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له
مقا

سر

اقتصاد كلان ش��امل برخي متغيرها مث��ل تورم، بيكاري، 
س��رمايه گذاري، سياست هاي پولي، ارزي بر فعاليت بنگاه ها 
و رشته هاي گوناگون صنعتي اثرات انكارناپذير دارد. با توجه 
ب��ه اينكه اقتصاد كلان در ايران به دلي��ل قدرت بالاي نهاد 
دولت از اهداف دولت سرچشمه مي گيرد، مديران و صاحبان 
بنگاه هاي صنعتي ناگزيرند اين اهداف را به خوبي رصد كرده 

و در باره آنها با كارشناسان و همكاران خود رايزني كنند. دولت ايران 
در حال حاضر با گرفتاري هاي بزرگي در اداره كشور به ويژه در حوزه 
اقتصاد مواجه است و اين گرفتاري ها به طور مستقيم يا غيرمستقيم 

بر فعاليت هاي صنعت، كشاورزي و تجارت خارجي مؤثر است. 
صنعت قند و ش��كر از يك طرف وابس��ته به فعاليت هاي صنعتي 
اس��ت و از طرف ديگر چشم به زمين و آس��مان نيز دارد و سرانجام 
اينكه تجارت خارجي را نيز بايد رصد كند. دولت يازدهم نيز همانند 
دولت هاي قبلي بخش��ي از اطلاعات مربوط به شاخص هاي كلان را 
دراختيار كارشناس��ان بانك جهاني قرار داده است و اين كارشناسان 
ب��ا توجه به آم��ار و اطلاعات دراختيارش��ان و همچنين گمانه زني از 
تحولات جهاني كس��ب و كار كلان ايران در س��ال 2017 را بررسي 
كرده است. با توجه به اينكه بانك جهاني به عنوان معتبرترين مرجع 
وضعيت اقتصادها گزارش هايي از اقتصاد كشورها منتشر مي كند. اين 
گزارش ها مي تواند راه هاي عمل قانونگذاران ايراني باش��د. تازه ترين 
گزارش ارايه ش��ده از طرف بانك جهاني درباره اقتصاد ايران در سال 

2017 چه علامت هايي به مديران صنعت مي دهد؟

ادامه تحریم هاي بانکي
در گزارش بانك جهاني تأكيد ش��ده اس��ت به رغ��م اينكه برجام 
اميده��اي زيادي در دل فع��الان صنعت و بازرگاني اي��ران باز كرده 
بود كه مي توانند با دنيا تعامل داش��ته باشند، اما اين رخداد به دليل 
ت��داوم تحريم بانكي اي��ران از طرف آمريكا همچنان ناممكن ش��ده 
اس��ت. به اين معني كه بنگاه هاي ايراني اع��م از دولتي يا خصوصي 
نبايد اميدوار باشند كه مي توانند به سادگي فعاليت هاي بانكي انجام 
دهند. علاوه بر اين، باقي ماندن تحريم بانكي موجب ش��ده است كه 
ورود س��رمايه گذاران خارجي به ايران هنوز با س��ختي مواجه شده و 
آن طور كه تصور مي شد پول از اين مسير به تن اقتصاد ايران سرازير 

نخواهد شد.

رشد اقتصادي
رش��د اقتصادي بهترين ش��اخص اندازه گيري اقتص��اد ملي در هر 
جامعه اي به حساب مي آيد. رشد اقتصادي بالاتر اين امكان را مي دهد 
كه شهروندان قدرت خريد بالاتري به دست آورند و بنابر اينكه عادت 
آنها در تخصيص درآمد ميان پس انداز و مصرف چگونه است بخشي از 
قدرت خريد افزايش يافته را به مصرف دهند. افزايش مصرف مي تواند 
بنگاه ها را از ركود خارج كند. بانك جهاني براي ايران رش��د حدود 4 
درصد به طور متوس��ط در س��ال 2017 و 2018 را پيش بيني كرده 

است كه از ميانگين رشد سال هاي اخير بالاتر است.

نرخ تورم
تورم قاتل س��رمايه گذاري اس��ت زيرا ارزش توليدات در 
برابر رش��د ش��تابان تورم نابود مي ش��ود. تورم 40 درصدي 
سال 1391 موجب شد قدرت خريد شهروندان كاهش يابد 
و هزينه ه��اي توليد افزايش يابد كه ه��ر دو متغير به زيان 
صنعت بود. دولت يازدهم توانس��ت در س��ال هاي اخير نرخ 
شتابان تورم را مهار و آن را به زير 10 درصد برساند. بانك جهاني در 
پيش بين��ي خود نرخ تورم ايران را براي حدود 11 درصد پيش بيني 
كرده است كه به معناي صعودي شدن نرخ اين متغير است و شايد 

با هدف اتخاذ سياست هاي انبساطي باشد.

بهبود وضعیت مالي
بر اس��اس پيش بين��ي بانك جهان��ي موقعيت مالي اي��ران براي 
نخس��تين بار از سال 2012 به بعد بهبود خواهد يافت. پس از آنكه 
دولت ايران در س��ال 2016 با كس��ري بودجه مواجه ش��د به نظر 
مي رسد به دليل رشد صادرات بتوانيم شاهد بهبود وضع مالي دولت 
باشيم. آزاد شدن برخي از دارايي هاي بلوكه شده ايران در كشورهاي 
ديگر و همچنين رش��د قيمت نف��ت در جهان از ديگر عوامل بهبود 
وضعيت مالي ايران هس��تند. پيش بيني بانك مركزي اين است كه 
مازاد حساب جاري ايران كه در سال 2016 معادل 2/6 درصد توليد 
ناخال��ص داخلي بود در س��ال 2017 و 2018 به ترتيب 3/4 درصد 
و 4/1 درصد توليد ناخالص داخلي برس��د. علاوه بر اين بهبود وضع 
صنعت گردش��گري ايران نيز يك محل مناس��ب براي كسب درآمد 

ارزي به حساب مي آيد.

رصد کنید
مدي��ران و صاحب��ان بنگاه هاي صنعتي علاوه ب��ر اينكه بايد محيط 
كارخانه خود را از ابعاد گوناگون رصد كرده و با استفاده از كارآمدترين 
روش ها و نيروهاي متخصص راه را براي س��رپا ماندن فراهم كنند بايد 
همواره نگاهي به ش��اخص هاي كلان اقتصاد نيز داش��ته باشند. بدون 
رصد كردن تحولات اقتصاد كلان و سياست هاي دولت در حوزه اقتصاد 
احتم��ال اينكه بنگاه ها غافلگير ش��ده و توانايي انطباق با وضعيت تازه 
را از دس��ت دهند افزايش مي يابد. در شرايطي كه اقتصاد ايران درگير 
آن اس��ت هر احتمالي درباره سياست هاي ارزي، پولي و تجاري وجود 
دارد. ب��ه ط��ور مثال اگر همان طور كه بان��ك جهاني پيش بيني كرده 
اس��ت وضع مالي دولت بهبود يابد ممكن اس��ت ب��ا هدف جلب توجه 
شهروندان واردات انواع كالاها با تعرفه هاي پايين را در دستور كار قرار 
دهد. از طرف ديگر ممكن اس��ت تحت فش��ارهاي خاص قرار گرفته و 
ناگهان تصميم بگيرد كه دلار را ارزان كند و آنگاه واردات ارزان شود و 
ش��رايط سخت شود. سياست هاي كلان دولت با توجه به وضعيت هاي 
خاص مي تواند به توليد صنعتي،  بر رفتار كش��اورزان و بر بنگاه ها مؤثر 
باش��د. مديران صنعت قند و شكر ايران شايد از اين جهت كه بايد هم 
سياست هاي كشاورزي، هم سياس��ت هاي صنعتي و هم سياست هاي 

تجاري را همزمان رصد كنند وضعيت خاصي دارند.

آينده اقتصاد كلان ايران با عينك بانك جهاني

محمدصادق جنان صفت 
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ژي
ولو

تكن

 راهكارهای كاهش هزينه هاي توليد
رفع گلوگاه ها و افزايش ظرفيت

صنعت قند و ش��كر كشور در شرايطی قرار گرفته است كه قيمت 
تمام ش��ده شكر توليدی با قيمت شكر وارداتی به اجبار وارد رقابت 
جدی گرديده اس��ت، مش��كلات عديده حادث شده بر صنعت قند، 
بخشی ناشی از نداشتن توان رقابتی به دليل ظرفيت پايين كارخانه ها 

و مهم تر از آن عدم استفاده بهينه از ظرفيت هاي موجوداست.
گلوگاه ه��اي متع��دد در قس��مت های مختل��ف كارخان��ه از علل 
 عمده كاهش ظرفيت مي باش��د، عمده ترين عوامل ايجاد آنها، عدم 
به كارگيری اتوماسيون مناسب جهت كنترل پروسه توليد مي باشد.

يكی از راهكارهای رفع مشكلات موجود،بر طرف نمودن گلوگاه ها 
و بهينه س��ازی پروس��ه توليد وكاهش هزينه ها به پايين ترين ميزان 
ممكن مي باشد، كاهش بعضی از اين هزينه ها تنها با بررسی پروسه 
توليد به آس��انی امكان پذير است واكثراً نياز به سرمايه گذاری ندارد 
و يا در صورت نياز مقدار آن بسيار اندک مي باشد، بررسی علمي هر 

مرحله از توليد به شناس��ايی گلوگاه ها و همچنين تصميم گيری در 
انتخاب روش مناسب كمك مي كند.

در اي��ن مقاله عملك��رد ميانگي��ن كارخانه اي م��درن با ظرفيت 
10000تن در ساعت و عملكرد كارخانه هاي پيشنهادی مدرن برای 
كشورهايی با درجه تميزی شربت خام حدود 88 در صد و ظرفيت 
10000تن در ساعت ، با عملكرد كارخانه اي با ظرفيت سه هزار تن 
چغندر در ايران ، مقايس��ه انجام گرديده و نقاط ضعف و قوت مورد 

بررسی قرار گرفته است.
لازم به توضيح است كه برای مقايسه بهتر اطلاعات پروسه توليد 
 بيس��ت روزه كارخانه ايران��ی در ميانه دوره بهره برداری اس��تفاده

شده است.
جدول ش��ماره يك اطلاعات موازنه جرمي كارخانه ها در بالا اشاره 

شده را نشان داده است.

مهندس محمدحسین شاه کرمی راد
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کارخانه ایرانیکارخانه کار آمد پیشنهادیکارخانه مدرن شرح    
مقدارمقدارمقدار واحد

1- خلال
10000100003000تن در روز1- 1-مصرف                                 

171817/7           كيلوگرم*2- 1- قند )ديژسيون(
2-شربت خام

    Q  918889/08در صد                                             1-2- درجه تميزی
)BX( 17/48189/2916/08در صد                                             2- 2- ماده خشك

 Pol. 16/717/717/29كيلوگرم*3- 1- قند
105110120/7 در صد                                             4-2- كشش حجمي                                       

0/30/30/48در صد                                             3- ضايعات خام 
4- تفاله پرس شده

13/619/733/4كيلوكرم*1-4-مقدار
323016در صد                                             2-4-ماده خشك 

0/250/250/48كيلوكرم*3-4-قند 
5-تفاله خشك
909085در صد                                             1-5-ماده خشك 
4/826/626/74كيلوكرم2-5-مقدار***

0/250/251/26كيلوكرم3-5-قند 
0/050/050/61در صد                                             6- ضايعات گل و نا معلوم                       

7-شربت رقيق
   )Q(939191/93در صد                                             1-7-درجه تميزی
 )BX( 17/0917/6813/75در صد                                             2- 7- ماده خشك

   Pol. 16/6517/6516/68كيلوكرم*3- 7- قند
8ٍ-اواپراسيون

stage(554(1-8-مرحله
9-شربت غليظ
939192.07در صد                                             1-9-درجه تميزی

757348.73در صد                                             2- 9- ماده خشك 
16.6517.6516.68كيلوكرم*3- 9- قند 

10-شربت برگشتی **
003/02كيلوكرم*1-10-مقدار

008درصد **
11-آب اضافه شده

003/2كيلوكرم*1-11- مقدار
0013درصد **

333مراحل پخت12- طباخی
13- شكر سفيد توليدی

14/7715/2414/7كيلوكرم*1-13-مقدار
14-ملاس

605858/50در صد                                             1-14-درجه تميزی
828279/53در صد                                             2- 14- ماده خشك 

1/882/411/96كيلوكرم*3- 14- قند 
3/825/074/22كيلوكرم*4-14-مقدار

23/3927/4728/39درصد15-ضريب تصفيه
86/8884/6782/72درصد16-راندمان  )ضريب استحصال(

98235--------كيلوات ساعت/تن چغندر17-انرژي سوخت مصرفي
** در صد شربت برگشتی نسبت به كل شربت غليظ محاسبه شده است. * كيلوگرم در صد كيلوگرم چغندر.  

*** در كارخانه مدرن مقداری از تفاله پرس شده در تفاله خشك كن استفاده نشده است.
برای درک بهتر اعداد درج شده در جدول شماره يك، موازنه جرمي وانرژی مربوطه در صفحه بعد آمده است

جدول شماره 1 )اطلاعات موازنه جرم کارخانه ها(

2-11- درصد
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 الف: موازنه جرم و انرژی کارخانه مدرن

دلايل افزايش راندمان به مقدار 86.88 در صد  دركارخانه مدرن موارد ذيل مي باشد
 1. كاهش ضايعات قسمت خام با افزايش ماده خشك تفاله پرس شده به 32 در صد.

2. كاهش ضايعات قسمت تصفيه به مقدار 0.05 در صد مربوط به ضايعات گل و بويژه ضايعات نا معلوم.
3.كاهش ضايعات ملاس بدليل كيفيت بالای چغندر قند توليدی.

4. عدم برگشت شربت هاي واحد اواپراسيون، طباخی و سانتريفوژهای به قسمت تصفيه.

)Elimi nation of Non suger( ضریب تصفیه
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ب: موازنه جرم و انرژی کارخانه کارآمد مدرن پیشنهادی برای کشورهایی با درجه تمیزی 88 در صد

دلايل افزايش راندمان به مقدار 84.67 در صد دركارخانه پيشنهادی كار آمد مدرن موارد ذيل مي باشد.
1. كاهش راندمان قسمت خام با افزايش ماده خشك تفاله پرس شده به 30 در صد.

2. كاهش ضايعات قسمت تصفيه به مقدار 0.05 در صد مربوط به ضايعات گل و بويژه ضايعات نا معلوم.
3. دراين مرحله ضايعات ملاس در مقايسه با كارخانه ايرانی نه تنها باعث افزايش راندمان نمي باشد بلكه برعكس عامل كاهش گرديده است.

4. عدم برگشت شربت هاي واحد اواپراسيون، طباخی و سانتريفوژهای به قسمت تصفيه.

)Elimi nation of Non suger( ضریب تصفیه
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پ: موازنه جرم و انرژی کارخانه ایرانی در بازه زمانی بیست روزه

دلاي��ل اختلاف عمده راندم��ان 82.72 در صدكارخانه ايرانی با 
مقدار 84.67 در صد ،كارخانه پيش��نهادی كار آمد ومقدار 86.88 

در صدی كارخانه مدرن موارد ذيل مي باشد
1. ماده خش��ك پايين تفاله پرس شده، باعث افزايش 0/18 تن 
 ضايعات تفاله و كاهش اس��تحصال به مقدار1 در صدگرديده است 
برای رفع مش��كل در مرحله اول تعميرات اساسی پرس هاي تفاله 
موجود و خريد پرس��های تفاله با ماده خش��ك ب��الا برای تكميل 
ظرفيت لازم مي باش��د. با انجام امور فوق علاوه بر كاهش ضايعات، 

در مصرف سوخت نيز همزمان كاهش انجام مي گيرد.
2. ضايعات گل و نامعلوم بالاتر، باعث افزايش 0/56 تن ضايعات 
قندی وكاهش استحصال به مقدار 3/15 در صدگرديده است، برای 
جلوگيری از ضايعات، در مرحله اول تعميرات اساسی تمامي پمپ هاي 
پروس��ه توليد و جلوگيری از ريزش آنها با به كارگيری س��يل هاي 
مكانيكی مي باش��د ، در مرحله بعد انجام اتوماسيون بهتر و كامل تر 
مورد نياز مي باش��د، با توجه به وج��ود متخصصين مربوطه در اين 

زمينه انجام اين گونه موارد به آسانی امكان پذير مي باشد.
 تعمي��رات اساس��ی فيلتر ه��اي دكانتور موجود ني��ز در كاهش 
ضايعات گل كمك ش��ايانی مي كند ، لازم به ذكراست به كارگيری 
فيلتر ه��اي پرس و يا ممبران با ماده خش��ك ب��الا در كاهش قابل 

توجه ضايعات گل و همچنين كاهش مصرف آب و اس��تفاده از آب 
شيرين آن در تهيه شير آهك، موجب كاهش مصرف بخار و مصرف 

سوخت نيز مي گردد.
مصرف انرژی

دلاي��ل كاهش قابل توجه مصرف ان��رژی در كارخانه ها مدرن و 
پيشنهادی به شرح ذيل مي باشد

1. كاهش كش��ش شربت خام به110-105 در صد وزن چغندر 
مصرفی.

2. افزايش ماده خشك تفاله پرس شده
3.  استفاده از آب شيرين در تهيه شير آهك 

4. كاهش شربت برگشتی به قسمت تصفيه
5. جلوگيری از افزايش آب اضافی به پروسه توليد

6. افزايش مراحل اواپراسيون به 5 الی 6 بدنه.
7. مهم ترين و اساس��ی ترين عامل، اس��تفاده گرمايشی از بخار 

بدنه هاي 4و5 بجای2و 3 مي باشد.
با شبيه سازی كارخانه ايرانی با فرض انجام اصلاحات وتعميرات 
وخريد بعضی از دستگاه ها مانند فيلترپرس يا ممبران و انجام موارد 
1 ال��ی 6 كه نياز به س��رمايه گذاری زيادی ندارد و ش��كل جريان 

كارخانه اصلاح شده در صفحه بعد آمده است.



8

آذر و دي 1395

ب: موازنه جرم و انرژی کارخانه کارآمد مدرن پیشنهادی برای کشورهایی با درجه تمیزی 88 در صد

نتیجه گیری:
با توجه به تخصص بالای مديران فنی وتوليد وبرق و اتوماس��يون،با انجام تعميرات اساس��ی ذكر ش��ده و اصلاحات در اتوماسيون كلی كارخانه بويژه در 
ديفوزيون باكنترل دقيق كشش و كنترل سطوح مخازن مختلف وكنترل ميزان و غلظت گل توليدی و برگشتی و كنترل فشار و درجه حرارت اواپراسيون 
و مبدل هاي حرارتی، حصول به راندمان صنعتی  86/3 و مصرف انرژی 381 كيلووات در تن چغندر و مصرف 44كيلوبخار زنده در 100تن چغندر در كوره 
بخار و همچنين مصرف انرژی 152 كيلووات در تن چغندر در تفاله خشك كن به آسانی امكان پذير مي باشد، كاهش بيشترمصرف انرژی نياز به تغييرات 

اساسی و سرمايه گذاری بيشتر مي باشد كه از بحث اين مقاله خارج است.
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دي
صا

اقت
 -

زي
ور

شا
ك اشتغالزايی در چغندرقند

چغندرقند در كشور ما به عنوان يك محصول استراتژيك در تأمين مواد 
غذايی و اشتغال نقش مهمي را ايفا مي نمايد. اشتغال و امنيت غذا، از جمله 
موضوعات بسيار جدی است كه در صورت توسعه و توليد چغندرقند و شكر 
می تواند سهم قابل توجهی را به شكل عملی به خود اختصاص دهد. با توجه 
به تأثي��ر فزاينده اي كه زراعت چغندر قند در توليد محصولات زراعی پس 
از خود بجای مي گذارد. بس��يار مورد توجه زارعين كشورهای مختلف قرار 
گرفته است. نكته ضروری و مهم در توليد چغندر قند علاوه بر اشتغال زايی 
چغندرقند- ميزان تأمين غذا برای جامعه است كه در صورت برداشت 48 

تن چغندرقند در هكتار با عيار 16 درصد مي توان:
- 6/24 تن شكر سفيد

- 2/88 تن تفاله خشك  با 94 درصد ماده خشك و يا 15/84 تن تفاله 
تر با ماده خشك 17 درصد

- 2/16 تن ملاس با 48 تا 50 درصد قند
- 10 تن برگ سبز چغندرقند )كود سبز(؛  برداشت نماييم:

ملاس نيز در صنايع الكل سازی، قندگيری از ملاس، توليد انواع مخمر و 
خميرمايه، توليد بيواتانول، خوراک دام و طيور، توليد چسب و سموم گياهی 
)موش كش ها(، توليد رنگ هاي صنعتی، صنايع بيسكويت س��ازی، نوشابه، 

شيرينی سازی و... كاربرد بسيار زيادی دارد.
همان گونه كه می دانيم هدف از توليد محصولات كشاورزی تأمين غذا به 
صورت مستقيم و غيرمستقيم برای انسان است. با مطالعات صورت گرفته 
در مقام مقايسه تأمين غذا برای هر نفر از هر هكتار در سال  بين محصولات 

مختلف زراعی، نتايج زير به دست آمده است.
- يك هكتار چغندر قند تأمين غذا برای 30 نفر در يك سال

- يك هكتار مرتع تأمين غذا برای 2 نفر
- يك هكتار علوفه تأمين غذا برای 3 تا 4 نفر 

- يك هكتار جو تأمين غذا برای 4 تا 6 نفر 
- يك هكتار گندم تأمين غذا برای 6 تا 8 نفر

- يك هكتار سيب زمينی غذا برای 12-10 نفر در سال را تأمين مي نمايد.
)منبع: انجمن صنفی كارخانه هاي قند و شكر ايران بروز شده توسط نگارنده (

برآورد نیروی انسانی:
بر اساس بررسی هاي صورت گرفته از مرحله تهيه زمين تا پايان عمليات 
برداشت و به ازای توليد 48 تن چغندرقند در هر هكتار و با احتساب زمان 
180 روز كاری از ش��روع تهيه زمين، كاش��ت، داش��ت، برداشت و حمل تا 

از: غلامرضا رحمت، سمانه گل سرخي
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كارخان��ه به ازای هر تن چغندرقند به 3/4 نفر/ س��اعت نيروی كار مورد 
ني��از خواهد بود. به بيان ديگر، ب��ه ازای هر هكتار زراعت با توليد 48 تن 
چغندرقند  به 153/6 نفر/س��اعت نيروی كار نياز خواهيم داش��ت، كه از 
مراحل تهيه زمين، كاشت، داشت، برداشت و حمل محصول به كارخانه تا 
قبل از مراحل استحصال شكر مي باشد. محاسبات برآورد كاربری و سطح 
اش��تغالزايی نيروی انسانی برای توليد 48 تن چغندرقند با روش استفاده 
كامل از مكانيزاسيون، كشت با بذر منوژرم و به روش آبياری فارياب و طول 
دوره رش��د 180 روزه و با اس��تفاده از ادوات و دنباله بندهای استاندارد و 
تراكتور با قدرت 165 قوه اسب بخار با مفروضات ذيل صورت گرفته است.

مفروضات:
25 هكتار 1- سطح واحد اقتصادی مزرعه 
46 تا 50 تن در هكتار 2- چغندر  قند توليدی 
يك يونيت بذر منوژرم)100هزاربذر( 3- بذر مصرفی براي يك هكتار 

6 خيش  4- گاو آهن 
28 پره افست 5- ديسك 
6- سرعت و حركت تراكتور  5-3 كيلومتر در ساعت
ماترود فرانسه يا مشابه آن 7- ماشين آلات برداشت 

8- به ازاي عمليات مكانيزه، هميشه يك نفر كارگر راننده را در امور 
اجرايی كمك مي كند.

9- برای عمليات داشت 2 نفر/ روز كارگر همچنين برای عمليات برداشت 
هم 2 نفر/ روز كارگر به ازاي هر هكتار در مزرعه  كارگر پيش بينی شده است. 
10- اين برآورد بدون در نظر گرفتن ميزان اشتغالزايی و تأثير چغندرقند 
در صنايع پايين و بالا دس��تی )بعد از توليد شكر، ملاس و تفاله(  صورت 
گرفته اس��ت و به نظر مي رسد كش��ت چغندرقند در بين زراعت نباتات 

صنعتی از اشتغالزايی مطلوب تری برخوردار مي باشد.
11- به ازاي هر واحد 25 هكتاری يك نفر سرپرست مزرعه پيش بينی 
ش��ده است كه در كل طول دوره ) از مرحله كاشت تا تحويل چغندرقند 
به كارخانه ( به 180 نفر/ روز نيرو لازم خواهيم داشت. بنابراين سهم يك 
هكتار به اندازه 7/2 نفر/ روز يا 53/28 نفر/ س��اعت در هر هكتار در طول 
دوره به نيروی مديريتی نياز مي باش��د كه با احتساب 110  نفر / ساعت 
نيروهای عملياتی در مزرعه جمعاً 170 نفر/ س��اعت در مزرعه به نيروی 

كاری نيازمنديم كه تقريباً معادل 23 نفر/ روز كارگر خواهد  بود. 
با توجه به كاربری 23 نفر/ روز برای توليد 48 تن چغندرقند در هر هكتار 
به ازاي هر تن چغندرقند به 3/54 نفر/ س��اعت نيروی كار در مزرعه احتياج 
مي باشد، اين عدد در كشورهای توسعه يافته حداكثر به 2/5 نفر/ ساعت به ازاي 
)ASCS sugar reports,sept-1969 هر تن چغندرقند مي رسد )منبع

عل��ت اين اختلاف در ميزان برداش��ت بيش��تر چغن��در در هر هكتار 
گسترده تر و يكپارچه بودن اراضی، عدم نياز به آبياری، نوع ماشين آلات و 

ادوات كشاورزی مورد استفاده مي باشد..

جدول 1- شرح عملیات زراعی :
نیروی لازم تعداد افرادزمان کل ساعتزمان لازم ساعتتعدادشرحردیف

)نفر/ساعت(
2312212شخم1
214216ديسك2
112218كود پاشی قبل از كاشت3
112220علفكش قبل از كاشت4
5)shaper( 136226شيپر
136232كاشت6
919141آبياری7
6112253سمپاشی )علف كش، حشره كش، قارچ كش(8
224257)كود كاری+ كولتيواسيون(9
112259برگ زنی و طوقه زنی10
11/53262چغندركنی11
10/50/5266باركن12
428174حمل با كاميون13
103/6-47/429/6نيروی انسانی14
156/88-118053/28مديرت15
170-13/12--پيش بينی نشده16

همچنين در تحقيق انجام شده توسط عليرضا نيكوئی و همكاران در تاريخ 1384/10/3 در هر هكتار زراعت چغندرقند تعداد 212/48  نفر/ روز نيروی 
كار در مراحل مختلف توليد حمل و تبديل برآورد شده است. اين ميزان اشتغالزايی  معادل 1/41 نفر در سال ميباشد.

• )در اين تحقيق : 150-180  روز اشتغال معادل اشتغال يك نفر در سال در نظر گرفته شده است (.
• در مزارع استفاده از مكانيزاسيون  به صورت كامل در نظر گرفته نشده است.  

• نيروی كار شاغل در مراحل توليد، حمل و تبديل هر تن چغندر قند معادل 7/15 نفر روز است كه 28/73 درصد  )5/24( مربوط به توليد چغندر 
قند و 5/17 درصد )0/37( مربوط به حمل و 21/54 درصد )1/54( مربوط به مرحله تبديل است.   
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مصرف سرانه شکر برحسب کیلوگرم نفر در سال
سال مصرف سرانه ایران سال مصرف سرانه ایران
1987 26.9 1998 28.8
1988 24.9 1999 29.42
1989 23.9 2000 28.97
1990 26.3 2001 29.46
1991 27.2 2002 29.23
1992 26 2003 29.55
1993 25.8 2004 29.79
1994 24.5 2005 30.36
1995 24.1 2006 30.86
1996 28.4 2007 33.26
1997 28.31

جمع چغندرقند و نیشکر )تن(

سال جمع چغندر و نیشکر )تن( سال جمع چغندر و نیشکر )تن( سال جمع چغندر و نیشکر )تن( سال جمع چغندر و نیشکر )تن(
1350 581371 1361 707700 1372 846115 1383 1190050
1351 579650 1362 662705 1373 915893 1384 1238790
1352 607752 1363 632803 1374 858381 1385 1258390
1353 637328 1364 700758 1375 643105 1386 1052666
1354 656335 1365 740802 1376 782302 1387 552733
1355 721979 1366 657850 1377 839057 1388 558247
1356 632382 1367 582008 1378 904039 1389 1123937
1357 579588 1368 553869 1379 736316 1390 1149562
1358 592401 1369 575587 1380 833993 1391 1124286
1359 595260 1370 734489 1381 1034728 1392 1122760
1360 537607 1371 870467 1382 1274155 1393 1334827

جمع تولید قند و شکر از چغندر و نیشکر )1393-1350( برحسب تن

مصرف سرانه شکر به تفکیك قاره ها و جهان )هر نفر/کیلوگرم(
13-122012-112011-102010-092009-2008نام قاره

37.5537.5537.8437.7237.83اروپا
15.8816.1216.3116.8417آفريقا

آمريكای 
51.3251.6251.452.4952.65جنوبی

18.2817.9517.6718.3818.85آسيا
48.7748.2448.0147.4647.02اقيانوسيه
23.7423.5323.3623.8624.24جهان

سال
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جمع قند و شکر تولید شده از چغندر در سال هاي )1393-1350( تن
جمع قند و شکر )تن(

سال جمع قند و شکر )تن( سال جمع قند و شکر )تن( سال جمع قند و شکر )تن( سال جمع قند و شکر )تن(
1350 532052 1361 519518 1372 652115 1383 659166
1351 517118 1362 450810 1373 712893 1384 660857
1352 519983 1363 406813 1374 671706 1385 836952
1353 540032 1364 486561 1375 443187 1386 623814
1354 574000 1365 582261 1376 565556 1387 552733
1355 647398 1366 531759 1377 607132 1388 282948
1356 833643 1367 467365 1378 679143 1389 555484
1357 453836 1368 426380 1379 527061 1390 635906
1358 488879 1369 416794 1380 549711 1391 579095
1359 465932 1370 595930 1381 696129 1392 506601
1360 398603 1371 727645 1382 737116 1393 642314

جمع قند و شکر تولید شده از چغندر در سال هاي )1393-1350( تن

سال
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         سطح کشت بین سال هاي )1393 – 1350( )هکتار(

سطح کشت بین سال هاي )1393 – 1350( )هکتار(
سطح زير كشت )هكتار(

سال سطح زير كشت )هكتار( سال سطح زير كشت )هكتار( سال سطح زير كشت )هكتار( سال سطح زير كشت )هكتار(
1350 160210 1361 167277 1372 195424 1383 156061
1351 163716 1362 158123 1373 202137 1384 152875
1352 180256 1363 130413 1374 224948 1385 179209
1353 175488 1364 144825 1375 159268 1386 128751
1354 184511 1365 176588 1376 180636 1387 51040
1355 200803 1366 171542 1377 190796 1388 56260
1356 165761 1367 153956 1378 186017 1389 99606
1357 150082 1368 149420 1379 162501 1390 104765
1358 159595 1369 153027 1380 172236 1391 96350
1359 160732 1370 173437 1381 191196 1392 82516
1360 133279 1371 204629 1382 178335 1393 96350

سال
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راندمان در هکتار )تن( از 1350-1393
راندمان در هكتار )تن(

سال راندمان در هكتار )تن( سال راندمان در هكتار )تن( سال راندمان در هكتار )تن( سال راندمان در هكتار )تن(
1350 24 1361 24.7 1372 27.7 1383 31.5
1351 23 1362 23.2 1373 25.8 1384 32
1352 23.5 1363 25.9 1374 24.5 1385 36.79
1353 23.5 1364 27.1 1375 23.1 1386 33.26
1354 24 1365 21.8 1376 26.3 1387 34.02
1355 26.2 1366 25.9 1377 26.1 1388 35.83
1356 25.3 1367 24.4 1378 29.8 1389 38.82
1357 24.4 1368 23.6 1379 26.6 1390 42.07
1358 23.8 1369 23.6 1380 27 1391 42.24
1359 22 1370 28.8 1381 31.8 1392 42.02
1360 22.3 1371 29.3 1382 33.3 1393 48.91

راندمان در هکتار )تن( از 1350-1393

سال
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• اشتغال و صنعت  شکر:
در ح��ال حاضر در كش��ور تعداد 35 كارخانه چغن��دری ) 4 واحد آن 
تعطيل اس��ت( يك واحد تصفيه شكر خام و 5 واحد تواماً به كار  تصفيه 
ش��كر خام و توليد  قند كله مشغول هس��تند و  در كنار آنها شركت هاي 
كشت و صنعت  كارون، هفت تپه و 7 شركت طرح توسعه و صنايع جانبی 
در مجموع در حدود 1/6-1/3 ميليون تن شكر توليد می كنند. از مجموع 
شكر توليدی سهم چغندر 60 درصد و سهم نيشكر 40  درصد می باشد. 
در نتيج��ه با توجه به س��رانه مصرف 28 كيلوگرم نزدي��ك به 600 هزار 
تن ش��كر كمبود داريم كه از طريق واردات يا كاهش مصرف سرانه شكر 

مي بايست تأمين گردد.
كارخانه قند چغندري و نيشكري و تصفيه خانه و محل استقرار آنها به 

شرح زير است
1 - خراس��ان : قهس��تان، تربت حيدريه، تربت جام، جوين، ش��يرين، 

شيروان، آبكوه )تعطيل(، چناران، فردوس )قند كله(.
2- آذربايجان : خوی، اروميه، نقده، پيرانشهر، مياندوآب، مغان

3- اصفهان : اصفهان، نقش جهان، كامياب و نور سپاهان )قند كله(
4- چهار محال و بختياری: شهركرد

5- فارس : اقليد، مرودش��ت، پارس، فسا، ممسنی)تصفيه شكر خام : 
پيش از اين با چغندر، كار می كرده است.(

6- كرمان : بردسير، سيرجان )تصفيه شكر خام ( 
7- لرستان : لرستان

8- كرمانشاهان : بيستون، اسلام آباد غرب
9- البرز: كرج )تصفيه شكر خام ( پيش از اين با چغندر، كار می كرده است.

10- تهران : ورامين )تصفيه ش��كر خام ( پي��ش از اين با چغندر، كار 
می كرده است.

11- قزوين : قزوين
12- همدان : هكمتانه 

13-  مركزی : شازند )تعطيل(   
14- كهگيلويه و بوير احمد : ياسوج )تصفيه شكر خام (.پيش از اين با 

چغندر، كار می كرده است.
15-    خوزس��تان : دزف��ول )تعطي��ل -چغندری(، اه��واز )تعطيل، 

چغندری( و واحدهای نيشكری عبارتند از : كارون، هفت تپه
امير كبير، دعبل خزائی، امام خمينی، ميرزا كوچك خان، فارابی، سلمان فارسي، دهخدا 

16- يزد : ميبد )قند ريزی و تصفيه شكر خام ( 
اش��تغالزايی در صنعت قند با توجه به افزايش ظرفيت كارخانه هاي در 

مصرف چغندرقند و توسعه  اتوماسيون، اندكی كاهش يافته است. 
در حال حاضر در اروپای غربی، كمتر كارخانه قندی پيدا مي ش��ود كه 
ظرفيت عملی و اس��مي آن كمتر از 8 تا 10 هزار تن چغندر در روز باشد. 
در حاليكه در شرايط ايران ندرتاً كارخانه اي يافت مي شود كه عملًا بيش از 

4000 تن چغندرقند در روز مصرف نمايد.
معمولاً در ايران كارخانه هاي با ظرفيت اس��مي مصرف 3 تا 5 هزار تن 
چغندرقند در روز، با 100 نفر نيروی كار دائم در س��ال و 200 نفر كارگر 

موقت در طی 4 تا 6 ماه از سال و با متوسط 250 نفر در ماه كار ميكنند.
در دش��ت مغان و جلگه خوزس��تان )دزف��ول( 2 واح��د از بزرگترين 
كارخانه ه��اي قند كش��ور و با ظرفيت مصرف اسمي مش��ابه و 5 هزار تن 
چغندر در روز احداث گرديده كه با توجه به بالا بودن ضريب اشتغال زايی 
چغندر و تأثير در آموزش جوانان در صنعت قند و وجود منابع سرشار آب 
و رشد جمعيت بالا در مناطق مزبور زراعت چغندرقند ميتواند نقش مؤثری 

در رفع بيكاری و اشتغال مفيد در مناطق مزبور داشته باشد .
كارخانه هاي قند مغان و دزفول كه قبل از انقلاب اس��لامي خريداری و 
بعد از انقلاب راه اندازی شدند، هر دو از بزرگترين كارخانه هاي قند ايران 
محس��وب مي ش��وند و جالب اينكه هر دوی آنها در مناطقی قرار گرفته 
كه چغندرقند توليدی در آنها نس��بت به ساير مناطق از وضعيت ويژه اي 
برخوردار است. متأسفانه قند دزفول  بدليل بی توجهی مسئولين محلی از 
سال  1385 اين كارخانه تعطيل شده است و باعث بيكاری تعداد زيادی 

كارگر و كاهش توليد ميزان گندم و جو در منطقه شده است.  
كارخانه  قند مغان خوشبختانه علی رغم مشكلات فراوان به مدد تلاش 
و پش��تكار مديريت توانمند ش��ركت كش��ت و صنعت مغان جناب آقای 
اروجعلی محمدی به فعاليت خود ادامه ميدهد و در س��ال جاری يكی از 
بهترين سال های بهره برداری خود را پشت سر گذاشته است. مشكل اصلی 
و اساسی در خوزستان و دشت مغان ميزان درصد قند چغندر قند بود كه 
با ورود بذرهاي هيبريد اصلاح شده  به مدد حمايت هاي صورت گرفته از 
سوی شركت سهامي كشت و صنعت مغان و تلاش كشاورزان و كارشناسان 
محلی تا اندازه اي رفع گرديده و انتظار مي رود در سال هاي آينده، وضعيت 

موجود بهبود كيفی بهتری يابد. 
ظرفيت اسمي كارخانه قند مغان مصرف 5000 تن چغندرقند در شبانه 
روز اس��ت و در پيك مصرف و در شرايط استفاده از ظرفيت هاي كامل از 
اتوماس��يون به 75 نفر پرسنل فنی و 25 نفر پرسنل خدماتی نياز دارد و 
در ايام تعميرات و بهره برداری و در طول 5 تا 6 ماه از سال به 200 نفر/

كارگر فصلی نياز دارد.
ايام بهره برداری 100 روز پيش بينی شده كه با احتساب ساعات اضافه 
كاری در ايام مزبور تعداد كارگران به 375 نفر در شبانه روز )24 ساعت( در 
ايام بهره برداری ميرسد )در هر شيفت 8 ساعته 125نفر(. به بيان ديگر در 
هر ساعت 625 /15 نفر )تعداد كارگران با كاهش يا افزايش ميزان مصرف 

چغندرقند در روز تغيير عمده و معنی داری نخواهند داشت(.
با در نظرگرفتن شرايط مزبور زمان لازم برای تبديل 48 تن چغندر قند 

36 دقيقه خواهد بود.
ك��ه در اين مدت نياز به  9/375 نفر/ س��اعت و ب��رای تبديل يك تن 
چغندرقند به 0/195 نفر/ساعت و برای توليد يك تن شكر به 1/627 نفر/ 

ساعت نيروی كار مورد نياز است .
در ص��ورت افزايش ظرفيت توليد چغندرقند و افزايش ظرفيت مصرف 
ت��ا 4000 ت��ن در روز  نياز كارخانه به كارگر در ايام بهره برداری به نصف 

كاهش خواهد يافت.
در پايان مجموع كل نيروی انس��انی كه ب��رای يك هكتار چغندرقند، 
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حمل و تبديل با ظرفيت 2000 تن در روز از مرحله تهيه زمين، كاشت، 
داش��ت، برداشت، حمل و استحصال شكر در كارخانه مورد نياز مي باشد. 
از مجموع 3 عدد )162و 8 و9/375( به 179/375 نفر/ ساعت يا 24/24 
نفر/روز مي رس��د. به بيان ديگر هر 6/188 هكتار زراعت چغندرقند بدون 
احتساب ميزان كاربری نيروی انسانی در صنايع و خدمات قبل از كاشت، 
خدمات س��ربار و صنايع جانبی پس از توليد ش��كر برای يك نفر در سال 

ايجاد اشتغال مي كند.
ميزان اش��تغال زايی پنبه با احتس��اب صنايع بالا دس��تی و خدماتی، 
كش��اورزی و دامپروری به ازای هر 4 هكتار يك ش��غل دائم است. )منبع 

مؤسسه تحقيقات پنبه 1392/11/5(
در صورتيك��ه كارخانه با 4000 تن  چغندر در روز كار كند بايد در هر 
س��اعت  166/6 تن چغندر مصرف نمايد كه ب��ه ازای 166/6 تن چغندر 

10/14 نفر/ ساعت كارگر مشغول كار خواهند شد.
در صورت كار با ظرفيت ه��اي كمتر از ظرفيت مزبور )مثلًا 2000 تن 
در روز(  ايام بهره برداری و ميزان اشتغال در زمان بهره برداری تا دو برابر 

افزايش خواهد يافت.
 آمار بهره برداری در مغان نشان ميدهد كه متوسط مصرف از دو هزار 

تن چغندرقند در روز عبور نكرده است.
با توجه به مفروضات فوق ميزان شكر توليدی در يك هكتار و با  عيار 
15% بال��غ بر 5/76 تن خواهد ش��د. )با راندمان 12%( اين ميزان ش��كر 
توليدی در مدت زمان 34/57 دقيقه با 6 نفر/ ساعت نيروی كار در كارخانه 

توليد خواهد شد.
تقريباً به ازای هر تن شكر توليدی در شرايط فعلی، با توجه به وضعيت 
فعلی كارخانه يك نفر در روز مش��غول به كار خواهد ش��د. در حاليكه به 
ازای هر تن چغندر توليدی3/2 نفر/ ساعت  اشتغال ايجاد خواهد شد و در 
مجموع برای توليد 5/76 تن ش��كر در هر هكتار در شرايط موجود 19 تا 

20 نفر/روز ايجاد اشتغال مي كند.
اين موضوع بدون در نظر گرفتن تأثير اش��تغال در صنايع بالا دس��تی، 
تبديل و جانبی صورت گرفته است و قطعاً سهم آنها از نظر اشتغال قابل 

توجه خواهد بود.  

 درصد توزیع سطح محصول چغندر قند در استان هاي کشور
سال زراعي 1391-92

 درصد توزیع میزان تولید محصول چغندر قند در استان هاي کشور
سال زراعي 1391-92
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چکیده
صنعت توليد شكر اروپا كه به طور عمده وابسته به چغندر قند است، از 
طريق سهميه بندی توليد، قيمت پايين چغندر قند و مكانيزم های تجارت 
آن منحصر به فرد گشته است. با توليد سالانه به ميزان حدود 17 ميليون 
ت��ن و 1/2 ميليون تن صادرات در س��ال 2014، اتحاديه اروپا به يكی از 
گردانندگان اصلی بازار جهانی ش��كر تبديل ش��ده است. مطالعه حاضر با 
هدف طرح و مشخص ساختن ساختار فعلی توليد شكر توسط سهام داران 
آن در اتحاديه اروپا و نيز تعيين س��طح رقابت و تمركز در سيستم توليد 
شكر توسط بيش از يك صد كارخانه فعال، انجام گرفته است. اين مطالعه 
نش��ان می دهد كه سيستم سهميه بندی توليد شكر اتحاديه اروپا، صرف 
نظ��ر از مقصدهای توليد و كارخانه های مس��تقل فعال در آن، به ش��دت 
در مناط��ق خاصی مانند آلمان، فرانس��ه، انگليس و هلند، كه به كمربند 
چغندر معروف اند، متمركز شده و توسط شركت ها يا اتحاديه هايی كه در 
اين مناطق فعاليت مي كنند كنترل مي شود. اين مطالعه همچنين نشان 
مي دهد كه انحصار اين مناطق سبب ايجاد رقابت ناعادلانه ای در بازار شكر 

اروپا شده است. 

مقدمه
 ش��كر در بي��ش از 100 كش��ور در سراس��ر جه��ان توليد مي ش��ود 
)Rezbova et al.. 2013(. در بيشتر سال ها، بيش از 70 درصد از توليد 
جهانی ش��كر در داخل كشورهای توليد كننده مصرف مي شود كه مجوز 
توسعه بازار بزرگ صادرات آن را مي دهد. با اين حال، سهم قابل توجهی از 
اين تجارت تحت موافقتنامه های دوجانبه دراز مدت و يا در شرايط ترجيحی 

صورت می گيرد. پيش بينی شده است كه مجموع تجارت جهانی شكر با 
افزايش 19/9 درصد از 34/5 ميليون تن در سال 2010 به 37/9 ميليون 
 تن در سال 2020 برسد. صادرات برزيل نيز پيش بينی شده است كه از
21/6 ميليون تن در سال 2010 به 25/6 ميليون تن در سال 2020 افزايش 
يابد اگرچه، برزيل مقدار قابل توجهی از نيشكر را برای توليد اتانول مصرف 
می كند. قيمت جهانی شكر نيز پيش بينی مي شود كه از 27/3 سنت بر 
 پوند در س��ال 2010 به 18/4 س��نت بر پوند در سال 2020 كاهش يابد

 .)Koo and Taylor, 2011(
بيس��ت درصد از ش��كر جه��ان از چغن��در قند تأمين مي ش��ود كه 
 ب��ه طور عم��ده در كش��ورهای صنعتی كش��ت می ش��ود و 80 درصد 
باقی مانده از نيش��كر كه عمدتاً در آب و هوای گرمسيری در كشورهای 
 .)FAO. 2009( در حال توسعه پرورش داده می شود استخراج می شود
توليد و تجارت شكر ارتباط بسيار نزديكی با سياست های توسعه پايدار 
دارد )Rezbova et al., 2013(. رش��د توليد جهانی شكر بستگی به 
افزايش كش��ت محصولات قندی دارد. در خلال س��ال های 2008-09 
و 12-2011 تولي��د چغن��در قند در سرتاس��ر جهان ب��ه نزديك 272 
ميليون تن با نرخ رش��د متوس��ط توليد پايدار در حدود 2/5 درصد در 
س��ال رس��يد. در مورد نيش��كر، در دوره فوق الذكر، توليد آن به سطح 
 1794 ميليون تن با نرخ رش��د توليد متوسط 2/7 درصد در سال رسيد
)Svatos et al., 2012(. در حالی كه هنوز هم نيشكر محصول شماره 
يك جهان برای توليد ش��كر باقی مانده، استفاده از آن برای اين منظور 
راكد شده است. از سوی ديگر، چغندر قند همچنان هر دو پتانسيل رشد 

 .)Rezbova et al., 2013( كمي و كيفی را نشان مي دهد

 وضعيت توليد شكر
 در اتحاديه اروپا

و كنترل آن بر بازار جهانی
پرویز فصاحت

 مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندر قند، سازمان تحقیقات
آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران

دي
صا

اقت
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درص��د قن��د )عيار قند( چغندرقن��د بين 20-12 درص��د متغير بوده و 
محص��ولات جانبی چغندر قند مانند خمير و ملاس، ت��ا 10 درصد ارزش 
افزوده به ارزش ش��كر آن اضافه می كنند. نرخ اس��تخراج ش��كر بستگی به 
 درصد قن��د چغندر قند در لحظه ورود آن به كارخانه ب��رای فرآوری دارد. 
بر اس��اس معيارهای تعريف ش��ده اروپا، چغندر قند درصورت داشتن 14 
درصد قند يا بيشتر قابل عرضه در بازار است )برای مثال، در اوكراين درصد 
قند به طور متوس��ط تنها 11/2 درصد اس��ت(. چغندر قند استاندارد بايد 
16 درصد قند داشته باشد تا عملكرد شكر آن به 130 كيلوگرم در هر تن 
 Rezbova( چغندرقند استاندارد فرآوری شده در يك كارخانه شكر برسد
et al.. 2013(. در اروپ��ا، مجموع هزينه توليد چغندر قند )با  عيار قند 16 
درص��د( در حدود 30-20 يورو در هر تن در كش��ورهای رقابتی و 30-40 

.)FAO, 2009( يورو در هر تن در كشورهای غير رقابتی  است
 

نظام سهمیه بندی تولید شکر در اتحادیه اروپا 
بازار كش��اورزی اروپا همواره به دليل وضع مقررات س��نگين و يارانه آن 
مورد انتقاد بوده اس��ت. توليد ش��كر و چغندر قند در اتحاديه اروپا براساس 
س��اختار بازار است كه با عنوان سازمان بازار مشترک1 بخش شكر شناخته 
مي شود. بازار شكر يكی از آن بازارهايی است كه بيشترين قانون در آن وضع 
گرديده است. در سال 2006، قوانين اين سازمان به طور كامل اصلاح شد 
كه منجر به كاهش گس��ترده سهميه شكر توليدی در حدود 6 ميليون تن 
)30- درصد( گرديد. در سال های منتهی به اين اصلاحيه و پس از تصويب 
اصلاحات مذكور، تعداد كارخانه هاي ش��كر اتحاديه اروپا در ازای بازس��ازی 
مجدد صنعت برای بهبود بهره وری به ش��دت كاهش يافت. تقريباً می توان 
اذعان كرد كه تك تك كشورها و منطقه اتحاديه اروپا متأثر از اين تغيير شد. 
تعداد قابل توجهی از شركت ها بازار را ترک كرده و بازار شكر داخلی اتحاديه 
اروپا متمركزتر گرديد. س��ازمان بازار مشترک ش��كر همواره يكی از اركان 
سياس��ت كشاورزی مشترک از زمان تأسيس آن بوده است. سياست اصلی 
ش��كر از دو ابزار اس��تفاده كرده است: تضمين قيمت برای توليد كنندگان 
ش��كر در اتحاديه اروپا همراه با محدوديت های واردات از كش��ورهای ثالث 
)Fransen et al., 2003(. از تركيب اين دو ابزار با عوارض، قيمت شكر 
 Bogetoft et al.. 2007; Elobeid( از قيمت بازار جهانی بالاتر رف��ت
and Beghin, 2006(. اين وضعيت سبب تضمين هدف اصلی كه همانا 
اطمينان از ميزان درآمد دريافتی توليد كنندگان اتحاديه اروپا و نيز اطمينان 
از خودكفايی اتحاديه اروپا بود، گرديد. نحوه عمل سازمان بازار مشترک شكر 
 Pinkerton( بر اساس سيستم سهميه بندی اس��ت. پينكرتون و ادواردز
and Edwards, 2010( ذك��ر كردند كه برای آن كه يك بازار س��هميه 
به خوبی عمل كند، يك سری از شرايط بايد مهيا باشد در غير اين صورت 
نواقصی در ساختار بازار رخ مي دهد. در طی قرن گذشته، بازار شكر اتحاديه 
اروپا از طريق تنظيم قوانين بازار دس��تخوش تغييرات گس��ترده ای شد به 
نحوی كه تعداد توليدكنندگان ش��كر به طور قابل توجهی كاهش يافته و 
بازار شكر متمركزتر گرديد. از ديگر اثرات اصلاحيه وضع شده، كاهش قابل 
توجه مداخله در قيمت گذاری شكر و چغندر قند، ادغام سهميه ها و تشويق 
به كاهش توليد بود )Smutka et al.. 2015(. اگر چه برخی از نويسندگان 
معتقدند كه اقدامات اضافی لازم الاجراس��ت، اقدامات ذكر شده باعث بسته 
ش��دن 83 كارخانه قند و از دس��ت رفتن 22000 فرصت شغلی به شكل 
مس��تقيم و بيش از 100000 فرصت شغلی به شكل غير مستقيم گرديد 

1-Common Market Organisation

)Buysse et al., 2007; Smutka et al.. 2015(. بسياری از محققان 
ب��ر اثرات منفی اصلاح��ات بر توليد كنندگان اص��رار دارند و در عين حال 
معتقدند كه اصلاحات بايد به افزاي��ش رفاه برای اتحاديه اروپا و همچنين 
 Svatos et al., 2012; Rezbova et al.,( ديگر كشورها منجر ش��ود
Sustrova. 2014 ;2013(. سيس��تم سهميه بندی به احتمال زياد در 
س��ال 2017 لغو خواهد گرديد و تعدادی از مدل ها نش��ان داده اند كه لغو 
سيستم سهميه بندی سبب افزايش توليد اتحاديه اروپا از 13/3 ميليون تن 
 Nolte et al., 2012; Smutka et( ب��ه 15/5 ميليون تن خواهد ش��د

.)al.. 2015
صنعت شكر اروپا در درجه اول وابسته به چغندر قند است به گونه ای كه 
سازمان بازار مشترک و سيستم های مرتبط با سهميه های توليد بر روی آن 
به كار مي رود. اين بازار هنوز هم، تا حدودی، تحت تأثير جنگ های ناپلئون 
قرار دارد. محاصره بنادر اروپا توسط انگليس در زمان جنگ منجر به كاهش 
گسترده واردات نيشكر و تبع آن، توسعه صنعت چغندرقند در اين منطقه 
گرديد. با توجه به سيستم سهميه بندی موجود و محدوديت های ديگر كه تا 
سال 2017 پابرجاست، بازار شكر اروپا از واردات نيشكر و تا ميزان مشخصی 
از توليد نيشكر در اتحاديه اروپا مصون مانده است. در حال حاضر، در ميان 
100 كارخان��ه قند فعال در بازار واحد اتحادي��ه اروپا، 96 كارخانه مختص 
 ب��ه فرآوری چغندر قند هس��تند. چهار كارخانه باقی مان��ده حاصل ادغام 

كارخانه های فرآوری يا اختصاصی نيشكر هستند.
وضع قوانين اصلاحی اش��اره شده در بالا سبب شده است كه بازار تا 
حد زيادی در ميان تعداد محدودی از بازيگران درگير در تجارت شكر 
در اتحاديه اروپا تقسيم شود. با توجه به تعداد محدود بازيگران بزرگ، 
س��ود قابل توجهی در حال توليد اس��ت. اتحاد گروه های توليدكننده 
موفق منجر به افزايش تراكم سهميه توليد شكر و رقابت ناعادلانه شده 
 اس��ت )Severova and Bendl 2013(. كارخانه ها يا شركت های

 فع��ال در زمينه ش��كر در سراس��ر اروپا گس��ترش يافته ان��د. برخی از 
ش��ركت ها نماينده كارخانه ها خصوصی شكر بوده، در حالی كه برخی 
ديگر نماينده اتحاديه های فعال در بازارهای ملی و سيستم سهميه بندی 
 هس��تند. ش��ركت های بين المللی نيز در بازار فعال ان��د. برخی از اين 
ش��ركت ها، ارتباط ق��وی با بازارهای ش��كر در خ��ارج از اتحاديه اروپا 
دارند. ذكر اين نكته مهم اس��ت كه بسياری از كارخانه های شكر نظير 
Sudzucker و Tereos ك��ه ع��لاوه بر ش��كر در س��اير محصولات 
تخصص دارند نيز در سطوح ملی و بين المللی فعاليت می كنند و توليد 

و تجارت شكر تنها نمايانگر بخشی از فعاليت آنهاست. 
اگر چه تعداد زيادی ش��ركت در بازار شكر اتحاديه اروپا فعال اند و سطح 
بالاي��ی از رقابت انتظار مي رود اما واقعيت چيز ديگری اس��ت. بس��ياری از 
شركت ها در اتحاديه های چند مليتی فعال بوده و نهاد حقوقی مستقل خود 
را دارا مي باش��ند. در واقع، آنها اغلب توس��ط شركت های بزرگ چند مليتی 
كنترل مي شوند. بازار چغندر قند اروپا در احاطه 5 اتحاديه بزرگ چند مليتی 
 Nordzucker :اس��ت. نسبت س��هم آنها در بازار به ترتيب زير مي باش��د
 Tereos درص��د(،   15(  Alliance Sudzucker درص��د(،   24/1(
 Pfeifer & Langen Allinace ،)10/9 درص��د( group Alliance"

)10/9 درصد( و Associated British Food Alliance )8 درصد(. 
با اين وضعيت، به نظر مي رسد كه بازار شكر اروپا و سيستم نگهدارنده سهميه 
به س��مت يك وضعيت چن��د مليتی با در نظر گرفتن اهمي��ت عظمت و نفوذ 
اين اتحاديه ها در سيس��تم توليد ش��كر نقل مكان كرده است و بيشتر توليدات 
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شكر اروپا تحت كنترل آنهاست. ظرفيت توليد اين اتحاديه ها در سراسر اتحاديه 
 اروپا گس��ترش يافته اس��ت. به عنوان مث��ال، Nordzucker AG در حدود
24 كارخانه ش��كر را در دانمارک، ليتوانی، آلمان، لهس��تان، اس��لواكی و فنلاند 
كنترل مي كند. Sudzucker بزرگترين توليد كننده شكر در اتحاديه اروپا است 
و در حدود 36 كارخانه شكر در جمهوری چك، رومانی، اتريش، بلژيك، فرانسه، 
اسلواكی، آلمان و لهستان را اداره مي كند. Tereos بيش از ده كارخانه شكر را 
 Pfeifer and Langen .در فرانس��ه، رومانی و جمهوری چك اداره مي كن��د
نزديك به 24 كارخانه ش��كر را در آلمان، لهس��تان و رومان��ی اداره مي كنند. از 
نظر تعداد كارخانه ها ش��كر، فرانس��ه، آلمان و لهس��تان بر ديگر كشورها برتری 
دارند. مي توان نتيجه گرفت كه سيستم نگهدارنده سهميه تا حد زيادی بر روی 
رقابت محدود كه عمدتاً به دليل كنترل ظرفيت توليد توسط شركت های آلمانی 
)Sudzucker AG، Nordzucker AG، Pfeifer و Langen( و فرانسوی 
)Tereos a Cristal Union( است، در سراسر اتحاديه اروپا تمركز كرده است. 

متمرکز شدن سهمیه تولید شکر در اتحادیه اروپا
چغندر قند در حال حاضر در 19 كشور عضو اتحاديه اروپا توليد مي شود. جدول 
1، يك نمای كلی از وضعيت بازار در كش��ورهای عضو اتحاديه اروپا از نظر تعداد 
كارخانه هاي فعال در زمينه توليد شكر و سهميه شكر موجود را بر اساس سهميه 

اختصاص داده شده به كشورهای عضو توسط كميسيون اروپا نشان مي دهد.

)Maitah et al., 2016( جدول 1. سهمیه شکر کشورهای عضو اتحادیه اروپا

کشور عضو
تعداد 

کارخانه هاي 
چغندر قند

 سهمیه تولید
 در سال

14-2013 )تن(

 اشتراک 
در کل سهمیه

23510272/59اتریش
36762355/0بلژیک
31928771/43کرواسی

73724592/75جمهوری چک
23723832/75دانمارک
1809990/60فنلاند
25300481122/21فرانسه
20289825621/42آلمان
11587021/17یونان

11054200/78مجارستان
45083793/76ایتالیا 
2902520/67لیتوانی
28048885/95هلند

18140560810/39لهستان
41046890/77رومانی
21123200/83اسلواکی
54984803/68اسپانیا
12931862/17سوئد

410564747/81انگلیس
1061308744595/73کل

بديهی اس��ت كه فرانسه، آلمان، لهستان و انگلس��تان از نظر ميزان 

سهميه بر ديگر كش��ورها برتری دارند. اين كشورها حدود 67 كارخانه 
شكر موجود در اتحاديه اروپا را در كنترل داشته و بيش از  61/8 درصد 
از سهميه شكر اتحاديه اروپا را توليد مي كنند. انتظار مي رود كه تسلط 
شركت های اروپايی در صورت عدم آزادسازی بازار يا عدم اجرای كنترل 
بازار ش��كر اروپا و نيز عدم دسترس��ی آسان تر نيشكر خارج از كشور به 

بازارهای اروپايی افزايش يابد.
 اين ش��ركت ها )اتحاديه ها( يا ظرفيت توليد خ��ود را افزايش داده يا 
به طرق ديگر و با صرف هزينه بيشتر به جذب ظرفيت توليدكنندگان 
كوچكت��ر اتحادي��ه اروپا مي پردازن��د. از اين نقطه نظ��ر، يك وضعيت 
مخاطره آميز در فنلاند، يونان، ليتوانی، مجارس��تان، س��وئد، دانمارک، 
هلند، اسلواكی و انگلستان در حال افزايش است كه در آن سهميه قند 
 اختصاص داده ش��ده توس��ط تعداد محدودی از شركت ها يا اتحاديه ها
و يا حتی گاهی اوقات توسط يك يا دو شركت كنترل می شود. جدول 
2 اطلاعات موجود در مورد ميزان ش��كر توليدی توس��ط هر ش��ركت 
 يا اتحاديه را در كش��ورهای عضو اتحاديه اروپا  نش��ان مي دهد. داده ها 
نش��ان دهنده آن است كه توزيع سهميه توليد، نابرابر يا نامتوازن است. 
 Sudzucker، Nordzucker، Associated British( پنج شركت
Foods، Tereos و Pfeifer and Langen( مالكيت نزديك به سه 
چهارم )73/73 درصد( از كل سهميه توليد شكر اروپا را كه به كشورهای 
عضو اتحاديه اروپا اختصاص يافته را در اختيار دارند. اين پنج ش��ركت 
كنترل توليد بيش از 8 ميليون تن چغندر قند از مجموع سهميه بيش 
از 13087 ميليون تن را در دست دارند. در ميان كشورهای عضو، آلمان 
و فرانسه به وضوح بازيگردانان غالب از نظر سهم اين كشورها در سهميه 

توليد شكر مي باشند. 
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در جمهوری چك، سيستم سهميه توليد شكر توسط هفت كارخانه 
 Spicka and Janotova( و زير نظر پنج ش��ركت، اداره مي ش��ود
2013(. بنابراين، سيستم سهميه توليد شكر جمهوری چك به عنوان 

يكی از كم تمركزترين و يا با حداقل انحصار در نظر گرفته می شود. 

نتیجه گیری
در حال حاضر، بازار شكر اروپا دارای سيستم سهميه بندی انحصاری 
اس��ت كه آن را منحصر به فرد كرده اس��ت. اگر چه بيش از يك صد 
كارخانه متعلق به حدود پنجاه شركت در سيستم نگهدارنده سهميه 
فعاليت مي كنند، اين سيس��تم هنوز هم بسيار متمركز است. بيشتر 
ظرفيت های توليد ش��كر در آلمان، فرانس��ه و لهس��تان واقع شده اند. 
 با اين حال، سيس��تم نگهدارنده س��هميه شكر توس��ط شركت ها و يا 
اتحاديه هايی كه مقر آن ها در آلمان، فرانس��ه، انگلستان و هلند است، 
بدون در نظر گرفتن مقصد نهايی ظرفيت توليد، كنترل مي ش��ود. در 
حال حاضر بازار شكر اتحاديه اروپا، به خصوص بازار سهميه شكر توسط 
تنها هشت اتحاديه يا شركت غالب اداره می شود. اين شركت ها كنترل 
بيش از 80 درصد شكر توليدی در اتحاديه اروپا و نيز بيش از 85 درصد 
از سهميه شكر توزيع شده در ميان كشورهای عضو را در اختيار دارند. 

بازار اتحاديه اروپا هرگز تا اين اندازه متمركز نشده بود. با اين حال، اين 
سؤال باقی مي ماند كه آيا لغو سهميه )در سال 2017( مي تواند نتيجه 
مورد انتظار را علی رغم خروج بسياری از رقبا در بر داشته باشد. با در 
نظر گرفتن وضعيت فعلی موجود در بازار شكر اتحاديه اروپا، می توان 
انتظار داشت كه لغو سهميه شكر، كاهش تعداد ايستگاه های مستقل 
را درپی خواهد داش��ت. اما از سوی ديگر می توان انتظار مبارزه شديد 
برای كنترل بازار شكر اين اتحاديه را در ميان فعالان فعلی آن داشت. 
بويژه آن كه پتانسيل شركت های فرانسوی، آلمانی و هلندی بسيار بالا 
بوده و قادر به كنترل ديگر ظرفيت های موجود توليد و سعی در كاهش 

موقعيت يكديگر در بازار اتحاديه اروپا هستند. 
اين تهديد هم اكنون نيز در ميان شركت های آلمانی قابل مشاهده 
 Nordzucker اس��ت به گونه ای ك��ه اين روزه��ا، فعاليت ه��ای
 و Pfeifer and Langen ب��ه ش��دت Sudzucker را تهدي��د 
می كن��د. نمايه آينده بازار اتحاديه اروپا همچنين مي تواند با تصميم 
كش��ورهای اروپايی برای باز كردن بازار اتحاديه اروپا به روی واردات 
شكر تصفيه شده از خارج از اتحاديه و يا افزايش واردات شكر خام از 
طريق دسترسی به پالايشگاه های نيشكر موجود در اروپا تحت تأثير 

 .)Smutka et al., 2015( قرار گيرد

)Maitah et al., 2016( جدول 2. تولید شکر سهمیه بندی شده توسط شرکت های بزرگ

کشور 
اروپایی

SudzuckerNordzucker
Associated

British foods
Tereos

Pfeifer and
Langen

/Suiker unie
Royal Cosun

 Cristal
/union

Cristal Co

KSC Polski
.Cukier S.A

دیگر کارخانه ها 
شکر

6009621231973111178060096فرانسه
1159302985407637616115930آلمان

351402132485371621549632لهستان
1056474انگلیس
804888هلند

486889189346بلژیک
284692116927106760ایتالیا
368875129605اسپانیا

9397320871669770جمهوری چک
372383دانمارک
351027اتریش
293186سوئد

71364121513کروواسی
158702یونان

4384168479اسلواکی
3653633396286536103رومانی

105420مجارستان
6420026052لیتوانی
80999فنلاند
322982119971381425349160368913939469208181228707549632738342کل

اشتراک 
24/6815/2610/8912/2510/657/049/394/25/64سهمیه )%(

اشتراک سهمیه 
39/9450/8363/0873/7380/7790/1694/36100/0تجمعی )%(
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چکیده:
 انتشار قند طبق تمام واكنش هاي انتشار از قانون فيك تبعيت می كند. 
استخراج قند از خلال به صورت انتخابی نيست وساير ناخالصی ها نيز همراه 
قند از سلول خارج می شوند و حضور ناخالصی ها در شربت ميزان ضايعات 
كارخانه هاي قند را افزايش می دهد و عمليات تصفيه را مشكل تر می كند. 
هدف از اين تحقيق بهينه كردن شرايط ديفوزيون برای به حداقل رساندن 
 آنها اس��ت. برای اي��ن كار pH آب ورودی به ديفوزيون در چهار س��طح
pH=5/5 ،5 ،4/5 ،4 تنظي��م ش��د مقادير ناخالصی ه��ا و يون هاي فلزات 
اس��تخراج ش��ده در ش��ربت خام مورد ارزيابی قرار گرفت. نتايج نشان داد 
كه اس��تخراج پكتين در pH=5/5 كمترين اس��ت كه با توجه به مشكلات 
تكنولوژيكي در اين pH مناسب ترين pH برای چغندرهای يخ زده و خراب 
در نظر گرفته مي شود. استخراج يون هاي ملاس زايی مانند سديم و پتاسيم 
و اسيدهای آلی مانند اسيد اگزاليك و اسيد استيك در pH=5 حداقل است.

pH ،واژه هاي كليدی: ديفوزيون، ناخالصی ها

مقدمه:
 صنعت قند و ش��كر كش��ور در ش��رايطي قرار گرفته است كه قيمت 
تمام ش��ده ش��كر توليدي با قيمت ش��كر وارداتي به اجب��ار وارد رقابت 
جدي ش��ده اس��ت و همين امر صنعت قند را با مشكلات زيادی مواجه 
كرده اس��ت )Blackwel, 2010(. يكي از راه كارهاي رفع مش��كلات 
موج��ود برطرف ك��ردن گلوگاه ها و بهينه س��ازي فرآيند توليد و كاهش 
هزينه ها به پايين ترين ميزان ممكن اس��ت، كاهش بعضي از اين هزينه ها 
تنها با بررس��ي فرآيند توليد به آس��اني امكان پذير اس��ت و اكثراً نياز به 
 س��رمايه گ��ذاري ندارد و يا درصورت نياز مقدار آن بس��يار اندک اس��ت

.)Zaragosa, Eufrocina, & John Randall , 1982(
در كارخانه قند چغندري جداس��ازی ساكارز از تركيبات غير قندی در 
مراحل مختلف اتفاق می افتد كه به عنوان مرحله شناخته می شود. مرحله 
ديفوزيون  نقطه ش��روع جداسازی اس��ت كه با تصفيه شربت و تغليظ و 

.)Asadi, 2007( كريستاليزاسيون ادامه دارد

 بررسی تغييرات pHآب ديفوزيون بر ميزان
استخراج ناخالصی ها در فرآوری چغندر قند
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بديهی اس��ت كه هدف از انجام ديفوزيون اس��تحصال هر چه بيش��تر 
ساكارز و هر چه كمتر مواد غير قندی می باشد. بنابراين مطالعات شيميايی 
گسترده ای صورت گرفته است تا تعيين كند كه حدود ميزان استحصال 
ناخالصی ها چقدر اس��ت، ايجاد چه ش��رايطی از اس��تحصال ناخالصی ها 
جلوگيری می كند و حد اقتصادی استحصال ساكاروز تا چه ميزان است 

)Mc. Ginnis 1986(
مهمترين عوامل مؤثر بر استخراج قند از خلال عبارتند از:

1- درجه حرارت،  2- كشش وزنی در ديفيوزر،  pH -3 آب مورد 
اس��تفاده در ديفيوزر، 4- مدت عمل استخراج قند،  5- كيفيت خلال 

6- فعاليت هاي ميكروبی در ديفيوزر )مك گینیس 1999(
در يك دستگاه آزمايشگاهی استحصال قند زاگادوسكی1 و كوبياک2 اثر دما و 
زمان را بر پلاسموليز بافت چغندر و ضريب ديفوزيون مورد مطالعه قرار داده اند. 
آن ها نتيجه گرفتند كه شرايط مطلوب پلاسموليز در مدت 40 دقيقه در دمای 

75 درجه سانتی گراد به دست می آيد )گینیس م. 1986(
يكی از عوامل تأثير گذار بر ميزان استخراج ناخالصی ها pH آب ديفوزيون 
اس��ت. pH آب ديفوزيون بايد در حد بهينه باش��د تا ميزان خلوص شربت 

افزايش يابد )Asadi, 2007( )گینیس م. 1986(
در pH كمتر از 5/5 احتمال خورندگی دستگاه وجود دارد و انورسيون 
ساكارز تشديد می شود، از طرف ديگر هيدروليز و انحلال تركيبات پكتيكی 
و ورود آن ه��ا ب��ه ش��ربت خام در pH مح��دوده 5/5 تا 5/8كمتر اس��ت 

)مصباحی. اصول صنایع تولید شکر. 1389(.
خلوص شربت استخراج  شده چغندر قند برای صنعت فرآوری قند نقش 
حياتی دارد چرا كه تركيبات غيرس��اكارزی محلول، كه تركيبات ناخالصی 
نيز ناميده می شوند، مانع كريستاله شدن ساكارز شده و بنابراين استحصال 
)استخراج( ساكارز را كاهش می دهند. هر كيلوگرم از تركيبات غير ساكارزی 
در شربت، بسته به ش��رايط ويژه عملياتی كارخانه، كريستاله شدن 1/4 تا 
 1/8 كيلوگرم از س��اكارز را محدود می كند كه س��پس وارد ملاس می شود

.)Smith, G. A & Martin, 1989(
هر چه ميزان ناخالصی بيشتری وارد شربت شود، از آن جايی كه ضريب 
تصفيه محدود اس��ت و در هر حال درصدی از آن خارج خواهد ش��د، پس 
هرچ��ه ميزان م��واد ورودی كمتر باش��د ميزان باقی مانده آن در ش��ربت 
رقيق كمتر خواهد بود. از آنجا كه اين تركيبات غير قندي معمولاً بس��يار 
رنگی و نس��بت به حرارتی ناپايدار هستند، به ش��دت دركيفيت و كميت 
 ش��كر توليدی دخالت دارند. از اين رو حذف آن ها از شربت خام مهم است.
)Highlands,, L. con way, Toth 1989( ش��ربت چغن��در ح��اوی 
اس��يدهای آلی و غير آلی متنوعی اس��ت. اسيدهای آلی به عنوان سيستم 
بافری در تعادل اس��يد و باز در سلول گياه، به منظور حفظ تعادل pH در 

.)lodi & Rossin, 1995( بافت گياه عمل می كنند
مهمترين اسيدهاي آلی چغندر عبارتند از اسيد اگزاليك، اسيد لاكتيك 
،  اسيد سيتريك  و اسيد ماليك، اسيد گليكوليك، اسيد تارتاريك ، اسيد 
 Vander آكونيتيك ، اس��يد هيدروكسی س��يتريك.  )گينيس م. 1999؛

)pol, p. shiweck shwartz 1998
مقدار اين اس��يدها ثابت نبوده و وابس��ته به ش��رايط چغندر و مدت 
نگهداری در سيلو ها تغيير می كند بايد در فرآيند تصفيه سعی شود اين 
اس��يدها حذف ش��وند و به ش��ربت و بعد از آن به ملاس راه پيدا نكنند 

1-Zagodski
2- Kubiak

)نيلی. 1383(. چغندرقند حاوی مواد رنگی نيست، اما تركيباتی دارد كه 
توليد مواد رنگی می كند. ميزان رنگ شربت عمدتاً مربوط به pH و دما 
می باشد. به ازای هر 10 درجه سانتی گراد افزايش دما، ميزان رنگ شربت 
قند س��ه برابر افزايش می ياب��د  )Olbrich, 2006(. چنانچه پكتين از 
چغندر وارد شربت خام شود در افزايش ويسكوزيته شربت مؤثر خواهد 
بود. اين مسئله صاف كردن شربت را با مشكل مواجه می كند از طرف 
ديگر س��رعت رسوب كردن كربنات كلسيم و ناخالصی ها را در دكانتور 
كاه��ش می دهد و باعث می ش��ود نياز به آهك افزاي��ش يابد. بنابراين 
بايد س��عی شود كه شرايط اس��تخراج قند از خلال چغندر به گونه ای 
 باش��د كه تا حد ممكن از ورود پكتين به ش��ربت خام جلوگيری شود

)مصباحی. اصول صنایع تولید شکر. 1389(. 
در مجموعه ای از س��ه مقاله تحقيقی Susie و Kucie و Race آهكی 
كردن خلال چغندر را توصيه كرده اند و عقيده دارند با اين عمل استحصال 
قن��د از خلال به اندازه ي 0/25 تا 0/50و درجه خلوص به اندازه ي 2 درصد 
بهتر مي شود. pH ديفوزيون به 8/4 می رسد. آهك زنی ترجيحاً بايد بر روی 
خ��لال چغندر ثابت و بدون حركت، مث��لا در ديفوزيون Desmet صورت 

گيرد. )گینیس م. 1986(
ش��ربت ديفوزيون حاصل از چغندرهای آهكی روش��ن تر است نسبت به 
شربت چغندرهای شاهد و حاوی مواد كلوئيدی كمتری است. شربت حاصل 
از ديفوزيون آهكی می تواند بدون افزودن آهك تصفيه شود و خلوص شربت 
حاص��ل ازديفوزيون آهكی احتمالاً به دليل وجود متانول و اس��تات توليد 
شده به وسيله ي آهك كمي پايين بود. اين ناخالصی ها حتی پس از مراحل 
تصفي��ه باقی می ماند. با اين حال متانول بايد در طی فرآيند تغليظ تبخير 
شود و اثرات زيان آور استات به علت فاكتور ملاس زايی منفی آن كم باشد. 

.)Zaragosa, John Randall , & Wayne, 1982(
نمك هاي غير آلی مواد مغذی جذب ش��ده از خاک هستند و وجودشان 
 Vander pol,( به س��اختار خاک و كوددهی و شرايط رشد وابسته است
Shiweck, & Shwartz, 1998(. هر يون س��ديم و پتاسيم موجود در 
ش��ربت قادر است از كريستاليزاسيون 5 مولكول ساكارز جلوگيری به عمل 

آورد كه منجر به افزايش ملاس می گردند )نیلی. 1383(.
ميزان تركيبات معدنی كه در شربت ديفوزيون در مناطق مختلف ايالات 

متحده توسط استارک و همكارانش از چغندر استخراج شده اند شامل:
80-90 درص��د پتاس��يم، 10-30 درصد كلس��يم، 60-80 درصد 
منيزيم می باشد. آمينواسيدها  و بتائين  به طوركامل استخراج مي شوند 

)گینیس م. 1999(.
بنابراين هرچه ناخالصی ها بيش��تر باشد نسبت حذف آن ها در تصفيه كمتر 
خواهد بود لذا بايستی اين ميزان را قبل از ورود به تصفيه كاهش داد )به عبارتي 
از استخراج آنها در فرآيند ديفوزيون جلوگيري كرد(. عدم استخراج ناخالصی ها 
كم هزينه ت��ر و راحت تر از حذف آن ها در مراحل بعدی خواهد بود. از آن جايی 
كه pH، عامل مؤثری در استخراج ناخالصی ها است در اين تحقيق سعی شد  

pHبهينه برای ورود حداقل ناخالصی به شربت خام بررسی گردد.

مواد و روش ها:
نمونه گیری:

 So2 آب ديفوزيون توسط اپراتور دستگاه با اضافه كردن گازpH  در ابتدا
به pH مورد نظر تغيير پيدا كرد سپس با اندازه گيری pH  آب ديفوزيون 
و اطمينان از pH مورد نظر حدود 1 س��اعت بع��د نمونه برداری از مرحله 
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ديفوزي��ون صورت گرفت و به فاصله ي 10 دقيقه نمونه برداری ازهر يك از 
مراحل پرشولاژ، شولاژ، اشباع 1 و اشباع2 صورت گرفت.

آزمون هاي انجام گرفته:
اندازه گیری پکتین:

در هريك از آزمايش هاي استخراج پكتين كه در شرايط متفاوتی انجام 
می شدند، 30 گرم نمونه با 50 برابر وزنی آب مقطر مخلوط شده ضمن 
هم زدن مكانيكی )با سرعت 200 دور در دقيقه( به مدت 45 دقيقه در 
حمام آب گرم 70درجه س��انتی گراد قرار داده شد. سپس با كاغذ صافی 
واتمن ش��ماره 1، قس��مت محلول جدا و ريخته شد، قسمت باقی مانده 
روی صافی دوباره با 50 برابر وزنی آب مقطر مخلوط و با اسيد كلريدريك 
 غلي��ظ، pH آن در دو س��طح 1 و 1/5 تنظي��م گرديد. س��پس ضمن
هم زدن مداوم با سرعت حدود 200 دور در دقيقه به مدت هاي 1، 2، 3 
و 4 ساعت، در دو سطح دمايی 80 و 90 درجه سانتی گراد در حمام آب 

گرم نگهداری شد.
در مرحله بعد با كاغذ صافی واتمن شماره1 قسمت روی صافی جداسازی 
و دور ريخته می ش��ود و آنگاه محلول صاف ش��ده كه محتوای پكتين اس��ت 
با محلول س��ديم هيدروكس��يد )غلظت وزنی 1 به 5( به pH حدود 3/2-3 
رسانده شد. سپس به محلول حاصل ايزوپروپيل الكل يا 2- پروپانل به نسبت 
حجمي 1 به 1 افزوده شد. محلول به دست آمده به مدت 12 ساعت در يخچال 
در دمای حدود 5 درجه سانتی گراد نگهداری شد، سپس محلول به مدت 20 
دقيقه با س��رعت 5000 دور در دقيقه در دمای حدود 10 درجه س��انتی گراد 
در دس��تگاه سانتريفيوژ مجهز به سيستم تنظيم دما سانتريفيوژ شد. پس از 
سانتريفيوژ كردن پكتين موجود در محلول ته نشين شد، و فاز مايع كه در بالا 
قرار گرفت، از آن جدا گرديد. در مرحله  بعد پكتين ته نش��ين شده ، دوباره با 
حجم مساوی از ايزوپروپيل الكل مخلوط و به مدت 10 دقيقه با سرعت 5000 
دور در دقيقه در دمای 10 درجه س��انتی گراد س��انتريفيوژ ش��د تا به صورت 
بهتری شستشو شود. سپس فاز مايع جداسازی شد و پكتين استخراج شده به 
ظرف هاي مخصوص منتقل گرديد. فاز مايع كه در هر دو مرحله ي سانتريفيوژ 
جدا می ش��ود، محتوای آب مقطر و مواد ناخالصی و ايزوپروپيل الكل اس��ت و 
می تواند برای بازيابی الكل در دمای 81-83 درجه سانتی گراد و استفاده مجدد 
از آن به كار رود )مصباحی & جمالیان. استخراج پکتین از تفاله ی 

چغندر قند و بررسی کاربرد آن در محصولات غذایی. 1381(.

املاح:
املاح سديم و پتاس��يم با فليم فتومتر مدلC/PFP7 كلنيكال ساخت 
جنوی انگلستان مشخص شد و كلسيم و منيزيم با دستگاه اتميك ابزويشن 

مدل AA400 ساخت شركت پركين المر آمريكا تعيين گرديد.

اسیدهای آلی:
5 گرم نمونه به بالن 100 سانتيمتر مكعب منتقل كرده و با آب خالص 
و اس��تفاده از اسيد س��ولفوريك 0/01 نرمال pH نمونه ها را بر روی 2/27 
تنظيم نموده و به حجم رس��انده شد. مجدداً به نسبت 1 به 10 رقيق شد. 
سپس با سرنگ 0/45 ميكرون فيلتر و در انتها به دستگاه HPLC با ستون 
87H Ion Exclusion Column-Aminex® HPX، ف��از متحرک 
pH=2/7 ،N 0.01 H2SO4، سرعت 6/. ميلی ليتر در دقيقه، طول موج 
210 نان��و مت��ر، دتكت��ور Diode Array Detector( DAD( تزريق 

گرديد.)pH  نمونه نهايتاً بر روی 2/27 تنظيم گرديد(.
 و در نهاي��ت داده  ه��ا ب��ا اس��تفاده از آنالي��ز واريان��س ي��ك طرف��ه
      one-way Anova    و تست دانكن در سطح اطمينان 95 درصد توسط نرم افزار

Spss ver22 در سطح اطمينان 95% مورد آزمون قرار گرفتند.
اندازه گیری رنگ:

ابتدای كار ش��ربت را با كاغ��ذ صافی واتمن 42 صاف كرده و دس��تگاه 
اس��پكتروفتومتر را روی طول موج 420 نانومتر تنظيم كرده و س��پس در 
كوت آب مقطر ريخته و دس��تگاه صفر ش��ود. كوت را با نمونه شربت صاف 
ش��ده پر كرده به طوری كه حباب نداشته باشد، آن گاه عدد جذب را روی 

دستگاه می خوانيم
رنگ شربت از فرمول زير محاسبه مي شود

)color(   رنگ =   
كه در آن:

A = عدد قرائت شده از روي دستگاه
L= ضخامت سل يا كوت

C=Bx*d  :عبارت است از غلظت نمونه كه برابر است با =  C
d  = وزن مخصوص نمونه كه از جدول بريكس و وزن مخصوص به دست مي آيد 
)ASADI 2007(  و )استاندارد ملي ایران شماره 69 تجدیدنظر سوم 8377(

جدول وزن مخصوص و ماده خشك رفراکتومتري
درصد ماده خشك رفرکتومتريوزن مخصوص

1/213347
1/218748
1/224249
1/229750
1/235251
1/240752
1/246353

بحت و نتیجه گیری:
الف- اثرات تغییرات pH بر میزان استخراج پکتین:

پكتين در همه ي pHها در ش��ربت خام اس��تخراج مي شود، ولي در 
 Motoc حداقل پكتين وارد شربت خام شده كه با يافته هاي pH=5/5
و  Musca مطابق��ت دارد. )گيني��س م. 1986( كه دلي��ل اين امر را 
سیلین اين گون��ه بيان می كند كه در محيط اسيدی ضعيف كمترين 
ميزان استخراج پكتين را خواهيم داشت. زيرا در pH بالاتر ديواره سلول 
نسبت به خروج مواد سفت تر است و پكتين كمتری استخراج می شود. 
كه در نمودار به خوبی مش��خص است. بيشترين افت در پرشولاژ است 
زي��را مواد كلوئيدی در محدوده pH پرش��ولاژ يعنی حدود 11 منعقد 
می ش��وند و زمانی كه در مرحله شولاژ وارد می شود پكتين دوباره حل 
می ش��ود  تا اين كه در مرحله اش��باع 1 و بعداً مرحله ی فيلتراسيون به 
دليل جذب س��طحی پكتين بر روي رسوب هاي كربنات كلسيم باعث 

حذف پكتين می شود و در اشباع 2 افت پكتين را داريم.

A*108

L*C
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نمودار1 تغییرات میزان پکتین در مراحل فرآیند تولید

ب- اسیدهای آلی:
تغییرات میزان اسید اگزالیك اسید در مراحل فرآیند تولید:

با توجه به نمودار2 حاصل از اندازه گيری شربت ها در مراحل مختلف 
با دستگاه HPLC اگزالات به طور كلی روند نزولی داشته است و خروج 
اصلی در مرحله شولاژ است كه با نظرات اشنايدر، مگ گينيس و وندرپول 
مطابقت دارد. و قس��مت بيشتر اگزالات ورودی در شربت خام است كه 
ممكن است در اثر شكسته شدن قندها در تنفس سلولی ايجاد شود ولی 

منشأ اصلی آن چغندر اوليه است.

Carbonation
نمودار 2 تغییرات میزان اسید اگزالیك در مراحل فرآیند تولید

در مرحله  اشباع 1 اگزالات كلسيم حاصله جذب سطحی كربنات كلسيم 
شده و رسوب می كند و در مراحل فيلتراسيون يعنی بعد از اشباع 1 همراه 
با گل كربناته خارج می شود در نتيجه در همه  pH ها ميزان اسيد اگزاليك 

در اشباع 2 كمتر از اشباع1 است.

تغییرات میزان اسید لاکتیك در مراحل فرآیند تولید:
در ش��ربت خام در pH=4 كمترين مقدار اسيد لاكتيك در شربت 
موجود است. زيرا گاز So2 اثر ضد ميكروبی دارد. بر همين اساس ميزان 
pH=5/5<pH=5<pH=4 اس��يد لاكتيك شربت خام به ترتيب در

خواهد بود . 

نمودار3 تغییرات میزان اسید لاکتیك در مراحل فرآیند تولید

تغییرات میزان  اسید استیك در مراحل فرآیند تولید:
در pH=5 كمترين ميزان اسيد استيك در شربت خام موجود است. 
بعد از مرحله  اشباع 1 همان طور كه انتظار داريم ميزان اسيد استيك 
كاهش يافته زيرا قس��مت عمده  آن همراه گل كربناته از شربت خارج 

شده است.

Carbonation
نمودار4تغییرات میزان اسید استیك در مراحل فرآیند تولید

ج- تغییرات میزان رنگ در مراحل فرآیند تولید:
معمولاً پس از برش خوردن بافت چغندر، آنزيم تيروزين آزاد می شود 
كه بر تركيبات فنلی عصاره  تأثير گذاش��ته و رنگ تيره  ش��ربت خام را 
ايجاد مي كند در pH=4 بيش��ترين ميزان رنگ اس��ت كه می توان آن را 
به وج��ود قند اينورت و توليد ملانين نس��بت داد. و بهترين تيمار برای 

كمترين رنگ ورودی به شربت خام pH=5/5 است.
تغييرات رنگ روند ثابتی داش��ته است و اختلاف معنی داری وجود 
ن��دارد. زيرا در pH بالاتر ميزان كمتری گاز گوگرد اس��تفاده ش��ده و 
قهوه ای ش��دن حاصل از واكنش ميلارد كمتر می تواند خنثی ش��ود و 
در pH پايين به دليل وجود گاز گوگرد بيشتر رنگ بری داشته  پس 
رنگ حاصل از واكنش آنزيمي را از بين می برد در عوض قند هيدروليز 
می ش��ود و وجود گاز گوگرد باعث می شود بعد از ديفوزيون هيدروليز 
قند را نداش��ته باش��يم و به ش��دت آهك زنی انج��ام داديم پس مانع 

هيدروليز قند می شود.
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نمودار.9-4 تغییرات میزان رنگ در هر مرحله  از فرآیند

د- تغییرات میزان املاح در مراحل فرآیند تولید:
كاتيون ها در شربت چغندر ممكن است از خاک، آب استخراجی، سنگ 
آه��ك، كك، م��واد و تجهيزات مخازن لوله ها باش��د. از آنجايی كه چغندر 
مصرف��ی كارخانه معمولاً در ط��ول بهره برداري و از مناط��ق متفاوت وارد 
كارخانه می شود بنابراين تغييرات مقدار اين كاتيون ها تابع چغندر ورودی 

به كارخانه است .

سدیم وپتاسیم:
بيشترين ميزان درpH=4/5 و كمترين مقدار در pH=5 وارد شربت خام 
شده و در پايان تصفيه ميزان كاهش در همه  pHها  تقريباً يكسان است. 

اكثر املاح معدنی سديم محلول در آب هستند)15(.
در همه یpH ها در اش��باع 2 كاهش يافته زيرا هيدروكس��يد سديم و 
پتاسيم به كربنات سديم و پتاسيم تبديل شده و نمك ها و كمپلكس هاي 
محلول رسوب می كند و به همين دليل مقدار كمي كاهش را نشان می دهد. 
س��ديم و پتاسيم در ش��ربت به صورت محلول باقی مانده و در نهايت وارد 
ملاس شده اس��ت. در pH=4/5 ميزان پتاسيم ورودی به شربت بيشترين 
مقدار است و pH=4 كمترين مقدار پتاسيم ورودی به شربت خام را داريم. 
و بر اس��اس تجزيه و تحليل داده های آماری اختلاف معنی داری در طول 

توليد در هر مرحله در همه  تيمارها وجود دارد.

کلسیم و منیزیم:
ميزان كلس��يم  استخراجی در ش��ربت خام نسبت به كل محتواي 
كلس��يم پس از مرحله  تصفيه ناچيز است و در مرحله  شولاژ در همه  
تيمارها افزايش يافته و بيشترين مقدار را نشان می دهد كه دليل آن 
 pH=4 آهكی اس��ت كه در مرحله ی آهك زنی اضافه می ش��ود و در
نسبت به ساير pH ها ميزان كلسيم بيشتری در شربت موجود است 
زيرا برای كاهش pH آب ديفوزيون از گاز Co2 اس��تفاده ش��ده به 
عبارتی برای كاهش بيش��تر pH ميزان گاز Co2 مصرف ش��ده در 
نتيجه در pH=4 املاح معدنی بيش��تری با س��ولفيت حل ش��ده در 
نتيجه غلظت كلس��يم محلول بيشتر شده اس��ت و ميزان كلسيم در 
اشباع 1 به شدت كاهش يافته است زيرا همراه با گل كربناته كربنات 
كلس��يم رسوب كرده وخارج می ش��ود. در pH =5/5بيشترين مقدار 

وارد شربت خام شده است.
منيزي��م از طري��ق چغندر اوليه و قس��مت اعظم از طريق س��نگ 
آهك مصرفی اس��ت. در مراحل شولاژ و پرشولاژ منيزيم وارد شربت 
می ش��ود. نمك هاي منيزيم نامحلول است و حذف آن مهم است زيرا 
در ديواره اواپراتورها و لوله هاي اواپراس��يون رس��وب هاي بدی ايجاد 
 می كن��د. بين تغييرات pH  و مي��زان منيزيم در هر مرحله اختلاف

  pH معنی داری وجود دارد به عبارت ديگر ميزان منيزيم تحت تأثير
آب ديفوزيون اس��ت و در pH=5/5 بيش��ترين مي��زان منيزيم وارد 

شربت خام شده است.

نتیجه گیری:
از آن جايی كه استخراج قند از خلال به صورت انتخابی نيست وساير 
ناخالصی ها همراه قند از س��لول خارج می شوند و حضور ناخالصی ها 
در ش��ربت ميزان ضايعات كارخانه ها قن��د را افزايش می دهد. حضور 
املاح، اسيدهای آلی و پكتين در مراحل تصفيه می تواند مشكل ساز 
باش��د. نتايج نشان داد كه استخراج يون هاي ملاس زايی مانند سديم 
و پتاس��يم و اسيدهای آلی مانند اس��يد اگزاليك و اسيد استيك در 
pH=5 حداقل است. استخراج پكتين در pH=5/5 كمترين است كه 
با توجه به مشكلات تكنولوژيكي در اين pH مناسب ترين pH برای 

چغندرهای يخ زده و خراب در نظر گرفته مي شود.
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چکیده
ملاس محصولی جانبی حاصل از توليد قند از چغندر و نيشكر مي باشد كه 
مورد اس��تفاده های بس��ياری دارد. در صنعت قند ملاس، آخرين پسابی است 
كه در پايان عمليات چند مرحله ای كريستاليزاسيون برای توليد شكر تشكيل 
می ش��ود. كه نمی توان به روش تبخير و تغليظ س��اكارز بيشتری را به صورت 
كريستال از آن جدا كرد. با توجه به اهميت ملاس به عنوان مهم ترين ضايعات 
قندی و هم چنين به عنوان ماده اوليه ارزشمند در صنايع فرآوری مواد غذايی 
در اين تحقيق س��عی بر آن شده اس��ت كه عوامل مؤثر بر ويسكوزيته و رفتار 
رئولوژيك��ی ملاس چغندرقند مورد ارزيابی قرار گيرد. چرا كه رفتار رئولوژيكی 
ملاس يك فاكتور مهم مؤثر بر راندمان توليد ش��كر و فرآيند تصفيه از جمله 
پخت، كريستاليزاسيون س��انتريفيوژ و پمپ كردن می باشد. بنابراين، بررسی 
و مطالع��ه ويژگی های رئولوژيكی تك تك تركيبات موجود در ملاس ضروری 
می گردد. ملاس محتوی تركيبات غير قندی از جمله اسيدهای آلی، ليپيدها، 
نمك های غير آلی، ماكرومولكول ها، قند اينورت و... است. ويسكوزيته ملاس با 
ماهيت و مقدار تركيبات غيرقندی موجود در آن متغير است قندهای اينورت 
و غيره به طور معمول به مقدار كمي در ملاس های چغندرقند وجود دارند كه 
اثر آنها بر ويسكوزيته به سختی قابل اندازه گيری است. ملاس ها در تمام جوانب 
همانند شربتی كه از آن منش��أ گرفته اند، رفتار می كند. ويسكوزيته شربت ها 
در طول فصل افزايش پيدا می كنند با افزايش دما، محلول های قندی صنعتی 

نسبت به محلول هاي قندی خالص، كاهش ويسكوزيته كمتری نشان دادند.
کلم�ات کلیدی: م��لاس، ويژگی های رئولوژيكی، ويس��كوزيته، تركيبات 

شيميايی، تركيبات غير قندی.
1- مقدمه 

ويسكوزيته يكی از مهم ترين ويژگی های فيزيكی فرآورده های قندی است. 
كه بر عملكرد كارخانه، عمليات سيستم ها، كريستاليزاسيون، سانتريفيوژها و 
نهايتاً شكر استحصالی مؤثر است. بررسی دقيق نوع و مقدار مواد غير قندی كه 
از طرفی سبب افزايش انحلال پذيری ساكارز در طباخی می شود و از طرفی نيز 
درصد ماده خش��ك را بالا برده و موجب كاهش درجه خلوص پخت و افزايش 
ويس��كوزيته آن می گردد و نهايتاً مجموع اين عوامل منجر به تأخير انداختن 
كريستاليزاس��يون و افزايش ضايعات قندی ملاس می شود. بنابراين بررسی و 
اندازه گيری دقيق ويسكوزيته و عوامل مؤثر بر ويسكوزيته و خواص رئولوژيك 
كه مطابق قانون فيك بر كريستاليزاس��يون نيز تأثير گذارند، در بهينه نمودن 

عمليات تأثير به سزايی دارد. در ضمن تعيين خواص رئولوژيكی ملاس با توجه 
به اهميت ارتباط آن با مباحث حمل و نقل، پمپاژ و استفاده در فرمانتور بسيار 

ضروری و مهم است.
رئولوژی به عنوان مطالعه جريان و تغيير شكل مواد در برابر فشار ويژه ای كه 
معمولاً بر مواد ايجاد می شود، تعريف می گردد. رئولوژی، پديده ای كه در دامنه 
وس��يعی بين حالت جامد و مايع به وقوع مي پيوندد را توضيح می دهد. دانش 
دقيق و درست از خصوصيت های رئولوژيكی سيالات در طراحی مهندسی برای 

تعيين توانايی آنها برای انجام  عملكردهای معين با اهميت است. 
بررس��ی رفتار رئولوژی از نظرات مختلف حائز اهميت می باشد. در مهندسی 
فرآيند، برای محاسبه ملزومات پمپ كردن، تنظيم قطر لوله ها و دريچه ها، انجام 
عمليات مخلوط كردن و همچنين برای محاسبه عمليات اساسی مرتبط با انتقال 
حرارت، جرم و حركت، آگاهی از رفتار رئولوژيكی يك س��يال ضروری است. در 
كنترل كيفيت، آگاهی از رفتار رئولوژيك سيال برای كنترل كيفيت مواد خام و 
همچنين فرآورده هاي واسطه ای در طی فرآيند توليد و البته، فرآورده های نهايی، 
به كار گرفته می شود. در ارزيابی حسی، آگاهی از رفتار رئولوژيكی يك سيال به 
تعيين كيفيت مطلوب برای مصرف كننده از طريق ارتباطات بين ش��اخص هاي 
رئولوژيك��ی و ارزيابی هاي حس��ی، كم��ك می كند. همچنين، آگاه��ی از رفتار 
رئولوژيكی سيالات به روشن شدن ساختار يا تركيب فرآورده های غذايی جهت 
آناليز تغييرات ساختاری كه در طول فرآوری آنها ايجاد می شود، كمك می كند 
بررسی آن بسيار قابل توجه است. مواد غذايی سيال، رفتاری رئولوژيك در دامنه ی 
سيالات نيوتنی ساده تا سيالات غيرنيوتنی، از خود نشان می دهند كه مورد آخر 
)رفتار غيرنيوتنی( می تواند وابسته به زمان باشد يا نباشد. بسياری از مواد غذايی 

همانند تركيبی از مواد ويسكوز و الاستيك رفتار می كنند. 

2- رفتارهای رئولوژیك
رئولوژی می تواند به صورت تابع ويسكوز، الاستيك و ويسكوالاستيك بيان 
ش��ود. در مورد سيال و فازهای جامد، رفتار  ويس��كوز برای ارتباط دادن نيرو 
به سرعت برشی استفاده می شود. در سيستم های مايع، در حالی كه عملكرد 
الاستيك، عملكرد نيرو را به كرنش در مواد جامد مرتبط می كند. خصوصيات 
ويسكوالاس��تيك موادی را پوشش می دهد كه هم خصوصيات الاستيك و هم 

خصوصيات ويسكوز نشان می دهند.
در صنعت غذا ويژگی های رئولوژی در طراحی مراحل فرآيند غذايی بس��يار 
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مهم می باشند. و همچنين  در تعريف ساير مشخصه های رفتار جريانی ماده در 
طی زمان های مختلف از جمله: مراحل توليد،  انبارداری، حمل و نقل و استفاده 
در محصولات ديگر، حائز اهميت می باشد. ويژگی های جريانی يك ماده غذايی 

به ويسكوزيته و دانسيته آن بستگی دارد.

1-2- تجهیزات اندازه گیری رئولوژیکی
رئومتر يا ويسكومتر كه خصوصيات رئولوژيكی سيالات را از طريق مقاومت 
سيال نسبت به جريان تحت نيروی شناخته شده يا استرس توليدشده اندازه 
می گيرند، ابزاری ضروری در مطالعات رئولوژيكی موادغذايی هستند. از جمله 
اين تجهيزات ويسكومتر موئين ، ويسكومتر فالينگ بال ، رئومتر اوسيليتوری 

برای اندازه گيری های رئولوژيكی استفاده می شوند.
 

3- اصطلاحات رایج در رئولوژی
1-3- تنش برشی

تنش به عنوان نيرو در واحد س��طح تعريف می شود. تنش برشی به صورت 
زاويه دار بر س��طح عمل می كند و عبارت اس��ت از تنشی كه به طور مماس به 
صفحه ای كه نيرو روی آن عمل می كند اعمال می شود. تنش را بر حسب نيرو 
در واحد سطح بيان می كنند واحد آن در مقياس بين المللی پاسكال يا نيوتن بر 

متر مربع مي باشد. معادله 1 بيان گر تنش برشی می باشد.

معادله )1(

: تنش برشی

F: نيرو بر حسب نيوتن
) m2( سطح مقطع بر حسب متر مربع :A

1-1-3- سرعت برشی
به شيب سرعت حاصل از تنش برشی اعمال شده به يك سيال سرعت برشی 
گفته می شود. سرعت برشی را به صورت معكوس ثانيه  S-1 بيان می كنند. بر 
اس��اس پيشنهاد كميته نام گذاری انجمن رئولوژی از علامت برای نشان دادن 

آن استفاده می شود.
2-1-3- ویسکوزیته

ويسكوزيته خاصيتی از مايع است كه بزرگی جريان در مقابل نيروهای برشی 
درون مايع را نش��ان می دهد. ويسكوزيته تعيين كننده ميزان مقاومت مايع به 
حركت می باشد. واحد ويس��كوزيته پوآز )poise( يا سانتی پوآز يا ميكروپوآز 
اس��ت كه سانتی پوآز يكصدم پوآز و ميكروپوآز يك ميليونيوم پوآز است. پوآز 
به صورت ويس��كوزيته ای كه به يك نيروی 1 دين )dyne( برای جابجايی 
با نرخ يك س��انتی متر به ازای يك سانتی متر مربع نياز دارد، بيان می شود 
ويس��كوزيته را به صورت پاس��كال-ثانيه)Pa.s( بيان می كنند. ويسكوزيته 

توسط معادله 2 به دست می آيد.

معادله )2(                                                                                                                 
كه در اين رابطه:

: ويسكوزيته سيال
: تنش برشی
: سرعت برشی

 4- رفتار رئولوژیکی
طبقه بندی ساده از رفتار رئولوژیکی در شکل 1 بیان شده است.
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5- تست های رئولوژیکی مورد استفاده برای موادغذایی
انواع تست های رئولوژيكی در شكل )2( بيان شده اند )24(.

6- انواع رفتارهای رئولوژیك
در اين پژوهش دوبررسی بر روی رفتاررئولوژيكی درحالت پايا و ناپايا صورت 

پذيرفت.
1-6- رفتار جریانی سیال ها در حالت پایا

منحنی های جريانی پايا ارزشمندترين روش برای تعيين رفتار  رئولوژيكی 
سيال می باشند. رفتار جريان در حالت پايا بيانگر رابطه بين ويسكوزيته و سرعت 
برشی می باشد و بر اين اساس رفتار جريان سيال ها به دوگروه سيالات نيوتنی 

و غير نيوتنی تقسيم می شوند.
1-1-6- رفتار جریانی نیوتنی

در سيالات نيوتنی رفتار جريان مستقل از سرعت برشی و سابقه برش است 
و فقط به دما، تركيب سازنده، بدون در نظر گرفتن مدل ويسكومتر، اسپيندل 
و يا سرعت مورد استفاده، وابسته است. سيالات نيوتنی، ويسكوزهای ايده آلی 
هس��تند طبق معادله 2-4 رابطه تنش برشی و سرعت برشی در اين سيالات 
خطی بوده وشيب خط بيانگر ويسكوزيته سيال می باشد كه برای يك تركيب 

شيميايی خاص، در شرايط مشخص دمايی و فشار، ثابت است.

معادله )3(
: تنش برشی
: سرعت برشی

: ويسكوزيته سيال

2-1-6- رفتارهای جريانی غير نيوتنی
ويسكوزيته ظاهری به ويس��كوزيته يك سيال غير نيوتنی اطلاق می شود. 

ويسكوزيته سيالات غيرنيوتنی تابعی از سرعت برشی هستند و با تغيير سرعت 
برش��ی تغيير خواهد كرد. در اين س��يالات رابطه تنش برشی و سرعت برشی 
مستقيم نيس��ت، بنابراين وقتی كه سرعت برشی تغيير می كند، ويسكوزيته 
اين سيالات بسته به طبيعت سيال افزايش يا كاهش خواهد يافت. رفتارهای 
غيرنيوتنی به دو گروه وابسته به زمان و مستقل از زمان تقسيم می شوند. رفتار 
جريانی مس��تقل از زمان ممكن است فقط به برش بستگی داشته باشد نه به 
مدت زمان برش، در حالی كه رفتار جريانی وابسته به زمان به مدت زمان برش 

هم بستگی دارد.

3-1-6- رفتار جریانی مستقل از زمان
سيالات دارای رفتار غيرنيوتنی، در برابر اعمال نيرو، ويسكوزيته تغيير می كند. 
كه اين تغيير می تواند قابل برگشت و يا برگشت ناپذير باشد. اين سيالات خود به 

چند دسته تقسيم می شوند كه شامل: 
جريان پلاستيك يا بينگهام : در اين سيالات اگر ميزان تنش برشی كمي بيش 
از تنش تسليم باش��د جريان آغاز می گردد.نقطه ای كه بالای آن نقطه جريان 
شروع می شود تنش تسليم گفته می ش��ود )مثل سس كچاپ گوجه فرنگی، 

سس مايونز، مارگارين، سفيده تخم مرغ زده شده، خامه زده شده(.
جریان سودوپلاستیك: در اين جريان روند افزايش سرعت برشی بيش از افزايش 

تنش برشی بوده و نمودار از مبدأ مختصات می گذرد )مثل پوشش های سالادی(. 
جریان دایلاتانت: در اين جريان ميزان افزايش س��رعت برش��ی، كم تر از 
افزايش تنش برش��ی می باش��د)مثل موادغذايی دارای مواد جامد بالا، محلول 

60درصد نشاسته، شربت های شكلاتی(.
سفت ش�ونده برش�ی: در اين س��يالات، در هنگام اعمال نيروی برشی، 
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خاصيت رقيق شوندگی يا بازشوندگی مشاهده نمی شود. ولی دارای رفتار تنش 
برشی- سرعت برشی مشابه س��يال های دايلاتانت  می باشند شكل 3 بيان گر 

تنش برشی در مقابل سرعت برشی برای انواع جريان ها می باشد. 

شکل )3(  تنش برشی در مقابل سرعت برشی برای انواع جریان ها

 سیالات غیرنیوتنی وابسته به زمان 
انواع مختلفی از س��يالات هس��تند كه ويس��كوزيته آنها به سرعت برشی و 
هم چنين مدت زمان اعمال نيرو بس��تگی دارد. اين سيالات به عنوان سيالات 

وابسته به زمان شناخته می شوند.
تیکسوتروپیك: در اين نوع سيالات، ويسكوزيته  طی مدت اعمال نيروی 
برشی كاهش می يابد، ولی اين تغيير برگشت پذير ميباشد. به اين معنا كه سيال 

در طی نگه داری، به شكل اوليه خود برمی گردد)بازيابی می شود(.
نرم شونده برشی : در اين نوع سيالات ويسكوزيته طی اعمال نيروی برشی 
كاهش می يابد ولی اين تغيير برگشت ناپذير می باشد.به اين معنا كه سيال پس 

از برداشته شدن نيروی برشی به شكل اول خود برنمی گردد.
رئوپکتیك:  در اين نوع س��يالات، ويس��كوزيته طی اعمال نيروی برشی 
افزايش می يابد. ولی اين تغيير برگشت پذير می باشد. به اين معنا كه سيال در 

طی نگه داری، به شكل اوليه خود برمی گردد)بازيابی می شود(
سفت ش�ونده برشی: در اين نوع سيالات، ويسكوزيته طی اعمال نيروی 
برشی افزايش می يابد. ولی اين تغيير برگشت ناپذير می باشد. به اين معنا كه 
سيال در طی نگه داری، هرگز شكل اوليه خود را باز نمی يابد. شكل 4 بيان گر 

وابستگی سيال به جريان است. 

شکل )4(  وابستگی زمانی در جریان سیال ها )a( سرعت برشی 
ثابت )b( تنش برشی ثابت

4-1-6- انواع مدل های جریان
برای كمك به توضيح جريان س��يال مدل هايی پيشنهاد شده اند كه جريان 
برش��ی را توضيح می دهند. اين مدل ها، رفتار مايعات مختلف را تحت شرايط 
مختلف دما، غلظت و pH بيان می كنند. به طوركلی اين قانون نيس��ت كه در 
طول همه دامنه ها س��رعت برشی به كار رفته، فقط يك مدل خاص برای يك 
مايع ويژه مناسب باشد.  گاهی اوقات بيش از يك مدل برای توضيح رفتار يك 
مايع غيرنيوتنی خاص استفاده می شود. مدل های زير به طور كلی برای توضيح 

رفتار مايعات غير نيوتنی استفاده می شوند.
1-4-1-6- معادله عمومي ویسکوزیته

معادله عمومي ويسكوزيته در معادله 4 قابل مشاهده است.

n +c )4( معادله

كه در اين جا:
: تنش برشی

 k: ضريب تناسب
 n: )ثابت شبه پلاس��تيك بودن نمودار تنش برشی-سرعت برشی(، تنش 

.N/m2 تسليم
معادله توان يا مدل استوالد-دوال  يا قانون توان :

س��اده ترين مدل، مدل قانون توان است كه به وسيله استوالد-دوال توضيح 
داده شده است. 

معادله )5(          

در اين جا 
 K: بيان گر ضريب قوام 

  : سرعت برشی
 n عدد بدون بعد اس��ت. كه بيان گر ميزان نزديكی به جريان نيوتنی است. 
و مقدار آن برای سيال نيوتنی برابر 1، برای شبه پلاستيك  n>1<0، و برای 

سيال دايلاتانت  <n<1 می باشد.

1-1-4-1-6- مدل هرشل بالکلی 
س��يالاتی كه از اين مدل پيروی می كنند دارای تنش تس��ليم ) 0( بوده و 

معادله اين مدل عبارت است از: 

0+K n                        )6( معادله

جدول )1( پارامترهای مختلف سیال در مدل هرشل بالکلی )26(
σ0KNنوع سيال
n=1<00نيوتنی

غيرنيوتنی
n>1<0<00سودوپلاستيك

 <n<1<00دايلاتانت

n=1<0<0بينگهام
 <n<0<0<0هرشل بالكلی

بينگهام
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2-1-4-1-6- مدل کیسون 
اين مدل كه برای توصيف رفتار رئولوژيكی كاكائو، كره كاكائو و شكلات در 

سال 1959پيشنهاد شد. كه معادله آن به صورت زير می باشد: 

2-6- آزمون نوسانی 
در آزمون ه��ای نوس��ان س��نجی، نمونه ها به صورت منظ��م تحت تنش و 
كرن��ش قرار می گيرند. اين فرآيند آزماي��ش، رايج ترين روش ديناميك )پويا( 
برای مطالعه رفتار ويس��كوزيته مواد غذايی است. نتايج به تركيب شيميايی و 
ساختار فيزيكی بسيار حساس بوده به طوری كه كاربردهای مختلفی دارد كه 
شامل ارزيابی استحكام ژل، بررسی ژلاتينه شدن نشاسته، مطالعه پديده انتقال 
شيشه ای، مشاهده لخته شدن يا تغيير شكل پروتئين، ارزيابی تشكيل شدن 
دلمه در فرآورده هاي لبنی، آب كردن پنير، توس��عه س��اختار در فرآورده هاي 
نانی و گوش��تی، آزمايش ماندگاری، و همبستگی بين خصوصيات رئولوژيكی 
و ويژگی هاي حسی انسانی، می باشد. دانشمندان صنايع غذايی دريافته اند كه 
ادوات آزمون نوسان، ابزارهای با ارزشی برای كار توسعه محصول خواهند شد. 

آزمون نوس��ان ممكن است در حالات كشش، فش��ار و يا برش انجام شود. 
ابزارهای تجاری معمول، با تغيير شكل دادن ماده به وسيله برش عمل می كنند 
كه اين روش، رايج ترين روش مورد استفاده در ارزيابی مواد غذايی است. تغيير 
شكل برشی ممكن است با استفاده از صفحات موازی يا سيلندرهای هم محور 
صورت گيرد. ابزارهای آزمون ديناميك به دو دس��ته اصلی تقس��يم می شوند: 
ابزارهايی كه سرعت آنها كنترل شده است كه در آنها تغيير شكل )برش( ثابت 
شده و تنش اندازه گيری مي شود و گروه ديگر ابزارهايی كه تنش كنترل شده 
دارند كه در آنها دامنه تنش ثابت شده و تغيير شكل اندازه گيری مي شود. هر 
دو اينها نتايج مشابه ای را ارائه می دهند. آزمايش ديناميكی مواد غذايی جامد به 

وسيله Rao و Skinner )1986( مرور شده است. 
با اس��تفاده از اي��ن آزمون می توان اجزای الاس��تيك و گرانرو س��يال ها را 
اندازه گيری نم��ود. برای انجام اين آزمون، ماده م��ورد آزمون را بين رئومتری 
مخروط و صفحه يا صفحه های موازی تعبيه شده روی رئومتر كنترل تنشی قرار 
داده سپس با نوسان دادن مخروط يا صفحه به كمك سرعت زاويه سينوسی در 
دامنه پايين، تنش برشی را اندازه گيری می كنند. در مواد جامد الاستيك تنش 
برشی هم فاز با كرنش بوده در حالی كه در سيال های نيوتنی تنش برشی ميزان 
90درجه غير هم فاز يا خارج فاز با كرنش است. در سيالات ويسكوالاستيك يك 
اختلاف زاويه ی  صفر تا نود درجه بين تنش برشی و كرنش وجود دارد. كه اين 
زاويه  اختلاف فاز قابل اندازه گيری می باشد.. نمودارهای تنش-زمان را می توان 

به دو قسمت يا جز تقسيم نمود:
1- جز برشی هم فاز با كرنش برشی را اصطلاحاً ضريب ذخيره يا الاستيك 

مدولوس ناميده و با’    نمايش می دهند. 
2- جز برشی نود درجه غير هم فاز با كرنش برشی بوده و اصطلاحاً ضريب 
افت يا گرانرو مدولوس ناميده می شود و با "G  نشان می دهند. اين دو ضريب 

هردو تابعی از فركانس هستند و به شكل زير باهم ارتباط دارند:

معادله )8(            
1-2-6- کمپلکس مدولوس

از ديگر توابع وابسته به فركانس كمپلكس مدولوس می باشد. كه با G* نشان 
داده می شود. و به صورت معادله 9 به دست می آيد )23(.

معادله  )9(

2-2-6- ویسکوالاستیك
 بسياری از مواد غذايی كه به طور هم زمان حالت جامد و مايع را دارند ولی 
ويژگی های جامد مانند در آن ها بيشتر از حالت مايع مانند می باشد و ساختار 
پيچيده ای از هر دو خاصيت ويسكوز و الاستيك را نشان می دهند و به عنوان 
ويسكوالاستيك شناخته می شوند برعكس اصطلاح الاستيك ويسكوز جهت 
ماده ای كه ويژگی مايع مانندش از جامد مانند آن بيشتر شود، استفاده می شود. 
سيال ويسكو الاستيك، ميزان قابل توجهی از هر دو رفتار ويسكوز و الاستيك 
را نشان می دهد. كه ممكن است با تست های پويا و يا ايستا مورد آزمون قرار 

گيرند. 
اگر بر سه نوع ماده تنش ثابتی اعمال شود متناسب با پاسخ هركدام می توان 

آن ها را تقسيم بندی كرد:
ماده جامد الاس��تيك: در اين دسته از مواد، با اعمال نيرو، تغيير شكل آنی 
اتفاق می افتد و هيچ گونه تغيير شكل ديگری با گذشت زمان رخ نمی دهد و با 

برداشتن نيرو به طور كامل به شكل اوليه بازيابی می شود.
ماده مايع نيوتنی: در اين نوع مواد، بلافاصله پس از اعمال نيرو، مايع شروع به 
جريان كرده و تا برداشته شدن تنش به جريان خود ادامه می دهد. و با برداشتن 

نيرو به شكل اوليه بازيابی نمی شود
ماده جامد ويسكوالاستيك: در اين دسته از مواد، بعد از اعمال نيرو ماده تغيير 
ش��كل آنی می دهد و بعد از برداشتن نيرو، ابتدا يك بازيابی نسبی شكل اوليه 

اتفاق می افتد)جز الاستيك(، اما هرگز بازيابی كامل رخ نمی دهد)جز گرانرو(

7- اهمیت رئولوژی ملاس پخت سه در کارخانه قند
عل��م رفتار جريانی به خاطر تأمي��ن اطلاعاتی از ويژگی های فيزيكی و 
كمك آن به درک اساس��ی حركت مومنتوم و فرآيند انتقال حرارت مهم 
اس��ت. رفتار رئولوژيكی م��لاس يك فاكتور مهم مؤثر ب��ر راندمان توليد 
شكر و فرآيند تصفيه از جمله پخت، كريستاليزاسيون سانتريفيوژ و پمپ 
كردن می باشد. بنابراين، بررسی و مطالعه ويژگی های رئولوژيكی تك تك 
تركيبات موجود در ملاس ضروری می گردد. فرآوری ملاس به طور مؤثری 
به خواص رئولوژی و كيفی آن بستگی دارد و نظر به اين كه ملاس بهترين 
جزء ضايعات قندی در كارخانه ها قندگيری از چغندر است و هم چنين با 
توجه به تأثير ويسكوزيته ملاس يكی از مهم ترين خصوصيات فيزيكی است 
كه عملكرد پخت ها، كريستاليزرها و سانتريفيوژها را تحت تأثير قرار می دهد 
و بر ميزان استحصال قند از پخت سه مؤثر بوده و به عنوان دومين عامل 
ايجادكننده ضايعات قندی ملاس اعلام شده لذا لزوم كنترل ويسكوزيته و 
آگاهی از فاكتورهايی مؤثر بر آن، برای بهينه كردن اين عملكردها ضروری 

و با ارزش خواهد بود.
ملاس محتوی تركيبات غير قندی از جمله اسيدهای آلی، ليپيدها، نمك های 
غير آلی، ماكرومولكول ها، قند اينورت و... است. ويسكوزيته ملاس با ماهيت و 
مقدار تركيبات غيرقندی موجود در آن متغير است. همچنين ويسكوزيته ملاس 
با افزايش مواد جامد كل افزايش می يابد. مدل نيوتنی، مدل بينگهام، مدل قانون، 

مدل هرشل بالكلی برای شرح رفتارهای رئولوژيكی مايعات استفاده می شوند.
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1-7- رفتار نیوتنی  و رفتار غیر نیوتنی محلول های قندی
رفت��ار رئولوژيكی محلول ها و سوسپانس��يون هاي قندی از س��رعت 
تغيير شكل يا س��رعت جريان زمانی كه نيرويی به نمونه وارد مي شود، 
مش��تق می گردد. هنگامي كه ارتباط بين تنش برشی )نيروی وارد شده 
بر واحد سطح( و نرخ برش )گراديان شتاب ناشی از اعمال تنش برشی( 
خطی باش��د، مايع نيوتنی گفته می ش��ود. اين م��ورد برای محلول هاي 
خالص ساكارز در تمام دماها و غلظت هاي آزمايش شده صدق می كند. 
هنگامي كه افزايش در تنش برشی بيشتر از افزايش نسبی نرخ برش باشد، 
به طوريكه منحنی از مبدأ شروع شود، رفتار مايع شبه پلاستيك است. 
 )shear thinning( اين رفتار تحت عنوان رفتار رقيق ش��ونده با برش
نيز بيان می-شود. با افزايش نرخ هاي برشی، ويسكوزيته ظاهری در اين 
نوع از سيال ها كاهش مي يابد، كه سرانجام در تمام نرخ هاي برشی به يك 
مقدار ثابت مي رسد. در نرخ برشی پايين، سيال شبه پلاستيكی ممكن 
اس��ت به تبعيت از نرخ برش، يك واريانس خطی اوليه از تنش برشی را 

نشان دهد كه رفتار نيوتنی ناميده مي شود. 
رفتار شبه پلاستيكی در ماسكوئيت درجه پايين مشخص شده است، 
در حاليكه رفتار رئولوژيكی ملاس ممكن اس��ت بس��ته به تركيبات آن، 
نيوتنی يا شبه پلاستيك باشد. ملاس نيشكر، به دليل غلظت كلوئيدهای 
محلول، رفتار شبيه پلاستيك از خود نشان می دهد. اگر ماكروملكول های 
س��نگين وزن يا حباب های گاز در ملاس وجود نداش��ته باش��د، رفتار 
آن نيوتن��ی باقی می ماند.  رفتار ديگر س��يال غي��ر نيوتنی كه كمتر در 
 محلول ها  و سوسپانس��يون هاي قندی رايج است، غليظ شونده با برش
)Shear-thickening( است. اين پديده ناشی از افزايش در ويسكوزيته 

ظاهری در اثر افزايش نرخ برش مي باشد.

2-7- اهمیت ویسکوزیته ملاس ها در کارخانه قند:
در صنعت قند ويسكوزيته يكی از مهم ترين ويژگی های فيزيكی ملاس 
و ماسكوئيت است كه بر عملكرد و عمليات كارخانه قند، طراحی پمپ ها، 
تصفيه شربت، تبلور و جداسازی در سانتريفيوژ تأثير می گذارد. ويسكوزيته 
محلول های قندی صنعتی در مراحل مختلف فرآيند استخراج شكر مهم 
می باشد. ويسكوزيته نه تنها بر بهره برداری از پخت ها، كريستاليزاسيون 
و س��انتريفيوژها مؤثر است، بلكه ميزان شكر اس��تحصالی را نيز تحت 
تأثي��ر قرار می دهد. اندازه گيری دقيق ويس��كوزيته و اطلاعاتی در مورد 
عوامل مؤثر بر آن می تواند در بهينه كردن اين عمليات ارزش��مند  باشد. 
ويسكوزيته می تواند به عنوان نسبتی از تنش برشی اعمال شده به نرخ 
برشی توليد شده تعريف شود. برای سيالات نيوتنی اين نسبت ثابت است 
يعنی مستقل از نرخ برشی است. اما برای سيال  غيرنيوتنی، ويسكوزيته 

به نرخ برشی وابسته است. 
ويسكوزيته  محلول های قندی حاوی اطلاعات مفيدی در خصوص 
ويژگی های انتقال ملكول س��اكارز در محيط آبی می باشد. به همين 
دليل، ويسكوزيته ويژگی فيزيكی مهمي به ويژه در مطالعات كريستاله 

شدن است. 
ويس��كوزيته محلول های محتوی ساكارز از عوامل مهم در كاركرد 
مطلوب كريستاليزاس��يون و جداسازی س��اكارز به صورت كريستال 
می باش��د. كه سال هاس��ت اثر آن در فرآيند ش��ناخته ش��ده اس��ت. 
ه��ر ي��ك از مواد م��لاس زا به طور متف��اوت ويس��كوزيته را افزايش 

می دهن��د ويس��كوزيته بالا طبق قانون فيك موجب كاهش س��رعت 
كريستاليزاسيون می ش��ود )6( هم چنين موجب جلوگيری از انتقال 
حرارت می شود و باعث می شود عمليات سانتريفيوژ به كندی صورت 
 گي��رد. تواناي��ی كنترل ويس��كوزيته  و رئولوژی ملاس س��بب بهبود 
معنی دار بهره وری در فرآوری ش��كر خواهد ش��د )5(. چنين كنترلی 
ابتدا می بايست با شناسايی عوامل مؤثر بر ويسكوزيته صورت پذيرد. 
اين حقيقت كه ملاس چغندر يك سيس��تم چند جزعی با تركيبات 
شيميايی پيچيده است منجر می شود كه آن، ماده خام بسيار مناسبی 

برای تكنولوژی های غذايی مختلف  باشد.
 منب��ع مش��خصی وجود ندارد ك��ه اطلاعات مربوط به ويس��كوزيته 
محلول های قندی را گزارش كرده باش��د و ويسكوزيته اين محلول ها به 
دامنه وس��يعی از متغيرهای دما و غلظت وابس��ته است. ما تعداد نسبتاٌ 
كمي از مطالعاتی را پيدا كرده ايم كه ويسكوزيته محلول هاي قندی را در 

دامنه محدودی از دما و غلظت گزارش كرده باشند.

عوامل مؤثر بر ویسکوزیته:
نوع و نسبت تركيبات غير قندی از جنبه رفتار ويسكوزيته تعيين كننده 
هس��تند. ضريب هدايت ب��الا و ميزان كم آهك دلالت بر ويس��كوزيته 
پايي��ن دارد. قندهای اينورت و غيره به ص��ورت نرمال به مقدار كمي در 
ملاس های چغندرقند وجود دارند كه اثر آنها بر ويس��كوزيته به سختی 
قابل اندازه گيری اس��ت. ملاس ها در تمام جوانب همانند ش��ربتی كه از 
آن منش��أ گرفته اند، رفتار می كنند. ويسكوزيته شربت ها در طول فصل 
افزايش پيدا می كنند كه اين امر مستقل از نسبت های خلوص می باشد. 
با افزايش دما، محلول هاي قندی صنعتی نس��بت به محلول هاي قندی 
خالص، كاهش ويسكوزيته كمتری نشان دادند. ماده خشك بالا منجر به 

افزايش ويسكوزيته می گردد.
افزايش بريكس با افزايش ويس��كوزيته همراه است حال اگر بتوان 
در حال��ت تغلي��ظ و بالارفتن بريكس ويس��كوزيته را در حد مطلوب 
نگهداری كرد می توان كمك شايان به فرآيند كريستاليزاسيون كرد و 

ميزان ضايعات ملاس را كاهش داد. 
ويسكوزيته به وسيله دما، غلظت مواد محلول و معلق تحت تأثير قرار 
می گي��رد. مقدار اندكی از تركيبات ناخالص��ی، به ويژه ماكرومولكول ها، 
افزاي��ش قابل توجهی در ويس��كوزيته ايجاد كرده و رفت��ار رئولوژيكی 

محلول های ساكارزی تغليظ شده را تغيير می دهند.
علاوه بر ويس��كوزيته مطلق، ويسكوزيته نسبی نيز بكار برده می شود 
كه در آن مقدار مرجع مورد استفاده قرار می گيرد. برای مثال، آب دارای 
ويسكوزيته واحد است. ملاس ها تفاوت های زيادی را در ويسكوزيته از خود 
نش��ان داده اند. كه اين تفاوت ها اساساً به دليل اختلاف در محتوای مواد 
جامد آنها بوده و در درجه پايين تر به دليل كيفيت مواد خام )چغندر فريز 
شده( و همچنين تصفيه شربت می باشد. در دمای 10 درجه سيلسيوس، 
ويسكوزيته ملاس های كارخانه ای ممكن است بيشتر از آن حدی باشد 
كه بتوان به وسيله ويسكومتر يا ديگر ابزار اندازه گيری آن را تعيين كرد. 

صنع��ت قند از قديمی تري��ن صنايع بوده اما در اين ميان نس��بت به 
صنايع ديگر پژوهش ه��ا به ويژه بر رفتارهای رئولوژيكی و ويس��كوزيته 
محلول های قندی كم تر بوده و هر پژوهشی دراين زمينه ارزشمند خواهد 
بود. در سال 1871، فلتز  ويسكوزيته بالا را عامل واقعی تشكيل ملاس 
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دانست. ويسكوزيته ملاس ها به دما و محتوای آب و غلظت بستگی دارد. 
ويسكوزيته به طور قابل توجهی تحت تأثير pH كمتر از 7 قرار نمی گيرد. 
در pH قليايی، ويسكوزيته تقريباً به صورت لگاريتمي افزايش می يابد. اين 
افزايش تنها در مقادير pH بالاتر از 7 قابل ملاحظه اس��ت كه تنها در 

شربت های رقيق رخ می دهد. 
كينگ در س��ال 1959 ويسكوزيته محلول های نيشكری را در دمای 

25درجه سانتی گراد بررسی كرد.
آدرتن  در سال 1959  مطالعه  همبستگی بين بريكس و ويسكوزيته 
برای ش��ربت و ملاس انجام دادن��د. در نموداری كه در اين پژوهش ارائه 
ش��ده يك افزايش تدريجی در ويسكوزيته با بالا رفتن بريكس تا حدود 
بريكس 80 را نشان مي دهد. بين بريكس 80 تا 90، ويسكوزيته با افزايش 
بريكس به سرعت بالا مي رود نتايج درجه بالايی از همبستگی بين بريكس  

ويسكوزيته ملاس را نشان داد. 
لوئيل لارد  و همكارش در س��ال 1980 معادله ای برای ويس��كوزيته 
ملاس، اثر ماده خش��ك، خلوص، نس��بت قند احيا كننده به خاكستر را 
لحاظ می كنند. اين معادله دارای خطای اس��تاندارد 20± درصد با يك 
ماكزيمم 108 ± درصد مي باشد. بنابراين به نظر می رسد كه فاكتورهای 
ديگ��ری ك��ه در اين معادلات لحاظ نش��ده اند دارای اثر قابل توجهی بر 

ويسكوزيته ملاس مي باشند.
م��ك گين��س در س��ال 1978، ويس��كوزيته را در رده دوم عوام��ل 

توليد كننده ملاس طبقه بندی كرد
ژومين��وس و همكارانش در س��ال 1978 اثر دكس��تران را بر افزايش 
ويس��كوزيته در محلول های قندی و ملاس نيش��كری بررس��ی كردند. 
دكستران باعث رفتار شبه پلاستيك ملاس نيشكری می شود. هم چنين 

منجر به افزايش ويسكوزيته می گردد. 
حجت الاسلامي در سال 2008، اثر مواد كاهنده ويسكوزيته را بررسی 
كرد و اس��تفاده از CB9 و ديگر كاهنده ويسكوزيته يرای افزايش شكر 

پخت c و بهبود كيفيت فرآيند چغندر را پيشنهاد داد.  
جوتيك موكيباويك  و همكارانش در سال 2010 خصوصيات كيفی 
و رئول��وژی ملاس چغن��در را از نظر كاربردهای صنعتی آن بررس��ی 
كردن��د و ب��ه اين نتيجه رس��يدند كه باتوجه به اين ك��ه مقدار واقعی 
م��لاس توليدی از نظر كمي قابل توجه اس��ت)حدود 4 درصد چغندر 
قند( و اين ميزان به طور ميانگين حاوی 50 درصد س��اكارز و ميزان 
زي��ادی تركيبات آلی و غير آلی می باش��د درنتيجه ملاس ماده اوليه 
بس��يار با ارزشی برای صنايع مختلف می باش��د. و  هم از نظر كنترل 
تكنول��وژی فرآيند چغندر و هم به لحاظ ماده اوليه مورد اس��تفاده در 
صنايع)تكنولوژی، بيوتكنولوژی، تغذيه دام( وابستگی شرايط فرآيند به 
ويس��كوزيته و تركيبات شيميايی بسيار مهم است. هم چنين با توجه 
به اس��تفاده از ملاس به  عنوان ماده اوليه در صنايع، برای محاس��بات 
اقتصادی، انرژی و خواسته های صنعت، بايستی  خصوصيات رئولوژيكی 

و تركيبات شيميايی ملاس مورد توجه قرار گيرند.   
- مطالعات ويس��كوزيته در 12 ملاس از جزاير فيليپين نشان داد كه 
هر نمونه دارای يك ويسكوزيته بحرانی متفاوت است. ويسكوزيته بحرانی، 
متوسط افزايش ناگهانی و مشخص ويسكوزيته به محض بالا رفتن ميزان 

ماده خشك )مثلاً به مقدار چند دهم( می باشد.
- در پژوهش��ی چهل ملاس و چهل ش��ربت از مناطق مختلف اروپا 
بر اس��اس رفتار ويس��كوزيتی طبقه بندی شد؛ مش��خص شد كه اكثر 

شربت ها نسبت به محلول های شكر خالص ويسكوزيته كمتری دارند، 
هرچند دانيس��ته هر دو يكس��ان بود. ش��ربت هايی كه از منطقه راين 
پايي��ن )منطقه ای در اروپ��ا( آمده بودند، پايين ترين ويس��كوزيته را 
داشتند. ويسكوزيته آنها در بريكس 82 و دمای 40 درجه سانتی گراد 

بيش از 500 درصد بقيه بود.
ميس��لجنويك  و همكارانش در س��ال 2013 خصوصيات رئولوژيكی 
مواد مايع خام را برای اوليه س��وخت های زيس��تی جامد بررسی كردند. 
يك��ی از اي��ن مواد ملاس چغندر قند بود. آن ها بي��ان كردند با توجه به 
خصوصي��ات رفتاری م��لاس، اين ماده رفتار غير نيوتنی از خود نش��ان 
می دهد و سودوپلاس��تيك است.ويس��كوزيته ظاهری ملاس با افزايش 
سرعت برش��ی كاهش می يابد.از مدل قانون توان برای محاسبه انديس 
قوام و ثابت رفتار جريانی اس��تفاده شد كه مقادير به دست آمده از ثابت 
رفتار جريان تأييدكننده رفتار سودوپلاس��تيك ملاس است. نتايج آن ها 
نشان داد كه ملاس رفتار وابسته به زمان )تيسكوتروپيك( است. تغييرات 
ويسكوزيته ملاس قابل برگشت است، چرا كه ويسكوزيته ظاهری قبل و 

بعد از اندازه گيری يكسان است. 
پيش بينی ويسكوزيته در محلول های قندی:

 ICUMSA ،جهت پيش��گويی ويس��كوزيته در محلول های قندی
استفاده از سه فرمول را پيشنهاد می كند :

دياگرام Breitung بهترين روش جهت تعيين دقيق ويسكوزيته ملاس 
است. نقطه شروع دياگرام ويسكوزيته ملاس در   است ولی با آن می توان با 

رسم خطوطی مستقيم ويسكوزيته را در هر دمايی پيشگويی كرد.

8- نتیجه گیری
ملاس ها در تمام جوانب همانند شربتی كه از آن منشأ گرفته اند، رفتار 
می كنند. ويس��كوزيته در رده دوم عوامل توليد كننده ملاس قراردارد كه 
نوع و نس��بت تركيبات غير قندی از جنبه رفتار ويسكوزيته تعيين كننده 
هس��تند. چرا كه موادغيرقندی هم از نظر افزايش انحلال پذيری سوكروز 
و ه��م افزايش بريكس منجر ب��ه كاهش درجه خلوص پخ��ت و افزايش 
ويس��كوزيته می گردن��د كه در نهاي��ت ضايعات قندی م��لاس را افزايش 
می دهند. با افزايش دما، محلول هاي قندی صنعتی نسبت به محلول هاي 
قندی خالص، كاهش ويس��كوزيته كمتری نش��ان دادن��د. با افزايش يون 
كلسيم ويس��كوزيته نيز افزايش می يابد. ويسكوزيته به طور قابل توجهی 
تح��ت تأثير pH كمتر از 7 قرار نمی گيرد. در pH قليايی، ويس��كوزيته 
 pH تقريباً به صورت لگاريتمي افزايش می يابد. اين افزايش تنها در مقادير

بالاتر از 7 قابل ملاحظه است كه تنها در شربت های رقيق رخ می دهد. 
ملاس در برخی پژوهش ها به عنوان ماده نيوتنی و در برخی ديگر به 
عنوان ماده غير نيوتنی شناخته شد.مدل نيوتنی، مدل بينگهام، مدل 
قانون، مدل هرش��ل بالكلی برای ش��رح رفتارهای رئولوژيكی مايعات 

استفاده می شوند.


