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چکیده 
ولوژي تولید قند و شکر میزان سدیم و پتاسـم آن اسـت، زیـرا ایـن ترکیبـات بـه شـدت        از مهمترین عوامل موثر بر کیفیت چغندر قند به لحاظ تکن

رخانجـات  زا بوده و راندمان تولید را کاهش می دهند. با توجه به عواملی که باعث تغییر این ترکیبات در چغندر و در نتیجه در شربت تولیدي در کاملاس
یار حائز اهمیت است. در این تحقیق به بررسی اثر اندازه چغنـدر قنـد و منطقـه کاشـت آن بـر روي      تولید قند و شکر می شود، به لحاظ تکنولوژیکی بس

 ـ  دازه تغییرات سدیم و پتاسیم چغندرهاي نگهداري شده در سیلو پرداخته شده است. براي این منظور چغندر هاي حاصل از سه منطقه کاشت در چهـار ان
روز در سیلوهاي صنعتی قند شـیروان نگهـداري گردیـد و میـزان سـدیم و      18سه مرحله و هر مرحله (درشت، متوسط، ریز و مخلوط ) سورت شد و در

دهد که مقدار سدیم و پتاسیم چغندر هاي شاهد وابسته به منطقه کاشـت چغنـدر بـوده و در اثـر     گیري شد. نتایج این پژوهش نشان میپتاسیم آن اندازه
اندازه چغندر دارد، بطوریکه افزایش مقدار ترکیبات مذکور در چغندرهاي ریز در طی نگهداري بیشتر است.نگهداري در سیلو مقدار آن نسبت معکوس با

اندازه چغندر قند، سدیم، پتاسیم، مناطق مختلف کاشت، ذخیره سازي در سیلوه هاي کلیدي :ژوا

1مقدمه

سدیم و پتاسیم جزء کاتیون هاي بسیار مهـم بـراي رشـد چغنـدر     
حاکی از آن است کـه  1968در سال منگلود. گزارشمحسوب می ش

سدیم به مقدار کافی در خاك موجود است، لیکن جذب پتاسـیم کـه از   
طریق کودهاي شیمیایی به زمین اضافه می شود، از شتاب بیشتري در 
مقایسه با سایر کاتیون ها برخوردار است و به همـین علـت اسـت کـه     

). بـه عـلاوه پتاسـیم    15یم است (میزان پتاسیم در چغندر بیشتر از سد
جزء ترکیبات ضروري براي تغذیـه گیـاه مـی باشـد. نتـایج مطالعـات       
محققین مختلف بیانگر این مطلب است که سـدیم و پتاسـیم، کـه در    
صنعت قند به آنها خاکستر اطلاق می گردد جزء شاخص هـاي بسـیار   

ر مهم کیفیت چغندر قند می باشند و هر چـه مقـدار کمـی آنهـا بیشـت     
باشد، کیفیت چغندر کمتر می شود. از آنجائیکه بخـش زیـادي از ایـن    
مواد از طریق عمل اسمز و دیفوزیون وارد شربت خـام شـده و بخـش    
تصفیه شربت، قابلیت جداسازي آنها را ندارد، لذا تمام مراحل کارخانـه  

زائـی ایـن مـواد تحقیقـات     مـلاس تأثیررا طی می کنند. در خصوص 

دانشگاه پونا و کارشناس دستگاه بتا لایزردکتريدانشجوي - 1
وم و صنایع گروه علدانشجوي دکتريو، دانشیار به ترتیب استادیار-4و 3، 2

دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد،غذایی
):Behzad@ferdowsi.um.ac.irEmailنویسنده مسئول:-(*

گرفته که قدمت بعضی از این تحقیقـات مربـوط بـه    اي انجام گسترده
گزارش نمود که بعضی از 1870در سال مارشالسال قبل است.130

). گـزارش  14زائـی دارنـد (  مواد غیرقندي به شـدت خاصـیت مـلاس   
دهد که کلیه املاح و مواد غیرقنـدي  نشان می1892در سال هرزفیلد

). 9زائـی دارنـد (  سمحلولیت ساکارز را افـزایش داده و خاصـیت مـلا   
ــات  ــدتحقیق ــال هرزفیل ــال Schukowو 1892در س و 1900در س

دهد که کلیه امـلاح و مـواد غیرقنـدي    نشان می1908در سال لبیدف
و 13، 9زایی دارنـد ( محلولیت ساکارز را افزایش داده و خاصیت ملاس

و همکـاران در سـال   اسـپینگلر و 1927در سال دیدك). گزارشات22
دهد کـه  نشان می1968و 1961و همکاران در سال اشنایدرو 1928

، 6ها متفاوت بوده و به ترتیـب زیـر اسـت (   شدت ملاس زدائی کاتیون
):23و 21، 20

K>Na>Li>Mg
شـود پتاسـیم داراي بیشـترین و منیـزیم     همانطورکه ملاحظه مـی 

داراي کمترین خاصیت. با توجه به آنچه عنـوان شـد، اهمیـت مطالعـه     
رات این دو ترکیب در چغندر و در نتیجـه در شـربت حاصـل از آن    تغیی

انـدازه چغنـدر   تـأثیر کاملا روشن می شود. در این تحقیق به بررسـی  
هاي قند مناطق مختلف کاشت روي تغییرات میزان سـدیم و پتاسـیم   

در طی نگهداري در سیلو  پرداخته شده است. 
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مواد و روش ها
تصـادفی از کـامیون هـاي حامـل     نمونه برداري به صورت کاملا

چغندر قند در سه بازه زمـانی و از سـه منطقـه مختلـف کشـت انجـام       
گرفت. یک چهارم چغندرهاي هر کامیون انتخاب و پس از سـورت در  
چهار سطح اندازه ( درشت، متوسط، ریـز و مخلـوط)، بعـه دو قسـمت     
مساوي تقسیم شد. یک قسمت به عنـوان شـاهد و بخـش دیگـر بـه      

تیمار در نظر گرفته شد. کلیـه آزمایشـات در  سـه تکـرار مـورد      عنوان 
مطالعه قرار گرفت. این روش نمونه بـرداري منطبـق بـا دسـتورالعمل    

). 24و 5می باشد (1981در سال بارباو1964در سال واجنا

تیمارها و سطوح آنها
و )S3)، ریز (S2)، متوسط (S1سطح درشت (4اندازه چغندر در -

) در نظر گرفته شد.S4(مخلوط 
روز و در دو سـطح روز اول و روز آخـر در   18ـ مدت نگهداري، 2

زمان تخلیه سیلو تعیین شد.
( متعلـق بـه دشـت    M1ـ منطقه برداشت چغندر در سه سـطح  3

( متعلق به مزرعه M2تربت حیدریه)، -جلگه رخ ، واقع در جاده مشهد
قزلباشی تربت حیدریـه)  ( متعلق به روستاي M3منصوران شیروان) و 

در نظر گرفته شد.
آزمایشات

نمونه هاي شاهد و تیمار، در عیارسـنج قنـد شـیروان بـه صـورت      
خمیره در آمده و پس از هموژنیزه و یکنواخت شدن، جهت آزمایشـات  

تعیـین سـدیم و پتاسـیم بـه روش     ). 4بعدي در فریزر نگهـداري شـدند (  
Flammen photometrie) 19و 18، 11، 10انجام پذیرفت(.

طرح آماري
هـاي  آزمایشات در قالب آزمایش فاکتوریل بـر پایـه طـرح بلـوك    

تکرار انجام گرفتـه و میـانگین صـفات از طریـق     3کاملاً تصادفی در 
مـورد مقایسـه قـرار    %=5اي دانکـن در سـطح   آزمون چنـد دامنـه  

گرفت.

نتایج و بحث
مختلـف کاشـت روي سـدیم در    اثر اندازه در منـاطق 

چغندرهاي ذخیره شده
، اثر اندازه در مناطق مختلف کاشت را روي سدیم در 3تا 1شکل 

دهد.چغندر هاي ذخیره شده نشان می
دهد کـه مقـدار سـدیم چغنـدر     بررسی نتایج آنالیز آماري نشان می

و M3و M1 ،M2هاي ذخیره شده در هر سه منطقـه کاشـت چغنـدر   
هاي چغندر درشت، متوسط، ریز و مخلوط در مقایسـه  دازهبراي تمام ان

با چغندر شاهد افزایش یافته است و این افزایش باستثناي چغنـدرهاي  
باشد و نشان می دهد که مقدار سـدیم  دار میمعنیM1درشت منطقه 

، اثـر انـدازه در   4در مناطق مختلف ثابت نبوده و متغیـر اسـت. شـکل    
رصد افزایش سدیم چغندر هاي ذخیره مناطق مختلف کاشت را روي د

دهد.شده نشان می
شود مقدار سـدیم در چغنـدرهاي درشـت    همانطورکه ملاحظه می

، در منطقـه  22/4معادل M1ذخیره شده در مقایسه با شاهد در منطقه 
M2 و در منطقه 78/2معادلM3 درصد افـزایش یافتـه   02/3معادل

 ـM1است. در چغندرهاي متوسط در منطقـه   ، در منطقـه  40/4ادل مع
M2 و در منطقــه 07/4معــادلM3 درصــد افــزایش را 30/4معــادل

دهد.  نشان می
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ـ اثر اندازه در مناطق مختلف کاشت روي درصد افزایش سدیم در چغندر هاي ذخیره شده4شکل
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M2، در منطقـه  39/5معـادل  M1در چغندرهاي ریـز در منطقـه   

درصد افزایش یافته اسـت.  61/6معادل M3و در منطقه 46/4معادل 
معـادل  M1یم در چغنـدرهاي مخلـوط و در منطقـه    مقدار افزایش سد

ــه 12/4 ــادل M2، در منطق ــه 88/3مع ــادل M3و در منطق 87/4مع
باشد. با توجه بـه اعـداد و ارقـام فـوق ایـن نتیجـه حاصـل        درصد می

شود که کمترین افزایش سـدیم متعلـق بـه چغنـدرهاي درشـت و      می
بـه اینکـه   بـا توجـه  بیشترین افزایش متعلق به چغندرهاي ریز اسـت. 

شـود بنـابراین علـت افـزایش سـدیم      سدیم ساخته و یا هیدرولیز نمی
ضایعات آبی چغندر بوده که باعث تغلیظ عصاره چغنـدر گردیـده اسـت    

نیز حـاکی از آن  1993ر سال کلمسکی دو ترنجاسکاجا). گزارش12(
است که سدیم و پتاسیم در حین نگهداري تغییر نکـرده و ثابـت بـاقی    

).  7ماند (می
دهد که ضایعات وزنی در چغندرهاي ریـز داراي  نشان می5شکل 

تر شود این ضایعات کمتـر  بیشترین مقدار و هر چه اندازه چغندر درشت
باشـد  شده بطوریکه ضایعات وزنی که نتیجه ضایعات قندي و آبی مـی 

رسد.  در چغندرهاي درشت به حداقل ممکن می
دهد که چـون ضـایعات آبـی در چغنـدرهاي     این مقایسه نشان می

ریز بیشتر است بنابراین عصاره چغنـدر تغلـیظ شـده بطوریکـه مقـدار      
سدیم در چغندرهاي ریز ذخیـره شـده نسـبت بـه چغنـدرهاي درشـت      

ــال     ــی در س ــوازن جرم ــوص ت ــت. در خص ــه اس ــزایش یافت 1995اف
ت لیکن نتیجه مطلوبی و همکاران انجام پذیرفهینمحاسباتی بوسیله

ها ). با توجه به موارد فوق و بر اساس آزمون میانگین8حاصل نگردید (
،  افزایش سدیم به دلیـل ضـایعات آبـی و افـزایش     %=5در سطح 

غلظت عصاره چغندر می باشد.

اثر اندازه در مناطق مختلـف کاشـت روي پتاسـیم در    
چغندر هاي ذخیره شده

باشد روند صعودي و نزولی پتاسیم و سدیم شبیه یکدیگر میچون
، اثر انـدازه  8تا 6لذا در مورد پتاسیم بحث مختصري خواهد شد. شکل 

در مناطق مختلف کاشت را روي پتاسیم در چغندر هـاي ذخیـره شـده    
دهد.نشان می

دهـد کـه مقـدار پتاسـیم در هـر سـه       نتایج آنالیز آماري نشان می
هاي چغندر درشـت،  و براي تمام اندازهM3و M1،M2منطقه کاشت 

متوسط، ریز و مخلوط در مقایسه با نمونه شاهد افـزایش یافتـه و ایـن    
باشد. باید توجـه داشـت کـه همـین     دار میافزایش از نظر آماري معنی

مقدار مختصر افزایش پتاسیم روي کیفیت چغندر اثر منفی می گذارد و 
، اثـر  9قرار می دهـد. شـکل   تأثیرت ضریب قلیایی و استحصال را تح

اندازه در مناطق مختلـف کاشـت را روي درصـد تغییـرات پتاسـیم در      
دهد.چغندر هاي ذخیره شده نشان می
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ـ  اثر اندازه در مناطق مختلف کاشت  روي ضایعات وزنی در چغندر هاي ذخیره شده5شکل 
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م در چغندر هاي ذخیره شدهي پتاسیروM1اندازه در منطقه کاشت تأثیرـ 6شکل 
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ي پتاسیم در چغندر هاي ذخیره شدهروM2اندازه در منطقه کاشت تأثیرـ 7شکل 
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ت پتاسیم در چغندر هاي ذخیره شدهـ اثر اندازه و منطقه کاشت روي درصد تغییرا9شکل 

شود بالاترین افزایش پتاسیم متعلـق بـه   همانطوریکه ملاحظه می
و براي 58/6معادل M1چغندرهاي ریز بوده که مقدار آن براي منطقه

درصد اسـت  39/7معادل M3و براي منطقه 36/6معادل M2منطقه 
و کمترین افزایش پتاسیم متعلق به چغندرهاي درشت بوده کـه بـراي   

M1و براي 58/3معادلM2 و بـراي  69/2معادلM3  02/3معـادل
ها افزایش این روند با اندازه چغنـدر نسـبت   درصد است. در سایر اندازه

دهد کـه ضـایعات وزنـی کـه     ، نشان می5معکوس دارد مقایسه شکل 
نتیجه ضایعات آبی است در چغندرهاي ریز بیشتر از چغندرهاي درشت 

غنـدر شـده و در   است. این ضایعات آبی باعث افزایش غلظت عصاره چ
کلمسـکی و  نتیجه مقدار پتاسیم افزایش یافته که منطبق با تحقیقـات  

و 7است (2006در سال هافمنو کنترو1993در سال سرنجاسکاجا
12.(

با توجه به معنی دار بودن اثر اندازه روي افزایش سدیم و پتاسـیم  
افـزایش  %= 5و بر اساس آزمون مقایسه میـانگین هـا در سـطح    

سدیم و پتاسیم  در چغندرهاي ذخیره شده، متناسـب بـا سـطح نسـبی     
چغندر است و هر چه چغندر ریزتر باشد، تغییرات سدیم و پتاسیم بیشتر 

، نشان مـی دهـد کـه    1385است. آزمایشات بهزاد و همکاران در سال 
اي تغییرات فیزیکوشیمیایی در چغندرهاي ریز در مقایسـه بـا چغنـدره   

درشت بیشتر است و لذا باید از نگهداري و ذخیـره سـازي چغنـدرهاي    
).1ریز اجتناب کرد (
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