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Abstract 

Saffron is recognized as one of the important agricultural products in Iran, but in recent years, its yield 
production has significantly decreased by 3.42 kilograms per hectare. One of the factors contributing to this 
decrease is the time-consuming process of harvesting and separating the stigmas from the flowers, which 
requires approximately 180 to 204 minutes to process 2400 to 2700 flowers. Planting, maintenance, harvesting, 
and processing saffron stages are done manually, which not only adds value to the product but also raises 
concerns about microbial and fungal contamination. Various studies have been conducted to separate saffron 
stigmas from flowers, but so far, there has been no integration of these studies. In this study, different methods of 
stigma separation are classified into three stages: flower alignment methods before cutting (including human 
labor, robots, mechanical and airflow mechanisms), methods of cutting flower parts (including pulling out the 
stigmas, rotational force, and cutting blades), and stigma separation methods (including centrifugal force, friction 
coefficient, airflow, and porous surfaces). The review and comparison of various saffron stigma separation 
devices have shown that a combination of image processing techniques, optical sensors, optimized mechanical 
systems, and the application of airflow is the best method to achieve high precision and quality in stigma 
separation. These devices benefit from mechanical and suction mechanisms to more advanced systems such as 
image processing and optical sensors. High-precision image processing methods for identifying the cutting 
location and optical sensors for accurately detecting the color and shape of the stigmas can increase the speed 
and accuracy of separation. This combination, along with optimized mechanical systems and the use of airflow 
as a non-contact method to reduce damage to the stigmas, can help maintain the quality of the final product. This 
article will review the recent advancements reports by researchers in the field of saffron, particularly in the area 
of mechanized methods for separating stigmas from fresh saffron flowers. Furthermore, by comprehensively 
analyzing these methods, their strengths and weaknesses will be discussed, and suggestions for improving the 
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mechanization of the stigma separation process from fresh flowers will be presented. 
 
Keywords: Harvesting; Image Processing; Mechanization; Quality; Saffron; Separation 
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   مقاله پژوهشی

 مرورعامل هایی بر روش هاي مکانیزه جداسازي کلاله از گل زعفران
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 چکیده

کـاهش  يریطور چشمگآن به دیتول ریاخ يهااما در سال شود،یشناخته م رانیدر ا ياز محصولات مهم کشاورز یکیزعفران به عنوان 
ها از کلالـه يبر بـودن مراحـل برداشـت و جداسـازکاهش، زمـان نیا چرایی هاياز  یکیاست.  دهیدر هکتار رس لوگرمیک 42/3به و  افتهی

مراحـل کاشـت، داشـت، برداشـت و  یدارد. انجـام دسـت ازیزمان ن قهیدق 204تا  180 باًیگل تقر 2700تا  2400 يفرآور يهاست که براگل
مطالعـه،  نیـه دارد. در ابـه همـرا یو قـارچ یکروبـیم يهـایدربـاره آلودگ ییهایعلاوه بر ارزشمند کردن محصول، نگران زعفران يفرآور
 یاند. بررسـشـده يبنـدکلاله طبقه يگل و جداساز ينمودن گل، برش اجزا فیرد لهکلاله زعفران به سه مرح يمختلف جداساز يهاروش

و  نـهیبه یبا طراح یکیمکان يهاستمیس ،ينور يحسگرها ر،یپردازش تصو يهاکیاز تکن یبیترکمختلف نشان داده است که  يهادستگاه
بهبـود  يبرا ی نیزشنهاداتیمقاله پ نیها است. در اکلاله يبالا در جداساز تیفیبه دقت و ک یابیدست يروش برا نیهوا بهتر انیاستفاده از جر

 ارائه شده است. هاندیفرآ نیا ونیزاسیمکان

 
 .ونیزاسیمکان، تیفیک؛ زعفران ،يجداساز، ریتصو پردازش؛  برداشت ات کلیدي:کلم
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 همقدم 

 ،.Crocus sativus L شـدهخشـک  هايکلالـه از زعفران
 دسـت بـه Iridaceae خانواده به متعلق ساله چند محصول یک
 گیاه. (Ahrazem et al., 2015; Wang et al., 2021)آید می

 هـاگل به نحوي کـه می شود، تشکیل ختلفیم اجزاي از زعفران
 و 1/1 و طـول متـر سـانتی 7/4تـا  2( بنفش سرگل شش داراي

-Cidاسـت ( کلالـه یـک و پـرچم سـه ،)عرض متر سانتی 3/2

Pérez et al., 2021; Krishnan et al., 2017(. در زعفـران 
 مـراکش، جملـه از مختلـف کشـورهاي در موفقیت با حاضر حال

 کشـت ژاپـن و اسـترالیا نیوزلند، هند، پاکستان، آذربایجان، مصر،
زعفـران در بخـش فـراوان  تیـبـا وجـود اهم ران،ی. در اشودمی

 يریطور چشـمگبه ریاخ يهاآن در سال دیعملکرد تول ،يکشاورز
در هکتـار در  لـوگرمیک 6/15 زا دیاست. متوسط تول افتهیکاهش 

 دهیسـر 1396در هکتـار در سـال  لوگرمیک 42/3به  1350سال 
 مایـل کلاله با زعفران ادویه .)Ramezani et al., 2022( است

 درصـد 4/7 چنـین شود، هـممی مشخص و به شکل نخ قرمز به
 Serrano-Díaz etدهـد (می تشـکیل را زعفـران گل کل وزن

al., 2013( .یک تولید ،2009 سال در اسپانیا در مثال، عنوان به 
 وزن بـا گـل 173250 از هاسـتفاد بـه نیاز زعفران ادویه کیلوگرم

 بقایاي کیلوگرم 63 تولید به منجر که داشت کیلوگرم 68 از بیش
 و پـرچم، کیلـوگرم 9 گل بـرگ، کیلوگرم 53 شامل( گل تیزیس

 ;Serrano‐Díaz et al., 2012شـد ( )ســاقه کیلـوگرم 5/0

Sharayei et al., 2018 .( 
 کاشـت جمله از زحمت پر فرآیندي شامل زعفران پیاز کشت

 کـردن جدا و برداشت. است دست با جداسازي و دستی، برداشت
 فـرآوري بـراي کـه اسـت بري زمان بسیار کار هاگل از هاکلاله
 24تـا  20 شـامل( دقیقه 204تا  180 تقریباً گل 2700تا  2400
 و برداشـت بـراي دقیقـه 180تـا  160 و آوري جمع براي دقیقه

 ;Saeidirad et al., 2014دارد ( نیــاز) کــردن خشــک

Winterhalter & Straubinger, 2000( .نکتـه ایـن به توجه 
 اجـزاي شوند،می پژمرده زعفران هايگل وقتی که است ضروري
 دلیـل بـه. کرد جدا هم از راحتی به تواننمی را آن دهندهتشکیل

 و) سـاعت 24 تـا 20 فقـط( زعفـران گل کوتاه بسیار عمر طول
 صـبح اوایـل در روزانـه خورشـید، چیـدن نـور به هاآن حساسیت
. )Saeidirad, 2020; Sharayei et al., 2018است ( ضروري

 مهـم بسـیار زعفران ارزشمند عطر حفظ براي سریع برداشت این
 خشـک گـل هايغنچـه کـه اسـت داده نشان تحقیقات و است

 هـايگل بـا مقایسه در سافرانال از بالاتري غلظت حاوي زعفران
 زمـان حسـاس ماهیـت بـه توجـه د. باهستن باز کاملا و باز نیمه

 ،احتمـالی آلـودگی بـه مربوط هاينگرانی و زعفران گل برداشت
 یـک بـه زعفـران گـل برداشـت از پـس فـرآوري کردن مکانیزه
مراحـل فـرآوري مکـانیزه  .اسـت شده تبدیل توجه قابل موضوع

تـوان در سـه مرحلـه ردیـف کـردن ي تازه زعفـران را میهاگل
هـاي گـل تـازه از نقطـه صـحیح و لبرگتـازه، بـرش گ هايگل

هایی در اکثر ماشینجداسازي اجزاي گل برش خورده بیان نمود. 
که براي فرآوري زعفران مورد اسـتفاده قـرار مـی گیرنـد، تغذیـه 

هـا بـه ها به داخل دستگاه و انجام فراینـد ردیـف کـردن گلگل
پذیرد. ردیـف کـردن صورت دستی و توسط چند کارگر انجام می

هاي تازه زعفـران در یـک مسـیر مسـتقیم از اهمیـت بسـیار گل
عموما براي تولید زعفـران بالایی برخوردار است. در روش دستی، 

شوند تا کلالـه از ها از ناحیه یقه برش داده میپوشال، تمامی گل
هـاي مکـانیزه، سایر بخش هـاي گـل جـدا گـردد. امـا در روش

م محسـوب انتخاب دقیق و درست نقطه برش یـک چـالش مهـ
شود که در صورت برش نادرست گل، تلفات و ضایعات بخش می

یابد. از سـوي دیگـر محـل فرآوري زعفران به شدت افزایش می
گـل بهتـرین نقطـه بـراي بـرش گـل بـه ها به دماتصال گلبرگ

هایی که براي انتخاب صحیح نقطـه آید. از جمله روشحساب می
پردازش تصـویر اسـت.  گیرد، فناوريبرش مورد استفاده قرار می
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گل از بنفش کـم رنـگ بـه بـنفش در این فناوري تغییر رنگ دم
قطه برش)، به عنوان ویژگی اصلی جهت تشـخیص پررنگ (در ن

). در بخـش Saeidirad, 2014گیـرد (این نقطه مدنظر قـرار می
هاي تازه زعفران نیـز، تفکیـک جداسازي اجزاي برش خورده گل

هاي موجود در تواند با توجه به تفاوتها میکلاله از سایر قسمت
جرم مخصوص، مقادیر ضریب اصطکاك، سرعت حد یا مقاومـت 

هـا ها نسبت به سایر اجزاي گل شامل گلبرگآیرودینامیکی کلاله
 ;Emadi & Yarlagadda, 2008هـا انجـام شـود (و پرچم

Ghiasi, 2012 .(ریـاخ يهاشـرفتیپ یمقالـه بـه بررسـ نیدر ا 

کلالـه از گـل  يجداساز زهیمکان يهاروش نهیزمپژوهشگران در 
 نیـجـامع ا لیـتحل . در ادامـه، بـاشـودیتازه زعفران، پرداخته م

قـرار گرفتـه و  یهـا مـورد بررسـها، نقاط قوت و ضعف آنروش
کلالـه از  يجداسـاز نـدیفرآ ونیزاسیبهبود مکان يبرا یشنهاداتیپ

رفته در این بر اساس مطالعات صورت گگل تازه ارائه خواهد شد. 
هـایی هـم شـامل بخش کلالـه ي، مراحل مختلف جداسـازمقاله

ي زعفران، برش دم گل، گلبرگ، پـرچم هاگلچون ردیف نمودن 
و کلاله از یکدیگر و جداسازي اجزاي گل برش خورده در شـکل 

 شده است. نشان داد ه 1

 

 
 فته در این مقاله)(بر اساس تقسیم بندي صورت گر کلاله يمراحل مختلف جداساز -1شکل 

Figure 1- Separation of stigma in different stages (based on the classification made in this manuscript). 
 
 کلاله يجداساز زهیمکان يهاروش

)، ربـات زعفـران 1384(و شاهسون نـژاد آباد  یحاج یهاشم
 هاي اصـلی از غیراصـلی ازپاك کن به همـراه تشـخیص ریشـه

ب). در ایـن  ،2طریق پردازش تصویر را طراحی کردنـد (شـکل، 
دستگاه از یک دوربین، یک بازوي رباتی (بـا قابلیـت چـرخش و 

هاي شـانه اي) و یـک گیـره اسـتفاده تغییر ارتفاع به کمک دنده
گیـرد ، الف). زعفران در انتهاي قیف قرار می2شده است (شکل، 

ها کند تا موقعیـت کلالـهمیو دوربین اقدام به تهیه تصویر از آن 
ها رفتـه و اقـدام بـه مشخص گردد. سپس بازو به محـل کلالـه

نمایـد می هـا از قیـفها و خارج نمـودن آنبیرون کشیدن کلاله
(Hashemi Hajiabad & Shahsavan Nejad, 2005) .

ـــه ـــادیطور مشـــابه، علب  & Aliabadi( يو محمـــد يآب

Mohammadi, 2012يبـرا ریزش تصـوپـردا کیـاز تکن زیـ) ن 
کلاله اسـتفاده  ينقطه برش گل زعفران به منظور جداساز نییتع
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 يبنـددر طبقه یانسان يروین يبرا ینیگزیها جاروش نیا .کردند
اسـت کـه معمـولاً  يبصـر تیفیک هیبر پا يمحصولات کشاورز

 ,.Dehbashi et al( اسـت داریـو ناپا تهبر، آهسـآور، زمانملال

 يبـه جـا ریپـردازش تصـو يو فناور هاتربا ینیگزیجا ).2022
و با افزایش دقت بـه  ندیفرآ يزیبه بهداشت و تم ،یانسان يروین

زعفران کمـک  یینها تیفیک شیکاهش هدررفت محصول و افزا
برخـوردار اسـت.  ییبـالا تیـاز اهم ییکرده که در صـنعت غـذا

کـار  يرویـبـه ن ازیـن تواندیم ندیفرآ نیا ونیزاسیمکان ن،یهمچن
 ایـکار  يرویکمبود ن طیدر شرا ژهیرا کاهش دهد، که به و یانسان

. )Saeidirad, 2020( شودیمحسوب م یبزرگ تیمز ،بالا نهیهز
هـا توجـه به آن دیدارد که با زین یحال، دستگاه نقاط ضعف نیبا ا

 اسـتفاده تصـویر، پردازش مناسب دقت و سرعت به توجه باشود. 
 و کشــاورزي جملـه از لــفمخت هايزمینـه در تکنولــوژي ایـن از

 بنديدسـته و بازرسـی ماننـد عملیـات در ویژهبـه غذایی، صنایع
ــه خصوصــیات تحلیــل و تجزیــه ســبزیجات، و هــامیوه  و ا،هدان

اسـت  اهمیـت حـائز بسـیار ها،نوشـیدنی و غـذایی مـواد ارزیابی
)Chen & Yu, 2021 .(يدو بعد ریپردازش تصاو نییسرعت پا 
محـدود  يتجـار يازهـایه را در پاسخ به ندستگا ییکارا تواندیم

 تیبالاسـت. حساسـ دیـکـه حجـم تول یکند، به خصـوص زمـان
 توانـدیم يجداسـاز نـدیدر فرآ ریزعفران به زمان و تأخ يهاگل

در . )Cardone et al., 2020( محصول را کـاهش دهـد تیفیک
ــه  ــع اگرچ ــاتلاشواق ــدد يه ــرا يمتع ــت ربات يب ــبرداش  کی

 يبـرا تـرشیهـا بـ، آنت گرفته استمحصولات کشاورزي صور
 اریـخ ای ی،توت فرنگی، مانند گوجه فرنگ محصولاتی يکاربردها

 يهاکلالـه يجداسـاز يهـا بـرااسـتفاده از رباتمناسب هستند. 
 يریپذبیزعفران و آس يهاگل يبالا یشکنندگ لیزعفران به دل

 هیـادو یینهـا تیـفیوارده، ممکـن اسـت بـه ک يروهایدر برابر ن
 نـهیهز ن،یچنـهـم .)Denarda et al., 2021(برسـاند.  بیآسـ
و ربات  ریپردازش تصو يهاستمیس يدارو نگه يسازادهیپ يبالا

بهبـود  .کوچک قابل قبول نباشد دکنندگانیتول يممکن است برا

ــردازش تصــو يهــاتمیالگور ــ ریپ  يافزارهااســتفاده از ســخت ای
 چنــینهــم. دهــد شیرا افــزا نــدیســرعت فرآ توانــدیم ترعیســر

 ها،رهیبهتر بازوها و گ یمانند طراح ،یکیمکان ستمیس يسازنهیبه
ــدیم ــان عمل توان ــزم ــان اتی ــت در  ار یکیمک ــاهش داده و دق ک

اسـتفاده از  ای هانیدورب يدهد. ارتقا شیها را افزاکلاله ياسازجد
 صیدقـت تشـخ شیبـه افـزا توانـدیم نهیچند دورب يهاستمیس

 کیروبات ياز بازونیز  راًی. اخ)Wijaya et al., 2020( کمک کند
 ریپردازش تصو ستمیو س نیو مجهز به دورب يدرجه آزاد ششبا 

رفـع مشـکلات  يبرا) 1CNNهاي عصبی رایج (شبکه بر یمبتن
ــت ــت دس ــه برداش ــوط ب ــتفاده  یمرب ــران اس ــت زعف ــده اس ش

)Priyadharshini et al., 2023(. 

) Haddad Beigi, 2007( یگـیحـداد بدر تحقیقـی دیگـر 
هاي قرمـز زعفـران کـرد ي کلالهسازجدا اقدام به ساخت دستگاه

که در آن یک صفحه ارتعاشی اقدام به جلو بردن اجـزاء گـل بـه 
کند. در لبـه ریـزش، بـه محـض تشـخیص لبه ریزش میسمت 

هاي هوایی، هوا ي نوري، تفنگحسگرهارنگ قرمز کلاله توسط 
طریـق جهـت حرکـت و  کنـد و از ایـنها شلیک میرا به کلاله

اسـتفاده از ). بنـابراین 3دهند. (شـکل ها را تغییر میسقوط کلاله
ی، و ارزان رتهـاجمیغ ،عیسـربه عنوان ابـزاري حسگرهاي نوري 

ها، دقت جداسـازي را افـزایش و براي تشخیص رنگ قرمز کلاله
. )Ordoudi et al., 2024( دهـداحتمـال اشـتباه را کـاهش می

هـاي هـوایی بـراي تغییـر مسـیر از تفنگ گیـريهمچنین، بهره
تواند فرسـایش و جاي استفاده از قطعات مکانیکی، میها بهکلاله

ند و به بهبود عمر مفیـد دسـتگاه خرابی دستگاه را به حداقل برسا
کمک کند. علاوه بر این، سیستم ارتعاشی بـراي حرکـت اجـزاي 

د و بخشـگل به سمت لبه ریزش، به فرایند جداسازي سرعت می
 .) ,.2022Korendiy et al( دهـدکارایی دستگاه را افـزایش می

با این حال، این دستگاه داراي نقاط ضعفی نیز هسـت. وابسـتگی 

                                                                                                
1- Convolutional neural network 
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ها بـه تواند در شرایطی که رنگ گلزیاد به حسگرهاي نوري می
دلیل شرایط محیطی یا نوع زعفران متغیر اسـت، باعـث کـاهش 

هاي هوایی ممکن اسـت گدقت شود. علاوه بر این، سیستم تفن
هـا به دلیل عدم کنترل دقیق فشار هوا یا محـل شـلیک، بـه گل

اي ماننـد هاي پیچیـدهآسیب برساند. همچنین، استفاده از سیستم
هاي ساخت و نگهداري دسـتگاه تواند هزینههاي هوایی میتفنگ

را افزایش دهد، که ممکن است براي تولیدکنندگان کوچک قابـل 

ارتقاي سیستم حسـگرهاي نـوري در این دستگاه،  .تحمل نباشد
هاي مختلـف اي که بتواند تغییرات جزئی در رنگ و سایهبه گونه

توانـد دقـت جداسـازي را بهبـود ها را تشـخیص دهـد، میکلاله
هـاي هـوایی بـراي سازي سیسـتم تفنگبخشد. همچنین، بهینه

ب به تر فشار و جهت هوا، به منظور جلوگیري از آسیکنترل دقیق
 ,Abdullahakimovich & Sarvarbek( ها، ضروري استگل

2021(. 

 

 
 

 (ب) (الف)
هاي اصلی از غیراصلی از طریق پردازش تصویر (الف) بازوي روباتی دستگاه و ربات زعفران پاك کن به همراه تشخیص ریشه -2شکل 

 .(Hashemi & Shahsavan Nejad, 2005)(ب) نماي کلی دستگاه 
Figure 2- The saffron separating robot, along with the detection of the stigma through image processing (a) the robotic 

arm and (b) the general view of the device (Hashemi & Shahsavan Nejad, 2005). 
 

 
 

 (ب) (الف)
دستگاه برش دهنده گل زعفران با قابلیت جدا کردن ساقه  يبالا ينما (ب)قرمز زعفران  يکلاله ها جداسازيجانب دستگاه  ينما(الف)  -3شکل 

 .(Haddad Beigi, 2007) گل
Figure 3- (a) Side view of the saffron stigma sorting machine (b) The top view of the saffron flower cutter device with the 

ability to separate the flower stem (Haddad Beigi, 2007). 
 

استفاده از بادسنج ) نشان دادند که 1387( ارلاگادایو  يعماد
گیري سرعت هوا و تعیـین سـرعت دیجیتال سیم داغ براي اندازه

کنـد. حد ذرات، دقت بالایی در جداسازي اجزاي گـل فـراهم می
هاي گـل تفاوت قابل توجه در سرعت حد کلاله و سـایر قسـمت

تـا  1ها: متر بر ثانیه، سایر قسمت ثانیه بر متر 8/2تا  4/2له: (کلا
ها را بـا دقـت از لهتوان کلامتر بر ثانیه) به این معناست که می 2

سایر اجزا جدا کرد، که این ویژگی براي حفـظ کیفیـت محصـول 
نهایی بسیار مهم است. همچنین، استفاده از جریان هوا به عنـوان 
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تمال آسیب به اجزاي حسـاس گـل، بـه یک روش غیرتماسی، اح
ــه ــژه کلال ــاهش میوی  & Emadi) (4(شــکل  دهــدها، را ک

Yarlagadda, 2008(.  ،ازیـنبنابراین در استفاده از این دسـتگاه 
 مـؤثر ياز جداسـاز نـانیاطم يسـرعت هـوا بـرا قیدق میبه تنظ

بـه خطـا  تواندیسرعت م میهرگونه عدم دقت در تنظ رایاست، ز
روش ممکـن اسـت در  نیـا ن،یچنـنجر شود. همم يدر جداساز

 يترکم ییتر است، کاراشکل اجزا کم ایکه تفاوت وزن  یطیشرا

و حسـاس  قیـدق زاتیاستفاده از تجه ن،ی. علاوه بر اداشته باشد
 يهایدگیـچیو پ هانـهیممکـن اسـت هز تـالیجیمانند بادسنج د

تـر شبی انجام تحقیقـات دهد. شیرا افزا ونیبراسیو کال يدارنگه
سـازي دسـتگاه در شـرایط متغیـر، ماننـد تغییـرات در براي بهینه

توانـد بـه افـزایش قابلیـت رطوبت یـا شـرایط محیطـی، نیـز می
 .کمک کند اطمینان و عملکرد دستگاه

 

 
 

 (ب) (الف)
 ,Emadi & Yarlagadda( مختلف گل زعفران (الف) شمایی از تونل باد جداکننده کلاله از گل زعفران و (ب) مقادیر سرعت حد اجزاء -4شکل 

2008.( 
Figure 4- (a) Wind tunnel to separate stigma from saffron flower and (b) terminal speed for different parts of the saffron 

flower (Emadi & Yarlagadda, 2008). 
 

 جداکننـده ) دستگاهRashedi Majaz, 2009مجاز ( يراشد
مرکـز را طراحـی  از گریـز نیـروي از استفاده با زعفران گل کلاله

کرد که در آن از دو عدد سینی (بالا و پایین) استفاده شده اسـت. 
هـاي باشـند. گلهاي دوار حـاوي تعـدادي سـوزن میاین سینی

افتـد. هاي بالا و پایین به دام میهاي سینیزعفران در بین سوزن
ها نسبت به یـک دیگـر، اي سینی دور در دقیقه 1440با چرخش 

). از جملـه 5شـوند (شـکل چار گسیختگی میاجزاء مختلف گل د
تـوان بـه سـرعت بـالاي ایـن دسـتگاه میهاي استفاده از مزیت

 بـالا ها بـا سـرعتعملیات جداسازي اشاره کرد؛ چرخش سـینی
ــد جداســازي می ــارایی و تســریع فرآین ــزایش ک شــود. باعــث اف

هـاي زعفـران هاي دوار که گلیکی سینیچنین، طراحی مکانهم
توانـد بـه دقـت جداسـازي انـدازد، میها به دام میرا بین سوزن

از سوي دیگـر، . دها جلوگیري کنکمک کرده و از هدررفت کلاله
استفاده از نیروي گریز از مرکز با سرعت بالا ممکن اسـت منجـر 

هــاي زعفــران، بــه ویــژه دیدگی اجــزاي حســاس گلبــه آســیب
اهش دهد. تواند کیفیت محصول نهایی را کها، شود که میلهکلا
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هاي دوار احتمالاً به دلیـل ها در سینیعلاوه بر این، وجود سوزن
تر ها، خطر خرابی و فرسـایش سـریعتماس مکانیکی مکرر با گل

مکـرر  هـايداري و تعمیردهد و نیاز به نگهدستگاه را افزایش می
شـود کـه مکـانیزم ، پیشـنهاد میبراي بهبود ایـن دسـتگاه .دارد

دیدگی فراهم شود. عـلاوه کنترل دقیقی براي جلوگیري از آسیب

تر بـراي تر و داراي عمـر طـولانیبر این، استفاده از مـواد مقـاوم
هاي توانــد دوام دســتگاه را افــزایش دهــد و هزینــهها میســوزن

م هایی را انجـاتوان بررسیچنین، میداري را کاهش دهد. همنگه
جـایگزین کـه هاي جداسـازي داد تا در صورت امکان، از سیستم

 .کند، استفاده شودمی ترها را کمخطر آسیب به گل
 

 
 (Rashedi Majaz, 2009)مرکز  از گریز نیروي از استفاده با زعفران گل کلاله جداکننده شمایی از دستگاه -5شکل 

Figure 5- Saffron flower stigma separator device using centrifugal force (Rashedi Majaz, 2009). 
 
) اقـدام بـه طراحـی Abrishmi Far, 2004(فـر  یشـمیابر

هـا بـه روشی در فرایند فرآوري زعفران کـرد کـه در آن نیـز گل
صورت دستی توسط اپراتور به قسمت تغذیه که داراي ساز وکـار 

وسـط تیغـه شدند. عمل بـرش تهاي متحرك بود، وارد میغلتک
هاي روي غلتک هاي متحرك (که وظیفه تغذیـه دسـتگاه را بـر 
عهده دارند) انجام می شود. براي هر خط ورودي با توجه به نـوع 
محصول مورد نیاز (از نگین تا پوشال)، امکان تنظیم نقطه بـرش 

عفـران وارد اسـتوانه سپس اجزاي برش خـورده ز . گل وجود دارد
ــه باریــک  شــوند کــه در داخــل خــوداي می داراي تعــدادي نقال

ها و استوانه موجب چرخش و جلو بردن اجزاي گل باشد. نقالهمی
شـوند. هـم چنـین در ایـن دسـتگاه به سمت انتهاي اسـتوانه می

هـا، استفاده از جریان باد و میدان مغناطیسی به جداسازي گلبرگ
کننـد. ها از یـک دیگـر کمـک میهـا و کلالـهها ، پرچمدم گل

هـا بـر این دستگاه، امکـان تنظـیم نقطـه بـرش گلین، در بنابرا
 وجـود دارد.اساس نوع محصول مورد نیاز، مانند نگین یا پوشـال، 

پـذیري دسـتگاه در تولیـد انـواع مختلـف این ویژگی بـه انعطاف
هــاي متحــرك و . اسـتفاده از غلتکشــودمنجــر میمحصـولات 

قت در فرآینـد ها، علاوه بر افزایش دها براي برش دقیق گلغهتی
کنـد. ها نیـز کمـک میجداسازي، به حفظ کیفیت بـالاي کلالـه

هاي باریـک بـراي حرکـت چنین، استفاده از استوانه بـا نقالـههم
اجزاي برش خورده و استفاده از جریان هـوا و میـدان مغناطیسـی 

سازي اجزا، به بهبود دقت و کـارایی در جداسـازي و براي خالص
بـا ایـن حـال،  .کنـدفـران کمـک میسازي اجزاي گل زعخالص

ها به داخل دستگاه ممکـن اسـت باعـث فرآیند تغذیه دستی گل
کاهش کارایی و افزایش زمان عملیات شود، به ویژه در شـرایطی 

هـا ها و غلتکچنین، اسـتفاده از تیغـهکه حجم تولید بالاست. هم
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ها منجـر شـود، تواند به آسیب دیدن کلالـهمیها براي برش گل
گـذارد. منفـی می تـأثیراین امر بر کیفیـت نهـایی محصـول که 

هـا بـه دسـتگاه بـه صـورت فرآیند تغذیه گلبنابراین، استفاده از 
  شود.میکارایی و سرعت تولید  موجب افزایشمکانیزه و خودکار 

 ) اقدام بـه سـاخت دسـتگاه فـرآوريGhiasi, 2012( یاثیغ
 و فیزیکـی اصخـو تمـایزات از هـم زمـان ي استفاده با زعفران

با توجه به تفـاوت معنـی  گل کرد که در آن اجزاي آیرودینامیکی
 بـا شـیبدار هـا روي سـطوحیدار ضریب اصطکاك اجزاء گل، آن

در ایـن  گیرنـد.خـود قـرار می اصطکاك ضریب با متناسب شیب
باشـد. بنـابراین سطح می به تربیش روش کلاله داراي چسبندگی

 و ترکم چسبندگی خاطر به اجزا و سایر ماندمی سطح روي کلاله
شـوند مـی جـدا باد وزش با و جداشده سطح از تر،کم حد سرعت
این روش نه تنها دقت بالایی در جداسازي اجـزا دارد، ). 6(شکل 

کنـد، زیـرا هاي حساس نیز کمک میبلکه به حفظ کیفیت کلاله

ر خط) وزش باد(چسبندگی و هاي فیزیکی ملایم استفاده از روش
هاي اصلی، نیاز از چالش .دهدها را کاهش میآسیب دیدن کلاله

به تنظیم دقیق شیب سطوح بر اساس ضریب اصـطکاك اجـزاي 
مختلف گل است، که در صـورت عـدم تنظـیم مناسـب، ممکـن 
 است به جداسازي نادرست منجر شود. علاوه بر این، تغییـرات در

ــا هــاي فیزیکــی اجــزاي گــل زعفــران، ماننــد رطوویژگی بــت ی
 .قـرار دهـد تـأثیرتواند عملکرد دسـتگاه را تحـت چسبندگی، می

ــداوم  ــگ م ــراي مانیتورین ــرفته ب ــگرهاي پیش ــتفاده از حس اس
هـاي فیزیکــی اجـزا و تنظیمــات دینـامیکی دســتگاه نیــز ویژگی

چنین، تحقیـق و توسـعه تواند عملکرد آن را بهبود بخشد. هممی
توانـد بـه کـاهش می شـدهتر در زمینه مواد سطحی استفادهبیش

 Zhang et( ها و افزایش دوام و کارایی دستگاه کمک کندهزینه

al., 2024.( 

 

 
 (Ghiasi, 2012)گل  اجزاي آیرودینامیکی و فیزیکی خواص تمایزات از هم زمان ي استفاده با زعفران شمایی از فرآوري -6شکل 

Figure 6- Processing of saffron using physical and aerodynamic properties of flower components (Ghiasi, 2012) 
 

 زعفـران ) اقدام به ساخت دسـتگاهNamazi, 2014( نمازي
ها توسط یک کرد که در آن گل )برگ از کلاله جداساز( کن پاك

شـوند. ایـن کانـال نقاله به داخل یک کانال مکشی اولیه وارد می

ي سـقوط صفحه تورروي یک ها با دم بر شود که گلموجب می
هـا بـه سـمت بـالا قـرار گیرنـد). نمایند (به نحوي که گل برگ

باشـد) حـاوي هاي لوزي شـکل میي (که داراي مشصفحه تور
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تـر عبـور ها مجددا از زیر یک کانال مکشی دیگر با ارتفاع کمگل
ها در محـل شود که گلاین کانال موجب میکند. عبور از زیر می

ه جا شده و به صورت مرتب قرار گیرنـد. تـوري، خود قدري جا ب
هاي مرتب شده بر روي خود را به سمت صفحات فنري دوار گل

تا  5(که در فواصل مختلف از هم قرار گرفته و بر روي هر محور 
کند. این صـفحات، جفت از آن جانمایی شده است) هدایت می 7

یـک درجه به سـمت پـایین (جـایی کـه  180ها را به میزان گل
دهنـد. قیچی با فک ثابت و متحرك قرار گرفته است) حرکت می

فک متحرك قیچی به کمـک یـک مکـانیزم مکـانیکی رفـت و 
شـود. در نهایـت، هـا میبرگشتی موجب برش قسمت پایینی گل

محصولات برش خـورده وارد یـک سـیکلون شـده و در بخـش 
هـا ی آن توسط مکش فن و حرکت دورانی سـینی، گلبرگخروج
چسبد اما در مقابل کلاله ها نخواهند چسبید کـه ري فن میبه تو

ها خواهـد شـد (شـکل همین امر موجب جدایش کلاله از گلبرگ
ها و هاي مثبت این دسـتگاه، اسـتفاده از نقالـهیکی از ویژگی). 7

طور منظم و با ها بهشود گلهاي مکشی است که باعث میکانال
این فرآیند به قرارگیـري  دقت بالا روي صفحه توري قرار گیرند.

ها ها به سمت بالا کمک کرده و دسترسی آسان به کلالـهگلبرگ
چنـین، اسـتفاده از صـفحات فنـري دوار و کنـد. همرا فراهم می

هـا، امکـان مکانیزم قیچی براي برش دقیق قسـمت پـایینی گل
دهـد. ایـن دقـت بـالا در ها را افزایش میجداسازي دقیق کلاله

کنـد. در ظ کیفیـت محصـول نهـایی کمـک میجداسازي به حف
هـا نهایت، استفاده از سیکلون و فن براي جداسازي نهایی گلبرگ

هاي چسبندگی، یک روش نوآورانـه و ها بر اساس ویژگیاز کلاله
با ایـن  .دهدها را کاهش میکارآمد است که خطر آسیب به کلاله

هـاي ایـن حال، این دستگاه نقاط ضعفی نیز دارد. یکـی از چالش
هــاي آن اســت کــه ممکــن اســت دســتگاه، پیچیــدگی مکانیزم

ــه ــههزین ــاداري و تعمیرهاي نگ ــتفاده از  ه ــد. اس ــزایش ده را اف
هاي مکشی و سیکلون ممکن است نیازمند تنظیمات دقیق کانال

نان حاصـل شـود. و مکرر باشد تا از عملکرد صحیح دستگاه اطمی

برش ممکن اسـت بـه  چنین، استفاده از قیچی مکانیکی برايهم
ها آسـیب بزنـد، دلیل تنظیمات نادرست یا استهلاك اجزا، به گل

براي بهبـود  .گذاردمی تأثیرکه این امر بر کیفیت نهایی محصول 
هاي نظـارت و کنتـرل شود که سیسـتماین دستگاه، پیشنهاد می

خودکار براي تنظیم دقیق مکـش هـوا، بـرش قیچـی، و حرکـت 
شوند تا دقت و کـارایی فرآینـد افـزایش یابـد. سازي ها پیادهنقاله
تر بـراي تر و طراحی سـادهچنین، استفاده از مواد با دوام بیشهم

داري و افزایش طول عمـر دسـتگاه مفیـد هاي نگهکاهش هزینه
احـل سـازي مرتـر بـراي بهینهشخواهد بود. انجـام تحقیقـات بی
نـد بـه بهبـود تواهاي جدید نیز میجداسازي و استفاده از فناوري
 .کمک کند عملکرد و کارایی کلی دستگاه

هـاي زعفـران در داخـل یـک مخـزن در پژوهشی ابتـدا گل
شوند. در این مخزن یک جریـان هـوا بـه سـمت بـالا ریخته می
شـود. هـا میها از سمت نهنج آنکه موجب سقوط گل وجود دارد

ه گیرنـد کـها در این شرایط بر روي یک نـوار نقالـه قـرار میگل
چنـین  کند هـمها را به سمت دیسک برش دهنده هدایت میآن

 با قابلیت سـرعت مایل /دار زاویه چرخان استوانه یک می توان از
 مخـالف جهـت (با جریان هـوا در فن یک و تنظیم قابل چرخش
 و هـاگلبرگ کـه اي گونـه بـه اجزاي گل) اسـتفاده کـرد حرکت
 جهـت در هاکلاله و کنندمی حرکت هوا جریان سمت به هاپرچم

 هـدایت بیـرون به و شوندمی جدا هاگلبرگ از هوا جریان مخالف
کیلـوگرم در  11درصد در نـرخ  70عملکرد این تجهیز  .شوندمی

بنـابراین، در ایـن  ).Aziz et al., 2015) (8ساعت بـود (شـکل 
هـا از نهـنج استفاده از جریان هوا براي جـدا کـردن گلدستگاه، 

. شـودها، میجزاي حساس گل، مانند کلالـهحفظ کیفیت ا موجب
هـا بـه سـمت دیسـک استفاده از نـوار نقالـه بـراي هـدایت گل

طور مـنظم و مـداوم ها بـهشود که گلدهنده نیز موجب میبرش
وري دستگاه تواند بهرهوارد مرحله برش شوند، که این ویژگی می

دار با ویهگیري از استوانه چرخان زاچنین، بهرهافزایش دهد. هم را
هـا هـا و پرچمقابلیت تنظیم سرعت و فن براي جداسازي گلبرگ
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ها، یـک روش نوآورانـه اســت کـه بـه دقـت بــالاتر در از کلالـه
درصـد  70چنین، نرخ جداسازي شود. همجداسازي اجزا منجر می

طور هـا بـهها و پرچمدهد که هنوز بخشی از گلبرگنشان میکه 

ممکـن اسـت نیـاز بـه  . بنـابراینشوندها جدا نمیکامل از کلاله
 .داشته باشد فرآوري دستی یا تکرار فرآیند

 

 

 
 (ب) (الف)

 ,Namazi) کن پاك زعفران (ب) بخش جداساز صفحه اي متخلخل دستگاه کن پاك زعفران (الف) شماتیک بخش ردیف کن دستگاه -7شکل 
2014).. 

Figure 7- (a) Schematic of the of lining up the flower in the saffron processing machine (b) Porous plate separator of saffron 
processing machine (Namazi, 2014). 

 

 
 (Aziz et al., 2015)هاي زعفران شمایی از دستگاه جداسازي کلاله از گل -8شکل 

Figure 8- The device of stigma separator from saffron flowers (Aziz et al., 2015). 
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ــی ــاران کرم ــتگاهKarami et al., 2015( و همک  )، دس

طراحـی  ماشـین بینـائی بر مبتنی زعفران، گل فرآوري اتوماتیک
شـوند. ها به صورت توده اي وارد دستگاه میکردند که در آن گل
ها کـاملا بـا یـک دیگـر متفـاوت گیري گلدر این دستگاه جهت

ها را به بخش تصـویر بـرداري و بـرش اله گلباشد. سپس نقمی
ها ایجاد شود. سـپس بـه نماید تا اندکی فاصله بین گلمنتقل می

هـا بـه صـورت تـوده اي هـا، از آنگیري گلمنظور تعیین جهت
 هـايشود. پس از تشـخیص جهـت گیـري گلتصویربرداري می

زعفران بر روي نوار نقاله به کمک پردازش تصویر، دستگاه برش 
ها منطبق می نماید. ا سه درجه آزادي خود را با جهت گیري گلب

هـاي مختلـف بـرش خـورده گـل زعفـران (شـامل سپس بخش
گلبرگ، پرچم، کلاله و ساقه) وارد صفحه مرتعش کننده شده که 

هـاي مختلـف از سه کانال هوایی (روش آیرودینامیـک) بـا جهت
بـه ترتیـب کند. در ایـن مرحلـه اقدام به وزش جریان هوایی می

). 9گردنـد (شـکل ها، پرچم و کلاله از یک دیگر جـدا میگلبرگ
پردازش گل زعفران بـه طـور کامـل  ندیفرآ در این دستگاه انجام

 شیو افـزا یانسـان يرویـبـه ن ازیـمنجر بـه کـاهش ن کیاتومات

 نیـا ر،یو پردازش تصـو یینایب نیز ماشستفاده ا. اشودیم یبازده
ها است، که به گل يبر رو قیدق يهادستگاه قادر به انجام برش

هـا بـه صـورت بـرش گل شـودیمحصول منجر م تیفیبهبود ک
 يو زمـان لازم بـرا دهـدیم شیسرعت پردازش را افزا ،ياتوده
ایـن دسـتگاه بـه دلیـل بـا ایـن حـال، . دهدیرا کاهش م ندیفرآ

هـاي پیشـرفته، ممکـن پیچیدگی ساختاري و نیـاز بـه تکنولوژي
هاي پیشـرفته و دقیـق تکنولوژي .لایی داشته باشداست هزینه با

داري منظم هستند تا بتـوان از این دستگاه نیازمند سرویس و نگه
ایـن دسـتگاه تـر از همـه مهم .عملکرد آن اطمینان حاصل کـرد

عفـران، ماننـد هـاي زممکن است نسبت به تغییرات فیزیکی گل
کاهش دقت  تواند منجر بهاندازه و شکل، حساس باشد و این می

، ریپـردازش تصـو يهـاتمید الگوربا بهبـو توانمی .در برش شود
هـا را افـزایش داد و در نتیجــه گیري گلدقـت تشـخیص جهـت

 دسـتگاه بـراي تربیش تنظیمات با .کیفیت برش را بهبود بخشید
 بـرش بـه قـادر کـه کـرد تنظیم ايگونه به را آن توانمی برش،

 .)Denarda et al., 2021شود ( متنوع اشکال و ابعاد با هاگل

 

  
 (ب) (الف)

ماشین  بینائی بر مبتنی زعفران، گل فرآوري اتوماتیک (الف) شمایی از بخش تشخیص جهت گیري و برش گل هاي زعفران در دستگاه -9شکل 
 .Karami et al., 2015)جداسازي کلاله به روش آیرودینامیکی ( اتوماتیک (ب) شمایی از دستگاه

Figure 9- (a) Detection of the orientation and cutting of the saffron flowers in the automatic saffron flower processing 
machine based on machine vision (b)Stigma separation by aerodynamic method (Karami et al., 2015). 

 

 Farah Bakhsh & Torabiفـارم ( یفـرح بخـش و ترابـ

Farm, 2015خودگردان برداشت گل و جداساز کلالـه  )، دستگاه
زعفران در مزرعـه سـاختند کـه در آن از سـطح مزرعـه تصـویر 

سـفید تبـدیل -شود. سپس این تصاویر به حالت سیاهبرداري می
هـاي هاي زعفـران از خـاك و علفشوند. در این مرحله بوتـهمی

هـاي زعفـران بـه لیص گگردند. پس از تشـخهرز شناسایی می
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هـا توسـط یـک قیچـی بـرش زده کمک پـردازش تصـویر، گل
شود و توسط نـوار نقالـه قاشـقکی بـه انتهـاي ربـات منتقـل می

شود. اجزاي مختلـف گـل بـه وسـیله تفـاوت در خصوصـیات می
 ). 10گردند (شکل آیرودینامیکی از یک دیگر جدا می

 

 
 (الف)

 
 (ب)

 
 (ج)

مکانیزم برداشت گل و جداساز کلاله زعفران در مزرعه، (ج) شمایی از بخش جداساز کلاله زعفران در مزرعه  (الف و ب) -10شکل 
(Farah Bakhsh & Torabi Farm, 2015) 

Figure 10- (a and b) The mechanism of harvesting and separating saffron in the field, (c) Device for separating saffron 
flower in the field (Farah Bakhsh & Torabi Farm, 2015). 

 
 قیـدق صیتشـخ يبـرا ریپـردازش تصـو ياستفاده از فناور

هـرز اسـت کـه دقـت در  يهـازعفران از خاك و علف يهابوته
 نیـا ن،یچنـ. همدهـدیم شیهـا را افـزاو برداشت گل ییشناسا

 نـدیفرآ ،یو نـوار نقالـه قاشـقک یچـیاز ق يریـگدستگاه بـا بهره

دهـد. یهـا را بـه صـورت کارآمـد انجـام مبرداشت و انتقال گل
 یکینـامیرودیآ اتیمختلف گل بر اساس خصوص ياجزا يجداساز

محصول  یینها تیفیه است که به بهبود کبرجست یژگیو کی زین
، پیچیدگی سیسـتم این دستگاه از مشکلات اصلی .کندیکمک م



 339        مرورعامل هایی بر روش هاي مکانیزه جداسازي کلاله از گل زعفران ،گندم زاده و همکاران

دقیـق بـراي شناسـایی پردازش تصـویر و نیـاز بـه کالیبراسـیون 
هاي زعفـران در شـرایط مختلـف نـوري و محیطـی صحیح گل

تواند باعث کاهش کـارایی دسـتگاه در شـرایط است. این امر می
ــود. هم ــف ش ــرش و مختل ــانیزم ب ــان مک ــت اطمین ــین، قابلی چن

جداسازي در صورت استفاده مداوم و در مقیاس بـزرگ، نیـاز بـه 
براي  .)Denarda et al., 2021( داري و نظارت مستمر داردنگه

تر هـاي پیشـرفتهشود کـه از الگوریتمبهبود دستگاه، پیشنهاد می
یط نـوري و پردازش تصویر استفاده شود که توانایی تطبیق با شرا

ــند. هم ــته باش ــف را داش ــی مختل ــین، بهینهمحیط ــازي چن س
هاي مکانیکی به منظور افـزایش دوام و کـاهش نیـاز بـه سیستم

 .تواند کارایی دستگاه را بهبود بخشدداري مینگه

 )، اقدام به سـاخت دسـتگاهZarei Fard, 2015(فرد  یزارع
سـرگل  به صـورت زعفران گل کلاله و پرچم مکانیکی جداسازي

شوند. ها در داخل ظرف ورودي ریخته میکرد که در آن ابتدا گل
ی تعبیـه شـده اسـت کـه ارتعاشدر انتهاي این ظرف یک صفحه 

ی خود باعـث عمـودي ارتعاشهایی است و با حرکت نهروزداراي 
ایـن ویژگـی بـه ها خواهد شـد. روزنهها در داخل قرار گرفتن گل

هـا سـپس گلکنـد. مـک میتر فرآیند جداسـازي کتنظیم دقیق
 هاي متفـاوتبـا دو نـوار مـوازي و سـرعتتوسط یک نوار نقاله 

سـازي ها و جدابه حرکت دورانی گلاین بخش ، شوندهدایت می
بـا حرکـت  کنـد. ها کمک میها، و پرچمها، کلالهمؤثرتر گلبرگ

ها و تعبیه نمودن یک تیغه در مسیر برگشت نوار، ابتدا دورانی گل
هـا را بـرش هاي بعدي، کلالـه و پرچمها جدا شده و تیغهگلبرگ

پـس  شودتر اجزا منجر میکه این روش به تفکیک دقیقدهد می
چم ها، این اجزاء بر روي یک الک (کـه در از برش کلاله ها و پر

هـا از کننـد. پرچمزیر تیغه بـرش تعبیـه شـده اسـت) سـقوط می
ه هـا بـر روي آن کنند و صرفا کلالهاي این الک سقوط میحفره

هـاي بـا ایـن حـال، یکـی از چالش ). 11مانند (شـکل باقی می
ها و نیاز به تنظـیم دقیـق سـرعت نـوار اصلی، پیچیدگی مکانیزم

نقاله و ارتعاش صفحه است که ممکن است بـر کـارایی و دقـت 
هاي بـرش ممکـن اسـت در چنین، تیغـهبگذارد. هم تأثیرفرآیند 

ها آسـیب برسـانند صورت تنظیم نادرست یا استهلاك، به کلالـه
 گـذاردمنفـی می تـأثیرکه این موضوع بر کیفیت محصول نهایی 

)Denarda et al., 2021(هاي ه سیسـتمشـود کـ. پیشـنهاد می
کنترل خودکار براي تنظیم دقیـق سـرعت نـوار نقالـه و ارتعـاش 
صفحه به کار گرفته شود تا دقت و کارایی فرآینـد افـزایش یابـد. 

هاي بـا کیفیـت بـالا و قابـل تنظـیم اسـتفاده از تیغـه چنین،هم
 ها کمک کند.به کلاله تواند به کاهش احتمال آسیبمی

 

 
 (Zarei Fard, 2015)ماشین  بینائی بر مبتنی زعفران، گل فرآوري اتوماتیک اهشمایی از دستگ -11شکل 

Figure 11- Automatic saffron flower processing machine based on machine vision (Zarei Fard, 2015). 
 

) اقدام به طراحی Jahanshiri, 2016( يریجهانشهم چنین 
هـاي زعفـران کـرد کـه گل گل کلاله جداسازي مکانیزه سیستم

 Tاي (کـه بـر روي آن قطعـاتی بـا مقطـع تازه بر روي نوار نقاله

شود سـپس شکل به صورت عرضی نصب شده است) ریخته می
ها بـر روي یـک اسـتوانه (کـه بـر روي آن متري گل 2از ارتفاع 

شـوند. شکل تعبیـه شـده اسـت) ریختـه می Uقطعاتی با مقطع 
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شود. مراحل قبـل موجـب ریک میشکل با Uانتهاي این مقاطع 
هـا ي دیگر گلدیگر مجزا شوند و از سوها از یکشود که گلمی

شـکل قـرار گیرنـد.  Uاز سمت دم گل در محل باریـک مقطـع 
ها به یک دیسـک بـرش دهنـده، دم گـل از سپس با رسیدن گل

گردد. اجـزاي بـرش خـورده زعفـران بـر سایر اجراي گل جدا می
(که تعدادي قطعه با مقطع مثلثی بـه روي یک درام شش ضلعی 

متر از یک دیگر نصـب گردیـده میلی 2صورت محیطی به فاصله 
 2کند. اجزاي ریز (ماننـد پـرچم) از ایـن فاصـله است) سقوط می

متري عبور کرده و اجزاي درشت تر به سمت یک نوار نقالـه میلی
 T استفاده از نـوار نقالـه بـا مقطـع). 12شوند (شکل هدایت می

هـا شکل براي تفکیـک اولیـه گل U اي با مقطعکل و استوانهش
دیگر ها به خـوبی از یـکشود که گلث میاست. این سیستم باع

تري صورت گیـرد. اسـتفاده از جدا شوند و فرآیند جداسازي دقیق
دیسک برش دهنده براي جدا کردن دم گل از سایر اجـزاي گـل 

چنـین، کنـد. همنیز به بهبود دقت و کیفیت جداسازي کمـک می
طراحی درام شش ضلعی با قطعات مثلثی براي جداسازي اجـزاي 

ترها، به کارآمدي سیستم افزوده و امکان پـردازش ریزتر از درشت
ــراهم می ــول را ف ــر محص ــدبهت ــی از  .کن ــر،. یک ــوي دیگ از س

هاي اصلی، پیچیدگی مکانیکی سیسـتم و نیـاز بـه تنظـیم چالش
طمینـان از جداسـازي صـحیح شکل بـراي ا U و T دقیق مقاطع

فزایش نیـاز تواند باعث کاهش کارایی و اها است. این امر میگل
مداوم شود. بـراي بهبـود ایـن دسـتگاه،  هايداري و تعمیربه نگه

سازي شود تا مقاومت شود که سیستم مکانیکی بهینهپیشنهاد می
تري داشته باشد، در حالی که نیاز به تنظیمات مکـرر و دوام بیش

اهش یابد. استفاده از مواد با کیفیت بالا و مقاوم در برابر سایش ک
داري هاي نگهتواند طول عمر دستگاه را افزایش دهد و هزینهمی

هاي جدیدتري ماننـد توان از فناوريچنین، میرا کاهش دهد. هم
تر هاي خودکار براي کنتـرل دقیـقحسگرهاي پیشرفته و سیستم

تواند دقت و کارایی دستگاه کرد، که میفرآیند جداسازي استفاده 
تی و هشـدار دهنـده نیـز را بهبود بخشد. ایجاد یک سیستم نظار

وري و بهــره هــاي احتمــالی جلــوگیري کــردهتوانــد از خرابیمی
 .دستگاه را افزایش دهد

 

 

 

 
 (ج) (ب) (الف)

 گل کلاله جداسازي مکانیزه بخش جداکننده سیستم هاي زعفران (ب) بخش برش دهنده (ج)(الف) بخش ردیف کننده گل -12شکل 
 .(Jahanshiri, 2016)زعفران 

Figure 12- (a) Lining up the flower (b) Flower cutter (c) Mechanized separator of stigma from saffron flower 
(Jahanshiri, 2016). 
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م )، اقدام به ساخت دستگاه با نـاAkhundi, 2017آخوندي (

ها توسط کاربر پـر زعفران پاك کن مکانیکی کرد که در آن واگن
ها (که دو عـدد مـی باشـند و در ها به سمت گیرهشوند. واگنمی

). در ایـن 13کننـد (شـکل گیرند) حرکت میبالا و پایین قرار می
بـرش گل نسبت به گلبرگ به منظور دستگاه از چرخش نسبی دم

درجـه  180ه پایینی بـه انـدازه استفاده شده است. گیر گل ياجزا
هسـتند شکسـته ها که ترد چرخد. بنابراین گلبرگها میحول گل

هـاي پـایینی بـه سـمت چرخند. گیرهها فقط میشود و ریشهمی
ها را نیز با خود بـه سـمت پـایین شوند و کلالهزمین جا به جا می

ها دهند. سپس یک برش دهنده اقدام به بـرش کلالـهحرکت می
کنـد. ها را به سمت زمـین هـدایت میاید و جاذبه زمین آننممی

هـا مانـده گلبرگهـا از باقیجریان هوا موجب تخلیه شـدن واگن
این دستگاه استفاده از نیروهـاي دورانـی بـراي شود. بنابراین، می

هـاي جداسازي اجزاي گل زعفران است که بـه شکسـتن گلبرگ
کنـد. ایـن کمـک میها به سمت پایین ترد و حرکت دادن کلاله

تواند کارایی بالایی در جداسـازي اجـزاي مختلـف گـل روش می
چنـین، ته باشد و به بهبود کیفیت جداسازي کمـک کنـد. همداش

هـا ها از واگنمانده گلبرگاستفاده از جریان هوا براي تخلیه باقی
با ایـن حـال،  .کندبه تسهیل و تسریع فرآیند پاکسازي کمک می

هـا ، نیاز به نیروي انسانی بـراي پـر کـردن واگنهایکی از چالش
بر و نیازمنـد نیـروي کـار کنـد. تواند فرآیند را زمـاناست که می

هــا و چنـین، پیچیــدگی مکــانیکی دسـتگاه و اســتفاده از گیرههم
داري مکرر داشـته باشـد و نیروي دورانی ممکن است نیاز به نگه

ــوارد  ــن م ــد. ای ــزایش ده ــات را اف ــی قطع ــد میخطــر خراب توان
ــه ــههزین ــاتی و نگ ــرههاي عملی ــزایش داده و به وري داري را اف

بـراي  .)Chakravarthy et al., 2019( ا کاهش دهددستگاه ر
تـوان بـه سـمت افـزایش خودکارسـازي بهبود این دسـتگاه، می

هاي خودکار براي توان از سیستمحرکت کرد. به عنوان مثال، می
نیاز بـه نیـروي انسـانی کـاهش  ها استفاده کرد تاپر کردن واگن

سازي طراحی مکانیکی دستگاه و اسـتفاده از چنین، بهینهیابد. هم
تواند طول عمر دستگاه را افزایش دهد و نیـاز بـه مواد با دوام می

هاي کنتـرل را کاهش دهد. استفاده از حسگرها و سیستم هاتعمیر
بهبـود  تواند دقت و کـارایی فرآینـد جداسـازي رانیز می پیشرفته

 .بخشد و از خطاهاي احتمالی جلوگیري کند

 

 
 (Akhundi, 2017)بخش برش دهنده و بخش ردیف کننده زعفران پاك کن مکانیکی  -13شکل 

Figure 13- The section of cutting the flower and lining up the flower in the mechanical separator (Akhundi, 2017). 
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 (Ansari, 2019)زعفران پاك کن با نوارهاي برجسته و شیارهاي موازي  بخش جداساز دستگاه -14شکل 

Figure 14- Separating saffron with raised strips and parallel grooves (Ansari, 2019). 
 

زعفـران  ) اقدام به ساخت دسـتگاهAnsari, 2019( انصاري
مـوازي کـرد کـه در آن  پاك کن با نوارهاي برجسته و شیارهاي

گیرنـد پـس از قـرار ها توسط کاربر در داخل دستگاه قرار میگل
گرفتن گل به صورت دستی در داخل دستگاه و به سـمت پـایین 

هـا توسـط تیغـه هـاي بـرش ها توسط نقاله، گلقرار گرفتن گل
هـایی در محـیط اسـتوانه، دهنده، بریده می شوند. با وجـود برش

شوند. پرچم و کلاله از محیط استوانه خارج میاجزاي ریزتر مانند 
زي و جداسـازي این اجزا به کمک جریان هوا مجددا خـالص سـا

 .شوندمی

) Fadaei Hemmatabadi, 2019همــت آبــادي ( فــدایی
فـرآوري گـل زعفـران  اقدام به ساخت دستگاهی با نـام دسـتگاه

مبتنــی بــر چشــم الکترونیــک و تیغــه ســوراخ کننــده همــراه بــا 
زي اتوماتیک مبتنی بر خواص فیزیکی اجزاء گل کـرد کـه جداسا

ها در یک صف بـر روي ایرانیـت بـا مقطـع سینوسـی در آن گل
ي نوري عبـور کـرده و بخـش حسگرهاها از کنند. گلحرکت می

شود و سپس تیغه حلقـوي تیره آن جهت برش تشخیص داده می
ه هـا توسـط تیغـنماید. پس از بـرش گلها میاقدام به برش گل

حلقوي، اجزاي مختلف گل بر روي یک صفحه ارتعاشـی سـوراخ 
هـا از روي سـطح سـر گلبرگ شود.دار شیب دار حرکت داده می

ها داخل حفره هـا شوند. کلالهخورده و به سمت پایین هدایت می
افتنـد (شـکل ها از داخل حفره ها پـایین میکنند و پرچمگیر می

ده از حسگرهاي نوري براي استفاهاي این دستگاه، ). از مزیت15
هـا اسـت، کـه باعـث تشخیص محل برش مناسب بـر روي گل

چنـین، شـود. همافزایش دقت و کاهش هـدررفت محصـول می
استفاده از تیغه حلقوي و مکانیزم خودکار بـراي جداسـازي اجـزاء 

وري و سـرعت مختلف گل، از جمله کلاله، پرچم و گلبرگ، بهره
طراحی صفحه ارتعاشی سـوراخ دار بـا بخشد. فرآیند را بهبود می

ه ایـن کند، کتر اجزاء کمک میشیب مناسب نیز به تفکیک دقیق
اما وابستگی بـه  .انجامدامر به افزایش کیفیت نهایی محصول می

تشخیص بصري ممکن است در شرایط نـوري مختلـف عملکـرد 
تواند به کـاهش دقـت در بـرش و سانی نداشته باشد، که مییک

هاي خودکار تنظیم افزودن سیستمبراین بنا .نجر شودجداسازي م
نور براي بهبود عملکرد حسگرهاي نوري در شرایط نـوري متغیـر 

سـازي تواند دقت تشـخیص و بـرش را افـزایش دهـد. بهینهمی
توانـد بـه ها نیـز میبراي کاهش آسیب به کلاله صفحه ارتعاشی

 .حفظ کیفیت محصول کمک کند
 & Abbasi Doghabadiاعیلی (ي و اسـمدوغ آباد یعباس

Esmaili, 2019جداکننـده خودکـار )، اقدام به سـاخت دسـتگاه 
ضخامت کردند کـه در آن از  اسکن روش با زعفران گل از لهکلا

ها استفاده شـده اسـت. یک سیستم گل انداز جهت جداسازي گل
این دستگاه داراي دو عدد جک با حرکت رفت و برگشتی (جلو و 

ها مجهز بـه دسـتک بردارنـده گـل که این جکباشد (عقب) می
باشند کـه اي میهاي مکندهها داراي پیستونکهستند). این جک
ها بـا حرکـت کنند. سپس جکها را فراهم میقابلیت گرفتن گل

رسـانند کـه موجـب رو به سمت جلو خود، گل را به دیـواري می
 شود (به صورت سر یا ته).راست شدن گل می
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فرآوري گل زعفران مبتنی بر چشم الکترونیک و تیغه سوراخ کننده همراه جداساز اتوماتیک مبتنی بر خواص  مایی از دستگاهش -15شکل 

 (Fadaei Hemmatabadi, 2019)فیزیکی اجزاء گل 
Figure 15- Schematic of saffron flower processing device based on electronic eye and physical properties of flower 

components (Fadaei Hemmatabadi, 2019). 
 

دار (با زاویـه ها از طریق یک دیواره شیبدر مرحله بعدي، گل
شوند. پس از قرارگیري درجه) به سمت یک واگن هدایت می 45

ها، صفحه تشخیص ضخامت دم گـل بـه ها در واگنمناسب گل
طـه خاصـی از کند تـا نقصورت متناوب به سمت جلو حرکت می

گلوگاه گل را تشخیص دهد. آن گاه صفحه برش کـه بـه کمـک 
جک پنوماتیک تا کف واگن قابلیت پایین آمدن را دارد، اقـدام بـه 

نده که بـه کمـک جـک نماید. سپس فرچه تمیز کنبرش گل می
کند، به کـف واگـن تمـاس پیـدا کـرده و بـا پنوماتیک عمل می

جـزاء زعفـران بـرش حرکت واگن به سمت عقب، کف واگـن از ا
ستفاده از سیستم اسـکن ضـخامت بـراي شود. اخورده تخلیه می

ها است که دقت و کارایی تشخیص نقطه مناسب براي برش گل
هـا و چنـین، وجـود جکبخشد. همفرآیند جداسازي را بهبود می

ها، مکـانیزم هاي مکنده براي گرفتن و حرکت دادن گلپیستونک
ها و انجام فرآینـد رارگیري صحیح گلمناسبی براي اطمینان از ق

کند. استفاده از فرچـه تمیـز کننـده بـراي تخلیـه برش فراهم می
اجزاء زعفران برش خورده نیز به بهبود بهداشت و تمیزي دستگاه 

از سوي دیگر، پیچیدگی مکـانیکی و تعـداد زیـاد  .کندیکمک م
هاي مکنـده، ممکـن ها و سیسـتمقطعات متحرك، از جمله جک

توانـد مکرر نیاز داشته باشد که می رهايداري و تعمیبه نگه است
چنـین، فرآینـد مکـانیکی هاي عملیاتی را افزایش دهد. همهزینه

ها نیازمند تنظیمات دقیقی است تا از آسیب قرارگیري و برش گل
 Denarda( ها و کاهش کیفیت محصول جلوگیري شودبه کلاله

et al., 2021(. تـوان بـه چنـدین تگاه، میبراي بهبود ایـن دسـ
سـازي طراحـی مکـانیکی سـازي و سادهراهکار اشاره کرد. بهینه

داري و افـزایش طـول عمـر هاي نگـهتواند به کاهش هزینـهمی
تر و بـا کیفیـت بـالاتر ه از مواد مقـاومدستگاه کمک کند. استفاد
مکرر را کـاهش  هايتواند نیاز به تعمیربراي قطعات متحرك می

هاي تر و سیسـتمتوان از حسگرهاي پیشـرفتهین، میچندهد. هم
هـا تر براي افزایش دقـت در تشـخیص و بـرش گلکنترل دقیق

تواند منجر به کـاهش هـدررفت محصـول و استفاده کرد، که می
ــه ــزایش کیفیــت کلال ــاً، توســعه اف هاي جــدا شــده شــود. نهایت

هاي خودکار بـراي جـایگزینی نیـروي انسـانی در برخـی سیستم
وري کلـی توانـد بهـرهها به دسـتگاه، میحل، مانند تغذیه گلمرا

 .فرآیند را افزایش دهد

از سیستم سـیکلون و  کلاله يجداسازدر پژوهشی، به منظور 
ها اسـتفاده شـد. ایـن  ل از گلبرگپمپ باد جهت جداسازي دم گ

گردنـد. اجزاء به کمک نیروي گریز از مرگز از یک دیگر جـدا می
ي منتشر شده، عملکرد این روش در جداسازي هابر اساس نتیجه

درصــد  89کلالـه از ســایر اجــزاي گــل زعفـران بــرش خــورده، 
 ). Namazi, 2014) (16باشد (شکلمی
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 (Namazi, 2014) )برگ از کلاله جداساز( کن پاك زعفران بخش جداساز جریان هوایی دستگاه -16شکل 

Figure 16- The air separator of the saffron processing machine (separating stigma from leaves) (Namazi, 2014). 
 

 گیرينتیجه
انجام مراحل کاشت، داشـت، برداشـت و فـرآوري محصـول 

ارزشـمند شـدن ایـن محصـول زعفران به صورت دستی موجب 
زراعی شده است. اما انجام این مراحل به صـورت دسـتی باعـث 

هاي میکروبی و قارچی گشته ه آلودگیهایی در زمینایجاد نگرانی
هاي متفرقه اي در زمینـه فـرآوري ایـن چنین پژوهش است. هم

محصول در جهت جداسازي کلاله از گل تـازه زعفـران صـورت 
پارچـه پذیرفته است که متاسفانه تا کنون پژوهشی در جهـت یک

نشده است. در ایـن مطالعـه بـا طبقـه سازي این تحقیقات انجام 
 ردیـف هايعات انجام گرفته به سه مرحله یعنی روشبندي مطال

هـا و برش (شامل نیروي انسـانی، ربات مرحله از قبل گل نمودن
 اجـزاي بـرش هـايمکانیزم هاي مکانیکی و جریان هـوا)، روش

هاي گل (شامل بیـرون کشـیدن کلالـه، نیـروي دورانـی و تیغـه
رکـز، کلاله (شامل نیروي گریز از م جداسازي هايبرش) و روش

اصطکاك، جریان هـوا و صـفحات متخلخـل) اقـدام بـه  ضریب
هاي بررسـی و مقایسـه دسـتگاههـا شـد. بـا توصیف ایـن روش

مختلف جداسازي کلاله زعفـران، مشـاهده شـد کـه ترکیبـی از 
هاي هاي پـردازش تصـویر، حسـگرهاي نـوري، سیسـتمتکنیک

 احـی بهینـه، و اسـتفاده از جریـان هـوا، بـه نظـرمکانیکی با طر

رسد بهترین روش براي دستیابی بـه دقـت و کیفیـت بـالا در می
هاي مکـانیکی ها از مکانیسمها باشد. این دستگاهجداسازي کلاله

تر مانند پردازش تصـویر و هاي پیشرفتهو مکشی گرفته تا سیستم
هـاي پیشـرفته پـردازش برنـد. روشحسگرهاي نوري بهـره می

ی محل برش دارند، همراه با تصویر، با دقت بالایی که در شناسای
ها، حسگرهاي نوري براي تشخیص دقیق رنـگ و شـکل کلالـه

توانند دقت و سرعت جداسازي را افزایش دهند. این ترکیـب، می
هـاي شـده، ماننـد بازوهـا و گیرههاي مکـانیکی بهینهبا سیسـتم

ریـان هـوا بـه عنـوان یـک روش چنین استفاده از جدقیق، و هم
توانـد بـه حفـظ ها، میهش آسیب بـه کلالـهغیرتماسی براي کا

بـا ایـن حـال، همچنـان  .کیفیت محصـول نهـایی کمـک کنـد
ــه نگــهچالش ــاز ب ــانیکی، نی ــدگی مک ــد پیچی داري و هــایی مانن

در ایـن  هـاداري و تعمیرهاي بالاي نگهتنظیمات دقیق، و هزینه
ها، شود. براي بهبود عملکـرد ایـن سیسـتمها مشاهده میدستگاه
ــختد میپیشــنها ــاي تر و الگوریتمافزارهاي ســریعشــود از س ه

پردازش تصویر بهبود یافته استفاده شـود تـا سـرعت پـردازش و 
چنـین، اسـتفاده از سنسـورهاي دقت تشخیص افزایش یابـد. هم

هـاي فیزیکــی و تغییــرات اضـافی بــراي شناسـایی بهتــر ویژگی
س هاي مکانیکی براي کاهش تماسازي سیستمهینهمحیطی، و ب
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تواند کارایی و کیفیت نهـایی محصـول را ها، میمستقیم با کلاله
کارگیري مواد مقاوم و با دوام براي قطعات مکانیکی ارتقا دهد. به

ــتمو بهینه ــازي سیس ــز میس ــرل نی ــههاي کنت ــد هزین هاي توان
بـا  .داري را کاهش داده و عمر مفید دستگاه را افـزایش دهـدنگه

رود نتـوان بـه طـور قطـع و یقـین ل میاین حال متاسفانه، احتما
ها را به عنوان یک دسـتگاه بـا عملکـرد بـالا یکی از این فناوري

هـاي معرفی نمود چراکه عدم عملکرد مطلـوب هریـک از بخش
ردیف کن، برش دهنده و نیز جداساز کلاله موجـب افـت شـدید 

گردد که درصـورت تجمیـع یش بینی میعملکرد خواهد شد. اما پ
توان تجهیزي با عملکرد ثر، میؤهاي مقاط قوت روشو تقویت ن

 مطلوب را به بهره برداران محصول زعفران ارائه نمود.
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