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سال چهلم، شماره 238 و 239 

يادداشت

ج��ان لاك ي��ك فيلس��وف دوره روش��نگري اس��ت ك��ه 
ديدگاه هايش پس از گذش��ت دهه ها و س��ده ها به مرور از غبار 
آلودگ��ي و هياهوه��اي مكتب هاي مختلف بي��رون آمده و در 
دهه هاي اخير در كانون سياس��ت گذاري هاي حكمفرمايي قرار 
دارد. يكي از محوري ترين بحث هاي اين فيلسوف تقسيم جامعه 

انساني به دو نهاد اصلي است.
به نظ��ر لاك نهادهاي مدني و نهاد دولت )به معناي اعم آن 
ش��امل قوه مجريه، قوه مقننه و قوه قضائيه( دو بال جامعه هاي 
انس��اني هستند كه بايد با هم سازگار باشند تا حركت ممكن و 
صعود به مراتب بالاتر با شتاب بيشتر اتفاق بيفتد. نهادهاي مدني 
شامل خانواده ، بنگاه ها، احزاب و تشكل هاي غيردولتي است كه 
اكنون به مثابه يك سمت مهم در شكل گيري و ماهيت بخشي به 
جامعه نقش غيرقابل انكار دارد. جامعه س��الم و جامعه نيرومند 
آن جامعه اي اس��ت كه از نظر تقس��يم قدرت ميان نهاد دولت 
و نهادهاي مدني توازن و تعادل برقرار باش��د. به ميزاني كه اين 
توازن قدرت رخ دهد از شدت فساد، رانت خواري و بيم و هراس 
كاسته خواهد شد. نهادهاي مدني نيرومند با مشاركت جدي در 
تنظيم امور مرتبط با دولت و با نظارت سخت و محكم بر عملكرد 
نه��اد دولت راه را بر هر خطايي تنگ و باريك مي كند. احزاب، 
رس��انه هاي خبري - تحليل��ي و نهادهاي كارگري و كارفرمايي 
مي توانند در تنظيم مسائل مهم در جامعه نقش پررنگ داشته 
باشند. البته اين اتفاق نمي افتد جز اينكه اولاً نهاد دولت قبول 
كند كه نهادهاي مدني از جمله تش��كل هاي كارفرمايي داراي 
توانايي كارشناسي بالايي هستند و ثانياً اين نهادها ضمن اينكه 
منافع صنفي و صنعتي گروه خود را در معادلات لحاظ مي كنند 

به منافع ملي نيز توجه كافي دارند.
تجربه  4 دهة اخير نشان مي دهد در هر مقطع از زمان وقتي 
نهاد دولت با انجمن صنفي كارخانه هاي قندوشكر به مثابه يكي 
از قديمي تري��ن نهادهاي صنفي غيردولتي س��ازگاري و تفاهم 
داشته اند شرايط صنعت و اقتصاد شكر به سوي بهبود و پيشرفت 
بوده است و بالعكس. اگر نخواهيم جاي دوري برويم مي توان با 
مقياس و معيار توليد داخلي ش��كر در برابر واردات و همچنين 
ش��اخص آرامش و التهاب در ب��ازار در مقطع 1384 تا 1392 

و نيم��ه دوم 1392 تا امروز را بررس��ي كرد. يادمان مي آيد كه 
دول��ت نهم وقتي در برخورد اول با انجمن صنفي س��نگ بناي 
عدم اعتماد را گذاشت و تا آخر بر همين روال حركت كرد، چه 
بر سر صنعت آمد. توليد داخلي شكر كه در سال 1384 به رقم 
1/3 ميليون تن نزديك شده بود با سقوط دهشتناك به نزديك 
500 هزار تن رسيد. در مقابل وقتي دولت يازدهم در نيمه دوم 
1392 س��نگ بناي اعتمادسازي با انجمن را بنا نهاد و اين كار 
تا امروز ادامه داش��ته اس��ت به توليد داخلي شكر به 2 ميليون 
تن در س��ال 1396 رس��يده است. علاوه بر اين، اگر به شاخص 
التهاب و آرامش بازار ش��كر نيز ن��گاه كنيم دو دوره متفاوت را 
مش��اهده خواهيم كرد. بر همين اس��اس اعتماد به توانايي هاي 
انجمن صنفي اس��ت كه دول��ت از اين نهاد صنفي براي تدوين 
طرح س��اماندهي و مديريت غيردولتي بر تنظيم بازار قندوشكر 
كشور دعوت به مشاركت كرده و اين نهاد صنفي نيز با مطالعه 
ش��رايط چنين طرحي را ارائه كرده اس��ت. دقت در اين مسأله 
نشان مي دهد كه مي توان به مرور زمان به سمتي رفت كه نهاد 
دولت تنها به سياس��ت گذاري هاي كلان اكتفا كرده و بخشي از 
وظاي��ف خود را به نهادهاي مدني مثل تش��كل هاي كارفرمايي 
دهد. صنعت ايران براي توس��عه كيف��ي و كمي و عبور از مدار 
توس��عه نيافتگي به مس��ائل و امكانات نيازمند اس��ت كه شايد 
مهمترين آنها اعتمادس��ازي گسترده، ژرف و پايدار ميان دولت 
و تشكل هاست. وقتي مي توان توسعه صنفي را در ايران محقق 
ك��رد ك��ه اين اتفاق تمام و كمال رخ دهد و خوش��بختانه پس 
از به��ار 1392 در اين مس��ير حركت كرده ايم. مهمترين هدف 
از مش��اركت فعال دولت و نهادهاي مدني در صنعت قندوشكر 
رس��يدن به نقطه امن در توليد و عبور از مدار وابس��تگي است. 
در طرح ارائه ش��ده از طرف انجمن برخي از نكات بس��يار مهم 
گنجانده ش��ده اس��ت كه در هر مقطع از زم��ان كاربرد دارد و 
مي توان��د به كار گرفته ش��ود. يكي از اي��ن توصيه ها اجتناب از 
چندپارچگي در نهادهاي تصميم گيري در سطح ملي است كه 
مي تواند به تدوين مقررات و آيين نامه هاي متناقض منجر شود. 
طرح پيش��نهادي در صفحه داخلي مجله تشريح شده است كه 

مي تواند محل بحث كارشناسانه باشد.

جامعه سالم و بالنده
در تعامل دولت و نهادهاي مدني

   tمحمدصادق جنان صفت

مي توان به مرور 
زمان به سمتي 
رفت كه نهاد 
دولت تنها به 
سياست گذاري هاي 
كلان اكتفا كرده 
و بخشي از 
وظايف خود را به 
نهادهاي مدني 
مثل تشكل هاي 
كارفرمايي دهد. 
صنعت ايران 
براي توسعه 
كيفي و كمي و 
عبور از مدار 
توسعه نيافتگي به 
مسائل و امكانات 
نيازمند است كه 
شايد مهمترين 
آنها اعتمادسازي 
گسترده، ژرف و 
پايدار ميان دولت 
و تشكل هاست
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الف: مقدمه
خودكفايي در تأمين قندوش��كر مصرفي كشور با تكيه 
بر اس��تعدادهاي موجود در زمينه هاي مختلف كشاورزي، 
صنعتي و نيروي انس��اني، دور از دسترس نيست و در يك 
برنامه ميان مدت درصورت وجود عزم و اراده ملي و جدي، 
امكان تأمين كليه نيازهاي كش��ور از محل توليدات داخلي 

در بخش هاي چغندري و نيشكري وجود دارد.
بر اساس تجربيات و سوابق حاصل از مراجع و چگونگي 
تصميم گيري در مورد مس��ايل اساس��ي و استراتژيك اين 
صنعت و فراز و نش��يب متعددي كه در طول تاريخ حيات 
قندوش��كر كشور وجود داشته اس��ت، متأسفانه به موضوع 
توليد قندوشكر صرفاً به عنوان تدارك يك كالا براي تأمين 
بخش��ي از نياز كش��ور توجه ش��ده و هيچ گاه گستردگي و 
ابعاد مختلف اين صنعت از كش��اورزي و اشتغال تا صنايع 
پايين دست و محصولات فرعي آن مورد عنايت قرار نگرفته 

است.
ب��ر اين اس��اس، صنعت قندوش��كر كش��ور همواره با 
تصميمات مقطعي، م��وردي و كوتاه مدت، آنهم از طريق 
مراج��ع متعدد و ناهماهنگ و ب��دون وجود متولي اصلي 
كه مس��ئوليت عواقب ناشي از تصميمات را برعهده داشته 
باشد، روبه رو بوده است. وجود مصوبات و قوانين مختلفي 
كه هم برحس��ب ش��رايط مختلف زمان��ي و ديدگاه هاي 
مس��ئولين وقت تصويب يا تدوين شده نيز نتوانسته است 

عزم و اراده جدي و برنامه ريزي ش��ده اي را به همراه داشته 
باش��د، لذا اي��ن قوانين و مصوبات ني��ز كارايي لازم را در 
مرحله اجرايي نداش��ته و بي حاصل مانده است، متأسفانه 
در نتيجه چنين ش��رايطي، همواره سنگيني كفه ترازو در 
تصميم گيري ها سمت و س��وي واردات را به دنبال داشته 
است و اين از مهمترين مشكلات صنعت قندوشكر كشور 

در طول سنوات اخير بوده است. 
بنابراين بايد نگاه صرفاً »كالايي« از قندوشكر برداشته 
شده و مجموعه مسايل اقتصادي، اجتماعي و سياسي ناشي 
از ويژگي هاي كش��اورزي، صنعتي، اش��تغال و توليد ملي، 
كه در اين محصول وجود دارد، به عنوان بخش اساس��ي در 
برنامه هاي آمايش ملي و كشوري، موردنظر قرار گيرد و به 
بحث تنظيم بازار قندوش��كر نيز به عنوان يكي از ضرورت ها 
در مجموعه طرح و تصميم ملي توجه شود؛ لذا انتظار اينكه 
با واگذاري مديري��ت تنظيم بازار به بخش غيردولتي همه 
مس��ائل و مشكلات قندوشكر كشور حل خواهد شد، قطعاً 

انتظار درستي نيست.
اما تصميم به واگذاري تنظيم بازار به بخش غيردولتي 
)انجمن صنفي كارخانه هاي قندوشكر ايران(، به عنوان يك 
اق��دام ضروري و با اهميت قابل توجيه اس��ت و اين انجمن 
نه تنها در حال حاضر بلكه بر اس��اس پيش��نهادهاي مكرر و 
متعدد، همواره درخواس��ت واگذاري تنظيم بازار قندوشكر 
به انجمن صنفي به عنوان يك نهاد غيردولتي در چارچوب 

ي
دار
هبر
هر
ب

طرح پيشنهادي
انجمن صنفي كارخانه هاي قندوشكر ايران
براي ساماندهي و مديريت غيردولتي

بر تنظيم بازار قندوشكر كشور

متأسفانه به 
موضوع توليد 

قندوشكر صرفاً 
به عنوان تدارك 

يك كالا براي 
تأمين بخشي از 
نياز كشور توجه 

شده و هيچ گاه 
گستردگي و 
ابعاد مختلف 
اين صنعت 

از كشاورزي 
و اشتغال 
تا صنايع 

پايين دست و 
محصولات فرعي 
آن مورد عنايت 

قرار نگرفته 
است
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سياس��ت  هاي كلي دولت را ارائه كرده است، اگرچه شرايط 
فعلي كاملًا با ش��رايط مربوط به زمان پيش��نهادهاي اوليه 
متفاوت است، از جمله اين كه در سال هاي 84 و 85 ميزان 
توليد شكر حدود 1/3 ميليون تن بوده و متأسفانه به دلايل 
مختلف در سال جاري حدود يك ميليون تن مي باشد، معهذا 
اين انجمن كماكان بر پيشنهاد اوليه با وجود همه مشكلات، 

تأكيد و آمادگي اجراي آن را دارد.
اما مجدداً يادآوري مي نمايد، راه نجات صنعت قندوشكر 
كش��ور از مشكلات روزمرگي و قرار گرفتن در جاده اي كه 
ان ش��اءالله به خوداتكايي و خودكفايي منجر ش��ود، تمركز 
تصميمات در نهادي واحد و قانونمند همچون كارگروه ماده 
يك آيين نامه س��اماندهي توليد، تأمين و توزيع قندوشكر 

خواهد بود.

ب: طرح پيشنهادي مديريت تنظيم بازار

ب-1: موضوع طرح

انتقال و واگذاري وظيفه تنظيم بازار قندوش��كر كشور 
به انجم��ن صنفي كارخانه هاي قندوش��كر ايران در جهت 
حفظ حقوق و حمايت از توليدكنندگان و مصرف كنندگان 
و ب��ا هدف جلوگيري از نوس��انات و ايجاد تعادل پايدار در 
تأمين، توليد، ذخيره س��ازي، توزيع و قيمت قندوش��كر در 
سطح كش��ور در چارچوب سياست هاي دولت به نحوي كه 
در شرايط بازار رقابتي ضمن ايجاد زمينه و انگيزه توليد در 
بخش هاي صنعتي و كشاورزي، مصرف كنندگان قندوشكر 
اعم از خانوار، صنفي و صنعتي نيز بتواند با قيمت تعادلي و 
مورد انتظار، به صورت پايدار در طول سال نسبت به تأمين 

نياز اقدام كنند.

ب-2: اركان طرح

ب-2-1: كارگروه ماده يك آيين نامه ساماندهي توليد، 
تأمين و توزيع قندوشكر

ب-2-2: ستاد تنظيم بازار قندوشكر در انجمن صنفي 
كارخانه هاي قندوش��كر ايران به عنوان مس��ئول و مديريت 

اجرايي طرح تنظيم بازار
ب-2-3: حوزه معاونت توس��عه بازرگاني داخلي وزارت 
صنع��ت، مع��دن و تج��ارت به عنوان مس��ئول تنظيم بازار 
كليه محصولات كش��ور و رابط مديريت غيردولتي طرح با 

سياست هاي كلي دولت
ب-2-4: سازمان هاي صنعت، معدن و تجارت استان ها، 
ش��ركت مادر تخصصي بازرگان��ي دولتي ايران، س��ازمان 
حمايت مصرف كنندگان و توليدكنندگان به عنوان مراكز و 
سازمان هاي تخصصي و كارشناسي كه از جنبه هاي مختلف 

س��خت افزاري و نرم اف��زاري امكاناتي ك��ه در اختيار دارند 
مديريت اجرايي را كمك و حمايت خواهند كرد.

ج: نيازهاي طرح
1- تصوي��ب مديري��ت و مس��ئوليت انجم��ن صنفي 
كارخانه هاي قندوشكر ايران بر تنظيم بازار قندوشكر كشور 
در مراجع ذي ربط و قانونمند شدن فرآيند تصميم گيري و 

ابلاغ به كليه مراجع ذي ربط
2- عضوي��ت رس��مي و ب��ا ح��ق رأي انجم��ن صنفي 
كارخانه هاي قندوشكر ايران در كميسيون هاي تصميم گيرنده 
راج��ع ب��ه واردات، تعرفه ه��اي ورودي، تأمي��ن اعتبارات، 

تسهيلات، سرمايه در گردش و قيمت گذاري
3- تأمين تسهيلات نقدينگي به ميزان 50 درصد بهاي 
تضميني چغندرقند و 50 درصد هزينه هاي كشت نيشكر با 

مدت بازپرداخت متناسب با دوره گردش كالا
4- رقابتي شدن كامل قيمت قندوشكر در بازار

5- تعيين قيمت كف و سقف شكر در كشور در جهت 
حمايت از مصرف كننده و توليدكننده و رعايت سياست هاي 
كنترل تورم دولت، كه براس��اس قيمت تضميني چغندر و 
اتخاذ تصميم در مورد تعرفه واردات شكرخام و سفيد خواهد 
بود با هماهنگي وزارت صنعت، معدن و تجارت و س��ازمان 

حمايت مصرف كنندگان و توليدكنندگان
6- برنامه ريزي اجرايي و هماهنگ ش��دن كامل توزيع 
قندوشكر مربوط به سبدهاي احتمالي با برنامه هاي تنظيم 

بازار توسط انجمن
7- تأمين بخش��ي از سود تس��هيلات موضوع بند)3( 
به عن��وان ياران��ه دول��ت از مح��ل صرفه جوي��ي ناش��ي از 

هدفمندشدن يارانه ها
8- حضور و مشاركت عضو ناظر دولت در ساختار اجرايي 

طرح تنظيم بازار غيردولتي
9- برقراري امكانات واردات با تعرفه ترجيحي توس��ط 

كارخانه هاي قندوشكر به نسبت ميزان توليد
10- اعلام نظ��ر در مورد واردات با تعرفه هاي ترجيحي 
ك��ه در حال حاضر از طريق تعاوني هاي مرزنش��ين صورت 

مي گيرد.
11- هماهنگي و اخذ نظر از انجمن صنفي كارخانه هاي 
قندوشكر توسط وزارت صنعت، معدن و تجارت براي صدور 
هرگون��ه پروان��ه تأس��يس و موافقت اصولي ب��راي صنعت 
قندوشكر اعم از چغندري، نيشكري، تصفيه شكرخام و....

12- هماهنگي و اخذ نظر از انجمن صنفي كارخانه هاي 
قندوش��كر توس��ط وزارت صنعت، معدن و تج��ارت براي 

ثبت سفارش واردات شكرخام، سفيد.

راه نجات صنعت 
قندوشكر كشور 
از مشكلات 
روزمرگي و قرار 
گرفتن در جاده اي 
كه ان شاءالله 
به خوداتكايي و 
خودكفايي منجر 
شود، تمركز 
تصميمات در 
نهادي واحد و 
قانونمند همچون 
كارگروه ماده 
يك آيين نامه 
ساماندهي توليد، 
تأمين و توزيع 
قندوشكر خواهد 
بود
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13- رعايت موضوع بهم پيوسته بودن برنامه پيشنهادي 
و تصويب مجموعه پيشنهادات.

د: ساختار اجرايي
د-1: اعضاء ستاد تنظيم بازار

1- دبي��ر انجمن صنفي كارخانه هاي قندوش��كر ايران 
به عنوان مسئول ستاد.

2- دو نفر نماينده تام الاختيار كارخانه هاي چغندري.
3- دو نفر نماينده تام الاختيار كارخانه هاي نيشكري.

4- يك نف��ر نماين��ده كارخانه هاي تصفي��ه و تبديل 
شكرخام.

5- يك عضو ناظر دولت.
6- يك نفر از تجار خوش��نام در حوزه بازرگاني ش��كر 

)اعم از داخلي و وارداتي(.

د-2: برنامه بخش بازرگاني

1- برآورد مصرف كشور در بخش هاي مختلف.
2- برآورد توليد كشور.

3- پيش بيني ميزان واردات و صادرات.
4- پيش��نهاد تعرفه واردات اعم از تعرفه هاي حمايتي 
و ي��ا تعرفه هاي فصلي و ترجيحي در قبال خريد از توليد 
داخل و برنامه ريزي صادرات بر حس��ب نياز و شرايط بازار 

كشور.
5- برق��راري س��ازوكار مناس��ب جهت تمرك��ز آمار و 
اطلاعات توليد و واردات كش��ور به صورت مستمر در طول 

سال.
6- برنامه ريزي براي نظارت بر توزيع منطقه اي و استاني 

قندوشكر بر حسب پراكندگي كارخانه هاي چغندري و توليد 
موجودي كارخانه هاي نيشكري.

7- ايجاد هماهنگي و نظارت بر تأمين نياز مصرف كنندگان 
عمده و مصارف صنفي و صنعتي.

8- پيش بيني قيمت هاي كف و سقف در جهت حمايت 
از حقوق مصرف كنندگان و مبناي تصميم گيري براي تعيين 
تعرفه واردات با هماهنگي وزارت صنعت، معدن و تجارت و 

سازمان حمايت مصرف كنندگان و توليدكنندگان.
9- هماهنگي با شبكه هاي تعاوني كارمندي، كارگري، 
روستايي، عشايري و محلي جهت حفظ موجودي و عرضه 

متناسب.
10 - ذخيره س��ازي قندوش��كر با استفاده از تسهيلات 
نقدينگي و مشاركت با بانك عامل جهت عرضه تدريجي و 
جلوگيري از انحصار توزيع كه متأسفانه با توجه به اضطرار 

و پيش فروش كارخانه ها صورت مي گيرد.
11- بررسي امكان عرضه قندوشكر در بازار بورس.

12- هماهنگ��ي و همكاري ب��ا اتحاديه هاي صنفي كه 
عرضه قندوش��كر مصارف خانوار را برعهده دارند، از طريق 

ارتباط منطقه اي با كارخانه ها.
13- ايجاد س��امانه اطلاعات��ي در زمينه جمع آوري و 
تجزيه و تحليل نوسانات قيمت ها و تهيه و تنظيم شاخص 
تغيي��رات قيمت در س��طوح توليدكننده، عمده فروش��ي و 
خرده فروش��ي و اتخاذ تدابير مناس��ب جهت حفظ تعادل 

قيمت ها و پيشگيري از نوسانات.
14- تدوين تغييرات فصلي تقاضا براي قندوشكر و تهيه 
برنامه مناس��ب جهت تأمين تقاضا، قبل از ايجاد نوسان در 

عرضه و قيمت.

انجمن صنفي كارخانه هاي قندوشكر ايران

ستاد تنظيم بازار قندوشكر

بخش توليدبخش بازرگاني

نمودار ساختار اجرايي

ذخيره سازي 
قندوشكر 
با استفاده 

از تسهيلات 
نقدينگي و 
مشاركت با 

بانك عامل جهت 
عرضه تدريجي 

و جلوگيري از 
انحصار توزيع 

كه متأسفانه با 
توجه به اضطرار 

و پيش فروش 
كارخانه ها 

صورت مي گيرد
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15- تهي��ه و تنظيم نرخ نامه به صورت هفتگي به همراه 
آم��ار و اطلاع��ات مرب��وط ب��ه تولي��د، واردات، موجودي، 
ذخيره سازي، در سطح كشور از طريق سامانه الكترونيكي، 
به نحوي كه مراجع ذي ربط دولتي از جمله وزارت بازرگاني 
ني��ز به صورت مس��تمر در جريان آمار اجراي��ي برنامه هاي 

تنظيم بازار قرار گيرند.
16- تهي��ه برنام��ه توليد و توزيع ب��ا هماهنگي كامل 
كارخانه ه��ا براي هر يك از واحده��اي توليدي در مناطق 
مختلف كش��ور و تدوين مس��ئوليت هر ي��ك از كارخانه ها 
در ح��وزه اجرايي در چارچوب برنامه هاي كلي و توزيع در 

كشور.
17- تدوين و پيش��نهاد برنامه واردات و صادرات براي 
تأمين كس��ري و ي��ا جذب اضافه توليد ب��راي صادرات در 

زمان هاي مناسب.
18- تهي��ه و تنظيم برنامه مش��اركت ب��ا بانك عامل 
و هماهنگ��ي با بانك مركزي جمهوري اس��لامي ايران در 
جه��ت تأمين منابع و تخصيص ارز م��ورد نياز و اعتبارات 
براي س��رمايه در گردش و منابع مالي در مورد نياز جهت 

تنظيم بازار.
19 - ايجاد سهولت تأمين شكر براي مصرف كنندگان عمده.

20- ايجاد هماهنگي با انجمن هاي مصرف كننده عمده 
شكر و زمان بندي نياز آنان.

د-3: برنامه هاي بخش توليد

1- تدوين برنامه توليد كشاورزي در بخش چغندرقند 
و نيش��كر باتوجه به برنامه تأمين قندوش��كر توليدي مورد 

نياز كشور.
2- برقراري هماهنگي و ارتباط با وزارت جهادكشاورزي 
در انعكاس مسائل و مشكلات بخش كشاورزي در جهت ايجاد 
برنامه مناسب جهت تأمين نهادها و توسعه مكانيزاسيون به 

همراه ارايه پيشنهادات و راهكارهاي اجرايي.

3- برنامه ري��زي و اقدام اجرايي در زمينه تأمين بذر بر 
اس��اس برنامه هاي توليد از منابع داخلي و خارجي از محل 
تس��هيلات و اعتبارات مربوط به مش��اركت با بانك عامل و 
تأمين بخش��ي از هزينه هاي مالي به عن��وان يارانه از محل 

هدفمندن شدن يارانه قندوشكر.
4- تهي��ه و تنظيم برنامه جامع بازس��ازي و نوس��ازي 
كارخانه هاي قندوش��كر بخصوص بخ��ش چغندري باتوجه 
به قدمت برخي از واحدها و نياز اساس��ي كه در اين زمينه 

وجود دارد.
5- هماهنگ��ي و همكاري ب��ا وزارت صنعت، معدن و 
تجارت در جهت تأمين تس��هيلات بازس��ازي و نوس��ازي 
كارخانه ها در چارچوب برنامه زمانبندي مشخصي كه ارائه 

مي شود.
6- نظارت بر عملكرد كارخانه ها در جذب مواد اوليه و 

فرآيند توليد به منظور حفظ استمرار توليد.
7- تدوين سامانه جامع اطلاعاتي از روند توليد از مرحله 
انعقاد قرارداد با كشاورزان، كاشت، داشت، برداشت، حمل 
و تحوي��ل چغندرقند و نيش��كر به كارخانه ها و تنظيم آمار 

روزانه توليد از طريق سامانه الكترونيكي.
8- اس��تفاده از امكانات ذخيره س��ازي قندوش��كر در 
كارخانه ها مناطق مختلف كشور جهت تنظيم بازار بر اساس 

برنامه هاي تأمين و توزيع.
9- بررس��ي راهكارهاي مربوط ب��ه كاهش هزينه هاي 
توليد و افزايش س��ود مورد انتظار در بخش هاي كشاورزي 
و صنعتي از طريق توس��عه منابع انساني، توسعه تكنولوژي 
افزايش بهره وري و مجموعه سيس��تم هاي سخت افزاري و 
نرم اف��زاري كه منج��ر به افزايش تولي��د، كاهش ضايعات، 
صرفه جوي��ي در هزينه ها و كاهش قيمت تمام ش��ده و در 
نهايت افزايش درآمد مورد انتظار در بخش هاي كش��اورزي 
و صنعت��ي ب��ا حفظ قيمت منطقي در دامنه كف و س��قف 

تعيين شده، مي شود.

 بررسي 
راهكارهاي 
مربوط به كاهش 
هزينه هاي توليد 
و افزايش سود 
مورد انتظار 
در بخش هاي 
كشاورزي و 
صنعتي از طريق 
توسعه منابع 
انساني، توسعه 
تكنولوژي 
افزايش بهره وري 
و مجموعه 
سيستم هاي 
سخت افزاري 
و نرم افزاري 
كه منجر به 
افزايش توليد، 
كاهش ضايعات، 
صرفه جويي در 
هزينه ها و كاهش 
قيمت تمام شده 
و در نهايت 
افزايش درآمد 
مورد انتظار 
در بخش هاي 
كشاورزي و 
صنعتي با حفظ 
قيمت منطقي در 
دامنه كف و سقف 
تعيين شده، 
مي شود
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اسكن مغزي: كالپ هاربر

متخصصين اصلاح نباتات در خصوص دستكاري 
ژنتيكي گياهي به طور قابل دركي شگفت زده 

هستند
محصولات آينده: ساختن و جمع و جور كردن

مزارع نياز به توليد بيشتر دارند. دانش 
ژنوميك مي تواند آنرا برآورده كند

ش��نيدن كلمه چهار كربني ش��بيه اس��م ماشين هاي 
الكتريكي دهه 70 اس��ت كه با شكس��ت روبه رو ش��د، در 
حقيق��ت اين يكي از مفاهي��م حياتي در بيولوژي مولكولي 
گياه��ان اس��ت. گياهان ق��درت فتوس��نتزي خ��ود را از 
باكتري هاي��ي به ارث برده اند كه ميليون ها س��ال پيش با 
سلول هاي پيش��ينيان خود همزيستي داشته اند. نسل اين 
باكتري ها كلروپلاست ناميده شده اند كه در داخل سلول ها 
نشس��ته، نور خورش��يد را جذب و با اس��تفاده از انرژي آن 
براي تجزيه آب به اكسيژن و هيدروژن استفاده مي كردند. 
هيدروژن س��پس با دي اكسيدكربن تركيب و مولكول هاي 
حد واسط كوچكي توليد مي كردند كه نتيجتاً قند را توليد 
مي كرد. اين شكل از فتوسنتز به نام سه كربني)3( شناخته 
شده است زيرا اين مولكول هاي واسطه شامل سه اتم كربن 
مي باش��ند. از زمان ورود كلروپلاست ها، س��ير تكاملي راه 
ديگري از فتوسنتز را كشف كرد و آن استفاده از واسطه هاي 
چهار كربني بود. فتوسنتز چهار كربني ها به مراتب كاراتر از 
سه كربني ها مخصوصاً در مناطق گرمسيري است. گياهان 
متعدد مهمي كه در مناطق گرمس��يري قابل توجه هستند 
ش��امل ذرت، ذرت خوش��ه اي، ارزن و نيشكر، چهار كربني 

مي باشند. 
فتوس��نتز چهار كربني ها از آنجا مفيد است كه حداقل 
در 60 موقعيت جداگانه تكامل يافته اند. متأسفانه هيچ يك 
از اين ها ش��امل پيشينيان برنج، دومين محصول مهم بعد 
از گندم نمي ش��وند. با وجودي كه برن��ج محصولي از قبل 
مش��خص شده گرمسيري اس��ت بنابراين اگر چهار كربني 
مي بود مي توانس��ت 50 درصد بيش از ارقام فعلي محصول 
تولي��د كرد. در مؤسس��ه تحقيقات برن��ج درلس بانوس در 
نزديكي فيليپين، محققين س��عي در نشان دادن چگونگي 

آن هستند. 
پروژه برنج چهاركربني كه توسط پل كوييك هماهنگي 
مي شود يك تلاش جهاني است. همچنين بيولوژيست هايي 
از 18 آزمايش��گاه در آسيا، استراليا، اروپا و آمريكاي  شمالي 
درگير آن هس��تند. هدف آنها شامل اضافه كردن 5 آنزيم 
خارجي اس��ت كه به آن يك مس��ير بيوش��يميايي اضافي 
بدهد و سپس برخي سلول ها برگ هاي گياه را در مسيري 
كه مكانيزم هاي س��ه كربني نياز نيست سازماندهي كند و 
محل خاص��ي را خلق نمايد تا دي اكس��يدكربن بتواند در 
آن متراكم ش��ود. هر دو اين كار ها به طور طبيعي در ساير 
محصولات اتفاق افتاده است. به همين دليل انجام آن به طور 
مصنوعي س��ؤال برانگيز نيست. گروه هم اكنون نژاد برنجي 
ايجاد كرده اس��ت كه ش��امل ژن هايي از ذرت براي توليد 
آنزيم اضافي اس��ت. هم اكنون درحال سرعت بخشيدن به 
كارآيي آن هستند. قسمت سخت كار ممكن است در دهه 
بع��د اتفاق بيفت��د و آن يافتن اين كه چه تغييرات ژنتيكي 

براي فضاسازي اين آنزيم ها نياز است. 
هدف پروژه برنج چهار كربني شكستن سطح محصولي 
و باز گش��ت جهان به درجه رشدي كه در ايام انقلاب سبز 

ي
وژ
ول
كن
ت تكنولوژي

آينده كشاورزي را مي سازد)1(
)قسمت دوم(

tنقل از مجله: اكونوميست، آگوست 2016
t ترجمه : ايرج عليمرادي

 فتوسنتز چهار 
كربني ها به مراتب 

كارآتر از سه 
كربني ها مخصوصاً 

در مناطق 
گرمسيري است. 

گياهان متعدد 
مهمي كه در 

مناطق گرمسيري 
قابل توجه هستند 
شامل ذرت، ذرت 

خوشه اي، ارزن 
و نيشكر، چهار 

كربني مي باشند

1. Technology quarterly the future of agriculture.
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بوقوع پيوس��ت اس��ت. گروه ديگري با انگيزه هاي مش��ابه 
درحال كار بر روي تيپ هاي مختلف محصولي مي باش��ند 
كه مقاوم به خشكي، گرما، سرما و شوري، به منظور ايمني 
بيش��تر ب��ه آلودگي ها و عفونت ها و بهب��ود ارزش غذايي و 
كارآيي بيش��تر اس��تفاده از منابعي نظير آب، فسفر و حتي 
وارد ك��ردن صفاتي به گياهاني كه فاقد امكان تثبيت ازت 
هس��تند، تا بتوانند به جاي مصرف كود نيتروژنه مس��تقيماً 
ازت را از هوا جذب كنند، هستند. اين چنين نوآوري هايي 
بس��يار با ارزش خواهد بود. متأس��فانه به دلايل تكنيكي و 
اجتماعي هنوز اين پيش��رفت به دست نيامده ولي بايد اين 

تغيير به زودي صورت پذيرد. 
در اوايل توليد محصولات با مهندسي ژنتيك دو موفقيت 
عظيم و يك شكست تماشايي مشاهده شد. موفقيت ها شامل 
انتقال دو تيپ ژن به گياهان مختلفي مخصوصاً ذرت، سويا 
و پنب��ه بودند كه هر دو اين ژن ها از باكتري ها آمده بودند. 
يك��ي از آنها گي��اه را از مزاحمت لارو حش��رات محافظت 
مي كرد و ديگ��ري گياهان را از رقابت علف هاي هرز حفظ 
مي كرد، به اين معني كه علف كش ها مي توانستند با كارايي 
بيشتر مزرعه را از علف هرز پاك نگه دارند، هر دو آنها مورد 

تأييد كشاورزان بود. 
شكس��ت تماش��ايي اين بود كه هيچ كدام از اين كار ها 
م��ورد باور مصرف كننده قرار نگرفت. بعضي با آن بي تفاوت 
بودند و برخي ديگر فعالانه با آن خصومت ورزيدند. گرچه 
بعد از دهه ها هيچ شواهدي از مضر بودن مصرف محصولات 
دستكاري شده براي سلامتي مشاهده نشده و خسارت آن 
به محيط زيس��ت نيز ناچيز بوده است ليكن متأسفانه هنوز 
منفور معرفي شده اند. از آنجا كه مردم پنبه را نمي خورند و 
سويا و ذرت عمدتاً به مصرف خوراك دام مي رسند، واكنش 
لابي هاي مخالف با ارقام دستكاري شده سكوت بوده است. 
ايده توسعه طيف وسيعي از ارقام دستكاري شده و يا طيف 
وسيعي از دستكاري ها به صورت تجارتي )به جز چند استثناء( 
خيلي ريس��ك پذير است. به علاوه تراريخته ها به عنوان يك 
تكنيك جابجايي ژن هايي از يك گونه به گونه ديگر فاقد يك 
اصول آشكار است. از آنجا كه كنترل ژن هاي جابه جا شده تا 
پايان خيلي سخت است لذا بهتر است اين موضوع كار هاي 

ژني در مناطقي جدا از ساير مناطق انجام شود. 

براي من هجي كنيد
تحقيق براي يافتن روش هايي بهتر از تكنيك تراريخته 
انجام ش��ده است و هم اكنون هم يكي از آنها درحال ظهور 
اس��ت و اميد حمايت كنندگان اين پروژه اين اس��ت كه با 
يك تير دو نش��ان را بزنند. ويرايش ژنومي راه شناخته شده 
براي اين منظور اس��ت كه با دس��تكاري DNA در محل 

اصل��ي خود با اضافه يا كم كردن و يا جابه جايي يك قطعه 
كه ممكن اس��ت به كوچكي يك ح��رف ژنتيكي تكي و يا 
نوكلئوتيد باش��د انجام مي شود كه نه تنها يك روش دقيق 
اس��ت بلكه شبيه روند طبيعي موتاسيون )جهش ژنتيكي(

اس��ت كه پايه اصلاح ارقام با روش سنتي است. اين روش 
ممكن است سبب اعتراض كمتري نيز بين مصرف كنندگان 
گ��ردد همچنين اين اميد وجود دارد كه رفتاري متمايز از 

ارقام تراريخته به وجود آورد. 
بعد از دو ش��روع دروغين بيشتر محققين بر اين باورند 
كه از تكنيكي به نام كريس��پر/كاس9 اس��تفاده كنند. اين 
تكنيك از روشي كه باكتري ها ژن هاي ويروس هاي مهاجم 
را تكه پاره مي كنند مشتق شده، راهي است كه ويراستاري 
ژنومي را حقيقي تر نش��ان مي دهد. تكنولوژي ترانس ژنيك 
يا تراريخته به راحتي به واس��طه گندم كنار زده ش��د چون 
عمدتاً به وس��يله انسان مصرف مي ش��ود؛ ليكن شركت دو 
پونت كه پيش��رو در اين امر است، اكنون سعي در استفاده 
از روش كريسپر/كاس9 دارد تابا آن روش گرده افشان باز را 
در گندم متوقف و توليد دورگه )هيبريد( ها را آسان تر كند. 
مشابه همين كار محققين در آكادمي علوم چين با استفاده 
از همين روش س��عي دارند بوته ه��اي گندمي توليد كنند 
كه به بيماري س��فيدك سطحي كه يك بيماري خطرناك 

است مقاوم باشد.
تمامي تلاش هاي جاري در ويرايش ژنوم هاي كشاورزي 
ب��ه روش كريس��پر/كاس9 ختم نمي ش��ود. به عنوان مثال 
كيبوس در س��ان ديه گو كاليفرنيا روش ديگري به نام روش 
سريع انتقال يك صفت به كار گرفته است. اين يك مكانيسم 
جابجاي��ي DNA س��لول هاي طبيعي اس��ت كه در نتيجه 
مي تواند تغييرات يك نوكلئوتيد در ژنوم را ميسر كند. اين 
روش هم اكنون يك محصول تجاري نيز توليد كرده اس��ت. 
يك نوع شلغم كه مقاوم به يك كلاس از علف كش ها است 
ك��ه با روش تراريخته س��نتي نمي توان ب��ر آنها غلبه كرد. 
ولي در اين لحظه به نظر مي رسد كه روش كريسپر/كاس9 
فراگيرتر از س��اير روش هاي قبل از آن باشد و حتي اگر به 
ه��ر دليلي اختلالي در آن به وجود آيد، س��اير مكانيزم هاي 

باكتريايي ضد ويروسي به ميدان مي آيند. 
آيا مصرف كننده قبول مي كند كه ويرايش ژنومي ادامه 
يافته و براي ديدن آن صبر مي كند؟ هيچ كس مايل نيست 
در معرض يك روش ديگري از توسعه سريع بهبود محصول 
قرار گيرد: يك تكنيك اصلاحي پيش��رفته اي به نام انتخاب 
ژنوميك: انتخاب ژنوميك نس��خه برتر اصلاح با نش��انگر ها 
اس��ت. راهكاري كه خ��ود جايگزين روش اصلاح س��نتي 
شده است. هر دو روش انتخاب ژنوميك و اصلاح به كمك 
نش��انگر ها بستگي به ش��ناخت قطعه اي از DNA دارد كه 

تكنولوژي 
ترانس ژنيك 
يا تراريخته 
به راحتي 
به واسطه گندم 
كنار زده شد چون 
عمدتاً به وسيله 
انسان مصرف 
مي شود؛ ليكن 
شركت دو پونت 
كه پيشرو در 
اين امر است، 
اكنون سعي 
در استفاده از 
روش كريسپر/

كاس9 دارد 
تابا آن روش 
گرده افشان باز را 
در گندم متوقف 
و توليد دورگه 
)هيبريد( ها را 
آسان تر كند
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به نام ماركر و يا نش��انگر ش��ناخته مي شود و در داخل و يا 
كنار محل صفات كمي وجود دارد. اين محل قسمتي از ژنوم 
گياهي اس��ت كه به خاطر ژن و يا ژن هايي كه در آنجا قرار 
دارد داراي اثرات فنوتيپي قابل پيش بيني و قابل اندازه گيري 
است. اگر نشانگر وجود داشته باشد، آن قطعه صفت كمي 
خواهد بود. با توسعه يك گياه با نشانگر مي توان اثر فنوتيپي 

محل صفات كمي را نشان داد. 
اختلاف بين انتخاب به روش سنتي و با كمك نشانگر ها 
و نس��خه جديد آن اصلاح ژنوميك اين اس��ت كه در قبلي 
 DNA ني��از به صدها نش��انگر بود )مش��ابه مكان هايي كه
تكرار مي ش��ود( كه مي ش��د با تكنولوژي هاي در دسترس 
جدا كرد. ولي اكنون روش هاي پيش��رفته اي آش��كار شده 
ب��ه اين مفهوم ك��ه از يك نوكلئوتيد چند ش��كلي تكي يا 
اس��نيپس مي توان به عنوان ماركر اس��تفاده كرد. اسنيپس 
قطعه اي ست كه در آنجا يك حرف ژنتيكي در يك قسمت 
غيرقابل تغيير ژنوم متفاوت است و از آن هزاران نسخه وجود 
دارد. براي اتصال اسنيپس و قطعه با موقعيت صفات كمي 
و تجزي��ه و تحليل اثرات متقابل بين خودش��ان به تنهايي 
و نتيجتاً سيس��تمي كه بتواند به بهنژادگر بگويد كدام تك 
بوته را بايد براي رس��يدگي نگه داش��ت و كداميك را بايد 
براي نتيجه گيري بهتر با س��ايرين تلاقي داد به انبوهي از 

كامپيوترهاي موجود نياز است.
نژاد ه��اي گياه��ي كه بدي��ن روش به دس��ت آمده اند 
هم اكنون در بازار اس��ت. آكواماكس و آرتزين دو نژاد ذرت 
توس��عه يافته متحمل به خش��كي است كه به ترتيب توسط 
ش��ركت دوپونت و س��ينجنتا توليد ش��ده اند. اين دو رقم 
رقيب نژاد ذرت مقاوم به خش��كي ديگري اس��ت كه به نام 
درات گارد كه توسط شركت مونسانتو و به روش تراريخته 
توليد شده مي باش��ند. روش انتخاب ژنوميك براي اصلاح 
گياهان، موقعيتي پيش پاي محققين مي گذارد كه تاكنون 
ش��ركت هاي بذري انجام نداده اند. پروژه كاس��اواي نكست 
ژن متعل��ق ب��ه يك گ��روه پان آفريكن درنظ��ر دارد، كه با 
اي��ن روش حساس��يت اين گياه را به وي��روس موزائيك از 
بي��ن ببرد و به طور سيس��تماتيك محصول و ارزش غذايي 
آنرا بهبود بخش��د. محققين اين پروژه 40000 اس��نيپس 
كاس��اوا را مشخص و هم اكنون در مرحله نسل سوم اصلاح 
ژنوميك آن هس��تند. به علاوه با تهيه رقم كاساوا مقاوم به 
ويروس آنها اميدوارند كه محصول اين نژاد به دست آمده و 
همچنين مقدار نشاس��ته آن و در نتيجه ارزش غذايي آنرا 
دوبراب��ر كنند. اگر روش هاي فوق را بتوان براي محصولات 
ديگر كمتر كار ش��ده نظير ارزن و ذرت ش��يرين كه كمتر 
موردتوجه ش��ركت هاي بذري بوده اس��ت، به كار برد مقدار 

محصول بسيار زياد خواهد شد. 

براي دراز مدت برخ��ي محققين هدف هاي جاه طلبانه 
بيشتري دارند. در مانيفستي كه سال گذشته توسط دونالد 
اورت از مرك��ز تحقيقات كش��اورزي آمري��كا و همكارانش 
منتش��ر ش��ده اس��ت، آنها نه تنها يك دوره تكامل را تكرار 
مي كنند بلكه راه هاي تكاملي در فتوسنتز كه تاكنون كشف 
نش��ده بود دنبال مي كنند. دكتر اورت پيشنهاد دستكاري 
ملكول كلروپلاس��ت مي دهد ت��ا بتواند م��واد متعددي را 
جذب كرده وكيفيت جذب انرژي بيشتر را افزايش دهد. او 
همچنين در جستجوي بهبود راه هايي براي افزايش جذب 
دي اكسيدكربن است. كه اميدوارند نتيجه آن رشد سريع تر 

گياه و افزايش محصول باشد. 
اينچني��ن فكري خيل��ي بحث برانگيز اس��ت و دهه ها 
براي به ثمر رس��يدن آن زمان لازم اس��ت. ولي خارق العاده 
نيست. تركيب جديدي از تراريخته )بهبود فرم هاي جديد 
كلروپلاس��ت از باكتري هاي فتوسنتزي(، ويرايش ژنوميك 
)افزايش بيش از اندازه آنزيم هاي گياهي( و اصلاح ژنوميك 
)به حد مطلوب رساندن مخلوط نتايج به دست آمده( ممكن 
است دستيابي به آنرا ميسر نمايد. آنهايي كه اين موضوع را 
غير طبيعي مي پندارند، شايد حتي اين راه ها را خارق العاده 
براي بهبود محصول بدانند، لازم به ذكر كه اين دقيقاً همان 
اتفاقي است كه براي پيشينيان اين ارقام مدرن و از طريق 
تركيب يك باكتري و ميزبانش و به دنبال آن تنظيم توافق: 
دوطرفه براي همزيس��تي افتاده است. اين تكامل تدريجي 
بوده كه زمين را در اولين مرحله سبز كرد. چيزي شبيه آن 

چه ممكن است دوباره سبز شود ارزش توجه را دارد. 

پرورش ماهي: حال را درياب

پرورش ماهي در جزيره هاي آبي
براي كاهش فشار بر اقيانوس ها 

در طبقه همكف ساختماني در دهانه بندر والف بالتيمور 
ي��ك گروه از آبزي پروران در مؤسس��ه تكنولوژي دريايي و 
محيط زيس��ت س��عي در آفرينش اكوسيس��تم هاي زيست 
ب��وم مصنوعي دارند. يوناتان زه��ر و همكارانش اميدوارند 

روش انتخاب 
ژنوميك براي 

اصلاح گياهان، 
موقعيتي پيش 

پاي محققين 
مي گذارد 

كه تاكنون 
شركت هاي 
بذري انجام 

نداده اند. پروژه 
كاساواي نكست 

ژن متعلق 
به يك گروه 
پان آفريكن 

درنظر دارد، 
كه با اين روش 

حساسيت 
اين گياه را 
به ويروس 

موزائيك از بين 
ببرد و به طور 
سيستماتيك 

محصول و 
ارزش غذايي 

آنرا بهبود 
بخشد. 
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از وابس��تگي به افزايش تعداد ماهي ه��ا در اقيانوس ها آزاد 
شده و آن ها را در مزارع پرورش ماهي در خشكي ها ازدياد 
كنند. ماهي تازه اي كه هر روز سرو مي شود و خارج از آب 
ش��ور توليد مي گردد، )هرچند كه آب ش��ور مصرف ش��ده 
مخلوطي از آب شهري و نمك باشد(، بايد به صورت يخ زده 
در دس��ترس ميليون ها نفردر مناطقي دور از ساحل برسد. 
با اهميتي برابر، توليد كنندگان ماهي هاي دريايي نبايستي 
مجبور باش��ند براي زماني كه ماهي ها به اندازه بازار پسند 
رس��يدند مناطق ساحلي مناسب را براي نگهداري آن پيدا 
كنن��د، تا در معرض بيماري هاي انب��وه جانوران و آلودگي 
محيط دريايي نيز نباشند. مردم از زمان هاي قديم ماهي را 
در حوضچه ها پرورش داده اند. ليكن پرورش گونه هايي نظير 
س��المون كه تنها در آب شور زندگي مي كند به چند دهه 
قبل بر مي گردد كه همزمان با توليد ماهي در آب تازه براي 
مصارف صنعتي استفاده شد. اكنون پرورش ماهي در حال 
رونق گرفتن اس��ت. همان طوري كه در نمودار صفحه هاي 
بعد مشاهده مي شود، مصرف ماهي پرورش يافته از مصرف 
گوش��ت گاو پيشي گرفته است. در حقيقت يكي از راه هاي 
تأمين پروتئين حيواني كافي براي انسان در آينده از طريق 
آبزي پروري است. براي حفظ اين رونق، تكنولوژيست هايي 

مثل دكتر زهر بايد ابتكار هاي بيشتري به عمل آورند. 
زيست بوم ايشان كه در حال آزمايش هاي تجارتي است، 
به طور طبيعي و مرتباً همان آب نمك مصرفي را با سه دسته 
باكت��ري تصفيه و بازيافت مي كند. يك دس��ته باكتري گاز 
آمونياك دفع شده توسط ماهي ها را به يون نيترات تبديل 
مي كند، دسته دوم اين يون ها را به نيتروژن )گاز بي ضرري 
ك��ه 78درصد جو زمين را ش��امل مي ش��ود( و آب تجزيه 
مي كند و دسته سوم بر روي ضايعات جامد صاف شده از آب 
فعاليت مي كند و آنها را تبديل به متان مي كند كه ازطريق 
ژنراتور هاي مخصوص، قس��متي از انرژي لازم براي چرخه 
توليد را تأمين مي كند. سيس��تم بسته اي است كه مي توان 
در ه��ر كجا نصب كرد، آلودگ��ي ايجاد نمي كند و مي توان 
آنرا عاري از بيماري نگه داش��ت. ضمناً امكان فرار ماهي ها 

هم نيست. اين بدان معني است كه گونه هاي قديمي جهان 
نظير ماهي خ��اردار و يك نوع ماهي اروپايي كه هم اكنون 
به دليل امكان خارج ش��دن آن و تلاقي با گونه هاي وحشي 
امكان پرورش آن در آمريكا نيست را مي توان به صورت تازه 
به هرجا توزيع كرد. علاوه بر طرح انتقال استخر هاي پرورش 
ماه��ي، دكتر زهر در ح��ال كار بر روي گونه هاي متعددي 
است كه قابل پرورش مي باشند. نامبرده براي دهه ها بر روي 
سيس��تم هورموني كار كرده كه محرك تخم ريزي است و 
مي توان آنرا بر حسب نياز تحريك كرد. او همچنين در حال 
آزمايش بر روي نياز بچه ماهي هاي تازه تفريخ شده است كه 
اغلب كاملًا با نياز ماهي هاي بالغ متفاوت اس��ت، و بايستي 
هنگام تفريخ تخم ها در اختيار داشت. ايشان اكنون اين كار 
را بر روي برترين گونه ماهي تن باله آبي انجام مي دهد كه 
اگر موفق ش��ود و راهي براي كاهش جمعيت حيات وحش 
اين ماهي پيدا كند دوس��تداران سوشي را در گوشه و كنار 

جهان مديون خود خواهد كرد. 

رفته ماهيگيري
توليد كنن��دگان ماهي در رؤياي افزايش درآمدش��ان با 
رشد سريع گونه هاي تراريخته هستند. در حقيقت در طول 
دو ده��ه گذش��ته محققين 35 گونه ماه��ي را به اين روش 
آزمايش كرده اند. آنها به نحو چش��مگيري موفق بوده اند ولي 
تنها يك ش��ركت تا مرحله تصويب رس��مي ادامه داده است. 
ماهي س��المون تراريخته شركت آكوابونتي آتلانتيك كه در 
آمريكا و كانادا تأييد ش��ده داراي رش��د ايده آلي بوده است. 
ژن تراريخته آن از ماهي س��المون چينوك گرفته ش��ده كه 
باعث ش��ده ماهي نه تنها در فصل بهار و تابس��تان، بلكه در 
طول سال رشد كند و زمان رسيدن به اندازه بازار پسند را به 
نصف كاهش دهد. اگر مردم بخواهند از اين نتيجه استفاده 
كنند اين آزمايش در مس��ير درس��تي است. در مقابل ساير 
محققيني كه به دليل آگاهي از عدم پذيرش وسيع محصولات 
تراريخته، تمايلي به انجام آن ندارند. اين ممكن است عاقلانه 
باشد. تنوع طبيعي فراواني در ماهي هاي وحشي وجود دارد 
كه مي تواند بدون مداخله تكنولوژي هاي بالا، اختلافات زيادي 
را در آنهابه وجود آورد. با مراجعه به گزارش هاي سال 2007 
محققين شركت آكوافورسك كه هم اكنون بخشي از مؤسسه 
تحقيقات غذا، ماهيگيري و آبزي پروري نروژ است، مشاهده 
مي شود كه 3دهه اصلاح انتخابي به وسيله پرورش دهندگان 
س��المون باعث افزايش دوبرابري رش��د نسبت به پيشينيان 
خود شده است. پذيرفتن اينكه پرورش دهندگان از پايه شروع 
كرده اند، نتايج به دست آمده همان است كه شركت آلوا بونتي 

بدون كمك ژن هاي تراريخته به دست آورده است. 
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اگر روش اصلاح سنتي بتواند چنين پيشرفتي را به دست 
ده��د، انجام ندادن آن با روش ه��اي پيچيده جالب به نظر 
مي رس��د. جالب ولي غلط. استفاده از نوعي اصلاح ژنوميك 
ك��ه در گياهان به كار مي رود، براي به كارگيري در ماهي ها 
نياز به ش��ناخت نحوه بهبود DNA ماهي داريم. محققين 
پرورش س��المون در برگن نروژ اين تكنيك را نه تنها براي 
خلق ماهي هاي بزرگ تر با رشد سريع تر، بلكه براي مبارزه با 
دو عامل آلودگي و عفونت محدودكننده پرورش اين ماهي ها 
به كار گرفته اند. با دستكاري اسنيپس )تك نوكلئوتيد هاي 
چند ش��كلي تنوعي از تك ح��رف ژنتيكي در ژنوم به عنوان 
ماركر( توانس��ته اند يك گونه سالمون توليد كنند كه مقاوم 
ب��ه كنه آبي و همچنين به بيم��اري پانكراس كه يك نوع 
بيماري ويروس��ي است. آنها اكنون در حال بررسي سومين 
مشكل به نام آمئوبيك برانشي هستند. در ژاپن مشابه همين 
كار را براي ايجاد مقاومت به لمفوس��يت هاي ويروس��ي در 
ماهي فلوندر، ايمني به آب س��رد در قزل آلا كه يك بيماري 
باكتريايي اس��ت و پرورش ماهي هاي��ي عاري از گروهي از 
پارازيت هاي كرمي به نام مونوجنيا ش��ده اند. طبيعت متغير 
براي موفقيت پرورش ماهي از اهميت زيادي برخوردار است. 
ليكن طبيعت مي تواند دست كمكي هم باشد. براي مثال با 
متعادل كردن اينكه چه چيزي براي تغذيه حيوانات مناسب 
است؛ همانند هر فرآورده اي ديگر يكي از كليد هاي موفقيت 
كاهش قيمت اس��ت و در اينج��ا نيز ملاحظات اقتصادي و 
زيست محيطي با هم در ارتباطند. يك شكايت عمومي كه 
توسط گروه هاي س��بز مطرح است اينكه بر پرورش ماهي 

فش��اري بيش از آنچه كه براقيانوس ها وارد مي شود وجود 
دارد. زيرا مقدار زيادي از غذاهايي كه پرورش آنها مصرف 
مي ش��ود از خوراك ماهي است. كه اين خود فشار توليد را 
از گونه اي كه انس��ان مصرف مي كند مس��تقيماً به آنهايي 
منتقل مي شود كه براي اين خوراك استفاده مي شوند ولي 
خوراك ماهي گران اس��ت لذا محققين سعي در جايگزين 
كردن مقدار مصرفي با مواد گياهي نظير س��ويا هستند. در 
اين راه موفق هم شده اند. بر اساس مقاله اي كه سال گذشته 
توسط محققين در نوفيا منتشر شده، 90درصد غذايي كه 
ماهي سالمون در سال 1990 مصرف كرده از خوراك ماهي 
بوده. در س��ال 2013 اين مقدار به 30درصد كاهش يافته. 
در حقيقت مقاله اي كه در سال 2014 توسط اتحاديه اروپا 
منتشر شده، مصرف خوراك ماهي در حوضچه هاي پرورشي 

در سال 2005 به اوج خود رسيده است. 

آن يك گاز است
پرورش ماهيان گوش��تخواري نظير سالمون در مزارع، 
يكي از راه هاي كاهش هزينه و همچنين خطرات زيس��ت 
محيط��ي اس��ت. موضوع ديگ��ري كه در اولي��ن نگاه غير 
متعارف بنظر مي رس��د، تهيه غذاي ماه��ي از گاز طبيعي 
است. اين يك كار پيشنهادي شركت كاليستا در كاليفرنيا 
اس��ت. كاليستا باكتري هايي به نام ملانوتراپس را با گاز و يا 
تركي��ب اصلي آن متان تغذيه مي كند. در اين متابوليس��م 
باكتري ها از متان انرژي اس��تحصال و از اتم هاي آزاد شده 
آن همراه با اكس��يژن آب و ازت هوا براي س��اخت بدنشان 
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اس��تفاده مي كنند. كاليس��تا اين لاش��ه هاي س��لولي را به 
پلت هاي پروتئين تبديل و به عنوان خوراك ماهي به فروش 
مي رساند. فرآوري كه هيچ فشاري نه بر دريا و نه بر مزارع 
پ��رورش ماهي وارد نمي كند. در مقايس��ه با خوراك دام ها 
حت��ي براي تهيه غذاي ماهي ها به روش س��نتي نيز داراي 
فش��ار كمتري است. زيرا ماهي خونسرد است ولازم نيست 
براي گرم شدن غذا بخورد. بنابراين بيشتر غذايي كه مصرف 
مي كند به گوشت تبديل مي شود. براي محافظه كاراني كه 
نگرانن��د در آينده غذاي كافي براي تغذيه جمعيت انس��ان 
وجود دارد يا نه؟ ماهي فرم جالبي از پروتئين حيواني است. 
معهذا تقاضا براي گوشت قرمز و مرغ در حال افزايش است. 
تكنولوژي هاي جديد براي دامپروري نيز به خوبي كاربرد دارد 
و برخي محققين خيال پرداز سعي در توليد گوشت و ساير 
فرآورده هاي حيواني در كارخانه ها هستند كه رابطه شان را 

با آنچه در گذشته بوده قطع مي كند. 

دامپروري: پاسخ به ذخيره 
تكنولوژي نه تنها باروري و محصول را افزايش مي دهد 
بلكه س��بب رفاه حيوانات هم مي شود. اگر آينده كشاورزي 
بيشتر صنعتي و ماشيني گردد، برخي نيز معتقدند كه براي 
انج��ام اين كار حيوانات ذخيره اي نظي��ر مرغ ها و خوك ها 
پيش��رو خواهند بود. آنهايي كه در رده بعدي هس��تند فعلًا 
خوش��حال خواهند بود. براي آنهايي ك��ه از تكنولوژي هاي 
مدرن نگران هستند، گياهان محصولي به دليل غيرحساس 
بودن ش��ان، ترديدي رفاهي ايجاد نمي كنند. حتي ماهي ها 
ك��ه براي مدت طولاني س��الم نگهداري مي ش��وند، بندرت 
خش��م تظاهر كنن��دگان را برمي انگيزند. پرن��دگان و دام ها 
متمايز هستند. يك محدوديت در مرگ ومير براي چگونگي 
تيمار كردن آنها وجود دارد. آنها به طور انفرادي هم با ارزش 
هس��تند. درحالي كه گياهان و ماهي ها اين طور نيس��تند. 
باتوجه به اين دو دليل اين ارزش را دارد كه براي يكبار به اجرا 
درآيد. دام ها به طور خاص حسگر هاي خصوصي خودشان را 
مي طلبند. وسائلي كه در داخل شكمبه حيوانات قرار بگيرد 
و اسيديته معده آنها را اندازه گيري كند و مشكلات هضمي 
آنها را مشاهده كند سال ها است كه تهيه شده و هم اكنون 
به ردياب هاي متحركي مشابه آنچه كه در شركت كوچكي 
به نام اس��مارت بل كه در كمبريج انگلس��تان توسعه يافته 
وصل شده است؛ اين ردياب ها به گردن گاو آويزان مي شوند 
تحركات آن را ثبت و اين اطلاعات را به ابركامپيوترها منتقل 
مي كنند. س��طح فعاليت عمومي هر حيوان شاخص خوبي 
براي تناس��ب آن است. بنابراين سيس��تم، هر خطري را از 
پيش اخطار مي كند. به طور كلي قبل از اينكه گاو لنگ بزند، 
حتي قبل از اينكه يك دامدار هوش��يار متوجه چيز عجيبي 

در حيوان گردد، فوراً اخطار مي كند. مش��كلي كه يك پنجم 
گاو هاي بريتانيا در مقطعي از زندگيشان با آن مواجه هستند. 
اگر مش��كل زود متوجه ش��وند حيوان زنده مي ماند در غير 

اين صورت ممكن است دام تلف شود. 
ردياب ه��اي متحرك حتي آمادگي حيوان براي تلقيح 
ني��ز اعلام مي كنند. وقتي كه دام آماده جفت گيري اس��ت 
ش��اخص حركتي او نيز تغيير مي كن��د و ردياب اين تغيير 
را گرفت��ه و ب��ه صاحب آن اعلام مي كند. اصلاح نژاد خوب 
در دامپ��روري حياتي اس��ت و انتخ��اب ژنوميك با كمك 
نش��انگر ها اين اطمينان را مي دهد كه اسپرم استفاده شده 
براي اين تلقيح ها س��بب توليد نتايج بهتري خواهد ش��د. 
آنچه كمتر روش��ن ش��ده و فعالانه بحث برانگيز است، اين 
اس��ت كه آيا ويراس��تاري ژنوميك در اين كار نقش��ي ايفا 
مي كند. تراريخته ها در حيوانات خش��كي نسبت به آبزيان 
كمتر عمل ش��ده است و به همين دليل مصرف كنندگان با 
احتياط بيش��تر رفتارمي كنند. بعضي ه��ا اميدوارند كه اين 
 DNA احتي��اط كاري ها در مورد حيواناتي كه در آنها تنها
بهينه سازي شده، نسبت با آنهايي كه از گونه ديگر صفاتي 
وارد مي گردد حتي اگر اين ويراس��تاري در تئوري موجب 
رفاه حيوان گردد وجود نداش��ته باش��د. به دنبال اين خط 
فكري ريكامبينتيكز ش��ركتي در س��نت پول مينس��وتا در 
تلاش براي اس��تفاده از ويراستاري ژنوميك مشابه آنچه در 
گياه��ان به كار مي رود براي خلق نژادي از گاو هولش��تاين 
هس��تند كه بدون ش��اخ باشد. هولش��تاين نژادي است كه 
براي توليد ش��ير اصلاح شده اس��ت، ولي شاخ ها براي كار 
كردن باآن خطرناك اس��ت و به طور معمول شاخ گوساله ها 
هنگام زايش برداشته مي شوند كه اين عمل ضمن نامنظم 
بودن براي حيوان نيز دردناك اس��ت. اسكات فاهرن كروخ 
بنيانگذار اين ش��ركت در ح��ال وارد كردن DNA به نژاد 
هولشتاني است كه نتيجه آن ايجاد گاو هاي گوشتي بدون 
ش��اخ باشد. اين عمل ش��امل حذف 10 توالي نوكلئوتيد و 

جايگزيني آن با 12 نوكلئوتيد ديگر است. 
بروس ويت لا در مؤسس��ه رزلين اسكاتلند كار مشابهي 
را ب��ا ويرايش كردن مقاوم��ت تب خوكي آفريقايي از طريق 
جابه جايي ژني كه كم��ك به تنظيم ايمني در اين بيماري 
مي كند و مشابه ژني است كه درگراز هاي وحشي وجود دارد 
در بين خوك ها كرده است. اين خوك هاي وحشي آفريقايي 
همراه با ويروس تكامل يافته و بنابراين نس��بت به حيوانات 
اهلي غيرآفريقايي حساسيت كمتري به آن دارند. راندال پارتر 
در دانش��گاه ميسوري خوك هايي توليد كرده است كه فاقد 
ناراحتي تناسلي و همچنين سندروم تنفسي هستند. بيماري 
كه براي كشاورزان آمريكايي سالانه 600 ميليون دلار هزينه 
دارد. در مؤسسه تحقيقات دامپروري نايروبي در كنيا، استيو 
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كم��پ و همكارانش تلاش خود را متوجه ويرايش مقاومت 
ب��ه بيماري خواب دام ها، يكي از كش��نده ترين بيماري هاي 
دام هاي آفريقايي كرده اند. تمامي اين كارها س��بب مي شود 
تا دام ها سالم تر و از اين رو شادتر باشند. نه تنها تمامي اين 
كار هاي رفاهي جهت دار مي باش��ند بلكه دكتر فارن كروك 
بر روي مشهور ترين جهش ژنتيكي كار مي كند كه افزايش 
توده ماهيچه اي را دنبال خواهد داشت؛ اين جهش ژنتيكي 
بر روي ژن پروتئيني اس��ت كه مايوستاتين ناميده مي شود 
و به طور طبيعي در گاوهاي گوش��تي نژاد آبي بلژيكي پيدا 
شده است. مايوستاتين توسعه سلول هاي ماهيچه اي را مهار 
مي كند. جهش ژنتيكي نژاد آبي بلژيكي ساختار مايوستاتين 
را برهم زده و عمل آنرا مختل مي كند. از اين رو حيوان توسعه 
ماهيچه اي بيش از اندازه مي كند. در سال گذشته دكتر فارن 
كروك با همكاري دانش��گاه آندام تگزاس ژن مايوستاتين را 

به همراه ساير صفات به دام ها ويرايش كرد. 

جايگاه گوشت گاو كجا هست 
ممكن اس��ت راه ه��اي بهتري براي پ��رورش ماهيچه 
باش��د، بافت هاي حيواني كه بيش��تر از خود حيوان توسط 
مصرف كنن��ده طرف��دار دارد. حداق��ل دو گ��روه محققين 
فك��ر مي كنند كه مي توانند مس��تقيماً آنرا توليد كنند. در 
س��ال2013 مارك پست از دانشگاه ماس��تريخت هلند از 
اولين همبرگر ساخته شده از سلول هاي ماهيچه اي كه در 
آزمايشگاه كشت داده بود پرده برداشت. در فوريه همان سال 
شركت كاليفرنيايي به نام ممفيس ميتز كار را دنبال كرد. 

همبرگر واقعي دكتر پس��ت كه 140 گرم وزن داشت، 
از رش��ته هاي س��لولي ماهيچه اي پرورش يافته در ظروف 
آزمايش��گاهي س��اخته ش��ده بود. با در نظر گرفتن تمامي 
هزينه ها گفته ش��ده كه قيمت آن 350000 دلار و يا 2/5 
ميليون دلار به ازاي هر كيلو بوده اس��ت. توليد در مقياس 
بالا قيمت آن را به مقدار زياد كاهش مي دهد. اين بدان معني 
است كه س��لول ها را در مخازن راكتور كه با آب گوشت پر 
ش��ده اند رشد داده ش��ود. اما با توجه به اينكه اين سلول ها 
بخشي از اندام ها مي باشند، نمي توانند به عنوان مثال مانند 
س��لول هاي مخمر كه در بيوتكنولوژي توليد مي شوند، در 
آب گوشت پراكنده شوند و آنها براي رشد، بايد به چيز هايي 
متصل ش��وند. بنابراين فكر اين اس��ت كه آنها را در داخل 
اجس��ام كروي معلق در مخازن رشد داده شوند. سلول هاي 
چربي كه براي آبدار كردن گوش��ت ب��ه كار خواهند رفت، 
بايد جداگانه رشد داده شوند. با محاسبه دكتر پست، انجام 
موفقيت آميز اي��ن كار، هزينه ها را به 65 دلار در كيلوگرم 
كاهش خواهد داد. با اضافه كردن پيشرفت هاي تكنولوژيكي 
كه در راه است، مي توان تراكم سلول هاي ماهيچه اي را كه 

در راكتور ها كشت مي شوند افزايش داد. او اميدوار است كه 
شركت موساميت كه او براي كار هاي تجارتي تأسيس كرده 
است قطعات همبرگر خود را در 5 سال آينده براي فروش 
آم��اده كند. در اين هنگام محققين ش��ركت كلارا فود در 
سان فرانسيسكو در حال ساخت سفيده تخم مرغ با استفاده 
از مخمر هاي تراريخته براي رمزگشايي پروتئين هاي مورد 
نياز مي باشند. در حقيقت آنها اميدوارند كه با بهبود سفيده 
تخم مرغ از طريق دستكاري پروتئين، بتوان آن را به عنوان 
مثال براي تهيه مرينكو )غذاي مخلوط س��فيده تخم مرغ و 
شكر( به كار برد و به راحتي بهم زد. آنها همچنين اميدوارند 
كه اين سفيده هاي سنتز شده بتوانند مورد قبول افرادي از 

جمله گياهخواران كه تخم مرغ نمي خورند قرار گيرد. 

به سوي سال 2050

تكنولوژي زندگي كشاورزان
را در دنياي غني و فقير تغيير خواهد داد 

يك��ي از بزرگتري��ن پيروزي هاي س��تايش نش��ده در 
پيش��رفت هاي بشر اين است كه بيشتر مردم كمتر بر روي 
زمي��ن كار مي كنند. اي��ن رفتار بدي با كش��اورزي نبوده 
اس��ت. اين نسبتاً ستايشي از رش��د توليد ثابت در صنايع 
اس��ت كه تماماً به وس��يله به كار گيري تكنول��وژي در فرم 
ماشين هاي كشاورزي، كود ها و ساير مواد شيميايي همراه 
با پيشرفت هاي علمي محصولات ودام ها است. در سال 1900 
در حدود 41درصد م��ردم آمريكا در مزارع كار مي كردند، 
امروزه اين نس��بت به كمتر از 2درصد رس��يده اس��ت. اثر 
تكنولوژي در كشور هاي فقير كمتر مشخص است. ولي مسير 
كار مشابه است. در سال2007 تعداد افراد شهرنشين از كل 
جمعي��ت جهان حدود 50درصد بود و هنوز هم بدون وقفه 
افزايش مي يابد. هنوز هم با كاهش افرادي كه بيرون شهر ها 
زندگي مي كنند قادر به تأمين غذاي اكثريت جامعه شهري 
مي باشند. هيچ گوي شيشه اي نمي تواند پيش بيني كند كه 
كه اين كار ادامه خواهد يافت. اما بر اس��اس روند گذش��ته 
و نظر س��ازمان خوار و بار و كش��اورزي بنطر ميرسد كه در 
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سرعتي اتفاق بيفتد، اين هولدينگ بزرگ مي رود كه هر چه 
بيشتر شبيه يك كارخانه عمل كند و آخرين كارائي زمين و 
ماشين را بهم نزديك كند. اين چنين مزارع در اندازه بزرگ 
احتمالاً بايد توسعه يابد. تا به وسيله شركت هاي بزرگي كه 
تهيه كننده بذر، كود، س��م، ماشين آلات و برنامه ريزي هاي 
مديريتي مي باش��ند ارائه خدمات ش��ود. ام��ا در خصوص 
برنامه هاي مديريتي، رشته هايي براي شركت هاي جديد باز 
خواهد ش��د كه ايده بهتري دارند و بايد زودتر دست به كار 

شده و سهم بيشتري از بازار را نصيب خود كنند. 
رشته ديگري نيز براي كارآفرينان هست. هر دو پروژه 
پرورش ماهي در خشكي و پروژه مزارع عمودي شهري، در 
مقايسه با مزارع سوياي ميد وسترن و پرورش ماهي سالمون 
سيلاك اسكاتلند، امواجي از آينده در خدمت سفسطه هاي 
شهرنشيني مي باشند و در اين تجارت ايده كشاورزي شبيه 

كارخانه به نتيجه قانوني خواهد رسيد. 
در مناطق فقيرتر جهان است كه جنگ براي سير شدن 
برنده يا بازنده خواهد داشت و در آفريقا بخصوص، محدوده 
تغييرات در هر دو حالت عظيم و غير قابل پيش بيني است. 
گرچه مشكلات آفريقا به هيچ وجه تكنولوژيكي نيست، ولي 
روش هاي بهتر، آموزش بهتر و حكومت بهتر همگي به مقدار 
زي��اد كم��ك خواهند كرد. تكنولوژي ب��ا اين اوصاف نقش 
بيشتري را بازي مي كند. سازمان هايي نظير پروژه كاساوا و 
نكست ژن كه آخرين تكنولوژي هاي اصلاحي را براي كاهش 
حساسيت محصول به بيماري ها و افزايش محصول و ارزش 
غذايي آن به كار برده است، اين موقعيت را پيشنهاد مي كند 
كه در آينده به راهي بروند كه به جاي تلفن ثابت مس��تقيماً 
از موبايل استفاده كنند. محصول نيز مي تواند در مدت يك 
س��ال از قرن 18 به قرن 21 پرش نمايد. حتي اگر تبديل 

پتانسيل به باروري نياز به عوامل توسعه اي قبلي باشد. 
در نگاه بيشتر به آينده تصوير نامشخص است مهندسي 
ژنتيك در س��طح وسيع به قسمي كه براي خلق برنج چهار 
كربني و توليد گندم تثبيت كننده ازت و افزايش مسير هاي 
فتوس��نتزي در نظر اس��ت، ممكن اس��ت ترديدهايي را نه 
تنه��ا در بي��ن نئولوديت ها كه در بقي��ه نيز به وجود آورد و 
ممكن است موردنياز هم نباشد. يك حقيقت تكنولوژيكي 
عمومي وجود دارد كه ايده ها بيشتر از عمل است و در واقع 
شايسته تر ها به حاشيه ها رانده مي شوند چون ديگران ابتدا 
به دست آورده اند. ولي بهتر است بدانيم كه ايده هاي بزرگ 
بايد براي بر طرف كردن ديگر تهديد هاي مناطق محصولي 
كه براي تأمين نياز هايي غذا لازم است به كار گرفته شود. اين 
بدان مفهوم است مردم در سال 2050 چه در لوس آنجلس 
باشند ويا لاكنو و لوزاكا حداقل قادر باشند كه بدانند با چه 

مشكلاتي بعد از سيري با آن مواجهه مي شوند.

 

 

س��ال 2050 كره خاكي نس��بت به سال 2009، 70درصد 
غذاي بيش��تر نياز داشته باشد. گرچه بعضي محصولات در 
قس��مت هايي از جهان به سطح باروري مناسب رسيده اند، 
توليد غلات 6 س��ال بع��د از پيش بيني س��ازمان خواروبار 
وكشاورزي جهاني 11درصد افزايش داشته است. طرفداران 
نظريه مالتوس كه مي ترسيدند افزايش جمعيت از توليد غذا 
پيشي بگيرد هنوز كه 218 سال از آن مي گذرد به حقيقت 
پيوس��ته اس��ت. آيا همان طوري كه توماس مالتوس پوزش 
م��درن امروزي خود را دارد، اس��طوره معاصرش ند لودهم 
اين كار را انجام مي دهد. تفكرنئولوديسم يك تهديد هميشه 
مطرح اس��ت كه حقيقتاً مي تواند توسعه تكنولوژي هاي نو 
را كُن��د نمايد، همان طوري كه براي تراريخته ها اتفاق افتاد. 
ام��ا در هنگامي ك��ه آنهاي��ي كه خوب تغذيه ش��ده اند و از 
عدم مصرف غذاهاي محتوي مواد دس��تكاري ش��ده حرف 
مي زنند، همچنان ترس ش��ان بر محصولات تراريخته سايه 
افكنده كه آيا ممكن اس��ت بتواند به آنهايي كه مي خواهند 
شكم ش��ان سير شود كمك كنند اين امري نامعقول است. 
خوشبختانه نسل جديد محصولات ويراستاري ژنتيكي شده 
و حتي ممكن اس��ت حيوانات اصلاح شده به اين روش نيز 
اين واكنش ها را تحريك نخواهد كرد بدون توجه به اينكه 
آيا اين كار انجام ش��ود و يا در آينده روند هاي ديگري كه 
ب��ه حقيقت نزديك تر اس��ت ادامه يابد. كش��اورزي دقيق 
از قل��ب آمريكاي ش��مالي به اروپ��ا و آمريكاي جنوبي نظير 
برزيل كه اراضي بزرگ غالبيت دارند توس��عه خواهد يافت. 
ش��ايد بعضي ه��ا در چين بر اين فكر باش��ند كه چگونه از 
تكنولوژي هاي دقيقي كه هم اكنون براي محصولاتي نظير 
سويا، ذرت و س��اير محصولات استفاده مي كنند در آينده 

براي برنج نيز به كار برند. 
منطق تكنولوژيكي بايد براي مزارع دقيق پيش��نهادي 
ادام��ه يافته تا تثبيت ش��ود. اگر چه در يك صنعت كه در 
آن پيوستگي خانوادگي و احساسي نقش بزرگي بازي كرده 
به طوري كه تجزيه وتحليل خالص اقتصادي ممكن اس��ت 
پيش��نهاد غير منطقي باشد، لذا ممكن است با آن سرعتي 
كه انتظار م��ي رود اتفاق نيفتد. بدون توجه به اينكه با چه 
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بررسي روند ديفوزيون
 بر استخراج ناخالصي ها

در فرآوري چغندر قند

چكيده
انتش��ار قند طب��ق تمام واكنش هاي انتش��ار از قانون فيك 
تبعي��ت مي كند. از آن جايي كه اس��تخراج قند از خلال به 
صورت انتخابي نيس��ت و ساير ناخالصي ها نيز همراه قند از 
سلول خارج مي شوند و حضور ناخالصي ها در شربت ميزان 
ضايعات كارخانه هاي قند را افزايش مي دهد و عمليات تصفيه 
را مش��كل تر مي كند لذا اهميت استخراج كمتر ناخالصي ها 
در مرحله ديفوزيون بسيار بيشتر خودنمايي مي كند. حضور 
املاح، اس��يدهاي آلي و پكتي��ن در مراحل تصفيه مي تواند 
مشكل ساز باشد. اين مقاله با مطالعه مقالات ملي و بين المللي 
ت��لاش دارد تا با مروري بر روش هاي مختلف و عوامل مؤثر 
بر اس��تخراج به بهب��ود روش هاي متداول اس��تخراج براي 

جلوگيري از ورود ناخالصي ها به شربت خام بپردازد.

مقدمه
عمل استخراج قند از خلال در دستگاه ديفوزيون يا ديفيوزر 
و با استفاده از خاصيت انتشار و فشار اسمزي كه مربوط به 
اختلاف غلظت در داخل وخارج ازس��لول هاي خلال است، 
ص��ورت مي گيرد. براي خروج بهتر مواد قندي از حرارت و 
به هم زدن نيز كمك گرفته مي ش��ود. معمولاً در ديفيوزر، 
آب گ��رم و خلال در دو جهت مخالف هم، حركت كرده و 
مواد قندي به تدريج از خلال استخراج مي شود و در نهايت 
از يك طرف دستگاه، شربت خام و از طرف ديگر تفاله خارج 

مي شود. تفاله در حقيقت خلالي است كه قند و ديگر مواد 
محل��ول در آب موج��ود در آن تا حد امكان گرفته ش��ده 
است، البته معمولاً مقدار كمي قند در آن باقي مي ماند كه 
جزء ضايعات قندي كارخانه محسوب مي شود. )مصباحي، 

)1389
در )1993( ونگو همكاران استفاده از CaCl2 متانولي 
براي اس��تخراج غيرآبي س��اكارز از چغندرقند، با تأكيد بر 
اثرات غلظت CaCl2، زمان اس��تخراج، و درجه حرارت را 
مورد بررس��ي قرار دادند. عص��اره متانولي CaCl2 خلوص 
بالاتر و ثبات ساكارز بيشتري در مقايسه با شربت ديفوزيون 
 Randall, Wong, Camirand &( .آبي داش��ته اس��ت

)Edwards, 1993
در مجموع��ه اي از مق��الات )Susie, Race( تحقيقي 
سوسي و ريس آهكي كردن خلال چغندر را توصيه كرده اند 
و عقيده دارند با اين عمل استحصال قند از خلال به اندازه 
0/25 ت��ا 0/50 و درج��ه خل��وص به ان��دازه 2 درصد بهتر 
مي شود. pH ديفوزيون به 8/4 مي رسد. آهك زني ترجيحاً 
باي��د بر روي خلال چغندر ثاب��ت و بدون حركت، مثلًا در 
ديفوزيون دس��ميت صورت گيرد )گينس. م، 1365(. اما با 
توجه به گراني حامل هاي انرژي و نيروي انساني توجه به اين 
نكته لازم است كه در مرحله تصفيه نسبتي از ناخالصي ها 
حذف مي ش��ود. بنابراين هرچه ناخالصي ها بيش��تر باش��د 
نسبت حذف آن ها در تصفيه كمتر خواهد بود لذا بايد اين 

ي
وژ
ول
كن
ت

 t نويسندگان: بهاره صالحيان دهكردي* و دكتر محمد حجت الاسلامي**
*دانشجوي كارشناسي ارشد و  **استاديار صنايع غذايي واحد شهركرد،
دانشكده كشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامي، شهركرد، ايران

pH ،كليد واژه: ديفوزيون، ناخالصي ها

در ديفيوزر، 
آب گرم و خلال 

در دو جهت 
مخالف هم، 

حركت كرده 
و مواد قندي 

به تدريج از 
خلال استخراج 

مي شود و 
در نهايت 

از يك طرف 
دستگاه، 

شربت خام و از 
طرف ديگر تفاله 

خارج مي شود
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ميزان را قبل از ورود به تصفيه كاهش داد و عدم استخراج 
ناخالصي ها كم هزينه تر و راحت تر از حذف آن ها در مراحل 

بعدي خواهد بود. )اسدي، 2007(
از آنجايي كه مرحله  ديفوزيون نقطه شروع جداسازي است. 
متأسفانه ديفوزيون نمي تواند ساكارز را انتخاب كند و مواد 
ديگ��ر را ح��ذف كند و در عوض هم م��واد قندي هم مواد 
غيرقندي در پايان ديفوزيون منتقل مي ش��وند. اگر بتوانيم 
تركيبات غيرقندي را حذف كنيم خلوص شربت خام خيلي 
بيشتر از آن است كه در حال حاضر است )85 تا 88 درصد( 
كه اين امر مي تواند فرآوري چغندرقند را سريع تر و آسان تر 

كند. )اسدي، 2007(
خلوص شربت استخراج شده چغندر قند براي صنعت 
فرآوري قند نقش حياتي دارد چرا كه تركيبات غيرساكارزي 
محل��ول، كه تركيبات ناخالصي نيز ناميده مي ش��وند، مانع 
كريستاله شدن و بنابراين استحصال )استخراج( ساكارز را 
كاهش مي دهند )G.A. Smith, Martin, 1989(. شربت 
ديفوزيون حدود 15 درصد ماده خشك و 0/5 تا 1/5 درصد 

مواد نامحلول دارد. )اسدي، 2007(
از آنجاي��ي كه هر سيس��تم تصفيه قادر به جداس��ازي 
تمام��ي بار آنيوني و كاتيوني موجود در ش��ربت خام از ديد 
اقتصادي نيس��ت ل��ذا هرچه بار ناخالصي ه��اي كمتري به 
اين قس��مت راه يابد ش��ربت حاصله ضمن اين كه كيفيت 
ش��يميايي بهتري خواهد داش��ت در قسمت فيلتراسيون و 
سديمان تاسيون نيز با مشكلات كمتري رو به رو خواهد شد 
)گينس، م. 1378( ش��ربت چغندر حاوي اسيدهاي آلي و 
غيرآلي متنوع اس��ت. و به عنوان آنيون ها موجود هس��تند. 
اين آنيون هاي اسيدي به عنوان جزء اساسي ثابت تركيبات 
غيرقندي به حساب مي آيند. اسيدهاي آلي به عنوان سيستم 
بافري در تعادل اس��يد و باز درس��لول گياه، به منظورحفظ 
 Shiweck,( .در بافت گي��اه عمل مي كنن��د pH تع��ادل

)Vander Pol & Shwatz, 1998
روا و همكارانش در 1983 جذب غيرقندي هاي شربت خام 
را ط��ي پيش آهك زني مورد مطالعه قرار دادند از آنجايي كه 
اگزالات آنيون غالب در ش��ربت خام است لذا جذب پروتئين 
روي اگزالات كلس��يم را مورد بررسي قرار داد و دريافت كه 
ش��رايط پيش آهك زن��ي جذب در 20 درجه س��انتي گراد و 
به دنبال آن حرارت دادن ش��ربت به 85 درجه س��انتي گراد 
موجب برداش��ت 35 درصد در مقايسه با برداشت 20درصد 

)Rava et 1983( .در 85 درجه سانتي گراد مي شود
در 1946شربت ديفوزيون به دست آمده از كارخانه هاي 
آمريكا براي تعيين اسيدهاي آلي مورد بررسي قرار گرفت. 
تفاوت قابل توجه در تركيبات، نش��ان دهنده تنوع ش��رايط 

 STARK, GOODBAN, &OWENS,( .رشد اس��ت
)1946

در )1981( اث��ر آهك بر ش��يمي بافت خلال توس��ط 
كامرند بررس��ي ش��د. ماندن پكتين در تفاله پس از تيمار 
آهكي خلال، بهبود يافته بود. 10 تا 30 درصد افزايش در 
مواد جامد در تفاله نش��ان داده ش��د. در خلال هاي آغشته 
به دوغاب آهك وزن تفاله در حدود 27درصد افزايش كلي 
داشت. افزايش 10 تا 30 درصد مي تواند يك مزيت اقتصادي 
قابل توجهي را ايجاد كند. ميزان سرعت استخراج خلال هاي 
 Camirand &( .آهكي به طور قابل توجهي كاهش مي يابد

)Randall, 1981
در )2013( يون هاي آلومينيوم و كلسيم به منظور جذب 
پكتين در ش��ربت چغندرقند به كار برده ش��د. كاتيون هاي 
 Ca2+ نسبت به كاتيون هاي دو ظرفيتي Al3+ چندتايي
تأثي��ر بيش��تري روي پتانس��يل زتا پكتي��ن دارد. اهميت 
اين روش اين اس��ت كه در مقايس��ه ب��ا روش هاي معمول 
راندمان تصفيه شربت چغندر به طور قابل توجهي بالا است. 
 Kuljanin, Jevrić, . Ćurčić1 , Nićetin, Filipović,(

)&Grbić 2, 2013
گاززدايي از ش��ربت ديفوزي��ون منجر به جريان مداوم 
شربت در pH بالاتر مي شود در نتيجه ميزان مصرف آهك 
در طي تصفيه ش��ربت و هزينه هاي مرتبط كاهش مي يابد 
كه اين قابليت با يك واحد آزمايشي كارخانه قند در غرب 
ايالات متحده اثبات ش��ده اس��ت. علاوه ب��ر كاهش آهك 
مصرفي بهبود رنگ شربت رقيق و خلوص را نشان مي دهد. 
مطالعات ميداني نشان مي دهد كه تيمار شربت ديفوزيون 
قبل از آهك زني به طور قابل توجهي كيفيت شربت نهايي را 

),DENNIS&DANG 2005( .تحت تأثير قرار مي دهد

عوامل مؤثر بر استخراج:
حرارت:

براي چغندرهاي خ��راب و يخ زده درجه حرارت را بايد در 
ح��د 70 تا 75 درجه س��انتي گراد نگه داش��ت حتي براي 
چغندر هاي س��الم صلاح اين است كه از بالا بردن حرارت 
بيش از 80 درجه س��انتي گراد خودداري ش��ود تا اين كه 

بهترين كيفيت شربت به دست آيد. )سيلين، 1362(
آزمايشات كارخانه اي نشان داده است كه افزايش 4 تا 
8 درصد در مقدار نرمه باعث آزاد ش��دن كلوئيدها به بيش 
از 2 برابر حالت عادي خواهد شد و اين امر اثر افزايش دماي 
 Oleinik( .ديفوزيون از 70 به 80 درجه سانتي گراد است

)& Polishchu, 1976
در )2009( مطالعه سيس��تماتيك تأثي��ر ميدان هاي 

گاززدايي از 
شربت ديفوزيون 
منجر به جريان 
مداوم شربت در 
pH بالاتر مي شود 
در نتيجه ميزان 
مصرف آهك در 
طي تصفيه شربت 
و هزينه هاي 
مرتبط كاهش 
مي يابد كه اين 
قابليت با يك 
واحد آزمايشي 
كارخانه قند در 
غرب ايالات متحده 
اثبات شده است
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پالس الكتريكي در س��ينتيك اس��تخراج ساكارز از چغندر 
قن��د در دماه��اي مختل��ف )20تا 70 درجه س��انتيگراد ( 
 توسط لاورز بررسي شد.كه بر اين اساس تيمار 20 پالس در

KV/Cm)9/3Kj/Kg 7( اج��ازه مي دهد حرارت براي به 
دست آوردن 80 درصد ساكارز از 70 درجه سانتي گراد به 
40 درجه سانتي گراد در 60 دقيقه كاهش يابد. اين كاهش 
دما علاوه بر ايجاد ش��ربت زلال ت��ر و پايدارتر ميزان انرژي 
 Lvarez,( .حرارتي را تا بيش از 50 درصد كاهش مي دهد

)Lopez, Puertolas & Cond 2009
ش��ربت خام به دست آمده از خلال هاي پالس الكتريكي 
ش��ده در 20 درجه س��انتي گراد  خل��وص بالاتر از 93/5 
درصد و در 50 درجه س��انتي گراد 92/9 درصد و در 80 
درجه س��انتي گراد 92/3 درصد بيان ش��ده است. افزايش 
دما منجر به افزايش مواد كلوئيدي )تا 35درصد( در شربت 
مي شود. شربت تصفيه شده در دماي 20 درجه سانتي گراد، 
خلوص بالاتر 96 درصد نسبت به شربت در دماي 80 درجه 
س��انتي گراد اس��ت و به طور قابل توجهي رنگ كمتر است. 
علاوه بر اين مواد كلوئيدي و پروتئين در شربت 20 درجه 
 Grimi, Bals, Mhemdi &( .س��انتي گراد پايين تر است

)Vorobiev, 2013

pH آب ديفوزيون:
pH آب ديفوزي��ون بايد در حد بهينه باش��د تا ميزان 
خلوص شربت افزايش يابد اگر pH اسيدي شود باعث ايجاد 
قند اينورت و خوردگي در دستگاه ها مي گردد از سوي ديگر 
افزايش pH نيز باعث هيدروليز تركيبات پكتيكي ش��ده و 
خلوص ش��ربت را كاهش مي دهد و در پرس تفاله مش��كل 

ايجاد مي كند. )اسدي، 2007(

زمان استخراج:
در يك دس��تگاه آزمايشگاهي استحصال قند زاگادوسكي و 
كوبياك اثر دما و زمان را بر پلاسموليز بافت چغندر و ضريب 
ديفوزيون مورد مطالعه قرار داده اند. آنها نتيجه گرفتند كه 
شرايط مطلوب پلاسموليز در مدت 40 دقيقه در دماي 75 

درجه سانتي گراد به دست مي آيد. )گينس، م. 1365(
در حرارت هاي بالا زمان تأثير آب نيز بس��يار مهم اس��ت و 
تقريباً پپتيزاسيون با طول زمان تناسب دارد. به اين معني 
كه ديفوزيون سريع ميزان مواد پكتيكي وارده به شربت را 

كاهش مي دهد. )سيلين، 1362(

كشش شربت:
كش��ش وزني يا سوتيراژ يا در افت نشان دهنده نسبت وزن 

شربت خام حاصل در ديفيوزر به وزن خلال چغندر ورودي 
به ديفيوزر مي باش��د. با افزايش كشش وزني، معمولاً مقدار 
ضايعات قندي تفاله كمتر مي شود، اما اگرچه كشش وزني 
بالاتر رود و آب وارد شده به شربت خام بيشتر مي شود، اما 
ناخالصي هاي زيادتري هم وارد شربت خام مي شوند. )اسدي 

2007، مصباحي 1389(
لوگين��ووا و همكاران در )2011( با تيمار ميدان پالس 
الكتريك��ي ب��ا ق��درت E بي��ن v/Cm 600-100. اثرات 
پارامتره��اي اساس��ي اس��تخراج )حرارت، آب اس��تخراج 
و كش��ش وزن��ي( روي رون��د اس��تخراج و همچنين روي 
ويژگي هاي خلال)تفاله و ش��ربت( را مورد بررسي قرار داد. 
حرارت استخراج خلال هاي تيمارشده با پالس الكتريكي از 
30 تا 70 درجه س��انتي گراد متفاوت است. كشش وزني از 
100 تا120 درصد متفاوت اس��ت. خلوص شربت به دست 
آمده به وسيله استخراج با حرارت متوسط )50-60 درجه( 
و س��رد )30 درج��ه( پايين تر از خلوص ش��ربت به دس��ت 
آمده از روش اس��تخراج راي��ج يعني دماي 70 درجه نبود. 
 Loginova, Loginov, Vorobieve & Lebovka
 (2010); Loginova, Vorobiev, Bals & Lebovka

))2011)

فعاليت ميكروارگانيسم ها:
مزاي��اي آهكي ك��ردن خ��لال چغندر قب��ل از فرآيند 

در حرارت هاي 
بالا زمان 

تأثير آب نيز 
بسيار مهم 

است و تقريباً 
پپتيزاسيون 
با طول زمان 

تناسب دارد. 
به اين معني كه 

ديفوزيون سريع 
ميزان مواد 

پكتيكي وارده 
به شربت را 

كاهش مي دهد
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ديفوزيون  توس��ط ولوشانكو و بوروينك و ساپرونو توصيف 
ش��د. آهك زني به خلال چغندر به ميزان 5 درصد كلس��يم 
اكسيد نسبت به چغندر مصرفي در دماي 20 تا 40 درجه 
سانتي گراد در مدت 20 دقيقه توصيه مي شود. با اين عمل 
كلسيم پكتات تشكيل مي شود كه ساختار خلال چغندر را 
در دما هاي بالا در ديفوزيون تثبيت مي كند و چون فرآيند 
ديفوزيون در pH بزرگ تر از 7 صورت مي گيرد نرمه خلال ها 
به حالت كلوئيدي تبديل نمي شود. به علاوه قليائيت ناشي از 
آه��ك فعاليت ميكروبيولوژيك را متوقف مي كند. )گينس، 

م. 1365(

روش هاي مختلف استخراج شربت خام:
در )1982( زارگوس��ا اثر خلال هاي آهكي بر استخراج 
را مورد بررس��ي ق��رار دادند. نتايج نش��ان داد كه افزودن 
آهك ب��ه خلال هاي منجر به صرفه جوي��ي انرژي در چند 
مرحله فرآيند مي شود. از جمله كاهش كلي آهك مصرفي 
و كاهش انرژي حرارتي موردنياز براي خش��ك كردن تفاله 
است. چغندر آهكي ماده جامد كل را افزايش مي دهد به علت 
اين كه پكتين به جاي اين كه تجزيه شود و به شربت نشت 
كند درتفاله باقي مي ماند. ش��ربت ديفوزيون از چغندرهاي 
آهكي روش��ن تر است نسبت به شربت چغندرهاي شاهد و 
شربت حاوي مواد كلوئيدي كمتري است. شربت حاصل از 
ديفوزيون آهكي مي تواند بدون افزودن آهك تصفيه ش��ود 
و خلوص شربت حاصل ازديفوزيون آهكي احتمالاً به دليل 
وجود متانول و اس��تات توليد ش��ده به وس��يله آهك كمي 
پايين بود. اين ناخالصي ها حتي پس از مراحل تصفيه باقي 
مي ماند. با اين حال متانول بايد در طي تغليظ تبخير شود 
و اثرات زيان آور اس��تات به علت فاكتور ملاس زايي منفي 
 Zaragosa, John Randall & Wayne,( .آن كم باشد

)1982
در )2013( حسيني و همكاران كاربرد پالس الكتريكي 
)E=600 V.Cm-1,  PET=10 ms, (T=20 C و به دنبال 
آن پرس خلال ها در فشار 5 بار و در مدت 15 دقيقه انجام 
شد كه راندمان شربت 66/5 درصد است كه خلال هاي پيش 
گرم ش��ده در 80 درجه سانتي گراد و تيمار نشده راندمان 

.)Hoseni et 2013( 64 درصد بود
در 2002 اش��تياقي و نورو  تيم��ار  ميدان هاي پالس 
الكتريكي بالا )HELP( بر روي خلال ها را انجام دادند. كه 
يك فرآيند غيرحرارتي است و مي تواند تخريب سلول هاي 
چغندر را بهبود بخشد. اثر HELP وابسته به قدرت ميدان 
و تع��داد پالس كه بر روي تخريب س��لول تأثير مي گذارد. 
اس��تخراج از چغندر مي تواند به وسيله تيمار HELP براي 

به دس��ت آوردن حداكثر عملكرد فرآيند شربت در حرارت 
محيط و فش��ار )2 تا μpa 5( و 1تا2 بار آب به قطعه هاي 
 M., Eshtiaghi, D. Knorr,(  .چغن��در اضافه مي ش��ود

)2002
در )2012( توس��ط تامي و همكاران از اسيد سيتريك 
تفاله چغندر قند اصلاح ش��ده به عنوان جاذب جديد تبادل 
يوني براي حذف كاتيون هاي فلزي و رنگ از شربت استفاده 
شد. داده هاي تجربي در حذف كاتيون هاي فلزي نشان داد 
كه فرآيند جذب سريع بود و در60 دقيقه به تعادل رسيده 
اس��ت. مواد اصلاح ش��ده به شكل اس��يدي باعث كاهش  
قابل توجه pH  در شربت رقيق مي شود، كه مي تواند منجر 
ب��ه ايجاد اينورت گردد. ج��ذب كاتيون هاي فلزي با درجه 
حرارت افزايش يافته درحالي كه از رنگ كاهش يافته است. 
آزمون تأييد كرد كه تفاله چغندرقند اصلاح شده ويژگي هاي 
پايداري بيشتري را نشان مي دهد و ظرفيت تبادل كاتيوني را 
افزايش مي دهد و افزايش قابل توجه در حذف يون ها و رنگ 

)Arslanoglu & Tumen, 2012( .را نشان مي دهد
فرنز )2010( اثرات شربت خام قليايي بركيفيت شربت 
رقيق بررسي كرد. شربت خام قليايي بر كيفيت شربت رقيق 
)رنگ و مقدار نمك كلس��يم( اثرات قابل توجهي دارد. رنگ 
شربت رقيق با افزايش دماي آهك خور اوليه كاهش مي يابد. 
رنگ ش��ربت رقيق با قليائيت ش��ربت خام كاهش مي يابد. 
اثرقليايي شربت خام در كاهش رنگ شربت رقيق به درجه 
حرارت آهك زني اوليه وابس��ته اس��ت: كاهش رنگ شربت 
رقيق در حدود 200IU )براي دماي50 درجه س��انتي گراد 
 500IU آهك زني اوليه( و كاهش از رنگ شربت رقيق حدود
)در دم��اي 80 درجه س��انتي گراد آهك زني اوليه( اس��ت. 

)Ajdari Rad, Frenze & Shahidizenouz, 2010(
هدايتي و همكاران )1392( تأثير فركانس امواج فراصوت، 
دم��ا و زم��ان موج دهي بر روي خ��واص مكانيكي و ميزان 
اس��تخراج قن��د از چغندر قند با رطوب��ت پايه ي 75درصد 
مورد بررس��ي ق��رار دادند. به اين منظور در يك دس��تگاه 
حمام فراصوت در مقياس آزمايش��گاهي تأثير فاكتورهاي 
فركان��س )بدون موج ده��ي، 25و 45 كيلوهرتز( دما )25، 
50 و 70 درجه س��انتي گراد( در زمان موج دهي )10، 20و 
30 دقيق��ه( بر روي نمونه مطالعه ش��د و با نمونه ش��اهد 
مقايسه ش��د. نتايج نشان داد كه فاكتورهاي فركانس، دما 
و زمان تأثير معني داري بر افزايش اس��تخراج قند داش��ته 
است و مي تواند نس��بت به نمونه شاهد راندمان قندگيري 
را با 65 درصد افزايش دهد. ميزان مدول الاستيك و مدول 
برشي روند كاهشي داشتند. )هدايتي، عمادي، خجسته پور 

و بيرقي طوسي، 1392(

 اثرات شربت خام 
قليايي بركيفيت 
شربت رقيق 
بررسي كرد. 
شربت خام قليايي 
بر كيفيت شربت 
رقيق )رنگ 
و مقدار نمك 
كلسيم( اثرات 
قابل توجهي دارد. 
رنگ شربت رقيق 
با افزايش دماي 
آهك خور اوليه 
كاهش مي يابد
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 Daniela Galatro & Elisa Venuschi  Roberto Guillen :نويسندگان t 
t مترجمان: سليمان احمدي اقدم * مهري موسي زاده **
* كارشناس ارشد شيمي تجزيه، كارشناس توليد كارخانه قند نقده 
** مهندسي علوم و صنايع غذايي، مدير كنترل كيفيت و رئيس آزمايشگاه كارخانه قند نقده

شبيه سازي و بهينه سازي

اواپراتورهاي چندبدنه اي از شربت نيشكر:
مصرف انرژي و ضايعات انورت

ي
وژ
ول
كن
ت

يك مدل شبيه سازي با استفاده از نرم افزار PRO جهت 
برآورد نسبت انورت ساكارز در شربت نيشكر در يك سيستم 
اواپراتور سه بدنه اي انجام شد. شبيه سازي شامل پارامترهاي 
دكس��تروز و فروكتوز است. يك مجموعه از ارتباط تخمين 
نسبت انورسيون ساكارز بر پايه اطلاعات تجربي تهيه شده 
از منابع معتبر اس��ت. تمامي نتايج به دست آمده به وسيله 
اين مدل فرعي با مقادير آزمايشي مقايسه شد و در حالت 

كلي خطاهاي نسبي زير 5 درصد به دست آمد.
يك آناليز پينچ با مدل اكسل كه به نرم افزار PRO لينك 
ش��ده بود انجام گرفت. حداقل انرژي موردنياز سيس��تم بر 
پايه مصرف بخار محاس��به ش��ده با نرم افزار  PRO تخمين 
زده شد. اين عمليات ميزان كاهش مصرف انرژي با شرايط 
حفظ ميزان درصد انورت س��اكارز زير مقدار مشخص شده 
)حداكث��ر 0/2 درصد در هر بدنه( را ب��ه مقدار 20 درصد 

ممكن مي سازد.

مقدمه
در طول تبخير محلول ش��ربت با اعمال حرارت تغليظ 
مي ش��ود؛ اواپراتور ش��كر يك مبدل گرمايي )بدنه لوله اي( 
است: بخار )قسمت گرم( اطراف لوله ها را احاطه مي كند و 
ش��ربتي كه تبخير مي شود در داخل لوله ها جريان مي يابد. 
در يك اواپراتور چندبدنه اي آب در مخازن سري و پشت سر 
هم مي جوشد و بخار حاصل از جوشيدن در يك بدنه براي 
گرم كردن بدنه بعدي استفاده مي شود؛ به جز بدنه اول كه 

يك منبع گرمايي خارجي با فشار بالاتر مورد نياز است.
Panpae و گروه وي در س��ال 2007 نش��ان دادند كه 
نظارت )مانيتورينگ( كل كاهش قند )كاهش قند به علاوه 
ساكارز هيدروليز شده( براي صنعت كشت نيشكر خيلي مهم 
است. چرا كه اين اطلاعات ارزيابي مواد اوليه خام و كنترل 
كيفيت فرآيند توليد ش��كر را ميس��ر مي س��ازد. انورسيون 
س��اكارز به وسيله تقسيم ش��دن )تبديل( اين دي ساكاريد 
به اجزاي تش��كيل دهنده خود يعني دكس��تروز و فروكتوز 

اتفاق مي افتد.
آنها همچنين نتيجه گرفتند كه قند انورته وابس��تگي 
ش��ديد به آب و رطوبت محصول ساخته شده دارد؛ در كار 
آنها تغييرات مهم ترين عوامل پروسه در شربت نيشكر مورد 
مطالعه قرار گرفت و با دليل نشان داد كه انورسيون ساكارز 

به شدت به pH، دما و مواد جامد محتوي وابسته است.
افزايش مواد جامد محتوي )ش��ربت آهكي(، pH و دما 
در طول حرارت و نگهداري در دماي اتاق نسبت انورسيون 

ساكارز را افزايش مي دهد.
كنت��رل كاهش انورس��يون در اواپراس��يون مبتني بر 
سنجش نس��بت كاهش قند به ساكارز در شربت مي باشد. 
مقدار كاهش انورس��يون در اواپراس��يون نبايد از ماكزيمم 
 Hugot 0/2 درصد ساكارز تجاوز كند. بر اساس تحقيقات

در سال 1986.
)Saska (2008 ي��ادآوري كرد كه توس��عه مدل هاي 
رياضيات عمومي و شبيه س��ازي ها عموماً به وسيله نرم افزار 

 در يك 
اواپراتور 

چندبدنه اي آب 
در مخازن سري 

و پشت سر 
هم مي جوشد 
و بخار حاصل 

از جوشيدن در 
يك بدنه براي 

گرم كردن بدنه 
بعدي استفاده 
مي شود؛ به جز 

بدنه اول كه 
يك منبع گرمايي 

خارجي با فشار 
بالاتر مورد نياز 

است
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شبيه سازي Aspen, Chemchad, Hysys و... مساعدت  
ش��د. او همچنين ش��رح داد كه نرم افزار Sugar امروزه به 
سهولت در دس��ترس صنايع قند است. به هرحال با اينكه 
يك نرم افزار ويژه در واحد عمليات شكر با ارزش است اين 
نرم افزار به دليل پرهزينه بودن و پيچيدگي گسترش نيافته 
است. از سوي ديگر نرم افزار Hysys شامل يك صفحه كاري 
براي اواپراتور چند مرحله اي در نيش��كر است. هر اواپراتور 
با اس��تفاده از فلاش تانك مدل سازي شده است. بسياري از 
پارامترهاي فرآيند اين كار از كارگاه هاي Hysys گرفته شده 
است. معادله حالت مورد استفاده در شبيه سازي هايسيس 
Wilson/ideal مي باش��د و فقط موازنه بخار - مايع براي 
مخلوط دوتايي ساكارز - آب آناليز شد. دكستروز و فروكتوز 

در ليست تركيبات بانك اطلاعاتي نرم افزار وجود ندارند.
)Abderafi and Bounahmidi )1994 فعل و انفعال 
 Peng اثر متقابل( پارامترهاي دوگانه براي معادلات حالت(
Robinson, Lee-Kesler و NRTL از مقادير داده هاي 
تجربي در تركيبات دوگانه س��اكارز - آب و گلوكز - آب و 
فروكتوز - آب را به دس��ت آوردند. تجزي��ه و تحليل نتايج 
پارامترها نش��ان داد كه مدل Peng-Robinson بهترين 
م��دل ب��راي پيش بيني مقادير VLE مي باش��د. يك مدل 
با برنامه PRO براي شبيه س��ازي اواپراتور س��ه مرحله اي 
ش��ربت نيشكر توس��عه يافت. مقادير VLE ساكارز - آب، 
دكس��تروز - آب و فروكت��وز - آب در مدل وجود دارد. كه 
براي ارزيابي نسبت انورسيون ساكارز در هر بدنه اواپراسيون 

بر پايه اطلاعات به دست آمده از منابع معتبر مي تواند مفيد 
باشد.

آناليز پينچ
اولين كليد در مفهوم آناليز پينچ تنظيم انرژي بر اساس 
نظريه )Kemp (2007 موردنظر است. اهداف به دست آمده 
با آناليز پينچ اهداف ترموديناميكي هستند كه نشان دهنده 
طراحي صحيح سيس��تم گرمايش و سرمايش است )شبكه 
تبادل حرارتي(. در كار حاضر يك مدل آناليز پينچ در برنامه 
اكسل كه با برنامه PRO لينك شده بود براي ارزيابي حداقل 

انرژي موردنياز اجرا شده است.

مدل شبيه سازي اواپراتور چندبدنه اي
تركيبات شيميايي مورد بررسي در اين مدل شبيه سازي 
عبارت بودند از: آب - ساكارز و قندهاي وارونه مثل دكستروز 
و فروكت��وز - دكس��تروز در بانك اطلاعات��ي اصلي برنامه 
)PRO )SIMSCI موجود اس��ت. به هرحال فروكتوز بايد 
توس��ط كاربر به صورت تركيب فرضي تعيين شود؛ بنابراين 
نرم افزار ش��امل تم��ام اطلاع��ات ترموديناميكي و فيزيكي 

تركيب است.
همچنين لازم اس��ت معادله تعادل - بخار براي معادله 
حال��ت Peng Robinson از حالت EOS با اضافه كردن 
تأثير متقابل پارامترهاي دكس��تروز - آب و فروكتوز - آب 

تغيير داده شود.
جدول 1: پارامترهاي فيزيكي و ترموديناميكي مربوط به فلودياگرام

Liq. Solubility 
Parameter 
)cal/cc( 0.5

Std
Density,
kg/m3

MWROG, mmVDVwPC, atmTc, K

8.751514.4342.306.55 X 10-77.900.36926.54805.95Sucrose

101490180.164.75 X 10-74.842.20847.53884.61Dextrose

101490180.164.75 X 10-74.842.21047.67884.35Frunctose

Tc, Pc, w were taken from adberafi and Bounahmidi )1994(.
VDV and ROG of Fructose were assumed same as Dextrose )Pro II database(.
MW of Fructose is the same as Dextrose.
Where:
* Tc and Pc: Critical properties )temperature and pressure(.
* w: acentric factor.
* VDV: Van der Waals parameters.
* ROG: radius of Gyration.
* MW: Mlecular weight.

واكنش ه��اي متقابل براي معادلات Peng Robinson از تحقي��ق )Adberafi and Bounahmidi )1994 گرفته 
شده است. فلودياگرام پروسس شبيه سازي شده در )شكل 1( نشان داده شده است.

هر اواپراتور 
با استفاده از 
فلاش تانك 
مدل سازي شده 
است. بسياري 
از پارامترهاي 
فرآيند اين كار 
از كارگاه هاي 
Hysys گرفته 
شده است. 
معادله حالت 
مورد استفاده 
در شبيه سازي 
هايسيس 
 Wilson/ideal
مي باشد و فقط 
موازنه بخار - 
مايع براي مخلوط 
دوتايي ساكارز - 
آب آناليز شد
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 101/30kpa س��اكارز و 70 درصد حجمي آب در فش��ار
است.

حرارت مورد استفاده در بدنه اول گرماي محاسبه شده 
در بخار مبدل حرارتي 1 است. سرد كننده 1 بخار اشباع را 
ب��ه كندانس تبديل مي كند. گرماي موردنياز براي دو بدنه 
بعدي به ترتيب از گرماي حاصل از كندانسور 2 و 3 تأمين 
 V1، مي شود. سردكننده 2 و 3 بخار خروجي از هر فلاش
 C3، C2 ،C1 به ترتيب توس��ط س��ردكننده هاي V3 ،V2
تبديل به كنداكس مي ش��ود. دماي فلش 2 و 3 ثابت است 
و به ترتيب برابر اس��ت با 3 درجه سانتي گراد كمتر از دماي 

.C3، C2 كندانس سرد كننده
مايع جداشده از هر فلش براي جريان محاسبه شده واحد 
فلش بعدي براي تش��خيص س��اكارز انورت شده از ساكارز 
فرستاده مي شود. ساكارز انورت شده در بدنه اول به راكتور 
)حالت تبديل( جايي كه به دكستروز و فروكتوز تبديل شده 
اس��ت )50:50( و به صورت مخلوط با شربت ساكارز جهت 
تأمين جريان بدنه بعدي اواپراس��يون فرس��تاده مي ش��ود. 

شبيه سازي براي بدنه 2 و 3 نيز مقايسه مي شود.

نسبت جريان ساكارز تبديل شده و pH در تمرين هاي 
Chi chou )2000( زير بر اساس اطلاعات تهيه شده توسط 

)and Hugot )1986 محاسبه شده است.
اين ارتباطات درصد انورت س��اكارز در هر س��اعت در 
سيستم اواپراسيون را نش��ان مي دهد. اين درصد وارونگي 
بس��تگي به دما و pH در هر بدنه ارتباطات به دس��ت آمده 
به وس��يله برنامه اكس��ل )ابزار امتداديابي خطي - نمودار( 
و همگ��ي آنها ضريب همبس��تگي r>0.998 را دارند. اين 

معادلات شامل محاسبات انجام شده در PRO است.
همگراي��ي با تك��رار كنترل كننده ت��ا اينكه 13 درصد 
حجمي آب در شربت نهايي تغليظ شود )مشخصات( )تفاوت 
نسبت فلوي بخار(. حل مشكل يكسان سازي انرژي براي به 
حداقل رساندن مصرف انرژي )جريانات گرما( در سيستم با 
استفاده از آناليزهاي پينچ انجام گرفت. بر اساس مطالعات 
Cortes و همكاران در س��ال 2010 يك صفحه گس��ترده 
اكسل براي وارد كردن جريانات سرد و گرم استفاده مي شود. 
در شبيه س��ازي و خروجي آن ب��ا منحني هاي اصلي مقدار 

حداقل انرژي موردنياز را مشخص مي كند.
pH = (0.0326T + 2.1613) % INV -0.067

T< 105 ºC: % INV = (0.0165% S-0.06387) T+ 0.0991 in (%S) -0.4751
T≥ 105 ºC:
10% S %INV = 3E-05T4 - 0.0155 T3 + 2.6459 T2 - 200.59T + 5697.1
20% S %INV = 1E-05T4 - 0.0061T3 + 1.0343T2 - 77.624T + 2184
30% S %INV = -7E-06T4 - 0.0033T3 - 0.5793T2 + 45.493T - 1333.6
40% S %INV = -1E-05T4 - 0.0047T3 - 0.8271T2 + 64.7T + 1890
50% S %INV = -1E-05T4 - 0.0061T3 + 1.0834T2 + 84.567T - 2465.7

Where:
* T is temperature in ºC.
* % S: weight percentage of sucrose (composition).
* % INV: Weight percentage of inverted sucrose per hour.

)2(

)3(

)4(
(5)
)6(
)7(
)8(

فلودياگرام پروسس شبيه سازي شده

ساكارز انورت 
شده در بدنه 

اول به راكتور 
)حالت تبديل( 

جايي كه به 
دكستروز 

و فروكتوز 
تبديل شده 

است )50:50( 
و به صورت 

مخلوط با شربت 
ساكارز جهت 
تأمين جريان 

بدنه بعدي 
اواپراسيون 

فرستاده 
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ب��ا  چندبدن��ه اي  اواپرات��ور 
استفاده از برنامه PRO به صورت 
سه مرحله يا سه بدنه شبيه سازي 
شد. اواپراتور شامل شش عمليات 

است:
س��ه بدنه مدل س��ازي شده 
به صورت فلاش تانك ها )عمليات 
واح��د فل��ش 1، 2 و 3( و س��ه 
خنك كننده )1، 2 و 3(. خوراك 
متش��كل   )50Kg/h( جري��ان 
از مخل��وط 30 درص��د حجمي 



22

سال چهلم، شماره 238 و 239 

ضايعات 
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محاسبه شده 
به وسيله اين 
پيكربندي جديد 
نبايد از 2 درصد 
تجاوز كند )مقدار 
توصيه شده(؛ 
تركيب 
شبيه سازي 
پروسس با 
استفاده )يك 
ترموديناميكي 
دقيق( و آناليز 
پينچ پيكربندي 
انرژي در اين 
شبكه تبادل 
حرارتي مصرف 
بخار و ضايعات 
انورت را بهبود 
مي بخشد

نتايج
نتايج PRO در جدول 2 و 3 نشان داده شده است.

Stream Properties :2 جدول
EVAPORATED 

JUICESTEAMFEEDStream

17.24212.22350.000Rate. kg/h

89.022130.418101.324Temperature. ºC

6.20--pH

26.617274.000101.300Pressure, kPa

Stream Flowrates :3 جدول
EVAPORATED 

JUICESTEAMFEEDStream

14.9742-15.000Sucrose, kg/h

2.241912.22335.000Water, kg/h

0.0128--Dextrose. kg/h

0.0128--Fructose, kg/h

س��رعت مقدار جريان موردنياز براي رسيدن به غلظت 
شربت از 13 درصد حجمي آب 12,2kg/h بود.

مق��دار قن��د انورت ب��ا كاه��ش pH افزاي��ش مي يابد. 
بدين ترتيب در بدنه سوم نسبت جريان دكستروز و فروكتوز 
مقدار 0,0256kg/h است كه از بدنه اول و دوم بيشتر است. 
اي��ن مق��دار از قند انورت بيانگر ي��ك 0,15 درصد كمتر از 
درصد ماكزيمم توصيه ش��ده از 0,2 درصد است، لذا كنترل 
pH جهت به حداقل رس��اندن ضايعات س��اكارز مهم است. 
افت pH بين بدنه ها معمولاً 0,2 مي باشد. در اين مورد افت 
pH ما بين بدنه دوم و س��وم 0,24 بود. سرعت اواپراسيون  

 10,7kg/h 10,3 )بدنه دوم( وkg/h 11,8 )بدنه اول وkg/h
)بدنه س��وم( بود. مقدار قند )مجموع س��اكارز + دكستروز + 
فروكتوز( در جريان اواپراتور شده در هر بدنه چشمگير نبود. 
)در بدنه س��وم wt%0.0021<( تمام نتايج به دس��ت آمده 
به وس��يله اين مدل فرعي با مقادير تجربي مقايس��ه شدند و 
در تمام موارد خطاي نس��بي كمتر از 5 درصد بود. مجموع 
8 جريان گرم و 3 جريان س��رد ب��راي آناليز تبادل حرارتي 
مورد بررسي قرار گرفت: جريان خوراك، جريان بخار ورودي 
و خروج��ي، جريان كندانس ش��ده و جريانات تبخيرش��ده، 
گزينه هاي ممكن براي تركيب جريانات گرمايي در منحني 
مركب )ش��كل2( نشان داده شده است. رويهم رفته جريانات 
سرد و گرم مقدار ماكزيمم تبادل گرمايي پروسس )يا مقدار 
حداقل موردنياز( را نش��ان مي دهند. حداقل اختلاف دما در 
10 درجه س��انتي گراد تنظيم ش��د )محدود به نقاط تثبيت 
شده پينچ(. نقطه پينچ در 114 درجه سانتي گراد تخمين زده 
  6,7KW 8,4 بهKW شد. مقدار حداقل گرماي مورد نياز از
حدود 20- درصد(،  بدين معني كه بخار اضافي كاهش يافته 
از 20 درصد در پروس��ه به وسيله پيكربندي جديد مي تواند 
بهبود يابد با محاسبات مجدد ضايعات انورسيون با استفاده 
از پيكربندي جديد انرژي بيشتر از 0,2 درصد نخواهد بود. 

نتيجه گيري

 PRO يك مدل شبيه س��ازي شده با اس��تفاده از برنامه
براي تخمين نس��بت س��اكارز انورت ش��ده در يك اواپراتور 
س��ه بدنه اي از شربت نيشكر توسعه يافت. اين مدل با آناليز 
پينچ لينك ش��ده بود به عب��ارت ديگر براي بهبود پيكربندي 
انرژي شبكه تبادل حرارتي )مصرف بخار( مورد استفاده قرار 
گرفت. معادله حالت Peng Robinson در تعادل مايع - بخار 
براي اضافه كردن پارامترهاي واكنش متقابل دوگانه دكستروز 
- آب و فروكتوز - آب اصلاح شد. يك مجموعه ارتباط متقابل 
براي تخمين درصد ساكارز انورت شده در ساعت در سيستم 
اواپراس��يون به عنوان تابعي از دما و pH در هر بدنه به دست 
آمد. اين ارتباط به وسيله برنامه صفحه گسترده اكسل به دست 
آمد و همه آنها يك ضريب همبس��تگي r>0.998 داشتند. 
مص��رف بخار اضافه حدود 20 درصد در پروس��ه به وس��يله 
آناليز پينچ تخمين زده ش��د. اين مصرف مي تواند به وسيله 
پيش��نهاد پيكربندي انرژي بهبود يابد. ضايعات انورس��يون 
مجدد محاس��به شده به وسيله اين پيكربندي جديد نبايد از 
2 درصد تجاوز كند )مقدار توصيه شده(؛ تركيب شبيه سازي 
پروسس با استفاده )يك ترموديناميكي دقيق( و آناليز پينچ 
پيكربندي انرژي در اين ش��بكه تبادل حرارتي مصرف بخار 

و ضايعات انورت را بهبود مي بخشد.
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ي
وژ
ول
كن
ت

»واكنش 
ميلارد« 

واكنشي است 
شيميايي ميان 

يك آمينواسيد 
و يك قند 
احياكننده 

كه معمولاً در 
حضور گرما 

انجام مي گيرد. 
اين واكنش 

نقش مهمي در 
تهيه بسياري 

از موادغذايي 
دارد و همانند 

كارامليزاسيون، 
نوعي از 

قهوه اي شدن 
غيرآنزيمي است

واكنش ميلارد
در تانك ذخيره سازي ملاس

خواص فيزيكي ملاس
مواد خش��ك درون ملاس و حرارت، فاكتورهاي اصلي 
ويس��كوزيته ملاس هستند. با افزايش درجه حرارت نسبت 
به ويس��كوزيته محلول هاي خال��ص قندي كاهش مي يابد؛ 
به خاط��ر اينك��ه كاتيون هاي موجود در م��لاس تحت تأثير 
قابل ملاحظه اي در مقدار ويس��كوزيته هس��تند و به خوبي 
مي دانيم كه ويس��كوزيته م��لاس با محتواي عناصر قليايي 

.)Ca2+ و Mg2+( خاكي افزايش پيدا مي كند
ويسكوزيته بيشتر با حذف قند در همان دانسيته كاهش 
پيدا مي كند. ملاس ثانويه تغليظ شده )توسط خروج يون و 
يا فيلترهاي Steffen( داراي ويسكوزيته بسيار پايين تري 

نسبت به محلول هاي خالص قندي دارد.
»واكنش ميلارد« واكنش��ي است شيميايي ميان يك 
آمينواسيد و يك قند احياكننده كه معمولاً در حضور گرما 
انجام مي گيرد. اين واكنش نقش مهمي در تهيه بسياري از 
موادغذايي دارد و همانند كارامليزاس��يون، نوعي از قهوه اي 

شدن غيرآنزيمي است.
»لوئي��س ميلارد« اين واكنش را در دهه 1910 هنگام 
سنتز بيولوژيك پروتئين ها كشف كرد؛ با وجود اين، بشر با 

اين واكنش از دوران ماقبل تاريخ آشنايي داشته است.

لوئيس ميلارد
در س��ال 1912 مطالعات��ي را در زمينه واكنش ميان 
پروتئين ها و كربوهيدرات ها آغاز كرد؛ اين مطالعات و نتايج 
آن كه جزو مهم ترين دس��تاوردهاي وي هس��تند منجر به 

كشف واكنش قهوه اي شدن غيرآنزيمي ميلارد شد.

فرآيند ميلارد
كربونيل هاي فعال در قندها با آمين هاي الكترون دوست و 
اسيدهاي آمينه واكنش داده و منجر به تشكيل مولكول هايي 
با جرم بسيار بزرگ و توليد گاز كربن داي اكسايد مي گردند 
و عامل Molasse exhaustion اس��ت و در نتيجه باعث 
افزايش رنگ و افزايش ويس��كوزيته و ايجاد انواع گوناگوني 
از عطرها و طعم ها در موادغذايي هستند. به دليل جدا شدن 
پروتون ه��ا از آمين ها و افزايش خاصيت الكترون دوس��تي 
آنها، در محيط بازي س��رعت اين واكنش افزايش مي يابد. 
نوع آمينواس��يدي كه در اين واكنش شركت مي كند عامل 

تعيين كننده در عطر و طعم ايجاد شده است.
در تولي��د طعم دهنده ها، »واكنش ميلارد« كه طي آن 
صدها تركيب با طعم هاي گوناگون ساخته مي شود مهم ترين 
بخش فرآيند اس��ت. تركيبات حاصله نيز شكسته ش��ده و 
به تركيبات جديد تبديل مي شود و فرآيند به همين ترتيب 
ادامه پيدا مي كند. متخصصين براي توليد انواع مختلفي از 
طعم دهنده هاي مصنوعي از اين واكنش استفاده مي كنند.

واكن��ش قهوه اي ش��دن مس��ؤول ايجاد عط��ر و طعم 
در بس��ياري از موادغذايي اس��ت از جمله، نان تست شده، 
بيسكوئيت، مالت توليدشده از جو، پياز، گوشت كباب شده، 
شيرخش��ك يا كندانس ش��ده، قهوه، بادام زميني، شكلات، 
شربت افرا )مايعي شيرين و چسبناك كه از برخي گونه هاي 

درخت افرا به دست مي آيد(، و....
6- استيل-2،3،4،5-تترا هايدروپيريدين مسؤول ايجاد 
طعم بيس��كوئيت مانند در محصولاتي مانند نان،پاپ كورن 
و تورتي��لا )نوعي نان نازك ك��ه در مكزيك از آرد ذرت يا 

 t نويسنده: اميره طُرِيفي
* كارشناس شيمي كارخانه سلمان فارسي
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گندم پخته مي ش��ود( اس��ت- 2. استيل پيرولين تركيبي 
است با ساختار تقريباً مشابه و مسؤول ايجاد عطر در برنج 
ب��وده و به طور طبيعي بدون نياز به هيچ واكنش��ي در برنج 

يافت مي شود.

كارامليزاسيون و تفاوت آن با واكنش ميلارد
اگرچه نتيجه واكنش هاي ميلارد و كارامليزاس��يون با 
چش��م غيرمسلح يكي است اما واكنش دوم فرآيندي كاملاً  
متفاوت اس��ت. كارامليزه ش��دن ممكن اس��ت در مواردي 
كه »واكنش ميلارد« اتفاق مي افتد موجب قهوه اي ش��دن 
گردد اما اين دو واكنش كاملًا از هم مجزا هس��تند. هر دو 
واكن��ش در حض��ور گرما اتفاق مي افتد ام��ا همان طور كه 
در بالا اش��اره ش��د در فرآيند ميلارد آمينواسيدها دخيل 
هس��تند در حالي كه در واكنش كارامليزه شدن تنها قندها 

شركت دارند.

فاكتورهاي تأثيرگذار در انجام واكنش ميلارد
عوامل تأثيرگذار  در   سرعت »واكنش ميلارد« عبارتند از 

 دماي بالا، رطوبت پايين و قليائيت بالاي محيط.
پنتوزها از هگزوز ها و هگزوز ها نسبت به دي ساكاريدها 

با سهولت بيشتري در »واكنش ميلارد« شركت مي كنند.
همچنين هر آمينو اس��يدي كه در  اين واكنش ش��ركت 

مي كند عطر و طعم مخصوص به خود را توليد مي     كند.

مبحث  اصلي
واكنش ميلارد در تانك  ذخيره س��ازي ملاس در اواخر 
1994 در فصل خرد كردن نيش��كر در  كارخانه شكر جزيره  
موري��س و در س��ال 1919 در 15 ژانوي��ه در يك مخزن 
نگه��داري  ملاس كارخان��ه الكل صنعتي مرب��وط به ايالت 
 بوستون آمريكا و  در سال 1932 در  يك  كارخانه  چغندري 
در آلمان و در سال 1949 در يك كارخانه قند در فرانسه و 
 در سال 1984 در مخزن  ملاس كارخانه قند در چكسلواكي   
و چهار  مورد ديگر در كارخانه  نيشكري  مصر در  سال 1938 
و در پورتوريك��و »plato« در س��ال 1952 و در هاوايي و 
پورتوريكو »fajardo« درس��ال 1953 و دو    كارخانه ديگر 
 در كش��ور  خودم��ان هم اتف��اق  افتاد كه  ب��ا عكس العمل

س��ريع خوش��بختانه  مهار  ش��د ول��ي ضايعاتي ه��م برجا 
گذاشت.

واكن��ش  مي��لارد در بوس��تون باعث كش��تن 21نفر و 
150زخمي و به دام انداختن آتش نشانان و كار گران در سيلي 
از ملاس و خراب كردن خانه هاي اطراف و  يك قس��متي از 
قطار  هوايي ش��د. عكس هايي كه در ادامه مشاهده  مي كنيد 
مرب��وط به كارخانه هايي اس��ت كه دچ��ار  چنين حادثه اي 

شدند.
اقداماتي جهت تعيين برآورد خسارت بر  اثر اين حوادث 
فاجعه انگيز را ارزيابي كردند و  به بررس��ي مكانيسم واكنش 

ميلارد و اقداماتي جدي براي پيشگيري از آن پرداختند.

واكنش  ميلارد 
در بوستون باعث 
كشتن 21نفر 
و 150زخمي و 
به دام انداختن 
آتش نشانان 
و كار گران در 
سيلي از ملاس 
و خراب كردن 
خانه هاي اطراف 
و  يك قسمتي از 
قطار  هوايي شد
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تهميدات
در زماني كه هنوز ملاس به مخزن  نگهداري انتقال پيدا 
نكرده بريكس ملاس را تا 83 رقيق كرده و سرد  مي كنند و 
بعد به سمت  تانك ملاس هدايت مي كنند. زماني كه دماي 

ملاس به 55 درجه سانتي گراد افزايش پيدا كرد آلارم به صدا 
درآمده و اولين ورودي و اولين خروجي بس��ته و سيس��تم 
را تح��ت اختي��ار خ��ود گرفته و از ميزان بخ��ار  آبي كه به 

سانتريفيوژها تزريق مي شود هر لحظه مواظبت مي كند.
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پس از حادثه گزارش شده در كارخانه 
قند موريس، م��لاس بعد از پخت در يك 
برج خنك كننده، هوا سرد مي شود و براي 
س��رمايش بيش��تر  به كريس��تاليزور برده 

مي شود. 
ملاس با دماي 60 درجه س��انتي گراد 
به محفظ��ه توزي��ع ب��رج  خنك كننده با 
س��رعت 7-6 تن در ساعت و تحت نيروي 
جاذبه زمين تمايل پيدا مي كند كه از يك 
محل  به  محل ديگر منتقل شده و از طريق 
هواي خنك به دماي 55 درجه سانتي گراد 

مي رسد.
پس از آن به كريس��تاليزور آب س��رد 
برده شده تا به دماي 45 درجه سانتي گراد 

برسد. Figure 1: Top view of the air injection system 20cm above the base 
of molasses storage tank

Figure 2: Molasses Cooling system at FUEL factory after modification

ملاس با دماي 60 
درجه سانتي گراد 
به محفظه توزيع 
برج  خنك كننده 
با سرعت 6-7 
تن در ساعت 
و تحت نيروي 
جاذبه زمين تمايل 
پيدا مي كند كه از 
يك محل  به  محل 
ديگر منتقل شده 
و از طريق هواي 
خنك به دماي 55 
درجه سانتي گراد 
مي رسد
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در سال 1990 دو محقق به نام هاي جولين و مونسامي 
صفحه هاي مبدل حرارتي و لوله  خنك كننده را بكار گرفتند. 
در همان سال يك فيلتر گل دوار دور انداخته را تبديل به 

يك كولر روتاري درام خنك كننده كردند.
گزارش هاي بسياري از واكنش ميلارد گسترده مربوط 

به مخزن ملاس وجود دارد:
براي به حداقل رس��اندن تخريب قند تخميرش��ده در 
ذخيره س��ازي بايد دم��اي ملاس را در ي��ك حالت پايين 

مطلوب نگهداشت.

جدول 1: مقايسه تخريب قند تخمير شده در ذخيره سازي ملاس

ملاس
نوع مواد

؟ تخريب كردن

83.46 51.72 بريكس )درصد(

30.40 1.85 پل )درصد(

12.93 15.95 كاهش شكر )درصد(

37.80 2.17 ساكارز )درصد(

50.73 18.12 مجموع شكر )درصد(

10.27 8.19 خاكستر كربنات )درصد(

1.02 0.50 كلسيم )درصد(

0.43 0.41 منيزيم )درصد(

0.64 0.34 نيتروژن )درصد(

0.10 0.08 فسفر )درصد(

جدول 3

82.8 كاهش حرارت )درصد(

0.57 جامدات غير قابل حل در HCI )درصد(

0.38 سيليكا )درصد(

0.94 مخلوط اكسايد )درصد(

2.00 سديم )درصد(

1.82 كلسيم )درصد(

0.81 منيزيم )درصد(

جدول 2

دما كاهش 
شكر

ساكارز 
)درصد(

بريكس 
)درصد( تاريخ روز

63 17.3 12.7 86.4 94/11/28 1

63 17.1 13.3 86.2 94/11/29 2

64 20.8 13.5 84.7 94/11/30 3

69 21.1 10.2 84.2 94/12/09 12

در يك��ي از كارخانه ه��ا وقت��ي كه واكن��ش در مخزن 
فروك��ش كرده ب��ود و درجه ح��رارت كاه��ش يافته بود؛ 
رسوب هاي استخراج شده را بنا به دلايلي به نزديكي محيط 
ذخيره س��ازي باگاس بردند كه در همان زمان احتراق خود 
به  خودي صورت گرفته بود كه مي تواند به عنوان س��وخت 

در ديگ هاي بخار استفاده شود.

نتيجه
     براي جلوگيري از واكنش ميلارد در تانك ذخيره سازي 
هنگام��ي كه ملاس را وارد مخزن مي كنند بايد دمايي زير 
40 درجه سانتي گراد داشته باشد. در خيلي از كارخانه هاي 
نيش��كري به منظور تس��هيل در پمپاژ، ملاس حرارت داده 
مي ش��ود ك��ه اين امر ممكن اس��ت حادث��ه بزرگي بوجود 

آورد.
ي��ك مخزن ملاس ب��ا طراحي مطل��وب بايد مجهز به 
امكانات گردش هوا بر پمپاژ ملاس از يك مخزن به مخزن 
ديگر باشد. ضمناً بايد داراي يك سيستم تزريق هوا و مهم تر 
از آن باي��د داراي ي��ك تهويه مناس��ب در بالاي بام مخزن 
داش��ته باش��د. همچنين بايد داراي يك سيستم دوزينگ 

مهاركننده باشد.
مانن��د   »anti-foam« ضدك��ف  ش��يميايي  م��واد 
دي اكس��يد گوگرد، س��ديم س��ولفيت و تركيبات مرتبط با 
صنعت قند اس��تفاده ش��ده اس��ت و عم��ل بازدارنده خود 
را ب��ر روي واكن��ش ميلارد گزارش داده اس��ت؛ همچنين 
محققين دريافتند تركيب بي سولفيت س��ديم و دي اكسيد 
 browning گوگ��رد مي توان��د عمليات بازدارنده ب��ر روي

داشته باشد.

  براي جلوگيري 
از واكنش 

ميلارد در تانك 
ذخيره سازي 
هنگامي كه 

ملاس را وارد 
مخزن مي كنند 

بايد دمايي 
زير 40 درجه 

سانتي گراد 
داشته باشد. 

در خيلي از 
كارخانه هاي 

نيشكري 
به منظور تسهيل 
در پمپاژ، ملاس 

حرارت داده 
مي شود كه اين 
امر ممكن است 

حادثه بزرگي 
بوجود آورد
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مطالعه تغييرات كمي و كيفي
CP73-21 و رسيدگي تكنولوژيك واريته

 نيشكر در استان خوزستان

چكيده
به منظور بررس��ي روند تجمع مواد تشكيل دهنده ساقه و 
رس��يدگي تكنولوژيك نيشكر در طول فصل رشد، يك تحقيق 
در شركت توسعه نيشكر استان خوزستان در سال 1393 انجام 
شد. واريته مورد بررسي CP73-21 به عنوان واريته زودرس 
كه در ش��هريورماه 1392 كشت و در آذر ماه 1393 برداشت 
ش��د. گياه در ش��رايط طبيعي و بر اساس مديريت هاي زراعي 
مرس��وم منطقه رش��د يافته و تيماري روي آن اعمال نگرديد. 
نمونه برداري از ي��ك مزرعه با درجه يكنواختي بالا، به صورت 
هفتگي و از سه ايستگاه به عنوان تكرار صورت گرفت. در آغاز 
دوره رشد فعال گياه در تابستان ميزان رطوبت ساقه بالا )85 
درص��د( و بريكس و فيبر به يك ان��دازه به ميزان حدود 7/5 
درصد بوده است. در زمان رسيدگي ميزان رطوبت به 72 درصد 
كاهش يافت و بريكس و فيبر به ترتيب 2/3 و 1/6 برابر شدند. 
همچنين بيشترين رشد صولي ساقه گياه در تيرماه و بيشترين 
ش��يب افزايش پل همزمان با كاهش هفتگي ارتفاع در مهرماه 
به دس��ت آمد. به علاوه مشخص شد روند تجمع و ذخيره سازي 
قند از ميانگره هاي پايين به س��مت بالاست و نسبت يك سوم 
بالايي ساقه به يك سوم پاييني آن مي تواند شاخصي از رسيدگي 
گياه باشد به طوري كه هرچه اين نسبت به عدد يك نزديك تر 

باشد، حداكثر تجمع قند ني را نشان مي دهد.

مقدمه
نيشكر گياهي است كه در مرحله رسيدگي با هدف توليد 
ش��كر، برداشت و رسيدگي آن به لحاظ درصد قند از سه جنبه 
فيزيولوژيك، تكنولوژيك و اقتصادي تعريف مي شود. رسيدگي 
فيزيولوژيك عبارت از رس��يدن به حداكثر ذخيره قند ساكارز 
در ساقه، به عبارتي تا زمان تساوي فتوسنتز و تنفس، رسيدگي 
تكنولوژي��ك مرحله اي كه حداقل 13 درصد وزن تر س��اقه را 
ساكارز تشكيل دهد و رسيدگي اقتصادي مرحله اي كه برداشت 
 Silva and Caputo( آن از نظر اقتصادي قابل توجيه باشد

2012(. رشد نيشكر در مناطق مختلف جهان متغير و بسته به 
شرايط محيطي از 12 تا 24 ماه در بيشتر مناطق رشد مي كند 
ت��ا از نظر عملكرد كمي و كيفي جهت برداش��ت تكنولوژيكي 
به حد قابل قبول برس��د )Clements 1980(. در طي دوره 
رش��د گياه، اجزاي مختلف و مهم ساختار آن كه شامل فيبر، 
بريكس و رطوبت اس��ت، س��اخته و در ساقه ذخيره مي گردد 
) Van Dillewijen 1952(. وزن خشك ساقه نيشكر شامل 
فيبر و بريكس اس��ت، به طوري كه بيش از 85 درصد بريكس 
را در زمان رس��يدگي، پل )قند راس��ت گرد س��اكارز( تشكيل 
مي دهد )karmollachaabet al. 2015(. مواد فتوسنتزي 
در نيشكر به صورت گلوكز و فروكتوز مي باشد كه بخشي از آن 
مصرف و مابقي آن در ساقه به فرم ساكارز ذخيره مي گردد. بعد 
از ذخيره موقت قندهاي مونوس��اكاريد )گلوكز و فروكتوز( در 
حاشيه رگبرگ و قاعده و غلاف برگ، توسط آنزيم هاي ساكارز 
سنتاز و ساكارز فسفات سنتاز تركيب و با توليد مولكول آب به 
قند دي كاركاريد ساكارز تبديل و از طريق آوند آبكش به ساقه 
منتقل مي شود )Minor and Schaffer 1991(. بر اساس 
 Etxebrria and Gonzalez( گزارش اتكس بريا و كنزالز
2005( مواد فتوسنتزي ساخته شده در برگ، در شرايط رشد 
سريع گياه، به صورت قند مونوساكاريد صرف رشد و گسترش 
اندام هوايي و در شرايط كاهش يا توقف رشد، بيشتر در ساقه 
ذخيره ش��ده و باعث افزايش قطر آن مي گردد. البرس��تون و 
گ��روف )Alberston and Grof 2007( يافتند كه براي 
رس��يدن به رس��يدگي تكنولوژيك و حداكثر توليد ساكارز در 
واحد سطح، نياز به يك دوره رشد سريع و شكل گيري بخش 
اعظم��ي از عملكرد كم��ي و بعد از آن كاهش درجه حرارت و 
تش��كيل عملكرد كيفي وجود دارد. بنابراين در ش��رايطي كه 
سرعت رشد گياه زياد و يا ميزان فتوسنتز گياه به هردليل كم 
باش��د ميزان ذخيره قند ك��م و به اصطلاح گياه از نظر درصد 
قند نارس محس��وب مي گردد )Alexander 1973(. بنابر 
يافته هاي سيلوا و كاپوتو )Silva and Caputo 2012(، در 

ي
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مناطقي كه دوره رش��د نيشكر يكساله  است، جهت تسريع در 
رسيدگي و توليد ميزان ساكارز بيشتر در واحد سطح، كاهش 
ميزان آبياري در مرحله بعد از رسيدن به حداكثر توليد روزانه 
وزن تر ضروري است، چون باعث كاهش درصد رطوبت در گياه 
و در نتيجه تركيب قندهاي ساده و توليد آب و ساكارز و كاهش 
اينورت مي شود. بنابراين شناخت فيزيولوژيكي فرآيندهاي مهم 
گياه در طول دوره رشد مي تواند، در انجام مديريت هاي زراعي 
مختلف و تعيين زمان رسيدگي و نياز هاي گياه مفيد واقع شود. 
ميزان توليد نيش��كر در واحد سطح در استان خوزستان بيش 

.)FAO 2013( از ميانگين جهاني است
تاكن��ون مطالعه جامع��ي در زمينه ش��ناخت فرآيندهاي 
فيزيولوژي��ك و تعيين مراحل رس��يدگي گي��اه در طول دوره 
رش��د صورت نگرفته و اين بررس��ي با هدف مطالعه روندهاي 
فيزيولوژي، تجمع مواد تشكيل دهنده ساقه در طول دوره رشد 
فعال و رس��يدگي تكنولوژيكي و فيزيولوژيكي نيشكر به صورت 
مطالعه مزرعه اي و تحت ش��رايط اقليمي منطقه خوزس��تان و 

مديريت هاي زراعي مرسوم صورت گرفته است.

مواد و روش ها
به منظور بررسي فيزيولوژي رشد، روند تجمع قند و ساير 
مواد تشكيل دهنده س��اقه نيشكر و در نتيجه تعيين تغييرات 
عملك��رد كم��ي و كيف��ي، تحقيق حاضر در كش��ت و صنعت 
دهخدا، استان خوزستان در سال 1393 صورت گرفت. مطالعه 
 به صورت نمونه برداري هفتگي در طول دوره رشد فعال واريته

 CP73-21 مزرع��ه پلنت )Plant( بود و بدون اعمال تيمار 

خاص، گياه در شرايط طبيعي و بر اساس مديريت هاي زراعي 
مرسوم در كشت و صنعت مورد بررسي قرار گرفت. مزرعه مورد 
نظر از يكنواختي نسبي بالايي برخوردار بود و نمونه برداري از 
س��ه نقطه صورت گرفت. نتايج تجزيه فيزيكوشيميايي خاك 
مزرع��ه و آب آبي��اري در )جدول 1( و مش��خصات اقليمي در 
)جدول 2( ارائه ش��ده اس��ت. در مرداد م��اه 1392 عمليات 
زيرش��كني، شخم عميق، ديس��ك، تسطيح و ايجاد فارو انجام 
گرفت و در ش��هريورماه كش��ت قلمه هاي بذري به طول 50 
س��انتي متر، با دو تا س��ه ميانگره و تراكم 4 تا 5 قلمه در متر 
مربع در عمق 5 تا 10 سانتي متر انجام گرفت. فاصله فارها 183 
سانتي متر و روي هر پشته دو خط كشت با فاصله 45 سانتي متر 
قرار دارد. اولين آبياري در 5 شهريور بود و كود اوره به صورت 
سرك در سه مرحله به ميزان 350 كيلوگرم در هكتار در طول 

فصل رشد به صورت محلول در آب به گياه داده شد.
نمونه ب��رداري از نق��اط مش��خص و با فاصل��ه 10 متر از 
حاشيه مزرعه از مساحت يك متر طولي صورت گرفت. جهت 
تعيي��ن رون��د تغييرات ارتفاع گي��اه از 10 بوته در هر تكرار و 
از طريق مش��خص كردن س��اقه هاي مورد نظر، به طور هفتگي 
از س��طح زمين تا يقه آخرين برگ توس��عه يافته اندازه گيري 
ش��د. رطوبت س��اقه از طريق اندازه گيري وزن تازه  و خشك 
)خش��كاندن در دم��اي 75 درج��ه به مدت 72 س��اعت( 10 
س��اقه س��الم و تميز و تعيين اختلاف وزن آن ها به دست آمد. 
همچنين هر هفته 20 س��اقه برداش��ت و به آزمايشگاه منتقل 
گردي��د و درصد بريكس و پل )قندهاي راس��ت گرد( آن ها از 
طريق روش هاي زير تعيين ش��د. عصاره 20 س��اقه با استفاده 

جدول 1: نتايج تجزيه فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه  و آب آبياري محل اجراي آزمايش

عمق خاك
(cm)

 هدايت الكتريكي
(dS.m-1)

pH ماده آلي
)درصد(

كلسيم منيزيوم پتاسيم كلر فسفر
(mg.g-1)

نيتروژن
)درصد( بافت خاك

(meq.lit-1)

30- 0 2/63 7/40 0/64 10/4 12/2 0/213 9/5 8/52 0/063  سيلتي
رسي

60-30 3/41 7/66 0/48 14/3 12/9 0/177 10/8 7/04 0/038 رسي

90-60 4/02 7/83 0/32 19/8 16/4 0/159 13/0 5/43 0/024 رسي

آب 2/32 7/46 - 7/41 10/04 0/051 6/8 - - -

جدول 2: مشخصات هواشناسي مزرعه مورد نظر در طول دوره مورد بررسي

تبخير
 (mm)

رطوبت نسبي )درصد(  (°C) درجه حرارت 
حداكثرماه  حداقل حداكثر حداقل

7/8 75/1 20/7 30/4 14/6 فروردين
12/6 56/3 15/8 38/9 20/8 ارديبهشت
15/3 49/8 14/6 43/9 23/9 خرداد
15/5 54/9 17/2 46/2 25/3 تير
14/6 63/6 20/2 46/1 25/7 مرداد
10/5 67/5 20/3 43/9 23/2 شهريور
8/1 65/3 22/4 37/1 19/4 مهر
4/4 75/3 31/4 28/4 11/6 آبان
2/1 86/3 49/9 22/2 9/5 آذر
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در زمينه 
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فرآيندهاي 
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از دس��تگاه س��ه غلطكي Cuban Mill اس��تخراج و پس از 
ص��اف كردن 50 ميلي ليت��ر از آن با اس��تفاده از كاغذ صافي 
واتم��ن 40، درصد بريكس )مقدار م��واد جامد محلول( آن با 
 SCHMIDT, Dur-Sw,( استفاده از دستگاه رفراكتو متر
Schmi, Schmidt, Canada( با دقت 0/01 درصد قرائت 
شد. س��پس 1/5 گرم استات س��رب قليايي دوظرفيتي با سه 
مولك��ول آب به 100 ميلي ليتر عصاره اضافه و پس از مخلوط 
 Schmidt,( و صاف كردن، درصد پل با استفاده از پلاريمتر
SaccharomatNir W2, Schmidt, Canada( با دقت 

.)ICUMSA 1999( 0/01 درصد اندازه گيري شد
درص��د قند اينورت عصاره س��اقه به روش تيتراس��يون با 
استفاده از دو محلول فهلينگ و براساس روش پيشنهادي رين 
)Rein 2007( اندازه گيري شد. براي اندازه گيري ميزان فيبر 
س��اقه، مقدار يك كيلو ني كاملًا خرد و بريكس آن قرائت شد 
و 100 گ��رم از آن جدا و به مدت چهار س��اعت در دماي 75 
درجه س��انتي گراد خشكانده شد. مقدار بريكس قرائت شده از 
ماده خش��ك نمونه كسر و باقي مانده آن به عنوان فيبر گياهي 
ثبت شد )ICUMSA 1999(. ميانگين داده هاي حاصل از 
نمونه برداري ها و آزمايش هاي كيفي و رسم منحني آ ن ها نسبت 
به زمان و درجه روز-رشد توسط نرم افزار Excel انجام شد.

نتايج و بحث
نتايج بررس��ي ها نش��ان داد كه در ابتداي دوره رشد فعال 
گياه )دوره رش��د فعال گياه نيشكر در خوزستان ماه هاي گرم 
س��ال است( ميزان رطوبت س��اقه گياه حدود 85 درصد وزن 
آن بود و وزن خش��ك )شامل فيبر و بريكس( 15 درصد بود. 
در طول دوره رش��د از ميزان رطوبت ساقه كاسته و به درصد 
ماده خش��ك آن افزوده ش��د. به طوري كه در زمان رسيدگي 
تكنولوژي��ك محصول، درصد رطوب��ت آن حدود 15/3 درصد 
كاهش و از طرفي ميزان بريكس و فيبر س��اقه به ترتيب 130 
و 52 درصد افزايش يافت. بيشترين كاهش در رطوبت ساقه در 
مرداد ماه و بيشترين افزايش در بريكس ساقه در شهريور ماه 
اتفاق افتاد. در نهايت اجزاي مختلف ساقه شامل 71/3، 16/4 
و 12/3 درصد به ترتيب رطوبت، بريكس و فيبر بودند. در تمام 
دوره رشد گياه درصد فيبر داراي روند صعودي نسبتاً پايدار و تا 
زمان رسيدگي و توقف رشد گياه در حال افزايش بود. از طرفي 
افزايش بريكس، در زمان رش��د سريع گياه و كاهش رطوبت، 
افزاي��ش زياد و در زمان كاهش دم��ا به زير صفر فيزيولوژيك 
گياه متوقف گرديد. بنابراين وزن خش��ك گياه در طول دوره 
رش��د در حال افزايش بود، ليكن افزايش ابتدا بيشتر ناشي از 
بريكس و در انتها ناش��ي از فيبر اس��ت. طول دوره رشد گياه 
حدود 464 روز بود كه در اين مدت، گياه حدود 4600 درجه 
روز-رشد دريافت كرده )جدول 3( و عملكرد حاصل از مزرعه 
 Cheesman( 100 تن س��اقه در هكتار بوده است. چيسمن
2004( گزارش كرد كه در دوره رش��د گياه نيش��كر از ميزان 

رطوب��ت س��اقه به دليل افزايش توليد و ذخيره س��ازي قند در 
واكوئل س��لول هاي پارانش��يم س��اقه و همچنين افزايش سن 
گياه و خش��بي ش��دن ميانگره هاي پايين، كاسته مي شود. در 
انتهاي دوره رش��د گياه، به دليل كاهش ميانگين دماي محيط 
)10 درجه سانتي گراد( به زير صفرفيزيولوژيك گياه )11-12 
درجه سانتي گراد )Cheesman 2004((، افزايشي در ميزان 
بريكس س��اقه مشاهده نشد اما درصد فيبر گياه روند صعودي 
 )Chandra et al. 2012( داش��ته است. چندرا و همكاران
بي��ان نمودن��د كه با تنزل دما به زير صف��ر فيزيولوژيك گياه، 
ميزان تنفس بيش از فتوس��نتز ش��ده، و علاوه بر عدم ذخيره  
مواد فتوس��نتزي، در شرايط بحراني گياه از مواد ذخيره شده 
استفاده مي نمايد. بيش��ترين تجمع ماده خشك و تر گياه در 
تابس��تان و به ويژه در تير و مرداد ماه صورت گرفته اس��ت. به 
طوري كه 50 درصد وزن تر گياه در مدت 49 روز و از 12 تير 
لغايت 30 مرداد و 50 درصد وزن خشك در مدت 57 روز و از 
تاريخ 20 تير لغايت 15 شهريور ماه تشكيل شده است. بنابراين 
بر اساس نتايج اين بررسي به لحاظ عملكرد كمي گياه، دو ماه 
تير و مرداد داراي اهميتي معادل مجموع س��اير روزهاي دوره 

جدول 3: روند تغييرات هفتگي اجزاي مختلف ساقه نيشكر )درصد(
در طول دوره رشد فعال گياه بر اساس زمان و درجه روز- رشد- 1393

درجه تاريخ
روز-رشد

روز 
بعد از 
كاشت

رطوبتبريكسفيبر

1393/03/1914722897/97/284/9

1393/03/2616292968/07/684/5

1393/04/0217933038/18/083/9

1393/04/0919513108/28/383/5

1393/04/1621163178/38/783/0

1393/04/2322813248/48/982/7

1393/04/3024553318/59/382/2

1393/05/0626293388/79/781/7

1393/05/1327933458/810/181/1

1393/05/2029553529/110/580/5

1393/05/2731223599/311/079/7

1393/06/0332873669/611/479/0

1393/06/1034563739/912/178/0

1393/06/17361338010/112/877/1

1393/06/24374738710/313/476/3

1393/06/31387839410/514/075/5

1393/07/07400540110/814/674/7

1393/07/14413540810/914/974/2

1393/07/21424641511/115/373/7

1393/07/28434342211/315/573/2

1393/08/05441542911/515/872/7

1393/08/12448643611/716/172/2

1393/08/19452744311/916/371/8

1393/08/26456145012/116/471/6

1393/09/03459345712/216/471/4

1393/09/10460146412/316/471/3

در طول دوره 
رشد از ميزان 
رطوبت ساقه 
كاسته و به 
درصد ماده 
خشك آن افزوده 
شد. به طوري كه 
در زمان رسيدگي 
تكنولوژيك 
محصول، درصد 
رطوبت آن حدود 
15/3 درصد 
كاهش و از طرفي 
ميزان بريكس 
و فيبر ساقه 
به ترتيب 130 
و 52 درصد 
افزايش يافت
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رش��د گياه اس��ت و مي توان گفت كه 50 درصد وزن تر گياه 
اولاً زودتر و ثانياً در مدت زمان كوتاه تر نس��بت به 50 درصد 
وزن خش��ك تش��كيل شده است و نش��ان مي دهد در شرايط 
توليد حداكثر هفتگي وزن تر، درصد فيبر و بريكس آن )وزن 
خش��ك( بالا نيس��ت. به طوري كه در هفته 23 لغايت 30 تير 
حداكثر توليد روزانه وزن تر به ميزان 1150 كيلوگرم در روز 
و در هفته بعد از آن حداكثر توليد روزانه وزن خشك به ميزان 
280 كيلوگرم در روز حاصل ش��د )ش��كل 1(. در مهرماه تنها 
حدود 5 هزار كيلوگرم به وزن تر گياه اضافه شد، اما بيشترين 
ذخيره روزانه قند در گياه در اين ماه مشاهده گرديد. بنابراين 
اين ماه به عنوان مرحله مهم و حس��اس ش��كل گيري عملكرد 

كيفي معرفي مي گردد.
با افزايش دوره رشد گياه نيشكر از درصد رطوبت برگ و 
س��اقه كاسته و به درصد فيبر و بريكس آن ها افزوده مي گردد 
به طوري كه كاهش رطوبت در برگ ها به دليل خش��ك شدن 
برگ هاي پايين بيشتر از ساقه بوده و از طرفي افزايش در وزن 
خشك س��اقه مطابق )شكل 1( بيشتر ناشي از افزايش درصد 
بريكس اس��ت. در انتهاي دوره رش��د حدود 44 درصد برگ و 
27 درصد س��اقه را ماده خش��ك داده است )شكل 2(. زهو و 
همكاران )Zhu et al. 1997( بيان نمودند كه قندهاي ساده 
س��اخته شده، در برگ به ساكارز تبديل شده و پس از انتقال 
در واكوئل سلول هاي پارانشيم ساقه ذخيره مي شوند و بر اين 
اس��اس قندهاي موجود در برگ اولاً كم و در ذخيره موقت و 
ثانياً بيشتر قندهاي ساده هستند. پس نتايج نشان داد كه برگ 
نيش��كر داراي درصد فيبر و اينورت بيش��تري نسبت به ساقه 
بوده و به لحاظ اقتصادي داراي اثر منفي بر فرآيند اس��تحصال 

و قندگيري مي باشد.
ساير نتايج مطالعه نشان داد كه افزايش ارتفاع گياه بيشتر 
در تير ماه اتفاق افتاد؛ به طوري كه در اين ماه حدود 30 درصد 
و در دو م��اه تير و مرداد بيش از 50 درصد ارتفاع نهايي گياه 
تش��كيل شد. بيش��ترين افزايش ارتفاع گياه در نيمه دوم تير 
ماه و به ميزان 3/4 س��انتي متر در روز حاصل شد. در شهريور 
ماه با كاه��ش درجه حرارت افزايش ارتفاع گياه كاهش يافت 
و در مه��ر ماه به حدود 2 س��انتي متر در هفته تقليل يافت و 
در نهايت در اواخر آبان كاهش و در اوايل آذر افزايشي در آن 
مشاهده نشد. از سوي ديگر درصد پل شربت ساقه داراي روند 
متفاوت بوده و همزمان با بيش��ترين افزايش در ارتفاع س��اقه، 
پل كمتري در ذخيره  ش��ده است. در تير ماه ميزان پل حدود 
 5 درص��د و هر هفت��ه 0/45 درصد به آن افزوده ش��د. اما در

مهر ماه و همزمان با كاهش ش��يب افزايش ارتفاع، بيش��ترين 
درصد پل س��اخته و در س��اقه ذخيره شد )0/6 درصد در هر 
هفته(. همچنين در دهه اول آذر ماه بيش��ترين درصد پل به 
ميزان 14/3 درصد حاصل ش��د. نتايج نشان داد كه بيشترين 
افزايش ارتفاع و بيشترين تجمع پل در ساقه نيشكر داراي رابطه 
معكوس و رقابتي است و به نظر مي رسد مواد فتوسنتزي برگ ها 

در ابتداي دوره رش��د فعال بيش��تر به  مصرف افزايش ارتفاع 
)هيدرات كربن س��اختماني( و در انتهاي دوره رش��د به صورت 
س��اكارز در س��اقه )هيدرات كربن ذخيره اي( ذخيره مي شود. 
نتايج بررس��ي ها نشان داد كه در ش��رايط مساعد رشد، مانند 
درجه حرارت و تابش بالا، مواد فتوسنتزي  صرف افزايش تعداد 
برگ و ارتفاع گياه ش��ده و مقدار اندكي از آن در ساقه ذخيره 
 Watt( مي گردد و بيشترين بخش ساقه را آب تشكيل مي دهد
and Cramer 2009(. درصد قند اينورت كه شامل گلوكز 
و فروكتوز اس��ت، داراي روندي تقريباً مشابه تغييرات هفتگي 
ارتفاع بوده اس��ت، و در انتهاي دوره رش��د به دليل تبديل اين 
قندها به س��اكارز از مقدار افزايش هفتگي آن ها كاس��ته و در 
آبان ماه به حداقل مقدار خود رس��يد )0/45 درصد و افزايش 
هفتگي 0/05 درصد( )ش��كل 3(. بنابراين مي توان بيان نمود 
در زمان رشد س��ريع گياه، اولاً ميزان ذخيره سازي قند كمتر 
و ثانياً ميزان ذخيره س��ازي قند اينورت نسبت به ساير مراحل 

رشد بيشتر است.
ب��ر اس��اس بررس��ي ص��ورت گرفته مش��خص ش��د كه 
ذخيره س��ازي قند در س��اقه نيش��كر از ميانگره هاي پايين به 
س��مت بالا مي باشد. به طوري كه اولين و بيشترين تجمع قند 
در ميانگره هاي پاييني است و به ترتيب به سمت بالاي ساقه 
از درصد بريكس كاس��ته مي ش��ود. همچنين در ابتداي دوره 
رش��د فعال گياه تعداد ميانگره هاي ساقه كم و ميزان بريكس 
كل ساقه حدود 8 درصد كه سهم بيشتري از اين بريكس )به 
لحاظ حجم( در ميانگره هايي پايين بوده اس��ت. در خرداد ماه 
ميزان بريكس بالاترين و پايين ترين ميانگره س��اقه حدود 3 و 
10 درصد بود )شكل 4( و نسبت يك سوم انتهايي به يك سوم 
پاييني ساقه 45 درصد است. بنابراين اين نتايج نشان مي دهد 

شكل 1: توليد هفتگي وزن تازه و خشك گياه نيشكر

شكل 2: درصد وزن خشك هر يك از بخش هاي گياه )ساقه و برگ( از وزن تر آن

درصد قند 
اينورت كه 

شامل گلوكز 
و فروكتوز 

است، داراي 
روندي تقريباً 

مشابه تغييرات 
هفتگي ارتفاع 

بوده است، 
و در انتهاي 
دوره رشد 

به دليل تبديل 
اين قندها به 

ساكارز از مقدار 
افزايش هفتگي 

آن ها كاسته و 
در آبان ماه به 
حداقل مقدار 

خود رسيد 
)0/45 درصد و 
افزايش هفتگي 

0/05 درصد(
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كه در ابتداي دوره رش��د فعال گي��اه تغييرات كيفي در طول 
ساقه بسيار زياد، ليكن در انتهاي دوره رشد اكثر ميانگره هاي 
س��اقه داراي بريك��س بالا بوده و تفاوت بريك��س بالا و پايين 
س��اقه به حداقل خود رسيد )جدول 4(. وجود درصد بريكس 
بالا در بيش��تر ميانگره هاي س��اقه نشان دهنده رسيدگي گياه 
به لحاظ حداكثر درصد قند مي باش��د. بنابراين هرچه نس��بت 
بريكس انتهايي ساقه به پايين آن به عدد يك نزديك تر باشد 
نش��ان دهنده رس��يدگي گياه اس��ت و به لح��اظ تكنولوژيكي 
قابل برداش��ت مي باشد. گزارش هاي موجود نشان مي دهد كه 
رس��يدگي تكنولوژيك گياه نيشكر در ش��رايط معمول زماني 
حاصل مي گردد كه يك س��وم انتهايي ساقه از درصد بريكس 
بالايي برخوردار بوده و نس��بت آن به درصد بريكس يك سوم 
پايين ساقه بيش از 0/8 باشد )James 2004(. بنابراين در 
ش��رايط استان خوزستان و بر اساس اين مطالعه، واريته مورد 
بررس��ي نيشكر در اوايل آبان ماه به لحاظ تكنولوژيكي رسيده 

محسوب مي گردد.

نتيجه گيري كلي
نتايج بررسي حاضر نشان داد كه در طول دوره رشد فعال 
گياه از ميزان رطوبت ساقه كاهش و به درصد بريكس و فيبر 
آن افزوده مي ش��ود. به طوري كه در انتهاي دوره رش��د ميزان 
افزايش بريكس بس��يار زياد و به حدود 2/3 برابر مقدار آن در 
خرداد ماه رس��يد. با كاهش درجه حرارت و تابش خورش��يد 
در اواخر تابس��تان و اوايل پاييز، ميزان افزايش هفتگي پل در 
س��اقه به حداكثر خود مي رسد. بيشترين افزايش ارتفاع گياه 
همزمان با دريافت بيش��ترين درجه روز-رش��د در تير ماه بود 
و گياه در طول دوره رش��د خود حدود 4600 درجه روز-رشد 
دريافت كرد. همچنين مشخص گرديد كاهش درجه حرارت به 
زير صفر فيزيولوژيك گياه در آذر ماه، منجر به توقف افزايش 
كيفيت و كميت گياه شد. البته درصد اجزاي مختلف تشكيل 
دهنده س��اقه تا زمان رسيدگي در حال تغيير بودند و در انتها 
درصد بريكس ثابت، اما درصد رطوبت و فيبر همچنان در حال 
به ترتي��ب كاهش و افزايش بودند. به ع��لاوه حدود 44 درصد 
برگ ها را وزن خشك كه بيشتر شامل فيبر و قندهاي اينورت 
است، تشكيل مي دهد و با توجه به اهميت فرآيند عصاره گيري، 
حض��ور فيبر و قندهاي اينورت باعث كاهش اس��تحصال و بر 
اين اس��اس برداشت و انتقال برگ به كارخانه نتيجه معكوس 
خواهد داشت. نكته قابل ذكر اين است كه هرچه درصد فيبر 
پايين باشد، درصد اس��تحصال افزايش مي يابد. بر اين اساس 
تأخير در برداشت، به دليل افزايش فيبر و خشبي شدن ساقه، 

درصد استحصال شكر را كاهش مي دهد.
 تجمع بريكس از ميانگره هاي پايين به سمت ميانگره هاي 
بالا اس��ت و ميانگره هاي پايين داراي بيش��ترين مقدار قند و 
درصد بريكس گياه مي باش��د. در م��رداد ماه بخش اعظمي از 
عملكرد كمي گياه س��اخته شد، به طوري كه تعداد ميانگره ها 
از 14 ب��ه 19 عدد در س��اقه افزايش ياف��ت. همچنين درصد 
افزاي��ش در عملكرد كمي در تير و مرداد ماه بيش از عملكرد 
كيفي )درصد بريك��س( و از طرفي افزايش در عملكرد كيفي 
در ش��هريور و مهر ماه نسبت به افزايش عملكرد كمي بيشتر 
بوده است. نسبت بريكس يك سوم انتهايي ساقه به يك سوم 
پايين آن به عنوان ش��اخص رسيدگي گياه به لحاظ بيشترين 
درصد قند جهت برداشت تكنولوژيكي معرفي مي شود و هرچه 
اين نس��بت به عدد يك نزديك تر باشد، رسيدگي بيشتر گياه 
را نش��ان مي دهد. به عبارت ديگ��ر زماني كه اكثر ميانگره هاي 
گياه داراي درصد بريكس بالا و نوس��انات كم باشد، رسيدگي 
 تكنولوژيك��ي گياه را نش��ان مي دهد بنابراي��ن به طور كلي بر

اس��اس نتايج اين مطالعه براي تعيين رس��يدگي تكنولوژيك 
واريته CP73-21 نيش��كر مي توان از نس��بت درصد بريكس 
يك سوم بالايي س��اقه به درصد بريكس يك سوم پاييني آن 
اس��تفاده كرد و جهت تعيين زمان رسيدن به حداكثر توليد و 
ذخيره بريكس مي توان از شاخص درجه روز-رشد يا ميانگين 
درجه حرارت محيط اس��تفاده كرد. به طوري كه كاهش درجه 
حرارت به زير صفر فيزيولوژيك گياه باعث توقف افزايش درصد 

بريكس ساقه و از طرفي افزايش درصد فيبر مي گردد.

جدول 4: نسبت يك سوم انتهايي ساقه به يك سوم
پايين آن در ماه هاي مختلف دوره رشد

نسبت بالا به پايين يك سوم بالا يك سوم پايينتاريخ

93/03/309/754/380/45

93/04/3013/227/370/56

93/05/3015/8510/100/64

93/06/3018/4813/440/73

93/07/3020/2916/250/80

93/08/3020/7418/560/90

شكل 3: رابطه بين تغييرات هفتگي درصد پل،
 اينورت و ارتفاع گياه در طول فصل رشد فعال نيشكر

شكل 4: درصد بريكس ميانگره هاي مختلف ساقه گياه نيشكر در طول فصل رشد

 نسبت بريكس 
يك سوم انتهايي 
ساقه به يك 
سوم پايين آن 
به عنوان شاخص 
رسيدگي گياه 
به لحاظ بيشترين 
درصد قند 
جهت برداشت 
تكنولوژيكي 
معرفي مي شود و 
هرچه اين نسبت 
به عدد يك 
نزديك تر باشد، 
رسيدگي بيشتر 
گياه را نشان 
مي دهد


