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 همقدم-1    

خاکستر  ک   شکر ک  رنگ و    دیشکر، تول  دیاز اهداف تول  یکی

کیای  شکر ساید تابع خواص  اس      شکرین  ایاز چغندر لند  

متااوتی از جمله رنگ ظاهري، رنگ محلول شکر، شمارش  

به  وابسته  عوام   این  اس    آن  خاکستر  میزان  و  میکروبی 

  کی رنگ       [ 1]   کیای  و کمی  متغیرهاي خس فرآیند  اس  

اس     ییاز اجزا  ياریبس  فی توص  ياس  که برا  یاصطلاح کل

  ی دو منبع اصل   نقش دارند  زیرشکر دانه  يکه در رنگ بصر

ي ایجاد شده  هاو رنگ  اه یمشتق شده از گ   يهارنگ لند، رنگ

  ترکیباتی   ها  رنگ، هستندشوندیم   یتشکلند    يآوررف  یدر ط

،  pH  به  مختلف، حساس  یوزن مولکول موادي با  هستند که از  

 ستالیکر  با  ب ی ترک به     ایو م  ییایم یش  یبامترک،  یونیبار    با

مه    ياز پارامترها  گرید  یکی خاکستر     [ 2]   اندشده   یلند تشک

خاکستر به ک  مواد مندنی یک ترکیب  اس      شکر    یایدر ک 

شود   ماند، گاته میکه پس از سوزاندن مواد آلی آن بالی می

 یو مندن  یآل  بامیمحلول و نامحلول ترک   يهاخاکستر از نمک

اکس سولاام  دهایعمدتاً   ، یسد ،  یپتاس   ي هاونیکات  يهاو 

من   یکلس اس     ی تشک   یزیو  میزان       شده  لند  در صنن  

استانداردها  اکثر  خاکستر بسیار حائز اهمی  اس  و مطابق 

، چون روي کیای  نهایی آن تاثیر تجاوز کند  %0/ 015از    دینبا

از چغندر لند    حاص  شده  خاکستر   ي ازمقدار   [ 3] گذارد  می

  ي فرآور  یدر ط  نیز  يمقدار  و  ودشی حذف نم  يفرآور  یدر ط

م اضافه  لند  همچنینیچغندر   تواندی م  زین  يمقدار  گردد، 

فرسا   حاص  براي  [ 4] باشد    يفرآور  زامیتجه  شیاز    

جلوگیري از افزایش خاکستر بایستی نقاط بحرانی افزایش آن  

شوند   م  يمحتوا   [ 5] شناسایی  را  حاظ  یخاکستر  با  توان 

کردن    وژی ایسانتر  نیدر ح  یکاف   يمناسب، شستشو   ونیلتراسیف

شکر در هنگام خشک کردن و غربال   حیصح  انتقالشکر و  

ک کاهش  با  داد   کاهش  محتوا     یای کردن    يچغندرلند، 

از خاکستر از    يادیبخش زرایزابد،  ی  شیتواند افزایخاکستر م

حذف   يمحلول در چغندرلند اس  که در طول فرآور  ياجزا

کردن    زیو آهن با کاتال   یخاکستر مانند کلس  ي  اجزا  شوندینم

رنگ نقش دارند      یمختلف در تشک  يهاممانن  از واکنش  ای

تواند به واکنش رنگ یرنگ م   یخاکستر در تشک  ينقش اجزا

    [ 6]  داشته باشد  یو دما بستگ pHدر حال ولوع، 

 نیشکر در صنن  لند چغندر اساساً شام  چند  دیوري تولناف

باشد  در لسم  خام کارخانه چغندرها با  می ی اتیمرحله عمل

هاي  شوند  سپس برشها جدا مییشده و ناخالص  زیدل  تم

شرب  خام به    ب یترت  نی  بد[ 7]شود    از آن درس  می  ینازک 

   دشو می   دیمخالف تول  انیجامد در جر  عیروش استخراج ما

غ مواد  خام،  شرب   اکس   يلند  ریاز  با  را    یکلس  دیمحلول 

کربن    دیاکس   ي اي با درسوب داده و پس از اشباع دو مرحله

حاص  را در اواپراتورها    قی و صاف کردن رسوبام، شرب  رل

    [ 8] شود  می ظیتغل

لنددر کر بخش  تبخستالیسازي  تبلور  با  شکر  در    ير یهاي 

متوالامیعمل کافمی  جاد یا  یهاي  رشد  از  پس  و    ی شوند 

  وژ یایهاي شکر با سانترستالیهاي لند در مبردها، کرستالیکر

می جدا  ملاس  و  پساب  روشاز  تکام   با  و  شوند   ها 

مستمر    امیعمل  نیا،  یکیتکنولوژهاي  دستگاه صورم  به 

هاي  فرآیند  توسس دستگاه  ي رهایشود و عوام  و متغمی   مانجا

برنامه توسس  گاهاً  راخودکار و  کنترل      یاي هداانهیهاي  و 

حالمی در  روش  یشوند   از  امروزه  دستگاهکه  و  هاي  ها 

 شودهاي لند استااده میکارخانه  یدر تمام  شرفتهیي پفرآیند

 [9] 

دارد    ی به خواص مختلف محصول بستگ  دیشکر سا    یایک 

استانداردها اساس  بر  استانداردها  رانیا  یمل  يکه    ن یب  يو 

ظاهر  یالملل شک   م  يشام   شکر،  محلول  رنگ   زان یو 

خواص به    نیباشد و اآن می  یکروبیخاکستر شکر و تنداد م

بستگ ک  یشدم  کم     یایبه  متغ    ی و  و  خس    يرها یعوام  
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بندي اس  که درجه  يخواص به حد  نیا    یهمفرآیند  دارد  ا

به شماره    ران یا  یشده بر اساس استاندارد مل  دیتول  دیشکر سا

  روش کار و متغیرهاي  [ 10]   باشدها میوابسته به آن  زین  69

متااوم اس   عل    کارخانه  در هر  تقریبا  فرآیند   عملیام 

این پدیده را باید تا حدي در تاریخچه محلی تکام  دستگاهی  

کارخانه و مولنی  التصاد مدیری  و هدای  عملیام فرآیند   

  هر چند که نباید خواص کیای  [ 5]   در کارخانه جستجو کرد

داش     دور  نظر  از  را  مصرفی  اولیه  ماده  فرآیند   ارزش  و 

ملاس   و  شکر  کیای   راندمان  اختلاف  دلای   از  بسیاري 

تولیدي از کارخانه به کار خانه دیگر، و حتی در یک کارخانه  

در یک سال نسب  به سال دیگر، مربوط به متغیرهاي کیای و  

هدف    [ 11]    باشدهاي خس فرآیند  میکنترل عوام  و متغیر

از این پژوهش بررسی ویژگی هاي فیزیکوشیمیایی و آنالیز  

 مواد مندنی شکر ساید طی زمان بهره برداري می باشد  

 مواد و روش ها  -2

 رنگ محلول یریروش اندازه گ 2-1

سا  محلول شکر  در  فتومتر  یدرنگ  روش  شد     یینتن  ي به 

ما  یا  یدگرم شکر سا  50مقدار   ارلن  در  دهانه   یرشکر خام 

گرم آب مقطر افزوده و توسس    50گشاد وزن شد  سپس به آن  

دستگاه همزن، شکر در آب کاملا ح  شد  محلول حاص   

واتمن کاملا صاف    1ي شماره فیبار توسس کاغذ صا ینچند

هاي صاف  شد  نمونه   ی تنظ  9و    4،  7ي  هاpHو در    یدگرد

  یخته بود ر شیشهکه از نوع   1ي مورد نظر در داخ  س  شده

باشدو  دستگاه  طول س  مورد نظر می   1شد همنظور از س   

موج   طول  در  را  تنظ  420اسپکتروفتومتر  و    ی نانومتر  کرده 

مقدار   يبرا شد   استااده  مقطر  آب  از  دستگاه  شدن  صار 

  یین تن  يصاف شده به روش رفراکتومتر  ي ها  محلول  یکسبر

   [12] یدگرد

:آمددس  میزان رنگ محلول از فرمول زیر به  

100000×عدد  لرائ   شده 

  دانسیته×بریکس  نمونه 
 =رنگ محلول    

   pHروش اندازه گیری  2-2

هاي شکر ساید و شکر خام، محلول  pHبه منظور اندازه گیري  

متر استااده شد و به منظور اندازه گیري هر چه   pHاز دستگاه  

تنظی  گردید  آنگاه   C°20ها در  تر  نماي تمامی محلولدلیق

ها لرار داده شد و مقدار متر درون محلولpHالکترود دستگاه 

pH [13] د ها از روي مانیتور دستگاه لرائ  شنمونه 

 (  یکسمقدار مواد جامد محلول )بر  یری روش اندازه گ  2-3

دهانه   یرشکر خام در ارلن ما  یا   یدگرم شکر سا  50مقدار    ابتدا

وزن آن      گشاد  به  سپس  و   50شد   افزوده  مقطر  آب  گرم 

محلول  شد   ح   کاملا  آب  در  شکر  همزن  دستگاه  توسس 

کارخانه دستورالنم   مطابق  سازندهحاص   دستگاه  ي  ي 

شد و بند از   یختهمخصوص دستگاه ر  يرفراکتومتر، در جا 

به    دمايرساندن   مقدار   C  20°نمونه  دستگاه،  خود  توسس 

ساکشن    یکسبر عم   دادن  انجام  با  آخر  در  شده  لرائ  

  ی ي منمولو با پنبه  یدي مورد نظر از دستگاه خارج گردنمونه

   [ 14]  شد یزتم

 گیری خاکستر اندازه 2-4

 از گرم  5ابتدا   براي تنیین خاکستر با روش هدای  سنجی در

شد  سپس   ریخته حجمی بالن یک در و وزن شرب   هاينمونه

 فرآیند   و  رسانده شد حج  به دیونیزه آب  از استااده با بالن

ها با  همزدن به خوبی انجام گرف   در نهای  هدای  نمونه

 ,Model  LF 538, WTW) استااده از هدای  سنن دیجیتالی  

Weilheim, Germany)  دماي گراد   20در  سانتی  درجه 

 : [ 15] گیري شد  خاکستر ک  با فرمول زیر تنیین گردید  اندازه

AC (%)= FA × (AS – AW) × (
4.5

𝑚
+

𝐵𝑥

1000
) × 0. 
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خاکستر،   Acکه   تصحیح،    AFدرصد  هدای     Asفاکتور 

ه شرب   نمونه  آب    Awو،  μsالکتریکی  الکتریکی  هدای  

نمونه شرب  هگرمو،    mو،  μsدیونیزه  ه  غلظ  مواد  Bxجرم 

 باشد   جامد محلول نمونه شرب  ه%و می

عصاره چغندر قند با دستگاه   یاملاح معدن   یریگاندازه   2-5

    زری بتالا

اندازه  آنالیز عصاره چغندر لند براي  گیري  این دستگاه براي 

لرار   استااده  مورد  ازم  آمینو  آلاا  و  پتاسی ، سدی ، ساکارز 

سانتیمتر   177گرم از خلال چغندر در    26گرف   بدین منظور  

مکنب محلول استام سرب هض  شد و پس از صاف شدن  

   [ 16] در این دستگاه آنالیز شد 

 داده ها  یآمار لیو تحل هی تجز  -2-6

ویژگی هاي فیزیکوشیمیایی و آنالیز مواد مندنی    یبررسبراي  

برداري بهره  زمان  طی  ساید  تصادف  از  شکر  کاملاً    ی طرح 

با روش  ها  نیانگیمي  سهیو مقا  انسیوار  زیآنال   شد  استااده  

م احتمال    نیانگی حدال   سطح  در  شد  ٪5مربنام    انجام 

  ن ینتا  يآمار   یو تحل  هیتجز  و  انجامدر سه تکرار    شامیآزما

با  ها  یو رس  منحن  26ي  نسخه  spssبا استااده از نرم افزار  

 انجام شد  Excelاستااده از نرم افزار 

بحث و نتایج  -3  

چغندر  3-1 خمیر  تکنولوژیکی  کیفیت  آنالیز  های  نتایج 

 ناحیه مختلف توسط دستگاه بتالایزر 8ارسالی 

به  8تنداد   طول نمونه  در  ناحیهو  هر  هاز  تصادفی  صورم 

برداري انتخاب و توسس دستگاه بتالایزر تجزیه گردید و  بهره

در    آن  مشاهده    Table 1نتاین  لاب   که  آنچه  اس    آمده 

باشد، تااوم میانگین مقادیر عناصر در خمیر چغندرهاي  می

و  اطراف این نواحی ه     Hو    A    ،F  ،Eحاص  در نواحی   

می بتالاباشد   مرز  آنال  یک  یزردستگاه    یای ک   یزردستگاه 

برا  یکیتکنولوژ که  بررس  یريگ اندازه  ياس   صاام    یو 

خم می  یر مختلف  استااده  ا چغندر  در  مورد  ینجا،  شود   در 

 يهادر نمونه  یتروژنو ن  ی سد ی ،  پتاس  ینو تااوم نتا  یبررس

تحو   یرخم دستگاه    یلیچغندرلند  توسس  لند   کارخانه  به 

 یزر توضیح داده شده اس :  بتالا

 یم و نیتروژن پتاسنتایج سدیم،  3-2

می نشان  نیتروژن نتاین  میزان  کمترین  و  بیشترین  که  دهد 

   B- Dمربوط به ترتیب مربوط به خمیر چغندر لند از نواحی 

ثب  شده  می   Eو   محدوده  که  به طوري    4/ 26-7/ 04باشد  

خم100در  مول  یلیم آن   یزان مباشد   می  چغندرلند  یرگرم 

  یر لند تأث  یدتول  یجهچغندر و در نت  یرخم  یای  تواند بر کمی

از حد مجاز باشد،   یشب  ی پتاس  یزانکه م  ی  در صورتگذاردمی

ک  اس   نت  یرخم  یای  ممکن  در  و  لند   یای  ک   یجهچغندر 

گرم  100بر  مول  یلیمیابد  میزان سدی  نیز بر حسب  کاهش  

به ترتیب    1/ 63- 2/ 86ها در محدوده  نمونه  چغندرلند  یرخم

ناحیه   آمد    Eو    Hبراي خمیر چغندرلندهاي منطقه  بدس  

نیتروژن بر حسب     یر گرم خم100مول/   یلیمهمچنین میزان 

و  2/ 2ه  Gبه ترتیب بیشترین مقدار مربوط به ناحیه    چغندرلند

دهد  و بدس  آمد   نتاین سه عنصر نشان می0/ 71ه  Bو ناحیه  

ناحیه   چغندرلندهاي  داراي    Hکه  مذکور  عناصر  نظر  از 

و اطراف آن داراي     Aکمترین مقدار و چغندرلندهاي نواحی  

  یر گرم خم100مول/   یلیمبیشترین مقدار از عناصر را در میزان  

در چغندرلند    یمختلا  يلند  یرمواد غدارا بودند     چغندرلند

اس   در    یهها مه  تر از بقاز آن   یوجود دارد، اما نقش برخ

سدیونکات  ینب  ینا مانند  آم  ی پتاسی ،  هایی  مانند   یدهاییو 

هاي موجود در چغندر چه از  یناخالص  یناز مه  تر  ینگلوتام 

خالص    یندهستند که در طول فرآ  یایو چه از نظر ک   ینظر کم
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لند و    یششوند و باعث افزابه طور کام  حذف نمی  يساز

می چغندر  به    [ 17]   شوندملاس  کیای   تأثیر  تنیین  منظور 

هایی ارائه نمودند تا با روي استحصال صننتی محققان فرمول

چغندر   کیای   به  پیش توجه  را  استحصال  کرد   توان  بینی 

ها، تأثیر سدی  و پتاسی  و نیتروژن مضره  ي فرمولاساس کلیه

می ملاس  لندي  ضاینام  فرمولروي  میان  از  هاي  باشد  

ه لند ملاس  تخمین  راینالدZMمختلف  فرمول  فرمول    1و  و 

مورد   2برانشویگ  حاضر  حال  در  و  بوده  لبول  لاب   بیشتر 

کارخانهاستااده اکثر  دنیا میي  در  لند  یافتههاي  هاي  باشد   

ابتدا  ی پتاس  یزانمحققان نشان داد که م دوره رشد در    يدر 

سطح خود لرار دارد و در طول فص  رشد به سرع     ینبالاتر

اس ،  ی ک  تر از پتاس ی غلظ  سدیابد  از طرفی کاهش می

  یابدکاهش می  یندر طول فص  رشد به تدری ،  اما مشابه پتاس

  يبا دو عنصر ذکر شده غلظ  کمتر   یسهمضر در مقا  یتروژنن

,  18]    دارد  يمحدودتر  ییرامتغ  یزدارد و در طول فص  رشد ن

هاي لند شام  پروتئین، اسیدترکیبام نیتروژنه در چغندر  [ 19

آمید  نیترامآمینه،  نیتری  ها،  و  میها  این ها  اکثر  که  باشد 

پایه بر  طولهترکیبام  طریق  از  نیتروژن  و  ي  مزرعه  در  زنی 

خلال کارخانه از بین رفته و یا  گیري در واحد آسیابخلال 

مقادیر   تنها  ولی  شده  خارج  تولید  جریان  از  ملاس  همرا 

 شوند  چنان در شکر استحصالی ظاهر می ها ه  ناچیزي از آن

تحق   [20] می  یقاتیگزارش  سدنشان  که  پتاس  ی دهد   ی و 

 ی  رشد چغندرلند هستند  سد  يبرا  ی مهم  یارهاي بسیونکات

که از    یمیدر خاک وجود دارد اما جذب پتاس   یبه مقدار کاف 

با    یسهشود در مقااضافه می  ینبه زم  یمیاییش  يکودها  یقطر

   اس  ی دل  یندارد و به هم   یشتريشتاب ب  یگرهاي دیونکات

   [ 21]    اس   ی از سد  یشتردر چغندرلند ب  ی که غلظ  پتاس

  ي برا  يضرور  ياز اجزا  یکیبه عنوان    ی پتاس ین،  علاوه بر ا 

محققان مختلف نشان   ینشود  نتادر نظر گرفته می  یاهگ   یهتغذ

که در صنن  لند به آن خاکستر   ی و پتاس  ی دهد که سدمی

بسشاخصیند،  گو می ک   یمهم  یارهاي  چغندر    یای  در  لند 

چغندر کاهش    یای  باشد، ک   بیشترها  هستند و هر چه مقدار آن

بزرگ [ 5] یابد  می که بخش  آنجا  از  ا  ی   از طر  یناز    یق مواد 

  یه شوند و بخش تصاوارد شرب  خام می   بخشی نیزاسمز و  

تمام مراح    ینها را ندارد، بنابراآن  يجداساز  ییشرب  توانا

   [ 22]  شوندمی ییکنند و وارد ملاس نهامی یکارخانه را ط

Table 1. Results of technological quality analysis of sugar beet dough samples delivered to the Sugar Factory by betalizer 

machine 
 

Area 

code 

uploa

d 

 
% 

Sugar pol (%

) 

Na 

sodium 

(mmol/10

0 g pulp, 

sugar 

beet) 

K, 

potassium 

(mmol/10

0 g pulp, 

sugar 

beet) 

a-N 

nitrogen 

(mmol/10

0 g pulp, 

sugar 

beet) 

Alc 

alkalinit

y (no 

unit) 

Sugar 

Glucose 

sucrose (%

) 

Factor 

extraction Yield (%

) 

Molasses 

speciatio

n SML 

(%) 

A 
 

10/93 2/42 5/37 0/91 8/56 17/7 88/79 1/63 

B 
 

20/57 2/51 5/69 1/61 5/09 18/12 86/09 1/58 

C 
 

16/33 3/33 4/26 1/86 4/08 13/89 85/08 1/84 

D 
 

17/99 2/86 7/04 2/19 4/52 15/2 84/47 1/84 

E 
 

16/18 2/81 5/66 2/33 5/26 13/7 84/66 2/19 

F 
 

20/94 2/05 4/77 2/81 5/13 18/72 89/41 1/88 

G 
 

17/05 2/52 5/45 2/2 4/59 14/55 85/35 1/62 

H 
 

18/61 1/63 5/04 0/71 3/03 16/2 87/06 1/9 

Average:  18/45 2/55 5/41 1/69 5/03 16/01 86/61 1/8

4 

 
1 - Reinefeld 2 - Braunschwik 
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  یائی ، درصد لند یا ساکارز، ضریب للاز طرفی میزان  

استحصال و ملاس زایی جزو نتاین آنالیز کیای  تکنولوژیکی  

تحو چغندر  یرخم  يهانمونه توسس    یلیلند  لند  کارخانه  به 

بتالا نتاین نشان میدستگاه  آمدند   دهد که میزان  یزر بدس  

  Cهاي تحویلی از نواحی  براي نمونه  8/ 56ها  للیائی  نمونه

چغندرلند  3/ 03و   نمونه  نواحی  براي  از  تحویلی    Hهاي 

  Bبدس  آمد  از نظر درصد لند و درجه استحصال نواحی  

نسب  به سایر مناطق داراي بیشترین مقدار بوده به طوري که  

بدس  آمد   89/ 41و درجه استحصال نیز    18/ 72درصد لند  

داراي کمترین   E که در مقاب  چغندرهاي دریافتی از مناطق

ه لند  ه  13/ 7درصد  استحصالی  درجه  و  و  84/ 47درصدو 

افزایش میمی نیز  بنابراین درصد ملاس زایی  به  باشند   یابد 

نشان دهند بالاترین نرخ    Table 1طوري که نتاین حاصله از  

از    ملاس تحوی   چغندرهاي  از  همی  Eزایی    2/ 19باشند 

به دلی  شرایس آب و   یا  این اس  که  بیانگر  نتاین  درصدو  

هوایی، شرایس خاک از لحاظ مواد مغذي و املاح و همچنین  

مهندسین  با  آنان  همکاران  میزان  و  کشاورزان  دانش  داشتن 

کشاورزي در زمینه نحوه و میزان کودهی، زمان برداش  و  

تواند بستگی داشته باشد و این  نحوه انتقال آن به کارخانه می

یا  می خصوصیام  و  املاح  از  تااوم  این  ایجاد  در  تواند 

تحو چغندر  یرخم  يهانمونه  یکیتکنولوژ  یای  ک  به    یلیلند 

یزر موثر باشند که  توسس دستگاه بتالا  Aکارخانه لند نواحی  

ه همکاران  و  حیدري  نتاین  می2008با  همسو     [ 23] باشد  و 

ه کلارستالی  و  مختلف  و  1372گوهري  سطوح  بررسی  در 

عملکرد  بالاترین  که  کردند  مشاهده  پتاس  و  فسار  نیتروژن 

تیمار   به  مربوط  ساید  شکر  تولید  و  کیلوگرم    150ریشه 

کیلوگرم فسار   60کیلوگرم پتاس و    120نیتروژن در هکتار  

در هکتار بود و از نظر شکر لاب  استحصال، بین تیمارهاي  

نیتروژن در هکتار تااوم مننی داري   375تا    150 کیلوگرم 

نشان داد که تیمارها    همچنینمشاهده نشد  نتاین این آزمایش  

در سطح یک   ریشه  و وزن،  ناخالص  نظر عملکرد شکر  از 

اثر   صاام  سایر  مورد  در  اما  داشته  اختلاف  ه   با  درصد 

بیان و  1376گوهري و همکاران ه   [ 24]   تیمارها مننی دار نبود

نیتروژن مقدار  افزایش  با  که  افزایش  ،  کردند  ریشه  عملکرد 

آنان       یافته اما عیارلند و لند لاب  استحصال کاهش پیدا کرد

کیلوگرم نیتروژن در   200و    100در آزمایش خود بین سطوح  

نکردند مشاهده  داري  مننی  تااوم  همچنین  [ 25]   هکتار    

و در تحقیقی مشابه گزارش دادند 1394جنارنیا و همکاران ه

افزاکه   منطقه  دو  هر  در  از    یش که  بوته  تا    60000تراک  

و   ی پتاس هايیبوته در هکتار باعث کاهش ناخالص 120000

ر  ی سد مصرف    یشهدر  شد   در    یلوگرمک   200چغندرلند 

 را کاهش داد  یشهدرصد لند خالص در ریتروژنه،  هکتار کود ن

همراه کود  به  یتروژن در هکتار ن  یلوگرمک   100  با مصرف  [ 7] 

  هاي یناخالص  یزانبوته در هکتار، م  90000و تراک     یکوژیولب

و کاهش  یتروژنن  ینو و آلاا آم  ی پتاسی ،  چغندرلند هسد  یشهر

 یزان  رابطه میاف    یشو عملکرد لند خالص و ناخالص افزا

بود    داریمثب  و منن  یکدیگرچغندرلند با    یشهر  هايیناخالص

با درصد لند خالص و   داريیو منن  یرابطه منا  کهیدر حال

در کش     یولوژیکمصرف کود ب  یطور کلناخالص داشتند  به

  یی جو و صرفه  یشهر  یایک   یامچغندرلند باعث بهبود خصوص

  [ 26]  شد یتروژندر مصرف کود ن

سف   یکسبر  ییراتتغ  یانسوار  یز آنال  یجنتا  3-3   یدشکر 

 کارخانه قند  از چغندرقند  یدیتول

هاي به دس  آمده از تغییرام با توجه به آنالیز واریانس داده

و مشخص اس  تأثیر تیمارهاي مختلف، ماه  Table 2بریکس ه

برداري و همچنین اثر متقاب  این دو فاکتور بر  روز نمونهو  

نمونه مننیبریکس  شکر  ههاي  اس   بوده  و   >0P/ 05دار 

 و Figure 1ه
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Table 2. Variance analysis of changes in the percentage of Brix 

 

P value F value Df Sources of change 

0/000 474/953 3 Moon (a) 

0/000 213/813 3 Day (B) 

0/000 0/733 9 Interaction (A×B) 

 

  13/ 46-14/ 38محدوده تغییرام بریکس براي متغیر ماه بین  

آذرماه   در  شده  تهیه  شکر  بریکس  که  بدین صورم  اس   

بدس  آمد  در والع بیشترین    13/ 46و براي آبان ماه    14/ 38

تغییرام در فاصله زمانی بین آبان و آذر ماه بوده اس   مطابق  

نمونهوFigure 1هبا   تمامی  بین  تااوم  ،  بریکس  لحاظ  از  ها 

و   نتاین اثر روزهاي بهره  p<0/ 05شود همننادار مشاهده می

برداري نیز نشان دادکه بیشترین تغییرام بین بازه روز اول و  

باشد به طوري که شکر تهیه شده در روز اول  ام میروز سی

درصدو و روز   13/ 69ام، کمتر بوده ههر ماه نسب  به روز سی

این تااوم در سطح احتمال  درصد رسید و    14/ 23ام به  سی

 باشد  درصد مننادار می 95

 

 

Figure 1.  Changes in white sugar Brix during the harvest month and the day of operation at the Sugar Factory 

13

13.5

14

14.5

مهر آبان  آذر دی

c

d

a

b

B
ri

x

Harvest Moon

13.4

13.5

13.6

13.7

13.8

13.9

14

14.1

14.2

14.3

1 10 20 30

b
b b

a

B
ri

x

Operating time (Day)

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
1.

14
9.

19
5 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-1

2-
21

 ]
 

                             7 / 15

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.21.149.195
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-73494-fa.html


      بررسی ویژگی هاي فیزیکوشیمیایی و                                                                                           و همکاران ایرج کریمی ثانی

 

202 

 

هوا   یسشرا و  خصوص  توانندیم  ییآب  و    یزیکیف   یامبر 

به خصوص درصد مواد جامد محلول در چغندرلند،    یمیاییش

  Brixبر درصد    تواندیهوا م  يبگذارند  دما  یرو تأثBrixآب ه

یا مواد جامد چغندلند و در نهای  بر میزان درصد مواد جامد  

بگذارد  در مناطق گرم و مرطوب،   یرتأث یديشکر تولمحلول 

م  يبرا  آلیدها  یسشرا فراه   چغندر  م  شودی رشد   یزانو 

در مناطق  یديشکر تولیجه،   در نتیابدیم یشآن افزا یرینیش

    [ 27]   اس    يبالاتر  Brixدرصد    يگرم و مرطوب منمولاً دارا

می برداش   و  رشد  شرایس  در  نیز  رطوب   بر میزان  تواند 

خصوصیام فیزیک و شیمیایی چغندرلند موثر باشد به طوري 

رشد چغندر  یش باعث افزا  تواندیبالا بودن رطوب  هوا مکه 

از حد باشد، ممکن اس  منجر    یششود، اما اگر رطوب  هوا ب

 یجهچغندر و در نت  یای  شود و ک  یاهیگ   هايیماريب  یجادبه ا

تول کاهش دهد  یديشکر  بارندگ [ 28]   را  بر    تواندیم  یزن  ی   

  یر تأثچغندرلند      Brixدرصد    یجهرشد چغندر و در نت  یسشرا

چغندر    زدگییشهممکن اس  باعث ر  یادز  یبگذارد  بارندگ 

ک  و  تأث  یای  شود  تح   را  دهد   یرآن  دیگر    لرار  عوام   از 

به  می اگر آب شرب   اشاره کرد   آب    یمیاییش   یب ترک توان 

برا باشد، ممکن   یادياملاح ز  ي حاو  یاريآب   ياستااده شده 

کاهش باعث  افزایش  اس   ن  بریکس  یا  نور    یز شود  شدم 

مستقی   تواندیم غیر  طور  باشد     به  هر    موثر  که  به طوري 

بهبود    یسشرا  ین، رشد چغندر در اباشد  شدم نور بالا    چقدر

بنابراین     [ 29,  28] یابد  یم  یشآن افزا  یرینیش  یزانو م  یابدیم

تواند ها از لحاظ بریکس می تااوم مننادار هر کدام از نمونه 

 ناشی از وجود یک یا بسیاري از عوام  مذکور باشد   

شکر    3-4 خاکستر  درصد  تغییرات  واریانس  آنالیز  نتایج 

 سفید تولیدی کارخانه قند   

تغییرام هاي به دس  آمده از  با توجه به آنالیز واریانس داده

خاکستر  تیمارهاي   وTable 3هدرصد  تأثیر  اس   مشخص 

برداري و همچنین اثر متقاب  این دو مختلف، ماه و روز نمونه

دار بوده  هاي شکر خام مننیفاکتور بر درصد خاکستر نمونه

 و Figure 2هو  >0P/ 05اس  ه

Table 3. Variance analysis of ash percentage changes 

P value F value Df 
Sources of 

change 

0/000 7220/16 3 Moon (a) 

0/000 1097/661 3 Day (B) 

0/000 289/658 9 
Interaction 

(A×B) 

شود، تغییرام خاکستر شکر تولیدي همانطور که مشاهده می 

و تا اواخر دي  22/ 72٪از چغندرهاي برداش  شده از مهرماه ه

%و  بر میزان خاکستر افزایش یافته و این میزان   38/ 29ماه ه

ام  و تا روز سی%27/ 8طی روزهاي بهره برداري از اولین روز ه

اس   %33/ 89ه داشته  مننادار  طور  به  افزایش  روند  و 

 و p<0/ 05ه

می  مختلای  تاثیر  دلای   افزایش خاکستر  روند  این  بر  تواند 

گذار باشند بدین صورم که چغندر لندي که مهر ماه مورد 

هاي بندي لطنا به دلی  در گیرد نسب  به ماهفرآوري لرار می

منرض لرار گرفتن شرایس آب و هوایی و عوالب ناشی از آن 

ماهاي  می در  وري  بهره  زمان  در  چه  مننادار  طور  به  تواند 

شود و  مختلف و چه در زمان که چغندرلند وارد کارخانه می

تا زمان استااده و استحصال شکر از آن، در محوطه کارخانه 

شود در منرض باران و آفتاب  لند که بننوان سیلو از آن یاد می

تواند روي تغییرام املاح آن اثر گذار باشد گیرد، میلرار می

 [30 ]      
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Figure 2. Percentage changes in white sugar ash during the harvest month and the day of operation at the Sugar Factory 
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و    یکودده  یزان میاري،  آب  یزانو کنترل م  یمقدار املاح مندن

کرد استااده  زمان کش   و     [ 31]  مدم  بارگا  راستا  این  در 

اي مزرعه  یشآزما  و در تحقیقی مشابه با  یک2021همکاران ه

در شرا  يبر رو بخش  یسرشد چغندرلند  هاي  کاربرد خاک 

 یزی منی ،  بدون مکم  با فسار، پتاس   یا با    یعهض  جامد و ما

  پتاسی ، منیزی  نسب  به سایر تیمارها بیشتر  دادندو ب انجام  

بر    یزی من   ی  وبود  اصلاح خاک با هض  مکم  با فسار، پتاس

  یش   افزا[ 26]   گذاش    یرچغندرلند تأث  یشه ر  یایک   يپارامترها

  یاف شده    یکاربرد هض  غن  یرتح  تأث  یرز  يدر پارامترها

  ي تااله، لندها  ي خشک، محتوا  یماندهساکارز، بال  يشد: محتوا

بخش آم  ینهآم- α  یتروژنن  يهامنکوس،  همچنید،  و    ین و 

  ی  خاکستر هدا  ي  کاهش در محتوای و پتاس   ی سد  يمحتوا

مواد   سازيیتااوم ثاب  نشد  غن ینا مامشاهده شد ا یسنج

 ید منجر به اصلاح ما  یزی  و باریوممنی ،  با فسار، پتاس   یهضم

استثنا  یشهر  يفرآور  يپارامترها به    ي محتوا  يچغندر 

و مکم     یعلند در ملاس شد  در مورد کسر ما  شدهبینییشپ

پتاس فسار،  با  ب  یزی منی ،  آن  از  اریومو  مورد  شش   یازده، 

   [ 32] یاف    یشافزا  لوژیکیتکنو  یای  پارامتر ک 

نتایج آنالیز واریانس تغییرات رنگ محلول  شکر سفید    3-5

 تولیدی کارخانه قند   

هاي به دس  آمده از تغییرام با توجه به آنالیز واریانس داده

محلول   تیمارهاي    وTable 4هرنگ  تأثیر  اس   مشخص 

برداري و همچنین اثر متقاب  این دو مختلف، ماه و روز نمونه

نمونه بر رنگ محلول   مننیفاکتور  بوده  هاي شکر خام  دار 

 و Figure 3هو  >0P/ 05اس  ه

Table 4.  Analysis of variance of solution color changes 
 

P value F value df Sources of change 

0/000 1112/044 3 Moon (a) 

0/000 423/727 3 Day (B) 

0/000 7 9 Interaction (A×B) 

 

و  9/ 25باشد، ماه مهر هلاب  مشاهده می وFigure 3ه آنچه که از 

و داراي بیشترین رنگ محلول 8/ 96و روز اول بهره برداري ه

 باشند  هاي برداش  و روزهاي بهره برداري دارا میدر بین ماه

ها و ترکیبام شیمیایی حاص  از ترکیب  از آنجا که کمپلکس

پروتئین با لند اینورم به همراه فن  و انانالام حرارتی که 

پلی  به و  کارام   میتولید  منجر  ملانوئیدینی  را  مرهاي  شود 

ها  بر اساس    بنابراین این واکنش[ 26] رنگ محلول گویند  

هاي بدس  آمده، متاثر از شرایس اللیمی و شرایس بهره  داده

بوده لند  کارخانه  در  طی  [ 33,  20]اند  برداري  که  آنجا  از    

هاي مختلف، عوام  موثر  نگهداري و شرایس برداش  در ماه

هاي غیر آنزیمی از جمله دما، رطوب ، سوبسترا و  بر واکنش

که محصول در بستر زمان        وجود دارند و ممکن اس  

طولانی مدم تح  تاثیر عوام  لرار گرفته و دچار تغییر رنگ  

در   که  آنچه  با  مطابق  اس     وFigure 3همحلول  شده  آورده 

و به نتاین مشابهی دس  یافتند  2022بشود  ساکی و همکاران ه

 [34 ]   
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Figure 3.  Changes in the color of white sugar solution during the harvest month and the day of operation 
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 نتیجه گیری   -4

ا اصل  نیدر  هدف  بررس  ی پژوهش،  زمان    ری تأث  ،یاز 

و  يبردار بهره بر  روزو  و  ماه  شک     ي هایژگ یهبه 

مندن  ییا یمیکوشیزیف مواد  ا  یو  از  اس    بوده  رو،   نیشکر 

خصوص  بر  امیانواع  محلول،  رنگ  جمله  ،  pH  کس،یاز 

م و  لند  خم  زان یدرصد  از  طول    ریخاکستر  در  لند  چغندر 

آب همهر،  مختلف  ماه  د  ان،چهار  و  روز  ي آذر  چهار  در  و  و 

  ن ینتا  شده اس    یو بررس30و    20،  10،  1مختلف هر ماه ه

از جمله رنگ محلول،    هایژگیو  نیاز ا  یاند که برخنشان داده

زمان    داریمنن  ریخاکستر تح  تأث  زانیدرصد لند و م  کس،یبر

د  يبردار بهره عبارم  به  دارند   در   هایژگ یو  نیا  گر،یلرار 

را    يداریمنن  رامییمختلف ماه تغ  يها و در روزهاطول ماه

افزار  با استااده از نرم  انسی وار  هی  آزمون تجزدهندینشان م

SPSS  به کار گرفته شده اس     رام یتأث  نیا  ی ابیارز  يبرا  

بتالا  ن،یهمچن دستگاه  از  استااده     ی ایک   زیآنال  زر،یبا 

مختلف صورم گرفته    یچغندر از نواح  ریخم  یکیتکنولوژ

در چغندرها    تروژنیو ن   یپتاس   ،یمانند سد  يعناصر  ریو مقاد

بررس گرفته  یمورد  نتالرار  م  ن ی اند   مقاد  دهندینشان   ریکه 

ها از منطقه به منطقه متااوم بوده  چغندر  ریعناصر در خم  نیا

  ی کیتکنولوژ    یایدر ک   یامور ممکن اس  نقش مهم   نیو ا

  ی کیتکنولوژ    یایک   زیآنال  ن ی نتا   ،ینها  در شکر داشته باشند 

  یی هایژگ یاند که ومشخص کرده  زیچغندر ن  ریخم  يهانمونه

استحصال   ب ی ساکارز، ضر ا یدرصد لند     ،ی ائیلل  زانیمانند م

 نینتا  نیهستند  ا  ریاز منطقه به منطقه متغ  زین  ییو ملاس زا

 چغندراز    يبرداربهره  يندهایو بهبود فرآ   یبه تنظ  توانندیم

   لند در مناطق مختلف کمک کنند
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The purpose of this research is to investigate the physicochemical properties and mineral 

substances of sugar. In this plan, the effect of exploitation time in the form of months 

(October, November, December and January) and days (1, 10, 20 and 30) of exploitation 

of each month on the characteristics of sugar such as solution color, pH, Brix and ash 

content It was analyzed with analysis of variance test using spss 26 software. The results 

showed that the color of the solution, Brix, sugar percentage and ash content were 

significant (p<0.05). The results of the analysis of the technological quality of beet pulp 

selected from 8 different regions by Betalyzer showed that the results of the three 

elements sodium, potassium and nitrogen show that the sugar beets of region H have the 

lowest amount of the mentioned elements and the sugar beet of region B has the highest 

amount of elements in They had the amount of millimol/100 grams of sugar beet pulp. 

On the other hand, the results of the amount of alkalinity, percentage of sugar or sucrose, 

extraction coefficient and molasses are among the results of the technological quality 

analysis of the samples of sugar beet pulp by Betalyzer, respectively 8.56 for the samples 

delivered from region A and 3.03 for the samples delivered from region H. In terms of 

sugar percentage and degree of extraction, region F has the highest amount compared to 

other regions, so that the percentage of sugar was 18.72 and the degree of extraction was 

89.41, which is in contrast to the beets received from regions E, which have the lowest 

sugar percentage (13.7). percent) and extraction degree (84.47). 
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