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  چكيده 

عوامل مختلفـي از جملـه انـدازه چغنـدرها و     . شود مياري در سيلو دچار افت وزني و تغيير در عيار دهد كه چغندر قند در طي نگهد ميمطالعات نشان 
به منظور مطالعه ايـن موضـوع،    . تواند، در تغييرات وزني و قندي موثر باشد كه در اين تحقيق مورد توجه قرار گرفته است ميارتفاع ذخيره سازي در سيلو 

زي از سه منطقه مختلف به سيلوهاي كارخانه قند شيروان آورده شده بود به طور تصادفي و مجزا  نمونـه بـرداري و در   از چغندر هايي كه جهت ذخيره سا
ارتفاع مختلف، در سيلوهاي صنعتي كارخانه قند شـيروان نگهـداري    4اين گروه ها در . گروه بندي شد) درشت، متوسط، ريز و مخلوط (اندازه مختلف   4

) ابتـداي شـروع زمـان نگهـداري     (روز نگهداري در سيلو، عيار و وزن آنها اندازه گيري و مقادير آنها با قبل از نگهـداري در سـيلو    18شد و پس از مدت 
نتايج اين پژوهش نشان داد كه در اثر نگهداري چغندر در سيلو بيشترين ضايعات وزني و قنـدي در چغنـدرهاي هـر سـه منطقـه متعلـق بـه        . مقايسه شد

همچنـين  . باشـد  مـي براي ضايعات قندي  13/4تا  86/3بين  درصد براي ضايعات وزني و 97/6تا  54/5ز است كه ميزان آن به ترتيب بين چغندرهاي ري
هـاي فوقـاني و    هر چه چغندر به لايـه . درصد است 91/1تا  69/1كمترين ضايعات وزني متعلق به چغندرهاي نگهداري شده دركف بوده و مقدار آن بين 

شود، اين ضايعات افزايش يافته، بطوريكه بيشترين ضايعات وزنـي متعلـق بـه چغنـدرهايي اسـت كـه در سـطوح فوقـاني سـيلو           تر مي نزديك سطح سيلو
متعلق بـه چغنـدرهائي   ) كاهش عيار(دهد كه بيشترين ضايعات قندي  نشان ميهمچنين نتايج . درصد است 84/9تا  37/6نگهداري شده و مقدار آن بين 

شـود،   تر مـي  هاي فوقاني چغندر و به سطح سيلو نزديك درصد است و هر چه به طرف لايه 20/5تا  80/4كف سيلو قرار دارد و مقدار آن بين است كه در 
  .درصد است 20/2تا  77/1ضايعات قندي كمتر شده بطوريكه ضايعات قندي چغندرهائي كه در سطح سيلو قرار دارد بين 
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   2  1مقدمه 

كـاهش عيـار   . عيار يكي از شاخص هاي مهم كيفيت چغندر است
باعث ضايعات قندي مستقيم و غير مسـتقيم شـده و منجـر بـه افـت      

دهد  هاي قند نشان مي بررسي آمار عملكرد كارخانه. شود مياستحصال 
عدم استفاده از امكانات تكنولـوژيكي پيشـرفته و در نظـر    كه به علت 

نگرفتن شرايط اقليمي و عوامل مـديريتي و اقتصـادي، استحصـال در    
هاي قند نسبت به كارخانه هاي مشابه كمتر بـوده و   برخي از  كارخانه

يكي . در مقايسه با كشورهاي پيشرفته در حد بسيار نامناسبي قرار دارد
قـرار   تـأثير هاي قند كه استحصال را تحت  انههاي مهم كارخ از بخش

ها هميشـه   زيرا اين كارخانه. باشد دهد، نگهداري چغندر در سيلو مي مي
باشـند كـه بايـد در     با مقدار زيادي چغندر مازاد بر مصرف مواجـه مـي  
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نگهداري چغندر به عنوان گيـاه زنـده   . سيلوها ذخيره و نگهداري شوند
حيات اين گياه با كمترين ضايعات همراه  بايد به طريقي باشد كه ادامه

به . بوده و تغييرات كمي و كيفي آن در حداقل ممكن قرار داشته باشد
عبارت ديگر هدف از دانش نگهداري چغندر در سـيلو حفـظ كيفيـت و    

علت اهميـت بررسـي   . جلوگيري از ضايعات قندي و وزني چغندر است
د به علت اثر مستقيم آن عوامل موثر بر تغيرات عيار در كارخانجات قن

بايد توجه داشـت كـه ضـايعات    . بر راندمان توليد كارخانه روشن است
تواند به طور غير مستقيم باعث افـزايش ضـايعات    ميوزني چغندر نيز 

توانـد باعـث افـزايش فعاليـت      ميقندي گردد، به عنوان مثال اين امر 
گلـوكز و  (ت آنزيم انورتاز شده و ساكارز بيشتري را بـه قنـدهاي انـور   

تبديل كند و از آنجايي كه در كارخانجات قند فقط ساكارز به ) فروكتوز
گـردد، ايـن امـر     مـي عنوان محصول نهايي شناخته شده و كريستاليزه 

بـر طبـق   ). 9(گـردد   ميسبب افزايش ضايعات قندي كارخانجات قند 
)  15و  14(و پـل و همكـاران   ) 2(، آتورنكلكتيـو  )16(گزارش اشـنايدر  

ييــرات كمــي و كيفــي چغنــدر در طــي نگهــداري اثــر منفــي روي  تغ
گيري، تصـفيه شـربت، رنـگ شـربت،      هاي مختلف نظير شربت بخش
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كريستاليزاسيون و كيفيت شـكر مـي گـذارد و استحصـال را كـاهش      
دهد كـه مهمتـرين عامـل ايجـاد      نشان مي) 21(گزارش وايز . دهد مي

د اسـت، بـه طوريكـه    ضايعات قندي در سيلو ايجاد تنفس در چغندر قن
در همـين رابطـه   . درصد ضايعات قندي مربـوط بـه تـنفس اسـت     70

درصد ضـايعات قنـدي    90تا  76دهد كه  نشان مي) 11(گزارش كنتر 
  .به دليل تنفس است

يكي از عوامل مهم در افـزايش شـدت تـنفس و افـزايش دمـاي      
هواي داخل توده چغندر سيلو شده، انـدازه و ارتفـاع نگهـداري چغنـدر     

مطالعات نشان مي دهد كه افزايش دمـا باعـث افـزايش شـدت     . است
گزارش ). 4(تنفس چغندر شده و كيفيت و كميت آنرا كاهش مي دهد 

حـاكي از آن اسـت كـه شـدت     ) 11(و كنتر ) 16(، اشنايدر ) 20(واجنا 
نسـبت سـطح بـه وزن    (تنفس و ضايعات آبي با سطح نسـبي چغنـدر   

چه سطح نسبي چغندر بزرگتـر باشـد،   رابطه مستقيم دارد و هر ) چغندر
) 20(براساس سطح نسبي چغندر، واجنـا  . بيشتر استشدت تنفس چغندر 

اي ارائه نموده است كه ضايعات قنـدي سـيلو در مـدت نگهـداري       معادله
گيري سطح  استفاده از اين فرمول مستلزم اندازه. قابل پيش بيني مي باشد

استفاده از فرمول را بسيار مشكل  نسبي يكايك چغندرها بوده كه  اين امر،
براي كاربردي كردن اسـتفاده از  ) 1(بهزاد و همكاران .  سازد و پيچيده مي

توان  بر اساس  مياين معادله، رابطه اي را ارائه نمودند كه با استفاده از آن 
  .وزن، سطح نسبي را برآورد نمود

ي بر اساس تحقيقات ارائه شده، عوامل مختلفـي در طـي نگهـدار   
تواند، بر خصوصيات كمي و كيفي آن موثر باشد كه  ميچغندر در سيلو 

مهمترين آنها دما و عوامل موثر بر شدت تـنفس چغنـدر در طـي دوره    
امروزه در مورد دماي بهينه و برخي از فاكتورهـاي  . ذخيره سازي است

كنترل كننده شدت تنفس بررسي هاي بسياري شده است كه رعايـت  
ها نقش عمده اي در كاهش ضايعات كارخانجات قند نتايج حاصل از آن

اما در اين ميان به دو عامل مهم كه به طور غير مسـتقيم  . داشته است
گذارند، توجه چنداني نشده  مي تأثير) دما و شدت تنفس(بر اين عوامل 

مثلا دماي هوا و رطوبت نسبي آن در اطراف چغندرهايي كـه در  . است
شوند، ممكن است با چغنـدرهايي كـه در    ميمتري نگهداري  1ارتفاع 
شوند متفاوت باشد و يا شدت تنفس و در  ميمتري نگهداري  3ارتفاع 

نتيجه گرماي حاصل از آن در چغندرهاي بـا انـدازه مختلـف و يـا بـه      
عبارتي با سطح نسبي متفاوت، متغير بوده و اين امر تغييـرات كمـي و   

گرچه امروزه با اسـتفاده از  . قرار دهد تأثيركيفي اين چغندرها را تحت 
تكنيك هايي مثل به جريان در آوردن هواي سيلو اثـرات مـوارد ذكـر    

رسد بررسـي هـاي علمـي     ميرسانند، اما به نظر  ميشده را به حداقل 
براي مشخص كردن اثر ارتفاع و اندازه چغنـدر بـر ضـايعات قنـدي و     

انـات  وزني چغندر در طي نگهداري در سيلو هاي صـنعتي، كـه از امك  
مختلفي براي كاهش ضايعات قندي و وزني خود اسـتفاده مـي كننـد،    

  .لازم باشد
اندازه چغندر و ارتفاع ذخيره سازي چغنـدر در   تأثيردر اين تحقيق 

سيلو،  روي ضايعات وزني و قندي چغندر قند در طي نگهداري، مـورد  
بررسي قرار گرفته اسـت تـا مشـخص شـود كـه پـس از طـي مـدت         

لو تغييرات وزن و عيار چغندر دريافت شـده از منـاطق   نگهداري در سي
  .مختلف چه رابطه اي با اندازه و ارتفاع ذخيره سازي دارد

  
  ها مواد و روش

   آزمايشهاي  تيمار
 500چغندرهاي با وزن بيشتر از ( سطح درشت  4اندازه چغندر، در 

گـرم بـا     500تـا    250چغنـدرهاي بـا وزن   (، متوسط )S1گرم ، با  كد
و مخلوط ) S3گرم با كد  250چغندرهاي با وزن كمتر از (، ريز )S2كد

بدون جداسازي و  بر اساس اندازه چغندرهاي يـك كـاميون، بـا كـد     (
S4(ارتفاع نگهداري، در سـه سـطح كـف سـيلو     . تفكيك شدند(H1) ،

 (H4)متري يـا سـطح سـيلو     5و  (H3)، سه متري (H2)يك متري 
زن و عيار تيمارهاي مختلـف در روز  مقادير و .مورد بررسي قرار گرفت

با مقادير وزن و عيار آنها ) قبل از شروع دوره نگهداري در سيلو ( اول 
 18مدت نگهداري در سيلو ( پس از طي مدت زمان نگهداري در سيلو 

رات عيـار  يرات وزن يا درصد تغيي،  به صورت درصد تغي)روز بوده است
به سيلوي اين كارخانه منتقل چغندرهايي كه . مورد مقايسه قرار گرفت

شد از سه منطقه برداشت چغندر، مـزارع جلگـه رخ واقـع در جـاده      مي
، مزرعه منصـوران شـيروان بـا كـد      M1مشهد به تربت حيدريه با كد 

M2  روستاي قزلباشي جوين با كد  ،M3 از آنجايي كه هـدف از  . بود
ود، بنابراين با اين تحقيق ، ارائه نتايج كاربردي براي كارخانجات قند ب

اينكه هدف پروژه بررسي اثر منطقه كشـت نبـود، امـا  نمونـه گيـري      
بايستي بر اساس چغندرهاي ورودي به كارخانه، يعنـي از سـه منطقـه    

براي اطمينان از بررسي اثر تيمارها در تغييرات . گرفت ميمذكور انجام 
قـه  وزني و قندي چغندر در سيلو بدون در نظر گرفتن اثـر شـرايط منط  

رات در چغندرهاي هر سه منطقه به صـورت مجـزا   يكشت بايد اين تغي
گرفت تا بتوان بـدون در نظـر گـرفتن اثـر منطقـه كشـت،        ميصورت 

البته در صـورت يكسـان نبـودن    . شرايط نگهداري را بهينه سازي كرد
بايست به بررسي دقيق تر عوامل مـوثر   ميرات در مناطق مختلف، يتغي

د، مـديريت كشـت و غيـره در  حفـظ كيفيـت      منطقه اي مثل بذر، كو
  .چغندر در سيلو پرداخت

  
  برداري روش نمونه

) 20(نمونه برداري به طريق ربعـي و بـا اسـتفاده از نتـايج واجنـا      
در اين روش بطور تصادفي محموله چغندر يك كـاميون  . انجام گرفت

ــه    ــدر آن ب ــه و چغن ــل تخلي ــور كام ــد و از   4بط ــيم ش قســمت تقس

4
هاي درشت، متوسـط، ريـز و مخلـوط     چغندرهاي تخليه شده نمونه1

از قسـمت اول هـر   . ها به دو قسمت تقسيم شـد  اين نمونه. جدا گرديد
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 اندازه چغندر

بندي  هاي مشبك بسته نمونه انتخاب و پس از توزين در كيسه 3تيمار 
از اين چغندر ها خميـره تهيـه شـد و بلافاصـله بـه عيارسـنج       . گرديد 

 3از قسمت دوم هـر تيمـار   . رسال و عيار آن اندازه گيري شدكارخانه ا
هاي پلاستيكي مشبك ، توزين و در  بندي در كيسه نمونه پس از بسته

 5(ارتفاعات مختلف نظير كف، يك متري، سه متـري و سـطح سـيلو    
هـاي   بنـدي در كيسـه   ها قبل از بسته كليه نمونه. قرار داده شد) متري 

هلنــد تــوزين  Venemaرســنج ســاخت مشــبك بوســيله تــرازوي عيا
نمونــه  بــه حــداقل رســاندن خطــاي  3هــدف از انتخــاب . گرديدنــد

  .گيري و بالا بردن دقت آزمايش بود نمونه
  
  هاي آزمون  روش

) عيـار سـنج  (در اين تحقيق عيار نمونه ها با استفاده از پلاريمتـر  
ر كارخانه قند شيروان و نيز دستگاه  بتالايزر شـركت تحقيقـات چغنـد   

ضايعات . انجام پذيرفت) 6(  قند خراسان و مطابق دستورالعمل ايكومزا
ــتفاده از        ــا اس ــا، ب ــه ه ــاهش وزن نمون ــاس ك ــر اس ــز ب ــي ني وزن

گرم انـدازه گيـري    001/0با دقت   MP1204مدل Sartoriusترازوي
  .شد

  
  روش آماري 

بمنظور بررسي نحوه نگهداري چغندر بـر خصوصـيات و تغييـرات    
 3جزيـه هـاي آمـاري در قالـب آزمـايش فاكتوريـل       كيفي آن، كليه ت

تكرار انجام گرفت و ميانگين  3فاكتوره بر پايه طرح كاملاً تصادفي در 
اي دانكن توسط برنامـه   صفات مورد بررسي از طريق آزمون چند دامنه

MSTATC  مقايســه شــد و نتــايج آنــاليز توســط برنامــهExcel   بــه
  . صورت نمودار ارائه گرديد

  
  بحث نتايج و

  اثر اندازه روي ضايعات وزني 
، اثر اندازه روي ضايعات وزني در چغندر هاي جمـع آوري  1شكل 

. دهـد  شده از مناطق مختلف را در طي ذخيره سازي در سيلو نشان مي
دهـد كـه در سـه منطقـه كاشـت       بررسي نتايج آناليز آماري نشان مـي 

ضـايعات وزنـي بـين چغنـدرهاي درشـت بـا        M3و  M1،M2چغندر 
متوسط، و همچنين بين ريـز بـا مخلـوط و متوسـط بـا ريـز اخـتلاف        

دار است، لـيكن بـين چغنـدرهاي متوسـط بـا مخلـوط اخـتلاف         معني
هـاي   ضايعات وزني در چغندر از شاخص. شود داري مشاهده نمي معني

علت اصـلي ضـايعات   . باشد مهم فيزيكي در ارزيابي كيفيت چغندر مي
لوها دو عامل تبخير و شدت تنفس وزني چغندرهاي ذخيره شده در سي

  .است
بالاترين ضايعات وزني مربوط به چغندر ريز است كه مقدار آن در 

 54/5معـادل   M2و در منطقه  56/5معادل  M1منطقه كاشت چغندر 
تـرين ضـايعات    پـائين . درصد بوده است 97/6معادل  M3و در منطقه 

نطقه كاشت وزني مربوط به چغندرهاي درشت است كه مقدار آن در م
 M3و در منطقـه   00/3معـادل   M2و در   29/3معـادل   M1چغنـدر  
  . درصد است 59/3معادل 
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  ـ  اثر اندازه روي ضايعات وزني چغندر هاي جمع آوري شده از مناطق مختلف 1شكل 
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 اندازه چغندر

  
ضايعات وزني حاصل مجموعه ضـايعات قنـدي و آبـي در چغنـدر     

س اسـت كـه در چغنـدر    باشد و ضايعات قندي به دليل شدت تـنف  مي
يعنـي نسـبت سـطح بـه وزن     (شود و با سطح نسبي چغنـدر   ايجاد مي

با توجه بـه اينكـه چغنـدرهاي ريـز داراي     . رابطه مستقيم دارد) چغندر
بنابراين شدت تنفس در چغندرهاي ريـز  . سطح نسبي بزرگتري هستند

شود كه نتيجـه آن كـاهش    بيشتر بوده و ساكارز بيشتري هيدروليز مي
در حاليكه در چغنـدرهاي درشـت بـه دليـل سـطح نسـبي       . ر استعيا

كــوچكتر شــدت تــنفس و در نتيجــه هيــدروليز ســاكارز كمتــر انجــام 
  .گيرد مي

عامل ديگر در ايجاد ضايعات وزنـي در چغنـدرهاي ذخيـره شـده     
شـدت ايـن   . گيـرد  تبادل رطوبت است كه با هواي اطراف انجـام مـي  

هر چه .  سطح نسبي چغندر استتبادل وابسته به رطوبت نسبي هوا و 
چغندر ريزتر و سطح نسبي آن بزرگتر باشـد بـه همـان نسـبت تبـادل      

  .يابد گيرد و ضايعات آبي افزايش مي رطوبت بيشتر انجام مي
نيـز  )  11و  10، 9، 7( و كنتر )  16(و اشنايدر ) 20(گزارش واجنا 

يقات تحق. باشد نشان دهنده وابستگي سطح نسبي با ضايعات وزني مي
نيـز حـاكي از آن اسـت    ) 11(و كنتر و همكاران ) 18(، اسمد )21(وايز 

كه علت عمده ضايعات وزني در چغندرهاي ذخيره شده تبادل رطوبتي 
چـون ضـايعات وزنـي در    . گيـرد  است كه با هواي اطراف  انجـام مـي  

چغندرهاي ريـز بيشـتر از چغنـدرهاي درشـت اسـت،  بنـابراين دچـار        
جر به تشديد شـدت تـنفس و ضـايعات قنـدي     چروكيدگي شده كه من

همانطور . شود كه در بخش تغييرات عيار بحث خواهد شد بيشتري مي

با حروف الفباي انگليسي مشخص شده است،  با توجه  1كه در شكل 
دار بودن اثر اندازه در چغندر حاصـل از منـاطق مختلـف روي     به معني

بـا سـطح نسـبي     توان گفت ضايعات وزني متناسب ميضايعات وزني، 
چغندر بوده و چغندرهاي ريز با سطح نسبي بزرگ حاصل از هر منطقه 

بـا  . باشـند  به دليل ضايعات وزني شديد مناسب نگهداري در سيلو نمي
شـود چغنـدرهاي ورودي بـه     ميتوجه به نتايج به دست آمده، پيشنهاد 

كارخانه بدون در نظر گرفتن منطقه كشت آنها، سريعا سـورت شـده و   
درهاي ريز، سريعا فرآوري شده و چغندرهاي درشت، ذخيره سازي چغن

  .گردند
  

  اثر اندازه روي عيار چغندر ها
اثر انـدازه روي عيـار چغنـدر هـاي جمـع آوري شـده از        2شكل 

  .دهد مناطق مختلف را نشان مي
شود كاهش عيار در چغنـدرهاي ذخيـره    همانطوريكه ملاحظه مي

و 70/2معـادل   M2، 71/2ل معـاد  M1شده درشت در منطقه كاشـت  
M3  در چغنـدرهاي متوسـط بـراي منطقـه     . درصد است 85/2معادل

ــت  ــادل  M1كاش ــادل  M2، 70/3مع ــادل  M3و  50/3مع  59/3مع
 M2، 92/3معادل  M1در چغندرهاي ريز براي منطقه . باشد درصد مي

در چغنـدرهاي مخلـوط   . درصد است 13/4معادل  M3و  86/3معادل 
 86/3معادل  M3و  30/3معادل  M2، 33/3ادل مع M1براي منطقه 

  .استدرصد 
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  ـ اثر اندازه روي عيار چغندر هاي جمع آوري شده از مناطق مختلف2شكل 
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بيشترين كاهش عيار  متعلق به چغندرهاي ريز و كمترين آن متعلـق  

چغندر ريز داراي سـطح  .  به چغندرهاي درشتي است كه ذخيره شده است
بوده و شدت تنفس در آن بيشتر است و هـر چـه شـدت    نسبي بزرگتري 

همانطوريكه ).  17و 12(باشد  تنفس بيشتر باشد، ضايعات قندي بيشتر مي
شود ضايعات وزني در چغندرهاي ريز ذخيره شده  ،  ملاحظه مي1در شكل 

بيشتر از ساير اندازه ها است كه يكي از دلايل عمده آن تبخير شديدتر در 
اين تبخير باعث افزايش غلظت ساكارز گرديده ). 20( چغندرهاي ريز است

است و بنابراين ضايعات قندي در چغندرهاي ريز بيش از ضـايعاتي اسـت   
اين ضايعات قندي كه به عنوان ضايعات . شود ملاحظه مي 2كه در شكل 

شوند،  نسبت معكوس با انـدازه و بزرگـي چغنـدر     ميقندي نهان شناخته 
ي در چغندرهاي درشت كمتـر اسـت، بنـابراين    داشته و چون ضايعات وزن

ضايعات قندي نهان نيز در چغنـدرهاي درشـت كـه داراي سـطح نسـبي      
با توجه به معني دار بودن اثر اندازه روي . باشد كوچكتري هستند كمتر مي

هـا در   عيار در چغندر هاي ذخيره شده و براساس آزمون مقايسه ميـانگين 
كاهش عياردر چغندرهاي ريز در تمام مناطق بيشتر است،  α%=5سطح 

نتايج حاصل از اين . ها در سيلو خودداري نمود بنابراين بايد از نگهداري آن
پژوهش حاكي از آن است كه قابليت نگهـداري چغنـدر هـاي درشـت در     
سيلو بيشتر است و ضايعات وزني و قندي در آن در حـداقل ممكـن قـرار    

  .دارد
  

  ع نگهداري روي ضايعات وزنياثر ارتفا
، اثر ارتفاع ذخيره سازي روي ضايعات وزنـي چغنـدرهاي   3شكل 

بررسـي نتـايج   . دهـد  جمع آوري شده از مناطق مختلف را  نشان مـي 
بـين   M3,M2,M1 آناليز آمـاري نشـانگر ايـن اسـت كـه در منطقـه       

چغندرهاي نگهداري شده در كف سيلو با  ارتفاع سه متـري و سـطح،   
 M3و در منطقـه   M2يك متري با سطح به اسـتثناي منطقـه   ارتفاع 

 .شـود  بين ارتفاع سه متري و سطح اختلاف معني داري مشـاهده مـي  
كمترين ضايعات وزني متغلق به چغندر هايي است كـه در كـف سـيلو    

اند هرچه به سطح فوقاني سيلو نزديك تر مي شود ايـن   نگهداري شده
نـي در كـف سـيلو در طـي     ضـايعات  وز  .ضايعات افـزايش مـي يابـد   

و در  91/1معــادل  M2و در  69/1معــادل  M1نگهــداري در منطقــه 
M3  درصد و  89/3و  96/3، 58/3درصد و در يك متري  73/1معادل
، 5/7درصد و در سطح فوقاني سـيلو   25/5و  23/5، 08/5متري  3در 
  .درصد است 84/9و  37/6

غنـدرها و  هـاي فوقـاني چ   علت افـزايش ضـايعات وزنـي در لايـه    
. گيـرد  بخصوص در سطح سيلو، تبخيري است كه در چغندر انجام مـي 

هاي فوقاني نفوذ كرده و با چغندر  ا به سادگي به لايهدر سطح سيلو هو
هاي تحتاني نفوذ جريان هـوا   كند در حاليكه در لايه تبادل رطوبت مي

  .كمتر است
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  ندرهاي جمع آوري شده از مناطق مختلف ـ اثر ارتفاع ذخيره سازي روي ضايعات وزني چغ 3شكل 

  
    

 

در سيلوارتفاع ذخيره سازي  چغندر  
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نور و گرماي خورشيد عامل مهم ديگري در ايجـاد   تأثيرهمچنين 
آن در لايه فوقاني بيشتر و هر  تأثيرباشد كه  ضايعات آبي در چغندر مي

در  تـأثير ايـن  . شـود، كمتـر اسـت    مي  هاي تحتاني نزديك چه به لايه
وزش باد،  نور خورشيد، دمـاي  . هاي كناري سيلو نيز مصداق دارد لايه

هواي داخل سيلو، تبخير چغندر و ضايعات قندي از مهمتـرين عوامـل   
در هنگـام تهويـه هـواي داخـل تـوده      . باشـد  ايجاد ضايعات وزني مي

چغندر، هواي سرد بطور طبيعي يا اجباري از قسمت تحتاني وارد سـيلو  
در صـعود  هـاي بـالائي چغن ـ   شود و هر چه اين هوا به طـرف لايـه   مي
تر شده  و در نتيجه رطوبـت بيشـتري را از چغنـدر جـذب      كند گرم مي
هاي فوقاني سيلو بيشتر  كند كه در اين حالت تبادل رطوبت در لايه مي

است، بخصوص در سطح سيلو كه از يكطرف دماي هواي داخل تـوده  
رسد و از طرف ديگر گرماي نـور خورشـيد    چغندر به حداكثر ممكن مي

باشد كه نتيجـه آن حـداكثر    نده به افزايش اين دما ميعامل كمك كن
جذب رطوبت و افزايش ضايعات آبـي در چغنـدرهاي ذخيـره شـده در     

ضايعات قندي كه عامل ديگري براي ايجاد ضايعات . سطح سيلو است
چون دمـاي هـواي داخـل    . وزني است، نيز بايد مورد توجه قرار بگيرد

باشد و اين دمـا   دي به سيلو ميتوده چغندر وابسته به دماي هواي ورو
در طــول روز و شــب بخصــوص در فصــل زمســتان كــه مصــادف بــا 

لـذا  . هاي قند است، ثابت نبوده و متغير مي باشـد  برداري كارخانه بهره
طبـق گـزارش   . دما در لايه هاي ارتفاعات مختلف سيلو متفاوت است

ــاكنون در خصــوص  1997جاگــارد در ســال  ــأثيرت ــا در  ت تفــاوت دم
هاي مختلف چغندر هاي ذخيره شده روي ضايعات وزني و قنـدي   هلاي

بدون در نظر گرفتن منطقـه  . گيري نشده است در ارتفاعات سيلو اندازه
روي ضـايعات وزنـي چغنـدر قنـد     α%=5كشت، اثر ارتفاع در سطح 

معني دار بوده است و اين ضايعات در سطح سيلو بيشترين مقدار را به 
  .دهد ميخود اختصاص 

  
  اثر ارتفاع نگهداري روي عيار

اثر ارتفاع ذخيره سازي روي درصد كـاهش عيـار چغنـدر     4شكل 
شـود،   همانطور كه ملاحظه مـي . دهد قند مناطق مختلف را  نشان مي

بيشترين كاهش عيار متعلق به چغنـدرهايي اسـت كـه در كـف سـيلو      
شـود،   تر مـي  ي نزديكهاي فوقان نگهداري شده و هر چه به طرف لايه

هاي كف سـيلو   اين ضايعات كمتر شده بطوريكه كاهش عيار در نمونه
معـادل   M2، براي منطقه 80/4معادل M1براي منطقه كاشت چغندر 

هاي يك متري بـراي   در نمونه ، 20/5معادل M3و براي منطقه 88/4
معـادل   M3و براي  43/3معادل  M2، براي 90/3معادل  M1منطقه 

 M2، بـراي  22/3معـادل   M1متري براي منطقه  3ر ارتفاع د ، 76/3
در سـطح سـيلو   ،درصد  06/3معادل  M3و براي منطقه  79/3معادل 

و براي  15/2معادل  M2، براي منطقه 77/1معادل  M1براي منطقه 
بنابراين رونـد كـاهش عيـار در    . درصد است 20/2معادل  M3منطقه 

باشـد و  بيشـترين    مـي  چغندرهاي حاصل از مناطق مختلـف، يكسـان  
هاي كف سيلو بوده و هـر چـه بـه طـرف      كاهش عيار مربوط به نمونه

  . شود، اين ضايعات كاهش مي يابد تر مي سطح سيلو نزديك
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  275      تاثير اندازه چغندر و ارتفاع نگهداري آن روي ضايعات وزني و قندي در طي نگهداري در سيلو

 
دهــد كــه ضــايعات وزنــي در  ، نشــان مــي4و  3مقايســه شــكل 

هاي كف داراي كمترين و در سطح داراي بيشترين مقدار اسـت،   نمونه
در حاليكه اين روند در كـاهش عيـار بـرعكس بـوده و در كـف داراي      

بـا وجوديكـه شـدت    . بيشترين و در سطح داراي كمترين مقدار اسـت 
هاي نگهداري شده در سطح سيلو بـه دليـل ضـايعات     تنفس در نمونه
لــيكن ).  20(باشــد  بيشــتر مــيتــر شــدن آنــزيم انورتــاز  آبــي و فعــال

آزمايشهاي انجام گرفته در چغندرهاي ذخيره شده نشانگر اين واقعيت 
دليل عمده اين مغايرت آن است كه ضايعات آبي منجـر بـه   . باشد نمي

تغليظ ساكارز شده و افزايش عيار در لايه هاي فوقـاني چغنـدر هـاي    
رهاي ذخيره شده بنابراين كاهش عيار چغند. ذخيره شده را در پي دارد

تـر كمتـر بـوده كـه بـا       هاي تحتاني هاي فوقاني نسبت به لايه در لايه
دهـد   نيز نشان مي) 19(گزارش شرنجاسكاجا . كند واقعيت تطبيق نمي

كه چنانچه ضايعات آبي در چغندر زياد شود، در اين صـورت بـه دليـل    
ايـن   يابد كه منطبق با  نتايج  افزايش غلظت ساكارز، عيار افزايش مي

هـاي فوقـاني    به عبارت ديگر ضايعات قنـدي در لايـه  . پژوهش است
بخصوص در سطح سـيلو داراي ضـايعات ظـاهري و ضـايعات نهـان      

همچنـين در اثـر نگهـداري چغنـدر در سـيلو مقـدار گلـوكز،        . باشد مي
يابد و چون گلوكز،  ها افزايش مي فروكتوز، رافينوز و دكستران در نمونه

است گردان و فروكتـوز چـپ گـردان اسـت، لـذا      رافينوز و دكستران ر
ساخته شدن اين مواد روي پلاريمتر اثر گذاشته و عيار واقعي را پس از 

به همين علت اسـت كـه   ). 13و  11، 8( ذخيره سازي نشان نمي دهد
محاسبه ضايعات قندي از طريـق موازنـه جرمـي بـه نتيجـه مطلـوب       

و  بركـي و  ) 4(ن بـا ايـن وجـود دكسـتر و همكـارا     ). 5(نرسيده است 
با در نظر گرفتن موازنه جرمي ضايعات قندي را در كـف  ) 3(همكاران 

اند و هـر چـه بـه طـرف سـطح سـيلو        سيلو كمترين مقدار اعلام كرده
يابد،  به طوريكه ضـايعات   شود، اين ضايعات افزايش مي تر مي نزديك

برابـر ضـايعات قنـدي در كـف سـيلو       3قندي در سطح سـيلو حـدود   
باشد و دليل آن يكسان  كه منطبق با  نتايج  اين پژوهش نمي باشد مي

نبودن شرايط جوي ،تفاوت زمان نگهداري، افـزايش ضـايعات آبـي و    
. غلظت عصاره چغندرهايي است كه در سطح سيلو نگهداري شده انـد 

دار بودن اثر ارتفاع روي كـاهش عيـار در چغنـدرهاي     با توجه به معني
،كاهش عيـار بسـتگي   α%=5 در سطح ذخيره شده از مناطق مختلف

هاي فوقـاني   به ارتفاع نگهداري چغندر در سيلو داشته و هر چه به لايه
شود، اين كـاهش عيـار كمتـر شـده، بـه طوريكـه        تر مي سيلو نزديك

گيري  اين نتيجه. كاهش عيار در سطح سيلو داراي كمترين مقدار است
، ضـايعات وزنـي در   3زيـرا طبـق شـكل     كنـد  با واقعيت تطبيق نمـي 

، )4شـكل  (تيمارهاي نگهداري شده نسبت معكوس بـا كـاهش عيـار    
دارد چون علت عمده ضايعات آبي تبادل رطوبتي و بـه عبـارت ديگـر    

بنـابراين افـزايش   .  تبخيري است كه در چغندر انجـام پذيرفتـه اسـت   
نجر به اند م غلظت عصاره چغندرهايي كه در سطح سيلو نگهداري شده

بمنظور  كـاهش ضـايعات قنـدي بهتـرين     . افزايش عيار گرديده است
روش افزايش رطوبت نسبي هواي ورودي بـه داخـل سـيلو و تنظـيم     

  .باشد ارتفاع نگهداري چغندر براساس دماي هوا مي
هـاي ذخيـره    رسد علت عمده ضايعات وزنـي در نمونـه   ميبه نظر 

يعات آبـي در چغنـدر   ضـا . باشـد  شده در سطح سيلو، ضايعات آبي مـي 
تر شدن آنزيم انورتاز و افزايش شدت تـنفس در چغنـدر    منجر به فعال

چـون ضـايعات آبـي از    ). 9(دهـد   شده و ضايعات قندي را افزايش مي
عوامل مهم ضايعات وزني و قندي  است بنابراين بايد شرايطي ايجـاد  
گردد كه رطوبت نسبي هواي ورودي به داخـل تـوده چغنـدر افـزايش     

فته و به اين طريق ضايعات آبي كه عامـل مهـم در كـاهش وزن و    يا
  . تشديد شدت تنفس است به حداقل ممكن كاهش يابد
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