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  چکيده
  
مغز  ين راه، جداسازين مشکل در ايتر است. مهم يپس از برداشت بادام به دست آوردن مغز آن از هسته چوب ،ندهاياز فرآ يکي

 ي، جداسازيش مغز بادام از پوست چوبيروش مناسب پالا ييشناسا يبران رو ياست. از ا پس از شکستن آن ياز پوست چوب
متر بر  ۵/۷برابر  يانجام جداساز يبراان هوا ينشان داد سرعت بهينه جر ها يبررسج يشد. نتا يبررسن محصول يک ايپنومات

ش ين افزايخواهد بود. همچن صفر درصد مغز يجداساز يو خطا ۴/۶۸پوست % يه است كه در اين سرعت بازده جداسازيثان
 يكاهش بازده جداساز سببن محل ورود مخلوط تا خروج مغز يه ورود مخلوط به تونل دستگاه و فاصله بيه، زاوينرخ تغذ
 يات برايش داد. در هر صورت تکرار بهينه عمليپوست را افزا يبازده جداساز ،اتيش تعداد تکرار عمليشود. افزا يپوست م
 يها تکه ياز قسمت مغزها نشان داد که جداساز يل مخلوط خروجين تحليچنرار به دست آمد. همتك ۶پوست  يجداساز

مغزها مشاهده  يها در خروج % از آن۵۰ه و حدود شدانجام ن يمتر به خوب يليم ۳۰متر تا  يليم ۲۰ نيبا طول ب يپوست چوب
  است.  شده
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  مقدمه
  Amygdalus” با نام يليآج يها وهياز م يا بادام گونه

communis L.”  است )Aydin, 2003(د يران از نظر تولي. ا
ا، اسپانيا و مراکش يبادام پس از كشورهاي آمريكا، استرال

ن حال ي. با ا)FAO, 2016(در رتبه پنجم جهان قرار دارد 
 يران در بازار جهانيگاه ايمناسب جا يل عدم فرآوريبه دل

 انيشا .)Salem, 2011(ست يصادرات چندان مناسب ن
د ين توليدوم ياريذکر است استان چهارمحال و بخت

ن استان يا يديکننده بادام کشور است و عمده بادام تول
شناخته  يصادرات يياست که به عنوان کالا ييرقم ماما

ت ين اهمين امر مبيهم .)Mohammadi, 2011(شود  يم
ه در د شديتول ييبادام رقم ماما يات فرآوريعمل يبررس

ن محصول شامل سه مرحله شکست يا يفرآور .کشور است
 & Ebrahimi(آن است  يبند مغز و بسته يبادام، جداساز

Aarabi, 2011( .انجام مرحله شکست از دستگاه  يبرا
از دستگاه  يشود. مخلوط خروج يشکن استفاده م بادام
 يپوست چوب يها ب مغز بادام و تکهيشکن شامل ترک بادام

 يبرادن روش مناسب کر). مشخص ۱است (شکل 
 يل فرآوريدر تسه ين مخلوط گام مهميمغز از ا يجداساز

بادام  يد و فرآوريتول يبادام خواهد بود. در کتاب راهنما
 يبراک روش مناسب يا استفاده از جداساز پنوماتيفرنيکال

 ,Thompson et al(ده است شمغز بادام ذکر  يجداساز

 يک، برايده از جداساز پنوماتن اساس استفايبر ا. )1996
پوست موجود  يها ) از تکهييآوردن مغز (رقم ماما دست  به

 ين پژوهش قرار گرفت. با نگاهيدر مخلوط در دستور کار ا
ک يپنومات ينه جداسازهايانجام شده در زم يها يبررسبه 

و  يين جداسازها شناساير گذار بر عملکرد ايثأت يپارامترها
گندم  يانجام شده رو ياه يبررسشد.  يبررس

)panasiewics et al., 2008; Gorial & Callaghan, 
نشان ) Kashayap & Pandya, 1966(و برنج  )1991

ک، يجداساز پنومات ييرگذار بر کارآيثأدهد که عوامل ت يم
ده يدم يان هوايمخلوط، سرعت جر ياجزا يکيزيخواص ف

. ستگاه استه به ديه ورود مخلوط اوليشده به دستگاه و زاو
ک يا با جداساز پنوماتيسو يساز گر پاکيد پژوهشدر 

ده شده همراه با نرخ يدم يانجام شده است و سرعت هوا
ر گذار بر يثأه محصول به درون دستگاه دو پارامتر تيتغذ

. Murilo et al., 2009)(اند  گزارش شده يبازده جداساز
 يخطاش سرعت هوا، بازده و يگر نشان داد افزايد يپژوهش

 Panasiewics(دهد  ير قرار ميثأگندم را تحت ت يجداساز

et al., 2008( پژوهش. در El-Sayed et al., 2001)( 
از  ينيمغز بادام زم يانجام جداساز يبرا هواان يجرسرعت 
 شدهشنهاد يه پيمتر بر ثان ۲/۱۰تا ه يمتر بر ثان ۸/۹  پوست

 يبرا (Farran & Macmillan, 1979) يبررسج ينتا است. 
ه يش نرخ تغذينشان داده است که با افزا محصول ذرت 

ش يافت. افزايکاهش خواهد  يزان جداسازيمخلوط م
 يش بازده و خطايافزا سببشده  دهيدم يسرعت هوا

ه ورود مخلوط به يخواهد شد و با کاهش زاو يجداساز
   ابد.ي يش ميافزا يدستگاه، بازده جداساز

 يجداساز ييکارآ يرو يا يبررسن وجود تاکنون يبا ا
ه نشدانجام  ييش مغز بادام رقم مامايپالا يک برايپنومات

 يک، براين اساس استفاده از جداساز پنوماتياست. بر ا
پوست موجود  يها ) از تکهييآوردن مغز (رقم ماما دست  به

ه ورود يه مخلوط، زاوير نرخ تغذيثأشد. ت يدر مخلوط بررس
ن ورود و خروج يه بان هوا، فاصليمخلوط، سرعت جر

  .شد يبررس يات بر بازده جداسازيمخلوط و تکرار عمل
  

  ها مواد و روش
  ها نمونه يه و آماده سازيته
از باغات بادام  ييبادام رقم ماما يپژوهش مقدارن يا يبرا

شکن  دستگاه بادام باه و يته يارياستان چهارمحال و بخت
 يات جداسازيعمل يشکسته شد و از آن جهت بررس

 ). ۱د (شکل شاستفاده 
 
 
 
  
 

  

مخلوط خروجی از دستگاه بادام شکن شامل مغز بادام  -١شکل 
 های پوست چوبی و تکه

  

  مغز يجداساز يپوست، خطا يبازده جداساز
ک ياز جداساز پنومات يا نمونه ها شيانجام آزما يبرا

دانشگاه  يکيو مکان يکيزيو در کارگاه خواص ف يطراح
ن دستگاه مخلوط ي). ا۲ د (شکلشهرکرد توسعه داده ش

 ۲شکل  اساس برکند.  يم ميرا به دو قسمت تقس يورود
 يشده و خروج آمادهخروج پوست  يبرا ييقسمت بالا

است  يا گونه دستگاه به ي. طراحاستمربوط به مغز  ينييپا
(بر  (α)ه ورود مخلوط به تونل هوا ير در زاوييت تغيکه قابل
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 يمخلوط و خروج يورود نير فاصله بييحسب درجه)، تغ
ه مخلوط ير در نرخ تغذييتغمتر)،  يليحسب م (بر (L)مغز 
ر ييه) و  تغيحسب گرم بر ثان (بر (m)به تونل هوا  يورود

. ه) را دارديبر ثان حسب متر (بر (Va)ان هوا يدر سرعت جر
 ي، پارامترهايبا توجه به اهداف مورد نظر از انجام جداساز

بازده  .ف شدير تعريصورت ز دستگاه به ييسنجش کارآ
که به  (ε)مغز  يجداساز يو خطا) η(پوست  يجداساز
 و ويچ پاناسيه شوند. ي) محاسبه م۲) و (۱( معادلاتکمک 

گندم از کاه و کلش  يدر جداساز معادلات نياز ا همکاران
  .(panasiewics et al., 2008) اند استفاده کرده

  
  
)۱( 
  

 
 
)۲(  
  
  

مقدار پوست موجود  پوست، يجداساز محاسبه بازده يبرا
با  يشود. پس از انجام جداساز ين ميه توزيدر مخلوط اول

زان يشده از مخلوط (م يزان پوست جداسازيدستگاه، م
شده  يريگ پوست) اندازه يپوست به دست آمده در خروج

 پوست يبازده جداساز) ۱( معادبه) و با کمک ۳ل (شک
  د. شو يمحاسبه م

پوست خارج  يکه مغز بادام از خروج يدان مواريب يبرا
مغز استفاده  يجداساز ي) از پارامتر خطا۴ شود (شکل يم
 شده استان ي) ب۲( معادلهن پارامتر به کمک يشود. ا يم

زان مغز بادام موجود در مخلوط يمحاسبه آن، م يکه برا
با دستگاه،  يپس از انجام جداساز و يريگ ه اندازهياول
شده و  يريگ پوست اندازه ياز خروج زان مغز خارج شدهيم

در  يجداساز ي) به عنوان پارامتر خطا۲( معادلهبا کمک 
  . شد نظر گرفته

ن دو پارامتر آن است که هدف از انجام يت ايل اهميدل
ش پوست و مغز به ين حد پالايدن به بالاتريرس يجداساز

عات) يها (ضا پوست يدر خروج يچ مغزياست که ه ينحو
 باشد. وجود نداشته

  تکرار عمليات جداسازي
لازم براي رسيدن به نتيجه قابل قبول در  (n)تعداد تکرار 

هاي جداساز پارامتري تأثيرگذار است (اهميت اين  دستگاه

پارامتر در راستاي سنجش تعداد پالايش لازم براي 
استفاده در سري سازي دستگاه است). براي بررسي اثر 

شد.  لوط اوليه انجام ميتکرار، عمليات جداسازي روي مخ
مخلوط خروجي از قسمت مغزها (اين مخلوط شامل 
ترکيبي از پوست و مغز بادام است) دوباره درون مخزن 

شد.  قرار گرفته و عمليات جداسازي روي آن انجام مي
تکرار انجام شد. در نهايت بازده دستگاه در  ۸عمليات در 

با توجه به نتايج شد.  ) محاسبه ۱( معادلهپايان هر تکرار از 
به دست آمده تأثير تکرار عمليات بر کارآيي جداساز 
بررسي شد. تأثير تکرار عمليات بر بازده جداسازي پوست 

 α۳۰= و گرم بر ثانيهm۱۰=، متر ميلي L۱۲۰=در شرايط {

  هاي مختلف جريان هوا بررسي شد. درجه} براي سرعت
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

η (بازده جداسازي پوست) =  

   جرم پوست خارج شده در خروجی پوست

  جرم پوست موجود در مخلوط ورودي از مخزن
100×  

  ε )خطاي جداسازي مغز( =

   خارج شده در خروجی پوست مغزجرم 

  موجود در مخلوط ورودي از مخزن مغزجرم 
100×  

                                                   
 ک ساخته شدهيک جداساز پنوماتيشمات -٢شكل 

 

Va 

  )α(ه ورود مخلوط       يزاو         

کنترل يچه برايدر  

ه مخلوط  ينرخ تغذ   

پوست  يخروج مخزن مخلوط   

  جاديت ايابلدمنده با ق
 ان هوا يمختلف جر يها سرعت 

  های توری شبکه
 ان هوا يهمگن کننده جر 

L  مخلوط يفاصله ورود  
يبه دستگاه تا خروج   

 
 مغز يخروج

١٢
٠٠

 يليم 
متر

 
١٠
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 يليم 
متر

 

مترمیلی 60  

  تو ويمجموعه لوله پ
  يريگ اندازه يبرا uلوله  
  ان هوايسرعت جر 

 
U 

  الف: خروجی پوست                  ب: خروجی مغز                  
  محصول جداسازي شده بدون خطاي جداسازي مغز -3شکل 
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  ورود مخلوطه يزاو
است که  يدستگاه به نحو يگونه که ذکر شد طراح همان

ه ورود مخلوط به دستگاه را داشته ير در زاوييت تغيقابل
د به يه ورود بايرات زاوييذکر است دامنه تغ انيشاباشد. 

 يمخلوط به دستگاه مشکل يه ثقليباشد که در تغذ يا گونه
 يکياستات ه اصطکاکياوش زيد. با انجام آزماشوجاد نيا

ه مناسب ين تغذيمأت ين مقدار لازم برايترمشخص شد کم
ن اساس حداقل ياست. بر ا ۲۷°ه يمخلوط به دستگاه زاو

درجه در نظر گرفته شده است.از  ۳۰ه ورود مخلوط يزاو
ه يسه زاو ،(α)ه ورود مخلوط ير زاويثأت يبررس ين رو برايا
ه يه زاواستفاده شد. سپس در هرکدام از س ۶۰°و °۴۵، °۳۰

ات ير پارامترها، عمليمذکور با ثابت نگه داشتن سا
رات آن بر بازده يير تغيثأانجام شده و ت يجداساز
  د. شن ييپوست تب يجداساز

  
  مغز ين ورود مخلوط تا خروجيفاصله ب

 يرين محل قرارگير فاصله بييت دستگاه در تغياز قابل
ن فاصله بر ير ايثأت يبررس يبرا ،(L)مغز  يو خروج يورود

مخلوط و  ين ورودياستفاده شد. فاصله ب يبازده جداساز
متر) در  يليم ۶۰از قطر دستگاه ( يها بيمغز ضر يخروج

ن يمتر بد يليم ۶۰۰و ۳۶۰،۱۲۰شد. سه طول  نظر گرفته
). در هرکدام از سه طول، ۲ (شکل شد يمنظور بررس

رات آن بر بازده يير تغيثأانجام شده و ت يات جداسازيعمل
   د.شن ييپوست تب يجداساز

  
  هينرخ تغذ

ه مخلوط به قسمت يه جداساز ساخته شده تغذدر دستگا
). کنترل نرخ ۲ شود (شکل يانجام م يثقل شکلجداساز به 

 ييچه کشويبا استفاده از در (m)ه مخلوط به دستگاه يتغذ
ر در مکان ييشود. با تغ ين مخزن انجام ميريدر قسمت ز

ه يگرم بر ثان ۳۰و  ۲۰،۱۰هيچه، سه نرخ تغذيدر يريگ قرار
ه، يجاد شد. در هرکدام از سه نرخ تغذيدر دستگاه ا

ر نرخ يثأن اساس تيانجام شده و بر ا يات جداسازيعمل
  شد.  يپوست بررس يه بر بازده جداسازيتغذ

  
  ان هوايسرعت جر

ک يجداساز پنومات  ن عوامل در دستگاهيتر از مهم يکي
. است (Va)ده شده در تونل هوا يدم يان هوايسرعت جر

ده شده بر بازده يدم يرعت هوار سيثأن جهت تيبه هم
به  يورود يزان هواير در ميي. با تغشدل يدستگاه تحل

ه يمتر بر ثان ۵/۹و  ۵/۸، ۵/۷، ۷، ۵/۶دمنده پنج سرعت 
جاد شد. يا ير سرعت بر بازده جداسازيثأت يبررس يبرا

 L۱۲۰=ط {يان هوا در شراير سرعت جريثأت يبررس

درجه} انجام  α۳۰= و n= ۶ه، يگرم بر ثانm۱۰=متر،  يليم
  . شد

  
 ها اندازه پوست

، يات جداسازيها بر عمل ر اندازه پوستيثأت يبررس يبرا
 براساسشکن به چهار گروه  بادام بابادام شکسته شده 

 يانجام شده رو يبررسشد. در  يبند ميتقس ۱جدول 
 ياجزا يبند ز گروهيذرت از کاه و کلش ن يجداساز

 Smithرار گرفته است مخلوط بر اساس طول دستور کار ق

& Stroshine, 1985)(.  
  

  بندي اجزاي مخلوط نحوه گروه - ۱جدول 

 
متر بر  Va= ۵/۷، متر ميلي L۱۲۰=ط يشرا با يجداساز

مخلوط  يدرجه رو α۳۰= و هيگرم بر ثانm۱۰= ه،يثان
ها بر  ي، خروجيات جداسازي. پس از انجام عملشدانجام 

مشخص  براياز آن و  يانجام شده بررس يبند اساس گروه
   استفاده شد. يها بر جداساز ر اندازه پوستيثأشدن ت

  
  ج و بحثينتا
  پوست يات بر بازده جداسازير تکرار عمليثأت

پوست را در  يات بر بازده جداسازير تکرار عمليثأت ۵شکل 
 α۳۰= و هيگرم بر ثانm۱۰=، متر ميلي L۱۲۰=شرايط 

دهد.  ن ميهاي مختلف جريان هوا نشا درجه براي سرعت

  شماره گروه مشخصه کيفي مشخصه فيزيکي
  )۱گروه ( هاي کوچک پوست متر ميلي ۲۰طول کمتر از 

 )۲گروه ( هاي متوسط پوست متر ميلي ۳۰ا ت ۲۰طول بين 
 )۳گروه ( هاي بزرگ پوست متر ميلي ۳۰طول بيش از 

 )۴گروه ( مغز بادام ..............

  الف: خروجی پوست                  ب: خروجی مغز             
  محصول جداسازي شده با خطاي جداسازي مغز - 4شکل 
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 Va= ۵/۹تيشود كه در وضع از شكل به وضوح ديده مي
ط يبازده جداسازي پوست بيشتر از شرا n= ۱ و هيمتر بر ثان

Va= ۵/۸ ه، يمتر بر ثانn= ۸ ط يو شراVa= ۷ ه، يمتر بر ثان
n= ۸ ت يوضعبرابر با  يو به طور تقريبVa= ۵/۸  متر بر
اول با سرعت  است. به عبارت ديگر در تكرار n= ۳ , هيثان

ه بازده جداسازي پوست برابر يمتر بر ثان ۵/۹جريان هواي 
 که در تکرار سوم با سرعت جريان يدر حال ،%۷۲است با 

 استپوست برابر  يه، بازده جداسازيمتر بر ثان ۵/۸ يهوا
هاي جريان هواي  % و در تکرار هشتم براي سرعت۶۷با 
ه بازده يتر بر ثانم ۵/۷و  هيمتر بر ثان ۷ه، يمتر بر ثان ۵/۶

 ۵/۷۰و % ۸/۴۳%، ۳/۹پوست به ترتيب برابر با % يجداساز
  . است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
از  يات جداسازيعمل يبالا يريپذ ريثأگر ت ن امر نشانيا

ن اساس ي. بر ااستدمنده  يان هوايسرعت جر
ک بازده يدن به يرس يشود که برا يم يريگ جهينت

در  يات جداسازيپوست مشخص، تکرار عمل يجداساز
کم  يان هوايبالا، کمتر از سرعت جر يان هوايسرعت جر

ش تعداد تکرار ين نشان داد که با افزايچنج همينتا. است
پوست  يان هوا، بازده جداسازيدر هر پنج سرعت جر

پوست با  يرات بازده جداسازييابد هر چند تغي يش ميافزا
ش آن در يدارد، اما نرخ افزا ير صعوديش تکرارها سيافزا

که تکرار  نيبا توجه به ا  ست.يکسان نيمختلف  يتکرارها

ر يثأپوست ت يات پس از شش تکرار بر بازده جداسازيعمل
توان شش تکرار را تعداد مناسب  ي) م۵ ارد (شکلد يمک

 و تامسون مغز بادام ذکر کرد. يات جداسازيدر انجام عمل
ات ير عملتكرار را تعداد مناسب تکرا ۸تا  ۶نيز  همکاران
 ,.Thompson et al) اند ان کردهيبادام ب يبرا يجداساز

1996) .  
  
 يرات سرعت جريان هوا بر بازده جداسازيير تغيثأت

  مغز يجداساز يپوست و خطا
پوست  يان هوا بر بازده جداسازير سرعت جريثأت ۶شکل 

 و n= ۶ه، يگرم بر ثانm۱۰=، متر ميلي L۱۲۰=ط يرا در شرا
=α۳۰  شود كه با  دهد. از شكل ديده مي يمدرجه نشان
متر بر  ۵/۹ه تا يمتر بر ثان ۵/۶ر سرعت جريان هوا از ييتغ
ش ي% افزا۹۷% تا ۱۰ه بازده جداسازي پوست از يثان
ابد. اين امر نشان دهنده اين است كه هر چه سرعت ي يم

از مخلوط جدا  يشتريپوست ب ان هوا بالاتر باشديجر
مغز (مغز  يجداساز ين وجود خطايخواهد شد. با ا

ر يثأک عامل تيز يها) ن پوست يمشاهده شده در خروج
دمنده است.  يان هوايگذار در انتخاب سرعت مناسب جر

ش سرعت جريان هوا يشود كه با افزا ديده مي ۶ از شکل
پوست، بدون وقوع  يه بازده جداسازيمتر بر ثان ۵/۷تا 

ر شدن شتيابد اما با بي يش ميمغز افزا يجداساز يخطا
 يجداساز ين مقدار، شاهد خطايان هوا از ايسرعت جر
 است که در سرعت ين امر به نحويم بود. ايمغز خواه

% ١٠جداسازي مغز  يه خطايمتر بر ثان ٥/٩جريان هواي 
محصول  ي% در جداساز١٠ يد. خطايآ يدست م هب

گر از  انياست و ب ييبالا يچون مغز بادام خطا ييبها گران
ات يعمل هنگاماز محصول هدف  ياديزار دست رفتن مقد

در  يخطا و بازده جداساز همزمانش ياست. افزا يساز جدا
محصول گندم  يجداساز ان هوا دريش سرعت جرياثر افزا

 يو برا (Panasiewicz et al., 2008) ياز کاه از سو
 (Farran & Macmillan, 1979) ياز سومحصول ذزت 
 يکه بازده جداساز نياست. با توجه به ا گزارش شده 

متر  ٥/٩ه و يمتر بر ثان ٥/٨ پوست در سرعت جريان هواي
کاهش  يبرا يحل توان راه ياست، م يمقدار مناسبه يبر ثان
ان هوا در يجر يها ن سرعتيمغز در ا يجداساز يخطا

ات يشود که ابتدا عمل يشنهاد مين جهت پينظر داشت. بد
 ين (برايير پابالا و تکرا يان هوايدر سرعت جر يجداساز

ه در يمتر بر ثان ٥/٩ يان هوايت سرعت جريمثال وضع

ه جداسازی پوست در پنج ات بر بازدير تعداد تکرار عمليثأت -٥شکل 
  ان هوايسرعت مختلف جر

}=Lمتر،  لیيم ١٢٠=mو هيگرم بر ثان١٠ =αدرجه} ٣٠  

يات جداسازيتکرار عمل  (n) 

ت
وس

ی پ
ساز

جدا
ده 

 باز
(%)
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ب به يقر يجداساز سببن عمل يد. اشوانجام  تکرار سوم)
 يمقدار يداراد. اما پوست جداشده شو يها م % پوست٩٥

ن رو ي%) خواهد بود. از ا١٠ يجداساز يمغز بادام (خطا
ها که  پوست يخروج يرا رو يات جداسازيتوان عمل يم

ر و در ت نييپا يان هوايبا سرعت جر استشامل مغز بادام 
مثال تکرار ششم در سرعت  يشتر (برايتعداد تکرار ب

 يجداساز يخطا يه) که دارايمتر بر ثان ٥/٧ يان هوايجر
توان  يذکر است که م انيشامغز صفر است انجام داد. 

 نييپا يان هوايرا از ابتدا در سرعت جر يات جداسازيعمل
 يها بستگ و تکرار بالا انجام داد. انتخاب هر کدام از روش

مصرف  يمت مغز و انرژيق جملهار  ياقتصاد به عوامل
 دارد. يانجام جداساز يبراشده 

 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

تأثير زاويه ورود مخلوط، فاصله ورود مخلوط تا 
  خروجي مغز و نرخ تغذيه بر بازده جداسازي پوست

ثير تغييرات زاويه ورود مخلوط، نشان دهنده تأ ۷شكل 
فاصله ورود مخلوط تا خروجي مغز و نرخ تغذيه مخلوط بر 

 ۵/۷در تکرار ششم سرعت جريان هواي  بازده جداسازي
است. نتايج نشان داد که با افزايش زاويه ورود  متر بر ثانيه

عبارت   يابد. به مخلوط به دستگاه، ميزان بازده کاهش مي
بوده و  درجه ۳۰ مربوط به زاويه ورود  ديگر بيشترين بازده

افتد. در  اتفاق مي درجه ۶۰کمترين بازده در زاويه ورود
هاي مربوط به زاويه ورود  ها انجام آزمايش، داده تمام حالت

هاي حاصل شده از دو زاويه ديگر  درجه مابين داده ۴۵

قرار دارد. افزايش بازده جداسازي با کاهش زاويه ورود 
 Farran) است گزارش شده  محصول ذرت نيزبراي  مخلوط

& Macmillan, 1979) علت افزايش بازده جداسازي .
توان بيان  پوست با کاهش زاويه ورود را به اين صورت مي

کرد که کاهش زاويه ورود، سبب کاهش نرخ حرکت 
شود و سبب  اجزاي مخلوط در عرض تونل دستگاه مي
ده و همچنين کاهش تراکم مواد در مقابل جريان هوا ش

سبب افزايش اثرگذاري جريان هوا بر اجزاي مخلوط شده 
  شود و بالطبع باعث افزايش بازده جداسازي پوست مي

شود که افزايش فاصله  همچنين نتيجه مي ۷از شکل 
ورودي مخلوط تا خروجي مغز سبب کاهش ميزان بازده 

شود. و به اين دليل است که افزايش  مي جداسازي پوست
رود مخلوط تا خروجي مغز سبب افزايش زمان فاصله و

حضور مخلوط پوست و مغز در مسير جريان هواي دستگاه 
شود. اين افزايش زمان سبب افزايش تراکم مخلوط  مي

مقابل جريان هوا شده و از اين طريق بازده جداسازي 
دهد. نتايج بررسي انجام شده روي  پوست را کاهش مي

سقوط مواد،  با افزايش فاصلهبرنج نيز نشان داد  هاي دانه
 Kashayap( يابد هاي برنج کاهش مي ميزان جداسازي دانه

& Pandya, 1966(.  
 شود که کاهش نرخ تغذيه نتيجه مي ۷همچنين از شکل 

مخلوط به دستگاه سبب افزايش بازده جداسازي  پوست 
شود. کاهش ميزان بازده جداسازي پوست با افزايش  مي

و ذرت  )Murilo et al., 2009( نرخ تغذيه براي سويا
)Farran & Macmillan, 1979(  .نيز گزارش شده است

دليل کاهش بازده جداسازي پوست با افزايش نرخ تغذيه را 
توان افزايش حضور مواد در مسير جريان هواي دستگاه  مي

  در واحد زمان بيان کرد. 
شايان ذکر است که نرخ تغذيه زمان عمليات را تحت تأثير 

تغييرات بازده  ۸دهد. بر اين اساس شکل  ار ميقر
جداسازي پوست را در برابر زمان طي شده براي انجام 
شش تکرار عمليات در سه نرخ تغذيه مختلف نشان 

نرخ شود که با افزايش  دهد. از شکل به وضوح ديده مي مي
 شده براي عمليات جداسازي کاهش تغذيه، زمان طي

 افزايش ٧بر اساس شکل  يابد اين در حالي است که مي
  نرخ تغذيه کاهش بازده جداسازي پوست را به دنبال دارد.

هاي تغذيه نسبت به  رو برتري هر کدام از نرخ از اين
 هاي اقتصادي انجام عمليات جداسازي، يکديگر، به اولويت

 شامل زمان طي شده، استفاده کمتر از نيروي کارگري و يا

  تأثير سرعت جريان هوا بر بازده و خطاي جداسازي -٦شکل 
)=Lمتر،  ميلي ١٢٠=mو گرم بر ثانيه١٠ =αدرجه) ٣٠  
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  تر بستگي دارد. ابعاد بزرگ امکان استفاده از تجهيزاتي با
  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  

 ها بر بازده جداسازي تأثير اندازه پوست
 Va= ۵/۷متر،  ميلي L۱۲۰=عمليات جداسازي در شرايط 

درجه روي  α۳۰= و گرم بر ثانيهm۱۰= متر بر ثانيه،
و  ۴/۶۸مخلوط انجام شد که بازده جداسازي پوست %

دست آمد. (درصد جرمي  به  %۰خطاي جداسازي

آورده  ۹بندي انجام شده براي مخلوط اوليه در شکل  گروه
شده است). اين بازده جداسازي به اين معني است که 

پوست موجود در مخلوط اوليه از مغز جدا نشده  %۶/۳۲
است. نتايج بررسي اجزاي اين ميزان پوست جداسازي 

ور که مشخص ط است. همان آورده شده  ۱۰نشده در شکل 
ها  ) هستند. اين داده۲ها متعلق به گروه ( % پوست۷۵است 
هاي  توان وجود پوست گر اين واقعيت است که مي بيان

متوسط را به عنوان يکي از عوامل محدود کننده بهبود 
  جداسازي دانست.

  
 يها بر بازده جداساز ر اندازه پوستيثأت

 Va= ۵/۷، متر ميلي L۱۲۰=ط يدر شرا يات جداسازيعمل
 يدرجه رو α۳۰= و هيگرم بر ثانm۱۰= ه،يمتر بر ثان

و  ۴/۶۸پوست % يکه بازده جداساز شدمخلوط انجام 
 يدست آمد. (درصد جرم  به %۰ي جداساز يخطا
آورده  ۹ه در شکل يمخلوط اول يانجام شده برا يبند گروه

است که  ين معنيبه ا ين بازده جداسازيشده است). ا
ه از مغز جدا نشده ير مخلوط اولپوست موجود د %۶/۳۲

 يزان پوست جداسازين ميا ياجزا يج بررسياست. نتا

(%)
ي 
ساز
جدا

ده 
 باز

 

تغذیه (گرم بر ثانیه) نرخ  

L=600 متر میلی، α=60 درجه  

L=600 متر میلی، α=45 درجه  
L=360 متر میلی، α=60 درجه  
L=360 متر میلی، α=45 درجه  

L=600 متر میلی، α=30 درجه  

L=360 متر میلی، α=30 درجه  

L=120 متر میلی، α=60 درجه  

L=120 متر میلی، α=45 درجه  

L=120 متر میلی، α=30 درجه  

تکرار ششم،  ن ورودی مخلوط تا خروجی مغز بر بازده جداسازیيه ورود مخلوط و فاصله بيه، زاوير نرخ تغذيتأث -٧شكل 
 هيمتر بر ثان ٥/٧ان هوای يسرعت جر
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تغییرات بازده جداسازي پوست در برابر زمان طی شده در  -8 شکل
  انجام شش تکرار براي سه نرخ تغذیه

}=L120 متر، میلی =va5/7 و متر بر ثانیه =α30 {درجه 
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 ثانیه)( زمان سپري شده 66 55 44 33 22 11 0
(ثانیه)

= m10 گرم بر ثانیه
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 هاي پوست چوبي مامايي) از تکه بررسي جداسازي پنوماتيک مغز بادام (رقم                                                                                         ٢٠

 

طور که مشخص  است. همان آورده شده  ۱۰نشده در شکل 
ها  ن دادهيند. اهست) ۲ها متعلق به گروه ( % پوست۷۵است 

 يها توان وجود پوست يت است که مين واقعيگر ا انيب
محدود کننده بهبود عوامل  از يکيمتوسط را به عنوان 

  .دانست يجداساز
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  يريگ جهينت

 يها ) از تکهيي(ماما مغز بادام رقم يکيپنومات يجداساز
 يان هوايرات سرعت جريير تغيثأتحت ت يپوست چوب

ه ورود مخلوط به دستگاه يه مخلوط، زاويدستگاه، نرخ تغذ
رد. يگ يموط تا خروج مغز قرار ن محل ورود مخليو فاصله ب

را  يزان بازده جداسازيز ميات نين تکرار عمليچنهم
ان هوا، يش سرعت جريدهد. با افزا يالشعاع قرار م تحت

ابد اما با ي يش ميپوست از مغز افزا يزان جداسازيم
ه خطا يمتر بر ثان ۵/۷ش از يان هوا بيش سرعت جريافزا

ها)  پوست ي(مشاهده مغز در خروج يات جداسازيدر عمل
ات، بازده يشود. با افزودن بر تعداد تکرار عمل يده ممشاه

زان يرد. ميگ يبه خود م ير صعوديپوست س يجداساز
 ياديززان يپوست تا تکرار ششم م يش بازده جداسازيافزا

 يرات بازده جداسازيياست، اما پس از تکرار ششم تغ
. ستيمهم نش تعداد تکرارها چندان يپوست در مقابل افزا

 يه ورود مخلوط به تونل هوا، بازده جداسازيوش زايبا افزا

ن محل ورود يش فاصله بيابد. افزاي يپوست کاهش م
 يکاهش بازده جداساز سببمخلوط تا خروج مغز 

ن طول ين بازده در کمتريشتريکه ب يد. به طورشو يم
از دستگاه،  يخروج ييل مخلوط نهايافتد. با تحل ياتفاق م

 ۲۰ن يبا طول ب ييها پوست يمشخص شد که جداساز
 پسانجام نشده است.  يمتر به خوب يليم ۳۰متر تا  يليم

مغز  يجداساز يک برايدر صورت انتخاب روش پنومات
توان در مرحله شکستن  ي، ميپوست چوب يها بادام از تکه

با طول متوسط  ييها وجود آمدن پوست هسته بادام از به 
ادام نه بيبه يطراح به دين اساس بايکرد. بر ا يدور

 ۲۰ن يبا طول ب ييها موجود جهت حذف پوست يها شکن
  .کردمتر را توجه  يليم ۳۰تا 
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