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يادداشت

چرخ زمان هرگز سرايس��تايي و سكون نداشته و ندارد 
و همچن��ان مي‌چرخد. در هر چرخش��ي از زمان موجي از 
دگرگوني در روش كس��ب‌وكار آدمي��ان و جامعه‌ها پديدار 
مي‌ش��ود. پيش‌بين��ي موج تحولات به‌ص��ورت دقيق كاري 
نش��دني اس��ت و هيچ نيرويي در جهان مادي توانايي آنچه 
پيش‌رو است را ندارد. اما در همين زمان و در همين زمين 
مي‌توان با چش��م‌هايي باز و گوش‌هاي��ي تيز نكته‌ها ديد و 
شنيد و با استفاده از اين داشته‌ها، دست‌كم تا اندازه‌اي مسير 
حركت جامعه جهاني و جامعه‌اي كه در آن زندگي مي‌كنيم 
را تشخيص داد. تفاوت جامعه‌ها، گروه‌هاي اجتماعي و افراد 
هوشمند با ديگران در همين نكته است كه آنها در هر برشي 
از زندگي خود و در هر شرايطي كه هستند، كمي جلوتر از 
اف��راد عادي و با تش��خيص جهت كلي دگرگوني‌ها، خود را 
مهياي وضع تازه مي‌كنند. اين دسته از جامعه‌ها، سازمان‌ها 
و نهادها و افراد، باتوجه به نكات يادش��ده از پيش��امدهاي 
احتمالي در شرايط بهت و حيرت قرار نمي‌گيرند و از ذخيره 
دانش و اطلاعات خود راه سازگاري زودتر و بهتر با رخدادها 
و وضعيت‌ه��ا را هم��وار مي‌كنند. جامع��ه ايراني نيز قاعدتاً 
بايد بتواند با چش��م‌هايي باز و گوش‌هايي شنوا، رويدادهاي 
امروز را كه تعيين‌كننده وضع فردا و فرداهاي دورتر اس��ت 
را پيش‌بيني و خود را براي س��ازگار شدن آماده سازند. در 
درون جامعه بزرگ ايراني نيز، گروه‌هاي اجتماعي گوناگون 
همين حالت را دارند. خانواده بزرگ صنعت قندوش��كر در 
همين مس��ير بايد با شناس��ايي روندهاي ملي، روزگار آتي 
خوي��ش را در ق��اب امروز ببينند. فرداي��ي كه مي‌آيد، چه 
مش��خصاتي دارد و چه آث��ار و پيامدهايي بر خانواده بزرگ 
صنعت قندوشكر ايران برجاي خواهد گذاشت؟ براي پاسخ 
به اين پرسش، چاره‌اي جز بررسي برنامه و نقشه كار دولت 
در س��طح كلان نيس��ت. چون بدون ترديد، نقش دولت در 
هر اتفاق كوچك و بزرگ مرتبط با كس��ب و كار شهروندان 
بس��يار مؤثر است. برنامه‌هاي دولت براي سال 1391 كدام 
اس��ت؟ بخش��ي از برنامه‌ه��اي دولت براي س��ال آينده را 

مي‌توان با مراجعه به بودجه سال 1391 پيدا كرد. براي اين 
جس��ت‌و‌جو بايد منتظر باشيم تا مجلس جزييات لايحه را 
بررسي كند. اما برخي برنامه‌هاي دولت بدون‌توجه به بودجه 
پيش خواهد رفت. يكي از برنامه‌هاي بزرگ دولت براي سال 
آينده اجراي مرحله دوم قانون هدفمند شدن يارانه‌هاست. 
دولت فعلي نشان داده است، آنچه را مي‌گويد دير يا زود و 
تحت هر ش��رايطي مطابق با خواسته‌هاي خود اجرا خواهد 
ك��رد. بنابراين خانواده بزرگ صنعت قندوش��كر بايد گوش 
به حرف‌ها و چش��م‌ به نوشته‌هايي داشته باشد كه دولت و 
اعضاي مهم آن در اين‌باره مي‌گويند و مي‌نويس��ند و آن را 

كانون توجه قرار دهد.
براس��اس اطلاعات موجود، دولت دهم قصد دارد براي 
افزايش درآمد ناش��ي از آزادسازي قيمت حامل‌هاي انرژي، 
قيم��ت آنها را افزايش دهد. ب��ه اين ترتيب، افزايش قيمت 
انرژي براي توليد صنعتي يك رويداد حتمي تلقي مي‌شود. 
از ط��رف ديگر اعضاي دولت به‌ص��ورت ضمني و همچنين 
ب��ا صراح��ت گفته‌اند كه ياران��ه نقدي به تولي��د نخواهند 
داد و انتظ��ار دارن��د بنگاه‌هاي صنعتي، خود را با ش��رايط 
تازه هماهنگ كنند. به اين معني كه نوس��ازي و بازس��ازي 
تكنولوژيك، مديريت كارآمد در دخل و خرج به‌ويژه هزينه‌ها 

را در دستوركار قرار دهند.
اين خواس��ته دول��ت دير يا زود اجرايي خواهد ش��د و 
مديران صنعت و بنگاه‌ها بايد خود را مهياي وضع تازه‌ سازند. 
از س��وي ديگر و در حوزه پولي - ارزي نيز به‌نظر مي‌رس��د 
دول��ت س��خت‌گيري‌ها را كاهش داده و قص��د دارد قيمت 
ارزهاي معتبر را تا اندازه‌اي آزاد س��ازد. اين مسأله ساده‌اي 
نيس��ت و نرخ ارز بر همه رفتاره��ا و تصميم‌هاي بنگاه‌هاي 

صنعتي تأثير خواهند گذاشت.
احتم��ال رخ دادن اين دو اتفاق براي س��ال 1391 هر 
روز افزاي��ش مي‌ياب��د و خانواده صنعت قندوش��كر به‌ويژه 
مديران بايد اين تح��ولات را در معادلات برنامه‌ريزي خود 

قرار دهند.

سال آينده در قاب امروز
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خلاصه
ضايعات س��اكارز در سيلوي چغندرقند موضوعي است 
كه در تمام ريشه‌ها، مخصوصاً آنهايي كه در شرايط خاص 
محيطي س��يلو مي‌ش��وند اتفاق مي‌افتد. به‌منظور كنترل 
آفات حش��ره‌اي در توليد چغندرقن��د و متعاقب آن بهبود 
سيلوپذيري ريشه‌ها، از دو فرمول سموم نئونيكوتينوييد)2( 

براي آغشته كردن بذر استفاده شده است.
 سم پونچو بتا)3( )60 گرم ماده مؤثره كلوتيانيدين)4(+

8 گرم بتا س��يفلوتيرين)5( در 100000 عدد بذر( و س��م 
 كرويس��ر تف )6( )60 گرم ماده مؤثره تيامتوكس��ام )7(‌+

8 گرم تفلوترين )8( در 100000 عدد بذر(، براي آغش��ته 
كردن ‌4رقم بذر تجارتي كه در دكلو آيداهو كش��ت شدند 

استفاده شد.
در هنگام برداشت از هر رقم * تيمارسم 8 نمونه گرفته 
و در داخل سيلو نگهداري شدند. نمونه‌ها تقريباً هر ‌30روز 
يكبار از شش��م و هشتم دس��امبر)16 و 18 آذر( به‌ترتيب 
در س��ال 2008 و 2009 از سيلو خارج شدند. قسمت‌هاي 
تغيير رنگ‌يافته و يخ‌زده مش��خص و وزن نمونه‌ها، درصد 
كاهش س��اكارز و مقدار قند قابل اس��تحصال بررسي شد. 
سم پونچوبتا در رابطه با قند قابل استحصال و ساير عوامل 
بررس��ي شده رتبه اول را داش��ت. براي سه تاريخ خروج از 
سيلو س��م پونچوبتا به‌طرز معني‌داري بهتر از شاهد بدون 
سم بود. قند قابل‌استحصال تا 17 درصد افزايش يافت كه 

اين تنها ناشي از سم حشره‌كش بود نه قارچ‌كش.
كرويس��ر تف از نظر قند قابل استحصال و ساير عوامل 

تأثير سموم حشره‌كش موجود
در

بذر در سيلوپذيري چغندرقند*

بررسي ش��ده بين پونچوبتا و شاهد قرار داشت. ضدعفوني 
ك��ردن بذور عليه حش��رات نه تنها س��بب محدود كردن 
خس��ارت محص��ول و افزايش درآمد مزرعه مي‌ش��ود بلكه 
باعث بهبود اس��تحصال شكر در چغندر‌هاي سيلو شده نيز 

مي‌شود. 

مقدمه
ضايعات ريش��ه چغندرقند و س��اكارز موجود در آن در 
سيلو سالانه ده‌ها ميليون دلار به صنايع قند خسارت وارد 
مي‌آورد)باگب��ي 1982 و استراس��بو 2008(. بهتري��ن راه 
براي كنترل ضايعات س��اكارز در ريشه‌هاي چغندرقند، در 
ش��رايط خاص محيطي روش‌هاي تلفيقي اس��ت. برخي از 
عوامل تأثير‌گذار در ضايعات س��اكارز در سيلو شامل درجه 

   نويسنده: كارل، آ. استراسبوو
  ترجمه: دكتر ايرج عليمرادي
Journal of Sugar Beet Research :منبع

ي
ورز

شا
ك

بهترين راه براي 
كنترل ضايعات 

ساكارز در ريشه‌هاي 
چغندرقند، در 

شرايط خاص محيطي 
روش‌هاي تلفيقي 

است

* اين مقاله از مجله Journal of sugar Beet Research ، شماره 3 و 4، جلد 47، آگوست – سپتامبر 2010 انتخاب و ترجمه شده است.
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حرارت، سلامت ريشه در هنگام برداشت، تنفس، رشد بيش 
از حد عوامل ميكروبي و كاهش رطوبت، زخمي ش��دن در 
هنگام برداش��ت و حمل و انتقال مقادير زياد خاك، برگ و 
علف به سيلو هستند. اين عوامل مخصوصاً براي سيلو‌هاي 
بيرون��ي مؤثرترن��د. به‌همين منظور صناي��ع قند تدابيري 
از جمله كوچك كردن س��يلو، تهويه، پوش��ش سيلو، انبار 
سرپوشيده، جداسازي و س��رمادهي را اتخاذ كرده‌اند. اين 
تدابير فيزيكي براي كنترل ضايعات س��يلو مؤثر بود ليكن 
تنها قسمتي از مشكل را حل كرد. روش‌هاي تلفيقي مضاعف 
نظير انتخاب ارقامي با تنفس كمتر، اصلاح ارقامي مقاوم به 
رشد ميكروبي و سيلو كردن ريشه‌هاي سالم نيز لازم است 

مورد توجه قرار گيرد. 
در آيداهو چغندرقند را در س��يلوهايي به ابعاد 37 متر 
عرض در پايين و 24 متر عرض در بالاي سيلو و به ارتفاع 
8 متر در بيرون س��يلو مي‌كنند. حدود دوسوم چغندر‌هاي 
برداش��ت شده به‌همين نحو سيلو مي‌شوند كه نيمي از آن 
براي كوتاه مدت و كمتر از 90 روز و نيمي ديگر براي مدت 
بيش از 160 روز س��يلو مي‌ش��وند. بنابراي��ن براي افزايش 
س��يلوپذيري چغندرقن��د علاوه بر رعايت م��وارد فيزيكي، 
اص�الح ارقامي كه تنفس را كاهش داده و مقاوم به عوامل 
ميكروبي باشند مورد نياز است. رگه‌هايي از چغندرقند مقاوم 
به فوما)9(، بوتريتيس)10( و پني‌سيليوم)11( ايجاد شده‌اند. 
گرچ��ه براي انتق��ال اين صفات به ارق��ام تجارتي كارهاي 
اصلاحي اضاف��ي طلب مي‌كند. يكبار كه س��يلوپذيري به 
ارقام تجارتي وارد ش��د، انجام آزمايش‌هايي به‌منظور اينكه 

كدام رقم بهترين است، مشكل ديگري است. 
تأثي��ر مش��كلات بيماري‌ه��اي مزرع��ه روي  اخي��راً 
س��يلوپذيري ريش��ه چغندرقند م��ورد توجه ق��رار گرفته 
اس��ت. مش��كلاتي نظير بيماري ريزومانيا)12(، پوسيدگي 
ريشه آفانومايسز)13(، پوسيدگي ريشه ريزوكتونيايي)14( 
برگ��ي  پيچيدگ��ي  و  سركوس��پورايي)15(  لكه‌برگ��ي  و 
كرلي‌تاپ)16( همگي مي‌توانند بر سيلوپذيري چغندرقند اثر 
منفي بگذارند. تأثير ويروس عامل بيماري ريزومانيا مخصوصاً 
بر سيلوپذيري تأييد شده است. در سيلو كردن طولاني مدت، 
ضايعات قندي چغندر‌هايي كه به اين ويروس آلوده شده‌اند 
به 90درصد خواهد رسيد. باتوجه به امكان جداسازي ارقامي 
كه با ويروس ريزومانيا آغش��ته شده‌اند مي‌توان راهي براي 
انتخ��اب ارقام مقاوم به س��يلوپذيري پيدا ك��رد. اين روش 
جديد انتخاب ارقام ممكن است ما را به بررسي‌هاي بيشتر 

سيلوپذيري در ارقام تجارتي هدايت كند. 

در حالي‌كه تأثير مش��كلات مزرعه‌اي بيماري‌ها مورد 
بررس��ي قرار گرفته اس��ت ليكن نقش آف��ات مزرعه‌اي بر 
س��يلوپذيري چغندر كمتر مورد توجه بوده اس��ت. اخيراً با 
مصرف كلوتيانيدين به‌عنوان ماده مؤثره س��م حش��ره‌كش 
پونچوبتا كه در داخل بذر اس��تفاده مي‌شود، مشخص شده 
كه علاوه بر كنترل زنجره ناقل بيماري كرلي‌تاپ در بهبود 
س��يلوپذيري چغندرقند نيز مؤثر بوده اس��ت. هدف از اين 
مطالعه بررس��ي امكان استفاده از حشره‌كش‌ها در پوشش 
ب��ذر، بدون تأثي��ر بيماري، جهت كنترل يا كاهش فش��ار 
آفات در طول فصل رشد مي‌باشد به‌نحوي كه سيلوپذيري 

چغندرقند را نيز بهبود بخشد. 

مواد و روش آزمايش
تيمارها

طرح آزمايش��ي، بلوك‌هاي تصادفي با چهار تكرار بوده 
است. آزمايش با سه تيمار ضدعفوني بذر همراه با چهار تيمار 
نوع بذر چغندرقند )بي‌13، بي‌22، سي 12 و اچ.ام70002 
براي اطلاعات بيشتر ارقام با نمايندگي كمپاني‌هاي بذري 

تماس گرفته شود(، انجام شده است.
تيمارهاي ضدعفوني بذر ش��امل ش��اهد بدون آغشته 
ك��ردن بذر به س��م، كرويس��ر تف )60 گرم تيومتوكس��ام 
 +8 گ��رم تفلوتري��ن در 100000 ع��دد ب��ذر( و پونچو بتا 
)60 گ��رم كلوتيانيدي��ن +8 گ��رم بت��ا س��يفلوترين در 

100000عدد بذر( بوده است.
به تيمار ش��اهد بدون سم و همچنين تيمار ضدعفوني 
شده با پونچو بتا قارچ‌كش‌هاي آلگيانس اف.ال)17( )15/6 
گرم متالاكس��ي)18( ب��ه‌ازاي هر 100 گرم ب��ذر( و تيرام 
‌42اس)19( )250 گ��رم تيرام به‌ازاي هر 100 گرم بذر( و 
به تيمار بذر ضد‌عفوني ش��ده با كرويسر تف قارچ‌كش‌هاي 
آپ��رون ايكس، ال)20( )7/5 گرم مفنوكس��ام )21( در هر 
100 گرم بذر( + ماكس��يم اف.‌اس)22( )2/5 فلوديوكسي 
نيل)23( به‌ازاي هر 100 گرم بذر( به‌منظور محدود كردن 
اثر قارچ‌هاي بيماري‌زا و تثبيت بهتر مزرعه اس��تفاده شده 

است.
قارچ‌كش‌هاي گروه اول توسط شركت باير و قارچ‌كش‌هاي 
تيمار كرويسر تف توسط سينجنتا تهيه شده است. آزمايش 
در دكل��و آيداهو و در 16 آوري��ل 2008 )26 فروردين( و 
با تراكم 352.123 بوته در هكتار كاش��ته ش��ده و در 13 
ژوئن)23 خرداد( مزرعه تنك ش��ده و به‌تراكم 117.347 
بوته در هكتار رسانده شده است. كرت‌ها به طول 7/3 متر و 

براي افزايش 
سيلوپذيري 
چغندرقند علاوه 
بر رعايت موارد 
فيزيكي، اصلاح 
ارقامي كه تنفس را 
كاهش داده و مقاوم 
به عوامل ميكروبي 
باشند مورد نياز 
است

1. Strausbaugh 2.Neonicotinid 3.Poncho Beta 4.Clothianidin 5.Beta-cyfluthrin 6.Cruiser Tef  7.Thiametoxam 
8.Tefluthrin 9.Phoma betae 10.Botrytis cinerea 11.Penicillium claviform 12. Rhizomania 13.Aphanomyces 
14.Rhizoctonia 15.Cercospora 16.Curly top 17.Allegiance FL 18.Metalaxy 19.Tiram 42 S 20.Apron XL 21.Mefenoxam 
22.Maxim 4FS 23.Fludioxinil.
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عرض 4 رديف 56 سانتي‌متري بوده است. به‌استثناي تيمار 
ش��اهد كه در آن حشره‌كش اضافه نشده، در كليه كرت‌ها 

عمليات زراعي مشابه اعمال شده است. 

نمونه‌گيري
دو خط وسط هر كرت با ماشين سرزني شده و همين 
دو رديف در 7 اكتبر )17 مهر( با ماشين دو رديفه برداشت 

شده است. 
دو نمونه 8 عددي ريشه به‌منظور تجزيه كيفي در زمان 
برداشت گرفته شد. در همان زمان سه نمونه 8عددي ديگر 
از هر كرت گرفته ش��د و آنها را در كيس��ه‌هاي نايلوني با 
مش‌هاي پيازي ريخته شدند. نمونه‌هايي كه بايد سيلو شوند 
در داخل لوله‌هاي فلزي تهويه‌دار به قطر 0/9 متر با همان 
طرح آزمايش��ي و آرايش��ي كه در مزرعه داشتند در داخل 
سيلو قرار داده شدند. نمونه‌هاي داخل لوله مساحتي حدود 
6/1 متر را اشغال كردند به‌اضافه 6/1 متر قسمت‌هاي خالي 
در لبه سيلو باقي‌مانده است. انتهاي باز لوله‌ها با بسته‌هاي 
كاه پوش��انده شد. لوله‌ها در لايه 30 سانتي‌متري چغندرها 
قرار گرفت و روي آنها به ارتفاع 8 متر چغندر ريخته ش��د. 
سيلو‌ها با همان روش لوله‌هاي سوراخ‌دار كه در 3/7 متري 
مركز سيلو قرار داده شده بود تهويه شدند. لوله‌هاي محتوي 
نمونه‌هاي چغندرقند در بين دو لوله تهويه در سيلو نگه‌داري 
شدند. ريشه‌هايي كه در اطراف لوله‌هاي حاوي نمونه ريخته 
ش��دند از ارقام تجارتي و ظاهراً س��الم و فاقد هر نوع علائم 
آلودگ��ي به ريزومانيا يا پوس��يدگي ريش��ه بودند. نمونه‌ها 
به‌ترتيب در 6 دسامبر 2008،  4 ژانويه 2009، و 5 فوريه 
2009 به‌ترتيب 60، 90 و 120 روز پس از ماندن در سيلو، 
از سيلو خارج شدند. درجه حرارت داخل سيلو هر يك‌ساعت 
يكبار از طريق سنس��ورهاي حرارتي هوبو اندازه‌گيري شد.  
آزماي��ش فصل زراعي 2009 نيز ب��ا همان ارقام و تيمار‌ها 
تكرار ش��د. كش��ت در 21 آوريل)اول ارديبهشت( در دكلو 
آيداهو انجام و برداش��ت در 13 اكتبر)23 مهرماه( صورت 
گرفت. نمونه‌ها در 8 دس��امبر 2009، 6 ژانويه 2010 و 5 
فوريه 2010به‌ترتيب 56، 85 و 115 روز پس از سيلو شدن، 

از سيلو خارج شدند. 

ميزان آلودگي به آفات و بيماري‌ها
از دوخط وسط هر كرت قبل از برداشت از نظر آلودگي 
به بيماري كرلي‌تاپ با شاخص 0 تا 9 و به روش ارائه شده 
توس��ط استراسبو ارزيابي ش��دند. در هنگام برداشت نيز از 
ريشه‌هاي برداشت ش��ده جهت بيماري ريزومانيا به روش 
استراس��بو و با شاخص 0 تا 9 ارزيابي بعمل آمد. در هر دو 
بيماري صفر ش��اخص سلامتي و 9 ش��اخص از بين رفتن 

بوته بوده است؛ هر دو روش به‌طور مداوم به‌كار گرفته شد. 
رقم بي‌22 خيلي حساس به كرلي‌تاپ بود و در آن سطوح 
مختلف بيماري مش��اهده ش��د. در حالي‌كه سه رقم ديگر 
براساس مشاهدات خزانه‌اي كرلي‌تاپ BSDF داراي تحمل 
يا مقاومت نس��بي بودند. هر چهار رقم براس��اس اطلاعات 
خزان��ه‌اي ريزومانيا متحمل يا مقاوم به اين بيماري بودند. 
ارزيابي براي آلودگي به مگس چغندرقند، شته سياه و شته 
ريشه نيز براساس روش استراسبو انجام شده است. به‌علاوه 
مزرعه در طول دوره رش��د هر س��ه هفته يكبار براي ساير 

آفات و بيماري‌ها بازديد شده است. 

ميزان تغيير رنگ و يخ‌زدگي
پ��س از خارج ك��ردن نمونه‌ها از س��يلو در هر تاريخ، 
ريش��ه‌ها را از نظر درصد تغيير رنگ سطح ريشه كه ناشي 
از خس��ارت پوس��يدگي‌ها نظير پوس��يدگي سياه خشك، 
پوسيدگي باكتريايي‌تر و سطحي كه به‌وسيله رشد قارچ‌ها 
پوشيده شده بود ارزيابي شدند. درصد سطح ريشه‌هايي كه 
در اثر س��رما دچار يخ‌زدگي شده بودند نيز در زمان خارج 

كردن چغندر از سيلو مشخص شد. 

تجزيه وزني
كلي��ه نمونه‌ها قبل از س��يلو ك��ردن و هنگام خروج از 
سيلو توزين شدند. اختلاف اين دو وزن، كاهش مقدار وزن 

چغندرقند در سيلو محاسبه شد. 

تجزيه محصولي و كيفي
دو نمون��ه 8 عددي گرفته ش��ده در هر كرت در زمان 
برداشت به آزمايشگاه عيارسنجي آمالگامايتد در پول‌آيداهو 
)Paul Idaho( ارس��ال ش��د. درصد قند نمونه‌ها به‌وسيله 
پلاريمتر، س��ديم و پتاسيم از طريق هدايت الكتريكي و با 
روش هدايت س��نج فوكسبورو و نيترات از روش مولتي‌متر 

250 اندازه‌گيري شدند.
از آنجا كه روش رفراكتومتري تحت‌تأثير ناخالصي‌هاي 
ريش��ه به‌وجود آمده در طول دوره سيلو قرار مي‌گيرد، لذا 
درصد قند چغندر‌هاي از س��يلو خارج ش��ده به روش گاز 
كروماتوگرافي اندازه‌گيري ش��دند. روش اندازه‌گيري با گاز 
كروماتوگرافي مشابه روش ايكومسا است. در تجزيه به روش 
گاز كروماتوگرافي به‌طور متوسط و طبق بررسي‌هاي قبلي 
مقدار 1/593درصد ساكارز بيشتر نسبت به قرائت پلاريمتر 
نشان مي‌دهد. براي تعيين درصد كاهش ساكارزبين زمان 
برداش��ت محصول و پس از سيلو كردن، تنها از نمونه‌هاي 
هر كرت ميس��ر اس��ت. كاهش درصد ساكارز از معادله زير 

به‌دست مي‌آيد: 

از آنجا كه روش 
رفراكتومتري 

تحت‌تأثير 
ناخالصي‌هاي ريشه 

به‌وجود آمده در 
طول دوره سيلو 

قرار مي‌گيرد، 
لذا درصد قند 

چغندر‌هاي از سيلو 
خارج شده به روش 

گاز كروماتوگرافي 
اندازه‌گيري شدند
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تجزيه و تحليل اطلاعات
تجزي��ه و تحليل اطلاعات از طريق نرم افزار SAS و با 
اس��تفاده از روش مخلوط proc بوده است. از آزمايش‌هاي 
مقايسه مركب تاكي كرامر براي مقايسه ميانگين‌ها استفاده 
شده اس��ت. تجزيه همبس��تگي خطي نيز در SAS انجام 

شده است. 

نتايج
در فصل س��يلوي 2008 – 2009درجه حرارت از بالاي 
صفر ش��روع شد و 61 روز پس از سيلو كردن يخبندان آغاز 
گرديد )ش��كل الف-1(. يخبندان تا پايان دوره س��يلو ادامه 
يافت و در 73 روز بعد از سيلو كردن، به حداقل 8/3– درجه 
سلسيوس رسيد. در دوره 2010–2009 درجه حرارت كمتر 
از س��ال قب��ل بود و يخبن��دان پس از 34 روز س��يلو كردن 
چغندرقند ش��روع شد )شكل ب-1(. يخبندان به‌جز 45 روز 
بعد از سيلو كردن كه به 0/2 درجه سلسيوس رسيد بقيه ايام 
زير صفر باقي ماند. حداقل درجه حرارت به 10/6– سلسيوس 

در 65 روز بعد از ماندن چغندر در سيلو رسيد. 

ميزان آفات و بيماري‌ها
هيچ‌گونه بيماري مرگ گياهچه در دو س��ال مشاهده 
نشد و لذا كليه كرت‌ها داراي تراكم بوته كافي بعد از تنك 
بودن��د. هيچ‌گونه علائم بيماري كرلي‌تاپ و ريزومانيا در دو 

س��ال مشاهده نش��د. و لذا اطلاعات به‌دست آمده فاقد هر 
گونه فش��ار ناش��ي از بيماري‌ها بوده است. ساير بيماري‌ها 
نيز در طول دوره رشد و همچنين در زمان برداشت در هر 
دو سال ديده نشدند. در سال 2008، آفات مگس چغندر، 
شته س��ياه و شته ريش��ه به ميزان 18درصد، 15درصد و 
85درصد به‌ترتيب در گياهان تيمار ش��اهد مزرعه مشاهده 
ش��دند. در س��ال 2009 آفات مگس چغندر و ش��ته ريشه 
به‌مي��زان 76درص��د و 5 درصد به‌ترتيب در تيمار ش��اهد 
ديده ش��دند. در اين س��ال از افت شته ريشه و ساير آفات 

اثري مشاهده نشد. 

تغيير رنگ سطح ريشه
باتوج��ه به اينكه اثر متقابل رق��م در تاريخ‌هاي خروج 
چغندرقند از سيلو بعد از 60، 90 و 120 روز در سال 2008 
معني‌دار نش��ده‌اند )p به‌ترتيب 0/723، 0/863 و 0/511( 
لذا ميانگين تيمار‌هاي ضد‌عفوني شده با سم حشره‌كش با 
هم مقايسه شدند)جدول 1(. در سال 2009 در ريشه‌هايي 
كه بعد از 56 روز از سيلو خارج شدند، تغيير رنگي حاصل 
نشد و در نتيجه تجزيه و تحليلي نيز بر آن صورت نگرفت. 
در سال 2009 نيز به‌دليل معني‌دار نبودن اثر متقابل ارقام 
ب��ذر در تيمار‌هاي ضدعفوني در تاريخ هاي85 و 115 روز 
مان��دن در س��يلو )p براب��ر0/453 و 0/851(، لذا ميانگين 
تيمارها با هم مقايس��ه شدند )شكل 1(. مقايسه تيمار‌هاي 

در سال 2009 
آفات مگس چغندر 
و شته ريشه 
به‌ميزان 76درصد 
و 5 درصد 
به‌ترتيب در تيمار 
شاهد ديده شدند. 
در اين سال از افت 
شته ريشه و ساير 
آفات اثري مشاهده 
نشد

/ )وزن نمونه‌هاي سيلو شده × )1/395- درصد ساكارز نمونه‌هاي سيلوشده((( -1( = درصد كاهش ساكارز در هر پوند
100 × )))وزن نمونه‌هاي زمان برداشت × درصد ساكارز نمونه‌هاي زمان برداشت(
)تن در هكتار محصول( /} )مقدار كلي ساكارز در هكتار( )0/01( )استخراج({= محصول ساكارز قابل استحصال

در حالي‌كه:
/ } )6185- درصد ساكارز( )15000( - )هدايت الكتريكي( )1255/2({{ + 250 =  استخراج
}} ) }هدايت الكتريكي( )7/845({ - 98/66( )درصد ساكارز({

و:
 )1000 كيلوگرم در تن(})0/01(})درصد ساكارز( )تن در هكتار محصول({{= مقدار كلي ساكارز

شكل 1- ميانگين درجه حرارت روزانه داخل سيلو و در نزديكي محل نمونه‌هاي چغندرقند
)B(2010 )(و از 13 اكتبر)23 آبان( 2009 تا 5 فوريه )15 بهمنA( 2009 از تاريخ 8 اكتبر)18 آبان( 2008 تا 5 فوريه)15 بهمن

در توين فال آيداهو. فلش‌ها نشانه تاريخ‌هاي خروج نمونه‌ها از سيلو است. 

 روز‌هايي كه چغندرقند در سيلو مانده
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ضد‌عفوني كردن بذر نشان مي‌دهد كه اختلاف معني‌داري 
بي��ن ميانگين‌ه��اي6 تيمار ماندن چغندر در س��يلو وجود 
ن��دارد. هرچند كه حش��ره‌كش پونچو بت��ا معمولاً در رتبه 
 اول يا مساوي با ساير تيمار‌ها براي حداقل سطح آلوده در

6 زمان خارج كردن چغندر از سيلو بوده است. در مقايسه 
ارقام تنها اختلاف در ريشه‌هاي سال 2008 و بعد از 120 
روز ماندن در سيلو ديده شده است )جدول الف-1(. اچ.ام 
70002 با 29 درصد س��طح آلوده در مقايسه با 53درصد 
رقم بي‌13 كمترين س��طح آلودگي را داش��ته است. مشابه 
اين نتيجه نيز بعد از 60 و 120 روز ماندن در سيلو در سال 
2008 و 115 روز ماندن در س��يلودر سال 2009 به‌دست 
آمده است. زيرا شرايط مناسب سيلو در سال 2009 اجازه 

توسعه قارچ‌ها را نداده است. 
براساس تجزيه رگرسيوني و با اطلاعات ريشه‌هاي سال 
2008 و براي تمام زمان‌هاي نگهداري چغندرقند در سيلو، 
رابطه مثبت و قوي بين سطح تغيير رنگ يافته و قسمت‌هاي 
يخ‌زده وجود داش��ته است. ضريب همبستگي بين 0/75 تا 

0/91 متغير بوده است. )جدول 2(
براي ريش��ه‌هاي س��ال 2009 تنه��ا در آخرين تاريخ 
خارج كردن چغندر از س��يلو بين سطح تغيير رنگ يافته و 
قسمت‌هاي يخ‌زده رابطه مثبت و قوي وجود دارد. )ضريب 
همبستگي برابر 0/33(. در سال 2008 رابطه منفي ضعيفي 
)ضريب همبستگي بين0/15 تا 0/1( بين سطح تغيير رنگ 
يافته و قند قابل استحصال تخميني در تمام 6 زمان خارج 
كردن چغندر از سيلو وجود دارد. در سال 2009 نيز رابطه 
منفي ضعيفي )ضريب همبس��تگي برابر 0/08( بين سطح 
تغيير رنگ يافته و قند قابل استحصال تخميني در آخرين 
خروج چغندرقند از س��يلو مشاهده شد. در ريشه‌هاي سال 
2008 همبستگي مثبت ضعيفي بين سطح تغيير رنگ يافته 
و كاهش وزن ريش��ه در تاريخ‌هاي خروج دس��امبر )آذر( و 
فوريه )بهمن( مشاهده ش��د. )ضريب همبستگي به‌ترتيب 
0/10 و 0/13، جدول 2(. در سال 2009، همبستگي مثبت 
ضعيف بين سطح تغيير رنگ يافته و كاهش وزن در آخرين 
تاريخ خروج چغندر از سيلو مشاهده شد )ضريب همبستگي 

برابر0/19، جدول 2(

سطح يخ‌زده ريشه
باتوج��ه به اينكه اثر متقابل رق��م در تاريخ‌هاي خروج 
چغندرقند از سيلو بعد از 60 ، 90 و 120 روز در سال 2008 
معني‌دار نشده‌اند )p به‌ترتيب 0/331، 0/717 و 0/664( لذا 

ميانگين تيمار‌ها با هم مقايسه شده‌اند. )جدول 3(
در س��ال 2009 ني��ز ميانگين تيمار‌ها با هم مقايس��ه 
شده‌اند، زيرا اثرات متقابل رقم در زمان‌هاي توقف 56، 85 و 

براساس تجزيه 
رگرسيوني و با 

اطلاعات ريشه‌هاي 
سال 2008 
و براي تمام 

زمان‌هاي نگهداري 
چغندرقند در 

سيلو، رابطه مثبت 
و قوي بين سطح 

تغيير رنگ يافته و 
قسمت‌هاي يخ‌زده 

وجود داشته 
است. ضريب 

همبستگي بين 
0/75 تا 0/91 
متغير بوده است

115 روز در سيلو معني‌دار نشده‌اند. )p به‌ترتيب برابر 0/862، 
0/062 و 0/211 بوده است جدول 3(. هنگامي كه تيمار‌هاي 
ضدعفوني بذر با هم مقايس��ه مي‌شوند، اختلاف معني‌داري 

بين6 زمان خروج چغندر از سيلو وجود ندارد)جدول 3(.
گرچه تيمار ضد‌عفوني با سم پونچو بتا از لحاظ كمترين 
س��طح يخ‌زده در تمامي 6 زمان خروج چغندرقند از سيلو 
در رتبه اول قرار داش��ت. در مقايس��ه ارق��ام، تنها اختلاف 
معني‌دار در سال 2008 و در خروج 60 و 120 روز پس از 

سيلوكردن مشاهده شد. )جدول 3(
رقم اچ.ام 70002 اغلب رتبه نخس��ت را براي كمترين 
س��طح يخ‌زده در تمام 6 زمان ماندن در سيلو داشته است 
و در تم��ام تيمار‌ها اين رقم با رقم بي‌13 اختلاف معني‌دار 

داشته است. 
براساس تجزيه رگرسيوني با داده‌هاي 2008 و با توجه 
به ضريب همبس��تگي بي��ن 0/16 ت��ا 0/35، رابطه منفي 
ضعيفي بين س��طح ريش��ه يخ‌زده و قند قابل اس��تحصال 
تخمين��ي وجود دارد)ج��دول 2(. در س��ال 2009، رابطه 
ضعيف منفي )ضريب همبس��تگي برابر0/11(بين س��طح 
يخ‌زده ريش��ه و قند قابل اس��تحصال تخمين��ي تنها براي 
آخرين زمان نگه‌داري چغندر در س��يلو وجود داشته است. 
در س��ال 2008 از نظر س��طح يخ‌زده با كاهش وزن ريشه 
تنها رابطه مثبت ضعيف )0/13(در آخرين زمان 120 روز 
ماندن در س��يلو ديده شده است)جدول 2(در حالي‌كه در 
س��ال 2009 رابطه مثبت ضعيف��ي از اين نظر در دو زمان 
ماندن چغندر در س��يلو، دسامبر و فوريه ديده شده است. 

)ضريب همبستگي به‌ترتيب 0/30 و0/17 جدول 2( 

كاهش وزن ريشه
مقايس��ه ميانگين تيمارهاي مختلف )جدول 4( نشان 
مي‌ده��د كه اثر متقابل رقم در تاريخ‌هاي 60 ، 90 و 120 
روز ماندن در سيلو معني‌دار نيست. )p به‌ترتيب برابر0/616، 

0/366 و 0/735(.



سال سي‌وپنجم، شماره 208 

8

 درصد سطح يخ‌زده

متغيرها
ريشه‌هاي 2009ريشه‌هاي 2008

115 روز در سيلو85 روز در سيلو56 روز در سيلو120 روز در سيلو90 روز در سيلو60 روز در سيلو

تيمار ضدعفوني

1020470212شاهد بدون سم

521490313سم كرويسر تف

51238028سم پونچو بتا

P>F0/1770/1630/131NT0/1560/480

رقم

102657a0213بي- 13

71939ab027بي- 22

81553a0317سي- 12

21129b025اچ.‌ام -70002

P<F0/1120/0670/001NT0/2300/110

متغيرهاي وابستهمتغيرهاي مستقل
فوريهژانويهدسامبر

r2Pr2Pr2P

2008

سطح تغيير رنگ داده
ساكارز قابل استحصال 
0/001<0/0010/2970<0/14730/0070/3146تخميني در پايان سيلو

0/001<0/0010/3613<0/15880/0053537"منطقه يخ‌زده ريشه

0/001<0/21330/0010/01160/4670/2380"كاهش وزن

0/17600/0030/13860/0090/20740/001"ساكارز در برداشت

0/00640/5880/12260/0150/00400/670"نيترات در برداشت

0/00000/9880/06300/0850/02450/288"هدايت‌الكتريكي‌دربرداشت

0/001<0/0010/7520<0/0010/9086<0/8536سطح تغيير رنگ دادهيخ‌زدگي

0/10200/0270/01160/4660/13350/011كاهش وزنسطح تغيير رنگ داده

0/04640/1420/00800/5460/12940/012كاهش وزنسطح يخ‌زده

2009

سطح تغيير رنگ داده
ساكارز قابل استحصال 
NTNT0/00540/6200/08250/048تخميني در پايان سيلو

0/05180/1200/04770/1360/11210/020"منطقه يخ‌زده ريشه

0/12270/0150/01320/4360/20820/001"كاهش وزن

0/04490/1480/00630/5900/04390/153"ساكارز در برداشت

0/01170/4640/02140/3210/00240/741"نيترات در برداشت

0/08070/0500/05680/1030/01810/362"هدايت‌الكتريكي‌دربرداشت

NTNT0/00000/9770/3304>0/001سطح تغيير رنگ دادهيخ‌زدگي

NTNT0/00990/5010/18840/002كاهش وزنسطح تغيير رنگ داده

0/0010/04460/1500/16520/004<0/3904كاهش وزنسطح يخ‌زده

جدول1: تأثير ارقام و ضد‌عفوني بذر بر درصد سطح تغيير رنگ‌يافته ريشه‌هاي سيلوشده در محوطه خارج، در توين فال آيداهو

NT- تجزيه و تحليل نشده

NT- تجزيه و تحليل نشده

براساس تجزيه 
رگرسيوني با 
داده‌هاي 2008 و 
با توجه به ضريب 
همبستگي بين 
0/16 تا 0/35، 
رابطه منفي 
ضعيفي بين سطح 
ريشه يخ‌زده و قند 
قابل استحصال 
تخميني وجود 
دارد)جدول 2(

جدول2: تجزيه رگرسيوني براي متغير‌هاي سيلو و محصولي در مطالعات انجام شده به‌منظور سيلوپذيري چغندرقند در محوطه خارج در توين فال آيداهو
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در سال2009 نيز )جدول 4( مقايسه ميانگين تيمار‌ها 
نشان مي‌دهد كه اين عامل براي سه زمان ماندن در سيلو 
معني‌دار نيست )p به‌ترتيب برابر است با 0/071، 0/708 و 
0/059(. در چغندر‌هاي سال 2008 و پس از 60 روز ماندن 
در س��يلو، آنهايي كه با پونچو بتا و كرويسر تف ضدعفوني 
شده بودند، كاهش وزن ريشه كمتري نسبت به شاهد بدون 
سم داشتند )جدول 4(. بين اين تيمار و5 تيمار ديگر ماندن 
در س��يلو، اختلاف مشهودي مشاهده نشد. ارقام سي‌12 و 
اچ.ام 70002 در س��ال 2009 و براي 115 روز ماندن در 
سيلو، كاهش وزن ريشه كمتري نسبت به ساير ارقام داشتند 
)جدول 3(. در پنج تيمار ديگر ماندن چغندر در سيلو، رقم 
اچ.‌ام 70002 در رتبه اول و يا مساوي با ساير ارقام از جهت 

كاهش كمتر وزن ريشه بود. 
 بر پايه تجزيه رگرسيوني و با اطلاعات ريشه‌هاي سال 
2008، همبس��تگي منفي ضعيفي بين كاهش وزن و قند 
قابل‌اس��تحصال تخميني در زمان‌هاي ماندن در س��يلو در 
ماه دس��امبر )آذر( و فوريه )بهمن( وجود داش��ت )ضريب 
همبس��تگي به‌ترتيب برابر 0/21 و 0/24(. در سال 2009 
نيز اين همبس��تگي براي خارج ش��دن چغندر از سيلو در 
ماه‌هاي دس��امبر و فوريه ضعيف بود )ضريب همبس��تگي 

به‌ترتيب برابر 0/12 و 0/21(. 

كاهش درصد ساكارز
در س��ال 2008 به‌دلي��ل معني‌دار نب��ودن اثر متقابل 
ضدعفوني بذر و نوع بذر با زمان‌هاي 60 ، 90 و 120 روز توقف 
در سيلو )p به‌ترتيب برابر است با 0/066، 0/609 و 0/473(، 

 سطح يخ‌زده ريشه )درصد(

متغيرها
ريشه‌هاي 2009ريشه‌هاي 2008

115 روز در سيلو85 روز در سيلو56 روز در سيلو120 روز در سيلو90 روز در سيلو60 روز در سيلو

تيمار ضدعفوني بذر

41527549135شاهد بدون سم

21430609343سم كرويسر تف

1819398020سم پونچو بتا

P<F0/1090/1650/2290/4080/1570/210

رقم بذر

5a1939a709036بي- 13

2ab1320ab469733بي- 22

2ab930ab578838سي- 12

0b812b328025اچ.‌ام -70002

P>F0/0500/0850/0100/2100/1960/844

جدول3: تأثيرارقام و ضد‌عفوني بذر برسطح يخ‌زده در چغندر‌هاي سيلو شده در محيط خارج در توين فال آيداهو

 ميانگي��ن كلي تيمار‌ها با هم مقايس��ه ش��دند )جدول 5(.
در س��ال 2009 نيز ميانگين كلي تيمار‌ها با هم مقايس��ه 
شدند)جدول 5( زيرا اثرات متقابل بذر در رقم با زمان‌هاي 
مختلف 56، 85 و 115 روز ماندن در سيلو معني‌دار نشده 
است. )p به‌ترتيب برابر است با 0/678، 0/366 و 0/250(. در 
سال 2008 و براي تيمار 60 روز ماندن در سيلو تيمار‌هاي 
ضد‌عفوني ش��ده با پونچو بتا و كرويسر تف، كاهش ساكارز 
كمتري نس��بت به شاهد داشتند)جدول 5(. دو تيمار ديگر 
ماندن در سيلو نيز تغييرات مشابهي مخصوصاً در ضدعفوني 
ب��ا پونچو بتا داش��تند ليكن اين اختلاف��ات معني‌دار نبود. 
اختلاف محس��وس و معني‌داري نيز ب��راي اين صفات در 
س��ال 2009 مشاهده نشد)جدول 5(. بعد از 60 و 90 روز 
ماندن در سيلو در سال 2008، ارقام سي‌12 و اچ.‌ام 70002 
كاهش س��اكارز كمتري نش��ان دادند. در سال 2009، رقم 
سي‌12 بعد از 56 و 115 روز ماندن در سيلو كاهش ساكارز 

كمتري داشتند. 

ساكارز قابل استحصال تخميني
در س��ال 2008، در تيمار 60 روز ماندن در س��يلو اثر 
متقابل معني‌دار وجود داش��ت )p برابر 0/0108(. بنابراين 
تيمار‌هاي ضدعفوني بذر با س��موم حش��ره‌كش، بين ارقام 
مختلف با هم مقايس��ه شدند. در ريشه‌هاي رقم بي‌13 بعد 
از 60 روز ماندن در س��يلو، اخت�الف معني‌داري بين تمام 
تيمارهاي ضدعفوني وجود داش��ت. كرويس��ر تف )7723 
كيلوگرم در هكتار( و پونچو بتا )7260 كيلوگرم در هكتار( 
با هم اختلاف معني‌داري ندارند، ليكن هر دوي آنها مقدار 

در سال 2008، 
در تيمار 60 

روز ماندن در 
سيلو اثر متقابل 

معني‌دار وجود 
داشت )p برابر 

 .)0/0108
بنابراين تيمار‌هاي 

ضدعفوني بذر با 
سموم حشره‌كش، 
بين ارقام مختلف 

با هم مقايسه 
شدند



سال سي‌وپنجم، شماره 208 

10

كاهش وزن )درصد(

متغيرها
ريشه‌هاي 2009ريشه‌هاي 2008

115 روز در سيلو85 روز در سيلو56 روز در سيلو120 روز در سيلو90 روز در سيلو60 روز در سيلو

ضدعفوني بذر

12a1216898شاهد بدون سم

10b1215889سم كرويسر تف

9b1016798سم پونچو بتا

P>F0/0050/2090/7030/6540/0550/668

ارقام بذر

101216899abبي- 13

111116788abبي- 22

101116899aسي- 12

91015787bاچ.‌ام -70002

P>F0/4140/5150/9896940/1170/028

كاهش ساكارز )درصد(

متغيرها
ريشه‌هاي 2009ريشه‌هاي 2008

115 روز در سيلو85 روز در سيلو56 روز در سيلو120 روز در سيلو90 روز در سيلو60 روز در سيلو

ضدعفوني بذر

35a7589192325شاهد بدون سم

23b7488202726سم كرويسر تف

19b6382192625سم پونچو بتا

P<F>0/0010/1700/3450/5270/2220/731

ارقام بذر

31a85a9420a2625abبي- 13

31a71ab8415b2122bبي- 22

23b61b8522a2829aسي- 12

18b66ab8221a2624bاچ.‌ام -70002

P<F>0/0010/0410/1500/0030/1060/006

جدول 4: تأثير ارقام و ضد‌عفوني بذر بركاهش وزن ريشه در چغندر‌هاي سيلو شده در محيط باز در توين فال آيداهو

جدول 5: اثر ارقام و ضد‌عفوني بذر بركاهش ساكارز در چغندرقند‌هاي سيلو شده در محيط باز در توين فال آيداهو 

ساكارز قابل استحصال بيش��تري نسبت به شاهد )4769 
كيلوگرم در هكتار( توليد كردند. براي رقم بي‌22، تيمار‌هاي 
ضدعفوني ش��ده با س��م حش��ره‌كش اختلاف معني‌داري 
نداش��تند. )كرويس��ر تف 6714 پونچو بتا 7237 و شاهد 
6063كيلوگ��رم در هكتار س��اكارز قابل اس��تحصال توليد 
كردند(. در رقم س��ي 12 اخت�الف معني‌دار بين دو تيمار 
ضدعفوني شده وجود نداشت. )كرويسر تف 7741 و پونچو 
بتا 8614 كيلوگرم در هكتار(، ليكن هر دو تيمار با ش��اهد 
بدون س��م كه 4734 كيلوگ��رم در هكتار توليد كرده بود، 

اختلاف معني‌دار داشتند.

در رقم اچ.‌ام 70002 نيز بين دو تيمار ضدعفوني شده 
با پونچو بتا با 8099 كيلوگرم در هكتار و كرويس��ر تف با 
7186 كيلوگرم در هكتار اختلاف معني‌داري وجود نداشت 
ليكن با شاهد بدون سم )6438كيلوگرم در هكتار( اختلاف 
معني‌دار داشتند. تيمار ضدعفوني شده با سم كرويسر تف 

خود با شاهد اختلاف نداشت. 
در س��ال 2008، بعد از 90 و 120 روز ماندن چغندر 
در س��يلو، اثرات متقابل ضدعفوني بذر و نوع بذر مش��اهده 
نشد )p برابر با 0/678 و 0/460(. لذا تيمار‌هاي ضدعفوني 
بذر به‌طور كلي با هم مقايس��ه ش��دند )جدول 6(. در سال 

در رقم سي 12 
اختلاف معني‌دار 
بين دو تيمار 
ضدعفوني شده 
وجود نداشت. 
)كرويسر تف 
7741 و پونچو بتا 
8614 كيلوگرم 
در هكتار(، ليكن 
هر دو تيمار با 
شاهد بدون سم 
كه 4734 كيلوگرم 
در هكتار توليد 
كرده بود، اختلاف 
معني‌دار داشتند
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2009 نيز در ريش��ه‌هايي كه 56، 85 و 115 روز در سيلو 
مان��ده بودن��د بين ضد‌عفوني بذر و نوع ب��ذر اثرات متقابل 
وجود نداش��ت )p به‌ترتيب برابر اس��ت با 0/120، 349 و 
0/071(. هنگام��ي كه اثرات ضدعفوني بين 5 زمان ماندن 
چغندر در س��يلو با هم مقايسه شدند، تنها تيمار 115 روز 
ماندن در س��يلو مربوط به س��ال 2009 ب��ا بقيه اختلاف 
معني‌دار داش��ت. در اين تيمار، پونچ��و بتا داراي بالاترين 
مقدار س��اكارز قابل‌استحصال بود ليكن با تيمار ضدعفوني 
ش��ده با كرويس��ر تف بدون اختلاف معني‌دار ولي با شاهد 
بدون سم اختلاف معني‌دار داشت. كرويسر تف نيز خود با 
ش��اهد اختلاف معني‌دار نداشت. در ساير تيمار‌هاي ماندن 
چغندرقند در سيلو، پونچو بتا اغلب در رده اول براي ساكارز 
قابل اس��تحصال بود )جدول 6(. ارقام در زمان‌هاي مختلف 
ماندن چغندرقند در سيلو با هم اختلاف معني‌دار داشتند. 
)جدول 6(. و رقم بي- 26 بيشترين ساكارز قابل استحصال 
توليد كرده بود. تيمار‌هاي مختلف ضدعفوني بذر نيز براي 
س��ال 2009 و در تيمار 85 روز ماندن چغندر در سيلو، با 
هم در سطح 10 درصد اختلاف معني‌دار داشتند، كه رقم 
بي-22 بالاترين محصول س��اكارز را داشت. ارقام در سال 
2008 از نظر زمان‌هاي ماندن چغندر در سيلو با هم اختلاف 

پايداري نداشتند. 
براس��اس تجزيه رگرس��يوني و با اطلاع��ات مربوط به 
س��ال 2008، همبس��تگي مثبت ضعيفي بين ساكارز قابل 
اس��تحصال و درصد ساكارز در مدت‌هاي ماندن چغندر در 
سيلو وجود داش��ت. ضريب همبستگي بين 0/18 و 0/21 

متغير بود )جدول 2(. در ريشه‌هاي مربوط به سال 2009، 
همبستگي بين ساكارز قابل استحصال و درصد ساكارز در 
مدت‌هاي ماندن چغندر در سيلو وجود نداشت )جدول 2( 
هنگامي كه س��اكارز قابل استحصال را با نيترات ريشه در 
تيمار‌هاي مختلف ماندن چغندرقند در سيلو مقايسه كنيم، 
تنها همبس��تگي منف��ي ضعيفي در خارج ك��ردن چغندر 
از س��يلو در ژانوي��ه )دي‌م��اه( مش��اهده مي‌كنيم )ضريب 
همبستگي برابر 0/12(. و وقتي كه ساكارز قابل استحصال 
را با هدايت الكتريكي در تيمار‌هاي مختلف خارج كردن از 
سيلو را مقايسه كنيم، تنها در برداشت دسامبر)آذر( 2009 

همبستگي منفي ضعيفي مي‌بينيم.

بحث و نتيجه‌گيري
در ش��رايط با آلودگ��ي طبيعي آفات و ب��دون حضور 
بيماري‌هاي گياهي در چغندر‌هايي كه براي مدت طولاني 
س��يلو شده بودند و باتوجه به عوامل متعدد مؤثر در سيلو، 
ضدعفوني بذور با سم حشره‌كش پونچو بتا و در مواقعي با 
سم كرويس��ر تف محصول بيشتري نسبت به شاهد توليد 
كردند )اختلافات يا معني‌دار بوده و يا در سطح بالاتري قرار 
داشتند(. در بين 6 زمان نگهداري در سيلو، سم پونچو بتا 
اغلب از نظر ساكارز قابل استحصال در رتبه اول قرار داشت 
و هنگام معني‌دار بودن اختلاف، اين اختلاف با شاهد بدون 
س��م بود. پونچو بتا همچنين اغلب در رتبه اول يا مس��اوي 
نسبت به ساير تيمار‌هاي ضدعفوني بذر در 6 تيمار نگهداري 
چغندرقند در سيلو از نظر كمترين تغيير رنگ سطح ريشه 

ساكارز قابل استحصال تخميني )كيلوگرم در هكتار(

متغيرها
ريشه‌هاي 2009ريشه‌هاي 2008

115 روز در سيلو85 روز در سيلو54 روز در سيلو120 روز در سيلو90 روز در سيلو60 روز در سيلو

ضدعفوني بذر

550121671032998294189197bشاهد بدون سم

7340250611811042394909667abسم كرويسر تف

7803358417421049796859838aسم پونچو بتا

P<FNC0/1000/2690/0860/7100/040

ارقام بذر

6585149460310525ab96849887aبي- 13

66712887166610828a100879923aبي- 22

7030355913979858b90868895bسي- 12

7241306816089992b92689565abاچ.‌ام -70002

P<FNC0/0710/2000/0040/0600/004

جدول 6: تأثير ارقام و ضد‌عفوني بذر بر ساكارز قابل استحصال تخميني در چغندر‌هاي سيلو شده در محيط باز در توين فال آيداهو

NC- باتوجه به معني‌دار شدن اثر متقابل ارقام در ضد‌عفوني بذر با هم مقايسه نشدند.

براساس تجزيه 
رگرسيوني و با 
اطلاعات مربوط 

به سال 2008، 
همبستگي مثبت 

ضعيفي بين 
ساكارز قابل 
استحصال و 

درصد ساكارز در 
مدت‌هاي ماندن 
چغندر در سيلو 

وجود داشت
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)رش��د قارچ‌ها و زخم‌هاي تيره( و كمترين سطح يخ‌زدگي 
 ريش��ه ق��رار داش��ت. در هنگامي كه ب��راي عوامل كاهش

وزن ريشه و كاهش ساكارز اختلافات معني‌دار شده است، 
پونچو بتا در رديف اول قرار مي‌گيرد، كرويسر تف اغلب با 
پونچو بتا اختلاف معني‌دار نداشته است ليكن معمولاً بين 

پونچو بتا و شاهد قرار مي‌گيرد. 
در آزمايش‌هاي��ي ك��ه ب��ا آلودگ��ي متوس��ط بيماري 
كرلي‌تاپ اجرا شده اس��ت، پونچو بتا باتوجه به حساسيت 
ارق��ام افزاي��ش محصولي بين 3/8 ت��ا 36/7 تن در هكتار 
نس��بت به شاهد بدون ضدعفوني داشته است )استراسبو و 
همكاران 2006(. در آزمايش‌هاي ديگري كه با حضور كم 
بيماري كرلي‌تاپ اجرا شده، پونچو بتا و كرويسر تف بسته 
به حساس��يت رقم افزايش محصولي بين 3/4 تا 15/1 تن 
در هكتار نس��بت به شاهد داشته اند )استراسبو و همكاران 
2010(. در آزمايش‌هاي بدون حضور كرلي‌تاپ، دو سم فوق 
افزايش محصولي بين 3/1 تا 6/7 نسبت به شاهد داشته‌اند 
)استراس��بو و همكاران 2010(. بنابراين پونچو بتا با هزينه 
تقريب��ي 57 دلار در هكتار نش��ان داده اس��ت كه توانايي 
پرداخت اين هزين��ه را حتي در غياب بيماري دارد. ضمناً 
س��م پونچو بتا با كاهش ساكارز كمتر در سيلو نيز قسمتي 
از به��اي خود را جبران مي‌كند. ب��ا كاهش علائم بيماري 
كرلي‌تاپ در مزرعه و در اثر مصرف سم پونچو بتا، افزايش 
درصد س��اكارزي بين 5 تا 8/5 درصد در اثر س��يلو كردن 
طولاني مدت به‌دس��ت مي‌آيد. )استراسبو 2008(. در اين 

مطالعه، بدون وجود بيماري در مزرعه، ريش��ه‌هايي كه در 
اثر مصرف پونچو بتا توليد شده است، اغلب از نظر افزايش 
درصد ساكارز قابل استحصال نخستين رتبه را داشته است 
)جدول 6(. در س��ه تيمار از 6 تيمار ماندن چغندرقند در 
سيلو، ضد‌عفوني با سم پونچو بتا با متوسط افزايش ساكارز 
قابل اس��تحصال 17درصد به طرز معني‌داري برتر از شاهد 
بدون س��م بود )p كمتر يا مس��اوي 0/10(. بنابراين به‌نظر 
مي‌رس��د كه س��م پونچو بتا توانايي افزايش درآمد هم در 

مزرعه و هم در سيلو را داشته باشد. 
ب��ا در نظ��ر گرفت��ن تمام محص��ولات، گروه س��موم 
نئونيكوتينوييد‌ها، كلاس شيميايي مؤثري براي كنترل اكثر 
حشرات مكنده نظير ش��ته‌ها، مگس‌هاي سفيد، زنجره‌ها، 
تريپس‌ها، بعض��ي از پروانه‌هاي ريز و تعدادي از گونه‌هاي 
س��خت بالپوش ارائه مي‌كند )آلب��رت و همكاران 2008(. 
چغندر‌هاي توليد شده در سال 2008 و 2009 در معرض 
حمله طبيعي شته سياه و مگس چغندرقند در طول فصل 
زراعي بوده است. چغندرقند‌هاي سال 2008 همچنين در 
معرض شته سياه نيز بوده‌اند. بنابراين باتوجه به طيف وسيع 
كنترلي كه توسط ضد‌عفوني بذر با نئونيكوتينوييد‌ها ايجاد 
مي‌ش��ود، ما نمي‌توانيم تأييد كنيم كه ضدعفوني بذر تنها 
اثر مس��تقيم بر افزايش توليد دارد ليكن از آنجا كه كنترل 
آفات در طول فصل رش��د ممكن اس��ت س��همي در بهبود 
س�المت گياه در زمان برداشت داشته باشد، در نتيجه در 

سيلوپذيري چغندرقند نيزسهم خواهد داشت. 
اگر چغندرقند بيش از 30درصد وزن خود را از دس��ت 
دهد، بنابراين فاقد شاخص ريشه زنده بوده و لذا نمي‌تواند بر 
توسعه عوامل ميكروبي مقاومت كند )باگبي 1993(. كاهش 
وزن ريش��ه در هر دو سال معني‌دار بود، اما مقدار ميانگين 
كمتر از 17درصد بود بنابراين ريش��ه‌ها بايد مقاومت‌شان را 
در برابر رش��د عوامل ميكروبي حفظ كرده باش��ند. با وجود 
اين، در سال 2008 به‌طور متوسط در چغندر‌هايي كه 60، 
90 و 120 روز در سيلو مانده بودند، به‌ترتيب 7، 18 و 45 
درصد از س��طح چغندر‌ها دچار تغيير رنگ )رشد قارچي و 
زخم‌هاي سياه( شده بودند)جدول 1(. مطالعات اوليه نشان 
داده است كه اگر 20درصد يا بيشتر سطح ريشه با پوشش 
قارچي آلوده ش��ود، ميزان تنفس ريشه 100درصد افزايش 
مي‌يابد )نامفورد 1976(. اين اطلاعات مقدار قابل‌توجهي از 
ضايعات ساكارز را در سال 2008 ارائه مي‌كند )جدول 6(. 
اين نظريه همچنين با تجزيه رگرسيوني كه رابطه بين سطح 
تغيير رنگ ريش��ه و ساكارز قابل استحصال را در نمونه‌هاي 
خارج ش��ده از سيلو نش��ان مي‌دهد تأييد مي‌شود )ضريب 
همبستگي بين 0/15 تا 0/31 جدول 2(. همچنين ضريب 
همبس��تگي قابل‌توجهي )0/75 تا 0/91( بين سطح تغيير 

باتوجه به طيف 
وسيع كنترلي كه 
توسط ضد‌عفوني بذر 
با نئونيكوتينوييد‌ها 
ايجاد مي‌شود، ما 
نمي‌توانيم تأييد 
كنيم كه ضدعفوني 
بذر تنها اثر مستقيم 
بر افزايش توليد 
دارد ليكن از آنجا 
كه كنترل آفات در 
طول فصل رشد 
ممكن است سهمي 
در بهبود سلامت 
گياه در زمان 
برداشت داشته 
باشد، در نتيجه 
در سيلوپذيري 
چغندرقند نيزسهم 
خواهد داشت
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رنگ‌يافته و س��طح يخ‌زده مشاهده مي‌شود. در سال 2009 
 متوس��ط س��طح تغيير رنگ يافته 0/2 و 11 درصد بعد از

60 ، 90 و 120 روز ماندن چغندر در سيلو بود )جدول 1(. 
زمس��تان گرم‌تر سال 2008 همراه با درجه يخبندان ديرتر 
س��بب تغيير رنگ قابل‌توجه بيشتر همراه با كاهش ساكارز 
در مقايس��ه با سال 2009 بود. درحالي كه در سال 2009 
نيزيخبندان پايدار بعد از 34 روز ماندن چغندرقند در سيلو 
آغاز شد، در مورد سال 2008 براي رسيدن به شرايط مشابه 

27 روز دير‌تر از سال 2009 يخبندان پايدار شروع شد. 
در مطالع��ات قبلي كاهش مقدار س��اكارز بين 0/2 تا 
0/5 پوند به‌ازاي هر روز ماندن چغندرقند در سيلو گزارش 
ش��ده است )كومه و باگبي 1976(. براساس اين اطلاعات، 
ش��ركت‌هاي قندي بايد بين 8 تا 17 درصد از قندش��ان را 
در م��دت 100 روز درصورتي‌ك��ه چغندر‌هاي س��الم و در 
ش��رايط مطلوب در بيرون سيلو گردد، از دست بدهند. در 
شرايط نامطلوب، كاهش مستقيم ساكارز ناشي از تنفس و 
كاهش غيرمس��تقيم ساكارز ناشي از تجمع مواد غيرقندي 
ك��ه اس��تحصال س��اكارز را مش��كل‌تر مي‌كنن��د، افزايش 
مي‌يابد)كنتر و هوفمان 2009(. گرماي هوا در شروع سيلو 
كردن و نوس��انات س��رمايي نظير آنچه در سال 2008 رخ 
داد كه پايين‌تر از ش��رايط مناسب سيلو بود، سبب كاهش 
بيش��تر ساكارز ش��د. از طرف ديگر در سال 2009 شرايط 
سيلو كردن مناسب‌تر و نتيجه آن نيز از سال 2008 به‌طور 

قابل‌توجهي بهتر بود. 
ي��خ زدن و آب ش��دن چغندرقن��د س��بب تغيي��رات 
قابل‌توجه در تركيبات شيميايي ريشه شده و براي فراوري 
در كارخانه مشكل ايجاد مي‌كند )كنتر و هوفمان 2006(. 
مطالعات اوليه نش��ان داده است كه هنگامي كه چغندرقند 
در مع��رض تغييرات حرارت��ي قرار گي��رد ودرجه حرارت 
به 1- و پايين‌تر برس��د، س��يلو پذيري كاه��ش مي‌يابد و 
ضايع��ات قن��دي و قند‌هاي احي��ا افزاي��ش مي‌يابند )وايز 
1978(. خس��ارت اجتناب‌ناپذي��ر كه ب��ا كاهش محتويات 
س��لولي و افزايش ميزان تنفس مشخص شده است، نتيجه 
ق��رار گرفتن چغندرقند در يخبندان 2- درجه سلس��يوس 
اس��ت )وايز1978(. تنفس تا هنگامي كه درجه حرارت به 
18- درجه سلس��يوس برس��د ادامه دارد كه در اين درجه 
حرارت چغندرقند منجمد مي‌ش��ود. متوسط حداقل درجه 
ح��رارت روزان��ه در س��ال 2009-2008 و 2009-2010 
به‌ترتيب 8/3- و 10/6- درجه سلسيوس بوده است. درجه 
يخ‌زدگ��ي به اندازه كافي پايين آمده تا به بافت چغندرقند 
لطمه بزند ليكن به‌حدي نبوده كه تنفس چغندرقند را در 
هر دو سال قطع كند. با وجود اين سرماي زودرس و ادامه‌دار 
سال 2010-2009، سبب خسارت بيشتر يخ‌زدگي نسبت 

به س��ال قبل شده است )جدول 3(. از آنجا كه چغندر‌هاي 
سال 2009 كاهش سطح يخ‌زدگي بافت‌ها پس از 115 روز 
ماندن در سيلو نشان دادند، لذا برخي از ريشه‌ها بايد قادر 
به بازس��ازي باش��ند. در مزرعه، اگر چغندرها خيلي شديد 
يخ نزده باش��ند، مي‌توانند ظ��رف مدت 3 تا 5 روز خود را 

بازسازي كرده قابل برداشت باشند. 
 مش��خص ش��ده اس��ت ك��ه س��موم پونچ��و بت��ا و

كرويسر تف در مزرعه چغندرقند با آفات زنجره‌ها )و متعاقب 
آن كاهش بيماري كرلي‌تاپ(، ش��ته سياه باقلا، شته ريشه 
چغندر و مگس چغندرقند مبارزه و يا تحت‌كنترل درآورند 
)استراسبو و همكاران2006(. ساير بررسي‌هاي انجام شده 
روي چغندرقند دلالت بر تأثير اين س��موم بر مگس ريشه، 
كرم‌هاي مفتولي و دم نقره‌اي دارد)اطلاعات منتشر نشده(. 
در آيداهو، طيف وس��يع اثرات مبارزه‌اي سموم پونچو بتا و 
كرويسر تف اين امكان را به‌وجود آورده است كه با استفاده 
از آن در ب��ذر بت��وان آفات مختلفي را )آفت مگس ريش��ه 
درصورت طغيان شديد و آفت آگروتيس در آخر فصل يك 
سمپاش��ي اضافه انجام شود(، در طول فصل زراعي كنترل 
و منافع��ي را هم در مزرعه و هم در س��يلو به‌دس��ت آورد 
)استراس��بو 2010(. امتياز ديگر استفاده از سموم در بذر، 
تأثير بس��يار اندك باقي‌مانده آن در محيط‌زيس��ت دارد. با 
وجود اين مقاومت ميزبان به سيلوپذيري، آفات و بيماري‌ها 
باي��د ادامه يافته تا درصورت امكان به ارقام تجارتي منتقل 

شود. 

مطالعات اوليه 
نشان داده است 

كه هنگامي كه 
چغندرقند در 

معرض تغييرات 
حرارتي قرار 
گيرد ودرجه 

حرارت به 1- و 
پايين‌تر برسد، 

سيلو پذيري 
كاهش مي‌يابد 

و ضايعات قندي 
و قند‌هاي احيا 

افزايش مي‌يابند
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شكر نه‌تنها به‌عنوان يك مادة غذايي، بلكه به‌عنوان يك 
ماده خام روبه‌رش��د براي تهيه مواد ديگر از اهميت زيادي 

برخوردار است.
تقريباً همه ميكروارگانيسم‌ها )قارچ‌ها و باكتري‌ها( براي 
تغذيه خود قادر به استفاده از گلوكز هستند. بسياري از آنها 
س��اكارز يا فروكتوز و حتي تعدادي نيز مستقيماً مي‌توانند 
نشاس��ته و يا س��لولز را به‌عنوان ماده غذايي موردنياز خود 

مورد استفاده قرار دهند.
هم��ه آنها قند را به‌عن��وان انرژي و منبع كربن مصرف 
ك��رده و پروتئين، بيوماس، گازكربني��ك و مهمتر از همه 
اس��يدهاي آلي يا الكل توليد مي‌كنن��د و بدين‌ترتيب قند 
به‌عنوان يك ماده غذايي )محيط كش��ت( مناسب را براي 
تخمير مورد اس��تفاده قرار مي‌گيرد. در پروسه بيوتكنيكي 
تركيبات مختلفي توليد مي‌ش��ود كه در صنايع ش��يميايي 

توليد مواد شيميايي مصنوعي
 از شكر

  ترجمه: مهندس محمود ابطحي
Zu ckerru be 2011/1 :منبع  

تقريباً همه 
ميكروارگانيسم‌ها 
)قارچ‌ها و 
باكتري‌ها( براي 
تغذيه خود قادر 
به استفاده از 
گلوكز هستند. 
بسياري از آنها 
ساكارز يا فروكتوز 
و حتي تعدادي نيز 
مستقيماً مي‌توانند 
نشاسته و يا سلولز 
را به‌عنوان ماده 
غذايي موردنياز 
خود مورد استفاده 
قرار دهند

ي
علم

موارد مصرف اسيد ايتاكونيك
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آرايش��ي و دارويي و در توليد بس��ياري از محصولات ديگر 
كاربرد دارند.

يك نمونه از اين موارد كه همه‌روزه به مصرف آن افزوده 
مي‌ش��ود و به‌روش بيوتكنيكي توليد مي‌شود يك اسيدآلي 
به‌نام اسيد ايتاكونيك)C5H6O4) (Itaconic Acid( است.

اين اسيد از نظر خواص شيميايي شباهت زيادي با اسيد 
آكريليك )Acrylic Acid( دارد اما اس��يد آكريليك از نفت 
تهيه مي‌ش��ود و سمي اس��ت. مزيت ‌Itaconic acid در اين 

است كه هم غيرسمي و هم بدون بو است.
اين اسيد به‌علت تركيب خاص مولكولي‌اش داراي مزاياي 
بسياري مي‌باشد. در توليد پلي‌مرها - پلي‌استرها و همچنين 
به‌عن��وان ماده افزودني و كمكي در بس��ياري از محصولات 

مصرف روزانه مردم كاربرد دارد.
در آينده از اين محصولات در توليد اسباب بازي كودكان 
- اس��تخوان‌هاي مصنوعي پروتزه��ا و ناخن‌هاي مصنوعي و 
س��اخت مدل‌هاي مختلف، در ساخت بدنه اتومبيل، لباس و 

حتي در ساختمان‌سازي مورد استفاده قرار خواهد گرفت.
توليد بيوتكنيكي اين اسيد توسط كپك آسپرژيلوس‌تريوس 
‌Aspergillus terreusكه يك كپك غيرس��مي و از خانواده 
كپك معروف و غيرسمي نان Aspergillus niger مي‌باشد، 
انجام مي‌گيرد. امكان استفاده در موارد مختلف از اين اسيد 
 Thünen نياز به روش‌هاي ويژه و مؤثري دارد - در انستيتو

)انس��تيتوي فني كش��اورزي و بيوتكنولوژي( براي اولين‌بار 
شرايط كشت اين كپك فراهم و كشت شد.

محققين با جداس��ازي اين اسيد از محيط كشت و رشد 
مجدد Aspergillus terreus در محيط كشت موفق به توليد 

اسيد ايتاكونيك با غلظت نهايي 90 گرم در ليتر شدند.
اس��يد ايتاكونيك با فرمول بسته )C5H6O4( و فرمول 
H2C = C - CH2 COOH و وزن مولكولي 130 با چگالي 

COOH گسترده 
g/cm3 1/63و نقطه ذوب 162 تا 167 درجه س��انتي‌گراد و 

نقطه جوش 268 درجه سانتي‌گراد مي‌باشد و از 168 درجه 
به بالا تجزيه مي‌شود.

حلاليت در آب: 83 گرم در ليتر در 20 درجه سانتي‌گراد.
پودر سفيد با قابليت اشتعال، جاذب رطوبت و بدون بو.

اسيد ايتاكونيك به‌عنوان عامل سنتز پلي‌اكريل‌ها و لاستيك 
و همچني��ن در توليد رنگ‌ها و لاك و براي تغليظ چربي‌ها، 
در صنايع داروس��ازي و نيز به‌عن��وان ضدباكتري در صنايع 

بسته‌بندي به‌كار مي‌رود.
 Aspergillus از دهه 1940 اس��يد ايتاكونيك توس��ط
Itaconicus و Aspergillus terreus به‌عن��وان بهتري��ن 
عامل توليدكننده اسيد ايتاكونيك شناخته شده‌اند، بهترين 
شرايط كشت اين دو قارچ از دهه 1980 فراهم شده و تاكنون 
هيچ روش شيميايي براي توليد اين اسيد نتوانسته با توليد 

بيوتكنولوژيكي توسط اين دو قارچ رقابت كند.

يك نمونه از 
اين موارد كه 

همه‌روزه به 
مصرف آن افزوده 
مي‌شود و به‌روش 
بيوتكنيكي توليد 

مي‌شود يك 
اسيدآلي به‌نام 

اسيد ايتاكونيك
)C5H6O4(

)Itaconic Acid(

است
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مؤسسه مطالعات و پژوهش‌هاي بازرگاني به سفارش شركت 
توسعه نيشكر و صنايع جانبي مطالعه‌اي مشروح درباره »زنجيره 
تأمين صنعت قندوش��كر در ايران« انجام و منتش��ر كرده است. 
اين مطالعه در كتابي با همين نام در خرداد 1390 به چاپ دوم 
رس��يده اس��ت. آنچه مي‌خوانيد، مطالعه موردي درباره شكر در 

پنجاب هندوستان است.
مديريت زنجيره تأمين در سيس��تم زنجيره غذايي به‌نوعي 
بيانگ��ر اصط�الح كل‌نگر »از مزرعه تا س��ر چنگال« مي‌باش��د! 
»مديريت زنجيره تأمين« دربرگيرنده انتقال محصولات در طول 
اجزاي مختلفي هس��تند كه يك كانال تأمين غذايي را ش��كل 
مي‌دهند. اجزاي زنجيره تأمين در كشورهاي مختلف ممكن است 
متفاوت باشند و حتي در يك كشور خاص بين صنايع مختلف، 
اين تفاوت به چش��م مي‌خورد. اصلي‌تري��ن علت اين تفاوت‌ها، 
تفاوت در قانونگذاري‌ها، س��اختارها، مس��ايل فرهنگي، تاريخي 
و س��اير فاكتورها مي‌باشد. بنا به اين دلايل، الگوهاي »مديريت 
زنجيره تأمين« كه در يك كشور توسعه‌يافته غربي به‌طور موفق 
مورد اس��تفاده قرار گرفته اس��ت، لزوماً قابل نس��خه‌برداري در 
كشوري همچون هند كه داراي يك ساختار سنتي و پر از قوانين 

دست و پاگير در صنايع كشاورزي - غذايي مي‌باشد، نيست.
در اي��ن مطالعه »مديريت زنجيره تأمي��ن« در كارخانه‌هاي 
خصوصي قندوش��كر و نيز كارخانه‌ه��اي تعاوني در ايالت پنجاب 
هند مورد بررسي قرار گرفته است. نيشكر يك محصول كشاورزي 
مربوط به نواحي گرمس��يري مي‌باش��د و بوم��ي آمريكاي لاتين 
محسوب مي‌شود. كشور هند پس از برزيل دومين توليدكننده شكر 
نيشكري مي‌باشد. صنعت شكر جزو مهم‌ترين و در حال رشدترين 
صنايع ايالت پنجاب محسوب مي‌شود. حجم خرد كردن نيشكر در 
ايالت پنجاب از حدود 6000 تن در س��ال 1971-1970 نزديك 

به 55000 تن در سال 2005-2004 رسيده است.
با اتمام سلطه استعماري انگليس، دولت هند اقدام به ايجاد 
كارخانه‌هاي نيش��كري به‌ص��ورت تعاوني ك��رد و مديريت اين 
تعاوني‌ها را به نيروهاي دولتي سپرد. در راستاي سياست كاهش 
تدريجي تصدي و كنترل دولتي بر صنايع هند، ابتدا كنترل‌هاي 
قيمتي و توزيعي روي محصول ملاس از ژوئن 1993 برداشته شد 

و پس از آن ساير آزادسازي‌ها در صنعت نيشكر اتفاق افتاد.
در جهت افزايش تعداد كارخانه‌هاي نيشكري، سرمايه‌گذاران 

م��ورد حمايت قرار گرفتند و اين حماي��ت منجر به افزايش اين 
كارخانه‌ها از 138 كارخانه در سال 1951-1950 به 423 كارخانه 
در س��ال 2004-2003 ش��د. به‌طور كلي صنعت شكر به ميزان 

نيشكر در دسترس و ميزان تقاضاي شكر بسيار وابسته است.

متدولوژي
از 23 كارخانه توليد شكر در ايالت پنجاب، 7 كارخانه مربوط 
به بخش خصوصي و 16 كارخانه مربوط به بخش تعاوني هستند. 
در راستاي اهداف اين تحقيق، 5 كارخانه )2 كارخانه خصوصي، 
2 كارخانه تعاوني در ناحيه مركزي ايالت و يك كارخانه تعاوني 
در ناحيه جنوب غربي( انتخاب ش��ده‌اند. اين كارخانه‌ها در واقع 
بر نواحي كه داراي توليد كم، متوس��ط و زياد نيش��كر در سال 
2005-2004 بوده‌اند )زير 50 هزار تن، بين 50 تا 100 هزار تن 
و بالاي 100 هزار تن( واقع شده‌اند. اين 5 كارخانه عبارتند از:
Rana, Wahid, Gurdaspur, Doaba, Faridkot

دو كارخان��ه اول خصوص��ي و س��ه كارخانه بع��دي تعاوني 
هس��تند. نواحي كشاورزي كارخانه Faridkot علي‌رغم وسعت 
زيادش هيچ كارخانه خصوصي را جذب نكرده است. علت اصلي 
عدم‌استقبال بخش خصوصي از اين ناحيه، عدم حاصلخيزي خاك 
و كيفيت پايين آب زيرزميني منطقه مي‌باشد. دوره زماني واقعي 
آس��ياب نيش��كرها براي هر كارخانه وابسته به دسترسي نيشكر 
براي كارخانه است. ضمن اينكه، نيشكر بايد طي دوره برداشت 
محصول آسياب شود وگرنه چنانچه فرآيند آسياب كردن پيوسته 

نباشد، نيشكر ساكاروز خود را از دست مي‌دهد.

قوانين و دستورالعمل‌هاي صنعت شكر
بخش زيادي از فعاليت‌هاي زنجيره تأمين در صنعت ش��كر 
ايال��ت پنجاب تحت نفوذ و دخالت دولت اس��ت. بنابراين درك 
اين مس��أله بسيار مشكل اس��ت كه چگونه مدل‌هاي »مديريت 
زنجيره تأمين« كشورهاي توسعه‌يافته قابل‌استفاده و الگوبرداري 

در صنعت شكر ايالت پنجاب هست.
ط��ي برنامه دوم توس��عه هند، دولت مرك��زي كنترل‌هاي 
چندگانه‌اي بر صنعت شكر وضع كرد. از جمله: جواز بهره‌برداري، 
حمايت و ضمانت تعاوني‌هاي بازاريابي و فروش نيشكر، ماليات‌ها 
و عوارض خاص، تنظيم قيمت نيشكر و كنترل آن توسط صندوق 

زنجيره تأمين صنعت شكر در پنجاب
   منبع: زنجيره تأمين صنعت قندوشكر ايران

بخش زيادي 
از فعاليت‌هاي 
زنجيره تأمين 
در صنعت شكر 
ايالت پنجاب 
تحت نفوذ و 
دخالت دولت 
است. بنابراين 
درك اين 
مسأله بسيار 
مشكل است كه 
چگونه مدل‌هاي 
»مديريت زنجيره 
تأمين« كشورهاي 
توسعه‌يافته 
قابل‌استفاده 
و الگوبرداري 
در صنعت شكر 
ايالت پنجاب 
هست

ي
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ذخيره براي اعطاي وام‌هاي حمايتي )1961(. از سال 1962-63 
بر اساس پيشنهادات  كميسيون تعرفه )SMP ،)1961 مربوط 
به نيشكر در سرتاسر كشور هند براساس ضريب استحصال‌پذير 
8/5 درص��د قرار گرف��ت و جايزه‌اي براي هر 0/1 درصد افزايش 
در ضريب اس��تحصال شكر مقرر ش��د كه در هر فصل بازاريابي 
و فروش نيش��كر ارزش آن‌ها معلوم مي‌ش��د. اين‌ها بر اس��اس 
پيشنهاد كميسيون قيمت‌ها و هزينه‌هاي كشاورزي كه باتوجه به 
مطالعات هزينه‌اي كه به‌صورت دوره‌اي براي بخش‌هاي هزينه‌اي 
مختلف انجام ش��ده است، محاسبه مي‌شوند. با ايجاد يك رژيم 
كنترل‌زدايي در س��ال 67-1966، كارخانه‌هاي توليد شكر 65 
درصد از شكر استحصال شده را با قيمت‌هاي از قبل تعيين‌شده 
به‌عنوان سهم ماليات دولت‌هاي ايالتي )كه در سال 1985-86 
به 55 درصد و 2002-2001 به 10 درصد كاهش يافت( ارسال 
كردند. اين قيمت‌ها توسط دفتر محاسبه قيمت‌ها و هزينه‌هاي 
صنعتي پيشنهاد مي‌گردند. به‌منظور توانا ساختن كارخانه‌ها به 
پرداخت قيمت‌هاي بالاتر به نيشكركاران، به كارخانه‌ها اجازه داده 
مي‌ش��د كه 35 درصد باقيمانده شكر استحصالي را در بازارهاي 
آزاد به قيمت‌هاي آزاد به فروش رسانند. كميسيون تحقيق صنعت 
شكر )1974( فرمولي را براي تقسيم كردن سودهاي حاصل از 
قيمت اضافي فروش آزاد شكر بين كارخانه‌ها و نيشكركاران ارائه 
كرد. دولت مركزي مكانيزم توزيع و فروش ش��كر را با مشخص 
كردن سهميه‌هاي ماهيانه بين نواحي مختلف تنظيم مي‌كند و 
طبق برنامه تنظيمي، س��الانه حدود 25 درصد از توليد ساليانه 
كارخانه‌ها در انبارهايش��ان ذخيره مي‌شود. هرچند كه دولت در 
فوري��ه 2002 تصميم بر باطل كردن اين مكانيزم تا 31 مارس 
2003 گرفت، تعدادي از كارخانه‌ها به‌خاطر ترس از ورشكستگي، 
دادخواس��تي براي قوه قضاييه و مسئولان امر تنظيم كردند كه 

خواهان ادامه يافتن قانون تنظيمي قبلي بودند.

تلاش‌هاي صورت گرفته
در راستاي هماهنگي زنجيره

تأمين مناسب و كافي نيشكر يك امر حياتي براي استفاده از 
حداكثر ظرفيت كارخانه‌هاي توليدي قندوشكر و عملكرد آن‌ها، 
مي‌باش��د. هم كارخانه‌هاي خصوصي و هم كارخانه‌هاي تعاوني 
مطالعات جامعي به‌صورت س��اليانه براي تعيين ميزان نيش��كر 
در دس��ترس انجام مي‌دهند و بر اساس اين يافته‌ها، كارخانه‌ها 
و كش��اورزان اقدام به توافقات رسمي مي‌كنند كه كشاورزان را 
متعهد به فروش 85 درصد از نيش��كر توليدي خود به كارخانه 
 RS

Qtl خاص مي‌كنند. قراردادها همچنين جريمه‌اي معادل 10 
چنانچه كشاورزان به تعهدات خود عمل نكنند، درنظر مي‌گيرد. 
در سال 1954، تشكل‌هاي تعاوني ايجاد شدند تا اقدام به تشكيل 
اتحاديه‌هايي بين كارخانه‌ها و كشاورزان نمايند. در حركتي كه 

نوعي تلاش گذر از »مديريت زنجيره تأمين« س��نتي محسوب 
مي‌شود.

در س��ال 1997 كارخانه ‌Wahid اقدام به خريد مس��تقيم 
نيش��كر از كشاورزان كرد. هرچند اين كارخانه موقتاً اين كار را 
به‌خاطر شكايتي كه تشكل‌هاي تعاوني كرده بودند و حكم قضايي 
كه گرفته بودند، چندسالي تعطيل كرد ولي از سال 2003 مجدداً 
اقدام به خريد مستقيم نيشكر كرده است. به‌منظور اطمينان از 
تأمين نيشكر كافي، كارخانه‌هاي تعاوني نيشكري اقدام به اعطاي 
وام‌هاي مناس��ب به كش��اورزان جهت تأمين س��موم دفع آفات 
به‌عنوان بخشي از كمك هزينه‌ها، تأمين تسهيلات بهبود خاك 
و تحت حمايت قراردادن طرح‌هاي توس��عه‌اي بهبود نهاده‌هاي 

توليدي مي‌كنند.
به‌منظور حمايت از توسعه كشاورزي، كارخانه‌هاي خصوصي 
RS بالاي اس��تاندارد SAP پرداخت نقدي مي‌كنند. 

Qtl
5 تا 10 

همچني��ن برخي از كارخانه‌هاي خصوصي مثل Rana اقدام به 
تأمين بذر، كودهاي شيميايي، سموم دفع آفات، حشره‌كش‌ها، 
س��رويس‌هاي توسعه‌اي به ادوات كشاورزي و امثال اين‌ها براي 
كش��اورزان خود مي‌كنند. اين حمايت‌ه��ا باعث افزايش بخش 
نيش��كركاري اين كارخانه به 10000 كش��اورز در مقابل حدود 

5000 كشاورز ساير كارخانه‌ها شده است.
كارخانه‌هاي خصوصي توليد شكر همچنين اقدام به ايجاد 
ارتباطات زنجيره تأميني براي خريد ورودي‌ها و نيازمندي‌هاي 
لازم در پردازش ش��كر كرده‌اند. اين ورودي‌ها و نيازها ش��امل 
گس��تره وس��يعي همچون سولفور و س��نگ‌آهك براي تصفيه 
شربت شكر، كيسه‌ گوني براي بسته‌بندي و روان‌كننده‌ها براي 
ماشين‌آلات مي‌شوند. اين اقدامات منجر به ايجاد منافعي براي 
كارخانه‌ه��اي خصوصي در مواردي همچ��ون مذاكرات قيمت، 
مونيتور كردن كيفيت مواد، زمان‌بندي توالي ارسال‌ها و افزايش 
اعتبار كارخانه مي‌شود. درحالي‌كه، كارخانه‌هاي تعاوني مجبورند 
جهت بقاي خود از چند پروتكل تنظيمي براي بازار شكر استفاده 
كرده و در جس��ت‌وجوي كس��ب توافق نهادهاي دولتي مرتبط 
جهت خريد ش��كر خود باشند و اين موارد باعث محدود شدن 
كارخانه‌هاي تعاوني در توس��عه سيستم‌هاي »مديريت زنجيره 
 Rana تأمين« مي‌ش��ود. برخي كارخانه‌ه��اي خصوصي مثل
همچنين اقدام به اتوماتيك كردن بخش‌هاي پردازش و تصفيه 
شكر خود كرده‌اند و سرپرست‌هاي بخش‌هاي مختلف كارخانه 
را تقوي��ت ك��رده و به مدي��ران مياني كارخانه اس��تقلال عمل 
بيش��تري در تصميم‌گيري‌ها اعط��ا كرده‌اند. اين اقدامات باعث 
بهبود كارايي توليد و كاهش هزينه‌هاي سربار شده است. حال 
آنكه، كارخانه‌هاي تعاوني غالباً به‌خاطر محدوديت‌هاي مهارتي 
مدي��ران و محدوديت‌هاي مالي، قادر ب��ه انجام چنين اقدامات 

ثمربخشي نيستند.

هم كارخانه‌هاي 
خصوصي و هم 

كارخانه‌هاي تعاوني 
مطالعات جامعي 

به‌صورت ساليانه 
براي تعيين 

ميزان نيشكر 
در دسترس 

انجام مي‌دهند 
و بر اساس اين 

يافته‌ها، كارخانه‌ها 
و كشاورزان 

اقدام به توافقات 
رسمي مي‌كنند 

كه كشاورزان را 
متعهد به فروش 

85 درصد از 
نيشكر توليدي 
خود به كارخانه 

خاص مي‌كنند
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   تهيه‌كننده: مهندس محمدحسين شاه‌كرمي‌راد
كارشناس صنايع قند

راهكارهاي كاهش هزينه‌هاي توليد
رفع گلوگاه‌ها و افزايش ظرفيت*

صنعت قندوشكر كش��ور در شرايطي قرار گرفته است 
كه قيمت تمام‌شده شكر توليدي با قيمت شكر وارداتي به 
اجبار وارد رقابت جدي شده است، مشكلات عديده حادث 
ش��ده بر صنعت قند، بخشي ناشي از نداشتن توان رقابتي 
بدليل ظرفيت پايين كارخانه‌ها و مهم‌تر از آن عدم استفاده 

بهينه از ظرفيت‌هاي موجود است. 
گلوگاه‌هاي متعدد در قس��مت‌هاي مختلف كارخانه از 
عل��ل عمده كاهش ظرفيت اس��ت، عمده‌ترين عامل ايجاد 
گكوگا ه‌ها عدم‌به‌كارگيري اتوماسيون مناسب جهت كنترل 

پروسه توليد است.
يكي از راهكارهاي رفع مشكلات موجود برطرف كردن 
گلوگاه‌ها و بهينه‌س��ازي پروسه توليد و كاهش هزينه‌ها به 
پايين‌ترين ميزان ممكن است، كاهش بعضي از اين هزينه‌ها 
تنها با بررس��ي پروسه توليد به آس��اني امكان‌پذير است و 
اكثراً نياز به س��رمايه‌گذاري ندارد و يا درصورت نياز مقدار 
آن بس��يار اندك است، بررسي علمي هر مرحله از توليد به 
شناس��ايي گلوگاه‌ها و همچني��ن تصميم‌گيري در انتخاب 

روش مناسب كمك مي‌كند.
در تأييد مطالب ب��الا مثال‌هاي فراواني وجود دارد كه 
به‌عن��وان نمونه در مقالات قبلي عوامل ذيل مورد بررس��ي 

قرار گرفت: 
- مص��رف س��وخت بهينه در كوره آهك و مقايس��ه با 

مصرف غيراستاندارد
- تغيير درجه حرارت شربت‌خام خروجي از ديفوزيون 

و اثرات آن بر ميزان مصرف بخار
- اس��تفاده بخ��ار بدن��ه دوم يا س��وم اواپراس��يون در 

آپارات‌هاي پخت يك و نتايج آن
- تغيير غلظت ش��ير آهك و گل برگش��تي در پروسه 

توليد و مقايسه آنها

و در آخر عوامل مؤثر در تغييرات غلظت‌گاز كوره آهك و 
اثرات آن بر عملكرد كربناتاسيون اول و دوم و توان مصرفي 

در كمپرسورگاز. 
 در اين مقاله راهكارهاي اندازه‌گيري تلفات حرارتي در 
پروسه توليد كارخانه و علل وقوع آن، مورد بررسي و تحليل 
قرار مي‌گيرد. در اندازه‌گيري تلفات حرارتي، نياز مس��تمر 
و پيگير مهندس��ين توليد و فني به دريافت اطلاعات دقيق 

ذيل است:
1. گزارشات جاري آزمايشگاه مانند ميزان قند، بريكس، 
وزن مخصوص، ماده خشك از تمامي مواد اوليه و محصولات 
ميان��ه و نهايي توليد، مانند چغن��در، خلال، تفاله تر، تفاله 
پرس‌شده، تمامي شربت‌ها، پساب‌ها و شكرهاي پخت‌هاي 

مختلف و همچنين مشخصات پخت‌ها و....
2. درجه حرارت و بريكس شربت‌هاي ورودي و خروجي 

بدنه‌هاي اواپراسيون.
3. درجه حرارت بخارهاي ورودي و خروجي بدنه‌هاي 

اواپراسيون.
4. درجه ح��رارت چغندر ورودي ب��ه كارخانه، درصد 

مارك و قند.
5. درجه حرارت آب تازه ديفوزيون، تفاله‌تر خروجي و 

شربت‌خام خروجي و....
6. درص��د ماده خش��ك تفاله تر و پرس‌ش��ده، درجه 

حرارت آنها و....
7. درجه حرارت ورودي و خروجي تمامي رش��وفر‌هاي 

مورد استفاده.
ش��كر  ب��ه  خروج��ي  و  ورودي  ش��كر  رطوب��ت   .8

خشك‌كني. 
9. مش��خص كردن بخ��ار مورد اس��تفاه در هر مبدل 

حرارتي در حال كار.

ي
وژ
ول
كن
ت

در اين مقاله 
راهكارهاي 
اندازه‌گيري 
تلفات حرارتي 
در پروسه توليد 
كارخانه و علل 
وقوع آن، مورد 
بررسي و تحليل 
قرار مي‌گيرد
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مميزي كوره‌هاي 
بخار و تعيين 

راندمان آنها، در 
غيراين‌صورت 
دانستن درجه 

حرارت دودكش 
و ميزان درصد 

اكسيژن در 
گاز احتراق 

كوره‌هاي بخار 
ضروري است

10. درجه حرارت و فشار كوره‌هاي بخار.
11. درجه حرارت آب تغذيه كوره‌هاي بخار.

12. درجه حرارت و فشار بخار خروجي توربين و....
13. مميزي كوره‌ه��اي بخار و تعيين راندمان آنها، در 
غيراين‌صورت دانستن درجه حرارت دودكش و ميزان درصد 

اكسيژن در گاز احتراق كوره‌هاي بخار ضروري است.
14. ميزان سوخت مصرفي در كوره‌هاي بخار و دانستن 

ارزش حرارتي خالص و يا نا خالص آن.
15. ميزان قليا‌يي شولاژ و پرشولاژ.

16. در صدماده خشك و وزن مخصوص )گل برگشتي، 

گل صافي شستشو(، درصد ماده خشك آب شستشو.
17. مقدار درجه حرارت‌هاي- دودكش تفاله خشك‌كن، 
تفاله خشك خروجي، اولين قسمت درام تفاله خشك‌كن، 

و درصورت امكان كوره تفاله خشك‌كن.
تمامي اطلاعات مورد اشاره اكثراً در كارخانه‌ها موجود 
است، هراندازه دقت در تعيين آنها بالاتر باشد، نتايج بررسي 

دقيق‌تر خواهد بود.
در اين مثال پروسه توليد كارخانه‌اي را با ظرفيت مصرف 
3هزار تن چغندر در روز با مش��خصات )جدول يك( مورد 

تحليل قرار مي‌گيرد.

 مقدار  واحد      شرح 
125تن در ساعت           1. مصرف خلال         

15درجه سانتي‌گراد    2. درجه حرارت چغندر وارده به پروسه توليد
113/4 درصد            3. كشش حجمي          
150متر مكعب در ساعت          4. مقدار شربت‌خام       

35درجه سانتي‌گراد    5. درجه حرارت شربت‌خام خروجي از ديفوزيون       
64/7درجه سانتي‌گراد    6. درجه حرارت تفاله تر خروجي از ديفوزيون       

12درصد7. ماده خشك تفاله تر
20درصد8. ماده خشك تفاله پرس شده

65درجه سانتي‌گراد    9. درجه حرارت آب تازه ورودي به ديفوزيون       
64درجه سانتي‌گراد    10. درجه حرارت آب پرس ورودي به ديفوزيون              

17/2درصد11. مقدار قند خلال 
4/5درصد12. مارك خلال

87/4درصد13. درجه تميزي شربت‌خام
16/1درصد14. ماده خشك شربت‌خام

15. شير آهك 
180گرم آهك در ليتر1-15. غلظت

45درجه سانتي‌گراد    2-15. درجه حرارت
16. شولاژ و پرشولاژ

3گرم آهك در ليتر1-16. ميزان قليايي پرشولاژ
100درصد2-16. گل برگشتي صافي دوم

12گرم آهك در ليتر3-16. ميزان قليايي شولاژ
49/6درصد4-16. گل برگشتي صافي اول

17. شير آهك
180گرم آهك در ليتر1-17. غلظت

18. گل صافي اول
1/19گرم بر سانتي‌متر مكعب1-18. وزن مخصوص

19. گل صافي دوم
1/11گرم بر سانتي‌متر مكعب1-19. وزن مخصوص

20. صافي شستشوي گل
45درصد20-1-ماده خشك 

)جدول شماره 1(
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 مقدار  واحد      شرح 
12/2درصد2-20. بريكس آب شستشو

21. گازكربنيك
27درصد حجمي1-21. غلظت **

50درجه سانتي‌گراد    2-21. درجه حرارت
1555 ميلي‌بار مطلق    3-21. فشار در بدنه اول ساتراسيون

22. ساتراسيون اول
86درجه سانتي‌گراد    1-22. درجه حرارت شربت ورودي

81درجه سانتي‌گراد    2-22. درجه حرارت شربت خروجي*
49/6درصد3-22. بر گشت گل به پرشولاژ

1/19گرم بر سانتي‌متر مكعب4-22. وزن مخصوص گل صافي اول
23. ساتراسيون دوم

92درجه سانتي‌گراد    1-23. درجه حرارت شربت ورودي
90درجه سانتي‌گراد    2-23. درجه حرارت شربت خروجي*

100درصد3-23. بر گشت گل به مخزن ماندگاري
1/11گرم بر سانتي‌متر مكعب4-23. وزن مخصوص گل صافي دوم

24. شربت رقيق
148/4متر مكعب در ساعت          1-24. مقدار شربت رقيق 

15/55درصد2-24. ماده خشك شربت رقيق
91/13درصد3-24. درجه تميزي شربت رقيق

90درجه سانتي‌گراد    4-24. حرارت شربت رقيق قبل ازورود به مبدل‌هاي حرارتي
25. مبدل‌هاي حرارتي

1-25. رشوفر شربت‌خام 
70درجه سانتي‌گراد    1-1-25. حرارت شربت ورودي

74درجه سانتي‌گراد    2-1-25. حرارت شربت خروجي
1/08تن در ساعت       3-1-25. مقدار بخاربدنه 5 مورد استفاده شربت

2-25. رشوفر شربت سيركولاسيون ديفوزيون 1 و 2
76درجه سانتي‌گراد    1-2-25. حرارت شربت ورودي

80درجه سانتي‌گراد    2-2-25. حرارت شربت خروجي
1تن در ساعت       3-2-25. مقدار بخاربدنه 3 مورد استفاده )محاسبه شده(

80درجه سانتي‌گراد    4-2-25. حرارت شربت ورودي
86/5درجه سانتي‌گراد    5-2-25. حرارت شربت خروجي

1/7تن در ساعت       6-2-25. مقدار بخار بدنه 2 مورد استفاده )محاسبه شده(
2-3-25. رشوفر شربت آهك خورده

82درجه سانتي‌گراد    1-2-3-25. حرارت شربت ورودي
88درجه سانتي‌گراد    2-2-3-25. حرارت شربت خروجي

2تن در ساعت       3-2-3-25. مقدار بخاربدنه 3 مورد استفاده )محاسبه شده(
1-4-25. رشوفر شربت صاف شده اول

82درجه سانتي‌گراد    1-1-4-25. حرارت شربت ورودي
92درجه سانتي‌گراد    2-1-4-25. حرارت شربت خروجي

2/8تن در ساعت       3-1-4-25. مقدار بخاربدنه 4 مورد استفاده )محاسبه شده(
5-25. رشوفر شربت رقيق1

90درجه سانتي‌گراد    1-5-25. حرارت شربت ورودي
95درجه سانتي‌گراد    2-5-25. حرارت شربت خروجي

1/35تن در ساعت       3-5-25. مقدار بخار بدنه 3 مورد استفاده)محاسبه شده(
6-25. رشوفر شربت رقيق2
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 مقدار  واحد      شرح 
95درجه سانتي‌گراد    1-6-25. حرارت شربت ورودي

107درجه سانتي‌گراد    2-6-25. حرارت شربت خروجي
3/29تن در ساعت       3-6-25. مقدار بخاربدنه 2 مورد استفاده )محاسبه شده(

7-25. رشوفر شربت رقيق3
107درجه سانتي‌گراد    1-7-25. حرارت شربت ورودي

115درجه سانتي‌گراد    2-7-25. حرارت شربت خروجي
2/23تن در ساعت       3-7-25. مقدار بخاربدنه 1 مورد استفاده )محاسبه شده(

8-25. رشوفر شربت رقيق4
115درجه سانتي‌گراد    1-8-25. حرارت شربت ورودي

122درجه سانتي‌گراد    2-8-25. حرارت شربت خروجي
1/97تن در ساعت       3-8-25. مقدار بخارخروجي توربين مورداستفاده )محاسبه شده(

62. اواپراسيون
1-26. بدنه اول 

148/4تن در ساعت       1-1-26. مقدار شربت رقيق
15/55درصد    2-1-26. بريكس شربت ورودي

22درصد    3-1-26. بريكس شربت خروجي
46/75تن در ساعت       4-1-26. مقدار بخار مورد استفاده بدنه )محاسبه شده(

135درجه سانتي‌گراد    5-1-26. درجه حرارت بخار مورد استفاده بدنه
122درجه سانتي‌گراد    6-1-26. درجه حرارت شربت ورودي

129درجه سانتي‌گراد    7-1-26. درجه حرارت بخار خروجي بدنه
2-26. بدنه دوم

119/4درجه سانتي‌گراد    1-2-26. درجه حرارت بخار خروجي بدنه
37/4درصد    2-2-26. بريكس شربت خروجي

3-26 بدنه سوم
115درجه سانتي‌گراد    1-3-26. درجه حرارت بخار خروجي بدنه

49/3درصد    2-3-26. بريكس شربت خروجي
4-26. بدنه چهارم

100درجه سانتي‌گراد    1-4-26. درجه حرارت بخار خروجي بدنه
53/6درصد    2-4-26. بريكس شربت خروجي

5-26. بدنه پنجم
80درجه سانتي‌گراد    1-5-26. درجه حرارت بخار خروجي بدنه

65درصد    2-5-26. بريكس شربت خروجي
27. استاندارد ليكور

67درصد    1-27. بريكس 
60درجه سانتي‌گراد    2-27. درجه حرارت
28. آپارات‌هاي پخت

1-28. آپارات‌هاي پخت يك
دومبدنه اواپراسيون1-1-28. بخار مصرفي 

75درجه سانتي‌گراد    2-1-28. درجه حرارت بخار خروجي آپارات
91/50درصد    3-1-28. بريكس پخت 

2-28. آپارات‌هاي پخت دوم
دومبدنه اواپراسيون1-2-28. بخار مصرفي

75درجه سانتي‌گراد    2-2-28. درجه بخار خروجي آپارات
93درصد    3-2-28. بريكس پخت خروجي

3-28. آپارات‌هاي پخت سوم
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* درجه حرارت خروجي كربناتاسيون جهت محاسبه ميزان در صد جذب گاز در ساتراسيون مورد نياز است.
   ** درصورت عدم‌اندازه‌گيري درصد CO2 در گاز كوره آهك دانستن دقيق ميزان سوخت مصرفي در كوره جهت محاسبه درصد گاز لازم است

نتايج محاسبات در )جدول دو( آورده شده و به‌منظور درك بهتر،  شكل جريان شماره يك نيز در ذيل نشان داده شده است.

*** درصورت مشخص بودن مصرف مازوت )سوخت( به‌صورت تفكيكي تلفات حرارتي محاسبه شده دقيق‌تر خواهد بود.

)جدول شماره 2(

 مقدار  واحد      شرح 
سومبدنه اواپراسيون1-3-28. بخار مصرفي 

78درجه سانتي‌گراد    2-3-28. درجه بخار خروجي آپارات
93درصد    3-3-28. بريكس پخت خروجي

29. كوره بخار
100درجه سانتي‌گراد    1-29. درجه حرارت آب مصرفي

--------كيلوگرم2-29. مقدار مازوت مصرفي
41500كيلو ژول بر كيلوگرم3-29. ارزش حرارتي ناخالص )گزارش شده(

387درجه سانتي‌گراد    4-29. درجه حرارت بخار خروجي
24/5بار مطلق    5-29. فشار بخار خروجي

--------درصد    6-29. راندمان كوره )گزارش شده(
30. توربين

--------كيلوگرم بخار بر كيلووات1-30. ميزان بخار مصرفي )گزارش شده(
50كيلووات1-30. برق مصرفي شبكه )در مرحله اول(

4890كيلووات2-30. برق توليدي توربوجنراتور 
3/13بار مطلق    3-30. فشار بخار خروجي

227درجه سانتي‌گراد    4-30. درجه حرارت بخار خروجي
5100-30. درجه حرارت آب مصرفي جهت اشباع كردن بخار 

---------درصد    6-30. راندمان توربين )گزارش شده(
6درصد    7-30. مقدار اكسيژن در گاز خروجي

190000ليتر در روز1-31. مقدار مازوت مصرفي كلي كارخانه 

34/3در صد1. تلفات حرارتي اضافي پروسه توليد )محاسبه شده(

16/7تن در ساعت2. بخار مصرفي مربوط به تلفات حرارتي اضافي )محاسبه شده(

12/4كيلوگرم بخار بر كيلوات3. ميزان بخار مصرفي محاسبه شده توربين )محاسبه شده(

60درصد3. راندمان توربوژنراتور )محاسبه شده(

67درصد3. راندمان توربين )محاسبه شده(

80/4درصد4. راندمان كوره بخار )محاسبه شده(

376كيلو گرم در ساعت5. ميزان مازوت مصرفي در كوره آهك )محاسبه شده( ***

1515كيلو گرم در ساعت5. ميزان مازوت تفاله خشك‌كن )محاسبه شده( ***

5257كيلو گرم در ساعت6. ميزان مازوت مصرفي كوره بخار )محاسبه شده( ***

1/745گيگاژول بر تن چغندر7. ميزان انرژي مصرفي در كوره بخار )محاسبه شده(

0/5گيگاژول بر تن چغندر8. ميزان انرژي مصرفي در تفاله خشك‌كن )محاسبه شده(

2/36گيگاژول بر تن چغندر9. ميزان كل انرژي مصرفي در پروسه توليد )محاسبه شده(

0/59گيگاژول بر تن چغندر10. ميزان انرژي اضافي تلف‌شده در پروسه توليد )محاسبه شده(
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شكل جريان شماره يك: موازنه كلي جرم و انرژي در كوره بخار وتوربين وپروسس

نتيجه‌گيري:
محاس��بات انجام شده نش��ان مي‌دهد كه16/7 تن از 
بخارحاصل��ه كه معادل3/ 34در صد ازانرژي مصرفي كل را 
تشكيل مي‌دهد.  درپروسه توليد مورد استفاده قرار نگرفته 
و به‌نوعي تلف شده است. هدر رفتن اين مقداربخار مي‌تواند 

مربوط به مجموع عوامل ذيل باشد:
1. توقفات كارخانه

2. كاه��ش ظرفيت بدليل مش��كلات ايجاد ش��ده در 
پروسه توليد

3. تلفات حرارتي از طريق تخليه‌هاي مختلف، بخار‌هاي 
مصرفي نامعلوم، و....

4. تلفات حرارتي از طريق ايزولاس��يون، در محاسبات 
ج��رم و ان��رژي انجام ش��ده، ضايعات حرارتي پروس��س با 
درنظرگرفتن عايق‌كاري متوسط انجام شده و تلفات حرارتي 

مورد اش��اره مازاد بر محاسبات قبلي است كه نشان‌دهنده 
وضعيت عايق‌كاري نامطلوب در پروسه توليد بوده كه لازم 

است مورد بررسي جدي قرار گيرد.
ميزان بخار مصرفي توربين براساس ساير اطلاعات وارده 
و محاسبات انجام ش��ده، 12/4 كيلوگرم بركيلووات است، 
درصورت استفاده تمامي انرژي الكتريكي مورد نياز از طريق 
توربين، بخار توليدي از ميزان مصرف در پروس��ه بيش��تر 
مي‌شود، بنابراين به‌منظور جلوگيري از خروج بخار، مقداري 

از برق مورد مصرف از طريق شبكه تأمين شده است.
دراين مثال كاهش مصرف انرژي در پروسه توليد مدنظر 
نبوده و تنها تلفات حرارتي مورد بررسي قرار داده شده كه 
درصورت امكان كاهش تلفات انرژي، مثلًا با فرض جلوگيري 
از تلف��ات ان��رژي وكاهش 6/7 تن بخار در س��اعت، نتيجه 
محاسبات در )جدول شماره 3( آورده شده و شكل جريان 

جرم و انرژي نيز جهت درك بهتر نشان داده شده است.

درصورت استفاده 
تمامي انرژي 

الكتريكي مورد 
نياز از طريق 
توربين، بخار 

توليدي از ميزان 
مصرف در پروسه 

بيشتر مي‌شود، 
بنابراين به‌منظور 
جلوگيري از خروج 

بخار، مقداري از 
برق مورد مصرف 

از طريق شبكه 
تأمين شده است
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با توجه به‌نتايج حاصله، يكي از گلوگاه‌ها مهم در رابطه 
با كاهش تلفات حرارتي، توربين و كوره بخار است، به همين 
علت با كم ش��دن ميزان بخار مصرفي بايد راهكارهاي زير 

را به‌كار برد.
1. اس��تفاده مقدار بيشتري از برق مصرفي مورد نياز از 

منابع خارجي
2. جايگزين��ي تورب��و ژنراتور با راندم��ان بالاتر به‌جاي 
سيستم‌هاي فعلي، باتوجه به اينكه افزايش راندمان توربين 

به فش��ار بخار توليدي كوره نيز بستگي دارد، در اين راستا 
باي��د احتمالاً از كورهاي بخار با فش��ار بالاتر نيز اس��تفاده 

كرد.
3. بررسي پروس��ه توليد، يكي از اساسي‌ترين روش‌ها 
است، با انجام اين روش مي‌توان ضمن كاهش مصرف انرژي 
حرارتي، راهكارهاي كاهش مصرف انرژي الكتريكي را، مشابه 
مثال‌هاي مطالب قبلي مورد ارزيابي قرار داد و براساس آن 

با حداقل هزينه راهكار نهايي را مشخص كرد.

 شكل جريان شماره دو: كاهش بخار به ميزان 6/7 تن در ساعت، موازنه كلي جرم و انرژي در كوره بخار وتوربين وپروسس

* جمعاً 550 كيلووات از برق مصرفي به‌علت عدم نياز به بخار ازطريق توربوژنراتور توليدنشده
و اجباراً در دو مرحله از برق شبكه استفاده شده است

)جدول شماره 3(

508كيلوگرم در ساعت1. كاهش سوخت مصرفي بدليل كاهش تلفات انرژي

13/8درصد2. كاهش تلفات حرارتي پروسه توليد

6/7تن در ساعت3. كاهش بخار مصرفي بدليل جلوگيري از تلفات حرارتي

500كيلووات4. افزايش برق مصرفي شبكه در مرحله دوم *

500كيلووات5. كاهش برق توليدي توربوژنراتور

0/17گيگاژول بر تن چغندر10. كاهش انرژي تلف شده در پروسه توليد

بررسي پروسه 
توليد، يكي از 
اساسي‌ترين 
روش‌ها است، با 
انجام اين روش 
مي‌توان ضمن 
كاهش مصرف 
انرژي حرارتي، 
راهكارهاي 
كاهش مصرف 
انرژي الكتريكي 
را، مشابه 
مثال‌هاي مطالب 
قبلي مورد 
ارزيابي قرار داد
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پ��س از برداش��ت يك محص��ول چغن��در مطلوب در 
كارخانه‌هاي فراون‌فلد و آربرگ س��وئيس در سال 2009 و 
بالاتر از ميانگين س��ال‌هاي قبل، محصول شكر توليدي به 
285 هزار تن رسيد. )سهميه سوئيس 232 هزار تن بود(، 
اين دو كارخانه به‌دليل شرايط اقتصادي شكر مجبور شدند 
كه در بهره‌برداري س��ال 2010، سطح كشت را 13 درصد 

كاهش دهند )از 20800 هكتار به 18100 هكتار(.
با توجه به اينكه راندمان در هكتار )72/1 تن در هكتار( 
نس��بت به 2 س��ال قبل پايين‌تر بود و عي��ار 18/5 درصد، 
مع‌الوصف 218 هزار تن ش��كر توليد ش��د. هر دو كارخانه 
توقفات و مشكلات زيادي داشتند كه خوشبختانه هيچ‌كدام 

تأثير مهمي در روند توليد نداشت.

1. كشت چغندر
1-1. شرايط جوي و برداشت

مي��زان بارندگي ماهانه براي ه��ر دو كارخانه آربرگ و 
فراون‌فلد در س��ال 2010 با مقايس��ه با ميانگين 10 سال 
گذش��ته، در )ش��كل 1( نشان داده شده اس��ت. باتوجه به 
بارندگي بس��يار كم ولي پوشش طولاني‌مدت برف و سرما 
در دو ماه اول سال گذشته، كشت چغندر خيلي زود انجام 
ش��د، بدين‌معنا كه در بخش بزرگي از مزارع در پايان ماه 
مارس و در قس��مت ش��رقي كش��ور تا 10 آوريل كشت به 

پايان رسيده بود.

ي
دار
ه‌بر
هر
ب

  نويسنده: يوآخيم فاونچ
 ترجمه: محمود ابطحي
Sugar Industry 2011/6

هواي خشك و گرم آوريل باعث جوانه‌زدن سريع چغندر 
ش��د و متعاقباً هواي مرطوب و سرد و كم‌آفتاب در ماه مه 
رشد چغندر را عملًا متوقف كرده بود، به‌طوري كه در اواسط 
ژوئن و حدود 2 هفته بعد شرايط ميانگين به شرايط بسيار 

مطلوب و پرمحصول سال گذشته نزديك شد.
تقريباً 5 تا 10 درصد مزارع در اين مقطع زماني شرايط 
متوس��ط تا بد را نش��ان مي‌دادند – در حقيقت شرايط در 
تمام مزارع به‌گونه‌اي بود كه تا برداشت چغندر، اميدي به 
تغيير وجود نداش��ت – اما در اواخر ژوئن در بخش بزرگي 

گزارش بهره‌برداري 2010-2011
سوئيس

كليد واژه: شرايط كشت، مصرف چغندر، روند توليد و بهره‌برداري، تأمين انرژي، سرمايه‌گذاري

شكل 1: بارندگي سال 2010 در مقايسه با ميانگين 10 ساله

 دسامبر   نوامبر   اكتبر   سپتامبر آگوست  جولاي    ژوئن       مي     آوريل   مارس   فوريه    ژانويه 
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آربرگفراون‌فلد ميانگين 10 ساله آربرگميانگين 10 ساله فراون‌فلد
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شكل 2: نقاط پيك در كشت چغندر سوئيس 2010 -2004

مجموع دو كارخانهفراون‌فلدآربرگشرح
(ZAF) از 12 مهر تا 24 آذر 89از 8 مهر تا 23 آذر 89زمان بهره‌برداري

777274طول بهره‌برداري )روز(
6648546383661/303220چغندر مصرفي )تن(

18/818/218/5عيار )درصد(
111971106479218450توليد شكر )تن(

244301951843948توليد ملاس )تن(
133300113650246951تفاله پرس‌شده )تن(

318752441656291تعداد خشت‌هاي )از مقدار بالا( 1200 كيلوگرمي
225559648219پالت‌هاي تفاله خشك )تن(*

* در كارخانه ‌فراون‌فلد 286 تن تفاله از خارج خشك شده است.

راندمان در هكتار 
)72/1 تن( از 
سال‌هاي گذشته 
پايين‌تر بود و 
دليل آن اين 
بود كه راندمان 
در هكتار شكر 
در بهره‌برداري 
2010 با عدد 
13/3 تن با 
ميانگين اعداد 
متداول در 
سوئيس مطابقت 
داشت اما از 
راندمان در هكتار 
شكر )14/9 
تن( مربوط به 
سال قبل بسيار 
پايين‌تر بود

از مناطق كشت هفته‌هاي زيادي هوا گرم شد – سپس در 
پاي��ان ژوئيه و اوت بارندگي كافي و هواي س��رد جايگزين 
هواي گرم شد كه باعث رشد برگ‌هاي بسيار بزرگ و شاداب 
و س��الم شد – اما در ماه‌هاي سپتامبر و اكتبر، عدم‌بارش، 

زمينه‌ساز برداشت خوب شد.
ب��ا وجود فقدان طولاني هواي خوب در اين زمان، عيار 
چغن��در به‌طرز غيرمترقبه‌اي به س��مت اع��داد ركورد بالا 
مي‌رفت – تغيير هوا و تابش خورش��يد و شب‌هاي سردي 
كه باعث ضايعات تنفسي حداقلي شد، زمينه‌ساز اين شرايط 
خوش��حال‌كننده براي چغندركاران شد. در پايان نوامبر و 
اوايل دس��امبر برف س��نگيني، به‌خصوص در غرب كشور 
به‌زمين نشس��ت كه باعث بروز مش��كلاتي براي برداشت و 
بارگيري و حمل چغندر شد – هر دو كارخانه مصرف روزانه 
خود را كاهش دادند و ضمناً چغندر را با روش مناسب بين 

يكديگر تقس��يم كردند تا بهترين ش��رايط انتقال چغندر با 
راه‌آهن و كاميون ايجاد ش��ود و با اين روش پايان مطلوبي 

براي بهره‌برداري به‌وجود آمد.

2-1. محصول و كيفيت
از ش��كل 2 با نقاط حداقلي و حداكثري قابل‌توجه در 
رابطه با كش��ت چغندر در 7 سال گذشته سوئيس، چنين 
برداش��ت مي‌شود كه در اين هفت سال، عيار سال 2010، 
18/5 درصد، بالاترين مقدار را داش��ته اس��ت – ضمناً اين 
عدد ركورد 25 س��ال گذشته هر دو كارخانه نيز مي‌باشد. 
ش��گفت‌انگيزتر اينكه آزمايش��ات اوليه چغندر در اواس��ط 
س��پتامبر نشان داد كه افزايش مقدار قند تا پايان برداشت 

در نوامبر نيز ادامه داشت.
اي��ن اضافه ش��دن مقدار قند علامتي ب��ود براي اثبات 
كيفيت عالي بذرهاي جديدي كه براي اولين‌بار در سوئيس از 
آنها استفاده شده بود و با استفاده از اين بذرها، چغندرهايي 
با ظاهر بس��يار زيبا روييدند كه تا زمان برداش��ت تغييري 
نداش��تند، اما راندم��ان در هكتار )72/1 تن( از س��ال‌هاي 
گذشته پايين‌تر بود و دليل آن اين بود كه راندمان در هكتار 
شكر در بهره‌برداري 2010 با عدد 13/3 تن با ميانگين اعداد 
متداول در سوئيس مطابقت داشت اما از راندمان در هكتار 

شكر )14/9 تن( مربوط به سال قبل بسيار پايين‌تر بود.
 بهره‌ب��رداري 2006 )ش��كل 2( بدتري��ن س��ال بوده، 
زي��را هم راندمان در هكتار پايين ب��وده و هم افت چغندر 
)گِل چس��بيده ب��ه چغندر و س��رچغندر( در بالاترين حد 
قرار داش��ته است. در مجموع افت چغندر، همانگونه كه در 
ش��كل 2 ديده مي‌ش��ود در محدوده كوچك 6 تا 8 درصد 

قرار گرفته است.

جدول 1: مشخصات بهره‌برداري كارخانه فراون‌فلد و آربرگ
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تن چغندر در هكتارتن شكر در هكتارتن شكر استحصال درصد قند چغندر
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اين مشكل با كاهش مصرف چغندر، توليد شكر سفيد تا 
حدي كه امكان داشت و انتقال بخشي از چغندر به كارخانه 
قند فراون‌فلد برطرف مي‌شد ولي اكنون با اضافه كردن يك 
مخزن ذخيره‌سازي شربت غليظ كاملًا اين مشكل برطرف 

شده است. )شكل 3(

شكل 3: مصرف چغندر در هر دو كارخانه 2010 - 2004

شكل 5: مصرف انرژي براي هر تن چغندر 2010 - 2004

شكل 4: ضريب ويژه مصرف انرژي در بهره‌برداري 2010 - 2004
مصرف بهره‌برداري شربت غليظ آربرگ منظور شده

آربرگفلد

2. مشخصات بهره‌برداري
تجربيات بهره‌برداري توليد زياد ش��كر در سال 2009 
با 285 هزار تن ش��كر و 23 درصد بالاتر از سهميه تعيين 
شده، باعث شد كه در سال 2010 مقدار شكر از 232 هزار 
ت��ن به 210 هزار تن كاهش يابد – يك‌س��وم اين كاهش 
به‌صورت داوطلبانه و دوس��وم به‌صورت يك منحني خطي 
توس��ط چغندركاران عملي شد. نهايتاً سطح كشت چغندر 
در سوئيس 13 درصد نسبت به سال قبل )از 20800 هكتار 

به 18100 هكتار( كاهش داشت.
تصميم كارخانه‌هاي قند آربرگ و فراون‌فلد براي كاهش 
تولي��د به اين دليل بود كه حداكثر توليد با مصرف داخلي 
س��وئيس تنظيم شده و كنترل شرايط دولتي با بيلان يك 
دوره معين در پايان هر س��ال مشخص مي‌شود – واردات 
شكر در مقابل صادرات بايد بيشتر باشد، مشروط به اينكه 
صادرات فقط در قالب فرآورده‌هاي ساخته شده باشد و در 
غير اين‌صورت )مقدار مصرف داخلي ش��كر بر مبناي توليد 

هر دو كارخانه 232000 تن( مجاز نمي‌باشد.
در سال 2009 كه ميزان شكر توليدي ركورددار توليد 
ش��كر س��وئيس بود، اين مقررات به‌خوبي رعايت ش��د. در 
پايان س��ال 2010 از مقدار چغن��در مصرفي 1/3 ميليون 
تن، 218 هزار تن ش��كر توليد گرديد )جدول 1( و از تمام 
ظرفيت‌ه��اي انبارهاي داخلي بهره گرفته ش��د و نيازي به 

انبارهاي متفرقه نبود.
در س��ال 2011 به دليل بالا رفتن قيمت خريد ش��كر 
از ط��رف خريداران آنس��وي آب و محدوديت‌هاي زياد در 
موجودي ش��كر اتحاديه اروپا، حتي در س��وئيس احساس 
كمبود ش��كر شد. لذا اين تصميم توجيه‌پذير نشان مي‌داد 
كه س��هميه سال 2011 به‌مقدار س��ال 2009 يعني 232 

هزار تن بازگردد.
به‌دليل كاهش س��طح كش��ت چغندر و موقعيت‌هاي 
پيش‌آمده در ميزان محصول، زمان بهره‌برداري سال 2010 
در مقايس��ه با سال قبل حدود 25 درصد كوتاه‌تر شد و به 

74 روز رسيد.
پس از اينكه انتظارات س��ال 2009 در مورد سودآوري 
توليد ش��كر بيو )Bio( عملي نشد، كارخانه قند فراون‌فلد 
در س��ال 2010، همانند س��ال 2005 از توليد ش��كر بيو 
خ��ودداري ك��رد – اما براي س��ال 2011 توليد ش��كر بيو 

برنامه‌ريزي شده است.
در ه��ر دو كارخان��ه، تخليه چغندر در وس��ايط نقليه 
غيرريلي )خياباني( تماماً به صورت اتوماتيك انجام مي‌شود. 
در بهره‌برداري‌هاي طولاني كارخانه قند آربرگ در سال‌هاي 
گذش��ته همواره مشكل كمبود مخازن ذخيره شربت غليظ 

وجود داشت.
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شكل 6: مصرف چغندر روزانه و توليد شكر روزانه
در بهره‌برداري 2010 )آربرگ(

شكل 8: مشكلات تحويل چغندر - اوايل دسامبر 2010

شكل 7: مشكلات تحويل چغندر پايان نوامبر - اوايل دسامبر 2010

مصرف چغندر در هر دو كارخانه در س��ال‌هاي 2004 
ت��ا 2010 را نش��ان مي‌ده��د. پس از 3 س��ال كه مصرف 
چغندر روند صعودي داش��ت، به‌علت س��هميه‌بندي اعمال 
شده ناگهان در سال 2010، كاهش مقدار چغندر را شاهد 
بوديم. با 665 هزار تن چغندر در آربرگ )20 درصد كمتر 
از سال قبل( و 638 هزار تن در فراون‌فلد )30 درصد كمتر 
از س��ال قبل( مقدار چغندر به‌مقدار ناچيزي از توليد سال 

2006 بيشتر است.
2-2. انرژي موردنياز

كارخانه قند آربرگ كه در سال گذشته با مصرف 849 
كيلووات س��اعت براي توليد هر تن ش��كر حداقل مصرف 
انرژي را داش��ت، در س��ال 2010 نتوانس��ت اين ركورد را 
حفظ كند و براي توليد هر تن شكر 881 كيلووات ساعت 

انرژي الكتريكي مصرف كرد. )شكل 4(
مصرف انرژي براي بهره‌برداري ش��ربت غليظ در آربرگ 
محاسبه شده است. در كارخانه فراون‌فلد مصرف انرژي سال 
قبل بين 960 و 970 كيلووات ساعت براي هر تن شكر بود. 
همانگون��ه ك��ه در بخش 3-2 گفته ش��د توقفات كوچك و 
پي‌درپي در هر دو كارخانه باعث شد كه مصرف انرژي بيشتر 
ش��ود. به‌علت عيار بالاي چغندر و توليد ش��كر زياد، مصرف 
انرژي در مقايسه با سال قبل اندكي كاهش داشت – مصرف 
كم‌ان��رژي در ابت��داي بهره‌برداري كارخان��ه آربرگ به‌علت 
استفاده از كمپرسورهاي بخار بدنه‌هاي اواپراسيون مي‌باشد 
ول��ي در ط��ول بهره‌ب��رداري مصرف انرژي بالاتر اس��ت. در 
بهره‌برداري 2010 آربرگ انرژي مصرفي نسبت به سال قبل 
كه بس��يار بالا بود، 16 درصد كمتر شد و به 12/3 كيلووات 

ساعت براي مصرف هر تن چغندر رسيد. )شكل 5(
در پايان نوامبر 2009 به‌مدت تقريباً سه هفته داغ كردن 
ياتاقان‌هاي گيربكس توربين بخار باعث افت توان توربين شد 
كه نهايتاً كارخانه ناگزير به اس��تفاده از مقداري برق شبكه 
شد و اين مشكل تا حدي اثرات وضعيت مطلوب سال 2010 

را به‌علت نصب ديفوزيون جديد خنثي كرد.
كارخان��ه فراون‌فلد با وجود مص��رف پايين انرژي اوليه 
توليد و همچنين مصرف بخار، براي تبخير كردن، هنوز قادر 
به تأمين انرژي الكتريكي است. بازدهي انرژي الكتريكي در 
بهره‌برداري 2010، 2/1 كيلووات ساعت براي هر تن چغندر 

بود كه تقريباً برابر سال قبل بود.
3-2. بهره‌برداري

در بهره‌برداري اخير يك حادثه كاري در كارخانه آربرگ 
رخ داد. يك همكار خانم در اثر سرخوردن در زمين يخ‌زده 

دچار پارگي رباط شد.
ش��كل 6 نمايانگر مقدار مصرف روزانه چغندر و توليد 
روزانه شكر است. در اين شكل مشخص است كه در پايان 
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شكل 9: كاركرد روزانه چغندر و توليد شكر
در بهره‌برداري فراون‌فلد 2010

شكل 11: موقعيت همزن مايشه شكر سفيد پس از تعمير

شكل 10: تعمير همزن مايشه شكر سفيد در تاريخ دوم نوامبر 2010

دو هفته اول شروع بهره‌برداري به‌علت نرسيدن چغندر كافي 
به كارخانه، مصرف چغندر كاهش يافته است.

در پايان نوامبر و شروع دسامبر يك‌بار ديگر اين اتفاق 
رخ داد زيرا برف سنگيني باعث ايجاد اختلال در بارگيري و 
همچنين انتقال چغندر از مزارع به كارخانه شد. )شكل 7( 
موقعيت دش��وار بارگيري در مزارع در پايان نوامبر و شروع 
دس��امبر در غرب كشور س��وئيس را نشان مي‌دهد. پس از 
اينكه برف جديدي با ارتفاع 50 سانتي‌متر باريد، مسؤولين 
در ابتدا مشغول برف‌روبي شدند تا امكان حمل چغندر چه 

از طريق راه‌آهن و چه از طريق جاده امكان‌پذير شد.
)شكل 8( شكل جديد آب شدن برف را نشان مي‌دهد. 
مس��ئله خاص و بس��يار مهم در بهره‌برداري س��ال 2010 
كارخانه آربرگ مش��كل فيلترشدن شربت‌ها بود، باتوجه به 
ضريب فيلتر بالا )3S/Cm2(، مصرف آهك24 كيلوگرم براي 

هرتن چغندر بود )سال گذشته 14 درصد كمتر بود(.
اين مشكل باعث تعويض مكرر فيلترهاي جورابي بود، 

همچنين مصرف چغندر نيز كاهش داشت. )شكل 6(
كمب��ود قلياي��ي طبيعي چغن��در ايج��اب مي‌كرد كه 
قليايي‌كننده‌ها مصرف ش��وند. اين كمبود بيشتر مربوط به 
چغندرهاي غرب كش��ور بود كه به‌دليل خشكي درازمدت 
هوا در طول رش��د خود ب��ا آن مواجه بودند – اين موضوع 
البته باعث تأخير در كريس��تاله ش��دن ش��كر نشدند و در 
مجموع ش��كر ب��ا كيفيت مطلوب توليد ش��د و مقدار مواد 

جامد غيرمحلول در آب بسيار كم بودند.
در اواس��ط نوامبر به‌علت نق��ص فني خردكن علف كه 
به‌دلي��ل تجمع در هليس ايجاد ش��ده بود، چغندرش��ويي 

متوقف شد.
در ش��كل 6 نشان داده مي‌شود كه مقدار توليد روزانه 
ش��كر به‌ش��دت افت كرده، دليل آن شستش��وي دستگاه 
پخت عمودي بوده كه در 4 مقطع زماني انجام شده است. 
براي پر كردن شكر توليدي در سيلوها، بهترين حالت اين 
ب��ود كه پس از 76 روز كار به‌مدت كوتاه، پنج روز ش��ربت 
غليظ مصرف شود. كارخانه قند فراون‌فلد خوشبختانه هيچ 

حادثه‌اي نداشت.
در ش��روع و پايان مصرف چغن��در، توقفاتي در تحويل 
چغندر به‌وجود آمد كه باعث كم‌كردن مصرف چغندر ش��د 
)ش��كل 9( – در پايان نوامبر و اوايل دسامبر مجبور شدند 
به‌عل��ت نامس��اعد بودن وضع جوي و نرس��يدن چغندر به 
كارخانه مصرف را كم‌ كنند كه هدف اصلي ادامه رس��اندن 

چغندر به آربرگ توسط راه‌آهن بود.
خوش��بختانه در منطقه كارخانه فراون‌فلد بسيار كمتر از 
منطقه آربرگ برف باريد. براي اولين‌بار و به‌منظور جلوگيري از 

ايجاد تشنج در يك روز يكشنبه چغندر تحويل گرفته شد.
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شكل 15: پيش‌ گرم‌كن شربت خام

شكل 12: برج ديفوزن

شكل 14: مدل‌هاي رنگي براي بدنه تانك ملاس

شكل 13: تانك ملاس

)ش��كل 9( يك اش��كال فني را نش��ان مي‌دهد؛ قطع برق 
ناگهاني در تاريخ 30 اكتبر به‌مدت 15 دقيقه و متوقف ش��دن 
هم��زن مايش��ه 160 متر مكعب��ي پخت 1 ك��ه در اين مدت 
كوتاه به‌علت به‌هم نخوردن ماگما و س��فت شدن آن در هنگام 
راه‌اندازي مجدد، قس��متي از هم��زن تغيير فرم داد. براي ادامه 
كار همزن در فرصت شستش��وي مايش��ه، قسمتي از همزن را 
كه در اثر كج‌شدن با ديواره مايشه سايش داشت، بريده و جدا 
كردند و نتيجه‌گيري ش��د كه تعمير همزن در ش��رايط موجود 
امكان‌پذير نيست. نتيجه اينكه در آن قسمتي كه همزن بريده 
شده بود، همواره مقداري ماگما تجمع مي‌كرد و سفت مي‌شد، 
به‌خصوص در زمان‌هايي كه سطح پخت پايين بود. اين موضوع 
به قس��مت‌هاي سالم همزن هم سرايت كرد و نهايتاً باعث شد 
كه به موتور محركه همزن فشار وارد شود و پيك‌هاي ناخواسته 

مصرف برق را موجب شود.
در دوم ماه نوامبر يك پاروي يدكي در قس��مت بريده شده 
همزن نصب ش��د ك��ه تا پايان بهره‌برداري مورد اس��تفاده قرار 

گرفت.
)ش��كل 10( يك تصويربرداري لحظه‌اي كار نصب پارو در 

مايشه شكر سفيد است.
)شكل 11( موقعيت همزن پس از تعمير با اين پارو از نماي 
بيروني قابل رؤيت اس��ت. هرچند كه پس از نصب پارو تا پايان 
بهره‌برداري مشكلي پيش نيامد، ولي تصميم‌گيري شد كه قبل 
از ش��روع بهره‌برداري 2011 با تعميرات اساسي به‌حالت عادي 

اوليه برگردد. )شكل 9(
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شكل 16: سانتريفوژ شكر سفيد

توقف ديگر در يك موتور تغذيه چغندرش��ويي و نهايتاً 
نش��ت از واشر يك فنتيل دستي در قسمت هدايت شربت 
به بدنه يكم اواپراس��يون بود كه باعث توقف 5 س��اعته كل 
كارخانه در 15 نوامبر شد. لوله اواپراتور ريزشي كاملًا تخليه 

و كلاپه تعويض شد.
البته چندين‌بار س��عي ش��د كه قسمت نش��تي موقتاً 
آب‌بندي شود اما متأسفانه تعمير كلاپه و همچنين آب‌بندي 

كردن آن امكان‌پذير نبود.
همانگونه كه ذكر شد، عيار بالا در چغندر باعث پايين 
آوردن مصرف چغندر شد تا انتقال شكر در رافينري بدون 

زحمت انجام پذيرد.
برخلاف كارخانه آربرگ در كارخانه فراون‌فلد به‌واسطه 
كيفيت خوب چغندر به‌هيچ‌وجه مشكلي در قسمت تصفيه 
شربت پيش نيامد - درجه خلوص بالا و رنگ شربت پايين 
بود مصرف آهك مناسب و 21 كيلوگرم براي هرتن چغندر 

بود.
4-2. سرمايه‌گذاري 2010

تجربيات با دستگاه‌هاي جديدي كه راه‌اندازي شدند
در كارخانه قند آربرگ يك ديفوزيون جديد با ظرفيت 
روزانه 10 هزار تن چغندر و با قطر 10/6 متر نصب ش��د. 

)شكل 12(
همانگونه كه گفته ش��د نصب يك تانك ذخيره شربت 
غليظ با ظرفيت 20 هزار مترمكعب مشكلات ذخيره‌سازي 
شربت غليظ را كه در بهره‌برداري سال گذشته ايجاد شده 

بود، برطرف كرد.
)شكل 13( اين تانك را پس از پوشش دادن با ورق‌هاي 
اس��تيل نشان مي‌دهد - در رابطه با طراحي سطح خارجي 
تانك ش��ربت غليظ چندين مدل رنگي ساخته و پيشنهاد 

شد. )شكل 14(
چون در محل نصب اين تانك مقداري فضاي س��بز از 
بين مي‌رف��ت، مقامات ذيصلاح كه بايد اين مجوز را صادر 
مي‌كردن��د، با طرح جن��گل در روي س��طح بيروني تانك 

موافقت كردند.
)ش��كل 15( يك پيش گرم‌كن ش��ربت‌خام را نش��ان 
مي‌دهد كه در آن از حرارت تانك ش��ربت غليظ اس��تفاده 

مي‌شود.
در كارخانه فراون‌فلد يك سانتريفوژ شكر سفيد اضافه 
ش��د. ظرفيت اي��ن س��انتريفوژ 1750 كيلوگرم پخت يك 
مي‌باش��د و در كنار 5 سانتريفوژ ديگر به‌عنوان يدك از آن  

استفاده مي‌شود )شكل 16(.
مح��ور اصل��ي س��رمايه‌گذاري س��ال 2010 و 2011 
اتوماتيزه كردن كوره بخار و تعويض دستگاه‌هاي 25 ساله 

اتوماسيون كارخانه و مشعل‌هاي كوره بخار است.

در س��ال قبل اقداماتي در مورد كوره بخار فشار پايين 
)10 بار( انجام ش��د. )ش��كل 17( و در سال 2011 هر دو 

كوره فشار قوي )60 بار( كاملًا اتوماتيزه مي‌شوند.
در آربرگ برج ديفوزيون جديد بدون اشكال راه اندازي 
شد، اما پس از 4 هفته درپوش محفظه ياتاقان‌هاي تحتاني 
از آب‌بندي خارج شد كه پس از آچاركشي اشكال برطرف 
گرديد، سپس مشخص شد كه پس از راه‌اندازي ديفوزيون 
يك پيچ و مهره در اين قس��مت به‌صورت كاملًا غيرعادي 

بسته شده بود.

شكل 17: كوره بخار فشار ضعيف )10 بار( با تابلوي برق
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همانگونه كه در فراون‌فلد در س��ال 2003 ثابت ش��ده 
بود، در آربرگ نيز ضايعات ديفوزيون از 0/4 درصد نسبت 
به چغندر به 0/28 درصد كاهش يافت. كش��ش شربت‌خام 
از 108 درصد به 103 درصد رسيد كه در نتيجه 50 درصد 
كمپرس كردن بخ��ارات كاهش يافته و متعاقباً 50 درصد 
مصرف انرژي الكتريكي كمتر شده است. ضمناً دو روز دوره 

بهره‌برداري كوتاه‌تر شد.
يقيناً مزاياي ديگر ديفوزيون جديد در بهره‌برداري آينده 
مش��اهده خواهد شد. مخزن جديد ش��ربت غليظ ظرفيت 

ذخيره‌سازي را 40 درصد افزايش داده است.
براي بهبود شرايط ذخيره‌سازي، قسمت سقف و بالاي 
اس��توانه دروني با استيل پوش��ش داده شده و هواي بالاي 
شربت در قسمت خالي تانك توسط يك دستگاه خشك‌كن 

از رطوبت تخليه و خشك مي‌شود.
طبق دس��تور مقامات مسئول، جهت حفظ ايمني اين 

تانك در يك گودال قرار گرفته است. )شكل 13(
پيش گرم‌كن ش��ربت‌خام اين امكان را فراهم كرده كه 
از حرارت شربت در تانك تا 35 درجه سانتي‌گراد استفاده 
شود و چون اين حرارت براي رشد ميكروارگانيسم‌ها بسيار 
مناسب است، از اين جهت در طول بهره‌برداري 2010 اين 

پيش‌گرم‌كن دوبار شستشو شد.
از آنجايي كه ظرفيت انتقال ش��كر از رافينري به‌طرف 
سيلوها )روزانه 1600 تن( محدود است، حداكثر 5 دستگاه 
س��انتريفوژ 1750 كيلوگرمي ش��كر س��فيد به‌طور موازي 
درحال كار هستند. به‌همين دليل زماني براي شستشو وجود 
نداشت، بنابراين يك سانتريفوژ شكر سفيد جديد به‌عنوان 
دس��تگاه ششم و رزرو نصب ش��د و با اين اقدام امنيت كار 
افزايش يافت. اين سانتريفوژ جديد مجهز به سيستم ايمني 
الكترونيكي فوق‌العاده حساس در مقابل لرزش و نوسان به‌نام 
)CMS( اس��ت. ديگر سانتريفوژهاي كنتينو و ديسكونتينو 

براي مجهز شدن به اين سيستم در برنامه قرار دارند.
اين اقدامات باعث كوتاه شدن زمان شارژ سانتريفوژها 
شده است، به‌طوري كه در هر ساعت 21 و گاهي بيشتر شارژ 
انجام مي‌گيرد. اثر بس��يار خوبي پس از نصب انژكتورهاي 
جديد شستشوي شكر در كيفيت پساب‌ها مشاهده گرديد. 
ضمناً زمان چرخش س��انتريفوژ نسبت به سال گذشته 30 

درصد كوتاه‌تر شد.
ك��وره بخ��ار فش��ار ضعيف مجه��ز به اتوماس��يون در 
بهره‌برداري گذش��ته همواره با مشكلات مواجه بود و فقط 

در روزهاي پايان بهره‌برداري بدون توقف كار كرد.
چنين نتيجه‌گيري شد كه با ايجاد شرايط ايده‌آل براي 
كوره‌هاي بخار يعني تنظيم بهترين نس��بت به CO/O2 و 
س��يركوله ك��ردن گاز )دود( حاصله از ك��وره و به حداقل 

رس��اندن هواي موردنياز براي سوخت مي‌توان صرفه‌جويي 
كرد.

3. برنامه سرمايه‌گذاري در سال 2011
قس��مت‌هايي از سختي‌گير ش��ربت رقيق كارخانه قند 
آربرگ كه 35 س��ال از عمر آن گذشته بود، تعويض شد و 
ظرفيت تعويض يوني آن دو برابر ش��د و بدينوسيله مشكل 
گذشته كه گاه و بي‌گاه مواد جامد غيرقندي در شكر توليد 
شده در بهره‌برداري شربت غليظ مشاهده مي‌گرديد، برطرف 
ش��د و همچنين در صورتي‌كه نمك‌هاي آهكي وارد شربت 

رقيق شوند، ايجاد رسوب نمي‌شود.
براي اجرا شدن مقررات محيط‌زيست در مورد فاضلاب 
كارخان��ه، بالا بردن ظرفيت دس��تگاه‌هاي نيتراته كردن و 

نيترات‌زدايي ضروري است.
مسؤولين محيط‌زيس��ت نهايت همكاري را با كارخانه 
داش��تند، زيرا براي دس��تيابي به مقدار نيترات مندرج در 
مقررات، انرژي بس��يار زياد الكتريك��ي مورد نياز بود - كه 
نهايتاً مس��ؤولين محيط‌زيس��ت در مورد مق��دار نيترات با 
مس��ؤولين كارخانه با ع��ددي بيش از عدد اس��تاندارد به 

توافق رسيدند.
همانگونه كه ذكر شد بخش عمده‌اي از سرمايه‌گذاري 
سال 2011 در كارخانه فراون‌فلد صرف نوسازي اتوماسيون 
ك��وره )60 ب��ار فش��ار( و مجه��ز ش��دن آن به سيس��تم 
ABB800XA شد، ضمناً پيش‌بيني شد كه كوره‌هاي بخار 
با مشعل‌هاي قوي‌تري مجهز شوند. با اين اقدام هم انرژي 
اوليه صرفه‌جويي مي‌شود و از طرفي با بالا رفتن توان كوره 

بخار، توليد برق توربين‌ها نيز افزايش مي‌يابد.
تجهيزات كوره آهك و اتوماس��يون آنها نزديك به 50 

سال عمر دارند و با تكنيك امروزي همخواني ندارد.
محور اقدامات 2 س��ال آينده در اين بخش، نوسازي و 
مدرنيزه كردن كل سيستم اتومات و كنترل فرمان و تجهيز 

آن به سيستم ABBXA است.
در مرحله اول قسمت انتقال سنگ‌آهك و كك تعويض 
و نوسازي مي‌شوند و در مرحله بعد در سال 2012 ترومل 
سردكن آهك و قسمت آماده‌سازي شيرآهك و جداسازي 

سنگ‌آهك پخته نشده، در برنامه قرار دارد.
در يك برنامه 10 س��اله قرار اس��ت كه قطعات توربين 
بخ��ار و ژنراتور تعويض ش��وند تا ضمن تضمين تأمين برق 
كارخانه، اين امكان نيز فراهم شود كه برق اضافي توربين‌ها 

در هنگام بهره‌برداري وارد مدار شبكه شهري شود.
هم‌زمان پيش‌بيني شده است كه سيستم كنترل توربين 
بخار به محافظت ارتعاشي دائم كه خواسته مسؤولين شهر 

است مجهز شود.
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