
ا در سیلو و آشنایی بضایعات چغندرقند کاهش راههای 

عیارسنجیدستورالعمل 

کارگاه آموزشی

بابک بابائی: ارائه کننده

عضو هیات علمی بخش تکنولوژی قند

ندموسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرق

1399مرداد ماه 

بسمه تعالی

1



2

ركيلوگرم ريشه چغند100

كيلوگرم75آب كيلوگرم ماده خشك25

كيلوگرم5نامحلول در آب
:مارك يا مواد خشبي

%24= كيلوگرم 1/2سلولز•
%22=  كيلوگرم1/1همي سلولز •
%48=  كيلوگرم2/4مواد پكتيني •
%2= كيلوگرم 0/1پروتئين  •
%2= كيلوگرم 0/1ساپونين •
%2= كيلوگرم 0/1خاكستر •

%100= كيلوگرم 5جمع كل        

كيلوگرم20محلول در آب

(مواد قندي)ساكارز 
كيلوگرم17.5

مواد )غيرساكاروز 
كيلوگرم2.5(غيرقندي

0/5(خاكستر)مواد معدني 
%20كيلوگرم 

%80كيلوگرم 2مواد آلي

%36كيلوگرم 9/0بدون نيتروژن 
%11كيلوگرم 1/0قند انورت •
%11= كيلوگرم 1/0مواد پكتيني •
%52= كيلوگرم 47/0اسيدهاي آلي •
%3= كيلوگرم 03/0چربي •
%11= كيلوگرم 1/0زاپونين •
%11كيلوگرم 1/0ساير •

%100= كيلوگرم 9/0جمع كل 

%44كيلوگرم 1/1نيتروژن دار 
%58= كيلوگرم0/7پروتئين •
%17= كيلوگرم 0/2بتائين •
0/1آميد و نمكهاي آمونياكي •

%8= كيلوگرم 
%17= كيلوگرم 0/2اسيدهاي آمينه •

كيلوگرم  5/0(خاكستر)مواد معدني 
=20%
%42= كيلوگرم 0/21پتاسيم •
%10= كيلوگرم 0/05سديم •
%8= كيلوگرم 0/04منيزيم •
%8= كيلوگرم 0/04كلسيم •
%8= كيلوگرم 0/04فسفر •
%6= كيلوگرم 0/03كلر •
%3= كيلوگرم 0/02سولفيت •
%15= كيلوگرم 0/07ساير •

%100= كيلوگرم 0/05جمع كل 

:ندقچغندرریشهدهندهتشکیلشیمیاییاجزای-
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تاثیر سیلو بر کیفیت چغندر قند

هايش ديگر عمل فتوسنتز در جدا كردن برگبعلت ويك گياه زنده فعال است انند مچغندر تازه برداشت شده 

.شوددل مييك گياه توليد كننده كربوهيدرات به يك گياه مصرف كننده آن مباز و گيرد آن صورت نمي

هيدراتكربوازبخشيتنفسطريقازقندچغندر

ایبرلازمانرژیتأمينجهترا(ساكارز)ایذخيره

مناسبشرايطدر.كندميمصرفماندنزنده

0/025تا0/01بينمصرفيساكارزمصرف

.استدرصد

تغییرات شیمیایی ترکیبات چغندرقند در سیلو در اثر تنفس-1شکل 
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:فاکتورهای موثر بر کیفیت چغندر قند در سیلو

:دما-1

ضایعات قندی به عنوان تابعی از دمای چغندرقند در سیلو در اثر تغییر دما به ازای تن-2شکل 



5

:دی اکسید کربن و اکسیژن اطراف چغندرقند در سیلو-2

.شودتولید میفرکتوزو گلوکز تجزیه شده ساکارز اثر تنفس ابتدا در -

ژن چنانچه اکسی. استهای ناشی از تنفس هوازی و یا غیرهوازی یکی این مرحله واکنشتا -

.آیدباندازه کافی در دسترس گیاه باشد تنفس هوازی گاز کربنیک و آب بوجود می

.شودتولید میصورتیکه اکسیژن کافی در اختیار نباشد تنفس غیرهوازی بوده الکل اتیلیکدر -

طبقتنفسوقتآنبرسددرصد7تا5ازکمتربهاکسیژنغلظتچغندرتودهدرچنانچه-

اثردروگرددمیهوازیتنفسازبیشبرابردهحدودقندیضایعاتوبودهغیرهوازی3فرمول

.رودمیبینازروزچندبعدازچغندرشدهتولیدالکل
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کربوهیدراتکاملاکسیداسیونیکدر.نامندمیتنفسضریبرااکسیژنبهکربنیکگازنسبت-

.استیکبرابرضریباین











mmol

mmol

O

CO

2

ضریب تنفس2 :رطوبت نسبی-3 =

کمترنسبیرطوبت.استدرصد96تا90بینچغندرکردنسیلوبراینسبیرطوبتترینمناسب-

تشدیدراباکتریهافعالیتدرصد96ازبیشترنسبیرطوبتوقندیضایعاتافزایشباعثدرصد90از

.استتوأمنیزقندیضایعاتباکهکرده

آبتوسطشدهخارجآباینچونوگیردمیصورتچغندرسطحیسلولهایدرآبدادندستاز-

بهمسلول(عادیزندگی)متابولیسمسلولهاایندرشودنمیجایگزینداخلیسلولهایدرموجود

فیزیکیویمیائیشترکیبدرنتیجهدروسلولبافتدرتغییراتیویافتهافزایشتنفسیضریبوخوردمی

.شودمیحاصلچغندر

هواکنندهمرطوبوسائلازاجباریتهویهبهمجهزسیلوهایدرمناسبنسبیرطوبتتنظیمبرای-

.کنندمیاستفادهاندشدهنصبفنتیلاتورهامدخلدرکه
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:روش و مدت نگهداری چغندرقند در سیلو-3

غلتکصفحهباچغندرقندریشهکردنتمیز-3ماشینبابرداشت-2شستشووبیلبابرداشت-1

شستشووماشینبابرداشت-2-5شستشووغلتکصفحهباچغندرقندریشهکردنتمیز-4

قندیضایعاتبرنگهداریمدتاثر:3شکل
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اصول حداقل شدن ضایعات قندی چغندرقند در سیلو

سیلوازقبلآشغالوخاکازچغندرقندریشهگردنتمیز-
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زدهیخوبیمارزده،آفتهایریشهسازیذخیرهازاجتناب-
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دررسحذفباومزرعهکنارسیلویدرگنبدیشکلبهقندچغندرهایریشههواییاندامحذف-

قندکارخانهسیلوی



11

زدگییخازجلوگیریبرایاتیلنیپلیپوششهاییاکلشپوششازاستفاده-



12Figure 3 Schematic presentation of production of sugar from sugar beet (Südzucker, 2018)

:قندچغندرازقنداستخراجمراحلدیاگرام-



درصد قند-

18تا 14ن بی( ساکاروز)در چغندرقند تازه بسته به شرایط جوی و شرایط کشت درصدقند چغندر 

(.1382شیخ الاسلامی، )در نوسان است

درصد قندمنطقه کشتدرصد قندمنطقه کشت

15/68-16/85انگلستان14-18ایران

16/50-18/20فرانسه14/6-17پاکستان

13/50-16/05ایتالیا14/5-17/5اردن

13/44-16/16اسپانیا14-17فلسطین

16-16/50بلژیک17/3ترکیه

15-15/8یونان15/3-16/9افغانستان

15-18کالیفرنیا

درصد قند چغندر در مناطق مختلف جهان-1جدول 
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درصد قند انورت-2-1-2

ازقسمتیهکدارندکنندگیاحیاءخاصیتساکارزعکسبرگویندانورتقندرافروکتوزوگلوکزمخلوط

.(1376الاسلامیشیخ)شودمیشربتواردساکارزتجزیهاثردردیگرقسمتوچغندرطریق

دروشدهلتبدیرنگینموادواسیدبهانورتقندتمامکارخانهدرقندچغندرازشکراستحصالفراینددر

قندچغندردرودرصد0/06تازهقندچغنددرانورتقندمقدار.شوندنمیجدا(کربناتاسیون)تصفیهفرایند

.رسدمیدرصد1/6بهدیدهخسارت

(:رهسدیم، پتاسیم و نیتروژن مض)املاح معدنی -2-1-3

ناتاسیون حذف کاتیونهای سدیم و پتاسیم همراه با گلوتامین از غیر قندیهایی هستند که در مرحله کرب

ند انورت، علاوه بر ترکیبات مذکور بتائین، ق. نشده و موجب تشکیل ملاس در کارخانه قند می شوند

.از زمره مواد ملاس زا به حساب می آیند... رافینوز ، نیترات و 

میلی مول در صد گرم خمیر ( 0-3)و  نیتروژن مضره ( 0-1/2)سدیم ( 0-5)مقدار پتاسیم 

ریشه چغندر قند
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اسیدهای)ننیتروژآمینوآلفاتجمعدارنیتروژنکودکیلوگرم120-160مصرفازایبه

1-1/2چغندرقندگرم100درریشهمرکزیبخشدر(گلوتامیندرصد80شاملآمینه

,Draycott)استگرموالاناکیمیلی 2006).

درصد75وخشکمادهدرصد25)شدهبرداشتتازهچغندرقندریشهمرکزیبخشبرای

میلی0/54-1/10سدیمگرم،والاناکیمیلی3/85-6/41ازپتاسیممقدار:گرم100در(آب

,Draycott)استشدهگزارشگرموالاناکی 2006).

فرمول عمومی اسیدهای آمینه گلوتامین
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برچغندرقندريشهدر(MS)ملاسقندميزانتخمينهايفرمولازبرخيليست-1جدول
و(B)بتائين،(R)رافينوز،(N)مضرهنيتروژن،(Na)سديم،(K)پتاسيمهايناخالصياساس

مختلفکشورهايدر(RS)کنندهاحياقندهاي

فرمول محقق كشور

MS = 0.342 (K+Na) (Dedek, 1927)
چکسلواکی

MS = 0.343 (K+Na) + 0.094N - 0.31 (Reinefeld, 1974)
آلمان

MS = 0.124K + 0.117Na + 0.408N (Devillers, 1976)
فرانسه

MS = 0.289 (K+Na) + 0.078N + I + 0.0546 (Vukov, 1977)
مجارستان

MS = 0.19 (K+Na) + 0.274N + 1.1451 -0.576 (Akyar, 1980)
ترکیه

MS = 0.16K + 0.34Na + 0.091N + 5.67 (Hachimi, 1985)
مراکش

MS = 0.1558K + 0.0623Na + 0.7888 (Khelemskihj, 1986)
اکراین

MS = 0.14 (K+Na) + 0.25N + 3.3G + 0.3 (Devillers, 1988)
فرانسه

MS = 0.92K + 0.75Na + 0.84N + 1.15B + 4.95R (Burba, 1993)
آلمان

MS = 0.12 (K+Na) + 0.24N + 0.48 (Marlander,1996)
آلمان



تاثیر مقدار سرزنی بر ضایعات برداشت چغندرقند

3,4

3,0 2,4 3,0

2,4 2,1 2,1 2,4

2,2 2,1 2,0 2,2

2,1 2,1 2,1

2,3 2,2 2,3

2,3 2,3

2,3 2,3

3,0

5

15,9

18,1 17,9 18,1

18,4 18,9 18,3 18,4

18,8 19,3 19,5 18,8

19,1 18,7 19,1

18,8 18,7 18,8

19,1 19,1

18,9 18,9

17,4

7-8

)%(پراکنش عیار 

5 - 7%

نحوه سرزنی مقدارضایعات
+1 cm

- 2 cm
7 - 9%- 1 cm

+

15 - 20%

)%(توزیع ناخالصی ها 

ریشه چغندرقند روی ضایعات برداشت ( راست)و نحوه سرزنی ( وسط)و ناخالصی ها ( چپ)پراکنش عیار 
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NNaK
SY

(kg/ha)

SW
(kg/t)

SC

(%)
FW
(t/ha)

صفات
اجزای ریشه

(mmol/100g beet)

(Scalp)سر 3/754/99/2494656/51/45

(Crown)طوقه 2/643/837/3323410310/252/3

بدون سر و طوقه2/382/735/74931219419/448

بدون سر2/392/785/8195471901950

ریشه کامل2/432/845/91964118618/652

شکرعملکرد،(SW)شکروزن،(SC)قنددرصد،(FW)تروزنمیانگین-1جدول

(SY)پتاسیمهایناخالصیمقدارو(K)،سدیم(Na)مضرهنیتروژنو(N)

18
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قندچغندرمبنای خرید عیارسنجی 

ش عملکرد موجب افزای( ازته)کودهای شیمیائی بخصوص کودهای نیتروژنه بیش از حد نرمال مصرف -

.شودکیفیت چغندرقند می کاهش و 

.   درصد مبنای  استخراج قند در کارخانه های می باشد16عیار -

درصد موجب افزایش درآمد  کارخانه های قند و عیار کمتر 16ریشه های چغندرقند با عیار بیش از -

.  درصد  موجب مصرف بیش تر منابع انرژی و کاهش درآمد کارخانه های قند می شود16از 

13

3p

:مبنای عیار با استفاده از فرمول بر قند بهاره محاسبه قیمت چغندر 

%Pیک تن چغندر با عیار بهای = *قیمت پایه
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آشنایی با دستورالعمل کنترل و نظارت بر عیارسنجی-

:  نمونه برداری-1
(مونههر ده تن چغندرقند حداقل يك ن. )از هر محموله بايستي به يكي از روشهاي زير نمونه برداري انجام شود

: نمونه گیری از روی نوار تخلیه-1-1
.ه منتقل گردداگر دستگاه نمونه گير بعد از خاك گير نصب شده است،  نمونه مستقيماً به ترازوي توزين اولي

ود بده تدرازوي اگر دستگاه نمونه گير قبل از خاك گير نصب شده است، نمونه گرفته شدده بايسدتي قبدل از ور

.توزين از دستگاه خاك گير عيارسنج ، عبور داده شود تا خاكهاي آزاد آن حذف شود



21

:نمونه گیری با سوند یا روپرو–1-2
وي دسدتگاه چون نمونه برداري قبل از تخليه محموله چغندرقند انجام مي شود، نمونه گرفته شدده بايسدتي از ر

.عبور داده شود1-1خاك گير عيارسنج همانند بند 

.در صورتيكه خاكهاي آزاد همراه چغندرقند به كاميون برگردانده شود-1تبصره 
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: مقدار نمونه-1-3
.عدد باشد40-50تعداد ريشه هاي چغندرقند در هر نمونه بايستي حداقل 
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: تعیین افت-2
تعيددين افددت بايسددتي از وريددو تددوزين وزن ناخددالت و پددو از شستشددو و تددوزين وزن خددالت نموندده

.چغندرقندانجام شود

: ترازوهای توزین-2-1
كيلوگرم كنتدرل و در 20-25بايستي در هر شيفت كاري ترازوهاي توزين دو مرتبه با وزنه هاي استاندارد 

.  لزوم تنظيم شوندصورت 
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: وزن هر نمونه-2-2
.  روي كارت عيارسنج بوسيله ثبات ثبت شود(m2)و بعد از شستشو (m1)قبل از شستشو بايستي 

)m1-m2(

m1
درصد افت= 100×
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: دستگاه شستشو -2-3

ايستيبرابرگوعلفسنگ،.شوندحذفبخوبيچغندرهاهمراهخاكوگلكهگرددتنظيمووريبايستي

قسمتايستيباندنشدهقطعچغندرهاسبزينهقسمتچنانكه.كردجدانمونهازدستبوسيلهشستشوازبعد

.شودجدامكانيكيروشبهودقتباسبزينه
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شستشوی نامناسب
شستشوی مناسب
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:عیارسنجی-3

تهیه خمیر -3-1
يشده اين قسمت در اثر برخورد ريشه چغندرها با اره و يا اره ها به وور تصادفي از قسدمتهاي مختلدف ردر 

يكده در خمير در دستگاههاي چند اره اي بستگي بده وزن نمونده دارد، در حالمقدار . چغندر خمير گرفته مي شود

مدوًً در مع. دستگاههاي تك اره اي مقدار خمير علاوه بر وزن نمونه به مدت زمان خميرگيري نيدز بسدتگي دارد

. درصد وزن نمونه خمير گرفته مي شود2تا 1/5ثانيه 90اين نوع دستگاهها بعد از 

جمدع خمير هر نمونه جداگانه در ظرفي. بايد ووري باشد كه ضمن نرم بودن عصاره اي از آن خارج نشودخمير 

.آوري و به قسمت آزمايشگاه منتقل مي شود
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شفاف کنندهمحلول -3-2

گرم آن را با قاشقك برداشته وزن كرده و با 26از مخلوط كردن و حذف تكه هاي درشت خمير حدود پو 

طور اتومات بده ب( سواستات سرب و يا سولفات آلومينيم)استفاده از ترازوي نسبي، مقدار محلول زًل كننده 

.آن اضافه مي گردد
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ر صدورت موقع تعويض محلول زًل كننده بايستي ترازوي نسبي دقيقداً كنتدرل و ددر وهر شيفت دو مرتبه در 

:  همواره بايستي رابطه زير برقرار باشد . لزوم تنظيم گردد

)cc177× وزن مخصوص محلول زلال کننده (=)گرمی 26وزنه استاندارد + کاغذ پرگامنت (

( تري در بالن ژوژه صد ميلي لي) وزن مخصوص محلول را از وريو توزين صد ميلي ليتر محلول 

.بصورت زير تعيين كنيد

میلی لیتر برحسب گرم 100وزن 

هضدمو عمدل براي بدست آوردن نتايج دقيو بايستي خمير و محلول زًل كننده كاملاً با يكديگر مخلدوط

ثانيه است ولدي در هدر سيسدتم بايسدتي زمدان 90زمان اختلاط در حالت معمول حدود . بطور كامل انجام شود

. مطلوب از وريو آزمايشهاي موازي در عيارسنج و آزمايشگاه تعيين گردد

.درجه سانتيگراد باشد20-25ضمناً  دماي آزمايشگاه بايد بين 

رمیلی لیت100

=g/ml
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عیارتعیین -3-3

تو و در هر شيفت حدداقل آن را بايدد دوبدار بدا لولده كدوار. دستگاههاي ساكاريمتر وسائل دقيو و حساس هستند

د محلول درصد قن. كنترل كرد( گرم شكر سفيد خالت درصد ميلي ليتر آب مقطر6/50)همچنين محلول شكر خالت 

.درجه ساكاروز را نشان داده و ثبت كند25/00قندي بايستي 
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شماره نمونهتاریخ
نام حوزهقبض

وزن 
ناخالص 
ریشه ها

(مکیلوگر)

تعداد 
اریشه ه

وزن ریشه ها
پس از 
شستشو

(کیلوگرم)

درصد 
افت ثبت

شده
)%(

نمره 
تمیزی 

ریشه ها 
پس از 

شستشو از 
100

وزن کل 
ه خمیر تهی

شده
(گرم)

نمره 
نرمی 

خمیر از 
100

وزن نمونه
خمیر 
برای 
ترازو

(گرم)

وزن 
محلول 

همراه با 
وزن نمونه

خمیر 
(گرم)

عیار
)%(

صبح

ظهر

عصر

صبح

ظهر

عصر

صبح

ظهر

عصر

صبح

ظهر

عصر

98/   /لغایت   98/   /نمونه تصادفی در روز از تاریخ   3برای ...... جدول کنترل روزانه عیارسنج کارخانه قند

:  تاریخ:امضاء:نام و نام خانوادگی مامور مقیم
:تاریخ:امضاء:و نام خانوادگی مسئول عیارسنجنام 

.شودلطفا تمیزی لنزهای دستگاه پلاریمتر روزانه کنترل *



با تشکر از حوصله شما
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