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  محمدصادق جنان‌صفت

فراموشي و غفلت، رخوت و سستي بود يا كساني از سر اراده قبلي و با برنامه‌هاي 
از پيش انديش��يده، آتش بر جان صنعت قندوش��كر زده شد و مي‌رود كه ريشه‌اش را 

بسوزاند.
چ��ه اتفاقي رخ داد كه اين صنعت قديم��ي و نجيب در برابر ديدگان حيرت‌زده 
ميليون‌ه��ا ايراني و هزاران فعال و كارش��ناس و مدير صنعتي و ده‌ها هزار كش��اورز 
اين‌گونه تكيده و نحيف ش��د؟ هرچه بود و ش��د و هنوز ادامه دارد، امروز كه به پيكره 
صنعت قند نگاه مي‌كنيم جز اندوه و حس��رت و تأس��ف چ��ه مي‌توان گفت؟ چگونه 
‌شد كه راه پله‌پله بالا رفته در اين صنعت كه به توليد 1/3 ميليون تن رسيده بود و 
نزديك به 70 درصد از نياز ايران را تأمين مي‌كرد، در سرازيري افتاد و به 500 هزار 
تن رس��يد؟ چگونه مي‌توان پذيرفت كه كارخانه‌هاي قندوش��كر بدون شور و نشاط و 
در س��كوت نظاره‌گر تعطيلي تدريجي‌اند و انبوه ش��كر از امارات متحده عربي به بازار 

ايران وارد مي‌شود؟
آيا بايد قبول كنيم كه صنعت قندوش��كر در پايان راه خود اس��ت؟ هيچ ايراني 
دلس��وزي اين داوري را نمي‌پذيرد و به اين موضوع تن نمي‌دهد؟ هيچ مدير دولتي 
نيز جرأت ندارد اين موضوع را طرح كرده و با اس��تدلال‌هاي غيراصولي اجازه مرگ 
صنعت را بدهد. ش��مار بزرگي از افراد وجود دارند كه ايس��تاده‌اند و از روزنه كوچك 
و هر امكان و ابزاري براي زنده نگه‌داش��تن صنعت قندوشكر ايران استفاده مي‌كنند. 
مديران كارخانه‌هاي قند در عرصه توليد و چانه‌زني با مقام‌هاي موثر كش��ور حضور 
جدي دارند و از سوي ديگر تمايل خود را براي جلوگيري از تعطيل شدن كارخانه‌ها 
نشان مي‌دهند. بسياري از اعضاي مجلس قانونگذاري ايران تلاش دارند مانع از مرگ 

صنعت شوند و در اين مسير همه نيروي خود را به‌كار گرفته‌اند.
»مجل�ه صنايع قند« نيز امكان و نيرويي اس��ت ك��ه در دور جديد فعاليت خود 
مي‌تواند گام كوچكي در راه زنده و س��رپا نگه‌داش��تن اين صنعت بردارد. نوش��تن از 
دنياي قندوش��كر در حوزه‌هاي كش��اورزي، بازرگاني و صنعت كاري اس��ت كه نبايد 

فراموش شود. نگذاريم اين صنعت سرپا، بميرد.

ح��دود يك دهه از دومين قرن عمر صنعت 
قند كشور سپري شده است، صنعت قند به‌عنوان 
يكي از صنايع پيش��تاز در فرآيند صنعتي شدن 
معاصر ايران )همپاي صنعت سيمان و نساجي( 
در قرن گذش��ته فراز و نش��يب‌هاي بسياري را 
س��پري كرده ول��ي تمرين حض��ور در اقيانوس 
توف��ان‌زده تولي��د و تج��ارت جهان��ي را به‌مدد 
انحصار دير پا كمتر تجربه كرده اس��ت، به‌همين 
جهت براي مقابله با مسائل و چالش‌هاي پيشين 
صنعت و انتقال تجارب ابزارهاي متناسب زمان، 
تدارك ش��ده بودند كه نشريه صنايع قند ايران 

تكامل‌يافته‌ترين آن‌هاست.
اين نشريه حاصل تكاپوي آگاهانه و عالمانه 
پيشكس��وتان صنعت به‌ويژه ش��ادروان مهندس 
س��جادي اس��ت كه بحق هر جا سخني از علم و 
آگاهي و پژوهش در صنعت به ميان آيد نام ايشان 

درخشش ويژة خود را دارد.
همين‌جا فرصت را مغتنم ش��مرده به روان 
آن‌مرحوم درود مي‌فرس��تيم و براي ايشان طلب 
رحم��ت مي‌كنيم. به‌نظر نمي‌رس��د در ش��رايط 
كنوني صنعت قند كش��ور )به‌ويژه 4 سال اخير( 
كس��ي در رها شدن كش��تي صنعت كه قبلًا در 
لنگ��رگاه انحصار تكان‌هاي بس��يار محدودي را 
متوجه مي‌شد و اينك در درياي توفاني بي‌ناخدا 
و بي‌قطب‌نم��ا به‌حال خود رها ش��ده، ترديدي 
داش��ته باش��د. اقتضاي ش��رايط كنوني صنعت، 
تحول مناسب در ابزارهاي ارتباطي آن با محيط 
پيراموني را الزامي مي‌سازد و اينك با ارج‌گذاري 
به تلاش همة كساني كه نشريه صنايع قند ايران 
را تاكن��ون پديد آورده و منتش��ر كرده‌اند، نويد 

دوران تازه‌اي را بايد داد.
امي��د كه هي��أت تحريريه جديد نش��ريه با 
اس��تعانت از خداوند متعال قادر به ايفاي رسالت 

خطير خود در شرايط پيچيده كنوني باشد.
تحق��ق اي��ن مهم جز ب��ا ياري جس��تن از 
دانشگاهيان، پژوهشگران، مديران و كارشناسان 

مرتبط با صنعت ممكن نخواهد بود.
هيأت تحريريه دس��ت خ��ود را براي طلب 
ي��اري پيش آورده و هم��كاري صميمانه علمي، 
تحقيق��ي و خب��ري را ب��راي اركان صنعت قند 

خواستار است.

يادداشت سردبير

نگذاريم اين سرو قديمي 
سرپا بميرد

سرمقاله

يادداشت
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اگزاست1، به‌معناي خروج مواد از يك تركيب تا حداكثر 
ممكن است. قند )ساكاروز( بيشترين ماده موجود در چغندر 
بوده و بايد در آخرين مرحله توليد شكر در سيلو يا  كيسه 
نگهداري ش��ود، نه اينكه وارد ملاس ش��ود. در صنعت قند 
فرآيند كاهش درجه خلوص ملاس تا حداكثر ممكن )درجه 
خلوص مطلوب( خارج كردن قند ملاس )يا تهي‌سازي ملاس 

از قند( ناميده مي‌شود.
هم��ه كارخانه‌هاي قند، ملاس توليد مي‌كنند. نس��بت 
قن��د ب��ه م��واد غيرقن��دي )S/NS( در مراح��ل فرآين��د 
كريستاليزاسيون به اندازه‌اي مي‌رسد كه كريستاليزه كردن 
محلول��ي با اين درجه خلوص اندك، غيرممكن اس��ت. اين 
شربت، ملاس ناميده مي‌شود و به‌دليل جلوگيري از افزايش 

مواد غيرقندي از فرآيند خارج مي‌شود.
در كارخانه‌ه��اي توليد ش��كر، قند موج��ود در ملاس 
به‌عنوان ضايعات شناخته مي‌شود و هدف اين است كه اين 
ضايعات تا حداكثر ممكن به‌خاطر افزايش سودآوري، كاهش 
پيدا كند. ساده‌ترين راه براي ارزيابي عملكرد كارخانه قند، 
درجه خلوص ملاس اس��ت. به اي��ن معني‌كه هرچه درجه 
خلوص ملاس پايين‌تر باش��د، ميزان ضايعات قندي ملاس 

با مقدار مشابه ملاس، كمتر خواهد شد.
تولي��د ملاس با درجه خلوص پايين، بهترين پش��توانه 

براي افزايش درآمد و سوددهي كارخانه است.
اه��داف قس��مت توليد ش��كرخام )كريستاليزاس��يون 

پخت‌هاي دوم و سوم( عبارتند از:
* توليد ملاس با درجه خلوص پايين

* توليد شكرخام با رنگ اندك
* توليد شكرخام با درجه خلوص بالا

* توليد شكرخام با كريستال يكنواخت
* توليد شكرخام براي سانتريفيوژ شدن آسان

.Exhaustion .1

ميزان توليد ملاس معمولاً حدود 4 تا 5 درصد نس��بت 
به چغندر اس��ت. ملاس، هنگام فروش نبايد حاوي كمتر از 
48 درصد قند )س��اكاروز و قند انورت( و 79/5 درصد ماده 
خش��ك باشد. در صورتي‌كه درجه خلوص ملاس حدود 60 
درصد يا كمتر باش��د، ملاس توليد ش��ده قابل‌قبول است. 
همچنين در تجارت، ملاس براس��اس وزن فروخته مي‌شود 
لذا درصورت وجود قند بيش از اين مقدار در ملاس، ميزان 
ضايعات قندي كارخانه مضاعف مي‌شود. ارزش قند موجود 

در ملاس يك‌چهارم تا يك‌ششم شكر سفيد است.

توليد ملاس با درجه خلوص مطلوب
توليد ملاس با درجه خلوص مطلوب، كليد س��وددهي 
كارخانه است. براي هر كارخانه قند، كيفيت چغندر پارامتر 
محدودكنن��ده كريستاليزاس��يون، درج��ه خلوص ش��ربت 
اس��تاندارد و درجه خلوص مطل��وب ملاس )درجه خلوص 
هدف2( اس��ت. هر كارخانه مي‌تواند مح��دوده‌اي از درجه 
خلوص براي ملاس را با توجه به كيفيت چغندر و تجهيزات 
خود هدف قرار دهد. براي دس��تيابي به اين درجه خلوص، 

سه قانون وجود دارد:
* قانون كاهش درجه خلوص

* قانون برگشت پساب
* قانون غلظت پخت

قانون اول: كاهش درجه خلوص3
كاه��ش درج��ه خل��وص )PD( ك��ه به‌عن��وان اث��ر 
كريستاليزاس��يون شناخته شده و مش��خص‌كننده تفاوت 
درجه خلوص بين پخت و پس��اب مادر سانتريفيوژ شده از 
آن پخت است. براي مثال اگر پخت شكر سفيد داراي درجه 

.Target Purity .2
.Purity drop .3

  ترجمه: دكتر محمد الهي
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است

كاهش درجه خلوص ملاس
توليد ملاس با درجه خلوص پايين

بهترين پشتوانه براي افزايش درآمد و سوددهي كارخانه است
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خلوص 92 درصد بوده و پس از اتمام پخت و پس��اب مادر 
سانتريفيوژ كردن، پساب مادر )پساب ضعيف( داراي درجه 
خلوص 86 درصد شود، كاهش درجه خلوص 6 واحد است. 
همان‌گونه كه مش��خص است، در يك سيستم سه پختي، 
فرآيند با پخت دوم و سوم ادامه پيدا مي‌كند تا پساب مادر 
در انتهاي پخت س��وم به‌عنوان ملاس خارج ش��ود. به اين 
ترتيب براي مثال در يك سيستم سه پختي ميزان كاهش 
درجه خلوص به ترتيب مي‌تواند 6 -10 - 16 باشد. به‌طور 
كلي كاهش درجه خلوص، ميزان كارايي كريستاليزاسيون 
در فرآيند را مش��خص مي‌كند، هرچه كاهش درجه خلوص 
بيشتر باشد، كارايي كريستاليزاسيون بالاتر بوده است. براي 
مثال اگر ملاس��ي با درجه خلوصي مطلوب 60 درصد توليد 
شود، در مجموع ميزان كاهش درجه خلوص در صورت كاربرد 
شربت استانداردي با درجه خلوص 92 درصد، 32 واحد بوده 
كه به ترتيب 6 - 10 - 16 در هر مرحله از كريستاليزاسيون 
حاصل شده است. بعد از تخليه پخت از آپارات، كيفيت پخت 

به‌وسيله آزمايش‌هاي زير مشخص مي‌شود:
)DSM( مقدار ماده خشك پخت *

)PM( درجه خلوص پخت *
)PML( درجه خلوص پساب مادر *

)TM( درجه حرارت پخت *
مق��دار كاهش درج��ه خلوص به‌صورت س��اده برابر با 
PD=PM – PML است. )توجه: درجه خلوص پخت برابر 
با درجه خلوص شربت تغذيه‌اي )PF( به آپارات است، طي 

فرآيند كريستاليزاسيون درجه خلوص تغيير نمي‌كند(.
يكي از نكات كليدي به‌دس��ت آوردن ملاس��ي با درجه 
خلوص مطلوب، دستيابي به كاهش درجه خلوص مناسب در 
هر مرحله از فرآيند كريستاليزاسيون است. به‌طور كلي بايد 
هدف ميزان كاهش به‌صورت 6 - 10 - 16 تا 8 - 12 - 18 
باشد. بدين‌معني كه در اولين مرحله كريستاليزاسيون )پخت 
ش��كر سفيد( ميزان درجه خلوص بايد 6 تا 8 واحد كاهش 

پيدا كند، در دومين مرحله 10 تا 12 واحد و در س��ومين 
مرحل��ه درجه خلوص بايد 16 ت��ا 18 واحد كاهش يابد تا 
بتوان به ملاس��ي با درجه خلوص مطلوب حدود 60 درصد 
يا كمتر از ش��ربت اوليه )شربت استاندارد( با درجه خلوص 

94 – 90 درصد رسيد.
جدول يك، نمايانگر حداكثر مقدار مجاز درجه خلوص پخت 

سوم براي به‌دست آوردن ملاسي با درجه خلوص مطلوب است.
مي��زان درجه خلوص پخت، با توجه به پارامترهاي زير 

مشخص‌كننده مقدار ماده خشك پخت است:
* مقدار كريستال

* كارايي كريستاليزاسيون
* سرعت رشد كريستال

مقدار كريستال موجود در پخت )CC(1 از نظر كارايي 
كريستاليزاس��يون مهم اس��ت. در فرآيند كريستاليزاسيون 
كارخانه، سعي شود كه ميزان كريستال هنگام تخليه، براي 
پخت شكر سفيد 55 درصد، براي پخت شكر دوم 45درصد 
و در پخت س��وم حدود 35 درصد باش��د كه پس از س��رد 
شدن پخت س��وم، ميزان كريستال به 40 درصد مي‌رسد. 
در صورتي‌كه مقدار درصد كريس��تال در پخت را مشخص 
كنيم، مي‌توان مقدار ماده خش��ك پخت هنگام تخليه را از 

رابطه زير به‌راحتي تعيين كرد:

در شكل يك ميزان درجه خلوص پخت باتوجه به مقدار 
48 كريستال در پخت نمايش داده شده است. براي اين‌كه 
مقدار كريستال در پخت دوم با درجه خلوص 87 درصد برابر 
با 48 درصد باشد، بايد مقدار ماده خشك پخت هنگام تخليه 
92/6 درصد باش��د. اگر درج��ه خلوص پخت به 85 درصد 
كاه��ش پيدا كند، بايد مقدار ماده خش��ك پخت )عمليات 
س��فت كردن( تا 93/5 افزايش يابد تا مقدار كريس��تال در 

پخت ثابت باقي بماند.
در پخت سوم باتوجه به كاهش درجه خلوص پخت براي 
دستيابي به مقدار كريستالي برابر با 33 درصد نياز به مقدار 
ماده خش��ك بالاتري هنگام تخليه پخت اس��ت )ش��كل 2(. 
يعني در صورتي كه درجه خلوص پخت 75 درصد باش��د 
براي رسيدن به مقدار 33 درصد كريستال در پخت، نياز به 
تخليه آن با مقدار ماده خشك 94 درصد است و در صورتي 
كه درجه خلوص به 74 درصد كاهش پيدا كند، بايد پخت 
را براي دس��تيابي به مقدار كريستال برابر، تا درجة خلوص 

94/5 درصد تغليظ كرد.

.Crystal Content .1

درجه خلوص ملاس 
)درصد(

مقدار مجاز كريستال )درصد(
38404244

5473/274/275/276/1

ت
پخ

ص 
خلو

جه 
در 5674/475/476/377/2

5875/576/577/378/2
6076/777/678/479/3
6277/978/779/580/3
6478/979/780/681/4
6680/180/881/682/4

جدول 1: مقدار مجاز درجه خلوص پخت سوم

 DSM =
 CC. (100 - PML(

 PM - PML

منظور از برگشت 
پساب در صنعت 
قند مخلوط كردن 
شربتي با درجه 
خلوص كم با شربت 
داراي درجه خلوص 
بالا است تا شربت 
ورودي براي تهية 
پخت، داراي درجه 
خلوص موردنظر 
شود
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به‌طور كلي هرچه درجه خلوص پخت كاهش پيدا كند، 
براي دس��تيابي به مقدار كريس��تال مشابه بايد مقدار ماده 
خشك پخت را هنگام تخليه افزايش داد. عامل محدودكننده 
در اينجا مقدار كريستال كه باتوجه به درجه خلوص پخت و 
خاصيت سياليت پخت بايد هر كارخانه ميزان كاهش درجه 
خلوص پخت را در مراحل كريستاليزاسيون مشخص كرد تا 
بتوان در انتها ملاسي با درجه خلوص مطلوب به‌دست آورد. 

در اين فرآيند دو نكته بايد مورد توجه قرار گيرد:
* زماني كه از درجه خلوص پخت صحبت مي‌ش��ود، درجه 
خلوص پخت، متناسب و مرتبط با درجه خلوص شربت ورودي به 
آپارات پخت است و عمل تغليظ، رقيق كردن يا كريستاليزاسيون 
پخت، تأثيري روي درجه خلوص ندارد و فرض مي‌شود كه طي 

فرآيند كريستاليزاسيون، ساكاروز تجربه نمي‌شود.
* مقدار كريس��تال در پخت سوم در طول مدت سرد 
ك��ردن پخ��ت 8-7 درصد افزايش مي‌ياب��د، به‌دليل ايجاد 
مش��كل در سياليت، بايد سعي كرد كه مقدار كريستال در 
پخت س��وم قبل از س��انتريفيوژ كردن پخت از 40 درصد 

بيشتر نشود.

قانون دوم: برگشت پساب1
منظور از برگش��ت پساب در صنعت قند مخلوط كردن 
ش��ربتي با درجه خلوص كم با شربت داراي درجه خلوص 
بالا اس��ت تا ش��ربت ورودي براي تهية پخت، داراي درجه 
خلوص موردنظر ش��ود. برگش��ت پس��اب در سيستم‌هاي 
كريستاليزاس��يون 3 يا 4 پختي، س��بب پوش��اندن معايب 
اين سيس��تم‌ها هنگامي كه درجه خلوص شربت استاندارد 

بالاست، مي‌شود.
اين عمل باعث مي‌ش��ود طب��اخ درجه خلوص‌پخت را 
ب��ا تنظيم درجه خلوص ش��ربت ورودي كنترل كند. براي 
مث��ال، هنگام��ي كه درجه خلوص پس��اب قوي پخت يك 
زياد اس��ت طباخ مقدار مشخصي از پساب پخت دو به آن 
اضاف��ه مي‌كند تا درجه خلوص ش��ربت ورودي براي پخت 
دوم، مناس��ب شود، اين عمل، برگشت پساب پخت دوم به 
پساب ضعيف پخت اول ناميده مي‌شود. در فرآيند برگشت 
بايد ش��ربت با درجه خلوص ك��م در انتهاي زمان پخت به 
آپارات اضافه ش��ود تا رش��د كريستال از زمان شروع پخت 
و در طي كريستاليزاس��يون، سرعت مناسبي داشته باشد. 
اين عمل سبب افزايش سرعت كريستاليزاسيون و كيفيت 

كريستال مي‌شود.
در فرآيند كريستاليزاس��يون در صورت مناس��ب بودن 
درجه خلوص ش��ربت اس��تاندارد، بدون اس��تفاده از روش 
برگشت پساب مي‌توان ملاسي با درجه خلوص مطلوب توليد 

.Back Boiling .1

كرد، مگر اينكه درجه خلوص ش��ربت استاندارد بسيار بالا 
)بيش از 93 درصد( و يا بسيار پايين )كمتر از 88 درصد( 
باش��د. وقتي درجه خلوص شربت استاندارد در حد معمول 
)92-90 درصد( باش��د، تنظيم درج��ه خلوص پخت‌هاي 
بعدي )پس��اب ضعيف( بدون‌توجه به درجه خلوص شربت 
اس��تاندارد انجام مي‌شود. در اين مورد بايد هدف را تنظيم 
درجه خلوص پخت دوم قرار داد تا بتوان ملاس��ي با درجه 
خلوص مطلوب به‌دست آورد. درجه خلوص پخت دوم بايد 
در محدوده 86-84 درصد قرار گيرد، با چنين برنامه‌ريزي، 
هر نوع تغييري در درجه خلوص شربت استاندارد با برگشت 

پساب به شربت ورودي، كنترل و تنظيم مي‌‌شود.
هنگامي كه درجه خلوص شربت استاندارد پايين باشد، 
به‌طور مثال به‌دليل استفاده از چغندر خراب، عمل برگشت 
پساب ش��امل مخلوط كردن شربت اس��تاندارد )يا شربت 
غليظ( براي شربت ورودي پخت دوم است. هرچند كاهش 
درجه خلوص در طي مراحل كريستاليزاسيون، سبب كاهش 

درجه خلوص ملاس توليد شده نيز مي‌شود.

شكل 1:  اثر درجه خلوص پخت دوم روي مقدار كريستال آن

شكل 2:  اثر درجه خلوص پخت سوم روي مقدار كريستال آن

88          87          86          85          84          83

95

94

93

92 ك
خش

دة 
ما

كوسيان )درجة خلوص(

79       78       77       76       75       74       73

95

94

93

92

ك
خش

دة 
ما

كوسيان )درجة خلوص(
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در شكل 3 نتايج حاصل از فرآيند برگشت پساب براي 
كنترل درجه خلوص پخت دوم با برگش��ت پساب و بدون 

آن مقايسه شده است.
در اين شكل، درجه خلوص پخت دوم با كمك برگشت 
پساب از 87 درصد به 85 درصد كاهش مي‌يابد اين عمل 
س��بب كاهش درجه خلوص ملاس مي‌ش��ود. در ش��رايط 
طبيعي چنانچه درجه خلوص پخت دوم بين 86-83 درصد 
باشد، درجه خلوص پخت سوم در محدوده 75-72 درصد 
قرار مي‌گيرد كه سبب توليد ملاسي با درجه خلوص 60-

58 درصد مي‌ش��ود. به‌ اين ترتيب مي‌توان گفت كه عمل 
برگشت پس��اب، كنترل درجه خلوص پخت دوم به‌منظور 

توليد ملاس با درجه خلوص مطلوب است.
در عمل برگشت پساب حجم‌هاي شربت‌هايي كه بايد 
با يكديگر مخلوط ش��وند )V1 و V2( بايد باتوجه به مقدار 
  )P2 و P1( و درجه خلوص  )DS2 و DS1(م��اده خش��ك
آن‌ها مشخص شود كه اين محاسبه باتوجه به حجم پخت 
)VM(، مقدار ماده خش��ك مطلوب پخت )DSM( و درجه 

خلوص پخت )PM( انجام مي‌گيرد.

شكل 3: تغييرات درجه خلوص پخت دوم
با برگشت پساب و بدون برگشت پساب

 V1 =
DSM (PM - P2) VM

DS1 (P1 - P2)

 V1 + V2 =  50.1 + 10.6  = 60.7 m3

 V2 =  100 - 82.5  = 17.5 %

 V2 =
DSM (PM - P1) VM

DS2 (P2 - P1)

 V1 = = 50.1 m3
DSM (PM - P2) VM

DS1 (P1 - P2)
  =

93.0(86.0 - 77.0) 50

76.0(88.0 - 77.0)

 V2 = = 10.6 m3
DSM (PM - P1) VM

DS2 (P2 - P1)
  =   =

93.0(86.0 - 88.0) 50 - 9300

80.0(77.0 - 88.0) - 880

 V1  = .100 = 82.5 %
50.1

60.7

* مثال: در صورتي‌كه داده‌هاي زير مش��خص باشند، 
حجم‌هاي پس��اب ضعيف پخت اول )V1( و پساب ضعيف 
پخ��ت دوم )V2( را ك��ه بايد با يكديگر مخلوط ش��وند تا 
پخت��ي با درجه خلوص 86 درصد حاصل ش��ود، به‌صورت 

زير محاسبه شوند:
50m3 = )VM( 	حجم پخت دوم
93/0% = )DSM(  مقدار ماده خشك پخت دوم	
76/0% = )DS1( مقدار ماده خشك پساب ضعيف پخت اول
80/0% = )DS2( مقدار ماده خشك پساب ضعيف پخت دوم
86/0% = )PM( درجه خلوص موردنظر براي پخت	
88/0% = )P1( درجه خلوص پساب ضعيف پخت اول	
77/0% = )P2( درجه خلوص پساب ضعيف پخت دوم	

قانون سوم: غلظت پخت
به‌دلي��ل تأثي��ر زياد آب در تش��كيل م�الس، آب بايد 
ت��ا حداكث��ر ممكن حذف ش��ود تا درج��ه خلوص ملاس 
كاه��ش پيدا كن��د. هرچند كه جدا ك��ردن آب در فرآيند 
كريستاليزاسيون به‌دليل عامل ويسكوزيته محدود مي‌شود 
)افزايش ويس��كوزيته با كاهش س��رعت كريستاليزاسيون 

همراه است(.
ساكاريزاسيون )مقدار ماده خشك( پختي كه از آپارات 
خارج مي‌شود ارتباط مستقيم با مقدار كريستال موجود در 
پخت دارد. هرقدر مقدار ماده خش��ك بيش��تر باشد، مقدار 
كريس��تال موجود در پخت نيز بيش��تر مي‌شود و بالعكس. 
از ط��رف ديگ��ر هنگام��ي كه درجه خل��وص پخت كاهش 
پي��دا مي‌كند زمان بيش��تري براي توليد مقدار كريس��تال 

به‌دليل تأثير زياد 
آب در تشكيل 
ملاس، آب بايد تا 
حداكثر ممكن حذف 
شود تا درجه خلوص 
ملاس كاهش پيدا 
كند. هرچند كه جدا 
كردن آب در فرآيند 
كريستاليزاسيون 
به‌دليل عامل 
ويسكوزيته محدود 
مي‌شود

 پخت سوم ملاس
كم‌خلوص

 پخت سوم با
خلوص بالا

90

85
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70
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50
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كافي و دس��تيابي به غلظت مناسب، لازم است كه به‌دليل 
انحلال‌پذيري ساكاروز در آب و وجود مواد غيرقندي بيشتر 
باشد. همان‌طور كه در شكل 4 ديده مي‌شود در دماي 75 
درجه سانتيگراد انحلال‌پذيري ساكاروز 3/5 برابر وزني است، 
بدين‌معني ك��ه در يك‌كيلوگرم آب 3/5 كيلوگرم قند حل 
مي‌ش��ود. به‌ اين ترتيب در اثر تبخير يك كيلوگرم آب بايد 
3/5 كيلوگرم قند از ش��ربت جدا ش��ده و كريستاليزه شود. 
تبخير آب از پخت، س��بب افزايش مقدار ماده خشك پخت 
مي‌شود و اين واقعيت كه مقدار آب پخت كاهش پيدا كند، 
باعث افزايش انتقال قند از فاز مايع )ش��ربت( به فاز جامد 
)كريس��تال( مي‌ش��ود و به اين ترتيب درجه خلوص پساب 
مادر در آپارات كاهش پيدا مي‌كند و ميزان شكر استحصالي 
افزاي��ش مي‌يابد. در كل، افزايش غلظت پخت تا حد ممكن 
در هرمرحله از كريستاليزاسيون سبب كاهش درجه خلوص 
پساب مادر و در نهايت كاهش درجه خلوص ملاس مي‌شود. 

چنين فرآيند تأثير زيادي بر بازدهي كارخانه دارد.
شكل 5 نمايانگر نتيجه افزايش مقدار ماده خشك پخت 
دوم از 92 درص��د به 92/8 درص��د، كاهش درجه خلوص 
پس��اب مادر، مساوي 1/5 واحد و افزايش ميزان كريستال 
معادل 6 درصد اس��ت. كاهش مقدار آب در پخت به‌معناي 

افزايش مقدار قند كريستاليزه شده است.
طباخ، تمايل دارد كه پختي با حداكثر ميزان كريستال 
توليد كند، اما اين محدوديت نيز وجود دارد كه با افزايش 
مقدار كريستال، ميزان ماده خشك پخت نيز افزايش يافته 
و سياليت پخت يا قابليت حركت آن كاهش پيدا كند. اين 
محدوده كاربردي عملًا مقدار كريستال براي پخت اول 55 
درص��د، براي پخت دوم 50 درصد و براي پخت س��وم 33 

درصد است.
در هر صورت، افزايش مقدار ماده خش��ك پخت هنگام 
تخليه، همراه با كاهش درجه خلوص پساب مادر و افزايش 

مقدار كريستال موجود در پخت است.
هرگونه تغيير در درجه خلوص و يا مقدار ماده خشك 
پخت س��بب تغيير نس��بت مواد غيرقندي به آب در پخت 
مي‌ش��ود. در آخرين مرحله طباخي تغييرات ماده خش��ك 
پخت باتوجه به تغيير نسبت مواد غيرقندي به آب در پخت 
است. افزايش مقدار ماده خشك پخت، سبب كاهش ميزان 
آب در ملاس و افزايش نسبت مواد غيرقندي به آب مي‌شود 
به‌طوري كه به‌‌رغم دماي يكسان و درجه فوق اشباعي، مقدار 
قن��د موجود در ملاس كاهش مي‌يابد. به‌طور كلي افزايش 
نس��بت مواد غيرقندي به آب همراه ب��ا كاهش مقدار قند 
در ملاس )كاهش درجه خلوص ملاس( اس��ت. مقدار ماده 
خش��ك مطلوب براي هر پخت در بخش كريستاليزاسيون 

در جدول 2 نمايش داده شده است.

جدول 2: مقدار ماده خشك مطلوب 
براي هر پخت در بخش كريستاليزاسيون

ماده خشك 
)درصد(

درجه خلوص 
)درصد(

كاهش درجه 
خلوص

مقدار كريستال 
)درصد(

55-9392پخت شكر سفيد

9484850پخت دوم

95741033پخت سوم

-815816ملاس

شكل 4: ميزان انحلال‌پذيري ساكاروز در آب باتوجه به دما

0    10    20     30     40    50    60    70    80    90   100
دما

4/5

3/5

2/5

1/5

شكل 5: اثر مقدار ماده خشك پخت هنگام تخليه
بر درجه خلوص پساب مادر و مقدار كريستال

كريستال 
موجود

درجه خلوص 
)كوسيان(
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مقدمه:
در آوريل 2007 بعد از اين‌كه CSM – Suiker BV به 
 Vierverlaten واگذار شد، كارخانه قند ‌Cosun ش��ركت
و   Unie – Werken Dinteloord دركارخانه‌ه��اي 

Groningen ادغام شد.
از بهره‌ب��رداري س��ال  بع��د   ‌Groningen كارخان��ه 
2007 متوقف ش��د. در هلن��د فقط دو كارخانه وجود دارد. 
Dinteloord در جنوب غربي و Vierverlaten در شمال 
ك��ه هركدام روزانه بين 19 ت��ا 20 هزار تن چغندر مصرف 
مي‌كنند و توليد روزانه آن‌ها تقريباً 3500 تن ش��كر است، 

زمان بهره‌برداري آن‌ها در حال حاضر 120 روز است.
  Vierverlatenمق��دار بخار حاص��ل در اواپراتوره��اي

اين امكان را فراهم مي‌س��ازد كه اواپراتورها از 6 بدنه به 7 
بدنه توس��عه داده ش��وند و از اين طريق صرفه‌جويي انرژي 
امكان‌پذي��ر ش��ود. در اين طرح ك��ه در چندمرحله صورت 
گرفت��ه، كليه بدنه‌هاي اواپراتورها در خارج از س��الن توليد 
نصب ش��دند. دلايل تغيير بدنه‌ه��ا، قابليت‌هاي موجود در 
تغيير و ايمني كاركرد اواپراتورهاي ريزش��ي – صفحه‌اي تا 

هنگام راه‌اندازي بود.

مش�اهده اولين راه‌اندازي پ�روژه اواپراتور 7 
:Vierverlaten مرحله‌اي

1. دلاي�ل: در كارخان��ه Vierverlaten اواپرات��ور 9 
مرحل��ه‌اي Robert با س��طح حرارت��ي 29000 مترمربع 

  نويسنده: جان ال.ام. استريجس
 مترجم: محمود ابطحي

ي
وژ

ول
كن

ت

شركت »فيرفرلاتن«
و تغيير اصلاح دستگاه‌هاي تبخير

به‌دليل افزايش بهاي انرژي در چند س��ال گذش��ته Suiker Unie هلند اقدام به بهينه كردن مصرف انرژي 
براي درازمدت كرده اس��ت و در اين راه در ميان تمامي كارخانه‌ها عملكرد بهتري داش��ته اس��ت. با تغيير و 
توس��عه اواپراتورهاي پخت از 6 مرحله به 7 مرحله و متناس��ب كردن الگوي حرارتي با كارخانه توانس��ت در 

سطح عالي صرفه‌جويي انرژي را تحقق بخشد.
ب��راي اي��ن منظور، ابتدا اواپراتورهاي Robert موجود در كارخانه Breda را كه از خط توليد خارج ش��ده بود 
پي��اده كرده و بدنه‌هاي 6 و 7 را با اواپراتورهاي ريزش��ي – صفح��ه‌اي جايگزين كردند. در ديگر كارخانه‌ها، 
از اين‌گونه اواپراتورها استفاده شده بود، نتايج منفي نيز به‌ دست آمده بود. Suiker Unie از اين تجارب، 
در مهندسي دستگاه‌هاي تبخير استفاده كرد و در ساخت اواپراتورها، ايمني عملكرد آن‌ها را در نظر گرفت. 

انتظارات زيادي كه از اولين بهره‌برداري )2008( وجود داشت تا حد زياي برآورده شد.

محاسبات نشان داد 
كه اواپراتورهاي 
7 مرحله‌اي با 
اواپراتورهاي 
Robert موجود 
متناسب نيستند، 
زيرا در بدنه‌هاي 
آخر با وجود درجة 
حرارت كمي كه 
داشتند، اختلاف 
درجه حرارت نسبتاً 
زيادي )به‌عنوان 
اختلاف درجه 
محركه( ضروري بود
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وجود داش��ت، اين اواپراتورها بدون مشكل كار مي‌كردند. 
توان توليد آن‌ها، هزار تن ش��ربت رقيق در ساعت با دماي 
137 درجه س��انتي‌گراد در بدنه يكم بود. به‌دليل تش��كيل 
قن��د انورت متج��اوز از 350 كيلوگرم در س��اعت ضايعات 
ش��كر سفيد وجود داشت. افزايش رنگ در بدنه‌هاي تبخير 
در س��ال‌هاي آخر IU 700-400  بود. همين عوامل باعث 
ش��د كه اواپراتورها را به‌عن��وان Bottleneck يا به‌عبارتي 

»تنگناي فني« تلقي كنند.
بعد از بهره‌برداري 2004 كارخانه قند Breda متوقف 
ش��د. در س��ال CSM-Suiker ،2005 تصمي��م گرف��ت 
اواپراتورهاي Vierverlaten را توسعه دهد و در اين مورد 
تصمي��م به اس��تفاده از اواپراتورهاي Breda بود. هدف در 
مرحل��ه اول رفع تنگناهاي موجود و س��پس تقليل مصرف 
انرژي بود. برنامه‌ريزي از چندسال قبل با هدف استفاده از 

محل اواپراتورهاي قديمي صورت گرفت.
2. كارشناس�ي مقدمات�ي تكنيك‌ه�اي حرارتي:  
درآخرين سال فعاليت كارخانه )2005( به كمك برنامه‌هاي 
شبيه‌سازي گستردة حرارتي همزمان به‌نام Sugars انجام شد. 
قرار دادن يك دس��تگاه اواپراتور پيش‌گرمكن نتيجه مطلوبي 
نداش��ت. نتيجه ازدياد مراحل تبخير و متناسب‌سازي الگوي 
حرارت��ي با اواپراتورها ي��ك صرفه‌جويي 10-8 درصدي بود. 
محاسبات نشان داد كه اواپراتورهاي 7 مرحله‌اي با اواپراتورهاي 
Robert موجود متناس��ب نيستند، زيرا در بدنه‌هاي آخر با 
وجود درجة حرارت كمي كه داشتند، اختلاف درجه حرارت 
نس��بتاً زيادي )به‌عنوان اختلاف درجه محركه( ضروري بود. 
 در اين مورد در سال 1996 گزارش شده بود. به‌عنوان راه‌حل،

جايگزيني اواپراتورهاي لوله‌اي – ريزش��ي ي��ا اواپراتورهاي 
صفحه‌اي در مرحله 6 و 7 مورد توجه قرار گرفت.  حين اجراي 
پروژه از تصميم ساخت اواپراتور ريزشي – صفحه‌اي شركت 
GEA Ecoflex Gmbh, Sarstodt صرف‌نظر شد و توجه به 

اواپراتورهاي Robert موجود معطوف شد. )شكل 1(
پيمان��كار در تغيير اين اواپراتوره��ا در تمام مراحل با 
تيم مهندس��ي كارخانه همكاري كرد و كارهاي ساختمان 

به شركت محلي واگذار شد.
3. اواپراتورهاي صفحه‌اي – ريزش�ي )تمهيداتي 
ب�راي ايمن�ي(: از س��ال 1994 گزارش‌ه��اي مختلف��ي 
درباره تجرب��ه كار با اين‌گونه اواپراتوره��ا در كارخانه‌هاي 
قند منتش��ر ش��د. تجربي��ات اوليه حاكي از»خ��وب« و يا 
»خيل��ي خوب« بودن آن را گزارش م��ي‌داد اما در مجمع 
 عموم��ي صناي��ع قن��د در 23 م��ي 2006 نتاي��ج منف��ي

Pfeifer & Langen  و Sudzucker  در قس��مت شربت 
غليظ به‌علت بريكس بالا گزارش شد. دلايل مختلفي ارائه 
شد و در سال 2007 گزارش جامعي از Lorenz منتشر شد. 

با مشاهده اين گزارش‌ها و تجربيات توسط مسؤولان پروژه 
Vierverlaten، ب��ه آن‌ها توجه كافي ش��د تا هنگام ادامه 
اج��راي طرح، ايراد و اخلالي در كار به‌وجود نيايد. بريكس 
زياد شربت غليظ مي‌تواند عمدتاً مربوط به رسوبات يا جمع 
ش��دن شربت در اواپراتورها باشد. نكات زير نيز مورد توجه 

Vierverlaten قرار گرفت:
* سختي‌گيري ش��ربت رقيق كه در هلند از سال‌هاي 

قبل به‌صورت استاندارد درآمده است.
* جهت جلوگيري از بلوكه ش��دن ش��ربت در قسمت 
ش��ربت پخش‌كن، در لوله‌هاي س��يركوله در هر دو آپارات 
ريزشي – صفحه‌اي، فيلترهاي شستشوي برگشتي خودكار 

با سوراخ‌هايي به‌قطر 3 ميلي‌متر قرار داده شدند.
* شربت از صفحات جداكننده و سرريز تقسيم شربت 
)نه از داخل، بلكه از لوله‌هاي خارج آپارات( به حوضچه‌هاي 
مخصوص ش��ربت هدايت مي‌ش��ود. اين لوله‌ه��ا مجهز به 
شيش��ه‌هاي نظاره هستند تا سرريز شدن شربت فوراً ديده 
ش��ود. هر دو اواپراتور براي پوشش دادن حداقل 2/5 ليتر 
در س��اعت – س��انتي‌متر »Lh.cm 2/5« طراحي شده‌اند. 
كمبود ش��ربت يا غلظت بي��ش از حد آن و يا هر دو مورد، 
مي‌تواند به‌پوش��ش ناكافي سطح حرارتي يا تشكيل رسوب  

جدا‌كننده قطره

شربت

ورود شربت خروجي شربت

شربت جمع‌كن

مجموعه
صفحات

مسير بخار 
داخلي

تقسيم شربت

ورود بخار

كندانسات

Vierverlaten شكل 1:  شماي اواپراتور ريزشي - صفحه‌اي در

مقدار بخار حاصل 
در اواپراتور

  Vierverlaten
اين امكان را 

فراهم مي‌سازد 
كه اواپراتورها 
از 6 بدنه به 7 

بدنه توسعه داده 
شوند و از اين 

طريق صرفه‌جويي 
در اين طرح كه 

در چندمرحله 
صورت گرفته، كليه 

بدنه‌هاي اواپراتورها 
در خارج از سالن 
توليد نصب شوند
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روي صفح��ات منجر ش��ود. در لوله‌هاي سيركولاس��يون، 
دس��تگاه‌هايي براي اندازه‌گيري جريان شربت و همچنين 
اندازه‌گي��ري بريكس نصب ش��ده‌اند. در صورتي كه مقدار 
ش��ربت سيركوله بيش از حد كم ش��ود، پمپ رزرو شربت 
سيركوله به‌صورت خودكار راه‌اندازي مي‌شود. بريكس شربت 
به‌طور خودكار توسط شربت رقيق كم مي‌شود. درصورتي‌كه 
كارخان��ه به‌هر دليل متوقف ش��ود، مجموع صفحات با آب 

كندانس شستشو مي‌شوند.
در كنار رسوب همچنين حباب‌هاي بخار دليل ديگري 
براي جمع ش��دن ش��ربت مي‌ش��وند زي��را در محيطي با 
ويسكوزيته بالا و در دماي بالاي جوش، حباب‌هاي زيادي 
ايجاد مي‌ش��وند، به‌همي��ن دليل قطر كانال‌هاي ش��ربت، 
9 ميلي‌مت��ر و جنس صفحات حرارت��ي از فولاد 1/4404 
انتخاب ش��ده‌اند. س��طح حرارتي هر آپ��ارات )هر مرحله( 
5200 مترمربع )سخاوتمندانه( طراحي شده است. )به‌خاطر 

.)100kw/m2 پيشگيري از گرم شدن بيش از
* اواپراتوره��اي طباخ��ي غيرم��داوم مي‌توانند باعث 
نوسانات دريافت بخار تا 100 تن در ساعت باشند. نوسانات 
زياد فشار كه باعث تراكم مايعات مي‌شوند در قسمت طباخي 
)پخت شكر( كارخانه Vierverlaten وجود ندارد. همچنين 
ايجاد كف باعث تراكم مايعات مي‌شود، به‌همين علت براي 

هر دو آپارات تزريق ضدكف پيش‌بيني شده است.
4. محاسبات حرارتي دستگاه‌هاي تبخير: در جدول 
ش��ماره يك اعداد داده شده براي هر مرحله اواپراتور درج 
شده است. براي محاسبه ضرايب انتقال حرارت اواپراتور‌هاي 
Robert، ضراي��ب اندازه گرفته ش��ده K در اواپراتورهاي 

قديمي معيار قرار گرفت.
ضرايب K بستگي به بار گرمايي دارد و بايد بار گرمايي 
جديد محاس��به ش��ود. در تغييرات جديد، ش��ربت خام، با 
گرماي آب كندانس گرم مي‌شد و از بخارهاي بدنه‌هاي آخر 
براي گرم كردن ش��ربت‌ها استفاده مي‌شد. شربت رقيق با 

شكل 2:  ساخت اواپراتور‌هاي تبخير
7 مرحله‌اي Vierverlaten در تابستان 2008

123A3B4567مرحله )بدنه(

ريزشيروبرتروبرتروبرتروبرتروبرتروبرتتيپ بدنه‌ها
صفحه‌اي

ريزشي
صفحه‌اي

m2 52007000400035006000500052005200سطح حرارتي

t/h 837680598527396303246214جريان شربت

18/923/326/53039/952/164/474بريكس شربت )درصد(

)W[m2.K]( K  2700220022002200140015001400600عدد

2/92/41/91/91/51/10/80/5فشار بخار )بار - مطلق(

* طراحي شده براي 1000t/h شربت رقيق )15/8 درصد ماده خشك( و 3/6 بار فشار مطلق براي بخار

جدول 1: اعداد فني حرارت در طراحي بدنه‌هاي تبخير*
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جدول 2:  تجزيه شكر و ايجاد رنگ )اعداد تا هفته نهم بهره‌برداري(

شكل 3:  تغييرات ضريب K در بدنه 6 و 7 اواپراتور در طول ماه‌هاي بهره‌برداري
 (Energy Monitoring System) EMS 

 Vierverlaten بخار بدنه 5 گرم مي‌شود. در كارخانه قند
دو لوله كندانس )اصطلاحاً س��يگارهاي كندانس( براي آب 
تغذيه كوره بخار و آب كندانس‌هاي ديگر طراحي و ساخته 
ش��ده است. تمام آب كندانس‌ها بدون پمپ به قسمتي كه 
مناسب با فش��ار بخار آن‌ها باشد، به‌استثناي بخار بدنه 6،  

وارد شده و منبسط مي‌شوند.
5. نتايج بهره‌برداري: به علت دقت زيادي كه هنگام 
ساخت دستگاه‌ها و همچنين راه‌اندازي آزمايشي انجام شده 
بود در ش��روع بهره‌برداري س��ال 2008 كارخانه سريعاً به 
ظرفيت عادي خود رسيد. اختلاف درجه حرارت در بدنه‌ها 

با محاسبات انجام شده مطابق بودند.
بيلان حرارتي دقيق تك‌تك بدنه‌ها هنوز محاسبه نشده 
 a(Energy Monitoring System) اس��ت. ي��ك سيس��تم
EMS در Vierverlaten وج��ود دارد ك��ه مق��دار مصرف 
ان��رژي و ضري��ب انتقال ح��رارت هر مصرف‌كنن��ده را در 
فواص��ل 5 دقيقه‌اي كنترل مي‌كند. با كمك اين سيس��تم 
مي‌توان مستقيماً در هر بدنه اواپراتور ضريب انتقال گرما را 
محاس��به كرد. شكل 3 نشان مي‌دهد كه اعداد اندازه‌گيري 
ش��ده بالات��ر از 2000 و 1000w/(m2k)a از ضري��ب انتقال 
است بسيار بالاتر         900w/(m2k)a حرارت مناسب كه 1400 و
بوده‌اند. فاكتورها نسبتاً ثابت هستند. تشكيل رسوبات هنوز 
به اثبات نرسيده است. در موقع بروز اشكال براي جلوگيري 
از بالا رفتن بريكس شربت غليظ، شربت رقيق به‌طرز خودكار 
وارد جريان مي‌شود. متوقف كردن بدنه‌ها جهت شستشوي 
صفحات هنوز اتفاق نيفتاده اس��ت. سطح شربت در قسمت 
پخش‌كننده ش��ربت اندازه‌گيري مي‌شود. هنگام بالا رفتن 
سطح شربت ضدكف به‌صورت خودكار اضافه مي‌شود. مصرف 

ضدكف بيشتر از حد انتظار بود.
براي بهره‌گيري بهتر از بخار بدنه‌ها در قسمت طباخي، 
 فش��ار بيش��تري در اواپراتور ايجاد ش��د. در هم��ه بدنه‌ها

0/15 بار به فش��ار اضافه ش��د. از ايجاد ضايعات شكر سفيد 
به‌واس��طه قند انورت نتوانستند جلوگيري كنند. در جدول 

20072008سال بهره‌برداري

0/050/04ضايعات شكر در اوپراسيون درصد نسبت به چغندر

)IU( 852801رنگ شربت رقيق

)IU( 14221272رنگ شربت غليظ

شماره 2 زمان توقف شربت در بدنه‌هاي جديد در بهره‌برداري 
2008 مشخص مي‌شود. اعداد ميانگين هفتگي براي مصرف 
انرژي نس��بت به شكر سفيد توليد با بالا رفتن عيار چغندر 
كمتر شدند. نهايتاً كارخانه قند Vierverlaten با 10 درصد 
صرفه‌جويي انرژي آشكارا به هدف خود كه همان بهينه‌كردن 

مصرف انرژي بود، نائل شد.

خلاصه:
تعويض اواپراتور در Vierverlaten تحولات زيادي در روند استحصال شكر به‌همراه داشت.

آنچه جديد بود، جايگزين كردن بدنه‌هاي ريزشي - صفحه‌اي بود كه شربتي با بريكس بالا توليد مي‌كرد. 
به‌واس��طه دقت زياد در نصب اين بدنه‌ها، خوش��بختانه تاكنون مشكلاتي مش��ابه آنچه در ساير كارخانه‌هاي 
اروپا وجود دارد در Vierverlaten به‌وجود نيامده است. ضريب انتقال K ثابت است و براي اواپراتورهاي 

ريزشي - صفحه‌اي بيش از حد انتظار، مطلوب است.
اين مقاله در 29 آوريل 2008 در مجمع عمومي اتحاديه صنايع ش��كر آلمان در كلن ارائه ش��د و به آن 

اولين تجربيات عملكرد كارخانه و اعداد حرارتي نيز اضافه شده است.
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  نويسندگان: تون هوييمبرگتز و كريستيان هاينن
 مترجم: محمد‌باقر پورسيد

به‌دليل كنار گذاش��تن س��رزني چغندر به‌روش دستي، 
چندس��الي است كه تعيين ميزان افت مربوط به سرچغندر 
به‌روش آناليز تصويربرداري مورد بررس��ي قرار گرفته و در 
س��ال 2006 در شركت سويكر يوني به‌مرحله اجرا درآمده 
است. دو سيستم فراورش تصويري مورد بررسي قرار گرفت، 
يكي با اس��تفاده از الگوريتم‌هاي ابداع‌شده به‌وسيلة شركت 
كروز‌لپل‌مان كوگنيش��ن تكنيك GmbH(CLK)و ديگري 
با اس��تفاده از آناليز تصويرب��رداري چندمتغيرة )MIA(. از 
هر دو سيس��تم فرآيند تصويربرداري، نتايج ضعيفي حاصل 
ش��د و خطاي اس��تاندارد )SE( نس��بتاً بالايي در مقايسه با 
تعيين ميزان افت مربوط به‌ سرچغندر ايجاد شد كه بخشي 
از آن به تغييرات زياد س��رزني دس��تي در رابطه با گسترة 
افت س��رچغندر ارتباط داشت. تركيب داده‌هاي نمونه‌هاي 
حاص��ل از يك مزرعه و ي��ك روش، SE را كاهش مي‌دهد 
 و نتايج مش��ابهي ب��راي درصد افت مربوط به س��رچغندر

براي هر دوسيس��تم فرآيند تصويربرداري به‌دست مي‌دهد: 
 .MIA ب��راي SE = %0/74 و CLK ب��راي SE = %0/75
نشان داده شد كه تكرارپذيري روشن كردن و ميزان كردن 
دوربين فيلمبرداري براي دستيابي به نتايج مطمئن، بسيار 
حائزاهميت اس��ت. برمبناي نتايج بررسي‌ها، تصميم گرفته 
ش��د كه سيستم تصويري CLK در سال 2006 در شركت 

سويكر يوني اجرا شود. آناليز چغندر اكنون شامل بخش‌هاي 
باقي‌ماندة سرچغندرهاست.

از س��ال 1997 نمونه‌ه��اي حاص��ل از دس��تگاه روپرو 
)Rüpro( كه براي آزمون‌هاي دوره‌اي بين آزمايشگاه‌هاي 
تعيي��ن افت م��ورد اس��تفاده ق��رار گرفتند، با س��رزني و 
بدون‌س��رزني آناليز ش��دند تا اثر آن بر نتايج آناليز تعيين 
شود. محتواي قند، پتاسيم، سديم، نيتروژن آميني و شاخص 
مرب��وط به قابليت عصاره‌گيري RWIN، همبس��تگي‌هاي 
خوبي را بين نمونه‌ها، بدون سرزني يا با سرزني آن‌ها نشان 
دادند لذا همبستگي‌هاي بدي بين درصد افت سرچغندر و 
تفاوت بين نمونه‌هاي سرزده و سرنزده پيدا شد. به‌دليل اين 
نتايج، سويكر يوني تصميم گرفت يك ضريب ثابت را براي 
تصحيح كيفيت داخلي چغندر س��رنزده - براي درصد قند 
0/16 و شاخص قابليت عصاره‌گيري )0/25+( در مقايسه با 

چغندر سرزده معرفي كند.

مقدمه:
در كش��ور هلن��د سيس��تم پرداخ��ت به��اي چغندر، 
برآناليزه��اي نمونه‌ه��اي چغن��در كه به‌وس��يله دس��تگاه  
)Rüpro( نمونه‌برداري استوار شده است محاسبه مي‌شود. 
در آزمايشگاه تعيين افت، نمونه‌ها توزين، شسته، سرزني و 

روشي براي اندازه‌گيري
ميزان افت سرچغندر

ي
وژ

ول
كن

ت

از سال 1997 
نمونه‌هاي حاصل 
از دستگاه روپرو 
)Rüpro( كه براي 
آزمون‌هاي دوره‌اي 
بين آزمايشگاه‌هاي 
تعيين افت مورد 
استفاده قرار 
گرفتند، با سرزني و 
بدون‌سرزني آناليز 
شدند تا اثر آن بر 
نتايج آناليز تعيين 
شود
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 )brei( توزين مجدد مي‌شوند و سپس از آن‌ها خمير چغندر
تهيه مي‌شود تا كيفيت داخلي چغندر تعيين شد.

س��رزني به كارگر دقيق و داراي تمركز احتياج دارد و 
هنوز هم ممكن است با دقت انجام نشود. براي كنار گذاشتن 
سيستم سرزني دستي، سيستم‌هاي متفاوت آناليز به‌روش 
تصويربرداري مورد بررسي قرار گرفته است تا سرچغندر بر 

مبناي شكل )1 و 2( يا رنگ )3( ارزيابي شود.
در هم��كاري با ش��ركت گ��روس لپل‌مان كوگنيش��ن 
تكنيك GmbH(CLK)، انجمن توليدكنندگان قندوشكر 
در بلژيك )Subel(، س��نديكاي ملي كارخانه‌هاي سازندة 
قندوشكر فرانس��ه )SNSF( و اتوماسيون Venema، يك 
سيستم تصويري براي تعيين ميزان افت سرچغندر در مورد 
نمونه‌هاي برداش��ت شده به‌وسيله Rüpro و سپس شسته 
ش��ده، در آزمايشگاه تعيين افت مربوط به سرچغندر، ابداع 
كردند)4(. فرآيند تصويربرداري مبتني اس��ت بر الگوهاي 
رنگ، زيرا چغندرها در موقع نمونه‌برداري با Rüpro اغلب 
صدمه مي‌بينند و تعيين ميزان افت مربوط به س��رچغندر 

برمبناي شكل چغندر، تقريباً ناممكن است.
اجراي سيستم تصويري بدين‌معني است كه نمونه‌هاي 
چغن��در، پيش از تهيه خمير چغن��در براي تعيين كيفيت 
دروني آن، س��رزني نمي‌ش��وند. به‌اين دليل، اثر س��رهاي 

باقيمانده چغندر بر نتايج آناليز نيز بررسي شده است.

مواد و روش‌ها:
1. مناسب‌سازي سخت‌افزارها

در تجهيزات آزمايشگاه تعيين افت در هلند از سيستم 
اتوماسيون Venema براي آناليز نمونه‌هاي چغندر استفاده 
مي‌ش��ود. تنها تغيير سخت‌افزار در تجهيزات سويكر يوني، 
براي به‌كارگيري آناليز تصويربرداري‌)سيستم رؤيت( عبارت 
بود از جايگزين كردن تس��مه نقاله س��بزرنگ كه روي آن 
نمونه‌هاي چغندر از ماش��ين شستشو به‌طرف سيستم ارّه 
حمل مي‌شوند، با يك تسمه نقالة آبي‌رنگ است. رنگ آبي 
از اين نظر انتخاب شده بود كه بين چغندرها و زمينه، تمايز 
به‌آس��اني صورت گيرد. CLK سخت‌افزار شامل يك جعبه 
با دوربين داخل آن و چند لامپ فلوروس��نت را ابداع كرده 
اس��ت. به جعبه، يك محفظه كامپيوتر متصل است. جعبه 

در بالاي تسمه نقالة آبي‌رنگ قرار دارد. )شكل 1(
 JAICV-M70 ت��ا س��ال 2005، تصاوير با دوربي��ن
عكسبرداري مي‌ش��د. در انتهاي بهره‌برداري سال 2005، 
 اي��ن دوربي��ن عوض ش��د و به‌ج��اي آن دوربي��ن جديد

)AVT Marlin F-033c( كه مجهز به سيستم تنظيم و 

كنترل از راه دور بوده اس��ت، جايگزين ش��د. هر موقع كه 
نمونه‌هاي چغندر روي تس��مه نقال��ه عبور مي‌كنند، چهار 
تصوير گرفته مي‌ش��ود. با اين‌ه��ا، تصاوير همه چغندرهاي 

نمونه‌برداري شده همراه هستند.

2. استاندارد كردن تصاوير
CLK ي��ك روش كنترل ابداع كرد تا اطمينان حاصل 
شود كه تصاوير همه در شرايط يكسان گرفته مي‌شوند. يك 
چارت رنگي )كنترل‌كنندة رنگ، Gretagmacbeth( براي 
وارس��ي )چك كردن( رنگ‌ها و وضوح تصوير، به‌كار گرفته 

شد. رنگ آبي تسمه نيز وارسي شد.

3. فرآيند تصويربرداري
به‌منظور تهيه يك مدل مقاوم و مس��تحكم براي تعيين 
افت س��رچغندر از طريق فرآيند تصويربرداري، لازم اس��ت 
كه س��رزني دس��تي كه به‌عنوان مرجع مورد اس��تفاده قرار 
مي‌گيرد دقيق، و محدودة افت مربوط به س��رچغندر نسبتاً 
گسترده باشد. علاوه بر اين، نمونه‌هاي چغندر مورد مصرف 
در كاليبراسيون، بايد نمايندة تمامي نمونه‌ها آناليز شده در 
آزمايش��گاه تعيين افت باشد. به اين دليل، در سال 2004 

شكل 1:  سيستم رؤيت در بالاي تسمه نقاله

در كشور هلند 
سيستم پرداخت 
بهاي چغندر، پس 

از آناليز نمونه‌هاي 
چغندر كه به‌وسيله 

 )Rüpro(  دستگاه
نمونه‌برداري شده 

باشد محاسبه 
مي‌شود
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از ه��ر 10 مزرعه مختلف در هلند حدود 90 نمونه چغندر 
جمع‌آوري شد. حدود 30 نمونه در موقع برداشت از مزرعه، 
كمتر، س��رزني شده بودند، حدود 30 نمونه به‌طور متوسط 
و حدود 30 نمونه بيش��تر سرزني شده بودند. از يك مزرعه 
تنها چغندرهاي كمتر سرزني شده و نمونه‌هاي سرزني شدة 
متوسط به‌دست آمد. علاوه بر اينكه، از يك مزرعه 29 نمونه 
كه پيش‌تر به‌روش دس��تي س��رزني شده بود و 30 نمونه از 
چغندرهاي انباشته شده به‌صورت توده حاصل شد. بنابراين، 
كلًا 914 نمونه براي كاليبراسيون سيستم‌هاي تصويري به‌كار 
رفت. از اين نمونه‌ها، 742 نمونه در آزمايش��گاه تعيين افت 
س��ويكر يوني و 172 نمونه در IRS با سيستم مشابه آناليز 
ش��دند. بعد از جمع‌آوري تصاوير، نمونه‌ها به روش دستي و 
تحت نظارت مس��تقيم و طبق مقررات كشور هلند، سرزني 
 CLK ش��دند)5(. دو مدل متفاوت ابداع شد. يكي به‌وسيله
با اس��تفاده از الگوريتم‌هاي خودش و ديگري با اس��تفاده از 

.)4( )MIA( آناليز تصويربرداري چند‌متغيره
در ط��ول بهره‌برداري‌ه��اي 2004 و 2005 نتايج افت 
مربوط به سرچغندر با سرزني دستي و هر دو مدل فرآيند 
تصويربرداري با هم مقايس��ه ش��دند. در كن��ار نمونه‌هاي 
معمول��ي، نمونه‌هاي حاصل از دو آزمون دوره‌اي در س��ال 
2004 و س��ه آزم��ون دوره‌اي در س��ال 2005 ب��راي اين 
مقايسه مورد استفاده قرار گرفتند. هر آزمون دوره‌اي حاوي 
دوسري از حدود 55 نمونه بود. يك‌سري براي تعيين افت 
س��رچغندر به‌روش تصويري و همچنين س��رزني دستي و 
يك‌سري براي تعيين افت سرچغندر تنها به‌روش تصويري 

به‌كار گرفته شد.

4. اثر سرچغندرهاي باقيمانده بر نتايج آناليز
ب��راي ارزيابي اثر س��رزني بر نتايج آنالي��ز، نمونه‌هاي 
برداش��ت ش��ده به‌وس��يلة Rüpro م��ورد اس��تفاده براي 
آزمون‌هاي دوره‌اي بين آزمايشگاه‌هاي تعيين افت، از سال 
1997 در IRS، با سرزني و بدون سرزني، آناليز شدند. كلًا 
43 آزمون دوره‌اي از حدود 55 نمونه با س��رزني و تعيين 
افت دس��تي و 55 نمونه بدون سرزني و تعيين افت دستي 
آناليز ش��دند تا قند، پتاسيم )K(، سديم )Na(، و نيتروژن 
آمين��ي )N آميني( آن‌ها تعيين ش��ود. ش��اخص قابليت 
عصاره‌گيري RWIN با استفاده از فرمول بازيابي قند هلند 

)6( محاسبه شد.

نتايج و بحث:
1. مناسب‌سازي سخت‌افزار

سيس��تم تصويري، كاملًا مناسب تجهيزات اتوماسيون 
مناسب‌س��ازي  قس��مت  دش��وارترين  ب��ود.   Venema

س��خت‌افزار، منظم و مرتب كردن سيستم به‌نحوي بود كه 
4 تصوير پشت سرهم، حاوي همه نمونه‌هاي چغندر، بدون 
همپوشاني باشد. به اين‌دليل، زمان‌بندي تصويربرداري در 

طول حمل و نقل روي تسمه نقاله بسيار دقيق بود.
نگهداري اندكي لازم است. تنها پيش از بهره‌برداري بايد 
لامپ‌هاي فلورسنت، تعويض مي‌شدند. به‌علاوه تسمه‌نقاله 
باي��د همواره تميز باش��د. چندب��ار در ط��ول بهره‌برداري 
تميزك��ردن اضافي با محلول س��ديم هيپوكلريت ضروري 

است.

2. استاندارد كردن تصاوير
اس��تاندارد كردن نور و تنظيم‌ه��اي دوربين به‌منظور 
دس��تيابي به همة تصويرها در ش��رايط يكسان بسيار مهم 
است. به‌همين‌دليل در سال 2006 در هر شيفت )2 مرتبه 
در روز( روش يا دس��تورالعمل كنترل با اس��تفاده از چارت 
رنگ، اجرا شد )شكل 2(. هر رنگ بايد در داخل محدوده‌هاي 
رنگ‌قرمز، رنگ سبز و رنگ آبي باشد. رنگ آبي تسمه‌نقاله 
در نخستين تصويربرداري نمونه چغندر كنترل مي‌شود. تنها 
در طول بهره‌برداري سال 2006 به‌علت آلودگي چارت رنگ 

يا تسمه‌نقاله آبي‌رنگ معتبر‌سازي، اجرا نشد.

3. فرآيند تصويربرداري
از نمونه‌هاي برداش��ت شده براي كاليبراسيون مدل‌ها، 
نخس��تين دوس��ري را، به‌دليل انح��راف مختصر در وضوح 
نمي‌توان براي مدل CLK ب��ه‌كار برد. بنابراين، تنها 801 
نمونه، به‌جاي 914 نمونه را مي‌توان مورد استفاده قرار داد. 

در جدول 1 نتايج كلي ارائه شده است.
ه��ر دو مدل، تنها هميش��گي‌هاي ضعيف��ي بين افت 
س��رچغندر به‌روش تصويري و س��رزني به‌روش دس��تي و 
خطاي استاندارد بالايي )SE( نشان دادند. اين وضعيت، از 
جهتي به‌علت تغيير نسبتاً بالا در افت مربوط به سرچغندر 
از طريق س��رزني دستي نسبت به محدودة افت سرچغندر 
اس��ت. تركيب نتايج نمونه‌هاي حاصل از يك مزرعه معين 

و روش مربوطه، انحراف‌ها را كاهش داد.
در جدول ش��ماره 2، نتايج متوس��ط همة  نمونه‌هاي 
حاصل از هر هدف )ش��يء( براي افت سرچغندر ارائه شده 
است. هر هدف )شيء(، يك مزرعه، روش )سرزني پايين‌تر، 
س��رزني متوسط، يا س��ر زني بالاتر يا چغندر ذخيره شده( 
و آزمايش��گاه تعيين افت )س��ويكر يوني يا IRS( را نش��ان 

مي‌دهد.
هر دو مدل، SE مشابهي را براي تعيين افت مربوط به 
س��رچغندر نشان دادند. R2 پايين‌تر )ضريب تعيين( براي 
CLK را مي‌ت��وان از جهتي به‌وس��يلة محدودة كوچك‌تر، 

در طول 
بهره‌برداري‌هاي 
2004 و 2005 
نتايج افت مربوط 
به سرچغندر با 
سرزني دستي و 
هر دو مدل فرآيند 
تصويربرداري با هم 
مقايسه شدند

از سال 2006، 
تعيين افت مربوط 
به سرچغندر 
به‌روش تصويري، 
بخشي از مقررات 
كشور هلند 
براي آناليزهاي 
چغندرقند محسوب 
شده است
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شكل 2:  اعتبار بخشيدن به‌وسيله چارت رنگ 
روي تسمه نقالة آبي‌رنگ، هر مستطيل داراي حدودي 

براي رنگ‌هاي قرمز، سبز و آبي است

به‌علت اشياء محدودتر، توجيه كرد.
ارزيابي آماري تعيين افت س��رچغندر به‌روش س��رزني 
دس��تي و به‌روش فرآين��د تصويربرداري ب��راي نمونه‌هاي 
آزمون‌هاي دوره‌اي در سال 2004 و سال 2005 در جدول 

شماره 3 خلاصه شده است.
تنه��ا تفاوت‌هاي كوچك��ي كه اصلًا معن��ي‌دار نبودند 
بين س��ري دوبل براي هر دو سيستم تصويربرداري نمايان 
ش��د. بنابراين تفاوت‌ه��ا بين درصدهاي افت س��رچغندر 
بين س��ه‌روش، معني‌دار بودند. درصدهاي افت بالاتر براي 
س��رچغندر را مي‌توان از طريق تصويربرداري، در مقايس��ه 
با س��رزني دس��تي، به‌وس��يله انحراف كمتر نسبت به افت 
از طريق س��رزني دس��تي، توجيه كرد. علت، مربوط به اين 
واقعيت اس��ت كه براي اين مدل‌ها، س��رزني با دقت زياد و 

تحت‌نظارت مستقيم صورت مي‌گيرد.
 نمونه‌هاي معمولي در طول دو بهره‌برداري نشان دادند 
كه متوس��ط روزانة افت س��رچغندر از طريق تصويربرداري 
در مقايس��ه با سرزني دستي، بالاتر است. در سال 2004 و 
همچنين 2005، اين تفاوت براي مدل CLK نس��بتاً ثابت 
ب��ود ولي براي م��دل MIA تفاوت در ط��ول بهره‌برداري 

تنزل كرد.
تصاوي��ر روزانة چارت رنگ ب��راي آناليز PLS)7( مورد 
اس��تفاده قرار گرفتند تا دليلي براي اين پديده پيدا ش��ود. 
نوعي همبستگي، بين تفاوت براي افت سرچغندر و مجموع 
مقادي��ر مربوط به رنگ قرمز، رنگ آب��ي و رنگ‌هاي قرمز 

به‌علاوه سبز و آبي تصاوير چارت رنگ پيدا شد.
ظاه��راً كاهش اندك نورهاي لامپ‌هاي فلورس��نت بر 
نتايج MIA تأثير داش��ته، درحالي‌كه ب��ر نتايج مربوط به 
مدل CLK اثري نداش��ته اس��ت. پ��س از تعويض دوربين 
فيلمبرداري در هفته آخر بهره‌برداري س��ال 2005، نتايج 
مربوط به مدل MIA از نتايج مربوط به س��رزني دستي و 

جدول 1: تعداد نمونه‌ها )n(، محدودة افت سرچغندر، خطاي 
استاندارد )SE( و ضريب تعيين )R2( بين افت سرچغندر از طريق 

تصويربرداري و سرزني دستي براي مدل‌هاي مبتني بر هر نرم‌افزار 
MIK يا CLK

محدوده nمدل
)درصد(

SE
)درصد(

R2

CLK8010/6 - 14/31/80/41

MIA9140/1 - 14/31/40/65

جدول 2: تعداد هدف‌ها )اشياء( )n(، خطاي  استاندارد )SE( و 
ضريب تعيين )R2( بين افت سرچغندر از طريق تصويربرداري و 
MIK يا CLK سرزني دستي براي مدل‌هاي مبتني بر هر نرم‌افزار

محدوده nمدل
)درصد(

SE
)درصد(

R2

CLK331/9 - 10/50/750/67

MIA370/6 - 10/50/740/93

جدول 3: متوسط درصد افت سرچغندر )ميانگين( و كمترين تفاوت
معني‌دار )LSD(، براي 5 آزمون دوره‌اي در سال‌هاي 2004 و 2005 

به‌صورت دوبل با حدود 55 نمونه براي هر يك و متوسط
)Δ تفاوت‌هاي مطلق بين دو سري )سري 

CLKMIAسرزني

4/66/15/3ميانگين

 LDS )%5(0/320/350/37

Δ0/110/16* -سري

* براي سرزني دستي تنها يك سري براي هر آزمون دوره‌اي آناليز شد
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مدل CLK انحراف پيدا كردند. اگرچه، افزودن چند تصوير 
گرفته ش��ده با دوربين جديد به اي��ن مدل، اين انحراف را 
تصحيح كرد، ولي تصميم گرفته ش��د كه از مدل پايدارتر 

CLK براي اجرا استفاده شود.
از سال 2006، تعيين افت مربوط به سرچغندر به‌روش 
تصويري، بخش��ي از مقررات كش��ور هلند براي آناليزهاي 

چغندرقند محس��وب شده اس��ت)5(. در طول بهره‌برداري 
س��ال 2006 سيس��تم‌هاي تصويري تعيين افت سرچغندر 
در دو خط در آزمايش��گاه تعيين افت س��ويكر يوني مورد 
اس��تفاده قرار گرفته‌ان��د. نتايج افت مربوط به س��رچغندر 
به‌طرز خودكار وارد پايگاه مركزي داده‌ها شده بود. از هر دو 
سيستم تصويري؛ نتايج مشابهي حاصل شد و هيچ مشكلي 

در تمام‌مدت بهره‌برداري بروز نكرد.

4. اثر سرچغندرهاي باقيمانده بر نتايج آناليز
از س��ال 1997 نمونه‌هاي Rüpro مورد استفاده براي 
آزمون‌ه��اي دوره‌اي بين آزمايش��گاه‌هاي تعيي��ن افت، با 
س��رزني و بدون س��رزني چغندر آناليز ش��دند تا اثر آن‌ها 
ب��ر نتاي��ج آنالي��ز ارزيابي ش��ود )جدول 4(. قن��د موجود 
 ،)R2=0/97( سديم ،)R2=0/99( پتاس��يم ،)R2=0/99(
 نيتروژن آميني )R2=0/99(، شاخص قابليت عصاره‌گيري

R2=0/98( RWIN( همبستگي‌هاي خوبي را بين نمونه‌هاي 
س��رزده و س��رنزده در كل 43 سري از آزمون‌هاي دوره‌اي 
حاصل از دورة زماني بين 2005 - 1997 )شامل حدود 55 
نمونة س��رزده و 55 نمونه سرنزده چغندر( نشان دادند لذا، 
همبستگي‌هاي بدي بين درصد افت سرچغندر و تفاوت بين 
 ،)R2=0/22( نمونه‌هاي چغندر سرزده و سرنزده براي قند
پتاسيم )R2=0/16(، سديم )R2=0/33(، نيتروژن آميني 
 )R2=0/24( و ش��اخص قابليت عصاره‌گيري ،)R2=0/00(
پيدا ش��د. ب��راي قند موج��ود و RWIN همبس��تگي‌هاي 
بين‌س��ري چغندرهاي سرزده و س��رنزده در شكل 3 ارائه 
شده است. از دو آزمون دوره‌اي، همة داده‌ها براي محاسبه 

RWIN فراهم نبودند.
در ش��كل 4، نتايج براي تفاوت‌ها بين چغندر س��رزده 
و چغن��در س��رنزده در مورد قند و RWIN نس��بت به افت 

جدول R2 :4 )ضريب تعيين( براي قند موجود، پتاسيم، سديم نيتروژن آميني
 و براي شاخص قابليت عصاره‌گيري RWIN بين چغندرهاي سرزده و سرنزده

و بين درصد افت مربوط به سرچغندر و تفاوت نتايج تجزيه

R2 بين افت مربوط به سرچغندر و تفاوت در نتايج بين چغندر سرزده و چغندر سرنزده

تجزيه چغندر سرزده / چغندر سرنزده

0/990/32قند

0/990/16پتاسيم

0/970/03سديم

0/990/00نيتروژن آميني

RWIN0/980/24

18

17

16

15

14
14                      15                        16                       17                       18

ده
رنز

 س
ود،

وج
د م

قن

n = 43
y = 0.996x- 0.09

R2 = 0.09

قند موجود، سرزده )درصد(

RWIN، سرنزده

92

90

88

86

84
84                     86                       88                       90                       92

ده
رنز

 س
،R

W
IN

n = 41
y = 1.000x- 0.24

R2 = 0.98

شكل 3:  همبستگي‌هاي قند موجود )بالا( و RWIN )پايين(
 بين نمونه‌هاي چغندر سرزده و سرنزده
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شكل 4:  تفاوت قند موجود )Δقند، بالا( و RWIN و)ΔRWIN، پايين(
 بين چغندر سرزده و چغندر سرنزده در رابطه با افت مربوط به سرچغندر

سرچغندر نشان داده شده است.
به‌دليل اين نتايج، س��ويكر يوني تصميم 
گرف��ت همراه ب��ا اجراي سيس��تم تصويري 
تعيي��ن افت س��رچغندر، ي��ك ضريب ثابت 
مبتن��ي بر تفاوت متوس��ط بي��ن نمونه‌هاي 
چغندر سرزده و چغندر سرنزده را براي قند 
)0/16%+( و RWIN)0/25+( معرفي كند تا 
كيفيت دروني چغندر سرنزده را در مقايسه 

با چغندر سرزده تصحيح كند.

مراجع:

Δ 
R

W
IN

0         1          2          3         4          5          6          7          8          9

0.16                                                                                                  0.16

د(
رص

)د
كر 

 ش
Δ

افت سرچغندر )درصد(

0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
00

-0.1
-0.2

0          1          2          3         4          5          6          7         8          9

0.25                                                                                                  0.25

افت سرچغندر )درصد(

1.2
1.0

0.8
0.6
0.4
0.2
00

-0.2
-0.4

* مقاله ارائه شده در نشست برگهايم - پافندورف آلمان در 23 مارس 2007.
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به‌منظور تهيه 
يك مدل مقاوم 

و مستحكم براي 
تعيين افت 

سرچغندر از 
طريق فرآيند 

تصويربرداري، 
لازم است كه 

سرزني دستي، 
كه به‌عنوان مرجع 

مورد استفاده قرار 
مي‌گيرد، دقيق، 
و محدودة افت 

مربوط به سرچغندر 
نسبتاً گسترده 

باشد
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خلاصه:
مديريت ازت بالاترين اهميت را در توليد چغندرقند با محصول بالا و كيفيت مطلوب دارد. درحالي‌كه مقدار 
مصرف كم ازت محصول را كاهش مي‌دهد، مصرف بيش از حد آن نيز سبب كاهش كيفيت، افزايش آلودگي‌هاي 
آب‌هاي س��طحي و زيرزميني و افزايش هزينه توليد مي‌ش��ود. در مطالعه قبلي مش��خص شد كه چغندرقند با 
آبياري باراني داراي ناخالصي‌هاي بيشتر و قند قابل استحصال كمتري نسبت به آبياري نشتي است. هدف از 
اين مطالعه بررس��ي واكنش چغندر به مقادير مختلف ازت در اين دو روش آبياري اس��ت. كرت‌هايي با مقادير 
مختلف ازت به‌روش آبياري باراني نواري و آبياري نشتي، آبياري شدند. در هر سال دو روش آبياري  در يك 
مزرعه و به‌فاصله 15 رديف )9 متر( چغندر از هم اجرا ش��ده اس��ت. چغندرهاي كشت شده با آبياري نشتي 
بالاترين مقدار قند را در تيمارهاي ازت از 141 تا 197 كيلوگرم در هكتار توليد كردند. در آبياري نشتي با 

افزايش مصرف ازت، مقدار قند ملاس نيز افزايش و قند قابل استحصال شروع به كاهش كرد.
چغندرهاي آبياري شده با آبياري باراني در زماني كه ازت در دسترس از 112 تا 169 كيلوگرم بوده است 
بيش��ترين مقدار قند را توليد كردند. ناخالصي‌ها و ضايعات قندي در ملاس در تمام تيمارهاي مصرف ازت 

براي آبياري باراني در مقايسه با آبياري نشتي بيشتر بودند.

مقدمه:
روش آبياري نشتي در زراعت چغندرقند در قسمت‌هاي 
پايين منطقه يلواستون ريوروالي به‌صورت روش غالب درآمده 
اس��ت. روش آبياري باراني نيز در حال توس��عه اس��ت كه 
دليل آن كارايي بيشتر دستگاه‌ها و كاربران است. درنتيجه 
زمين‌ه��اي زيركش��ت چغندر ك��ه به‌روش نش��تي آبياري 

مي‌شوند، به‌تدريج به سيستم باراني تبديل مي‌شوند.
مديريت مصرف ازت براي توليد محصول زياد با كيفيت 
بالا در چغندر امري حياتي اس��ت. مصرف كم ازت س��بب 
محدوديت توليد شده در حالي‌كه مصرف زياد آن‌هم سبب 
كاهش كيفيت مي‌ش��ود )هالورسون1 و همكاران، آدامز2 و 

.Halvorson .1
.Adams .2

هم��كاران 1983(. مصرف بيش از حد ازت س��بب آلودگي 
آب‌هاي س��طحي و زيرزميني مي‌ش��ود. )وزارت كشاورزي 

1991( و هزينه‌هاي توليد را افزايش مي‌دهد. 
كارتر3 و همكاران در س��ال 1975، مزارع چغندرقند را 
ب��ا دو روش آبياري و دو ميزان ازت با هم مقايس��ه كردند. 
آزمايش در خاك‌هاي سيلتي‌لوم آيداهو انجام شد. بيشترين 
مقدار محصول ريش��ه و محصول قن��د در آبياري باراني با 
كمترين مقدار مصرف ازت به‌دس��ت آم��د، در حالي‌كه در 
سيس��تم آبياري نش��تي بيش��ترين مقدار محصول ريشه و 
محصول قند با بالاترين مقدار مصرف ازت حاصل شد. وينتر4 
سه‌تيمار ازت را به سه تيمار مصرف آب روي چغندرقند با 

.Carter .3
.Winter .4

  نوشته: جي.ال.آ اكهموف
 مترجم: دكتر ايرج عليمرادي

واكنش چغندر به ازت
در آبياري باراني و نشتي

روش آبياري باراني به‌دليل كارايي بيشتر 
روندي رو به رشد را تجربه مي‌كند

ي
ورز

شا
ك

شرما سركار و 
همكاران )2001(، 
سيستم آبياري 
قطره‌اي و نشتي را با 
هم روي چغندرقند 
آزمايش كرده و 
گزارش كردند كه 
محصول ريشه و 
درصد قند در روش 
قطره‌اي بيش از 
روش نشتي بود
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بارش در دوره رش��د )فروردين تا م��رداد( 27/3 ميلي‌متر 
بوده اس��ت. در پاييز هرسال قبل از كشت در بهار، زميني، 
آبياري و شخم زده شده و دوبار مالچ‌پاشي و تسطيح شده 
اس��ت. به‌منظور تعيين مقدار كود ازته مصرفي، مقدار ازت 
خاك تا عمق 120 سانتي‌متر و به‌فاصله هر 30 سانتي‌متر 
اندازه‌گيري ش��ده اس��ت. س��طح ازت نيتراته خاك قبل از 
مصرف هر س��اله كود ازته همراه ب��ا محصول قبلي، تاريخ 
مصرف ازت، تاريخ كاش��ت، برداشت و زمان‌هاي آبياري و 
ميزان بارش هر ساله در )جدول شماره 1( نشان شده است. 
در دو سال آزمايش، ازت مصرفي در پاييز به‌خاك داده شده 
و فوراً با خاك مخلوط ش��ده اس��ت. در دو سال ديگر ازت 
مصرفي در بهار و درست قبل از كاشت به‌زمين داده و فوراً 
با خاك مخلوط ش��ده اس��ت. در همه سال‌ها ازت مصرفي 

به‌صورت محلول و به‌فرمول N.28-0.0 بوده است.
در هر دو روش آبياري هر ميزان مصرف ازت در شش 
تكرار تصادفي پاشيده شده است. ميزان ازت مصرفي در هر 
تيمار علاوه بر مقدار ازت باقيمانده تا عمق 120 سانتي‌متري 
عبارت بود از: 112، 141، 169، 197 و 225 كيلوگرم در 
هكتار. ي��ك تيمار نيز بدون مصرف ك��ود اضافي به‌عنوان 

شاهد نگهداري شده است.
ه��ر دو روش آبي��اري در يك مزرعه و در كنار هم قرار 
داده شده و به‌منظور جلوگيري از اثرات جانبي يك روش بر 
روش ديگر به‌فاصله 15 رديف از هم كاشته شده‌اند. عرض 
رديف‌ها 60 سانتي‌متر بود. هر تيمار آبياري شامل 72 رديف 
كشت بوده كه براي هر تيمار كودي 6 بار تكرار شده است. 
آبياري نشتي توسط سيفون و آبياري باراني، سراسري و با 
فشار كم بوده است. در آبياري نشتي در هر بار مصرف 7/6 
سانتي‌متر و در آبياري باراني در هر بار 2/5 تا 3 سانتي‌متر 
آب مصرف شده است. مقايسه دو روش آبياري با يك مقدار 
مصرف ازت قبلًا انجام شده و تأثير آن بر كيفيت چغندرقند 

مشخص شده است )اكهوف 2005(.
در اين مطالعه، دو روش آبياري با هم مقايسه نمي‌شوند 
كيفي��ت مقدار مصرف ازت در ه��ر دو روش آبياري با هم 

مقايسه مي‌شوند.
كاش��ت بذر به‌صورت در جا و به‌فاصله 10 س��انتي‌متر 
از هم بوده اس��ت كه با بذرافش��ان 6 رديفه با فاصله رديف 
60 سانتي‌متر كاشته ش��ده است. نوع بذر، هيبريد شماره 
927 شركت آمريكن كريستال5 بوده است. كرت‌ها هنگامي 
كه گياهي با 2 تا 4 برگي بودند، مش��خص شدند. ابعاد هر 
ك��رت 6 ردي��ف 11 متري درنظر گرفته ش��د و باتوجه به 
كش��ت درجا، چغندرها، تنُك نش��دند. در ص��ورت نياز از 
حش��ره‌كش، قارچ‌كش و علف‌كش استفاده و وجين دستي 

.American Cristal .5

روش آبياري باراني در خاك‌هاي  رُسي‌لومي مورد آزمايش 
قرار داد و گزارش داد كه با كاهش آبياري مقدار قند ملاس 
افزايش يافت زيرا ازت آمينه ريشه و احتمالاً مقدار پتاسيم 

ريشه افزايش يافته است.
گلتا1 و همكاران )1994( چهار روش آبياري نش��تي، 
غرقاب��ي، باراني و لپا2 )مص��رف دقيق با انرژي كم( را روي 
چغندرقند مورد آزمايش قرار دادند. مقدار ازت شسته شده 
و وارد شده در روان آب‌ها در دو روش نشتي و غرقابي بيش 
از روش باراني و مصرف دقيق بود. اين آزمايش در دو نوع 

خاك نرم و كلوخي انجام شده است.
ش��رما س��ركار3 و همكاران )2001(، سيس��تم آبياري 
قطره‌اي و نش��تي را با ه��م روي چغندرقند آزمايش كرده و 
گزارش كردند كه محصول ريشه و درصد قند در روش قطره‌اي 

بيش از روش نشتي بود. نوع خاك شني‌لوم بوده است.
از س��ال 1997 ت��ا 2002 مطالعاتي به‌منظور مديريت 
آبياري در سيدني4 مونتانا صورت گرفت. در اين مطالعه دو 
روش آبياري نش��تي و باراني روي چغندرقند مورد مقايسه 
قرار گرف��ت )اكهوف و هم��كاران 2005(. نتايج مطالعات 
نش��ان داد در روش آبياري باراني مقدار كمتري آب نسبت 
به آبياري نش��تي مصرف مي‌شود. چغندرهاي آبياري شده 
ب��ا آبي��اري باراني درصد قند كمتر و قند ملاس بيش��تري 

توليد كرده بودند.
آب‌ه��اي زيرزميني مزارع نش��تي نس��بت به آب‌هاي 
زيرزميني مزارع باراني داراي غلظت بيشتري از لحاظ ازت 
نيت��رات و روان آب حاصله از آبياري نش��تي حاوي مقدار 
زيادتري ازت نسبت به آب‌مصرفي مزرعه بود. مزرعه آبياري 
باراني روان آب نداشته است. نويسندگان نتيجه گرفتند كه 
مقدار ازتي كه در سيس��تم باراني شسته نشده و وارد روان 
آب نش��ده است، در اواخر فصل رشد در اختيار چغندرقند 

قرار گرفته است.
به‌نظر مي‌رس��د اراضي رسي كه با روش باراني آبياري 
مي‌ش��وند به‌علت اين‌كه مقدار كمتري ازت شس��ته و وارد 
روان آب مي‌شود، نياز كمتري به مصرف ازت دارند. هدف 
از اين مطالعه بررسي واكنش چغندرقند به مقادير مختلف 

ازت در روش‌هاي آبياري نشتي و باراني است. 

مواد و روش آزمايش
اين مطالعه در دانش��گاه ايالتي مونتانا، مركز تحقيقات 
كشاورزي شرقي در سيدني و در سال‌هاي 2003 تا 2006 
انجام ش��ده است. نوع خاك س��يلتي‌رس و متوسط ميزان 

.Geleta .1
.Low enery Precision application (LEPA) .2

.Sharmasarkar .3
.Sidney .4

مزرعه با آبياري 
نشتي، بلافاصله پس 

از كاشت آبياري 
نشد زيرا جريان 
شديد آب فارو 

را قبل از تثبيت 
بوته‌ها ممكن بود 

به بستر بذر، بذور 
و گياهچه‌ها  آسيب 

برساند
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نيز در كرت‌ها انجام شده است. باتوجه به شاخص رطوبت 
خاك، هر زمان كه نياز بوده آبياري شده است. اندازه‌گيري 
رطوبت خاك در سال‌هاي 2003 و 2006 با دستگاه پاول 
 ECH2O براون1 و در س��ال‌هاي 2004 و 2005 با روش
ك��ه در عمق خاك قرار داده ش��ده بود، اندازه‌گيري ش��د. 
دس��تگاه ECH2O آب موجود در خاك را در اعماق 30 و 
60 س��انتي‌متري اندازه‌گيري كرده است. سال‌هاي 2004 
و 2005 در اوايل فصل نس��بتاً خشك بودند و لذا مزرعه با 
آبياري باراني، فوراً پس از كاش��ت آبياري شد، در حالي‌كه 
در مزرعه با آبياري نش��تي انجام نش��د )جدول شماره 1(. 
مزرعه با آبياري نشتي، بلافاصله پس از كاشت آبياري نشد 
زيرا جريان ش��ديد آب فارو را قبل از تثبيت بوته‌ها ممكن 
بود به بس��تر بذر، بذور و گياهچه‌ها  آسيب برساند. در هر 
كرت آزمايش��ي يكي از خطوط وسطي )11 متر( به‌منظور 
تعيين مقدار محصول و اندازه‌گيري كيفيت برداش��ت شد. 
وزن چغندرهاي هر كرت دو مزرعه اندازه‌گيري و از هر كرت 
12 تا 15 ريش��ه به‌منظور تعيي��ن كيفيت به‌طور تصادفي 
انتخاب ش��د. نمونه‌هاي كيفي در عيارس��نج كارخانه قند 
س��يدني ف��رآوري و در مورد آن‌ها اف��ت و عيار چغندرقند 
تعيين ش��د. از خمير چغندرقند براي اندازه‌گيري س��ديم، 
پتاس��يم و ازت مضره و ب��ه‌روش »آجي‌ترا تكنولوژي2« در 
شريدان3 و ايومينگ استفاده شد. خميرهاي چغندر تا زمان 
استفاده به‌صورت يخ‌زده نگهداري شدند. درصد استحصال 

.Paul Brown Probe .1
.Ag Tera Technologies .2

.Sheridan .3

ش��كر با استفاده از فرمول اصلاح ش��ده كاروتر4 )كاروتر و 
همكاران 1962( محاسبه شد. كليه داده‌ها در تمام سال‌ها 
 و براي هر روش آبياري با اس��تفاده از مدل آنوا5 در برنامه

ام.اس.يو.استات6 تجزيه و تحليل شد.

نتايج:
در روش آبياري نش��تي، تيمارهاي مختلف مصرف ازت 
تأثي��ري ب��ر تراكم بوته در زمان برداش��ت نداش��ت )جدول 
ش��ماره 2(. اختلافات موجود در وزن محصول، درصد قند و 
ناخالصي‌ها به‌دليل اختلافات در تراكم بوته زمان برداشت نبود. 
ب��ا افزايش مقدار ازت موجود و در دس��ترس چغندر، درصد 
قند كاهش يافت )جدول ش��ماره 2(. تيمار داراي بيشترين 
ازت در دس��ترس، كمتري��ن ميزان درصد قند را نس��بت به 
تيمارهاي 141 كيلوگرم در هكتار ازت و كمتر از آن داشت. 
در تجزيه و تحليل چهارس��اله براي آبياري نش��تي بيشترين 
مقدار محصول ريشه در تيمارهاي 169 تا 197 كيلوگرم ازت 
در هكتار به‌دست آمد. در حالي‌كه بيشترين مقدار شكر كل 
توليدي و مقدار ش��كر قابل اس��تحصال از تيمارهاي 141 تا 
197 كيلوگرم ازت در هكتار به‌دست آمد )جدول شماره 2(. 
مقدار س��ديم و ازت مضره با افزايش مقدار ازت در دسترس 
به‌تدري��ج افزايش يافتند. ولي افزاي��ش مصرف ازت تأثيري 
در مقدار پتاس��يم نداشت )جدول شماره 2(. همين موضوع 
سبب افزايش تدريجي قند ملاس و كاهش تدريجي قند قابل 

.Carrather .4
.Anova .5

.M.S.U.STAT .6

جدول 1: مقدار ازت باقيمانده خاك، مقدار ازت مصرفي در 2 مزرعه با آبياري باراني و نشتي در سيدني مونتانا 2006 - 2003

2003200420052006شرح
جوجوگندم ماكارونيجومحصول كشت شده سال قبل

چغندرقندچغندرقندسيب‌زمينيسيب‌زمينيمحصول كشت شده دو سال قبل

51328252باقيمانده از خاك تا عمق 120 سانتي‌متري كيلوگرم در هكتار

21 ارديبهشت 61385 فروردين 271384 شهريور 141382 مهر 1381تاريخ مصرف ازت

21 ارديبهشت6 ارديبهشت2 ارديبهشت8 ارديبهشتتاريخ كاشت

6 مهر7 مهر11 مهر28 شهريورتاريخ برداشت

- / 22/4019/3525/8130ميزان بارش در فصل رشد )ميلي‌متر(

تاريخ‌هاي آبياري نشتي

5 و 26 تير
4، 15 و 29 مرداد

2 و 17 تير
14 و 27 مرداد

10 شهريور

19 خرداد
1 تير و 12 مرداد
4 و 18 شهريور

10 تير
4، 11 و 24 مرداد

9 شهريور

تاريخ‌هاي آبياري باراني

11، 22 و 27 تير
4، 11 و 22 مرداد

6 شهريور

9 و 14 ارديبهشت
2 خرداد، 9 و 25 تير

1، 8، 15 و 22 
مرداد، 3 و 17 

شهريور

15 ارديبهشت
30 خرداد،

18، 24 و 30 تير
11 و 25 مرداد
3 و 16 شهريور

10، 15 و 23 تير
13 و 25 مرداد

10 شهريور

در تجزيه و تحليل 
چهارساله براي 
آبياري نشتي 
بيشترين مقدار 
محصول ريشه در 
تيمارهاي 169 تا 
197 كيلوگرم ازت 
در هكتار به‌دست 
آمد
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استحصال با افزايش مصرف ازت شد )جدول شماره 2(.
در روش آبياري باراني با افزايش مصرف ازت، تراكم بوته در 
زمان برداشت به‌طور معني‌داري كاهش يافت )جدول شماره 3(. 
اين تأثير به‌خصوص در هنگامي كه ازت درست قبل از كاشت 
مصرف شد بيشتر است )اطلاعات نشان داده نشده است(. در 
تجزيه و تحليل چهارساله و در روش آبياري باراني، بيشترين 
مقدار محص��ول در تيمارهاي 112 تا 197 كيلوگرم ازت در 
هكتار ازت به‌دست آمد. بالاترين مقدار شكر كلي و قند قابل 
استحصال در تيمارهاي 112 تا 169 كيلوگرم ازت در هكتار 
حاصل ش��ده است )جدول ش��ماره 3(. كاهش تراكم بوته در 
زمان برداشت با مقادير بالاي مصرف ازت ممكن است سبب 
كاهش مقدار محصول ريش��ه و مقدار قند توليد ش��ده باشد. 
افزايش مصرف ازت سبب افزايش ناخالصي‌هاي سديم، پتاسيم 
و ازت مضره در اين روش آبياري ش��ده است )جدول شماره 
3(. افزايش غلظت سديم با افزايش هر مقدار ازت در دسترس 
س��رعت افزايش يافت درحالي‌كه افزايش معني‌دار پتاسيم و 
ازت مضره تنها بين تمام تيمارهاي كودي در مقايسه با تيمار 
بدون كود بوده اس��ت. در روش آبياري باراني غلظت پتاسيم 
و ازت مض��ره با مصرف كمتري��ن مقدار ازت در هكتار به‌طور 
معني‌داري افزايش يافت. همين امر س��بب افزايش معني‌دار 
قند ملاس و كم ش��دن ضريب اس��تحصال با مصرف مقادير 
مختلف ازت در مقايس��ه با شاهد بدون مصرف كود در روش 

آبياري باراني شده است )جدول شماره 3(.

بحث و نتيجه‌گيري:
مصرف ازت بيش��تر در هكتار به‌طرز معني‌داري سبب 
كاهش تراكم بوته چغندر در زمان برداشت در روش آبياري 
باراني شده اما در آبياري نشتي تأثيري نداشته است. اكهوف 
و همكاران )2005( گزارش كردند كه تفاوتي بين دو روش 
آبياري براي تراكم نهايي چغندرقند وجود نداشته است. در 
آن زمان مقدار كود مصرفي در هر دو روش آبياري و براي 
تمام سال‌ها يكسان و مقدار آن بين 150 تا 180 كيلوگرم 
ازت مصرفي بوده اس��ت. در اين مطالعه با دو روش آبياري 
باراني، دو تيمار مصرف كود 197 و 225 كيلوگرم در هكتار 
در مقايس��ه با تيمار 141 كيلوگرم در هكتار و كمتر از آن 
به‌طور معني‌داري تراكم بوته را در زمان برداشت كاهش داده 
است. به‌نظر مي‌رسد كه اثر متقابلي بين روش آبياري باراني 
و مصرف بالاي ازت وجود دارد. در هر مرتبه آبياري باراني، 
مقدار آب كمتري مصرف ش��ده‌، ل��ذا به‌دليل اين‌كه اصلًا 
هيچ مقدار ازتي شسته نشده و از منطقه ريشه خارج نشده 
است. وجود مقدار زياد ازت سبب خسارت به گياهچه‌هاي 
جوان شده است. آبياري باراني سبب افزايش رطوبت اطراف 
برگ شده و شرايط را براي آلودگي قارچي فراهم مي‌نمايد. 

احتمالاً مصرف بسيار بالاي ازت سبب ضعيف شدن چغندر 
شده و آن را مستعد ابتلا به بيماري مي‌كند.

مي��زان ناخالصي‌هاي س��ديم و ازت مض��ره با افزايش 
مص��رف ازت در روش آبياري نش��تي افزاي��ش مي‌يابد در 
حالي‌ك��ه افزايش مص��رف ازت تأثيري بر مقدار پتاس��يم 
در اي��ن روش آبياري ندارد )جدول ش��ماره 2(، در نتيجه، 
اين امر س��بب افزايش تدريجي مقدار قند ملاس و كاهش 
درصد ضريب اس��تحصال مي‌ش��ود )جدول شماره 2(. هر 
مي��زان افزاي��ش مص��رف ازت در هكت��ار در روش آبياري 
باراني س��بب افزايش غلظت پتاسيم و ازت مضره مي‌شود 
)جدول شماره 3(. غلظت سديم با افزايش ازت قابل استفاده 
به‌سرعت افزايش مي‌يابد، درحالي‌كه غلظت پتاسيم و ازت 
مضره در مقايس��ه تيمارهاي با مصرف مقادير مختلف كود 
و تيمار ش��اهد افزايش معني‌داري داشته است. اين نتيجه 
سبب افزايش معني‌دار قند ملاس و كاهش معني‌دار درصد 
ضريب استحصال با مصرف هر مقدار كود ازته و در مقايسه 
با شاهد بدون مصرف كود در روش آبياري باراني شده است 
)جدول شماره 3(. هالورسون1 و همكاران )1978( گزارش 
كردند كه مصرف بيش از حد ازت در اواخر دوره رشد، سبب 
افزايش بافت طوقه ش��ده كه نس��بت به بافت ريشه داراي 
مقادير بيش��تري سديم و ازت مضره است. كارتر2 )1986( 
گزارش كرد كه جذب بيشتر ازت سبب جذب بيشتر سديم 

.Halvorson .1
.Carter .2

كاهش تراكم بوته 
در زمان برداشت با 
مقادير بالاي مصرف 

ازت ممكن است 
سبب كاهش مقدار 

محصول ريشه و 
مقدار قند توليد 

شده باشد
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و پتاسيم مي‌شود كه بيشترين اين ناخالصي‌ها نيز در طوقه 
و برگ‌ها جمع مي‌ش��وند. افزاي��ش تدريجي قند ملاس و 
كاهش ضريب اس��تحصال در روش آبياري نش��تي )جدول 
ش��ماره 2( بيانگر اين است كه با افزايش مصرف ازت، ازت 
قابل دسترس چغندر در پايان فصل رشد به آرامي افزايش 
مي‌يابد. افزايش سريع قند ملاس و كاهش ضريب استحصال 
در روش آبياري باراني )جدول شماره 3( دلالت بر اين دارد 
كه با هر مقدار مصرف كود ازته، مقداري ازت در پايان فصل 
رش��د در اختيار چغندرقند قرار خواهد گرفت. چغندرقند 
كشت شده با روش آبياري نشتي بيشترين محصول ريشه 
و قند را با مقدار ازت در دس��ترس 169 تا 197 كيلوگرم 

در هكتار توليد كردند. 

در آبياري نش��تي مقدار سديم و ازت مضره با افزايش 
ميزان ازت در دسترس افزايش يافتند. اين عمل سبب ادامه 
افزايش قند ملاس با افزايش مصرف ازت ش��ده درحالي‌كه 
ضريب استحصال شروع به كاهش مي‌كند. بالاترين مقدار 
محصول ريشه و قند در روش آبياري باراني با مصرف ازت 
112 تا 197 كيلوگرم به‌دست آمد. ناخالصي‌ها و قند ملاس 
با افزايش هر مقدار كود ازته مصرفي در مقايس��ه با ش��اهد 
بدون كود روبه‌افزايش نهاد. استفاده از روش آبياري باراني 
در زمي��ن ش��ني و اينكه هر زمان لازم ش��ده نازل‌ها باز و 
ش��روع به‌آبياري مداوم شده واكنش مناسبي نداشته است. 
در اين حالت روان آب و شستش��و احتمالاً س��بب از دست 

رفتن ازت موجود شده است. 

جدول 2: تأثير 6 تيمار مصرف ازت برمحصول ريشه، محصول شكر، قند قابل استحصال، ناخالصي‌ها، قند ملاس و ضريب استحصال
 در مزرعه با آبياري باراني در سيدني مونتانا سال 2006 - 2003

ازت در 
دسترس

تراكم بوته در 
محصول قندزمان برداشت

ريشه
قند توليدي 

در مزرعه
قند قابل 
ضريب قند ملاسازت مضرهپتاسيمسديماستحصال

استحصال
كيلوگرم
در هكتار

بوته
كيلوگرمتن در هكتاردرصددر هكتار

در هكتار
كيلوگرم
در هكتار

ميكروگرم
به گرم

ميكروگرم
به گرم

ميكروگرم
درصددرصدبه گرم

*7830018/9368/3128591221824216471420/9595/0
1127904018/7970/6131511246525316081650/9794/8
1418022518/8472/4134891275826916/251761/0094/6
1698775018/6372/8134101263429316/312011/0594/3
1977793018/5075/5137701293828816/432151/0794/1
2257602518/3970/8129261217230616/322101/0794/1

جدول 3: تأثير 6 تيمار مصرف ازت برمحصول ريشه، محصول شكر، قند قابل استحصال، ناخالصي‌ها، قند ملاس و ضريب استحصال 
در مزرعه با آبياري باراني در سيدني مونتانا سال 2006 - 2003

ازت در 
دسترس

تراكم بوته در 
محصول قندزمان برداشت

ريشه
قند توليدي 

در مزرعه
قند قابل 
ضريب قند ملاسازت مضرهپتاسيمسديماستحصال

استحصال
كيلوگرم
در هكتار

بوته
كيلوگرمتن در هكتاردرصددر هكتار

در هكتار
كيلوگرم
در هكتار

ميكروگرم
به گرم

ميكروگرم
به گرم

ميكروگرم
درصددرصدبه گرم

*8959019/1367/9129151224026616171690/9994/8
1128731518/5971/5132081239832117542111/1393/8
1418781018/6073/7136241279131417292191/1393/9
1698623018/4771/5131511233033017112261/1493/8
1978126518/3470/3127801198134516/822211/1393/8
2258099018/2069/4125661176835616/992311/1593/6

* مقدار 52 كيلوگرم در هكتار در سال 2006، 82 كيلوگرم در هكتار در سال 2005، 52 كيلوگرم در هكتار در سال 2004
و 51 كيلوگرم در هكتار در سال 2003 باقيمانده ازت موجود در خاك مزرعه قبل از كشت چغندرقند بوده است.

* مقدار 52 كيلوگرم در هكتار در سال 2006، 82 كيلوگرم در هكتار در سال 2005، 32 كيلوگرم در هكتار در سال 2004
و 51 كيلوگرم در هكتار در سال 2003 باقيمانده ازت موجود در خاك مزرعه قبل از كشت چغندرقند بوده است.
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در اقتصاد جهاني شكر، پس از گذشت دو سال با مازاد 
ت��راز آماري، فصل جديدي نمايان ش��ده اس��ت كه درآن، 
طبق پيش‌بيني سازمان بين‌المللي شكر)ISO( در دومين 
بازنگري خود از موازنه جهاني شكر طي دوره زماني از اكتبر 
2008 )آبان ماه 1387( تا سپتامبر 2009 )مهر ماه 1388( 
ش��كاف قابل ملاحظه‌اي بين ميزان مصرف و توليد جهاني 
شكر به‌وجود خواهد آمد. براساس تخمين ISO با توجه به 
ميزان فعلي توليد جهاني 4/274 ميليون تن كمتر از مصرف 
جهاني خواهد بود، درحالي‌كه در نوامبر به‌نظر مي‌رسيدكه 
اين ميزان كس��ري توليد نس��بت به مصرف جهاني 3/626 

ميليون تن باشد.
س��قوط قابل توجه در ميزان توليد ش��كر هندوستان 
و علاوه برآن سياس��ت انقباضي تولي��د در اتحاديه اروپا از 
يك‌طرف و تداوم توسعه در توليد شكر برزيل، از طرف ديگر 
سه عامل عمده مؤثر در وضعيت سال مالي 2009 – 2008 
هس��تند. تحت‌تأثير كاهش همزمان محصول شكر اتحاديه 
اروپا و هندوس��تان، باوجود رش��د در ميزان محصول شكر 
برزيل، پيش‌بيني مي‌ش��ود از موجودي شكر جهان 7/084 
ميليون تن كم خواهد ش��د، در حالي‌كه كل ميزان ش��كر 
توليدي جه��ان 161/527 ميليون تن خواهد بود، مصرف 
ش��كرخام در جهان، با رش��د 2/19 درصدي به 165/801 

ميليون خواهد رسيد. 
براس��اس پيش‌بيني‌هاي ISO، بحران به‌وجود آمده در 
اقتصاد جهان، حداقل تأثير را بر ميزان مصرف ش��كر طي 

ماه‌هاي پاياني دوره 2009 – 2008 خواهد گذاشت.
با وجود كاهش در ش��كر توليدي در جهان، پيش‌بيني 
مي‌ش��ود به‌دليل اجراي پروژه‌هاي توسعه‌اي در كشورهاي 

   ترجمه: جمشيد پايدار
شركت توسعه نيشكر و صنايع جانبي

كاهش چشمگير
در ميزان توليد جهاني شكر

دوره 
2008 - 2009

دوره
2007 - 2008

ميزان تغييرات
به درصدبه ميليون تن

4/20-7/084-161/527168/611كل ميزان توليد

165/801162/2413/5602/19كل ميزان مصرف

4/2746/370-مازاد / كسري

49/62145/9483/6737/99تقاضا براي واردات

ي
هان

ر ج
ازا

ب

موازنه جهاني شكر )ارقام بر حسب ميليون تن شكرخام(

ص��ادر كننده، به‌ويژه برزيل )ط��ي دوره 2009 – 2008( 
كل صادرات شكر در جهان افزايش يابد و احتمالاً طي اين 
دوره به رقم 49/608 ميليون تن ش��كرخام، در مقايسه با 

46/245 ميليون تن دوره قبل خواهد رسيد.
انتظار مي‌رود با كاهش توليد در كشورهاي وارد كننده، 
به‌ويژه هندوس��تان، ميزان تقاضا براي واردات افزايش يابد، 
به‌طوري‌ك��ه با 8 درصد افزايش معادل 3/673 ميليون تن، 

مقدار آن به 49/621 ميليون تن خواهد رسيد.

كشورهاي اروپاي مركزي و غربي
براس��اس نظر تحليلگران ISO، ميزان توليد ش��كر در 
اروپ��اي مركزي و غربي از آنچه قبلًا انتظار مي‌رفت، بالاتر 
خواهد بود و 15/340 ميليون تن شكرخام يعني 410 هزار 
تن بيش��تر از تخمين ماه نوامبر، برآورد مي‌شود. اين ارقام 
را مي‌توان با 18 ميليون تن محصول توليد شده طي دوره 
2008 - 2007 و 20/8 ميليون تن محصولي كه در س��ه 

دوره پيش توليد شده بود، مقايسه كرد.

سقوط قابل توجه 
در ميزان توليد 

شكر هندوستان و 
علاوه برآن سياست 

انقباضي توليد در 
اتحاديه اروپا از 

يك‌طرف
و تداوم توسعه در 
توليد شكر برزيل، 
از طرف ديگر سه 

عامل عمده مؤثر در 
وضعيت سال مالي 

 2008 – 2009
هستند



سال سي‌وسوم، شماره 192 

24

كشور‌هاي اروپاي شرقي
و اتحاد جماهير شوروي سابق

ب��ر خلاف كش��ورهاي اروپاي مرك��زي و غربي، توليد 
چغندرقند در كش��ور‌هاي اروپاي ش��رقي و اتحاد جماهير 
شوروي سابق از رشد 3/4 درصدي معادل تقريباً 200 هزار 

تن برخوردار بوده است.
در چهارم فوريه آخرين كارخانه توليد ش��كر از چغندر 
برداشت شده در كشور روسيه، كار خود را به‌اتمام رساند و 
صنعت اين كش��ور به ركورد توليد بيش از 3/5 ميليون تن 
ش��كر سفيد چغندري دست يافت، درحالي به اين عملكرد 
موفق دس��ت يافتند كه در پي رقابت ش��ديد براي زمين، 
كاه��ش قابل ملاحظ��ه بيش از 20 درصدي را در س��طح 
زيركشت چغندر داش��تند. تحت‌تأثير شرايط آب و هوايي 
مناسب در اين مناطق، همچنين استفاده از بذرهاي چغندر 
با كيفيت بالا، كوددهي مناس��ب و به‌كار‌گيري ماشين‌هاي 
برداشت پيشرفته، افزايش در ميزان محصول شكر را به‌دنبال 
داشت ولي در اكراين نتايج كشت چغندر خيلي جالب نبود 
به‌طوري‌كه در يازدهم ژانويه كارخانه‌هاي شكر 1/6 ميليون 
تن ش��كر سفيد چغندري، يعني 18 درصد كمتر نسبت به 
سال قبل، توليد كردند و دليل اصلي اين موضوع سودآوري 
كمتر كشت چغندرقند در مقايسه با محصولات زراعي ديگر 

مانند آفتابگردان بوده است.

برزيل )طي دوره 2009 - 2008(
فص��ل برداش��ت 2009 - 2008 در بخش‌هاي جنوب 
و مرك��ز عم�اًل در ماه ژانوي��ه به پايان رس��يد و تنها چند 
كارخانه، برداش��ت را ادامه دادند. ميزان ني توليد شده در 
برزيل تا پانزدهم ژانويه با 16 درصد افزايش نسبت به دوره 
2008 - 2007 به پانصد ميليون تن رسيد كه 60/3 درصد 
آن )در مقايس��ه با 55/8 درصد سال قبل( به توليد اتانول 
تخصيص داده شد. كل شكر توليدشده 26/75 ميليون تن 
و 2/11 درصد بيش��تر از توليد دوره 2008 - 2007 بوده 
اس��ت و همچنين ميزان اتانول توليدش��ده در برزيل نيز با 
22/59 درصد افزايش نسبت به سال قبل به 24/79 ميليارد 

ليتر رسيد.
تحت‌تأثير افزايش قيمت شكر در بازار جهاني بر حسب 
ريال )واحد پول برزيل( كه ناشي از سقوط اخير ارزش ريال 
در براب��ر دلار آمريكا بوده اس��ت و همچنين كاهش هزينه 
كرايه حمل بين‌المللي، منجر به افزايش محصول شكر طي 
ماه‌ه��اي پاياني دوره 2009 - 2008 در ناحيه بهره‌برداري 
جنوب - مركز كشور برزيل و تسهيل صادرات شكر برزيلي 

به بازارهاي آسيا شده است.

برزيل )طي دوره 2010 - 2009(
براي دوره )از اول ماه مه 2009 تا پايان آوريل2010(، 
كه پنج ماه )مه تا سپتامبر 2009( آن با دوره )از اول اكتبر 
2008 تا پايان س��پتامبر 2009( همپوشاني دارد، ISO با 

در نظر گرفتن فرضيات اصلي ذيل:
* عادي بودن شرايط آب و هوايي 

* كاهش اعتبارات مالي منجر به محدود شدن توسعه 
كاش��ت و توليد نيشكر شد، به‌طوري‌كه پيش‌بيني مي‌شود  
ميزان رش��د نيش��كر موج��ود در مناطق جن��وب - مركز 
‌20درصد كمتر از متوسط مقادير مشاهده شده طي 8 دوره 
گذشته خواهد بود و در نتيجه كل نيشكر توليدي به 589 
ميليون تن، در مقايس��ه با رقم 562 ميليون تن پيش‌بيني 

شده براي دوره 2009 - 2008 خواهد بود.
* درباره عملكرد ش��كر به‌دس��ت آمده )TRS( ميزان 
متوسط 143/5 كيلو ش��كر به‌ازاي هر تن نيشكر، در برابر 
رقم 141/4 تخمين زده ش��ده براي دوره 2009 - 2008 

مي‌باشد.
محصول اتانول 5/4 درصد رش��د خواهد داش��ت و اين 
فرص��ت را به ما خواه��د داد كه علاوه بر تأمين نياز داخل، 
تقاضاي جهاني براي اتانول سوختي را برآورده كنيم. تحت 
اين سناريو، نيشكر كافي براي افزايش شكر توليدي تا حد 
12 درصد بيش��تر نس��بت به دوره 2009 - 2008 وجود 
خواهد داشت. با در نظر گرفتن فصل كاري اكتبر/ سپتامبر 

كاهش اعتبارات 
مالي منجر به محدود 
شدن توسعه كاشت
و توليد نيشكر
  در برزيل
 طي سال‌هاي
2009 - 2010 

شد، به‌طوري‌كه 
پيش‌بيني مي‌شود  
ميزان رشد نيشكر 
موجود
در مناطق

 جنوب - مركز 
‌20درصد كمتر 
از متوسط مقادير 
مشاهده شده طي 8 
دوره گذشته باشد
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طي دوره 2009 - 2008، پيش‌بيني مي‌ش��ود توليد شكر 
برزيل تا 37/54 ميليون تن )در مقايس��ه با رقم 31/550 
ميليون تن توليد تخمين زده شده طي دوره اكتبر/ سپتامبر 

قبلي( رشد داشته باشد.

هندوستان
نظ��ر به اينكه توليد ش��كر در هندوس��تان، با توجه به 
افت دوره‌اي معروف آن، مرحله ركود را پشت‌سر مي‌گذارد 
انتظار مي‌رود كه طي دوره 2009 - 2008 اين افول شتاب 
بيش��تري به‌خود گيرد. به‌علاوه پيش‌بيني مي‌شود نقصان 
قابل توجه توليد به‌ميزان 12 درصد، به كاهش در س��طح 
مزارع كشت نيشكر منجر شود. درحال حاضر طبق تخمين 
دولت هندوستان، ميزان محصول كشور به حدود 18 ميليون 
تن شكر سفيد و حتي كمتر از تخمين قبلي كه 20 ميليون 
تن بود، سقوط مي‌كند. اين ميزان در مقايسه با رقم 26/3 
ميليون تن شكر توليدي طي دوره 2008 - 2007 كاهش 
قابل‌توجهي خواهد داشت. طبق پيش‌بيني برخي از فعالان 
بخش اقتصادي، محصول ش��كر توليدي هندوستان از رقم 

16/5 ميليون تن، بيشتر نخواهد بود.
براس��اس آخرين بر آورد رسمي ISO، ميزان شكرخام 
توليدي با 3/365 ميليون تن كاهش نسبت به برآورد قبلي، 
19/950 ميليون تن خواهد بود كه از كاهش قابل ملاحظه 
31 درصدي يا 8/950 ميليون تني نس��بت به س��ال قبل 
برخوردار خواهد بود و در اين صورت احتمالاً به افزايش قابل 

ملاحظه در قيمت‌هاي داخلي شكر منجر خواهد شد.

پاكستان
 انتظار مي‌رود كه توليد ش��كر در پاكستان نيز به‌دليل 
كاهش 15درصدي س��طح زيركشت نيشكر طي اين سال 
افت كند. دليل اصلي كاهش س��طح كش��ت نيشكر، تاخير 
در پرداخ��ت مطالبات كش��اورزان توس��ط كارخانه‌ها بوده 
است. براساس تخمين اتحاديه كارخانه‌هاي شكر پاكستان 
)PSMA( كل ميزان توليد كش��ور 3/5 ميليون تن ش��كر 
س��فيد، در براب��ر مصرف 4/2 ميليون تن س��ال گذش��ته 

خواهد بود.

ايالات متحده آمريكا
براس��اس گ��زارش برآورده��اي عرض��ه و تقاض��اي 
جهاني)WASDE( س��ازمان كش��اورزي اي��الات متحده 
)USDA( در م��اه فوري��ه، مي��زان توليد ش��كر در ايالات 
متحده طي دوره 2009 - 2008، برابر7/715 ميليون تن 
)درمقايس��ه با 8/152 ميليون تن توليد شده درسال قبل( 
خواهد بود كه بيش��تر اين كاهش در بخش شكر چغندري 

خواهد بود و پيش‌بيني مي‌ش��ود كه توليد بخش نيشكري 
مشابه دوره 2008 - 2007 باشد.

طب��ق گ��زارش رس��يده، در پ��ي رقابت ش��ديد براي 
درآمدزاي��ي بيش��تر زمين‌ها )در زمان كش��ت( و كش��ت 
محص��ولات جايگزين در فصل بهار س��ال 2008، س��طح 
مزارع چغندر برداش��ت شده 19 درصد كاهش يافته است. 
البته بخش��ي از كاهش سطح زيركشت چغندر با بالا رفتن 
راندمان توليد چغندر جبران ش��ده اس��ت. طبق گزارشات 
عملكرد محصول چغندر در اين سال با 4/7 درصد رشد، به 
26/7 تن در هكتار رسيد. عملكرد بهتر محصول را مي‌توان 
به اس��تفاده از چغندر‌هاي GM نس��بت داد. طبق گزارش 
USDA ميزان 58 درصد محصول چغندر ايالات‌متحده در 

سال 2008 از نوع GM بوده است.

چين 
بعيد اس��ت در صنعت شكر كش��ور چين، ركورد دوره 
قبل يعني 14/84 ميليون تن ش��كر )13/68 ميليون تن از 
نيش��كر و 1/16 ميليون تن از چغندر( تكرار شود. كل شكر 
توليد شده در Guangxi )استان بزرگ كشت نيشكر كشور 
چين كه تقريباً پاسخگوي دوسوم توليد ملي است( در پايان 
ژانويه 19 درصد يا 270 هزار تن كمتر از ميزان س��ال قبل 
بود. كش��ت مجدد به‌دليل خسارت ناشي از يخ‌زدگي مزارع 
در فوريه 2008، شرايط بد آب و هوايي و ضعف در مديريت 
مزرعه دلايل پيش‌بيني كاهش توليد هستند. توليد چغندر 
ني��ز به‌دليل تاخير يك ماهه در ش��روع به كار كارخانه‌هاي 

چغندري، با كاهش يك صد هزار تني مواجه بوده است.
سازمان بين‌المللي شكر، كاهش ميزان توليد شكرخام 
كش��ور چين به رقم 15/8 ميليون تن يعني 330 هزار تن 

كمتر از دوره 2008 - 2007 اعلام كرده است.

كشورهاي با روند 
نزولي توليد

ميزان تغيير نسبت 
به دوره

2007 - 2008

كشورهاي با روند 
صعودي توليد

ميزان تغيير نسبت 
به دوره 

2007 - 2008
5/990برزيل8/950هندوستان

0/385روسيه2/728اتحاديه اروپا
0/225سوئد1/200پاكستان

0/200اندونزي0/725ايران
0/130پرو0/420ايالات متحده

0/330چين
6/93مجموع افزايش14/353مجموع كاهش

تغييرات توليد در مناطق شاخص جهان طي دوره 2009 - 2008 )اكتبر – سپتامبر(
ارقام بر حسب ميليون تن شكرخام

طبق پيش‌بيني 
برخي از فعالان 

بخش اقتصادي، 
محصول 

شكر توليدي 
هندوستان از رقم 
16/5 ميليون تن، 
بيشتر نخواهد بود
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* ماخذ: نشريهSugar Industry، شماره 3، سال 2009.

تايلند
براس��اس گزارش دفتر ش��كر و نيشكر، طي دوره اخير 
)منتهي به اول فوريه(، دركشور تايلند مقدار 3/47 ميليون 
تن يعني 0/7 درصد بيش از رقم 3/45 ميليون تن س��ال 
قبل، ش��كر توليد شده است. طي اين دوره، با وجود تاخير 
يك ماهه به‌دليل بارندگي و سيل كه باعث توقف برداشت 

نيشكر شد، شاهد افزايش ميزان توليد بودند.
براس��اس پيش��نهاد قبلي اين دفتر عنوان شده بود كه 
ميزان توليد فصل جديد در مقايسه با بالاترين ركورد ثبت 
شده تا‌كنون )8/022 ميليون تن طي دوره 2008 - 2007( 
5 درصد كاهش خواهد داشت. با توجه به اينكه زارعان به 
كش��ت محصولات س��ودآور‌تر ديگر از جمله كاساوا تمايل 

خواهند داشت. 
تحليلگران ISO، پيش‌بيني مي‌كنند توليد ش��كرخام 
در تايلند 8/05 ميليون تن، يعني عملًا بدون تغيير نسبت 

به محصول فصل گذشته، خواهد بود.

استراليا
در استراليا، طبق نظر دفتر مطالعات اقتصاد كشاورزي 
اين كش��ور )ABARE(، توليد داخلي ش��كر طي اين سال 
مالي )جولاي/ ژوئن( با 4 درصد افت در مقايسه با 4/763 
ميليون تن توليد س��ال قبل ب��ه حدود 4/568 ميليون تن 
خواهد رس��يد. طبق برآورد تجديدنظر شده كه 6/9 درصد 
نس��بت به پيش‌بيني ماه سپتامبر كمتر است ميزان توليد 

شكر به 4/907 ميليون تن خواهد رسيد. 

تحت‌تأثير عوامل فصلي و شيوع بيماري در مزارع نيشكر 
مانند بيماري س��ياهك، كاهش زيادي در عملكرد كمي و 
كيفي نيشكر به‌وجود آمد. نيشكركاران ايالت كوئينزلند كه 
بيش از 90 درصد از كل شكر كشور در آنجا توليد مي‌شود 
پيش‌بيني مي‌كنند كه خسارت‌هايي در اثر سيلاب‌هايي كه 
از ماه فوريه بروز كرد، به آن‌ها وارد ش��ود ولي براي تعيين 
وس��عت خس��ارت منتظر پس رفتن آب‌ها هس��تند. طبق 
تخمين ISO در فصل اكتبر/ س��پتامبر درصورت برگشت 
ش��رايط آب و هوايي به حالت عادي در 6 ماه بعدي ميزان 
توليد شكرخام استراليا به 4/9 ميليون تن، در مقابل 5/03 

ميليون تن سال 2008 - 2007 خواهد رسيد. 

قيمت‌هاي بازار جهاني شكر
از م��اه نوامبر )اوايل آذر م��اه 1387(، قيمت‌هاي بازار 
جهاني ش��اهد يك بهبود تدريجي ول��ي با ثبات در جهت 
تقويت بنيان‌هاي س��اختار بازار شكر بوده است. قيمت روز 
در ISA از 11/02 س��نت ب��ه ازاي هر پوند ش��كرخام در 
پنجم دس��امبر2009 )مصادف با پانزده��م آذر1387( به 
13/94 سنت در28 فوريه )دهم اسفند 1387( ترقي كرد. 
قيمت‌هاي شكر سفيد نيز از الگوي بسيار مشابه‌اي تبعيت 
كرده است ولي بالا رفتن قيمت خيلي مشخص نبوده است. 
شاخص قيمت شكر سفيد از 300/75 دلار آمريكا به ازاي 
هر تن )هر پوند 13/64 س��نت( در پنجم دسامبر به حدود 
400 دلار آمريكا به ازاي هر تن )هر پوند 18/15 س��نت( 

در پايان فوريه )اسفند ماه 1387( رسيده است.

طبق تخمين ISO در 
فصل

اكتبر/ سپتامبر 
درصورت
برگشت شرايط

آب و هوايي به‌حالت 
عادي در 6 ماه 
بعدي ميزان توليد 
 شكرخام استراليا به

4/9 ميليون تن، در 
 مقابل

5/03 ميليون تن 
 سال

 2007 - 2008
خواهد رسيد
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گرچ��ه آش��فتگي اقتص��ادي جهان در س��ال 2008 به‌ 
رش��د بازارهاي نوپديد لطمه‌زده، اما توازن قدرت اقتصادي 
به‌چرخش خود به س��مت كش��ورهاي درحال توسعه ادامه 
خواهد داد. در اين كش��ورها، پيش��رفت‌هاي اقتصادي اخير 
موجب بهبود اميد به آينده تقريباً چهار ميليارد نفر شده كه 
نتيجه آن، تقاضاي هرچه بيشتر براي كالاهاي اساسي1 است. 
شركت‌هاي چندمليتي بايد هشيار باشند كه حتي اگر قيمت 
ان��رژي براي مدتي پايين بماند و تورم تعديل ش��ود، برخي 
سياست‌هاي كشورهاي درحال توسعه در مواجهه با توقعات 
براي كالاهاي اساسي )به‌طور مشخص، كنترل قيمت يارانه‌ها( 
باعث تداوم آشفتگي‌هاي سياسي و اجتماعي مي‌شوند. برخي 
كشورها اخيراً از اين سياست‌ها براي جلوگيري از اعتراضات 
خياباني استفاده كرده‌اند. در مالزي، برآوردها نشان مي‌دهد، 
در س��ال 2008 يارانه‌هاي موادغذايي و س��وخت بيش از 7 
درص��د توليد ناخالص داخلي خواهند بود و در چين، انتظار 
مي‌رود 40 ميليارد دلار آمريكا صرف يارانه سوخت شود كه 
اين ميزان تقريباً دو برابر س��ال 2007 اس��ت. ممكن است 
اين كشورها امروز پول لازم را براي پرداخت يارانه‌ها داشته 
باش��ند، اما در گذر زمان و ب��ا درنظر گرفتن ركود اقتصادي 
جهان، استمرار پرداخت يارانه‌ها مشكل‌تر خواهد شد. افزايش 
قيمت‌ها به هنگام حذف يارانه‌ها، براي مصرف‌كنندگان محلي 
دردآور مي‌ش��ود و ممكن است سياس��تمداران حاكم طالب 
اصلاحات، ش��ركت‌هاي خارجي و خود بازار را مقصر بدانند. 
تاريخ نش��ان مي‌دهد، خش��م توده‌ها در پ��ي حذف يارانه‌ها 
مي‌تواند منجر به شكست‌هاي انتخاباتي، ملي‌سازي منابع و 
قانون‌گذاري‌هاي غيرقابل پيش‌بيني شود. در موارد حاد، اين 
مسأله باعث بي‌ثباتي رژيم‌هاي سياسي مي‌شود، همانند بهار 
گذشته در هائيتي كه افزايش قيمت موادغذايي باعث بركناري 
نخست‌وزير آن كش��ور شد. چنين تحولاتي مي‌تواند عواقب 

شديدي براي سرمايه‌گذاري‌هاي خارجي داشته باشد.
برخي كشورهاي آتيه‌دار از لحاظ اقتصادي )كه ميليون‌ها 
نف��ر را براي اولين‌بار وارد اقتصاد جهاني كردند و به‌تبع آن، 
به‌تورم جهاني كمك كردند( بيشتر در معرض آسيب هستند. 
در هند كه يارانه س��نگيني براي گازوييل پرداخت مي‌شود، 

Commodltics.1، آيي��ن برم��ر، مديرعامل يرواس��پاگروب )مش��اور 
مخاطرات سياسي( در نيويورك است..

ش��ايد ش��ركت‌هاي نفتي دولتي بيش از 50 ميليارد دلار تا 
پايان سال 2008 زيان كرده باشند. وقتي دولت هند قيمت 
گازويي��ل را در م��اه ژوئن 10 درصد افزاي��ش داد، حدود 4 
ميلي��ون راننده كاميون اعتص��اب كردند و وضعيت وخيمي 
براي كش��وري ايجاد كردند كه در آن  70 درصد محمولات 
ب��ا كاميون حمل مي‌ش��وند. همچنين در ماه ژوئن در مصر، 
پ��س از قطع س��هميه آرد يارانه‌اي ش��ورش همه‌گير ش��د. 
همچنين تورم ناش��ي از قطع يارانه‌هاي سوخت ممكن است 
رقابت‌هاي انتخاباتي س��ال 2009 رياست‌جمهوري اندونزي 
را براي رهبر اصلاح طلب آن، سوس��يلو بامينگ، دش��وارتر 
س��ازد و باعث تأخير در اصلاح قيمت‌گذاري برق شود. حتي 
صادركنندگان نفت نيز از خطرات ناشي از حمايت‌هاي قيمتي 
از مصرف‌كنندگان ايمن نيستند. كشورهايي چون ونزوئلا و 
ايران، درآمدهاي بالاي نفتي را صرف پرداخت يارانه به مردم 
و كم‌كردن ش��كايات مي‌كنند. باوجود ركود در اقتصادهاي 
صنعتي بزرگ‌تر، روس��يه درطول سال گذشته رشد داشته و 
علت آن افزايش مخارج دولت از محل درآمدهاي نفتي بوده 
است. كاهش قيمت نفت در نهايت مي‌تواند دامنه گزينه‌هاي 

اين دولت‌ها را محدود سازد.
در نهايت، كش��ورهايي كه يارانه‌ها را حذف مي‌كنند از 
طريق كارآمدسازي اقتصاد، به‌خود و سرمايه‌گذاران خارجي 
مقيم در كشور خود كمك مي‌كنند. در هرصورت، هرچند فقرا 
به خيابان‌ها مي‌ريزند، اما اين ثروتمندان هستند كه بيشترين 
بهره را از يارانه‌ها مي‌برند. براساس مطالعه صندوق بين‌المللي 
پ��ول در چند اقتصاد نوپدي��د، يك‌پنج��م از ثروتمندترين 
خانواره��ا، تقريباً نيمي از كل يارانه‌ه��ا را دريافت مي‌كنند، 
درحالي كه يك‌پنجم از فقيرترين خانوارها تنها از 10 درصد 
يارانه‌ها بهره‌مند مي‌ش��وند. قط��ع يارانه‌ها به دولت‌ها امكان 
مي‌دهد منابع بيش��تري را به‌طرف فقرا، آموزش، بهداش��ت 
و سلامت، محيط‌زيس��ت و پروژه‌هاي زيرساختي اختصاص 
دهند. همچنين موجب كاراتر شدن مصرف انرژي مي‌شوند 
و س��رمايه‌گذاري در توسعه منابع انرژي جايگزين را افزايش 

مي‌دهد.
با وجود اين، دولت‌ها ‌هنگام حذف يارانه‌ها بايد با احتياط 
پيش بروند، در غير اين‌صورت، خود و شركت‌هاي سرمايه‌گذار 

را به دردسرهاي كوتاه‌مدت مي‌اندازند.

  ترجمه: ليلا غفاري
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تورم + يارانه‌ها: تركيبي انفجاري
پيمايشي در ايده‌ها، روندها، افراد و اقدامات، در افق كسب و كار
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محمود احمدي‌ن��ژاد رئيس‌جمهوري ايران 
در اواس��ط دس��امبر 2008 كارخانه قند فارابي 
را در جاده اهواز – آبادان در اس��تان خوزستان 

افتتاح كرد. 
اين كارخانه ظرفيت توليد سالانه 100 هزار 

تن شكر را دارد. پروژه ساخت اين كارخانه مربوط 
به سال 1999 است.

محمدرض��ا اس��كندري وزير كش��اورزي و 
تع��دادي از صاحب‌منصب��ان محلي در مراس��م 

افتتاحيه حضور داشتند.

در يك بازده زماني پنج‌ساله، توليد چغندر 
در قرقيزستان از 812 هزار تن در سال 2003 
به 155 هزار تن در س��ال 2007 تقريباً توليد 

صفر در سال 2008 رسيده است.
صنعت قند اين كشور كه در بين كشورهاي 
آسيايي شكوفا بود به‌دليل عدم‌حمايت دولت 
و نرخ‌ه��اي پايي��ن پرداختي قيم��ت چغندر 
توسط كارخانه‌ها، نابود شده است. قرقيزستان 
هن��وز داراي ‌2كارخانه قند اس��ت كه قادر به 

بهره‌ب��رداري هس��تند، اما امس��ال از دريافت 
چغندر خ��ودداري كردند، زي��را ميزان كافي 
چغن��در براي بهره‌ب��رداري اقتص��ادي وجود 
نداش��ت. توليد شكر براي اين كشور از چنان 
اهميتي برخوردار بود كه در سال 2004 يك 
برنامه هفت‌ساله آغاز شد. مسؤولان وام و يارانه 
را براي كش��اورزان فراه��م آوردند تا توليد را 
گسترش دهند. ولي اين پروژه‌ها به‌حال خود 

رها شده است.

هندوستان احتمالاً به‌زودي و براي اولين‌بار 
در چهار سال اخير كمتر از مصرف داخلي شكر 

توليد خواهد كرد.
دول��ت ب��ه واردات 350 ه��زار تن��ي در 
س��ال 2009 – 2008 اش��اره ك��رده اس��ت. 
آش��فتگي‌هايي ب��ر توليد و موج��ودي انبار از 
جان��ب دولت و نيز صنايع پديد آمده اس��ت. 
منابع دولتي مي‌گويند، توليد شكر 18 تا 21 
ميلي��ون ت��ن تخمين زده مي‌ش��ود و مصرف 
داخل��ي 22 ت��ا 23 ميليون تن اس��ت. دولت 
هند نتوانس��ته اس��ت قيمت خرده‌فروشي را 
 براي چندين هفته از 20 تا 21 روپيه به ازاي

هركيلو كاهش دهد.

اگرچ��ه در جلس��ات وزارت داخل��ي غذا 
صحبت از توليد 19 ميليون تن ش��كر به‌ميان 
آم��ده ولي اين وزارت علاق��ه‌اي به اعلام اين 

مطلب به‌طور رسمي تا ماه دسامبر نداشت.
ذخيره ش��كر در انبارها حدود 8 ميليون 
تن بود ولي دولت به‌صورت رسمي مقدار 11 

ميليون تن را قبول دارد.
منابع صنعتي توليد سال 2009 – 2008 را 
با توجه به توليد تا پايان سپتامبر 2008 حدود 
19/4 ميلي��ون تن برآورد كرده‌اند كه قرار بود 
اين رقم باتوجه به ورودي300 كارخانه از 500 
كارخانه منفرد در ماه دس��امبر 2009 توسط 

بخش خصوصي بازنگري شود.

مرگ صنعت قند چغندري در قرقيزستان

توليد شكر پاسخگوي تقاضاي داخلي هند نيست

افتتاح كارخانه قند نيشكري در جنوب‌غربي ايران

اخبار خارجي
Sugar Industry – 2009 – No.1, 2

  ترجمه: اسدالله موقري‌پور
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بناب��ه گزارش مطبوعات محلي، ش��ركت 
Tambov Sugar ش��روع به ساخت كارخانه 
قند جديدي در Mordovsky واقع در منطقه 
Tambov كرده است. هزينه كلي برآورد شده 
براي اين پروژه 6/3 بيليون روبل معادل 225 

ميليون دلار است.
اعتب��ار و وام لازم جه��ت اج��راي اي��ن 

پ��روژه توس��ط Rosselkhoz Bank تأمين 
ش��ده اس��ت. اي��ن كارخان��ه قرار اس��ت در 
بهره‌برداري 2011 – 2010 راه‌اندازي ش��ود 
و ظرفي��ت آن 9 ه��زار تن چغندر در ش��بانه 
 روز اس��ت ك��ه دوبرابر ظرفي��ت كارخانه قند

Niki Forovsky اس��ت ك��ه در‌حال حاضر 
بزرگترين كارخانه منطقه است.

ساخت كارخانه جديد توسط شركت Tambov روسيه

دولت به‌منظور حمايت از قيمت محصول 
توليد داخل س��ال 2008 كارخانه‌ها، ش��روع 
به خريد ش��كر با قيم��ت هر تن حداقل 292 
دلار امريكا كرده اس��ت. مصرف ش��كر سالانه 
در اكراين حدود 2 ميليون تن اس��ت. برنامه 
توليد سال‌جاري 1/6 ميليون تن است. ضمن 
اين‌كه حدود يك‌ميليون تن ش��كر نيز از سال 

گذش��ته در بازار موجود اس��ت.  كارخانه‌ها تا 
اول دسامبر مقدار 1/4 ميليون تن شكر توليد 
كرده‌اند كه نسبت به سال قبل در همين زمان، 
24 درصد كمتر است. توليدكنندگان معتقدند 
توليد بيش از حد، موجب كاهش قيمت‌ها شده 
و كش��اورزان در حال كاهش سطح زيركشت 

چغندر هستند.

خريد شكر مازاد توليد از چغندر در اكراين

بنابه گزارش وزارت كش��اورزي فرانس��ه، 
احتم��ال م��ي‌رود توليد چغندرقند در س��ال 
س��پتامبر( ب��ه  2008 )اكتب��ر –   – 2009
28/647 ميلي��ون تن برس��د كه نس��بت به 
مقدار 33/230 ميليون تن توليد شده در سال 
2008 – 2007 تقريباً 14 درصد كاهش نشان 
مي‌دهد. راندمان در هكتار چغندر بر مبناي 16 
درصد ساكاروز 81/7 تن پيش‌بيني مي‌شود كه 

نسبت به سال قبل تنزل يافته است )راندمان 
س��ال قبل 84/5 تن چغندر با عيار 16 درصد 

بوده است(.
متوسط عيار قندي 18/4 درصد است كه 
تقريباً برابر س��ال قبل است. سطح زيركشت 
چغندر ميزان 351 ه��زار هكتار تخمين زده 
مي‌ش��ود كه در مقايس��ه با 393 هزار هكتار 

سال قبل كمتر است.

فرانسه و كاهش توليد چغندرقند

بنابه ‌گزارش انجمن چغندركاران فرانسه  
)CGB(،كشت كلي چغندر براي سال 2009 
به مرز 360 هزار هكتار مي‌رسد كه 245 هزار 
هكتار آن براي توليد شكر، 60 هزار هكتار براي 
توليد اتانول س��وختي )در سال قبل 50 هزار 
هكتار بوده است(، 20 هزار هكتار براي صنايع 

ش��يميايي و 35 هزار هكتار براي توليد الكل 
غيرسوختي اختصاص مي‌يابد. اتانول سوختي 
حاصل از چغندر تقريباً نصف اتانول موردنياز 
مصرف داخلي را تأمين مي‌كند )مصرف سال 
2009 ميزان 970 ميليون ليتر اس��ت(. بقيه 

اتانول مورد نياز از غلات تأمين خواهد شد.

CGB در انتظار افزايش كشت چغندر براي توليد اتانول سوختي
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 ‌Hindustan Petroleum Corp. (HPCL)  تصفيه‌خانه
برنامه خريد 4 كارخانه شكر در ايالت آندراپرادش 
را به‌دليل كمبود نقدينگي ناشي از نوسانات قيمت 

نفت به تعويق انداخت.
اين ش��ركت به‌منظور توليد اتانول و مخلوط 
كردن آن با بنزين )مطابق دستور دولت مبني بر 
افزايش 5 درصد اتانول با بنزين(، اقدام به ارزيابي 
چهار كارخانه شكركرده بود چون دولت تصميم 

دارد افزاي��ش اتان��ول به بنزي��ن را به 10 درصد 
افزايش دهد و ش��ركت HPCL كه توليد نصف 
مصرف كشور را به‌عهده دارد در ماه مه 2 كارخانه 
ش��كر در Bihar ب��ه ارزش 950 ميليون روپيه 
هندوس��تان )14/33 ميليون يورو( را خريداري 
كرده و تاكنون حدود 95 ميليون روپيه براي اين 
كارخانه‌ها پرداخت كرده و منتظر است تا دولت 

Bihar اين كارخانه‌ها را واگذار كند.

به‌منظور ثابت نگه‌داش��تن قيمت و حمايت 
از كارخانه‌ه��ا و كش��اورزان ك��ه اضاف��ه توليد 
غيرمنتظره‌اي نسبت به سال‌هاي قبل داشته‌اند 
)رك��ورد توليد(، دولت چين تاييد كرد كه 800 
هزار تن ش��كر از كارخانه‌ها خريداري مي‌كند. 
تمامي خريدها از توليد س��ال 2009 – 2008 
اس��ت كه از ماه اكتبر آغاز شده است. بازرگانان 
قبلًا گفته بودند دولت قرار اس��ت يك‌ميليون و 
200 هزار تن شكر خريداري كند كه 400 هزار 
تن آن از Guangxi بزرگترين منطقه توليد شكر 

در اين كشور است.

هم��ه س��اله دول��ت، ش��كر را از كارخانه‌ها 
خريداري مي‌كند و زماني كه قيمت‌ها بالا مي‌رود 
اقدام به عرضه و فروش آن در بازار داخلي مي‌كند 
ت��ا به اي��ن ترتيب از نوس��ان و جهش قيمت‌ها 
جلوگي��ري كرده ت��ا توليدكنن��دگان از بازاري 
باثبات، اطمينان حاصل كنند. ركورد برداشت و 
توليد مورد انتظار در سال‌جاري احتمالاً موجب 
مازادي بيش از يك‌ميليون تن مي‌شود. همچنين 
دولت با خريد ساير محصولات كشاورزي از قبيل 
پنبه، دانه‌هاي روغني و لوبياي سويا از كشاورزان 

حمايت مي‌كند.

بن��ا ب��ه اظهارنظر ي��ك تحليلگر برجس��ته 
كش��اورزي، يك‌س��وم كارخانه‌هاي قند روسيه 
به‌دليل بحران مالي طي دو س��ال آينده تعطيل 
خواهن��د ش��د. همچنين واردات ش��كرخام نيز 
احتم��ال م��ي‌رود كاه��ش يابد )روس��يه يكي 
از بزرگتري��ن واردكنن��دگان ش��كرخام دني��ا 
 اس��ت و واردات ش��كرخام اين كش��ور در سال

2008 – 2007، دو ميليون 752 هزار تن بوده 
اس��ت.( بحران مالي جهاني به بازار روس��يه نيز 

كشيده خواهد شد.
  )IKAR( انستيتوي مطالعات بازار كشاورزي
اع�الم كرد ك��ه بس��ياري از ش��ركت‌هاي قند 
در روس��يه، مزايا و پرداخت‌ه��اي اجتماعي به 
كارمن��دان را ح��ذف كرده و ش��روع به كاهش 

دستمزدها و تعديل كاركنان خود كرده‌اند.
اين انس��تيتو، در بررس��ي ماهان��ه خود در 
رابطه با بازار شكر مي‌گويد: بسياري از شركت‌ها 
در جري��ان صرفه‌جويي، عملًا تم��ام پروژه‌هاي 

سرمايه‌گذاري را متوقف كرده‌اند.
بعض��ي كارخانه‌ها كه بهره‌ب��رداري خود را 
به‌پاي��ان رس��انده‌اند، كاركنان خ��ود را مجبور 
به ت��رك كارخانه‌ بدون پرداخ��ت حقوق آن‌ها 
كرده‌ان��د. در نتيج��ه اين بح��ران، تخمين زده 
 مي‌ش��ود ك��ه ح��دود 26 كارخان��ه در س��ال

2010 – 2009 تعطي��ل ش��وند. اين در حالي 
اس��ت كه 20 كارخانه باقي‌مانده بايد بازسازي 
شوند. بنابه پيش‌بيني IKAR تنها 38 كارخانه 

در امان هستند.

تعويق برنامه خريد 4 كارخانه شكر توسط شركت HPCL هندوستان

چين و خريد شكر داخلي براي ذخيره‌سازي

احتمال تعطيلي كارخانه‌هاي قند روسيه
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براس��اس خبر منتش��ر ش��ده در س��ايت 
 ،)Photographyblog.com( اينترنت��ي 
در به��ار س��ال 2009 يك��ي از ش��ركت‌هاي 
آلمان��ي فعال در زمين��ه طراحي و چاپ به‌نام 
Hahnemühle Fine Art موفق به ساخت 
كاغذه��اي هنري جديد با اس��تفاده از الياف 
نيش��كر شده اس��ت كه از قابليت استفاده در 
)inkjet( سيس��تم‌هاي چ��اپ جوهرافش��ان

برخوردار هستند.
اين كاغذ جديد با كيفيت اعلاء، دربردارنده 
مزيت‌هاي مختلف از جمله: قابليت استفاده از 
فن��اوري inkjet coating، ظرافت و زيبايي 

و همچنين امكان س��اخت از منابع دوستدار 
محيط‌زيست است. 

الي��اف )باگاس( نيش��كر، 75 درصد ماده 
 Hahnemühle اوليه كاغذهاي توليد شركت
ك��ه ب��ا وزن3 گ��رم در هر مترمربع س��اخته 
مي‌شوند، تش��كيل مي‌دهد. رنگ اين كاغذ‌ها 
به‌طور طبيعي سفيد است. اين محصول ظريف 
 ،)aging( با مقاومت عالي در برابر كهنه شدن
 )OBA- free( فاقد مواد افزودني شفاف‌كننده
)ايده‌آل براي تهيه پرينت‌هاي با اس��تفاده از 
عكاس��ي  و   )color warm tone( روش 

تك‌رنگ است.

توليد كاغذ‌هاي ظريف با استفاده از باگاس در آلمان

بزرگتري��ن ناحي��ه تولي��د ش��كر چين، 
Guangxi در جن��وب اين كش��ور اس��ت كه 
تحت‌تأثير دومين يخبندان طي سال گذشته، 
خس��ارت زيادي به محصول نيش��كر آن وارد 
ش��د و احتمالاً آسيب ناشي از يخ‌زدگي باعث 
صع��ود قيمت‌هاي محلي خواهد ش��د. طبق 
گزارش منتشره توسط بورس مبادله شكر در 
Guangxi چين، برخي از نواحي عمده توليد 
شكر در اين منطقه، كه 60 درصد از كل شكر 
توليدي كش��ور را تأمين مي‌كنند، تحت‌تأثير 

سرما و دماي يخ‌زدگي قرار گرفتند. 
در اين س��ال آب و ه��واي يخبندان، قبل 

از برداش��ت به‌وقوع پيوست. در سال قبل نيز 
شرايط آب و هوايي مشابهي بروز كرد ولي بعد 
از برداش��ت و هنگامي كه كشاورزان مشغول 

كشت مجدد محصول خود بودند.
با آغاز نخس��تين دور خريد شكر كه رقم 
500 هزار تن ش��كر س��فيد در كل بازارهاي 
اس��تان بي‌جين��گ اس��ت، باع��ث كمك به 
قيمت‌هاي حمايتي شد. كل شكر توليدي در 
چين طي اين س��ال 14 ت��ا 15 ميليون تن و 
تقريباً مشابه سال قبل خواهد بود درصورتي‌كه 
پيش‌بيني مي‌شود ميزان مصرف همچنان 13 

ميليون تن باقي بماند.

افزايش قيمت ناشي از يخ‌زدگي در قطب توليد شكر

دولت آنگولا برنامه راه‌اندازي مجدد توليد 
شكر در كشور را توسط چهار كارخانه نيشكري 
در استان‌هاي مالانگ، كونن، كوانزاسول و زئير 

را دنبال مي‌كند.
ب��ه گفت��ه آق��اي دومينگو نازار ولوس��و، 
مديريت دام و جنگل‌داري كش��ور، طي دوره 
مس��تعمره بودن آنگولا، از توان بالقوه بالايي 
جهت توليد ش��كر برخوردار بودند و صادرات 
بخش عمده‌اي از شكر توليد شده از اين مناطق 

انجام مي‌شد.
آنگولا بيش��ترين ميزان توليد شكر را در 

س��ال‌هاي 1971 و 1973 داشت ولي از دوره 
1974/75 ميزان برداش��ت شروع به افت كرد 
و در 1990 توليد به پايين‌ترين س��طح خود 
رسيد و بلافاصله پس از آن، بزرگترين كارخانه 
توليد ش��كر كشور در بنگولا متوقف شد. قبلًا 
يك پروژه توليد ش��كر در اختيار يك شركت 
نفتي بنام سونانگول در منطقه كاپانداي ملانگ 
با 200 ميليون دلار و شركت‌هاي ساختماني 
برزيلي در دس��ت اجراس��ت. با راه‌اندازي اين 
پروژه، قادر به توليد سالانه 250 هزار تن شكر 

و تقريباً يك ميليون ليتر اتانول خواهد بود.

پروژه‌هاي دولت براي راه‌اندازي مجدد چهار كارخانه توليد شكر 
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شش كارخانه قند متعلق به شركت دانيسكو 
)Danisco( در دانمارك، سوئد، فنلاند، آلمان، 
ليتواني در سال 2009 – 2008، يك‌ميليون و 
30 هزار تن ش��كر تولي��د كردند. توليد در تمام 
كارخانه‌ه��ا داراي پايداري بالايي اس��ت كه به 
نتايج قابل‌قبولي منجر شده است، ولي راندمان 
شكر در هكتار از كشوري به كشور ديگر، به‌دليل 

شرايط آب‌وهوايي متفاوت، در طول دوره داشت 
متغير بوده است.

به‌طور كلي توليد ش��كر شركت دانيسكو در 
مقايسه با سال گذشته و باتوجه به سهميه‌بندي 
ش��كر )در ارتباط با اجراي مقررات رژيم ش��كر 
اتحاديه اروپا( كه قبل از س��ال 2009 – 2008 

برقرار شد، كاهش يافت.

 ،Food and Drug Administration (FDA)
استفاده از شيرين‌كننده بدون كالري حاصل از گياه 
Stevia را در غ��ذا و نوش��ابه‌ها آزاد اعلام كرد كه 
اين موضوع راهي را براي ش��ركت‌هاي پپسي‌كولا و 
كوكاكولا و ديگر نوشابه‌سازان هموار مي‌كند تا اين 
م��اده را در محص��ولات متنوع وارد ب��ازار كنند كه 

كم‌كالري‌تر از Sprite Green هستند.
آبميوه‌ه��اي ش��ركت Odwalla، ب��ا اي��ن 
شيرين‌كننده نيز در راه هستند. كارخانه پپسي 
در ماه مارس سه‌ نوشابه بدون كالري )رژيمي( با 
طعم‌هاي مختلف و همچنين نوشيدني آب‌پرتقالي 
با نام Trop50 كه ميزان كالري و شكر آن نصف 
 آب‌پرتقال معمولي اس��ت را عرضه خواهد كرد.

شتاب اين ش��ركت‌ها براي استفاده از اين ماده 
ك��ه به‌قول آن‌ها ماده‌اي طبيعي و خوش��مزه و 
ب��دون كالري اس��ت، نش��ان‌دهنده اهميت اين 
ماده ش��يرين‌كننده جديد است و به آن‌ها اجازه 
مي‌دهد تا س��ري مهم و جديدي از محصولات 

كم‌كالري يا بدون كالري را توليد كنند.
 اي��ن ش��يرين‌كننده س��ه‌برابر گران‌ت��ر از 
ش��يرين‌كننده‌هاي مصنوع��ي ديگر اس��ت كه 
به‌عل��ت تولي��د ك��م اين م��اده اس��ت. تصميم 
FDA تنه��ا مرب��وط ب��ه ن��وع بس��يار خال��ص 
Rebaudioside A ن��ام  ب��ا   Stevia  ش��ده 

 است كه توسط توليدكنندگان براي شركت‌هاي 
Cargil و ‌Merisant توليد مي‌شود.

توليد يك ميليون و 30 هزار تن شكر توسط شركت دانيسكو

 Rebaudioside A  ماده شيرين‌كننده FDA
حاصل از گياه  Stevia را آزاد اعلام كرد
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