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 Introduction: Cornelian cherries are a horticultural product that can be effectively planned and invested in for 

processing due to their high nutrient value. However, this product undergoes various stages from harvest to 

consumption, and approximately 5 to 8 percent of the annual yield is lost for various reasons. A significant 

portion of these losses can be attributed to inadequate pitting and packaging techniques, though Cornelian cherry 

pitting in the country is still occasionally performed using traditional and manual methods. The pitting process 

is labor-intensive, and the presence of the product core can impede its processing and marketability, resulting in 

suboptimal sales outcomes. The pitting process is subject to variability in execution by workers, potentially 

influenced by factors such as fatigue and working conditions. This variability can lead to imperfect pitting, 

affecting the product's overall quality and marketability. The pitting process is a critical stage in the 

transformation and processing of agricultural products, such as fruits, with the aim of enhancing their quality 

and ease of consumption. This process renders the product more customer-friendly, facilitates regular 

distribution and supply, and offers farmers significant added value. In contemporary fruit markets, a substantial 

proportion of fruits are pitted and packaged for sale. In contrast, fruits in Iran are less frequently pitted, and 

cornelian cherries are not an exception to this trend. Consequently, the potential for cornelian cherry pitting in 

Iran is determined by factors such as new markets, cultural influences, new consumers, and the raw material for 

other products. Pitting is identified as a process that enhances the added value of cornelian cherries. 

Consequently, endeavours are underway to automate the pitting process, employing machinery to enhance the 

precision and consistency of the pitting quality. In this study, a Cornelian cherry pitting machine was designed 

and constructed based on the needs of gardeners and processing units. 

Materials and Methods: The necessity of designing and manufacturing a high-quality Cornelian cherry 
pitting machine is underscored by various factors, including economic conditions, production, export, and 
added value. This research involved the design and fabrication of an efficient machine for pitting 
Cornelian cherries. The machine was engineered to core the cherries while preserving their physical 
appearance. To this end, a comprehensive examination of the prevailing factors in the design, 
encompassing design elements, operational conditions, and the physical and mechanical characteristics 
of Cornelian cherry, was undertaken. In addition, a thorough review of the extant literature was 
conducted, encompassing the global array of existing designs. A comprehensive analysis of diverse pitting 
machine processes, coupled with a meticulous examination of the physical and mechanical properties of 
Cornelian cherry, culminated in the selection and design of a Cornelian cherry pitting machine of the 
punch type, comprising a punch and matrix. This particular configuration was chosen as it is deemed to 
be the most technologically viable option, taking into account factors such as cost, technological level, and 
other pertinent considerations within the given nation. Following the finalization of the mechanisms, the 
design of the components for the various components of the Cornelian cherry pitting machine was 
undertaken. The design of various components was carried out with the objective of achieving the highest 
quality of fruit pitting, the desired capacity of the machine, the least losses, ease and cost-effectiveness of 
construction. After calculating the dimensions and general specifications of the pitting machine, as well 
as the necessary calculations for power sources and power transmission, the various parts and systems 
of the machine with specific sizes were mounted on top of each other with CATIA software, and the final 
model was produced. Subsequent to the culmination of all design stages, the material utilized in each 
component of the pitting machine was ascertained in accordance with food industry standards. The 
manufactured machine is capable of single-seed pitting, a function enabled by the power transmission 
system and the Geneva mechanism. The design of all components of the Cornelian cherry pitting machine 
was executed, and its design was prepared by CATIA software. The pitting machine for Cornelian cherry 
fruit was constructed from the designs extracted from the software. 
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Results and discussion: The evaluation of the machine involved the consideration of three primary 
criteria: product losses during pitting, the maintenance of the product's appearance post-pitting, and the 
efficacy of the pitting operation. To assess these criteria, a experimental design was employed, 
incorporating two variables: the type of puncher and the moisture content of the Cornelian cherry fruit. 
Subsequent to modifying the effective variables in the experiment at the determined levels, variance 
analysis tables were formulated to ascertain the effect of the aforementioned variables on the output 
parameters. The significance or non-significance of each variable was then examined according to these 
tables. To conduct variance analysis, the F and Duncan tests with a 5% probability level were employed 
in the SPSS 26.0.0.1 program to assess the impact of six treatments (puncher - fruit moisture content) on 
the magnitude of losses, alterations in the length and diameter of the Cornelian cherry fruit. The efficiency 
of the machine was examined in three types of punchers: namely, simple, simple round blade, and three-
feathered blade, and two moisture content levels of 70 and 75 percent in six treatments. The analysis of 
variance test demonstrated a statistically significant difference in the losses caused by the product and its 
final form across the six tested treatments. 

Conclusion: The most efficient treatment was identified as the one with 75% moisture content and a 
three-feathered punch. Under these conditions, 93.33% of the product was successfully pitted, and the 
lowest meat losses were observed in this treatment. 
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 و ريزیبرنامه آن فرآوری برای توانمی مواد مغذی آن بالای ارزش به توجه باكه  است باغی محصولات از يكی اختهزغال :و هدف مقدمه 

به  یدیاخته تولدرصد از زغال 8 یال 5و سالانه حدود  كندیم یرا ط یاز زمان برداشت تا مصرف، مراحل مختلف اين محصول. كرد گذاریسرمايه
 اختهزغال یریگباشد كه البته هستهمناسب می یبندو بسته یریگاز عدم هسته یاخته ناشاز تلفات زغال یا. بخش عمدهرودیم یناز ب یمتعدد يلدلا

به علت  یریگهسته ینمحصول در ح يناز ا یامقدار قابل ملاحظه یلدل ین. به همگیردیصورت م یو دست یسنت یهادر كشور بعضاً هنوز با روش
 ،لذا. كنندیاتخاذ م یمتفاوت هاییممحصول تصم یریگعمل هسته ین. كارگرها در حرودیم ینمناسب از ب یكار يطكارگرها و نبودن شرا یخستگ

امر باعث عدم  ينو خود اۀ محصول مانع جدی در فرآوری و بازارپسندی آن ايجاد كرده است. هستوجود  شودینم یریگهسته یطور عالمحصول به
 منظوربه كه است هاوهیم رینظ یكشاورز محصولات یفرآور و یليتبد عيصنا مراحل از یكي یریگهسته نديفرآ .گرددیفروش مناسب محصول م

 یرو نديفرا نيا اعمال با و شده محصول یپسندیمشتر سبب یریگهسته نیهمچن. گرددیم اعمال وهیم یرو آن راحت مصرف و تیفیك شيافزا
 رتصوبه هاوهیم از یاعمده بخش مدرن، جوامع وهیم یبازارها در. كندیم كشاورزان بینص را يیبالا افزودهارزش ترمنظم عرضه و عيتوز و محصول

 اختهزغال هك رندیگیم قرار یریگهسته اتیعمل تحت تركم هاوهیم رانيا در. شوندیم عرضه شدهزده برچسب یهایبندبسته با و شده یریگهسته
 ولیها مادهو  جديد كنندگانمصرف و یفرهنگ عوامل جديد، بازارهای تاجه از اختهزغال یریگهسته نيبنابرا. ستین یمستثن قاعده نيا از زین

بر  یسع ينبنابرا. گرددمی اختهافزوده زغالارزش افزايش موجب كه است فرآيندهايی از يكی گیری. هستهردیگیم قرار موردتوجه ديگر یهافرآورده
نیاز  رمبنایدر اين پژوهش ب. محصول بالا رود یریگهسته یفیتانجام شود تا ك ینصورت خودكار و توسط ماشمحصولات به یریگاست تا هسته ينا

 .طراحی و ساخته شد اختهزغالیوۀ مگیر فرآوری، ماشین هسته باغداران و واحدهای

 ریگهسته نیماش کي ساخت و یطراح تیاهم بر دیتأك گريد موارد یاریبس و افزودهارزش صادرات، د،یتول ،یاقتصاد طيشرا: هامواد و روش

 اختهزغال كهیطوربه شد پرداخته اختهزغال یریگهسته یبرا كارآمد نیماش کي ساخت و یطراح به قیتحق نيا در. دارد را مطلوب تیفیباك اختهزغال
 و یكار طيشرا ،یطراح یفاكتورها از اعم یطراح در لیدخ یاصل عوامل یبررس ضمن منظور نيا یبرا. دينما یریگهسته ،یكيزیف ظاهر حفظ با را

فرآيندهای مختلف بامطالعه  تيدرنها. گرفت قرار مطالعه مورد زین جهان در موجود مختلف یهاطرح اخته،زغال ۀویم یكیمكان و یكيزیف خواص
 نيترمناسب كه سيماتر و سنبه یعني یپانچ نوع از اختهزغال ریگهسته نیماش ،اختهزغالمیوۀ  مكانیكی -فیزيكی خواص به توجه گیری و باهسته

 اجزاء یطراح ها،مكانیزم شدن نهايی با .شد یطراحانتخاب و  است عوامل گريد و كشور یتكنولوژ سطح شده،تمام متیق به توجه با یتكنولوژ
 ظرفیت میوه، یریگكیفیت هسته ترينبیش به دستیابی منظوربه نیز مختلف اجزاء طراحی. شد اخته انجامگیر زغالهسته ماشین مختلف هایقسمت
 و گیرماشین هسته كلی مشخصات و ابعاد محاسبات انجام از پس .شد انجام ساخت بودن صرفهبهمقرون و سهولت تلفات، كمترين ماشین، مطلوب

 همیرو بر CATIA افزارنرم با مشخص هایاندازه با ماشین مختلف هایسامانه و قطعات انتقال توان، و توان منابع برای لازم محاسبات همچنین
 متناسب نیز گیرهای ماشین هستهقسمت از هركدام در مورداستفاده مواد جنس طراحی، مراحل تمامی اتمام از بعد .شد تولید نهايی مدل و شدند سوار

 دانهتکت محصول را قادر اس شدهساختهكاررفته، ماشین با توجه به سیستم انتقال قدرت و مكانیزم ژنوای به. شد تعیین غذايی صنايع با استانداردهای
وسط آن ت طراحی و سپس نقشۀ اختهزغالگیر میوۀ كامل انجام دهد. تمامی قطعات ماشین هسته طوربهگیری را سازی كرده و سپس عمل هسته

فات لساخته شد. برای ارزيابی ماشین، ت اختهزغالگیر میوۀ افزار، ماشین هستهاز نرم شدهاستخراجهای تهیه گرديد و از روی نقشه CATIA افزارنرم
ر نظر معیارهای اصلی د عنوانبهگیری آمیز بودن عمل هستهیتموفقگیری، گیری، حفظ شكل ظاهری محصول بعد از هستهمحصول در حین هسته

 شده،یینعدر سطوح ت يشمؤثر در آزما یرهایمتغكه بعد از تغییر دادن . شد استفاده اختهمیوۀ زغال رطوبت نوع سنبه و محتوای متغیر دو و از گرفته شد
 با یربودن هر متغ داریعدم معن يا داریو معن ه شدداد یلتشك يانسوار يهتجز ولجدا ی،خروج یپارامترها یمذكور بر رو یرهایاثر متغ یینتع یبرا

، برای SPSS 26.0.0.1 درصد در برنامه 5و دانكن با سطح احتمال  Fآزمون واريانس از تحلیل انجام منظورشد. به یبررس ولجدا ينابه  توجه
 سه در ماشین یكارايشد.  اخته استفادهتلفات، تغییر طول و قطر میوۀ زغال میزان در محتوای رطوبت میوه( – )سنبه گانهشش تیمارهای تأثیر بررسی

قرار گرفت. آزمون تحلیل واريانس  موردبررسیتیمار  ششدرصد در  05و  07 یرطوبتدارگرد و سه پر و دو سطح محتوای سنبۀ ساده، ساده تیغه نوع
 داری در شش تیمار مورد آزمون وجود داشت.محصول و شكل نهايی آن تفاوت معنی ايجادشدهنشان داد كه در تلفات 

محصول  % 33/33تحت اين شرايط  كهطوریبهآمد  به دست سه پرو نوع سنبۀ  %05در تیمار با محتوای رطوبتی  كارايیبهترين : گیرىنتیجه

 قرار گرفت و كمترين تلفات گوشت محصول نیز در اين تیمار مشاهده شد. گیریهستهآمیز مورد موفقیت طوربه
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 مقدمه 1

 Cornelian انگلیسی نام ( وCornus mas L) علمی نام با اختهزغالبرای 

cherry خانواده به متعلق ريز هایمیوه ترينمهم از يكی Cornaceae دارای 
 ايیاروپ مناطق در وحشی گیاه يک عنوانبه باشد كهمی دارويی و ایتغذيه خواص

 ايران در همچنین. [1] شودمی كاشت هم تركیه در اخیراً و كندمی رشد آسیايی و
 كه دباشمی گیلان و قزوين شرقی، آذربايجان استان سه در گیاه اين رويش محل

 در نقزوي استان در و جلفا و هوراند كلیبر، شهرهای در شرقی آذربايجان استان در
  دارد پراكندگی رودبار شهر در گیلان استان در و كوهین و الموت شهرهای

 زير سطح 7330در سال  كشاورزی جهاد توسط وزارت شدهارائه آمار طبق[2].
 در و جنگلی حاشیه مناطق در كه بوده باغ هكتار 737 كلیبر در میوه اين كشت

 ستا محدود نسبتاً انتشار وسعت دارای و داشته رويش خودرو صورتبه باز مناطق
 برداشت محصول كیلوگرم 577 و هزار شش متوسط طوربه آن هكتار هر از و

 هكتار 657 از بیش كه دارد اختهزغال كشت زير سطح هكتار 067 قزوين. شودمی
 .[3] است الموت منطقه در

 هم هنوز ولی است شدهشناخته دارو و غذا عنوانبه ديرباز از اختهزغال اگرچه
 ,4] صربستان از مطالعات .است قرارگرفته موردتوجه مهم هایمیوه زمره در كمتر

 [10 ,9 ,8] تركیه از ،[7] اسلامی ايرانجمهوری  از ،[6] چک جمهوری ، از [5
 كه كنندمی تائید را اختهزغال میوه بالای غذايی ارزش  [12 ,11] ، از لهستان

 باشد.می كشورها اين در آن پرورش دهندهنشان

 رين،شی و ترشبامزه ،طعمخوش میوه اين شود.می عرضه تابستان، در اختهزغال
 ،میوهبآ ترشی، كنسرو، مربا، خشک، صورتبه ولی داشته خوری تازه حالت بیشتر
 داستفادهمور نیز اكسیدانآنتی هایقرص و لواشک سركه، مارمالاد، ژله، نكتار، سس،

 كه ،رنگتیره قرمز مرحله در اختهزغال هایمیوه طورمعمولبهگیرد. می قرار
 از پس و است بیضی آن میوه. [13] شوندمی برداشت دارند، مطلوبی عطروطعم

 هاختزغال همچنین ؛شودمی تیره تا قرمز روشن رنگخوش بسیار كامل رسیدن
 باشدیم زيتونی شكل به سیاه، حتی يا و زرد، صورتی، هایرنگ به هايیمیوه دارای
[14]. 

 عطر(، و مزه بافت، )ظاهر، حسی هایشاخص شامل كه است كیفیت مفهومی
 رزشا میوه به رفتههمروی صفات اين و باشدمی سلامتی و مكانیكی هایشاخص

 از پس و برداشت عملیات اختهزغال فرآوری . مراحل[15] دهندمی اقتصادی
( جداسازی) سورتینگ و گیریدم شامل برداشت از پس عملیات كه باشدمی برداشت

 نايعص نبود دلیل به. باشدمی بندیبسته درنهايت و كردنخشک ،گیریهسته ،
و  شده فرآوری خانگی صورتبه محصول اين كشت مورد در مناطق صنعتی

 گردورهد فروشاندست توسط عمدتاً و ایفله غیربهداشتی، بندیبسته صورتبه
 و جديد بازارهای ايجاد جهت از هسته بدون اختهزغال. رسدمی فروش به عرضه و
 هموردتوج ديگر هایفرآورده اولیه ماده عنوانبه همچنین و جديد كنندگانمصرف

 تهیه بالايی باكیفیت تبديلی صنايع در موردنیاز اختهزغال اينكه برای .گیردمی قرار
 هايیبندیبسته در شدهخشک صورتبه را اختهزغال معمولاً  گیرد قرار مورداستفاده و

 فرآوری لمراح از يكی گیریهسته فرآيند. شوند گیریهسته است بهتر كه داده قرار
 فزايشا منظوربه كه باشدمی هامیوه نظیر كشاورزی محصولات تبديلی صنايع و

 اختهزغال گیریهسته عمل .گرددمی اعمال میوه روی آن راحت مصرف و كیفیت
 آسیاب نگبه س شبیه قديمی وسیله يک توسط يا و دستی صورتبهسنتی  درروش

 و تسخ و ، غیربهداشتیفرساطاقت پرهزينه، كاری عمل، اين كه گرفتمی انجام
 بوده است نیز برخوردار كمی خیلی سرعت از

-ده از هسته، استفااختهتوجه به شكل و خصوصیات فیزيكی و مكانیكی زغالبا  

، برای حالتابهرسد. گیرهای پانچی برای اين محصول مناسب به نظر می
، ماشینی با مكانیزم پانچی طراحی نشده است و اكثر اختهزغال گیریهسته

ی نظیر لاتبرای محصو شدهساختهگیرهای صنعتی و هسته گرفتهانجامتحقیقات 
 یاز روش پانچ رماخ یرگهسته ماشیندر  ،[16]خرما و زيتون است. در طرحی

ود. بپانچ در نظر گرفته  یشست و شو یبرا یارهايیكه در آن ش استفاده كرد
گیر خرما از يک پانچ با حركت نوسانی منحنی در ماشین هسته [17] همچنین

اد. در درا در حین حركت نوار نقاله انجام می گیریهستهاستفاده كردند كه عملیات 
هايی همچون گیلاس، ، میوهگیریهسته، برای [18]گیر پیوستهطرح ماشین هسته

شدند كه از زير آن نوار نقاله رد زيتون، خرما و آلو  داخل يک گودال ريخته می
 تک داخل هريکتک صورتبهها هايی است كه میوهشد. نوار نقاله شامل حفرهمی

ند و كنگیر حركت میها به سمت واحد هستهگیرند. سپس میوهها قرار میرهاز حف
وه كنند هسته میها كه به سمت پايین حركت میای از پانچدر آنجا توسط مجموعه
 برای ایگیره مكانیزم يک ، از[19]بار اولین شود. برایاز گوشت میوه جدا می

 دشمی خرما وارد گوشت گیره اين. كردند استفاده خرما میوه از هسته كردن خارج
 حفظ باهدف طرح اين. كردمی خارج میوه درون از را آن هسته، كامل گرفتن با و

 اختهس و طراحی خرما بعلت چسبندگی ماشین توقف و كاهش میوه ظاهری شكل
 احدو كارايی كاهش هسته، انتهای تا گیره ورود دلیل به ديدگی خرماآسیب .شد

 یرهگ شدن بسته از اطمینان عدم و های زيادسرعت در لرزش افزايش ،گیریهسته
 یزم بودند.معايب اين مكان ترينمهمگیره از  شدن بسته و باز مكانیزم شكل دلیل به

ما، هايی نظیر خرگیر میوهواع ماشین هستههای زيادی اقدام به ساخت انشركت
ا هاند، اما در اغلب اين ماشینهای متفاوت نمودهها و اندازهزيتون و گیلاس در طرح

ا در نظر ب در دسترس نیست. بنابراين، هاآناطلاعات زيادی درباره چگونگی طراحی 
اخته طراحی و س اختهمیوه زغال گیریهستهماشینی برای  حالتابهگرفتن اينكه 

 نايعص عملیات تسهیل منظوربهكشاورزی  مكانیزاسیون راستای نشده است و در
 (،لواشک مربا، ،تولیدترشی كردن،)خشک اختههای میوه زغالفرآورده و تبديلی
محصول  ارائه و گیریهسته سرعت ،كارايی بردن بالا بندی،بسته در كیفیت افزايش
 گیر،تههس ماشین يک تحقیق اين در زمان ممكن، كمترين در بازار به باكیفیت

 .طراحی، ساخت و ارزيابی قرار گرفت مورد

 

 هامواد و ورش 2

 اشدبو الموت می ارسباران یمنطقه در ريز هایمیوه ترينمهماز  يكی اختهزغال
دارد و ماشینی كه  غذايی هایفرآورده و پزشكی علوم در زيادی كاربردهای كه

آن در اين تحقیق مورد طراحی و ساخت قرار گرفت دارای  گیریهستهبرای 
 و سنبه املش گیرهسته سیستم كننده،تغذيه سیستم شاسی،: اصلی هایقسمت

 مكانیزم و شاتون و لنگمیل و الكتروموتور شامل قدرت انتقال سیستم ماتريس،
يمنی ا هایحفاظ سیستم و هسته و شده گیریهسته میوه كامل، میوه مخازن  ژنوا،

 داگانهج طوربه قسمت هر محاسبات ابتدا طرح اين در باشد.پوشاننده( می )صفحات
 باطارت قبیل از مختلف پارامترهای. طراحی شد سپس و انجام باهم ارتباط در ولی

 نوع ،لنگمیل چرخش سرعت هم، به نسبت هاآن نسبی سرعت و ماتريس و سنبه

https://doi.org/10.22098/sr.2024.14705.1017
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. رفتگ قرار مدنظر ماشین طراحی در هامیوه رطوبت و سنبه جنس و سرعت ،هاسنبه
 دش انتخاب طوری مربوطه، الكتروموتور قدرت میزان محاسبات، اساس بر همچنین

 در ازموردنی پارامترهای. باشد بالايی راندمان دارای ماشین انرژی، مصرف ازنظر كه
 هایآزمون طريق از گیریهسته برای موردنیاز نیروی قبیل از  ماشین طراحی

 بهینه ، مكانیسم سادگی شد سعی ماشین اين طراحی در. شد تعیین آزمايشگاهی
 .گیرد قرار مدنظر ،شدهتمام قیمت بودن پايین نیز و اندازه و ابعاد بودن

بتدا كه در ا باشدمی نحوی به اختهزغالگیر ماشین هسته كاری سیكل و ايده
میوه )مخزن اولیه( ريخته  واراخته جور شده توسط اپراتور در مخزن كانالزغال

د دار واحای سوراخشود ضلع مايل درونی اين مخزن، قطاعی از ماتريس استوانهمی
هدايت  یریگهستهاست كه توسط اين ماتريس، میوه به زير سنبه واحد  گیریهسته

به در بالاست، سن مورداشارهكه دارای سنبه و ماتريس  گیریهستهشود. در واحد می
در حین  شود ورود عمل تغذيه و انتقال به زير اين سنبه انجام میالا میموقعی كه ب

تا از شكستن سنبه و انباشته شدن میوه در  شدهمتوقف، تغذيه گیریهستهانجام 
حین  گاهی درتكیه عنوانبههای ماتريس نیز پشت سنبه جلوگیری شود. سوراخ

 كند.عمل می گیریهستهانجام 

 طراحی - تغذيه واحد طراحی صورتبه ماشین طراحی مراحل طوركلیبه
 سیشا طراحی - توان انتقال سیستم طراحی -( ماتريس و سنبه) گیریهسته

 در سازیمدل - ماشین تئوری ظرفیت - ايمنی هایحفاظ و هاپوشاننده - ماشین
 آشنايی برای( 7) شكل. پذيرفت انجام و ساخت آن CATIA افزارنرم با كامپیوتر

 طتوس شدهطراحی مدل از شدهتهیه گیرهسته اين مختلف هایقسمت بیشتر
 .است گرديده ارائه ،CATIA افزارنرم

 
Fig. 1  Isometric view of a Cornelian cherry pitting machine 

designed 

 شدهطراحی اختهزغالگیر نمای ایزومتریک ماشین هسته  1 شکل

 كشاورزی دانشكده كشاورزی هایماشین مكانیک بخش در هاآزمايش انجام
 یباغچه در شمال غرب کياز  اختهزغال یهانمونه .پذيرفت انجام ارومیه دانشگاه

 ینگهدارگراد سانتیدرجه  4 یبه دست آمد و سپس تا زمان استفاده در دما رانيا
برای  آغاز شد. طیمح یدر دما هانمونه تیساعت تثب 4پس از  هاآزمايششد. 
 رموردنظمیوه از نوع شصت میوه،  و جرم اختهزغال هستهابعاد میوه و  گیریاندازه

و  (مترمیلی 77/7 انتخاب و به كمک كولیس ديجیتالی )با دقتّ تصادفی طوربه
 خواص تعیین برای ام شد.ها انجگیریاندازهگرم(  77/7ترازوی الكترونی )با دقتّ 

 Load cell از ( و2)شكل مواد آزمون دستگاه از اختهزغال هسته و میوه مكانیكی

50N  فشار آزمون از هدف. شد استفاده محوریتک فشاری آزمون طی 
. باشدیم سنبه و ماتريس بین میوه تغییر شكل - نیرو هایمنحنی رسم ،محوریتک
 قرائت نمونه نفوذ نیروی (،2جابجايی )شكل - نیرو نمودار به توجه با آزمايش هر در

 .شد

 
Fig. 2  Force - displacement diagram and material testing machine 

 جابجایی و دستگاه آزمون مواد -منحنی نیرو   2 شکل

 

 کننده ماشینطراحی واحد تغذیه 2-1

 (7 شكل در 4) چرخان نقاله نوع از اختهگیر زغالهسته ماشین تغذيه واحد
شكل  در 6) واحد تغذيه ورودی از اختهزغال انتقال و هدايت آن وظیفه كه باشدمی

ای هسوراخ آن محیط كه مركزی استوانه از و باشدمی گیریهسته واحد طرفبه( 7
ين استوانه كه به ا است شدهتشكیلشوند، می داده تراش منظم آرايش با قیفی شكل

 گويیم.در اين ماشین ماتريس می

و  هاختهای میوه زغالابعاد هندسی نمونه گیریاندازهطراحی ماتريس، با  برای
 mm25ها و اطلاعات چندين محقق، گوشتی استوانه ماتريس با  داده هاآنمقايسه 

و  mm5/Ø74و  mmØ73 ها به ابعادو بسته به ريزی و درشتی میوه قطر حفره
mmØ76 ها به شكل قیفی مخروطی بوده كه به در نظر گرفته شد. اين حفره

حین  اختهها و قرارگیری قائم زغالدلیل تغذيه راحت میوه به داخل سوراخ
، در پیرامون استوانه ماتريس ايجاد شدند و سپس با احتساب طراحی گیریهسته

  mm447و طول آن   mm377ماشین برای ظرفیت متوسط، قطر استوانه ماتريس 
 (.3انتخاب شد )شكل 

 
Fig. 3  Technical dimensions of the matrix (mm) 

 متر(فنی ماتریس )میلیابعاد   3 شکل

به  توجه ثابت بوده و با گیریهستهكورس  طول و تغذيه واحد دورانی سرعت
ر زمان د گیریهستهتعداد يک كورس  گیریهستهتعیین نیرو و سرعت  هاآزمايش

و   سیستم ژنوا است تغذيه، واحد يک ثانیه معقول به نظر رسید. محرک تقريباً
 پین چرخ محرک با شكاف سنبه، بالای به رو درحركتمكانیزم آن طوری است كه 

است  شدهقفلچرخ متحرک ژنوا درگیر بوده و اين چرخ كه به ماتريس توسط پینی 
 . وجودچرخاندمی گیریهستهاز مخزن به واحد  اختهزغالانتقال  منظوربهآن را 
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 ک،رچرخ متح سنبه، رفتن بالا با كه شودمی باعث شكاف روی چرخ متحرک ژنوا
. گیردمی صورت اختهزغال تغذيه و گرفتهانجام نیرو انتقال و چرخاندمیماتريس را 

 و كمان توقف در روی چرخ محرک وجود واسطه به سنبه، ماتريس آمدن پايین با
 عمل حالت اين در ماند.، ثابت میاشیمركزدر روی محور  طرفهيکبلبرينگ 

قطر و تعداد شكاف چرخ  .گیردمی صورت اختهزغال گیریهسته كار و قطع تغذيه
متحرک شكافدار ژنوا تابع قطر استوانه ماتريس بوده كه در اين ماشین قطر اين 

 .(4آمد )شكل  به دستعدد 78و تعداد شكاف  mm277قطعه 

 
Fig. 4  Force analysis of the feeding unit 

 کنندهتغذیه واحد نیرویی آنالیز  4 شکل

 هب مربوط هایانرژی و نیروها با رابطه در اصطكاک، ضريب اينكه به توجه با
 توجه و همچنین با[14] 38/7حدود  در باشدمی ماشین میان از مواد جابجايی
شد.  گرفته نظر در 3kg/m7777 اختهزغالمتوسط چگالی  گرفتهانجام هاآزمايش

وش طبق ر گیریهستهاز مخزن به واحد  اختهزغالانتقال  جهت نیرو و گشتاور لازم
 آمد: به دستزير 

در سمت چپ مخزن  مؤثرو همچنین نیروی اصطكاک  w=ρvgرابطه  بر طبق
 ((:7شود )رابطه )، وزن میوه المان بندی می

𝑑𝑤 = 𝜌𝑔𝑙𝑧𝑑𝑥 =  𝜌𝑔𝑙[ℎ − 𝑅𝑠𝑖𝑛(𝜃 + 0.23)]𝑅𝑠𝑖𝑛(𝜃
+ 0.23)𝑑𝜃 

(1) 

 ( را داريم:2( رابطه )5طبق دياگرام تعادل نیرويی )شكل 

 
Fig. 5  Force diagram of the feeding unit 

 کنندهتغذیه واحد نیرویی دیاگرام  5 شکل

𝑑𝐹_𝑓 = (µ𝑠𝑖𝑛𝛽 + 𝑐𝑜𝑠𝛽)𝑑𝑤
=  𝜌𝑅𝑔𝑙[ℎ − 𝑅𝑠𝑖𝑛(𝜃 + 0.23)]𝑠𝑖𝑛(𝜃
+ 0.23)[µ𝑠𝑖𝑛 (𝜃 + 0.23) + 𝑐𝑜𝑠 (𝜃
+ 0.23)]𝑑𝜃 

(2) 

به ( 3ای به روش زير بر طبق رابطه )گشتاور حول محور مركزی نقاله استوانه
 .آمد دست

𝑇 = 𝑅𝑑𝐹𝑓 ⟹ 𝑇 = ∫ 𝑅𝑑𝐹𝑓

= 𝜌𝑅2𝑔𝑙 ∫ [µℎ𝑠𝑖𝑛2(
0.98

0

 𝜃 + 0.23)

+ ℎ𝑠𝑖𝑛(𝜃 + 0.23) 𝑐𝑜𝑠(𝜃 + 0.23)

− µ𝑅𝑠𝑖𝑛3(𝜃 + 0.23)

− 𝑅𝑠𝑖𝑛2(𝜃 + 0.23)𝑐𝑜𝑠 (𝜃
+ 0.23)]𝑑𝜃 

(3) 

و  µ=0.38و  L=0.44mو  R=0.15mو  3ρ=1000Kg/mبا جاگذاری 
h=0.1402m  اختهزغالمقدار گشتاور ناشی از وزن (1T برابر )N.m 68/27  شد

بوده  I×α2T=و گشتاور ناشی از وزن استوانه ماتريس و درپوش آن مطابق رابطه 
 .آمد به دست N.m 33/27/. بود و گشتاور كل واحد تغذيه برابر N.m 25كه برابر 

 یوهم انتقال سرعت در انتقال جهت لازم گشتاور واحد، اين توان محاسبه برای
 W 43/27برابر شود كهمی ضرب( گیریهسته) پانچ واحد راديان بر ثانیه( به38/7)

 شد.

 

 گیر ماشینطراحی واحد هسته 2-2

 هازآنجاكباشد. می گیریهستهدومین محاسبه مربوط به محاسبه توان واحد 
گشتاور در سرعت دورانی است، و سرعت دورانی از منابع و  ضربحاصلتوان 

يک دور در ثانیه است در گام نخست بیشترين گشتاوری را  گرفتهانجام هاآزمايش
ست گردد و آن زمانی اكنیم كه در سر میلنگ به الكتروموتور اعمال میمحاسبه می

 اردكردنوكه سنبه پايین آمده و به ابتدای قسمت فوقانی میوه رسیده و شروع به 
 . میزان اين نیرو ثابت نبوده و در ارتفاع میوهباشدمینیرو به میوه و فرورفتن در آن 

كند كه در اينجا بیشترين نیرو كه در ابتدای است تغییر می mm27كه ماكزيمم 
گیريم. طول را در نظر می اختهزغالاز قسمت فوقانی  mm5در  تقريباًمسیر سنبه و 

لت و اكورس را بايستی طوری در نظر بگیريم كه خطا و نامتعادلی در كمترين ح
ر باشد هم خطا بیشت تربزرگترين حالت قرار بگیرد چراكه هرچه ابعاد  در بهینه

نخواهد بود لذا با توجه به ارتفاع میوه  صرفهبهمقروناقتصادی  ازلحاظخواهد و هم 
در نظر  mm07و ملاحظات هندسی اتصالات و قطعات ماشین طول كورس سنبه 

 mm35آيد كه برابر می به دستمیلنگ گرفته شد. از روی طول كورس طول لنگ 
كنید گشتاور ( ملاحظه می6كه در شكل دياگرام آزاد نیرويی )شكل  طوریهمانشد. 

 آيد:می به دست( 4در سر میلنگ از رابطه ) ايجادشده

𝑀 =  𝐹3 × 𝑂𝐴 تا 𝑀 (4) پای عمود 

 
Fig. 6  Force diagram of the pitting unit 

 گیردیاگرام نیرویی واحد هسته  6 شکل

فرورفته  اختهزغالدر  mm5( برای حالتی است كه سنبه در حدود 6شكل )
، اختهزغالماكزيمم گشتاور مقاومتی بر میلنگ از طرف  Mاست كه در اين شكل 

MA  طول لنگ میلنگ كه برابرmm35 ،OA  طول شاتون كه برابرmm36 ،1θ 
زاويه شاتون با راستای  2θدرجه،  57زاويه لنگ میلنگ با راستای قايم كه برابر 

 N57به سنبه كه برابر  اختهزغالنیروی مقاومت وارد از  1Fدرجه،  70قايم كه برابر 
 Rو  3Fباشند. مجهولات نیروی می N70ها كه برابر نیروی وزن قاب و میله 2Fو 

( و با تشكیل معادلات تعادل در گره 6( و )5ط )رواب بر اساسهستند كه به ترتیب 
O هستند پس: دسترسقابل 

∑𝐹𝑦 = 0 ⇒  𝐹1 − 𝐹2 = 𝐹3 𝑐𝑜𝑠 𝜃2 ⇒  𝐹3 =
50 − 17

𝑐𝑜𝑠 17
= 34.51 

(5) 
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𝑀 = 𝐹3 × 𝑀𝐻 = 34.51 ×  𝑀𝐴 𝑠𝑖𝑛(𝜃1 + 𝜃2)
= 34.51 × 0.035 𝑠𝑖𝑛 68 = 1.12 

(6) 

شود و می N.m 27/76حفره يک رديف از ماتريس گشتاور برابر  78كه برای 
وات  720آمد و مقدار  به دست( 0از رابطه ) گیریهستهتوان  برای واحد  درنهايت

 شد.

𝑃 = 𝑀 × 𝜔 = 20.16 × 2 𝜋 = 127 (7) 

  

 طراحی واحد انتقال قدرت ماشین 2-3

در واحد انتقال قدرت اين ماشین از میلنگ و مكانیزم ژنوا استفاده شد میلنگ 
بوده و در بازه زمانی ديگر محرک واحد  گیریهستهدر يک بازه زمانی محرک واحد 

)شكل  یردگمیمتناوب انجام  طوربهباشد كه اين كار توسط مكانیزم ژنوا  تغذيه می
تحت عنوان توان واحد انتقال  شودمی(. توانی كه در اين قسمت از ماشین مصرف 0

 باشد:شود و نحوه محاسبه آن به روش زير میقدرت ياد می

 
Fig. 7  Force analysis of the transmission unit 

 قدرت انتقال واحد نیرویی آنالیز  7 شکل

باشد كه در بخش طراحی واحد همان گشتاور واحد تغذيه می 2M(، 0در شكل )
پارامترهای مربوط به طراحی  3Rو  2Rو  1Rآمد.  به دست N.m 33/27تغذيه برابر 

و  mm33( به ترتیب برابر mm377چرخ ژنواست كه با توجه به قطر ماتريس )
mm34  وmm777 ( داريم:8در نظر گرفته شدند. طبق رابطه ) 

𝑀2 = 𝐹2 × 𝑅2 = 𝐹3 × 𝑅3 ⇒ 21.93 = 𝐹2 × 0.094
= 𝐹3 × 0.1 

(8) 

دار بیشترين گشتاور در صفحه محرک پین F2=233.2Nكه با احتساب 
ضرب شود  1R( موقعی است كه اين نیرو در شعاع 3مكانیزم ژنوا طبق رابطه )

 بنابراين:

𝑀1 = 𝐹2 × 𝑅1 = 233.2 × 0.033 = 7.7 (9) 

 قدرت در انتقال جهت لازم گشتاور واحد، اين توان محاسبه برای درنهايت
قدرت از لحظه ورود پین صفحه محرک به داخل شكاف صفحه  انتقال سرعت

62.49)متحرک ژنوا تا خروجش كه برابر 
𝜋

180
)62.49π

180
شود می راديان بر ثانیه ضرب 

 .شد W 333/8(  برابر77طبق رابطه ) كه

𝑃 = 𝑀 × 𝜔 = 7.7 ×
62.49

180
 𝜋 = 8.393 

 
(10) 

 ماشین توان محاسبه 2-4

و واحد  گیریهستههای واحد تغذيه، واحد از مجموع توانتوان كلی ماشین 
شد كه اين مقدار توان با احتساب  W750آيد كه برابر می به دستانتقال قدرت 

درصد افت توان در مسیر انتقال قدرت و همچنین با اعمال ضريب اطمینان  57
 د در بازار،شود . بنابراين با توجه به توان موتورهای موجومی W72/008برابر  5/2

انتخاب شد.  rpm7577اسب بخار و با دور دورانی حداكثر 7موتوری با توان 
ته تک اخگیر میوۀ زغالچنین لازم به ذكر است موتور الكتريكی ماشین هستههم

از در ففاز انتخاب شد چراكه قابلیت دسترسی به برق تک فاز به نسبت برق سه
 ، اين الكتروگیربكس كه با میزان دورانتر است. بنابراينهای مختلف بیشمكان
است باعث به  شدهگرفتهدر نظر  25به  7دور در دقیقه و با نسبت كاهش  7577

لنگ توسط شاتون حركت لنگ و چرخ زنجیر سر آن شد. میلچرخش درآوردن میل
ن گیر ماشیها را بر عهده دارد كه از اين طريق واحد هستهرفت و برگشتی سنبه

توسط  لنگ نیزاخته تأمین نیرو شد و چرخ زنجیر خور سر میلیوۀ زغالگیر مهسته
عنوان محرک مكانیزم چرخ ژنوا عمل كرد. مكانیزم چرخ ژنوا حركت زنجیر به

تغذيه  وسیله الكتروگیربكس و زنجیر را به حركت ناپیوسته نقالهپیوسته تولیدشده به
های مقدماتی مقدار آزمايشكند كه بعد از ماتريس( تبديل می -چرخان )نقاله 

در نظر گرفته شد و سپس قطر چرخ زنجیر  cm/s2/5سرعت خطی بهینه حدود 
دور در دقیقه(  67های آن طوری تعیین شد تا دور الكتروگیربكس )و تعداد دندانه

( انتقال كلی 8طور يكنواخت به مكانیزم ژنوا و واحد تغذيه انتقال يابد. در شكل )به
ای سنبه در نقطه مرگ بالا )حین تغذيۀ میوه( و سنبه در نقطه مرگ هتوان در حالت

 .باشدمشاهده میگیری( قابلپايین )حین هسته

 
Fig. 8  The overall of the Cornelian cherry pitting machine 

 اختهزغالگیر توان کلی ماشین هسته  8 شکل

 

 اختهزغالگیر ارزیابی ماشین هسته 2-5

تكرار برای هر تیمار  75در  گیریهسته، عمل شدهساختهبرای ارزيابی ماشین 
یوه ، تغییرات ابعاد مگیریهسته( انجام شد. همچنین تلفات ناشی از عمل 7)جدول 

 .موفق مدنظر قرار گرفت گیریهستهو درصد  گیریهستهبعد از  اختهزغال

 تیمارها اختصاری علائم  1 جدول 

Table 1  Abbreviated symptoms of treatments  

 ردیف

No.  

 تیمار

Tr.  
  Descriptionsتوضیحات

1 0b1a  و نوع سنبۀ ساده %57تیمار با رطوبت 

2 1b1a  دارگردسنبۀ سادۀ تیغه نوعو  %57تیمار با رطوبت 

3 2b1a  سه پرو نوع سنبۀ  %57تیمار با رطوبت 

4 0b0a  و نوع سنبۀ ساده %51تیمار با رطوبت 

5 1b0a  دارگردسنبۀ سادۀ تیغه نوعو  %51تیمار با رطوبت 

6 2b0a  سه پرو نوع سنبۀ  %51تیمار با رطوبت 

و  شدهانتخابهای نمونه گیریهستهاز فرآيند  شدهكسببا استفاده از اطلاعات 
ه استفاد گیریهسته( برای محاسبه بازده 77، از رابطه )Excel افزارنرمدر  هاآنثبت 
 شد:

𝑃𝐼 =
 𝑁𝑝

𝑁
× 100 (11) 

 كل تعداد Nموفق و  گیریهسته تعداد pN؛ گیریهسته درصد PIكه 

ر (، تغییر طول و تغییرفتهازدست همچنین میزان تلفات )گوشت .است گیریهسته
 آمدند: به دست( 74( و )73(، )72های )به ترتیب از رابطه اختهقطر میوه زغال

𝑊𝐿 = 𝑊1 − (𝑊2 + 𝑊𝐶) (12) 
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)گرم(؛  گیریهسته از قبل وزن 1W)گرم(؛  رفتهازدست وزن گوشت LWكه 

2W گرم( گیریهسته از بعد وزن(  وCW وزن )است هسته )گرم. 

تغییر طول = ℎ1 − ℎ2 (13) 

 گیریهستهپس از  طول 2hو متر( )میلی گیریهستهاز  یشپ طول 1hكه 
 است.متر( )میلی

تغییر قطر = 𝑑1 − 𝑑2 (14) 

-)میلی گیریهستهقطر پس از  2dو متر( )میلی گیریهستهاز  یشقطر پ 1dكه 

 است.متر( 

آزمون  توسط واريانس تحلیل انجام منظوربهSPSS ver 26.0.0.1 برنامه از
F در نبهس - رطوبت گانهشش تیمارهای بین دارمعنی وجود اختلاف تحقیق برای 

 هامقايسه میانگین درصد برای 5احتمال  سطح در دانكن از آزمون و تلفات میزان
 .گرديد استفاده

 

 بحث و جینتا 3

 گیریهسته بازده 3-1

كه در شش تیمار با در نظر  اختهموفق میوه زغال گیریهستهآمار توصیفی 
، 0b =( و نوع سنبه )ساده 0a =07و % 1a =%05گرفتن درصد محتوای رطوبت)

( آمده است. 2( انجام گرفت در جدول )2b =، سنبه سه پر1b =ساده تیغه دارگرد 
 ادشدهيدر شش تیمار  شدهساختهموفق توسط ماشین  گیریهستهمیانگین كلی 

شود، تیمار سوم، ( مشاهده می2كه در جدول ) طورهماندرصد بود.  5/05برابر با 
ترين حالت است، مطلوب سه پرو نوع سنبه  %05درصد محتوای رطوبت  جايی كه

 است. اختهمیوه زغال گیریهستهممكن برای 
 

 اخته( و تغییرات ابعاد میوه زغالرفتهازدستبررسی تلفات )گوشت 

 ختهاها كه متأثر از محتوای رطوبت میوه زغالآمار توصیفی میزان تلفات داده
 كه طورهماناست.  شدهداده( نشان 3است در شكل ) گیریهستهو نوع سنبه 
 طوربه ه پرسدارگرد و شود میانگین تلفات در استفاده از سنبه ساده تیغهمشاهده می

 كمتر از میزان تلفات در استفاده از سنبه ساده است. توجهیقابل

 امهنگ اختهنتايج نشان داد كه با افزايش رطوبت، میزان تلفات میوه زغال
 توانیمطور چشمگیری كاهش يافت. اين كاهش در میزان تلفات را به گیریههست

زان سفتی، تغییر می ازجمله اختهبه اثر رطوبت بر تغییر خواص رئولوژيكی میوه زغال
 حصولم یبالا رطوبت ديگرعبارتبهنسبت داد.  اختهبافت و خاصیت ارتجاعی زغال

 اهرظ حفظ و یارتجاع تیخاص شيافزا و اختهزغال وهیم بافت یسفت باعث( 05)%
ر تحقیقات د كهدرحالی. شودیم گیریهسته هنگام در وهیم بهتر تیفیك و یكيزیف

ات بود، رابطه خطی بین میزان تلف گرفتهانجاممیوه خرما  گیریهسته،كه [19] ديگر
 و درصد رطوبت وجود نداشت.

ر اين دو عامل، د كنشبرهمنتايج تأثیر درصد محتوای رطوبت، نوع سنبه و 
 ( آمده است.77( و شكل )3)در جدول اخته میوه زغال گیریهسته

 

 اختهموفق میوه زغال گیریهستهآمار توصیفی  2 جدول

Table 2  Descriptive statistics of successful Cornelian cherry 
fruit pitting 

 No. Fruit تعداد میوه Maen میانگین )%( Tr تیمار

 61.00 15 (0b1a)تیمار اول 

 90.00 15 (1b1a) تیمار دوم

 93.33 15 (a1b2تیمار سوم )

 52.00 15 (0b0a) تیمار چهارم

 76.67 15 (a0b1تیمار پنجم )

 80.00 15 (a0b2تیمار ششم )

 

 
Fig. 9  Descriptive statistics of the loss rate (lost meat) 

 (رفتهازدست گوشت)  تلفات میزان  توصیفی آمار  9 شکل

 

 

 گیری شدهواریانس صفات اندازهتحلیل   3 جدول

Table 3  Variance analysis of measured traits 
 Traits صفات Lost meat رفتهازدستگوشت  Length change تغییر طول Diameter change تغییر قطر

داریمعنی  
Significant F 

درجه 

 آزادی
DF 

داریمعنی  
Significant F 

 درجه آزادی
DF 

داریمعنی  
Significant F 

 درجه آزادی
DF 

 منابع تغییرات
Source of variation 

0.000 37.285 1 0.000 42.472 1 0.000 42.056 1 
 رطوبت

Moisture 

0.000 169.154 2 0.000 237.055 2 0.000 236.670 2 
 نوع سنبه

Puncher type 

0.002 6.855 2 0.001 7.554 2 0.001 7.341 2 
نوع سنبه× رطوبت   

Moisture × Puncher type 

 

داری بین میزان تلفات در به جدول تحلیل واريانس، تفاوت معنی با توجه
با توجه به درصد  مشاهدهقابلهای مختلف وجود دارد. تفاوت ها و سنبهرطوبت

دانست.  اختهناشی از بافت سفت و خاصیت ارتجاعی زغال توانمیرطوبت را 
از  آمدهدستبهداری وجود دارد. آمار همچنین در استفاده از انواع سنبه تفاوت معنی

ا ب گیریهستهدر عمل  اختهآزمون دانكن نشان داد كه میزان تلفات میوه زغال
رد دارگرد و ساده بود. بعلاوه عملكبهتر از سنبه ساده تیغه سه پراستفاده از سنبه 
اده از نوع فدار در استدارگرد از سنبه ساده بهتر بود. اين تفاوت معنیسنبه ساده تیغه

نفوذ و برش میوه توسط سنبه است، طوری كه عمل نفوذ و برش با  به خاطرسنبه 
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. گیردیممطلوب انجام  صورتبههای ديگر نسبت به سنبه سه پراستفاده از سنبه 
 صورتبهدارگرد، میوه در شروع نفوذ سنبه به داخل میوه در سنبه نوع ساده تیغه

 هاختاين قسمت برش خورده را به همراه هسته زغالخورد و سنبه ای برش میدايره
 هرقدرشد. داد و اين قسمت از میوه تلف میتا انتهای طولی میوه با خود هل می

سطح برش بیشتر باشد نیروی لازم برای خارج كردن هسته نیز بیشتر خواهد بود و 
ه در سنب داد.آن مصرف انرژی و عملكرد ماشین را تحت تأثیر قرار خواهد  تبعبه

 و بالابودرغم سادگی ظاهری، فشار كاری در اين نوع سنبه هم نوع ساده، علی
 گیریههستشد و علاوه بر پايین آوردن كیفیت میوه قسمت اعظم میوه كوفته می

 گیریتههسآن توان مصرفی برای عمل  تبعبهنیرو جهت نفوذ بیشتر و  بازهمشده 
 يافت.افزايش می

( برای سه پرو نوع سنبه  %05استفاده از تیمار سوم )رطوبت  با توجه به نتايج، 
ا توجه به ب ديگرعبارتبهتیمار ارزيابی شد.  ترينمطلوب اختهمیوه زغال گیریهسته

شت وجود دا موردبررسیداری میان شش تیمار آزمون تحلیل واريانس تفاوت معنی
ه برا  اختهمیوه زغال گیریهستهترين نتیجه ( مطلوب2b1aتیمار ) كنشبرهمكه 

های رطوبت و نوع سنبه بر میزان تلفات عمل داد. اثر متقابل عامل دست
 است. شدهداده( نشان 77در شكل ) اختهمیوه زغال گیریهسته

های نشان داد كه عامل اخته، تحلیل واريانس تغییر طول زغال4در جدول 
ه تغییر طول و تغییر قطر میوكنش اين دو عامل بر روی رطوبت، نوع سنبه و برهم

داری دارد. نتايج آزمون دانكن نشان داد كه تغییر طول و قطر میوه در تأثیر معنی
ن در گرد و ساده بود. همچنی تیغه داركمتر از دو سنبه ساده  سه پراستفاده از سنبه 

 یغه دارتاستفاده از سنبه ساده تغییر طول و  تغییر قطر میوه نسبت به سنبه ساده 
نشان رئوفت  های اين تحقیق مانند تحقیقيافته(. 4گرد بیشتر بوده است )جدول 

در تغییر طول میوه، محتوای رطوبتی است. از  كنندهتعیینداد كه يكی از عوامل 
طرفی، طبق نتايج اين پژوهش، محتوای رطوبتی عامل تأثیرگذاری در تغییر قطر 

داری در تغییر اين عامل تأثیر معنی [19] هایاست ولی در يافته اختهمیوه زغال
 قطر میوه خرما نداشت.

 

 
 

 
Fig. 10  The mutual effect of moisture factors and type of puncher on losses rate, length change and diameter change of Cornelian cherry fruit 

 تهاخهای رطوبت و نوع سنبه بر میزان تلفات، تغییر طول و تغییر قطر میوه زغالاثر متقابل عامل  11 شکل

 
 

های نشان داد كه عامل اخته، تحلیل واريانس تغییر طول زغال4در جدول 
كنش اين دو عامل بر روی تغییر طول و تغییر قطر میوه رطوبت، نوع سنبه و برهم

داری دارد. نتايج آزمون دانكن نشان داد كه تغییر طول و قطر میوه در تأثیر معنی
ن در گرد و ساده بود. همچنی تیغه داركمتر از دو سنبه ساده  سه پره از سنبه استفاد

 یغه دارتاستفاده از سنبه ساده تغییر طول و  تغییر قطر میوه نسبت به سنبه ساده 

ان نش نتايج رئوفاتهای اين تحقیق مانند يافته(. 4گرد بیشتر بوده است )جدول 
تغییر طول میوه، محتوای رطوبتی است. از در  كنندهتعیینداد كه يكی از عوامل 

طرفی، طبق نتايج اين پژوهش، محتوای رطوبتی عامل تأثیرگذاری در تغییر قطر 
داری در اين عامل تأثیر معنیرئوفت   هایدر يافته در حالیكهاست  اختهمیوه زغال

 .[19] تغییر قطر میوه خرما نداشت
 

 

 (آزمون دانکن)ها در انواع سنبه اختهمقایسه میانگین تلفات و تغییر طول و تغییر قطر میوه زغال  4 جدول

Table 4  Comparison of the mean loss and length and diameter change of blueberry fruit in puncher type (Duncan's test) 

 )گرم( رفتهازدستگوشت   

Lost meat (gr) 
 متر(تغییر طول )میلی

Length change (mm) 

 متر(تغییر قطر )میلی

Diameter change (mm) 

 نوع سنبه

puncher type 

 تعداد

No. 

 Subset زیرمجموعه Subset زیرمجموعه Subset زیرمجموعه

a b c a b c a b c 

 سه پر
three-feathered 

30 0.1773   0.2473   0.0977   

 گرد تیغه دارساده 
simple round blade 

30  0.2633   0.3333   0.1867  

 ساده

simple 
 

30   0.5497   0.6207   0.4610 

 Significant  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 دارمعنی
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 گیرینتیجه 4

ماتريس مورد طراحی، ساخت و -گیر از نوع سنبهدر اين پژوهش ماشین هسته
، دهدرا به روش پانچی انجام می گیریهستهارزيابی قرار گرفت. اين ماشین فرآيند 

عملگر  وانعنبهقائم ايستاده و سنبه نیز  به حالتمیوه در داخل ماتريس  كهطوریبه
كند. توان ماشین ای برای بیرون راندن هسته از درون میوه عمل میمیله
W72/008 اسی دو عامل اس گیریهستهيافتن شرايط بهینه  منظوربهآمد.  به دست

ور و ارزيابی قرار گرفت. بدين منظ موردبررسی اختهمیوه زغال گیریهستهدر فرآيند 
دارگرد و سه پر و دو سطح از درصد محتوی رطوبتی یغهاز سه نوع سنبه ساده، ساده ت

( مورد آزمايش قرار گرفتند. با در نظر گرفتن انواع سنبه و درصد %05و  07%)

در شش تیمار )چهار تیمار اصلی و دو تیمار  گیریهستهمحتوی رطوبتی، فرآيند 
 آماری ثبت و ضبط گرديد. میانگین درصد صورتبهشاهد( انجام و مشاهدات 

بود. آزمون تحلیل واريانس نشان داد  %5/05 شدهگفتهدر تیمارهای  گیریهسته
ه با توجه ب روازاينداری میان شش تیمار مورد ارزيابی وجود دارد. كه اختلاف معنی

با میزان تلفات پايین در تیمار سوم كه  گیریهستهترين های آماری، مطلوبنمونه
انجام شد. تیمار دوم با  33/33ود به میانگین ب سه پرو سنبه از نوع  %05رطوبت 

دومین تیمار مطلوب  عنوانبهدارگرد و نوع سنبه ساده تیغه %05درصد رطوبت 
و  ه پرسارزيابی شد. نتايج اين پژوهش بر آن بود كه استفاده از سنبه  گیریهسته

محسوب  هاختمیوه زغال گیریهستهترين شرايط میوه با درصد رطوبتی بالا، مطلوب
 شود.می
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