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  چکیده
 و وی هه ای ادی ز تی مختلف آن، از اهم یها هبجن یمطالعه رو از این رو. می باشدجهان  مردمیی غذا میدر رژ یاصل ییاز مواد غذا یکی ،ینیزم بیس

بودن و ع دم دق ت  ریوقت گ زیو ن آنبا ارقام  احدهای فرآوریو ییعدم آشنابرخی مواقع محصول و  نیا یها تهیوار ادیتعدد ز لیبرخوردار است. به دل
در ه ر  یمحص وت  کش اورز ریسا زین وی نیزم بیارقام س ییشناسا تی، و اهمنیتوسط کارشناسان و زارع ینیزم بیارقام مختلف س ییشناسا در ادیز

ارق ام  خ واص مک انیکی بررس یمطالعه با هدف  نیا .به نظر می رسد یضرور مطالعه خواص مکانیکی این محصول ،ییذاغ ایعصن یمرحله از پروسه
دانشگاه محق ق اردبیل ی جه ت تعی ین خ واص گروه مهندسی بیوسیستم از دستگاه سنتام موجود در ، حاضر پهوهشدر  انجام شد. مختلف سیب زمینی

 .دو رقم جلی و مارفونا در طول دوره انبارمانی به لحاظ چقرمگی تغییرا  زیادی نداشتندآمده  به دست نتایج اساس بر استفاده شد. مکانیکی

 

  یکلیدکلمات 
 "انبارمانی"، "چقرمگی"، "سیب زمینی"

  مقدمه -1
کن د و ب ه  یاست مهم که در سراسر جهان رشد م یاهیگ ینیزم بیس

 افت هیوس عه در حال توسعه و ت یمحصول مهم در کشورها کیعنوان 
و  ن،یپ روتئ درا ،ی منبع کربوه کیانسان به عنوان  ییغذا میرژ یبرا
و اصل  یجنوب یکایآمر یمحصول بوم نی. ای آیدبه حساب م نهایتامیو

 نیباش د و پ ا از گن دم، ب رنج و  ر ، چه ارم یکشور پرو م  زآن ا
طبق آمار سازمان خواروبار  .است یجوامع بشر ییمحصول در سبد غذا

در سال  رانیمحصول در ا نیکشت ا ریسطح ز تحدملل م یورزو کشا
 نی هزار هکتار بوده است و محص ول برداش ت ش ده از ا 161، 2017

ه ای س نتی در تعی ین روش .باش د یت ن م  ونیلیم 5.1سطح حدود 
شناسانه ب ود، های ریختی سیب زمینی بیشتر مبتنی بر شاخصهواریته

تر های احساس شد که سریعبه روشاما با تولید محصوت  جدید، نیاز 
و دارای قدر  تشخیص بیشتری باش ند. در ای ن ب ین ش بکه عص بی 
مصنوعی با کارایی بات می تواند در طبقه بندی ارقام بک ار رود. ش بکه 
عصبی مصنوعی می تواند کلاس بندی و تشخیص رقم را انج ام داده، 

 م ی رود.انعطاف پ ذیر ب وده و در اک  ر محص وت  کش اورزی بک ار 
(Przybył, 2015) دو رقم سیب زمینی Vineta و Denar  با را

استفاده از روش پردازش تصویر و شبکه عصبی مصنوعی مطالعه کرده 
و را تش خیص سیب زمین ی و به این نتیجه رسیدند که می توان ارقام 

عام ل  7ویهگی هندس ی،  4. این تحقیق با بکارگیری طبقه بندی کرد
 10تر تعیین کننده رنگ انجام شد و از ب ین ای ن ه ا پارام 29جانبی و 

عامل بیشترین تاثیر را در تشخیص ارقام داشتند. حال ت بهین ه ش بکه 
 18-51-2عصبی مصنوعی مورد استفاده برای تشخیص ای ن دو رق م 

رقم 10سیب زمینی در 120تحقیقی را بر روی  (Azizi, 2016) بود.
ن رم  پردازش تصویر ب ا تولب اکامختلف با استفاده از ماشین بینایی و 

جهت تشخیص بافت، پارامترهای شکل و ارق ام  R2012 متلب افزار
بندی رقم ه ای س یب زمین ی ب ا  سیب زمینی انجام دادند. ابتدا طبقه

درصد  66.7انجام شد که دقت این روش برابر  LDA استفاده از روش
 واتنس او  آگریابه دست آمد. همچنین این روش در تشخیص دو رقم 

را در ک لاس ه ای  ساتیناو  فونتانهدچار اشتباه شد و همچنین دو رقم 
ش بکه عص بی دیگر طبقه بندی کرد. آن ه ا همچن ین ب ا اس تفاده از 

بندی ارقام سیب زمین ی را انج ام دادن د ک ه در ای ن  طبقه مصنوعی،
درص دی و ب ا دو تی ه  82.41با یک تیه پنهان دقت  شبکهخصوص 

رصدی داشت. در این تحقیق مش خص گردی د ک ه د 100پنهان دقت 
انواع مختلف سیب زمینی را می توان با سطح دقت بسیار بات با استفاده 
از ویهگی های سه گان ه رن گ، ویهگ ی ه ای ب افتی و مورفول وژیکی 
استخراج شده توسط ماشین بین ایی و بک ارگیری ی ک ش بکه عص بی 

در  بقه بندی ک رد.مصنوعی طبقه بندی کننده غیرخطی، شناسایی و ط
که با استفاده از شبکه عص بی  (Mercurio, 2019) تحقیقی دیگر

رقم سیب زمینی شیرین انجام شد، محقق ین  5و پردازش تصویر روی 
نشان دادند که این روش موفقیت آمیز بوده و م ی توان د ارق ام س یب 

با تعیین و بررسی  بندی کند. طبقهدرصد  100زمینی شیرین را با دقت 
ت ا نقط ه  محص وت  کش اورزیبین نیرو و تغییرش کل موجود وابط ر

رسان به میوه را مشخص کرد  توان محدوده نیروهای آسیب تسلیم می
ای طراح ی ش وند ک ه  های برداشت و حمل و نقل به گون ه تا ماشین

از این محدوده نباشد. از طرف ی یک ی از  بیشترها  نیروهای وارده از آن
رس یدگی می وه لم ا و فش ار دادن آن ب ا های تشخیص می زان  راه

به می زان مه ار   گیصت است که راهی تجربی بوده و بستانگشت ش
آزم ون  . (Reddy & Singh, 2006)شخص لم ا کنن ده دارد

تواند با کمی ک ردن ای ن تش خیص شاخص ی  نفو  مکانیکی میوه می
برای بررسی میزان رسیدگی میوه باشد و با اس تفاده از ای ن تش خیص 

تحقیق ا   .(USDA, 2003) ن مطلوب برداشت را تعی ین نم ودزما
  کش اورزی تمتعددی در خصوص خواص فیزیکی و مکانیکی محصو

در ایران و سایر کشورها انجام شده است. در تحقیقی که توس ط عل ی 
( برای تعی ین برخ ی خ واص مک انیکی می وه 1394)محمدی و راسخ 

نت ایج نش ان داد ک ه  ،ش د لیموترش در بارگذاری شبه استاتیکی انجام
اثرسرعت بارگذاری، جه ت بارگ ذاری و ان دازه لیم وترش ب ر نی روی 

لیمو نیروی اندازه دار است. با کوچکتر شدن  گسیختگی لیموترش معنی
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همچنین با افزایش س رعت  و یابد گسیختگی و تغییر شکل کاهش می
 دیگ ر ک ه پهوهش ی. در می یابدنیروی گسیختگی افزایش  ،بارگذاری

اثر اندازه، سرعت  گردید،( انجام 1390)توسط موحد نهاد و خوش تقاضا 
نت ایج  و ش دو جهت بارگذاری بر خواص مکانیکی لیم وترش بررس ی 

ذاری و اندازه در انرژی شکس ت و نشان داد که اثر متقابل سرعت بارگ
رمگی و اثرا  اصلی اندازه، سرعت بارگذاری و جهت بارگ ذاری ب ر قچ

دار است ام ا ه یی ی ک از اث را  ب ر نی روی  ته معنیستیسیاتمدول 
آزمایشاتی را برای تعی ین ( 1996)آبو  و لو . ستنیگسیختگی معنادار 

گیری بر روی چهار خاصیت مکانیکی  رسیدگی، جهت و موقعیت نمونه
تنش گس یختگی، ک رنش گس یختگی، ان رژی گس یختگی و ض ریب 

تایج آزمایش ا  نش ان ستیسیته ظاهری سه رقم سیب انجام دادند. نتا
در ی  ک  .دار نب وده اس ت موقعی ت معن ی× داد که اثر متقاب ل رق م 

رقم دانه س ویا  3خواص مکانیکی  (1388مطالع ه، عالمی و همکاران )
را  سطح دم ایی 3سطح رطوبتی  و  3در بارگذاری ش به اس تاتیک در 

ب ه د درص 10نت ایج نشان داد که با افزایش رطوبت از  و بررسی کردند
و نی وتن  47.5مقدار نیرو و انرژی گسیختگی ب ه ترتی ب از درصد،  14
اس ت.  پیدا ک ردهافزایش  میلی ژول 56و  نیوتن 82ب ه میلی ژول 10

با مطالعه اثر رطوب ت، جه  ت و ( 1391همچنین اسدزاده و همکاران )
س رعت بارگ ذاری ب ر خواص مکانیکی پنبه دانه رقم ورامین، دریافتند 

ب ر کلی  ه  درصد 1طوبت و جه ت بارگ ذاری در س طح احتم ال که ر
تغیی ر ش کل  ،خ واص مکانیکی اثر معنی دار دارند و با افزایش رطوبت

کاهش می یابد. در تحقیق ی ک ه ن وری جنگ ی و  در نقطه گسیختگی
بر روی مقایسه خواص مک انیکی دو رق م نص ر  و ( 2011همکاران )

نت ایج نش ان داد با افزایش محتوای رطوبتی  کویر دانه جو انجام دادند،
 2/21به درصد  7/6برای رقم نصر  و از درصد  6/21به درصد  3/7از 

 پ ههشبرای رقم کویر، نی روی گس یختگی کاهش می یابد. در درصد 
اث   ر رطوب   ت، س   رعت ( 2009دیگ  ر توس  ط ت  وکلی و همک   اران )

و  ش د دانه ج و بررس یبارگ ذاری و ان دازه دان ه ب ر مقاومت شکست 
و درصد  58/21بیشترین انرژی گسیختگی دانه در رطوبت  گردیدمعلوم 

و کمت رین آن در رطوب ت میلیمتر بر دقیقه  5 تحت بار افقی با سرعت
م ی میلیمتر ب ر دقیق ه  10 تحت بار عمودی و با س رعتدرصد  34/7

 .باشد
 

   روش انجام تحقیق -2

  تهیه نمونه 
رقم مختلف )آگریا، اسپریت، سانته، مارفون ا و  5ر ها د سیب زمینیابتدا 

درج ه  10-4جلی( از مرکز تحقیقا  کشاورزی اردبیل تهیه و در دمای 
سانتیگراد نگهداری شدند. یک روز پا از تهیه ارقام، ابتدا با اس تفاده از 

نمونه از هر رقم سیب زمینی تهیه و سپا داده برداری  21استوانه برش 
  رداری ها شامل خواص مکانیکی بود.انجام شد داده ب

 
   برش و آماده سازی نمونه سیب زمینی جهت انجام آزمایش -1 شکل

 تعیین میزان چقرمگی 

جهت تعیین می زان چقرمگ ی نمون ه ه ا از دس تگاه س نتام موج ود در 
آزمایشگاه خواص مکانیکی گ روه مهندس ی بیوس یتم دانش گاه محق ق 

در سه سطح سرعت بارگزاری ، ب زمینیرقم سی. هر اردبیلی استفاده شد
تکرار تحت نیروی فش اری ق رار  7میلیمتر بر دقیقه و با  70و  40،  10

گرفت. سپا با استفاده از میزان نیروی گسیختگی، تغیی ر ش کل و نی ز 
 محاسبه گردید: (1)حجم نمونه میزان چقرمگی مطابق رابطه 

(1)                                                  h2rπKIc=F.d/    

 آن:که در 
KIc = چقرمگی (MPa) 

F = نیروی گسیختگی (N) 
d = تغییر شکل (mm) 
r = شعاع نمونه (mm) 

h = ارتفاع نمونه (mm) 
 می باشند.

ای( ص ور  هفته 2دوره انبارمانی )به فواصل زمانی  5این آزمایشا  در 
 پذیرفت.

 

 
 از اعمال نیروی فشاری   گسیختگی نمونه سیب زمینی بعد -2 شکل

 
  نتایج -3

چقرمگی ارقام مختلف در طول دوره انبارم انی رفت ار متف اوتی از خ ود 
نشان دادند، به طوری که در رقم مارفونا برای چقرمگ ی در ط ول دوره 
انبارمانی تغییراتی مشاهده نشد و درقم سانته هم میزان چقرمگی در ابتدا 

ود و فقط در اواسط دوره نگه داری مق دار و انتهای دوره تقریبا یکسان ب
های آگری ا، اس پریت و جل ی بای د کمی افزایش داشت. اما در مورد رقم

گفت که تغییرا  چقرمگ ی از رون د خاص ی پی روی نک رده و غیرقاب ل 
کاملا مش خص اس ت  3 باشند. همچنین با توجه به شکلبینی میپیش

ر باشد، میزان چقرمگی که در همه ارقام هر چقدر سرعت بارگذاری کمت
به دست آمده بیشتر است و علت ای ن ام ر ای ن اس ت ک ه در س رعت 

افتد و در تر، نیروی گسیختگی در مقادیر باتیی اتفاق میبارگذاری پایین
 یابد.مقدار چقرمگی هم افزایش می 1نتیجه با توجه به رابطه 
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 زمینی در طول دوره نگهداری  الف( اسپریت،  ب( آگریا،  ج( جلی،  تغییرات چقرمگی ارقام سیب -3شکل 

 د( سانته، ه( مارفونا

 

در طول دوره انبارمانی )به جلی و مارفونا دو رقم  3با توجه به شکل 
با توجه به  ویهه رقم مارفونا( به لحاظ چقرمگی تغییرا  زیادی نداشتند و

شود که برای برخی مصارف از جمله سرخ کردن، این مساله توصیه می
 از این دو رقم بهره برده شود.

 

 

  یریگجهینت -4
 5در سیب زمینی مختلف رقم  5در این پهوهش میزان چقرمگی برای 

با استفاده از دستگاه سنتام موجود در دانشگاه محقق دوره انبارمانی 
نتایج نشان داد که ارقام  .محاسبه گردید 1رابطه  اردبیلی و به کمک

جلی و مارفونا در طول دوره نگهداری میزان چقرمگی خود را حفظ کرده 
 شوند.و از این رو برای مصارفی چون چیپا توصیه می
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Abstract  

Introduction  

Potato is an important vegetable that grows all over the world and is considered as an important 

product in developing and developed countries for the human diet as a source of carbohydrates, 

proteins, and vitamins. This product is native to South America and its origin is from Peru, and after 

wheat, rice and corn, it is the fourth product in the food basket of human societies. According to the 

statistics of the Food and Agriculture Organization of the United Nations, the area under cultivation of 

this crop in Iran in 2017 was 161 thousand hectares and the crop harvested from this area is about 5.1 

million tons. Traditional methods of determining potato varieties were based more on morphological 

features, but with the production of new products, there was a need for methods that were faster and 

more recognizable. Meanwhile, the high-performance artificial neural network can be used to classify 

cultivars. An artificial neural network can classify and detect cultivars, is flexible and is used in most 

agricultural products. Azizi conducted a study on 120 potatoes in 10 different cultivars using a visual 

and image processing machine with a MATLAB R2012 software toolbox to detect texture, shape 

parameters and potato cultivars. First, potato cultivars were classified use the ng LDA method, which 

obtained 66.7% accuracy. This method also erred in distinguishing the two cultivars Agria and 

Savalan and also classified the two cultivars Fontane and Satina in other classes. They also used 

artificial neural networks to classify potato cultivars, in which the network was 82.41% accurate with 

one hidden layer and 100% accurate with two hidden layers. In this study, it was found that different 

types of potatoes can be identified and identified with a very high level of accuracy using the three 

color characteristics, textural and morphological features extracted by the visual machine and the use 

of a non-linear classifier artificial neural network. Categorized.  In another study that was conducted 

using neural networks and image processing on 5 sweet potato cultivars, the researchers showed that 

this method was successful and could classify sweet potato cultivars with 100% accuracy. By 

determining and examining the existing relations between the force and the deformation of 

agricultural products up to the point of surrender, the range of forces harmful to fruit can be 

determined so that harvesting and transportation machines are designed in such a way that the forces 

from them do not exceed this range. On the other hand, one of the ways to determine the degree of 

ripeness of the fruit is to touch and press it with the thumb, which is an experimental way and depends 

on the skill of the person touching it. The mechanical penetration test of the fruit can be an indicator 

to check the ripeness of the fruit by quantifying this diagnosis and using this diagnosis to determine 

the optimal harvest time. Several types of research have been conducted on the physical and 

mechanical properties of agricultural products in Iran and other countries. In a research conducted by 

Ali Mohammadi and Rasakh to determine some mechanical properties of lime fruit under quasi-static 

loading, the results showed that the effect of loading speed, loading direction and size of a lime on the 

breaking force of lime is significant. As the size of the lemon decreases, the breaking force and 

deformation decrease, and also with increasing loading speed, the braking force increases. In another 

research conducted by Mohd Nejad and Khosdada, the effect of size, speed and direction of loading 

on the mechanical properties of lime was investigated and the results showed that the interaction of 

loading speed and size on fracture energy and toughness and the main effects of size, loading speed 

and The loading direction is significant on the modulus of elasticity, but none of the effects on the 

rupture force is significant. 

 

Methodology 
First, potatoes in 5 different varieties (Agria, Esprit, Sante, Marfona and Jelli) were prepared at 

Ardabil Agricultural Research Center and stored at 4-10 degrees Celsius. One day after preparing the 

varieties, 21 samples of each potato variety were prepared using a cutting cylinder and then data 

collection was done. The data collection included mechanical properties.To determine the toughness 

of the samples, the santam machine available in the mechanical properties laboratory of the biosystem 

engineering department of Mohaghegh Ardabili University was used. Each potato variety was 

subjected to a compressive force at three loading speed levels of 10, 40 and 70 mm/min and with 7 

repetitions. Then, using the amount of braking force, deformation and sample volume, the toughness 

https://jes.ut.ac.ir/?_action=article&au=172185&_au=Ali+Reza++Noorpoor&lang=en
https://jes.ut.ac.ir/?_action=article&au=172185&_au=Ali+Reza++Noorpoor&lang=en
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was calculated according to equation (1). These experiments were carried out in 5 storage periods (at 

2-week intervals). 

 

Conclusion  
The toughness of different cultivars showed different behavior during the storage period so no 

changes were observed in the Marfona cultivar for toughness during the storage period, and in the 

Sante cultivar, the toughness level was almost the same at the beginning and end of the period and 

only in the middle of the storage period the value There was a slight increase. But in the case of 

Agria, Sprit and Jali cultivars, it should be said that the changes in toughness do not follow a specific 

trend and are unpredictable. Also, according to Figure 3, it is quite clear that in all figures, the lower 

the loading speed, the greater the toughness obtained, and the reason for this is that at a lower loading 

speed, the breaking force occurs in high values. Falls, and as a result, according to relation 1, the 

toughness value also increases. According to Figure 3, during the storage period, the two varieties of 

Jelli and Marfona (especially the Marfona variety) did not change much in terms of toughness and 

considering this issue, it is recommended to use these two varieties for some purposes, including 

frying. In this research, firmness was calculated for 5 different varieties of potatoes in 5 storage 

periods using the santam machine available at Mohaghegh Ardabili University and with the help of 

equation 1. The results showed that Jali and Marfona cultivars maintained their firmness during the 

storage period, and hence they are recommended for uses such as chips. 
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