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  پژوهشي مقاله
  

 يريگ پوست نديفرآ يعملکرد يها شاخص بر دانه رطوبت و يا ضربه ريگ پوست سرعت ريتأث
  ولافي

 
 ٣يو مهرنوش جعفر *٢يصادق ي، مرتض١ده عربيسپ

  
  

  دهيچک
  
 بدون ييغذا ميرژ از يبخش عنوان به تواند يم آن مناسب ريمقاد مصرف و است جهان در مصرف مورد غلات از يکي ولاف،ي

 گوارش دستگاه توسط که است يا پوسته يدارا غله نيا گريد يسو از .شود استفاده اکيسل يماريب به مبتلا افراد يبرا گلوتن
 و ساخته ،يطراح يشگاهيآزمايولاف  يا ضربه ريگ پوست کي پژوهش نيا در .دارد يريگ پوست به ازين و شود ينم هضم انسان

 و ۱۷۵۰ ،۱۵۰۰ ،۱۲۵۰ ،۱۰۰۰( روتور يدوران سرعت سطح ۵ در يهاشم رقم ولافي يريگ پوست يها شيآزما شد. يابيارز
 دانه درصد بر رهايمتغ نيا اثر و شد انجام تکرار سه در تر) هيپا بر درصد ۱۲ و ۹ ،۶( رطوبت سطح ۳ و )قهيدق در دور ۲۰۰۰
 نشده شکسته يها دانه عملکرد )،B%( شده شکسته يها دانه درصد )،DHE( يريگ پوست بازده )،GP%( شده يريگ پوست

)%GY( ليتبد عملکرد و )%MY( ١ يآمار سطح در يتصادف کاملاً ليفاکتور طرح قالب در ،يشيآزما يها داده .ديگرد مطالعه 
 و شيافزا ابتدا دانه، رطوبت سطح سه هر در روتور يدوران سرعت شيافزا با GY% که داد نشان جينتا شدند. يبررس درصد
 شکسته يها دانه درصد .داد نشان يصعود روند ،دانه رطوبت و روتور يدوران سرعت شيافزا با ،DHE مقدار افت.ي کاهش سپس

 برابر در که ييها دانه شد مشاهده .افتي کاهش دانه، رطوبت شيافزا با و شيافزا روتور يدوران سرعت شيافزا با زين  شده
 که يدوران سرعت دانه، رطوبت هر در .دادند نشان خود از يتر شيب مقاومت هم شکست برابر در بودند، تر مقاوم يريگ پوست

 نشده يريگ ل و درصد دانه پوستيعملکرد تبد شد. گرفته نظر در روتور يدوران سرعت نيبهتر عنوان به داشت، را GY% نيتر شيب
 نشان را ينزول روند دانه رطوبت شيافزا با و يصعود روند روتور، يدوران سرعت شيافزا با و داشت ميمستق رابطه DHE مقدار و

 ۱۲ و قهيدق در دور ۱۷۵۰ بيترت به ولافي يها دانه يريگ پوست يبرا يرطوبت يمحتوا و روتور يدوران سرعت نيبهتر .داد
  .هستند تر هيپا بر درصد
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 گيري يولاف ي فرآيند پوستعملکرد يها شاخص دانه براي و رطوبت  گير ضربه تأثير سرعت پوست                                                         ۲

  قدمهم
 يغذا نيمأت در يمهم نقش غلات که است سال هزاران

 و يعلف ،ساله کي ياهانيگ به ،١غلات کنند. يم فايا بشر
 يها نهدا که شود يم اطلاق انيگندم خانواده از يا لپه تک

 از يا عمده بخش باًيتقر .دندار يخوراک مصرف ها آن زير
 و ميمستق طور به ا،يآس در ژهيو به انسان ييغذا يازهاين
 ولافي و چاودار جو، گندم، مانند يغلات از ميرمستقيغ

 ولاف،ي .)Farhadian, 2015( شود يم نيتأم (جودوسر)
 و سوخت يانرژ درصد مقدار و يمغذ مواد که است يا غله
,et Peltonen ( دارد غلات گريد به نسبت ياديز اريبس ساز

2004 al.,( است. گرفته قرار توجه مورد اريبس امروزه و 
 آن کشت مورد گونه و است انيگندم خانواده از اه،يگ نيا
 ساله، کي و يعلف ياهيگ ولاف،ي واقع در .است ٢وايسات نااو

 ٣کوميتر نام به مانند ييمو يها يبرجستگ يسر کي يدارا
 بدن خارش و سوزش باعث و شده معلق هوا در که است

 يا پوسته يدارا غلات، اکثر خلاف بر دانه نيا .شوند يم
 نيا .است  کرده محدود انسان يبرا را آن مصرف که است

 ٣٠ و است ييغذا ارزش فاقد و طعم بدون ،يبريف پوسته،
 ،نيبنابرا دهد. يم اختصاص خود به را دانه وزن درصد

 در بار نياول يبرا غله، نيا .است يضرور آن يجداساز
 .)Farhadian, 2015( شد کشت يزراع طور به اصفهان

 يکيولوژيب مهم مواد از سرشار ولاف،ي دانه انواع همه
 به ابتلا خطر که )al., et Sterna 2016( هستند

 را سرطان) و ابتيد ،يکرونر و ي(قلب مختلف يها يماريب
 غله، نيا .)al., et Strohm-Sontag 2008( دهد يم کاهش

 قرار استفاده وردم ييدارو اهيگ عنوان به ميقد طب در
 نيهمچن ولافي ).Farhadian, 2015( است گرفته يم

 يماندگار و خوش طعم و عطر بالا، ييغذا ارزش يدارا
 ينيبال مطالعات از آمده دست به جينتا است. مناسب

 مناسب ريمقاد مصرف که ندا هداد نشان مدت يطولان
 بدون ييغذا ميرژ از يبخش عنوان به تواند يم ولافي

 )CD( ٥اکيسل يماريب به مبتلا افراد يبرا )GFD( ٤گلوتن
 در البته ،)al., et Strohm-Sontag 2008( شود استفاده

 باشد ppm ۲۰ از تر کم ها آن گلوتن سطح که يصورت
)2018 al., et Smulders.(  

                                                
1- Cereals 
2- Avena sativa 
3- Trichomes 
4- Gluten free diet 
5- Celiac disease 

 نهيزم با کيبار روده يمنيخودا اختلال کي اک،يسل
 مصرف صورت در آن به مبتلا افراد که است يکيژنت
 شوند. يم تحمل عدم علائم دچار گلوتن دسته از ينيپروتئ

 مبتلا يماريب نيا به درصدک ي  جهان مردم نيب در
 ها آن يبرا گلوتن از يعار غلات و نان مصرف و هستند

 کيتحر باعث که است ينيپروتئ ،گلوتن .است ياتيح
 دينبا يماريب نيا به مبتلا افراد و شود يم اکيسل يماريب

Strohm-Sontag ( کنند استفاده آن از خود ييغذا ميرژ در

2008 al., et(. به مبتلا مارانيب يبرا درمان تنها واقع، در 
 بدان است. گلوتن بدون ييغذا ميرژ از استفاده اک،يسل

 دينبا ييغذا ميرژ نيا در جو و چاودار گندم، از که يمعن
 گنجاندن جه،ينت در ).al., et Tapsas 2014( شود استفاده

 اريبس آن، ديفوا و ييغذا ارزش به توجه با GFD در ولافي
 به مبتلا افراد ييغذا تنوع بهبود باعث و است ارزشمند

   ).al., et Cohen 2019( شود يم اکيسل يماريب
 ازمندين ولافي يانسان مصرف شد، گفته که طور همان
 ,Farhadian( بوده يريگ پوست مانند ييندهايفرآ انجام

 يضرور نديفرآ نيا به مربوط يها دستگاه ساخت و )1394
 شد يم انجام دست با ولافي يريگ پوست گذشته، در .است

 و بود بر زمان اريبس يول قيدق و نانياطم قابل يروش که
 .بودند يريگ پوست قابل روش نيا با ولافي کم ريمقاد فقط

 ريگ پوست مانند يمختلف يرهايگ پوست نه،يزم نيا در
 که يا ضربه ريگ پوست و يغلطک ريگ پوست فشرده،-هوا
 .است شده ساخته ،اند داشته زين را يقبول قابل جينتا

 يبرا فشار تحت يهوا انيجر از فشرده- هوا ريگ پوست
 ولافي دانه يريگ پوست يبرا يکيمکان شوک اعمال

 ،مناسب يهوا فشار تحت ،ها نمونه .کند يم استفاده
 يريگ پوست نيمع مدت در و ثابت يهوا ي چهيدر
 هيثانو دمنده کي از ها دانه ،يريگ پوست از پس شوند. يم

 در شوند. جدا مانده يباق يها پوسته تا کنند يم عبور
 غلطک دو نيب دست، با ولافي يها دانه ،يغلطک ريگ پوست

 ها دانه و کرده جدا را ها پوسته که شوند يم هيتغذ ينيماش
 به نسبت يغلطک ريگ پوست .زدير يم مخزن درون را

 يريگ پوست تر عيسر را ها ولافي دست، با يريگ پوست
 ولافي کم ريمقاد يبرا فقط هم روش نيا يول ،کند يم

 يخيمر .)McMullen, & Doehlert 2001( است مناسب
 در .ساخت يا تسمه نوع از ولافي ريگ  پوست دستگاه کي
 با دانه تماس ،ستپو کننده جداسازوکار  پژوهش نيا

 سرعت با ييبالا تسمه که بود نقاله تسمه دو سطح



 ٣                                                       ١٤٠٢/ زمستان ٢٩/ پياپی ٤/ شماره ١٢هاي كشاورزي/ جلد  هاي مكانيك ماشين نشريه پژوهش

 مطالعه بر علاوه .کرد يم عبور ها دانه کنار از يشتريب
 ،شد يم اعمال کاربر توسط که ريگ پوست يکار تيوضع

 شيآزما مورد ولافي ارقام يکيمکان و يکيزيف مشخصات
 زين ولافي دانه هزار وزن و ضخامت عرض، طول، شامل
 يا ضربه يريگ پوست .)Merikhi, 2015( شد يريگ اندازه

 گسترده طور به که است يصنعت يها روش گريد از يکي
 خوردن قابل ريغ و سخت يها پوسته کردن جدا يبرا

 روش نيا در ).,Gates 2007( شود يم استفاده
 جدا باعث ريگ پوست وارهيد با ها دانه برخورد ،يريگ پوست
McMullen, & Doehlert ( شود يم دانه از پوسته شدن

 محور کي درون به ها ولافي که، صورت نيا به .)2001
 تيهدا دارد، قرار پره به مجهز روتور مرکز در که يتوخال
 حلقه، نيا .شوند يم پرتاب ضربه حلقه کي برابر در و شده

 جنس از تواند يم و است متصل ريگ پوست بدنه به
 ,Gates( باشد تيکامپوز اي و فولاد ک،يپلاست ک،يلاست

 يا ضربه ريگ پوست با يريگ پوست اتيعمل در ).2007
 سرعت از ،کرده برخورد ضربه حلقه به سر از دانه ولاف،ي

 سطح در دانه جرم با متناسب ييروين و شده کاسته آن
 دانه برخورد محض به .ديآ يم وجود به حلقه با دانه تماس

 ميتقس تکه چند به و شده جدا دانه از پوسته حلقه، با
  ).al., et Doehlert 2009( شود يم

 يابيارز و يريبکارگ پژوهش نيا انجام از ياصل هدف
 يبوم رقم يريگ پوست يبرا يا ضربه ريگ پوست دستگاه

 ولافي ريگ پوست يها دستگاه نبود به توجه با بود. يهاشم
 بدون ولافي به ياکيسل مارانيب و کشور ازين و رانيا در

 ريگ پوست کي ابتدا بار نياول يبرا پژوهش نيا در ، پوست
 سپس و شد ساخته و يطراح يشگاهيآزما ولافي يا ضربه

 بر رطوبت و روتور يدوران سرعت ريتأث يابيارز به
 شامل ولافي يريگ پوست نديفرآ يعملکرد يها شاخص

 ٢يريگ پوست بازده )،GP%( ١شده يريگ پوست دانه درصد
)DHE،( ٣شده شکسته يها دانه درصد )%B،( عملکرد 

 ٥ليتبد عملکرد و )GY%( ٤نشده شکسته يها دانه
)%MY( شد. پرداخته  
  
  
 

                                                
1- Groat percentage 
2- Dehulling efficiency 
3- Broken groats 
4- Groat yield 
5- Mill yield 

  ها روش و مواد
  يا ضربه ريگ پوست دستگاه و ها نمونه هيته
 بذر پاکان شرکت از يهاشم رقم ولافي پژوهش، نيا در

 نيا نظر مورد يکيزيف يها يژگيو ابتدا شد. هيته اصفهان
 و يحساب نيانگيم يقطرها ابعاد، جمله از ولافي دانه

 يچگال )،al., et Kara 2013( تيکرو بيضر و يهندس
 يشدگ هيتخل يداريپا هيزاو و يقيحق و يظاهر

)2019 Lazaro, & Benjamin(، دانه هزار زنو ) & Malik

2016 Saini,( رطوبت و )2001 ,& McMullen Doehlert( 
 ساخت و يطراح به سپس، شدند. نييتع و يريگ اندازه

 يطراح ياجزا شد. پرداخته يا ضربه ريگ پوست دستگاه
 ٢٠١٧ نسخه Solidworks افزار نرم در دستگاه شده

 در لافوي يا ضربه ريگ پوست هياول ينما شد. يساز هيشب
  است. شده داده نشان ١ شکل

  

 
  شده ساخته و يطراح ولافي يا ضربه ريگ پوست ينما - ١ شکل

 

 روتور کي از يريگ پوست محفظه شده، ساخته دستگاه در
 يرو ها دانه تيهدا يبرا پره ١٢ که متر يليم ٥٠٠ قطر به

 روتور مرکز از که ريگ پوست محور ،شد داده جوش آن
 ليتشک روتور با مرکز هم ٦ضربه حلقه کي و کند يم عبور
 يها دانه ،يريگ پوست يها شيآزما انجام در .است شده

 هيتعب روتور مرکز در که هيتغذ استوانه کي قيطر از ولافي
 شدند. يم هيتغذ يريگ پوست محفظه درون به بود، شده
 با مرکز، از زيگر يروين اثر در و ها پره قيطر از ها دانه

 برخورد ضربه حلقه به و شده خارج روتور از اديز سرعت
 و ها دانه پوسته شدن شکسته باعث ضربه، نيا کردند. يم

 بدنه و ضربه حلقه جنس شد. يم دانه از ها آن يجداساز

                                                
6- Impact ring 
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موتور  کي شد. انتخاب گرم نورد يفولاد ورق از ريگ پوست
 و بخار اسب ٢ معادل لوواتيک ٥/١ توان با فاز سه يبرق

 قهيدق در دور )al., et Doehlert 2009( ١٤٠٠ دور حداکثر
 شد. انتخاب دستگاه حرکت نيتأم يبرا هرتز ٥٠ بسامد و

 کي از روتور، مختلف يها سرعت به يابي دست منظور به
 ،محور به يموتور برق از روين انتقال يبرا و فاز سه نورتريا

 وارد به توجه با .شد استفاده يپول و تسمه واحد کي از
 آن قطر محور، به يخمش و يچشيپ يگشتاورها شدن

 يکيناميو د يکياستات يبارها برابر در استحکام يبرا
 CK45 ياژيآل ريغ فولاد از محور جنس .شد نييتع

 به توجه با قيعم اريش يها اتاقاني نيهمچن شد. انتخاب
 انتخاب آن بر وارد يمحور و يشعاع يروهاين و محور قطر

 تا شد يطراح مورب صورت به بدنه، ينييپا قسمت .شدند
 نيهمچن شود. انجام يراحت به ولافي يها دانه هيتخل
 شد. هيتعب بدنه قسمت نيتر نييپا در ها، دانه هيتخل چهيدر
 وزن مجموع ر،يگ پوست يشاس يطراح يبرا تينها در

 روتور ه،يتغذ استوانه ها، اتاقاني محور، ها، يپول ،يموتور برق
 ريگ وستپ ريتصاو ٢ شکل شد. يريگ اندازه ضربه حلقه و

  .دهد يم نشان را شده ساخته ولافي يا ضربه
  

 
 ساخته و يطراح ولافي يا ضربه ريگ پوست ريتصاو - ٢ شکل

  مختلف ينما دو از شده
 

 يها شاخص نييتع و يريگ پوست يها شيآزما انجام
  يعملکرد

 يگرم ٥٠ يها گروه به ولافي يها دانه ،يريگ پوست يبرا
 ٢٠٠٠ تا ١٠٠٠ نيب روتور سرعت محدوده .شدند ميتقس
 يدوران يها سرعت ميتنظ يبرا شد. انتخاب قهيدق در دور

 شرکت ساخت DT-2858 مدل دورسنج کي از نظر مورد
LANDTEK بسامد و شد استفاده انگلستان کشور 

 قبل آمد. دست به نورتريا از استفاده با مختلف يها سرعت
 موتور شوند، هيتغذ روتور درون به ها نمونه که نيا از

 تا شد يم داده اجازه و شده روشن دستگاه يکيالکتر
 ها نمونه يريگ پوست برسد. نظر مورد ريمقاد به آن سرعت

 دور ٢٠٠٠ و ١٧٥٠ ،١٥٠٠ ،١٢٥٠ ،١٠٠٠ يها سرعت در
 ،٣٦/٥٢ يخط يها سرعت معادل بيترت به( قهيدق در
 انجام )هيثان بر متر ٦٧/١٠٤ و ٦٣/٩١ ،٥٤/٧٨ ،٤٥/٦٥
 يريگ پوست يها شاخص بر رطوبت ريتأث مطالعه يبرا شد.

 هيپا بر درصد ١٢ و ٩ ،٦ رطوبت سطح سه در ها دانه زين
 به ها دانه رطوبت رساندن يبرا شدند. يريگ پوست تر

  شد. استفاده )١معادله ( از نظر مورد يها رطوبت

)١                                (2 1
1

2100m
M MW W

M
 −

=  − 
  

 رطوبت M2 (درصد)، ولافي يها دانه هياول رطوبت M1 که،
 ها دانه هياول جرم W1 (درصد)، نظر مورد سطح در هيثانو

 رطوبت شيافزا يبرا ازين مورد آب مقدار Wm و (گرم)
 آب و ها دانه ،Wm محاسبه از پس .هستند (گرم) ها دانه

 ظروف درب و گرفتند قرار يا شهيش يها ظرف درون
 يخوب به رطوبت جذب نيح در ها شهيش شد. يبند آب

 صورت به رطوبت جذب عمل تا شدند يم داده تکان
 يريگ پوست مدت شود. انجام ها دانه همه در کنواختي

 Doehlert et( شد گرفته نظر در قهيدق ٢ نمونه هر يبرا

al., 2009(. ها دانه ،يريگ پوست از پس بلافاصله 
 هب ها نمونه سپس، شد. ثبت ها آن وزن و شده يآور جمع

 ١يريگ پوست به مقاوم يها دانه گروه سه به يدست صورت
)R،( ٢کامل يها دانه )G( ٣شده شکسته يها دانه و )B( 

 تکرار سه در ها شيآزما يتمام .)٣ (شکل شدند ميتقس
  شد. انجام

  

  
 از پس يهاشم رقم ولافي يها دانه يبند ميتقس - ٣ شکل
 يريگ پوست به مقاوم يها دانه -١ :گروه سه به يريگ پوست

)R،( کامل يها دانه - ٢ )G( شکسته يها دانه - ٣ و )B(  
  

                                                
1- Resistant to dehulling 
2- Whole groats 
3- Broken groats 
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 شده يريگ پوست يها دانه يبند ميتقس که نيا به توجه با
 انجام ها دانه يريگ پوست از پس بلافاصله است ممکن
 بيضر ابتدا بود لازم دستگاه، عملکرد يبررس يبرا نشود،
 از بيضر نيا شود. محاسبه )MCF( ١رطوبت حيتصح
 يآور جمع يها دانه (جرم ٢ياصل يها دانه جرم ميتقس
 جرم بر )يريگ پوست اتيعمل از پس بلافاصله شده
 زمان در شده يريگ پوست يها دانه جرم( موجود يها دانه
 آمد دست به )نظر مورد يها گروه به ها آن يبند ميتقس

 يبند ميتقس اگر که است حيتوض به لازم .))۱معادله ((
 انجام يريگ پوست اتيعمل انجام از پس بلافاصله ها دانه

 حيتصح بيضر و بود خواهند کساني جرم دو نيا شود،
 است. ۱ با برابر رطوبت

)٢(                                               
C

O

M
M

MCF =  

 يها دانه جرم MC و )(گرم ياصل يها دانه جرم MO که،
  .استي (گرم) موجود
 نيتر مهم از يکي )،GP%( شده يريگ پوست دانه درصد
 دانه مقدار دهنده نشان و است يريگ پوست يها شاخص

 است. يريگ پوست از پس آمده دست به پوسته بدون
 يها نمونه ياقتصاد ارزش به راجع ياطلاعات نيهمچن

 ل،يدل نيهم به .دهد يم ارائه شده يريگ پوست ولافي
 با شاخص نيا مقدار است. مطلوب يژگيو نيا يبالا مقدار

  شد. محاسبه )۲معادله ( از استفاده
)٣(                    ( )[ ]

( ) 100% ×







×−
×+

=
MCFRWO
MCFBGGP  

  است. )هپوست (با کل ولافي جرم WO که،
 يريگ پوست يها دانه درصد که )DHE( يريگ پوست بازده
 شاخص و دهد يم نشان را يريگ پوست بار کي با شده
 از ،است يريگ پوست نديفرآ ياقتصاد تيمقبول يبرا ياصل
 .شد محاسبه )٣معالده ( قيطر

)۴(              ( ) 100×



 ×−

=
WO

MCFRWODHE  

) ۴معادله ( از استفاده با )B%( شکسته يها دانه درصد
 .شد محاسبه

)۵(                                100B%B
G B

 = × + 
  

                                                
1- Moisture correction factor 
2- Original sample mass 
3- Current sample mass 
4- Whole oat mass 

 دهنده نشان که )GY%( نشده شکسته يها دانه عملکرد
 دانه شکست و يريگ پوست بازده انيم تعادل يبرقرار
 مختلف يها سرعت يبرا )۵معادله ( از استفاده با ،است
 عملکرد نيتر شيب که يسرعت و شد محاسبه روتور يدوران
 روتور يدوران سرعت نيبهتر عنوان به ،داشت را دانه
  شد. فيتعر

)٦(                              100% ×



 ×

=
WO

MCFGGY  

 آمده دست به سالم يها دانه به ،)MY%( ليتبد عملکرد
 دارد اشاره يا ضربه ريگ پوست با ولافي يريگ پوست از بعد

 ديتول يبرا ازين مورد يها ولافي يوزن نسبت عنوان به و
 از يدرصد عنوان به اي ،))۶معادله (( سالم ي دانه گرم ۱۰۰
 يها نمونه يريگ پوست از آمده دست به سالم يها دانه

  ).al., et rarB 2016( شود يم انيب ))۷معادله (( ولافي
)٧(                       ( ) 100% ×



 ×+

=
WO

MCFBGMY  

)٨(                         100
100100

%% ×



 ×=

DHEGPMY  

  
  يآمار ليه و تحليتجز
 مستقل يرهايمتغ شامل ها داده يآمار ليتحل و هيتجز

 وابسته يرهايمتغ و )دانه رطوبت و روتور يدوران سرعت(
 يريگ پوست بازده )،GP%( شده يريگ پوست دانه درصد(
)DHE،( شده شکسته يها دانه درصد )%B،( عملکرد 

 ))MY%( ليتبد عملکرد و )GY%( نشده شکسته يها دانه
 طرح قالب در ليفاکتور آزمون از استفاده با تکرار سه در

 يبرا شد. انجام درصد ۱ يآمار سطح در يتصادف کاملاً
 و انسيوار هيتجز جداول استخراج و يآمار ليتحل و هيتجز

  شد. استفاده SAS 9.4 افزاز نرم از ها نيانگيم سهيامق
  
  بحث و جينتا

 شامل يهاشم رقم ولافي دانه يکيزيف يها يژگيو ريمقاد
 يچگال ت،يکرو ،يهندس و يحساب نيانگيم يقطرها ابعاد،
 يداريپا هيزاو و رطوبت دانه، هزار وزن ،يقيحق و يظاهر

  .اند شده آورده ۱ جدول در يشدگ هيتخل
سرعت دوراني روتور و  ريتأثنتايج تجزيه واريانس  ٢ جدول

هاي  محتواي رطوبتي يولاف رقم هاشمي بر شاخص
اي طراحي و  گير ضربه گيري با پوست عمليات پوست

بر اساس نتايج، سرعت  .دهد ساخته شده را نشان مي
همچنين اثر  ها و دوراني روتور و محتواي رطوبتي دانه



 گيري يولاف ي فرآيند پوستعملکرد يها شاخص دانه براي و رطوبت  گير ضربه تأثير سرعت پوست                                                         ۶

درصد، بر تمام عوامل  ١احتمال  در سطحها،  متقابل آن
  داري دارد. معني ريتأثگيري  پوست

  
  يهاشم رقم ولافي دانه يکيزيف يها يژگيو -١ جدول

  
 در را روتور يدوران سرعت با GP% اترييتغ ۴ شکل

 طور به دهد. يم نشان يرطوبت يمحتوا مختلف سطوح
 )R( يريگ پوست به مقاوم يها دانه مقدار با GP% يکل

 يها دانه و )B( شکسته يها دانه ريمقاد با و عکس رابطه
 يدوران يها سرعت در داشت. ميمستق رابطه )G( کامل

 و تر کم يريگ پوست به منجر روين بودن کم روتور، نييپا
 در شد. G و B ريمقاد کاهش و R مقدار شيافزا جهينت در
 يروين شيافزا روتور، يبالا يدوران يها سرعت در که يحال

 ريمقاد و شوند يريگ پوست تر شيب ها دانه شد باعث ضربه
B و G مقدار و افتهي شيافزا R نيهمچن ابد.ي کاهش 

 از يتر شيب يها دانه شد اعثب روتور يبالا يدوران سرعت
 .)هنشد يريگ پوست اي شده شکسته يها دانه( بروند دست
 نييپا يدوران يها سرعت در GP% بودن کم ن،يبنابرا
 يها سرعت در و تر شيب R مقدار وجود ليدل به روتور
 ها دانه تر شيب رفتن دست از ليدل به روتور، يبالا يدوران
 رفتار تر هيپا بر درصد ۱۲ و ۶ يها رطوبت در ،GP% بود.

 در را،يز داد. نشان درصد ۹ رطوبت به نسبت يمتفاوت
 در و بوده تردتر و تر خشک ها دانه پوسته درصد ۶ رطوبت
 زين يرت شيب آب زين درصد) ۱۲( دانه يبالا يها رطوبت

McMullen, & Doehlert ( دارد قرار دانه و پوسته نيب

2001(.  
  

 يرطوبت يمحتوا و روتور يدوران سرعت ريتأث تحت يهاشم رقم ولافي يا ضربه ريگ پوست عملکرد يها شاخص انسيوار هيتجز -٢ جدول
  ها دانه

  GP  DHE  %B  %GY  %MY%  درجه آزادي  منبع تغيير
  ٦٠/١٤٤٤**  ٠٦/٣٢١**  ٩١/٩٨٨**  ٠٩/٣٦٠٢**  ٧٣/٩٠**  ٤  )Nسرعت دوراني روتور (

  ٦٩/٩٤٢**  ٠٥/٧٣**  ٣٢/٣٨٠١**  ٥٤/٢٠٣٦**  ٣٨/١٧٨**  ٢  )Mهاي يولاف ( رطوبت دانه
)M×N(  ٨١/١١٦**  ٤٠/٢٩٢**  ٢٦/١٣٩**  ٧٦/١٦٤**  ٥٣/٤٣**  ٨  

  ٧٦/٦**  ٨٧/٤**  ٦٠/٦**  ٥٦/٣**  ٨٩/١١**  ٣٠  خطا
  درصد ۱در سطح احتمال  دار يوجود اختلاف معن**
  

 درصد ۱۲ و ۶ يها رطوبت در ها دانه يريگ پوست ن،يبنابرا
 .بود تر آسان تر هيپا بر درصد ۹ رطوبت به نسبت تر هيپا بر
 و کاهش R مقدار ،يرطوبت سطح دو نيا در گر،يد انيب به

 به نسبت يبالاتر GP% و هافتي شيافزا G و B ريمقاد
 که شود يم مشاهده .شد حاصل تر هيپا بر درصد ۹ رطوبت

 سرعت و تر هيپا بر درصد ۱۲ رطوبت در GP% نيتر شيب
 در آن مقدار نيتر کم و قهيدق در دور ۱۲۵۰ روتور يدوران

 ۱۰۰۰ روتور يدوران سرعت و تر هيپا بر درصد ۹ رطوبت
 يها افتهي با جينتا نيا آمد. دست به قهيدق در دور

Doehlert & ( .دارد يخوان هم نيشيپ يهاپژوهش

2001 McMullen,.(  

 سرعت با )DHE( يريگ پوست بازده راتييتغ ٥ شکل
 نشان يرطوبت يمحتوا متفاوت ريمقاد در را روتور يدوران

 به مقاوم يها دانه مقدار چه هر يکل طور به دهد. يم
 حاصل يتر شيب DHE مقدار بود، تر کم )R( يريگ پوست

 سطح ٣ هر در DHE مقدار که شود يم مشاهده شد.
 رايز افت.ي شيافزا روتور، يدوران سرعت شيافزا با رطوبت

 B و G ريمقاد شد سبب روتور يدوران سرعت شيافزا
  افت.ي کاهش R مقدار جهينت در و شيافزا

 شيبا افزا کسان،يروتور  يدوران يها در سرعت نيهمچن
کاهش پيدا کرد. زيرا با افزايش  DHEرطوبت، مقدار 

 Rکاهش و در نتيجه مقدار  Bو  Gها، مقادير  رطوبت دانه
در سرعت دوراني  DHEترين مقدار  افزايش يافت. بيش

  مقدار  يکيزيف يژگيو
  ٤٤/٩±٧٥/٠  متر) يلي(م طول
  ٠٤/٢±٢٥/٠  متر) يلي(م عرض

  ٦/٢±٢٥/٠  متر) يلي(م ضخامت
  ٦٨/٤±٤٢/٠  متر) يلي(م يحساب نيانگيم قطر
  ٦٦/٣±٣٧/٠  متر) يلي(م يهندس نيانگيم قطر

  ٦٤/٠±٠١/٠  (درصد) تيکرو بيضر
  ١٨/١  مترمکعب) يسانت بر (گرم يظاهر يچگال
  ٤٢/٠  )مترمکعب يسانت بر (گرم يقيحق يچگال

 ٦٥/٣٣±٦٦/٠  (گرم) دانه هزار وزن
  ٦٣/٥±۱۸/۰  (درصد) تر هيپا بر رطوبت

  ٠٧/١١  (درجه) يشدگ هيتخل يداريپا هيزاو
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و درصد بر پايه تر  ۶دور در دقيقه و رطوبت  ۲۰۰۰روتور 
دور در  ۱۰۰۰مقدار آن در سرعت دوراني روتور  ترين کم

در درصد بر پايه تر، به دست آمد.  ۱۲دقيقه و رطوبت 
 DHEدور در دقيقه، مقدار  ٢٠٠٠سرعت دوراني روتور 

درصد بود. اين  ٨٠براي هر سه سطح رطوبت بيش از 
دارد  خواني گران هم پژوهش ديگرهاي  نتايج با يافته

)Doehlert & Doehlert & McMullen, 2001; 

2007, Wiessenborn(.  
  

 
 با يهاشم رقم شده يريگ پوست دانه درصد اترييتغ - ٤ شکل

  متفاوت يرطوبت يمحتوا سطوح در روتور يدوران سرعت
 

 
 با يرقم هاشمگيري  تغييرات درصد بازده پوست - ٥شکل 

 سرعت دوراني روتور در سطوح محتواي رطوبتي متفاوت
  

 سرعت با )B%( شکسته دانه درصد راتييتغ روند ٦ شکل
 نشان يرطوبت يمحتوا مختلف سطوح در را روتور يدوران

 يينها ارزش B% يبالا مقدار که جا آن از دهد. يم

 مقدار رساندن حداکثر به يبرا دهد، يم کاهش را محصول
G، نيکمتر که شود انجام يسرعت در ديبا اتيعمل %B 

 و روتور يدوران سرعت شيافزا با ،يکل طور به شود. حاصل
 ولاف،ي يها دانه بر وارد يکيمکان تنش شيافزا جهينت در

%B افت.ي شيافزا  
 شيافزا با کسان،ي روتور يدوران يها سرعت در نيهمچن

 که آنجا از آمد. دست به يتر کم B% مقدار ها دانه رطوبت
 نيتر شيب ،کند شکننده را ها ولافي تواند يم کم رطوبت
 و قهيدق در دور ٢٠٠٠ يدوران سرعت در دانه شکست
 در دانه شکست نيتر کم و تر هيپا بر درصد ٦ رطوبت
 بر درصد ١٢ رطوبت و قهيدق در دور ١٠٠٠ يدوران سرعت

 روتور يدوران سرعت چه هر ن،يبنابرا افتاد. اتفاق تر هيپا
 دست به يتر شيب B% بود، تر کم ها دانه رطوبت و تر شيب

 ها دانه رطوبت و تر کم روتور يدوران سرعت چه هر و آمد
 شد مشاهده نيهمچن افت.ي کاهش B% بود، تر شيب

 برابر در ،بودند تر مقاوم يريگ پوست برابر در که ييها دانه
 با حاصل جينتا داشتند. يتر شيب مقاومت هم شکست

 & Doehlert( دارد مطابقت گران پژوهش گريد جينتا

2007 ,Wiessenborn & Doehlert ;.2001; McMullen(. 
 

 
 سرعت با يهاشم رقم شکسته دانه درصد راتييتغ -٦ شکل

 متفاوت يرطوبت يمحتوا سطوح در روتور يدوران
  

 )GY%( نشده شکسته يها دانه عملکرد راتييتغ ٧ شکل
 يرطوبت يمحتوا سطح سه در را روتور يدوران سرعت با

 انگريب ،GY% مقدار شد، انيب که طور همان دهد. يم نشان
 با B% و DHE که، آنجا از .است B% و DHE نيب تعادل

 DHE هرچه افتندي شيافزا روتور يدوران سرعت شيافزا
 ،B% شيافزا با و افتهي بهبود GY% مقدار شد، تر شيب
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 نيتر شيب که يدوران سرعت داد. نشان را يکاهش روند
%GY در روتور يدوران سرعت نيبهتر عنوان به داشت، را 

 با GY% ،تر هيپا بر درصد ١٢ رطوبت در شد. گرفته نظر
 شيافزا رايز ،افتي شيافزا روتور، يدوران سرعت شيافزا

 رطوبت مختلف سطوح در .شد B% کاهش باعث رطوبت
 شد مشاهده بود. متفاوت روتور يدوران سرعت نيبهتر دانه،

 سرعت نيبهتر افت،ي کاهش ها دانه رطوبت چه هر که
 در افتاد. اتفاق يتر کم يها سرعت در روتور يدوران

 ،تر هيپا بر درصد ١٢ و درصد ٩ ،درصد ٦ يها رطوبت
 و ١٥٠٠ ،١٢٥٠ بيترت به روتور يدوران سرعت نيبهتر
 GY% مقدار نيتر کم و نيتر شيب .بود قهيدق در دور ٢٠٠٠

 دور ١٠٠٠ و ٢٠٠٠ روتور يدوران يها سرعت در بيترت به
 نيا آمد. دست به تر هيپا بر درصد ١٢ رطوبت و قهيدق در
 دارد يخوان هم نيشيپ يهاپژوهش يها افتهي با جينتا
)2009 al., et Doehlert.(  

 
 نشده شکسته يها دانه عملکرد درصد اترييتغ - ٧ شکل

)%GY( يمحتوا سطوح در محور يدوران سرعت با يهاشم رقم 
 متفاوت يرطوبت

  
) با سرعت دوراني MY%تغييرات عملکرد تبديل ( ٨شکل 

مطابق دهد.  هاي متفاوت نشان مي روتور را در رطوبت
افزايش يافتند،  DHEو  GP% ريهر چه مقاد، )۷معادله (

  نيز افزايش يافت. MY%مقدار 
 يدوران سرعت شيافزا با شود، يم مشاهده که طور همان
 روند MY% شاخص ،B و G ريمقاد شيافزا و روتور
 که ييها نمونه شد مشاهده علاوه، به داد. نشان را يصعود
%MY افت،ي  شيافزا روتور يدوران سرعت شيافزا با ها آن 

 ينييپا اريبس DHE ،روتور نييپا يدوران يها سرعت در
 دايپ کاهش B و G ريمقاد زين رطوبت شيافزا با داشتند.

 در ،MY% نيتر شيب افت.ي کاهش MY% جهينت در و کرد
 ۶ رطوبت و قهيدق در دور ۲۰۰۰ روتور يدوران سرعت
 يدوران سرعت در آن مقدار نيتر کم و تر هيپا بر درصد
 تر هيپا بر درصد ۱۲ رطوبت و قهيدق در دور ۱۰۰۰ روتور

 نيشيپ يهاپژوهش يها افتهي با جينتا نيا آمد. دست به
 ).al., et Doehlert 2009( دارد يخوان هم

  

 سرعت با يهاشم رقم ليتبد عملکرد درصد اترييتغ -٨ شکل
 متفاوت يرطوبت يمحتوا سطوح در محور يدوران

  
  يريگ جهينت
 در )،GP%( شده يريگ پوست دانه درصد مقدار نيتر شيب

 ۱۲۵۰ روتور يدوران سرعت و تر هيپا بر درصد ۱۲ رطوبت
 بر درصد ۹ رطوبت در آن مقدار نيتر کم و قهيدق در دور

 به قهيدق در دور ۱۰۰۰ روتور يدوران سرعت و تر هيپا
 روتور يدوران سرعت در ،GP% مقدار نيتر شيب آمد. دست

 يها سرعت در آن مقدار نيتر کم و قهيدق در دور ١٢٥٠
 آمد. دست به قهيدق در دور ٢٠٠٠ و ١٠٠٠ روتور يدوران

 رطوبت سطح ٣ هر در )،DHE( يريگ پوست بازده مقدار
 هر يبرا و افتي شيافزا روتور، يدوران سرعت شيافزا با

 بيترت به آن مقدار نيتر کم و نيتر شيب رطوبت، سطح سه
 قهيدق در دور ۲۰۰۰ و ۱۰۰۰ روتور يدوران يها سرعت در
 روتور يدوران يها سرعت در نيهمچن آمد. دست به
 ،B% افت.ي کاهش DHE مقدار رطوبت، شيافزا با کسان،ي

 يدوران سرعت شيافزا با دانه، رطوبت سطح سه هر در
 نشان يکاهش روند دانه، رطوبت شيافزا با و شيافزا روتور
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 ٤                                                       ١٤٠٢/ زمستان ٢٩/ پياپی ٤/ شماره ١٢هاي كشاورزي/ جلد  هاي مكانيك ماشين نشريه پژوهش

 تر مقاوم يريگ پوست برابر در که ييها دانه شد مشاهده داد.
 نشان خود از يتر شيب مقاومت هم شکست برابر در بودند،
 نشده شکسته يها دانه عملکرد ،DHE شيافزا با .دادند

)%GY( شيافزا با و شيافزا %B، افت.ي کاهش آن مقدار 
 به داشت، را GY% نيتر شيب که يروتور يدوران سرعت
 شد. گرفته درنظر روتور يدوران سرعت نيبهتر عنوان

 يها دانه و )G( کامل يها دانه با )،MY%( ليتبد عملکرد
 رابطه DHE و GP% با جهينت در و )B( شده شکسته

 روتور، يدوران سرعت شيافزا با ،MY% داشت. ميمستق
 آمده دست به جينتا به توجه با داد. نشان را يصعود روند
 يبرا يرطوبت يمحتوا و روتور يدوران سرعت نيبهتر

 ۱۷۵۰ بيترت به يهاشم رقم ولافي يها دانه يريگ پوست
 نيا در .هستند تر هيپا بر درصد ۱۲ و قهيدق در دور

 با برابر DHE ،٥٥/٦٨ اب برابر GP% ريمقاد يدوران سرعت
۹۸/۷۵، %B و ۴۵/۱۲ با برابر %MY ندبود ٠١/٧٥ با برابر. 
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Dehulling speed and grain moisture impact on performance indices of oat 
dehulling process 
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Abstract 
 
Oat is one of the grains used in the world, and consuming the right amounts of it could be 
considered a part of a gluten-free diet for people suffering from celiac disease. However, this 
grain has a hull that is not digested by the human digestive system and hence needs to be 
dehulled. A laboratory impact oat dehuller was designed, fabricated, and evaluated in this 
research. The dehulling experiments of the Hashemi oat variety were performed at five levels 
of rotor speed (1000, 1250, 1500, 1750, and 2000 rpm) and three levels of moisture content 
(6, 9, and 12% w.b.) with three replications. The effect of these variables on groat percentage 
(GP), dehulling efficiency (DHE), broken groats (%B), unbroken groat yield (%GY), and mill 
yield (%MY) was studied. The results revealed that with the increase in the rotational speed of 
the rotor at all grain moistures, the %GY first increased and then decreased. The DHE 
indicated an ascending trend with increasing rotor speed and grain moisture. The %B 
increased with an increase in the rotational speed and decreased with an increase in the grain 
moisture. The grains more resistant to dehulling also showed more resistance to breakage. At 
each grain moisture content, the rotational speed leading to the highest %GY was considered 
the best rotor speed. The %MY had a direct relationship with %GP and DHE, and it showed 
an ascending trend with increasing the rotor speed and a descending trend with increasing 
grain moisture. The best rotor speed and moisture content for dehulling the oat grains were 
determined to be 1750 rpm and 12% w.b., respectively. 
 
Keywords: Oats, Impact huller, Celiac disease, Dehulling efficiency, Broken groats, Mill 
yield. 
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