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 Traditional separation of saffron stigmas and styles has relied on 
differences in their dielectric constants. This study revealed that 
stigmas and styles exhibit very similar electrical properties. Therefore, 
the dielectric constant of saffron stigmas and styles was measured at 
various temperatures and humidities. The aim was to determine the 
optimal temperature and humidity conditions for improving 
electrostatic separation processes. Results indicated that the greatest 
difference in dielectric constant between stigmas and styles occurred 
at temperatures above 40°C and a humidity of 10%. This finding can 
be used to design more effective electrostatic separators. 
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 چکیده 
  مشخص   پژوهش   این   در.  شودمی  استفاده   آنها  الکتریکدي  ضریب   تفاوت  از  سنتی  صورتبه  زعفران   خامه   و   کلاله  جداسازي   در

  هاي  رطوبت و  دما در زعفران  خامه و  کلاله  الکتریک دي ثابت   بنابراین دارند، مشابهی بسیار الکتریکی خواص خامه و کلاله   گردید
  الکترواستاتیکی   جداسازي  فرآیندهاي   بهبود  براي  بهینه  رطوبت   و   دما   آوردن   دست   به  گیري، اندازه  از   هدف.  گردید  گیري اندازه   مختلف

  و   کلاله  الکتریکدي  ثابت  در  تفاوت  بیشترین  درصد  10  رطوبت  و  سانتیگراد  درجه  40  بالاي  دماي  در  داد  نشان  نتایج.  باشدمی
  . باشد اساس  این  بر تواندمی  الکترواستاتیک جداسازهاي طراحی که شودمی  ایجاد خامه
 . الکتریسیته ساکنخواص الکتریکی، جداساز الکترواستاتیکی،  کلیدي:  هايواژه

  
  مقدمه
  یی و خواص دارو   عطر   ، نگدارابودن ر که به دلیل  است   ییو دارو  ياهیادو   اهانیگ  نیتراز با ارزش  )Crocus sativus L.(  1زعفران 

درصد زعفران   90حدود    و   است  انیردر ا  نیاد  انِعفرزتولید سالانه  درصد   90بیش از  دارد.  کاربردهاي فراوانی در صنعت غذا و دارو  
  . )Anonymous, 2019شود (یم دیتول ی و شمال یجنوب ،يخراسان رضو هايناکشور در است

  
هاي مختلف گیاه زعفران (سمت راست) و انواع محصول زعفران (سمت چپ) قسمت .1شکل   

Fig. 1.  Different parts of the saffron plant (right) and types of saffron products (left) 

  
هاي کوچک خانگی به صورت کاملا غیر بهداشتی براي جداسازي کلاله از خامه در زعفران دسته کارگاه -2شکل   

Fig. 2. Small, unsanitary home workshops for separating stigmas from styles in saffron bundles 
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براي جداسازي کلاله، با روش حال انجام است (شکل  هایی کاملا غیر بهداشتی و هزینه  هم اکنون  در  از   ).2بالا، این امر  یکی 

ایران براي صادرات شود، کلاله مشاهده می  2طور که در شکل  باشد، همانبار میکروبی بالاي آن می   ،مشکلات اساسی زعفران 
-ه براي میکروبصورت فله به کشورهاي پیشرفتزعفران توسط پلاستیک زباله و در محیطی کاملا غیر بهداشتی جداسازي شده و به

طور  توان از اسپانیا نام برد. در زمینه جداسازي اجزاء زعفران خشک (خامه از کلاله) و بهها میشود که درصدر آنزدایی صادر می
ها از زعفران که شامل اجسام مختلف خارجی اعم از اجزاء مرده انسانی (مو و ناخن) که در حین فرآوري  کلی جداسازي دیگر ناخالصی

چنین شود (مانند خاك، سنگ و کود حیوانی) و همها که از سطح مزرعه وارد محصول میگردد و دیگر ناخالصیارد محصول میآن و 
وارد محصول می از سطح منازل  که  و مواد دیگري  تحقیقات مختصري صورت گرفته  و غیره)،  پارچه  مصنوعی، نخ،  شود (الیاف 

(دستگاه است  شده  آزمایشگاهی ساخته  دو Bani Hashem et al., 2008, Mortezapour et al., 2014هایی  این  در   .(
ها از کلاله زعفران با روش الکترواستاتیک مورد مطالعه قرار گرفته است. بنی هاشم و همکاران توانستند پژوهش جداسازي ناخالصی

)، اما دستگاه  3موفقیت جداسازي کنند (شکل  درصد با    2/76ناخن را که به یک عنوان ناخالصی زعفران در نظر گرفته بودند، تا  
الکتریک  توان به نزدیک بودن خاصیت ديداري نرسید. دلیل آن را میساخته شده در مورد جداسازي کلاله از خامه به نتیجه معنی

ررسی این خاصیت براي  کند، بنابراین با بالکتریک با دما و رطوبت تغییر میکلاله و خامه نسبت داد. با توجه به این که خاصیت دي
الکتریک خامه و توان شرایطی را تعیین کرد که بیشترین تفاوت میان خاصیت ديهاي مختلف، میکلاله و خامه در دما و رطوبت

دهد در زمینه جداسازي ها نشان میکلاله وجود داشته باشد، در این حالت امکان جداسازي موفقیت آمیز، بیشتر خواهد بود. بررسی
  باشد.  اي بکر براي تحقیق میاز خامه تحقیقات چندانی صورت نگرفته و زمینهکلاله 

  

  
  )Bani Hashem et al., 2009: نمایی از طرح دستگاه جداساز الکترواستاتیک کلاله زعفران از ناخن (3شکل 

گیري فاصل بین  اندازهالف) برد ولتاژ بالا ب) قیف مقوایی براي هدایت و ریزش مواد بین الکترودها ج) متر براي 
 الکترودها د) شاسی دستگاه 

Fig. 3. A schematic of the saffron stigma electrostatic separator from nails (Bani Hashem et al., 
2009). a) High voltage board. b) Cardboard funnel for guiding and dropping materials between 

electrodes. c) Meter for measuring the distance between electrodes. d) Device chassis  
ها از کلاله زعفران با استفاده از نیروي الکترواستاتیک به صورت کاملا موفق با توجه به این که در روش سنتی جداسازي ناخالصی

بالاي کارگر، آلودگی کلاله و خامه، زمان طولانی و هزینه بسیار  پذیرد، و معضلات این روش جداسازي که از جمله مهارت  انجام می
هاي مکمل، نیازي  سازي کلاله زعفران با جداسازي الکترواستاتیکی همراه با روشترین آن هستند، مکانیزه کردن خالصبالا از مهم

  رسد.   ضروري به نظر می
باشند اما از نظر هدایت  ست که از نظر ابعاد و جرم مشابه هم میجدایش الکترواستاتیکی روشی موثر در جداسازي مخلوط موادي ا

، بنابراین با توجه به مشابهت کلاله و خامه به   (Ralston., 1961; Bendimerad et al., 2013)الکتریکی متفاوت هستند
الکتریک نسبت به تغییرات دما و گیري ثابت دي الکتریک کلاله و خامه و رسم نمودار تغییرات ثابت ديلحاظ ابعاد و جرم، اندازه

  باشد. ترین اهداف میتوان دما و رطوبتی که کمترین و بیشترین تفاوت دارند را به دست آورد، از مهمرطوبت که از آن می
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  ها مواد و روش
 الکتریک خامه و کلاله زعفران ثابت دي گیرياندازه

 تریندقیق و  ترینسریع  از یکی که شودمی موازي استفاده صفحه خازن روش دستگاه ازالکتریک در این  دي ثابت گیرياندازه براي

 که است مورد نیاز میلیمتر یک تقریباً ضخامت  هایی از ماده مورد نظر با گیري، قرصاندازه این است. در بسامد بر مبتنی هايروش

گیرند.  قرار می نمونه  دارندهنگه درون مسطح الکترود دو  بین  خازن  عنوان ها بهاست. قرص شده پوشانده  نقرهچسب  با  آن طرف  دو 
رابطه   از استفاده است که با  مورد نظر ماده ظرفیت دستگاه، خروجی  تولید شده، جریان و  مواد ولتاژ، ویژگی  بین  روابط به توجه با

 آورد. دستبه را الکتریکدي ثابت توانموازي در معادله یک می صفحه خازن ظرفیت

ܥ     = ଴ߝ݇ ܣ ݀ൗ               )1(                                                                                                           
 الکتریکدي ثابت k و  در خلأ گذردهی ضریب ε଴ است موردنظر قرص ظرفیت C و  ضخامت d مقطع،  سطح مساحت A اینجا، در

  .است
زعفران دي ثابت گیرياندازه کلاله  و  خامه  مخفف متر LCR دستگاه با  الکتریک   Inductance Capacitance(  که 

Resistance( مدل با  ، می باشدGW Instek 8110G شکل  پذیرفت انجام ک دانشگاه سمناندر آزمایشگاه فیزی)دستگاه). 4 

LCR  سرعت بالایی میزان ظرفیت خازن  تواند با دقت و متر ابزاریست که می(C)مقاومت ،(R)  و اندوکتانس سلف(L)   را مشخص
توسط دستگاه پرس هیدرولیک بدون اضافه  شدند و سپس خامه پودر وهاي کلاله نمونه الکتریک دي ثابت  گیري براي اندازه کند.

 از  پس و  شد  داده پوششبا ضخامت نیم میلی متر  نقره چسب   وسیلهه ب قرص طرفدو  و  هدرآمد  قرص شکل  بهکردن ماده دیگري 
  ها در رطوبت و دماهاي مختلف و در سه تکرار انجام پذیرفت.اندازه گیري .گرفت انجام نظر موردهاي  گیري اندازه آن،

  

 متر مورد استفاده براي اندازه گیري ثابت دي الکتریک اجزاء گل زعفران  LCR . دستگاه 4شکل 
Fig. 4. The LCR meter used for measuring the dielectric constants of Saffron.  

  
  
  
  
  تایج و بحث ن

و خامه زعفران توسط ابزارهاي موجود در بخش فیزیک دانشگاه سمنان آمادهنمونه قرص هاي سازي گردیدند و تستهاي کلاله 
و در سه تکرار  کیلو هرتز  1000و  100، 10هاي مختلف در سه فرکانس مربوط به اندازه گیري ثابت دي الکتریک در دما و رطوبت

  . قابل مشاهده می باشند 5نتایج در نمودارهاي شکل میانگین که  شدنداندازه گیري 
الکتریک خامه از کلاله بیشتر می باشد. در واقع همین تفاوت باعث جداسازي این دو در ، ثابت دي  5در تمامی نمودارهاي شکل  

درجه سانتیگراد قابل مشاهده است  40بیشترین تفاوت دي الکتریک در رطوبت ده درصد و دماي بالاي هاي سنتی می شود. روش
  ) a، نمودار 5(شکل 
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  18و  14، 10. رسم نمودار ثابت دي اکتریک کلاله و خامه زعفران نسبت به دماهاي مختلف در سه رطوبت  5شکل 
 درصد 

Fig . 5. Plot of the dielectric constant of saffron stigmas and threads as a function of temperature at 
three different humidity levels: 10%, 14%, and 18% 

 
  گیري نتیجه

الکتریک کلاله و خامه زعفران بیشترین شد این بود که در چه دما و رطوبتی ثابت ديترین هدفی که در این پژوهش دنبال میمهم
هاي  تمامی دما و رطوبتتفاوت را با یکدیگر دارند تا در آن شرایط بتوان جداسازهاي الکترواستاتیکی را توسعه داد. نتایج نشان داد در  

درجه سانتیگراد و   40مختلف همواره تفاوتی بین ثابت دي الکتریک کلاله و خامه وجود دارد، اما بیشترین تفاوت در دماي بالاي  
  باشد.  درصد می  10رطوبت 
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