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جداکردن  يتر مرسوم برابا حوض سهيدر مقا يارزيابي عملكرد دستگاه جداکننده ثقل

 پوک يهاپسته

  

  ١احمد صادقي

  16/04/1399تاریخ پذیرش:     09/10/1398تاریخ ارسال: 

  

  چكيده

(حوض خشک) یکی  یدسـتگاه جدا کننده ثقل 

ــت کـه به طور     ــازي اسـ از تجهیزات متـداول جـداسـ

در اي در واحدهاي فرآوري پسته کاربرد دارد. گسـترده 

ــتگاه جدا کننده ثقل یابیق ارزین تحقیا  یعملکرد دسـ

 يهار بخشیو ســاپســته پوك  يهادانه يدر جداســاز

دارند، مورد نظر قرار گرفت.  يکمتر یمحصول که چگال

ــول  ن منظوریبه هم ــازي کامل محصـ ــته جداسـ پسـ

ــت ــده  يریگپوس ــط آب به عنوان مبنا در نظر ش توس

گرفته شـد و بر این اسـاس شـاخص نسـبی جداسازي     

)R.S.I.( یلده ثقعملکرد دستگاه جدا کنن یبررس يبرا 

تعریف گردید. با اســـتفاده از شـــاخص تعریف شـــده، 

ــتگا  عملکرد ــازي دس ــته (رقم ه جداس براي دو رقم پس

ــعمختلف  يهافنـدقی و رقم ممتـاز) و حـالت     تیوضـ

م یشــامل تنظ دســتگاه يو روباد يربادیز يهاچهیدر

معین  )مدو تیدر موقع Rو  A چهیهر دو درمتـداول ( 

                                                
   آموزش و ترویج کشاورزي، تهران، ایران ،موسسه آموزش و ترویج کشاورزي، سازمان تحقیقات استادیار 1

 a_msadeghi@yahoo.com نویسنده مسئول:

شــاخص نســبی درصــد گردید. این تحقیق نشــان داد 

ــازي در رقم ممتـاز بالاتر از رقم فندقی بوده و    جـداسـ

دست آمده ه نظر از رقم محصول بالاترین مقدار بصرف

 5/64برابر با  ).R.S.I( يجداساز ینسـب شـاخص   براي

ــد ــت. همچنین نتایج حاکی از آن بود که با  درصـ اسـ

اي امکان ارتق ،تغییر تنظیمات دستگاه از حالت متداول

(نسبت  درصد 79شـاخص نسبی جداسازي دستگاه از  

ــازي  ــد 93 ) بهدر حوض تربه جداس ــبت به  درص (نس

ــازي   ــوي دیگر در حوض ترجـداسـ ) وجود دارد. از سـ

گرچه  ،مات حوض خشــکیر تنظییبا تغمشــاهده شــد 

 يجداساز ینسبدر شـاخص   يتوان به عملکرد بهتریم

ر د يدیش شــدیافزان کار منجر به یا یافت ولیدســت 

  شود.یدستگاه ماز  يروباد یخروجت محصول یکم

پســته، جداســازي، دســتگاه جدا    : كليدي هايهواژ

 کنندة ثقلی، فرآوري
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  مقدمه

پسته یکی از محصولات عمده صادراتی ایران 

صادر کننده و  دکنندگان عمدهیاز تولاست و کشور ما 

محصول این . )FAO, 2018( باشدآن در سطح جهان می

هاي کلی اقتصاد کشور در قطع با توجه به سیاست

وابستگی از درآمدهاي نفتی و رونق صادرات غیر نفتی 

از اهمیت بسزایی برخوردار بوده و بررسی راهکارهاي 

توسعه و بهبود تولید و تجارت آن از جمله موضوعاتی 

ا ر هاي اجرایی آناست که مؤسسات پژوهشی و دستگاه

  .)1382 ،نامبی( نمایندمیگیري پی

امروزه باغداران و تولیدکنندگان پسته از 

هاي خصوصی در امر آب و خاك، خدمات فنی شرکت

شناسی، کنترل آفات و امراض گیاهی تغذیه، بیماري

واحدهاي فرآوري محصول  نیهمچنمند هستند. بهره

هاي مجاور به خیز و حتی استانپسته در نواحی پسته

این واحدهاي  ).1397 ،نامبی( اندرسیده برداريبهره

هاي ضبط پسته شناخته فرآوري با عنوان ترمینال

شوند. محصول پسته پس از برداشت به دو صورت می

اي و حمل در سبد به واحد فرآوري منتقل حمل توده

گیري شده و ها پوستگردد. در واحد فرآوري دانهمی

ها به همراه کهها و ترمواد زائد و ضایعاتی چون برگ

 يدر ادامهگردد. پوست خارجی از محصول جدا می

شسته شده و پس از آن محصول پسته ؛ يمراحل فرآور

 گیري،نم گیري، گوگیري،پوك اتیب عملیبه ترت

ماشینی  ایدستی  يجداسازبندي و کردن، درجهخشک

ها و نیعملکرد ماش یابیارز .شودیآن انجام م يرو

است که  یپسته از جمله موضوعات يفرآورزات یتجه

و همکاران  یشگران بوده است. شمسمورد نظر پژوه

که در مرحله  يریگن پوستیک مدل ماشیعملکرد 

حذف پوست سبز پسته مورد استفاده است را مورد 

در عملکرد  يداریها تفاوت معنآن قرار دادند. یبررس

اول و آخر فصل در محصول  يریگپوست یطن یماش

ن آنها گزارش نمودند که ینکردند. همچن مشاهده

م، ین تنظیدر بهتر یابیمورد ارز يریگن پوستیماش

 Shamsi et( درصد داشته است 8/73معادل  يعملکرد

al., 2011(.  

در مراحل مختلف فرآوري محصول پسته، 

هایی از عملیات جداسازي با هدف خارج ساختن بخش

بهداشتی آن محصول که باعث کاهش ارزش تجاري یا 

ي هاگیرد. جداسازي پوست سبز، دانههستند صورت می

هاي ناخندان از دار و پستههاي لکهپوك، گوها، پسته

جملۀ این موارد است که هر کدام طی یک یا چند 

هاي جداساز انجام مرحله جداسازي توسط دستگاه

ها محصول جهت شستشو در برخی از ترمینال گیرد.می

شود و در حوضچه آب ریخته می گیري درونو پوك

هاي پوك، بقایاي پوست و مواد خارجی، که پستهحالی

هاي گیري نشده (گوها) و بخشی از دانهپوست هايپسته

هاي مغزدار ظاهراً سالم طبیعی روي آب شناورند، پسته

گیري شده در آب فرو رفته و از قسمت کف و پوست

گردند. در این واحدها که آوري میحوضچه جمع
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 اصطلاحاً داراي حوض تر یا حوض آبی هستند عموماً

 ودشجهت تکمیل شستشو از دوش آب نیز استفاده می

)Nakhei-Nejad, 2003(.  

لی چون کمبود و یدلاه ها بدر برخی از ترمینال

یا مشکل دفع فاضلاب حاصله و  منابع آب ومحدودیت 

 Flotation) برخی ملاحظات دیگر به جاي حوض تر

Tank)  دستگاه جداکننده ثقلی از(Gravity 

Separator)  گیري استفاده جهت پوكیا حوض خشک

این دستگاه همانند حوض . )1385صادقی، ( گرددمی

ال یبا این تفاوت که س کندمیکار وري غوطهاساس تر بر 

باشد. هوا هوا میبه جاي آب، جداکننده در این دستگاه 

توسط فن از زیر به دستگاه دمیده شده و عمل 

صورت  (Fluidized Bed) جداسازي بر روي بستر سیال

بر حسب  يو روباد يربادیز يهایخروجگیرد. می

متفاوت داشته باشد.  ییتواند جانمایدستگاه م یطراح

که به عنوان  یجدا کننده ثقلک یواره طرح 1در شکل 

محصول پسته  يریگو پوك يحوض خشک در جداساز

) و يربادی(ز A يهایشود به همراه خروجیاستفاده م

R نشان داده شده استي(روباد ( )Henderson & 

Perry, 1976( .شود باعث می حرکت ارتعاشی دستگاه

ه بنیروي رو هایی که برآیند نیروهاي وارد بر آنها (دانه

نیروي و   (Lifting or Floating Force)يشناور يبالا

رو به پایین است به سمت کانال خروجی زیر بادي  )وزن

در  شوندهدایت  )Accept Outletیا  A(خروجی 

ها الذکر در آنهایی که برآیند دو نیروي فوقکه دانهحالی

است در اثر شیب دستگاه به قسمت خروجی  بالارو به 

 Reject or Blankیا  R ك (خروجیروبادي یا پو

Outlet( گردند) ارسال میFalconer, 2003( نیروي رو .

ها از طرف سیال تابعی از اندازه، بر دانهبه بالاي وارده 

 Stroshine( باشدشکل، وزن و احتمالاً زبري سطحی می

& Hamann, 2004(ترین خاصیت فیزیکی که . مهم

 الذکراثرات موارد فوقودي در برگیرنده تواند تا حدمی

 نام دارد (Terminal Velocity)باشد، سرعت حد 

از جمله . )Sitkei, 1987؛ 1382هشجین، توکلی(

 یکیزین خواص فییرامون تعیکه پ ییهاپژوهش

 يمطالعه توان بهیگرفته است م صورتمحصول پسته 

محصول پسته شامل ابعاد  ییو گرما یکیزیخواص ف

ه، وزن ی(طول، عرض، ضخامت)، سطح رو یکیزیف

ب رسانش گرما و یژه، ضریو يمخصوص توده، گرما

ه کاز رطوبت محصول  یب نفوذ گرما به عنوان تابعیضر

 شیافزاها اشاره نمود. آن انجام شد سو و همکارانتوسط 

 وزنمانند  یمورد بررس یکیزیفخواص از  یبرخ یخط

ا رش رطوبت یبا افزانفوذ گرما  بیو ضر مخصوص توده

از عوامل  ی. برخ)Hsu et al., 1991(گزارش نمودند 

در  تواندیم یدستگاه جداکننده ثقل يو کاربرد یطراح

تر هب ییم براي کارآهسه عامل معملکرد آن مؤثر باشد. 

خروجی  چهیدر هیزاو ،هواان یحوض خشک شدت جر

خروجی  قسمت هیهاي سالم و خوب و زاوپسته

.)1395 ،یشاکر اردکان( است يروباد هايپسته
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  .ان مواد در حوض خشک)ي(جر يواره جداکننده ثقلطرح ياز بالا ينما -۱ شکل

 

طی پژوهشی که پیرسون به منظور بررسی 

هاي امکان ارائه یک معیار جهت جداسازي پسته

ا انجام داد معلوم گردید که هزودخندان از سایر پسته

آنها به  یاحتمال آلودگ هاي زودخندان (کهپسته

داري بطور معنیشتر است) ین در مرحله باغ بیآفلاتوکس

هاي سالم از نظر طول، عرض، ارتفاع، جرم و پستهز ا

تشخیص  يهالیتحلحجم کوچکترند. 

(Discrimination Analysis)  در جداسازي، نشان داد

وانند تخواص فوق به تنهایی یا به صورت ترکیبی نمی

به عنوان مبنایی براي جداسازي مناسب و حذف 

واص هاي زودخندان درنظر گرفته شوند. ولی این خدانه

ها مورد توانند جهت بهبود دقت به همراه سایر روشمی

استفاده قرار گیرند. به عنوان مثال بر اساس تخمین 

هاي زودخندانی که با معیار آماري فوق درصد دانه

حی صحی خصوصیات مرتبط با رنگ پوست شاخی بطور

کر از الذشوند با تلفیق خصوصیات فوقبندي میطبقه

 گرددنزدیک می درصد 100به  درصد 82حدود 

)Pearson, 1994( توجه گردد مطلب فوق به معناي .

هاي زودخندان با شرایط فوق دانه تمامامکان حذف 

گزارش نمود که  و همکارانباشد. همچنین پیرسون نمی

گیري نشده، چگالی، هاي پوستمحتواي رطوبتی پسته

ضخامت پوست خارجی (پوست سبز)، سرعت حد و 

 Hull Friction) اصطکاك پوست خارجیضریب 

Factor) هاي سالم هاي زودخندان و پستهدر پسته

 ,.Pearson et al( داري نیستند داراي تفاوت معنی

 اثر یابیارز يگریق دیو همکاران در تحق يهادو .)1994

(حوض تر و حوض  يزات جداسازیها و تجهنیماش

و کاهش محصول  يرا بر جداساز يریگخشک) و پوست

سه با ین را مورد مطالعه و مقایآلوده به آفلاتوکس

قرار دادند. آنها نشان دادند نوع  یدست يجداساز

اثر  يبر جداساز يو جداساز يریگزات پوستیتجه

  .)Hadavi et al., 2017( دارد يداریمعن

عملکرد  یقیدر تحقو همکاران  یاردکانشاکر

ن یتوکسآلوده به آفلا يهاپسته يحوض تر در جداساز

ن عملکرد حوض یبهتر آنها .ندقرار داد یرا مورد بررس

قه در آب با یدق 5 يوربا زمان غوطه يجداساز يتر برا
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پسته به آب  4به  1وس و نسبت یدرجه سلس 20 يدما

. )1386 ،و همکاران یاردکانشاکر( ندگزارش نمودرا 

 ییکارآ يگریدر پژوهش دو همکاران  پوريآبادتاج

مورد استفاده در مرحله  يهان دستگاهیترمعمول

 یمشکوك به آلودگ يهاپسته يجداساز يبرا يفرآور

کردند. حوض تر (شامل دو نوع  یبررس ن رایآفلاتوکس

وض ح) و یا راکد و حوض آب پمپی یحوض آب معمول

ق ین تحقیمورد نظر در ا يهاخشک از جمله دستگاه

از نظر  یپمپ یآب بود. آنها گزارش نمودند که حوض

داشته و  يبهتر ییآلوده کارآ يهاپسته يجداساز

ر گیبزرگتر از دو نوع د يداریآن بصورت معن ییکارآ

  .)1387، پوريآبادتاج( بوده است

Drincha & Pavlov را جهت  ییهاآزمایش

ارتقاي راندمان جداسازي بذر در یک جداکننده وزن 

مخصوص انجام دادند. آنها خواص مرتبط با جداسازي 

ی هاي ریاضدانه توسط بستر سیال را با استفاده از روش

 هاي حاصلهاي تشخیصی بررسی نمودند. دادهلیتحلو 

اي جدید از منجر به ارایۀ گونه هااز این آزمایش

ن مخصوص گردید که توانایی جداسازي جداکننده وز

 & Drincha( نمایدفراهم میتري را بهتر و دقیق

Pavlov, 2004(.  

ت به مرور منابع انجام شده در بالا و با یبا عنا

در  یتوجه به گسترش استفاده از دستگاه جداکننده ثقل

ن آ یجیتدر ینیگزیمحصول پسته و جا يخطوط فرآور

 یابیو ارز ی، بررسیبا حوض تر مرسوم در خطوط فعل

 يضرورسه آن با حوض تر یعملکرد حوض خشک و مقا

 یو ارزیاب یهدف از پژوهش حاضر بررسرسد. یبنظر م

و  يبه لحاظ عملکرد آن در جداسازحوض خشک 

در ) است. (متداول در منطقه آن با حوض تر يمقایسه

آب به عنوان مبنا  جداسازي توسطحداکثر تحقیق ن یا

گیري جهت ارزیابی جداسازي محصول پسته پوست

شده در نظر گرفته شد و بر این اساس شاخص نسبی 

تعریف  (Relative Separation Index)جداسازي 

بی نس ارزیابی حوض خشک با استفاده از شاخص .گردید

  مورد نظر قرار گرفت. جداسازي

 

  هامواد و روش

مستقر در  این پژوهش روي حوض خشک

مزرعه "یکی از دو خط فرآوري ترمینال وابسته به 

واقع در حومه کرمان انجام گردید. حوض  "یاسایی

خشک مورد نظر در این پژوهش ساخت شرکت ممتازان 

اي است که محصول بوده، طراحی و ساخت آن به گونه

پس از گذشتن از قسمت ابتدایی دستگاه که در واقع 

خودگیر است به درون محفظه نوعی غربال معروف به ن

 يفرآور تین دستگاه با ظرفیا گردد.اصلی هدایت می

لوگرم محصول پسته در ساعت مجهز یک 1000تا  800

پنکه لووات است. یک 7/5با توان  یکیک موتور الکتریبه 

باد را  یکیموتور الکتر يدیدستگاه با استفاده از توان تول

دمد. ضمناً می يجداسازاز زیر به کف مشبک محفظه 

باشد. در دار میکف محفظه اصلی دستگاه شیب
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دستگاه مشتمل بر سه خروجی و در  ،هاي قدیمیمدل

دستگاه داراي دو خروجی ن یاهاي جدیدتر مدل

. در قرار گرفت ید آن مورد بررسیکه نوع جد باشدمی

هاي اخیر خروجی اصلی دستگاه جهت محصول مدل

جانبی جهت بخش ) و خروجی Aزیربادي (خروجی 

هاي پوك و مواد زائد و روبادي محصول شامل پسته

) Rضایعات کم وزن به عنوان خروجی پوك (خروجی 

. در هر کدام از دو خروجی فوق )1د (شکل نمایعمل می

اي وجود دارد که کنترل و هدایت محصول دریچه

  . استپذیر خروجی توسط آنها امکان

دستگاه از دو د شویده مید 2همانطور که در شکل 

شده است. بخش ثابت  لیبخش ثابت و متحرك تشک

 ستمیو س یکیتوان (موتور الکتر ستمیس ،یشامل شاس

انتقال توان) و مجموعه فن دمنده است. بخش متحرك 

 يزیاست که در واقع م يجداساز یشامل محفظه اصل

و  شودیم دهیبه آن دم نییهوا از پا انیاست که از جر

 يبه عنوان تانک جداساز يمندفهیظو و یبه لحاظ شکل

در اثر  محفظه جداکنندهمجموعه تمام . شودیشناخته م

اتصال به سیستم لنگ از حرکت ارتعاشی برخوردار 

  ترین مشخصات آن عبارتند از:باشد که مهممی

تعداد دوران محور لنگ جهت ایجاد حرکت  -1

  دور بر دقیقه 340ارتعاشی: 

: يجداساز محفظهبیشینه سرعت رفت و برگشت  -2

 متر بر دقیقه 21تا  18

 سانتیمتر 14حداکثر شعاع لنگ:  -3

.دور بر دقیقه 2400تعداد دوران فن:  -4

 

 
.پوک (حوض خشک) يهاپسته يجداکننده ثقل -۲ شکل
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جداسازي کامل محصول توسط در این تحقیق 

آب به عنوان مبنا در نظر گرفته شد و بر این اساس 

سپس  ) تعریف گردید..R.S.Iشاخص نسبی جداسازي (

و رقم  R، تنظیم دریچه Aاثر سه عامل تنظیم دریچه 

به عنوان متغیرهاي مستقل بر شاخص نسبی جداسازي 

اکتور فه مورد بررسی قرار گرفت. به عنوان متغیر وابست

هاي ) در سه سطح شامل وضعیتAاول (تنظیم دریچه 

Ⅰ ،Ⅱ  وⅢ چه،یدر تیموقع نیترنیی(متناظر با پا 

)، چهیدر تیموقع نیو  بالاتر چهیدر تیموقع انهیم

) در دو سطح شامل Rفاکتور دوم (تنظیم دریچه 

 نیو بالاتر نیترنیی(متناظر با پاⅡو  Ⅰهاي وضعیت

نیز در دو سطح (ارقام  قم) و فاکتور رچهیدر تیموقع

الف و  3 فندقی و ممتاز) مورد نظر قرار گرفت (شکل

با توجه اهمیت  نامبرده شده در بالا يهارقم ب).3شکل 

ها در امر جداسازي توسط سیال (متناظر با شکل دانه

تغییرات در سرعت حد و سایر خواص آیرودینامیکی در 

ي هاها) از دو گروه پستهابعاد و شکل دانههاي اثر تفاوت

 تورهايگرد و کشیده  انتخاب گردید. با توجه به فاک

تیمار  12مجموع در و سطوح هر کدام  گفته شده

تکرار براي هر  3آزمایشی در نظر گرفته شد. با احتساب 

واحد آزمایشی بود که بصورت  36تیمار، آزمایش شامل 

تصادفی  ملهاي کافاکتوریل در قالب طرح بلوك

)RCBD, Randomized Complete Block Design (

ش فوق توسط یحاصل از آزما يهاداده انجام پذیرفت.

ل قرار یه و تحلیمورد تجز Mstat-C يافزار آمارنرم

ها با استفاده از آزمون دانکن نیانگیسه میگرفته و مقا

  درصد انجام شد. 5در سطح احتمال 

یک توده از ارقام مورد هنگامی که خط فرآوري 

داد دستگاه جداکننده ثقلی نظر را مورد فرآوري قرار می

گرفت و پس گانه قرار میدر هرکدام از تنظیمات شش

دقیقه که دستگاه به تعادل رسیده و بر اساس  5از تقریباً 

تنظیمات جدید اقدام به جداسازي محصول پسته 

گرم پسته کیلو 4نمود، هر واحد آزمایشی مشتمل بر می

 يربادیز یاز خروج بود که پس از گذشت زمان فوق

  رپوك) اخذ گردید.یغ يها(پسته

گیري شاخص نسبی جداسازي با توجه به اندازه

ها مبنا بودن آب براي جداسازي براي هرکدام از نمونه

هاي اخذ به همین منظور نمونهمورد نظر قرار گرفت. 

ه جداکننده که توسط دستگا يربادیز یشده از خروج

شده بود پس از وزن  يجداساز رپوكیبه عنوان غ یثقل

ر بسیا ياجرم درون یک سطل استوانه نییکردن و تع

بزرگ که از آب پر شده بود (به عنوان تانک جداسازي) 

با آب (درون  يریخته شد. با استفاده از روش جداساز

ول از محص یبخش قهیبزرگ) پس از چند دق اریسطل بس

. ندشویآب شناور م يرو يگریآب رفته و بخش د ریبه ز

 يبرا قهیزمان دو دق یمقدمات يهاشیبا انجام آزما

داده شد.  صیمناسب تشخ هایرآبیو ز هایجداشدن روآب

ها و جداشدن دانه قهیپس از گذشت زمان دو دق نیبنابرا

 يشناور از رو يهاپسته ،یرآبیو ز یروآب خشبه دو ب

 و يآورته در آب از ته سطل جمعفررف يهاآب و پسته
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براي  جرم شدند. نییبه صورت جداگانه توزین و تع

هاي روآبی و ها قبل از جداسازي و بخشتوزین نمونه

زیرآبی پس از جداسازي در آب، از یک دستگاه ترازوي 

 Digital Scale, Model: Gm-5001, Lutron)دیجیتال 

Inc)  استفاده شد. با حساسیت توزین حداقل یک گرم

 ریشاخص نسبی جداسازي (برحسب درصد) از رابطه ز

  محاسبه شد:

푅. 푆. 퐼.=
푤

푤 +푤 × 100 

شاخص نسبی  .R.S.Iکه در رابطه فوق 

جرم بخشی از  sWجداسازي دستگاه بر حسب درصد، 

جرم  fWمحصول که زیر آب رفته (برحسب گرم) و 

ده محصول روي آب (برحسب گرم) بخش شناور ش

باشد.می

 

  
   ۲ و ۱ يسطوح فاکتورها -۳ شکل

.)R( يچه روباديدوگانه در يهاتيوضع -ب )A( زيرباديخروجي سه گانه  يهاتيوضع -الف
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 36 در مجموعن فاز از این آزمایش یانجام ا يبرا

ات یحال انجام عملکه در یدر حالفرآوري نمونه از خط 

ها) بود چهیدر يهامیمستقل (تنظ يرهایبا اعمال متغ

هاي کامل تصادفی استفاده از طرح بلوكد. یاخذ گرد

ها تغییرات ضمن نشان دادن تفاوت درون بلوك

ل را کنترک رقم یمحصولات مربوط به ناشناخته بین 

  نماید.می

در فاز دوم این تحقیق شاخص نسبی جداسازي 

حوض خشک در حالت تنظیم متداول در دستگاه 

منطقه با شاخص نسبی جداسازي حوض تر مورد 

 يفرآور يدر واحدها از آنجا کهمقایسه قرار گرفت. 

تیموقعدر  Aعموما دستگاه را در حالت تنظیم دریچه 

Ⅱ تنظیم دریچه  وR  تیموقعدر Ⅱ دهندیقرار م، 

 یمیپژوهش تنظ نیدر ا یمتداول از نظر علم میتنظ

رد را کارب نیشتریب یکه به لحاظ فراوان دیگرد فیتعر

مناسب  یو خروج يروباد یخروج میتنظ نیدر ادارد. 

 نیبه همقرار دارند.  یاز نظر حجم در حالت متعادل

منظور هنگامی که هرکدام از خطوط فرآوري یک رقم 

یکسان از محصول (فندقی) را مورد فرآوري قرار داده 

جهت تعیین  یلوگرمیک 4ونه نم 9بودند از هرکدام 

ذکر است ه شاخص نسبی جداسازي اخذ گردید. لازم ب

در این مرحله خروجی زیر آبی و در حوض خشک 

هاي بادي مورد ارزیابی قرار گرفت. نمونهریزخروجی 

خروجی زیرآبی حوض تر پس از بسته بندي درون 

هاي مشبک همراه با محصول روي خط فرآوري بسته

گیري شده و سپس مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نم

پس از انجام تست نرمال ن پژوهش یدوم احاصل از فاز 

ودنت در سطح یاست tبا استفاده از آزمون بودن 

  با هم مقایسه گردیدند. 01/0 يداریمعن

  

  ج و بحثينتا

گرچه آزمایش فاز اول به عنوان یک آزمایش 

 تصادفیکامل هاي قالب طرح بلوكل در فاکتوری

)RCBD در نظر گرفته شد ولی جدول تجزیه واریانس (

بین داري تفاوت معنی در عملنشان داد که مربوط 

هاي آزمایشی وجود ندارد. بنابراین به منظور بالا بلوك

در بردن دقت نتایج (در اثر افزایش درجه آزادي خطا) 

بر ن پژوهش یاها تجزیه و تحلیل دادهادامه مراحل 

 Completely)تصادفی  طرح کاملاًاساس 

Randomized Design) 1(جدول  صورت پذیرفت .(

گردد، تجزیه نیز مشاهده می 1گونه که در جدول همان

واریانس نشان داد که اثر هر سه فاکتور (تنظیم دریچه 

A تنظیم دریچه ،R دار معنی درصد 1 و رقم) در سطح

مشاهده  گردیده است. همچنین در مورد اثرات متقابل

 2و  1اثر برهم کنش بین فاکتورهاي تنها گردد می

) و بین فاکتورهاي Rتنظیم دریچه ×  A(تنظیم دریچه 

و اثر دار گردیده رقم) معنی×  R(تنظیم دریچه  3و  2

×  A چهیدر تیوضع( 3و  1 ين فاکتورهایبرهم کنش ب

×  A چهیدر تیوضعگانه () و اثر برهم کنش سهرقم

دار یدرصد معن 5) در سطح رقم×  R چهیدر تیوضع
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دار یان شد علاوه بر معنیهمانگونه که ب نشده است.

ن ی، اثر متقابل اRو  A يهاچهیت دریشدن عوامل وضع

 یدرصد بر شاخص نسب 99ز با احتمال یدو عامل ن

نشان  4دار است. همانگونه که در شکل یمعن يجداساز

منجر  Ⅲو  Ⅱ در وضعیت Aداده شده تنظیم دریچه 

به افزایش شاخص نسبی جداسازي و رسیدن آن به 

ن یشود. همچن) میⅡت ی(در وضع درصد 8/62حداکثر 

درصد بر  99شود که عامل رقم با احتمال یده مید

دار داشته است. نکته یاثر معن يجداساز یشاخص نسب

و  Aچه یدار شدن اثر متقابل دریجالب توجه عدم معن

و رقم اثر متقابل  R چهیکه در یرقم است در حال

 تیتوان با ماهین موضوع را میاند. ادار نشان دادهیمعن

محل  Aچه یح داد. در واقع دریچه توضیمتفاوت دو در

ال یان باد (سیاست در اثر جر ییهايربادیز یخروج

ت ین وضعیاند و بنابراجداساز) در هوا شناور نشده

 يجداساز یدر شاخص نسب يرییتواند تغیچه نمیدر

ت یوضع Rچه یاست که در در ین در حالید و ایجاد نمایا

  باشد.یمتفاوت م

میانگین شاخص نسبی جداسازي در وضعیت 

Ⅰ ها کند. مقایسه میانگینکمترین میزان را پیدا می

 يازجداس یهمچنین نشان داد که میانگین شاخص نسب

قرار دارد در حدود   Ⅰدر وضعیت Rکه دریچه در حالی

درصد کمتر از زمانی است که این دریچه در  5/2

.قرار داشته باشد Ⅱوضعیت 

.

  .) مقادير شاخص نسبي جداسازيANOVAتجزيه واريانس( -۱جدول 

  رييمنابع تغ
درجه 

  يآزاد

مجموع 

  مربعات

ن يانگيم

  مربعات
F  

  A 2  974/112  487/56  **789/18چه یت دریوضع

  R  1  709/57  709/57  **196/19 چهیدر تیوضع

  R  2  167/48  083/24  **011/8 چهیدر تیوضع×  A چهیدر تیوضع

  142/29**  610/87  610/87  1  رقم

  973/0  925/2  871/5  2  رقم×  A چهیدر تیوضع

  409/11**  301/34  301/34  1  رقم × R چهیدر تیوضع

  833/0  505/2  009/5  2  رقم×  R چهیدر تیوضع×  A چهیدر تیوضع

  789/18**  006/3  151/72  24  شیآزما يخطا

      772/423  35  جمع کل
  داردرصد معنی 1در سطح اختلاف  **
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 .A يچه خروجيدر يهاتيدر وضع شاخص نسبي جداسازي (درصد)ن يانگيم -۴شکل 

 

دو  يهاتیاثر متقابل وضع یبررس 5شکل 

ن شکل یهمانگونه که در ا .دهدنشان میچه را یدر

نظر از رقم، بهترین وضعیت براي صرف ،شودیمشاهده م

افزایش شاخص نسبی جداسازي وضعیتی است که 

قرار  Ⅰ در وضعیت Rو دریچه  Ⅱدر وضعیت  Aدریچه 

داشته باشد. در این حالت میزان شاخص نسبی 

  رسد. درصد می درصد 4/64جداسازي به 

زان شاخص ین میج نشان دادند که کمترینتا

م یدرصد و مربوط به تنظ 9/57برابر با  يجداساز ینسب

ت یدر وضع Rچه یو در Ⅲت یدر وضع Aچه یهمزمان در

Ⅱ با شاخص  یتفاوت يباشد که البته از نظر آماریم

در  Aچه یکه دریدستگاه در حال يجداساز ینسب

گر یم شده است ندارد. به عبارت دیتنظⅠت یوضع

م شود شاخص یتنظ یتیهر وضع يرو Aچه یچنانچه در

 نیرسد و ایزان خود مین میبه کمتر يجداساز ینسب

و  Ⅲت یم آن در وضعیاست که در حالت تنظ یدر حال

 يج بهتریتوان به نتایمⅠت یدر وضع Rچه یم دریتنظ

  افت.یدست  يجداساز یاز شاخص نسب

مربوط به  يهامقایسه میانگین 6در شکل 

سه گانه  يهاتیوضع يبرا يجداساز یشاخص نسب

در دو رقم پسته  Rچه یدوگانه در يهاتی، وضعAچه یدر

و ممتاز) نشان داده شده است.  یش (فندقیمورد آزما

شود که بالاترین یده مین شکل دیهمانگونه که در ا

جداسازي براي رقم ممتاز و در حالتی که  یشاخص نسب

قرار داشته Ⅰو Ⅱهايها به ترتیب در وضعیتدریچه

افتد. در این حالت شاخص نسبی باشند اتفاق می

  رسد. می درصد 3/67جداسازي به 

کمترین مقدار فوق براي رقم فندقی و در حالتی 

 و Ⅰ هايبه ترتیب در وضعیت Rو A هاي که دریچه

Ⅱ دهد که مقدار آن معادل قرار داشته باشند رخ می

باشد. حداکثر شاخص نسبی جداسازي می درصد 6/55

نماید و جالب تجاوز نمی درصد 62براي رقم فندقی از 

c
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  64
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Aوضعیت دریچه خروجی 
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فوق (حداکثر شدن  اینکه براي این رقم نیز اتفاق

دهد که ) در حالتی رخ میيجداساز یشاخص نسب

 Ⅰو Ⅱ  هايبه ترتیب در وضعیت Rو  Aهاي دریچه

.قرار داشته باشند

.
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ه ین در جدول تجزیش از ایهمانگونه که پ

ت ی) مشاهده شد اثر متقابل وضع1 انس (جدولیوار

درصد  99و رقم محصول به احتمال  يربادیزچه یدر

ن شاخص یانگیسه میمقا 2دار است. در جدول یمعن

دو رقم  يبراچه یت دریسه وضعدر  يجداساز ینسب

ز مشاهده ین جدول نیشود. همانطور که در ایمشاهده م

ت یوضع يبرا يجداساز ین شاخص نسبیشود بالاتریم

Ⅱ  زان ین میدرصد و کمتر 3/64و رقم ممتاز معادل

 يدصد برا 4/56معادل  يجداساز یدرصد شاخص نسب

  چه رخ داده است.یدرⅠ  تیو در وضع یرقم فندق
این آزمایش در خصوص اثر رقم بر شاخص 

دستگاه نشان داد که عملاً شاخص  يجداساز ینسب

نسبی جداسازي این دستگاه در جداسازي رقم ممتاز 

بالاتر از شاخص نسبی جداسازي براي رقم فندقی 

حالت ممتاز  پستهن که رقم یباشد. با توجه به امی

 ،شودیمحسوب م یته و جزء ارقام بادامداش یدگیکش

ن رقم را یدر ا يجداساز یبالاتر بودن شاخص نسب

 Projected) توان به تفاوت مشخص بین سطح تصویرمی

Area) ن یو سرعت حد در دو رقم مذکور نسبت داد. ا

 مشابه از يهار منابع و پژوهشیسا يهاافتهیجه با ینت

ج منتشره توسط فالکنر مطابقت دارد یجمله نتا

)Falconer, 2003(گر بزرگتر بودن سطح ی. به عبارت د

تر يتر (ممتاز) نسبت به رقم کرودهیر رقم کشیتصو

در  یش از رقم فندقیده رقم ممتاز بی) باعث گردی(فندق

 يورن تفاوت در غوطهیقرار گرفته و ا يحالت شناور

دار یش معنیزاال جداکننده) منجر به افی(درون س

ن یدر رقم ممتاز گردد. ا يجداساز یشاخص نسب

 Drinchaر محققان از جمله یکه سا یجیموضوع با نتا

& Pavlov ز گزارش نمودند تطابق داردین )Drincha & 

Pavlov, 2004(ن پژوهش نشان داد درصد شاخص ی. ا

 59نسبی جداسازي به طور متوسط براي ارقام فندقی 

باشد.می درصد 62 و براي ارقام بادامی درصد

  

  .در ارقام ممتاز و فندقي Aهاي مختلف دريچه شاخص نسبي جداسازي در وضعيت -۲جدول 

  رقم محصول Aوضعیت دریچه خروجی  شاخص نسبی جداسازي

bc6/60 Ⅰ  ممتاز  

a28/64 Ⅱ  ممتاز 

b43/61 Ⅲ  ممتاز 

d4/56 Ⅰ  فندقی  

bc37/61 Ⅱ فندقی 

c23/59 Ⅲ فندقی 

  .ستین داریمعن )05/0(  دانکنبراساس آزمون حروف مشترك  يدارا اعدادن یاختلاف ب
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سه شاخص یکه به منظور مقافاز دوم آزمایش 

 يجداساز یدر حوض تر با شاخص نسب يجداساز ینسب

 نشان داد که متوسطانجام شد  یدستگاه جداکننده ثقل

دستگاه جداکننده ثقلی شاخص نسبی جداسازي در 

و  Ⅰ تیدر وضع  Aچهیکه دریدر حال )حوض خشک(

 درتنظیمات  نیم شده (ایتنظ Ⅱت یدر وضع Rچه یدر

 درصد 57حدود  یرقم فندق يمنطقه متداول است) برا

باشد. این در حالی است که شاخص نسبی جداسازي می

 درصد 72به  کینزد یپسته فندق يبرادر حوض تر 

تعیین گردید. البته لازم است یادآوري گردد بنابر 

، شاخص نسبی جداسازي در شده در بالا مطالب گفته

حوض خشک با استفاده از تنظیمات دستگاه بسته به 

در حالت تنظیم ( درصد 3/67تواند تا رقم محصول، می

تیعدر موق Rو تنظیم دریچه  Ⅱ تیدر موقع Aدریچه 

Ⅰ (.ج ین پژوهش با نتایا يهاافتهی افزایش یابد

و همکاران در خصوص بالاتر بودن  يکه هادو يامطالعه

آلوده در حوض تر نسبت  يهاپسته يعملکرد جداساز

 Hadavi et( مطابقت داردانجام دادند به حوض خشک 

al., 2017.( داده شان ن ن پژوهشیدر اکه  ینکته مهم

تر شاخص حوضدر هر حال  شد آن است که گرچه

از حوض خشک دارد؛  يبالاتر ینسب يزجداسا ینسب

مانند عدم (حوض خشک  ینسب يایکه مزایدر حال یول

، مشکلات مربوط به فاضلاب يجداساز ياز به آب براین

 را به يفرآور يواحدها )یو بهداشت یر مسائل فنیو سا

دهد، امکان یسمت استفاده از حوض خشک سوق م

م ین دستگاه با تنظیا يجداساز ینسببهبود شاخص 

توان عملکرد یآن وجود داشته و م يهاچهیمناسب در

 نسبت به حوض یتا حد قابل قبول را یجدا کننده ثقل

   داد.تر ارتقا 

  

  كلي گيرينتيجه

 ايتنظیم متداول در دستگاه حوض خشک به گونه -1

 79است که شاخص نسبی جداسازي در حوض خشک 

  باشد.حوض تر می درصد

توان نسبت با تنظیم دستگاه حوض خشک می -2

 درصد 93این حوض را تا  يجداساز ینسبشاخص 

ن یدر اارتقا داد. حوض تر  يجداساز ینسبشاخص 

مات یصورت استفاده از تنظدر  ده شد کهیق دیتحق

ت یکم ،يجداساز ینسبمنجر به حداکثر شدن شاخص 

که به عنوان محصول  يروبادمحصول از قسمت خروجی 

به شدت شود یشناخته منامناسب دستگاه پوك و 

ظاهر سالم و غیر به هاي افزایش یافته و شامل پسته

 .تر)گردد (شبیه محصول رو آبی در حوضپوك نیز می

ط ل خیتکمگردد نسبت به پیشنهاد مین حالت یدر ا

تجهیزات اضافی از جمله نصب یک استفاده از  و يفرآور

تر دستگاه جداکننده ثقلی جهت جداسازي دقیق

  خروجی روبادي اقدام گردد.

دار در چگالی با توجه به عدم وجود تفاوت معنی -3

 ,Pearson( هاي سالمهاي زودخندان و پستهپسته

رسد جداسازي بر اساس چگالی به نظر می ،) 1994
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مناسب براي  ی(توسط آب یا جریان هوا) فقط روش

روش  نیاز ا توانیهاي پوك است و نمجداسازي پسته

زودخندان (که مشکوك به  يهاپسته يجداساز يبرا

هستند) استفاده نمود. افزون بر آن در جداسازي  یآلودگ

تر، گوها نیز تمایل به شناور محصول توسط آب در حوض

شدن روي سطح آب را دارند و این در حالی است که 

شک (با تنظیمات متداول) گوها از دریچه در حوض خ

تواند شوند. این مطلب میخارج می يربادیخروجی ز

احتمالی آلودگی در خروجی روآبی در حوض  نبالاتر بود

در تر را توجیه نماید. البته لازم است یادآوري گردد 

در ادامه  A حوض خشک محصول خروجی از دریچه

  گیرد.مورد گوگیري قرار می يفرآور

 ژهیوبهگردد سایر مشخصات فنی پیشنهاد می -4

مشخصات ارتعاشی دستگاه و شیب محفظه و تاثیر این 

عوامل بر جداسازي مورد ارزیابی و تحقیقات تکمیلی 

 هاي بدقرار گیرد. در این راستا میزان جداسازي دانه

  تواند مورد نظر قرار گیرد.شکل نیز می

تر هاي کوچکدانهدر  یشتر آلودگیبا توجه به امکان ب -5

 ,.Hadavi et al( نیبه آفلاتوکس(نخودو)  معمولاز 

ی حوض یروي غربال ابتداها آن يجداساز )2017

خشک از مواردي است که باعث بالا بردن کیفیت 

با اضافه کردن غربال گردد. جداسازي محصول می

دستگاه  یاز حرکت ارتعاش يریگمناسب و با بهره

ش از حوض یها پن دانهیا توان نسبت به حذفیم

  .اقدام نمود يشناور

با توجه به اهمیت تغذیه یکنواخت محصول ورودي  -6

گردد با ، پیشنهاد می)Falconer, 2003( روي دستگاه

نصب تجهیزات مورد نیاز، امکان تامین ورودي یکنواخت 

  و مداوم روي دستگاه فراهم گردد.

  

  سپاسگزاري

 اناز مساعدت مدیرد بر خود لازم می دانه نگارند

و کارشناسان محترم معاونت باغبانی وزارت جهاد 

کشاورزي و همچنین مدیر و کارشناسان محترم 

مدیریت باغبانی سازمان جهاد کشاورزي استان کرمان 

  تشکر نمایند.

یقیناً انجام این پژوهش بدون همکاري و کمک 

بود. نپذیر مدیریت محترم مزرعه یاسایی امکان

ز جناب آقاي مهندس یاسایی بدلیل بدینوسیله ا

شکیبایی و یاري طی انجام این پژوهش سپاسگزاري 

  .گرددمی

  

  نابعم

و کنترل نقاط  یردیاب یطرح مل .)1382(نام. بی -1

. HACCPنامه سیستم نظام -تولید پسته یبحران

وزارت جهاد  یدفتر امور پسته. معاونت امور باغبان

  .26-28. يکشاورز

 1396سال  آمارنامه کشاورزي .)1397(نام. بی -2

، مرکز فناوري اطلاعات و ارتباطات، (جلد دوم)
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Performance Evaluation of Gravity Separator Apparatus Comparing to 

Traditional Pistachio Blanks Separator

 
Abstract 

Gravity separator (dry pond) is one of the 

common separation equipment that is widely 

used in pistachio processing units. In this study, 

the performance evaluation of the gravity 

separator in separating of blank pistachio nuts as 

well as other low density part of crop was aimed. 

For this purpose, complete separation of the 

pistachio nuts by water was considered as 

separation criteria, and based on this, the relative 

separation index (R.S.I.) was defined to evaluate 

the performance of the gravity separator. Gravity 

separator performance in separation of two 

varieties pistachio nuts (Fandoghi and Momtaz) 

was evaluated using the index for different outlet 

gates adjustments including regular adjustment 

(both outlet gates in second position). This study 

indicated that Relative Separation Index of 

Momtaz variety was significantly higher than 

Fandoghi. Regardless of the variety, the highest 

value of R.S.I. was 64.5%. The results showed 

increasing of R.S.I. from 79% to 93% (compared 

with water separation) can be achieved by 

changing the facility adjustment. On the other 

hand, it was revealed that by changing the 

settings of the dry pond, although better 

performance can be achieved in the Relative 

Separation Index, but this leads to a sharp 

increase in the quantity of rejected output from 

the apparatus. 

Keywords: Gravity Separator, Pistachio, 

Processing, Separation 

 

 


