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  چكيده

كه هوا گرم و محتـواي رطـوبتي محصـول     زشت با ماشين بسته بند علوفه در طول ساعات مياني رودر موقع بردا
،  شـود كم مي باشد، به نظر مي رسد در صورتي كه نوارهاي علوفه درو و خشك شده يونجه مجدداً رطوبـت دهـي   

نحوه فرآيند جـذب و   ضر حا تحقيق به اين منظور در .كاهش و راندمان ماشين هاي برداشت افزايش يابد تلفات آن
در سـه   84/0الـي   11/0آزمايشات در دامنه فعاليت آبـي  . مورد بررسي قرار گرفت دفع رطوبت ساقه و برگ يونجه 

محلول اشباع هفت نوع نمك جهـت تـامين رطوبـت هـاي نسـبي       زدرجه سانتي گراد انجام و ا 50، و 40، 30دماي 
وبت نسبي، دما و اجزاء يونجه بر محتواي رطوبـت تعـادلي جـذب و    براي بررسي اثرات رط  .مختلف استفاده گرديد

اثـر  . .دفع ساقه و برگ يونجه، طرح آماري كرت هاي خرد شده بر اساس طرح پايـه كـاملاً تصـادفي انجـام گرفـت     
 پديـده . معنـي دار بـود  %  1تيمارها و اثرات متقابل آنها بر مقادير رطوبت تعادلي جـذب و دفـع، در سـطح احتمـال     

   .مشاهده نگرديد براي ساقه و برگ يونجه بطور مشخص )هيسترزيس(اند پسم
  يونجه، محتواي رطوبت تعادلي، رطوبت نسبي، منحني هاي همدما :واژه هاي كليدي

 
  مقدمه

يونجه به . مهمترين گياه علوفه اي است كه درسراسرجهان مي رويد Medicago Sativaيونجه با نام علمي 
ذايي غني مانند مواد پروتئيني و معدني مختلف از قبيل كلسيم و حتي انواع ويتامين هاي علت دارا بودن ذخاير غ

يونجه علاوه بر تغذيه دام و طيور، مي تواند بعنوان دارو يا ]. 1369كريمي، [مختلف اهميت خاصي پيدا كرده است 
ميليون تن در سال  1/31احشام و طيور،  نياز  علوفه اي كشور براي. مكمل غذايي، مورد استفاده انسان نيز قرار گيرد

ميليون تن و مجموع توليدمراتع و محصولات  6/21مي باشدكه مجموع زراعت هاي توليد علوفه كشور معادل
هزار هكتار و ميزان  537در ايران  80-81سطح زير كشت يونجه در سال زراعي . ميليون تن مي باشد 3/5ثانويه

اين محصول ، بايد در جهت افت تلفات  زيادنظر به اهميت  ].1384كمال زاده، [ت هزار تن بوده اس 4068توليد آن 
افت يونجه در مرحله برداشت، ناشي از خرد شدن يونجه توسط تيغه دروگر، شسته شدن مواد غذايي . آن كوشيد

گياه در حين ساقه يونجه در اثر بارندگي و ادامه تنفس گياه، همچنين افت هاي مكانيكي ايجاد شده، بويژه در برگ 
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افت برگ يونجه در مراحل ]. Wilkinson, 1981[مي باشد    كوبي،جارو زدن و بلند كردن آن از سطح زمين
با توجه به غني تر ]. Buckmaster, et al., 1990[درصد گزارش شده است 44مختلف برداشت تا تغذيه آن، تا 

خشك بودن محصول يونجه . تلفات ، روشن تر مي گرددبودن برگ يونجه از نظر ارزش غذايي، اهميت كاهش اين 
بنابراين مديريت برداشت، جهت به حداقل رساندن تلفات . حين بسته بندي، باعث افت و ريزش بيشتر آن مي گردد

محصول، ايجاب مي كند كه بسته بندي يونجه در ساعات اوليه و انتهايي روز كه درصد رطوبت محصول به دليل 
اين شيوه باعث  مي شود كه ساعات مفيد عمليات برداشت و بسته بندي . است، انجام گيرد وجود شبنم مناسب

طولاني تر شدن زمان برداشت و در نتيجه افت بيشتر . ساعت در روز محدود گردد 2-3محدود گرديده و عملاً به 
ا توجه به مطالب فوق، ب .محصول وعدم استفاده از ظرفيت كامل ماشين هاي برداشت از معايب اين روش مي باشد

كه رطوبت ناشي از شبنم از بين رفته است ) ساعات مياني روز(بايد روشي اتخاذ گردد كه بتوان در رطوبت هاي كم 
به نظر مي رسد در صورتي كه بتوان محصول يونجه درو شده و خشك شده . نيز بتوان عمليات برداشت را انجام داد
كرد، بتوان تلفات محصول، بخصوص برگ هاي يونجه را كاهش  1وبت دهيدر شرايط محيطي مزرعه را مجدداً رط

  . داده و با برداشت در ساعات مياني روز ، از ظرفيت ماشين هاي برداشت نيز استفاده بهينه را بعمل آورد
منحني هاي همدما علاوه بر عمليات دوباره مرطوب سازي، اطلاعات مهمي را در خصوص انبار ماني، تعيين 

و سرعت افت رطوبت و درنتيجه برآورد ظرفيت خشك كن ها، همچنين صرفه جويي در زمان و مصرف زمان 
رطوبت تعادلي،  2منحني هاي همدماي ].Brooker, et al., 1992[انرژي طي مرحله خشك كردن به ما مي دهد 

محيط اطراف آن ماده  3)(ERHو رطوبت نسبي تعادلي)   (EMCنشان دهنده رابطه بين محتواي رطوبت تعادلي ماده
 رطوبت سنجي، منحني هاي رطوبت تعادلي را به سه روش. [Moreira, et al., 2005] در يك دماي معين مي باشد

) 1382(زمرديان و توكلي  ].Stencl, and Homola, 2000[مي توان بدست آورد  فشار سنجي و وزن سنجي
سنجي ديناميكي با استفاده از محلول نمك هاي اشباع به را به روش وزن منحني هاي همدماي سه رقم پسته ايراني 

، همدماهاي جذب بادام را به روش وزن سنجي استاتيكي و در چهار دماي [Beheshti et al., 2008] .دست آوردند
محلول نمك اشباع بدست  8با استفاده از 88/0الي  11/0درجه سانتي گراد و دامنه فعاليت آبي  35و  25، 15، 5

نمونه ها در داخل ظروف شيشه اي سربسته، در مجاورت محلول نمك هاي اشباع و براي دماهاي مختلف . آوردند
براي جلوگيري از فساد وكپك زدگي نمونه ها، مقداري تولوئن در مجاورت نمونه ها . داخل انكوباتور قرارگرفتند

 (Gögüs and Maskan, 1999)وسط همدماهاي جذب رطوبت باميه، ت. ]Beheshti et al., 2008[ قرار داده شد
بررسي گرديد و روش وزن سنجي استاتيكي و استفاده از محلول نمك هاي اشباع براي ايجاد رطوبت هاي نسبي 

درجه سانتي گراد انجام گرديد، نشان داد منحني  30و 20، 10آزمايشات كه در سه دامنه حرارتي. لازم به كار رفت
، 30همدماهاي جذب رطوبت برگ هاي نوعي چاي در سه دماي . ندبود) مقعر(هاي جذب بدست آمده از نوع سوم 

نوع نمك براي تامين رطوبت هاي  6از محلول اشباع در اين تحقيق  .توسط محققين بدست آمددرجه  50و  40

                                                 
‐۱ Rewetting 

‐۲  Isotherm curves 

‐۳  Equilibrium relative humidity  
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 Jamali et[ ، پديده پسماند به طور مشخص مشاهده نگرديداين آزمايشات در محدوده. شدنسبي مختلف استفاده 

al., 2006[ .  
هدف از طرح حاضر بررسي منحني هاي همدماي جذب و دفع رطوبت ساقه و برگ يونجه مي باشد كه به 
منظور آگاهي از روند جذب و دفع رطوبت ساقه و برگ يونجه در دماها و رطوبت هاي نسبي مختلف ضروري مي 

  .باشد
  
  

   مواد و روش ها
اين منظور، محفظه اي از  به. نياز بود) دما و رطوبت(يط محيطيجهت انجام آزمايشات، به يك محفظه كنترل شرا

سانتي متر بود كه فضاي لازم  50×50×65اين محفظه به ابعاد . سانتي مترساخته شد 5/1جنس نئوپان، به ضخامت 
ه در وجه روبرويي محفظه، دريچ. براي قرار دادن تجهيزات مورد نياز و همچنين ظروف نمونه ها را تامين مي كند

در وجه  .در نظر گرفته شد جهت دسترسي به نمونه ها و محلول نمك هاي اشباع  سانتي متر 30×30اي به ابعاد
سانتي متر جهت بازبيني مواد و تجهيزات داخلي از جمله نمونه  20×40بالايي محفظه دريچه اي شيشه اي به ابعاد 

  .تعبيه گرديد ها، دماسنج ها، رطوبت سنج، محلول نمك اشباع و منبع حرارتي
جهت فراهم ساختن . جهت عايق بندي رطوبتي، با يك لايه فويل آلومينيومي پوشيده گرديدوجوه داخلي محفظه 

گريز از مركز ) دمنده( يك فن. وات استفاده گرديد 500) هيتر(دماهاي موردنياز، از يك مولد حرارت الكتريكي 
گردش در آوردن هواي داخل محفظه و يكنواخت سازي تك فاز جهت به  VPH-10S2Sدور در دقيقه مدل  2300

  براي كنترل دماي هواي درون محفظه از يك ترموستات ديجيتالي مدل. دما و رطوبت داخل محفظه به كار رفت
SU-105IP  ساخت شركتSAMWON  آن قابليت تشخيص دماي از ) حسگر(كره استفاده گرديد كه سنسور

سنسور ترموستات، روي شبكه سيمي و در كنار نمونه ها قرار داده . ارا مي باشددرجه سانتي گراد را د 150تا  -50
روي شبكه سيمي . شد تا قطع و وصل شدن هيتر، توسط ترموستات، بر اساس تغييرات دماي اطراف نمونه ها باشد

منه ساخت كشور آلمان و دو عدد دماسنج جيوه اي با دا  TFAداخل محفظه، يك رطوبت سنج عقربه اي مدل
درجه سانتي گراد قرار گرفت كه يكي از آنها دماي خشك و ديگري دماي تر را براي تعيين  110الي  -10سنجش 

وات، بصورت موازي با هيتر و پس از  15يك لامپ اعلان كننده . رطوبت نسبي داخل محفظه نشان مي داد
 و صحت كار ترموستات وشن بودن هيترترموستات برروي تابلو برق محفظه قرار داده شد، تا وضعيت خاموش يا ر

درجه سانتي گراد توسط ترموستات، جهت انجام آزمايشات همدما  ±1دماي داخل محفظه با دقت . را نمايش دهد
و انجام  85/0الي  11/0درجه سانتي گراد در دامنه رطوبت نسبي  50و  40، 30آزمايشات در سه دماي  .تثبيت گرديد

كلريد ليتيم، استات پتاسيم، كلريدكلسيم، نيتريت : ي مختلف از محلول اشباع نمك هايتثبيت رطوبت هاي نسب براي
. [Nurhan, and Togrul, 2006] پتاسيم، نيترات منيزيم، نيتريت سديم، كلريد سديم ونيترات پتاسيم استفاده گرديد

مقداري : يه گرديدندنمونه هاي آزمايش به روش ذيل ته. تمامي نمك هاي فوق توليد شركت مرك آلمان بود
برگ . محصول يونجه از يونجه درو شده چين سوم مزرعه دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان تهيه گرديد
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ساقه هاي كامل يونجه كه . هاي يونجه را از ساقه هاي آن جدا كرده تا در شرايط آب و هوايي مزرعه، خشك گردد
ه در آورده و اجازه داده شد تا در شرايط آب و هوايي مزرعه برگ هاي آن جدا گرديده بود را بصورت خم كرد

  :آماده سازي نهايي نمونه ها براي آزمايشات جذب و دفع به شرح زير بود . خشك گردند
ساعت  5ساقه ها و برگ هاي جدا شده و خشك شده در شرايط مزرعه را به مدت : براي آزمايشات جذب ) 1

نمونه هاي .  بر مبناي خشك برسد% 5آون گذاشته، تا رطوبت آن به حدود  درجه سانتي گراد داخل 60در دماي 
مقداري از ساقه ها و : براي آزمايشات دفع) 2. تهيه شده به اين روش در پلاستيك هاي سربسته نگهداري مي شدند

به مدت يك هفته در ) دسيكاتور(برگ هاي خشك شده در شرايط مزرعه، در يك ظرف  شيشه اي در بسته 
گرم در ليتر كربوكسين  5قرارداده شد براي جلوگيري از فساد نمونه ها، داخل دسيكاتور، محلول  جاورت آب مقطرم

 .آزمايشات به روش وزن سنجي ديناميكي و در سه تكرار ساقه و سه تكرار برگ صورت گرفت .تيرام ريخته شد
عمل  .توسط ترازوي دقيق توزين مي شدند) ساعت يك بار 3هر (نمونه هاي داخل محفظه به فواصل زماني معين 

ترازوي به كار رفته،  .[Moreira et al., 2005 and ASAE(S358.2)]ثانيه انجام مي شد  20الي  15 توزين طي
عمل توزين نمونه ها تا زمان به تعادل رسيدن نمونه . گرم بود 001/0با دقت  GF 400ترازوي دقيق ديجيتال مدل 

 باشد) برابر با دقت ترازو( گرم 001/0سه دور توزين متوالي نمونه ها، اختلافي در حدود بين  يعني زماني كهها 
، محتواي رطوبتي نمونه ها توسط آون آزمايشگاهي مكانيكي ساخت شركت بهداد و استاندارد سپس .ادامهمي يافت

ASAE(S358, 2) به دست آمد [ASAE, 1999] .زاء يونجه و اثرات براي بررسي اثرات رطوبت نسبي، دما و اج
متقابل آنها بر محتواي رطوبت تعادلي جذب و دفع ساقه و برگ يونجه، طرح آماري كرت هاي خرد شده بر اساس 

تحليل وكليه نمودارهاي  MSTATC و SASداده هاي آزمايشي توسط نرم افزار . پايه كاملاً تصادفي انجام گرفت
 .انجام گرديد LSDسه ميانگين ها توسط آزمون مقاي ورسم  Excel 2003مورد نياز در نرم افزار

  
  نتايج و بحث

بودند كه مشابه ) شكل S(كليه منحني هاي همدماي جذب و دفع رطوبت ساقه و برگ يونجه از نوع سيگمائيدي 
جداول تجزيه واريانس نشان داد، اثرات دما، رطوبت نسبي و . هاي همدما براي بيشتر مواد بيولوژيك مي باشدمنحني

معني دار مي % 1در سطح احتمال  جذب و دفع بر محتواي رطوبت تعادلي ، بعلاوه اثرات متقابل آنهازاء يونجهاج
درجه سانتي  50و  40، 30بترتيب، نمودارهاي جذب رطوبت ساقه و برگ را در دماهاي  3الي  1شكل هاي . باشد

  . گراد نشان مي دهد
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  ؛ ساقه)■(؛ برگ و )▲: (درجه سانتي گراد 30ماي نمودار جذب رطوبت ساقه و برگ در د - 1شكل 

 
 

 ؛ ساقه)■(؛ برگ و )▲: (درجه سانتي گراد 40نمودار جذب رطوبت ساقه و برگ در دماي  -2كلش

 
 

  ؛ ساقه)■(؛ برگ و )▲: (درجه سانتي گراد 50نمودار جذب رطوبت ساقه و برگ در دماي  -3شكل 
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بر محتواي رطوبـت تعـادلي   را رطوبت نسبي  و اجزاء يونجه نسبت به اثرات متقابل دمامقايسه ميانگين  1جدول 

اثرات رطوبت نسبي بر محتواي رطوبت تعـادلي نشـان مـي     .به همراه انحراف معيار ميانگين ها نشان مي دهدجذبي 
محتواي رطوبت تعادلي بيشترين مقدار . دهد بين ميانگين هاي محتواي رطوبت تعادلي اختلاف معني دار وجود دارد

به طور كلـي بـا كـاهش مقـادير     . مي باشد 11/0وكمترين آن مربوط به رطوبت نسبي  85/0مربوط به رطوبت نسبي 
همان گونه كه جدول نشان مي دهد اثر دما برميانگين . رطوبت نسبي، مقادير محتواي رطوبت تعادلي نيز كاهش يافت

مقايسه ميانگين اثرات اجزاء . ما، محتواي رطوبت تعادلي كاهش يافته استبا افزايش د. هاي فوق، معني دار مي باشد
نشان دهنده تفاوت معني دار اجزاء يونجه در جذب رطوبت مي باشد و همچنين مشخص مـي  ) ساقه و برگ(يونجه 

آنجـا كـه   از . كند كه بيشترين ميانگين محتواي رطوبت تعادلي مربوط به برگ و كمترين آن مربوط به ساقه مي باشـد 
ساقه و برگ يونجه از نظر مواد و اجزاء تشكيل دهنده متفاوت مي باشند، به نظر مي رسد علت اين تفاوت به علـت  

  .اختلاف مواد و اجزاء تشكيل دهنده و همچنين نازكي ديواره سلولي ساقه نسبت به برگ مي باشد
  ه بر محتواي رطوبت تعادلي جذبياجزاء يونج×دما×مقايسه ميانگين اثرات متقابل رطوبت نسبي - 1 جدول

  50  40  30 دما
  اجزاء 

رطوبت 
  نسبي

  برگ  ساقه  برگ  ساقه  برگ  ساقه

11/0  41/0 rst  ± 62/5  66/0q ±11/7 26/0t ±30/5 39/0 qrs ± 83/6  57/0 t ± 73/4  26/0 st ± 50/5  

23/0  28/0 rst ±69/5  08/0opq ±91/7 48/0rst ±66/5 30/0 pq ±33/7  50/0 t ± 02/5  23/0 qrs ±72/6  

36/0  38/0 pq ± 38/7  32/0mno±86/8 02/1pq ±25/7 36/0 no ± 74/8  42/0 qr ± 94/6  20/0 pq ± 27/7  

49/0  47/0 kl ± 23/10  73/0jk ±30/11 19/0no ±74/8 25/0 lmn ± 47/9  30/0 pq ± 31/7  36/0 nop ±60/8  

62/0  34/0 fgh ± 90/13  24/0e±39/15 54/0ij ±92/11 21/0 hi ± 15/13  46/0 klm ± 18/10  54/0 jk ±32/11  

75/0  57/0 d ± 05/20  35/1c ±13/25 70/0ef ±25/15 23/1 d ±71/19  21/1 gh ± 38/13  15/1 efgh ± 4/14  

85/0  05/1 b ± 62/35  58/0a ±61/51 98/0d ±94/18 64/1 c ± 19/25  66/0 fgh ± 96/13  58/0 efg ±59/14  

  .مي باشد% 5ميانگين هاي با حروف كوچك مشابه، بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار در سطح احتمال 
 30همانگونه كه مشاهده مي گردد بيشترين ميانگين محتواي رطوبت تعادلي مربوط به جزء برگ يونجه در دماي 

درجه سانتي گراد  50ساقه يونجه در دماي  و كمترين آن مربوط به جزء 85/0درجه سانتي گراد و در رطوبت نسبي 
در يك دماي ثابت براي ساقه يا برگ، با افزايش رطوبت نسبي، محتواي رطوبت . مي باشد 11/0و رطوبت نسبي 

همچنين با ثابت . اين روند به علت اختلاف فشار بخار آب بين ماده و محيط مي باشد. تعادلي افزايش يافته است
و  4شكل هاي  .ساقه يا برگ و افزايش دما، ميانگين محتواي رطوبت تعادلي كاهش يافت بودن رطوبت نسبي براي

  .نتايج فوق را با توجه به منحني هاي همدما نشان مي دهد 5
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  درجه 50؛ )▲(درجه و 40؛ )■(درجه،  30؛ )♦: (منحني هاي همدماي جذب رطوبت برگ يونجه در سه دما -4كل ش
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  درجه 50؛ )▲(درجه و 40؛ )■(درجه،  30؛ )♦: (منحني هاي همدماي جذب رطوبت ساقه يونجه در سه دما -5شكل 
مقايسه ميانگين اثرات متقابل رطوبت نسبي نسبت به دما واجزاء يونجه را بر رطوبت تعادلي دفعي نشان مي  2جدول 

دهد كه ميانگين هاي رطوبت تعادلي در جدول فوق نشان مي . دهد كه مشتمل بر كليه اثرات متقابل مي باشد
در يك دماي ثابت براي ساقه يا برگ با افزايش . رطوبت هاي نسبي مختلف، با يكديگر اختلاف معني دار دارند

به عبارت ديگر فشار جزئي بخار آب  به  فشار بخار . رطوبت نسبي محتواي رطوبت تعادلي دفعي افزايش مي يابد
بين نمونه و محيط، اختلاف فشار كمتري وجود دارد در نتيجه رطوبت كمتري از دست  آب اشباع  نزديك تر شده و

و در يك ) ساقه يا برگ(همچنين براي يك جزء ثابت . مي رود، پس محتواي رطوبت تعادلي افزايش مي يابد
معني داري  در سه دماي آزمايش نيزاختلاف. رطوبت نسبي معين با افزايش دما محتواي رطوبت تعادلي كاهش يافت

بين ميانگين رطوبت تعادلي ساقه و برگ يونجه نيز اختلاف معني دار  .بين محتواي رطوبت تعادلي مشاهده گرديد
   . بود كه اين تفاوت مي تواند بعلت تفاوت مواد و اجزاء ساختاري ساقه و برگ يونجه باشد
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  نجه بر محتواي رطوبت تعادلي دفعياجزاء يو×دما×مقايسه ميانگين اثرات متقابل رطوبت نسبي - 2جدول 
  50  40  30  دما
  اجزاء  

  برگ  ساقه  برگ  ساقه  برگ  ساقه  رطوبت نسبي
11/0  65/0v ±01/4 08/1rstu ±14/7 38/0v ±75/3 39/0 u ±11/6  15/1 v ±11/3  11/0 tu ±29/6  

23/0  75/0u ±03/6 04/1opqr ±30/8 40/0stu ±90/6 57/0 qrstu ±36/7  02/1 v ±75/3  14/1 v ±42/4  

36/0  72/0no ±12/9 29/1klm ±31/11 25/1 Pqrst ±58/7 62/0 op ±86/8  75/0 v ±23/4  17/1 qrst ±50/7  

49/0  41/0lm ±11 55/0kl ±69/11 30/0opqrs ±06/8 47/0 no ±16/9  45/0 opqrs ±8  59/0 opq ±64/8  

62/0  14/1gh ±78/16 05/1h ±07/16 89/0jk ±59/12 02/1 ij ±74/13  87/0 lm ±98/10  57/0 mn ±27/10  

75/0  40/0e ±65/20 50/0d ±07/23 63/0fg ±96/17 77/0 f ±13/19  95/0 h ±32/16  54/0 i ±47/14  

85/0  02/1b ±48/36 46/0a ±69/47 18/1d ±26/24 30/0 c ±17/28  03/0 h ±5/16  37/0 h ±58/16  

  .مي باشد% 5، بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار در سطح احتمال ميانگين هاي با حروف كوچك مشابه
  
  

  .نمودارهاي همدماي دفعي ساقه و برگ يونجه را در دماهاي مختلف نشان مي دهد 7و  6شكل 
  

  

  

   

  

  

  

  

  

 درجه 50؛ )▲(درجه و 40؛ )■(درجه،  30؛ )♦: (منحني هاي همدماي دفع رطوبت برگ در سه دما -6شكل 
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  درجه  50؛ )▲(درجه و 40؛ )■(درجه،  30؛ )♦: (نحني هاي همدماي دفع رطوبت ساقه در سه دمام -7شكل 

  

براي برگ و ) هيسترزيس(بررسي نمودارهاي جذب و دفع رطوبت ساقه و برگ، نشان داد كه پديده پسماند 
پديده پسماند به طور به عبارت ديگر، . درصد معنادار نبود 5ساقه وجود داشت ولي اين تفاوت، در سطح احتمال 

اين پديده را در ساقه  9پديده پسماند را در برگ يونجه و شكل  8شكل  براي نمونه .مشخص مشاهده نگرديد
  .درجه سانتي گراد نشان مي دهد 40يونجه در دماي 

  
  رطوبت؛ دفع )▲(؛ جذب رطوبت و )♦: (درجه سانتي گراد 40بررسي پديده پسماند در برگ يونجه در دماي  -8شكل 
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  ؛ دفع رطوبت)▲(؛ جذب رطوبت و )■: (درجه سانتي گراد 40بررسي پديده پسماند در ساقه يونجه در دماي  -9شكل 
  

  منابع

دستيابي به منحني هاي همدماي تعادلي و پيشنهاد مدل رياضي مناسب براي   . 1383. توكلي. و ر. مرديان، عز] 1[
  .379-392: 2. مجله علوم كشاورزي ايران. قم پسته ايرانيپيش بيني رطوبت تعادلي براي سه ر

  .انتشارات دانشگاه تهران. زراعت و اصلاح گياهان علوفه اي. 1369، .كريمي، ه ]2[

  .اولين همايش ملي گياهان علوفه اي كشور، كرج. صنعت خوراك دام در جهان. 1384. كمال زاده، ع] 3[
[4] ASAE Standard (S358.2), 1999, Moisture measurement – forages, St. Joseph, MI. 

[5] Beheshti, B., M. H. Khoshtaghaza, S. Minaee and B. M. Mirmahaleh. 2008. 
Determination of Moisture Sorption Isotherm for whole Almond and Estimate the 
Best Appropriate Model. Proceeding of the International Conference on Agricultural 
Engineering, 23-25 June, Greece 

[6] Brooker, D. B., F. W. Bakker-Arkema and C. W. Hall. 1992. Drying and storage of 
Grains and oilseeds. AVI pub., Van Nostrand, Reinhold. 

[7] Buckmaster, D. R., C.A. Rotz and J. R. Black. 1990. value of alfalfa losses on dairy 
farms. Trans. ASAE. 33: 351-360. 

[8] Gögüs, F. and M. Maskan. 1999. Water Adsorption And Drying Characteristics Of  
Okra. Drying Technology. 17: 883-894. 

[9] Jamali, A., M. Kouhila., L. Ait Mohamed., J. T. Jouhari., A. Idlimam. and N. 
Abdenouri. 2006. Sorption isotherm of Chenopodium ambrosioides leaves at three 
temperature. J. Food Eng. 72: 77-84.  

[10] Moreira, R., F. Chenlo, M. J. Vazques and P. Camean. 2005. Sorption isotherm 
of turnip top leaves and stems in the temperature range from 298 to 328 K. J. Food 
Eng. 71: 193-199.  

[11] Nurhan, A. and H. Togrul. 2006. The fitting of various models to water 
sorption isotherm of tea stored in a chamber under controlled temperature and 
humidity. J.  Stored Products Research. 42: 112-135. 

[12] Stencl, J. and P. Homola. 2000. water sorption Isotherms of leaves and stems 
of Turifolium Pratense L. Grass and Forage science. 55: 159-165. 

[13] Wilkinson, J. M. 1981. Losses in the conservation and utilization of grass  and 
forage crops. Ann. Boil. 98: 365-375.  

  

  



 

١١ 
 

  

Investigation of Moisture Sorption and Desorption Isotherms for Stems and Leaves of 
Harvested Alfalfa 

 
  

Abstract 
 

Alfalfa (Medicago Sativa) is the queen of forage plants. Harvesting the maximum amount 
of the leaves is a profitable way to produce alfalfa. To prevent losses, particularry leaves, 
when we harvest alfalfa by baler, during days and low moisture content, it seems when we 
rewett alfalfa swattes increase moisture content, hence the losses decrease and performance of 
baler increase. To know adsorption and desorption process of alfalfa leaves and stems, this 
project is defined. The adsorption and desorption moisture content of alfalfa leaves and stems 
were determined using the dynamic gravimetric method developed by the European 
cooperation project COST 90. Determination were made within a range of water activity of  
0.11 to 0.84 at three different temperatures of 30°, 40° and 50°C. Seven saturated salts applied 
to provide relative humidities. Data from experiments were analyzed using non-linear 
regression techniques using SAS and MSTATC. In this study the effects of relative humidity, 
tempreture and alfalfa components (leaves and stems) on sorption and desorption equilibrium 
moisture content (EMC) were investigated. The experiments were conducted by using split 
plot experimental design based on completely randomized designe in three replications. The 
means comparison were performed by least significant difference (LSD). Results indicated 
that the effect of relative humidity, temperature and alfalfa components, as well as their 
interactions on sorption and desorption equilibrium moisture content were significant. 
Isotherm curves were sigmoidal in shape, which conformed to type II classification 
characteristic of most biological tissues. The sorption and desorption capacity of the leaves 
and stems decreased with an increase in temperature at constant relative humidity. 
Equilibrium moisture content increased with an increase in relative humidity at constant 
temperature. The hystersis effect was not distinctly observed in the range of temperature 
tested. 
Key words: Alfalfa, equilibrium moisture content, relative humidity, isotherm curves  

 
  

  

  

 


