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  چکیده

اي و اسـتوانه لاسـتیکی در سـه زمـان      تیغـه  -کن پسته، عملکرد سه ماشین رایج استوانه پیچی، اسـتوانه پیچـی   هاي پوست منظور ارزیابی ماشینبه
هـاي شکسـته، درصـد     گیري، درصد دانـه  روز در سه تکرار ارزیابی شدند و صفات راندمان پوست 15با فاصله ) فصل برداشتاول، وسط و پایان (برداشت 

این تحقیق با استفاده از آزمایش فاکتوریل در قالب بلوك کامـل تصـادفی انجـام    . هاي پوست نشده تعیین گردید هایی ناقص پوست شده، درصد دانه دانه
درصـد و   5گیري، شکستگی دانه در خروجی دانه و پوست در سطح احتمـال   اثر متقابل زمان برداشت و نوع ماشین بر راندمان پوست نتایج نشان داد. شد

گیـري مربـوط بـه ماشـین اسـتوانه       بیشترین راندمان پوسـت . دار شد درصد معنی 1هاي پوست نشده و ناقص پوست شده در سطح احتمال  بر صفت دانه
درصد دانه شکسته در دو کانال خروج دانـه و پوسـت    ،اثر متقابل زمان برداشت و نوع ماشین. درصد بود 81/90فصل برداشت پسته با لاستیکی در پایان 

که ماشین استوانه لاستیکی در هر سه زمان برداشت با کمترین درصد شکستگی دانه در خروجی دانـه و خروجـی    طوري ثیر خود قرار داد بهأسبز را تحت ت
درصد بـه ماشـین اسـتوانه لاسـتیکی و      23/0و  47/0ترتیب با  کمترین درصد شکستگی دانه در خروجی دانه و پوست به. سایر تیمارها برتر شد پوست از

درصـد بـه ماشـین اسـتوانه پیچـی اول فصـل        86/3و  75/2ترتیـب بـا    وسط فصل برداشت و بیشترین درصد شکستگی دانه در خروجی دانه و پوست به
  . دست آمد هدرصد در پایان فصل برداشت ب 5/2اي با  تیغه -هاي پوست نشده از ماشین استوانه پیچی کمترین درصد دانه. صاص یافتبرداشت اخت

  
  کن گیري، زمان برداشت، شکستگی دانه، ماشین پوست پسته، راندمان پوست :هاي کلیدي واژه

  
  1مقدمه

هـاي   ایران بزرگترین تولید کننده پسته در جهان است و در سـال 
داده خود اختصـاص   اي از صادرات غیر نفتی را به گذشته قسمت عمده

ه پسته در کشور، استان کرمان بـا   هاي تولید کنند از میان استان. است
میـزان تولیـد پسـته    . درصد تولید رتبه اول را در اختیار دارد 83حدود 

هزار تن بود که بیش  216بالغ بر  1389 -1390خشک ایران در سال 
). Fayzi, 2012(هـزار تـن آن در اسـتان کرمـان تولیـد شـد        140از 

درصد کل سـطح   60ن ارقام پسته استان کرمان اوحدي حدود مهمتری
درصد و فندقی، اکبـري،   25تا  20قوچی  زیر کشت استان کرمان، کله

). Khazraee, 2010(درصد است  20تا  15ها  احمد آقایی و سایر رقم
تـوان   یکی از دلایل افزایش سطح زیـر کشـت ایـن محصـول را مـی     

هـا توسـط    شت دانست که بیشتر آنهاي پس از بردا استفاده از ماشین
هـاي   یکـی از راه . شـوند  هاي داخلی تولیـد مـی   گران و شرکت صنعت

                                                             
تحقیقات کشاورزي پژوهشگر بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي مرکز  -1

  کرمان
  ) Email: Hooshangafzali@yahoo.com        :نویسنده مسئول -(*

افزایش کیفیت و کمیت پسته، افـزایش دقـت در مرحلـه فـرآوري آن     
گیري اولین مرحله فرآوري پسته در پایانـه اسـت کـه     پوست. باشد می

در انـواع  هـا   این ماشین. شود کن انجام می هاي پوست وسیله ماشین هب
تـن در سـاعت طراحـی     6تـا   1هـاي گونـاگون از    مختلف و ظرفیـت 

شود نقشی  گیري خیلی سریع انجام می از آنجا که عمل پوست. اند شده
ها ندارد، ولی صـدمات مکـانیکی    در کاهش یا افزایش آلودگی به قارچ

شـود   گیري به محصـول وارد مـی   که در حین پوست) شکستگی دانه(
ي فساد در مراحل خشک کردن و نگهداري در انبار حساسیت آن را برا

  . )Mirdamadiha, 2003(کند  زیاد می
کن پسته مجهز به استوانه عمـودي اسـت    یک نوع ماشین پوست
اي بوده و در پایین سیلندر، یک دیسک با  که سطح داخلی آن سمباده

در اثـر نیـروي   . چرخد اي قرار دارد که با سرعت زیاد می سطح سمباده
اي  گریز از مرکز حاصل از دوران صـفحه در برابـر دیوارهـاي سـمباده    

  ).Felix and Johan, 1985(شوند  گیري می ها پوست دانه
هـاي یـک خوشـه، لازم     رسیدگی غیر یکنواخت میـوه   با توجه به

 ـهاي هر رقـم علا  درصد میوه 80تا  70است زمانی که  م ظـاهري و  ی
  برداشت پسـته . اشت انجام شودهاي رسیدگی را دارا بودند، برد شاخص
سرعت انجام  منظور جلوگیري از آلودگی و کاهش کیفیت مغز بهباید به
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زود برداشت کردن نیز ماننـد دیـر برداشـت کـردن از کیفیـت و      . شود
  کـه زود برداشـت کـردن پسـته      طـوري  کاهـد بـه   کمیت محصول می

را نیـز   داري شود مدت زمان انبار علاوه بر اینکه باعث کاهش وزن می
  ).Perry and Sibbett, 1997(دهد  کاهش می
کن پسته در هر صورت داراي مقـداري تلفـات    هاي پوست ماشین

هستند اما در صورت عدم رعایت استاندارد ساخت یا تنظیم نبودن قبل 
گیري، درصد این ضایعات بالا رفته و باعث زیـان اقتصـادي    از پوست

هـر یـک درصـد     يبه ازا ).Shaker-Ardakani, 2007(خواهند شد 
گیـري بـا احتسـاب قیمـت      رفتن ضایعات پسته در مرحلـه پوسـت   بالا

میلیون  80گرم پسته خشک مبلغ  هزار ریال براي هر کیلو 80متوسط 
با توجه بـه  . دار خسارت وارد خواهد شد ریال در هر تن محصول به باغ

هـزار تـن پسـته     216بـه میـزان    90که تولید کل کشور در سال  این
، خسارت وارده به ازاء هر یک درصد افـزایش ضـایعات بـه    بودخشک 

  در بررسـی . شود میلیارد ریال تخمین زده می 172اقتصاد ملی بیش از 
گونه تحقیقات مدونی در خصوص تعیین میزان  منابع داخل کشور هیچ

لذا با توجـه بـه   . گیري ارائه نشده است ضایعات پسته در مرحله پوست
رات غیـر نفتـی، ضـرورت اسـتفاده از ماشـین در      نقش پسته در صـاد 

ترین زمان برداشت پسـته بـا هـدف تعیـین      کشاورزي و تعیین مناسب
هـاي   گیري، ضـرورت داشـت ماشـین    درصد ضایعات در مرحله پوست

کن رایج در استان با هم مقایسه شـوند و ماشـینی کـه از نظـر      پوست
  .گرددیین تر است تع گیري و درصد ضایعات مناسب راندمان پوست

  
  ها  مواد و روش

کـن رایـج پسـته     در این تحقیق عملکرد فنی سه ماشین پوسـت  
 -پیچـی   پیچی، استوانه لاستیکی و اسـتوانه   کن استوانه پوست: شامل
اي در سه مرحله اول فصل برداشت، وسط فصل برداشـت و آخـر    تیغه

روز در سه تکرار در مرکز تحقیقـات   15فصل برداشت با فاصله زمانی 
مورد ارزیـابی در    هاي ماشین. کشاورزي کرمان ارزیابی و مقایسه شدند

هاي داخل استان هستند که از لحاظ ظرفیـت   این طرح ساخت شرکت
ماشـین اسـتوانه   . شرکت سازنده مشـابه انتخـاب شـدند   اسمی، سن و 

 -لاستیکی ساخت شرکت ممتازان، ماشـین اسـتوانه پیچـی و پیچـی    
باشند که ظرفیت اسمی هر سه ماشـین   اي ساخت شرکت کارا می تیغه

 ). 1شکل (کیلوگرم در ساعت بود  3000
قبل از آزمون هر ماشین تنظیمـات توسـط تکنیسـین بـراي هـر      

شد تا دستگاه در محدوده مجاز و اسـتاندارد تلفـات کـار    ماشین انجام 
برداشت پسته در سه . ها یکسان باشد کرده و شرایط آزمایش براي آن

انتخاب سه زمان برداشت به این دلیل بود کـه فصـل   . زمان انجام شد
از نیمه اول شهریور هر سال شـروع و تـا اواسـط     برداشت پسته تقریباً

برداري در روزهاي   لذا تاریخ نمونه. امه داردمهرماه به مدت یک ماه اد
در هـر زمـان   . انجـام شـد   88مهر سال  10شهریور و  25شهریور، 10

براي ارزیابی هـر  . کیلوگرم پسته تر به پایانه انتقال داده شد 630 جمعاً
 .کیلوگرم پسـته اسـتفاده شـد    70کیلوگرم و در هر تکرار  210ماشین 

  . بود که رقم غالب استان استپسته مورد آزمایش رقم اوحدي 
گیـري و سـپس در هـر تیمـار تعـداد       اي ذکر شده پوسـت ه نمونه

هـاي   هاي ناقص پوست شده، پسته شده، پسته  پوست هاي کاملاً پسته
هاي شکسته شمارش و درصد هـر کـدام تعیـین     نشده و پسته  پوست

هاي شکسته پسته که همراه پوسـت از   براي تعیین درصد دانه. گردید 
گیري و    آمدند نمونه    و جزء ضایعات به حساب می  خارج شده  پوست کن
در هـر سـه زمـان برداشـت      ،گیري شـد  هاي شکسته اندازه درصد دانه

خوشه در سه تکرار از درختان برداشت و میـانگین   20طور تصادفی  هب
 ). 1جدول (هاي رسیده، کال و پوك نمونه تعیین گردید  درصد پسته

هـا از طـرح فاکتوریـل در قالـب      و تحلیل آماري دادهبراي تجزیه 
ها نیـز از آزمـون دانکـن     کامل تصادفی و براي مقایسه میانگین  بلوك

 ـ      داده. استفاده شد   وسـیله   ههـاي حاصـل از اجـراي طـرح آزمایشـی ب
 .مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت SPSSافزار   نرم

  

 (a)                         b)                          (  (c)   
  اي تیغه - پیچی )c( ،پیچی) b(استوانه لاستیکی، ) a( ؛کن رایج پسته سه ماشین پوست -1شکل 

Fig.1. Three current pistachio huller machine; (a) Rubber drum, (b) Bolt array drum, (c) Bolt- blade drum   
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  هاي رسیده، کال و پوك در سه زمان برداشت میانگین درصد پسته -1جدول 
Table 1- The mean of ripe, unrip and hollow pistachio percent at three harvest time 

  هاي کال و پوك درصد دانه
Percent of unrip and hollow nuts  

  هاي رسیده درصد دانه
Percentage of ripe nuts  

  برداشتزمان 
Harvest time  

47.38 
  

52.17 
  

  شروع فصل برداشت
At harvest time 

 روز پس از اولین برداشت 15  68.36  31.64
15 Day after the first harvest  

 روز پس از اولین برداشت 30  85.72  14.28
30 Day after the first harvest  

  
  نتایج و بحث

بر  کن نتایج تجزیه واریانس اثر زمان برداشت و نوع ماشین پوست
نشـان   2 نتایج جـدول . آمده است 2گیري شده در جدول  صفات اندازه

دهد، اثر زمان برداشت پسته در سطح احتمال یک درصد بر صفات  می
گیري، درصد شکستگی دانه در خروجـی دانـه، درصـد     راندمان پوست

تیمـار  . دار است معنی قص پوست شده کاملاًهاي پوست نشده و نا دانه
زمان برداشت بر درصد شکستگی دانه در خروجـی پوسـت در سـطح    

 .دار شد درصد معنی 5احتمال 
اثر نوع ماشین بر درصد شکستگی دانه در خروجـی دانـه، درصـد    

هاي پوست نشده، درصد  شکستگی دانه در خروجی پوست، درصد دانه
سطح احتمال یـک درصـد و تنهـا بـر     هاي ناقص پوست شده در  دانه

  .دهد دار را نشان می درصد اثر معنی 5گیري در سطح  راندمان پوست

هـاي پوسـت    اثر متقابل زمان برداشت و نوع ماشین بر درصد دانه
نشده و ناقص پوست شده در سطح احتمال یک درصد و بـر رانـدمان   

گی گیري، درصد شکستگی دانه در خروجی دانه، درصد شکسـت   پوست
دار نشـان   ثیر معنیأدرصد ت 5دانه در خروجی پوست در سطح احتمال 

  .داده است
  

  گیري راندمان پوست
تجزیـه واریـانس صـفات،     2دست آمـده از جـدول    هطبق نتایج ب

مشخص شد اثر زمان برداشت پسته در سطح احتمال یک درصد، اثـر  
احتمـال  نوع ماشین و اثر متقابل زمان برداشت بر نوع ماشین در سطح 

  . دار است گیري معنی درصد بر راندمان پوست 5

  
  کن بر تیمارهاي مختلف آزمایش تجزیه واریانس اثر زمان برداشت و نوع ماشین پوست -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of harvest time and huller machine type on deferent treatment 
  میانگین مربعات

Mean of square  

  منبع تغییر
Source  of 
variation 

  آزادي درجه
df   

 راندمان
  يگیر پوست

Hulling 
efficiency  

شکستگی دانه 
  در خروجی دانه

Shell 
cracking  in 
nut outlet   

شکستگی دانه 
در خروجی 

  پوست
Shell cracking 
in outlet  hull  

هاي پوست  دانه
  نشده

Unhulled nuts   

هاي ناقص  دانه
  پوست شده

Faulty hulled 
nuts    

  

  تکرار
Rep. 

2  54.64  0.33  0.03  11.48 8.69    
  زمان برداشت

 Harvest time (A)  
2  **342.07 **1.18  *1.17 **80.41  **50.10    

  نوع ماشین
Machine type (B)  2  *37.31  **6.65  **19.28 **325.70  **61.52    

  ماشین ×زمان برداشت 
B) ×(A   4  *21.23  *0.54  *0.58  **37.30 **5.64    

  خطا
Error 

16  7.05  0.15 0.15 2.57  3.32    
  دارغیرمعنی ns ،درصد 1و  5 احتمال سطح در دار معنی ترتیب به  **و*

*,** Significant at 5% and 1% of probability levels, respectively, ns Non. Significant 
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  درصد  1اي دانکن، در سطح  مقایسه میانگین صفات با استفاده از آزمون چند دامنه -3جدول 
Table 3- Comparison of means traits at 1% probability level, using Duncan's multiple range test 

  تیمارها
Treatments 

 راندمان
گیري پوست

Hulling 
efficiency  

شکستگی دانه 
  در خروجی دانه

Shell 
cracking  in 
nut outlet   

شکستگی دانه 
در خروجی 

  پوست
Shell cracking 
in outlet  hull  

هاي پوست  دانه
  نشده

Unhulled 
nuts    

هاي ناقص  دانه
  پوست شده

Faulty hulled 
nuts    

  زمان برداشت
Harvest time (A) 

T1  77.12c  1.85a  2.28a  10.40a  7.19a  
T2 81.47b  1.50ab  1.97a  9.63a  4.90b  
T3 89.29a  1.13b  1.57b  4.88b  2.47c  

  نوع ماشین
Machine type (B) 

M1 81.51b  2.27a  3.05a  5.50b  7.32a  
M2 84.98a  1.65b  2.50b  4.24b  5.13b  
M3 81.38b  0.58c 0.28c  15.21a  2.10c  

  ماشین ×زمان برداشت 
B) ×(A 

T1M1 75.1bc  2.75a  3.86a  6.91b  10.93a  
T1M2 80.08c  2.23b 2.75b 6.00bc  6.77bc 
T1M3 76.16d  0.58d 0.28e  18.28a  3.87d 
T2M1 81.80c  2.58ab  2.83b  4.70c  7.85b  
T2M2 85.43b  1.45c  2.78b  4.16c  5.00c 
T2M3 77.16d  0.47d  0.23e  20.00a  1.83e  
T3M1 87.63ab  1.48c  2.45c  4.73c  3.16d  
T3M2 89.40a  1.25c  1.91d  2.55d  3.61d  
T3M3 90.81a  0.65d  0.32e  7.35b 0.62ef  

  .دار ندارند درصد اختلاف معنی 1اي دانکن در سطح احتمال  هاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون چند دامنه میانگین
T1 : ،اول فصل برداشتT2 : ،وسط فصل برداشتT3 : ،پایان فصل برداشتM1 :اي و  تیغه - کن پیچی کن پیچی، پوست پوستM3 :کن لاستیکی پوست  

 

  
  گیري اثر زمان برداشت و نوع ماشین بر راندمان پوست -2شکل 

Fig.2. The effect of harvesting time and machine type on the hulling efficiency   
 

اثـر زمـان برداشـت نشـان       مقایسه میـانگین  3با توجه به جدول 
درصـد   29/89گیـري بـا میـانگین     دهد، بیشترین راندمان پوسـت  می

مربوط به تیمار پایان فصل برداشت و کمتـرین رانـدمان از تیمـار اول    
 6/13ایـن افـزایش معـادل    . درصد است 12/77فصل برداشت معادل 

نسبت به وسط  برداشت پسته در پایان فصل. دست آمده است هدرصد ب
 75/8گیـري بـه میـزان     فصل برداشت باعث افزایش راندمان پوسـت 

  .درصد شد
گیري در جـدول   اثر نوع ماشین بر راندمان پوست مقایسه میانگین 

کن در دو گروه آمـاري قـرار دارنـد     دهد سه ماشین پوست نشان می 3
 -کن پیچی گیري از ماشین پوست که بیشترین راندمان پوست طوري به
کـن   درصد و کمترین راندمان از ماشین پوسـت  98/84اي معادل  یغهت

کـن   بین دو ماشین پوست. دست آمد هدرصد ب 38/81لاستیکی معادل 
. داري مشـاهده نشـد   لاستیکی و پیچی از نظر آماري اخـتلاف معنـی  

اي نسـبت بـه    تیغـه  -کن پیچـی  گیري با ماشین پوست راندمان پوست
   .بیشتر بوددرصد  2/4لاستیکی معادل 

اثـر متقابـل زمـان برداشـت و نـوع ماشـین،        2با توجه به شـکل  
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درصـد بـه ماشـین اسـتوانه      81/90گیري بـا   بیشترین راندمان پوست
که بـین ایـن    طوري به. لاستیکی پایان فصل برداشت اختصاص داشت

اي پایان فصـل برداشـت بـا     تیغه -تیمار و تیمار ماشین استوانه پیچی
درصد  63/87کن پیچی وسط فصل برداشت با  ستدرصد و پو 40/89

کـن پیچـی اول    بین سه تیمار پوسـت . داري مشاهده نشد تفاوت معنی
اي وسـط   تیغـه  -فصل برداشت، پیچی وسط فصل برداشـت و پیچـی  

داري مشاهده نشد و هر سه در یک گـروه   فصل برداشت تفاوت معنی
کـن اسـتوانه    تگیري در تیمار پوس ـ راندمان پوست. آماري قرار گرفتند

  .درصد شد 63/78لاستیکی وسط فصل برداشت 
  

  درصد شکستگی دانه پسته در خروجی دانه
اثر زمان برداشت و نوع ماشین بر شکسـتگی   2با توجه به جدول 

دهـد ایـن    نشان مـی  3جدول . دار شد معنی دانه در خروجی دانه کاملاً
 ـ اسـت  ثیر هـر دو تیمـار زمـان و ماشـین قـرار گرفتـه       أصفت تحت ت

که سه ماشین در سـه گـروه آمـاري قـرار گرفتنـد و ماشـین        طوري به
کن لاستیکی نسبت به دو تیمار دیگر با درصد شکستگی کمتـر   پوست

برتر شد، همچنین بین دو زمان وسط فصـل و پایـان فصـل برداشـت     
 13/1تیمار پایـان فصـل برداشـت بـا     . داري مشاهده نشد تفاوت معنی

ایـن تیمـار   . ه دو تیمار دیگـر برتـر شـد   درصد شکستگی دانه نسبت ب
درصد شکستگی دانه کمتري را نشان  39نسبت به اول فصل برداشت 

 19برداشت پسته در وسط فصل نسـبت بـه اول فصـل برداشـت     . داد
  . درصد کاهش شکستگی دانه را نشان داد

اثــر متقابـل زمــان برداشـت و نــوع ماشـین بــر درصــد     3شـکل  
دهـد، کمتـرین درصـد     را نشـان مـی   شکستگی دانه در خروجی دانـه 

کن استوانه لاستیکی  شکستگی دانه در هر سه زمان برداشت به پوست
اختصاص یافت که هر سه زمان در یک گروه آماري قرار گرفتند ولـی  

درصـد   47/0کن استوانه لاستیکی در وسط فصل برداشـت بـا    پوست
  . داد ي کمتري را نشان نسبت به دو زمان دیگر درصد شکستگی دانه

بیشترین درصد شکستگی دانه مربوط به ماشـین اسـتوانه پیچـی    
درصد نسبت  75/2این ماشین در اول فصل برداشت با میانگین . است

هر چـه پایـان   . به سایر تیمارها درصد شکستگی بیشتري را نشان داد
شود درصـد شکسـتگی کمتـري را نشـان      تر می فصل برداشت نزدیک

شکستگی در اول فصـل برداشـت بـراي    علت افزایش درصد . دهد می
پسـته برداشـت شـده     اولاً. ماشین فوق ممکن است به دو دلیل باشـد 

هاي انبوه وارد  صورت توده  گیري همراه با خوشه و برگ به براي پوست
مخزن دستگاه شده و ممکن است در کارکرد دسـتگاه اخـتلال ایجـاد    

ضـربه و مـالش    گیري این دسـتگاه بـا   چون مکانیزم پوست ثانیاً. کند
همراه است لذا با برخورد پسته با استوانه با دور بالا درصـد شکسـتگی   

بنـابراین در اوایـل فصـل    . شـود  نسبت به استوانه لاستیکی بیشتر می
هـا در   ها کمتر است زمان توقف آن برداشت چون درصد رسیدگی دانه

نه هاي اسـتوا  گیري بیشتر شده و با برخورد بیشتر با پیچ محفظه پوست
ماشـین اسـتوانه   . شـود  ماشین، درصد شکستگی دانه بیشتر می  و تیغه
اي در دو زمـان برداشـت دوم و سـوم و ماشـین اسـتوانه       تیغه -پیچی

   .پیچی در زمان سوم در گروه دوم آماري قرار گرفتند
ترین ماشـین از نظـر کـاهش     مناسب 3بنابراین با توجه به شکل 

مربـوط بـه ماشـین اسـتوانه     درصد شکستگی دانـه در خروجـی دانـه    
  .باشد لاستیکی و در وسط فصل برداشت می

   
  درصد شکستگی دانه پسته در خروجی پوست سبز

درصد و  5اثر زمان برداشت در سطح احتمال  2با توجه به جدول 
 1نوع ماشین بر شکستگی دانه در خروجی پوسـت در سـطح احتمـال    

داري  تفاوت معنـی  بین اول و وسط فصل برداشت. دار شد درصد معنی
درصـد  . مشاهده نشـد و هـر دو در یـک گـروه آمـاري قـرار گرفتنـد       

درصد  97/1و وسط فصل  28/2شکستگی دانه در اول فصل برداشت 
درصـد شکسـتگی در گـروه     57/1تیمار پایان فصل برداشت با . است

  .دیگر قرار دارد

  
  درصد شکستگی دانه در خروجی دانه ت و نوع ماشین براثر زمان برداش -3شکل 

Fig.3. The effect of harvest time and machine type on shell cracking percent in nut outlet  
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 14/31برداشت پسته در پایان فصل برداشت نسبت به اول فصل 
کمتري را  ي درصد شکستگی دانه 20و نسبت به وسط فصل برداشت 

اثر ماشین بر شکستگی دانه در خروجی پوست نشان داد که . نشان داد
کن لاسـتیکی   ماشین پوست. سه ماشین در سه گروه آماري قرار دارند

درصـد  . نسبت به سایر تیمارها با درصد شکستگی دانه کمتر برتر شـد 
یکی نسـبت  شکستگی دانه در خروجی پوست در ماشین استوانه لاسـت 

درصـد کمتـر    91و نسـبت بـه پیچـی     88اي  تیغـه  -به استوانه پیچی
اثر متقابل زمان برداشت و نوع ماشین بر درصـد   4شکل . محاسبه شد

بیشـترین درصـد   . دهـد  شکستگی دانه در خروجی پوست را نشان می

درصد به ماشین استوانه پیچی در اول فصل  86/3هاي شکسته با  دانه
کمترین درصد شکسـتگی دانـه در هـر سـه     . افتبرداشت اختصاص ی

کن استوانه لاستیکی اختصاص یافت کـه هـر    زمان برداشت به پوست
کـن   بین سه تیمـار پوسـت  . سه زمان در یک گروه آماري قرار گرفتند

کـن   درصد، پوست 75/2اي اول فصل برداشت با  تیغه -استوانه پیچی
اي وسـط   تیغه -کن پیچی و پوست 83/2پیچی وسط فصل برداشت با 

داري  درصـد شکسـتگی دانـه تفـاوت معنـی      78/2فصل برداشـت بـا   
  .مشاهده نشد

  

  
  ه در خروجی پوستاثر زمان برداشت و نوع ماشین بر درصد شکستگی دان -4شکل 

 Fig.4. The effect of harvest time and machine type on shell cracking percent in hull outlet   
  

  
  هاي پوست نشده اشین بر درصد دانهاثر زمان برداشت و نوع م -5شکل 

Fig.5. The effect of harvest time and machine type on percent of unhulled nuts  
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درصـد   45/2کـن پیچـی وسـط فصـل برداشـت بـا        تیمار پوست

کـن   بـین دو تیمـار پوسـت   . دانه در گروه بعد قـرار گرفـت   شکستگی
اي در وسط فصل برداشت تفاوت آمـاري   تیغه -استوانه پیچی و پیچی

کـن اسـتوانه لاسـتیکی در     مشاهده نشد و این دو تیمار بعد از پوسـت 
کمترین درصد شکسـتگی دانـه در هـر سـه     . گروه بعدي قرار گرفتند

. لاسـتیکی اختصـاص یافـت   کـن اسـتوانه    زمان برداشـت بـه پوسـت   
درصـد   23/0کن استوانه لاستیکی در وسط فصل برداشـت بـا    پوست

ي کمتري را نشـان   شکستگی نسبت به دو زمان دیگر شکستگی دانه
ترین تیمار از نظر کاهش درصـد شکسـتگی پسـته در     لذا مناسب. داد

خروجی پوست ماشین استوانه لاستیکی و زمان وسط فصـل برداشـت   
 .باشد می

  
  هاي پوست نشده درصد دانه

اثر متقابل زمـان برداشـت و نـوع ماشـین بـر       5با توجه به شکل 
دار شـد و تیمارهـا در چهـار گـروه      هاي پوست نشده معنـی  درصد دانه

هاي پوست نشده بـه ماشـین    بیشترین درصد دانه. آماري قرار گرفتند
درصـد و اول   20کن استوانه لاستیکی وسط فصل برداشـت بـا    پوست

. اختصاص یافت که در گروه اول قـرار دارنـد   28/18فصل برداشت با 
دهد درصـد رسـیدگی دانـه در اوایـل      نشان می 2طور که جدول  همان

رسـد یکـی از    نظر مـی  فصل برداشت کمتر از پایان فصل است، لذا به
هـاي پوسـت نشـده در ایـن ماشـین عـدم        دلایل کاهش درصد دانـه 
باشد و از سوي دیگـر چـون    سته میهاي پ رسیدگی فیزیولوژیکی دانه

باشد این امر مزید  گیري این ماشین بر اساس مالش می مکانیزم پوست
  .بر علت شده است

اي در اول فصـل   تیغـه  -کـن پیچـی و پیچـی    هاي پوست ماشین
. برداشت و لاستیکی در پایان فصل برداشت در گروه دوم قـرار دارنـد  

اي در وسـط فصـل    تیغـه  -سه ماشین استوانه پیچی، اسـتوانه پیچـی  
. برداشت و پیچی پایان فصل برداشت در گروه سوم آماري قرار گرفتند

اي  تیغه -هاي پوست نشده از ماشین استوانه پیچی کمترین درصد دانه
دست آمد که در گروه دیگـر   هدرصد در پایان فصل برداشت ب 55/2با 

گیـري   نه پوسـت دلیل استفاده از دو نوع استوا این ماشین به. قرار دارند
 . نسبت به دو ماشین دیگر برتر است

  
  هاي ناقص پوست شده درصد دانه

اثـر متقابـل تیمارهـاي آزمـایش بـر درصـد        6با توجه به شـکل  
دار شـد و تیمارهـا در شـش     معنـی  هاي ناقص پوست شده کاملاً دانه

هاي ناقص پوست شده با  بیشترین درصد دانه .گروه آماري قرار گرفتند
صد به ماشین استوانه پیچی و اول فصل برداشت اختصاص در 93/10

 .یافت
درصـد و   85/7ماشین استوانه پیچی در وسط فصـل برداشـت بـا    

درصـد دانـه    77/6اي در اول فصـل برداشـت بـا     تیغه -ماشین پیچی
 -ناقص پوست شده در گروه دوم قرار دارند و ماشـین اسـتوانه پیچـی   

هاي ناقص پوست شده در  انهدرصد د 5اي وسط فصل برداشت با  تیغه
همچنین ماشـین اسـتوانه لاسـتیکی در    . گروه سوم آماري قرار گرفت

 -کن استوانه پیچی و پیچی درصد و پوست 87/3اول فصل برداشت با 
درصـد در گـروه بعـد     61/3و  16/3اي در پایان فصل برداشت با  تیغه

 . داري ندارند قرار دارند و از نظر آماري تفاوت معنی
هاي ناقص پوست شـده بـه ماشـین اسـتوانه      رین درصد دانهکمت

. درصـد اختصـاص یافـت    62/0لاستیکی در پایان فصل برداشـت بـا   
دهد هر سـه ماشـین در پایـان فصـل      نشان می 6طور که شکل  همان

هـاي پوسـت نشـده     برداشت نسبت به اول فصل برداشت درصد دانـه 
 64توانه پیچـی  این کاهش براي ماشین اس ـ. دهد کمتري را نشان می

 80درصـد و اسـتوانه لاسـتیکی     76اي  تیغـه  –درصد، استوانه پیچـی 
کن استوانه لاستیکی در هر  بنابراین ماشین پوست. دست آمد هدرصد ب

  .سه زمان برداشت نسبت به سایر تیمارها برتر شد
  

  
  هاي ناقص پوست شده اثر زمان برداشت و نوع ماشین بر درصد دانه -6شکل 

Fig.6. The effect of harvest time and machine type on percent of faulty hulled nuts   
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  گیري نتیجه

گیـري بـه    دست آمده بیشترین رانـدمان پوسـت   بر اساس نتایج به
درصـد   81/90ماشین استوانه لاستیکی در پایـان فصـل برداشـت بـا     

اي و  تیغـه  -بین ایـن تیمـار و تیمـار اسـتوانه پیچـی     . اختصاص یافت
  . استوانه پیچی پایان فصل برداشت تفاوت آماري مشاهده نشد

سـبز  هاي شکسته در خروجـی دانـه و پوسـت     مقایسه درصد دانه
نشان داد ماشین استوانه پیچی در هـر سـه زمـان برداشـت بیشـترین      

بیشترین درصد تلفات دانـه بـا مجمـوع    . درصد ضایعات دانه را داشت
درصد به ماشین استوانه پیچی در اول فصل برداشـت اختصـاص    6/6

  . یافت
هاي شکسته در خروجـی دانـه و پوسـت سـبز      مقایسه درصد دانه
ه لاستیکی در هر سه زمان برداشـت کمتـرین   نشان داد ماشین استوان

درصد ضایعات دانه را داشت و هر سه تیمار در یک گروه آماري قـرار  
درصد از ماشـین   7/0کمترین میزان ضایعات پسته با مجموع . گرفتند

. کن استوانه لاسـتیکی در وسـط فصـل برداشـت حاصـل شـد       پوست
هش ضـایعات  بهترین ترکیب زمان برداشت و نوع ماشـین از نظـر کـا   

گیـري   گیري، ماشین استوانه لاستیکی و پوست  پسته در مرحله پوست
  .در وسط فصل برداشت است

هاي پوست نشده مربوط به ماشین پوست کن  بیشترین درصد دانه
درصد دانه پوست نشده حاصل  20لاستیکی در وسط فصل برداشت با 

 28/18 شد که با تیمار پوست کن لاسـتیکی اول فصـل برداشـت بـا    
هاي پوست  کمترین درصد دانه. درصد در یک گروه آماري قرار گرفتند

 -درصد در وسط فصل برداشت به ماشین استوانه پیچی 55/2نشده با 
  .اي اختصاص یافت تیغه

هاي ناقص پوست شـده مربـوط بـه ماشـین      بیشترین درصد دانه
درصد و کمترین درصد  93/10استوانه پیچی در اول فصل برداشت با 

هاي ناقص پوست شده به ماشین استوانه لاستیکی در پایان فصل  انهد
 .درصد اختصاص یافت 62/0ترتیب با  برداشت به

  
  منابع

1. Fayzi, H. 2012. Analysis of export products. pistachio. Internal newsletter Pistachio Association 76: 64-
66. (In Farsi). 

2. Felix, B., and B. Johan. 1985. Processing of pistachio nut. Economic Botani 14 (2): 121-144. 
3. Khazraee, M. 2010. Kerman statistics 1387. Publication management and planning organization of 

Kerman province.  
4. Mirdamadiha, F. 2003. Troubleshooting of processing system. Final report research. Iranian pistachio 

research institute. (In Farsi).   
5. Perry, E., and G. S. Sibbett. 1997. Harvesting and sorting your home orchard nut crop: almonds, 

walnuts, pecans, pistachio and chestnuts. University of California, publication No. 8005. pp: 9. 
6. Shaker-Ardakani, A. 2007. Design process, improvement processed and packaged products of pistachio. 

Iranian Pistachio Research Institute. (In Farsi).  
 

 


