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 چكيده 

براي جلـوگيري  .  خشك ايران است مناطق خشك و نيمهكشت در  براي مناسبگياهي يكساله و يكي از گياهان زراعي   سبزةزير
 ـ    با دست يا داس برداشـت مـي       را در مرحله اول     زيره سبز    ، محصول در زمان برداشت    از ريزش  پـس از   ة دوم و    كننـد و در مرحل
ايـن روش   .  كوبنـد مـي چهارپايان و تراكتورهـاي كوچـك روي خـرمن،          دادن   حركت    با ياها آن را چوبدست      ساقه شدن خشك

شود، كيفيـت   ميبخشي از محصول    به دليل كوبش ناقص موجب از دست رفتن         ،   لازم دارد  نيروي كار زياد  بر است،    زمانبرداشت  
در بنابراين به منظور دستيابي به پارامترهاي طراحي خرمنكوب زيره، .  حصول را به دنبال دارد   يابد، و آلودگي م   ميكاهش  محصول  

 و  ، بـين كوبنـده و ضـدكوبنده       ة كوبنده، فاصل  ة كوبنده، سرعت دوراني استوان    ةاثر تيمارهاي رطوبت محصول، نوع تيغ     اين تحقيق   
نتايج نشان   . بررسي شد درصد پودرشدگي محصول     و   ،هاقه، درصد خردشدگي سا   شده هاي جدا هآهنگ تغذيه بر درصد وزني دان     

 افـزايش   ويابـد  مـي  كـاهش   درصـد  39/90 به   85/92شده از   هاي جدا    دانه ميزان درصد،   13  به 7كه با افزايش رطوبت از      داد  
 ـ درصد مي  56/7 به   15/10حصول از   دار درصد پودرشدگي م   باعث كاهش معني  نيز  رطوبت   رانـي  بـا افـزايش سـرعت دو   .  دوش
 و پودرشدگي محصول افـزايش      ،ها خردشدگي ساقه  هاي جدا شده،   دقيقه، درصد وزن دانه     دور در  900 به   700 كوبنده از    ةاستوان

هـا و درصـد      درصد خردشـدگي سـاقه     كه درحاليرد  شده ندا  هاي جدا  درصد وزن دانه   ي بر دارمعنيتأثير  تيمار نوع تيغه    .  بديامي
هـاي  از تيغـه   اسـتفاده    ،با توجه به نتايج ايـن تحقيـق       .   است ساينده كمتر از نوع سوهاني    نوع   هايدر تيغه پودرشدگي محصول   

    .  است براي كوبش حالت مناسبترين  براي محصول زيره درصد7رطوبت وجود  دور در دقيقه و 900سرعت دوراني ساينده با 
  

 هاي كليديواژه
  كوبشنده،  كوبةسرعت دوراني استوان ،زسب ةزيررطوبت محصول، 

  
 مقدمه 

ــر ــبزةزيـ ــي    سـ ــام علمـ ــا نـ ــساله، بـ ــاهي يكـ   گيـ
(Cuminum Cyminum)، منـاطق  كشت در  براي مناسب و

   كـشيده    سـبز  ة زيـر  دانه.  خشك ايران است  خشك و نيمه  
 متـر  ميلـي  2 تـا    5/1 قطـر    و 6 تا   5 و دوكي شكل به طول    

   كـه هـر بخـش       داردهم چـسبيده    ه   دو بخش ب   دانه.  است
 (Kafi et al., 2002). )1شـكل   (گوينـد  مي1را مري كارپ

و كوتـاه بـودن دورة      نياز آبـي     پايين بود    دليله  زيره سبز ب  

هاي اخير مورد توجه كشاورزان قرار گرفته     در سال  آنرشد  
 سبز كشور در استان خراسان      ة درصد زير  90حدود  .  است

در ساير نقاط ايران ازجملـه كرمـان، گرگـان، يـزد،            بقيه  و  
سطح زير كشت   .  شود و سمنان توليد مي    ،هرودكاشان، شا 

  ســـتان خراســـان در ســـال زراعـــي ايـــن محـــصول در ا
 تن و متوسط    5455 هكتار با توليد     11682  حدود 85-84

ــرد  ــده اســت   467عملك ــزارش ش ــار گ ــوگرم در هكت  كيل
(Anon, 2006).  

1- Mericarp 
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  به همراه ) در وسط(  كامل گياه زيره سبزة ميو-1شكل 

   آنطرفيندو مري كارپ در 
  

در كـاري   محصول زيره سبز در منـاطق مختلـف زيـره         
 از اواخــر ارديبهــشت تــا اواخــر ديــم و آبــي عمــدتاًمــزارع 

.  شـود برداشت مـي   ، بسته به شرايط آب و هوايي      ،خردادماه
برداشت محصول با دست يـا       جلوگيري از ريزش دانه،      براي

 ؛گراينـد  تـازه بـه زردي مـي       هـا داس و زماني است كه بوته     
و  شـوند  ميبه مدت چند روز خرمنهاي برداشت شده    بوته

بـا   بـا چوبدسـت يـا حركـت     ،پس از خـشك شـدن كامـل       
چهارپايان و تراكتورهاي كوچك از روي خرمن، محصول را         

هـاي  تميزكردن محـصول بـا اسـتفاده از غربـال        .  كوبندمي
ايـن روش برداشـت     .  دستي و باد دادن انجـام مـي گيـرد         

 از دست رفـتن     ؛ دارد  نيروي كار زياد   ز به بر است و نيا   زمان
 ناقص، كـاهش كيفيـت بـه لحـاظ          شدليل كوب ه  محصول ب 

 و  ،وجـود كـاه و كلـش در محـصول          ،خـاك  بـا    آلوده شدن 
از ديگـر نتـايج ايـن شـيوه         برداشـت   زمـان   طولاني شـدن    

  .(Kafi et al., 2002)برداشت زيره است 
 اثـر  ,Vejasit & Salokhe) (2004 سالوخهوجاسيت و 

پارامترهاي محصولي و ماشيني را بر كوبش لوبيا در كوبنده   
مطالعـات  نتـايج   .  اي مطالعه كردند  جريان محوري استوانه  

 700 تـا    600نشان داد كه سرعت اسـتوانه كوبنـده از          آنها  
 كيلــوگرم در ســاعت 720دور در دقيقــه و آهنــگ تغذيــه 

 صـدمه بـه   نموجب بالاترين كارايي كوبنده و كمترين ميزا      
  .شودصول ميمح

ــاو  ــو آج ــر  ,Ajav & Adejumo) (2005 وآدجوم اث
ــده و ضــدةپارامترهــاي فاصــل ــين كوبن كوبنده، رطوبــت  ب

كوبنـده  و سـرعت تغذيـه      ،   كوبنده ةمحصول، سرعت استوان  
اي دندانه ميخي را بـراي كـوبش و بـذرگيري گيـاه           استوانه

 نـشان داد     تحقيقات آنهـا   نتايج.  كردندمطالعه  ) باميه(اكرا  
ي كوبنده و   يزني بذر و كارا   رطوبت روي قدرت جوانه   اثر   كه

دار ي كوبنـده معنـي    ي كوبنده تنهـا بـر كـارا       ةسرعت استوان 
 ة فاصل تأثير نتيجه گرفتند كه     همچنيناين محققان   .  است

زنـي بـذر و تعـداد       كوبنده و ضـدكوبنده بـر قـدرت جوانـه         
  .استدار بذرهاي شكسته معني

 گنـدم را بـر   ة واريت چندتأثير  (Wacker, 2003)واكر 
هـاي وي   برررسـي نتـايج   .  قابليت كوبش آنها بررسي كـرد     

هـاي شكـسته    ها بـر درصـد دانـه       واريته تأثيرنشان داد كه    
 ةرطوبت محصول، سـرعت دورانـي اسـتوان       .  استدار  معني

ــده ــل،كوبن ــل  ة و فاص ــده و ضــدكوبنده از عوام ــين كوبن  ب
بـا كـاهش     . ده اسـت  گذار بر كوبش گندم گزارش ش ـ     تأثير
و افـزايش سـرعت دورانـي        بين كوبنده و ضدكوبنده      ةفاصل

   .  يابدهاي شكسته افزايش ميدرصد دانه كوبنده، ةاستوان
ة ماشين و  كوبند اثر سرعت(Khazaee, 2003)خزائي 

بـر نيـروي وارد بـه غـلاف،         را   نخـود     غلاف ةرطوبت و انداز  
عـه  مطال هـا  و درصد كوبش غـلاف     ،هاي شكسته دانهدرصد  

هاي شكـسته    كه رقم نخود بر درصد دانه      گزارش داد  و   كرد
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 ولـي   دار نـدارد  تأثير معني هاي كوبيده شده    و درصد غلاف  
هـاي  درصـد دانـه    ، غـلاف  ة و انـداز    سرعت كوبنـده   افزايش

 دار بـه طـور معنـي      هـاي كوبيـده شـده را      شكسته و غلاف  
  .دهدميافزايش 

اي توانه اس ـة با آزمـايش كوبنـد  (Ukatu, 2006)اوكاتو 
دندانه ميخي براي كوبش سويا گزارش داد كـه بـا افـزايش         

ــا 300 از هســرعت دورانــي اســتوانه كوبنــد  دور در 550 ت
ترتيـب   ها به  و شكستگي دانه   هاي كوبيده شده  غلافدقيقه،  

  .  يابد افزايش مي درصد23 و 3/0به ميزان 
 سـبز،  ة برداشـت دسـتي زيـر   هـاي دشواريبا توجه به  

 احـساس   آنيشتر به مكـانيزه شـدن برداشـت         لزوم توجه ب  
كـوبش   مراحـل برداشـت،      ترينِ ترين و اصلي  مهم.  شودمي

 از جملـه    گيـرد  قرار مي   عوامل مختلف  تأثير كه تحت    است
كــوبش كيفيــت  . كــوبشةرطوبــت محــصول و نــوع وســيل

 تأثيركردن و تميز كردن را نيز تحت         محصول، مراحل جدا  
 ـ   .  دهدقرار مي   ةا آزمـايش دو نـوع كوبنـد       در اين تحقيق ب

عواملي ماننـد نـوع تيغـه، سـرعت         تأثير   ،متداول در كوبش  
و رطوبت   آهنگ تغذيه    ، كوبنده و ضدكوبنده   ةدوراني، فاصل 
  .   كوبش زيره مطالعه شد كيفيت محصول بر
  

  هاروشو مواد 
 ةكوبنـد يـك دسـتگاه      ابتـدا    ،تحقيـق اين   ياربراي اج 

قطر خارجي  .   شد طراحي و ساخته  ) 2شكل  (آزمايشگاهي  
 و  350 ترتيـب  به داراي    اين دستگاه   كوبنده ةاستوانو طول   

 ،سـوهاني و سـاينده    دو نـوع كوبنـدة      .  متر بـود  ميلي 450
كوبش و جداكردن دانه را با دو عمل ضربه و مـالش انجـام              

هـا بـراي     كوبنـده  نيتـر متداول از   ، اين دو كوبنده   دهندمي
  ،(Mansoorirad, 1991) ندهـست كوبش محصولات ريزدانه 

  
  
  

 ،در اين تحقيق به منظور بررسي عوامل مؤثر بر كوبش زيره   
د كه قابليت نـصب دو      شاي طراحي   گونهه   كوبنده ب  ةاستوان

  ).3شكل  (شته باشدرا دا) سوهاني و ساينده(نوع تيغه 
 كنترل حجم مواد ورودي به داخل كوبنده و         به منظور 

د كـه   شاي طراحي   امكان تغيير آهنگ تغذيه، سيستم نقاله     
بـا كـاهش يـا افـزايش        گرفت؛  روي شاسي دستگاه قرار مي    

.  كـرد نيز تغيير مـي   آهنگ تغذيه    ،سرعت خطي تسمه نقاله   
تغيير سرعت خطي تسمه نقاله بـا اسـتفاده از يـك جعبـه              

 دوران  نيروي مـورد نيـاز بـراي      .  شدمي كاهنده انجام    ةدند
  مين أت ـاز   يـك موتـور الكتريكـي سـه ف ـ         از كوبنـده    ةاستوان
دور ،   تغيير سـرعت دورانـي اسـتوانه كوبنـده         براي.  شدمي

  1 دستگاه تغيير فركانس ديجيتالي    به كمك موتور الكتريكي   
   .  شدتغيير داده مي
هـاي زيـره از     ، بوتـه  يهـاي آزمايـش    نمونـه  ةبراي تهي ـ 

آبـاد شهرسـتان نيـشابور        عـشق  ةاي واقـع در منطق ـ    مزرعه
كشاورزي و منـابع طبيعـي      آوري و به مركز تحقيقات      جمع

بـه علـت بـالا      هـاي زيـره     بوته.  خراسان رضوي منتقل شد   
 گذاشته شدند  در آفتاب    ، در زمان برداشت   شان رطوبت بودن

هاي مـورد نظـر     جهت دستيابي به رطوبت   .  تا خشك شوند  
ا آنه ـشـدن    خـشك  فراينددر  ها  رطوبت بوته  براي آزمايش، 

  بـر پايـه    (هـا   نـه رطوبـت نمو  .  شـد مـي گيـري   روزانه اندازه 
   :آيد  زير به دست مي با استفاده از رابطه)وزن تر

  
)1 (            1000 ×

−
=

t

t
c m

mm
M  

  
ترتيب جرم خشك و جرم تـر نمونـه           به mtو   m0 ،كه در آن  

  .(Anon, 1999) )درصد( رطوبت نمونه =Mc؛ و است) گرم(

  

1- Digital Inverter 
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   آزمايشگاهية كوبند-2شكل 

   

  
   سوهانيةتيغ)ب ، سايندهةتيغ)الف :وع تيغه دو ن-3شكل 

  

 در قالب آزمايش فاكتوريل، طـرح كامـل         در اين تحقيق  
 تـأثير تصادفي، و در نظر گرفتن سه تكرار براي هر آزمـايش،            

   : گانة زير بر كيفيـت كـوبش زيـره بررسـي شـد            5تيمارهاي  
ــ -1 ــوع تيغ ــاينده ةن ــوهاني و س ــطح س ــده در دو س    ؛ كوبن
هـاي  سـرعت  ةدر محـدود   كوبنده   ةستوانسرعت دوراني ا   -2

 ،700  در سـه سـطح    و  هـا   توصيه شده براي كـوبش ريزدانـه      
 350بــا توجــه بــه قطــر كــه ( دور در دقيقــه 1200 و ،900
هـاي   ترتيـب معـادل سـرعت       كوبنـده بـه    ةمتري استوان ميلي

ــه  22 و 5/16، 8/12محيطــي  ــر ثاني ــر ب ــود مت ــد ب    ؛)خواه
 10و   5ده در دو سـطح       بـين كوبنـده و ضـدكوبن       ة فاصل -3

  درصـد  13 و   7  سـطح   دو رطوبت محـصول در    -4 ؛مترميلي
هاي زيره كمترين نيروي اتصال بـه       دانه ،ر اين محدوده  كه د (

  300 و   200آهنگ تغذيـه در دو سـطح         -5  و ؛)را دارند بوته  
  .كيلوگرم در ساعت

 ةروي تـسم  زيـره   ة كيلـوگرم بوت ـ   3براي هر آزمـايش     
سـرعت تـسمه    از آن    پس   ؛ داده شد   قرار  بدون حركت  ةنقال

و شـد    مـورد نيـاز تنظـيم        ةنقاله با توجه بـه آهنـگ تغذي ـ       
   پـس از كـوبش هـر نمونـه،        .  كـار كـرد    دستگاه شـروع بـه    

.   و وزن آنها مـشخص شـد        با دست جدا   هنشد هاي جدا دانه
شـده   اهاي جد صد وزني دانه  ها، در  وزن كل دانه   ةبا محاسب 

  به علت كوچك بودن    شدههاي شكسته   زيره  .به دست آمد  
به جاي  از اين رو     ،هاي خرد شده قابل تمايز نبودند     از ساقه 

هاي صدمه ديـده، درصـد پودرشـدگي مخلـوط          درصد دانه 
به اين منظور خروجي مواد     .  گيري شد ها و دانه اندازه   ساقه

 به عنوان محصول پودرشده     12كوبيده شده از الك با مش       
   5-50طـول   هـاي داراي    اقهسبا توزين     .شددر نظر گرفته    

 نـسبت بـه     هاي بوته زيره  شدگي ساقه ، درصد خرد  مترميلي
 دانـه   ةبا توجه به شكل كشيد    .  محاسبه شد  وزن كل نمونه  

 )الف(

 )ب(
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هـاي  ها از سـاقه    جداسازي دانه   آن،  وزن  پايين بودن  زيره و 
  دشـوار اسـت و از ايـن رو          تميز كردن    ةخرد شده در مرحل   

  .  شدنفي در نظر گرفته  مصفتيها درصد خردشدگي ساقه
هـا  داده ،Excel  و SPSS هـاي با اسـتفاده از نـرم افزار      

بـا  نيـز  هـا  ميـانگين .  تجزيه و تحليل و نمودارها رسم شـد    
  .  مقايسه شدنداي دانكن استفاده از آزمون چند دامنه

  
   و بحثنتايج

 دهـد مـي نشان  ) 1جدول  (ها  هنتايج آناليز واريانس داد   
توانه كوبنده بر تمـامي صـفات مـورد         كه سرعت دوراني اس   

.  رددادرصـد    5داري در سـطح احتمـال       معنيتأثير  مطالعه  
  بـين كوبنـده و ضـدكوبنده در        ةدو تيمار رطوبـت و فاصـل      

ــال  ــطح احتم ــد5س ــأثير  درص ــي يت ــد معن ــر درص   دار ب
 ـهاي جدا شده و درصد پودرشـدگي محـصول دا         دانه د و  رن

  نـوع  .  يـست ر ن داهـا معنـي   آن بـر خردشـدگي سـاقه      تأثير  
تـأثير  هاي جدا شده    هاي استوانه كوبنده بر درصد دانه     تيغه

 و هــاداري نداشــته و بــر درصــد خردشــدگي ســاقهمعنــي

 گـذار تأثير درصـد    5 پودرشدگي محصول در سطح احتمال    
آهنـگ تغذيـه    كه  دهد  نشان مي همچنين   1جدول  .  است

  درصد 5شده در سطح احتمال      هاي جدا تنها بر درصد دانه   
  .  جا گذاشته استهداري بمعنيتأثير 

 كه اثـر متقابـل نـوع تيغـه در           دهدمي نشان   هايبررس
 كوبنــده بــر درصــد پودرشــدگي ةســرعت دورانــي اســتوان

 بين كوبنده و    ة و اثر متقابل آهنگ تغذيه در فاصل       ،محصول
شـده و درصـد      هـاي جـدا    ضدكوبنده بر درصد وزنـي دانـه      

دار معنـي   درصـد  5پودرشدگي محصول در سطح احتمـال       
اثر متقابل رطوبت در سرعت دوراني استوانه كوبنده        .  است

هـاي   بين كوبنده و ضدكوبنده بر درصد وزني دانه        ةدر فاصل 
 بـر درصـد پودرشـدگي محـصول در      و همچنـين  هجدا شد 

 كـه   شـد مـشخص   .  دار است  درصد معني  5سطح احتمال   
تمال  متقابل تيمارهاي آزمايشي در سطوح اح      تاثيراتساير  

، در زيـر  .   بر صـفات مـورد مطالعـه نداشـتند          درصد 5و   1
ها بر صفات مـورد مطالعـه بـه         هر يك از متغير   تأثير   دربارة

  .استتفكيك بحث شده 
  

  
  حاصل از متغيرهاي كوبش صفات مورد مطالعه   نتايج آناليز واريانس -1جدول     

  درجه آزادي  منابع تغيير  ه صفات مورد مطالعميانگين مربعات
 هاي جدا شدهدانه

  )درصد(
 هاخردشدگي ساقه

  )درصد(
شدگي پودر

  )درصد(
  76/4203**  49/2291**  17/413784**  47  تيمار

  64/31*  54/29*  14/50*  2   استوانه كوبندهدورانيسرعت 
  ns 07/13  **02/155  04/48*  1  رطوبت

  ns 75/2  *77/27  *50/25  1  اي استوانه كوبندههنوع تيغه
  ns 55/19  *34/26  43/65*  1  كوبندهين كوبنده و ضدفاصله ب

  ns 628/0  ns 64/4  73/26*  1  آهنگ تغذيه
  ns 28/3  ns 94/4  *55/28  2   استوانه كوبندهدورانيسرعت × نوع تيغه 

  ns 77/3  *64/31  62/44*  1  فاصله كوبنده و ضدكوبنده× آهنگ تغذيه 
فاصله ×  استوانه كوبندهدورانيسرعت × رطوبت 

  نده و ضدكوبندهكوب
2  *46/58  ns 56/14  *11/44  

  53/3  56/13  09/10  96  خطا
  دار  معني نبود اختلافns  درصد، 5  احتمالدار در سطح معني اختلاف *درصد،  1 احتمالدار در سطح  معنياختلاف  **  
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   كوبنده سرعت دوراني استوانةتأثير 
ر ي د اردمعنـي تـأثير    كوبنـده    سرعت دوراني اسـتوانة   

هـاي جـدا شـده،      روي درصد دانـه     درصد 5سطح احتمال   
 و درصـد پودرشـدگي محـصول        ،هاشدگي ساقه درصد خرد 

  ).1جدول  (دارد
  دهـد  نـشان مـي   ) 2دول  ج ـ (هـا  ميـانگين  نتايج مقايسة 

 1200 سـرعت  بـا    دور در دقيقـه    900 و   700 سرعتكه دو   
  داري در ســـطح دور در دقيقـــه داراي اخـــتلاف معنـــي  

ــه درصــد 5احتمــال  هــاي روي ميــانگين درصــد وزنــي دان
ــد ــده دارنــ ــورد دو صــــفت .  جداشــ ــين در مــ   همچنــ

هـا و درصـد پودرشـدگي محـصول،         درصد خردشدگي ساقه  
   دور در دقيقـــه 1200 و 700دو ســـرعت اخـــتلاف بـــين 

ــي ــتدار معن ــي  .  اس ــشان م ــايج ن ــن نت ــد اي ــا  ده ــه ب    ك
  ور  د 900 بـه    700افزايش سرعت دوراني استوانه كوبنـده از        

  يابـد  مـي هاي جدا شـده افـزايش       در دقيقه، درصد وزني دانه    

 هــــ ـوخــــــاسيت و سالــ ـوجكه اين نتيجه در تحقيقات     
(Vejasit & Salokhe, 2004)    در مـورد كــوبش لوبيـا نيــز

ولي با افـزايش سـرعت دورانـي اسـتوانه       .  گزارش شده است  
جـدا  هـاي   ، درصد وزني دانـه     دور در دقيقه   1200كوبنده به   

 هاسريع بوته  خروج   كه دليل آن  دهد  افزايش نشان مي  نشده  
.   اسـت از انتهاي كوبنده در اثر سرعت زيـاد اسـتوانه كوبنـده        

شـود كـه بـا افـزايش سـرعت دورانـي          همچنين مشاهده مي  
هـا و پودرشـدگي محـصول     خردشدگي ساقه ،استوانه كوبنده 

در  دور   900 و   700 تفاوت بين دو سـرعت       . يابدافزايش مي 
 دور  1200كه با افزايش سرعت به       حالي در استدقيقه ناچيز   

افـزايش سـرعت    .  دار شده اسـت    تفاوت معني   اين  دقيقه،       در
 توان  بالا رفتن شدت كوبش و    دوراني استوانه كوبنده موجب     

  تـوان افـزايش درصـد       كـه مـي    شـود مـي زيادتر براي كوبش    
 ـ  شدگي در سرعت  ها و پودر  شدگي ساقه خرد الاتر را از   هـاي ب

  .دلايل آن بر شمرد
  
  دانكن اي چند دامنهها در سطوح مختلف متغيرها با استفاده از آزمون  ميانگين مقايسة هاي سادة اثر نتايج آزمون-2جدول 

هاي جدا شده دانه    متغيرها
  )درصد(

  شدگي خرد
  )درصد(ها ساقه

شدگي پودر
  )درصد(

700  a 33/91  a 94/5  a 46/8  
900  a 86/92  a 32/6  a b 17/9  

  دوراني استوانه كوبندهسرعت 
  )دقيقهدور در (

1200  b 08/90  b 46/8  b 47/9  
        

7  a 85/92 a 43/7  a 15/10 
  )درصد(رطوبت 

13  b 39/90 a 38/6  b 56/7 
        

 a 61/92 a 17/8  a 47/9  سوهاني
  نوع تيغه

 a 08/93 b 05/6  b 31/8  ساينده
        

5  a 01/94 a 55/7  a 02/10 
  )مترميلي(كوبنده نده و ضد كوبفاصلة

10  b 68/91 a 27/6  b 27/8 
       

200  a 23/93 a 79/6 a 14/9 آهنگ تغذيه  
 b 91/91 a 02/7 a 15/9  300  )كيلوگرم بر ساعت(

  .دار ندارند درصد اختلاف معني5هاي داراي حروف مشترك در سطح احتمال در هر ستون ميانگين
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    محصولرطوبتأثير ت
سطوح تأثير    كه شود مشاهده مي  2 و   1 هايدر جدول 

هاي جداشـده و درصـد      درصد وزني دانه  مختلف رطوبت بر    
 ,Wacker) واكــر  .اســتدار  محــصول معنــييپودرشــدگ

 (Vejasit & Salokhe, 2004)  و سالوخه و وجاسيت(2003
ن در اي .  دانندبهتر دانه مي  را موجب كوبش    كاهش رطوبت   

ــز ت ــق ني ــه  حقي ــت ك ــده اس ــشاهده ش ــي  م ــد وزن     درص
  اسـت تـا در     بيـشتر   درصد 7 در رطوبت    هجدا شد هاي  دانه

شدن نيروي اتصال دانه بـه سـاقه        درصد؛ كمتر    13رطوبت  
تـوان از    مـي  محصول همـراه اسـت    تر شدن    با خشك  را كه 

افـزايش    مـشاهده شـد كـه    همچنـين  . دلايل آن برشـمرد   
  حـصول از  شـدگي م   پـودر دار  رطوبت باعث كـاهش معنـي     

ــه 15/10 ــي شــودمــي درصــد 56/7 ب ــاوت ســطوح ول    تف
دار هـا معنـي   ردشدگي سـاقه  مختلف رطوبت روي درصد خ    

  . يستن
  

  نوع تيغه تأثير 
  ن ــداري بييـها تفاوت معنانس دادهـنتايج آناليز واري

  

شـده نـشان     هاي جدا دو نوع تيغه بر درصد وزني دانه      تأثير  
 جـدول (ها   ميانگين دست آمده از مقايسة   هبداد ولي نتايج    ن

هـاي سـاينده نـسبت بـه        نشان از برتـري جزئـي تيغـه       ) 2
دار  تفـاوت معنـي    ،از طـرف ديگـر    .  هاي سوهاني دارد   تيغه

هـا و درصـد     دو نوع تيغه بر درصد خردشـدگي سـاقه        تأثير  
ــايين ــودن ايــن صــفات در  پودرشــدگي محــصول و پ ــر ب   ت

   .استهاي ساينده  تيغه مويد برتري،هاي سايندهتيغه
هـاي سـوهاني، مـالش شـديدتر اسـت كـه در           تيغهدر  

هـا  نتيجة آن صدمة به محصول و درصد خردشـدگي سـاقه      
هـاي  هاي ساينده به لبـه    مجهز بودن تيغه  .  يابدافزايش مي 

گرفتن بيشتر از ضربه در جـداكردن دانـه،         لاستيكي و بهره  
توانة كوبنـده    افزايش سرعت دوراني اس    شود كه با  باعث مي 

  .(Mansoorirad, 1991) درصد پودرشدگي كاهش يابد
دهد كه در هر دو نوع تيغه با افـزايش          نشان مي  4شكل  

سرعت دوراني استوانة كوبنده، پودرشدگي محصول افـزايش        
بين دو تيغه، بيشترين تفـاوت درصـد پودرشـدگي          .  يابدمي

.شــود دور در دقيقــه ديــده مــي1200محـصول در ســرعت  

0
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8
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700 900 1200
سرعت دوراني استوانه كوبنده (دور در دقيقه)

د)
رص

 (د
گي

شد
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تيغه سوهاني
تيغه ساينده

  
   كوبنده بر درصد  سرعت دوراني استوانةتأثير -4شكل 

     كوبندهةپودرشدگي در دو نوع تيغ  
  

  كوبنده بين كوبنده و ضدفاصلةآهنگ تغذيه و تأثير 
بر درصـد   كوبنده   بين كوبنده و ضد    دار فاصلة معنيتأثير  
هـاي   ميـانگين  ةدنبال آن مقايس  ه و ب  هجدا شد هاي  وزني دانه 

 5 ةمـورد نظـر، نـشان از برتـري فاصـل          صـفت    مربوط به دو  
 ). 2جـدول   (متـري دارد     ميلـي  10 متر نسبت به فاصلة   ميلي

 و   كه با افزايش فاصله بين كوبنده      شود همچنين مشخص مي  

 )دور در دقيقه(دهسرعت دوراني استوانه كوبن

ي 
دگ
رش

ود
پ

)
صد

در
( 

  ...تأثير خصوصيات كوبنده، ضدكوبنده و رطوبت محصول بر



 58

ــه  ه،كوبندضــد ــي دان ــاي درصــد وزن ــده ــدا ش درصــد  هج
 و درصـد پودرشـدگي محـصول كـاهش          ،هاخردشدگي ساقه 

كوبنده موجـب   د بـين كوبنـده و ض ـ      ةكاهش فاصـل  .  يابدمي
 كـه در نتيجـه      شـود ميها  درگير شدن بهتر محصول با تيغه     

   .  سازد از بوته ممكن مي راهاجداشدن بهتر دانه
   بـين كوبنـده و      متقابل آهنـگ تغذيـه در فاصـلة        اثر

 دهـد مي نشان   هجدا شد هاي  ضدكوبنده درصد وزني دانه   
 در هر دو سطح آهنـگ تغذيـه، تفـاوت بـين سـطوح               كه

اسـت  دار  كوبنده معنـي  ده و ضـد   صله بين كوبن  مختلف فا 
  كوبندهفاصله بين كوبنده و ضدكه در زماني).  3جدول (

   اســـت درصـــد پـــودر شـــدگي محـــصولمتـــر ميلـــي
   متــاثر از آهنــگ تغذيــه  درصــد5دار بــا اخــتلاف معنــي

ــا افــزايش آهنــگ تغذيــه درصــد پودرشــدگي  اســت  و ب
ايش بـا افـز   همچنين مشخص است كه      . يابدافزايش مي 

آهنـگ  متـر،    ميلي 10كوبنده به   فاصله بين كوبنده و ضد    
حجـم مـواد در     افـزايش    تـا    بـد  افزايش يا   بايد تغذيه نيز 

استوانه كوبنده موجب افزايش اصطكاك بين محـصول و         
 افـزايش  را   هجدا شد هاي  دانه  و درصد وزني   شودها  تيغه
  .دياب

  
    بين كوبنده و ضدكوبنده بر صفات مورد مطالعهةر متقابل آهنگ تغذيه در فاصل حاصل از اثيها ميانگين نتايج آزمون مقايسة-3جدول 

  )مترميلي (فاصله بين كوبنده و ضدكوبنده
  )درصد(شدگي پودر  )درصد(هاي جدا شده دانه

  آهنگ تغذيه 
  )كيلوگرم در هكتار(

5  10  5  10  
200  a 67/96  b 78/89 a 87/9 b 42/8 

300  c 38/91  d 45/92 c 18/10 b 13/8 

  .دار ندارند درصد اختلاف معني5هاي داراي حروف مشترك در سطح احتمال در هر ستون ميانگين
  

كوبنده   استوانهدوراني بين كوبنده و ضدكوبنده در سرعت اصل از اثر متقابل رطوبت در فاصلة حيها ميانگين نتايج آزمون مقايسة-4جدول 
   بر صفات مورد مطالعه

  )درصد(رطوبت 
  )درصد(پودر شدگي   )درصد(هاي جدا شده دانه

استوانه  دورانيسرعت 
  )دور در دقيقه(كوبنده 

فاصله كوبنده و 
  ضدكوبنده 

  13  7    13  7  )مترميلي(
5  a52/93 a28/91   ab 93/9  b 42/8 700  
10  a01/92 b51/88   b 11/8 b 74/7 
5  a21/96 a30/92   ac 25/10 b 82/8 

900  
10  a24/91 b69/89   b 87/8 b 06/8 
5  ab36/90 ab12/90   c 74/11 ab 67/9 

1200  
10  b37/89 ab47/90   ab 45/9  b14/8 

  .دار ندارند درصد اختلاف معني5هاي داراي حروف مشترك در سطح احتمال در هر ستون ميانگين
  
 حاصـل از    يها ميانگين دست آمده از مقايسة    هنتايج ب 

ــت، فاصــل اثــر متقابــل ســه تيمــار ــين كوبنــده و ةرطوب  ب
 كوبنده بر درصد وزنـي      ، و سرعت خطي استوانة    هكوبندضد

  درصـد  13ت  دهد كه در رطوب   مي هاي جدا شده نشان   دانه
كوبنده   بين كوبنده و ضـد     تفاوت بين سطوح مختلف فاصلة    

دار بين سـطوح فاصـله بـين        معنياختلاف  .  استدار  معني
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دگي محـصول در    ش ـپودر بـر درصـد      هكوبندضـد كوبنده و   
ــت  ــد7رطوب ــشهود اســت درص ــت از .  م ــين رطوب   در هم

   تفـاوت  ، دور در دقيقـه    1200 تـا    700هاي دوراني   سرعت
  ). 4جدول  (شودمي ديدهشدگي  درصد پودربرداري معني

  
  گيري نتيجه

  :  نتيجه گرفتتحقيق اينتوان از كلي مي صورت موارد زير را به
  درصــد وزنــي ، صــد در7 بــه 13بــا كــاهش رطوبــت از  •

 يابـد كـه نـشان دهنـدة        مـي  افزايششده  هاي جدا   دانه
 ؛ براي كوبش زيـره اسـت       درصد 7مناسب بودن رطوبت    

هـا و پودرشـدگي محـصول را        افزايش خردشدگي سـاقه   
 كوبنده، كنترل   توان با كاهش سرعت دوراني استوانة     مي
  . كرد

 منظور دسـتيابي بـه      به ،دست آمده  هبا توجه به نتايج ب     •
بـه  كاستن از خـسارت  بالاترين درصد كوبش محصول و     

   دور در   900هـا در حـين كـوبش، سـرعت دورانـي            دانه
  

ــرعت    ــه دو س ــسبت ب ــه ن     دور در 1200 و 700دقيق
  

  . دردقيقه برتري دا
هـاي  هاي سـاينده بـه علـت مجهـز بـودن بـه لبـه              تيغه •

  لاســـتيكي و بهـــره جـــستن از ضـــربه در جـــداكردن 
، در مقايـسه بـا      تـر هـاي پـايين   طوبـت هاي زيره با ر   دانه

ــه ــاي ســوهاني تيغ ــر عمــل ،ه ــد، مــي بهت   صــدمه كنن
هـا را كمتـر خـرد       قه و سـا   رسـاند، ميها  كمتري به دانه  

  . كنند مي
 بين كوبنده و ضدكوبنده     دو متغير آهنگ تغذيه و فاصلة      •

 متقــابلي بــر صــفات مــورد مطالعــه هــاياثرتواننــد مــي
كوبنده،  كوبنـده و ضـد     بـين  با افزايش فاصـلة   .  بگذارند

كـه از   اميهنگ ـتوان افزايش داد ولي     آهنگ تغذيه را مي   
 آهنـگ   متـر و   ميلـي  5كوبنده  فاصلة بين كوبنده و ضـد     

  باشـد، در مقايـسه بـا         كيلـوگرم در سـاعت     200تغذيه  
 300  ايــن دو و آهنــگ تغذيــةمتــري ميلــي10 فاصــلة

  .شوندها بهتر جدا مي دانهكيلوگرم در ساعت
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Cumin is an annual plant suitable for dry and semi-dry regions. It is harvested at two stages to prevent seed 

shedding. First, the cumin bushes are harvested by hand or using a scythe. After drying, the cumin bushes 

are beaten with a stick or trampled using animals or a small tractor. This harvesting method is time 

consuming, requires intensive labor and is an incomplete threshing process resulting in crop loss and poor 

quality. Prior to developing a cumin thresher, the efficiency factors of cumin threshing were investigated. 

This research studied the effect of moisture content, drum type and speed, feed rate and space between the 

drum and concave on weight percentage of separated seeds, shattered stems and damaged seeds. The results 

showed that the percentage (by weight) of the separated seeds decreased from 92.85% to 90.39% when 

moisture content increased from 7% to 13%. The percentage of damaged seeds (by weight) decreased as 

moisture content increased. However, by increasing drum speed from 700 to 900 RPM, the amount of 

separated seeds, shattered stems and damaged seeds increased. There was no significant effect of drum type 

on the percentage of separated seeds (by weight), but there was a significant effect on shattered stems and 

damaged seeds. It can be concluded that the rub-bar drum was better than the rasp-bar drum. The rub-bar 

drum, 900-RPM drum speed and 7% moisture content were the most suitable conditions for threshing 

cumin. 
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