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 چکیده

 زنیا مورد محصولخصوصیات  از مناسبی درک، فرآیندها و آلات ماشین مناسب طراحی و کارآمد اتعملی انجام برای

 در اسکو شهرستان در )کاغذی و سنگی( گردو واریته دو مکانیکی و فیزیکی خواص ارزیابی پژوهش، این از هدف. است

 و سطحی مساحت کرویت، حجم، ضخامت، طول، منظور، این برای. انجام شد 1393در مهر ماه  بود که شرقیآذربایجان

 دو ره برای نفوذ و فشار هایآزمون این، بر علاوه. شد گیریاندازه گردو مغز و کامل گردوی هندسی میانگین قطر

-ا طی انبار در کیسهمغزه .گرفت انجام( -C18˚)فریزر( و C4˚)یخچال(، C25˚) اتاق مختلف دمای سه در شده انبار واریته

 آنالیز یجنتا همچنین. هست واریته به وابسته گردو کرویت که داد نشان حاصل نتایج لنی نگه داری شدند.های پلی پروپی

 زا حاصل نتایج. کرد بیان %5 احتمال سطح در را کرویت ضریب روی واریته اثر بودن دارمعنی طرفه یک واریانس

 اریدمعنی طور به سختی که شد مشخص همچنین. یابدمی افزایش دارینگه طی سختی که داد نشان مکانیکی هایآزمون

  .گیردمی قرار انبار دمای تاثیر تحت

 

 گردو، خصوصیات فیزیکی، خصوصیات مکانیکی، ضریب کرویت واژگان کلیدی:

 
 مقدمه

گردو از جمله محصولات باغی مهم در ایران و دنیاست 

ای و که از نظر میزان تولید و ارزش اقتصادی، تغذیه

الای آن حائز اهمیت است. این مغز بعنوان جزء دارویی ب

کاربردی در محصولات غذایی نظیر محصولات لبنی، 

آبنبات، شکلات، نان، کیک، مافین و ... مورد استفاده 

آرد گردو محصول جدیدی  .(1985پاین گیرد)قرار می

است که قابلیت استفاده در صنعت پخت بعنوان مکمل یا 

دم در ساخت نان، بیسکویت حتی جایگزینی برای آرد گن

و کیک دارد. کاربرد دیگر این ماده استفاده از آن بعنوان 

)وانهانن و استیک طعم دهنده طبیعی در مواد غذایی 

(. کشور ایران از نظر تولید گردو در دنیا 2006سوج 

سازمان  2012جایگاه مهمی دارد. براساس آمار سال 

نیا خوار بار جهانی، سطح زیر کشت گردو در د

باشد. هکتار می 64000هکتار و در ایران  995040

باشد تن می 3418559میزان تولید گردو در دنیا حدود 

در رتبه دوم  %14تن و حدود  450000که ایران با تولید 

بعد از کشور چین قرار دارد. کشورهای آمریکا و ترکیه 

mailto:hld.danaei@gmail.com
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 (.2014)فائوهای بعدی قرار دارند نیز به ترتیب در جایگاه

ردو به علت خواص ارگانولپتیکی خوب و اثر حفاظتی گ 

علیه بیماری قلبی عروقی یک خشکبار مطلوب محسوب 

شده و بعنوان جزء کاربردی در چندین محصول غذایی 

گیرد همچون محصولات لبنی مورد استفاده قرار می

پاین کیک، مافین و... ) منجمد، آبنبات، شکلات، خمیر، نان،

1985.) 

دهد های محصولات کشاورزی اجازه میشناخت ویژگی

های جدید و فرآیندهای صنعتی با مشخصات هم ماشین

و ، تا خسارت کاهش ودکیفی طراحی و اصلاح ش

دهی عملیات افزایش یابد، و هم شرایط نگهداری و بهره

حمل ونقل محصول بهینه شود. اولین گام در تدوین 

ی و استانداردهای کیفی در محصولات کشاورزی و باغ

نیز بهبود خطوط مختلف فرآوری این محصولات 

دانستن خواص متنوع این محصولات و انواع 

 )توکلی هشجینتغییراتشان در اثر عوامل گوناگون است

1382.) 

برداشت و شکستن گردو به صورت دستی علاوه بر 

آسیب هایی که به هنگام برداشت محصول به درخت 

و اتلاف زمان  افزایش قیمت محصولوارد می کند باعث 

می شود. بنابراین برای توسعه دستگاه های برداشت و 

شکستن گردو مطالعه خواص فیزیکی و مکانیکی گردو 

ست و این دانش پیش نیاز اصلی جهت ا ضروری

آلات برداشت و فرآوری گردو طراحی و توسعه ماشین

ترین فرآیند پس از برداشت گردو جداسازی . مهم است

شد. تعیین خواص مکانیکی گردو یک باآن از پوست می

پیش نیاز و یک مرحله بحرانی برای طراحی و توسعه 

تجهیزات مورد استفاده برای شکستن گردوها 

و همکاران  کویانکی. (2000 )برقه ای و همکارانباشدمی

( گزارش کردند که ضخامت پوست و قطر 2004)

میانگین هندسی نیروی لازم برای ماکزیمم مقاومت 

انرژی لازم برای تغییر شکل پوست تا رسیدن  پوست،

و کیفیت گردوی استخراج شده بر اثر  شکستبه نقطه 

با افزایش ضخامت  دهد.شکستن را تحت تاثیر قرار می

گیری به انرژی موردنیاز پوست پوست گردو، نیرو و

یابد. سفتی پوست گردوها صورت خطی افزایش می

آیند شکستن بسته به نوع واریته، متغیر است. فر

تواند منجر به آسیب گردو شود و میزان آسیب می

وابسته به نوع واریته، خواص فیزیکی، فشار وارده و 

باشد. خواص مکانیکی گردوها در طراحی موقعیت می

شکن و آسیاب گردو بسیار مهم ردوهای گدستگاه

پوسته سخت سفتی . (2008 )شریفیان و درفشیهستند

های اصلی مورد استفاده نیز یکی از شاخص  گردو

برای تعیین کیفیت و عمر مفید بعد از برداشت و سرعت 

داری دادن استحکام بافت در طول نگهو میزان از دست

باشد و حفظ سفتی به طور مستقیم باعث افزایش می

عمر نگه داری و مقاومت در برابر صدمات مکانیکی 

فوذ برای تعیین سفتی از آزمون ن .(1990)بریت شودمی

 شود..استفاده می

( آزمایشاتی برای تعیین 2008)شریفیان و درفشی

خواص مکانیکی گردوهای شهرستان ارومیه انجام 

دادند. در طی این آزمایش، نیرو، مقدار کرنش پوسته تا 

لحظه شکستن، انرژی کرنشی و توان مورد نیاز برای 

درصد  21/9شکستن هر گردو در دو محتوای رطوبتی 

گیری شدند. نتایج نشان دادند که اندازه درصد 21و 

ها به ترتیب در بیشترین مقدار نیرو و توان و کمترین آن

راستای طولی و راستای شکاف گردو بدست آمد. 

انرژی شکستن کامل گردو با کاهش محتوای رطوبتی و 

 نتیجه همچنینافزایش ارتفاع سقوط افزایش می یابد. 

 برای ثانیه بر رمت چهار سقوط سرعت که شد گرفته

 رطوبتی سطح با آفریقایی گردوی در کافی ترک ایجاد

ت)آسوگ اس پایه، مناسب خشک درصد 30 از کمتر

1995.) 

خواص فیزیکی ) قطر محوری و شعاعی، ضخامت 

پوسته، کرویت، وزن، حجم، چگالی و...( محصولات 

کشاورزی از پارامترهایی هستند که نقش مهمی در 

ات و آنالیز رفتار محصولات در طراحی و ساخت تجهیز

 )فریزر و همکارانطی انتقال، فرآوری و نگه داری دارند
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ای کیفیت مغز حاصل از شکستن (. در مطالعه1978

گردو به عنوان تابعی از قطر متوسط هندسی و 

ضخامت پوسته مورد بررسی قرار گرفت. نتایج 

دادند که با افزایش ضخامت، پوسته تمایل کمی نشان

کاهش کیفیت مغز وجود داشته و با افزایش قطر  برای

)کویانکو و یابد متوسط هندسی، کیفیت مغز افزایش می

 (.2004 همکاران

روابط بین خواص در برخی مطالعات بهتر است گاهی 

ها اغلب توسط فیزیکی را تعیین کنیم. برای مثال، میوه

شوند. اما گاهی به نظر اقتصادی بندی میاندازه طبقه

کنند هایی که بر اساس وزن کار میر است با ماشینبهت

های بندی شوند. بنابراین، روابط بین وزن و قطردسته

 )استروشاین و هامانبزرگ، متوسط و کوچک نیاز است 

1994.) 

هایی است که برای نشان ضریب کرویت از جمله روش

ها و غلات و ها، سبزیدادن اختلاف در شکل میوه

شود. در واقع این ضریب از میها استفاده بذر

ی های تعیین شکل جسم است و نشان دهندهشاخص

باشد. شکل مواد میزان مشابهت یک جسم به کره می

بندی های جداسازی و درجهغذایی نقش مهمی در فرآیند

های غربال دارد. هرچه شکل جسم از کره توسط ماشین

دورتر باشد ضریب کرویت آن کمتر است و به راحتی 

ای شکل غربال قادر به عبور از سوراخ های دایره

نخواهد بود. همچنین حین تخلیه روی سطح  صاف نیز، 

 یازچندان قادر به غلتیدن نبوده و برای استفاده از آنها ن

هدف از  (.1978 )فریزر و همکارانبه انرژی بیشتری است

این تحقیق تعیین برخی ویژگی های فیزیکی گردوی 

سخت( و مغز گردو شامل طول، کامل )با پوسته 

ضخامت، ضریب کرویت و ... با هدف جداسازی کیفی 

 مغز و آنها همچنین تعیین خواص مکانیکی گردوی کامل

توسط آزمون های نفوذ و تراکم به منظور جمع  آن

اطلاعات لازم در طراحی ماشین آلات جداسازی آوری 

 و درجه بندی می باشد.

 مواد و روش ها

آزمون ها روی دو رقم گردو بنام پوست  در این تحقیق،

کاغذی و پوست سنگی که از یک باغ محلی واقع در 

شهرستان اسکو استان آذربایجان شرقی تهیه شده 

بودند، صورت گرفت. نمونه ها پس از جدا کردن پوست 

روز در جلوی آفتاب خشک شدند. نمونه  5سبز، بمدت 

انجام ها به دو دسته تقسیم شدند. دسته اول برای 

آزمایشات اولیه به آزمایشگاه منتقل شدند و دسته دوم 

شکسته شده و به صورت مغز در بسته بندی پلی 

(، C25˚پروپیلنی در سه شرایط دمایی اتاق )

 انبار شدند.  (-C18˚( و فریزر)C4˚یخچال)

 اندازه گیری ویژگی های فیزیکی گردو

ها،  در این تحقیق برای تعیین ویژگی های ابعادی نمونه

عدد گردو به طور تصادفی انتخاب  10از هر واریته 

شده و مورد آزمایش قرار گرفتند. برای هر گونه، ابعاد 

گردو با پوست و مغز دو لپه شده در سه قطر بزرگ یا 

 Wمتر( ، قطر متوسط یا پهنا ) بر حسب میلی Lطول ) 

بر  Tبر حسب میلی متر( و قطر کوچک یا ضخامت ) 

 01/0با استفاده از یک کولیس با دقت  متر(حسب میلی

(. برای توصیف 1گیری شدند ) شکل متر اندازهمیلی

دانه از ضریب کرویت استفاده شد که میزان شکل

 )محسنیندهدنزدیک بودن شکل دانه به کره را نشان می

قطر  [4]ا ت [1]ها و روابط با استفاده از داده .(1978

م، مساحت سطح میانگین هندسی، ضریب کرویت، حج

 رویه محاسبه شدند.

 ( Dgقطر میانگین هندسی ) 

گردو با رابطه زیر محاسبه  (Dgمیانگین هندسی قطر )

 ( 1970 )محسنینشودمی

[1]                                         Dg= (L W T 

L  ،نشانگر طول گردوW  نشانگر عرض گردو وT 

 کند.ضخامت گردو را بیان می
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 (2010آلتونتاس و ارکول حاسبه ابعاد گردو ) م -1شکل  

 

 ( ɸضریب کرویت ) 

( گردو توسط رابطه زیر محاسبه  ɸضریب کرویت ) 

            (                                1970شود)محسنینمی

     [2]                                      100×   [= [ ɸ  

 (Vحجم )

آید ( با استفاده از رابطه زیر بدست می Vحجم گردو )

 . (1978 )محسنین

[3]                                                     )   = V

( 

 ( Sمساحت سطح رویه )

( از رابطه زیر محاسبه  Sمساحت سطح رویه گردو ) 

                                                ( 1970) محسنینشودمی

   [4]                                                        = S

 

 اندازه گیری ویژگی های مکانیکی گردو

به منظور تعیین ویژگی های مکانیکی نمونه های گردو، 

ن ها از آزمون های فشار و نفوذ استفاده شد. این آزمو

ساخت  TA-XTplusتوسط دستگاه آنالایزر بافت مدل 

 کمپانی استیبل میکرو سیستم انگلستان انجام گرفت.

 
 

 TA-XTplusستگاه آنالایزر بافت مدل د -2شکل

 

 آزمون فشار

این آزمون برای گردوی کامل و توسط دستگاه ذکر 

متری و میلی 25ای شده انجام شد. پروب استوانه

ه ر بر ثانیه برای این منظور بکار گرفتمتمیلی 1سرعت 

شد. گردو در محل دستگاه قرار داده شد و فشار تا 

) ترگات و همکاران لحظه شکستن گردو به آن وارد شد

. نیروی شکست به طور مستقیم محاسبه شد. (1998

انرژی جذب شده طی بارگذاری تا لحظه شکست از 

 (.1986)محسنین محاسبه شد 5طریق معادله 

[5]     E=1/2 (FD)                                              

       

E  ،انرژی جذب شده بر حسب میلی ژولF  نیروی

تغییر شکل در اثر شکست  Dشکست بر حسب نیوتن و 

( از تقسیم Qبر حسب میلی متر می باشد. سختی)

نیروی شکست به تغییر شکل بدست می آید و واحد آن 

 (.2007) سیریسومبون و همکاران تر استنیوتن بر میلی م
[6]                                                   Q= F/D 
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 آزمون نفوذ

برای تعیین سفتی از آزمون نفوذ استفاده شد. در این 

آزمون، پروب دستگاه به درون نمونه نفوذ کرده و 

لازم برای نفوذ به عمق معین به عنوان حداکثر نیروی 

سفتی تعیین شد. برای تعیین این شاخص نیز  شاخص

از دستگاه مذکور استفاده شد. بدین منظور سرعت 

متر بر متر( روی یک میلیمیلی 2جابجایی پروب )با قطر 

متر تنظیم میلی 6ثانیه و میزان جابجایی آن در 

 (.2006 )وارگاس و همکارانشد

 

 آنالیز آماری

 و تحلیل داده ها با روش تجزیه تجزیه

( با استفاده از نرم افزار آماری ANOVAواریانس)

SPSS22 انجام شد. 

 

 نتایج و بحث

 ویژگی های فیزیکی گردو

میانگین اندازه طول، عرض و ضخامت واریته های 

 ارائه شده است.  1و مغز آن در جدول گردو

 خامت گردوی کامل و مغز گردوطول، عرض و ض -1جدول 

 واریته حالت   

   (mmطول) (mmرض)ع (mmضخامت) 
a80/37±0/33 a24/45±1/34 b32/69±1/37 واریته کاغذي با پوست 
A88/53±1/14 A24/15±2/28 A95/30±0/30 مغز  
a19/09±1/32 b38/03±1/32 a81/38±2/40 واریته سنگي با پوست 
A98/35±0/14 B62/41±1/26 A03/88±2/29 مغز  

 

ا پوست میانگین طول، عرض و ضخامت برای گردو ب

و برای  09/32، 03/32، 38/40و  37/33، 45/44، 69/37

به  35/14، 41/26، 88/29و  53/14، 15/28، 30/30مغز 

ترتیب برای واریته کاغذی و سنگی بود. التونتاس و 

(، میانگین طول، عرض و ضخامت را به 2010ارکول )

تا  21/34و  58/37تا  96/35، 46/45تا  79/42ترتیب 

بدست آوردند. نتایج نشان  Yalovaواریته برای  21/36

های گوناگون گردو ابعاد متفاوتی دهد که واریتهمی

دارند که باید در فرآیند خشک کردن و فرآیندهای 

 مرتبط در نظر گرفته شود. 

های گردو های فیزیکی واریتهبرخی از ویژگی 2جدول 

محاسبه شدند   1های جدولرا که با استفاده از داده

 دهد.ه میارائ

 70/21و  70/22و با پوست میانگین حجم برای گرد

سانتی متر مکعب به ترتیب برای واریته کاغذی و سنگی 

سانتی متر مکعب به ترتیب برای مغز  94/5و  51/6و 

و  7.38این دو واریته بود. میانگین مساحت سطحی 

سانتی متر مربع به ترتیب برای واریته کاغذی و  61/37

بع به سانتی متر مر 84/15و  81/16سنگی با پوست و 

ترتیب برای مغز این دو واریته بود. میانگین قطر 

میلی متر به ترتیب برای واریته  63/34و  12/35هندسی 

میلی متر  45/22و  14/23کاغذی و سنگی با پوست و 

به ترتیب برای مغز این دو واریته بود. التونتاس و 

(، میانگین قطر هندسی را برای واریته 2010ارکول)

Yalova 18/38 2نتایج جدول . بدست آوردند 97/38ا ت 

هایی در ویژگی اندازه گردو دهد که تفاوتنشان می

شامل ابعاد محوری و قطر میانگین هندسی برای 

های با پوست و بدون پوست وجود دارد که این نمونه

( 1388نتایج با نتایج پژوهش ابراهیمی و همکاران)

پایه  مشابهت دارد. بنابراین، جداسازی گردوها بر

خصوصیات اندازه امکان پذیر است. نتایج قطر میانگین 

دهد که مقادیر قطر میانگین هندسی هندسی نشان می

های بدون پوست در گردوها با پوست بزرگتر از نمونه

باشد. با افزایش قطر میانگین ها و شرایط میتمام واریته
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 (.2004کویانکو هندسی کیفیت مغز افزایش می یابد) 

های با پوست کرویت به طور متوسط برای نمونهمقدار 

بود. این بدان  2/75، 2/76و برای مغز  9/85، 2/93

تواند به آسانی حول محور اصلی معناست که گردو می

خود طی پروسه حمل و نقل دوران کند که با نتایج 

 (.2010)التونتاس و ارکولمطالعات قبلی مطابقت دارد

اده از آنالیز واریانس یک ها با استفتجزیه آماری داده

دار بودن اثر واریته روی ضریب کرویت را طرفه معنی

 نشان داد. %5در سطح احتمال 

 

یژگی های فیزیکی گردو کامل و مغز گردووبرخی  -2جدول   

   (حجم) کرویت)%( (مساحت سطح) (mmمیانگین هندسی)قطر
a41/12±0/35 a48/70±1/38 a39/18±2/93 a62/70±1/22 واریته کاغذی با پوست 
A71/±0 14/23 A45/81±1/16 A43/26±0/76 A12/51±1/6 مغز  
a37/63±0/34 a65/61±1/37 b56/91±0/85 a43/70±1/21 واریته سنگی با پوست 
A53/±0 45/22 A48/84±1/15 A33/13±0/75 A82/94±0/5 مغز  

 می باشد. %5تفاوت معنی دار در سطح احتمال حروف غیر مشترک در هر ستون بیانگر 

 

 ویژگی های مکانیکی گردو

دار کردن گردو و میزان عوامل مختلفی بر فرآیند ترک

خرد شدگی مغز موثر است که شناسایی و مطالعه این 

عوامل برای طراحی دستگاه گردوشکن حائز اهمیت 

است. پژوهشگران گوناگون، اثر پارامترهای مختلف بر 

ن محصولات برخوردار از پوسته سخت را شکست

اند. تحقیقات نشان داده است که اندازه، بررسی کرده

شکل، ضخامت پوسته و بافت از مهم ترین عوامل موثر 

بر شکستن پوسته و کیفیت مغز استخراجی در 

شود. های آجیلی دارای پوسته سخت محسوب میمیوه

دوها، در این مطالعه، ابتدا قبل از شکستن پوست گر

سختی پوست توسط آزمون فشار بررسی شد. نتایج 

آورده شده است. شیب این آزمون  3حاصل درجدول 

سختی را می دهد که به صورت مقاومت به تغییر شکل 

( وبرطبق نتایج نیروی 1388شود.)قنبرزادهمیتعریف

لازم برای شکستن پوسته گردوبرای واریته سنگی 

و همکاران  کویانکو .بیشتر از واریته کاغذی می باشد

( گزارش کرد که نیروی لازم برای شکستن گردو 2004)

یابد. بنابراین با افزایش ضخامت پوسته، افزایش می

منطقی است که یک رابطه معکوس بین ضخامت پوسته 

و کیفیت مغز استخراج شده انتظار داشته باشیم. نیروی 

 لازم برای ماکزیمم مقاومت پوسته، انرژی لازم برای

تغییر شکل پوسته تا رسیدن به نقطه شکست و کیفیت 

گردوی استخراج شده بر اثر شکستن گردو، نیرو و 

انرژی به صورت خطی با افزایش ضخامت پوسته 

یابد. خواص مکانیکی گردوها در طراحی افزایش می

 های گردوشکن و پودرکننده خیلی مهم هستندماشین

 کویانکو(، 1997) دورسون. (2008شریفیان و درفشی )

 ازکان( و 2008)شریفیان و درفشی (، 2004و همکاران )

ها را تحت تراکم اعمال ( رفتار مکانیکی گردو2008)

شده بررسی کردند و تاکید کردند که جهت شکستن یک 

پارامتر مهم است که خواص مکانیکی گردو را تحت 

دهد و بهترین جهت شکستن گردو از نقطه تاثیر قرار می

 م ماندن مغز،شکستن در جهت طولی است. نظر سال
 

 نگین آزمون فشارمیا -3جدول 

 واریته (Nنیروي شکست) (N/mmسختي)
b04/0±19/1 b42/0±22/2 واریته کاغذي 
a15/11±0/1 a62/07±0/3 واریته سنگي 

حروف غیر مشترک در هر ستون بیانگر تفاوت معنیی دار در 

 می باشد. %5سطح احتمال 
 

قان امکان مطالعه خواص مکانیکی بسیاری از محق

پوست میوه ها و مغزها را از طریق آزمون نفوذ نشان 

( از 2008داده اند. به طور مشابه شفیعی و همکاران) 
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اختلاف بین نیروی نفوذ میوه های با پوست و بدون 

پوست رفتار مکانیکی پوست دو رقم سیب را برآورد 

جهی در در کردند و نشان دادند که پوست نقش قابل تو

آزمون نفوذ پروب به داخل نمونه نفوذ کرده و نیروی 

مورد نیاز برای رسیدن به عمق نفوذ مشخص اندازه 

سختی حداکثر  (.2007)واریلا و همکاران گیری می شود

نیرو در منحنی می باشد و نشان دهنده محدوده 

نه الاستیک نمونه است. این کمیت می تواند مقاومت نمو

نفوذ( نشان دهد. بنابراین یروی اعمال شده)را در مقابل ن

(. 2001) گروت و همکاران بیانگر سختی نمونه است

مشخص است نیروی  4همانگونه که از نتایج جدول 

نفوذ طی انبار افزایش می یابد که برای واریته کاغذی از 

نیوتن به  22/0و  29/0، 32/0نیوتن به اعداد  17/0

ل و فریزر بود. همچنین ترتیب برای دماهای اتاق، یخچا

نیوتن به  11/0برای واریته سنگی نیز این پارامتر از 

نیوتن به ترتیب در دماهای اتاق، یخچال و  16/0و  19/0

فریزر می باشد که این مورد با نتایج آزمایشات  

(، مشابهت دارد که افزایش 2011ارسیسلی و همکاران)

نیوتن  21به  17نیرو را برای مغزهای انبار شده از 

طور که در جدول فوق مشخص همانگزارش کردند. 

یابد. این افزایش است طی انبار سختی افزایش می

احتمالا به این دلیل است که طی انبار کمی کاهش در 

افتد که این نتایج با نتایج محتوای رطوبت اتفاق می

( مطابقت دارد و این 2007) فیگلو  کیتاآزمایشات 

مای اتاق بیشتر از سایر دماها کاهش در نمونه های د

بود. نتایج حاصل از تجزیه آماری نشان داد اثر دمای 

 معنی دار است. %5انبار روی سختی در سطح احتمال 

 

 

 

 

 

 نتایج حاصل از آزمون نفوذ واریته های گردو -4جدول 

 واریته (N)سختي

 قبل انبار 
e043/0±17/0 واریته کاغذی 
f012/0±11/0 واریته سنگی 

 بعد انبار 
a019/0±32/0 واریته کاغذی دمای اتاق 
b057/0±29/0  واریته کاغذی دمای

 یخچال
c006/0±22/0  واریته کاغذی دمای

 فریزر
d006/0±19/0 واریته سنگی دمای اتاق 
e019/0±16/0  واریته سنگی دمای

 یخچال
e023/0±16/0  واریته سنگی دمای

 فریزر

بیانگر تفاوت معنیی دار در حروف غیر مشترک در هر ستون 

 می باشد. %5سطح احتمال 
 

 نتیجه گیری 

بر اساس نتایج این تحقیق، خواص مکانیکی گردو تحیت 

تاثیر واریتیه آن قیرار میی گییرد و از ایین رو هیر نیوع 

عملیات فیزیکیی در ارتبیاط بیا حمیل و نقیل، فیرآوری و 

بسته بندی بایستی بر اساس خصوصیات فیزیکیی رقیم 

نه سازی شود. از طرفی نگهداری محصیول محصول بهی

گردو خواص فیزیکی محصول را تغیییر میی دهید و در 

نتیجه ضروری است هم بیرای حیداقل نمیودن تغیییرات 

شرایط نگهداری مورد توجه با شید و هیم اثیر تغیییرات 

این خواص در طراحی عملیاتی بیرای فرآینیدهای بعیدی 

ان داد کیه همچنین نتیایج نشی .مورد ملاحظه قرار بگیرد 

یابد که احتمالا بیا افزایش می طی انبار سختی مغز گردو

 .در ارتباط است کاهش رطوبت مغزها با گذر زمان
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Abstract 

For efficient processing operations and proper designing of machines and processes, the better 

understanding of the product is needed. The aim of this work was to evaluate the physical and 

mechanical properties of two walnut varieties (poost-kagazi and poost-sangi) from Osku city in East 

Azerbaijan province in September 2014. For this purpose, length, width, thickness, volume, 

sphericity, surface area and geometric mean diameters of whole and kernel walnuts were 

determined. Moreover, compression and penetration tests were done for both of varieties stored at 

three different temperatures room (25 ˚C), refrigerator(4 ˚C) and fridge(-18 ˚C). Walnuts kernels 

were packaged in polypropylene pouches during storage. The result showed that sphericity of 

walnut is depends on its variety. The results of one-way ANOVA showed a significant the effect of 

variety on the sphericity (P<0.05). Results of mechanical tests indicated that hardness increased 

during storage. It was found that hardness was significantly (P<0.05) affected by storage 

temperature. 
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