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  چكيده

 بـراي  محـدود  اي دورهنياز بـه نيـروي كـار فـراوان در     .  است ، مكانيزه نبودن برداشتاز مهمترين مشكلات زراعت زعفران

.  ي توليد شده اسـت ها كشت اين محصول استراتژيك و همچنين بالارفتن هزينه عةشدن توس باعث محدود زعفران برداشت

 ـ.  جدا كردتا در فرصت مناسب بتوان كلاله از گل را  استخشك كردن آن  ،ي نگهداري گل زعفرانها يكي از روش منظـور   هب

نيروهاي فشـاري   كار بردن به، يكي دو مكانيزم ،ي خشك شدهها جداسازي كلاله از گل برايمناسب  مكانيزاسيوندستيابي به 

ي خشـك  هـا  گلدر اين تحقيق .  مورد ارزيابي قرار گرفت ي زعفران خشك شدهها گل جداسازيبراي ضربه  ديگري ايجاد و

قـرار گرفتنـد و    اي نيروهاي فشـاري و ضـربه   تأثيرزن تحت  بهي ضرها و خورشيدي فشاردهندهي ها كتشده با استفاده از غل

، 80در سـه سـطح (   فشاردهنده يها كتبراي غل يسرعت دوران ،گرم بر ثانيه) 7/8و  6، 6/2در سه سطح ( آهنگ تغذيه تأثير

و نوع گل خشـك شـده   دقيقه)  دور در 900و  700، 500( در سه سطح زن بهي ضرها خورشيديو دور در دقيقه)  300و  200

صورت طرح آمـاري كـاملا    بهي شكسته ها ي جدا شده و كلالهها و كاملا باز)، بر درصد وزني كلاله باز نيمه(غنچه، در سه سطح 

ي جداشـده در  هـا  درصد وزني كلالـه  دهد كه مينتايج نشان .  بررسي شدتصادفي در قالب آزمايش فاكتوريل و در سه تكرار 

كمتـر   درصـد  30 تـا ي غنچه ها در گل ها ولي ميزان شكستگي كلاله استي غنچه بالاتر ها نسبت به گل باز نيمهو ي باز ها گل

ي هـا  زن بهكه ضـر  شدمشخص .  يابد ميي شكسته افزايش ها ، درصد وزني كلالهها با افزايش سرعت دوراني استوانه.  است

ي جـدا  هـا  كلالـه ميزان  جا كهندارند تا آني خشك شده زعفران اه ي گلها جداسازي كلاله برايرا ي مناسب يخورشيدي كارا

دور در دقيقـه و   200 يبا سرعت دوران تك فشارندهاستفاده از غل.  ه استدست آمد به درصد 50تيمارها كمتر از  ةشده در كلي

دسـت   بـه يط را نتيجـه  ين شـرا تـر  ، مطلـوب باز نيمهي خشك شده ها جداسازي كلاله از گل برايگرم بر ثانيه  6تغذيه  آهنگ

 .  شود مي ها درصد كلاله 48/99كه موجب جداسازي  دهد مي

  

  ي كليديها واژه

    نيروي فشاري اي، نيروي ضربه ، گل زعفران ،زعفرانكلاله  ،جداسازي

  

   مقدمه

سطح زير كشت زعفران در استان خراسـان در حـدود         

ار كيلوگرم در هكت ـ 6/4با عملكرد كه  استهكتار  57000

در .  شـود ميتن محصول خشك توليد  220 سالانه بالغ بر

حال حاضر محصول زعفران يكـي از اقـلام مهـم صـادراتي     

 20 كـه از كـل محصـول توليـد شـده     طوري بهاست كشور 

 ديگـر درصد آن در داخل مصـرف و مـابقي بـه كشـورهاي     

از مهمتـرين مشـكلات   .  (Anon, 2010) شـود صـادر مـي   

ان مواردي از قبيـل صـادرات   تو ميزراعت و تجارت زعفران 

آلوده  ،مناسب، بهداشتي نبودن زعفراننا بندي بسته ،اي فله
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شــدن آن در مراحــل مختلــف برداشــت، مكــانيزه نبــودن  

نيـاز   ،علاوه بر اين.  برداشت و هزينه بالاي توليد را نام برد

محــدود برداشــت، باعــث  دورةبــه نيــروي كــار فــراوان در 

ي ها ت و همچنين بالارفتن هزينهكش ةمحدوديت در توسع

در صـورت  .  شـده اسـت   ايـن محصـول اسـتراتژيك    توليد

جداسـازي   ةويژه در مرحل بهمكانيزه شدن برداشت زعفران 

ي توليـد و  هـا  علاوه بر كاهش هزينه ،از گل زعفران ها كلاله

توان محصولي بهداشتي توليـد   ميافزايش سطح زير كشت، 

  .  را حل كردن و بسياري از مشكلات صادرات آ

ــران دوره        ــدهي زعف ــاه، اي گل .  دارد ،روزه 15-20 كوت

اين دوره با توجه به شرايط آب و هوايي منطقه و همچنين 

اواخر مهرماه تا اوايـل آذرمـاه    ازتواند  ميزمان آبياري اوليه 

مراتـب   بـه صورت غنچـه   بهي زعفران ها برداشت گل.  باشد

.  اسـت ي بـاز شـده   هـا  گـل از برداشـت   ترو سـريع  تر راحت

ني شكل زعفـران نيـز سـبز شـده     ي سوزها موقعي كه برگ

.  خواهـد بـود  گيـر  مشـكل و وقـت  برداشت محصـول   باشند

ي بـاز  هـا  از حمل و نقل گـل  ترآسان نيزحمل و نقل غنچه 

يي كه بـا  ها گل.  ندك ميفضاي كمتري اشغال و  شده است

براي انجام سرعت  به شوند بايد ميتاخير در مزرعه برداشت 

آمـاده  (درآوردن كلالـه)   هـا ساير مراحـل برداشـت آن  دادن 

در را روزه  2-4تـوان مانـدگاري    ها كه غنچهدر حالي شوند

بـا توجـه بـه     امـا .  دارنـد محيط خنك و دور از نور آفتـاب  

كـار   بـه حجم بالاي كار و همچنين كمبود نيروي انسـاني و  

شـي از  بخبرداشـت   فقـط ماشين در ايـن مرحلـه،    نگرفتن

حالـت  در اين .  پذير خواهد بودصورت غنچه امكان به ها گل

ي باز شـده در مزرعـه در ظـرف    ها و گل ها غنچه لازم است

قرار داده شوند تا بتوان ساير مراحل برداشـت را   اي جداگانه

كلاله از .  كردترتيب اولويت ماندگاري كمتر مديريت  بهنيز 

از نظـر كيفيـت،   و هـر كـدام    شود ميجدا گل به دو روش 

 يهـا  كلالـه  ةتهي ـبراي .  دهد ميدست  بهمحصول متفاوتي 

كه اصطلاحا دختر پيچ نيز گفته  ،اي دستهصورت  بهزعفران 

 را اي سه شـاخه  ةكلال ،گل ةكارگر با شكافتن ساقشود،  مي

ســفيد كــه در انتهــاي آن قــرار دارد آزاد  ةهمــراه خامــ بــه

و انگشـت، سـاير   با نگـه داشـتن كلالـه در بـين د    .  كند مي

تـا   شـود  ميدست ديگر كشيده انگشتان ي گل با ها قسمت

ي ها گل ةكلال.  طور كامل از داخل ساقه جدا گردد بهخامه 

 گيرد ميقرار  گل ماقبل ةهمان روش روي كلال بهبعدي نيز 

.  دشـو تدريج يك دسته كلاله در بين انگشتان تشكيل  بهتا 

از ناحيـه يقـه    هـا  گل منظور توليد زعفران پوشال، تمامي به

ي گـل جـدا   هـا  قيچي مي شوند تا كلالـه از سـاير قسـمت   

ي گل با توجـه بـه   ها و ساير قسمت ها مخلوط كلاله.  گردد

 هـا  ي موجود در جرم مخصوص و سرعت حد كلالهها تفاوت

 شوند مياسازي ي گل، در چند مرحله جدها با ساير قسمت

(Saeidirad & Mokhtarian, 2011)  .  

در  اي جستجوي منابع مرتبط با تحقيق حاضـر نتيجـه        

ي در خصوص خواص فيزيكـي گـل   يها پژوهش.  بر نداشت

ــه ازهــا زعفــران و روش ــازه  يهــا گــل ي جداســازي كلال ت

  .  شود ميوجود دارد كه در زير به آنها اشاره  برداشت شده

خواص فيزيكي اجزاي گل زعفران شـامل ابعـاد، وزن،         

ضـرايب اصـطكاك    تخلخـل،  ي و حقيقي،ي ظاهرها چگالي

ي مختلـف   ها استاتيك و ديناميك و سرعت حد در رطوبت

چگـالي ظـاهري، چگـالي حقيقـي و     تغييرات  ةدامن.  است

ــل  خــل تخل ــزاي گ ــراي اج ــهب ــب  ب ــارتترتي ــت عب   از اس

گرم بـر   55/0-56/1 ،مكعب متر سانتيگرم بر  16/0-03/0

يـرات ضـريب   تغي ةدامن ـ.  5/95-2/85 و مكعب متر سانتي

براي پـرچم در روي آهـن    45/0اصطكاك ديناميكي نيز از 

شـده  براي گلبرگ روي ورق آهن گـالوانيزه ثبـت    14/1تا 

متـر   9/0-38/2سرعت حد اجزاي مختلف گل بـين  .  است

كـه   دهـد  مـي نشـان   هـا  بررسينتايج .  استبر ثانيه متغير 

طراحي دستگاه جداكننده اجزاي گـل بـر مبنـاي اخـتلاف     

 پـذير اسـت  امكـان ير ضرايب اصطكاك و سـرعت حـد   مقاد

(Emadi & Saeidirad, 2011)  .  

 داراي سه قسمت زعفرانساخته شدة فرآوري  دستگاه      

ــت: ــران و    اس ــل زعف ــازي گ ــران، جداس ــل زعف ــرش گ   ب
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 دستگاه قادر اسـت پـنج كيلـوگرم    اين.  زعفران كن خشك

  از را هـا  كلالـه  دهـد و  سـاعت بـرش   يكدر  گل زعفران را

 16ظرفيـت   بـا  ايـن دسـتگاه  كـن   خشك.  جدا كند ها گل

زعفـران را بـا رطوبـت     ةكلال ، قادر استكيلوگرم در ساعت

كند كـه مـدت زمـان     بسيار بالا خشك  استاندارد و كيفيت

مايع شهري  دقيقه با سوخت گاز 12 ،فرآوري خشك كردن

  .(Abrishamifar, 2006) است

ي مختلف گـل  ها قسمتامكان جداسازي  ،تحقيقيدر       

گيري سرعت حد اندازهو كمك تونل باد عمودي   به زعفران

مقـدار   كـه  دهـد  مـي اين تحقيق نشـان  نتايج .  بررسي شد

براي سـه قسـمت گـل يعنـي كلالـه، پـرچم و        سرعت حد

همچنين گـزارش  .  استي دار معنيداراي اختلاف  گلبرگ

 متـر بـر   4/2-8/2(زعفـران   ةكلال حدكه بين سرعت ه شد

متـر بـر ثانيـه)     1-2( هـا  ساير قسـمت  حدثانيه) و سرعت 

با استفاده از ايـن اخـتلاف    ي وجود دارد ودار معنياختلاف 

وجـود   هـا  كلاله از سـاير قسـمت  امكان جداسازي  دار معني

مترمكعـب بـر سـاعت و     1700دبي هواي مورد نياز .  دارد

ــتاتيك   ــار اس ــانتي 82/0فش ــر س ــت  مت ــده اس ــرآورد ش   ب

(Emadi, 2009)  .  

منظور جدا كـردن كلالـه از    بهسيستم برش اتوماتيك       

منظور  به سيستم در اين.  طراحي و ساخته شدگل زعفران 

پــردازش تصــوير از  مشــخص كــردن نقطــة مناســب بــرش

 ـ  .  استفاده شده است ل انعطـاف  يك برنامـه كـامپيوتري قاب

مقدار محاسبه شـده بـه يـك    و  كند ميآناليز تصوير گل را 

 دستگاه برشتا  شود ميتم موقعيت يابي خطي ارسال سيس

هــا از  كلالــه ،در پايــان.  را در ارتفــاع مشــخص قــرار دهــد

 و در سبدهاي متفاوتسيستم دمنده جدا  به كمكگلبرگ 

دليـل داشـتن مقاومـت     بـه ايـن خاصـيت   .  شود ريخته مي

ارزيـابي  نتايج .  آيروديناميكي متفاوت كلاله و گلبرگ است

روش  برابر 8 ها برش گل كه ظرفيت دهد مي نشان دستگاه

    .(Gracia  et al., 2009)است سنتي (دستي) 

سـاخته شـده   ي ها و ماشين ها اغلب دستگاه اصول كار      

جداسـازي  اسـاس  ، بـر  براي جداسازي كلاله از گل زعفران

هـدف ايـن   .  اسـت اسـتوار  لاله از گل تازه برداشت شـده  ك

ي كلالـه از گـل زعفـران    تحقيق، بررسـي امكـان جداسـاز   

.  اسـت و فشـاري   اي ي ضـربه ها ا اعمال نيرويبخشك شده 

در اين روش گل برداشت شده از مزرعه در شرايط مناسـب  

ت ظـاهري و رنـگ و عطـر آن حفـظ     خشك شده تا كيفي ـ

عوامل ماشيني محصـولي بـر جداسـازي     تأثير سپس.  شود

يزم كلاله از گل زعفران خشك شده با اسـتفاده از دو مكـان  

  .  اي بررسي شدند بهفشاري و ضر

  

    ها مواد و روش

ي زعفـران در سـه   هـا  ي آزمايشي شـامل گـل  ها نمونه      

زعفران واقـع   ةو غنچه) از مزرع باز نيمه ،ي بازها شكل (گل

در ايســتگاه تحقيقــات كشــاورزي طــرق، مركــز تحقيقــات 

.  دشـدن كشاورزي و منابع طبيعـي خراسـان رضـوي تهيـه     

ران در ابتـداي صـبح و قبـل از طلـوع آفتـاب،      ي زعفها گل

و  )بـاز  نيمهصورت  به(، پس از طلوع آفتاب )صورت غنچه به(

در  ها نمونه.  برداشت شدند ،)كاملا باز(صبح  10در ساعت 

متر برثانيـه   5/0و جريان هواي  سلسيوسدرجه  60دماي 

و با استفاده از خشك كن كابينتي مطبق موجود در مركـز  

خشك اورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي تحقيقات كش

شك شـده  ي تازه و خها ميزان رطوبت گل 1جدول .  شدند

هـا را بـراي سـه نـوع گـل      و همچنين زمان خشك شدن آن

  .دهد مينشان  مورد آزمايش
                      

  هاو زمان خشك شدن آن ي زعفرانها ميزان رطوبت گل -1جدول                 

  زمان خشك شدن (دقيقه)  )درصدبت نمونه خشك نشده (رطو  نوع گل

  45  3/79  غنچه

  40  2/77  باز نيمه

  40  8/76  كاملا باز

 اي... ي فشاري و ضربهارزيابي دو مكانيزم اعمال نيروها
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 اي بـه  هـاي فشـاري و ضـربه    اعمـال نيـروي  منظـور   به      

 ،غنچـه كـه در سـه دسـته (   خشـك شـده   ي زعفران ها گل

دستگاه آزمايشـگاهي  ، تهيه شده بودندو كاملا باز)  باز نيمه

و همچنــين  فشــاردهندهي هــا كتــت نصــب غلكــه قابليــ

.  طراحـي و سـاخته شـد    ،زن را داشت بهي ضرها خورشيدي

  را نشـان  هـا  و خورشـيدي  هـا  كت ـغل ايـن مكانيزم  1شكل 

ك ت ـمتشـكل از دو غل كـي  تده غلنرادسـتگاه فش ـ .  دهدمي

جهـت  .  اسـت  از يكـديگر  متـر  ميلي 5فاصله   به اتيلنيپلي

بـا ورود   كـه  اسـت ديگر ك در خلاف يك ـتدوران اين دو غل

، حركت دورانـي آنهـا باعـث    كتمواد از بالا روي اين دو غل

  ي زعفـران فشـرده  هـا  و گـل  شـده هـا  عبور مواد از بـين آن 

  .  )1(شكل  شوندمي

زن، روي دو شمش شـش   بهدر مكانيزم خورشيدي ضر      

و  100بـه طـول   ديف انگشتي فلـزي  ضلعي برنجي، شش ر

از يكـديگر نصـب    متـر  ميلـي  20با فاصـله   متر ميلي 3قطر 

روي  راقابليـت نصـب    ،خورشـيدي  ةاين دو اسـتوان .  ندشد

.  دارنـد  )هي فشـاردهند هـا  كت ـغل جـاي  بـه (شاسي دستگاه 

تســمه نقالــه روي دو اســتوانه  بــاي خشــك شــده هــا گــل

و با عبور از بـين   شوند ميخورشيدي در حال دوران ريخته 

 هـا  وانه بـه گـل  تاس ـ دو يها دو استوانه ضرباتي توسط ميله

و  فشـاردهنده ي هـا  كتحركت دوراني غل.  شد خواهدوارد 

ي خورشيدي توسط يك موتور الكتريكي تك فـاز  ها استوانه

و  شـود مـي دور در دقيقـه تـامين    1400با سـرعت دوران  

تگاه ديمر كاهنـده  با استفاده از دسنيز تغيير سرعت دوران 

  ).2(شكل  پذير استامكاندور 

ايـن   شـود،  مـي تغذيه يك تسمه نقاله افقي  ابسيستم       

تريكـي  تسمه نقاله توان مورد نياز خود را از يك موتـور الك 

دريافــت دور در دقيقــه  110 جريــان مســتقيم بــا ســرعت

 در نتيجه تغيير آهنگ تغذيه باتغيير دور موتور و .  دكن مي

ولتـاژ متغيـر انجـام     -تغيير ولتاژ يك منبع تغذيـه جريـان  

ترين شـرايط و روش  منظور دستيابي به مناسب هب.  دوش مي

بــراي جداســازي كلالــه از گــل زعفــران خشــك شــده، دو 

و  فشـاردهنده ي هـا  كت ـآزمايش جداگانه بـا اسـتفاده از غل  

در هـر يـك از ايـن    .  زن انجام گرفت بهي ضرها خورشيدي

  آهنگ تغذيه در سه سـطح  -1تيمارهاي:  تأثير، ها آزمايش

ســرعت دوران بــراي  -2  ،ر ثانيــه)گــرم بــ 7/8و  6، 6/2( 

دور در دقيقـه) و   300و  200 ،80در سه سـطح (  ها كتغل

دور در  900و  700، 500ي خورشـيدي ( هـا  براي اسـتوانه 

نوع گل خشك شـده در سـه سـطح (غنچـه،      -3دقيقه) و 

ي هـا  درصد وزني كلالـه  ، يكيو كاملا باز) بر صفات باز نيمه

 ،ي شكسـته هـا  ي كلالهدرصد وزنديگري  جدا شده از گل و

مـورد   در منـابع مـورد اسـتفاده   .  در سه تكرار بررسي شـد 

ي هـا  مشابهي يافت نگرديد، بنابراين بـراي انتخـاب سـرعت   

ي خورشيدي ابتـدا يـك پـيش    ها هو استوان ها كتدوراني غل

و سطوحي از سرعت براي هـر يـك از دو    اجرا شدآزمايش 

قابل بررسـي   اي كه در ارزيابي مشاهدهانتخاب شد سيستم 

  .  بودند

، طرح آماري كـاملا تصـادفي در قالـب    در هر دو مورد      

اجرا شد و تجزيـه و تحليـل   با سه تكرار آزمايش فاكتوريل 

  انجام گرفت. SPSSبا استفاده از نرم افزار  ها داده

  

  
  

  كننده فشار و ضربهاعمالي ها مكانيزم - 1شكل 

 

)الف( )ب(   
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  (ب)                                                          (الف)                           

  

  زن بهخورشيدي ضر (ب) و ، فشاردهندهي ها كتدستگاه آزمايشگاهي مجهز به غل (الف) - 2شكل 

  

  نتايج و بحث

ــف ــتوانه  -ال ــتفاده از اس ــا اس ــازي ب ــا جداس ي ه

  فشاردهنده

نتـايج   فشاردهنده يها در آزمايش استفاده از استوانه      

ي دار معنـي  تـأثير كه نوع گل  دهد مينشان آناليز واريانس 

ي هــا بــر درصـد وزنـي كلالـه    درصـد  1در سـطح احتمـال   

سـرعت   تأثير.  ي شكسته داردها جداشده و همچنين كلاله

  ي شكسته وها تنها بر درصد وزني كلاله ها دوراني استوانه

ي جدا شـده در  ها تغذيه بر درصد وزني كلاله آهنگ تأثير

 اتتـأثير بررسـي  .  اسـت  دار معنـي  درصد 1سطح احتمال 

كه اثـر متقابـل نـوع گـل در سـرعت       دهد ميمتقابل نشان 

بـر  ي دار معنـي  تـأثير  درصـد  5دوراني در سـطح احتمـال   

  اثـر متقابـل نـوع   .  داردي جـدا شـده   هـا  درصد وزني كلاله

ــه نيــز در ســطح احتمــال   آهنــگگــل در    درصــد 5تغذي

ــه  ــي كلال ــد وزن ــر درص ــا ب ــته ه ــيي شكس ــت دار معن   اس

  .)2(جدول 

     

 ي شكستهها ي جداشده و كلالهها منابع متغير مورد مطالعه بر درصد وزني كلاله نتايج آناليز واريانس  -2جدول        

 منابع تغيير
  ةدرج

 آزادي

 ميانگين مربعات

 ي شكستهها كلاله ي جداشدهها كلاله

 97/943** 930/44** 2 نوع گل

 ns 40/0 **52/233 2 ي فشاردهندهها ني استوانهسرعت دورا

 ns 01/1 46/35** 2 تغذيه آهنگ

 ns 73/0 ns 91/10 4 سرعت دوراني �نوع گل 

 ns 64/7 81/1* 4 تغذيهآهنگ  �نوع گل 

 ns78/0 ns37/10 4 تغذيه آهنگ �سرعت دوراني

 ns34/0 ns25/3 8 تغذيه آهنگ�سرعت دوراني �نوع گل 

 40/4 58/0  خطا

  دارنبود اختلاف معني nsو  درصد 5 در سطح احتمال دار معنياختلاف  *، درصد 1 در سطح احتمال دار معنياختلاف  **         

    

 اي... ارزيابي دو مكانيزم اعمال نيروهاي فشاري و ضربه
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 نوع گل  تأثير

بـا اسـتفاده از آزمـون     ها ميانگين ةنتايج آزمون مقايس      

د كه در دو ده ميدرصد نشان  5انكن و در سطح احتمال د

ي بـاز و  هـا  ي بين گـل دار معنيصفت مورد مطالعه، تفاوت 

صورت غنچه خشك  بهيي كه ها وجود ندارد ولي گل باز نيمه

.  دارنـد ي دار معنـي شده بودند با دو نوع گل ديگـر تفـاوت   

 بـاز  نيمـه ي بـاز و  ها ي جداشده در گلها درصد وزني كلاله

دهـد كـه    مـي و نشـان   استي غنچه بالاتر ها سبت به گلن

كلالـه از گـل را    ني خشك شده جداشدها غنچه بودن گل

محصـور بـودن    ،از طـرف ديگـر  .  كنـد  ميبا مشكل مواجه 

ي غنچـه باعـث كـاهش    هـا  در گـل  ها كلاله در بين گلبرگ

ي هـا  بـراي گـل  (درصد  17/26از  ها ميزان شكستگي كلاله

 كه كـاهش است شده  )ها براي غنچه(درصد  18/16به  )باز

  .)3(جدول  دهد ميرا نشان  درصدي 30

     

 در سطوح مختلف متغيرها با استفاده از آزمون دانكن ها ميانگين ةنتايج آزمون مقايس - 3جدول          

 ي شكستهها درصد وزني كلاله ي جداشدهها درصد وزني كلاله 

 نوع گل

 a 39/99 a 17/26 گل باز

 a 35/99 a 65/26 باز مهنيگل 

 b 14/97 b 18/16 غنچه

 
 

  ها سرعت دوراني استوانه

  (دور در دقيقه)

80 a 69/98 a 16/21 

200 a 48/98 a 45/21 

300 a 71/98 b 39/26 

 
  

  تغذيه آهنگ 

 (گرم بر ثانيه)

6/2 a 25 /99 a 09/23 

6 a 32/99 a 78/22 

7/8 b 30/97 a 13/23 

  داري ندارند.درصد اختلاف معني 5هاي داراي حروف مشترك در سطح احتمال ن ميانگيندر هر ستو 

  

 ها سرعت دوراني استوانه تأثير

كه بـين   دهد مينشان  ها ميانگين ةنتايج آزمون مقايس      

ــرعت  ــه 300و  200، 80ســـه سـ ــاوت  ،دور در دقيقـ تفـ

وجود نـدارد   ي جداشدهها در درصد وزني كلاله يدار معني

دور در  300ي شكسـته در سـرعت   هـا  درصد وزني كلاله و

دور در دقيقــه در ســطح  200و  80دقيقــه بــا دو ســرعت 

ــال  ــد 5احتم ــاوت  درص ــيتف ــدول دار معن .  )3ي دارد (ج

د كه با افزايش سرعت دورانـي  ده ميي جدول نشان ها داده

.  يابـد  مـي ي شكسته افزايش ها ، درصد وزني كلالهها استوانه

ر مــورد عمليــات كــوبش ســاير محصــولات ايــن موضــوع د

با افزايش سرعت دوراني  يعني ،افتد ميكشاورزي نيز اتفاق 

 يابـد  مـي ي شكسـته افـزايش   هـا  كوبنده ميزان دانه ةاستوان

Saeidirad & Javadi, 2011)(  .كه افـزايش  با توجه به اين

انرژي مكـانيكي وارد بـه محصـول     بالا رفتنسرعت موجب 

ي جداشـده دور از  هـا  رصد وزنـي كلالـه  افزايش د ،گردد مي

  انتظار نيست.

 تغذيه آهنگ  تأثير

دهـد كـه بـين سـطوح      مـي نشـان   3ي جدول ها داده      

ي براي درصـد وزنـي   دار معنيتغذيه تفاوت  آهنگمختلف 

شود كه درصد  ميمشخص .  ي شكسته وجود نداردها كلاله

نيـه  گرم بر ثا 7/8 ةتغذيآهنگ ي جداشده در ها وزني كلاله

گـرم   6و  6/2ي تغذيه ها آهنگنسبت به  درصد 2ميزان  به

 5هـا در سـطح احتمـال    انيه كاهش يافته كه تفـاوت آن بر ث

تفـاوت   ةدهنـد نشان 3نمودار شكل .  است دار معني درصد
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ي هـا  ي جدا شده بين گـل ها دار در درصد وزني كلالهمعني

آهنـگ  در سه سطح ي خشك شده ها با غنچه باز نيمهباز و 

شود كه ايـن تفـاوت در هـر سـه     ميمشاهده .  استتغذيه 

گـرم   7/8 ةتغذي آهنگو در  داردتغذيه وجود  آهنگ سطح

ولي با مقدار كمتـر نسـبت بـه دو سـطح      ،تر نمايانبر ثانيه 

 هـا  كتحجم مواد بين غلآهنگ تغذيه، افزايش .  استديگر 

صـورت   به ها كتمحصول بين غل شودميو باعث  بردهرا بالا 

يي كه در وسط قرار ها گل كند و بنابراينبالشتك عمل  يك

گيرند و در مينيروهاي فشاري قرار  تأثيردارند كمتر تحت 

اين .  يابد ميي جدا شده كاهش ها نتيجه درصد وزني كلاله

ت كشـاورزي در  مطلب در خصوص كـوبش سـاير محصـولا   

راد و سـعيدي .  افتـد مـي اي نيـز اتفـاق   استوانهي ها كوبنده

كـه   انددادهگزارش  (Saeidirad & Javadi, 2011)دي جوا

كوب زيـره،  با افزايش آهنگ تغذيه بيشتر از ظرفيت خرمن

ي جدا نشده افزايش ها ي آن كاهش و درصد وزني دانهيكارا

  .يابدمي

     

 
     

  شده ي جداها تغذيه و نوع گل بر درصد وزني كلاله آهنگ تأثير - 3شكل   

  

  زن  بهي ضرها اده از خورشيديجداسازي با استف -ب

زن نتـايج   بهي ضـر ها در آزمايش استفاده از خورشيدي      

 بـراي ي خورشـيدي  هـا  زن بهضـر دهـد كـه   مياوليه نشان 

كـارآيي  زعفـران   ةي خشك شدها ي گلها جداسازي كلاله

نسـبت   ها هرچند سرعت دوران خورشيدي.  مناسب ندارند

 ه امـا ري داشـت چشـمگي افـزايش   فشاردهندهي ها كتبه غل

 50تيمارهـا كمتـر از    ةي جـدا شـده در كلي ـ  هـا  كلاله وزن

كـه نـوع    دهد ميآناليز واريانس نشان .  دست آمد به درصد

ي بـر دو صـفت مـورد    دار معنـي  تـأثير آهنگ تغذيـه  گل و 

بـر درصـد    هـا  سرعت دورانـي اسـتوانه   تأثير.  اردمطالعه ند

جدا شـده  ي ها ي شكسته و درصد وزني كلالهها وزني كلاله

بررسـي اثـر   .  اسـت  دار معنـي درصـد   1در سطح احتمـال  

اثر متقابل سرعت دوراني در  فقطكه  دهد ميمتقابل نشان 

ي دار معنـي  تـأثير  درصـد  1تغذيه در سطح احتمال  آهنگ

درصد وزنـي   ي جدا شده و همچنينها كلاله بر درصد وزني

  ).4(جدول ي شكسته دارد ها كلاله

  

  

 اي... بهارزيابي دو مكانيزم اعمال نيروهاي فشاري و ضر
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  ي شكستهها ي جداشده و كلالهها نتايج آناليز واريانس منابع متغير مورد مطالعه بر درصد وزني كلاله  - 4جدول           

 آزادي ةدرج منابع تغيير

 ميانگين مربعات

  ي جداشدهها كلاله

 (درصد وزني)

  ي شكسته شدهها كلاله

 (درصد وزني)

 ns07/0 ns014/0 2 نوع گل

 13/254** 62/6717** 2 زن بهي ضرها سرعت دوراني خورشيدي

 ns51/161 ns 14/3 2 تغذيه آهنگ

 ns93/2 ns112/0 4 سرعت دوراني �نوع گل 

 ns91/1 ns25/0 4 تغذيه آهنگ �نوع گل 

 53/15** 61/291** 4 تغذيه آهنگ �سرعت دوراني

 ns14/9 ns19/0 8 تغذيه آهنگ�سرعت دوراني �نوع گل 

 92/2 81/68  خطا

  دارنبود اختلاف معني nsو  درصد 5 در سطح احتمال دار معنياختلاف  *، درصد 1 در سطح احتمال دار معنيف اختلا **           

  

 ناكـارا بـودن  از نشـان   ها ميانگين ةنتايج آزمون مقايس      

مشاهدات حـين  .  دارد ها اين سيستم براي جداسازي كلاله

كه امكـان ايجـاد درگيـري مناسـب      دهد ميآزمايش نشان 

 نـدارد ي زعفران وجود ها ي خورشيدي و گلها ين انگشتيب

ايـن  .  دوش ـنميها وارد اي لازم به آن بهابراين نيروي ضرو بن

  .   )5(جدول  ي پايين شديدتر استها در سرعت موضوع

دهد كـه بـا افـزايش سـرعت     مينشان  5نتايج جدول       

ي جـدا شـده   هـا  درصـد وزنـي كلالـه    ها دوراني خورشيدي

 هـا  گونه كـه در بخـش مـواد و روش   همان.  يابد يمافزايش 

  اشــاره شــد، بــراي انتخــاب ســطوح ســرعت دورانــي      

  

شد و مشاهده زن، آزمايش اوليه انجام  بهي ضرها خورشيدي

علـت   بـه دور در دقيقه نيز  900ي بالاتر از ها در سرعتكه 

ي خشك شـده  ها گل ها ايجاد جريان هوا توسط خورشيدي

ن از خصوص پايين هستند به بيـرو زعفران كه داراي جرم م

ي خود شوند و سيستم كارايميپرتاب  ها محيط خورشيدي

مطالـب ذكـر     بـه با توجه .  دهدمياز دست  طور كامل به را

اين مكـانيزم بـراي جداسـازي كلالـه از      ناكارا بودنشده و 

ــل ــا گ ــده  ه ــك ش ــران خش ــوص  ،ي زعف ــث در خص   بح

ــأثير ــروري    ت ــف آن ض ــطوح مختل ــا و س ــهتيماره ــر ب   نظ

  .رسدنمي

  در سطوح مختلف متغيرها با استفاده از آزمون دانكن ها ميانگين ةنتايج آزمون مقايس -5جدول          

 ي شكستهها درصد وزني كلاله ي جداشدهها درصد وزني كلاله 

 نوع گل

 a 74/42 a 52/6 گل باز

 a 25/43 a 05/7 باز نيمهگل 

 a 01/38 a 36/6 غنچه

 
 

راني سرعت دو

  ها خورشيدي

  (دور در دقيقه)

500 a 34/23 a 90/2 

700 b 90/43 b 35/6 

900 c 55/55 c 82/8 

 
  

  تغذيه آهنگ

 (گرم بر ثانيه)

6/2 ab 98 /40 a 23/5 

6 a 97/38 b 22/6 

7/8 b 83/43 b 58/6 

             داري ندارند.اختلاف معنيدرصد  5هاي داراي حروف مشترك در سطح احتمال در هر ستون ميانگين           

1- 10/ص 1393/سال 1/ شماره 15جلد  مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي/  
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 گيري نتيجه

ي خشـك شـده بـا    هـا  در آزمايش جداسازي كلاله از گل -

ي هـا  ، درصد وزني كلالـه ي فشاردهندهها استوانهاستفاده از 

ي غنچـه  ها نسبت به گل باز نيمهي باز و ها شده در گل جدا

  يهــا دهــد غنچــه بــودن گــل مــينشــان  اســت كــهبــالاتر 

ــده  ــك ش ــد ،خش ــكل    نجداش ــا مش ــل را ب ــه از گ   كلال

 هـا  محصور بودن كلاله در بين گلبـرگ .  است كردهمواجه 

  ،هــا ميــزان شكســتگي كلالــه   از ،ي غنچــههــا در گــل

ــر    ــل ديگ ــوع گ ــه دو ن ــبت ب ــه ،نس ــزان  ب ــد 30مي   درص

  ، درصـد هـا  هبـا افـزايش سـرعت دورانـي اسـتوان     .  كاهد مي

ي هـا  كلالـه .  يابـد  مـي ي شكسـته افـزايش   هـا  وزني كلالـه 

نسـبت بـه    ،گـرم بـر ثانيـه    7/8 ةتغذي ـآهنگ جداشده در 

درصـد   2ميـزان   بـه  ،گـرم بـر ثانيـه     6و  6/2 ةتغذيآهنگ 

  .  يابد ميكاهش 

 ييي خورشـيدي كـارا  هـا  زن بهمشخص گرديد كـه ضـر   -

 ـ  براي را مناسب ي خشـك شـده   هـا  گـل  ةجداسـازي كلال

ها تيمار ةي جدا شده در كليها كلاله ندارند و ميزانران زعف

اسـتفاده از   ،بنـابراين .  آيـد  مـي دست  بهدرصد  50كمتر از 

ــك فشــارنده ــا ســرعت دوران  غلت ــه و  200ب دور در دقيق

جداسـازي كلالـه از    بـراي گـرم بـر ثانيـه     6 ةتغذي ـ آهنگ

ين شـرايط را  تـر مطلـوب ، بـاز  نيمـه  ةي خشـك شـد  ها گل

  .دهد ميدست  به
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The separation of saffron stigmas from fresh flowers is the most important and the most difficult stage of 

saffron harvesting. Saffron production costs are high because this harvesting stage is done by hand and is 

very time-consuming. One way of preserving the saffron flower is to dry it. The separating of the stigma 

from dried saffron flowers can then be done at an appropriate time. This study investigated the separation 

of the stigmas from dried flowers. The compaction and impaction forces of the loading mechanisms were 

evaluated. The dried flowers were loaded using pressure rollers and finger drums to test compaction and 

impaction forces, respectively. The effect of feed rate (2.6, 6, 8.7 g/s), roller drum speed (80, 200, 300 

RPM), finger drum speed (500, 700, 900 RPM) and stage of flower development (buds, partially-opened, 

fully-opened) were investigated on the percentage (wt) of stigmas separated and the percentage (wt) of 

broken stigmas. The results showed that the percentage of separated stigma in the fully-opened and 

partially-opened flowers was higher than in flower buds. The percentage of broken stigmas in the buds was 

30% lower than for fully-opened flowers. The percentage of broken stigmas increased as the roller speed 

increased. The results suggested that the performance of finger drums was not satisfactory and that the 

percentage of separated stigmas was 50%. A pressure roller speed of 200 rpm and a feed rate of 6 g/s were 

the most favorable conditions for separation of stigmas from partially-opened flowers (99.48%).   
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