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يادداشت

دولت آقاي حس��ن روحاني از نيمه دوم مردادماه 
1392 فعاليت خود را آغاز كرده اس��ت. فعاليت هاي 
دولت يازدهم در حوزه سياست خارجي كه به گشودن 
برخي گره ها در مناس��بات ايران و جهان منجر ش��د 
مي تواند دستمايه اي براي اثربخشي در ساير حوزه ها از 
جمله بخش اقتصاد شود. اقتصاد ايران به لحاظ تاريخي 
با عدم تعادل هاي ساختاري دست و پنجه نرم مي كند 

كه دولت آقاي روحاني ميراث دار آنها شده است.
يكي از عدم تعادل هاي س��اختاري برجاي مانده از 
دست كم نيم قرن گذشته فقدان توازن ميان بخش هاي 
گوناگون مثل صنعت با كش��اورزي، صنعت با تجارت 

خارجي، تجارت خارجي با كشاورزي و... است.
در درون هرك��دام از بخش ها نيز عدم تعادل هاي 
س��اختاري جدي وج��ود دارند ك��ه كار را براي كل 
فعاليت هاي س��الم اقتصادي دش��وار و در زمان هايي 
ب��ه نبرده��اي فرس��اينده تبدي��ل مي كن��د. يكي از 
عدم تعادل ه��اي جدي كه از ديرب��از در اقتصاد ايران 
پديدار و امروز نيز ديده مي شود، دادن فرمان تجارت 
خارجي به يك سازمان، مؤسسه و وزارتخانه و سكان 
تولي��د محصولات كش��اورزي به مجموع��ه اي ديگر 

است.
اين نقص تاريخي موجب ش��ده است كه تنظيم 
ب��ازار محص��ولات كش��اورزي و غذاي��ي هم��واره با 
نوسان هاي عجيب مواجه شود. تجربه نشان مي دهد 
برآيند اين نوس��ان ها عموماً به نفع يك گروه كوچك 
از واردكنن��دگان عم��ده موادغذاي��ي ب��وده اس��ت. 
واردكنن��دگان عمده موادغذايي توانايي فوق العاده اي 
براي همبستگي دروني دارند و مي توانند با توانايي هاي 

خ��ود در درون برخ��ي نهادها نفوذ و ب��ا توجيه هاي 
شبه كارشناسي جريان تعادل و تنظيم بازار را به نفع 

خود هدايت كنند.
دول��ت نهم و ده��م در س��ال هاي 1384 تا بهار 
1392 ب��دون توجه كافي به مس��أله بازار كه بايد به 
نف��ع توليد داخلي تنظيم مي ش��د، واردات را بر اين 

بازار غلبه داد.
اين س��لطه واردات به گونه اي ب��ود كه ده ها هزار 
كش��اورز زحمتكش كه سال هاي سال چغندر كشت 
مي كردند با س��ردرگمي مواجه ش��دند و داستان  تلخ 

شكر و سيب زميني سال 1388 پديدار شد.
دولت يازدهم كه گروهي از مديران باسابقه اجرايي 
در صنعت و در كشاورزي را با خود همراه كرده است 
آي��ا مي تواند بر اين عدم تعادل غلبه كرده و آن را در 
مسير درست قرار دهد؟ درصورتي كه رفتار دولت در 
همين ماه هاي نخس��ت در بستر سپردن امور توليد و 
تجارت محصولات كشاورزي به وزارت جهادكشاورزي 
را معيار كارها قرار دهيم به نظر مي رسد كه افق تازه اي 

گشوده شده است.
تنظيم بازار محصولات كشاورزي مثل شكر، گندم، 
جو، برنج، س��ويا، ذرت و... كه ارزش تجارت خارجي 
آنها س��الانه حدود 12 ميليارد دلار است كار بزرگي 
است كه وزارت محترم جهادكشاورزي مي تواند و بايد 

به نفع توليد داخل انجام دهد.
اين كاري اس��ت كه اگر دولت يازدهم با كاميابي 
آن را به فرجامي نيكو برساند. نامش و يادش به نيكي 
در تاريخ مي ماند. بايد برنامه ريزي كرد و از سختي هاي 

كوتاه مدت هراس نكرد.

افق تازه
محمدصادق جنان صفت
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چكيده
در كشور هندوستان بيشتر عمليات كشاورزي مربوط به 
توليد نيشكر با استفاده از ابزار سنتي، تجهيزات و ماشين هاي 
كشاورزي انجام مي گيرد مكانيزه كردن زراعت نيشكر طرحي 
اس��ت كه طي تغييراتي، زراعت نيشكر به شيوه هاي مدرن 

جايگزين روش هاي سنتي موجود مي شود. 
مكاني��زه ك��ردن زراعت نيش��كر روش هاي مناس��ب 
خاك ورزي، كش��ت، كنترل علف هاي هرز بوس��يله ماشين 
)خ��رد كردن و مخل��وط كردن آنها با خ��اك(، حفاظت از 
محصول، برداشت، بارگيري و ديگر عمليات پس از برداشت 
نيش��كر از جمله، عمليات بازرويي)Ratooning( را شامل 
مي شود. مزاياي مكانيزه كردن زراعت نيشكر مواردي چون 
افزاي��ش بهره وري، انجام به موقع عمليات، افزايش كيفيت 
كارها، اس��تفاده بهينه از نهاده ه��ا )منابعي مانند بذر، كود 
و مواد ش��يميايي( كاهش هزينه هاي كل زراعت نيش��كر و 
كارهاي سخت انساني را شامل مي شود. هزينه زراعت نيشكر 
در كشور هندوستان بين 800 تا 1000 دلار در هكتار است 
كه تقريباً 25 تا 30 درصد اين هزينه كه برابر با 220 دلار در 
هكتار است مربوط به نيروي كارگري است )نيروي كارگري 
كه به انجام كار بدني مش��غول اس��ت(. سيس��تم مكانيزه 
زراعت نيشكر در مقايسه با انجام عمليات زراعت نيشكر به 
روش س��نتي باعث صرفه جويي، 30 تا 60 درصد هزينه ها 
مي شود. مكانيزه كردن زراعت نيشكر نه تنها موجب كاهش 
هزينه )حقوق و دس��تمزد( عمليات  مختلف مي ش��ود بلكه 
انجام به موقع اين عمليات نيز داراي منافع اقتصادي است. 
مطالعات انجام شده روي بازخورد )Feed Back( مكانيزه 
 كردن زراعت نيشكر تحت پروژه ملي تكنولوژي كشاورزي
National Agriculture Technology Project, )NATP(

 هندوستان )ICAR( نشان مي دهد كه نيشكركاران هندي 

به تدريج درحال پذيرش اس��تفاده از ماشين هاي كشاورزي 
م��درن در عمليات  انتخابي مانند خاك ورزي و كش��ت به 
دو روش مالكيتي و اس��تيجاري هستند. باتوجه به شرايط 
كش��ور هندوستان با اجراي مناس��ب مكانيزاسيون به طور 
كل��ي به��ره وري محصول نيش��كر 15-10 درصد مي تواند 

افزايش پيدا كند.
با اين حال براي دسترس��ي نيش��كركاران به تجهيزات 
مكانيزه زراعت نيش��كر محدوديت وج��ود دارد. همچنين 
طراحي يك هاروس��تر مناسب و قابل دسترس در بازار نياز 

فوري است.

مقدمه
4/2 ميليون هكتار از اراضي كش��ور هندوس��تان تحت 
كش��ت نيش��كر قرار دارند اين مقدار برابر با 30 درصد كل 
زمين هاي زيركش��ت در اين كش��ور اس��ت سهم محصول 
نيش��كر در ارزش ناخالص توليدات كش��اورزي هندوستان 
7/5 درصد است. تقريباً زندگي 60 ميليون كشاورز هندي 
به كش��ت نيش��كر بس��تگي دارد و همين تع��داد كارگران 
كش��اورزي هس��تند كه زندگي خود را از طريق كاركردن 
در مزارع نيش��كر مي گذرانند. صنعت نيشكر بعد از پنبه و 
صنايع نس��اجي بزرگ ترين تأمين كننده اشتغال در كشور 
هندوستان است و اشتغال بيش از 7 درصد مردم روستاهاي 

اين كشور را تأمين كرده است.
كشور هندوستان با ميانگين توليد 70 تا 80 تن نيشكر 
در هكتار و كل توليد حدوداً 300 ميليون تن نيشكر بعد از 

كشور برزيل بزرگ ترين توليد كننده نيشكر است.
نيشكر به عنوان ماده خام اوليه تمام شيرين كننده هاي 
اصلي است كه در كشور توليد مي شوند. حدود 60 درصد از 
كل محصول نيشكر براي توليد 22 ميليون تن شكر در سال 

ي
ورز

شا
ك

 نويسنده : آر.ان.اس. ياداو؛ انستيتو مركزي مهندسي )ICAr( بهپول - هندوستان
 ترجمه : مهندس احمد محمدي

مكانيزه كردن توليد نيشكر
در كشور هندوستان

كليد واژه: قلمه كار نيشكر مجهز به دستگاه برش، مديريت راتون، ادوات كشاورزي، پروژه ملي تكنولوژي كشاورزي

4/2 ميليون 
هكتار از 

اراضي كشور 
هندوستان تحت 

كشت نيشكر 
قرار دارند اين 

مقدار برابر 
با 30 درصد 

كل زمين هاي 
زيركشت در 

اين كشور است 
سهم محصول 

نيشكر در ارزش 
ناخالص توليدات 

كشاورزي 
هندوستان 7/5 

درصد است



سال سي وهفتم، شماره 220 

4

مورد اس��تفاده قرار مي گيرد. و در حدود 30 درصد از كل 
محصول نيشكر توسط دو صنعت روستايي مهم كه عبارتند 
از گور )Jaggery(Gur  و خاندساري )Khandsari( براي 
توليد تقريباً 10 ميليون تن شيرين كننده مصرف مي شوند. 
10 درصد باقي مانده محصول نيشكر به عنوان بذر استفاده 
مي شود. صنعت شكر تسك فورس )Task Force( در برنامه 
پنج ساله اش تخمين زد كه در سال زراعتي 2006-2007 
توليد نيش��كر در كشور هندوستان به 357/68 ميليون تن 
خواهد رسيد و توليد شكر مطابق هدف تعيين شده در اين 

برنامه 21/3 ميليون تن خواهد بود.
اكنون نيش��كر در سراس��ر كشور هندوس��تان به غير 
از مناطق��ي مانند كش��مير و هيماچال پ��راداش كه داراي 
زمين هاي پر از تپه و ماهور هستند كشت مي شود. نواحي 
از كش��ور هندوستان كه در آنها نيشكر رشد مي كند به دو 
منطقه آب و هوايي –كشاورزي و به عبارت ديگر به مناطق 

استوايي و نيمه استوايي طبقه بندي شده اند.
بخش هاي عمده كش��ت نيش��كر در كشور هندوستان 
در امت��داد كمربن��د نيمه اس��توايي قرار دارن��د. كه ايالات 
اوتارپرادش، اوتاران چال، بيهار، پنجاب و هاريانا كه از نظر 
رش��د نيشكر با اهميت هس��تند در اين منطقه قرار دارند. 
نيشكر همچنين در چند نقطه از ايالات مادهياپرادش، بنگال 
غربي، راجستان و آسام رشد مي كند ولي بهره وري در اين 

ايالات خيلي پايين است. 

نيش��كر به طور گس��ترده اي در كمربند اس��توايي كه 
ش��امل ايالاتي مانند ماهاراش ترا، اندهراپرادش، تاميل نادو 
و گوجرات رش��د مي كند. نيشكر محصولي استوايي است و 
ايالاتي كه در منطقه استوايي كشور هندوستان قرار دارند 
داراي شرايط آب و هوايي – كشاورزي مساعدي براي رشد 
اين گياه هستند. عملكرد نيشكر در مناطقي كه در كمربند 
اس��توايي قرار دارند در مقايس��ه با مناطقي كه در كمربند 
نيمه اس��توايي هس��تند به نحوه چش��مگيري بالاتر است. 
ايالت اوتارپرادش بزرگ ترين توليد كننده نيش��كر در كشور 
هندوستان است. و تقريباً 45 درصد توليد كل نيشكر كشور 
متعلق به اين ايالت اس��ت. ايالت تاميل نادو با توليد تقريباً 
114/4 تن نيش��كر در هكتار بالاترين عملكرد محصول را 
دارا است. ايالت ماهاراش ترا با استحصال 11/6 درصد شكر 
از نيش��كر مقام اول را در كش��ور هندوستان از نظر درصد 

شكر به نيشكر به خود اختصاص داده است.
نيش��كر محصولي است كه آب و انرژي فراواني مصرف 
مي كند. در كش��ور هندوستان كشت نيش��كر به طور كلي 
با روش هاي س��نتي انج��ام مي گيرد. ك��ه در اين روش ها 
)روش هاي سنتي( نيروي كارگري زيادي استفاده مي شود 
و انجام عمليات هاي مختلف كش��اورزي مس��تلزم كارهاي 
س��نگين بدني هس��تند. با توس��عه ماش��ين ها و ابزارهاي 
كش��اورزي و كاربرد آنها در عمليات ه��اي مختلف زراعت 
نيشكر صرفه جويي در استفاده از شماري از نيروي كارگري 
به عمل آمد. اس��تفاده از ماش��ين ها و ادوات كشاورزي در 
زراعت نيش��كر با كمك س��ازمان ها و پروژه هاي گوناگوني 
مانند هماهنگ كننده تم��ام پروژه هاي تحقيقاتي ادوات و 
ماشين هاي كشاورزي هندوستان، انستيتو هندي تحقيقات 
نيش��كر لاك نو )Luck now(، ديگر آژانس هاي دولتي و 
خصوصي و پروژه ملي تكنولوژي كشاورزي )NATP( روي 
مكانيزاسيون نيشكر، جنبه تجارتي پيدا كردند و يا به عبارت 

ديگر وارد چرخه نظام بهره برداري نيشكر شدند.
پيشرفت ماشين هاي زراعت نيشكر ساخت كارنده هاي 
 )Sugarcane drop planters( ريزش��ي قلم��ه نيش��كر
قلم��ه كار ي��ك تا س��ه رديفه نيش��كر مجهز به دس��تگاه 
 )one, two and three-row cutter planters(ب��رش
ماشين هاي چندمنظوره با داشتن كاركردهاي متفاوتي مانند 
قلمه كار نيشكر، خطي كار بذر، خاك ورزي در زمين غرقاب و 
كشت رديفي )Pudller and row cultivation(، چاله كن 
و جوي س��از )Pitdiggers and trenchers( پيشرفت در 
طراحي ابزار و ماش��ين هاي برداشت نيشكر مانند چاقوها، 
تيغه هاي برگ زن نيش��كر، تراكتور هاروستر برداشت ساقه 
كامل نيشكر، هاروسترهاي چندكاره نيشكر مجهز به ساقه 

بخش هاي عمده 
كشت نيشكر در 
كشور هندوستان 
در امتداد كمربند 
نيمه استوايي 
قرار دارند. 
كه ايالات 
اوتارپرادش، 
اوتاران چال، 
بيهار، پنجاب و 
هاريانا كه از نظر 
رشد نيشكر با 
اهميت هستند 
در اين منطقه 
قرار دارند
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خردكن )Chopper type( و غيره را شامل مي شوند. تلاش 
مشترك و هماهنگ بخشي از دولت، شركت هاي خصوصي، 
سازندگان ماشين هاي نيشكر و سازمان هاي غيردولتي نياز 
است تا نيشكركاران به اهميت استفاده از ماشين ها آگاهي 
پي��دا كنند، آنها را بپذيرند و ب��ه كار گيرند. تقريباً 65-70 
درص��د هزينه توليد ش��كر مربوط به هزينه ه��اي توليد و 
برداشت محصول نيشكر است. كميابي نيروي كار در خلال 
دوره هاي حس��اس عمليات كشاورزي نيشكر بيش از همه 
معني دار اس��ت. مكانيزه كردن عملي��ات مزرعه اي يكي از 

راه هاي به حداقل رسانيدن هزينه هاي كارگري است.
در ط��رح راهنم��اي تغييرات در كش��اورزي كش��ور 
هندوس��تان مرتبط با افزايش جمعيت تنوع در كشاورزي 
ب��راي پاي��داري آن و امنيت غذايي كش��ور به عنوان امري 
اجتناب ناپذير مطرح شده است در اين طرح توليد شكر و 
نيشكر به شكل صنعتي آن بخش با اهميتي از كشاورزي 
هندوس��تان محسوب شده اس��ت. اين مقاله پيوندي بين 
جاي��گاه كنوني مكانيزاس��يون در كش��ور هندوس��تان و 
نيازهاي آينده آن برپايه سيستم هاي زراعي نيشكر برقرار 

مي كند.
 

مواد و روش ها
پروژه ملي تكنولوژي كش��اورزي )NATP( مسؤوليت 
مطالعات روي مكانيزاس��يون نيش��كر در كشور را برعهده 
گرفت. در اين مطالعات عمليات  مختلف كش��ت نيش��كر، 
نيروي انس��اني مورد نياز انج��ام هر عمليات و مناطقي كه 
ب��راي اجراي برنامه مكانيزاس��يون در اولويت قرار گرفتند 
مشخص شدند و مقرر شد فعاليت هاي تحقيق و توسعه در 
مراكز مختلف مرتبط با اين پروژه ادامه يابند. متناس��ب با 
شرايط مختلف زراعت نيشكر ماشين هاي گوناگوني طراحي 
شدند، توسعه پيدا كردند، بهبود يافتند و به شرح زير مورد 

پذيرش قرار گرفتند.

ماشين هاي تهيه بستر بذر
براي تهيه بس��تر بذر به روش س��نتي 30 نفر روز در 
هكتار مورد نياز اس��ت. بيش��ترين ادواتي كه در تهيه زمين 
ساير محصولات زراعي به كار مي روند در تهيه زمين كشت 
نيشكر نيز مورد استفاده قرار مي گيرند. تقريباً 18 درصد كل 
انرژي مورد نياز زراعت نيشكر در خاك ورزي مصرف مي شود 
و محدوده گس��ترده اي از ماشين هاي مختلف كشاورزي با 
كاركردهاي متفاوت در شيوه هاي متنوع عمليات تهيه زمين 

مورد استفاده قرار مي گيرند.
* طرح ه��اي متفاوتي از گاوآهن ها، چنگك ها، تيلرها، 

تخت��ه ماله ها، كلوخ خردكن ها، ش��كل دهنده هاي پش��ته، 
ماله ها، جوي س��ازها، چاله كن ها و ش��كل دهنده هاي بستر 
طبق س��ازگاري آنها با شرايط مختلف خاك مورد استفاده 
قرار مي گيرند. براي كش��ت نيشكر به روش Flat، به وسيله 
ادوات ش��يارزن )Ridgers/ Furrowers( در اندازه ه��اي 
متفاوت خاك را مطابق نياز شكل مي دهند. زيرشكن ها در 
اندازه ه��ا و انواع مختلف براي خرد كردن لايه هاي س��خت 

تشكيل شده در عمق هاي متفاوت به كار مي روند.

ماشين هاي كشت نيشكر
تقريب��اً 20 درص��د از انرژي مورد نياز زراعت نيش��كر 
صرف عمليات كش��ت آن مي ش��ود. اي��ن عمليات پس از 
عمليات برداشت نيشكر دشوارترين است و بيشترين نيروي 
كارگري را نياز دارد. براي كشت نيشكر به روش سنتي كه 
ش��امل عمليات مزرعه اي، پوشال زدايي قلمه ها، تهيه قلمه 
و... هس��تند. به 35 نفر روز در هكتار احتياج است. نيشكر 
در مناطق استوايي و نيمه استوايي كشور هندوستان كشت 
مي ش��ود و تحت ش��رايط اجتماعي مختلف، محدوده اي از 

روش هاي متفاوت كشت مورد استفاده قرار مي گيرند.
سيستم هاي گوناگون كشت شامل كشت فلت و كشت داخل 
 جوي، كشت در زمين خشك يا مرطوب، كشت دو رديفه يا زيگزاكي

)Staggered row or paird row planting(، كش��ت 
چاله اي يا كش��ت حلقه اي، كشت نشائي با فاصله و كشت 

بافت هستند.
در نواحي كه نيشكر كشت مي شود تهيه قلمه به صورت 
دستي يا مكانيكي انجام مي گيرد. شيارزني به وسيله گاوآهن 
س��نتي هندي كه روي گُوه آن گوني پر ش��ده از سرني يا 
برگ ني به منظور تعريض شيار نصب مي شود، انجام مي شود. 
از تراكتور كه ادوات شيارزن دو يا سه رديفه را به دنبال خود 
مي كشد نيز براي ش��يارزني استفاده مي شود. در كشت از 
قلمه هاي ضدعفوني ش��ده كه داراي دو يا سه جوانه )گره( 
هستند استفاده مي ش��ود و كودپاشي آنها به شكل دستي 
انجام مي گيرد. عمل پوش��ش قلمه ها بوس��يله شاخكهاي 

دستگاه تيلر يا الوار)planking( صورت مي گيرد.
در خاك هاي س��نگين از فش��ار دادن خاك روي قلمه 
اجتناب مي شود. جهت كنترل هجوم موريانه سمپاشي انجام 
مي شود. بنابراين تمام عملياتي كه به ترتيب انجام مي شوند 
زمان بر است و انجام آنها مستلزم كارهاي شاق توسط انسان 
و حيوانات اس��ت يك وسيله برش مكانيكي قلمه كه نيروي 
محرك خود را از موتور الكتريكي، ديزل و يا تراكتور مي گيرد 
براي سرعت بخشيدن به تهيه قلمه و اقتصادي كردن اين 

كار، مورد استفاده قرار مي گيرد.

تقريباً 18 
درصد كل 

انرژي مورد نياز 
زراعت نيشكر 
در خاك ورزي 

مصرف مي شود 
و محدوده 

گسترده اي از 
ماشين هاي 

مختلف كشاورزي 
با كاركردهاي 

متفاوت در 
شيوه هاي متنوع 

عمليات تهيه 
زمين مورد 

استفاده قرار 
مي گيرند
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كارنده هاي ريزشي قلمه نيشكر
كارنده هاي ريزشي قلمه نيشكر )Drop planters( در 
طرح هاي مختلف توس��عه يافتند و به نيش��كركاران عرضه 
ش��دند به هرحال توس��عه قلمه كاري هاي نيشكر مجهز به 
دس��تگاه ب��رش )Cutter planter( در طرح هاي متفاوت 
)ش��كل 1( و پذيرش و به كارگيري آنها توسط نيشكركاران 
انجام كار را آس��ان تر كرده اس��ت و نيشكركاران دريافته اند 
كه كش��ت ماش��يني اقتصادي تر اس��ت زيرا در يك نوبت و 
به نحو كارآمدي تمام عمليات مورد نياز كشت نيشكر انجام 
مي ش��وند. هزينه سنتي كش��ت نيشكر 120 دلار در هكتار 
است درحالي كه هزينه هاي كشت ماشيني تقريباً 40 دلار در 
هكتار است. در كشور هندوستان تحقيق و توسعه و استفاده 
از قلمه كار نيش��كر مجهز به دستگاه برش به منظور سازگار 
كردن آن با سيس��تم هاي زراعي مختلف نيشكر در جريان 
اس��ت. همچنين كشت حلقه اي يا كش��ت نيشكر در چاله 
به دليل عرضه و در دسترس بودن دستگاه چاله حفركن پشت 
تراكتوري كه قادر است به صورت يك و دو رديفه چاله هايي 
را با قطر 70-60 س��انتي متر و عمق 30 س��انتي متر حفر 

نمايد در نواحي نيشكر خيز در حال گسترش است.
كودپاش��ي هايي كه نيروي محركه خود را از تراكتور و 
 )Plant( تيلر مي گيرند و براي كودپاش��ي مزارع كشت اول
و ب��ازرو )Ratoon( ب��ه كار مي روند بهب��ود يافتند و مورد 

پذيرش قرار گرفتند.

تجهيزات آبياري
نيش��كر محصولي با آبياري فش��رده است و يا به عبارتي 
ديگ��ر آبياري زي��اد نياز دارد. گس��تره متفاوتي از روش هاي 
آبياري در كش��ور هندوستان مورد اس��تفاده قرار مي گيرند. 
بالاتري��ن ميزان ان��رژي مورد اس��تفاده در سيس��تم توليد 

نيش��كر مربوط به آبياري اس��ت و تقريباً 39/5 درصد از كل 
 انرژي مورد نياز توليد نيش��كر را ش��امل مي ش��ود، كه برابر

100-70 هزار مگاژول در هكتار است. مشخص شده است كه 
آبياري قطره اي مؤثرترين روش آبياري است و پس از آن روش هاي 
آبياري باراني و شياري )Ridg and furrow( قرار دارند. آبياري 
)Skipfurrow Irrigation( ب��ه روش يك درميان ش��ياري 

در زراعت نيشكر مؤثر و كارآمد است.
از روش آبي��اري غرقابي فقط در مناطقي كه منابع آب 
فراوان در دسترس باشد استفاده مي شود. هزينه آبياري به 

روش قطره اي براي هر هكتار 800 تا 1000 دلار است.
در اي��ن روش كوددهي همراه آبياري صورت مي گيرد. 
اين روش آبياري عملكرد نيشكر را 30 تا 35 درصد افزايش 

مي دهد.

تجهي�زات مبارزه با علف هاي هرز و خاك دهي 
پاي ساقه هاي نيشكر

در زراعت نيشكر پس از آبياري وجين كردن علف هاي 
ه��رز و مخلوط ك��ردن آنها با خاك با اهداف حفظ رطوبت 
خاك و اضافه كردن كود سبز به آن انجام مي شود. خاك دهي 
پاي ساقه هاي نيشكر براي جلوگيري از خوابيدگي صورت 
مي گيرد براي عمليات خردكردن و مخلوط كردن علف هاي 
ه��رز در خ��اك )Inter-row cultivation( از روش هاي 
گوناگوني مانند ابزار سنتي به شكل دستي، استفاده از نيروي 
حيوانات و ادواتي كه نيروي محركه خود را از تراكتور و تيلر 

مي گيرند، استفاده مي شود.
عملي��ات خردكردن و مخلوط ك��ردن علف هاي هرز با 
خاك به روش س��نتي با تقريباً 100 نفر روز در هكتار و با 
ص��رف هزينه اي تقريباً 200 دلار در هكتار انجام مي گيرد 
اين درحالي است كه انجام اين كار به روش مكانيزه تقريباً 
50 ت��ا 60 دلار در هكتار هزينه دارد.2/7 درصد كل انرژي 
مورد نياز زراعت نيشكر صرف عمليات خردكردن و مخلوط 
كردن علف هاي هرز با خاك مي ش��ود. مشخص شده است 
ك��ه مبارزه با علف هاي هرز به روش هاي مكانيكي از لحاظ 
اقتصادي با صرفه تر اس��ت و هزينه ه��اي آن 33 درصد از 
هزينه هاي روش هاي س��نتي مبارزه با علف هاي هرز كمتر 
اس��ت. انواع متف��اوت تجهيزاتي كه ب��راي برش و مخلوط 
كردن علف هاي هرز در خاك اس��تفاده مي ش��وند در بازار 

كشور هندوستان وجود دارند.

ادوات سمپاشي
نمونه هاي مختلفي از ادوات سمپاش��ي )محلول پاش ها 
و گردپاش ها( كه براي كاربرد علف كش ها و حش��ره كش ها 

شكل 1: قلمه كار نيشكر مجهز به دستگاه برش در حال انجام كار

در زراعت نيشكر 
پس از آبياري 
وجين كردن 
علف هاي هرز و 
مخلوط كردن آنها 
با خاك با اهداف 
حفظ رطوبت خاك 
و اضافه كردن 
كود سبز به آن 
انجام مي شود
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در كش��ور هندوستان مورد استفاده قرار مي گيرند حشرات 
و آفات را به نحو مؤثري كنترل مي كنند.

در زراعت نيش��كر سيس��تم مديري��ت يكپارچه آفات 
)Integrated Pest Management )IPM دنبال مي شود. 
همچنين ادوات محلول پاشي كه با فشار هواي پمپ باد پشت 
تراكتوري عمل مي كنند و عرض بوم آنها به ش��كل دستي 

قابل تغيير است، استفاده مي شوند.

سرپا نگهداشتن ساقه هاي نيشكر
متداول اس��ت كه س��اقه هاي نيش��كر را جهت س��رپا 
نگهداشتن )Propping( بوسيله برگ هاي نيشكر به يكديگر 
 )Lodging( گره مي زنند تا از خوابيدگي ساقه هاي نيشكر
جلوگيري بعمل آيد. با اين كار محصول نيشكر از خسارت 
جوندگان و ساير حيوانات محافظت مي شود و ضمن افزايش 
عملكرد نيش��كر قابليت برداشت آن بالا مي رود و ضايعات 

نيز كاهش مي يابد.

برداش�ت نيش�كر، برگ زداي�ي س�اقه ها، توده 
كردن، بارگيري و حمل نيشكر

در مطالع��ه اي كه روي برداش��ت نيش��كر انجام ش��د 
اطلاعات مهمي در مورد برداشت دستي نيشكر كه در كشور 
هندوستان مرسوم اس��ت به دست آمد، در مناطق مختلف 
انواع متنوعي از چاقوها )قمه هاي ني بري دستي( در اندازه ها، 
شكل ها و وزن هاي متفاوت در برداشت نيشكر مورد استفاده 
قرار مي گيرند برداشت نيشكر به روش دستي عملياتي است 

كه با نيروي كارگري زيادي انجام مي شود.
در مناطق استوايي نيروي كارگري مورد نياز براي انجام 
عمليات برداشت دستي نيشكر به روش دستي در محدوده 
800 تا 1000 نفر س��اعت در هكتار اس��ت در حالي كه در 

مناطق نيمه استوايي اين محدوده 1200 تا 1500 نفر ساعت 
در هكتار است كه تعداد نفر ساعت مورد نياز براي انجام آن 
از همة عمليات كش��اورزي ديگر زراعت نيشكر بالاتر است. 
هزينه برداش��ت نيش��كر 150 تا 200 دلار در هكتار است 

)جدول شماره 1(
در مناطق ش��مالي كشور هندوس��تان برداشت نيشكر 
ب��دون هزين��ه انجام مي گي��رد و به اين صورت اس��ت كه 
كارگراني كه برداش��ت نيش��كر را انجام مي دهند دستمزد 
خود را به صورت نقدي درياف��ت نمي كنند، بلكه به صورت 
يك معامله پاياپاي سرني هاي سبز نيشكر را براي استفاده 
خوراك دام جمع آوري مي كنند. اما در مراحل بعدي فصل 
برداشت كه سرني هاي نيشكر خشك مي شود انجام عمليات 

برداشت به شكل بدون هزينه با مشكل روبه رو مي شود.
تأخير در عمليات برداشت روي كيفيت نيشكر، عملكرد 
آن، ش��ربت و اس��تحصال شكر از نيش��كر تأثير مي گذارد. 
به زودي كل كش��ور هندوستان با كميابي نيروي كار ماهر 
براي برداش��ت نيش��كر مواج��ه خواهد ش��د. بنابراين يك 
ضرورت اس��ت كه دروگر نيش��كر )ماشيني شدن عمليات 
برداش��ت( مخصوص��اً در ايالاتي مانند ماهاراش��ترا، تاميل 
نادو، اندهراپرادش و كارناتاكا كه برداش��ت نيشكر با هزينه 

)پرداخت دستمزد( انجام مي گيرد معمول شود.
در شرايط استوايي هزينه هاي برداشت نيشكر به دليل 
كمبود نيروي كارگري هر س��ال افزايش پيدا مي كند زيرا 
وابس��تگي برداش��ت نيش��كر به نيروي كارگري خيلي بالا 
است و اين نيروها بسياري از مواقع شرايط خود را تحميل 
مي كنن��د. بنابراي��ن مكانيزه كردن اي��ن عمليات يك نياز 
مبرم اس��ت. افزون بر اين برداش��ت ماش��يني امكان انجام 
به موقع عمليات را فراهم مي كند، زحمات انساني را كاهش 
مي ده��د، كيفيت انجام كاره��ا را بهتر مي كند، هزينه ها را 

شكل 2: هاروستر بومي نيشكر - ماشين )هاروستر( تحت يك عمليات گسترده مزرعه اي در حال آزمايش است

در شرايط 
استوايي 

هزينه هاي 
برداشت نيشكر 

به دليل كمبود 
نيروي كارگري 

هر سال افزايش 
پيدا مي كند 

زيرا وابستگي 
برداشت نيشكر 

به نيروي كارگري 
خيلي بالا است 

و اين نيروها 
بسياري از مواقع 

شرايط خود را 
تحميل مي كنند
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كاهش مي دهد، مزارع را براي كشت بعدي تميز مي كند و 
بهره وري را در كل افزايش مي دهد. بر پايه تجارب به دست 
آمده پس از آزمايش طرح هاي مختلف هاروستر موجود در 
كش��ور، هاروستر مناس��ب كار در شرايط هندوستان شكل 
گرف��ت به عبارت ديگر با اقتباس از هاروس��ترهاي موجود 
در كش��ور هندوستان هاروستر جديدي طراحي گرديد كه 

مناسب شرايط كار در هندوستان است. )شكل 2(
ام��كان تولي��د گراپ لودر در كش��ور وج��ود دارد ولي 
در بارگيري نيش��كر از آن اس��تفاد نمي شود. حمل نيشكر 
به وس��يله گاري دوچرخ مدل ADV كه توس��ط دو گاو نر 
كش��يده مي شود، تريلرهاي پش��ت تراكتوري، كاميون ها و 
واگن هاي قطار انجام مي ش��ود. روش ه��اي متفاوت حمل 
براساس فاصله  حمل ني تعيين مي شوند.  همچنين شماري 
ديگر از مزيت هاي زراعي در سيستم توليد مكانيزه نيشكر 

مشاهده شدند.
مكانيزاسيون گرچه باعث كاهش نيروي انساني موردنياز 
ش��ده اس��ت ولي اثري روي هزينه عملياتي چون آبياري و 

ساير عمليات هاي كشاورزي پس از كشت ندارد.
داده ها همچنين نش��ان مي دهد گرچه نيروي انس��اني 
مورد نياز در برداش��ت نيش��كر به شكل معني داري كاهش 
يافت ولي درحال حاضر هزينه هاي برداشت ماشيني نيشكر 
از برداشت دس��تي بيشتر است. موضوع مهم اين است كه 
هاروستري مناسب شرايط هندوستان به صورت تجاري در 

دسترس نيست و نياز است كه اين فناوري توسعه يابد.

نتايج
زراعت نيشكر به نيرو كارگري زيادي احتياج دارد. براي 
تأمين شكر بازار داخلي، بالابردن صادرات و درآمدهاي ارزي، 

محصول نيشكر بايد افزايش پيدا كند. رسيدن به اين اهداف 
مستلزم استفاده از شيوه هاي مدرن زراعت نيشكر است.

مكانيزاس��يون مناسب زراعت نيش��كر نه تنها مي تواند 
هزينه ه��اي اين محص��ول را به مي��زان 300 تا 500 دلار 
در هكتار كاهش ده��د بلكه حداكثر نيروي كارگري مورد 
ني��از را نيز كاهش مي دهد كه بيش از پيش داراي اهميت 

قابل ملاحظه است.
در ش��رايط كنوني مكانيزاس��يون نيش��كر محدود به 
عملي��ات انتخابي مانن��د خاك ورزي، فاروزني، بخش��ي از 
عمليات كشت و مبارزه ماشيني با علف هاي هرز )خردكردن 

و مخلوط كردن علف هاي هرز با خاك( است.
ماشين هاي مناس��ب زراعت نيشكر توسعه پيدا كردند 
ول��ي تجارت��ي ك��ردن و كاربرد گس��ترده تر آنه��ا نياز به 
س��رمايه گذاري سودآور دارد. اس��تراتژي روش استفاده از 
ماشين آلات اجاره اي كه در هندوستان متداول است، كارآمد 
اس��ت زيرا اكثريت كشاورزان هندي خرده مالك هستند و 

اين استراتژي داراي مزيت عالي براي آنها است.
اين اس��تراتژي كه بر پايه ماشين هاي اجاره اي استوار 
اس��ت براي كش��اورزان اين امكان را فراه��م مي كند كه از 
تكنولوژي مدرن جهت داش��ت، برداش��ت و حمل نيش��كر 

بهره مند شوند و توليد و بهره وري را افزايش دهند.
لازم است تحقيقات بيشتر و فعاليت هاي گسترده تري 
در زمين��ه مديريت برداش��ت مكانيزه، راتون و تراش انجام 

گيرد.
اين يك نياز اس��ت كه در هر ناحيه همگام با مكانيزه 
كردن سيس��تم هاي كشاورزي، ماشين آلات و عمليات هاي 
كشاورزي متناسب با ش��رايط مختلف محيطي كه نيشكر 

در آن رشد مي كند بهينه سازي  شوند.

جدول 1: ميانگين نفر ساعت و جفت گاو نر ساعت در هكتار در زراعت نيشكر

نفر ساعتعمليات
در هكتار

يك جفت گاونر 
ساعت در هكتار

هزينه عمليات
 در روش سنتي 

به دلار

تعداد كارگر
مورد نياز

در زراعت مكانيزه

هزينه عمليات
در زراعت مكانيزه 

به دلار

331/5245164730خاك ورزي اوليه

23831/26023820كوددهي

337/530/6802044كشت

39264/4100392100آبياري

خرد كردن و مخلوط كردن
17481654-816علف هاي هرز با خاك و ساير عمليات

20032200-990برداشت و برگ زدايي ساقه ها

3035398/67781505448جمع

در شرايط كنوني 
مكانيزاسيون 
نيشكر محدود به 
عمليات انتخابي 
مانند خاك ورزي، 
فاروزني، بخشي 
از عمليات كشت 
و مبارزه ماشيني 
با علف هاي هرز 
)خردكردن و 
مخلوط كردن 
علف هاي هرز با 
خاك( است
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اولين شاخص 
در تعيين ميزان 

كودي كه استفاده 
مي شود، براساس 

مشخص كردن 
ميزان دقيق 

مصرف سالانه 
مواد مغذي از 

خاك توسط گياه 
است

چكيده
اس��تفاده از فواص��ل زماني در دادن 
كود هاي معدني به زمين در پايان س��ال 
2008 و همچني��ن كاه��ش قابل توجه 
و مش��خص قيمت اين كود ها و س��پس 
 افزايش ش��ديد قيمت بعض��ي از كودها

 ،DAP = از قبي��ل دي آمونيم فس��فات(
 كلسيم آمونيوم نيترات = KAN، آمونيوم

 نيت��رات اوره  = ANL( در س��ال 2009، 
سبب شد كه توجه به استفاده از مديريت 
تقس��يم كود ش��ود تا بت��وان هزينه هاي 
 تولي��د را در اي��ن زمين��ه بهين��ه ك��رد.

* تثبيت مواد مغذي
* مقدار مواد مغذي خاك 

* مقدار مواد مغذي وارد شده به خاك توسط كودهاي آلي
در اين ارتباط نيز جنبه هاي كشاورزي كودهاي داراي 
پتاسيم و يا كلسيم به سيب زميني يا دادن كود در زيرخاك 

به ذرت نيز مورد توجه قرار مي گيرد.
اعداد مرب��وط به خاك، پايه تعيي��ن مواد مغذي لازم 
هس��تند. درصورتي كه ميزان مواد مغذي موجود در خاك 
مش��خص نش��ود، اين برنامه باتوجه به ن��وع خاك، ميزان 
متوس��ط مواد مغذي موجود در خاك را براي محاس��بات 
خ��ود درنظر مي گيرد و ميزان مواد مغذي كه بايد توس��ط 
كود ه��اي آلي به خاك داده ش��ود، را باتوجه به متوس��ط 
اعداد درنظر گرفته ش��ده محاس��به مي كند. هرچند بايد با 
آناليز دقيق خاك، يك تصحيح در محاس��بات انجام شده، 

صورت پذيرد. 
نتيجه محاسبات ميزان باقي مانده مواد مغذي در خاك 
براي هرچند سال به طور جداگانه و براي كل تناوب زراعي 

ي
ورز

شا
ك

Zückerrübe 2012/4 :نقل از 
 نويسندگان : فرانك شميتز، شركت فايفر و لانگن، كارخانه اويس كريشن، تيم ويش من، كارخانه اپل دورن
 ترجمه : دكتر محمد الهي

چگونه مي توان مواد مغذي لازم 
براي گياه را به صورت اقتصادي

 تأمين كرد؟

اولين شاخص در تعيين ميزان كودي كه استفاده مي شود، 
براساس مش��خص كردن ميزان دقيق مصرف سالانه مواد 
مغذي از خاك توسط گياه است. در اينجا مي توان چندين 
فاكت��ور مؤث��ر بر مصرف مواد مغذي را مش��خص كرد و از 
آنها اس��تفاده ك��رد. در تعيين كامل م��واد مغذي بايد در 
كنار مغذي هاي اصلي )درش��ت مغذي ها(، ريزمغذي ها نيز 
موردتوجه قرار گيرند تا بتوان اثر محدودكننده، كمبود مواد 

مغذي را حذف كرد.
در اي��ن ارتباط كمك زيادي توس��ط برنامه كوددهي 
 Landwirtschflicher Informations dient Zückerrübe
)LIZ( )مركز خدمات اطلاع رساني كشاورزان چغندرقند( انجام 
مي شود. اين برنامه مي تواند براي اغلب زمين هاي كشاورزي و 
مراتع ميزان لازم مواد درش��ت و ريز مغذي را محاسبه نمايد. 

در اين برنامه موارد زير مورد توجه قرار مي گيرند:
* مواد مغذي برداش��ت ش��ده توس��ط كشت اصلي و 

كشت ميانه
* مواد مغذي از بين رفته )شسته شده(

شكل 1 : نياز مواد مغذي مختلف براي تناوب زراعي جو زمستانه - چغندرقند – گندم زمستانه
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بعدي اس��ت. در )ش��كل 1(، اين محاس��بات براي تناوب 
زراعي به ترتيب جو زمس��تانه، چغندرقند، گندم زمس��تانه 
 محاسبه شده است. نتايج اين مثال براي چغندرقند شامل:

83 كيلوگ��رم P2O5، 259 كيلوگ��رم K2O، 86 كيلوگرم 
MgO و 1200كيلوگرم CaO به ازاء هر هكتار است.

مقايسه برنامه هاي كوددهي
در دومي��ن مرحله بايد تصميم گرفته ش��ود كه با چه 
ن��وع كودي )معدني و يا آلي( تأمي��ن مواد مغذي خاك با 

بهينه كردن هزينه كود انجام شود. 
اين مشخص اس��ت كه كود هاي معدني )اوره و تريپل 
س��وپر فسفات = KAS, AHL, DAP, TSP( با كود هاي 
آلي متفاوت هس��تند، به صورت تك��ي يا تركيب با يكديگر 
وج��ود دارند كه مبنايي براي مقايس��ه هزينه مواد مغذي 
اس��تفاده شده است. در كنار هزينه مواد مغذي بايد هزينه 
پخش كود نيز در محاس��بات در نظر گرفته ش��ود تا بتوان 
هزينه كل كوددهي را در باره هر نوع كود محاسبه كرد و با 
كودهاي ديگر مقايسه كرد. مقايسه ارزش مالي هر نوع ماده 
مغذي در كود مشكل نيست. مشكل اصلي تعيين و مقايسه 
مجموعه اي از مواد مغذي كود، در كودهاي مختلف )معدني 
يا آلي( است، چرا كه اين مواد مغذي با يكديگر متفاوت بوده 
و داراي غلظت هاي متفاوت نيز هستند. با استفاده از برنامه 
كوددهي LIZ بهينه س��ازي  هزينه كوددهي و مقايسه آن، 

راحت است.  در اين برنامه مواد مغذي از كود كه مهم تر بوده 
و داراي برتري نس��بت به يكديگر هستند، بررسي مي شود، 
به طوريكه اقتصادي بودن تركيب كود داده شده به گونه اي 
باشد كه نياز مواد مغذي لازم گياه را بپوشاند، به طوري كه 

باتوجه به اين نياز مي توان كود لازم را انتخاب كرد.
در )شكل 2( مثالي از مقايسه هزينه دو نوع تركيب كود 
معدني مختلف با يك تركيب كود آلي محاس��به و نمايش 
داده شده است. مقدار نياز ازت چغندرقند در برنامه كوددهي 
LIZ تعيين ش��ده است. از نتيجه حاصله مي توان گفت كه 
نوع كود 1 استفاده شده كه يك نوع كود معدني است، سبب 
يك افزايش هزينه برابر با 66 يورو در هر هكتار نس��بت به 
نوع كود آلي 2 مي ش��ود. اين موضوع ثابت ش��ده است كه 
ارزش داش��ته كه تركيبات مختلف كودي را باتوجه به نياز 
مواد مغذي گياه، قبلًا مورد بررسي قرارداد تا بتوان استفاده 
بهينه از اين مواد كرد. برنامه كوددهي LIZ و تعيين هزينه 
كودده��ي با اين برنامه نه تنه��ا براي چغندرقند، بلكه براي 

ساير محصولات زراعي نيز مي تواند استفاده شود. 

LIZ تنوع در برنامه كوددهي
كود ه��اي مختل��ف، قيمت آنها، ميزان م��واد مغذي و 
چگونگ��ي پخش آنها در اين برنام��ه به صورت جداگانه در 
محاسبات در نظر گرفته مي شود و سبب مي شود كه نتايج 

مناسبي حاصل گردد.

شكل 2 : مثالي از تعيين هزينه كود هاي تركيبي مختلف

كود هاي مختلف، 
قيمت آنها، ميزان 
مواد مغذي و 
چگونگي پخش 
آنها در اين برنامه 
به صورت جداگانه 
در محاسبات 
در نظر گرفته 
مي شود و سبب 
مي شود كه نتايج 
مناسبي حاصل 
گردد
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خشك كردن تفاله چغندرقند در بستر سيال تحت فشار 
به وسيله بخار آب فوق اشباع سال هاست كه در صنعت قند 
رواج دارد و مي توان��د در رابطه ب��ا كارايي و بازدهي انرژي 
طرح هاي خشك كردن در تأسيسات تلفيق شده مورد توجه 
قرار گيرد. اين فرايند در ابعاد صنعتي بيش از 20 سال است 

كه در صنعت قند مورد استفاده مي باشد.
شركت BMA در بهره برداري گذشته نوآوري هايي در 
سيس��تم هاي موجود خش��ك كن در مناطق مختلف انجام 
داده اس��ت. اين نوآوري ها كه به طور سيستماتيك و عملي 

براس��اس روش هاي عملي تلفيق شده استوار است، منجر 
ب��ه بازدهي انرژي بالاتر و همچنين اطمينان و ايمني بهتر 
ش��ده است. ورود تفاله چغندر به خشك كن بستر سيال از 
نظر فني بحران ساز بوده و مي تواند باعث آشفتگي در فرآيند 
توليد بش��ود. به وسيله تعيين شرايط تفاله سيال در مرحله 
اول مي توان اطلاعات بيشتري به دست آورد و شرايط بحراني 
را به موقع شناسايي و از آشفتگي فرايند جلوگيري كرد. ادامه 
تحقيقات نشان داد كه ارتفاع سيال روي استفاده كامل بخار 

فوق اشباع و تبخير آب اثر معني داري دارد.

نوآوري در خشك كن هاي بخاري
با بستر سيال

Sugar Industry 2013/8 :نقل از 
  نويسندگان: گرالد كاسپرس و همكاران

 ترجمه : دكتر رضا شيخ الاسلامي

كليد واژه: چغندرقند، خشك كردن تفاله، بستر سيال، بخار فوق اشباع

ي
دار
هبر
هر
ب

A

B

= سيستم سنسوريك محافظ توپي
= كنترل مقدار در بستر سيال

اصول كار
1. تغذيه تفاله تر

2. بستر سيال

3. تخليه تفاله خشك

4. سيكلون

5. خروجي بخار

6. گرم كن فوق اشباع

7. فن

،)B( سيستم سنسوريك محافظ توپي )A( شكل 1: اصول خشك كن بخاري بستر سيال با اندازه گيري شدت بازدهي و اطمينان
كنترل مقدار در بستر سيال

ورود تفاله چغندر 
به خشك كن بستر 

سيال از نظر 
فني بحران ساز 

بوده و مي تواند 
باعث آشفتگي 

در فرآيند توليد 
بشود. به وسيله 

تعيين شرايط 
تفاله سيال 

در مرحله اول 
مي توان اطلاعات 
بيشتري به دست 

آورد و شرايط 
بحراني را به موقع 

شناسايي و از 
آشفتگي فرايند 

جلوگيري كرد
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1. مقدمه
خش��ك كردن تفال��ه تر چغندرقند با اس��تفاده از بخار 
آب فوق اش��باع سال هاس��ت كه در صنعت قند رواج دارد و 
مي تواند در رابطه با كارايي انرژي با هدف خشك كردن در 
تأسيسات تلفيق شده مورد توجه قرار گيرد. اين فرايند در 
ابعاد صنعتي بيش از 20 سال است كه در صنعت قند البته 
با سيس��تم برگرداندن گرده به وسيله NIRO تكميل شده 

است مورد استفاده مي باشد.
مطاب��ق اصول فرايند، تفاله پرس ش��ده چغندرقند به 
داخ��ل جريان بخار فوق اش��باع، جايي كه به صورت س��يال 
درمي آي��د فرس��تاده مي ش��ود. تفاله و بخار ب��ا هم خارج 

نمي شوند. )شكل 1(
در خلال سيال شدن، تفاله از بخار گرما جذب مي كند 
و اين گرما باعث تبخير آبي كه در تفاله تر است، مي شود. 
بخار براي سيال شدن و خشك شدن از طريق يك روشوفر 

)تبادل حرارتي( به درجه فوق اشباع مي رسد.
با خروج آب تبخير شده، تفاله خشك مي شود، در خلال 
س��يال شدن ذرات تفاله با اندازه و فرم تفاله چغندر تغيير 
مي كنند. بنابراين زير بس��تر س��يال در داخل خشك كن، 
صفحه پخش بخار در س��لول هاي مختلف با اجزاء مختلف 
تفاله تناس��ب دارد. فاكتور مهم براي عملكرد خوب بس��تر 

سيال خشك كن بخاري سيال شدن به تدريج و ثابت ذرات 
در بستر سيال و خروج آنها به طور يكنواخت مي باشد.

ذرات سيال شده مي توانند به وسيله سيستم سنسوريك 
كه توسط BMA توسعه يافته، نمايش داده شود. )شكل1 

)A
كار ديگر سيس��تم آن است كه مقدار مواد را در بستر 
سيال كنترل و از اين طريق ضريب يا بازدهي خشك كردن 

)B 1را نشان مي دهد. )شكل

2. سيستم سنسوريك جلوگيري از توپي شدن
سيس��تم سنسوريك محافظ توپي ش��دن وضع سيال 
شدن بس��تر سيال را براساس مقايسه اندازه گيري هاي دما 
تعيين مي كند، تحت ش��رايط معمول��ي كار دماي جريان 
بخار فوق اش��باع در بستر س��يال باعث كاهش ارتفاع تفاله 
ورودي مي ش��ود. ولي هرگز به مرز دماي فوق اشباع بالاي 
بس��تر سيال نمي رس��د. )ش��كل 2؛ منحني دما در خلال 

عمليات معمول(
پروفيل دما در اين جا به نسبت مقدار محصول در بستر 
سيال به مقدار جريان بخار بستگي دارد. اگر مقدار محصول 
در بستر سيال همراه با كاهش مقدار جريان بخار بالا باشد، 
دماي بخار در نزديكي صفحه پخش به وضوح كاهش مي يابد 

بررسي دما

صفحه پخش

دماي بخار

عمليات معمول
شرايط بحراني
تشكيل توپي
دماي ورودي
دماي اشباع

تشكيل توپي

شرايط بحراني

العمليات معمول
سي

تر 
س

ع ب
تفا

ار

شكل 2: منحني دما در 
جريان عمليات معمول، 
شرايط بحراني و توپي 
در بستر سيال. دماي 
بخار اشباع 142 درجه 

سانتي گراد،
دماي بخار ورودي 217 

درجه سانتي گراد

پروفيل دما در 
اين جا به نسبت 
مقدار محصول 
در بستر سيال به 
مقدار جريان بخار 
بستگي دارد. اگر 
مقدار محصول 
در بستر سيال 
همراه با كاهش 
مقدار جريان بخار 
بالا باشد، دماي 
بخار در نزديكي 
صفحه پخش 
به وضوح كاهش 
مي يابد
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و در داخل بس��تر سيال به دماي اشباع مي رسد. )شكل 2؛ 
منحني دما در شرايط بحراني(

در ش��رايط غيرمعمول و بحراني تش��كيل توپي، مقدار 
جريان بخار به شدت كاهش يافته و دماي فوق اشباع تقريباً 
به نزديك دماي صفحه پخش مي رس��د. )شكل 2؛ منحني 

دما در شرايط بحراني(
سيستم سنس��وريك جلوگيري از توپي با اندازه گيري 
دم��ا در بالاي صفحه پخش كه با دماي جريان ورودي زير 
صفحه پخش مقايسه مي شود، كار مي كند. به خاطر دقت و 
حساسيت صفحه پخش، سيستم به خوبي راه متغير وضعيت 
سيال شدن را با استفاده از اندازه گيري دما در بالاي بستر 

سيال مديريت مي كند. )شكل 2(
انحراف اختلاف دما از اختلاف دماي به دست آمده تحت 
ش��رايط نرمال، صرف نظر از شرايط فرايند، وضعيت سيال 
ش��دن را نشان مي دهد. همان طوري كه در )شكل 2( نشان 
داده شده است، افزايش اختلاف دما مي تواند به علت شرايط 
بحراني سيال شدن كه قبل از توپي شدن بروز مي كند، باشد. 

)شكل 3( اصول عملياتي سيستم جلوگيري از توپي شدن را 
با اندازه گيري دماي زير و بالاي صفحه پخش نشان مي دهد. 
در روند عملي كار توانس��ته نش��ان داده شود كه تغييرات 
اختلاف دما، مبين شرايط بحراني است و زمان كافي براي 

بي اثر كردن خسارت توپي شدن وجود دارد.
بهب��ود وضعيت عملياتي غيربحراني به وس��يله كاهش 
موقتي تغذيه تفاله پرس ش��ده قابل دسترسي است. )شكل 
4(. بعد از اينكه ش��رايط بحراني رفع ش��د، بهبود وضعيت 
عملياتي نرمال مي تواند براس��اس دوره هاي قبلي اختلاف 

دما مورد رسيدگي قرار گيرد.

3. كنترل مقدار در بستر سيال
در خلال خش��ك شدن در بستر سيال تفاله تر متراكم 
ش��ده و وزنش كاهش مي يابد. در نتيجه ذرات س��يال در 
داخل خشك كن تغييرشكل نمي دهند. ورود مطمئن تفاله 
پرس شده و پخش بخار سيركوله شده به هر سلول به وسيله 
كاهش فشار صفحه پخش و اندازه ذرات كنترل مي شود. از 

شكل3: اصول عملكرد سيستم سنسوريك محافظ توپي )چپ: سيال شدن معمول،  راست: بستر سيال توپي شده(

شكل4: اختلاف دماي 
اندازه گيري شده در دو 

بررسي سيستم سسنوريك 
محافظ توپي در خشك كن 

بخاري بستر سيال با مراحل 
عملياتي معمول و بحراني

سيال شدن معمولبستر توپي شده

بستر سيال

بررسي دما

صفحه پخش بررسي 
مقايسه اي

محيط 
سيال شدن

a بررسي
b عمليات بحرانيبررسي

روزهاي كاري 25 روزهاي كاري 26 روزهاي كاري 27 روزهاي كاري 28

سي
رر

ي ب
دما

ي 
انب

 ج
كن

رد
س

عمليات معمول شروع به كار و عمليات معمول

بهبود وضعيت 
عملياتي 

غيربحراني 
به وسيله كاهش 

موقتي تغذيه 
تفاله پرس شده 
قابل دسترسي 

است. )شكل 
4(. بعد از 

اينكه شرايط 
بحراني رفع شد، 

بهبود وضعيت 
عملياتي نرمال 

مي تواند براساس 
دوره هاي قبلي 

اختلاف دما مورد 
رسيدگي قرار 

گيرد



سال سي وهفتم، شماره 220 

14

نظر فن فرايند مهم است كه براي عمليات مطلوب و ثابت 
بدون درنظر گرفتن خروجي، ش��رايط كاهش فشار صفحه 
پخش و بس��تر سيال مورد توجه قرار گيرد. سيستم نشان 
داد كه كنترل مداوم كاهش فش��ار بس��تر سيال به وسيله 
خروجي محصول تنظيم مي شود. )شكل 5( نشان مي دهد 
كه كاهش فش��ار بستر سيال اندازه گيري شده مستقيماً به 
اندازه بس��تر س��يال همراه با كنترل دريچه خروجي )مانع 
خروج��ي( هم خواني دارد. مانع خروجي براي تطابق مقدار 

خروجي به صورت مانع چرخشي درآمده است. )شكل 6(
اصل چرخش مانع گرفتگي دهانه خروجي با تفاله مي شود. 
علاوه بر آن يك واحد تخليه خودكار كه عمل كم و زياد كردن 
دهانه خروجي را انجام مي دهد، نصب شده است. در حالي كه 
تجهيزات جريان تحتاني با عملكردهاي متفاوتي روبه رو شود، 
مانع بسته و بستر سيال تثبيت مي شود. به منظور پخش بخار 
در سلول هاي مختلف خشك كن، كنترل مقدار در بستر سيال 
بدون درنظر گرفتن مقدار تفاله ورودي، مقاومت رضايت بخشي 

در خفا به وسيله محصول تأمين مي گردد. )شكل 7(
اي��ن كمك مي كند تا بت��وان بخار بيش��تري به داخل 

س��لول اول، جايي كه سيال سازي تفاله تر مسأله ساز است، 
تزريق شود. بيش از اين كنترل مقدار در بستر سيال روي 
زم��ان توقف محصول در خش��ك كن اثرگذار اس��ت. مدت 
تم��اس تفاله تر و بخار سيركولاس��يون وقتي كه در بس��تر 
س��يال انجام مي ش��ود، نرخ حداكثر آب تبخيري ممكن را 
اندازه گيري مي كند. امكان افزايش ارتفاع در بس��تر سيال 
اجازه بهره برداري بيشتر و بهتر با افزايش مقدار آب تبخيري 
را داده و علاوه بر اين خطر توپي شدن را كاهش مي د هد. 
بنابراين يك عمليات كنترل شده با بالاترين اجرا مي تواند 
با اطمينان بيشتر تحقق يابد. در عمل معلوم شده است كه 
تخليه محصول بيشتر براي تجهيزات اضافه كردن ملاس و 

يا كنترل پرس پلت مفيد مي باشد.

4. جمع بندي
خش��ك كن بخاري بستر س��يال طي چندين توسعه، 
به ص��ورت مطل��وب درآم��ده اس��ت. اما ممكن اس��ت كه 
پيشرفت هاي گذشته به وس��يله اندازه گيري هاي هوشمند 
و فن��اوري كنترل تكميل ش��ود. از طريق نصب دس��تگاه 
ديگري براي بررس��ي دماي نزديك صفحه پخش، وضعيت 
س��يال ش��دن ذرات مي تواند در محل نمايش داده ش��ود. 
به منظور پرهيز از ش��رايط جدي فرايند شامل توپي شدن، 
مي توان با نصب نش��انگر به موقع از هر نوع بي نظمي اطلاع 

حاصل كرد.
افزون بر اين كنترل مقدار ذرات در خشك كن بخاري، 
پخ��ش قاب��ل اطمينان بخار در س��لول و حتي بيش از آن 
تخليه محصول از خش��ك كن و بهبود اس��تفاده از گرماي 
بخار سيركولاس��يون را تأمين كرد. بنابراين نرخ تبخير آب 
بيش��تر و عملكرد بهتر خش��ك كن حاصل مي شود. نصب 
سيستم سنسوريك محافظ توپي همراه با كنترل مقدار در 
بستر، عملكرد خشك كن در مقابل توقف از ايمني بيشتري 

برخوردار است. شكل 6: نماي مانع گردان )در حالت بسته(

بستر سيال بدون مانعبستر با ارتفاع اضافي و مانع

جريان محصول

وسيله سيال شدن

شكل 5: اصول عملياتي سيستم كنترل به وسيله مانع گردان
شكل 7: بخش تفاله و بخار در بستر سيال

 در حالت هاي باز و بسته مانع گردان )اصول(

اختلاف فشار
بستر سيال

بستر سيال

وسيله سيال شدن

مدت تماس 
تفاله تر و بخار 
سيركولاسيون 
وقتي كه در 
بستر سيال 
انجام مي شود، 
نرخ حداكثر آب 
تبخيري ممكن 
را اندازه گيري 
مي كند. امكان 
افزايش ارتفاع 
در بستر سيال 
اجازه بهره برداري 
بيشتر و بهتر با 
افزايش مقدار 
آب تبخيري را 
داده و علاوه بر 
اين خطر توپي 
شدن را كاهش 
مي د هد
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گاز سبز به عنوان 
يكي ديگر از 

محصولات كارخانه 
Anklam توسط 

دولت به ثبت 
رسيده و از طرف 

 Suiker Unie
به عنوان يك 

انرژي محرمانه 
به بازار عرضه 

مي شود

 Anklam در روز 15 ژوئن س��ال 2013 كارخانه قند
وابسته به شركت Suiker Unie طي مراسمي افتتاح واحد 
الكل سازي )بيواتانول( خود را جشن گرفت. با حضور آقاي 
 Mecklenburg - وزير كشاورزي Till Beckhaus دكتر
Vorpommerns هم زمان مراسم صدوسي سالگي خود را 
نيز برگزار كرد. كارخانه قند Anklam از س��ال 2009 به 
ش��ركت Royalcosun U.A تعلق دارد كه شعبه اي از آن 
به كارخانه هاي Dinteloord و Gröningen دستگاه هاي 
بيوگاز تحويل مي دهد و گاز توليدي به ش��بكه گاز شهري 
وارد مي ش��ود. در مدت يكس��ال كه از ساخت اين كارخانه 
مي گذرد، گاز توليدي برابر 120 ميليون كيلووات س��اعت 
توان گرمايي مطابق با سيس��تمي به اندازه 5 مگاوات توان 
الكتريكي بوده است. همزمان 9 هزار تن كود آلي توليد شده 
است. مواد باقي مانده از مصرف چغندر مانند تفاله پرس شده 
و قطع��ات ريز چغندر و ويناس باقي مانده از تخمير ملاس 

براي توليد الكل براي اين منظور استفاده مي شود.
ب��ه گفته مدي��ر كارخانه آق��اي Mathia Sauer اين 
دس��تگاه داراي 4 فرمانت��ور Fermenter )تخميركننده( 
هركدام با سطح مقطع 4800 مترمربع است كه توسط دو 

تزريق كننده مواد جامد هركدام به مس��احت 200 مترمربع 
تغذيه مي ش��وند. قبل از هر چيز فونداس��يون ساختمان از 
نظر خطر انفجار مورد آزمايش قرار گرفت. س��اختمان بايد 

بر روي فونداسيون هاي نيزه اي ساخته مي شد.
طبق گفته مدير كارخانه براي ساخت اين كارخانه 16/5 
ميليون يورو هزينه شده است. در گاز توليدي بايد تغييراتي 
داده ش��ود تا به كيفيت گاز طبيعي برس��د. )پس از عبور از 
دس��تگاه EON( سپس به عنوان بيوگاز به شبكه گاز شهري 
وارد مي شود. اين گاز كه به گاز سبز معروف است، مشتريان 
زي��ادي در آلمان دارد و به لحاظ آلوده نكردن محيط زيس��ت 
براي مصارف گرمايي در اختيار مصرف كنندگان قرار مي گيرد. 
با توليد اين گاز نياز 6000 خانواده برطرف مي شود و به همين 
ميزان از مصرف س��وخت هاي فس��يلي جلوگيري مي ش��ود. 
 CO2  حاصله از س��وخت اين گاز در مقايس��ه با سوخت هاي 
فسيلي 77 درصد كمتر است. اين گاز به عنوان يكي ديگر از 
محصولات كارخانه Anklam توس��ط دولت به ثبت رسيده 
و از ط��رف Suiker Unie به عنوان ي��ك انرژي محرمانه به 
بازار عرضه مي ش��ود. از س��ال 2007 اتانول كاملًا از چغندر 

توليد مي شود.

ي
دار
هبر
هر
ب

عكس هوايي كارخانه قند Anklam با چهار تخميركن - سمت راست در كنار سيلوي چغندر

افتتاح واحد بيواتانول كارخانه قند
Anklam

Sugar Industry 2013/8 :نقل از 
 نويسنده: جان ال.ام استراس
 ترجمه : مهندس محمود ابطحي
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آقاي آلبرت ماركوس )مديرعامل س��وكريوني( در يك 
سخنراني اظهار داش��ت: سوكريوني مصمم است از شانس 
وجود اين ش��ركت نهايت استفاده را ببرد، به اين معني كه 
در آين��ده كارخانه ه��اي Anklam در كن��ار دو كارخان��ه 
Dinteloord و Vierverlaten ن��ه فقط به توليد ش��كر، 
بلك��ه براي كل اقتص��اد منطقه مورد اس��تفاده قرار گيرد. 
در ادامه ايش��ان چنين توضيح مي دهند كه مصرف روزانه 
11500 تن چغندر در آينده براي رقابت س��خت نمي تواند 
موفقيت آميز باش��د و به همين دليل بايد از هم اكنون براي 
توليد محصولاتي در سراسر سال و همچنين انعطاف پذيري 
جهت اس��تفاده از موادخام متنوع چاره انديش��ي كرد. اين 
برنامه ريزي ها به اتكاي سرمايه گذاري هاي سال هاي متمادي 
در همه بخش ها )حدود 50 ميليون يورو( انجام شده است. 
همين امسال كارخانه يك دستگاه سختي گير شربت رقيق 
به مبلغ 4 ميليون يورو نصب كرد و ظرفيت ذخيره ش��ربت 
غلي��ظ افزايش ياف��ت و تمامي چنين ريس��ك هاي بزرگ 
س��رمايه گذاري ها، فقط به پشتوانه كشت چغندر كافي در 

منطقه انجام مي شود.
 Till Backhaus دكت��ر  آق��اي  كش��اورزي  وزي��ر 
)تيل باك هاس( در اين سخنراني به اين موضوع تأكيد كرد كه 

وزارت كشاورزي، محيط زيست، همچنين سازمان حمايت از 
 Mecklenburg مصرف كننده، در آينده همچنان در منطقه
و Vorpommern از كشت چغندر حمايت خواهند كرد و 

در اين مورد تحت هيچ شرايطي نبايد كوتاهي شود.
 Anklam كارخانه ،Güstrow پس از تعطيلي كارخانه
تنها كارخانه قند در مك لن بورگ و فورپومرن مي باشد. به 
گفته آقاي وزير با سرپا نگهداشتن كارخانه Anklam، بدون 
اقدام وزارت كش��اورزي، از افُ��ت مقدار قابل توجهي اراضي 

كشاورزي جهت كشت چغندر، جلوگيري شد.
از لح��اظ آم��اري در ح��ال حاضر در مك ل��ن بورگ و 
فورپومرن بيش��تر از قبل از رژيم شكر سال 2012 چغندر 
كش��ت مي شود. در سال 2012 اراضي تحت كشت چغندر 
26235 هكتار بود. در مورد سياس��ت شكر اتحاديه اروپا از 
سال 2015 و احتمال خروج از سيستم سهميه بندي دكتر 
Backhaus افزود: Anklam بسيار به موقع اقدامات ضروري 
را براي ادامه كش��ت چغندر انجام داده و جاي هيچ نگراني 
نيست - كشاورزان و كارخانه قند و مراكز تحقيقات همگي 

همكاري تنگاتنگي با يكديگر دارند.

Anklam 130 سالگي كارخانه قند
در گيرودار ساخت وساز كارخانه هاي قند در شروع دهه 
هشتم قرن نوزدهم، كارخانه قند Anklam در سال 1883 
س��اخته شد. پس از تخريب ش��ديد در جنگ جهاني دوم، 
اولي��ن بهره برداري پس از جنگ در س��وم نوامبر 1946 با 
توليد 33433 تن شكرخام از چغندر به پايان رسيد. مرحله 
بعدي تغييراتي بود كه كارخانه را قادر به توليد شكر سفيد 
ك��رد و با نصب ماش��ين آلات لازم، بهره برداري 1948-49 
انجام شد. پس از تقسيم دو آلمان، صنعت قند آلمان شرقي 
از آلمان غربي جدا ش��د. به دنبال ابراز تمايل شديد شركت 
Danisco دانمارك، مجوز دريافت 20 درصد شكر آلمان 
ش��رقي را هم��راه ب��ا كارخانه ه��اي Anklam و Barth و 
و   Prenzlau و   Jarmen و   Friedland و   Demmin

Stralsund و Tessin دريافت كرد.
ش��ركت Dansico، كارخان��ه Anklam را به عن��وان 
بزرگترين مركز براي ساخت وسازهاي ضروري انتخاب كرد 
كه متعاقباً و مرحله به مرحله بين سال هاي 1992 تا 1994 
 Danisco در اين مورد اقدام شد. پس از در اختيار گرفتن
 Anklam توسط شكر شمال، اين كارخانه مجبور به فروش
در سال 2009 به Royal cosun هلندي شد و پس از آن 

كارخانه طبق برنامه زير بايد آماده مي شد.
درAnklam با 148 نفر ش��اغل ساليانه 220 هزار تن 

شكر توليد مي شود.

دستگاه هاي ضميمه شده به توليد بيوگاز

چهار تخميركننده بيوگاز

پس از تعطيلي 
كارخانه 
 ،Güstrow
 Anklam كارخانه
تنها كارخانه قند 
در مك لن بورگ 
و فورپومرن 
مي باشد. به گفته 
آقاي وزير با 
سرپا نگهداشتن 
 ،Anklam كارخانه
بدون اقدام 
وزارت كشاورزي، 
از افُت مقدار 
قابل توجهي 
اراضي كشاورزي 
جهت كشت 
چغندر، جلوگيري 
شد
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در اين مقاله تأسيس��ات و روش كار س��ردكن شكر در 
كارخانه گلينويسك در لهستان شرح داده شده است.

1. مقدمه
س��ولكس حرارتي به قدري رشد كرده است كه در گرم 
كردن و س��رد ك��ردن پودر و جامدات س��يال در خيلي از 
صنايع جهان مثل مواد شيميايي، پلي مرها، كود شيميايي، 
مواد ش��وينده، معدني، دانه هاي روغني، غلات و حبوبات، 
محصولات غذايي، ش��كر و مواد جامد بيو در مقام اول قرار 

گرفته است.
از سال 2000 ميلادي سولكس حرارتي، اين فناوري را 
در صنعت قند با موفقيت زياد معرفي كرده است. اين فناوري 
به عنوان روشي ثابت و مؤثر براي سردكردن كريستال هاي 
ش��كر قبل از سيلو و بسته بندي ش��ناخته شده است. اين 
نوع سردكردن غيرمستقيم با موفقيت تحت شرايط مختلف 
جوي در جهان از جمله كشورهاي فرانسه، آلمان، پرتقال، 
آمريكا، مكزيك، لهس��تان، روسيه و چندكشور ديگر نصب 
شده اس��ت. اين طرح مي تواند براي س��رد كردن شكر در 
كارخانه ه��اي قند چغندري و نيش��كري، تصفيه خانه هاي 
ش��كر و توليدكنندگان نشاسته و مش��تقات شكر )مالتوز، 

سوربيتول( مورد استفاده قرار گيرد.
سردكن سولكس حرارتي مي تواند هم به عنوان سردكن 
مقدماتي و يا سردكن ثانوي مورد استفاده قرار گيرد و كاملًا 

با تأسيسات نصب شده مطابقت دارد.

2. شرح تأسيسات
س��ولكس حرارتي يك تبادل حرارتي اس��ت كه از يك 
مخزن عمودي، با فضاي بس��ته، توخالي و صفحات فولادي 
ضدزنگ تشكيل شده است. شكر به آرامي از بين صفحات 
جريان مي يابد. يك سرعت س��نج جريان حركت آب س��رد 

ي
دار
هبر
هر
ب

بررسي موردي:
بهبود خنك كردن شكر

 به وسيله فناوري سولكس
Solex

Sugar Industry 2013/7 :نقل از 
 نويسنده: جين مارك رايشلينگ
 ترجمه : دكتر رضا شيخ الاسلامي

كليد واژه: شكر، سردكن صفحه اي شكر سولكس، سردكن طبقاتي سيال

شكل 1: سردكن شكر در كارخانه قند گلينويسك

سولكس حرارتي 
به عنوان روشي 

ثابت و مؤثر 
براي سردكردن 

كريستال هاي 
شكر قبل از سيلو 

و بسته بندي 
شناخته شده 

است. اين نوع 
سردكردن 

غيرمستقيم 
با موفقيت 

تحت شرايط 
مختلف جوي 
در جهان از 

جمله كشورهاي 
فرانسه، آلمان، 
پرتقال، آمريكا، 

مكزيك، لهستان، 
روسيه و 

چندكشور ديگر 
نصب شده است
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را در لاب��لاي صفح��ات كنترل و نتيج��ه آن كارايي بالاي 
حرارتي است.

سرد شدن شكر با حذف پرتو براي فن و سايز تأسيسات 
مربوط به نقل و انتقال هوا فقط از طريق تماسي )كنداكشن( 
انجام مي شود. چون شكر با هوا تماسي ندارد، به خطر افتادن 
توليد بوي بد و با آلودگي هاي ميكروبي وجود ندارد. در كف 
تبادل حرارتي يك تخليه لرزان جريان ش��كر و مقدار شكر 

خروجي را تنظيم مي كند.

3. نصب و راه اندازي در كارخانه گلينويسك
كارخانه گلينويسك هم يك كارخانه قند چغندري است 
و هم يك تصفيه خانه شكر )البته بعد از بهره برداري چغندر( 
بنابراين نصب يك سيستم شكر سردكن انعطاف پذير اهميت 

زيادي دارد. نصب يك سردكن شكر )شكل 1( در اين طرح 
بخش��ي از برنامه بزرگي با هدف تصفيه شكرخام در خلال 
ماه هاي تابس��تان، تثبيت كيفيت شكر مطلوب بدون توجه 

و تأثير دماي بالاي محيط بود.
ب��راي دسترس��ي به ش��رايط مطل��وب انب��ار كردن و 
بس��ته بندي كريستال هاي شكر س��فيد مهم بود كه دماي 
ش��كر براي داش��تن دماي يكنواخت در تمام سال كنترل 
ش��ود. به اين دليل س��ردكن طوري طراحي ش��ده بود كه 
بتواند هم تحت ش��رايط تابس��تاني و هم زمس��تاني در حد 

مطلوب كار كند.
در خلال تابس��تان كارخانه قند گلينويس��ك شكرخام 

تصفيه مي كند و بهره برداري از شربت غليظ هم دارد.
در خلال زمستان كارخانه فقط چغندر مصرف مي كند، 

شكل 2: بستر سيال قبل از سال 2010 )چپ( و سردكن عمودي بعد از 2010

شكل 3: نقشه سيستم

شكر خروجي از

در رو گرد

صافي
ورودي

مخزن
آب

بسته 
صفحات 
شماره 2

بسته 
صفحات 
شماره 1

لرزانك 
تغذيه

شكر به سيلو

سيستم كنترل سطح

مخزن انبساط

پمپ آب
تبادل حرارتي

جريان سنج
سيستم كنترل دما

به برج خنك كن

براي دسترسي 
به شرايط مطلوب 
انبار كردن 
و بسته بندي 
كريستال هاي 
شكر سفيد مهم 
بود كه دماي شكر 
براي داشتن 
دماي يكنواخت 
در تمام سال 
كنترل شود. 
به اين دليل 
سردكن طوري 
طراحي شده 
بود كه بتواند 
هم تحت شرايط 
تابستاني و هم 
زمستاني در حد 
مطلوب كار كند
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بنابراين اين واحد تقريباً س��ه چهارم سال كار مي كند. براي 
كارخانه گلينويسك دماي مطلوب سيلوي شكر تحت شرايط 

محلي حدود 30 درجه سانتي گراد است.
قبل از به كارگيري سردكن سولكس كارخانه گلينويسك 
 براي سردكردن شكر از بستر سيال استفاده مي كرد )شكل 2(.

ه��دف اصلي دسترس��ي به دماي مطلوب ش��كر در خلال 
تابس��تان بود. ظرفيت س��ردكن موجود البته رضايت بخش 
نب��ود. انتخاب هاي قابل دس��ترس ب��راي طراحي عملياتي 

عبارتند از:
1. نصب يك سردكن هوايي كه بتواند مصرف انرژي را 

در حد مطلوب نگه دارد.
2. پي��دا كردن فناوري ديگري ك��ه بتواند بازده انرژي 
داش��ته و براي محيط زيس��ت هم ضرري نداش��ته باشد و 

نيازهاي لازم را برآورده كند.
هدف هاي سرمايه گذاري شركت عبارتند از:

- كاهش دماي نهايي ش��كر توليدي در خلال تابستان 
در سطح سيلو )30-27 درجه سانتي گراد(

- كاه��ش مص��رف ان��رژي الكتريكي به وس��يله حذف 
دستگاه هاي انرژي بر

قبل از س��ال 2010 سيستم خشك كن شكر ارتقا داده 
شد:

1. نصب دو اس��توانه خش��ك كن با ظرفيت 55 تن در 
س��اعت و 30 تن در س��اعت همراه با سيستم گرمايشي و 

گردگيري.
2. س��ردكن بستر س��يال همراه با آماده س��ازي هوا و 

سيستم گردگيري.
بازسازي طرح سيستم سردكن در دو مرحله انجام شد: 
پياده كردن سيس��تم قديمي و جمع كردن و نصب سيستم 

جديد سولكس.

1-3. پياده كردن كارهاي قديمي
پياده كردن س��ردكن بس��تر س��يال مس��تلزم انتقال 

قسمت هاي مختلف سيستم از قبيل:
- دمنده هوا

- فن اگزوز با فيلتر گردگير مرطوب
- انتقال نقاله و سرند لرزان )سه قطعه(

2-3. جمع كردن كارهاي جديد
جمع كردن س��ردكن س��ولكس ش��امل نصب چندين 

قسمت سيستم مي باشد:
- قاب و صفحه تبادل حرارتي

- پمپ سيركولاسيون آب براي سيستم سردكن

- بالشتك نوار نقاله هوا )دو قطعه(
- الِواتور كاسه اي عمودي بعد از استوانه خشك كن

- نصب سرند لرزان قبل از سردكن سولكس
در اين طرح، يك س��ردكن عمودي كه كاملًا خودكار 
است و داراي قسمت سطح سنج و كنترل دماي تلفيق شده 
در سيستم كنترل سيستم )DCS( مي باشد، پيش بيني شده 
اس��ت. اين سيستم جديد براي به دست آوردن پارامترهاي 
زير طراحي شده است: دبي جريان شكر 65 تن در ساعت 
با دماي ورودي 55 درجه سلس��يوس و دماي خروجي 30 

درجه سلسيوس. )جدول 1(
پارامترهاي پيش بيني شده سردكن شامل دبي جريان آب 
72 مترمكعب در ساعت با دماي ورودي 20 درجه سلسيوس 

و دماي خروجي 27 درجه سلسيوس. )جدول 2(
نگهداري دس��تگاه هاي جديد شامل شستشوي داخلي 
مبادله كننده در پايان بهره برداري است. اين عمليات كاملًا 
آس��ان است و علت آن وجود در بزرگي است كه دسترسي 
به بس��ته صفحات را آس��ان كرده است. هم قيف ورودي و 
ه��م لرزانك تغذيه كننده تخليه مجهز به س��وراخ نظارت و 

كنترل و سرويس مي باشد.
مقايس��ه مصرف انرژي بين سيس��تم قديمي و جديد 
در جدول هاي 3 و 4 نش��ان داده شده است. مصرف انرژي 
الكتريكي سيس��تم موجود قبل از نوس��ازي 2/5 كيلووات 
در تن ش��كر بود. در مقايسه انرژي مصرفي سيستم بعد از 

نوسازي به 0/6 كيلووات در تن شكر رسيد.

جدول 1: پارامترهاي شكر

65دبي جريان به تن در ساعت

55دماي ورودي )درجه سانتي گراد(

30دماي خروجي )درجه سانتي گراد(

630ميانگين سوراخ ها به ميكرومتر

)CV ( 30ضريب واريانس

880چگالي كيلوگرم در مترمكعب

جدول 2: پارامترهاي آب سرد

72دبي جريان مترمكعب در ساعت

20دماي ورودي )درجه سانتي گراد(

27دماي خروجي )درجه سانتي گراد(

0/3فشار بر حسب بار

آب به وسيله برج خنك كن سرد مي شود

نگهداري 
دستگاه هاي 
جديد شامل 

شستشوي داخلي 
مبادله كننده در 

پايان بهره برداري 
است. اين 

عمليات كاملاً 
آسان است و 
علت آن وجود 

در بزرگي است 
كه دسترسي به 

بسته صفحات را 
آسان كرده است. 

هم قيف ورودي 
و هم لرزانك 
تغذيه كننده 

تخليه مجهز به 
سوراخ نظارت و 

كنترل و سرويس 
مي باشد
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5. جمع بندي
اين طرح مشاهدات زير را درباره سيستم جديد سولكس 

ارائه داده است:
- تب��ادل حرارتي صفحه اي عمودي س��ولكس نياز به 

فضاي كمتري دارد.
- سيستم جديد به خاطر نداشتن قسمت هاي متحرك 

نياز به سرويس كمتري دارد.
- كار كردن با فناوري سردكن نسبتاً ساده است و دماي 

خروجي شكر تقريباً ثابت است.
- ديگر نيازي به هوا نيست.

- نتيج��ه كار كاهش معني دار مصرف انرژي را نش��ان 
مي دهد.

جدول 3: انرژي مصرفي قبل از نوسازي )بستر سيال(

انرژي نام واحدرديف
)كيلووات(

فاكتور بار 
)لود(

بار به 
كيلووات

70/74/9غربال كلوخه بعد از خشك كن بزرگ1

40/72/8نوار نقاله شماره1 بعد از خشك كن بزرگ2

40/72/8نوار نقاله شماره2 بعد از خشك كن بزرگ3

40/72/8نوار نقاله شماره3 بعد از خشك كن بزرگ4

40/72/8غربال كلوخه بعد از خشك كن كوچك5

40/72/8نوار نقاله بعد از خشك كن كوچك6

1320/6585/8فن سردكن بستر سيال7

900/654تميزكن فن اگزوز8

0/250/70/175فرمان فنتيل ورودي هواي سردكن بستر سيال9

0/250/70/175فرمان فنتيل خروجي هواي سردكن بستر سيال10

0/250/70/175فرمان فنتيل تميزكن هواي ورودي11

159/225جمع

جدول 4: انرژي مصرفي بعد از نوسازي )صفحات تبادلي عمودي(

انرژي نام واحدرديف
بار فاكتور بار)كيلووات(

كيلووات

4/50/73/15بالشتك هوا نوار نقاله بعد از خشك كن كوچك1

40/72/8بالشتك هواي فن نوارنقاله بعد از خشك كن كوچك2

4/50/73/15انتقال دهنده هوا3

4
بالشتك انتقال دهنده هوا )فن( بعد از 

خشك كن بزرگ
40/72/8

9/20/76/44الواتر كاسه اي5

40/72/8الك كلوخه6

40/72/8سردكن شكر7

9/20/76/44انتقال دهنده هوا8

40/72/8فن انتقال دهنده هوا9

7/50/75/25پمپ آب سرد10

38/43جمع

مخزن
آب

شكر سفيد
آب سرد
مدار بسته آب براي سردكن سولكس
سايز لوله ها

PID شكل 4: دياگرام

نصب سيستم 
جديد سولكس و 
سردكن عمودي 
كه كاملاً خودكار 
است داراي 
قسمت سطح سنج 
و كنترل دماي 
تلفيق شده در 
سيستم كنترل 
 )DCS( سيستم
مي باشد
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چكيده
نگاهي به فرايند تشكيل بلور ساكاروز نشان مي دهد، كه 
اين پديده به دليل تلاش هاي مس��تمر براي بازسازي شبكه 
داخلي بلور به شكل ميدان هاي مغناطيسي ناشي از اتم هاي 
داخلي بلور به ويژه گروه هاي ش��ش گانه جانبي كربوكسيل 
داراي نوعي رفتار خودس��امانده اس��ت. اين رفتارهاي خود 
سامانده ناشي از ميدان هاي مغناطيسي علاوه بر شكل گيري 
نهايي بلور س��اكاروز به صورت مولك��ول ابتدايي جوانه بلور 
س��اكاروز كه تداعي گر رفتار خودمانا است، مي تواند نوعي 

هوشمندي اوليه نيز دانست.

مقدمه
نظريه آشوب يكي از مدرن ترين نظريه هاي رياضي در 
جهان است. اين نظريه به بررسي سيستم هايي مي پردازد، 
ك��ه در آنه��ا به دليل وجود متغيرهاي ف��راوان با ارتباطات 
ناگسس��تني و دش��وار با يكديگر پيش بين��ي وضعيت آتي 
معادلات حالت براي آن با دقت مناسب امكان پذير نيست. 
به عبارت ديگر برخي از مهندس��ان و محققان در برخي از 
موارد به سيس��تم هايي برخورد مي كردند، كه در آن به اين 
منطق رس��يدند، كه اگر دس��تگاهي ش��ناخته شده باشد، 

نمي توان نتيجه گرفت كه رفتارش هماهنگ است.

سيستم هاي آشوب گونه كه معمولاً در گونه هاي متفاوت 
حيات و پديده هاي طبيعي به وفور ديده مي ش��وند، داراي 
ويژگي هاي خاص و منحصر به فردي هس��تند، كه از منظر 
مكانيكي بررسي آنها با معادلات استاتيك خطي امكان پذير 
نيست. از سال 1963.م كه ادوارد لورنتس پس از شش دهه 
اثبات نش��انه هاي آشوب گونه، آش��وب را پايه گذاري كرد، 
تاكنون تمام سيستم هاي شناخته شده حتي سيستم هاي 
آش��وب گونه در رديف سيس��تم هاي دينامي��ك غيرخطي 

طبقه بندي مي شوند.
اين نوع سيس��تم ها داراي گس��تره وس��يعي در دنياي 
طبيع��ي هس��تند. از ش��اخص هاي رفتاري مه��م اين نوع 
سيستم ها كه در موارد بسياري جاندار نيز هستند، مي توان 
به مفاهيمي مانند خودمانايي و دوگانگي اشاره كرد. از منظر 
رفتاري اين گونه به نظر مي رسد، كه دوگانگي يا دوشاخگي 
يك سيس��تم مرز ورود يك سيستم مورد بررسي به دنياي 
آش��وب گونه اي است، كه تحليل وضعيت آتي در آن دشوار 
اس��ت. در اين وضعيت نمودارهاي مرتبط با پديده هايي كه 
دچار دوگانگي مي شوند، نشان مي دهد، كه سيستم داراي 
رفتارهايي شده است، كه بازشناسي آن با نيروهاي تعريف 

شده داخلي )دروني( سيستم امكان پذير نيست. 
نگارن��ده اي��ن مقال��ه در چندين مقاله متف��اوت براي 
نخس��تين بار در كش��ور تلاش كرده اس��ت، كه با توجه به 

بررسي امكان سنجي 
خودساماندهي بلور ساكاروز 
 نويسنده : مهدي ياراحمدي

 پژوهشگر در حوزه تبلور ساكاروز 
  دانشجوي دكتراي تخصصي دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران

كليد واژه: سيستم، آشوب، ساكاروز، خودساماندهي، هوشمندي، دوگانگي

از سال 1963.م 
كه ادوارد 

لورنتس پس 
از شش دهه 

اثبات نشانه هاي 
آشوب گونه، 

آشوب را 
پايه گذاري كرد، 

تاكنون تمام 
سيستم هاي 

شناخته شده 
حتي سيستم هاي 

آشوب گونه 
در رديف 

سيستم هاي 
ديناميك غيرخطي 

طبقه بندي 
مي شوند
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ش��باهت ها و تفاوت هاي موجود بين پديده تبلور ساكاروز 
و پديده هاي آش��وب گونه، به بررسي اين موضوع پرداخته 
اس��ت، كه فرايند تبلور س��اكاروز داراي رفتارهاي مش��ابه 
سيس��تم هاي آش��وبناك اس��ت. در مقاله بلور س��اكاروز و 
خودمانايي شباهت هاي رفتاري بلور بر مبناي سال ها تجربه 
تبلور نگارنده مورد بررسي قرار گرفته و از منظر تجربي اثبات 
شد. در مقاله فلوچارت تشكيل بلور نگارنده با تجميع تمام 
تئوري ه��اي موجود در باب تش��كيل بلور به احتمال وجود 
نقاطي با نوعي رفتار دوگانه بلور پرداخت. در مقاله الگوريتم 
فازي بلور: پديدارشناس��ي تشكيل بلور س��اكاروز از منظر 
منطق فازي و نظريه آش��وب نگارنده ضمن تأكيد دوباره بر 
احتمال وجود نقاط دوگانه اي به صورت بازگش��تي به اثبات 
اين نكته نيز پرداخت، كه در منطق فازي شيميايي، فازهاي 
گسس��ته تنها در بس��ترهاي پيوس��ته از فازهاي شيميايي 
غيرهمس��ان مي توانند وجود داشته باشند. مقاله حاضر در 
تعقيب مقاله بررسي نقطه دوگانگي در فرايند تبلور ساكاروز 
است. در اين مقاله تلاش مي شود، كه با پذيرش دو تئوري 
اثبات ش��ده در وجود نوعي حالت دوگانه در تبلور ساكاروز 

به اين سؤال پاسخ داده شود، كه:
آيا دوگانگي موجود در تبلور س�اكاروز ناش�ي از نوعي 

خودساماندهي هوشمندانه است؟

ساكاروز
گ��روه بزرگي از تركيبات آلي قندها و پلي س��اكاريدها 
هس��تند. نام اين تركيبات از آنجا كه تصور مي ش��د، داراي 
 ]Cn(H2O)n[ س��اختار آب و كربن باش��ند، كربوهيدرات
گذاش��ته شد. امروزه مشخص شده است، كه اين تركيبات 
در حقيقت پلي اول هستند. اين تركيبات از نظر ساختاري و 
كاربرد و توليد انرژي اهميت زيادي دارند. براي مثال گلوكز 
به عنوان منبع توليد انرژي در سلول هاي عضلاني و مغز انجام 
وظيفه مي كند. انتقال صفات وراثتي بدون وجود قندهايي 

مانند د-اكُسي ريبوز و ريبوز امكان پذير نيست.
از دي��دگاه آل��ي قنده��ا ب��ه گروه ه��اي زير تقس��يم 

مي شوند:
1. مونوس��اكاريدها )تك قندي ه��ا(: ك��ه قابل تفكيك 
به مولكول هاي ساده تر قندي نيس��تند. گلوكوز، فروكتوز، 

گالاكتوز، ريبوز، گليسرآلدهيد.
 )-OH( برخي مونوساكاريدها به جاي گروه هيدروكسيل 
در ساختارشان ممكن است، يك گروه آمين )NH2-( داشته 

باشند. گلوكزآمين و ماتوزآمين.
2. دي س��اكاريدها )دو قندي ها(: از اتصال دو مولكول 
مونوس��اكاريد از طريق پيوند اتري به دس��ت مي آيد، كه به 

آن پيون��د گليكوزيدي مي گويند. مانند لاكتوز، س��اكاروز، 
مالتوز، سلوبيوز

3. الُيگوساكاريدها )چندقندي ها(: از طريق اتصال چند 
مولكول قند مونوس��اكاريد از طريق پيوندهاي گليكوزيدي 
اليگوس��اكاريدها به دس��ت مي آيند. رافينوز يا آنتي ژن هاي 

تعيين كننده گروه هاي خوني
4. پلي ساكاريدها )بسيارقندي ها(: از اتصال تعداد زيادي 
مونوس��اكاريد از طريق پيوند گليكوزيدي پلي س��اكاريدها 

به دست مي آيند. نشاسته، گليكوژن، سلولز.

ساختار اتمي ساكاروز

بلور شكر در حقيقت تشكيل شده از ساكاروز با درجه 
خلوص بس��يار بالا. به اين ترتي��ب اصلي ترين ماده موجود 
در شكر س��اكاروز )C12H22O11( است. ساكاروز احتمالاً 
فراوان تري��ن م��اده آلي خالص در جهان اس��ت. بررس��ي 
فرايندهاي تبلور قندي، بدون بررسي خصوصيات ساكاروز 
ناكامل اس��ت. هدف اصلي در صنعت قندوشكر، جداسازي 
س��اكاروز به صورت كريس��تال از شربت حاصل از نيشكر يا 

چغندرقند است. 
در ح��ال حاضر در كش��ور م��ا ايران، ش��كر مهم ترين 
محصولي است، كه از نيشكر و چغندرقند استخراج مي شود. 
قند معمولي كه از نيشكر يا چغندرقند گرفته مي شود، نام 
تجاري س��اكاروز است. س��اكاروز نقش اساسي را در توليد 
هزاران فراورده غذايي از گوش��ت دودي ش��ده تا ميوه هاي 
منجمدشده جهت توليد مربا بازي مي كند. در سال 2011 

ميلادي 168 ميليون تن شكر در جهان توليد شد. 
ساكاروز دي ساكاريدي است، با نام علمي )يك دي گلوكو 
پيرانوزي��ل بتادي فروكتوفورانوزيد(اس��ت.وزن ملكولي اين 
 م��اده 342.30gr/Mol اس��ت.چگالي آن در حال��ت جامد

1.587g/Cm3 اس��ت. برخي از منابع اي��ن عدد را مربوط 

به ش��كر اس��تراليايي مي دانند؛ ايشان اين عدد را به صورت 
دقيق تر ب��راي س��اكاروز خال��ص 1.596g/Cm3 گزارش 
كرده اند. اين عدد وابس��ته به دما است. دانسيته محلول در 
c◦20 حدود 1.108175 است. بلور ساكاروز در c◦186 در 

مقاله حاضر در 
تعقيب مقاله 
بررسي نقطه 
دوگانگي در 
فرايند تبلور 
ساكاروز است. 
در اين مقاله 
تلاش مي شود، 
كه با پذيرش دو 
تئوري اثبات شده 
در وجود نوعي 
حالت دوگانه در 
تبلور ساكاروز به 
اين سؤال پاسخ 
داده شود، كه

آيا دوگانگي 
موجود در 
تبلور ساكاروز 
ناشي از نوعي 
خودساماندهي 
هوشمندانه 
است؟
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تبلور آشوب گونه ساكاروز
بررس��ي تحقيقات نگارنده نش��ان مي دهد، كه تشكيل 
بلور س��اكاروز حداقل از يك منظ��ر از منطق فازي خاصي 
پي��روي مي كند. در نقاط حلاليت اش��باع1 و حلاليت فوق 
اشباع 1.3 به نظر مي رسد، كه سيستم تشكيل بلور از نوعي 
منطق گسسته به منطق پيوسته فازي در حال تغيير است. 
اما مرز معيني بين دو منطق در مورد تركيب ماده شيميايي 
وجود ندارد. شايد حلاليت وجود فراوان ماده ساكاروز در اين 
ناحيه در محلول باعث ش��ده باش��د، كه تركيب نوع منطق 

جديد شيميايي رياضي فازي را تجربه كند.
از سوي ديگر بر مبناي فلوچارت دانسته هاي ما درباره 
بلور س��اكاروز و همچنين مقاله حاضر مي توان اين احتمال 
را كه بلور س��اكاروز علاوه بر رفت��ار خودمانا داراي حداقل 
يك و حداكثر چهار نقطه دوگانگي در فرايند تش��كيل بلور 
اس��ت. اين مسئله باعث مي شود، تا صرف نظر از احتمالات 
موجود در باره معادلات حالت سيس��تم كه فرايند تبلور را 
تبديل به سيس��تم با رفتارهاي اس��تاتيك خطي مي كند، 
فرايند تش��كيل بلور نوعي سيستم با رفتارهاي آشوب گونه 

اوليه با رفتار ديناميك غيرخطي مفروض شود.

خودساماندهي ساكاروز
اولين نكته درباره بلور ساكاروز اين است، كه شكل بلور 
ساكاروز تقريباً مشابه الگوي شكلي مولكول ساكاروز است. 
اين نكته به اين معنا اس��ت، ك��ه اين بلور رفتاري خودمانا 
دارد. حال مس��ئله اي كه در اين مقاله مورد بررس��ي قرار 
مي گيرد، اين اس��ت، كه آيا تش��كيل حالت خودماناي بلور 
ساكاروز ناشي از نوعي هوشمندي ناشي از خودساماندهي 
در سيستم است، يا خير؟ نگارنده براي پاسخ به اين سؤال 
به بررس��ي رفتارشناسي بلور س��اكاروز در هنگامه تشكيل 

مي پردازد. 

ساختار فضايي ساكاروز

همانگونه كه از نام س��اكاروز پيداست، اين ماده مركب 
از يك مولكول گلوكوز و يك مولكول فروكتوز تشكيل شده 
اس��ت. درحال حاضر ساكاروز از سه منبع نيشكر، چغندر و 
ذرت تهيه مي شود. به دست آوردن ساكاروز از ذرت يكي از 
روش هاي نوين است، كه هنوز شكل عملياتي جدي نيافته 
اس��ت. تشخيص منشا س��اكاروز را مي توان از طريق طيف 
مغناطيسي رزونانس هسته كربن 13 تعيين كرد. براساس 
آزماي��ش C– NMR اختلاف نس��بت كرب��ن 13 به كربن 
C13/C12( 12( براي ش��ربت نيشكر 11.3 و براي شربت 

چغندر 25.6 است.
بلوره��اي س��اكاروز تماي��ل ب��ه كلوخه ش��دن دارند. 
ناخالصي ه��اي موج��ود در ش��ربت اوليه س��اكاروز در آب 
و ش��رايطي كه در طباخ��ي اتفاق مي افت��د، به ويژه درجه 
فوق اش��باع محلول حين طباخي روي ش��كل بلورهاي آن 
اثر مي گذارند. دانس��يته بلورهاي شكر به حلال آنها قبل از 

بلوري شدن بستگي دارد.
اين گون��ه فرض مي ش��ود، كه در بلور س��اكاروز تمايل 
ب��ه پيوندهاي هيدروژني بين گروه هاي كربوكس��يل وجود 
دارد. پيون��دي كه در هنگامه تش��كيل بل��ور از مبدأ گروه 
هيدروكس��يل آب آغاز مي ش��ود. با تبخي��ر آب گروه هاي 
هيدوركسيل شش گانه هر مولكول ساكاروز تلاش مي كنند، 
ك��ه جايگاه پيوند هيدروكس��يل آب را بگيرند. اما مس��ئله 
مهم در اينجا است، كه ما مي دانيم در ميان ساير تركيبات 
دوقن��دي كه حالت بل��وري ندارند و وزن مولكولي نزديكي 
نيز به س��اكاروز دارند، دماي جوش آنها اختلاف فاحشي با 
دماي تجزيه ساكاروز وجود ندارد. اين مسئله خود معماي 
جالب شيميايي اس��ت، كه براي بررسي محققان مي تواند 

جالب توجه باشد.

چينش مرتب بلور ساكاروز

در تش��كيل بلور س��اكاروز بلور از چه��ار مرحله عبور 
مي كن��د. در اين چهار مرحله قبل از ورود به مرحله بعدي 
تمايل به واپاشي جوانه ها، خوشه ها و هسته ها ديده مي شود. 
حتي پس از تشكيل بلور، نيز گاهي ديده مي شود، كه برخي 

حالت جامد تجزيه مي ش��ود. شكل بلور ساكاروز از ساختار 
مونوكلينيك پيروي مي كرد. 

اين مسئله 
باعث مي شود، 
تا صرف نظر از 

احتمالات موجود 
در باره معادلات 

حالت سيستم كه 
فرايند تبلور را 

تبديل به سيستم 
با رفتارهاي 

استاتيك خطي 
مي كند، فرايند 

تشكيل بلور 
نوعي سيستم 

با رفتارهاي 
آشوب گونه اوليه 
با رفتار ديناميك 
غيرخطي مفروض 

شود
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از مولكول ها، خوشه ها، جوانه ها و هسته تمايل دارند، كه به 
بلور چسبيده يا جدا شوند. اين تبادلات ارتباطاتي به قدري 
ادامه مي يابد، كه در نهايت بلورهايي به اشكال چند وجهي 
يكس��ان به دس��ت مي آيند. بلورهاي ساكاروز براي نزديك 
ش��دن و به يكديگر چس��بيدن نيازمند انرژي هستند، كه 
به وسيله گروه هاي كربوكس��يل شش گانه اي كه در اطراف 
ايشان موجود هستند تأمين مي شود. اين انرژي كه به صورت 
ميدان هاي مغناطيسي در اطراف شبكه دانه، خوشه و هسته 
فعال اس��ت، در تلاش است، تا به صورت دقيق مولكول هاي 

ساكاروز را جذب و در كنار يكديگر جايگيري كند.
اينگون��ه به نظ��ر مي رس��د، كه همواره ش��كل چينش 
ميدان هاي مغناطيسي به صورت مرتب نباشد و گاهي اوقات 
در هنگامه تش��كيل بلورهاي س��اكاروز اتصال دو مولكول 
س��اكاروز با يكديگر از زاويه مناس��ب نباش��د و همپوشاني 
پيوندها و ميدان ها به شكل دقيق صورت نگيرد. براي مثال 
درحالي ك��ه انتظار مي رود دو مولك��ول مانند دو آجر روي 
همديگر نشسته و با هم تشكيل زاويه صفر درجه را بدهند، 
گاهي ديده مي شود، كه پيوندهاي شش گانه به صورت مرتب 
با يكديگر پيوند نداده و دو مولكول انتهايي ديواره ش��بكه 
نس��بت به يكديگر زاويه 90 درجه يا بيشتر داشته باشند. 
يا در موارد ديگر يك يا چند ملكول آب يا س��اير ناخالصي 
ديگ��ر بين پيونده��ا به تله افتاده و موج��ب درهم ريختگي 

ساختار شبكه شوند.

تعادل مغناطيسي هستند، تفكيك مي شود. در حالت دوم 
كه ويژه عبوراز ش��عاع بحراني و هنگامي اس��ت، كه هسته 
به بلور تبديل ش��ده اس��ت، در اين صورت كل بلور درهم 
نمي ش��كند، بلكه به دليل انسجام هس��ته دروني تنها يك 
جدايي مولكول هاي نامرتب از ش��بكه صورت مي گيرد. اين 
خودساماندهي بلور به كلي ناشي از ميدان هاي مغناطيسي 
اس��ت و قدرت آن در اعمال به اجزاي ش��بكه است. به اين 
ترتيب به نظر مي رس��د، آنچه يك هوش��مندي اوليه به نظر 
مي رسد، ناشي از ميدان هاي مغناطيسي حاصل از اتم هاي 
داخلي س��اكاروز است. اين ميدان هاي مغناطيسي هستند، 
كه باعث ش��كل گيري و خودساماندهي اوليه بلور مي شوند. 
اما آيا مي توان اين پديده را به ذات كلمه هوشمندي تعبير 

كرد؟
پاسخ نگارنده به اين پاسخ مثبت است. زيرا هوشمندي 
ك��ه نوع��ي قابليت ح��ل مس��ائل و رفع مش��كلات تعبير 
مي ش��ود، به خوبي جايگاه خود را در عمليات تبلور نش��ان 
مي دهد. زماني كه در عمليات تبلور نوعي بي نظمي ناش��ي 
از محرك هاي محيطي به وجود مي آيد، سيس��تم به صورت 
خودس��امانده و ب��دون نياز به كمك گي��ري از محيط هاي 
خارجي خود در جهت هدفي كه آن را تعيين كرده اس��ت، 
حركت كرده و در نهايت به پايدارترين حالت تعادلي فازي 
شيميايي مي رس��د. برخي از محققان آشوب معتقدند، كه 
در زمينه نگاش��ت هاي پوانكاره فعال هستند، معتقدند كه 
چون معادلات سيس��تم هاي آش��وب گونه داراي حافظه و 
خاطرات گذش��ته خود هستند )مشابه تراژكتوري تشكيل 
بلور ساكاروز( و هم به لحاظ دارا بودن خاصيت دوشاخگي 

قادر به خلق اطلاعات بنابراين داراي هوشمندي هستند.

نتيجه گيري
نگاهي به فرايند تبلور س��اكاروز نشان مي دهد، كه اين 
فرايند طبق آنچه مي توان آن را نوعي هوش��مندي ناش��ي 
از رفت��اري مغناطيس��ي دانس��ت، صورت مي گي��رد. نكته 
جالب در مورد اين پديده اين مسئله است، كه ميدان هاي 
مغناطيس��ي حاشيه بلور خود مهم ترين عاملي هستند، كه 
باعث به وجود آمدن بلور ساكاروز به شكل مشابه با مولكول 
مي ش��وند. به اين ترتيب هر دو پديده خودس��اماندهي كه 
نگارنده آن را ناشي از نوعي هوشمندي ناشي از ميدان هاي 
مغناطيس��ي حاشيه بلور دانس��ته و هم پديده خودمانايي 
كه باعث تغيير ش��كل نهايي بلور به صورت هسته يا خوشه 
اوليه اس��ت، همگي ناشي از وجود ميدان مغناطيسي اوليه 
ناشي از اتم هاي داخلي ساكاروز به ويژه گروه هاي شش گانه 

كربوكسيل است.

sucrose4

sucrose1

sucrose3

sucrose2

wather

شكلي از چينش نامرتب مولكول هاي ساكاروز در شبكه

نتيجه اين وضعيت است، كه شكل بلور از حالت انتظام 
خارج ش��ده و به نوعي گرانيگاه ميدان مغناطيس��ي بلور از 
درون ش��بكه به خارج از مركز ثق��ل آن انتقال مي يابد. در 
نتيجه بلور در اين وضعيت و قبل از اينكه بتواند وارد مرحله 
بعدي شود، تلاش مي كند تا با كمك ميدان هاي مغناطيسي 
ش��بكه خود به آرماني ترين حالت ممكن دس��ت يابد. اين 
مس��ئله با كمك دو حركت حل مي ش��ود. در حركت اول 
ش��بكه بلور شكسته ش��ده و به دو يا چند بخش كه داراي 

زماني كه در 
عمليات تبلور 
نوعي بي نظمي 
ناشي از 
محرك هاي محيطي 
به وجود مي آيد، 
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خودسامانده و 
بدون نياز به 
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محيط هاي خارجي 
خود در جهت 
هدفي كه آن 
را تعيين كرده 
است، حركت 
كرده و در نهايت 
به پايدارترين 
حالت تعادلي 
فازي شيميايي 
مي رسد
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داس��تان كنترل كيفيت دس��تورالعملي براي حل كردن 
مس��ئله اس��ت. مس��ئله در زبان كنترل كيفيت به شرح ذيل 

تعريف مي شود:
مس��ئله نتيجه نامطلوب يك كار اس��ت. حل مسئله اين 
اس��ت كه نتيجه ضعيف يك كار را تا س��طح قابل قبولي بهتر 
كنيم. عوامل بروز مسائل به حقايق مورد بررسي قرار مي گيرد 
و رابط��ه عل��ت و معلول دقيق��اً تجزيه و تحليل مي ش��ود. از 
تصميمات بي جهت كه براساس تخيلات يا تئوري هاي روميزي 
باش��د اجتناب مي ش��ود، زيرا اقدام براي حل مسئله با چنين 
تصميماتي منجر به راهنمايي اشتباه، تكرار شكست يا تأخير 
در بهبود وضعيت مي شود. اين دستورالعمل يك نوع داستان 
يا درام در فعاليت هاي كنترل كيفيت اس��ت و به همين دليل 
مردم آن را داستان كنترل كيفيت مي خوانند. يك مسئله طي 

7 مرحله ذيل حل مي شود:
1. مسئله )Problem( : شناسايي مسئله

2. مشاهده )Observation( : تشخيص ويژگي هاي مسئله
3. تجريه و تحليل )Analysis(: پيدا كردن علت هاي اصلي

4. اقدام )Action(: اقدام براي حذف علت ها
5. بازبيني )Check(: تأييد اقدام مؤثر

6. اس��تاندارد ك��ردن )Standardization(: ح��ذف دائ��م 
علت ها

و  فعاليت ه��ا  بازنگ��ري   :)Conclusion( نتيجه گي��ري   .7
برنامه ريزي براي كار آينده

اگر اين هفت مرحله شفاف و به ترتيب به كار گرفته شود، 
بهبود فعاليت ها منطق��اً با ثبات و به طور يكنواخت اندوخته 
مي ش��وند. اين دس��تورالعمل بعضي اوقات به نظر مي رسد راه 
غيرمستقيمي براي حل مسئله باشد، اما در بلندمدت اين روش 
كوتاه ترين و علاوه بر آن مطمئن ترين مس��ير است. هرمرحله 
از داس��تان كنترل كيفيت به تفصيل ش��رح داده خواهد شد. 
ه��ر مرحله چندين »فعاليت« را دربرمي گيرد و محتواي آنها 

در »يادداشت ها« شرح داده مي شود.

)Problem( 1. مسئله
مسئله را به طور واضح تعريف كنيد.

)Activities( فعاليت ها
1. نشان دهيد مسئله اي كه برخورد مي شود خيلي مهم تر از 

ديگر مسائل موجود است.
2. نش��ان دهيد سابقه و پيش��ينه آن مسئله چيست و مسير 

تاكنون چه بوده است.
3. با لحن محكم فقط نتايج نامطلوب عملكرد ضعيف را بيان 
كنيد. شرح دهيد چه ضايعاتي در حال حاضر در عملكرد وجود 

دارد و به چه ميزان آن عملكرد بايد بهبود پيدا كند.
4. موضوع و هدف را تعيين كنيد و اگر لازم باش��د حتي زير 

موضوعات را مشخص كنيد.
5. ش��خصي را رسماً براي پذيرفتن مسئوليت منصوب كنيد. 
وقتي كه كاري به وسيله يك تيم اجرا مي شود اعضا و فرمانده 

آن را نيز معرفي كنيد.
6. بودجه اي را براي بهبود وضعيت تخمين و ارائه كنيد.

7. براي بهبود وضعيت يك جدول زمانبندي ترسيم كنيد.
)Notes( يادداشت ها

1. مس��ائل بي شماري، بزرگ و كوچك ما را احاطه كرده 
اس��ت، با نيروي انس��اني، زمان و دارايي هاي محدود، ما بايد 
براي انتخاب كردن مسائل اولويت تعيين كنيم تا آنجايي كه 
امكان پذير اس��ت از داده ها و اطلاعات براي شناسايي مسئله 
استفاده كنيد. وقتي كه يك مسئله را به عنوان يك موضوع از 
ميان ديگر موضوعات انتخاب مي كنيد، شما بايد از دلايل آن 

انتخاب مطمئن باشيد.
2. بعضي از مس��ائل براس��اس س��ابقه و پيشينه ش��ان يا 
مس��يري كه تا حال طي كرده اند انتخاب مي ش��وند. در اين 
موارد شرايط بايد به طور شفافي شناسايي شوند. همچنين تا 
آنجايي كه امكان پذير اس��ت از داده هاي زيادي بايد استفاده 
ش��ود. ارائه دلايل براي حل كردن مسئله خاصي هيچ ارتباط 
مس��تقيمي در حل كردن مس��ئله ندارد، اما در يك احساس 

Statistical methods for Quality Improvement :نقل از 
 ترجمه : مهندس كاوه مختاري
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غيرمس��تقيم مهم اس��ت. در مرحله اي كه درج��ه اهميت را 
شفاف مي كند، ضروري است اگر درجه اهميت فوق العاده بالا 
و به وسيله بسياري از افراد به طور گسترده اي مفهوم باشد، به 
آن مس��ئله به طور جدي پرداخته شود. اين موضوع به مسئله 
احتمال زيادي مي دهد كه حل ش��ود. از طرف ديگر اگر براي 
افراد كاملًا مفهوم نباشد كه چه مقدار مسئله مهم است، حتي 
مسئله اي كه به سادگي حل مي شود، وقتي كه از افراد خواسته 
شود، مسئله حل كنند، تلاش و كوشش آن ها فقط با بي ميلي 
خواهد بود يا آنها ممكن اس��ت كار را در نيمه راه ترك كنند. 
به اين ترتيب هيچ بهبودي اتفاق نخواهد افتاد. براي اجتناب 
از اين موضوع، از جداول و تصاويري كه نتايج و شرح ضعيف 

عملكرد را نشان مي دهند، استفاده كنيد.
3. آن يك خيزش بي اساس در منطق خواهد بود كه سعي 
شود عوامل علت و معلولي را تعريف كرد و اقدام درماني براي 
آن عوام��ل را فراهم كرد در حالي كه هنوز در مرحله مس��ئله 
چيس��ت باش��يم. عوامل علت و معلولي در اين مرحله تعيين 
نمي ش��وند، بلكه بع��داً در مرحله تجزيه و تحليل مش��خص 
مي ش��وند. فقط نتايج مسئله بيان مي شود و اين موضوع بايد 
به ط��ور صحيح بيان ش��ود تا آن را كاملًا مش��خص كند. بعد 
ضايع��ات در عملكرد در وضعي��ت موجود و مزاياي اصلاحات 
مؤثر توصيف مي ش��ود. اين مراحل بايد به ترتيب اجرا شود تا 
شناخت مشترك توسط بسياري از افراد تا آنجا كه امكان پذير 

است، كسب شود.
4. نش��ان دادن مبان��ي كه بر روي آنه��ا ارزش هدف در 
موضوع مس��ئله گذاشته ش��ده است مهم اس��ت. هدف هاي 
بيهوده با موفقيت انجام نمي شود. هدف متعالي مي تواند كسر 
معيوب )صفر درصد( باش��د، اما بس��ياري از موارد ارزش هاي 
اين چنيني نهايتاً اهداف آرماني و ايده آل هس��تند، آن بسيار 
مشكل است كه به چنين اهدافي رسيد و حتي اگر آن اهداف 
تحقق يابد، در انجام دادن آن، ديگر مسائل ممكن است ظاهر 
ش��وند. بايد يك هدف ارزش��ي معقول تعيين شود كه در آن 
بازده اقتصادي و امكانات تكنيكي لحاظ ش��ده بود. وقتي كه 
يك موضوع انواع بسياري از مسئله دربردارد، موضوع را براي 
برخورد مؤثر با مسئله به زيرمجموعه اي از موضوعات تقسيم 
كنيد. در بعضي موارد كه كل از قس��مت هاي مشابه بسياري 
تشكيل مي شود، آن بهتر خواهد بود كه يك قسمت به عنوان 
نمونه از كل براي تجزيه و تحليل انتخاب شود و به عنوان مبنا 
براي تعميم به كل استفاده شود. يك قسمت استخراج مي شود 
و به عنوان موضوع اصلي به كار گرفته مي شود و ديگر قسمت ها 

به عنوان زير موضوعات استفاده مي شود.
5. مهلت براي رس��يدن به حل يك مسئله را بيان كنيد. 
معمولاً اگر ضروريات خوب فهميده ش��ده باش��ند، سؤال كي 

)When( مس��ئله بايد حل ش��ود نيز شفاف خواهد بود. مهم 
نيس��ت چقدر ميزان تخمين نس��بت به نتيجه بزرگتر باشد، 
مس��ئله اي كه فاقد برنامه زمانبندي تعريف شده واضح نباشد 

مسئله اي با حداقل سطح اولويت خواهد بود.

)Observation( 2. مشاهده
ويژگي هاي خاص مسئله را از جنبه هاي گسترده و متفاوت 

مورد بررسي قرار دهيد.
)Activities( فعاليت ها

1. چهار ويژگي را بررسي كنيد )زمان، مكان، نوع و نشانه( 
تا مشخصه هاي مسئله را كشف كنيد.

2. سپس از جنبه هاي متفاوت بسياري مسئله را بررسي 
كنيد تا تغييرات در نتايج را كشف كنيد.

3. به محل وقوع مسئله مراجعه كنيد و اطلاعات ضروري 
را كه به ش��كل داده ها نمي تواند نش��ان داده شود جمع آوري 

كنيد.
)Notes( يادداشت ها

مس��ئله را از جنبه هاي متفاوت بس��ياري بررسي كرده و 
درك كامل كليه مش��خصه هاي آن  را به دست آوريد. در اين 
مرحله انگش��ت روي علل مسئله پيش آمده نگذاريد، فقط به 
مس��ئله به آن صورتي كه هست نگاه كنيد. در اولين نگاه، اين 
شباهتي به مرحله مسئله قبلي دارد. افراد معمولاً تمايل دارند 
اين دو مرحله را با هم به اشتباه بگيرند، اما اهداف آنها كاملًا 
با هم متفاوت هس��تند. هدف مرحله مس��ئله مشخص كردن 
اهميت مسئله است، هدف مرحله مشاهده كشف عواملي است 
كه باعث مسئله مي شوند. بعضي اوقات اطلاعات يكساني ممكن 
اس��ت در دو مرحله متفاوت استفاده ش��وند، اما براي اهداف 

متفاوتي به كار گرفته مي شوند.
بازجويان خبره جنايي و كارآگاهان خصوصي هميش��ه از 

تكنيك هاي معمولي استفاده مي كنند:
آنه��ا به طور كامل تحقيقات محلي را قبل از اينكه به كار 
ديگري دس��ت بزنند انجام مي دهند. آنها سرنخ ها را از محلي 
به دست مي آورند كه تحقيقاتشان را براي شكار مقصر مستقر 
كرده ان��د و تدريجاً حلقه طناب را به دور گردن مظنون محكم 
مي كنن��د. اگر بازجويي موقعيتي را ك��ه در آن جرم مرتكب 
شده است قبل از شروع تحقيق كاملًا ارزيابي نكند، او نه تنها 
موفق نخواهد شد كه شخص واقعي را پيدا كند، بلكه ممكن 
است به دستگيري شخص كاملًا بي گناهي ختم شود. همين 

موضوع در حل كردن مسئله نيز صدق مي كند.
1. سرنخ و اطلاعي كه به كمك آن مسئله حل مي شود در 
خود مسئله قرار دارد. وقتي كه يك مسئله از جنبه هاي متفاوت 
بس��ياري مورد مش��اهده قرار مي گيرد، در نتيجه پديده هاي 

هدف مرحله 
مسئله مشخص 
كردن اهميت 
مسئله است، 
هدف مرحله 
مشاهده كشف 
عواملي است 
كه باعث مسئله 
مي شوند. بعضي 
اوقات اطلاعات 
يكساني ممكن 
است در دو 
مرحله متفاوت 
استفاده شوند، 
اما براي اهداف 
متفاوتي به كار 
گرفته مي شوند
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متفاوتي مي تواند كش��ف شود. اين ويژگي هاي خاص مسئله 
اس��ت و اطلاعاتي براي حل مسئله هس��تند. دليل آن است 
كه اگر در نتيجه انحرافي باش��د در عوامل علت و معلولي نيز 
بايد انحرافي وجود داش��ته باش��د و به اين ترتيب امكان دارد 
ارتباطي بين اين دو نوع انحراف وجود داشته باشد. به كارگيري 
انحراف��ات در نتايج براي پيدا كردن انحرافات در عوامل علت 
و معلول��ي روش مؤثري براي مش��خص ك��ردن عوامل اصلي 
مي باش��د. بهترين زاويه براي نگاه كردن به يك مسئله مورد 
به مورد با هم متفاوت اس��ت. مهم نيست كه مسئله چيست، 
اما حداقل چهار منظر مهم وجود دارند كه از آنجا مسئله بايد 

مورد بررسي قرار گيرد: زمان، مكان، نوع و نشانه.
در اينج��ا از مثالي براي بهب��ود كيفيت عيب جزيي يك 

كالاي خاص استفاده مي شود.
الف( به ترتيب ذيل بررسي كنيد:

آيا هيچ تفاوتي در عيب جزيي محصول در ش��يفت هاي 
صبح، بعدازظهر و عصر وجود دارد؟

آيا هي��چ تفاوتي در عيب جزيي محصول از دوش��نبه تا 
شنبه وجود دارد؟

ما مي توانيم از دوره هاي زماني متفاوتي اس��تفاده كنيم، 
مانن��د تفاوت از هفته به هفته، ماه به ماه يا در اثناي فصول، 

دوره ها يا سال هاي متفاوت.
ب( س�پس از نظ�ر مكان، عيب را در محصول بررس��ي و 
تحقق كنيد. آيا تفاوتي در عيب جزيي بين قاب هاي بالا، پايين 

و قاب هاي كناري وجود دارد؟
آيا تفاوتي در عيب جزيي بين محل قرار گرفتن محصول 
در كوره )نزديك به در، نزديك به پنجره ها، نزديك به ديوارها، 

در وسط كوره( وجود دارد؟
م��ا همچنين مي توانيم س��ؤالات بيش��تري از جنبه هاي 
مختلف داش��ته باش��يم مانند جهت )ش��رق، غرب، شمال و 
جنوب( ارتفاع )بالا يا پايين(. وقتي محصول خيلي بلند باشد، 
آيا عيب در قس��مت جلو، وس��ط و يا آخر اتفاق مي افتد؟ آيا 
عيب در قس��مت صاف يا انحناي محصول كه ش��كل پيچيده 
دارد، يا مس��ئله بستگي به مس��احت محصول دارد كه سطح 

A يا B و غيره دارد.
ج( سپس بر اساس نوع بررسي كنيد:

آي�ا هيچ تفاوتي در عيب جزيي كالا در انواع مختلف كه 
سازنده توليد مي كند، وجود دارد؟

آيا هيچ تفاوتي در عيب جزيي محصولات از نوع مش��ابه در 
گذشته وجود داشته است؟ ما همچنين مي توانيم از زواياي ديگري 
كه مربوط به نوع مي شود فكر كنيم، مانند مشخصات، كلاس، آيا 
كالا را مستمندان يا بچه ها استفاده مي كنند، يا به وسيله مردان يا 

خانم ها و يا كالا براي استفاده داخلي است يا صادرات؟

د( بالاخ��ره بررس��ي از نظر نش��انه، براي مثال نش��ان و 
علامت در اقلام عيوب س��وراخ هاي ري��ز را درنظر مي گيريم. 
آيا وقتي س��وراخ ها را مشاهده مي كنيد هيچ تفاوتي در شكل 
آنه��ا وجود دارد )آيا آنها داي��ره اي، بيضوي، زاويه اي يا ديگر 
شكل ها هس��تند(؟ آيا در مسيري كه س��وراخ هاي چندتايي 
ظاهر مي ش��وند هيچ تفاوت��ي وجود دارد )خط��ي، منحني، 

پيوسته، ناپيوسته و غيره(؟
به علاوه اندازه هاي س��وراخ ها چقدر هس��تند و تحت چه 
شرايطي؟ آيا آنها در سطوح مشخصي ظاهر مي شوند )آيا آنها 
روي س��طح قرار دارند يا در س��طوح مشخصي(؟ ويژگي هاي 
سطوح احاله چه چيزهايي هستند )تغييرات در رنگ يا كيفيت 

يا ظاهر مواد خارجي(.
2. مهم نيست كه مسئله چيست، تحقيقات از 4 جنبه فوق 
حداقل بايد صورت گيرد. در هرحال اين بررسي ها تنها كافي 
نيست؛ مسئله بايد از جنبه هاي متفاوتي براساس مشخصه هاي 
آن مورد بررسي قرار گيرد، هرقدر تغييرات وسيع تر باشد نتايج 

كشف شده بهتر خواهد بود.
3. به ط��ور كلي، حل كردن مس��ئله بايد براس��اس آمار 
و داده ها باش��د. اطلاعاتي كه براس��اس داده ها نباشد، يعني 
خاطرات و تصورات است و تنها مي تواند به عنوان مرجع مورد 
اس��تفاده قرار گيرد. اطلاعاتي كه براس��اس داده ها نمي تواند 
كسب شود در هرحال بعضي اوقات نقش مهمي در حل كردن 
مسئله دارند. در صورت امكان آنهايي كه در تحقيقات نقشي 
دارند بايد در محل حضور داشته باشند، نه در يك اداره، بلكه 
حقيقت��اً بايد در محل وقوع باش��ند. در اينج��ا آنها مي توانند 
اطلاعاتي را مش��اهده و به دست آورند كه مانند كاتاليزور در 
واكنش هاي شيميايي، سرنخ هاي جديدي را براي حل كردن 

مسئله در فرآيند فكر كردن فراهم كنند.

3.  تجزيه و تحليل )Analysis(: پيدا كنيد علت هاي 
اصلي چه چيزهايي هستند؟

)Activities( فعاليت ها
1. مس��تقر كردن فرضيات )انتخاب كردن موارد مناسب 

اصلي به عنوان علت ها(
الف( دياگرام علت و معلول )دياگرامي كه ش��امل تمامي 
عناصر اس��ت كه به نظر مي رس��د با مس��ئله ارتباط دارند( را 
بنويس��يد به طوري كه تمام اطلاعات مربوط به علل ممكن را 

جمع آوري كند.
ب( اطلاعاتي كه در مرحله مش��اهده به دست آمده به كار 
ببريد و عناصري كه به طور مشخص ارتباط ندارند حذف كنيد. 
دياگرام علت و معلول را دوباره بكش��يد و عناصر باقيمانده را 

در آن بنويسيد.

مهم نيست كه 
مسئله چيست، 
تحقيقات از 4 

جنبه فوق حداقل 
بايد صورت گيرد. 

در هرحال اين 
بررسي ها تنها 
كافي نيست؛ 

مسئله بايد 
از جنبه هاي 

متفاوتي براساس 
مشخصه هاي آن 

مورد بررسي قرار 
گيرد، هرقدر 

تغييرات وسيع تر 
باشد نتايج كشف 
شده بهتر خواهد 

بود
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ج( در دياگرام اخير عناصري كه به نظر مي رسد بالاترين 
احتم��ال را براي علت عمده بودن دارند با علامت مش��خص 

كنيد.
2. فرضي��ات را آزاماي��ش كنيد )علت اصل��ي را از موارد 

مناسب استخراج كنيد(.
ال��ف( از عناصري كه داراي بالاتري��ن امكان علت بودن 
را دارند برنامه جديدي س��اخته تا اثر آن عناصر روي مسئله 
با به دس��ت آوردن داده هاي جديد يا انجام دادن آزمايش��ات 

به دست آوريد.
ب( تم��ام اطلاع��ات را يكپارچه كني��د و تصميم بگيريد 

كداميك از علت هاي اصلي ممكن هستند.
ج( اگر امكان داش��ته باش��د مس��ئله را تعم��داً بازتوليد 

كنيد.
)Notes( يادداشت ها

اين مرحله به دو بخش تقس��يم ش��ده است اولين استقرار 
فرضيات و دومين اثبات آن فرضيات است. دلايل داشتن مراحل 
اين است كه در بخش كنترل كيفيت علت ها بايد به طور علمي 
تعيين شوند. در بسياري از موارد، علت هاي مسائل يا از طريق 
بح��ث در مي��ان عواملي كه با حل كردن مس��ئله ارتباط دارند 
تعيين مي شود يا با تصميم دلخواه يك شخص تعيين مي شود. 
تصميم گي��ري از اين نوع معمولاً اش��تباه اس��ت و بيش��تر اين 
اش��تباهات وقتي كه از مرحله اثبات فرضيات صرفنظر مي شود 
اتفاق مي افتد. وقتي كه ما درباره علت ها )فرضيات( فكر مي كنيم، 
دلايل بحث مي ش��وند و داده ها تجزي��ه و تحليل مي گردند. در 
اثناي بحث و تجزيه و تحليل، داده ها كه صحت فرضيات مسئله 
را اثبات مي كند احتمال دارد ابهاماتي به وجود بيايد، اما ساختن 
دو چيز متفاوت است و داده هاي يكساني براي هر دو نمي تواند 
باعث استفاده فرضيات و اثبات آنها شود. جمع آوري داده ها براي 
آزمايش فرضيات بايد به طور منطقي طراحي ش��ود و فرضيات 

بايد با روش هاي آماري مورد آزمايش قرار گيرد.
1. ب��راي برقرار كردن فرضيات، دياگ��رام علت و معلول 
يك ابزار مفيد است. تمام عناصر در دياگرام علت هاي فرضي 
مس��ئله اس��ت. دياگرام بايد عناصري را برداشته باشد كه در 

نهايت به عنوان دلايل اصلي شناسايي شوند.
ال��ف( بيان كردن معلول در دياگ��رام تا جايي كه ممكن 
اس��ت بايد عيني و واقعي باش��د، زيرا اگر آن دلايل به صورت 
ذهني بيان شود، تعداد عناصر در دياگرام بسيار زياد خواهند 
شد تجمعي از موارد متفاوت مجرد است، هر يك از آنها داراي 

موارد متعددي است كه غيرضروري هستند؛ براي مثال:
اگر م��ا معلول را به عنوان يك عل��ت بيان كنيم، علت ها 
در دياگ��رام تجمعي از عوامل خواهند بود كه عيب را موجب 
ش��ده اند. اگ��ر ما از معلول معيوب هايي بس��ازيم كه ش��امل 

انواع عيب ها باش��د، ضروري اس��ت انواع بسياري از عيب ها را 
جمع آوري كنيم تا محتوي دياگرام متنوع شود.

بنابراين هرچه بيشتر بيان ويژگي ها واقعي باشد همان قدر 
دياگرام مؤثرتر اس��ت. ابتدا يك دياگرام علت و معلول ترسيم 
كنيد كه داراي عناصر كافي باش��د ت��ا نظرات  آنهايي كه در 

حل مسئله درگير هستند مورد توجه قرار گيرد.
ب( بررسي همه علت هاي ممكن مؤثر نخواهد بود، بنابراين 
در اين لحظه، ما بايد تعداد آنها را براساس داده ها كاهش دهيم. 
اطلاعات امتحان ش��ده در مرحله مش��اهده براي اين كار خيلي 
مفيد خواهد بود عناصري كه با تغييرات نتايج ارتباطي ندارند، 
از جدول حذف مي شوند. براي مثال فرض كنيد كه عيب جزيي 
در صبح بالاست و در بعدازظهر پائين است، اگر كارگران در زمان 
از روز يكس��ان باش��ند، آنرا از دياگرام حذف مي كنيم، زيرا آنها 
با نتيجه ارتباطي ندارند. اما اگر ماش��ين آلات كه در طول صبح 
يا بعدازظهر اس��تفاده مي شوند متفاوت باشند در دياگرام باقي 
مي مانند زيرا آنها با نتيجه ارتباط دارند. اگر در مرحله مشاهده 
نتايج متفاوت پراكنده، آزمايش شده است، ما مي توانيم بسياري 
از علت هاي ممكن را از دياگرام حذف كنيم. بعد از اينكه عناصري 
كه نمي توانند علت باشند، به اين ترتيب حذف شدند، ما دياگرام 
علت و معلول ديگري با باقيمانده عناصر مي سازيم. هرقدر اين 

دياگرام كوچك تر باشد )تعداد كمتر عناصر( بهتر است.
ج( تمام عناصر كه در دياگرام تجديدنظر ش��ده احتمال 
يكسان مؤثري در مسئله ندارند، عناصر بايد براساس احتمال 
وق��وع اطلاعاتي كه در مرحله مش��اهده به دس��ت آمده و به 
ترتيبي كه آزمايش شده اند رده بندي شوند. ما به اين ترتيب 
نامزدهاي اصلي را براي علت ها محدود كرده ايم و بايد بخاطر 
بس��پاريم كه نامزدها هنوز فقط نامزدي علل اصلي مسئله را 
دارند، زيرا داده هايي كه تاكنون اس��تفاده شده اند، داده هايي 
هس��تند كه براي استقرار فرضيات استفاده شده است و بايد 
داده هايي كه از طريق طراحي جديد به دس��ت آمده اند تعيين 

كنند كه آيا فرضيات درست است يا خير؟
2. آزمايش فرضيات بايد براساس داده هاي به دست آمده 
از تحقيقات و آزمايش باشد. داده ها بايد منطبق با برنامه دقيق 

طراحي شده جمع آوري شده باشد.
الف( آزمايش فرضيات بررسي مي كند كه آيا واقعاً ارتباطي 
بي��ن علت هاي اصل��ي و نتايج وج��ود دارند، اگر وج��ود دارد، 
چه ق��در اين رابطه قوي اس��ت يعني علت ممك��ن چه معلولي 
دارد. روش ه��اي متفاوت��ي براي بيان ش��دت چني��ن رابطه اي 
وجود دارد، يعني ضريب همبس��تگي، تجزيه و تحليل واريانس 
و دياگ��رام پرتو ب��راي علت ها، يا آنها را به س��ادگي در دياگرام 
علت و معلول مي توانند مشخص شوند. ما بايد از تصميم گيري 
بر روي علت هاي اصل��ي از طريق »رأي گيري« اجتناب كنيم، 
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تعيين علت هاي اصلي با رأي گيري روش دموكراتيك اس��ت اما 
هيچ تضميني براي صحت علمي آن نيست. موارد بسياري وجود 
داش��ته كه عنصري با اكثريت آراء انتخاب ش��ده است و بعد از 
تحقيقات مش��خص شده اس��ت كه آن عنصر علت نبوده است. 
بعضي اوقات، عمليات اصلاحي بدون هيچ گونه تجزيه و تحليل 
داده ها انجام مي ش��ود. همه عمليات كه به نظر محتمل مي رسد 
به اجرا گذاشته مي شود. اگر نتايج خوب باشد، حل كردن مسئله 
تمام شده تلقي مي گردد، ترتيب دقيقاً برعكس چيزي است كه 
در اينجا از آن دفاع مي ش��ود، براي اين كه آنچه انجام مي ش��ود 
اين است كه علت در عمل بررسي شود. براي حل كردن مسئله، 
اين دس��تورالعمل نياز به مقدار زيادي سعي و خطا دارد. حتي 
اگر مسئله حل شود و حتي اگر ببينيم كه عمليات اصلاحي در 
حل كردن مسئله مؤثر است، در بيشتر موارد ما نمي توانيم علت 
اصلي واقعي را پيدا كنيم، زيرا رابطه بين علت ها و عمليات اصلي 

براساس يك رابطه يك به يك با هم مطابقت ندارند.
ب( عل��ت عمده اين اس��ت كه يك يا چند عنصر اس��ت 
ك��ه حداكث��ر تأثير را روي نتيجه دارد. تع��داد زيادي عناصر 
مي توانند نتيجه را به چند طريق يا طرق ديگر متأثر نمايند، 
خواه بزرگ يا كوچك اما غيرمؤثر خواهد بود كه اصلاحات را 
براي تم��ام عناصر بپذيريم. عمليات را بايد براي عوامل علت 
و معلولي گرفته ش��ود و نه ب��راي آنهايي كه اثرات كم دارند. 
به همين دليل اس��ت كه ما بايد تمامي اطلاعات را بررس��ي و 

يكپارچه كرده و علت هاي بزرگتر را تعيين كنيم.
ج( با بازتوليد جهاني معلول شواهد براي علت مي تواند پيدا 
شود. درهرحال، چنين بازتوليدي بايد به دقت به عهده گرفته 
ش��ود. اگر ما يك واحد غيراس��تاندارد بعضي از محصولات را 
به كار مي بريم، محصول معيوب ممكن است توليد شود اما اين 
لزوماً به اين معني نيس��ت كه واحد غيراستاندارد علت عيب 
اس��ت. بعضي عوامل ديگر ممكن است علت عيب باشد. يك 
عيب كه به صورت جهاني توليد مي ش��ود بايد همان مشخصه 
را داش��ته باش��د كه محصول معيوب دارد، همان طور كه در 
مرحله مشاهده مشخص شده است. اگرچه بازتوليد جهاني يك 
روش مؤثر براي اثبات فرضيات است، مواردي وجود دارند كه 
به دلايل انساني، اجتماعي يا عملي )زمان، اقتصاد( قابل قبول 
نيست، در چنين مواردي ما بايد در هنگام مراحل مشاهده يا 

تجزيه و تحليل علت ها خيلي دقيق باشيم.

4.  كنش )Action(: به حذف كردن علت هاي اصلي 
اقدام كنيد

)Activities( فعاليت ها
1. باي��د بين اقداماتي كه براي اص��لاح پديده ها )اصلاح 
فوري( و اقدامات��ي كه براي حذف عوامل مؤثر )جلوگيري از 

تكرار( گرفته مي شود وجه تمايز زيادي قائل شد.
2. اطمين��ان حاصل كنيدك��ه اقدامات منج��ر به توليد 
مسائل ديگر )عوارض جانبي( نشود. اگر چنين باشد، اقدامات 
ديگ��ري را انجام دهيد يا اصلاحات��ي را براي عوارض جانبي 

انجام دهيد.
3. تعداد زيادي پيشنهاد براي اقدام طراحي كنيد، مزيد و 
مضار هر يك از آنها را امتحان كنيد و آنهايي كه افراد درگير 

در آن موافق باشند.
)Notes( يادداشت ها

1. دو نوع اقدام وجود دارد. يك اقدام براي برخورد كردن 
با پديده ها )نتايج( است، در حالي كه ديگري اقدام كردن براي 
جلوگيري از عواملي كه باعث مي ش��وند مس��ئله دوباره اتفاق 
بيتف��د. اگ��ر ما يك محصول معيوب تولي��د كنيم آن را تعمير 
خواهيم كرد. حتي اگر ما در تعمير آن موفق شويم، تعمير از بروز 
عيب جلوگيري نخواهد كرد كه دوباره تكرار نشود. ايده آل ترين 
روش حل مس��ئله اين است كه با پذيرفتن اصلاحاتي كه علت 
بروز مسئله را حذف مي كند از تكرار شدن آن جلوگيري شود. 
اين دو نوع اقدام متفاوت نبايد با هم اشتباه گرفته شود. هميشه 

روش هايي را بپذيريد كه علت ها را حذف كند.
2. اين اقدامات معمولاً مس��ائل ديگري را باعث مي شوند. 
آنها شبيه استفاده از درمان هاي پزشكي هستند كه يك مرض را 
شفا مي دهند اما عوارض جانبي دارند كه به بيمار مرض ديگري 
مي دهند. براي جلوگيري از عوارض جانبي، بايد اقدامات كاملًا 
ارزيابي شود و تا جايي كه امكان دارد از جنبه هاي گسترده اي 
مورد قضاوت قرار گيرد. همچنين آزمايشات مقدماتي روي آن 
روش ها انجام گي��رد. اگر عوارض جانبي دارد اقدام ديگري يا 

يك اصلاح براي عوارض جانبي درنظر بگيريد.
3. يك نكته مهم عملي در انتخاب نوع اقدام اين است كه 
آيا همكاري فعال همه افرادي كه درگير هستند مي تواند تأمين 
ش��ود يا خير؟ اقدامي كه به يك عامل علت و معلولي حمله 
مي كند تغييرات متفاوتي را در روش كار مطرح مي كند. اقدام 
بايد طوري باشد كه همه افراد با آن موافق باشند، اگر اقدامات 
متقابل ممكن بس��ياري وجود داش��ته باشد، مزايا و مضار هر 
اقدامي از ديدگاه همه افرادي كه درگير هستند بايد امتحان 
شود. در تصميم نهايي، اگر چندين راه حل ممكن وجود داشته 
باشد شرايط اقتصادي و فني را نيز بايد برآورده كرد، بهتر است 

راه حلي را انتخاب كنيم كه براساس دموكراسي باشد.

5.  بازبيني كردن )Check(: اطمينان حاصل كنيد كه 
از دوباره اتفاق افتادن مسئله پيشگيري مي شود

)Activities( فعاليت ها
1. در فرمت يكس��اني )جدول، نمودار و نقشه( داده هاي 

 اگرچه بازتوليد 
جهاني يك روش 
مؤثر براي اثبات 
فرضيات است، 

مواردي وجود 
دارند كه به دلايل 
انساني، اجتماعي 

يا عملي )زمان، 
اقتصاد( قابل 

قبول نيست، در 
چنين مواردي ما 

بايد در هنگام 
مراحل مشاهده 

يا تجزيه و تحليل 
علت ها خيلي 
دقيق باشيم
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به دست آمده از مسئله را )نتايج نامطلوب در موضوع( هم قبل 
هم بعد از اقدام انجام گرفته را با هم مقايسه كنيد.

2. تأثيرات را به صورت هاي پولي تبديل كنيد و نتايج را 
با مقدار هدف مقايسه كنيد.

3. اگر اثرات ديگري مانند خوب يا بد دارد، آنها را ليست 
كنيد.

)Notes( يادداشت ها
1. در مرحله بازبيني ما سؤال مي كنيم به چه ميزان از تكرار 
اتفاق پيش��گيري شده است؟ داده هايي كه ما به كار مي گيريم 
تا اثربخشي اقدام را بازبيني كنيم داده هايي هستند كه قبل و 
بعد از اقدام انجام مي ش��ود تا تعيين كنيم تا چه ميزان نتايج 
غيرمطلوب كاهش پيدا كرده است. فرمتي كه در اين مقايسه 
)جداول، نمودارها و نقشه ها( استفاده مي شود بايد هم قبل و هم 
بعد از اقدام يكسان باشد. براي نمونه اگر دياگرام پرتو استفاده 
مي شود تا وضعيت قبل از اقدام را نشان دهد، پس دياگرام پرتو 

بايد براي بازبيني آن اقدامات نيز استفاده شود.
2. در خيلي موارد مهم است كه نتايج اقدامات به صورت هاي 
مالي تبديل شود براي مديريت چندين چيز افشاء خواهد شد 

وقتي كه ضايعات قبل و بعد از اقدام مقايسه شود.
3. وقتي كه نتايج اقدامات در حد قابل انتظار رضايتبخش 
نباش��د، اطمينان حاصل كنيد ك��ه تمام عمليات برنامه ريزي 
ش��ده كه انجام شده اس��ت دقيقاً براساس تصميم بوده است. 
اگر نتايج نامطولب بعد از اقدامات انجام شده بازتكرار مي شود، 
حل كردن مسئله موفقيت آميز نبوده است و ضروري است كه 

به مرحله مشاهده برگرديم و دوباره شروع كنيم.

6.  اس�تاندارد ك�ردن )Standardiztion(: عل�ت 
مسئله را دائماً حذف كنيد

)Activities( فعاليت ها
1. پن��ج W و يك H: ك��ي )Who(، كي )When(، كجا 
)Where(، چي )What(، چرا )Why( و چگونه )How( براي 
كار بهب��ود يافته بايد به طور واضح و به عنوان يك اس��تاندارد 

استفاده شود.
2. آمادگي هاي لازم و ارتباطات در ارتباط با استانداردها 

بايد به صورت صحيح اجراء شود.
3. آموزش و كارآموزي بايد اجرايي شود.

4. سيستم مسئوليت بايد مستقر باشد تا بازبيني كند كه 
آيا به استانداردها توجه مي شود.

)Notes( يادداشت ها
اقدامات اصلاحي بايد استاندارد شود تا از تكرار اتفاق دائماً 
جلوگيري ش��ود. دو دليل اصلي براي استاندارد كردن وجود 
دارد. اول اينكه بدون استاندارد اقداماتي كه براي حل مسئله 

گرفته مي شود، بتدريج به روش هايي برمي گردد كه منجر به 
تكرار مس��ئله مي ش��ود. دوم اينكه بدون استاندارد مشخص، 
مس��ئله احتمال دارد دوباره اتفاق بيفتد وقتي كه افراد جديد 
)استخدام جديد، انتقالي ها و كارگران پاره وقت( در كار درگير 
شوند. استاندارد كردن فقط با مستند كردن به سادگي موفق 
نخواهد شد، استانداردها بايد بخشي از تفكر و عادت كاركنان 
بشود. آموزش و كارآموزي نياز مي باشد تا آنها مجهز به دانش 

و تكنيك شوند تا استانداردها را به كار گيرند.
1. استاندارد كردن روش ديگري براي بيان پنج Ws و يك 
 .H براي دستورالعمل هاي كار است. فقط نشان دادن يك H
)چگونه( در بعضي موارد ممكن است استاندارد خوانده شود، 
در يك استاندارد ممكن است اگر چهار Ws )بدون Why( و 
يك H به كار گرفته شود رضايتبخش بداند. روش اجرايي يك 
كار مي توان��د بدون چرا )Why( به خوبي درك ش��ود اما چرا 
)Why( براي شخصي كه كاري را انجام مي دهد ضروري است. 
علاوه بر استاندارد، روش هاي بسيار ديگري براي انجام دادن 
كار و گرفتن نتيجه وجود دارد. بنابراين بسيار احتمال دارد كه 
كارگران روش هاي غيراس��تاندارد را به كار گيرند، اگر او نداند 
چرا بايد روش استاندارد شده به كار گرفته شود، به اين دليل 
اس��ت كه چرا استاندارد بايد )Why( چرا را دربرداشته باشد. 
بعد از آنكه افراد )Why( چرا را فهميدند، آنها استاندارد را از 
نزديك مورد توجه قرار خواهند داد. داس��تان كنترل كيفيت 

يك ابزار خوب براي درك )Why( چرا مي باشد.
بنابراين اس��تانداردها از داستان كيفيت كه آنها را توليد 
مي كنند نمي توانند جدا شوند، وقتي كه كارآموزي و آموزش 
به صورت استاندارد داده شود، داستان كنترل كيفيت مربوطه 

همچنين بايد آموزش داده شود.
2. فقدان آمادگي و ارتباطات درس��ت يكي از دلايل اصلي 
براي درك نكردن معرفي استاندارد جديد مي شوند. منظور كردن 
استاندارد جديد در كار، روش هاي كار را تغيير مي دهد و نتايج 
با اش��تباهات جزيي را به وجود مي آورن��د و بعضي اوقات ايجاد 
مس��ئله مي كنند، بخصوص در محيط كاري كه سيستم تقسيم 
كار پذيرفته شده باشد، اگر در جايي كارها با روش جديد انجام 
مي گيرد و در جايي ديگر روش قديمي هنوز در جريان است.

3. آم��وزش و كارآم��وزي كاف��ي معمولاً ب��راي به وجود 
آوردن شاخص هاي استاندارد ضروري هستند. اگر شركت در 
اجرا اين كارآموزي فراموش��كارانه باشد، مهم نيست كه خود 
اس��تانداردها چه قدر خوب باشند، آنها به آن صورتي كه بايد 
باش��ند اجرا نخواهند شد و مسائل نمي توانند از اتفاق دوباره 

آن جلوگيري كنند.
4. بعضي اوقات مس��ئله اي حل مي شود صرفاً براي همان 
مس��ئله اي كه دوباره ظاهر خواهد شد، علت اصلي اين است 

در خيلي موارد 
مهم است كه 
نتايج اقدامات 
به صورت هاي 
مالي تبديل شود 
براي مديريت 
چندين چيز افشاء 
خواهد شد وقتي 
كه ضايعات قبل 
و بعد از اقدام 
مقايسه شود
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كه اس��تانداردها ابتدا موردتوجه قرار مي گيرند، اما به مرور به 
عقب برمي گردند. يك سيستم مسئوليت بايد استقرار يابد تا 
استانداردها به طور پايدار بازبيني و مورد توجه قرار گيرند كه 

از دوباره اتفاق افتادن مسئله جلوگيري كنند.

7.  نتيجه گي�ري )Conclusion(: روش حل كردن 
مسئله را مرور كنيد و براي آينده برنامه ريزي 

كنيد
)Activities( فعاليت ها

1. مسائل باقيمانده را جمع آوري كنيد.
2. برنامه ريزي كنيد چه چيزي قرار اس��ت انجام شود تا 

آن مسائل را حل كنيد.
3. درب��اره آنچ��ه در فعاليت ه��اي اصلاحي خ��وب و بد 

پيشرفته اند فكر كنيد.
)Notes( يادداشت ها

1. يك مس��ئله تقريباً هرگز به طور كامل حل نمي شود و 
ش��رايط ايده آل تقريباً هرگز وجود ندارد. شايسته نيست كه 
حد كمال هدف گذاري ش�ود و يا به فعاليت هاي تكراري، روي 
موضوعات تكراري و براي مدت طولاني ادامه دهيد. وقتي كه 
محدوده زماني مش��خص ش��د، تعيين كردن حد و مرز براي 
فعاليت ها مهم اس��ت. حتي اگر هدف محقق نمي ش��ود، بايد 
ليس��تي تهيه ش��ود كه تا كجا فعاليت ها پيشرفت داشته اند و 

چه چيزهايي هنوز حصول نشده است.
2. برنامه هاي��ي را ب��راي آنچه كه در آينده براي مس��ائل 

باقيمانده بايد انجام دهيد، طراحي كنيد.
مس��ائل مه��م در آن برنامه ها بايد ادام��ه پيدا كند مانند 

موضوعاتي در داستان كنترل كيفيت بعدي.
3. در نهايت مقداري فكر كردن عكس العملي بايد به خود 
فعاليت هاي حل كردن مس��ئله داده شود. اين اقدام در ارتقاء 
كيفيت فعاليت هاي بعدي كمك خواهد كرد. هميشه تفاوتي 
بي��ن فعاليت هاي واقعي انجام ش��ده و آن كه به لحاظ نظري 
درك و انجام ش��ده است وجود دارد، چنين شكاف هايي بايد 
يك به يك پر ش��ود. اين بررس��ي بايد انجام ش��ود حتي اگر 
مس��ئله با موفقيت حل شده باشد. اما اين تمرين مغزي بايد 
باتوجه خاصي انجام شود اگر مهلت تمام شده است و مسئله 
حل نش��ده است. به مس��ائل حل نشده بعداً در مرحله بعدي 

داستان كنترل كيفيت پرداخته شود.

8. خاتمه
حقايق

علت هاي كلي بروز مشكلات در كارخانه ها از دانش غلط 
و عمليات نادرس��ت برمي خيزد، فهمي��دن اينكه چه چيزي 

غلط و چه چيزي نادرس��ت است، ما بايد فرآيند حقيقت يابي 
را، راه اندازي كنيم.

»حقايق« يك بيان تكراري و كليشه اي است.
هرك��س مي پن��دارد او مي دان��د، ام��ا هيچ ك��س واقع��اً 

نمي داند.
هركس مي تواند داس��تان مردان كور و لمس كردن فيل 
را ب��ه خاطر بياورد، ك��ه هركدام توصيف مختلفي از آنچه كه 
فيل اس��ت گزارش مي كردند. يكي خرطوم را لمس مي كرد و 
از آن س��خن مي گفت، ديگري دُم را لمس مي كرد و فيل را 
به آن صورت توصيف مي كرد. هركدامشان اعتقاد داشتند كه 

تجربه شان درست است.
مردم اغلب از طرف ديگران داستان هايي مي گويند گويي 

آنكه تجربه هاي خودشان را تعريف مي كنند.
بحث و گفت وگو به تنهايي مشكلات را حل نمي كند.

كلمات هميشه نمي تواند حقايق را توصيف كند.
آنچه س��فيد اس��ت ممكن اس��ت معلوم ش��ود كه سياه 

است.
بحث ها آرام نمي گيرند، اگر آن سفيد است يا سياه.

اجازه دهيد حقايق خودشان صحبت كنند.
ب��ا رفتار متواضعانه، با دقت چيزها را يك به يك بازبيني 

كنيد.
با هر سرعتي با آنچه ما برخورد مي كنيم يك چيز مشكل 

است.
آن شاخص هاي بي شماري دارد.

ما بايد آگاه باشيم كه دانش و تجربه ما محدود و هميشه 
ناقص اس��ت. به رسميت ش��ناختن اين موضوع باعث مي شود 

كه حقايق ظاهر شوند.
ش��خصي كه در كاري براي مدت طولاني مش��غول بوده 
است، ما او را با تجربه مي خوانيم. يك شخص با تجربه مقدار 

زيادي دانش درباره آن كار دارد.
دانش درست و دانش نادرست وجود دارد.

مسئله آن اس��ت كه او نمي داند كداميك درست است و 
كداميك اشتباه است.

كارشناس واقعي شخص باتجربه اي است كه هميشه دانش 
خود را با حقايق ارائه مي كند، متأسفانه همه اشخاص باتجربه 

لزوماً كارشناس هاي واقعي نيستند.
آنها مي توانند اسباب زحمت شوند كه خرافات دارند.

ما بايد با پشتكار كار كنيم تا دانش واقعي را پيدا كنيم.
آن درست شبيه بالا رفتن از يك جاده كوهستاني است، 
ش��ما بايد در هر زمان يك قدم ب��الا برويد. بعد از اينكه براي 
مدتي بالا رفتن را ادامه داديد، شما ناگهان تشخيص خواهيد 

داد چه قدر بالاتر از نقطه شروع هستيد.

هميشه تفاوتي 
بين فعاليت هاي 

واقعي انجام شده 
و آن كه به لحاظ 

نظري درك و 
انجام شده است 

وجود دارد، چنين 
شكاف هايي بايد 

يك به يك پر 
شود. اين بررسي 

بايد انجام شود 
حتي اگر مسئله با 
موفقيت حل شده 

باشد
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پولولاناز يكي از آنزيم هاي مهم در فراوري نشاسته است. 
اين آنزيم در صنعت شربت غليظ گلوكوز و مالتوز در مقياس 
وس��يعي مصرف مي شود. اين آنزيم در شكستن نشاسته به 

گلوكز و يا مالتوز بسيار قوي عمل مي كند.
در آوريل 2010 ش��ركت Novozymes درخواس��ت 
ص��دور مجوز براي مص��رف آنزيم پولولاناز توليد ش��ده از 
Bacillus Subtilis كه ش��امل ژن پولولاناز جدا ش��ده از 
Bacillus Acido pullulyticus اس��ت براي مصرف در 
صنعت نشاسته و الكل را به مؤسسه استاندارد غذاي استراليا 
- نيوزلند ارائه كرد. در دسامبر 2010 اين درخواست توسط 
مؤسس��ه اس��تاندارد فوق الذكر مورد قبول واقع شد و طبق 
ش��ماره EC3.2.104 مجوز مصرف آن داده شد. همچنين 
اين م��اده داراي مجوز مص��رف GRN:205, GRAS در 
ايالات متحده آمريكا مي باشد، و نيز مجوز مصرف اين آنزيم 

در كشورهاي دانمارك و برزيل و چين صادر شده است.
پولولاناز را اصطلاحاً آنزيم Debranching  نشاسته نيز 
ناميده اند. سه نوع اتصال توسط اين آنزيم ها )آنزيم پولولاناز 
EC3.2.1.41 و آنزيم ايزوپولولاناز EC3.2.1.57 و آنزيم 
نئوپولولاناز EC.3.2.1.35( شكس��ته )گسسته( مي شود و 
α-1/6- تنها پيوند  Type1 باي��د اضافه كرد كه پولولان��از

 Type2 را هيدرولي��ز مي كن��د و پولولان��از glycosidic
به طور خ��اص به پيون��د α-1/4-glycosidic و همچنين 
پيوند α-1/6-glycosidic در اليگوساكاريدها و آميلوپكتين 
  )Panose( پانوز ،Type1 حمله مي كند و محصول هيدروليز
و محص��ول هيدروليز Type2، ايزوپانوز )Iso Panose( و 
 Panose  ، Maltose ،Type3 مح���ص�ول هي��درول��ي���ز 

و Malto triose است.
 Zofia طب��ق تحقيقات ص��ورت گرفته توس��ط دكتر
Olempska با استفاده از فرآيند اصلاح ژنتيك و تغييرات 
ص��ورت گرفته ب��ر روي B.Deramificans و باس��يلوس 
Licheniformis استخراج آنزيم پولولاناز از اين دو باكتري 

بهبود مي يابد.
فاكتوره��اي مؤثر بر فعاليت آنزيم پولولاناز عبارتند از: 

pH - دما - زمان
دما: ه��ر 10 س��انتي گراد افزايش دما باع��ث افزايش 
فعالي��ت آنزيم 2 تا 3 مرتبه مي ش��ود. فعاليت بهينه آنزيم 
در مح��دوده دماي 55 تا 100 درجه س��انتي گراد اس��ت. 
بيش��ترين فعاليت ميكروارگانيسم ترموفيليك در محدوده 
دماي 55 تا 80 درجه س��انتي گراد نش��ان داده شده است. 
برخ��ي از ان��واع Hyper thermophilic در دماي 80 تا 
115 درجه سانتي گراد بيشترين فعاليت را نشان مي دهند. 
بيش��ترين فعاليت در آنزيم جداسازي شده در دماي 100 
درجه س��انتي گراد مشاهده مي ش��ود و در بالاتر از اين دما 

فعاليت آنزيم به سرعت كاهش مي يابد.
زمان: زمان يكي از فاكتورهاي بس��يار مهم و تأثيرگذار 
بر روي فعاليت آنزيم پولولاناز اس��ت كه زمان وارون سازي 
)برگرداني( سوبسترا را كاهش مي دهد. Shelf Life آنزيم 
پولولاناز در باس��يلوس سرئوس در ph=6 برابر با 2 ساعت 

در 50 درجه سانتي گراد است.
pH: PH يك��ي از فاكتورهاي بس��يار مؤثر در فعاليت 
آنزيم پولولاناز مي باش��د. pH مناس��ب براي رشد و توليد 
 pH=7 برابر با G.Thermoleovorans آنزي��م به وس��يله
اس��ت. فعاليت و پايداري پولولاناز به صورت كلي در دامنه 
وس��يع )pH = 2 تا 10( اس��ت، اما فعاليت آنزيم پولولاناز 
به صورت بهينه )pH = 5/5 تا 6/5( در باس��يلوس سرئوس 
نش��ان داده ش��ده اس��ت و در بالاتر از 7 فعاليت پولولاناز 
به صورت گس��ترده اي كاهش مي يابد. بيشترين فعاليت در 
pH=6.5 مشاهده شده است، اگرچه باسيلوس سرئوس در 
)pH = 5/5 - 8( رشد مي كند و 70 درصد فعاليت را نشان 
مي دهد. در زمينه تأثيرات pH بر فعاليت آنزيم تحقيقات در 
س��ال هاي 2006 و 1995 نشان مي دهد كه فعاليت بهينه 

در pH=6 است.

آنزيم پولولاناز
 ترجمه : سميه اخوان
Food Standards Australia newzeland (FSAnZ) :نقل از 
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