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  چكيده

 177شـود تـا بـا     مـي  منظورليتر  ميلي 23 چغندرقند نرمالخمير گرم  26عصاره حاصل از پلاريمتري تعيين عيار در روش 

هـر نـوع   تحـت   چغندرقنـد  تفالهماده خشك و افزايش . ليتر شود ميلي 200 معادلكل حجم  ليتر محلول شفاف كننده ميلي

بـا   تحقيـق ايـن   .گرددليتر  ميلي 23از گرم چغندرقند  26 از حاصلحجم عصاره  كاهشموجب  تواند و پلاسيدگي مي  تنش

از برداشـت   پـس  ه در مزرعـه پلاسـيد هاي  ريشهتحت شرايط تنش خشكي، شوري و  يهدف تعيين عيار چغندرقند توليد

در سـال  در دو منطقـه كـرج و اصـفهان     شور و شـور  نرمال، خشكي، نيمهتحت شرايط  مورد آزمونهاي  ريشهانجام شد. 

آزمايش در قالب طور مستقل  هر كدام بهدر معرض پلاسيدگي قرار گرفته و ها  ريشهاز برداشت  پس گرديدند.توليد  1389

در سه سطح  )A(پلاسيدگي ريشه  عامل. ندآزمون قرار گرفتمورد تكرار  12تصادفي با  ) بر پايه طرح كاملا3ً×3فاكتوريل (

درصد  70±1 در حدريشه پلاسيده  -2a، رطوبت وزني درصد 76±1توليد شده در شرايط مطلوب با ريشه تازه  -1aشامل: 

گيري در سه سـطح   روش عصاره )B(بودند و فاكتور وزني رطوبت درصد  65±1 پلاسيده با كاملاًريشه  -3aو وزني  رطوبت

روش هضـم گـرم بودنـد.     -3bروش فرانسوي براساس حجـم عصـاره و    -2b، گيري هضم سرد وش عصارهر -1bشامل: 

. نتايج گيري شد اندازهها  كليه نمونههدايت الكتريكي  و تفاله (مارك)، بريكسدرصد ماده خشك، درصد صفات درصد قند، 

. گرديـد درصـد   1/7به  7/4درصد و تفاله از  32به  24از ريشه ماده خشك  موجب افزايشريشه پلاسيدگي كه نشان داد 

 .داري نداشـت  نرمال اختلاف معنـي  هاي براي ريشهروش فرانسوي و روش هضم گرم متداول با گيري  عصاره روشنتايج 

طوركلي، بـين دو   . بهبوددار  معني )P<0.01(، تنش خشكي و شوري )P<0.05( يشورمتوسط شرايط تنش در تفاوت ولي 

بـين دو روش متـداول و روش   مشاهده نشد.  داري اختلاف معنيگيري فرانسوي و هضم گرم در تمام شرايط  روش عصاره

نتـايج  . لـذا بـا توجـه بـه     دست نيامـد  هب )P<0.01(داري  درصد اختلاف معني 27تا  24ماده خشك محدوده فرانسوي در 

هاي با مـاده   شود از روش هضم سرد براي ريشه توصيه مي روش هضم سردي سهولت اجرادست آمده از اين تحقيق و  هب

   درصد استفاده شود. 27از  بالاترهاي با ماده خشك  درصد و از روش فرانسوي براي ريشه 27خشك تا 
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  مقدمه

در تعيــين عيــار چغندرقنــد بــه روش پلاريمتــري 

در شـود.   استخراج شكر از خمير چغندرقند هضم ناميده مي

اضافه كردن سازي ( عمل رقيقانجام صحيح  اين خصوص

از اهميـت   )هضـم گيـري (  عصـاره كننده) و  شفاف مخلوط

تا عصاره حاصل از هضم به آسـاني   بالايي برخوردار است

متعــددي بـراي هضــم خميــر  هـاي   روشاز صـاف شــود.  

ــد اســتفاده مــي ــوز در حــال توســعه   چغندرقن شــوند و هن

بـه   )GS6-3,GS6-1(هـايي را   باشند. ايكومسـا روش  مي

  .)Kunz 2004(اين منظور ارائه كرده است 

انتخاب نمونه در خمير چغندرقند براي تعيين 

 ورتـــــميزان ساكارز براساس روش افزايشي ساكس ص

به اين ترتيب كه  )Sachs and Docte 1970( گيرد مي

كرده و در  وزينريشه تخمير از گرم  26در اين روش 

مترمكعب استات  سانتي 177با  گراد درجه سانتي 20دماي 

 177اب حجم خكنند (انت مي سرب قليايي رقيق مخلوط

گرم خمير  26كه  فرض استمترمكعب بر اين  سانتي

و طبق  باشد ميمترمكعب  سانتي 23 حجم دارايچغندر 

گرم خمير  26ماده خشك  ICUMSAدستورالعمل 

گرم است  9/5 معادلدرصد رطوبت  77با  چغندرقند

)Kunz 2004(تعادل غلظت بين نمونه مورد  . ضمن

مخلوطي قليايي استات سرب  لوطـــــمخ آزمايش و

 آيد ميدست  همترمكعب ب سانتي 200با حجم  معادل

)1997 Sheikholaslami(.   

روش مذكور وابسـته بـه حجـم عصـاره و     صحت 

باشـد. نتـايج تحقيقـات     مقدار مارك خمير چغندرقنـد مـي  

دهـد حجـم عصـاره     انجام شده در اين خصوص نشان مي

با توجه به درصد مـارك   چغندرقندگرم خمير  26حاصل از 

 .Van der Pol et al)ليتر اسـت  ميلي 23-7/20آن بين 

چغندرقنـد در   بررسي وسيع نتـايج تجزيـه خميـر    .(1998

كه در بعضي مـوارد حجـم عصـاره     دهد مياروپا نيز نشان 

ليتـر در   ميلـي  23 دست آمده كه عملاً هب 8/21-7/20بين 

گردد كـه   اين نقصان زماني تشديد مي .شود مينظر گرفته 

هـاي خميـر حجـم مسـاوي از مخلـوط       براي تمامي نمونه

حاصـل  كننده اضافه گردد. نوسانات در حجم عصاره  شفاف

ثر از نوع رقم، نوع خـاك و شـرايط   أتوان مت از خمير را مي

 Van der Pol)آب و هوايي منطقه چغندركاري دانسـت  

et al. 1998) .  

درصد رطوبت ريشـه چغندرقنـد ممكـن    كاهش 

است در اثر تنش خشكي، كم آبياري طي فصـل رشـد يـا    

قرار گرفتن ريشـه برداشـت شـده بـه مـدت طـولاني در       

باشد، كاهش درصـد  (پلاسيدگي ريشه) د معرض هواي آزا

توانـد موجـب كـاهش حجـم عصـاره و       رطوبت ريشه مي

شود در اين خصوص  چغندرقندافزايش درصد مارك خمير 

 Hrichmuller and Krocher) هريش مـولر و كروشـر  

آزمايش حجم محلـول سواسـتات را    90با انجام   (1968

ايزوتـوپي  هاي خميـر چغنـدر از روش رقـت     بر روي نمونه

اي  تعيين نمودند در اين تحقيق مجموعه آزمايش مقايسـه 
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داري شـده   در اكتبر، نوامبر و ژانويه براي چغنـدرهاي نگـه  

ــدرهاي  درجــه ســانتي چهــاردر ســردخانه در  گــراد و چغن

نتايج براي  داري شده در زير نور خورشيد انجام گرفت. نگه

ادن داري شده در نـور خورشـيد از دسـت د    چغندرهاي نگه

 3/31و  4/31، 9/26 مـاده خشـك  آب و افزايش متوسط 

درصـد و   24و  4/23 ،4/20 بـه  درصد توام با افزايش قند

  درصد بود. 3/6و 5/5،  2/5 به افزايش مارك

در  دهد، نشان مياز سوي ديگر تحقيقات 

يافته عملكرد ريشه چغندرقند كاهش كم آبياري شرايط 

)Parvizi Almani et al. 1997(  آنتفاله درصد و 

. (Mohammadian et al. 2011) دهد نشان ميافزايش 

كه  دهد مينشان تحقيقات شوري نيز در خصوص تنش 

افزايش شوري موجب افزايش درصد مواد جامد محلول 

 چغندرقندنسبت به ريشه و تغيير تركيب شيميايي ريشه 

 Mawly and( استتنش  رشد كرده در شرايط بدون

Zanouny 2004( .جهاداكبر )Jahadakbar et al. 

 dS/m 12و  8، 4شرايط شوري آب آبياري ثير أت )2005

 بررسي كرده و نشان دادرا  چغندرقندبر كيفيت و كميت 

با  و ريشه بودهكه افزايش شوري موجب كاهش عملكرد 

جلوگيري از رشد گياه موجب كوچك ماندن اندازه تك 

  .شود ميها  بوته

گيري عصاره  اندازهدر خصوص كاهش خطاي 

ليتر  ميلي 177ي كه همراه با چغندرقندهاي خمير  نمونه

رسد  ليتر نمي ميلي 200كننده به حجم  محلول شفاف

اي معرفي  سسه تحقيقات صنايع قند فرانسه رابطهؤم

كننده را  توان حجم مخلوط شفاف كند كه توسط آن مي مي

 رطوبت تصحيحمختلف با درصد  ي ريشهها براي نمونه

نمود، در اين روش حجم عصاره حاصل از خمير چغندرقند 

)Vj(  توسط رابطه)شود  محاسبه مي )1(Van der Pol 

et al. 1998):  

)1(  Vj= (SB*(100-MC))/(100*dB) 

خميـر  از حجم عصاره حاصـل   Vj در اين رابطه

وزن خميـر   SB ،ليتـر  بر حسب ميلـي گرم)  26( چغندرقند

بـر   تفالـه  وزن MC ،گرم) بر حسـب گـرم   26( چغندرقند

 چغندرقنـد از خميـر  حاصل دانسيته عصاره  dB حسب گرم

از  رابطـه در ايـن  متر مكعب است.  بر حسب گرم بر سانتي

وزن مـواد جامـد محلـول     ،گـرم  100 از تفالهتفاضل وزن 

گرم خميـر برحسـب گـرم     100خمير چغندرقند حاصل از 

 ـ   آيد كه با تقسيم بر دست مي هب دسـت   هدانسـيته عصـاره ب

گـردد كـه بـا     تبديل مـي ليتر  بر حسب ميليآمده به حجم 

گرم خميـر   26حجم عصاره حاصل از  26/0ضرب آن در 

  آيد.   دست مي هب

(هضـم گـرم)    چغندرقنـد اي خمير  هضم دو مرحله

گيري  هاي كاهش خطاي مربوط به اندازه نيز يكي از روش

استخراج عصاره و در روش هضم سرد است. در اين روش 

گيـرد كـه    گيري درصد قند در دو مرحله صورت مـي  اندازه

 .آيـد  دست مـي  هگيري ب درصد قند كل از مجموع دو اندازه

اين تكنيك خطاهاي ناشي از حجم عصاره و حجم مـارك  
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. در اين تحقيق سـعي  )Parker 1970( را كاهش مي دهد

ــه روش  ــا مقايس ــا ب ــد ت ــرين روش   ش ــود بهت ــاي موج ه

 ،گيري بـا توجـه بـه صـفات مـاده خشـك، مـارك        عصاره

گـرم نمونـه    26حجم عصاره حاصـل از  و دانسيته عصاره 

توليد شده تحـت شـرايط تـنش خشـكي،      چغندرقندخمير 

هـا   چنين پلاسيدگي ريشـه  شوري و نرمال در مزرعه و هم

 ـ    عــلاوه درصـد قنــد   هپـس از برداشـت مشــخص شـود. ب

قنــد  گيــري شــده طبــق روش متــداول بــا درصــد انــدازه

رسي قـرار  مورد برهاي اصلاحي  گيري شده به روش اندازه

  گرفت.  

  

    ها مواد و روش

هاي ارسال شده به  ريشهاين تحقيق در 

در پنج گروه با توجه به منشاء آزمايشگاه تكنولوژي قند 

  بندي شد: تقسيم

منطقه كرج بدون محدوديت شوري  شاهدهاي  ريشه -1

تنش  اعمالهايي با  ريشه -2 ،و خشكي طي فصل رشد

آبياري در مزرعه  خشكي در منطقه كرج به صورت كم

صورت مدار يك در ميان پس از مرحله استقرار گياهان،  به

بدون محدوديت شوري و خشكي  شاهدهاي  ريشه -3

هاي توليد  ريشه -4 ،طي فصل رشد از منطقه اصفهان

 هشتكيفيت آب حدود شده در منطقه اصفهان با 

هاي  ريشه -5و  متر (شوري متوسط) زيمنس بر دسي

زيمنس بر متر  دسي 12كيفيت آب حدود توليد شده با 

) بودند. در نتيجه اين تحقيق در قالب آزمايش (شور

تكرار  12تصادفي با  ) بر پايه طرح كاملا3ً×3فاكتوريل (

شرايط مختلف در  هاي كيفيتبراي پنج نوع چغندرقند با 

رصد پلاسيدگي ريشه د آزمايشگاه اجرا شد. فاكتور

  در سه سطح شامل: )A( چغندرقند

1a -  ريشه تازه توليد شده در شرايط مطلوب با رطوبت

درصد  70±1ريشه پلاسيده در حد  -2aدرصد،  1±76

درصد  65±1پلاسيده با  ريشه كاملاً -3aرطوبت و 

فاكتور  .)Vukov and Hangyal 1985( رطوبت بودند

 -1bدر سه سطح شامل: نيز  )B(گيري  روش عصاره

روش  -2bگيري متداول يا هضم سرد،  روش عصاره

روش هضم گرم  -3bفرانسوي بر اساس حجم عصاره و 

  اي معروف به روش پاركر بودند.  دو مرحله

در  P29MSC2-7233رقم متحمل به شوري 

 BPمنطقه رودشت اصفهان و توده متحمل به خشكي 

هزار بوته  100با تراكم تقريبي آباد  كرج در منطقه كمال

در در هكتار در اولين فرصت ممكن در بهار كشت شد. 

در  شدهبرداشت هاي  ريشهاز هر كرت هنگام برداشت 

و چارك چهارم سطح زمين پخش شد. سپس چارك اول 

طور چشمي از ميان توده  براساس اندازه ريشه و به ها ريشه

م توده با جدا و حذف شد. در نهايت چارك دوم و سو

عنوان معيار متوسط كرت انتخاب شد  اندازه متوسط به

)Akeson 1980( .ًبه آزمايشگاه نمونه  180 مجموعا

در تكنولوژي چغندرقند موسسه در كرج انتقال داده شد كه 
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برداشت شده  آزمايشيهاي  از كرتو اصفهان منطقه كرج 

 از عدد تك ريشه بود. 40الي  30هر نمونه شامل  بود.

نمونه در  36تنش و  نمونه در شرايط بدون 36منطقه كرج 

كه نمونه  108اصفهان منطقه  شرايط تنش خشكي و از

نمونه در شرايط  36در شرايط بدون تنش، آن نمونه  36

شوري زياد  نمونه در شرايط تنش 36تنش شوري ملايم و 

نمونه اول بلافاصله شستشو و تجزيه  60رشد كرده بودند. 

ها  نمونه دوم و سوم وقتي وزن نمونه 60براي  شدند ولي

درصد كاهش وزن  13و  7در هواي آزاد به ترتيب حدود 

هاي ريشه شستشو، خميرگيري شدند. از  پيدا كردند نمونه

 و كاملاً يكنواختگرم خمير  300هر نمونه ريشه حداقل 

تهيه هاي ريشه چغندرقند  مخلوط به عنوان نماينده نمونه

ماده خشك، تفاله، بريكس، هدايت  صفاتو شد 

گيري شد و  الكتريكي عصاره و دانسيته خمير حاصله اندازه

گرم خمير  26حجم عصاره حاصل از  )1( توسط رابطه

. سپس خمير )Van der Pol et al. 1998( گرديدتعيين 

گروه تقسيم و  سهطور مساوي به  گرم) به 300(باقيمانده 

داري نمونه حاوي  ههر كدام در يك سيني مخصوص نگ

شد و هر سه سيني شماره يكسان جا داده خانه  چهار

سيني طبق روش  180همان تيمار را دريافت كرد. 

ليتر  ميلي 177گرم خمير چغندرقند با  26(متداول 

در آزمايشگاه تكنولوژي چغندرقند سواستات سرب) 

اقدام گيري  عصارهبراي  قيقات چغندرقندسسه تحؤم

سيني  180سيني دوم به روش فرانسوي و  180گرديد. 

گيري شدند. و براي هر  سوم به روش هضم گرم عصاره

  گيري شد. سه روش درصد قند اندازه

ها درصد قند به روش  براي تمامي نمونه

پلاريمتري، مقدار پتاسيم و سديم به روش فليم فتومتري 

ه از و مقدار نيتروژن مضره به روش عدد آبي با استفاد

. ماده )Kunz 2004(شد  گيري اندازهدستگاه بتالايزر 

خشك با قرار دادن مقدار مشخصي از خمير در آون در 

گراد تا رسيدن به وزن ثابت  درجه سانتي 105دماي 

. )Riyahi and Sajadi 1984(گيري شد  اندازه

گرم خمير چغندرقند  25با شستشوي  گيري تفاله اندازه

ليتر آب جوش  ميلي 400طي سه مرحله و هر مرحله با 

گيري  اندازه. )Sheikholaslami 1997( انجام گرفت

با قرار دادن عصاره درصد مواد جامد محلول در عصاره، 

سنسور دستگاه  برگرم خمير  20حدود ل از ـحاص

 شد امــگاه انجـايشــاي آزمــدر دمر ـومتـركتـرف

)1997 Sheikholaslami( .گيري حجم  براي اندازه

آيد و اعمال  دست مي هگرم خمير ب 26اي كه از  عصاره

 Van der pol)استفاده شد  )1(روش فرانسوي از رابطه 

et al. 1998) .توسط دانسيته عصاره  گيري اندازه

گرم  100پيكنومتر انجام شد به اين ترتيب كه عصاره 

 شده بودكاملاً مخلوط و يكنواخت كه  چغندرقندخمير 

توسط پيكنومتر در  و شد استخراجتوسط دستگاه پرس 

 تعيين شد dB=mj/vjرابطه  باگراد  درجه سانتي 25 دماي

)1997 Sheikholaslami( . در اين رابطهmj  وزن

حجم پيكنومتر  vjو بر حسب گرم  چغندرقندعصاره خمير 



 مقايسه و تعيين روش مناسب تعيين عيار براي چغندرقند ....    104

اي (روش پاركر)  . براي اعمال روش هضم دو مرحلهاست

ليتر  ميلي 190ن و با يوزترا  چغندرقندگرم خمير  26ابتدا 

دقيقه  30گراد به مدت  درجه سانتي 80آب با دماي 

شده سازي  پس از سرد شدن مخلوط، شفافو مخلوط شد 

رسانده شد و درصد قند آن ليتر  ميلي 200و به حجم 

خمير مانده  در مرحله دوم باقي )P1(شد  گيري اندازه

درجه  80ليتر آب با دماي ميلي 180مرحله اول مجدداً با 

ليتر  ميلي 200سازي و به حجم  گراد مخلوط، شفاف سانتي

. درصد قند )P2(شد  گيري اندازهو درصد قند آن  رسانيده

. )Parker 1970(دست آمد  هب P=P1+P2كل از رابطه 

گيري هدايت الكتريكي عصاره با به حجم رساندن  اندازه

ليتر  ميلي 50در  چغندرقندليتر عصاره خمير  ميلي 5/6

  .(Vukov 1977)انجام شد 

   

 نتايج و بحث

) براي 1بررسي جدول تجزيه واريانس (جدول 

مختلف نشان هاي هاي چغندرقند توليد شده با منشاء ريشه

گيري ساكارز  گيري در اندازه داد كه اثر روش عصاره

دار  اصفهان معنيتنش منطقه كرج و  هاي بدون ريشه

گيري در  كه اثر روش عصاره است. اين در حالي نيست

هاي توليد شده در شرايط  گيري ساكارز ريشه اندازه

پنج درصد و براي  احتمال شور اصفهان درسطح نيمه

هاي توليد شده تحت شرايط تنش خشكي و شوري  ريشه

  دار بود. يك درصد معنياحتمال در سطح 

براي تمامي  چغندرقند بررسي اثر رطوبت ريشه

تنش و با تنش  هاي توليد شده تحت شرايط بدون ريشه

كرج و اصفهان  اطقمن ، شوري و نيمه شور)خشكي(

ساكارز مقدار  بردرصد رطوبت ريشه اثر داد كه نشان 

  ).1دار است (جدول  معنيگيري شده  اندازه

گيري در  اثر متقابل رطوبت ريشه در روش عصاره

 چغندرقندهاي  يك از ريشه ساكارز براي هيچگيري  اندازه

شور و  توليد شده تحت شرايط بدون تنش، خشكي، نيمه

  .)1(جدول  نبوددار  شور معني

  پنج گروه چغندرقندگيري شده در  اندازهساكارز ميزان  برگيري و رطوبت ريشه  روش عصارهنتايج تجزيه واريانس  1جدول 

  

 تغييراتمنابع 

درجه 

 زادي آ

df  

  گيري شده ساكارز اندازه ميانگين مربعات

  هاي  ساكارز ريشه

  چغندرقند

  بدون تنش كرج

  هاي  ساكارز ريشه

  چغندرقند

  بدون تنش اصفهان

  هاي ساكارز ريشه

  چغندرقند

  تنش خشكي كرج

  هاي ساكارز ريشه

با تنش شوري چغندرقند

  متوسط اصفهان

  هاي ساكارز ريشه

با تنش  چغندرقند

  شوري زياد اصفهان

 ns 396/0 ns 225/0  ** 52/2 * 63/3 ** 93/17 2 گيري روش عصاره

   63/29 **  4/75 **   2/187 **  1/12 ** 7/144 **  2 رطوبت ريشه

  گيري روش عصاره × رطوبت ريشه
4 ns 112/0  ns 387/0 ns 965/0 ns 035/0 ns 08/1 

  ميانگين مربعات خطا
99 87/0  73/1  49/0  11/1  40/1  

  CV(    74/4  99/6  04/4  00/6  25/6درصد ضريب تغييرات (

  دار معنيعدم و  درصدپنج و يك  دار در سطح احتمال به ترتيب معني nsو  **،  *
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 گيـري  اثر سـه روش عصـاره   هاي بررسي ميانگين

هضم سرد، روش اصلاح شده (فرانسـوي) و روش هضـم   

گيري بـه روش معمـول    درصد قند اندازه گرم نشان داد كه

هاي توليد شده تحت شرايط تنش  ريشه (هضم سرد) براي

هاي توليد شـده تحـت تـنش     خشكي منطقه كرج و ريشه

داري از  شور و شـور منطقـه اصـفهان بـه طـور معنـي       نيمه

روش اصلاح شده فرانسـوي و روش هضـم گـرم بيشـتر     

وش گيـري اصـلاح شـده و ر    بـين دو روش عصـاره  است. 

داري  اخـتلاف معنـي   هـا  در مـورد ايـن ريشـه   هضم گـرم  

  مشاهده نشد.

  

  چغندرقندهاي  از ريشهپنج گروه شده در گيري  اندازهميزان ساكارز از نظر گيري  عصاره هاي روشبندي ميانگين  گروه 2دول ج

  

  .دار ندارند درصد اختلاف معني پنج در سطح احتمال دانكناز لحاظ آماري بر اساس آزمون  در هر ستون هاي داراي حروف يكسان ميانگين

براي  چغندرقندبررسي اثر رطوبت ريشه 

تنش در كرج نشان  هاي توليد شده در شرايط بدون ريشه

و  8/72به  5/75داد كه با كاهش درصد رطوبت ريشه از

مقدار صفات ساكارز، ماده خشك ريشه،  ،درصد 70

ي عصاره به طور تفاله و هدايت الكتريكبريكس عصاره، 

گرم خمير  26داري افزايش و حجم عصاره حاصل از  معني

دار  كننده به طور معني ليتر محلول شفاف ميلي 177با 

  .)3(جدول  يافتكاهش 

  

  كرج بدون تنش در آزمايش برخي صفات كيفي چغندرقنداز نظر رطوبت ريشه بندي ميانگين تيمارهاي  گروه 3دول ج

  

 صفات    تيمار

  چغندرقند رطوبت ريشه

  )درصد(
  

  ساكارز 

  (درصد)

  ماده خشك 

  (درصد)

 بريكس

  )درصد(

  (مارك) تفاله

  (درصد)

 هدايت الكتريكي

  عصاره

زيمنس بر  (ميلي 

  متر) سانتي

  گرم خمير  26حجم عصاره 

ليتر محلول شفاف  ميلي 177با 

  ليتر) (ميلي كننده

5/72   c 50/17 c 50/24 c 10/19 c 8/4 c 85/0 a 0/200 

8/72    b 15/20 b 2/27  b 80/22 b 3/5 b 90/0 b 4/199 

70   a 43/21 a 0/30 a 90/24 a 9/5 a 98/0 c 1/199 

 .دار ندارند درصد اختلاف معني 5در سطح احتمال  دانكناز لحاظ آماري بر اساس آزمون  در هر ستون هاي داراي حروف يكسان ميانگين

 صفت    تيمار

    روش عصاره گيري
 هاي ساكارز ريشه

 تنش بدون چغندرقند
  (درصد) كرج

 هاي ساكارز ريشه
تنش  بدون چغندرقند
  (درصد) اصفهان

 هاي ساكارز ريشه
تنش خشكي  چغندرقند
  (درصد) كرج

 چغندرقند هاي ساكارز ريشه
با تنش شوري متوسط 

  (درصد) اصفهان

 چغندرقند هاي ساكارز ريشه
 شوري زياد اصفهان با تنش

  (درصد)

 a 79/19 a 93/18 a 69/17 a 95/17 a 23/19    روش معمول (هضم سرد)

 a 69/19 a 81/18 b 30/17 b 45/17 b 03/18    روش اصلاح شده (فرانسوي)

 a 58/19 a 77/18 b 20/17 b 36/17 b 98/17    روش هضم گرم
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تـنش   در شرايط بـدون  چغندرقندرطوبت ريشه  اثر

دليـل شـرايط اقليمـي محـل اجـراي       هدر منطقه اصفهان ب

طرح و همچنين فاصله زماني ايجاد شده از زمان برداشـت  

هـا در شـروع    ها به كرج درصد رطوبت ريشه و انتقال ريشه

هاي توليـد   درصد كه نسبت به ريشه 7/72آزمايش معادل 

شده در شرايط نرمال كرج در شروع آزمـايش حـدود سـه    

هـاي   داري ريشـه  ). نگـه 4و  3درصد كمتـر بـود (جـدول    

گـراد   درجه سـانتي  5اصفهان در شرايطي كه ميانگين دما 

 5/72بـه   7/72بود موجب كاهش اندك درصد رطوبت از 

 ). در4(جـدول   صورت گرفـت درصد  72 در نهايتدرصد 

هاي كرج در همين شـرايط باعـث    اري ريشهد كه نگه حالي

و در شروع آزمـايش  درصد  5/75بت از وصد رطكاهش در

  ). 3درصد تقليل يافت (جدول  70به  در نهايت

  

  ش اصفهانتن بدون صفات كيفي چغندرقند در آزمايش از نظر برخيرطوبت ريشه بندي ميانگين تيمارهاي  گروه 4دول ج

  

 صفات    تيمار

  چغندرقندرطوبت ريشه 

  )درصد(
  

  ساكارز 

  (درصد)

  ماده خشك 

  (درصد)

 بريكس

  (درصد)

  تفاله(مارك)

  (درصد)

هدايت الكتريكي 

عصاره (ميلي زيمنس 

  متر) بر سانتي

  گرم خمير  26حجم عصاره 

ميلي ليتر محلول  177با 

  (ميلي ليتر) شفاف كننده

7/72   a 50/19 a 3/27 b 8/22 c 7/4 c 3/1 a 6/199 

5/72    b 50/18 b 4/27 b 5/22 b 4/5 b 2/2 b 3/199  

0/72   b 51/18 b 0/28 a 5/23 a 7/5  a4/2 b 3/199 

 .دار ندارند درصد اختلاف معني پنج در سطح احتمال دانكناز لحاظ آماري بر اساس آزمون  در هر ستون هاي داراي حروف يكسان ميانگين

  

بر برخـي صـفات كيفـي    بررسي اثر رطوبت ريشه 

هـاي توليـد شـده در شـرايط تـنش       براي ريشهچغندرقند 

خشكي در كرج نشان داد كه بـا كـاهش درصـد رطوبـت     

درصــد مقــدار ســاكارز بــه طــور  5/73بــه  5/75ريشــه از

ولي ايـن افـزايش درصـد قنـد      يابد ميداري افزايش  معني

دار  درصد معنـي  72به  5/73براي كاهش رطوبت ريشه از 

و هـدايت  بـريكس،  نبود. صفات ماده خشك ريشه، تفاله، 

به  5/75الكتريكي عصاره با كاهش درصد رطوبت ريشه از

داري افـزايش و حجـم    درصد بـه طـور معنـي    72و  5/73

ليتـر محلـول    ميلي 177گرم خمير با  26عصاره حاصل از 

  . )5يافت (جدول دار كاهش  كننده به طور معني شفاف
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  تنش خشكي كرجدر آزمايش برخي صفات كيفي چغندرقند از نظر رطوبت ريشه بندي ميانگين تيمارهاي  گروه 5دول ج

  

 صفات    تيمار

رطوبت ريشه 

  چغندرقند

  )درصد(

  
  ساكارز 

  (درصد)

  ماده خشك 

  (درصد)

  بريكس

  (درصد)

  تفاله (مارك)

  (درصد)

  هدايت الكتريكي عصاره 

  متر) (ميلي زيمنس بر سانتي 

 177گرم خمير با  26حجم عصاره 

  كننده ليتر محلول شفاف ميلي

  ليتر) (ميلي

5/75   b  76/14 c 5/24 c 5/19 c 1/5 c 99/0 a 9/199 

5/73    a 60/18 b 5/26 b 5/22 b 4/5 b 02/1 b 5/199 

0/72   a 83/18 a 8/27 a 0/24 a 7/5 a 07/1 c 3/199 

 .دار ندارند درصد اختلاف معني پنج در سطح احتمال دانكناز لحاظ آماري بر اساس آزمون  در هر ستون هاي داراي حروف يكسان ميانگين

  

بر برخي صفات كيفي چغندرقنـد  اثر رطوبت ريشه 

هاي توليد شده در شرايط نيمـه شـور اصـفهان     براي ريشه

 6/71به  73ريشه ازنشان داد كه با كاهش درصد رطوبت 

داري افـزايش   درصد مقدار ساكارز و تفاله بـه طـور معنـي   

داري  يافــت ولــي بــراي بــريكس عصــاره اخــتلاف معنــي

 70بـه   6/71مشاهده نشد. بـا كـاهش رطوبـت ريشـه از     

ــه  مقــدارداري از نظــر  اخــتلاف معنــيدرصــد  قنــد و تفال

دار بود.  براي بريكس معنياين اختلاف ولي  مشاهده نشد.

اده خشك ريشه و هدايت الكتريكي عصـاره بـا كـاهش    م

درصـد بـه طـور     70و  6/71به  73درصد رطوبت ريشه از

گرم خمير  26داري افزايش و حجم عصاره حاصل از  معني

دار  كننـده بـه طـور معنـي     ليتر محلول شـفاف  ميلي 177با 

  ).6جدول  يافت (كاهش 

  

  اصفهاننيمه شور تنش  آزمايشدر صفات كيفي چغندرقند  برخياز نظر رطوبت ريشه  تيمارهايبندي ميانگين  گروه 6دول ج

  

 صفات    تيمار

  چغندرقندرطوبت ريشه 

  )درصد(
  

  ساكارز 

  (درصد)

  ماده خشك 

  (درصد) 

  بريكس

  (درصد)

  تفاله(مارك)

  (درصد) 

هدايت الكتريكي عصاره 

  متر) زيمنس بر سانتي (ميلي

 177گرم با  26حجم عصاره 

  كننده ليتر محلول شفاف ميلي

  ليتر) (ميلي

0/73   b 93/15 c 0/27 b 7/22 b 6/5 c 2/2 a 4/199 

6/71    a 18/18 b 4/28 b 5/22 a 1/6 b 8/2 b 2/199 

0/70   a 63/18 a 0/30 a 2/26 a 2/6 a 0/3 c 9/198 

 .دار ندارند درصد اختلاف معني پنج در سطح احتمال دانكناز لحاظ آماري بر اساس آزمون  در هر ستون هاي داراي حروف يكسان ميانگين
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 بر برخي صفات كيفي چغندرقنـد اثر رطوبت ريشه 

هاي توليد شده در شرايط شور منطقه اصـفهان   براي ريشه

با كاهش درصد رطوبـت   شود كه مشاهده مي 7در جدول 

ــه از ــه  8/71ريش ــور    70ب ــه ط ــاكارز ب ــدار س ــد مق درص

دار  تفاله افزايش معنـي  مقدارولي  يافتداري افزايش  معني

 9/68بـه   70د. كاهش درصـد رطوبـت ريشـه از    انشان ند

ولـي موجـب    نشـد دار سـاكارز   درصد موجب افزايش معني

. بـد ياداري افـزايش   تفالـه بـه طـور معنـي     مقدارتا  گرديد

صفات ماده خشك، بريكس و هدايت الكتريكي عصاره بـا  

درصـد   9/68و  70به  8/71كاهش درصد رطوبت ريشه از

 26داري افزايش و حجـم عصـاره حاصـل از     به طور معني

كننـده بـه طـور     ليتر محلول شفاف ميلي 177گرم خمير با 

  دار كاهش نشان داد. معني

  

در تيمار رطوبت  اصفهان شورتنش  آزمايشدر صفات كيفي چغندرقند  برخيرطوبت ريشه بر  ميانگينبندي  گروه 7دول ج

  ريشه

  

 صفات    تيمار

  چغندرقند رطوبت ريشه

  )درصد(
  

  ساكارز 

  (درصد)

  ماده خشك 

  (درصد)

 بريكس

  (درصد)

 تفاله(مارك)

  (درصد)

هدايت الكتريكي 

زيمنس  عصاره (ميلي

  متر) بر سانتي

گرم خمير  26حجم عصاره 

ليتر محلول  ميلي 177با 

  ليتر) كننده (ميلي شفاف

8/71   b 40/17 c 2/28 c 8/22 b 3/6 c 0/2 a 2/199 

0/70    a 74/18 b 0/30 b 4/24 b 4/6 b 2/2 b 0/199 

9/68   a 11/19 a 1/31 a 5/26 a 1/7 a 3/2 c 6/198  

 .دار ندارند درصد اختلاف معني پنج در سطح احتمال دانكناز لحاظ آماري بر اساس آزمون  در هر ستون هاي داراي حروف يكسان ميانگين

  

ــدول   ــه ج ــانطوري ك ــد 2هم ــاهده ش روش  مش

گيري هضـم سـرد نسـبت بـه روش اصـلاح شـده        عصاره

هـاي   ساكارز ريشـه  از نظرفرانسوي و يا روش هضم گرم 

توليد شده در شرايط نرمال اختلافي نشان نـداد   چغندرقند

هاي توليـد شـده در    براي ريشهها  اين اختلافدر حالي كه 

پنج درصد و براي  احتمالي شور در سطح شرايط تنش نيمه

يـك درصـد   احتمالي شرايط تنش خشكي و شور در سطح 

تواند در اثـر   مي احتمالاًدار بود. اختلاف مشاهده شده  معني

ش تـن تحـت  هـاي   ده خشك و تفالـه در ريشـه  افزايش ما

گيري اصلاح شـده فرانسـوي و    باشد. بين دو روش عصاره

ــروه  ــي در هيچيــك از گ ــرم اختلاف ــاي  روش هضــم گ ه

  مورد بررسي مشاهده نشد. چغندرقند

افزايش صـفات سـاكارز،    7تا  4توجه به جداول با 

تفاله، بريكس و هدايت الكتريكي با افزايش مـاده خشـك   

 24. به طوري كه وقتي ماده خشك از ارتباط بود ريشه در

 7/4درصد افزايش يافت صفت تفاله (مارك) نيـز از   32به 

نيـز   درصدافزايش نشان داد هريش مولر و كروشـر  1/7به 
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 Hrichmuller and) اي را گـزارش كردنـد   چنين نتيجـه 

Krocher 1968).  

گـرم   26بررسي تغييرات حجم عصـاره حاصـل از   

كننده نشان  ليتر محلول شفاف ميلي 177د با خمير چغندرقن

درصـد از نظـر    25و  24هاي با ماده خشـك   داد كه ريشه

داري ندارنـد. ولـي بـا     حجم عصاره توليدي اختلاف معنـي 

درصـد بـراي حجـم     26بـه   25افـزايش مـاده خشـك از    

  دار مشاهده شد. عصاره توليدي اختلاف معني

  

  

  

  
  
  
  
  
  
  

  كننده در اثر تغييرات ماده خشك ليتر محلول شفاف ميلي 177گرم خمير با  26حاصل از تغييرات حجم عصاره  1شكل 

  

گيري هضم سرد بـا روش   بررسي دو روش عصاره

اصلاح شده در اثر تغييرات ماده خشك نشـان داد كـه بـا    

درصـد اخـتلاف    27تـا   24افزايش ماده خشـك ريشـه از   

داري در سـطح احتمـال يـك درصـد بـين دو روش       معني

شود. در حالي كه اين اختلاف با افزايش ماده  مشاهده نمي

دار  درصد و بالاتر اين اخـتلاف معنـي   28به  27خشك از 

  شد.

  

  

  

  

  

  

  گيري به روش تصحيح شده فرانسوي با روش معمول هضم سرد قند اندازهدرصد مقايسه  2شكل 
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خروج آب از ريشه چغندرقنـد بعـد از برداشـت تـا     

ــري   ــه امـ ــكر از آن در كارخانـ ــال شـ ــه استحصـ مرحلـ

ــاب ــروع    اجتن ــه و ش ــاهش وزن ريش ــا ك ــت. ب ــذير اس ناپ

يابـد. ايـن امـر     پلاسيدگي درصد قند ريشـه افـزايش مـي   

طبيعي است چون غلظت تابعي از حجم محلول اسـت. در  

 200پلاسيدگي بر اختلاف حجم عصاره از اين تحقيق اثر 

ليتر مورد بررسي قرار گرفـت و نتـايج نشـان داد كـه      ميلي

هاي مـورد بررسـي روش هضـم گـرم بـا روش       بين روش

داري نـدارد و پيشـنهاد    اصلاح شده فرانسوي تفاوت معني

گردد از روش فرانسوي با توجه به سهولت اجرا نسـبت   مي

ولي هر دو روش مـذكور   ده شود.ابه روش هضم گرم استف

هـاي تحـت تـنش     با روش معمول هضم سرد براي ريشه

دار نشان دادند. دو روش هضم سرد با روش  اختلاف معني

هـايي بـا درصـد مـاده      اصلاح شده فرانسوي بـراي ريشـه  

 .درصد بودند اختلاف نشـان ندادنـد   27تا  24خشك بين 

سـهولت  دست آمده از اين تحقيق و  هلذا با توجه به نتايج ب

شـود از ايـن روش    اجراي روش هضـم سـرد توصـيه مـي    

درصد و  27هاي با ماده خشك تا  (هضم سرد) براي ريشه

هاي با ماده خشك بـالاتر از   از روش فرانسوي براي ريشه

  درصد استفاده شود. 27
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