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بر عملکرد، عیار ثر ؤم، نحوه سرزنی و مدت سیلو از عوامل شرایط زیست محیطیهای خاکزی، بیماریمدیریت زراعی، ، نوع رقم

 کشورشکر های قند برداری کارخانههرهاین گزارش با هدف مقایسه اطلاعات ب. باشندمیو راندمان استحصال شکر از چغندرقند 

 نشان از تولید 1400 در سال کشورشکر های قند برداری کارخانهبررسی آمار بهرهتنظیم گردید. 1400و  1399برای دو سال 

 .باشدمیاز نیشکر  (درصد 7/39تن بقیه ) 580465 و آن از چغندرقند (درصد 3/60تن ) 881480 که شکر داردتن  1461965

تن  835592 مابقی ودرصد(  9/47)تن آن از چغندر قند  767047 که 1399شکر در سال  تن 1602639 تولید در مقایسه با

در  از چغندرقند تولید شکراین درحالی است که . شودمشاهده میکاهش تولید درصد  8/8حدود است  نیشکر( از درصد 1/52)

در دوکشت بهاره و  1400در سال  آنسطح زیرکشت  داشته وافزایش  درصد 4/12 حدود 1399نسبت به سال  1400سال 

و اما میانگین عیار  دهد.درصد افزایش نشان می 4/13حدود  1399سال در مقایسه با هکتار  121813 پاییزه با سطح سبز

 47/1و  6/0ه ترتیب ب 1399سال  بادرصد در مقایسه  53/80و  35/16با مقدار ترتیب به 1400در سال راندمان استحصال 

  .باشدهای قند کارخانه یسیلوداری چغندرقند در نگهسرزنی و مدت ناقص تواند در اثر نحوه که می دهدکاهش نشان می درصد
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 مقدمه

 بر افزایشعلاوهاز چغندرقند افزایش شکر تولیدي 

 دارد.و راندمان استحصال بستگی عیار  ،عملکرد به كشتسطح 

راندمان  چغندرقند در مزرعهدیگر در راستاي تولید  به عبارت

ترین عامل در قیمت شکر تولیدي است كه به استحصال مهم

هاي استحصال بستگی روشكیفیت فنی چغندرقند و 

استحصال ساكارز در  .(Cooke and Scott 1993)دارد

استخراج مواد جامدمحلول یعنی با هاي قند چغندري كارخانه

هاي ریشه به شربت خام و ساكارز و تركیبات غیرقندي از بافت

به دنبال آن جداسازي بخش عمده تركیبات غیرقندي محلول 

. با وجود گیردانجام میخام براي افزایش درجه خلوص شربت

انجام عملیات تصفیه تمامی ساكارز موجود در ریشه چغندرقند 

استحصال نیست. دلیل آن وجود بعضی از تركیبات شامل قابل

، قندهاي آلفاآمینو نیتروژنهاي همراه با سدیم، پتاسیم، نمک

باشند كه موجب گلوكز و فروكتوز، رافینوز، نیترات و غیره می

تا حلالیت ساكارز در شربت غلیظ افزایش و تبلور آن  شوندمی

كاهش پیدا كند و در خاتمه بخشی از ساكارز به شکل ملاس 

  (.et al. 1998 Van der poel)در آید 

هاي متعددي جهت تعیین قندملاس در جدول فرمول

 یاصل ریدر مورد تأث دهدكه نشان می ارائه شده است یک

از  اتفاق نظر وجود دارد ساكارزي چغندرقند بر فرآور باتیترك

توان با یرا نم شهیر تیفیكه ك شودمی جادیتصور ااین  طرفی

هاي عموماً ضرایب فرمول كرد. تعیین داریمقدار ثابت و پا کی

الزامات تخمین قندملاس با پیشرفت صنعت قند براساس 

ژنتیک گیاه، تغییر شرایط آب و در اصلاح  شرفتیپ ،یصنعت

براساس دامنه جذب هاي نوین زراعی روش و هوایی

عنوان مثال، در آلمان، از به كند.میهاي ریشه تغییر ناخالصی

 02/0 ارقام اصلاحی سالیانه ، غلظت قند2005تا  1975سال 

 نویآمآلفاو  میسد م،یكه غلظت پتاس یدر حال ،شیافزا درصد

 لوگرمیمول در كیلیم38/0و  13/0، 77/0 زانیمبهنیتروژن 

 شرفتیكننده پمنعکس راتییتغ نیا است. افتهیچغندر كاهش 

و  بوتهو بهبود در زراعت مانند كاربرد كود، تراكم ارقاماصلاح 

 Hoffmann)اثرات آب و هوا است نیچنو هم يماریكنترل ب

2010; Pollach et al. 1991). 

 قندچغندر شده، خریداري قندسطح زیركشت، چغندر

مصرفی، افت سیلو، عیار، مجموع قند و شکر تولیدي، راندمان 

استحصال، تفاله و ملاس تولیدي از جمله متغیرهایی هستند 

 وشوند هاي قند منتشر میعنوان عملکرد كارخانهكه سالانه به

این  . باندشورا شامل نمیتركیبات ملاس زا ریشه چغندرقند 

ع قند و شکر تولیدي وجود راندمان استحصال از تقسیم مجمو

بر مقدار ساكارز ریشه )حاصلضرب عیار در چغندرتحویلی( 

 160هاي قند چغندري از شود. به عبارتی در كارخانهتعیین می

درصد  16كیلوگرم شکر موجود در یک تن چغندرقند با عیار 

 20درصد(،  83شود )راندمان كیلوگرم شکر استخراج می 133

كیلوگرم در اثر ضایعات ناپیدا  7كیلوگرم شکر وارد ملاس و 

 (. Campbell 2002) رودكارخانه از بین می

 

 یچغندرقند  یهاکارخانه عملکرد سهیمقا

هاي قند چغندري بین دو سال مقایسه عملکرد كارخانه

دهد كه در سال نشان می 3در جدول  1400و  1399زراعی 

 بهاره و پاییزه بامجموع سطح زیركشت چغندرقند  1400

 درصد و چغندرقند مصرفی با 4/13هکتار حدود  121813

علاوه در سال هدرصد افزایش دارد. ب 2/17تن حدود  6600117

تن  24/1تن كه  6/49عملکردریشه چغندرقند در هکتار  1400

بود. مقدار شکر تولیدي نیز در  1399در هکتار بیشتر از سال 

درصد نسبت به  13ن حدود ت 881480با مقدار  1400سال 

افزایش داشت. در مقابل میانگین عیار و راندمان  1399سال 

درصد  53/80و  35/16ترتیب با به 1400استحصال در سال 
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 47/1درصد در عیار و  6/0مقدار  1399در مقایسه با سال 

در ارقام  درصد در راندمان استحصال كاهش داشته است.

و غلظت قند وجود  شهیعملکردر نیب یمنف یچغندرقند همبستگ

و انواع  ادیز شهیبا عملکردر Eانواع  يبندمنجربه طبقه نیدارد. ا

Z  نیبه ا یمنف یهمبستگ نی. اشودمیبا غلظت قند بالا 

هاي ریشه میپارانش يهاشود كه سلولینسبت داده م تیواقع

 يهانسبت به سلول يشتریب يقندریبزرگ، آب و مواد غ

درصد  6/0بنابراین كاهش  ،كنندیم رهیذخ كوچکهاي ریشه

استحصال احتمالًا درصدي راندمان 47/1عیار و كاهش 

تن در هر هکتار عملکردچغندرقند  24/1تواند در اثر افزایش می

 .Babaee et alباشد ) 1399نسبت به سال  1400سال 

2020.)
 

 .(Hoffmann 2010) هاي برآورد قند ملاس چغندرقندفرمول 1جدول 
 

 ایییهزگیري متغییرهاي تجواحد اندازه منابع
 ساكارز در ملاس

 گرم چغندرقند( 100)گرم در 

Dedek, 1927 چغندرقندریشه گرم  100مول بر میلی MS = 0.342×(K+Na) 

1995تا  1974استاندارد رسمی آلمان از   

(Reinefeld et al, 1974) 
 MS = 0.343×(K+Na) +0.094×amN - 0.31 ریشه چغندرقندگرم  100مول بر میلی

1996استاندارد رسمی آلمان از   

(Buchholz et al, 1995) 
SML = 0.12×(K+Na) + 0.24 amN +0.48 ریشه چغندرقندگرم  100مول بر میلی  

(Wieninger and 

Kubadinow, 1971) 
 MS = 0.349×(K+Na) for AK >1.8 ریشه چغندرقندگرم  100مول بر میلی

MS = 0.628×amN for AK<1.8 

AK = (K+Na)/amN استاندارد رسمی هلند 

 )Huijbregts, 1999) 
MS = 0.342×(K + Na) for AK ≥3.5 ریشه چغندرقندگرم  100مول بر میلی  

MS = 0.342×(K+Na)+ 0.2×[amN-(K+Na)+3.5] 

for AK<3.5 

AK = (K+Na)-amN 
 استاندارد رسمی فرانسه

(Devillers, 1988) 

 ریشه چغندرقندگرم  100مول بر میلی
 ریشه چغندرقندگرم  100گلوكز گرم بر 

MS = 0.14×(K+Na)+0.25×amN 

+3.3×glucose+0.3 

 استاندارد رسمی اسپانیا
(Ruiz-Holst et al, 2003) 

 گرم شکر 100مول بر میلی
MS = (2+0.18×AK) +(1.15×NS) 

AK = 0.05×(K+Na)-

(0.16×amN+0.29×inv)+0.93 

NS = 

0.03×K+0.05×Na+0.32×amN+0.24×inv+2.32 Pollach et al,  گرم شکر 100مول بر میلی ( (1991 
juice factor=2.06+0.085×K+0.068× Na+0.16 

amN 

+0.23×(Glucose+ Fructose)  

(Burba and Schiweck, 1993 

a,b; Schiweck et al,  1994) 
ریشه چغندرقندگرم بر كیلوگرم   

MS = NSV×0.168 for IB >0 

MS = (NSV-1.15× IB) ×0.168 for IB<0 

NSV = 0.92×K +0.75×Na +0.84 amN 

+1.15×betaine+ 

4.95×Raffinose 

IB=0.92× (K+Na)-(0.57× amN+1.9 inv+ 0.29) 

(، ضریب قلیائیت SML: Standard Molasses Lossملاس )(، استاندارد ضایعاتAAN: Alpha Amino Nitrogenنیتروژن )و(، آلفاآمینMS: Molasses Sugarقندملاس )

(Alkalinity CoefficientLC: Aمقدار ناخالصی ،) (Impurity Value: IV( قند انورت ،)Invert SugarIS: غیرقندي ،) (: Non SugarNS،) ( تعادل یونی: Ion BalanceIB ،)

 .(Na: Sodium) و سدیم (K: Potassium)، پتاسیم (Raff: Raffinose)(، رافینوز Bet: Betaine) (، بتائینNSV: Non Sugar Valueمقدار غیرقندي )

، كشتبیشترین سطح زیر 1400و  1399طی دو سال 

مربوط به استان  و قند و شکر تولیدي چغندرقند مصرفی

هاي خراسان، اصفهان، كرمانشاه و بود و استان غربیآذربایجان

و  1399سال  براي هر دو گرفتند. هاي بعدي قرار... در رتبه

 28/17و  23/18بیشترین عیار چغندرقند بترتیب با  1400

 03/14و  67/14درصد مربوط به استان خراسان و كمترین آن 

مطالعات انجام شده مربوط به استان اردبیل )دشت مغان( بود. 

 80حدود  كه دادهنشان منطقه  نه رقم چغندرقند در 52 روي بر

 ط،یتوسط محعیار  ویژهبه شهیر تیفیك راتییتغدرصد از 
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و  يموادمغذ نیمأنوع خاک، ت ،ییآب و هوا طیاز شرا یبیترك

 (Hoffmann et al. 2009) گیردشکل می یعوامل زراع ریسا

 76/2با مقدار  1399بیشترین ملاس تولیدي در سال 

 69/2با مقدار  1400درصد مربوط به استان سمنان و در سال 

افزایش درصدملاس بود.  )مغان( مربوط به استان اردبیلدرصد 

هاي با توجه به توضیحات پیش گفته به مقدار جذب ناخالصی

سدیم، پتاسیم و تركیبات آمینی ریشه )نیتروژن مضره( بستگی 

تواند ناشی از می در بعضی مناطقبالا بودن قندملاس دارد. 

آب در  (. غلظتPidgeon et al. 2001) باشد ییتنش گرما

نباشد در دسترس گیاه  یكه آب كاف یزمانچغندرقند  شهیر

 ریشهخشک  مادهغلظت  شیافزا موجب و پیدا كرده كاهش

 اریتعرق بس میتنظ يچغندرقند برا ییتواناكه  ییاز آنجا شودیم

كاهش  ی وکیمتابول يهايسازگار گیاه برايلذا  محدود است

معدنی و اسیدهاي آمینه )بتائین( املاح  ،خود ياسمز لیپتانس

خود رشد تواند به هبتا كند میجمع  ي خودهاو برگ شهیرا در ر

مقدار از طرفی (. Mack and Hoffmann 2006) مه دهدااد

بر  یمنف ریتأث قند نیزچغندر اهیگ جذب شده توسط تروژنین

به حداكثر  يبرا تروژنیكودن ادیز ریدارد. استفاده از مقاد تیفیك

. شودمیكاهش غلظت قند  موجب شهیرساندن عملکردر

همراه،  ونی کیعنوان ، بهنیتروژن نویآمآلفا غلظتعلاوه هب

نتیجه آن  می دهد و شیافزا را در ریشه میسدیون غلظت 

 .Allison et al) تواند موجب افزایش قندملاس شودمی

1996.)  

شکر  افزایش قند ملاس از سوي دیگر موجب كاهش

استحصال و یا به عبارتی موجب كاهش راندمان استحصال قابل

و  1399بیشترین راندمان استحصال طی دو سال  .شودمی

 مربوط به استان لرستان ودرصد  75/86و  13/88 با 1400

درصد  13/75با 1399كمترین راندمان استحصال در سال 

درصد  15/69با  1400قند شاهرود و در سال مربوط به كارخانه

  خانه قند مغان بود.مربوط به كار

  
 (.Abdullahian Nogabi and Babaee 2016) هاي مختلف ریشه چغندرقندهاي كیفی در بخشمیانگین شاخص 2جدول 

 

 هاي كیفیشاخص          
 

 اجزاي ریشه

-آمینآلفا

 نیتروژن
عملکرد شکر  پتاسیم سدیم

)كیلوگرم در 
 هکتار(

 شکروزن 

)كیلوگرم در 
 تن(

 ساكارز
 )درصد(

 وزن تر ریشه
 )تن در هکتار(

ضریب 
 استحصال

ریشه گرم  100)میلی مول در  )درصد(
 چغندرقند(

 6/24 45/1 49/6 65 94 24/9 90/4 75/3 سر

 3/63 27/2 25/10 103 234 33/7 83/3 64/2 طوقه

 5/85 03/48 39/19 194 9312 74/5 73/2 38/2 بدون سر و طوقه

 9/84 30/50 98/18 190 9547 81/5 78/2 39/2 بدون سر

 3/84 75/51 63/18 186 9641 91/5 84/2 43/2 ریشه كامل

 

حذف سر از بدونهاي قند به كارخانهارسال ریشه چغندرقند 

شود و هاي اخیر رعایت نمیعوامل دیگري است كه در سال

استحصال قندملاس و كاهش راندمانتواند موجب افزایش می

تر، ساكارز، وزن شکر، عملکردشکر میانگین وزن 2شود. جدول 

هاي پتاسیم، سدیم، آلفاآمینو نیتروژن و ضریب و مقدار ناخالصی

-نشان می هاي مختلف ریشه چغندرقنداستحصال در قسمت

سر و طوقه قسمت شود طوري كه مشاهده میدهد. همان

كل ریشه چغندرقند را تشکیل درصد وزن 5 و 3ترتیب حدودبه
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دلیل درصد است. به 10و  6ترتیب حدود داده كه عیار آنها نیز به

هاي فراوان در قسمت سر، راندمان استحصال وجود ناخالصی

اي كمتر از طور قابل ملاحظهدرصد و به 25شکر در آن حدود 

هاي ریشه است وراندمان استحصال ریشه سایر قسمت

درصد بیشتر از ریشه  6/0قند با حذف سر ریشه حدود چغندر

 كامل است.
 

 1400و  1399هاي قند چغندري در دوسال زراعی مقایسه عملکرد كارخانه 3جدول 

 1399سال 

 
 استان

 سطح كشت
 )هکتار(

چغندرقند 
 مصرفی
 )تن(

عملکرد )تن 
 در هکتار(

 عیار
 )درصد(

 

 ملاس
 )درصد(

 

شکر 
 تولیدي

 )تن(

 209928 97/1 35/17 99/47 1459649 31870 آذربایجان غربی
 180306 24/2 22/18 87/45 1170850 20655 خراسان

 84141 04/2 68/15 98/40 620627 10670 اصفهان
 59202 28/2 31/15 34/59 475268 8044 كرمانشاه

 53437 20/2 26/16 48/59 390011 7560 همدان

 29576 17/2 51/16 59/49 285969 5576 فارس
 32239 85/1 82/15 01/48 230030 4971 چهارمحال
 36783 40/1 81/15 25/52 283233 4900 خوزستان

 29189 28/2 74/15 16/51 233886 4104 قزوین

 11571 35/2 67/14 6/28 97000 3508 اردبیل )مغان(

 16526 75/1 58/16 47/46 112700 2434 لرستان

 14143 76/2 76/16 50/41 104500 1251 سمنان

 767047 15/2 95/16 35/48 5463722 105543 مجموع

 

 1400سال  

 
 استان

سطح كشت  
 )هکتار(

چغندرقند 
 مصرفی
 )تن(

 عملکرد
)تن در 
 هکتار(

عیار 
 )درصد(

ملاس 
 )درصد(

 

شکر 
 تولیدي
 )تن(

راندمان 
استحصال 

 )درصد(

 33/83 209119 89/1 80/16 56/45 1477457 32216  آذربایجان غربی
 89/77 198185 33/2 28/17 61/43 1417116 23156  خراسان

 26/76 89370 29/2 34/15 34/55 713820 13328  اصفهان

 83/77 65065 30/2 12/15 35/59 542736 9200  كرمانشاه

 38/82 70075 00/2 84/15 32/60 523935 9032  همدان

 45/80 63799 53/1 93/15 38/53 460096 8117  فارس

 76/85 41565 86/1 65/15 21/51 300600 6087  چهارمحال

 77/69 60592 60/2 28/15 38/49 501999 8473  خوزستان

 90/83 42549 89/1 16/15 83/57 330448 6054  قزوین

 00/68 9534 69/2 03/14 20/33 97559 2649  اردبیل )مغان(

 75/86 18447 63/1 20/16 91/46 129700 2798  لرستان

 23/74 13182 36/2 75/16 00/45 104650 703  سمنان

 53/80 881480 11/2 35/16 59/49 6600117 121813  مجموع
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 گیرینتیجه

دهد نشان می 1400و  1399نتایج بررسی دو سال 

تواند در می 1400درصدي عیار چغندرقند در سال  6/0كاهش 

 باشد تن در هکتار ریشه چغندرقند 24/1اثر افزایش عملکرد 

و  شهیعملکردر نیب یمنف یدر ارقام چغندرقند همبستگچرا كه 

درصدي راندمان  47/1كاهش همچنین  .غلظت قند وجود دارد

 مانند یعواملثیر أتحت تتواند می 1400استحصال در سال 

و ها، تنش خشکی ، آفات و بیماريچغندرقند كشت شده مارقا

هاي داري ریشهویژه نحوه سرزنی و مدت نگهگرمایی، به

هاي قند باشد.چغندرقند در سیلوي كارخانه
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