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 چکیده
شبیه به اسفناج  گیاهی گرما دوست که مزه (purslane( و با نام انگلیسی )portulaca olraceaخرفه با اسم علمی )

 قرار مصرف و کار و کشت مورد مهم سبزي یک عنوان به کشور جنوبی مناطق در خرفه به عنوان یک گیاه دارویی دارد.
ان هاي مختلف آن براي درمشود. قسمتهاست که به عنوان گیاه دارویی در تغذیه انسان استفاده میاین گیاه سال گیردمی

و به عنوان تصفیه کننده خون و شاداب سازي دستگاه گوارش پذیرفته شده است. هدف از این  هاي داخلی کاربرد داشتهانگل
ها آزمایش باشد.تحقیق تعیین میزان رطوبت ساقه خرفه، جهت جداسازي دانه در زمان برداشت، توسط خرمنکوب لاستیکی می

 5و 2،3سه سطح نرخ تغذیه  و (rpm) 120و  80، 35درصد سه سطح سرعت کوبنده  7/56و  4/72، 80در سه سطح رطوبت 
سه هاي کاملا تصادفی و براي مقایها از طرح آزمایش فاکتوریل در قالب بلوککیلوگرم بر دقیقه و براي تجریه و تحلیل داده

. نتایج بدست آمده نشان داد اثر محتواي رطوبتی ساقه، سرعت دورانی کوبنده اي دانکن استفاده شدمیانگین از آزمون چند دامنه
بیشترین درصد جدایش دانه در محتواي رطوبتی ساقه دار است. هاي باز نشده معنیو نرخ تغذیه بر درصد جدایش دانه و غلاف

درصد  16/54درصد و کمترین آن  88کیلوگرم بر دقیقه،  3و  2( و نرخ تغذیهrpm) 80درصد، سرعت دورانی کوبنده  4/72
کیلوگرم بر دقیقه حاصل شد و بیشترین درصد  5( و نرخ تغذیه rpm)120درصد، سرعت دورانی  7/56در محتواي رطوبتی 

درصد، سرعت  7/56و کمترین آن در رطوبت  3( و نرخ تغذیه rpm)35سرعت دورانی  4/72هاي باز نشده در رطوبت غلاف
 داده است. ( رخ rpm) 120کوبنده 

 
 خرمنکوب لاستیکی درصد جدایش، محتوای رطوبتی ساقه، خرفه، های کلیدی :واژه

 

 

 

 

 

 



 
 

مقدمه .1  

 

 نولوژيتک از بهینه استفاده به اقدام کشورها، سایر روزافزون پیشرفت به توجه با توسعه حال در کشور یک صنعت شکوفایی لازمه
 حال در کشور یک عنوان به ایران. باشدمی کشور آن داخلی استعداد و نیروها به ویژه توجه و صنعتی کشورهاي در موجود صنایع
 محصولات برداشت کردن مکانیزه. نیست مستثنی قاعده این از نیز آن در موجود آلات ماشین و صنایع کشاورزي، صنعت در توسعه

 بوده حمتز پر بسیار کاري دستی، روشهاي با ریز هايدانه کوبیدن و بریدن راستا این در و بوده کشاورزان دیرینه هدف کشاورزي
 .است

با ظهور داروهاي شیمیایی و بیولوژیک، نقش و اهمیت گیاهان دارویی در تامین سلامت بشر، در معرض فراموشی قرار گرفت. 

 [7] خوب داراي عوارضی هستنددهد که داروهاي شیمیایی ضمن ایجاد اثرات مقایسه مصرف داروهاي شیمیایی و گیاهی نشان می
هاي با توجه به اثرات سوء داروهاي شیمیایی و سنتزي، بشر از اواخر قرن بیستم رویکردي مثبت به سمت جایگزین کردن فرآورده

 . [6]گیاهان دارویی به جاي داروهاي شیمیایی داشته است، به همین دلیل گیاهان دارویی از اهمیت اقتصادي بالایی برخودارند 

 این. باشدمی Portulacaceae خانواده از یکساله و کربنه چهار گیاهی  Portulaca oleraceaعلمی نام و Purslane لاتین نام با خرفه
 نقاط اغلب رد خرفه  گیاه. دارد ریز سیاه رنگ و بذرهاي و سفید یا زرد گلهاي متقابل، ضخیم برگهاي گوشتی، ايساقه علفی، گیاه

هاست این گیاه سال .[8]دارد وجود کشورها اغلب در شده کشت صورت به هم و خودرو صورت به هم امروزه و رویدمی زمین کره
ه هاي داخلی کاربرد داشته و بهاي مختلف آن براي درمان انگلشود. قسمتکه به عنوان گیاه دارویی در تغذیه انسان استفاده می

گوارش پذیرفته شده است. ترکیبات متعددي نظیر استروئیدها، ویتامینها، مینرالها، عنوان تصفیه کننده خون و شاداب سازي دستگاه 

 به کشور جنوبی مناطق در خرفه به عنوان یک گیاه دارویی و [11].اسیدهاي چرب، آلکالوها و ساپونین از گیاه استخراج شده است
 خرفه. تاس شده آن دارویی و تبدیلی صنایع به زیادي توجه اخیراً و گیردمی قرار مصرف و کار و کشت مورد مهم سبزي یک عنوان
 با تجاري منابع سایر با مقایسه مقام در که( درصد 27 تا 17 بین مختلف هاي گزارش اساس بر) است پروتئین بالاي سطوح داراي

خرفه به عنوان یک علف هرز در همه جا وجود داشته و در برخی از  .[15] شودمی داده قرار یونجه نظیر گیاهی پروتئین ارزش
ید اي آن به عنوان گیاهی سرشار از اسگیرد. پتانسیل تغذیهمناطق به عنوان سبزي خوردنی یا گیاه دارویی مورد استفاده قرار می

 . [13] باشدمی 3-چرب امگا

 ینا ضایعات. است خوشه از دانه جداسازي آن هدف که باشدمی یزر دانه محصولات برداشت مراحل مهمترین از یکی کوبیخرمن
 و ولمحص برداشت زمان شرایط به توانمی مورد این در که محصول بستگی دارد کوبی خرمن مرحله در مختلفی عوامل به مرحله

  در. شودمی دانه بهتر کوبش موجب رطوبت کاهش .[4]کرد اشاره تغذیه نرخ کوبنده و سرعت نظیر کوبخرمن عملکرد هايپارامتر
 موضوع این دلیل که باشد،می درصد 13 رطوبت از بیشتر درصد 7 رطوبت در شده جدا هايدانه وزنی درصد شد مشاهده تحقیقاین 

 یافته شافزای جدایش درصد نتیجه یابد و درمی کاهش نیز ساقه به دانه اتصال رطوبت کاهش با که کرد بیان توانمی اینطور را

 گرفتن بهره و لاستیکی هايلبه به بودن مجهز علت به ساینده هايتیغه با سبز زیره کوبیخرمن براي اياستوانه کوبنده .[14]است
  48/14 از محصول شدگی پودر میزان سوهانی هايتیغه با مقایسه در درصد 7 رطوبت با سبز زیره هايدانه کردن جدا در ضربه از



 
 

. [3]شودمی درصد 56/7 به 15/10 از محصول شدگی پودر درصد دار بر کاهشنیز تاثیر معنی رطوبت. دهدمی کاهش درصد 56/7 به

 . [12]بود % 2/97متر بر ثانیه، 1/10با سرعت استوانه  % 9/8در محتواي رطوبتی  براي کوبش نخود کوبیبیشترین راندمان خرمن

 

 رطوبت کاهش با ثانیه، در متر 3/6 از بالاتر کوبنده سرعت سطوح براي سبز نخود غلاف در کوبش درصد و شکسته هايدانه درصد
 بر رطوبت رتاثی کوبنده، سرعت و رطوبت متقابل اثر بودن دارمعنی دلیل به البته. یابدمی افزایش دیده صدمه هايدانه درصد غلاف،

 18 تا 12 رطوبت در دیده صدمه هايدانه درصد نتایج اساس بر اما. بود نمایان بیشتر کوبنده بالاتر هايسرعت در شکسته هايدانه
 و داشت هاغلاف کوبش بر درصد داريمعنی تاثیر همچنین رطوبت .بود مقدار حداقل در کوبش بالاي هايسرعت در حتی درصد

 دانه سازيجدا به قادر کوبنده در آن به وارده هايضربه بنابراین کندمی پیدا پذیرانعطاف حالت آن پوست غلاف رطوبت افزایش با
 هايدانه افزایش سبب رطوبت سطوح تمام در کوبنده سرعت افزایش همچنین. یابدمی کاهش هاغلاف جداسازي درصد و نبوده

 یابدمی افزایش کوبنده سرعت دوم توان با دانه جنبشی انرژي کوبنده دور افزایش با که، شد ذکر اینگونه امر این دلیل. شد شکسته

 [2].یافت افزایش سرعت به شکسته هايدانه درصد و

 سطح. شودمی تولید یزد و کرمان جمله از کشور نقاط سایر در درصد 5 و فارس استان در ایران کشور خرفه دانه درصد 95 حدود
 گزارش هکتار در کیلوگرم 1500 عملکرد متوسط با هکتار 700 حدود 93 زراعی سال در فارس استان در محصول این کشت زیر

برداشت خرفه  .[1] دارد ادامه مهرماه اواخر تا و شروع ماه شهریور اوایل از آن برداشت و کشت خردادماه اواسط در است. که شده
گیرد. هاي گوشتی و آبدار بودن در زمان رسیدن محصول و ریز بودن بیش از حد دانه، کاملا به صورت دستی انجام میبه دلیل ساقه

اه، دانه از هاي فوقانی گیزدن به قسمت ضربه به این صورت که ابتدا کارگر اقدام به بریدن محصول و سپس توسط چوب دستی با
کاري  ،سازي محصول با دستنماید. در این میان عمل کوبیدن و جدانموده و براي تمیز کردن از الک استفاده می ساقه گیاه جدا

 باشد. هم چنین از لحاظ ارگونومیکی و پزشکی باعث بروز مشکلات جسمیگیر و نیازمند کارگري زیاد نیز میطاقت فرسا، بسیار وقت
 شود.دست و آرنج میدر ناحیه مچ  براي کارگران مانند خستگی و احساس درد

ز اي در مورد استفاده ارسد تاکنون هیچ مطالعهي در دسترس، به نظر میبا توجه به تحقیقات انجام شده و مقالات منتشر شده
هدف از این تحقیق ارزیابی یک واحد خرمنکوب با کوبنده لاستیکی  کوب براي برداشت این محصول استفاده نشده است.خرمن

بررسی برخی عوامل شامل سرعت دورانی کوبنده، نرخ تغذیه و رطوبت ساقه محصول بر تلفات کوبش در آزمایش اخته شده براي س
 باشد. با گیاه خرفه می

 

 هامواد و روش. 2

برداشت از مزارع کشت شده در استان فارس )مرودشت( در سه مرحله رسیدگی خرفه  1394نمونه خرفه مورد آزمایش در شهریور ماه 
گرمی گیاه خرفه پس از توزین به  100هاي ي خرفه تهیه شده براي آزمایش، نمونه(. براي تعیین درصد رطوبت ساقه1شد )شکل

 . و[5]ساعت خشک شدند 48مدت  گراد بهدرجه سانتی 70گرم، توسط آون اتوماتیک در دماي  01/0وسیله ترازو دیجیتال با دقت 

  .[16]گردید محاسبه( 1) رابطه از هاآن تر وزن پایه بر ساقه رطوبت میزان



 
 

(1) MWb =
Ww−DW

WW

 × 100 

          

 
به ترتیب وزن تر یا وزن محصول قبل از خشک  WDو  WW،(درصد) وزن تر هیپانمونه بر  رطوبت زانیم WbM رابطه فوق در

 باشد.کردن و وزن خشک شده پس از خارج کردن از آون )گرم( می
 

 

 نمونه برای آزمایشتهیه -1شکل

و  وبندهکوبی با کدر این تحقیق براي مطالعه اثرات سرعت کوبنده، نرخ تغذیه و رطوبت ساقه بر میزان جدایش دانه خرفه، خرمن 
(. در این دستگاه براي تامین توان مورد 2ضدکوبنده لاستیکی ساخته شد و براي انجام آزمایشات مورد استفاده قرار گرفت )شکل

اسب بخار و براي انتقال حرکت موتور به محور متحرک دستگاه از سیستم چرخ زنجیر  10از یک موتور بنزینی تک سیلندر نیاز، 
استفاده شد. جهت تامین سطوح مختلف سرعت دورانی کوبنده از گاز دستی موتور و براي تغییر سرعت دورانی محور تسمه نقاله 

-Lutron DTگیري سرعت دورانی کوبنده از دور سنج دیجیتالی مدل )شد. براي اندازهیها انجام متغذیه نیز با تعویض چرخ زنجیر

سطح   3( در rpm) 120و  80، 35سطح سرعت دورانی کوبنده  3( استفاده گردید. در این پژوهش آزمایشات بر روي دستگاه در 2236
کوبنده، سرعت کوبنده و نرخ تغذیه در آزمایشات اولیه  کیلوگرم بر دقیقه که به دلیل طرح اولیه 5و  3، 2ي کوبنده نرخ تغذیه

با توجه به نظر کشاورزان در سه مرحله رسیدگی محصول و هر آزمایش  %7/56و  4/72، 80سطح رطوبت ساقه 3مشخص شد. و در 
 بار تکرار شد. 3در 

باز نشده بود. با توجه به آزمایشات اولیه  هايها و مقدار وزن غلافگیري شده در این پژوهش شامل درصد جدایش دانهصفات اندازه
دن افتد به این صورت که به محض له شبالاي کوبنده اتفاق می ماشین، مشخص شد تلفات دانه به دلیل له شدن ساقه، در سرعت

ذیر اه امکان پهاي له شده چسبیده و عملا جداسازي دانه از ساقه در قسمت خروجی دستگها به دلیل ریز بودن به ساقهساقه، دانه
کیلوگرمی از محصول به  2نمونه  10نبود، به این منظور ابتدا کرتی از مزرعه که در محتواي رطوبتی مد نظر بود، انتخاب و سپس 

 هايهاي موجود در نمونه، دانهگیري میانگین، مقدار دانهکرت برداشت شد و سپس به منظور اندازه نقطه 10صورت تصادفی از 
گرم هر یک از  01/0با دقت GF 30 مدل AND ظر، توسط دست با دقت جدا سازي شده و توسط ترازوي دیجیتال محصول مورد ن

 گرم بدست آمد. 100کیلوگرمی برابر  2هاي موجود در هر نمونه ها به صورت جداگانه وزن شد و میانگین وزن دانهنمونه
 



 
 
هاي باز نشده هاي جدا شده و درصد غلافوجی دستگاه شامل درصد دانهآوري شده از خرهاي جمعپس از انجام هر آزمایش، نمونه 

 .[2]( بدست آمد2با استفاده از رابطه )
(2) 𝑠𝑒 =

𝑊1

𝑊2 + 𝑊2

× 100 

   

 
 

( gهاي خارج شده همراه با کاه )وزن دانه 2W( و gهاي جدا شده)وزن دانه  1Wهاي جدا شده درصد دانه seکه در این رابطه 
هاي خارج شده از قسمت پذیر نبود )تلفات دانه( وزن دانهآنجاي که جدا کردن دانه از کاه در خروجی دستگاه امکانباشد. از می

هاي وارد شده کم کرده و مقدار وزن هاي باز نشده جمع و سپس از وزن کل دانههاي تمیز( را با وزن غلافخروجی اصلی )دانه
 هاي چسبیده به ساقه( بدست آمد.)دانهبا کاه  هاي خارج شده همراهدانه

  

 کوب مورد آزمایشخرمن-2شکل

ها از میانگین يبراي تجزیه و تحلیل اثرات اصلی و اثرات متقابل، از آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی و براي مقایسه
 ( استفاده شد.SPSSافزار اي دانکن )با استفاده از نرمآزمون چند دامنه

 نتایج .3

دهد که اثر فاکتورهاي رطوبت، سرعت دورانی کوبنده و نرخ تغذیه بر درصد جدایش ( نشان می1نتایج تجزیه واریانس )جدول   
دار است. اثر متقابل دوگانه سرعت دورانی کوبنده و رطوبت بر درصد درصد معنی 1هاي باز نشده در سطح احتمال ها و غلافدانه
دار است همچنین اثرات متقابل سرعت دورانی کوبنده باز نشده در سطح احتمال یک درصد معنیهاي هاي جدا شده و غلافدانه

باز  هايها بر غلافها در سطح احتمال یک درصد معنادار است و تاثیر آندر نرخ تغذیه، رطوبت در نرخ تغذیه بر درصد جدایش دانه
یر درباره باشد. در زدار میها در سطح احتمال یک درصد معنیجدایش دانهدار نیست. و اثر متقابل سه گانه تنها بر درصد نشده معنی

 تاثیر هر یک از متغیرها بر صفات مورد مطالعه به تفکیک بحث شده است.
 
 



 
 

 نتایج تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه حاصل از متغییرهای کوبش -1جدول

 مطالعهمیانگین مربعات صفات مورد  درجه آزادی منابع تغییر

 های باز نشدهغلاف های جدا شدهدانه  

 68/159**  5/372**    2 رطوبت

 18/29**     4/2079**     2 سرعت دورانی کوبنده

 83/22**                        2/106**    2 نرخ تغذیه

   74/107**    1/451**    4 رطوبت× سرعت دورانی کوبنده 

 ns44/0    387**  4 نرخ تغذیه× کوبنده سرعت دورانی 

 ns  530/0  7/20**  4 نرخ تغذیه× رطوبت 

  ns 058    7/2*    8 نرخ تغذیه× رطوبت × سرعت دورانی کوبنده 

    7/1          54 خطای آزمایش
 دارنبود اختلاف معنی ns، %5دار در سطح معنی **

 

 سرعت دورانی کوبنده و نرخ تغذیهتاثیر محتوای رطوبتی ساقه در 

رصد ها در سطح یک داثر متقابل سه گانه عوامل محتواي رطوبتی ساقه، سرعت دورانی کوبنده و نرخ تغذیه بر درصد جدایش دانه
 دهد. ( نشان می1دار است )جدول معنی

 ش دانهکوبنده و نرخ تغذیه بر درصد جداینتایج مقایسه میانگین اثرهای متقابل محتوای رطوبت ساقه ، سرعت دورانی  -2جدول 

سرعت دورانی 

 (rpmکوبنده)

 رطوبت)%( (kg/minنرخ تغذیه)

80 4/72 7/56 

 

35 

2 h43/67 fg8/71 cd53/75 

3 j93/61 h9/66 g16/71 

5 lm66/55 l2/57 k8/59 

80 
2 c36/76 a96/87 efg83/72 

3 c36/76 a88 efg83/72 

5 ef26/73 b33/78 i7/64 

 

120 

2 j9/61 m2/54 o66/45 

3 hi7/65 j1/62 n51 

5 de3/74 hi63/66 m16/54 

 دار هستند.دارای اختلاف معنی %5های دارای حروف غیر مشترک در سطح میانگین

 

دهد بین سطوح محتواي رطوبتی ساقه خرفه اختلاف معناداري وجود دارد. در محتواي ( نشان می2نتایج مقایسه میانگین )جدول 
هاي جدا شده دارد. این نتایج داري بر درصد وزنی دانهدور بر دقیقه کوبنده تاثیر معنی 120و 80، 35هاي درصد، سرعت 80رطوبتی 

یابد همچنین میزان جداش در دور بر دقیقه با افزایش نرخ تغذیه درصد جدایش دانه کاهش می 35ی دهد در سرعت دوراننشان می



 
 3و  2دور بر دقیقه در نرخ تغذیه  80باشد. و در سرعت دورانی این سطح از سرعت دورانی کوبنده نسبت به سایر سطوح کمتر می

دار ها به طور معنیکیلوگرم درصد جدایش دانه 5افزایش نرخ تغذیه به شود و با داري مشاهده نمیکیلوگرم بر دقیقه اختلاف معنی
ها دور بر دقیقه کوبنده با افزایش نرخ تغذیه درصد جدایش دانه 120شود در سرعت دورانی یابد و همچنین مشاهده میکاهش می
طح وجه به بالا بودن محتواي رطوبتی در این ستوان بیان کرد که با تیابد. به طور کلی دلیل این موضوع را این طور میافزایش می

دور بر دقیقه با کاهش نرخ تغذیه این کم بودن انرژي تا حدي جبران شده  35از رطوبت، کم بودن انرژي جنبشی در سرعت دورانی 
ن دانه تامین شده دور بر دقیقه کوبنده انرژي مورد نیاز براي جدا شد 80یابد و در سرعت دورانی و درصد جدایش دانه افزایش می
شود ولی با افزایش نرخ ها مشاهده نمیداري در درصد جدایش دانهکیلوگرم اختلاف معنی 3و  2به این صورت که در نرخ تغذیه 

کیلوگرم بر دقیقه محصول در محفظه خرمنکوب به عنوان ضربه گیر عمل کرده و ضربات وارده از طرف لاستیک کوبنده  5تغذیه به 
دور بر  120یابد و در سرعت دورانی کوبنده ها کاهش میشود و در نتیجه درصد جدایش دانهزیرین محصول کمتر میهاي به لایه

یابد دقیقه به دلیل بالا بودن انرژي جنبشی در این سطح از سرعت دورانی کوبنده و با کاهش نرخ تغذیه درصد جدایش کاهش می
ها به دلیل شود و از طرفی دانهتی و شکنندگی در برابر ضربه شکسته و له میهاي محصول به دلیل گوشبه این صورت که ساقه

شود. با افزایش سرعت دورانی کوبنده، خرد شدگی ساقه و پودر شدگی ریز و سبک بودن به ساقه چسبیده و تلفات دانه زیاد می
کند و درصد جدایش افزایش گیر عمل می کیلوگرم بر دقیقه محصول به عنوان ضربه 5یابد. در نرخ تغذیه محصول افزایش می

اي که تحت . تمام انرژي جنبشی دانه[5]افتدها اتفاق مییابد. که این مسئله به علت افزایش نیروي برشی و انرژي جنبشی دانهمی
انرژي جنبشی با توان باشد. با توجه به این رابطه، ( می3شود که مقدار آن از رابطه )گیرد جذب آن میقرار می Vاي با سرعت ضربه

 . [11]کنددوم سرعت تغییر می

(3) 𝐸 =
1

2
𝑚𝑣2 

 

ها نسبت به سایر سطوح درصد ساقه درصد جدایش دانه 4/72دهد در محتواي رطوبتی ( نشان می2نتایج مقایسه میانگین جدول )
 یابد که ایندور بر دقیقه کوبنده با افزایش نرخ تغذیه درصد جدایش دانه کاهش می 35باشد. در سرعت دورانی رطوبتی بیشتر می

کیلوگرم بر  3به  2دور بر دقیقه با افزایش نرخ تغذیه از  80باشد. در سرعت دورانی ی کوبنده میبه دلیل پایین بودن سرعت دوران
دار کاهش کیلوگرم بر دقیقه درصد جدایش به صورت معنی 5داري مشاهده نشد ولی با افزایش نرخ تغذیه به دقیقه کاهش معنی

دور بر دقیقه کوبنده در این سطح از رطوبت  80و  35عت دورانی شود درصد جدایش دانه در سطوح سریابد همچنین مشاهده میمی
باشد. با کاهش رطوبت میزان آب بین سلولی و درون سلولی محصول کم شده و بیشتر می % 80( نسبت به سطح رطوبتی 4/72%)

دور بر دقیقه  120ورانی . در سرعت د[10]دهدتر رخ میها نیز آسانها نیز کاهش یافته و در نتیجه جدایش آنچسبندگی غلاف
شود در همین سطح از سرعت دورانی کوبنده یابد همچنین مشاهده میکوبنده با افزایش نرخ تغذیه درصد جدایش نیز افزایش می

 باشد.درصد بیشتر می 80ها نسبت به سطح رطوبتی دور بر دقیقه( درصد جدایش دانه 120)

دور بر دقیقه کوبنده با  35درصد در سرعت دورانی  7/56در محتواي رطوبتی ساقه  دهد( نشان می2نتایج مقایسه میانگین جدول )
دور بر دقیقه کوبنده درصد جدایش  دانه در نرخ  80یابد و در سرعت دورانی ها کاهش میافزایش نرخ تغذیه درصد جدایش دانه

ها به کیلوگرم بر دقیقه درصد جدایش دانه 5نرخ تغذیه به  داري وجود ندارد اما با افزایشکیلوگرم بر دقیقه تفاوت معنی 3و  2تغذیه 
دور بر دقیقه درصد جدایش دانه با افزایش نرخ تغذیه  120یابد همچنین مشاهده شد در سرعت دورانی دار کاهش میطور معنی

 حتواي رطوبتی کاهش م یابد. به طور کلی در این سطح از محتواي رطوبتی ساقه درصد جدایش نسبت به سایر سطوحافزایش می



 
 

مقاومت مکانیکی ساقه به ترکیبات  .توان به کاهش رطوبت ساقه دانستیافته است. دلیل این کاهش درصد جدایش دانه را می
هاي دهد بستگی دارد. بنابراین با کاهش رطوبت ساقه شاخهسلولزي دیواره سلول و مواد مرکبی که سلولها را به هم پیوند می

د شود. با کاهش رطوبت ساقه نیروي مورشوند که سبب کاهش نیروي لهیدگی ساقه میهیدروژنی مواد سلولزي سلول سست می

چسبند. هاي جدا شده به ساقه می. به این صورت که بعد له شده در محفظه کوبنده دانه[10]شودبراي له شدن ساقه کم مینیاز 
  یابد.در نتیجه تلفات دانه افزایش می

 های باز نشدهبر غلاف تاثیر نرخ تغذیه

تاثیر گذار است نتایج آزمون مقایسه میانگین شکل هاي باز نشده دهد نرخ تغذیه بر غلاف( نشان می1نتایج تجزیه واریانس جدول)
داري وجود ندارد هاي باز نشده اختلاف معنیکیلوگرم بر دقیقه مقدار وزن غلاف 3به  2دهد با افزایش نرخ تغذیه از ( نشان می4)

ه تواند بیابد. این موضوع میدار کاهش میهاي باز نشده به طور معنیکیلوگرم بر دقیقه وزن غلاف 5اما با افزایش نرخ تغذیه به 
 . کوب و کاهش شدت ضربات لاستیک کوبنده باشددلیل تراکم  محصول در محفظه کوبنده خرمن

 

     
  های باز نشدهاثر نرخ تغذیه بر غلاف -4شکل                       اثر متقابل سرعت دورانی کوبنده و محتوای رطوبتی ساقه -5شکل 

 

 های باز نشدهدورانی کوبنده و محتوای رطوبتی ساقه بر غلافتاثیر سرعت 

( در 5دهد )شکلهاي باز نشده نشان میبررسی اثر متقابل دو عامل سرعت دورانی کوبنده و محتواي رطوبت ساقه بر وزن غلاف
ابد در این سطح از سرعت یهاي باز نشده افزایش میدور بر دقیقه کوبنده با کاهش رطوبت، مقدار وزن غلاف 35سرعت دورانی 

دورانی با توجه به کم بودن انرژي جنبشی از طرفی با کاهش رطوبت میزان چسبندگی غلاف به ساقه کم شده و غلاف آسانتر از 
بت هاي باز نشده با کاهش رطوشود ولی نیروي لازم براي باز شدن )شکستن( غلاف تامین نشده در نتیجه وزن غلافساقه جدا می

هاي دور بر دقیقه کوبنده با افزایش رطوبت وزن غلاف 80یابد. در سرعت دورانی ح از سرعت دورانی کوبنده افزایش میدر این سط
دور بر دقیقه  80به  35یابد در این سطح از سرعت دورانی کوبنده، با توجه به افزایش سرعت دورانی کوبنده از باز نشده افزایش می

هاي باز نشده با کاهش رطوبت کاهش یافته است. با و شکستن غلاف تامین شده و وزن غلافنیروي مورد نیاز براي جدا شدن 
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ه وارده از داد بنابراین ضربافزایش رطوبت ساقه، رطوبت غلاف نیز افزایش یافته و پوست غلاف قابلیت خرد شدگی را از دست می

دور  120یافت. در سرعت دورانی هاي باز نشده افزایش میفسوي کوبنده قادر به جدا کردن دانه از غلاف نبود در نتیجه وزن غلا
بر دقیقه نیز همین روند ادامه دارد با این تفاوت که در این سطح از سرعت دورانی کوبنده به دلیل افزایش سرعت دورانی بیش از 

  دور بر دقیقه کاهش یافته است. 80هاي بار نشده نسبت به سرعت دورانی حد، وزن غلاف

 

های حاصل از اثرات متقابل سرعت دورانی کوبنده و محتوای رطوبتی ساقه بر صفات مورد نتایج آزمون مقایسه میانگین -3جدول

 مطالعه

 

 (rpmسرعت دورانی کوبنده)

 محتوای رطوبتی ساقه )درصد(

 های باز نشدهغلاف های جدا شده )درصد(دانه

80 4/72 7/65 80 4/72 7/65 

35 g67/61 f3/65 d83/68 c55/10 b55/12 c66/10 

80 b33/75 a43/85 c98/73 a44/14 d33/8 f33/2 

120 g97/60 e3/67 h27/50 a77/13 e44/3 g5/0 

 دار ندارند.درصد اختلاف معنی 5های دارای حروف مشترک در سطح در هر ستون میانگین

دور بر  35( در سرعت دورانی 3دهد )جدولنشان می بررسی اثر متقابل دو عامل سرعت دورانی کوبنده و محتواي رطوبت ساقه
دار با ها، با کاهش رطوبت به طور معنیدقیقه کوبنده، با توجه به پایین بودن سرعت و کم بودن انرژي جنبشی درصد جدایش دانه

ده کاهش رطوبت جبران ش طور میتوان بیان کرد که این کاهش انرژي بایابد. که دلیل آن را این( جدایش دانه افزایش می83/68%)
 4/72به  80دور بر دقیقه کوبنده، با کاهش رطوبت از  80کند. در سرعت دورانی ها افزایش معناداري پیدا میو درصد جدایش دانه

طور که ها همانیابد این افزایش درصد جدایش دانه( جدایش افزایش می% 43/85دار با )ها به طور معنیدرصد، درصد جدایش دانه
 4/72باشد که با کاهش رطوبت از باشد و این درصورتی میدرصد می 4/72ها در رطوبت گفته شد به دلیل کاهش چسبندگی غلاف

یابد. که دلیل این موضوع را این طور ( جدایش کاهش می% 98/73دار با )ها به طور معنیدرصد، درصد جدایش دانه 7/56به 
کاهش رطوبت از یک حد معینی ساقه تحمل ضربات را نداشته و در اثر ضربات کوبنده له توان بیان کرد در این محصول با می
دور بر  120شود. در سرعت دورانی هاي جدا شده به ساقه چسبیده و به همراه ساقه به بیرون پرتاب میشود و در نتیجه دانهمی

 ها، با افزایش رطوبت به صورت معناداررصد جدایش دانهدقیقه کوبنده با توجه به بالا بودن سرعت و زیاد بودن انرژي جنبشی د
یابد از آنجاي که با افزایش رطوبت نیروي بیشتري براي جدا شدن غلاف مورد نیاز است در این سرعت نیروي مورد نیاز افزایش می

بت ربات شدیدتري را نستوان گفت که ساقه این محصول در رطوبت بالا، تحمل ضبراي جدا شدن غلاف تامین شده و از طرفی می
 به رطوبت پایین دارد. 

 

 نتیجه گیری. 4

دور بر دقیقه در شرایط  80هاي جدا شده در آزمایشات با سرعت دورانی کوبنده با توجه به مقادیر میانگین درصد دانه -1
 شود.دور بر دقیقه براي کار دستگاه توصیه می 80مختلف، سرعت دورانی کوبنده 

 



 
 

باشد که بیشترین جداسازي دانه در درصد می 4/72کوب رطوبتی ساقه در این آزمایشات با این خرمنبهترین محتواي  -2
  باشد.این سطح از رطوبت می

اشد بداري مشاهده نشده بیانگر این موضوع میکیلوگرم در دقیقه اختلاف معنی 3و  2از آنجاي که در سطوح نرخ تغذیه  -3
کیلوگرم  3درصد،  4/72دور بر دقیقه و محتواي رطوبتی ساقه  80دورانی کوبنده که ظرفیت کوبش این دستگاه در سرعت 

 .باشدبر دقیقه می

 80کوب در صورتی که محتواي رطوبت ساقه کمتر از مقدار توصیه شده باشد بهتر سرعت کوبنده کمتر از در این خرمن -4
    دور بر دقیقه باشد که تا حد امکان از له شدگی ساقه جلوگیري شود.
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