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يادداشت

اقتص��اد در ايران با  سياس��ت گره خورده اس��ت. اكثر فعالان 
صنعت��ي، بازرگان��ي، اقتصادي ايران اين نكت��ه را نيك مي دانند و 
هرگز از يادشان نمي رود كه با دگرگوني مديران نهاد دولت و نهاد 
رياست جمهوري سياست هاي اقتصادي شكل و ماهيت تازه اي پيدا 
مي كنند. تأثيرپذيري كس��ب وكار و اقتصاد كلان ايرانيان و ايران از 
سياس��ت و رفتارهاي سياس��ي را به عريان ترين ش��كل مي توان از 
تفاوت گفتار و رفتار دولت دهم و دولت يازدهم ديد. مديران دولت 
دهم گروهي بودند كه در باورش��ان نمي گنجيد بخشي از قدرت را 
مي توان به بخش خصوصي سپرده و به سوي فعاليت هاي حاكميتي 
و كلان ت��ر رف��ت. دولت دهم به لحاظ نگرش سياس��ي كه داش��ت 
انباشت همه قدرت در كف دولت را يك وظيفه مي دانست و آن را 
در همه سطوح اجرا مي كرد. اين گونه بود كه كارها از دست بخش 
خصوصي، نهادهاي مدني ش��امل خانواده، احزاب و بنگاه ها بيرون 
ش��د و يكس��ره در چنگ نهاد دولت قرار گرفت. پيامدهاي تمركز 
ق��درت و كنار نهادن نهادهاي مدني در عرصه هاي گوناگون اثرات 
خوش��ايندي نداشت و در حوزه اقتصاد كشور با دردسرهاي بزرگي 
مواجه شد. نرخ رشد توليد ناخالص داخلي روندي كاهنده پيدا كرد 
و سرمايه گذاري در كشور از رمق افتاد و انگيزه كار و توسعه نيز هر 
روز كمتر از ديروز مي ش��د. اين فضاي نااميدكننده بود كه موجب 
شد شهروندان ايراني در انتخابات سال 1392 رياست جمهوري به 
كانديدايي رأي دهند كه با ش��عار تدبير و اميد به ميدان آمده بود. 
در ارديبهشت 1396 سرنوشت كسب و كار ايرانيان به لحاظ اينكه 
در ذيل اراده كدام انديشه سياسي است مشخص خواهد شد. براي 
اقتصاد سياس��ي ايران در پايان بهار 1396 چند س��ناريو مي توان 
نوشت و چشم اندازها را تا اندازه اي در كلان ترين سطح ديد. سناريوي 
نخس��ت اين است كه حس��ن روحانی در انتخابات حاضر است و با 
رأي شهروندان دوباره به مدت 4 سال كار را در دست مي گيرد. در 
اين صورت دو حالت مي توان تصور كرد. حالت نخس��ت اين اس��ت 
كه رأي وي بالاتر از دوره قبل باش��د و او با اس��تناد به آراي بيشتر 
ش��هروندان برنامه هاي خود را تدوين و اج��را كند. در اين صورت 
ني��ز البته مي ت��وان تصور كرد وي با همين گ��روه فعلي از اعضاي 
كابينه اش همكاري مي كند و سياست ها و آدم ها تداوم وضع فعلي 
اس��ت يا اينكه تصميم به تغيي��ر در برخي اعضاي كابينه در حوزه 
سياس��ت و اقتصاد مي گيرد. چش��م انداز ديگر اين است كه رئيس 
دولت فعلي با رأي كمتر و حداقلي براي يك دوره 4 ساله ديگر كار 
را ادامه خواهد داد. در اين صورت مي توان اين چش��م انداز را ديد 
كه دولت آينده به لحاظ تركيب مديران اصلي تفاوت اساسي كرده 
و از طيف هايي خارج از جناح اعتدال هستند نمايندگاني به دولت 

راه يابند. در اين صورت فضاي انديشه و عمل دولت تفاوت اساسي 
خواهد كرد. چشم انداز ديگر اين است كه رئيس دولت فعلي نتواند 
آراي كافي و لازم براي ادامه كارش را به دست آورد و فردي از جناح 
مخالف رئيس دولت شود. در اين صورت نيز چشم انداز و سناريوهاي 
متعددي وجود دارد. يك سناريو اين است كه فردي با ديدگاه هاي 
معتدل از جناح سياسي مخالف سياسي حاكم بر دولت فعلي رأي 
بياورد. در اين صورت مي توان تصور كرد كه انديش��ه و عمل او در 
حوزه اقتصاد تفاوت 180 درجه اي با ش��رايط فعلي ايجاد نخواهد 
كرد. چنين فرد يا گروهي با توجه به اينكه شرايط بهبود كسب وكار 
ايرانيان به لحاظ ذهني و زيرساخت هاي نرم افزاري تا اندازه اي آماده 
ش��ده است كار را گونه اي سامان مي دهند كه اوضاع بدتر از امروز 
نشود. در اين سناريو مي توان انتظار داشت شايد مجموعه نهادهاي 
قدرت سياس��ي در ايران با دولت سازگار شده و شرايط را به سوي 

همگرايي پيش ببرند و سطح تنش هاي فعلي كاهش يابد.
س��ناريو ديگر اين است كه رئيس جمهور فعلي رأي نياورد و 
فردي كه به لحاظ اس��تراتژي و تاكتيك در ميان جناح سياس��ي 
مخالف دولت تندتر از بقيه اس��ت بتواند رئيس جمهور ش��ود. در 
اين صورت مي توان تصور كرد كه رفتار و گفتار و اقدام هاي نهاد 
دول��ت و نهاد رئيس جمهوري در همه عرصه ها تندتر ش��ده و از 
حالت محافظه كاري خارج ش��ويم. در اين وضعيت مي توان تصور 
كرد كه كسب و كار مردم و اقتصاد كلان با دگرگوني هاي اساسي 
مواجه ش��ده و روش هاي فعلي كنار گذاش��ته شوند و روش هاي 
انقلابي جايگزين ش��ود. در اين ش��رايط آزادي عمل حداقلي كه 
بخش خصوصي به دست آورده است ممكن است به محاق رود و 
فضاي تصميم گيري ها اين باشد كه همه كارها از ريز و درشت بايد 
از مسير دولت عبور كند. در چنين وضعي شاهد تغييرات گسترده 
در مديران و در سياست ها خواهيم بود و تثبيت شرايط تا مدت ها 
موجب سردرگمي شود. يادمان باشد آنچه تا اينجا يادآور شديم 
بدون لحاظ كردن معادلات مربوط به سياس��ت خارجي است. در 
هر كدام از س��ناريوهاي »با روحاني قوي«، »با روحاني ضعيف«، 
»ب��ا اصولگرايان معت��دل« و »با اصولگرايان انقلابي« سياس��ت 
خارجي دس��تكم در ش��عار و در حرف و در سطح مياني متفاوت 
خواهد بود. اين ش��رايط را بايد در نظر داش��ت و هر مديري اگر 
قصد برنامه ريزي منسجم براي سال 1396 دارد، بايد سناريوهاي 
يادش��ده را مرور كرده و بهترين انتخاب را داشته باشد. ترديدي 
نيست كه نهادهاي مدني نيز همانند بنگاه هاي تحت تأثير شرايط 
يادشده قرار مي گيرند و از كنش و واكنش هاي هر دولت با گرايش 

تازه از پاييز 1396 به بعد بايد سازگار شود.

سناريوهاي دولت دوازدهم
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به نظر جفري كار، اگر بنا باشد كه كشاورزي براي تغذيه 
جهان ادامه يابد بايد به صورت صنعتي درآيد كه خوشبختانه 

تازه شروع شده است. 
 ت��ام راج��رز كش��اورزي ب��ادام كار در منطق��ه م�ادرا

)Madera county( در دره مرك��زي كاليفرنيا اس��ت. بادام 
محصولي خوش��مزه و مغذي اس��ت. همچنين پر س��ود نيز 
مي باشد. كشاورزان كاليفرنيا كه 80 درصد از اين آجيل جهاني 
را توليد مي كنند 11ميليارد دلار از اين كشت درآمد دارند.

ليكن بادام خيلي هم به آب نياز دارد. محاس��به اي كه 
توس��ط دو نفر از محققين هلندي در 6 س��ال قبل صورت 
گرفته نشان مي دهد كه براي هر دانه آن حدود يك گالن آب 
مصرف مي ش��ود. اين فقط يك گالن آمريكايي است با 3/8 
ليتر نه گالن سلطنتي با 4/5 ليتر حجم كه هنوز هم مقدار 

زياد آب )H2O( است كه بايد براي آن مصرف گردد. 
تكنول��وژي گرچه به كمك راجرز آمده اس��ت، مزرعه 
راج�رز ط��وري سيم كش��ي ش��ده ك��ه مثل ي��ك موش 
آزمايش��گاهي درآمده است. اگر دقيق تر گفته شود بي سيم 
اس��ت. حس��گر هاي رطوبتي در طول باغ مسير رطوبت را 
تعقي��ب مي كنن��د. حس��گر ها نتيجه را ب��ه كامپيوتر ها در 
ابر ها )ش��بكه هاي خدمات وس��يع كامپيوتري كه توس��ط 
ابركامپيوتر ها ارائه مي گردد( مي فرس��تند. نتايج مجدداً به 
سيستم شبكه لوله كش��ي تيپ )قطره اي( كه وسيله پمپاژ 

پرُشده بازمي گردد.
هيدروپوني��ك  روش  از  اس��تفاده  مش��ابه  سيس��تم، 
)Hydroponic( در پ��رورش س��بزي در گلخان��ه اس��ت. 
هرنيم س��اعت يك پالس آب به دقت كاليبره ش��ده و برپايه 
محاس��بات ابركامپيوتر ها مخلوط با مق��دار كود مورد نياز 
از طري��ق تيپ ها براي هر درخت به دقت توزيع مي ش��ود. 

پالس ه��ا به طور متن��اوب از يك طرف به ط��رف ديگر تنه 
درخت جايي كه به تجربه نشان داده شده كه نياز به جذب 
آب دارد تعويض مي شوند. قبل از نصب اين سيستم راجرز 
مجب��ور بود باغ را هر هفته يك بار با يك سيس��تم كوچك 
ولي تكنيكي آبياري نمايد. او با اين روش جديد 30درصد 
كمت��ر آب مصرف مي كند كه خود س��بب صرفه جويي در 
هزينه ش��ده اس��ت؛ ضمناً باعث كس��ب اعتبار براي ايالت 
كاليفرنيا نيز شده كه به مدت 4سال دچار خشكسالي بوده 
و فش��ار هاي اجتماعي، سياس��ي و بالطب��ع اقتصادي براي 
ذخيره آب تحمل كرده است. مزرعه راجرز و مزارع مشابه 
با ارزش محصولات بالا و تش��نه آب نظير پس��ته، گردو و 
انگور در لبه هدايتي اين نوع كشاورزي دقيق كه به كشت 
هوشمند)Smart Farming( شناخته شده اند، قرار دارند. 
ليك��ن نه تنها باغداران و توليد كنندگان آجيل از اين روش 
دقي��ق بهره مي برند بلك��ه زراعت هاي رديفي مانند ذرت و 
سويا كه در مناطق وسيعي از غرب ميانه كشت مي شوند، به 

ي
وژ
ول
كن
ت تكنولوژي

آينده كشاورزي را مي سازد)1(
)قسمت اول(

tنقل از مجله: اكونوميست، آگوست 2016
t ترجمه : دكتر ايرج عليمرادي

هر نيم ساعت 
يك پالس آب 

به دقت كاليبره 
شده و برپايه 

محاسبات 
ابركامپيوتر ها 

مخلوط با مقدار 
كود مورد نياز 

از طريق تيپ ها 
براي هر درخت 

به دقت توزيع 
مي شود

1. Technology quarterly the future of agriculture.

شكل 1: تكنولوژي آينده كشاورزي را مي سازد
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اين تكنولوژي رسيده اند. كشت، آبياري، كوددهي و برداشت 
تمام��ي از طريق كامپيوتر كنترل مي ش��ود. حتي هر اينچ 

خاكي كه در آن كشت صورت مي گيرد، رصد مي شود. 
* مزارع اغلب شبيه كارخانه مي شوند: عمليات كنترلي 
ش��ديد براي توليد محصول ب��ا ارزش، حتي المقدور ايمن 
از نظ��ر تغييرات طبيعي. با درك بهت��ر DNA، گياهان و 
حيوانات را در مراحل پيشرفته و در مزرعه به شدت كنترل 
مي كند. دس��تكاري دقي��ق ژنتيكي كه به نام ويراس��تاري  
ژنتيكي)Genome editing( ش��ناخته شده اين امكان را 
به وجود آورده كه تغييرات ژنوم محصولات زراعي و دام ها را 
 )Single genetic letter(در سطح يك حرف ژنتيكي تكي
انجام داد. اميد است كه اين تكنولوژي نسبت به روش هاي 
اوليه مهندس��ي ژنتيك ك��ه تغيير م��كان تمامي ژن هاي 
بين گونه ها بر آن پايه ريزي ش��ده بود مورد قبول بيش��تر 
مصرف كنن��دگان قرار گيرد. زيرا به س��ادگي از روند جهش 
ژنتيك��ي كه اصلاح نبات��ات بر پايه آن قرار گرفته و كنترل 

بيشتري نيز بر روي آن وجود دارد تبعيت مي كند.
ش��ناخت نتايج DNA همچنين به اين معني است كه 
كار هاي اصلاحي به تنهايي نيز مي توانند دقيق تر باش��ند. 
براي شناس��ايي صفات مورد نياز به كشت و نگهداري گياه 
تا مرحله رس��يدگي كامل نياز نمي باش��د. نگاه سريع ژنوم 

گياه در اختيار شما است. 
 اي��ن چني��ن تغييرات تكنولوژيكي در س��خت افزاري، 
نرم اف��زاري و زندگ��ي انف��رادي در خدمت مزرع��ه، باغ و 
دامداري ه��ا خواهد بود. پرورش ماه��ي نيز از آن بهره مند 

خواهد شد. هم اكنون گياهان زينتي گلخانه اي از دقيق ترين 
و قابل كنترل ترين نوع محصولات كش��اورزي اس��ت كه هر 

روز نيز بيشتر مي شوند. 
در كوتاه ترين حركت، اين پيش��رفت ها با افزايش توليد 
و كاه��ش هزينه باعث بهبود منافع كش��اورزان مي ش��ود. 
همچني��ن مناف��ع مصرف كنندگان غذا ني��ز در پي خواهد 
داشت. در زمان طولاني تر نيز كمك مي كند تا به سؤال هاي 
فزاينده فوري پاسخ داده شود. بشر در آينده مي تواند بدون 
آس��يب هاي غيرقابل جبران به خ��اك، زمين و اقيانوس ها 
تغذيه شود در سال 2050 جمعيت كره زمين از 7/3 ميليارد 
فعلي به 9/7 ميليارد نفر افزايش خواهد يافت. اين جمعيت 
نه تنها غذا مي خواهد بلكه نياز به تغذيه بهتري نس��بت به 
م��ردم فعلي نيز دارد. زيرا درآمد بهتري خواهند داش��ت و 

دوست دارند بهتر زندگي كنند.
دفتر س��ازمان خواروبار و كش��اورزي جهاني وابسته به 
سازمان ملل متحد در سال 2009 در اين خصوص گزارشي 
منتش��ر كرده و در آن پيشنهاد مي كند كه در سال2050 
توليدات كش��اورزي بايد 70درصد افزايش يابد تا نياز هاي 
بش��ر را تأمين كند. از آنجا كه بيش��تر زمين هاي مناس��ب 
كشاورزي هم اكنون زير كشت مي روند، بنابراين مزارع بايد 
با افزايش توليد همراه باشند. كشاورزي در گذشته افزايش 
محصول محسوسي داشته است كه از آن جمله قبل از جنگ 
جهاني اول از طريق مكانيزاس��يون و در خلال انقلاب سبز 
در دهه ه��اي 1950 و 1960 از طريق معرفي ارقام جديد 
و سموم شيميايي بوده است. اكنون افزايش محصول ارقام 

عمليات كنترلي 
شديد براي توليد 
محصول با ارزش، 
حتي المقدور ايمن 
از نظر تغييرات 
طبيعي. با درك 
 ،DNA بهتر
گياهان و حيوانات 
را در مراحل 
پيشرفته و در 
مزرعه به شدت 
كنترل مي كند. 
دستكاري دقيق 
ژنتيكي كه به نام 
ويراستاري  
ژنتيكي شناخته 
شده اين امكان 
را به وجود آورده 
كه تغييرات ژنوم 
محصولات زراعي 
و دام ها را در 
سطح يك حرف 
ژنتيكي تكي 
انجام داد

شكل 2: نمودار چيزي كه در منوي غذاي جهاني وجود دارد
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بهبوديافته نظير برنج و گندم در مزارع بزرگ قسمت هايي 
از جهان متوقف ش��ده است. پديده اي است كه به نام توقف 
محصول ناميده مي ش��ود. توزيع عملي��ات مطلوب موجود 
بدون شك مي تواند در س��اير دشت ها جواب بهتري بدهد. 
ليكن براي فائق آمدن به آن نياز به تكنولوژي هاي پيشرفته 

است. اين يك چالش است.
از آنجا كه كش��اورزان براي چيزهايي كه غلط به دست 
مي آيد هزينه بالايي مي پردازند لذا آگاهانه و به طور مشهود 
براي تغيير ش��كاك هس��تند. درعين حال اگر كش��اورزي 
دقيق و ژنوميك كه اميد هاي زيادي براي انجام آن اس��ت 
به وقوع بپيوندد، تغييرات ديگري نيز در آينده نزديك ايجاد 

خواهد شد. 

مزارعهوشمند:درهسيليكونبهدرهمركزيميپيوندد

تكنولوژي اطلاعات در اشكال مختلف
بر كشاورزي تأثير مي گذارد

يك راه براي نش��ان دادن اينكه كشاورزي شاخه اي از 
ماتريكس جبري است؛ كشاورز بايد به طور مداوم با يك سري 
متغير ها نظير آب و هوا، س��طح رطوبت خاك، مقدار مواد 
غذايي، رقابت محصول با علف هاي هرز، تهديد سلامت گياه 
از ط��رف آفات و بيماري ها و هزينه هايي كه بايد براي اين 
موارد انجام ش��ود در چالش باش��د كه اگر با اين چالش ها 
يا خود به دقت مقابله كند يا از طرف ايش��ان انجام ش��ود، 
مي تواند مناسب ترين محصول و حداكثر منفعت را به دست 
آورد، بنابراين پيشه كشاورزي هوشمند دو رو خواهد داشت، 
يكي اندازه گيري اقتصادي متغيرهايي كه در اين ماتريكس 
قرار دارند و روي ديگر اينكه كشاورز به خوبي اطمينان خاطر 
داش��ته باشد كه ماشين بتواند كار هاي فرآوري اطلاعات را 

به راحتي انجام دهد. 
ي��ك مث��ال اولي��ه از كش��اورزي دقي��ق و اقتصادي 
تصميمي  بود كه جان دير )John Deer( بزرگترين سازنده 
ماشين آلات كشاورزي جهاني براي استفاده تراكتور ها و ساير 
ادوات با حسگر هاي سيستم موقعيت ياب جهاني )GPS( در 
سال 2001 اتخاذ كرد به نحوي كه آنها مي توانستند موقعيت 
خود را در هر گوش��ه اي از زمين در اشل چند سانتي متري 

مشخص كنند.
اين كار به آنها اين امكان را داد كه در صورتي كه دستگاه 
درحال كار مس��يري را دو بار تك��رار كند و يا خطي را جا 
بگذارد متوقف كند. مش��كلي كه بار ها اتفاق افتاده اس��ت. 
استفاده از اين روش هم از ميزان مصرف سوخت مي كاهد 
)گاهي اوقات تا 4درصد( و هم كارايي و يك نواختي عملياتي 

نظير كودپاشي و حشره كشي را بهبود مي بخشد. 

ميكروارگانيسمهادرسيستم

باكتري ها و قارچ ها
مي توانند به محصول و خاك كمك كنند 

ميكروب ه��ا گرچه به عن��وان عامل بيم��اري زا تصوير 
مناس��بي ندارن��د ليكن نق��ش مفيدي در كش��اورزي ايفا 
مي كنند. به عنوان مثال آنها نيتروژن هوا را به شكل نيترات 
محل��ول كه به ص��ورت كود طبيعي عم��ل مي كند، تثبيت 
مي نمايند. ش��ناخت و بهره برداري كردن از اين موجودات 
در كش��اورزي به عنوان بخش��ي از تكنولوژي توسعه يافته 
اس��ت. در اين مرحل��ه هدايت كار با همكاري 2 ش��ركت 
مونس��انتو آمريكاي��ي)Monsanto( و نووزاي��م دانماركي 
)Novozymes( صورت مي گيرد. اين كنسرس��يوم به نام 
بيوآگ )BioAg( در سال 2013 شروع به كار كرد و داراي 
يك دوجين فرآورده هاي بر پايه ميكروبي اس��ت كه شامل 
قارچ كش ها و حشره كش ها و ميكروارگانيسم هايي است كه 
تركيبات نيتروژني، فسفري و پتاسي را از خاك آزاد كرده و 
به صورت محلول درمي آورد تا جذب آنها توسط گياه آسان تر 
شود. سال گذشته محققين اين دو شركت بيش از 2000 
ميكروب را مورد آزمايش ق��رار دادند تا بتوانند گروه هايي 
پيدا كنند كه در افزايش محصول ذرت و سويا مؤثر باشند. 
بالاترين نژاد توزيع شده نتوانست بيش از 3درصد به افزايش 

محصول اين دو گياه كمك كند. 
در نوامبر س��ال 2015 شركت سينجنتا با يك شركت 
هلندي به نام DSM شراكت مشابهي انجام دادند. در اوايل 
امس��ال در ماه آوريل شركت دوپن)DuPont( يك شركت 
 Taxon(ميكروبي كاليفرنيايي به نام تاكس��ون بيوساينس
Bioscience( خريداري و اين كار را در سطح وسيع آغاز 
 )Indigo( كرد. محققين يك گروه تحقيقاتي به نام اينديگو
آزمايش هايي را با حدود 4000ميكروب براي كاهش تنش 
خشكي و شوري در پنبه، ذرت، گندم و سويا هدايت كردند. 
گروه ديگري شركتي به نام تكنولوژي همزيستي هاي سازگار 
)Adaptive Symbiotic Technologies( در س��ياتل 
ش��كل داده و قارچ��ي را مورد مطالعه ق��رار داده اند كه با 
گياهان حالت همزيس��تي دارد. آنها باور دارند كه يك گونه 
يافته اند كه ش��ريك طبيعي آن علفي س��احلي از خانواده 
س��ورگوم كه وقتي به برنج منتقل شود مقاومت به شوري 
را به آن منتقل مي كند. موفقيت بزرگ وادار كردن ريش��ه 
گياهاني مثل گندم به مشاركت با باكتري هاي تثبيت كننده 
نيتروژن اس��ت. اين ها شبيه ش��ركاي طبيعي شكل گرفته 
توسط باكتري هاي تثبيت كننده نيتروژن به وسيله خانواده 
بقولات نظير س��ويا مي باش��ند. در خانواده بقولات ريش��ه 
گياه گره هاي��ي ايجاد مي كنند كه به عن��وان مخزني براي 

ميكروب ها 
گرچه به عنوان 
عامل بيماري زا 
تصوير مناسبي 

ندارند ليكن 
نقش مفيدي 
در كشاورزي 
ايفا مي كنند. 

به عنوان مثال 
آنها نيتروژن 

هوا را به شكل 
نيترات محلول 

كه به صورت 
كود طبيعي عمل 

مي كند، تثبيت 
مي نمايند
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باكتري ها اس��ت. اگر بت��وان از طريق اصلاح ژنومي و يا به 
روش ويراس��تاري ژنومي ريزوم هاي گندم را وادار كرد كه 
رفتاري شبيه خانواده بقولات داشته باشد، همه افراد به جز 

شركت هاي كودي از آن بهره مند خواهند شد. 
پ��س از آن، س��اير تكنيك ها نيز اضافه ش��ده اس��ت 
نمونه گيري خاك در س��طح وسيع، كه هر چندسال يكبار 
براي تعيين بافت خاك و مواد معدني آن صورت مي گيرد، 
مي تواند حاصلخيزي خاك را در قسمت هاي مختلف مزرعه 
پيش بيني كند. نقش��ه برداري دوره اي به چگونگي حركت 
آب در خاك كمك خواهد كرد. گياهان شاخص مي توانند 
سطح رطوبت خاك را در اعماق مختلف نشان دهند. برخي 
ردياب ه��ا ني��ز قادرند ميزان مواد غذاي��ي خاك و واكنش 

تغييراتي آن نيز در هنگام مصرف كود نشان دهند. 
تمام��ي اين ها ب��ه تغييرات مقدار بذر منجر مي ش��ود. 
منظور اين اس��ت كه تراكم بوته هاي كاش��ته ش��ده تحت 
ش��رايط محلي صورت گي��رد و به اين ترتي��ب در كنترل 
دقيق قرار مي گيرد. ماشين آلات جان دير مي توانند بذور را 
با دقت تمام و در فاصله س��ه سانتيمتري در زمين بكارند. 
به علاوه در هنگام برداشت محصول، مقدار غله يا حبوباتي 
ك��ه در مخزن كمباين وارد مي گردد، هردقيقه اندازه گيري 
مي شود. اين اطلاعات هنگامي كه با داده هاي )GPS( تركيب 
گردد، نقش��ه محصولي به وجود مي آورد كه نشان مي دهد 
كدام قس��مت مزرعه كمتر يا بيشتر باروري دارد و بنابراين 
مش��خص مي ش��ود كه با چه دقت��ي پيش بيني هاي خاك 
كه بر پايه حس��گرها بوده، انجام ش��ده است. اين اطلاعات 

همچنين مي تواند خوراكي براي كش��ت فصل زراعي آينده 
باشد. )شكل 2(

  كش��اورزان با پرواز هواپيماها بر فراز مزرعه اطلاعاتي 
را جمع آوري مي كنند. ابزار هاي هوايي قادر به اندازه گيري 
پوش��ش گياهي و همچنين تش��خيص گي��اه از علف هرز 
مي باشند. استفاده از روشي به نام »تجزيه چندموجي« كه 
تش��خيص مي دهد گياه با چه شدتي نور خورشيد را جذب 
مي كن��د يا به طول موج هاي مختلف چه واكنش��ي نش��ان 
مي دهد، مي تواند مشخص كند كه چه گياهي در آن شرايط 

خوب رشد مي كند يا خير. 
حسگر ها كه بر روي ماشين هاي در حال حركت نصب 
مي ش��وند حتي مي توانند در ح��ال حركت نيز اندازه گيري 
را انج��ام دهند. براي مثال حس��گر هاي چند طيفي كه بر 
روي بوم س��مپاش تراكتور نصب مي ش��وند قادر به تعيين 
نياز ازت گياه مي باشند و در نتيجه مقدار مصرفي را بر اين 
اساس تنظيم مي كنند. مزارع بزرگ نيز خود به مقدار وفور 
داده توليد مي كنند. ليكن نياز به تفس��ير دارند و براي آن 

تكنولوژي اطلاعات مورد نياز است. 

بليط هاي پايگاه اطلاعاتي
در طول چند دهه گذشته، شركت هاي بزرگي مخصوصاً 
در آمريكا و اروپا رش��د كردند كه نياز هاي مزارع تجاري را 
ب��رآورده مي كردن��د. بعضي از آنها نظير جان دير س��ازنده 
ماش��ين آلات بودند و برخي ديگر بذور و سموم كشاورزي 
مي فروختند. به نظر مي رس��د كه اين شركت ها بزرگ تر هم 
مي شوند. داو)Dow( و دوپونت دو غول آمريكايي در حال 

ادغام شدن هستند.
مونس��انتو ش��ركت بزرگ ديگر آمريكايي به ش��ركت 
باير آلمان پيش��نهاد داده است و سينجنتا كه يك شركت 
سوئيسي است در پيشنهاد يك شركت چيني به نام چم چينا  

)Chem China( است. 
مدل هاي تجارت نيز در حال تغيير است. اين شركت ها 
ب��راي م��دت طولاني تنها به فروش ماش��ين ي��ا بذر اكتفا 
نخواهند كرد و همگي س��عي دارن��د پايگاه هاي اطلاعاتي 
چن��د متغيره را توس��عه دهند كه به صورت سيس��تم هاي 
مديريت مزرعه عمل نمايد. اولويت اين پايگاه هاي اطلاعاتي 
جم��ع آوري داده ه��ا از م��زارع انفرادي و ف��رآوري آنها در 
ابركامپيوتر ها اس��ت و به كمك تاريخچه مزرعه رفتار هاي 
ارقام اختصاصي و پيش بيني وضع هوا حتي به كش��اورزان 
توصيه هايي كرده و شايد هم توصيه كنند كه در اين مزرع 

محصول ديگري بكارند.
ليكن جايي كه ماشين آلات ساخته مي شود، ارقام جديد 
اصلاح مي شود يا سموم جديدي توليد مي شود، همگي مانع 

استفاده از روشي 
به نام تجزيه 
چند موجي كه 
تشخيص مي دهد 
گياه با چه شدتي 
نور خورشيد را 
جذب مي كند يا 
به طول موج هاي 
مختلف چه 
واكنشي نشان 
مي دهد، مي تواند 
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شكل 3: نمودار قابليت هدايت الكتريكي خاك
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بزرگ��ي براي ورود دارند. سيس��تم مديريت مزرعه بر پايه 
داده ها مي تواند حتي بدون نياز به آمار كشاورزي توسط هر 
تاجر صورت گيرد و تعدادي از آنها در اين مس��ير هستند. 
براي مثال سيستم ناوبري تريمبل)Trimble( كه در شهر 
ساني وال)Suunyvale( در دره سيليكون كاليفرنياي جنوبي 
واقع است به عنوان شركت اطلاعاتي – جغرافيايي تأسيس 
شده است و اين شركت براي ورود در بازار مزارع هوشمند 
 )Connected Farm(با سيس��تمي  به نام مزارع مرتبط
به كار افتاد، توس��ط ش��ركت مشاوره كش��اورزي كانادايي 
 Agri(غيرمرتبط با ح��وزه فعاليت خود به ن��ام آگري ترند

Trend( خريداري شد.
برعكس ش��ركت فارمويل)Farmoil( در آورلندپارك 
)Overland Park(  كان��زاس ي��ك ش��روع ت��ازه اس��ت. 
هدف گذاريش بر روي كساني است كه ارزش خصوصي دارند، 
و به نح��وي كه تعدادي از سيس��تم هاي مديريت مزرعه اي 
انجام مي دهند اين شركت نيز سبمايي از خود ساخته است 
كه براي فروش فرآورده هايش از داده هاي مشتريان استفاده 
 Farmer Business( نمي كند. ش��بكه شغلي كش��اورزان
Network( در داون پ��ورت )Davenport( آي��وا از مدلي 
مخالف قبل اس��تفاده مي كند و به عن��وان مخزن داده هاي 
تعاوني عمل مي كند. تعاوني بي نام است و داده ها در مخزن 
ناشناس مي باشند اما هر كسي كه عضو شود تشويق مي شود 
كه اطلاعاتي را به مخزن اضافه و در برگشت در آن سهيم 
شود. ايده كلي اين است كه تمامي مشتركين از راه حل هاي 
 ITK بهتر اين ماتريكس بهره مند شوند برخي شركت ها مثل
كه در مونپليه فرانسه متمركز شده است و اختصاصاً بر روي 
انگور فعاليت مي كند، يك مدل رياضي تهيه كرده كه رفتار 
تمامي ارقام اصلي را ش��رح مي دهد. اين مدل هم اكنون در 

كاليفرنيا نيز توسعه يافته است. 
رش��د سريع نرم افزار هاي مديريت مزرعه، اين امكان را 
به وجود آورده كه اطلاعات هرچه بيشتري را براي استفاده 
بهتر نگهداري نمايد، به ش��رطي كه حسگر هايي براي تهيه 
آنها در دسترس باشد و حسگر هاي ارزان تر و بهتري نيز در 
راه باشند. به عنوان مثال حسگر هاي رطوبتي هم ظرفيت آب 
و هم هدايت الكتريكي آن را اندازه گيري مي كند. ش��ركتي 
 )Santa Clara( در سانتا كلارا )Water Bit( به نام واتربيت
كاليفرنيا از تكنولوژي متفاوتي استفاده مي كند كه مي گويند 
مي تواند كاري را با يك دهم فرآورده هاي موجود انجام دهد. 
حس��گر هايي كه توسط شركت جان دير به فروش مي رسد، 
مي توانند از طريق طيف س��نجي مقدار تركيبات نيتروژني، 
فسفري و پتاسي كود هاي مايع مورد مصرف را اندازه گيري 
نمايند و اجازه مي دهد كه مقدار كود را در زمان مش��خص 
پخش كند. با توجه به اينكه كود هاي مايع ضمن مناس��ب 

ب��ودن، به دليل اس��تاندارد نبودن آنها نس��بت به كود هاي 
تجارتي كه پخش آن خيلي مش��كل تر است بسيار دقيق تر 
و مطلوب ت��ر خواهد بود. سيس��تم هاي هوايي نيز در حال 
تغيير هس��تند. به عنوان تكرار مطال��ب، در اولين روز هاي 
پرواز با هواپيماي سرنش��ين دار، س��ازنده هاي هواپيماهاي 
كش��اورزي بدون سرنشين، طرح هاي وس��يعي را به منظور 
يافتن اينكه كدام يك موقعيت بهتري را براي انجام وظيفه با 
دوربين هاي چند طيفي بر فراز مزارع دارند مورد بررسي قرار 
 )Agribotix(دادند. برخي شركت ها نظير آگري بوتيكس
در بول��در)Boulder( كوادكوپتر ها )Quadcopter( را بر 
طرح مدرن چهار چرخش��ي كه براي هواپيماهاي كوچك 
بدون سرنشين، به صورت استاندارد صنعتي شده را ترجيح 
دادند. گرچه از اين مدل به تعداد محدودي تهيه شد. گزينه 
ديگر مردم پسند آ جي پرون)Ag.Prone( است كه به وسيله 
شركت  هاني كمب )Honey Comb( در شهر ويلسون ويل 
در ايالت آرگون ساخته شد. كه يك بال يك موتوره در حال 
پرواز است كه به نظر مي رسد از نمايشگاه هوايي دهه1950 
فرار كرده اس��ت. نمونه ديگر لانكاس��تر )Lancaster( از 
شركت پرس��يژن هاوك )PrecisionHawk( است كه در 
شهر رالي)Raleigh( كاليفرنياي جنوبي قرار دارد و به طور 
مبهم ش��بيه مدل هاي بمب افكن جنگ جهاني دوم است. 
نمونه هايي كه توس��ط ش��ركت دلر - تك در تولوز فرانسه 
ارائه ش��ده داراي بال هاي باريك ش��بيه گلايدر است كه به 
آن اجازه مي دهد براي مدت طولاني در هوا بماند؛ بنابراين 
با هواپيماهاي بدون سرنش��ين متحم��ل كه با يك بار پرواز 
بتواند يك ايالت را پوشش دهد و با ديد دسينوپتيكي اين 
شركت ها، كش��اورزان به ماهواره ها رو آورده اند. پلانت لب 
ش��ركتي در سانفرانسيسكو خدماتي به نام كيوب ست ارائه 
مي دهد كه اندازه گيري هايي را در فاصله چند سانتي متري 
انجام دهد. اين شركت ناوگاني با 30 فروند در مدار دارد كه 
با از بين رفتن هر يك از نمونه هاي قديمي  نمونه جديدي 
راه اندازي و در فضا جايگزين مي كند. سيس��تم هاي جديد 
عكاس��ي به نحوي است كه مي توان حتي بر روي ماهواره ها 
ه��م يك دس��تگاه دوربي��ن كوچك چندطيف��ي با وضوح 
3/5مت��ري )10ف��وت( ب��راي هر نقطه را نص��ب كرد. اين 
دوربين ها براي فضا هاي ديگر نيز مناسب است اما به خوبي 
دوربين هايي كه بر روي هواپيما هاي بدون سرنش��ين نصب 

مي شوند، نيست. 
مزيت پوش��ش هاي ماه��واره اي در فراوان��ي آنها و ارائه 
خدمات در س��طح وس��يع اس��ت. در حالي كه هواپيماهاي 
بدون سرنش��ين مي توانن��د تنها يك كار و يا س��اير كار هاي 
اينچنين��ي را انج��ام دهند. ش��ركت مش��اوره اي پلانت لب 
)Planet Lab( قادر خواهد بود كه هفته اي يكبار عكس هاي 

رشد سريع 
نرم افزار هاي 

مديريت مزرعه، 
اين امكان را 

به وجود آورده 
كه اطلاعات 

هرچه بيشتري 
را براي استفاده 

بهتر نگهداري 
نمايد، به شرطي 
كه حسگر هايي 
براي تهيه آنها 

در دسترس 
باشد و 

حسگر هاي 
ارزان تر و 

بهتري نيز در 
راه باشند
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كوچك��ي را از كره زمي��ن بگي��رد. بنابراين مي ت��وان مناطق 
مشكل دار را به سرعت شناسايي و آزمايش هاي دقيق تر را انجام 
داد. بهترين راه تلفيق روش هاي ماهواره اي و هوايي است. اين 
كاري است كه شركت ماوركس )Mavrx( در سانفرانسيسكو 
انجام مي دهد. به جاي هواپيماهاي بدون سرنشين، اين شركت 
با مديريتي شگفت انگيز )ش��بيه اوبر)Uber-Lake(( داراي 
حدود 100 هواپيماي خلبان دار است كه تمامي خاك آمريكا 
را پوشش مي دهد. هر يك از نقشه هاي قراردادي اين شركت با 
يكي از دوربين هاي چند موجي ثابت شده و آماده براي اجراي 
در خواست هاي ماوركس است. دوربين هاي ماوركس داراي 
وضوح 20 س��انتي متر در هر نقطه است. اين به آن معناست 
كه مي توانند هر تك بوته اي را پوشش دهند. شركت همچنين 
داراي عكس هاي ماهواره اي از منابع ديگر نيز است. موادخام 
توسط ماهواره هاي زميني و ساير ماهواره ها دريافت و بررسي 
مي ش��وند. آنها همچنين به برنامه هاي كتابخانه اي كه داراي 
قدمتي 30ساله هستند نيز دسترسي دارند و مي توانند اجزاي 
يك مزرعه بخصوص را پس از دهه ها ارزيابي و محاسبه كنند، 
كه چه مقدار زيس��ت توده)Biomass( در سال هاي مختلف 
محصول را حمايت كرده و نهايتاً با مقدار محصولي كه در آن 
سال توليد مي شود تصحيح مي كند و نشان مي دهد كه گياهان 
در آن سال تا چه اندازه بارور بوده اند. بنابراين با دانستن زيست 
توده در فصل جاري مي توان مقدار محصول را پيش بيني كرد. 
روش ماوركس را مي توان به تمامي منطقه حتي كل كش��ور 
توس��عه داده و مقدار محصول را قبل از برداش��ت پيش بيني 
كرد. اين يك سيس��تم قوي سياس��ي و اقتصادي است. يك 
مزرعه ش��بيه كارخانه و دقيقاً اتوماتيك مجبور اس��ت كه از 
تجمع تمامي افراد اطراف يك حلقه جلوگيري كند. اين بدان 
معناست كه روبات هايي را مشابه آنچه در هوا است در زمين 
ني��ز نصب مي كنند. كه اميد هاي فراواني را براي س��ازندگان 
روبات هاي كش��اورزي ايجاد مي كن��د و آنها اين كار را انجام 

خواهند داد. 

مركز روباتيك كشاورزي اس��تراليا در دانشگاه سيدني 
اب��زاري به ن��ام RIPPA )روب��ات ب��راي عملي��ات دقيق و 
 Robot for intelligent Perception( )درك هوش��مند
and Precision Application( ب��ا چه��ار چرخ و انرژي 
خورش��يدي طراحي كرده كه مي تواند علف هاي هرز مزارع 
س��بزي را تش��خيص و آنها را از بين ببرد. هم اكنون اين كار 
با دقت زياد و دقيقاً هدف گذاري شده با اندازه هاي مختلف 
علف كش انجام مي شود. ولي اين كار و ساير عمليات مشابه 
را مي توان با اشعه با موج كوتاه و حتي با اشعه ليزر جايگزين 
كرد. اين كار براي مشترياني كه سمپاشي شيميايي را تأييد 
نمي  كنن��د مي تواند به عنوان محصولي ارگانيك تش��خيص 
داده شود. براي تشويش كمتر كشاورزان، سيستم روباتيك 
ميناپوليس روباتي ساخته كه مي تواند بين رديف هاي ذرت 
حركت كرده و بدون آسيب به بوته ها در قسمت هايي كه نياز 
ب��ه كود دارند، عمليات كودكاري را انجام دهد. در حقيقت 
در آين��ده اين امكان وجود دارد كه نياز تك بوته هاي مزرعه 
كه توس��ط دوربين ه��اي چند طيفي هوايي ارزيابي ش��ده 
برط��رف ك��رد. روبات ها همچنين مورد اس��تقبال باغداران 
و س��بزيكاراني كه هم اكنون با دس��ت محصول را برداشت 
مي كنند نيز قرار گرفته است. ميوه چيني يك كار وقت گير 
اس��ت كه حتي خود كشاورزان نيز آگاهي كامل ندارند كه 
اگر برداشت اتوماتيك انجام شود، سريع تر و ارزان تر خواهد 

بود. روبات هاي ميوه چين در حال ظهور هستند. 
ش��ركت اس��پانيايي آگروب��ات )Agrobot( روباتي را 
طراحي ك��رده به نام S.W.6010 ك��ه داراي يك دوربين 
بوده و قادر اس��ت توت فرنگي هاي رسيده را تشخيص داده 
و برداش��ت كند. همچنين آن هايي را كه با دست برداشت 
شده و داراي دمبرگ هاي سختي مي باشند قبل از رفتن بر 
روي تسمه نقاله جهت بسته بندي تشخيص دهد. در دانشگاه 
واگنينگن هلند محققي��ن بر روي روباتي كار مي كنند كه 

براي محصولات بزرگ تر نظير فلفل مناسب است. 
تمامي اين روش ها و روش هاي مش��ابه، شمه كوچكي 
از كارهيت رابينس��ون )Heath Robinson( اس��ت. ولي 
دانش روباتيك به سرعت در حال رشد است و سيستم هاي 
كنترلي كه مانند اتومبيل به س��رعت پيش مي روند بايد هر 
روز بهتر و ارزان تر باش��ند. برخي فكر مي كنند كه در يك 
ده��ه تمامي مزارع بزرگ كش��ور هاي غن��ي بايد روباتيك 
ش��وند. عده اي ديگر تعجب  مي كنند كه كشاورزان چقدر 
مشتاقند كه مزارع شان روباتيك باشد. ماشين آلات خودكار 
كه ش��ركت جان دير در بازار به فروش رس��انده كامل است 
ولي تازه روباتيك شده. اين كار فعلًا شبيه پرواز هوايي است 
كه خلبان تنها هنگام بلند ش��دن و نشستن كاري را انجام 
مي دهد و بقيه طول مسافرت كامپيوتر ها هدايت مي كنند. 

شركت اسپانيايي 
آگروبات 
 )Agrobot(
روباتي را طراحي 
كرده به نام 
 S.W.6010

كه داراي يك 
دوربين بوده 
و قادر است 
توت فرنگي هاي 
رسيده را 
تشخيص داده 
و برداشت كند. 
همچنين آن هايي 
را كه با دست 
برداشت شده و 
داراي دمبرگ هاي 
سختي مي باشند 
قبل از رفتن بر 
روي تسمه نقاله 
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تشخيص دهد

شكل 4: برخي شركت ها نظير آگري بوتيكس، كوادكوپتر ها را بر طرح مدرن
چهار چرخشي كه براي هواپيماهاي كوچك بدون سرنشين

به صورت استاندارد صنعتي شده را ترجيح دادند
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هنوز جان دير برنامه كاملي در ابركامپيوترها ندارد زيرا اين 
چيزي نيست كه هنوز كشاورزان بخواهند.

چشم انداز تونل
اگ��ر به نظر مي رس��د كه هنوز كنت��رل كامل مزارع باز 
دور از دس��ترس باش��د، ام��ا براي محص��ولات توليدي در 
محيط ه��اي كنترل ش��ده خيلي نزديك اس��ت. در محل 
تونل هاي زيرزميني كلافام )Clapham( در جنوب لندن، 
كش��ت زيرزميني دقيقاً همان كاري را انجام مي دهد كه از 
اسم آن پيداس��ت. در زيرزمين هاي متروكه جنگ جهاني 
دوم كه به عنوان پناهگاه اس��تفاده مي ش��د، در حدود 20 
رقم از سبزيجات سالادي به منظور فروش در رستوران ها و 

ساندويچ فروشي ها پرورش داده مي شود.
در بيشتر روش ها، كش��ت مزارع زيرزميني شبيه ساير 
عمليات هيدروپونيك داخل محيط هاي كنترل شده است، 
تنها يك اختلاف وجود دارد در كشت هاي گلخانه اي سنتي 
ديواره ه��اي شيش��ه اي و يا پلي كربناتي ه��ا طوري طراحي 
شده اند كه حداكثر نور خورشيد را جذب مي كنند. كشت هاي 
زيرزميني از اين امكان محروم هستند. در حقيقت روشنايي 
لازم از لامپ هاي LED تأمين مي شود. در اينجا براي يك 
حد مناس��ب هيدروپونيكي مقدار اش��عه اي كه براي انجام 

عمليات فتوسنتز نياز است در اختيار قرار مي گيرد.
همانطور كه انتظار مي رود، حسگر ها همه چيز را نظارت 
مي كنند. نور، حرارت، رطوبت و س��اير داده ها مستقيماً به 
بخش مهندس��ي دانش��گاه كمبريج ارسال و همراه با ساير 
اطلاع��ات رش��دي گياهان ك��ه براي تعيي��ن رژيم غذايي 

محصولات آينده نياز است تجزيه و تحليل مي شوند. 
هم اكنون اس��تيون درينگ )Dring( سرپرست كشت 
زيرزمين��ي گياه��ان دارويي و س��بزيجات، فعاليت خود را 
به كش��ت محصولاتي نظير كاهو هاي كوچك و رازيانه كه 
به سرعت رشد كرده و برداشت مي شوند محدود كرده است. 
ايشان دوره رشد گشنيز را از 21 روز به 14 روز كاهش داده 
اس��ت. آزمايش ها نشان داده اند كه اين سيستم براي ساير 
محصولات غده اي نيز كاربرد دارد. هويج و تربچه هم اكنون 
با موفقيت توليد مي ش��وند. گرچه شايد فرصت كافي براي 
كامل كردن كيفيت آن به نحوي كه بازارپس��ند باشد وجود 

نداشته باشد.
پاك چوي كه يك نوع س��بزي مردم پسند چيني است 
و در اطراف لندن نظير كلافام كش��ت مي گردد نيز قابليت 
پرورش به روش فوق را دارد. در حال حاضر دوره رش��د از 
كاش��ت تا برداشت، 5 هفته به طول مي انجامد. كاهش اين 
مدت به 3 هفته به نحوي كه درينگ فكر مي كند امكان پذير 

بوده و با منفعت خواهد بود. 

ش��ركت هايي كه لامپ هاي LED توليد مي كنند، در 
مس��ير خوبي قرار دارند. درينگ از ش��ركت ولگا در فنلاند 
است. در سوئد ش��ركت هليوسپكترا )Heliospectra( در 
همين ش��غل است. فيليپس غول الكتريكي هلندي به اين 
شغل پيوسته است. در گلخانه هاي سنتي نيز اين نور ها در 
حال جايگزين شدن نور خورشيد هستند و به طور فزاينده اي 
همانند درينگ وظيفه بدون پنجره كردن را انجام مي دهند. 
متأس��فانه برخلاف اشعه خورشيد كه مجاني وارد مي شود 
اين نور ها مجاني نيس��تند ولي كارايي زيادي داش��ته و در 

درازمدت امتيازاتي خواهند داشت.
اي��ن نوع مزارع الزام��اً نبايد در زيرزمي��ن قرار گيرند. 
عملياتي ش��بيه كار هاي درينگ مي تواند در ساختمان ها و 
روي ديوار ها انجام شود. كشتارگاه هاي قديمي ، كارخانه ها 
و انبارها در سراسر جهان مي تواند به مزارع عمومي تبديل 
گردن��د. گرچه با اين روش ها هرگز نمي توان تمام جهان را 
سير كرد و اكنون چيزي جز يك ايده آل نيست. اين ها نسبتاً 
شاخه مدرن باغچه هاي بازاري هستند كه يك باره در حاشيه 
شهر ها شكوفا خواهند شد. در جاهايي نظير كلافام، قبل از 
اينكه زمين هاي پراكنده توس��ط شبكه شهري اشغال شود 
و ب��ا كنترل دقيق ورودي و خروجي آنها و اينكه دقيقاً چه 

محصولاتي كشت شوند، شكوفا خواهند شد. 

حسگر ها 
همه چيز را 

نظارت مي كنند. 
نور، حرارت، 

رطوبت و 
ساير داده ها 
مستقيماً به 

بخش مهندسي 
دانشگاه كمبريج 
ارسال و همراه 
با ساير اطلاعات 
رشدي گياهان 
كه براي تعيين 

رژيم غذايي 
محصولات 

آينده نياز است 
تجزيه و تحليل 

مي شوند

 

شكل 5: نمودار جذب كلروفيل )مجله اكونوميست(

تابش نور خورشيد 
در سطح دريا

جذب نور به وسيله
كلروفيل

منبع دانشگاه كوئيزلند استراليا
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هستند 
كشاورزاني كه 
درحال حاضر 
20 تن شكر در 
هكتار برداشت 
مي كنند، اما هدف 
اين است كه در 
سال هاي آتي، 
تعداد زيادي از 
كشاورزان به اين 
هدف برسند، 
ضمن اينكه قادر 
باشند موانع 
احتمالي قابل 
پيشگيري را نيز 
از سر راه خود 
بردارند

Dr. kathrin Bornemann, Nordzucker AG, Hohenhameln :نويسندگان t 
t ترجمه : مهندس محمود ابطحي
Zuckerrübe 2017/1

با يكديگر
به سوي دستيابي به 20 تن شكر

 در سال 2020
)1()5T(

ي
دار
هبر
هر
ب

برخلاف بسياري از محصولات كشاورزي چغندرقند 
در س��ال هاي اخير به طور متوس��ط س��الانه 2/5 درصد 

افزايش داشته است.
در 3 بهره برداري گذش��ته بيشترين مقدار شكر در 
هكتار در دوران اين صنعت استحصال شده است، نه فقط 
به دس��ت كشاورزان بلكه با فراهم كردن شرايط مناسب 

مي توان به بالاترين راندمان دست يافت. 
دكت��ر كاتري��ن لورم��ن از ش��ركت ش��كر ش��مال 
Hohenhameln گفت: هس��تند كشاورزاني كه درحال 
حاضر 20 تن شكر در هكتار برداشت مي كنند، اما هدف 
اين است كه در سال هاي آتي، تعداد زيادي از كشاورزان 
به اين هدف برس��ند، ضم��ن اينكه قادر باش��ند موانع 

احتمالي قابل پيشگيري را نيز از سر راه خود بردارند.
براي دس��تيابي به اين هدف، كشت چغندرقند نياز 
به يك سيس��تم بس��يار دقيق و حساس دارد كه در اين 
سيستم، برنامه و پيش بيني  هاي منظم شده زيادي بايد 

مورد استفاده قرار گيرد. )شكل 1( 
به طور مثال اتفاقات پيش بيني نشده در حين توليد، 
فاكتورهاي كشت از جمله مسائلي هستند كه بايد توسط 
اين تنظيم ها اصلاح شوند، اما متأسفانه اغلب مواقع وقت 

كافي براي اين تنظيم ها وجود ندارد.
هدف از طرح 5T زير ذره بين قرار دادن اين موانع و 

مشكلات و برطرف كردن به موقع آنها مي باشد.
5T در دانمارك و سوئد: اين پروژه در سال 2014 

شكل 1: عوامل تأثيرگذار براي محصول بايد آناليز شوند تا ضايعات 
مشخص شوند

1. Together  to Twenty Tons sugar in Twenty Twenty (2020)
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چغندرقند 
محصولي است 
كه در كنار آن 

محصولات ديگري 
قابل فروش 

است، بنابراين به 
محصولات جانبي 

مانند تفاله و 
ملاس و گل آهك 

نبايد كم توجهي 
شود

 )Nord Beet Research( توسط انستيتو تحقيقات چغندر
NBR به منظور آنالي��ز كردن دقيق روند تكامل و افزايش 

درازمدت محصول آغاز شد )جدول(.
از هر دو كش��ور دانمارك و س��وئد هر كدام 5 كارخانه 
تعيين ش��دند. آنچه موردنظر است، رفع تمام موانعي است 
كه به طور غيرمنتظ��ره در روند توليد تأثير منفي بگذارند. 
براي دس��تيابي به اي��ن هدف، فقط تب��ادل اطلاعات بين 
مش��اوران كشت كافي نيست،  بلكه اين همكاري بين همه 
پنج شركت و ميان هر دو كشور دانمارك و سوئد بايد انجام 
 گي��رد و به اين منظور يك گروه Whats App با نش��اني

www.projext5T.nv تشكيل شده است.
مسدود كردن دريچه هايي كه ايجاد مشكلات مي كنند

تواناي��ي محصول دهي هر زمين و ميزان محصول قابل 
محاسبه، توسط يك مدل مشخص مي شود. 

در اين مدل فاكتورهاي استاندارد مانند نوع زمين، مواد 
موجود در زمين براي رشد گياه و همچنين مشخصات آب 
و هوايي ثبت مي ش��وند. محصول قابل برداشت )به صورت 
دستي( معمولاً چندتن كمتر است. وظيفه اين پروژه، يافتن 
دلايل بروز مش��كلات و از بين بردن آنها تا س��رحد امكان، 

در جريان توليد است.
محصول واقعي بنابر مس��احت زمي��ن و مقدار چغندر 
موجود در آن زمين، پس از كسر ضايعات برداشت و بارگيري 

به دست مي آيد. )شكل 2( 

واضح اس��ت كه كش��اورزاني كه در حي��ن بارگيري و 
برداش��ت ضايعات كمتري داشته باشند، محصول بيشتري 
عايدشان مي ش��ود. در اين مورد بايد به رانندگان برداشت 
نيز آموزش هاي لازم داده شود، ماشين هاي برداشت به دقت 
تنظيم شوند و حتي المقدور برداشت در روزهايي كه زمين 

خشك است، صورت گيرد.
5T در آلمان: در سال گذشته دو شركت ديگر به اين 
پروژه پيوس��تند. در محدوده كارخانه Schladen شركت 

.Reppner و در سالزگيتر Birgitt Lütgering
ش��ركت 40 هكتار زمين را زيركشت برد – اين زمين 
داراي بهتري��ن امكان��ات ب��راي محصول بالا ب��ود – دقيقاً 
تحت شرايط مشابه ش��ركت Stephen Baumgarten از 
Rossing كه مقاب��ل كارخانه قند Nordstemmen قرار 

دارد، همين كشت را انجام داد.
هر دوي اين شركت ها در گذشته به راندمان قابل توجهي 
دست يافته بودند، اما اين توانايي را براي راندمان بالاتر در 

خود سراغ داشتند.
چغندرقند محصولي اس��ت كه در كنار آن محصولات 
ديگري قابل فروش است، بنابراين به محصولات جانبي مانند 

تفاله و ملاس و گل آهك نبايد كم توجهي شود.
راندم��ان بالا، علاوه بر اس��تحصال ش��كر، محصولات 
جانبي را نيز افزايش مي دهد. از ابتداي كشت، از هر مزرعه 
نمونه ب��رداري و موادغذايي گياه و خ��واص خاك آزمايش 

شكل 1: عوامل تأثيرگذار براي محصول بايد آناليز شوند تا ضايعات مشخص شوند
شكل 2: بين توانايي بالقوه زمين و محصول واقعي، 

حفره اي ايجاد مي شود كه بايد مسدود شود

دريچه ها را ببنديد

قابليت محصول دهي

محصول قابل دسترس

محصول واقعي

هوا

نور

ساير محدوديت ها

بيماري هامواد فرآوري براي گياهزمين

تاريخچه خسارات

كشاورز

عوامل تأثيرگذار

حرارت

باران

هوا

چغندر

زمين
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مي شوند. تمام اقدامات بعدي از كشت تا برداشت، به صورت 
عادي انجام مي گيرد.

پس از كش��ت در هر مزرعه يك ايس��تگاه هواشناسي 
نصب و تمام مختصات آب و هوا ثبت مي شود )حرارت هوا، 
دماي زمين، بارندگي و تابش آفتاب، س��رعت باد و رطوبت 
نسبي هوا( و... تمام اين مشخصات در آخر كار به نرم افزاري 
داده مي شود كه به كمك آن مي توان توانايي محصول دهي 

زمين را محاسبه كرد.
نتايج سال2016: در مورد شكر چهار شركت از دوازده 
شركت اين پروژه، به بيش از 20 تن شكر در هكتار دست 
 BirgittLatgering يافتند، بالاترين راندمان به ش��ركت

تعلق داشت )21/5 تن شكر در هكتار(، اين نتيجه آخرين 
كش��ت دستي اواسط نوامبر، با 228 روز دوره رشد و 117 
تن چغندر در هكتار بود. البته از اين مقدار چغندر، ضايعات 
برداش��ت محصول و بارگيري و شست وشوي چغندر كسر 
مي ش��ود... در مجموع همه ش��ركت ها از محصول امس��ال 

راضي بودند.
فاز دوم پروژه: امسال فاز دوم پروژه 5T شروع مي شود. 
در اي��ن ف��از از اطلاعات و تجارب به دس��ت آمده به خوبي 
اس��تفاده مي ش��ود. هدف اصلي در اين فاز، يافتن دلايل و 
عوامل تأثيرگذار در محصول مي باش��د. ابتدا در شروع سال 
رنگ برگ اندازه گيري مي شود. رنگ برگ تعيين كننده قدرت 
گي��اه در جذب موادغذايي، بخصوص ازت اس��ت. به كمك 
ي��ك دوربي��ن مخصوص مواد موردنياز گي��اه در خاك، در 
مزارع پروژه 5T و در اوايل تابستان ثبت مي شود. به كمك 
مش��خصات تصاوير، نقاطي كه در آنها رشد چغندر متوقف 

و يا كُند شده اند، مشخص مي شوند. 
طبق يك ليست دقيق، قسمت هايي از زمين كه از ابتدا 
دليل رش��د نكردن محصول در آنها مش��خص نبوده، مورد 
آزمايش قرار مي گيرند و تا سر حد امكان عوامل عدم رشد 
مشخص مي شوند، اين عوامل مي تواند مربوط به خاك باشد، 
به طور مثال تراكم و يا رطوبت نامطلوب، كمبود مواد ضروري 
براي گياه و يا آفات شناخته نشده... شرايط نامناسب آب و 
هوا و يا سموم ضدآفات باقي مانده در زمين مي توانند دلايل 

كمبود محصول باشند.
در اين مورد داش��تن تاريخچه زمين، براي كشاورزان 
بس��يار مؤثر و مفيد است، ليس��ت اين عوامل و دلايل آن 
طولاني اس��ت و بايد با  دقت مورد آزمايش و بررس��ي قرار 
گيرند، زيرا بعضاً چندين عامل همزمان باعث افت محصول 
مي ش��وند. هرچند كه اين اقدامات بسيار مشكل است، اما 
ارزش آن را دارد ك��ه در م��ورد آنها به اندازه كافي بحث و 

گفت وگو و آزمايش صورت گيرد.

نتيجه:
با پروژه 5T مايليم كه كش��اورزي زيادي را در مس��ير 
توليد 20 تن ش��كر در هكتار در سال 2020 با خود همراه 
كنيم و آنها را در مورد ضرر و زيان هايي كه به آنها در كشت 
وارد مي ش��ود آگاه سازيم و تفكر برداشت 20 تن شكر در 

هكتار را به همه آنها در آينده القاء كنيم.
آگاهي هاي به دست آمده از اين پروژه بايد منتشر و در 
دسترس همگان قرار گيرد، متخصصين بايد دانش خود را 

به كشاورزان منتقل كنند، حتي فراتر از مرزها....
در س��ال 2017، در آلمان، ش��ركت هايي كه در پروژه 

فعال هستند، به چهار شركت افزايش پيدا كردند.

جدول 1: پروژه 5T چند هدف را دنبال مي كند
در وهله اول افزايش شكر در هكتار

5T اهداف پروژه

افزايش راندمان شكر در هكتار

شناسايي دلايل خسارات و برطرف كردن آن ها

افزايش آگاهي و حساسيت كشاورزان براي رفع مشكلات اطلاعات به دست 
تبادل  دهند  قرار  كشاورزان  اختيار  در  متخصصين  و  محققين  را  آمده 

اطلاعات فراتر از مرزهاي كشورها

پس از كشت 
در هر مزرعه 
يك ايستگاه 
هواشناسي نصب 
و تمام مختصات 
آب و هوا ثبت 
مي شود )حرارت 
هوا، دماي زمين، 
بارندگي و تابش 
آفتاب، سرعت باد 
و رطوبت نسبي 
هوا( و... تمام اين 
مشخصات در آخر 
كار به نرم افزاري 
داده مي شود 
كه به كمك آن 
مي توان توانايي 
محصول دهي 
زمين را محاسبه 
كرد
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اتحاديه صنايع قند آلمان و ايكومسا
125 سال

فعاليت هاي علمي براي صنايع قند
Hango Puke :نويسنده t 
t ترجمه : دكتر رضا شيخ الاسلامي
Sugar Industry 2017/1

با شروع ريشه مشترك اتحاديه كارشناسان قند آلمان 
)VDZ( و كميس��يون بين المللي ب��راي يكنواخت كردن 
روش ه��اي آناليز ش��كر )ICUMSA( كه در آزمايش��گاه 
برلي��ن اتحاديه متمركز بود و در س��ال هاي متمادي تحت 
نظارت پروفس��ور دكتر الكساندر هرتس فلد برمي گردد، در 
قالب يك س��ري از مثال هاي توسعه مداوم روش هاي آناليز 
كه به وسيله ايكومسا در سطح جهاني يكنواخت و استاندارد 
شده بودند به عنوان يك پيش شرط مهم در اين كار براي كار 
مشترك و تبادل اطلاعات بين همه اعضا ملي و بين المللي 
موردتوجه قرار گرفت. يك نياز واقعي كه هم اكنون در كليه 
اصول مربوطه، هم توسط VDZ و هم ICUMSA به عنوان 

هدف تعيين شده است.
اولين و مهم ترين كار ايكومس��ا اس��تاندارد بين المللي 
تعيين درصد قند در سال 1900 است كه در سال 1994 
توس��عه  يافته اس��ت. بين ش��اخص هاي روش هاي مختلف 
تعيين كيفيت ش��كر به ويژه تعيين رنگ است كه از همان 

اول ايكومسا به شدت با آن درگير بود.
استاندارد كردن روش هاي آزمايشگاهي توسط ايكومسا 
امروزه ش��امل اعتبار آماري بر اساس آزمايش هاي حلقه اي 
است كه با پروتكل هاي اتحاديه بين المللي براي خلوص مواد 

شيميايي كاربردي )IUPAC( مطابقت دارد.

1. مقدمه
اين درخواس��ت كه بايك سخنراني درباره روند توسعه 
تاريخ��ي اتحادي��ه كارشناس��ان قند آلمان و كميس��يون 

بين الملل��ي يكنواخت كردن روش ه��اي تعيين  درصد قند 
)ايكومس��ا( در جشن 125 سالگي اتحاديه كارشناسان قند 
آلمان انجام گرفت، نويس��نده ب��ا كمال ميل قبول كرد كه 
در رابطه با پيشرفت هاي تحقيقاتي هر دو سازمان مطالبي 

را مورد بحث و بررسي قرار دهد.
اتحاديه كارشناسان قند آلمان و همچنين ايكومسا در 
زماني به وجود آمدند كه رش��د و توس��عه تجهيزات فني به 
اوج خود رس��يده بود. شروع تأسيس اتحاديه براي صنعت 
قند چغندري در اول س��پتامبر 1850 در اتحاديه تس��ول 
متعلق به اتحاديه امروزي صنعت قند و همچنين تأس��يس 
آزمايش��گاه اتحاديه به وس��يله دكتر كارل شيب لر در سال 

1867 انجام شد.

ي
وژ
ول
كن
ت

ICUMSA و VDZ شكل 1: انتشارات يكصد سال سابقه

اولين و مهم ترين 
كار ايكومسا 

استاندارد 
بين المللي تعيين 

درصد قند در 
سال 1900 
است كه در 
سال 1994 
توسعه  يافته 

است
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در حالي كه در دوره قبل از شيب لر توليد شكر براساس 
تجربي اس��توار بود او بود كه اص��ول علمي را براي كنترل 

آنالتيكي سيستماتيك خط توليد، پايه گذاري كرد.
اتحاديه و كميسيون از آن زمان تاكنون روي روش هاي 
مدرن جديد به كار خود ادامه داده اند. در اين مجال مطالب 
من محدود به دوره اي است كه هر دو سازمان در صدسال 
اول فعاليت ش��ان در جش��نواره خود به طور مبسوط به آن 

پرداخته اند. )شكل1(
به عنوان دبير اداري ايكومس��ا نويس��نده بيش از همه 

اهميت كارهاي آزمايش��گاهي – ش��يميايي را نشان داده 
اس��ت كه با تأس��يس VDZ و ICUMSA اهميت والايي 

يافته است.

2. تأسيس VDZ و ايكومسا
امروزه كنترل خط توليد ش��كر و كنترل درجه خلوص 
و كيفيت در تجارت شكر توليدي و ساير محصولات بدون 
شيمي آنالتيك و روش هاي آنالتيكي قابل تصور نيست. البته 
هنوز راه زياد و مشكلي پيش رو مي باشد. در سال 1876 پس 

امروزه كنترل 
خط توليد شكر 
و كنترل درجه 
خلوص و كيفيت 
در تجارت شكر 
توليدي و ساير 
محصولات بدون 
شيمي آنالتيك و 
روش هاي آنالتيكي 
قابل تصور نيست

)1891( VDZ جلسه
پاراگ��راف يك. اتحاديه تكنولوژيس��ت هاي قند با 
تحصيلات آكادمي بايد نقطه نظرات شاغلين صنعت 
قند، شيميس��ت ها و تكنس��ين ها را نمايندگي و 
پيش��رفت آنها را با تبادل اطلاعات علمي مربوطه 

تسهيل نمايند.

اوراق اطلاع رساني شماره يك )1891(
بهترين راه براي رس��يدن به هدف كه مورد قبول 
تكنس��ين هاي قند آكادمي واق��ع گرديد بايد در 
اوراق اطلاع رس��اني منعكس گ��ردد. از يك طرف 
باي��د تحت نظر اتحاديه، توان علمي اعضا، س��بب 
پيشرفت علمي گردد و از طرف ديگر امكان تبادل 
آزاد نقطه نظرات فراهم گردد و در نهايت همچنين 

به موقعيت علمي خدمت نمايد.

ايكومسا )1897(
باي��د روش ه��اي آزمايش��گاهي يكنواخ��ت براي 
صنعت قن��د چغندري در تمام كش��ورهاي عضو 

اعمال گردد.
براي محاسبه قند )ساكاروز( بايد فقط نتايجي كه 
توسط شيميست هاي پذيرفته شده و با امضايشان 
خ��ود را موظ��ف كنند كه آزماي��ش قند را طبق 
ضوابط كميس��يون بين المللي عمل نمايند، مورد 

قبول قرار گيرد.

مصوبات ايكومسا )1936(
بند2. هدف. كميسيون مشغول به بررسي موارد زير 
است: 1- تشكيل يك كميته بين المللي براي كليه 
س��ؤال هاي مربوط به آزمايش قند. 2- پشتيباني 
تحقيق��ات در رابطه باكليه س��ؤال هاي مطروحه 
با روش هاي آزمايش��گاهي و پشتيباني طرح هاي 
تحقيقاتي در زمينه آزمايش قند. 3- ايجاد تبادل 
تجربه هاي عملي بين كشورهاي مختلف. 4- توافق 
و اعلام پيش��نهادهاي بين المللي براي روش هاي 

يكنواخت آزمايش قند.

ICUMSA و VDZ شكل 3: مستخرجه از مصوبات

پروفسور هرتس فلد
 ،42 Invalid ساختمان آزمايشگاه اتحاديه در خيابان

زمان تأسيس با مديريت پروفسور هرتس فلد
شكل 2: انستيتو قند برلين، خيابان امرومر 32 برلين

1904-2008
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از تشكيل جلسه اي براي صنعت قند چغندري شاهنشاهي 
اتريش و مجارستان ثابت شد كه »ارزش دقيق يك جنس 

در اثر تبادل آن در سطح بين المللي تعيين مي گردد.«
هر دو س��ازمان مذك��ور كم و بيش ريش��ه خود را در 
آزمايشگاه اتحاديه در برلين كه منظور اتحاديه صنعت قند 
آلمان )تأس��يس 1850( معروف به اتحاديه بزرگ اس��ت، 

مي دانند. )شكل 2(
 )VDZ( اتحاديه تكنولوژيس��ت هاي تحصيلكرده قند
توس��ط كارآموزان و همكاران اين آزمايشگاه تأسيس شد. 
هدف اين اتحاديه آموزش شيميس��ت ها براي صنعت قند 
بود. پروفس��ور هرتس فلد، رئيس وقت آزمايش��گاه اگرچه 
به طور رس��مي عنوان مؤس��س اين اتحاديه را نداشت ولي 
در تأس��يس آن بس��يار مؤثر بود و در اولين مجمع عمومي 
به عنوان عضو افتخاري معرفي ش��د. تأس��يس كميس��يون 
روش هاي يكنواخ��ت آزمايش هاي قند )ICUMSA( هم 
ايده هرتس فلد بوده اس��ت. هدف اين كار رفع مش��كلات 
تجارت شكر بوده اس��ت كه در اثر روش هاي آزمايشگاهي 
مختلف شكرخام در كشورهاي مختلف وجود داشت و نتايج 

به دست آمده با يكديگر غيرقابل مقايسه بودند.
هرتس فلد معتقد بود كه هدف اوليه در سومين جلسه 
كميس��يون در پاريس در سال 1900 منجر به نتيجه شده 
و با انحلال كميسيون توسط هروي ويلي )آمريكا( و مخالفت 
او تصميم گرفته شد كه كميسيون كماكان به كارش ادامه 

دهد.
س��ي امين جلسه كميس��يون در ورشو در سال 2016 
به وضوح اعلام كرد كه جديت در راس��تاي توسعه و بهبود 
روش هاي آزمايشگاهي در محدوده شكر به هيچ وجه به پايان 

نرسيده است.
هدف VDZ و ICUMSA كه براي هريك تعريف شده 
اس��ت از آن زمان تقريباً بدون هيچ تغييري برقرار اس��ت و 
مركز ثقل مش��ترك در تبادل تجارب علمي در سطح ملي 

و بين المللي را مي باشد. )شكل 3(

در مصوبات VDZ سال 1891 موارد فوق منظور شده 
است. تبادل اطلاعات بايد به يك اندازه در جلسات اتحاديه و 
همچنين اعلام در اوراق منتشره اتحاديه همچنان پشتيباني 
گردد. ايكومس��ا تازه در سال 1936 در نهمين جلسه خود 
مصوبه اي داشت كه در بند 2 آن هدف كميسيون به شرح 

زير تعيين شده است:
1. ي��ك كميته براي س��ؤالات آزمايش قند تش��كيل 

گردد.
2. پش��تيباني تحصيلات و تحقيق��ات علمي در زمينه 

آزمايش قند.
3. تبادل تجربه و اطلاعات بين كشورها.

4. انتش��ار پيش��نهادهاي بين المللي ب��راي روش هاي 
آزمايشگاهي يكنواخت.

در جريده يكصدمين س��ال VDZ )1991( نويس��نده 
دكتر گونتر براش اظهار كرده است:

»چون صنعت قند در وضعيت خوش��ي اس��ت، كمبود 
تجربيات،  تفكر رقابتي و پيش��رفت مي تواند به راحتي كاملًا 
بي پرده و رو راس��ت تبادل شود. اين در حالي است كه در 
ساير صنايع اين كار غيرقابل تصور است. برنامه سخنراني ها 
در يكصدمين سال ش��امل پيشرفت يا فني و علمي است؛ 
البته امروزه تحت نظارت و كنترل ادارات دولتي نمي تواند 
اي��ن وضع ادامه يابد ول��ي در رابطه با هم��كاري و تبادل 
اطلاعات علمي و آزمايش��گاهي در سطح ملي و بين المللي 

موفقيت هايي به دست آمده است.«

3. عوامل مؤثر در تعيين درصد قند

اگرچ��ه فيزيكدان فرانس��وي بيوت بع��د از ارائه قانون 
چرخش نوري كه به نام او معروف است در سال 1817 اساس 
و پايه تعيين درصد قند در محلول ها را به وسيله پولاريمتري 
تعيين كرد )شكل 4(. ولي در ساير كشورها توسعه پيدا كرد 
و در گروه هاي كاري علمي مختلف تجربيات علمي و عملي 
مختلف وجود دارد و تا زماني كه در مورد عوامل مؤثر توافق 

اتحاديه 
تكنولوژيست هاي 
تحصيلكرده قند 

)VDZ( توسط 
كارآموزان و 

همكاران اين 
آزمايشگاه 

تأسيس شد، 
هدف اين 

اتحاديه آموزش 
شيميست ها 

براي صنعت قند 
بود

شكل 4:  جين باب تيست 1974-1862،     )شكل راست(: دستگاه پولاريمتر بيوت
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در اولين جلسه 
ايكومسا سال 
1897 در 
هامبورگ براساس 
پيشنهاد هرتس 
فلد تصميم گرفته 
شد كه آزمايش 
صفحات به همان 
روشي بايد اعمال 
شود كه قبلاً 
توسط كميسيون 
شيميست هاي 
تجاري تحت نظر 
اتحاديه صنعت 
قند چغندري 
رايش آلمان با 
همكاري كميسيون 
استاندارد 
شاهنشاهي انجام 
مي شده است

كلي به دست نيايد اين مشكل وجود خواهد داشت. چرخش 
س��طح پولاريزه شده اش��عه خطي كه از محلول ماده فعال 
نوري عبور مي كند و تحت تأثير آن قرار مي گيرد بس��تگي 

به عوامل زيادي دارد. )شكل 5(
تعيين غلظت يك چنين ماده اي در محلول در صورتي 
مقدور است كه اين عامل ثابت باشد و مطابق با آن دستگاه 

مربوطه كاليبره و استاندارد باشد. اين مورد اساس تأسيس 
ايكومسا بوده اس��ت. براي كاليبره شدن ساكاريمترها بايد 
از خالص ترين س��اكاروزها استفاده شود. البته قبلًا شناخته 
ش��ده بود كه كوارتس خيلي شبيه س��اكاروز است و رفتار 
نوري يكنواخت دارند. در نتيجه ممكن شد كه از صفحات 
كوارتس استانداردشده به جاي محلول ساكاروز خالص براي 

كاليبره كردن ساكاريمترها استفاده نشود.
در اولين جلس��ه ايكومس��ا س��ال 1897 در هامبورگ 
براساس پيشنهاد هرتس فلد تصميم گرفته شد كه آزمايش 
صفحات به همان روش��ي بايد اعمال ش��ود كه قبلًا توسط 
كميسيون شيميست هاي تجاري تحت نظر اتحاديه صنعت 
قند چغندري رايش آلمان با همكاري كميسيون استاندارد 
شاهنشاهي انجام مي شده است. از آن زمان ايكومسا تنگاتنگ 
با مؤسسه شاهنشاهي فيزيك كاربردي همكاري داشته است. 
اين همكاري امروزه با مؤسسه فيزيك كاربردي آلمان ادامه 
دارد. هم��كاران مختلفي از انس��تيتو مترولوگي )علم اوزان 
و مقادير( دولتي هم اكنون عضو ايكومس��ا هس��تند. انواع و 
اقسام دس��تگاه ها با اصول مختلف اندازه گيري )پولاريمتر، 
1890-1900 س��ال  از  كوارت��س(   پولاريمترصفح��ه اي 

س��اخته شده و پيش��نهاداتي در رابطه با وزن نمونه، دما و 
طول موج ارائه شده است. )شكل 6(

شكل 5:  نمايش اندازه گيري پولاريمتري

شكل 6: نمونه اي از پولاريمترهاي قديمي
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در زمان هرتس 
فلد تنظيم دما 

در دستگاه هاي 
سنجش براساس 

كار مكانيسين 
جونيوس انجام 
مي شد. امروزه 
توليدكنندگان 

به نام، اين 
دستگاه ها 

را براساس 
المانت هاي 

پل تير و كنترل 
الكترونيكي 

مي سازند

الكترونيكي مي س��ازند )شكل 7(. در شكل 8 دستگاه هايي 
ب��ا كاراي��ي بالا در آن زمان با تركي��ب 12 لوله پولاريمر و 
يك صفحه كوارتس در مقابل دس��تگاه هاي مدرن امروزي 
مقايس��ه شده اس��ت. در اين بين تقريباً 100 سال توسعه 

فني قرار دارد.

4. استاندارد تعيين درصد قند

در سومين جلسه ايكومسا 1900 )19 شركت كننده از 
8 كش��ور( براي اولين بار استاندارد بين المللي براي تعيين 
درصد قند به روش پولاريمتري تعيين شد. هرچند كه دقت 

فرمولاسيون هنوز در حد انتظار نبود.
»كميسيون تصويب كرد كه براي 100 سانتي متر مكعب 

متري��ك در دماي 20 درجه س��انتي گراد در هوا با وزنه هاي 
برنزي وزن نرمال 26/00 گرم در نظرگرفته شود. كميسيون 
لازم مي دان��د ك��ه به عنوان اس��اس س��اكاريمتري چرخش 
ش��كر خالص شيميايي مورد اس��تفاده قرار گيرد. به طوركلي 
اندازه گيري بايد در دماي 20 درجه س��انتي گراد انجام شود. 
باطل كردن 26 گرم شكر خالص )براي دستگاه هاي وزن نرمال 
26 گرم( در بالون اندازه گيري 100 سانتي مترمكعب، وزن شده 
ب��ا وزنه هاي برنزي و اندازه گي��ري در اتاقي كه دماي كنترل 
شده 20 درجه سانتي گراد دارد بايد انجام شود. در اين حالت 
دس��تگاه بايد دقيقاً عدد 100/00 را نش��ان دهد. با چرخش 
شكر شيميايي خالص طبيعتاً منظور چرخش سطح پولاريزه 
شده اشعه پولاريزه شده خطي در موقع عبور از محلول شكر 

شكل 8: پولاريمتر يا توان بالا در صد سال

شكل 7: كنترل دما در پولاريمتري

به وي��ژه در آلمان و فرانس��ه روش هاي 
مختلفي معمول بودند. در فرانس��ه صحبت 
از درجه شكر فرانسوي و در آلمان براساس 
كار شيميس��ت كارخانه قندس��ازي برلين 
كارل ونتس��كه درجه شكر ونتسكه معمول 
بود؛ مانند روش هاي آزمايشگاهي زيادي در 
روش هاي پولاريمتري و يا ساكاريمتري هم 
دما اثر قابل توجهي روي نتايج اندازه گيري 
دارد، اين بدان معني است كه براي به دست 
آوردن نتايج قابل مقايسه بايد دما كنترل و 
استاندارد شود. در زمان هرتس فلد تنظيم 
دما در دس��تگاه هاي سنجش براساس كار 
مكانيس��ين جونيوس انجام مي شد. امروزه 
توليدكنن��دگان به ن��ام، اين دس��تگاه ها را 
براس��اس المانت ه��اي پل تي��ر و كنت��رل 
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عدم استفاده 
از محلول هاي 
صاف كننده 
براي نمونه هاي 
ناخالص تر و 
به شدت رنگين 
منجر به توسعه 
پولاريمتريا طول 
موج ماوراء قرمز 
شد

است. اولين درجه بندي ساكاريمتر به عبارت ديگر درجه بندي 
شكر توسط ايكومسا در زمان خودش همان طوري كه ذكر شد 
درجه ونستكه )v( بود. اين درجه بندي تا سال 1932 برقرار 
بود. اگرچه از سال 1912 آزمون هاي دقيق بيشتري انجام شد 
كه در نهايت در س��ال 1932 به درجه بندي شكر بين المللي 
جديد با درجات S )براي ش��كر( منجر شد و 100/00 درجه 
S مطابق 99/90 درجه ونس��تكه )v( ب��ود. اين درجه  بندي 
هم در اثر س��عي و كوشش دانش��مندان در راستاي بالاترين 
دقت به وس��يله درجه بندي جديد جايگزين شد. در سال هاي 
1962 تا 1974 باهمكاري PTB و  انستيتو قند برانشوايك 
درجه بن��دي جديد با درجات ºZ )براي ش��كر( كه در س��ال 
1986 توس��ط ايكومسا مورد قبول واقع شد و از سال 1988 
اجرايي شد، زمان با طول موج اندازه گيري 540 تا 633 نانومتر 
انجام شد، البته توسعه همچنان ادامه داشت. عدم استفاده از 
محلول هاي صاف كننده براي نمونه هاي ناخالص تر و به شدت 
رنگين منجر به توسعه پولاريمتر با طول موج ماوراء قرمز شد. 
 PTB به وس��يله آزمايش هاي دقيق تر و بيشتر در همكاري با
درجه بندي موجود در سال 1994 در طول موج 880 نانومتر 
)تا 900 نانومتر( به ثبت رسيد. نويسنده كاملًا مطمئن است 
كه با اين صد سال توسعه هنوز به هدف نهايي نرسيده ايم و 
تكنيس��ين هاي قند و شيميست ها بايد در اين راستا فعاليت 

خود را ادامه دهند.

5. ساير عوامل كيفيت

كيفيت شكر يا به عبارت ديگر خواص كلي، به وسيله ارزش 
محصول كه به وسيله خريدار و مصرف كننده سنجيده مي شود 
فقط درصد قند تعيين ش��ده به وس��يله پولاريمتري نيس��ت. 
مصوبات ديگر در سومين جلسه در سال 1900 ساير عوامل 

كيفيت شكرخام را اعلام كرده است. روش تعيين مقدار آب 
در همان موقع در قالب يك بند تعيين شد. )شكل 9(

آب:
 105-110ºC براي شكر چغندر دماي تعيين درصد آب دماي        

تعيين شده است.

       براي ش�كر چغندر غيرنرمال و همچنين ش�كر مستعمره براي 

تعيين مقدار آب روش تجاري وجود ندارد.

شكل 9: روش هاي تعيين آب در شكر )ايكومسا 1900(

روش هاي رايج ايكومسا GS2/1/3/9-15 سال 2007 
ش��امل دو صفحه مي باش��د. اين به آن معني نيس��ت كه 
موارد تزئيني به آن اضافه ش��ده است. بلكه شرايط آزمون 
به صورت كامل ش��رح داده شده است. البته در اين روش ها 
تاكنون نتوانسته اند نتايج متقن و دقيق تعيين كنند. درصد 
رطوبت نمونه هاي ش��كر تقسيم ش��ده بين مراكز مختلف 
تقريباً غيرممكن است چون همواره ثابت نيستند، بنابراين 
در آزمايش هاي حلقوي قابل اجرا نيس��ت. آنچه در رابطه با 
تعيين درصد آب گفته ش��ده در مورد مقدار خاكس��تر هم 

صدق مي كند. )شكل 10(

خاكستر:
        در رابط�ه ب�ا مقدار خاكس�تر در ش�كرخام بايد طبق روش 

شايب لر با استفاده از اسيدسولفوريك خالص و غليظ آن را خاكستر 

كرد. خاكس�تر كردن بايد در ظروف پلاتي�ن در كوره مخصوص 

.)750ºC حتي المقدور در دماي پايين انجام شود )كمتر از

        قبل از تعيين وزن خاكستر سولفاته بايد 10 درصد كسر شود و 

بر مبناي مقدار خاكستر تصحيح شده گواهي صادر شود.

شكل 10: روش هاي تعيين مقدار خاكستر در شكر )ايكومسا 1900(

شكل 11: دستگاه هاي تعيين خاكستر به روش كندوكتومتريك

 GS1-10 در روش هاي رايج ايكومسا
)1998(: »تعيين خاكستر در شكرخام 
از طريق سولفاتاس��يون يك مرحله اي« 
برمبن��اي اعتب��ار نتاي��ج آزمايش هاي 
حلق��وي نتاي��ج دقيقي ارائه مي ش��ود. 
اختلاف بين 2 نتيجه آزمون در شرايط 
تكرارپذي��ري نباي��د از 0/030 درص��د 
بيشتر باشد و نتايج آزمون تحت شرايط 
يكس��ان نبايد بي��ش از 0/054 درصد 

خاكستر باشد.
روش هاي ايكومس��ا براي ابد نوشته 
نشده اند، بلكه همواره تحت آزمون و در 
صورت لزوم توس��عه قرار دارند. در اين 
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صورت اس��ت كه پيش��رفت فنون جديد آزمون تا جايي كه 
مقدور اس��ت ممكن و ضروري به نظر مي رس��د. سال هاست 
كه آزمايش��گرها سعي مي كنند روش هاي آزمايشگاهي را با 
اس��تفاده از فنون جديد موجود و دستگاه هاي اندازه گيري 
مدرن بسيار ساده و راحت كنند. بر اين اساس تعيين مقدار 
خاكستر در شكر با اس��تفاده از اندازه گيري قابليت هدايت 
الكتريكي توسعه پيدا كرد. البته نتايج به دست آمده نمي تواند 

كاملًا با خاكستر كردن اصلي برابري كند. )شكل 11(
براي تعيي��ن مقدار قند انورت )به عب��ارت بهتر مقدار 
قنده��اي احياكننده( كه در س��ال 1900 فقط به يك بند 
اكتفا شده بود )فقط به يك منبع مرجوع شده بود(. امروزه 
ايكومسا بيش از 9 روش آزمون رايج كه هركدام براي شرايط 

مختلف��ي )ماتريكس نمونه، غلظت و غيره( توس��عه يافته و 
مطابقت داده ش��ده اس��ت در اختيار دارد. رنگ ش��كر هم 
اگرچه در ش��روع كار كاملًا تعريف نش��ده بود ولي در سال 
1903 در چهارمين جلسه ايكومسا در برلين مورد بحث و 

بررسي قرار گرفت.
در اينجا بايد تفاوتي بين ظاهر شكر و رنگ محلول آن در 
اثر ناخالصي قايل شد. براي ارزيابي كيفيت شكرخام در سال 
1850 از روش استانداردي به نام هلندي كه در آن تعدادي 
شكر نمونه با رنگ هاي مختلف با نمونه مورد آزمون به طور 

ظاهري مقايسه مي شود استفاده مي گردد. )شكل 13(
اين روش براي ارزيابي رنگ به ش��دت مورد انتقاد قرار 
داشت، زيرا غالباً نتايج به دست آمده نظري و قابل مقايسه 
نبودند. در آمريكا روش هلندي تا سال 1861 به عنوان روش 
استاندارد مورد قبول واقع شد، تا اينكه كنگره قانون افزايش 

تعرفه و گمرك روي چاي، قهوه و شكر را تصويب كرد.
در پنجمين جلس��ه ايكومسا در س��ال 1906 در برن 
هرتس فلد گزارش��ي ارائه داد كه در آن استاندارد هلندي 
به وس��يله شيش��ه هاي رنگين جايگزين ش��ده بود، اگرچه 
اص��ولاً قابل قبول به نظر مي رس��د ولي او آن را رد كرد زيرا 
اصولاً اشتباه است كه رنگ شكر را غير از محلول آن روش 

ديگري تعيين كرد.
كميس��يون بر اين اس��اس، اين خواس��ته را با اكثريت 
آراء تأييد كرد كه از نظر عملي و علمي بايد رنگ شكر در 
محلول آن تعيين ش��ود، البته در اين مورد هم تاريخ چيز 
ديگري به ما آموخت. در چهاردهمين جلس��ه ايكومسا در 
س��ال 1966 در كپنهاك تصميم گرفته شد كه يك كميته 
فرعي تش��كيل ش��ود و اين كميته ارزيابي ظاهري شكر و 

در چهاردهمين 
جلسه ايكومسا 
در سال 1966 

در كپنهاك 
تصميم گرفته 

شد كه يك 
كميته فرعي 
تشكيل شود 
و اين كميته 

ارزيابي ظاهري 
شكر و همچنين 

روش هاي 
رفلكسومتري 
)انعكاسي( را 
مورد مقايسه 

و بررسي قرار 
دهد

شكل 12: ارجاع ايكومسا به روش هاي تعيين قند انورت  در شكرخام 
به روش هرتس فلد

شكل 13: استاندارد هلندي براي تعيين رنگ ظاهري شكر

شكل 14: تيپ رنگ براي تعيين رنگ ظاهري شكر، دستگاه هاي جديد ارزيابي رنگ ظاهري

Invertzucker.
Die quantitative Bestimmung des Invertzuckers in Rohzuckern ist 

nach der Methode Dr. A. Herzfeld's (˝Zeitschrift des Vereines Fur die 
Rübenzuckerindustrie des Deutschen Reiches˝, 1886, pag. 6 und 7) 
auszuführen.
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همچنين روش هاي رفلكسومتري )انعكاسي( را مورد مقايسه 
و بررسي قرار دهد.

اين كميته فرعي در پانزدهمين جلسه در سال1970 در 
لندن توصيه نمود كه روش تيپ رنگ برانشوايك )7 نمونه 
اس��تاندارد از صفر تا 6(كه براي شكر سفيد از آن استفاده 
مي ش��د و در اقتص��اد اتحاديه اروپا وارد ش��ده بود، به طور 

آزمايشي مورد قبول قرار گيرد. )شكل 14(
در اين رابطه يك س��ري نمونه هاي شكر رنگ شده نيز 
مورد استفاده قرار داشت شدت رنگ ها به طور دقيق معلوم 
بود و نتايج با يك دس��تگاه رفلكسومتريك )انعكاسي( هم با 
دقت بررس��ي مي ش��د. از طريق قرار دادن نمونه آزمون در 
رديف تيپ هاي شكر رنگ ظاهري نمونه را تعيين مي كردند. 
روش توليد و اس��تفاده اين استانداردها كه در كتاب روش 
ايكومسا توسط اشنايدر سال 1979 شرح داده شده است، 
در سال 1982 حالت رسمي يافت و درسال1994 به عنوان 
روش ايكومسا GS2-11 در كتاب جديد روش هاي ايكومسا 
پذيرفته شده است. انتقال نتايج تعيين شده رنگ ظاهري به 
روش هاي دستگاهي در سال 1970 مورد بحث و بررسي قرار 
گرفت و با روش ايكومسا GS2-13 )1994( به طور آزمايشي 
مورد قبول واقع شد. رفلكسومتر ساخت شركت رايس )شكل 
15، چپ( كه با روش برانشوآيك مورد آزمون قرار گرفت و 
اساس مقايسه براي تعيين رنگ ظاهري و يا رفلكسومتري 
را تشكيل مي دهد، مربوط به سال 1950 است. اگرچه آن 
بسيار پايدار و مورد قبول قرار گرفته ولي درصورت صدمه 
خوردن قطعات يدكي براي تعمير در اختيار نيس��ت. بدين 
جهت ايكومس��ا در س��ال 2012 يك پروژه تعريف كرد و 
مسؤوليت آن را به PTB واگذار و سرمايه گذاري كرد. هدف 
اين پروژه اين بود كه در زمان معيني دس��تگاهي س��اخته 

شود كه همان اندازه گيري را مقدور سازد.

در اين دس��تگاه جداس��ازي طول موج كه در دستگاه 
رايس به وسيله صافي رنگ انجام مي شود، به وسيله داتاكالر 
)شكل 15، راست( »سيگنال هاي دريافتي از تنظيم كننده 
ديودي« بايد صورت گيرد. حل اين مس��ئله درحال حاضر 
در مراحل پاياني است. امروزه براي افراد بي شماري ستاره 
ايكومس��ا همانند رنگ شكر است. اين بدان معني است كه 
رنگ محلول همان طوري كه ذكر شد مهم ترين عامل كيفيت 

شكر مي باشد. )شكل 16(
روش كار طي سال ها تغييرات زيادي در رابطه با غلظت 
محل��ول، صاف كردن، PH، طول كووت، طول موج و غيره 
يافته است. مخصوصاً بحث درباره تنظيم PH )بله يا خير و 
اگر بله، چه PH( از سال 1988 تا 2012 به شدت پيگيري 

شده و درحال حاضر موضوع خاتمه يافته است.

6. روش هاي ايكومسا

قبلاً روش هاي آزمايشگاهي ايكومسا غالباً در پروتكل هاي 
جلس��ات منعكس مي شد و بايد از منابع مربوطه، استخراج 
ش��ود. به مرور زم��ان اين وضع تغيير ياف��ت و كم و بيش 
ش��رح كامل روش ه��اي آزمايش��گاهي در صورتجلس��ات 
منتش��ر مي شود. تازه در س��ال 1964 تحت مديريت دِولي 
روش هاي آزمايش��گاهي ايكومس��ا موجود به صورت كتاب 
منتشر ش��د )ش��كل 17، چپ(. چاپ جديد بازبيني شده 
توس��ط اشنايدر انستيتوي برانش��وايك منتشر شد )شكل 
17، وس��ط(. در زم��ان مديريت پلي مير )اس��تراليا( كتاب 
روش هاي آزمايش��گاهي به شكل امروزي چاپ شد )شكل 
17 راست( كه به صورت رينگ فرم تهيه شده است و به طور 
مرتب مطابق با مصوبات جلس��ات ايكومسا دستورالعمل ها 

جايگزين و تكميل مي شوند.
اين مجموعه شامل 105 روش هاي آزمايشگاهي است. 

شكل 15: رفلكسومتر دقيق براي كاليبره كردن استاندارد تيپ رنگ

روش هاي 
آزمايشگاهي 
ايكومسا غالباً 
در پروتكل هاي 
جلسات منعكس 
مي شد و بايد از 
منابع مربوطه، 
استخراج نشود. 
به مرور زمان 
اين وضع تغيير 
يافت و كم 
و بيش شرح 
كامل روش هاي 
آزمايشگاهي در 
صورتجلسات 
منتشر مي شود
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اين به آن معني نيست كه ديگر كار ايكومسا كامل و پايان 
يافته اس��ت. امروزه كيفيت و دقت روش هاي آزمايشگاهي 
همواره توسعه بيشتر را ايجاب مي كند. البته روش هايي هم 

از ايكومسا هستند كه به طور آزمايشي پذيرفته شده اند.

7. آزمايش هاي حلقوي
روش هاي آزمايش��گاهي مخصوص��اً آن هايي كه براي 
تعيي��ن فاكتورهاي كيفيت اقلام تج��اري در صنايع قند و 
موادغذايي مورد استفاده قرار دارند بايد امروزه اعتبارسنجي 

شكل 16: كالريمتري )رنگ سنجي( براي تعيين رنگ در محلول شكر

شكل 17: كتاب هاي منتشره توسط ايكومسا
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ش��وند. ضوابط قديمي نمونه برداري كه در آزمايشگاه هاي 
اس��تاندارد توسط خريدار و يا فروش��نده اعمال مي شود از 
دقت كافي براي تكرار و قابل مقايس��ه برخوردار نيس��ت و 
درنهايت بايد تصميم گرفته شود كه آيا نتايج 2 آزمون كه 
در آزمايش��گاه هاي مختلفي تعيين مي شود، از نظر آماري 

برابر و يا نابرابر ارزيابي مي شوند. 
روش تعيي��ن دق��ت روش ه��ا را ايكومس��ا به وس��يله 
قواع��د و داراي  اج��راي آن   آزمون ه��اي حلق��وي ك��ه 

ضوابط اس��تاندارد بين المللي است، شرح داده است )شكل 
.)18

كمترين شرايط براي آزمون حلقوي عبارتند از:
* تعداد آزمايشگاه ها: 8 و يا بيشتر )درحد مطلوب 10(

* تعداد و نوع نمونه ها: 5 نمونه تكرار و شاهد )10 ماده( 
براي دامنه سنجش معمولي بايد كفايت كند.
* نمونه هاي يكنواخت، هر سنجش يك نمونه

* آماري: آناليز واريانس  يك طرفه براي هر نمونه
* آزمايشگاه هاي شركت كننده نبايد بيش از 2/9 باشد.

در بعضي روش ها انجام آزمون حلقوي مقدور نيست، چون 
مثلًا نمونه ها در تقسيم بين آزمايشگاه هاي همه كشورهاي 
دنيا پايدار نيستند و مقادير و خواص آنها تحت تأثير تغييراتي 

قرار مي گيرند.
در اين ش��رايط اعتبار هر آزمايشگاه به تنهايي مورد بررسي 
ق��رار مي گي��رد. البته بر اي��ن كار پروتكل رس��مي به نام 

»Single Laboratory Validation« وجود دارد.
روش هاي آماري براي تعيين دقت روش هاي آزمايشگاهي 
دقيقاً تعيين شده اند و مهمترين نتايج در اينجا تكرارپذيري 

و قابل مقايسه اي بودن آنهاست. ضوابط قديمي 
نمونه برداري كه 
در آزمايشگاه هاي 
استاندارد توسط 
خريدار و يا 
فروشنده اعمال 
مي شود از دقت 
كافي براي تكرار 
و قابل مقايسه 
برخوردار نيست 
و درنهايت بايد 
تصميم گرفته 
شود كه آيا نتايج 
2 آزمون كه در 
آزمايشگاه هاي 
مختلفي تعيين 
مي شود، از نظر 
آماري برابر و يا 
نابرابر ارزيابي 
مي شوند

شكل 19: نمايش اختصاصي نتايج آزمون حلقوي

شكل 18: عنوان پروتكل IUPAC براي اجراي آزمون هاي حلقوي

EDCBASample (by concentration range)

Number of laboratories retained

Number of laboratories rejected

Mean value

(Ture or accepted value, if known)

Repeatability standard deviation (Sr)

Reproducibility standard deviation (SR)

Repeatability relative s.d. (RSDr %)

Reproducibility relative s.d. (RSDR %)

Repeatability, r (2.8 × Sr)

Reproducibility, R (2.8 × SR)

Howiz value, calculated (H)

Horwiz ration * (RSDr/H)

* Should not exceed 2
H = Horwiz value to eveluate RSDR = 2 (1-0.5 log C) = 2C 0.1505

C = Concentration as a decimal unit (mass fraction)
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ي
دار
هبر
هر
ب

خلاصه
ماكرومولكول ه��اي عم��ده در فرآوري ش��كر ش��امل 
تركيبات رنگي و پلي س��اكاريدها، هم��راه با مقادير جزيي 
پروتئي��ن، ليگني��ن محل��ول، س��يليكات هاي كلوئيدي و 
احتمالاً كمپلكس هاي كلس��يمي مي باش��ند. تركيباتي با 
وزن مولكولي  بالا تأثير منفي در فرآوري ش��كر دارند كه با 
ورود ماكرومولكول ها به داخل كريستال هاي شكر، تشكيل 
رنگ در طي نگهداري، مشكلات فرآوري و كيفيت محصول 
نهاي��ي مانند بوجود آمدن كدورت و توده هاي رس��وبي در 
نوش��ابه هاي اسيدي مي ش��وند براي مدت  طولاني پذيرفته 
ش��ده اس��ت كه تركيباتي با وزن مولكولي بالا سخت ترين 
تركيبات جهت حذف در طي تصفيه هس��تند. جالب توجه 
اس��ت كه انتقال رنگ )از سيروپ به كريستال( در فرآوري 
شكر نيشكر نسبت به فرآوري شكر چغندرقند خيلي بالاتر 
است. شكر س��فيد چغندرقند با رنگ 30IC-20 مي تواند 
از س��يروپ با رنگ 3000IC-2000 پخته شود. درحالي 
كه شكر سفيد نيشكر با رنگ 20IC مي تواند از سيروپ با 

رنگ بالاتري پخته شود.
در اين مقاله، نتايج نش��ان مي ده��د كه تركيب رنگي 
چغندرقند و نيشكر به طور پايه اي متفاوت هستند. تركيبات 
رنگي چغندرقند تمايل به بوجود آمدن طي فرآوري داشته 
كه به طور عمده از تجزيه قليايي قند انورت حاصل مي شوند، 
ح��ال آن كه تركيبات رنگي نيش��كر با منش��أ رنگدانه هاي 
گياهي وارد شربت نيشكر شده و بعد همراه با پلي ساكاريد 
وارد مس��ير فرآيند مي شوند. به خاطر ش��رايط ملايم تر در 
فرآوري نيش��كر، اين تركيب��ات در طي فرآوري خيلي كم 

تغيير مي يابند.

مقايسه ماكرومولكول هاي رنگي و پلي ساكاريدي 
مؤثر بر فرآوري شكر از نيشكر و چغندرقند

كليد واژه: پلي ساكاريد، تركيبات رنگي، شربت خام، خالص سازي، قند انورت

1. مقدمه
 در فرآيند توليد شكر مشكل عمده جداسازي تركيبات 
غيرقندي اس��ت. تركيب��ات غيرقندي مانن��د موادرنگي و 
پلي ساكاريدها تمايل ورود به داخل كريستال شكر يا جذب 
س��طحي دارند. كورتويس )2001( اظهار داشت، »صنعت 
قند ش��امل فعاليت ويژه اي از ماكرومولكول ها اس��ت«، كه 
اش��اره به اهميت مولكول هاي با وزن مولكولي بالا و انتقال 
رنگ از سيروپ به كريستال هاي شكر در فرآوري شكر است. 
بررسي روي تركيبات رنگي چغندرقند بيش از يك قرن با 
تأكيد بر پيش س��ازهاي رنگ، نقش آنزيم ها روي تركيبات 
فنولي، گس��ترش رنگ در ط��ي نگهداري  و توزيع رنگ در 

داخل كريستال  مطالعه شده است.
در س��ال هاي اخير، علاقه زيادي در مقايس��ه طبيعت 
تركيب��ات رنگي نيش��كر و چغندرقند بوجود آمده اس��ت 
ت��ا تفاوت ه��اي ميان اين دو ن��وع در انتقال رنگ به داخل 
كريس��تال ها فهميده ش��ود. تكنيك هاي جدي��دي مانند 
طيف سنج فلورسنسي براي مطالعه تركيبات رنگي چغندر 

به كار گرفته شده است.
به طور كلي پذيرفته ش��ده اس��ت كه تركيباتي با وزن 
مولكولي بالا تمايل بيش��تري براي ورود به داخل كريستال 
شكر داشته و در نتيجه كيفيت شكر تصفيه شده را تحت تأثير 
قرار مي دهند. گزارش ها نشان مي دهد كه تركيبات رنگي شكر 
نيش��كر به طور قابل توجهي وزن مولكولي بالاتري نسبت به 
تركيبات رنگي شكر چغندر دارند. محدوده وزن مولكولي براي 
تركيبات رنگي شكر چغندر 40000 - 5000 دالتون و براي 
 تركيبات رنگي شكر نيشكر محدوده 1000000 - 30000

دالتون گزارش شد.

 t نويسندگان: دكتر بيوك آقافرماني* و مهندس حبيب نويدي فر**
*استاديار گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي اهر، دانشگاه تبريز
** كارشناس ارشد صنعت قند و رئيس آزمايشگاه كارخانه قند مياندوآب
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جدول 1: مقادير رنگ در فرآوري شكر چغندر و نيشكر

Sample / Process Beet Cane

Raw Juice / mixed juice 1405 14.848

Thin / clarified juice 1373 14.388

Thick juice/ evaporator syrup 1635 14.131

Raw sugar (cane) - 1005

White sugar 23 20

Molasses 37.038 81.298

جدول 2: مقادير پلي ساكاريدها در فرآوري شكر چغندر و نيشكر

Sample / Process Beet Cane

Raw Juice / mixed juice 4067 8237

Thin / clarified juice 918 4812

Thick juice/ evaporator syrup 932 4148

Raw sugar (cane) - 712

White sugar 77 169

Molasses 4518 18.411

 نقش پلي ساكاريدها در فرآوري چغندر و نيشكر براي 
س��اليان طولاني مورد علاقه بوده است. پلي ساكاريد عمده 
در ف��رآوري چغندر پكتين اس��ت كه بين 2-1 درصد وزن 
چغندرها را تش��كيل مي دهد. در اس��تخراج شربت چغندر 
ب��راي جلوگي��ري از انتش��ار بيش از حد پكتي��ن به درون 
شربت، از لحاظ دما و قليائيت بهينه سازي شده است، اين 
كار از مشكلات شديد در طي مراحل خالص سازي و تصفيه 

خواهد كاست.
وگل و شويك )1988( نشان دادند كه پكتين ها در طي 
فرآوري تجزيه ش��ده يا به طور كامل در فرآيند خالص سازي 
حذف مي ش��وند. طيف وس��يعي از پلي س��اكاريدها مانند 
گالاكتان و آرابان در ش��ربت چغندر گزارش ش��ده اند، اما 
در مورد همي س��لولز محل��ول به طور واضح اين كار صورت 

نگرفته است.
پلي ساكاريدهاي عمده در فرآوري نيشكر شامل نشاسته 
و پلي س��اكاريد طبيعي نيش��كر همراه با دكس��تران است، 
دكستران پلي س��اكاريد رايج ميكروبي بوده و گاهي اوقات 

به طور فراوان در طي فرآوري نيشكر وجود دارد.
گودش��ال و بون��س گارد )2000( اش��اره كردن��د كه 
پلي ساكاريدها در فرآوري چغندر تمايل بيشتري به كاهش 
و حذف شدن نسبت به نيشكر دارند، در اين حالت ممكن 
است ميزان انتقال تركيبات رنگي چغندر به داخل كريستال 
در مقايسه با تركيبات رنگي نيشكر پايين تر باشد. نشان داده 
شده است كه پلي ساكاريدهاي نيشكر با پلي فنل ها واكنش 

داده و در تشكيل رنگ شربت نيشكر شركت مي كنند.
ف��ارس و همكاران )2001( گ��زارش دادند كه حضور 
منومرهاي اس��يد گالاكتورونيك در شربت چغندر تشكيل 
رن��گ را در طي فرآوري افزايش مي دهد. گودش��ال وجود 
2تركيب با وزن مولكولي بالا در ش��كر سفيد چغندر، يكي 
از آنه��ا با وزن مولكول��ي حدود 20000 دالتون، با طبيعت 

پلي ساكاريدي و زرد رنگ نشان داد.

2. نتايج و بحث

جدول 1، مقايس��ه اي از محتواي پلي س��اكاريد كل در 
نمونه هاي فرآوري نيش��كر و چغندر مي باش��د. از آنجا كه 
توليد شكر تصفيه شده از نيشكر فرآيند دو مرحله اي است، 
داده هاي نيشكر در اينجا نخستين مرحله يعني از شربت خام 
به ش��كرخام را نشان مي دهد. مقدار نشان داده شده براي 
شكر سفيد مقادير متوسط شكرهاي سفيد مي باشد. جدول 2 

رنگ موجود براي فرآوري چغندر و نيشكر مي باشد.
داده هاي موجود در جدول 1 و 2 تفاوت هاي چشمگيري 
در سطوح پلي ساكاريد و رنگ در فرآوري نيشكر و چغندر را 

نشان مي دهد. چغندر در هر دو مورد خيلي پايين تر است. 
شربت خام نيشكر دوبرابر ش��ربت خام چغندر پلي ساكاريد 
داش��ته و در فرآيند شفاف س��ازي تا نصف كاهش مي يابد، 
درحالي كه پلي س��اكاريد چغندر تا 75 درصد كاهش يافته 
است. ش��كر سفيد نيشكر حدود 2برابر شكر سفيد چغندر 

پلي ساكاريد دارد.
قضيه رنگ هم مثل پلي س��اكاريد، حتي بيش��تر از آن 
است. شربت خام نيشكر 10 برابر بيشتر از شربت خام چغندر 
رنگ دارد. اساساً هيچ تغييري در سطح رنگ در طي فرآيند 
شفاف سازي و تبخير در فرآوري نيشكر و چغندر وجود ندارد. 
تفاوت رنگ ميان س��يروپ اواپراتور و شكرخام نيشكر 14 
به 1 و در چغندر 71 به 1 اس��ت. رنگ ملاس نيشكر بيش 

از دو برابر رنگ ملاس چغندر است.
 داده ه��اي ج��دول 1، اساس��اً هيچ تغيي��ري در رنگ 
شربت خام چغندر و شربت رقيق نشان نمي دهد. اگرچه رنگ 
هر دو يكس��ان اس��ت، اما ويژگي رنگ شربت خام از شربت 
رقيق متفاوت است. رنگ شربت خام چغندر بنفش كم رنگ 
بود، اما به خاطر اكسيداس��يون تركيب��ات پلي فنولي رنگ 
شربت چغندر، ارغواني تيره تا سياه گزارش شده است. طي 
كربوناس��يون اول، رنگ به 2145IC افزايش مي يافت كه 
يك افزايش 150 درصد در رنگ بود. بعد از خالص س��ازي، 
رن��گ ب��ه 1375IC كاه��ش مي يافت، ام��ا ويژگي كاملًا 
متفاوتي از رنگ ش��ربت خام داش��ت. رنگ قهوه اي روشن، 
 به خاطر تشكيل تركيب رنگي حاصل از واكنش هاي تجزيه
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قليايي قند انورت طي كربوناسيون بود. هيچ تغييري از نظر 
تجزيه قند انورت طي فرآوري شربت نيشكر به خاطر فرآيند 
شفاف س��ازي خيلي ملايم و pH ح��دود 6/8-6/5 بوجود 
نيامده و براي جلوگيري از تجزيه قند انورت اضافي خيلي 
تلاش مي شود. سطوح انورت به طور قابل توجهي در نيشكر 
بالاتر از چغندر است. در شربت خام نيشكر، قندهاي گلوكز 
و فروكتوز هركدام حدود 2/5-2 درصد براساس مواد جامد 
)مجموع 5 درصد انورت( هس��تند. در ش��ربت خام چغندر، 
حدود 1/2 درصد گلوكز و 0/65 درصد فروكتوز مي باش��د. 
بعد از شفاف س��ازي در نيشكر تغيير كمي در سطح انورت 
وجود دارد، اما بعد از شفاف سازي در چغندر، فروكتوز كاملًا 
تخريب ش��ده و گلوكز بدون تغيير مانده يا به مقدار جزئي 

كاهش مي يابد.
ش��كل 1، به طور شماتيك وار تش��كيل تركيبات رنگي 
در ط��ي فرآيند ش��كر را نش��ان مي دهد. ش��رايط مطلوب 
براي تش��كيل واكنش ملانوئيديني pH بالاي 11 و دماي 
ح��دود C°85، براي محصولات حاص��ل از تجزيه قليايي 
 85°C برابر 11 و دماي pH هگزوزه��ا در محيط قلياي��ي
لازم مي باش��د كه اين شرايط قليايي در تصفيه شربت خام 
نيشكر تأمين نمي شود. بنابراين اين نوع تركيبات رنگي در 
صنعت قندس��ازي نيشكر قابل توجه نبوده ولي در فرآوري 

شكر چغندر مهم مي باشند.
تركيباتي رنگي با وزن مولكولي بالا در نيشكر و چغندر 
ش��كل 2، نتيجه گروماتوگرام هاي مواد با وزن مولكولي بالا 
در فرآوري چغندر ش��امل شربت خام، شربت رقيق، شربت 
غليظ، ليكور استاندارد، شكر سفيد و ملاس مي باشد. تصوير 
به طور واضح نش��ان مي دهد كه رنگ چه طور تشكيل شده 
است. شربت خام ش��امل يك پيك از مواد با وزن مولكولي 
خيلي بالايي اس��ت كه احتمالاً مواد پكتيني مي باش��د، كه 
تقريباً به طور كامل بعد از خالص س��ازي تخريب مي ش��ود. 
بعد از آن يك س��ري از پيك ه��ا در محدوده وزن مولكولي 

پايين تر تشكيل شده بودند. اين روند در سرتاسر فرآيند ادامه 
مي يافت، افزايش تركيبات رنگي در طي اواپراسيون و تجمع 
در ملاس بود. مجموعه مشابهي از تركيبات رنگي، احتمالاً 
با وزن مولكولي كمي بالاتر در كريس��تال شكر سفيد ديده 
مي ش��د. اين الگو در سرتاسر فصل بهره برداري ثابت بود و 
تغييرات كمي در جزييات الگو، مخصوصاً براي ش��ربت خام 
بودن��د، كه براي سرتاس��ر تصوير صدق نمي كرد. ش��كل 2 
نش��ان مي دهد، كه تركيباتي رنگي با وزن مولكولي بالا در 
ش��ربت خام و شكر سفيد در طول فصل بهره برداري به طور 

مشخص ديده مي شوند.

مقايسه تركيبات پلي ساكاريدي

جدول 3، تركيبات منو ساكاريد انواع مختلف نمونه هاي 
فرآيندي چغندر و نيش��كر نش��ان مي دهد. هر دو محتوي 
 Hemicellulosic( م��واد آرابينوگالاكت��و همي س��لولز
arabinogalactan( هستند. نمونه شربت به دست آمده 
از ساقه خردشده نيش��كر كه بسيار خالص سازي شده بود 

عمدتاً پلي ساكاريد آرابينوگالاكتان را نشان مي داد.
كارهاي بعدي حضور اسيد آكونيتيك كه به طور محكم 

شكل 1: انواع روش هاي موجود در تشكيل تركيبات رنگي در صنايع قند نيشكر و چغندرقند

شكل 2: تشكيل تركيبات رنگي با وزن مولكولي بالا
در فرآوري چغندر

شكل 3: مقايسه تركيبات رنگي با وزن ملكولي بالا در شربت خام
چغندر و تركيبات رنگي كه بعداً در كريستال شكر سفيد وارد مي شود
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با پلي س��اكاريد طبيعي باند شده در بعضي از ارقام رويشي 
نيشكر در لوئيزيانا را نشان مي داد.

جدول 4، تركيب نمونه هاي فرآوري چغندر را نش��ان 
مي ده��د به طوري ك��ه تغيير كم��ي در سرتاس��ر فرآيند 
وجود دارد. ش��كر س��فيد افزايش مق��دار گلوكز و كاهش 
مقدار آرابينوز را نش��ان مي دهد، اما در اصل پلي س��اكاريد 

آرابينوگالاكتان تركيب اصلي مي باشد.
 جدول 5، تركيب منوس��اكاريد بخش غيرقابل دياليز 
چندين نمونه ش��كرخام نيش��كر را نشان مي دهد. در مورد 
ش��كرهاي خام در سراس��ر دنيا ثبات عمومي به اين نتايج 
وج��ود دارد. بخش پلي س��اكاريدي عمدت��اً از گلوكز بوده، 
با مقادي��ر قابل توجهي از قندهاي پلي س��اكاريد طبيعي و 
اس��يدآكونيتيك در بعضي موارد، نه در همه، شكرهاي خام 
است. مطالعه قبلي نشان داده است كه همبستگي بين مقدار 
غلظت اسيد آكونيتيك با رسيدگي نيشكر در موقع برداشت 
وجود دارد. همچنين حضور نشاس��ته و دكستران به مقدار 

بالاتر گلوكز در بخش هاي شكرخام كمك مي كند.
جدول 6، تركيب منومري بخش غيرقابل دياليز ش��كر 
نيش��كر و چغندر را مقايس��ه مي كند. ش��كرهاي نيش��كر 
تركيبات مش��ابهي با شكرخام نش��ان مي دهد كه تغييرات 
كمي در فرآيند تصفيه اتفاق مي افتد. قسمت پلي ساكاريد 
طبيعي كاهش يافته، درحالي كه قسمت گلوكزي تا نزديك 
به 90 درصد افزايش يافته است. در مقابل، شكرهاي چغندر 
الگوي ش��بيه به ش��ربت خام، با مقدار گالاكتوز بالاتر نشان 

مي دهند.
جدول 7، توزيع منومرهاي پلي س��اكاريدي ش��كرخام 
نيش��كر لوئيزياناي تيمار ش��ده با رزين تب��ادل يوني بازي 
ق��وي ب��ا س��تون IRA900 در ش��كل كلرايدي نش��ان 
مي دهد. شستش��ودهنده رزين محتوي بخش س��اكاروزي 
اس��ت. اين نش��ان مي دهد كه بس��ياري از پلي ساكاريدها 
اس��يدي آرابينوگالاكت��ان نيش��كر توس��ط رزي��ن حذف 
ش��ده بود، همچني��ن پلي مرهاي غني از گلوك��ز، احتمالاً 
دكستران و نشاس��ته محلول، همراه با مقدار ناچيز آرابينو 
گالاكتان و همي س��لولز بود. پلي ساكاريدهاي باقي مانده در 
شستشودهنده ميل ورود به كريستال ساكاروز داشتند. در 
انتهاي شكر نيشكر تصفيه شده، در داخل كريستال هاي شكر 
تصفيه شده تركيب مواد پلي ساكاريدي بسيار شبيه به موارد 

فوق ديده شده است. )مطابق جدول 6( 

تفاوت ها در وزن مولكولي چغندر و نيشكر

نتايج به دست آمده از كروماتوگرافيك نشان مي دهد كه 
تركيبات رنگي ش��كر نيشكر داراي طيف وسيع تري از وزن 

جدول 6: مقايسه تركيب منومري بخش غيرقابل دياليز شكرهاي سفيد نيشكر و چغندر

GlucoseGalactoseMannoseXyloseArabinoseRhamnoseCane

88.83.073.221.601.371.90Louisiana

86.23.752.932.502.661.04Florida

91.72.362.061.801.290.81South Africa

89.94.510.980.213.302.08Central Am.

GlucoseGalactoseMannoseXyloseArabinoseRhamnoseBeet

11.329.38.11.446.93.1Nov. 8, 2000

12.627.17.601.7449.21.86Dec. 23., 2000

7.6827.57.411.3253.52.64Feb. 27, 2001

جدول 4: تركيب منومري پلي ساكاريدي در قسمت غير قابل دياليز نمونه هاي فرآوري چغندر

GlucoseGalactoseMannoseXyloseArabinoseRhamnoseSample

2.023.14.23.665.12.1Raw Juice

3.329.32.81.261.51.9Thin Juice

3.528.46.80.859.51.1Thick Juice

3.227.75.00.862.41.1Std. liquor

10.327.47.61.548.62.2White Sugar

5.831.73.60.857.40.9Molasses

جدول 7: توزيع مونومرهاي پلي ساكاريد بين شستشودهنده و احيا شده از ستون 
IRA-900 رزين تبادل آنيوني قوي از نوع

GlucoseGalactoseMannoseXyloseArabinoseRhamnoseSample

90.01.781.941.692.961.65Eluate

27.534.04.345.8723.64.73Regenerate

جدول 5: تركيب منومري بخش پلي ساكاريدي قسمت غيرقابل دياليز در شكرخام نيشكر

AconiticGLcGalManXylAraRhaCane
9.865.72.75.02.015.20.2Lvory Coast
0.777.74.13.43.15.50.6Brazil
1.778.04.52.22.55.50.5Florida
5.280.72.71.42.03.60.2Louisiana
0.571.35.94.25.28.80.7Dom. Rep.
10.756.87.23.84.37.81.0Australia

جدول 3: تركيبات منو ساكاريد انواع مختلف نمونه هاي فرآيندي چغندر و نيشكر

AconiticGLcGalManXylAraRhaCane

11.246.84.59.27.113.50.372-370*

11.751.67.15.12.111.00.770-321*

-7.835.24.910.133.28.865-357**

AconiticGLcGalManXylAraRhaBeet

-8.836.21.30.348.83.3Thin Juice1

-17.734.10.932.444.8-Thin Juice2

* بخش غيرقابل دياليز، پلي ساكاريد طبيعي خالص سازي نشده نيشكر
** پلي ساكاريد طبيعي خالص سازي شده نيشكر

1. From Vogel and Schiweck, 1988.
2. From Clarke, et al., 1989 (depectinated raw juice).
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جدول 8: محدوده هاي وزن مولكولي انواع نمونه هاي فرآوري نيشكر و چغندر

Raw Beet JuiceCane Crusher Juice

% of TotalMW Ranges% of TotalMW Ranges

77231.000 - 538.0005.2782.000

18141.00049.915.000 - 211.000

223.00014.797.000

214.50017.118.000 - 31.000

1<12.00013.0<12.000

Beet Thin JuiceRaw Cane Sugar (Gabon)

% of TotalMW Ranges% of TotalMW Ranges

7900.0000.2840.000

10119.000 - 31.3.00019.5170.000 - 264.000

2820.000 - 40.00040.023.800 - 37.000

1912.00016.613.300

35<12.00023.6<12.000

White Beet SugarWhite Cane Sugar

% of TotalMW Ranges% of TotalMW Ranges

2200.000.000.0008.9>1.000.000

5820.000 - 30.0002.1700.000

2212.00066.327.000 - 57.000

18<12.00012.212.000 - 18.000

11.0<12.000

مولكولي، به طور كلي وزن مولكولي بالاتر از ش��كر چغندر 
دارد. ج��دول 8 فهرس��تي از مح��دوده  وزن مولكولي انواع 
نمونه هاي فرآوري نيش��كر و چغندر مي باشد. به طور كلي، 
داده ها نش��ان مي دهد كه وزن مولكولي تركيبات رنگي در 

نيشكر نسبت به تركيبات رنگي چغندر بالاتر مي باشد.

3. نتيجه گيري

اين بررس��ي م��رور كلي بر برخ��ي از تفاوت هاي ميان 
مواد با وزن مولكولي بالا در فرآوري نيشكر و چغندر اشاره 
كرده اس��ت. تركيبات رنگي )در ط��ول موج 270nm( و 
پلي س��اكاريدها )ب��ا رزين تبادل يوني( م��ورد مطالعه قرار 

گرفته اند.
در فرآوري نيش��كر به طور قابل توجه��ي مقادير بالاتر 
رنگ و پلي ساكاريد ورودي نسبت به فرآوري چغندر دارد، 
اين ممكن اس��ت دليلي بر حذف بسيار بالاي رنگ چغندر 
نسبت به نيشكر، تقريباً 100 به 1 در چغندر و 10 به 1 در 
نيشكر باشد. در اين بررسي، حذف پلي ساكاريد در چغندر 
)از ش��ربت غليظ به شكر س��فيد( 12 به 1 و در نيشكر )از 
ش��ربت اواپراتور به ش��كرخام( فقط 6 به 1 ب��ود. بنابراين، 

حذف پلي ساكاريد در فرآوري چغندر 2 برابر نيشكر است. 
در اي��ن مطالعه، حذف رنگ 71 ب��ه 1 در چغندر و 14 به 

1 در نيشكر بود.
پلي س��اكاريدهاي نيش��كر و چغندر آرابينوگالاكتان ها 
هس��تند، اما طبيعت پلي س��اكاريد ورودي به ش��ربت خام 
چغن��در تغيير كرده و به صورت تركيبات رنگي درمي آيند، 
كه در فرآيند كربوتاس��يون و خالص سازي، تركيبات رنگي 
باقي مانده با وزن مولكولي پايين تر بيشتر و به راحتي حذف 
مي ش��ود. به احتمال زياد از محص��ولات تجزيه قليايي قند 
انورت ساخته ش��ده اند و قسمتي از اين تركيبات رنگي به 

داخل كريستال شكر سفيد چغندر وارد مي شود.
اساسي ترين تفاوت ميان تركيبات رنگي نيشكر و چغندر 
آن اس��ت كه رنگ ورودي به شربت نيش��كر عمدتاً در اثر 
فرآيند ملايم ساخت شكرخام در سراسر فرآيند بدون تغيير 
باق��ي مي ماند. آنها عمدتاً رنگدانه هاي گياهي متصل ش��ده 
با پلي س��اكاريد هس��تند. اين رنگدانه ها به نظر مي رسد كه 
تمايل بس��يار زيادتري براي داخل شدن به كريستال شكر 
س��فيد نس��بت به تركيبات رنگي توليد شده طي فرآوري 

چغندر دارند.

اساسي ترين 
تفاوت ميان 

تركيبات رنگي 
نيشكر و چغندر 

آن است كه 
رنگ ورودي 

به شربت 
نيشكر عمدتاً 

در اثر فرآيند 
ملايم ساخت 
شكرخام در 

سراسر فرآيند 
بدون تغيير 

باقي مي ماند. 
آنها عمدتاً 

رنگدانه هاي 
گياهي 

متصل شده با 
پلي ساكاريد 

هستند
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چكيده
درحال حاض��ر ظرفيت كارخانه هاي قندوش��كر كش��ور 
كمتر از ميزان چغندري اس��ت كه روزانه برداشت مي شود، 
بنابراين تعداد زيادي از كش��اورزان جهت كش��ت گندم در 
زمين چغندر اقدام به برداش��ت محصول مي كنند و ريشه ها 
را تا تحويل توس��ط كارخانه در كنار مزرعه س��يلو مي كنند. 
با انجام آزمون فاكتوريل در قالب طرح كاملًا تصادفي، تأثير 
فاكتورهاي مس��تقل زمان نگهداري )0، 1، 2، 3 و 4 هفته(، 
اندازه چغندرها )ريز، متوسط و درشت( و رقم محصول )روزير 
و اي��زه لا( ب��ر روي ويژگي هاي ش��يميايي چغندرها در طي 
برداش��ت و نگهداري مورد بحث و بررسي قرار گرفت. نتايج 
تجزيه واريانس نش��ان داد اثر اندازه ريشه و مدت نگهداري 
براي همه صفت هاي مورد بررسي P<0.05 معني دار است. 
بين درصد قند و اندازه ريشه رابطه منفي وجود داشت اما بين 
درصد ناخالصي ها و اندازه ريشه رابطه مثبت وجود داشت. با 
افزايش مدت ماندگاري ريش��ه ها در كنار مزرعه تا دو هفته 
اول درصد قند، ماده خش��ك، قند قابل اس��تحصال، سديم، 
پتاسيم، نيتروژن آمينه ريشه ها به دليل از دست دادن رطوبت 
و پلاس��يدگي به طور معن��ي داري افزايش يافت اما در هفته 
س��وم و چهارم نگهداري به دليل كاهش دما، وجود بارندگي 
در منطقه و افزايش رطوبت نسبي محيط و در نتيجه افزايش 

رطوبت ريشه ها مقدار تركيبات مذكور كاهش يافت. باتوجه 
به نتايج ذكر شده، تغييرات كمي و كيفي چغندرقند در طي 
نگهداري در ش��رايط طبيعي مزرعه مرتبط با ش��رايط آب و 
هوايي در منطقه و اندازه چغندرها است، به طور كلي نگهداري 
چغندر ها در كنار مزرعه سبب پلاسيدگي ريشه ها مي شود و 

كيفيت تكنولوژيكي ريشه ها را كاهش مي دهد.

مقدمه
يكي از مؤثرترين پارامترها در فرآيند توليد شكر، كيفيت 
ماده اوليه يعني چغندرقند است. كارآيي كارخانه هاي قند 
به طور وسيعي وابسته به كيفيت چغندرقند است. پژوهش ها 
نش��ان داده اس��ت كه عوامل زيادي باعث كاهش كيفيت 
چغندرقند مي شوند؛ كاهش كيفيت باعث افزايش ضايعات 
قندي و وزني چغندرقند هنگام نگهداري و كاهش استحصال 

در فرآيند مي شود.
درحال حاضر ظرفيت كارخانه هاي قندوش��كر كش��ور 
كمتر از ميزان چغندري است كه به صورت روزانه برداشت 
مي ش��ود. گاهي اوقات در روزهايي كه هوا مناس��ب است، 
تع��داد زيادي از كش��اورزان جهت كش��ت گندم در زمين 
چغندرقند اقدام به برداش��ت محصول مي كنند. درصورتي 
كه در اين دوره با بارندگي هاي فصلي مواجه ش��وند، مدت 

باتوجه به نتايج 
ذكر شده، 
تغييرات كمي و 
كيفي چغندرقند 
در طي نگهداري 
در شرايط طبيعي 
مزرعه مرتبط 
با شرايط آب و 
هوايي در منطقه 
و اندازه چغندرها 
است، به طور كلي 
نگهداري چغندر ها 
در كنار مزرعه 
سبب پلاسيدگي 
ريشه ها مي شود 
و كيفيت 
تكنولوژيكي 
ريشه ها را كاهش 
مي دهد

بررسي روند تغييرات شيميايي مؤثر
بر كيفيت تكنولوژيكي چغندرقند

در طي برداشت و نگهداري
در شرايط مزرعه

كليد واژه: رقم، درصد قند، چغندرقند، كيفيت تكنولوژيكي ، مدت زمان نگهداري، مزرعه

 t نويسندگان: مجيد آقايي)1( مسعود هنرور)2( مريم ميزاني)3( محسن بذرافشان)4(
1. دانشجوي كارشناسي ارشد، 2. استاديار و 3. دانشيار دانشكده علوم و صنايع غذايي، دانشگاه آزاد اسلامي، 
واحد علوم و تحقيقات تهران 4. مربي بخش تحقيقات چغندرقند مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي فارس

ي
دار
هبر
هر
ب
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زمان نگهداري ريشه هاي برداشت شده در مزرعه طولاني تر 
مي شود.

Klotz و هم��كاران )2009( دو واريت��ه چغندرقند را 
به مدت 4 هفته در دماي 10 درجه س��انتي گراد و رطوبت 
نس��بي هاي بالا )85 درصد( و پايين )40 درصد( نگهداري 
كردند آنها به اين نتيجه رسيدند كه نگهداري چغندر ها در 
رطوبت نسبي پايين سبب كاهش 50 درصد از وزن مي شود 
كه اين كاهش وزن سبب تغيير وضعيت فيزيولوژي چغندر 

شده و ميزان تنفس در چغندر را افزايش مي دهد.
Swaaij و Huijbregts )2010( ب��ه نگه��داري 12 
واريته چغندرقند در شرايط مختلف در 6 كشور پرداختند. 
تم��ام نمونه ه��ا قبل و بعد از نگهداري وزن ش��دند و مورد 
تجزيه ش��يميايي قرار گرفتند. نتايج تجزيه شيميايي آن ها 
نشان دهنده تفاوت بين واريته ها در كاهش كيفيت چغندر 
بع��د از نگهداري بود كه اين كاهش كيفيت نه تنها به خاطر 
كاهش درصد قند بلكه به خاطر افزايش قند انورت و نيتروژن 

محلول بود.
به��زاد و همكاران )1389( دريافتن��د كه اندازه و رقم 
چغندرقند در كنار ارتفاع ذخيره سازي در سيلو مي تواند در 
تغييرات وزني و قندي مؤثر باشد. با اين حال، بهينه سازي 
اين ش��اخص ها تا ميزان قابل توجهي موجبات كاهش افت 
وزني و تغيير در عيار چغندرقند به عنوان يكي از مهم ترين 
شاخص هاي كيفي طي نگهداري در سيلو را فراهم مي كند. 
تحقيقات بسيار زيادي اثبات كرده اند كه كاهش عيار باعث 
ضايعات قندي مستقيم و غيرمستقيم شده و منجر به افت 

استحصال مي شود. 
نوقاب��ي و هم��كاران )1388( ب��ه اث��ر روش نگهداري 
ريش��ه در س��يلوي كنار مزرعه بر ضايعات وزني و كيفيت 
تكنولوژيكي چغندرقند در مدت زمان هاي مختلف پرداختند 
آنها اثر دو روش نگهداري به صورت كپه در مزرعه و سيلوي 
كنار مزرعه را روي كيفي��ت تكنولوژيكي چغندرقند مورد 
بررس��ي ق��رار دادند مقايس��ه ضايعات ش��كر در دو روش 
نگهداري نش��ان داد كه به طور متوس��ط ضايعات شكر در 
روش نگهداري چغندرقند در س��يلوي كنار مزرعه كمتر از 

نگهداري به صورت كپه در سطح مزرعه است.
نتايج آزمايش��ات بابايي و همكاران )1381( نشان داد 
بين ميانگين وزن تك ريشه و درصد قند آن يك همبستگي 
منفي وجود داشت به طوري كه هرچه چغندرقند ريزتر بود 
درصد قند آن بيشتر بود و درصد قند در چغندر هاي خيلي 
درشت پايين بود و ناخالصي هاي سديم، پتاسيم و نيتروژن 
مضره براي چغندر هاي خيلي درشت و خيلي ريز بالا بود.

هدف از اين تحقيق بررس��ي رون��د تغييرات برخي از 

ويژگي هاي شيميايي دو رقم چغندرقند در طي برداشت و 
نگهداري در شرايط طبيعي مزرعه مي باشد.

مواد و روش ها
اي��ن تحقيق با هدف بررس��ي روند تغيي��رات برخي از 
ويژگي هاي شيميايي چغندرقند در طي برداشت و نگهداري 
در شرايط مزرعه در سال 1391 در قالب آزمايش فاكتوريل 
)A×B( بر پايه طرح كاملًا تصادفي با س��ه تكرار انجام شد. 
فاكتور A شامل دو رقم تجارتي چغندرقند به نام روزيور و 
ايزيلا و فاكتور B زمان تحويل به كارخانه )فاصله برداشت 

تا تحويل( شامل:
1. زمان برداشت

2. يك هفته پس از برداشت
3. دو هفته پس از برداشت
4. سه هفته پس از برداشت

5. چهار هفته پس از برداشت بود.
كاش��ت مزرع��ه در نيم��ه دوم ارديبهش��ت در منطقه 
اس��فندران شهرستان مرودشت در استان فارس انجام شد. 
كليه عمليات داشت براساس روش هاي متداول به زراعي اين 
محصول انجام ش��د. عمليات برداشت در نيمه دوم آبان ماه 

همان سال صورت گرفت.
درصد قند به روش پلاريمتري، مقدار سديم و پتاسيم 
ب��ه روش فليم فتومتري، مقدار نيتروژن آمينه به روش عدد 
آبي، قند ملاس بر اس��اس مقدار سديم، پتاسيم و نيتروژن 
مضره به وس��يله يكي از فرمول هاي تجربي متداول و ماده 
خش��ك هر نمونه با قرار دادن قس��متي از نمونه خمير در 
آون ب��ا دماي 105 درجه س��انتي گراد تا رس��يدن به وزن 

ثابت انجام شد.
داده ه��اي به دس��ت آمده ب��ا اس��تفاده از روش تجزيه 
واريانس تجزيه آماري ش��دند و مقايسه ميانگين ها توسط 
آزمون چند دامنه اي دانكن در س��طح معني داري 5 درصد 
انج��ام  ش��د. تمامي اين مراحل با نرم اف��زار آماري SAS و 

دستورات مرتبط صورت گرفت. 

نتايج و بحث
بررس��ي نتايج تجزيه واريانس در جدول يك نشان داد 
كه اثر رقم بر صفات ناخالصي هاي ريشه )سديم، پتاسيم و 
 )P<0.05( و قند ملاس در سطح معني داري )نيتروژن آمينه
داراي تفاوت آماري مي باشد. ولي از لحاظ ساير صفت هاي 

كمي و كيفي تأثير معني داري را نشان نداد. )جدول 1(
 )P<0.05( اندازه ريشه روي تمام صفات مورد بررسي
تأثي��ر معني داري داش��ت بدي��ن مفهوم كه ريش��ه هاي با 

بين ميانگين 
وزن تك ريشه و 

درصد قند آن 
يك همبستگي 

منفي وجود 
داشت به طوري 

كه هرچه 
چغندرقند 
ريزتر بود 

درصد قند 
آن بيشتر بود 
و درصد قند 

در چغندر هاي 
خيلي درشت 
پايين بود و 

ناخالصي هاي 
سديم، پتاسيم 

و نيتروژن 
مضره براي 

چغندر هاي خيلي 
درشت و خيلي 

ريز بالا بود
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اندازه هاي مختلف داراي مقادير مختلفي از درصد قند بودند 
و از طرف ديگر ناخالصي هاي س��ديم، پتاس��يم و نيتروژن 
آمينه نيز در اندازه هاي مختلف ريشه متفاوت بود كه همه 
اين عوامل بر شكر قابل استحصال و ضريب استحصال شكر 
تأثيرگذار بودند. ميزان درصد قند در چغندر هاي درش��ت 
پايين بود و ناخالصي هاي س��ديم، پتاسيم و نيتروژن آمينه 

آن ها نيز بالاتر بود. )جدول 2(
بررس��ي نتايج تجزيه واريانس نش��ان داد كه اثر زمان 
نگهداري بر تمام صفات مورد بررس��ي در س��طح 5 درصد 
معني دار اس��ت؛ اثر متقابل نگه��داري در مزرعه در رقم بر 
صفات سديم، پتاسيم، نيتروژن آمينه، ضريب استحصال و 
قند ملاس در سطح 5 درصد و اثر متقابل مدت ماندگاري 
در اندازه ريش��ه بر صفات س��ديم، ضريب استحصال، قند 

ملاس و ماده خشك معني دار شد. )جدول 1(

تأثي�ر رقم، اندازه ريش�ه و زم�ان نگهداري بر 
روي صفات شيميايي

درصد قند)عيار( 
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه بين دو رقم مورد بررسي 

از نظر درصد قند تفاوت آماري وجود ندارد. )جدول 1( 
نتايج مقايسه ميانگين نشان داد كه رقم ايزيلا با22/33 
داراي كمترين و رقم روزيور با 22/52 داراي بيشترين مقدار 

قند بود. )جدول 2(
بي��ن اندازه ريش��ه و درص��د قند رابط��ه منفي وجود 
داش��ت به طوري كه درصد قند در ريش��ه هاي كوچك بالا 
بود و ريش��ه هاي بزرگ داراي كمترين درصد قند بودند و 
ناخالصي هاي سديم و پتاسيم و نيتروژن مضره در ريشه هاي 

بزرگ بيشتر بود. )جدول 2(
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر زمان نگهداري بر 

درصد قند معني دار)P<0.05( مي باشد. )جدول 1(
جدول مقايس��ه ميانگين نشان مي دهد كه مقدار عيار 
در هفته اول افزايش و سپس در هفته هاي بعد روند نزولي 

از خود نشان داده است. )جدول 2(
مطالعات نش��ان داده اس��ت در طي نگهداري ساكاروز 
كاهش مي يابد ليكن آزمايش��ات انجام شده در چغندر هاي 
نگهداري ش��ده اين واقعيت را نشان نمي دهد دليل عمده 
اي��ن مغايرت اين اس��ت كه ضايعات آب��ي منجر به تغليظ 
س��اكاروز ش��ده و افزايش عيار را در هفته اول نگهداري را 

در پي داشته است.
همچنين در اثر نگهداري چغندر مقدار گلوكز، فروكتوز 
و دكستران در نمونه ها افزايش مي يابد و چون گلوكز، رافينوز 
و دكستران راس��ت گردان و فروكتوز چپ گردان است، لذا 

با افزايش مدت 
ماندگاري تا 
يك هفته قند 
قابل استحصال 
به دليل افزايش 
عيار كه در نتيجه 
خشك شدن 
ريشه ها بود 
افزايش يافت 
و در هفته هاي 
بعد به دليل 
افزايش رطوبت 
نسبي محيط 
روند كاهشي 
را از خود نشان 
داد و باتوجه 
به اين كه قند 
قابل استحصال 
از تفاضل درصد 
قند با قند ملاس 
به دست مي آيد 
اين نتيجه منطقي 
به نظر مي آيد

س��اخته ش��دن اين مواد روي پلاريمتر اثر گذاشته و عيار 
واقعي را پس از ذخيره سازي نشان نمي دهد.

نتايج مربوط به مقايس��ه مدت زمان نگهداري چغندر 
نشان مي دهد كه افزايش عيار هفتگي ريشه چغندر در هفته 
اول بيشتر از هفته هاي بعد مي باشد. كه دليل بيشتر بودن 
عيار در هفته اول احتمالاً به دليل بالاتر بودن دماي هوا در 
هفته اول نگهداري ريشه ها و همچنين به علت بيشتر بودن 
مقدار تنفس ريشه ها بلافاصله پس از برداشت در اثر صدمات 

وارد شده و سپس كاهش مقدار تنفس مي باشد.

قند قابل استحصال
نتايج تجزيه واريانس نش��ان داد كه بين دو رقم از نظر 
قند قبل اس��تحصال تفاوت آماري وجود ندارد. )جدول 1( 
ميانگين قند قابل استحصال ارقام ايزيلا و روزيور به ترتيب 

19/16 و 19/27 درصد بود. )جدول 2(
بين اندازه ريشه و درصد قند قابل استحصال رابطه منفي 

وجود داشت. )جدول 1(
بدين ترتي��ب ك��ه ريش��ه هاي كوچ��ك داراي قن��د 
قابل استحصال بالايي بودند كه اولاً به دليل بالا بودن درصد 
قند در ريش��ه هاي كوچك مي باشد و ثانياً درصد تركيبات 
ملاس زا در ريشه هاي كوچك پايين است كه سبب افزايش 

قند قابل استحصال در ريشه هاي كوچك شده است.
با افزايش مدت ماندگاري تا يك هفته قند قابل استحصال 
به دليل افزايش عيار كه در نتيجه خشك شدن ريشه ها بود 
افزايش يافت و در هفته ه��اي بعد به دليل افزايش رطوبت 
نس��بي محيط روند كاهش��ي را از خود نشان داد و باتوجه 
ب��ه اين كه قند قابل اس��تحصال از تفاضل درصد قند با قند 
ملاس به دس��ت مي آيد اين نتيجه منطق��ي به نظر مي آيد 
تحقيقات نيز نش��ان داده است در طي نگهداري تركيبات 
ش��يميايي چغندر تغيير مي كند و در نتيجه آن مقدار قند 

قابل استحصال تغيير مي يابد.

ضريب استحصال
نتايج تجزيه واريانس نش��ان داد كه بين دو رقم از نظر 

ضريب استحصال تفاوت آماري وجود ندارد. )جدول 1(
ميانگين ضريب استحصال در دو رقم ايزيلا و روزيور به 

ترتيب 85/64 و 85/33 درصد بود. )جدول2(
ريشه هاي بزرگ به دليل پايين بودن درصد قند از يك سو 
و بالا بودن ناخالصي ها از س��وي ديگر راندمان اس��تحصال 
پاييني دارند كه ضريب استحصال شكر در كارخانجات قند 

را كاهش مي دهد. )جدول 2(
با افزايش مدت ماندگاري تا يك هفته ضريب استحصال 
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مقدار نيتروژن 
آمينه تا هفته 
سوم نگهداري 

افزايش و 
سپس فرآيند 

كاهشي را 
نشان داده 

است كه دليل 
آن را مي توان 
به هيدروليز 

تركيبات 
پروتئيني نسبت 

داد كه توسط 
وكوو و هانگيال 

نيز در سال 
1985 ثابت 
شده است و 

فرآيند كاهشي 
در هفته چهارم 

را مي توان 
به توليد 

آمينواسيد 
از تركيبات 

نيتروژن آمينه 
نسبت داد

به دليل افزايش عيار كه در نتيجه خشك شدن ريشه ها بود 
افزايش يافت و در هفته ه��اي بعد به دليل افزايش رطوبت 

نسبي محيط روند كاهشي را از خود نشان داد.

درصد قند ملاس
نتايج تجزيه واريانس نش��ان داد كه بين دو رقم مورد 
بررس��ي از نظر ميزان قند ملاس تفاوت آماري وجود دارد. 

)جدول 1(
همچنين مقايسه ميانگين نشان داد كه ميانگين درصد 
قن��د ملاس در رقم ايزيلا و روزيور به ترتيب 2/69 و 2/56 

درصد مي باشد. )جدول 2(
ريشه هاي بزرگ به دليل دارا بودن ناخالصي هاي بيشتر 

داراي قند ملاس بيشتري بودند. )جدول 2(
ب��ا افزايش مدت ماندگاري قند م��لاس افزايش يافت. 
نگهداري چغندر در سيلو علاوه بر مصرف ساكاروز با ديگر 
تغييرات بيوشيميايي همراه است كه مي تواند بر مقدار قند 

ملاس تأثير بگذارد.

ماده خشك
نتايج تجزيه واريانس نش��ان داد كه بين دو رقم مورد 
بررسي از نظر ميزان ماده خشك تفاوت آماري وجود ندارد 
)جدول 1(. ميانگين ماده خشك در دو رقم ايزيلا و روزيور 

به ترتيب 31/48 و 31/28 درصد بود. )جدول 2(
نتايج تجزيه واريانس نش��ان داد كه بين اندازه ريشه از 

نظر ماده خشك تفاوت آماري وجود دارد. )جدول 1(
به اين ص��ورت كه ريش��ه هاي كوچك ت��ر داراي ماده 
خش��ك بيش��تري بودند كه اي��ن موضوع منطق��ي به نظر 
مي رس��د زيرا چغندر هاي ريز داراي س��طح نسبي بالاتري 
مي باش��ند كه در نتيجه س��بب افزايش ضايعات بيشتري 
در طي نگهداري مي ش��ود كه س��بب افزايش ماده خشك 

بيشتري شده است.
با افزايش مدت نگهداري در س��يلو طي هفته اول ماده 
خشك افزايش و سپس به دليل افزايش رطوبت نسبي محيط 

روند كاهشي از خود نشان داد.
صفت ماده خش��ك در ارتباط مس��تقيم با كاهش وزن 
چغندر است به طوري كه كاهش وزن چغندر موجب افزايش 

ماده خشك مي شود.

تأثي�ر رقم، اندازه ريش�ه و زم�ان نگهداري بر 
روي ناخالصي ه�اي ريش�ه ش�امل )نيتروژن 

آمينه، سديم و پتاسيم(
نتايج تجزيه واريانس نش��ان داد كه از نظر ناخالصي ها 

در دو رقم مورد بررس��ي تفاوت آماري در س��طح 5 درصد 
وجود دارد. )جدول 1(

از نظ��ر ميزان ناخالصي ها ميانگين مقدار س��ديم ارقام 
ايزي��لا و روزيور به ترتيب 2/14 و1/91 ميلي مول در 100 

گرم خمير چغندر بود. )جدول2(
ميانگين مقدار پتاس��يم ارقام ايزيلا و روزيور به ترتيب 
5/51 و 5/87 ميلي م��ول در 100 گ��رم خمير چغندر بود. 

)جدول 2(
ميانگين مق��دار نيتروژن آمينه ارق��ام ايزيلا و روزيور 
به ترتي��ب 2/67 و 3/07 ميلي م��ول در 100 گ��رم خمير 

چغندر بود. )جدول 2(
ناخالصي هاي ريشه در ريشه هاي بزرگ بيشتر و درصد 

قند آن ها پايين بود. )جدول 2(
نتايج آزمايشات بابايي )1382( نيز نشان مي دهد درصد 
قند در ريشه هاي بزرگ پايين و درصد ناخالصي هاي آن ها 

نيز بالاتر مي باشد.
نتايج تجزيه واريانس نش��ان داد كه اثر زمان نگهداري 
بر ناخالصي هاي ريشه شامل )سديم، پتاسيم و ازت آمينه( 

معني دار )P<0.05( مي باشد. )جدول 1(
نتايج مقايس��ه ميانگين نش��ان داد كه مقدار سديم و 
پتاس��يم در دو هفت��ه اول افزايش و س��پس كاهش يافته 

است. )جدول 2(
ضايع��ات وزني ك��ه در نتيجه ضايعات آبي اس��ت در 
چغندر ها، طي دو هفته اول بيشتر بوده است. اين ضايعات 
آبي باعث افزايش غلظت عصاره چغندرقند شده و در نتيجه 
مقدار سديم و پتاسيم افزايش يافته كه مطابق با تحقيقات 

كنتر و هافمن در سال 2006 است.
با توجه به اين كه سديم ساخته و يا هيدروليز نمي شود 
بنابراين علت افزايش سديم ضايعات قندي چغندر بوده كه 

باعث تغليظ عصاره چغندر شده است.
مطالعات تحقيقات مارتين و همكاران )2001( و جاگارد 
و همكاران )1997( نشان داده است افزايش مقدار كمي در 

نيتروژن آمينه در طي نگهداري اتفاق مي افتد.
در اين مطالعه نيز مقدار نيتروژن آمينه تا هفته س��وم 
نگهداري افزايش و سپس فرآيند كاهشي را نشان داده است 
ك��ه دليل آن را مي توان به هيدرولي��ز تركيبات پروتئيني 
نس��بت داد كه توس��ط وكوو و هانگيال نيز در سال 1985 
ثابت شده است و فرآيند كاهشي در هفته چهارم را مي توان 
به توليد آمينواسيد از تركيبات نيتروژن آمينه نسبت داد.

در طي نگهداري در نتيجه فرآيند هاي آنزيمي تركيبات 
غيرس��اكاروزي در ريش��ه تجمع پيدا مي كنن��د تركيبات 
نيتروژني نامحلول مانند پروتئين به آمينواسيدها هيدروليز 
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جدول 1: مقايسه ميانگين* سطوح رقم، اندازه ريشه و زمان ماندگاري ريشه هاي چغندر براي صفات درصد قند،
سديم، پتاسيم، نيتروژن آمينه، آلكاليتي، قند قابل استحصال، ضريب استحصال و قند ملاس

سطوح تيمار
نيتروژن پتاسيمسديممقدار قند

قند قابل آلكاليتيآمينه
استحصال

ضريب 
ماده خشكقند ملاساستحصال

ميلي اكي والاندرصد
درصددر 100 گرم خمير چغندرقند

رقم
22/33a2/14a5/51b2/67b2/89a19/16a85/64a2/56b31/48aايزيلا

22/52a1/91b5/87a3/07a2/52b19/27a85/33a2/65a31/28aروزيور

اندازه ريشه

23/62a1/51c5/11c2/59c2/58c20/81a88/06a2/21c33/15aريز

22/91a1/99b5/61b2/86b2/70b19/74b86/08b2/56b31/72bمتوسط

20/74b2/57a6/34a3/16a2/84a17/09c82/32c3/04a29/27cدرشت

زمان 
نگهداري

20/77c1/79b5/97a2/59d3/05a17/57c84/39c2/60ac29/01dتازه

23/57a1/89b5/48c2/82c2/64b20/48a86/76a2/48c33/27aيك هفته

23/39a2/23a5/71c3/01a2/63b20/09a85/73b2/69a32/27aدوهفته

22/30b2/10a5/80a3/05a2/59b19/01b85/17b2/68ba31/73bسه هفته

22/08b2/10a5/49c2/89c2/62b18/91b85/37b2/57bc30/07cچهارهفته

جدول2: مقايسه ميانگين* سطوح رقم، اندازه ريشه و زمان ماندگاري ريشه هاي
چغندر براي صفات درصد قند، سديم، پتاسيم، نيتروژن آمينه، آلكاليتي، قند قابل استحصال، ضريب استحصال و قند ملاس

سطوح تيمار
نيتروژن پتاسيمسديممقدار قند

قند قابل آلكاليتيآمينه
استحصال

ضريب 
ماده خشكقند ملاساستحصال

ميلي اكي والاندرصد
درصددر 100 گرم خمير چغندرقند

رقم
22/33a2/14a5/51b2/67b2/89a19/16a85/64a2/56b31/48aايزيلا

22/52a1/91b5/87a3/07a2/52b19/27a85/33a2/65a31/28aروزيور

اندازه ريشه

23/62a1/51c5/11c2/59c2/58c20/81a88/06a2/21c33/15aريز

22/91a1/99b5/61b2/86b2/70b19/74b86/08b2/56b31/72bمتوسط

20/74b2/57a6/34a3/16a2/84a17/09c82/32c3/04a29/27cدرشت

زمان 
نگهداري

20/77c1/79b5/97a2/59d3/05a17/57c84/39c2/60ac29/01dتازه

23/57a1/89b5/48c2/82c2/64b20/48a86/76a2/48c33/27aيك هفته

23/39a2/23a5/71c3/01a2/63b20/09a85/73b2/69a32/27aدوهفته

22/30b2/10a5/80a3/05a2/59b19/01b85/17b2/68ba31/73bسه هفته

22/08b2/10a5/49c2/89c2/62b18/91b85/37b2/57bc30/07cچهارهفته

.(P<0.05) اعدادي كه با حروف غيرمشابه نشان داده شده اند داراي اختلاف آماري معني داري مي باشند

.(P<0.05) اعدادي كه با حروف غيرمشابه نشان داده شده اند داراي اختلاف آماري معني داري مي باشند

شده و در نتيجه ممكن است غلظت نيتروژن آمينه افزايش 
پيدا كند.

نتيجه گيري
ب��ا توجه به نتايج ذكر ش��ده، تغيي��رات كمي و كيفي 

چغندرقن��د در طي نگه��داري در ش��رايط طبيعي مزرعه 
مرتبط با ش��رايط آب و هوايي در منطقه و اندازه چغندرها 
مي باش��د، به طور كلي نگهداري چغندر ه��ا در كنار مزرعه 
سبب پلاسيدگي ريشه ها مي ش��ود و كيفيت تكنولوژيكي 

ريشه ها را كاهش مي دهد. 


