1-2- هيدراتهاي كربن و ساكاروز در تغذيه انسان 

انسانهايي كه با كارهاي سنگين درگير نيستند . روزانه به مواد غذايي اساسي و ضروري ذيل نياز دارند : 10 گرم پروتئين ، 90  گرم چربي و 500 گرم هيدراتهاي كربن ، بنابراين ، هيدراتهاي كربن ، قسمت اعظم (بيش از 70% ) غذاي انسان را تشكيل مي دهند .

ارزش حرارتي يك گرم پروتئين 8/4 كيلو كالري ( احتراق ناقص در بدن تا تشكل اوره ) و ارزش حرارتي يك گرم چربي 3/9 كيلو كالري و بالاخره ارزش حرارتي يك گرم هيدرات كربن 4 كيلو كالري مي باشد .

بدين توتيب ،‌ ارزش حرارتي هيدراتهاي كربن از پروتئين تر و ضمناً از چربيها ، بسيار كمتر است .

با اين وصف ، كالري ناشي از هيدراتهاي كربن ، بيش از 60% كل كالري روزانه مورد نياز است را تشكيل مي دهد ( پروتئين : 480 كيلو كالري چربي : 837 كيلو كالري ، هيدراتهاي كربن : 200 كيلو كالري ، كل : 3317 كيلوكالري ) .

بنابراين هيدراتهاي كربن منبع اصلي انرژي بدن انسان است. نشاسته . كربوهيدرات اصلي جيره غذايي انسان ( در غلات ، سيب زمبني و غيره ) و با بزاق دهان و آنزيمهاي معده قبل از جذب ، هيدروليز مي شود . اين پروي چندي طول مي كشد . كربوهيدراتهاي محلول ، شامل ساكاروز ، يعني قند معمولي ، خيلي سريعتر از نشاسته هضم و جذب مي شوند . چون قند در عين خوشمزه وش يرين است : انسانها با كمال اشتياق قند را جايگزين قسمتي از مواد غذايي نشاسته اي مي نمايند . قند ، به عنوان يك ماده غذايي ذخيره شدني شدني ( بصورت چربي ) و قابل پس گرفتن از ذخيره براي توليد انرژي در آمده است . ( هنگام راهپيمايي ، ورزش ، براي كارهاي سنگين كارگر ، براي بيماران و اشخاصي كه دوره نقاهت را مي گذرانند ) . ساكاروز از ساير قندها به استثناي فروكتوز كه خود كمي شيرين تر از ساير قندهاست شيرينتر است و چنانچه شيريني ساكاروز 10 باشد و 
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 فروكتوز و 
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 گلوكوز نسبي كه با درجه حرارت آزمايش بستگي دارندبه شرح زير بيان مي گردد :  

	درجه حرارت به سانتي گراد
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 - فروكوز 
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گرچه فروكوز قدري شيرين تر از ساكاروز مي باشد ، ليكن تهيه آنچه پيچيده است و چون كريستالهاي آن جاذب الرطوبه بوده ، رطوبت هوا را سريعاً جذب و ب سهولت به مايع تبديل مي گردد .انبار كردن آن نيز مشكل است . ساكاروز به علت ارزش به علت ارزش غذايي قابل توجه و خاصيت قابل توجه و خاصيت قابليت جذب آسان و همچنين خواص فيزيكي لان مهمترين ماده غذايي اجتناب مرسوم شده است . معذلك ، بعلت ارزش غذايي قابل توجه و سرعت جذب آن ، تنها كربوهيدرات مواد غذايي نمي تواند باشد . نشاسته كندتر هضم مي شود و گلوكز مورد نياز خون را يكنواخت تر تأمين مي نمايد . از طرف ديگر ، چنانچه مقادير خيلي زياد ساكاروز مصرف شود . 

خود بيش از حد گلوكز انباشته شده و تبديل به چربي گرديده در بدن به صورت لايه چربي در مي ايد . بنابراين اگر چه به علت اين است كه بجاي قسمتي از مواد نشاسته اي غذاي روزانه ، قند مصرف شود ، ولي مصرف ساكاروز نبايد از 25% كربوهيدرات تجاوز كند . يعني نبايد از 125 گرم در روز بيشتر مصرف گردد .

2-2 مشخصات گياه شناسي ، موطن اصلي – بيولوژي چغندر قند 

چغندر بنام علمي بتاوولگاريس 
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 گياهي از خانواده پنجه غازيان 
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 است كه مانند غازياغي و اسفناج و ساير گياهان مقاوم در مناطق كم باران 
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xerophgtes
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 و در اراضي شود رشدو نمو مي نمايد . در قديم الايام چغندر براي تغذيه از برگ آن مورد مصرف بود . زراعت نوعي از چغندر كه براي مصرف ريشه در منطقه نفوذ خلفاي عرب معمول بوده و در دوره جنگ هاي صليبي به اروپا آورده شد و در قرون نهم و دهم از بيزانس به كيف در مدرسه برده شد . به روسي آن را سولكل 
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 كه از لغت يوناني سولكا مشتق شده است و به لاتين آن را بتا مي گويند . 

اسي پوف 
[image: image9.wmf])

Esipov

(

 در روسيه و آكارد 
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 در آلمان سعي خود را در پيدا كردن و انتخاب نژاد مناسبي از چغندر براي ساخت شكر متمركز نموده و ده نوع مختلف آن را تحت آزمايش و تحقيق قرار داده اند . چغندر سفيد سليزي به شكل مخروطي و داراي پوست و گوشت سفيد را پرقندترين چغندر دانسته و انواع ديگر به رنگهاي قرمز و زرد را براي قند گيري نا مناسب تشخيص داده اند . با اين حال چغندر سفيد سيليزي نيز فقط داراي 7-10 درصد قند بوده كه با اصلاح نژاد به تدريجمحتواي قند آن به 17-20 درصد افزايش داده شده است .  

چغندر گياهي دو ساله است كه در طول سال اول فقط ريشه و برگهاي آن بدون ايجاد بذر نمو مي كنند و در سالدوم برگها از ريشه زمستاني تغذيه كرده و رشد مي كنند و دم گلها بطول تغريبي 5/1 تا 2 متر روئيده و به گل مي نشينند فقط از ريشه ها حاصله از رشد گياه در سال اول براي قند سازي صنعتي استفاده مي شود .

بذر چغندر قند در داخل ساچمه بذر به قطر 3 تا 4 ميليمتر به وزن حدود 03/0 گرم رشد مي كند . ساچمه ها از يك غشا چوب پنبه اي پوشيده شده اند و در داخل هر ساچمه 2 تا 3 ( يا بيشتر ) دانه بذر قرار دارد . دانه هاي بذر بسيار كوچك و به طول تقريبي 2 ميليمتر و به وزن 2 تا 3 گرم و پوسته بذر به رنگ قهوه اي به متمايل به قرمز است . بزرگترين قسمت بذر چنين است 
[image: image11.wmf])

Embreyo

(

 كه در آن ريشه پيپو كوتيل 
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 و همچنين اپي كوتيل مرسيستم 
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 و دو عدد تخمك به نام كوتي ارون 
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 ديده مي شود .

دانه بذر مواد غذايي ( نشاسته و پروتئين ) براي پرورش گياه مي باشد و به دليل كوچكي ابعاد و محدوديت منابع غذايي آن بطور سطحي ( به عمق 3 تا 4 سانتي متر ) در زمين كاشته شود . به رطوبت خاك است . دانه هاي بذر به ميزان 150 تا 170 درصد از وزن خود آب جذب مي كنند و غشا چوب پنبه اي و نرم آن احتمالاً رطوبت لازم از براي بذر را ذخيره و تنظيم مي نمايد و بذرها در مدت 8 روز در حرارت معمولي 8 تا 9 درجه سانتي گراد جوانه مي زنند و سپس 10 تا 14 روز پس از كشت، جوانه ها ظاهر مي شوند يعني ابتدا چنگالهاي لپه اي يا كوتي ارون ها و سپس برگهاي حقيقي يعني اپي كوتيل ها 
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EPICOTITS

 بيرون مي آيند ( جفت اول – جفت دوم الي آخر ) .وقتيكه جفت دوم برگ ظاهر شد ، ريشه چقندر قطور مي شود و به تدريج تا حد يه ريشه بزرگ كه داراي مواد غذايي ذخيره براي رشد گياه در سال دوم است نمو مي نمايد . )

شكل ريشه روگي است و شيارهايي در دو طرفمخروط دارد كه مسيرحلزوني اطراف دوك را احاطه كرده اند و به تارها و به تارها يا موهاي ريزي ختم مي شوند كه روي آنها را پوشانده است و گياه به وسيلة آن رطوبت و مواد غذايي شامل املاح و تركيبات از ته از خاك جذب مي كنند . اين تارها در عرض و عمق رشد مي كنند و گاهي اوقات خود را به عمق 5/2 متري خاك مي رسانند و بدين ترتيب است كه چغندر قند بطور قابل ملاحظه اي در مقابل بي آبي مقاوم مي گردد . محصول املاح از طريق آوندهاي ديگر به ريشه بر مي گردد . آوندهاي خشبي را بصورت حلقه هايي در مقطع عرضي ريشه به وضوح مي توان ديد . اين حلقه ها در حدود 10 تا 12 عدد است و هر چه تعداد يا تراكمحلقه ها بيشتر باشد قند موجود در چغندر بيشتر است . حلقه هاي نزديك به مركز از لحاظ عمر قديمي تر و حلقه هاي محيطي جوانتر مي باشند .

ريشه داراي تعداد زيادي سلولهاي ميكروسكوپي است كه بافتهاي مختلف را تشكيل مي دهند . در محيط خارجي مقطع عرضي ريشه پوست ريشه قرار دارد از سلولهاي ضخيم چوب پنبه اي تشكيل شده است و در مقابل آب غير قابل نفوذ است .

از محيط بيروني به طرف مركز مقطع عرضي قشرهاي زير قرار دارند :

بافت ليفي 
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 ، و بافت پارانشيمي 
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 مركب از سلولهاي مدور غير طويل كه قسمت اعظم شيره قند در حفره هاي آن بنام واكوال ذخيره شده است . بعد از بافت پارانشيم سلولهاي طويل آوندهاي و اسكولر و الياف فيبري قرار دارند و موجب سختي ريشه مي گردند . 

 3-2 عوامل مؤثر برلر كيفيت 

مقدمه – هدف كارخانه هاي قند در جهان توليد شكر خالص با نازلترين قيمت از چغندرهاي خريداري شده است كه سهم بالايي در هزينه كارخانه هاي قند دارند . اگر چه كارآيي فرايند تا حد زيادي به ظرفيت و به تأسيسات كارخانه و روشهاي مورد استفاده بستگي دارد ليكنيكي از مؤثرترين پارامترها در فرآيند توليد شكر ، كيفيت ماده اوليه يعني چغندر قند است . در بعضي از كشورها برداشت و نگهداري چغندرها در مزرعهرا كازخانه ها انجام مي دهند و اما در مناطقي كه اين عمليات توسط توليد كنندگان انجام مي شود ، همواره اولين مرحله فرايند توليد عمليات مكانيكي ونگهداري است .

پس از شستن ريشه ها با  آب  آنها را بصورت ريشه هاي باريكه خلال ناميده مي شود در مي آورند . از خلال با استفاده از آب  داغ در دستگاه ديفوزيون عمل عصاره گيري انجام مي شود . نتيجة كار توليد شربتي سياه و تيره رنگ به نام شربت خام است كه با اضافه كردن شير آهك و گاز كربنيك 
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 در دو مرحله آنرا تصفيه كرده و تبديل به شربت اشباع دو ( شربت رقيق ) مي نمايند . در بعضي مواقع به منظور جلوگيري از واكنش هاي توليد رنگ در ادامه كار سعني قسمت تبخير يا اواپرسيون شربت صاف شده يا رقيق را سولفيد كرده و يابه همان صورتبه مرحله بعدي مي فرستند . شربت رقيق 12 تا 17% مواد غير محلول در آب دارد كه پس از عبور از اواپرسيون تبديل به شربتغليظ با مواد غير محلول در آب با بيش از 60% مي شود . از اين شربتدر خلاء كريستال شكر بدست مي ايد . در اين مرحله بين دو تا چهار نوع شكر توليد مي شود . معمولاً از دومين محصول به بعد شكر به اندازة كافي خالص نيشت و چون قابل فروش نمي باشد لذا مجدداً به خط توليد برگردانده مي وشد . غالباً براي حل كردن آنها از شربت غليظ استفاده مي كنند .

شربتحاضل از درجه خلوص بالاتر برخوردار بودهو درنهايت تبديلبه شكر پخت يكبا درجه خلوص بالا ( 6/99> ) مي شود . اين شكر پس از خشك شدن به بازار عرضه مي گردد . شيره اي كه از آخرينپخت بدست مي آيد ملاس ناميده مي شود . توليد شكر از ملاس از نظر اقتصادي مقرون به صرفه نيست . ملاس را غالباً با تفاله چغندر قند ( مواد غيرمحلول در آب چغندر قند كه از ديفوزيون خارج مي شود ) مخلوط كرده و پس از خشك كردن به عنوان خوراك دام به فروش مي رساند . از ملاس مي توان بصورت خوراك دامو يا به عنوان ماده اوليه براي صنايعتخميري استفاده كرد .

4-2 مروري بر تاريخچه كيفيت فني چقندر قند 

براي درك رابطه بين كيفيت ريشه و كارايي فرايند شناخت تركيبات شيميايي ريشه چغندر قند وشربت خام ضروري است . اين امر در گذشته اولين هدف آزمايشگاهي ، بررسي آزمايشگاههاي كارخانه قند بوده است . در سال 1960 كميسيون بين المللي صفت قند در گردهم ايي خود ارزش غذايي چغندر قند را به عنوان شاخص ترين موضوع انتخاب نمود . فرهارت والدفيلد ( 1962) از خلاصه مذاركرات سه نتيجة مهم زير را اعلام كردند ( رباتيم با كسب مجوز از واولدفيلد و مؤسسه انتشاراتي علمي الس وير آمستردام ) :

1- مهمترين فاكتورهايي كه مبين كيفيت تكنولوژي چغندر قند مي باشد و روي ميزان شكر سفيد قابل استحصالو قند در ملاس اثر مي گذارندمورد بررسي و مطالعه بيشتر قرار گيرند .

2- با استفاده از اطلاعات كنوني مي توان با مخلوط كردن دقيق سديمو پتاسيمرابطه بين خاكستر و ملاس توليدي را تعيين كرد . به علت سهولت و سرعت عمل در اجراي اين تجزيه ها مي تواهن يك فاكتور را تعيين و در محايبه پرداخت بهاي چچغندر در نظر گرفت .

3- تعدادي از شركت كنندگانعقيده داشتند كه نه خاكستر و نه سديم به تنهايي براي پيش گويي دقيق ميزان ملاس كافي نيست بلكهبراي تعيين دقيق ميزان ملاس بايسستي ميزان كل مواد غير قندي تركيبات از ته ( مخصوصاً اسيدهاي آمينه ) و يا قليايي را به حساب اورد .

از آن تاريخ بيش از سي يال مي گذرد و امروزه ثابت شده كه نتيجه گيري هاي آن زمان صحيح بوده است . به منظور ارزيابي سهم مواد غير قندي در ضايعات بالقوه قنتدي در ملاس بايستي اثر اسيدهاي امينه و همچنين سديمو پتاسيم در محاسبات ملحوظ گردد .

اخيراً پولاخ (1989) گزارش داده است كه در اتريش ميزان اسيدهاي آمينه در حد بسيار كمي كاهش يافته است كه براي تعيين ميزان ملاس بالقوه سديم و پتاسيم كافي است. بنابراين ممكن است سومين نتيجه گيري فرهارت واولدفيلد در حقيقت به ميزان اسيدهاي آمينه بستگي پيدا مي كند كه در آن زمان به اندازه كافي پايين بوده اند . نهايتاً چنين نتيجه مي گيريم كه تمام محاسبات انجام شده در مورد پيش بيني ميزان بالقوه شكر در ملاس قبل از 1991 در بهترين شرايط نيمه كيفي بوده است . در سال 1991 پولاخ و همكاران طرح جديدي براي محاسبه شكر ملاس ارائه كردن كه در يان طرح به فرمول همبستگي 
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 با تأكيد بر اهميت اسيدهاي آمينه و در نتيجه به تأثير سهم قند انورت نياز است . البته بايد خاطر نشان كرد كه دقت فرمول آنها تا كنون به طور جامع مورد بررسي قرار نگرفته است . در سال 1960 از موارد بحث در گردهمايي كميسيون بين المللي صفت قند 
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 تأثيرخواص فيزيكي چفندر اولوف ) و نقش بي رنگ كردن شربت در بهبود كريستالي زاسيون (1977) علاوه بر تركيب شيميايي روي اهميت خواص فيزيكي و يا مكانيكي نسوج چقندر قند نير تأكيد داشت . با توجه به رنگ زدايي ( يا رقيق تررنگ شربتو شكر سفيد ) شكر خالص بايستي از استاندارد خيلي دقيقي در رابطه با انعكاس سفيدي و رنگ محلول پيروي كند ( ماوخ و فرهودي 80-1979 ) . تركيبات چغندر قند گرايش زيادي به رنگ دارند مثل قند انورت شكر با كارايي فرايند مقابله مي كنند . 

اولاً به علت رنگ نبايستي ناخالص ها در محلول باشند . ثانياً مواد رنگين مطمئناً همگي ملاس زا مي باشند( آنها ساكاروز را در محلولنگه مي دارند بطوريكه در نهايت در ملاس باقي مي ماند پري 1962) مؤسسه بين المللي تحقيقات چقندر قند 
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 در رابطه با ارزش تكنولوژيكي چغندر قند نقش مهمي را ايفا كرده است ( دو ويلر 1982 ) . مؤسسه مذكور در سال1971 گروه مطالعاتي كيفيت وسيلورا تشكيل داد و امكاناتي براي تبادل نظر در سطح بين المللي بين متخصصين كليه شاخص هاي علوم فراهم نمود . در جلسه مقدماتي 
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 موضوع ازت و چغندر قند(1983 
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‌) با عنوان اثر تركيبات ازتي روي فرايند صفتي چغندر قند مورد بحث و بررسي قرار گرفت .

5-2 تصور كلي از كيفيت خوب چغندر قند 

كيفيت چغندر قند تنها يك صفت نيست كه بتوا با استفاده از ارزشهاي عددي به شكل كيفي ارائه نمود بلكه به صورت تركيبي از تمام حالات فيزيكي و شيميايي ريشه چغندر قند كه روي فرايند توليد و يا محصول شكر و يا محصولات جنسي اثر مي گذارد مي باشد . حالت مطلوب آن است كه چغندر درصد قند بالايي داشته باشد اما درصد قند به طور كامل ميزان يا مقياس كيفيت چغندر قند نمي باشد . بنابراين با توجه به اينكه شكر قابل استحصالبه مواد غير قندي مهم بستگي دارد بايد ميزان ناخالصي ها را نيز در نظر گفت . 

( در بندهاي 1 تا 3  فرهارت واولدفيلد 1962 ذكر گرديده است ) .

به منظور تعيين ميزان شكر سفيد قابل استعمال در آزمايشگاههاي چغندر قند ( عيار سنج ) بر مبناي سديمو پتاسيم و از تمامي امينه فرمولهاي متعددي به كار گرفته شده است ( استهمن و همكاري 1984 ) .اين فرمولها كه بعضي از آنها بعداً مورد بررسي قرار خواهد گرفت فقط به عنوان شاخص شكر قابل استحصال مي توانند مورد استفاده قرار گيرند : براي تشخيص بهتر توان شكر قابل استحصال ( كيفيت شيميايي واقعي چغندر قند ) لازم است كه فرايند توليد در كارخانه و اندازه گيري درجه خلوص شربت و همچنين ميزان مواد قندي ويژه هم زمان تعيين و مورد استفاده قرار گيرد .

نسبت قند به درصد مواد جامد را درجه خلوص مي نامند . در مثال زير همواره ضريب ملاس زايي مواد غير قندي براير 5/1 است ( يعني 5/1 قسمت شكر توسط يك قسمت مواد غير قندي در ملاس نگهداري مي شود ) . كاهش درجه خلوص شربت غليظ از 94% به 92% با درجه خلوص ملاس 60% باعث مي شودكه ضايعات قندي ملاس از 6/9% به 13% افزايش يابد :

100 كيلو گرم ماده خشك شربت غليظ 
   100 كيلوگرم ماده خشك شربت غليظ   

با درجه خلوص 94% 



   برابر است با 92 كيلوگرم شكر 

برابر با 94 كيلوگرم شكر 


  +8 كيلوگرم غير قندي 

+6 كيلو گرم غير قندي 
8 كسلو گرم غير قندر در ملاس با درجه خلوص 

6 كيلوگرم غير قندي در ملاس با درجه خلوص 60% برابر است با 12 كيلوگرم شكر 

60% برابر با 9 كيلوگرم شكر 
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قليائي مؤثر كه مبين قليايي باقيمانده در شربت بعد از تصفيه مي باشد براي ظرفيت تامپوني شربت جذب اكسيددو كربنو همچنين جذب كلسيم در كربونا تا سيون دوم بسياري مهم است . به طور قطع 
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 شربتاز مرحله شربترقيق به بعد نبايستي كمتر از 7 باشد در غير اين صورن انورسيوناسيدي رخ خواهد داد و ساكاروز تبديل به قند انورت ( گلوكز + فروكتوز ) مي شود . ارزسون واسمه (1963) قليايي مؤثري را با توجه به پارامترهاي ناخالص با استفاده از فزمول زير تعيين كرده اند :

8/6- 
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 58/0 : قليايي مؤثر 

طبق تحقيقاتي آنها قليايي مؤثر در دانمارك در وارتيه هاي مختلف بسيار گسترده و رقمي بين 3/0 تا 7/13 داشته است .

تكنولوژيستهاي قند سازي به اين مسئله اقرار دارند كه اگر قند انورت در فرآيند توليد در نهايت تبديل به 3 ميلي اكي والنست اسيد درصد گرم شكر بشود قليايي نهايي 7/13 مطلوب است ولي اگر قليايي 3/0 باشد كافي نيست و در نتيجه نمك هاي آهكي افزايش يافته و شربت بعد از كربوناتاسيون حداقل بوفري يا تامپوني را خواهد داشت .

قند انورت به عنوان يكي از پارامترهاي كيفيت معرفي مي گرديد . اليكار و.و همكاران ( 1980)سهمقند انورت را در فرمولشان براي تعيين قند قابل استحصال در چغندرهاي تركيه مورد استفاده قرار داده اند . از طرف ديگر ( دو ديلر 1988 ) سهم گلوكوز را در فرمول جديدش براي تعيين قند ملاس در وارتيه هاي چغندرهاي فرانسوي منظور نموده است . علاوه بر اين پولاخ براي تعييم قند ملاس در چغندرهايي كه مبتلا به مرض ريزومانيا بودند فرمولي تهيه نموده و خاطر نشان كرد سهم قند انورت مربوط به اين چنبن چغندرها بوده و احتمالاً ممكن است تمام چغندرها را نيز شامل شود. معهذا در فرايند توليد ميزان قند انورت در چغندرهاي سالم بين 3/0 تا 6/0 گرم درصد گرم شكر مي باشد . در صورتيكه اين مقدار از 1 گرم درصد گرم شكر تجاوز نمايد در آن صورت چغندها فاسد شده اند .

طوقه خاك و گل و خاشاك كه چغندر را همراهي مي كنند براي فرايند توليد زيان آور مي باشند . كيفيت فيزيكي و ظاهر ي چغندر مارك چغندر ( موادي هستند كه در آب غير محلول مي باشند و پس از عصاره گيري شكر باقي مي مانند ) و بعضي از مواد غير قندي ( دكستران لوان رافينوز و بتائين ) و مهمترين ناخالصيها ( سديم پتاسيم ازت مضره وقند انورت ) كه بيش از سي سال است كه كمتر از درصد قند چغندر مورد بحث بررسي قرار گرفته اند و با توجه به كيفيت و مواد محيطي لازم استاطلاعات بليشتري درباره پارامترهاتي تعييم كيفيت در آينده بدست آيد . اهميت آنزيمهاي چغندر ( انورتاز ، آنزيم پكتولي تيك و پولي فنل اكسيد از ) و كمپلكس هاي شيميايي توليد رنگ هم مي بايستمورد رسيدگي قرار گيرند .

6-2 تشخيص رسيدگي چغندر قند 

چغندر قند جز آن دسته از محصولات كشاورزي است كه كيفيتش رقيقاً قابل اندازه گيري مي باشد . تعيين بهترين زمان برداشت چغندر در استحصال شكر سفيدفراواني داشته و هزينه هاي توليد را در كارخانه كاهش مي دهد . بطور كلي رسيدگي كامل در چغندر وجود نداشت بلكه هميشه در چغندر رسيدگي تكنولوژي مد نظر مي باشد .

زمان رسيدن چغندر تابع عوامل زيادي است كه مهمترين آنها نوع بذر ، طول زمان برداشت ، درجه حرارت و ميزان مصرف كودهاي شيميايي مخصوصاً ازته عمليات داشت مي باشد . باستثناي خوزستان كه كشت چغندر بصورت زمستانه صورت مي گردد .بقيه نقاط كشورمان با توجه به تاريخ كاشت و عوامل موثر ديگر زمان رسيدگي صنعتي چغندر قند و افايش وزن ادامه خواهد داد . علائم ظاهري رسيدن چغندر قند با زرد شدن برگهاي مسن كند شدن ريشه برگهاي جوان داخل بوته و بطور كلي بطئي شدن رشد اندامهاي هوايي نمايان مي شد . رسيدگي چغندر در آزمايشگاهبا تعيين نسبت درصد ساكاروز به درجهمواد جامد محلول در آب بوجود در ريشه تشخيص داده مي شود اين فاكتور درجه خلوص شيره خام پاكاسيون نام دارد .

مصرفبيش از اندازه كودهاي ازته باعتث تأخيرو مصرف كورهاي منفره باعث تسريع در رسيدن چغندر مي شود . چغندر قند دو دوره رشد دارد .اين دو دوره چندان قابل تفكيك از يكديگر نمي باشند . مرحله از شروع جوانه زدن تا حجم شدن ريشه و مرحلة دوم رشد ريشه و ذخيره سازي قند تا مرحله برداشت . در مرحله اول چغندر قند به هواي معتدل نياز داشته تا رشد اندامهاي هوايي اش تكميل گردد . در اين دوره شرايط آب و هوايي ثابت بوده و مواد غذايي به مقدار كافي در اختيار بوته قرار گرفته است . 

بهمين دليل رشد اندامهاي هوايي سريع بوده و در نتيجه قسمت اعظم قند توليد شده در برگشهايي كه رشدشان تكميل شده است صرف رشد و نحو برگهاي جديد مي گردد . در اين حالن چنانچه قندي اضافه بر نياز از رشد اندامهاي هوايي باشد دو ريشه ذخيره مي گردد .در مرحله دوم چغندر قند به روزهاي نسبتاً گرم و آفتابي و شبهاي خنك نياز داشته تا فرصت كافي براي ذخيره سازي قند پيدا نمايد . چنانچه اختلاف درجه حرارت شب و روز كم باشد بعلت شدت تنفس در شبهاي گرم و نياز به صرف انرژي اضافي قسمت اعظم قند توليد شده در روز مصرف شده و در نتيجهذخيره سازي قند كاهش مي يابد . عمل قند سازي چغندر ده برابر تنفس است .كوتاه كردن هر كدام از اين دوره ها بعلت تداخل مراحلفوق باعث كاهش وزن ريشه و ذخيره سازي مقدار قند مي گردد . افزايش وزن اندامهاي هوايي در اواسط فصل ، آهنگ ملايمتري پيدا كرده و به مرور كه به اواخر ميرسدبه حد ثابتي رسيده و اين پديده تا مدتي ثابت مي ماند. در اين حالت وزن ريشه افزايش داشته و ميزان قند ذخيره شده بالاخواهد رفت . غده چغندر قند مخزني جهت ذخيره اضافه بر نياز گياه عمل مي نمايد . عمل ذخيره از شروع تشكيلغده صورت مي گيرد . افزايش وزن ريشه و ثابت ماندن وزن ادامهاي هوايي در اثر خنك شدنهوا و كاهش ميزان ازت موجود در خاك توأماً انجام گرفته و رسيدن تكنولوژي چغندر در تسريع مي نمايد . زمان برداشت تا هنگاميكه ازت موجود در چغندر به حداقل برسد بايد به تأخير بيفتد . 

هر چه تراكمگياهي زيادتر باشد درصد ازتسرانهموجود در ريشه ها به اين علت كه عزت قابل دسترس سريعتر تمام مي شد كمتر خواهد بود . پايين بودن درجه حرارت و افزايش كودهاي ازته به تنهايي و يا توأماً رسيدگي چغندر را به تأخيرخواهد انداخت. ميزان ساعات آفتابي و تفاوت زياد چغندر دارند . همزمان با افزايش وزن ريشه و ذخيره سازي قند مقدار ازت ، سديم و پتاسيم موجود در ريشه تا زمان رسيدن چغندر رو به كاهش مي گمارد .

7-2 برداشت چغندر قند   

از آنجا كه چغندر گياه دو سالهايست مادام شرايط آب و هوايي اجازه بدهد در سال اول به رشد و قند سازي ادامه خواهد داد . ولي برنامه تحويل چغندر توسط كارخانجات قند كه با توجه به شرايط آب و هوايي وضعيت راههاي ارتباطي و امكانات كارخانه تدوين مي گردد باعث خواهد شد تا چغندر كاران بخاطر حفظ منافعشان نسبت به برداشت محصولشان اقدام نمايند . چنانچه رطوبت موجود در خاك قبل شروع برداشت بقدري كم باشد كه خارج كردن ريشه ها با اشكال مواجه گردد چند روز قبل از برداشت اقدام به آبياري مزرعه مي نمايند . فاصله بين آخرين آبياري با توجه به جنس خاك و درجهحرارت محيط متغير مي باشد . در زراعتهاي سنتي برداشت بالاجبار با بيلهاي مخصوص و نيروي كاركر انجام مي گيرد . در نتيجه هزينة زيادر در بر خواهد داشت .از طرفي به علت سردد شدن هوا و كوتاه شدن طول روز در برداشتهاي اواخر پاييز بازدهي نيروي انساني كاهش يافته و هزينة برداشت را افزايش  خواهد داد . در شرايط عادي يك نفر كارگر با نيروي متوسط در 8 ساعت كار بين600 تا 800 متر مربع چغندر از زمين خارج خواهد كرد . در زراعتهاي رديفي اين كار را با چغندر كن هاي يك يا دو رديف انجام مي دهند . ( ليفتر )

يك دستگاه چغندر كن دو رديفه در طول 8 ساعت كار در سطح توسط قار خواهد بود حدود 5/3 هكتار ريشه را از زمين خارج كند . تنظيم فاصله تيغه هاي چغندر كن مهم بوده و چنانچه اين كار به درستي انجام نشود ، الب ريشه ها در حين برداشت صدمه خواهد ديد . در اراضي سنگين به سهولت در انجام برداشت در مواقعي كه قدرت تراكتورهاي رديفكار كم باشد توصيه مي شود به صورت تك خط انجام شود . در مزارعيكه رشد اندامهاي هوايي چغندر زياد است به منظور جلوگيري از تراكم و جمع شدن ريشه در فاصله بين تيغه و چرخهاي عقب تراكتور و خط برداشت شده را يك در ميان انتخاب كرده و تيغه ها را به اين منظور تنظيم مي نمايد . در مواقعيكه چغندر كن در دسترس نباشد بالاجبار مي توان از گاو آهنهاي تراكتوري جهت كندن چغندر استفاده كرد . در اين صورت مي بايد خاك برگردان خيش ها را حذف و سعي كرد تا دقيقاً چرخهاي تراكتور بين خطوط چغندر حركت نمايد . ( در فاصله خطوط در اين موقع مي بايد 60 سانتي متر باشد ) در زراعتهاي رديفي مي توان از كمباينهاي برداشت چغندر كه انواع و اقسام آنها سالهاست در نقاط مختلف كشور خصوصاً خوزستانو خرايان مورد استفاده قرار گرفته بهره گرفت . كمباين هاي برداشت چغندر بسته به نوع شان عمليات سر زدن خارج كردن ريشه ها از داخل خاك ، رديف كردن ريشه ها ، جمع كردن و بارگيري را توأماً يا جداگانه انجام مي دهند .بدليل افزايش دستمزد كارگران كشاورزي و محدوديت زمان در واحدهاي بزرگ اجباراً مي بايد ماشيني انجام بگيرد . يك كارگر 8 ساعت كار با وسائل دستي بطور متوسط قادر خواهد بود يك تن چغندر را زا زممين كنده سرزني و بارگيري نمايد . در حاليكه بعضي از انواع كمباين ها قادر خواهد بوددر همين مدت 8 هكتار را برداشت نمايد . استفاده از كمباين هاي برداشت چغندر نياز به اراضي كاملاً مسطح و كشتدقيق و تنظيم داشته در غير اين صورت ضايعات در زمان برداشت افزايش خواهد يافت . در هر صورت برداشت با كمباينباعث خواهد شد تاريشه ها اغلب صدمهديده و قسمتي از دمبرگ و طوقه همراه ريشه ها به كارخانه جمل گردد . چغندرهايي كه با كمباين برداشت شده اند بدلايل ذكر شدهخاصيتسيلوپذيري كمتري دارند يكي ديگر از مشكلات استفاده از كمباين هاي برداشت چغندر تأمين لوازم يدكي پر مصرف آنها بوده كه امكان استفاده اط آنها را براي زارعين مشكلمي نمايد .

ضرورت گادرو بودنمزرعهدر زمان برداشت و تنظيم زمان آخرينآبياري مزرعه قبل از برداشت اهميت داشته چه در غير اينصورت علاوه بر تلفات بيش از حد . جا ماندن قسمتاعظم ريشه ها باعث وارد آمدن خسارات به ادوات برداشت خواهد شد .

از آنجا كهع عمدتاً از كمباين هاي مجزا در امر برداشت چغندر استفاده مي شود تنظيم سرزني و چغندر كني با بارگيري محل محصول از اهميت فراواني برخوردار است . چنانچه فاصله سرزدن وكندن چغندر طولاني شود فرصت رشد مجدد به برگها داده شده تعدادي از ذخيره چغندر تلف مي گردد. به منظور جلوگيري از تلفات ريشه در همين برگ زني خصوصاً در مزارعيكهقسمت اعظم طوقه بالاتر از سطح خاك قرار گرفته اند توصيه مي شود عمل برگ زني در دو مرحله انجام مي شود . در مرحله اول اندامهاي چغندر تا 5 الي 100 سانتي متر و دمبرگ قطع و در مرحله دوم با استفاده از لاستيك هاي پاك كننده سوزن باقيمانده اندام هوايي قطع و فرصت استفاده از طوقه زن فراهم گردد .

8-2 حذف برگ و طوقه 

طوقه چغندر عبارتست از حد فصل بين برگ و ريشه . طوقه از نظر مواد ناخالص بيشترين و از نظر قند كمتذينمقدار را در ريشه دارد . مقدار طوقه بسته به نو و عمق خاك زراعتي بين 15-10 درصد حجم كل ريشه را تشكيل مي دهد .طوقه از نظرتنفس بعد از برداشت فعال ترين سمت ريشه محسوب مي شود . حذف برگو دمبرگ و قسمتي از طوقه در چغندر امري اجباري بوده و وجود آنها همراه با ريشه در مسير عامل فساد و در كاخانه باعث افزايش ضايعات مي گردد . عمل حذف برگ و طوقه را در چغندر سرزني مي گويند . در عمل سرزني منظور حذف تمام طوقه چقندر نبوده چه طوقه مقداري قند دارد كه قطع آن باعث كاهش عملكرد و حذف مقداري قند خواهد شد . حذف برگو قسمتي از طوقه در برداشت با استفاده از چغندر كن هاي ايراني توس كارگر و در برداشت با كمباين توسط سرزن و طوقه زنانجام مي گيرد . حذفبيش از حدطوقه در چغندر باعث ايجاد سطح بيشتر با محيط خارج گرديده و تنفس تشديد شده و ضايعات قندي و وزني افزايش مي يابد . چون همراهبودن برگ بعد از برداشتباعث كاهش سريعتر قند و وزن ريشه شده توصيه مي گردد به محض خارج شدن ريشه از داخل خاك ، برگها از محل طوقه مقطع گردد .هنگام حذف برگ مي بايد سعي شود سطح زخمي ريشه كمتر باشد تا شرايط نفوذ قارچها ، باكتريها ، مخمرها به حداقل برسد . استفاده از كارد يا چاقوي ضخيم باعث انهدام بافتهاي سطحي و عمقي محل بريدگي شده و محيط مناسبي براي ريشه قارچ ها فراهم مي شود . در صورتيكه به وسيله قطع طوقه تينر باشد فقط سلولهاي سطحي صدمه ديده و سرعت توسط ريشه ترسيم مي شوند . جوانه هاي سبز خوابيده كه در موقع سوزني كاملاً قطع نشده اند . 

در صورتيكه مدت زيادي در سيو نگهداري مي شوند مجدداً سبزشده و باعث افزايش قند انورت مي گردد .

9-2 پلاسيدگي چغندر بعد از بردشت 

قطع آبياري ، خشكي هوا و بالا بودن درجه حرارت قبل از برداشت باعث مي شود تا ريشه چغندر حالت شادابي و شكنندگي خود را از دستداده و پلاسيده گردد . به علت پلاسيدگي ، سلولهاي سطحي چغندر رطوبت خود را تا 50 درصد از دست داده و مقاومتشان در مقابل عوامل نا مساعد كاهش مي يابد . چنانچه مقدار آب از دست رفته به پانزده درصد متوسط آب در ريشه برسد بهره برداري از آن با مشكل مواجه شده و ضايعات قندي در كارخانه افزايش خواهد يافت . چونسرعت از دست دادن آب در چغندر برداشت شده بيشتر از تلفات ساكاروز است ظاهراً چنين بنظر مي رسد كه چغندر در اثر پلاسيده شدن مقدار قندش افزايش يافته است . 

در سيلو تهويهتوده هاي چغندر پلاسيده شده به دلسل در هم شدن ريشه ها مشكل شده و همين امر باعث بالا رفتن درجه حرارت و در نتيجه افزايش ضايعات زوني و ساكاروز مي گردد .

بطور خلاصه پلاسيده شدن چغندر قند قبل از سيلوكردن فساد را تشديد نموده و ازت آمونياكي را افزايش مي دهد . تهيه خلال مناسبو استخراج قند از خلال بدست آمده از چغندرهاي پوسيده مشكل بوده به عبارت ديگر پوسيدگي چغندر ضريب دفوزيون ساكاروز را ددر بافتها كاهش مي دهد . 

مقاومت چغندر در مقابل برشي در اثر سيلو كردن كم مي شود .توصيه مي شود به محض فراهم شدن شرايط گادرو در مزرعه اقدام به برداشت شده و بلافاصله پس از خروج ريشه ها از خاك ، فسمتهاي هوايي آن قطع و در كوتاهترين مدت جهت تحويل به كارخانهحمل مي گردد . چنانچه برداشت همزمان با تحويل چغندر در كارخانه نباشد مي بايد بلافاصله پس از حذف برگ ، ريشه ها جمع آوري و كپه گرديده و با ايجاد پوشش نازكي از كلش و باقيمانده هاي گياهي از تابش مستقيم آفتاب به توده چغندر جلوگيري شود . 

سلوكردن چغندر 

در صورتيكه برداشت چغندر مصادف با تحويل آن به كارخانه نباشد مي بايدريشه ها رخارج از رعد ذخيره گردد . فن ذخيره كردن چغندر را براي مدت زمان عين سيلو كردن گوسند . سيلو كردنبايد طوري باشد كه خواص فيزيكي ، شيميايي و مكانيكي چغندر بدون تغيير بماند . ريشه چغندر پس از برداشت زنده بوده و بطور طبيعي تنفس مي نمايد . اين تنفس در قسمت طوقه بيشتز از ساير قسمتها مي باشد . عمل تنفس در ريشه چغندر با از دست دان قند و وزن توأم است و ضايعات قندي و وزني چغندر در سيلوهاي كنار مزارعو در داخل كارخانه جات قند اجتناب ناپذير بوده و از اين راه همه ساله زيان هنگفتي به چغندركاران ، كارخانه قند و نهايتاً به اقتصاد كشور وارد مي شود . تنظيم برنامه كنون ، حمل و تحويل چغندر و رعايت نكات فين در امر برداشت و ذخيره سازي چغندر براحتي مي تواند تلفات فوق را به ميزان قابل ملاحظه اي كاهش داده و حداقل به نصف ميزانفعلي برساند . اين تلفات بطور متوسط در سطح كشور معادل 30 هزار تن شكر در هر بهره برداري مي باشد .

10-2 عوامل مؤثر در افزايش ضايعات ساكاروزي و وزني چغندر در سيلو 

عوامل متعددي ضايعات قندي و وزني چغندر را در سيلوافزايش داه كه مهمترين آنها بشرح زير مي باشد :

1- مدت سيلو كردن ، مهمترينو مؤثرترين عامل ضايعات قندي و وزني ، ، توقف چغندر در سيلو است . شدت تنفس و مصرفقندچغندرهاي برداشت شده در روزهاي اوليه زياد و به آرامي كم مي شود . اين تنفس شديد رد روزهاي اوليه برداشت به علتشوك وارد به چغندر در حال رشد بوده كهحذف برگ و صدمات مكانيكي و حذف ريشه ها از مهمترين عامل آن هستند. شدت اين تنفس 4-2 روز پس از برداشت حداكثر بوده و بعد از يك هفته اين تنفس كاهش يافته و به حدود 3/1 مقدار تنفس در روزهاي اوليه مي رسد . بر اساس آزمايشاتي كه انجام شده حدود 80 درصد منبع عمده ضايعات ساكاروز تنفس چغندر بوده و 20 درصد باقيمانده تبديل بيوشيميايي ساكاروز بعد از برداشت است . تنفس و سيلو چنانچه با فعاليت ميكروبي توأم باشد افزايش مي يابد . نفوذ قارچها ، باكتريها و مخمرها از راه خراش هاي ايجاد شده در ريشه صورت مي گيرد . اينموجودات همراه خاك مزرعه به سيلو چنانچه با فعالت ميكروبي توأم باشد افزايش مي يابد . نفوذ قارچها ، باكتريها و مخمرها از راه خراش هاي ايجادشده در ريشه صورت مي گيرد . اين موجودت همراه خاك مزرعه به سيلو رفته و به چغندرهاي زخمي حمله مي كنند . در اثر فعاليت موجودات همراه خاك مزرعه به سيلو رفته و به چغندرهاي زخمي حمله مي كنند . در اثر فعاليت آنها قند به گاز كربنيك و آب تبديل مي شود . رطوبت اشباعو درجه حرارت حدود 25 درجهبهترين شرايط براي رشد قارچ ها مي باشد . شدت تنفس از روي مقدار حرارت توليد شده و يا مقدار گاز كربنيك متصاعده اندازه گيري مي شود .

2- درجه حرارت ، طبيعي است كه هر چه درجه حرارت محيط بالا باشد ضايعات قندي و وزني چغندر افزايش خواهد يافت . اگر درجه حرارت در سيلو ثابت و پايين باشد ضايعات قندي ( ساكاروزي ) به حداقل مي رسد . تنفس در حرارتهاي 30-20 درجه زياد مي باشد . طبق آزمايشاتي كه انجام گرفته ضايعات قندي در حرارت 30 درجه حدود 6 برابر ضايعات قندي در 5/3 درجه سانتي گراد است . ( ( تقريباً براي هر 10 درجه افزايش حرارت ضايعات قندي دوبرابر مي شود . ) نوسانات حرارت كمتر از 4 درجه بالاي صفر تا مرز تأثير فراواني بر شدتتنفس ندارد . بهترين درجه حرارت نگهداري چغندر در سيلو 5-2 درجه سانتي گراد است .تنفس چغندرهاي نارسي شديدتر از چغندرهاي رسيده مي باشد .در حرارت هاي زير صفر درجه سانتي گراد ساكاروز به قند انورت تبديل مي گردد . ضايعات ساكاروزي و سيلو در صورتيكه دما ثابت بماند به كمترين حد خود رسيده و در 18 درجه سانتي گراد در زير صفر متوقف مي شود . طبق محاسبات ضايعات وزني چغندر قند با بالا رفتن درجه حرارت در سيلو و زمان نگهداري چغندر افزايش مي يابد . شدت اين افزايش در روزهاي اوليه بيشتر بوده و به مرور كاهش يافته و يكنواخت مي گردد . بالا رفتن درجه حرارت در سيلو پديده هاي وابسته اي ايجاد كرده كه تنفس را تشديد و تلفات را افزايش مي دهد .
3- آسيب ديدگي و زخمي شدن چغندر در حين برداشت 
ريشه هاي چغندر در حين خارج كردن از داخل خاك ، حذف برگ و طوقه، جمع آوري ، بارگيري ،‌حمل و نقل و تخليه ، صددمات مكانيكي ديده و قسمتهايي از آن دچار بريدگي ، كوفتگي و ضرب ديدگي مي گردد . چون ريشه چغندر سعي مي كند محل هاي صدمه ديده را اليامبخشد ناچار به انرژي نساز داشته و در نتيجه تلفات قندي و وزني ايجاد مي شود . بر اساس تحقيقات انجام گرفته ضايعات ساكاروزي چغندر در اثر بارگيري مكانيكي 40 درصد و در اثر سقوط از ارتفاع 2 متري روي سطح بتوني تا دو برابر افزايش مي يابد .

4- كمبودمواد غذايي ، كمبودعناصر مورد نياز ريشه و ابتلا به بيماريهاي مختلف باعث افزايش ضايعات ساكاروزي ميگردد .

كمبود بود 
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 و كمبود پتاسيم 
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 روند تنفس را در چغندر سيلو تشديد كرده و در نتيجه ضايعات قندي و وزني افزايش مي يابد .

5- اندازه ريشه : ضايعات قندي در چغندرهاي كوچك بيشتر از چغندرهاي درشت است علت آن زياد بودن سطح تماس خارجي ريشه نسبت به وزن آن مي باشد . 

6- نارسي بودن چقندر و پلاسيده بودن : اين عواملباعث افزايش ضايعات قندي ( ساكاروزي ) و وزني در چغندرهاي سيلو شده مي گردند . چغندرهاي نارسي ازت مضر زيادتري داشته و در نتيجه پايين تر و ساكاروز كمتري دارند . ضايعات ساكاروزي در چغندرهاي شسته شده بوسيله آب بيشتر از چغندرهايي است كه بدون استفاده از آب ، خاك و خاشاك همراه آن جدا شده است . وجود باقيمانده هاي قسمت هوايي چغند و علفهاي هرز موجود در مزرعه كه همراه ريشه شده اند در سيلو فساد بوده و بايد سعي شود حتي الامكان چغندر در زمان سيلو كردنعاري از مواد خارجي باشد .طبق بررسي هاي انجام شدهتا كنون نوع چغندري كه در سيلو ضايعات ساكاروزي كمتري داشته باشد پيدا نشده و اعتقاد بر اين است كه نوع چغندر تأثيري بر شدت تنفس در سيلو ندارد .اسن امر ناشي از تأثير عوامل متعددي است كه بر شدت تنفس چغندر در سيلو دخالت داشته و كنترل و تفكيك هر كدامبه تنهايي در شرايط سيلو و اثر فردي و متقابلشان بر يكديگر امر بسيار مشكلي مي باشد . اخيراً در آمريكابراي پيدا كردن ارقامي كه خاصيت سيلو پذيري بيشتري دارند تحقيق مي شود .
11-2 نحوه سيلو كردن چغندر قند 

قبل از اقدام به سيلوكردن چغندر ابتدا بايد قطعه اي از مزرعه يا حاشيه آن كه قابل استفاده نباشد براي محل سيلو انتخاب گردد . حتي المقدور سعي شود تا محل سيلو مرتفع تر از ساير نقاط باشد .مرز آب مزرعه و مزارع مجاور و آب باران به داخل سيلو نفوذ ننمايد حتي الامكانسعي شود محل سيلو در كنار جاده كاميون رو يا تراكتور قرار داشته باشد خاك سيلو بايد قبلاً صاف شده و تا حد امكان تراكم گردد چغندرهاي برداشت شده بايد بلافاصله پس از حذف قسمت هاي هوايي به محل سيلو منتقل شود. در حين برداشت حذف برگ  جمع آوري بارگيري انتقال و تخليه بايد سعي گرددد تا حداقل خراش بريدگي و كوبيدگي در رشيه ايجاد گردد . بايد سعي شود ارتفاع سيلو از 5/1 متر تجاوز ننموده تا فشار ناشي از طبقات بالا به لايه هاي زيرين كمتر وارد شده و عمل تهويه در سيلو امكانپذير باشد .

ارض سيلو نيز بايد حدود5/1 متر انتخاب شود تا امكان تهويه از جوانب فراهم گردد . طول سيلو تابع مقدار چغندر مي باشد . چنانچه از نظر محدوديتي باشد بايد سعي گردد تا سيلو ها با رعايت 4-3 متر فاصله در كنار هم ايجاد شود . با ايجاد كانالي در اطراف سيلو مي بايد امكان ورود آبهاي سطحي به داخل تودة چغندر به حداقل ممكن برسد . قرار دادن حلقه هاي لاستيك فرسوده به طور عمودي در كنار هم عمود بر طول سيلو در داخل تودة چغندر ، امكان تسريع تهويه را فراهم كرده و ضايعات وزني و قند را به نحو مؤثري كاهش مي دهد . قرار دادن حرارت سنج در داخل لوله پوليكاو درون تودة چغندر سيلو نشده ميزان حرارت موجود در سيلو را به راحتي نشان مي دهد نصب هر دستگاه براي حدود 200 تن چغندر سيلو شده كافي خواهد بود . پاشيدن شير آهك با 10 درجة بومه ( 100 گرم 
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 در يك ليتر آب ) روي تودة چغندر به منظور انعكاس تابش خورشيد و جلوگيري از فعاليت موجودات ذره بيني در افزايش زمان نگهداري چغندر در سيلو تأثير خواهد گذاشت . خلاصه نكاتي كه در سيلوكردن چغندر قند بايد رعايت گردد : 

1- از سيلو كردن چغندر در هواي گرم احتراز گردد . 

2- حتي الامكان سعي شود زمان نگهداري چغندر در سيلو به حداقل برسد .
3- از سيلو كردن چغندرهاي نا رسي خودداري گردد . 
4- محل سيلو كردن كنار جاده هاي كاميون رو يا تراكتور رو انتخاب گردد
5- محل سيلو بلند تر از اطراف بوده تا آب و آب باران به داخل سيلو نفوذ ننمايد 
6- چغندر هاي مورد نظر براي سيلو كردن سالم بوده و فاقد گل و خاك و باقيماندة برگ و علفهاي هرز مزرعه باشد .
7- از سيلو كردن چغندر هاي مريضي و غده هايي كه زخم زيادي برداشته خود داري و در صورتيكه اينگونه ريشه زياد بوده جداگانه سيلو گردد .
8- محل سيلو در معرض وزش مستقيم بادهاي سرد نباشد 
9- درجه ححرارت داخل سيلو مرتباً كنترل گردد 
10- از پلاسيده شدن چغندرها بعد از برداشت و قبل از سيلو كردن جداً خودداري مي شود . 
11- ارتفاع و عرض سيلو از 5/1 متر تجاوزي ننمايد 
12- با توجه به اينكه درجه حرارت مماس زير صفر باعث پاره شدن جدا سلول هاي سطحي ريشه چغندر مي گردد . سطح خارجي سيلو را قبل از يخ بندان با استفاده از باقيماندة گياهي از تابش مستقيم آفتاب حفظ كرده و در فصل يخبندان با پوشش نازك خاك از سرما محفوظ گردد . 
13- از سيلو كردن چغندرهاي يخ زده بايد خودداري گردد 
14- چغندرهاي برداشت شده با توجه به فرم ظاهري و سطح زخمي شده در قسمتهاي مختلف سيلو به صورت شخصي نگهداري شود .
15- چنانچه جهت سهولت در امر تهويه از حلقه هاي لاستيك فرسوده استفاده شده باشد ابتدا و انتهاي كانال ايجاد شده را شبها كه هوا سردتر است جهت ورود جريان هواي سرد باز گذاشته و در ساعات گرم روز كانالها مسدود گردد . 
12-2 خواص فيزيكي و تركيب شيميايي چغندر قند . 

خواص فيزيكي : وزن يك متر مكعب چغندر شسته شدهبين 570 تا 650 كيلو گرم مي باشد . اين نوسان براي همين مقدار چغندر شسته نشده 700 تا 820 كيلو گرم است . سطح مخصوص يا نصب وزن چغندر به سطح آن براي ريشه چغندري با وزن 250 گرم تغريباً يك سانتي متر مربع در هر گرم يا به عبارتي يك سانتي متر مربع انيك گرم وزن دارد نقطة انجماد چغندر بين 4/2-1/4 – نوسان دارد . چغندرهاي پلاسيده نقطة انجماد پايين ترين دارند . 

تركيب شيميايي : مواد تشكيل دهندة ريشة چغندر در مقايسه با كيفيت و كميت متوسط آن به دليل عوامل مؤثر در توليد مانند نوع خاك شرايط رشد ، نوع بذر ، آب و هوا و عوامل ديگري تغييرات زيادي داشته ولي مي توان تقسيم بندي زير را در مورد تركيب آن در نظر گرفت .  چغندر قند از آب و مواد خشك تشكيل شده است . مقدار آب حدود 75 درصد و مقدار مادة خشك آن حدود 25 درصد است در سالهايي كه تابستان خشك داشته باشيد درصد مادة خشك افزايش يافته و مقدار آب موجود در آن كمتر مي گردد هر چه درصد مادة خشك افزايش يابد به مقدار قند آن نيز اضافه گرديده ولي استخراج آن ر كارخانه با اشكال مواجع شده و ضايعات ساكاروزي بالا مي رود . مواد معدني چغندر قند حدود 65 درصد بوده كه شامل اكسيدهاي سديم ، پتاسيم كلسيم و انيدريدها و غيره است . مارك چغندر قند در واقع جدار سلولهاي چغندر است كه شامل 25 درصد وزن سلولز 250 درصد وزن همي سلولز و 50 درصد وزن مواد پكتيك مي باشد مقدار بسيار كمي پروتئينهاي غير قابل حل در مواد چربي و معدني همراه مارك چغندر مي باشد .

قند : وقتي صحبت از قند مي شود در چغندر قند منحصراً ساتكاروز به فرمول شيميايي 
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 بوده كه در ريشة چغندر ذخيره شده و محصول اصلي كارخانه جات قند است . اين ماده در شيرة واكوئلهاي چغندر قرار داشته و تا زمانيكه سلول زنده است از اين محيط خارج نمي شود بطوريكه از فرمولش مشخص است يك دي ساكاروز بوده و تركيبي است از 
[image: image33.wmf]d

 تركيبي از 
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 ساكاروز تنها كريستالي است كه در شيمي بدون آب تبلور وجود دارد . ساكاروز تركيبي است از كربن اكسيژن و هيدروژن كه در برگهاي چغندر تحت تأثير  تابش نور خوريشدو به كمك ماده سبز موجود در برگ بوجود مي آيد . ساكاروز تحت تأثير اسيدها و يا مخمر به آساني به فروكتوز و گلوكوز تفكيك مي گردد .حلاليت ساكاروز در آب با افزايش درجة حرارت بالا مي رود . ساكاروز در آب محتواي مواد غير قندي بهتر از آب خالص حل مي شود . 

وزن مخصوص ( دانسيته بلور خالص شكر 58/1 تا 60/1 مي باشد . به عبارت ديگر يك بلور شكر كه در يك دسي متر مكعب حجم داشته باشد . 60/1 كيلو گرم وزن دارد . نقطة جوش محلولهاي حاوي ساكاروز بيشتر از نقطة جوش آب خالص مي باشد . نقطة ذوب ساكارز حدود 180 درجة سانتي گراد و نتقطة انجماد آن 6 درجه زير صفر است چنانچه قدرت شيريني زايي ساكاروز را يك واحد بگبريم . ايزوگلوكز بين 7/0 تا 1 واحد گلوكز 7/0 واحد ، آسپارتام 180 واحد و ساخارين 400 واحد قدرت شيريني زائي دارند .

محلول ساكاروز نورپلاريزه را به طرف راست منحرف مي كند . ساكاروز در سيستم رمپوئيدرال ( منشور مايع ) متبلور مي گردد . با كلسيم موجود در آهك پيوندي كه خورده بر ساكارات توليد كرده كه براي تصفية شيميايي چغندر در كارخانه جات مي باشد . مقدار ساكاروز در چغندر قند بر حسب عوامل مختلف از قبيل آب و هوا طرز كشت مقدار كودهاي شيميايي مصرف شده مقدار مواد غذايي موجود در خاك، نحوة عمليات داشت ، طول زمان داشت ، ترام بوته در هكتار و نوع بذر تغيير كرده به طوري كه نوسان مقدار آن در ريشة چغندر در كشورمان بين 12-20 درصد است گاهي به علت تأثير عوامل فوق چغندرهايي با درصد قند كمتر يا بيشتر از مقدار بالا ديده مي شوند. 

مجموع مواد محلول كه شامل ساكاروز و مواد غير قندي محلول در آب است .20% در مواد غير محلول كه همان مارك چغندر است 5 درصد وزني ريشه چغندر را تشكيل مي دهد .اين مقدار در مناطق با اقليم خشك مثل قسمت اعظم مناطق چقندر كاري كشورمان بيشتر خواهد بود . ساكاروز 16% و مواد غير قندي محلول 4% وزني ريشه را تشكيل مي دهد . مواد غير قندي شامل مواد معدني محلول ،‌مواد آلي ازت در محلول و مواد آلي غير ازت دار محلول مي باشد .

تركيب شيميايي ريشه چغندر قند 

(درصد وزني )


ماده خشك 25% 






75%‌آب 

5% مجموعمواد غير محلول 



20%  مجموع مواد محلول  





16% ساكاروز 

4% مواد غير قندي محلول در آب 
18% مواد معدني محلول
14% مواد آلي غير ازت دار محلول     18% مواد آلي غير ازت دار محلول  

فصل سوم

1-3 روشهاي تعيين كيفيت 

تا حدود 20 سال قبل در دنياي عامه مرغوبيت چغندر قند مواد قندي موجود در آن بود و بهبود كيفيت چغندر قند را تنها متأثر از عوامل طبيعي و خاك دانسته كه تغيير در آنها مشكل به نظر مي رسيد . توسعه مكانيزاسيون ، از بين رفتن سيستم نگهداري دام در مزارع جهت افزايش كود دامي و افرات در مصرف كودهاي شيميايي خصوصاً كودهاي ازته و خريد چغندر تنها بر اساس وزن باعث گرديده تا روز بروز مرغوبيت چغندر تنزل يابد . دار كشور ما نيز به علت عدم رعايت تناوب در شع محل كارخانجات و مصرف بي روية كودهاي ازته و خريد چغندر تنها بر اساس درصد قند بدون دخالت عوامل مؤثر ديگر در استحصال شكر سفيد ، زمينة سقوط كيفيت چغندر و كاهش درجه خلوص آن فراهم گرديده كه توجه به 10 سال تجربه در زمينة خريد چغندر بر اساس عيار ، تجديد نظر در فرمول خريد چغندر را ضروري مي نمايد . كيفيت چغندر قند اثر مستقيم بر بهاي چغندر و ميزان سوددهي آن داشته و در واقع مهمترين عامل سود آوري در كارخانه به شمار مي رود . عوامل تغيير اين كيفيت مجموعة قند ، مقدار يون پتاسين ، مقدار يون سديم و ازت موضر موجود در ريشه بوده كه ارتباط آن در فرمولي كه در اين رابطه توسط محققين انستيتوي تحقيقات چغندر قند اتريش تهيه گرديده . مشخص شده و ضريب مجاز قليايي يعني نسبت مجموع همة قليايي ها به ازت زيان آور را تعيين كرده است اين 4 عامل كه از طريق تجزيه به‌ آساني بدست مي آيد ارزش تكنولوژي چغندر را تعيين مي كند . اين ضريب حدود 8/1 تعيين شده است .

ميلي والانس ( سديم + پتاسيم ) در پلوريزاسيون 100








= ضريبب قليايي يا فاكتور قليايي 

ميلي والانس گرم ازت موضر در پلاريزاسيون 100   

اين ضريب هر چقدر كمتر از عدد فوق باشد شكر استحصالي كارخانه روي به افزايش گذاشته و قند مانده در ملاس كاهش مي يابد . ضمناً كارخانه اي كه چغندر به كيفيت پايين تر و در نتيجه قليايي بيشتر از عدد فوق مصرف نمايد شكر كمتري توليد كرده و نياز به دستگاههاي پخت و سانتريفوژ بيشتر داشته ، آهك ، كك ، مواد شيميايي و سوخت بيشتري مصرف مي نمايد . افزايش سديم و پتاسيم نيز قند موجود در ملاس را افزايش خواهد داد . بهترين عملكرد زماني بدست مي آيد كه ازت زيان آور موجود در چغندر به كمترين مقدار ممكن تنزل پيدا مي كند ازت موضر در تمام مدت همراه شربت خواهد بود . 

مصرف كودهاي ازته ، خصوصاً زمان مصرف آنها ، زمان اجراي عمليات داشت .‌فواصل بوته ها و شرايط سيلو كردن چغندر در مقدار ازت زيان آور نقش فراواني دارد. توصيه مي شود زمان مصرف و مقدار مجاز كودهاي ازته دقيقاً كنترل گردد افزايش مصرف كودهاي ازتة جذب ساير اصلاح را در چغندر زياد كرده زيرا گياه براي حفظ تعادل يوني مجبور به جذب اصلاح بيشتر شده و همين امر درصد خلوص شربت را كاهش و كميت چغندر را تنزل مي دهد . ريزش باران در فصل پاييز كميت چغندر را كاهش وزن ريشه ها را افزايش مي دهد . اين امر به دليل حل شدن مواد ازته سطح خاك و انتقال آن به محدودة ريشه ها صورت مي گيرد . از آنجا كه ريزش باران ها در پاييز مصادف با كاهش گرما خواهد بود در مناطقي كه به علت افزايش درجة حرارت در اواسط و اواخر تابستان رسد برگي بوته ها بطئي گرديده تمايل به رشد برگي تشديد خواهد شد . تركيبات ازتي در چغندر به عنوان پروئنين ، اسيدهاي آمينه ، اسيدها ، نيتراتها و نيتراتها بوده و در حين استخراج شكر از چغندر در كارخانه يا از بين رفته و يا همراه ملاس از جريان توليد خارج شده و ندرتاً نشانه هخايي از آن در شكر استحصالي ظاهر مي شود . بنابراين مجدداً لزوم رعايت دقيق ميزان مصرف كودهاي ازته در چغندر قند يادآوري مي گردد . تراكم بودته در هكتار نيز به طور مستقيم روي كيفيت چغندر تأثير دارد . در مزارعي كه تراكم بوته هاي چغندر قند كافي نيست . ريشه ها فرصت رشد بيش از حد پيدا كرده در نتيجه رشد طوقه و ريشه بيشتر شده و كيفيت آنها تنزل پيدا مي كند . چون بالا قرار گرفتن طوقه سبب تجمع سبزينه در اطراف آن شده و طوقه در ريشة‌چغندر از نظر قند كمترين و از نظر ناخالصي بيشتر مواد را دارد . بطور طبيعي افزايش وزن طوقه نسبت به ريشه درجة خلوص ريشة چغندر را كاهش مي دهد . در تابستانهاي گرم ، بالابودن درجة حرارت مخصوصاً حدود 40 درجة سانتي گراد و بيشتر رشد و چغندر قند را متوقف مي نمايد . در اين مناطق به محض پايين آمدن درجة حرارت بوته ها شروع به رشد مجدد برگي كرد . و در نتيجه قسمتي از قندهاي ذخيره شده تلف شده و كيفيت چغندر قند كاهش پيدا مي كند . 

براي حفظ كيفيت مطلوب و توليد بالاس چغندر قند توصيه مي شود ضمن تأمين نياز آب سعي مي شود زراعت از آسيب آفات و بيماري ها حتي الامكان بماند . در خاكهايي كه كود آلي مصرف شده ، استفادة كودهاي شيميايي به حداقل ممكن خود برسد تراكم بوته ها در هر هكتار كمتر از 80000 بوته نبوده وازت بيش از نياز رشد چغندر در دسترس آن قرار نگيرد . براي اين منظور لازم است رابطه اي بين عملكرد محصول و ازت جذب شده مشخص گرديده و در واقع كنترل آزمايشگاهي مزرعه اعمال گردد . 

2-3 عيار چغندر و عيار سنجي 

با توجه به تركيب شيميايي چغندر و كيفيت آن عامل ارزشيابي در كارخانجات ، درصد قند موجود در ريشه مي باشد . تعيين درصد قند چغندرهاي هر محموله در در بدون ورود و پس از توزين در ايستگاههاي عيار سنجي انجام مي گيرد . نصب ايستگاههاي عيار سنجي در كارخانجات قند به طور محسوسي در تشويق چغندر كاران به تهية چغندر با ميزان قند بيشتر مؤثر بوده و اميد مي رود با توجيه چغندر كاران در نهايت مقدار قند در هكتار را افزايش يافتهو هر چغندر كاري بفراخور كارش مفرد دريافت نمايد .

3-3 مراحل تعيين عيار در ايستگاههاي عيار سنجي 

1-3-3 مرحلة اول نمونه برداري :

از آنجائيكه مقدار قند در قسمتهاي مختلف ريشه و در چغندرهاي توليدي يك مزرعه متفاوت است تهية نمونة اينكه نمايانگر واقعي هر محمولة چغندر تحويلي به كارخانه باشد اهميت خاصي دارد . بنابراين شرايط لازم براي اطمينان از عيار سنجي درست چغندر در درجة اول تيه نمونه واقعي خواهد بود . نمونه برداري از هر محمولة چغندر وارد به كارخانه مي بايد به طور تصادفي انجام گيرد . نمونه بايد توسط دستگاههاي نمونه بردار( روپرو 
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 ) و بصورت خودكار تهيه گردد . نمونه هايي كه با دست از محموله گرفته مي شود فاقد ارزش بوده و نمايندة واقعي تودة چغندر تحويلي نخواهد بود . نمونه برداري بايد از تمام ارتفاع محموله انجام گيرد . نمونه برداري در تمام طول بايد يكنواخت و بدون ضربه و به طور عمودي باشد . وزن نمونه برداري هر محموله حدود 8000 كيلو گرم ( 8 تن ) بايد 25 كيلوگرم باشد . در مواردي كه وسيله نقلية بيشتر از اين مقدار چغندر محل نمايد بهتر است دو نمونه گرفته و ميانگين عيار بدست آمده مبناي معاصرة قيمت قرار گيرد . ( كمسيون بين المللي خريد چغندر ، تعداد ريشه هاي مورد آزمايش را حداقل 50 عدد ذكر كرده است ) اطمينان از تخلية كامل نمونه بردار هر بار پس از نمونه برداري به منظور جلوگيري از تداخل نمونه هاي ضروري مي باشد .

2-3-3 مرحلة دوم شست و شو و تعيين وزن خالص 

دستگاههاي نمونه بردار طوري نصب شده اند كه نمونه تهيه شده را در داخل باسكول اول جهت تعيين وزن ناخالصي تخليه مي نمايند . بلافاصله پس از تعيين وزن نا خالص ، نمونه به داخل ديگي بيشتر هدايت مي شود . در اين ديگ چغندرها بر اثر حركت دوراني و پاشيدن آب تحت فشار ( حدود 8 اتمسفر ) گل و لاي خود را از دست داده و پس از تخليه روي نوار نقاله قرار مي گيرد در مواقعي كه چغندر همراه با گل تحويل كارخانه مي گردد ، ديگ شستشو قادر نبوده گل و لاي موجود در شيارهاي جانبي و يا ريشة فرعي را كاملآً پاك كرده در نتيجه اين گل همراعه ريشه ها به قسمت تهية خمير رفته و در تعيين ميزان قند ايجاد اشكال مي نمايد . در اين گونه گل توسط كارگر با وسيله اي مكانيكي ضروري مي باشد . 

نمونة شسته شده روي نوار نقالة شيب دار آب اضافة خود را ار دستداده و به باسكول دوم هداست مي شود. در قپان دوم با توجه به وزن نمونة قبل از شستشو و وزن چغندر افت ( درصد ناخالصي ) نمونه تعيين مي گردد . در دستگاههاي عيار سنجي نوع و ب قبل از باسكول دوم ماشين طوقه زني وجود داشته كه با توجه به تعيين مقدار افت به صورت نظري از آن استفاده نمي شود . در اغلب كارخانجات قند كشور به دليل داشتن دستگاههاي تخلية مجهز به سرند و حذف قسمت اعظم خاك و خاشاك همراه چغندر و برگرداندن آن به وسيلة نقليه اي كه چغندر را حمل كرده ، مقدار افت چغندر تحويلي را با توافق چغندر كاران توسط مأمورين خبره به صورت نظري تعيين مي نمايد . در صورتي كه چغندر كار بعد از تعيين افت نظري اعلام شده و قبل از تخلية كامل چغندر ، به ميزان آن اعتراضي داشته باشد مي توان به طريق زير افت واقعي نمونه را با استفاده از اين فرمول تعيين نمود .

وزن ثانويه – وزن اوليه 





100= افت چغندر قند تحويلي  

وزن اوليه  

كه وزن اولية عبارتست از وزن چغندرهاي همراه با خاك و يا گل و وزن ثانويه وزن چغندرهاي شسته شده و عاري از گل و خاشاك مي باشد . خاك باقي مانده در كف وسيلة نقيله حامل چغندر يكي از موارد اشكال در تعيين افت به اين صورت است .

3-3-3 مرحلة سوم تهية خمير نمونه 

در اين مرحله نمونه شسته شده از داخل اره هاي دوار كه با دور زياد حركت عمودي دارند عبور كرده و از تقاطع مختلف ريشه بصورت تصادفي خمير تهيه مي گردد . خمير تهيه شده به روي نتوار انتقال پرتاب شده و پس از ورود به داخل استوانه بهم زن همگن شده و آماده نمونه برداري مي گردد . خمير تهيه شده بايد فاقد تكه هاي درشت چغندر و يا ناخلصي ديگر بوده و از تمام قسمتهاي ريشه چغندر باشد . تيز كردن و تعويض اره ها بعد از حدود 10 هزار نمونه ضروري بوده تا بتواند از تمام مقاطع ريشه نمونه تهيه نمايد . بايد توجه شود عصاره اي از خمير خارج نگرد .

تعدادمتغيرهاي موجود در هر دستگاه 8-6 عدد مي باشد . همراه بودن كارت شماره دارد همراه نمونه چغندر در تمام مراحل جهت جلوگيري از اشتباه الزامي است . 

4-3-3 مرحله چهاترم تهيه شربت 

حدود 30 گرم از خمير يكنواخت شده را روي كاغذ چرب گذارده و آنرا در كفه ترازوي رايز قرار مي دهيم . در كفه ديگر ترازوليون مخصوص را كه از جنس مواد پلاستيكي است مي گذاريم . با روشن كردن كليد بطور خودكار حدود هفت برابر وزنمحلول سواستات سرب در ليوان كفه ديگر ترازو و ريخته مي شود . ترازوي رايزر كار پي پت و ترازو را توأماً انجام مي دهد . وزن مخصوص سواستات مصرف شده بايد 005/1 – 003/1 گرم . ( سوستات سرب مخلوطي است و از سه قسمت استات سرب و يك قسمت اكسيد سرب ) بايد توجه داشت كه مخزن سوايتات مجهز به دستگاه بهمزن باشد تا با بگردش در آمدن تمام محلول مانع ته نشيني آن گردد . ليوان مخصوص ديتگاه بايد هر روز صبح با كمي وازلين چرب گردد تا آخرين قطرات موجود در ليوان تخليه شده و به جدار ليوان نچسبد .

اين تركيب را در ده قسمت آب مقطر حل كرده و به عنوان ذخيره نگهداري مي نماييم . در زمان مصرف تريب فوق را تا 20 برابر رقيق تر كرده تا قابل استفاده گردد . خمير و محلول سواستات درون ليوان را همزمان در داخل قيف فوقاني بهمزن كه قبلاً در آن كاغذ صافي قرار داده ايم گذارده و قسمت متحرك برج در مي آوريم . درون هر قيف يك عدد همزن بوده كه باعث تسريع در تركيب سواستات و خمير مي گردد .

سواستات سرب ناخالصي هاي موجود در خمير چغندر را از شربت جدا مي كند . در انتهاي قسمت دوار برج بهمزن شربت قند بعد از عبور از صافي بداخل قيف دوم كه در قسمت مياني برج قرار دارد ريخته شده و اين محلول نهايتاً بداخل ظرفي كه براي جمع شدن در نظر گرفت شده ريخته مي شود . 

5-3-3 مرحله پنجم تعيين درصد قند شربت 

شربت بدست آمده را بلافاصله درون تيوب فلزي دستگاه پلاريمتر ديژيتال دارد ريختهتا درصد قند آن بر اساس مقدار انحراف مسطح نورپلاريزه ساكاريزه تعيين گردد . دستگاههاي تعيين درصد قند در ايستگاههاي عيار سنجي بايد مجهز به دستگاه ثابت ( ركوردر ) باشند تا در زمان انتقال عدد نشان داده شده امكان اشتباه از بين برود . صحت كار ترازوي با قرار دادن وزنه 26 گرمي بجاي خمير چغندر كنترل مي گردد .

اين ترازو بايد به ازا 26 گرم وزنه يا خمير ، 177 سي سي محلول سواستات بداخل ظرف قرار گرفته در كفه ديگر بريزد . صحت كار دستگگاه پلاريمتر نيز بايد با قرار دادن منشور يا پلاك نوع يكبار كنترل مي گردد . 5/6 گرم شكر حل شده در يكصد سانتي متر مكعب آب مبين 25 درصد قند بودهو در صورت نبودن كوارتز مي شود براي كنترل پلاريمتر مورد استفاده اقرار گيرد . نظارت مستمر و دقيق در زمانكار اسيتگاههاي عيار سنجي مي توان ضامن منافع چغندر كار بوده و اعتماد آنا ره به كارخانه جالب نمايد . هر دستگاه عيار سنجي بسته به نوع آن 60-50 نمونه چغندر را در ساعت تجزيه و درصد قند آنرا مشخص نمايد . چنانچه نمونه بدست آمده بدلايلي از بين رفت مي توان عيار ما قبال و ما بعد آن محوله را مشخص و معدل آنرا براي محموله اينكه نمونه اش از بين رفته منظور نمود . چنانچه زارع تنها يك محموله چغندر بكارخانه تحويل و نمونه بدست آمده از بين رفت مي توان عياار متوسط روستا يا منطقه را برايش در نظر گرفت چنانچه شربت تهيه شده در بود مي توان با افزودن دو يا سهقطره اسيد استيك آنرا زلال و درون پلاريمتر ريخت .

4-3 نحوه خريد چغندر قند در كارخانجات قند كشور 

تا قبل از سال 1354 مبناي خريد چغندر از كشاورزان تنها وزن چغندر بود و چغندر كاران خصوصاً در استانهاي اصفهان و ادربايجان غربي توجه خود را صرفاً به بالا بردن وزن چغندر و و افزايش عملكرد در هتار معطوف مي ساختند و در نتيجه درجه خلوص شربت تقليل و ميزان قند موجود در ملاس افزايش مي يافت . مسئله كيفيت چغندر قند و ارتباط نزديك آن با مقدار شكر قابل استخراج در كارخانه قند باعث گرديد تا قيمت خريد چغندر را بر مبناي درصد قند موجود در ريشه تعيين نمايند . مسئولين كارخانجات قند آن زمانبا توجه به ميزاناعتقاداتشان به ضرورت وجود عيار سنجي ، انواع مختلف آنرا از خارج خريداري و نصب كردند . متأستفانه نوزده كارخانه از 33 كارخانه مموجود در آن موقع از نوعي استفاده كردند كه به علت ضعف فني در نمونه برداري كردن نمونه برداري كليه ايستگاههاي عيار سنجي در كشور انجام گردد ) نصب ايستگاههاي عيار سنجي در كارخانجات خصوصاً در استانهاي آذرباسجان غربي و اصفهان و خراسانبطور محسوسي باعث افزايش ميزان قند در چغندر گرديده است . با توجه به خريد چغندر بر مبناي عبار چغندر كاران تشويق خواهد شد تا با اجراي عمليات به زراعي و خودداري از مصرف بي رويه و بي موقع كودهاي ازته كيفيت چغند خود را افزايش دهند . 

5-3 حمل چغندر قند 

تعدادي از كارخانجات قند در كشورهاي اروپايي ، چغندر پيمانكاران را از طريق مراكز فرعي كه در نقاط مختلف محدوده فعاليتشان ايجاد شده خريداري نمايند . چنانچه چغندر كار به عللي نتواند چغندر را به مركز خريد و حمل نمايد كارخانه راساً آنرا حمل و كرايه آنرا به حساب چغندر كار منظور مي نمايد . چنانچه زارع مايل باشد خود رايا چغندر توليدش را به كارخانه حمل نمايد نسبت به بعد مسافت هزينه اي از كارخانه دريافت مي نمايد . محل چغندر از مراكز خريد به كارخانه توسط كارخانه انجام مي شود . در كشور ما حمل چغندر از مراز خريدد به كارخانه توسط كارخانه انجام مي شود . در كشور ما حمل چغندر بر كارخانه به عهده چغندر كار بوده و قاعده بر اين است كه چغندر كاران را مراجعه به عاملين حمل و نقل كه عمدتاً كاميوندار هستند و انجام توافق اقدام به حمل چغندر نمايند . هزينه حمل تابع فاصله مزرعه تا كارخانه ، وضعيت راههاي ارتباطي ، تعداد وسايط نقليه حمل و نقل و ظرفيت تخليه چغندر كارخانهدر شبانه روز مي باشد . با در نظر گرفتن عوامل فوق هزينه حمل يك تن چغندر بين 20-10 درصد كال بهاي چغندر را تشكيل داده كه اين هزينه براي واحدهاي كوچك توليدي بيشتر از واحدهاي بزرگ خواهد بود .

در ظرفيت تخليه ثابت تأثير تعداد وسايط نقليه حمل چغندر بيشتر از ساير عوامل و تعيين قيمت مؤثر مي باشد . نياز كشور به زمين جاي كشتچغندر براي انجام زراعت غله با توجه به نتاوب مرسوم و بدي راههاي ارتباطي خصوصاً جاده هاي بين مزارع و مشكل شدن كند . جمع آوري و بارگيري و حمل چغندر با سرد شدن هوا و ريزش نزولات آسماني ، چغندر كارا را در وضعيتي قرار مي دهد كه نتواند كاملاً تابع برنامه حمل تدوين شده از طرف كارخانه قند باشد . از سوي ديگر بطور طبيعي هر كارخانه علاقمند است به منظور جلوگيري از تلفات وزني و قندي چغندر در سيلو محصول كمتري را دردرجه حرارتهاي بالا ذخيره نمايد . در نتيجه تراكم وسايط نقليه ايكه در انتظار تخليه چغندر هستندشده و بطور طيبعي كرايه حمل چغنت هستند افزايش مي يابد . مادام كه زمينه ايجاد مسكلات فوق فراهم هست هيچ كارخانه اي قادر نخواهد بود مسئوليت مستقيم حمل و چغندر را به عهده بگيرد و يقيناً انجام اين كار هم هيچ سازمان دولتي بر نخواهد آمد علي ايحال انجام موارد زير جهت بهبود وضعيت حمل چغندر توصيه مي گردد :

1- استفاده از ارقام زودرس و ميان رس و كشت آن در حوزه هاي مختلفشعاع عمل هر كارخانه با توجه به شرايط اقليمي به منظور فراهم كردن زمينه مساعد براي برداشت هاي زودتر از موعد مقرر . 

2- برقراري جايزه براي چغندر كارانيكه طبق برنامه تنظيمي حمل و از طرف كارخانه زودتر يا ديرتر از موعد رسيدن واقعي چغندر اقدام به تحويل چغندر بكارخانه مي نمايند .

3- تجهيز و نوسازي كارخانجاتيكه كه كمتر از ظرفيت اسمي خود در شبانه روز چغندر مصرف مي نمايند .

4- كشت چغندر در شعاع اقتصادي كارخانجات قند و سعي در تأمين نياز كارخانه در فاصله هاي نزديك به كارخانه .

5- بهوبود مستقيم تخليه و نگهداري چغندر در سيلو در كارخانجاتيكهدر اين خصوص مشكلاتي دارند .

6- تنظيم برنامه حمل و نقل چغندر با توجه به شرايط اقليمي ، وضع راههاي ارتباطي و ميزان چغندر تولدي هر پيمانكار و هماهنگ كردن ، نحويل ، مصرف و ذخيره سيلو با توجهبه شرايط آب و هوايي .

7- سازماندهي حمل و نقل چغندر توسط كارخانه با عقد قرار داد با دارندگان وسايط نقليه پرداخت بموقع كرايه حمل در هر وضعيتي توسط كارخانه .

8- تنظيم تعداد وسايط نقليه حملو نقل چغندر با توجه به ظرفيت تخليه به منظور جلوگيري از تراكم آنها .

9- بهبود راههاي روستايي و ايجاد شبكه جاده هاي بين مزارع .

10- توزيع ماشين آلات به منظور ماشيني كردن عمليات كندن ، سرزني و بارگيري .

11- اعمال سياستهاي تشويقي در مورد رانندگاني كه در طولتحويل چغندر طبق برنامه تنظيمي كارخانه اقدام به حمل چغندر نموده اند .

12- تعيين تعرفه معقول براي حمل چغندر با توجه به شرايط زمان تحويل توسط كارخانه .

13- ايجاد مراكز خريد فرعي در حوزه هائيكهبيش از 50 كيلومتر از كارخانه فصله داشته و چغندر توليدي شان قابل توجه مي باشد .

14- بديهي است انتظار قبول تعهد انجام موارد فوق توسط كارخانه هاي قند به تنهايي بي مورد بوده و در اين خصوص همكاري جدي تمام دستگاههاي زيربط ضروري مي باشد .

6-3 شماي توليد شكر در كارخانجات قند 

توليد شكر از چغندر در كارخانجات قند انجام مي گيرد . اين كارخانجات بايد در طول ساعات شبانه روز در ايام بهره برداري مشغول كار باشند . چغندر پس از برداشت از مزرعه به كارخانه تحويل و پس از توزين و تعيين ميزان درصد قند و تعيين ناخالصي ،‌توسط كارگر و يا دستگاهتخليه در محوطه سيلوي كارخانه مي گردد . چون چغندر هاغي كنده شده حيات و تنفس ادامه دارد براي جلوگيري از ضايعات وزنس و ساكاروزي در درجه حرارتهاي بالا در سيلوي كارخانجاتسعي مي شود ذخيره سازي در سيلو به حداقل ممكن برسد . چغندرها تويط مجاري كه آب با فشار در داخل آنها جريان داشته و يا توسط پمپ بكارخانه وارد مي شوند . در حين انتقال مواد زائد همراه با ريشه نظير باقيمانده هاي هوايي ، علفهاي هرز و سنگ و شن توسط علف گيرهاي مكانيكي و دستگاه شن گير گرفته مي شود . با اينكه در حين عبور از كانال انتقال چغندر ، قسمت زيادي از خاك گل از چغندر جدا مي شود و معهذا شستشوي كامل ريشه ها در دستگاه چغندر شويي انجام مي گيرد . در دستگاه چغندر شويي ، چغندرها توسط پاروهاي مارپيچي كه درون آب حركت دوراني دارند . باقيمانده گل و خاك خودرا از دست مي دهند .

دوم چغندرها در دستگاه دم گير حذف در ريشه ها پس از اينكه آب اضافي همراه خود را از دست دادند در مخزني جهت تهيه خلال ذخيره مي گردند . عمليات بعدي عصاره گيري از چغندر است . لازمه شربت گيري كامل و سريع از چغندر بطريقه ديفوزيون ، تهيه و تبديل چغندر به نوارهاي باريكي است كه خلال نام دارد . خلالها توسط نقاله به مخزنهاي استوانه اي مورب يا عمودي بنام برج ديفوزيون وارد مي شوند . قبل از ورود به ديفروزيون خلالها توزين و درصدد قندشان تعيين مي گردد . در ديفوزيون تحت تأثير حرارت ، پروتئين پلاسماي چغندر منعقد و قند موجود در سلولهاي ريشه وارد محيط مي شود . معمولاً اين كارتازماني كه غلظت شربت به غلظت شيره سلولهاي ريشه وارد محيط مي شود . معمولاً اين كار تازماني كه غلظت شربت به غلظت شيره سلولي برسد ادامه خواهد داشت . مردن سلولها از 60 درجه سانتي گراد شروع و در 80 درجة سانتي گراد خاتمه مي يابد . در ديفوزيون منحصراً قند چغندر و هم چنين تمامي قند موجود استخراج نمي شود .

تركيب يك شربت خام عادي حاصل از ديفوزيون 84 درصد آب ، 5/1 درصد مواد غير قندي 5/14 درصد قند مي باشد . شربت خام حاصل از ديفوزيون از ابتداي برج خارج و در انتهاي خلال هائيكه تقريباً تمام قند خود را از دست داده اند بصورت تفاله در تخليه مي شوند . آب تفاله خروجي از برج ديفوزيون تا آنجا كه ممكن است توسط دستگاههاي پرس تفاله گرفته مي شود ( تا3/2 آب موجود در تفاله ) چنانچه تفاله بصورت تر مصرف نشود جهت خشك كردن به نقاله خشك كم مي رود . هدف بعدي از مراحل ساخت شكر جدا كردن قند از ساير تركيبات شربت خام است . اين كار در كارخانه توسط ارزانترين و مؤثرترين ماده يعني آهك ( بصورت شير آهك ) صوورت مي گيرد . با اين كار 
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 شربت خنثي شده و به منطقه اي مي رسد كه رسوب گذاري بخوبي انجام شود ( 8/10 تا 2/11 ) موقعي آهك زني كامل شد عمليات تبديل آهك به كربنات كلاسيم با هدايت گاز كربنيك به شربت آهك خورده شروع مي شود . سپس شربت را صاف كرده و گل را از آن جدا مي نمايند . شربت صاف شده كه هنوز حاوي مقداري آهك حل شده است . در كربناتاسيوندوم رسوب داده و مجدداً دو نوبت صاف نموده و شربت حاصله را توسط اسيد سولفور و بدست آمده از گاز ايندريد سولفور خنك شده سولفيته كرده و مواد رنگي آنرا بي رنگ و قليايي شربت را كاهش مي دهند .شربت بدست آمده در مرحاه اي از ساخت شكر بنام تبخير ( اوپراسيون ) غليظ شدهو درصد ماده خشك آن از حدود5/15 درصد به 70 درصد مي رسد . بدون آنكه دانه هاي شكر پديد آيد . شربت غليظ شده را در حرارت 80 درجه سانتي گراد و در خلاء در دستگاه پخت غليظ تر كرده و درصد خشك آنرا به 92 درصد مي رسانند . در چنين حالتي محلول به آن اندازه غليظ شده است كه ناچار قسمتاعظم قند بصورت دانه هايي در آن ظاهر مي شود . ( پخت يك ) پخت يك از مجموعه اي از بلورهاي شكر در حال تعليق در شربت غليظي كه از آن بوجود آمده تشكيل شده است ( بيش از 50 درصد دانه شكر و باقيمانده پس آب مادري ) . با سانتريفوژ كردن پخت ( ماس كوئيت ) شكر را از پس آب مادري جدا مي كنند . 

چون بلورهاي شكر را ورقة بسيار نازكي از پس آب احاطه كرده و پس از سانتريفوژ آنرا با آب داغ شسته و پس از جدا شدن كريستالها محلول باقيمانده پس از مخلوط شدن با پس آب مادري توليد پس آب قوي كرده كه به علت بالابرن درجه تميزي وارد پخت يك مي شود . با پس آب ضعيف پخت ديگري بنام پخت در ايجاد شده كه پس از سانتريفوژ كردن شكر زرد توليد كرده و پس آب بدست آمده را مجدداً طبخ كرده و پخت 3 حاصل مي شود . اين محصول پس از سانتريفوژ كردن شكر قهوه اي توليد كرده و پس آب حاصله يا آخرين پس آب ملاس نام دارد . چنانچه اختلاف قيمت ملاس و شكر سفيد زياد باشد مي توان درصد استخراج قند از ملاس بود . در روشي استفن كه به مك آهك توليدي كارخانه انجام مي شود ملاس را تا 6 درصد ساكاروز رقيق كرده و درجه حرارت زيرا 15 درجه سانتي گراد با پودر آهك كاملاً مخلوط كرده و قسمت اعظم قند آنرا بصورت رسوب ساكارات تري كلسيك پس از عبور از صافي و گرم كردن به قسمت آهك خود شربت رقيق هدايت مي نمايند .
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