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يادداشت

دوس��ت داشته باشيم يا ناخرس��ند باشيم، بايد براي زنده 
ماندن جس��م خوي��ش را با خ��وردن انواع خوراكي ها، س��الم 
و پرنش��اط نگهداري��م ت��ا بتوانيم فكر كنيم و فعاليت داش��ته 

باشيم.
اين چيزي است كه شايد برخي آرمانگرايان را آزرده كند، 
اما مگر چاره اي هس��ت؟ اين پديده وقتي براي يك فرد وجود 
دارد و هر انساني ناگزير است كه براي تندرستي اش به ميزان 
كافي انرژي حاصل از موادغذايي مصرف كند، براي يك جامعه 
انساني نيز حتماً يك ضرورت اجتناب ناپذير است. مسأله مهم 
اين اس��ت كه به دلايل تاريخي، سياسي، اجتماعي و فرهنگي، 
جامعه هاي انس��اني در مرزهاي معيني از جغرافيا و كره خاكي 
به نام يك كش��ور محصور ش��ده اند و همه انسان ها نمي توانند 
از همه خاك زمين به ش��كل برابر اس��تفاده كنند. تفاوت هاي 
اقليمي، توانايي هاي متغير در كس��ب و داشتن تكنولوژي هاي 
مدرن كه در كش��ت، داش��ت و برداشت از اراضي زراعي به كار 
گرفته مي شوند، وسعت خاك و تعداد جمعيت در سرزمين هاي 
گوناگون موجب شده است كه جامعه هاي انساني براي مصرف 
مي��زان معيني از انواع خوراكي ها تج��ارت كنند. اين وضعيت 
موجب شده اس��ت برخي جامعه ها بر جامعه هاي ديگر برتري 
داش��ته باشند و با اس��تفاده از ترفندهاي تجاري در دادوستد 
منفعت خويش را حداكثر س��ازند. از س��وي ديگر ذات بيشتر 
خواه انس��ان مزيد برعلت شده و منازعات و مجادلات سياسي 
را جزوي از زندگي نوع انسان كرده است. به همين دلايل است 
ك��ه اكثريت جامعه ها در خ��اور و باختر عالم و با هر نوع نظام 
اقتصادي، به موض��وع »امنيت غذايي« به مثابه يكي از پايه هاي 
»امنيت ملي« نگاه كرده و سياست هاي اقتصادي خود را گونه اي 
آرايش مي دهند كه امنيت ملي درازمدت آنها به واسطه وابستگي 
به تأمين غذاي شهروندان از خارج آسيب نبيند. جامعه ايراني 
به دليل مخاصمات برخي كشورهاي قدرتمند نظامي و اقتصادي 
از اين جهت در وضعيت ويژه اي قرار دارد و امنيت غذايي براي 
اين مرز و بوم يك ضرورت انكارناپذير شده است. به اين ترتيب و 
باتوجه به گزارش اخير سازمان خواربار و كشاورزي جهاني)فائو( 
كه نوعي پيش بيني رش��د مصرف كالري تا س��ال 2050 را در 
دس��توركار قرار داده اس��ت، اين موضوع اهميت بيشتري پيدا 
مي كن��د. اين نهاد بين المللي باتوج��ه به آمارها و اطلاعات در 

دس��ترس كش��ورهاي گوناگون جهان يادآور مي شود كه رشد 
توليدات مواد غذايي بايد با ش��تاب بيشتري تجربه شود. رشد 
توليد در بخش كشاورزي نيازمند چند عامل است كه مهمترين 
آنها رشد سرمايه گذاري است. بدون سرمايه گذاري در گسترش 
كيف��ي و كمي آب و خاك، تكنولوژي، نظام توزيع محصولات، 
استفاده از بذرهاي مرغوب و بالنده، نيروي انساني آموزش ديده 
و علاقه مند به فعاليت هاي زراعي، رشد توليد موادغذايي دشوار 
و تا اندازه اي ناممكن است. اما تجربه نشان داده است حتي اگر 
سرمايه گذاري به مثابه موتور توسعه و رشد بخش كشاورزي در 
وضعيت خوبي به لحاظ ذهني قرار داش��ته باشد، اما يك عامل 
بس��يار بااهميت ديگر براي رش��د اين بخش وجود دارد و آن 
اراده سياسي دولت ها براي حفظ و صيانت از بازارهاي داخلي 
محصولات كشاورزي در برابر وسوسه هاي واردات ارزان قيمت 
است. اين چيزي است كه البته مقاومت در برابر آن به ويژه براي 
برخي مديران دولتي كه فقط به وظايف و اختيارات خود براي 
يك دوره كوتاه مدت نگاه مي كنند، س��خت اس��ت و در شرايط 
خاص تس��ليم آن مي ش��وند. اين شرايط متأسفانه در ايران در 
س��ال هاي اخير و حتي در رده هاي قبلي نيز رخ داده اس��ت و 
ش��اهد مقاومت اندك در براب��ر واردات به ظاهر ارزان قيمت اما 
واقعاً گران، در برخي محصولات از جمله محصول شكر بوده ايم. 
آمارهاي ارايه ش��ده از سوي فائو نش��ان مي دهد در سال هاي 
2010 تا 2030، مصرف سرانه شكر رشدي برابر با 27 درصد 
)از 21 كيلوگرم مصرف فعلي به 26 كيلوگرم( خواهد داش��ت. 
اي��ن پيش بيني را اگر با برخي سياس��ت هاي اقتصادي مرتبط 
با ش��كر در اروپا و برخي ديگر از كشورهاي صادركننده لحاظ 
كرده و يادمان باش��د كه اس��تفاده از نيشكر براي توليد بنزين 
نيز در دستور كار شماري از كشورهاي جهان است، به ضرورت 
س��رمايه گذاري بيشتر در توليد شكر در ايران اعتراف خواهيم 
كرد. اين مسأله اي است كه بي تفاوتي نسبت به آن و سهل انگاري 
در برابر آن، آينده توليد شكر را با دردسرهاي ناشناس مواجه 
خواهد كرد. بخش��ي از اين ضرورت ها و البته بخش بزرگتر آن 
برعهده دولت اس��ت كه مي تواند و بايد آن را در قانون برنامه 
پنجم توس��عه لحاظ كند و بخش ديگر از وظيفه سنگين زنده 
نگه داش��تن توليد ش��كر ب��ر دوش صنعتگران، س��هامداران و 

علاقه مندان به اين مرز و بوم است.

در حاشيه گزارش فائو
  محمدصادق جنان صفت
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شدن مزرعه انجام شد و كاهش وزن مخصوص ظاهري خاك 
نتيجه اين آزمايش بود. نتايج به دس��ت آمده از اين بررسي به 
روشني نش��ان داد كه امكان كاهش هزينه هاي عمليات تهيه 
زمي��ن در خاك هاي مختلف و تحت ش��رايط اقليمي متفاوت 
وجود دارد. مركز تحقيقات cenicana كشور كلمبيا تحقيقات 

شايسته اي براي دستيابي به اين هدف انجام خواهد داد.
 

مقدمه
هدف نخستين علميات خاك ورزي براي تهيه زمين، ايجاد 
يك بستر خوب براي كاشت بذر به طوري كه گياه جديد بتواند 
ريش��ه اي قدرتمند در خاك به وجود بياورد و شرايط مناسبي 
براي تأمين آب و مواد غذايي براي گياه فراهم كند؛ خاك ورزي 
بهينه توسط هانت )Hunt( )1977( تشريح شد. به طوري كه 
در اين ميزان خاك ورزي حداكثر عملكرد مورد انتظار به دست 
مي آيد. بنابراين براي كاه��ش هزينه هاي كلي توليد ضروري 
است كه هزينه هاي عمليات خاك ورزي كاهش يابد. هدف اوليه 
خاك ورزي، ايجاد دانه بندي كوچك جهت ايجاد بس��تر خوب 

براي كشت بذور و رشد ريشه است. 
حذف برخي از عمليات هاي خاك ورزي ممكن است ما را به 
حالت بهينه در اين عمليات هدايت كند. در خيلي از نمونه هاي 

ترتيب عمليات خاك ورزي و كاهش 
هزينه هاي عمليات تهيه زمين 

در يك خاك مولي سول Mollisol دره كائوكا در كلمبيا

كليد واژه: نيشكر -  فشردگي - تخريب كننده هاي نيشكر - برداشت - ماشين آلات - ترافيك

  محققان: جي.اس. توريس،  جي.آ. كوريوئلو؛ آر. فرانكو
 و با همكاري مركز تحقيقات نيشكر سينكاناو كارخانه شكر مايان گوئز در كشور كلمبيا 
itorres@cenicana.org 
 ترجمه : مهندس احمد محمدي

چكيده
در دني��ا ب��اور عمومي بر اين اس��ت كه هرچ��ه عمليات 
خاك ورزي فشرده باشد بستر مناسب تري براي كشت بذر فراهم 
مي شود و محصول خوبي به دست مي آيد. اما خاك ورزي فشرده 
اغل��ب باعث افزايش هزينه ها و اث��رات نامطلوب روي خواص 
فيزيكي خاك مي ش��ود. اجراي يك برنامه خاك ورزي در يك 
خاك مولي سول1 با بافت شني و لومي مؤسسه نيشكر ماياگوئز 
كش��ور كلمبيا، ب��دون تأثير نامطلوب روي محصول نيش��كر 
هزينه هاي تهيه زمين را نيز كاهش داد. ترتيب اجراي عمليات 
خاك ورزي مورد بررس��ي ق��رار گرفت. در اين آزمايش ترتيب 
عملي��ات خاك ورزي، از خاك ورزي ك��م عمق به خاك ورزي 
عميق بود. تعداد تيمارهاي تهيه زمين بين 4 تا 8 بودند و تمام 
شرايط شامل دانه بندي خاك، رشد، برداشت و استحصال شكر 
براي كل تيمارها مشابه بودند. وقتي چهار نوبت يا چهار تيمار 
خاك ورزي در تهيه زمين مورد استفاده قرار گرفتند هزينه هاي 
عمليات خاك ورزي 60 درصد كاهش پيدا كرد. براي ريشه كني 
و نابودي بقاياي گياهان مس��ن )مزرعه آيش( استفاده از يك 
نوبت گاوآهن قلمي)chisel plow( به جاي ديس��ك سنگين 
دندانه دار به ش��كل موفقيت آميزي مورد استفاده قرار گرفت، 
وقتي عمليات زيرش��كني )subsoiling( بعد از كشت و سبز 

Mollisols .1 خاكي است كه در آن مقادير متنابهي از مواد آلي در جوار كلسيم تجزيه و فساد حاصل كرده و مواد آلي سرشار از كلسيم را بوجود آورده است.

هدف نخستين 
علميات خاك ورزي 
براي تهيه زمين، 

ايجاد يك بستر 
خوب براي كاشت 

بذر به طوري كه 
گياه جديد بتواند 

ريشه اي قدرتمند 
در خاك به وجود 
بياورد و شرايط 

مناسبي براي
تأمين آب و 

موادغذايي براي
گياه فراهم كند

ي
وژ
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ت
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ديده ش��ده در نواحي مختلف ش��مار عملي��ات خاك ورزي و 
نوع ماش��ين هاي كش��اورزي كه براي عمليات تهيه زمين و يا 
عمليات بازرويي )Ratooning( اس��تفاده مي ش��وند. بر پايه 
ادوات و ماش��ين هاي كشاورزي قديمي، محلي، قابل دسترس 
و قابل اعتماد شكل گرفتند و تجربيات خوب كشاورزان همجوار 

روي توسعه و گسترش آنها مؤثر بوده است. 
عمليات خاك ورزي براي تمام خاك ها به ش��كل يكسان 
مورد نياز نيستند زيرا به عواملي مانند مديريت پيشين مزرعه، 
ميزان و عمق فشردگي در لايه هاي خاك و به مقدار و چگونگي 

توزيع رطوبت در نيمرخ خاك بستگي دارد. 
افزاي��ش هزينه هاي س��وخت و بالا بودن س��رمايه گذاري 
اوليه در خريد ماش��ين آلات و تجهيزات كشاورزي و پافشاري 
روي اس��تفاده زياد از ماشين در كشاورزي نگراني گسترده اي 
را در سراسر دنيا به وجود آورده است. به مفهومي ديگر تردد و 
عمليات اضافي به وسيله ماشين آلات كشاورزي از نگراني هاي 
عمده هستند. بر پايه اين نگراني ها در صنايع كشاورزي كشور 
كلمبيا استانداردسازي عمليات كشاورزي )زمان سنجي عمليات 
كشاورزي براساس هكتار( و همچنين سازگاري ماشين و ادوات 
كشاورزي با نوع عمليات خاك ورزي به يك باور عمومي تبديل 
ش��ده اس��ت ليكن توجه اندكي به كارايي ماشين در عمليات 

مختلف خاك ورزي شده است.
بيشتر مؤسسات نيشكر و كشاورزان كلمبيا جهت عمليات 
تهيه زمين و بازرويي )Ratooning( از تركيبي از ماشين آلات 
و عمليات مختلف اس��تفاده مي كنند. بيشترين وجه مشترك 
عملي��ات تهيه زمين و بازرويي )Ratooning( در مزارع آيش 
به منظور ريش��ه كن كردن بقاياي محصول قبلي، اس��تفاده از 
يك يا چند نوبت ديس��ك سنگين دندانه دار است كه به دنبال 
آن عملياتي چون گاو آهن قلمي عميق،  زيرش��كني به حالت 
ضرب��دري، چن��گك و ايجاد جوي و پش��ته انجام مي ش��وند. 
به كارگي��ري نوع ادوات خاك ورزي و تعداد نوبت آن در انجام 
عمليات كشاورزي براساس نظر و ارزيابي مزرعه داران مي تواند 

مختلف باشد.
اس��تفاده از ديس��ك س��نگين دندانه دار براي ريشه كني 
بقاياي محصول قبلي نيشكر در مزارع آيش يكي از گران ترين 
عمليات خاك ورزي است و اغلب اوقات براي جلوگيري از رشد 
مجدد محصول قديمي كه ممكن است باعث انتقال بيماري ها 
و حش��رات به محصول جديد ش��وند چند نوبت از اين ديسك 

استفاده مي شود. 
در فراين��د تهي��ه زمين گراي��ش به انجام ش��خم عميق 
به عن��وان پيش فرض عملكرد بالاي محصول وجود دارد. براي 
احتمال به اينكه به خاك ورزي با عمق زياد نياز داشته باشيم 
بايد كليه ش��رايط آب و هوايي و خاك منطقه را بشناس��يم و 
به منظور بهبود و اصلاح عمليات تهيه زمين به صورت سيستمي 

 و يكپارچ��ه تم��ام عوامل را در نظر بگيري��م. يانگ و كوينترو
)yang and Quintero( )1986( در چندي��ن دوره تحقيق 
در خاك هاي inceptisols , mollisols دره كائوكاي كشور 
كلمبي��ا در اين خصوص كه افزاي��ش محصول نتيجه عمليات 

خاك ورزي عميق باشد پاسخي دريافت نكردند.
اثر فش��ردگي خاك روي عملكرد محصول بستگي به رقم 
ني، توزيع بارندگي و مديريت آبياري در دوره رش��د محصول 
دارد و ارقام نيش��كري كه داراي سيس��تم ريش��ه اي سطحي 
هس��تند به شكل جدي تري از فشردگي و لايه هاي سخت در 

خاك آسيب مي بينند. 
خاك هاي شني كه مواد آلي كمتري دارند بيشتر مستعد 
فشردگي هس��تند زيرا عبور ماش��ين آلات مزرعه اي در زمان 
برداشت و در شرايطي كه مزرعه مرطوب است باعث شكل گيري 

لايه هاي سخت در خاك مي شود. 
ريكائ��ود )Ricaud( )1977( در تحقيق خود در لويزيانا 
louisiana درياف��ت ك��ه عملكرد نيش��كر پ��س از عمليات 
زيرشكني در خاك شني بين 19 درصد تا 40 درصد افزايش 
پي��دا كرد. از طرف��ي ديگر موب��ري )Moberiey( در جنوب 
آفريقا ثابت كرد كه عمليات خاك ورزي عميق براي به دس��ت 
آوردن عملكرد بالا در محصول نيشكرمورد نياز نبود و به عنوان 
نتيجه گي��ري كاهش عمليات خ��اك ورزي براي ادامه انتفاعي 

محصول نيشكر به عنوان يك دستاورد پذيرفته شد. 
 )subsoiling( در مزارع نيشكر هاوايي عمليات زيرشكني
به عنوان يك خاك ورزي معمول جهت افزايش كارايي ديسك 
دندانه دار در فرايند تهيه زمين در خاك هاي خش��ك استفاده 
مي شود و هدف چنين عملي شكستن لايه هاي سخت در نيمرخ 

 )Trous and Humber, 1959( .خاك است
لايه هاي س��خت ايجاد ش��ده درون خاك مي توانند باعث 
كاهش رشد ريشه و كاهش جذب آب و مواد غذايي توسط گياه 
گردند. براي جلوگيري از پژمرده ش��دن گياهان در حال رشد 
در خاك هاي فش��رده شده احتمالاً به دفعات آبياري بيشتري 

 )Ibrahim and miller 1989( .نياز باشد
تحقيقي درخصوص رابطه بين آبياري و فش��ردگي خاك 
انج��ام دادند و دريافتند كه گياهاني كه در خاك هاي ش��ني 
زيرشكني شده در حال رشد بودند و هر چهار روز يكبار آبياري 
مي ش��دند نس��بت به گياهاني كه در خاك هاي با آبياري ولي 
بدون عمليات زيرش��كني در حال رشد بودند كمتر تحت تأثير 

استرس آبي قرار گرفتند. 
به عنوان يك نتيجه گيري مي توان گفت كه وقتي استرس 
آب��ي به دليل تكرار آبياري مي تواند در حد كمينه باش��د عمل 
زيرشكني سود اندكي دربردارد و نبود اختلاف در توليد محصول 
در خاك هاي شني كه در آنها عمليات زيرشكني انجام يا انجام 

نپذيرفته است را توجيه مي كند. 

خاك هاي شني كه 
مواد آلي كمتري 
دارند بيشتر 
مستعد فشردگي 
هستند زيرا عبور 
ماشين آلات مزرعه اي 
در زمان برداشت 
و در شرايطي كه 
مزرعه مرطوب است 
باعث شكل گيري 
لايه هاي سخت در 
خاك مي شود
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پاسخ متغير مزارع نيش��كر به عمليات خاك ورزي عميق 
به دليل استفاده ناصحيح از اين عمل است به عنوان مثال انجام 
عمليات زيرش��كني زماني كه خاك فاقد لايه نفوذناپذير باشد 
و يا هنگاميكه خاك خيلي مرطوب باشد دستورالعمل ترتيب 
عملي��ات خاك ورزي در فرايند تهيه زمين يا بازرويي مي تواند 
اثر معني داري روي ميزان مناس��ب بودن خاك، فراهم كردن 
ش��رايط براي عمق نفوذ ريشه، گسترش حجم و اشغال فضاي 
بيش��تري از خاك توسط ريشه گياه، جذب آب و مواد غذايي 

و سرانجام توليد محصول بالا داشته باشد. 
در خاك ورزي روال عمومي بر اين است كه نخست عمليات 
خاك ورزي عميق مانند گاوآهن قلمي و زيرشكني انجام گيرند 
و به دنب��ال آن عملي��ات خاك ورزي كم عمق مانند ديس��ك 
كلوخ شكن و ايجاد جوي و پش��ته )فاروزني( به عنوان آخرين 

عمل خاك ورزي )خاك ورزي ثانويه( صورت گيرد. 
اي��ن ي��ك حالت معمول اس��ت ك��ه نخس��ت عمليات 
خ��اك ورزي عمي��ق و به دنب��ال آن خاك ورزي ب��ا عمق كم 
در مزارع نيش��كر انجام مي گيرند. تردد پيوسته ماشين هاي 
كشاورزي روي خاك مزارع اندك اندك باعث ايجاد فشردگي 
مج��دد در نيمرخ خاك مي گردند كه براي برطرف كردن آن 
تعداد نوبت عمليات خاك ورزي را افزايش مي دهند. در پايان 
عمليات تهيه زمين يك لايه ساختار يافته خوب وجود دارد 
كه عمق آن بس��تگي به اس��تفاده آخرين ادوات خاك ورزي 
اس��ت. مشاهدات ديداري از پروفيل هاي حفر شده در مزارع 
تجارتي نيش��كر اثري باقي مان��ده از ادوات خاك ورزي عميق 
مانند زيرشكن و گاوآهن قلمي كه ممكن است باعث فشردگي 

مجدد گردند نشان نداد. 
تحقيق گزارش ش��ده جس��ت وجوي امكان يابي تغييرات 
در ترتيب اجراي عمليات تهيه زمين اس��ت به طريقي كه اثر 
بخش��ي خاك ورزي اوليه افزايش يابد و هزينه هاي تهيه زمين 

كاهش داده شوند. 

مواد و روش ها
آزمايش مزرعه اي با ماشين هاي معمول و مورد نياز كه قابل 
استفاده در مزارع نيمه تجارتي نيشكر كه داراي 30 عدد فارو 
به طول 120 تا 140 متر بودند انجام گرفت. جهت اجراي اين 
آزمايش از طرح بلوك هاي كاملًا تصادفي با چهار تكرار استفاده 
ش��د. تيمارهاي تهيه زمين از حالت خاك ورزي فشرده تا كم 
خاك ورزي با هم اختلاف داشتند و هدف از انجام اين آزمايش 
اندازه گيري سهم جداگانه عمليات هاي مختلف خاك ورزي در 
عملك��رد محصول و تركي��ب هزينه ها بود. بعضي از تيمارهاي 
عمليات تهيه زمين به نحوي برنامه ريزي و س��ازماندهي شدند 
كه بعضي از عمليات خاك ورزي اوليه مانند زيرشكن در مزارعي 

كه قبلًا كشت شده است انجام گيرند. 
تيمارهاي تهيه زمين با اس��تفاده ترتيب تيمار ش��اهد كه 
در مزارع تجارتي مؤسس��ات نيشكر دنبال مي  شد برنامه ريزي 
شدند. عمليات خاك ورزي ثانويه به عنوان راهنما وجهت آغاز 
فرايند عمليات تهيه زمين انتخاب شد اين عمليات پس از انجام 
بعضي از عمليات خاك ورزي اوليه انجام مي شوند. )جدول 1( 
اين تحقيق در هاسيندا آرائوكا)hacienda arauca( از مؤسسه 
نيش��كر،  ماياگوئ��ز جايي كه بافت خاك ش��ني لومي داش��ت 
انجام پذيرفت. ويژگي هاي فيزيكي خاك قبل و بعد از اجراي 
تيماره��اي خاك ورزي اندازه گيري ش��دند. اين اندازه گيري ها 
ش��امل اندازه گي��ري رطوبت خ��اك، وزن مخصوص ظاهري، 
اندازه گيري مقاومت افق��ي و عمودي خاك بودندو ابزار مورد 
استفاده شامل يك دستگاه نفوذسنج و الك مخصوص دانه بندي 
 خ��اك بود. عملكرد مختلف ماش��ين ها و ادوات كش��اورزي با 
زمان س��نجي هر عملي��ات تعيين گردي��د و همچنين مقدار 
سوخت مصرفي ثبت شد. جمعيت گياهي و رشد ساقه در هر 
ماه اندازه گيري و ساقه ها در مرحله بلوغ جهت تعيين كيفيت 
ني، جمع آوري مي ش��دند. ني داخ��ل بلوك ها پس از 13 ماه 

برداشت و وزن ني برداشت شده ثبت شد. 

ترتيب عمليات خاك ورزي و تعداد نوبت هر عمليات

ديسك سبك شيارزنيزيرشكنيتعداد عمليات
ديسك سنگين زيرشكنيگاوآهن قلميدندانه دار

تيمارهادندانه دار

80122121

71122012

51111013

40121004

جدول 1: ترتيب و تعداد عمليات خاك ورزي
 براي تهيه زمين خاك شني لومي مورد آزمايش در مؤسسه نيشكر مايوگوئز

در خاك ورزي روال 
عمومي بر اين است 

كه نخست عمليات 
خاك ورزي عميق 

مانند گاوآهن قلمي 
و زيرشكني انجام 

گيرند و به دنبال آن 
عمليات خاك ورزي 

كم عمق مانند ديسك 
كلوخ شكن و ايجاد

جوي و پشته 
)فاروزني( 

به عنوان آخرين 
عمل خاك ورزي 

)خاك ورزي ثانويه( 
صورت گيرد
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نتايج و بحث
در خ��لال انج��ام تيمارهاي تهيه زمي��ن درون هر بلوك 
زمان عمليات، زمان توقف، زمان چرخش ماش��ين و سوخت 
مصرفي ثبت مي شدند. با استفاده از ديسك سنگين دندانه دار 
براي نابودي مكانيكي بقاياي محصول قبلي  توان بالايي صرف 
مي شد و هر هكتار آن بين 25 تا 42 ليتر سوخت نياز داشت 
ولي هنگامي كه گاوآهن قلمي اصلاح ش��ده سه شاخك براي 
نابودي بقاياي محصول قديمي استفاده شد 14 ليتر سوخت در 
هكتار مصرف شد و فايده ديگري كه در برداشت، خاك با عمق 
بيشتري خاك ورزي شد يا به عبارتي ديگر عمق خاك ورزي 
بيشتر شد. با به كارگيري گاوآهن قلمي اصلاح شده در مقايسه 
با ديسك سنگين دندانه دار توان مصرفي كاهش يافت و تراكتور 
جاندير 7800 با ت��وان)KW )p.t.o 197 جايگزين تراكتور 

جاندير 8420 با توان)KW )p.t.o 375 شد. 
زمان هاي تلف شده در خلال عمليات تهيه زمين 30 درصد 

بود كه رقم قابل توجه و بالايي است. 
تحت ش��رايط مزارع تجارتي اي��ن اتلاف زمان ها با اصلاح 
جاده هاي مزارع، تس��طيح مزارع و مديريت اصولي برداش��ت 
)ايجاد ويند رو، تعيين فاصله ويند روها و جهت چرخش ماشين 

برداشت( مي تواند كاهش يابند.
س��وخت مصرفي ماشين آلات به شكل غيرمستقيم جهت 
تعيين مق��دار انرژي مورد نياز عملي��ات خاك ورزي مي تواند 
به كار گرفته ش��ود و بهتر اس��ت به عنوان مرجعي براي برآورد 
هزينه هاي عمليات  تهيه زمين مورد استفاده قرار گيرد. نتايج 
به دس��ت آمده از اين تحقيق پيش��نهاد مي كن��د كه عملكرد 
ماش��ين آلات و ادوات خاك ورزي در مزرعه بايد براساس تهيه 
جدول مناسب برآورد هزينه هاي اين ماشين آلات براي استفاده 

در تهيه زمين باشد. 

تقسيم بندي اندازه كلوخ هاي خاك 
پ��س از انجام تيمارهاي مختل��ف، پروفيلي جهت ارزيابي 
وضعيت خاك ورزي در خاك حفر شد. در همان زمان 30 كيلوگرم 
 از خاك سطحي هر تيمار جمع آوري و جهت تعيين اندازه كلوخه ها

و   )>0.5,  2.5.  -5.0,  5.0 -7.5 ,7.5 -10 and <10cm(
به منظور رسم منحني تقسيم بندي كلوخه هاي خاك از الك هاي 

30 كيلوگرم مختلفي عبور داده  شدند. 
درصد تقسيم بندي خاكدانه هاي حاصل از عبور نمونه هاي 
خاك از الك ها با اندازه هاي مختلف در )تصوير 1( ارائه ش��د. 
جالب توجه اس��ت كه مستقل از شمار عمليات خاك ورزي يا 
ترتيب آن س��رانجام تقسيم بندي دانه بندي خاك يا كلوخه ها 

در تيمارهاي مختلف تهيه زمين مشابه بودند. 
به دنب��ال عمليات تهيه زمين آزمايش��ي )يا تحقيق انجام 
شده روي عمليات تهيه زمين( در دره كائوكاي كشور كلمبيا 
اين حقيقت روش��ن ش��د كه امكان كاهش ش��مار و تغيير در 
ترتي��ب عمليات خ��اك ورزي وجود دارد. در تيمار ش��ماره 4 
)تيمار 4 موجود در جدول( براي نابودي و ريش��ه كني بقاياي 
محص��ول قبلي )در مزرعه آيش( با ي��ك نوبت گاوآهن قلمي 
و دو نوبت ديس��ك سبك دندانه دار وبا هزينه كلي 100 دلار 
نتيجه به دست آمد. اين سيستم خاك ورزي مي تواند براي تهيه 
زمين در خاك هاي شني لومي مؤسسه نيشكر ماياگوئز كشور 

كلمبيا كافي باشد. 
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تصوير شماره 1: محدوده اندازه هاي كلوخه هاي خاك به سانتي متر

تعداد تيمارها

ها
خه 

لو
د ك

ص
در

به دنبال عمليات 
تهيه زمين آزمايشي 
)يا تحقيق انجام 
شده روي عمليات 
تهيه زمين( در 
دره كائوكاي كشور 
كلمبيا اين حقيقت 
روشن شد كه امكان 
كاهش شمار و تغيير 
در ترتيب عمليات 
خاك ورزي وجود 
 دارد

وزن مخصوص ظاهري خاك
اس��توانه هايي با حجم پنج س��انتي متر مكعب قبل و بعد 
از اجراي عمليات خاك ورزي از خاك پر ش��دند. وجود بعضي 
اختلافات ناچيز و كم اهميت در وزن مخصوص ظاهري خاك ها 
قب��ل از اجراي عمليات تهيه زمين به دليل تنوع ذاتي خاك ها 
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مش��اهده شد. آزمايش هاي انجام شده روي كليه تيمارها بعد 
از عمليات تهيه زمين نشان داد كه وزن مخصوص ظاهري تا 
عمق 70 سانتي متر كاهش پيدا كرد. )شكل 2( تيمار 1 شامل 
8 عمليات خاك ورزي كه با عمليات خاك ورزي تجارتي كه در 
مؤسس��ه نيشكر ماياگوئز دنبال مي شد مطابقت داشت و انجام 
اين تيمار تا عمق پايين تر از 50 سانتي متر تركيبي از وضعيت 
خاك ورزي را نمايان ساخت و هنگامي كه نمونه برداري از خاك 
جهت امكان ايجاد فشردگي مجدد توسط ماشين هايي كه براي 
انج��ام كار با ادوات كم نف��وذ روي خاك تردد مي كنند انجام 
گرفت اثري از فشردگي مجدد توسط ادوات خاك ورزي عميق 
مانند زيرشكن و گاوآهن قلمي ثبت نشد. تيمارهاي 2، 3 و 4 
ميزان كمتري از وزن مخصوص ظاهري در عمق بين 50تا70 
سانتي متري نشان دادند كه نشانگر اثر عميق تر عمليات خاك 
ورزي اس��ت. تيمارهاي 2 و 3 كه ش��امل يك نوبت عمليات 
زيرش��كني بعد از كشت محصول جديد و سبزشدن آن است 
و تيمار 4 كه ش��امل يك نوبت گاو آهن قلمي جهت نابودي 
بقاياي محصول قبلي است اثرات باقي مانده از خاك ورزي عميق 
را نش��ان دادند. اين نتيجه ممكن اس��ت نشانگر اين باشد كه 
درصورتي كه خاك ورزي عميق )عمليات زيرشكني( در ترتيب 

عمليات خاك ورزي به عنوان آخرين عمليات انجام پذيرد بعضي 
از اثرات س��ودمند را در برداشته باشد. وزن مخصوص ظاهري 
در عمق بيشتر از 70 سانتي متري براي تمام تيمارها افزايش 
يافت و اين ترديد به وجود آمد كه بيش��تر ادوات كشاورزي به 

اين عمق نمي رسند. 

شكل 2: اندازه گيري تغييرات وزن مخصوص ظاهري خاك درون پروفيل خاك
قبل و بعد از انجام عمليات تهيه زمين رشد و عملكرد محصول

تيمار 1

تيمار 4تيمار 3
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نمونه برداري از خاك 

جهت امكان ايجاد 
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با ادوات كم نفوذ 

روي خاك تردد 
مي كنند انجام گرفت 

اثري از فشردگي 
مجدد توسط ادوات 

خاك ورزي عميق 
مانند زيرشكن و 

گاوآهن قلمي ثبت 
نشد
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رشد و عملكرد محصول 
پس از گذش��ت دو ماه از س��ن محصول تا زمان برداشت 
ماهانه جمعيت گياهي شمارش و ارتفاع محصول اندازه گيري 
مي ش��د. در سراسر مدت دوره رشد اختلافات قابل ملاحظه اي 
در شمارش جمعيت گياهي و اندازه گيري رشد مشاهده نشد.

)در كل تيمارها( اين موضوع در )ش��كل 3( نش��ان داده شده 
است. اندازه گيري هاي جمعيت گياهي و ارتفاع ساقه در طول 
11 ماه از عمر گياه اختلافات معني داري بين تيمارها نش��ان 
نداد بنابراين در آن زمان محصول مش��ابهي از نيش��كر و شكر 

قابل پيش بيني بود )شكل 3(. 
نيش��كرهاي كاشته ش��ده در بلوك هاي آزمايشي پس از 
13 ماه برداش��ت شدند و اختلافات معنا داري در توليد نيشكر 
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و ش��كر بين تيمارها مشاهده نشد )شكل 2(متوسط محصول 
نيش��كر 156 تن در هكتار بود و تيمار ش��ماره 1 كه ش��امل 
8 نوب��ت عمليات خاك ورزي بود كمتري��ن محصول را توليد 
كرد)154ت��ن در هكتار(. و در حالي كه اختلاف معني داري از 
نظر عملكرد محصول بين تيمارها پيدا نش��د در تيمار شماره 
4 ب��ا چهار نوبت عمليات خ��اك ورزي و در حالت خاك ورزي 
كمينه بالاترين عملكرد نيشكر به دست آمد.)158 تن در هكتار( 
اختلافات معني داري در درصد شكر به نيشكر)تن شكر در صد 
تن نيشكر( پيدا شداما اين اختلاف ها براي اثبات تن شكر در 
هكتار كافي نبودند. لازم اس��ت يادآور شويم كه تيمار شماره 
4 هزينه هاي تهيه زمين را 60 درصد كاهش داد و اين تيمار 
ش��بيه عمليات تهيه زميني اس��ت كه در ايالت س��ائوپائولوي 

saopaulo برزيل در حال انجام است.

نتايج
نتايج به دست آمده از اين تحقيق نشان مي دهد كه امكان 
تغيي��ر در ترتيب عمليات خاك ورزي در جهت كاهش ش��مار 
عمليات و كاهش هزينه هاي عمليات تهيه زمين در خاك هاي 
mollisols با بافت متوس��ط در كشور كلمبيا وجود دارد. در 
اين آزمايش هزينه هاي عمليات تهيه زمين از 243 دلار آمريكا 
)هش��ت عمل خ��اك ورزي( ب��ه 100 دلار آمريكا)چهار عمل 
خاك ورزي( بدون داش��تن اثر منفي روي محصول نيش��كر و 
شكر كاهش پيدا كرد. نمونه اين تحقيق روي خاك هاي داراي 
بافت ريز و درشت شني در دره رودخانه كائوكا cauca تحت 

شرايط مختلف آب و هوايي ادامه خواهد يافت. 

تن شكر سفيد 
در هكتار

درصد شكر
ارتفاع ساقهتن در هكتاربه نيشكر

- سانتي متر
تعداد ساقه
 در هكتار

ترتيب و تعداد 
تيمارهاعمليات خاك ورزي

16/710.86ba154331.5611432D+1SB+2C+2L+1R1

16/410.49bc158339.5664291D+2C+2L+1R+1SB2

17/811.36a156351.8662861D+1C+1L+1R+1SB3

16/110.14c158346654291C+2L+1R4

ميانگين16/810.71156342648210

5/96.33.710.38.20C.V

NSSNSNSNSدرصدسطح معني دار

جدول 2: داده هاي برداشت نيشكر با واريته cc85-92 كشت اول )پلنت(
 برداشت شده بعد از 13 ماه در خاك شني لومي مورد آزمايش عمليات تهيه زمين

)آزمايش ترتيب و تعداد عمليات(

SB =  زيرشكني
L =  ديسك دندانه دار سبك
NS =  معني دار نيست
S =  معني دار است

D =  ديسك دندانه دار سنگين
C =  گاوآهن قلمي
R =  شيارزني

شكل 3: ثبت تعدادساقه ها و ارتفاع آنها در خاك شني لومي مورد آزمايش 
عمليات تهيه زمين )آزمايش ترتيب و تعداد عمليات(
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ISSCT 2. درخواست كتبي براي عضويت در
3. معرف��ي يك��ي از اعضاي هيأت مديره به عنوان كنس��ول در 

ISSCT )با شرايط زير(
الف( تسلط كامل به زبان انگليسي

ISSCT ب( دارا بودن چند مقاله در كنگره هاي مختلف
ج( توانايي مذاكره با ساير اعضا براي جلب آراي آنها در انتخابات 

پذيرش عضو جديد
4. پرداخت حق عضويت

تاكنون از 52 كشور نيشكر خيز و مرتبط با صنايع قند دنيا 
تنها 23 كشور توانسته اند در ISSCT عضو شوند كه عبارتند از: 
آرژانتين، استراليا، باربادوس، برزيل، چين، كلمبيا، كاستاريكا، 
كوبا، اكوادور، فرانس��ه، آلمان، گواتمالا، هند، اندونزي، جزاير 
موريس، مكزيك، پاكستان، فيليپين، آفريقاي جنوبي، تايلند، 

ايالات متحده، انگلستان و ونزوئلا.
در اولين روزهاي بيست وهفتمين كنگره جهاني نيشكر در 
وراكروز - مكزيك، هيأت  ايراني ش��ركت كننده در اين كنگره 
موضوع عضويت ايران در ISSCT را در دس��توركار قرار داد و 
در اولين روز كنگره اين پيشنهاد به دبيرخانه ISSCT منعكس 
شده و همزمان با آن رايزني با ساير اعضا و تشريح پتانسيل ها 
و توانايي هاي ايران در زمينه توليد نيش��كر آغاز شد. از طرفي 
لازم بود كه برخي مدارك و مس��تندات از ايران ارس��ال شود 
كه با مساعدت و پش��تيباني آقاي دكتر حمدي، دبير محترم 
جمعيت علمي فن آوران نيش��كر ايران، اين مس��تندات نيز در 
روز دوم واص��ل ش��د و به صورت مكتوب ب��ه دبيرخانه مذكور 
ارائه گرديد. س��پس در دومين جلسه رسمي اين انجمن،  ابتدا 
دبيرخان��ه ISSCT آقاي مهندس عبدالرضا صيادمنصور عضو 
هيأت مديره جمعيت علمي فن آوران نيشكر ايران و رئيس دايره 
گياه پزش��كي واحد مديريت تحقيقات كشت و صنعت كارون 
 ،ISSCT 27 را ب��ا دارا ب��ودن دو مقاله در كنگره ه��اي 25 و
به عن��وان نماينده غيررس��مي ايران به جلس��ه دعوت كرد تا 
توانايي ها، امكانات و پتانس��يل هاي ايران را براي س��اير اعضا 
تش��ريح كند كه خوش��بختانه پس از اين جلسه با رأي قاطع 
ساير نمايندگان عضويت ايران در اين انجمن تأييد شد. نهايتاً 

جمهوري اسلامي ايران
بيست وچهارمين عضو جديد

 انجمن بين المللي تكنولوژيست هاي نيشكر
International Society of Sugar Cane Technologist

  رضا محمدي، ايرج عليقلي كهيش، صادق رضايي و عبدالرضا صيادمنصور

مقدمه
انجمن بين  المللي تكنولوژيس��ت هاي نيشكر جهان با نام 
 International Society of sugar ي��ا ISSCT اختصاري
Cane Technologists بزرگ تري��ن و قديمي تري��ن انجمن 
بين المللي در صنعت قند، شكر، نيشكر و صنايع جانبي مي باشد 
كه در سال 1924 تأسيس و بدون وقفه تاكنون به فعاليت هاي 
خود ادامه داده اس��ت. اين انجمن داراي 5 كميس��يون و 10 

بخش مختلف به شرح جدول زير مي باشد.

گروهكميسيونرديف

كشاورزي1
زراعت

مهندسي كشاورزي

بيولوژي2

اصلاح نباتات
حشره شناسي

بيولوژي مولكولي
بيماري شناسي گياهي

كارخانه3
مهندسي
فرآيند

صنايع جانبيصنايع جانبي4
مديريتمديريت5

جدول 1: شرح كميسيون ها و بخش هاي مختلف
 انجمن تكنولوژيست هاي نيشكر جهان

اين انجمن با 86 س��ال سابقه تاكنون 27 كنگره و حدود 
250 كارگاه آموزشي موفق در مقوله هاي مندرج در )جدول 1( 
به صورت هر 3 سال يك بار )به جز در طول جنگ جهاني دوم( 
در كشورهاي ايالات متحده، آفريقاي جنوبي، برزيل، فيليپين، 
كوبا، اندونزي، تايلند، كلمبيا، هندوستان، استراليا، گواتمالا و 
مكزيك برگزار كرده است. هر يك از كشورهاي مهم نيشكرخيز 
و س��اير كش��ورهايي كه در زمينه صنايع جانبي فعال هستند 
در صورت دارا بودن ش��رايط خاصي مي توانند به عضويت اين 

انجمن درآيند از جمله اين شرايط عبارت است از:
1. داشتن انجمن تكنولوژيس��ت هاي داخلي نيشكر يا صنايع 

جانبي در آن كشور

در اولين روزهاي 
بيست وهفتمين كنگره 

جهاني نيشكر در
وراكروز - مكزيك، 

هيأت  ايراني 
شركت كننده در 

اين كنگره موضوع 
عضويت ايران 

در ISSCT را در 
دستوركار قرار داد 

و در اولين روز 
كنگره اين پيشنهاد 
 ISSCT به دبيرخانه

منعكس شد

ي
وژ
ول
كن
ت
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دبيرخانه انجمن ايش��ان را به عنوان كنس��ول رسمي ايران در 
ISSCT انتخاب و همچنين به عنوان جوان ترين كنس��ول اين 
انجمن معرفي كرد و بدين ترتيب براي اولين بار پس از 86 سال 
پرچ��م پرافتخار جمهوري اس��لامي در اين انجمن بين المللي 
به اهتزاز درآمده و كرس��ي جديدي به نام جمهوري اس��لامي 
ايران در ISSCT اختصاص و مقرر شد كه از اين پس نماينده 
ايران در تصميم گيري هاي كلان اين انجمن حق رأي داش��ته 
باش��د. پس از اينكه عضويت اي��ران در انجمن مذكور تثبيت 
شد به درخواست دبير محترم جمعيت علمي فن آوران نيشكر 
ايران، پيشنهاد برگزاري كارگاه آموزشي بين المللي »آبياري و 
زهكش��ي« در ايران مطرح و مقرر شد اين پيشنهاد در كارگاه 

آموزشي مربوطه مورد بررسي قرار گيرد.

:ISSCT وظايف و مأموريت  هاي
اين انجمن براي پيش��برد اهداف اقتصادي و پايدار صنايع 
نيش��كر در جهان تأسيس ش��ده و انجمن هاي مربوط به آن از 
طريق بهبود وضعيت اختراعات، تحقيقات، توسعه و بومي سازي 
تكنولوژي و همچنين به اشتراك گذاشتن تمام يافته هاي جديد 
موجب توسعه حرفه اي اين صنعت شده است. تصميم گيري در 
مورد تمام خط مشي هاي توليد، فرآيند و نحوه فروش محصولات 
و مشتقات نيش��كر و همچنين تعيين استراتژي هاي جديد در 
زمينه نوآوري ها و تحقيقات جديد به طور كلي به عهده اين انجمن 
مي باشد. برگزاري كنگره هاي بين المللي و كارگاه هاي آموزشي و 
ساير گردهمايي ها نيز از جمله وظايف اصلي ISSCT مي باشد 
كه كنگره هاي اصلي به صورت هر س��ه س��ال يكبار برگزار شده 
ولي كارگاه هاي آموزش��ي در گروه هاي كاملًا تخصصي يكسال 
بعد از هر كنگره در كش��ورهاي مختلف برگزار مي شود. به طور 
مثال كارگاه هاي آموزشي اين انجمن در سال 12-2011 به شرح 
)جدول 2( مي باش��د. از جمله تصميمات ISSCT كه به صورت 

مكتوب با رأي گيري اعضا مصوب مي شود عبارت است از:
1. انتخاب ميزبان كنگره هاي بين المللي

2. انتخاب ميزبان كارگاه هاي آموزشي بين المللي
3. انتخاب اعضاي هيأت رئيسه

4. انتخاب اعضاي هيأت  اجرايي
5. انتخاب رييس و اعضاي كميسيون ها، بخش هاي تخصصي 

و كارگاه هاي آموزشي
6. انتخاب يك يا دو نفر به عنوان پيشكسوت و عضو افتخاري

ضمناً يكي از موضوعات مطرح ش��ده در آخرين جلس��ه 
ISSCT، انتخ��اب ميزبان كنگ��ره 2013 بود كه اين موضوع 
يكي از داغ ترين بحث هاي سه جلسه انجمن بود. روند انتخاب 
بك كش��ور به عن��وان ميزبان به اين صورت اس��ت كه از قبل 
س��ه كشور به عنوان كانديدا با داشتن شرايط  عمومي، معرفي 
ش��ده و نمايندگان اين كش��ورها در اولين جلسه ISSCT با 
ارائه س��خنراني، فيلم و ساير مستندات در مورد پتانسيل هاي 
خود در زمينه نيشكر، شكر، صنايع جانبي، بازديدهاي علمي، 
 ISSCT امكانات رفاهي و غيره ب��راي جلب آراي نمايندگان
تلاش مي كنند. در اين دوره س��ه كش��ور هندوستان، تايلند و 
برزيل به عنوان كانديدا، از قبل معرفي ش��ده بودند كه كش��ور 
هندوستان به نفع تايلند از دور انتخابات كنار كشيده و پس از 
سه روز رقابت بين تايلند و برزيل، نهايتاً با رأي گيري در آخرين 
جلسه كش��ور برزيل به عنوان ميزبان كنگره 2013 انتخاب و 
معرفي گرديد. در تمامي تصميمات اين جلس��ه نماينده ايران 
نيز حق رأي داشت. انجمن تكنولوژيست هاي نيشكر جهان يكي 
از مهم ترين انجمن هاي علمي و پويا در سراس��ر دنيا مي باشد 
كه دبيرخانه دائمي آن نيز در س��ال 1966 در جزاير موريس 
تأسيس شده و همچنين در سال 2006 كنسرسيوم بهره برداري 
بيوماس نيش��كر را تأس��يس كرده كه چهارمين جلسه آن در 

حاشيه كنگره مكزيك برگزار شد.
انجمن ملي تكنولوژيست هاي نيشكر در هر كشور بايد به 
ISSCT ملحق ش��ده و در غيراين صورت اين انجمن ها ايزوله 
شده و از منافع ISSCT  برخوردار نخواهند شد، ضمن اينكه از 

دستاوردهاي روز دنيا در اين زمينه نيز محروم خواهد ماند.

موضوع مورد بحثتاريخ برگزاريمحل برگزاريكارگاه آموزشيكميسيونرديف

كشاورزي1
زراعت

توسعه و توليد پايدار نيشكرسپتامبر 2012استراليا
مهندسي كشاورزي

بيولوژي2

اصلاح نباتات
سپتامبر 2011برزيل

الگوهاي اصلاحي جديد

چالش هاي جديد براي واريته هاحشره شناسي

دستاوردهاي اخير و چالش هاي جديد در مورد مديريت آفات نيشكرسپتامبر يا اكتبر 2011جزاير موريسبيولوژي مولكولي

شناسايي و كنترل بيماري هاي نيشكرمي 2011چينبيماري شناسي گياهي

كارخانه3
مهندسي

جنبه هاي مختلف نيروگاه هاي سودمندمي 2011استراليا
فرآيند

بهره برداري موفق از صنايع جانبيجون يا جولاي 2012تايلندصنايع جانبيصنايع جانبي4

بررسي تحقيقات مؤثر و استفاده از انتقال تكنولوژي به عنوان مارس يا آوريل 2011هندوستانمديريتمديريت5
يك دستاورد چندمنظوره ساماندهي شده

جدول 2: برنامه زمان بندي كارگاه هاي آموزشي كنگره جهاني نيشكر

انجمن 
تكنولوژيست هاي 
نيشكر جهان 
يكي از مهم ترين 
انجمن هاي علمي 
و پويا در سراسر 
دنيا مي باشد كه 
دبيرخانه دائمي آن 
نيز در سال 1966 
در جزاير موريس 
تأسيس شده و 
همچنين در سال 
2006 كنسرسيوم 
بهره برداري بيوماس 
نيشكر را تأسيس 
كرده كه چهارمين 
جلسه آن در حاشيه 
كنگره مكزيك 
برگزار شد
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موازنه شكر
 در كارخانه هاي تصفيه شكر)چهارم(

اعتقاد به اينكه س��اكارز موجود در ملاس به مقدار آبي كه 
ملاس فقط بايد دربرداشته باشد بستگي دارد.

ارقام نس��بتاً قابل اعتمادي براي حلاليت س��اكارز در 
محلول اينورت با غلظت هاي مختلف وجود دارند، بنابراين 
اگر مقدار اينورت را بدانيم مي توانيم مقدار ساكارز باقي مانده 
در ملاس را در درجه حرارت هاي مختلف و در بريكس هاي 
متفاوت يا مقدار آب موجود در آن به دست آوريم مشروط 
بر اينكه مقادير اين ارقام توسط مواد غيرقندي بهم نخورده 

باشد.
جدول ش��ماره 1 حلاليت س��اكارز در هر واحد آب را 
براي غلظت مختلف قندهاي اينورت حل ش��ده را نش��ان 

مي دهد.

ي
وژ
ول
كن
ت

حلاليت ها
تحقيقات اخير در حلاليت س��اكارز در حضور قندهاي 
اينورت، ما را به اين باور هدايت مي كند كه مي توان ميزان 
س��اكارز در ملاس هاي توليدي راپيش بيني كنيم مشروط 
بر آنكه مقدار آب موجود در ملاس��ي كه از پخت توس��ط 
ماش��ين هاي س��انتريفوژ جدا مي ش��ود بدانيم، البته لازم 
اس��ت چنانچه خاكستر يا موادآلي كه خاصيت ملاس زايي 
)ملاس ژنيكي( يا باعث كريستال شدن ساكارز مي شوند را 

نيز مدنظر قرار دهيم.
درحال حاضر اطلاعات كافي در اين زمينه در دسترس 
نيست و بعضي از ارقام منتشر شده ظاهراً نشان مي دهند كه 
نمك هاي پتاسيم خاصيت ملاس ژنيك دارند درصورتي كه 
نمك هاي كلس��يم نقش كريستال كردن ساكارز را به عهده 
دارند و يا اثر موادآلي در حل كردن ساكارز در ملاس كاملًا 

مشخص نيست.
درهرحال همان طوري كه قبلًا توضيح داده ش��ده است 
آنچه در ملاس پس از كسر كردن ساكارز اينورت و خاكستر 
باقي مي ماند ش��امل خطاهاي آزماي��ش در محدوده دقت 
آزمايش��گاهي نيز مي ش��ود كه به عنوان موادآلي در ملاس 

تعريف مي كنند.
بعض��ي از محققين بي��ان كرده اند كه رفت��ار موادآلي 
مقداري ش��بيه رفتار قندهاي اينورت هستند، يعني اينكه 
موادآلي نقش كريستال كردن ساكارز را دارند البته ممكن 
است كه خاصيت كريستال كردن موادآلي با ميزان خاصيت 
ملاسي ژنيكي خاكستر به تعادل برسد. هنوز كارهاي فراواني 
باقي مانده اس��ت كه بايد انجام گيرد اما به نظر مي رسد كه 
بالاخره نسبتاً در مسير صحيحي قرار گرفته ايم، حداقل در 

  تهيه كننده: كاوه مختاري
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ما مي توانيم به طور مشابهي مقادير متفاوتي از ساكارز 
حل ش��ده را در مقادير متف��اوت آب در درجه حرارت هاي 

متفاوت را به صورت ذيل جدول بندي كنيم.

  1/31 = )1/4 /0/89( × 2/06 ساكارز 
  0/89                              اينورت

______  1/18                              مواد غيرقندي 
 3/38     0/89 ____

   1/4
   0/64 ____
   4/02

   0/64 × 100 ________
   4/02

 = 1 × )           ( مقدار آب
           

   15/9 % =                   = درصد آب

جدول 2: جدول بندي مقادير متفاوتي از ساكارز حل شده در مقادير متفاوت آب در درجه  حرارت هاي متفاوت

قند انورت به ازاي 2/22/01/81/61/41/21/0
يك قسمت آب

درجه حرارت بر 
حسب سانتي  گراد

0/77
12/3

0/87
13/0

0/98
13/8

1/12
14/9

1/31
15/9

1/57
16/9

1/92
18/2

Sucrose
% water45

0/82
12/2

0/92
12/8

1/03
13/7

1/18
14/7

1/38
15/7

1/65
16/6

2/02
17/9

Sucrose
% water50

0/87
12/0

0/97
12/6

1/09
13/4

1/25
14/4

1/45
15/4

1/73
16/3

2/12
17/5

Sucrose
% water55

0/91
11/8

1/02
12/5

1/15
13/2

1/31
14/2

1/53
15/1

1/82
16/0

2/23
17/2

Sucrose
% water60

جدول 1: حلاليت ساكارز در حضور وجود انورت در حرارت هاي بين 40 تا 65 درجه سانتي گراد

درجه حرارت 
به سانتي گراد

برگشت آب ورودي قند انورت به ازاي يك قسمت آب
1-001-101-201-301-401-601-802-002-202-402-602-80

402.052.022.001.971.951.911.871.831.801.771.751.72
412.072.042.021.991.971.931.891.851.821.791.771.75
422.092.072.042.021.991.951.911.881.841.811.791.77
432.112.092.062.042.011.971.931.901.861.841.821.79
442.142.112.092.062.042.001.961.921.891.861.841.82
452.162.132.112.082.062.021.981.951.911.881.861.84
462.182.162.132.112.082.042.001.971.931.911.891.87
472.202.182.152.132.102.062.021.991.961.931.911.89
482.232.202.182.152.132.092.052.011.981.951.931.91
492.252.222.202.172.152.112.072.042.001.981.961.94
502.272.252.222.202.172.132.092.062.032.001.981.96
512.292.272.242.222.192.152.112.082.052.022.001.98
522.322.292.272.242.222.182.142.112.072.052.032.01
532.342.312.292.262.242.202.162.132.092.072.052.03
542.362.342.312.292.262.222.182.152.122.092.072.06
552.382.362.332.312.282.242.202.182.142.122.102.08
562.412.382.362.332.312.272.232.202.162.142.122.10
572.432.402.382.352.332.292.252.222.192.162.142.13
582.452.432.402.382.352.312.272.242.212.192.172.15
592.472.452.422.402.372.332.292.272.232.212.192.17
602.502.472.452.422.402.362.322.292.262.232.222.20
612.522.492.472.442.422.382.342.312.282.262.242.22
622.542.522.492.472.442.402.362.342.302.282.262.25
632.562.542.512.492.462.422.382.362.322.302.292.27
642.592.562.542.512.492.452.412.382.352.332.312.29
652.612.582.562.532.512.472.432.412.372.352.332.32

فرض كنيم كه مواد غيرقندي هيچ گونه نقش ملاس��ي 
ژنيكي يا خاصيت كريستال كردن ساكارز را نداشته باشند، 
در آن صورت ما مي توانيم اطلاعات )جدول 1( را براي آناليز 
شكرخام )الف( كه به عنوان نمونه درنظر گرفته ايم استفاده 

كنيم. روش محاسبات به شرح ذيل است:
مشخصات شكر )الف(

                      اينورت               0/89
                       مواد غيرقندي      1/18

در )ج��دول 1( درج��ه ح��رارت را 45 درج��ه درنظر 
مي گيري��م و فرض مي كنيم بريكس محلول طوري باش��د 
كه 1/4 اينورت در هر واحد آب حل ش��ده باش��د، مشاهده 
خواهيم كرد كه در )جدول 1(، 2/06 ساكارز و 1/4 اينورت 
در هرواحد آب حل شده است هم اكنون مي توان تركيبات 

ملاس را به شرح ذيل نوشت:
فرض كنيم كه مواد 
غيرقندي هيچ گونه 
نقش ملاسي ژنيكي 
يا خاصيت كريستال 
كردن ساكارز را 
نداشته باشند، 
در آن صورت ما 
مي توانيم اطلاعات 
)جدول 1( را براي 
آناليز شكرخام )الف( 
كه به عنوان نمونه 
درنظر گرفته ايم 
استفاده كنيم
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اگرچه از اين جدول مش��اهده مي ش��ود كه بسيار مهم 
اس��ت كه پخت را قبل از سانتريفوژ كردن باندازه كافي در 
كريستاليزور سرد كنيم يا اينكه با درجه حرارت پايين از ته 
ديگ طبخ تخليه كنيم ولي از آن مهم تر اين است كه پخت 
حداقل آب همراه را داش��ته باشد، متأسفانه كاهش درجه 
حرارت و كاهش آب هر دو باعث مي ش��ود كه ويسكوزيته 
در پخت افزايش پيدا كند. اگر در عمل ما پخت را در نقطه 
اشباع ملاس 55 درجه سانتي گراد سانتريفوژ كنيم و مقدار 
آب آن بين 14 و 14/5 درصد باشد مشاهده خواهيم كرد 
كه مقدار س��اكارز در ملاس از آنچه جدول حلاليت نشان 
مي دهد كمتر خواهد بود كه قبلًا ميزان آن را با استفاده از 

فرمول 1944 پيش بيني كرده ايم.
قاطعانه مي توان بيان كرد كه ميزان س��اكارز در ملاس 
بس��تگي به مق��دار آب موجود در م��لاس دارد، هرچه آب 
كمتر باش��د ساكارز كمتر خواهد بود و عمل محدود كننده 
مق��دار آب در ملاس را ويس��كوزيته پخ��ت تعيين خواهد 
كرد. حلاليت س��اكارز در آب بس��تگي به درجه حرارت در 
نقطه اش��باع ملاس و تأثير ساير مواد تشكيل دهنده ملاس 
در حلاليت س��اكارز دارد كه اطلاعات، درباره آنها در حال 

حاضر كافي نيست.

كاهش درجه حرارت يا كاهش آب 
بررس��ي جدول فوق نش��ان مي دهد كه اگر ما ملاسي 
داش��ته باشيم كه درجه حرارت آن 60 درجه سانتي گراد و 
مقدار آب آن 15/1 درصد و اينورت آن 1/4 واحد باشد، اين 
ميزان آب 1/53 واحد ساكارز را در خود حل خواهد كرد.

اگر درجه حرارت ملاس به 45 درجه سانتي گراد كاهش 
پيدا كند، ساكارز آن با كريستاليزاسيون به 1/3 كاهش پيدا 
خواهد كرد، درحالي كه مقدار آب و اينورت آن بدون تغيير 
باقي مي ماند. بنابراين ملاس اش��باع ش��ده داراي بريكس 
پايين ت��ر خواهد بود با ميزان آب بالاتر از )15/9% - 0( ما 
مي توانيم به همان ميزان كاهش ساكارز از 1/53 به 1/31 

ولي با بريكس بالاتر در درجه حرارت ثابت برسيم.
در ج��دول ذيل ويس��كوزيته محلول س��اكارز خالص 
را در درج��ه حرارت ها، بريكس هاي مورد بحث مش��اهده 

مي كنيم.

اين ويس��كوزيته در ملاس هايي ك��ه اطلاعات كافي از 
خواص فيزيكي آنها در دسترس نيست به كارگرفته نمي شود 
معهذا اين اطلاعات مي توانند راهنماي نسبتاً خوبي را ارائه 
كنند. از اين نتايج مش��اهده مي ش��ود كه بهتر است مقدار 
آب كاه��ش پيدا كند ت��ا اينكه درجه حرارت پخت كاهش 
پيدا كند. افزايش ويس��كوزيته آسيب بسياري به كريستال 
ش��دن س��اكارز خواهد رساند و س��انتريفوژ كردن پخت را 

دشوار خواهد كرد.

اثر خاكستر اضافه شده 
در ضايعات قندي عمليات توليد شكرسفيد

اگر خاكستر اثر ملاسي ژنيكي داشته باشد از كريستال 
شدن مقداري از ساكارز جلوگيري خواهد كرد، يا اگر خاكستر 
مقداري آب را براي حل ش��دن جذب كرده باش��د، اين آب 
خود را با مقداري ساكارز اشباع خواهد كرد. اين موضوع براي 
موادآلي نيز صادق است، هر فرمولي كه بر مبناي g تركيبات 
م��لاس را تعيين كند تفاوتي بين خاكس��تر و موادآلي قايل 
نيست.حال اثر اضافه شدن خاكستر را بر مبناي فرمول1944 
مورد بررسي قرار مي دهيم. فرض مي كنيم به شكرخام نمونه 
الف مقدار 0/4 درصد خاكستر اضافه شود، در اين صورت آناليز 

مواد غيرقندي شكر به صورت زير خواهد شد: 

جدول 3: ويسكوزيته - بريكس - ساكارز

 Part sucroseدرجه آببريكسويسكوزيته
Per part water

درجه حرارت 
)سانتيگراد(

2084/915/11/5360

7084/115/91/3145

3085/814/21/3160

 =  /563

0/89                      اينورت

0/85 = 0/4 + 0/45   خاكستر

0/73                     موادآلي

 =   g   و

g2  =  0/317  

0/89 _____
1/58

39/05 = 60/95 _ 100= )مواد غيرقندي(

Z  =  100 )                    (  =  60/95
1/4 + 0/317 _________
2/5 + 0/317

ساكارز

اينورت

خاكستر

مواد  آلي

1/58  

0/89  

0/85  

0/73  

60/95  -  21/99  =  38/96

0/563  ×  39/05  =  21/99

39/05 × _____   = 21/01

39/05 _ 21/01 =  18/04       ______
    100  

×   =
2/47
____
61/04

 
  

  

 

0/85

60/95

39/05 1/58

   مقايس��ه آناليز تركيب��ات ملاس فوق با آناليز ملاس 
به دس��ت آمده از ش��كر زرد نمونه الف بدون اضافه ش��دن 
خاكس��تر نش��ان مي ده��د كه اضاف��ه ش��دن 0/4 درصد 

آناليز تركيبات ملاس:

ميزان ساكارز در 
ملاس بستگي به 
مقدار آب موجود 

در ملاس دارد، 
هرچه آب كمتر 

باشد ساكارز كمتر 
خواهد بود و عمل 

محدود كننده مقدار 
آب در ملاس را 

ويسكوزيته پخت 
تعيين خواهد كرد
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 خاكس��تر راندمان عمليات توليد ش��كر س��فيد را به ميزان
36/=1/22- 1/58  كاهش داده است، بنابراين فرمول 1944 
كه براس��اس g پايه گذاري شده اس��ت به خاكستر يا به مواد 
غيرقندي اثر ملاسي ژنيكي كمتر از 1 را نسبت مي دهد. البته 
كاملًا اش��تباه خواهد بود كه تصور كنيم چون فرمول 1944 
با نتايج مش��اهده ش��ده همخواني دارد پس اين كاهش فقط 

نشان دهنده خواص ملاسي ژنيكي مواد غيرقندي است. 

تأثيرات اينورت
در ضايعات قندي تبديل شكر زرد به سفيد

در آفيناسيون يا در عمليات باز يابي توليد شكر زرد هر 
مقدار ساكارز كه به اينورت تبديل شود به صورت ملاس از 
چرخه توليد خارج خواهد شد. فرض مي كنيم به ميزان 0/4 
درصد س��اكارز در شكر زرد بدون هيچ گونه تبديل ديگري 
به اينورت تبديل ش��ده باش��د، مقدار اينورت از نظر وزني 
نسبت به ساكارز 5 درصد همراه با افزايش وزن خواهد بود، 
بنابراين مقدار اينورت موجود در شكر زرد به ميزان 0/42 
افزايش پيدا مي كند و آناليز نمونه ش��كر زرد الف به صورت 

زير خواهد شد:

به مي��زان 4/ ، مق��دار آب اضاف��ي ب��راي حم��ل اين��ورت 
مقدار س��اكارز بيش��تري را به ميزان 29/ = 1/23 - 1/51 
 در خ��ود حل مي كند، اگرچه نس��بت اينورت به س��اكارز

از  0/73 =               ب��ه 0/87 =            افزاي��ش پي��دا 

كرده است.
بنابراين اينورتاس��يون 4/ س��اكارز باعث از دست دادن 
 0/69 ساكارز مي شود و در اين حالت ضريب ملاسي ژنيكي 

اينورت به صورت  1/72 =           خواهد شد.

تأثير تخريب اينورت
در ضايعات تبديل شكر زرد به سفيد

فرض مي كنيم 0/4 اينورت شكسته مي شود به طوري كه 
 CO2 تمام آن به موادآلي اضافه مي شود و چيزي از آن به
و آب تبديل نمي ش��ود. آناليز نمونه شكرخام الف به صورت 

زير خواهد شد:

97/53 = 0/4 - 97/93     ساكارز
1/31 = 0/42 + 0/89       اينورت

0/45                           خاكستر
0/73                           موادآلي

g2  =  1/23  

 = 1/11g   =                     = 
1/31 _____
1/18

________    اينورت
موادغيرقندي

29/49 = 70/51 _ 100= )مواد غيرقندي(

Z  =  100 )                    (  =  70/51
1/4 + 1/23 _________
2/5 + 1/23

                      97/93                 ساكارز

                      0/49=0/4 - 0/89  اينورت

                     0/45                  خاكستر

  g2  =  0/096  1/13 = 0/4 + 73   موادآلي

g   =                  =             = 0/31
0/49 _____
1/58

________    اينورت
موادغيرقندي

Z  =  100 )                    (  =  57/63
1/4 + 0/096 _________
2/5 + 0/096

به اين ترتيب آناليز ملاس به صورت زير خواهد شد:

آناليز تركيبات ملاس چنين خواهد شد:

ساكارز

اينورت

خاكستر

مواد  آلي

1/51  

1/31  

0/45  

0/73  

70/51  -  32/73  =  37/8

1/11  ×  29/49  =  32/73

29/49

×   
2/49
____
62/22

 
  

  

 70/51

29/49

در مقايس��ه ب��ا آنالي��ز تركيبات ملاس ك��ه از فرمول 
1944 به دس��ت مي آيد، باتوجه به س��اكارز اينورت ش��ده 

0/89 ____
1/22

1/31 ____
1/51

0/69 ____
0/4

مقدار اينورت از نظر 
 وزني نسبت

به ساكارز 5 درصد 
همراه با افزايش 
وزن خواهد بود، 
بنابراين مقدار 
اينورت موجود در 
 شكر زرد به

ميزان 0/42 
افزايش پيدا مي كند
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97/52 = 0/4 - 97/93               ساكارز
0/89 = 0/42 - 0/42 + 0/89       اينورت
0/45                                     خاكستر
1/15 = 0/42 + 0/73                 موادآلي

g2  =  0/309  

 = 0/556g   =                     = 
0/89 _____
1/60

________    اينورت
موادغيرقندي

Z  =  100 )                    (  =  60/84
1/4 + 0/309 _________
2/5 + 0/309

در نتيجه آناليز ملاس خواهد شد: 

ساكارز

اينورت

خاكستر

مواد  آلي

1/60  

0/89  

1/60  

60/84  -  21/77  =  39/07

0/556  ×  39/19  =  21/77

39/16

×   =
2/49
____
60/93

 
  

  

 60/84

39/16

0/44 ____
0/40

مقدار ساكارزي كه به دليل شكستن اينورت به وسيله ملاس نهايي خارج مي شود، 
 براساس فرمول 1944 برابر خواهد شد با 0/44 = 1/22 – 1/66 كه در نتيجه ضريب 

ملاسي ژنيكي آن برابر 1/10 =          خواهد شد.

تأثيرات اينورت و تخريب آن در ضايعات عمليات تصفيه شكر زرد
تصور كنيد؛ همان طوري كه معمولاً نيز اتفاق مي افتد، مقداري ساكارز اينورت 
شود و همزمان همان مقدار اينورت نيز شكسته شود. اين اتفاق به نوعي مي تواند 

به دليل آلودگي ميكروبي يا انبار كردن شكر زرد به صورت گرم پيش بيايد.
آناليز شكر زرد نمونه الف به صورت زير خواهد شد: 

ساكارز

اينورت

خاكستر

مواد  آلي

1/66  

0/49  

1/58  

57/63  -  13/3  =  44/5

0/31  ×  42/37  =  13/3

42/37

×   =
2/07
____
55/50

 
  

  

 57/63

42/37

بنابراين در اثر اينورت و تخريب آن در عمليات توليد باعث شده است كه مقدار 
بيش��تري ساكارز در ملاس حل شود كه ميزان آن 0/38 = 1/22 -1/6 است كه 
چنانچه به مقدار 4/ ساكارز كه به اينورت تبديل شده است اضافه كنيم مجموع 
ضايعات 0/78 خواهد ش��د. مي توان در مجموع عمل اينورت شدن و تخريب آن 
 را مس��تقيماً به عنوان تخريب س��اكارز تلقي كرد. مجدداً اين پديده را مي توان با 

____ 0/78ضريب ملاسي ژنيكي 1/95 =          نشان داد.
0/40



1. تصفيه شکرخام: UF جهت زلال سازي شربت نيشکر خام، MF يا UF جايگزين فرآيند سولفيتاسيون و 
SO2 حذف استفاده از آهک و گاز

2. مايع فيلتر شده: UF جايگزين مناسب براي فرآيند فلوتاسيون
3. تصفيه شربت صاف و تميز: استفاده از UF جهت حذف ناخالصي هاي ماکرومولکولي

4. تصفيه Syrup: استفاده از MF و UF جهت افزايش کيفيت شکر و کاهش ميزان آهک مصرفي، استفاده 
از NF جهت حذف مواد معلق رنگي

موارد استفاده در فيلتراسيون و جداسازي:
* صنايع غذايي )قندوشکر(

* صنايع نشاسته و گلوکز
* صنايع شيميايي
* صنايع دارويي
* صنايع معدني

فيلتر پرس ممبران )غشايي(  - چمبر 
در صنايع مربوط به نيشکر و چغندرقند

تهران  - كد پستي 1968953181، خيابان آفريقا ، بلوار هرمز ستاري ، پلاك 90 ، واحد 7  تلفن : 9-88788867   فكس : 88782339
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استفاده از صفحات Lenser از جنس PP مقاوم در برابر محيط هاي اسيدي و قليايي

موارد کاربرد در صنايع قندوشکر :

)CaCo3 - So2( تصفيه شکر به روش سولفات و کربنات کلسيم *
* فيلتراسيون ضايعات شربت

* فيلتراسيون فاضلاب قندوشکر
* تصفيه شربت خام و پساب شکر

جايگزيني مناسب براي ديسک فيلتر، درام فيلتر، فيلتر نواري، فيلتر شمعي

مزاياي استفاده از اين دستگاه :
* افزايش ظرفيت، سرعت و کيفيت فرآيند

* امکان شستشوي کيک و افزايش کيفيت آن
* عمليات کاملا اتوماتيک

* صرفه جويي در انرژي
* افزايش درصد خشکي کيک تا 80 درصد

* انجام عمليات به صورت 24 ساعته و بدون وقفه
* حداقل ضايعات

* حذف تصفيه شيميايي
* صرفه جويي قابل توجه در هزينه هاي سرمايه گذاري، نگهداري و تعميرات

مدل
)mm(طول)m2( سطح فيلتراسيون)lit(ضخامتتعداد صفحهحجم كيك

)mm(

ابعاد صفحه
)mm × mm( )max()min()max()min()max()min()max()min(

THD 1200 M/R *149006870180/857/1
3002896

8025
40

1200 × 1200 3753112750
4372130960

THD 1500 M/R *55508980261110
46901972

7030
40

1500 × 1500 5865246550
6931297160

THD 2000 M/R *1925012910624292
83013490

7030
40

2000 × 2000 10381436350
12090508160

* )M( Membrane chamber, )R( Recessed Chamber

)NF-UF-MF-RO Filtration( فيلتراسيون غشايي 
غشاهاي مصرفي در سيستم فيلتراسيون غشايي شامل: اسمز معکوس 
RO، نانوفيلتراسيون NF، اولترا فيلتراسيون UF و يا ميکرو فيلتراسيون 

MF عمده کاربرد فرآيندهاي غشايي در صنايع قندوشکر:

)Decanter Centrifugal( سانتريفوژ دكانتر

)Batch centrifugal( سانتريفوژ غيرمداوم تمام اتوماتيك 

)Continuous centrifugal( سانتريفوژ مداوم تمام اتوماتيك 

ظرفيتمدل
)kg/ Cycle(

گشتاور در حالت 
بدون بار
)kgm(

گشتاور در حالت 
با بار

)kgm( 

سرعت چرخشي
)rpm(

قدرت موتور
باتوجه به مواد

)kw(

TDG - 132013203757151200180

TDG - 1550155072913891000250

TDG - 1800180076915311000300

TDG - 2250225084119101000350

مدل
TDK-1150TDK-1380TDK-1580جزييات          

)mm( 190021502350قطر هوزينگ
)mm( 132513401350ارتفاع كل

)mm( 115013801580قطر داخل سبد
303030شيب مخروطي سبد )درجه(

)kw( 557590موتور
200033002600فاصله بين مركز و سانتريفوژ

)mm2( 145001850023200سطح مفيد اسكرين
)kg( 300038004600وزن تقريبي سانتريفوژ



موارد استفاده:
* صنايع نفت و گاز و پتروشيمي

* صنايع آب و فاضلاب
* صنايع غذايي

* صنايع شيميايي و معدني

 ،)Flash( انواع مختلف اواپراتورها از جمله فلاش
 ،)Falling Film( فيلم ريزشي ،)Robbert( روبرت

فيلم بالا رونده )Rising Film( و صفحه اي 
مي باشد.

در موارد استفاده مختلف بسته به فضاي مورد 
نياز، زمان ماندگاري و حساسيت محصول 
مي توان از انواع مختلف اواپراتور بهره برد.

تهران  - كد پستي 1968953181، خيابان آفريقا ، بلوار هرمز ستاري ، پلاك 90 ، واحد 7  تلفن : 9-88788867   فكس : 88782339
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 )Plate heat exchanger-Gasketed( مبدل های حرارتی صفحه ای واشردار
اساساً به خاطر سادگی و تميزی کار، در صنايع غذايی در دهه سال 1930 معرفی 
شدند و طراحی آنها در دهه 1960 با تکامل مؤثرتر هندسه صفحات، مونتاژ 
به  قادر  مبدل ها  اين گونه  کارآمد گشت.  واشر،  برای  يافته  بهبود  مواد  و  اجرا 
انجام محدوده بسيار وسيع از انتقال گرمايی در صنايع گوناگون هستند، لذا در 
کاربردهای انتقال گرمايی مايع - مايع در فشار کم يا مايع- بخار می توانند جايگزين 
مبدل های حرارتی پوسته لوله ای شوند. از مزايای اين گونه مبدل ها می توان به 

)Evaporator( اواپراتور - تغليظ كننده مايعات  

)Plate Heat Exchanger( مبدل هاي حرارتي صفحه اي 

 ديفيزيون و سيستم عصاره گيري 

)Diffusion & Extraction Systems(

)Fluid bed Dryer( خشك كن بستر سيال 

)Back pressure Turbines( توربين هاي فشاربرگشتي 

 توربين بخار، بادي، خورشيدي

تکنولوژي ساخت خشک کن فلوئيد بد براي اولين بار در 
سال 1991 در دانمارك تهيه شد. در اين سيستم خوراك 
ورودي )پودر با کريستال( بر روي بستري از سيال قرار 
به وسيله  زير خشک کن  از  بادگرم  تزريق  گرفت.  خواهد 
دمنده ها موجب غوطه ور شدن مواد در داخل خشک کن و 
ايجاد بستر خواهد شد. به همين دليل اين گونه خشک کن ها 

داراي راندمان بيشتري نسبت به انواع مشابه خود باشند.
مواد  نوع  به  بسته  خشک کن ها  اين گونه  ساخت 

ورودي و فرآيند به دوگونه انجام مي پذيرد:
1. نوع لرزش )ويبراتوري(

2. نوع ثابت

شرکت توربين دار با همکاري شرکت هاي معتبر اروپايي سازنده توربين و نيز دانش متخصصان تواناي داخلي به عنوان تنها سازنده توربين 
در صنايع اقدام به عرضه توربين هاي بخار تا ظرفيت 20 مگاوات را نموده است.

توربين هاي بخار توليدي اين شرکت شامل دو نوع ذيل مي باشد:

موارد ذيل اشاره نمود:
به سادگی  گرما  انتقال  سطح   *
در دسترس است و با تغيير دادن 
تعداد صفحات می توان نسبت به 

تغيير فرآيند اقدام نمود.
با  و  به راحتی  گرما  انتقال   *
انجام شود ضرايب  بالا  راندمان 
انتقال گرما به دليل آشفتگی زياد 
و قطر هيدروليکی کوچک بسيار 

بالا است.
* صفحات بسيار فشرده هستند 

موارد استفاده:
* صنايع نفت و گاز و پتروشيمي

* صنايع آب و فاضلاب
* صنايع غذايي، دارويي

* صنايع شيميايي و معدني
* صنايع بهداشتي و دارويي

و  نيروگاهي  تأسيسات  صنايع   *
ساختماني

از مزاياي اين نوع از خشک کن ها مي توان به موارد ذيل اشاره نمود:
* راندمان بيشتر نسبت به انواع ديگر خشک کن  )خشکي بالا با کمترين مصرف انرژي(

* هزينه نگهداري پايين دستگاه )به دليل کمبود قسمت هاي متحرك مکانيکي(
* به دليل انتقال سريع جرم و حرارت بين گاز و ذرات جامد، ذرات بيش از حد 

گرم نمي شود که براي مواد حساس به دما يک مزيت محسوب مي شود.
* عدم تغيير رنگ، صدمه ديدگي کريستال

* جلوگيري از شکسته شدن کريستال
* جداسازي دانه هاي پودري از کريستال

* خنک کردن کريستال ها در خروجي از خشک کن
* هزينه تعمير و نگهداري پايين
* صرفه جويي در مصرف انرژي

* جريان روان و سهل ذرات

و عملًا فضای بسيار کمتری را از ديگر انواع 
مبدل حرارتی اشغال می کنند.

و  باز  با  تنها  مشکل  ايجاد  با  خرابی  حالت  در   *
سرويس  به  نسبت  می توان  مهره  و  پيچ  کردن  بسته 

اين گونه مبدل ها اقدام نمود. ضمناً نصب و جايگزينی بسيار سريع در اين سيستم دليل جايگزينی با 
سيستم های قديمی )Tube & Shell( می باشد.

* بيش از دو سيال می توانند در يک مبدل جريان يابند.

ماكزيمم قدرتنوع
kw

ماكزيمم دماي بخار ورودي
°C

ماكزيمم فشار بخارورودي
 kg/cm2)g(

فشار معمول بخار خروجي
)atm(

 تا 8تا 45تا 450تا 1500تك مرحله اي

تا 10تا 65تا 510تا 15000چند مرحله اي
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عبارتند از آپل دورن، اويس كرشن، يوليش، كونرن و لاگه.

2. آمار بهره برداري
2-1. آب و هوا، رش�د، سطح زيركشت، عملكردها و 

كيفيت چغندر
س��ال 2008 با آب و هوايي ملايم شروع شد. در ژانويه و 
فوريه دما بالاتر از ميانگين چندس��ال گذشته بود. در ماه هاي 
كش��ت بذر )مارس و آوريل( دماي متوسط ماهانه به ترتيب به 
5/4 و 8/8 درجه س��انتي گراد رس��يد كه به ترتيب 1/5 و 1/1 
درجه سانتي گراد زير دماي ميانگين بيست سال گذشته بود. در 
ماه مي  دماي ميانگين به 16 درجه سانتي گراد رسيد و يك دفعه 
ديگر بالاتر از ميانگين چندساله قرار گرفت. در ماه هاي تابستان 
تا ماه اكتبر دما كمتر از ميانگين دماي 20 ساله بود )شكل 1(. 
در موقع برداشت ماه نوامبر ميانگين دما به استثناي ماه دسامبر 
كه دما تا 22 درجه سانتي گراد كاهش داشت و يخبندان شد، 

تقريباً با ميانگين بيست ساله مطابقت داشت.
ش��كل 2 گس��تره بارندگي در س��ال 2008 را نش��ان 
مي دهد كه فقط در سه ماه تفاوت هاي معناداري با ميانگين 
چندس��اله دارد. اين ماه ها مارس، ژوئن و جولاي هس��تند. 
در اي��ن ماه ها بيش از 100 ميلي ليتر بارش انجام ش��د كه 
ح��دود 200 – 140 درصد بيش از مقدار بارندگي معمول 
است. مدت تابش آفتاب در سال 2008 در تمام دوره رشد 
ريشه ها با ميانگين چندساله تفاوت شديدي داشت و مدت 
تابش آفتاب در ماه ه��اي مي و ژوئن به ترتيب 236 و 216 
س��اعت بود كه حدود يك ساعت در روز از ميانگين آماري 

بالاتر است.

گزارش بهره برداري سال 2008
اتحاديه تكنولوژيست هاي آلمان

)شعبه ميانه(

كليد واژه: شرايط كشت، سطح زيركشت، عملكرد چغندر، عيار، عملكرد قند، نيتروژن آلفاآمينو، شاخص هاي 
تكنولوژيكي، دوره بهره برداري، انرژي مصرفي، سنگ آهك مصرفي، شفاف كننده، پولاريزاسيون، مقدار آمونياك، 

گازهاي خروجي كربناتاسيون، تميز كردن كوره، سرمايه گذاري، ايمني كار

  نويسندگان: بونكراس اولريش و كلوستر هالفن
 ترجمه : دكتر رضا شيخ الاسلامي
Sugar Industry 2009/134

شكل 1: آب و هوا 2008 )دما(

شكل 2: آب و هوا 2008 )بارندگي(
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1. مقدمه
اي��ن گ��زارش اطلاعات��ي را در رابطه با رون��د آخرين 
بهره برداري كارخانه هاي فايفرولانگن كه عضو اتحاديه ميانه 
تكنولوژيست هاي آلمان هستند ارائه مي دهد. اين كارخانه ها 
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2008

ميانگين سالانه

46,2

133,1

84,3

129,2

235,7
215,5

182,5
165,5

137,8
118,3

43,2

73,5

شكل 3: آب و هوا 2008 )مدت تابش آفتاب(

)2008-17/8 mmol/100 g(شكل 4: نيتروژن آلفاآمينو درصد گرم چغندر

در ماه هاي ژوئن تا نوامبر چغندرها، نور آفتاب كمتري 
نسبت به ميانگين چندس��اله دريافت كردند. بذركاري در 
بعضي از مراكز كش��ت در سال 2008 در روزهاي آخر ماه 
مارس انجام ش��د و در س��اير مراكز مث��ل راين لند، لاگه، 
ديامانت كشت بذر در نيمه دوم آوريل انجام شد كه نسبت 
به سال 2007، دو تا سه هفته تأخير داشت. بعد از كشت 
بذر دماي مناسب و بارندگي كافي شرايط رشد خوبي براي 
ريشه ها را تأمين كرد و اين امر منجر به تراكم بالاي چغندر 

در واحد سطح شد.
در مراكز كش��ت در جنوب راين لند بارندگي زياد مانع 
رش��د ريشه ها شد. در مناطق ناون و تورينگر كشت در اثر 
آب گرفتگ��ي مزارع با تأخير انجام ش��د. بعد از كش��ت بذر 
خش��كي طولاني و شديدي حاكم شد كه اثر منفي آن در 

عملكرد چغندرها ديده شد.
كش��ت بذر با تأخير و در نتيجه كُندي رشد چغندرها 
در نهايت منجر به بروز امراض برگي شد. با اقدامات لازم و 
به موقع تا اواخر بهره برداري برگ هاي س��الم و خوبي وجود 
داش��ت. نمونه هاي گرفته ش��ده در دوره رشد نشانه از آن 
داشتند كه عيار و عملكرد بالا خواهد بود. نتايج بهره برداري 
بيش از انتظار خوب بودند. دماي پايين از اواخر دسامبر هم 
هيچ گونه خساراتي به چغندرها نزد و حتي يخبندان هم اثر 
منفي روي كيفيت چغندرها نداشت. البته حمل چغندر در 

برف و يخبندان هميشه راحت نيست.
در جدول 1 عملكرد و سطح زيركشت 3 سال گذشته 
جمع آوري ش��ده اس��ت. در راين لند عملكرد چغندر 65/5 
تن در هكتار قدري بيش از س��ال گذش��ته شد، در لاگه با 
برداش��ت 73/18 تن در هكتار رقم نسبتاً بالايي نسبت به 
سال گذشته به دست آمد. در منطقه ديامانت عملكرد چغندر 
55/88 تن درهكتار بود كه نسبت به سال 2007 كمتر بود، 

ولي از ميانگين چندساله بالاتر بود.
درصد قند در راين لند 17/39 درصد، در لاگه 17/87 
درصد و در ديامانت 18/63 درصد كه نتيجه شرايط مطلوب 
دوره رش��د را نش��ان مي دهند. از تركيب عملكرد و درصد 
قند چغندرها عملكرد قند در واحد س��طح به دست مي آيد 
كه در راين لند 11/39 تن در هكتار در لاگه 13/08 تن در 
هكت��ار و در ديامان��ت 10/4 تن در هكتار بود كه از ركورد 
سال 2007 پيشي گرفته اند، سطح زيركشت فايفرولانگن در 
مقايسه با سال قبل 11/3 درصد كاهش داشت و به 80300 
هكتار رسيد. علت اصلي كاهش سهميه حدود 8 درصد در 
مقايس��ه با سال گذش��ته بود. علاوه بر اين افزايش قيمت 
غلات در س��ال 2007 هم اثر منفي روي س��طح زيركشت 
چغندر داش��ت، شكل 4 ازت آلفاآمينو را كه نشانه كيفيت 

دروني چغندر است، نشان مي دهد.

ديامانتلاگهراين لند

عملكرد چغندر 
)تن در هكتار(

200660.4062.4044.00

200765.6067.1058.00

200865.5073.1855.88

عيار )درصد(
200616.4717.2318.75

200716.6316.8817.47

200817.3917.8718.63

عملكرد قند )تن 
در هكتار(

20069.7910.808.25

200710.9011.3010.10

200811.3913.0810.41

شكر )تن در 
هكتار(

20068.6410.337.20

20079.6010.009.00

200810.0011.709.30

سطح زيركشت 
)هكتار(

200649 4977 41522 105

200756 0008 97026 900 

200849 5278 14522 678

جدول 1: عملكرد چغندر و سطح زيركشت

ميانگين غلظت آن در سال 2008 برابر 17/8 ميلي مول 
درصد گرم چغندر بود. با تركيب آن با س��ديم و پتاس��يم 
مقدار قند ملاس با ضايعات قندي ملاس برابر 1/44 درصد 

چغندر مي شود.
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و وسفالن در همان زمان بالاترين رقم را داشت )شكل 6(. 
در آپل دورن، اويس كيرش��ن و يوليش درصد قند به ترتيب 
17/52، 17/45 و 17/28 درصد كه به وضوح بالاتر از 17 
درصد است. درصد قند در لاگه 17/87 درصد در كونرن 18 
درصد )كه از ميانگين 0/63 واحد بيش��تر است( بود. مانند 
سال هاي گذشته درجه خلوص شربت غليظ در كارخانه لاگه 
بالاترين رقم را نش��ان مي دهد. درجه خلوص شربت غليظ 
در آپل دورن مش��ابه سال قبل بود. در اويس كيرشن درجه 
خلوص قدري بيش��تر بود در حالي ك��ه در كنون و يوليش 

درجه خلوص شربت غليظ تا حدودي كاهش داشت.
ش��كل 7، رنگ ش��ربت رقيق و غليظ را نشان مي دهد 
و به وس��يله آن اختلاف رنگ در اواپراس��يون در س��ه سال 
گذش��ته ديده مي شود. در مقايسه همزمان همه كارخانه ها 
به جز كونرن در س��ال 2008 كمترين رنگ ش��ربت رقيق 
را داش��تند. اين ارقام از 883 واحد ايكومس��ا در يوليش تا 
1323 واحد ايكوما در لاگه در نوسان هستند. روند كاهشي 
ديده ش��ده در بهره برداري 2007 در رنگ شربت غليظ در 
كارخانه هاي آپل دورن، اويس كيرشن و لاگه در بهره برداري 
2008 نيز مشهود بود. نتايج در كارخانه كونرن مانند سال 
گذشته بود. رنگ شربت غليظ در اين كارخانه ها بين 1550 
و 1659 واحد ايكومسا در نوسان بودند. در يوليش افزايش 

شكل 7: مقايسه رنگ شربت رقيق و غليظ

شكل 8: مصرف سنگ آهك

شكل 5: چغندر مصرفي )ميليون تن 5/30 - 2008، 5/89 - 2007(

شكل 6: عيار

2-2. گزارش بهره برداري براساس ارقام تكنولوژيكي 
و مصرف انرژي

مص��رف چغندر هم��ه كارخانه ها در س��ال دوم بعد از 
تعطيل��ي كارخان��ه الِ��س دورف از س��ال 2007 كمتر بود. 
مصرف چغندر در كارخانه آپل دورن 773000 تن در لاگه 
585000 تن بود )شكل 5(. در اويس كيرشنِ مصرف چغندر 
به 1/13 ميليون تن همانند س��ال 2007 رسيد كه از مرز 
ميليون گذش��ت. در كونرن 1/24 ميليون تن و در يوليش 
1/57 ميليون تن چغندر به مصرف رس��يد. در مجموع در 
كارخانه ه��اي فايفرولانگن در س��ال 2008، 5/30 ميليون 
تن به مصرف رس��يد كه در مقايس��ه با سال 2007، 5/89 
ميليون تن كمتر اس��ت. شروع بهره برداري به علت عملكرد 
مورد انتظار بالا در كارخانه آپل دورن، اويس كيرشن و يوليش 
در 15 و 16 سپتامبر شروع شد. كارخانه هاي كونرن و لاگه 
بهره برداري خود را از اول اكتبر شروع كردند. بعد از 79 روز 
بهره برداري كونرن در 18 دسامبر، لانگه بعد از 86 روز در 
25 دس��امبر، در آپل دورن بعد از 103 روز در 26 دسامبر، 
يوليش بعد از 108 روز در 30 دسامبر و اويس كيرشن بعد 
از 109 روز كه طولاني ترين بهره برداري را داشت و در تاريخ 

2 ژانويه 2009 به پايان رسيد.
همان طوري كه در بالا ذكر شد، درصد قند در راين لند 
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بهره برداري 2008 در كارخانه هاي فايفرولانگن برابر 22/1 
كيلوگرم در تن چغندر بوده است. مصرف انرژي كارخانه ها 
براي كوره هاي بخار در حد س��ال گذشته بود. اختلاف در 
مصرف انرژي در مقايسه با سال گذشته قاعدتاً در اثر مصرف 
شربت غليظ سيلو شده بوده است. ميانگين همه كارخانه ها 
در بهره ب��رداري 2008 برابر 166 كيلووات س��اعت در تن 
چغن��در بود. كاهش مصرف انرژي تفاله خش��ك كن دماي 
ب��الا در بهره برداري 2008 ادامه نيافت. در همه كارخانه ها 
با تفاله خش��ك كن دماي بالا افزايشي حدود 7 و 12 واحد 
درصد نسبت به سال گذشته ديده شد. مانند سال گذشته 
به علت تلفيق تفاله خش��ك كن تبخيري امكان مقايس��ه با 
كارخانه كونرن مقدور نبود. در مقايس��ه با سال 2007 در 
سال 2008 در كارخانه هايي كه داراي سيلوي شربت غليظ 
بودند افزايش مصرف انرژي سالانه ديده شد )شكل 9(. در 
سال 2008 مقدار مصرف شربت غليظ بعد از مصرف چغندر 
بيش��تر بوده است. به طور مثال در آپل دورن از شربت غليظ 
به مدت 85 روز شكر توليد شده است، در حالي كه در سال 

2007 اين دوره 43 روز بود.

3. تكنولوژي
3-1. استفاده از ماده شفاف كننده براي تعيين 
درصد قند به روش پلاريمتري – روش ايكومس��ا 
GS8-2 )2008( همان طوري كه در سال 2008 
اعلام شد براي تعيين دقيق درصد قند در شربت 
غليظ و پس��اب ها به روش پلاريمتري يك س��ري 
آزمايش بين المللي انجام ش��د. بع��د از ارزيابي و 
اعلام نتايج در جلس��ه ايكومسا در فلوريدا در بهار 
2008 آخري��ن بازنگ��ري و پيش��نهادهاي واصله 
بررس��ي و عنوان رس��مي اين روش براي درج در 

شكل 10: كاهش آمونياك در گازهاي خروجي كربناتاسيون - بخش دوم

شكل 9: انرژي مصرفي ساليانه )ويژه(

رنگ شربت غليظ نيز ديده شد. در بهره برداري 2008 
ميانگي��ن درجه خل��وص م��لاس در 5 كارخانه 61/3 
درصد بود. فقط كارخانه لاگه نس��بت به سال گذشته 
درجه خلوص كمتري داش��ت. بعد از آنكه ارقام مصرف 
ويژه س��نگ آهك در بهره برداري 2007 افزايش داشت 
در كارخانه ه��اي اويس كيرش��ن، كونرن و لاگه مصرف 
سنگ آهك كاهش چشمگيري )در سال 2008( داشت. 
افزايش ارقام در كارخانه آپل دورن )شكل 8( در اثر لزوم 
قليايي كردن آب س��يلو بوده اس��ت. تصفيه شربت در 

آپل دورن با همان قليايي سال گذشته انجام شد.
از افزايش مصرف سنگ آهك در كارخانه يوليش نيز 
گزارش��اتي وجود دارد. مانند سال گذشته در اثر تغيير 
كيفيت چغندر در اواخر بهره برداري نياز به سنگ آهك 
بيشتري ديده شد. ميانگين مصرف ويژه سنگ آهك در 

كتاب روش هاي آزمايشگاهي ايكومسا آماده شد. عنوان رسمي 
 )2008( GS8-2 اين روش عبارت اس��ت از »روش ايكومسا
تعيي��ن درصد قند در عص��اره چغندرقند بعد از تصفيه طبق 
روش Carrez«. در كارخانه هاي فايفرولانگن در بهره برداري 
2008 همه روش هاي قبلي به وسيله اين روش جايگزين شد. 
همه همكاران پنج آزمايشگاه و همچنين همكاران آزمايشگاه 
بخش ETA بدون هيچ گونه مشكلي با اين روش كار مي كنند. 
باوجود افزودن واكنشگر دوم خواص فيلتراسيون شربت ها بهتر 
و زمان صاف شدن در مقايسه با استفاده از سولفات آلومينيم 
كوتاه تر بود. صاف كننده كارس عملًا براي فايفرولانگن خوب 

بوده است.
3-2. كاه�ش مق�دار آموني�اك در بخ�ارات خروجي 
كربناتاسيون از طريق كندانس كردن و تجزيه حرارتي 

در دستگاه توليد بخار
توت��اك از كارخان��ه كونرن در گردهمايي به��ار اتحاديه 
تكنولوژيس��ت هاي آلم��ان در رابطه با كاه��ش آمونياك در 
گازهاي خروجي كربناتاس��يون گ��زارش مفصلي ارائه داد. او 
در اي��ن رابطه گفت ك��ه مقدار آمونياك به وس��يله كندانس 
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ك��ردن تا حدود 90 درصد كاهش مي يابد ولي به غلظت 30 
ميلي گرم در مترمكعب هنوز نرس��يده اس��ت. در بهره برداري 
2008 گازهاي خروجي از بدنه دوم بايد براي تجزيه حرارتي 
به يك اتاقك حرارتي منتقل شود. چون در كارخانه كونرن از 
تفاله خشك كن دماي بالا استفاده نمي شود، گازهاي خروجي 
از كربناتاس��يون به كوره، بخار منتقل مي شوند. در شكل 10 
ش��ماي كلي اين تأسيسات نش��ان داده شده است. در سمت 
چپ شكل تأسيسات كندانس كردن مرحله اول ديده مي شود. 
در سمت راست سيستم لوله كشي تا ديگ بخار در بهره برداري 
2008 نيز نشان داده شده است. گازهاي كربناتاسيون بلافاصله 
قبل از ورود به كوره بخار در يك گرمكن گرم مي شوند. خروج 
گازهاي كربناتاس��يون به كوره بخار در محل مكش فتيلاتور 
سيركولاسيون انجام مي شود. ارتباط بين گازهاي كربناتاسيون 

و كوره بخار به وس��يله لوله اي DN630  كه از ورق روي اندود 
ساخته شده است، برقرار گرديد )شكل 11(.

شكل 12 جريان لوله كش��ي كه چندان هم ساده نيست 
نش��ان مي دهد. طول لوله 160 متر اس��ت. قبل ورود به كوره 
بخار گازها در گرم كني به نام »Calorifere« گرم مي ش��وند. 
براي گرم كردن اين دس��تگاه از انرژي ه��اي پس مانده كوره 
بخار اس��تفاده مي ش��ود. عمل كندانس ك��ردن در دو مرحله 
انجام مي شود، در مرحله اول با آب 22 درجه سانتي گراد و در 
مرحله دوم با آب 7 درجه سانتي گراد دماي پساب آمونياكي 
خروجي حدود 40 درجه س��انتي گراد است. شدت جريان در 
اين ش��رايط 11 متر مكعب در س��اعت اس��ت. گازها قبل از 
ورود به ديگ بخار از درون يك گرمكن گذش��ته و دماي آن 
به 50 درجه س��انتي گراد مي رسد. در بهره برداري 2008 دو 
س��ري آزمايش به وسيله دو مؤسسه مستقل انجام گرفت. در 
اي��ن آزمايش ها مقدار گاز و همچنين غلظت آمونياك تعيين 
ش��د. به طور آزمايش��ي تغييراتي در دماي كندانس كردن در 
مرحله اول انجام شده نتايج نشان دادند كه غلظت مطلوب 30 
ميلي گرم آمونياك در مترمكعب بعد از كندانسور در هيچ يك 
از آزمايش ها به دست نيامد. غلظت آمونياك خروجي از كابين 

زير اين رقم قرار داشتند.
كارخان�ه  در  قه�وه اي  ذغال س�نگ  ك�وره   .3-3

اويس كيرشن
در كارخانه اويس كيرشن در بهره برداري 2008 دو كوره 
بخار به كار گرفته ش��د. س��وخت يك كوره مازوت و ديگري 
يك نوع ذغال س��نگ بود. از كوره دوم با س��وخت ذغال سنگ 
فق��ط در مواقعي كه مص��رف چغندر حداكثر بود، اس��تفاده 
مي شد. تغييرات كيفيت ذغال سنگ سبب توليد رسوباتي در 
منطقه آتش و Overheat مي شد. مدت ها است كه تمهيداتي 
در رابطه با جلوگيري از توليد رس��وب و طولاني كردن مدت 
كار كوره به عمل آمده اس��ت. طب��ق اطلاعات موجود حذف 
اين رس��وبات از طريق منفج��ر كردن و جدا كردن آنها انجام 
مي شده است. وجود رسوب باعث افت فشار گازهاي خروجي 
مي شود. قبل از بهره برداري 2007 با همكاري توليدكنندگان 
ذغال س��نگ 3 دمنده آب در منطقه آتش و يك دمنده بخار 

شكل 11: لوله انتقال گازهاي كربناتاسيون در قسمت خام

شكل 12: لوله انتقال گازهاي كربناتاسيون به نيروگاه

شكل 13: افت فشار در گاز خروجي )2008 - 2006(
)II تا گرم كن II Overheater( 6 كوره

بار
ل 

 مي
ب

س
 ح

 بر
شار

ف ف
تلا

اخ

به طور
 آزمايشي تغييراتي 
در دماي كندانس 
كردن در مرحله اول 
انجام شده نتايج 
نشان دادند كه 
غلظت مطلوب 
30 ميلي گرم 
آمونياك در 
مترمكعب بعد 
از كندانسور 
در هيچ يك از 
آزمايش ها به دست 
نيامد. غلظت 
آمونياك خروجي از 
كابين زير اين رقم 
قرار داشتند



فروردين و ارديبهشت 1389

23

براي لوله هاي Overheat يك و دو نصب ش��د. با اس��تفاده 
مرتب از دمنده ها ميزان توليد رس��وب كاهش پيدا كرد ولي 
در جريان بهره برداري هنوز رس��وبات ناخواسته ايجاد مي شد. 
در سال 2007 قبل از خاتمه بهره برداري به طور آزمايشي در 
موقعي كه افت فش��ار به حداكثر خود مي رسيد با انفجارهاي 
هدف دار رس��وبات را هدف قرار مي دادند. اگرچه رس��وبات به 
اين طريق كنده مي شدند ولي درشتي آنها باعث گرفتگي در 
منطقه آتش و Overheat مي ش��د. كوره بايد در بهره برداري 
خاموش و تميز مي ش��د. در سال 2008 در نخستين افزايش 
افت فش��ار 40 روز بعد از شروع بهره برداري انفجارهاي هدف 
ش��روع شد. اين كار در طول بهره برداري 2 مرتبه ديگر انجام 
شد )شكل 13(. با اين تغييرات كوره در 109 روز بهره برداري 

هرگز خاموش نشد و نيازي به تميز كردن هم نداشت.
3-4. مش�كلات بهره ب�رداري ي�ا قطع موق�ت جريان 

بهره برداري
در بيس��ت و ششمين روز بهره برداري در كارخانه كونرن 
تفاله خشك كن شماره 2 در اثر خرابي موتور از كار افتاد. توان 
موت��ور 1000 كيل��ووات و وزن آن حدود 8/5 تن بود. قبل از 
شروع تعميرات تفاله خشك كن بايد خنك و تخليه شود. يك 
موتور يدكي كه از كارخانه گوس��ترو آورده شد نصب و بعد از 
117 س��اعت خش��ك كن مجدداً به كار افتاد. علت اين ضايعه 
ش��ل شدن پيم ها بود كه س��بب لرزش سيم پيچ و در نهايت 

سوختن آن شده بود.
4. سرمايه گذاري

4-1. توسعه تصفيه شربت در كارخانه اوليش
توسعه تصفيه شربت در آهك خور اول و دوم انجام شد. 
آهك خور اول كه از كارخانه السدورف آورده شده بود، با حجم 
260 مترمكع��ب با آهك خ��ور بريكل مولر موجود با ظرفيت 
205 مترمكعب به طور موازي نصب ش��د و زمان توقف شربت 
از 15 دقيقه به 30 دقيقه افزايش داده ش��د. در بهره برداري 
2008 مخ��زن جديدي هم براي آهك خور دوم به كار گرفته 
شد. اين مخزن حجمي برابر 300 مترمكعب داشت با اين كار 

مدت توقف شربت به حدود 20 دقيقه رسيد.
اواپراس�يون در كارخان�ه  4-2. توس�عه در قس�مت 

يوليش
در كارخانه يوليش در بهره برداري 2008 يك بدنه اواپراسيون 
لوله اي ريزشي )Fallingfilm( با سطح حرارتي 5000 مترمربع 

كه از كارخانه السدوف آورده شده بود، نصب شد.
اي��ن بدن��ه از جهت بخار م��وازي بدنه ي��ك B و با بخار 
خروجي توربين )رتور( تغذيه مي ش��د. از جهت ش��ربت بعد 
از دو تبخيركنن��ده مقدماتي ش��ربت رقيق به عنوان بدنه اول 
اواپراسيون به كار گرفته شد. كل سطح حرارتي درحال حاضر 

42760 مترمربع است.
5. ايمني كار در فايفرلانگن

در س��ال 2008 تعداد حوادث كارگاهي اعلام اجباري – 
براي مثال در هر 1000 مرد )ش��كل 15( در حد يك حادثه 
كاهش داش��ته اس��ت. بنابراين نبايد از ادامه فعاليت در اين 
راس��تا دس��ت كش��يد، همكاران را بايد آموزش داد و به آنها 
انگيزه داد. براي اين كار در كارخانه كونرن در س��ال 2008 
كارگاه آموزشي ايمني كار به نام Azubi-workshop برگزار 
ش��د. در اين دوره ش��ركت كنندگان به طور تئوري و عملي با 
ايمن��ي كار آموزش مي بينند. اين دوره بس��يار موفقيت آميز 
بود و بايد در س��ال 2009 در س��اير كارخانه ها تكرار ش��ود. 
شركت كنندگان در اين دوره در سال 2008 هيچ گونه حادثه 
كارگاهي نداش��تند. در اينجا لازم اس��ت به بخت  آزمايي عيد 
ميلاد مسيح كه توس��ط فايفرولانگن از اول تا بيست وچهارم 
دسامبر برگزار شد، اشاره اي شود. در اين مدت هر روز سؤالاتي 
در رابطه با ايمني كار طرح مي ش��د و هركس مي توانست در 
شبكه Mulliple-Choice به اين سؤال ها جواب دهد. در بين 
جواب هاي صحيح قرعه كشي و به 3 نفر 3 جايزه اهدا مي شد. 
علاوه بر اين جوايز فوق العاده ديگري نيز درنظر گرفته بودند. 
خوشبختانه استقبال خيلي خوب بود و تعداد شركت كنندگان 
در سال 2008 به 7426 نفر رسيد. از اين طريق هر روز مطالب 

تازه اي به شركت كنندگان آموزش داده مي شد.

شكل 15: سهم 1000 مرد 
)حوادث كارگاهي اعلام اجباري در هر 1000 كارگر تمام وقت( )آمار(

شكل 14: ضايعه موتوري در خشك كن، علت شل شدن پيم
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خيلي بالا بود و سبب تأخير كشت شد. به طور كلي چغندرها 
در اثر وجود آب كافي و شرايط جوي مناسب رشد خيلي خوبي 
داش��تند. مبارزه با علف هاي هرز به خوبي انجام شد. امراض و 

آفات در حد كمي بروز كردند.
بارندگي زياد در ماه جولاي كه در بعضي مناطق ش��دت 
زيادي داشت باعث گل شدن مزارع نشد. برعكس سال 2007 
در سال 2008 تابستان خشك نبود به طوري كه رديف ها رشد 

خوبي داشتند و پيش عملكرد بالايي مي شد.
روند دما در س��ال 2008 مانند ميانگين سال هاي گذشته 
بود )ش��كل 2(. در مقايس��ه با سال 2007 در ماه هاي بحراني 
مه تا اوت نه دماي خيلي بالا و نه خش��كي حادي ديده ش��د. 
ميانگي��ن دم��ا 10/4 درجه س��انتي گراد بود كه ب��ا ميانگين 

سال هاي گذشته برابر بود.

گزارش بهره برداري سال 2008
مولداوي زودتسوكر

كليد واژه: شرايط كشت، رشد چغندر – روند بهره برداري – آزمايشگاه مركزي – تحويل چغندر، طباخي – كنترل فرايند 
– انرژي مصرفي – سنگ آهك مصرفي – سرمايه گذاري

  نويسنده: داندار و استرزن باخ
 ترجمه : دكتر رضا شيخ الاسلامي
Sugar Industry 2009/134

شكل 1: روند بارندگي در سال 2008 در مقايسه با سال 2007
 و ميانگين چندين ساله

شكل 2: دما در سال 2008 در مقايسه با سال 2007 
و ميانگين چندين ساله

1. كشت بذر و شرايط جوي
سال زراعي 2008 در مولداوي يك سال ويژه براي كشت 
چغندر بود. عملكرد چغندر نسبت به ميانگين سال هاي گذشته 
رش��د قابل ملاحظه اي داشت شروع سال 2008 و خاتمه سال 
گذش��ته ب��ا كمبود بارندگي هم��راه بود. مي��زان بارندگي در 
زمس��تان مجموعاً به 105/9 ميلي متر رس��يد كه اين رقم 84 
درصد ميانگين سال هاي گذشته است. اگرچه ميزان بارندگي 
90 ميلي مت��ر كمتر بود، ولي به عل��ت پراكندگي بارندگي در 
 دوره كش��ت چغندر، 2008 براي كشت و رشد چغندر خوب

بود )شكل 1( و خاك رطوبت لازم را ذخيره كرده بود.
ميزان بارندگي در سال 2007 فقط )سه چهارم( ميانگين 
س��ال هاي گذشته بود در حالي كه در سال 2008 اين رقم به 
120 درصد رس��يد )ش��كل 1(. در ماه آوريل ميزان بارندگي 
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 مناسب رشد
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جدول 1: برداشت چغندر سال 2008 )ارقام شكسته سال 2007(

2. رشد و برداشت چغندر
اثر ش��رايط خوب مذكور در بالا خودشان را در نمونه هاي 
گرفته ش��ده در سال 2008 نش��ان دادند. رشد چغندر خيلي 
خوب بود، جرم ريشه )شكل 3( تقريباً 2 برابر ريشه هاي سال 
2007 بودند كه از ميانگين پنج س��ال گذشته 30-25 درصد 

بيشتر بود.
در اوايل اكتبر جرم هر ريشه به 659 گرم رسيد. همزمان 
يا پيش��رفت رشد چغندر پيش بيني عملكرد چغندر نيز انجام 
مي ش��د. پيش بيني عملكرد در اول اكتبر 49/4 تن در هكتار 
بود كه از ميانگين سال هاي قبل بالاتر و دو برابر سال 2007 
بود. روند رشد برگ ها هم حالت ويژه اي داشت )شكل 4( بدين 
معنا كه تا اواس��ط اوت روند افزايش��ي و بعد از آن روند نزولي 
داش��ت. در حالي كه در سال 2007 درست عكس بود. به علت 
رش��د بهتر برگ ها و افزايش جرم آنها در س��ال 2008 بايد به 
امراض برگي مثل سركسپورا و غيره توجه بيشتري مي شد. در 
اثر مبارزه به موقع خسارات چنداني حادث نشد. روند افزايشي 
عيار )ش��كل 5( هم ويژگي خودش را داش��ت و در اثر شرايط 
جوي مطلوب عيار چغندرها بالا بود. در س��ال 2007 به علت 
خشكي حاد در ماه هاي جولاي و اوت عيارها بالا بود، ولي در 
ماه س��پتامبر بارندگي زياد باعث رش��د برگ ها و كاهش عيار 
ش��د. اين روند در س��ال 2008 مشاهده نشد. سطح زيركشت 
مانند سال قبل بود )جدول 1(. باتوجه به رشد خوب چغندرها 
و پيش بيني عملكرد بالا موجب شد كه برداشت زودتر از موعد 
پيش بيني انجام ش��ود. ميانگي��ن عملكرد 40/5 تن در هكتار 
تقريباً دو برابر سال 2007 بود اگرچه در بعضي مناطق نوساناتي 
وجود داشت. برداشت در تاريخ 19 نوامبر تقريباً يك ماه زودتر 
از سال گذشته خاتمه يافت. اثرات مثبت در رابطه با برداشت 
2008 اجراي سيلو كردن چغندر در حاشيه مزارع و تغييرات 
در برنامه تحوي��ل افزايش وزن چغندر در محموله ها بود. اين 
امر بيش از همه در فالستي به علت ساخت محوطه چغندر در 
سال گذشته و افزايش تحويل حدود 30 درصد به وضوح ديده 
شد. علاوه بر اين برداشت چغندر با دست كاهش چشمگيري 

داشت )جدول 1(.

3. صنعت قند مولداوي در سال 2008
در بهره برداري 2008 در مولداوي 4 كارخانه مشغول به كار 
بودند )شكل 6(. در كارخانه هاي زودتسوكر در مولداوي دروچيا 
)1( و فالس��تي )2( كار مي كردن��د و در منطقه الكس��اندراني 
محوط��ه تحويل موقت چغندر براي كس��اني كه چغندر كمي 
داشتند در نظر گرفته شده بود. ظرفيت عملي كارخانه ها 5990 
تن در روز بود. شركت مارشوكر چغندرهايش را در 2 كارخانه 

كوپ چيني )4( و گلودني )5( به مصرف رساند.

مولداوي زودتسوكرفالستيدروچياالكساندرنيشرح

سطح زيركشت )هكتار(
39425406416013508
37136327382813868

عملكرد چغندر )تن در هكتار(
33.642.743.340.5
19.424.019.921.7

شروع برداشت
2008/10/092008/09/052008/09/102008/09/05
2007/10/022007/09/272007/10/022007/10/02

خاتمه برداشت
2008/11/192008/11/102008/11/192008/11/19
2008/12/172008/12/17

وزن ويژه هر محموله )تن(
6/9416.4821.1717.34
7.2012.2613.4912.49

ميزان برداشت دستي )هكتار(
55015006002650
1110228210914483

41 -45 -34 -50 -تغييرسهم برداشت دستي)درصد(

شكل 3: نتايج نمونه هاي گرفته شده )جرم ريشه(
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شكل 4: نتايج نمونه هاي گرفته شده )جرم برگ(
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شكل 5: نتايج نمونه هاي گرفته شده )عيار(
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نسبت به سال قبل حدود 900 تن افزايش داشت. در دو كارخانه زودتسوكر 
در مولداوي ميانگين مصرف روزانه چغندر به رقم 5990 تن رسيد. بدون 
درنظ��ر گرفتن دوباره بارندگي مصرف چغندر در دروچيا 3049 تن و در 
كارخانه هاي زودتسوكر 6087 تن بود. در سال 2008 در هر دو كارخانه 
 550000 تن چغندر مصرف و حدود 82000 تن شكر توليد شد )شكل 8(.

به علت ش��رايط خوب جوي در س��ال 2008 )بعد از مش��كلات 2007( 
مصرف و توليد رش��د مثبتي داشت. در مقايسه با سال 2006 نتايج قابل 
 رقابتي به دست آمد با اين تفاوت كه در دو كارخانه به جاي 3 كارخانه )در

سال 2006( مصرف و توليد انجام گرفت. اين مسأله خود را در طول دوره 

شكل 6: صنعت قند مولداوي در بهره برداري 2008

4. پروژه هاي سرمايه گذاري و 
بهره برداري 2008

ش��روع بهره ب��رداري به عل��ت افزاي��ش مقدار 
چغن��در توليدي ب��راي نيمه اول س��پتامبر تعيين 
ش��د. كارخانه دروچيا بهره برداري را 10 س��پتامبر 
ش��روع كرد. مص��رف چغن��در در ه��ر 2 كارخانه 
 بدون هيچ گونه مش��كل فني ادامه يافت )شكل 7(. 
نوس��انات در مصرف روزانه چغن��در بيش از همه 
مرب��وط ب��ه نارس��ايي هاي بخ��ش عصاره گي��ري 
)ديفوزيون( بود. بريدن چرخ دنده محور ديفوزيون 
در كارخانه دروچي��ا و وجود ناخالصي )افت( زياد 
چغندرها در كارخانه فالستي مهم ترين مسأله بود. 
در كارخانه فالس��تي به علت شرايط بدجوي شروع 
بهره ب��رداري تغيير ياف��ت و 13 روز ديرتر از زمان 

شكل 7: روند مصرف چغندر

شكل 8: مصرف كل چغندر و توليد شكر

شكل 9: طول دوره بهره برداري

پيش بيني در تاريخ س��وم اكتبر شروع 
شد. بارندگي شديد تأمين چغندر براي 
كارخانه فالستي با مشكل روبه رو كرد و 
 به ناچار بايد از چغندرهاي سيلوشده در 
دروچيا براي مصرف به فالس��تي حمل 
ش��ود. در اين مدت كارخان��ه دروچيا 
به ناچ��ار ظرفيت خ��ود را تا 2000 تن 
كاه��ش داد. بع��د از خاتم��ه بارندگي 
مص��رف چغن��در در ه��ر دو كارخانه 
رون��د معمول��ي خود را دنب��ال و براي 
نخستين بار مصرف چغندر از مرز 3000 
تن در شبانه روز گذشت و حتي از سال 
گذش��ته بيش��تر ش��د. مصرف چغندر 

بعد از خاتمه 
بارندگي مصرف 
چغندر در

 هر دو كارخانه 
روند معمولي خود 
را دنبال و براي 
نخستين بار مصرف 
چغندر از مرز 3000 
تن در شبانه روز 
گذشت و حتي از 
سال گذشته بيشتر 
شد
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شكل 11: مصرف انرژي و سنگ آهك

بهره برداري نش��ان داد )شكل 9(. عملكرد بالاي چغندر منجر 
 به آن شد كه براي نخستين بار طول دوره بهره برداري مطلوب

92 روز به دست  آيد به ويژه كارخانه دروچيا بيش از صد روز كار 
كرد. بهره برداري در اين كارخانه در تاريخ 2008/12/22 خاتمه 
يافت. كارخانه فالس��تي ت��ا 2008/12/26 كار مي كرد. در اثر 
مواردي كه در بالا ذكر شد، مانند دير شروع كردن بهره برداري، 
طول دوره بهره برداري به 82 روز رس��يد. در مقايس��ه با سال 
 گذش��ته طول دوره بهره برداري در كارخانه هاي زودتس��وكر

32 روز طولاني تر ش��د. پيش��رفت هاي فن��ي در كارخانه هاي 
زودتسوكر در مولداوي مثل افزايش ظرفيت و همچنين مصرف 
يكنواخت س��بب كاهش مواد مصرفي ش��د. مصرف انرژي هم 
 خوش��بختانه با 297 كيلووات س��اعت در ت��ن چغندر حدود

12 درصد كاهش يافت )شكل 11(. كاهش مصرف سنگ آهك 
حدود 3/8 درصد مورد مثبتي بود.

5. سرمايه گذاري سال 2008
1-5. بخش تحويل چغندر

مهم تري��ن پروژه هاي توس��عه اي در جدول 2 ارائه ش��ده 
است. در مناطق دروچيا و فالستي برنامه تحويل چغندر تغيير 
يافت. تعداد باس��كول هاي ورودي و خروجي از 3 دس��تگاه به 
يك دس��تگاه در هر محل كاهش پيدا كرد )ش��كل 10(. تمام 
مراحل تحويل و تخليه چغندر بي نام انجام مي شود. روال كار 
به اين صورت است كه هر محموله در محدوده تحويل چغندر 
فقط با كارت كددار داخلي مي توانس��ت جابه جا شود و با اين 
كار احتم��الاً مي توان تأثير بعض��ي از همكاران را كه بعضي از 

كشاورزان را موردتوجه قرار مي دادند جلوگيري كرد.
5-2. آزمايشگاه مركزي عيارسنج در كارخانه دروچيا

تعيين عيار در آزمايش��گاه مركزي انجام مي گرفت )شكل 
12(. نمونه هاي چغندر در س��ال 2008 از مناطق فالس��تي و 
  ً الكساندري كدگذاري ش��ده و به آزمايشگاه مركزي كه اخيرا
ساخته شده است حمل و تجزيه مي شوند. نتيجه هر آزمايشگاه 
بلافاصله در سيس��تم ذخيره مي شود تا هيچ گونه اعمال نظري 
ديگر مق��دور نباش��د. تجهي��زات عيارس��نج از كارخانه هاي 

شكل 10: تعميرات در محوطه تحويل چغندر

فالستيدروچيامحل

تحويل چغندر
- ساعت آزمايشگاه مركزي
- تغيير روش تحويل چغندر

- تغيير روش تحويل چغندر

منتخب خام

- نصب دو عدد فيلتر شمعي براي شربت رقيق- بازسازي اقتصاد آب كندانس
- سيستم اداره Free lance 2000  براي ديفوزيون و 

تصفيه شربت
- ساخت اتاق فرمان جديد

طباخي
- تغيير سيستم دوپختي به سه پختي- سيستم اداره فرايند هركريستاليزاسيون شكر سفيد

- نصب دو سانتريفوژ شكرخام

غيره
ISO بازسازي بسته بندي 50 كيلويي طبق ضوابط بهداشتي -

- نصب دستگاه يالت گيري كيسه 50 كيلويي
Biy - Bey  نصب تجهيزات -

- تعمير بسته بندي 50 كيلويي طبق ضوابط بهداشتي

جدول 2: پروژه هاي سرمايه گذاري سال 2008 )چكيده(
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كردن خط توليد كه از 2 س��ال قبل شروع شده بود همچنان ادامه 
يافت. در كارخانه فالستي ديفوزيون و تصفيه شربت به يك سيستم 
اداره فرايند خودكار به نام Freelance تجهيز ش��د )شكل 14(. بعد 
از ريختن ترس اوليه پرس��نل مربوطه سيس��تم به خوبي مورد قبول 
ق��رار گرف��ت و كنترل مصرف چغندر با بي��ش از 3000 تن مصرف 
در ش��بانه روز انجام ش��د. مشكل ديگري در  قسمت اواپراسيون بود 
كه هنوز به طور دستي اداره مي شد. قسمت طباخي در سال 2007 
زيرپوشش سيس��تم قرار گرفت و نبود اطلاعات آنلاين بين قسمت 

خام و طباخي غالباً سبب مشكلاتي در توليد مي شد.
4-5. طباخي

كاره��اي انجام گرفت��ه در بهره برداري س��ال 2004 در بخش 
كش��اورزي نتايج مثبت خود را نش��ان دادند. درجه خلوص ش��ربت 
مانند س��ال گذش��ته از مرز 90 درصد هم گذشت و به طور ميانگين 
به عدد 93 درصد رس��يد )ش��كل 15(. بدين علت در سال گذشته 
شماي طباخي در كارخانه فالستي با هدف ايمني كيفيت محصول و 
كاهش ضايعات قندي ملاس از سيستم دوپختي به سه پختي تغيير 
يافت. بر اين كار دو سانتريفوژ پخت B كه از سال گذشته خوابيده 
 3000 centum بودند، تغييراتي داده شد.در دروچيا سيستم اداره

براي كريستاليزاسيون شكر سفيد به كار گرفته شد.
5-5. ساير موارد

قسمت هاي بسته بندي و كيسه گيري 50 كيلويي در هر 2 محل 
مطابق دس��تورالعمل هاي بهداشتي تغيير يافت و مدرن شد. با اين 
تغييرات بنابه درخواس��ت مشتري مي توان كيسه 50 كيلويي روي 
پال��ت تحويل داد. براي توس��عه توليد پالت در دروچيا از سيس��تم 

بازكردن بسته بندي Big Bags استفاده مي شود.
6. سرمايه گذاري 2009

در دروچيا دومين مرحله توس��عه در بخش اواپراس��يون انجام 
گرف��ت. براي بدنه هاي 3 و 5 دو بدنه تبخير لايه نازك نزولي نصب 
 Freelance( ش��د. اواپراسيون در فالستي به سيس��تم اداره فرايند

2000( تجهيز شد و يك سانتريفوژ شكر سفيد نصب شد.

شكل 13: فيلتر شمعي براي تصفيه شربت رقيق در فالستي

شكل 15: روند تغييرات درجه خلوص شربت غليظ

شكل 14: اتاق فرمان جديد در سخت خام

شكل 12: آزمايشگاه مركزي - آماده سازي نمونه

رگنس ي��ورك و اكس فورت و گروس به فالس��تي حمل 
شده بود.

3-5. قسمت خام
در قسمت صافي ها در فالستي آخرين فيلتر صفحه اي 
اوكراين��ي )فيلتر صفحه اي گرد( ك��ه براي صاف كردن 
ش��ربت رقيق استفاده مي شد با يك فيلتر شمعي كه از 
گروس آورده شده بود، جايگزين شد. با اين كار در هزينه 
نگهداري و پرسنل بهره برداري صرفه جويي شد.اتوماتيك 
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ميزان افزايش توليد غلات جهان از اواسط دهة 60 تا امروز 
همان يك ميليارد تن بوده است.

چش��م انداز وضعيت تغذيه و مصرف غذا )كيلو كالري / 
شخص / روز( نشانگر رشد معنا دار اين فاكتور است. متوسط 
جهاني فاكتور تغذيه در 2015 به 3000 كيلوكالري رسيده 
و در 2030 از مرز 3000 كيلو كالري خواهد گذشت. اين 
افزايش در كشورهاي درحال توسعه نيز ملموس خواهد بود، 
به طوري كه متوسط روزانة اين كشورها از 2680 كيلوكالري 
در س��ال 99-1997 ب��ه 2850 كيلوكال��ري در 2015 و 
به حدود 3000 كيلوكالري در س��ال 2030 خواهد رسيد. 
ب��ا اين وجود اين تغيي��رات، اين ميزان افزايش به اندازه اي 
نخواهد بود كه قادر باش��د كاهش��ي محسوس در جمعيت 
 اف��راد دچار س��وءتغذيه ايجاد كند. در س��ال 2015 هنوز

6 درصد از جمعيت جهان )462 ميليون نفر( مصرف غذايي 
بسيار پاييني )كمتر از 2200 كيلوكالري در روز( داشته و 
دچار سوءتغذيه خواهند بود. با وجود بهبود وضعيت تغذيه 
جهان و كاهش ميزان افراد دچار س��وءتغذيه در كشورهاي 
درحال توس��عه از 17 درصد سال 99-1997 به 11 درصد 

كشاورزي جهان به سوي 2015 تا 2030 
از ديدگاه سازمان خواروبار جهاني 

)FAO(
  گردآوري: اسماعيل عچرشاوي

چشم انداز
طبق محاس��بات انجام شده و با درنظر گرفتن ضريب 
رش��د جمعيتي كشورهاي مختلف جهان، جمعيت بشر در 
سال 2015 به 7/2 ميليارد نفر، در 2030 به 8/3 ميليارد 
نفر و در 2050 به 9/3 ميليارد نفر خواهد رسيد. بر همين 
اساس درصد رشد جمعيت جهان كه در نيمه دوم دهة 60 
به اوج خود رس��يده بود )2/04 درصد( و در نيمه دوم دهة 
90 ت��ا 1/35 درصد تنزل يافت، با رس��يدن به 1/1 درصد 
در 2015 و 0/8 درص��د در 2030 و 0/5 درصد در 2050 
رون��د نزولي خود را ادامه خواه��د داد. بااين وجود نبايد از 
اين موضوع غافل شد كه با وجود كاهش مداوم درصد رشد 
جمعيت، تعداد افرادي كه هر سال به جمعيت جهان اضافه 
مي شوند تا سال 2015 تغييري نخواهد كرد و به ميزان فعلي 
يعني س��الي 79 ميليون نفر باق��ي خواهد ماند. حتي پس 
از رس��يدن به سال 2030، اين تعداد از 67 ميليون نفر در 
سال كمتر نخواهد شد. به همين دليل ميزان غلات توليدي 
تا س��ال 2030 بايد يك ميلي��ارد تن ديگر افزايش يافته و 
به 1/9 ميليارد تن فعلي اضافه شود. نكته در اينجاست كه 

چكيده:
در اين مقاله س��عي ش��ده كه چكيده اي از گزارش جامع و فراگير س��ازمان خواروبار جهاني تهيه و چشم انداز 
ترس��يم ش��ده در آن گزارش با درنظر گرفتن عناصر مطلوب و حائزاهميت در منطقه ما مش��خص ش��ود. اين 
گ��زارش با اس��تفاده از جديدترين آمارها و مناس��ب ترين متدهاي پيش بيني رون��د توليد و مصرف بيش از 
32 محصول كش��اورزي و دامي را تا س��ال هاي 2015 و 2030 در بيش از 140 كش��ور ارائه كرده اس��ت تا 
مورد اس��تفاده مديران و مس��ئولين ذيربط قرار گرفته و آنان را در راه طراحي برنامه هاي درازمدت در جهت 

شكوفايي و سودآوري ياري رساند.

در سال 2015 
هنوز 6 درصد 

از جمعيت جهان 
)462 ميليون نفر( 

مصرف غذايي 
بسيار پاييني 

)كمتر از 2200 
كيلوكالري در روز( 

داشته و دچار 
سوءتغذيه

 خواهند بود

گاه
يد
د
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در 2015 و 6 درصد در 2030، بايد به ياد داشت كه باتوجه 
به ميزان رش��د جمعيت اين كشورها، كاهش در تعداد اين 
افراد متأسفانه ناچيز خواهد بود. جمعيت كشورهاي درحال 
توس��عه كه در 99-1997، 4555 ميليون نفر بوده اس��ت 
در س��ال 2015 به 5804 ميليون نفر و در سال 2030 به 
6840 ميليون نفر خواهد رسيد. به همين منوال، جمعيت 
افراد دچار س��وءتغذيه در اين كشورها از 776 ميليون نفر 
در س��ال 99-1997 به 610 ميليون نفر در 2015 و 440 
ميليون نفر در   2030 خواهد رس��يد كه اين  ميزان كاهش، 
معن��ادار نخواهد  بود. اگر وضع بر همين روال  باش��د هدف 
س��ازمان خواروب��ار  جهاني مبني بر كاه��ش 50  درصدي 
جمعي��ت 815 ميليون  نفري افراد دچار س��وء تغذيه   )آمار 
س��ال 92-1990( تا سال   2015 ، در سال 2030 يعني با 

15 سال تأخير محقق خواهد شد.

راه حل چيست؟
به نظر مي رس��د كش��ورهايي كه بر تأثيرپذيري بخش 
كشاورزي سرمايه گذاري تأكيد بيشتري داشته اند قادر باشند 
سرعت و روند افزايش توليدات غذايي را بهبود بخشند. در 
مورد كش��ورهاي درحال توس��عه دو اقدام جهت آغاز روند 

بهبود در توليدات غذايي پيشنهاد مي شود:
1. اتخ��اذ سياس��ت هايي در جه��ت توس��عه و ترويج 
نوآوري هاي ارزان قيمت در جهت بهبود بهره وري كشاورزي 

)مانند بذور اصلاح شده(
2. توزيع عادلانه اراضي، به طوري كه س��ودهاي كلان 
زمين ه��اي ب��زرگ تنها به يك ش��خص حقيقي يا حقوقي 
اختصاص نيافته و ميان قشر وسيع تري تقسيم گردد )تجربه 
ثابت كرده است كه شخص يا سازمان مالك اراضي وسيع و 
س��ود كلان، معمولاً درآمد خود را جهت تهيه محصولات و 
خدمات محلي خرج نمي كند و لذا ثروت وي در راه توسعه 

آن منطقه استفاده نمي شود(.

تحقيقات كشاورزي و بيوتكنولوژي در آينده
سرمايه گذاري هاي مفيد در زمينة تحقيقات كشاورزي 
در ساليان گذشته دس��تاوردها و فناوري هاي قابل توجهي 
را خلق كرده اس��ت كه توسعه كشاورزي امروز مرهون آن 
مي باشد. اما نياز به توسعه بيشتر كشاورزي و افزايش مداوم 
محصول در س��ال هاي آينده با محافظ��ت از اصل منابع و 
جلوگيري از اثرات جانبي منفي در محيطي بسيار متنوع تر 
و وسيع تر از س��اليان گذشته، تكليف بزرگتري را بر دوش 

تحقيقات كش��اورزي مي گذارد. در واقع خط مشي و اهداف 
آينده تحقيقات بسيار وسيع تر و پيچيده تر از اهدافي است 
كه در گذش��ته دنبال مي كرده است. همانا اصل حفاظت از 
منابع و تنوع روزافزون مناطق تحت كشت، ايجاب مي كند 
كه تحقيقات به ش��كل وس��يع تري خود را درگير مباحثي 
چون علوم مولكولي، بيوتكنول��وژي، اكولوژي گياه و آفات 
كرده و درك وسيع تري از توليدات گياهي و دامي در سايه 
اس��تفاده بهينه از خاك، آب، م��واد مغذي و رابطه متقابل 

آن ها كسب كند.
بخش وس��يعي از اين توسعه ناگزير بايد در كشورهاي 
درح��ال توس��عه و فقي��ر رخ ده��د. زيرا درص��د جمعيت 
توليدكننده محصولات كش��اورزي در اين كش��ورها بالاتر 
ب��وده و بس��ياري از مردم درآمد خود را از اين راه كس��ب 
مي كنند. تحقيقات كش��اورزي در س��ال هاي آتي بايد سه 

محور را مدنظر داشته باشد:
1. بهبود قابليت هاي كشاورزي جهان در رشد بيشتر در 

زمينه توليد و بهبود كيفيت تغذيه اي توليدات
2. بالا بردن بهره وري فقرا در محيط هاي داراي اقتصاد 
كش��اورزي و اقتصاد جامعه اي، مناطقي كه با كش��اورزي 

مي توان در آنها به كسب درآمد پرداخت.
3. حفظ ظرفيت بارآوري منابع و در عين حال به حداقل 

رساندن اثرات سوء بر محيط هاي وسيع تر
تجارب تا به امروز نش��ان داده است كه بيوتكنولوژي، 
اگ��ر به خوبي مديريت ش��ود، مي تواند يكي از عوامل عمدة 
رسيدن به اهداف سه گانه مذكور باشد. بيوتكنولوژي مدرن 
تنه��ا محدود به يك جنبه جنجال برانگيز ايجاد محصولات 
تراريختي )از لحاظ ژنتيكي دس��تكاري شده( نيست بلكه 
ش��امل فعاليت هايي همچون كشت بافت، انتخاب با كمك 
ماركرها1 )موضوعي بس��يار مهم و داراي ارزش��ي بالقوه در 
بهبود كارايي روش اصلاح نژاد س��نتي( و ديگر جنبه هاي 
عمومي تر علم ژن شناس��ي اس��ت. مس��احت زير كش��ت 
محص��ولات تراريختي در جهان در حال حاضر 53 ميليون 
هكتار بوده كه دوس��وم اين مساحت در ايالات متحده واقع 
ش��ده اس��ت. اما درحال حاضر حرف و حديث هاي فراواني 
در مورد تأثير درازمدت اين محصولات بر س��لامت انس��ان 
)سميت و ايجاد آلرژي( و گياهان )خطر انتقال ژن هاي مقاوم 
ب��ه آفات از محصولات تراريخت ب��ه علف هاي هرز( مطرح 
اس��ت. اما حق انتخاب نوع محصول )ارگانيك يا تراريخت( 
در اختيار همگان نخواهد بود و تنها كش��ورهايي كه بسيار 
بيشتر از ميزان نياز محصول توليد مي كنند قادر به انتخاب 

1. مارك��ر عب��ارت اس��ت از يك بخش از كروموزوم، يا قس��متي از يك نوار DNA يا حتي يك ژن كه قابليت وراث��ت دارد. نكته متمايز در مورد ماركر 
قابليت شناسايي آن حتي بعد از توارث است. كاربرد ماركرها در علامت گذاري بخش هاي موردنظر مواد وراثتي جهت رديابي آن ها در مراحل مختلف 

عمليات اصلاحي و ژنتيكي است.

سرمايه گذاري هاي 
مفيد در زمينة 
تحقيقات كشاورزي 
در ساليان گذشته 
دستاوردها و 
فناوري هاي 
قابل توجهي را
خلق كرده است

كه توسعه كشاورزي 
امروز مرهون
آن مي باشد
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نوع ارگانيك و عدم ريسك در مصرف نوع تراريخت خواهند 
بود. اما اين مشكلات و شبهات در مورد چنين محصولاتي 
با مش��اركت همه كشورها و س��رمايه گذاري در تحقيقات 
قابل حل مي باش��ند. مش��اركت كش��ورهاي توسعه يافته و 
درحال توسعه در اين زمينه الزامي است زيرا موضوع عدم 
امنيت غذايي در آينده، موضوعي جهاني بوده و كس��ي از 

آن مستنثي نخواهد بود.

تغييرات آب وهوايي و تأثيرات آن ها بر كشاورزي
1. متوس��ط درجه حرارت زمين، طبق پيش بيني ها تا 
س��ال 2030، يك درجه سانتي گراد گرم تر خواهد شد. اين 
افزايش در مدارهاي جغرافيايي پايين تر كمتر و در مدارهاي 
بالاتر بيشتر خواهد بود. به طوري كه اين افزايش در مدارهاي 
بالا به 2 درجه خواهد رس��يد. همچنين مناطق محصور در 
خش��كي و قطب ها بيش��تر و مناطق كنار اقيانوس ها كمتر 

تحت تأثير قرار خواهند گرفت.
2. اي��ن تغيي��رات ميزان متوس��ط بارندگي ها و حجم 
آب هاي س��طحي سرتاس��ر كرة زمين را تا سال 2030 به 
مي��زان 1/5 تا 3 درصد افزايش خواهد داد. اين افزايش در 
استوا و مدارهاي جغرافيايي بالاتر شديدتر بوده و در عوض 
منج��ر به كاهش جديد نزولات ج��وي در مدارهاي مياني 
خواهد ش��د. بخش هايي از آمريكاي ش��مالي، جنوب آسيا، 
بخش هايي از اروپا و ش��مال و جنوب آفريقا شاهد كاهش 

جدي در منابع آب خواهند بود.
3. س��طح اقيانوس ها هر سال 0/5 سانتي متر بالا آمده 
و با اين روند افزايش تا س��ال 2030 سطح آب اقيانوس ها 

نسبت به سال 1999، 15 سانتي متر بالا خواهد رفت.
4. تعداد دفعات پيشامدهاي آب وهوايي عظيم منطقه اي 

مانند ال نينو بيشتر خواهد شد.
اين رويدادها تأثيراتي بر كش��اورزي خواهند داشت از 

جمله:
1. تغييرات دما و ميزان بارندگي مس��احت زمين هاي 
مناس��ب كشت را تغيير خواهد داد. مناطق شمالي به دليل 
افزايش دما و كوتاه و ملايم شدن زمستان ها شاهد افزايش 
اين مساحت ها و مناطق خشك و نيمه خشك شاهد كاهش 

مساحت اين اراضي خواهند بود.
2. كاه��ش بارندگي ها و آب هاي س��طحي در مناطقي 
مانند استراليا، هندوستان، خاورميانه و شمال آفريقا، بيشتر 
مناطق آمريكاي جنوبي و بخش هايي از اروپا مشخص تر بوده 
و مناطقي كه وابس��تگي بيش��تري به كشت هاي آبي دارند 

دچار كاهش ظرفيت هاي آبياري خواهند شد.
3. اين تغييرات آب وهوايي تأثيرات مثبتي هم مي توانند 
داش��ته باش��ند. افزايش غلظت گاز دي اكسيدكربن در جو 

منج��ر به تحريك فتوس��نتز در گياهان ش��ده )معروف به 
تأثير كود دي اكسيدكربن( و راندمان مصرف آب را افزايش 
خواهد داد. اين افزايش مي تواند آن قدر مؤثر باشد كه تمامي 

تأثيرات منفي مندرج در بندهاي فوق را جبران كند.

ميزان افزايش توليدات كشاورزي تا سال 2030
ميزان افزايش محصولات كش��اورزي از س��ال 1999 
ت��ا 2030 مع��ادل 55 درصد خواهد بود كه بس��يار كمتر 
از معادل آن در طي س��ي س��ال قبل از 1999 است )126 
درصد افزايش(. اين نس��بت ها در كشورهاي درحال توسعه 
ب��ه ترتيب 67 و 191 درصد مي باش��د. تنه��ا منطقه اي از 
جهان كه ميزان افزايش محصولات كش��اورزي آن در طي 
اين دو دوره 30 س��اله مش��ابهت دارد منطقه كش��ورهاي 
جنوب صحراي بزرگ آفريقاس��ت كه اين نس��بت ها در اين 
منطقه به ترتي��ب 123 و 115 درصد خواهد بود. اين ارقام 
 نش��انگر افزايش توليدات غذايي كش��ورهاي درحال توسعه

در دهه هاي آتي اس��ت به طوري كه بر اساس پيش بيني ها 
در س��ال 2030 كشورهاي درحال توسعه حدود سه چهارم 
 محصولات كشاورزي جهان را تأمين خواهند كرد )72 درصد(

 در مقايس��ه با دوسوم در سال 1999 و فقط 53 درصد در 
سي سال پيش از 1999.

سه فاكتور در اين افزايش مؤثر مي باشند:
1. افزايش سطح زيركشت

2. افزايش ظرفيت زراعي )مانند كشت چندمحصوله و 
كوتاه كردن دوره هاي آيش(

3. افزايش ميزان محصول
در كش��ورهاي درحال توسعه حدود 80 درصد افزايش 
توليد مربوط به فاكتورهاي دوم و سوم خواهد بود )67 درصد 

افزايش محصول و 12 درصد افزايش ظرفيت زراعي(
ب��ا اي��ن وجود يك نكته مهم را بايد ملحوظ داش��ت و 
آن اين اس��ت كه كشورهاي درحال توسعه تا سال 2030 
همچنان واردكننده گندم و غلات خواهند بود. ميزان واردات 
گندم اين كشورها از 61/8 ميليون تن در سال 1997-99 
به بيش از از 141 ميليون تن در سال 2030 خواهد رسيد. 
تنه��ا افزايش صادرات غلات اين كش��ورها مربوط به برنج 
مي باش��د كه از 2/5 ميليون تن در سال 99 - 1997 به 5 

ميليون تن در سال 2030 بالغ خواهد شد.
ميزان س��طح زيركش��ت گندم در منطقه خاورميانه و 
ش��مال آفريقا از 27/2 ميليون هكتار در س��ال 1997-99 
ب��ه 29 ميليون هكتار بالغ ش��ده و تن��اژ توليدي گندم در 
اراضي آبي در سال هاي مذكور به ترتيب 3/15 و 4/31 تن 
در هكت��ار و محصول ديم به ترتي��ب 1/28 و 1/65 تن در 

هكتار خواهد بود.

تنها منطقه اي از 
جهان كه ميزان 

افزايش محصولات 
كشاورزي آن در طي 

اين دو دوره
30 ساله مشابهت 

دارد منطقه 
كشورهاي جنوب 

صحراي بزرگ 
آفريقاست 

كه اين نسبت ها 
در اين منطقه 

به ترتيب
123 و 115 درصد 

خواهد بود
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كميت نهاده ها و محصولات توليد شده
در سال 2030 در مقايسه با سال 1999

محصولات كشاورزي تا سال 2030 عموماً افزايش وزني 
خواهند داشت. گندم كه در سال 1999 راندماني در حدود 
2/7 تن در هكتار داشت، در سال 2030 به راندمان جهاني 
3/55 تن در هكتار خواهد رسيد. با اين وجود رشد ساليانة 
ميزان محصولات غلات كاهش خواهد يافت و از 2/1 درصد 
رشد ساليانه فعلي به 0/9 در جهان و در كشورهاي درحال 

توسعه از 2/5 درصد به 1 درصد خواهد انجاميد.
در م��ورد مي��زان مصرف كود در تولي��د گندم، كميت 
كود مصرفي رش��د س��اليانه 1 درصد را تجربه خواهد كرد، 
درحالي كه در سال 1999 معادل 25/3 ميليون تن بود در 
سال هاي 2015 و 2030 به ترتيب به ميزاني بالغ بر 30/4 

ميليون تن و 34/9 ميليون تن مي رسد.
راندمان مصرف آب جهت آبياري در نقاط مختلف جهان 
ش��اهد تغييرات متفاوتي خواهد بود. در نقاط پرباران مانند 
آمريكاي جنوبي، آس��ياي جنوب شرقي و آفريقاي استوايي، 
افزايش راندمان تا سال 2030 بين صفر تا 4 درصد خواهد 
ب��ود. در حالي ك��ه در نقاط داراي بارندگ��ي محدود مانند 
خاورميان��ه با معدل بارندگ��ي 180 ميلي متر، به دليل بالا 
ب��ودن تقاضا و كاهش منابع آب، اين افزايش چش��مگيرتر 
ب��وده و از 40 درص��د فعلي به 53 درصد در س��ال 2030 

خواهد رسيد.
اما در مورد اراض��ي زراعي، درحال حاضر 11 درصد از 
مساحت 13/4 ميليارد هكتاري خشكي روي زمين )يعني 
1/5 ميليارد هكتار( زيركش��ت قرار مي گيرد. اين مساحت 
كمي بيش از يك س��وم )36 درصد( مس��احتي اس��ت كه 
پيش بيني مي ش��ود امكان كش��ت و كار در آن وجود دارد. 

در واقع مي توان گف��ت كه هنوز 2/7 ميليارد هكتار زمين 
قابل كش��ت و زرع در جهان بي اس��تفاده مانده است و اين 
موضوع اميد به توس��عه بيشتر كشاورزي در آينده را زنده 

نگه مي دارد.

شكر و آينده آن
پيش بيني ش��ده اس��ت كه محصول نيش��كر از 1157 
ميليون تن در س��ال 1999 به 1936 ميليون تن در سال 
2030 خواهد رس��يد و با درنظر گرفتن س��طح زيركشت 
نيشكر در اين سال ها، متوسط جهاني راندمان توليد ني از 
61/8 تن در هكتار در سال 1999 به 88/08 تن در هكتار 

در سال 2030 بالغ خواهد شد.
در مورد مصرف كودها درنيشكر نيز افزايش ساليانه اي 
مع��ادل 1/3 درص��د تا س��ال 2030 پيش بيني مي ش��ود، 
به طوري كه مصرف جهاني مواد مغذي جهت توليد نيشكر از 
4/4 ميليون تن در سال 1999 به 5/5 ميليون تن در 2015 

و به 5/6 ميليون تن در سال 2030 بالغ خواهد شد.
ميزان مصرف ش��كر در كشورهاي درحال توسعه رشد 
س��ريعي را در ساليان گذشته تجربه كرد به طوري كه سهم 
مصرف شكر توسط كشورهاي درحال توسعه از 52 درصد 
مصرف جهاني در اواس��ط ده��ه 70 ميلادي اكنون به 72 
درصد رس��يده اس��ت. اما در همان دوره مصرف ش��كر در 
كشورهاي صنعتي رشد بسيار ناچيزي داشت و در كشورهاي 
با اقتصاد درحال رش��د، ميزان مصرف ش��كر كاهش يافت. 
دليل عمده كاهش ميزان مصرف ش��كر توسط كشورهاي 
توسعه يافته، اس��تفاده از شيرين كننده هاي مبتني بر ذرت 
به خصوص در ايالات متحده آمريكا بوده اس��ت به طوري كه 
در اين كش��ور هم اكنون ميزان مصرف اين شيرين كننده ها 
)11/8 ميليون تن در مقايسه با 9/4 ميليون تن شكر تصفيه 
شده( بر شكر پيشي گرفته است. ميزان توليد شيرين كننده 
عم��ده با نام HFCS كه در دهه 70 ناچيز و قابل اغماض 
بود در اواسط دهه 80 به 5 ميليون تن و درحال حاضر به 

9/7 ميليون تن بالغ شده است.
با اين وجود پيش بيني مي شود كه ميزان مصرف سرانه 
ش��كر در س��ال هاي آتي همچنان افزايش يابد و از ميزان 
فعلي  21 كيلوگرم به 25 كيلوگرم در س��ال 2030 برسد. 
البته عمده اين افزايش مصرف در آس��يا و آمريكاي جنوبي 
بوده، مضاف بر اينكه كش��ورهاي خاورميانه و شمال آفريقا 
هم اكن��ون ميزان مصرف ش��كر بالايي دارن��د. به طور كلي 
كش��ورهاي واردكننده ش��كر )مانند ايران( تا سال 2030 
همچنان واردكننده خواهند بود و ميزان كلي واردات شكر 
آن ها از حدود 17 ميليون تن در س��ال 1999 به بيش از 

30 ميليون تن در سال 2030 خواهد رسيد.

پيش بيني مي شود 
كه ميزان مصرف 
سرانه شكر در 
سال هاي آتي 
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يابد و از ميزان 
فعلي  21 كيلوگرم 
به 25 كيلوگرم 
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برسد. البته عمده 
اين افزايش 
مصرف در آسيا و 
آمريكاي جنوبي بوده، 
مضاف بر اينكه 
كشورهاي خاورميانه 
و شمال آفريقا 
هم اكنون ميزان 
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دارند


