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   يباد -يكن انار ارتعاشدستگاه دانه يابيساخت و ارز ،يطراح

  3محمد لغويو  2سحر صمصامي، *1سيد مهدي نصيري

  به ترتيب استاديار، دانشجوي سابق كارشناسي ارشد و استاد بخش مهندسي بيوسيستم دانشگاه شيراز –3و  2،  1

 nasiri@shirazu.ac.irايميل مكاتبه كننده: 

  

   چكيده

دوم  فيدر رد يفرآور يبرا زهيمكان يعدم توسعه روش ها يرغم رتبه اول جهاني در توليد انار، به علتعل رانيا

مجهز به سامانه هوا  يكن انار ارتعاشدانه تگاهدس كي يابيساخت و ارز ،ي. در پژوهش حاضر طراحدارد صادرات قرار

جدا دانه ها مورد آزمون قرار گرفت.  بيو آس شيجدادامنه و بسامد ارتعاش بر درصد  يعوامل اصل ري. تاثانجام پذيرفت

 انسيوار هي. تجزرفتيصورت پذ وهيبرش م نوعدر سه  به تنهايي جت هواو  واجت ه -ارتعاش حالتدانه در دو كردن 

در  دهيد آسيبخارج شده و  يهابر درصد دانه يداريمعن ريثها نشان داد كه نوع برش، بسامد و دامنه ارتعاش تأداده

ميلي متر در برش ميوه به  4هرتز و دامنه ارتعاش  30بيشترين مقدار جدايش دانه ها در بسامد داشتند. %1طح احتمال س

درصد  23درصد اتفاق افتاد. در اين حالت مقدار آسيب وارده به دانه ها در اثر فشار باد  87صورت مورب به ميزان 

در  يدارياختلاف معن ييجت هوا به تنهاو جت هوا  -ارتعاش سطتودو روش جدا كردن دانه  سهيمقااندازه گيري شد. 

حداكثر مقدار جدايش  جينتابر اساس  .را نشان داد شياز جدا يناش بيو درصد آس شيبر درصد جدا %5سطح احتمال 

  .رخ دادروش توام ارتعاش و جت هوا در 

  كن انارجت هوا، دانه ارتعاش، انار، :هاي كليديواژه 

  

  مقدمه 

 ديبا تول رانيشده است. ا ياهل اهانيگ نياز اول يكيدر شمال هند است و  ايماليه يهاتا كوه رانيمناطق شرق ا ير بومانا

 ران،يو پس از آن كشور هند قرار دارد. در ا ايدر دن وهيم نيا دكنندهيتول نيترهزار تن انار بزرگ 800سالانه 

هزار هكتار سطح  60با داشتن  رانيا. انار هستند دكنندگانيتول نيترگبزر بيو فردوس به ترت زيريساوه، ن يهاشهرستان

(بي نام،  انار در جهان را به خود اختصاص داده است ديمقام اول تول ،يجهان ديتول %40از  شيكشت و اختصاص ب ريز

ننموده و عمده  جاديصادرات ا يآن امكان رقابت را برا يفرآور يبرا زهيمكان يحال عدم توسعه روش ها نيبا ا .)1391

 ديتول يبازار برا جاديا تيو در نها زهيمكان يفرآور يضرورت دارد برا نيباشد. بنابر ا يتازه م وهيم تصادرات به صور

   شود. شتريتلاش ب زينخست در صادرات ن گاهيآن و حفظ جا شتريب

 بيچـون مـركبات و س ييهـاـوهيمتازه در حـد  ـوهيم كيبه عنـوان  تواندياست كه م ياز محصـولات يكيانـار 

آب، رب،  توانيدارند. از دانه انار م يشنبه عنوان چا يمصرف خوراك زيانار ن يليتبد يهامصـرف شـود. فرآورده
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روغن، اسانس، انار دانه، لواشك و سركه  جات،يها، ترش ياشننوشابه، انواع سس و چ ن،يمعجون، شربت، مربا، ژله، پكت

  باشد. يآن م يمراحل فراور نيو نخست نياز مهم تر يكيدانه كردن انار  نيبنابرا .)1391ام، (بي ننمود  هيته

انجام  .)Sarig, 1985( ) ارائه شد1985( جيتوسط سر 1985هوا در سال  يهاكن انار به كمك جتدستگاه دانه نياول

انار توسط  يهادانه شيجدا يگذار بر رو رياز جمله عوامل تاث وهيحركت نازل بر سطح م يلگوداد كه ا نشان هاشيآزما

 ليزن و بازكننده تشكتاج يكردند كه از واحدها يانار طراح يبرا يكننهدا ني) ماش2008( چيلوويفشار هوا است. اشم

 700 ي. گزارش شد كه با فشار هوادادنديتمام سطح انار را پوشش م يها با حركت پاندولنازل نيماش نيشده بود. در ا

و همكاران  يخزائ . )Schmilovitch, 2008( جدا شدند وهياز پوست م %5 بيآس زانيانار با م يهااز دانه %95 لوپاسكاليك

ساده و  يشكل، حركت رفت و برگشت يچيمارپ يحركت ياثر سه الگو كيروبات ينازل متصل به بازو كي) توسط 2008(

 يچيمارپ ريستفاده از مسگزارش شده ا جيعه كردند. طبق نتاانار را مطال يهانازل بدون حركت بر درصد خروج دانه

پاسكال، قطر نازل  لويك 500 يها اعلام كردند با فشار هواشد. آن هانهاز دا ييها باعث خروج درصد بالانازل يشكل برا

) 1388( انيريم. نمودانار را جدا  يهااز دانه %81 توانيشكل) م يچيمارپ يريبار عبور نازل (در مس 4و  متريليم 5/3

 يهادرصد دانه زانيكن انار با استفاده از جت آب نمود. مدستگاه دانه كي يساز نهيساخت و به ،ياقدام به طراح

  .گزارش شد %5/61برابر  يمتريليم 5/3نازل  يشده براخارج

رج و داخل كشور صورت در خا ياريبس يهادرخت پژوهش ايارتعاش بر جدا كردن محصول از بوته  ريتاث نهيدر زم

كه  يتنها در صورت نييبسامد بالا و دامنه ارتعاش پا ،ي) اعلام كردند در حالت كل1972(  ريگرفته است. استنفورد و دن

 ريهستند در غ شيدرصد جدا نيشتريو ب بيآس نيبا كمتر وهيم يشاخه باشند قادر به جداساز يعيدر حد بسامد طب

 يعيبسامد نوسان به بسامد طب دنيكه با رس ديآ شيدر شاخه تداخل امواج پ ديبا هويجداشدن كامل م يبرا نصورتيا

  .)Stafford and Diener, 1972(  ديآيم شيامر پ نيشاخه ا

 موترشيل وهيم يكيدامنه و بسامد ارتعاش شاخه جهت برداشت مكان نيترمناسب افتنيبه منظور  1380در سال  يمحسن

اثر دامنه نوسان و اثرات بر هم كنش بسامد و دامنه  يول داربوديمعن وهيم يجداساز زانين بر مكه اثر بسامد نوسا افتنديدر

 يكساني جهينت .افتي شيافزا يداريجداشده به طور معن يهاوهيدرصد م انبسامد نوس شينبود. با افزا دارينوسان معن

از  يناش بيدامنه آس شيص شد افزامشخ نيدر خصوص بسامد بر جدا شدن دانه و خوشه پسته حاصل شد. همچن

) بيان داشتند اثر بسامد و دامنه ارتعاش هر دو بر 1387. خيريه و همكاران ()1381(رحيمي،  ابدييكاهش م شيجدا

 9/0درصد جدايش ميوه به ازاي واحد دامنه ارتعاش در مقابل  6/1درصد جدايش سيب از درخت معني دار است. 

 شيدرصد جدا شي) روند افزا2010و همكاران ( يلغوتعاش در اين پژوهش بدست آمد. درصد به ازاي واحد بسامد ار

دامنه  يو نوع محصول بر اثر گذار طيشرا دادنشان  قاتيتحق نيدر بسامد و دامنه ارتعاش مشاهده نمودند. ا شيرا با افزا

  .موثر بوده است شيو بسامد بر درصد جدا

  قرار گرفت. يدانه انار مورد بررس شدنجدا  اي افزايش ميزانهوا بر در پژوهش حاضر اثر توامان ارتعاش و جت
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  هامواد و روش

واقع در  وهياز باغ م يكيزيف يدگيدبيسالم و بدون آس ياستفاده شد. انارها زيريانار رقم رباب ن وهياز م قيتحق نيدر ا

شد.  ينگهدار رازيدانشگاه ش ييغذا عينادر سردخانه بخش ص گراديدرجه سانت 5 يو در دما يداريخر زيريشهرستان ن

با استفاده از آون  گراديدرجه سانت 105 يساعت در دما 24مدت  بهها به طور جداگانه و دانه هيرطوبت پوسته، پ

 يوزن نيانگيم تاًيو نها %5/61و  %8/42،  %7/31  بيرطوبت به ترت يصورت كه محتوا ني.  بدديمحاسبه گرد يمعمول

با  تاليجيد سيولانتخاب شده با استفاده از ك يهاتر) بدست آمد. قطر نمونه ي(مبنا %3/45انار برابر  وهيرطوبت كل م

  .بود متريلمي 90±5مقدار برابر با  نيشد كه ا يريگاندازه متريلمي ±01/0دقت 

  

  ساخت دستگاه جدا كننده دانه

سطح  هيچون زاو يبود. عوامل متريسانت 40برابر با و ارتفاع و عرض آن  متريسانت 60 يطول شاس يدستگاه دارا يشاس

انتخاب  يابه گونه يدخالت داشتند. عرض شاس يارتفاع شاس نييها از انار در تعو فاصله نازل ريگارتفاع كاسه دار،بيش

جود و يارتعاش زمي) و مكاني(كاسه ا يكرو مهين رهيهوا و گ يهاازلچرخش ن يبرا يكاف يچون فضا يشد كه عوامل

  ).1(شكل  داشته باشد

  

  
  طرح واره دستگاه ساخته شده -1 شكل

  

اسب  كيولت با توان  380سه فاز  يكيموتور الكتر كيانار توسط  ريگكاسه ازيارتعاش مورد ن ديتول يتوان لازم برا

  ريگدد ضربهلرزش دستگاه به هنگام ارتعاش، چهار ع رياز تأث يريجلوگ يشد. برا نيتام نيچ njmبخار ساخت شركت 

بسامد برق  نورتريبسامد ارتعاش از ا رييتغ يشدند. برا چيپ يموتور نصب شده و سپس به همراه موتور به شاس ريدر ز

 ديتول ياسب بخار استفاده شد.  برا كيژاپن) با توان  Hundai، ساخت شركت N50-022 SFتك فاز به سه فاز (مدل 

از رگولاتور به دو  يفشرده خروج يهوا انياستفاده شد. جر يادو مرحله ينستوياز كمپرسور پ ازيفشرده مورد ن يهوا

ها از آزمون ها فاصله فاصله نازل شيمنتقل شد.انجام پ مترميلي 5/3 با قطر خروجي به دو نازل  ريشلنگ انعطاف پذ

  در نظر گرفته شد.  متريسانت كي يكاسه ا رهيگ
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پوشش تمام سطح  يبرا گريكديآزمون ها، فاصله دو نازل از  شيب و انجام پرقم ربا يقطر انارها نيانگيبا توجه به م

صورت  DCولت  12 يكيموتور الكتر كيها با كمك نازل كنواختيدر نظر گرفته شد. چرخش  متريسانت 8انار 

 دنيچيم پاز به يريجلوگ ياستفاده شد. برا نيچ njmساخت شركت  هيمنبع تغذ كيموتور از  نيا هيتغذ ي. برارفتيپذ

 يكيمدار الكترون كي يها  با طراحنازل يادرجه 180پوشش كامل سطح انار، چرخش  نيدو نازل و همچن يشلنگ ها

درجه به  180درجه به سمت راست و سپس  180خود  هياول تيمدار نازل ها از موقع نيبا ا). 2(شكل  حاصل شد

  .اشتندسمت چپ گردش د

در  مورب)همچنين  و ي،عمود ي يا قطري وافقر دو راستاي عمود بر هم تحت عنوان د( شدهمهينگه داشتن انار ن يبرا

 ياشده را به گونه مهيكه قادر بود انار ن يشد به نحو يطراح ياكاسه رهيعدد گ كيدانه كردن  اتيانجام عمل نيح

قادر بود  رهيگ ني. ارديقرار گ هانازل يخروج انيجر ريتا همزمان با ارتعاش، سمت باز شده انار در مس دينما ينگهدار

 يروين يگريو د وهينگه دارنده م يروين يكيوارد كند كه  وهيبر م رويشده دو ن مهين وهيم ينگهدار مانمدت ز يدر ط

فشار وارد نموده و آنها  زين نيريز يهاها به دانهاز نازل يخروج يپوسته شد تا هوا يجيكه باعث باز شدن تدر يفشار

كه  يبه نحو ديگرد هيتعب وهيم رهيدر گ يفنر فشار ددع 4و  يعدد فنر كشش 4منظور  نيارج سازد. بدرا از پوسته خ

 يهاشده به سمت نازل مهيانار ن يدرون يها هيفشردن لا فهيوظ يفشار يو فنرها وهيم ينگهدار فهيوظ يكشش يفنرها

  ).3(شكل  هوا و در دسترس قراردادن دانه ها را بر عهده داشتند

  

  
چرخش  يشده برا يطراح يكينقشه مدار الكتر -2كل ش

  هانازل

  
  گيره كاسه اي -3 شكل

 يواحد دانه كن قرار گرفته بود جمع آور ريو ز يكه در طول شاس بداريصفحه ش كيانار پس از خروج توسط  يهادانه

  .استفاده شد داربيدر دو سمت صفحه ش بيش هيزاو رييتغ يحائل برا يهالهيشدند. از م

  

 عملكرد دستگاه

شافت خارج از مركز  زميمختلف ارتعاش از مكان يهادامنه جاديا ينگه داشته شد. برا يكاسه ا رهيگتوسط  شدهمهيانار ن

متر ساخته شد و از مركز آن  يليم 3متر و ضخامت  يسانت 5با قطر  يارهيصفحه دا كيصورت كه  نياستفاده شد، بد

متر از مركز شافت،  يليم 2با انحراف  ياريتراش داده شد. با تراش ش رمت يسانت 4 يبلنداو  متريليم 10با قطر  يشافت
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دو طرف شافت  يارهايتوسط ش يبعد يداشتن دامنه ها يو برا ديگرد جاديا هيمتر بصورت اول يليم 2 يلنگ زانيم

در سه  نورتريا مكبه ك زيد ارتعاش نشد. بسام جاديا يمتريليم 4و  2دو سطح مختلف دامنه ارتعاش  نيشد. بنابرا نيتام

  .شد ميهرتز تنظ 30و  20، 10سطح بسامد 

تحت ارتعاش قرار گرفت و  نورتريدور آن توسط ا رييموتور و با تغ لهينصف شده به وس وهيم يحاو يكاسه ا رهيگ

 لوپاسكاليك 500متحرك به صورت راستگرد و چپگرد با فشار ثابت باد  يهااز طرف نازل يهمزمان به كمك جت هوا

جت هوا  ستميو سپس س دياعمال گرد هيثان 30به نمونه ها قبل از اعمال جت هوا به مدت  تعاششد. ارها اعمال به دانه

انجام شد  زيها بدون اعمال ارتعاش و تنها با جت هوا ن شيفعال شد و پس از آن هر دو سامانه همزمان فعال بودند. آزما

 نيشدند. ا يآورجمع رهيگ ريز داربيجدا شده توسط سطح ش يهادانه مانه فراهم گردد.هر دو سا سهيتا امكان مقا

به كمك دست جدا و شمارش شدند.  زيمانده در پوسته ن يباق يدانه ها نيشمارش شدند. همچن يها به صورت دستدانه

  محاسبه شد. ري) از رابطه زشي(بازده جدا شيدرصد جدا

1   
  

 هاي دانه عنوان تحت و شمارش بودند شدگي له دچار هوا فشار اعمال اثر در كه ايشده جدا هايدانه از تعداد آن

  .شد محاسبه زير رابطه از جدايش از ناشي آسيب درصد. گرديدند محاسبه ديده آسيب

2   
  

 شمرده و جدا دستي صورت به عمل برش انجام از پس انار ميوه برش از شده) حاصل (نيمه ديده آسيب هايدرصد دانه

 كاملاً  پايه طرح با فاكتوريل آزمايش در SPSS 21 افزارنرم با هاداده تحليل و تجزيه .شد محاسبه 2 رابطه با و شدند

. بود تكرار چهار در تيمار 18 شامل پژوهش اين. پذيرفت صورت دانكن آزمون توسط هاميانگين مقايسه و تصادفي

 آزمايش در آن نخست ثانيه 60 كه بود ارتعاش و جت تاثيرهمزمان براي ثانيه 90 ثابت صورت به هاآزمايش انجام زمان

 بر افزون.  پذيرفت صورت ثانيه 90 مدت در نيز تنهايي به هوا جت آزمون. شد گرفته نظر در ارتعاش تاثير بررسي براي

 به هوا جت و ارتعاش همراه به تج وسيله به انار كردن دانه روش دو در جدايش درصد مقايسه و بررسي نتايج آن،

   گرديد. انجام  t آزمونبا   تنهايي

  

  نتايج و بحث

 شده جدا هايدانه

در . داد نشان دارمعني درصد 5 احتمال سطح در را جدايش درصد بر بسامد و برش اصلي نوع عامل اثر واريانس آناليز

 تيمارها ساير از دار معني اختلاف با هرتز 30 امدبس  و مورب برش براي جدايش درصد بيشترين ميانگين ها مقايسه

 ميلي ارتعاش دو دامنه در و درصد 5/80 حدود متر ميلي چهار دامنه در جدايش مقدار). 5 و 4 هايشكل( مشاهده شد

  .نداد نشان را داري معني اثر واريانس تجزيه حال اين با. آمد بدست درصد 5/79 حدود متر



                                                                                                     
 

  هاي كشاورزي نهمين كنگره ملي مهندسي ماشين

  كانيزاسيون(مكانيك بيوسيستم) و م 

  طبيعي دانشگاه تهرانپرديس كشاورزي و منابع

 كرج - 1394ارديبهشت  3و  2

 با ها دانه نتيجه در و است) پيه( ها دانه هاي دسته جداكننده هاي لايه بر عمود رشب سطح افقي و مورب برش در

 محافظ هاي لايه افقي برش جهت در كه است حالي در اين. شدند خارج پوسته از و جدا خود استقرار محل از ارتعاش

 نهايت در و يافته افزايش پيه در ها دانه شدن آزاد اثر بسامد افزايش با. نمودند جلوگيري ها دانه خروج و شدن جدا از

 دامنه ثابت سطح در بسامد نتايج برخي از پژوهش ها نشان داد افزايش. است يافته افزايش نيز سازي جدا بر هوا تاثير

؛ 1377(گلپيرا، است داشته ميوه ريزش درصد بر بسامد ثابت سطح در نوسان دامنه افزايش به نسبت بيشتري تاثير

) نتيجه متفاوتي را گزارش نمودند. تاثير فركانس طبيعي مواد 1387حالي كه خيريه و همكاران ( . در)1381رحيمي،

    .)Stafford and Diener, 1972( بيولوژيك مختلف اين تفاوت را مي تواند توجيه نمايد

  

  

  

  

  

  

  

  جدا شده  هاي دانه درصد بر برش نوع تاثير -4 شكل

  

  
  جدا شده  هاي دانه صددر بسامد ارتعاش بر تاثير -5 شكل

هيچكدام از اثرات متقابل معني دار نبود و نشان داد كه اثرات افزايشي هركدام از عوامل اصلي هم راستا افزايش دانه 

هرتز  30ميلي متر، بسامد  4هاي جدا شده را به دنبال داشته اند. بر اين اساس بيشترين درصد جدايش دانه ها در دامنه 

  درصد بدست آمد. 87ار و برش مورب با مقد

  

  هاي آسيب ديدهدانه

برش  نداشت اما نوع  ديده آسيب هاي دانه درصد بر داري معني اثر ارتعاش بسامد و دامنه اصلي عوامل از هيچكدام

 افزايش اين. يافت افزايش اندكي آسيب درصد سازي جدا زمان مدت افزايش با. )8و  7، 6(شكل هاي  موثر بوده است

بالاتر  ارتعاش بسامد و دامنه در آسيب ميزان كمترين اساس همين بر. است بوده ها دانه بر فشرده هواي ثرا از متاثر

  شد (مقادير دانه ها آسيب ديده مربوط به دانه هاي جدا شده است و دانه هاي جدا نشده را شامل نمي شود). مشاهده

رش افقي بيشتر بوده است. از آنجا كه اين برش عمود حاكي از آن است كه سرعت جدا شدن دانه ها در ب 8نتايج شكل 

بر راستاي پيه هاي انار است كه دانه ها را احاطه نموده است، بنابراين مناسب ترين شرايط را براي آزاد كردن دانه ها 

ايجاد نموده است. اين موضوع در برش مورب كمتر رخ داده است و بنابر اين درصد آسيب در برش مورب افزايش 

افته است. در برش عمودي كه كمترين درصد جدايش مشاهده شد عليرغم افرايش مدت زمان جدا شدن دانه ها، به ي
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علت وجود پيه اثر فشار باد نازل ها بر روي دانه ها كاهش يافته و بر اين اساس اندكي از درصد آسيب دانه ها نسبت به 

  بوده است.برش مورب كاهش يافته است، گرچه اين تفاوت معني دار ن
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)هرتز(بسامد ارتعاش 

  
  ديده آسيب  هاي دانه درصد بر بسامد ارتعاش تاثير -6 شكل

  
  ديده آسيب  هاي دانه درصد بر دامنه ارتعاش تاثير -7 شكل

  

  
  ديده آسيب  هاي دانه درصد بر برش نوع تاثير -8 شكل

  

درصد جدايش  100كيلوپاسكال و سه نازل با  700با اين حال ميريان گزارش كرد كه دستگاه جدا كننده دانه با فشار 

  .)1388(ميريان، درصد دانه ها آسيب وارد نموده است  2/1تنها به 

  

  ارتعاش با توام و ارتعاش بدون دستگاه عملكرد مقايسه

 برش در دار معني جدايش مقدار كمترين. شد مشاهده نيز تنهايي به هوا جت سامانه در قبل مشابه دانه جدايش روند

 ارتعاش همراه به جت وسيله به انار كردن دانه روش دو در جدايش درصد مقايسه و بررسي نتايج شد. مشاهده عمودي

 اختلاف داراي %1 سطح در هر نوع برش در شده ذكر روش دو. است آمده  t آزمون با 9 شكل در تنهايي به هوا جت و

با توجه به اينكه در برش افقي سطح برش عمود بر پيه ها مي باشد تاثير جت هوا به تنهايي در برش  .باشندمي دارمعني

  افقي كمي بيشتر از برش مورب است. 

درصد آسيب در حالت تركيب عمده ترين منبع  2/25درصد آسيب در مقابل  3/22جت هوا در مجموع با ميانگين كل 

  ).10درصد بر آسيب داشته است (شكل  3ب به دانه ها بوده است و ارتعاش اثر جزيي در حدود آسي
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 و هوا جت روش دو در ها دانه جدايش درصد -9شكل 

  هوا جت-ارتعاش

  
 دو در انار هاي دانه جدايش از ناشي آسيب درصد -10شكل 

  هوا جت-ارتعاش و هوا جت روش

  گيرينتيجه

 تلفات و جدايش درصد مقدار بر ميوه برش نحوه هوا جت-ارتعاش و هوا جت سامانه دو هر در داد نشان تحقيق اين

 يكديگر با را داري معني اختلاف سامانه دو هر در مقادير اين همچنين. است داشته داري معني اثر جدايش از ناشي دانه

 درصد 87متر به ميزان  ميلي 4 فركانس دامنه و هرتز 30بسامد و مورب برش در جدايش درصد بيشترين. دادند نشان

 مقدار در مقابل و نموده ايجاد افزايش دانه جدايش در درصد %1/7 تركيبي سامانه داد نشان تحقيق اين. شد محاسبه

 مكانيزم در تغيير با شود مي بيني پيش تركيبي سامانه در آمده بدست روند به توجه با. است كرده ايجاد دانه تلفات 9/2%

 ارتعاش دامنه و فركانس با هاي آزمون در دانه تلفات كاهش با همزمان شدن جدا مقدار افزايش براي شرايط يوهم گيره

  .گردد فراهم ديگر

 
  منابع و مĤخذ 
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Design, development and evaluation of a vibratory-pneumatic pomegranate 
arils extractor 

 

Abstract 

In spite, Iran ranked as a frontier in pomegranate fruit production, due to traditional processing operations for this 
products ranked as the second pomegranate exporter. In this study, design, fabrication and evaluation of vibratory aril 
extractor augmented with air system was conducted. The effect of frequency and amplitude of vibration on percentage 
of arils removal and also damaged arils were tested. Aril extraction was performed by combined vibration and air jet 
pressure, and air jet pressure alone at three different fruit cutting types. ANOVA revealed that cutting type, frequency 
and amplitude significantly influenced on percentage of aril extraction at 1% level of significance. The highest 
amount of extraction was obtained at 30 Hz frequency and 4 mm amplitude for diagonal cutting by 87%. At this 
condition 23 percent of arils were deteriorated by air jet pressure. A significant difference for percentage of extracted 
and deteriorated arils was observed between vibratory-air and air systems. Maximum percentage of extraction was 
achieved by combined system.  

 

Keywords: Air jet, Aril extractor, Pomegranate, Vibration 

 

 


