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  چكيده

روش سنتي استخراج گرده . باشد افشاني مكانيزه نخل خرما مطرح مي گرده به عنوان يكي از سه عامل اساسي در گرده
در . دهد نخل خرما نگرش حاكم بر تحقيق و طراحي و ساخت دستگاههاي ويژه استخراج گرده نخل خرما را تشكيل مي

كيفيت  و مشكلات اساسي مرتبط با كميتو امكان بروز است روز زمان  10الي  7ازمند استخراج گرده ني روشهااين 
سازي و استخراج گرده  در اين راستا تحقيق فرآيند جديد استخراج گرده خرما بر پايه جداسازي، آماده. وجود داردگرده 

با اي دستيابي به اين فرآيند تحقيق جاري از اينرو در راست. هاي موجود انتخاب گرديد سازي روش به عنوان مكانيزم بهينه
در روز دو دستگاه بر اساس جداسازي گلها . هدف طراحي و ساخت دستگاه جداساز گلهاي نر نخل خرما انجام گرديد

به صورت تركيبي از مكانيزم برسهاي دوار و  نيوتن به ازاي هر گل 5/1با احتساب نيروي جداسازي  ،برداري پوست
داد كه كه دستگاه ساخته شده قادر به انجام عمل نتايج بدست آمده نشان . طراحي و ساخته شداي  مكانيزم ضربه

 پس از جداسازي اسپاتروز  2در مدت جداسازي گلهاي نر نخل خرما در هر دو روش تهويه شده و تهويه نشده 
رطوبت . باشد درصد مي 100ثانيه و شاخص جداسازي  7/11در اين مدت متوسط زمان جداسازي در حدود . باشد مي

درصد بوده در حالي كه اين ميزان براي روش تهويه نشده  53/11و  36/62گل و گرده استحصالي در روش تهويه شده 
ه ، روش تهويه گلها ببراي هر دو روش لذا با وجود نتيجه يكسان در جداسازي گلها. باشد درصد مي 26/42و  9/70

و زمان و انرژي  و و كاهش قوه ناميه در صورت عدم توجه به اسپاتهاي باز نشدهدليل احتمال تاخير در اجراي عمليات 
در پايان اين بخش با . دارد برتريبر روش تهويه نشده  و گردهبراي خشك كردن گلها مخاطرات كمتر كاهش قوه ناميه 

به طور ف انتظار اوليه همچنين بر خلا. خشك كردن آنها جهت فرآوري بعدي الزامي است ي گلها،توجه به رطوبت بالا
با توجه به نتايج  بوده ومقدار قابل توجهي از هر اسپات استخراج گرديد كه  خشك زنده خالص گرم گرده 8/27متوسط 

در . گرده اسپات را شامل شودكل رسد بخش قابل توجهي از  به نظر مي آذين گلنزديك به هم در هر دو روش تهويه 
  .شود دن گلها و گرده به منظور تكميل فرآيند استخراج گرده خرما توصيه مياين راستا مطالعه رفتار خشك ش

  افشاني، استخراج گرده، جداسازي گلها هگرد، مكانيزاسيون توليد خرما :هاي كليدي واژه
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  مقدمه
 ,FAOSTAT( 1387تن محصول در سال  1000000هكتار و توليد  240000عت خرماي كشور با سطح بارور معادل صن

نوع فرآورده و  50بردار و نيز امكان توليد بيش از  هزار نفر بهره 500استان كشور، حدود  13، كشت و كار در )2009
اي در اقتصاد، ارزآوري و  آيد كه از جايگاه ويژه محصول جانبي، صنعتي مهم در كشاورزي كشور به شمار مي

  .ستر ازايي برخوردا اشتغال
افشاني از قابليت  يد خرما در كشورهاي پيشرو حاكي از آن است كه عمليات گردهمطالعه سير تكامل مكانيزاسيون تول

دهد كه ميان كميت و كيفيت ميوة  قيقات انجام شده نشان ميتح. باشد بالايي در پذيرش مكانيزاسيون برخوردار مي
ارد عملكرد حاصل از داري وجود نداشته و در برخي مو افشاني مكانيكي و سنتي اختلاف آماري معني حاصل از گرده

  )Eeta, 1986; Haffar et al., 1997; Mostaan, 2010 a(افشاني مكانيزه بيشتر است  گرده
 Mostaan and(باشد  ه نخل خرما مطرح ميافشاني مكانيز گرده به عنوان يكي از سه عامل اساسي در گرده

Ahmadizadeh, 2008 .(،ي توليدي  استفاده از گرده. شوند ي نر توليد ميگلهايي هستند كه توسط نخلها  منابع اين گرده
ي  ي گرده دانه. افشاني مكانيكي مستلزم استخراج، خشك كردن و در صورت نياز، نگهداري آن است هاي نر در گرده پايه

درصد پايه خشك و شكل كروي با قطر تقريبي  18-25خرما در زمان رسيدگي و در حالت تازه داراي رطوبتي معادل 
. درصد است 2-4نگهداري و استفاده از گرده خشك مستلزم كاهش رطوبت آن به حدود . باشد ميكرون مي 20-15

بوده و چگالي ويژه  3g/cm 7/0ميكرون و چگالي توده تقريبي  20-10گرده خشك داراي شكل بيضوي با ايجاد تقريبي 
است و به صدمات ناشي از سايش مكانيكي و توده گرده نرم و سيلان پذير . شود برآورد مي 9/0دانه گرده برابر با 

ه خرما نسبت به دما نيز حساس بوده و بايد از گرد. )Burkner and Perkins, 1975( باشد رطوبت بالا بسيار حساس مي
 3در دماي  ).Mostaan et al., 2010(آن به هر مدت زمان احتمالي جلوگيري نمود  يهر گونه تماس گرمايي بالا

. يابد زني آن افزايش و پس از آن كاهش مي ، قدرت جوانه26تا حدود  7زني آن صفر و با افزايش دما از  درت جوانهق
دار قوه ناميه آن، به طور ايمن نگهداري نمود  بدون كاهش معني 18-14توان در دماي  گرده خشك را به راحتي مي

)Furr and Ream, 1968; Furr and Enriquez, 1966.(  
در هاي نر و وارد آوردن ضربه به دم خوشه و نيز گلهاي آن آذين گلبا تكاندن استخراج گرده گلها در روش دستي 

 آوري شده نيز از طريق پهن كردن آن روي كاغذ جاذب هاي جمع خشك كردن گرده. شود انجام ميروز  10الي  7مدت 
  .شود يط سايه روشن نور انجام ميرطوبت و در فضاي قابل كنترل و شرا

و در  كارگر پس از برداشتن پوسته اسپاتميلادي در ايالات متحده مرسوم بوده  1970در روشي كه تا اواسط دهه 
با استفاده از يك جاروي برقي استخراج شده گرده و  تكاند اي به شدت مي را درون بشگه آذين گل، روز 10الي  7مدت 

زايي  رود و افزون بر آن بدليل خطر حساسيت در اين روش، گردة بسيار هدر مي. گرديد آوري مي اي ساده جمع و محفظه
  ). Burkner and Perkins, 1975(آيد  در كارگران بدليل وجود گرده معلق در هواي تنفسي روش ايمني به شمار نمي

آنان در . استخراج گرده خرما را ساختندبا تكيه بر روشهاي موجود، اولين دستگاه مكانيكي ) 1975(بوركنر و پركينز 
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ها مورد مقايسه  آذين گلتحقيق خود دو روش استفاده از برسهاي دوار و استفاده از شيكر را جهت خارج كردن گرده از 
هاي خشك شده برخوردار بودند، ليكن  آذين گلگيري از  با وجود آنكه برسهاي دوار از كارايي بالايي در گرده. قرار دادند

شدن گلها، به  هاي تازه، كه در بردارنده بخش قابل توجهي از گرده است به دليل جدا آذين گلرايي آنها در كار با كا
گرده خارج شده سپس در اثر خلاء حاصل از پمپ مكش از ). Burkner and Perkins, 1975(يافت  شدت كاهش مي

اي بود كه  طراحي سيكلون به گونه. شود ارد سيكلون ميآوري و اي دوار عبور نموده و پس از آن جهت جمع الك استوانه
مقايسه كارايي اين دستگاه با كارايي روش  .باشد% 85ميكرون با بازدهي  8هايي با ابعاد حداقل  آوري گرده قادر به جمع

گرده  بيشتر% 41عدد اسپات محاسبه شده است نشان داد كه دستگاه ساخته شده قادر به استخراج  100دستي كه براي 
   ).Burkner and Perkins, 1975(باشد  مي

تست قوه ناميه . ساعت خشك نمودند 6و به مدت  45ها آنها را در آون با دماي  گيري رطوبت گرده جهت اندازه
  ).Burkner and Perkins, 1975(در اين روش نيز بر اساس كارهاي فر و انريكز انجام شد 

سازي گام به گام روش سنتي استخراج گرده نخل خرما نگرش حاكم بر  دهد كه شبيه يمرور مطالب فوق نشان م
در اين راستا مشكلات اساسي . دهد تحقيق و طراحي و ساخت دستگاههاي ويژه استخراج گرده نخل خرما را تشكيل مي

يك راهكار اساسي جهت . دمرتبط با كميت، كيفيت، زمان استخراج و استفاده از گرده توليدي كماكان پابرجا مي باشن
بر . باشد سازي مباني حاكم بر آن مي كاهش زمان و افزايش كميت و كيفيت گرده توليد، بازآفريني فرآيند استخراج و پياده

مباني استخراج گرده نخل خرما هاي گرده اسپات هستند،  با توجه به اينكه گلهاي نر تنها اجزاي محتوي دانهاين اساس 
  .نمود كردن و غربال كردن گلها مطالعه جداسازي، خشكه گام اصلي در ستوان  ميرا 

هاي درختان ميوه عموماً در خصوص گلهاي ماده و با هدف تنك نمودن آنها و كنترل كميت و كيفيت  جداسازي گل
اينرو از . غير اقتصادي استدر مجموع تنك دستي گلها نيازمند نيروي كار و هزينه فراوان و . شود محصول انجام مي

شوند تا از  كننده روي گلها پاشيده مي در تنك شيميايي گلها، مواد شيميايي تنك. استفاده از مواد شيميايي رواج دارد
كننده داراي مزيتي بيشتر در افزايش سفتي بافت ميوه بوده، ليكن  موادشيميايي  تنك .گلها جلوگيري نمايند بارور شدن

اي بهينه براي اجراي  بر اين اساس امروزه تنك ماشيني به عنوان گزينه .اند دهمحتواي مواد جامد محلول را كاهش دا
اين روش كه بواسطه مكانيزمهاي . عمليات و كاهش تاثير استفاده از مواد شيميايي مورد توجه محققين قرار گرفته است

عمل آمده ه آزمايشهاي ببيشتر . در مراحل آزمايشي تحقيقاتي استشود،  مختلف باعث جداسازي گلها از درخت مي
داري از روي درخت در  در يكي از اين روشها طنابهاي گره. اند سيب و هلو انجام شده جهت تنك مكانيكي گلها روي

 & Webster( .شود استفاده مي) بار 30بيش از (شوند و در روشي ديگر از آب با فشار بالا  دهي كشيده مي زمان گل

Spencer, 2000.(  
اند براي تنك كردن گل درخت  نيكي متشكل از چند محور دوار كه روي آنها طنابهايي نصب شدهيك دستگاه مكا

مقايسه كارايي . سازند با چرخش محورها اين طنابها به گلها ضربه وارد نموده و آنها را جدا مي. سيب ساخته شده است
درصد به ترتيب  45و  20عمليات به ميزان  دستگاه نشان داده كه اين ابزار در مقايسه با روش دستي باعث كاهش زمان
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اي به ماهيت و مطالعات  در اين ميان اشاره). Damerow, et al., 2007( طرفه و تنك دوطرفه شده است براي تنك يك
  .نيرويي لازم نشده است

مطالعه  مورد 2رآلستبر نيروي جداسازي گلبرگهاي گل  1فسفيونيك در تحقيقي اثر غلضتهاي مختلف اسيد كلرواتيل
در اين . گردد نتايج نشان داد كه كاهش نيروي جداسازي گلبرگها تنها در غلظتهاي بالا حاصل مي. قرار گرفته است

باعث كاهش زمان جداسازي به مدت دو روز گشته و تيمارهاي با غلظت پايين تاثيري بر نيرو  PPM50تحقيق غلظت 
  .هاي به تاثير مواد شيميايي بر قوه ناميه گرده خرما نشده است ان اشارهدر اين مي ).Wagstaff, et al., 2005(اند  نداشته

برخي خواص فيزيكي مهم اسپات و اجزاي آن و نيروي جداسازي گلهاي نر را براي  )2010( مستعان و همكاران
 68 و 139،  488در اين تحقيق متوسط طول، عرض و ضخامت اسپات به ترتيب . اند رقم غنامي قرمز تعيين كرده

همچنين نتايج كارهاي آنان نشان داد كه نيروي جداسازي گلها پس از دو روز تهويه در . متر بدست آمده است سانتي
و چهارم اين ميزان با نيروي جداسازي آن در روز سوم . رسد نيوتن به ازاي هر گل مي 142/1شرايط طبيعي به مقدار 

  .متر بدست آمده است نيوتن ميلي 7لها در روز سوم نيز متوسط انرژي جداسازي گ. داري نداشت اختلاف معني

كننده بر قوه ناميه و خروج آن از حوزه اين تحقيق، جداسازي گلهاي نر  تنك تاثير موادمطالعه در مجموع بدليل عدم 
ستگاه هدف اين تحقيق طراحي و ساخت درو  از اين. نخل خرما به روش مكانيكي به عنوان راهكار اوليه انتخاب گرديد

فرضيه اساسي در اين . باشد مي از فرآيند جديد استخراج گرده نخل خرما بخشيجداساز گلهاي نر نخل خرما به عنوان 
جداسازي گلها با حداقل و نگهداري اسپاتها در شرايط مناسب، تحقيق عبارت است از اينكه با انتخاب مكانيزم مناسب 

  .نيرو و كاهش قوه ناميه انجام شود

  وشهامواد و ر
تعريف  گانه شش هايگام الگوريتم كلي فرآيند طراحي مشتمل برفرآيند مورد استفاده در اين تحقيق در قالب نمودار 

ساخت نمونه ، طراحي تفصيلي ابزارمورد نياز، پر كردن خلاء اطلاعات ، هاي طراحي ايده، توليد شاخصهاي طراحي
  .)Mostaan, 2010 b( گرديد اجرا ارزيابي ابزار در شرايط واقعيواقعي ابزار و 

ها با حداقل آسيب ممكن و نتايج مطلوب بوركنر و پركينز  طرح اين دستگاه با توجه هدف اصلي جداسازي گل
به صورت تركيبي از مكانيزم برسهاي دوار و ) 2007(در كاربرده برسهاي دوار و گزارش داميروف و همكاران ) 1975(

طراحي بواسطه ضربه به محل اتصال گل اعمال ن انتخاب بر اين فرض استوار كه با اي. اي انتخاب گرديد مكانيزم ضربه
  .ها و بخشي از گرده موجود در آنها را به سرعت جدا نمود گلتوان  ميمناسب دستگاه، 

اه با چرخش متقابل غلطكها عملگرهاي در اين دستگ. باشد مي 1شكل طرح پايه انتخابي براي دستگاه به صورت 
هاي متصل به آن را در اثر  ، گلآذين گلپذير متناسب با سرعت دوران داراي انرژي جنبشي شده و در برخورد با  انعطاف

                                                           
1 - chloroethylphosphonic acid 
 
2 - Alstroemeria peruviana cv. Rebecca 
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در هوا پراكنده شده و  ها در اثر ضربه و عمل جداسازي مقدار قابل توجهي از گرده گل. نمايد ضربه حاصل جدا مي
گرده پراكنده شده در هوا از طريق كانال گرده و . باشند آوري مي نيز از مجراي گل خارج شده و قابل جمعهاي منفرد  گل

   .گردد آوري مي كننده گرده جمع مجراي خروجي گرده توسط انواع واحدهاي جمع

  
  خرما هاي نر نخل طرح انتخابي جداساز گل: 1شكل 

گيري از جداول و استانداردهاي طراحي و  بهره طراحي اين دستگاه بر اساس الگوريتم كلي فرآيند طراحي و با
 Autodesk® Mechanicalافزار طراحي مهندسي  استفاده از نرمسازي با  و مدل )Valinejad, 2000(سازي  ماشين

Desktop® كارهاي و گلهاي نر نخل خرما بر اساس نتايج  آذين گلمحاسبات ابعادي و نيرويي مربوط به . انجام گرفت
  .انجام گرديد) 2010(مستعان و همكاران 

ها و تاثير ممكن بر قوه ناميه گرده خرما به صورت آزمايش چند عاملي با دو  آزمون كارايي دستگاه در جداساز گل
و به صورت باز و  ر غلاف اسپاتدرون د به صورت تهويه نشده(پيش از جداسازي  آذين گلعامل نحوه نگهداري 

روز پس از جداسازي اسپات از نخل در قالب طرح 3و  2، 1سطح  3در (و زمان نگهداري قبل از جداسازي ) تهويه شده
  .بلوكهاي كامل تصادفي در سه تكرار اجرا گرديد

گروه وزني تقسيم شده، هر  به سه اسپاتهابدين معنا كه . بندي طرح آزمايشي بر مبناي وزن اسپاتها انجام گرفت بلوك
آزمون جداسازي بدين شكل انجام شد كه پس از . گروه به عنوان يك تكرار كامل مورد استفاده قرار گرفت

آنها را روي دار از قبل آماده شده قرار داده تا زمان تهويه مورد نياز  ،هاي با تيمار تهويه شده آذين برداري گل پوست
برداري آنها مطابق برنامه  هاي تهويه نشده نيز  در اسپات نگه داشته شده و پوست ذينآ گل. شود سپريمطابق برنامه 

متر مكعب  70محيط مورد استفاده جهت نگهداري تمامي اسپاتها شامل اتاقي به حجم تقريبي . زماني آزمايش انجام شد
 .درجه سلسيوس كنترل گرديد 25ود بود كه دماي آن در زمان انجام آزمايشات با استفاده از سيستم خنك كننده در حد

متر مكعب در ثانيه و با متوسط بازده  1416/0 از دستگاه جداساز سيكلوني با دبي هواي گرده رها شدهآوري  براي جمع
گرم و براي توزين گرده از  01/0براي توزين گلها از ترازوي با دقت  .)Mostaan, 2010 b(استفاده گرديد درصد  95
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آون و به ترتيب در دماي  درمحتواي رطوبتي گلها و گرده با خشك كردن آنها . گرم استفاده شد 001/0ترازوي با دقت 
  .انجام شد MBKآزمون قوه ناميه نيز به روش  .گيري شد درجه سلسيوس اندازه 45و  70

  نتايج و بحث
 جداساز گل دستگاهطراحي : الف

  جداساز طراحي عملگرهاي 1- الف
پذير، مباني طراحي عملگرها بر اساس انرژي جداسازي گلها و انرژي  هاي انعطاف يچيده ميلهبدليل رفتار ارتجاعي پ

درجه  180شود ميله تمامي انرژي جنبشي را در فاصله  بر اين اساس فرض مي. جنبشي ميله جداساز استوار است
ن به كار مفيد لازم براي كند و در زمان تماس ميله با محل اتصال گل تمامي انرژي جنبشي آ چرخش محور كسب مي
در اين صورت با توجه به روابط گشتاور و ممان اينرسي ميله در اثر چرخش و نيروي . شود جداسازي گل تبديل مي

  :از اين رو. مناسب ميله را محاسبه نمود) l(توان طول  مورد نياز براي جداسازي گلها مي
  :ودميله صلب در حال دوران حول انتهاي خ )I( ممان اينرسي

 
به ازاي هر متر  = گرم  46/7متري قابل انعطاف با وزن تقريبي  ميلي 3دار  از ميان مواد موجود در بازار كابل روكش

همچنين با توجه ارتباط نزديك كاربر با عملگرها و ضرورت استفاده از . طول به عنوان عامل جداسازي انتخاب گرديد
گرهاي الكترونيكي  رايط ايمني، نوع موتور در دسترس و امكان كاهش دور آن توسط كنترلدور پايين به منظور تامين ش

لذا سرعت . دور در دقيقه انتخاب گرديد 1400و كاهش سر و صداي توليدي دستگاه دور محور با توجه به عوامل زير 
  :اي محور عبارت است از زاويه

 
  .باشد ميله در حالت دوران آزاد به شرح زير مي) Ed(انرژي جنبشي 

 
متر بدست آمده است اين مقدار  نيوتن ميلي 7برداري برابر با  كار مورد نياز براي جداسازي گلها در روز دوم پوست

  از اين رو. شود نيوتن متر برآورد مي 0.01به منظور طراحي برابر با 

 
از اينرو ميزان انرژي اسمي هر . گرديدمتر انتخاب  سانتي 10عملگرها با توجه به فرضهاي محاسبات، طول طراحي 

  :عملگر عبارت است از

 
با توجه به تخليه انرژي در هر دور چرخش محور توان مصرفي براي توليد اين انرژي براي هر عملگر عبارت است 
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  :از

 
با . متر انتخاب شد سانتي 25آذين برابر با  لبراي انتخاب موتور مناسب ابتدا ابعاد كلي غلتكها با توجه به ابعاد گ

غلتك قابل  96عملگر روي هر غلتك و در مجموع  48رديف تعداد  8جايگذاري يك در ميان عملگرها روي غلتك در 
اين توان براي . وات بدست آمد 121توان مورد نياز برابر با  2بنا بر اين و با توجه به ضريب انتقال توان . تعبيه بود

رو اين موتور براي  از اين. وات بود 375هاي صنعتي اندك و حداقل موتور قابل انتخاب موتور نيم با توان نامي موتور
با استفاده از اين . شود درصد از توان موتور انتخابي به كار گرفته مي 33در نتيجه تنها . انداي سيتم انتخاب گرديد راه

 .عملگر روي غلتكها نصب نمود 296مجموع  توان در موتور و انتخاب تعداد غلطك مناسب مي

 طراحي محفظه و شاسي دستگاه 2- الف

. و در نظر گرفتن ابعاد كلي اسپاتهاي نخل خرما انتخاب گرديدعملگرهاي جداساز ابعاد كلي محفظه با توجه به طول 
گاه ياتاقانها و ساير  كيهطراحي شاسي نيز با درنظر گرفتن طرح محفظه، ت. متر انتخاب شد سانتي 75×36×32اين ابعاد 

  .ها از جمله جنبه ارگونوميك انجام گرديد جنبه

 طراحي سيستم انتقال نيرو 3- الف

. الزامي گرديد AAاستفاده از تسمه شش گوش  ،لزوم گردش مخالف غلطكهابه مقدار توان انتقالي و با توجه 
انتخاب  AA67ها تسمه  تگاه و نحوه قرارگيري پوليبا توجه به ابعاد دس. بنابراين انتخاب به اين نوع تسمه محدود شد

با توجه به نسبت دور مورد . پذير ساخت اين تسمه امكان قرارگيري موتور در فضاي زيرين محفظه دستگاه را امكان. شد
  .متر براي قرارگيري روي محورها انتخاب شدند سانتي 10نياز و فضاي موجود، پوليهاي برابر 

  ساخت نمونه واقعي : ب
نمونه حقيقي . كاري، برش، جوشكاري و تراشكاري ساخته شد دستگاه جداساز گلها با استفاد از فرآيندهاي مرسوم ورق

  .شود مشاهده مي 2شكل در اين دستگاه 
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  نر نخل خرما گلهاي جداسازنماي حقيقي واحد جداساز دستگاه : 2شكل 

  ابزار كارايي ارزيابي نهايي: ج
 آذين گل هاي شاخصهاي ارزيابي دستگاه جداساز، اثرات اصلي و متقابل نحوه تهويه نتايج تجزيه واريانس دادهبر اساس 

دار  درصد معني 5و زمان تهويه بر زمان جداسازي، شاخص جداسازي، رطوبت گلها و رطوبت گرده در سطح آماري 
دار نبود و  اين اثر در خصوص ميزان گرده خشك، قوه ناميه گرده استحصالي و ميزان گرده خشك زنده معني. باشد مي

. دار بود درصد معني 5بر ميزان گرده خام گردآوري شده در سيكلون در سطح آماري  آذين گلتنها اثر اصلي نحوه تهويه 
و مقايسه ميانگينهاي مربوط به اثر  1جدول دار در  ف معنيمتقابل داراي اختلامقايسه ميانگينهاي مربوط به اثر نتيجه 

   :بحث مربوط به اين شاخصها به شرح زير است. شود مشاهده مي 2جدول دار در  مستقل داراي اختلاف معني
  )=05/0(دار  خصهاي داراي اثر متقابل معنيمقايسه ميانگينهاي مربوط شا: 1جدول 

  تيمار
زمان جداسازي

  )ثانيه(
شاخص جداسازي 

  )بعد بي(
رطوبت گلها 

  )درصد پايه تر(
رطوبت گرده 

 )درصد پايه تر(

  b70/50 b678/0 c34/66  b79/20 روز اول* تهويه شده 
  c22/19 a990/0 d36/62  c53/11 روز دوم* تهويه شده 

 درپوش بالايي

ياتاقان محور 
 غلطك

 دريچه تغذيه  اسپات

 شاسي

 مجراي خروج گلها

موتور الكتريكي 
 محرك دستگاه

درپوش سيستم 
 انتقال توان

 محفظه جداسازي
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  c02/10 a000/1 e53/52  c06/11 روز سوم* تهويه شده 
  a1/146 c2552/0 bc29/68  a41/43 روز اول* تهويه نشده 
  c71/10 a000/1 ab90/70  a26/42 روز دوم* تهويه نشده 
  c827/6 a000/1 a84/72  a17/41 روز سوم* تهويه نشده 

  
  )=05/0( آوري شده در سيكلون  هاي اثر مستقيم نحوه تهويه اسپات بر ميزان گرده جمع مقايسه ميانگين: 2جدول 

  )گرم(آوري شده  گرده جمع تيمار
  B227/36 تهويه شده
  A230/53 تهويه نشده

  زمان جداسازي گلها 1- ج
تهويه در هر دو سطح عامل  آذين گلشود سطح اول عامل زمان نگهداري  مشاهده مي 1جدول  همانگونه كه در

شود كه با  در اين شكل مشاهده مي. دهد اين اثر را به وضوح نشان مي 3شكل . متفاوت از ساير سطوح است آذين گل
دار  ، اين اثر در روزهاي بعد معنيآذين داسازي در روز اول ميان دو نحوه تيمار اوليه گلدار زمان ج وجود تفاوت معني

 آذين گلنظر آماري، هر دو روش منجر به نتيجه يكسان در زمان  مورد نياز جهت جداسازي تمام گلهاي  نبود و از نقطه
انيه است كه در مقايسه با زمان جداسازي ث7/11اين زمان براي گروه سوم آماري به طور متوسط . شود نر نخل خرما مي

درصد در زمان جداسازي گلها  92و  77روز اول براي تيمار تهويه شده و تهويه نشده به ترتيب باعث كاهشي به ميزان 
  .آيد زمان قابل قبولي به شمار ميگشته و از اين رو 

  
  لفزمان جداسازي گلها در تيمارهاي مخت: 3شكل 

  شاخص جداسازي گلها 2- ج
ميزان  4شكل بر اساس نتايج . آيد اين شاخص به معني ميزان موفقيت دستگاه در انجام عمل جداسازي به شمار مي

مشاهده  4شكل  با توجه به. باشد مي 1موفقيت دستگاه در جداسازي گلهاي نر در روز اول براي هر دو روش كمتر از 
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. شوند جدا مي آذين گلتهويه شده كمتر از  آذين گلشود كه در روز اول، گلهاي نگهداري شده در اسپات نسبت به  مي
در . در ارتباط با مقاومت لايه اتصال بررسي نمود توان ميدر روز اول را ) 3شكل (تفاوت آماري زمان جداسازي گلها 

تهويه شده، شاخص  آذين گلتهويه نشده در مقايسه با  آذين گلروز اول بدليل بالاتر بودن مقاومت لايه اتصال گلها در 
وز شود افزايش شاخص جداسازي نسبت به ر در روز دوم مشاهده مي. جداسازي كمتر و همچنين زمان جداسازي بيشتر

تهويه نشده  آذين گلدر اين روز تمامي گلهاي . تهويه نشده كمتر است آذين گلتهويه شده در مقايسه با  آذين گلاول در 
نتيجه . در ارتباط دانست آذين گلتوان با فعاليت هورموني و عدم تهويه  اين اثر را مي. يابند با كمترين تماسي ريزش مي

از هماهنگي خوبي برخوردار بوده و انجام مطالعات تكميلي توصيه ) Wagstaff, et al., 2005(هاي  حاصل با يافته
  . شود مي

  
  شاخص جداسازي گلها: 4شكل 

  رطوبت گلها 3- ج
تهويه شده مطابق انتظار  آذين در حالي كه در گل. رطوبت گلها در دو روش تهويه با افزايش زمان روندي متفاوت دارد

اين ). 5شكل (يابد  تهويه نشده متفاوت است و به مقدار اندكي افزايش مي آذين گليابد، اين روند در  هش ميرطوبت كا
 آذين گلگلهاي جدا شده از رطوبت . ها به گلها در ارتباط باشد تواند با تنفس گلها و احتمالاً انتقال آب از رشته امر مي

 ،تهويه شده آذين گلگلهاي حاصل از درصد  36/62درصد است كه در مقايسه با رطوبت  9/70در روز دوم  ويه نشدهته
  .  است بيشترخشك كردن بر قوه ناميه گرده نيز  دمايتري براي خشك كردن بوده و خطر تاثير بيشنيازمند زمان و انرژي 

  



 

11 
 

  اي نگهداري شده درون و خارج از اسپاتتغييرات رطوبت گله: 5شكل 

  مقدار گرده خام 4- ج
اثر مشاهده شده . شود ديده مي 6كل ش بر جرم گرده دريافتي از آن در فرآيند جداسازي گلها در آذين گلاثر نحوه تهويه 

شود، هر دو سطح عامل اول رفتاري مشابه در سطوح  مي در اين شكل اثر اصلي عوامل است و همانگونه كه مشاهده
بايد . مقدار گرده استخراج شده از گلهاي تهويه نشده به مراتب بيشتر از گرده گلهاي تهويه شده است. عامل دوم دارند

  .توجه داشت كه اين اثر ظاهري بوده و در ادامه با توجه به رطوبت گرده استخراجي مورد تحليل قرار گيرد

  
  هاي تهويه شده و تهويه نشده آذين گلمقدار گرده استحصالي از : 6كل ش

  رطوبت گرده 5- ج
بر اين اساس گرده استخراج . شود مشاهده مي 7شكل در  آذين گلرطوبت گرده استحصالي در هر دو روش نگهداري 

داراي رطوبتي به مراتب بيشتر از گرده گلهاي درصد،  26/42با رطوبتي معادل از گلهاي تهويه نشده در روز دوم شده 
اين امر نشانگر قابليت نگهداري بيشتر و نياز به انرژي، زمان و ريسك كمتر . است درصد 53/11با رطوبت  تهويه شده

  . دهد ان ميخشك كردن گرده گلهاي تهويه شده نسب گرده گلهاي تهويه نشده را نش

  
  تغييرات رطوبت گرده درون و خارج از اسپات: 7شكل 
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  گرده خشك 6-ج
قابل  7شكل  و 6كل ش اين امر با تلفيق نتايج دو نمودار. دار نبود اثر هيچ يك از عوامل بر اين ويژگي از نظر آماري معني

داري بيشتر از مقدار  به شكل معني) 6كل ش نمودار(با وجود اينكه گرده حاصل از گلهاي تهويه نشده . بررسي است
باشد  ي اين پديده ظاهري ميه شده است ليكن وجود رطوبت زياد در توده گرده گروه اول سبب اصليگرده گلهاي تهو

تواند به معناي نزديكي مقدار گرده استحصالي به ميزان گرده  برابر بودن آنها معناي ديگري نيز مي). 7شكل  نمودار(
  .باشد آذين گلموجود در كل 

  ناميه قوه 7-ج
بيانگر اين واقعيت است كه در هر دو  آذين گلوش تهويه و عدم تهويه عدم وجود اختلاف آماري ميان قوه ناميه دو ر

داري در قوه ناميه گرده حاصل از دو روش وجود  روش نگهداري، تا مدت سه روز پس از بريده شدن اسپات تغيير معني
زمان كاهش قوه ناميه رود كه در گلهاي تهويه نشده بدليل افزايش رطوبت و دما، با گذشت  با اين وجود انتظار مي. ندارد

زه اين تحقيق بوده و نيازمند تحقيق ودر اثر شرايط محيطي و نيز رشد قارچها و كپكها مشاهده گردد كه خارج از ح
  . اي است جداگانه

  گرده خشك زنده 8- ج
لذا . شود مشاهده مي 8شكل عامل نهايي و برآيند شاخصهاي ارزيابي كيفي عملكرد دستگاه ساخته شده در قالب نمودار 

و  Fبا اين وجود بزرگي ميزان آماره . اند توان گفت كه هر دو روش منجر به مقدار برابر گرده خشك زنده شده مي
 تواند بيانگر اين فرض باشد كه در صورت افزايش زمان نگهداري، بدليل اثرات محيطي مشاهده روند تغييرات نمودار مي

داري ميان دو تيمار نگهداري  هاي تهويه نشده و نيز ريزش سريع گلها، اختلاف معني آذين گلو زيستي بر قوه ناميه گرده 
  . ها مشاهد گردد آذين گل

  
  آذين گلمقدار گرده خشك زنده استحصالي در دو روش تهويه و عدم تهويه : 8شكل 

  گيري و پيشنهادها نتيجه
به انجام عمل جداسازي گلهاي نر نخل خرما  موفقتوان به اين نتيجه دست يافت كه دستگاه ساخته شده  مجموع مي در
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در اين ميان با وجود نتيجه يكسان . باشد مي آذين گلدر هر دو روش تهويه شده و تهويه نشده پس از دو روز نگهداري 
ل خطر تاخير در اجراي عمليات و كاهش قوه ناميه در صورت روش تهويه گلها بدليدر هر دو روش،  در جداسازي گلها

و گرده و مخاطرات ناشي از آن بر روش  زمان و انرژي كمتر براي خشك كردن گلهاو  عدم توجه به اسپاتهاي باز نشده
 .تهويه نشده رجحان دارد

، و عوامل متغير دستگاه نآذي گلسازي  با توجه به تنوع ارقام، گستره وسيع شرايط نگهداري و آمادهدر خاتمه 
انجام مطالعات تكميلي براي يافتن ... دوران غلطكها و  نسبتجداساز همچون تعداد عملگر جداساز، سرعت دوران، 

ي جدا شده داراي گلها ،در پايان اين بخش. گردد دستگاه براي ارقام و مناطق مختلف توصيه ميبهينه شرايط عملكردي 
همچنين بر خلاف انتظار اوليه مقدار قابل توجهي . بايد براي فرآوري بعدي خشك شوندبوده و بالا  يرطوبتمحتواي 

رسد بخش قابل  به نظر مي آذين گلگرده از گلها جدا گرديد كه با توجه به نتايج نزديك به هم در هر دو روش تهويه 
گرده به منظور تكميل فرآيند در اين راستا مطالعه رفتار خشك شدن گلها و  .توجهي از گرده اسپات را شامل شود

  .شود استخراج گرده خرما توصيه مي

  تشكر و سپاسگذاري
به ثمر رسيدن اين تحقيق همكاري داشتند به ويژه مديريت محترم موسسه تحقيقات  بدينوسيله از كليه عزيزاني كه در

يل همكاري در تهيه اسپات نر و حاج محسن حاجيان، باغدار نمونه اروندكنار به دلهاي گرمسيري كشور  خرما و ميوه
  .نماييم تشكر ميقرمز غنامي 
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