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  هاي كشاورزي و مكانيزاسيونششمين كنگره ملي مهندسي ماشين
  ) كرج(طبيعي دانشگاه تهران پرديس كشاورزي و منابع

  1389شهريور  25و  24
 

  بر كوبش زيره سبز موثر پارامترهاي ماشيني محصولي  مطالعه
  3و عباس مهدي نيا  2، ارژنگ جوادي1محمدحسين سعيدي راد

دانشيار موسسه تحقيقات فني  -2مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي  و مربي پژوهش  استاديار  - ٣و ١
  و مهندسي كشاورزي 

Saiedirad@yahoo.com 
  : چكيده

. براي مناطق خشك و نيمـه خشـك ايـران اسـت     مناسبگياهي يكساله و يكي از گياهان زراعي  زيره سبز
،  زيره سبز بصـورت دو مرحلـه اي و ابتـدا بـا دسـت يـا داس       محصول در زمان برداشت براي جلوگيري از ريزش

وچـك از روي خـرمن،   با چوب دست و يا حركت چهارپايان و تراكتورهـاي ك  ،برداشت شده و پس از خشك شدن
اين روش برداشت  موجب صرف وقـت و نيـروي كـار زيـاد، از دسـت      . عمليات كوبش محصول را انجام مي دهند

بنـابراين بـه منظـور    . رفتن بخشي از محصول بدليل كوبيدن ناقص، كاهش كيفيت و آلوده شدن محصول مـي گـردد  
اثر تيمارهاي رطوبـت محصـول، نـوع تيغـه كوبنـده،      دستيابي به پارامترهاي طراحي خرمنكوب زيره، در اين تحقيق 

سرعت دوراني استوانه كوبنده، فاصله بين كوبنده و ضـدكوبنده و آهنـگ تغذيـه بـر روي درصـد وزنـي دانـه هـاي         
كـه بـا   نتايج نشان داد .  ، درصد خردشدگي ساقه ها و درصد پودرشدگي محصول مورد مطالعه قرار گرفتندشدهجدا

. كـاهش مـي يافـت    درصـد  39/90به  85/92شده از درصد، درصد وزني دانه هاي جدا  13 به 7افزايش رطوبت از 
بـا  . ددرصد مـي ش ـ  56/7به  15/10حصول از همچنين افزايش رطوبت باعث كاهش معني دار درصد پودر شدگي م

خردشـدگي   دقيقه، درصد وزني دانه هاي جـدا شـده،   دور در 900به  700افزايش سرعت دوراني استوانه كوبنده از 
ي بر روي درصد وزنـي دانـه هـاي    تيمار نوع تيغه تاثير معني دار.  و پودرشدگي محصول افزايش مي يافت ساقه ها

در تيغه هاي ساينده كمتـر از  درصد خردشدگي ساقه ها و درصد پودرشدگي محصول  در حالي كهشده نداشت جدا
دور در دقيقـه و   900يغه هاي ساينده بـا سـرعت دورانـي    با توجه به نتايج اين تحقيق استفاده از ت. نوع سوهاني بود
   .  درصد براي محصول زيره مناسبترين حالت براي كوبش مي باشد 7وجود رطوبت 

  ، سرعت دوراني استوانه كوبنده، رطوبت محصولكوبش ،زيره سبز:  ژه هاي كليدي   وا
  : مقدمه  - 2

براي مناطق  مناسبو از گياهان زراعي ) Cuminum Cyminum(گياهي يكساله، با نام علمي  زيره سبز
كشيده و  بوده و ميلي متر 2تا  5/1قطر آن  و ميلي متر 6الي  5زيره سبز  طول دانه. خشك و نيمه خشك ايران است

 )1شكل ( مي گويند 1كه هر بخش را مري كارپ استداراي دو بخش بهم چسبيده  دانه. مي باشددوكي شكل 
زيره سبز بدليل نياز آبي كم و طول فصل رشد كوتاه در سال هاي اخير مورد توجه  .)1381كافي و همكاران، (

درصد زيره سبز كل كشور در استان خراسان و مابقي در ساير نقاط ايران  90حدود . كشاورزان قرار گرفته است
در استان خراسان  سطح زير كشت اين محصول. ازجمله كرمان، گرگان، يزد، كاشان، شاهرود و سمنان توليد مي شود
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كيلوگرم در هكتار  467تن و متوسط عملكرد  5455هكتار  با توليد  11682بالغ بر  84-85در سال زراعي 
  ). 1385بي نام، (گزارش شده است 

       
  به همراه دو عدد مري كارپ در طرفين  ) در وسط(ميوه كامل گياه زيره سبز - 1شكل 

مختلف زيره كاري اعم از ديم و آبي عمدتا از اواخر ارديبهشت تا برداشت محصول زيره سبز در مناطق 
جهت جلوگيري از ريزش دانه، در زماني كه بوته ها . اواخر خرداد ماه بسته به شرايط آب و هوايي انجام مي گيرد

 تازه به زردي مي گرايند برداشت با دست يا داس انجام مي شود و به مدت چند روز خرمن شده و پس از خشك
. با چوب دست و يا حركت چهارپايان و تراكتورهاي كوچك از روي خرمن، محصول را مي كوبند ،شدن كامل بوته

اين روش برداشت موجب صرف .  تميزكردن محصول با استفاده از غربال هاي دستي و باد دادن انجام مي گيرد
 با خاك، كيفيت به لحاظ آلوده شدنوقت و نيروي كار زياد، از دست رفتن محصول بدليل كوبيدن ناقص، كاهش 

  ). 1371بالندري، ( برداشت مي گرددزمان وجود كاه و كلش در محصول و طولاني شدن 
اثر پارامترهاي محصولي و ماشيني را بر كوبش  ,Vejasit & Salokhe) (2004 سالوخهو وجاسيت 

تا  600ن داد كه سرعت استوانه كوبنده از نتايج نشا. لوبيا در يك كوبنده جريان محوري استوانه اي مطالعه كردند
كيلوگرم در ساعت موجب بالاترين كارايي كوبنده و كمترين ميزات صدمه به  720دور در دقيقه و آهنگ تغذيه  700

  .محصول مي شود
اثر پارامترهاي فاصله بين كوبنده و ضد كوبنده، رطوبت  ,Ajav & Adejumo) (2005و آدجومو آجاو   

ستوانه كوبنده و سرعت تغذيه يك كوبنده استوانه اي دندانه ميخي را براي كوبش و بذرگيري گياه محصول، سرعت ا
رطوبت بر روي قدرت جوانه زني بذر ها و كارائي كوبنده و سرعت اثر نتايج نشان داد كه . مطالعه كردند) باميه(اكرا 

آن ها نتيجه گرفتند كه تاثير فاصله كوبنده و ضد  همچنين. بوداستوانه كوبنده تنها بر روي كارائي كوبنده معني دار 
    .بودكوبنده بر روي قدرت جوانه زني بذرها و تعداد بذرهاي شكسته شده معني دار 

نتايج نشان . واريته گندم را بر روي قابليت كوبش آن ها بررسي كرد تاثير چند  (Wacker, 2003)واكر   
رطوبت محصول، سرعت دوراني استوانه . بوده هاي شكسته معني دار داد كه تاثير واريته ها بر روي درصد دان

با كاهش فاصله بين . كوبنده و فاصله بين كوبنده و ضدكوبنده از عوامل تاثير گذار بر كوبش گندم گزارش شدند
   . كوبنده و ضد كوبنده و همچنين افزايش سرعت دوراني استوانه كوبنده، درصد دانه هاي شكسته افزايش يافت

بر نيروي وارد به غلاف، درصد را ي نخود كوبنده، رطوبت و اندازه غلاف ها اثر سرعت )2003(خزائي 
كه رقم نخود تاثير معني داري بر درصد دانه  وي گزارش داد. مطالعه كرد هادانه هاي شكسته و درصد كوبش غلاف 
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و اندازه غلاف بطور معني داري  هسرعت كوبند افزايشولي  و درصد غلاف هاي كوبيده شده نداشتهاي شكسته 
  . درصد دانه هاي شكسته و غلاف هاي كوبيده شده را افزايش داد

با آزمايش كوبنده استوانه اي دندانه ميخي براي كوبش سويا گزارش داد كه با ) Ukatu, 2006(اوكاتو 
كوبيده شده و شكستگي دانه  دور در دقيقه، درصد غلاف هاي 550تا  300افزايش سرعت دوراني استوانه كوبنده از 

  . افزايش مي يابد%  23و %  3/0ها به ترتيب به ميزان 
 آنلزوم توجه بيشتر به مكانيزه شدن برداشت مسائل و مشكلات برداشت دستي زيره سبز، با توجه به 

في از از مهمترين و اصلي ترين مراحل برداشت، مرحله كوبش بوده كه تحت تاثير عوامل مختل. احساس مي شود
كيفيت انجام كوبش محصول، مراحل . جمله رطوبت محصول و نوع وسيله مورد استفاده براي كوبش مي باشد

 ،در اين تحقيق با آزمايش دو نوع كوبنده متداول در كوبش. جداكردن و تميز كردن را نيز تحت تاثير قرار مي دهد
و همچنين رطوبت محصول، ضد كوبنده و آهنگ تغذيه  تاثير عواملي مانند نوع تيغه، سرعت دوراني، فاصله كوبنده و

  . كيفيت  كوبش زيره مطالعه شد بر
  : روش هاو مواد 

استوانه كوبنده اين  ).2شكل (كوبنده آزمايشگاهي طراحي و ساخته شديك دستگاه براي انجام تحقيق ابتدا 
ه دو نوع كوبنده سوهاني و ساينده با توجه به اين ك .متر بود ميلي 450و طول  350دستگاه داراي قطر خارجي 

انواع كوبنده ها براي  نيدهند و از متداول تر عمليات كوبش و جداكردن دانه را با دو عمل ضربه و مالش انجام مي
لذا در اين تحقيق به منظور بررسي عوامل مؤثر بر كوبش زيره، استوانه  .]6[كوبش محصولات ريزدانه مي باشند

  ).3شكل (را دارا بود ) سوهاني و ساينده(احي گرديد كه قابليت نصب دو نوع تيغه كوبنده به گونه اي  طر

كنترل حجم مواد ورودي به داخل كوبنده و همچنين امكان تغيير آهنگ تغذيه،  بـر روي شاسـي    به منظور 
ر آهنـگ  امكـان تغيي ـ  ،دستگاه يك سيستم نقاله اي طراحي گرديد كه با كاهش يا افزايش سرعت خطي تسـمه نقالـه  

نيـروي مـورد   . مي شدتغيير سرعت خطي تسمه نقاله با استفاده از يك جعبه دنده كاهنده انجام . تغذيه وجود داشت
تغييـر سـرعت دورانـي اسـتوانه      بـراي  .تامين شديك موتور الكتريكي سه فاز  توسطدوران استوانه كوبنده  نياز براي
   . تغيير داده مي شد  1ر فركانس ديجيتاليدور موتور الكتريكي توسط يك دستگاه تغيي، كوبنده

آبـاد شهرسـتان نيشـابور     ، بوته هاي زيره از مزرعه اي واقع در منطقه عشـق يبراي تهيه نمونه هاي آزمايش
بـه  . منتقـل شـد   هـا  جمع آوري و به مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي جهت انجام آزمـايش 

. بوته هاي زيره در معرض آفتاب قرار داده شـد تـا خشـك شـوند     ،در زمان برداشترطوبت بوته ها  علت بالا بودن
روزانـه انـدازه گيـري    در طي فرآيند خشك شدن بوتـه هـا،    جهت دستيابي به رطوبت هاي مورد نظر براي آزمايش،

 mtو   m0رآن كـه د . با استفاده از رابطه زير انجام شد )بر پايه وزن تر(رطوبت نمونه ها  .رطوبت صورت مي گرفت
  ).ASAE, 1999(مي باشد ) گرم(به ترتيب جرم خشك و جرم تر نمونه 
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  كوبنده آزمايشگاهي -2شكل 

   

  
  تيغه سوهاني    -2  تيغه ساينده -1دو نوع تيغه  -3شكل 

سرعت دوراني استوانه )2 نوع تيغه كوبنده در دو سطح سوهاني و ساينده ) 1: در اين تحقيق تاثير تيمارهاي
دور در دقيقه  1200و 900 ، 700  در سه سطحو سرعت هاي توصيه شده براي كوبش ريزدانه ها در محدوده كوبنده 

متري استوانه كوبنده به ترتيب معادل سرعت هاي   ميلي 350به قطر با توجه  ).1372منصوري راد، (انتخاب شدند 
متر   ميلي 10و  5فاصله بين كوبنده و ضد كوبنده در دو سطح ) 3. متر بر ثانيه مي باشند 22و  5/16، 8/12محيطي 

ل به كه در اين محدوده دانه هاي زيره دراي كمترين نيروي اتصا  درصد 13و  7 سطح ود رطوبت محصول در) 4
كيفيت كيلوگرم در ساعت بر روي   300و  200آهنگ تغذيه در دو سطح ) 5  ). 1386سعيدي راد، (بوته مي باشند 

  .ندشد بررسيو اعمال سه تكرار براي هر آزمايش  ، طرح كامل تصادفي فاكتوريل آزمايشدر قالب  كوبش زيره
سپس و قاله بدون حركت قرار داده شد و بر روي تسمه نكيلوگرم بوته زيره توزين  3براي هر آزمايش 

دانه  پس از كوبش هر نمونه،. سرعت تسمه نقاله با توجه به آهنگ تغذيه مورد نياز تنظيم و دستگاه شروع به كار كرد
صد وزني دانه هاي پس با محاسبه وزن كل دانه ها، درس. و توزين گرديدنده با دست جدا شده نشد هاي جدا

كه زيره هاي شكسته شده به علت كوچك بودن زياد  از ساقه هاي خرد شده  از آنجا .اشده محاسبه گرديدندجد
قابل تمايز نبودند لذا به منظور اندازه گيري ميزان صدمه وارده به دانه هاي زيره در اثر عمليات كوبش، درصدي از 

مخلوطي از ساقه (شده  رد مي شدند به عنوان محصول پودر 12محصول كوبيده شده كه از سوراخ هاي الك با مش 

)1(

)2(
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ميليمتر، درصد خرد شدگي  5-50با توزين ساقه هاي داراي اندازه طولي . اندازه گيري شدند) ها و دانه هاي زيره
با توجه به شكل كشيده دانه زيره و وزن كم، تفكيك و  .محاسبه شد نسبت به وزن كل نمونه ساقه هاي بوته زيره

ده در مرحله تميز كردن مشكل مي باشد لذا درصد خردشدگي ساقه ها به جداسازي دانه ها از ساقه هاي خرد ش
  . عنوان يك صفت منفي در نظر گرفته شد

مقايسه . شد انجام  Excel و  SPSS هاينمودار ها با استفاده از نرم افزاررسم و  تجزيه و تحليل داده ها 
  . يدميانگين ها با استفاده از آزمون چند دامنه اي دانكن انجام گرد

  : و بحث نتايج
كه سرعت دوراني استوانه كوبنده بر روي تمـامي صـفات    نشان داد) 1جدول (ه ها نتايج آناليز واريانس داد

دو تيمـار رطوبـت و فاصـله بـين كوبنـده و ضـد كوبنـده        . شتدا% 5مورد مطالعه تاثير معني داري در سطح احتمال 
شدگي محصـول داشـتند و    صد دانه هاي جدا شده و درصد پودرداراي تاثير معني داري  بر  در% 5درسطح احتمال 

نوع تيغه هاي استوانه كوبنده بر روي درصد دانه هاي جدا شـده  . تاثير آن بر روي خردشدگي ساقه ها معني دار نبود
تاثير گـذار  % 5پودرشدگي محصول در سطح احتمال و  تاثير معني داري نداشته و بر روي درصد خردشدگي ساقه ها

تـاثير  % 5نشان مي دهد آهنگ تغذيه تنها بر روي درصد دانه هاي جداشده در سطح احتمـال   1همچنين جدول . دبو
  . معني داري را  بجا گذاشته است

اثرات متقابل تيمارهاي آزمايشي نشان داد كه اثر متقابل  نوع تيغه در سرعت دوراني استوانه كوبنده  يبررس
ثر متقابل آهنگ تغذيه در فاصله بين كوبنده و ضـد كوبنـده بـر روي درصـد     بر روي درصد پودرشدگي محصول و ا

اثـر متقابـل   . داشـتند %  5در سـطح احتمـال    تاثير معنـي دار  ،شده و درصد پودرشدگي محصول وزني دانه هاي جدا
% 5مـال  رطوبت در سرعت دوراني استوانه كوبنده در فاصله بين كوبنده و ضد كوبنده تاثير معني داري در سـطح احت 

مشـخص گرديـد كـه    . و همچنين درصد پودرشدگي محصول  را  نشان داد هبر روي درصد وزني دانه هاي جدا شد
بر روي صفات مـورد مطالعـه   %  5و % 1ساير اثرات متقابل تيمارهاي آزمايشي تاثير معني داري را در سطوح احتمال 

  . نداشتند
  صفات مورد مطالعه حاصل از متغيرهاي كوبش) ميانگين مربعات(نتايج آناليز واريانس   -1جدول 

  
  

  منابع تغيير

  
  درجه آزادي

  ميانگين مربعات صفات مورد مطالعه 
دانه هاي جدا 

  (%)شده 
خرد شدگي  

  (%)ساقه ها
پودر شدگي 

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

  64/31*   54/29*   14/50* 2  استوانه كوبنده دورانيسرعت 
  ns 07/13  **02/155  04/48* 1  طوبتر

  ns 75/2   *77/27  *50/25  1  نوع تيغه هاي استوانه كوبنده
  ns 55/19  *34/26   43/65* 1  فاصله بين كوبنده و ضد كوبنده

  ns 628/0  ns 64/4  73/26*  1  آهنگ تغذيه 
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  ns 28/3  ns 94/4   *55/28 2  استوانه كوبنده دورانيسرعت × نوع تيغه 
  ns 77/3   *64/31  62/44*  1  فاصله كوبنده و ضد كوبنده× ذيه آهنگ تغ
× استوانه كوبنده دورانيسرعت × رطوبت 

  فاصله كوبنده و ضد كوبنده
2  *46/58  ns 56/14   *11/44  

  53/3  56/13  09/10 96  خطا
 عدم وجود اختلاف معني دار و درصد 1و 5به ترتيب اختلاف معني دار در سطوح احتمال  :ns  و ** ، •

  تاثير سرعت دوراني استوانه كوبنده  -
دور در دقيقه مطالعـه گرديـد تـاثير معنـي      1200و  700،900سرعت دوراني استوانه كوبنده كه درسه سطح 

بر روي درصد دانه هاي جدا شده و درصد خرد شدگي ساقه هـا و درصـد پودرشـدگي    %  5داري در سطح احتمال 
  ).1جدول ( دادمحصول نشان 

 1200 سرعتبا  دور در دقيقه 900و  700 سرعتنشان مي دهد كه دو  )2جدول  (نتايج مقايسه ميانگين ها
بر روي ميانگين درصد وزنـي دانـه هـاي جـدا شـده      %  5دور در دقيقه داراي اختلاف معني داري در سطح احتمال 

صد پودرشدگي محصـول، اخـتلاف بـين سـطوح     همچنين در مورد دو صفت درصد خردشدگي ساقه ها و در. دارند
كه با افزايش سرعت دوراني استوانه كوبنـده   اين نتايج نشان مي دهد. دور در دقيقه معني دار مي باشد 1200و  700

يافتـه اسـت كـه ايـن نتيجـه در تحقيقـات        افـزايش شـده  دقيقه، درصد وزني دانه هاي جـدا   دور در 900به  700از 
ولي با افزايش . در مورد كوبش لوبيا نيز گزارش شده است Vejasit & Salokhe) (2004 ,  سالوخهو وجاسيت 

از انتهاي كوبنده در اثـر سـرعت    سريع بوته هادور در دقيقه به علت خروج  1200سرعت دوراني استوانه كوبنده به 
كه با افزايش  هده مي شودهمچنين مشا. افزايش نشان مي دهددرصد وزني دانه هاي جدا نشده  ،زياد استوانه كوبنده

تفاوت بين دو سـرعت   . خردشدگي ساقه ها و پودرشدگي محصول افزايش مي يابد ،سرعت دوراني استوانه كوبنده
دقيقه، تفـاوت معنـي دار شـده           دور در 1200دور در دقيقه ناچيز بوده در حالي كه با افزايش سرعت به  900و  700
نه كوبنده موجب صرف توان زيـادتر بـراي كـوبش و همچنـين بـالارفتن شـدت       افزايش سرعت دوراني استوا .است

كوبش مي گردد كه مي توان افزايش درصد خرد شدگي ساقه ها و پودر شدگي در سرعت هاي بالاتر را از دلايل آن 
  .بر شمرد

  تاثير رطوبت محصول  -
بـر روي درصـد وزنـي دانـه      مشاهده مي شود تاثير سطوح مختلف رطوبت 2و  1همانگونه كه در جداول   

و سـالوخه و وجاسـيت    )Wacker, 2003(واكر  .محصول معني دار مي باشد يهاي جداشده و درصد پودر شدگ
Vejasit,2004)  & Salokhe ( حقيـق نيـز درصـد    كاهش رطوبت را موجب كوبش بهتر دانه مي دانند، در ايـن ت
شد كه كم شدن نيروي اتصال دانه به سـاقه   مشاهده%  13از رطوبت  بيشتر%  7در رطوبت  هشد وزني دانه هاي جدا

همچنين افزايش رطوبـت باعـث كـاهش معنـي دار       .محصول با خشك تر شدن آن را مي توان از دلايل آن برشمرد
تفاوت سـطوح مختلـف رطوبـت بـر روي درصـد       ولي درصد  شده 56/7به  15/10حصول از درصد پودر شدگي م

  .گرديدردشدگي ساقه ها معني دار نخ
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  مقايسه ميانگين ها در سطوح مختلف متغيرها با استفاده از آزمون دانكن  اثرات ساده  نتايج آزمون -2جدول 
  (%)پودر شدگي  (%)خرد شدگي ساقه ها   (%)دانه هاي جدا شده     متغيرها

دوراني استوانه سرعت 
  )دور در دقيقه(كوبنده

700   a 33/91  a 94/5  a 46/8  
900  a 86/92  a 32/6  a b 17/9  
1200  b 08/90  b 46/8  b 47/9  

        

 a 85/92 a 43/7  a 15/10  7  (%)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

        

فاصله كوبنده و ضد كوبنده 
  )ميلي متر(

5  a 01/94 a 55/7  a 02/10 

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

       

  آهنگ تغذيه
  )كيلوگرم بر ساعت( 

200  a 23/93 a 79/6 a 14/9 

300  b 91/91 a 02/7 a 15/9 

  .درصد مي باشند 5ني دار در سطح احتمال اختلاف مع فاقددر هر ستون  براي هر تيمار اعداد با حروف مشابه

  : تاثير نوع تيغه -
واريانس داده ها تفاوت معني داري بين تاثير دو نوع تيغه بر روي درصد وزنـي دانـه    هرچند كه نتايج آناليز

نشـان از برتـري جزئـي تيغـه هـاي      ) 2جدول(هاي جداشده نشان نداد ولي نتايج بدست آمده از مقايسه ميانگين ها 
بر روي درصد خردشدگي  از طرف ديگر تفاوت معني دار تاثير دو نوع تيغه. ساينده نسبت به تيغه هاي سوهاني دارد

ساقه ها و درصد پودرشدگي محصول و پايين تر بودن اين صفات در تيغه هاي ساينده مويد برتري تيغه هاي ساينده 
  . مي باشد

تيغه هاي سوهاني عمل مالش شديدتر انجام مي شود صدمات وارده به محصـول و همچنـين   از آنجا كه در 
مجهز بودن تيغه هاي ساينده به لبه هاي لاسـتيكي و همچنـين بهـره    . هنددرصد خردشدگي ساقه ها را افزايش مي د

افـزايش سـرعت دورانـي اسـتوانه      با درصد پودر شدگي باعث كاهشگرفتن بيشتر از عمل ضربه در جداكردن دانه، 
  ). 1372منصوري راد، ( كوبنده مي گردد
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  گي در دو نوع تيغه كوبندهتاثير سرعت دوراني استوانه كوبنده بر روي درصد پودرشد -4شكل 
پودرشدگي محصول ، در هر دو نوع تيغه با افزايش سرعت دوراني استوانه كوبندهنشان مي دهد كه  4شكل 

دور  1200بطوريكه بيشترين تفاوت بين دو تيغه بر روي درصد پودرشدگي محصول در سرعت . افزايش يافته است
  .   در دقيقه اتفاق افتاده است

  :فاصله بين كوبنده و ضد كوبندهتغذيه و آهنگ تاثير  -
و بـدنبال آن انجـام    هتاثير معني دار فاصله بين كوبنده و ضد كوبنده بر روي درصد وزني دانه هاي جدا شد

متـري دارد   ميلـي  10نسـبت بـه فاصـله     5مقايسه ميانگين هاي مربوط به دوصفت مورد نظر، نشان از برتري فاصله 
 درصد وزني دانـه هـاي جـدا   كه با افزايش فاصله بين كوبنده و ضد كوبنده  ي شودهمچنين مشخص م).  2جدول (

كـاهش  . يافته و از طرف ديگر درصد خردشدگي ساقه ها و درصد پودرشدگي محصول كاهش مي يابـد  كاهش هشد
تر دانـه  فاصله بين كوبنده و ضد كوبنده موجب درگير شدن بهتر محصول با تيغه ها گرديده كه در نتيجه جداشدن به

  .  ها از بوته را ممكن مي سازد
نشـان   هاثرمتقابل آهنگ تغذيه در فاصله بين كوبنده و ضد كوبنده  بر روي درصد وزني دانه هاي جدا شـد 

 (اسـت  در هر دو سطح آهنگ تغذيه، تفاوت بين سطوح مختلف فاصله بين كوبنده و ضد كوبنـده معنـي دار    داد كه
متر مي باشد با اخـتلاف   ميلي 5ول در زمانيكه فاصله بين كوبنده و ضد كوبنده درصد پودر شدگي محص).  3جدول 

همچنـين  .  و با افزايش آهنگ تغذيه درصـد پودرشـدگي افـزايش مـي يابـد      بودهمتاثر از آهنگ تغذيه % 5معني دار 
نيـز افـزايش    مي بايست آهنـگ تغذيـه  متر،  ميلي 10با افزايش فاصله بين كوبنده و ضد كوبنده به مشخص است كه 

گرديده و درصد حجم مواد در داخل استوانه كوبنده موجب افزايش اصطكاك بين محصول و تيغه ها يافته تا افزايش 
 نتايج بدست آمده از مقايسه ميانگين ها حاصـل از اثـر متقابـل سـه تيمـار     .  دهد افزايشرا  هشد وزني دانه هاي جدا

عت خطي استوانه كوبنده بر روي درصد وزني دانه هـاي جـدا شـده    و سر هرطوبت، فاصله بين كوبنده و ضد كوبند
.  تفاوت بين سطوح مختلف فاصله بين كوبنده و ضد كوبنده  معني دار مـي باشـد  % 13مي دهد كه در رطوبت   نشان

%  7برروي درصد پودر شـدگي محصـول در رطوبـت     همعني دار بين سطوح فاصله بين كوبنده و ضد كوبنداختلاف 
درصد پودر  بردور در دقيقه تفاوت معني داري  1200تا  700در همين رطوبت از سرعت هاي دوراني . ستمشهود ا

  ). 4جدول (شدگي اتفاق افتاده است 
  



 
                   

 

 9

  :نتيجه گيري  -
مي يابد كه نشان دهنده مناسب بـودن   افزايششده درصد وزني دانه هاي جدا ، %  7به  %  13با كاهش رطوبت از  -

وبش زيره است و افزايش خردشدگي ساقه ها و همچنين پودرشـدگي محصـول را مـي تـوان بـا      براي ك% 7رطوبت 
  . كاهش سرعت دوراني استوانه كوبنده، كنترل نمود

با توجه به نتايج بدست آمده به منظور دستيابي به بالاترين درصد كوبش محصول و همچنين كـاهش خسـارت و     -
دور   1200و  700دور در دقيقه نسبت به دو سرعت  900رعت دوراني صدمه به دانه ها در حين عمليات كوبش، س

  . در دقيقه برتري نشان داد
نتايج نشان داد كه تيغه هاي ساينده به علت مجهز بودن به لبه هاي لاستيكي و همچنين بهره جستن از عمل ضربه   -

بهتر عمل كرده و صدمه كمتري نيز به دانه در جداكردن دانه هاي زيره با رطوبت هاي پايين تر از تيغه هاي سوهاني 
  . ها وارد كرده و ساقه ها را كمتر خرد مي نمايند

هرچند كه با افزايش فاصله بين كوبنده و ضد كوبنده، آهنگ تغذيه را مي توان افزايش داد ولي استفاده از فاصله   -  
 ميلـي  10دانه ها نسبت به تركيب فاصـله  كيلوگرم در ساعت موجب جدايش بهتر  200متري با آهنگ تغذيه  ميلي 5

  .   كيلوگرم در ساعت مي باشد 300متري با آهنگ تغذيه 
نتايج آزمون مقايسه ميانگين ها حاصل از اثر متقابل آهنگ تغذيه در فاصله بين كوبنده و ضدكوبنده بر  -3جدول 

  روي صفات مورد مطالعه 
  
  

آهنگ تغذيه 
)kg/hr(  

  ) %(ودر شدگي پ )%(دانه هاي جدا شده  
فاصله بين كوبنده و ضد كوبنده

)mm(  
فاصله بين كوبنده و ضد كوبنده 

)mm(  
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 

  .  ندمي باش درصد 5اختلاف معني دار در سطح احتمال  فاقداعداد با حروف مشابه در هر ستون يا رديف 
  

نتايج آزمون مقايسه ميانگين ها حاصل از اثر متقابل رطوبت در فاصله بين كوبنده و ضدكوبنده در سرعت  -4جدول 
   استوانه كوبنده بر روي صفات مورد مطالعه دوراني

 دورانيسرعت 
استوانه كوبنده 

  )دور در دقيقه(

فاصله كوبنده
و ضد كوبنده 

  )ميلي متر(

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

7     13  7 13  
700  

  
  

5  a52/93 a28/91   ab 93/9  b 42/8 

10  a01/92 b51/88   b 11/8 b 74/7 

900  5  a21/96 a30/92   ac 25/10 b 82/8 
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10  a24/91 b69/89   b 87/8 b 06/8 

1200  
  

5  ab36/90 ab12/90   c 74/11 ab 67/9 

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

  .مي باشند درصد 5اختلاف معني دار در سطح احتمال  فاقداعداد با حروف مشابه در هر ستون يا رديف 
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Effect of Machine-Crop Parameters on Threshing Cumin Quality  
 
 
Abstract 

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

at two stages that prevent the seed shedding. Firstly, cumin bushes are picked up by using 
hand or scythe. After drying, cumin bushes are beaten with a stick or animal crossing or small 
tractor. This harvesting method is time consumed, needs intensive labor and has incomplete 
threshing with crop loss, with leading to poor quality. Prior to develop a cumin thresher, 
efficiency factors of cumin threshing have been investigated. This research was carried out to 
study effect of variables including moisture content, drum type and drum speed, feed rate and 
space between drum and concave on adjectives including weight percentage of separated 
seeds, shattered stems and damaged seeds. Results showed that weight percent of separated 
seed decreased from 92.85% to 90.39% while moisture content increased from 7% to 13%. 
Weight percent of damaged seed decreased as moisture content increased. However, by 
increasing drum speed from 700 to 900 RPM, the amount of separated seed, shattered stems 
and damaged seed increased. There was not significant effect of drum types on weight percent 
of separated seeds, but there was significant effect on shattered stems and damaged seeds. It 
can be concluded that rub bar drum was better than rasp bar drum. Rub bar drum, 900-RPM 
drum speed and 7% moisture content were the best suitable conditions for threshing cumin.    

  
 

Keywords: Cumin, Threshing, Drum speed, crop moisture 
 


