
www.journals.rifst.ac.ir 
صنایع غذایی نشریه پژوهش و نوآوري در علوم و  

  15-26، صفحات 1، شماره 5جلد ، 1395سال 
Doi: 10.22101/JRIFST.2016.06.01.512 

 

 

 

 

 

 

JRIFST  

تعیین میانگین مساحت چغندرقند با استفاده از روش پردازش تصویر دیجیتال 
  و بررسی همبستگی آن با فاکتورهاي کیفیت تکنولوژي

  4محمدعرفان بهرامی ،3کیوان انصاري، 2*مسعود هنرور، 1احمد بهادربیگی
  دانشگاه آزاد اسلامی، سنندج، ایرانواحد سنندج، دانشجوي دکتري علوم و  صنایع غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی،  - 1
  ستادیار دانشکده علوم و مهندسی صنایع غذایی، واحد علوم و تحقیقات تهران، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایرانا - 2
  )M-Honarvar@hotmail.com( ولئنویسنده مس *
 استادیار گروه پژوهشی نمایش رنگ و پردازش تصویر، موسسه پژوهشی علوم و فناوري رنگ و پوشش، تهران، ایران - 3
  دانشجوي دکتري علوم و صنایع غذایی، واحد علوم وتحقیقات تهران، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران - 4
  

  چکیده
ترین منابع تولید شکر  چغندرقند به عنوان یک گیاه صنعتی و استراتژیک، یکی از اصلی

برداري در سال  . تحقیق حاضر در طول یک دوره بهرهشود در ایران و جهان محسوب می
روي چغندرهاي قند ارسالی به کارخانه قند همدان صورت گرفت. تصاویري از  بر 1392

گیري شده با استفاده از یک دستگاه پویشگر رومیزي تهیه و به  سطح چغندرهاي نمونه
و  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت متلب افزار شده در نرم کمک الگوریتم طراحی

هاي فیزیکوشیمیایی به منظور  نآزمو ها تعیین گردید. سپس مساحت سطح نمونه
درصد قند، نیتروژن  مانند کیفیت محصول برخی فاکتورهاي مرتبط با گیري اندازه

مساحت سطح چغندرهاي قند با  .شد انجام ها مضره، سدیم و پتاسیم موجود در ریشه
 - 724/0)، درصد قند خالص (=R2 -696/0فاکتورهایی همچون درصد قند ناخالص (

R2= 679/0استحصال شکر ()، ضریب-R2=) 459/0) و قند ملاس R2= داراي (
توان نتیجه گرفت که  هاي این تحقیق، می با توجه به یافته .دار بود همبستگی معنی

 میانگین ها در چغندرهاي قند، متناسب با کاهش عیار و افزایش میزان ناخالصی
ح چغندرقند، میزان عیار نتیجه افزایش سط مساحت چغندر بوده و با افزایش اندازه و در

  یابد. هاي موجود افزایش می کاهش و ناخالصی

  18/05/1394تاریخ دریافت:
  06/08/1394تاریخ پذیرش:

  
  هاي کلیدي واژه

  چغندرقند
  خصوصیات فیزیکوشیمیایی

  ضریب استحصال شکر 
  پردازش تصویر

  
  
  

    
  مقدمه

گیاهی جدید در دنیاي  )1بتا ولگاریس(چغندرقند 
 شود که حاصل تلاش منظم و زراعت شناخته می

دو قرن گذشته است.  تقریباً نژادگران در طیفعالیت به
 ترین اصلیدر ایران نیز به عنوان یکی از  چغندرقند

منابع تولید شکر، کاربردي صنعتی و استراتژیک داشته 

                                                
1 Beta vulgaris L 

اقتصادي در  از لحاظهاي کیفی آن، شاخص بنا برو 
صنعت قند ارزشمند است. اهمیت چغندرقند در 

به امکان تولید شکر از آن نبوده  کشاورزي تنها محدود
از ریشه چغندرقند علاوه بر استحصال شکر،  توان میو 

د نمود که به عنوان غذاي محصولات جانبی نیز تولی
در حال حاضر،  .گیرد میقرار  مورد استفادهدام 

به عنوان یک محصول کشاورزي جهت  چغندرقند
تولید شکر، که یک فرآورده غذایی مهم در جهان 
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 است، توانسته تا به مقامی شایسته به عنوان یکی از
اجزاي کلیدي تشکیل دهنده اقتصاد کشاورزي ملی 

  . )1377، 1اسکات کوك و( کشورها دست یابد
 3بینایی کامپیوتري هاي سیستمو  2پردازش تصویر

غیر مخرب، کارآمد و با ثبات به منظور  هاي روشجزو 
تعیین خصوصیات مختلف مواد غذایی و محصولات 

اند  پیدا کردهاخیر بسیار رواج  هاي سالکشاورزي در 
)Wu & Sun, 2013 صنعت  10). صنایع غذایی جزو

پردازش تصویر بهره  هاي تکنیک که از مهمی است
 اي پیچیدهقادرند تا خصوصیات  ها تکنیک. این برد می

همچون اندازه، شکل، رنگ و حتی بافت مواد غذایی را 
). به Du & Sun, 2004کمی بیان کنند ( صورت به 

دیجیتال از  برداري عکسطور کلی این روش بر اساس 
هاي  الگوریتممحصول و سپس آنالیز تصاویر طبق 

  .گردد میتعریف  شده  طراحی
 و به ترتیب مراحل مختلف تجزیه 1شکل  در
است شده  داده  نشان تصویر پردازش بر مبتنی تحلیل

 دیجیتالی شکل محصول فرم ،4تصویر که ابتدا با اخذ
سازي  ، بهینه5پردازشپیش مرحلۀ و در آمده بدست
 در .شود میطبق نیاز الگوریتم انجام  دیجیتالی تصویر
 کهاي  گسسته مناطق به تصویر 6بندي قطعه مرحلۀ

 مرحلۀ درگردد.  می تقسیم ندارند، پوشانی هم
 ، نظیرهاي محصول ویژگینیز، برخی از  گیري اندازه
 آخر، مرحلۀ در و شدهگیري  اندازه رنگ و شکل ابعاد،

 در مورد نظر شده محصولگیري  اندازه خواص
 ,Du & Sun(گردند  بندي می طبقه جداگانه هاي گروه

2004.(  

Honarvar و Bahrami )2015(،  در تحقیقی با
طراحی یک الگوریتم پردازش تصویر دیجیتال اعلام 

ند نسبت به تعیین برخی توان مینمودند که 
 هاي شکر خام کریستال 7خصوصیات مرفولوژیکی

 ها کریستال آمده بدستنیشکري از طریق تصاویر 
در این تحقیق  آنهاتوسط یک پویشگر اقدام نمایند. 
 ها از جمله کریستالبرخی فاکتورهاي مربوط به ظاهر 

                                                
1 Cooke and Scott  
2 Image Processing 
3 Computer Vision  
4 Image acquisition 
5 Preprocessing 
6 Segmentation 
7 Morphology 

مساحت، محیط، مربعیت و توزیع اندازه ذرات 
آوردند. نتایج نشان داد  به دسترا  شکر خامي ها نمونه

که یک تکنیک ساده پردازش تصویر دیجیتال نسبت 
تفاده از الک و اس از جملهمعمول  هاي روشبه 

مشاهدات بصري نه تنها دقت بلکه صحت بالاتري نیز 
  دارد.

 هاي شناسی کریستال ریختتعیین خصوصیات 
 Fariaفاده از سیستم پردازش تصویر توسط شکر با است

 آنهامورد بررسی قرار گرفت.  ،)2003(و همکاران 
اطلاعات  توان میدریافتند که به کمک پردازش تصویر 

با ارزشی از اندازه و خصوصیات مرفولوژي 
با  که  طوري  بههاي شکر به دست آورد،  کریستال

 آنهابه  یابی دستها امکان استفاده از دیگر تکنیک
وجود ندارد. در این تحقیق همچنین اثر اضافه کردن 

یی همچون دکستران، رافینوز، گلوکز و ها ناخالصی
 هاي کریستالل و رشد سدیم کربنات بر روند تشکی

  شکر بررسی شد.

Bovi و Spiering )2002گیري  )، اهمیت اندازه
ها و دشواري تعیین آن به شیوه  مساحت سطحی میوه

غیرمخرب را بیان نموده و از طریق یک رابطه 
، که ارتباطی میان یک خاصیت فیزیکی 8آلومتریکی

هاي حجم را نشان  نظیر مساحت با دیگر ویژگی
هاي  گیري مساحت سطحی میوه دهد، جهت اندازه می

ضرب طول در حداکثر پهناي آن  هلو از روي حاصل
از طریق تکنیک  آمده بدستاقدام کردند. آنها نتایج 

تعیین پردازش تصویر را با روش مرسوم توزین در 
احت با یکدیگر مقایسه کردند. نتایج نشان داد که مس

نه تنها سرعت کار با استفاده از روش پردازش تصویر 
دو برابر حالت مرسوم بود، بلکه منحنی برازنده شده بر 
متغیرهاي مستقل و وابسته در روش پردازش تصویر 

تر بودند. در روش مورد استفاده محققان،  نیز مناسب
ندازه، سه تا پنج برش خورده، پس از ا ها بسته به  نمونه

ها بین دو صفحه شفاف  تخلیه بافت گوشتی، پوسته
اسکن  9دي پی آي 300شده و با دقت  قرار  داده 

افزار  شدند. سپس مساحت سطح با استفاده از نرم
Area2.1 .محاسبه گردید  

                                                
8 Relationship Allometric 
9 dpi 
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تصویر پردازش بر مبتنی تحلیل و مراحل تجزیه  - 1شکل 

Williams و Martinson )2003 براي ایجاد ،(
رابطه رگرسیونی بین مساحت سطح برگ انگور و طول 
و پهناي برگ، سطح برگ را با استفاده از روش 

آوردند و در نهایت دو رابطه پردازش تصویر به دست 
براي تخمین   رگرسیونی توانی مبتنی بر پهناي برگ

به  این تحقیق سطح برگ را ارائه نمودند. البته در
خصوصیات سیستم پردازش تصویر مورد استفاده اشاره 

  نشده بود.
) به کمک 1388احمدي مقدم و همکاران (

پردازش تصویر نسبت به تخمین آزمایشگاهی وضعیت 
یتروژن برگ چغندرقند اقدام کردند. آنها براي اولین ن

بار، از روش پردازش تصاویر رنگی براي تعیین وضعیت 
ها  آزمایش .اي چغندرقند استفاده کردند نیتروژن برگه

در اتاق فیتوترون انجام و شش سطح مختلف کوددهی 
 )کیلوگرم بر هکتار 500و  400، 300، 200، 100، 0(

هاي  چغندرقند که در گلدان در پنج تکرار براي
شده بودند، در   سانتیمتر کشت 22پلاستیکی به قطر 

نظر گرفته شد. سپس کلروفیل برگ توسط دستگاه 
گیري گردید. اطلاعات پس از  سنج اندازه کلروفیل

پردازش به دو فضاي رنگی و یک فضاي سطح 
براساس   خاکستري براي تخمین مقدار کلروفیل برگ

ه توسط دوربین دیجیتالی انتقال تصویر گرفته شد
مدل سطح خاکستري رابطه خوبی با مقدار . یافت

و نیز زمان  ) = 79/0R2(کلروفیل برگ نشان داد 
تقریباً نصف (کمتري براي پردازش تصویر نیاز داشت 

 2R- Bزمان پردازش تصویر در فضاي رنگی) اما مدل 
در فضاي رنگی بیشترین همبستگی را براي تخمین 

نتایج ) =93/0R2مقدار کلروفیل برگ نشان داد (
توان  میدهد که از آنالیز تصاویر رنگی  تحقیق نشان می

سنج براي تشخیص کمبود مانند یک دستگاه کلروفیل
هاي چغندرقند استفاده کرد. با ترکیب  ازت در برگ

با دبی متغیر این روش و استفاده از یک کودپاش 
ر نیتروژن را به منظور دهی متغیتوان کاربرد کود می

  تولید چغندرقند با کمترین اثرات مخرب زیست
  محیطی توسعه داد.

هدف از این پژوهش، استخراج یک فاکتور ظاهري 
با نام میانگین مساحت چغندرقند با استفاده از تکنیک 
پردازش تصویر و سپس بررسی همبستگی میان 
فاکتورهاي مختلف فیزیکوشیمیایی مانند میزان 

، درصد قند خالص و قلیائیتم، پتاسیم، نیتروژن، سدی
ناخالص و قند ملاس که تحت عنوان ارزش 
تکنولوژیکی چغندرقند مطرح هستند، و در نهایت 
یافتن همبستگی میان مساحت و خصوصیات 

  فیزیکوشیمیایی چغندرقند بود.
  

  ها مواد و روش
بر  92برداري در سال  این تحقیق در طول دوره بهره

منطقه مختلف  6شده در   چغندرهاي قند کشتروي 
استان همدان شامل اسدآباد، آذربایجان، فامنین، 
  کنگاور، نهاوند و تویسرکان صورت پذیرفت. نمونه

صورت کاملاً  نمونه و به  100برداري در کل به تعداد 
برداري انجام شد. از هر  تصادفی در طول ایام بهره

عیارسنج کارخانه  محموله طبق روش متداول در واحد
نمونه برداري صورت گرفت. سپس از هر نمونه حدود 

 و ریشه تجزیهگرم خمیر ریشه تهیه و  150
 به وسیله آن درکیفی  عواملبرخی  گیري اندازه

 انجام 1فتومتر فلیم و D- 3016 بتالایزر مدل دستگاه
 هاي ناخالصی و (SC) ناخالص قند درصد. گرفت

 مضره نیتروژن و سدیم پتاسیم،اعم از  ریشه موجود در
 قند. شد گیري اندازهمذکور  هاي دستگاه توسطآن، 
 از قند استخراج راندمان و 2(WSC)استحصال قابل

 معادلات از استفاده و غیرمستقیم  طور به ریشه،
 شده ذکر عوامل از اطلاعات حاصل موجود و تجربی

  ).Asadi, 2007محاسبه گردید (

                                                
1 Photometric Flame 
2 White Sugar Content (WSC) 

 
  پردازشپیش

  

بینی پیش  گیرياندازه
مقادیر 

 
بندي قطعه تصویربرداري

 تصویر
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 )SCناخالص ( گیري درصد قند  اندازه
 شامل چغندرقند عیار همان  یا ناخالص قند درصد
 موجود قند درصدهمراه  به استحصال قابل قند درصد

 به ریشه ساکارز مقدار تحقیقاین  در .است ملاس در
 اساس. این روش برشد گیري اندازه 1پلاریمتري روش
 براياست.  استوار پلاریزه نور انحراف میزان
 و ریشه خمیر ریشه، درکیفی  پارامترهاي گیري اندازه

 7/177و  خمیرگرم  26 نسبت به سربسواستات
 با و کامل طور به سرب، سواستات مترمکعبسانتی

 مخلوط همدیگر بااتوماتیک  هاي کن مخلوط از استفاده
 عصاره و صاف 42 شماره صافی کاغذ با سپس گردید،

 روش بهموجود  قند درصد آنگاه ،شد جدا آن
  ).Asadi, 2007تعیین گردید  ( متريریپلا
  

  هاي پتاسیم، سدیم و ازت مضره تعیین ناخالصی
 از شده تهیه عصاره در موجود سدیم و پتاسیم مقادیر
 طیف که فتومتر فلیم دستگاه وسیله به ریشه، خمیر
 گسترده نشري طیف با را نمونه از حاصل نشري
 میزان و گیري اندازه ،نماید می مقایسه لیتیوم از حاصل

 خمیر گرمیکصد در والان اکی  میلی حسب بر آن
. براي سنجش ترکیبات گردید محاسبه ریشه از حاصل

دار مثل اسیدهاي آمینه) ازته (کلیه ترکیبات آلی ازت
 ازاین منظور  براياز روش عدد آبی استفاده شد. 

 شده صاف عصاره نمودن مخلوط باکه  بتالایزر دستگاه
 ایجاد رنگ درتغییراتی  مساوي نسبت به کوپر معرف و

 استانداردهاي باکند، استفاده گردید و سپس  می
 والان اکی  میلی حسب بره و نتایج شد مقایسه موجود

  کوك( گزارش شد ریشه از حاصل خمیر گرمیکصد در
  .)1377 ،اسکات و
  

محاسبه درصد قند خالص، راندمان استحصال شکر و 
  میزان قند ملاس

 )Zmارتباط با تعیین مقدار قند موجود در ملاس ( در
 2رینوفلد )1از رابطه (و اثرات مواد ناخالصی در آن 

  :)Abdollahian-Noghabi, 1999شود ( استفاده می
  )1رابطه (

Zm = 0.343(Na + K) + 0.094 N – 0.29 
  

                                                
1 Polarimetric 
2 Rinofeld 

دهنده قند موجود در ملاس، نشان Zmکه در آن 
Na  ،سدیمK  پتاسیم وN  ازت کل است. از میزان

سوي دیگر درصد قند خالص یا درصد قند قابل 
) که تفاضل 2از طریق رابطه () WSCاستحصال (

) Zm) و درصد قند ملاس (Polدرصد قند ناخالص (
  آید. است به دست می

  )2رابطه (
%WSC = (%SC - %MS) – 0.6 

  
، ضریب افت استحصال در 6/0) مقدار 2در رابطه (

کارخانجات قند ایران است. راندمان استخراج قند از 
، در واقع ساکارز قابل استحصال به کل )ECS(ریشه 

صورت درصد است.   ساکارز موجود در ریشه به
، که در )ECS(همچنین راندمان استخراج قند از ریشه 

صورت   واقع به ) نشان داده شده است در3رابطه (
نسبت درصد ساکارز قابل استحصال به کل ساکارز 

عبداللهیان نوقابی و (آید   موجود در ریشه به دست می
  ).1384 همکاران،

  )3رابطه (
Purity [Yield] = WSC / SC × 100  

  
  تهیه تصاویر

هاي  تصاویر دیجیتالی از سطح خارجی نمونه
طی شده در شرایط محی  چغندرقند سالم انتخاب

آزمایشگاهی، با استفاده از یک دستگاه پویشگر 
) با تفکیک Genius ColorPage-Vivid 3XEرومیزي (
 Pageافزار  دي پی آي به کمک نرم 800پذیري 

Manager  تهیه شدند. به منظور پویش کامل سطح
هاي مختلف اما  ها، هر چغندر در جهت خارجی نمونه

قرار داده شد.  با شرایط تقریباً یکسان بر روي پویشگر
اینچ  2گونه پویشگرها حدود   عمق میدان در این

افزار فتوشاپ تصاویر در  است. سپس با استفاده از نرم
 800 شده و با تفکیک پذیري  کنار یکدیگر قرار داده

ذخیره شدند تا در  3دي پی آي در قالب جی پی جی
مراحل بعد بتوان اطلاعات تصویري را از آنها استخراج 

). همچنین پیش از Gonzalez & Wood, 2002(نمود 
هر تصویربرداري براي ایجاد شرایط یکسان و کاهش 
  نویز و اثرات نور محیطی، یک پارچه مخملی مشکی به

                                                
3 jpg 
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ها قرار داده شد. جهت اجراي  عنوان پس زمینه نمونه
هاي  الگوریتم و  پردازش تصاویر و استخراج ویژگی

 MATLAB ارافز مختلف چغندرهاي قند، از نرم

(ver.7) .استفاده گردید 
  

  پردازش تصاویر
افزار فتوشاپ تصاویر تهیه شده از  ابتدا با استفاده از نرم
هاي چغندرقند در کنار یکدیگر  سطح خارجی نمونه

قرار گرفتند. سپس به منظور یکسان سازي رنگ پس 
هاي تصاویر، یک رنگ ثابت، که در این تحقیق  زمینه

افزار  آبی انتخاب گردید، با استفاده از امکانات نرم
 ها اعمال شد.  ن پس زمینه کلیه عکسعنوا  فتوشاپ به

گیري سطح کل  در مرحله بعد، اجراي الگوریتم اندازه
  افزار متلب صورت گرفت  هر چغندرقند در نرم

 ). 1(شکل
با توجه به اینکه تصاویر اسکن شده در واقع تصویر 
سطح مقطع (تصویر مسطح شده) هستند بنابراین 
انحرافی از سطح واقعی خواهند داشت. در مورد 
چغندرها این مطلب به این صورت است که تصاویر 

صورت یک مثلث در آمده ولی واقعیت این   چغندر به
ي  دهاست که این مثلث در حقیقت تصویر مسطح ش

باشد به همین دلیل فاکتور  نیمی از یک مخروط می
تصحیحی به منظور محاسبه این اختلاف استخراج 

در این فاکتور تصحیح (که با  آمده بدستشد. سطوح 
اندکی اغماض چغندر را یک مخروط کامل در نظر 

افزار  گرفته است) ضرب شده و نتایج نهایی توسط نرم
  .گزارش شد

 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  پردازش تصاویر الف) تصاویر خام اسکن شده ،تصاویر چغندرقند قبل و بعد از - 1شکل

مونه در کنار هم و اصلاح پس زمینهب) قرارگیري تصاویر یک ن
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  تجزیه و تحلیل آماري
ها از طرح بلوك کاملاً  در این پژوهش به منظور آنالیز داده

  افزار  ها با استفاده از نرم تصادفی استفاده گردید. داده
SPSS17  وMinitab  مورد تجزیه و تحلیل قرار  

گرفتند. همبستگی هر یک از متغیرها نیز به کمک ضریب 
  همبستگی پیرسون محاسبه و کلیه نمودارها توسط 

  رسم شد. Excelافزار  نرم
  

  نتایج
اتیخصوص از کی هر درصد و زانیم از حاصلي هاافتهی

 1جدول در مختلفی نواح قندي چغندرهای کیتکنولوژ
 که داد نشان انسیوار هیتجز جینتا. است شده داده شینما
 تفاوت هانمونهی باق در سرکان،یتو نمونه در جز به

 شکل( نشد افتی ناخالص قند درصد لحاظ از يدار یمعن
 مشخص آمدهدست به جینتا و 1 جدول به توجه با). 2

% 9/13 با سرکانیتو و% 9/16 با اسدآباد مناطق که دیگرد
 ناخالص قند درصد نیانگیم نیکمتر و نیشتریب بیترت به
  .داشتند را

  
  هاي فیزیکوشیمیایی و ظاهري چغندرهاي مناطق مختلف مشخصهمقایسه و نتایج میانگین   - 1جدول

  مشخصه ها
  
  

  مناطق

بزرگترین قطر 
  ریشه

درصد قند 
  ناخالص

Sugar Content 
(%)  

  سدیم
Na  
(%)  

  پتاسیم
K(%) 

  نیتروژن
N(%) 

  قلیائیت
Alc(%) 

  درصد قند خالص
White Sugar 

Content 
(%) 

ضریب 
  استحصال شکر

Esc(%) 

  قند ملاس
Mollases  

(%) 

مساحت 
  سطح
(cm2) 

53/9  اسدآباد B 90/16 A 72/1 C 07/4 CD 95/1 AB 97/2 C 43/14 B 30/85 A 86/1 C 76/367 A 
57/11  آذربایجان B 26/16 A 04/2 BC 85/4 AB 35/1 B 04/6 A 47/13 B 74/82 AB 18/2 BC 68/398 A 
79/10  فامنین AB 55/16 A 04/3 B 41/5 A 81/1 AB 10/5 AB 18/13 B 52/79 B 76/2 A 24/421 A 
66/11  کنگاور A 59/15 A 96/1 C 92/3 D 67/1 AB 85/3 BC 12/13 B 88/83 AB 86/1 C 03/421 A 
43/11  نهاوند A 47/16 A 13/2  AB 24/2  BCD 93/1  AB 44/3  BC 81/13 B 73/83 AB 06/2 C 55/408 A 

36/11  تویسرکان A 87/13 B 20/3 A 76/4 ABC 14/2 A 67/3 BC 65/10 B 86/74 C 62/2 AB 25/376 A 

  باشد. می ≥05/0Pدار در سطح  معنی تفاوت وجود عدم معنی به مشابه حروف اشتند
  
  

  
 مقایسه میانگین درصد قند ناخالص مناطق مختلف-2شکل 

  

 چغندرقند در موجود يهایناخالص از گریدی کی میسد
. دهدیم کاهش را شکر استحصال زانیم و بازده که است

یم که استي قند ریغ ترکیبات جمله از میسد نیهمچن
 عاتیضا شیافزا و شربت خلوص درجه کاهش باعث تواند
 با ارتباط در). Asadi, 2007( شود ملاس صورت بهي قند

 نمودار در که طورهمان مختلف، يهانمونه میسد زانیم
 انسیوار هیتجز جینتا زین و است مشخص 3 شکل

 يداریمعن اختلاف هانمونه نیب دهدیم نشان آمده بدست
 9/3 با سرکانیتو انیم نیا در. دارد وجود% 5 سطح در
 زانیم نیشتریبي دارا گرم کصدی در والانی اکی لیم

 گرم کصدی در والانی اکی لیم 96/1 با کنگاور و میسد
  ها بود.بین نمونه در میسد زانیمي دارا
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 مناطق مختلف سدیممقایسه میانگین میزان  - 3شکل 

  
دار به خصوص اسیدهاي آمینه نیز ازت ترکیبات
زایی دارند، به همین علت به  اي در ملاس نقش عمده

ترین ترکیبات ازت  شود. مهم آنها ازت مضره گفته می
مضره، اسیدهاي آمینه، بتائین و بازهاي پورین و 
پیریمیدین هستند که در مراحل تصفیه جدا نشده و 

 ,Cuddihy et alشوند ( رد ملاس میدر نهایت وا

ها با  دار نمونه نتایج حاکی از تفاوت معنی). 2001
  ). 4% بود (شکل 5یکدیگر در میزان نیتروژن در سطح 

  
  

  مقایسه میانگین میزان نیتروژن مناطق مختلف -4شکل 
  

مقایسه میانگین مناطق مختلف نشان داد که 
میلی اکی والان در یکصدگرم  145/2تویسرکان با 

نسبت به میانگین داراي بیشترین میزان نیتروژن بوده 

داري را با منطقه آذربایجان که حاوي  و تفاوت معنی
میلی اکی والان در یکصدگرم، که کمترین  35/1

بین مناطق مقدار نیتروژن در ریشه چغندرهاي در 
  ).4مختلف بود، داشت (شکل 

ها، بین مناطق  در ارتباط با میزان پتاسیم نمونه
% مشاهده شد 1داري در سطح  مختلف تفاوت معنی

ها نشان دادند که چغندرهاي منطقه  ). یافته5(شکل 
میلی  413/5فامنین داراي بیشترین میزان پتاسیم (

 اکی والان در صدگرم) و منطقه کنگاور داراي
میلی اکی والان در  923/3کمترین مقدار پتاسیم (

اي که در صنعت تولید شکر حائز  صدگرم) بودند. نکته
ها در افزایش حلالیت  اهمیت است، تأثیر ناخالصی

باشد که در مرحله طباخی به عنوان مانعی  ساکارز می
هاي  در روند کریستالیزاسیون و جداسازي کریستال

عواملی که موجب  کنند. از جمله شکر عمل می
توان به  شوند می افزایش ورود قند به ملاس می

ترکیبات پتاسیم، سدیم و اسیدهاي آمینه اشاره نمود. 
نتایج حاصل از بررسی مقادیر سایر فاکتورهاي 

آورده شده  1تکنولوژیکی چغندرهاي قند در جدول 
  است.

  
 مقایسه میانگین میزان پتاسیم مناطق مختلف - 5شکل 

  
رابطه با بررسی میزان مساحت سطح در 

چغندرهاي قند با استفاده از پردازش تصویر (شکل 
)، نتایج نشان داد که بیشترین میانگین سطح 6

 24/421مربوط به چغندرهاي منطقه فامنین با 
و کمترین میزان متعلق به منطقه مربع  متر سانتی

متر مربع بود. همچنین سانتی 76/367اسدآباد با 
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دار بین  ها حاکی از عدم وجود اختلاف معنی یافته
  هاي مختلف بود. گروه

  
نتایج حاصل از بررسی مساحت سطح  -6شکل 

  چغندرهاي مناطق مختلف
  

بررسی میزان و شدت همبستگی میان 
خصوصیات مختلف فیزیکوشیمیایی و میانگین 
مساحت چغندرهاي قند که توسط عملیات پردازش 

شده  نشان داده  2اند، در جدول  آمده  دست تصویر به 
دهد که درصد قند  نشان می آمده بدستاست. نتایج 

داري در  ناخالص داراي همبستگی مثبت و معنی
%  با قند خالص و نیز ضریب استحصال شکر 1سطح 

داري را نیز در سطح  بوده و همبستگی منفی و معنی
  .دهد %  با سدیم و نیتروژن نشان می1

صد سدیم همبستگی مثبت و از سوي دیگر، در
%، با درصد نیتروژن و 1داري را در سطح  معنی

% با 5داري در سطح آماري  همبستگی مثبت و معنی
و همچنین همبستگی  قلیائیتدرصد پتاسیم و درصد 

%  با درصد 1داري را در سطح آماري  منفی و معنی
  قند خالص و ضریب استحصال شکر نشان 

داري بین نیتروژن  عنیدهد. همبستگی مثبت و م می
% و همبستگی منفی و 1و قند ملاس در سطح 

 قلیائیت% بین نیتروژن با ضریب 1داري  سطح  معنی
و ضریب استحصال شکر مشاهده شد. درصد پتاسیم 

% با قند 1داري در سطح  همبستگی مثبت و معنی
داري را در سطح  ملاس و همبستگی منفی و معنی

ب استحصال شکر درصد قند خالص و ضری % با1
نشان داد. در درصد شکر قابل استحصال همبستگی 

داري با ضریب استحصال شکر نشان  مثبت و معنی

داري در  داد  و با قند ملاس همبستگی منفی و  معنی
% داشت. ضرایب همبستگی ارتباط بین 1سطح 

  شده است.  نشان داده 2هاي مختلف در جدول  مؤلفه
شده سطح  بررسی همبستگی میان مساحت محاسبه 

بود  آمده بدستهاي پردازش تصویر  چغندر که با روش
با درصد قند خالص و ضریب استحصال شکر نشانگر 

% 1دار در سطح آماري  یک همبستگی منفی و معنی
و با درصد قند ناخالص نشانگر یک همبستگی منفی و 

  % بود.5داري در سطح آماري  معنی
  

 بحث
هاي حاصل از  با توجه به تجزیه و تحلیل یافته

توان  ) می2همبستگی خصوصیات مختلف (جدول 
نتیجه گرفت که کمترین میزان سدیم، پتاسیم و ازت 
مضره متعلق به چغندرهاي ریز یا چغندرهایی با 

ها متعلق به  سطح کمتر و بیشترین مقدار ناخالصی
در  چغندرهاي درشت با سطح بیشتر بوده است.

هاي  سطح چغندرهاي قند بر ویژگی تأثیربررسی 
تکنولوژیکی آنها، کمترین میزان عیار (درصد قند 
ناخالص) متعلق به چغندرهاي با سطح بیشتر 

دار بودن اثر اندازه روي  باشد. با توجه به معنی می
ها  کاهش درصد قند ناخالص و افزایش ناخالصی

دول (سدیم، پتاسیم و ازت مضره) و با توجه به ج
همبستگی خصوصیات مختلف ظاهري و کیفی، 

ها در  کاهش عیار و افزایش میزان ناخالصی
چغندرهاي قند، متناسب با میانگین مساحت چغندر 
 است و با افزایش اندازه چغندرقند و در نتیجه افزایش

ها  سطح چغندر، میزان عیار آن کاهش و ناخالصی
ین نکته یابد و بالعکس. البته توجه به ا افزایش می

حائز اهمیت است که طبق تحقیقات صورت گرفته 
تغییرات فیزیکوشیمیایی در چغندرهاي ریز در 
مقایسه با چغندرهاي درشت بیشتر بوده و لذا باید از 

  سازي چغندرهاي ریز اجتناب کرد. نگهداري و ذخیره
)، در بررسی 1389طبق گزارش بهزاد و همکاران (

سازي شده در  قند ذخیرهعملکرد اندازه چغندرهاي
کمترین افزایش سیلو روي تغییرات سدیم و پتاسیم، 

سدیم متعلق به چغندرهاي درشت و بیشترین 
  افزایش متعلق به چغندرهاي ریز بوده است.
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با توجه به اینکه سدیم ساخته و یا هیدرولیز 
توان به  شود بنابراین علت افزایش سدیم را می نمی

باعث تغلیظ عصاره چغندر ضایعات آبی چغندر که 
 ,kenter & Haffmannگردیده است، نسبت داد (

 Chelemski و Tschernjawskaja. گزارش )2006

نیز حاکی از آن است که مقادیر سدیم و ) 1993(
پتاسیم در حین نگهداري و انبارمانی تغییر نکرده و 

  ماند. ثابت باقی می
ز نتایج نشان داد که ضایعات وزنی چغندرهاي ری

داراي بیشترین مقدار و این نسبت با افزایش اندازه 

که چغندرهاي  طوري   یابد به چغندر کاهش می
و ضایعات تر حاوي ضایعات کمتري هستند  درشت

باشد در  می وزنی که نتیجه ضایعات قندي و آبی
این  .رسد چغندرهاي درشت به حداقل ممکن می

دهد که چون ضایعات آبی در  مقایسه نشان می
چغندرهاي ریز بیشتر است بنابراین عصاره چغندر 
تغلیظ شده به طوري که مقدار سدیم در چغندرهاي 

  شده نسبت به چغندرهاي درشت افزایش  ذخیره ریز
  یافته است.

  
  چغندرقند مختلف خصوصیات بین همبستگی  - 2جدول

میانگین 
سطح 

 چغندرقند
(Cm2)  

 قند ملاس
Mollases(%)  

ضریب 
استحصال 

 شکر
Esc(%)  

درصد قند 
 خالص

White 
Sugar 

Content  
(%)  

 قلیائیت
Alc(%)  

 نیتروژن
N(%)  

 پتاسیم
K(%)  

 سدیم
Na(%)  

درصد قند 
 ناخالص
Sugar 

Content  
(%)  

  

درصد قند   1                
  ناخالص

  سدیم  -386/0 **  1              
  پتاسیم  -186/0  307/0 *  1            
  نیتروژن  -469/0 **  386/0 **  255/0  1          
  قلیائیت  - 331/0 *  314/0 *  - 178/0 *  -786/0 **  1        

درصد قند   969/0 **  - 554/0 **  - 370/0 **  - 539/0 **  - 289/0 *  1      
  خالص

    1   **879/0  * 236/0-  ** 554/0 -  ** 651/0-  ** 765/0-  ** 740/0  
ضریب 

استحصال 
  شکر

  قند ملاس  -296/0  826/0 **  778/0 **  - 503/0 **  -136/0  -610/0 **  - 897/0 **  1  

میانگین سطح   - 696/0 *  385/0 *  336/0 *  297/0  - 154/0  - 724/0 **  -679/0 **  459/0 *  1
  چغندرقند

  دار % و اعداد بدون علامت، فاقد اختلاف معنی5% و 1دار در سطوح احتمال  به ترتیب معنی* و ** 

 ،وسیله  در خصوص توازن جرمی محاسباتی به
Hein  انجام پذیرفت لیکن نتیجه ) 1995(و همکاران

 ). با توجه بهHein et al,1995مطلوبی حاصل نگردید (
ها در  موارد فوق و براساس آزمون مقایسه میانگین

افزایش سدیم به دلیل ضایعات آبی )، P≥05/0( سطح
علاوه بر این  .باشد و افزایش غلظت عصاره چغندر می

نتایج حاکی از آن است که بالاترین افزایش پتاسیم 
متعلق به چغندرهاي ریز و کمترین افزایش پتاسیم 
متعلق به چغندرهاي درشت بوده است. در سایر 
فاکتورها نیز افزایش این روند با اندازه چغندر نسبت 

دهد که ضایعات وزنی  می ها نشان معکوس دارد. یافته
که در نتیجه ضایعات آبی است در چغندرهاي ریز 
بیشتر از چغندرهاي درشت است. این ضایعات آبی 
باعث افزایش غلظت عصاره چغندر شده و در نتیجه 

راستا با تحقیقات  یافته که هم  مقدار پتاسیم افزایش
Tschernjawskaja و Chelemski )1993(  وkenter و 

Haffmann )2006( .بودن دار معنی به توجه با است 
اساس ه روي افزایش سدیم و پتاسیم و برانداز اثر

، )P≥05/0ها در سطح ( آزمون مقایسه میانگین
در چغندرهاي ذخیره شده،  سیمپتا افزایش سدیم و
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متناسب با سطح چغندر بوده و هر چه چغندر ریزتر 
بیشتر خواهد بود. باشد، تغییرات سدیم و پتاسیم نیز 

دهد که  )، نشان می1385تحقیقات بهزاد و همکاران (
تغییرات فیزیکوشیمیایی در چغندرهاي ریز در مقایسه 
با چغندرهاي درشت بیشتر است و لذا باید از نگهداري 

 سازي چغندرهاي ریز اجتناب نمود. و ذخیره
  

 گیري نتیجه
کاربرد کنندگان،  با افزایش آگاهی و تقاضاي مصرف

یع غذایی هاي نوین کنترل کیفی در صنا روش
ابی هاي ارزی اخیراً سیستمباشد.  ناپذیر می اجتناب

اي به  هاي رایانه مبناي تکنولوژيبر  خودکار، عمدتاً
هاي کیفی، کمی و حسی محصولات  منظور ارزیابی

هاي غذایی مورد استفاده قرار  کشاورزي و فرآورده
ا پردازش تصویر تشکیل گرفته است که اساس آنها ر

در این تحقیق سعی شد که با استفاده از  دهد. می
تکنیک پردازش تصویر دیجیتال و بررسی ارزش 

تکنولوژیکی چغندرهاي قند مختلف، بتوان ارتباط و 
تصویر از پردازش  آمده بدستبین مساحت همبستگی 

 شده به هاي فیزیکوشیمیایی محاسبه ویژگیو  ها نمونه
نتایج نشان داد که متوسط مساحت  دست آورد.

چغندرها با خصوصیاتی همچون درصد قند ناخالص، 
درصد قند خالص و درصد قند ملاس ارتباط 

داري دارد که شدت این روابط به ترتیب  معنی
)696/0 - R2=،( )724/0- R2=) 679/0) و- R2= به (

دست آمد. همچنین در بین خصوصیات کیفی، 
بالاترین همبستگی بین درصد قند قابل استحصال با 

) و با ضریب =R2 969/0فاکتور درصد قند ناخالص (
همبستگی ) مشاهده شد. =R2 74/0استحصال شکر (

مقادیر سدیم ریشه با ضریب  داري بین معنی
) و با میزان قند ملاس =R2 -765/0استحصال شکر (

)826/0 R2=.نیز به دست آمد (  
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Abstract 

Sugar beet is considered as a one of the strategic industrial plant and the main source of sugar 
production in Iran and the world's. The present study was carried outduring the operation period 
timein 1392 on sugar beet sent to Hamedan sugar factory. The images of sugar beet samples 
was obtained using flat-bed scanner. Then the various characteristics of images, such as area of 
sugar beet, were determined using MATLAB software. The physicochemical analysis such as 
determining of sugar content, sodium, potassium and nitrogen was done. Result shows that 
some physicochemical properties are in related to the area of sugar beets. For instance, the 
correlation between area and sugar content, white sugar content, extraction sugar 
coefficient(ESC) and molasses was (R2= - 0.696), (R2= - 0.724) , (R2= -0.679) and (R2= 0.459), 
respectively. According to these results, it can be concluded that the decrease in sugar content 
and increase the amount of impurities in sugar beet, was correlated with sugar beet area, and by 
increasing in the size and area of sugar beet, the sugar content was reduced and the impurities 
was increases. 
Key Words: Extraction Sugar Coefficient, Image Processing, Physicochemical Properties, 
Sugar beet  


