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يادداشت

فعاليت ه��اي اقتصادي، از پيچيده تري��ن فعاليت هاي 
انس��اني و جامعه ها به حس��اب مي آيد. در برخي جامعه ها 
از جمله ايراني به وي��ژه براي مديران و صاحبان بنگاه هاي 
اقتصادي و صنعتي، اين پيچيدگي روندي فزاينده را تجربه 

كرده و درحال حاضر نيز اين وضع حاكم است.
دلي��ل پيچيدگي مضاع��ف فعاليت ه��اي اقتصادي و 
اداره بنگاه ه��اي صنعتي در ايران، ان��دازه بزرگ دولت در 
كسب وكار و س��هم فوق العاده دولت در تصميم گيري هاي 
كلان و در س��طح ملي اس��ت. دولت هاي ايران براس��اس 
اختيارات گس��ترده اي كه قانون اساسي به آنها داده است 
و همچني��ن تمايلات مديران، اين حق را به خود مي دهند 
ك��ه براي مصلحت كار خود و نيز جامعه در س��طح كلان، 
بدون ني��از به اس��تفاده از ديدگاه هاي فعالان هر رش��ته از 
صنع��ت، تصميم هايي اتخ��اذ كنند كه بعض��اً برنامه هاي 
بنگاه ها را دس��تخوش تحولات ناگهاني مي كند. دولت هاي 
ايران عموماً اين رفتار را بارها و به ش��كل هاي گوناگون و 
با تغييرات پي درپي نش��ان داده اند. به طور مثال در صنعت 
قندوش��كر مي توان به تحولات پي درپ��ي و عموماً كاهنده 
نرخ تعرفه واردات اش��اره كرد كه در سال هاي اخير شاهد 

آن بوده ايم.
اين پديده اي آشنا براي فعالان و مديران صنعت است 
و ي��ادآوري دوباره آن مقدمه اي براي چيزي اس��ت كه در 

ادامه مي آيد.
موضوع اين نوش��ته بيشتر پيرامون وظايف، تكاليف و 
تصميم هايي اس��ت كه مديران واحدهاي صنعتي در آينده 
كوتاه م��دت و ميان مدت بايد آنه��ا را در كانون توجه قرار 

دهند. برخي از مسايل به طور خلاصه به شرح زير است:
1. واقعيت اين است كه دولت هاي ايران در ميان مدت 
ناگزيرند سطح دخالت و اندازه حمايت ها )از هر نظر( را در 
كس��ب وكار شهروندان و بنگاه هاي اقتصادي كاهش دهند. 
اي��ن اتف��اق ناگزير، دلايل گوناگون��ي دارد كه يكي از آنها 
مناس��بات جهاني و فشارهاي ش��ديدي است كه از ناحيه 
تج��ارت آزاد و حتي قاچاق بر دولت ه��ا وارد مي كند. اين 
رويداد با نزديك تر ش��دن زمان پيوس��تن ايران به سازمان 

تجارت جهاني حتمي خواهد شد.
از س��وي ديگ��ر، دولت هاي ايران درح��ال حاضر و در 
آينده و براساس قانون خصوصي سازي، ناگزيرند كه دست 
از حمايت و تصديگري بردارند و صنايع گوناگون را به حال 
خ��ود رها كنند. اين رويدادي اس��ت كه مديران صنعت و 
صاحب��ان كارخانه ها بايد در مناس��بات و برنامه هاي خود 
لح��اظ كرده و آماده ش��وند كه در ش��رايط دخالت كمتر 

دولت فعاليت كنند.
2. وقت��ي دولت ناگزير مي ش��ود و ي��ا تمايل دارد كه 
اندازه دخالت خود را در كس��ب وكار كاهش دهد، معنايش 
اين است كه توليدكنندگان داخلي بايد به موضوع رقابت با 
شركت هاي خارجي به مثابه يك اصل خدشه ناپذير در آينده 
توجه داشته باشند. عنصر رقابت و موضوع رقابت پذيري اگر 
ت��ا امروز به هر دليل توس��ط مديران و صاحبان واحدهاي 
صنعتي ناديده گرفته شده و يا درجه اهميت كمتري داشته 
اس��ت، از اين پس بايد به موضوع مهمتري تبديل ش��ود. 
ش��ركت هاي خارجي و به ويژه صادركنندگان قندوشكر از 
هر ترفندي براي تس��خير بازار ايران استفاده خواهند كرد 
و بايد به اين مسأله توجه شود كه واردكنندگان ايراني نيز 

بر اساس طبيعت خود با آنها سازگار خواهند شد.
3. افزايش درجه رقابت پذيري توليدات ايراني به چند 
متغير به ويژه فعاليت مستمر بر روي عوامل مؤثر بر »قيمت 

تمام شده« دارد.
قيمت تمام شده توليد صنعتي ايران به دلايل گوناگون 
نسبت به كالاهاي مشابه )حتي بدون دامپينگ( در سطح 

بالاتري قرار دارد.
بررس��ي كارشناس��انه اين موضوع مي تواند در دستور 
كار قرار گرفته و با مطالعات دقيق و مقايس��ه پارامترهايي 
مثل قيمت پول )سود بانكي(، نرخ تورم )كه قيمت پول از 
آن سرچشمه مي گيرد(، دستمزدها، قيمت مواد اوليه، نوع 
تكنول��وژي موجود در واحده��اي صنعتي و... به يك نقطه 
مشخص رسيد. اگر اين مطالعات در يك زمان معين انجام 
و نتاي��ج آن در اختيار نهادهاي ذيربط قرار گيرد، گام اول 

براي ادامه كار برداشته شده است.

يك گام اساسي كه بايد برداشته شود
  محمدصادق جنان صفت
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صنعت قندوشكر كشور در شرايطي قرار گرفته است كه 
قيمت تمام شده شكر توليدي با قيمت شكر وارداتي به اجبار 
وارد رقابت جدي گرديده است، مشكلات عديده حادث شده 
بر صنعت قند، بخشي ناشي از نداشتن توان رقابتي به دليل 
ظرفيت پايين كارخانه ها و مهمتر از آن عدم استفاده بهينه 

از ظرفيت هاي موجود است. 
گلوگاه هاي متعدد در قس��مت ها ي مختلف كارخانه از 
عل��ل عمده كاهش ظرفيت اس��ت، عمده ترين عامل ايجاد 
گلوگاه ها عدم  به كارگيري اتوماسيون مناسب جهت كنترل 

پروسه توليد است.
يكي از راهكارهاي رفع مشكلات موجود بر طرف نمودن 
گلوگاه ها و بهينه س��ازي  پروسه توليد و كاهش هزينه ها به 
پايين ترين ميزان ممكن است، كاهش بعضي از اين هزينه ها 
تنها با بررس��ي پروسه توليد به آس��اني امكان پذير است و 
اكثراً نياز به س��رمايه گذاري ندارد و يا درصورت نياز مقدار 
آن بس��يار اندك است، بررسي علمي هر مرحله از توليد به 
شناس��ايي گلوگاه ها و همچني��ن تصميم گيري در انتخاب 

روش مناسب كمك مي كند.
در تأييد مطالب ب��الا مثال هاي فراواني وجود دارد كه 
به عنوان نمونه در مقالات قبلي مصرف سوخت در كوره آهك  
و تغيير درجه حرارت شربت خام خروجي از ديفوزيون مورد 
بررس��ي قرار گرفت در اين مقاله استفاده از بخار بدنه دوم 
يا س��وم اواپراسيون در آپارات هاي پخت يك مورد مقايسه 

ي
وژ
ول
كن
ت

و تحليل قرار مي گيرد. 
در اكث��ر كارخانج��ات قند تمايل به اس��تفاده از بخار 
بدنه ه��اي بالات��ر و يا روتور جهت اس��تفاده در آپارات هاي 
پخت به ويژه پخت يك زياد است در اين مثال پروسه توليد 
كارخانه اي را با ظرفيت مصرف 3 هزار تن در روز كه از بخار 
بدنه دوم و رتور جهت آپارات هاي پخت يكم استفاده كند، از 
نظر موازنه جرم و انرژي نشان داده شده و سپس در همان 

   تهيه كننده: محمدحسين شاه كرمي راد
كارشناس صنايع قند

راهكارهاي كاهش هزينه هاي توليد
رفع گلوگاه ها و افزايش ظرفيت*
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جدول 1: اطلاعات مربوط به فرايند توليد

ب��ا در نظ��ر گرفتن اطلاع��ات مندرج در 
)ج��دول ش��ماره 1( دو حالت م��ورد نظر به 

شرح ذيل:
* حالت الف: استفاده از بخار بدنه دوم و 

بخار رتور در آپارات هاي پخت يك 
* حالت ب: اس��تفاده از بخار بدنه سوم و 

بخار رتور در آپارات هاي پخت يك 
 مورد محاسبه قرار گرفته و اطلاعات مورد 
نياز در )جدول ش��ماره 3( آورده ش��ده است 
همچنين جهت مقايسه بهتر شكل جريان هاي 
ش��ماره الف، شماره  1، ش��ماره 2، شماره 3 و 

شماره 4 ارائه شده است.

 نتيجه گيري
باتوجه به حالت هاي الف و ب، استفاده از 
بخار بدنه سوم به جاي بدنه دوم موجب كاهش 

ميزان بخار كلي مي شود.
 كندانس��ور بارومتريك و پمپ هاي خلأ و 
استخر هاي خنك كننده معمولاً از گلوگاه هاي 
پروسه توليد هستند كه با اين روش با كاهش 
بخار ورودي به كندانس��ور بارومتريك موجب 
افزايش ظرفيت كندانس��ور، پمپ هاي خلأ  و 

استخر خنك كننده مي شود.
س��طح حرارتي كل��ي اواپراس��يون تغيير 
نمي كند ولي بدنه هاي مختلف نياز به بررسي 
ظرفيت موجود واقعي دارد كه درصورت كافي 
بودن ظرفيت آن تغيير نياز نيست در غيراين 
صورت نياز به جابه جايي دارد كه در اين مرحله 
مي توان ظرفيت بدنه ها را متناس��ب با افزايش 
ظرفي��ت جديدكندانس��ور و پمپ هاي خلأ و 
استخرهاي خنك كننده افزايش داده شود زيرا 
در اين صورت قسمت بيشتري از پروسه توليد 

افزايش ظرفيت مي يابد.
 ظرفي��ت حرارت��ي آپارات هاي پخت بايد 
مورد بررس��ي و در صورت ني��از افزايش داده 

شود.
به دلي��ل پمپاژ آب كمتر ورودي مورد نياز 
به كندانس��ور بارومتريك و پمپ كردن آبگرم 
خروج��ي به اس��تخر خنك كن جه��ت تقليل 
حرارت و استفاده مجدد در پروسه برق مصرفي 
نيز كاهش مي يابد. نتايج تغييرات در )جدول 

شماره 2( آورده شده است.

كارخانه به جاي بخار بدنه دوم از بخار بدنه سوم جهت تغليظ استفاده 
شده و موازنه جرم انرژي جديد را محاسبه كرده و ميزان بخار مصرفي 

و ساير تغييرات ايجاد شده را مورد بررسي قرار داده شده است. 
باتوج��ه به اينكه تا پايان مرحل��ه تصفيه مقادير جرم و انرژي در 
هر دو حالت مس��اوي است لذا اطلاعات مورد نياز به صورت مشترك 

در )جدول شماره 1( آورده شده است.

جدول 2: اطلاعات ميزان بخار مصرفي، بدنه هاي اواپراسيون، آپارات هاي پخت، استخر 
خنك كننده، كندانسور بارومتريك سيركولاسيون
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37/.37/.تن در ساعت 5-3. مقدار بخار حاصله از آب هاي كندانس مربوطه

130/4130/4درجه سانتيگراد 6-3. حرارت بخار ورودي
2/732/73بار مطلق7-3. فشار بخار ورودي

14551455متر مربع8-3. حداقل سطح حرارتي مورد نياز
17/792/83تن در ساعت 9-3. مقدار بخار بدنه مورد استفاده در ديگر مكان هاي مورد نياز

4. بدنه سوم
124/62124/62درجه سانتيگراد 1-4. درجه حرارت شربت ورودي 

80/1480/14تن در ساعت2-4. مقدار شربت ورودي 
26/4826/48درصد3-4. مقدار ماده خشك شربت ورودي 

19/6227/87تن در ساعت 4-4. مقدار بخار ورودي 
123/91123/91درجه سانتيگراد 5-4. حرارت بخار ورودي

75/.75/.تن در ساعت 6-4. مقدار بخار حاصله از آب هاي كندانس مربوطه
2/242/24بار مطلق7-4. فشار بخار ورودي

8601316متر مربع8-4. حداقل سطح حرارتي مورد نياز
9.9326/05تن در ساعت 9-4. مقدار بخارمورد استفاده در ديگر مكان هاي مورد نياز

5. بدنه چهارم
115/78116/16درجه سانتيگراد 1-5. درجه حرارت شربت ورودي 

59/4451/3تن در ساعت2-5. مقدار شربت ورودي 
35/741/36درصد3-5. مقدار ماده خشك شربت ورودي 

12/427/82تن در ساعت 4-5. مقدار بخار ورودي 
114/65114/65درجه سانتيگراد 5-5. حرارت بخار ورودي

1/671/67بار مطلق6-5. فشار بخار ورودي
1/691/57تن در ساعت 7-5. مقدار بخار حاصله از آب هاي كندانس مربوطه

965722متر مربع8-5. حداقل سطح حرارتي مورد نياز
4/194/19تن در ساعت 9-5. مقدار بخاربدنه مورد استفاده در ديگر مكان هاي مورد نياز

جدول 3:  نتايج حاصل از استفاده از بخار بدنه هاي دوم و سوم در آپارات هاي پخت يك در حالت هاي )الف( و )ب(
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 6- بدنه پنجم

108/23108/58درجه سانتيگراد 1-6. درجه حرارت شربت ورودي 
46/3342/87تن در ساعت2-6. مقدار شربت ورودي 

45/849/5درصد3-6. مقدار ماده خشك شربت ورودي 
10/796/08تن در ساعت 4-6. مقدار بخار ورودي 

106/46106/46درجه سانتيگراد 5-6. حرارت بخار ورودي
1/271/27بار مطلق6-6. فشار بخار ورودي

1/81/82تن در ساعت 7-6. مقدار بخار حاصله از آب هاي كندانس مربوطه
667388متر مربع8-6. حداقل سطح حرارتي مورد نياز

6/486/48تن در ساعت 9-6. مقدار بخاربدنه مورد استفاده در ديگر مكان هاي مورد نياز
34/7335/97تن در ساعت10-6. مقدار شربت خروجي 

96/2495/88درجه سانتيگراد 11-6. حرارت شربت خروجي 
61/159درصد12-6. مقدار ماده خشك شربت خروجي

7. آپارات هاي پخت يك

53/1854/42تن در ساعت1-7. مقدار شربت استاندارد ورودي 
71/1169/50درصد2-7. مقدار ماده خشك شربت استاندارد ورودي 

-----8/24تن در ساعت 3-7. مقدار بخاربدنه دوم مصرفي تن در ساعت
12/66------تن در ساعت 4-7. مقدار بخاربدنه سوم مصرفي تن در ساعت

6/723/46تن در ساعت 5-7. مقدار بخار رتور مصرفي تن در ساعت
9292درصد6-7. مقدار ماده خشك پخت يك

41/1141/11تن در ساعت 7-7. مقدار پخت يك
12/0713/31تن در ساعت 8-7. مقدار بخار آپارات پخت يك 

8/28/2تن در ساعت 9-7. مقدار بخار آپارات پخت يك مصرفي در مبدل حرارتي 
430590متر مربع10-7. سطح حرارتي مورد نياز )20 در صد اضافه(

8585متر مكعب8.  ظرفيت كاري مورد نياز )20 در صد اضافه(
---------------9. كندانسور بارومتريك

4/035/11تن در ساعت 1-9. مقدار بخار آپارات پخت يك ورودي كندانسور بارومتريك
5/811/14تن در ساعت 2-9. مقدار بخار بدنه آخر ورودي 

9/846/25تن در ساعت 10. مجموع مقدار بخار ورودي
250/5250/5ميلي بار مطلق11. فشار كندانسور

3434درجه سانتيگراد 12. درجه حرارت آب خنك كننده ورودي 
5050درجه سانتيگراد 13. درجه حرارت آب گرم خروجي
345/6219/5متر مكعب در ساعت 14. مقدار آب خنك كننده ورودي 

355/4225/7متر مكعب در ساعت 15. مقدار آب گرم خروجي 
16701361متر مكعب در ساعت 16. حداقل ظرفيت پمپ خلاء مورد نياز

---------------د: استخر خنك كننده
532408متر مكعب در ساعت 1. مقدار آب گرم ورودي 

562562ميليمتر جيوه2. ميزان خلاء
5050درجه سانتيگراد 3. درجه حرارت آب گرم ورودي 

3434درجه سانتيگراد 4. درجه حرارت آب خروجي 
710544متر مربع5. سطح مورد نياز
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ي
اد
ص
قت

ا

س��طح دسترسي مردم به شكر در اثر كاهش قيمت آن در 
بازار، سودآوري كمتر براي صاحبان صنعت قند، تأخير در 
پرداخت به كشاورزان، بالا رفتن مطالبات معوق نيشكركاران 
و در نتيج��ه روآوردن آنها به كش��ت محصولات ديگر و در 

نهايت كاهش توليد نيشكر آغاز مي شود.
 نتيج��ه تمام اين عوام��ل، قيمت بالاتر ش��كر و تكرار
چني��ن  )1 )نم��ودار اس��ت.  س��يكل  ي��ن  ا  مج��دد 

چرخه اي را نمايش مي دهد. حلقه كوچك تر )نمايش داده 
شده با رنگ قرمز( نمايانگر وضعيت سيكل شكر طي دوره 

2009 است.

سيكل تحولات بازار شكر وارد رژيم توليد كمتر نيشكر 
و قيمت بالاتر شكر شده است.

چرخه تحولات بازار محلي شكر، از يك دوره زماني 5 تا 
7 ساله تبعيت مي كند. روند نزولي در چرخه شكر همزمان 
با بهبود سودآوري كارخانجات قند و پرداخت مبالغ دستمزد 
بالاتر و بي وقفه به زارعين و در نتيجه كاهش بدهي معوق به 
نيشكركاران آغاز مي شود كه افزايش سطح زيركشت نيشكر 
و نهايتاً رشد توليد شكر را به همراه دارد و برآيند همه اين 

موارد نيز به سقوط بهاي شكر مي انجامد.
روند صعودي در چرخه تحولات بازار شكر نيز با افزايش 

برگشت شيريني به بازار شكر هند
گزارش ويژه - توسط شركت Asset Alliance هندوستان - هشتم مه 2008

2-3 سال

3-4 سال

گردش زمان

نقصان نيشكر موجود 
براي توليد شكر

كاهش توليد شكر

افزايش توليد نيشكر
جهت توليد شكر

افزايش سطح زيركشت نيشكر

پرداخت دستمزد بيشتر و سريع تر به زارعين

افزايش قيمت شكر در بازار

كمبود موجودي شكر در بازار

كاهش توليد شكر

بهبود سودآوري

افزايش توليد نيشكر

كاهش سطح زير كشت نيشكر

تأخير در پرداخت به زارعين

ديون معوقه نيشكري بالا

كاهش سودآوري

كاهش ديون معوقه نيشكركاران پايين

كاهش قيمت شكر در بازار

افزايش موجودي شكر در بازار

افزايش توليد شكر

نمودار 1: قيمت بالاتر شكر و تكرار مجدد اين سيكل

چرخه تحولات بازار 
محلي شكر، از

يك دوره زماني
5 تا 7 ساله تبعيت 

مي كند. روند نزولي 
در چرخه شكر 

همزمان با بهبود 
سودآوري كارخانجات 
قند و پرداخت مبالغ 

دستمزد بالاتر و 
بي وقفه به زارعين 
و در نتيجه كاهش 

بدهي معوق
به نيشكركاران

آغاز مي شود
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همان طوركه در )جدول 1( مشاهده مي شود توليد شكر 
پس از 2 س��ال نرخ بالاي رش��د از ابتداي دوره هاي 2008 
و 2009 ش��اهد رشد منفي بوده اس��ت. توليد شكر با رشد 
بالاي 53/6 و 43/2 درصدي به19/2 و 27/5 ميليون تن طي 
دوره هاي 2006 و 2007 رسيد درحالي كه طبق برآورد توليد 
شكر طي دوره هاي 2008 و 2009 به ترتيب با 8 و 15 درصد 
كاهش به 25/3 و 21/5 ميليون تن مي رس��د و اين موضوع 
عمدتاً ناش��ي از كاهش در سطح زيركشت نيشكر )به ميزان 
15 درصد( در اثر روآوردن نيشكركاران به كشت محصولات 
ديگ��ر )گندم و برن��ج( به دليل صرفه اقتصادي بهتر اس��ت. 
همچني��ن به دليل تأخير در حمل و تحويل گرفتن نيش��كر 
توسط كارخانه، متوسط نسبت بازيابي قند از 9/8 درصد طي 
دوره 2007 به 9 درصد طي دوره 2009 كاهش يافت و در 

نتيجه توليد شكر كمتري را به همراه داشت. )جدول 2(
وضعيت اقتصادي در صنعت قند هندوس��تان طي 6 ماه 
گذشته به وضوح شاهد بهبود بوده است. درحالي كه بهاي شكر 
طي سال گذشته به سطح قيمت 12هزار روپيه به ازاي هرتن 

)قيمت فروش كارخانه در ايالت اوتارپرادش( رسيده بود، طي 
6 ماه گذشته حدود 3000 تا 3500 روپيه در هر تن افزايش 
داش��ته است. هم اكنون روند تغييرات عرضه و تقاضا درحال 
دگرگون ش��دن به نفع توليدكنندگان شكر است و پيش بيني 
مي ش��ود كه طي فصل آينده 2009 ميزان توليد ش��كر افت 
نمايد و نسبت موجودي پايان دوره انبارها به ميزان مصرف، 
پس از رسيدن به حد بالاي 59 درصد طي دوره بهره برداري 
2008، به سطح مطلوب 49 درصد كاهش يافت. طي مدتي 
كه در دوره هاي 2002 و 2003 در قسمت تحتاني سيكل شكر 
قرار داشتيم، اين نسبت تا حد بالاي 67 درصد افزايش يافته 
بود و سرانجام طي دوره بهره برداري 2004 )سال تحتاني در 
چرخه شكر پيشين( تا ميزان 49 درصد سقوط كرد و به تبع 
آن به رقم 24 درصد طي دوره 2005 )سالي كه شكر به سقف 
قيمت خود در بازار دست يافته بود( تنزل يافت و اين مورد 
بيانگر وجود رابطه معكوس بين نس��بت موجودي پايان دوره 
به ميزان مصرف و قيمت ش��كر در بازار است. )نمودارهاي 2 

و 3 و جدول 3(

09-082008-072007-062006-052005-042004-032003-022002-012001-2000فصل توليد شكر

4/24/34/44/53/93/74/24/23/6سطح زير كشت )ميليون هكتار(

299/3296297/2287/4233/9237/1281/2280/9238/8نی توليدی )ميليون تن (

70/968/567/463/659/564/866/966/966/9محصول نی )تن در هكتار(

18/518/520/114/012/519/227/525/321/5توليد شكر ) ميليون تن(

6/26/36/84/95/38/19/899شكر به نيشكر )درصد(

» وضعيت بازار شكر در هند از نظر عرضه و تقاضا طی سال های گذشته «

09-082008-072007-062006-052005-042004-032003-022002-012001-2000ارقام برحسب ميليون تن

9/310/711/311/68/54/54/410/513/3ذخيره اول دوره

18/518/520/11412/519/227/525/321/5توليد

0000/420000واردات

17/217/919/917/518/519/621/422/523/9كل مصرف

16/216/818/417/318/515/519/820/521/2مصرف داخلی

11/11/50/201/11/622/7صادرات

10/711/311/68/54/54/410/513/310/9ذخيره پايان دوره

نسبت ذخيره پايان دوره
66/0567/2663/0449/1324/3223/7849/0759/0645/54به ميزان شكرمصرفی

جدول 1: توليد شكر پس از 2 سال افزايش توليد، شاهد رشد منفي بوده است

جدول 2: نسبت ذخيره پايان دوره به مصرف طي فصل توليد 2009 - 2008

 AASPL Research  :منبع *

 Esugarlandia & AASPL Research  :منبع *

به دليل تأخير
در حمل و تحويل 
گرفتن نيشكر توسط 
كارخانه، متوسط 
نسبت بازيابي قند 
از 9/8 درصد طي 
دوره 2007 به
9 درصد طي

دوره 2009 كاهش 
يافت و در نتيجه 
توليد شكر كمتري
را به همراه داشت



مهر و آبان 1389

11

بازده محصول
هزينه كل درآمدقيمتمحصول

كشت
درآمد 
خالص

نسبت دريافتی
به كل هزينه ها )درصد(

25011027500172151028560نيشكر

20100020000702912971185گندم

20800160008500750088برنج

360001552920471132--)1 كشت گندم + 1 كشت برنج(

 جدول 3: اثرات تغيير كشت در مزرعه، براي محصولات جايگزين

نمودار 2: تأثير »نسبت موجودي پايان دوره به ميزان مصرف« بر متوسط قيمت فروش شكر درب كارخانه

نمودار 3: تأثير سطح زيركشت نيشكر بر روي قيمت تمام شده هر تن نيشكر )براي كارخانه(

كل درآمد حاصل 
از نيشكر در مزرعه 

27500 روپيه و 
هزينه كشت آن 

17215 روپيه است 
كه سودي كمتر از 
كشت گندم را به 

كشاورزان مي رساند

18000

17000

16000

15000

14000

13000

12000

11000

10000

70

65

60

55

45

40

35

30

25

20

ن(
ر ت

ر ه
ه د

وپي
 )ر

ت
يم

ق

د(
رص

)د

SS-0-01 SS-01-02 SS-02-03 SS-03-04 SS-05-06 SS-06-07 SS-07-08E

23,824,3

12680

11190

13210

16070

17220

13000

49,1

63,0
67,366,0

59,1

15030 15090

45,5

كاهش كشت نيشكر
در اثر عوامل:

كشت هاي جايگزين 
نيشكر

افزايش بدهي هاي 
معوقه

49,1
14230

SS-04-05 SS-08-09E

هزينه تمام شده نيشكر )براي كارخانه( سطح زير كشت نيشكر

كاهش نرخ بازيابي قند ني

ن(
ر ت

ر ه
ه د

وپي
 )ر

ت
يم

ق

تار
هك

ن 
يو

ميل

18000

17000

16000

15000

14000

13000

12000

11000

10000

5.0

4.5

4.0

3.5

3.0
SS-0-01 SS-01-02 SS-02-03 SS-03-04 SS-05-06 SS-06-07 SS-07-08E

12680

11190

13210

16070

17220

13000
4,2 4,3

4,4
15030 15090

4, 5

3,9
3,7

4,2
4,2

3,6

14230

SS-04-05 SS-08-09E

هزينه تمام شده نيشكر )براي كارخانه( سطح زير كشت نيشكر
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محص�ولات  ب�راي  خ�وب  تقاض�اي 
جانبي 

محص��ولات جانب��ي عمده اي ك��ه از يك 
مجتمع توليد شكر خارج مي شوند عبارتند از: 
ملاس، ب��اگاس و اتانول. كميت و كيفيت اين 
فراورده هاي جنبي به نرخ بازيابي ش��كر از ني 
بس��تگي دارد. ملاس نيش��كر، عمدتاً به منظور 
توليد الكل مورد نياز صنعت، تخمير مي ش��ود. 

)جدول هاي 4 و 5(
پيش بيني شده است كه توليد جهاني شكر 
در دوره 2008 به رقم 167/38 ميليون تن برسد 
و 7 كش��ور توليد كننده برت��ر 68 درصد از اين 

توليد را به خود اختصاص دهند. )جدول 6(

توليد جهاني شكر
درصورت ادام��ه يافتن وضعيت فعلي بازار 
)قيمت پايين شكر و قيمت هاي بالاي نفت خام( 
توليد كنندگان ش��كر در برزيل با تغيير مسير 
عصاره نيش��كر به س��مت خط توليد اتانول و 
كاس��تن از ميزان توليد ش��كر، اتانول بيشتري 
توليد مي كنند. پيش بيني مي ش��ود با كاهش 
س��طح دسترس��ي به شكر، ش��اهد افزايش در 

قيمت جهاني شكر باشيم.
گرچه قيمت شكر در هند با هيچ جاي ديگر 
قابل مقايسه نيست؛ قيمت هاي جهاني عمدتاً 
تحت تأثي��ر فراواني غيرقاب��ل انتظار در ميزان 
توليد و كمتر ش��دن تبديل نيشكر براي توليد 

اتانول است. )نمودار 4(
 به رغ��م اينكه هندوس��تان، پس از برزيل 
دومي��ن توليد كننده بزرگ ش��كر محس��وب 
مي ش��ود ولي مصرف سرانه ش��كر در هند در 
ميان پايين ترين كش��ور هاي جهان قرار دارد. 

)نمودار 5(

موضوعات مبتلا به صنعت
قيمت تمام شده نيشكر براي كارخانه هاي 
توليد شكر تحت تأثير تصميمات دولت افزايش 
مي يابد. دولت مرك��زي از طريق وضع حداقل 
 )Statutory Minimum Price( قيمت مقرر
يا اختصاراً SMP باعث ايجاد تورم در نرخ شكر 
مي شود. اين قيمت حداقل درحال حاضر 80/25 
روپيه به ازاي هر خروار )100 كيلوگرم( نيشكر 
درصورت نرخ بازيابي 9 درصد و پرداخت مبلغ 

واحدمقدارميزان توليد به ازای تناژ نی خرد شده

كيلوگرم11شكر )با فرض 11 درصد  بازيافت(

كيلوگرم50ملاس

كيلوگرم333باگاس

كيلووات ساعت133انرژی

ليتر10اتانول

توليد و تقاضا برای الكل در كل هندوستان )ميليون ليتر(

دوره 2009دوره 2008دوره 2007خصوصيات

260021002100توليد الكل

تقاضا:

100010801170خوراكی

110011601220صنعتی 

500560600اختلاط با بنزين به ميزان 5 درصد

260028002990كل تقاضا

890-700-0مازاد

اختلاط 10 درصداختلاط 5 درصدخصوصيات

1120011200مصرف بنزين )ميليون ليتر(

5601120اتانول مورد نياز

0/81/7پيش بينی شكر )ميليون تن(

25/321/5توليد

3/27/9درصد نسبت به توليد

جدول 4: ميزان توليد به  ازاي تناژ ني خرد شده

جدول 5: توليد و تقاضا براي الكل در كل هندوستان )ميليون ليتر(

جدول 6: پيش بيني تقاضا براي اتانول با ارتقاي سطح اختلاط الزامي از 5 به 10 درصد

نرخ بازيابي پايين
بس��ياري از كارخانه هاي قند طي دوره 2008 با تأخير )نس��بت به 
حالت معمول كه از اواس��ط اكتبر است( شروع به دريافت نيشكر كرده 
و همچنين در سطح پايين تري )نسبت به شرايط بهينه خود( اقدام به 
آسياب ني كردند و سرانجام كاهش ميزان نيشكر حمل شده در مدت 

زمان مقتضي باعث كاهش نرخ بازيابي قند شد.

 AASPL Research  :منبع *
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20042005200620072008كشور / منطقه

26/1414/519/227/525/3برزيل

14/7413/820/9430/627هندوستان

20/221/9521/0217/0517/45اروپا

10/99/869/5813/0413/59چين

7/857/156/717/77/66ايالات متحده

7/285/435/086/987/89تايلند

5/3665/395/435/58مكزيك

92/4791/92101/36113/57113/4مجموع توليد 7 توليد كننده برتر جهان

68 درصد68 درصد66 درصد65 درصد63 درصددرصد توليد نسبت به كل توليد جهانی شكر

53/7249/1851/2253/7253/98ساير كشور ها

146/19141/1152/58167/29167/38كل توليد جهانی

جدول 7: دوره هاي بهره برداري مختلف )ارقام بر حسب ميليون تن(

0/90 روپي��ه براي هر 10 واحد بهب��ود در افزايش ضريب 
استحصال است. 

ميزان تورم و افزايش قيمت نيشكر مورد نظر دولت از 
 State Advisory( طريق وضع نرخ مش��ورتي اس��تاني يا
Price( يا اختصاراً SAP كه هميشه از حداقل قيمت مقرر 
بيش��تر است تعيين مي شود. بالا ترين نرخ SMP در كشور 
هند، مربوط به ايالت اوتار پرادش اس��ت كه 125 روپيه به 
ازاي ه��ر خروار )100 كيلو گرم( نيش��كر با نرخ بازيابي 9 
درصد و پرداخت مبلغ 0/90 روپيه براي هر 10 واحد بهبود 

در افزايش ضريب استحصال است. 

نمودار 4: قيمت هاي جهاني عمدتاً تحت تأثير فراواني غيرقابل انتظار در ميزان توليد و كمتر شدن تبديل نيشكر براي توليد اتانول

باتوج��ه به كاهش ميزان تقاضا از طرف توليد كنندگان 
شكر در اوتارپرادش طي فصول توليد 2007 و 2008 نرخ 
SAP از 125 روپي��ه ب��ه 105 روپيه به ازاي هر100 كيلو 

گرم نيشكر كاهش يافت.
قيمت گذاري نيشكر براي توليد كنندگان شكر در ايالت 
ماهاراش��ترا بر مبنايSMP يا حداقل قيمت مقرر اس��ت و 
مكانيس��م قيمت گذاري SAP در اين ايالت اجرا نمي شود. 
هزينه تمام شده نيشكر براي توليد كنندگان شكر در ايالت 
ماهاراش��ترا، بين 110 ت��ا 115 روپيه ب��ه ازاي هر خروار 

است.

قيمت گذاري نيشكر 
براي توليد كنندگان 

شكر در ايالت 
ماهاراشترا بر 
مبنايSMP يا 

حداقل قيمت مقرر 
است و مكانيسم 

 SAP قيمت گذاري
در اين ايالت اجرا 

نمي شود

15

78
64

60
55

51
43

34
31

27
25

19

25 35 6545 7555 85

قيمت سنت به ازاء هر پوند )453 گرم(

پايين ترين قيمت شكر در جهان مربوط به هندوستان است

هندوستان

آرژانتين

برزيل

مولداوي

سوئيس

آفريقاي جنوبي

ايالات متحده آمريكا

استراليا

انگليس

فرانسه

ژاپن

مقايسه قيمت جهاني شكر
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خطرات اصلي
* فش�ارهاي تورمي: باتوج��ه به روند فعلي بالابودن 
سطح تورم، نخستين دغدغه براي تصميمات دولت و صدور 

دستورالعمل، سناريو دولتي براي مقابله با تورم است.
* هزينه هاي نيش�كري بالاتر: ايالت اوتارپرادش در 
هندوس��تان با دارا بودن س��هم 34 درص��دي از كل توليد 
محص��ول ش��كر بزرگ ترين ايالت توليد ش��كر در كش��ور 
هندوستان محسوب مي شود. ممكن است سال آينده دولت 
با تصويب قيمت بالاتر براي محصول نيشكر، سعي در جذب 
رأي گروهي از طرف اتحاديه نيشكركاران را داشته باشد. 

حتي درصورت افزايش بهاي شكر، نگراني عمده اي براي 
افزايش تورم وجود ندارد. )جدول 9(

عدم وجود تهديد واردات
تهديد دامپينگ ناش��ي از ش��كر وارداتي، در كشور هند 
موضوع رايجي نيست. باتوجه به اينكه در شرايط فعلي تعرفه 
شكر وارداتي 60 درصد است، همان طوركه در )جدول 10( 
مشاهده مي شود، حتي درصورت كاهش تعرفه واردات شكر به 
صفر از طرف دولت، نرخ شكر وارداتي بيش از 15000 روپيه 

به ازاي هر تن كه قيمت فعلي شكر است خواهد بود.

واحدشرح
درصد سهم كشور

36برزيل

32ايالات متحده

9چين

5هندوستان

6اتحاديه اروپا

2روسيه

1آفريقای جنوبی

1عربستان سعودی

8ساير كشورها

جدول 8: توليد جهاني اتانول

 KPMG  :منبع *

نمودار 5: پايين ترين مصرف سرانه شكر در هند در ميان ديگر كشورهاي جهان

ايالت اوتاپرادش در 
هندوستان
با دارا بودن
سهم 34 درصدي
از كل توليد

محصول شكر 
بزرگ ترين ايالت 
توليد شكر در كشور 
هندوستان محسوب 
مي شود

65

55

45

35

25

15

5

8,6

برزيلمكزيكروسيهاتحاديه اروپاآمريكاهندچين

18,6

31,4
38,1

43,8
47,8

57,6

ميزان مصرف شكر

هندوستان از پتانسيل بالايي برخوردار است

مصرف سرانه شكر در 7 كشور توليدكننده برتر

رم
وگ

كيل
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* واردات شكر از آسياي جنوب شرقي

مفروضات

797درآمد سرانه )دلار در سال(
31880درآمد سرانه )روپيه درسال( )بااحتساب هردلار معادل 40 روپيه(

2657درآمد سرانه )روپيه در ماه(
5تعداد افراد خانواده

13283در آمد خانواده )روپيه در ماه(
18/6مصرف سرانه شكر )كيلو گرم در سال(

1/55مصرف سرانه شكر )كيلو گرم درهر ماه(
7/75نياز شكر هر خانواده )كيلو گرم در ماه(

18بهای خرده فروشی شكر
10627كل هزينه خانواده )80 درصد درآمد(  )روپيه در ماه(

140هزينه شكر خانواده )روپيه در ماه(
1/3 درصددرصد هزينه شكر در سبد مصرف خانواده

0/511/52با فرض افزايش قيمت شكر )روپيه در هر كيلوگرم(
تاثير افزايش قيمت شكر در بودجه مصرف خانواده :

3/887/7511/6315/50روپيه در ماه
0/040/070/110/16درصد افزايش هزينه در ماه

تاثير افزايش قيمت در فهرست قيمت عمده فروشی:

2/785/568/3311/11درصد افزايش قيمت فروش )درصد(
3/623/623/623/62وزن شكر در فهرست قيمت عمده فروشی )درصد(

0/10/20/30/4افزايش در فهرست قيمت عمده فروشی

تعرفه 10 درصدتعرفه صفر درصدشرح

320340360320340360قيمت پايه FOB ) دلار امريكا(
454545454545هزينه كرايه حمل با كشتی*

C&F 365385405365385405قيمت

0000/10/10/1تعرفه واردات )درصد(

365385405401/5423/5445/5هزينه عوارض گمركی

101010101010هزينه های بندر و پيش بينی نشده

333333333333حمل و نقل زمينی

3031/633/232/9234/6836/44حاشيه سود واردكنندگان )درصد(

438459/6481/2477/42501/18524/94هزينه مربوط برحسب )دلار(

404040404040نسبت تبديل روپيه به دلار

175201838419248190972004720998هزينه مربوط بر حسب )روپيه(

جدول 9: تأثير ضربه ناشي از افزايش قيمت شكر بر اقتصاد خانوار

جدول 10: تغيير شرايط در واردات شكر- برای هر يك ميليون تن شكر

هزينه خريد شكر 
براي هر خانواده 

در ماه
140 روپيه است 

كه 1/3 درصد 
هزينه هاي سبد 
مصرف خانوار را

به خود اختصاص 
داده است
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مقدمه
چغندرقند در برخي مناطق و به طور تاريخي از اهميت 
خاصي برخوردار است كه دليل آن ظرفيت بالاي اين گياه 
ب��راي دو محصول ريش��ه براي توليد قن��د و برگ و طوقه 
ب��راي خوراك دام اس��ت، به نحوي كه قس��مت هاي هوايي 
و فراورده هاي جانبي ريش��ه نظي��ر تفاله و ملاس به منظور 
علوفه اس��تفاده مي شود. اين استفاده دو جانبه محصول در 
اوايل قرن بيستم در زراعت هاي تلفيقي به خوبي جا افتاده 
بود. گرچه تغيير سيس��تم توليد كشاورزي – دامپروري از 
اهميت چراي دام از س��ر برگ چغندرقند كاس��ت و حتي 
در برخ��ي مناطق حذف كرد، ليكن هنوز حدود 25 تا 60 
درصد چغندركاران در قس��مت هايي از مونتانا و وايومينگ 
به اس��تفاده از س��ر برگ براي خوراك دام ادامه مي دهندو 

نتيجتاً از منابع توليد قند و علوفه بهره مي برند. 
اين مقاله اهداف متفاوتي را دنبال مي كند، بدين نحو كه 

واكنش هشت رقم بذر چغندرقند
به افزايش مصرف ازت

محصول ريشه، درصد قند و برگ و طوقه
  نويسنده: دبليو بي. استيونس
 ترجمه : دكتر ايرج عليمرادي
Sugar Industry 2009/5

مصرف كود ازته بيشتر سبب افزايش شاخ و برگ مي شود، 
كه براي توليد ش��كر مفيد نيس��ت و داراي اثرات منفي بر 
س��اكارز ريش��ه و قند ملاس به عنوان شاخص اندازه گيري 
كيفيت اس��تحصال مي شود. واكنش چغندر به مصرف ازت 
تابع عواملي نظير باقي مانده ازت نيتراته خاك، اقليم، آبياري 

و مديريت مصرف كود ها است. 
عوامل ژنتيك كنترل ش��ده ش��امل توس��عه ريشه ها، 
مش��خصه هاي رشد برگ و نسبت ريشه به برگ نيز ممكن 
اس��ت مهم باش��د. اگر ارقام چغندرقن��د واكنش متفاوتي 
به مقدار ازت و اثرات متقابل رقم در ازت داش��ته باش��ند، 
كشاورزاني كه متخصص در توليد شكر هستند و آنهايي كه 
چغندر كار- دامپرور هستند، قادر خواهند بود تا با انتخاب 

نوع بذر، مناسب ترين محصول را توليد كنند.
در مطالعات گذش��ته اثرات متقابل رق��م در كود ازته، 
بيشتر روي محصول ريشه و كيفيت آن متمركز بوده و عمدتاً 

 منبع:

ي
ورز

شا
ك

اگر ارقام چغندرقند 
واكنش متفاوتي به 
مقدار ازت

و اثرات متقابل 
رقم در ازت داشته 
باشند، كشاورزاني 
كه متخصص

در توليد شكر 
هستند و آنهايي كه 
چغندركار- دامپرور 
هستند، قادر 
خواهند بود تا با 
انتخاب نوع بذر، 
مناسب ترين محصول 
را توليد كنند

چكيده:
مديريت مصرف ازت بر توليد ريش��ه و ش��اخ و برگ چغندرقند تأثير مي گذارد. اثر متقابل بين عوامل ژنتيك 
 و مصرف ازت، ممكن اس��ت در انتخاب ارقام براي مديريت مصرف ازت و عمليات زراعي مؤثر باش��د. مطالعه
 3 س��اله مزرعه اي با هدف مقايس��ه رابطه ازت مصرفي با محصول ريش��ه، درصد قند و قس��مت هاي هوايي 
به منظور انتخاب ارقام تجاري صورت گرفته است. هشت رقم بذر چغندرقند را با پنج تيمار كودي )صفر، 90، 
179،269، 358 كيلوگرم ازت در هكتار(و به روش آبياري نش��تي در ش��مال وايومينگ آزمايش شد. غلظت 
ساكارز و در صد قند ملاس در هشت رقم و درطول سه سال متفاوت بود ليكن محصول ريشه و محصول قند 
در يك س��ال و محصول ماده خش��ك برگ و طوقه و نس��بت قند به ماده خش��ك قسمت هاي هوايي در دو سال 
متأثر از ارقام بودند. مصرف مقادير مختلف ازت در هر سه سال، تمام عوامل محصولي را تحت تأثير قرار داد. 
اثر متقابل رقم در مقادير مختلف كود ازته،فقط براي نس��بت س��اكارز به ماده خشك قسمت هاي هوايي و فقط 
در 2 سال تفاوت معني دار داشت.اين موضوع در تيمار مصرف صفر و 90 كيلوگرم مصرف ازت در هكتار كه 
در آنها دو رقم مقدار بيشتري ساكارز به ازاي هر واحد ماده خشك قسمت هاي هوايي نسبت به 6 رقم ديگر 
توليد كرده بودند، به وضوح ديده شد. اين نتايج مديريت مصرف ازت را براساس نوع بذر پيشنهاد نمي كند، 
ليكن رابطه معني دار نس��بت س��اكارز به ماده خشك س��ر برگ دلالت بر اين دارد كه ممكن است واكنش هايي 
نسبت به ازت در بين ارقام بر پايه اينكه چگونه در مصرف كم ازت نتايج فتوسنتز بين برگ و ريشه تقسيم 

شود، وجود داشته باشد. اين اختلافات ممكن است به تعيين نوع رقم براي اهداف مختلف كمك كند.
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نيز مقطعي و غيرمداوم بوده اس��ت. در سه سال مطالعه كه 
توسط درايكوت و راسل انجام شد، اثرات متقابل ازت و رقم 
را براي هر سال جداگانه گزارش كرده اند. اين اثرات متقابل 
از س��الي به سال بعد ادامه نداشته و يا اينكه اثرات متقابل 
معني داري براي يك س��ال مشخص به دست نيامده است. 
جيم�ز و همكاران واكنش ازت را در ارقام متعددي براي 2 
س��ال مورد بررس��ي قرار دادند و گزارش نمودند كه اثرات 
معني داري بين رقم و كود ازته و براي صفات محصول ريشه 
و كيفي��ت چغندرقند وجود دارد، ليكن به دليل تغيير ارقام 
و تيمار هاي كودي اين اثرات متقابل از سالي به سال ديگر 
مورد ارزيابي قرار نگرفت. هال ورس�ون و هارتمن واكنش 
پن��ج رقم ب��ذر چغندرقند تجارتي را ب��ا پنج ميزان مصرف 
ازت در يك س��ال و س��ه رقم و هشت ميزان كود ازته را در 
س��ال ديگر مورد بررسي قرار دادند. واكنش به ازت گزارش 
شده است ليكن مقدار مناسب ازت مصرف شده نزديك به 
كمترين مقدار بوده است. شايد دليل آن انجام آزمايش در 
زميني بوده كه س��ال ها در آن آزمايش كودي انجام شده و 
ل��ذا مقدار معني داري باقي مانده ازت نيتراته )بيش از 904 

مواد و روش ها
مطالعات مزرعه اي از سال 2003 لغايت 2005 در مركز 
تحقيقات و ترويج دانشگاه وايومينگ با مشخصات جغرافيايي 
44 درجه، 45 دقيقه و 45 ثانيه عرض شمالي، 108 درجه، 
45 دقيقه و 17 ثانيه طول غربي و 1326 متر ارتفاع از سطح 
دريا در جايي كه وضعيت كشاورزي نماينده اراضي شمال 
وايومينگ است و تشابه زيادي به اراضي مورد كشت و زرع 
در ايالت هاي كلرادو، آيداهو، نبراسكا و شرق مونتانا دارد 
صورت گرفت. آزمايش در حوزه بيگ هورن وايومينگ انجام 
ش��د كه متوس��ط بارندگي و درجه حرارت سالانه 30 سال 
گذشته به ترتيب 175 ميلي متر و 7 درجه سانتي گراد بوده 
است. عمق خاك منطقه جز؛ سري گارلند است و در عمق 
5 /0 تا يك متري مخلوطي از خاك نرم همراه با دانه هاي 
ش��ن بازالت است.در هر 3 سال مطالعه كرت هاي آزمايشي 
بعد از محصول جو كش��ت شده است. كلش جو براي سال 
 2003 آت��ش زده ش��د ليكن براي س��ال 2004 و 2005 
خورد ش��ده و با خاك مخلوط ش��د. نتايج تجزيه خاك در 

)جدول 1( آمده است.

هدف از اين مطالعه 
مزرعه اي ارزيابي 
ارقام چغندرقند 

تجارتي مورد كشت 
در شمال وايومينگ 

و جنوب مونتانا 
و شرح واكنش 
محصول ريشه، 
كيفيت ريشه و 
توليد سربرگ 

چغندرقند به ازت 
مصرفي است

جدول 1: تجزيه شيميايي خاك كرت هاي آزمايشي در 3 سال 2003 الي 2005
نمونه خاك براي تمام عوامل از عمق 15 سانتي متري

و براي ازت نيتراته به تنهايي از عمق 30 سانتي متري گرفته شده است

جدول 2: هشت رقم چغندرقند انتخاب شده با محصول ريشه و قند 
متفاوت براي ارزيابي به واكنش مصرف ازت

سال
ماده آلی 
گرم به 
كيلو گرم

PHEc
ازت نيتراته 

ميلی گرم
به كيلوگرم

فسفر
ميلی گرم

به كيلوگرم

پتاسيم
ميلی گرم 
به كيلوگرم

2003128/11/141911257

2004108110/217277

2005158/11/041014263

ساكارز ريشهمحصول ريشهرقم

زيادكمبتا 4546

كمزيادبتا 8749

كمزياداش 9104

كمزياداش 9902

متوسطزياداچ ام  9155

زيادزياداچ ام ترژر

زيادمتوسطاس ايكس رنجر

متوسطمتوسطاس ايكس بليزر

كيلوگرم ازت در هكتار( در تيمار با مصرف 
بالاي كود وجود داشته است. نويسندگان 
تنها يك سال اثر متقابل ازت و رقم را تنها 

براي خلوص شربت خام ملاحظه كردند.
اي��ن مطالع��ات تصوير ناپاي��داري از 
تغيي��رات واكن��ش ارق��ام ب��ه تيمار هاي 
مختلف ازت نش��ان مي دهن��د. همچنين 
اطلاعات��ي درخص��وص اثر مص��رف ازت 
و نوع بذر بر س��ربرگ چغندرقند نش��ان 
نمي دهن��د. و همچنين ارتباط بين ميزان 
برگ و در صد س��اكارز را بررسي كرده اند. 
علاوه بر اين بيش از بيس��ت س��ال از اين 
مطالع��ات مي گ��ذرد. از آن زمان ژنتيك 
چغندرقند پيش��رفت هاي زي��ادي نموده 
است. بررسي هاي مزرعه اي نشان مي دهد 
كه مطالعه واكنش ارقام جديد چغندرقند 
به مقادير ازت مورد نياز اس��ت. برپايه اين 
بررس��ي ها ما فرض بر آن نهاديم كه ارقام 
چغندرقند به مصرف ازت واكنش نش��ان 
مي دهند. هدف از اي��ن مطالعه مزرعه اي 
ارزيابي ارق��ام چغندرقن��د تجارتي مورد 
كشت در شمال وايومينگ و جنوب مونتانا 
و ش��رح واكنش محصول ريش��ه، كيفيت 
ريش��ه و توليد سربرگ چغندرقند به ازت 

مصرفي است.
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آزماي��ش در طرح كرت هاي خورد ش��ده با بلوك هاي 
كامل تصادفي در سه تكرار براي سال 2003 و 4 تكرار در 
س��ال 2004 و 2005 اجرا ش��ده است. عرض كرت ها 3/4 
متر )6 خط 56 س��انتي متري( و طول آنها 10/7 متر بوده 
است. كرت هاي اصلي رقم بذر و كرت هاي فرعي مقادير ازت 
انتخاب ش��ده است. ارقام بذر )جدول 2(با نظر شركت هاي 
بذر منطقه اي انتخاب شده و از ارقام مورد استفاده در جنوب 

وايومينگ و شمال مونتانا بوده است. )جدول 2(
هشت رقم انتخاب شده براساس مشخصات ارقام ثبت 
شده منطقه اي بوده و داراي محصول ريشه و قند از كم تا 
زياد بوده اند. كاش��ت بذر در اواخر آوريل )اواسط فروردين 
ماه(، در عم��ق 20 ميلي متري خاك و در روي رديف هاي 
به فاصله 56 س��انتي متري كش��ت ش��ده اس��ت. بذر هاي 
استفاده نشده در محيطي خشك و سرد، براي استفاده در 
سال هاي بعد نگه داري شده اند. تيمار هاي مصرف كود ازته 
)جدول 3( ش��امل ش��اهد بدون كود و چهار ميزان مصرف 
90، 179، 269 و 358 كيلوگرم بوده است كه يا به صورت 
ي��ك بار مصرف قبل از كاش��ت )90 و 179 كيلوگرم( و يا 
به صورت تقس��يط ازت 179 كيلوگرم قبل از كاشت و بقيه 
به صورت سرك در مرحله هشت برگي و در تيمار هاي 269 
و 358 كيلوگرم به خاك داده ش��ده است. براساس توصيه 
اس�تونس و همكاران مقدار كاف��ي كود ازته در اوايل دوره 
رش��د سبب افزايش محصول مي شود. در نتيجه براي تمام 
تيمار ه��اي مص��رف كم ازت، يك بار كود قبل از كاش��ت و 
به منظ��ور جلوگيري از كمبود ازت در مراحل بحراني اوليه 
رش��د به زمين داده شد و براي تيمار هاي با مصرف بيشتر 
پخش كود تقس��يط شده تا مانع خسارت گياهچه ها، ناشي 
از نمكي ش��دن منطقه جوانه زني شود. كود قبل از كاشت 
نيترات آمونيوم بوده كه روي خاك پخش شده و با چنگك 
تا عمق 5 س��انتي متري با خاك مخلوط ش��ده است. كود 
س��رك مخلوط اوره- نيترات آمونيوم )32 درصد ازت(بوده 
و در فاصله 18 س��انتي متري خطوط كاشت و در عمق 8 

سانتي متري ريخته شده است. )جدول 3(

مق��دار كود ازته مصرف ش��ده ب��راي هرتيمار كودي از 
سال2003 تا 2005، براي مقادير كم مصرف )90 و 179( 
كيلوگ��رم، تمامي ازت قبل از كاش��ت و ب��راي مقادير بالا 
)269 و 358 كيلوگرم( قس��متي قبل از كاشت و بقيه بعد 
از سبز شدن در مرحله هشت برگي مصرف شده در جدول 

3 نشان داده شده است.
خاك ورزي اوليه با شخم پاييزه شروع شد و سپس براي 
آماده سازي  بستر بذر دو بارديسك و سپس تسطيح گرديد، 
تا براي آبياري با فارو آماده گردد.از س��وپر فس��فات تريپل 
به صورت پاشش��ي و براي تأمين 116 كيلوگرم P2O5 در 
هكتار استفاده شد.براساس تجزيه خاك و راهنماي مصرف 
كود دانشگاه وايومينگ نيازي به پخش ساير عناصر غذايي 

نبوده است.
ش��رايط خشك سال هاي 2003و 2004 باعث شد كه 
ب��راي سبزش��دن و پر كردن پروفيل خ��اك، از آب آبياري 
اس��تفاده ش��ود. ليكن به��ار مرطوب و غيرمتعارف س��ال 
2005نياز به آبياري قبل از سبز را برطرف كرد. بعد از سبز 
ش��دن، در تمام سال ها آبياري به موقع صورت گرفته است 
تا هيچ گونه كمبودي احس��اس نشود. آبياري به صورت فارو 
و نشتي انجام ش��ده است. مبارزه برعليه آفات و علف هاي 

هرز بر طبق توصيه كارخانه صورت گرفت.
برداش��ت در اواخر س��پتامبر يا اوايل اكتبر )نيمه اول 
مهرم��اه( با انتخاب دو خط 1/5 متري جمعاً به مس��احت 
3 مترمربع از هر كرت انجام ش��د. نمونه ها شس��ته شده و 
به منظور تعيين مقدار محصول ريشه، توزين شدند. تجزيه 
نمونه ها به منظور تعيين س��اكارز وس��اير عناصر كيفي در 
آزمايش��گاه تعاوني وسترن شوگر صورت گرفت. قند ملاس 
براساس غلظت سديم و پتاسيوم اندازه گيري شد. محصول 
شكر از حاصل ضرب وزن تازه محصول ريشه )تن در هكتار( 
در غلظت ساكارز چغندرقند تازه )گرم در كيلوگرم( به دست 
آمد و براي قند ملاس نيز تصحيح شد. يك نمونه هشت تايي 
چغندرقند نيز به منظور تعيين رطوبت قبل و بعد خش��ك 
كردن در 60 درجه س��انتي گراد توزين شدند. وزن سربرگ 
)پهن��گ، دمبرگ و طوقه(از تمام كرت ها و در 3 متر مربع 
جمع آوري و توزين شدند و يك نمونه فرعي از هر كرت نيز 
گرفته و فوراً توزين شد. ماده خشك و رطوبت سر برگ هاي 
تازه، محاس��به شدند و در نهايت س��ربرگ هاي نمونه هاي 
 )Dumas( فرعي خورد ش��ده، ازت آن ب��ه روش دوماس

اندازه گيري شدند.

بحث و نتيجه گيري
شرايط جوي در 3 سال مطالعه به طور بارزي متغير بود 
كه نتايج آن در اثرات متقابل س��ال در رقم بذر و س��ال در 

تيمار هاي مصرف 
كود ازته 
)جدول 3( شامل 
شاهد بدون كود و 
چهار ميزان مصرف 
90، 179، 269 و 
358 كيلوگرم بوده 
است كه يا به صورت 
يك بار مصرف
 قبل از كاشت

)90 و 179 كيلوگرم( 
و يا به صورت تقسيط 
ازت 179 كيلوگرم 
قبل از كاشت و بقيه 
به صورت سرك

در مرحله 
هشت برگي و 
در تيمار هاي 269 و 
358 كيلوگرم 
به خاك داده شده 
است

جدول 3: مقدار كود ازته مصرف شده براي هرتيمار كودي
از سال2003 تا 2005

ازت مصرف شدهكل ازت مصرفی
قبل از كاشت

ازت مصرف شده
 بعد از سبز شدن

000

90900

1791790

26917990

358179179
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مقدار مصرف كود مشاهده شد، كه هر 2 معني دار شده اند. 
در فصل زراعي 2003 )از آوريل تا سپتامبر(درجه حرارت 
1/3 درجه سانتي گراد بيشتر و بارندگي 85/1 ميلي متر كمتر 
از ميانگين 21 س��اله كه مقدار آن به ترتيب 12/7درجه و 
136 ميلي متر هس��تند، بوده است. متوسط درجه حرارت 
در فص��ل زراع��ي 2004 و 2005 با 0/3 درجه با ميانگين 
21 ساله مشابه، ليكن ميزان بارندگي سال 2004 به مقدار 
40/4 ميلي متر كمتر و براي س��ال 2005 به مقدار 71/1 
ميلي متر بيشتر از ميانگين 21 ساله بود. اختلاف بارندگي 
2004 و 2005 بيشتر در اول فصل رشد )آوريل و مي ( كه 
در 2004 ب��ه مق��دار 24/7 ميلي متر كمتر و در 2005 به 
مقدار67/1 ميلي متر بيش��تر از ميانگين سالانه بود. باوجود 
اين، ش��رايط جوي براي توليد محصول در 3 سال مناسب 
ب��ود، به نحوي كه ميانگين محصول ش��كر از 10/5 تن در 

هكتار تجاوز كرد. )شكل 1(

اثر ازت برمحصول ريشه و كيفيت
مقادير مختلف ازت به طرز معني داري بر تمامي اجزاي 
محصول تأثير گذاشت. واكنش مصرف ازت در سال 2003 
با وجود معني دار بودن آماري آن كم بود )شكلA1(. شرايط 
جوي براي معدني شدن ازت در سال 2003 مناسب و همراه 
با باقي مانده ازت در عمق 30 سانتي متري خاك، تقريباً 2 
برابر مقدار آن در 2 سال ديگر بود. كه در نتيجه تيمار بدون 
كود مقدار كافي ازت در اختيار داش��ته و لذا 63/5 تن در 
هكتار نيز محصول توليد كرده اس��ت )شكل A1(.درحالي 
كه همين تيمار در سال 2004 و 2005 به ترتيب 41/9 و 
46/6 تن در هكتار توليد كرده اند.)شكل C1،B1(. شرايط 
مناسب تر سال 2003 همچنين باعث افزايش محصول اين 
سال نسبت به سال هاي ديگر و براي تيمار هاي پايين مصرف 
كود ش��ده اس��ت. حداكثر محصول 70/4 تن در هكتار با 
مصرف 206 كيلو ازت در هكتار پيش بيني شد كه 22 درصد 
كمتر ب��راي توليد حداكثر محصول 66/4 تن در هكتار در 
سال 2004 و 30 درصد كمتر از مصرف كود براي حداكثر 

توليد 65/5 تن در هكتار سال 2005 بود.
كيفيت ريش��ه كه با درصد ساكارز ريشه و قند ملاس 
مشخص مي شود، با افزايش ازت كاهش يافت)شكل 1 و 2( 
در سال 2003 اثرات مخرب افزايش مصرف ازت بر در صد 
قند ريشه و قند ملاس بيشتر از سال هاي 2004 و 2005 
بوده است كه احتمالاً به دليل سطح بالا تر ازت آزاد شده در 
سال 2003مي باشد. مقدار ساكارز ريشه با افزايش ازت از 
صفر به 358 كيلوگرم در هكتار به مقدار14/4 ميلي گرم به 
كيلوگرم )1/44 درصد ( كاهش يافت )شكل A1(، در حالي 
كه اين كاهش براي سال هاي 2004 و 2005 به ترتيب 7/6 و 

در فصل زراعي 2003
)از آوريل تا سپتامبر(

درجه حرارت
 1/3 درجه 
سانتي گراد

بيشتر و بارندگي 
85/1 ميلي متر 

كمتر از ميانگين 
21 ساله كه مقدار 

آن به ترتيب 
12/7درجه و

136 ميلي متر 
هستند، بوده

است 7/5 ميلي گرم به كيلوگرم بود)شكل C1،B1( به علاوه رابطه 
بين غلظت ساكارز و مقادير ازت در سال هاي 2004 و 2005 
كوادراتيك بود بدين نحو كه كاهش عيار در تيمار هاي پايين 
ازت كم ليكن در تيمار هاي بالاي ازت بيشتر بود. بر عكس 
در س��ال 2003 رابطه غلظت س��اكارز ريشه با مقادير ازت 
مصرف خطي بوده و ب��ه ازاي هر 10 كيلوگرم مصرف ازت 
0/4 گرم در كيلوگرم كاهش يافته است. مشابه همين نتايج 
توس��ط كارتر در سال 1976 به دست آمد. نامبرده گزارش 
كرد كه رابطه خطي منفي با شيب 0/1- تا 0/8- گرم ساكارز 
در كيلوگرم به ازاي مصرف هر 10 كيلوگرم ازت بوده است. 
همچني��ن متعاقب آن كارتر و تراولر كاهش خطي 0/4- تا 
0/67- گرم در كيلوگرم به ازاي هر 10 كيلوگرم مصرف ازت 

در سال 1981 گزارش كردند.
افزايش قند ملاس ناش��ي از مص��رف ازت، ابتدا در اثر 

شكل 1: تأثير مقادير مختلف ازت بر محصول ريشه و مقدار 
قند،  اعداد ميانگين 8 رقم، 4 تكرار و 3 سال هستند

70

60

50

40

20
19
18
17
16

RY= 64+0.067N-0.00016N2., R2=0.993
SC=175-0.040N;r2=0.977

Root Yield
Sucrose Concentration

2003 A

70

60

50

40

20
19
18
17
16RY= 42+0.185N-0.00055N2., R2=0.990

SC=190+0.016N-0.00010N2.,R2=0.989

2004 B

70

60

50

40

0 90 179 269 358

20
19
18
17
16RY= 47+0.129N-0.00022N2., R2=0.992

SC=183+0.027N-0.00015N2.,R2=0.902

2005 C



سال سي وچهارم، شماره 201 

22

تجمع زياد ازت آمينه در آخر فصل، مانع استحصال ساكارز 
در كارخانه مي ش��د. رابطه خطي مثبت بين مقدار مصرف 
ازت و مقدار قند ملاس در س��ال 2004 و 2005 به دست 
آمد. افزايش قند وارده به ملاس به ترتيب 0/022تا 0/026 
گرم در كيلوگرم به ازاي مصرف هر 10 كيلوگرم ازت براي 
س��ال هاي 2004 و 2005 بوده اس��ت. نتيجه غيرمتعارفي 
در سال 2003 به دست آمد. ابتدا مقدار قند ملاس از صفر 
تا 90 كيلوگرم مصرف ازت كاهش و س��پس از مصرف 90 
تا 385 كيلوگرم در هكتار افزايش قابل ملاحظه اي داشت 
)ش��كل 2(. توجيه واضحي براي اين اتفاق غيرقابل انتظار 

وجود ندارد.  

اثر مصرف ازت برساكارز ريشه و مقدار برگ و طوقه
واكنش محصول س��اكارز در هكت��ار با افزايش مصرف 
ازت )ش��كل 3( مش��ابه واكنش محصول ريشه است با اين 
استثنا كه كاهش بيش��تري در مقادير بالاي ازت مشاهده 
مي شود، كه ناشي از كاهش غلظت ساكارز و افزايش مقدار 

قند ملاس است. )شكل 2(
ماده خش��ك ب��رگ و طوقه با افزايش مق��دار ازت در 
س��ال 2005 افزايش خطي و براي س��ال 2003 و 2004 
افزايش كوادراتيك بود. حداكثر مقدار ماده خش��ك برگ و 
طوقه با مصرف 308 كيلوگرم ازت در سال 2003 به دست 
آمد. برعكس براي س��ال 2004حداكثر مقدار ماده خشك 
ب��رگ و طوقه براي مقادير مختلف ازت قابل تخمين نبود، 
زي��را رابطه كوادراتي��ك در مقادير مختلف ازت به حداكثر 
خود نرس��يد. حداكثر مقدار برگ و طوقه در س��ال 2003 
ناشي از باقي مانده ازت نيتراته از سال قبل و معدني شدن 
غيرمعمول ازت در اثر ش��رايط اقليمي ويژه آن س��ال بوده 
اس��ت. متوسط درجه حرارت در اين سال بيش از ميانگين 
27 س��ال گذشته بوده اس��ت. واكنش مقدار ماده خشك 
ب��رگ و طوقه به مصرف ازت در س��ال 2005 كاملا خطي 
بود)ش��كلC1(، در حالي كه به دليل س��طح مناسب ازت 
نيتراته در بهار س��ال 2004 واكنش ماده خش��ك برگ و 
طوقه در اين سال متوسط بود)شكلB3(. نكته قابل توجه 
و باارزش اينكه مقدار ماده خشك برگ و طوقه حتي پس 
از رسيدن ساكارز به حداكثر خود در هر 3 سال به افزايش 
ادامه دادند كه نتيجه آن در هنگامي كه با مصرف مناسب 
زراعي كود ازته، حداكثر مقدار س��اكارز مورد انتظار اس��ت 

نسبت ساكارز به ماده خشك اهميت مي يابد.

تأثير رقم بذر برمحصول ريشه و كيفيت چغندرقند
رقم بذر تنها در سال 2004 روي محصول ريشه تأثير 
معني دار داش��ته است. در سال 2003، تراكم بوته در يكي 

واكنش محصول 
ساكارز در هكتار

با افزايش مصرف 
ازت )شكل 3( 
مشابه واكنش 
محصول ريشه است 
با اين استثنا كه 
كاهش بيشتري 
در مقادير بالاي ازت 
مشاهده مي شود، 
كه ناشي از كاهش 
غلظت ساكارز و 
افزايش مقدار قند 
ملاس است

شكل 2: تأثير مقادير مختلف مصرف ازت بر قند ملاس. 
اعداد ميانگين هشت رقم، 4 تكرار و سه سال هستند

شكل 3: تأثير مقادير مختلف ازت بر محصول شكر 
و ماده خشك برگ و طوقه. اعداد ميانگين هشت رقم، 

چهار تكرار و سه سال مي باشند
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كمترين مقدار قند را توليد كرده اند. اثر رقم بذر بر قند قابل 
اس��تحصال كه از طريق قند در ملاس اندازه گيري مي شود 
در همه سال ها پايدار بود. كمترين قند ملاس در بين ارقام 
متعلق به  اش 9105 و اس، ايكس، بليزر و بيش��ترين قند 
ملاس مربوط به ارقام بتا 4546، اچ.ام.9155 و اچ.ام.ترژرر 

بود. )جدول 4(

 تأثي�ر رقم بذر بر محصول ش�كر و مقدار ماده 
خشك برگ و طوقه

همانند محصول ريشه محصول قند نيز در بين ارقام در 
سال 2004 متفاوت بود. كاهش تراكم بوته ناشي از يخبندان 
بهار 2005 تأثيري بر محصول ريش��ه و مقدار قند نداشت 

از تكرار ها به دليل خسارت مگس ريشه كاهش يافت. شدت 
خس��ارت در بين ارقام متفاوت بود و ارقام اچ .ام ترژررو بتا 
8749 خس��ارت كمتري از 6 رقم ديگر داش��تند. به همين 
دليل در س��ال 2003 اختلافي بين ارقام مشاهده نشد. در 
س��ال 2005، ي��خ زدگي آخر فصل به��ار تراكم بوته را در 
ارق��ام بتا 4546 و بتا 8749 كاهش داد به نحوي كه مقدار 
آنها به ترتيب 72 درص��د و 83 درصد ميانگين تراكم بوته 
باقي مانده 6 رقم ديگر رسيد. محصول ريشه اين دو رقم به 

نحو معني داري از ساير ارقام پايين تر بود.
كيفيت چغندرقند در بين ارقام و در سه سال متفاوت 
 بود)ج��دول 4(. غلظت س��اكارز ريش��ه ارق��ام بتا 4546و

اچ. ام .ت��رژرر در بالا ترين در حالي كه  اش 9902 بتا 8749 

در سال 2005، 
يخ زدگي آخر فصل 
بهار تراكم بوته را 

در ارقام بتا 4546 
و بتا 8749 كاهش 

داد به نحوي كه 
مقدار آنها به ترتيب

72 درصد و 83 
درصد ميانگين 

تراكم بوته 
باقي مانده 6 رقم 

ديگر رسيد

جدول 4: محصول ريشه و عوامل كيفي براي هشت رقم چغندرقند و متوسط پنج تيمار كودي

رقمسال
محصول 
ريشه 

تن در هكتار      

ساكارز ريشه
گرم در كيلو 

گرم

قند ملاس
گرم در كيلو 

گرم

محصول قند
تن در هكتار

ماده خشك 
برگ وطوقه
تن در هكتار

ساكارز به 
ماده خشك 
برگ و طوقه

2003

68/0167/611/4810/637/641/48اش 9104

60/4162/012/139/028/421/10اش 9902

70/8172/612/7511/278/371/50بتا 4546

70/1160/611/9910/438/791/21بتا8749

72/5168/212/5111/229/021/26اچ.ام.9155

67/8173/312/1010/936/811/73اچ.ام.ترژرر

64/4169/511/6510/157/981/56اس.ايكس.بليزر

67/4167/711/9310/477/041/70اس.ايكس.رنجر

2004

60/6186/47/6010/836/401/78اش 9104

58/5186/17/8210/427/691/45اش 9902

57/7193/48/5710/686/081/80بتا 4546

63/8183/37/8611/187/081/69بتا8749

53/1187/68/209/496/661/50اچ.ام.9155

62/2188/98/1211/205/971/92اچ.ام.ترژرر

53/3189/97/569/716/901/46اس.ايكس.بليزر

56/6186/97/7510/166/471/66اس.ايكس.رنجر

2005

61/1180/37/9810/524/722/60اش 9104

62/1177/28/6810/436/062/05اش9902

53/4189/49/469/493/932/61بتا 4546

60/5175/68/3610/084/872/31بتا8749

55/7179/09/039/445/631/91اچ.ام.9155

61/5183/28/8210/795/122/46اچ.ام.ترژرر

60/3179/98/5210/315/742/02اس.ايكس.بليزر

58/7181/38/7710/114/972/21اس.ايكش.رنجر
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ليكن س��بب كاهش توليد برگ و طوقه در ارقام بتا 4546 
و بتا 8749 كه كمترين توليد را در بين ارقام داشتند شد 
)جدول 4(.رقم اچ.ام.ترژرر با وجود داش��تن بالا ترين تراكم 
بوته، كمترين مقدار ماده خشك برگ و طوقه داشت. باتوجه 
به تمايل اين رقم به توليد بالاترين محصول ريشه و شكر در 
بين ساير ارقام)جدول 4(، به نظر مي رسد كه عوامل ژنتيك 
كه رشد ريشه را حمايت مي كنند بر رشد برگ و طوقه غلبه 
دارند. رقم     اش 9104 نيز اغلب و به طور پيوسته با كمترين 
مق��دار برگ و طوقه در بين ارقام قرارداش��ت در حالي كه 
 اش 9102 از اين بابت در بين بالا ترين ارقام است. در سال 
2003 و 2004 رقم بتا 8749 دومين رقم در بالاترين توليد 
ماده خش��ك برگ و طوقه بود. هشت رقم بذر از نظر ماده 
خش��ك برگ و طوقه و نسبت ساكارز به ماده خشك برگ 
و طوقه، در همه سال ها با هم متفاوت بودند. اين اختلافات 

در سال 2003 در سطح 90 درصد معني دار بود.

اثر متقابل رقم بذر ومقادير مصرف ازت 
اثر متقابل رقم و مقادير مختلف ازت بر محصول ريشه، 
اجزاي تش��كيل دهنده محصول و مقدار ماده خشك برگ 
و طوقه در هر س��ه س��ال معني دار نبوده است. اين نتيجه، 
فرضيه اي را كه ارقام مختلف به مقادير ازت واكنش نش��ان 
مي دهند رد مي كند. بيش��تر مطالعات قبل��ي نيز به نتايج 
مش��ابهي رسيده اند. برخي گزارش��ات ديگر نيز يا از اثرات 
متقابل ناپيوس��ته و يا اثرات متقاب��ل تنها براي يك صفت 

دلالت دارند.
در حالي كه اث��رات متقابل رقم در ازت براي محصول 
ساكارز و محصول ماده خشك برگ و طوقه معني دار نبود 
ليكن اثرات متقابل آنها براي نسبت ساكارز به ماده خشك 
در سال هاي 2004 و 2005 معني دار بود. اين امر بيانگر اين 
است كه چه رقمي به تنهايي مناسب توليد شكر و چه ارقامي 
در توليد بيشتر برگ و طوقه مؤثرند. هشت رقم بذر براساس 
واكنش به مقادير ازت در سه گروه طبقه بندي شدند. گروه 
اول )اش 9104، بت��ا 4546، اچ.ام. ت��رژررو اس، ايك��س، 
رنجركه به ازاي هر واحد ماده خش��ك برگ و طوقه مقدار 
نسبتاً زيادي ساكارز توليد مي كنند. گروه دوم )اچ.ام.9155 
و اس،ايكس بليزر(كه نسبت متعادل تري ساكارز نسبت به 
گروه اول توليد مي كنند. و گروه س��وم )اش   9902 و بتا 
8749(كه پايين ترين نس��بت ها را در سال 2003، نسبتي 
معادل گروه دوم در سال 2004 و نسبت هايي معادل گروه 
اول در 2005توليد كردند)شكل 4( هم چنان كه مقدار ازت 
مصرفي افزايش پيدا كرده است نسبت محصول ساكارز به 
ماده خشك براي تمامي ارقام كاهش يافته است. از آنجايي 
كه مقدار ماده خش��ك برگ و طوقه حتي بعد از رس��يدن 
س��اكارز به حداكثر خود به مقدار ازت واكنش نش��ان داده 

است لذا اين موضوع قابل پيش بيني بود. )شكل 3(
ش��كل 4 تأثير نس��بت س��اكارز به ماده خشك برگ و 
طوقه با افزايش مصرف ازت براي هش��ت رقم بذر در س��ه 
س��ال متوالي را نش��ان مي دهد. گروه اول شامل 4 رقم اش 
9104، بتا4546، اچ.ام.ترژرر و اس،ايكس رنجر، گروه دوم 
شامل دو رقم اچ.ام.9155 و اس، ايكس، بليزر و گروه سوم 

شامل دو رقم اش 9902 و بتا 8749 بوده است.
 در سال 2004، در هنگامي كه ازت مصرف نشده بود 
همه ارقام نس��بت هاي مشابهي از س��اكارز به ماده خشك 
ب��رگ و طوق��ه توليد كردند، اما وقتي ك��ه ازت مصرفي تا 
90 كيلوگرم در هكتار افزايش يافت اين نسبت براي گروه 
اول بيش��تر شد در حالي كه براي دو گروه ديگر ثابت ماند 
يا اندكي رو به كاهش گذاش��ت )شكل B4(مصرف بيش از 

شكل 4: تأثير نسبت ساكارز به ماده خشك برگ و طوقه با 
افزايش مصرف ازت براي هشت رقم بذر در سه سال متوالي
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90 كيلوگ��رم ازت در هكتار نس��بت ها را براي هر 3 گروه 
به يك ميزان كاهش داد. در سال 2005 هنگامي كه ازت 
مصرف نشده بود، نسبت محصول ساكارز به محصول ماده 
خش��ك برگ و طوقه براي گروه اول بيش��تر از گروه دوم 
و س��وم بود )ش��كلC4(. هنگامي كه مص��رف ازت تا 90 
كيلوگرم افزايش مي يابد، اين نس��بت ها براي هر سه گروه 
كاه��ش مي يابد. هنگامي كه ميزان ازت از 90 كيلوگرم به 
269 كيلوگرم در هكتار افزايش يافت، اثر متقابل آشكاري 
مشاهده نشد ليكن با مصرف ازت از 269 به 358 كيلوگرم 
در هكتار، نس��بت محصول س��اكارز به ماده خشك برگ و 
طوقه براي گروه اول و س��وم اندكي تغيير كرد، درحالي كه 
اين نسبت براي گروه دوم به كاهش خود ادامه داد، تا جايي 
كه براي بيشترين مصرف ازت به طرف عدد يك ميل كرد. 
رق��م  اش 9902 يك��ي از ارقام اين گروه در بين كليه ارقام 
است كه در مصرف 358 كيلوگرم در هكتار ازت، كمترين 
محصول س��اكارز نسبت به ماده خشك برگ و طوقه توليد 
كرده اس��ت )اطلاعات ارائه نش��ده اس��ت(. درحالي كه در 
 سال 2004 ساكارز نسبتاً زيادي توليد كرده بود )جدول 6(

.ايده آل خواهد بود كه هم س��اكارز و هم ماده خشك برگ 
و طوقه زياد باشد.

رق��م ديگري از همين گروه )بت��ا8749( مقدار زيادي 
س��اكارز توليد كرد، درحالي كه مقدار ماده خش��ك برگ 
و طوقه آن نيز نس��بتاً بالا ب��ود. برعكس ارقام اش 9104 و 
اچ.ام.ت��رژرر از گروه اول مقادير زياد س��اكارز و مقادير كم 
ماده خشك برگ و طوقه توليد كردند كه در نتيجه نسبت 
س��اكارز به ماده خش��ك آنها بالا بود. اين نتيجه بيانگر آن 
اس��ت كه اگر هدف توليد قند بالا باش��د اين ارقام مناسب 
هستند. به نظر مي رسد كه ارقام گروه اول باتوجه به نسبت 
بالاي ساكارز به ماده خشك در مصارف صفر تا 90 كيلوگرم 
ازت كارايي بيشتري داشته باشند)شكل 4(. هيچ شواهدي 

براي ارجحيت يك رقم بر رقم ديگر در مصارف بالاي ازت 
وجود ندارد. ارقام اچ.ام.ترژرر و بتا 4546 بيش��ترين مقدار 
س��اكارز را در هر واحد ماده خش��ك برگ و طوقه در سال 
2004 تولي��د كردند)ش��كل B4 (، در حال��ي كه محصول 
ساكارز بالايي نيز داش��تند.)اطلاعات نمايش داده نشده(، 

ليكن اين الگو در سال هاي ديگر پايدار نماند.
به طور كلي اين نتايج، فرضيات مربوط به تفاوت واكنش 
ارقام چغندرقند به كود هاي ازته و همچنين سازگاري برخي 
ارق��ام ب��ا ازت را تأييد نمي كند و بر خلاف مطالعه جيمز و 
همكاران اس��ت كه نش��ان دادند ارقام چغندرقند واكنش 
متفاوتي به مصرف ازت دارند. شايد يكي از دلايل اختلاف 
اين نتايج تنوع ژنتيك )20 رقم( ارقام آزمايش شده توسط 
جيمز و همكاران نس��بت به ارقام اس��تفاده ش��ده در اين 
بررسي باشد. ارقامي كه در اين بررسي و همچنين مطالعات 
هالورسون و هارتمن مورد استفاده واقع شده از ارقام تجارتي 
بوده و نسبت به 16 رگه غيرتجارتي و 4 رقم تجارتي جيمز 

و همكاران داراي تنوع ژنتيك كمتري بوده است. 
بررسي هاي اين محققان مسيري را براي ارزيابي رگه هاي 
پدري و مادري كه براي تهيه رقم تجارتي در موقعيت هاي 
مصرف كود ازته اس��تفاده خواهند شد باز مي كنند، گرچه 
هدف ما تعيين تغييرات مديريت ازت بر مبني تغيير ارقام 
مورد استفاده بود. نتايج ما بررسي هاي هالورسون و هارتمن 
را تأيي��د كرد كه ارقام مختلف چغندرقند نيازي به مقادير 
متفاوت ازت ندارند. اثر متقابل معني دار نس��بت ساكارز به 
ماده خش��ك برگ و طوقه بيانگر اين است كه ممكن است 
واكنش متفاوتي بين ارقام چغندرقند، از نظر تقسيم نتايج 
فتوسنتز بين ريشه و قسمت هاي هوايي، مخصوصاً در مقادير 
كم مصرف ازت وجود داشته باشد. مطالعات بيشتري باتوجه 
به افزايش قيمت كود در آينده و توليد ارقام ترانس ژنيك 

مورد نياز خواهد بود. 

به طور كلي اين 
نتايج، فرضيات 

مربوط به تفاوت 
واكنش ارقام 
چغندرقند به 

كود هاي ازته و 
همچنين سازگاري 

برخي ارقام با ازت 
را تأييد نمي كند 

و بر خلاف مطالعه 
جيمز و همكاران 

است كه نشان 
دادند ارقام 

چغندرقند واكنش 
متفاوتي به مصرف 

ازت دارند
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مطالعه سيلوي طولاني شكرخام
با كيفيت بالا

محصول ريشه، درصد قند و برگ و طوقه

  نويسنده: واديم كوشرگين
 ترجمه : دكتر رضا شيخ الاسلامي
Sugar Industry 2010/7  منبع:

ي
وژ
ول
كن
ت

VLC Sugar, Storage, VHP Sugar :كليد واژه

 )VHP( خيلي بالا Pol در رابطه با نگهداري شكرخام با
 و رنگ خيلي كم )VLC( مخصوصاً براي دوره هاي طولاني 
9 تا 10 ماه تحقيقات زيادي وجود ندارد. نظارت بر وسايل 
معمول حمل ش��كر نشان داده اس��ت كه بعد از نگهداري 
نس��بتاً مطمئن شكر، رنگ شكر در مدت كوتاهي مي تواند 
2 برابر و يا حتي چندين برابر شود. آزمايش هاي توده شكر 
با VHP و VLC در 2 كارخانه با شماي كريستاليزاسيون 
متف��اوت در دو بهره برداري پشت س��ر هم انجام ش��د. دما 
و رطوب��ت نس��بي در داخل توده ش��كر ت��ا ارتفاع 15 متر 
اندازه گيري شد. براي تعيين اثر شرايط نگهداري شكر روي 
رنگ، درجه خلوص، قند انورت و ساير پارامترها در فواصل 
معين نمونه برداري انجام ش��د. نتايج نش��ان داد كه شكر با 
كيفيت بالا سيلوپذيري بهتري نسبت به شكرهاي معمولي 
دارد. البته رنگ ش��كر VHP در نگهداري طولاني مدت به 
2 برابر مي رسد. نمونه برداري از نزديكي سطح سيلوي شكر 
تا عمق 1/5 متر نمي تواند مبين نمونه قس��مت اعظم توده 
شكر باشد، ثابت شد كه تا عمق 3 متر در داخل توده شكر 
دماي ش��كر تابع دماي محيط است. شكرهايي كه تا عمق 
1/5 متر افزايش دما نداش��ته باش��ند نسبت به مركز توده 

سيلوپذيري بهتري دارند.
معلوم نيس��ت چه عواملي باعث افزايش رنگ شكر در 
سيلو مي شوند. تغييرات پروفيل دما در انبارهاي معمول شكر 
 )exotherme( نش��ان مي دهند كه چندين واكنش گرمازا
در هسته توده ش��كر به وقوع مي پيوندند كه سبب افزايش 
رنگ و كاهش درصد قند مي شوند. اين واكنش ها در صورت 
شرايط مناسب سيلو مثل رطوبت شكر و دما )فاكتور ايمني  

>0/25، دما >30 درجه س��انتي گراد( نيز انجام مي شوند. 
pH پايين ش��كر هم مي تواند يك��ي از فاكتورهاي مؤثر در 
كمتر ش��دن سيلوپذيري شكر ش��ود. راه سرد كردن شكر 
قبل و يا در خلال نگهداري در تحقيقات آينده مورد توجه 

خواهد بود.

1. مقدمه
افزايش قيمت س��وخت هاي فسيلي كارخانه ها را وادار 
كرده است كه شكرخام با كيفيت بهتر توليد و از سوخت هاي 
قاب��ل تجديدپذير )باگاس( اس��تفاده كنن��د. در يك آناليز 
كيفيت بالاي ش��كرخام و پارامتره��اي تصفيه )رافينري( 
القرير و حكمت )2005( نش��ان دادند كه تبديل شكرخام 
معمولي )Z°98/4  و رنگ 3800 واحد ايكومس��ا( به شكر 
Z(VHP°99/4 و رنگ 800 واحد ايكومسا( نتيجه حذف 
فرايند تصفيه، كاه��ش به كارگيري پخت با درجه پايين و 
صرفه جوي��ي انرژي و در نهايت منفعت و س��ود مي ش��ود. 
مشخصات متعدد شكر يا كيفيت بالا از طريق نتايج جهاني 

با روش هاي مختلف مورد استفاده قرار گرفته است.
اطلاع��ات كامل در رابطه با مش��خصات و قراردادها را 

مي توان در مقاله )Rein )2007 يافت.
بيش��تر كارخانه ه��اي قن��د لوئيزيان��ا از روش معمول 
 سه پختي استفاده و شكرخامي با مشخصات Z°99-98/5 و

 IU 3000–2000 و pH = 8/5 تولي��د مي كنن��د. چن��د 
كارخانه كه از روش كريستاليزاسيون ماگما دوبل استفاده 
مي كنن��د قادرند ش��كر VHP و VLC تولي��د كنند، ولي 
قرارداده��اي موج��ود انگي��زه اي ب��راي تولي��د آن فراهم 

چند كارخانه 
كه از روش 
كريستاليزاسيون 
ماگما دوبل

استفاده مي كنند 
قادرند شكر

 VLC و VHP 
توليد كنند، ولي 
قراردادهاي موجود 
انگيزه اي براي 
توليد آن فراهم 
نمي كنند
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شكل 2: رنگ و درصد قند در 4 كارخانه قند لوئيزيانا
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نمي كنند.
لازم به ذكر است كه ميزان رنگ در pH = 8/5 بعضي 
مواقع 2 برابر مقداري است كه در pH = 7 تعيين مي شود. 
اگر فرايند استاندارد ايكومسا درخواست شود، كارخانه هاي 
قن��د لوئيزيانا ش��كري نزديك به VHL تولي��د مي كنند، 
مشخصات ش��كر VHP و VLC براي مقاله حاضر عبارت 
است از رنگ IU 2000 در pH = 8/5 و درصد قند متجاوز 

.99/2°Z از
به عل��ت فصل نس��بتاً كوتاه و طاقت فرس��ا در لوئيزيانا 
ش��كرخام ممكن است فقط 9 – 8 ماه نگهداري شود. آمار 
قديمي شكرخام هاي معمول نشان مي دهند كه رنگ به طور 
معني داري در دوره نگه��داري افزايش مي يابد و در مقابل 
درصد قند با كاهش نسبي كمي همراه است. منحني روند 
كاهشي رنگ ش��كرهاي خام معمول در دوره نگهداري در 
)شكل 1( ديده مي شود. اصولاً يك همبستگي بين رنگ و 
مقدار ساكاروز در شكرهاي خام وجود دارد. البته استثنا هم 
وجود دارد و آن توليد شكر VHP است كه به طور خودكار 
منجر به ش��كر VLC مي شود. اين مورد ممكن است براي 
ش��كرخام تازه توليدشده معتبر باشد و براي شكرهاي خام 

سيلوشده صدق نكند.
ش��كل 2، ارقام 4 كارخانه قن��د لوئيزيانا را كه در دوره 
بهره برداري و س��يلو گردآوري شده است را نشان مي دهد. 
بنابراين خط تمايل چنين انتظار را تعقيب مي كند. ضريب 
پايين همبس��تگي نشان مي دهد كه همبستگي مقدار رنگ 
و س��اكاروز چني��ن رفتاري دارند. در نتيجه توليد ش��كر با 
رنگ پايين تضميني براي نگهداري رنگ در حين نگهداري 
نيست. بيشتر اطلاعات در رابطه با تغييرات كيفيت شكرخام 
در خلال نگهداري طولاني بستگي به شكر تصفيه شده دارد 
كه در كجا شكر سيلوشده و آنجا هيچ گونه تماسي با هواي 
محيط ندارد. ارقام محدودي در رابطه با س��يلوي شكرخام 
در دسترس مي باشد به ويژه شكرهاي با كيفيت بالا. آخرين 
بررس��ي تغييرات كيفيت ش��كرخام در دوره هاي نگهداري 
طولاني نشان مي دهد كه رنگ بعد از 7-6 ماه نگهداري شكر 

با Z°97 و رطوبت 0/7-0/6 درصد 4 تا 5 برابر مي شود.
تخري��ب مقدمات��ي گلوكز كه در آزمايش ها مش��اهده 
مي شود به مفهوم هم پاشيدگي ميكروبيولوژيكي اوليه شكر 
مي باش��د. تجزيه و تحليل حاضر از شربت شكر فاسد شده 
از كف انبارهاي شكرخام نشان مي دهد كه نسبت فروكتوز 
به گلوكز برابر 2، تجزيه س��ريع گلوكز را تأييد مي كند. در 
بررسي نگهداري شكرخام هونيك تجزيه ساكاروز را مربوط 
ب��ه فعاليت ميكروب هاي گياه��ي مي داند و تأكيد دارد كه 
براي س��يلوپذيري خوب شكر توليدي بايد رطوبت پاييني 
داشته باشد. در رابطه با اثر سيلو كردن طولاني شكر روي 
كيفيت آن اطلاعات كمي وجود دارد. از مقايس��ه دو مورد 
حاد سيلوي شكر سفيد و شكرخام معمولي مي توان به اين 
فرض منطقي رسيد كه شكر با كيفيت بالا را مي توان بدون 
هيچ گونه افزايش معني دار رنگ نگهداري كرد. بررس��ي در 
مورد نگهداري شكر VHP توسط كي مرلينگ نشان مي دهد 
به استثناي نگهداري رطوبت در پوسته سيلو و تخريب خيلي 
كم رنگ در آن اثر زيان آوري روي ش��كر VHP سيلو شده 

در مدت 6 ماه به وقوع نمي پيوندد.
هرچند كه هيچ گونه آمار كمي غير از رطوبت ش��كر و 
رطوبت نسبي محيط ارائه نش��ده است. تكنولوژيست هاي 
آفريقايي شكري را با Z°99/3 براي مدت 6 ماه سيلو كردند 
 Chen و Chou .و رنگ آن بين 20-5 درصد افزايش يافت
به استناد گزارش هاوايي اظهار مي دارند كه شكر VLC با 

رطوبت كم را مي توان يا اطمينان سيلو كرد.
ارقام مربوط به س��يلوي س��ريع ش��كرخام در مخازن 
كوچك دربسته نشان مي دهند كه رنگ شكر VHP مي تواند 
به س��ادگي در اثر ب��الا رفتن دما تا 70 درجه س��انتي گراد 
افزايش يابد. هرگونه تغيير رنگ در اين دما بيش��تر منشاء 
ش��يميايي دارد تا ميكروبي. بيشتر محققين معتقد هستند 
كه عمل تغيير رنگ در داخل پوش��ش نازكي از ملاس كه 
كريستال ش��كر را محصور كرده است انجام مي شود. پاين 
اظه��ار مي دارد كه تغييررنگ در داخل كريس��تال به وقوع 
مي پيون��دد. رون��د چني��ن تغييري به نظر مي رس��د كه در 

آمار قديمي 
شكرخام هاي معمول 

نشان مي دهند 
كه رنگ به طور 

معني داري در دوره 
نگهداري افزايش 

مي يابد و در مقابل 
درصد قند با كاهش 

نسبي كمي همراه 
است

شكل 1: افزايش رنگ در سيلو ويژه كارخانه هاي قند 
لوئيزيانا )بارگيري از نوامبر تا سپتامبر سال بعد(
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كريستال كُندتر از پوشش نازك ملاس باشد.
  VHP هدف اصلي اين مطالعه نشان دادن سيلوي شكر
و VLC در انبارهاي كارخانه هاي قند بود. براي تش��خيص 
مهم است كه بتوان مشخصات شكر در دوره آسياب كردن 

و نگهداري را همواره ثابت نگهداشت.

2. فرايند عملياتي
2-1. دوره آسياب كردن 2007/08

افزودن فرايند شستشو در 2 كارخانه قند لوئيزيانا براي 
توليد ش��كر با كيفيت بالا را در اول نوامبر 2007 ش��روع 
كردند. اين شكر را مي توان در انبار براي حداكثر 300 روز 

)دوره عملي سيلو( قبل از بارگيري نگهداري كرد.
5000 تن ش��كر VHP/VLC در كارخانه A با روش 
 B كريستاليزاسيون 3پختي معمولي توليد شد. در كارخانه
با روش كريستاليزاسيون »دوبل ماگما« دو توده كوچك تر 
نزديك به هم در همان انبار توليد شد. هر توده داراي 300 
تن شكر VHP/VLC با كيفيت معمول بود. همه شكرهاي 
توليدي فاكتور لازم ايمني براي سيلو كردن )فاكتور ايمني 
زير 0/25( را داشتند. نمونه برداري هر 4-3 هفته از 3 عمق 
مختلف توده هاي ش��كر بدين صورت كه يك نمونه از سطح 
س��يلو و عمق 20-15 ميلي متر و نمونه بعدي بلافاصله از 
عم��ق كمتر از 20 ميلي متر و بالاخره نمونه س��وم از عمق 
0/4-0/3 متر انجام ش��د. هر نمونه ش��كر به وسيله مخلوط 
كردن 6-5 نمونه ش��كر كه از محل اطراف توده و حدود 3 
مت��ر فاصله از يكديگر قرار گرفته ش��ده بود آماده و از يك 
مته ويژه براي نمونه برداري ش��كر از عمق0/4-0/3 متر در 
هر توده ش��كر استفاده ش��د. گرفتن نمونه از عمق بيشتر 
به خاطر اصطكاك مش��كل بود. بعد از گذش��ت چندماه از 
نگهداري ش��كرها، فرايند نمونه برداري ديگري در كارخانه 
قند A انجام گرفت. نمونه ها از فاصله 2-1/5 متر در داخل 
توده و از كف آن با استفاده از لودر مخصوص برداشته شد. 
صنعت هاي زير در هر نمونه اندازه گيري شد: درصد ساكارز، 
مقدار آب، خاكس��تر، فروكتوز، گلوكز و همچنين رنگ در 

.pH=8/5 و pH=7
سيس��تم هاي اندازه گي��ري مدل U12-011 درس��ت 
روي س��طح توده ش��كر و در عمق 1/5 متر براي ثبت دما 
و رطوبت نس��بي نصب شد. سنس��وري كه در داخل توده 
ش��كر قرار داش��ت به منظور جلوگيري از تماس آن با شكر 
در داخل يك لوله مش��بك كه با پلاستيك خلل و خرج دار 
پوش��يد شده قرار گرفته بود. بنابراين صنعت هوا در تعادل 
با ش��كرخام اندازه گيري مي ش��د. سنسور كه با باطري كار 
مي كرد رطوبت نس��بي و دما را هر 2 ساعت در طول دوره 

نگهداري شكر ثبت مي كرد.
2-2. دوره 2008/09

برنامه آزمايش��ي در خ��لال دوره خرد كردن 2008/09 
ادام��ه يافت. كارخانه قند B )روش كريستاليزاس��يون ماگما 
 VHP دوبل( در ش��روع ماه نوامبر 2008 پنج هزار تن شكر
و VLC توليد كرد. از نتايج دوره قبل مشكل بود كه نتيجه 
گرفت آيا نمونه ها به واقع نمونه ارائه دهنده همه ش��كرها در 
توده اس��ت. نمونه برداري براي به دست آوردن نمونه از عمق 
بيشتر توده اصلاح شد. يك مته با نيروي محركه گازي مدل 
EA-600 براي نمونه برداري از عمق 1/5 متر مورد استفاده 
قرار گرفت. مته از طريق روزنه واقع در كف مخزن استيل به 
داخل توده شكر فرستاده شد. وقتي كه مته به آهستگي و بدون 
اينكه دوران آن تغيير كند به داخل توده شكر حركت مي كرد، 
مخزن به طور مرتب با ش��كر در ارتفاع 1/5 متر پرُ مي شد. 2 
نمونه از نقاط مختلف برداشته و يك نمونه تركيبي براي آناليز 
تهيه شد. صفت هاي درصد ساكاروز )روش پلاريمتري(، درجه 
خلوص، خاكستر، گلوكز، فروكتوز و رنگ و آب تعيين شد. دما 
و رطوبت نس��بي در نوك توده تغيير داشت. 5 سنسور دما و 
رطوبت در داخل لوله اي با قطر 10 سانتي متر در داخل توده 
طبق نمودار ش��كل 3 نصب ش��د. 4 محل لوله در عمق هاي 
مختلف با پوشش پلاستيكي پوشيده بود. سنسورها در اعماق 
0/3، 7، 5، 10 و 15 مت��ر قرار داش��تند. نمونه در صفر متر 

شكل 3: محل سنسورهاي دما و رطوبت در داخل توده 
شكر )نقطه ها محل نمونه را نشان مي دهد(

شكل 4: تغييرات رنگ شكرخام سيلوشده 2007/08 و 
دوره الك و خرد كردن در عمق 0/4-0/3 متر و 1/5 متر
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به وس��يله شرايط محيطي تعيين شد. ارقام ثبت شده متناوباً 
از طريق كابل UBS به يك كامپيوتر منتقل مي شد.

2-3. روش آناليتيكي
از روش هاي اس��تاندارد ايكومس��ا براي تعيين ساكاروز، 
ماده خشك رفراكتومتري )بريكس( و خاكستر كندوكتومتري 
استفاده شد. رنگ شكر مطابق روش ايكومسا GS1/3-7  در 
pH=7 و pH=8/5 تعيين ش��د. رقم آخري براي قراردادهاي 
پذيرفته ش��ده در آمري��كا تعيين گرديد، گلوك��ز و فروكتوز 
ب��ا اس��تفاده از DX-500 HPLC طب��ق روش ايكومس��ا 
GS1/2/3-4 و لاكتوز به عنوان استاندارد داخلي تعيين شد.

تمام اندازه گيري هاي HPLC تكرار داش��ت. آب شكر 
به وس��يله خش��ك كردن در دماي 105 درجه س��ليوس و 
تحت خلاء به مدت 4 ساعت تعيين شد. اندازه گيري pH در 
بريكس 16 درصد كه براي اندازه گيري رنگ مورد استفاده 
قرار گرفت انجام شد. pH شكر در بريكس ثابت ثبت نشد، 
بلكه محلول ديگري از نمونه ها در اواخر دوره تهيه ش��د و 

اندازه گيري در بريكس 50 درصد انجام شد.

3. نتايج و بحث
3-1. دوره 2007/08

تغيير رن��گ در نمونه هايي كه از عم��ق 0/4-0/3 متر 
پوسته توده گرفته شده بود در شكل 4 ديده مي شود، رنگ 
شكر در كارخانه قند A )روش 3 پختي( تقريباً 2 برابر رنگ 
ش��كر در كارخانه B )روش ماگم��ا دوبل( و از نظر كيفيت 
خيلي نزديك به شكر توليدي در كارخانه B بود. روند افزايش 
رنگ تقريباً در هر 2 مورد يكسان بود. از وقتي كه رنگ بايد در 
حد 2000IU در pH=8/5 و يا كمتر از آن نگهداشته شود، 
نتايج در كارخانه A نش��ان مي دهند كه رنگ كمي بيش از 
اين رقم است. تغيير ناچيز رنگ شكر انبار شده در كارخانه 

B نيز در طول دوره بهره برداري قابل ذكر است.
ارقام به دست آمده نشان مي دهند كه شستشوي اضافي 

در روش ماگما دوبل توليد و نگهداري كيفيت ش��كر را در 
محدوده خواسته شده نگه مي دارد. البته ميزان آب مصرفي و 
ضايعات قندي همراه آن بايد مورد توجه قرار گيرد. اندازه گيري 
 در عمق ه��اي مختل��ف توده در ش��كل 4 ديده مي ش��ود.
در همه موارد رنگ پوسته بالايي با بيشترين اثر بعد از 3-4  شكل 5: تغييرات رنگ در عمق هاي مختلف با شكر 

VHP

شكل 6: تغييرات درصد قند 
)عمق 0/4-0/3 متر و 1/5 متر(

شكل 7: تغييرات درجه خلوص
)عمق 0/4-0/3 متر و 1/5 متر(

شكل 8: تغييرات غلظت قند انورت
)عمق 0/4-0/3 متر و 1/5 متر(
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زير پوسته اختلاف چنداني با نمونه هاي گرفته شده از عمق 
0/4-0/3 متر ندارد. همين روند در س��اير نمونه هاي توده 
نيز ديده مي شود. پوس��ته به عنوان يك پوشش محافظتي 
عمل مي كند. اين مطلب توسط كي مرلينگ هم اظهار شده 
اس��ت. در رابطه با شرايط محيطي پوسته ممكن است كه 
خيلي سخت )ژانويه و فوريه( و يا نرم شود، ولي همواره با 
كلي توده شكر فرق دارد. تغييرات محيطي )دما و رطوبت 
در طول آزمايش( در ش��كل هاي 12 و 13 نشان داده شده 
است. كاهش درصد قند و درجه خلوص )پلارتميري( همه 
نمونه ها در شكل 6 و 7 ديده مي شود. درصد قند )ساكاروز( 
در شكر معمولي كارخانه قند B قدري بالاتر از شكر كارخانه 
A بود بنابراين نرخ تخريب س��اكاروز تقريباً يكسان است. 
اختلاف ها در نرخ تنزل مش��كل است كه بر مبناي اعداد و 
ارقام مشخص كرد. درصد ساكاروز و درجه خلوص 0/3-0/4 
واحد كاهش مي يابد و بايد به طور معني داري موردتوجه قرار 
گيرد. تغييرات در غلظت قند انورت )شكل 8( در صورتي كه 
ساكاروز در اثر انورس��يون يا واكنش هاي تخريبي كه قبلًا 

به وقوع پيوسته است، باشد قابل تشخيص نيست.
روند نمودار شكل 9 نسبت فروكتوز به گلوكز )F/G( را 
در نمونه هاي انبار شده و عمق هاي مختلف ديده مي شود. در 
حالي كه نسبت فروكتوز به گلوكز خودمحوري پايين و بالا 
مي رود )مربوط به انورسيون شكر( نمونه هاي پوسته اختلاف 
ش��ديدي در نسبت F/G نشان مي دهند. زير اين ميزان به 

ماه دوره نگهداري تغيير مي كند. چندماه اول مربوط به زمان 
نگهداري است كه دماي محيط كمتر از دماي شكر بود.

پوس��ته بالا )حدود 20-15 ميلي متر( نس��بت به بقيه 
ش��كرها داراي رنگ و آب بيش��تر مي باشد. پوسته از ذرات 
ريزگرد كه بعد از پرتاب كردن ش��كر روي توده مي نشيند، 
ش��كل مي گي��رد. اندازه گيري ها نش��ان مي دهند كه رنگ 
كريس��تال هاي ش��كر توليدي )800mm( 4 برابر كمتر از 
فراكس��يون ريز )كمتر از 250mm( مي باش��ند. ش��كل 4 
تغييرات رنگ در نمونه هاي گرفته ش��ده از اعماق مختلف 
در كارخانه قند B را نش��ان مي دهند. رنگ شكر بلافاصله 

A شكل 9: نسبت فروكتوز به گلوكز در كارخانه

شكل 10: تغييرات pH در شكر
)عمق 0/4-0/3 متر و 1/5 متر(

شكل 11: تغييرات درصد آب
شكل 12: تغييرات دما در داخل و خارج توده شكرخام)عمق 0/4-0/3 متر و 1/5 متر(

شكل 13: تغييرات رطوبت نسبي در طول سيلو
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رقمي معادل 0/3 مي رس��د. اين نشان مي دهد كه فروكتوز 
ترجيحاً در واكنش قهوه اي ش��دن مصرف مي شود. افزايش 
رنگ در اثر واكنش ماي لارد نبود زيرا در آن ترجيحاً گلوكز 
مصرف و با  آمينونيتروژن تركيب مي شود. شكرهاي با درجه 

خلوص بالا داراي آمينو نيتروژن خيلي كمي مي باشند.
 pH .)10 ش��كر هم مش��اهده شد )شكل pH تغييرات
ش��كر به طور متناوب در ش��روع دوره نگهداري اندازه گيري 
نشده است. رقم pH به تدريج به طرف پايان سيلو منطبق با 
غلظت ساكاروز كاهش يافت و كمترين رقم pH در شكرهاي 
 A تعيين شد. پيرو آن ارقام، كارخانه قند B معمولي كارخانه
قرار داشتند pH شكر VHP كارخانه B به pH خنثي خيلي 

جدول 1: رطوبت نسبي داخل و خارج توده شكر

شكل 14: تغييرات دما در عمق هاي مختلف با شكر 
)B كارخانه( VHP

0369مدت سيلو به ماه

رطوبت نسبي در عمق 1/5 متر 
به كيلوگرم آب به كيلوگرم هوا

0/0130/0080/0120/016

رطوبت نسبي در هواي محيط 
به كيلوگرم آب به كيلوگرم هوا

0/0060/0090/0160/019

جدول 2: ارقام مربوط به دوره 2009 - 2008

تاريخ
مقدار 
آب 

)درصد(

درصد 
قند
-

درجه 
خلوص 
)درصد(

فروكتوز 
)درصد(

گلوكز
ماده

خشك
مجموع

F/G
-

pH
بريكس 
16 درصد

رنگ

pHIU

2008/10/270/0999/299/30/070/060/131/146/47/11150
8/51530

2008/11/130/0899/299/30/060/050/111/146/37/01080
8/51500

2008/12/090/1699/099/20/090/070/161/256/27/0980
8/51380

2009/01/050/1599/499/60/050/040/091/146/26/9790
8/51150

2009/02/100/1199/399/40/050/040/091/176/47/0820
8/5920

2009/03/310/0899/599/60/080/070/151/276/66/95800
8/51210

2009/04/300/1299/499/60/050/040/091/307/07/0730
8/51090

2009/04/300/1899/299/40/070/040/111/576/47/01900
8/52400

VHP نمونه برداري در حين بارگيري از توده
2009/05/050/1699/299/30/080/060/141/276/1*7/01940

8/42200زير
2009/05/120/1899/099/20/060/040/101/606/4*7/01510

8/41940زير
2009/05/200/1299/399/40/040/040/081/236/3*6/91520

8/41810زير
2009/05/280/1199/299/30/060/030/091/916/4*7/01230

8/51810زير

نزديك بود. اين ها نمونه هايي بودند كه كمترين فساد را نشان 
دادند. مشكل است كه بگوييم پايين بودن pH ممكن است 
س��بب فساد شكر بشود. pH پايين در فيلم ملاس مي تواند 
به تدريج سبب توليد قند انورت و در نهايت كاهش pH شود. 
تجزيه ساكاروز )انورسيون( آب مصرف مي كند. ولي قبلًا در 
اثر واكنش هاي تخريبي آب آزاد مي شود كه مي تواند سبب 

افزايش مقدار آب در شكر شود.
مقدار آب در طول اين بررسي تغيير يافت )شكل 11( 
ول��ي ترجيحاً اين فرض را تأييد نمي كند. مقدار آب نمونه 

* اندازه گيري در بريكس 50 درصد
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بشود. pH پايين در 
فيلم ملاس مي تواند 

به تدريج سبب 
توليد قند انورت 

و در نهايت كاهش 
pH شود. تجزيه 

ساكاروز )انورسيون( 
آب مصرف مي كند. 

ولي قبلاً در اثر 
واكنش هاي تخريبي 

آب آزاد مي شود 
كه مي تواند سبب 

افزايش مقدار آب 
در شكر شود
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تحت تأثير آب جابه جا ش��ده درون و برون توده ش��كر قرار 
دارد. آناليز نمونه هاي ش��كر به ش��دت فاس��د شده همواره 
كاهش مقدار آب را نشان مي دهند. مقدار آب در سطح توده 
ش��كر تا اواخر دوره نگهداري 2-1 درصد افزايش مي يابد. 
آناليز روزانه ثبت شده رطوبت نسبي و دما نشان مي دهند 
كه س��طح خارجي توده شكر به عنوان لايه جداسازي عمل 
مي كند و توده را از نوس��انات دما و رطوبت حفظ مي كند. 
ميانگين دماي ماهانه در ش��كل 12 نشان مي دهد كه دما 
1/5 مت��ر در داخل توده ش��كر از روند دم��ا خارج از توده 
كاملًا پيروي مي كند )ش��كر به تدريج سرد مي شود و از 30 
درجه به 20 درجه سليوس مي رسد( وقتي كه دماي محيط 
افزايش مي يابد، دماي شكر هم روبه افزايش مي گذارد. البته 
هرگز به دماي اوليه ش��كر نمي رسد. نمودار شكل 13 روند 
افزايش رطوبت نس��بي هم در داخل و هم در بيرون توده 
شكر نشان مي دهند )كارخانه قند A(. انتقال آب تابع فشار 
بخار است. فشار بخار خيلي نزديك به فشار رطوبت مطلق 
اس��ت. بنابراين اختلاف بين رطوبت مطلق هواي محيط و 
هواي درون توده مي تواند نش��انه اي براي انتقال آب باشد. 
ارقام مربوط به رطوبت مطلق در جدول يك از يك چارت 
پي سي كرومامتريك بر اس��اس رطوبت نسبي و دما كه در 
چندين نقطه در خلال نگهداري ش��كر خوانده شده تعيين 
شده است. رطوبت مطلق و اوليه هوا در تعادل با شكر بالاتر 
بود از هواي محيط و اين به آن معني است كه شكر گرايش 
دارد مقداري آب كه از توده شكر خارج مي شود به اتمسفر 
وارد كند. اواخر دوره ش��كر علاقه اي به از دس��ت دادن آب 
ندارد، زيرا رطوبت محيط بيشتر است. مقدار آب شكر )شكل 

11( تا آخر دوره سيلو چندان نوساناتي نشان نمي دهد.
3-2. دوره 2008/09

نتايج آزمايش ها كه در جدول 2 گردآوري ش��ده است، 
نشان مي دهند كه رنگ شكر در نمونه هاي تركيبي در واقع 
در طول دوره سيلو تغيير نمي كند. اگرچه نمونه هاي گرفته 

ش��ده از كف توده قبل از بارگيري نشان مي دهند كه رنگ 
تقريباً 2 برابر شده است. اين ممكن است از طريق بررسي 
پروفيل دما ارائه شده در شكل 14 تشريح شود. بعد از يك 
دوره س��يلوي پايدار دماي شكر شروع به افزايش مي كند و 
از دماي اوليه شكر هم بيشتر مي شود. دماي شكر از 3 متر 
در داخل توده از روند دماي محيط پيروي مي كند. )شكل 
15( بالاتري��ن دم��اي افزايش يافت��ه در عمق 5 و 10 متر 
تعيين ش��د. نمونه واقع ش��ده در كف سيلو شيب كمي در 
رابطه با انتقال گرما به سطح سرد كف سيلو نشان مي دهند. 
دم��ا در توده افزايش مي يابد و مطابق با تغيير رنگ دلالت 
بر آن دارد كه واكنش هاي گرمازا حتي در مقدار آب كم و 
س��اكاروز بالا به وقوع مي پيوندند. pH نسبي پايين در تمام 
نمونه ها مشاهده شد و هيچ تغييري در ارقام pH در خلال 
نگهداري ش��كر ديده نش��د، نس��بت فروكتوز به گلوكز در 
مقايسه با نتايج دوره 2007/08 متفاوت است. اين حقيقت 
كه ش��كر در عمق 2 متري داخل توده مي تواند بدون هيچ 
فسادي نگهداري شود بدين معني است كه چنين شرايطي 
در صورتي قابل تكرار اس��ت كه مكانيسم علت فساد شكر 
بهتر فهميده شود. مطالعه مي تواند با تأكيد روي تغييراتي 
كه نياز است براي توليدي مطمئن انجام گيرد، ادامه يابد. 
اين به آن معني است كه شكر با كيفيت بالا را بتوان بدون 

هيچ گونه فسادي نگهداري كرد.

4. نتيجه گيري
* ش��كر با كيفيت بالا نس��بت به ش��كر معمولي بهتر 
نگهداري مي شود. البته حتي رنگ شكر VHP مي تواند در 

خلال نگهداري طولاني 2 برابر شود.
* نمونه برداري نزديك س��طح توده شكر )1/5 متر در 

عمق( نمي تواند مبين نمونه تمام توده شكر باشد.
* روشن نيست چه صفاتي براي افزايش رنگ در سيلو 
مؤثر هس��تند. pH پايين مي تواند يكي از اين صفات باشد 

كه باعث ناپايداري شكر در سيلو مي شود.
* دماي شكر از دماي محيط در عمق 3 متر در داخل 

توده پيروي مي كند.
* واكنش ه��اي گرمازا حت��ي در مواقعي كه مقدار آب 
و دماي ش��كر در حد مورد نياز براي س��يلو كردن مطمئن 
)فاكتور ايمني زير 0/25 و دما زير 30 درجه س��انتي گراد( 

مي باشند به وقوع مي پيوندند. 
* ش��كر در محدوده 1/5 متري س��طح، ك��ه از دماي 
افزايش س��يلو تبعيت نمي كند در مقايسه با شكري كه در 
هس��ته توده قرار دارد، به خوبي سيلو مي شود. امكان سرد 
كردن شكر قبل و يا در خلال سيلو در تحقيقات آينده بايد 

مورد توجه قرار گيرد.

شكل 15: متوسط دماي محيط در طول دوره سيلو
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