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  چكیده

، هاای متتفا   بات طوبارگاااری و ر  یهاا  نار  تحات   آن از سااقه یونجه برگ  ازیموردننیروی جدایش بررسی  منظور بهدر این مطالعه 

انجاام   بارای هار دساته    گرمی 55نمونه  6 به همراه و ضربه  43ضربه و دسته با  8ضربه، دسته با  3شاهد، دسته با  ۀدست 1 شامل هاییآزمایش

مقادار رطوبات محلاول بارای      آوردنباه دسات    باا  و سپس وزن شدهروزانه  صورت به هاوزنی، تمامی نمونه یها دادهثبت  منظور به .شدند

و  45، 5 نر  بارگاااری باا سارعت   سه مقدار گرفتند. از قرار  ارزیابیمورد سنج بافت استتراج نیروی جدایش برگ از ساقه توسط دستگاه 

با کااهش رطوبات محلاول  میازان      نتایج نشان داد کهبر دقیقه برای اعمال کشش در پروب دستگاه بافت سنج استفاده گردید.  متر یفیم 25

بارای جادایش بارگ از سااقه کااهش      یابد. هم چنین با کاهش سرعت بارگااری نیروی مورد نیااز  نیروی جدایش برگ از ساقه کاهش می

 .یافت
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بررسی وضعیت ریزش برگ در یونجه ساقه کوبی شده
 

 مقدمه

 ادهخانو به هگیا ین. ادمیشو کشت رکشو متتف  مناطقدر  قفیمیا عتنو دجوو به توجه با medicago sativa یبا اسم عفم یونجه 

 ی رد در ،سفولز صدو در دنبو راكخوشخو لیلد به نیزو  یتامینو و کفسیم ،تئینوپر نظراز  دنبو غنی دلیل بهو  متعفق بوده 4زلگومینو

 ،مینزتهویه راه  از عیزرا مینز حصلادر ا که مهمی ریتأث خاطر به یونجه همیتا ،ییاغاارزش  بر وهعلادارد.  ارقر ایعفوفه نگیاها بهترین

  .]4[ داردك خاو ازت  لیآ ادمو یشافزا و کشیزه وب،تنا

 توسعه ،میدا یها فرآورده به ونفزروزا زنیاو  نیاحیو تئینوپر نیتأمو ارزش  همیتو ا نیادر د جمعیت یشافزا بهرو  ندرو به توجه با

 مفكه عنوان به یونجه ستارا ین. در استا حیاتی مسئفهدام  راكخو نیتأم بطهرا ینو در ا دهبو رداربرخو بالایی همیتاز ا یپرور دام صنعت

 به بمطفو ربسیا کیراخوشخوو سطح حددر وا مناسب دعمفكر شتندا با یونجه. میباشد رداربرخو ایهیژو همیتاز ا ایعفوفه نگیاها

از  یكیدارد.  وریمپردا صنعتدام و  تغایهدر  ایهیژو هجایگا ،شدر ملاعوو  A یتامینو ،معدنی ادمو ،تئینوپر کننده نیتأم دهما یک انعنو

 تتففا بیشترین متأسفانه. ستا ورزانکشا هعمد یهاغهغداز د یكی مرحفه یندر ا تتففاو  دهبوآن  شتدابر ،یونجه عتدر زرا مهم حلامر

 .]4[ میباشدآن  گبر یعنی هگیا منددسو بتش به طمربو ،شتدابر نمادر ز

 یكیولوژیزیف یها تفاوتعفت  بهدارد.  ارقر شتدابر هنحوو  ییاهوآب و  یطاشر ه،گیا تمشتلا ریتأث تحت عفوفه نشد خشکنر  

 یها روشاز  توان یم ساقه نشد خشکنر   یشافزا ایبر. دمیشو خشک ساقه به نسبت یبیشتر سرعت با گبر گ،برو  ساقه بین هندسی

از  یاو  دکر دهستفاا ،کنند یم همافر طوبتر وجخر ایبر هیرا ساقه شكستن یا دنکر لهاش، خر دن،کر جابجا با که مكانیكی متتف 

روش  به بستهنمود.  دهستفاا زمان هم طور به یااز درو و  قبل ستدر گردرو یجفودر  پتاسیم تکربنا لمحفو نپاشید مثل شیمیایی یها روش

   .ردیگ یم ارقر ریتأث تحت عفوفهو ...،  طوبتر ،تئینوپر انمیز ت،تففا نظیر متغیرهاییآن  متعاقبو  عفوفه نشد خشکنر   ،اتتاذشده

سطح رطوبت برگ و ساقه  الامكان یحتحساسیت موجود در مورد خشک شدن یكنواخت برگ و ساقه، بایستی  واسطه بهدر یونجه 

خشک  واسطه بهمقدار نسبتاً یكسانی داشته باشند. دلیل این الزام این است که اگر زمان رسیدن رطوبت ساقه به سطح دلتواه زمان داده شود، 

ساقه رطوبت بالایی داشته باشد و  که یدرصورتت را شاهد خواهیم بود. در نقطه مقابل، برگ یونجه افزایش شدید تففا ازحد شیبشدن 

بالا خواهد بود. لاا بایستی  شده یبند بستهرطوبت بالای ساقه، احتمال فساد محلول  واسطه بهخشک شدن برگ ملاك باشد در این صورت 

 .درصد( باشند 46تا  41گر و نزدیک به شرایط رطوبتی استاندارد )ترتیبی اتتاذ گردد که سطوح رطوبتی ساقه و برگ نزدیک به یكدی

نر  خشک شدن یونجه بین انجام دادند.  یا مزرعهای را در مورد مدل خشک کردن یونجه برای شرایط مطالعه (4885) روتز و چن

نویسندگان از همبستگی خطی برای تعیین فاکتورهای محیطی که بیشتر نر  خشک شد.  یریگ اندازه( تر هیپادرصد )بر  25و  85محتوای 

  .]2[ برای توسعه یک مدل عمفی برای نر  خشک شدن به عنوان تابعی از محیط استفاده کردند   یرخطیغشدن استفاده کردند و رگرسیون 

رقم یونجه  61های یونجه و تعیین منابع ژنتیكی مسبب بروز صفات کیفی و زارعی، برای شناسایی رقم (4368) فضفی و یزدی صمدی

و صفات عمفكردی )وزن تر(، درصد پروتئین، تاریخ  قراردادند موردمطالعهداخفی و خارجی در قالب طرح آزمایشی مربع لاتیس جزئی را 

گیری های متتف  اندازهها و سالرصد خاکستر به تفاوت در چینبوته و د 5ها در چین دوم، وضع رشد پائیزه، ارتفاع درصد گل 55ظهور 

  .]3[ داری دارندتفاوت معنی باهماز نظر صفات  یموردبررسنشان داد که ارقام یونجه  ها یبررس. کردند

مكانیكی و  صورت بهرا پژمرده شده و درصد محتوای رطوبتی( و یونجه بریده  85تا  65) شده دهیبریونجه تازه  (4883) پاتیل و همكاران

نرم و صاف و یا بین دو غفتک  سطوحبین  خردشدههای خشک کردند. ساقه نازك هیلا کن خشکشیمیایی تیمار داده و سپس در یک 
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و  خردشده یها ساقهاز  تر عیسردو برابر  ها برگ. از نظر سطوح رطوبتی، خشک شدند های فشرده تر از ساقهشیاردار طولی سه برابر سریع

 .]1[ خشک شدند خردشدههای تر از ساقهچهار برابر سریع

ها از معادلات جرم و . در مدل آنقراردادند موردمطالعهسازی خنک کاری حجمی پفت های یونجه را ( مدل2552فاسینا و ستن رنج )

ها با حرارت در سطح پفت و انتقال جرمندهای فرآی 4شود. جفت سازیاستفاده می هابرای توصی  دما و رطوبت پفت  شده عیتوزحرارت 

ای از یک کولر دو دسته جریان متقابل مایشگاهی مزرعههای آزمدل برای اعتبارسنجی داده استفاده از شرایط تبتیر سطحی انجام شد.

 .]5[استفاده کرد  

یک آون مایكروویو آزمایشگاهی را برای خشک کردن یونجه با اعمال  (2545) فرهنگ و همكاراندر ادامه کارهای صورت گرفته، 

، نداشتتناوب ثابتی  گونهنر  خشک شدن یونجه هیچ استفاده کردند. (وات 855و  225، 515، 365، 485) توان مایكروویو در پنج سطح

دهنده نشان   1سینگ -و وانگ 3پابیس -هندرسون ،2تجربی با سه مدل لوئیس یها داده. فیت کردن  ارائه نمودیک تناوب کاهشی را  منتهی

 .]6[سینگ، بهتر توصی  شدند -مدل وانگ فهیوس بههای خشک شدن که منحنی این بود

انجام  (2545) چه و همكاران توسط سازی سینماتیكی و مطالعه تجربی بر روی جریان هوای چرخشی برای خشک کردن یونجهشبیه

در این مطالعه،  های یونجه بر اساس نتایج تجربی چرخش یونجه در جریان هوا ایجاد کردند.برای بتش ها یک مدل آیرودینامیكی. آنشد

تک هدفه  یساز نهیبهمتفب برای  افزار نرماز  همچنین .گردیدسرعت جریان هوای خشک، سرعت اولیه و زاویه جریان هوا بررسی  ریتأث

 تعیینسازی مطالعه خشک شدن یونجه و نتایج تجربی ک کردن بهینه بر اساس شبیهبرای صحت گااری تجربی استفاده شد. پارامترهای خش

 .]2[ ندشد

خشک کردن یونجه انجام دادند. مدل سینتیكی  کینتیسهمزمان محتوای رطوبتی و دما را برای سازی  ( مدل2545) سیفس و همكاران

طراحی شد. مدل به  زمان هم صورت بهسازی تبادل بین یونجه و هوای محیط و تغییرات دمای داخل زیرلایه ها نسبت به زمان برای شبیه

علاوه درصد ایجاد نمود.  45ها، با باند خطای برای ساقه و برگ آمده دست بهدرصد برای نتایج تجربی رطوبت  4/25درصد و  1/81ترتیب 

 مدل جنبشی، آمده دست بهبر اساس نتایج . گردیدند سازی شبیه بازماناز نتایج تجربی مربوط به تغییر دما در داخل ساقه  ٪85بر این ، 

 .]8[ در نظر گرفته شودبر اساس شواهد عفمی  کن خشکیک ابزار مفید برای طراحی دستگاه  به عنوان تواندمی ایجادشده

های مورد نیاز برای خشک کردن بتش زمان اختلاف به دلیلای عفوفه شده خشکبندی محلولات با توجه به آمار بالای تففات بسته

شود. به این صورت که اگر بندی میمتتف  آن، اعم از برگ )زمان کمتر( و ساقه )زمان بیشتر(، معمولاً باعث ایجاد مشكل در امر بسته

بندی گردد، محتوای رطوبتی بالا سبب فساد محلول شده و کیفیت محلول براساس خشک شدن برگ و سطح رطوبت بالای ساقه بسته

بندی شود، محتوای خشک برگ )با سطح رطوبت بسیار آن را کاهش خواهد داد. در نقطه مقابل اگر محلول برمبنای رطوبت ساقه بسته

تواند در مورد میلاا یک بررسی جامع  د.بندی خواهد شپایین به خاطر سطح بالای تعرق آن( باعث افزایش تففات محلول به هنگام بسته

نتایج تحقیقات آمد که پروتئین موجود در یونجه حساسیت بسیار بالایی به گرمادهی دارد.  به دستهمچنین با مطالعه منابع  بسیار مفید باشد.

درجه  455خسارت بر پروتئین بعد از  کند.درجه برای ساقه کاهش پیدا نمی 455و  ها برگدرجه برای  455نشان داد که حلالیت پروتئین تا 

 ها چشمگیر است.درجه سفسیوس برای برگ 255سفسیوس برای ساقه و بعد از 

 

 هامواد و روش

                                                 
1
 Coupling 

2
 Lewis 

3
 Henderson - Pabis  

4
 Wang - Singh  



 

 451کد مقاله

ضربه  43با  دستهضربه و  8با  دستهضربه،  3با  دستهشاهد،  دسته، شامل دسته 1به  ی محلولهابرای انجام آزمایشات مربوطه، نمونه

های متتف  محلول در روزهای متتف  ویژگی یریگ اندازهگرمی بودند که برای  55نمونه  6بندی شدند. هر دسته شامل تقسیم

 . (4)شكل  قرار گرفتند مورداستفاده

 
 ونجه یمتتف  برای محلول  یها یبند دسته -4شكل 

 

در آون تحت دمای  از محلول طبق استاندارد،نمونه  2دست آوردن مقدار ماده خشک محلول )محلول بدون رطوبت( ه ب منظور به

 . (2)شكل  خشک شدنددر آون ساعت  21و مدت زمان  گراد یسانتدرجه  455

  
 آوردن مقدار ماده خشک  به دستقرار دادن محلول در داخل آون به منظور  -2 شكل

 

 :حاصل شد 4وزن گردید و مقدار ماده خشک آن طبق رابطه  شده خشکمحلول  در ادامه

 

بعد از قرار دادن  وزن نمونه خشک Wdوزن صفحه و  P، قبل از قرار دادن در آون وزن نمونه تر Wwماده خشک،  وزن Dpدر آن  که

 .باشدمی در آون

(4) Dp=Ww+P-(Wd+P)=Ww-Wd 
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دست ه سپس با بو ( 3)شكل  وزن شده ،/ گرم554با دقت  با استفاده از ترازوی روزانه صورت بهها تمامی نمونهلازم به ذکر است که 

. (1)شكل  گرفتندمورد بررسی قرار می 5بافت سنجنیروی جدایش برگ از ساقه توسط دستگاه آمدن مقدار رطوبت محلول برای استتراج 

سه گیری نیروی مورد نیاز برای جدایش برگ از ساقه و سرعت، سه منطقه برای اندازه سطح 3شامل  بافت سنجسطوح آزمایش در دستگاه 

بر دقیقه برای سطوح سرعت  متر یفیم 25و  45، 5سرعت  سطح بارگااری بابا توجه به استاندارد از سه  لازم به ذکر است که تكرار بود.

 استفاده شد. 
 

  
 TA XT plusدستگاه بافت سنج  -3 شكل

 

(، بتش میانی Iمحلول شامل بتش بالایی ) همچنین برای بررسی ارتفاع محلول بر نیروی جدایش برگ از ساقه، سه ارتفاع متتف 

(II( و بتش پایینی )III )میانگین سه تكرار به عنوان مقدار  تیدرنهاها سه بار تكرار شد و از آزمایش هرکدامقرار گرفت.  موردمطالعه

 گزارش گردید. موردنظربرای پارامتر  موردنظر

 
 برگ از ساقهمتتف  نیروی جدایش  یها آزمودنگیاه جهت انجام  یبند بتش -1 شكل

                                                 
5
 Texture Analyzer 
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 تحفیل نتایج

ضاربه(   43ضاربه و   8ضاربه،  3ساطوح ضاربه )شاامل     ریتاأث های بارگااری متتف  و همچناین  سرعت ریتأثدر این بتش برای مشاهده 

هاای بارگاااری متتفا  و    دریافت که بافت گیاه در مقابال سارعت   توان یمزمان ارائه شده است. با مقایسه این نمودارها  -ارهای نیرودنمو

 دهد.های با ضربات متتف  چه پاستی را از خود نشان میهمچنین نمونه

 اولیه یها نمونهبرای  زمان -نمودار نیرو

بیاان شاد    قبلاًکه  یطور همانسرعت بارگااری پروپ کششی بر روی نیروی مورد نیاز برای جدایش برگ از ساقه،  ریتأثبرای مشاهده 

نار  پاایین بارگاااری نماودار      واسطه بهمتر بر ثانیه  5بر ثانیه نتایج استتراج گردید. در سرعت بارگااری  متر یفیم 25و  45، 5در سه سطح 

رای مواد بافات بار نیاروی ماورد نیااز با       ریتأثهای متتف  محل جدایش و وجود لایه واسطه به احتمالاًدهد که را نشان می یا قفهحالت چند 

 جدایش برگ از ساقه نتیجه شده است. 

 
 بر ثانیه  متر یفیم 5زمان برای سرعت بارگااری -نمودار نیرو -5 شكل

 

 مشاهده قابل 6که از شكل  یطور هماناست،  شده استتراجمتر بر ثانیه میفی 45زمان برای سرعت بارگااری  -در ادامه نمودار نیرو

است  افتهی شیافزا( مقداری 6/2بر ثانیه ) متر یفیم 45نیوتن( به  1/2ثانیه ) متر یفیم 5است، مقدار بیشینه نیرو با افزایش سرعت بارگااری از 

 های بیشینه سرعت )ماکزیمم نسبی( کاسته شده است.درصد(. همچنین با افزایش سرعت بارگااری از تعداد قفه 3/8)
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  بر ثانیه متر یفیم 45سرعت بارگااری زمان برای -ونمودار نیر -6 شكل

 

 مشاهده قابلکه  گونه آناست.  شده ارائه 2بر ثانیه در شكل  متر یفیم 25زمان برای سرعت بارگااری پروب کششی -در ادامه نمودار نیرو

رفتار بافتی گیاه در برابر سرعت  واسطه بهاست که  تر كنواختیاست روند تغییرات نیرو به ازای زمان آزمایش در این سطح از آزمایش 

است که احتمالا به خاطر وجود  ایجادشدهاست. یک روند کاهشی جزئی در حدود یک چهارم زمانی کل آزمایش  ایجادشدهاعمال شده 

یاز برای جدایش است. نكته حائز اهمیت در این سطح از بارگااری افزایش نیروی مورد ن ایجادشدهنقص بافتی در نمونه مورد آزمایش 

درصد بالاتر از نیروی جدایش برق از  2/42و  5/22نیوتن( که به ترتیب  56/3میفی متر بر ثانیه است ) 25برگ از ساقه در سرعت بارگااری 

 میفی متر بر ثانیه است. 45میفی متر بر ثانیه و  5ساقه برای سرعت بارگااری 

 
 میفی متر بر ثانیه  25 زمان برای سرعت بارگااری-نمودار نیرو -2 شكل

 

 تاثیر رطوبت محلول بر روی نیروی جدایش برگ از ساقه
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یكی از عوامل مهم بر روی نیروی جدایش برگ از ساقه در گیاهان و محلولات محتوای رطوبتی بافت در زمان آزمایش است کاه از نظار   

سه نمونه از محلول با رطوبت های نسبی متتف  با همادیگر مقایساه   تاثیر بر روی مقدار نیرو به ازای زمان بایستی بررسی گردد. از این رو 

ه در یمیفی متر بر ثان 25سرعت بارگااری در این بتش برای نمونه ها بلورت ثابت و مقدار  (.4شده و نتایج حاصفه گزارش گردید )جدول 

 از ساقه، مقدار این پارامتر گزارش گردید.نظر گرفته شد. از نظر مقداری هم به واسطه اهمیت نیروی ماکزیمم برای جدایش برگ 

 
 طوبت های نسبی متتف رمقدار ماکزیمم نیرو برای نر  های بارگااری متتف  و  -4جدول 

 نر  بارگااری 

 )میفی متر بر ثانیه(

 رطوبت نسبی محلول

 )%( 

 مقدار ماکزیمم نیرو

 (N) 

25 

2/12 88/2 

6/28 86/2 

5/48 15/2 

45 

2/12 16/2 

6/28 15/2 

5/48 54/2 

5 

2/12 2/2 

6/28 55/2 

5/48 6/4 

 

 گیرینتیجه

ل یكنواختی رطوبت در محلول نهایی، نیروی جداشدن برگ خشک شدن یونجه به منظور حلونر   در ادامه ارزیابیاین مطالعه در 

     از ساقه در سطوح رطوبت متتف  و همچنین تاثیر سرعت بارگااری مورد بررسی قرار گرفته است.  

با افزایش سرعت بارگااری از  ن بود کهآدهنده نشان  های بارگااری متتف بافت سنج در سرعت هایشاز آزمای آمده دست به نتایج

-های محلول یونجه تحت شیب یكنواخت تری بریده میمیفی متر بر ثانیه، نمونه 25میفی متر بر ثانیه و در ادامه به  45میفی متر بر ثانیه به  5

هاای  تعر متفااوت در برابار سار   شود که این امر به دلیل بافت خاص گیاه یونجه و اعمال رفتاکاسته می ایجادشدهشود و از قفه های نیرویی 

 افتد.بارگااری متتف  اتفاق می

ماکزیمم نیروی مورد نیاز برای جدایش برگ از ساقه، با افزایش نر  بارگااری مقدار ماکزیمم نیروی مورد نیااز، افازایش و    مورددر 

د نیاز برای جدایش برگ از سااقه کااهش   با کاهش مقدار رطوبت محلول به خاطر ترد و شكننده شدن محلول، مقدار ماکزیمم نیرو مور

 یابد.می
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Abstract 

In this study, in order to investigate the required force of alfalfa stem under different loading and moisture rates, 

experiments consisted of 4 control, 3-impacts, 8-impacts, and 13-impacts with 6 samples of 50 grams groups were 

conducted . In order to record the weight data, all samples were weighed daily and then evaluated by obtaining tissue 

moisture content to extract leaf separation force from the stem by a texture analyzer. Three loading rates of 5, 10, and 

20 mm/min were used to elongate in the texture analyzer probe. The results showed that by decreasing the moisture 

content of the crop, the amount of leaf separation force from the stem decreased. Also, by reducing the loading rate, the 

force required to separate the leaf from the stem is decreased, and the amount of required force to separate the leaf from 

the stem reduced with decreasing the crop moisture. 
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