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 Golden delicious and Double بعض الخصائص الطبيعية والميكانيكية للتفاح صنف " 

red delicious  ليبيا -البيضاء  -"المنزرع في منطقة الوسيطة 

 عبد الفتاح محمود دريس                                    1محمد محمود إبراهيم
 

 الملخــص
الفبربربر    ت أهميبربربرة ااتصبربربراهيةك حةنبربربراح  الىبربربرة مل بربربرة      ليبربربراتيعتبربربرل التفبربربراح مبربربر  الفاعةبربربرة ال بربربرائعة  ا

والتبربريريل للتفبربراح لتقيلىبربرل    اللبربروو الألبربر. أو افلىنبربرصك ح ع حبربرة الخصبربرائص الفيزيائيبربرة والميكانيكيبربرة للتفبربراح  عتبربرل 
مةبربرفي في مع حبربرة سبربرلوح المنبربرتل أينبربراء   ليبربرات مبربرا بعبربري ا صبربراه م بربرف ا صبربراه و النقبربرف و الفبربر   والتبربريريل و التعة بربرة 

 Golden delicious and لتخبرزي ك   هراسبرة الخصبرائص الطةيعيبرة والميكانيكيبرة لصبرنفل مبر  التفبراح وهمبرا "وا

Double red delicious مبر  ذبر ا الخصبرائص أبعبراه ال  بر ل و الكتلبرة وا كبرفي والك احبرة ا قيقبرة وال اذ يبرة و ،"
 ية وملبربربرا ة  سبربربرقار ال  بربربر ل و الملبربربرامية ومتوسبربربرر القطبربربر  النيسبربربرو و الك ويبربربرة ومعامبربربرف التعة بربربرة والملبربربرا ة اللبربربرط

معامبربرف ات تكبربراح اتسبربرتا يك. البربرةعض افسبربرطال الخ بربرا و الزلىبربراج والمطبربرار وا ييبربري والفيبربرللى    و معامبربرف 
، 78.:8  ذبرو Golden  ، اRedالخصائص الطةيعيةل متوسر ايفي طول ال   ل لك  م  صبرنفل ا الص هلك
مبربربرفيك وعتلبربربرة  6>.98، 96.96ذبربربرو  مبربربرفيك واللبربربر  76.;9، 79.:9مبربربرفيك بالنلبربربرةة للعبربربر   ذبربربرو  91.18

ك الك احبربرة ا قيقيبربرة  6سبربرفي 171.6، 9;.;16لىبربر ا ك  كبربرفي ال  بربر ل ذبربرو  167.79، :161.6ال  بربر ل ذبربرو 
، ;87.9ك الملبربربربربرامية 6لىفي/سبربربربربرفي 7.81، 7.76ك الك احبربربربربرة ال اذ يبربربربربرة ذبربربربربرو 6لىفي/سبربربربربرفي 7>.7، 9>.7ذبربربربربرو 

ك 7.88، 7.78مبربربرفيك معامبربربرف التعة بربربرة ذبربربرو  >98.7، 96.88%ك متوسبربربرر القطبربربر  النيسبربربرو ذبربربرو  8:.77
 79.78، 81.>6ك ملبربرا ة  سبربرقار ال  بربر ل ذبربرو 6سبربرفي 166.66، 166.8الملبربرا ة اللبربرط ية لل  بربر ل ذبربرو 

 لبربر. التبربروالخك الخصبربرائص الميكانيكيبربرةل متوسبربرر معامبربرف ات تكبربراح مبربر) افسبربرطا المختلفبربرة ا بربر  اليراسبربرة   6سبربرفي
صبربربربربرنف  في  البربربربربرة 1.17    7.81 ، ومبربربربربرا ببربربربربرل Redفي  البربربربربرة صبربربربربرنف ا ;1.7    ;7.7يبربربربربرماوح مبربربربربرا ببربربربربرل 

في  البربربربرة صبربربربرنف  6عكفي/سبربربربرفي  78.;    91.: ك متوسبربربربرر اي بربربربرة صبربربربر هل ال  بربربربر ل  بربربربرماوح مبربربربرا ببربربربرلGoldenا
  كGoldenفي  الة صنف ا 6عكفي/سفي  9.66    :8.6 ، وما بل Redا

                                           
 لىامعة     المختار –علية الزرا ة   –نيسة الزرا ية الفي ال 1
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  6716 والع  ون اللاب)المختار للعلو  العيه 
 

ــــةالكلمــــا   الخصبربربربرائص الطةيعيبربربربرة، التفبربربربراح، الك احبربربربرة، ملبربربربرا ة  سبربربربرقار ال  بربربربر ل، معامبربربربرف ات تكبربربربراح  :المفتاحي
 اركاتستا يك.، ص هل ال  

 المقدمــة

اي ب ل  ليةيا لىةوها خ ل اللنوات 
افخيرل م   ييث الزرا ة و  ايل الإنتاج الزرا و 
و لويقل    ط يق  هارل ملتيلىة لل واره الزرا ية، 
حقي أثم ت  قيق  ياهل الإنتاج، م  ض نةا الفاعةة 

ألف ط   ;68حيصف  نتاج ليةيا م  الفاعةة  والخ 
يعتل التفاح ما بل الفاعةة  ك حFAO,2008سنويا ا

 ات افهمية التكارية والصنا يةك حيتفي استة ح 
التفاح في العييي م  الصور ح نةا يتفي استة عل  

يولىي  عفاعةة طا لىة و صير أو ش ائا مجففةك
مج و ة م  افن  ة  لتخي   ني تخزي  المنتكات 

الم يزل  الخصائصم   .الزرا ية منةا التيريل ،التياول
، الخصائص  ص يفي الآتت الزرا يةفييل في والم

الطةيعية ،الميكانيكية، الكة بية ،ا  ارية ،الضوئية 
وم  الصفات  .والخصائص الصو ية والكي يائية

الطةيعية الامة لل نتكات الزرا ية والتي  لتخي  في  
 Safwat andان في التيريل ، الكتلة ،ا كفي 

Moustafa, 1971 ية التي الخواص ال اذ    ك م
افبعاه ا  ذ.يجا أن  قا  لإن اء ن ا   يريل 

 الطول ،الع  ،اتر فاع  ،الملا ة اللط ية ، الو ن
 Khojastehpour, 1996 .Tabatabaeefا

واص الطةيعية للةطاطس الإي انية الخهر   (2000)
بقيا  الخصائص الفيزيائية م ف افبعاه،  حقي اا 

القط  وسر متو  الكتلة، ا كفي، ا كفي النو و،
 Pitts et والملا ة اللط ية ك ةيو الك   النيسو،

al. (1987)  استنتل   اات لإيجاه عتلة اليرنات
أيناء هراستل   ل. أسا  افبعاه افساسية

 Tabatabaeefar. للخصائص الطةيعية للةطاطس

et al. (2000)  يى       اة لإيجاه  استنتل  
فبعاه، ا كفي، ا الكتلة ل  ار الل قال  ل. أسا ،

هر     Lorestani (2001) .الملا ة اللط ية
 الطةيعية لصنفل م  ثمار الكيوى الخصائص

اا  بت ييي   يى اي و   Abbot, Haywardا
      اة لتقيي  عتلة ال  ار  ل. أسا  افبعاه 

 Tabatabaeefar and.والملا ة اللط ية

Rajabipour (2005)  عتلة ثمار التفاح  استنتكوا 
الخواص الطةيعة   عت ي  ل.م  خ ل   اة رياضية 

ا تل أن   Khojastehpourin (1996) .للتفاح
هراسة الخواص الطةيعية أسا  لتقيفي و ص يفي و طوي  
 .آلة  يريل الةطاطس    ال  وف الإي انية

Safwat and Moustafa (1971)  ان  ي هرسوا 
 عز مو الملا ة اللط ية، و ا كفي، ب عيفية التنةؤ

 Safa and .ختلفةالملمنتكات  را ية بعض اال قف ، 

Khazaei (2003)   وAl-Maiman and 

Ahmad (2001)  هرسوا الخصائص الطةيعية لل مان
وأولىيوا   اة لإيجاه عتلة ال  ار باستخيا  افبعاه 

 .Topuz et al  .،ا كفي، والملا ة اللط ية
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فرب) الخصائص الطةيعية والغ ائية  واهرس (2005)
أصناف م  الل قال وبين  النتائل أن القياسات 

ا كفي، متوسر القط   افساسية ذو افبعاه،
ا لابي، الملا ة اللط ية، ع احة ال  ار، ع احة 
العصير، الملامية، معامف اتستيارل، معامف 

هرسوا   Owolarafe et al. (2007) .ات تكاح
لنخيف الطةيعية لصنفل م  نوا ل ا صائصالخ بعض

التي  لتخي  في  نتاج  ي  النخيف ونوال النخيف ك 
مواصفات ال  ار و ييي وحةفي و ع وا أهميل مع حة 

م ف ؤي  في  ص يفي ألآت التي   أذفي الخصائص
التي   التياولك وعان  الخصائص الطةيعية   ليات 
ا كفي ،ال كف، اتستيارل، الك احة  ذو اياسةال

وم  الخصائص ، ، الملاميةا قيقية، الك احة ال اذ ية
الميكانيكية التي   اياسةا في الة ث، معامف 

 عتل م  و  ،اوية المكوث  ل. الخ ا  ات تكاح، و 
الصفات  ات افهمية الكةيرل في  ص يفي الآتت 
الملتخيمة أيناء  ياول الأاصيف والمنتكات لزرا ية 

اير عتلة ثمار الت    Rafiee et al. (2006) .الامة
بواسطة ال ةكات العصةية  (Ghasb) صنف

  واي استنكوا artificial neural networkا
لإيجاه عتلة ال     ل. أسا  افبعاه   نمو لىان
بعض  وااير    Jahromi et al. (2007) كافساسية

 وم  ذ ا الخصائصلالخواص الطةيعية ل  ار الت   
الكتلة، الطول، الل  ، ا كفي، الملا ة 

اذت   العييي م  اليراسات اللط ية، أيضا 
 Akar andا الخواص الطةيعية ل  ار الةاميةبيراسة 

Aydin, 2005وع ل  م) ا  ص ا ، Ghadge 

et al., 2008الامة ذو اوى م  الصفات   ك
ال  مة لةيء ا  عة  ات تكاح الإستا يك. ذو القول

القوى ال  مة تست  ار ا  عة بل المنتل  أو ،
 بقوى ات تكاح الييناميكو و ل .وافسطا 

(Halling, 1975) اليف ال ئيلو ل ا اليراسة  ك
 ذو هراسة الخصائص الطةيعية لصنفل م  التفاح

 Double red delicious and Goldenا

delicious   ال  وف الليةية واشت ل  اليراسة   
، ا كفي، الملا ة الكتلة : ل. الخصائص التالية
 اذ ية، الك احة ا قيقية، اللط ية، الك احة ال

، معامف التعة ة، الملامية، النيسوالقط  متوسر 
و   ،اتستيارل، معامف ات تكاح الإستا يك.

استنتاج معاهلة باستخيا  اتنحيار الخط. ي بر بل  
عتلة ال   ل اع تغير  اب)  و ع  م  الطول والع   
والل   وا كفي والك احة لل   ل اع تغيرات 

 . ملتقلة
 مواد وطرق البحث

في ذبربر ا اليراسبربرة تحضــير العينــا : 2-1  
 Golden  اختةار الخصائص الطةيعية للتفاح صنف 

delicious  و Double red delicious  والمنزر بربرة
ليةيبربربربربراك     يبربربربربر)  –الةيضبربربربربراء  –في منطقبربربربربرة الوسبربربربربريطة 

 ينبربرة   بربروائية مبربر  المزر بربرة ا   نقلةبربرا    عليبربرة  177
المختبربربربربربرار ا الىبربربربربربر ي  ليةبربربربربربرا  لىامعبربربربربربرة   بربربربربربر  –الزرا بربربربربربرة 
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  يةبربربربربرل الصبربربربربرنفان 1القياسبربربربربرات المختلفبربربربربرةك وال بربربربربركف ا
    اليراسةك

 :ةالخصائص الفيزيائي 2-2
و لبربر  بيراسبربرة ال بربركف العبربرا  لل  بربر لك   ايبربرا  افبعبربراه 

  اللبربربربر   T  العبربربربر  ، اW  الطبربربربرول، اLال ئيلبربربربرية ا
 ينبربرة و لبربر  باسبربرتخيا  القيمبربرة  ات  177و لبربر  لبربربر 

مبربربرفي ك وال بربربركف  7.71لقيبربربرا  الورنيبربربرة ال ا يبربربرة اهابربربرة ا
  ذبربربرو  ةبربربرارل L  يوضبربربرا افبعبربربراه ال ئيلبربربرية لل  بربربر ل، ا6ا

 بربر  اعبربرل بعبربري في الأبربرور الطبربرولخ لل  بربر ل البربر ي لىتبربري مبربر  
  ذبربربرو  ةبربربرارل  بربربر  Wنقطبربربرة ا صبربربرال ال  بربربر ل بال بربربرك ل، ا

  ذبربربربرو W ، اLاعبربربربرل بعبربربربري لل  بربربربرور الع بربربربروهي  لبربربربر. ا
  كW ، اLالةعي لل  ور الع وهي  ل. ع  م  ا

 

 
صبربرنفان التفبربراح البربرتي   اليراسبربرة   لية بربرا  ل 1شبربركف ا

 Goldenل 6و Double red deliciousل 1ا

deliciousك  

 
 ، L ل افبعبربربربربراه ال ئيلبربربربربرية ال  يبربربربربرة لل  بربربربربر ل ا6شبربربربربركف ا

  كT ، اWا
عتلبربرة ال  بربر ل    قبربريي ذا حيبربرزان  لبربرا   ات سبربرعة مبربر  

   لى ا ك7.71لى ا  بياة ا 6777صف     

   كبربربربرفي ال  بربربربر ل و لبربربربر  باسبربربربرتخيا  المبربربربراء المبربربربرزاح،  قبربربربريي
و لبربر  بواسبربرطة و ن المبربراء البربر ي يز بربرل  كبربرفي ال  بربر ل ا 
يبربربربربربربرتفي  لبربربربربربربران  كبربربربربربربرفي ال  بربربربربربربر ل مبربربربربربربر  المعاهلبربربربربربربرة التاليبربربربربربربرة 

(Shepherd and Bhardwaj 1986)ل 
 

V (cm
3
) = 

و ن المبربربربربربراء المبربربربربربرزاح 
   6اسفي

 

 
ع احبربربربربربربربربربربربربربربرة المبربربربربربربربربربربربربربربراء  

  6الى ا /سفي
 

 

 
لبربربربرانا مبربربربر  المعاهلبربربربرة الك احبربربربرة ا قيقيبربربربرة لل  بربربربر ل لىكبربربربر   

  لMohsenin,1970التالية ا

 
SD = 

M  
 

 V  

 

  يث
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SD : ك6ع احة ال   ل ا قيقية الى ا /سفي  
M : عتلة ال   ل الى ا  ك 
V : ك6لى ا /سفي 1ع احة الماء ايلاوى  
 

الك احبربرة ال اذ يبربرة لل  بربر ل يبربرتفي  لبربرانا  بربر  ط يبربرق وضبربر)  
لبربربربربرة ع يبربربربربرة مبربربربربر  ال  بربربربربرار ق صبربربربربرنيوو ا يبربربربربرتفي  قبربربربربريي  عت

ال  برار هاخبربرف الصبربرنيوو وعبر ل   كبربرفي الصبربرنيوو، ا 
يبربربربربربربربرتفي  لبربربربربربربربران الك احبربربربربربربربرة ال ة يبربربربربربربربرة بالمعاهلبربربربربربربربرة التاليبربربربربربربربرة 

  لMohsenin,1970ا
 

BD = 
Mc   

 
 Vc  

 

  يث
BD : ك6الك احة ال اذ ية الى ا /سفي  

Mc : 
عتلبربربربربرة ال  بربربربربرار البربربربربر ي  ويةبربربربربرا الصبربربربربرنيوو 

 الى ا  ك

Vc : 
 كبربربربربرفي الصبربربربربرنيوو البربربربربر ي  بربربربربروى ال  بربربربربرار 

  ك6اسفي
 

 الملبربربربربربربربربربرامية لىكبربربربربربربربربربر   لبربربربربربربربربربرانا مبربربربربربربربربربر  المعاهلبربربربربربربربربربرة التاليبربربربربربربربربربرة
 ل Mohsenin,1970ا

 
P = ( 

Vc 

- V  ) ×100   
 Vc 

 
  يث

P : الملامية ا% ك 
Vc :  كبربربربربرفي الصبربربربربرنيوو البربربربربر ي  بربربربربروى ال  بربربربربرار 

  ك6اسفي
V :  كبربربربربربرفي ال  بربربربربربرار الفعليبربربربربربرة لل  بربربربربربرار هاخبربربربربربرف 

  ك6الصنيوو اسفي
 

هلبربربرة القطبربربر  المتوسبربربرر النيسبربربرو لىكبربربر   لبربربرابل مبربربر  المعا
(Topuz et al., 2005)ل 

3 LWTGM  
  يث
GM : القط  المتوسر النيسو امفي ك 

L : طول ال   ل امفي ك 
W : ال   ل امفي ك     
T : سم  ال   ل امفي ك 
 

مبربربربربربربر  المعبربربربربربربرايير البربربربربربربرر  وضبربربربربربربرا شبربربربربربربركف ال  بربربربربربربر ل الك ويبربربربربربربرة 
التاليبربربربربربربرة لىكبربربربربربر   لبربربربربربرابل مبربربربربربر  المعاهلبربربربربربرة   sphericityا

(Mohsenin, 1970)ل 
 

Sph = 
GM  

 
 L  

 

  يث
Sph : الك وية 

GM : القط  المتوسر النيسو امفي ك 
L : طول ال   ل امفي ك 
 

  يبربربربرتفي surface areaالملبربربربرا ة اللبربربربرط ية لل  بربربربر ل ا
  لTopuz et al. ,2005 لانا م  المعاهلة التالية ا

 S = π ×GM
2  
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  يث
S : ك6لل   ل اسفي الملا ة اللط ية  
 

    Coefficient of packagingمعامبربرف التعة بربرة ا
 ,.Topuz et al)  لبربرانا مبربر  المعاهلبربرة التاليبربرة 

2005) ،(Maduako and Faborode, 1990)  
 ل

 
λ = 

V0  
 

 Vc  

 

  يث

λ 
 coefficient ofمعامبربربربربرف التعة بربربربربرة  :

packagingك 
 

 مبربربربربربر  الخبربربربربربرواص المة بربربربربربرة لليراسبربربربربربرة الخصبربربربربربرائص الطةيعيبربربربربربرة
 ،   projected areaملبربربربربرا ة  سبربربربربرقار ال  بربربربربر ل ا

اياسةا بواسطة اخ  صورل لل  بر ل ا اسبرتخيا  ماسبرا 
  و لبر  HP F-2280  م  النبروع اscannerضوئو ا

فخ  صورل لل لا ة التي ي برغلةا  سبرقار ال  بر ل، ا 
بعبربربربربري  لبربربربربر  يبربربربربرتفي معاختةبربربربربرا بواسبربربربربرطة اسبربربربربرتخيامةا مبربربربربر) 

  و لبربربربربربربر  AutoCADب نبربربربربربربرامل ال سبربربربربربربرفي با اسبربربربربربربرون ا
ان الملبربربربربربرا ةك    لبربربربربربران ملبربربربربربرا ة الإسبربربربربربرقار  لبربربربربربر

لل   ل  ل. ملتويل مختلفل أول ا ملا ة الإسبرقار 
  W  و اLالبربرتي ي بربرغلةا الملبربرتوى البربر ي يج بربر) ببربربرل ا

 ، ال بربركف T  واWويانية بربرا الملبربرتوى البربر ي يج بربر) ا
  يوضبربربربربربربربربرا الملبربربربربربربربربرتويان البربربربربربربربربر ي   اخبربربربربربربربربر  ملبربربربربربربربربرا ة 6ا

 الإسقار لل   لك

 
ملبربربربربربرا ة  ل الملبربربربربرتويان البربربربربر ي    لبربربربربران 6شبربربربربركف ا

ل الملبرتوى 6و  W – Tل الملبرتوى 1 سبرقار ال  بر ل ا
L – Wك  

 الخصائص الميكانيكية: 2-3
 coefficient ofمعامــا اتحتكــاس اتســتاتيك   

static friction:) 
   قيي  معامف ات تكاح اتستا يك. ع برا ذبرو متةبر) 

  حقبري Puchalski and Brusewitz, 1996مبر) ا
 تكبربراح ال  مبربرة لةبربريء    صبربرني) لىةبربرا  لقيبربرا  ابربرول ات

  عبربربرة ال  بربربر ل  لبربربر. سبربربرطا معبربربرل، يبربربرتفي  وصبربربريف ال  بربربر ل 
بخبربربربرير ا نوصبربربربرف الخبربربربرير بةكبربربربر ل صبربربربرغيرل متصبربربربرلة ببربربربر راع 
م ةبربر  مبربر) اا بربريل اخةبربرا  ا يبربرتفي  بربري  الخبربرير بواسبربرطة 
أو ان ال  مة لةيء   عة ال   ل،   ايا  القول ال  مبرة 
لةيء ا  عبرة لل  بر ل مبر)  لبرة أسبرطا مختلفبرة االخ برا 

لىبربربربربراج، المطبربربربربرار، ا ييبربربربربري ا لفبربربربربر ، الفيبربربربربرللى    ، الز 
  يوضبرا المكونبرات ال ئيلبرية خةبرا  ايبربرا  7وال بركف ا

ابربربربرول ات تكبربربربراح، ا يبربربربرتفي  لبربربربران معامبربربربرف ات تكبربربربراح 
 ل(Halling, 1975)اتستا يك.  ة) لل عاهلة التالية 

 
 

μ = 
Fr  

 
 Nl  
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: 

  يث
Μ : معامف ات تكاح اتستا يك.ك 
Fr : اول ات تكاحك 
Nl : و ن ال   لك 
 

 
  شبربركف تخطيطبربر. يةبربرل ال بربركف العبربرا  خةبربرا  7شبربركفا

 ايا  اول اف تكاح
 (:Fruit hardnessصلادة الثمرة  

لىك  اياسبرةا  بر  ط يبرق القبرول ال  مبرة تخبرماو نلبريل 
 ، 8ال  بربر ل باسبربرتخيا  لىةبربرا  ايبربرا  الصبربر هل اشبربركف 

مبربرفي اذبربرو  ;و لبربر  باسبربرتخيا  طبربر ف اخةبربرا   و اطبربر  
طواني ال بربربربركف ينتةبربربربرو ب بربربربركف   ةبربربربرارل  بربربربر  شبربربربركف اسبربربربر

عبربربر وي ، ا يبربربرتفي  لبربربران صبربربر هل ال  بربربر ل مبربربر  المعاهلبربربرة 
 التاليةل

 
Fh = 

F  
 

 A  

 

  يث
Fh : ك6ص هل ال   ل اعكفي/سفي  
F :  ابربربربربربربربرول ال  مبربربربربربربربرة تخبربربربربربربربرماو نلبربربربربربربربريل ال  بربربربربربربربر ل

 اعكفي ك
A :     ملبربرا ة طبربر ف اخةبربرا  الملبربرتخيπ× 

r
   6اسفي 2

r : نصف اط  ط ف اخةا  اسفي ك 
 

 
  ل لىةا  ايا  ص هل ال  ارك8ا

 

 Linearنموذج للانحدار الخط    2-4

regression :) استخيا  اتنحيار الخط. بواسطة  
 SPSSاستخيا  ب نامل الت ليف الإ صائو ا

V.14 (حقي   استخيا  عتلة ال   ل ع تغير  اب ، 
 ، وع  م  المتغيرات الطول والع   dependentا

والل   وا كفي والك احة استخيم  ع تغيرات 
  و ل   ة) لل عاهلة independentملتقلة ا

 التاليةل
 M = K1 L+ K2 W + K3 T + 

K4 V +K5 DS + K6 
 

 

  يث
M عتلة ال   ل الى ا  ك ل 
L طول ال   ل امفي ك ل 

W ال   ل امفي ك ل     

T ل امفي كسم  ال  ل   

V ك6 كفي ال   ل اسفي ل  
SD الك احة ا قيقية لل   ل  ل
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  ك6الىفي/سفي
K1,  

….K6 
ال وابث الخاصة باتنحيار  ل

 الخط.ك
 

 و المناقشة النتائج

الخصائص الطبيعية  3-1  
 والميكانيكية:

  يوضا النتائل المت صف  ليةا لةعض 1لىيول ا
لتفاح الخصائص الفيزيائية والميكانيكية ل  ار ا

 للصنفل    اليراسةل

 Double red deliciousالصنف "
  ذو Lاي ة أاص. وااف متوسر طول ال   ل ا"

مفي  ل. التوالخ،   78.:8، ::.>7، 6>.>9
، :97.7، >9.1;  ذو Wبالنلةة  للع   ا

  Tمفي  ل. التوالخ، بالنلةة للل   ا 79.:9
مفي  ل.  96.96، 8;.87، 9.69:ذو

ااف ومتوسر عتلة ال   ل ذو التوالخكاي ة أاص. و 
لى ا   ل. التوالخ،   :161.6، 7.17;، 677

  9;.;16، 7.1:، 687وبالنلةة لل كفي ذو 
 ل. التوالخك بالنلةة للك احة ا قيقية لل   ل  6سفي
 ل.  6لىفي/ سفي 9>.7، 7.98، 1.66ذو 

، 7.88التوالخك بالنلةة لقيفي للك احة ال اذ ية ذو 
والخكاي ة أاص.  ل. الت 6لىفي/ سفي  7.76، 7.7

، :87.1، ;9.:8وااف ومتوسر الملامية ذو 
%  ل. التوالخ، وبالنلةة متوسر القط    ;87.9

مفي   96.88، 7:.87، 61.::النيسو ذو 
، :1.1 ل. التوالخك بالنلةة لقيفي للك وية ذو 

 ل. التوالخك بالنلةة لقيفي معامف  1.1، 1.77
  ل. التوالخك  7.78، 7.76، 7.8التعة ة ذو 

، ;1.:;1بالنلةة لقيفي ألملا ة اللط ية ذو 
 ل. التوالخك بالنلةة  6سفي 166.8، :7.7>

، 986  ذو L-Wلملا ة  سقار ال   ل االملتوى 
  ذو W-Tوق الملتوى ا 6سفي 81.>6، 6.>6
  ل. التوالخك 6سفي :1.>6، 6.>6، ;.96

بالنلةة للخصائص الميكانيكيةل ايفي معامف 
توسر  لل   ل م) افسطا ات تكاح اتستا يك. االم

المختلفة االخ ا، الزلىاج، والمطار، وا ييي 
، ;1.7، 7.96، ;7.7ا لف ، الفيللى    ذو 

 ل. التوالخك ايفي متوسر ص هل  7.9، ;7.8
، >>.:  ذو T ، اW ، اLال   ل في ات اا ا

  ل. التوالخك 6عكفي/سفي  91.:، 78.;

اي ة " Golden deliciouالصنف "
، ;9.:9  ذو Lف متوسر طول ال   ل اأاص. واا
مفي  ل. التوالخ، بالنلةة    91.18، ;87.9
 76.;9، ;96.9، ;;.8:  ذو Wللع   ا

  ذو Tمفي  ل. التوالخ، بالنلةة للل   ا
 مفي  ل. التوالخك 6>.98، 91.61، 7;.6:

اي ة أاص. وااف ومتوسر عتلة ال   ل ذو 
لى ا   ل.   167.79، >.179، 1:7.6
، ;;، 9>1بالنلةة لل كفي ذو التوالخ، و 
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< 

 ل. التوالخك بالنلةة للك احة  6سفي  171.6
لىفي/  7>.7، 6;.7، 1.66ا قيقية لل   ل ذو 

 ل. التوالخك بالنلةة لقيفي للك احة ال اذ ية  6سفي
 ل.  6لىفي/ سفي  7.81، 7.78، 7.91ذو 
اي ة أاص. وااف ومتوسر الملامية ذو  التوالخك

التوالخ، %  ل.   8:.77، >77.6، 8:.79
، ;6.6:وبالنلةة متوسر القط  النيسو ذو 

مفي  ل. التوالخك بالنلةة لقيفي   >98.7، >;.>8
 ل. التوالخك  :1.7، 1.71، 1.1للك وية ذو 

، 7.81، 7.97بالنلةة لقيفي معامف التعة ة ذو 
 ل. التوالخك بالنلةة لقيفي الملا ة   7.88

 166.66، 116.91، 197.81اللط ية ذو 

لتوالخك بالنلةة لملا ة  سقار ال   ل  ل. ا 6سفي
 79.78، 69، 9:  ذو L-Wافي الملتوى 

، ;.66، 81.9  ذو W-Tوق الملتوى ا 6سفي
  ل. التوالخك 6سفي :76.6

بالنلةة للخصائص الميكانيكيةل ايفي 
معامف ات تكاح اتستا يك. االمتوسر  لل   ل م) 
افسطا المختلفة االخ ا، الزلىاج، والمطار، 

، 7.98، 7.81ي ا لف ، الفيللى    ذو وا يي
 ل. التوالخك ايفي متوسر  7.97، 7.98، 1.17

  ذو T ، اW ، اLص هل ال   ل في ات اا ا
  ل. التوالخك 6عكفي/سفي  9.11، :8.6، 9.66

 
 Golden و Double red delicious بعض الخصائص الطةيعية والميكانيكية ل  ار التفاح صنف "(: 1جدول  

delicious  
 

Property 
No. Double red delicious Golden delicious 

max min Ave. max min aver 

L(length),mm  100 69.93 49.77 57.05 67.68 54.67 61.15 

W (width), mm  100 86.19 60.07 67.46 75.88 62.68 68.43 

T (thickness), mm  100 76.36 54.85 63.63 73.84 61.21 65.92 

fruit mass, g  100 200 84.10 121.27 170.30 106.90 130.46 

fruit volume, cm3 100 254 74.10 128.86 196.0 88.0 141.2 

Fruit density, g/cm3 100 1.33 0.65 0.96 1.22 0.82 0.94 

Bulk density, g/cm3 50 0.55 0.4 0.43 0.61 0.45 0.51 

Porosity, %  50 57.68 50.17 54.68 46.75 40.39 44.75 

Geometric mean 

diameter, mm  
100 77.21 54.74 62.55 72.38 59.89 65.09 

Sphericity, %  100 1.17 1.04 1.10 1.10 1.01 1.07 

Packaging 

coefficient  
30 0.5 0.42 0.45 0.64 0.51 0.55 

Surface area, cm2 100 187.18 94.07 123.50 164.51 112.61 133.33 

Projected 

area 

(cm2) 

L- W 

30 

62.00 30.4 39.51 76.00 36.00 46.05 

W - T 62.80 29.2 39.17 51.60 32.80 42.27 

C
o

ef
f

ic
i

en

t 

o
f 

fr
i

ct
i

o
n

 

Wood 10 0.61 0.33 0.48 0.69 0.35 0.51 
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Property 
No. Double red delicious Golden delicious 

max min Ave. max min aver 

Glass 0.69 0.55 0.62 0.66 0.62 0.65 

Rubber 1.18 0.98 1.08 1.28 0.93 1.14 

Steel 0.66 0.48 0.58 0.74 0.58 0.65 

Fiber 0.64 0.58 0.60 0.66 0.60 0.64 

Fruit 

Hardness 

Kg/cm2 

L 

10 

9.16 6.37 7.99 7.17 4.78 6.33 

W 9.24 7.17 8.45 6.53 3.18 5.27 

T 8.44 7.01 7.61 6.77 5.18 6.11 

 
 م  النتائل اللابقة لىك  أن نلخص الآتيل

  في  البربربربربربربربرة T ، اW ، اLافبعبربربربربربربربراه ال ئيلبربربربربربربربرية لل  بربربربربربربربر ل ا  -1
  وبالتبربرالخ يكبربرون Red  اعبربرل مبربر  صبربرنف اGoldenصبربرنف ا

ا كفي والملبرامية و الملبرا ة اللبرط ية وملبرا ة  سبرقار ال  بر ل 
  كRed  اعل م  صنف اGoldenفي  الة صنف ا

  اعبرل مبر  صبربرنف Goldenعتلبرة ال  بر ل في  البرة صبربرنف ا  -6
كبربربرفي حتكبربربرون النتيكبربربرة  ن الك احبربربرة   وعبربربر ل  بالنلبربربرةة لل Redا

  اعبربربربربربربربرل مبربربربربربربربر  صبربربربربربربربرنف Goldenا قيقبربربربربربربربرة لل  بربربربربربربربر ل في  البربربربربربربربرة ا
  كRedا
معامبربربرف ات تكبربربراح اتسبربربرتا يك. مبربربر)  يبربربر) افسبربربرطا  بربربر   -6

  اعبربربربربربربرل مبربربربربربربر  صبربربربربربربرنف Goldenاليراسبربربربربربربرة في  البربربربربربربرة صبربربربربربربرنف ا
  كRedا
  اابربربربربرف مبربربربربربر  Goldenصبربربربربر هل ال  بربربربربر ل في  البربربربربرة صبربربربربرنف ا -6

  كL,W,T  ح )  ي) ات اذات اRedصنف ا

ـــــيم نمـــــوذج اتنحـــــدار الخطـــــ    3-2  Linearتقي

Regression):ةالمعاهلبربربرة البربربرتي   الت صبربربرف  ليةبربربرا مبربربر  نتيكبربربر 
اتنحبربربربربربربربريار الخطبربربربربربربربربر. واسبربربربربربربربرتخيا  عتلبربربربربربربربربرة ال  بربربربربربربربر ل ع تغبربربربربربربربربرير  بربربربربربربربربراب) 

 ، وعبربربربربربربربربر  مبربربربربربربربربر  المتغبربربربربربربربربريرات الطبربربربربربربربربرول والعبربربربربربربربربر   dependentا
واللبربربربربر   وا كبربربربربرفي والك احبربربربربرة اسبربربربربرتخيم  ع تغبربربربربريرات ملبربربربربرتقلة 

ي  عتلبربربربربرة ال  بربربربر ل عانبربربربربر      لبربربربر. أسبربربربربرا   قبربربربريindependentا
 عالتالخل

M = K1 L+ K2 W + K3 T + K4 V 

+K5 DS + K6……..(3) 
  يث

M عتلة ال   ل الى ا  ك ل 
L طول ال   ل امفي ك ل 

(69.93 ≤ L ≤ 49.77) 

for double, (67.68 ≤ L ≤ 

54.67) for golden 
W ال   ل امفي ك ل     

(86.19 ≤ W≤ 

60.07), (75.88 ≤ L ≤ 62.68) 

for golden 
T سم  ال   ل امفي ك ل 

( 76.36   ≤ T ≤ 

54.85) , (73.84≤ L ≤ 61.21) 

for golden 
V ك6 كفي ال   ل اسفي ل  

( 254   ≤ V≤ 74.1) , 

(196 ≤ L ≤ 88) for golden 
D

s 
  ك6ع احة ال   ل الىفي/ سفي ل

( 1.33 ≤ Ds ≤ 0.65) 

, (1.22 ≤ L ≤ 0.82) for 

golden 
K

1, K2, 

……. 

k6 

  ل
 يواب    يةية
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 ليةيا -الةيضاء  -الوسيطة 
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 ال واب  التك يةية

 Double red delicious Golden delicious 

K1 1.129 0.333 
K2 1.570 0.644 
K3 1.212 0.598 
K4 .224 0.619 
K5 34.352 72.663 
k6 -188.144 -128.923 

R2 0.986 0.989 

 
 

Some Physical Properties of Apple cv. "Golden delicious and 

Double red delicious" which cultivated at El Wesata - Al Bayda - Libya  

 
M. M. IBRAHIM

1
                                           A. E. DRESS 

  
Abstract 

 
Apple is among the popular fruits and of a high economic value. Sorting and 

grading of apple is needed for the fruit to be presented to local and foreign markets. 

Information about physical and mechanical properties of apple fruit is very important 

for understanding the behavior of  the  product during the post harvest operations. This 

research was undertaken to study some physical and mechanical properties of two 

Libyan apple cultivars (Golden delicious and Double red delicious). Some properties of 

apples were determined: dimensions, mass, volume, fruit density, bulk density, porosity, 

geometric mean diameter, sphericity, packaging coefficient, surface area, projected area, 

coefficient of static friction and fruit hardness. 

A general mathematical equation for two cv. apples were derived to predict the 

value of fruit mass as a function of length, width, thickness, volume and fruit density.  

Keywords: Physical properties, apple, static friction coefficient, packaging coefficient, 

projected area, fruit hardness. 

 

 

                                           
1 ¹ Agric. Eng.  Department-Faculty of Agricultural - Omar El-Mokhtar University – Al-Beida – 

Libya. 
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  6716 والع  ون اللاب)المختار للعلو  العيه 
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