
105 

  اي اي خمره ارزيابي دستگاه گردوشكن تك پوستهساخت و 

  

  **مهدي قاسمي ورنامخواستي و ، رحيم ابراهيمي*پور حجت حجازي

  
 ،)0381(4220372تلفـن   ،گروه مهندسـي مكانيـك بيوسيسـتم    ،دانشكده كشاورزي ،دانشگاه شهركرد ،شهركردنگارنده مسئول، نشاني:  *

   hojathejazipoor@yahoo.comنگار:پيام ،115ص. پ. 
  دانشگاه شهركرد مهندسي مكانيك بيوسيستمترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد؛ و استادياران گروه به **

  5/12/91؛ تاريخ پذيرش: 24/7/91تاريخ دريافت: 

  

  چكيده 

بر اسـاس آمـار سـازمان    .  استسطح زير كشت آن هر ساله رو به فزوني  از محصولات مهم خشكباري دنياست و گردو يكي

ايـران  .  ميليارد دلار بوده اسـت  17/1حدود  2008ميزان صادرات اين محصول در سال  ،)FAO( جهان و كشاورزي خواروبار

 گردو بسيار با تلف از توليد تا مصرفتوجه به مراحل مخ.  اين محصول در دنياستكننده توليد مين كشورسو و گردومنشا توليد 

موضوع مهم را عملـي   اين بتواند لذا شرايطي كه ،است تربازارپسند بالا بسيارجا كه مغز گردوي با كيفيت از آن.  اهميت است

.  ارزيابي شـد  ساخته و اي اي خمره دستگاه گردوشكن تك پوسته، دستيابي به اين هدف براي .خواهد بودبسيار ارزشمند سازد 

در روتور دوار دسـتگاه و  چهار دور  متفاوت، بندي محصول و كيفيت مغز آن در چهار گروه اندازه ننحوه شكست به همين منظور

و  تجزيـه و تحليـل   صـورت آمـاري  ها به هنتايج پس از ويرايش داد.  شد بررسي هر نمونهدر  سه تكرار باچهار سطح رطوبتي 

روتـور دوار دسـتگاه و   دقيقه  بر دور 280، سرعتدرصد 14 تا 10در سطح رطوبتي مغز گردوي با كيفيت بالا  مشخص شد كه

  باشد.متر  ميلي 55/30 تا 75/31ها تر آنآيد كه قطر بزرگ مي دست بهاز گردوهايي 

  

    كليدي هاي واژه

   كيفيت مغز گردو صنعتي، گردوشكن دستگاهبندي گردو،  درجه

  

   مقدمه

ــين در       ــورهاي ب ــدتوليد كش ــردو ةكنن ــرانگ ــا ، اي  ب

 درصد 01/12 ،ميلادي 2000 سال در توليد تن 142000

 مكـان  در آمريكـا  و چـين  از پـس  و داشـته  را دنيا توليد از

 بـين  در.  (Satari- Najaf Abadi, 2011) بـوده اسـت   سوم

 معـادل  هكتـار  هـزار  214 حـدود  با گردو باغي، محصولات

.  (Anon, 2010) دارد را كشـور  هاي باغ سطح از درصد 3/8

 ايران در گردو درختان كشت روز به روز كهاين به عنايت با

 در مهـم  و ارزآور يمحصول به گردو كهاين و يابدمي توسعه

 توليد روند بهبود و توسعه به توجه، شود مي محسوب كشور

.  (Zabolestani, 1998) دارد خاصي اهميت از آن فناوري و

 تـأمين وي ويـژه بـه  ،B تأمينوي زيادي مقدار داشتن با گردو

B1 )2/0 نقش ،)گردو مغز گرم 100 در گرمميلي 48/0 تا 

ــي ــادل در مهمـ ــم تعـ ــاب متابوليسـ ــاني اعصـ   دارد انسـ

(Beyhan et al., 1995)  . ل خواص بسيار مفيد اين محصـو

انسـان، بـر اهميـت ايـن      با ارزش و تاثيرات آن بر سـلامت 

 بررسيمسلما در طراحي هر دستگاهي .  افزايد محصول مي

ــرا ؛ضــروري اســت پيشــين محققــان تحقيقــات مبــين  زي

در دهـه  .  در طراحي و ساخت خواهد بـود  هاي جديد روش

دســتگاه  يــك (Riddle, 1923) دوم قـرن گذشــته، ريدلــه 

مكانيزم اين دستگاه شـامل  .  ابداع و معرفي كردگردوشكن 

ــه اســت كــه در جهــت عكــس هــم  هلــيسدو روتــور  گون

شـيارهاي   ،خـارجي ايـن روتورهـا   روي بدنـه  .  چرخنـد  مي

اي تعبيه شده كه به درگيـري بهتـر محصـول و     گونههليس
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   نيروي دوراني اوليه،.  انجامد آن مي در نهايت شكست بهتر

.  شـود  در خلاف جهت همـديگر مـي   باعث چرخش روتورها

ميان اين دو روتـور و   ةسقوط گردو از درون قيف به فاصلبا 

ــرف  ــار از دو ط ــال فش ــر ،اعم ــيگ ــكند دو م ــن.  ش   دال دي

(Dean Dale, 1950)  شـكن دسـتي    دستگاه گـردو يك نيز

تـك و بـا   تـك اين دستگاه گردوهـا را  .  است طراحي كرده

مصرف خـانگي  شكند و بيشتر  مي انسان دست ةنيروي اولي

شـود، توسـط دو    ه وارد مـي دست بهنيروي دوراني كه .  دارد

بـه   ايـن نيـرو  و شـده  چرخ دنده تبديل به نيرويي عمودي 

كه شود،  رد ميكند وا شافتي كه به سمت پايين حركت مي

با قرار  . دهدرا كاهش ميو فكي ثابت  فكي متحرك ةفاصل

و آن شـده  دادن گردو ميان اين دو فك نيرو به گـردو وارد  

ــي ــكند را مـ ــتگاه .  شـ ــواني دسـ ــط مولـ ــري توسـ   ديگـ

(Mulvany, 1954) اين دسـتگاه داراي  .  ساخته شده است

.  شـود  ريخته مـي درون آن  شكل است كه محصول vقيفي 

مانند ريل براي محصول وجود دارد كه  در زير قيف، محلي

و گرفته شود گردوها پشت سر هم درون ريل قرار  باعث مي

دسـتگاه منتقـل    ةصورت خطي به سـمت واحـد شـكنند   به

هر گـردو ميـان دو فـك     ،گاهستدشكنندة در واحد .  شوند

ك در همين اثنا دو غلت.  شود داشته مينگهمتحرك محكم 

در  و كنند دو حمايت ميشياردار هم از دو سوي ديگر از گر

طراحي دستگاه بـه  .  شكند را ميگردو چكش  ةنهايت ضرب

شـود كـه    چكش هنگـامي وارد مـي   ةاي است كه ضرب گونه

دريافـت   ةادو آم ـ شـده  داشـته  گردو از طرفين محكم نگـه 

 هاي دستگاهاز ديگر .  است شدن  هضربه و در نهايت شكست

ــكن ــه   ،گردوش ــت ك ــتگاهي اس ــل دس ــاران ميش   و همك

(Michael et al, 1994) ــن .  ســاخته شــده اســت در اي

وجـود   هايي پيرامـون آن  حفره بادستگاه يك عضو گردنده 

اي است كه هر حفره فقط يك  ها به گونه حفره ةانداز.  دارد

گردوهـا پـس از پـر شـدن     .  دهد گردو را در خود جاي مي

-هـدايت  اي   صفحه.  گيرند در دسترس قرار مي قيف ورودي

هـاي دسـتگاه وجـود دارد كـه باعـث       كننده در زير سـلول 

با گـردش  .  شود گردوها در مسير ريل مانند قرار گيرند مي

و در رسند  ميگردوها به واحد شكننده  ،اي شكل ريل دايره

و مقاومـت   در جهـت طـولي   اثر ضربه ناشي از هد شكننده

 و اولـوول .  شـوند  مـي شكسـته  ناشي از محـل قرارگيـري،   

 دسـتگاه پس از طراحي  (Oluwole et al., 2004)همكاران 

.  كردنـد  ارزيـابي  عملكـردش را  و سـاخته آن را  شكن، بادام

اي، يـك ديسـك    اسـتوانه  ةشـامل يـك پوسـت    اين دستگاه

وي كـه ر  اسـت  فنري، سطح شكست دانه و يك پايه افقـي 

 ـ  پـره .  يك شافت عمودي قرار گرفته است صـورت   ههـايي ب

اند كه همـراه بـا    عمودي روي ديسك جداسازي قرار گرفته

بـا  .  چرخنـد  مـي موتـور  الكتروديسك و بـه كمـك نيـروي    

كار خود را شـروع   بخش شكننده ،ها چرخش ديسك و پره

نيـروي   ها پس از سقوط روي ديسـك بـر اثـر    دانه.  كند مي

اه اي دسـتگ  ها به پوسته استوانه گريز از مركز و با كمك پره

ــرده برخــورد  ــيك ــد  .  شــكنند و م ــته در واح ــز و پوس مغ

 و از طريــقجداســازي، تحــت فشــار هــوا از هــم تفكيــك  

ز پـس ا اين محققان .  شوند هايي از دستگاه خارج مي كانال

رطوبـت   تست و ارزيابي دسـتگاه اعـلام كردنـد كـه مقـدار     

.  اسـت مـؤثر  ها روي درصد شكست و بازده جداسـازي   دانه

هـاي   هپـر  سرعت تغذيـه و آرايـش   ،از نظر آماري همچنين

هاي شكسته شـده   دانه روي درصد ديسك اثر قابل توجهي

ــدار.  دارد ــه  مق ــت و ســرعت تغذي ــه بيشــترين  رطوب اي ك

 7/22ترتيـب  دهـد بـه   دست مـي  هرا بدانه عملكرد شكست 

ــد  ــت    4/11و درص ــاعت، اس ــر س ــوگرم ب ــتگاه.  كيل  دس

ــكن ــاخته گردوش ــد س ــط هش ــاري توس ــاران و غف   همك

(Ghafari et al., 2011) مـارپيچ  شـكل  به سيلندري داراي 

 قـادر  آزادانه اي استوانه اي پوسته درون كه است گونههليس

 فاصـله  ،پوسته درون سيلندر چرخش با.  است چرخيدن به

 كـه  جـايي  تـا  شـود مـي  تـر كـم  و تـر كم قطعه دو اين آزاد

 اثـر  در سـيلندر  شـيارهاي  درون شـده   گرفته قرار محصول

 دسـتگاه  ايـن  ظرفيـت .  شكند مي آن به شده وارد نيروهاي

 درصد 66/66 آن شكست ميزان و ساعت بر كيلوگرم 2/25
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هـاي موجـود و شـرايط فصـل      گاهدسـت  بـه بـا توجـه   .  است

سـتقبال  هنـوز هـيچ دسـتگاهي مـورد ا     ،برداشت محصـول 

در فصل برداشت،  جا كهاز آن.  كشاورزان قرار نگرفته است

 توليد زياديكي ( روست روبه عامل محدودكنندهدار با دو باغ

. )به بـازار  محصول با كيفيت و ديگري محدوديت زمان ارائه

كوتاه توسط نيـروي   يلذا ناگزير به مغز كردن گردو در زمان

كه در ايـن مرحلـه بـه علـت     روش دستي است  كارگر و به

تلفـات و   ،شكسـتن دانـه   ةدر نحـو دقتـي   بـي و  تنگي وقت

هدف از پـژوهش حاضـر   .  بسيار بالاستضايعات مغز گردو 

طراحي و سـاخت دسـتگاهي اسـت كـه بتوانـد گردوهـا را       

ترين زمان موجـود  در كم ،عمده و با دقت مناسب صورت به

بـراي  و فـرآورده حاصـل را   شكسـته  تـرين هزينـه   و با كـم 

چوبي در اختيار كارگر قرار دهـد و   ةجداسازي مغز از پوست

 طـور مـؤثر بـه   از تلفات جلـوگيري و بـه   بتواند حال عيندر 

  كمك كند.مؤثري بهبود كيفيت مغز گردو 

  

  ها مواد و روش

گردوشكن طراحي و ساخته شـده در   دستگاه 1شكل       

گردوشـكن   دستگاه اين.  دهد دانشگاه شهركرد را نشان مي

ــك ــة ي ــروط نيم ــياردار مخ ــنس از ش ــولاد ج ــور( ف    روت

 بــه فــولادي ةاســتوان يــك دروناســت كــه ) كننــدهدوران

 بـا  كـه  دارد بلنـد  شـافتي  ،روتـور  ايـن .  آيد درمي چرخش

 گــردش بــه دســتگاه مخــروط فــولادي ةنيمــ آن چــرخش

 يا دستي تواند مي شافت و روتور چرخش نيروي.  آيد درمي

 قيــف از گــردو.  شــود تــأمين الكتروموتــور يــك طريــق از

 نيمه ميان آزاد فضاي به ،كه در بالا قرار دارد  ،كنندههدايت

   گردوهــا.  دشــو مــي هــدايت اي اســتوانه ةپوســت و مخــروط

 دوار روتور دور تا دور ةشد تعبيه شيارهاي درون تك بهتك

 درگـردو  .  كننـد  مي گير پوسته و روتور ميان وشده  داخل

 صـورت  بـه  دسـتگاه، ة پوست و دوار روتور ميان ،درگيري اثر

شيارهاي ايجـاد شـده در پوسـته     پروفيل.  شكند ميملايم 

بـه درون   ي باشد كه علاوه بـر هـدايت گـردو   ا بايد به گونه

دستگاه مانع از درگيري زياد محصـول بـا روتـور و پوسـته     

عـاملي   ،درگيري زياد محصول با روتور دوار و پوسته.  شود

ميـزان  .  در خرد شدن مغز و كاهش كيفيت آن اسـت  مهم

اي باشـد كـه پـس از سـقوط      اين درگيـري بايـد بـه گونـه    

نيرويـي انـدك بـه گـردو وارد و      ،محصول به درون دستگاه

به مغز آسيب تا حد امكان و  شودفقط شكافي در آن ايجاد 

ــاند ــت.  نرس  ــ  ةپوس ــوع ش ــور دو ن ــوع اول.  دارديار مزب  ،ن

را به داخل  محصول گونههليسمارپيچ  صورت به شيارهايي

شـيارهايي در جهـت    ،كند و نـوع ديگـر   دستگاه هدايت مي

 شدن  هطولي پوسته، كه اين نوع شيار به درگيري و شكست

 بـه  ،شـده  شكسـته  محصـول .  كند كمك مي بهتر محصول

و بـه   دسـتگاه  از خـارج  به پاييني ةكنندهدايت قيف كمك

قـرار  دسـتگاه   ةزير ميز مخصوص نگهدارندكه  يدرون ظرف

گردوهاي پوست و مغز  ترتيب بدين.  شود ، هدايت ميدارد

 مكـانيزم  يـا  و كـارگر تـوان بـا نيـروي     مـي  شكسته شده را

قابليت را دارد كه  دستگاه اين.  از يكديگر جدا كرد ديگري

 تعـويض  و يـابي  عيـب  از پس و باز هم از قطعات آن تمامي

  .گردد مونتاژ مجدداً معيوب، قطعات

ــزاي       ــتگاه اج ــاخته دس ــده س ــد ش ــف: از عبارتن   قي

 نيمـة  شياردار، استوانة بالايي، درپوش بالايي، كنندةهدايت

شـافت   بـالايي،  بلنـد  شـافت  ،)داخلي روتور(دوار  مخروطي

 كنندة هدايت قيف پاييني، نگهدارندة درپوش پاييني، كوتاه

 هـا،  ياتاقان نگهدارنده، مخصوص ميز پولي، و تسمه پاييني،

 قابـل  تعـداد  و آوري پوسـت و مغـز   جمع ها، ظرف بلبرينگ

 2 شـكل  در ياد شده قطعات برخي از.  مهره و پيچ توجهي

  اند. مشاهده قابل
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  تصويري از گردوشكن ساخته شده - 1 شكل

  

 

 
  

  Catia V5/R20افزار  شماتيك دستگاه طراحي شده همراه با قطعات آن در نرم - 2 شكل

  

 خانگي، و صنعتي گوناگون مصارف براي مزبور دستگاه      

.  اسـت  ارزيـابي  و ساخت قابل متنوعي هاياندازه و ابعاد در

ــت ــه وابســته دســتگاه ظرفي ــداز ب ــت.  اســت آن ةان   قابلي

 10 حدود در خانگي مصارف در كه است يصورت به دستگاه

 ،مكـانيزه  كشـاورزي  و صنعتي مصارف در و دقيقه در گردو

ــدود ــوگرم 30 حـــ ــول از كيلـــ ــك در را محصـــ   يـــ

  مغـز  از پوسـت  جداسـازي  براي را هفرآورد و بشكند ساعت

در زيـر قسـمتي از محاسـبات    .  دهـد  قرار كاربر اختيار در

بيـان شـده    مربوط به طراحي و ساخت دستگاه گردوشـكن 

كه محصول پـس از  يصورت به ،دستگاهتوان محاسبه   ت.اس

روتـور و   سقوط درون شيارهاي روتور و درگير شدن ميـان 

  .  قادر به شكستن آن باشد ،پوسته

كه به مغز آسيب طوري بهشكست پوست چوبي گردو       

روتـور دوار دسـتگاه   .  اسـت تحقيق  اين هدف نهايي ،نرسد

در باشـد  تـا قـا   توان قابل قبولي بـه گـردش درآيـد،    يد بااب

 جا كـه نيـروي لازم  از آن.  بشكند محصول را با كيفيت بالا

تـوان   مـي  ،متفـاوت اسـت   ن گردوهاي مختلفشكستبراي 

پس از ارزيـابي   تا انجام دادپارامتري  صورت بهمحاسبات را 
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گيـري   عملي بـا ميـانگين   صورت بهدستگاه و آزمون و خطا 

بـا توجـه بـه    .  توان مطلوب دستگاه را توصـيه كـرد   ،نهايي

  نيروهـاي وارد شـده بـه گـردو در حـالي بررسـي       ،3شكل 

كه محصول در دستگاه سقوط كرده، در شـيارهاي  شود مي

.  قرار گرفتـه اسـت   ندر آستانه شكست روتور مستقر شده، و

  ، كه��گردو تحت تاثير نيروي وزن و نيروي  ،لدر اين حا

 ـ.  گيرد قرار مي شود، آن وارد مي  از طرف روتور به   ا توجـه  ب

  برقرار است. 1 رابطة ،به قوانين ديناميكي
  

)1(  ��� ��� � 2	
			 
  

  ،كه در آن

برحسـب راديـان بـر     اي روتـور دسـتگاه   سرعت زاويه = � 

برحسب راديـان بـر    روتور ةاي اولي سرعت زاويه = �� ؛ثانيه

 ؛بر حسب راديان بر مجذور ثانيـه  اي شتاب زاويه = 	 ؛ثانيه

  .بر حسب راديان گردش روتور زاويه= 
 و

جا كه روتور دوار دسـتگاه از حـال سـكون شـروع بـه      از آن

ــد حركــت مــي ــس  ،كن ��	پ � ــاميكي  0 ــط دين و از رواب


 � 2
ــتگاه)   :�	( � ــور دس ــردش روت ، اســتســرعت گ

حاصـل   2، رابطـه  1 ةها در رابط ـگذاري آنبنابراين با جاي

  :شودمي

  

�� � 4πNα )2(                                  

  
 

  موقعيت نيروهاي وارده به گردو - 3شكل 

 

 نيـروي شـعاعي   ��و  نيروي مماسي ��در اين رابطه،       

هاي شـيار روتـور دوار    از طرف لبه است كه بر حسب نيوتن

ايـن نيروهـا    4و  3وابـط  كمك ربه .  شود به گردو وارد مي

  :اند قابل محاسبه
  

�� � ����� � ��� � �4
�	� )3( 

�� � �� )4( 
  

ــط،  ــن رواب ــي اســت كــه   �در اي ــهجــرم گردوي  صــورت ب

از .  فرض درون شيار روتور دستگاه قرار گرفتـه اسـت   پيش

كند  جا كه دستگاه برآيند اين نيروها را به گردو وارد ميآن

رد نياز روتور جهـت شكسـت   كه همان نيروي مو ��مقدار (

  :آيدمي ستدبه 5رابطه  ،گردو است)

 )5(  �� � ���� � ��� � ��1 � 16
���"��	 

  

  بــراي گردوهــاي  ��ي نيــرو مقــدار كــهجــا از آن      

  لـذا بـا توجـه بـه ميـانگين نيروهـاي       ،متفاوت متغير است

كــه قــبلا  ،گردوهــاي خشــك ننيــاز بــراي شكســت مــورد

كيلونيـوتن در نظـر    20مقدار ايـن نيـرو    ،گيري شده اندازه

حاصــل  6رابطــه  5 ةبنــابراين از رابطــ.  شــودگرفتــه مــي

  :شود مي

  

)6(  ��1 � 16
���"��	 � 20 

  

� � √400 �����	�
4
��	  
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  :آيد مي دست بهتوان روتور  7 ةرابط از

  

)7(  P � 2��πr � 10
	 �400 � ����	�

 

  

بـا   ،جا كه گردوها داراي اوزان متفـاوتي هسـتند  آناز       

ــانگين ــدار  مي ــن مق ــه گردوهــاي خشــك اي   گيــري از نمون

  وتــورشـعاع ر .  شــودگرفتـه مـي  گـرم در نظــر   08/6برابـر  

ــز دوار  ــانتي 5/7 نيـ ــر  سـ ــت متـ ــده اسـ ــبه شـ   .  محاسـ

  عـــددي بســـيار كوچـــك اســـت ����ضـــرب  حاصـــل

ــذا  ــيو ل ــل   م ــوان حاص ــر  0را  �	����ت ــتدر نظ   .گرف

  خلاصــه خواهــد ، 8رابطــه  صــورت بــه 7 ةرابطــپــس 

  :شد
  

)8(  & � 200
	  

  

هـدف   با ،يعني مقدار توان مصرفي روتور دوار دستگاه      

فقـط وابسـته بـه شـتاب      ،شكستن پوست چـوبي گردوهـا  

آوردن ايـن شـتاب    دسـت  بـه مطمئنا .  اي روتور است زاويه

آوردن  دســت بــههنگــام مرهــون ارزيــابي دســتگاه  ،بهينــه

  صــورت عملــي بــهبايــد  ســت وتــرين مغــز گردو باكيفيــت

  

روتـور   اي شـتاب زاويـه  اگـر بخـواهيم   .  گيـري شـود   اندازه

 روتورمحدوده  كه در اين برآورد كنيماي  را به گونهدستگاه 

گردوهـا باشـد،    نقادر به شكست اي توقف آني پس از لحظه

هنگـام درگيـري گـردو ميـان پوسـته و       توان گفت كـه  مي

 نتنها نيروي ناشي از گـردش روتـور عامـل شكسـت     ،روتور

در  با توجه به مقاومت پوست چـوبي گـردو  .  محصول است

 يـك كـه بـراي   در نظر گرفـت  توان  مي ،شدن برابر شكسته

روتور دستگاه در اثر مقاومت پوسته گردو از حركـت   ،لحظه

باز خواهد ايستاد و در اين شـرايط تنهـا عـاملي كـه باعـث      

شـود   محصول مي نحركت مجدد روتور و در نهايت شكست

آستانه لغزش نزديك آن است كه مقدار اصطكاك به مقدار 

  شود.
  

  ها و سطوح رطوبتي گردو معرفي اندازه
  

 بلوك قالب در فاكتوريل طرح از ،دستگاه ارزيابي براي      

 بـدين .  شـد  اسـتفاده  نمونه اي هرردر سه تكرار ب تصادفي

 ريــز، انــدازة 4 در هــاگردو ،1 مطــابق جــدول كــه صــورت

طبـق اسـتاندارد تعيـين شـده از      درشـت  و بزرگ متوسط،

بنـدي   دسـته  (Anon, 1997)كشاورزي آمريكا  وزارتسوي 

  .ندشد

  معرفي اندازه گردوها بر اساس استاندارد تعيين شده از سوي سازمان -1جدول                             

  كشاورزي آمريكا                                        

  بندي گردو بر اساس اندازه هاستاندارد طبق  اندازه گردو

  متر ميلي 75/31 -1/38 قطر گردو در محدودهترين بزرگ  درشت

  متر ميلي 55/30 -75/31 ترين قطر گردو در محدودهبزرگ  بزرگ

  متر ميلي 97/28 -55/30 محدوده در گردو قطر ترينبزرگ  متوسط

  متر ميلي 81/23 -97/28محدوده  در گردو قطر ترينبزرگ  ريز

  

 140، ،70 سـرعت در چهـار  گردوهـاي نمونـه   سپس       

دور بر دقيقه روتـور دوار دسـتگاه و در چهـار     280و  210

  بــا دســتگاه مــورد   3و  2 ،1 ،ســطح رطــوبتي خشــك  

  هاي موجــود مقايســهارددننظــر شكســته و نتــايج بــا اســتا

  كـــه ســـطوح رطـــوبتي شـــود يـــادآوري مـــي.  شـــدند

  

ــه    ــرف آب بــ ــردو در ظــ ــدن گــ ــف از خوابانــ   مختلــ

ــينمــدت  ــ مع ــي هب ــد كــه در جــدول  دســت م ــن 2 آي   اي

ــان ــدي  زم ــر   بن ــورد نظ ــت م ــد رطوب ــان دادهو درص   نش

ــت.  ده اســتشــ ــدار رطوب ــين   مق ــا اســتفاده از آون تعي   ب

  شد.
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  معرفي سطوح رطوبتي مختلف -2جدول                                        

  )درصد(مقدار رطوبت    )دقيقه(وري در آب  مدت زمان غوطه  سطح رطوبتي

  ترو كم 10  0  خشك

  10 -14  15  1رطوبت سطح 

  14 -18  25  2رطوبت سطح 

  ترو بيش 18  35  3رطوبت سطح 

  

      ارزيابي دستگاه

  سـاخته شـده، گردوهـاي نمونـه     دستگاهارزيابي براي       

 هـاي مختلـف انتخـاب و بـا دور    هانداز تصادفي در صورت به

نتـايج  .  دور بر دقيقه) روتور شكسـته شـدند   280الي  70(

تـوان بـه    مـي  4مطابق شكل كيفيت شكست در دستگاه را 

بنـدي   طبقـه .  عالي، خوب و متوسط تقسيم كرددستة سه 

 نشان داده شـده  3جدول در  استاندارد اساس بر مغز گردو

شكل دو به اگر  مغز گردو.  (Koyuncu et al., 2004) است

 ،خارج شود مجزا از پوسته كاملاً ةيا سه تكنيم مغز مساوي 

و  80حـاظ كيفـي عـدد    به ل گيرد و عالي قرار مي  در طبقه

به شـكل   اگر مغز گردو.  دهد را به خود اختصاص مي 100

دسـت   همجزا از هـم ب ـ چند تكه  مغز سالم به همراهنيميك 

نشـان   60با عدد كيفي  و گيرد قرار مي خوب ةدر طبق ،آيد

خـرد   ةتك ـ 6الـي   5صورت به اگر و تمام مغزشود  داده مي

كيفيـت   وگرفتـه  بندي متوسـط قـرار    در دسته ،باشدشده 

در نهايـت   وشـود   نشان داده مـي  40و  20د اعدابا  حاصل

هنگامي اسـت كـه    ،10 ،ترين كيفيت به لحاظ عددي پايين

كننـدة  هدايتتكه و يا بيشتر از قيف  7 صورت بهمغز گردو 

 عـالي  ةگردوهايي كـه در طبق ـ .  پاييني دستگاه خارج شود

خـوب   ةكه در طبقهاي سالم  مغزنيم با همراه گيرد قرار مي

.  بـه بـازار اسـت   عرضـه   ةبندي آماد پس از بستهقرار دارند، 

ة هاي طبق و مغزخوب  ةمانده از طبق قيبا ةمغزهاي چند تك

پزي فروختـه   سازي و شيريني كيك هايمتوسط به كارخانه

  شوند. مي
  

  هاي مغز گردوداستاندار ئةارا -3 جدول                                              

  تعداد قطعات

  مغز گردو

  دهندةنشانعدد 

  ميزان كيفيت 

  كيفيت شكست 

  گردو
  بندي درجه

  1درجه   عالي  100  2

  1درجه   عالي  80  3

  2درجه   خوب  60  4

  3درجه   متوسط  40  5

  3درجه   متوسط  20  6

  4درجه   ضعيف  10  7

  

شكسته شد كه حاصـل آن   گردو 192در ارزيابي فوق       

بر اسـاس  .  بود گردو مغز گرم 3/864 و پوست گرم 1986

 مغـز  گـرم  4/90 ،1 درجـه  گـردوي  مغز گرم 225 كيفيت

 و 3 درجــه گــردوي مغــز گــرم 8/275 ،2درجــه  گــردوي

  بخشـي از  .  آمـد  دسـت  به 4 درجه گردوي گرممغز 8/205

  

 خـارج  پوسـته  از شدن  پس از شكسته )گرم 4/82( گردوها

 كمـي  از پـس  و دسـت  بـا  كه در ايـن حالـت بايـد    نشدند

و يـا مجـددا بـه داخـل      گردد خارج پوسته از مغز فشردن،

نتيجـه  .  دستگاه انداختـه شـوند تـا كـاملا شكسـته شـوند      

 گـردوي  مغز درصد 91/31 عبارت است از: دستگاه عملكرد
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درصـد   81/23 ،1 درجـه  گـردوي  مغز درصد 26 ،3 درجه

  .2 درجه گردوي مغز درصد 45/10 و 4 درجه گردوي مغز

 ـ          دسـت آوردن مغـز بـا     هاز فاكتورهاي مهمي كـه در ب

اهميت دارد، ميزان دور روتور دوار اسـت كـه    عالي كيفيت

عامل مهمي در ايجاد فشار به محصـول و شكسـتن آن بـه    

بـه دور روتـور   ميزان اين فشار بسته  مطمئناً.  رود شمار مي

-ههاي مهم در ب ـراز ديگر فاكتو.  ر باشدتواند متغي دوار مي

.  رطوبـت گـردو اسـت    ،عـالي  دست آوردن مغز بـا كيفيـت  

تحقيقات روي گردوها در سـطوح رطـوبتي مختلـف نشـان     

نيـروي   ،تـر باشـد  هرچه رطوبـت پوسـته بـيش   كه  دهد مي

اسـت امـا چـون پوسـت      لازمآن  نشكسـت  تري برايبيش

به  هاي آني از وارد شدن ضربه ،كند ميحالت الاستيك پيدا 

و به بهبود كيفيـت مغـز گـردو كمـك     كرده مغز جلوگيري 

پـس از   گـردو  شـود  لـذا توصـيه مـي   .  خواهـد كـرد  شايان 

كه هنوز رطوبت طبيعـي  حاليدر  وگيري  برداشت و پوست

  بشكند.آن از دست نرفته 

  

       
  متوسط                                                                 خوب                                                     عالي                    

  كيفيت سطح سه در دستگاه با شده شكسته گردوهاي مغز نمونه - 4 شكل

  

  و بحث نتايج

صـورت   هگـردو ب ـ  192تست و ارزيابي دسـتگاه،  براي       

تصادفي انتخـاب و در سـطوح رطـوبتي مختلـف دورهـاي      

بـا   ،بنـدي متفـاوت گـردو    متفاوت روتـور دسـتگاه و انـدازه   

 هـا  هداد از آن پـس .  دستگاه طراحي شده شكسـته شـدند  

به همـراه نتـايج   ها  نتايج اين تحليل.  شدند تجزيه و تحليل

نشـان   7تـا   5 هـاي  شـكل در صورت لاتين به LSDآزمون 

مغـز   كيفيـت  شـاخص كه شود،  يادآوري مي.  اند داده شده

بـه معنـاي بهتـر     ،باشد تر نزديك 100 عدد به گردو هرچه

  بودن كيفيت آن مغز گردوست.

دست  هب دررا تلف سطوح رطوبتي مخ ةمقايس 5شكل       

طـور  همـان .  دهـد  نشان مي ترين مغز گردو آوردن باكيفيت

در  ،تـرين مغـز گـردو    باكيفيـت شـود   ديده ميه وضوح كه ب

دليل اين موضـوع آن  .  دست آمده است هب 1رطوبت سطح 

بـه  گـردو  پوسـت چـوبي    ،است كه در اين سـطح رطـوبتي  

  شـود  و باعـث مـي  كـرده  اندازه كافي حالت الاستيك پيـدا  

و در و مغـز گـرد   وارد شده به محصول خنثي شـود ضربات 

پوسـت چـوبي    بـيش از انـدازة   خشـك بـودن  .  امان بماند

شـده بـه گـردو     نيروهـاي وارد تـا  ، شـود  محصول باعث مي

مغز گردو اثر بگـذارد و از كيفيـت نهـايي مغـز      مستقيما بر

در .  مطلـوب نخواهـد بـود    مطمئنـاً  نتيجـه كـار   بكاهد كه

نيــز پوســت چــوبي چنــان حالــت  3و  2ســطوح رطــوبتي 

گونـه از خـود   پلاسـتيك كه رفتـاري   كند ميالاستيك پيدا 

شود كـه   گونه باعث ميپلاستيكاين حالت .  دهد نشان مي

 و ضربه به پوست چوبي گردو نيرويپس از وارد شدن نيرو 

به مغز آسيب وارد كند و بـه شـدت از    ،العمل پوستعكس

دسـت   هببراي شود  توصيه ميلذا .  كيفيت مغز گردو بكاهد

مـدت  بـه  گردو پيش از شكسـتن  ترين مغز، باكيفيت وردنآ

بـوه محصـول   انخوابانـدن  .  خوابانده شوددر آب دقيقه  15

 ـ  ،دقيقـه  15مـدت  در آب آن هم به تـر و   س سـاده كـاري ب
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 35الـي   25مـدت  در آب بـه محصول  تر از خواباندنسريع

كار با دستگاه را بـراي  زمان  ،رعايت اين اصل.  دقيقه است

 ميــانگين ،هــا شــكل توجــه بــا.  دهــد كــاهش مــيدار بــاغ

 بـا  درصـد  5 سـطح  در خشـك  و 3 ،2 سـطح  هـاي  رطوبت

 سطح سه اين تمام در.  ندارند داري معني اختلاف همديگر

 ايگونـه  بـه  دسـتگاه  طرف از شده وارده نيروهاي ،رطوبتي

 تقريبـي  طـور به گردو مغز كيفيت شده باعث كه است بوده

 لحـاظ  بـه  چشـمگيري  اختلاف و بيايد پايين نسبت يك به

 در.  باشـد  نداشـته  وجـود  گردوها مغز كيفيت ميان آماري

 طـرف  از محصـول  بـه  شده وارد نيروهاي ،خشك محصول

 العمـل عكـس  نيروهاي 3 و 2 رطوبتي سطوح در و دستگاه

 دار معني اختلافات از دلايل نبودن ،مغز بر پوسته از حاصل

 بـا  شـده  ذكـر  رطـوبتي  سـطح  سـه  هـر  كه حالي در، است

 ،هسـتند  دار معنـي  اختلاف داراي 1 سطح رطوبت ميانگين

 ارتبـاط  اسـت  توانسته رطوبتي سطح اين در گردو مغززيرا 

 از وارده العمـل  عكـس  و عمـل  نيروهـاي  مجموع با منطقي

 تـرين  باكيفيـت  و كنـد  برقرار گردو چوبي پوست و دستگاه

  .دست دهد به را مغز

  

  
  كيفيت مغز گردوي شكسته شده با دستگاه در سطوح مختلف رطوبت ةمقايس - 5شكل 

   

 ــ 6شــكل        ــردوي ب ــز گ ــت مغ ــده در هكيفي دســت آم

بـه  .  دهـد  مـي  نشـان  را دسـتگاه  روتور مختلف هاي سرعت

 روتـور  دوراني سرعت شدن زياد با كهشود ديده ميروشني 

 نيـز  گردو مغز كيفيت ،دقيقه بر دور 280 به 70 از دستگاه

 سـرعت  در كـه طوريبه.  يابد مي افزايش چشمگيري طوربه

 بسـيار  كيفيـت  بـا  گـردو  مغـز  بهتـرين  ،دقيقه بر دور 280

 ـ بـراي .  است آمده دست هب بالايي  بهتـرين  وردنآ دسـت  هب

 آن ،آنـي  و اي ضربه نيرويي چوبي پوست به ، بايدگردو مغز

 تـا  شـود  وارد ،ممكن زمان كمترين در معين بزرگي به هم

 مـدت  بـا  نيـرو  ايـن .  آيد بيرون سالم مغز و بشكند پوست

 دوار روتـور  دقيقـه  بـر  دور 280 سـرعت  در مطلـوب  زمان

  .آيد مي دستبه دستگاه

 رطوبـت  هم گفته شد قبلا كه طورهمان است، بديهي      

 چوبي پوست نشكست صرف را شده وارد نيروي نيز مطلوب

چنـين  هم.  شـود  مي گردو مغز ديدن آسيب مانع و كند مي

 بـا  دقيقـه  بـر  دور 280 سرعت ميانگين كهنتايج نشان داد 

 5 سـطح  در دار معنـي  اخـتلاف  ديگـر  سرعت سه ميانگين

 بـر  دور 280 سـرعت  دار معنـي  اختلاف وجود.  دارد درصد

 تـا  اسـت  اي كننـده قـانع  دليـل  ،ديگـر  سرعت سه با دقيقه

 بهينـه  سـرعت  عنـوان بـه  را سـرعت  ايـن  دستگاه طراحان

 نيروهـايي  وجـود  مطمئناً.  كنند توصيه كاربران به دستگاه

 كننـد  مـي  محصـول  نشكسـت  به اقدام مطلوب زمان در كه

 زمـان  و نيروهـا  ايـن  كه.  است دار معني اختلاف اين عامل

  .ندارند وجود ديگر هاي سرعت در هاآن اثر
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  هاي مختلف روتور دوار دستگاه سرعت در دستگاه با ه شدهشكست گردوي مغز كيفيت ةمقايس - 6شكل 

  

دسـت   بـه گردو را در كيفيت مغـز   ةاندازتاثير  7 شكل      

كه كيفيت شود ديده ميدر اين شكل .  دهد ميآمده نشان 

 70بـالاتر از   عـددي  ز گردو در هر چهار اندازه از لحـاظ مغ

تمـامي گردوهـا را در هـر    لـذا دسـتگاه قـادر اسـت     بوده و 

با  اما مغزهاي.  نحو قابل قبولي بشكندبه اي كه باشند  اندازه

.  بـزرگ اسـت   ةانـداز متعلـق بـه گردوهـاي بـا      بالا  كيفيت

 ،تـر دار نيـز انتظـار دارد محصـول بـزرگ    بديهي اسـت بـاغ  

با توجه به ابعـاد و انـدازه   .  كيفيت مغز بالاتري داشته باشد

ــده  ــي ش ــتگاه طراح ــت   ،دس ــاي درش ــهگردوه ــام ب هنگ

تـرين نيـرو   زيـرا بـا كوچـك   .  ندترپذيرآسيبشدن  شكسته

ــان     ــود نش ــت را از خ ــرين مقاوم  و خيلــي زودداده كمت

تـوان بـر مغـز     يع را مـي ايـن شكسـت سـر   اثر .  شكنند مي

نشـان   7 شكلطور كه همان.  مشاهده كرد ،گردوي حاصل

شـدت كـاهش   دهد كيفيت مغز گردو در اين طبقـه بـه   مي

طـراح و بـا تعـويض     يةبـه توص ـ البته اين مسـئله  .  يابد مي

توجـه  بـزرگ بـا   گردوهاي .  قابل حل است ،دستگاه ةپوست

بهينه را در زماني كه قـادر بـه    نيروي ،به اندازه خود قادرند

و با جـذب نيـرو   كرده تحمل آن هستند از دستگاه دريافت 

آن شكسـته   ةمقاومـت ناشـي از پوسـت   از روتور دسـتگاه و  

با توجه به ميزان رطوبت گردو و دور  گياين شكست.  شوند

صورتي خواهد بود كه طبـق آمـار بهتـرين    بهروتور دستگاه 

دست خواهـد   بهها  را در ميان ديگر اندازه مغز گردوكيفيت 

 ميـانگين  كـه  دهـد  يز نشان مـي ن  LSDنتايج آزمون.  آورد

 5 سـطح  در ريـز  بـا  متوسـط  و متوسط با بزرگ هاي هانداز

 در دســتگاه لــذا.  نيســت دار معنــي اخــتلاف داراي درصــد

.  اسـت  موفق بزرگ تا ريز اندازه از محصولات تمام نشكست

 ةانـداز ميـانگين   بـا  شـده  ذكـر  ةانـداز  سـه  هر ميانگين اما

در .  است دار معني اختلاف داراي درصد 5در سطح  درشت

 اخــتلاف مشــترك، حــروف داراي هــاي ميــانگين ،7شــكل 

  .درصد ندارند 5 احتمال سطح در داري معني
    

  

  
  

  هاي مختلف گردو در اندازه دستگاهبا  ه شدهشكست گردوي مغز كيفيت ةمقايس - 7شكل 
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   گيري نتيجه

ه اي در دانشـگا  اي خمـره  پوسته دستگاه گردوشكن تك      

فاكتوريــل بــه روش  شــهركرد طراحــي و ســاخته و ســپس

آن  ةگردو و انـداز رطوبت  كه گرديد و مشخص شدارزيابي 

  آوردن دســت هطــور دور روتــور دوار دســتگاه در بــ و همــين

  يگـردو  مغـز .  هسـتند مـؤثر  مغز گردوي بـا كيفيـت بـالا    

ــي   ــت وقت ــالاترين كيفي ــهداراي ب ــت ب ــي دس ــه  م ــد ك   آي

ــته ــا 10 رطوبـــت پوسـ ــد 14 تـ ــور ســـرعت ،درصـ   روتـ

ــتگاه  ــر دور 280دس ــه ب ــردو در   دقيق ــزرگ گ ــر ب   و قط

  كــه جــااز آن.  باشـد  متــر ميلــي 55/30 -75/31محـدوده  

  تـا  ريـز  بنـدي  طبقـه  در ايـران  در موجـود  گردوهاي اغلب

 ايـران  كشـور  در تواند مي دستگاه اين ،گيرند مي قرار بزرگ

را داشـته  و ارزش توليـد  بـوده   بـرداري  بهره قابل راحتي به

  .باشد
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Walnuts are one of the most important nut crops worldwide. The area under cultivation increases every 

year. In 2008, the Food and Agriculture Organization reported exports of about $17.1 billion. The country 

of Iran is the 4th largest producer of walnuts in the world. Stages from production to consumption are very 

important, because the condition and quality of the shelled nutmeats affects the marketable yield. The 

present study fabricated a single-shelled barrel-type walnut cracker and assessed it for quality at 4 sizes of 

nutmeat, 4 rotor speeds, and 4 humidity levels with three replications. The results of statistical analysis 

found that the best quality nutmeats were achieved at 10% to 14% moisture (level 1), 280 rpm rotor speed, 

and 55.30-75.31 mm walnut size (Juglans regia).  
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