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چراغ امید خاموش نشود

له
مقا

سر

احزاب و جمعیت های سیاسی در ایران همانند همتاهای خود 
در سایر سرزمین ها و جامعه ها برای کسب قدرت سیاسی 
مستقر در نهاد دولت یا نهاد قانونگذاری مبارزه می کنند. این 
رخداد و خواسته اتفاقی عادی به حساب می آید و نباید هرگز 
آن را نکوهش کرد. کار اما از جایی به تنگنا می رسد و پیش  
به دست  برای  سیاسی  و جمعیت های  احزاب  که  نمی رود 
آوردن قدرت از حوزه اخلاق دور شده و از هر ترفندی برای 
این هدف استفاده کنند. این رخداد و خواسته غیرمنطقی 
با  مبارزه  مسیر  در  که  دارد  بیشتر  نکوهش  جای  موقعی 
و  شده  انگاشته  نادیده  ملی  منافع  حفظ  مرزهای  رقیب، 
همه عناصرقوام دهنده جامعه مثل فرهنگ و اقتصاد و امور 
اجتماعی در خدمت سیاست درآیند. استیلای سیاست بر عناصر یاد شده به این معناست که 
روح آنها از واقعیت های خویش جدا بمانند و همچون موم در اختیار سیاست ورزان باشند. در 
چنین حالتی است که پایه های اقتصاد به مثابه یکی از عوامل اصلی قوام دهنده یک جامعه لق 
شده و توانایی نگهداری آن از دست می رود. متأسفانه و با تلخکامی باید یادآور شد این وضع در 
حال حاضر در جامعه ایرانی دیده می شود و حسرت و تردید بر جای می گذارد. برای اثبات این 
مفهوم کلی می توان مصداق های متعددی را نشان داد. به طور مثال در حالی که نیاز جامعه و 
اقتصاد ایران به جذب سرمایه گذاری خارجی یک ضرورت اجتناب ناپذیر شده است و همه آمار و 
اطلاعات نشان می دهد که نمی توان بدون استفاده از سرمایه های خارجی رشد بالا در اقتصاد را 
محقق کرد اما در عمل این پدیده در بازرسی سیاسی به زمین سفت رسیده و جلو حرکت آن 
گرفته می شود. در حالی که در یک سال سپری شده هیأتهای سرمایه گذاری خارجی به ایران 
آمده اند و تلاش دارند در بازار دست نخورده ایران سرمایه گذاری کنند اما گروهی هستند که 
بذر ناامیدی می کارند و معتقدند اتفاقی نیفتاده است. خاموش کردن چراغ امید در شرایطی که 
جامعه ایران بیش و پیش از هر چیزی به این روشنایی نیاز دارد یکی دیگر از مصداق های غلبه 
سیاست بر اقتصاد است. این داستان را می شود از جای دیگر پیگیری کرد و همه توپ را در 

زمین منتقدان نینداخت.
دولت محترم مستقر امروز نیز متأسفانه در برخی مقاطع و برخی مواقع به جای رفتار 
اقتصادی مبتنی بر س��از و کار تجربه شده و پیروز جهانی از روش های منسوخ استفاده 
می کنند. دادن علامت نادرس��ت به تولیدکنندگان با قیمت های دستکاری شده و اداری 

یکی از انحراف هایی است که هنوز ادامه دارد.
وارد ش��دن دولت به مباحث سیاس��ی کوچک که دردسرس��از است نیز از جمله این 
رفتارها به حس��اب می آید که نشان می دهد سیاست چگونه بر اقتصاد استیلا پیدا کرده 
اس��ت. دولت محترم توجه داشته باشد بازرس��ی در زمین سیاست نمی تواند گره از کار 
بگش��اید و باید با همه توان امکانات در مس��یر اس��تفاده از متغیرهای اقتصادی باش��د. 
همه کس��انی ک��ه در جایی تریبونی دارن��د و می توانند کلمه ای ی��ا عبارتی را به گوش 
سیاست ورزان برسانند باید در این راه بکوشند و یادشان باشد که سخن گفتن خود یک 
نیروی پیش برنده در مناس��بات اس��ت. یکی از اقدامهای بسیار ضروری در این روزگار از 
طرف علاقمندان به پیش��رفت و تعالی ایران در هر فعالیت و صنفی این اس��ت که چراغ 
و ش��عله امید را روش��ن و فروزان نگه دارد و هر فرد و جریانی که می خواهد چراغ امید 
را خاموش کند را در مس��یر اصلاح قرار دهد. واقعیت این اس��ت که آمارها و اطلاعات 
ارایه شده تا 50 روز سپری شده از سال جدید چندان امیدوارکننده نیست و باید تلاش 
بیش��تری کرد اما از طرف دیگر باید با امیدواری و حفظ اعتماد به دولت راه رش��د را باز 
کرد. مدیران و صاحبان صنعت در این دوره عجیب از اقتصاد ایران نقش غیرقابل انکاری 
دارند تا با برنامه ریزی و تلاش و از خودگذش��تگی مانع فرس��وده تر شدن اقتصاد شده و 
این تن س��نگین را به حرکت درآورند. ذهن وقلب امیدوار اس��ت که می تواند به جامعه 
نیرو دهد و امید بخش��د. ناامید بودن کار سختی نیست و دستیابی به آن همواره آسان 
اس��ت. اما شعله ور کردن و حفظ روش��نایی موجود در مسیر امید و اعتماد کار دشواری 

است که فداکاری می خواهد.

محمدصادق جنان صفت
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در کتابخانه انجمن در جس��تجوي کتاب��ي براي تکمیل پایان نامه 
دانش��جویي بودم که به مقاله اي تحت عنوان »تولید غذاي بیشتر با 
آب کمتر« نقل از مجله American Scientific ترجمه زنده یاد 
دکتر علي اردهالي برخورد کردم. با توجه به مسأله بحران آب در جهان 
عموم��اً، و در ایران خصوصاً مطالعه آن را ب��راي همکاران و خصوصاً 
کارشناسان بخش کش��اورزي مفید دیدم لذا مبادرت به چاپ آن در 
مجله صنایع قند نمودم. امید است که مورد توجه و استفاده واقع شود.
مهندس اسدالله موقري پور

ش��ش هزار سال پیش کش��اورزان بین النهرین آب رود فرات را به 
مزارع خود مي بردند و به این طریق با آبیاري موفقیت آمیز زراعت تشنة 
خود، اولین تمدن بر پایه آبیاري کشاورزي را بنا نهادند. این سرگذشت 
سومري هاي قدیم معروف است ولي آنچه به خوبي معلوم نیست این 
است که سومر یکي از اولین تمدن هایي بود که به علت مسائل آبیاري 

منقرض و تا حدودي فرو ریخته است.
کش��اورزان سومري قریب به دو هزار س��ال با آب زیادي که از این 
رودخانه مي گرفتند، محصولات فراوان گندم و جو برداشت مي کردند 

ولي س��رانجام خاك در اثر ش��ور ش��دن خراب ش��د، چون نمک و 
ناخالصي هاي دیگر که پس از بخار شدن آب در زمین مي ماند خاك 
را مسموم مي نماید. بسیاري از مورخین استدلال مي کنند خاك هاي 
ش��وري که نتوانسته غذاي کافي تولید کند، علت عمده انقراض این 

جوامع بوده است.
در دنیاي امروز، مردم بس��یار بیش��تر از س��ومر قدی��م به آبیاري 
وابس��ته اند. در حدود 40 درصد مواد غذایي در جهان امروزه از اراضي 
آبي به دست مي آید که 18 درصد محصولات زراعي جهان را تشکیل 
مي دهد )تصویر شماره یک(. کشاورزان با آبیاري مي توانند معمولاً دو 
تا س��ه محصول در سال برداش��ته و بازدهي بیشتري به دست آورند. 
عامل اصلي تقریباً سه برابر شدن تولید غلات در سراسر جهان از سال 
1950 به این طرف، حاصل رواج آبیاري بوده است. آبیاري اگر درست 
اجرا شود، نقش اول را در تأمین مواد غذایي جهان خواهد داشت ولي 
چنانکه تاریخ نش��ان مي دهد وابستگي کشاورزي به آبیاري متضمن 

خطرات مهمي نیز مي باشد.
امروزه زراعت آبي دوسوم و حتي 90 درصد مصرف جهاني آب را به 
خود اختصاص داده است تأمین تقاضاي محصولات زراعي پیش بیني 

زی
ور
شا
 تولید غذاي بیشترک

با آب كمتر
ترجمه دكتر علي اردهالي
American Scientific نقل از مجله
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ش��ده براي سال 2025 در زماني که جمعیت جهان به 8 میلیارد نفر 
برسد به 192 مایل مکعب آب اضافي که معادل 10 برابر جریان سالانه 
رود نیل مي شود، نیاز خواهد داشت. ولي هیچ کس هنوز نمي داند که 

چطور این آب اضافه تهیه شد تا مصرف آینده تأمین گردد.
کمبود شدید آب تنها بزرگ ترین خطر براي تولید مواد غذایي در 
آینده مي باش��د. امروزه بسیاري از منابع آب شیرین مانند رودخانه ها 
و آبروهاي زیرزمیني بیش��تر از حد تحت فش��ار مورد اس��تفاده قرار 
مي گیرن��د. در ح��دود 8 درصد محصولات غذای��ي در مزارعي تولید 
مي شود که از آب هاي جاري در زمین بیشتر از آن که جایگزین گردد، 
استفاده مي شود و از بسیاري از رودخانه هاي بزرگ آنقدر نهر و انشعاب 
براي آبیاري زراعت منش��عب شده که مدتي از سال چیزي از آب آن 
باقي نمي  ماند که به دریا بریزد. زماني که تعداد شهرنشین ها در سال 
2025 به 8 میلیارد نفر برس��د کشاورزان مجبور خواهند شد بر سر 

کاهش منابع با شهر و صنعت درگیر رقابت شدید شوند.

شکل 1- سطح زراعت آبي 10 كشور جهان
)4047 m2 - جریب فرنگي Acre( سطح اراضي زراعي به میلیون ایکر

باوجود این مسائل، متخصصین کشاورزي عقیده دارند که زراعت 
آبي قسمت اعظم مواد غذایي مورد نیاز جهاني را تولید خواهد کرد. 
مدیریت بهتر خاك و آب همراه با نمونه هاي کشت محصول جدید 
مي تواند تولید زمین زراعي را که فقط با آب باران مشروب مي شود 
بالا ببرد ولي قس��مت اصلي تولید محصولات زراعي از زمین هاي 
آبیاري شده به دست مي آید در استفاده از کلیه امکانات کشاورزي 
از طری��ق آبیاري یک طرح ریزي محدود دقیق در اطراف دو هدف 
اصلي لازم اس��ت و آن دو هدف عبارتند از کاهش آب کش��اورزي 

متداول قبلي و تأمین آبیاري ارزان به کشاورزان فقیر.
خوشبختانه امکانات فراواني براي پیشرفت بازدهي تولیدي از آب 
مصرفي در کش��اورزي وجود دارد. اولین اقدام در این زمینه از دید 

کارآیي در آبیاري است.
در حال حاضر بیش��تر کشاورزان با پر کردن کرت خود از آب و 
یا جاري کردن آب در جوي هایي که به موازات هم کنده ش��ده و  
آب در اثر قوه ثقل در آنها جریان مي یابد زراعت خود را مش��روب 

مي کنند. گیاهان فقط قس��مت کم��ي از آب را جذب مي کنند و 
بقی��ه آن ب��ه زمین فرو رفته و به رودخان��ه و یا مجاري زیرزمیني 
راه پیدا مي کند یا این که بخار ش��ده از بین مي رود. در بس��یاري 
از مناط��ق این امر نه فقط آب را به هدر داده و ضایع مي کند بلکه 
زمین را نیز از طریق فرس��ایش و س��نگین کردن و نمکدار کردن 
خراب مي کند. تکنولوژي هاي کارآمد  و بسیار خوبي وجود دارد که 

مي تواند مصرف آب را تا 50 درصد کاهش دهد.
در تکنولوژي آبیاري، سیس��تم قطره اي بس��یار مورد توجه اس��ت و 
امکانات وسیع و بدون ایرادي دارد. برخلاف رویه کرتي، سیستم قطره اي، 
کش��اورزان را قادر مي سازد که آب را مستقیماً قطره قطره به ریشه گیاه 
رسانده و مانع هدر رفتن آن شود. آب از طریق یک شبکه لوله پلاستیکي 
س��وراخ دار که روي خاك یا زیر خاك قرار داده ش��ده با فشار کم جریان 
یافته و به آهس��تگي ولي مداوم از س��وراخ هاي کوچک بیرون مي ریزد. 
چون گیاهان یک محیط مرطوب آبي به دست مي آورند، آبیاري قطره اي 
معمولاً بازدهي بیشتري دارد. مطالعات در هند، اسرائیل، اردن، اسپانیا و 
ایالات متحده به کرات نشان داده که این روش مصرف آب را 30 تا 70 
درصد کاهش داده و بازدهي محصول را 20 تا 90 درصد نسبت به روش 

کرتي بالا برده است.
فواره هاي آب پاش هم اگر درست طرح ریزي شده باشد تقریباً به همان 
خوبي آبیاري قطره اي عمل مي کند. سیستم آبیاري فواره اي با فشار قوي 
آب را به بالا در هوا پخش مي کند تا آنجا که ممکن اس��ت زمین وسیعي 
را مي پوشاند. مشکل در اینجاست که هر قدر آب بیشتري در هوا باشد به 
جاي اینکه در زمین به گیاه برسد بیشتر بخار شده و هدر مي رود. فواره هاي 
جدید با فشار پایین آب را به مقدار کم از طریق آب پخش کن هاي واقع در 
روي خاك به گیاه مي رساند. بسیاري از کشاورزان در تکزاس که این چنین 
فواره هایي نصب کرده اند متوجه شده اند که گیاهان 90 تا 95 درصد آبي را 

که از پخش کن خارج مي شود جذب مي کنند.
با وجود این مزایاي جالب، سیستم فواره اي در 10 تا 15 درصد 
مزارع آبي جهان و سیستم قطره اي در اندکي بیشتر از یک درصد 
مورد اس��تفاده قرار مي گیرد. هزینه هاي س��نگین این روش هاي 
تکنولوژي )نس��بت به روش کرت��ي( مانعي ب��راي رواج آنها بوده 
است. همچنین سیاس��ت هاي جاري ملي آب که به جاي تشویق 
صرفه جویي در مصرف آب بي تفاوتي و دلس��ردي نش��ان مي دهد، 

مانعي د ر این جریان است.
بسیاري از دولت ها، قیمت هاي بسیار ارزاني براي فروش آب هاي 
عموم��ي به کش��اورزان تعیین کرده ان��د و در نتیجه کش��اورزان 
انگیزه اي چندان براي س��رمایه گذاري به منظور محافظت آب و یا 
بالا بردن کارایي در مصرف آن پیدا نمي کنند. بیش��تر مس��ؤولین 
حتي نتوانس��ته اند با اس��تفاده از پمپ، آب هاي زیرزمیني را حتي 
در مناطقي که آب هاي زیرزمیني بیش از حد مورد اس��تفاده قرار 
گرفته تنظیم و اداره نمایند. کشاورزان اگر بتوانند مازاد آب خود را 
بفروشند ممکن است مایل باشند منابع آبي خود را محافظت نمایند 
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ولي بعضي کشورها مانع این امر شده و آنها را دلسرد مي کنند.
در کنار اس��تفاده از تکنولوژي هاي آبیاري مدرن سعي مي شود میزان 
مصرف آب زراعت پایین آورده شود امکانات زیادي در برنامه ریزي زمان 
آبیاري که منطبق با احتیاج گیاهان به آب باش��د وجود دارد. محاسبات 
عوامل اقلیمي مانند درجه حرارت و رطوبت را مي توان به کامپیوتر داد تا 

حساب شود یک گیاه نمونه چقدر آب و چه وقت نیاز به آب دارد.
کشاورزان مي توانند از این رقم استفاده کرده و به درستي تعیین کنند 
که چه وقت و چقدر برداشت معلومي را در طول فصل رشد آبیاري کنند. 
در بررسي که در دانشگاه کالیفرنیا در برکلي انجام شد معلوم گردید که 
کشاورزان کالیفرنیا که این روش را به کار بردند به طور متوسط مصرف 
آبشان 13 درصد پایین آمد و بازدهي محصولاتشان 8 درصد بالا رفت که 

سود بزرگي از توان پتانسیل آب را نشان مي دهد.
یک راه س��اده براي اس��تفاده بیش��تر از آب، مصرف آن بیش��تر از یک 
 بار اس��ت. بعضي جامعه ها از فاضلاب برگردانده ش��ده اس��تفاده مي کنند 
)به Waste not, Want not, by Diane Martindale مراجعه شود(. به 
عنوان مثال در اسرائیل فاضلاب تصفیه شده تا 30 درصد آب زراعت را تشکیل 

مي دهد و این نسبت قرار است در سال 2025 به 80 درصد افزایش یابد.
تولی��د واریته هاي جدید محص��ولات نیز امکان��ات دیگري در 
این زمینه اس��ت. در جستجویي براي بازدهي بیشتر متخصصین 
هم اکنون بسیاري از بهترین طرق کشاورزي براي تولید بیشتر مواد 
غذای��ي از میزان معین آب را به دس��ت آورده ان��د. گندم دو رگه و 
واریته هاي برنج که انقلاب س��بز را به وجود آوردند به عنوان مثال 
طوري بار آورده ش��ده اند که بیش��تر نیروي گیاه یعني آب جذب 
ش��ده آن تبدیل به دانه خوردني ش��ده است. استقبال گسترده از 
واریته هاي برنج پرمحصول و زودرس موجب شد که افزایش تقریباً 
س��ه برابر در میزان برداشت برنج از هر واحد آب مصرفي به دست 

آید و این موفقیت بسیار بزرگي است.
به نظر نمي رسد بتوان هیچ تدبیري نه در تکنیک هاي بارآوري معمولي 
و نه در مهندس��ي ژنتیکي، منافعي در چنین میزان بالا به دس��ت آورد، 
اگرچه پیشرفت های محدود از آن به دست مي آید. اکنون طریق دیگري 
در اس��تفاده بیشتر از آب کمتر تغییر شکل رژیم غذایي است. براي تهیه 
غذاي نمونه مردم آمریکاي شمالي که قسمت بزرگي از آن از محصولات 
دامي تشکیل مي ش��ود دو برابر آب براي تولید غذاهاي با گوشت کمتر، 
معمول در بس��یاري از کشورهاي آسیایي و بعضي از کشورهاي اروپایي، 
مصرف مي شود. تغذیه با فرمول غذایي کم کالري تر امکان مي دهد با همان 
حجم آب مصرفي براي دو آمریکایي به جاي یک نفر، صرفه جویي زیادي 

در آب مصرفي آب ایجاد نمود بدون اینکه ضرري به تغذیه کلي بزند.
سعي در تقلیل آب مورد نیاز از منابع طبیعي عمل صحیح نیست 
اما آبیاري هم براي مقابله با گرسنگي و فقر هم عملي نمي شود مگر 

براي حصول به بازدهي واقعي آب اقدام هایي معمول گردد.
در میان تقریباً 800 میلیون جمعیت گرسنه در جهان میلیون ها 
خانواده هاي روستایي فقیر وجود دارد که مي توانند با بهره برداري از 

آب آبیاري یا دسترسي به تکنولوژي هایي که آنها را قادر به مصرف 
آب به صورت بهتري مي نماید، منافع جالب توجهي به دست آورند.

شکل 2- تلمبه ركابی با روش آبیاری قطره ای

بیشتر این مردم در آسیا و آفریقا زندگي مي کنند و در آنجا فصول 
خشک طولاني، تولید محصول را بدون آبیاري مشکل و یا غیرممکن 
مي س��ازد. براي آنها تکنولوژي هاي مدرن آبیاري معمولي براي قطعه 
زمین هاي کوچکشان که معمولاً کمتر از پنج ایکر مي باشد بسیار گران 
تمام مي شود. حتي ارزان ترین موتور پمپ براي استخراج آب زیرزمیني 
درحدود 350 دلار اس��ت که براي کش��اورزاني که در عرض س��ال به 

سختي این مقدار را درمي آورند بسیار گران است.
در مناطقي که تکنولوژي آبیاري با قیمت مناسب معرفي شده است 

زراعت بسیار موفقیت آمیز بوده است.
من در س��ال 1998 به بنگلادش سفر کردم تا یکي از موقعیت هاي 
دس��ت  اول را مش��اهده کنم. در ماه هاي باراني موس��مي، باران هاي 
سیل آسا بنگلادش را فرا مي گیرد ولي در بقیه سال، کشور مختصري 
بارندگي دارد. در طول فصل خشک بسیاري از زمین ها آیش گذاشته 
مي شوند اگرچه آب زیرزمیني در کمتر از 20 پا در زیر آن قرار دارد. از 
17 سال قبل به این طرف یک وسیله محرك رکابي به نام پمپ رکابي 
بس��یاري از این زمین ها را آماده براي تولید محصولات زراعي در تمام 

طول سال کرده است.
 به نظ��ر یک غربي ثروتمند این پمپ ش��بیه یک ماش��ین ورزش 
stair master است و تقریباً همان طور هم کار مي کند. استفاده کننده 
بر دو تیرك دراز  از بامبو یا جاي پارکاب را بالا و پایین مي آورد که آن 
هم به نوبت دو سیلندر فولادي را به حرکت درمي آورد. قوه کشش، آب 
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زیر زمین را به س��یلندرها ریخته و سپس از سیلندرها به جوي مي ریزد 
و در کشت ها پخش مي گردد. خانواده هایي که من با آنها صحبت کردم 
گفتند که آنها غالباً 4 تا 6 ساعت در روز رکاب مي زنند تا برنجزار و قطعه 
کشت سبزیکاري را آبیاري کنند. ولي کار سخت به آنها منفعت مي رساند 
و  آنها نه فقط در طول فصل خشک گرسنه نمي مانند بلکه صیفي مازاد 

هم به دست مي آورند که براي فروش به بازار ببرند.
ب��ا هزینه کمتر از 35 دلار این پمپ هاي رکابي متوس��ط درآمد 
خالص این کشاورزان را که غالباً به میزان کمتر از یک دلار در روز 
است سالانه 100 دلار بالا برده است. امروزه کشاورزان بنگلادشي 
در ح��دود 1/2 میلیون پمپ رکابي دارند و قدرت تولیدي متجاوز 
از 600 هزار ایکر از زمین زراعي خود را بالا برده اند. این پمپ ها در 
محل ساخته شده و توزیع مي گردد و حداقل سالانه 350 میلیون 

دلار به اقتصاد بنگلادش اضافه مي کند.
درمناطق فقیر و کم آب دیگر، کش��اورزان از این سیستم هاي آبیاري 
فواره اي و قطره اي کم هزینه که اخیراً طرح ریزي شده استفاده کرده اند. 
با ش��روع با یک س��طل آب و آبکش 5 دلاري براي باغچه های دورنماي 
سیس��تم هاي آبیاري قطره اي متناسب با سطح درآمد متفاوت و وسعت 
مزارع ایجاد شده که امروزه کشاورزاني با دسترسي محدودي به آب قادر 
شده اند زمین هایشان را با همان منبع آب عمومي محلي به خوبي آبیاري 
 کنند. در سال 1998 من با کشاورزان در منطقه هیمالیا در شمال هند 
که کش��ت در اراضي مطبق پله اي و در زمین هاي مس��طح با آب کم از 
منابع طبیعي محلي آبیاري مي ش��ود صحبت کردم. آنها انتظار دارند با 
ازدیاد کارآیي حاصل از سیستم هاي قطره اي قابل تحمل براي آنها سطح 

زیر کشت محصولاتشان را دو برابر نمایند.

رس��اندن این تکنولوژي هاي آبیاري کم هزینه براي اس��تفاده بیش��تر 
همگاني مس��تلزم ایجاد تأسیس��ات زنجیره اي خصوصي – محلي شامل 
س��ازنده، خرده فروش و نصب کننده و همچنی��ن ابتکارات مخصوص در 
بازاریابي آنها مي باشد  پمپ رکابي در بنگلادش رواج یافته تا اندازه اي به 
علت اینکه کسبه محلي این محصول را ساختند و فروختند و متخصصین 
بازاریاب��ي با تدابیر ابتکاري مانند س��ینماهاي در ه��واي آزاد و نمایش ها 
در ده��ات آن را به کش��اورزان فقیر عرضه کردند. موض��وع فوق العاده و 
عکس العمل آن نیز وس��یع بوده است. پول پولاك یک پیشقدم در رشته 
 International Development آبی��اري ارزان قیم��ت و رئی��س
Enterprises Lakewood. Colo عقی��ده دارد که یک هدف عملي 
براي 15 س��ال آینده این است که گرس��نگي و فقر 150 میلیون نفر از 
فقیرترین افراد روستایي جهان را از طریق ترویج تکنیک هاي آبیاري قابل 
تحمل براي زراعت هاي کوچک کاهش داده شو.د این چنین اقدامي درآمد 
خالص روستاییان فقیر را در حدود 3 میلیارد دلار در سال بالا خواهد برد.

در رب��ع قرن آینده جمعیت س��اکن در کش��ورهاي ک��م آب از 500 
میلیون نفر به 3 میلیارد نفر خواهد رسید تکنولوژي هاي جدید مي تواند 
به کش��اورزان سراس��ر جهان کمک کند تا مواد غذایي براي جمعیت رو 
ب��ه افزایش تهیه کن��د و در عین حال رودخانه ه��ا، دریاچه ها و آب هاي 
زیرزمیني را نیز محافظت نمایند. ولي اصلاحات اجتماعي وسیع شامل 
کاهش رشد جمعیت و کم کردن مصرف نیز لازم خواهد بود. سرنوشت 
سومري ها نشان داد که تاریخ بر علیه بي توجهي در مورد بهره برداري آب 
و اس��اس کشاورزي به ما اعلام خطر مي نماید. با وجود تمام مشکلات و 
در عین حال بازدهي تولیدي بالایي که در مورد تکنولوژي آبیاري مدرن 

دیده مي شود مسلم است که باید درس عبرت گرفته شود.
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رهب
گزارش بهره برداري 15-2014 سوكريونيبه

Sugar Industry 2015-05 نقل از مجله
ترجمه مهندس محمود ابطحي

كشت چغندر، دوره بهره برداري، مشكلات فني در مصرف چغندر )چغندر پوسیده و كهنه، فیلتر، برج ديفوزيون، سرمايه گذاري ها(

1- مقدمه: در گزارش زير در مورد كشت چغندر در سال 2014، میزان 
محصول، دوره بهره برداري و سرمايه گذاري هاي به نتیجه رسیده و در حال 
اجرا بحث مي ش��ود. اين گزارش  حاوي فعالیت هاي انجام ش��ده در هر دو 
كارخان��ه هلن��د vieverlaten  و Dinteloord همچنی��ن كارخانه 

Anklam در شمال آلمان مي باشد.
2- كشت چغندر در هلند، از لحاظ زمان تحت شرايط نسبتاً مطلوبي انجام 
شد. پس از كشت در بهار سال 2014، شرايط رشد ايده آل بود و در تابستان 

با وجود بارندگي هاي زياد، هوا نسبتاً گرم بود. 

كش��ت رديفي زودهنگام )ش��كل 1( نش��ان مي  داد كه در Anklam و 
همچنین در هلند، محصول غیرمنتظره اي به دست می آيد. پايیز گرم و خشك، 
 Anklam شرايط مطلوبي را براي كش��ت فراهم ساخته بود. مقدار گل در
متوس��ط بود و در هلند به علت خشكي زمین در نیمه اول بهره برداري مقدار 
خاك و گل ناچیز بود. در مجموع شرايط بسیار مطلوب كشت، باعث به دست 
آوردن ركورد محصول در هلند بود )90/8 تن در هكتار( مقدار متوسط برداشت 
شكر متجاوز از 15 تن در هكتار بود )جدول 1(. همچنین در Anklam در 

مقايسه با سال قبل، مقدار شكر و چغندر در هكتار بیشتر بود.

3- مصرف چغندر
1-3- ش��روع بهره برداري در Anklam  به علت محص��ول زياد در روز 

چهارم سپتامبر و در دو كارخانه هلند در روز نهم سپتامبر شروع شد. در دو كارخانه 
هلند مصرف روزانه چغندر نسبت به سال قبل 2000 تن در روز افزايش داشت 
و به 24 تا 26 هزار تن در روز رسید )جدول Anklam )2 نیز در مورد مصرف 
چغندر و اس��تحصال ش��كر به ركورد جديدي دس��ت يافت. طول بهره برداري 

Anklam به دلیل مصرف چغندر يخ زده به 155 روز رسید.

Dinteloord 2-3- بهره برداري در
توقف هاي مكانیكي در Dinteloord اغلب در قس��مت خام اتفاق افتاد. موتور و توري 
مايش��ه خلال نیاز به تعمیرداشت. تس��مه خلال نیز آسیب ديد. مانند بهره برداري هر ساله، در 
بهره برداري 15-2014 چوب و سنگ زيادي به همراه چغندر به كارخانه تحويل شد. به همین 
جهت، در آس��یاب خلال روزانه بطور میانگین 121 توقف ايجاد ش��د )اغلب به علت قطعات 
چوب(... توقفات از لحاظ زمان نس��بت به س��ال قبل كمتر بود. كوره آهك به دفعات دچار بالا 
رفتن درجه حرارت شد و دلیل آن هم كیفیت نامطلوب سنگ آهك و معیوب بودن ترازو بود. 
در روز 22 دسامبر ركورد مصرف چغندر به میزان 26584 تن ثبت گرديد. Dinteloord از 
بهره برداري 15-2014 بسیار راضي بود، برج ديفوزيون جديد در اين مورد نقش به سزايي داشت.

vierverlaten 3-3- بهره برداري در
همان طور كه در تصوير 2 مشاهده مي شود، كارخانه vierverlaten توقفات 
بسیار اندكي داشت. مصرف روزانه چغندر حداكثر 26900 تن، بیش از 50 روز ادامه 
داشت. همانند گذشته، الواتور چغندر عامل محدودكننده بود. در قسمت بخار و تولید 
برق 3 بار توقف ايجاد شد. در بخش فیلتراسیون، پس از كربناتاسیون دوم، به علت 

خطاي دستگاه هاي اندازه گیري، مشكلاتي به وجود آمد.
Anklam 4-3- بهره برداري در

بهره برداري در Anklam تا ش��ب ژانويه به طور ثابت ادامه داشت. در روز 
دوم اكتبر در قس��مت تنظیم حرارت كوره بخار ش��ماره 1 اختلال ايجاد شد. در 
اواس��ط اكتبر به جاي مصرف ش��ربت غلیظ، مخلوطي از شربت رقیق و غلیظ 
براي ماده اولیه تخمیر بیواتانول شروع شد. قسمتي از ويناس شربت رقیق جهت 
اكستراكس��یون )Extraktion( برگشت داده شد. پس از 5 روز مشكلاتي در 
فیلتر ش��ماره يك مشاهده شد، به همین علت قس��متي از ويناس از خط خارج 

 هلند: س��ر چغندر 3درصد- در كشور هلند سر چغندر از س��ال 2012 اندازه گیری نمی شود 
با مقدار 3درصد توافق شده است. اعداد فقط مربوط به خاك و گل هستند

 شكل1- مقايسه رويش چغندر در تاريخ اول ژوئن 2013)سمت چپ(
با تاريخ اول ژوئن 2014 )سمت راست(

* فقط چغندر** توأم با تولید شكر از شربت غلیظ و چغندر



8
سال سی ونهم، شماره 230-231

گرديد و بلافاصله فیلتراس��یون به حالت عادي برگش��ت. در ابتدا تصور مي شد 
كه ذرات ريز مخمر موجود در ويناس عامل مش��كل در فیلترهاس��ت، به همین 
علت ذرات ريز مودجود در ويناس جداس��ازي ش��دند، اما مش��كل فیلتر با اين 
اقدام برطرف نش��د. در مرحله دوم آزمايش حتي اين مش��كل س��ريع تر از قبل 
 از جدا كردن ذرات ريز از ويناس ش��روع ش��د. در آزمايش هاي بعدي در ويناس 
Mannit و Dextran يافت ش��دند. نتیجه اينكه علت ايجاد مشكل، وجود 
میكروارگانیسم ها در شربت رقیق و در هنگام سرد شدن تخمیر بیواتانول بود.اين 
اشكال قابل برطرف شدن نبود، زيرا كیفیت چغندر در شب هاي نزديك پايان سال 
بدتر شد و در نهايت روند مصرف چغندر به صورت ثابت و مطلوب به پايان رسید.

Anklam 5-3 چغندرهاي يخ زده و آسیب ديده در
از 28 نوامبر تا 7 دسامبر در شمال آلمان حرارت بین 5- تا 7- درجه سانتیگراد 
بود. در ش��كل 3 حداقل و حداكثر حرارت مشاهده مي شود )حداقل 12- درجه( 
و بادهاي ش��ديد، يخ زدگي را تش��ديد مي كرد. پس از پايان اين دوره، در روز 12 
دس��امبر باران ش��ديدي باريد كه در بعضي نقاط تا 80 میلیمتر بود. از 18 تا 25 
دس��امبر حرارت تا 10 درجه و بیش��تر افزايش يافت تا جايي كه حتي قسمتي از 

چغندرهاي پوشیده با پشم هم آسیب ديدند.

همان طور كه در تصوير 4 مشاهده مي شود، همه چغندرهاي سیلو شده، دچار 
آسیب ديدگي شدند و به علت تعطیلات سال نو مقدار زيادي چغندر در فضاي باز 
كارخانه با ارتفاع زياد سیلو شد كه همین عامل باعث تشديد پوسیدگي چغندر شد. 
نتیجه اينكه از چغندر بخار  و بوي الكل متصاعد شد. تمام تمهیدات جهت مصرف 
چغندر يخ زده پوس��یده فوراٌ به كار گرفته ش��دند. چغندرهاي موجود در محوطه 
كارخانه به قسمت تولید بیوگاز منتقل شدند. مصرف چغندر با مصرف چغندرهاي 
تازه تحويل شده ادامه يافت و چغندر با ارتفاع كمتري سیلو شد. قبل از تحويل هر 

كدام از سیلوها به صورت نظري و علمي مورد قضاوت قرار مي گرفت.

س��یلوهايي كه در طرف باد قرار داش��تند تا عمق 30 الي 100 سانتیمتر 
يخ زدند. چغندرهاي پوسیده توسط جرثقیل منتقل و به تولیدكنندگان بیوگاز 
فروخته شدند. هر كدام از سیلوها در ابتدا به صورت چشمي بررسي و سپس 
چغندرهاي فاسد تا حد امكان جداسازي مي شدند. قبل از تخلیه هر محموله از 

اين چغندرها نمونه برداري و در آزمايشگاه كارخانه آزمايش مي شدند.
ضمناً دستگاه هاي اندازه گیري گلوكز )ساخته شده توسط سوكريوني( براي 
تعیین كیفیت چغندر بسیار مؤثر بودند، چنانچه نتیجه آزمايش رضايت بخش 

نبود، چغندر تحويل گرفته نمي شد.
كارخانه قند و انجمن چغندركاران اطلاعیه مشتركي جهت اطلاع رساني 
وضعی��ت بحراني صادر و درخواس��ت همكاري كردند. ه��دف از اين اقدام 

درخواست فقط تحويل چغندر با كیفیت مطلوب بود.
Anklam 6-3- مصرف چغندر يخ زده در

با توجه به اقدامات بسیار دوستانه اي كه در مزارع صورت مي گرفت، مع الوصف 
در روي تسمه نقاله چغندر پس از شستشو وهمچنین خلال چغندر تقريباً به طور 
دائم عفونت مش��اهده مي شد. در آب پرس میزان دكس��تران از 100 تا 1000 
میلي گرم در كیلوگرم اندازه گیري مي ش��د. در ش��ش هفته آخر بهره برداري در 
كلیه آزمايش هاي خلال، دكستران وجود داشت براي مصرف آخرين چغندرها، 
اقدامات استاندارد براي چغندر يخ زده كافي نبودند. بنابراين مي بايستي اقداماتي 
غیرمعم��ول صورت مي گرفت... در ابتدا از آنزيم Dextranase به میزان 10 
گرم به ازاي هر تن چغندر اس��تفاده ش��د، مشخص گرديد كه اين مقدار كافي 
نیست. در پايان دسامبر، پس از استفاده از 20 گرم دكسترناز براي هر تن چغندر، 
نتیجه مطلوبي به دست آمد. پس از چند روز مشخص شد كه اين مقدار نیز كافي 
نیست. مشكل اصلي در فیلتر مقدماتي پس از كربناتاسیون اول بود. دكستراناز 
در درجه حرارت 50 تا 60 درجه سانتیگراد، بسیار فعال عمل مي كند. در حرارت 

كمتر، فعالیت آنزيمي بسیار سريع افت مي كند.
در مايشه شربت  گیري كارخانه Anklam از روش جريان معكوس شربت 
- گرما استفاده مي شود كه بسیار بهتر از مايشه خلال برج ديفوزيون مي باشد.

مايش��ه كوچك ش��ربت گیري در Anklam به عنوان مخزن واكنش 
دكستراناز تغییر يافت.  )شكل 5(

پس از اين اقدام ضريب فیلتر به س��رعت اصلاح ش��د و مصرف چغندر بدون 
مشكل ادامه يافت. زماني كه در اواسط ژانويه حرارت از 10 درجه بالاتر رفت )شكل 
3( و مقدار Mannit در ش��ربت خام افزايش يافت، مصرف تمام ش��ربت خام از 
مايشه 1 امكان پذير نبود، مضافاً اينكه گرم كردن در مايشه 1 با محدوديت انجام 

شكل 2- مصرف چغندر در سه كارخانه بهره برداری 2014

Anklam شكل 3- دياگرام حداقل و حداكثر حرارت در روز كارخانه

شكل4- چغندرهای پوسیده)كهنه(
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مي گرفت، بنابراين اقدامات ديگري براي ادامه مصرف چغندر تا اول فوريه ضروري 
به نظر مي رسید. دستگاه تبادل طرح موجود در كارخانه و مخزن مربوطه نصب و 

راه اندازي شدند تا بدينوسیله از افت فعالیت آنزيمي دكستراناز جلوگیري شود.
زم��ان كوتاهي قبل از مصرف آخرين چغندرها، مجدداً مصرف چغندر كاهش 
يافت زيرا مقدار Mannit ركورد 1/8گرم در لیتر را به دست آورده بود )شكل 6(

بالاخره با صرف تلاش و هزينه زياد در مزارع و فابريك، تمام چغندرهاي 
قابل مصرف به كارخانه حمل و مصرف شدند. PH و درجه خلوص شربت 
خام پايین بود، اما Cao و رنگ به مقدار زياد، آن طور كه انتظار مي رفت زياد 

نبود، كیفیت چغندر تا آخرين روز مطلوب و ثابت بود. )شكل 6(

4- مهم ترين سرمايه گذاري ها
Dinteloord -4-1

 در قس��مت تصفی��ه فاض��لاب ي��ك مخ��زن اضاف��ي ترس��یب نصب ش��د و 
بدينوس��یله در زمان بهره برداري فاضلاب بیشتري تصفیه ش��د و مورد استفاده قرار 
گرفت. يك مايش��ه خلال تعويض ش��د. مايشه جديد 7/2 متر قطر و 9/8 متر طول 
داشت. تفاوت حرارت بین خلال چغندر و شربت خام در هنگام آزمايش گارانتي كمتر 
از 8 درجه بود. دو دستگاه پرس خلال جديد نصب شدند همچنین يك برج ديفوزيون 
با قطر 12/4 متر نصب شد. اين برج بزرگ ترين در صنعت قند است )شكل 7( اين برج 

با حداكثر مزاياي فني و همچنین مزاياي اقتصادي كار مي كند )12 هزار تن در روز(
در مجم��وع Dinteloord داراي چهار 
ب��رج ديفوزيون با س��ه عدد مايش��ه خلال 
مي باش��د. همان طور كه انتظار مي رفت، در 
هفته هاي آخر بهره برداري، ضايعات ديفوزيون 
هر چهار برج مجموعاً نس��بت به چغندر 0/3 
درصد بود )با كش��ش كمت��ر از 100 درصد(. 
در اي��ن بهره برداري مش��كل اصلي كیفیت 
نامطلوب چغندر و انتقال چوب و س��نگ به 
همراه چغندر به كارخانه بود. چون زمان نصب 

ديفوزيون بس��یار محدود بود، ايزوله كردن برج ب��ا تأخیر صورت گرفت و به همین 
علت حرارت ناكافي برج در نیمه اول بهره برداري باعث ضايعات مضاعف ديفوزيون 
شد. با پايان يافتن ايزولاسیون، اين مشكل برطرف گرديد. قرار است در سال آينده 
Dinteloord در دو مرحله، اواپراسیون 6 مرحله اي فعلي به 7 مرحله ای تغییر كند. 
)ب��ا رعايت اصول صرفه جويي در انرژي همانند آنچ��ه در Vierverlaten تجربه 

شد(. ش��ش دس��تگاه اواپراتور قديمي Robert با اواپراتورهاي صفحه اي ريزشي 
جايگزين خواهد ش��د. فاز يك اين پروژه، يعن��ي نصب مرحله يك به زودي عملي 
خواهد شد. س��رمايه گذاري بعدي براي يك مخزن توقف، پس از كربناتاسیون دوم 

جهت كريستالیزاسیون كربنات كلسیم صورت خواهد گرفت.
Vierverlaten -4-2

در اين كارخانه براي اولین بار ش��ربت غلیظ مصرف شد. بهره برداري رضايت بخش بود 
قرار است مصرف انرژي بهتر شود. كیفیت شكر و شربت غلیظ بسیار مطلوب بود. عملكرد 
بسیار خوب سختي گیر شربت رقیق باعث شد كه اكسالات كلسیم مشكلي ايجاد نكند. در 
اين كارخانه از بین بردن ويا كاهش بوي نامطبوع بسیار مهم بود. در هنگام بهره برداري آب 
خنك كن كندانس منبع اصلي اين بوي نامطبوع بود.  با خنك كردن غیرمستقیم بخارات 
پخت در آپارات مرحله 2 و 3 توسط خنك كننده هاي صفحه اي از شدت بوي نامطبوع به 
مقدار بسیار زيادي كاسته شد. در سال 2014، در قسمت فیلتراسیون كه كربناتاسیون مرحله 
1، با اضافه كردن يك فیلتر خلاء )ترومل( س��طح فیلترها به میزان 120 مترمربع افزايش 
يافت در س��ال 2015 قرار است در همان قسمت يك دكانتور ترسیب سريع نصب شود.در 
Vierverlaten هم يك برج ديفوزيون جديد نصب خواهد شد دقیقاً همانند برج جديد 
Dinteloord دو دس��تگاه پرس تفاله هم مانند Dinteloord نصب مي شود.مايشه 
خلال مربوط به برج ديفوزيون از سال 2013 مورد استفاده قرار گرفته است و در اين كارخانه 

هم سه دستگاه مايشه و 4 برج ديفوزيون مورد استفاده قرار خواهند گرفت.

Anklam -4-3
در كارخانه Anklam، در زمان بهره برداري 15-2014 يك دستگاه پرس 
تفاله جديد نصب گرديد. يكي از آپارات هاي پخت موجود براي تولید كريستال 
پايه )ماگما( اختصاص داده شده... نتیجه اين كار بسیار رضايت بخش بودو كیفیت 
كريس��تال پس از شستش��و به مقدار قابل توجهي بهتر شد. ماده خشك پخت 
نیز افزايش يافت. انتظار مي رود كه نتیجه اس��تفاده از شربت رقیق براي تولید 
بیواتانول نیز بهتر شود. مقدمات نصب يك دستگاه ديفوزيون براي بهره برداري 
2016 آماده مي شود كه در صرفه جويي انرژي مؤثر خواهد بود. قطر برج جديد 
10/8 متر وطول آن 23 متر است. ظرفیت اين برج 11 هزار تن در روز است كه 
با 9 هزار تن در روز از آن استفاده مي شود. مايشه مربوط به آن 6/8 متر قطر و 
8/8 متر طول دارد. مايش��ه DDS قديمي حذف مي شود، اما دو مايشه ديگر 
باقي مي مانند. در سال 2015 كارخانه Anklam مخزني براي جمع آوري گل 
چغندر نصب مي كند. قطعات ريز چغندر بهتر جداسازي خواهند شد و اين هر دو 

اقدام در كاهش بوي نامطبوع بسیار مؤثر خواهند بود.

Anklam شكل 5- هدايت شربت خام در مايشه 1 كارخانه

ش��كل 7- برج ديفوزيون در كارخانه 
Dinteloord

شكل6- نمودار مقدار مانیت در كارخانه Anklam در بهره برداری 2014-15
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خلاصه
يكی از پديده های واضح تخريب قلیايی قند اينورت تشكیل اسیدهاي كربوكسیلیك 
است. افزايش اسیدهاي كربوكسیلیك همراه با كاهش مقدار قند اينورت و افزايش 
اسید لاكتیك در طی واكنش مي باشد. برای اين كه تشكیل اسید لاكتیك با تخريب 
قند اينورت مربوط بوده و يكی از مش��كلات عمده در فرآيند تصفیه شكر مي باشد. 
بنابراين، بررسی و مطالعه افزايش اسید لاكتیك و حذف آن بی نهايت مهم شده است. 
مقادير مساوی از مخلوط گلوكوز و فروكتوز در صنعت قند، قند اينورت نامیده می شود. 
به طور طبیعی در شربت خام نیشكر 5-3 درصد و در شربت خام چغندر قند 0/4-0/8 
درصد مواد جامد محلول كل را تشكیل می دهند. وجود قند اينورت در مواد خام و تولید 
آن در مراحل مختلف تصفیه شربت خام چغندرقند و نیشكر، اثرات نامطلوبي در طي 

فرآوري شكر به وجود مي آورد كه از اين موارد مي توان: 
1- اتوكاتالیز ساكاروز در حضور قند اينورت

2- تش��كیل مواد رنگي به خاطر تخريب قند اينورت اش��اره كرد. مكانیسم ها و مدل هاي 
سینتیك زيادي برای تخريب قلیايي قند اينورت و تشكیل اسیدهاي كربوكسیلیك پیشنهاد شده 
اس��ت كه اين مدل هاي سینتیك همه با استفاده از كارهاي دويلت و لیندهوت به دست آمده 

است كه از اين میان مدل سینتیك تجربي مهم )vukov( هنوز هم در حال استفاده است.
كلم�ات كلیدي: قن��د اين��ورت، تخريب قلیايي، مدل س��ینتیك، 

يون هاي اينديول، اسید لاكتیك

مقدمه
مقادير مساوی از مخلوط گلوكوز و فروكتوز در صنعت قند، قند اينورت  
نامیده می ش��ود. به طور طبیعی در شربت خام نیشكر 5-3 درصد و در 
شربت خام چغندر قند 0/8-0/4 درصد مواد جامد محلول كل را تشكیل 
می دهد. گلوكوز و فروكتوز در شربت نیشكر وابسته به واريته ها و درجه 
رسیدگی نیشكر، شرايط آب و هوايی، جغرافیايی و شرايط حاصلخیزی 
فرق می كند. اين مونوساكاريدها همچنین در طی فرآوری شكر از طريق 

هیدرولیز ساكاروز تحت شرايط اسیدی جزيی هم تولید می شوند )1(.
وجود قند اينورت در شربت خام اثرات نامطلوبي طي فرآوري شكر 

به وجود مي آورد. از اين موارد مي توان:
 1- اتوكاتالیز  ساكاروز در حضور قند اينورت مي باشد، برای اين كه 
تخريب قند اينورت باعث تشكیل اسیدهاي كربوكسیلیك مي گردند. 
اين اسیدها PH محلول قندي )محلول ساكاروز( را پايین تر آورده و 
باعث تبديل بیشتر ساكاروز به گلوكوز و فروكتوز مي شوند. در آسیاب 
نیشكر  و تصفیة  شكر خام حتي يك سطح پايین هیدرولیز ساكاروز، 

افت معني دار ساكاروز از لحاظ اقتصادي بوجود مي آورد )3(.
 2- تشكیل مواد رنگي به خاطر تخريب قند اينورت، واكنش مايلارد، 
واكنش قند اينورت با اسیدهاي آمینه و كاراملیزاسیون قند اينورت، هزينه 

دكتر بیوك آقا فرماني*1، دكتر محمدحسین حدادخداپرست2 و مهندس حبیب نويدي فر3
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رنگ بري را بالا برده و رنگ محصولات نهايي افزايش مي يابد )2(.
 3- وجود قند اينورت در ش��كر خام و ش��كر تصفیه شده امكان 
كلوخه اي ش��دن را طي انبارداري افزاي��ش مي دهد. به طور خاص 
وج��ود فروكتوز، ب��راي اين كه فروكتوز به راحت��ي با جذب رطوبت 
مرطوب شده و كلوخه اي شدن شكر صورت مي گیرد. به علاوه مقدار 
ناچیز قند اينورت، مخصوصاً در س��طح كريس��تال هاي شكر قابلیت 
جريان كريس��تال هاي ش��كر و پس از آن روی ويژگي هاي كنترلي 

آن اثر مي گذارد.
4- وجود قند اينورت ويس��كوزيته لیكور شكر  را در مرحله بعد از 

پخت افزايش مي دهد )9 و 12(.
مقدار قند اينورت در ش��كر خام از 0/6-0/2 درصد ماده خشك 
بس��ته به منابع و كیفیت شكر خام تغییر مي كند. بعد از آفیناسیون  
 )شس��تن ش��كر(، درص��د قند اينورت در ش��كر شس��ته ش��ده به

0/1ت��ا 0/06 درص��د كاهش مي يابد. اين نش��ان مي دهد كه لايه 
نازك ملاس روي كريس��تال هاي ش��كر خام، قند اينورت بالائي 
دارد. غلظ��ت قند اينورت در س��یروپ آفیناس��یون  از 5-3 درصد 
تغییر مي كند. اگر چه سیروپ آفیناسیون تنها شامل حدود 7 درصد 
ش��كر حل شده اس��ت اما هزينه براي بازيافت ساكاروز از سیروپ 
آفیناس��یون ت��ا 25 درصد هزينه هاي تصفی��ه را به خود اختصاص 
مي دهد. به علاوه، گل كربنات تولید ش��ده در فرآيند كربناس��یون 

باعث افزايش اين هزينه مي گردد )1(.
مكانیسم ها و مدل هاي سینتیك  زيادي برای تخريب قلیايي قند اينورت 
پیشنهاد شده است كه اين مدل هاي سینتیك با استفاده از كارهاي دويلت 
و لیندهوت )1973( به دس��ت آمده اس��ت. يك معادله س��ینتیك تجربي 
مهم به وس��یله وكو )1965( مقرر شده كه هنوز هم در حال استفاده است 
)معادله 1(. دويلت )1979( و دبروجین )1987( مكانیسم و نقش يون هاي 
اينديول را به عنوان مهم ترين حدواس��ط در طي تخريب مونوس��اكاريدها 
بیان كرده اند. به هر حال، مدل ها شامل آنیون هاي قندي هستند كه تعیین 
كردن آنها مشكل است. واكنش هاي ساده شده از تخريب مونوساكاريدها 

در محلول قلیايي در شكل 1 آمده است. 
log k = 16.9 - 5620/T – POH   :1 معادله

شكل 1- واكنش هاي ساده شده از تخريب 
مونوساكاريدها در محلول قلیايي )3(

كه:  k: ثابت سرعت واكنش در دقیقه و T: دماي واكنش است.
معادله 1 اثرات PH و دما را روي ثابت س��رعت تخريب قلیايي قند 
اينورت بیان مي كند. اعتبار و ارزش معادله از PH )12/5-10( و دماي    

C° 130-60 می باشد )3(.

1- سینتیك هاي تخريب قلیايي قند اينورت
1-1- ساده سازي مدل هاي سینتیك تخريب قلیايي قند اينورت

همان طوري كه قبلا اش��اره ش��د، مدل هاي س��ینتیك به دست 
آمده توس��ط دويلت و لیندهوت )1973( و دبروجین )1987( ش��امل 
آنیون هاي قندي هستند كه تعیین كردن آنها مشكل مي باشد. بنابراين 
فرضیات زير بر نقش يون هاي اينديول تأكید كرده و براي ساده كردن 

مدل سینتیك تخريب قلیايي قند اينورت بكار رفته  است.
 1( تبديل های بین قندهاي اينورت و آنیون هاي آن ها خیلي سريع بوده 
و واكنش هاي بین اين تبديل ها در يك حالت تعادلي سريع صورت مي گیرد.

2( غلظ��ت آنیون هاي اينديول به عنوان تركیب حدواس��ط، حالت 
پاي��دار كاذب��ي در طي واكن��ش دارند، براي مث��ال dE-/dt =0 از 
آنجائیك��ه غلظت آنیون هاي اينديول در مخل��وط تعادل خیلي پايین 

هستند )كمتر از 1 درصد مولار قندهاي كل( )5(.
 3( تش��كیل آنیون هاي اينديول از آنیون هاي قندي مرحله محدود 

كننده نرخ تخريب قند اينورت است.

شكل 2- مدل سینتیكي ساده شده از تخريب قلیايي قند اينورت 
)G= گلوكز، F= فروكتوز، E= يون هاي اينديول و A= اسیدها(

بر اس��اس فرضیات بالا، مدل س��ینتیك تخريب قلیايي قند اينورت 
نشان داده شده در شكل 1 را مي توان به صورت ساده شده در معادله 2 

نشان داد. مطابق اين مدل، معادله زير را مي توان به دست آورد:

kG 
kF

k1
k3

معادله 2:           

اين معادله نشان مي دهد كه نرخ تخريب گلوكز و فروكتوز با تشكیل 
يون هاي اينديول از قندهاي مربوطه تعیین مي شود.
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1-2- عوامل تأثیرگذار بر رفتار سینتیكي قند اينورت
شكل 3 الگوي تخريب قلیايي قند اينورت با زمان-دما در pHهاي 
متفاوت را نشان مي دهد. ثابت شده است كه تخريب قند اينورت تحت 

شرايط قلیايي از واكنش نوع درجه اول است. 

شكل 3- تخريب قند اينورت در دماهاي متفاوت

2- تشكیل اسید لاكتیك از تخريب قلیايی قند اينورت
يك��ي از مهم ترين تأثیرات تخريب قند اينورت در محلول قلیايي تش��كیل 
اس��یدهاي كربوكسیلیك است. اين اس��یدها باعث افت  نامطلوب PH شربت 
در تبخیركننده ها  ش��ده و در نتیجه به خاطر هیدرولیز و تبديل اس��یدي، افت 
ساكاروز حاصل مي گردد )3 و 11(. نخستین مرحله تشكیل رنگ در طي تصفیه 
ش��كر، تخريب قند اينورت همراه با تشكیل اسیدهاي آلي و آلدئیدها )6 و 10( 
است. گودشال )1997( در بیشتر مطالعات اخیر خود ارتباط قوي بین رنگ شكر 
سفید و اسید لاكتیك را از میان اسیدهاي آلي زيادي مانند اسید كربوكسیلیك-

پیرولیدون، اسید گلیكولیك و اسید گلیسريك يافته است. اسیدهاي آلي تشكیل 
ش��ده از طريق تخريب قلیايي قند اينورت در ش��كل آنیون ها وجود دارند. اين 

آنیون ها مي توانند به وسیله كروماتوگرافي يوني تعیین شوند )3(.

شكل4- مسیر تشكیل اسیدهای كربوكسلیك در صنايع 
قند نیشكر و چغندرقند )2(

2-1- تأثیر غلظت اولیه قند اينورت در تشكیل اسید لاكتیك
 3 آزمايش در 3 غلظت متفاوت قند اينورت )3600، 5400 و 7200 میلی گرم در لیتر(

در دم��ای )90oC( و)PH=11)  انجام ش��د. غلظت قند اينورت و 
لاكتات اندازه گیري ش��د و درصد اس��ید لاكتیك بر اساس وزن قند 
اينورت تخريب ش��ده در زمان هاي واكنش متفاوت محاسبه گرديد 

)شكل 5(.

شكل 5- تغییر تولید اسید لاكتیك با غلظت قند اينورت در 
oC، pH 11 90 و Ca(OH)2 به عنوان باز مورد استفاده

شكل 5 نشان مي دهد كه درصد لاكتات با افزايش غلظت قند اينورت 
كاه��ش مي يابد. به طوری كه بعد از 50دقیقه )با كامل ش��دن تبديل( 

درصد لاكتات براي غلظت هاي قند اينورت
5400 )C02(،3600 )C01(،7200 )C03(mg/L

به ترتیب 26/75، 20/30 و 14/95 درصد بودند. درصد لاكتات حدود 
6 درص��د با هر 1800میلی گرم در لیت��ر 01/0 مول افزايش در غلظت 
اولی��ه قند اينورت كاهش مي يافت. اين نش��ان مي دهد كه غلظت قند 
اينورت مسیر تخريب قند اينورت را تحت تأثیر قرار داده و غلظت پايین 
قند اينورت به نفع تش��كیل اسید لاكتیك اس��ت. با توجه به مكانیسم 
تخريب قلیايي منوس��اكاريدها كه به وسیله De-wit در سال 1979 
ارائه شده است، تشكیل اسید لاكتیك و اسیدهاي ساكارينیك از طريق 
مس��یر يكس��ان صورت مي گیرد. يعني حذف اتم يا گروهي از اتم ها  از 
قندهاي تريوز و هگزوز براي تشكیل آنیون هاي اينديول كه با بازآرائي  
اس��ید بنزيلیك  دنبال مي ش��ود. مطابق با نتايج آزمايشات دبروجین و 
همكارانش در سال 1987، افزايش در غلظت قند اينورت ممكن نیست 
به نفع بازآرائي اسید بنزيلیك باشد. در غلظت هاي مشخص اولیه، تولید 
اسید لاكتیك با طی زمان واكنش به دلیل كاهش در غلظت قند اينورت 

افزايش مي يافت )معادله 5(.

t غلظت در زمان واكنش :Ct غلظت اولیه و :C0 :كه
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نسبت ΔCLA/ΔCInvert تولید لاكتات را نشان می دهد، وقتي 
كه غلظت قند اينورت از C0 به Ct كاهش مي يابد. با رس��م نس��بت 
 تغیی��رات ΔCLA/ΔCInvert در مقاب��ل CInvert میل��ی گرم
 ش��كل 5 بدس��ت آم��د. اين ش��كل نش��ان مي ده��د كه ب��ا افزايش،
  ΔCLA/ΔCInvert كوچك تر مي شود. يك رابطه كمي )معادله 4(

با تجزيه و تحلیل رگراس��یون داده های موجود در شكل 5 بدست آمده 
اس��ت. اين معادل��ه در PH=11 و Ca(OH)2 به عن��وان باز مورد 
استفاده معتبر بود و تولید اسید لاكتیك در ادامه فرآيند با افزايش غلظت 

قند اينورت كاهش مي يافت.

2-2- تأثیرات PH و دما بر تولید اسید لاكتیك در محلول هاي 
قند اينورت خالص

جدول 1- اثر دما و PH بر تولید اسید لاكتیك در محلول 
(Ca(OH)2 با افزودن PH تنظیم( mg/L 5000 قند اينورت

نتاي��ج جدول 1 نش��ان مي دهد ك��ه در يك pH معل��وم، دما اثر 
معن��ي داري روي تولید اس��ید لاكتیك نش��ان نداده اس��ت. در حالي 
ك��ه در يك دماي ثابت، PH )غلظت يون هاي هیدروكس��یل( تأثیر 
بزرگ تري روي تولید اس��ید لاكتیك اعمال  كرده است. درصد اسید 
لاكتیك با يك واحد افزاي��ش در PH حدود 6 درصد افزايش يافته 
اس��ت. تولید اس��ید لاكتیك بیش��تر در PH بالاتر نش��ان مي دهد 
 كه غلظ��ت بالاتر يون هاي هیدروكس��یل مي تواند منج��ر به پديده

Retro-aldolization يون ه��اي 2،1- ايندي��ول هگزوزها به 
شكل يون هاي 1،2- اينديول تريوز گردد كه اين به نفع بازآرائی اسید 
بنزيلیك از آنیون های تريوز می باشد. تركیب دمای پايین و PH بالا 

كمك به تشكیل اسید لاكتیك بیشتر است )جدول 1(.
جدول 2- تأثیر هیدروكسید كلسیم بر روی تشكیل 

اسید لاكتیك در PHهاي 10 و 11

2-3- تأثیر هیدروكسید كلسیم بر تشكیل اسید لاكتیك
 Ca2+ از مطالعات اولیه بدس��ت آمده اس��ت كه افزايش نسبت مولار
به مونوس��اكاريد، تشكیل اس��ید لاكتیك را نسبت به اسید گلیكولیك، 
 )<C6( اس��ید استیك، اسید ساكارينیك و اس��یدهای كمتر از 6 كربن
افزايش داده اس��ت )3 و 4(. اين پديده با كمپلكس ش��دن يون كلسیم 

ب��ا β-فروكتوفوران��وز  و β-فروكتوپیرانوز  توضیح داده مي ش��ود. اين 
Retro- را از طريق واكن��ش C3-C4 كمپلك��س ش��كافت بان��د

aldolization گسترش داده كه در نهايت منجر به تشكیل اضافی 
اسید لاكتیك می گردد )شكل 6( )3(.

شكل 6- شكست باند تشكیل شده بین عامل كتونی-
Ca2+ فروكتوز به وسیله عمل كمپلكس -D الكلی مولكول

2-4- اثر غلظت ساكاروز بر روی تولید اسید لاكتیك
در حضور س��اكاروز می��زان تخريب قند اين��ورت افزايش می يابد كه 
اين دلیلی بر افزايش نرخ تش��كیل اس��یدهای آلی گوناگون مي باش��د. 
آزمايش��ات تخريب قند اين��ورت در غلظت های مختل��ف محلول های 
ساكاروز در PH=10/5 و دمای 85 درجه سانتی گراد انجام شده و باقی 
مانده های قند اينورت و لاكتات تش��كیل شده برای بررسی اثر ساكاروز 
روی درصد اس��ید لاكتیك آنالی��ز گرديدند )جدول 3(. به طوری كه بعد 
از 50 دقیق��ه از واكنش، باقی مانده غلظت های قند اينورت 154، 130، 
105 و mg/L 58 بودن��د، وقت��ی كه غلظت های س��اكاروز 0، 35، 50 
و 60 درص��د بودند. با مقايس��ه كردن غلظت اولیه قند اينورت، بیش��تر 
از 97 درص��د قن��د اينورت تخريب ش��ده ب��ود. بنابراين، م��ا می توانیم 
 ف��رض كنیم ك��ه در PH=10/5 و دمای 85 درجه س��انتی گراد، بعد از

50 دقیقه از واكنش، قند اينورت به طور كامل تخريب شده بود.

جدول 3- تأثیر غلظت ساكاروز بر روی تولید اسید لاكتیك در  
 Ca(OH)2 85 درجه سانتی گراد و ،PH= 10/5 

به عنوان باز مورد استفاده

مورد شك و ترديد بود كه افزايش تولید اسید لاكتیك ناشی از تخريب 
قلیايی س��اكاروز در PH بالا باش��د. بنابراين، يك س��ری آزمايش های 
تخريب قلیايی ساكاروز در محلول های ساكاروز تصفیه شده 60 درصدی 
در دمای 90 درجه س��انتی گراد برای تغییر دادن اين تفكرات انجام ش��د. 
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 محلول های ش��كر تصفیه شده مورد اس��تفاده در اين آزمايش ها محتوی
 mg/L 68/154 قند اينورت بودند. بعد از min 100 حرارت دادن در

 oC 90 و )10/9و10/6وPH=10/3( )متناظر با 0/2، 0/4 و 0/8 درصد آهك(، 
مقداری قند اينورت هنوز هم در محلول ها وجود داشت كه اين برای محلول 
 خالص قند اينورت غیر ممكن بود. به علاوه، اسید لاكتیك تولید شده بعد از 
100 دقیق��ه به ترتی��ب 107/98، 146/95 و 146/96 میلی گرم در لیتر 
)69/8، 95 و 120 درصد قند اينورت اصلی( بودند، كه نزديك به غلظت 
اولیه قند اينورت يا حتی بالاتر از آن در محلول های س��اكاروز بودند. اين 
نتايج افزايش تولید اسید لاكتیك در حضور ساكاروز را با تخريب ساكاروز 
در PH و دمای بالا و تخريب مقدار كمی از قند اينورت موجود در شكر 
تصفیه ش��ده را ثابت می كند. نتايج همچنین نش��ان می دهد كه تخريب 
س��اكاروز در محلول قلیايی ممكن اس��ت از طريق هیدرولیز ساكاروز به 
گلوكز و فروكتوز باشد، اگر چه يافته های هاريس و همكاران )1980( اين 

مكانیسم را حمايت نمی كند.

همچنین تأثیر محلول س��اكاروز بر روی رفتار الكترود PH متر برای 
تشكیل سريع تر اسید لاكتیك در حضور ساكاروز بررسی شد. غلظت های 
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در حالي كه PHمتر همان مقدار عددي را نشان می داد.
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چكیده
    ه��دف از ن��گارش پژوهش حاضر شناس��ايی عوامل مؤثر بر 
شناسايی فرصت های سرمايه گذاری در صنايع از ديدگاه استراتژيك 
و اولويت بندی فرصت ها اس��ت كه به وس��یله ي چند دس��ته متغیر 
تأثیرگ��ذار در قال��ب مؤلفه هاي ي��ك مدل اس��تراتژيك به عنوان 
س��ؤالات و فرضیه هاي پژوهش آزمون شده است. روش تحقیق از 
نوع توصیفی- همبستگی است كه به لحاظ ماهیت، كاربردی و به 

لحاظ روش اجرا، پیمايشی است. 
جامعه آماری اين پژوهش را مديران ش��ركت توس��عه نیشكر و 
صنايع جانبی در دو طبقه ارش��د و میانی تشكیل مي دهند كه 121 
نفر از آنان با استفاده از روش نمونه گیری تصادفی ساده طبقه بندی 

به عنوان نمونه پژوهش انتخاب شدند.
 ابزار جمع آوری داده ها برای شناس��ايی عوامل مؤثر بر شناسايی 
فرصت های س��رمايه گذاری و ش��اخص هاي گزينش س��ناريوهای 
س��رمايه گذاری پرسشنامه اس��ت كه روايی آن وابس��ته به محتوا، 
قضاوتی و ظاهری اس��ت. پايايی پرسش��نامه با محاس��به ضريب 
0/94آلفای كرونباخ تأيید شد. يافته ها نشان مي دهد كه فرصت های 

س��رمايه گذاری درصنعت نیش��كر از ديدگاه استراتژيك شناسايی و 
اولويت بندی شده است.

واژه هاي كلیدي: »كاربردی«، »مدل اس��تراتژيك«، »توسعه 
نیشكر و صنايع جانبی«، »سناريو«، »صنعت«.

مقدمه
ام��روزه بنگاه هاي هلدينگ با مواضع بغرن��ج متنوعی مواجه اند: 
يك ش��ركت هلدينگ تجاری مي بايس��ت چه كسب و كارهايی را 
در سبد خود داشته باشد؟ چه كسب و كارهايی مي بايست رها شوند 
و چه خريد و تملك هاي جديدی ضروری اند؟ استراتژی بنگاه مادر 
مي بايست چگونه تدوين ش��ود؟ چگونه می بايست استراتژی بنگاه 
مادر با اس��تراتژی تك تك كس��ب و كارهاي��ی كه تحت مديريت 
مادری هستند همسو ش��وند؟ و آيا اصلًا ضرورتی به همسو سازی 

وجود دارد؟
     اصلی ترين موضعی كه هر بنگاه هلدينگ در پی پاسخ به آن 
است از اين قرار است كه: بنگاه مادر چگونه مي تواند ارزش بیافريند 
و آيا بنگاه مادری كه اكنون سرپرستی شركت هاي زيرمجموعه خود 

شناسايی و اولويت بندی فرصت های سرمايه گذاری 
در صنايع هلدينگ از ديدگاه استراتژيک

)مطالعه موردی: شركت هلدينگ توسعه نیشكر و صنايع جانبی(
oa.alavifar@gmail.com  امیدعلی علوی فر دانشجوی كارشناسی ارشد مديريت اجرايی، مديريت استراتژيك

M-hamidizadeh@sbu.ac.ir محمدرضا حمیدی زاده عضو هیئت علمی دانشگاه شهید بهشتی تهران
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را به عهده گرفته اس��ت بهترين گزين��ه از بین مادرهای موجود در 
فضای كسب و كار است يا خیر؟

 ضروری تري��ن موضع، وقتی اس��ت كه بنگاه م��ادر دارای منابع 
باارزشی اس��ت كه مي تواند برای سازمان ايجاد ارزش افزوده نمايد 
ول��ی به دلیل ع��دم به كارگیری و س��رمايه گذاری، بنگاه هلدينگ 
ضمن تحمیل هزينه هاي دفع اين منابع، فرصت سودآوری بیشتر را 

از دست مي دهد.
 به طور خلاصه مديران بنگاه هاي مادر با دو سؤال اساسي مواجه 
هس��تند: اول اين  كه بهتر است سبد كس��ب  وكارهاي آنها شامل 
چه كسب  وكار هايي باش��د؟ آيا بنگاه مادر توانايي اداره مطلوب هر 
كس��ب  وكاري را دارد؟ دوم اين كه بنگاه مادر روابط  خود با كسب 
 وكارهايش را چگونه مديريت كند تا بالاترين ارزش، تحصیل شود؟ 
قابلیت ه��ا و مهارت هاي كلیدي مورد نیاز براي مديريت بنگاه مادر 
چیس��ت؟ پاسخ به سؤال های فوق از آن جا بس��یار اهمیت دارد كه 
بررسي ها نشان مي دهد بسیاري از بنگاه هاي مادر نابودكننده ارزش 

در كسب  وكارهايشان هستند. 
 پاس��خ به مواضع و س��ؤال های فوق مستلزم تدوين استراتژی 
در س��طح بنگاه و مفهوم س��ازی هاي��ی نظیر اس��تراتژی هاي 
هدايت��ی و تجزي��ه و تحلیل پرتف��وی و همچنین مباحث مزيت 
مادری بنگاه ها در فضای كس��ب و كار است. اما قبل از شناسايی 
فرصت هاي س��رمايه گذاري بايد استراتژی هاي كارا و مؤثر برای 
ايج��اد فرصت هاي رش��د و عوام��ل مؤثر بر گزين��ش و انتخاب 
سناريوها را تعیین كرد. اين مقاله سعی بر آن دارد تا فرصت های 
سرمايه گذاری در صنعت نیشكر )شركت توسعه نیشكر و صنايع 

جانبی( را شناسايی و اولويت بندی نمايد.
 بنابراي��ن مقال��ه حاضر به دنبال پاس��خ به س��ؤال»عوامل مؤثر 
بر شناس��ايی فرصت های س��رمايه گذاری از ديدگاه اس��تراتژيك و 
چگونگی رتبه بندی اين فرصت ها« می باشد كه در اين راستا برای 
بررسی و تبیین بهتر موضوع و پاسخ به سؤال هاي، فرضیه هاي ذيل 

تدوين و آزمون گرديده است.
- تدوين اس��تراتژی، از تفكر، برنامه ريزی و مديريت استراتژيك 

تأثیر داشته است.
تدوين استراتژی منجر به ايجاد توانمندی هاي ضروری در صنعت 

نیشكر شده است.
تدوين استراتژی منجر به شناسايی فرصت های موجود در صنعت 

نیشكر شده است.
شناس��ايی فرصت های موجود از مس��یر توسعه سرمايه گذاری بر 

توسعه كسب و كار تأثیر گذاشته است.
ايجاد توانمندی هاي ضروری از مس��یر توسعه سرمايه گذاری بر 

توسعه كسب و كار تأثیر گذاشته است.
س��ناريوهای س��رمايه گذاری در توسعه كس��ب و كار رتبه برابر 

)اولويت برابر( دارند. 

1- مبانی نظری و پیشینه تحقیق
2-1- استراتژی بنگاه هلدينگ

    اس��تراتژی هاي بنگاه م��ادر از ديدگاه برخ��ی از صاحبنظران 
مديريت اس��تراتژيك در س��ه حوزه  قابل بررسي است. نخست، 
اس��تراتژي هاي هدايتي كه رويكرد ش��ركت در قبال رشد، ثبات يا 
كاهش را مشخص  مي س��ازند؛ دوم، استراتژي پورتفولیو كه سبد 
كس��ب وكار بنگاه را تعیین  مي كند و سوم، استراتژي  مادري كه 
نحوه مديريت كس��ب وكارهاي تحت اختی��ار و بهره گیري كارآ و 

اثربخش از آنها را در نظر  مي گیرد.
دغدغه اس��تراتژي هاي هدايتي پاس��خ به اين پرسش است كه 
آيا بنگاه  مي بايس��ت به رش��د و توس��عه خود بپ��ردازد يا رويكرد 
حفظ وضع موجود يا حتي عقب نش��یني و كوچك س��ازي خود را 
تعقیب كند. تجزيه و تحلیل پورتفولیو رويكردي است كه عمدتاً با 
اس��تفاده از تكنیك مشهور ماتريس رشد- سهم )BCG( صورت  
مي پذيرد. اين تكنیك به خصوص در دهه هاي 60  و 70 میلادي 
از اصلي تري��ن روش  هايي بود كه بنگاه ها ب��راي تجزيه و تحلیل 
س��بد كس��ب وكار خود و تصمیم گیري درخصوص چگونگي اداره 
آن به كار مي بس��تند؛ علیرغم مزيت ه��ا و منافع متعددي كه اين 
تحلیل در اختیار سازمان ها قرار  مي دهد، تجزيه و تحلیل پورتفولیو 
نمي تواند به اين پرس��ش پاسخ دهد كه بنگاه مادر  مي بايست به 
چه كسب و كار هاي جديدي ورود كند و چگونه  مي تواند از طريق 
مديريت مؤثر منابع و قابلیت هاي هر كسب وكار به ايجاد هم افزايي 
در كس��ب وكارها دس��ت زند و به نوعي ارزش آفريني براي كسب 
وكارهاي خويش دس��ت يابد كه به واس��طه نحوه مديريت بنگاه 
مادر موجود حاصل ش��ده اس��ت. بديهي است كه اين ارزش تولید 
شده مختص مادري بنگاه فعلي است و اگر مادر جديدي جايگزين 
مادر فعلي شود نخواهد توانست همان ارزش را تولید كند. ديدگاه 
اس��تراتژي مادري براي پاسخ به اين پرس��ش ها در دهه نود قرن 
بیس��تم و دهه نخست قرن بیست ويكم بسط يافته است. براساس 
اين ديدگاه، هرگونه تغییر و تحول در مديريت بنگاه مادر  مي بايست 
ب��ا عطف نظر به اين پرس��ش كلیدي انجام پذي��رد كه آيا چنین 
تغییري به بنگاه مادر كمك خواهد كرد كه براي كسب وكارهايش 
ارزش بیافريند يا خیر؟ ايگور انس�ف از نخستین كساني بود كه 
به اين بحث پرداخت كه استراتژي بنگاه مادر چگونه  مي تواند بر 
پتانس��یل هم افزايي و امكان ايجاد ارزش اثر گذارد. البته ش��واهد 
تجربي براي ادعاي انس�ف هم فراهم آمد؛ مثلًا مطالعه در مورد 
بزرگ ترين 500 بنگاه آمريكا، نش��ان داد كه همبستگی معناداري 
میان سود بالا و استراتژي  هايي كه تسهیل گر اشتراك فعالیت ها يا 
انتقال مهارت ها باشند وجود دارد. براساس مطالعات روملت، اين 
استراتژي ها  با سطوح پايیني از تنوع بخشي همراهند؛ چنین نتیجه 
يا مطالعاتي كه بعدها پورتر انجام داد همخواني داشت، به تدريج 
ارتباط میان اس��تراتژي بنگاه، پتانس��یل هم افزايي و ارزش آفريني 
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مورد توجه قرار گرفت. مطالعاتي در برخي صنايع خاص در بريتانیا 
نشان داد كه بنگاه هاي با سطوح بالايي از تنوع بخشي، سودهاي 
بالايي كس��ب مي كنند با اهمیت يافتن بحث استراتژي بنگاه هاي 
م��ادر، گول�د و همكاران مطالع��ات دامنه انجام دادن��د، و در اين 
خصوص به بحث پرداختند ك��ه مديريت بنگاه چگونه مي تواند با 
ايجاد سیستم هاي مناسب براي برنامه ريزي و كنترل استراتژيك، 
خل��ق ارزش كن��د.  آنها اين راه ها، را س��بك هاي مادري نامیدند. 
انتخاب س��بك مادري مناسب نیازمند آن است كه مديريت بنگاه 
مادر كاملًا دريابد كه عوامل حیاتي موفقیت براي واحدهاي كسب 

و كار چیست.
بنگاه ه��اي مادر براي اثربخش بودن  مي بايس��ت ب��ه راه هايي 
بیانديشند كه از طريق آنها بتوانند براي سازمان ارزش بیافريند يا بر 
ارزش فعلي بیافزايند، منابع ارزش آفرين را قضاياي مادري نامیده اند 

كه به شرح ذيل اند:
قضاياي گزينشی:  واحد مادر از طريق اكتساب افراد يا واحدها 
به قیمتي كمتر از قیمت واقعي شان يا از طريق انفصال از فعالیت ها 

به قیمتي بیش از قیمت واقعي شان، ارزش  مي آفريند.
قضاياي سازندگي: واحد مادر به واحدهاي زير مجموعه اش 
كمك  مي كند تا اندازه و محدوده فعالیت هايشان را توسعه دهند؛ مثلًا 

از طريق ياري آنها براي جهاني شدن يا گسترش محصولاتشان.
قضاياي انبس�اطی: واحد مادر به واحدهاي زير مجموعه اش 
كمك  مي كند تا هزينه ها، كیفیت يا سودآوري شان را بهبود بخشند؛ 

مثلًا از طريق هدف گذاري هاي انبساطي يا معرفي الگو.
قضاي�اي ارتباطی: واحد مادر ب��ه واحدهاي زيرمجموعه اش 
كم��ك  مي كند تا با يكديگر كار كنند به گون��ه اي كه اگر به خود 
واگذار ش��وند دچار س��ختي خواهند ش��د. به عنوان مثال  مي تواند 

فعالیت ها را متمركز كند يا مشوق ها را تغییر دهد.
قضاياي اهرمی: واحد مادر راه هايي پیدا  مي كند تا از يك منبع 
مركزي بهره برداري كند مانند يك برند، يك رابطه، يك مهارت، يا 

يك امتیاز نامه در بازارها يا كسب و كارهاي جديد.
     از ديدگاه گولد و همكاران)1994(، استراتژي هاي بنگاه هاي 
مادر الزاماً ارزش آفرين نیستند بلكه حتي  مي توانند ارزش زدا و مخرب 
باشند. از اين جهت ضروري است تا مديران بنگاه هاي مادر مطمئن 
شوند كه استراتژي هاي مادري توان آفرينش ارزش را دارند يا خیر. 
بايد توجه داش��ت كه استراتژي بنگاه مادر مجموعه استراتژي هاي 
كسب وكارهاي تشكیل دهنده ش��ان نیست و علیرغم آنچه برخي 
تصور  مي كنند مأموريت يا چشم انداز بلندپروازانه يا خوش آب ورنگ 
هم نمي باش��د. اساس��اً اگر قرار باشد اس��تراتژي مادر در همین حد 
خلاصه شود آن وقت چه ضرورتي دارد بنگاه مادر كنوني مسئولیت 
مديريت كسب و كارهايش را به عهده بگیرد؟ آيا شايسته تر نیست 
آن را ب��ه يك مادر ديگر واگذاركند؟ مثلًا ي��ك مادر با تجربه  تر يا 
يك مادر ثروتمندتر.  بنگاه مادري  مي بايس��ت مزيتي براي كسب 

وكارهايش ايجاد كند كه آنها هرگز حاضر نش��وند مادر فعلي شان را 
با مادر ديگري معاوضه كنند؛ مثلًا در حالیكه بس��یاري ازبنگاه هاي 
م��ادر در دهه هاي 60  و 70 میلادي به تمركز زدايي دس��ت زدند، 
در دهه هاي بعد دوباره به ايجاد تمركز روي آوردند؛ چنین تغییراتي 
عمدتاً همراه با دلايل قانع كننده اي صورت نمي گیرند و نشانه عدم 

توجه و عنايت بنگاه هاي مادر به نقش واقعي خودشان است.
بنگاه هاي مادر پس از گذشت مدت زماني از اتخاذ استراتژي هاي 
جاري ش��ان، نیاز به تجديد و تغییر استراتژي پیدا  مي كنند. محیط 
به شدت متغیر اس��ت و رقبا براي تصاحب سهم بازار و سود بیشتر 
به طور مرتب اس��تراتژي هاي خ��ود را بازنگ��ري  مي كنند. هدف 
اين تغییرات حداكثرس��ازي ارزش آفريني س��ازمان و همسوسازي 
اس��تراتژي هاي شركت ها و كس��ب وكارهاي زير مجموعه با بنگاه 
م��ادر  مي باش��د. آنچه جاي تأمل دارد اين حقیقت اس��ت كه همه 
جابه جايي ها و تغییرات در اس��تراتژي ها با موفقیت همراه نیس��ت. 
بس��یاري از س��ازمان ها در انطباق س��ريع خود با تغییرات شكست 
خورده اند و بسیاري نتوانسته اند استراتژي هاي مناسبي را براي خود 

برگزينند.
    يك��ي از اساس��ي تري��ن علل شكس��ت س��ازمان ها در اتخاذ 
اس��تراتژي هاي مناس��ب ناتواني آنه��ا در يادگیري اس��ت. قابلیت 
يادگی��ري س��ريع تر از رقبا از مزيت هاي اصلي س��ازمان هاي عصر 
حاضر اس��ت و اساس��اً يادگیري در جهان به ش��دت متغیر امروز از 
جمله عوامل اصلي بقاي سازمان ها محسوب  مي شود. امروزه يكي 
از چالش هاي اساسي سازمان ها يادگیري چگونگي يادگیري است؛ 
پیچیدگي اداره س��ازمان هاي چندكس��ب وكاره نیز توان و ظرفیت 
ب��الاي يادگیري را در مديران و كاركنان اين س��ازمان ها  مي طلبد. 
بنگاه هاي مادر  مي بايست واقف شوند كه قرار نیست به هر كسب 
و كاري وارد شوند و توان يادگیري آنها به برخي حوزه هاي كسب و 
كاري محدود شده است؛ در واقع آنها بايد توان و ظرفیت يادگیري 
خود را در كسب و كار هايي به كار اندازند كه در آنها قابلیت يادگیري 

بیشتر و سريع تر از رقبا دارند.
2-2- شناسايی فرصت های سرمايه گذاری 

فرصت های سرمايه گذاری خود به خود اتفاق  نمي افتند. بلكه آنها 
را بايد شناسايی نمود و يا اين كه آنها را به وجود آورد. انواع مختلف 
فرصت های سرمايه گذاری ممكن است از سطوح مختلف بخش هاي 
شركت سرچشمه بگیرد برخی از فرصت های سرمايه گذاری ممكن 
است توسط مديريت عالی سازمان يا اعضای هیئت مديره ارايه شود. 
مشاركت مديريت عالی در ارايه فرصت های سرمايه گذاری معمولًا 
به اقدامات اس��تراتژيك نظیر بس��ط و گس��ترش فعالیت شركت از 
طريق سیاست هاي مالی و ورود به بازارهای جديد محدود مي شود، 
نظ��ر به اينكه فرصت های س��رمايه گذاری موجب تخصیص منابع 
مالی شركت به منظور تحصیل درآمد يا كاهش هزينه ها مي شوند، 
ممكن است سیاس��ت هاي مالی منظم و اصولی برای فرصت های 
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سرمايه گذاری از سوی شركت به اجرا گذاشته شود.
2-3- ارائه يك مدل اس�تراتژيك برای شناس�ايی و 

اولويت بندی فرصت های سرمايه گذاری 
     در حال حاضر بیش��تر سازمان ها فرصت های سرمايه گذاری 
و س��بد محصولات خود را از طريق مدل هاي كلاس��یك مالی و 
اقتصادی انتخاب مي كنند. در نظ��ر نگرفتن عوامل و مؤلفه هاي 
استراتژيك مؤثر بر شناسايی فرصت های سرمايه گذاری و تشكیل 
پرتفوی در ش��ركت، نه تنها موجب رشد سازمان نمي شوند، بلكه 
بقای سازمان را در درازمدت به خطر مي اندازند. مدل پیشنهادی به 
عنوان يك فرايند پويا و دينامیك با تدوين استراتژی مادری بنگاه به 
تحلیل عوامل مؤثر بر شناسايی فرصت های سرمايه گذاری و ايجاد 
توانمندی هاي ضروری حوزه فعالیت آتي س��ازمان را كه متضمن 
بقاء و رش��د است با تكنیك س��ناريوپردازی و انتخاب گزينه هاي 
مناسب تشكیل پرتفوی س��رمايه گذاری تعیین مي كند. در حیطه 
انتخاب استراتژي رشد سازمان و پس از انتخاب گزينه هاي تشكیل 
پرتفوی سرمايه گذاری، اين تازه ابتداي راه است كه چگونه بايد به 
مقصد رس��ید و اصولًا چه مسیر هايي براي اجراي استراتژي رشد 
انتخاب شدهِ متصور اس��ت. انتخاب مسیر و چگونگی رسیدن به 
مقصد به اندازه بخش اول )تدوين اس��تراتژی و تش��كیل پرتفوی 
س��رمايه گذاری( دارای اهمیت اس��ت. چرا كه مطاب��ق با ادبیات 
استراتژي، براي دستیابي به هدف، موقعیت كنوني، جايگاه هدف 
و مس��یر رسیدن به هدف از نقطه جاري را بايد همزمان با هم در 
نظر گرفت. به عبارت ديگر بخش اول اس��تراتژي رش��د بنگاه ها 
به دنبال پاس��خ به اين سؤال است »به كجا برويم« تا رشد كنیم. 
رويكرده��ای گوناگوني با توجه به تحلیل محی��ط براي انتخاب 
مقصد در ادبیات استراتژي وجود دارد. انتخاب مقصد  مي تواند بر 
اساس فاصله از كسب وكارمحوري )طیف وسیعي از نوآوري درون 
كس��ب و كار جاري، حول كسب وكار جاري و كاملًا غیرمرتبط با 
كسب وكار جاري( و جديد بودن بازار/ محصول/ تكنولوژي)كه به 
ترتیب توس��عه بازار، توسعه محصول جديد و توسعه تكنولوژي را 
نتیجه  مي دهد( و يا بر اس��اس فرصت ه��ای موجود بنگاه، منابع 
و توانمندي هاي بنگاه، منابع درآمدي )مانند فروش به مش��تريان 
جاري، گرفتن س��هم رقبا و...(، انتظارات ش��ركاء و ذی نفعان و... 

دسته بندي شود. 
     اين درحالي اس��ت كه بخش دوم اين اس��تراتژي پاس��خ به 
اين س��ؤال اس��ت »چگونه به مقصد برويم« و بیانگر مس��یرهاي 
مناسب رشد است. نكته كه بايد در نظر داشت اين است كه انتخاب 
استراتژي رشد و تعیین مسیر مناسب براي تحقق آن مستقل از هم 
نبوده و به صورت پويا متأثر از همديگرند. از سوي ديگر، مسیرهاي 
موجود براي توسعه كسب و كار زيادند. ايجاد يك واحد جديد درون 
سازمان، ايجاد ائتلاف مشترك با سازمان هاي ديگر، سرمايه گذاري 
مش��ترك، ش��راكت و يا تأسیس ش��ركت هاي جديد نمونه هايي از 

مسیرهاي موجود براي رشد و توسعه اند.
2-4- عناصر مدل استراتژيك فرصت های سرمايه گذاری

      مديريت استراتژيك: مديريتی كه بر مبنای تفكر و برنامه ريزی 
استراتژيك باشد. تصمیمات و فعالیت های يكپارچه در جهت توسعه 
استراتژی های مؤثر، اجرا و كنترل نتايج آنهاست. بنابراين مديريت 
اس��تراتژيك فعالیت های مربوط به بررس��ی، ارزش��یابی و انتخاب 
اس��تراتژی ها، اتخاذ هر گونه تدابیر درون و بیرون س��ازمانی برای 
اجرای اين اس��تراتژی ها و در نهايت كنترل فعالیت های انجام شده 

را دربرمی گیرد.
برنامه ريزی اس��تراتژيك: فرايند برنامه ريزي اس��تراتژيك اساس��اً 
فراين��دي هماهنگ كننده بین منابع داخلي س��ازمان و فرصت هاي 
خارجي آن مي باش��د. هدف اين فرايند نگريس��تن از درون »پنجره 
اس��تراتژيك« و تعیی��ن فرصت  هاي��ي اس��ت ك��ه س��ازمان از آنها 
س��ود مي برد يا به آنها پاس��خ مي دهد. بنابراي��ن فرايند برنامه ريزی 
استراتژيك، يك فرايند مديريتي است شامل هماهنگي قابلیت هاي 
س��ازمان با فرصت هاي موجود. اي��ن فرصت ها در طول زمان تعیین 
ش��ده و براي س��رمايه گذاري يا عدم س��رمايه گذاري منابع سازمان 
روي آنها، مورد بررس��ي قرار مي گیرند. حوزه اي كه در آن تصمیمات 
 اس��تراتژيك اتخاذ مي گردند ش��امل:)1(محیط عملیاتي س��ازمان،

)2( مأموري��ت س��ازمان و )3( اه��داف جامع س��ازمان مي باش��د. 
برنامه ريزي استراتژيك فرايندي است كه اين عناصر را با يكديگر در 
نظر گرفته و گزينش گزينه هاي استراتژيك سازگار با اين سه عنصر 
را آسان مي سازد و سپس اين گزينه ها را بكار گرفته و ارزيابي مي كند.

تفكر اس��تراتژيك: در مقابل تنگناهاي برنامه ريزي استراتژيك، 
براي محیط كس��ب وكار امروز، تفكر استراتژيك معرفي شد. تفكر 
استراتژيك رويكردي است كه بر مبناي اصول استراتژي ،تفكر واگرا 
و خلاقانه را براي خلق يك اس��تراتژي ارزش آفرين توصیه مي كند. 
تفكر استراتژيك بیش از جنبه هاي فرايندگرايانه و روش گرايانه، به 
استراتژي به عنوان يك هنر نگاه  مي كند و محیط كسب وكار را به 

صورت يكپارچه مي نگرد.
قوت ه��ا و ضعف ه��اي دروني: نقاط ق��وت، عبارتن��د از منابع ، 
مهارت ها يا مزيت  هايي كه يك مؤسس��ه نسبت به رقبا و نیازهاي 
بازار هايي كه در آنها كار  مي كند، داراست . قوت ها شايستگي هاي 
متمايزي هس��تند كه مزيت مقايسه اي و رقابتي مؤسسه را در بازار 
ش��كل  مي دهند. نقاط قوت را به ط��ور كلي مي توان موقعیت هاي 

مؤثرتر و بهره ورتر يك سازمان نسبت به رقبا دانست.
فرصت های محیط بیرونی: فرصت ها، عبارتند از هر گونه موقعیت مطلوب 
يا مناسبي كه محیط براي تحقق اهداف نصیب مؤسسه  مي سازد. روندهاي 
كلیدي محیطي، يكي از منابع فرصت هاي سازمان تلقي مي شوند. شناسايي 
بخشي از بازار كه پیش از اين در نظر گرفته نشده، ظهور گروه جديدي از 
مشتريان، تغییرات فناوري، كاهش موانع تجارت خارجي در بازارهاي جذاب 

خارجي و امثالهم، از جمله فرصت هاي يك مؤسسه هستند. 
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شكل 1، مدل مفهومی تحقیق
 ارزش��های س��ازمانی و فردی: مقادير مطل��وب متغیرهای هدف 
بر اساس ارزش های س��ازمانی، ورودی ها از محیط، منابع )فیزيكی، 
طبیعی، انسانی، مالی و...( و پیش بینی اثر بخشی  و كارايی راهبردها  
تعیی��ن می ش��وند. نقش راهبرده��ا، تأمین و تخصی��ص منابع برای 
دستیابی به بهترين اهداف است. به عبارت ديگر، نقش راهبردها اين 
است كه در راستای ارزش های سازمانی، مقادير بهتری از متغیرهای 
هدف را محقق كنند. در اين بخش ارزش های شناس��ايی ش��ده در 
راستای چشم انداز سازمان تعیین می ش��ود. چشم انداز بیانگر آرمانها 
بوده و توصیفی كیفی از وضعیت مطلوب اس��ت. برای اجرايی شدن 
چشم انداز،  بايد مقاصد )اهداف قابل سنجش و ارزيابی( تعیین شوند. 
تأمین منابع، اجرای خط مش��ی ها و راهبردهاي��ی كه خارج محدوده  

برنامه هستند در قسمت »ارزش های خروجی« بیان خواهند شد.
انتظارات سرمايه گذاران: 

پذيرش قواعد علمی كسب و كار بین المللی، پذيرش اصل مرجعیت 
و قدرت در سلس��له مراتب س��ازمانی و تقسیم كار و تحمیل نكردن 
عقیده خود بر ديگران،  امنیت و آرامش در محیط فعالیت، پاسخ سريع 
و بدور از بوركراتی كه موجب خسارت بطرف خارجی شود،  اعتقاد به 

كار گروهی و ائتلافی و ارتقاي كارايی. 
نیازهای جديد فنی و حرفه ای: اجرای اس��تراتژيك سرمايه گذاری 
جوين��دگان داخل��ی كار و فعالان بخش هاي مختلف س��ازمان را با 
مهارت ه��اي جديد در محص��ولات تولیدي با كیفیت، بس��ته بندی 
مشتری پسند آشنا مي س��ازد. در واقع فرايند برنامه ريزی استراتژيك 

خود يك فرايند يادگیری و مهارت برای برنامه ريزی است.   
برنامه ريزی → تمرين = آمادگی = آموزش و يادگیری

ايجاد امكانات جديد:
- توس��عه فضاهای صنعتی و تولیدی جدي��د و رونق اقتصادی و 
رفاه��ی و توس��عه فضاهای آموزش��ی و تفريح��ی در مناطق كمتر 

برخوردار، 
- رونق كس��ب و كار و آش��نايی بیش��تر با كس��ب و كار علمی و 

تكمیلی زنجیره هاي فعالیت آن، 
- توسعه مراكز خدمات، درمانی، شهری، 

- جابجايی جمعیت از مناطق كمتر توسعه يافته به منطقه طرحی، 
- ايجاد صنايع پايین دس��تی و توس��عه كارگاه های كوچك برای 

اشتغالزايی بیشتر.
مشتريان انتظارات مشتركی را مي سازند: 

- تش��كیل پارك های ف��ن آوری و خوش��ه هاي صنعتی تداركاتی 
بازرگانی، 

- پايین آمدن ريس��ك سرمايه گذاری و كاهش ضريب حساسیت 
بانك ها برای اعطاي تسهیلات، 

- شفافیت بیشتر دولت در خدمت رسانی و كاهش ريسك نظارت 
و ريسك هاي تقاضا و سیاسی در جغرافیای طرح، 

- تنظی��م قوانین و مقررات تش��ويق كننده )ن��رخ تعرفه، عوارض 
گمركی و غیره بنفع سرمايه گذاران و صادركنندگان(. 
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3- روش شناسی تحقیق
هدف پژوهش حاضر شناسايی عوامل مؤثر بر شناسايی فرصت های 
سرمايه گذاری در صنايع از ديدگاه استراتژيك و اولويت بندی فرصت ها 
اس��ت كه بوسیلة چند دسته متغیر تأثیرگذار در قالب مؤلفه هاي يك 
مدل اس��تراتژيك به عنوان س��ؤالات و فرضیه هاي پژوهش آزمون 
ش��ده اس��ت. روش تحقیق از نوع توصیفی است كه به لحاظ هدف 
كاربردی و به لحاظ روش اجرا پیمايشی است. جامعه آماری پژوهش 
 را مديران شركت توسعه نیشكر و صنايع جانبی كه در تصمیم سازی و 
تصمیم گیری هاي س��طح كلان نقش دارند تعداد 175 نفر تش��كیل 
مي دهند. حجم نمونه با محاسبه فرمول كوكران 121 نفر برآورد شده 
اس��ت و با اس��تفاده از روش نمونه گیری طبقه بندی تصادفی ساده 
انتخاب ش��ده اس��ت. داده هاي مورد نیاز مطالعه از طريق پرسشنامه 
جمع آوری ش��ده است. روايی پرسش��نامه به تأيید اساتید و خبرگان 
متخصص در اين حوزه رس��یده است. پرسشنامه از سه بخش و 67 
سؤال تشكیل شده كه هفت سؤال اول آن در زمینه ويژگی هاي فردی 
و جمعیت شناس��ي پاسخگويان و مابقی سؤالات در زمینه مؤلفه هاي 
شناس��ايی فرصت های موجود )متغیره��ای اندازه گیری فرصت های 
بیرونی، نقاط ق��وت درونی، انتظارات ذی نفع��ان، ارزش هاي فردی 
و س��ازمانی( ايجاد توانمندی هاي ض��روری )متغیرهای اندازه گیری 
ايج��اد امكانات جديد، ايجاد توانمندی هاي جديد، انتظارات ش��ركاء، 
يادگیری مطالب جديد(، مسیر توسعه سرمايه گذاری )ايجاد يك واحد 
جديد درون س��ازمان، ايجاد ائتلاف مش��ترك با سازمان هاي ديگر، 
سرمايه گذاری مش��ترك، شراكت يا تأسیس ش��ركت هاي جديد( و 
توسعه كسب و كار است كه اعضای نمونه در دو طبقه )مديران ارشد 
و مديران میانی( به اين س��ؤالات پاسخ داده اند. پايايی پرسشنامه، با 
محاسبه آلفای كرونباخ، 94% محاسبه شد كه پايايی بالايی محسوب 
مي ش��ود. تحلیل هاي لازم با اس��تفاده از روش ه��اي تحلیل آماری 
)آزمون هاي t تك نمونه ای، مس��تقل، ضريب همبستگی پیرسون و 
رگرس��یون گام به گام( و تكنی��ك AHP و به كمك نرم افزارهای 

SPSS،Excel، Expert Choice انجام شده است.
مراح��ل انجام كار در س��ه بخش و در هفت مرحله تنظیم ش��ده 
اس��ت )نمودار1(. در بخش اول تهیه طرح تحقیق، مطالعه چارچوب 
نظری با بررس��ی جديدتري��ن يافته هاي خارج��ی و داخلی در زمینه 
شناس��ايی فرصت های س��رمايه گذاری از ديدگاه استراتژيك صورت 
گرفته اس��ت. در بخش دوم به جمع آوری داده ها پرداخته شده است. 
در اين بخش، به منظور تعیین و شناس��ايی عوامل مؤثر بر شناسايی 
فرصت ه��ای س��رمايه گذاری، س��ؤالات و ابعاد متغیره��ای مؤثر بر 
فرصت های س��رمايه گذاری و چگونگی روابط اين متغیرها از مبانی 
و چارچوب نظری اس��تخراج و ش��اخص هاي رتبه بندی سناريو هاي 
س��رمايه گذاری در صنعت مورد مطالعه تعیین، و بوس��یله پرسشنامه 
با مقی��اس طیف لیكرت 5 گزينه ای، بین پاس��خ دهندگان توزيع و 
متغیرها و ش��اخص هاي مورد نظر اندازه گیری گرديد. در بخش سوم 

داده هاي جمع آوری شده تجزيه، تحلیل و نتیجه گیری و پیشنهادهای 
لازم ارايه  شده اند. 

4- تحلیل يافته ها
ش��اخص هاي آماری رفت��ار آزمودنی ها متغیره��اي مدل تحقیق 
ب��ه تفكی��ك دو طبقه مديران ارش��د و میانی به ش��رح جدول 1و2 

اندازه گیری گرديد.

جدول 1- اندازه هاي آماری رفتار آزمودنی ها )مديران ارشد(

-آزمون فرض شماره يك:
برای آزمون فرض شماره يك كه به قرار زير مي باشد:

»پیشنیاز تدوين اس��تراتژی ها، برخورداری از تفكر، برنامه ريزی و 
مديريت استراتژيك مي باشد«

ابتدا فرض آماری به اين صورت نوش��ته 
مي شود:

    در اي��ن آزم��ون فرض صفر آم��اری  H0در مقابل فرض يك 
آماری H1 مي باش��د كه در آن µ0 میانگین متغیر مربوط به جامعه 
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آم��اری و µ يك مقدار ثابت اس��ت كه معیار پذي��رش يا رد فرضیه 
اس��ت كه در اين پژوهش حداقل میزان برای تدوين استراتژی%70 
مي باشد. در واقع در اين مورد ادعای ما فرض H0 مي باشد و نقیض 

ادعا برابر با فرض آماری H1 مي باشد.

با توجه به س��طح معن��اداری آزم��ون، 0/000 فرض H0 رد 
مي شود زيرا میانگین اين مولفه )31/78%( بالاتر از مقدار%70، 
µ0 است و بنابراين در سطح اطمینان 95% مي توان گفت از نظر 
كل مديران تدوين اس��تراتژی از تفك��ر، برنامه ريزی و مديريت 

استراتژيك تأثیرگذار مي باشد.
4-2- آزمون فرض شماره دو:

برای آزمون فرض شماره دو كه به قرار زير مي باشد:
»تدوين استراتژی منجر به ايجاد توانمندی هاي ضروری در صنعت 

نیشكر از ديدگاه استراتژيك مي شود«
 برای بررس��ی فرضیه دوم با توجه به نرمال بودن توزيع داده هاي 
آماری از آزمون همبس��تگی پیرسون استفاده ش��ده است. آزمون 
مذكور برای هر فرضیه در دو حالت انجام مي شود. در حالت اول كل 
مديران و در حالت دوم به تفكیك گروه هاي مديران در رده ارش��د و 
میانی آزمون انجام مي گیرد. نتايج آزمون به تفكیك فرضیات در زير 

آورده شده است.

همانطور كه در جدول 5 مش��اهده مي شود از نظر كل مديران 
میان تدوين اس��تراتژی و ايجاد توانمندی ه��اي ضروری رابطه 
معناداری وجود دارد. از نظر كل مديران تدوين اس��تراتژی %56 
بر ايجاد توانمندی هاي ضروری تأثیرگذار است. بنابراين فرضیه 
ف��وق تايید مي گردد. ام��ا از نظر مديران ارش��د رابطه معناداری 
میان تدوين اس��تراتژی و ايجاد توانمندی ه��اي ضروری وجود 
ندارد؛ ولی از نظر مديران میانی تدوين اس��تراتژی 64% بر ايجاد 

توانمندی هاي ضروری تأثیرگذار است.

4-3-آزمون فرض شماره سه:
آزمون فرض ش��ماره س��ه كه به قرار زير مي باش��د به همانند 
آزمون فرض ش��ماره دو تحلیل و بررسی و نتايج به شرح جدول 

ذيل ارايه مي گردد.
»تدوين استراتژی منجر به شناسايی فرصت های موجود در صنعت 

نیشكر از ديدگاه استراتژيك مي شود.«

همانطور كه در جدول 6 مشاهده مي شود از نظر كل مديران میان 
تدوين استراتژی و شناسايی فرصت های موجود رابطه معناداری وجود 
دارد. از نظر كل مديران تدوين اس��تراتژی 61% بر ايجاد شناس��ايی 
فرصت ه��ای موج��ود تأثیرگذار اس��ت. بنابراين فرضی��ه فوق تأئید 
مي گردد. اين رابطه تأثیرگذاری به تفكیك از نظر مديران ارشد %66 

و از نظر مديران میانی60% مي باشد.
4-4- آزمون فرض شماره چهار:

آزمون فرض شماره چهار كه به قرار زير مي باشد:
» شناس��ايی فرصت های موجود از طريق توسعه سرمايه گذاری بر 

توسعه كسب و كار تأثیر مي گذارد«
برای بررس��ی فرضیه فوق از رگرس��یون گام به گام استفاده 
ش��ده اس��ت. منظور از تحلیل میانجی در اي��ن پژوهش انجام 
مرحل��ه به مرحله تحلیل رگرس��یون برای تعیی��ن نقش متغیر 
میانج��ی در رابط��ه بین دو متغیر ديگر اس��ت. چهار گام برای 
تعیین نقش متغیر میانجی معرفی ش��ده اس��ت. شرط اول آن 
است كه متغیر پیش بین با متغیر میانجی دارای رابطه معناداری 
باش��د. ش��رط دوم يا گام دوم آن اس��ت كه متغیر پیش بین با 
متغیر ملاك دارای رابطه معنادار باش��ند. ش��رط سوم آن است 
كه متغیر میانجی با متغیر ملاك دارای رابطه معنادار باش��د. و 
 بالاخره ش��رط چهارم آن است كه متغیر میانجی وارد معادلات 
پیش بینی مي ش��ود، رابطه متغیر پیش بین با متغیر ملاك غیر 
معنادار مي شود. در اين شرايط متغیر میانجی ، میانجیگر كامل 
در رابط��ه متغیر پیش بین با متغیر ملاك اس��ت. اما چنان كه 
رابط��ه متغیر پیش بین با متغیر ملاك در حضور متغیر میانجی 
كاهش يابد )پیش��نهادات در حد 0.1اس��ت( اما كماكان معنادار 
باقی بماند، نقش متغیر میانجی در اين موارد پاره ای خواهد بود 
)والمبوا، وو و اوروا،2008(. نكته اين كه از آنجا كه لازمه آزمون 
رگرسیون خطی عدم همبستگی میان متغیرهاست. بدين منظور 
از آزمون آزمون دوربین – واتسون استفاده شده است كه اگر 
میزان اين آزمون بین 1/5 تا 2/5 باش��د نش��ان مي دهد میان 

متغیرها همبستگی وجود ندارد.
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   همانطور كه در جدول 7 مشاهده مي شود، در مرحله اول رابطه 
فرصت های موجود با توسعه سرمايه گذاری معنادار است. اين وضعیت 
شرط اول تحلیل میانجی را تأمین مي كند. در مرحله دوم و سوم نیز، 
رابطه فرصت های موجود و توس��عه سرمايه گذاری با توسعه كسب و 
كار معنادار اس��ت. اين وضعیت نیز شرط دوم و سوم تحلیل میانجی 
را تأمین مي كند. بالاخره در گام آخر يا چهارم نیز در حضور توس��عه 
س��رمايه گذاری، ضريب غیراس��تاندارد فرصت موج��ود از 0/541 به 
0/705 افزايش يافته اس��ت و معنادار شده اس��ت. در نتیجه فرضیه  
H0 تائید مي ش��ود. به اين معنی كه شناسايی فرصت های موجود از 

طريق توسعه سرمايه گذاری بر توسعه كسب و كار تأثیر  نمي گذارد.
4-5- آزمون فرض شماره پنج:

آزمون فرض شماره پنج كه به قرار زير مي باشد همانند آزمون فرض 
شماره چهار تحلیل، بررسی و نتايج به شرح جدول ذيل ارايه مي گردد.

»ايجاد توانمندی هاي ضروری از طريق توس��عه سرمايه گذاری بر 
توسعه كسب و كار تأثیر مي گذارد «

همانطور كه در جدول 8 مش��اهده مي ش��ود، در مرحله اول رابطه 
توانمندی هاي ضروری با توس��عه س��رمايه گذاری معنادار است. اين 
وضعیت ش��رط اول تحلیل میانج��ی را تأمین مي كند. در مرحله دوم 
و س��وم نیز، رابطه توانمندی هاي ضروری و توسعه سرمايه گذاری با 
توس��عه كسب و كار معنادار است. اين وضعیت نیز شرط دوم و سوم 
تحلی��ل میانجی را تأمین مي كند. بالاخ��ره در گام آخر يا چهارم نیز 
در حضور توسعه سرمايه گذاری، ضريب غیراستاندارد فرصت موجود 
از 0/624 به 0/527 كاهش يافته اس��ت و غیرمعنادار شده است. در 
نتیجه فرضیه H1 تائید مي ش��ود. بنابراي��ن مي توان گفت كه ايجاد 
توانمندی هاي ضروری از طريق توس��عه س��رمايه گذاری بر توس��عه 

كسب و كار تأثیر مي گذارد.

4-6- آزمون فرض شماره شش:
»س��ناريوهای سرمايه گذاری در توسعه كسب و كار رتبه ) اولويت 

برابر ( برابر دارند«

برای تعیین اولويت س��ه سناريو سرمايه گذاری در توسعه كسب و 
كار تحقیق از ديدگاه پاس��خ دهندگان از آزمون فريدمن اس��تفاده 
گرديد. نتايج حاصل از تجزيه و تحلیل داده هاي پرسشنامه با استفاده 
از اي��ن آزمون نش��ان مي دهد كه اين عوامل برای پاس��خ دهندگان 
اهمیت يكسانی نداشته اس��ت. نتايج حاصل از اين آزمون در جدول 
زبر نش��ان داده شده است. در اين جدول س��ناريو دوم اولويت اول و 

سناريو سوم اولويت آخر را دارد.

ب��ا توجه به اينكه مقدار س��طح معناداری كمتر از 0/05 مي باش��د 
نتیج��ه مي گیريم كه آزمون معنادار ب��وده، بنابراين فرض H1 را رد 

كرده و نتیجه مي گیريم سناريوهای ياد شده ، هم رتبه نیستند.
ب��رای تعیین رتبه هر يك از ش��اخص ها از روش مقايس��ه 
زوجی و تكنیكAHP اس��تفاده شده است. جهت انجام اين 
روش، در مرحله اول ابتدا تك تك معیارهای موردبررس��ی را 
مقايسه نموده و میزان اهمیت نسبی هر جفت نسبت با توجه 
ب��ه امتیاز بندی اختصاص داده ش��ده و در يك ماتريس وارد 
مي گردد و به صورت جفتی مورد سنجش قرار مي گیرد. وزن 
هر يك از آنها در مقايسه با ديگری معلوم مي گردد سپس در 
مرحله دوم با استفاده از روش نرمال كردن تمام سنجه ها وزن 
مي ش��وند. در مرحله سوم با در دست داشتن وزن سنجه ها و 
امتیاز آلترناتیوها به وزن تركیبی هر يك از سايت ها از طريق 
حاصلضرب وزن سنجه ها با امتیاز آلترناتیوها به دست مي آيد 
و س��ايت ها، به ترتیب وزنی كه بدست  مي آورند سطح بندی 
مي ش��وند و مرحله نهايی تعیین س��ازگاری ها مي باشد كه در 

نظر تحلیلگر وجود دارد. 
 جه��ت تعیین پارامتره��ای مؤثر در تعیین 3 ش��اخص مورد نظر 
محقق 12معیار شناس��ايی ش��دند. همچنین برای محاسبه وزن هر 
ي��ك از پارامترهای انتخاب ش��ده از تكنیك فرآيند تحلیل سلس��له 
مراتب��ی و نرم افزار Expert Choice اس��تفاده گرديد. مقايس��ه 
زوج��ی پارامتره��ا در نرم اف��زار با نظر كارشناس��ان انج��ام گرفت. 
 ش��كل زير مراح��ل تجزيه و تحلی��ل معیارها و وزن ده��ی آنها در

Expert Choice را نشان مي دهد.
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   پ��س از انجام مقايس��ات زوجی 12 معی��ار ، وزن نهايی آنها به 
ترتیب زير بدست آمد.

همانطور که در شکل4مش��اهده مي ش��ود به ترتیب شاخص احداث و تکمیل 
صنایع جانبی هر کشت و صنعت رتبه اول، ایجاد یک واحد کشت و صنعت جدید 
ب��ا صنایع جانبی رتبه دوم و احداث و تکمیل زنجیره ارزش هر خوش��ه صنعتی 

رتبه سوم را با توجه به معیارها کسب نمودند.

5- نتیجه گیری و پیشنهادها
    تجزیه و تحلیل و بررس��ي ژرف نگرانه مدل عملیاتی، فرضیات و 
اولویت بندی سناریوها، درس هایي به منظور مدیریت اثربخش تر و کاراتر 
بنگاه هاي مادر را در خود نهفته دارد. بر اساس مورد کاوی شرکت مورد 

مطالعه، نتایج فرضیات آزمون شده به شرح ذیل ارایه گردید.
5-1-پیشنیاز تدوین استراتژی ها، برخورداری از تفکر، برنامه ریزی 

و مدیریت استراتژیک مي باشد. 
   جامع نگری، س��رلوحه قراردادن کیفیت متمایز نس��بت به رقبا، 
ترسیم آینده حوزه صنعت نیش��کر بر اساس ارزیابی گذشته و حال، 
توجه به ارزیابی هاي اقتصادی و فنی طرح هاي سرمایه گذاری، تقویت 
سیس��تم ارتباطات، ارتباط و تعامل بین برنامه ریزان و تصمیم گیران 
حوزه صنعت نیش��کر، هدفگ��ذاری کارا و اثر بخش، توجه به کاهش 
ریس��ک، تجزی��ه و تحلیل تلاطم ه��اي محیطی و تحلیل ش��رایط، 
جهت یابی و هدایت بلندمدت برنامه ها و عملیات صنعت نیش��کر بر 
اس��اس توانایی هاي گذشته و حال، هدفگذاری و اولویت بندی اهداف 
خرد و کلان صنعت نیش��کرو همچنین توجه ب��ه ابزارها، امکانات و 
توانمندی ها، برای دس��تیابی به برنامه هاي صنعت نیشکر پیش نیاز 

تدوین استراتژی در صنعت نیشکر  مي باشد.
5-2-تدوین اس��تراتژی منجر به ایجاد توانمندی هاي ضروری در 

صنعت نیشکر از دیدگاه استراتژیک  مي شود.
    شناس��ایی تهدیده��ای پیش روی فرصت های س��رمایه گذاری 
صنعت نیش��کر ، بهره مندی از دوره هاي آموزش��ی و رویکرد استاد- 
شاگردی در صنعت نیشکر، ارتقاء مهارت هاي حل ابتکاری مسئله و 
روش هاي جدید کار در صنعت نیشکر، بهره گیری از نوآوری در خلق و 
ایجاد امکانات جدید در صنعت نیشکر، بهره گیری از تحقیق و توسعه 
و شبیه سازی در صنعت نیشکر، همکاری هاي بین سازمانی ارگان ها 
و مؤسس��ات مختلف به منظور جذب و بهره مندی از امکانات جدید 
در صنعت نیش��کر، جمع آوری آراء و نظرات شرکا در صنعت نیشکر، 
جلب مش��ارکت شرکاء در مراحلی از اجرای کار)سهیم کردن آنها در 
اجرا(، بهره گیری از شرکاء به عنوان بازرس، ارزیاب و ممیز، مهارت هاي 
عملیاتی و اجرایی برنامه ریزان و سرمایه گذاران، بهره گیری از دیدگاه و 
الگوهای ذهنی متخصصین، صاحبنظران و مبتکران در حوزه صنعت 
نیشکر، آموزش در حوزه صنعت نیشکر و  تغییر در رفتار برنامه ریزان و 
تولیدکنندگان، منجر به ایجاد توانمندی هاي ضروری در صنعت نیشکر 

از دیدگاه استراتژیک مي شود.
5-3- تدوین اس��تراتژی منجر به شناسایی فرصت های موجود در 

صنعت نیشکر از دیدگاه استراتژیک  مي شود.
 تقاضاهای جدید بازار هدف، تنظیم برنامه هاي جدید صنعت نیشکر 
بر اساس شرایط تغیر یافته، در نظر گرفتن شرایط اقتصادی، نظیر تورم، 
نرخ بازده س��رمایه گذاری و ریس��ک س��رمایه گذاری در ارایه طرح هاي 
س��رمایه گذاری، توجه به حس��ن تعاملات و روابط بی��ن برنامه ریزان و 
سرمایه گذاران جهت تحقق طرح هاي سرمایه گذاری، تولید محصولات بر 
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اساس نقطه نظرات و انتظارات مشتریان، در نظر گرفتن تقاضای خانوارها، 
تجاری و صنعتی در سطح استانی، ملی و بین المللی در انتخاب یا توسعه 
فرصت های سرمایه گذاری، آموزش مشتریان به منظور تولید محصولات 
مبتنی بر صنعت نیشکر، خلق راهکارهای جدید در هنگام تغییر شرایط 
و مؤلفه هاي محیطی، در نظر گرفتن برنامه هاي توسعه منطقه ای ملی 
و اس��تانی در ارایه طرح هاي س��رمایه گذاری، مؤثر بودن نقاط قوت ملی 
و اس��تانی در حوزه صنعت نیش��کر در برنامه ها و تولیدات حوزه صنعت 
نیش��کر، جنبه نوآورانه طرح هاي سرمایه گذاری، توسعه فرهنگ مصرف 
محصولات صنایع غذایی در بین مردم با توجه به طرح هاي سرمایه گذاری 
پیشنهادی، رعایت استاندارهای فنی و مسائل اخلاقی منجر به شناسایی 

فرصت های موجود در صنعت نیشکر از دیدگاه استراتژیک مي شود.
5-4-شناسایی فرصت های موجود از طریق توسعه سرمایه گذاری بر 

توسعه کسب و کار تأثیر  مي گذارد.
 نتیجه آزمون فرض ش��ماره 4 نشان مي دهد که شناسایی هر فرصت در 
محیط بیرون سازمان دال بر توسعه کسب و کار و ارزش آفرینی برای سازمان 
نمي شود، و این بدین معنی است که شناسایی فرصت های سرمایه گذاری شرط 
اول توسعه کسب وکار مي باشند ولی شرط کافی نیستند، دیدگاه استراتژیک 
اشاره به این نکته دارد که فرصت هایی قابلیت سرمایه گذاری خواهند داشت 
که با منافع، توانمندی ها و قابلیت هاي رقابتی س��ازمان همسو باشند و برای 
سازمان ایجاد ارزش نمایند. در واقع کارکرد تک تک مؤلفه هاي مدل عملیاتی 

تحقیق به تنهایی منجر به توسعه کسب و کار نمي شود، بلکه این کارکرد کل 
مدل استراتژیک مي باشد که منجر به توسعه کسب و کار مي شود. 

5-5-ایجاد توانمندی هاي ضروری از طریق توسعه سرمایه گذاری بر 
توسعه کسب و کار تأثیر مي گذارد.

تأیید این فرضیه اشاره دارد که ایجاد توانمندی هاي ضروری در سازمان 
بر اساس پویایی هاي استراتژی و دیدگاه منبع محور خود به خودی مي تواند 
نقش مدیریت و برنامه ریزی استراتژیک را در راستای شکار فرصت های 
محیط بیرونی و همچنین همسوسازی با منابع و توانمندی هاي درونی 

سازمان ایفا نماید و توسعه کسب و کار را محقق سازد.
5-6- س��ناریوهای سرمایه گذاری در توس��عه کسب و کار رتبه  ) 

اولویت برابر ( برابر دارند.
رد ای��ن فرضیه نابرابری رتبه س��ناریو هاي س��رمایه گذاری در 
صنعت نیش��کر دال بر تش��خیص و تفکیک نمودن فرصت های 
س��رمایه گذاری از منظر استراتژیس��ت هاي این صنعت بر مبنای 
درخت محصول نیشکر)طلای سبز( و ترسیم تصویر آینده سازمان 
برای سرمایه گذاری و تحقق استراتژی توسعه  مي باشد. نتایج نشان 
مي دهد که اولویت هاي س��رمایه گذاری به ترتیب: تکمیل و ایجاد 
صنایع جانبی )تکمیل خوشه صنعتی( هر کشت و صنعت، ایجاد 
یک کش��ت و صنعت جدید و نهایتاً سرمایه گذاری بر طرح ها در 

طیف زنجیره ارزش محصول نیشکر مي باشد.
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چکیده
مرحله تصفیة ش��ربت خام در کارخانه های ش��کر چغندری برای 
تولید شکری با درصد خلوص و کیفیت بالا از اهمیت خاصی برخوردار 
اس��ت. این مقاله با مطالعه مقالات ملی و بین المللی  تلاش دارد تا 
مروری بر روشهای مختلف جهت تصفیه شربت مانند روشهای نوین 
تصفیه شیمیایی و تصفیه فیزیکی شامل به کارگیری اولترافیلتراسیون، 
نانوفیلتراسیون، میکروفیلتراس��یون و کروماتوگرافی داشته باشد.  با 
مقایسه راندمان، کارائی اقتصادی  و سایر متغیرهای تولید به بررسی 
تأثیر روشهای نوین  برای بهبود روشهای متداول تصفیه شربت خام 

جهت حذف ناخالصیها بپردازد.
كلم�ات كلی�دی: اولترافیلتراس��یون ، تصفی��ه ، ش��ربت خام ، 

کروماتوگرافی، میکروفیلتراسیون ، نانو فیلتراسیون

مقدمه
درصنعت قند تصفیه شربت به بهبود بخشیدن و افزایش درصد خلوص 
شربت استخراج شده اطلاق مي شود ]1, 2[. در تعریف لغوی، تصفیه به 
روش هاي فیزیکي و ش��یمیایي گفته می شود که براي بهبود بخشیدن 
به یک ترکیب ویا بالا بردن درجه خلوص آن به کار مي رود ]1[. تصفیه 
 ش��ربت عملاً و از نظر تکنولوژي بعد از اس��تخراج شربت شروع مي شود
]1, 3[.  هدف ازتصفیه شربت را به صورت زیر مي توان بیان نمود ]1, 2[ :

1- جدا کردن تمام مواد غیر محلول،
2- جدا کردن مواد محلول خاص،

3- تولید یک شربت مقاوم به حرارت با سختي کم
در مرحله تصفیه حدود 50% مواد غیر قندي مانند قندهاي اینورت، 
مواد کلوئیدی و مواد رنگي خارج مي ش��وند. به عنوان یک قاعده هر 
کیلوگ��رم  از مواد غیر قندي 1/5 کیلوگ��رم قند را به ملاس منتقل 
مي کند. درانتهاي مرحلة تصفیه شربت تولیدي شربت رقیق1 نامیده 

مي شود. شد ]1, 3[ .
2- تركیبات چغندر قند

در دهه های اخیر با پیشرفت های علمی در زمینة تجزیة شیمیایی و 
توسعة متدهای کروماتوگرافی و آنزیمی کمیت و کیفیت مواد غیر قندی 

موجود در چغندر قند به خوبی مشخص شده است.
در جدول 2-1 این ترکیبات نش��ان داده ش��ده اس��ت. که توس��ط 
س��یلین2، اشنایدر3 و همکاران جمع آوری شده است. البته مقدار های 
داده ش��ده همه تقریبی هستند زیرا فاکتورهای خارجی مانند شرایط 
رشد، نوع خاك، کود های شیمیایی و واریتةچغندر قند همه در میزان 
این ترکیبات مؤثر هستند.این تغییرات می تواند برای مثال میزان قند 

موجود در چغندر را از 14 درصد تا 20 درصد تغییر دهد]4[.

1- thin juice
2 - Silin
3 - Schneider

بررسی به كارگیری روشهای نوين برای بهبود 
روشهای متداول تصفیه شربت خام

دكتر مریم اعرج شیروانی1، دكتر محمد حجت الاسلامی1، دكتر جواد كرامت2، دكتر عباس عابد اصفهانی3
1گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهركرد، شهركرد

mshirvani1379@gmail.com
2 گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه صنعتی اصفهان. اصفهان.

3گروه شیمی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان )خوراسگان(. اصفهان.
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جدول 2-1 - انواع تركیبات شیمیایی چغندر قند گرم در صد گرم چغندر )داخل پرانتز درصد اجزاء محلول و غیر محلول در آب هستند(]5[.

 همان طور که در جدول مشخص است این ترکیبات شامل ساکارید ها،
ترکیبات دیواره سلولی، آمینو اسیدها و اسیدهای ازت دار آزاد می باشد. 
با شناخت ترکیبات موجود در چغندر قند، فرآیند های متابولیکی در 
چغندر و واکنش های شیمیایی در طی فرآیند بهتر فهمیده می شوند.

روش های مختلف تصفیه شربت خام
روش های مختلف تصفیه شربت به دو دسته کلی تقسیم می شود: 

1- تصفیه شیمیایی 2- تصفیه فیزیکی
3-1- تصفیه شیمیایی شربت خام

 فراین��د تصفیه چغندر بیش��تر بر اس��اس کاربرد آهک و 
دي اکسیدکربن انجام مي گیرد. تا به حال روش هاي دیگري 
 که ب��راي تصفی��ه چغندر به کار رفته اس��ت، نتوانس��ته با 
ویژگي هاي بهره وري اقتصادي و کاربردي این روش برابري 
  کند. اس��تفاده آه��ک وCO2 قادر اس��ت تا ح��دود %50 

مواد غیر قندي موجود در شربت خام را خارج کند. 
در حالي ک��ه مواد دیگر فقط با ح��دود30-40% را خارج 
مي کند ]1[. تصفیه شربت با استفاده از آهک و گاز کربنیک 
ب��ه یک تع��داد واکن��ش های ش��یمیایی که ه��دف اصلی 
 آنها بهبود بخش��یدن و افزایش کیفیت ش��کر س��فید است

تقسیم می شود.
3-1-1-واكنش های شیمیایی اصلی:
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رس��وب دادن وفلوکوله کردن ترکیبات کلوئیدی مانند پکتین ها ، 
همی سلولزها ،پروتئین ها ،آرابانها ،گالاکتانها و ترکیبات رنگی .

2- رس��وب دادن آنیون هایی ک��ه نمکهای آهک نامحلول یا کمی 
محلول مانند فسفات ، سیترات ، مالات و اگزالات را تشکیل می دهند.

3- تجزیة قلیایی قند اینورت وآمیدها به ارگانیک اسیدها ،که هدف 
 از این کار بدس��ت آوردن یک ش��ربت مقاوم به حرارت می باش��د و

در ضمن جلوگیری از کاهش pH  در طی تغلیظ وهمینطور جلوگیری 
از تشکیل رنگ در مراحل بعدی فرایند یعنی تغلیظ وکریستالیزاسیون .

4- رسوب دادن کاتیون های دیگر گروه کلسیم که مهمترین آنها 
منیزیم است که در طی آهک زنی اصلی ودر فیلتراسیون و کربناسیون 

یک به صورت هیدروکسید منیزیم جدا می شود.
5- تش��کیل کاتیون ها که مهمترین آنها یون آمونیوم است که 
بوسیلة صابونی شدن آمیدها آزاد می شود و در حدود 20درصد آن 
NH4  در PH و درجه حرارت مرحلة دوم کربناسیون 

به صورت +
می باشد.

6-حذف ترکیبات دیگر شربت بوسیله جذب ،توسط رسوب های 
تشکیل شده .

7- جلوگیری از کاهش س��اکاروز در تصفیه شربت و بقیة  مراحل 
فرایند مثلا “ با ضد عفونی کردن مخازن پیش آهک زنی.

8- تفکیک قلیایی ساکاروز را بوسیلة کنترل قلیائیت، درجه حرارت 
وزم��ان ماند ش��ربت در مراحل پیش آهک زن��ی ،آهک زنی اصلی و 

کربناسیون ها را به حد مینیمم رساندن. ]5و2[
تصفیه شربت استخراج شده در دو مرحله اصلي انجام مي گیرد]1[:

1- )آهک زني1(
2-       )کربناسیون2(

در مرحله آهک زني به  ش��ربت استخراج شده آهک )شیر آهک ( 
زده مي ش��ود، با  یک قلیائیت خاص و pH خاص براي رسوب دادن 
مواد غیر قندي ، براي مثال س��دیم اگزالات با ش��یر آهک به صورت 

اگزالات کلسیم رسوب مي کند.
Ca(OH)2 + Na2C2O4     CaC2O 4 + 2NaOH

 PHدرمرحله کربناس��یون ش��ربت آهک خورده با یک قلیائیت و
خاص،  CO2 زني مي شود تا شیرآهک واکنش نداده به رسوب کربنات 

کلسیم تبدیل شود.
Ca(OH)2 + CO2  CaCO3    + H2O

م��واد غیر قندي موجود در ش��ربت خام واکن��ش هاي متفاوتی با 
شیرآهک ایجاد مي کنند.که طبق این واکنش مواد غیر قندي مي توانند 

به چهار گروه تقسیم شوند]1[:
مواد غیر قندي که با ش��یر آهک واکنش مي دهند وایجاد رس��وب 
مي کنند، مواد غیر قندي که با آهک واکنش نمي دهند ،اما شیر آهک 

با عث بي ثباتي آنها مي شود،
مواد غیر قندي که با آهک واکنش نمي دهند ولي آهک باعث تجزیه 

1- Liming
2 Carbonation

آنها مي شود،
مواد غیر قندي که با آهک تحت هیچ شرایطي واکنش نمي دهند .

س��ه گروه اول را مواد غیرقندی قابل حذف3 می نامند. گروه چهارم 
شامل مواد غیر قندي است که جداشدن آنها بسیار سخت مي باشد و 
به آنها مواد غیر قندی غیر قابل حذف4 گویند. اگزالات ها، فسفات ها 
وس��ولفات ها در شربت استخراج شده )شربت خام( مثالي براي گروه 

اول مواد غیر قندی قابل حذف است]1, 6[.
گروه دوم شامل کلوئیدها هستند که با شیر آهک رسوب نمي کنند، 
اما در این ش��رایط بي ثبات ش��ده و تغییر ش��کل می دهند وکلوئید 

کربنات کلسیم تولید مي کنند]7[.
قندهاي اینورت بهترین مثال از گروه سوم هستند ، قند اینورت با 
شیر آهک واکنش نمي دهد ،اما  شیر آهک مي تواند باعث تجزیه آنها 
به فرم اسید لاکتیک یا دیگر اسیدها شود که این اسیدها با شیر آهک 

رسوب تشکیل می دهند]8[.
رافینوز، بتائین و آمینواسیدها مثال هایي از گروه چهارم مي باشند 
که با آهک تحت هیچ شرایطي واکنش نمي دهند، اما مي توان شرایطي 
را فراهم نمود که جذب کربنات کلسیم رسوب داده شوند و در مرحلة 

فیلتراسیون و دکانتاسیون خارج شوند]9[.
اگریک عملیات تصفیه به صورت نرمال وصحیح وبرروي چغندري 
 با کیفیت بالا انجام گیرد، درصد مواد غیر قندي حذف شده در جدول

3-1 آمده است]1, 10[:
جدول3-1- درصد مواد غیر قندی حذف شده در مراحل 

تصفیه]10[.
درصد حذفمواد غیر قندی

95-90%کلوئیدها
90-80%قند اینورت

75-65%پکتین
65-55%مواد آلي غیر قندي

35-30%مواد معدني غیر قندي
30-20%ترکیبات ازت دار

3-1-2 بهبود روش های تصفیه شیمیایی
از جمله روش هایي بهبود تصفیه شربت خام عبارت است از ]12و11[ :

1- آنالیز آنزیمي لاکتیک وسیتریک اسید
2- کروماتوگرافي یوني آنیون هاي شربت

3- استفاده از الکترودهاي مخصوص سنجش گاز براي آمونیاك و 
دي اکسید کربن که تمام این موارد امکان ایجاد تحولات در تعادل هاي 
کاتیون��ي و آنیوني را ایجاد مي کند. همراه کردن آنها با فرایند تصفیه 
ش��یمیایي مي تواند کیفیت مناسب تري را در این فرایند ایجاد کند. 
تحقیقات در سال 2008 براي حذف یا به عبارتي کاهش رنگ شربت 
3- Removal  non sucrose (RNS)
4 Non Removal  non sucrose (NRNS)
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چغندر قند با استفاده از رزین هاي استایرني نشان داد که رنگ شربت 
 رقی��ق با عبور از رزین ف��وق تا حدود 80-75%کاه��ش می یابد اما 
آنیون هاي کلریدی که از رزین عبور کرده وارد ش��ربت می شوند و با 

عث افزایش ملاس زایي مي گردد ]13[.
در تحقیقي در سال 2011 ویژگي هاي فیلتراسیون شربت چغندر 
با اس��تخراج سرد شربت توسط میدان الکتریکي پالسي5 بهبود یافت 
]15و14[. لوگینوا6و همکاران در ادامه تحقیق فوق در س��ال  2012 
نشان دادند که کاهش درجه حرارت شربت استخراجي تا حدود 30 
درجه سانتیگراد توسط میدان الکتریکي پالسي،  موجب بهبود تصفیه 
می گردد. در این شرایط فیلتراسیون این شربت در مرحله کربناسیون 

اول سریعتر صورت مي گیرد و شدت رنگ نیز کمتر است ]16[.
ش��ربت رقیق  به دست آمده از این روش با روش اصلي مقایسه شد، 
واین نتیجه به دس��ت آمد که میزان آهک مصرفي براي تصفیه ش��ربت 
استخراجی در حالت معمولي بیشتر از مقدار آهک مصرفي براي شربتی 
است که به روش فوق استخراج شده است ، براي مثال ممکن است میزان 
آهک از Kg/m3 15 به 8Kg/m3 کاهش یابد.تصفیه شربت چغندر به 
دست آمده به وسیله PEF با عث ایجاد شربت رقیق با خلوص بالا و رنگ 

کم مي شود و در نتیجه سرعت فیلتراسیون بیشتر می گردد ]16[.

3-2-تصفیه فیزیکی شر بت خام
 در روش تصفی��ه فیزیک��ی ش��ربت ت��لاش م��ی گ��ردد ک��ه 
ناخالصی ها بدون اس��تفاده از ترکیبات شیمیایی حذف شود. در این 
راستا از روشهای مختلفی که بر مبنای فیلتراسیون است بهره می برند 

این روشها عبارت از:
3-2-1- تصفیه شربت خام توسط اولترافیلتراسیون و نانو

براي بهبود کیفیت فرایند تصفیه در سال 2002 جداسازي ترکیبات 
غیر قندي از شربت  چغندر به وسیله اولترا فیلتراسیون و نانو فیلتراسیون 
انجام گرفت. دراین تحقیق شربت چغندر توسط اولترافیلتراسیون7 در 
دماي 30 و 60 درجه سانتي گراد با سرعت جریان 300و400 لیتر بر 
ساعت و محدوده فشار 1تا 4 بار بررسي شد. نانوفیلتراسیون8 نیز در 
دماي 30و 50 درجه سانتي گراد با سرعت جریان 300و 400 لیتر بر 
ساعت ومحدوده فشار 1تا30 بار انجام گرفت. نتایج نشان داد که  اگر 
فشار افزایش یابد، رنگ و کدورت شربت پایین مي رود و درصد خلوص 

بهتري خواهد داشت ]18و17[ .
تحقیق��ات دیجوریک9 و همکاران در س��ال 2004 در زمینه 
مدل سازي اثر  اولترا فیلتراسیون بر ترکیبات غیر قندي در فرایند 
تولید چغندري نشان داد که استفاده از اولترافیلتراسیون درحین 
فرایند شربت قند موجب کاهش زمان فرایند می شود. استفاده از 
غشاء فوق ترکیبات کلوئید و رنگي را از شربت قند به طور کامل 
5- Pulsed electric field(PEF)
6- Loginova
7- Ultrafiltration(UF)
8- Nanofiltration(NF)
9- Djuric

جدا نمي کند و امکان از دست رفتن قند به علت تجمع ساکاروز در 
سطح غشاء وجود دارد. این روش مي تواند روش مناسبي باشد، اما 
بایستي روي جنس غشاء مطالعه بیشتری انجام گیرد تا راندمان 
فرایند بهبود یابد ]19[. مطالعات در س��ال 2006 بر تأثیر روش 
اولترافیلتراس��یون براي جداس��ازي ترکیبات غیر قندي و رنگي 

شربت خام تحت شرایط عمل نشان داد که:
1- استفاده از اولترافیلتراسیون منجر به تولید شربتی با خلوص، رنگ 

و سختی پائین تر نسبت به شربت رقیق به روش کلاسیک می شود.
2- افزایش مدت زمان اولترافیلتراسیون منجر به افزایش سختی و شفافیت مي شود.

3- بهتری��ن دم��ا در ای��ن روش درج��ه ح��رارت 30درجه 
سانتیگراد است واگر دما بالاتر رود در فرایند تصفیه و جداسازي 

اثر نامطلوب دارد.
4- اگر فرایند اولترافیلتراسیون در بالاترین فشار ممکن )3بار( نگه 

داشته شود ، عمل آن را بهبود مي یابد ]20[ .

3-2-2- روش میکروفیلتراسیون و اولترافیلتراسیون
حکی��م زاده و همکاران در س��ال 2006 به بررس��ی اثر عملکرد 
پارامترهاي میکروفیلتراسیون و اولترا فیلتراسیون بر تصفیه و رنگ 
بري شربت خام پرداخت]21[. نتایج نشان داد که شربت تصفیه شده 
از متد میکروفیلتراسیون و اولترافیلتراسیون نسبت به  شربت تصفیه 
ش��ده ، به روش کلاس��یک دارای کیفیت بیشتری می باشد ]21[. 
ساخت این تجهیزات به صورت صنعتي، هزینه بالایي را طلب مي کند، 
 بنابراین ش��کر تولیدي با این روش ها گران تر از روش کلاس��یک

می باش��د ]1[. آزمایش ها به صورت پایلوتي بررس��ي ش��د و نتایج 
نش��ان داد که ش��ربت تصفیه ش��ده از متد میکروفیلتراس��یون و 
اولترافیلتراسیون نسبت به  شربت تصفیه شده ، به روش کلاسیک 
دارای کیفیت بیش��تری می باشد. و نتایج به دست آمده در جدول 

زیر خلاصه شده است]21[:

جدول3-2-مقایسه نتایج تركیبات شربت تصفیه شده به 
روش های مختلف]21[.
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3-2-3-روش كروماتوگرافی
کاربرد کروماتوگرافي درفرایند قندسازي در سال 2004 نشان داد که 
عملکرد کروماتوگرافي براي جدا کردن ساکارز از شربت چغندر، مناسب 
 اس��ت و بایستي به صورت صنعتي توس��عه پیدا کند. در این صورت، 

در صد خلوص شکر به دست آمده به 99% هم مي تواند برسد ]22[.

نتیجه گیری
با توجه به این مهم که تصفیه ش��یمیایی شربت خام روشی 

بس��یار کارا و اقتص��ادی اس��ت که در اکث��ر کارخانه های قند 
 جهان و ایران اس��تفاده می ش��ود لذا خ��أ تحقیقاتی در زمینه 
بهینه سازی روش تصفیه شربت به منظور بهبود راندمان تولید 
قند احساس می ش��ود. با توجه به این نکته که مصرف سالانه 
قند وشکر در ایران به بیش از یک میلیون وهشتصد هزار تن  و 
مصرف سرانه بیش از 27 کیلو گرم می باشد پژوهش هایی در 
زمینه بهبود تصفیه ش��یمیایی شربت به عنوان روش غالب در 

کارخانه های قند ایران لازم به نظر می رسد.
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مقدمه
چغن��در قند توجه بس��یاري را به خود به عنوان ماده خ��ام آلي براي تولید 
بیوگاز جلب کرده اس��ت. اگر چه میزان تولید ماده خشک از هر هکتار و تولید 
گاز از هر کیلوگرم ماده خش��ک چغندر قند بسیار بالا است، ولي نگهداري این 
محصول براي مدت طولاني محدود است. به منظور این که بتوان چغندر را در 
بهار و تابستان استفاده کرد، نحوه نگهداري آن اهمیت زیادي دارد. علاوه بر این، 
چغندرها قبل از آنکه بتوانند در واحد مربوط به بیوگاز مصرف شوند باید تمیز و 
خرد شده و خاك و سنگ از آنها زدوده  شود. این فرایند را مي توان با عملیات 
شستشو به طور همزمان انجام داد، به این صورت که چغندرهایي که به تازگي 
برداش��ت شده اند یا در سیلو ذخیره شده اند قبل از ورود به فرایند تولید بیوگاز 

باید شسته شوند.
از س��یلوي نگهداري چغندرها مایعي خارج مي شود که تا حد زیادي از مواد 
مغذي تش��کیل شده است، اساساً این مایع باید به مصرف برسد. بدین منظور، 
سیلوهایي که براي نگهداري چغندر به کار مي روند باید از نظر خروج آب و گاز 
آب بندي شده باشند. این محفظه ها با ظرفیت 230 کیلوگرم ماده خشک در هر 

مترمکعب معقول به نظر نمي رسند.
البته آزمایش هاي عملي نشان داده اند که چغندرها را مي توان در کیسه هاي 
بزرگ پلاستیکي نگهداري کرد بدون اینکه نیاز به خرد شدن داشته باشند. این 
کیس��ه ها تا زماني که آسیبي به آنها نرسد، آب بندي بوده و گاز را در خود نگه 
مي دارند. تمامي چغندرها در کیسه هاي پلاستیکي بزرگ همراه با فشردگي نگه 
داشته مي شوند )شکل 1(. دستگاه از طریق یک قیف بزرگ توسط یک بارگذار 
تلسکوپي یا واگن هاي بارگیري از بالا پر مي شوند. چغندرها به وسیله یک تیغه به 
داخل کیسه هایي با قطر 1/95 متر )PT600( یا قطر 2/4 متر )PT800( فشرده 
مي شوند. هر کیسه چیزي بالغ بر 75 تا 240 تن چغندر را مي تواند در خود جاي 
دهد که معادل 1/3 تا 3 تن در هر متر است. عملیات به روي چغندرها بسته به 
نوع ماشین بین 100 تا  400 تن در هر ساعت متغیر است. براي تخلیه کیسه ها 
از یک لودر از جلو، یا ابزار دیگر مي تواند استفاده شود. هزینه هاي نگهداري با این 

روش به طور متغیر 4/5 تا 6 یورو براي هر تن چقدر خواهد بود.
در ی��ک پروژه مش��ارکتي بین چندین ش��رکت، فرآیندي ب��راي نگهداري 
چغندرقند اس��تفاده و امتحان شد. هدف از آزمایش ها پاسخ به سؤالاتي از این 
قبیل بود: چغندرها باید ابتدا خرد ش��وند، س��پس نگهداري شوند یا بالعکس؟ 
چغندرها چگونه نگهداري شوند تا میزان متان خروجي از آن به حداکثر ممکن 
برس��د؟ در چغندرهاي تازه و ذخیره ش��ده انتظار خروج چه گازي را مي توان 
داشت؟ ایده این طرح پوشاندن کل سطوح چغندرهاي شسته شده با نوعي قارچ 
بود که مانع از افزودن مواد ش��یمیایي به چغندرها براي جلوگیري از فس��اد در 

کیسه هاي پلاستیکي مي شد.

شکل 1- چغندرهاي سالم موجود در كیسه هاي پلاستیکي بزرگ

مواد و روش ها:
آزمایش ه��اي اولیه در م��ورد امکان نگه��داري چغندرهاي 
خردنشده در کیسه هاي پلاس��تیکي در سال 2007 انجام شد. 
چغندرهاي درس��ته و خرد ش��ده که در نوامبر 2008 برداشت 
ش��ده بودند در ظروف استوانه اي پلاس��تیکي )L...4, 215( به 
صورت فرآوري نش��ده یا فرآوري ش��ده با م��اده تثبیت کننده 
Kofasil Stabil )حاوي بنزوئیک س��دیم، پتاس��یم سوربات( 
براي جلوگیري از رشد قارچ نگهداري شدند. چغندرهاي درسته، 
به مدت تقریباً دو دقیق��ه در مایع حاوي مواد افزودني غوطه ور 
ش��دند، این در حالي بود که به هر تن از چغندرهاي خرد شده، 
دو لیتر از این مایع اضافه مي شد که مدت زمان نگهداري از 4/5 
تا 9 ماه بود. پس از نگهداري چغندرها در اس��توانه ها به صورت 
بي هوازي چغندرهاي درسته و خرد شده به وسیله یک دستگاه 
خردکن باغي به یک شکل درآمدند. چغندر خرد شده و شربت 
نشتي از چغندرها با توجه به همه مخمرهاي فرار اسیدي و الکلي 
به طریق گاز کروماتوگرافي، مورد تحقیق و بررسي قرار گرفت. 
مقادیر ماده خشک، ADF و خاکستر تعیین شدند. مقدار ماده 
خش��ک از نظر مواد فرار تصحیح و میزان متان بالقوه تولیدي از 
چغندر تازه، چغندر خرد شده و یا شربت نشتي از چغندر طبق 
روش Weissbach محاس��به و میزان خروج ش��ربت نشتي و 
بازیابي مواد تازه اندازه گیري ش��د. به کمک این یافته ها میزان 
 Organic( متان خروج��ي و تلفات م��واد طبیعي ارگانی��ک
Materia( طي زمان نگهداري در سیلو محاسبه شد. به علاوه 
ماندگاري چغندرهاي تازه به صورت هوازي آزمایش و اطلاعات 

حاصل از آزمایش ها با روش ANOVA تحلیل شد.

نگهداري    قند براي تولید بیوگاز
نقل از مجله

 Progress in Biogas Stuttgart- Hohenheim 2001 A. wagner, H. Auerbach, c. Herbes, F. weissbach
ترجمه آقای مهندس سهیل رجبي و خانم مهندس آيسان زيني زاده كارشناس ارشد كنترل كیفي
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نتایج:
چغندرهاي درسته در کیسه هاي پلاستیکي در شرایط هوازي متحمل تخمیر 
ش��دید شده، سلول هاي چغندر مي میرند و مقداري آب )شربت( آزاد مي شوند 
که تا حدي تخمیر ش��ده است. فرآیند تخمیر که در سطح خارجي چغندرها 
شروع مي شود به تولید مقادیر بسیاري از فرآورده هاي تخمیري منتج مي شود. 

این فرآیند نشان مي دهد که محصول اصلي تخمیر در چغندر قند، الکل است.

جدول 1- غلظت ساكاروز. محصولات تخمیري در چغندرهاي 
درسته و ذخیره شده در سیلو )چغندرها از دسامبر 2007 تا 

آگوست 2008 در یک تیوب پلاستیکي نگهداري شدند(.
پارامتربخشي از چغندرهاي سالم

بخش بیرونيبخش میانيبخش مرکزي
242231250)1()g/kg( ماده خشک تصحیح شده
88/478/962/6)g/kg FM( ساکاروز
7/88/910/2)g/kg FM( اسید لاکتیک
7/99/610/6)g/kg FM( تولیدات استیکي
40/540/035/6)g/kg FM( اتانول
3/853/853/85PH

 DMcorrected (g/kg)= DMuncorrected+0.95* volatile fatty  .1
 acids (c1-c4, g/kg) +0.0* lactic acid (g/kg)+1.00* alcohols 
 c1-c4, including diols, g/kg); Weissbach and strubelt, 2008,)
www.LANDTECHNIK-NET.com

ط��ي نگهداري چغندرها در س��یلو، میزان م��واد ارگانیک و طبیعي آنها 
کاه��ش مي یابد. در این فرآیند متان حاص��ل از هر کیلوگرم ماده طبیعي 
)ارگانیک( نیز افزایش مي یابد. این افزایش به غلظت الکل چغندر بس��تگي 
دارد. الکل نسبت به قند، انرژي بالقوه بیشتري دارد، لذا متان بیشتري تولید 
مي کند. میزان متان بیوگاز حاصل از کربوهیدراتها همواره 50% اس��ت. در 
مقابل، اس��تفاده از الکل ها به عنوان ماده آل��ي اولیه تولید بیوگاز به تولید 
نسبتاً بیشتر متان در هر کیلوگرم از آن نسبت به هر کیلوگرم از شکر منتج 
مي شود. غلظت متان حاصل از الکل هاي اولیه در بیوگاز همواره 75% است. 
به عنوان نتیجه نهایي کل فرآیندهاي تخمیر، میزان متوس��ط تولید گاز از 
چغندرهاي ذخیره شده در سیلو به طور قابل توجهي بیشتر از چغندرهاي 
تازه است. بسته به میزان تازگي، چغندر خرد شده، شربت نشتي از چغندر 

و همچنین چغندرهاي تازه، متان یکسان تولید مي کنند.

جدول شماره 2- میزان مواد ارگانیک )OM( و تولید متان

مقدار ماده آليماده خام آلي
g/kg FM

مقدار متان بالقوه

Litres/kg OMM3/t FM
چغندرهاي تازه، پس از نگهداري 

)85...85( 83)361...360( 361)236...226( 231كوتاه مدت در نوامبر 
چغندرهاي تازه، نگهداري 

)82...79( 80)364...361( 363)225...218( 221كپه اي تا مارس

چغندرهاي ذخیره شده در سیلو 
)86...77( 81)403...375( 383)231...198( 212تا آگوست

زهاب خروجي از چغندرها، 
)80...68( 77)410...374( 385)214...177( 199رقیق نشده

متان خروجي از ش��ربت خروجي از چغندر تقریب��اً برابر با متان 
خروجي از چغندرهاي تازه و خرد شده بود. از آن جایي که قسمت 
عمده اي از ماده خش��ک در چغندر خرد شده از ترکیبات قابل حل 
تشکیل شده اند )ساکارز و محصولات حاصل از تخمیر( ماده خشک 
ش��ربت خروجي )از نظر تلفات مواد فرار اصلاح شده( تقریباً برابر با 
ماده خش��ک چغندر خرد شده است. در نتیجه همه شربت خروجي 
باید گردآوري شده و در تأسیسات بیوگاز استفاده شود. چغندرهاي 
درس��ته در مقایسه با چغندرهاي خرد ش��ده، به طور قابل توجهي 
میزان کمتري از شربت نشتي تولید مي کنند. در این حالت، ریسک 
)احتمال( تلفات مواد معدني از طریق نشس��ت شربت کنترل نشده 
به ش��دت کاهش مي یابد. در نتیجه این ام��کان را فراهم مي کند تا 
چغندرها را در کیسه هاي بزرگ پلاستیکي نگهداري کرد. تنها مقدار 
کمي از این ش��ربت طي نشت کنترل شده مي تواند سبب تلفات در 
مواد مغذي شود. شربت نشتي خروجي را مي توان به راحتي در این 

کیسه ها نگهداري و چند هفته پس از نگهداري زهکشي نمود.

شکل 2- شربت نشتي چغندر خرد شده و اتلاف آن 
پس از 9 ماه نگهداري

از آنجایي که فعالیت مخمرها باعث تولید الکل متابولیک فعال 
مي شود در این فرآیند انرژي مصرف مي شود. حتي اگر سیلو کاملا 
آب بندي شده باشد، با ادامه تنفس چغندر همچنان تلفاتي وجود 
خواهد داشت تا زماني که اکسیژن مصرف شود. در نتیجه، تحلیلي 
انجام گرفت که نش��ان دهد چه میزان از ماده آلي و متان تولیدي 

طي فرآیند بیولوژیکي در سیلو از بین مي رود.
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شکل 3- تلفات حاصل از تخمیر و هواگیري چغندر 
خرد شده پس از 9 ماه نگهداري

فضاي خالي بین چغندرهاي خرد نشده، ریسک اتلاف را 
طي فرآیند تخمیر نس��بت به چغندرهاي خرد شده افزایش 
مي ده��د. طي زمان نگهداري طولاني مدت در کیس��ه هاي 
پلاستیکي، همچنین... فشار بین فضاهاي خالي و هوا موجب 
نفوذ جزئي اکسیژن و فعالیت هاي میکروبي مي شود. استفاده 
از م��اده افزودني )نگهدارنده( مي تواند مانع رش��د قارچي و 
کاه��ش قابل توجه ضایعات ش��ود. اتلاف مت��ان خروجي از 
چغندرهاي خرد ش��ده و درسته فرآوري شده تقریباً برابر و 
نسبتاً ناچیز بود. از بعد ضایعات نقصان خرد نکردن چغندرها 

را مي توان با استفاده از مواد نگهدارنده جبران کرد.
فضاي خالي بین چغندرهاي خرد نش��ده، همچنین باعث 
افزایش ریسک ضایعات هوازي طي تخلیه کیسه ها مي شود. 
پس از باز کردن کیسه، دي اکسید کربن  موجود در فضاهاي 
خال��ي مي تواند ب��ه راحتي به بیرون جری��ان پیدا کرده و با 
جریان هواي وارد شده به کیسه جایگزین شود. آسیب وارده 
در نتیجه تماس با هوا، شامل تولید گرما، اتلاف قند و تغییر 

شکل )تبدیل( CO2 شود.

شکل 4- تأثیر فرآوري سطح چغندر قندها با ماده نگهدارنده 
Kofasil stabil در آزمایش پایداري )ماندگاري( در گرم شدن 

چغندر خرد شده )چغندرهاي تازه( در تماس با هوا

استفاده از مواد نگهدارنده مي تواند ماندگاري در تماس با 
هوا را افزایش دهد. چون بازگرمایي را به طرز چش��مگیري 
کاهش مي ده��د. این مس��أله را مي ت��وان در آزمایش هاي 
پای��داري )ماندگاري( ثابت ک��رد. براي تحلی��ل ماندگاري 
هوازي، چغندرها به یک شکل درآمده و تحت شرایط تعریف 
شده هوازي نگهداري شدند. این شرایط شبیه سازي شده را 
نمي توان به ش��رایط نگهداري چغندرهاي درسته در کیسه  
پلاستیکي تعمیم داد. زیرا در این حالت افزایش دما در این 

آزمایش خیلي زودتر از حد معمول آغاز مي شود.
با این که آزمایش تفاوت هایي در میزان حساسیت نسبت 
به نفوذ هوا بین مراحل مختلف فرآوري نشان مي دهد )شکل 
4(. بدیهي اس��ت که فرآوري با مواد نگهدارنده ش��یمیایي، 
فرآیند گرم ش��دن چغندرهاي ذخیره ش��ده در سیلو را به 
تعویق مي ان��دازد. بنابراین مي توان به ن��رخ تغذیه پایین تر 
رس��ید بدون این که با ریسک تلفات بیش��تر متانول بالقوه 

مواجه شد.
ب��راي کاهش این تلفات ب��دون افزودن م��واد نگهدارنده 
شیمیایي، کیسه باید در عرض چند روز به ویژه در تابستان 

تخلیه شود.

نتیجه گیري
نگه��داري چغندرها بعد از ماه مارس نیاز به نوعي از 
سیستم نگهداري دارد که حداقل ضایعات و هزینه هاي 
بسیار کم از ویژگي هاي بارز آن است. یک حالت مناسب 
نگهداري چغندرهاي شس��ته )بدون سنگ( و درسته 
در کیس��ه هاي بزرگ پلاستیکي است. استفاده از یک 
روش صحیح براي کنترل ش��ربت نش��تي این فرآیند 
ضروري است. کل شربت هاي نشت کرده خروجي باید 
گردآوري شده و در بخش بیوگاز به کار رود. نگهداري 
چغندرها به صورت خرد نش��ده در سیلو، میزان تولید 
شربت نشتي را به مقدار قابل توجهي کاهش مي دهد 
و به کنترل فرآیند کمک مي کند. اما این روش، موجب 
ضایعات بیشتر طي هواگیري در مرحله اولیه هوازي و 
طي فرآیند تخمیر مي ش��ود. همچنین موجب افزایش 
ریس��ک بازگرمایش طي دوره ورود ب��ه فرآیند تولید 
مي ش��ود. تلفات در تخمیر و تخمی��ر ثانویه مي تواند 
باعث کاه��ش راندمان )بازده( طي فرآوري س��طحي 
چغندرهاي خرد نشده شود. آزمایش ها به یک فرآیند 
عملي براي نگهداري چغندرها با میزان اتلاف تنها %5 
متان خروجي منتج ش��دند که به کارگیري چغندر را 
به عنوان یک ماده خام آلي براي تولید بیوگاز در طي 

سال را تأیید مي کند.

مدت در معرض هوا)روزها(


