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يادداشت

خبرگزاري هاي ايران روزانه هزاران خبر از سپهر سياست 
در ايران، مسايل اجتماعي، تحولات فرهنگي و سياست خارجي 
و همچنين دگرگوني ها و تصميم هاي اقتصادي ايران را توليد و 
منتشر مي كنند. برخي اخبار مثل سوءاستفاده غيرقانوني 3 هزار 
ميليارد توماني از شبكه بانكي كشور با موجي از استقبال و بهت 
و حيرت ايرانيان مواجه شده و به مدت دو ماه خبر اول مي شود. 
برخي اخبار ديگر مثل افزايش نرخ دلار و س��كه نيز با اهميت 
هستند و توجه شهروندان و فعالان اقتصادي را جلب مي كنند. 
در لاب��ه لاي اخبار و گزارش هايي كه در آبان 1390، خبري به 
نقل از »خيرالله بيگلري« توسط خبرگزاري فارس منتشر شد 

كه توجه افراد اندكي را شايد به خود جلب كرده باشد.
خيرالله بيگلري پس��ته كار نمونه ايران در 5 سال گذشته 
ب��ه اين خبرگزاري گفته اس��ت: »به دليل بالا رفتن 40 تا 50 
درصدي هزينه ها در بخش كش��اورزي، س��ود و قدرت خريد 
پايين آمده و كشاورزي ديگر براي كشاورزان صرفه اقتصادي 
ن��دارد... پيش از اين ي��ك تانكر 2 هزار ليتري گازوئيل را 70 
هزار تومان خريداري مي كردم، اما الان بايد 350 هزار تومان 
بخرم... 25 هكتار باغ پس��ته داش��تم كه همه را به فردي كه 
شركت استخراج آهن دارد، فروختم....« اين گفته هاي خيرالله 
بيگلري كه ش��ايد مسؤولان، كارشناس��ان و دلسوزان به اين 
م��رز و بوم هرگ��ز آن را در كانون توجه قرار ندهند، چندنكته 

را يادآور مي شويم:
1. همانطور كه در س��طور پيش��ين نگاش��ته شد، حذف 
يارانه ه��ا يك ض��رورت اقتصادي بوده و هس��ت. واقعيت اين 
بود كه توليد در ش��رايط يارانه اي طي نيم قرن گذش��ته همه 
اركان و اجزاي قيمت هاي نس��بي را از شفافيت خارج كرده و 
قيمت  تمام شده واقعي براي هيچ بخشي از اقتصاد معلوم نبود. 
هزاران توليدكننده بزرگ و كوچك در صنعت و در كشاورزي 
در نيم ق��رن گذش��ته با اتكا ب��ه يارانه ها از يك ط��رف و البته 
زيرفش��ار قيمت گذاري دولتي و انواع سخت گيري ها به بيراهه 
رفته و قدرت رقابت آنها با رقباي خارجي آش��كار نمي ش��د و 
اقدام دولت براي حمايت هاي بدون منطق كه با نوس��ان هاي 

شديد در تصميم گيري ها همراه بود، توليد در ايران را تا امروز 
س��رپا نگهداشته است. ادامه اين وضع ديگر ممكن نبود، زيرا 
به وي��ژه پرداخ��ت يارانه به مصرف كنندگان كه با دس��تكاري 
قيمت ها ممكن مي ش��ده بود از نظر ارزش پرداخت ها س��ر به 
آسمان كشيده و روزي مي رسيد كه حتي درآمدهاي نفت نيز 

پاسخگوي اين ميزان يارانه نمي شد.
2. آنچه بر زبان پس��ته كار نمونه از رشد قيمت تمام شده 
توليد كش��اورزي آمده يك واقعيت غيرقابل انكار است. دولت 
از آذرماه پارس��ال و بر اس��اس قانون مصوب مجلس و بر پايه 
يك ضرورت تاريخ��ي كه حمايت همه نهادهاي قدرت را نيز 
داشت، آزادسازي حامل هاي انرژي را اجرا كرد. اكنون و پس از 
سپري شدن يك سال از اجراي قانون هدفمند كردن يارانه ها. 
آثار آزادس��ازي قيمت حامل هاي انرژي بر بخش توليد آشكار 
ش��ده و تعادل توليد برپايه قيمت هاي قبلي موجوديت ندارد. 
در چنين وضعي است كه پسته كار نمونه كشور با نااميدي از 
ادامه كار توليد در بخش كش��اورزي، كار خود را رها مي كند. 
اي��ن اق��دام و اعلام كش��اورز يادش��ده مي تواند ب��راي بخش 
عمده اي از توليدكنندگان كش��اورزي ني��ز رخ دهد و به مثابه 

يك زنگ خطر است.
3. پرسش اين است كه چه بايد كرد؟ اين پرسش به ويژه 
براي توليدكنندگان قندوش��كر وج��ود دارد كه ادامه توليد با 
وضع فعلي آيا مقرون به صرفه خواهد بود؟ اگر خوب و با نگاه 
كارشناسي، مس��ايل اقتصاد قندوشكر را تحت تحولات كلان 
اقتصادي و سياس��ي نگاه كنيم، خواهيم ديد كه زمانه عوض 
ش��ده و مي شود و بايد منتظر تحولات باشيم. توليد قندوشكر 
در ش��رايط رقاب��ت آزاد كه دير يا زود از راه مي رس��د را بايد 
عالمانه و كارشناس��انه بررس��ي كرد به حادثه هاي ناشناس يا 

سخاوت هاي دولت دل نبست.
فعاليت اقتصادي در ش��رايط رقابت نفس گيري كه وجود 
دارد و هر روز نيز بر درجه رقابت افزوده مي شود اين است كه 
توليدكنندگان از حالت هيجاني و احساسي خارج و واقعيت ها 

را آنطور كه هست مشاهده كنند. 

زنگ خطري كه »خيرالله بيگلري« نواخت
  محمدصادق جنان صفت
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ش��ركت س��هامي كارخانه هاي قند فراون فلِد و آربرگ 
س��وئيس در سال مالي 10-2009 )منتهي به 30 سپتامبر 
2010( با وجود ركوردي كه به دس��ت آورده بودند، به علت 
افت قيمت شكر از طرف اتحاديه اروپا و حذف كامل يارانه ها 
كه براي اولين بار از طرف دولت در س��ال گذش��ته اعمال 
گرديد، مجبور ش��د كه در گزارش سالانه خود سود اندكي 
اعلام كند. )جدول 1( درآمد )فروش( اين ش��ركت كه در 
س��ال قبل 309/2 ميليون فرانك بود ب��ه 281/8 ميليون 
فران��ك )معادل 217/9 ميليون يورو( كاهش يافت. س��ود 
واقعي كارخانه اما با 4 ميليون فرانك افزايش به 9 ميليون 

فرانك رسيد.
ارزش شكر موجود در انبار در 30 سپتامبر 2010 با 7 
ميليون فرانك افزايش به 11/4 ميليون فرانك رسيد - سود 
كارخانه پس از كسر ماليات به 2/4 ميليون فرانك )برابر سال 
قبل( رسيد - گردش نقدينگي از 30 ميليون فرانك به 30/4 
ميليون فرانك افزايش يافت. همچنين براي سرمايه گذاري 
در بخ��ش تعميرات و خريد دس��تگاه هاي مورد نياز، 16/2 

ميليون يورو )20/1 ميليون فرانك سوئيس( مصرف شد.
در بخش چغندر در سال گذشته 169/6 ميليون فرانك 
هزينه شده بود كه به 146/8 ميليون فرانك تقليل يافت.

كشت چغندر و بهره برداري 2009
سطح زيركشت در سال 2009، معادل 20800 هكتار 
بود كه با مقايسه سال 2008 )20600 هكتار( تقريباً افزايش 
اندكي داش��ت. راندمان محصول در منطقه كارخانه آربرگ 

82/5 ت��ن در هكت��ار و در مجموع 77/4 تن در هكتار، در 
منطق��ه كارخانه فراون فلد 83 ت��ن در هكتار و در مجموع 

80/5 تن در هكتار بود.
ميانگين هر دو كارخانه 82/7 تن در هكتار و در مجموع 
78/7 تن در هكتار بود. ميانگين عيار 18 درصد )در مجموع 
17/3 درصد(. س��ال 2009 براي كشت و تمام دوره رشد، 
بسيار مناسب بود.كل چغندر توليدي 1/744/700 تن بود 
ك��ه 23078 تن چغندر بيو از آلمان و 12309 تن چغندر 

بيو از سوئيس در آن محاسبه شده است.
در مجموع 100 هزار تن بيشتر از سال گذشته چغندر 
برداش��ت ش��ده بود. از اين مقدار چغن��در 285/700 تن 
ش��كر توليد شد )شكر بيو و مخمر توليدي از شربت غليظ 

ركورد توليد كارخانه هاي
 Aarberg و  Frauenfeld

)سوئيس(
  ترجمه: مهندس محمود ابطحي
 Sugar Industry, No.4 / 2011 :نقل از  

درآمد )فروش( 
اين شركت كه در 
سال قبل 309/2 

ميليون فرانك 
بود به 281/8 
ميليون فرانك 

)معادل 217/9 
ميليون يورو( 

كاهش يافت. سود 
واقعي كارخانه 
اما با 4 ميليون 

فرانك افزايش به 
9 ميليون فرانك 

رسيد
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در اين عدد محاس��به شده است. مقدار شكر سال گذشته 
258200 تن بود. سهميه شكر قراردادي با كشاورزان برابر 
دو سال گذش��ته )232200 تن( بود. در شروع سال مالي 
10-2009 كاهش قيمت ش��كر اعلام ش��ده اتحاديه اروپا 
كاملًا به مرحله اجرا درآمد - تجارت مواد اوليه نوشيدني ها 
از اروپ��ا متوقف گرديد و متعاقباً مصرف ش��كر و در نتيجه 
واردات شكر به مقدار چش��م گيري كاهش يافت. موجودي 
شكر كارخانه هاي سوئيس در سال 10-2009، 5000 تن 
افزايش داش��ت )جدول 2(. به دليل كاهش مصرف ش��كر، 
مقدار خودكفايي س��وئيس كه در سال 2008، 52 درصد 
ب��ود در س��ال 2009 به 62 درصد افزاي��ش يافت. مصرف 
داخلي مانند س��ال هاي قبل به مقدار 230 هزار تن، بدون 

تغيير بود.

فني - سرمايه گذاري
با ش��روع بهره ب��رداري 2010 برج جدي��د ديفوزيون 

كارخانه آربرگ بدون هيچ مشكلي راه اندازي شد.
ديفوزيون جديد با ضايعات و انرژي بسيار كمتر كار كرد. 
زمان برگشت سرمايه برج ديفوزيون كمتر از 8 سال تخمين 
زده مي ش��ود. بالاترين سرمايه گذاري براي اتوماتيزه كردن 
ك��وره بخار در كارخانه قن��د فراون فلد با مبلغ 4/5 ميليون 
فرانك انجام شد. ضمناً قرار است كه در سال هاي آينده در 
كوره هاي بخار موجود تعميرات اساس��ي صورت گيرد. يك 
سانتريفوژ شكر س��فيد جديد به عنوان رزرو براي اشكلات 

فني احتمالي در قسمت سانتريفوژها نصب شده است.

بهره برداري 2010
پس از سه سال كه سوئيس با دو كارخانه اش ركورددار 
توليد ش��كر بود، تعرفه شكر براي سال 2010 به ميزان 10 
درصد كاهش داشت )با كاهش 2700 هكتار سهميه كشت 
چغندر( و مقدار شكر به 210/000 تن كاهش يافت. شرايط 
كشت در سال 2010 به خوبي سال 2009 نبود. راندمان در 
هكتار 72 تن و عيار 18/5 درصد بالاترين ركورد 25 سال 
گذش��ته بود. اشكالات و اتفاقات فني و جوي در زمستان و 
در پايان نوامبر در هر دو كارخانه باعث توقفاتي ش��دند كه 
ه��ر دو كارخانه مجبور به تغييراتي - غيرمتعارف در برنامه 
حم��ل گرديدند. در پايان بهره برداري )15 دس��امبر( 1/3 
ميلي��ون تن چغندر مصرف ش��ده بودك��ه حاصل آن 215 

هزار تن شكر سفيد بود.
با اين افت توليد هر دو كارخانه مجبورند كه براي كشت 
2011 مجدداً توليد ش��كر را بر مبناي سال 2009 و 232 

هزار تن شكر برنامه ريزي كنند.

-2007 - 82008 - 92009 - 10

332/6309/2281/8فروش

-1515سهم يارانه دولتي

199/3-225/9-245/2-كالا و مواد مصرفي

87/483/482/5سود ناخالص

73/5-76/3-78/6-هزينه توليد

6/6-4/6-6/8-ساير هزينه ها / محصول و ماليات

22/42/4سود

29/83030/4گزارش نقدينگي

99/710/8نوسانات نقدينگي

32/220/316/2سرمايه گذاري

86/287/588/7سرمايه هاي خودي

279/9273/5273/6مربوط به پرسنل در تاريخ 30 سپتامبر

256/6258/2285/7توليد شكر به )1000 تن(

119/9103/284/1بهاي چغندر )فرانك سوئيس براي هر تن(

-2008 - 92009 - 10

209803210933شكر كريستال )فله(

4330947136شكر كريستال بسته بندي

57455457انواع ديگر

Bio 18201716شكر

260677265242جمع

جدول 1: فروش، هزينه، سود، سرمايه گذاري  )ميليون فرانك سوئيس(

جدول 2: فروش شكر كارخانه هاي آربرگ و فراون فلد )تن(
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هر مؤسس��ه و هر سيس��تم آزمون بايد همواره با ديد 
انتقادي به اين س��ؤالات برخ��ورد كند: آيا به نيازهاي لازم 
پاس��خ صحيح داده مي شود؟ آيا با زمان مطابقت دارد؟ آيا 
اين اهداف كارا و در آينده هنوز هم قابل استناد مي باشند؟ 
در اين مقاله Dr. Richard Manthey از اداره بذر فدرال 

شعبه هانور به سؤالات پاسخ مي دهد.
در هر سيستم آزمون بذر چغندرقند بايد هنوز هم توان 
و كارايي بذر در حال حاضر و قابل دسترس��ي در آينده را 
درنظر داشت. در آلمان ثبت نوع بذر براي مصارف كشاورزي 
)قانون معاملات بذر( قانونمند شده است. آزمون و ثبت نوع 
بذر وظيفه اداره بذر فدرال اس��ت. يك نوع بذر در صورتي 
به ثبت مي رس��د كه قابل، يكنواخت و پايدار باشد و علاوه 

ي
ورز

شا
ك

بر اين ش��رايط ارزيابي كش��اورزي را داشته باشد )= بهبود 
آشكار در مقايسه با ساير بذور مشابه ثبت شده(.

از جنبه بين المللي سيس��تم آزمون بذر آلمان منحصر 
به فرد است. شبكه تنگاتنگ تحقيقات چغندرقند، اصلاح بذر 
چغندرقن��د، اتحاديه چغندركاران و صنايع قند و همچنين 
اداره ب��ذر چغندرقن��د، اصلاح ب��ذر چغندرقن��د، اتحاديه 
چغندركاران و صنايع قند و همچنين اداره بذر چغندرقند 
فدرال همگي س��عي مي كنند ب��ذور توليدي از توان بالايي 
برخوردار و با شرايط منطقه همخواني كامل داشته باشند. 
پذيرش بالاي سيستم آزمون از يك طرف منجر به همكاري 
و شركت همه طرف هاي مرتبط شده و از طرف ديگر نتايج 

و اطلاعات و آمار جامع خوبي به دست آمده است.

شبكه تنگاتنگ 
تحقيقات 

چغندرقند، اصلاح 
بذر چغندرقند، 

اتحاديه 
چغندركاران و 
صنايع قند و 

همچنين اداره بذر 
چغندرقند، اصلاح 

بذر چغندرقند، 
اتحاديه 

چغندركاران و 
صنايع قند و 

همچنين اداره 
بذر چغندرقند 
فدرال همگي 

سعي مي كنند بذور 
توليدي از توان 
بالايي برخوردار 

و با شرايط منطقه 
همخواني كامل 

داشته باشند

پيشرفت هاي اصلاح بذر
چغندرقند

  ترجمه: دكتر رضا شيخ الاسلامي
Zückerrübe, No.5 / 2010 :نقل از  
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چون در اين سيس��تم بي��ش از همه به توان و نه فقط 
فروش بذور تكيه شده است. اين اطلاعات و آمار رقابت بين 

كشاورزان را نيز شدت داده است.
هر دو سال بذور جديد براي ثبت مي توانند معرفي شوند. 
اين بذور توسط اداره بذور فدرال در 23 منطقه مورد آزمايش 
قرار مي گيرند. اين مناطق نمونه اي از مناطق چغندركاري 
آلمان مي باش��ند. براي همه بذور يك دستورالعمل آزمون 
وجود دارد. بذور معرفي شده در تمام 23 منطقه با استفاده 
از سم قارچ كش و بدون سم مورد آزمون قرار مي گيرند. در 

اين صورت است كه مي توان احتمال مقاومت و تحمل آنها 
را در مقابل امراض برگي آزمايش و گزارش كرد.

در اج��راي آزمون ارزش��يابي بذور علاوه ب��ر اداره بذر 
فدرال، همه چغندركاران، انس��تيتو تحقيقات چغندرقند، 
اتحاديه كشت كاران مس��تقيماً شركت دارند. علاوه بر اين 
بذور متحمل به نماتد در 12 منطقه ديگر )با آلودگي بالا( 
م��ورد آزمون ق��رار مي گيرند. بعد از توس��عه روش تعيين 
مقاوم��ت »ريزوكتانيا در حال حاضر مي توان بذور مقاوم به 
ريزوكتانيا را آزمايش و مورد بررسي قرار داد. هر سال 40 
نوع بذر جديد به اداره بذر فدرال معرفي مي ش��وند. بعد از 
آزمون هاي دوساله حدود 5 تا 6 نوع آن مورد تأييد و ثبت 
مي شوند. بررسي سيس��تم آزمون چغندرقند فدرال نشان 
مي ده��د كه اين آزمون ها چقدر وقت گير و هزينه بر اس��ت. 
براي پيش��رفت و اصلاح صفات دقيق ترين روش آن اس��ت 
كه همه عوامل محيطي مؤثر و روش هاي كاش��ت مختلف 
و درحال تغيير حذف گردد تا بتوان بذور معرفي ش��ده را 
با يكديگر مقايس��ه )بذور قديم و جديد( و همزمان كشت 
نمود. البته اين روش يك عيب اساسي دارد و آن اين است 
ك��ه از بذور قديمي فقط در صورتي مي توان اس��تفاده كرد 

كه نمونه آنها در بازار وجود داشته باشد.
جدول 1 پيشرفت قابل ملاحظه اي در رابطه با شكر قابل 
اس��تحصال )BZE( از 1/3 تا 1/4 درصد در س��ال را نشان 
مي دهد. اين پيش��رفت را در ساير منابع نيز مي توان يافت. 
مورد قابل ذكر ديگر درصد قند است كه روند نسبتاً ثابتي 
نشان مي دهد. در حوزه مبارزه با امراض برگي پيشرفت هاي 
جالبي ميس��ر شده است. اين پيشرفت اتفاقي نبوده است. 

در اجراي آزمون 
ارزشيابي بذور 
علاوه بر اداره 
بذر فدرال، همه 
چغندركاران، 
انستيتو تحقيقات 
چغندرقند، 
اتحاديه 
كشت كاران 
مستقيماً شركت 
دارند. علاوه بر 
اين بذور متحمل 
به نماتد در 12 
منطقه ديگر

)با آلودگي بالا( 
مورد آزمون قرار 
مي گيرند

بدون سم

بدون ريزومانيا

برنكسركسيورادرصد قندشكر سفيد-سال ثبت

94/5102/6107/6130/2موزاتيك2000

98/5102/9108/6148/0ويليام2005

107/6101/386/166/0ايزابلا2010

پيشرفت اصلاح 1/3 )درصد( در سال

با ريزومانيا

برنكسركسيورادرصد قندشكر سفيد-سال ثبت

97/398/6108/8145/4مارس2001

97/7103/4114/5168/6ويليام2005

109/9101/9100/169/9ايزابلا2010

پيشرفت اصلاح 1/4 )درصد( در سال

جدول 1: نتايج )كل آلمان، نسبي، سال 9 - 2008( سه نوع بذر ثبت شده در سال 2010 - 2000 بدون استفاده از سم
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عل��ت آن درخواس��ت كارخانه هاي قند براي بذور س��الم و 
متحمل به امراض و س��عي و كوش��ش متخصصين اصلاح 
نباتات و همچنين سيستم آزمون كارا و ممنوعيت استفاده 
از س��م از س��ال 2004 بوده اس��ت. بنابراين فقط بذوري 
پذيرش مي ش��وند كه متحمل به امراض باشند. اين مطلب 
هم قابل ذكر است كه نوع بذر موزائيك يك بذر متحمل به 
ريزومانيا نيست. پيشرفت اصلاح بذر در سال 2010 مربوط 
به بذوري اس��ت كه افزايش عملكرد قابل توجهي داشته اند 
و علاوه بر آن تضمين عملكرد از طريق تحمل به ريزومانيا 
نشان داده اند. مقايسه عملكرد بذور ثبت شده در سال هاي 
2000 تا 2010 استفاده از سم قارچ كش )جدول 2( نشان 
مي دهد كه هنوز هم پيش��رفت اصلاح بذر از 0/5 تا 0/78 
درصد در س��ال داشته است، هرچند كه نسبت به عملكرد 
آزمايش هاي بدون سم كمتر است. در صورتي كه با مصرف 
س��م  قارچ كش استرس از بذور قديمي حذف شود، اختلاف 
عملكرد ديگر چندان قابل ملاحظه نخواهد بود. البته از اين 
مطلب نبايد برداش��ت غلط داشت، بخصوص وقتي كه اين 
اطلاعات به مراكز توصيه بذر برس��د و در آنجا مورد توجه 
قرار گيرد. هرچند كه عدم مصرف س��م با كاهش عملكرد 
همراه است ولي كشاورز به علت عدم پرداخت هزينه سم در 
نهايت درآمد بيشتري خواهد داشت. آيا در 10 سال گذشته 

عملًا سم كمتري مصرف شده است؟
متأسفانه پاس��خ اين سؤال منفي است. در بذور جديد 
متحمل به امراض مدل پيش بيني و دامنه خسارت در حد 
مطلوب نيس��ت و با واقعيت همخواني ندارد. در اينجا بيش 
از همه رديف بندي آنها در رابطه با عملكرد و با استفاده از 
سم مورد توجه قرار مي گيرد. قابل ذكر است كه آزمايش ها با 
سم در مقايسه با آنچه در عمل كشاورزان به دست مي آورند 

سالم تر و بهتر هستند.
اين امر منجر به آن ش��ده اس��ت كه بذور داراي ضعف 
در تلوران��س امراض كام��لًا در رديف هاي بالا قرار گيرند و 
در ب��ازار هم موفقيت چش��م گيري دارند. در مقابل اين امر 
اصلاح گر بذر را وادار مي كند كه س��عي و كوش��ش خود را 
در تلوران��س امراض محدود كند. در رابطه با بذور مقاوم به 
نماتد )جدول 3( در مزارع آلوده به نماتد پيشرفتي در حد 
0/5 درصد شكر قابل استحصال در سال و با بذور متحمل 
به نماتد پيشرفتي در حد 1/38 درصد شكر قابل استحصال 

به دست آمده است.
در مزارع به ش��دت آلوده اختلاف عملكرد با دو نوع بذر 
متحمل )88/8 درصد نسبي BZE( و مقاوم )108/7 درصد 
نس��بي BZE( حدود 20 درصد اس��ت كه بسيار قابل توجه 

است، اين رو نوع بذر در سال 2010 به ثبت رسيده اند.

جمع بندي
سيس��تم آزمون بذر چغندرقند آلمان در اثر همكاري 
همه دست اندركاران توليد شكر موفق، شفاف و كارا مي باشد. 
پيشرفت اصلاح درجه خلوص شربت، امراض برگي، متحمل 
به ريزومانيا و مقاوم به ريزوكتانيا، مقاوم به نماتد و بالاخره 
عملكرد شكر را شامل مي شود. مزيت ويژه سيستم آزمون 
چغندرقند مربوط به تعادلي است كه بين نگهداري داشته ها 
و آمادگ��ي در مقابل تغييرات ضروري وجود دارد. مش��كل 
وقت��ي مي تواند بروز كند كه نتاي��ج آزمون ها هدف دار در 
مرك��ز توصيه ب��ذر به موقع ارائه نگردد. ه��دف بايد همان 
بمان��د كه حتي المقدور بذور قوي با عملكرد بالا براي بازار 

بذر آلماني آماده شود.

 هرچند كه عدم 
مصرف سم با 

كاهش عملكرد 
همراه است ولي 
كشاورز به علت 

عدم پرداخت 
هزينه سم در 
نهايت درآمد 

بيشتري خواهد 
داشت. آيا در 10 
سال گذشته عملاً 

سم كمتري مصرف 
شده است؟

با استفاده از سم

بدون ريزومانيا

درصد قندشكر سفيد-سال ثبت

97/0104/2موزائيك2000

100/6103/0ويليام2005

14/8101/4ايزابلا2010

پيشرفت اصلاح 0/78 )درصد( در سال

با ريزومانيا

درصد قندشكر سفيد-سال ثبت

101/699/5مارس2001

100/7103/8ويليام2005

106/1102/3ايزابلا2010

پيشرفت اصلاح 0/5 )درصد( در سال

نسبت مقاوم به متحمل

نوع بذر چغندرقند

شكر سفيد-سال ثبت
با نماتد

شكر سفيد 
بدون نماتد

* )81/5(83/7ياولينا2000

88/887/8ويليام2005

101/890/5پاولتا2005

108/797/7هلا2010

* نتايج سه آزمون طي 5 سال

جدول 2: نتايج )كل آلمان، نسبي، سال 9 - 2008( سه نوع بذر ثبت شده
در سال 2010 - 2000 با استفاده از سم

جدول 3: )شكر سفيد نسبي با بذور مقام به نماتد )بالا(
و متحمل به نماتد )پايين( در مزارع آلوده و سالم
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ظرفيت كوره 
توليد 80 تن 
بخار در ساعت و 
با فشار 100 بار 
مي باشد، ولي بخار 
مصرفي تفاله 
خشك كن داراي 
فشار 20 بار 
است كه مي تواند 
هر ساعت 20/4 
تن آب از تفاله 
تر پرس شده 
مصرفي را تبخير 
كند

ي
وژ
ول
كن
ت

1. مقدمه
در سال 2008 شركت Ener Dry قرارداد تحويل يك 
واحد تفاله خش��ك كني با بخار در اندازه F در كارخانه قند 
Bihoro را با ش��ركت قند Nitten  امضا كرد. Bihoro در 

تفاله خشك كني با بخار
در ژاپن

جزيره هوكايدو، واقع در ش��مال ژاپن ق��رار دارد. ظرفيت 
مصرف كارخانه 420/000 تن چغندر و توليد 68/000 تن 

شكر در سال است. )جدول 1(
بهره برداري كارخانه تقريباً 145 روز در س��ال است و از 
اواس��ط اكتبر شروع و تا اوايل مارس س��ال بعد ادامه دارد. 
كارخانه داراي يك كوره بخار و توربين جديد است كه بخار 
مورد نياز تفاله خش��ك را تأمين مي كند و در س��ال 2008 
نصب شده است. ظرفيت كوره توليد 80 تن بخار در ساعت 
و با فشار 100 بار مي باشد، ولي بخار مصرفي تفاله خشك كن 
داراي فشار 20 بار است كه مي تواند هر ساعت 20/4 تن آب 
از تفاله تر پرس شده مصرفي را تبخير كند. ماده خشك تفاله 
را 90 درصد در تفاله خش��ك پرس ش��ده ملاس دار برساند. 
هدف كارخانه افزودن هرچه بيشتر ملاس قندگيري شده به 
تفاله خشك توليدي است كه قبل از پرس كردن به تفاله پرك 
اضافه مي شود. ماده خشك تفاله خروجي از تفاله خشك كن 
92 درصد است كه بعد از افزودن ملاس و پرس كردن ماده 

خشك تفاله تا حد 90 درصد كاهش پيدا مي كند.

Kasper Gehl Larsen, Fumio Kikuchi and Arne. S. Jensen :نويسندگان   
Sugar Industry 5/2011 :نقل از  
  ترجمه: مهرنوش داداش نيا

شكل 1: نصب قسمت انتهايي تفاله خشك كن

شكل 2: ساختمان تفاله خشك كني در فصل زمستان

كارخانه شكر

420/000چغندر مصرفي )تن(

68/000شكر توليدي )تن(

تفاله تر پرسي فروخته شده 
)تن(

7/350

تفاله خشك پرس شده 
فشنگي )تن(

22/800

بخار توليدي )تن/در ساعت(
فشار 100 بار

80

جدول 1: پارامترهاي كليدي كارخانه قند 
Bihoro
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)Rotary Valve( شكل 4: خروجي تفاله

)Rotary Valve( شكل 3: ورودي

يكي از مش��كلات احداث تفاله خش��ك كن در كارخانه  
Bihoro جلوگيري از عبور و مرور وسايط نقليه و محموله هاي 
بزرگ از جاده هاي كم عرض اطراف اين منطقه توسط مقامات 
محل��ي بود كه اجازه حمل قس��مت هاي حجيم و بزرگ از 
خارج منطقه را نمي دادند. لذا مجبور شدند كه اين قطعات 
و همچنين مخازن تحت فش��ار را در خود كارخانه ساخته و 
نصب نمايند )شكل 1( همچنين به علت شرايط آب وهوايي 
س��رد منطقه لذا دستگاه ها و ماشين آلات تفاله خشك كني 

در داخل ساختمان بايد نصب مي شدند. )شكل 2(

4/5 ميلي متر و خيلي دقيق تنظيم مي شوند. تيغه ها به طول 
200 ميلي متر و 27 دندانه اي هس��تند. سه دستگاه پرس 
تفاله، يك دس��تگاه پرس تفال��ه  Babbini PB-17-S و 
 Stord RS-64S و يك دستگاه پرس Babbini 17F يكي
وجود دارند كه تفاله تر پرس ش��ده با ماده خش��ك 29/5 
درصد توليد مي كنند. تفاله خش��ك كن بر مبناي اين ماده 
خشك طراحي شده است. ولي تنظيماتي در بستر متحرك 
آن باي��د صورت گيرد تا ماده خش��ك تفاله خروجي طبق 
قرارداد 92 - 90 درصد برسد. وقتي كه خلال هاي توليدي 
در كارخانه Bihoro كوچك هس��تند سرعت جريان بخار 
در بس��تر سيال تفاله خشك كن نمي تواند به اندازه سرعت 
بخار در كارخانه هاي امريكا باشد و در اين صورت خطر جمع 
ش��دن و بلوكه شدن تفاله در تفاله خشك بيشتر مي شود. 
ولي تاكنون اين اتفاق رخ نداده است. كاهش سرعت بستر 
س��يال كاهش نيروي برق مصرفي فنتيلاتور را به طور قابل 

ملاحظه اي كاهش مي دهد.

2. كاشت چغندر در هوكايدو
دوره رش��د چغن��در در هوكايدو به علت س��ردي هوا، 
خيلي كوتاه اس��ت. به منظور رش��د هرچه بيشتر چغندر و 
بالا بردن درصد قند آن طول دوره رش��د چغندر را به اين 
ترتيب اضافه مي كنند كه بذر چغندر در گلدان هاي كاغذي 
در داخل گلخانه هاي سرپوش��يده خيلي بزرگ و در اواخر 
زمستان با دستگاه هاي خودكار كاشته مي شود و چغندر به 
رشد خود ادامه مي دهد و زماني كه شرايط آب وهوايي اجازه 
دهد گلدان هاي كاغ��ذي حاوي بوته هاي چغندر به صورت 
رديفي و با دس��تگاه هاي مخصوص در مزرعه اصلي كاشته 

مي شوند.
نهايتاً بايد همه چي��ز تميز نگهداري 
مي ش��د. در ش��كل هاي 3 و 4 كارخان��ه 
تفاله خش��ك كن در حال كار نشان داده 
ش��ده اس��ت. در كارخانه Bihoro سعي 
مي ش��ود كه خ��لال چغندر ب��ا كيفيت 
بس��يار بالا توليد شود )شكل 5(، كه اين 
موضوع باعث كاهش ضايعات قندي تفاله 
و اطمينان از كاركرد بهتر و راندمان هرچه 
بيش��تر پرس ه��اي تفاله و ني��ز عملكرد 
بهتر و راحت تر برج ديفوزيون مي ش��ود. 
تيغه هاي آس��ياي خ��لال مرتباً كنترل و 
بازرسي مي شوند تا تيكه هاي خلال به هم 
چسبيده يا ذرات خلال توليد نشود. ارتفاع 
تيغه هاي خلال در صفحه آس��ياي خلال 

به منظور رشد 
هرچه بيشتر 
چغندر و بالا 

بردن درصد قند 
آن طول دوره 

رشد چغندر را 
به اين ترتيب 

اضافه مي كنند 
كه بذر چغندر 
در گلدان هاي 

كاغذي در داخل 
گلخانه هاي 

سرپوشيده 
خيلي بزرگ و در 

اواخر زمستان 
با دستگاه هاي 
خودكار كاشته 

مي شود و چغندر 
به رشد خود ادامه 

مي دهد
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شكل 5: 
چغندر در كارخانه 

Bihoro

)Paper Pots(شكل6: كاشت چغندر به روش گلداني در زمين

شكل 7: پوشش توده هاي چغندر با چادرها

شكل 8: چغندرها در داخل چادر

3. ذخيره كردن چغندر در هوكايدو
مانند شمال آمريكا زمستان هاي هوكايدو خيلي 
سرد است. كارخانه هاي قند آموخته اند كه از اين هواي 
سرد استفاده كنند كه طول دوره بهره برداري را اضافه 
كنن��د. در كارخانه قند Bihoro چغندر در توده هاي 
خيلي بزرگ و طويل ذخيره شده و با چادرهاي بزرگ 

پوشانيده مي شود )شكل هاي 7 و 8(
براي نصب چادرهاي پلاستيكي از داربست هاي 
مخصوص و سبك استفاده مي شود در ديواره چادرها 
قسمت هايي قابل باز و بسته شدن هستند تا بتوان 
در مواقع لازم آنها را باز كرد و درجه حرارت را به طور 

مداوم در حد 4 درجه سانتيگراد تنظيم 
كرد. وجود هواي س��رد بيرون و تنفس و 
ايجاد حرارت توده هاي چغندر اين تعادل 
و حفظ درجه حرارت 4 درجه سانتي گراد 
را تأمي��ن مي كنند و هنگامي كه كارخانه 
قادر به مصرف اي��ن چغندرهاي ذخيره 
ش��ده باش��د، چادرها برداش��ته شده و 
چغندره��ا در كاميون ه��ا بارگيري و به 

كارخانه حمل مي شوند.

4. نتيجه گيري
تفاله خش��ك كني توس��ط بخار در 
اندازه F در بازار ژاپن بس��يار موفق بود، 
ش��ركت قند Nitten و ش��ركت سازنده 
Ener Dry همكاري خوبي داشتند كه 
نتيجه آن منجر به طراحي و س��اخت و 

نص��ب و بهره برداري خوب از يك واحد كامل و با تمام تأسيس��ات 
تفاله خش��ك كني با بخار شد. نكته آخر اينكه تفاله خشك با ماده 
خشك بيش از 92 درصد توليد مي كند كه مي توان حداكثر ملاس 

قندگيري شده را با آن مخلوط كرد.

وجود هواي سرد 
بيرون و تنفس 
و ايجاد حرارت 
توده هاي چغندر 
اين تعادل و حفظ 
درجه حرارت 4 
درجه سانتي گراد 
را تأمين مي كنند 
و هنگامي كه 
كارخانه قادر 
به مصرف اين 
چغندرهاي ذخيره 
شده باشد، 
چادرها برداشته 
شده و چغندرها 
در كاميون ها 
بارگيري و به 
كارخانه حمل 
مي شوند
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چكيده
صنعت قند يكي از قديمي ترين صنايع بشري است. اين 
صنعت از دوره هاي باس��تاني در اش��كال اوليه در هندوستان 
و س��پس اي��ران و مصر پديد آمد. با گذش��ت قرن ها صنعت 
قند توس��عه يافت و پيش��رفت هاي مهم��ي را در فرايندهاي 
گوناگ��ون توليد به خ��ود ديد. يكي از اين پيش��رفت هاي در 
زمينه ح��ذف موادي بود، كه باعث كاه��ش راندمان چرخه 

توليد شكر مي شدند. 
يكي از اين مواد نشاس��ته اس��ت كه با دخالت در فرايند 
تبلور و جداسازي و ايجاد رشته هاي بلند مونومري در عمليات 
گوناگون توليد ش��كر به ويژه در بخش جداس��ازي پس آب از 
ش��كر در دستگاه هاي سانتريفيوژ باعث كاهش راندمان و در 

نتيجه افزايش هزينه هاي توليد مي گردد.
نگارندگان اين مقاله پس از بررسي نشاسته و خواص آن، 
ب��ه تحقيق درباره آنزيم آلفاآميلاز دس��ت زده اند. از كنكاش  
نگارندگان بررسي متغيرهاي موجود ممكن سيستم هاي قندي 
مؤثر بر آلفاآميلاز بود. يكي از موارد جست وجوي محققان اين 
مقاله، بررسي تأثير اين آنزيم به روي نشاسته در شرايط ايجاد 
شده به وسيله متغيرها محيطي سيستم توليد شكر است. اين 
بررسي ها نشان مي دهد، كه آنزيم آلفاآميلاز در چه شرايطي 
مي تواند داراي بهترين بهره وري براي سيس��تم توليد شكر از 
نيش��كر باشد. همچنين در بخش بعدي اين مقاله نگارندگان 
با بررس��ي ويژگي هاي نشاسته و با الهام از ويژگي هاي نظريه 
آشوب و فرضيه سيستم هاي تطبيقي در تغييرات آنتروپي گياه 
نيشكر، يكي از دلايل تفاوت واريته هاي گوناگون نيشكر را در 
تفاوت ميزان توليد و مصرف ماده نشاسته )و احتمالاسًاكاروز( 
ناشي از تحولات آشوبناك محيطي در گياه نيشكر دانسته اند. 
اي��ن فرضيه كه به نام ارايه دهن��دگان آن فرضيه ياراحمدي 

نشاسته، آلفا آميلاز
و

فرضيه ياراحمدي، خياط زاده و اكبريان
)قسمت اول(

– خي��اط زاده – اكبريان )Y.K.A Hypothesis( نامگذاري 
شده است، درصورت تأييد و تبديل به نظريه مي تواند، نقشي 
اساس��ي در پژوهش ه��اي علمي آتي و آغ��از پنجمين فصل 

فلسفه علم داشته باشد. 

مقدمه
صنعت قند يكي از قديمي  ترين صنايع شناخته شده در 
جهان اس��ت. اين صنعت بر مبناي توليد شكر زرد از نيشكر 
در هزاره اول قبل از ميلاد در هندوس��تان به وجود آمد و در 
قرون ابتدايي مسيحيت در عصر ساسانيان با تصفيه شكر زرد 
به شكر سفيد در ايران و سپس در مصر تكميل شد. صنعت 
قند حاصل از نيش��كر يا به اختصار صنعت نيش��كر، صنعتي 
در اس��اس شرقي اس��ت، در حالي صنعت استخراج شكر از 
چغندرقند، صنعتي برگرفته از اروپا و غرب است. واقعيت اين 
اس��ت، كه پايه هاي فرايندهاي صنعت قند از دوره ساسانيان 
تا به امروز تحول چنداني نكرده و تفاوت ها بيش��تر در زمينه 
ابعاد و كيفيت س��ازه هاي توليد ش��كر اس��ت، تا در تغييرات 
فرايند توليد. به عنوان مثال در گذش��ته، عصاره نيشكر را در 
ديگ ه��اي بزرگي مي جوش��اندند و امروز ني��ز همين كار در 
تبخيركننده هاي بسيار بزرگ با همان كيفيت انجام مي پذيرد. 
يا اينكه براي جداسازي ملاس از پخت امروزه از دستگاه هاي 
سانتريفيوژ استفاده مي كنند و در گذشته از سبدهايي استفاده 

مي كردند، كه مبداء ساخت همين دستگاه ها شدند.
اگ��ر بخواهيم بر پيش��رفت هاي تكنولوژيك صنعت قند، 
اصرار داش��ته باشيم، در فهرس��ت تحولات و فرايندهايي كه 
امروزه در صنعت قند وجود دارد و در گذشته وجود نداشته 
 ،MDF ،اس��ت، توليد محصولات صنايع جانب��ي مانند الكل
نئوپان، كاغذ، خميرمايه، اسيد اسكوربيك، فورفورال و حتي 

   نويسندگان: مهدي يار احمدي، دانشجوي دكتراي تخصصي دانشگاه آزاد اسلامي - واحد علوم و تحقيقات تهران
  ثمره خياط زاده، كارشناس آزمايشگاه شركت الكل سازي دعبل خزاعي، شركت توسعه نيشكر و صنايع جانبي
آزاده اكبريان، پژوهشگر فلسفه علم از دانشگاه شهيد چمران اهواز

)Y.K.A Hypothesis( كليد واژه: نيشكر، نشاسته، آلفاآميلاز، فرضيه ياراحمدي – خياط زاده – اكبريان

واقعيت اين 
است، كه پايه هاي 

فرايندهاي 
صنعت قند از 

دوره ساسانيان 
تا به امروز تحول 
چنداني نكرده و 
تفاوت ها بيشتر 

در زمينه ابعاد و 
كيفيت سازه هاي 

توليد شكر است، 
تا در تغييرات 

فرايند توليد
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ساختار فضايي ساكاروز

TNG جاي��گاه ويژه اي دارند. در زمينه فرايندهاي توليد نيز 
در عصر حاضر تنها نقطه قوت وجود و تأثير مواد بيوتكنولوژي 
در فرايندهاي صنعت قند است. يكي از اين مواد بيولوژيكي 
مهم آنزيمي به نام آلفاآميلاز اس��ت. آلفاآميلاز به عنوان يكي 
از مواد بيولوژيكي ارزش��مند ثابت كرده است، با كمترين اثر 
س��وء، داراي ارزش زيادي در افزايش راندمان كاري كارخانه 
تصفيه ش��كر اس��ت. نگارندگان اين مقاله براساس تحقيقات 
خود به روي كاركرد اين محصول بيولوژيك در كارخانه هاي 
توليد شكر به بررسي علمي و عملي، چگونگي تأثير آلفاآميلاز 
به روي نشاس��ته در شربت شكر در شرايط گوناگون توليدي 
پرداخته اند. هدف از اين بخش از مقاله بررسي تأثير متغيرهاي 
گوناگ��ون در كاركرد آنزيم آلفاآميلاز براي به دس��ت آوردن 
بهترين ش��رايط بهره وري از اين ماده اس��ت. در اين ره آورد 
در دنباله بررس��ي تأثير آلفاآميلاز به روي نشاس��ته، از منظر 
اس��تقرايي به تفاوت هاي موجود بين نشاسته در واريته هاي 
نيشكر پرداخته و در فرضيه اي كه به نام نگارندگان نامگذاري 
شده است، به جمع بندي تأثير تفاوت نشاسته در واريته هاي 
نيشكر پرداخته اند. اين فرضيه كه تولد فكري خود را مديون 
نظريه آشوب و فرضيه سيستم هاي تطبيقي است، درصورت 
اثب��ات و تبديل به نظريه )تئوري( كمك مهمي به بنيان هاي 

پنجمين فصل فلسفه علم خواهد كرد. 

قند غيراحيا كننده بوده و داراي كربن هاي نامتقارن است، از 
اين رو قادر است، صفحه نور پولاريز را به سمت راست منحرف 
كند و چرخش مخصوص ساكاروز 66/529º+ است. )كناري، 
1381: 4( ساكاروز در آمونياك، دي متيل فرم آميد، دي متيل 
سولفوكسيد و همچنين در آمين هاي نوع دوم مانند مورفولين، 
پي پريدين، پيروليدون، دي متيل آمين محلول است. با افزايش 
غلظت و كاهش درجه حرارت محلول ساكاروز، ويسكوزيته آن 
افزايش مي يابد. چنانچه  26 گرم ساكاروز را در آب مقطر حل 
كرده و آن را به حجم 100 سي سي برسانيم، پولاريمتر عدد 
100 را نشان مي دهد. )كناري، 1381: 5( ساكاروز به خوبي در 
آب حل مي شود و با افزايش دما حلاليت آن به صورت خطي 
افزايش مي يابد. نقطه ذوب س��اكاروز 186 درجه سانتي گراد 

و چگالي آن 1/58 است. )مصباحي، 1382: 19(
زنبورعس��ل با كمك آنزيمي به ن��ام اينورتازكه به عنوان 
كاتاليزورعمل مي كند، باعث هيدروليز س��اكاروز به گلوكز و 
فروكتوز مي شود. )مك موري، 1379: 541( اين اتفاق درست 
مشابه عملي است كه در صنعت قند رخ مي دهد. اين واكنش 

در صنعت قند مطلوب نيست. 

نشاسته
پس از بررس��ي س��اكاروز نوبت به بررسي نشاسته است. 
براي بررس��ي عملكرد نشاسته در ش��ربت نيشكر و شكر در 
 )C6H10O5(  n ابتدا بايد خود نشاس��ته را شناخت. نشاسته
پلي ساكاريدي بنيادي در تغذيه گياهان به شمار مي رود. اين 
ماده در اصل نقش صورت جامد انرژي ذخيره شده در ميان 
گياهان را دارد. نشاس��ته پيوسته در سلول هاي زنده تشكيل 
مي شود و مي شكند و نقش ماده ذخيره اصلي را بازي مي كند. 
)خورگامي، 1363: 211( اين ماده نظير سلولز از زنجيري بلند 
شامل واحدهاي گلوكوپيرانوز كه با پيوندهاي آلفا گلوكوزيدي 
به هم وصل شده اند، پديد مي آيد. از هيدروليز كامل آن فقط 
گلوكز به دست مي آيد. چنانچه به وسيله آنزيم شكسته شود، 
مالتوز پديد مي آورد و در ش��رايط ديگر به دكسترين تبديل 

مي شود.
اندازه ذرات نشاسته حدود 1 تا 10 ميكرون است. نشاسته 
حاوي 20 درصد وزني آميلوز است، كه در آب محلول است 
و در اثر تغليظ به صورت رس��وبي نامحلول درمي آيد. آميلوز 
زنجي��ر طويل و بدون ش��اخه مونومرهاي گلوكز اس��ت. اين 
زنجي��ر به ص��ورت مارپيچ بوده و هرحلقه آن ش��امل ش��ش 
مونومر گلوكز است، كه اين فرم باعث ژلاتينه شده مي شود. 
نشاسته )آميلوز( در حضور يد تشكيل رنگ آبي مي دهد. در 
گياهان در حضور كلروفيل به عنوان يك كاتاليزور بيولوژيك، 
و نور آفتاب طي مراحل فتوسنتز از تركيب Co2 و آب نهايتاً 

نشاسته تشكيل مي شود.

ساكاروز
 )C12H22O11( اصلي ترين ماده موجود در شكر ساكاروز
است. ساكاروز احتمالاًً فراوان ترين ماده آلي خالص در جهان 
اس��ت. )مك موري، 1379: 541( بررسي فرايندهاي قندي، 
بدون بررس��ي خصوصيات ساكاروز ناكامل است. هدف اصلي 
در صنعت قندوش��كر، جداسازي ساكاروز به صورت كريستال 
از ش��ربت حاصل از نيش��كر است. درحال حاضر در كشور ما 
ايران، شكر مهم ترين محصولي است، كه از نيشكر استخراج 
مي شود. شكر كه از نيشكر يا چغندرقند گرفته مي شود، نوع 

تجاري ساكاروز است. 
س��اكاروز دي ساكاريدي است، كه از يك مولكول گلوكز 
و يك مولكول فروكتوز تش��كيل ش��ده است. اين ماده نوعي 

زنبورعسل با 
كمك آنزيمي 
به نام اينورتازكه 
به عنوان 
كاتاليزورعمل 
مي كند، باعث 
هيدروليز 
ساكاروز به 
گلوكز و فروكتوز 
مي شود.

)مك موري، 
 )541 :1379
اين اتفاق درست 
مشابه عملي 
است كه در 
صنعت قند رخ 
مي دهد
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نشاسته ساكاروز 
در صنايع نيشكري 

با كمك باكتري 
لوكونوستوك 

فرونترويداس 
تبديل به 
دكستران 

مي شود. اما در 
بخش چغندري 
صنعت قند به 

دلايل مبهمي 
باكتري باسيلوس 

سابتيليس در 
شربت چغندري 

فعال شده و 
ساكاروز را تبديل 

به لوان مي كند

نشاس��ته همچنين داراي 80 درصد وزني آميلوپكتين، 
چسبناك و لزج اس��ت، كه خاصيت مشخص تشكيل خمير 
را داراس��ت. آميلوپكتي��ن نيز به صورت ش��اخه اي بوده و از 
مونومر هاي گلوكز تش��كيل شده است. نشاسته در آب سرد 
غيرقاب��ل ح��ل و در آب داغ تا حدي قابل حل اس��ت. وزن 
ملكولي نشاسته با شاخه هاي داراي 25 مونومر گلوكز ممكن 
اس��ت، 200/000 تا 300/000 باش��د. همچني��ن آميلوز از 
زنجيره بلندي ش��امل 200 تا 1000 واحد گلوكز است، كه 
ب��ا پيوندهاي آلفا - 1 و 4 گلوكوزيد به هم متصل ش��ده اند. 
آميلوپكتين، شامل زنجيره هاي كوتاه تري است، كه به وسيله 
اتصال هاي 1 و 6 گليكوزيدي داراي پيوندهاي عرضي ش��ده 
است. هر 2 ماده آميلوز و آميلوپكتين بر اثر آنزيم فسفريلاز بر 
گلوكز 1 فسفات سنتز مي شوند. نشاسته نقش مهمي در رشد 
اندام هاي نيشكر دارد. سرني و برگ هاي نيشكر غني از مقدار 
نشاس��ته بوده و ميزان شكر در آنها كم است. به همين دليل 
نيش��كر بايد با خاشاك كم و به صورت تميز به كارخانه حمل 
شود. اين عمل باعث كاهش ميزان نشاسته و سهولت مراحل 
تصفيه شده در نتيجه افزايش مقدار قند حاصل و كاهش ملاس 
را درپي خواهد داشت. حمل سرني ها كه داراي مقادير زيادي 
خاشاك است، به دليل وجود مقدار زيادي سيليس در برگ هاي 
نيشكر، موجب سائيدگي بيشتر غلطك هاي آسياب ها را سبب 

)Chen & Chou , 1993: 30( .مي شود
از طرف��ي ورود نشاس��ته به واحد توليد ش��كر مي تواند، 
تأثيرات بدي به روي سيستم توليد شكر و درصد استحصال 
داشته باشد. به عنوان مثال آب تزريق شده به روي آسياب ها 
ذرات نشاس��ته را در ش��ربت مخلوط پراكن��ده مي كند. اين 
پراكندگي جداسازي نشاسته را مشكل مي نمايد. از سوي ديگر 
با ورود شربت به گرم كننده هاي شربت به منظور افزايش انعقاد 
از طريق افزايش بي نظمي، دانه نشاسته در دماي بين )63 تا 
80 درجه سانتي گراد( متورم مي شوند. اين انعقاد باعث فرار 
دانه هاي ساكاروز از شربت در لابلاي دانه هاي متورم نشاسته 
و تضعيف فيلترپذيري گل در مرحله فيلترهاي خلأ مي گردد. 
همچنين ادامه حضور نشاس��ته موجب افزايش ملاس سازي  
در شربت و كاهش راندمان توليد نيز مي گردد، كه ضررهاي 
زيادي را متوجه سيس��تم مي نمايد. درست همين فرايند در 
واحد تصفيه شكر نيز صورت مي گيرد و موجبات افزايش توليد 
ملاس مي شود. نشاسته در آب سرد انحلال ناپذير است. اما دانه 
آن در آب داغ ژلاتيني ش��ده و پراكندگي شيري رنگي پديد 
مي آورند. نشاسته، با فرايندهاي فيزيكي، نظير خيساندن، آسيا 
كردن و ته نشين ساختن از ذرات گندم و ساير غلات نيز تهيه 
مي شود. به عنوان چسب در آهار زدن كاغذ و پارچه و به عنوان 
رقيق كنن��ده اي خنثي براي غذاها و داروها، براي منظورهاي 

گوناگوني به كار مي رود. )آرتورشارپ، 1381: 676(

نشاس��ته را ب��ا اس��تفاده از ي��ك فرايند صنعت��ي كه بر 
انحلال پذيري گزينش��ي اس��توار كرد، مي ت��وان به آميلوز و 
آميلوپكتين تجزيه كرد. )آرتورش��ارپ، همانجا( آميلوز براي 
تهيه فيلم ها يا ورقه خوردني و آميلوپكتين براي آهار زدن و 
تكمي��ل كاغذ و پارچه و به عنوان غليظ كننده در غذاها به كار 

مي برند. )آرتورشارپ، همانجا(
يكي ديگر از پلي ساكاريدهاي مشابه نشاسته، دكستران 
اس��ت. اين ماده همچون نشاسته باعث كاهش فيلترپذيري، 
كاه��ش راندمان طباخي، افزايش مق��دار ملاس و در نهايت 
كم ش��دن ميزان استحصال شكر خواهد شد. مشكلات وجود 
نشاس��ته و دكستران نه تنها مربوط به قسمت توليد شكرخام 
مي ش��ود، بلكه در تصفيه شكرخام نيز مشاهده مي گردد. در 
واحد تصفيه ش��كرخام افزايش نشاس��ته، زمان فيلترپذيري 
را زي��اد كرده و در نتيجه ني��از به كار كردن در غلظت پايين 
ليك��ور را ايجاب مي كند، ك��ه اين عمل باعث افزايش ملاس 

نهايي مي گردد.
دكس��تران يكي از مواد جانبي بسيار چسبناك ناشي از 
تجزيه س��اكاروز است، كه داراي وزن ملكولي متغيري از 30 
هزار تا يك ميليون واحد اس��ت. پيوندهاي 4 – 1 و 6 – 1 
دارد و در هر پنج واحد گلوكزي داراي شاخه است، به همين 

دليل در برابر آبكافت آنزيمي مقاوم است. 
دكس��تران از تخمي��ر س��اكاروز به وس��يله باكتري هاي 
لوكونوستوك مزونترويداس نيز ساخته مي شود. )شيخ الاسلامي، 
1382: 82( به عنوان ماده جانش��ين پلاسما در انتقال خون 
به كار م��ي رود. )آرتورش��ارپ، 1381: 677( همچنين نقش 
شيرابه س��از و غليظ كننده را داراس��ت. به عنوان پايدار كننده 
در بستني س��ازي  كاربرد دارد. )آرتورش��ارپ، 1381: 600( 
دكس��تران داراي پيوندهاي عرضي اس��ت. نمك هاي سديم 
اس��ترهاي اسيدسولفوريك حاصل از دكستران به عنوان ماده 
ضد انعق��اد خ��ون براي رس��يدن به هم��ان هدف هايي كه با 
مصرف هپارين حاصل مي شود، مورد استفاده قرار مي گيرند. 

)آرتورشارپ، 1381: 676( 
نشاس��ته ساكاروز در صنايع نيش��كري با كمك باكتري 
لوكونوس��توك فرونترويداس تبديل به دكس��تران مي شود. 
ام��ا در بخش چغندري صنعت قند به دلايل مبهمي باكتري 
باسيلوس سابتيليس در شربت چغندري فعال شده و ساكاروز 

را تبديل به لوان مي كند. )كناري، 1381: 7(

نشاسته در كارخانه هاي نيشكري
در حقيقت نشاس��ته خود در ش��ربت نيش��كر به صورت 
عمومي يك ماده نامطلوب اس��ت. همچني��ن به دليل توليد 
دكستران، مهندسين تمايل دارند تا با كاهش آن در شربت، 
موازنه توليد دكستران را مطابق اصل لوشاتليه كاهش دهند. 
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از س��وي ديگر دكس��تران در يك واكنش موازي به وس��يله 
تخمير ساكاروز نيز به دست مي آيد كه مقدار توليد آن از اين 
واكنش بسيار بيش��تر از واكنش غيرمستقيم خطي نشاسته 
ب��ه گلوكز و گلوكز به دكس��تران اس��ت. در هر صورت حل 
ش��دن پلي ساكاريدهايي مثل دكس��تران و پلي ساكاريد هاي 
غيرمحلولي مثل نشاس��ته باعث ايجاد اشكال در توليد شكر 

خواهد شد. )عزيزي، 1386: 18(
مهم ترين قسمت توليد كننده نشاسته در صنعت قند، در 
خود گياه نيشكر نهفته است. سرني و برگ هاي نيشكر غني از 
مقدار نشاسته بوده است. مقدار ساكاروز يا قند در اين بخش 
از گياه كمترين ميزان در بخش هاي متفاوت نيش��كر است. 
كارخانه هاي توليد ش��كر تمايل دارند، كه قسمت سرني قبل 
از حمل به سوي كارخانه قطع شود و به اصطلاح ني به صورت 

تميز به كارخانه حمل شود. 
اين عمل باعث كاهش ميزان نشاسته و در نتيجه افزايش 
مقدار قند حاصل و كاهش ملاس توليدي خواهد ش��د. تميز 
بودن ني حمل شده به سوي كارخانه داراي يك نتيجه فرعي 
اما مهم نيز اس��ت ك��ه با تميز كردن ني، خاش��اك كمتري 
همراه ني وارد سيستم آسياب خواهد شد كه در نتيجه بست 
حذف سيليس موجود در برگ هاي نيشكر از سائيدگي بيشتر 
غلطك هاي آس��ياب هاي نيش��كر جلوگيري مي شود.  منابع 
استاندارد در صنعت قند مقادير گوناگوني نشاسته استاندارد 
را در ش��ربت نيشكر گزارش مي دهند. يكي از مهم ترين اين 
منابع، مقدار نشاسته بين )0/1 تا 0/001( درصد مواد جامد 
يا معادل )0/018 پوند در تن( نيش��كر درنظر گرفته اس��ت. 

 )Chen & Chou ,1993: 29(
حد بحراني نشاسته براي كارخانه هاي نيشكري در همين 
مرجع به ميزان )0/5 درصد وزني نيشكر( معرفي شده است. 
اين حد اندازه اي است كه مي توند آسيب هاي بسيار جدي را 
به آس��ياب هاي كارخانه شكر وارد كرده و به زيان هاي مالي 
منتهي ش��ود. برخي منابع ديگر غلظت نهايي نشاسته را در 

صنعت قند 150PPm دانسته اند )عزيزي، 1386: 14(
باي��د در نظر داش��ت، ك��ه ميزان نشاس��ته در طول روز 
مي تواند، متفاوت برآورد ش��ود. در نتيجه راندمان كارخانه را 
در روز و ش��ب مي تواند تغيير دهد. البته نبايد فراموش كرد، 
كه اين راندمان متغير تنها يكي از راندمان هاي جزئي است، 
كه در راندمان كلي شكر به نيشكر يا درصد استحصال تأثير 
دارد. توليد مقدار نشاسته در گياه نيشكر در طول روز متفاوت 
است، زيرا محصول فتوسنتز به طور موقت در برگ ها به صورت 
نشاس��ته ذخيره ش��ده و در شب به شكر تبديل مي شود و از 
برگ به س��اقه تغيير مكان مي دهد. ب��ه اين ترتيب كمترين 
مقدار نشاس��ته در برگ ها چند ساعت پس از طلوع آفتاب و 

بيشتر مقدار آن به هنگام غروب آفتاب است.

غلظت نشاسته 
و فرضيه ياراحمدي، خياط زاده،  اكبريان

يك��ي از راه هاي مبارزه با نشاس��ته در كارخانه هاي قند 
نيشكري، كاهش نشاسته ورودي به خط توليد است. اين روش 
بدون وجود آنزيم آلفاآميلاز قابل اجرا است، بديهي است، كه 
اي��ن روش در مكان هايي كاربرد دارد، كه دسترس��ي به اين 
آلفاآميلاز به هردليلي مقدور نمي باشد. اين مسئله به آن معني 
كه تمامي اقدامات پيشگيرانه براي جلوگيري از ورود نشاسته 
به كارخانه صورت گيرد. اين راهكارها اشكال گوناگون دارند. 
برخي از روش ها مانند انتخاب واريته با نشاس��ته كم، وابسته 
به عوامل مهم تر ديگري مانند ش��رايط زمين هاي كشاورزي، 
قابليت مبارزه واريته با آفت ها نيز مي باش��د. نگارندگان اين 
مقاله با مطالعه شرايط واريته هاي گوناگون نيشكر به بررسي 
ميزان نشاسته موجود در هر يك از اين واريته ها پرداخته اند. با 
اين فرض كه، واريته هاي مختلف نيشكر بايد به ميزان متفاوتي 
نشاسته توليد كنند. اين نكته كوچك اما مهم، ما را به سوي 
يك پديده جالب رهنمون مي سازد. اين گفته نگارندگان اين 
مقاله، با صرف نظر از آزمايش��ات ابتدايي، ناشي از استقرائات 

قياسي علمي محسوب مي شود.
براساس فرضيه سيستم هاي تطبيقي )ياراحمدي، 1382: 
14(، واريته نيشكر براي ادامه رشد خود كه در حقيقت نوعي 
افزايش بي نظمي در درون گياه است، نيازمند مقادير متفاوتي 
از انرژي است. اين انرژي، كه مقادير آن قطعاً ناپيوسته خواهد 
بود )چرا؟(، منجر به رشد و تكامل گياه نيشكر )و اصولاً  هر 
گياه ديگر( خواهد ش��د. حال اين مقادير ناپيوسته )يا حتي 
پيوس��ته( انرژي باي��د به صورت انباره هاي��ي از موادي مانند 
نشاسته و س��اكاروز در گياه ذخيره گردد. زيرا سيستم گياه 
براي ادامه حيات و رش��د خود نيازمند، اين دو ماده است. از 
سوي ديگر واريته هاي گوناگون در زمين هاي يكسان، داراي 
قطر، وزن، بلندي، ابعاد اجزاي متفاوتي هستند. يكي از دلايل 
اين مسئله مي تواند، ناشي از توليد متغير نشاسته و ساكاروز 
در اجزاي گوناگون تعريف ش��ود. به مفهوم ديگر در دو واريته 
مختلف ني، سيستم گياه براي ادامه حيات، وابسته به اندازه 
خود، نيازمند مقادير گوناگوني از نشاس��ته و س��اكاروز براي 
ادامه حيات است. اين نكته به اين معني است كه به احتمال 
فراوان واريته هاي موجود با نشاسته يا ساكاروز كم نمي تواند، 
هر اندازه و قطري داشته باشد، زيرا از ديد مولكولي )شيمي 
فيزيكي( و ترموديناميك��ي داراي محدوديت هاي آنتروپيك 
ناشي از توليد متفاوت نشاسته در گياه است. نگارندگان اين 
فرضيه را به نام پيش��نهاد دهندگان آن، فرضيه ياراحمدي – 

خياط زاده – اكبريان )Y.K.A Hypothesis( مي نامند. 
نگارندگان اين مقاله از ارايه نتايج آزمايش��گاهي خود در 

حد بحراني 
نشاسته براي 
كارخانه هاي 
نيشكري در 
همين مرجع به 
ميزان )0/5 
درصد وزني 
نيشكر( معرفي 
شده است. اين 
حد اندازه اي 
است كه مي توند 
آسيب هاي 
بسيار جدي را 
به آسياب هاي 
كارخانه شكر 
وارد كرده و به 
زيان هاي مالي 
منتهي شود
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آميلازها 
آنزيم هايي هستند 

كه نشاسته و 
گليكوژن را به 
مالتوز تبديل 
مي كنند و در 

بافت هاي گياهي 
و جانوري پراكنده 

هستند. اين 
تركيبات را 

دياستاز هم 
مي گويند

مورد ميزان نشاس��ته و واريته ها خ��ودداري مي كنند. هدف 
از اي��ن اقدام نگارندگان، دادن فرص��ت تحقيق درباره اثبات 
اين فرضيه توسط متخصص علاقه مندان مورفولوژي گياهي 
است و همچنين احتمال خطاي زياد ناشي از كمبود دستگاه 
آزمايشگاهي در دسترس نگارندگان، در مورد ميزان نشاسته 
در واريته ها است. البته اين امكان وجود دارد كه اين فرضيه 
شامل ابطال گرايي گردد، اما در هرصورت بديهي است، زماني 
اين فرضيه دچار ابطال گرايي مي گردد، كه اين فرضيه تعميم 
داده شده باشد. اثبات درستي اين فرضيه و يافتن وجود تفاوت 
در ميزان نشاس��ته و توليد آن در واريته هاي مختلف نيشكر، 
كمك مهمي به پايه گذاري بنيان هاي پنجمين فصل فلس��فه 
علم خواهد كرد. زيرا محققان بدون در نظر گرفتن ش��رايط 
آزمايشگاهي فوق دقيق درباره يك موضوع و فقط با اتكاي به 
تغييرات آنتروپي و در نظر داشتن استقرائات ناشي از نظريه 
آش��وب* و فرضيه سيس��تم هاي تطبيقي** تحليل كاركرد 
درباره يك موضوع پرداخته اند. اثبات اين فرضيه، بنيان هاي 
پنجمين فصل فلسفه علم*** را از چارچوب پيش بيني پذيري 
علمي به سلامت عبور مي دهد. به هرصورت علاوه بر واريته كم 
نشاس��ته، يكي ديگر از عوامل كاهش دهنده نشاسته نيشكر 
مي تواند، ميزان كم خاش��اك باشد. البته استفاده از آب سرد 
در فرايند استخراج مي تواند باعث كاهش نشاسته در عصاره 
نيشكر باشد، اما به دليل تأثير بسيار زياد روي راندمان توليد 
و افزايش مصرف بخار در كارخانه براي عمليات تغليظ چنين 
عملي به صرفه نيس��ت. مگر اينك��ه فرايند توليد در كارخانه 

به دليل وجود نشاسته در وضعيت بحراني قرار گيرد.

آلفاآميلاز 
آميلازها آنزيم هايي هس��تند كه نشاس��ته و گليكوژن را 
ب��ه مالتوز تبديل مي كنن��د و در بافت هاي گياهي و جانوري 
پراكنده هس��تند. اين تركيبات را دياس��تاز ه��م مي گويند. 

)آرتورشارپ، 1381: 47(
آلفاآميلاز آنزيمي اس��ت كه در صنعت قند جهت از بين 
بردن تأثيرات موادي چس��بناك مانند نشاس��ته و دكستران 
كارب��رد دارد. اي��ن آنزيم به صورت گس��ترده در فرايندتوليد 
ش��كر كارب��رد دارد زي��را با كاه��ش دادن مواد چس��بناكي 
مانند نشاس��ته و دكس��تران باعث افزايش نرخ توليد ش��كر 
و صرفه جوي��ي قابل توجهي در هزينه ها مي ش��ود. مهم ترين 
ويژگ��ي مولكول��ي آميلازها شكس��تن مولكول ه��اي بزرگ 
مانن��د نشاس��ته و كاهش اندازه آنها به وي��ژه در زنجيره هاي 
مونوم��ري اس��ت اين كاه��ش ان��دازه و همچني��ن كاهش 
چس��بناكي مي تواند، راندم��ان عمليات فيلتراس��يون را در 
 نقاطي مانند توري هاي س��انتريفيوژ و يا فيلترهاي گِل برگ 

)Leaf Filteres( ب��ه ميزان قابل توجه��ي افزايش دهد. اين 

افزايش اندازه جريان منتهي به كاهش مصرف بخار مهم ترين 
عامل هزينه در توليد ش��كر مي شود. شرايط به دست آوردن 
و توليد صنعتي آلفاآميلاز توس��ط ش��ركت هاي توليد كننده 
محرمانه نگهداري مي ش��ود، اما ش��رايط عمومي به شكل زير 
است. معمولاً شركت هاي بزرگ توليد كننده مواد بيولوژيكي 
مانند ميدلند تلاش مي كنند، تا با استفاده از كاتاليست هاي 
نامشخص توليد اين آنزيم را به صورت صنعتي باصرفه تر سازند. 
در هرصورت آلفاآميلاز در شرايط آزمايشگاهي از طريق كشت 
ميكروب Bacillus Licchenformis در شرايط مناسب در 
اس��يديته معادل pH = 7/2 و دماي 50درجه سانتي گراد در 
يك فرايند چهار يا پنج روزه تهيه مي شود. آلفاآميلاز در يك 
فرايند نهايي در دماي 71 تا 90 درجه س��انتي گراد به دس��ت 
مي آيد. آنزيم مربوطه يك آنزيم فلزي بوده و براي باقي ماندن 
در ش��رايط ايده آل مصرف به مقدار 100PPm يون كلس��يم 
جه��ت حداكثر پاي��داري مورد نياز اس��ت. مهم ترين ويژگي 
اين آنزيم مقاوم بودن نس��بي آن نس��بت به حرارت اس��ت. 
از ويژگي هاي تركيبي اين آنزيم اين اس��ت، اتصالات آلفا 1 
و 4 در نشاس��ته را هيدروليز كرده و باعث ايجاد دكس��ترن 
مي شود، كه در آب قابل حل است. واحدهاي گلوكز به وسيله 
اتم اكس��يژن به هم متصل شده اند، با شكستن اين اتصالات 
دكس��ترن حاصل مي ش��ود. درصورت نياز به ت��داوم فرايند 
شكس��تن اتصالات زنجيره مولكولي مي توان با افزايش آنزيم 
ديگري به نام )Glucoamylase( اين اتصالات نيز شكس��ته 
خواهند ش��د و گلوكز خالص حاصل مي ش��ود. اين فرايند را 
ساخاراسيون مي گويند. بنابراين فرايند نشاسته غيرقابل حل 
را به دكس��ترن هاي ب��ا وزن ملكولي كمتر و قابل حل در آب 
تبديل مي كند. همچنين اين آنزيم باعث كم شدن ويسكوزيته 

شربت و افزايش بهره وري كارخانه مي شود.

آلفاآميلاز و پارامترهاي مؤثر بر آن
آلفاآميلاز آنزيمي است كه با دخالت در تركيبات موجود 
 Liquor يا در شربت شكر حل شده Syrup در شربت نيشكر
باعث شكسته شدن مولكول هاي بزرگ شده و شربت را براي 
صاف ش��دن آماده مي سازد. اما اين مس��ئله از نكات بديهي 
است، كه تغييراتي كه در شرايط محيطي درون شربت روي 
مي ده��د، ناخودآگاه بر فعاليت هاي آلفاآميلاز مؤثر اس��ت. از 
جمله اين تغييرات عمومي سيستم هاي شيميايي و فيزيكي 
مانن��د تغيير دما، فش��ار، تغيير غلظت م��اده اوليه يا نهايي، 
ورود عنصر س��وم و غيره اس��ت، كه هر يك تأثيري متفاوت 
در كاركرد اين آنزيم از خود نش��ان مي دهد. تغييراتي كه در 
بخش بعدي يك به يك مورد بررس��ي قرار مي گيرند، توسط 
نگارندگان در آزمايش هاي مكرر به روي ش��ربت نيش��كر يا 

شربت شكر حل شده به دست آمده است.
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گزارش بهره برداري سال 2010-2011
اتحاديه تكنولوژيست هاي آلمان

)شعبه جنوب(
Bad Brückenau در گردهمايي

كليد واژه: شرايط كشت، سطح زيركشت، مقدار محصول چغندر، درصدقند چغندر، محصول شكر، زمان بهره برداري،
مقدار آلفاآمينوازت در چغندر، مشخصات فني، مقدار سنگ آهك مصرفي، انرژي مورد نياز سرمايه گذاري، ايمني كار

1. مقدمه
اين گزارش در مورد بهره برداري 11-2010 شكر جنوب 
)شعبه جديد( مي باشد كه در آن اطلاعاتي در مورد سطح 
زيركش��ت، محصول، برداشت و همچنين كيفيت چغندر و 
مش��خصات فني ارايه مي شود. شرح وقايع بسيار غيرعادي 
بهره برداري مشكلات زمان بهره برداري را تحت الشعاع قرار  
داده است. در ادامه چند مورد سرمايه گذاري در سال مالي 
اخير و سپس در مورد ايمني كار توضيحاتي داده مي شود.

2. روند بهره برداري 2010-11
1-2. كشت، محصول و مصرف چغندر

مانند سال هاي گذشته در مناطق زودكشت اواسط ماه 
مارس ش��روع به كشت ش��د و تا اواسط ماه آوريل در تمام 
مناط��ق كش��ت اصلي حتي كمي زودتر از س��ال هاي قبل 
به پايان رس��يد. اما شرايط مطلوب نبود، در ماه هاي مارس 
و به خصوص آوريل هوا خش��ك بود و تا ماه مه س��ردتر از 
معم��ول، همين موضوع باعث كُندي رش��د چغندر تا 14 
روز ش��د - بارندگي ه��اي خوب ماه م��ه و رفع كمبود آب 
اين عقب ماندگي رش��د را جبران كرد. در ماه ژوئيه هوا در 
برخي از مناطق تا 38 درجه سانتي گراد گرم شد كه باعث 

)Graber 2010( .خواب رفتن چغندر شد
تا اين زمان تصور بر اين بود كه مقدار محصول كمتر از 
مقدار ميانگين قرار دارد، اما پس از اينكه هوا كمي سردتر 
شد و در پي بارندگي هاي زياد ماه اوت )تا 300 ميلي متر(، 

رشد ناگهاني چغندر شروع شد.
از طرف ديگر كمبود زمان تابش آفتاب، باعث ش��د كه 
مقدار قند چغندر نتواند به موازات ازدياد وزن چغندر افزايش 
يابد. در ماه س��پتامبر و در شروع بهره برداري بارندگي هاي 

Zeitz شكل 1: مشكلات حمل چغندر در كارخانه

 ترجمه : مهندس محمود ابطحي
Sugar Industry 2011/6  منبع:
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شكل 3: تغييرات حرارت ماهيانه

شكل  4: محصول چغندر )تن در هكتار(

 Ochsenturt و Brottewitz ف��راوان بخصوص در مناطق
و Zeitz باعث ش��د كه حمل چغندر به كارخانه با مشكل 
مواجه ش��د، تا جايي كه كارخانه ه��ا براي چند روز مصرف 
خود را كاهش دادند. پس از آفتابي ش��دن هوا، مقدار قند 
چغندر به ش��دت افزايش يافت. در 5 سال گذشته اختلاف 
قن��د چغندر از هفته 31 بهره برداري تا هفته 41 )3 واحد( 
بود. ام��ا در مجموع مقدار قند بهره برداري 2010 كمتر از 
سال قبل بود. در ماه دسامبر و با شروع سرماي شديد حمل 

چغندر در چند كارخانه مختل شد.
  Ochsenturt و Zeitz و  Brottewitz كارخانه ه��اي
بيشتر گرفتار اين مشكل بودند و مجبور شدند براي روزهاي 
متوالي مصرف چغندر خود را كاهش دهند. مشكلات عديده 
در مزارع براي كشاورزان، وضعيت نامناسب جاده ها به علت 
بارش س��نگين برف و يخ زدگي دستگاه هاي تخليه چغندر 
و س��يلوها، به فعاليت جدي، مديريت قوي قس��مت فني و 
ت��داركات نياز داش��ت. مقدار بارندگي س��ال 2010، 796 
ميلي مت��ر بود كه 16 درصد بيش��تر از ميانگين 10 س��ال 
گذشته بود - از سال 1996 )پس از 2002( بالاترين مقدار 
بارندگي بود. )2002: 899 ميلي متر( در شكل 2 مشخص 
مي شود كه اين بارندگي زياد مربوط به 4 ماه مه، اوت، نوامبر 
و دسامبر مي شوند. از ژانويه تا آوريل و همچنين اكتبر هوا 

از ميانگين سال هاي قبل خشك تر بوده است.
شكل 3، نشان مي دهد كه شروع سال هوا بسيار سرد، 
در ماه آوريل 1/7 درجه كمتر و در ماه به 3/7 درجه كمتر 
از ميانگين سال هاي قبل بوده است كه باعث كُند شدن روند 
رشد چغندر شده است و بالاخره در ماه ژوئن و حرارت 38 

درجه كه از ميانگين سال هاي گذشته بيشتر است.
حرارت كم ماه هاي ژوئن تا نوامبر تأثير چنداني در رشد 

چغندر نداشته است.
در دوره كامل رشد چغندر ميانگين حرارت 1/8 درجه 

كمتر از ميانگين سال هاي گذشته است.
 Rheingraben مناط��ق  در   2007 س��ال  مش��ابه 
آف��ت  م��زارع  در  ژوئ��ن  اواخ��ر  در   Niederbayern و 
Cercospora مشاهده شد كه به علت هواي گرم و خشك 
رشد آن بسيار كُندتر از معمول بود ولي در پايان ماه ژوئيه 
و اوايل اوت پس از پوشيده شدن زمين از برگ، رشد آفت 
تس��ريع ش��د - اما در مجموع فعاليت آفت كمتر از س��ال 

گذشته بود.
ش��يوع Rhizoctonia كه وابس��ته ب��ه وضعيت آب و 
هوايي اس��ت، در مجموع )از نظر مناطق و تعداد( كمتر از 

سال هاي قبل بود.
بذر مورد استفاده كه تحمل ريزوكتونيا را داشته باشد 
در 30 درصد منطقه اصلي كشت بارندگي هاي قابل توجه در 

پايان ژوئيه باعث شد كه آفت Nematod بتواند به برگ ها 
صدمه جدي وارد كند، اما آزمايش��ات نشان دادند كه نوع 
نماتد مقاوم باعث افت قند در چغندر ش��دند، خصوصاً در 
منطقه Plattling و در Gürtelsdorf در دوسوم آزمايشات 

مشاهده شد.
در قس��متي و ي��ا تمام چغندر )به ص��ورت كمربندي( 
در پايين س��طح زمين آس��يب ديدگي بافت چغندر ايجاد 

                                              شركت زودتسوكر )9 كارخانه(

20102009
136993150995سطح زيركشت )به هكتار(

70.475.7عملكرد چغندر )تن در هكتار(
9.28.8افت )درصد چغندر(

مصرف چغندر
958111434جمعاً به 1000 تن

9865898388ميانگين مصرف روزانه )تن(
97.1116.2طول دوره بهره برداري )روز(

جدول 1: سطح زيركشت، برداشت و مصرف چغندر در بهره برداري 2010 - 2009 
9 كارخانه شركت سهامي شكر جنوب 
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شكل  6: ميزان قليايي چغندر به ميلي پول در هر 100 گرم شكر

شكل  5: ميزان آلفا آمينو ازت چغندر به ميلي مول در هر 100 گرم شكر

ش��د. قارچ Aphanomyces cocnloides در تمام مزارع 
مي تواند داشته باشد - فقدان هوا و رطوبت زياد عامل شيوع 
اين قارچ است. به همين دليل وضع هوا به عنوان عامل اصلي 
ش��يوع اين قارچ مدنظر اس��ت. حمله قوي اين قارچ مقدار 

محصول را به شدت كاهش مي دهد ولي در كيفيت چغندر 
)Bürky / 2010( .تأثيري ندارد

مهمترين مش��خصات كشت محصول و مصرف چغندر 
بهره برداري 11-2010 در جدول شماره 1 آمده است.

1-1-2. سطح زيركشت و محصول
پس از اينكه كش��ت چغندر در سال گذشته ركورددار 
بود، در س��ال زراعي جديد س��طح زير كشت به مقدار 9/3 
درصد كاهش داده شد و به 136993 هكتار رسيد. شرايط 
آب و هوايي ذكر ش��ده باعث ش��د كه راندمان در هكتار به 

70/4 افزايش يابد. )شكل 4(
راندم��ان در هكت��ار كارخانه ها از 66/5 تا 72/5 تن در 
هكتار بود. اما س��ال گذش��ته تفاوت كمترين تا بيشترين 
راندمان )تفاوت در س��ال ج��اري فقط 6 تن در هكتار( در 
هكت��ار 21 تن بود. ه��ر 4 كارخانه در مناطق مختلف از 9 
تا 11 درصد نس��بت به ميانگين 5 س��ال گذشته محصول 

بيشتري داشتند.
چنانچ��ه نگاه��ي به مقدار قن��د چغندر ه��ر كارخانه 
بيندازي��م، اين نكته قابل توجه اس��ت كه مق��دار ميانگين 
بهره ب��رداري به ط��رز قابل توجهي به هم نزديك هس��تند، 
موضوعي كه سال هاس��ت اتفاق نيفتاده است. اختلاف بين 
كمترين و بيشترين عيار متوسط كارخانه ها 0/8 درصد است. 
مقدار قند در Wabern بالاترين مقدار )18zº( را داشت.

2-1-2. مصرف چغندر و مدت بهره برداري
كاهش سطح كشت به ميزان 16 درصد نسبت به سال 
گذش��ته باعث كمب��ود محصول ش��د؛ در مجموع 9/581 
ميليون تن چغندر در 9 كارخانه قند جنوب مصرف ش��د. 
اين مقدار در سال گذشته 11/434 ميليون تن بود. ميانگين 
دوره بهره برداري 97/1 روز بود )سال گذشته 116/2 روز( 
مصرف روزانه چغندر 98658 تن )سال گذشته 101500 

تن( بود.
همان ط��ور كه در بالا گفته ش��د به عل��ت يخبندان و 
بارندگي مصرف روزانه كارخانه ها بخصوص در كارخانه هاي 

Brottewitz  و Zeitz و Ochsenfurt كاهش داده شد.
چنانچه اين كاهش مصرف كه اجباراً به واسطه وضعيت 
نامس��اعد جوي انجام گرفت، لحاظ شود، ميانگين كاهش 

مصرف روزانه دوره بهره برداري 1417 تن بوده است.
شروع بهره برداري 6 روز ديرتر از سال گذشته بود - اين 
بار Offstein بهره برداري را به عنوان اولين كارخانه شروع 
ك��رد. در پن��ج روز بعد همه كارخانه ها مص��رف چغندر را 

شروع كردند.
پاي��ان  در   Warburg و   Wabern در  بهره ب��رداري 

طول بهره برداريمصرف روزانهچغندر مصرفيخاتمهشروعكارخانه

روزتن در روزتن
15548955419102 ژانويه21 سپتامبربروته وتيس
2152737914546105 ژانويه20 سپتامبراكسن فورت

1510690121251885 دسامبر21 سپتامبرافن ناو
2316266361648199 دسامبر16 سپتامبرآف شتاين

2615608911576799 دسامبر19 سپتامبرپلات لينگ
28114856611406101 دسامبر19 سپتامبرراين

18530584656781 دسامبر28 سپتامبروابرن
17367941466979 دسامبر30 سپتامبرواربورگ)بدون بيو(

2116885711285104 ژانويه21 سپتامبرزايتس

Mannheim/Ochsenfurt جدول2: مشخصات بهره برداري 9كارخانه قندجنوب
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شكل  7: مقدار قند چغندر

سپتامبر شروع ش��د، ضمن اينكه كارخانه warburg قبل 
از آن بهره برداري چغندر Bio را مانند هميش��ه با موفقيت 

انجام داده بود.
 Ochsenfurt و Zeitz و  Brottewitz آخرين كارخانه ها
بودند كه با آغاز س��ال نو )شروع ژانويه 2011( چغندرشان 

به پايان رسيد و طولاني ترين بهره برداري را داشتند.
كمترين مقدار چغندر مانند سال گذشته كه 460 هزار 
ت��ن بود - مربوط به كارخانه Warburg  بود كه 400 هزار 

تن چغندر مصرف كرد.
كارخانه Offstein در حالي كه س��ال گذش��ته روزانه 
15/950 ت��ن مص��رف چغندر داش��ت، امس��ال با مصرف 
16/481 ت��ن در روز مانند هميش��ه بالاترين رتبه مصرف 
را به خود اختصاص داد كه اختلاف بس��يار كمي با مصرف 

16/508 تن در روز )سال 2005( دارد.

2-2. مشخصات فني و كيفيت چغندر
در سال 2010 نيز مقدار آلفا آمينو ازت چغندر پايين 

بود )شكل 5(
به طور ميانگين: 6/8 ميلي مول در هر 100 گرم شكر

سال گذشته: 7/8 ميلي مول در هر 100 گرم شكر
به دليل پايين بودن نسبي قند چغندر، ميانگين اين عدد 
نس��بت به چغندر با ميزان 11/9 ميلي مول در هر كيلوگرم 
چغندر آش��كارا از س��ال قبل كمتر است )سال قبل: 14/2 

ميلي مول در هر كيلوگرم چغندر(.
ميزان قليايي: همانگونه كه در شكل 6 مشاهده مي شود، 
24/6 ميلي مول در هر 100 گرم شكر )كه سال قبل 21/6 

ميلي مول بود( بالاترين مقدار در سال هاي اخير بود.
اگر اين عدد نس��بت به چغندر محاس��به شود، 43/1 
ميلي مول در هر كيلوگرم چغندر به دس��ت مي آيد )س��ال 
گذشته 39/2 ميلي مول در هركيلوگرم چغندر بوده است( 

كه برابر است با مقادير سال هاي 2006 و 2008.
از اعداد بالا، ضايعات استاندارد ملاس 1/28 گرم شكر 
در هر 100 گرم چغندر به دست مي آيد. تقريباً معادل سال 

قبل )1/29 گرم شكر در هر 100 گرم چغندر( است.
يخبن��دان و برف در كارخانه Ochsenfurt  در 4 هفته 
آخر بهره برداري باعث ش��د كه مقدار زيادي چغندر آلوده 
به گل به كارخانه حمل ش��ود كه با اضافه ش��دن مصرف 

سنگ آهك و بالا بردن توان فيلترها، مشكل برطرف شد.
كارخانه ها توانستند مصرف سنگ آهك را در سطح سال 

گذشته حفظ كنند.
جدول 3: نشان دهنده برخي مشخصات فني بهره برداري 

گذشته است.
مشخصات شربت غليظ با سال گذشته تفاوتي ندارد، اما 

درجه خلوص ملاس 1/3 از س��ال قبل بالاتر است. با توجه 
به اينكه 60/6 نيز عدد قابل قبول مي باشد.

هم در كارخانه هايي كه داراي تفاله خشك كن هستند 
و هم در كارخانه هايي كه فقط تفاله را پرس مي كنند، تفاله 

با ماده خشك پايين تري توليد شده است.
براي كارخانه هايي كه تفاله خش��ك كن داشتند؛ توقف 
طولاني پرس تيپ PB48 در كارخانه Rain باعث بالا رفتن 
ميانگين رطوبت تفاله بود. بدون اين توقف ماده خشك تفاله 

مي توانست حتي مقدار كمي نيز از سال قبل بالاتر باشد.

بهره برداري 
چغندر

بهره برداري
شربت غليظ

200920102009-102010-11
توليد شكر 

168165205203كيلووات ساعت/در هر تن چغندر

1015101612331247كيلووات ساعت/در هرتن شكر سفيد

درصد شكر شربت غليظ ذخيره شده
21.523.4نسبت به شكر سفيد توليدي

تفاله خشك كن 
981980كيلووات ساعت/براي هرتن تفاله خشك

جدول 4: انرژي مصرفي ويژه براي توليد شكر و تفاله خشك

                                                                  شركت سهامي قندجنوب )9 كارخانه(

20102009

23.723.6سنگ آهك مصرفي )كيلوگرم درتن چغندر( 

7170.9بريكس شربت غليظ )درصد(

94.594.5درجه خلوص شربت غليظ )درصد(

60.659.3درجه خلوص ملاس )درصد(
24.8 / 24.532.9 / 32.6ماده خشك تفاله پرس شده )درصد(*

* اعداد بزرگتر مربوط به پرس هاي تفاله جديد مي باشد.

جدول 3: ارقام تكنولوژيكي بهره برداري 2010 - 2009
د(
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2006   17,85 ºZ
2007   17,98 ºZ
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3-2. توليد شكر
همانگونه كه گفته ش��د، وضعيت آب و هوايي در تأثير 
منفي در ميزان قند چغندر داشت. به طوري كه ميانگين قند 

كارخانه هاي جنوب با )17/6( كمتر از سال گذشته بود.
در ش��كل 7 مشاهده مي شود كه فقط در يك كارخانه 
مقدار قند كمي از دو سال گذشته بالاتر بوده است. به دليل 
راندمان در هكتار مطلوب چغندر، راندمان در هكتار شكر با 
 12 تن در هكتار نسبت به سال قبل با 13/7 تن در هكتار

در س��طح خوب��ي ق��رار دارد، ام��ا به ركورد س��ال 2009 
نمي رسد.

با توليد مقدار كمتر ش��كر يعني 1/5 ميليون تن )سال 
گذشته 1/86 ميليون تن( به نظر مي رسد كه ذخيره سازي 
شربت غليظ از سال گذشته كمتر باشد، ولي از طرفي شكر 
سفيد نيز اجباراً كمتر از سال قبل توليد شد كه نهايتاً شربت 
غليظ حتي كمي بيشتر از سال گذشته ذخيره سازي گرديد 

)21/5 درصد سال گذشته و 23/4 درصد امسال(.

شكل 8: آسيب ديدگي محور سوم پرس بابي ني

شكل 10: نصب دستگاه بارگيري تفاله خشتي در اكُسن فورت

Zeitz شكل 9: آسيب ديدگي سانتريفوژ شكرخام

شكل 11: نگاهي از بالا به پرس بابي ني دوبله اكُسن فورت

با توليد مقدار 
كمتر شكر يعني 
1/5 ميليون تن 
)سال گذشته 
1/86 ميليون تن( 
به نظر مي رسد كه 
ذخيره سازي شربت 
غليظ از سال گذشته 
كمتر باشد، ولي از 
طرفي شكر سفيد 
نيز اجباراً كمتر از 
سال قبل توليد شد 
كه نهايتاً شربت غليظ 
حتي كمي بيشتر 
از سال گذشته 
ذخيره سازي گرديد

4-2. مصرف انرژي
در ج��دول 4 ان��رژي ويژه مورد نياز اوليه نش��ان داده 
مي شود. در سال گذشته مصرف انرژي در دوره بهره برداري  
168 كيلووات س��اعت بود؛ اين در حالي است كه اين رقم  
امسال به 165 كيلووات ساعت براي هر تن چغندر مي رسد 

كه تقريباً برابر با سال قبل است.
در رابطه با ش��كر س��فيد: 1016 كيلووات ساعت براي 
هر تن ش��كر )س��ال گذش��ته 1015( تقريباً ب��دون تغيير 
چانچه ش��ربت غليظ ذخيره شده با مشخصات ارائه شده در 
بهره ب��رداري آينده مصرف ش��ود، مصرف انرژي پيش بيني 
شده 1247 كيلووات ساعت براي توليد هر تن شكر سفيد 

مي باشد. )kwh/t 1233 سال قبل(
توق��ف پرس تفاله در كارخان��ه Rain باعث بالا رفتن 
ان��رژي ويژه تفاله خش��ك كن ش��د ك��ه با كارك��رد بهتر 

كارخانه هاي ديگر جبران شد.
مصرف kwh/t 980 انرژي براي تفاله خشك كن برابر 

سال گذشته بود.
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شكل 12: برج خنك كن اكُسن فورت

شكل 14: تغييرات محل كنترل مركزي Offsteinشكل 13: هليس شيب دار بعد از شستشوي چغندر

حادثه دوم در پايان 
دسامبر و در كارخانه 

Zeitz اتفاق افتاد. 
آسيب ديدگي يك 
سانتريفوژ آفينه 
شكرخام، پس از 

بارگيري كامل و قبل 
از رسيدن به دور 

حداكثر، سانتريفوژ 
شروع به لنگ زدن 

كرد كه منجر به 
آسيب ديدگي شديد 

سبد سانتريفوژ و 
سپس شكستگي 

پوسته بيروني آن 
شد

5-2. نتايج بهره برداري
انتظاراتي كه در س��ال هاي گذشته باعث پايين آمدن 
مص��رف چغن��در در كارخانه ه��ا بود، در س��ال 2010 نيز 
اتف��اق افتادند. در كارخانه Rain يك دس��تگاه پرس تفاله 

TYPPB48 متوقف شد.
در بررس��ي هاي به عمل آم��ده در پاي��ان بهره برداري 
2010-2009 در آوريل مش��خص شد كه به شافت مرحله 
س��وم گيربكس به دليل ترك خوردگي دنده ها آس��يب وارد 

شده است.
قطع��ات يدكي موردنياز فوراً س��فارش داده ش��د ولي 
تحويل آن تقريباً با دو ماه تأخير انجام ش��د. پس از تعمير 
ش��افت و بس��تن گيربكس، گيربك��س نمي چرخيد، طبق 
گفته هاي فروش��نده، در نقش��ه مربوطه، عرض سر يكي از 

دنده ها 0/4 ميلي متر بيشتر ساخته شده بود.
در هنگام رفع اين اشكال، مشكلات ديگري پيش آمد، 
به طوري كه چه��ار هفته پس از ش��روع بهره برداري قطعه 
مناسب نصب و پرس راه اندازي شد، اما دو روز بعد چرخ دنده 
جديد شكست )شكل 8(، ضمن اينكه اين بار آخرين مرحله 
گيربكس نيز آس��يب ديده بود. پس از بررسي هاي معمول 
در مورد انتخاب بهترين راه قابل انجام، نهايتاً يك دس��تگاه 
پرس تفاله به ش��ركت Babbini س��فارش داده شد كه در 

 Rain پايان نوامبر نصب ش��د و از آن به بع��د در كارخانه
پرس تفاله با ظرفيت كامل شروع به كار كرد و مصرف روزانه 

چغندر به 12000 تن در روز رسيد.
حادثه دوم در پايان دس��امبر و در كارخانه Zeitz اتفاق 
افتاد. آس��يب ديدگي يك س��انتريفوژ آفينه شكرخام، پس از 
بارگيري كامل و قبل از رس��يدن به دور حداكثر، سانتريفوژ 
شروع به لنگ زدن كرد كه منجر به آسيب ديدگي شديد سبد 
سانتريفوژ و سپس شكستگي پوسته بيروني آن شد. )شكل 9(، 

سبد و محور سانتريفوژ را پس از باز كردن نشان مي دهد.
دليل اين حادثه، كيفيت نامناسب پخت )با مقدار زيادي 
دانه هاي ريز كريس��تال( تخمين زده شد. تقسيم نامتعادل 
ش��ربت در زماني كه سانتريفوژ به دور حداكثر نرسيده بود، 

باعث اين حادثه شد.
تجهيزات ايمني نصب شده به خوبي عكس العمل نشان 
دادند، به طوري كه به هيچ يك از پرسنل آسيبي وارد نشد.

3. سرمايه گذاري
سرمايه گذاري اصلي در كارخانه هاي قند جنوب، مانند 
سال قبل در بخش محيط زيست، جايگزيني و اولويت دادن 

به موارد موردنياز اختصاص يافت.
جايگزيني و نصب دستگاه هاي دو كارخانه متوقف شده 
Grossgrau و Regensbuing در خيل��ي از كارخانه هاي 
قند جن��وب مدنظر قرار داش��ت. دس��تگاه بارگيري تفاله 
خشتي كارخانه اكُسن فورت با دستگاه دمونتاژ شده كارخانه 

Gross-grau تعويض شد.
تغييراتي چند نيز در دستگاه هاي آتش نشاني به عمل آمد. 
مخزن دستگاه بارگيري قبلي به عنوان پيش بونكري استفاده 
مي ش��ود كه از آن در بارگيري سلول هاي مختلف سيلو براي 
تفاله خشتي، مورد بهره برداري قرار گرفته است. )شكل 10(

همچنين از كارخانه Grossgrau يك دس��تگاه پرس 
 Babbini PB50V/A تفاله عمودي با هليس دوبله از تيپ
)ش��كل 11( با دور كم و به همان نس��بت بارگيري كم در 
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BWS SC 1350 شكل 15: سانتريفوژ پخت 3 - افنا مدل

شكل17: مونتاژ برج ديفوزيون باجرثقيل 600 تني پله اي پلات لينگ

Offstein شكل 16: دستگاه هاي گردگيري در قسمت بسته بندي

كارخانه اكُس��ن فورت نصب شد كه قادر است تفاله با ماده 
خشك 35 درصد توليد كند.

باتوجه به توقف ديگر دس��تگاه پرس تفاله عمودي در 
پايان بهره برداري، رطوبت تفاله پرس ش��ده در حد مطلوب 
قرار داشت. با نصب دو دستگاه كمپرسور قابل تنظيم هوا، 
هواي فشرده كارخانه تقويت شد، در چارچوب برنامه اي كه 
سيستم فرمان براي همه كمپرسورها نصب شد كه نتيجه آن 

30 درصد صرفه جويي انرژي در توليد هواي فشرده بود.
ضمناً از گرماي حاصله در قسمت كمپرسورها براي گرم 

كردن ساختمان و آماده كردن آبگرم استفاده مي شود.
در بهره برداري 10-2009 كندانسور پخت 3 و پخت 1 
آس��يب ديدند كه پس از بررس��ي مشخص شد كه ضمانت 
ديواره ها به قدري كم ش��ده اس��ت كه تعمي��ر آن منطقي 
نمي باش��د. ولي از آنجايي كه در بهره برداري گذش��ته يك 
كندانسور جديد نصب شده بود، باا ستفاده از آن خلأ بسيار 

بهتري براي هر دو آپارات ايجاد شد.
پ��س از بهره ب��رداري 10-2009 معلوم ش��د كه برج 
خنك كن كارخانه اكُس��ن فورت فرسوده و غيرقابل استفاده 
است )شكل 12(. با تغيير مسير جريان آب، 140 كيلووات 

توان موتور نصب شده صرفه جويي گرديد.
در Offstein لازم شد كه زنجير انتقال دهنده )چنگك 

انتقال دهن��ده چغن��در شس��ته به كارخانه( كه س��ال هاي 
زيادي مورد اس��تفاده قرار گرفته بود، تعويض ش��ود. براي 
كاهش مصرف ان��رژي و پايين آمدن هزينه هاي نگهداري، 
يك هليس ش��يب دار نصب گرديد - در پايين هليس يك 
ظرف تش��ت مانند تعبيه ش��ده است )شكل 13( كه در آن 
چغندر ريخته مي ش��ود و سپس به قسمت آبگيري كه در 
قس��مت زيرين يك توري قيفي شكل دارد توسط تسمه به 
كارخانه هدايت مي ش��ود. در حين انتقال، چغندرها با آب 
سردشده كندانس شستشو مي شوند تا آب گل آلود سيلوها 

تميز شود.
تش��ت زير هليس مواد خارجي آب شستشو را در خود 
نگه مي دارد؛ بدينوس��يله آب شستش��و، آشغال هايي كه از 
علف گير عبور كرده اند، مخصوصاً چوب هايي كه در آسياب 

خلال همواره ايجاد مشكل مي كند، را جدا مي كند.
در قس��مت سوم بازسازي و اتوماتيزه كردن كوره بخار 
Offenau، تابلوي قديمي برق كه در قسمت مركزي كنترل 
قرار داش��ت، زائد و بدون مصرف شد و لذا تابلوي جديدي 
به جاي آن نصب و ش��رايط فض��اي كار نيز به وضوح بهبود 

يافت. )شكل 14(
به جاي هفت دستگاه سانتريفوژ پخت 3 در Offenau از 
تيپ Hein Lehmann DC-10، چهار دستگاه سانتريفوژ 
تيپ BWS SC 1350 از كارخانه Regensburg )ش��كل 
15( جايگزي��ن ش��د. از آنجاكه پخت 3 مايش��ه ش��ده به 
سانتريفوژهاي جديد آفينه پمپ مي شود. با اين كار كيفيت 

پس از بهره برداري 
10-2009 معلوم 
شد كه برج خنك كن 
كارخانه اكُسن فورت 
فرسوده و غيرقابل 
استفاده است 
)شكل 12(. با تغيير 
مسير جريان آب، 
140 كيلووات توان 
موتور نصب شده 
صرفه جويي گرديد
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شكل 18: فضاي تنگ براي نصب برج ديفوزيون

شكل 19: نصب دو دستگاه اواپراسيون ريزشي

شكل 20: فونداسيون سيلوي شكر 55/000 تني

شكل 21: ساخت پايه مركزي سيلوي شكر

كريستال هاي پخت سه بسيار بهتر و ضمناً در هزينه لوازم 
يدكي صرفه جويي قابل توجهي انجام مي گيرد. يك دستگاه 
پرس تفاله خشتي Kahl تيپ 1250-45 جديد جايگزين 
پرس Kahl 40-1000 شد كه با اين اقدام، تنگناي موجود 

در ظرفيت پرس تفاله خشتي برطرف شد.
در مقايسه با سه دستگاه پرس ديگر از تيپ 45-1250 
 Offenau يك ش��افت بزرگ با قطر زياد نصب در كارخانه
در س��ال هاي اخير قسمت بسته بندي تبديل به يك مركز 
بس��ته بندي كوچك ش��د، به همين دليل نياز به بالا بردن 
ظرفيت گردگيرها شد، چرا كه گردگيرهاي قديمي كوچك 
بودند. دس��تگاه هاي موجود، به فيلترهاي كيسه اي شركت 
Riedel، از تيپ Jet Matic  با ظرفيت 60 هزار مترمكعب 

هوا در ساعت مجهز شدند.
در سال گذشته دو پروژه بزرگ در Plattling  انجام شد:

1. نصب يك دستگاه ديفوزيون
2. تغييرات بدنه هاي اواپراتور

در كارخان��ه Plattling  دو خ��ط ديفوزي��ون وج��ود 
دارد - يكي از آنها برج قديمي كارخانه قند Delitzsch با 
ظرفيت 7500 تن در روز و خط ديگري تش��كيل ش��ده از 
دو برج كوچك يكي BMA  با ظرفيت 4000 تن و ديگري 
Buckau ب��ا ظرفيت 5000 تن در روز. دو برج كوچك از 
س��ال هاي قبل به دلايل فني قادر نيس��تند كه با انباشتگي 
كاف��ي كار كنن��د و با ظرفيت پايين تر مورد اس��تفاده قرار 
مي گرفتند و چنانچه با ظرفيت اس��مي خود كار مي كردند 
بالاجبار كشش شربت خام زيادتر از حد معمول بود و چون 
ظرفيت اواپراسيون محدود بود، بايد كاركرد ديفوزيون هاي 

ديگر را جهت برقراري تعادل كاهش داد.

Puttershoek در كارخانه تعطيل شده
هلند يك برج ديفوزيون

BMA ب��ا ظرفيت 8000 تن در روز، س��ال س��اخت 
1984 خريداري شد. دمونتاژ اين برج و مونتاژ آن با كمك 
ي��ك جرثقيل پله اي 600 تني )ش��كل 17(، انجام ش��د، 
زيرا دسترس��ي به پل چغندر و همچنين به برج هاي ديگر 

ضروري بود.
شكل 18 فضاي تنگ كار را نشان مي دهد ولي همه چيز 

در مقايسه با سه 
دستگاه پرس ديگر 
از تيپ 45-1250 
يك شافت بزرگ با 
قطر زياد نصب در 
 Offenau كارخانه
در سال هاي اخير 

قسمت بسته بندي 
تبديل به يك مركز 

بسته بندي كوچك 
شد
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شكل 22: تعداد حوادث كاري

شكل 23: ارقام مربوط به ايمني كار

براي تيم فني Plattling به خوبي انجام ش��د. پس از نصب 
ديفوزيون و بهره برداري از آن و مقايسه نتايج شربت حاصله 
مشخص شد كه شربت گيري از خلال بسيار بهتر از گذشته 

انجام مي شود.
ميزان آلودگي ها بس��يار كمتر از گذشته و مصرف مواد 
ضدعفوني كننده 20 درصد كاهش داش��ت. دومين برنامه 

Plattling تغييرات بدنه هاي اواپراسيون بود.
چهار بدنه قديمي Robert مرحله 1 و 2 با سطح تبخير 
مجموع��اً 9630 مترمربع با دو دس��تگاه اواپراتور ريزش��ي 
صفحه اي GEA با س��طح تبخي��ر 6000 مترمربع تعويض 

شدند. )شكل 19(
مرحله قديمي 2C، كه يك اواپراتور ريزشي بود تبديل 
به مرحله 7 ش��د. به هر دو بدنه اواپراتور ريزشي مرحله 5، 
بدنه 6 به عنوان 5C اضافه ش��دند و به عنوان مرحله جديد 
6 يك اواپراتور ريزش��ي با سطح تبخير 5000 مترمربع را 
  GrosGeran تش��كيل دادند. )اين بدنه ها قبلًا در كارخانه

بودند و مدل و سال ساخت آن ها BMA2001 است.(
ضمنا براي گرم كردن شربت يك دستگاه رشوفر جديد 
و سه گرم كن ديگر براي استفاده از حرارت كندانس نصب 
شدند. در مجموع با اين تغييرات در اواپراتور مصرف انرژي 

نسبت به سال قبل 11 كيلووات ساعت براي هر تن چغندر 
كاهش يافت. همين كاهش براي توليد ش��كر سفيد 100 
كيلووات س��اعت براي هر تن شكر بود و ضايعات كندانس 
80 درصد كاهش داش��ت. آمار اقدامات انجام شده در اين 

پروژه به شرح زير است:
23 شركت همكاري داشتند، با مصرف 2000 متر لوله 
و ايجاد حدود 18000 مترمربع س��طح حرارتي، متجاوز از 
400 آرماتور و 7500 متر كابل و ايجاد مسير كابل، نصب 
7 پمپ سيركوله و يك هليس جديد و يك برج ديفوزيون 
در م��دت زمان پيش بيني ش��ده و با رعايت مصرف بودجه 
تعيين شده كه همگي با موفقيت انجام شدند. در كارخانه 
Rain يك ساختمان بزرگ وجود دارد، با استفاده از قطعات 
مونتاژ شده از كارخانه Regensburg قرار است يك سيلوي 
جديد با ظرفيت 55 هزار تن ساخته شود. ضمناً با توجه به 
مشخصات زمين، مشكلات زيادي وجود داشت، از آنجايي كه 
مجوّز نشست سيلو )اختلاف بدنه و محور مركزي( فقط 2 
سانتي متر اس��ت و با توجه به سست بودن زمين، كارخانه 
Rain مجبور شد كه با صرف 850 تن تجهيزات رفونداسيون 
مناس��بي بس��ازند كه از تاريخ 10 دس��امبر به علت شروع 

سرماي شديد و بارندگي متوقف شد.
در ماه فوريه س��اخت پايه مركزي مجدداً ش��روع شد 
)ش��كل 21( و همزمان بدنه س��يلو مرحله به مرحله نصب 
شد، بهره برداري از اين سيلو در بهره برداري 2011 خواهد 

بود.
در كارخانه Zeitz دس��تگاه نظ��ارت بر تحويل چغندر 
در محوطه س��يلوها در دوره بهره برداري مورد استفاده قرار 
گرف��ت - كوره آهك به سيس��تم كامل اتوماس��يون مجهز 
گرديد و از مركز كنترل مي ش��ود و بدين ترتيب كوره آهك 
كه قبلًا براي تأمين آهك موردنياز كارخانه سه ش��يفت كار 

مي كرد، اكنون فقط يك شيفت كار مي كند.

4. ايمني كار
در س��ال گذش��ته تعداد حوادث كاري به وضوح بيشتر 
شد )شكل 22(. بيشتر اين حوادث از نوع حوادث )موظف 
به گزارش( بودند )17 مورد بيش��تر از س��ال قبل( بررسي 
حوادث نش��ان داد كه اتفاقات در انجام كارهاي دستي رخ 

داده است. )مجروح شدن دست و بازو(
تعداد حوادث )موظف به گزارش( در مورد تردد جاده اي 
خوشبختانه بس��يار پايين بود )8- كمتر از سال قبل( نرخ 
حوادث كار براي هر 1000 نفر )شكل 23( با وجود پايين 
بودن حتي براي يك نفر هم زياد است و با تجزيه و تحليل 
ه��ر حادثه بايد پيش بيني هاي لازم صورت گيرد تا به آمار 

مطلوب سال هاي قبل برسند.

 Rain در كارخانه
يك ساختمان 
بزرگ وجود دارد، 
با استفاده از 
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شكل 1: دما در سال 2010 در مقايسه با سال 2009
و ميانگين چندين ساله

شكل2: روند بارندگي سال 2010 در مقايسه با سال 2009
 و ميانگين چندين ساله

فالس��تي بازس��ازي گرديد. يكي از اهداف اين كار افزايش 
مصرف روزانه چغندر بود. در اثر اين كار قسمت اواپراسيون 
به مرز ظرفيت خود رس��يد و در نتيجه نارس��ايي هايي در 
اواپراس��يون به وجود آمد. به اين عل��ت و به منظور كاهش 
مصرف انرژي در س��ال 2010 بازس��ازي اواپراسيون انجام 

شد.
 3B بدنه س��وم با اضافه كردن آپارات نوع روبرت به نام
توسعه يافت. بدنه پنجم اواپراسيون با بدنه ديگري جايگزين 
ش��د و از اين طريق س��طح حرارتي اواپراسيون از 10260 
مترمربع به 13700 مترمربع افزايش پيدا كرد. اين دو بدنه 
اضافه ش��ده از كارخانه تعطيل شده Alexanderm آورده 

)3a, b, c شده بود )شكل
همزمان طرح تأسيسات اواپراسيون براي تبخير شربت 
رقيق تغيير يافت. علاوه بر اين در سيستم مديريت فرايند 

تغييرات لازم به عمل آمد. )شكل 4(
اواپراسيون در مقايسه با سال قبل يكنواخت تر كار كرد 
و در رابطه با س��اير م��وارد مصرف بخار رضايتبخش تر بود. 

گزارش بهره برداري سال 2010-11
مولداوي زودتسوكر

كليد واژه: شرايط كشت، بازسازي اواپراسيون، نصب كريستاليزاتور سرد )مايشه( عمودي، روند بهره برداري،
مصرف انرژي و سنگ  آهك، سرمايه گذاري

 ترجمه : دكتر رضا شيخ الاسلامي
Sugar Industry 2011/6

1. كشت جوي
روند دما در سال 2010 در مولداوي در حد متوسط بود و 
در مقايسه با سال قبل نوسانات چنداني در مناطق چغندركاري 

مخصوصاً در ماه هاي حساس ديده نشد. )شكل 1(
فقط در ماه هاي ژوئيه و اوت دماي كمي بيشتر نسبت 
به ميانگين چندساله اندازه گيري گرديد. ولي در ماه نوامبر 
دم��اي ب��الاي غيرمعمولي در بعضي مناط��ق تا 23 درجه 
سانتي گراد اندازه گيري ش��د. ميانگين دما در سال 2010 
در حد ميانگين چندس��ال گذشته بود. در مقايسه با سال 
2009 ميزان بارندگي به وضوح بيشتر بود و در ماه هاي مه 
و ژوئن به مراتب بيش از ميانگين بود. بارندگي هاي ش��روع 
بهره برداري )شكل 2( سبب مشكلاتي در روند بهره برداري 

در ماه هاي سپتامبر و اكتبر گرديد. )بند 1-3(

2. آماده سازي بهره برداري
1-2. كارخانه فالستي: قسمت خام

در س��ال 2009 دس��تگاه هاي ديفوزي��ون در كارخانه 

ي
وژ
ول
كن
ت

در مقايسه با سال 
2009 ميزان 

بارندگي به وضوح 
بيشتر بود و 

در ماه هاي مه و 
ژوئن به مراتب 

بيش از ميانگين 
بود. بارندگي هاي 

شروع بهره برداري 
)شكل 2( سبب 

مشكلاتي در روند 
بهره برداري در 

ماه هاي سپتامبر و 
اكتبر گرديد

د(
را

ي گ
انت

س
ه 

رج
)د

ما  
د

30.0

25.0

20.0

15.0

10.0

5.0

0.0

-5.0

-10.0

بر
وام

ن

بر
سام

د

بر
كت

ا

بر
تام

سپ

ت
س

گو
آ

لاي
جو

ئن
ميژو

يل
ور

آ

س
مار

يه
ور

ف

يه
نو

ژا -4.9

9.2

6.6

10.6

15.0

17.4

24.4

22.1
23.9

22.4

20.120.4

17.116.5

10.910.3

4.1
3.3

0.7

1.4 -2.0

5.4

-2.5

-6.2

2009
2010

2009 - 1998  .اينجي

ر(
مت

لي 
مي

ي )
دگ

رن
 با

ان
يز

م

160.0

140.0

120.0

100.0

80.0

60.0

40.0

20.0

0.0

131%
100%
63%

2009
2010
2009 - 1998  - اينجي

بر
وام

ن

بر
سام

د

بر
كت

ا

بر
تام

سپ

ت
س

گو
آ

لاي
جو

ئن
ميژو

يل
ور

آ

س
مار

يه
ور

ف

يه
نو

ژا

15.7 17.4

33.5

57.1

86.6

9.3 9.5

21.7 21.5

93.3

64.7

36.1

46.7
42.5

10.2 12.1

55.9

44.8

5.7

40.1

53.7
60.2

135.6

59.1



سال سي وپنجم، شماره 206 

28
شكل 3c: اواپراسيون در فالستي بعد از نصب

شكل 3a: پياده كردن بدنه اواپراسيون در الكساندرن

بدنه پنجم 
اواپراسيون با 
بدنه ديگري 
جايگزين شد 
و از اين طريق 
سطح حرارتي 
اواپراسيون از 
10260 مترمربع 
به 13700 
مترمربع افزايش 
پيدا كرد

شكل 3b: نصب بدنه اواپراسيون در فالستي )2010/06/02(
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شكل 4: اواپراسيون و سيستم اداره آن بعد از بازسازي

 17KPA 50 بهKPA فشار در بدنه آخر از
كاهش يافت )از 0/5 بار به 0/17 بار مطلق(. 
 IV بدنه ه��اي طباخي براي مص��رف بخار

)بدنه 4( آماده شد.
هدف ه��ر دو بدنه اواپراس��يون اضافه 
شده، برطرف كردن نارسايي و كاهش انرژي 
بود كه به خوبي محقق ش��د. در مقايسه با 
س��ال 2008 مصرف روزانه چغندر حدود 
491 ت��ن افزاي��ش ياف��ت و از 3529 تن 
چغن��در در روز به حداكث��ر 4194 تن در 
روز رسيد و مصرف انرژي از 289 كيلووات 
س��اعت در تن به 276 كيلووات ساعت در 

تن چغندر كاهش يافت.

شكل 5: ورود مايشه )سردكن( به دروچيا فوريه 2009

شكل 8: مايشه )سردكن( پخت 3 در سيستم اداره فرايند شكل 6: نصب مايشه روي فونداسيون

شكل 7: مايشه عمودي پخت 3 بعد از نصب در تابستان 2010 
)طرف چپ، دستگاه تبخير ريزشي(

هدف هر دو بدنه 
اواپراسيون اضافه 

شده، برطرف 
كردن نارسايي و 

كاهش انرژي بود 
كه به خوبي محقق 
شد. در مقايسه 

با سال 2008 
مصرف روزانه 

چغندر حدود 491 
تن افزايش يافت 

و از 3529 تن 
چغندر در روز به 

حداكثر 4194 
تن در روز رسيد 

و مصرف انرژي 
از 289 كيلووات 
ساعت در تن به 

276 كيلووات 
ساعت در تن 

چغندر كاهش 
يافت
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شكل 11: درجه خلوص، بالا: شربت خام. پايين: شربت غليظ

شكل 9: كل چغندر مصرفي

شكل 10: مصرف روزانه كارخانه هاي دروچيا و فالستي
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2-2. كارخانه دروچيا - قسمت طباخي
در سال 2009 مايشه افقي )كريستاليزاتور 
سرد( از Regensburg براي پخت 3 در كارخانه 

دروچيا نصب شد. )شكل 5(
اين مايش��ه داراي بازوهاي متحرك اس��ت و 
ظرفيت��ي حدود 440 تن پخ��ت را دارد. به علت 
مشكلات مالي در همان سال حمل و نصب دستگاه 

روي فونداسيون انجام شد. )شكل 6(
آماده سازي كامل در سال 2010 انجام شد. 

)شكل 7(
دستگاه مجدداً ايزوله شد و سيستم لوله هاي 
نصب شده به بخش طباخي متصل شد. همزمان 
دو عدد پمپ نو )ملاس و ماگما( نيز نصب شد. 
سيستم كنترل و اداره مايشه به سيستم كارخانه 

متصل شد. )شكل 8(
تجهيزات هيدروليكي نصب ش��ده به وسيله 
پرسنل كارخانه نوسازي و با موفقيت راه اندازي 

شد.
با به كارگيري مايشه جديد 7 مايشه عمودي 
كه تاكنون مورد اس��تفاده بودن��د از رده خارج 
ش��دند. در خلال بهره برداري اين مايشه جديد 
بدون كوچك ترين مشكلي به كار خود ادامه داد 
و با اس��تفاده از اين تجهيزات جديد در مقايسه 
با بهره برداري 2008 اثرات مثبتي به ش��رح زير 

به دست آمد:
- پخش يكنواخت كريس��تال ها و نتيجه آن 

كاركرد بهتر سانتريفوژهاي پخت 3
- بهبود رنگ استاندارد ليكور

- افزودن ملاس به طور يكنواخت و كنترل شده 
قب��ل از مخلوط كن ماگم��ا و ملاس در رابطه با 
ب��ار روي نيروي محركه مخلوط كن و همچنين 

كنترل دما به وسيله سيستم اداره فرايند
- كاهش انرژي لازم براي كريستاليزاسيون 
پخ��ت 3 ح��دود 13 كيل��ووات س��اعت )بدون 
اس��تفاده از مايش��ه ها قديمي و ترانسفورماتور 

تبديل فركانس(.

3. بهره برداري 2010
1-3. روند كار

دو كارخانه زودتس��وكر مولداوي دروچيا و 
فالستي قرار ش��د كه اول سپتامبر بهره برداري 
خود را شروع كنند. ولي به علت بارندگي شديد 
در اي��ن زمان فقط كارخانه دروچيا بهره برداري 

در خلال بهره برداري 
اين مايشه جديد 
بدون كوچك ترين 
مشكلي به كار 
خود ادامه داد و 
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تجهيزات جديد 
در مقايسه با 
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به دست آمد
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شكل 14: روزهاي بهره برداري

شكل 12: روند درجه خلوص شربت غليظ از سال 1998

شكل 13: رنگ شربت غليظ

1998    1999     2000     2001     2002    2003    2004    2005     2006     2007    2008     2009     2010  
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خود را ش��روع كرد. بعد از چهار روز بايد 
به عل��ت كمبود چغن��در كارخانه تعطيل 
گردد. اي��ن دو كارخان��ه بالاخره در 16 
س��پتامبر )كارخان��ه دروچي��ا( و در 17 
س��پتامبر )كارخانه فالس��تي( شروع به 
بهره برداري كردند. چون در سال 2009 
نتايج بهره برداري به علت كيفيت مواداوليه 
بس��يار نامناس��ب بود و بدي��ن جهت با 
ميانگين چندسال گذشته اختلاف زيادي 
داشت در اينجا نتايج بهره برداري 2010 
با نتايج بهره برداري 2008 مقايسه شده 
اس��ت. مي��زان مصرف چغندر در س��ال 
2008 و 2010 به يك اندازه بود )شكل 
9( ولي در سال 2010 ميزان توليد شكر 
ح��دود 7500 تن كمتر ب��ود. علت اين 
كمب��ود كاهش عيار چغن��در با ميانگين 
15/7 درصد در سال 2010 بود. ميانگين 
عيار در س��ال 2008 ح��دود 17 درصد 
بود. مي��زان پيش بين��ي چغندر مصرفي 
حدود 3000 تن در هر دو كارخانه بدون 
كوچك ترين مش��كلي ميسر گرديد. بعد 
از شروع بهره برداري و در مدت كمي دو 
كارخانه دروچيا حدود 500 تن در روز و 
فالس��تي حدود 1000 تن در روز بيشتر 

مصرف كردند. )شكل 10(

ميزان مصرف چغندر 
در سال 2008 و 

2010 به يك اندازه 
بود )شكل 9( ولي 

در سال 2010 
ميزان توليد شكر 
حدود 7500 تن 

كمتر بود. علت اين 
كمبود كاهش عيار 
چغندر با ميانگين 
15/7 درصد در 
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شكل 15: مصرف انرژي و سنگ آهك

مقدار مصرف چغندر به اين ميزان بارها به علت كمبود 
چغندر و پوس��يدگي چغندرها كاهش داش��ت و هرگز كار 
يكنواختي مقدور نبود. از كار افتادن بعضي دس��تگاه ها هم 

باعث كاهش مصرف چغندر شد.
مي��زان مصرف چغندر با اين ش��رايط در كارخانه هاي 
زودتسوكر مولداوي به طور ميانگين 6800 تن در روز بود كه 
900 تن بيشتر از سال 2008 است. حداكثر ميزان مصرف 
چغندر 7757 تن چغندر در روز بود. اگرچه كيفيت چغندر 
از س��ال قبل بهتر بود، بروز پوسيدگي ريشه حتي در زمان 
بهره برداري 2010 مخصوصاً در روزهاي گرم )در سپتامبر( 
27 درجه سانتي گراد و 23 درجه سانتي گراد در ماه نوامبر 

به شدت باعث پوسيدگي چغندر ذخيره سيلوها شد.
س��هم چغندرهاي زخمي ش��ده در مرحله نخست در 
كارخانه فالستي بيش از 20 درصد چغندر تحويلي بود. در 
اين ش��رايط درجه خلوص محصولات مياني به شدت پايين 
آمد و كارخانه ها مجبور شدند شماي كار طباخي را با اين 
ش��رايط تطبيق دهند از جمل��ه اضافه كردن پس آب قوي 

شكر خام )شكر B( به ملاس.
اثر چغندرهاي زخمي شده خودش را در درجه خلوص 
شربت ها نش��ان داد. درجه خلوص شربت خام ارقامي بين 
89/1 ت��ا 78/7 درص��د )ميانگين 86/8 درص��د( و درجه 
خلوص ش��ربت غليظ بي��ن 82/4 و 92/9 درصد )ميانگين 

90/7 درصد( قرار داشت. )شكل 11(
هرچند كه در خلوص ش��ربت غليظ در س��ال 2010 
نسبت به سال 2008 بالاتر بود ولي هرگز به سطح ميانگين 
پنج س��ال گذشته )2008 - 2004( نرسيد.)شكل 12( در 

در اين شرايط درجه 
خلوص محصولات 
مياني به شدت پايين 
آمد و كارخانه ها 
مجبور شدند شماي 
كار طباخي را با اين 
شرايط تطبيق دهند 
از جمله اضافه كردن 
پس آب قوي شكر 
خام )شكر B( به 
ملاس

بهره برداري كمبود چغندر كوتاه تر شد. )شكل 14(
توسعه فني كارخانه هاي مولداوي افزايش مصرف روزانه 
و همچني��ن ت��داوم مصرف چغندر منجر ب��ه كاهش مواد 
مصرفي گرديد. انرژي مصرفي در حد 277 كيلووات ساعت 
در تن چغندر حدود 13 كيلووات ساعت در تن چغندر زير 
رقم مورد انتظار و در مقايسه با سال 2008،  7 درصد كمتر 
بود. سنگ آهك مصرفي در هر دو كارخانه به 40 كيلوگرم 
در تن چغندر رسيد و در مقايسه با سال 2008 صرفه جويي 

حدود 15 درصد به دست آمد. )شكل 15(
2-3. نارسايي و مشكلات

رون��د بهره ب��رداري در ه��ر دو كارخانه بدون مش��كل 
زيادي ادامه يافت. بزرگترين مشكل در كارخانه دروچيا از 
كار افتادن س��انتريفوژ شكر س��فيد و تعمير لوله به استخر 

جمع كن آب بود.
در كارخانه فالس��تي تعمير هليس تفاله چغندر، بعضي 
مشكلات مكانيكي در قسمت عصاره گيري و همچنين خراب 

شدن بالابر شكر سفيد باعث كاهش مصرف چغندر شد.

4. سرمايه گذاري 2011
 در كارخان��ه دروچيا س��ه ع��دد پرس تفاله اس��تورد 
 و همچنين يك بدنه طباخي براي ش��كر س��فيد پايه نصب

ش��د. علاوه بر اين ط��رح جايگزيني پمپ كم��اكان ادامه 
يافت.

در كارخانه فالستي اقتصاد آب كندانس و همچنين در 
طبقه اول طباخي )بخش اول( بازس��ازي ساختماني انجام 

شد. در اينجا هم كماكان طرح جايگزيني پمپ اجرا شد.

ه��ر دو كارخانه رنگ ش��ربت غليظ 
به طور ميانگي��ن به رقم 6112 واحد 
ايكومس��ا رس��يد. دامنه نوسان بين 
3400 و 11100 واحد قرار داش��ت. 

)شكل 13(
در شرايط غيرمعمول و مشكلات 
فراوان معهذا كارخانه ها موفق شدند 
ش��كر س��فيد با ميانگين رنگ 59/2 
واحد ايكومس��ا مطابق با كيفيت لازم 
ب��راي بازار مول��داوي )حداكثر 104 
ايكومس��ا( تولي��د كنند. ب��ا 84 روز 
كار اي��ن كارخانه ها طول بهره برداري 
معمولي را رقم زدند. اگرچه در مقايسه 
با سال 2008 چغندر مصرفي به يك 
اندازه بود ولي طول دوره بهره برداري 
در سال 2010 به علت افزايش مصرف 
روزانه در هر دو كارخانه و در ش��روع 
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