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 673کد مقاله 

 ورا گیاه آلوئهبرشی تعیین نیرو، کار و مدول الاستیسیته 
 

 مقدمه

-های غذایی برای بهبود سلامت عمومی و درمان بیماریامروزه استااده از گیاهان دارویی به عنوان مواد دارویی و مکمل

1وراای را به خود اختصاص داده است. گیاه صتبرزرد یتا آلوئته   های مختلف جایگاه ویژه
 Aloe barbadensisبتا نتام علمتی     

(MILLER)  و از خانوادهLiliaceae داردهای دور استااده شده و کاربرد فراوانی یکی از گیاهان دارویی است که از گذشته 

باشد از جمله: بهبود زخم، ضد سرطان، ضد دیابت، آنتی اکسیدان و ضد ورا دارای خواص دارویی بسیار زیادی می. آلوئه[3]

. [6]های ضتد تومتوری دارد   باشد. این گیاه همچنین اثرات بیولوژیکی متنوعی از جمله ایمونومدولاتوری و فعالیتمی اولسر

( کته حتاوی غل تت    1 شتکل باشتد   های سارانشیم یا مزوفیل حاوی مایع شااف لزج متی قسمت مرکزی برگ این گیاه سلول

یتاه اولتین مرحلته    آنتراکینون است. در فرآیندهای مربوط به فرآوری برای خارج کردن ژل از برگ این گ بالایی از ترکیبات

 باشد.برش آن می

عوامل گیاهی که صرفن ر از وسیله بندی نمود: توان به صورت زیر تقسیمعوامل مؤثر بر نیروی برش و انرژی برشی را می

برش به خصوصیات گیاه مورد برش بستگی دارند. این خصوصیات شامل نوع گیاه، محتوای رطوبتی گیتاه، میتزان رستیدگی    

باشد. عوامل مربوط به روش کار که شامل میزان تغذیه، آن، قطر ساقه گیاه و تراکم گیاه  مقدار مواد جامد واقع در گیاه( می

باشتد.  روی، ضخامت مواد تحت برش، فشردگی اولیه، ارتااع برش، سترعت تیغته و دیگتر فاکتورهتای متؤثر متی      سرعت سیش

عوامل مربوط به طراحی که شامل عرض برشی، ضخامت لبه تیزی، ضخامت تیغه، زاویه تیزی تیغه، نوع تیغه، فاصله خلاصی، 

کته بته    تأثیر هرکدام از این عوامل تحقیقاتی انجام شده است بررسی که برای [12]باشد میزاویه تمایل، زاویه لغزش و غیره 

 .گرددها اشاره میبرخی از آن
 

 
 ورابرگ آلوئه -1 شکل

 

در سژوهشی که بر روی گل رز صورت گرفته است ضریب مقاومت در برابر خرد شدن، مدول چگالی و بازده برش 

دار زاویه برش بر ضریب مقاومت در برابر خرد نتایج نشان دهنده وجود ارتباط و اثر معنیمورد بررسی قرار گرفته است. 

بوده است. مشخص شد که افزایش زاویه برش سبب افزایش در مقدار  درصد 4در سطح  شدن، مدول چگالی و بازده برش

 .[15] هر سه سارامتر خواهد شد

برش و کندن گلبرگ و کاسبرگ گل محمدی نیز مورد بررسی و همچنین تعیین مقاومت برشی، مقاومت کششی، انرژی 

ارزیابی قرار گرفته است. نتایج نشان دهنده آن بوده که افزایش زاویه برش سبب کاهش مقاومت برشی، انرژی مصرفی در 

                                                 
1 Aloe Vera 
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زان تواند در برخی سطوح بر میشود. از طرفی مشخص شد که تغییرات سرعت برش میواحد سطح و مدول الاستیسیته می

 .[5]سارامترهای برشی اندازه گیری شده تاثیر گذار باشد 

تعیین شد.  2مدول یانگ، تنش برشی و تنش خمشی در چهار سطح رطوبتی و سه واریته مختلف از کانولادر تحقیقی 

دار روی این یابند. همچنین تااوت رقم نیز اثر معنینتایج نشان داد که سه صات مورد بررسی با افزایش رطوبت کاهش می

مقایسه خواص مکانیکی دو رقم از برنج نشان داد که میانگین استحکام برشی و تنش خمشی و در تحقیقی . [9]صاات دارد 

اثرات زاویه تیزی، زاویه مایل، سرعت برش و نوع همچنین  .[13]% دارند 4دار در سطح مدول یانگ با تغییر رقم تااوت معنی

زوایای مایل بر مقاومت برشی و انرژی مصرفی در واحد سطح ساقه گل سیرتروم نشان دادند که تیغه  لبه صاف و لبه مضرس( 

های مضرس برای تیغه. دارند% بر مقاومت برشی و انرژی مصرفی در سطح ساقه 1در سطح  داریو تیزی تیغه تأثیر معنی

با  همچنینبود. های صاف آن برای تیغهمقدار هر دو صات مقاومت برشی و انرژی مصرفی در واحد سطح ساقه بیشتر از 

نیرو و  در تحقیق دیگری .[1]یابند کاهش می در واحد سطح ساقهمقاومت برشی و انرژی مصرفی  افزایش سرعت برش

. نتایج نشان داد که در برش مستقیم با افزایش سرعت، مقاومت و مورد مطالعه و ارزیابی قرار گرفتانرژی برشی ساقه ذرت 

 و عرضی مقطع سطح رطوبت، درصد ؛جمله از برنج ساقه فیزیکی هایمشخصه از برخی. [16]یابند کاهش می انرژی برشی

 تأثیر که داد نشان نتایج. گرفت قرار بررسی مورد ساقه برشی نیروی روی بر عوامل این تاثیر و تعیین طول واحد جرم

 مقطع سطح و رقم نوع متقابل اثر است.  دارمعنی %1 احتمال سطح در برش نیروی بر ساقه رطوبت و عرضی مقطع سطح

 عرضی، مقطع سطح افزایش با. است دارمعنی %4 سطح در رطوبت و رقم نوع متقابل اثر همچنین و %1 سطح در عرضی

 برش سرعت رقم، نوع تأثیر شود. می برش نیروی کاهش موجب رطوبت درصد افزایش و یابدمی افزایش برش نیروی

 مقاومت روی تیغه برشی سرعت و رقم نوع متقابل اثر همچنین و اصلی عوامل عنوان به %1 درسطح تیغه لبه زاویه و تیغه

درتحقیقی اثر میزان رطوبت بر روی تنش برشی و انرژی در واحد سطح ساقه آفتابگردان  .[2]است  دارمعنی برنج ساقه برشی

 [.13ساقه انرژی و تنش برشی از قسمت بالای ساقه بیشتر است ]بررسی شد. نتایج این تحقیق نشان داد که در قسمت سایین 

تحقیقی دیگر برای بررسی خواص فیزیکی و مکانیکی ساقه یونجه انجام گرفت. آزمایشات در چهار سطح رطوبتی و در سه 

قریبا سه برابر قسمت مختلف از ساقه انجام گرفتند. نتایج نشان دادند که، مقدار تنش خمشی در سایین ترین سطح رطوبتی ت

های بالا های سایین ساقه بیشتر از قسمتبیشتر از مقدار تنش خمشی در بالاترین سطح رطوبتی است. انرژی برشی در قسمت

بوده است. نتایج همچنین نشان دادند که با افزایش رطوبت ساقه استحکام کششی، تنش خمشی، مدول یانگ، تنش سیچشی 

  های خمشی و برشی ساقه گندمروی ویژگی در تحقیقی که بر. [11]یابند ش افزایش میکاهش و مقاومت برشی و نیروی بر

 یابد.کاهش میکه تنش برشی برای ساقه گندم در نتیجه کاهش رطوبت  ،واریته الوند انجام گرفت به این نتایج دست یافتند

درجه  14درجه نسبت به زوایای صار و  63ویه برای زا یابد.کاهش می نیروی برشی برای ساقه در نتیجه افزایش ارتااع برش

 .[8] یابدتنش برشی کمتر است. تنش خمشی و مدول الاستیسیته با کاهش رطوبت و با افزایش ارتااع برش افزایش می

 سرعت افزایش با که داد نشان گردو نتایج و آلبالو درختان شاخه خمشی و برشی برای بررسی خواص انجام شده تحقیقدر

 کاهش خطی به طور رطوبتی مورد آزمایش سطح دو  هر در شاخه دو هر برای برشی ویژه انرژی و برشی استحکام برشی

 به نسبت برش سطح واحد در انرژی و برشی سطح رطوبتی بالاتر استحکام در آمده به دست نتایج به توجه . بایابدمی

-معنی تاثیر خمشی سرعت تغییر که دادند نشان دانکن آزمون و واریانا آنالیز نتایج. باشدبیشتر می تررطوبتی سایین سطح

                                                 
2 conola 
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-معنی تاثیر شاخه قطرهمچنین  .ندارد %4 احتمال سطح در الاستیسیته مدول و انرژی خمشی خمشی، استحکام بر داری

 رطوبتی سطح هر در گردو و شاخه آلبالو قطر افزایش با که به طوری ،رددا الاستیسیته مدول بر %4 احتمال درسطح داری

های برنج گیری استاتیکی و دینامیکی نیروی برش ساقهتحقیقی که برای اندازه. [4] یابدمی کاهش الاستیسیته مدول مقدار

ماکزیمم و مینیمم مقاومت برشی یابد. مینیروی برشی با افزایش رطوبت کاهش  نتایج نشان داد که گرفت.ساید ایرانی انجام 

زاویه اریب  ونیز .یابدبا افزایش سرعت برش کاهش میمقاوت برشی یشتر از حالت دینامیکی است. برای حالت استاتیکی ب

تحقیقی برای تعیین تأثیر سرعت تیغه در انرژی و . [2] نداردداری بر روی استحکام برشی ساقه برنج تیغه و نوع تیغه تأثیر معنی

همبستگی خطی  انرژی برشی مورد نیاز تحقیق نشان دادند که انجام گرفت. نتایج اینبازده برشی در برش ساقه سورگوم 

 بازده برشهمچنین سارامترها دارد.  این بازده برشی همبستگی خطی مثبت با دارد و طوبت ساقهر تیغه و با نیروی برشیمنای 

 .[17] های بالاتر بیشتر استدر سرعت

ورا تا بحال توسط سایر محققین گزارش نشده است. از آلوئهبررسی منابع انجام شده نشان دادند که خواص برشی گیاه 

ورا به دست آمده است. نتایج حاصل اینرو در این تحقیق کار انجام شده مدول الاستیسیته و نیروی لازم برای برش گیاه آلوئه

اطلاعات سایه و اساسی  از این تحقیق بطور مؤثری در طراحی و بهینه سازی تجهیزات مربوط به فرآوری این گیاه دارویی از

 باشند.می

 

 ها مواد و روش

ها به شهرستان قصرشیرین از توابع استان کرمانشاه تهیه گردید. سپا نمونه از وراآلوئههای در این تحقیق برگ

های کشاورزی دانشگاه رازی کرمانشاه آزمایشگاه خواص فیزیکی و مکانیکی محصولات کشاورزی گروه مکانیک ماشین

هر نمونه متر استااده شد. میلی 31/3ها در محل برش از کولیا دیجیتال با دقت گیری ضخامت نمونهشدند. برای اندازه منتقل

های مربوط به آزمایش با گیری شد. مقداری از نمونهبه سه قسمت برش خورده و ضخامت هر قسمت به طور جداگانه اندازه

ساعت قرار  25درجه سانتی گراد به مدت  136گرم وزن شدند، و در آون با دمای  31/3استااده از ترازوی دیجیتالی با دقت 

 داده شدند. سپا وزن شده و محتوای رطوبتی آنها بر سایه وزن تر بدست آمد. 

برای برش از تیغه با جنا آهن گالوانیزه و زاویه  ها انجام گرفت.ها با عمود شدن تیغه بر بعد عرضی نمونهبرش نمونه

ورا با استااده از دستگاه آزمون نیروی برش، انرژی مصرفی برای برش و مدول الاستیسیته آلوئهدرجه استااده شد.  26/5تیزی 

جایی بوده و جابه -ی اوج منحنی نیرو (. نیروی برش بیشینه، نقطه2 شکلنیوتن بدست آمد   331/3با دقت  6فشار -کشش

. مدول الاستیسیته در باشدجایی انرژی مصرفی برای برش میجابه -از این نمودار بدست آمد. همچنین سطح زیر منحنی نیرو 

باشد، از نسبت تنش دهد و بعبارتی مقاومت در برابر تغییر شکل برشی میتحت بار برشی نشان میبرش که ساتی ماده را 

 برشی به کرنش برشی بدست آمده است. 
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 ورادستگاه آزمون و فک برش گیاه آلوئه  -2 شکل

برش و ضخامت برگ در سه  فاکتور زاویه، سرعتها در قالب طرح کاملاً تصادفی و آزمایش فاکتوریل با سه آزمایش

درجه استااده شد. همچنین برای بررسی  54و  63تأثیر زاویه برش از سه زاویه برش صار،  جهت بررسی تکرار انجام شد.

 استااده شد. اثر تیمارها با استااده از برنامه متر بر دقیقهمیلی 543و  243،643، 143تأثیر سرعت برش از چهار سرعت 

ANOVA PROC افزار در نرمSAS 9.1 دار بودن مقدار تحلیل شد و در صورت معنیF  34/3 > P مقایسه میانگین ،)

 ای دانکن انجام شد.تیمارها با استااده از آزمون چند دامنه

 

 نتایج و بحث

های حاصل از بررسی تأثیر زاویه برش، % بود. نتایج تجزیه واریانا داده4/92ها بر سایه تر برابر با درصد رطوبت ساقه

آورده شده است. نتایج آنالیز  (1 جدولسرعت برش و ضخامت برگ بر مدول الاستیسیته، نیروی برشی و کار انجام شده در 

 1/11و  166ژول و بیشترین و کمترین مقدار آن نیز به ترتیب   1/64ن داد که میانگین کار انجام شده برای برش ها نشاداده

نیوتن بوده است.  11/5و 9/23نیوتن، بیشترین و کمترین مقدار آن به ترتیب  7/8ها ژول بود. میانگین نیروی برشی برگ

مگا ساسکال بود.  316/3و  434/3رین و کمترین مقدار آن به ترتیب مگاساسکال، بیشت 195/3میانگین مدول الاستیسیته 

باشد. این نتیجه نشان دار میگیری شده معنیگردد اثر هر سه تیمار بر متغیرهای اندازه( مشاهده می1 جدولهمانطور که از 

کنترل این توان با ورا استااده شده است، به طوری که میدهد که از تیمارهای مناسبی برای بررسی خواص برشی آلوئهمی

، نتایج مشابه از تاثیر سرعت بر سارامترهای مکانیکی در گل رز نیز توسط بهینه سرداختهای فرآوری عوامل به طراحی سامانه

  .( گزارش گردیده است2314ربانی و همکاران  
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 وراصاات مورد مطالعه در  برش گیاه آلوئهخلاصه نتایج تجزیه واریانا  میانگین مربعات( برای  -1 جدول

کار انجام شده  درجه آزادی تیمار

  ژول(

نیروی برشی 

  نیوتن(

مدول الاستیسیته 

  مگاساسکال(

 4773/1325** 2282/65** 3265/3** 6 سرعت برش

 8113/2462** 3678/528** 1235/3** 2 زاویه برش

 9895/1235** 8354/8** 1772/3** 2 ضخامت

 7735/396** 2867/12** 3344/3 3 زاویه برش برش سرعت

 7939/598* 9986/6 3363/3 3 ضخامت سرعت برش 

 7131/676 2816/53** 3544/3** 5 ضخامتزاویه برش

 6245/481 9594/6 3372/3 12 سرعت برش زاویه برشضخامت 

 4943/171 3119/263 642/3 72 خطا

 87/3 84/3 85/3 - ضریب تبیین
 دار% معنی1در سطح **دار ؛ %معنی4در سطح *

 

دار در نشان داد که برای نیروی برش، کار انجام شده برای برش و مدول الاستیسیته تااوت معنینتایج آزمون دانکن 

های برش دارد و همانطور که از جدول و نمودارهای مربوط سرعتمتر بر دقیقه با سایر میلی 543% بین سرعت برش 4سطح 

یابد و متر بر دقیقه مقدار هر سه صات کاهش میمیلی 543به 143شود با تغییر سرعت برش از به تأثیر سرعت مشاهده می

که با افزایش سرعت برش  [4] ( نشان دادند1689(. نصیری و همکاران  2جدول باشد  دار می% معنی4کاهش آن در سطح 

( همین 1681یابند. همچنین خزائی و همکاران  استحکام برشی و انرژی برشی ویژه شاخه درختان آلبالو و گردو کاهش می

 . نیروی برش،[1] ت برش بر  مقاومت برشی و انرژی مصرفی در واحد سطح ساقه گزارش کردندنتیجه را برای تأثیر سرع

% وجود 4داری در سطح درجه تااوت معنی 63ورا بین زوایای صار و آلوئه کار انجام شده برای برش و مدول الاستیسیته

بیگی و (. همچنین اسحاق6جدول ین صاات ندارد  داری در مقادیر ادرجه اثر معنی 54به  63دارد ولی برای تغییر زاویه از 

-درجه می 14درجه کمتر از زوایای صار و  63که تنش برشی ساقه گندم در زاویه برش  [8] ( نشان دادند2339همکاران  

ورا مقادیر نیروی برش، کار انجام شده و مدول الاستسیسیته باشد. با افزایش ضخامت برگ و به عبارتی رشد گیاه آلوئه

ای در مقایسه ای موجود در برگ گیاه دانست. زیرا برش مواد ژلهتوان افزایش ساختار ژلهاند. علت این امر را میکاهش یافته

 انرژی کمتری برای برش دارد   با بافت گیاهی نیاز به صرف نیرو و

 (.5 جدول
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 الاستیسیته، نیروی برش و کار انجام شدهای دانکن برای مقایسه میانگین اثرات سرعت برش بر مدول آزمون چند دامنه -2جدول 

 مدول الاستیسیته نیروی برشی نیوتن کار انجام شده ژول سرعت برش  میلیمتر بر دقیقه(

143 a2223/3 a4322/9 a939/68 

243 a2131/3 a4255/9 a599/65 

643 a 1991/3 a3358/8 a353/62 

543 b1446/3 b1333/7 b246/25 

 

 ای دانکن برای مقایسه اثرات زاویه برش بر مدول الاستیسیته، نیروی برش و کار انجام شدهآزمون چند دامنه -6جدول 

 مدول الاستیسیته نیروی برشی نیوتن کار انجام شده ژول زاویه برش درجه( 

 a2913/3 a3889/12 a336/34 صار

63 b2152/3 b9583/3 b623/13 

54 b1273/3 b4311/3 b783/14 

 

 ای دانکن برای مقایسه اثرات ضخامت برگ  بر مدول الاستیسیته، نیروی برش و کار انجام شدهآزمون چند دامنه -5جدول 

 مدول الاستیسیته نیروی برشی نیوتن کار انجام شده ژول ضخات برگ

1 a2673/3 a1239/9 a427/67 

2 a262/3 a 9935/8 a262/65 

6 b1166/3 b1346/8 b317/23 

 

با افزایش سرعت برش مقادیر نیروی برش، کار انجام شده برای برش و مدول  شودمشاهده می 6شکل همانطور که از 

 های سایین برش ساقه ابتدا در مقابل تیغهتوان اینگونه شرح داد که در سرعتالاستیسیته کاهش یافته است که علت آنرا می

ورا مقدار های بالا به دلیل خواص ویسکوالاستیک ساقه گیاه آلوئهشود، در صورتیکه در سرعتفشرده شده بعد بریده می

های بالای برش، دیواره الاستیک سلول زمان کافی برای انتقال نیرو یابد. به عبارت دیگر در سرعتفشردگی ساقه کاهش می

شود. همچنین از این نمودار مشخص ذا سریعتر و با نیروی برش کمتری بریده میبه مایع ویسکوز داخل سلول را ندارد و ل

شود که با افزایش زاویه برش مقدار نیروی برش، کار انجام شده برای برش و مدول الاستیسیته کاهش یافته و نمودار می

یای بیش از صار درجه تماس تیغه از یک باشد  به علت اینکه در زوامربوط به زاویه صار درجه بالاتر از دو نمودار دیگر می

گیرد که در مقایسه با حالت زاویه صار درجه که لح ه تماس تیغه کل لبه با نقطه شروع شده و با سیشروی تیغه برش انجام می

-ومت میباشد چرا که بافتی از ساقه که در برابر ناوذ مقاکند که نیازمند نیروی بیشتری برای ناوذ میساقه تماس برقرار می

تیغه دارای دو مؤلاه عمودی  Vباشد احتیاج به نیرو و کار بیشتری دارد. همچنین بردار سرعت کند دارای حجم بیشتری می

است. در این حالت ساقه با فشرده شدن در فاصله  و  باشد. در زاویه برش صار، می و مؤلاه مماسی  

با ایجاد سرش بر روی ساقه سبب  شود. در صورتیکه با افزایش زاویه مایل، مؤلاه مماسی بین تیغه و ضد تیغه بریده می

 شود.تر ساقه میبرش ساده
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 مدول الاستیسیته -کار انجام شده؛ ج-نیروی برش؛ ب -نمودار تأثیر سرعت برش در زوایای مختلف برش بر مقدار: الف -6شکل 

 

 گیری نتیجه

درجه مقادیر نیروی برش، کار انجام شده برای برش و مدول  54و  63با افزایش زاویه مایل از صار درجه به  -1

 63دار ولی برای تغییر زاویه از %معنی4درجه در سطح  63یابند. البته این کاهش بین زوایای صار والاستیسیته کاهش می

 باشد.دار میدرجه غیر معنی 54درجه به 

 داری روی مقادیر نیروی برش، کار انجام شده برایمتر بر دقیقه اثر معنیمیلی 543به  143با افزایش سرعت برش از  -2

 یابد.ورا کاهش میبرش و مدول الاستیسیته دارد. با این افزایش سرعت مقادیر صاات مورد بررسی در مورد گیاه آلوئه

 با افزایش رشد گیاه علاوه بر افزایش ژل داخل نیرو و انرژی کمتری برای برش نیاز است.  -6

رحله از رشد به عبارتی حداکثر ضخامت برداشت شود گیاه در آخرین ماز اینرو با توجه به موارد فوق سیشنهاد می -5

 ورا از سرعت برش و زاویه برش بزرگتر استااده شود.های فرآوری گیاه آلوئهشود. همچنین در سامانه

گیری مقاومت برشی گیاه در حالت شود با ساخت یک واحد برش و مجهز کردن آن به سیستم های اندازهسیشنهاد می -4

 گیری شود.های واقعی برش اندازهسرعت دینامیک و در محدوده
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Abstract 

Having information about plant’s mechanical properties and behavior is necessary for designing harvesting and post 

harvesting farm equipment. In this research horticultural plant, herb pharmaceutical and nutritive Aloe Vera was used. 

The leaves of Aloe Vera were cut at the junction of stem. A completely randomized design with factorial experiment 

was used to investigate the effect of cutting speed, cutting setting angle and thickness of leaves on Aloe Vera cutting 

force, cutting work and elasticity module. Investigated that cutting force, cutting work and elasticity module were 

decreased by increasing cutting setting angles from zero to 30 & 45 degrees but it was significant at level 5% for 

increasing angles from zero to 30 degrees and not significant for increasing angles 30 to 45 degrees. Cutting work and 

elasticity module was decreased by increasing cutting speed that was not significant for increasing speed from 150 to 

250 and 350 mm/min but was significant for speed 450 mm/min at level 5%. Maximum and minimum cutting forces 

were 20.9 and 4.11N respectively. Maximum and minimum cutting works were 133 and 11.1J respectively. Maximum 

and minimum cutting elasticity modules were 0.565 and 0.013MPa respectively.  

 

Key words: Aloe Vera, cutting force, cutting work, elasticity module. 
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