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Introduction1 

Walnut (Juglans regia L.) is a highly valued horticultural product, and significant efforts are underway to 
enhance its production in Iran. Despite the development of various tools aimed at increasing productivity and 
improving harvesting efficiency, over 90% of walnuts in Iran are still harvested manually, often with the aid of 
specialized tools or by striking the trees with sticks. Although numerous mechanical devices have been introduced, 
the considerable height of walnut trees and the asynchronous ripening of the nuts continue to make traditional 
harvesting methods predominant. In this research, a novel walnut peeling system incorporating a horizontally 
rotating cutting plate was developed and evaluated. The cutting plate, designed with specific grooves and 
curvature, aims to enhance the mechanical efficiency of the peeling process. This analysis investigates the 
influence of rotational speed and groove depth on system performance. In addition, the life cycle assessment is 
conducted to evaluate the environmental and operational impacts of the proposed system, with comparative 
analysis against conventional peeling methods.  

Materials and Methods 

The designed and constructed system consists of three main parts: the container, the rotating disk, and the 
power system, which includes the electric motor. The rotating disk, as the heart of the system, is made from a 1.5 
mm thick steel sheet with a diameter of 640 mm. It has been laser-cut with sufficient precision to cut and transfer 
walnuts. The third part of the system is the power unit, which includes a 3-hp, 1400 rpm electric motor. Power 
transmission is carried out using a V-shaped belt. In this system, the product is first collected from the designated 
garden and stored in equally weighted bags. The rotating plate is the most important component of the walnut 
peeler, essentially the heart of the system. On this plate, there are 12 oval grooves, each 5 mm in diameter and 150 
mm in length. One side of each groove is raised, with a depth that can be varied. Increasing the groove depth 
increases the amount of peel removed and exposes a larger surface of the walnut. The plate is connected to the 
driven pulley and then to the electric motor via a shaft. In this research, a life cycle assessment was also used to 
evaluate the impact of various parameters of the walnut peeling system on the environment and its pollution level.  

Results and Discussion 

The findings from the variance analysis regarding the impact of groove depth and rotation speed on peeling 
percentage indicate that variations in plate groove depth and electric motor rotation speed during walnut peeling 
are significant at the 1% level. Furthermore, the impact of changes in the groove depth of the cutting plate on 
machine performance and the reduction of walnut losses is substantial, showing significance at the 1% probability 
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level. The effect of this factor on the amount of damage to walnuts is significant at the 5% level. By increasing the 
groove depth from 1.5 to 3 mm and from 3 to 5 mm, changes of 6.99% and 5.12% in walnut skin removal were 
observed. By reducing the elevation of the groove, the amount of cutting removed from the walnut surface is also 
reduced, and the peeling process becomes more abrasive. In this case, for proper peeling, the cycle duration and 
retention time in the machine should be increased. By increasing the rotational speed from 218 to 275 rpm, the 
momentum and linear velocity increase, resulting in more green shell removal. Conversely, reducing the rotational 
speed decreases the impact, leaving more green skin on the product. The interaction between rotational speed and 
groove depth is also significant in the amount of peeled product at the 1% level. The results of the life cycle 
assessment showed that the human health index has the highest value due to the use of electric power, iron profile 
(in the system chassis and container), and copper wire in the electric motor armature. Optimizing the system and 
using clean energy can help improve system efficiency and reduce environmental impact. 

Conclusion 

Utilizing a walnut peeling machine achieves an impressive 94% efficiency in walnut peeling while ensuring 
less than 5% damage. The results of the life cycle assessment showed that the use of a walnut peeling machine has 
less environmental damage than the traditional method and is highly cost-effective. 

 
Keywords: Damage, Life cycle assessment, Effective productivity, Rotary cutting plate, Walnut quality 
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 چکیده

به این منظور تأثیر   .مورد ارزیابی قرار گرفتو معرفی   جابی و مجهز به یک الکاروموتورهبا قابلیت جاب گردو  گیرپوستتتدستتاها   در این تحقیق یک 
یشتان  جییااگیری و تأثیر آن بر ترک و شتکتتت مورد بررستی قرار گرفت. شتیار فتهحه برش بر تملکرد ستامایه شتامس پوستت  تمقتغییر سترتت دورایی و  

کنم. تأثیر ستترتت دورایی گیری بهبود پیما میکنی گردو کاهش یافاه و کیهیت پوستتتستترتت دورایی فتتهحه دوارت مما زمان پوستتت  شیداد که با افزا
 24/6طور میایهین بیش از  دور بر دقیقه به  322دار بود. در سترتت دورایی  میزان آستی  به محوتوم معنی بردور بر دقیقه(   322تا   218فتهحه برش ااز  

ه دلیس افزایش مقمار حرکت خطی وارد ی بهبود پیما کرد  بود. این امر بکنپوستتشتم  در ستامایه آستی  دیم  بودیم. هر نم میزان درفتم گردوهای ریتاه
ها افزایش یابم. در گردیم که سترتت برش پوستاهشتیار بات  می تمقشتم  به محوتوم و ایجاد ترک و شتکتتاهی پوستت محوتوم بود. همفنین افزایش  

برای گردو در سترتت دورایی کنمن  پوستت  ییکارا  مؤثر تیحماکثر ظرف دار بود.درفتم معنی  5شتیار بر آستی  به محوتوم در ستط     تمقاین حالت ییز تأثیر 
 .آمم دستهبدیم  کیلوگرم محووم آسی  18کیلوگرم در ساتت با  1200مارت میلی 3شیار فهحه  تمقدور بر دقیقه و  280

 

 وری مؤثرت فهحه برش گردانت کیهیت گردو دیمگیت ارزیابی  رخه زیتتت بهر آسی کلیدی:  هایواژه

 

   1مقدمه

یکی از محوتتو ا با ی استتت که  (.Juglans regia Lگردو ا
 .شتتتودایجتام می  ایرانبرای تولیتم بیشتتتار آن در    هتای زیتادیشتلا
  محوتوم  این  بهینه تولیم و وریبهر  جهت در  زیادی  ادواا ستالههمه
اا ودا  آوری این محوتوم شتامستمس ادواا.  گیردمی فتورا  بهاگران

باشتم  میی آن آورو فر  اشتتخاکورزت داشتتت برداشتت و حای پا از برد
. از بین این (Ghafari, Chegini, Khazaei, & Vahdati, 2011ا

حام ترین و در تین کنی آن مشتکسمرحله برداشتت و پوستت  مراحست
(.  Makarichian & Chegini, 2013ا  ترین مرحلته استتتتپیفیتم 
دستت و با وستیله  ت بهآمم دستتهگردوی ایرایی ب  درفتم  90 بیشتار از
زیادی  . ادوااشتتویممی م ی   وب  بایا متوتتوفتتی   از ابزاراستتاهاد   

 دلیس ارتهاعهاما ب  .ایمشتم ستاخاه  حام  به  برای برداشتت این محوتوم تا  
هنوز هم برداشتت    زیاد درخاان و تمم هماهنهی در رستیمن محوتومت

لیس تنوع دد. از طرف دیهر به  دگرفتورا ستنای ایجام میوم بهوتمح

 
 گرو  مهنمسی بیوسیتام دایشکم  کشاورزیت دایشها  کردساانت کردساانت ایران  -1
 گرو  مهنمسی مکاییکت دایشها  جیرفتت جیرفتت ایران  -2
 (Email: h.samimi@uok.ac.ir                        یویتنم  متئوم: -ا*

 https://doi.org/10.22067/jam.2025.90199.1294 

وجود هتای زیتاد محوتتتومت تتمم یکنواخای در  یتمن گردو بتهژیوتیت 
تبارا  (. بهEbrahimi, Sharifi, Rafiei, & Fatahi, 2009آیم امی

ها ترک برداشتتاه و برخی ستتالم و بمون  دیهر در یک باغ برخی از آن
ترک هتتانم. منظور از پوستت در این تحقیق پوستت ستبز محوتوم ادر 

داد  استت اگر به درخت افتطلا  محلی کزام( استت. تحقیقاا یشتان 
فتورا پوستت کنم  شتودت  وتوم آن بهداد  شتود که مح  رفتتگردو ف

ای درآمم  و بازارپتتتنمی قهو  فتتوراها بهوبتش اتظمی از مغز گرد
)2012Ghasemi, Arzani, & Hassani , ;دهم  مید را از دستت  خو

Ramos, 1998)ویژ  اگر از گردو برای تولیتم مواد  تذایی متاینتم . بته
شتیرینی و ماستت استاهاد  گرددت ستالم و ستهیم بودن مغزها اهیمت خود 

(. بر این استا  Gachpazian et al., 2013دهم ارا بیشتار یشتان می
 یم  شویم. اما   ت بایمطور کامس پوست ترک داشاه باشمکه بهقبس از آن
پوستتاه  جماشتتمن پوستتت ستتبز از  گرددتمی  خود بات یوبه  این امر به

ستتتاهاد  از ادواتی که باواینم  ا  بنابراین  ستتتتای ایجام شتتتود.به   وبی
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ضتروری به   دهمت  ن ایجامهطور کامس و همکنی محوتوم را بهپوستت
 سم. ریظر می

 گردو در ایران   منتنوان دومین تولیمکنشترقی بهاستاان آرربایجان
اری  یتبآررشهر در  دویدر فادراا این محووم دارد. گریقش مهمی 

فرد دلیس ستهیم و شتیری بودن مغز آن منحوتر بهبه  از مناطق کشتور
شتترقی خوتتوفتتی دارد. اقلیم منطقه آرربایجانهو طعم و مز  ببود  

های ستترد و های گرم و خشتتک و زمتتتاانطوری استتت که تابتتتاان
محوتوم از ییمه شتهریور ما    برداشتتخشتک دارد. به این دلیس معمو   

یابم. گردو به دلیس خواص پزشتکی  ما  ادامه میشتروع و تا اواستآ آبان
های اکثر مردم کشتتور دیم  که داردت طبع گرمی داشتتاه و در ستتهر 

فتورا رو ن در مواد هفتورا مغز و هم بشتود. این محوتوم هم بهمی
 ,Rastegarگیرد ا ذایی و آرایشتی و بهماشتای مورد استاهاد  قرار می

Shojaee, & Tajeddin, 2019  پوستتت ستتبز گردو که در برخی .)
 مانیاکتتآیای  موادشتود حاوی  فتورا دورریز در یظر گرفاه میبه موارد

بر آن (. تلاو Ziaolhagh & Zare, 2022استتتت ا  کروبیمو ضتتتم
کنتتتایار  آن موتترف دامی داشتتاه و بات  از بین بردن ایواع متال  

زیر کشتتت آن در ایران و ستتط  گردو  میزان تولیم گردد. ها میبیماری
تنوان  ت بته2022  در ستتتام  هکاتار  52150تن و    355049  ترتیت بته

ستومین تولیمکننم  گردو در جهان پا از  ین و ایا ا ماحم  آمریکا 
شتتترایآ اقلیمی و   به دلیسمیزان تولیم آن  (.  FAO, 2022باشتتتم امی

 355049  به 2021در ستام   تن 385000از  و خشتکتتالی  سترمازدگی 
شرقی در ایرانت استاان آرربایجان  استت. افاهی  کاهش  2022در ستام  تن

تن پا از استتاان هممان دومین تولیمکننم  گردو در  245600با تولیم  
 ایران است.

توامس زیادی بر میزان تولیم و کیهیت تولیمت فرآوری و بازارپتنمی 
شتتتامس ژیوتی ت آب و هوای   توایمیمگذارد. این توامس  گردو تأثیر می

زات یحو  برداشتتتت و روش فرآوری و منطقته کشتتتتت توامتس بیمتاری
(. با Rebufa, Artaud, & Dréau, 2022آن باشتتم ا کردنخشتتک

های محووم ماینم پوست آن شتم  ویژگیتغییر هرکمام از توامس اشتار 
شتم  بتتیار های گردوی ستاخاهکنگیرد. پوستتییز تحت تأثیر قرار می

ییاز کشتتاورزان را   ایمتوایتتتاهفتتورتی  ایمک بود  و تمام این ادواا به
یژادی و همیشتتتهی برطرف یماینم. هر نم با به افتتتورا مقطعی یتبه

های گردو کاهش یافاه استت.  کنتولیم فتنعای گردو استاهاد  از پوستت
طور که اشتار  شتمت در ایران به دلیس بودن بومی بودن درخاان اما همان

شتتود. تحقیقاا ایمکی در زمینه ییاز به این ادواا بتتتیار احتتتا  می
ها فتورا گرفاه استت و بیشتار این منابع قمیمی ارزیابی این ستامایه

(ت  Barton, 1956می اتوان به اساهاد  فر ه سیهتانم. از جمله آن می
هایی ( و تیغهMcfarland & Saunders, 1977دار اهای دیمایه لاک
 ( اشار  یمود.Cacho, 1978فلزی ا

کنی طراحی و ساخاه های اخیر ادواا مشابهی برای پوستدر سام
شتم  استت. در ماشتینی از ستامایه ایهشتای برای جمایش پوستت گردو 

ثاییه  95استاهاد  شتم  استت. اما سترتت این ستامایه بتتیار پایین بود ا
ای برای (. در ستامایهTrujillo, 2003برای هر بار پر شتمگی متزن( ا

کنی از روش اساوایه قهتی اساهاد  گردیم. محووم بین اساوایه  پوست
باشتم و استاوایه قهتتی قرار گرفاه و با دوران گردان که دارای تیغه می

 ,Karimiگرفت ااستاوایه وستطی تملیاا جمایش پوستت فتورا می

Minaei, Hasani, & Eyvani, 2008وجودآمم  (. به دلیس ستایش به
امکان وارد شتمن ختتارا و تلهاا اشتکتتاهی و خرد شتمن( محوتوم 

افقی با شتیارهای تمیق همرا    فتهحهای از یک بیشتار بود. در ستامایه
استتاوایه مربوب به متزن های ستتیمی استتاهاد  شتتم. محیآ با بر 

محوتتوم ییز دارای شتتیارهایی برای پوستتاه محوتتوم بود. برای پاک 
شتمن کامس پوستت ستبز از روی محوتوم از پاشتش آب ییز استاهاد  

ی از دستتتاهتاه(. در  Makarichian & Chegini, 2013شتتتم امی
 کنمن  گردوت با اساهاد  از  سبز یه   یجماساز  یبرای  بردارهی  خافیت

. به دلیس استاهاد  شتم  یفشتیفشتار پو    همرا  با برش پوستت شتکتتاه
محتمودیتت پژوهش طر  آمتاری برای ستتتامتایته در یظر گرفاته یشتتتم 

 پژوهشتتتی ازدر  (.  2016Jingtao, Pengxu, Xiaoxue, & Ye ,ا
گردو و پتتتتاته    یفرآور یبرا  میتاز مرکز  نتممنظور  جتم  زیگر  زمیمکتای

 هیپوستاه کردنت شتتتاشتو و تتلشتم  قادر به  ستامایه اراهه.  استاهاد  شتم
گردو برای ارزیابی ستتتامایه لحار گردیم.  ماری هار تمحوتتتوم بود و  

ترین حالت در سترتت دورایی پوستاه به میزان یاایج یشتان دادت مناست 
 10کیلوگرم و متما زمتان    4رادیتان بر ثتاییتهت بتاردهی بته وزن    75/3

هتا یشتتتان دادیتمت برای گردوهتای بتا افاتم. همفنین داد دقیقته اتهتام می
های ستامایه به  باشتم. از ضتع تر ییاز به اینرستی بیشتار میقطر بزرگ

توان اشتتتار  یمود. در این پژوهش بته میزان تلهتاا بتاردهی کم می
 ,Younesi-Alamooti & Mahmoodiمحوتوم اشتار  یشتم  استت ا

(. در تحقیقی برای جمایش پوستتت ستتبز از محوتتوم از روش 2015
بر روی محوتوم استاهاد  یمودیم.    Tween-80و   Ethephoneپاشتش  

روز پا از پاشتتش ترکی  اتهام   4یاایج یشتتان داد تملکرد حماکثری 
میله بود که   18افام. دستتتاها  مورد یظر شتتتامس یک استتتاوایه با می
 ,Hussainداد افتتورا قهتتتی جمایش محوتتوم را فتتورا میبه

, 2016Ahad, Rather, & Naik.) 
شم  های ساخاهطور که در مطالعاا پیشین اشار  شمت سامایههمان

مورد ارزیتابی دقیق قرار یهرفاته و تتأثیر پتارامارهتای متال  بر کتارایی و 
ها ها فتتتورا یهرفاته استتتت. از طرف دیهر این ستتتامایهتملکرد آن

ایراداتی یظیر آستی  به محوتوم و ستیا  شتمن مغز را به همرا  دارد. در 
های پوستتت ستتبز از روی پوستتت این ادواا برای تمیز یمودن زایم 

مشکلاتی   آممنوجود  شود. این امر بات  بهمحووم از آب اساهاد  می
گردد. در این حالت تلهاا آب بیشتتار بود  و از طرف دیهر به دلیس می

زیتتت مرتر بود  و متلوب شتمن مایع پوستاه ستبز این ماد  برای محیآ
بنمی توایم مورد موترف گیا  قرار گیرد. همفنین به دلیس تمم آبیمی
که درفمی از محووم مورد آسی  قرار های متال  گردو و اینواریاه
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ای گیردت آب به داخس محوتوم شتم  و مغز محوتوم به ریه قهو می
شتود.  های جایهزین توفتیه میآیم. بنابراین استاهاد  از را یا ستیا  درمی

گیری گردو استتاهاد  در این تحقیق از یک ستتامایه جمیم برای پوستتت
شتتتم ت طراحی  گیریشتتتم  استتتت. با توجه به خواص مکاییکی ایماز 

کن گردو با فتتهحه دوار با شتتیارها و ایحنا بات  بهبود کارایی پوستتت
شیارها بر   تمقستامایه خواهم شتم. بر این اسا  تأثیر سرتت دورایی و 

بر آن ارزیتابی گیرد. تلاو میزان کتارایی ستتتامتایته مورد ارزیتابی قرار می
 رخه زیتتت ستامایه مورد بررستی و تهتتیر قرار گرفاه و با روش ستنای  

ای گیرد. با توجه به تحقیقاا پیشین  نین مطالعهمورد مقایته قرار می
 قبلا ایجام یهرفاه است. ریگآببا لحار یمودن یک سامایه 

 

 هامواد و روش

 شرح دستگاه پوست کن گردو و متعلقات آن

( طراحی و ستتاخاه شتتم  2 اشتتکس  قیکه در این تحق یاستتامایه
ک دوار و ستیتتام تتدی  تقتتمت افتلی شتامس محهظه  ستهاز   تاستت

توایمهی که شامس الکارو موتور است تشکیس شم  است. در مرحله اوم 
در یظر گرفاه شتتم که ابعاد  ستتامایه ماناستت  با یک کیتتته استتاایمارد

 900مار و ارتهتاع  میلی  450قطر  بته    تقریبی آن بته شتتتکتس استتتاوایته
  حالت به  توایم  سامایه میدر فورا توسعه  . هر نم طراحی شم مارمیلی

. بر این استا  ابعاد این محهظه که و ستاخاه شتود  طراحی زپیوستاه یی
 700و ارتهاع   مارمیلی  650قطر   تباشتتمای ییز میفتتورا استتاوایهبه

گرفاه شتتم. ورودی محوتتوم از با  و خروجی آن از  مار در یظرمیلی
گیرد. فتورا می  تیشتان داد  شتم  استت  1 دریفه کناری که در شتکس

به    زیه ضتتم  فو دیک ورم   از  تنوان قل  ستتامایهدیتتتک دوار به
مار طراحی و ستتاخاه شتتم  استتت.  میلی  650و به قطر  5/1 متاضتتت

ام یاقلیزر فتورا گرفت تا دقت کافی برای برش و ا برش این ورم با
بر آن بر روی ستط  این ورم شتیارهایی گردوها را داشتاه باشتم. تلاو 

 فتورا بیرتی در یظر گرفاه شتم  استت. این شتیارها با ایحرافی کهبه
مار میلی 5الی  یکبه میزان   تگیردکن فتورا میوستیله دستاها  خمبه
ستبز برش پوستت    یااتوایم از ستط  اولیه ورم فافتله گرفاه و تملمی
و رو  همفنین برای زیر  .گیریمتوستآ همین شتیارها فتورا می دوگر

و ایاقام گردوهای رویی به ستتط     گیریوم حین پوستتتوتتکردن مح
مار( در میلی 15به میزان یوتت  قطر گردوها احماکثر   ایحنایی زیرینت

زمان یا اتوجاج( هما ایحنادر یظر گرفاه شم  است. این فهحه گردیم  
در  عیسرشود و هم بات  تتلیه هم بات  زیر و رو کردن محوتوم می

 گردد. قتتمت ستوممی گیری از ستامایهپا از اتمام پوستت مرحله آخر
یک  شتامسستامایه توایمهی مجموته استت که این ستامایه   مجموتهت

ایاقام   .استتتدور بر دقیقه  1400  ستترتت و  hp  3الکاروموتور با توان
این امر بات    گیرد.و پولی فتورا میشتکس   Vتتمه توستیله  توان به

وجود آممن حالت بیش  هجلوگیری از ختتتارا به ستتامایه در فتتورا ب

از تتتمه و  تهای مانوعدستت آوردن سترتتهبرای ب باری خواهم شتم.
ورا موازی و در فت. ایاقام توان بهگرددمیهای متال  استاهاد   پولی

که  یمحورتر به  پولی بزرگ .گیردیک خآ بمون ایحراف فتتورا می
کنی ماوتس استتت بات  دوران دیتتک شتم  و تملیاا پوستت  تتتمهبه  

گیرد. کس مجموته روی یک شتتاستتی قرار گرفاه و برای فتتورا می
شتود. برای جلوگیری از حرکت مجموته از  رخ  ستایکی استاهاد  می

روی  ستتتایک  مجموته دو پایه از آن بر روی ستتتط  زمینارتعتاش 
کن گردو همرا  با اجزای متال  ستتامایه پوستتت .گیردقرار می  تتت

ماعلقتاا و جزهیتاا آن شتتتامتس یوعت جنات ایتماز  و ویژگی هر جز  در 
دهنم  لیتتت شتم  استت. در ادامه اباما اجزای افتلی تشتکیس 1جموم 

 شود.سامایه و سپا زیر مجموته هر تنور با جزهیاا توضی  داد  می

 

 ارداریش گردنده صفحه

کن گردو و به تبارا ترین قتتتمت از پوستتتفتتهحه گردیم  مهم
شتتیار   12باشتتم. بر روی این فتتهحه  تنوان قل  ستتامایه میدیهر به

 شتم  جادیامار میلی 150مار به طوم میلی 5فتورا بیرتی با قطر به
. یک ستمت از شتیارها برآمم  بود  و میزان ارتهاع قرارگیری این استت

شیار میزان برش ایجادشم   تمقتوایم ماغیر باشم. با افزایش  ستمت می
وسیله دارد. این فتهحه بهافزایش یافاه و ستط  زیادی از گردو را بر می

به پولی ماحرک و ستتپا به پولی الکاروموتور اتوتتام پیما  محوریک 
 کنم.می

گیری با استاهاد  از ضتربه فتورا طور که اشتار  شتمت پوستتهمان
توان ییروی واردشتم  به پوستت  ( می1گیرد. که با استاهاد  از رابطه امی
 (:2018Meriam, Kraige, & Bolton ,امحاسبه یمود  را گردو
∫ ,G=mv (1ا 𝑓. 𝑑𝑡

𝑡

0
= ∆𝐺 

 tمقمار ییرویی استت که به پوستت گردو در مما زمان  fکه در آن  
شود. برای محاسبه این ییرو اباما محووم را درون سامایه قرار وارد می

داد  و ستتپا با شتتروع به کار الکاروموتورت فتتهحه شتتروع به دوران 
گردد. ییروی کنم و زمان برای رستتیمن به ستترتت دورایی ثبت میمی

 شود.گیری میایماز  محوروارد ایتاایی ییز از گشااورسنج در محس 

 

 شدهیریگاندازه یکیخواص مکان  یبررس

 ی هاتتتت یتمام یاز برداشتت برا پاشتم   تاز  برداشتت یگردو
  Instronگردوها توسآ دساها  تتت    مورد اساهاد  قرار گرفت. یفشار
 ی. رفاارهاشتودشتروع    ستبز  پوستاه یکه پارگ یشتمیم تا زمای یریبارگ
 رییپوستاهت تغ  برش  ی زم برا  یرویگردو بر حتت  حماکثر ی  یکیمکای

پوستاه   یپارگ یشتم  و توان  زم براجذب  یت ایرژگردوشتکس خاص  
آمم  از دستتبه  تیستازفشترد  یاز هر منحن ریمقاد نیا  شتم.  انیب گردو

 نیشتاریب شتیآزما نیاستت. در ا افاهیت توستعه  Instronدستاها  تتتت 
 بود. وتنیی 798 گردو برای برش پوست شم ثبت یرویی
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 شم  کن گردوی طراحی و ساخاهپوست جزهیاا -1جدول 

Table 1- Components details of the designed and constructed walnut dehuller 

سیستم  
 اصلی
Base 

system 

 توصیفات اجزا 
Description of element 

 جزئیات زیرمجموعه اجزا 
Details of sub element 

 متزن
Container 

 ای شکس اساوایه
Cylindrical shape 

شم  با ریه ضم مار( ریهمیلی 1مارت ضتامت میلی  700مارتارتهاع: میلی  650(ت به ابعاد اقطر: ST37ورم ا
 آب

Steel (ST37) (diameter: 650 mm, height: 700 mm, thickness: 1 mm), coated with 
waterproof paint 

 هاپاروک

Paddles 

درجه   45شم  با شی  مارت یو میلی 1با ضتامت   مارمیلی 130مار در میلی 130ورم فو دی به ابعاد 
 تمود به دیوار  متزن 

Stainless steel plate 130 mm × 130 mm, 1 mm thickness, installed at a 45º 
inclination perpendicular to the inner container face 

 فهحه برش
Cutting 

plate 

 فهحه گردیم  
Rotary disk 

 مار( میلی 5/1مارت ضتامت میلی 650فو دی اقطر: ورم 
Stainless steel (diameter: 650 mm, thickness: 1.5 mm) 

 شیارها 

Grooves 

 مار یل یم 3- 5/1 تمقبا  تکت ید قیاز طر یر یبه شکس ب اریش 12

12 grooves in oval shape through the disk, with 1.5-3 mm depth 
 کننم  ثابتپیچ 

Fixing screw 

 سامایه  محوردر  فهحه ثابت کردن یبرا  یماریل یم 15و مهر    چ یپ کی

A 15 mm screw and nut used to fix the plate on the powered shaft 

 محور 

Shaft 

 ی به پول ماوس مارمیلی 300و طوم   مارمیلی 20شهت با قطر 

A shaft with a diameter of 20 mm and 300 mm length connected to pulley 

 دهی سامایه توان
Power 
system 

 الکاروموتور 
Electromotor 

-CR90L4A 1.1 ممم: موتوژن قهیدور در دق 1400ولت  220اس  بتار    3الکاروموتور تک فاز  کی

1500 54F رانیا  زت یتبر 
A single phase 3 hp electromotor, 220 V, 1400 rpm, Model: Motogen, CR90L4A 

1.1-1500 54F, Tabriz, Iran 

 پولی 
Pully 

  270مار برای پولی کو ک و میلی 105و  80ت  55 با سه قطر متال شکس  V اریش جهت پولی با کی
 مار برای قطر پولی بزرگ میلی

A pair of V-grooved with three various diameters, d = 55, 80, and 105 mm, and 
D = 270 mm 

 تتمه 
Belt 

 ت ایران ساخت اباکار فنعت تهران  PL 1270 نیمهادا  ت تک کایام شم تقویتشکس  V تتمه
A refrained V shape belt in single channel, Megadyne PL 1270, made by Ebtekar 

Sanat, Tehran, Iran 

 شاسی
Chassis 

 شم  بر اسا  ابعاد سامایهطراحی
Designed based on the system 

dimensions 

 شم  با ریه ضم آب ت ریه40×20شم  ز یگلوی سیت با پروف(ST37) یورم فو د

Steel plate (ST37), reframed by 20×40 galvanized profile, coated with waterproof 
paint 

 زمیمنظور ایاقام مکایبه یو  شم  روی شاسی مار( یل یم 150اقطر  یکیجهت  رخ  سا  کی
A pair of rubber wheels (150 mm diameter) installed in order to transfer the 

mechanism 
 

گیری یاحیه زیر منحنی شتم  متتاقیماا از طریق ایماز ایرژی جذب
می  –اییرو تعیین  شتتتکتتس(   & ,Koyuncu, Ekinci)شتتتود  تغییر 

Savran, 2004; Sharifian, Rahmani Didar, & Haddad 

Derafshi, 2008) ایتماز از یتک پلاتومار . این  گیری بتا استتتاهتاد  
 ,.Sharifian et al)درفتتتم ایجتام شتتتم     ±  2/0دیجیاتام بتا دقتت  

2008; Güner, Dursun, & Dursun, 2003)  .مورد   یایرژ  نیشاریب
منحنی 1  مهاژوم ثبت شتتم. شتتکس 950پوستتاه گردو   یپارگ  یبرا ازیی

 دهم.تغییرشکس را برای پوست گردو را یشان می –ییرو

شتتتود محتاستتتبته می  (2( از رابطته اεتغییرشتتتکتس یتا کریش ا
 (. Sharifian et al., 2008ا

 ( 2ا
ε =

𝐿𝑢 − 𝐿𝑓

𝐿𝑢
 

ترتی  ابعاد گردو بمون تغییرشتتکس و  به 𝐿𝑓و   𝐿𝑢که در این رابطه  
باشتتم. تغییرشتتکس  تغییرشتتکس ایجادشتتم  در جهت محور فشتتاری می

مار  میلی 15/3تا  80/1موردییتاز برای پارگی اکشتتتش زیاد( گردو بین 
 است. ریماغ

شتتتود محتاستتتبته می  (3فتتتورا رابطته اتوان موردییتاز ییز بته
(Khazaei, Rasekh, & Borghei, 2002; Sharifian et al., 

2008) . 
 (3ا

𝑃 =
𝐸 × 𝑉

60000 × ∆𝑙
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ایرژی   𝐸توان مورد ییتازبر حتتتت  واات    𝑃رابطتهت  این  کته در  
مار بر  سترتت بارگذاری بر حتت  میلی 𝑉شتم  بر حتت  مهاژومت جذب

مار استت.  تغییر شتکس تا پارگی اولیه پوستت بر حتت  میلی 𝑙∆دقیقه و  

 500واا و ستترتت بارگذاری  98/1در پژوهش حاضتتر حماکثر توان  
  مار بر دقیقه محاسبه شم.میلی

 
 تغییرشکس برای پوست گردو  –یمودار ییرو   -1شکل 

Fig. 1. Force-Deformation graph for walnut green shell 

 هاشیآزما طرح

کنی دست آوردن ترکی  بهینه برای پوستهدر این تحقیق همف ب
باشم. به می و با بیشتارین کارایی و کمارین اتلاف و آسی  به گردوگرد

شیارهای  تمقاین منظور سترتت دوران فهحه برش در سه سرتت و 
تت  ستر. به تبارا دیهر نمبرشتی در سته ستط  مورد ارزیابی قرار گرفا

شتیار در   تمقدقیقه و بر  ر ود  322و  275ت  218  دورایی در سته ستط
شتم  کنم های پوستتگردومار بر کیهیت میلی 5و   3ت 5/1 سته ستط 

.  زم بته رکر استتتت کته ستتتطو  مربوب بته  گرفانتمقرار   ارزیتابیمورد  
سترتت با توجه به سترتت دورایی  زم برای برش قتتمت ستبز و  وب 
گردو در حالت ایتتتاایی در یظر گرفاه شتتم  استتت. همفنین ستتطو  

شتیار ییز با توجه به حماکثر ضتتامت پوستت ستبز در  تمقمربوب به  
شتتامس میزان    در این طر شتتمکیهیت مطر یظر گرفاه شتتم  استتت.  

ها در سته  محوتوم استت. آزمایش  یا شتکتتتبا حماقس ترک کنی  پوستت
برای   شتم استاهاد  یومحوتوم گردتکرار برای هر تیمار ایجام شتمیم.  

های گردو شتتهرستتاان آررشتتهر واقع در استتاان  باغ رزیابی ستتامایه ازا
ز یک ها اوبرای حوتوم یایجه مناست  گرد. شتم  هیته شترقی آرربایجان
بتاغ بتا شتتترایآ اقلیمی و دور  آبیتاری یکتتتتان ایاتتاب   یتک  وواریاته  
 .میمیگرد

 توضیح روند کارکرد سامانه

شتتتم  و در در این ستتتامایه اباما محوتتتوم از باغ مورد یظر تهیه
طور . همانشمیمکیلوگرم( یههماری    40  ±  2/1های هم وزن ابه  کیته

این تحقیق ژیوتی  فریور برای شم  برای  که اشار  شمت ژیوتی  اساهاد 
کشتی برای هر ها یکتتان در یظر گرفاه شتم. پا از وزنتمام آزمایش

ها آزمایش یک کیتته را در یظر گرفاه و با روشتن شتمن دستاها  گردو
گیری برای هر . متما زمتان پوستتتتشتتتمیتمدر داختس محهظته ریتاته  

دقیقه لحار گردیم. این زمان براستتتا  میایهین کمارین و  2آزمایش 
گیری و با توجه به یظر کشتتاورز مبنی بر  بیشتتارین ستترتت پوستتت

گیری در یظر گرفاه شتتم. برای جلوگیری از یهور  مطلوب بودن پوستتت
دقیقه تملیاا پاشتش پودر آبهیر اپودر  1مایع به درون گردوهات پا از 

گرم پودر  750ار ( به روی محوتوم فتورا گرفت. برای هر آزمایش 
آبهیر لحتار گردیتم کته این مقتمار بر استتتا  رطوبتت فعتام ستتتطحی 

 یاباما گردوها  رتیپودر آبه  زانیمحاستتبه م  یبراگردوها تعیین گردیم. 
و   شتویمیاز ستامایه خارج شتم  و وزن م  ریشتم ت بمون آبهیریگپوستت

شتم  و  یآورمتتاغرم شتم  و ستپا دوبار  جمع  ریستپا در پودر آبه
  ری پودر آبه زانیم یدهنم . اخالاف دو وزن یشتانشتویمیدوبار  وزن م

از یهور    یریگردو جهت کاهش رطوبت محووم و جلوگ  یبرا  ازیمورد ی
 تیریگپوستتتت مرحله افانی انیپا از پاآب به درون گردو هاستتتت. 

 متزن  ازاگردو(    یظر مورد محوتوم و  شتم  باز دستاها   هیتتل فهیدر
 تاهیر مشتتت  و فتتاف ستتط  کی یرو  محوتتوم. شتتودیم خارج

  کمار   و  یشتتتم یریگپوستتتت  م تیتد یتآستتت  یگردوهتا  و  شتتتودیم
   ی ترت.  شتویمیم  وزن بعم مرحله در  و  شتویمیم جما شتم یریگپوستت
 شتم  داد  یشتان  3  شتکس در گردو یریگ  پوستت  یبرا  شتم ایجام مراحس
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 -3ت محهظه قرارگیری محووم -2 شاسی دساها ت -1شم  برای تحقیق شامس: کن گردو طراحی و ساخاهاجزای افلی سامایه پوست -2شکل 

 یپارو -9فهحه برش گردانت   -8 تهای ایاقام دساها  رخ -7 تدریفه خروجی محووم -6 پولی ماحرکت -5پولی محرکت  -4الکاروموتورت 
های قلاب  -15و  شیار فهحه -14ایحنای فهحهت  -13پوست(ت برای پاروک زیرین ا -12خروجی پوست گردوت  -11دساهیر  ایاقامت  -10 فشارت

 کیته 
Fig. 2. The main components of the walnut peeling system designed and built for research include: 1- Machine chassis, 

2- Product container, 3- Electro-motor, 4- Driving pulley, 5- Moving pulley, 6- Product outlet valve, 7- Wheels for 

moving the system, 8- Rotary cutting disk, 9- Pressure paddle, 10- Transferring handle, 11- Walnut peels outlet, 12- 

Lower paddle (for peels), 13- Disk curvature, 14- Disk grooves, and 15- Bag hookers 
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  با اساهاد  از پودر یریآبه نمیفرآ

Dehydration process using 

powder 

 محووم در محهظه ریتان 

Pouring the product into 

the container 

 شروع به کار دساها  

Machine starting 
 آوری محوومبرداشت و جمع 

Harvest and collecting 

product 

 
 

   
 ها کشی و تحلیس داد  وزن

Weighting and data 

analysis 

جمایش گردوهای  
 دیم و آسی  یشم یریگپوست

Separation of unpeeled 

and damaged walnuts 

گیری و پتش بر روی  پایان پوست
 سط 

Finish peeling and spreading 

on the surface 

 خروج پوست سبز از سامایه 

Green husk outlet 

 متال  شیارهای   تمقگیریت پوست سبز گردو در سرتت دورایی و مراحس ایجام پژوهش برای پوست -3شکل 

Fig. 3. Research steps for peeling of walnut at various rotational speeds and groove depths 

 
 

 شدهیریگاندازه یپارامترها

آمم ت وزن محوتتولی که دستتتدر هر آزمایشت وزن محوتتوم به
آمم. مجموع  میدستت  دیم  بهشتم  و وزن محوتوم آستی کنم  پوستت

شتم  در محهظه برابر خواهم شتم  با وزن محوتوم ریتاهموارد اشتار 
تنوان  شتم  از قتتمت خروجی پوستاه ستبز ییز بهبود. گردوهای خارج

ت (4ادیم  در یظر گرفاه شتم. بنابراین با اساهاد  از رابطه محوتوم آستی 
 ,.Hussain et alآمم ا  دستتهبشتم  ستالم کنم گردوی پوستت درفتم

2016:) 

𝜂 (4ا =
𝐻

𝐻 + 𝑅 + 𝐿
× 100 

وزن  Hشتتتم ت  کنم بیایهر درفتتتم گردو پوستتتت ηت (4ادر رابطه  
ها یا کنم   وزن گردوهایی که پوستت آن Rشتم ت کنم محوتوم پوستت

دیم  استت. یکی وزن محوتوم آستی  Lیشتم  و یا کمار کنم  شتم  و 
دیهر از تواملی که در پوستت کنمن محوتوم مورد توجه استتت میزان 

دیمگی گردو اشتامس هرگویه ترک و شتکتتاهی(  شتکتتاهی و یا آستی 
(. این تامس در گردو بتتتیار مورد Montero et al., 2009باشتتم امی

توجه استت. زیرا در مورد محوتو تی ماینم بادامت فنمم و پتتاهت با یهور  

آیم. در فتورتی وجود یمیآب پوستاه به درون محوتوم اتهام خافتی به
که با یهور آب پوست سبز گردو به دلیس وجود ترکیباا فنولی و اسیمی 

( بات  ستیا  شتمن ریه مغز گردو خواهم شتمت  Latifi et al., 2021ا
که به شتما بات  کاهش بازارپتتنمی محوتوم خواهم شتم. تلاو  بر  

تر به درون مغز را  آن بر اثر وجود ترک حشتراا و توامس قار ی ستریع
 (.Wei et al., 2020شود اپیما کرد  و بات  آلودگی محووم می

( برای محتاستتتبته میزان آستتتیت  بته گردو در یظر گرفاته 5رابطته ا
 شود:می

′𝜂 (5ا =
𝐿

𝐻 + 𝑅 + 𝐿
× 100 

𝜂,  شتتم  پا از خارج شتتمن از ستتامایه  تل بیایهر درفتتم گردوی
 & ,Zhou, He, Karkeeشتکتتاهی( استت ااشتامس هرگویه ترک و 

Zhang, 2014.) 
شتم  بر یحو  تملکرد دستاها  برای بررستی اثر فاکاورهای اشتار 

فاکاوریس در قال  طر  کاملا توتادفی در  شیآزمافتورا کن بهپوستت
  Matlab2018و    SAS (V 9.2.1)افزارهای  سه تکرار با اساهاد  از یرم

ای ها از آزمون  نم دامنهایجام شتم. تلاو  بر آن برای مقایتته میایهین
 درفم اساهاد  گردیم. 5 احامامدایکن در سط  
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 ایم( کنی شم دیم  در اثر یهور آب گردو به درون مغز اهر دو با دساها  پوست گردو با مغز سالم و با مغز آسی  -4شکل 
Fig. 4. Walnut with a healthy nut and with a damaged nut due to the penetration of walnut shell juice to the inside 

section (both were peeled with a machine) 
 

 تعیین ترکیب بهینه

. در میاز روش ستط  پاستخ استاهاد  گرد نهیبه   یترک نییتع  یبرا
مناستت ت   شیطر  آزما کیتا با استتاهاد  از   شتتودیم  یروش ستتع نیا

شتتتکتس    یهتات اثراا درجته دوم و حابرهمکنش  نیتتم  یبرا  یراه
روش   هر؛ید یشتود. به تبارت افاهیستط  پاستخ مورد مطالعه  یموضتع

  راایکته تتأث  پردازدیم  یتجرب  شیآزمتا  کیت یستتتط  پتاستتتخ بته طراح
روشت تعماد  نیاستاهاد  از ا. با  مییمایم  یستازرا ممم  رهای نمگایه ماغ

 در کته  ییهتاتیتاز محتمود یاریتو بتتتت  افاتهیتکتاهش  یتتا حتم  هتاشیآزمتا
 نیا در.  شتودیم  برطرف  شتودتیم  اتمام  یستازنهیبه  هرید یهاروش
  افزاریرم یستتازنهیبه   قتتتمت  از  مناستت ت  یترک نییتع  یبرا  قیتحق

Design Expert 12  تعماد  نییروش با تع نیاستاهاد  شتم  استت. در ا
 مناستت  ایماتر پارامارهات  یبرا  حماکثرها  و  هاو حمود حماقس  رهایماغ
  یطراح   1  تتا  -1  محتمود   در  شتتتم یکتمبنتم فتتتورابته  شیآزمتا یبرا
 2 جموم در شیآزما یرهایماغ یبرا شتتم یکمبنم  ستتطو .  شتتودیم

 .است شم  مشت 
 

 شم  ماغیرهای آزمایش با در یظر گرفان مقادیر واقعیسطو  کمبنمی -2جدول 
Table 2- The coded levels of the test variables, considering the actual values 

 -1سطح 

Level -1 
 0سطح 

Level 0 
 1سطح 

Level 1 
 متغیر 

Variable 

1.5 3 5 
  شیار برش تمق

Plate cutting depth (mm) 

218 275 322 
 سرتت دورایی  

Rotational speed (rpm) 
 

 ارزیابی چرخه زیست

طور گتتتارد  روش یوآورایه استتت که به کی رخه تمر   یابیارز
 کی یطیمحتتتیبالقو  ز تأثیرااو   یایرژ یازهایی  تیکم نییتع  یبرا

در شتود. یدر طوم  رخه تمر آن استاهاد  م میتول  تتامیست ایمحوتوم  
برای ارزیتابی تتأثیر پتارامارهتای »گهوار  تتا گور     این روش از فرآینتم

روش شتتامس   نی. اشتتودمحیطی استتاهاد  میمهم بر تحو ا زیتتتت
قطعاا و  میموادت تول میتول  عتتمام مراحس اساتراج مناب  سیو تحل  هیتجز
  استت ییدفع یها ای افتیموترف محوتو ا به شتکس زبالهت باز تیریمم
دستتتاورالعمتتس  یامجموتتته(.  Guinee, 2002ا استتتتا   از  بر  هتتا 

  (International Organization for standardization)استتاایمارد
ISO زیتتتتت اارزیابی  رخه شتتتم  استتتت که مطالعاا نیتموLife 

Cycle Assessment)  LCA  نتیبر استا  آن ایجام شتود. بنابرا میبا  
  ISO 14040  یهابر استا  دستاورالعمس  افاهیتوستعه  یهاتمام ممم

 نیبر استتا  هم  زیاستتا ت پژوهش حاضتتر ی نیایم. بر استتاخاه شتتم 
شتامس   LCAت هر پروژ  ISO 14040رهنمودها استت. طبق استاایمارد 

. 1  استت:  در  هار قتتمت اشتار  شتم استت که   ی هار مرحله استاست
 یابیت. ارز3یت  موجود  سیتو تحل  هیت. تجز2ت  هتمف و محتمود    یتعر
 .جییاا ری. تهت4 و  (LCIAهای تأثیر اگرو 

ها بر ایتتان و نم یموترف منابع و ایاشتار آ   در این تحقیق تأثیراا
 Life Cycle)  در  هرتی. بته تبتارا دنتمقرار گرفا  یابیتمورد ارز  عتتیطب

Impact Assessment)  LCIA  ورود برا  یهتتایاز  دوم   یمرحلتته 
روش گردیم و برای این منظور استاهاد   یطیمحتتتیز تأثیراا  یابیارز
مورد  9یتتتته  SIMAPROافزار در یرم  +IMPACT 2002  یابیارز

 یتوستآ موستتته فناور  تافاهیروش توستعه نیاستاهاد  قرار گرفت. ا
و  با اثر افتلیگرو     نیشتامس  نم یبیترک  کردیرو کی  اتیفمرام ستوه

یقطته  تتأثیر  و  هتار گرو     یاییتیقطته م  15از جملته     تیتآستتت  یهتاگرو 

 قتمای از مغز گردو که در اثر یهور آب گردو سیا  شم  است. 

A part of the walnut kernel that has turned black due to 

the penetration of walnut shell juice . 



 539     کن گردو مجهز به صفحه برشی گردان، ارزیابی عملکرد یک پوست ی جهرم یبرقصميمی اخيجهانی و 

زات  ستتترطان  ز تیوییشتتتامس تشتتتعشتتتعاا   یایییقطه م  تأثیراا یاییپا
 یطیمحتتیز  تیسم  تیتنهت  ینت مواد آلزا  هی    یتتر  زاترسرطانی 

شتمن    یمیاست نتیاشتغام زم  تییوتر/میاست تیطیمحتتتیز  تیآبت ستم
استتتاتراج  رقابسی   یایرژ تیجهای شیآبت گرما  ونیکاستتتیآبت اوتروف

 یایییقطه م  تأثیرااکه افتلی ییز وجود دارد استت.  هار دستاه    یمعمی
 تتتامتیاکوستت تیهیستتلامت ایتتتانت ک  شتتویم:یم  یبنمها طبقهدر آن
متنتتابتع  راایتیتتتغت و  هتوا  و  -Mirzaei, Salami, Samimiا  آب 

Akhijahani, & Zareei, 2023.)  تنوان  مرحله دوم و ستوم به جییاا
همف و   یشتود. پا از تعریخلافته م  ر یمرحله »تهتت یبرا ییمبنا

مورد بح  قرار خواهم  ماایو توتم  شتنهاداایپ  تیریگجهیمحمود ت یا
تتتأثتیتراا تتتأثتیترگتتذار  تتوامتتس  گترفتاتن  یتظتر  در  بتتا  هتمتفتنتیتن    گترفتتت. 

 .گیردکن گردو مورد بررسی قرار میی پوستطیمحتتیز

 

 نتایج و بحث

 یکیخواص مکان یبررس جهینت

واردشتتم  به  یروییشتتان داد که جهت ی  یکیومکاییب  یهاشیآزما
بته کنارم جهتت   یازیتی  نییتمارد. بنتابرا  یریتتأث  یگردو بر کریش پتارگ

 نیمتاشتتت  یطراح  یتوجه امر بته طرز قتابتس  نییبود و ا  یاتمتال  یرویی
حماکثر ییروت ایرژی و توان برای پارگی  را ستتاد  کرد.کن گردو پوستتت

بته گردو  و    950ییوتنت    798ترتیت   پوستتتتت  واا   98/1مهتاژوم 
گیری شتتتم. این مقتادیر برای طراحی متاشتتتین مورد استتتاهتاد  ایتماز 

مار بر  میلی  500قرارگرفتت. ستتترتتت ییروی اتمتالی برای ایجتاد ترک 
پذیری( دقیقه بود. پوست گردو در این سرتت بیشارین کریش اایعطاف

دیم  در های آستی پذیری بیشتار باشتمت میو هر ه ایعطافرا داشتت.  
 (. Sharifian et al., 2008ا خوردگی کمار استفرآینم ترک

توجهی بر ییروی گتتتتیتاهیت ایرژی و توان  قابستأثیر  ابعتاد گردو 
 بات  شتم این امر  . بنابراینگردو یماشتت پارگی پوستتمورد ییاز برای  
با این حامت کریش پارگی متتاقس از ابعاد گردو باشتم.   طراحی دستاها 

امتا از طرف دیهر داری تحتت تتأثیر ایتماز  گردو قرار گرفتت.  طور معنیبته
میزان   گردو طراحی ستتتامتایته بتا توجته بتهر شتتتکتس  یتغی  بته دلیتس
فتتورا گرفت. میزان کریش پارگی به مقمار  پذیری میو  گردوایعطاف

گیری شتتتم. بتا در یظر مار بر دقیقته ایتماز میلی 500بتا ستتترتتت    07/0
مار(ت دامنته تغییر میلی  25-45گرفان حتماکثر و حتماقتس ابعتاد گردو ا

 مار محاسبه شم  است. میلی 15/3تا  80/1شکس 
طور کته اشتتتار  شتتتمت در این تحقیق هتمف افزایش میزان  همتان
گیری پوستت ستبز گردو با بیشتارین کارایی و کمارین آستی   پوستت

گیری تحلیس بر روی محوتوم فیزیکی به محوتوم استت. پا از داد 
 شود.فورا گرفاه و یاایج آن در این قتمت یمایش داد  می

و سترتت    اریتمق شت  ریتأث  یرا برا  ایایوار سیتحل جییاا 3جموم 
از آن است   یها حاکافاهیدهم.  ییشان م  یریگ رخش بر درفم پوست

بر پوستت   یتوجه طور قابسو سترتت موتور به  اریتمق شت  رااییکه تغ
بته بیتان دیهر   گتذارد.یم  ریدرفتتتم تتأث  کیتکنتمن گردو در ستتتط   

داری در ستط  یک درفتم بر تملکرد های دورایی متال  معنیسترتت
دستاها  داشتاه و تملکرد در هر سته ستط  مااثر از سترتت بود  استت.  

شیار فهحه برش بر میزان تملکرد دساها    تمقهمفنین اثر تغییراا  
دار استت. تأثیر درفتم معنی 1و کاهش تلهاا گردوها در ستط  احامام  

 باشم.دار میدرفم معنی 5این تامس بر میزان آسی  به گردو در سط  
 
 

 گردو  کنیبرش و سرتت دورایی فهحه بر درفم پوست تمقیاایج تجزیه واریایا تأثیر  -3 جدول
Table 3- The results of analysis of variance of the effect of cutting depth and rotational speed of the plate on the 

percentage of walnut peeling 

 آسیب   

Damage (%) 
 گیری  میزان پوست

Peeling amount (%) 

 منابع تغییرات 

Variation sources 

 آزادی  درجه

Degree of 

Freedom 

F 

میانگین مربعات  

(MS) 

Mean squares 

F 

میانگین مربعات  

(MS) 

Mean squares 

 برش  اریتمق ش

Cutting depth (mm) 
2 17.14** 69.72 

154.16*

* 295.32 

   یسرتت دورای

Rotational speed (rpm) 
2 5.21* 29.04 49.26** 105.11 

 سرتت *ارتهاع 

Depth *Speed 
4 128.29** 4.01 11.26** 1.87 

 خطا

Error 
18 - 0.029 - 0.179 

 درفم 5دار در سط  معنی *  و یک درفم   دار در سطمعنی ** 

**Significant at the level of 1%, and *Significant at the level of 5% 
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شتم  کنم میایهین میزان گردوهای پوستت تتهیمقایج یاا 4 جموم
 همایطوردهم. یشتان می راهای متال  شتیار و سترتت  تمقستالم در 

پارامار ارتهاع و سترتت دورایی الکاروموتور دارای  شتودیم  مشتاهم  که
 تمق. با افزایش  استتداری در ستط  احامام یک درفتم اخالاف معنی
میزان گردوهتای   درمارت  میلی 5بته   3مار و از میلی  3بته   5/1شتتتیتار از 

. با افتی  شیافزادرفتم  12/5و  99/6شتم  به میزان  کنم ستالم پوستت
کاهش ارتقاع شتتیارت میزان برشتتی که از ستتط  ستتبز گردو برداشتتاه  

کنی فتورا ستایشتی تمس پوستتیابم و بیشتار بهشتود ییز کاهش میمی
کنی مناستت ت مما زمان دهم. در این حالت برای پوستتترا ایجام می

دوران و متایتمن در دستتتاهتا  بتایتتتتای افزایش یتابتم. از طرف دیهر بتا 
که  طوریکنی افزایش می یابم بهپوستت افزایش سترتت دورایی درفتم

دور بر    322تتا    275دور بر دقیقته و از    275بته    218بتا افزایش آن از  
درفتتتم   65/9و    72/12ترتیت  گیری گردو بتهدقیقتهت میزان پوستتتت

دور بر دقیقهت   275به   218. با افزایش سترتت دوراییت از افتافزایش ی
مومناوم و ضتتربه خطی در اثر ستترتت واردشتتم  افزایش یافاه میزان 

یابم. با کاهش سرتت دورایی ضربه پوستاه ستبز ییز افزایش می شیجما
 مایم.کاهش یافاه و پوست سبز بیشاری روی محووم باقی می

 

 شیار فهحه برش و سرتت دورایی( تمقشم  اگیریشم  مربوب به ماغیرهای ایماز کنم میایهین درفم محووم پوست -4جدول 
Table 4- The average percentage of the peeled walnut product related to the measured variables (groove depth of the 

cutting plate and rotational speed) 
 منبع

Source 
 شیار صفحه برش   عمق

Groove depth (mm) 

 سرعت دورانی  

Rotational speed (rpm) 

 1.5 3 5  218 275 322 

 شم  کنم پوست  محووم درفم

Percentage of peeled 

product 

85.42ª b91.18 c95.31  86.54ª 89.85ª b92.69 

 
شیار برش ییز در میزان   تمقسرتت دورایی و    اثر ماقابس دو تامس

دار استت اجموم شتم  در ستط  یک درفتم معنیکنم محوتوم پوستت
شتتیار  تمقت ییز میایهین اثر ماقابس ستترتت دورایی و  5(. در جموم 3

شیار برشت میزان محووم   تمقبرش یشان داد  شم  است. با افزایش  
یابم. تلاو  بر آن با افزایش سترتت دورایی  شتم  افزایش میکنم پوستت

یابم. بیشتارین میزان شتم ت افزایش میکنم ییز میزان محوتوم پوستت
مار و سترتت دورایی  میلی 5برش    تمقشتم ت در کنم محوتوم پوستت

 تمقدرفتتتم و کمارین آن در    71/95دور بر دقیقتهت بتا میتایهین    322

دور بر دقیقته بتا میتایهین   218مار و ستتترتتت دورایی  میلی  5/1برش  
بتا کن گردو  افاتم. میزان بتازد  یتک پوستتتتدرفتتتم اتهتام می  43/81

گزارش شتتتم  استتتت   %82شتتتیتارهتای موجود در جتمار  بته میزان  
تحقیق دیهری Makarichian & Chegini, 2013ا در  (. همفنین 

دهی استتتاهاد  شتتتم  بودت برای که از یک موتور گازوهیلی برای ایرژی
بر استتا     %2/98تا  %6/71کنی از  درفتتم پوستتتتیمارهای متال  
 (.Karimi et al., 2008ا شم  از محووم ماغیر بودوزن پوست کنم 

 

 شیار فهحه و سرتت دورایی آن تمقشم  در اثر ماقابس  کنم مقایته میایهین درفم محووم پوست -5جدول 
Table 5- Comparison of the average percentage of peeled product with the interaction between the depth of the plate 

groove and the rotational speed 

 شده کندهمیانگین درصد گردوهای پوست

Mean percentage of peeled walnuts (%) منبع 

Source   سرعت دورانی صفحه 

Rotational speed (rpm) 

322 275 218 
 شیار صفحه برش  عمق

  Groove depth (mm)    
f85.05 g83.95 h81.43 1.5 
c92.06 d88.16 e92.06 3 
a95.71 b93.24 e90.15 5 

 
برای    دایکنهتا بتا استتتاهتاد  از آزمون  یج آیتالیز داد یاتا  6جتموم  در

های دورایی  برش و ستترتت  تمقمیایهین درفتتم آستتی  به گردو در 
شتیار برش و   تمقت  6متال  یشتان داد  شتم  استت. با توجه به جموم  

داری در ستط  احامام های دوران متال  دارای اخالاف معنیسترتت
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 3فتهحه برشت از   تمقافزایش   باترتی  یک و پنج درفتم هتتانم. به
درفم بیشار  25/72مارت میزان شتکتتاهی به میزان میلی 5مار به  میلی

مار به میزان میلی  3مار تا  میلی 5/1از    تمقبود. این میزان برای تغییر  
 5به   3از   تمقدرفتتم بود. میزان آستتی  به محوتتوم با تغییر   62/25
دور بر   322به   218سرتت دورایی از   شیافزا  با.  دار یبودمار معنیمیلی

 41/1شتتم  افزایش کنم دقیقهت میزان درفتتم تلهاا گردوهای پوستتت
که میزان محوتوم برابری داشتاه استت. با افزایش سترتت دوراییت با آن

ای به پوستت یابمت اما در اثر برخورد ضتربهشتم  افزایش میکنم پوستت
 وبی افزایش یافاه و ماعاقبا بات  افزایش تلهاا   ستبز و ستپا پوستت

 گردد.و آسی  به محووم می

 

 شیار و سرتت دورایی(  تمقشم  او گیریمیایهین آسی  محووم مربوب به ماغیرهای ایماز  -6جدول 
Table 6- The average damage of product related to the measured variables (groove depth and rotational speed) 

 منبع

Source 

 صفحه برش   اریش عمق
Groove depth (mm) 

 
  یدوران سرعت

Rotational speed (rpm) 

1.5 3 5  218 275 322 

 درفم تلهاا

Damage percentage 
a2.46 c3.075 e5.29  b4.05 b4.35 d6.24 

 
دیمگی محوتتوم از یظر کشتتاورز بتتتیار مورد توجه  میزان آستتی 

طور که قبلا اشتار  شتمت با ترکت شتکتتاهی و یا کنم  شتمن  استت. همان
حای قتتتمت جزهی از گردوت کیهیت محوتتوم به شتتما افت یمود  و 
تلاو  بر یهور متایع پوستتتت گردو بته درون آنت در بلنتممتما بتاتت   

ها رشتم کرد  و بازارپتتنمی محوتوم به شتما  شتود حشتراا و قار می
شتتیارفتتهحه و   تمق ماقابسهای اثر  افت کنم. یاایج مقایتتته میایهین

شتتیار فتتهحه افزایش  تمقدهم که هر ه  ستترتت دورایی یشتتان می
یابم. دیمگی محوتتتوم ییز افزایش مییابمت میزان تلهاا و آستتتی می

ورایی  مار و سترتت دمیلی  5شتیار  تمقبیشتارین میزان تلهاا گردو در 
میتتایهین    322 بتا  دقیقتته  بر  در    83/6دور  آن  کمارین   5/1  تمقو 
درفتتم  92/1دور بر دقیقه با میایهین  218مار با ستترتت دورایی  میلی

گیریتم کته هتای بعتمی قرار میهتای دیهر در گرو افاتم. ترکیت اتهتام می
در تحقیقتاا مشتتتابته میزان   یشتتتان داد  شتتتم  استتتت.  7در جتموم 
در   %4/2و    %7/0کنی از  دیتمگی بته گردوهتای تحتت پوستتتتآستتتیت 

 (.Karimi et al., 2008دست آمم اتیمارهای متال  به

 

 شیار و سرتت دورایی فهحه برش   تمقکنی گردو در اثر ماقابس  مقایته میایهین آسی  پوست -7جدول 
Table 7- Comparison of the average walnut peeling damage due to the mutual effect of groove depth and rotational 

speed of the cutting blade 

 شده کندهمیانگین آسیب به گردوهای پوست

Mean percentage of damaged peeled walnuts (%) منبع 

Source   سرعت دورانی صفحه 

Rotational speed (rpm) 

322 275 218 
 شیار فهحه برش  تمق

Groove depth (mm) 
b3.05 2.04ª a1.92 1.5 
d4.62 c4.15 c4.07 3 
f6.83 f6.17 e5.64 5 

 
این مرحله از برداشتت   درکه زمان با توجه به بح  اقاوتادی و این

 و برش کم تمقگردو از مزرته بتتتتیار حایز اهمیت استتتتت بنابراین  
کنی و افزایش هزینه های دورایی کم بات  اتلاف زمان پوستتسترتت

کارگری خواهم بود.  را که در این حالت قتتمت اتظمی از محوتوم 
کنی وارد  رخه شود کنی یشم  و دوبار  بایتای در فرآینم پوستپوست

که این خود متتتتالزم فتتترف هزینه و وقت استتتت. از طرف دیهر با 
شتتودت  فتتهحهت بات  می شتتاریببرش و ستترتت دورایی   تمقافزایش  

آستی  بیشتاری به محوتوم رستیم  و کیهیت محوتوم کاهش یابم. 
برش و ستتترتتت دوراییت حتم و   تمقبرای تعیین مقتادیر بهینته برای  

تعیین شتم. مقادیر پارامارهای  8ی مطابق با جموم ستازنهیبه های شترب
کردن میزان مذکور برای بیشتتینه کردن میزان تملکرد ستتامایهت کمینه

کنی در دیم  و کاهش مما زمان ایجام تملیاا پوستتمحوتوم آستی 
ها تعیین گردیم. مقمار بهینه برای آمم  از آزمایشدستتهای بهمحمود 
دور بر دقیقته بتا   281ورایی  مار بتا ستتترتتت دمیلی  4/3برش    تمق

کنیت دستت آمم. برای این تیمار مقادیر درفتم پوستتبه  %95مطلوبیت 
ثاییه و   53درفتمت  5/93ترتی   دیم  بهزمان آزمایشت محوتوم آستی 

 درفمت محاسبه شم. 7/1
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 یسازنه یبه شروب و محمود   -8جدول 
Table 8- Limitations and ranges for optimization 

 محدوده 

Data range 

 پارامتر 

Parameter 

 ی سازنهی به شرط 

Optimization condition 

1.5 5 
 برش  تمق

Cutting depth (mm)  
- 

218 322 
 سرتت دورایی  

Rotational speed (rpm) 
- 

80 95 
 کنی  درفم پوست

Peeling percentage (%) 
 بیشینه 

Maximize 

40 72 
 زمان ایجام آزمایش 

Experiment duration (s) 
 کمینه 

Minimize 

1 9.5 
 دیم  میزان محووم آسی 

Amount of the damaged product (%) 
 کمینه 

Minimize 
 

ابراز  توان  نین  گرفاته و یاتایج آنت میهتای ایجتامبتا توجته بته تحلیتس
کنی توایم تمس پوستتکن گردوت مییمود که استاهاد  از ماشتین پوستت

درفتم ایجام دهم.  2درفتم و آستی  کمار از    93را با تملکرد بیش از 
آمم  یشتان داد دستتکنت یاایج بهدر ارزیابی کلی کار دستاها  پوستت

کنی گردو در ستط  برش فتهحه و سترتت دورایی بر پوستت  تمقتأثیر 
و  5های مورداشتتتار ت تمق  دار استتتت. در محمود یک درفتتتم معنی
دور بر دقیقه با ترین میزان تملکرد را حافتتس   322ستترتت دورایی 

مار و ستتترتتت  میلی 3 تمقیمودت امتا بتا لحتار یمودن درفتتتم تلهتاات  
شتتتود. دور بر دقیقته برای تملکرد مطلوب پیشتتتنهتاد می  275دورایی 

ی یشتان داد با ترین میزان ستازتلاو  بر آن خروجی حافتس از بهینه
دور بر    281مار و ستتترتتت دورایی  میلی  4/3برش    تمقوری در  بهر 

 شود.دقیقه حافس می
کن شم  با سه پوستکن ساخاهت مقایته دساها  پوست9در جموم  

ستامایه حاضتر با  تحلیس و مقایتتهمشتابه یشتان داد  شتم  استت. با 

شتم  با ظرفیت ستاها  طراحیدریافتت دتوان  های پیشتین میستامایه
های دیهر تملکرد بهاری کیلوگرم در ستاتت یتتبت به دستاها  1200

کیلوگرم در ستتتاتتت    900دار بتا  دارد. دستتتاهتا  ستتتایاریهیوژ توری
شتتتم   بتازدهی دستتتاهتا  طراحی.  دهتمترین ظرفیتت را اراهته مییزدیتک

هاستت. بازد  دستاها  قهتتی و ایهشتای  ( با تر از ستایر دستاها % 5/93ا
استت.  دهنم  پیشترفت در طراحی  استت که یشتان  %86و   %85به ترتی   

استت که  %8/1 شتم  تنهایزان آستی  به محوتوم در دستاها  طراحیم
(. %10تا    %5هاستت اآستی  توجهی کمار از دیهر دستاها طور قابسبه

م. کناین امر به حهظ کیهیت محوتوم و افزایش بازارپتتنمی کمک می
کیلوواا در ستاتت   5/2  با موترف پژوهش نیا در  شتم   ستاخاهدستاها   

های ویژ  ستیتتامهای دیهر بهترین استت. دستاها از یظر ایرژی بهینه
تر موترف موتورهای بزرگالکاروقهتتی و ایهشتای به دلیس استاهاد  از 

 .کیلوواا( 4 تا 5/3ایرژی بیشاری داریم ا

 

 کن گردودساها  حاضر با سه پوست  تهیمقا -9 جدول
Table 9- Comparison of the present device with three walnut peelers 

 پارامتر 
Parameter 

دستگاه سانتریفیوژ  

 )et al Zhong ,.دارتوری

2018) 
Centrifugal Net peeler 

 دستگاه قفسی

(Karimi et 

al., 2008) 
Cage peeler 

 انگشتیدستگاه 

(Hussain et 

al., 2016) 
Finger peeler 

 حاضر دستگاه 
Present 

system  

 ظرفیت  

)1-Capacity (kg h 
900 800 750 1200 

 کنی بازدهی پوست

Peeling efficiency (%) 
90 85 86 93.5 

 آسی  درفم 

Damage (%) 
5 10 8 1.8 

 مورف ایرژی  

Energy consumption 

(kW) 

3.2 3.5 4.0 2.5 
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 نتایج ارزیابی چرخه زیست

را بر حتتتت  (  LCIAا اای رخه ح  ریتأث یابیارز جییاا  5شتتتکس  
جریتان الکاریکی    دهتم.ییشتتتان مکن گردو  برای پوستتتتدرفتتتم  
پا . داردرد  اوم قرار  در  ستهم نیتربزرگ درفتم 9/62شتم ت  موترف
در اکثر  گردوی تاز شتودت یمشتاهم  م 5طور که در شتکس  هماناز آن  

 نیشتتاریبآوری در فرآینم تمس نیجز گرم شتتمن کر  زمها بهشتتاخ 
 یبتمان معنتاستتتت کته بتش تمتم  آلودگ  نیدارد. ا  یرا بر آلودگتتأثیر  

مربوب   کنی گردوپوست نمیاست که به فرآ ردوگ  میمربوب به مرحله تول
زا را درفتتتم از مواد ستتترطان کیها تنها حمود یهاد   هیشتتتود. بقییم

و  نیاز اشتتغام زم  ری به  .( Hua, 2012 &Maoا دهنمیم  سیتشتتک
اوزونت   هی    یشتتامس تتر هرید  یهاشتتاخ  تیاستتاتراج مواد معمی

 نتیشتمن زم  یمیاست تینیزم  تیستم انتیآبز  تیستم  تیتنهتت یآل وادم
 رییاپذمیتجم یهایو ایرژ انیآبز  ونیکاستتیشتتمن آبت اوتروف یمیاستت

 ها بود.یهاد  ریو سا تولیم گردوی تاز از  شاریاست. اثر مورف برم ب

 

 
 بر حت  درفم  کن گردوپوست (LCIA) اای رخه ح ریتأث یابیارز جیدر یاا یسهم هر ورود  -5شکل 

Fig. 5. The share of each input in the results of the Life Cycle Impact Assessment (LCIA) of the walnut peeler, in 

percentage points 
 

مقایتتتته  جیشتتتودت یاایمشتتتاهم  م  6طور که در شتتتکس همان
شتم  استت. با توجه به یمودار شتاخ  یشتان داد   LCIA هایشتاخ 

هات در با ترین ستط  مربوب به ستلامت ایتتایی یتتبت به بقیه شتاخ 
قرار دارد. این امر بته دلیتس استتتاهتاد  از جریتان الکاریکیت استتتاهتاد  از 

باشتمت که برای پروفیس و ورم آهن و ستیم متتی درون الکاروموتور می
ستازی و پا یش در هایی یظیر خال استاحوتام این مواد ییاز به پروسته

رد  بعمی تغییراا اقلیمی قرار دارد که بیشتارین تأثیر در این تامس در 
ای یاشتتی از محوتتوم و اجزای ستتامایه  اثر آزاد شتتمن گازهای گلتایه

 xNOو   2COطور تمم  شتامس گازهای ای بهباشتم. گازهای گلتایهمی
محیطی در کته بتا پراکنتمگی در فرتتتا تلاو  بر آثتار زیتتتتت  xSOو  

گردد. کیهیت اکوستیتتام و منابع در بلنممما بات  تغییراا اقلیمی می
گیریم. با بهینه یمودن ستتتامایهت  های بعمی از تأثیر آلودگی قرار میرد 

کاهش وزن آن و استتتاهاد  از ایرژی پاک خورشتتتیمی به جای ایرژی 
محیطی یتاشتتتی از زیتتتتت تتأثیرااتوان تتا حتم زیتادی از الکاریکی می

 اساهاد  از جریان الکاریکی و منبع مورد ییاز کاست.
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 کن گردوبرای دساها  پوست  LCIAشم یرمام یافل  یهاشاخ    تهیمقا -6شکل 

Fig. 6. Comparison of the main normalized LCIA indices for the walnut peeling machine 

 گیرینتیجه

کنی توان تمس پوستتکنی گردوت میبا استاهاد  از دستاها  پوستت
درفتم ایجام داد.  5درفتم و آستی  کمار از   94گردو را با کارایی با ی 

 تمقدر ارزیابی کلی تملکرد دستتاها   نین استتانباب شتتم که تأثیر  
کنی گردو در ستتط  یک شتتیارهای برش و ستترتت دورایی بر پوستتت

 3برش    تمقهای مورد اشتتتار ت استتتت. در محمود  دارمعنیدرفتتتم  
ترین تملکرد را از دور بر دقیقه مناست  275مار و سترتت دورایی  میلی

داشت. تلاو  بر آن خروجی حافس کنی و آسی  به گردوها یظر پوست
 4/3  تمقوری در  ستتتازی یشتتتان داد بتا ترین میزان بهر از بهینته
شتتود. یاایج دور بر دقیقه حافتتس می 281مار و ستترتت دورایی  میلی

ارزیابی  رخه زیتتت یشتان دادت شتاخ  مربوب به ستلامت ایتتان به  
دهی ستتامایه(ت پروفیس  دلیس استتاهاد  از جریان الکاریکی اجهت توان

آهن ادر شتاستی و متزن ستامایه(ت ستیم متتی در آرمیفیر الکاروموتور  

های بیشتتارین مقمار را دارد. بهینه یمودن ستتامایه و استتاهاد  از ایرژی
محیطی زیتتت تأثیرااتوایم به بهبود کارایی ستامایه و کاهش پاک می

 کمک کام.

 سپاسگزاری

و  های مالی و معنوی دایشتتها  کردستتاان یویتتتنمگان از حمایت
 یماینم.تشکر و سپاسهزاری میشرکت خودباوران فنعت آررشهر 

 مشارکت نویسندگان

 سیتحل  هتیجذب سترما  قتیتحق  تیستاز: مههومیجهاییاخ یمیفتم  یهاد
 .شیرایو و افزارت مروریت یرمرسم

 تیموتورستاز  تیشتناستروش  تیستازمههوممحمم فتال  برقی جهرمی: 
 مرور و یهارش. تیافل اییوشیپ هات یهارشتداد  سیتحل
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