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  چکيده
باشد. با توجه به محصول گردو در دنیا می ی تولیدکنندهتوسط فائو، ایران سومین  شده ارائهاطلاعات و آمار  بر اساس

 منظور بهباشد. تواند در صادرات غیرنفتی برای کشور دارای اهمیت زیادی ارزش غذایی بالایی که مغز گردو داراست می

ین مقاله انواع تولید و صادرات، مکانیزه کردن مراحل فرآوری محصول اهمیت بسزایی دارد. در ا ٔ  درزمینه وری بهرهافزایش 

تاکنون گیرند. قرار می موردبررسی، اند شده ساختهکه برای سهولت در شکستن گردو طراحی و  ها گردو شکن های دستگاه

برش،  است نظیر شکست مکانیکی، شده گرفتهمختلفی برای شکستن پوست سخت گردو بکار های و مکانیزم هاروش

گیر بودن پرهزینه و وقت به دلیل ها آنایجاد فشار داخلی که تمام  ی وسیله بهانفجار پوسته  طور همینشکست الکتریکی و 

از بررسی  شده استخراجاطلاعات . و یا دارای تمایل به شکست یا آسیب رساندن به مغز هستند باشند میهایی دارای ضعف

کیفیت شکست گردو یـابی، شناسـایی ارز تخمـین، منظور به هانمونه وتحلیل تجزیه و نتایجدر تولید مغز  ها آنعملکرد 

ای دورانی با صفحه گردو شکندستگاه  موردبررسیهای مختلف گیرد. نتایج نشان داد در بین دستگاهقرار می مورداستفاده

 درصد بهترین عملکرد را دارا بود. 58معادل  یک درجهتولید مغز گردوی 

 

 کیفیت مغز، ارزیابی عملکرد، گردو شکنگردو،  كلمات كليدی:
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 مقدمه

. [17]باشد می (Juglandaceae)و از خانواده  (.Juglans regia L)دارای نام علمی   (Persian walnut)ی ایرانی    گردو

که در رتبه پنجم جهانی قرار دارد. میزان تولید گردو در ایران  باشدهکتار می 53952گردو در ایران دارای سطح زیر کشت 

 دهد. ارزش صادرات گردو با پوستی سوم جهان قرار میباشد که ایران را بعد از امریکا و چین در رتبهمی تن 349192 نیز

هزار دلار و  2895 گردودهد و ارزش صادرات مغز جهانی را به خود اختصاص می 18تبه باشد که در رهزار دلار می 2968

هزار  349به رقمی حدود  2017گردو در داخل کشور بر اساس آمارهای سال  تولیدمیزان  .[1]باشد جهانی می 26دارای رتبه 

هزار تن پوست سبز  112 ، رقمی معادل باباشد میرسد. با توجه به این موضوع که گردو دارای دو پوست تن در سال می

 149د آید به حدومی به دستضایعات پس از جدا کردن مغز آن  عنوان بهپوست چوبی گردو که  .آیدمی به دستگردو 

زیادی شود که  های استفادهلازم به ذکر است که باید از ضایعات پوست سبز و پوست چوبی گردو  رسد میهزار تن در سال 

 .[2] شودباعث سودآوری و رونق اقتصادی کشور می

است )به ترتیب همدان، فارس، کردستان، یاسوج دارای بیشترین تولید  میوه در ایران این ژنتیکی منشأاینکه  به توجه با

بیشترین قسمت پروتئین، کربوهیدرات است. چربی چربی، بالایی که گردو داراست شامل:  غذایی ارزش باشند( وگردو می

 کربوهیدرات اندکی قدارو م پروتئینکمی  مقدار محتوی گردو شود. می شامل را آن ٪65که باشد میی گردو  دهنده تشکیل

 ها و برخی ویتامین تأمینخوبی برای گردو منبع  .است شده ذخیرهر فیب صورت است. بیشتر کربوهیدرات موجود در گردو به

 دارای اهمیت باشد. غیرنفتیشود از جهت صادرات این امر خود باعث می که شود محسوب می اسید فولیک

. است آن فرآوری و برداشت عملیات کردن مکانیزه گردو، برداشت از پس فرآیند وری بهره افزایش های راهکی از ی

مانند: برداشت مکانیزه، های فرآوری مکانیزه کیفیت بالا و همچنین تولید انبوه محصول گردو در کشور، نبود سامانه باوجود

بندی و شکستن پوست سخت صادرات انبوه این محصول را با مشکل مواجه ساخته کردن، درجهکندن پوست سبز، خشک

پسندی و فروش این محصول بازار درنهایتها و گیری در کیفیت، هزینهچشم تأثیرهای مختلف فرآوری گردو روشاست. 

 .دارد باارزش

 که عملکرد است شده ساخته و طراحی متعددی هایدستگاه ایران در پوست سبز گردو تاکنون جدا کردن منظور به

 نیز گردو درخت به محصول، برداشت در عمل سرعت افزایش مکانیزه ضمن برداشت درروش. [5]است  قبول قابل ها آن

 باشدمی خشکبار محصولات در پایداری حصول برای اقدامات ترینمهم از یکی ،کردن خشک. [10]شود نمی وارد آسیبی

 برای آل ایده ایجاد شرایط منظور بهاست  رسیده اثبات به انبارداری زمان مدت و مغز کیفیت بر کردن خشک مثبت تأثیر زیرا

شود  خشک تر، وزن بر مبنای درصد 8 رطوبت تا برداشت از بعد زود خیلی باید گردو مناسب، کیفیت حصول و نگهداری

[13]. 

 به محصولات کشاورزی سورتینگ ،درواقع. است محصولات بندی دسته و بندی درجه معنای به اصطلاحی سورتینگ

 جداسازی و سایر عوامل و ظاهری شکل رنگ، اندازه، بر اساس کشاورزی محصولات سایر و هامیوه انواع بندی درجه

سایر  برای ای مقدمهسورتینگ،  موارد، بیشتر در .شودمی اطلاق شده فاسد و خراب محصولات و ها میوه ها،ناخالصی

 است . کشاورزی محصول بندی بستهشکستن و  ازجملهمراحل فرآوری 

https://www.chetor.com/98432-%D9%85%D8%A7%D8%AF%D9%87-%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%A7%DA%A9%DB%8C-%D8%A7%D8%B1%D8%B2%D8%A7%D9%86-%D8%A7%D9%85%D8%A7-%D8%B3%D8%B1%D8%B4%D8%A7%D8%B1-%D8%A7%D8%B2-%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%AA%D8%A6%DB%8C%D9%86/
https://www.chetor.com/43198-%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AA-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA/
https://www.chetor.com/43198-%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AA-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA/
https://www.chetor.com/18207-%DA%A9%D8%AF%D8%A7%D9%85-%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%A7%DA%A9%DB%8C%E2%80%8C%D9%87%D8%A7-%D9%81%DB%8C%D8%A8%D8%B1-%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%A7%DB%8C%DB%8C-%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%86%D8%AF%D8%9F/
https://www.chetor.com/16649-%DB%B1%DB%B8-%D9%85%D8%A7%D8%AF%D9%87-%D8%BA%D8%B0%D8%A7%DB%8C%DB%8C-%D8%AD%D8%A7%D9%88%DB%8C-%D9%81%D9%88%D9%84%DB%8C%DA%A9-%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF/
https://www.chetor.com/16649-%DB%B1%DB%B8-%D9%85%D8%A7%D8%AF%D9%87-%D8%BA%D8%B0%D8%A7%DB%8C%DB%8C-%D8%AD%D8%A7%D9%88%DB%8C-%D9%81%D9%88%D9%84%DB%8C%DA%A9-%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF/
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 جایگاه مناسب است نتوانسته هنوز متأسفانه اما باشدمی جهان در گردو یعمده تولیدکنندگان از ایران باوجوداینکه

 برداشت از پس فرایند در مکانیزه وجود خط عدم دهنده نشان که این موضوع آورد به دست جهانی صادرات در را خود

پوست سخت گردو  و شکست گردو، برداشت از فرایند پس در مرحله ترین حساس و ترینبحرانی از یکی .باشد میگردو 

به روش سنتی، یعنی توسط چاقو  هنوز گردوبا توجه به تولید انبوه گردو،  که [15] است آن سخت پوست از مغز استخراج

 .[8] دارد نیاز بالایی کارگری هزینه بودن، خطرناک و گیر وقت بر علاوه که شودیا چکش، شکسته می

برش،  است نظیر شکست مکانیکی، شده گرفتههای مختلفی برای شکستن پوست سخت گردو بکار تاکنون روش

گیر بودن پرهزینه و وقت به دلیل ها اینایجاد فشار داخلی که تمام  ی وسیله بهانفجار پوسته  طور همینالکتریکی و ت شکس

شکستن پوست سخت گردو  برای. باشند و یا دارای تمایل به شکست یا آسیب رساندن به مغز هستندهایی میدارای ضعف

نیاز بازار  مختلف های گردو شکنساخت  باوجوداست، اما  شده ارائهتولید و به بازار  گردو شکن هایدستگاه ی ازانواع مختلف

 .کند جلبرا باغداران رضایت  ستبرآورده نشده و نتوانسته ا

گیرد. مطالعه و قرار می موردبررسی شده ساختهطراحی و  گردو شکنهای و مکانیزم ها دستگاههدف از این مقاله انواع 

های جدید و بهبود در راستای توسعه دستگاه ها آنهای بکار رفته و نیز نتایج ارزیابی عملکرد و مقایسه بررسی انواع مکانیزم

 مفید خواهد بود. گردو شکنهای عملکرد دستگاه

 

 ها روشمواد و 

 های شکست گردومکانيزم

ی شامل یک صفحه 1طبق شکل که ند را ارائه کردای مکانیکی صفحه گردو شکن دستگاه (1374) و همکاران یعخزا

پایین  طرف بهی متحرک حرکت مالشی صفحه براثری متحرک بود. گردو با قرار گرفتن بین دو صفحه ثابت و یک صفحه

شد. این دستگاه بر اساس دو عمل غلتش و لغزش گردو بین دو صفحه و اعمال تنش به گردو، صفحات حرکت داده می

 .[4] شدشدن فاصله در انتهای صفحات گردو شکسته می باکم درنهایتباعث ترک خوردن پوست و 

 

 
 و همکاران. خزاعیتوسط  شده ارائهای صفحه گردو شکن. شماتيک دستگاه 1شکل 
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ای، یک دیسک فنری، سطح شکست دستگاهی ساختند که شامل پوسته استوانه 2( طبق شکل 2004اولوول و همکاران )

که همراه با  اند قرارگرفتهعمودی  صورت به هایی پرهاست.  قرارگرفتهدانه و یک پایه افقی است که روی یک شافت عمودی 

کند. ها، بخش شکننده کار خود را شروع میچرخند. با چرخش دیسک و پرهمی الکتروموتوردیسک و به کمک نیروی 

شکنند ی دستگاه برخورد کرده و میها به استوانهپره با کمکنیروی گریز از مرکز و  براثرها پس از سقوط روی دیسک دانه

[14]. 

 

 
 و همکارانتوسط ژیائو وانگ  شده ارائهشماتيک دستگاه . 2شکل 

 

(. 3ارائه نمودند )شکل  موردنیازبر اساس خواص مکانیکی  گردو شکن( طرح یک دستگاه 2008شریفیان و حدادیان )

 ندیفرآپیشنهادی دستگاه طرح در و مورد ارزیابی قرار نگرفته است.  نساختهرا  موردنظرلازم به ذکر است که آنان طرح 

شود. برای دستگاه سه واحد اصلی انتقال گردو از مخزن، محل شکستن انجام می زمان همگردو شکستن و  اندازه بندی

است  صورت بدینکار آن  زطر .دارای شیار و واحد خروج و تخلیه در نظر گرفتندشکل  یطمخروگردوهای که شش قیف 

-متر در قرار میمیلی 45تا  25مختلف که از  اندازه بههای مخروطی با توجه که پس از انتقال از مخزن گردوها به درون قیف

ین جداست و نیروی وارد به آن باعث شکست گیرد. هر قیف یک شیار کنار خود دارد که از بالا به قیف وصل و از پای

 .[16] شوند میگردوها در داخل قیف 
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 توسط شریفيان و حدادیان شده ارائه. شماتيک دستگاه 3شکل 

 

که اجزای دستگاه شامل یک مخزن  ندرا ارائه کرد (4شکل هلیسی ) گردو شکندستگاهی ( 1388)غفاری و همکاران 

مارپیچی است که درون  باشد. این دستگاه دارایورودی، سیستم کنترل دبی، واحد شکست همچنین واحد انتقال توان می

شود می تر کمو  تر کمآزادانه قادر به چرخیدن است. با چرخیدن مارپیچ درون پوسته، فاصله )سیلندری( ای ای استوانهپوسته

 تأمین الکتروموتور توسط هلیس حرکت و شکندمی را هلیس گردو و سیلندر بین در گردو نقرارداد فشار تحتکه  زمانیتا 

 .[8] شودمی
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 .توسط غفاری و همکاران شده ارائههليسی  گردو شکن. شماتيک دستگاه 4شکل 

 

 است شده تشکیلوارونه مغزشکن مخروطی را ارائه کرد که از دو مخروط ناقص دستگاه  (1390)سیفی و همکاران 

. مخروط بیرونی ثابت بوده و مخروط داخلی متحرک است. مغزها از قسمت بالا وارد فضای بین دو مخروط شده و (5)شکل 

 .[7]شوند شکند و از قسمت پایین خارج میدر اثر کم شدن فاصله پوست سخت می

 

 
 سيفی و همکاران شده ارائهمخروطی  گردو شکناتيک دستگاه . شم5شکل 

 

ی شامل استوانه 6همانند شکل  موردنظردستگاهی را ارائه کرد که مکانیزم  1391حجازی پور و همکاران در سال 

و با حرکت دورانی نقش روتور را بر عهده دارد. توان اولیه جهت  قرارگرفتهای ای استوانهشیارداری است که درون پوسته

شود. گردو پس از  تأمینتواند توسط دست، الکتروموتور و یا هیدروموتورهای پنوماتیکی و هیدرولیکی گردش روتور می
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-شی از پوسته میو در اثر فشار وارده از طرف روتور و مقاومت نا قرارگرفتهسقوط در درون دستگاه در شیارهای روتور 

 .[3]شکند  

 

 
 و اجزای آن توسط حجازی پور و همکاران شده ساختهای خمره گردو شکن. شماتيک و تصویر دستگاه 6شکل 

 

 نیهدف از ساخت ا( 7)شکل کردند  یگردو را طراح بندی بستهشکستن و  ستمیس کی (2012) و همکاران وداس

نشان داد  شاتیشده است. آزما مهین یمقدار گردو نیشتریعملکرد شکست و ب نیشتریدستگاه با ب کیدستگاه ساخت 

 34از هر دو نمونه برابر با  شتریبود که ب بهینه rpm  200 درجه  15 یپارامترها باروکا ای یرقم یگردو یکارکرد دستگاه برا

 میاستفاده از تنظنیست لذا با  گیری نتیجهقابل  لررقم چند یگردو آزمایش. بود آزمایشدوی مورد گر 100درصد از 

 .[12]  یافت دست یبهتر جیبه نتا توان میپارامترها و دستگاه پرنده 

 

 
 و همکاران وداستوسط  شده ارائه. شماتيک دستگاه 7شکل 

 
 

(. در 8)شکل  قرارداددورانی  را طراحی، ساخته و مورد ارزیابی  گردو شکن( دستگاه 1393مکاری چیان و همکاران )

 شده استفادهشود از دو صفحه موازی که نسبت به سطح افق دارای زاویه هستند مشاهده می به صورتیمکانیزم کاری آن 
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ای استفاده های نقطههایی برای اعمال تنشاست. صفحه بالایی ثابت و صفحه زیرین متحرک بود. در هر دو صفحه از زائده

 .[11]هایی با درجه کیفی عالی حاصل شود  شکسته شدند که مغز صورتیبه شد. گردو بین این دو صفحه 

 

 
 توسط مکاری چيان و همکاران شده ارائهدورانی  گردو شکن. شماتيک دستگاه 8شکل 

 

توسط دستگاه آزمون  ای ضربهکیفیت مغز حاصل از شکستن گردو تحت بار ( 1393گلی و همکاران )محمدی قرمز

فاکتورهای ژنوتیپ، رطوبت، قطر متوسط هندسی، راستای اعمال نیرو در سه سطح و آنان اثر  .ندقرارداد موردمطالعهضربه 

 .[9]کردند  ارتفاع سقوط وزنه در پنج سطح روی کیفیت مغز حاصل از شکستن گردو بررسی 

 

 
 توسط محمدی قرمز گلی و همکاران، شده ارائهای برای آزمون ضربه شده ساخته. شماتيک و دستگاه 9شکل 

 ( صفحه صلب6( گردو، ) 5( وزنه، ) 4)  لندر،ي( س3( درجه، ) 2 سمان،ی( ر1) 

 

 هایهانداز با خشکبار انواع سخت پوسته شکستن منظور به برقی ( دستگاه مغزکن1395رشیدی نژاد و همکاران ) 

کم  وزن به توانمی دستگاه این مهم های ویژگی از . شود می استفادهبسته  دهان پسته و فندق ، گردو، بادام قبیل از متفاوت

 به توجه با . است کیلوگرم 4 آن وزن و مترسانتی 23 × 25 × 30 دستگاه کلی ابعاد .نمود اشاره آن کوچک ابعاد و
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 عتینص نامه و خانگی مصارف دستگاه در این از توان می موجود مشابه های دستگاه سایر به نسب دستگاه این وزن و ابعاد

 .[6] کرد استفاده

 
 رشيدی نژاد و همکاران. توسط شده ارائه. شماتيک دستگاه 10شکل 

 

 ارزیابی كيفيت محصول

 در تحقيقات مورداستفادهپارامترهای 

های درسته، نیمه، و کیفیت تولید مغز و تعیین درصد هرکدام از حالت گردو شکنهای ارزیابی عملکرد دستگاه منظور به

 است. شده استفاده 5تا  1از روابط ربعی، خورده و گردوی شکسته نشده 

 درسته برحسب گرم= درصد مغز گردوی درسته مغز گردوی/وزن گردوهاوزن کل مغز ×100(                                  1)

 نیمه برحسب گرم= درصد مغز گردوی نیمه مغز گردوی/وزن گردوهاوزن کل مغز × 100(                                       2)

 ربعی برحسب گرم= درصد مغز گردوی ربعی مغز گردوی/وزن گردوهاوزن کل مغز ×100(                                    3)

 خورده برحسب گرم= درصد مغز گردوی خورده مغز گردوی/وزن گردوهاوزن کل مغز ×100(                               4)

 شکسته نشده برحسب گرم= درصد مغز گردوی شکسته نشده مغز گردوی/وزن گردوهاوزن کل مغز ×100(             5)

 

   

 متوسط خوب عالی

 طبق اداره استانداردو سطوح كيفيت توليد مغز گردو  مغز گردو. شکل 11شکل 

 

 استاندارد مغز گردو

ربـع ، خـرده ، دندانـه،     مـه، یدسته کامـل، ن  7مغز گردو در  رانیا یصنعت قاتیمؤسسه استاندارد و تحق 18استاندارد شماره 

( کــه در تحقیقــات ارزیــابی و محاســبه کیفیــت مغــز 1372) اســت شــده ارائــه 1مطــابق جــدول  بنــدی دســتهخاکــه و مخلــوط 

 .است قرارگرفته مورداستفاده
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 ISIRI 18. كيفيت خردشوندگی گردو طبق تعریف اداره استاندارد 1جدول 

 مشخصه درجه تعداد تکه مغز کیفیت شکست گردو توضیح

 درسته 100 2 عالی لپه کامل 2

تکه نصف لپه  2ک لپه کامل و ی

 کامل

 نیمه 80 3 عالی

نصف لپه  تکه یکیک لپه کامل، 

 لپه کامل چهارم یک دوتکهکامل و 

 ربعی 60 4 خوب

 چهارم یک هتک 4ک لپه کامل و 

 لپه کامل

 خورده 50 5 خوب

 خورده 40 4 خوب تکه نصف لپه کامل 4

 دوتکهتکه نصف لپه کامل و  3

 لپه کامل چهارم یک

 خورده 30 5 متوسط

 کهت 4 تکه نصف لپه کامل و 2

 کامللپه  چهارم یک

 خورده 20 6 متوسط

 هتک 6 تکه نصف لپه کامل و  1

 لپه کامل چهارم یک

 خورده 10 7 ضعیف

 خورده 5 و بیشتر 8 ضعیف لپه کامل چهارم یک هتک 8

 

 نتایج و بحث

 بامغزهای جداشدهدهد که کیفیت مغزهای و همکاران نتیجه آزمایشات نشان می خزاعیتوسط  شده انجامدر آزمایشات 

کیلومتر  10،  قابل قیاس است و عملکرد دستگاه نیز معادل شده تعریفکه توسط استاندارد مغز گردو  2گردوی درجه 

 .[4]است   شده زدهگردوی خشک در ساعت تخمین 

 از استفاده با ضربه اصل اساس بر که ای پوستهدستگاه شکست  عملکرد های آزمایش  2004 و همکارانژیائو وانگ 

بهترین . دارد را عملکرد بهترین شعاعی پره پیکربندی که داد نشان کندمی کار چرخشی دیسک از مرکز از گریز نیروی

 درصد 7/22 و ساعت در کیلوگرم 11.4 ترتیب به دستگاه رطوبت و شکست  میزان عملکرد دستگاه در حالتی بود که 

 بر مؤثر ٪100 تقریباً شکستی و کرده عمل بخش رضایت طرز به دستگاه ، فوق شرایط در قرار داشته است.( بل دسی)

 .[14]بود   ٪98 تا آن راندمان. دارد شعاعی پره پیکربندی

 کلیه ازآنجاکه اما ، نیست ارزیابی قابل رو ازایننکردند  و  را تولید شده طراحی دستگاه شریفیان و همکاران اگرچه

 اولیه نمونهروی  دستگاه رود کهمی انتظار ، شودمی گرفته نظر در دستگاه طراحی در گردو مکانیکی مهم پارامترهای

 .[16]کند   عمل بخش رضایت

 های سرعتآزمایشات غفاری و همکاران  نشان داد که رطوبت پوسته چوبی اثری معکوس بر روی عملکرد داشت و 

درصد مغز  5/48دهد. رقم چندلر با دور در دقیقه )سرعت بهینه هلیس( نیز عملکرد را کاهش می 50از  تر پایینبالاتر و 

 .[8]داد   را ارائهدرصد گردوی شکسته نشده  65/3درصد خرده و  05/11ربعی،  05/8درصد نیمه،  75/28گردوی درسته، 
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 متر میلی 30ها مخروطدور بر دقیقه و در حالتی که حداقل فاصله  55سیفی و همکاران  بهترین عملکرد دستگاه در شرایط 

گردوی دندانه شده و  75/3ربعی و  43/21نیمه،  31/25مغز گردوی درسته،  75/45تنظیم کردند که محصول نهایی که شامل 

 .[7]  خاکه بود 52/1

 دور 55 سرعت و عدد 13 یتغذیه مقدار با درجه، 23 شیب ترکیب آزمایشی، ترکیب مکاری چیان و همکاران بهترین

 مغز درصد 30 و دو ی درجه مغز درصد 25 حدود یک، ی درجه مغز درصد 58 حدود ترکیب در این که بود دقیقه بر

 .[11]  شد حاصل 3 ی درجه

 بر اساسگرم مغز گردو بود.  3/864گرم پوسته و  1986گردو شکسته شد که حاصل آن  192در ارزیابی  حجازی پور 

گرم مغز  8/205، 3گرم مغز گردوی درجه  5/275، 2گرم مغز گردوی درجه  4/90، 1گرم مغز گردوی درجه  225کیفیت 

گرم( پس از شکستن از پوسته خارج نشدند که در این حالت باید با  4.82آمد. بخشی از گردوها ) به دست 4  گردوی درجه 

به داخل دستگاه انداخته شوند. نتیجه عملکرد دستگاه  مجدداًدست و پس از کمی فشردن، مغز از پوسته خارج گردد و یا 

و  4درصد مغز گردوی درجه  81/23، 1رجه درصد مغز گردوی د 26، 3درصد مغز گردوی درجه  91/31عبارت است از: 

 .[3]  2درصد مغز گردوی درجه  10.45

بیشترین  عنوان بهرا  2درصد مغز گردوی درجه  4/30دور بر دقیقه توانستند  195درجه و سرعت  15داسو و همکاران با 

 عنوان بهدور بر دقیقه  195و  20در شرایط  2درصد مغز گردوی درجه  13خود ثبت کنند و نیز  آزمایشدرصد مغز گردو در 

 .[12]کمترین  برآورد دستگاه در نظر گرفتند  

داشتند ) مغز از هسته  جزئی ترک که گردوهایی درصد ارتفاع، افزایش محمدی قرمز گلی و همکاران نیز دریافتند با

 35 از بالاتر های ارتفاع از یعنی .صفر رسید به درصد این سانتیمتری 35 ارتفاع در که طوری به یافت جدا نشده بود( کاهش

 ارتفاع بارگذاری، راستای ژنوتیپ، شد. اثرات جدا آن، از بخشی یا و سخت پوسته گردوها، کل تمامی در سانتیمتری

 قرار ارزیابی مورد ای ضربهبار  تحت ایرانی گردوی شکستن روی هندسی متوسط قطر و محتوای رطوبتی ، وزنه سقوط

 رطوبتی، کاهش محتوای افزایش با .داشت استخراجی مغز کیفیت در سزایی به تأثیر ژنوتیپ و وزنه سقوط ارتفاع .گرفت

 ، شتن اعمال گردوها روی رطوبتی تیمار گونه هیچ حالتی که در . شد حاصل شکسته مغزهای درصد در چشمگیری

 .[9]شد   مشاهده مغز بیشترین خردشدگی

انجام نگرفته است  شده ساختهو ارزیابی روی دستگاه  اند کردهتنها به ساخت دستگاه اکتفا  لی رشیدی نژاد و همکارانع

[6]. 

 

 گيری نتيجه

متعلق به مکاری چیان که بالاترین  شده ساختهبهترین دستگاه  گرفته انجام های بررسیو  آمده دست بهطبق اطلاعات 

که کمترین حالت در میان  25نیز معادل  2ی درجه درصد و برای گردو 58معادل  1راندمان شکست گردوی درجه 

 .باشد میمشابه  های دستگاه
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Abstract 
According to information provided by FAO, Iran is the third largest producer of walnuts in the world. Due to its 

high nutritional value, it is very important for non-oil exports to the country. In order to increase productivity in 

production and export, it is important to automate the process of product processing. In this article reviewed the types of 

walnut cracker machines were designed and constructed. Until now, various methods and mechanisms have been used 

to break the hard walnut shell, such as mechanical failure, shear, electrical failure, as well as shell bursting with internal 

pressure, all of which are costly and time consuming. Or you may be prone to brain damage or injury. The extracted 

information is used to evaluate the performance of fractured specimens and the results of specimen analysis are used to 

estimate, evaluate, and identify walnut fracture quality. The rotary vertebra had the best performance and had a positive 

score of 58% for the first-rate walnut brain. 
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