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 خرما ریگهستهطراحی، ساخت و ارزیابی مکانیزم 

 3، سید مهدی نصیری2، محمد حسین رئوفت1سید حسین صدری

 دانشجوی سابق کارشناسی ارشد، بخش مهندسی بیوسیستم، دانشگاه شیراز -1

 بیوسیستم، دانشگاه شیرازاستاد، بخش مهندسی  -2

دانشیار، بخش مهندسی بیوسیستم، دانشگاه شیراز -3  

 چکیده

به لحاظ عدم فرآوری مناسب در کشور در رتبه پانزدهم از نظر ارزش  سومین تولید کننده و دومین صادر کننده خرما  عنوان بهایران 

یندهایی است که موجب افزایش ارزش افزوده خرما فراگیری یکی از اقتصادی به ازای هر تن خرمای صادراتی قرار دارد. هسته

رعت یر در سه سطح سگهستهی واحد ای با طرح جدید  طراحی و ساخته شد. کارآیگیری گیرهگردد. در این پژوهش مکانیزم هستهیم

( برای رقم %22، 20، 22، 22، 26عدد هسته در دقیقه( و پنج سطح محتوای رطوبتی خرما بر پایه تر ) 166و  06، 06نامی مکانیزم )

رعت و معنی داری نداشتند. س تأثیرگیری های انجام شده سرعت و رطوبت در میزان هستهیابیارزمضافتی بررسی شد. با توجه به 

 برهمکنشعامل رطوبت، سرعت و  سهیری معنی داری در میزان گوشت از دست رفته نداشت. هر تأثسرعت و رطوبت  برهمکنش

یری معنی دار در میزان تغییر طول داشتند در حالی که تنها سرعت در میزان تغییر قطر اثر معنی دار نشان داد. مطلوب ترین تأث هاآن

یری، درصد گوشت گدرصد هستهبود. در این تیمار  %22) تعداد نامی هسته گیریدر دقیقه( و رطوبت  06گیری در سرعتحالت هسته

 درصد بدست آمد. 7/1و  2/1، 166، 21از دست رفته، درصد تغییر قطر و درصد تغییر طول به ترتیب 

 ایگیری، مکانیزم گیرهخرما، هسته خرما، هستهکلمات کلیدی: 

 

 مقدمه

 اصله در جهان بیشتر از صد میلیون .آیندمناطق پرورش درخت خرما در جهان به شمار می ینترخاورمیانه از مهمشمال آفریقا و 

هزار 1062که عموماً چهار کشور مصر) رسدیمهزار هکتار  266درخت خرما موجود است. سطح زیر کشت خرما در جهان به بیش از

درصد تولید خرمای جهان را در دست  06هزار تن( بیش از  222هزار تن( و امارات ) 1600)، عربستانهزار تن( 1622) ، ایرانتن(

اصله و میزان میلیون  00بیش از  مرکز آمار ایران تعداد درختان خرما 1320بر طبق اعلام سرشماری عمومی کشاورزی سال د. دارن

 ابل توجهق ولیدعلیرغم تشود که زی ایران محسوب میبوده است. خرما از محصولات مهم کشاور تن در سالحدود یک میلیون  تولید

 (.1320آن از صادرات نسبتاً پائینی برخوردار است )بی نام، 
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ن ی، براق کردمکانیکی، رساندن خرما، آبگیری، آبده یبنددرجهفرآوری خرما شامل مراحل جداسازی، تمیز کردن، کلاهک گیری، 

 هببرخودار است. خرمای بی هسته  دار بازار پسندی بیشتری نسبت به خرما  هسته. خرمای بدون هسته از باشدیم گیریهستهو 

گیرد. هسته خرما یک محصول جانبی به شمار مورد استفاده قرار میویا تولید محصولات جدید تر های دیگر ماده اولیه فراورده عنوان

نمود  )زاغری اضافه  آنها یک ماده خوراکی به جیره عنوان بهبرای دام و طیور دارای ارزش غذایی است و می توان آن را که  رودیم

 (. ;Aldhaheri et al, 2004 ;1322و همکاران، 

 .کردند استفادهخرما  گیریهسته( از این روش برای 1001)1روتیپتیت و مون. خرما استفاده از پانچ است گیریهستهروش معمول برای 

به کمک آن  که متصل بود خودکارریزی ی سقوط هسته تعبیه شده بود و به یک مکانیزم قابل برنامهحسگر که در چالهاز یک  هاآن

ند که از ساختخرمای پانچی را  یرگهسته( دستگاه 1000) 2کیپرمن و سیلبرمنکردند. مشخص میگیری یا عدم انجام آن را هسته

انجام  گیریهستهدو سر زیپ قرار می گرفت و در حین حرکت ریل عمل  ینماب. خرما نمود یممانند استفاده  یپزیک مکانیزم تغذیه 

 ، میوه های خرما را بر اساسگیریهستهش از یکه پساختند خرما با روش پانچی  یرگهستهیک دستگاه  1022در سال  هاآن. شدیم

شیارهایی برای شست و شوی پانچ در نظر گرفته شده آن ساخت که در پانچی ( نیز دستگاه 2662)3کاستروتفکیک می نمود.  هانداز

پانچ با حرکت نوسانی منحنی استفاده کردند که عملیات یک از خرما  گیرهستهدستگاه در ( 2662) 2بود. پولیتینو و مورسوکی

ز یک سیستم تشخیص مادون قرمز برای ( ا2612) 0لارسن یرگهسته. در دستگاه دادیمرا در حین حرکت نوار نقاله انجام  گیریهسته

 بر اساسپانچی ساخت.  یرگهستهیک دستگاه  ( برای اولین بار1323) نوروزی تشخیص و جدا کردن میوه فاقد کیفیت استفاده شد.

 زخرمای مضافتی از نظر میزان تغییر شکل خرما و مقدار گوشت ا گیریهستههایی که وی انجام داد رطوبت بهینه برای  یشآزما

دستگاه مذکور را تکمیل کرد. آزمایش های دستگاه جدید بر  1322در سال شمالی اسکویی در ادامه اعلام شد.  %33، دست رفته

 -رقم )مضافتیختلف عامل های رطوبت، نیروی پانچ و شد و اعلام شد که سطوح م انجامروی دو رقم خرمای مضافتی و کبکاب 

شناخته  از رقم کبکاب یخرمای مضافتی رقم مناسب تربا این حال نداشتند. بر مقدار گوشت از دست رفته معنی داری اثر کبکاب( 

 شد.

وارد ه این گیراده کردند. فای برای اولین بار برای خارج کردن هسته از میوه خرما است( از یک مکانیزم گیره1302رئوفت و همکاران )

با هدف کاهش توقف دستگاه به علت  این طرح .دنمویمخارج از درون میوه آن را  ،کامل هسته گرفتنو با  شدیمگوشت خرما 

بت و پنج سطح رطو گیریهستهچسبندگی خرما و حفظ شکل ظاهری میوه طراحی و ساخته شد. این مکانیزم در سه سطح سرعت 

 ثیرتأنداشت، اما  گیریهستهمعنی داری بر  تأثیرنشان داد که رطوبت محصول  آمدهنتایج بدست  د ارزیابی قرار گرفت.ورخرما م

                                                           
1 - Petit and Monteiro 

2 - Ciperman and Silbermann 
3 - Castro 

4  - Politino and Morsucci 

5 - Larsen 
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و بین عامل های مختلف رطوبت، سرعت  آمدبدست  % 1/2میانگین درصد گوشت از دست رفته  (. > 60/6Pسرعت معنی دار بود )

داری  یمعن تأثیر هاآن برهمکنشمعنی داری در درصد گوشت از دست رفته مشاهده نشد. رطوبت، سرعت و  تأثیر هاآنو برهمکنش 

این  درصد گزارش شد. 3/7و میانگین تغییرات قطر  درصد 11 خرما تغییر قطر درصد تغییر طول و قطر خرما نداشت. میانگین بر

های گیری در سرعتمکانیزم دارای معایبی از جمله آسیب به خرما به دلیل ورود گیره تا انتهای هسته، کاهش کارایی واحد هسته

های زیاد و عدم اطمینان از بسته شدن گیره به دلیل شکل مکانیزم باز و بسته شدن گیره بود )اشراقی، عتزیاد، افزایش لرزش در سر

1301.) 

منظور  برای این  .و کاهش تغییر شکل ظاهری میوه خرما استای گیره گیرهستههدف از پژوهش پیش رو افزایش کارایی مکانیزم 

 . و مورد ارزیابی قرار گرفت ای جدیدی ساخته شدمکانیزم گیره

 مواد و روش ها

 ساخت واحد هسته گیر

این حال  با. کشدبخرما شود و با گرفتن هسته آن را بیرون میوه ای که وارد گونه ا همان ایده قبلی طراحی شد بهمکانیزم جدید ب

احاطه کامل هسته حذف شود. در این مکانیزم از تلاش گردید معایب مکانیزم قبل از جمله ارتعاش گیره حین ورود به میوه و لزوم 

 (. 1تر استفاده شد تا میوه دچار تغییرات فیزیکی کمتر قرار گیرد )شکل گیره نازک

 

 
 یرگهستهمکانیزم  طرح واره – 1شکل 

 

که از دو  استفاده شدگیره از دو سلونوئید برقی بازوهای برای باز و بسته شدن . (2)شکل به صورت سه بازویی ساخته شد گیره 

 مینجام ابادامک پیرامونی قرقره بندی تحریک میکروسویچ ها توسط ند. زمانفتگرفرمان مییک قرقره روی واقع بر  میکروسویچ 

ته می شدند بسمی تحریک بادامک و هنگامی که میکروسویچ ها توسط بود عادی دهانه گیره باز  حرکت. به این صورت که در شد
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)  بخشی از هسته را در بر گرفته بودو بود که گیره به اندازه کافی وارد گوشت خرما شده بود ه شدن گیره هنگامی زمان بست. شد

 با برگشت گیره به بیرون خرما هسته از میوه خارج می شد.  (.3شکل 

 

 
aی خرما،: گیره   bریل :،  cگاه خرما،: تکیه  d.سلونوئید باز بسته شده گیره : 

 گیریهستهمکانیزم  -2شکل 

 

و سرعت درصد بر مبنای تر(  22و 20، 22، 22، 26)سطح  0آزمایش مکانیزم جدید با دو عامل اصلی محتوای رطوبت خرما در 

 ینتأمبرای انجام شد.  تکرار برای هر تیمار، برای خرما رقم مضافتی 16، در  )06و06وnnp/min 36) گیری در سه سطحهسته

روز به  21مدت  بدون درز به یهاظرفدر  NaClآزمایش میوه های خرما با روش تعادلی در کنار نمک  یازن مورد یهارطوبت

( 1ه )بر اساس رابط ها) بر پایه تر( رسانده شدند. سپس در آون دیجیتال خشک شدند و با اندازه گیری مداوم وزن نمونه %22رطوبت 

 تقسیم بندی شدند. رطوبت  محتوای دستهپنج در 

 

    (1) 

سرعت  است. )اعشاری( محتوای رطوبت بر پایه تر vbMوزن ثانویه میوه خرما و  2Wوزن اولیه خرما،  1Wدر این رابطه   

 (.2برابر با تعداد سیکل رفت و برگشتی گیره خرما در یک دقیقه تعریف شد )رابطه )نامی(  گیریهسته

 

(2) 

وزن، طول، قطر کوچک و قطر  گیریهستهپیش از انجام کالیبره شد. در دقیقه  هسته 166و  06، 06نیزم برای سه سرعت مکا

 زیر محاسبه گردید: رابطهبا  گیریهستهدرصد پس از هر آزمایش بزرگ خرما اندازه گیری و ثبت شد. 

(3) 

 

 است. گیریهستهتعداد کل  Nموفق،  گیریهستهتعداد  PN، گیریهستهدرصد  PIکه 

 شد. محاسبهمیزان گوشت از دست رفته خرما با رابطه زیر      

𝑊2 =
𝑊1 × (1 − 0.319)

1 − 𝑀𝑣𝑏

 

 گیریهسته= سرعت   
تعداد نامی هسته گیری خرما

دقیقه
 

 

PI =
𝑁𝑝

𝑁
× 100 
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گوشت از دست درصد  LWو  )گرم( وزن هسته CW، )گرم( گیریهستهوزن بعد از  2W، )گرم( گیریهستهوزن قبل از  1Wکه 

درصد  سپس .بدست آمدمیانگین حسابی قطر متوسط هر میوه خرما با اندازهگیری دو قطر عمود بر هم با محاسبه  رفته می باشد.

 با رابطه های زیر محاسبه شد. ( شکل ظاهریقطر و طول ) تغییر

درصد تغییر قطر (0) =
𝑑1 − 𝑑2

𝑑1

× 100 

 

 است. گیریهستهمیانگین قطر پس از  2dو  گیریهستهمیانگین قطر پیش از  1dکه   

(7) 𝒉𝟏−𝒉𝟐

𝒉𝟏
 درصد تغییر طول=  100 ×

 

  است. گیریهستهطول پس از  2hو  گیریهستهپیش از میوه طول  1hکه   

 SPSSامه از برنتصادفی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.  کاملاًگیری شده با آزمایش های فاکتوریل در قالب طرح صفات اندازه   

برای مقایسه درصد 0در سطح احتمال آزمون دانکن  -و مقایسه بین میانگین ها استفاده شد. پسنجام تجزیه واریانس رای اب 20.0

 استفاده گردید. ها میانگین

 

 نتایج

 گیریهسته

ون با آزم در خرمای مضافتی گیریهستهرطوبت و سرعت بر فراوانی  تأثیر بود.درصد  02برای خرمای مضافتی  گیریهستهمیانگین 

2χ  گیری کمترین میزان هستهمشاهده نشد.  هاسرعتو  هارطوبتدرصد بین  0بررسی شد. اختلاف معنی داری در سطح احتمال

در  گیریهستهمیزان  دهندهنشان 2شکل بود.  عدد در دقیقه 06 درصد بر مبنای تر و سرعت 26رطوبت  تیماردرصد در  06برابر با 

 برهمکنش رطوبت و سرعت برای خرمای مضافتی است.

 

(0) 𝑊𝐿 =
𝑊1 − (𝑊2 + 𝑊𝐶)

𝑊1

× 100 
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 مورد آزمایش هایسرعترطوبت و محتوای در ارج شده خهسته  فراوانی -4شکل 

 مبین هسته گیری صد در صدی است( 16*: )فراوانی 

 درصد است( 0احتمال )حروف مشابه نشان دهنده عدم تفاوت معنی دار در سطح 

 

( ارتعاش حاصل از مکانیزم بادامکی برای فعال شدن گیره 1301)رئوفت و همکاران،  پیشیندل مکانیزم جدید بر خلاف مدر طراحی 

 26. در رطوبت یافتدرصد افزایش  27 گیریستهبا جایگزین شدن سلنوئیدهای الکتریکی حذف گردید. بر همین اساس مقدار ه

وبت سفت خرما در رط نسبتاًمشاهده شد زیرا وجود بافت بین مقدار هسته گیری تفاوت معنی داری  عدد در دقیقه  06 درصد و سرعت

دچار فشردگی نموده و درنتیجه باعث جابجایی هسته در درون میوه شده و امکان گرفتن آن توسط  خرما راو سرعت پایین گیره  کم

 .شدنم به درستی انجا گیریهستهگیره کاهش یافته و 

 رصد گوشت از دست رفتهد

در ت سرع-رطوبتبرهمکنش و هسته گیری ، سرعت محتوای رطوبت میوهمتاثر از رفته داده های گوشت از دست تجزیه واریانس 

 نشان داده شده است.  1جدول 

 

 

 جدول تجزیه واریانس صفات اندازه گیری شده -1جدول 

6 b

9 a 9 a
8 a

9 a 9 a 9 a
10 a 10 a

9 a
10 a 10 a 10 a 10 a 10* a

0

2
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12

60 90 100 60 90 100 60 90 100 60 90 100 60 90 100

20 22 24 26 28

ده
ش

ج 
ار

 خ
ته

س
 ه

اد
عد

ت

تیمارهای آزمایش

 درصد تغییر طول درصد تغییر قطر درصد گوشت از دست رفته صفات

 معنی داری F درجه آزادی معنی داری F درجه آزادی معنی داری F درجه آزادی منابع تغییر

 ns20/6 2 20/0 *66/6 00/6 2 63/6* 02/2 2 رطوبت

 ns10/6 2 32/3 *62/6 2 07/2 ns60/6 22/1 2 سرعت
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ns  است %0: نشان دهنده عدم معنی داری در سطح 

 است %0*: نشان دهنده معنی داری در سطح 

 

. همانطور که مشاهده می نشان داده شده است 0مختلف در شکل محتوای رطوبت مقایسه میانگین گوشت از دست رفته در 

شود بین درصد گوشت از دست رفته در رطوبت های مختلف تفاوت معنی داری وجود دارد. این تفاوت را می توان به اثر رطوبت بر 

، ی خرما نسبت داد )غفاری و همکارانارتجاعتغییر خواص رئولوژکی میوه خرما  از جمله تغییر میزان چسبندگی، سفتی و خاصیت 

است. از آنجایی که میزان گوشت از دست رفته با تغییر رطوبت رابطه خطی ندارد و  مؤثر(. در مقدار گوشت از دست رفته 1301

ه یجنتبا توجه به نمودار های رسم شده می توان   .تفاوت معنی داری وجود ندارد 20و  22، 22همچنین بین تیمار های رطوبت 

 عنوانبهدرصد می تواند  20یا  22گرفت که کمترین گوشت از دست رفته در یکی از رطوبت های میانی بوده است، در نتیجه رطوبت 

درصد بود که به طرز قابل توجهی  20/1گیری با دستگاه توصیه شود. . میانگین گوشت از دست رفته برابر با شرایط مناسب هسته

 ناچیز است.

 

میانگین گوشت از دست رفته در سطوح مختلف رطوبت برای خرمای مضافتی ) حروف مشابه عدم تفاوت میانگین در  -5شکل 

 درصد را نشان می دهد( 5سطح 

 

 درصد تفاوت معنی داری با یک دیگر نداشت. 0مختلف سرعت در سطح  درصد گوشت از دست رفته در سطوح

 ازمون دانکن تاثیر معناداری نشان نداد. طبقمختلف رطوبت و سرعت  میانگین درصد گوشت از دست رفته در تیمار های

 بررسی درصد تغییر قطر خرما

 ns23/6 2 00/6 ns77/6 2 01/6 ns01/6 61/1 2 سرعت×رطوبت

   130   130   130 خطا

   120   120   120 کل
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 نتایج حاصل از تجزیه واریانس درصد تغییر قطر برای خرماهای مضافتی نشان داده شده است. 1در جداول 

 رطوبت تاثیر معنی داری بر درصد تغییر قطر نشان نداد.

داری بین  و اختلاف منعنیسطوح مختلف سرعت بر درصد تغییر قطر خرمای مضافتی با آزمون دانکن مورد تحلیل قرار گرفت  تأثیر

 . (0)شکل این سطوح مشاهده شد 

 
 مختلف )خرمای مضافتی( هایسرعتمیانگین تغییر قطر در  -6شکل 

 است.( % 0)حروف لاتین مختلف نشان دهنده اختلاف معنی دار در سطح 

 

میانگین درصد  ایجاد کرد وکمترین میزان تغییر قطر را  NNP/min 06سرعت  های مختلف گیره مشاهده شد،در بررسی سرعت

 درصد است.  0/1تغییر قطر برای خرمای مضافتی 

 بررسی تغییر طول خرما

دارد )جدول  معنی داری تأثیری تغییر طول تجزیه واریانس درصد تغییر طول خرما برای رقم مضافتی نشان داد که تنها رطوبت بر رو

1 .) 

. اختلاف های سطوح مختلف رطوبت با آزمون دانکن مورد تحلیل آمددرصد بدست  10/3میانگین تغییر طول خرما برای رقم مضافتی 

  .(7) شکل و معنی دار شد. قرار گرفت 
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 خرمای مضافتی  میانگین تغییر طول در محتوای رطوبتی مختلف -7شکل 

 است.( % 0)حروف لاتین مختلف نشان دهنده اختلاف معنی دار در سطح 

 

 

 تیم.کمترین میزان تغییر طول هسو شاهدهمانگونه که از شکل پیداست در رطوبت های میانی میزان تغییر طول کاهش یافته است 

درصد به صورت مرزی معنی دارنبود در  0ا سطح که در جدول تجزیه واریانس ب سرعت بر درصد تغییر طول سطوح مختلف تأثیر

  (.2)شکل تفاوت معنی داری نشان داد %0با آزمون دانکن در سطح احتمال  تحلیل

 

 

 مورد آزمایش )خرمای مضافتی( هایسرعتمیانگین تغییر طول در  -8شکل 

 است.( % 0)حروف لاتین مختلف نشان دهنده اختلاف معنی دار در سطح 
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با  تأثیرنشان داده شده است. این  0سرعت بر درصد تغییر طول برای خرمای مضافتی در شکل های -سطوح مختلف رطوبت تأثیر

سرعت با یکدیگر تفاوتی معنی دار  -که سطوح مختلف رطوبت ردرصد بررسی شد. نتایج نشان د 0دانکن در سطح احتمال  آزمون

 دارند.

 

 
 سرعت )خرمای مضافتی(-سطوح مختلف رطوبتمیانگین درصد تغییر طول در  -9شکل 

 است.( % 0)حروف لاتین مختلف نشان دهنده اختلاف معنی دار در سطح 

 

 نتیجه گیری 

و در تمامی  % 22در تیمار رطوبت  داد.را بدست خرمای مضافتی  برای  %02 گیریهستهمیانگین درصد  ،مکانیزم جدید گیره ای

بود.در  .% 166دستگاه برابر گیریهسته 166و  NNP/min  06 هایسرعتدر  % 22و  22همچنین در رطوبت های  هاسرعت

 % 06،گیریهستهسفت بودن خرما و سرعت کمتر گیره کمترین میزان  به خاطر NNP/min 06 و سرعت % 26در رطوبت حالیکه 

 .آمد، بدست 

. ارزیابی های انجام شده نشان داد آمددرصد برای رقم مضافتی بدست  20/1میانگین درصد گوشت از دست رفته برای تمام تیمار ها 

( و کمترین مقدار گوشت از دست رفته در % 0معنی داری دارد ) سطح احتمال   تأثیرکه عامل رطوبت بر مقدار گوشت از دست رفته 

 %31به  تغییرات صورت گرفته میانگین مقدار گوشت از دست رفته  توجهید با مشاهده شد. در مکانیزم جد % 20و  22رطوبت های 

 ( کاهش داشته است.1301نسبت به مکانیزم اشراقی و همکاران )

درصد بود. عامل رطوبت و اثر متقابل رطوبت و سرعت اثر معنی داری بر درصد تغییر قطر نداشتند. 22/1میانگین تغییرات قطر خرما 

کمترین میزان  NNP/min  06ر قطر در تیمارهای مختلف سرعت تفاوت معنی داری با یک دیگر داشتند و در سرعت اما میزان تغیی

 نسبت به دستگاه پیشین کاهش داده است. %72تغییر قطر مشاهده شد. دستگاه جدید میانگین تغییر قطر خرما را 
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رطوبت و سرعت نشان داد که در هر دو عامل رطوبت، سرعت و اثر تیمار های  یراتتأثدرصد بود. ارزیابی  10/3میانگین تغییر طول 

عاملی که در جهت حرکت گیره تغییر  عنوانبه(. تغییر طول %0معنی داری دارند )سطح  تأثیربر روی میزان تغییر طول  هاآنمتقابل 

 یت ارتجاعی آن ، میزان چسبیدن گوشتعواملی چون میزان سفتی خرما و مقاومت آن در برابر ورود گیره، خاص تأثیرمی کند، تحت 

، پذیرندیمیادی ز تأثیرو رطوبت  گیریهستهاز سرعت  بردهنامبه هسته، اندازه هسته و ضربه ناشی از ورود گیره تغییر می کند، عوامل 

مشاهده شد. دستگاه  NNP/min 06بر مبنای تر و سرعت  % 20انجام شده کمترین تغییر طول در سطح رطوبت  هاییبررسبا 

برای تکامل دستگاه و افزایش کارایی توصیه  نسبت به حالت پیشین کاهش دهد. %71جدید توانست میانگین درصد تغییر طول را 

 می شود طراحی جدیدی بر روی محل قرار گیری خرما انجام شود و قسمت تغذیه جدیدی به دستگاه اضافه شود.

  NNP/minسرعتبر مبنای تر و  %20الت بهینه کارکرد دستگاه برای خرمای مضافتی در رطوبت ح هایابیارزبا توجه به تمام 

 گیریهستهبا  درصد 00/1و تغییر طول  درصد 21/2، تغییر قطر درصد 00/6لت میزان گوشت از دست رفته  مشاهده شد، در این حا 06

 درصد بود.  166
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