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يادداشت

جامعه هاي گوناگون، بر پايه سرمايه گذاري تاريخي يا 
موقعيت جغرافيايي و اقليمي و آداب و س��نن، مزيت هايي 
دارند كه بديهي و ذاتي آنها ش��ده است. اين بديهي بودن 
مزيت ها موجب مي شود شهروندان و مسؤولان آنها را ابدي 
پنداش��ته و براي حفظ و ارتقاي آن برنامه جدي تدوين و 
اجرا نكنند. در چنين شرايطي، جامعه ها، مزيت هاي طبيعي 
و تاريخي خود را به مرور از دس��ت مي دهند و جامعه هاي 
ديگر جايگزين آنها مي شوند. به طور مثال مي توان به فرش 
دس��تباف ايراني اش��اره كرد. اين پدي��ده و مزيت تاريخي 
ايران راه را براي اول ش��دن در بازار صادراتي جهان هموار 
ك��رده و در يك دوره طولاني، ارزش صادرات اين محصول 
براي كشورمان يك منبع ارزي مطمئن به حساب مي آمد، 
اما ابدي دانس��تن اين مسأله موجب شد كه رقباي چيني، 
ترك، افغانس��تان و... يكي يكي از راه رسيده و بازار جهاني 
اين محصول را از دست ايران خارج كنند. اما از سوي ديگر 
برخي جامعه ها براي حفظ مزيت ها به ويژه در حوزه كالاهاي 
مه��م، همه نيروي م��ادي، فكري، نهادها و مؤسس��ه هاي 
گوناگ��ون را به خدمت مي گيرند تا آن مزيت را حفظ كرده 

و حتي در موقعيت هاي دشوار آن را گسترش مي دهند.
مقاله تهيه شده از وضع صنعت شكر در ايالات متحده 
آمريكا كه گزارش نخس��ت شماره در دست مطالعه صنايع 
قند اس��ت، نكته يادش��ده و ش��ق دوم را به خوبي نش��ان 

مي دهد.
همان طور كه تهيه كنندگان مقاله يادآور شده اند دولت 
ايالات متحده آمريكا به اضافه مجلس س��ناي اين كشور در 
سخت ترين ش��رايط و درحالي كه سازمان تجارت جهاني 
اين كشور را از حمايت هاي بي دريغ از يك فعاليت اقتصادي 
منع كرده است، با استفاده از منافذ و محل هاي قانوني مانع 

از فروپاشي صنعت مهم خود مي شوند.
دولت ايالات متحده مي تواند و حتي در برخي ش��رايط 
ال��زام دارد كه رقابت را رعايت ك��رده و از حمايت صنعت 
شكر بكاهد، اما اين كار را انجام نداده و از دو روش صنعت را 
حمايت مي كند. درحالي كه واردات بدون محدوديت، يكي 
از الزام هاي بازار به حس��اب مي آيد، اما دولت سياست هاي 

»اعطاي س��هميه معين براي واردات شكر« و »ارايه قيمت 
حمايت��ي پاي��ه براي توليدكنن��دگان« را همزم��ان به كار 
مي گي��رد تا صنعت با آرامش كار خ��ود را ادامه دهد. اين 
رويداد در آزادترين اقتصاد دنيا درحالي رخ مي دهد كه در 
برخي از جامعه ها از جمله جامعه ايراني متأسفانه به دلايل 
نه چندان معتبر، واردات ش��كر با كمتري��ن تعرفه )به طور 
نس��بي( و بدون محدوديت هاي كم��ي و مقداري يك كار 
پسنديده نيز تلقي مي شود. برخي از مسؤولان در سال هاي 
اخير نه تنها براي حمايت از توليد داخلي سياست منسجم، 
كارآم��د و پايداري تدوين و اجرا نكرده اند، بلكه با تخفيف 
توانايي هاي صنعت قندوشكر، انگيزه هاي سرمايه گذاري را 
نيز تضعيف كرده اند. صنعت قندوشكر، توانايي توليد شكر 
در مرزهاي 1/5 ميليون تن را در همين شرايط دارد و در 
صورتي كه سياست هاي حمايتي تعريف و زمان بندي شده 
اجرا شود، مي توان ظرفيت هاي تازه اي را نيز تدارك ديد.

ارزش تولي��د داخلي ش��كر را نبايد ب��ا ارزش فعلي و 
سالانه آن مقايسه كرد، بلكه بايد به روزهايي فكر كرد كه 
امكان توليد آن خداي ناكرده به س��مت صفر ميل كند. در 
آن صورت تعادل از اين بازار رخت بربسته و واردكنندگان 
داخلي به همراه صادركنندگان خارجي، ش��رايط و روزگار 
را بس��يار دش��وار خواهند كرد. اگر امروز قيمت قندوشكر 
در بازار داخل در مرزهاي تعادلي باقي مانده اس��ت، آن را 
بايد مرهون س��رمايه گذاري تاريخي انجام شده دانست كه 
ش��رايط رقابتي در اين بازار ايجاد كرده است. مزيت توليد 
ش��كر در ايران چيزي اس��ت كه به دليل بديهي و تاريخي 
بودن ناديده گرفته مي ش��ود. ب��راي اينكه وضع كنوني كه 
البته وضع چندان مساعدي نيست حفظ شده و روند تكاملي 
در كيفيت و كميت توليد و افزايش رقابت را سپري كنيم، 
بايد روزگاري را ببينيم كه همين ميزان شكر نيز در داخل 

توليد نمي شود.
براي حفظ اين سرمايه و مزيت تاريخي توليد شكر كه 
در اس��تان هاي محروم اس��تقرار يافته و صدها شغل پايدار 
ايجاد كرده و به يك عامل توس��عه تبديل شده اند، بايد راه 

و روش حمايت را آموخت و به كار برد.

حفظ مزيت تاريخي
  محمدصادق جنان صفت
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مقدمه 
بررس��ي تجربه كش��ورهاي مختلف جه��ان در زمينه 
حماي��ت از صنعت ش��كر، نتايج متفاوت��ي را به لحاظ نحوه 
جهت گيري دولت نسبت به صنعت اين محصول )به عنوان 
يك كالاي اس��تراتژيك( نشان مي دهد. در حقيقت تجربه 
حمايت از كشورها طيفي را تشكيل مي دهد كه در يك سوي 
آن موانع شديد تعرفه اي و غيرتعرفه اي وارداتي و يارانه هاي 
قابل توجه صادراتي وجود دارد )به طور مثال اتحاديه اروپا( 
و در س��ر ديگر طيف كش��ورهايي وج��ود دارند كه در آن 
توليدكنندگان و صادركنندگان ب��دون هيچ گونه حمايتي 
قادر به رقابت در عرصه ملي و بين المللي هستند و حتي در 
پاره اي موارد مانع ايجاد شده در مقابل عملكرد توليدكننده 

داخلي و يا صادركننده )مثلًا برزيل( است.
اين تنوع سياس��تي بر حسب آنكه كشور مورد بررسي 
جزو دس��ته صادركنن��دگان خالص اين محصول باش��د و 
ي��ا واردكننده خالص آن قابل دس��ته بندي اس��ت. تجربه 
كشورها نشان مي دهد در بيشتر كشورهاي واردكننده شكر، 
جهت گيري سياس��ت هاي حمايتي به س��مت توليدكننده 
)عمدتاً بخش صنعتي( است و مصرف كنندگان به عنوان منبع 
مناسبي براي تأمين مخارج حمايت ها شمرده مي شوند. اين 
استراتژي با دو هدف دنبال مي شود: اول اينكه گران بودن 
ش��كر در داخل منجر به تحريك بيشتر توليدكننده داخلي 

در جهت گسترش توليد مي شود و دوم آنكه مصرف كننده 
ناچار به كاهش مصرف ش��كر در نتيجه گراني آن است. به 

اين ترتيب تقاضاي وارداتي كشور كاسته مي شود.
اما كشورهايي كه توليدكننده و صادركننده عمده اين 
محصول به ش��مار ميروند از شرايطي برخوردار هستند كه 
مزي��ت آنها در توليد اين محص��ول را تضمين مي كند، لذا 
اين دسته از كشورها نيازي به حمايت از بخش توليدي اين 
محصول ندارند. البته بسته به آنكه مصرف داخلي اين قبيل 
كش��ورها از شكر به چه ميزان باشد استراتژي آنها متفاوت 
است. اگر مصرف داخلي اين كالا به ميزاني باشد كه بخش 
عمده اي از نياز افراد از طريق اين محصول تأمين شود، آنگاه 
بنابر تمهيدات به عمل آمده از س��وي دولت، مصرف كننده 

نيز مورد حمايت قرار مي گيرد.
اي��ن حماي��ت مي توان��د از طري��ق اعط��اي يارانه به 
مصرف كننده و يا ايجاد مانع در مقابل صادركننده به منظور 
حفظ قيمت هاي داخلي در سطح مناسب صورت پذيرد. اما 
اگر محصولات مهم تري از نيش��كر موجود قابل استحصال 
باش��د، آنگاه جهت گيري سياست، بيش��تري به سمت آن 
دس��ته از محصولات بوده و مصرف كننده شكر كمتر مورد 

حمايت قرار مي گيرد. 
اما آيا حمايت هاي به عمل آمده در صنعت ش��كر امري 
مخرب در سازوكار بازار جهاني اين كالا درنظر گرفته شود 

ي
اد
ص
قت
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   نويسنده: مجتبي سليماني سه دهي
عضو هيأت علمي مؤسسه مطالعات و پژوهش هاي بازرگاني

مطالعه زنجيره تأمين صنعت شكر
در ايالات متحده آمريكا

با تأكيد بر سياست هاي دولت*

* در اين مقاله علاوه بر منابعي كه در متن بدان ارجاع شده، از مأخذ )6(،  )7( و )8( نيز استفاده شده است. 

كشورهايي كه 
توليدكننده و 

صادركننده عمده 
اين محصول 

به شمار ميروند از 
شرايطي برخوردار 
هستند كه مزيت 
آنها در توليد اين 

محصول را تضمين 
مي كند، لذا اين 

دسته از كشورها 
نيازي به حمايت از 
بخش توليدي اين 

محصول ندارند
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يا خير؟ پاسخ آن است كه هرچند در بسياري موارد حمايت 
كشورها از اين كالا به عنوان امري مخرب در سازوكار بازار 
در نظر گرفته مي شود، اما برخي اوقات مشاهده مي شود كه 
ثبات بازار جهاني نشأت گرفته از حمايت كشورهاي مختلف 
از صنعت ش��كر خود است. به عبارت ديگر وجود يارانه هاي 
صادراتي در جهت گسترش صادرات شكر كشورها و افزايش 
توان رقابتي آنها در بازارهاي جهاني، مانع از افزايش شديد 

قيمت شكر در اين بازارها مي شود. 
در اين سلس��له مق��الات كه به لط��ف خداوند به طور 
مرتب براي كش��ورهاي مختلف چاپ خواهد شد و حاصل 
تحقيق��ات و زحمات فراواني اس��ت كه در طرحي با عنوان 
»پروژه طراحي فرايند واگذاري و كاهش تصدي گري دولت 
در زنجيره تأمين صنعت شكر« در گروه لجستيك و زنجيره 
تأمين مؤسس��ه مطالعات و پژوهش ه��اي وزارت بازرگاني 

به ثمر نشسته است. اميد به آنكه مورد توجه صاحب نظران 
و كارشناسان اين حوزه قرار گيرد و تلاشي در جهت تعامل 

بهتر دولت و بخش خصوصي شود.

وضعيت صنعت شكر در آمريكا
ايالات متحده آمريكا از جمله بزرگترين مصرف كنندگان 
ش��كر جهان بوده و بخش عمده ش��كر م��ورد نياز خود را 
از طري��ق واردات تأمي��ن مي كن��د. بدين ترتيب با توجه به 
مخارج س��نگين واردات ش��كر در اين كشور، بديهي است 
كه سياستگذاران آن درصدد تدوين برنامه اي مناسب براي 
اين صنعت باشند. اين برنامه كه تحت عنوان »برنامه شكر« 
خوانده مي شود، مبتني بر سياست هاي تجاري بوده و به طور 
عم��ده در حمايت هاي قيمت��ي و محدوديت هاي وارداتي 
خلاصه مي شود. در نتيجه اجراي اين سياست كاهش هزينه 

توضيح

براساس استراتژي صنعت شكر آمريكا، مشمولان مالياتي اين صنعت از سال 2002 از پرداخت ماليات معاف هستند كه پيش  بيني مي  شود 
كماكان اين معافيت برقرار باشد.

تعداد سناتورهايي كه به استراتژي صنعت شكر آمريكا در لايحه كشاورزي سال 2008 رأي مثبت دادند 81 نفر بودند
كه 73 درصد كل اعضاي مجلس سنا است.

قيمتي كه توليدكننده  هاي موادغذايي براي يك پوند شكر در سال 2007 پرداخته  اند 25 سنت بوده است.
 اين قيمت از قيمت هاي دهه 1990 و حتي 1980 پايين تر است.

توليدكننده  هاي موادغذايي در ساير كشورهاي توسعه  يافته، به طور متوسط، 65 درصد بيشتر از آمريكا براي بهاي شكر مي  پردازند.
اين بها در اروپا بيش از 78 درصد است. 

تعداد كشورهايي كه آمريكا از آنها شكر وارد مي  كند 41 كشور است. آمريكا جزو معدود كشورهاي بزرگ توليدكننده شكر است
كه انواع شكر را وارد مي  كند.

1/5 ميليون تن حجم شكري است كه كشور آمريكا ساليانه بدون توجه به نياز كشور )براي ذخاير استراتژيك( وارد مي  كند.
واردات از كشور مكزيك براساس پيمان NAFTA نامحدود است. 

آمريكا سومين كشور واردكننده شكر دنياست. 

آمريكا سومين كشور از لحاظ هزينه توليد شكر چغندري در بين 41 كشور توليدكننده شكر چغندري است. 

از بين 64 كشور توليدكننده شكر نيشكري، قيمت تمام  شده شكر نيشكري در آمريكا پايين تر از دو سوم كشورهاي ديگر است.

146000 نفرمشاغل ايجاد شده توسط توليد شكر

10 ميليارد دلارميزان فعاليت اقتصادي ساليانه صنعت شكر 

18 ايالتتعداد ايالت هايي كه شكر توليد مي  كنند

770 هزار هكتارسطح زير كشت چغندر و نيشكر در سال 2008

سهم چغندر در توليد شكر آمريكا 54 درصد و سهم نيشكر 46 درصد است

100 درصد كارخانه هاي توليد شكر چغندري با مالكيت كشاورزان است

73 درصد از كارخانه هاي توليد شكر نيشكري با مالكيت كشاورزان و كارگران است

جدول 1: گزيده اي از اطلاعات مربوط به صنعت شكر آمريكا طي دهه اخير

جدول 2: وضعيت توليد شكر در آمريكا

وجود يارانه هاي 
صادراتي در جهت 
گسترش صادرات 
شكر كشورها و 
افزايش توان 
رقابتي آنها در 
بازارهاي جهاني، 
مانع از افزايش 
شديد قيمت شكر 
در اين بازارها 
مي شود
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بودجه اي مصرف ش��كر در داخل و همچنين تحريك توليد 
شكر داخلي در سطح قابل توجهي بوده است.

بخ��ش ش��كر در ايالات متح��ده در يك فض��اي كاملًا 
مقرراتي فعاليت مي كند. دولت از طريق كنترل ميزان شكر 
توليدي داخلي و نيز شكر وارداتي برنامه قيمت تضميني را 
اداره مي كند. اين ابزارهاي بازاريابي براس��اس يك سيستم 
وام پايه ريزي ش��ده است كه در آن دولت به عنوان آخرين 
خريدار عمل مي كند. اين برنامه هاي خاص حمايت كننده از 
بخش شكر توسط وزارت كشاورزي ايالات متحده مديريت 

و كنترل مي شوند.

نقش دولت در صنعت شكر
1. حمايت از توليد شكر 

دو عنصر اساسي سياستگذاري شكر آمريكا عبارتند از 
ارائه يك قيمت حمايتي پايه براي توليدكنندگان شكر كه 
به »نرخ وام« )The Loan Rate( معروف اس��ت و اعطاي 

سهميه معين براي واردات شكر.
2. دسترسي به بازار 

توليدكنندگان به صورت مس��تقل ش��كر خود را هم در 
بازار داخلي و هم از طريق صادرات مي فروش��ند. اما ميزان 
ش��كر قابل فروش در بازار ايالات متحده به ش��دت از طريق 

200620072008واحدشاخص

171/5176/8186/6مبنا: 1990 = 100شاخص قيمت شكر براي مشتريان شهرنشين 

149/9132/6137/2مبنا: 1990 = 100شاخص قيمت توليدي شكر سفيد

97/191/989/8مبنا: 2005 = 100شاخص تجارت واقعي )نرخ هاي مبادله دلار منظور شده(

35-1025ميليون دلارسرمايه  گذاري خالص

44/80دلارقيمت متوسط ساليانه بازار شكر كه توسط كشاورزان چغندري دريافت شده است

30/40دلارقيمت متوسط ساليانه بازار شكر كه توسط كشاورزان نيشكري دريافت شده است

109211341160دلار / تنقيمت خرده فروشي شكر سفيد

770دلار / تنقيمت عمده فروشي شكر سفيد

جدول 3: شاخص هاي صنعت شكر در آمريكا

شكل 1: ساختار صنعت قندوشكر در آمريكا

تأمين كنندگانمصرف كنندگان

توليد كنندگان

سياست گذاران

Households

Food
PrecessorsCustom

Service

Crowers
Association

Refimers
Association

US
Treasury

USDA

Other
Industries

نظارت و مديريت تأمين منابع مالي توليد و قيمت گذاري

Commodity
Credit

Corpormtion

Allocring
Low

Luitrest
Loans

US
Department

of Agricnlsure

1- Prod
Quotas

2-Price
Controls

3- Low IR
Loani

صنعت

قند

ايالات 

متحده

آمريكا

Best
Crowers

Beet
Processors

&
Refiners

Cane
Processors

&
Refiners

Case
Crowers

Us Treasmy

Sourcing
Low

Laberest
Loans

دولت از طريق 
كنترل ميزان 
شكر توليدي 

داخلي و نيز شكر 
وارداتي برنامه 
قيمت تضميني 

را اداره مي كند. 
اين ابزارهاي 

بازاريابي براساس 
يك سيستم وام 

پايه ريزي شده 
است كه در آن 
دولت به عنوان 
آخرين خريدار 

عمل مي كند
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تخصيص س��هم بازار براي توليدكنن��دگان ايالات متحده و 
س��هميه نرخ تعرفه )Tariff Rate Quota )TRQ و ساير 
سهميه هاي وارداتي براي فروشندگان كشورهاي جهان سوم 
كنترل مي شود. سهميه هاي بازار به توليدكنندگان داخلي 
نيش��كر و چغندرقند كه قصد توليد شكر را دارند به صورت 
س��الانه تخصيص داده مي شود. ابتداي هر سال مالي )سال 
مال��ی دول��ت ايالت متح��ده از اول اكتبر تا 30 س��پتامبر  
 می باش��د(، وزارت كش��اورزي ايالات متح��ده باي��د ميزان
 ش��كر مصرف��ي داخل��ي را تخمي��ن بزند. براس��اس طرح

قانون��ي كش��ت Farm Bill 2008( 2008(، بي��ش از 85 
 درص��د اين تقاض��ا بايد ب��ه توليدكنندگان ش��كر داخلي
 تخصيص داده ش��ود. اين مقدار به عنوان ميزان سهم كلي
تعري��ف   Overall Allotment Quantity )OAQ (

مي شود. 
سپس ميزان سهم كلي بين توليدكنندگان چغندرقند 
)54/35 درص��د( و كارخانه هاي نيش��كر )45/65 درصد( 
تقس��يم مي شود. اگر ش��كر بيش از ميزان سهم كلي توليد 
ش��ود، توليدكنندگان ش��كر ايالات متحده بايد اين شكر را 
ب��ا هزينه خود ذخيره كنند )كه ذخاير بلوك ش��ده ناميده 

مي شوند(. 
مقرراتي هم براي برخي از وقايع محتمل الوقوع كه ممكن 
است منجر به تخصيص مجدد سهميه ها در طول سال زراعي 
شود، وضع شده اس��ت. اگر يك توليدكننده نيشكر نتواند 
سهم خود را به فروش برساند، نهادي با نام شركت اعتباري 
اجناس )Commodity Credit Corporation )CCC ابتدا 
ميزان كمبود را به ساير توليدكنندگان همان ايالت تخصيص 
مي دهد، اگر بعد از تخصيص مجدد، كمبود برطرف نش��د، 
ميزان كمبود را به طور متناس��ب بين توليدكنندگان ساير 
ايالت ه��ا تخصيص خواهد داد. اگر ب��از هم كمبود برطرف 
نشد، CCC مي تواند با فروش ذخاير شكر اين شكاف را پر 

كند، مگر اينكه اين فروش ها تأثير قابل توجهي روي قيمت 
 CCC ،شكر داشته باشد. اگر كمبود همچنان وجود داشت
از طريق واردات ش��كرخام نيش��كري آن را برطرف خواهد 
نم��ود. همچنين، اگر يك توليد كنن��ده چغندرقند قادر به 
فروش س��هم خود نباش��د، CCC ميزان كمبود را به ساير 
توليدكنندگان چغندرقند، سپس به CCC و نهايتاً به واردات 

شكرخام نيشكري تخصيص مي دهد. 
علاوه بر روش فروش س��هميه ها، دولت دسترس��ي به 
بازار را با محدود كردن واردات ش��كر محدود كرده اس��ت. 
ايالت متحده از طريق س��هميه نرخ تعرفه امكان دسترسي 
بدون ماليات به كشورهاي جهان سوم را فراهم كرده است. 
س��هميه نرخ تعرفه براي واردات شكرخام نيشكري و شكر 

تصفيه شده به كار گرفته مي شود. 
سهميه نرخ تعرفه به طور سالانه توسط وزارت كشاورزي 
ايالات متحده در ابتداي هر س��ال مالي تنظيم مي ش��ود و 
شامل دو گروه مجزا براي واردات شكرخام نيشكري و شكر 

تصفيه شده است.
براس��اس طرح قانوني جديد كشت، سهميه نرخ تعرفه 
بايد در حداقل مقدار تعهد ش��ده تا اول آوريل باقي بماند، 
مگر اينكه ش��رايط اضطراري به وجود آيد كه اين ش��رايط 
توسط وزارت كشاورزي تعريف شده است. بعد از اول آوريل، 
وزارت كشاورزي مي تواند سهميه نرخ تعرفه را براي واردات 
جه��ت رفع كمبودهاي موجود در بازار داخلي تنظيم كند. 
تاريخ اول آوريل به اين دليل انتخاب ش��ده است كه وزارت 
كش��اورزي مي تواند براس��اس ميزان رشد محصول تصوير 
روش��ني از وضعيت عرضه داخلي داشته باشد و متناسب با 
آن سهميه نرخ تعرفه را با هدف كمينه كردن ضرر تنظيم 
كند. علاوه بر س��هميه نرخ تعرفه، ايالات متحده از مكزيك، 
آمريكاي مركزي و جمهوري پرو، ش��كر بدون ماليات وارد 

مي كند. 

تولیدکنندگان چغندرقند تولیدکنندگان نیشکر
سال مالی

دلار آمریکا / تن سنت / پوند دلار آمریکا / تن سنت / پوند

504/9 22/9 396/8 18 2008

504/9 22/9 396/8 18 2009

517 23/45 402/3 18/25 2010

524/1 23/77 407/9 18/50 2011

531/2 24/09 413/4 18/75 2012

531/2 24/09 413/4 18/75 2013

جدول 4: نرخ وام براي شكرخام و تصفيه شده، 2013 – 2008

اگر شكر بيش 
از ميزان سهم 
كلي توليد شود، 
توليدكنندگان 
شكر ايالات متحده 
بايد اين شكر را با 
هزينه خود ذخيره 
كنند )كه ذخاير 
بلوك شده ناميده 
مي شوند(
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3. برنامه وام شكر
توليدكنن��دگان چغندرقن��د و كارخانه ه��اي نيش��كر 
مي توانند براي پوش��ش هزينه هاي عملياتي خود با نرخي 
كه توسط قانون مشخص ش��ده است، از وزارت كشاورزي 
ايالات متحده وام دريافت كنند. براساس طرح قانوني كشت 
2008، برنامه وام از س��ال 2009 تا 2013 افزايش خواهد 
يافت. )جدول 4( نرخ هاي وام براي شكرخام و تصفيه شده 

را در بازه زماني 2013–2008 نشان مي دهد. 
 وام ها براي بازه زماني حداكثر 9 ماه قابل گرفتن هستند 
و باي��د به طور كامل )به همراه نرخ بهره( در انتهاي س��ال 

مالي اي كه وام گرفته شده است، پرداخت شوند. 
4. وام تضميني

دولت تضمين مي كند درصورت درخواست كارخانه هاي 
قند وام لازم را در اختيار آنها قرار دهد كه با بهره و مقدار 
كم��ي كارمزد بازپرداخت خواهد ش��د. مقدار وام دريافتي 
مي تواند به ازاي هر پوند ش��كر موج��ود در انبار كارخانه با 
قيمت روز باش��د. هر زمان كه قيمت شكر براي هر پوند از 
مقدار وام دريافتي و بهره آن كمتر شود، كارخانه ها مي توانند 
شكر موجود خود را جهت بازپرداخت وام دريافتي به دولت 
واگذار كنند. از س��ال 1985 قيمت تضميني براي هر پوند 
18 س��نت بوده و تغييري نداش��ته و در 30 سال اخير نيز 

هيچ كارخانه اي از اين وام استفاده نكرده است.
5. برنامه وام تسهيلات ذخيره سازي شكر 

توليدكنندگان داخلي نيش��كر و چغندرقند مي توانند 
براي ساخت يا ارتقاي تسهيلات ذخيره سازي و جابه جايي 

شكرخام و تصفيه شده كمك هاي مالي دريافت كنند. 
6. حمايت هاي قيمتي

دولت ف��درال با تعيين قيمت هاي بالا براي ش��كر، به 
كشتكاران چغندرقند و نيشكر، و همچنين فرآورندگان اين 
دو محصول در صنعت يارانه مي دهد. نحوه تأمين مالي اين 
حمايت ها نيز از طريق محدود س��اختن عرضه ش��كر براي 
مصرف كنندگان، صورت مي گيرد. اين در حالي است كه در 
رابطه با توليد و بازاريابي شكر داخل هيچ گونه محدوديتي 
وجود ندارد. همچنين به منظور حمايت بيشتر از هر دو بخش 
كشت و صنعت اين محصول، دولت از طريق مشاركت اعتبار 
كالا، وام هايي را در اختيار فرآورندگان نيشكر و چغندرقند 
در صنعت قرار مي دهد و آنها نيز نيشكر و چغندرقند را از 
كش��اورزان در يك قيمت معين خريداري مي كنند. شايان 
ذكر اس��ت كه اي��ن وام ها فقط در اختي��ار توليدكنندگان 
گروهي )شركت ها و تعاوني ها( قرار مي گيرد و توليدكنندگان 

مستقل و منفرد از آن محروم اند.
ش��رايط برخورداري از وام نيز بدين صورت اس��ت كه 

توليدكننده در قبال وام دريافتي خود بايد مقداري مشخص 
به عن��وان وثيق��ه قرار دهد و پس از كامل ش��دن دوره وام 

مي تواند يكي از دو تصميم زير را اتخاذ كند:
الف( پرداخت وام به علاوه بهره آن و سپس آزاد كردن 

وثيقه )شكر(
ب( عدم اس�ترداد مبلغ وام و چشم پوش�ي از ش�كر 

مورد وثيقه 
البته دولت مايل اس��ت تا توليدكنندگان روش اول را 
انتخ��اب كنند، پس به منظور تش��ويق افراد به س��مت آن،   
قيمت را آنقدر بالا نگه مي دارد كه توليدكنندگان شكر انگيزه 

كافي براي حفظ و فروش شكر خود را داشته باشند.
7. مديريت عرضه داخلي 

براس��اس طرح قانوني كشت 2008، وزارت كشاورزي 
ايالات متحده مس��ؤول اجراي برنام��ه وام تا حداكثر مقدار 
ممكن است به گونه اي كه براي دولت فدرال هزينه اي نداشته 
باشد. در عمل، اين امر به اين معناست كه وزارت كشاورزي 
 CCC بايد تمامي معيارها را در نظر بگيرد تا خطر ضرر به
را به حداقل برساند. سهميه داخلي نبايد براي كمتر از 85 
درصد مصرف داخل به حساب آيد. اگر تركيب توليد داخلي 
و واردات از طريق سهميه نرخ تعرفه و نيز مكزيك بيشتر از 
100 درصد ميزان تقاضاي داخلي شود، يك روش تنظيمي 
براي ايجاد تعادل در بازار لازم اس��ت. براي اين امر، طرح 
قانوني 2008، روش هايي جهت ايجاد تعادل در بازار فراهم 
كرده است. اين روش ها براي محدود كردن ميزان شكر توليد 
ش��ده داخلي و واردات حاصل از سهميه نرخ تعرفه موجود 
در بازار طراحي شده اس��ت به گونه اي كه تضمين مي كند 

قيمت شكر بالاي سطح ضرردهي باقي بماند. 
الف( كاهش موجودي 

قبل از كشت و كار، توليدكنندگان مي توانند به صورت 
اختي��اري مي��زان توليد را در عوض ش��كري كه به صورت 
موجودي در ش��ركت اعتباري اجناس نگهداري مي ش��ود، 
كاه��ش دهند. اي��ن روش در مقررات قبلي وجود داش��ته 
اس��ت و قوانين آن در طرح قانوني كشت 2008 همچنان 

باقي ماند. 
ب( برنامه توليد اتانول از شكر

اين قانون نخس��تين بار در طرح قانوني كش��ت 2008 
معرفي ش��د و از سال زراعي 2008 تا 2012 به كار گرفته 
مي شود. براساس اين قانون، وزارت كشاورزي ايالات متحده، 
مي تواند شكر مازاد را از بازار خريداري كند و آن را به جهت 
جلوگيري از ضرر رس��اندن ب��ه CCC به محصولات اتانول 
تبديل كند. اين روش تنها زماني به كار گرفته خواهد ش��د 
ك��ه واردات منجر به بازار بيش از حد تقاضا ش��ود و براي 

مقدار وام دريافتي 
مي تواند به ازاي هر 

پوند شكر موجود 
در انبار كارخانه با 

قيمت روز باشد. هر 
زمان كه قيمت شكر 

براي هر پوند از 
مقدار وام دريافتي 

و بهره آن كمتر شود، 
كارخانه ها مي توانند 
شكر موجود خود را 

جهت بازپرداخت وام 
دريافتي به دولت 

واگذار كنند
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اس��تفاده جهت از بين بردن ذخاير بلوك ش��ده حاصل از 
 توليد داخلي طراحي نش��ده اس��ت. براس��اس اين برنامه،

ش��كرخام و تصفيه ش��ده و شكر در دست توليد كه توسط 
اف��راد قابل مصرف اس��ت )و به عنوان كالاي واجد ش��رايط 
تعريف مي شود( مي تواند توسط وزارت كشاورزي مستقيماً 
از بازار خريداري ش��ود و به توليدكنندگان انرژي فروخته 
ش��ود. ذخاير CCC نيز به همين روش قابل فروش اس��ت. 
اي��ن برنامه تنها در س��ال هايي كه خطر ض��رر وجود دارد 

اجرا مي شود. 
8. كنترل عرضه شكر در بازار

اگر ش��كر موجود در بازار بيش از مقدار مصرف باش��د 
جه��ت كنترل قيم��ت، دولت عرضه ش��كر را براي فروش 
كنترل كرده و كارخانه ها بايد ش��كر اضافي را در انبارهاي 
خود نگه��داري كنند و در حقيقت كنت��رل توليد به عهده 
توليدكنندگان است. كارخانه هاي قند آمريكا و شركت هاي 
توليد بذر و ديگر ارگان هاي ذينفع حدود 60 سال قبل نهاد 
 مشترك تحقيقاتي و سياسي را با نام بنياد توسعه چغندرقند

 Beet Sugar Development Foundation )BSDF(
تشكيل دادند كه علاوه بر كمك هاي مالي و كنترل تحقيقات 
وزارت كش��اورزي آمريكا و دانشگاه ها از طريق فعاليت هاي 
سياس��ي در قانونگذاري پارلمان آمريكا در حمايت از توليد 
شكر داخلي نقش مهمي را ايفا مي كند. برنامه تضمين شده 
براي حمايت از توليدكنندگان شكر در آمريكا درحال حاضر 
تغيير اساسي نخواهد كرد. درعين حال سياست اخير آمريكا 

حمايت از توليدكنندگان ش��كر از نيش��كر در كش��ورهاي 
آمريكاي لاتين براي تأمين درآمد اين كشورها نيز است.

9. محدوديت هاي وارداتي 
محدود ساختن واردات از طريق موانع تعرفه اي سياست 
ديگري اس��ت ك��ه در آمريكا براي حمايت از ش��كر مورد 
استفاده قرار مي گيرد. سهميه ها به منظور حمايت از قيمت 
شكر داخلي در سطحي بالاتر از قيمت شكر جهاني تعيين 

مي شوند.
بنابراين سياست، دولت در هر سال يك سهميه وارداتي 
با نرخ )Tariff Rate Quota )TRQ براي شكر در نظر گرفته 
مي شود. اگر در طول سال به شكر بيشتري احتياج باشد، اين 
سهميه افزايش مي يابد. اعمال اين سياست دو پيامد دارد، 
اول اينكه با تهديد واردات از توليد داخلي حمايت مي شود 
و دوم آنكه با افزايش قيمت شكر در داخل توليدكنندگان 
ش��كر انگيزه پيدا مي كنند، حتماً وام خود را به دولت پس 
دهند؛ )به طور كل شكاف قيمتي ميان ايالات متحده آمريكا 
و جهان بس��يار گسترده است. به طور مثال در سال 1998 
قيمت شكرخام آمريكا بيشتر از دو برابر قيمت جهاني بود. 
بين س��ال هاي 1985 و 1998 اين قيمت به طور متوس��ط 

حدود 3/2 برابر بيشتر از قيمت جهاني بود(.
از س��ال 1990 سياس��ت اي��الات متح��ده در زمينه 
س��هميه بندي تا حدي تغيير ك��رد. در نظام جديد، آمريكا 
اجازه مي دهد كه واردكنندگان شكر به اندازه سهميه وارد 
كنند، براي واردات بيش از س��هميه بايد 16 درصد تعرفه 

براي هر پوند اضافه پرداخت شود.
زارعين 85 درصد از ش��كر مورد نياز مملكت را توليد 
كرده و 15 درصد ديگر از 41 كشور وارد مي شود. همه ساله 
جهت تأمين منافع زارعين و كارخانه ها، مقدار واردات لازم 
از طرف دولت تعيين مي ش��ود به طوري كه قيمت شكر در 
بازار آمريكا در 20 س��ال اخير تغيير چنداني نداشته است. 
هر 5 سال يكبار اين برنامه مورد بررسي مجدد قرار گرفته 
ولي در بيش از 30 س��ال اخي��ر هيچ گونه تغييري در اين 

برنامه حمايتي اعمال نشده است.
10. برنامه هاي صادرات مجدد 

اگر چه سيس��تم س��هميه بندي بازار از طريق محدود 
كردن عرضه داخلي به حفظ قيمت تضميني بالاي س��طح 
ضرر كمك مي كند، اما موجب مي ش��ود تا تصفيه كنندگان 
نتوانند از تمامي ظرفيت توليدي خود براي عرضه شكر به 
بازار استفاده كنند. جهت رفع اين مشكل، وزارت كشاورزي 
ايالات متحده يك سياس��ت كليدي را به اجرا در آورد، كه 
»برنامه صادرات مجدد ش��كر تصفيه شده« ناميده مي شود 
و براي كمك به تصفيه كنندگان ش��كر ايالات متحده جهت 

اگر شكر موجود در 
بازار بيش از مقدار 
مصرف باشد جهت 
كنترل قيمت، دولت 
عرضه شكر را 
براي فروش كنترل 
كرده و كارخانه ها 
بايد شكر اضافي 
را در انبارهاي خود 
نگهداري كنند و 
در حقيقت كنترل 
توليد به عهده 
توليدكنندگان است
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افزايش عملكردشان طراحي شده است. اين برنامه مجوزي 
صادر كرده است كه براساس آن يك تصفيه كننده مي تواند 
ش��كر با قيمت جهاني را وارد كند، مشروط بر اينكه مقدار 
مش��ابهي از شكر تصفيه شده را به بازار جهاني صادر كند. 
اگر اين ش��كر از كش��وري وارد ش��ود كه از مقررات خاص 
تجاري سود مي برد، واردات شكر بدون ماليات خواهد بود، 
در غيراين صورت تعرفه اي معادل با 1/4606 سنت به ازاي 

هركيلوگرم خواهد داشت. 
به محض اينكه شكر تصفيه شد، سه بازار فروش براي 

آن وجود دارد: 
 برنام��ه صادرات مجدد محصولات حاوي ش��كر، كه 
در آن ش��كر تصفيه ش��ده مي تواند به عنوان يكي از اجزاي 

محصول مجدداً صادر شود. 
 برنام��ه الكل پلي هيدريك، كه جهت در اختيار قرار 
دادن ش��كر با قيم��ت جهاني به توليدكنن��دگان الكل  در 

ايالات متحده ايجاد شده است. 
 بازار صادرات: زمان صادرات مجدد از انعطاف پذيري 

قابل توجهي برخوردار است. يك تصفيه كننده مي تواند: 
 شكر تصفيه شده توليد داخلي را صادر كند و بعداً 
شكرخام بازار جهاني را براي تصفيه و توزيع در بازار داخلي 

وارد كند. 
 شكرخام را براي تصفيه و توزيع در بازار داخلي وارد 

كند و بعداً شكر تصفيه شده را صادر كند. 
 يا ش��كرخام بازار جهان��ي را وارد كند، آن را تصفيه 

كند و آن را به بازار جهاني صادر كند. 
ش��كرخام واردات��ي تحت برنامه صادرات مجدد ش��كر 
تصفيه ش��ده، مش��مول محدوديت هاي سهميه نرخ تعرفه 

شكرخام نيست. 

11. حمايت هاي عمومي بخش كشاورزي 
علاوه بر روش هاي حمايتي خاص بخش شكر، كشتكاران 
نيشكر و چغندرقند مشمول حمايت هاي كشتكار كه براي 
به عمل آورندگان همه انواع غلات اس��ت، نيز مي شوند. اين 
حمايت ها در س��طوح مختلفي قرار مي گيرند، كه اكثر آن 
به دليل تركيب قوانين ايالتي و فدرال و نيز ش��رايط خاص 
هريك از مزرعه داران بس��يار پيچيده است. در ذيل، برخي 
از روش هاي حمايتي كه در س��طح فدرال موجود اس��ت، 

ذكر شده است. 
12. ماليات براي سوخت

ماليات براي سوخت مورد استفاده در مزارع خرد شده 
است: براي س��وخت مورد استفاده در مزارع امتياز فدرالي 
وجود دارد. اين امتياز براي برخي از ايالت ها در سطح ايالتي 
هم وجود دارد. براساس اين امتياز، ديزل هاي مزارع به طور 
متوس��ط بين 60 تا 65 س��نت به ازاي هر گالن ارزانتر از 

ديزل هاي طراحي شده براي مصارف جاده اي هستند. 
الف( وام هاي مستقيم مزارع 

اي��ن وام ه��ا توس��ط وزارت كش��اورزي ايالات متحده 
داده مي ش��ود. مهم تري��ن ن��وع اي��ن وام ها، وام مس��تقيم 
مالكيت م��زارع )Farm Ownership Loan )FOL و وام 
عملياتي)Operating Loan )OL است. جهت واجد شرايط 
بودن براي وام مالكيت م��زارع، متقاضي بايد خود صاحب 
مزرعه بوده و روي آن فعاليت كند، درصورتي كه براي وام 
عمليات��ي توليد كننده فقط بايد يك عملگر باش��د. وجه به 
دست آمده از وام مالكيت مزارع مي تواند براي خريد زمين 
زراعي، بازسازي و تعمير زير ساخت ها و ارتقاي منابع آب و 
خاك استفاده شود. وام هاي عملياتي ممكن است براي خريد 
ورودي هاي مزارع و نيز پرداخت هزينه ها اس��تفاده ش��ود. 

مصرف كنندهصنعتكشاورزيكشور / موقعيت

ايالات متحده 

امريكا  

-  تعيين قيمت تضميني بالا براي كشتكاران

-  اعطاي وام به توليدكنندگان چغندرقند و نيشكر 

جهت پوشش هزينه هاي عملياتي و ساخت و 

ارتقاي تسهيلات ذخيره سازي

-  امتيازات مالي براي سوخت مورد استفاده در 

مزارع

-  فروش بيمه نامه محصولات با نرخ يارانه اي

- تعيين نرخ وام براي توليدكنندگان شكر

- سهميه بندي واردات و تعيين سهميه در هرسال

- سهميه بندي بازار داخلي براي توليدكنندگان شكر

- تخصيص توليد 85 درصد از شكر مصرفي داخلي به 

توليدكنندگان داخلي شكر

- اعطاي وام با بهره و كارمزد پايين به كارخانه هاي توليد شكر

- خريداري شكر مازاد از بازار و تبديل آن به اتانول و 

محصولات جانبي آن

- صادرات مجدد شكر تصفيه شده داخلي

افزايش قيمت 

مصرف كننده

جدول 5: خلاصه سياست هاي دولت آمريكا در صنعت شكر

علاوه بر 
روش هاي حمايتي 
خاص بخش شكر، 
كشتكاران نيشكر 

و چغندرقند 
مشمول 

حمايت هاي 
كشتكار كه براي 
به عمل آورندگان 

همه انواع 
غلات است، نيز 

مي شوند
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براس��اس طرح قانوني كشت 2008، محدوديت استقراض 
براي هر دو ن��وع وام به ازاي هر مزرعه دار 300/000 دلار 

آمريكا در نظر گرفته شده است. 
ب( مساعدت بحران 

اي��ن امر براي ايالت ها و بخش هايي اس��ت كه توس��ط 
دولت فدرال به عنوان مناطق بحران خيز ش��ناخته شده اند. 
براساس طرح قانوني 2008، برنامه هاي مساعدت كشاورزي 
با برنامه هاي تكميلي مساعدت بحران پوشش داده مي شوند. 
براس��اس اين برنامه ها، توليدكنندگان نيشكر و چغندرقند 
توسط برنامه هاي درآمد تكميلي پوشش داده مي شوند، كه 
كمك هايي براي توليدكنندگاني كه در طي س��ال مالي از 
نظر ميزان توليد و يا كيفيت محصول دچار تلفات شده اند، 
فراه��م مي آورد. علاوه بر اي��ن، وام هاي اضطراري نيز براي 
كشاورزاني كه به دليل خشكسالي، سيل، بحران هاي طبيعي 

و امراض خسارت ديده اند موجود است. 
ج( برنامه هاي بيمه محصول فدرال 

اي��ن برنامه اي��ن امكان را ب��راي توليدكنندگان فراهم 
مي كن��د ت��ا بيمه نامه ه��ا را با نرخ سوبس��يدي خريداري 

كنند.  
ب��راي محصولات ش��كر تنه��ا نوع بيمه موج��ود بيمه 

محصول است. 
* چغن��در از طري��ق محصول چغندر با پوش��ش بين 
85–50 درص��د بيمه مي ش��ود. ارزش محص��ولات از بين 
رفت��ه در ابتداي فصل توس��ط مؤسس��ه مديريت ريس��ك 

تعيين مي شود. 
* نيش��كر براساس ميزان ش��كرخام به ازاي هر »اكر« 

جدول 6:  مشابهت ها و تفاوت هاي صنعت شكر آمريكا با ايران

تفاوتمشابهت

يكسان  تقريباً  كشور  دو  هر  براي  شكر  توليد  در  چغندرقند  و  نيشكر  سهم 
كشاورزان در صنعت شكر آمريكا قدرت زيادي دارند.است.

ايران بخش قابل توجهي از شكر مورد نياز خود را از طريق واردات تأمين مي كند. در  ولي  است  شكر  صنعت  دولتي  متولي  كشاورزي  وزارت  آمريكا  در 
وزارتخانه هاي صنايع و بازرگاني نقش اصلي را ايفا مي كنند.

نوع كشاورزي آمريكا عمدتاً به صورت بزرگ مالكي است.صنعت شكر در ايالات متحده در يك فضای كاملاً مقرراتی فعاليت می  كند.

ساختار حكومتي و اجتماعي آمريكا تفاوت چشمگيري با ايران دارد.هزينه توليد شكر چغندري در هر دو كشور خيلي بالاست.

نرخ  دو  و شكرسفيد  براي شكرخام  واردات  براي  ايران  همانند  آمريكا  دولت 
توليد ساليانه شكر در آمريكا حدود 8 برابر ايران است.تعرفه جداگانه وضع مي كند.

داخلي  مصرف  به  را  خود  توليدي  شكر  بيشتر  ايران  همچون  نيز  آمريكا 
مصرف ساليانه شكر در آمريكا بيش از 4 برابر ايران است.مي رساند.

مصرف آمريكا و ايران جزو واردكننده هاي عمده در دنيا محسوب مي شوند. سهم  از  بيشتر  خيلي  شكر  مصرف  از  صنعت  بخش  سهم  آمريكا  در 
مستقيم شكر است. درحالي كه در ايران برعكس است.

سرانه مصرف شكر ايران و آمريكا تقريباً برابر است.

)Acre: واحدي براي مس��احت سطح زمين، جريب فرنگي 
مع��ادل 4047 مترمربع( با پوش��ش بي��ن 75–50 درصد 

محصول بيمه مي شود. 
اي��ن بيمه نامه ها از طريق ش��ركت هاي بيمه خصوصي 
فروخته مي ش��وند، اما دولت به اين بيمه نامه ها سوبس��يد 
مي دهد و بخشي از هزينه هاي مديريتي و عملياتي شركت ها 
را پرداخت مي كند. ميزان سوبس��يد بسته به سطح پوشش 
و برنامه بيمه انتخاب ش��ده توس��ط كشاورز متغير است و 
بي��ن 50 ت��ا 70 درصد حق بيمه تغيير مي كند. در س��ال 
2005، حدود 2/3 ميليارد دلار آمريكا توس��ط دولت براي 
بيمه محصولات پرداخت ش��ده است كه اين مبلغ در سال 
2007 به دلي��ل افزايش قيم��ت محصولات به 3/8 ميليارد 

دلار آمريكا افزايش يافته است. 

جمع بندي
در )جدول 5( خلاصه اي از سياست هاي دولت آمريكا در 
صنعت شكر در سه حوزه كشاورزي، صنعت و مصرف كننده 

آمده است.
همچنين چنانچه بخواهيم از بخش هايي از صنعت شكر 
آمريكا يا سياست هاي دولت آن براي ايران الگوبرداري كنيم 
ضروري است شباهت ها و تفاوت هاي صنعت شكر آمريكا با 
ايران مشخص شود. در )جدول 6(  به اختصار اين شباهت ها 

و تفاوت ها ارائه شده است.
در ش��ماره هاي آتي به بررسي وضعيت زنجيره تأمين 
صنعت شكر در كش��ورهاي استراليا، اتحاديه اروپا، برزيل، 

تركيه، چين، روسيه و هندوستان پرداخته خواهد شد.

در سال 2005، 
حدود 2/3 ميليارد 
دلار آمريكا توسط 
دولت براي بيمه 
محصولات پرداخت 
شده است كه 
اين مبلغ در سال 
2007 به دليل 
افزايش قيمت 
محصولات به 3/8 
ميليارد دلار آمريكا 
افزايش يافته است
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بررس��ي توليدات سال گذش��ته صنعت قند را با جمله 
»در سال گذشته بهاي شكر در دنيا 3 برابر شده و باتوجه 
به تأثيرپذيري آن از بهاي نفت، يك رقمي شدن قيمت آن 
در آينده، بعيد است.«  از وب سايت ژورنال بين المللي شكر 
آغ��از مي كنيم. اين ژورنال در ژوئن 2009 اعلام كرده كه، 
بهاي ش��كر هم اكنون بالاترين قيمت را طي3 سال گذشته 
دارد، ممكن اس��ت به دليل كسري بودجه بازار جهاني شكر 
در 2010 – 2009 بيشتر نيز افزايش يابد. مسلماً اين خبر 
براي كليه افراد مرتبط با صنعت قند خبر خوبي اس��ت اما 
قطعاً كارخانه هاي قند بدون به كارگيري مدرنيزاسيون، ارتقا 
و سرمايه گذاري در نقاط مورد نياز نمي توانند آسوده خاطر 
و س��ودآور باشند. چرا كه در غيراين صورت به زودي توسط 
رقبا كنار زده مي شوند. در اين مطالعه تحولات و اطلاعات 
چاپ شده در كنفرانس ها و مقالات انگليسي در مورد موضوع 

شكر نهايي گردآوري شده است.
ابت��دا بايد اش��اره ش��ود كه ي��ك روند پاي��ا كنترل و 
بهينه سازي  سيستم شامل، كنترل تمام بخش هاي زنجيره 
توليد ش��كر از مراحل ابتدايي كاش��ت چغندر يا نيشكر تا 
توليد ش��كر نهايي است چرا كه مراحل اوليه كار بر مراحل 

بعدي نيز اثرگذارند. 
مهم تري��ن محورهاي تحقيقات در بخش كش��اورزي و 
صنع��ت، توليد و فرآوري ش��كر و ظرفيت تصفيه خانه هاي 
ش��كر، اتان��ول، توليد ت��وأم بخار و برق از طريق س��وخت 
باگاس درحال انجام است. مقالات متعددي بر اثرات كنترل 
چرخه ها از نخستين مراحل كاشت تا توليد نهايي در صنعت 

اشاره كرده اند.
پرچس)Purchase( و هم��كاران يك مدل كلي براي 
بررس��ي اقتصادي اثرات ضايعات در مقابل هزينه س��وخت 
براي طولاني مدت ارائه كرده )براساس ارزش پولي ضايعات 
فروخته شده در مقابل سوخت مصرف شده(. اين نويسنده 
اشاره كرده كه در برخي روش ها استفاده از ضايعات به جاي 

زغال س��نگ هم براي كش��اورزان و هم براي كارخانه هاي 
نيشكري سودآورتر است. اما در ساير موارد ارزش كشاورزي 

ضايعات بيش از ارزش آن به عنوان سوخت است.
اگلستون)Eggleston( و همكاران، اثرات تفاوت كميت 
بايومس )Biomass( و كيفيت فرآيند اس��تحصال شكر از 
واريته هاي مختلف نيشكر ايالات متحده آمريكا )كه به دليل 
جهت گيري جهاني به س��مت برداش��ت نيشكر نسوخته و 
س��بز، از اهميت بالايي برخوردار اس��ت( را بررسي كردند. 
بس��ياري از مشخصه هاي نيش��كر بر فرآيند پايين دستي، 
ش��امل محل سكونت، پوشش چسبنده و تركيبات نشاسته 

و ساير پلي ساكاريدها مؤثر است.
ي��ك مثال ديگر در مورد اهمي��ت كنترل كلي فرآيند 
 Le( از ابت��داي كش��ت ت��ا پايان صنعت توس��ط ل��ي گال
Gal( و همكاران كه اثرات فرآيند برداش��ت ماش��يني )كه 
در صناي��ع قند آفريقاي جنوبي روبه افزايش اس��ت( را در 
كنت��رل چرخه تأمين منابع در كارخانه نيش��كر نودزبرگ 
)Noodsberg( مطرح ش��ده است. اشتاترهايم و همكاران 

)John Blackwell(  نويسنده: جان بلك ول   
F.O.Licht 2010

  ترجمه: دكتر محمد حجت الاسلامي

جديدترين تحولات صنعت قند
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مراحل بعدي نيز 
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بسته نرم افزاري طراحي كنترل چرخه تأمين منابع را ارائه 
كردند، كاپكون)Capconn( چرخه فرآوري را از برداشت تا 
توليد شكرخام را در بازه هاي زماني يك هفته، شبيه سازي  
مي كن��د. اين مدل مي توان��د ظرفيت مصرف اجزا، راندمان 
كارخانه هاي نيش��كري، كيفيت نيشكر و هزينه هاي توليد 
را تخمي��ن بزند. در يك تحقيق پژوهش��ي در مورد اثرات 
ماشيني شدن، قابليت اين مدل را براي بهينه سازي  راندمان 
روش هاي مختلف برداشت نشان مي دهد. بارنز)Barnes( و 
همكاران نشان دادند كه مسير كلي حركت به سمت افزايش 
اس��تفاده از انرژي هاي تجديدپذير، منجر به ساخت تعداد 
كافي واحدهاي توليد انرژي در كارخانه  هاي ش��كر استراليا 
)و جاهاي ديگر( ش��ده و منجر به افزايش ميزان نيرو قابل 
اس��تحصال از برداش��ت گياه كامل معرفي ش��ده يابد. آنها 
 )Chopper(درحال تلاش براي توس��عه يك سيستم چاپر
تك غلطكي هس��تند تا اثرات معكوس كاهش همبستگي با 
دانسيته توده اي مواد برداشت شده را كاهش دهند )كه در 
نتيجه موجب جلوگيري از افزايش هزينه هاي نقل و انتقال 
مواد برداشت شده مي شود(. آنها همچنين ميزان افت نيشكر 
و ش��ربت و كيفي��ت قلمه را در محدوده ش��رايط عملياتي 
اندازه گيري كردند. در اين مقاله پس از بحث در مورد بخش 
تجاري مرور در مورد برداشت و نقل و انتقال، به توضيحات 

اوليه در مورد كنترل عمليات ها اشاره مي كند.

برداشت و نقل و انتقال
به تازگ��ي تانكرهاي آلومينيوم��ي جديدي براي نقل و 
انتقال جاده اي مواد پس از برداش��ت، توليد ش��ده اند. اين 
تانكرها بزرگ تر، س��بك تر و حجيم تر از انواع قبلي بوده و 
هدف اصلي توليد آنها اصلاح مواد برداشت شده )كه دانسيته 
آنها از دانسيته قبلي در استراليا كمتر است( و نتايج حاصل 
از به كارگيري آنها در نخستين سال بهره برداري كامل، توسط 
دوآلد )Dooald( و لامب )Lamb( مش��خص شده است. 
سود كاهش هزينه وسايل نقليه، نقطه شروع تلاش ها براي 
بهينه كردن طراحي واگن قطار)كاميون(ها است كه براساس 
عوامل ابتدايي به دس��ت آمده از مسيرهاي خط آهن جنوب 
آفريقا توسط كولينگ )Cowling( ارائه شده مي باشد. هدف 
از اين كار، كاهش بخشي از هزينه هاي كلي حمل ونقل كه 
مؤثر بر ساختار بي نقص و يكپارچه سيستم است مي باشد. 
در نتيج��ه اين كار، بازده حمل ونقل افزايش يافته و هزينه 

نقل و انتقال نيشكرخام كاهش مي يابد. 
در مقالات بررسي شده، هيچ مقاله اي در مورد بررسي 
نق��ل و انتق��ال نيش��كر، يافت نش��د. با اين ح��ال مقالات 
متعددي در مورد ذخيره س��ازي  و افت طي ذخيره س��ازي  

نيشكر موجود بود.
 لوييج برتز )Luijberts( نتيجه مطالعات آلماني ها در 
مورد ذخيره س��ازي  نيشكر را بررسي كرده و اعلام مي كند 
كه با افزايش درجه حرارت از 11 تا 17 درجه سانتي گراد، 
منجر به از دس��ت رفتن ش��كر تا 50 درصد مي شود. تميز 
كردن تشديدي توس��ط ماشين آلات برداشت نيز منجر به 
افزايش ضايعات مي شود. اگر هيچ ساقه و برگي روي نيشكرها 
باقي نمانده باشد، قابليت نگهداري نيشكر افزايش مي يابد. 
با مقايسه آثار استراتژي هاي پوششي مختلف، نويسندگان 
يكس��ان اعلام مي كنند كه محتواي ش��كر نيش��كر پس از 
 )Polypropylene)Toptex(( پوش��ش با پلي پروپيل��ن
بيشتر از حالتي است كه در اثر يخ زدن شبنم، خشك شده 
است. برونز )Bruhns( و همكاران اثر نگهداري طولاني مدت 
بر خصوصيات كيفي نيش��كر، شامل رنگ و خلوص شربت 
رقيق حاصله را بررس��ي كرده و اع��لام كرده اند كه پس از 
نگهداري طولاني م��دت )بيش از 50 روز( كيفيت كاهش 
يافته و اين كاهش كيفيت به آب وهوا مربوط است. به همين 
دليل سالهاست كه تكنولوژيست ها از طرق مختلف درحال 
 )Struijs(بررسي اثرات چنين افت هايي هستند. استروييس
و همكاران اعلام كرده اند كه استفاده از آنزيم دكستراناز در 

اين مورد مي تواند مفيد باشد.
كارخانه هاي س��وكر يون��ي )Suiker unie( تحت نظر 
ش��كر انگلس��تان و با ص��رف هزينه زياد از روش رس��وب 
 Precipitating calcium( و  »PCC« كربنات كلس��يم 
carbonate( ب��راي ممانع��ت از مس��دود ش��دن فيلت��ر 
كربناسيون2 اس��تفاده كردند اما به روش پيوسته بيشتر از 
روش بچ )Batch( كار مي كنند. نورمي )Nurmi( افت هاي 
بخش فيلتر كربناسيون را بررسي كرده و مي گويد: سالهاست 
كه از PCC براي افزايش ميزان فشار قابل استحصال فيلتر 
كربناسيون2 استفاده مي كنند؛ هنگامي كه كيفيت نيشكر 
كاهش پيداكرد، اين روش در örtofta سوئيس به كار گرفته 
ش��د كه در اث��ر آن كدري و ميزان ماده خش��ك غيرقابل 
انحلال ش��ربت هم كاهش پيدا كرد. لازم به ذكر اس��ت كه 
نگهداري شربت غليظ هم به نوبه  خود مضرات ديگري دارد 
ك��ه بالاتر بودن مصرف انرژي اين فرايند از حالت معمولي 
در كارخانه نيشكري، بارزترين آنهاست. يكي از كميته هاي 
علمي تحقيقاتي شكر در اروپا، درحال جمع آوري اطلاعات 
در مورد ميزان مصرف انرژي فرآيند ش��ربت غليظ است و 
اطلاعات��ي در مورد ميزان مص��رف انرژي كارخانه هاي قند 
اروپا براي خلوص، رنگ، مدت فرآيند و كيفيت شكرسفيد 
توليدي به دست آورده است. مقاله مروري بر افت هاي نيشكر 
)كه منحصراً بر افت هاي فرآيند چغندرقند، شرايط محيطي، 

لوييج برتز 
نتيجه مطالعات 
آلماني ها در مورد 
ذخيره سازي  نيشكر 
را بررسي كرده و 
اعلام مي كند كه 
با افزايش درجه 
حرارت از 11 تا 17 
درجه سانتي گراد، 
منجر به از دست 
رفتن شكر تا 50 
درصد مي شود
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گون��ه، cut-to-crush delay، و س��اير افت هاي خارجي 
در آمريكا و جنوب آفريقا اش��اره دارد( توس��ط اگلستون و 
همكاران منتشر شده است. آفريقاي جنوبي، نسبت به آمريكا 
منطقه اي با تنوع جغرافيايي كشت بيشتر بوده و زمان فرآيند 
در آن طولاني تر است. در نتيجه مديريت و روش برداشت 
در آن متفاوت است. دماي بالا در 3 ماه فصل فرآيند نيشكر 
در لوييزيان��ا و يخبندان ديررس زمس��تان، عوامل مؤثر در 
ش��كل گيري دكس��تران  هس��تند كه به ندرت در شكرخام 
آفريقا ديده مي ش��ود، )همچنين در شكر توليدي 15-10 
س��ال گذش��ته كارخانه هايي كه غلظت دكستران ورودي 
 بالاتر ب��وده، به خصوص در منطقه كوازول��و ناتال ميدلندز 

.))KwaZulu-Natal Midlands Region(
همچنين آثار ديگ��ر تركيبات مانند مانيتول، لاكتيك 
اس��يد، كس��توزها و اتانول نيز بررسي شده است. نويسنده 
مذكور اعلام مي كند كه كليه روش هايي كه در شناس��ايي 
دكس��تران در كارخانه ها به كار مي رود همراه با اش��كالاتي 
اس��ت. اگلس��تون در مقاله ديگري از اصطلاح ماسكوييت 
ديرجوش )Hard-To-Boil( در ارتباط با نيش��كر خراب 
در لوييزيانا بحث مي كند و معتقد است كه موجب كاهش 
توليد ش��كر و افزايش ملاس مي ش��ود. به نظر مي رسد كه 
ش��بكه هاي ژلي مستحكم، با جلوگيري از جدا شدن آب از 
اين تركيبات موجب اين حالت مي ش��وند. نشان داده شده 
است كه با استفاده از يك تنش سينوسي و بررسي نمودار 
كرن��ش و خصوصي��ات رئولوژيكي مي ت��وان به خصوصيات 

متعددي از HTB پي برد.
و   )Duwoon Kim( كي��م  داوون  م��ورد  اي��ن  در 
هم��كاران نيز معتقد اس��ت ك��ه روش هاي موج��ود براي 
شناس��ايي دكستران كند بوده و اين فاكتور به شدت توسط 
پلي ساكاريدهاي ديگر تأثيرپذير است و محاسبه آن به افراد 
وتجهيزات آزمايش��گاهي حرفه اي و هزينه هاي بالا نيازمند 
است. آنها همچنين روشي سريع و آسان براي اندازه گيري 
 دكس��تران در شربت نيش��كر، با دقت اندازه گيري حداقل
 ppm 31/5 دكس��تران، اب��داع كردند ك��ه از ميله كاغذي
بر پايه نش��انگر فاژ )Phage display( اس��تفاده مي ش��د 

 )Dipstick based on phage-display(

 استخراج
بهترين مكان براي بحث در مورد بهينه س��ازي  فرايند، 
قس��مت برش و خلال نيش��كر و چغندر است. اما در مورد 
برخي از عوامل مؤثر بر اين مورد اطلاعات كمي وجود دارد. 
براي مثال اگرچه نيش��كر از 200 - 150 ميلي متري ساقه 
قطع مي شود، )لااقل در استراليا اين طور است( آثار تخريب 

و صدمه زدن آن كاملًا مش��خص نيس��ت، اما لااقل موجب 
3/8 افت فيبر و شربت مي شود. در مطالعه اي براي بررسي 
نحوه اثر و كاهش افت، آزمون هاي طبقه بندي ش��ده اي در 
مورد عوامل مؤثر بر برش انجام شد كه نشان داده شد، زاويه 
بين تيغه و س��اقه از مهم ترين عوامل اثرگذار است و ساير 
عوام��ل آثار متفاوت ديگري داش��تند. از جمله عوامل مهم 
ديگري كه بايد بررس��ي شوند، نيرو هاي درگير در خوراك 
بار نيش��كر ورودي است )براي تنظيم تجهيزات مكانيكي و 
صرفه جويي اقتصادي(. بنابراين آزمون اندازه گيري فش��ار 
استاتيك مورد نياز براي فشرده كردن توده اي از نيشكر تا 
ارتفاعي مش��خص، توسط Loubster and Reeves براي 
تشخيص نيروي فشار و قدرت موتور نقاله انجام شد. از جمله 
اقدامات ديگر مي توان به بررسي مكانيسم سايش در طراحي 

سطح پوسته غلطك ها در آسياب اشاره كرد.
اولي��ور )Oliver( و همكاران به بررس��ي اين موضوع 
پرداخ��ت و اعلام كرد مهم ترين مكانيس��م هايي كه در اين 
 CR-Depletion مورد مؤثر ند خوردگي همراه با تخلخل و
است. Garson و Chohan اعلام كردند كه در سال1998 
كارخانه شكر Tableland نخستين كارخانه شكر 70 ساله 
بود كه از نظر داشتن 2 آسياب دوغلطكي Bundaberg با 
كارايي اس��تخراج بالا منحصر به فرد است. نويسنده مذكور 
س��پس به نحوه كار، رطوبت پايين باگاس نهايي و مصرف 
متع��ادل انرژي آن اش��اره كرده و بيان مي كند كه س��اير 
تجهيزات مانند هيتر ها، جداكننده هاي كف، صافي هاي تفاله 
و جداكننده هاي سنگ به كمترين ميزان تعمير و نگهداري 
نياز دارند. در سومين صفحه به اصلاح محورهاي مارپيچي 
فرآيند آبزدايي اشاره مي كند كه با باز مخلوط كردن تفاله 
در طول بخش پرس، موجب افزايش كارايي پرس مي شود. 
در نتيجه رطوبت نهايي باگاس كاهش مي يابد و مخصوصاً 
اگ��ر اين باگاس به مصرف س��وخت كوره هاي بخار برس��د 
خيلي مناس��ب است. پس از استخراج شربت خام از نيشكر 
با افزودن شيرآهك و عمليات كلاريفيكاسيون تكنيك هايي 
ك��ه مي توان پس از كلاريفيكاس��يون ب��راي كاهش رنگ 
به كارب��رد، مانند بون چار، ذغ��ال فعال، تعويض يون به كار 

برده مي شود.
ماده��و )Madho( و  داويس )Davis( نيز روش هاي 
كاهش رنگ در آفريقاي جنوبي را براي كاهش رنگ شكرخام 

تا محدوده مناسب 1000 واحد ايكومزا بررسي كرد.
اين روش ها شامل سياليت شربت در كلاريفيكاسيون، 
سولفيتاس��يون شربت خام و ش��ربت رقيق، طرح جوشش 
 ،double curation of C-massecuites متن��اوب، 
شستش��وي مجدد در س��انتريفيوژ، اس��تفاده از فلوكولانت 

به نظر مي رسد كه 
شبكه هاي ژلي 

مستحكم، با جلوگيري 
از جدا شدن آب 
از اين تركيبات 

موجب اين حالت 
مي شوند. نشان 
داده شده است 
كه با استفاده از 

يك تنش سينوسي 
و بررسي نمودار 

كرنش و خصوصيات 
رئولوژيكي مي توان 

به خصوصيات 
 HTB متعددي از

پي برد
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)Floculant(  و مواد شيميايي مختلف در كلاريفيكاسيون 
و اس��تفاده از پراكس��يد هيدروژن براي شستش��وي آب در 
س��انتريفيوژ هستند. نويس��ندگان ديگري نيز در اين زمينه 
فعالي��ت كرده اند كه از آن جمله مي توان به امكان اس��تفاده 
از bagasse fly ash در تولي��د ممبران ه��اي س��راميكي 
ب��راي ميكرو / اولترا فيلتراس��يون ش��ربت كلاريفاير قبل 
از تغلي��ظ ك��ه موجب كاهش 88 درص��دي كدورت و 35 
درصدي رنگ مي ش��ود اش��اره كرد. قابلي��ت كاربرد رزين 
تعويض يون مغناطيس��ي )®MIEX( توليد ش��ده توسط 
)Orica Watrecare Australia( براي رنگبري ش��ربت 
در كارخانه هاي شكرخام با عبور دادن شربت صاف شده از 
راكتور آزمايشي با نمونه رزين ديگري مقايسه شد و مشخص 

شد كه از كارايي بيشتري برخوردار است. 
همان طور كه اغلب خوانندگان مطلع هستند، از روش 
تعويض يون در رنگبري شكرس��فيد كارخانه هاي چغندري 
به طور وس��يع استفاده نمي ش��ود. با اين حال فعاليت هاي 
Tzschätzsch در سلكتيويته، كينتيك )جنبش(، ظرفيت 
جذب رنگ و عمر چرخه هاي رزين هاي مدرن، كاربرد هايي 
در صنعت چغندري نمايان كرد. او آزمون هاي موفقيت آميزي 
در رنگبري ش��ربت رقيق ذخيره شده و قندگيري از ملاس 
انجام داد و اعلام كرد كه از تجهيزات يكساني مي توان براي 
اهداف متعددي )مانند س��ختي گيري در فرآيند چغندر و 
براي رنگبري ش��ربت غليظ، پسآب سانتريفيوژ و قندگيري 

از ملاس( و با توجيه اقتصادي مناسب استفاده كرد.
  آخري��ن مقال��ه در مورد رنگبري به كارب��رد جاذب جديد

 Graver technologies ساخت شركت Ecosorb® S 489
مي پ��ردازد و قابليت آن را در كاهش يا قطع مصرف ذغال 
فع��ال پودري و خ��اك دياتومه و كاه��ش هزينه عمليات، 
ضايعات جامد، توليد آب شيرين و پراكندگي ذرات سيليس 

و گرد ذغال فعال پودري بررسي مي كند.

سختي گيري
كاهش ميزان كلس��يم محلول در شربت به علت اثر آن 
بر مصرف انرژي در اواپراسيون هميشه از اهميت بالايي در 
فرآيند ش��كر برخوردار بوده است. عوامل مهم ديگر شامل 
آنيون هاي همراه با كلس��يم، نمك هاي نامحلول كلسيم و 

عدم امكان سنجش سطح اواپراتور است.
بوروز )Burroughs( بررسي هايي را در شكر انگليس 
براي كاهش مقدار نمك هاي آهك و كلسيم نامحلول شربت 
anti-( انج��ام داده و در مورد كاربرد تركيبات ضدرس��وب

scaling agents( و روش هاي تميزكردن س��طوح رسوب 
گرفت��ه )scaled sufaces( بحث مي كند. او همچنين به 

بيان نتايج حاصل از تحقيقات در مورد كلسيم زدايي شربت 
 weak( با استفاده از رزين كاتيوني اسيد ضعيف در سيستم
 acid cation resin using fractal distribution
system(. به همي��ن ترتيب )Rössner( و همكاران اعلام 
كرد كه در كارخانه هاي Agrana اتريش در سالهاي اخير 
اين نياز وجود داشته كه از عوامل قليايي كننده براي كاهش 
غلظت كلس��يم در شربت رقيق اس��تفاده شود. به هرحال 
پس از س��نجش ميزان كلس��يم پس از كربناسيون دوم در 
آزمايشگاه )براي محاسبه ميزان NaOH يا Na2CO3 مورد 
نياز براي اضافه كردن( فاصله آزمون براي س��نجش ميزان 
مناس��ب مورد نياز بيش از حد طولاني است. درحال حاضر 
با اتوماس��يون يك روش )روش كلارك( و استفاده از آناليز 

نمك هاي آهك شرايط بهينه شده است. 
خوانندگاني ك��ه پيش زمينه رياضي��ات دارند احتمالاً 
ب��ه مقال��ه Estzterle and Gryllus در م��ورد مي��زان 
مساوي ضريب )k(، كلسيم به تعويض يون هاي قليايي در 
محلول هاي كارخانه باتوجه به ش��يمي و كينتيك هاي باز 
توليد رزين هاي تعويض ي��ون قوي توجه زيادي مي كنند. 
 k اث��رات مي��زان مواد خش��ك، خلوص و غلظت ي��ون بر
محلول ها )كه كليدي براي تش��خيص كميت قليايي مورد 
نياز اس��ت( بررس��ي ش��ده و نتايج حاكي از آن  اس��ت كه 
خل��وص اصلي ترين مورد در اين زمينه اس��ت. با آزمايش 
روي شربت غليظ و ملاس مشخص شد كه با افزايش بيش 
از حد k، ميزان خلوص از 90 درصد تا 100 درصد كاهش 
 Gryllus ResinDioN K يافت. تغييرات س��ودمندي در
و مقدار ناچيزي در فرآيند جديد پس��آب ايجاد شده كه به 

تفصيل در اصل مقاله آمده است. 
جانس��ن )Jensen( اعلام مي كند به رغم جديد نبودن 
اي��ده اس��تفاده از الكترو دياليز براي خارج س��ازي  نمك ها 
از م��لاس، باي��د گفت اين كار موجب افزايش بازده ش��كر 
مي ش��ود. او س��پس به ارائه نتايج حاصل از 2000 ساعت 
الكترودياليز مداوم در سيس��تمي با ظرفيت 100 كيلوگرم 
ملاس در س��اعت مي پردازد و اعلام مي كند كه استفاده از 
الكترودياليز در جداسازي با استفاده از كروماتوگرافي گزينه 
مناسبي است و استفاده از اين روش مي تواند در آينده بيشتر 

كاربرد داشته باشد.

گرمايش، اواپراسيون و كريستاليزاسيون
خوانندگان مسلط به رياضيات همچنين ممكن است به 
موضوع بررسي ارتباطات انتقال حرارت در اواپراتورهاي نوع 
روبرت كه در تخمين زدن و پيشگويي كارايي اين اواپراتورها 

بسيار اهميت دارد، علاقه مند باشند. 

با آزمايش روي 
شربت غليظ و ملاس 
مشخص شد كه با 
افزايش بيش از 
حد k، ميزان خلوص 
از 90 درصد 
تا 100 درصد 
كاهش يافت. 
تغييرات سودمندي 
 Gryllus در
 ResinDioN K

و مقدار ناچيزي 
در فرآيند جديد 
پسآب ايجاد شده 
كه به تفصيل در 
اصل مقاله آمده 
است



آذر و دي 1389

15

 نويس��نده اي��ن مقال��ه )Wright( رابطه پيش��نهادي
Broad foot and Dunn را بررس��ي كرده و آنرا با فرمول 
استراليايي مرسوم مقايسه مي كند و براي اين كار از اطلاعات 
استراليا و ساير نواحي بهره مي گيرد. به نظر مي رسد در مورد 
ش��ربت با غلظت بالا، رابطه Broad foot and Dunn به 
نسبت فرمول استراليايي، تطابق كمتري دارد. رايت تلاش 

كرده تا رابطه بهبوديافته تري را ارائه دهد.
 او Austyp 08 را به عنوان اواپراتور روبرت اعلام كرده و 
معتقد است در مورد اواپراتورهاي راديال)با جريان شعاعي( 
بايد ثابت مورد استفاده در فرمول، 30درصد افزايش يابد. با 
اين حال متذكر مي شود كه به اطلاعات تجربي بيشتري در 
اين مورد نياز است، به خصوص هنگامي كه با سيستم هاي با 
T∆ پايين و به عنوان تجهيزات نهايي كار مي شود. يكي ديگر 
از تحقيقاتي كه به تازگي در مورد ضريب انتقال حرارت انجام 
شده نشان داده كه ميزان تبخير )اولين اثر( در اواپراتورهاي 
لول��ه اي بالارونده ن��وع Kestner در كارخان��ه Sezela را 
 )wetting rate(  مي توان با افزايش ميزان مرطوب س��ازي
آن افزايش داد. با افزايش مرطوب سازي )wetting rate( تا 

62 درصد، ميزان تبخير تا 40 درصد افزايش يافت. 
مق��الات متع��ددي در م��ورد اواپراتوره��اي فالين��گ 
 فيلم منتش��ر ش��ده اس��ت. يكي از اينها توس��ط نماينده

GEA Ecoflex در مورد فوايد مبدل هاي حرارتي صفحه اي 
در اس��تفاده براي هردو نوع كارخانه هاي چغندر و نيش��كر 
است )كه اش��اره مي كند كه باگاس نهايي نبايد به موجب 
ناكاف��ي بودن فرآيند حتي به عنوان س��وخت هدر رود و از 

آن در زمينه هاي مفيد ديگر استفاده نشود(. 
نماين��ده مذك��ور اع��لام مي كند ك��ه در ه��ر دو نوع 
كارخانه ه��اي چغندري و نيش��كري، مبدل ه��اي حرارتي 
صفح��ه اي به دليل صرفه جويي در مصرف انرژي مناس��ب 
 هس��تند و اي��ن به دلي��ل ب��الا ب��ودن ارزش K آنهاس��ت.

 allow the juice temperature to approach that of(
.)the heating medium more closely

 GEA Ecoflex ادام��ه اين مقاله توس��ط دو نماينده
ارائ��ه ش��ده و در آن به بي��ان برتري هاي اي��ن اواپراتورها 
نس��بت به اواپراتورهاي معمولي مي پردازد )افزايش ضريب 
انتق��ال ح��رارت، كاهش زمان توقف و تف��اوت دماي مؤثر 
همواره با كاهش مصرف بخار و كاهش ازدست دادن شكر 
به دليل اينورس��يون ساكاروز(. امكان به روزرساني صفحه ها 
در تجهيزات اواپراتورهاي معمولي موجود در اواپراتورهاي 
چندبدنه نيز بررس��ي ش��د. دو مورد به خص��وص در مورد 
اواپراتوره��اي فالين��گ فيلم س��اخت Five Cails كه در 
كارخانه هاي نيشكري در Renunion Island نصب شده اند 

توسط Coustel and Journet بررسي شدند.
بنابر گزارش��ات، اين واحدها به طرز مناس��بي درحال 
فعاليتن��د. به خصوص به دليل ضري��ب بالاي انتقال حرارت 
)بي��ش از 3000 وات در مترمربع درجه كلوين(. با ارتقاي 
اواپراتوره��اي ه��ر دو كارخانه از نوع 5 بدنه به 6 بدنه اي با 
صرفه جويي مصرف بخ��ار 20 درصد. Stuijs به يك مورد 

ارتقاي در كارخانه چغندري اشاره مي كند.
 Suiker در اين مقاله به افزايش بدنه هاي اواپراتور كارخانه
  m6 از 6 به 7 بدنه و تبديل بدنه Unie`s Vierverlaten
و m7 به نوع صفحه اي نزولي اش��اره مي شود. اين نويسنده 
معتقد اس��ت كه كارخان��ه Vierverlaten با بهره گيري از 
اين شيوه توانسته با استفاده از چنين بخش هايي با كاهش 
فعاليت حين فرآيند با بريكس بالا به س��ودي فراتر از ساير 
كارخانه ها دست يابد. كارخانه چغندري ديگري كه به تازگي 
سيستم اواپراس��يون خود را به 7 بدنه تغيير داده، كارخانه 

شكر انگليسي در Wissington است. 
اين مورد بسيار حساس بوده چرا كه بايد افزايش مصرف 
بخ��ار در سيس��تم با ظرفيت گرما و بخ��ار قبلي همخواني 
داشته باشد. نقطه هدف درصد ماده خشك )RDS شربت 
غليظ( با استفاده از سطوح اضافي اواپراتور همراه با ظرفيت 
 بازيافت حرارت حاصل شده و فرآيند موفقيت آميز در سال

2007 - 2008 موجب بخار مصرفي در فرآيند شد. 
اطلاعاتي در مورد تغييرات سيستم اواپراتور دو كارخانه 
نيشكري نيز منتشر شد. نخستين مورد تغييرات اعمال شده 
در كارخانه Farleigh mill استراليا را بررسي مي كند كه 
در آنجا سطح اواپراتور طي 50 سال گذشته، دائماً درحال 
ارتقا بوده است. در ارزيابي كه در سال 2007 براي بررسي 
وضعيت كارخانه Pleystew mill و همچنين نياز به افزايش 
ظرفيت برش در كارخانه Farleigh انجام شد و چند نقص 
و مش��كل بيان ش��ده اس��ت. از آن جمله مي توان به تغيير 
طرح اوليه جريان ش��ربت و اس��تفاده از مخازن كوچك تر 
با كارايي يكس��ان از طريق جريان موازي شربت )و بررسي 
ميزان حالت قبل براي بررس��ي كاركرد اواپراتور و بررسي 
ناهماهنگي ها در جريان شربت به مخازن كوچك تر براساس 

روش de-manning( اشاره كرد. 
در س��ال 2008 براي بررسي ظرفيت اواپراتور كارخانه 
Farleigh mill اندازه گيري هاي��ي انج��ام ش��د. اي��ن كار 
به خصوص براي مقايس��ه تغيي��ر جريان از حالت موازي به 
سري در بدنه چهارم بود. مقاله ديگر درمورد تغييرات انجام 
شده در كارخانه Amatikulu mill، جايي كه به گفته زولو 
)Zulu( و همكاران بهبود طراحي panfloor براي كارايي 

بهينه كارخانه مورد نياز بود.

يكي از اينها 
توسط نماينده 
 GEA Ecoflex

در مورد فوايد 
مبدل هاي 

حرارتي صفحه اي 
در استفاده 

براي هردو نوع 
كارخانه هاي 

چغندر و نيشكر 
است )كه اشاره 

مي كند كه باگاس 
نهايي نبايد به 
موجب ناكافي 

بودن فرآيند حتي 
به عنوان سوخت 

هدر رود و از 
آن در زمينه هاي 

مفيد ديگر 
استفاده نشود(
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مقدمه
16 بيماري انگلي در نيشكر تا زمان انجام اين تحقيق 
در ايران گزارش شده بود. با توجه به شباهت علايم خارجي 
بيم��اري كوتولگي راتون )RSD( نيش��كر ب��ا علايم ايجاد 
 ش��ده ناش��ي از تنش هاي محيطي و علامت داخلي آن با

بعض��ي از بيماري ه��اي نيش��كر ش��بهه اي در وج��ود و يا 
 عدم وجود بيماري مزبور در ايران وجود داشت كه اين مشكل

علم��ي يعن��ي عدم تأيي��د بيم��اري و ش��ناخت عامل آن 
)Leifsonia xyli subsp. xyli( عدم آگاهي از شدت و شيوع 
آلودگي، ميزان خس��ارت بيماري و متعاقباً نبود روش هاي 
كنت��رل، بيماري مزبور را دامن مي زد. جهت پاس��خگويي 
به اين مش��كل علمي فرضيه مطالعه بيماري با استفاده از 
روش هاي تشخيص آزمايش��گاهي، جهت كسب آگاهي از 
اهميت بيماري با اجراي آزمايش مزرعه اي و متعاقباً استقرار 
يك متدول��وژي مديريت تلفيقي آن جهت بهبود محصول 

نيشكر با اهداف زير شكل گرفت:
* هدف عمومي:

مطالعه حضور عامل بيماري در ايران و كسب آگاهي از 
عناصر مؤثر در كنترل تلفيقي آن ناش��ي از نتايج پايان نامه 

و تجارب كشورهاي نيشكر خيز.
* اهداف تخصصي:

مطالع��ه علايم بيماري، گزارش حض��ور يا عدم حضور 
بيماري، تهيه آنتي سرم و استفاده از آن در تشخيص بيماري 

و تأييد يافته ها با روش تشخيص مولكولي.
* تخمين كاهش محصول در ارقام تجاري ايران ناشي 
از بيماري كوتولگي راتون نيشكر با اجراي آزمايش مزرعه اي 
و تعيين ش��دت و ش��يوع آلودگي در كشت و صنعت هاي 

نيشكري.

متدولوژي مديريت تلفيقي
بيماري كوتولگي راتون نيشكر

 در ايران
  نويسنده: دكتر كوروش طاهرخاني
 خلاصه گزارش تحقيقاتي و پايان نامه دكتراي كوروش طاهرخاني
 در مؤسسه تحقيقات نيشكر كوبا و دانشگاه مركزي لاس وياس »مارتا آبراو« 

ي
ورز

شا
ك

در اثر انسداد 
آوندهاي چوبي، 
ساقه هاي نيشكر 
از رشد مناسبي 
برخوردار نبوده و 
نهايتاً در بوته هاي 
نيشكر، كاهش 
رشد )كوتولگي(، 
مخصوصاً در مزارع 
باز رويش مشاهده 
مي شود. علامت 
مزبور منحصر به 
فرد نبوده و عوامل 
مختلفي از جمله 
تنش هاي محيطي 
مي توانند باعث 
عدم رشد ني شوند

* تعيين عكس العمل كولتيوارهاي موجود در ژرم پلاسم 
نيش��كر و اس��تفاده ازكولتيوارهاي با شدت آلودگي خفيف 

)مقاوم( در برنامه اصلاح نبات.
* سالم س��ازي  ارقام تجاري نيش��كر موج��ود در ايران 
با اس��تفاده از روش تلفيقي حرارت درماني و كش��ت بافت 
و س��رانجام پيش��نهاد متدولوژي كنت��رل تلفيقي بيماري 

كوتولگي راتون نيشكر.

خلاصه  نتايج 
1. مطالعه علايم بيماري

* علاي�م خارج�ي: در اثر انس��داد آونده��اي چوبي، 
ساقه هاي نيش��كر از رشد مناسبي برخوردار نبوده و نهايتاً 
در بوته هاي نيش��كر، كاهش رشد )كوتولگي(، مخصوصاً در 
مزارع باز رويش مشاهده مي شود. علامت مزبور منحصر به 
ف��رد نبوده و عوامل مختلف��ي از جمله تنش هاي محيطي 

مي توانند باعث عدم رشد ني شوند. )شكل 1(
* علايم داخلي: در قسمت تحتاني ساقه هاي آلوده، در 
پايين گره در منطقه مومي س��اقه ناشي از انسداد آوندي، 
علائم��ي ش��بيه نقطه، كاما و خطوط منف��رد و كوچك به 
رنگ ه��اي مختلف از جمله زرد، صورتي، قرمز و قرمز تيره 
مشاهده مي شود. اين علايم با مشخصات ذكر شده از علايم 

منحصربه فرد اين بيماري به شمار مي رود. )شكل 2(
* مشاهده انس��داد آوندي ساقه آلوده در برش عرضي 

توسط رنگ آميزي با سافرانين.
در اثر تبخير و تعرق كه در س��اقه آلوده با س��رني سالم 
و س��بز صورت مي گيرد، محلول سافرانين در دستجات آوند 
چوبي س��الم به بالا صع��ود كرده و به رنگ قرمز مش��اهده 
مي شود. در دس��تجات آوندي آلوده كه انسداد حاصل شده 
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در قسمت تحتاني 
ساقه هاي آلوده، در 
پايين گره در منطقه 

مومي ساقه ناشي 
از انسداد آوندي، 

علائمي شبيه نقطه، 
كاما و خطوط منفرد و 

كوچك به رنگ هاي 
مختلف از جمله زرد، 

صورتي، قرمز و 
قرمز تيره مشاهده 
مي شود. اين علايم 

با مشخصات ذكر 
شده از علايم 

منحصربه فرد اين 
بيماري به شمار 

مي رود

است محلول مزبور به بالا نمي تواند صعود كند و به رنگ كرمي 
ناش��ي از بلوكه شدن آنها توسط سلول هاي باكتري، تشكيل 

تيلوز، ترشح صمغ و رزين مشاهده مي شوند.)شكل 3(
مطالعه علايم بيماري در س��ه موزه ژرم پلاس��م مؤسسه 
تحقيقات و آموزش توسعه نيشكر خوزستان، كارون و هفت تپه 
ب��ر روي 80 كولتيوار تجاري انجام و براي جداس��ازي عامل 
بيماري حساس ترين آنها با شدت آلودگي بيشتر تعيين شد.

2. جداسازي عامل بيماري: 
بعد از مطالع��ه علايم بيماري و تعيي��ن كولتيوارهاي 
خيلي حساس )شدت آلودگي با درصد انسداد آوندي بالا( 
 CP50-28 مبادرت به جداسازي عامل بيماري از كولتيوار
شد. از محيط كشت اصلاح شده نيشكر )M-SC( كه كرافت 
و همكاران در س��ال 1993 از كشور استراليا معرفي كرده 
بودند اس��تفاده ش��د. اين باكتري با توجه به اينكه محدود 

شكل 3: انسداد دستجات آوند چوبي
)برنگ كرم(

شكل 2: علائم دروني
)نقطه، كاما و خطوط منفرد و كوچك(

شكل 1: سالم )سمت چپ(
آلوده )سمت راست(

شكل 6: كاتالاز مثبتشكل 5: اكسيداز منفيشكل 4: گرم مثبت

شكل 7: بدون مصرف سريع
مواد اسيدي

شكل 8: چندشكلي به فرم باسيل و 
)1000x( غيرمتحرك

شكل 9: چندشكلي داراي مزوزم
)13000x(
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به دس��تجات آوند چوبي است از باكتري هاي سخت كشت 
محس��وب شده كه براي نخستين بار ديويس و همكاران در 

سال 1981 موفق به جداسازي آن شدند.
باكت��ري عام��ل بيماري ب��راي نخس��تين بار در ايران 
جداس��ازي و از جمل��ه باكتري هاي گرم مثبت، اكس��يداز 
منفي، كاتالاز مثبت، بدون توليد اس��پور و قادر به مصرف 
س��ريع مواد اسيدي نبوده و سلول هاي باكتري چند شكلي 
)پلي مورفيسم( به فرم باسيل و غيرمتحرك و داراي مزوزم 
هس��تند كه نتايج اين بررسي با نتايج به دست آمده توسط 
ديويس و همكاران )1981( مطابقت كرده و جدايه به دست 
آم��ده )Leifsonia xyli subsp. xyli Iran )Lxx Ir ناميده 

شد. )شكل 4، 5، 6، 7، 8 و 9(
)Lxx Ir( 3. مطالعه بيماريزايي جدايه ايراني

جهت اثبات و شدت بيماريزايي Lxx Ir آزمون مصنوعي 
اثبات بيماريزايي انجام شد.

سوسپاسيون مشخص باكتري )cel / ml 109×1( تهيه 
و قلمه ه��اي تك جوانه و دو جوان��ه رقم CP50-28  به آن 
آغش��ته شد و به دو روش كشت افقي )توسط تك جوانه ها( 
و كش��ت عمودي )دو جوانه ها به طوري كه جوانه پاييني در 
زير خاك و جوانه فوقاني در بالاي سطح خاك قرار گرفت( 
به ترتيب جهت رؤيت علايم داخلي در س��اقه هاي جوان و 

قابل آسياب كشت شد.

بعد از گذش��ت شش هفته از كشت عمودي ساقه هاي 
جوان روئيده، از جوانه هوايي ساقه مادري با احتياط كامل 
جداس��ازي و در قسمت نقطه رشد برش موربي ايجاد شد. 
ساقه هاي مايه كوبي شده با باكتري در اين منطقه تغييري 
رنگي به رنگ عنابي و يا صورتي نشان داده درصورتيكه در 
بوته هاي شاهد كه فقط با آب استريل مايه كوبي شده بودند 
اين تغيير رنگ مشاهده نشد. در كشت افقي بعد از گذشت 
شش ماه و تشكيل ساقه هاي قابل آسياب، در پايين گره هاي 
تحتاني در قسمت مومي ساقه علايم، نقطه، كاما و خطوط 
منف��رد از هم و كوچك با رنگ ه��اي زرد، صورتي، قرمز و 
قرمز تيره كه از علايم بارز اين بيماري اس��ت مشاهده شد. 
)شكل 10 و 11(. در شاهد كه فقط با آب استريل مايه كوبي 

شده بود اين علايم مشاهده نشد.
)Lxx Ir( 4. مطالعه مولكولي جدايه

جهت مطالعه مولكولي جداي��ه Lxx Ir، كولتيوارهاي
ب��ا   CP45-3 و   CP50-28, CP63-588, CP48-103
 L66-43 و NCo376, CP73-1547 علايم بارز بيماري و
 ،DNA Hot – CTAB بدون علايم اس��تفاده شد. با روش
كل آنها استخراج و به همراه باكتري جداسازي شده عامل 
بيماري به صورت ليز شده و ليز نشده در واكنش زنجيره اي 
پليمراز )PCR( اس��تفاده ش��د. بع��د از الكتروفورز كردن 
محصول PCR و رويت آن در ژل آگارز توسط دستگاه ژل 

شكل 10: كشت عمودي
ايجاد علائم در منطقه رشد

شكل 11: كشت افقي
ايجاد علائم در پايين گره ساقه مايه كوبي شده

در كشت افقي 
بعد از گذشت 
شش ماه و تشكيل 
ساقه هاي قابل 
آسياب، در پايين 
گره هاي تحتاني 
در قسمت مومي 
ساقه علايم، نقطه، 
كاما و خطوط منفرد 
از هم و كوچك 
با رنگ هاي زرد، 
صورتي، قرمز و 
قرمز تيره كه از 
علايم بارز اين 
بيماري است 
مشاهده شد
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داكي��ومنت، كولتيواره��اي داراي علايم بيماري، باكتري 
ليزش��ده و غيرلي��زش��ده در 438bp بان����د ب���ارز قاب�ل 
رويت��ي نش��ان داده كه اين بان��د منحص��ربه فرد ب��راي 
ب��اكت����ري Leifsonia xyli subsp. xyli ب��وده و نمونه 
 Tempelet كنت��رل منفي )استفاده از آب مقطر به عنوان
DNA( و محصول PCR كولتيوارهاي فاقد علايم بيماري در 
نقطه مزبور)438bp( هيچ گونه باندي تشكيل ندادند )شكل 
12(. اين مطالعه حضور بيماري در مزارع و موزه ژرم پلاسم 
ايران را تأييد و نشان داد كه باكتري جداسازي شده همان 

Lxx عامل بيماري كوتولگي راتون نيشكر است.
ع��لاوه بر كار مولكول��ي فوق الذكر، اي��ن پايان نامه بار 
ديگ��ر ثاب��ت كرد ك��ه تاكنون بيم��اري كوتولگ��ي راتون 
 نيش��كر در سرتاسر جهان فقط يك نژاد دارد. جهت اثبات
PCR اين امر، توالي قطعه ژني به دس��ت آمده از محصول 
 از دو كولتي��وار CP48-103 و CP50-28 ب��ا ارس��ال ب��ه
كمپاني آلماني و مقايسه آن با جدايه هاي موجود در بانك 
جهاني ژن ت��وس��ط ن��رم اف��زار Blast، مش��خ��ص شد 
 ك��ه جدايه اي���ران��ي ب��ا Leifsonia poae،81 درصد، با
Leifsonia xyli subsp. cynodontis ع��ام��ل بيم��اري 
 در عل����ف ه���رز م��رغ86 درص��د و ب��ا ج��دايه ه��اي

Leifsonia xyli subsp. xyli عامل بيماري در نيش��كر بيش 
از 98 درصد قرابت فيلوژنتيكي دارد.)شكل 13(

تحقيقات يانگ و همكاران )2006( در استراليا، برامبلي 
و همكاران )2004( در استراليا، گائو و همكاران )2008( در 
چين و فالون و همكاران )2006( در جامائيكا نشان مي دهد كه 
جدايه هاي مورد تحقيق شان در مقايسه با جدايه هاي موجود در 

بانك جهاني ژن از اين باكتري حدود 100-99 درصد قرابت 
ژنتيكي دارن��د. تحقيقات اين پايان نامه ني��ز مؤيد تحقيقات 
محققين فوق الذكر بوده و نش��انگر آن است كه جدايه ايراني 
در ش��رايط آب و هوايي منحصربه فرد، همان تك نژادي است 
ك��ه در اقليم هاي مختل��ف آب و هوايي وجود دارد و با وجود 
شرايط سخت گرمايي و سرمايي استان خوزستان تغييري در 

حد ايجاد نژاد جديد از اينگونه باكتري شكل نگرفته است.
اي��ن تحقي��ق و ديگ��ر تحقيق��ات فوق الذك��ر فرضيه 
يان��گ و هم��كاران )2006( را ك��ه ي��ك نژاد ب��ا توجه به 
 اينك��ه س��ازگاري بس��يار خوبي بي��ن آن و رقم وحش��ي

Lxx Ir شكل 13: آناليز فاصله فيلوژنتيكي جدايه
  با جدايه هاي مرتبط موجود در بانك ژن

شكل 12: نتايج PCR در ژل آگارز )1 درصد(

CP48-103 1. با علائم
CP63-588 2. با علائم

L.xyli subsp. xyli.ir 3. ليزنشده
CP50-28 4. با علائم
CP45-3 5. با علائم

CP73-1547 6. بدون علائم
L66-43 7. بدون علائم

8. كنترل منفي
L.xyli subsp. xyli.ir 9. ليزشده

NCo376 10. بدون علائم
1Kbp 11. ماركر با وزن مولكولي

جدايه ايراني 
در شرايط 

آب و هوايي 
منحصربه فرد، 

همان تك نژادي 
است كه در 

اقليم هاي مختلف 
آب و هوايي وجود 

دارد و با وجود 
شرايط سخت 

گرمايي و سرمايي 
استان خوزستان 

تغييري در حد 
ايجاد نژاد جديد 

از اينگونه باكتري 
شكل نگرفته 

است



سال سي وچهارم، شماره 202 

22

Saccharum spantaneum وجود داش��ته اس��ت، بعد از 
 S. spantaneum توليد هيبريدهاي تجاري ناشي از تلاقي
ب��ا رقم S.officinarum در دهه 1920 به سرتاس��ر جهان 
پراكنش پيدا كرده است را تقويت مي كند. با توجه به اينكه 
جداي��ه ايراني با جدايه آمريكايي )AF056003.1( موجود 
در بانك جهاني ژن حدود 98/8 درصد قرابت ژنتيكي دارد 
تصور اينكه اين باكتري توسط هيبريدهاي سري CP وارد 

كشور ايران شده است را تقويت مي كند.
)Lxx Ir(  5. مطالعه سرولوژيكي و تهيه آنتي سرم از جدايه

بعد از جداس��ازي عامل بيماري، اثب��ات بيماريزايي و 
 ،Lxx Irاز آنتي ژن ،PCR تأييد آن توس��ط روش مولكولي
آنتي سرم تهيه ش��د. اين آنتي سرم از كيفيت بسيار بالايي 
 Dot-blot برخوردار بوده به طوري كه در آزمون سرولوژيكي
آنتي سرم مزبور با رقت 1:5000 با آنتي ژن )Lxx( با رقت 
1:100 واكنش مثبت نشان داد كه در مقايسه با آنتي سرم 
تهيه شده توسط مارتينز و همكاران )2001( از كشور كوبا 

از كيفي��ت بالاتري برخوردار بود)ش��كل 14 و 15(. از اين 
آنتي سرم تهيه شده مي توان در تشخيص بيماري در مراحل 
مختلف اصلاح، كنترل تلفيقي بيماري و تهيه ارقام س��الم 

و خالص استفاده كرد.
6. تعيين شدت و شيوع آلودگي در استان خوزستان

با استفاده از رنگ آميزي دستجات آوند چوبي ساقه هاي 
نيشكر ناشي از تبخير و تعرق )STM( و تهيه 100 نمونه از 
كولتيوارهاي تجاري مختلف در كشت و صنعت هاي نيشكري 
ش��ركت توسعه نيشكر و صنايع جانبي )هر نمونه شامل 10 
س��اقه كه به طور تصادفي از مزارع مختلف تهيه شده است( 

شدت و شيوع آلودگي تعيين و به شرح )جدول 1( است. 
در بي��ن كولتيواره��اي مختلف تجاري مورد بررس��ي 
 CP69-1062 ،)CP48-103 ،CP57-614 ،CP69-1062(
بيشترين شدت آلودگي را نشان داد. به طور مثال در كشت 
و صنعت ه��اي اميركبي��ر ش��دت بيم��اري 31/46 درصد، 
دعبل خزاع��ي 33/27 درصد، حكيم فارابي 26/24 درصد، 
ام��ام خميني)ره( 22/83 درصد، ميرزاكوچك خان 34/90 

درصد و سلمان فارسي 22/64 درصد بود.
7. تعيين كولتيوارهاي مقاوم )ش�دت آلودگي خفيف( به 

بيماري كوتولگي راتون نيشكر
تعداد 206 كولتيوار از دو موزه ژرم پلاسم ايران و كوبا 
مورد بررسي قرار گرفت. از هركدام به طور تصادفي 20 ساقه 
انتخاب و درصد انسداد آوندي چوبي ناشي از بيماري، توسط 
روش رنگ آميزي دس��تجات آوند چوبي ناشي از تبخير و 
تعرق )STM( تعيين ش��د و بعد از تجزيه و تحليل آماري، 
كولتيوارهاي مورد بررسي در چهار گروه به شرح )جدول2( 

قرار گرفتند.
17 كولتيوار كه در گروه با ش��دت آلودگي خفيف قرار 

شكل 15: واكنش آنتي ژن - آنتي بادي در Dot-blotشكل 14: رسوب آنتي ژن - آنتي بادي در لوله

نام كشت و صنعت
شيوع آلودگي يا 

)درصد ساقه هاي آلوده(
شدت آلودگي

)درصد انسداد آوندي(

85/8426/57اميركبير

88/6428/77دعبل خزاعي

81/1822/32حكيم فارابي

81/9624/67امام خميني)ره(

88/7930/58ميرزاكوچك خان

75/1315/00سلمان فارسي

جدول 1: شدت و شيوع آلودگي تعيين با استفاده از رنگ آميزي
دستجات آوند چوبي ساقه هاي نيشكر ناشي از تبخير و تعرق

در كشت و 
صنعت هاي 
اميركبير شدت 
بيماري 31/46 
درصد، دعبل خزاعي 
33/27 درصد، 
حكيم فارابي 
26/24 درصد، 
امام خميني)ره( 
22/83 درصد، 
ميرزاكوچك خان 
34/90 درصد 
و سلمان فارسي 
22/64 درصد بود
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گرفتند درختچه تبار تعدادي از آنها تا در سطح پدربزرگ 
و مادربزرگ مورد بررسي قرار گرفت كه اكثر آنها مرتبط با 
Saccharum officinarum بودن��د. اين گونه و واريته هاي 
وحش��ي متعلق به آن نس��بت به بيم��اري كوتولگي راتون 
نيش��كر مقاوم هستند )يانگ و همكاران 2006( و اين امر 
بيانگر آن اس��ت كه مقاومت در هيبريدهاي گروه اول يك 
پديده ژنتيكي اس��ت كه جهت اس��تفاده در برنامه اصلاح 
نيش��كر به عنوان يكي از پايه ه��اي والديني جهت انتخاب 
كولتيوارهاي مقاوم نسبت به اين بيماري به بخش به نژادي 
معرفي مي ش��وند.گروه دوم چنانچ��ه از خصوصيات زراعي 
مناس��بي برخوردار بوده قابل توصيه و گروه سوم و چهارم 

غيرقابل توصيه هستند.
8. تعيين خس�ارت كمي و كيفي نيش�كر ناشي از بيماري 

كوتولگي راتون نيشكر در كولتيوارهاي تجاري ايران
جهت تخمين كاهش محصول ناشي از بيماري كوتولگي 
راتون نيش��كر از طرح فاكتوريل در سه تكرار استفاده شد. 
مساحت هر كرت آزمايشي 72 متر مربع بود. فاكتور اصلي 
مورد مطالعه دو تيمار س��الم )ضد عفوني قلمه ها با آب داغ 
 50 درجه س��انتي گراد به مدت دو س��اعت قبل از كشت( و 
آلوده )تلقيح و آلوده س��ازي كولتيوارهاي با سوسپانسيون 
باكت��ري و عصاره كولتيوار آلوده قبل از كش��ت( و فاكتور 
فرعي عكس العمل كولتيوارهاي تجاري و استاندارد نسبت 
به بيماري بود. فاكتور هاي كمي مورد بررس��ي ارتفاع، قطر 
سومين ميانگره تحتاني، تعداد ساقه در هكتار، ميزان نيشكر 
و شكر در هكتار بود. فاكتورهاي كيفي شربت در دو تيمار 

مزبور نيز اندازه گيري ش��د. علاوه بر فاكتورهاي فوق الذكر 
ش��دت آلودگي )درصد انسداد آوند چوبي( در دو تيمار به 
روش STM مورد بررس��ي قرار گرفت. اين بررس��ي در دو 

سال كشت جديد و باز رويش اول انجام شد.
 IRC99-02, SP70-1143, ،كولتيوارهاي مورد بررسي
CP69-1062, CP57-614, CP48-103, NCo310 و دو 

كولتيوار استاندارد NCo293 و Ja64-19 هستند.
ب��راي تحلي��ل داده ها در اين ط��رح از تجزيه واريانس 
اس��تفاده ش��د و ارتباط بين ميزان كاهش محصول )Y( و 
درصد انس��داد آوندي )x( با اس��تفاده از رگرسيون خطي 
تعيي��ن ش��د. نتاي��ج كاهش محصول نيش��كر و ش��كر در 

كولتيوارهاي مختلف به شرح )جدول 3( است.
* نتايج )جدول 3( نشانگر آن است كه ميانگين كاهش 

جدول 3: نتايج كاهش محصول نيشكر و شكر در كولتيوارهاي مختلف

مقياستعداد كولتيوار
درصد انسداد 

آوند چوبي
گروه

17/5I>شدت آلودگي خفيف17

26/5II-17/6شدت آلودگي متوسط39

49/5III-26/6شدت آلودگي زياد101

49/5IV>شدت آلودگي خيلي زياد47

جدول 2: تجزيه و تحليل آماري كولتيوارهاي
دو موزه ژرم پلاسم ايران و كوبا

بازرويش اول )سال دوم( كشت جديد )سال اول(
كاهش شكر در هكتارنام كولتيوار

)درصد(
كاهش نيشكر در هكتار

)درصد(
كاهش شكر در هكتار

)درصد(
كاهش نيشكر در هكتار

)درصد(

-9/8 Ns -12/2* -9/0 Ns -19/3* CP57-614

-33/6* -36/1* -22/7* -24/3* CP69-1062

-16/9 Ns -21/9* -19/7* -14/6* NCo293

-19/3 Ns -25/5* -24/9* -23/9* CP48-103

-19/1 Ns -10/3* -16/5* -29/2* SP70-1143

-18/3 Ns -14/8* -34/5* -22/2* NCo310

-30/8* -35/7* -31/5* -35/9* IRC99-02

-67/3* -68/6* -34/3* -30/8* Ja64-19

-25/8* -26/6* -24/4* -25/7* ميانگين

مقاومت در 
هيبريدهاي 

گروه اول يك 
پديده ژنتيكي 
است كه جهت 

استفاده در برنامه 
اصلاح نيشكر 

به عنوان يكي از 
پايه هاي والديني 

جهت انتخاب 
كولتيوارهاي مقاوم 

نسبت به اين 
بيماري به بخش 
به نژادي معرفي 

مي شوند
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محصول نيش��كر و ش��كر ناش��ي از RSD درطي دو سال 
به ترتيب 26 و 25 در صد بوده است.

آزماي��ش فوق اثبات مي كند ك��ه اين بيماري در ايران 

همچون ديگر كشورهاي نيشكر خيز داراي خسارت معني دار 
و اهميت اقتصادي است، به طوري كه كمترين خسارت را در 
 CP57-614 و بيشترين خسارت در Ja64-19 ايجاد مي كند. 
با توجه به اينكه درصد انسداد آوندي در CP57-614 بيش 
از 60 درصد بوده ولي كاهش محصول نسبت به كولتيوارهاي 
ديگر كمتر است به نظر مي رسد كه اين كولتيوار به بيماري 

مزبور متحمل باشد.
از نتايج آزمايش مزرعه اي و ارتباط بين درصد انس��داد 
 آون��دي و كاه��ش محصول )تن نيش��كر در هكتار ( مدل،

r2 = %78(, y = -1.089x+3.62(   به دس��ت آم��د كه از 
آن مي توان براي تخمين كاهش محصول در مزارع تجاري 
استفاده كرد. در )جدول 4( با داشتن درصد انسداد آوندي 
كولتيوارهاي تجاري درصد كاهش محصول در مزارع تخمين 

زده شده است.
9. سالم س�ازي  كولتيواره�اي تج�اري با تهي�ه قلمه هاي 

گواهي شده: 
مطمئن ترين روش تهيه قلمه هاي گواهي شده و عاري 
از بيماري استفاده از روش تلفيقي حرارت درماني طولاني 
مدت و كش��ت بافت اس��ت. در اين پايان نامه با استفاده از 
تجارب منحصر به فرد كشت بافت در ايران استفاده از جوانه 
و تعدادي پريموردياي ريشه مورد استفاده قرار گرفت. جهت 
ح��ذف كامل عامل بيماري تا تهيه ريز نمونه )explant( از 
س��ه سيكل حرارت درماني استفاده شد. جهت اطمينان از 
سالم بودن ريز نمونه هاي رشد كرده از مرحله استقرار، در 
مراحل اوليه تكثير از تشخيص مولكولي PCR استفاده شد. 
بعد از اطمينان از س��الم بودن، به مرحله تكثير در س��طح 
انبوه، ريشه زايي و مرحله سازگاري راه يافتند، سپس از هر 
يك از س��ه كولتيوار تجاري CP69-1062, CP48-103 و 
CP57-614، 1000 گياهچ��ه به مرحله كش��ت قلمه پايه 
 3000 m2 راه يافت��ه و در مس��احت)Basic seed stage(
كشت شدند. در اين مرحله نيز بعد از 9 ماه مجدداً با روش 
STM م��ورد ارزيابي قرار گرفتند چنانچه درصد انس��داد 
آوندي )آلودگي( بيش از 15 درصد باش��د حذف و چنانچه 
كمتر از 15 درصد باشد با اعمال حرارت درماني)50 درجه 
س��انتي گراد به مدت 2 ساعت ( به مرحله بعد يعني مرحله 
قلمه ثبت شده I در)Registered stage I( مساحت3 هكتار 
كش��ت شدند كه در اين پايان نامه تا اين مرحله كه وظيفه 

مؤسسه است انجام شد.
بعد از مرحله ثبت ش��ده I مراقبت و ادامه كار بايد در 
كشت و صنعت ها انجام شود. بعد از گذشت 9 ماه تشخيص 
و حرارت درماني به روش فوق الذكر انجام و قلمه ها مرحله 
)R.S.II(   در سطح 30 هكتار كشت مي شوند،  II ثبت شده

كاهش محصول درصد انسداد 
) NFV( آوندي كولتيوار نام كشت و 

صنعت

-12/14 14/46 CP48-103

اميركبير
-19/15 20/9 CP57-614

-31/46 32/2 CP69-1062

-21/12 22/7 كل

-14/76 16/87 CP48-103

دعبل خزاعي

-9/28 11/83 CP57-614

-14/25 16/4 SP70-1143

-32/62 33/27 CP69-1062

-18/04 19/88 كل

-12/36 14/67 CP48-103

امام خميني 
)ره(

-12/51 14/8 CP57-614

-21/26 22/83 CP69-1062

-35/23 35/67 NCo310

-20/34 21/99 كل

-18/82 20/6 CP48-103

حكيم فارابي 

-18/13 19/97 CP57-614

-24/97 26/24 CP69-1062

-6/77 9/53 SP70-1143

-17/02 18/95 كل

-23/75 25/13 CP48-103

ميرزا  

كوچك خان

-20/57 22/2 CP57-614

-34/4 34/9 CP69-1062

-17/08 19 NCO310

-24/5 25/82 كل

-4/74 7/68 CP48-103

دعبل خزاعي
-14/54 16/67 CP57-614

-21/04 22/64 CP69-1062

-12/49 14/78 كل

-19/93 21/61 كل

جدول 4: تخمين درصد كاهش محصول در مزارع 
با احتساب درصد انسداد آوندي كولتيوارهاي تجاري
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در مرحله بعدي بدون اعمال روش هاي تشخيص و حرارت 
درماني مراقبت و رصدكردن )Monitoring( خزانه كه داراي 
بهترين ش��رايط رشدي است ادامه مي يابد. قلمه هاي ثبت 
II به مرحله قلمه  گواهي ش��ده )Certificated stage( در 
س��طح 300 هكتار راه مي يابند. )در سال بعد مي توان آنها 
را در سطح 2000 هكتار )Commercial stage( كه ميزان 
آيش و كش��ت مجدد هر كشت و صنعت است، توسعه داد. 
در يك دوره زماني 4-3 س��اله هر كشت و صنعت مي تواند 
قلمه ه��اي مورد نياز خ��ود را تهيه و به مرور تمام كش��ت 
10هزار هكتاري خود را از قلمه هاي سالم و خالص استفاده 
كند. سالم و خالص بودن كولتيوارها عامل مهمي در ارتقاء 
محصول هر كش��ت و صنعت در س��ال هاي فاقد تنش هاي 

محيطي محسوب مي شود. )نمودار 1(
برنامه سالم و خالص سازي  ارقام به روش تلفيقي حرارت 
درماني–كشت بافت به شرح )شكل 16( انجام شده است.

10. برنام�ه مديري�ت تلفيق�ي بيم�اري كوتولگ�ي راتون 
نيشكر

براساس نتايج به دست  آمده از پايان نامه مزبور و تجارب 
كشورهاي نيشكر خيز مديريت تلفيقي بيماري مزبور در 5 

بخش مختلف به شرح ذيل ارائه مي شود:
  ،PCR1. تش��خيص بيماري ب��ه روش ه��اي مولكولي
Tissue-blot و Dot-blot ك��ه در اين پايان نامه روش هاي 

آن تنظيم شده است.
2. تهيه قلمه سالم و خالص.

3. اصلاح نيشكر: كولتيوارهاي با شدت آلودگي خفيف 
) مقاوم ( به دس��ت  آمده به عنوان يكي از پايه هاي والديني 
ب��ه بخش به نژادي معرفي و كلون هاي اميدبخش مقاوم به 

بيماري انتخاب و به مراحل بعدي راه مي يابند.
4. روش هاي رعايت بهداشت مزرعه.

5. آموزش نيشكركاران در رابطه با اهميت بيماري

نمودار 1: سالم و خالص بودن كولتيوارها عامل مهمي در ارتقاء محصول هر كشت و صنعت
در سال هاي فاقد تنش هاي محيطي محسوب مي شود

تهيه قلمه سالم و خالص

تشخيص به روش مولكولي 
PCR

قلمه پايه

I قلمه ثبت شده

II قلمه ثبت شده

قلمه گواهي شده

قلمه تجاري

- برنامه سالم و خالص سازي
- كولتيوارهاي تجاري

- كلون ها و كولتيوارهاي 
اميدبخش حاصل از اصلاح 

نيشكر

- تشخيص:
Dot-blot/STM

50oC/2h حرارت درماني -

مؤسسه تحقيقات

+

كشت  و صنعت ها

در يك دوره 
زماني 3-4 

ساله هر كشت و 
صنعت مي تواند 
قلمه هاي مورد 

نياز خود را تهيه 
و به مرور تمام 
كشت 10هزار 
هكتاري خود را 

از قلمه هاي سالم 
و خالص استفاده 

كند. سالم و خالص 
بودن كولتيوارها 

عامل مهمي در 
ارتقاء محصول هر 

كشت و صنعت 
در سال هاي فاقد 
تنش هاي محيطي 
محسوب مي شود
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نتيجه گيري نهايي
1. مطالع��ه خصوصيات مرفولوژيكي، بيوش��يميايي، مولكولي و 
بيماري زاي��ي Leifsonia xyli subs. xyli حضور بيماري كوتولگي 
راتون نيش��كر را به عنوان يكي از بيماري هاي ديگر در ايران  تأييد 

مي كند.
2. توالي قطعه ژنومي تكثير ش��ده )438bp( جدايه Lxx Ir قرابت 
خيلي بالاي فيلوژنتيكي با جدايه هاي موجود در جهان داشته و نظريه 

تك نژاد بودن بيماري مزبور را تأييد مي كند.
3. پروتكل اس��تفاده ش��ده براي تهيه آنتي س��رم با تيتراسيون 
بالا، از كارايي مناس��ب برخوردار بوده و از آنتي س��رم به دست آمده 
به منظور تشخيص بيماري در برنامه كنترل تلفيقي بيماري مي توان 

استفاده برد.
4. بيماري كوتولگي راتون نيشكر يكي از بيماري هاي مهم نيشكر 
در ايران است، زيرا از شدت و شيوع آلودگي بالايي در تمام كشت و 
صنعت هاي نيش��كري ايران برخوردار بوده و باعث كاهش محصول تا 

26 درصد در سال هاي عادي مي شود.
5. استفاده از كولتيوارهاي با شدت آلودگي خفيف )17 كولتيوار( 
در برنامه اصلاح نيش��كر با استفاده از گروه بندي كولتيوار حاصل از 

ارتباط بين كاهش محصول و شدت آلودگي.
6. بهره گي��ري از برنامه كنترل تلفيقي كاربردي بيماري جهت 

بهبود محصول نيشكر كه اقتصادي است.

پيشنهادات
1. جداس��ازي عام��ل بيماري براس��اس روش 
اصلاح ش��ده در اين پايان نام��ه، چنانچه از روش 
اصلاح شده پيشنهادي استفاده شود در نخستين 
تلاش مي توان عامل بيماري را كه بس��يار س��خت 

كشت است جداسازي كرد.
2. استفاده از متدولوژي به دست آمده در اين 
پايان نامه براي تهيه آنتي س��رم و استفاده از آن در 

تشخيص بيماري مزبور در ايران.
3. استفاده از CP50-28 به عنوان يك كولتيوار 
حس��اس در آزمون هاي بيماريزايي و آزمايش��ات 

مزرعه اي و معرفي آن به جهان.
4. معرفي و استفاده از مدل به دست آمده جهت 
تخمين كاهش محصول در مزارع تجاري نيش��كر 

برگرفته از آزمايش مزرعه اي طي دو سال.
5. تهي��ه كولتيوارهاي مقاوم در برنامه اصلاح 
نيش��كر با توج��ه ب��ه گروه بن��دي و عكس العمل 
كولتيوارها نس��بت به بيماري و بررسي كلون هاي 

اميدبخش.
6. اس��تفاده از برنامه كنترل تلفيقي كاربردي 
بيماري ارائه ش��ده در اي��ن پايان نامه جهت بهبود 

محصول نيشكر در كشت و صنعت ها.

شكل 16: سالم سازي  كولتيوارهاي تجاري به روش حرارت درماني – كشت بافت

I مرحله قلمه ثبت شده

مرحله ريشه زايي

تهيه ريزنمونه ها

ضدعفوني و حرارت درماني

)PCR( تشخيص

رشد جوانه ها

مرحله قلمه پايه

مرحله تكثير

گياهچه

رشد ريز نمونه ها

انكوباسيون قلمه هاي ضدعفوني شده

مرحله سازگاري

مرحله استقرار

حرارت درماني

بيماري كوتولگي 
راتون نيشكر يكي 
از بيماري هاي مهم 
نيشكر در ايران 
است، زيرا از شدت 
و شيوع آلودگي 
بالايي در تمام 
كشت و صنعت هاي 
نيشكري ايران 
برخوردار بوده 
و باعث كاهش 
محصول تا 26 
درصد در سال هاي 
عادي مي شود
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   تهيه كننده: مهندس محمدحسين شاه كرمي راد
كارشناس صنايع قند

راهكارهاي كاهش هزينه هاي توليد
رفع گلوگاه ها و افزايش ظرفيت

صنعت قندوشكر كش��ور در شرايطي قرار گرفته است 
كه قيمت تمام شده شكر توليدي با قيمت شكر وارداتي به 
اجبار وارد رقابت جدي شده است، مشكلات عديده حادث 
ش��ده بر صنعت قند، بخشي ناشي از نداشتن توان رقابتي 
به دليل ظرفيت پايين كارخانه ها و مهمتر از آن عدم استفاده 

بهينه از ظرفيت هاي موجود است.
گلوگاه هاي متعدد در قس��مت هاي مختلف كارخانه از 
عل��ل عمده كاهش ظرفيت اس��ت، عمده ترين عامل ايجاد 
گلوگاه ها عدم  به كارگيري اتوماسيون مناسب جهت كنترل 

پروسه توليد است.
يكي از راهكارهاي رفع مشكلات موجود برطرف كردن 
گلوگاه ها و بهينه س��ازي  پروسه توليد و كاهش هزينه ها به 
پايين ترين ميزان ممكن است، كاهش بعضي از اين هزينه ها 
تنها با بررسي پروسه توليد به آساني امكانپذير است و اكثراً 
نياز به س��رمايه گذاري ندارد و ي��ا درصورت نياز مقدار آن 
بس��يار اندك اس��ت، بررس��ي علمي هر مرحله از توليد به 
شناس��ايي گلوگاه ها و همچني��ن تصميم گيري در انتخاب 

روش مناسب كمك مي كند.
در تأييد مطالب ب��الا مثال هاي فراواني وجود دارد كه 
به عنوان نمونه در مقالات قبلي مصرف سوخت در كوره آهك 
مورد و تغيير درجه حرارت شربت خام خروجي از ديفوزيون و 
استفاده از بخار بدنه دوم و يا سوم اواپراسيون در آپارات هاي 

پخت يك مورد مقايسه و تحليل قرار گرفت.

در اين مقاله تغييرات در غلظت گل كربناتاس��يون اول 
و دانسيته شير آهك مورد بررسي قرار مي گيرد.

در اكث��ر كارخانه هاي قند به رغم آگاهي كامل از اثرات 
رقيق ش��دن گل كربناتاس��يون اول و شير آهك در پروسه 
توليد، توج��ه لازم در كنترل وزن مخص��وص آنها به عمل 

نمي آورند.
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 شكل جريان شماره 1: موازنه جرم و انرژي در آهك خور اول و آهك خور اصلي، مخزن ماندگاري، وزن مخصوص گل 
كربناتاسيون 1/18 گرم در سانتي متر مكعب، وزن مخصوص شير آهك 1/123 گرم در سانتي متر مكعب )ليتر/180گرم آهك(

مقدارواحدشرح

125تن در ساعت  1. مصرف خلال  

0درجه سانتيگراد 2. درجه حرارت چغندر وارده به پروسه توليد

113/8 درصد  3. كشش حجمي  

151/1متر مكعب در ساعت  4. مقدار شربت خام 

17درصد5. مقدار قند خلال 

86/48درصد6. درجه تميزي شربت خام

15/8درصد7. ماده خشك شربت خام

97درصد8. خلوص سنگ آهك 

1درصد9. رطوبت سنگ آهك

جدول 1: اطلاعات مربوط به پروسه توليد

مكعب، وزن مخصوص شير آهك 1/123 گرم 
در سانتي متر مكعب )ليتر / 180 گرم آهك(

حال��ت ب( وزن مخص��وص گل صاف��ي 
كربناتاس��يون اول 1/11 گرم در س��انتي متر 
مكعب، وزن مخصوص شير آهك 1/115 گرم 

در سانتي متر مكعب )ليتر/ 170 گرم آهك(
ب��ا در نظر گرفت��ن مندرجات )جدول 1( 
اطلاعات مورد نياز مربوط به حالت هاي شماره 
يك و دو محاسبه شده و در )جدول 2( آورده 
شده است، همچنين جهت مقايسه بهتر، شكل 
جريان هاي پروسه توليد شماره يك، شماره دو، 
كه مربوط به آهك خور اوليه، آهك خور اصلي، 
مخزن ماندگاري و شماره سه، شماره چهار كه 
مربوط به كربناتاسيون اول و صافي گل است، 

نيز ارائه شده است.
 

نتيجه گيري
اس��تفاده از گل برگشتي صافي دكانتور يا 
دكانتور كربناتاس��يون اول ب��ه منظور كاهش 

در اين مثال پروس��ه توليد كارخانه اي را با ظرفيت مصرف س��ه هزار تن چغندر 
در روز با مشخصات ذيل )جدول 1( آورده شده و سپس از نظر موازنه جرم و انرژي 
در دو حالت به شرح ذيل را كه از غلظت هاي متفاوت شير آهك و گل كربناتاسيون 

اول استفاده كرده، مورد بررسي قرار داده شده است. 
 حالت الف( وزن مخصوص گل صافي كربناتاسيون اول 1/18 گرم در سانتي متر 
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شكل جريان شماره 2: موازنه جرم و انرژي در آهك خور اول و آهك خور اصلي، مخزن ماندگاري، وزن مخصوص گل 
كربناتاسيون 1/11 گرم در سانتي متر مكعب، وزن مخصوص شير آهك 1/115 گرم در سانتي متر مكعب )ليتر/170گرم آهك(

شكل جريان شماره 3: موازنه جرم و انرژي در كربناتاسيون اول و فيلتر دكانتور اول، وزن مخصوص كربناتاسيون
1/18 گرم در سانتي متر مكعب، وزن مخصوص شير آهك 1/123 گرم در سانتي متر مكعب )ليتر/گرم آهك 180(
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شكل جريان شماره 4: موازنه جرم و انرژي در كربناتاسيون اول و فيلتر دكانتور اول، وزن مخصوص گل كربناتاسيون
1/11 گرم در سانتي متر مكعب، وزن مخصوص شير آهك 1/115 گرم در سانتي متر مكعب )ليتر/گرم آهك 170(

ميزان آهك مصرفي اس��ت ولي با توجه به اطلاعات مندرج 
در )جدول 2( وبا مقايس��ه حالت هاي الف و ب موارد ذيل 
قابل ذكر است. )ميزان تغييرات مختلف در جدول 3 آورده 

شده است(.
1. اس��تفاده از گل برگشتي با غلظت كم نه تنها باعث 
كاهش آه��ك مصرفي نمي گردد بلك��ه برعكس مقدار آنرا 

افزايش نيز خواهد داد.
2. ب��ا افزايش ميزان آهك مصرفي ميزان س��نگ آهك 

نيز به تبع آن افزايش خواهد يافت.
3. در كربناتاس��يون اول و دوم به عل��ت افزايش مقدار 
ش��ربت، ميزان گازكربنيك مصرفي ني��ز افزايش يافته و با 
توجه به افزايش ميزان ش��ربت و مصرف بيشتر گاز ظرفيت 
دس��تگاه هاي مختلف به ويژه كوره آهك، كربناتاسيون يك 
و دو و صافي دكانتور يا دكانتورها و صافي هاي گل كاهش 

خواهد يافت.
4. با افزايش ميزان شربت رقيق به طبع آن ميزان بخار 

مصرفي نيز افزايش خواهد يافت.
5. در نتيجه افزايش ميزان ش��ربت هاي مختلف در هر 
مرحله از پروس��ه توليد براي ج��ا بجايي مواد نياز به انرژي 

الكتريكي بيشتري است. 
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جدول شماره 2: نتايج حاصل از استفاده غلطت هاي متفاوت گل كربناتاسيون و شيرآهك، حالت هاي )الف( و )ب(

 مقدار مقدار واحد شرح

 ب الف----- حالت:

 الف( آهك خور اوليه

 151/1151/1متر مكعب در ساعت 1-1. مقدار شربت خام ورودي

3/13/62تن در ساعت 2-1. مقدار شير آهك وارده 

19/5939/29تن در ساعت 3-1. مقدار گل برگشتي كربناتاسيون اول 

43/2543/25درصد4-1. مقدار گل برگشتي از صافي كربناتاسيون اول

1/181/11گرم در سانتيمتر مكعب5-1. وزن مخصوص گل كربناتاسيون اول

33گرم آهك در ليتر6-1. مقدار قليايي 

1/1231/115گرم در سانتيمتر مكعب7-1. وزن مخصوص شير آهك وارده

4545سانتيگراد8-1. درجه حرارت شير آهك 

173/79199تن در ساعت 9-1. مقدار شربت آهك خورده

 ب( آهك خور اصلي

15/0617/8تن در ساعت 1-2. مقدار شير آهك 

16/4116/41گرم آهك در ليتر2-2. مقدار قليايي 

188/85211/83تن در ساعت3-2. مقدار شربت آهك خورده خروجي

 پ( مخزن ماندگاري آهك خور

4/384/61تن در ساعت1-3. مقدار گل برگشتي كربناتاسيون دوم

2/482/59تن در ساعت2-3. مقدار پسآب مبدل يوني

195/72219تن در ساعت 3-3. مقدار شربت خروجي 

 ح( كربناتاسيون اول 

195/72219تن در ساعت 1-4. مقدار شربت ورودي 

0/60/6گرم آهك در ليتر2-4. مقدار قليايي شربت خروجي 

8888درجه سانتيگراد 3-4. درجه حرارت شربت كربناتاسيون 

4746/45349/4متر مكعب در ساعت 4-4. مقدار گاز ورودي

1314/59تن در ساعت 5-4. مقدار بخار خروجي 

191/6214/6تن در ساعت 6-4. مقدار شربت خروجي 

 خ( كربناتاسيون دوم 

160/14167/21تن در ساعت 1-5. مقدار شربت ورودي 

0/10/1گرم آهك در ليتر2-5. مقدار قليايي شربت خروجي

179/37187/76متر مكعب در ساعت 3-5. مقدار گاز ورودي

9696درجه سانتيگراد 4-5. درجه حرارت شربت كربناتاسيون 

1/251/31تن در ساعت 5-5. مقدار بخار خروجي 

159/53166/58تن در ساعت 6-5. مقدار شربت خروجي 

 د( صافي شستشوي گل

26/3752/87تن در ساعت 1-6. مقدار گل ورودي از صافي دكانتور )دكانتور(

14/6822/81تن در ساعت 2-6. مقدار آبگرم مصرفي

28/4861/81تن در ساعت 3-6. مقدار پسآب شستشوي خروجي

1111درصد 4-6. ماده خشك پسآب شستشوي خروجي

5050درصد 5-6. ماده خشك گل خروجي

12/5813/86تن در ساعت 6-6. مقدار گل خروجي

گلوگاه هاي متعدد 
در قسمت هاي 

مختلف كارخانه از 
علل عمده كاهش 

ظرفيت است، 
عمده ترين عامل 

ايجاد گلوگاه ها 
عدم  به كارگيري 

اتوماسيون مناسب 
جهت كنترل 

پروسه توليد است
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74/74/درصد 7-6. قند گل خروجي
2/162/4تن در روز 8-6. مقدار قند گل خروجي

 ذ( ضايعات نامعلوم 
0/180/18درصد چغندر مصرفي 1-7. ضايعات نامعلوم واحد تصفيه

5/475/49تن در روز 2-7. مقدار قند ضايعات نامعلوم
 ر( شربت رقيق

150/19156/79متر مكعب در ساعت 1-8. مقدار شربت رقيق 
14/9714/33درصد2-8. ماده خشك شربت رقيق

90/4590/45درصد3-8. درجه تميزي شربت رقيق
 ز( سنگ آهك

132/49148/76تن در روز 1-9. مقدار سنگ آهك مصرفي
91/4891/48درصد2-9. مقدار اكتيويته آهك مصرفي

2/913/27تن درساعت3-9. مقدار آهك مصرفي

 مقدار واحد شرح
 الف( آهك خور

0/53تن در ساعت 1-1. افزايش شير آهك مصرفي در آهك خور اوليه 
19/7تن در ساعت 1-2. افزايش مقدار گل بر گشتي كربناتاسيون اول

20/24تن در ساعت 3-1. افزايش مقدار آهك خور اوليه
2/74تن در ساعت 4-1. افزايش مقدار شير آهك وارده به آهك خور اصلي

22/98تن در ساعت5-1. افزايش مقدار آهك خور اصلي
 ب( مخزن ماندگاري آهك خور

0/23تن در ساعت1-2. افزايش مقدار گل برگشتي كربناتاسيون دوم
0/34تن در ساعت2-2. افزايش مقدار پسآب مبدل يوني

23/31تن در ساعت 3-2. افزايش مقدار شربت خروجي 
 پ( كربناتاسيون

22/8تن در ساعت 1-3. افزايش مقدار شربت ورودي 
585متر مكعب در ساعت 2-3. افزايش مقدار گاز ورودي

 ح( كربناتاسيون دوم 
7/07تن در ساعت 1-4. افزايش مقدار شربت ورودي 

8/39متر مكعب در ساعت 2-4. افزايش مقدار گاز ورودي
7/05تن در ساعت 3-4. افزايش مقدار شربت خروجي 

 خ( صافي شستشوي گل
26/5تن در ساعت 1-5. افزايش مقدار گل ورودي از صافي دكانتور يا دكانتور

8/13تن در ساعت 2-5. افزايش مقدار آبگرم مصرفي
33/33تن در ساعت 3-5. افزايش مقدار پسآب شستشوي خروجي

0/24تن در روز 4-5. افزايش مقدار قند گل خروجي
 د( شربت رقيق

6/6متر مكعب در ساعت 1-6. افزايش مقدار شربت رقيق 
0/64درصد2-6. كاهش مقدار ماده خشك شربت رقيق

 ذ( سنگ آهك
16/27تن در روز 1-7. افزايش مقدار سنگ آهك مصرفي

8/64تن در روز 2-7. افزايش مقدار آهك مصرفي

جدول شماره 3: اطلاعات مربوط به افزايش يا كاهش در پروسه توليد در مقايسه حالت هاي )الف( و )ب(

در كربناتاسيون 
اول و دوم 
به علت افزايش 
مقدار شربت، 
ميزان گازكربنيك 
مصرفي نيز 
افزايش يافته 
و با توجه به 
افزايش ميزان 
شربت و مصرف 
بيشتر گاز ظرفيت 
دستگاه هاي 
مختلف به ويژه 
كوره آهك، 
كربناتاسيون 
يك و دو و 
صافي دكانتور 
يا دكانتورها و 
صافي هاي گل 
كاهش خواهد 
يافت


