 0.21 

BC 596332.1 1 596332.06 10.16 0.00 ** 

Residual 4341936.0 74 58674.81  

Total 36019056.4 80   

= 15.57 % C.V  

 درصد 1داری در سطح معنی** 

 

 نیرو و جابجایی
و  a ،bضرایب ثابیت  نتایج حاصل از تجزیه واریانز جابجایی و 

cگیزارش شیده  9و  8، 7، 6جابجیایی در جیداول -( معادله نیرو
سازی مقدار ضرایب و جابجایی توس  چهیار میدل بیا است. مدل

های اثرات متقابل دوعاملی صورت گرفت. با توجه به نتایج، میدل
بینی مقدار جابجایی و مقدار ضیرایب ثابیت مورد استفاده در پیش

 داری مابیلدرصد معنیی1بجایی در سطح احتمال جا-معادله نیرو
و  97/0، 97/0، 97/0اند و به ترتیب ضرایب تبیین توجهی داشته

 88/10و  22/3، 91/3، 63/6همییراه بییا ضییرایب تغییییرات  93/0
های مذکور در بیرازش درصد است که گویای توانایی بالای مدل

 ها است.داده

 

 ییجابجا انسیوار هیتجز جینتا -6 جدول

 Source of variation  SSE  DF  MSE  F-value  P-value 

 ** 10013.33 6 1668.89 459.13 2.00E-56 (model) مدل

 ** A) 199.10 1 199.10 54.78 1.75E-10  نرخ بارگذاری

 ** B ) 8182.46 1 8182.46 2251.07 3.77E-57  بارگذاری بیشینه

 ** C) 1372.09 1 1372.09 377.47 8.79E-31  تعداد لایه

AB 21.02 1 21.02 5.78 0.019 ** 

AC 1.86 1 1.86 0.51 0.48 

BC 236.80 1 236.80 65.15 9.50E-12 ** 

Residual 268.98 74 3.63  

Total 10282.32 80   

=6.63 % C.V  

 درصد 1داری در سطح معنی** 
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 aنتایج تجزیه واریانس ضریب  -7جدول 

 Source of variation  SSE  DF  MSE  F-value  P-value 

 ** 4.56 6 0.76 349.29 3.59E-52 (model) مدل

 ** A) 0.12 1 0.12 56.19 1.16E-10  نرخ بارگذاری

 ** B ) 3.59 1 3.59 1648.22 2.52E-52  بارگذاری بیشینه

 ** C) 0.80 1 0.80 369.58 1.69E-30  تعداد لایه

AB 0.00 1 0.00 0.53 0.47 

AC 0.00 1 0.00 0.10 0.75 

BC 0.05 1 0.05 21.09 1.76E-05 ** 

Residual 0.16 74 0.00  

Total 4.72 80   

= 3.91 % C.V  
 درصد 1داری در سطح معنی** 

 

 b بیضر انسیوار هیتجز جینتا -8 جدول

 Source of variation  SSE  DF  MSE  F-value  P-value 

 ** 11.04 6 1.84 361.08 1.10E-52 (model) مدل

 ** 0.30 1 0.30 59.78 4.16E-11 (A) نرخ بارگذاری

 ** 8.64 1 8.64 1695.29 9.29E-53  (B) یشینهببارگذاری 

 ** 1.99 1 1.99 391.16 2.90E-31 (C) تعداد لایه

AB 0.00 1 0.00 0.29 0.59 

AC 0.00 1 0.00 0.05 0.83 

BC 0.10 1 0.10 19.89 2.87E-05 ** 

Residual 0.38 74 0.01  

Total 11.42 80   

= 3.22 % C.V  

 درصد 1داری در سطح معنی** 

 

 c بیضر انسیوار هیتجز جینتا -9 جدول

Source of variation SSE DF MSE F-value P-value 

 ** 8.16E+27 6 1.36E+27 158.74 3.54E-40 (model) مدل

 ** 2.35E+26 1 2.35E+26 27.48 1.45E-06 (A) نرخ بارگذاری

 ** 6.41E+27 1 6.41E+27 748.06 1.98E-40 (B) یشینهببارگذاری 

 ** 1.20E+27 1 1.20E+27 140.44 9.07E-19 (C) تعداد لایه

AB 
8.06E+25 1 8.06E+25 9.41 0.00 ** 

AC 
4.35E+25 1 4.35E+25 5.08 0.03 * 

BC 
1.88E+26 1 1.88E+26 21.98 1.23E-05 ** 

Residual 
6.34E+26 74 8.57E+24  

Total 8.80E+27 80   

= 10.88 % C.V  

 درصد 1داری در سطح معنی** 

  درصد  5داری در سطح معنی* 
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  گیرینتیجه -4
طبق جداول تجزیه واریانز، تیثیر سه متغییر بارگیذاری بیشیینه، 

عنوان متغیرهیای مسیتقل بیر ها و سرعت بارگذاری بهتعداد لایه
های میوه، ضرایب ثابیت معادلیه بینی درصد جرمی آبیشمدل پ
مییوه و جابجیایی در  ای آبجابجایی و معادله جیرم لحظیه-نیرو

 Pدار بیود. اگرچیه در همیة میوارد مقیدار سطح یک درصد معنی
مربوط به هر یک از متغیرهای ورودی مستقل ییا اثیرات متقابیل 

های ری همیة میدلدادار نبیود؛ امیا معنییها به تنهایی معنییآن
هیا هیا در ارزییابی دادهدهندة توانایی بیالای آنبینی، نشان پیش

ها، است. همننین در اغلیب میوارد ضیریب تبییین بیالای میدل

بیودن مقیدار وامعیی و ها و نزدییک دهندة دمت بالای مدلنشان
ترین درصید دهید پیایینبررسی نتایج نشیان می بینی است.پیش
درصید بیا متغیرهیای ورودی  95/5مقیدار  میوة استحصالی بهآب

 160متیر بیر دمیقیه، بارگیذاری بیشیینه میلی 20 نرخ بارگذاری 
مییوة استحصیالی بیا لایه( و بالاترین درصید آب کیلوگرم و یک

 10درصیید بییا متغیرهیای ورودی  نییرخ بارگییذاری  36/95مقیدار 
 لایه(کیلیوگرم و سیه 400متر بر دمیقه، بارگیذاری بیشیینه میلی

میوه باید نرخ  منظور استحصال درصد بالای آباست؛ بنابراین، به
ها را افیزایش بارگذاری را کاهش و بارگذاری بیشینه و تعداد لایه

 داد.
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Abstract  

Introduction  
Fruit juices are an important part of modern diets in many countries and one of the best 

drinks. Fruit juices provide a significant portion of the body's needs for minerals and vitamins 

and are recommended by nutritionists. By definition, the liquid extracted from fruit that has 

not been fermented and contains major processes such as preprocessing, extraction of fruit 

extracts, and post-pressure treatments is called fruit juice. Consumption of fruit juices has 

increased significantly over the past years and is growing significantly because consumers are 

interested in healthy and ready-to-eat products. The fruit juice industry is one of the 

industries that play an important role in the food industry and providing a high-quality  

product is important to achieve effective competition. Watermelon (Citrullus lanatus) belongs 

to the family Cucurbitaceae. This plant grows in more than 96 countries. China leads in 2015 

with 70.3% of total world watermelon production. Other leading countries are Turkey, Iran, 

Brazil, the United States and Egypt. Watermelon fruit produces 55.3% water, 31.5% shell and 

10.4% pulp. Carotenoids such as lycopene and β-carotene indicate the red and orange colours 

of watermelon, respectively. Watermelon sweetness is mainly due to a combination of 

sucrose, glucose and fructose. Sucrose and glucose make up 20-40% and fructose 30-50% of 

the total sugars of ripe watermelon. Watermelon juice has amazing and dense amounts of 

nutrients. One cup of this drink has high amounts of vitamin C and vitamin A, which cover 

30% and 25% of your daily requirement for these nutrients, respectively. This drink also has 

moderate amounts of potassium, dietary fibre, calcium, iron and 1.5 grams of protein. Most 

importantly, a cup of this water contains only 70 calories but is rich in antioxidants and active 

ingredients such as lycopene, beta-carotene, amino acids and flavonoids. Apart from their 

role in the human diet, fruits are prone to spoilage due to high humidity. Post-harvest 

spoilage losses can be caused by pests that occur on the farm during harvesting, storage or 

distribution. Post-harvest mortality has been reported at 20 to 50 per cent in developing 

countries. If these products are processed prematurely, these losses can be avoided. The high 

cost and lack of efficient tools for crop processing, poor marketing and transportation system, 

as well as fruit perishability, contribute to more post-harvest losses. The lack of local and 

simple mechanical tools for processing fruit into fruit juice often leads to limited use of the 

fruit and consequently more losses after harvest due to rot. In order to reduce fruit losses, 

fruit juice extraction is a suitable option. Traditionally prepared fresh fruit juices, although 

pleasant and palatable and containing the vitamins and minerals found in the original fruits, 

can in most cases act as potential sources of contamination due to non-compliance with 

health standards in their preparation. This contamination may occur before or after fruit juice 

extraction. So far, many researchers have worked on the design and optimization of fruit 

juicers for various fruits and agricultural products.On the one hand, mechanization of the 

watermelon water production process is necessary to further improve the health of the 

production process. On the other hand, today, in addition to traditional methods, there are 

various devices for extracting different fruit juices. Most of these devices are versatile and are 

used for a variety of fruits. It is clear that these multipurpose devices, due to their different 

https://jes.ut.ac.ir/?_action=article&au=172185&_au=Ali+Reza++Noorpoor&lang=en
https://jes.ut.ac.ir/?_action=article&au=190279&_au=Arash++Sadri++Jahanshahi&lang=en
https://jes.ut.ac.ir/?_action=article&au=190279&_au=Arash++Sadri++Jahanshahi&lang=en
mailto:tarighi@uma.ac.ir
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physical, mechanical and rheological properties, can not provide an effective fruit juicing 

process for several types of fruit. Therefore, to design an effective fruit juicer, accurate 

information about the watermelon juice extraction process is required. The aim of this study 

was to determine the effects of some factors affecting the kinetics of watermelon water 

extraction. 

 

Methodology  
In order to perform the experiments, the product prepared from the local market of Karaj city 

was transferred to the laboratory. The experiments were performed in the laboratory of the 

Faculty of Agricultural Machinery, University of Tehran, located in Karaj. In order to 

perform the experiment, the skin of the watermelon crop was manually separated from its 

mantle. Using PVC cylindrical tubes with a diameter of 50 mm, the watermelon was divided 

into cylindrical parts and six-centimetre pieces were created. In order to reduce the error in 

the amount of extracted fruit juice and also to reduce the effect of the crop on the amount, 

parts of the product that had little core were used. The watermelon crop was divided into six-

centimetre, two-centimetre and two-centimetre layers for testing. Then, the mass weight of 

the prepared product was measured before each experiment by a digital scale with an 

accuracy of 0.01. Necessary pressure for dehydration of the product was created by a 

multifunctional material strength test machine (-500-Hi SE, Farvardin Azma Tajhiz, Iran). 

The device was connected to a computer, and the test settings were applied through software. 

A cylinder with a height of 150 mm made of stainless steel with an inner diameter of 57 mm 

was used as a cylinder. A piston with a cross-sectional area of 57 mm in diameter was used to 

apply the pressure created by the multi-purpose test machine to the product mass. To record 

the force and displacement data simultaneously, a 500 kg load cell (type S, Zemic, China) 

was used to connect the piston to the jaw of the multifunction test device. 

 

Conclusion  
According to the analysis of variance tables, the effect of three variables of maximum load, 

the number of layers and loading speed as independent variables on the model of predicting 

fruit juice mass percentage, constant coefficients of force-displacement equations and 

moment juice-displacement mass equation was significant at 1% level. However, in all cases 

the P-value associated with each of the independent input variables or their interactions alone 

was not significant; but the significance of all forecasting models shows their high ability to 

evaluate data. Also, in most cases, the high explanation coefficient of the models indicates 

the high accuracy of the models and the proximity of the real value and prediction. The 

results show that the lowest percentage of extracted fruit juice is 5.95% with input variables 

(loading rate of 20 mm/min, maximum loading of 160 kg and single layer) and the highest 

percentage of extracted fruit juice with 95.36% with input variables (loading rate). 10 mm / 

min, maximum load of 400 kg and three layers); Therefore, in order to extract a high 

percentage of fruit juice, the loading rate must be reduced and the maximum loading and the 

number of layers must be increased. 
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