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پرداخ��ت ياران��ه ب��ه برخي از كالاها مثل بنزي��ن، نان، دارو، آب، برق، گاز و... با اس��تفاده از روش 
ارزان‌فروش��ي به مصرف‌كننده س��ابقه‌اي بيش از نيم‌قرن در ايران را پشت سر گذاشته است. استدلال 
دولت‌ها در همه اين س��ال‌ها براي پرداخت يارانه اين بوده اس��ت كه در بخش توليد، قيمت تمام‌شده 
روندي تثبيت ش��ده داش��ته باشد و مصرف‌كنندگان نهايي نيز تحت‌فش��ار قرار نگيرند و نوعي ماليات 
منفي براي آنها باشد. رشد درآمدهاي حاصل از صادرات نفت خام در مقاطعي از تاريخ اقتصاد ايران و 
رشد اندك جمعيت در دهه 1347 تا 1357، موجب شد ميزان يارانه پرداختي روندي فزاينده داشته 
باش��د. پس از پيروزي انقلاب اس�المي و شرايط سال‌هاي تثبيت انقلاب اسلامي، جنگ، تمايل و اراده 
مديران نظام جمهوري اسلامي، پرداخت يارانه را گسترده‌تر از قبل كرد و شماره كالاهايي كه مشمول 
پرداخت يارانه ش��دند نيز افزايش يافت. رش��د بي‌س��ابقه جمعيت به‌ويژه در 10 سال 1358 تا 1368 
موجب ش��د كه پرداخت يارانه از نظر ارزش ريالي و مالي به ش��دت متورم شود. براساس آمارهاي ارائه 
شده ارزش بر يارانه پرداختي درحال‌حاضر نزديك به 30 درصد بودجه كل كشور شده است و افزايش 
اين نس��بت يك تهديد به‌حس��اب مي‌آيد. دولت نهم با اين استدلال كه پرداخت يارانه به روش قبلي، 
كل درآمدهاي دولت را به‌خود اختصاص خواهد داد و همچنين با اين استدلال كه اين روش پرداخت 
يارانه كه به همه اقش��ار تعلق مي‌گيرد خلاف اصل عدالت اس��ت، خواس��تار تحول در روش پرداخت 
يارانه‌ها شد. البته پيش از دولت نهم اين ميل وجود داشت، اما شرايط سياسي كشورگونه‌اي نبود كه 
كار ش��روع ش��ود. اكنون و در پايان آبان‌ماه 1388 معلوم اس��ت كه دولت قصد اجراي قانون هدفمند 

شدن يارانه‌ها را دارد. اجراي اين قانون چه اثراتي بر بخش صنعت دارد؟
افزايش قيمت تمام شده كالاها، به‌طور مستقيم و غيرمستقيم مهمترين پيامد هدفمندسازي يارانه‌ها 
بر صنعت است كه شامل صنعت قند نيز مي‌شود. اين پيامد بزرگ موجب كاهش رقابت‌پذيري توليد 
داخلي ش��كر در برابر ش��كر وارداتي است. صنعت قندوشكر ايران در روزگاري كه قانون هدفمند شدن 
يارانه‌ها به شكل فعلي اجرا شود، چه راهي در پيش دارد؟ بخشي از اين پرسش البته بايد توسط مسئولان 
دولتي پاسخ داده شود و آنها بايد راهكارهاي مورد نظر خويش را براي جلوگيري از تضعيف بيشتر اين 
صنعت ارائه كنند اما يك بخش از اين پرسش نيز بايد توسط مديران و صاحبان كارخانه‌هاي قندوشكر 
پاسخ داده شود. آيا با توجه به تجربه رفتارها و تصميم‌هاي دولت درباره صنعت قندوشكر در سال‌هاي 
اخير مي‌توان اميد داشت كه در آينده و پس از اجراي قانون، دولت راهكار كارآمدي براي حفظ صنعت 
بگيرد؟ شايد چنين اتفاقي بيفتد، اما اين موضوعي است كه صاحبان و مديران كارخانه‌ها بايد با دقت 
آن را در كانون توجه قرار دهند. واقعيت اين اس��ت كه اين گروه براي اقتصادي كردن فعاليت صنعت 
قندوشكر به‌ويژه در شرايطي كه قيمت عوامل توليد روندي فزاينده خواهد داشت بايد تمهيدات لازم 
را بينديشند. نوسازي تكنولوژيك كارخانه‌ها براي استفاده كارآمدتر از انرژي از مهمترين مباحثي است 
كه مي‌تواند و بايد در دس��تور كار قرار گيرد. بدون نوس��ازي تكنولوژيك با هدف كاهش سهم انرژي از 
هزينه توليد در كارخانه‌ها، شرايط سخت خواهد شد. اين موضوعي است كه در حمل‌و‌نقل و بازاريابي 
نيز بايد موردتوجه قرار گيرد. به‌نظر مي‌رسد مطالعات عميق فني ـ اقتصادي براي مواجهه با تحولات 
پس از اجرايي شدن قانون هدفمند كردن يارانه‌ها از مهمترين اقدام‌هايي است كه توجه نكردن به آن 

مي‌تواند وضعيت صنعت را در شرايط دشوارتري قرار ‌دهد.

روزهاي سرنوشت‌ساز آتي

يادداشت
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موازنه ش��كر در يك تعريف س��اده، قراردادن 
خروجي شكر در مقابل ورودي آن به‌كارخانه است. 
شكر سفيد قابل‌فروش حاصل از شكر زرد ورودي 
به‌كارخانه از مهم‌ترين س��ؤال‌هايي است كه بايد 
پاسخ داده شود. ضايعات شكر در فرايند توليد شكر 
يعني فرستادن ش��كر به درون ملاس‌ها كه يكي 
از عمده‌ترين هزينه‌هاي كارخانه‌هاي تصفيه شكر 
اس��ت و تعيين ميزان دقيق آن نيز از مشكل‌ترين 
پاسخ‌هايي اس��ت كه بايد در كارخانه‌هاي تصفيه 

شكر تحقيق و بررسي شود.

موازنه شكر
 در كارخانه‌هاي تصفيه شكر)قسمت اول(

محص��ول مرجوع��ي ديگر )ملاس خوانده مي‌ش��ود( كه تا 
آنجايي كه امكان‌پذير است حداقل ساكارز را به‌همراه دارد. 
ساده‌تر است تا آنجايي‌كه امكان دارد از مقدار آب صرف‌نظر 
ك��رده و يك‌جا ناخالصي‌هاي آلي و ناخالصي‌هاي معدني يا 

خاكستر را با هم مواد غيرقندي نام‌گذاري كنيم. 
در آن‌صورت ما تنها س��ه‌چيز يعني ساكارز، اينورت و 
مواد غيرقندي را م��ورد ملاحظه قرار مي‌دهيم درحالي‌كه 
ساكارز عمده‌ترين محصول كارخانه‌هاي تصفيه شكر است 
ش��كر اينورت يكي از مهم‌ترين محصولات اس��ت. به‌‌عنوان 
ماده غذايي ارزش كالري آن معادل ساكارز است و به‌سرعت 
جذب بدن مي‌ش��ود و اعتقاد بر اين اس��ت كه مقدار كمي 
از س��اكارز شيرين‌تر است. بنابراين يك تصفيه‌خانه ايده‌آل 
بايد مواد غيرقندي را جدا كرده و شكرسفيد و شكر نرم يا 
س��يروپ كه شامل شكر اينورت بوده و به‌سختي كريستال 

مي‌شود، را توليد كند. 

ي
وژ
ول
كن
ت

شكر زرد )شكرخام(
ش��كر زرد تش��كيل شده اس��ت از كريستال ش��كر كه با 
فيلم نازكي از س��يروپ يا ملاس ناخالص پوشيده شده باشد. 
تقريباً تمام سطوح ساير مواد را جذب مي‌كند، ضمن تشكيل 
كريس��تال‌ بعضي از ناخالصي‌ها روي سطح كريستال در حال 
رشد از شربتي كه كريستال در آن مي‌جوشد جذب مي‌شود. 
اطلاعات درباره ناخالصي‌ها كه به‌وس��يله س��طح كريس��تال 
جذب مي‌شود بسيار اندك است. به‌نظر مي‌رسد ناخالصي‌ها‌ از 
خاكستر و همچنين از مواد آلي تشكيل شده باشند و تقريباً به 
يك نسبت از شربت روي سطح كريستال جذب شكر شوند، اما 
شواهدي در دسترس است كه كارامل يكي از قوي‌ترين مواد 

رنگي است كه به‌سادگي جذب كريستال شكر مي‌شود.

تصفيه شكر زرد )شكرخام(
هدف از تصفيه ش��كر زرد جداسازي ساكارز خالص از 

به‌نظر مي‌رسد 
ناخالصي‌ از خاكستر 
و همچنين از مواد 
آلي تشكيل شده 
باشند و تقريباً به 

يك نسبت از شربت 
روي سطح كريستال 

جذب شكر شوند، 
اما شواهدي در 
دسترس است 

كه كارامل يكي از 
قوي‌ترين مواد رنگي 

است كه به‌سادگي 
جذب كريستال شكر 

مي‌شود

  تهيه‌كننده: كاوه مختاري
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هيچ تصفيه‌خانه ش��كري هنوز به اي��ن فرايند ايده‌آل 
نرسيده است. 

زغال مواد غيرقندي را جدا مي‌نمايد ولي ش��كر را نيز 
جذب مي‌كند و دلايل خوبي موجود است كه اعتقاد داشته 
باش��يم اين��ورت را نيز از بين مي‌ب��رد. وقتي ناخالصي‌ها از 
زغال شس��ته مي‌شود قند نيز شسته مي‌شود اما بعضي نيز 
ب��ر اين اعتقادند ك��ه مقداري از قند موجود در زغال هرگز 

شسته نمي‌شود.
در بعضي تصفيه‌خانه‌ها شكر زرد با فرايند آفينه شسته 
مي‌شود و با جوش��اندن متوالي سيروب آفينه ساكارز را تا 
آنج��ا كه امكان دارد بازيافت مي‌نمايند و س��اكارز ناخالص 
جداشده را حل مي‌كنند و با عمليات پالايش، فيلتراسيون 
و بااس��تفاده از زغال، از ليكور قهوه‌اي رنگ به‌دس��ت آمده 
شكر سفيد توليد مي‌كند و عمليات طباخي تا زماني ادامه 
دارد كه ميزان ناخالصي‌ها اجازه امكان توليد ش��كر سفيد 
را ديگر نمي‌دهد، پس‌مانده نهايي را كه ديگر امكان توليد 

شكر از آن اقتصادي نبوده ملاس ناميده مي‌شود.

ملاس
 BLACK STRAP ملاس كه در بعضي از نقاط جهان
نيز خوانده مي‌ش��ود به س��يروپي اطلاق مي‌شود كه امكان 
توليد ش��كر به‌صورت كريس��تال از آن يا ام��كان ندارد يا 
اقتصادي نيست. تشكيل كريستال زماني اتفاق مي‌افتد كه 
محلول قندي فوق اشباع باشد و البته تا زماني‌كه عمليات 
به‌درس��تي انجام نگيرد كريستال مناسبي تشكيل نخواهد 
شد، بلكه توده خمير ‌مانندي از كريستال‌هاي شكر به‌وجود 
مي‌آيد كه آن‌قدر ريز هستند كه نمي‌شود آن‌ها را از سيروپ 
ي��ا ملاس جدا كرد. وقتي كه س��يروپ خيلي ويس��كوز يا 
چسبنده باشد، كريستاليزاسيون يك فرايند عملي نخواهد 
بود، مگر آن‌كه كريس��تال‌هايي به‌عنوان دانه وجود داشته 
باشند تا با شكر محلول رشد كنند. اگر در محلول بيش از 
يك ماده حل‌شده باشد و كريستال‌هاي يكي از مواد به‌دليل 
عمليات تبخير درحال رشد باشد، زماني خواهد رسيد يكي 
ديگر از مواد به نقطه فوق‌اشباع برسد و به‌صورت كريستال 
از محلول خارج ش��ود. اگر ماده اولي ساكارز و ماده دومي 
يكي ديگر از موادغيرقندي باشد، به‌طور مسلم ادامه عمليات 
مفيد نخواهد بود، زيرا عملًا ما شكر را از مواد غيرقندي جدا 
نخواهيم كرد. ما شواهد كمي داريم كه اين پديده در پخت 
سوم اتفاق مي‌افتد ولي خيلي مشكل است كه آن را به‌اثبات 
برس��انيم. در عمليات واقعي طبخ م�الس لحظه‌اي خارج 
مي‌شود كه پخت آن‌قدر ويسكوز و چسبنده مي‌شود كه در 

آن عمليات كريستاليزاسيون غيرعملي و كُند مي‌شود.

ملاسي ژنيك
ميزان ساكارز باقي‌مانده و غيرقابل استحصال در ملاس 

استخراجي كارخانه‌هاي قند بستگي به نسبت مقدار قندهاي 
اينورت و ناخالصي‌ه��اي غيرقندي موجود در ملاس دارد. 
براي ساليان طولاني تصور اين بود كه براي مثال خاكستر 
خاصيت ملاس ژنيكي دارد و معادل پنج برابر وزن خود از 
كريس��تال شدن ساكارز جلوگيري مي‌كند، البته شرح اين 
فرايند با اين روش كاملًا صحيح نيست، ولي دانستن اصطلاح 

اثر ملاسي‌ژنيكي مفيد است.
در ي��ك محل��ول چنانچه ماده محل��ول ديگري اضافه 
شود تأثير قابل‌ملاحظه‌اي به ماده حل‌شونده اصلي خواهد 
داشت براي مثال اگر نمك خوراكي را به‌يك محلول صابون 
اضافه كنيم، نمك حل‌شده ولي صابون را به‌صورت رسوب 
از محل��ول خارج مي‌كند اين فرايند را جداس��ازي با نمك 

)Saltingoul( مي‌نامند. 
م��ا مي‌دانيم كه قندهاي انورته مقداري س��اكارز را از 
ملاس جدا و خارج مي‌كند. نتيجه اين خاصيت اين اس��ت 
كه اگر يك ملاس نيش��كري و يك ملاس چغندري كه هر 
دو به‌طور يكسان خوب قندگيري شده باشند باهم مخلوط 
كنيم ملاسي به‌دست خواهد آمد كه كاملًا خوب قندگيري 
نشده باشد و بعضي وقت‌ها مي‌توان از اين ويژگي استفاده 

كرد. 
وقتي ما ملاس از كارخانه خارج مي‌كنيم بايد روش��ي 
را ب��راي اندازه‌گيري موفقي��ت خود در خارج كردن ملاس 
داش��ته باش��يم، وقتي كه ما شكرخام مي‌خريم بايد روشي 
را براي پيش‌بيني اين‌كه چه مقدار ملاس و با چه تركيبي 
بايد توليد كرد، داش��ته باش��يم ما نياز به يك فرمول ساده 
براي اين منظور خواهيم داش��ت كه بتوان آن را براي انواع 

شكرخام كه دريافت مي‌كنيم به‌كار برده شود.
ملاس چغن��در مي‌تواند 55 درصد س��اكارز بر مبناي 
درصد وزني مواد جامد داشته باشد و واقعاً خوب قندگيري 
ش��ده باشد درصورتي‌كه ملاس نيشكري اگر ميزان ساكارز 
آن كمتر از 40 درصد نباش��د خوب قندگيري نشده است. 
ام��ا مي��زان كل قند در ملاس چغندر خيل��ي كمتر از كل 
قند موجود در ملاس نيش��كري اس��ت كه به‌طور مشابهي 

قندگيري شده باشد.
هرس��ال كه مي‌گ��ذرد اعتقادات ما درباره اثر ملاس��ي 
ژنيكي مواد تشكيل‌دهنده غيرقندي و روي ميزان ساكارزي 
ك��ه در خود نگه‌مي‌دارند تغيي��ر مي‌كند. اين روزها درباره 
حلاليت نس��بي يا تأثي��ر متقابل حلاليت صحبت مي‌كنيم 
اما روش‌هاي واقعاً عالي‌تري براي صحبت كردن درباره اثر 

ملاسي ژنيكي وجود دارد.
پنجاه س��ال قبل پيشينيان، )و ممكن است تعدادي از 
ما( پذيرفته‌اند كه اينورت و خاكس��تر دو ماده‌اي هس��تند 
كه اثر ملاسي ژنيكي دارند و راندمان تئوري عملكرد توليد 
ش��كر س��فيد را با فرمولي محاسبه مي‌كردند كه به فرمول 

خالص تجارتي معروف بود.

در بعضي 
تصفيه‌خانه‌ها شكر 
زرد با فرايند آفينه 
شسته مي‌شود و با 
جوشاندن متوالي 
سيروب آفينه 
ساكارز را تا آنجا كه 
امكان دارد بازيافت 
مي‌نمايند و ساكارز 
ناخالص جداشده 
را حل مي‌كنند و 
با عمليات پالايش، 
فيلتر آسيون و 
بااستفاده از زغال، 
از ليكور قهوه‌اي 
رنگ به‌دست آمده 
شكر سفيد توليد 
مي‌كند
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كوبا، هندغربي، ناتال، اس��تراليا و جاوه را كه نمونه مناسب 
جهاني است، انتخاب شده است.

الف(
پلاريزاسيون 		 97/71 	

ساكارز 		 97/93 	
اينورت 		 0/89 	

خاكستر 		 0/45 	
مواد آلي 		 0/73 	

______    
100 	

راندمان خالص تجاري توليد شكر سفيد از چنين شكر 
زرد برابر خواهد بود با:

Y= P – I – 5A

Y = 97/71 – 0/89 – 5 × 0/45
 Y = 97/71 – 3/14 = 94/57 توليد شكر سفيد قابل انتظار

فرض مي‌كنيم كه پلاريزاسيون شاخص اندازه‌گيري ساكارز 
در شكر زرد باشد، در اين‌صورت 3/14 = )94/57- 97/71( 
س��اكارز در ملاس باقي‌مانده است، بنابراين ملاس توليدي 

در آن زمان 
فرض شده بود 

كه پلاريزاسيون 
با مقدار ساكارز 

يكسان است، 
همان‌طور كه امروزه 

نيز در بسياري از 
صنايع قند در جهان 
چنين فرضي استوار 

است

فرمول راندمان خالص تجاري
فرم��ول راندمان تجاري بر مبناي پيش‌فرضي اس��توار 
شده است كه در آن اثر ملاسي ژنيكي قندهاي اينورت در 
ضايع��ات قندي ملاس را برابر با يك و خاكس��تر را برابر با 
5 ف��رض كرده‌اند. به‌عبارت ديگر ملاس توليدي از عمليات 
توليد شكر سفيد شامل قندهاي اينورت، خاكستر و مواد آلي 
شكرخام و ساكارز خواهد بود كه در ملاس باقي‌مانده است 
و مقدار آن برابر با وزن قند اينورت به‌علاوه پنج برابر وزن 
خاكستر است. مجموع اين وزن‌ها چنانچه از وزن شكر زرد 
كسر شود مقدار شكر سفيد قابل دسترس مشخص خواهد 
شد. اما در آن زمان فرض شده بود كه پلاريزاسيون با مقدار 
ساكارز يكسان است، همان‌طور كه امروزه نيز در بسياري از 

صنايع قند در جهان چنين فرضي استوار است.
بنابراين راندمان خالص تجاري توليد شكر سفيد چنين 

خواهد بود: 

Y=P – I – 5A

پنج برابر خاكستر – اينورت – پلاريزاسيون = راندمان

براي استفاده از اين فرمول مشخصات نمونه شكر خامي 
را به‌صورت كلي در طول مطالعات مدنظر قرار داده و آناليز 
متوسط شكر خام كه از حل شدن مخلوطي از شكرهاي خام 
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از اين ش��كر زرد براساس فرمول راندمان خالص تجاري با 
تركيب ذيل تخمين زده مي‌شود:

ب(
ساكارز 		 3/14 	
اينورت 		 0/89 	

خاكستر 		 0/45 	
مواد آلي 		 0/73 	

______    
5/21 	

چنانچه درصد مواد تشكيل‌دهنده ملاس در 5/21 مواد 
جامد را محاس��به كنيم آناليز درصدي ملاس براساس وزن 

جامد به‌صورت زير خواهد بود:

پ(

  60/27                           3/14	       ساكارز
  17/08                           0/89	       اينورت
  8/64                             0/45	      خاكستر
  14/01                           0/73	      موادآلي

____                  	_____      
5/21                            100/00

با هر فرمولي كه راندمان شكر سفيد از شكر زرد محاسبه 
مي‌ش��ود چنانچه براي ملاس حاصل از عمليات توليد شكر 
س��فيد كه خوب قندگيري ش��ده باش��د به‌كار گرفته شود 
راندمان ش��كر قابل اس��تحصال از ملاس را بايد )0( صفر 
نش��ان دهد، براي اثبات آن فرمول راندمان تجاري خالص 

را براي ملاس فوق‌الذكر به‌كار مي‌بريم:

Y= P – I – 5A

Y=60/27 – 17/08 – 5 × 8/64 = 60/27 – 60/28

همان‌ط��وري ك��ه ملاحظه مي‌كنيد مق��دار آن تقريباً 
)0( است.

هم‌اكن��ون هر تازه‌ كاري در صنعت قند با يك نگاه در 
آناليز ملاس )پ( خواهد گفت كه اين ملاس كاملًا قندگيري 
نشده است. فرض كنيد راندمان واقعي ساكارز از شكر زرد 
)الف( 95/07 به‌جاي 94/57 باش��د، در آن صورت تركيب 

داراي فرمول زير خواهد بود:

ت(

       97/71-95/07= 	2/64                           56/05  
				       ساكارز  
  18/90                           0/89	       اينورت
  9/55                             0/45	      خاكستر
  15/50                           0/73	      موادآلي

____                  	_____      
5/21                          100/00

ب��ا فرمول راندمان خالص تج��اري قندگيري از ملاس 
بايد:

Y = P – I – 5A = 56/05 – 18/90 – 5 × 9/55

Y = 56/05 – 66/65 = -10/6

سي‌س��ال قبل به‌ان��دازه كافي عادي ب��ود كه چنانچه 
راندم��ان تج��اري م�الس 10- يا در آن حدود باش��د دور 
 ريخت��ه ش��ود و چنين ملاس��ي را خوب قندگيري ش��ده
 تلق��ي مي‌كردن��د و راندم��ان 15- را ب��راي ملاس خوب

اس��تثنايي تصور مي‌كردند. اما اين عدد منفي واقعاً مفهوم 
آن را ن��دارد كه ما واقعاً كار بس��يار خوبي انجام مي‌دهيم 
بلكه مفهوم آن را دارد كه فرمول به‌كار گرفته شده فرمول 

نادرستي است.

{ {×
100

____
5/21

{ {×
100

____
4/71

سي‌سال قبل 
به‌اندازه كافي 
عادي بود كه چنانچه 
راندمان تجاري 
ملاس 10- يا در 
آن حدود باشد دور 
ريخته شود و چنين 
ملاسي را خوب 
 قندگيري شده

تلقي مي‌كردند و 
راندمان 15- را 
 براي ملاس خوب

استثنايي تصور 
مي‌كردند
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اندازه صنعت و بازدهي )كارآمدي(
ايالات متحده، پنجمين توليدكننده بزرگ شكر در دنيا 
است. تقريباً بيشتر از نصف محصول توليدي از چغندر است، 
كه در 11 ايالت توليد مي‌شود و بقيه شكر توليدي از نيشكر 

است )جدول شماره 1( به اضافه تصفيه‌خانه‌هاي شكر.
اي��ن صنع��ت 146ه��زار ش��غل در 19 ايال��ت و 10 
 بيلي��ون دلار از فعاليت‌هاي اقتصادي س��الانه را در آمريكا

ش��امل مي‌ش��ود. به‌رغ��م هزين��ه ب��الاي ناش��ي از وقايع 
احتمالي جهاني، رعايت اس��تانداردهاي كارگري و اقدامات 
زيس��ت‌محيطي، توليدكنندگان ش��كر در آمريكا، در بين 
توليدكنن��دگان جهان��ي از كارآمدي و بازدهي مناس��بي 

برخوردار هستند.
توليدكنندگان شكر در آمريكا از نظر پايين بودن هزينه 
توليد بين 41 كش��ور توليدكننده و يا ناحيه‌اي مقام سوم 

  ترجمه: اسدالله موقري‌پور – محمدرضا گودرزي
  نويسنده: جك روني

وضعيت شكر در آمريكا

چكيده:
آيا بعد از موافقت‌نامه North American Free Trade Agreement (NAFTA) ادامه حيات وجود دارد؟

صنعت ش��كر در ايالات‌متحده آمريكا آس��يب وارده ناش��ي از ثبات قيمت طي دو دهه گذش��ته را تحمل كرده 
است. صنعت به‌جا مانده از گذشته كارآمدتر و پرتحرك‌تر است، ولي افزايش قيمت‌ها به‌عنوان كليدي براي 
درآمدهاي كشاورزي و برقراري رقابت محصولات و افزايش ديگر رقابت‌ها ضروري است. اين دورنما حاكي 
از آن اس��ت كه صنعت ش��كر با واردات نامحدود تحت توافقات تجاري، موجب كاهش س��هم بازارهاي محلي و 
كاهش قيمت‌ها مي‌شود. تهديدهاي بيشتر در تجارت شكر، عبارت است از دسترسي نامحدود به بازار شكر 

آمريكا، كه درحال حاضر كشور مكزيك از مزاياي توافقنامه )NAFTA( بهره‌مند مي‌‌شود.
توليدكنندگان ش��كر ايالات‌متح��ده آمريكا، نياز به قيمت‌هاي بالاي داخلي دارن��د، و يك اميدواري پايدار به 
اين‌كه دولت، مذاكرات بيشتري براي راندن آن‌ها از بازار تجارت آمريكا را نداشته باشد. با كمك فوق‌العاده 
مثبت )Farm Bill( در س��ال 2008 س��هام توليدكنندگان ش��كر در آمريكا هم‌اكنون بيمه ش��ده است. با يك 

توصيه معقولانه قيمت‌هاي بالاتر شكر به‌طور قطعي قابل دسترسي است.

و ديدگاه‌هاي صنعت

International Sugar Journal 2009/6

ي
اد
ص
قت

ا

را دارا هستند. 
توليد نيشكر در كشورهاي توليدكننده با هزينه‌هاي كم 
و يا هيچ براي هزينه‌هاي كارگري و حفاظت محيط‌زيست 
اس��ت. با اين وجود در اي��الات متحده آمريكا از نظر پايين 
ب��ودن اين قبيل هزينه در بين 64 كش��ور جهان مقام 26 

را دارا است.
همچني��ن اي��الات متح��ده مق��ام پنج��م بالاتري��ن 
مصرف‌كنن��ده ش��كر در جه��ان را دارد. توليدكنن��دگان 
آمريكاي��ي مايل به تأمي��ن بازارهاي محلي هس��تند ولي 
توافقنامه‌ه��اي تج��اري آن‌ها را از انج��ام اين‌چنين كاري 
 برحذر مي‌دارد. در نتيجه مقررات W.T.O و NAFTA و
 (Central American Free Trade Agreement)
CAFTA، تعهدات تجاري حدود 15 درصد از شكر مصرفي 

ايالات‌متحده را وارد مي‌كند.

توليدكنندگان شكر 
در آمريكا از نظر 

پايين بودن هزينه 
توليد بين 41 كشور 

توليدكننده و يا 
ناحيه‌اي مقام سوم 

را دارا هستند
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تغيير ساختاري
قيمت ش��كر براي توليدكنندگان به‌طور اساسي براي 
بيش از دو دهه ثابت بوده است. با اصلاحاتي كه براي تورم 
ص��ورت گرفت قيمت واقعي به نصف قيمت 1985 كاهش 
يافته اس��ت، آخرين زماني كه دولت نرخ وام را بالا برده و 
به‌طور مؤثري از قيمت ش��كر حمايت كرده اس��ت. )شكل 

شماره 1(
قيمت پايين بازار در مقايسه با افزايش هزينه‌ها، خيلي 
از توليدكنن��دگان آمريكايي را از چرخ��ه فعاليت تجارتي 
بيرون رانده است. بيش از نصف كارخانه‌هاي قند چغندري 
و نيش��كري ك��ه در س��ال 1985 كار مي‌كرده‌اند تعطيل 
ش��ده‌اند و بيش از نيمي ديگر تصميم خود را براي بس��تن 

اعلام كرده‌اند. )شكل شماره 2(

منافع مصرف‌كنندگان
مصرف‌كنندگان آمريكايي علاقه‌مند به اطمينان از توليد 
ايمن و با كيفيت بالاي ش��كر و ب��ا قيمت پايين‌تر از ديگر 
كشورهاي توسعه‌يافته هستند. قيمت‌هاي خرده‌فروشي در 
ديگر كشورهاي توسعه‌يافته به‌طور متوسط 30 درصد بيشتر 

از قيمت شكر در ايالات متحده است.

)Wrold dumping Market(بازارشكني جهاني
به‌طور كلي تجارت شكر در بازار جهاني خيلي حساس 
و ظريف و قيمت‌ها متغير است. از اواسط سال‌هاي 1970 
متوس��ط قيمت‌ها از 60 س��نت به‌ازاي هر پوند به كمتر از 
11 سنت به‌ازاي هر پوند كاهش يافت و در 20 سال اخير 
قيمت جهاني ش��كرخام به‌طور متوسط 9 سنت به‌ازاي هر 

جدول شماره 1: شماي كلي صنعت قند آمريكا در سال 2009 – 2008 )بر مبناي 1000 تن متريك شكرخام(
WASDE – 2009 و آوريل USDِA :منبع

توليد شكر از چغندر
توليد شكر از نيشكر

3865
3056

22 كارخانه در 9 ايالت*
18 كارخانه در 4 ايالت

40 كارخانه در 13 ايالت6921جمع توليد

9256مصرف شكر

** RT واردات از
واردات از مكزيك

1357
907

از گروه كشورهاي CAFTA و 40 كشور داراي سهميه 
NAFTA بدون محدوديت مشمول توافقنامه

8 تصفيه‌خانه در 6 ايالتتصفيه‌خانه شكر خام )شكر نيشكري(

* چغندرقند در 11 ايالت كشت مي‌شود.    ** نرخ تعرفه سهميه‌اي براي مصارف غذاي محلي

شكل شماره 2: از سال 1985 كه نرخ دوم شكر افزايش يافته 
بيش از نصف كارخانه‌ها تعطيل شده‌اند

شكل شماره 1: قيمت شكرخام آمريكا براي چند دهه؛
 قيمت واقعي به‌مراتب پايين‌تر است

منبع: اتحاديه شكر آمريكا - ژانويه 2009

تصفيه‌خانه نيشكري

كارخانه قند نيشكري

كارخانه قند چغندري

كل كارخانه‌هاي قند:
48 واحد در سال 2009

كل كارخانه‌‌هاي قند: 
102 واحد در سال 1985

22

42

18

42

8
18

ند
پو

هر 
ي 

زا
ه‌ا

ت ب
سن

ت، 
يم

ق

24.00

22.00

20.00

18.00

16.00

14.00

12.00

10.00
10.65

21.30

Trendlin

Trendlin

قيمت واقعي براي تورم تصحيح 
شده

قيمت تحويل نيويورك هزينه گمرك پرداخت شده، قيمت متوسط ساليانه USDA :منبع

آخرين افزايش نرخ وام شكر؛ 1985
 تورم از سال 1985: 104 درصد

1985  1986  1987   1988  1989  1990  1991  1992  1993   1994  1995  1996  1997  1998   1999  2000   2001  2002   2003  2004  2005   2006  2007   2008

Nominal Price
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پوند بوده كه به‌زحمت نصف هزينه‌هاي توليد شكر را تأمين 
مي‌كند. دولت‌ها در 120 كش��ور و يا بيشتر كه شكر توليد 
مي‌كنند در بازارهاي خود براي حمايت از توليدكنندگان و 
يا مصرف‌كنندگان و يا هر دو، مداخله مي‌كنند. بسياري از 
اين كشورها يارانه‌دهنده هستند و مازاد توليد داشته و مازاد 
تولي��د خ��ود را در بازارهاي جهاني با هر قيمتي كه فروش 
ب��رود عرضه مي‌كنند. حتي با قيمت پايين‌تر از هزينه‌هاي 
تولي��د و اين انعكاس قيمت تنه��ا به‌روي 15 تا 20 درصد 
شكر توليدي جهان در هر سال است كه در بازارهاي جهاني 

معامله مي‌شود.

)Dumping(بازارشكني يا دامپينگ
به‌عبارت ديگر تمام شكر تصفيه‌ شده در هر كشور بر مبناي 
80 تا 85 درصد اهداف توليد جهاني فروخته مي‌شود. اين 
قيمت روي هزينه‌هاي توليد ش��كر اثر مي‌گذارد. متوس��ط 
قيمت شكر تصفيه‌شده براي هر پوند 22 سنت است. تقريباً 
همين عمل توسط ايالات‌متحده براي حمايت از كارخانه‌هاي 

توليد شكر انجام مي‌شود. 

تعهدات تجاري
توافق‌هاي انجام ش��ده آمريكا را مجبور مي‌كند كه هر 
سال 1/3 ميليون تن شكر اعم از اين‌كه نياز به شكر داشته 
باش��د يا نياز نداشته باش��د، بدون اعمال ماليات )تعرفه( از 
ديگر كشورها تهيه كند كه اين مقدار شكر تقريباً 15 درصد 

مصرفي سالانه آمريكاست. آمريكا يكي از بازترين بازارهاي 
جه��ان، براي واردات ش��كر را دارد و يك��ي از بزرگ‌ترين 
واردكنندگان ش��كر است و از 41 كشور شكر وارد مي‌كند 
كه لازم است مقررات تجاري رعايت شود. عملًا از كشورهاي 
درحال توس��عه بوده و همگي مورد حمايت سياس��ت شكر 
آمريكا هس��تند كه قيمت ش��كر واردات��ي آمريكا مي‌تواند 
هزينه‌ه��اي تولي��د آن‌ها را پوش��ش ده��د. به‌علاوه تحت 
موافقت‌نامه NAFTA، كشور مكزيك از دستيابي به بازار 
نامحدود ش��كر آمريكا بهره‌مند است و نيز آمريكا دستيابي 
نامحدود به بازار شيرين‌كننده‌هاي مكزيك را دارد. مشكل 
اس��ت كه پيش‌بيني كرد مكزيك هرس��اله چه‌ مقدار شكر 

ممكن است به بازار آمريكا روانه كند. )شكل شماره 4(

شكل شماره 4: صادرات شكر مكزيك به آمريكا
از سال 1995 – 1994 تا سال 2009 – 2008

شكل شماره 3: متوسط قيمت تمام‌شده شكر تصفيه‌شده
در آمريكا دو برابر قيمت شكر دامپينگ شده و معامله شده در بازار جهاني است
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آمريكا

متوسط نمونه‌ها
روسيه

كانادا
فيليپين

هند
چين

قيمت‌جهاني دامپينگ شده
برزيل

قيمت برحسب سنت به‌ازاي هر پوند شكرخام
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مقدار برحسب 1000 تن متريك شكرخام

منبع: U.SDA آوريل 2009
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توافق‌هاي انجام 
شده آمريكا را مجبور 

مي‌كند كه هر سال 
1/3 ميليون تن 

شكر اعم از اين‌كه 
نياز به شكر داشته 

باشد يا نياز نداشته 
باشد. بدون اعمال 
ماليات )تعرفه( از 

ديگر كشورها تهيه 
كند
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مقدار ش��كر توليدي كشور مكزيك متغير است، حدوداً 
يك‌چهارم از شكر توسط كارخانه‌هاي متعلق به دولت توليد 
مي‌ش��ود. قند مايع توليدي از ذرت كه هم‌اكنون جايگزين 
استفاده از شكر در نوشابه‌سازي‌ها شده است از آمريكا وارد 
مي‌شود. به‌علاوه هم‌اكنون درحال تدوين روش جديدي براي 
رژيم شكر خود است كه در آن يارانه‌اي براي شكر صادراتي 

درنظر گرفته شده است. 
صادرات شكر مكزيك به ايالات‌متحده به‌طور گسترده‌اي 
درگذشته تغيير يافته است كه احتمالاً درآينده هم تغييرات 
ادامه خواهد يافت. چيزي كه اهميت ندارد اين است كه اگر 
مقدار شكر مازاد باشد يا اگر ذخيره‌سازي در بازار آمريكا بيش 
از حد نياز صورت گرفته باشد و اگر قيمت‌هاي شكر مكزيك 
براي آمريكا جالب باش��د، آمريكا مي‌تواند ش��كر وارداتي را 

عيناً به جنوب بفرستد.
 High Fructose Corn Syrup:( قندماي��ع از ذرت
HFCS( تقريباً در 30 درصد صنايع نوشابه‌سازي مكزيك 
 به‌جاي ش��كر به‌عن��وان ش��يرين‌كننده مصرف مي‌ش��ود
 و نمي‌ت��وان اطمين��ان كام��ل حاص��ل ك��رد و پيش‌بيني
 ك��رد كه آي��ا مصرف‌كنندگان ترجي��ح مي‌دهند اين وضع

ادام��ه ياب��د و ش��كر مصرف‌نش��ده در نوشابه‌س��ازي‌ها به 
آمريكا صادر ش��ود. س��ازمان كش��اورزي اي��الات متحده 
 )U.S.Department of Agriculture: USDA(
پيش‌بيني كرده اس��ت اگر 75 درصد صنايع نوشابه‌سازي 
مكزيك به‌جاي ش��كر از قند مايع اس��تفاده كنند، مكزيك 
مي‌تواند در 10 سال آينده سالانه تا 1/0 تا 1/8 ميليون تن 
شكر به آمريكا صادر كند و اگر 90 درصد نوشابه‌سازي‌ها از 
قندمايع استفاده كنند اين رقم سالانه به 1/3 تا 2/2 ميليون 
تن افزايش خواهد يافت كه اين مقدار ش��كر بيشتر از نياز 
وارداتي آمريكا خواهد بود كه يا بايد آن‌را مجدداً صادر كند 

و يا مصارفي غيراز كاربرد غذايي براي آن پيدا كند.

منافع پرداخت‌كنندگان ماليات
سياست ش��كر آمريكا بر اين مبنا است كه آمريكاييان 
مالياتي بابت شكر پرداخت نمي‌كنند. از اوايل سال 1990 
اين سياست در واقع به‌صورت درآمد مالياتي فزاينده براي 
 USDA خزان��ه‌‌داري آمريكا بوده اس��ت. بناب��ر اطلاعات
 درآمد مالياتي حاصل از سياس��ت شكر در طول سال‌هاي

1991 تا 2008 جمعاً 15 ميليون دلار بوده است درصورتي 
كه برنامه‌ريزي براي وصول ماليات از ديگر كالاها در همين 

مدت جمعاً 267 بيليون دلار بوده است.

سياست شكر در ايالات‌متحده آمريكا
اغلب كالاه��اي كش��اورزي در ايالات‌متح��ده آمريكا 

داراي برنامه‌هاي حمايتي درآمدي مي‌باشند، كه به‌موجب 
آن دول��ت هيچ‌گونه ممانعتي بر تولي��د نمي‌گذارد و انواع 
پرداخت‌ها به كش��اورزان انجام مي‌شود كه بعضي از آن‌ها 
مربوط به توليد و بعضي ديگر به قيمت مربوط مي‌شود. در 
مقايس��ه، شكر از محصولاتي است كه از قميت آن حمايت 
مي‌شود. دولت منابعي را درنظر مي‌گيرد كه تعادلي با تقاضا 
داشته باشد و كوشش مي‌كند كه به‌تدريج قيمت‌ها را ثابت 
نگاه دارد به‌طوري كه توليدكننده بتواند وام دولتي را با سود 
به دولت برگرداند. برنامه پرداخت يارانه به‌طور مستقيم به 

توليدكنندگان وجود ندارد.
اخيراً USDA )وزارت كشاورزي آمريكا(، تنها داراي دو 
ابزار براي برقراري تعادل ذخاير ش��كر ايالات‌متحده آمريكا 

به تقاضاي مصرف‌كنندگان دارد:
1. منابع خارجي كه از طريق س��هميه واردات تجارت 

جهاني )WTO( تنظيم مي‌كند.
2. اي��ن كار ممكن اس��ت موجب محدود كردن فروش 

شكر تخصيص داده در بازار شود.
هر س��ال وزارت جهادكشاورزي آمريكا بايد پيش‌بيني 
مصرف ش��كر داخلي را بنمايد، و واردات را مشخص كرده 
و ب��ه توليدكنن��دگان اين اجازه را بدهد ت��ا در بازار تعادل 

برقرار كنند.
* اگر توليد شكر در ايالات‌متحده از تقاضا كمتر باشد 
وزارت كشاورزي آمريكا واردات را به‌موجب سهميه و تعرفه 

تجاري افزايش مي‌دهد.
* اگر توليد شكر ايالات‌متحده از مقدار تخصيص داده 
شده بيشتر باشد، توليدكنندگان آمريكايي بايد مقدار توليد 

مازاد را با هزينه خود نگاهداري كنند.

تهديدهاي تجاري
تعادل سيس��تم ب��ازار تا س��ال 2008 برق��رار بود، تا 
هنگامي‌كه مكزيك مقدار نامحدودي شكر به آمريكا صادر 
نمي‌ك��رد، بازار تحت‌كنت��رل NAFTA و USDA به‌طور 
مؤثري كنترل خود را از دست داد. به‌علاوه، ايالات‌متحده در 
فرايند مذاكره تجارت آزاد شكر با تعدادي از كشورهاي اصلي 
صادركنن��ده در مورد مقدار اضافي ش��كر در ايالات‌متحده 
در حال گفت‌وگو و مذاكره اس��ت. ايالات‌متحده همچنين 
درحال مذاكره با س��ازمان تج��ارت جهاني )WTO( دور 
دوحه است كه بتواند شكر اضافي موجود در بازار را واگذار 
كند، ولي اين تجارت واگذاري اين تهديد را به‌وجود آورده 
اس��ت كه كش��اورزان آمريكايي مقدار اضافي شكر توليدي 
خ��ود را بايد كاهش دهند. و در نتيجه كاهش توليد همراه 
با كاهش قيمت‌ها، تلاش توليدكنندگان شكر را براي زنده 

ماندن از بين خواهد برد.

اگر توليد شكر 
ايالات‌متحده از 
مقدار تخصيص 
داده شده بيشتر 
باشد، توليدكنندگان 
آمريكايي بايد 
مقدار توليد مازاد 
را با هزينه خود 
نگاهداري كنند
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اصلاح صورت هزينه‌ مزارع توليد سال 2008
صورت هزينه‌هاي مزارع در سال 2008 نمايانگر مشكلات 
اين صنعت و پرداخت ماليات كمتر مي‌باش��د، انرژي به طور 
مستقل، امنيت غذايي و كيفيت محيط‌زيست درنظر گرفته 
شده است. هزينه‌هاي مزرعه ميزان سهام كشاورزان را كه از 
بازار داخلي كمتر از 85 درصد نمي‌باشد، به‌حداقل فرسايش 
مي‌رساند. در اين سال‌ها همانند امسال وقتي كه ميزان توليد 
پايين است واردات ممكن است بالاتر از 15 درصد باشد. اگر 
واردات موجب افزايش تفاوت بين مقدار تخصيص داده شده 
براي بازار داخلي و مصرف گردد، وزارت كش��اورزي آمريكا 
مقدار ش��كر اضافي را به‌محصول اتانول تبديل خواهد كرد و 
تعادل لازم براي اس��تفاده شكر جهت مصارف غيرغذايي را 
برق��رار خواهد كرد و توليد اتان��ول اضافي براي اهداف ملي 
جهت كاهش وابس��تگي به نفت خارجي و همچنين اصلاح 
كيفيت هوا سازگار خواهد بود. به‌علاوه مصرف اتانول اضافي 
به‌عنوان مكانيسمي در تعادل بازار و اصلاح صورت هزينه‌هاي 

مزارع و موجب اصلاح قيمت شكر به‌شرح زير خواهد بود:
1. اولي��ن افزايش در حمايت از قيمت ش��كر از س��ال 
1985، ميزان وام براي ش��كرخام توليدي يك‌چهارم سنت 
براي هر پوند ش��كر در س��ال‌هاي 2010، 2011 و 2012 
نيز به همين ترتيب براي ش��كر سفيد تصفيه شده توليدي 
از چغندرقند افزايش مي‌يابد و در سال 2012 وام شكرخام 
تولي��دي از نيش��كر 18/75 س��نت براي هر پون��د و براي 
شكرس��فيد توليدي از چغندر 24/09 س��نت براي هرپوند 

خواهد بود.
2. وزارت كش��اورزي آمريكا س��هميه شكر را كه بالاتر 
از حداق��ل موردنياز موجود باش��د ب��دون موافقت‌نامه‌هاي 
تج��اري اعلام نخواهد كرد مگر تا زماني كه نصف محصول 
سال )اول آوريل( به‌دست آيد و يك ذخيره اضطراري لازم 
باش��د و مقدار ش��كر موردنياز براي مصرف و حجم واردات 
از مكزيك معلوم مي‌شود. اين‌كار از تكرار وضعيتي همانند 
اتفاقي كه در س��ال 2006 افتاد، جلوگيري مي‌كند، در آن 
زمان وزارت كشاورزي آمريكا مقدار زيادي از شكر موردنياز 
و سهميه سال آينده را اعلام كرد، و بازار با وضعيت بدي از 
نظر ذخيره شكر بيش از موردنياز مواجه شد و قيمت شكر 
براي توليدكنندگان به‌مدت دو سال بي‌رمق و سست شد.

بازار اتانول مكانيسم تعادل شكر را برقرار كرده و موجب 
افزايش تجارت جهاني ش��كر و تحكيم و ثبات قيمت شكر 

مي‌شود.

تغيير ميزان مصرف شكر در آمريكا
مقدار مصرف شكر در ايالات‌متحده آمريكا با يك ضريب 
افزايش ملايم 2 درصد از سال 1980 تا سال 2000 ادامه 

يافت )شكل شماره 5(. كاهش ميزان مواد هيدروكربني در 
رژي��م غذايي به‌عنوان بزرگترين عامل در اين تغييرات بود. 
دو س��ال گذش��ته مقدار مصرف پايين، با رشد 6 درصدي 
افزايش يافت. افزايش ميزان مصرف با گرايش مصرف مردم 
به س��وي مواد ش��يريني روي افزايش قند مايع توليدي از 
ذرت )HFCS( ني��ز تأثيرگذار بود. اگرچه صنعت مي‌تواند 
به‌عنوان پشتيباني براي حمايت از مصرف بالاي شكر باشد 

ولي بايد منتظر عواقب آن بود.

اصلاح اهداف بازار
اگرچه قيم��ت گندم، ذرت، س��ويا و ديگر محصولات 
رقابتي در دو سال گذشته 2 تا 3 برابر شده است ولي قيمت 
شكر و در نتيجه قيمت چغندر نيز ثابت مانده است. تعدادي 
از چغندركاران و نيش��كركاران كه مي‌توانستند نوع كشت 
خود را به س��مت محصولات سودآور تغيير دهند، اين كار 
را انجام دادند با كاهش توليد صورت وضعيت ش��كر تغيير 
پيدا كرد و قيمت ش��كر تا سال 2008 اصلاح شد. افزايش 
صادرات تا 6 درصد از س��ال 2007 – 2006 و 35 درصد 
از 2006 تا 2007 بازار را در تعادل نگاه داشت اگر مصرف 
در س��طح بالا نگاه داشته ش��ود و صورت هزينه‌هاي مزارع 
به‌خوبي تنظيم گردد، پيش‌بيني براي س��ال‌هاي 2009 و 

2010 قوي خواهد بود.

اهداف و تغييرات درازمدت
توليدكنن��دگان چغن��در قندونيش��كر و كارخانه‌ها به 
دستيابي حداكثر بازدهي و سوددهي خود ادامه مي‌دهند. 
قيم��ت محصولات رقابتي، ش��روع به برگش��ت كرده‌اند و 

شكل شماره 5: توليد و مصرف شكر در آمريكا 
سال‌هاي 1986 – 1985 تا 2009 – 2008
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قيمت تحويل نيويورك هزينه گمرك پرداخت شده، قيمت متوسط ساليانه
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9.032
8.769

7.900

8.379
8.649 8.446

7.399

7.877

8.152

7.629

اگرچه قيمت گندم، 
ذرت، سويا و ديگر 

محصولات رقابتي در 
دو سال گذشته 2 تا 

3 برابر شده است 
ولي قيمت شكر و در 

نتيجه قيمت چغندر 
نيز ثابت مانده است
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كش��اورزان تنها مي‌توانند اميدوار باش��ند كه قيمت انرژي 
وابسته در هزينه‌ها كاهش يابد و موجب كاهش هزينه‌هاي 

كلي توليد گردد. )شكل شماره 6(
صنعت همچنين نياز به دفاع از مصرف شكر در مقابل 
مص��رف قن��د مايع حاص��ل از ذرت و ش��يرين‌كننده‌هاي 
مصنوعي مي‌باشد. افزايش قيمت شكر در سال‌هاي گذشته 
تقريب��اً به اندازه افزايش هزينه‌ه��اي مصرفي براي توليد و 
همچني��ن به‌اندازه افزايش قيم��ت محصولات رقيب نبوده 

شكل شماره 6: از سال 1985 هزينه‌هاي مزرعه به‌طور سرسام‌آوري افزايش يافته و قيمت حمايتي شكر تغييري نكرده است

شكل شماره 7: تغييرات در توليدات كشاورزي آمريكا از 1996
ديگر محصولات از سال 2005 به‌شدت افزايش يافته ولي قيمت شكر به‌طور يكنواخت باقي مانده است )100 = 1996(
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USDA منبع: گزارش ساليانه

قيمت متوسط هر پوند شكرخام 21/3 سنت در سال 2005

قيمت متوسط هر پوند شكر سفيد 32/54 سنت در سال 2008

گندم

ذرت

سويا

شكر

است، اما اين به كشاورزان توليدكننده شكر اين اميدواري را 
براي آينده مي‌دهد كه با به‌كارگيري ابزار جديد كشاورزي، 
كشاورزان آمريكايي دلايل قوي براي خوش‌بيني اهدافشان 

درآينده داشته باشند. )شكل شماره 7(
چغندرقند و نيش��كر مي‌توانند به‌طور محكم و اس��توار 
به‌عنوان محصول اصلي براي انتخاب كشاورزان در بين ديگر 
محصولات زراعتي باشد، و مصرف‌كنندگان آمريكايي بر ميزان 

كافي، سالم، و قيمت‌هاي مناسب شكر را پذيرا باشند.

افزايش قيمت شكر 
در سال‌هاي گذشته 
تقريباً به اندازه 
افزايش هزينه‌هاي 
مصرفي براي توليد 
و همچنين به‌اندازه 
افزايش قيمت 
محصولات رقيب 
نبوده است

چغندر و نيشكر 
مي‌توانند به‌طور 
محكم و استوار 
به‌عنوان محصول 
اصلي براي انتخاب 
كشاورزان در بين 
ديگر محصولات 
زراعتي باشند
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قيمت تحويل نيويورك هزينه گمرك پرداخت شده، قيمت متوسط ساليانه

حمايت از قيمت شكر

قيمت‌هاي انواع كودهاي شيميايي 
مصرفي چغندر و نيشكر 2 يا 3 برابر

ماشين‌آلات تورم عمومي دستمزد مواد شيميايي 
)كود و سم(

سوخت و گازوئيل
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مقدمه
جايگزين��ي ارق��ام جديد و پرمحصول نيش��كر با ارقام  
قديم��ي و آلوده به آف��ات و بيماري‌هاي مه��م در منطقه 
خوزس��تان همانند س��اير محص��ولات زراع��ي امري مهم 
اس��ت. تهيه ارقام جديد در صنايع نيش��كر كشورمان تا به 

  نويسندگان: مسعود پرويزي آلماني، حسن حمدي، نظام‌الدين بني‌عباسي، جميل حمودي*
* گروه به‌نژادي و بيوتكنولوژي
كوروش طاهرخاني، ارسلان جمشيدنيا**
** گروه گياه‌پزشكي مؤسسه آموزش و تحقيقات توسعه نيشكر و صنايع جانبي خوزستان

معرفي دو رقم اميدبخش

نيشكر براي شرايط آب‌وهوايي خوزستان

چكيده:
تهيه ارقام نيشكر مناسب دشت خوزستان باتوجه به شرايط آب‌وهوايي، محدوديت‌هاي محيطي مانند شوري، 
بادهاي گرم در تابس��تان و يخبندان در زمس��تان و كاهش پتانس��يل ارقام تجاري، برنامه به‌نژادي نيشكر در 
مؤسس��ه تحقيقات و آموزش توس��عه نيش��كر در سال 1377 و با ورود بذر از كش��ور كوبا آغاز شد. از بذور 
فوق 495 گياهچه به‌دست آمد كه طي سال‌هاي 1378 تا 1387 در مراحل به‌نژادي گياهچه‌اي، كلونال يك، 
كلونال دو و آزمايش‌هاي تكراردار مورد بررسي و گزينش قرار گرفتند و 26 كلون اميدبخش در سه‌منطقه، 
كشت و صنعت‌هاي امام‌خميني)ره(، اميركبير و ميان آب تحت بررسي بيشتر قرار گرفتند. همزمان با درنظر 
گرفتن نتايج دوساله اول اين آزمايش‌ها، تكثير مقدماتي 5 كلون اميدبخش انجام شد. نتايج نشان داد كه رقم 
اميدبخش IRC99-01 زمان رس��يدگي آن كوتاه‌تر از س��اير ارقام بوده و به‌عبارت ديگر درصد خلوص شربت 
آن از ح��دود 80 درص��د در اوايل آبان‌ماه به حدود 90 درصد در اوايل آذرماه رس��يد و جزء ارقام زودرس 
محس��وب مي‌ش��ود و زمان برداش��ت آن از اوايل آبان‌ماه قابل توصيه اس��ت. عملكرد مزرعه‌اي آن در كشت 
سال اول حدود 110 تن در هكتار و در بازرويي سوم 76/2 تن در هكتار )باتوجه به وضعيت خشكسالي و 
س��رمازدگي سال 1387( بوده است. رقم اميدبخش IRC99-02 جزء ارقام ديررس محسوب بوده و عملكرد 

آن در كشت سال اول )پلنت( بيش از 150 تن در هكتار و در بازرويي سوم 86/5 تن در هكتار بود.
ارقام فوق نسبت به بيماري زردبرگي )YLS( مقاوم هستند. رقم IRC99-02 به بيماري سياهك ساقه نيشكر 
نسبتاً مقاوم ولي رقم IRC99-01 نسبت به آن حساس است. رقم IRC99-01 نسبت به كنه مقاوم بوده در 
حالي‌كه رقم IRC99-02 مقاومت نس��بي نس��بت به كنه نشان داد. باتوجه به نتايج حاصل توصيه مي‌شود، كه 
كليه كش��ت و صنعت‌هاي نيش��كر خوزستان نس��بت به تكثير مقدماتي ارقام اميدبخش فوق به‌منظور مطالعه 

آنفارم در سطوح مناسب اقدام كنند.

IRC99-02و IRC99-01

ي
ورز

شا
ك

باتوجه به نتايج 
حاصل توصيه 

مي‌شود، كه كليه 
كشت و صنعت‌هاي 

نيشكر خوزستان 
نسبت به تكثير 
مقدماتي ارقام 
اميدبخش فوق 
به‌منظور مطالعه 

آنفارم در سطوح 
مناسب اقدام كنند

ام��روز از طريق وارد كردن تع��داد محدودي قلمه از مراكز 
اصلاحي نيش��كر جهان انج��ام مي‌گيرد. به‌دليل س��رعت 
گس��ترش آلودگي‌هاي ويروسي و قارچي و همچنين ساير 
بيماري‌ه��اي باكترياي��ي و ميكوپلاس��مايي به‌همراه آفات 
در نيش��كر ض��رورت ارزيابي ارقام قديم��ي و معرفي ارقام 

كليد واژه: نيشكر، گياهچه‌‌هاي بذري، كلونال يك و دو، ارقام اميدبخش
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تجاري و مقاوم جديد مناس��ب ش��رايط نامساعد محيطي 
را بيش از پيش روش��ن مي‌كند)8(. در هندوس��تان بيش 
از 75 درص��د از كل ارق��ام معرف��ي ش��ده به‌دليل بيماري 
پوس��يدگي قرمز ساقه نيشكر كنارگذاشته شده‌اند. بيماري 
پوس��يدگي ساقه از مخرب‌ترين بيماري نيشكر درخصوص 
انحطاط ارقامي در نواحي نيمه‌حاره‌اي اس��ت. اما در نواحي 
حاره‌اي هند ارقام براي اينكه نژادهاي بيماري‌زاي پوسيدگي 
س��اقه نيشكر رخ نمي‌دهد به‌مدت بيش��تري باقي مي‌مانند 
)ورم��ا، 2004( )9(. بيماري س��ياهك س��اقه نيش��كر مانع 
اصلي در بازرويي‌ها اس��ت. شيوع بيماري سياهك در مزارع 
بازرويي چندبرابر مزارع كش��ت پلنت اس��ت )ورما، 2004( 
 CP48-103 ،CP57-614 9، 7(. ارقام بس��يار قديم��ي( 
NCo310 و اخي��راً CP69-1062 ب��ه بيماري‌هايي چون 
 وي��روس موزائيك، س��ياهك، بيم��اري كوتولگ��ي راتون

نيشكر )RSD( و چاقو بريدگي حساس شده و محصول آنها 
در مقايسه با عملكردش��ان در اوايل دوره‌هاي بهره‌برداري 
كاهش يافته اس��ت. لذا، به‌نژادي ارقام نيش��كر در شرايط 
آب‌وهوايي، خاك و آب منطقه مورد كشت يعني خوزستان 
ام��ري ض��روري اس��ت تا ارق��ام جديد باتوجه ب��ه آفات و 
بيماري‌ه��اي موجود و عوام��ل محدودكنندة ديگري چون 
شوري، بادهاي گرم و س��رماي زمستان گزينش و تجاري 
ش��وند. بارفع محدوديت عدم‌گل‌دهي و توليد بذر حقيقي 
نيش��كر در شرايط خوزس��تان و واردات برخي ارقام جديد 
نيشكر به‌منظور گزينش والدين مناسب جهت انجام عمليات 
تلاق��ي با اط�الع از خصوصيات ژنتيك��ي آن‌ها مورد توجه 
به‌نژادگران قرار گرفت. خوش��بختانه با انجام آزمايش‌‌هاي 
گلخانه‌اي گام‌هاي مؤثري در رفع محدوديت مذكور برداشته 
شده است. از آنجا كه با اين روش توليد ارقام جديد نيشكر 
به زمان زيادي نياز دارد به اين دليل لازم اس��ت همزمان 
و م��وازي با آزمايش‌هاي گل‌ده��ي و انجام تلاقي به‌منظور 
تهيه رقم مناسب دشت خوزستان از تسهيلات ديگري نيز 
مانند واردات ارقام خارجي، استفاده از بيوتكنولوژي جهت 
مق��اوم كردن ارقام به ش��رايط نامطل��وب محيطي و غيره 

استفاده كرد.
در اي��ن تحقيق تع��داد 26 كلون اميدبخش انتخابي از 
495 گياهچه به همراه 4 رقم تجاري به‌عنوان ارقام استاندارد 
در ي��ك آزمايش تكراردار در س��ه منطقه مورد بررس��ي و 

ارزيابي قرار گرفتند.

مواد و روش‌ها
در يك تجربه جديد كش��ت مقدار حدود 20 گرم بذر 
نيشكر مربوط به 10 تلاقي از ارقام تجاري و مناسب نيشكر 
كه در س��ال 1999 در مؤسس��ه تحقيقاتي INICA كوبا 

به‌دست آمده بود، مورد آزمايش قرار گرفت. نحوة كشت به 
اين شكل بود كه بذر بسيار ريز و پشمكي نيشكر در سطح 
خاك به‌طور يكنواخت پخش شده و با لاية بسيار نازكي از 

همان خاك پوشانده و به‌آرامي آبياري شد.
بذور در 35 درجه سانتي‌گراد و پس از يك‌هفته شروع به 
جوانه‌زني كردند. مناسب‌ترين درجه حرارت جهت جوانه‌زني 
بذور نيش��كر ح��دود 38 درجه س��انتي‌گراد و خاك مورد 
استفاده مخلوطي از فيلتر كيك پوسيده و ماسة رودخانه‌اي 
اس��ت كه شوري آب آن بس��يار پايين باشد. درصورت بالا 
 )Leaching( بايد خاك موردنظر آبش��ويي ،EC ب��ودن
ش��ود. ضدعفوني خاك مورد استفاده با گاز متيل‌برومايد و 
يا بخار آب‌داغ جهت از بين بردن انواع بذور علف‌هاي هرز، 
بيماري‌ها و آفات موجود در آن ضروري خواهد بود)7، 3(. 
تراكم كشت بذر نيشكر در سيني‌هاي فلزي استاندارد باتوجه 
به قوة ناميه آن معمولاً بين 4-2 گرم اس��ت كه از هرگرم 

بذر حدود 250 گياهچه، نيشكر حاصل مي‌شود.
در اسفندماه 1377 بذور به‌صورت قرنطينه در مؤسسه 
كش��ت ش��د. از بذور فوق تعداد 495 گياهچه به‌دست آمد 
كه به مزرعه آزمايش��ي منتقل ش��دند. در س��ال بعد، پس 
از بررس��ي‌هاي موردنياز و يادداش��ت‌برداري‌هاي هفتگي و 
بررسي عكس‌العمل گياهچه‌ها نسبت به تنش‌هاي محيطي 
)اثر سرما، گرما، خش��كي، شوري، بادزدگي و ساير عوامل 
محيط��ي( كلون‌هايي كه داراي رش��د عمومي مناس��ب و 
عدم‌آلودگ��ي به آفات و بيماري‌ها بودند، تعداد 185 كلون 
انتخاب و به مرحله كلونال يك در مزرعه آزمايش��ي كشت 
و صنعت اميركبير انتقال و كاش��ته شدند. همچنين برخي 
از كلون‌ها كه داراي رش��د عمومي بهتري بودند باتوجه به 
مقدار قلمه آن‌ها به‌صورت ازديادي كش��ت شدند، در ميان 
اين كلون‌ها، كلون 1/93 به طول 40 متر و كلون 6/26 به 
طول 7/5 متر تكثير شدند. در مرحله كلونال يك )سال‌هاي 
1379 و 1380( باتوجه به يادداشت‌برداري‌هاي هفتگي و 
براس��اس وضعيت ظاهري كل��ون، پنجه‌زني، قطر و ارتفاع 
س��اقه، عدم رش��د جوانه‌هاي جانبي، تعداد ساقه‌هاي قابل 
آس��ياب و مقدار بريكس و عكس‌العمل نسبت به تنش‌هاي 
محيطي تعداد 125 كلون برتر گزينش و به مرحله كلونال 
دو، در مزرعه آزمايش��ي انتقال يافتن��د. در اين مرحله هر 
كل��ون در دو خط 5 مت��ري و همچنين تعدادي از كلون‌ها 
كه داراي وضعي��ت عمومي خوبي بودند از جمله دو كلون 
1/93 و 6/26 به‌صورت تكثيري كش��ت ش��دند. براس��اس 
يادداش��ت‌برداري‌هاي هفتگي )خصوصيات ظاهري، رشد 
عمومي، آفات و بيماري‌ها، عكس‌العمل نسبت به تنش‌هاي 
محيطي، نظير س��رما، گرما، خش��كي، بادزدگي و شوري( 
و همچني��ن نمونه‌برداري‌ه��اي 20 س��اقه و اندازه‌گي��ري 

در اين تحقيق تعداد 
26 كلون اميدبخش 
انتخابي از 495 
گياهچه به همراه 4 
رقم تجاري به‌عنوان 
ارقام استاندارد 
در يك آزمايش 
تكراردار در سه 
منطقه مورد بررسي 
و ارزيابي قرار 
گرفتند
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نام كلونرديف
والدين

رقم
مؤنثمذكر

11/93CP70-1133CP52-43IRC99-01

26/26CP62-258CP48-103IRC99-02

رقم IRC99-02رقم IRC99-01تاريخ بررسي

85/11/887/6182/52

85/12/1490/7383/31

85/12/2691/4583/34

86/1/1882/5289/59

86/1/21-90/34

درصد ساقهدرصد ميانگرهرقم
CP48-1034/5332/13
CP69-106211/6964/13
CP57-6145/8748/67
SP70-11435/1544
IRC99-012/9234/8
IRC99-022/332/6

CP57-614* CP4  8-NCo310 *CP69-1062 *SP70-1143 *IRC99-02 *رقم

عملكرد  )تن در هكتار(77/979/8088/7594/2111/07122/8

درصد خلوص شربت84/4484/6476/5584/8486/4085/13

IRC99-02IRC99-01CP69-1062 *CP57-614 *CP48-103 *رقم

درصد14 - 1611 - 1414 - 1112 - 1010 - 9

كشت و صنعت
IRC99-01IRC99-02

138513861387138513861387

-16/725--7.6ميرزاكوچك

-2/742/669/79-سلمان فارسي

-0.5313.25.120.90امام خميني

--17.7--0.6دعبل خزاعي

-17.825--4.25حكيم

-25* 17.0-10.8* 7.94اميركبير

-20.9214.543.276.96105.6جمع كل

جدول شماره 1: ليست ارقام اميدبخش و والدين آن‌ها

جدول شماره 3: بررسي كيفيت درجه خلوص شربت )PTY( ارقام 
اميدبخش در سال 1385 در كشت‌وصنعت اميركبير بعد از سرمازدگي

جدول شماره 5: بررسي درصد آلودگي به آفت سزاميا 
در ارقام اميدبخش و تجاري

جدول شماره 2: متوسط عملكرد و درصد خلوص شربت رقم IRC99-02 ‌به‌همراه ارقام تجاري در سال 1387

جدول شماره 4: بررسي درصد فيبر ارقام اميدبخش و تجاري

جدول شماره 6: سطح زيركشت ارقام‌ اميدبخش در كشت و صنعت‌هاي مختلف شركت توسعه نيشكر و صنايع جانبي

* ارقام تجاري

* ارقام تجاري

* كشت در كشت و صنعت اميركبير در سال 1383 انجام شده بود. )سطح زيركشت به هكتار است.(

خصوصيات كمي و كيفي تعداد 46 كلون برتر انتخاب و به 
مرحل��ه آزمايش تكراردار به همراه 4 ارقام تجاري به‌عنوان 
ش��اهد در آبان‌ماه س��ال 1381 در مزرعه آزمايشي كشت 

شدند. اين مرحله از تحقيق به‌مدت 3 سال انجام شد.

هم‌زم��ان با آن كلون 1/26 به‌ط��ول يك فارو )خط به 
طول 250 متر(، كلون 1/93 تعداد 12 فارو و كلون 6/26 

به تعداد 2 فارو تكثير شدند.
ارق��ام اميدبخ��شIRC99-01 وIRC99-02 از اولين 
بذوري كه در سال 1999 از كشور كوبا وارد شده‌اند، به‌دست 
آمدند و والدين آن‌ها به‌شرح جدول شماره 1 است. ارقام فوق 
مراحل مختلف انتخاب )گياهچه، كلونال يك، كلونال دو و...( 
را از س��ال 1378 تاكنون پشت‌سر گذاشته و برتري كمي 

و كيفي معني‌داري نس��بت به ارقام تجاري داشته‌اند )كليه 
مراحل آزمايش��ي نسبت به ارقام استاندارد مقايسه شده و 
 SAS خصوصيات كمي آن‌ها در هر مرحله با نرم‌افزار آماري
مورد ارزيابي قرار گرفتند( از سال 1383 به بعد در كشت و 
صنعت‌هاي مختلف نيشكري در سطح محدود براي بررسي 
بيشتر عوامل زراعي، محيطي و همچنين تعيين عكس‌العمل 
آن‌ها نس��بت به آفات و بيماري‌هاي نيشكر مطابق جدول 
ش��ماره 6 كشت شده‌اند. بررس��ي‌هاي كمي و كيفي انجام 

شده درخصوص دو رقم فوق‌الذكر به‌شرح ذيل است:

از سال 1383 به 
بعد در كشت و 

صنعت‌هاي مختلف 
نيشكري در سطح 

محدود براي بررسي 
بيشتر عوامل زراعي، 

محيطي و همچنين 
تعيين عكس‌العمل 

آن‌ها نسبت به آفات 
و بيماري‌هاي نيشكر 
مطابق جدول شماره 

6 كشت شده‌اند

ادامه در صفحه 18



KWS is Yield – KWS is Orange

ISELLA
www.kws.com برداشت زياد محصول روش هميشگي موردنظر است. بذر ايزه‌لا از جهت درصد

بالاي قند استثنائي است و متحمل است به ريزه‌مونيا و سفيدك.

با  تا به چغندركاران ايران بذري  تحقيقات به‌نژادي ما ادامه خواهد داشت 
محصول زياد و آينده سودآور را تحويل بدهيم. واريته ايزه‌لا جانشين بذر 

رامونا ، بريجيتا و لاي‌ته‌تياست.

Seeding the future
since 1856 ®



NEMATODES – KWS has the solution.

www.kws.com

PAULETTA
تداوم در به‌نژادي شغل ماست. واريته‌هاي بذر كا –و- اس درمورد متحمل و 

مقاوم بودن در مقابل نماتد سالهاست كه وضعيت استثنائي دارند.

و  تحصيل درآمد  در  راه‌حل كشاورزان  تنها  واريته‌پائولتا  آلوده  مزارع  در 
پائولتا جانشين واريته‌پائوليناست كه  قند است.  موجب موفقيت كارخانجات 

معروف است به مقاومت بسيار در مقابل نماتد. 

Seeding the future
since 1856 ®
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نتايج آزمايش
الف( صفات كمي

درحال حاضر اين دو رقم در دو كشت صنعت اميركبير 
و مي��ان‌آب اخرين مراح��ل برنامه به‌ن��ژادي )آزمايش‌هاي 
منطق��ه‌اي( را مي‌گذرانن��د. طي بررس��ي‌هاي انجام ش��ده 
در س��ال 1384 در س��طح تج��اري در كش��ت و صنع��ت 
 IRC99-01 اميركبي��ر، عملكرد ني در كش��ت جديد ارقام 
وIRC99-02 به‌ترتي��ب 152/3 و 111 ت��ن در هكت��ار 
ب��وده و در س��ال‌جاري نيز باتوجه به خشكس��الي و وجود 

تنش‌هاي محيط��ي عملكرد ارقام مزبور در بازرويي س��وم 
 ب��ه ترتي��ب 86/52 و 76/2 ت��ن در هكتار اس��ت، عملكرد

رقم IRC99-02 در كش��ت جديد س��ال‌جاري در كشت و 
صنعت اميركبير 60/1 تن در هكتار بود. يادآوري مي‌ش��ود 
كه ميانگين عملكرد مزارع كش��ت جديد و بازرويي كش��ت 
و صنعت اميركبير در همين س��ال از متوسط عملكرد ارقام 
اميدبخش كمتر بوده اس��ت. رقم مزبور در كش��ت جديد و 
بازروي��ي به ترتيب 26 و 31 تن در هكتار افزايش محصول 
نسبت به عملكرد ارقام تجاري نشان مي‌دهد. جدول شماره 
3 عملك��رد كمي رق��م IRC99-02 به‌همراه س��اير ارقام 
تج��اري در آزمايش��ي در قالب طرح آماري ب��ا چهار تكرار 
نش��ان مي‌دهد. قبل از برداشت دماي حداقل مطلق صفر و 
3- درجه سانتيگراد به ثبت رسيده است. اين رقم با متوسط 
عملك��رد 122/8 تن در هكتار در مقابل متوس��ط عملكرد 
ساير ارقام تجاري از جمله رقم NCo310 با 88/75 تن در 
هكتار برتري اين رقم را نسبت به ساير ارقام تجاري از نظر 

كمي نشان مي‌دهد.

ب( صفات كيفي و زمان رسيدگي
باتوجه به منحني‌هاي حاصل از نتايج تجزيه شربت اين 
دو رقم كه در طي سال‌هاي 87-1384 به‌دست آمده است، 
مقادير ماده خشك و درصد قند و درصد قند قابل استحصال 
و درصد خلوص ش��ربت حاصل ب��راي رقم IRC99-01 از 
اوايل آبان‌ماه تا اواس��ط دي‌ماه روند صعودي داش��ته است. 
در اواي��ل آبان‌ماه درصد خلوص ش��ربت آن به بيش از 80 
درص��د و در اوايل آذرماه به حدود 90 درصد مي‌رس��د. در 
صورتي كه دماي حداقل به زيرصفر درجه سانتي‌گراد نرسد 
اين روند تا اواخر بهمن‌ماه نيز ادامه پيدا مي‌كند و به حدود 
92 درصد نيز مي‌رسد. باتوجه به نتايج حاصله، اين رقم در 
گروه ارقام زودرس قرار گرفته و بهترين زمان برداشت آن از 
اوايل آبان‌ماه به بعد توصيه مي‌شود. نتايج حاصل از تجزيه 
شربت رقم IRC99-02 نشان مي‌دهد كه تا آخر اسفندماه، 
مقادي��ر صفات مورد بررس��ي روند صعودي داش��ته، درجه 
خلوص شربت اين رقم از حدود 60 درصد در اوايل مهرماه 
به بيش از 80 درصد در آذرماه و در بهمن و اسفند بيش از 
85 درصد مي‌رسد، لذا اين رقم در گروه ارقام ديررس قرار 
گرفته و بهترين زمان برداشت آن از اواخر بهمن ماه به بعد 

توصيه مي‌شود. )نمودارهاي 1، 2، 3، 4، 5 و 6(.

ج( بررسي سرمازدگي
هر دو رقم از نظر حفظ كيفيت شربت در سال 1385 در 
كشت و صنعت اميركبير بعد از حدوث سرمازدگي وضعيت 
مطلوبي را در مزرعه ARC1-3 نشان دادند در سال مزبور 

نمودار شماره 1: درصد خلوص شربت، درصد قند
قابل استحصال و دماي حداقل ارقام IRC99-01 در سال 1384
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نمودار شماره 2: درصد خلوص شربت، درصد قند قابل استحصال، 
پل، بريكس و دماي حداقل ارقام IRC99-01 در سال 1385
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دماي حداقل مطلق 2- درجه س��انتي‌گراد و تجمع ساعات 
زير صفر آن 41:30 ساعت گزارش شده بود. همانطوري‌كه در 
جدول 4 مشاهده مي‌شود روند درصد درجه خلوص شربت 
IRC99- كاملًا طبيعي و در رقم IRC99-01 ن��ي در رقم

02 رون��د تصاع��دي خود را تا پاي��ان فروردين حفظ كرده 
بود. رقم IRC99-02 در س��ال 1387 در محوطه مؤسسه 
تحقيقات كه دماي حداقل مطلق 3- درجه سانتي‌گراد و با 
جمع س��اعات زيرصفر مساوي 24:10 ساعت گزارش شده 
اس��ت طبق جدول ش��ماره 3 داراي درجه خلوص ش��ربت 
85.13 درصد در دهه اول بهمن‌ماه بود. روند كيفيت شربت 
 آن‌ها در س��ال 1387 در كش��ت و صنعت اميركبير به‌شرح

نمودار 1 است.

د( بررسي خوابيدگي )ورس( ساقه‌هاي قابل آسياب
خوابيدگي ساقه‌ها در اين رقم‌ مشابه ساير ارقام تجاري 
موجود در كشت و صنعت‌ها است. باتوجه به عملكرد بالاي 
ارقام ف��وق هنگام آبياري و وزش‌ب��اد، اين پديده به‌صورت 

لكه‌اي در مزارع با بافت سبك مشاهده مي‌شود.

ه‍( بررسي ميزان فيبر
نتايج تجزيه نمونه‌هاي ارس��الي به آزمايشگاه كارخانه 
كش��ت و صنع��ت اميركبير در س��ال 1387 ب��راي دو رقم 
IRC99-01 وIRC99-02 به ش��رح جدول شماره 4 است 
كه در مقايس��ه با ميزان فيبر ارقام تجاري از درصد كمتري 
برخوردار است. به‌نظر مي‌رسد كه اين آمار براي سال آينده 

نيز بايد مجدداً ارزيابي شود.

و( بررسي آفات و بيماري‌ها
از نظر مقاومت به آفت س��اقه‌خوار نيش��كر هر دو رقم  
IRC99-01 وIRC99-02 خس��ارت كمتري را در مقايسه 
با ارقام تجاري نشان مي‌دهند، به‌طوري كه نتايج بررسي‌هاي 
انجام شده در كشت و صنعت اميركبير در مزارع پلنت اين 

مطلب را تأييد مي‌كند. )جدول شماره 5(
از نظر آلودگي به كنه نيشكر رقم  IRC99-01 آلودگي 
كمي را نشان مي‌دهد و مشابه رقم مقاوم CP69-1062 است 
ولي رقم IRC99-02 آلودگي متوس��طي را به كنه نيشكر 

.)CP57-614 نشان مي‌دهد )در مقايسه با رقم حساس
درخصوص آلودگي به بيماري سياهك در يك آلودگي 
مصنوع��ي رقم IRC99-02 با 8/51 درصد بوته آلوده جزو 
ارقام نسبتاً مقاوم و رقم IRC99-01 با 35/13 درصد بوته 
آلوده جزو ارقام بس��يار حس��اس محس��وب مي‌شوند. ارقام 
CP57-614 و NCo310 به‌ترتي��ب ب��ا 34/16 و 31/37 
 CP48-103 درصد بوته آلوده جزو ارقام خيلي حساس، رقم

 CP69-1062 ب��ا 25/73 درصد جزء رقم حس��اس و رقم
ب��ا 14/5 درصد بوته آلوده جزو ارقام به نس��بت حس��اس 

طبقه‌بندي شدند. )1و2(
در زمينه بيماري زردبرگي )YLS( نتايج بررس��ي‌هاي 
انج��ام ش��ده روي ماده‌خش��ك رگب��رگ ميان��ي )يكي از 
متده��اي تعيي��ن حساس��يت ارق��ام ب��ه بيم��اري مذكور 
)5(( نش��ان مي‌ده��د ك��ه ه��ر دو رق��م IRC99-01 و

IRC99-02 به‌ترتي��ب ب��ا ماده خش��ك 11/3 و 9/44 در 
،CP69-1062 رگب��رگ اصلي مش��ابه با ارق��ام تج��اري 

نمودار شماره 3: درصد خلوص شربت و درصد شكر
IRC99-01 قابل استحصال ارقام
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نمودار شماره 4: درصد بريكس، درصد قند
دماي حداقل رقم IRC99-02 در سال 1384
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 CP48-103 و CP57-614 به‌ترتيب با ماده‌خشك رگبرگ 
مياني 9/1، 9/38 و 10/88 در رده ارقام مقاوم به اين بيماري 

قرار گرفتند.
در مورد بيماري كوتولگي راتون نيشكر )RSD( مطالعه 
خسارت اين بيماري روي ارقام مذكور و ساير ارقام تجاري 
درحال بررس��ي اس��ت كه پس از اتمام مطالعات موردنظر، 
ارزيابي دقيقي از ميزان حساس��يت ارق��ام فوق به بيماري

RSD و متعاقباً خسارت آن ارائه مي‌شود.
پيشنهاد مي‌شود كه كشت و صنعت‌هاي نيشكري نسبت 
به تكثير دو رقم IRC99-01 وIRC99-02 در حد محدود با 

همكاري مؤسسه تحقيقات در سال 1388 اقدام كنند.
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1. مقدمه
اين مقاله حاوي خلاصه‌اي از بهره‌برداري چغندر در سال 
2008 است كه شامل 4 كارخانه دانيسكو در دانمارك، سوئد 
و فنلاند مي‌ش��ود. از ماه مارس 2009، اين كارخانه‌ها كه 
اكنون متعلق به شركت قند نورديك هستند به‌عنوان گروه 
نوردسوكر معروف شدند. شركت قند دانيسكو بهره‌برداري 
موفقي داشت. جدول ش��ماره 1 سهميه‌هاي شكر و توليد 
شكر متداول را در هر كشور نشان مي‌دهد. در سطح كلي، 
توليد ش��كر از يك ميليون ت��ن تجاوز كرد. محصول خوب 

گزارش بهره‌برداري سال 2008
در

 كارخانه‌هاي دانمارك، فنلاند و سوئد

ي
دار
ه‌بر
هر
ب

  نويسندگان: هانس نورمي، بنگت ويدل، روت فريبرگ – آندرسون
 ترجمه : محمدباقر پورسيد
Sugar Industry 2009/5

چغندر در دانمارك و س��وئد موجب ش��د كه مقدار بسيار 
زيادي شكر تأمين شود. در واقع، در اين فصل بهره‌برداري 
هر دو كارخانه قند دانمارك ش��كر بيش��تري در مقايسه با 
آنچه تاكنون تولي��د مي‌كردند، توليد مي‌كنند. كيفيت در 
فنلاند پايين‌تر از حد انتظار بود، كه در نتيجه شكر توليدي 
به كمتر از سهميه ملي بالغ شد. در فنلاند، سهميه كل شكر 

مورد مصرف از سال 2007 را تأمين مي‌كرد.

2. كشت چغندر در دانمارك، سوئد و فنلاند
اگر به دورة كش��ت چغندر در كش��ورهاي مختلف نظر 

كليد واژه: شرايط توليد محصول – سطح كشت چغندر – ميزان محصول چغندر – كيفيت چغندر – طول مدت 
بهره‌برداري – سرمايه‌گذاري‌ها – داده‌هاي تكنولوژيكي – توليد شكر – مشكلات راه‌اندازي – راهنمايي كليدي عملكرد

جدول شماره 1: سهميه شكر اروپا و توليد شكر )بر حسب تن( در شركت قند دانيسكو

* اين مقاله را هانس نورمي در جلسه شركت برانچ در نشست تكنولوژيست‌هاي شمال آلمان در 27 مارس 2009 در ورنيگرود آلمان ارائه كرده است.

*  تحويل )توليد( مازاد بر سهميه      **  به اضافه 80,000 تن توليد بعد از 27 مارس 2009 )تاريخ گزارش(

سهميه شكرنام كارخانهكشور
2007

توليد شكر
2007

سهميه شكر
2008

توليد شكر
2008

دانمارك
391000380000372000204288ناكسكوو

192808نوكوبينگ

308000354000293000326841اورتوفتاسوئد

*870001010008100069368سِكولافنلاند

167274**115000136000112000آنكلامآلمان

*71000980006400042559كنداينيالليتواني

97200010690009220001003000قند دانيسكو

بيندازي��م، مي‌ت��وان تف��اوت كاملًا 
در  ك��رد.  مش��اهده  را  معن��اداري 
ش��كل‌هاي ش��ماره 1 و 2، مي‌توان 
مش��اهده كرد كه چطور دما و مقدار 
باران در طول س��ال در مقايس��ه با 
ارقام متوسط، رشد بيشتري داشتند.

در دانم��ارك، دورة كاش��ت بس��يار 
طولاني بود و كش��ت در بسياري از 
نقاط، دير انجام ش��د، ولي باتوجه به 
باران )نزولات جوي( بعد از كاش��ت، 
گياهان قادر شدند با خشكي هوا كه 
در تابستان ش��روع شده بود، مقابله 
كنند. براي بقيه سال، شرايط بسيار 
خوب بود و در نتيجه ركورد محصول 

در دانمارك، دورة 
كاشت بسيار طولاني 

بود و كشت در 
بسياري از نقاط، 

دير انجام شد، ولي 
باتوجه به باران 

)نزولات جوي( بعد 
از كاشت، گياهان 

قادر شدند با خشكي 
هوا كه در تابستان 

شروع شده بود، 
مقابله كنند
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خوبي حاصل ش��د. باران پاييزي براي برداش��ت محصول، 
مش��كل ايجاد كرد، ولي يخبندان در اواخر نوامبر صدمه‌اي 
به چغندرها نزد كه موجب ش��د كيفيت در س��طح خوبي 

باقي بماند.
در س��وئد، فصل‌ با كش��ت ديرهنگام و دوره خش��كي 
طولاني آغاز ش��د ولي درس��ت ش��بيه وضعيت دانمارك، 
ش��رايط در اواخر تابستان و پاييز به حد مطلوبي رسيد كه 
در نتيجه در سوئد نيز محصول عالي به‌دست آمد. كيفيت 
تا اواس��ط دسامبر، وقتي كه آثار يخبندان در نوامبر آشكار 

شد، بسيار خوب بود.
بي��ن 20 ت��ا 24 نوامب��ر، يخبندان ش��ديد هم��راه با 
بادهاي س��خت موجب صدمه زدن به چغندرهايي شد كه 
در توده‌هاي چغندر برداش��ت ش��ده در مزرعه يا به‌صورت 
چغندرهاي برداش��ت نش��ده باقي مانده بودن��د. حفاظت 
توده‌هاي چغندر ذخيره ش��ده لزوماً با اين ش��رايط سخت 

به‌يادماندني نبود. )شكل شماره 3(
تع��داد بارها در كارخانه را با بيش از 10 درصد چغندر 
صدمه ديده نش��ان مي‌دهد. اثر آن بر عملكرد كارخانه در 
كريس��مس جدي بود، زيرا در اي��ن موقع ظرفيت مصرف 
چغندر به حدود 14 هزار تن در روز رس��يده بود، درحالي 

كه اندك زماني پيش از آن ظرفيت 20 هزار تن در روز بود. 
كارخانه هر كار ممكني را انجام داد تا بر اين مشكلات پيروز 
ش��ود ولي اقدامات اتخاذ شده در قسمت كشاورزي قطعي 
بود. مركز كشاورزي قند دانيسكو همه امكانات ذخيره‌سازي 
چغن��در را پيش از تحويل چغن��در ملاحظه كرد ولي مواد 
خامي كه مناس��ب بهره‌برداري نبودند از بين رفت. به‌طور 
كلي در حدود 18 هزار تن چغندر به مزرعه‌ها برگشت داده 
ش��د و مقاديري از چغندرهاي تحويلي در قس��مت تحويل 
چغندر نيز برگشت شد. با اين اقدامات، همراه با كوشش‌ها 
و اقدامات قس��مت بهره‌برداري كارخان��ه مي‌توان ظرفيت 

كارخانه را دوباره احيا كرد.
در فنلاند، كشت چغندر معمولاً زودتر از زمان متوسط 
انجام مي‌شود، ولي يخبندان در بهار ديررس همراه با وزش 
باد، به شروع خوب و مناسب آسيب رساند. برخلاف دانمارك 
و سوئد كه تابستان و پاييز ديررس بسيار خوب بودند، هواي 
سرد و باران‌هاي شديد در فنلاند، كشت را محدود كرد كه 
در نتيجه محصول به سطح پايين‌تر از سال‌هاي قبل رسيد. 
شرايط شديداً مرطوب، برداشت را با مشكل مواجه كرد، و 

گل‌ولاي تحويل شده همراه با چغندر بسيار بالا بود.
در جدول 2 خلاصه‌اي از برداش��ت محصول بر حسب 

شكل شماره 1: دماهاي سال 2008 به‌درجه سانتيگراد
)از بالا به پايين: دانمارك، سوئد، فنلاند(

شكل شماره 2: نزولات جوي )برحسب ميلي‌متر(
)از بالا به پايين: دانمارك، سوئد، فنلاند(
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3. دورة بهره‌برداري در كارخانه‌هاي قند
)Örtofta( 1-3. كارخانه قند اورتوفتا

بهره‌ب��رداري طولاني در مورد اورتوفتاي س��وئد كه در 
حدود دو هفته ديرتر از س��ال‌هاي قبل آغاز شد از واقعيت 
خاصي برخوردار بود، با مقدار بس��يار زياد و خارج از انتظار 
چغندر، بهره‌برداري تا قبل از اواس��ط ژانويه به‌پايان نرسيد 
)جدول ش��ماره 3(. به‌عمليات پايدار و بهينه‌س��ازي توليد 
شكرخام به‌منظور تأمين نيازهاي تصفيه‌خانه Arlöv، توجه 
بسيار شد. تا آنجا كه ممكن بود شكر مستقيماً به شكر سفيد 
با كيفيت بالا فراورش شود، از هزينه‌هاي غيرلازم فراورش 
مجدد كاس��ته ش��د تا 60 درصد هزينه‌هاي توليد در سال 

جدول شماره 2: داده‌هاي بهره‌برداري 2008 )5 سال - 2007 - 2003(
شكل شماره 3: تعداد بارها با بيش از 10 درصد چغندرهاي 

صدمه‌ديده بر اثر يخبندان

كشور
 محصول
 محصولعيار قنديچغندر

شكر
سهم چغندر
در كل تحويل

in t/hain %in t/hain %

S53/617/49/389/8
49/617/48/791/3

DK64/217/811/485/8
56/518/010/187/7

FIN34/416/55/784/6
37/216/56/188/2

40
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شكل شماره 4: ظرفيت بهره‌برداري چغندر و توليد شكر

2008
كارخانه قند NYKÖBING و 
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به‌خاطر ش��رايط نامناسب در آغاز دورة كاشت و رشد، 
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2008 به‌حساب توليد شكر سفيد محسوب شد. براي كاهش 
مقادير كُنگلومرا )نخاله، كپه(، يك كريس��تاليزور تبخيري 

اضافي براي شكر نصب گرديد.
در شكل شماره 4 ظرفيت آسياب كردن روزانه چغندر 
با منحني قرمزرنگ، توليد ش��كر سفيد با منحني زردرنگ 
و توليد شكرخام با منحني سبزرنگ نشان داده شده است. 
در اينج��ا توجه به برخي رويداده��اي مؤثر بر بهره‌برداري، 
بخصوص آس��ياب كردن بي‌ارزش است. در روز 18 نوامبر، 
يك درخت توس )غان( بر روي قس��مت ترانسفورماتور كه 
چندان دور از كارخانه نبود، س��قوط كرد. اثر اين سقوط بر 
شبكه برق بسيار توانمند بود و ژنراتورهاي كارخانه را متوقف 
كرد. پس از گذش��ت 5 ساعت آس��ياب‌هاي چغندر شروع 
به‌كار كردند. در روزهاي دوم و نيز، 24 دس��امبر، شافت يا 
محور اصلي حوض چغندر شكس��ت )شكل شماره 5(. تنها 
راه فيكس كردن شافت تعمير آن در محل شكستگي بود. 
بعد از اين كار بسيار پيچيده، حوض چغندر پس از سپري 
ش��دن 5 روز كام��ل دوباره به‌كار افت��اد. لذا در طول مدت 
تعميرات، مجراي By pass آب كانال قابل اس��تفاده بود و 
چغندرها در مخزن يا دستگاه پيش‌شستشو، تميز شدند. به 

اين طريق مقدار اعظم ظرفيت كارخانه تأمين و حفظ شد، 
بدون امكان اس��تفاده از By pass، ظرفيت آسياب چغندر 

در تمام طول تعميرات به‌صفر مي‌رسيد.
همچنين، همان‌طور كه اش��اره شد، كيفيت چغندر در 
دس��امبر بسيار بد ش��د و در كريسمس به بدترين وضعيت 
ممك��ن رس��يد. به دليل مش��كلات ب��زرگ در صافي‌هاي 
كربناتاسيون اول و فرآيندهاي آهكي كربناتاسيون، ظرفيت 

كارخانه كاهش يافت.

شرح
Nakskov كارخانه‌قندNykøbing كارخانه‌قندÖrtofta كارخانه‌قندSäkylä كارخانه‌قند

20072008200720082007200820072008
1/305/0461/299/9051/179/3061/237/5732/149/5852/018/607673/069479/530چغندر مصرفي )تن(

/25/9/30/9/25/9/30/9/12/9/25/9/20/9/1/10شروع بهره‌برداري

/25/1/19/1/21/1/23/1/11/1/15/1/16/12/3/12پايان بهره‌برداري

123/0111/5119/0115/4121/5113/088/663/2مدت بهره‌برداري )به‌روز(

10/61011/6589/91010/72417/69817/8647/5967/586متوسط مصرف روزانه )تن(

184183193192175151177180مصرف‌سوخت)برحسب kwh/t( )‌هرتن چغندر(

1/2101/1671/2531/2331/0669301/1741/246مصرف‌سوخت)برحسب kwh/t( )‌هرتن شكر(

)kwh/t انرژي الكتريكي مصرفي)برحسب
14/314/316/716/613/514/115/415/4)‌هرتن چغندر(

2/232/471/651/672/272/381/981/93درصد سنگ آهك مصرفي به چغندر

17/5817/4417/2717/3317/5117/2116/8016/69عيار قندي چغندر

117116116110111108104105كشش شربت، درصد نسبت به چغندر

15/415/515/516/316/516/617/317/0مادة خشك شربت‌خام )درصد(

28/027/626/726/729/129/628/226/6ماده خشك تفاله پرس شده )درصد(

16/216/215/416/716/516/717/316/8ماده خشك شربت رقيق )درصد(

70/871/671/773/174/075/069/565/9ماده خشك شربت غليظ )درصد(

95/295/395/095/294/994/593/593/1كوسيان شربت غليظ )درصد(

61/162/363/462/458/058/957/357/5كوسيان ملاس )درصد(

جدول شماره 3: داده‌هاي تكنولوژيكي بهره‌برداري 2008

شكل شماره 5: حوض چغندر )چغندرشويي( اصلي به‌صورت شكسته

در روز 18 نوامبر، 
يك درخت توس 
)غان( روي قسمت 
ترانسفورماتور 
كه چندان دور 
از كارخانه نبود، 
سقوط كرد. اثر اين 
سقوط بر شبكه برق 
بسيار توانمند بود و 
ژنراتورهاي كارخانه 
را متوقف كرد. پس 
از گذشت 5 ساعت 
آسياب‌هاي چغندر 
شروع به‌كار كردند
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اثر چغندرهاي صدمه‌دي��ده روي برخي از پارامترهاي 
فرآيند را مي‌توان در ش��كل ش��ماره 6 مشاهده كرد. البته 
ه��ر قدر ك��ه ظرفيت كاه��ش يابد، هم��ه اقدامات ممكن 
ش��ناخته شده در كارخانه اتخاذ مي‌شود: دماهاي پايين در 
عصاره‌گيري )اس��تخراج شربت(؛ اندازة مصرف فرمالدهيد، 
دكستراناز، )كلسيم كربنات را سب شده( PCC، و مصرف 
تا 800 گرم س��ودا ب��ه‌ازاي هرتن چغندر، ان��دازه مصرف 
اضافي س��ودا در تصفيه شربت و قس��مت طباخي؛ قليايي 
اضافي خيلي زياد در ش��ولاژ )آهك‌خور( اصلي با قليائيت 
پاييني در كربناتاسيون اول؛ و غيره. با اين اقدامات، همراه با 
اقدامات جدي گروه كشاورزي، وضعيت تقريباً به حد نرمال 
رس��يد. قابل ذكر اس��ت كه به‌‌رغم مسايل كيفيتي چغندر، 
كيفيت شكر سرتاس��ر بهره‌برداري در حد خوب نگهداري 
شد. كارخانه قند Örtofta اطلاعات بسياري درباره فراورش 

)كار كردن( با چغندرهاي فاسدشده را جمع‌آوري كرد.
يكي از اشكالات مهم براي اين بهره‌برداري تغيير كيفيت 
سنگ‌آهك ورودي به كارخانه بود. منبع سنتي سنگ آهك 
از ناحيه Gotland متوقف خواهد ش��د، زيرا محيط‌زيست، 
ديگر اجازة استخراج و استفاده از اين سنگ‌آهك را نمي‌دهد. 
مقاطعه‌كار حمل اين سنگ آهك به‌جاي آن پيشنهاد كرد 
كه س��نگ‌آهك از كشور استوني البته بعد از آزمايش لازم 
وارد شود تا در بهره‌برداري آينده به مصرف برسد. كارخانه 
قند Örtofta يكي از محل‌هاي پيش��نهادي براي آزمايش 

اين سنگ‌آهك بود.
سنگ‌آهك اس��توني از لحاظ شيميايي داراي كيفيت 
بهتري اس��ت ولي اس��تحكام مكانيكي آن كم و در نتيجه 

Örtofta شكل شماره 6: رنگ شربت، افزودن سودا، قليائيت و ميزان كدري شكر سفيد در كارخانه قند

شكننده است و در نتيجه در موقع جابه‌جايي و حمل‌ونقل 
ضايع��ات زيادي ايجاد مي‌كند. از س��وي ديگر اين س��نگ 
آهك ظاهراً به 10 درصد كك كمتر نياز دارد. براي آزمايش 
س��نگ‌آهك، غربال ش��د و اندازه‌هاي 90-60 ميلي‌متر تا 
90-70 ميلي‌متر انتخاب شدند. نسبت سنگ‌آهك استوني 
در مراح��ل مختلف افزاي��ش يافت، در نتيجه افت فش��ار 
در كوره‌آه��ك زياد ش��د. در روزهاي پايان��ي بهره‌برداري، 
سنگ‌آهك‌هاي درشت نيز مورد‌آزمايش قرار گرفتند. )شكل 
 Örtofta ش��ماره 7(. نتيجه آزمايش در كوره‌آه��ك پربار
اين بود كه تا 87 درصد س��نگ ب��ا كيفيت جديد باصرف 
زحمت زياد قابل‌استفاده خواهد بود. استفاده از 100 درصد 

سنگ‌آهك استوني ممكن نشد.

Nakskov 2-3. كارخانه قند
در كارخانه قن��د Nakskov، دانم��ارك، بهره‌برداري 
نزديك اواخر س��پتامبر آغاز شد. علت اين تأخير پروژه‌هاي 

Örtofta شكل شماره 7: دما و افت فشار در كوره آهك كارخانه
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زيادي ايجاد مي‌كند
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سرمايه‌گذاري عمده بود، سيستم‌هاي كانال‌هاي چغندرشويي 
كه سال‌ها ايجاد اشكال مي‌كردند، دوباره به‌كمك تجهيزات 
فراهم ش��ده از كارخانه‌هاي تعطيل‌ش��ده بازس��ازي شدند 
)شكل شماره 8(. پمپ چغندر از Jordberga و دو دستگاه 
سنگ‌گير، يك دس��تگاه علف‌گير و چغندرشويي با الك يا 
صاف��ي آبگير همه از Köpingebro فراهم ش��دند. آرايش 
جديد، بس��يار خوب كار كرد. پس از تنظيم چغندرش��ويي 
از طري��ق پايي��ن آوردن س��طح تخليه چغن��در حدود 20 
سانتي‌متر، چغندرشويي چغندرها را به‌علت اضافه‌بار بيرون 
نريخت. اكنون ديگر مصرف آب چغندرشويي فقط به‌نصف 

ميزان قبلي رسيده بود.
برخي س��رمايه‌گذاري‌ها در مورد نكات زيست‌محيطي 
انجام ش��د. انتشار گردوغبار از قس��مت ديگ‌بخار ديگر از 
60mg/m3 در ش��رايط STP تجاوز نمي‌كند. منبع اصلي، 

كوره بخار زغال‌سوز است. يك سيستم براي جدا كردن در 
حالت خشك به‌وسيله صاف كردن، نصب شد. با اين آرايش، 
از ظرفيت ديگ بخار مي‌توان بهتر اس��تفاده كرد )ش��كل 
شماره 9(. افزودن آهك به گاز دودكش پيش از صاف كردن، 

موجب شد كه اجزاي اسيدي گاز كمتر شود.
نيروگاه به‌طور اضافي با ديگ بخارهاي مازوت س��وز يا 
نفت‌س��وز مجهز شده اس��ت. به‌دليل نياز به بررسي مقادير 
NOx در گازه��اي دودكش، مش��عل‌هاي دو ديگ بخار با 
مش��عل‌هاي ديگ��ري كه ميزان انتش��ار NOx آن‌ها بيش 
 از 400mg/m3 در ش��رايط STP نبوده‌اند تعويض شدند.

به‌ط��ور كلي هفت مش��عل ب��ا مش��عل‌هاي جديد تعويض 
شدند.

كارخانه قند Nakskov ضمناً در آزمون س��نگ‌آهك 
اس��توني ش��ركت كرد. متأس��فانه معلوم ش��د كه كيفيت 

پيش��نهادي ابداً مناس��ب براي كوره نبوده، و آزمون اجباراً 
قطع ش��د و در واقع، حتي ظرفيت مصرف چغندر كارخانه 

اجباراً كاهش يافت.
در تفاله خش��ك‌كن زغال‌س��وز، ظرفيت كاهش يافت، 
يك دليل آن كيفيت زغال بود، برخي از انواع زغال‌ها مورد 
آزمون قرار گرفتند. ولي ضمناً ماده خشك موجود در تفاله 
پرس‌ش��ده روز‌به‌روز بسيار كم ش��د و لازم بود كه تفاله به 
كارخانه قند Nykøbing حمل و در آنجا خشك شود. در 
حدود 17 هزار تن تفاله به كارخانه نامبرده حمل و تحويل 
شد. براي اصلاح عملكرد پرس‌هاي تفاله، توري‌هاي صافي 

آن‌ها در طول بهره‌برداري، تحت‌فشار قوي تميز شدند.

Nykøbing 3-3. كارخانه
بهره‌ب��رداري در كارخانه قن��د Nykøbing، دانمارك، 
همزم��ان با بهره‌ب��رداري كارخانه قند Nakskov ش��روع 
ش��د و 115 روز ط��ول كش��يد و ديرتر از س��ال‌هاي قبل 
به‌پايان رس��يد. مركز توجه اصلي، دستيابي به توليد ثابت 

شكل شماره 9: ايستگاه فيلتراسيون )صافي( براي جداسازي گردوغبار

شكل شماره 8: سيستم چغندرشويي و كانال آب مربوطه در كارخانه قند 
Nakskov

پمپ چغندر

چغندرشويي سنگ‌گير 1علف‌گير 1علف‌گير 2

بهره‌برداري در 
كارخانه قند 
 Nykøbing
دانمارك، همزمان با 
بهره‌برداري كارخانه 
 Nakskov قند
شروع شد و 115 
روز طول كشيد و 
ديرتر از سال‌هاي 
قبل به‌پايان رسيد
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و ادامة كار عمليات قس��مت ش��كرريزي آغاز شده از سال 
قب��ل بود. در آن‌موقع از يك طرح س��ه‌پختي به‌جاي طرح 
كريستاليزاسيون چهارپختي، شامل يك مرحلة توليد شكر 
رافينه، اس��تفاده شد. با اس��تفاده از طرح كريستاليزاسيون 
س��ه پختي، كيفيت‌هاي ش��كرهاي A و B به‌طور جداگانه 
براساس نياز خريداران مناسب‌سازي شد )شكل شماره 10( 

امتياز اصلي اين روش، صرفه‌جويي در انرژي بود.
چال��ش براي اي��ن بهره‌برداري در جس��تجوي بالانس 
)تراز( در قس��مت شكرريزي براي دسترسي به نتايج بهينه 
ب��ود. هدف عبارت بود از دس��تيابي ب��ه محصول B به‌قدر 
كافي خوب و همزمان با آن، كوس��يان پايين‌تر از 60 براي 
ملاس بود. بيش��تر چالش‌ها در مرحلة پخت B ايجاد شد. 
يك تكنيك جديد در Nykøbing افزودن شربت غليظ به 
ليكور استاندارد B براي تأمين مشخصات شكر B توليدي 

است.
در ظرفيت بالاتر از 1800 تن شكر در روز، برگرداندن 
كامل پس��اب پخت ديگر ممكن نبود زيرا كوس��يان ملاس 
بالاتر مي‌رفت. بين 27 اكتبر و 11 نوامبر، شكر دانه‌درشت به 

ابعاد 0/80 ميلي‌متر توليد شد. با اين عمل ظرفيت كاركرد 
كارخانه اندكي تنزل كرد. در 16 نوامبر، پاره ش��دن تسمه 
يك‌دستگاه دريافت‌كنندة پخت، باعث توقف سانتريفيوژهاي 
پخت A و گرفتگي و انسداد بين دريافت‌كننده‌هاي پخت‌ها 
ش��د كه در نتيجه حدود 10 س��اعت، زمان از دست رفت. 
روز بعد، اجسام خارجي در يك دستگاه سنگ‌گير موجب 6 

ساعت توقف در آسياب خلال شد. )شكل شماره 4(.

Säkylä 4-3. كارخانه قند
در كارخان��ه قند Säkylä، فنلاند، ش��روع بهره‌برداري 
به‌عل��ت پيش‌بيني متواضعانه برداش��ت چغن��در يك‌هفته 
به‌تأخير افتاد. متأس��فانه، محصول چغندر خوب نبود و در 
نتيجه مدت بهره‌برداري از همه سال‌ها كوتاه‌تر بود. به‌علت 
برداشت چغندر در شرايط مرطوب، مقدار گل‌ولاي و خاك 
كه همراه چغندرها به كارخانه وارد شدند بسيار بالا بود و در 
رساندن چغندرها همراه آب به كارخانه مزاحمت ايجاد كرد. 
از جنبه‌هاي ديگر، بهره‌برداري موفقيت‌آميز بود، زيرا عمليات 
بهره‌برداري مانند س��ال‌ها قبل به‌طور سنتي به‌خوبي انجام 

Nykøbing شكل شماره 10: طرح اجمالي كريستاليزاسيون در كارخانه قند
 .6 A استاندارد ليكور، 5. پخت شكر A طرف چپ )2006(: 1. شكر رافينه ليكور استاندارد، 2. پخت شكر رافينه، 3. پساب شكر رافينه، 4. شكر

 ،C 10. آب، 11. شربت غليظ، 12. شربت شكر پخت ،C 9. پخت ،C 8. استاندارد ليكور پخت ،B 7. پخت شكر ،B شكر استاندارد ليكور
 ،B 19. كلرس شكر ،A15. پس‌آب قوي پخت رافينه، 16. شكر رافينه، 17. شربت رقيق، 18. شكر پخت ،B 14. پس‌آب قوي ،A 13. پس‌آب قوي

20. ملاس 
 ،C 5. ليكور استاندارد پخت ،B 4. پخت شكر ،B 3. ليكور استاندارد شكر ،A 2. پخت شكر ،A طرف راست )2008(: 1. ليكور استاندارد شكر
 ،A 12. شربت رقيق، 13. شكر ،B 10. آب، 11. پس‌آب قوي شكر ،A 9. پس‌آب قوي شكر ،C 7. شربت غليظ، 8. كلرس شكر پخت ،C 6. پخت

14. شكر B، 15. ملاس.

در كارخانه قند 
Säkylä، فنلاند، 

شروع بهره‌برداري 
به‌علت پيش‌بيني 

متواضعانه برداشت 
چغندر يك‌هفته 

به‌تأخير افتاد 
متأسفانه، محصول 
چغندر خوب نبود 
و در نتيجه مدت 

بهره‌برداري از همه 
سال‌ها كوتاه‌تر بود
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شكل شماره 12: راهنماهاي كليدي عملكرد

شد )شكل شماره 4(. در روز دوم بهره‌برداري، مشكلاتي در 
جريان ش��ربت كربناتاسيون اول پيش آمد و كشف شد كه 
لولة خروجي از مخزن كاملًا به‌وسيله تكه‌هاي آهك سخت 
كه از بخش فوقاني س��قوط كرده بودند مسدود شده است. 
اين انسداد طي چندين سال به‌دليل نظافت ناكافي به‌وجود 
آمده بود )ش��كل شماره 11(. توقف 15 ساعت طول كشيد 

و حمل چغندر يك روز كامل متوقف شد.

4. راهنماهاي كليدي عملكرد
اكنون چندس��ال است كه راهنماهاي عملكرد كليدي 
)KPIS( بر مبناي روزانه براي هر كارخانه محاسبه شده‌اند. 

اين‌ها عملكرد كارخانه را در مقايسه با وضعيت مورد انتظار 
اندازه مي‌گيرند. راهنماها س��ال به س��ال طبق آنچه كه با 
اهميت قلمداد مي‌شوند تغيير مي‌كنند )شكل شماره 12(. 
يك نكته جالب، البته، كارآمدي تجهيزات در قس��مت‌هاي 
توليد شكر و توليد تفاله خشك است. OEE، يعني بازدهي 
تجهيزات به‌طور كلي، توقف‌ها در توليد و ضايعات )كاستي( 
در ظرفيت را به‌حس��اب مي‌آورد. ساير KPIها براي سال، 
پايداري توليد، به‌عنوان ش��رط اساس��ي براي بهينه‌سازي 
فرآيند است. قند باقيمانده در ملاس، به‌عنوان يك فاكتور 
مهم بازدهي تلقي مي‌شود؛ و در قسمت مصرف، استفاده از 

انرژي و سنگ‌آهك نيز همين وضعيت را داراست.
ج��دول ش��ماره 3 برخي ارقام تكنيكي را در مقايس��ه 
با بهره‌برداري قبل نش��ان مي‌دهد. همة كارخانه‌ها نش��ان 
مي‌دهند كه ظرفيت مصرف‌ش��ان به‌طور متوس��ط بالاتر از 
س��ال قبل بوده اس��ت. تنها كارخانه قند Säkylä كاهش 
ظرفيت بسيار اندكي داشته كه مربوط بوده است به مشكل 
كربناتاسيون در آغاز بهره‌برداري. صرفه‌جويي در انرژي براي 
مدتي نكته تحرك اصلي بوده، و بسياري از پروژه‌ها با اين 
زمينه تحقق يافته‌اند. بس��ياري از كارخانه‌هاي قند به‌طرز 
قابل‌توجهي با پيش‌گرم‌كن‌هاي ش��ربت رقيق خودش��ان، 
مشكل داشته‌‌اند: انسداد به‌وس��يله ناخالصي‌ها يا گرفتگي 
به‌وس��يله آهك‌هاي انباشته. س��رانجام، باتوجه به مصرف 
آهك، كارخانه قن��د Nykøbing هنوز حدود مقدار آهك 

لازم براي تصفيه شربت را ارزيابي مي‌كند.

شكل شماره 11: تكه‌هاي سخت آهك به‌دليل نظافت ناكافي

در روز دوم 
بهره‌برداري، 
مشكلاتي در جريان 
شربت كربناتاسيون 
اول پيش آمد و 
كشف شد كه لولة 
خروجي از مخزن 
كاملاً به‌وسيله 
تكه‌هاي آهك سخت 
كه از بخش فوقاني 
سقوط كرده بودند 
مسدود شده است

بهره‌برداري چغندر در سال KPI`s 2008 روزانه
كارخانه قند Örtofta، دانيسكو 2008-12-1

كارخانه قند Örtofta، )دانيسكو(

كارخانه قند Örtofta، دانيسكو

OEE سنگ آهكپايداريملاسانرژيخشك‌كنOEE

%101/5%101/3%90/9%95/5%89/3%97

كارخانه قند انتخابي

فهرست
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1. بازار شكر لهستان
بازار ش��كر لهستان چند س��الي است كه به‌شدت تغيير 
كرده اس��ت، همچنين در س��ال گذش��ته، البته اين مسئله 
منحصر به لهس��تان نمي‌ش��ود، بلكه در سراس��ر بازار اروپا 
چنين شده است. در حالي‌كه زيرساخت صنعت قند در سال 
2015 كاملًا مبهم به‌نظر مي‌رسد، عده‌اي معتقدند كه نتيجه 
تحولات بس��يار روشن خواهد بود، اما بسياري نيز در ترديد 
به‌سر مي‌برند و نمي‌دانند كه چه در انتظارشان است. لهستان 
مانند گذشته همچنان يكي از بزرگترين توليدكنندگان بزرگ 
ش��كر اروپاست و در س��ال 2008 در 19 كارخانه مجموعاً 

1.275.015 تن شكر توليد كردند )شكل شماره 1(
اين 19 كارخانه متعلق به پنج ش��ركت هستند كه در 
لهستان با نام‌هاي زير فعاليت مي‌كنند و نسبت سهام‌شان 

نسبت به سال 2007 هيچ تغييري نكرده است.

گزارش بهره‌برداري سال 2008
لهستان

ي
دار
ه‌بر
هر
ب

  نويسنده: پيوتر واورو   -  ترجمه : محمود ابطحي
Sugar Industry 2009/5

ش��كل ش��ماره 2 نش��ان‌دهنده تقس��يم بازار شكر در 
لهس��تان و تعيين س��هميه‌بندي اس��ت. در مقابل س��هم 
درصدي سهميه‌بندي در سال 2007 تغييراتي بسيار جزيي 
به‌وج��ود آمد. Nord Zucker Polska S.A. به‌دليلي كه 
اصطلاحاً آن‌ را موج دوم ناميدند، سهميه‌بندي خود را اجرا 
نكرد و باعث ش��د ديگر ش��ركاي بازار اين تأثير را داش��ت 
 كه س��هم NZP در مقايسه با س��ال 2007 به‌ميزان كمي

)0/43 درصد( افزايش يافت.
KSC بيشترين سهم‌شكر در بازار شكر لهستان )39/10 
درصد( و NZP كمترين سهم)9/43 درصد( را دارا است.

شكر توليد ش��ده در سال 2008 )حدوداً 1/3 ميليون 
تن(، كمترين مقدار س��ال‌هاي گذش��ته بود )شكل شماره 
3( و نش��ان‌دهنده كسري به‌ميزان 1/3 در مقايسه با سال 
2007 اس��ت. اين مقدار 300 هزار تن كمتر از نياز اس��ت 
)ش��كر موردني��از 1/55 ميليون تن اس��ت(. دليل اين امر 
تأثير رفرم مقررات بازار ش��كر و شرايط سخت آب‌وهوا در 

سال2008 است.

كليد واژه: زيرساخت‌هاي صنعت قند لهستان، كشت چغندر، توليد شكر، سهميه شكر، 
 مصرف چغندر،  انرژي موردنياز،  سرمايه‌گذاري

تصوير شماره 1: كارخانه‌هاي قند و شركت‌هاي قند در لهستان

تصوير شماره 2: درصد سهميه شكر شركت‌هاي قند لهستان

لهستان مانند 
گذشته همچنان يكي 

از توليدكنندگان 
بزرگ شكر اروپاست 

و در سال 2008 
نوزده كارخانه 

مجموعاً 1.275.015 
تن شكر توليد 

كردند

Nordzucker Polska‌

 KSC Cukier – S.A.
 Südzucker Polska S.A.
 Pfeifer & Langen Polska S.A.
 British Sugar Dverseas Polska
 Bordzucker Polska S.A.

39.10%
25.03%

15.66%

10.78%

9.43%
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تصوير شماره 3:
توليد شكر و مصرف شكر در سال‌هاي 1996 تا 2008
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تصوير شماره 4:
تعداد كارخانه‌هاي قند لهستان از سال‌هاي 2001 تا 2008

تصوير شماره 6:
بارندگي سال 2008 در مقايسه با ميانگين سال‌هاي بعد

تصوير شماره 5:
تعداد كارخانه‌هاي قند با مصرف روزانه چغندر هركدام 2008

در سال 2008 تعداد 19 كارخانه قند فعاليت مي‌كردند 
كه در سال 2007 اين تعداد 29 كارخانه بود.

شكل شماره 4 از كارخانه‌هاي متوقف شده، به‌استثناي 
NZP، ش��امل همه شركت‌ها بود از سال 2005 تقريباً 80 
كارخانه اتحاديه اروپا تعطيل ش��دند. اين نشان مي‌دهد كه 
تعطيلي كارخانه‌ها شامل همه اتحاديه اروپا است كه باعث 
رفرم بازار شكر شده و به‌همين علت بسياري از موقعيت‌هاي 

كاري صنعت قند از بين رفته است.
اين تغيير ساختار و متوقف شدن كارخانه‌ها در اتحاديه 
اروپ��ا، مص��رف روزانه چغن��در را به‌ميزان روزان��ه كمتر از 

12000 تن رسانده است.
تعداد كارخانه‌هايي كه مصرف روزانه آن‌ها زياد اس��ت، 

بدون تغيير مانده است.
اكثر كارخانه‌هاي لهستان داراي ظرفيت مصرف چغندر 
روزانه 4 تا 5 هزار تن هس��تند )شكل شماره 5( بزرگترين 
كارخان��ه Glinojeck ب��ا ظرفي��ت 12000 ت��ن در روز 
متعلق به BSO اس��ت. 252.000 تن كمترين چغندر در 

بهره‌برداري 2008 در كارخانه ‌Strzyzoَw مصرف شد.

2. بهره‌برداري
 وضعيت آب و هوايي در سال 2008 براي رشد چغندر 
بسيار نامناسب بود، حرارت بسيار بالاتر از ميانگين سال‌هاي 
زيادي از گذشته بود، بخصوص در ماه مه و ژوئن هوا بسيار 
خش��ك بود )ش��كل ش��ماره 6( كه نتيجه آن در محصول 

وز
ر ر
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ت
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تر 

ي‌م
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شكرخام نيشكري دريافت شكر خام

ذخيره‌سازي و انتقال

مخلوط كردن كلراس‌ها

كريستال كردن
R1, R2, R3  A, B, C

خشك‌كن شكر و سردكردن شكر سفيد

ملاس

گل صافي

آفينه

حل كردن

رنگ‌بري

تغليظ كلراس‌ها

تصوير شماره 11: رنگ شكر قبل و بعد
از كريستاليزاسيون - شكرخام

تصوير شماره 12:
Chermża شماي تصفيه شكرخام نيشكري در كارخانه

تصوير شماره 7:
ميانگين محصول چغندر سال‌هاي 2002 تا 2008

تصوير شماره 8:
ميانگين روزهاي بهره‌برداري سال‌هاي 2001 تا 2008

تصوير شماره 9:
ميانگين مصرف روزانه چغندر از سال‌هاي 2002 تا 2008

تصوير شماره 10:
مصرف انرژي در كوره‌بخار

به كيلووات ساعت به تن چغندر

حداكثر /حداقل

شكر سفيد تصفيه شده
34IU

شكرخام
4000-6000IU
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چغندر و بهره‌برداري مش��هود اس��ت. )شكل 
شماره 7 و 8(

راندم��ان در هكت��ار 48 تن ب��ود كه افت 
زيادي نسبت به س��ال 2007 داشت. )55/7 
تن در هكتار( و روند رش��د س��ال‌هاي قبل را 
نتوانس��ت ادامه دهد، به‌خصوص در قس��مت 
چغندركاري NPS افت 25 درصدي قابل‌توجه 
اس��ت، كه راندم��ان از 65/5 تن در هكتار در 
س��ال 2007 به 44/5 تن در هكتار در س��ال 

2008 تنزل يافت.
به‌دليل متوقف شدن كارخانه‌ها ميانگين 
مصرف چغندر افزايش يافت )ش��كل ش��ماره 
9( و در لهس��تان به‌ميزان 5.174 تن در روز 

رسيد.
به‌دليل اشكالاتي كه در اواپراتور كارخانه 
Chermża (NZP) به‌وج��ود آم��د، مصرف 
روزانه چغن��در از 6240 تن در روز به 5463 

تن در روز كاهش يافت.
مصرف ميانگين انرژي در كوره بخار حدود 
300 كيل��ووات س��اعت در هر تن چغندر بود 
)شكل ش��ماره 10( و در مقايسه با سال قبل 
افزايش داش��ت )285 كيلووات س��اعت براي 

هرتن چغندر(.
 كمتري��ن مص��رف ان��رژي در كارخان��ه

Pfeifer & Langen Polska. S.A با 239 
كيلووات ساعت براي هرتن چغندر ثبت شد.
ن��ه كارخا در   2008 بس��تان  تا  در 

Chelmza (NZP) شكرخام نيشكري تصفيه 
ش��د. شكل شماره 12 مراحل تصفيه را نشان 
  4000-6000 IU مي‌دهد. رنگ شكرخام بين
و رنگ ش��كر س��فيد تصفيه شده 34IU بود. 

)شكل شماره 11(
اين بهره‌برداري 56 روز بود.

مهمترين برنامه ش��ركت‌هاي شكر لهستان در سال 2008 عبارتند 
از:

نصب تجهيزات براي تصفيه شكرخام نيشكري
تخليه چغندر )خشك كردن( و آزمايشگاه چغندر

كوره بخار
كوره آهك

خنك كردن شكر – سيلو كردن و بسته‌بندي
نوسازي قسمت طباخي )كريستاليزاسيون(

نوسازي بخش‌هايي كه در صرفه‌جويي انرژي مؤثرند.

مصرف ميانگين 
انرژي در كوره بخار 
حدود 300 كيلووات 
ساعت

در هر تن چغندر بود 
و در مقايسه با سال 
قبل افزايش داشت 
)285 كيلووات 
ساعت براي هرتن 
چغندر(


