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  مطالعه عوامل ماشيني موثر بر جدا كردن و تميز كردن دانه هاي زيره پس از عمليات كوبش
  3و مجتبي ناصري 2، باقر عمادي1محمد حسين سعيدي راد

استاديار پژوهش دانشگاه فردوسي  - 2استاديار پژوهش مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي -1
    .زش عالي علمي كاربردي جهاد كشاورزي خراسان رضويمشهد و  مربي آموزشي مجتمع امو

Saiedirad@yahoo.com 
  : چكيده 

گياهي يكساله و يكي از گياهان زراعي مستعد براي مناطق خشك و نيمه خشـك ايـران    زيره سبز
براي جلوگيري از ريزش،  زيره سبز بصورت دو مرحله اي و ابتدا با دست يا داس برداشت شـده و  . است

جداكردن و تميزكردن محصول با استفاده از غربال هـاي دسـتي انجـام مـي     خشك شدن و كوبش، پس از 
اين روش برداشت  موجب صرف وقت و نيروي كار زياد، از دست رفتن بخشي از محصول، كاهش  .گيرد

دانه به منظور بررسي تاثير عوامل موثر بر جداكردن و تميز كردن ماشيني . مي گردد آنكيفيت و آلوده شدن 
هاي زيره پس از عمليات كوبش، پروژه تحقيقاتي در مركز تحقيقات كشـاورزي و منـابع طبيعـي خراسـان     

زيـره   هـاي  در ابتدا سرعت حد دانه. انجام شد 1388در سال  ) ايستگاه تحقيقات كشاورزي طرق(رضوي 
 -ويـژه سـورگوم  (اه بـر  ك ، اثر نوعدستگاه كمباين آزمايشي غلاتسپس با استفاده از يك . اندازه گيري شد

و ) درجه 30و  20، 10( زاويه پره هاي الك، )متر بر ثانيه 5و  5/3، 2/2(جريان هوا  ، سرعت ) ويژه يونجه
درصد وزني دانـه هـاي خـارج شـده از      بر روي) درجه 10و  5(زاويه قرارگيري الك نسبت به سطح افق 

بررسي  يز كننده و كاه و كلش موجود در مخزن دانهانتهاي كاه بر، دانه هاي خارج شده از انتهاي سيستم تم
و مشخص شد كه با افزايش انـدازه   و متر بر ثانيه بدست آمد 91/4يانگين سرعت حد دانه هاي زيره م. شد

، زاويه پـره هـاي   هوا كه سرعت جرياننتايج نشان داد .  دانه، سرعت حد دانه نيز افزايش مي يابدرطوبت 
دانـه هـاي خـارج شـده از      درصد وزنـي گيري الك نسبت به سطح افق بر روي الك و همچنين زاويه قرار

% 1انتهاي سيستم تميز كننده و كاه و كلش موجود در مخزن دانه تـاثير معنـي داري  را در سـطح احتمـال     
  . مي باشددانه هاي خارج شده از انتهاي كاه بر تنها تحت تاثير نوع كاه بر  دارند و 

  جداكردن و تميزكردن دانه -برداشت -ره سبززي: واژه هاي كليدي  -
  : مقدمه 

و از گياهـان زراعـي مناسـب    ) Cuminum Cyminum(گياهي يكساله، با نام علمـي   زيره سبز
 2تـا   5/1ميلـي متـر و قطـر آن     6الي  5طول دانه زيره سبز . براي مناطق خشك و نيمه خشك ايران است

دانه داراي دو بخش بهم چسبيده است كـه هـر بخـش را    . ميلي متر بوده و كشيده و دوكي شكل مي باشد
زيره سبز بدليل نياز آبـي كـم و طـول فصـل     .  )1381كافي و همكاران، () 1شكل (مي گويند  1مري كارپ
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درصد زيره سـبز   90حدود . رشد كوتاه در سال هاي اخير مورد توجه كشاورزان قرار گرفته است
ساير نقاط ايران ازجمله كرمان، گرگـان، يـزد، كاشـان، شـاهرود و     كل كشور در استان خراسان و مابقي در 

بـالغ بـر    84-85سطح زير كشت اين محصول در استان خراسـان در سـال زراعـي    . سمنان توليد مي شود
بـي نـام،   (كيلوگرم در هكتار گزارش شده اسـت   467تن و متوسط عملكرد  5455هكتار  با توليد  11682
1385(  

  
به همراه دو عدد مري كارپ در طرفين  ) در وسط(ل گياه زيره سبزميوه كام - 1شكل   

برداشت محصول زيره سبز در مناطق مختلف زيـره كـاري اعـم از ديـم و آبـي عمـدتا از اواخـر        
جهت جلوگيري از ريزش دانه، . ارديبهشت تا اواخر خرداد ماه بسته به شرايط آب و هوايي انجام مي گيرد

ه به زردي مي گرايند برداشت با دست يا داس انجام مي شود و به مدت چنـد روز  در زماني كه بوته ها تاز
خرمن شده و پس از خشك شدن كامل بوته، با چوب دست و يا حركت چهارپايان و تراكتورهاي كوچك 

تميزكردن محصول با استفاده از غربال هاي دستي و بـاد دادن انجـام   . از روي خرمن، محصول را مي كوبند
اين روش برداشت موجب صرف وقت و نيروي كار زياد، از دست رفتن محصول بدليل كوبيدن .  مي گيرد

ناقص، كاهش كيفيت به لحاظ آلوده شدن با خاك، وجود كاه و كلش در محصول و طـولاني شـدن زمـان    
   ). 1371بالندري، (برداشت مي گردد 

ه با استفاده از الك هـاي  مشكلات ذكر شده در خصوص برداشت سنتي و همچنين تميز كردن دان
تن زيره در سطح منطقه نمايان شده و علاوه بر صرف وقـت و  هزينـه زيـاد     5/5دستي براي توليد حدود 

اين امر باعث شده است تا هزينه جداگانه اي براي بوجـاري  . موجب پايين آمدن كيفيت محصول مي گردد
احـل كوبيـدن و تميـز كـردن دانـه مسـتلزم       از طرف ديگر ماشيني شدن مر. و تميز كردن دانه صرف گردد

  . يكديگر بوده و مي بايست توامان انجام گيرند
تميز كردن دانه محصولات كشاورزي بوسيله نيروي باد متاثر از سرعت حد دانه و همچنين كاه و 

انتخاب سرعت دوران و همچنين سـرعت بـاد ايجـاد شـده توسـط بـادبزن       . كلش ناشي از كوبش مي باشد
  .  يز كننده كمباين،  مستلزم  اندازه گيري سرعت حد دانه مي باشدسيستم تم

در تحقيقـي تعـدادي از خصوصـيات    ) Tabatabaeefar A. et al.2002(طباطبائي فر و همكاران 
متـر بـر ثانيـه و     10-15آن ها سرعت حد براي دانه نخود را در محدوده . دانه نخود را اندازه گيري كردند
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 5/5متر بر ثانيه و همچنين براي ساقه  هاي خشك شده نخود  3ده گياه نخود را براي  برگ هاي خشك ش
همچنـين مـاكزيمم ضـريب اصـطكاك دانـه هـاي نخـود بـا سـطوح فلـزي و           .  متر برثانيه بدست آوردند

آن ها سپس با استفاده از اطلاعات بدست آمده . راديان بدست آمد 33/0و  28/0فايبرگلاس به ترتيب برابر 
ايـن  . د خصوصيات فيزيكي دانه نخود، دستگاه بوجاري و درجه بندي نخود را طراحـي و سـاختند  در مور

دستگاه قابليت تغيير شيب الك ها، نوع الك و همچنين سرعت جريان هواي بـادبزن را دارا بـوده و داراي   
  .بود% 84عملكرد 

با استفاده . انجام شد )Craessaerts,G. et al. 2007( در تحقيقي كه توسط كراسارتس و همكاران
از يك كمباين مجهز به سنسورهاي پيشرفته، اطلاعات مورد نياز براي پيش بيني عملكرد سيستم تميز كننده 

نتايج نشان داد كه مقدار كاه و كلش موجود در مخزن دانه كمباين بطور غير خطي . كمباين برداشت گرديد
  . الك ها وابسته است به سرعت بادبزن و همچنين حجم مواد موجود بر روي

دو نوع سيستم تميز كننده كمباين را بـا يكـديگر   ) Rothouy S. et al. 2003(روتوي و همكاران 
آن ها در اين تحقيق تاثير دو سيستم تميز كننده با الك هاي ارتعاشي دوار را با سيستم هـاي  . مقايسه كردند

ميـزان تميزكـردن دانـه هـاي غـلات بررسـي        بر روي) الك هاي با سيستم ارتعاشي رفت و برگشتي(رايج 
كردند و نتيجه گرفتند كه استفاده از الك هاي با سيستم ارتعاشي دوار موجب افـزايش كـارائي و عملكـرد    

  . سيستم تميزكننده كمباين مي گردد
  

  مواد و روش ها 

  اندازه گيري سرعت حد دانه زيره    -الف

نه زيره از سـتون هـوا بـا جريـان دمشـي اسـتفاده       در اين تحقيق براي اندازه گيري سرعت حد دا
سـرعت جريـان هـوا    .  اين دستگاه متشكل از يك موتور سه فاز، دمنده و استوانه جريان هـوا بـود  . گرديد

براي انـدازه  . انجام مي گرفت 2بوسيله تغيير دور موتور سه فاز و با استفاده از دستگاه كنترل كننده فركانسي
با دقت اندازه گيري )  Q116497(مدل ) Hot Wire(يك سنسور سيم داغ  گيري سرعت جريان هوا از

در اين آزمايش دانه هاي زيره از بالا در مسـير انتهـايي رهـا مـي شـدند و      . متر بر ثانيه استفاده گرديد 1/0
 سرعت جريان هوا بوسيله تغيير دور موتور دمنده افزايش مي يافت تا زمانيكه دانه زيره در جريان هـوا بـه  
صورت معلق قرار گيرد، در اين هنگام سرعت جريان هوا به عنوان سرعت حد دانه توسـط سـرعت سـنج    

آزمايشات سرعت حد به صورت فاكتوريل و در قالـب طـرح آمـاري كـاملا     . سيم داغ اندازه گيري مي شد
) درصد  15و 5/9، 7/5( در اين آزمايشات اثرات رطوبت در سه سطح . تكرار انجام گرفت 5تصادفي و با 

  . بر روي سرعت حد بررسي شدند) درشت-متوسط -ريز(و اندازه دانه نيز در سه سطح 
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، )8مـش (با استفاده از الك هاي ويژه دانه بندي خاك، دانه هاي زيره بر اساس انـدازه در سـه گـروه ريـز     
 . تقسيم بندي شدند) 12مش (و درشت ) 10مش(متوسط

  :تميز كردن دانه عوامل ماشيني موثر بر جدا كردن و  -ب
بـا  ) Wintersteiger(براي اجراي اين بخش از تحقيق از يك دستگاه كمباين آزمايشـي غـلات  

اين كمباين داراي عـرض بـرش   .  موجود در مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان استفاده شد
در دقيقـه، قابليـت تعـويض     دور 1500تا  330سانتي متر، كوبنده نوع سوهاني با قابليت تغيير دور از  150

نوع صفحات كاه بر، تغيير زاويه پره هاي الك ، زاويه الك نسبت به افق و همچنين تغيير دور پروانه بادبزن 
  . مي باشد

دليل انتخاب اين مدل كمباين براي انجام آزمايشات، كوچك بودن و قابليت كاربرد براي برداشت 
در اين دستگاه با تغيير زاويه قرار گيري پره ها با يـك  . است  محصولات ريزدانه همانند سورگوم و يونجه

اهرم دستي  امكان تنظيم اندازه سوراخ هاي الك ها وجـود داشـته و همچنـين كمبـاين مـذكور مجهـز بـه        
بوده كه قابليت استفاده براي دانه هاي ريز زيره را دارا ) سورگوم و يونجه(صفحات كاه بر براي ريزدانه ها 

  . سرعت پروانه بادبزن توسط يك پولي با قطر متغير قابل تنظيم بود. مي باشد
اين تحقيق به صورت آزمايش فاكتوريل و در قالب طرح آماري كامل تصادفي، با تيمارهاي آزمايشي ذيـل  

  .و سه تكرار اجرا شد
ي كـه دارا )ويژه يونجه -صفحات كاه بر ويژه سورگوم(اندازه سوراخ هاي كاه بر در دو سطح  -1  

  . ميليمتر بودند  10و  14سوراخ هايي با قطر به ترتيب با 
  ).  متر برثانيه 5و  5/3،  2/2(سرعت جريان باد در زير الك در سه سطح  -2
  ) .درجه 30و  20، 10(زاويه قرار گيري پره هاي الك  نسبت به سطح افق در سه سطح  -3
مطـابق دسـتورالعمل   ). (درجـه  10و 5( زاويه قرارگيري الك نسبت به سطح افق در دو سطح  -4

  ). فني كمباين مورد نظر براي محصولات ريز دانه
كيلوگرم از بوته زيره توزين شده و نمونه ابتدا توسط كوبنده آزمايشگاهي مجهز  5در هر آزمايش 

. كوبيـده شـد  ) موجود در مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعـي خراسـان رضـوي   (به تيغه هاي ساينده 
به منظـور انتقـال آسـان    . ل كوبيده شده بر روي پلتفرم  دستگاه بصورت يكنواخت پخش مي گرديدمحصو

دانه هـاي  . مواد به سيستم تميز كننده، فاصله بين كوبنده و ضد كوبنده در بيشترين حالت ممكن تنظيم شد
ها بصورت جداگانـه   تميز شده، مواد خارج شده از انتهاي كاه بر و همچنين مواد خارج شده از انتهاي الك

و در پايان درصد وزني دانه هاي خارج شده از انتهاي كاه بر، درصد وزني دانه هـاي  . جمع آوري گرديدند
خارج شده از انتهاي سيستم تميز كننده و درصد وزني كاه و كلش موجود در مخزن دانه هـاي تميـز شـده     

  . زير براي هر آزمايش محاسبه گرديد
آزمـون دانكـن   (ها شامل جدول آناليز واريانس و  آزمون مقايسه ميانگين ها  تجزيه و تحليل داده  

انجـام   Excelو رسم نمودار ها بوسـيله نـرم افـزار      SPSSبا استفاده از نرم افزار %) 5در سطح احتمال 
  .شد
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  و بحثنتايج 
  اندازه گيري سرعت حد  -الف

 91/4ميانگين سرعت حد دانه هاي زيـره  نتايج آناليز داده هاي سرعت حد دانه زيره نشان داد كه 
مشخص گرديـد كـه بـا افـزايش انـدازه دانـه،       . متر بر ثانيه مي باشد  71/3-94/5متر بر ثانيه با دامنه تغيير 

وزن بالاتر دانه هاي بزرگتر، موجب افزايش سرعت حد آن ).  2شكل(سرعت حد دانه نيز افزايش مي يابد 
زيره دوكي شكل مي باشند لذا افزايش ابعادي دانه نمي تواند تـاثيري بـر    از آنجا كه دانه هاي. ها مي گردد

همانگونـه كـه در   .  سرعت حد داشته و سرعت حد بيشتر تحت تاثير وزن دانه هاي بزرگتر قرار مي گيـرد 
مشاهده مي شود با افزايش رطوبت سرعت حد دانه نيز افزيش مي يابـد كـه ايـن امـر بـه دليـل       ) 2(شكل 

  . دانه ها مي باشدافزايش وزن 
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  تاثير رطوبت و اندازه دانه زيره  بر سرعت حد دانه -2شكل

همچنين ساقه هاي بوته زيره كه بر اثر عمليات كوبش خرد شده بودند و از سوراخ هـاي كـاه بـر    
 30-50و  10-30،  5-10عبور كرده و بروي الك هاي قرار مي گرفتند به سه گروه با انـدازه هـاي طـولي    

،  1/2ميانگين سرعت حد هر كدام از گروه هاي ذكر شده به ترتيب برابـر بـا   . تر تقسيم بندي شدندميلي م
    .متر بر ثانيه بدست آمد 5/4و  3/3

 :عوامل ماشيني موثر بر جدا كردن و تميز كردن دانهتاثير  -ب

همچنين زاويه  نتايج آناليز واريانس داد ه ها نشان داد كه سرعت جريان باد، زاويه پره هاي الك و
قرارگيري الك نسبت به سطح افق بر روي دو صفت دانه هاي خارج شده از انتهاي سيستم تميـز كننـده و   

دانـه هـاي خـارج    .  نشان دادند% 1كاه و كلش موجود در مخزن دانه تاثير معني داري  را در سطح احتمال 
  . ير نوع كاه بر بوده و ساير تيمار ها بر روي آن تاثير معني داري نداشتشده از انتهاي كاه بر تنها تحت تاث

  .در زير تاثير هر يك از متغير ها  بر روي صفات مورد مطالعه به تفكيك بحث شده اند
 تاثير نوع كاه بر -
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 10بـه   14نتايج آزمون مقايسه ميانگين ها نشان مي دهد كه با كاهش قطر سوراخ هاي كاه بـر از  
بـزرگ بـودن انـدازه    ). 1جـدول  (متر ميزان دانه هاي خارج شده از انتهاي كاه بر نيز افزايش مـي يابـد  ميلي

سوراخ هاي كاه بر موجب افزايش حجم مواد خروجي از آن و  انتقال كامل دانـه هـاي جـدا شـده در اثـر      
بزرگ بودن بـيش از  . عمليات كوبش به روي الك گرديده و اجازه خروج دانه از انتهاي كاه بر را نمي دهد

اندازه سوراخ هاي كاه بر مي تواند موجب بيش باري بر روي الك ها گرديده و عملكرد سيستم تميز كننده 
  . در اين صورت افزايش ناخالصي در مخزن دانه دور از انتظار نيست.   را با مشكل مواجه نمايد

  ا با استفاده از آزمون دانكننتايج آزمون مقايسه ميانگين ها در سطوح مختلف متغيره -1جدول 
دانه هاي خارج شده  

  (%)از انتهاي كاه بر 
دانه هاي خارج شده از 
  (%)انتهاي سيستم تميز كننده 

كاه و كلش موجود 
  (%)در مخزن دانه 

  نوع كاه بر 
  )mmقطر سوراخ،(

14  a00/0 a 00/15  a 01/7  
10 b30/0 a 17/15  a 07/7  

  
سرعت جريان هوا 

)m/s(  

2/2 a14/0 a 66/1  a 72/12  
5/3 a15/0 a 91/1  b 92/7  
5 a16/0 b 69/41  c 48/0  

 
زاويه پره هاي الك 

  )درجه(

10 a15/0 a 98/13  a 26/6  
20 a15/0 a 00/14  b 16/7  
30 a16/0 b 28/17  c 69/7  

       
زاويه قرارگيري 

  )درجه(الك 
5 a16/0 a 51/15  a 21/6  

10 a14/0 b 67/14  b 86/7  
  .درصد است  5در هر ستون حاكي از عدم اختلاف معني دار در سطح احتمال  براي هر تيمار اعداد با حروف مشابه

  
 تاثير سرعت جريان هوا  -

نشان مي دهد كه با افزايش سرعت جريان هوا دانه هاي خارج شـده از انتهـاي سيسـتم     3شكل  
متر  5/3و  2/2نيز نشان داده شده است بين دو سطح  1در جدول  همانگونه كه. تميز كننده افزايش مي يابد

بر ثانيه تفاوت معني داري در خصوص درصد وزني دانه هاي خارج شـده از انتهـاي سيسـتم تميـز كننـده      
متر بر ثانيه، در حاليكه سرعت حد دانه هـاي زيـره    5مشاهده نمي شود و با افزايش سرعت جريان هوا به 

مي باشد موجب افزايش درصد وزني دانه هاي خارج شده از انتهاي سيستم تميـز كننـده    متر بر ثانيه 91/4
سرعت جريان هوا همچنين بر درصد وزني كاه و كلش موجود در مخزن دانه نيز تاثيرگذار بـوده  . مي گردد

  . و افزايش سرعت جريان هوا موجب كاهش درصد ناخالصي در مخزن دانه گرديده است
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ن هوا بر مبناي سرعت حد دانه مي تواند موجب افزايش كارائي سيسـتم تميـز   تنظيم سرعت جريا
كننده گردد به طوري كه ضمن جدايش مناسب كاه و كلش از دانـه و كمتـرين ناخالصـي در مخـزن دانـه،      

متر بر  5/3تنظيم سرعت جريان هوا به . بادبردگي حداقلي دانه از انتهاي سيستم تميز كننده را موجب گردد
زماني خواهد توانست بهترين كارائي را براي سيستم تميز كننده به همراه داشته باشد كه حجم و نـوع   ثانيه

  .مواد خروجي از سوراخ هاي الك نيز كنترل گردد
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  تاثير سرعت جريان هوا بر درصد وزني دانه هاي خارج شده از انتهاي سيستم تميز كننده  –3شكل 
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  و زاويه الك بر درصد وزني كاه و كلش موجود در مخزن دانهتاثير سرعت جريان هوا   -4شكل 

 تاثير زاويه پره هاي الك -

تغيير در اندازه سوراخ هاي الك با تغيير زاويه پره هاي الك انجام مي گيرد كه بـا افـزايش زاويـه    
. نمايـد  پره ها مجراي خروج مواد از الك بزرگ تر شده و اجازه خروج راحت تر مواد از الك را فراهم مي

نشان مي دهد كه با افزايش زاويه پره هاي الك، درصـد وزنـي كـاه و كلـش موجـود در      ) 5(نمودار شكل 
  . مخزن دانه افزايش و درصد وزني دانه هاي خارج شده از انتهاي سيستم تميز كننده كاهش مي يابد
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انتهاي سيستم تميز كننده  تاثير زاويه پره هاي الك بر روي درصد وزني دانه هاي خارج شده از  -5شكل 

  و كاه و كلش موجود در مخزن دانه
  
  

نتايج آزمون مقايسه ميانگين ها حاصل از اثر متقابل سرعت جريان هوا و زاويه پره  -2جدول 
  (%)هاي الك بر روي صفات مورد مطالعه 

  
سرعت جريان هوا 

)m/s(  

دانه هاي خارج شده از انتهاي سيستم
  تميز كننده 

  موجود در مخزن دانه  كاه و كلش  

  )درجه( زاويه پره هاي الك   )درجه(زاويه پره هاي الك
10 20 30   10  20  30  

2/2   b73/4  a23/0  a003/0    d59/11   e79/12   f78/13  
5/3   b29/5  a33/0  a11/0    b01/7   c19/8  c 55/8  

5   c82/41 c38/41  c86/41    a19/0   a50/0   a74/0  

  
و اندازه كاه وكلش خروجي از سوراخ هاي الك بر اساس زاويه پره هاي الك تغيير حجم مواد  
بررسي  اثر متقابل سرعت جريان هوا در زاويه پره هاي الك بر روي دانه هاي خارج شده از . مي نمايد

عت انتهاي سيستم تميز كننده و كاه و كلش موجود در مخزن دانه نشان داد كه در سرعت هاي بالاتر از سر
   .تفاوت معني داري بين زاويه پره هاي الك وجود ندارد) متر بر ثانيه 5(حد دانه 

درجـه در هـر يـك از     30بـه   20نشان مي دهد كه افزايش زاويه پره هاي الك از  2نتايج جدول 
درجه  30و  20سطوح سرعت جريان هوا تاثير معني داري بر صفات مورد مطالعه ندارد و در هر دو سطح 

از .  درجـه مـي گـردد    10افزايش كاه و كلش در مخزن دانه با اختلاف معني داري نسبت به سطح موجب 
درجه موجب افزايش درصد وزني دانه هاي خارج شده از انتهـاي سيسـتم    10طرف ديگر كاهش زاويه به 
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محصـول   اين تناقض بوجود آمده نشان از عدم كارائي مناسب الك هاي پره اي براي. تميز كنننده مي گردد
 1-5از آنجا كه كاه و كلش ناشي از كوبش زيره اغلب شامل ساقه هاي ميله اي شـكل بـا قطـر    . زيره دارد

لـذا امكـان عبـور آسـان و     ).  1388سـعيدي راد و همكـاران،   (ميليمتر مي باشند  10-50ميلي متر و طول 
يه قرار گيري الك نسبت به سطح با افزايش زاو. راحت ساقه ها از زير پره هاي اينگونه الك ها وجود دارد

  .  افق اين مشكل حاد تر مي شود
  تاثير زاويه قرار گيري الك   -

افزايش زاويه قرار گيري الك ها نسبت به سطح افق موجب كند شدن حركت مواد بر روي الـك  
رارگيري در اين تحقيق زاويه ق.  گرديده و فرصت بيشتر براي عبور مواد از سوراخ هاي الك فراهم مي آيد

. درجه بر روي عملكرد سيستم تميـز كننـده بررسـي شـد     10و  5الك ها نسبت به سطح افق در دو سطح 
درجه درصد وزني دانه  10به  5نشان داد كه با افزايش زاويه از ) 1جدول (نتايج آزمون مقايسه ميانگين ها 

لـش موجـود در مخـزن دانـه     هاي خارج شده از انتهاي سيستم تميز كننده كاهش و درصد وزنـي كـاه و ك  
هرچند كه افزايش زاويه موجب كاهش ضايعات دانه گرديده است ولـي از طـرف ديگـر    .  افزايش مي يابد

  . ميزان ناخالصي ها در مخزن را بطور معني داري افزايش داده است
   نتيجه گيري -5

  : موارد  زير را  به صورت كلي مي توان از اين تحقيق نتيجه گرفت 
مشخص شد كه با افزايش  و متر بر ثانيه بدست آمد 91/4سرعت حد دانه هاي زيره ميانگين  •

 .  اندازه و رطوبت دانه، سرعت حد دانه نيز افزايش مي يابد

كـاه بـر ويـژه    (ميلـي متـر    14مقايسه بين دو نوع كاه بر نشان داد كه سـورا خ هـاي بـا قطـر     •
داراي برتري نسـبي   ) بر ويژه يونجه كاه(ميلي متر  10نسبت به سوراخ هاي با قطر ) سورگوم
ميلي متري توانايي جداسازي مناسـب دانـه هـا از كـاه و      14كاه بر با سوراخ هاي . مي باشد

  . كلش را دارا بوده بدون اين كه موجب بيش باري بر روي الك ها گردد
ر متر بر ثانيه موجب تميـزش بهت ـ  5/3از بين سه سطح سرعت جريان هوا، استفاده از سرعت  •

 . دانه ها با حداقل ميزان بادبردگي دانه به خارج از كمباين مي گردد

با توجه به اين كه باكاهش زاويه پره هاي الك ميزان خروج دانه از انتهاي سيستم تميز كننـده   •
تغييري نمي كند و لي درصد كاه وكلش موجود در مخزن دانه افزايش مي يابد بنابراين زاويه 

 . درجه انتخاب مي گردد 10لك مناسب براي پره هاي ا

درجـه نسـبت بـه     5با مقايسه صفات مورد مطالعه مي توان نتيجه گرفت كه الك ها با زاويه  •
  . درجه مي باشند 10سطح افق داراي كارائي بهتري از زاويه قرارگيري 
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Study on Effective Machine Factors on cumin seed separation and cleaning after 
threshing 

Abstract 
Cumin is an annual plant and suitable for dry and semi-dry lands. Cumin 

harvests at two stages that prevent the seed shedding. Initial stage cumin bushes 
pickup using hand or scythe. After drying and threshing, cumin seeds clean with 
handle sieve. This harvesting method is time-consuming and labor intensive, losing of 
crop, decreasing of quality and increasing of pollution. In order to investigation on 
effective factors on cumin seed separating and cleaning after threshing, the research 
accomplished in Khorasan Razavi Agricultural and Natural Resources Research 
Center at 2009. At first, terminal velocity of cumin seed measured. Then, using a 
combine harvester, effect of variables (type of straw walker, speed of wind, angle of 
sieve blades and sieve angle) studied on parameters (weight percent of loss seed from 
straw walker, from cleaner system and weight percent of straw in seed hopper) using 
randomized complete block design. The mean of terminal velocity of cumin seed 
obtained 4.91 m/s. Increasing size and moisture content of cumin seed, increased 
terminal velocity. The results showed that speed of wind, angle of sieve blades and 
sieve angle had a significant effect on weight percent of loss seed from cleaner system 
and weight percent of straw in seed hopper. There was significantly effect on weight 
percent of loss seed from straw walker by type of straw walker. 
 
Keywords: Cumin, Harvesting, Seed separation and cleaning. 


