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يادداشت

بدتري��ن اتفاقي كه ممكن اس��ت درباره هر پديده اي 
رخ دهد، ش��ناخت غيردقيق، غيرعلم��ي و دور از اصول 
كارشناس��ي آن پدي��ده اس��ت. وقتي چني��ن اتفاقي رخ 
مي دهد، يك احتمال اين است كه آن پديده واجد اهميتي 
بي��ش از اندازه لازم ش��ده و در كانون توج��ه قرار گيرد، 
درحالي كه آن پديده اين ميزان اهميت را نداشته و ندارد. 
در چنين وضعي، حفظ و گسترش آن پديده در دستوركار 
يك جامعه، نهاد، سازمان و دولت قرار مي گيرد و امكانات 

مادي و فكري در اين مسير تخصيص داده مي شود.
پيامد ديگري كه شناخت غيركارشناسي و غيرعلمي 
از يك پديده ايجاد مي كند، كم اهميت دانستن آن است 
ك��ه موجب بي اعتنايي يا كم اعتنايي به حفظ و توس��عه 
آن خواهد ش��د. اين ش��رايط اگر به طور مس��تمر و در 
ي��ك دوره طولاني در يك جامع��ه رخ دهد، عدم تعادل 
در اولويت ه��ا ايجاد كرده و امكان��ات و منابع به بيراهه 
كشيده مي ش��ود. به نظر مي رسد قندوشكر از آن دسته 
پديده هايي هس��تند كه ش��ناخت دقيق و كارشناسي از 
فايده هاي آن در جامعه مس��ؤولان ايراني ناممكن شده 
و يا به هردليل ديگري اين رخداد را ديده و ش��اهد آن 
هستيم. واقعيت اين است كه شكر يك محصول غذايي 
تمام عيار به حساب مي آيد و خوردن آن براي بدن كالري 
ايجاد كرده و نيازهاي جس��مي انس��ان را به غذا برطرف 
مي كند. مصرف شكر به طور سرانه در شمار قابل توجهي 
از كش��ورها به ويژه كش��ورهاي درحال توسعه درحالي 
ك��ه برخي توصيه هاي پزش��كي، مصرف زياد آن را منع 

كرده اند، درحال رشد است.
چ��را اين اتفاق مي افت��د؟ اين موضوع را مي توان در 

ايران بررسي كرد.
همه خانواده ه��اي ايراني به ويژه اكثريت دهك هاي 
درآم��دي پايين جامعه، يك وعده از 3 وعده غذايي خود 
را بدون اس��تفاده از شكر نمي توانند كامل كنند. كالري 
كه در ش��كر وجود دارد به علاوه ق��درت كامل كنندگي 

آن، موجب شده اس��ت كه جامعه ايراني نياز به مصرف 
اين كالا را احس��اس كنند. علاوه بر اي��ن، فراورده هاي 
جانب��ي صنعت قندوش��كر پرش��مار و قاب��ل مصرف در 
صنايع گوناگون اس��ت. به اين ترتيب، هر جامعه اي كه 
مي خواهد در بلندمدت، امنيت غذايي را به مثابه يكي از 
اركان »امني��ت ملي« در كانون توجه قرار دهد، چاره اي 
جز حفظ و گسترش صنعت و بازار شكر را ندارد. اكنون 
و در وضعيتي كه توليد داخل ش��كر با انواع تهديدهاي 
خارج از محيط دروني خود مواجه اس��ت، چه بايد كرد؟ 
به نظر مي رسد، خستگي ناپذيري دلسوزان به صنعت شكر 
و علاقه مندان به امنيت ملي چاره اي جز تعامل بيشتر با 
مسؤولان مرتبط ندارند. اين تعامل بايد از سطح بنگاه ها 
ش��روع شده و به س��طح ميانه و كلان برسد. تلاش هاي 
انجمن صنف��ي كارخانه هاي قندوش��كر در چندس��ال 
گذشته با درك اين موضوع مهم مرتبط با امنيت غذايي 
و روشنگري هاي تعطيل ناپذير و چانه زني هاي كارشناسانه 
با مسؤولان مراكز تصميم سازي و تصميم گيري در همين 

مسير قابل اعتناست.
ش��ايد برخ��ي از افراد و گروه ه��ا و نهادهايي كه در 
س��ال هاي اخير با اين موج روش��نگري همراه ش��ده و 
مشاهده كرده اند كه خواسته هاي آنها با نوعي بي اعتنايي 
مواجه ش��ده است، نبايد مأيوس و نااميد شوند. حفاظت 
از وض��ع فعل��ي صنعت قندوش��كر و هموار ك��ردن راه 
توس��عه آن را بايد جدي تر از گذش��ته ادام��ه داد. اما از 
طرف ديگر مس��ؤولان كش��ور نيز بايد صنعت شكر را از 
دريچه كارشناسي، علمي و مرتبط با امنيت غذايي نگاه 
كرده و تصميم هايي كه قرار است در حوزه هاي صنعت، 
بازرگاني و كش��اورزي اتخاذ ش��ود را با اين متغير بسيار 
با اهميت لحاظ كنند. تصميم گيري درباره پديده اي كه 
براي نسل هاي آتي نيز تأثيرگذار است را نبايد با مسائل 
كوتاه مدت يكسان پنداشته و بخواهند حل مسايل امروز 

خود را به تضعيف يك صنعت قديمي گره بزنند.

شكر غذاست و امنيت مي آورد
  محمدصادق جنان صفت
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چكيده 
تا كنون روش هاي متعددي به منظور تصفيه ش��كرخام 
به كارگرفته شده اند كه ممكن است همه آنها براي رنگبري 
و خارج س��اختن رنگدانه هاي موجود در شربت )كه عمدتاً 
ملانوئيدين ه��ا، ملانين ها و كارامل ها هس��تند( مناس��ب 
نباش��ند. بس��ياري از كارخانه ها جهت رنگب��ري و تصفيه 
ش��كرخام از روش هايي مانند رزي��ن و ذغال فعال گرانولي 

استفاده مي كنند.
 انتخاب نوع و روش تصفيه بسته به شرايط هر كارخانه 
متفاوت خواهد بود. استفاده از رزين هاي تبادل يون درعين 
س��هولت و هزينه عملياتي پايين مش��كلاتي نيز به همراه 
خواهند داشت. در حالي كه استفاده از ذغال فعال گرانولي 
به عنوان روش��ي مناس��ب با مصرف انرژي بالاتر، مشكلاتي 
دربرخواهد داشت كه استفاده كنندگان از اين روش ها را با 
ترديد هايي مواجه س��اخته است. از سوي ديگر استفاده از 
ذغال فعال پودري هنوز در بسياري از كارخانه ها رواج دارد 
كه استفاده از اين روش هم داراي مزايا و معايبي نسبت به 

روش هاي فوق است.
 در اين مطالعه س��عي بر آن ش��ده اس��ت تا با بررسي 
مزايا و معايب كليه روش هاي فوق، دستورالعملي كاربردي 
جهت انتخاب و بهره گيري از بهترين روش تصفيه شكرخام 

ارائه شود.

ي
وژ
ول
كن
ت

   نويسنده: 1. دكتر محمد حجت الاسلامي، 2. مهندس عرفان علي اكبرنيا
1. استاديار گروه علوم و صنايع غذايي دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهر كرد 
2. دانشجوي مقطع كارشناسي ارشد علوم و صنايع غذايي دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهركرد

مقايسه روش هاي متداول رنگبري شكرخام
)ذغال فعال پودري، گرانولي و رزين هاي تعويض يون(

مقدمه 
يك��ي از عوامل مه��م در تعيين كيفيت م��اده اوليه و 
محصول نهايي در فرايند تصفيه ش��كرخام رنگ آن اس��ت 
به همين دليل س��عي مي شود تا ش��كر تصفيه شده حاوي 
 25 – 50 IU 30 واحد و به طور كلي بينIU مقادير كمتر از
واحد رنگ داشته باشد. در اين مورد علاوه بر اقداماتي چون 
فسفاتاسيون، كربناتاس��يون، آفيناسيون، كلاريفيكاسيون، 
سولفيتاس��يون و..... ك��ه مقادير قابل توجه��ي از رنگ را از 
ش��كرخام خارج مي كنند، بايد ي��ك اقدام اضافي ديگر نيز 
قبل از كريستاليزاس��يون نهايي انجام شود. فرايند رنگبري 
مش��خصاً پس از كلاريفيكاسيون )زلال كردن( شربت هاي 
تصفيه خانه ها به كار گرفته مي شود. بنابراين شامل مرحله 
نهايي خالص سازي  درس��ت قبل از بخت شكرسفيد است. 
رنگ شربت رسيده به مرحله رنگبري به عوامل زير بستگي 

دارد:
 رنگ شربت خام 

 كاراي��ي رنگ زداي��ي در طول فرايند)آفيناس��يون، 
كربناتاسيون يا فسفاتاسيون(

 ميزان رنگ برگش��تي توسط فراورده هاي با كيفيت 
پايين در طول مرحله رنگبري

 ميزان رنگ توليدي توسط خود فرايند )آفيناسيون 
كارامليزاسيون، فراورده هاي تجزيه هگزوز ها و...(.

كليد واژه: ذغال فعال گرانولي – ذغال فعال پودري – رزين هاي تبادل يوني – تصفيه شكرخام

در حالي كه 
استفاده از 
ذغال فعال 

گرانولي به عنوان 
روشي مناسب 

با مصرف انرژي 
بالاتر، مشكلاتي 

دربرخواهد 
داشت كه 

استفاده كنندگان 
از اين روش ها 

را با ترديد هايي 
مواجه ساخته 

است
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مواد زائد اصلي ش��ربت كه هدف اصلي تصفيه، جداسازي 
و خارج س��ازي  آنها است، ش��امل رنگدانه ها و خاكستر است. 
روش هاي مختلفي براي جذب مواد رنگي پيش��نهاد ش��ده اما 
در اين خصوص بايد به پتانس��يل ج��ذب رنگدانه ها نيز دقت 
ش��ود، چرا كه هر يك از رنگدانه ها خصوصيات مولكولي مانند 
وزن مولكولي، دماي ش��كل گيري، pH شكل گيري و پتانسيل 
جذب خاص خود را دارند. با اين حال رايج ترين سيس��تم هاي 
جذب رنگ ش��ربت پس از فرايند اصلي سولفيتاسيون، شامل 
 سيستم رنگبري با زغال فعال )Activated Carbon(، بون چار
 Ion Exchange( و رزين ه��اي تعويض ي��ون )Bone char(
Resin)IER اس��ت. براي اطمينان در انتخاب مناس��ب ترين 
سيس��تم رنگبري بايد اين روش ها را مقايسه كرده و با مزايا و 
معايب هركدام آشنا باشيم. از اين رو به بررسي روش رنگبري 
عادي ش��ربت )سولفيتاس��يون( و دو روش زغال فعال و رزين 
تعويض يون با توجه به پروس��ه عملياتي ش��ان پرداخته و از 

جنبه هاي مختلف مورد مقايسه قرار مي دهيم. 

سيستم رنگبري معمولي
 )فسفاتاسيون، كربناتاسيون و سولفيتاسيون(

فسفاتاس��يون و كربناتاسيون فرايندي است كه طي آن 
رنگدانه ها و ساير ناخالصي هاي شربت به واسطه جذب سطحي 
رسوبات آهكي كه ما توليد كرديم، از شربت خارج مي شوند. 
راندمان كلي اين فرايند بالا نبوده و تنها در حدود 60–55 
درصد اس��ت. سولفيتاس��يون فرايند افزودن گاز دي اكسيد 
گوگرد)SO2( به ش��ربت اس��ت. تفاوت سولفيتاس��يون با 
س��اير روش هاي رنگبري ش��ربت مانند AC يا IER در اين 
اس��ت كه سولفيتاسيون يك تيمار با دو نتيجه مفيد است، 
اول اينكه در اثر فعاليت يون هاي س��ولفيت به عنوان عامل 
رنگبر موجب كاهش رنگ ش��ده و دوم اينكه از شكل گيري 
رن��گ در مراحل بعدي كار كه دماي فرايند بالا اس��ت نيز 
جلوگيري مي كند. كارخانه هاي توليد ش��كر با به كار گيري 
يك سيستم سولفيتاسيون و كريستاليزاسيون به شرطي كه 
سيس��تم به طرز مناسبي طراحي شده باشد و به طور دقيق 
دما و س��اير عوامل در كنترل اپراتور باشد مي توانند شكري 
با رنگ مناسب توليد كنند، با اين حال بعضي از كارخانه ها 
به دليل پايين بودن كيفيت چغندر مصرفي و يا پايين بودن 
ظرفيت بخش اواپراتور و يا كريستاليزاس��يون، از اين شيوه 

براي كاهش رنگ شربت استفاده مي كنند.
دي اكس��يد گوگرد از طريق جلوگيري از انجام واكنش 
قهوه اي شدن ميلارد، مانع تشكيل تركيبات رنگي در شربت 
مي ش��ود. اين تركيب را معمولا قبل از اواپراتور )به ش��ربت 
رقي��ق( و يا قبل از كريستاليزاس��يون )به ش��ربت غليظ يا 

ليكور استاندارد( و به مقدار حدود 30ppm به شربت اضافه 
مي كنند. از معايب سولفيتاسيون مي توان به ميزان قليائيت و 

pH پايين تر شربت در اثر افزودن SO2 اشاره كرد.

مكانيسم رنگبري كربن

اس��اس رنگبري توس��ط زغال فع��ال، خاصيت جذب 
س��طحي كرب��ن فعال اس��ت و از آنجايي كه زغ��ال داراي 
س��طحي غيرقطبي اس��ت اتصال ذرات به سطح زغال را به 
نيروهاي واندروالسي نسبت مي دهند. اهميت سطح وسيع 
در اين است كه مولكول هاي رنگدانه مايل به تشكيل سطوح 
ت��ك لايه روي س��طح كربن هس��تند. رنگدانه هايي كه در 
ساختارشان حلقه آروماتيك دارند، مايل به برقراري اتصالات 
هيدروفوبيك با كربن اند، اين حالت مش��ابه اتفاقي است كه 
در ماتريكس رزين هاي تعويض يوني پلي اس��تايرنيك رخ 
مي ده��د. اغل��ب رنگدانه هاي موجود در ش��ربت را 3 گروه 
ملانين ها، ملانوئيدين ها و كارامل ها تشكيل مي دهند. مواد 
جذب كننده ب��ر پايه كربن مانند گرانول هاي زغال فعال از 
ان��واع پر ق��درت و رايج مواد جاذب ب��وده و محدوده عمل 
اختصاصي ناچيزي دارند، در مقابل نش��ان داده ش��ده كه 
در اين مورد بين كربن، بون چار و رزين هاي تعويض يوني 
تفاوت هاي��ي وجود دارد. در حال��ت كلي كربن تقريباً تمام 
رنگدانه ه��اي فلاوونوئيدي را خارج مي كند و اين در حالي 
است كه برخي مواد فلاوونوئيدي توسط رزين هاي تعويض 
يوني قابل خارج س��ازي  نيس��تند. كربن همچنين در مورد 

خارج سازي  اغلب تركيبات فنليك مؤثر است.
كرب��ن فاقد خاصيت بافري بوده و ب��ه تنهايي قادر به 
كنترل pH شربت نيست؛ بنابراين در طول توليد، مگنزيت 
را جهت كنترل pH شربتي كه قرار است رنگبري شود، به 
آن اضافه مي كنند. مگنزيتي كه به اين طريق اضافه مي شود، 
به تدريج حل ش��ده و ما بايد از طريق افزودن مگنزيت و يا 
مگنزيا، ميزان آن را درحد 2 درصد MgO در كربن مصرفي 
ثاب��ت نگه داري��م كه اين كار مي توان به دو ش��كل افزودن 
مستقيم به تانك و يا افزودن به كربن مصرف شده در مارپيچ 
شستشو انجام داد كه با روش دوم، مي توان مقادير بيشتري 
را اضافه كرد. سيستم رنگبري با زغال فعال به دوشكل بستر 

ثابت و بستر متحرك )ضرباني( انجام مي شود.

سيستم رنگبري با زغال فعال

كرب��ن مورد نياز جهت توليد زغال فعال را مي توان هم 
از منابع طبيعي مانند: پوس��ت فندق، دانه ميوه ها، هس��ته 
زيتون، چوب، زغال س��نگ و..... هم از منابع سنتزي مانند 
پلاستيك و... به دست آورد. زغال فعال به دست آمده از اين 

كربن فاقد 
خاصيت بافري 
بوده و به 
تنهايي قادر 
 pH به كنترل
شربت نيست؛ 
بنابراين در 
طول توليد، 
مگنزيت را 
 pH جهت كنترل
شربتي كه قرار 
است رنگبري 
شود، به آن 
اضافه مي كنند
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طري��ق گران تر بوده و توجيه اقتص��ادي ندارد. با اين حال 
بهترين حالت جهت دس��تيابي به ظرفيت جذب مناسب و 
توجيه اقتصادي در يك زمان استفاده از مواد ضايعاتي مانند: 

خاك اره، هسته زيتون و.... است.
كربن فعال مورد اس��تفاده در صنع��ت قند حاوي 90 
درصد كربن بوده و عموماً از زغال بيتومينوس با خاكس��تر 
پايين به دس��ت مي آيد. كربن جهت آماده س��ازي در  ابتدا 
تح��ت يك مرحل��ه Carbonization ب��ا فش��ار پايين تر از 
اتمس��فر و در دماي 600 تا 700 درجه س��انتي گراد قرار 
گرفته و سپس توسط بخار 900 تا 1000 درجه سانتي گراد 
 فعال مي ش��ود. كربن مورد اس��تفاده در سيس��تم رنگبري
ش��كرخام با زغال فعال، به دو ش��كل زغ��ال فعال پودري 
)Powdered activated carbon)PAC و زغ��ال فع��ال 

گرانولي )Granular activated carbon)GAC است.
از PAC و GAC معم��ولا براي رنگبري ش��ربت غليظ 
 يا ش��ربت اس��تاندارد كه داراي مقدار ماده خشك مناسب

65–55 درصد هس��تند استفاده مي شود. PAC در حدود 
50درصد مواد رنگ��ي را جدا مي كند. كاركرد اين رنگبري 

وابسته به پارامترهاي ذيل است: 
الف( 90 درصد ذرات كربن بايد داراي قطري كمتر از 0/075 

ميلي متر باشد.
ب( سطح كربن حدود 1200 مترمربع در گرم كربن است.

ج( اندازه )سايز( منافذ 

روش كار

 عمل رنگبري در يك مخزن انجام مي شود و شامل مراحل 
زير است: 

1. ش��ربت تا دماي حدود 80 درجه س��انتي گراد گرم 
مي شود.

PAC .2 به صورت دو غاب يا ش��ربت ورودي به مخزن 
مخلوط مي شود.

3. براي مدت 10 دقيقه، شربت با كربن به طور آهسته 
هم زده مي شود

4. شربت به كمك صافي هاي تحت فشار ) با استفاده از 
كمك فيلتر( صاف مي شود

5. قند صافي زدوده ش��ده و صافي تميز مي شود و بعد 
از پوش��ش مجدد با كمك فيلتر دوباره مورد اس��تفاده قرار 

مي گيرد.
 مق��دار PAC اس��تفاده ش��ده از 0/05 - 0/2 درصد 
مقدار ماده خشك ش��ربت ورودي متغير بوده و وابسته به 
رنگ ش��ربت ورودي است. در مقايسه با GAC استفاده از 
PAC به دليل نياز به تجهيزات بيشتر، كمتر اقتصادي است. 
رنگبري يا GAC احتياج به س��رمايه گذاري زيادي دارد اما 
 GAC هزينه كاركرد، به دليل احيا كردن و استفاده مجدد
كاهش پيدا مي كند. )احيا PAC در كوره به دليل سوختن 

آن مقدور نيست(. 

سيستم رنگبري با زغال فعال با بستر ثابت

سيستم بستر ثابت شامل تعدادي مخزن استوانه اي پر 
از زغال فعال اس��ت كه به صورت سري يا موازي به يكديگر 
مرتب��ط بوده كه در آن ش��ربت از بالا وارد ش��ده و پس از 
تماس با زغال و رنگبري شدن از پايين تانك خارج شده و 
به تانك بعدي مي رود و در نهايت صاف شده به مخزن شربت 
منتقل مي ش��ود اين سيستم قديمي تر بوده و نياز به فضا و 
نيروي انس��اني بيشتري دارد و محصول خروجي از كيفيت 
نسبي برخوردار است. پس از گذشت مدتي از كاركرد تانك 
ج��ذب، زغال هاي موجود در تانك تخليه ش��ده و به عنوان 
 زغال تازه در تانك بعدي استفاده مي شوند و زغالي كه تازه

احيا شده است را در تانك اوليه قرار مي دهند. علت نسبي 
بودن كيفيت در اين سيستم برخورد شربت نهايي با زغال 
كهنه است كه قابليت جذب رنگ پاييني دارد. در )شكل 1( 

نمايي از سيستم بستر ثابت با 5 مخزن ديده مي شود.

شكل 1: سيستم بستر ثابت با 5 مخزن

Spare
Carbon
Column

Carbon
Column
in Trail
Position

Carbon
Column
in Trail
Position

Carbon
Column
in Leed
Position

Carbon
Column
in Leed
Position

Raw
Liquor

Fine
Liquor

Intermediate
1`Mediate

Liquor

پس از گذشت 
مدتي از كاركرد 

تانك جذب، 
زغال هاي موجود 

در تانك تخليه 
شده و به عنوان 

زغال تازه در 
تانك بعدي 

استفاده مي شوند 
و زغالي كه تازه 
احيا شده است 

را در تانك اوليه 
قرار مي دهند
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سيستم رنگبري زغال فعال گرانولي با بستر متحرك 

در سيستم با بستر متحرك جهت حركت كربن و شربت 
غيرهم س��و است. ش��ربت از كف به داخل بسترGAC پمپ 
مي شود و از بالا شربت رنگبري شده خارج مي شود. براساس 
ميزان رنگ جذب شده در تانك به صورت متناوب مقاديري از 
كربن استفاده شده از پايين تانك خارج مي شود و كربن تازه 
بلافاصله از بالا تانك وارد مي ش��ود. به اين عمل در سيستم 
رنگبري GAC يا بستر سيال ضربان مي گويند. به غيراز زمان 
ضربان در بقيه اوقات ش��ربت به طور پيوسته از تانك جذب 
خارج ش��ده و همچنين كربن اس��تفاده شده از پايين تانك 
خارج شده احيا مي شود و به طور پيوسته در مخزن جايگزين 

مي شود. در )شكل 2( نمايي از اين سيستم آمده است.

GAC احياء

كربن اس��تفاده ش��ده پس از عبور از يك صافي آبگير 
خشك ش��ده و به كوره مي رود. هدف از اس��تفاده از آبگير 
دوچيز اس��ت: اول اينكه موجب آب زدايي GAC ش��ده و 
مان��ع از پايين آمدن ش��ديد و ناگهاني دماي كوره به دليل 
ورود ت��وده GAC خيس مي ش��ود و همچني��ن با كاهش 
ان��رژي مورد نياز ب��راي تبخير آب جهت فعال س��ازي  در 
مصرف انرژي صرفه جويي مي كند. دوم اينكه س��دي از آب 
در ب��الاي كوره به وجود مي آيد. هنگامي كه كربن از صافي 
رد مي ش��ود محت��واي رطوبتي زير 50 درص��د دارد. كوره 
احي��ا كربن يك كوره عمودي چند مرحله اي اس��ت. كربن 

در كوره توس��ط بازوهاي��ي با دور 1rpm از ب��الا به پايين 
حركت مي كند. درجه حرارت كوره بسيار بالاست )800 تا 
1000 درجه س��انتي گراد(. در بخش خشك رطوبت كربن 
مرط��وب با اس��تفاده از حرارت گرفته مي ش��ود. در بخش 
تجزي��ه، كربن تا جايي كه موادآلي جذب ش��ده پليمريزه 
ش��وند، حرارت مي بين��د و از مواد جانبي عاري مي ش��ود. 
نهايتاً در بخش گاز خور، باقي مانده موادآلي براي به حداقل 
رساندن آسيب ديدگي منافذ پليمريزه مي شوند. بخار پس از 
برخورد به ناخالصي هاي چسبيده به GAC منجر به توليد 
 H2 و Co2  مي شود. ميزان بخار مصرفي براي اين منظور،

1/5 -1/0 كيلوگرم بخار به ازاي هر كيلوگرم كربن اس��ت. 
ميزان كربن از دست رفته حدود 5 - 3 درصد كربن استفاده 
شده است. مقادير بيشتر از دست رفتگي نشانگر افزايش بيش 
از حد دماي كوره به واس��طه حضور مقادير بالا O2 در آن 
اس��ت. در اين خصوص بايد گفت كه ميزان مجاز اكسيژن 

حدود 1 درصد است.
احي��اء حرارت ميزان قابل توجهي انرژي مصرف كرده و 
مش��كلات محيطي به بار مي آورد و نيز كربن در حين عمل 
حمل ونقل دچار دگرگوني مي ش��ود. همچنين احيا حرارتي 
مانع پوشش تركيبات جذب شده بر كربن مي شود، تركيباتي 
كه در عين حال ممكن اس��ت با ارزش باش��ند. جهت غلبه 
بر چنين مواردي تكنيك احيا ش��يميايي مورد بررسي قرار 
گرفت. ميانگين رنگبري اين زغال در محلول هاي ش��كري 
كمتر از 48 درصد بوده اس��ت و به دليل پايين بودن ميزان 

رنگبري اين پروسه در مقياس صنعتي كاربرد ندارد.

 
سيستم تصفيه با استفاده از رزين هاي تعويض يوني

رزين هاي تبادل گر يوني پليمر هاي نامحلول متخلخلي 
ب��ه ف��رم دانه با قط��ر mm 2–1 هس��تند. دانه هاي رزين 
معم��ولاً زرد رن��گ هس��تند و مي توانند در دم��اي بالا و 
محدوده هاي مختلف pH فعاليت كنند. س��اختار حفاظتي 
رزين )ماتريكس( ش��بيه اسفنج است. ولي حفره هاي آن با 
چشم غيرمس��لح ديده نمي شود. بدليل وجود اين حفره ها 
رزين داراي س��طح تماس زيادي است. در نتيجه مي تواند 
به ط��ور انتخابي يون هاي كاتي��ون و آنيون موجود در يك 
محلول را با س��اير يون ها مبادله كند، از اين رو رزين تبادل 
يون نام گرفته اس��ت. در )شكل 3( حفره هاي سطحي يك 

گرانول GAC و يك دانه IER آمده است.
سيستم ممكن است تك مرحله اي بوده و حاوي چندين 
مخزن كه به طريق موازي به يكديگر متصل اند باش��د. اما 
اغلب سيس��تم را دو مرحله اي كه به ش��كل س��ري به هم 
متصل اند طراحي مي كنند تا به اين ترتيب به ميزان بالاتر 

شكل 2: سيستم رنگبري GAC با بستر متحرك

Decolorization Liquor

Crude liquor

Furnace

Furace feed tank

18 m3

(8.000 kg)

417 kg/h

SC-3113250 kg/ D 2sel
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18 m3  ` 1.29 ` 24 
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Dewatering Screen

10.000 Kg/D

417 Kg/h

20 m3

(9.000 kg)

90 m3

(40.000 kg)

1.8 m3/h
5 kg/cm

3250 Kg/D+2 sat
= 6600 kg/D
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Blow Case

Adsorber

20 m3

(900 kg)

08 m3

Carbon Charge tank

Quench tank

Swcetening-off tank

براساس ميزان 
رنگ جذب 
شده در تانك 
به صورت متناوب 
مقاديري از كربن 
استفاده شده از 
پايين تانك خارج 
مي شود و كربن 
تازه بلافاصله از 
بالا تانك وارد 
مي شود. به اين 
عمل در سيستم 
 GAC رنگبري
يا بستر سيال 
ضربان مي گويند
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رنگبري دس��ت يابند. به اين جه��ت دومين جفت مخازن 
حاوي رزين هاي تازه تر هس��تند. هنگام جايگزين رزين ها، 
رزين هاي جفت اول به عنوان رزين تازه به جفت دوم منتقل 
مي شوند. درصد رنگبري رزين تعويض يوني در محلول هاي 
رقيق قندي بيشتر از محلول هاي غليظ است، بنابراين جهت 
دس��تيابي به راندمان بيش��تر، محل نصب مخازن را قبل از 
تبخيركننده ها قرار مي دهند. نمايي از سيستم تعويض يوني 

دو مرحله اي در )شكل 5( آمده است.
پركاربرد ترين روش رنگبري با استفاده از رزين، سيستم 
با بستر متحرك )Simulated Moving Bed )SMB است. 
براي اين سيس��تم تعدادي مخزن كه به شكل سري به هم 
 ISEP متصل هستند در يك كاروسل چرخنده )تحت عنوان
يا CSEP( قرار مي گيرند. فوايد اين حالت شامل موارد ذيل 
است: كاهش در توليد آب شيرين، كاهش در احيا كردن و 
توليد كافي، كميت كمتر رزين براي كار يكس��ان، حداكثر 

شدن فايده و س��ود رزين، كاهش فضاي مورد نياز. عموماً 
اين سيس��تم را بعد از كربناتاس��يون و يا فسفاتاسيون قرار 
Refractometric dry solid )RDS( مي دهند و شربت با 

66 -62 و دماي بالاي 80 به آن وارد مي ش��ود در حالتي 
كه ميزان رنگ شربت ورودي )IU(900–400 باشد ميزان 
رنگبري بي��ن 85–50 درصد خواهد بود و ميزان رنگبري 

عموماً در شدت جريان پايين، بالاتر است.
وزن مولكولي رنگدانه ها نيز از عوامل تأثير گذار در جذب 
توس��ط اين سيس��تم اس��ت. رنگدانه هايي با وزن مولكولي 
20KDa كاملًا خارج ش��ده ولي خارج سازي  رنگدانه هايي 
ب��ا وزن مولكول��ي 2KDa و 100KDa به ش��دت پايين تر 
اس��ت)8(. مزيت آگاهي از اين نكته در توانايي حدس زدن 
قابليت جداسازي رنگدانه هاي مختلف است كه اهم آنها در 

)جدول 1( آمده است. 
خارج س��ازي  موادي مانند نيترات، س��ولفات و سيترات 

شكل3: حفره هاي سطحي يك گرانول GAC )شكل راست( و يك دانه IER )شكل چپ(

شكل 4: نمايي از سيستم تعويض يوني دو مرحله اي
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به طور كامل انجام مي ش��ود اما غلظت آنيون هاي كلرايد در 
شربت به ش��دت بالا مي رود. رنگبري با رزين تعويض يوني 
اثري بر شفافيت شربت ندارد اما ورود يون هاي كلرايد موجب 
افزايش ملاس زايي ش��ربت مي شود. بنابراين اين سيستم را 

بايد به همراه يك سيستم املاح گير استفاده نمود.
رزين هاي تبادلگر يون به دو گروه اصلي تقس�يم 

مي شوند 
1. رزين هاي تبادلگر كاتيون ) Catex( كه كاتيون ها را 

از محلول حذف مي كنند. 
2. رزين هاي تبادل آنيون )Anex( كه آنيون ها از محلول 

حذف مي كند. 
تركيبات اصلي عامل ايجاد رنگ در محلول هاي قندي 
شامل ملانوئيدين ها، تركيبات ايجاد شده از تخريب قليايي 
هگزوز ها )HADPs( وكارامل ها هس��تند؛ از طرفي، به علت 
اينكه اغلب رنگدانه هاي ش��كر ذاتاً آنيوني اند و در pH بالا 
داراي ب��ار منفي مي ش��وند، رزين هاي مورد مصرف در اين 
زمينه از نوع تعويض آنيوني و در فرم كلريد هس��تند. غالبا 

از نوع پلي اس��تايرن سولفات وبا بازو هاي +Ca2  هستند. 
متداول ترين رزين هاي اس��تايرني، رزين هاي اس��تايرنيك 
رزين ه��اي  و   Rohm &Haas Amberlite IRA900

استايرنيك Amberlite IRA 958 هستند.

 
احياء رزين

احياء رزين هاي استايرنيك بسيار سخت است، در مقابل 
رزين هاي آكريليك به راحتي توس��ط محلول كلريد سديم 
احيا مي شوند. با گذشت زمان قابليت رنگبري كاهش مي يابد 
و براي دستيابي به سطح مورد نياز رنگبري بايد رزين را احيا 
نمود. هر 24–18 ساعت، عمل احيا كردن را انجام مي دهند 
و در اين خصوص Bento در سال 2006 نشان داده است كه 
با استفاده از پراكُسيد هيدروژن مي توان فركانس احيا كردن 

را كاهش داد. فرايند احيا شامل مراحل ذيل است:
 100g/l شيريني زدايي، شستشو، احيا كردن با محلول
 ،)2g/l  ًكلرورس��ديم حاوي مقاديري سود سوزآور )معمولا

و آب ولرم انجام مي شود. 

ملانينفلاونوئيد
کلروفيل، 

زانتوفيل،کاروتن
*HADPsکاراململانوئيدين

توليدات واکنش 
مايلارد

تجزيه گلوکز و فروکتوز 
در محيط اسيدی

توليدات هگزوزها و 
آلكالينها

> 1KDa150KDa1KDa50KDa25KDa 1-5KDa

تقريباً  50  درصدتقريباً  30  درصدتقريباً  18  درصدتقريباً  2  درصدپراکندگی رنگ

جدول 1: مشخصات رنگدانه هاي مختلف

شكل 5: تجهيزات سيستم احيا کردن و اتصالات آن

* Hexose alkaline degradation products.
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اين سيستم را 
بايد به همراه يك 
سيستم املاح گير 
استفاده نمود
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عموماً احيا كل سيس��تم در يك مخزن انجام مي شود، 
اما در اين مورد بايد توجه خاصي به نش��ت ولوها داشت تا 
موجب از دست دادن شكر و آلوده شدن خط توليد نشود. 

نمايي از روند احيا در )شكل 6( آمده است. 
 در عم��ل تنها يك مخ��زن اوليه و يك مخ��زن ثانويه

در ه��ر بار احيا مي ش��وند، در حالي ك��ه مابقي مخازن در 
حال انجام رنگبري هس��تند. ميزان نم��ك مورد نياز  بين 
150 ت��ا 300 كيلوگ��رم در مترمكعب رزين اس��ت و براي 
كاهش اين رقم از بخش��ي از آب نمك كم رنگ احيا قبل 
اس��تفاده مي شود. ميزان مصرف NaOH بسيار كمتر است 
و حدود 15 كيلوگرم در هر متر مكعب رزين است. در سال 
Dibella ،2000 مي��زان مص��رف نمك را 4/5 كيلوگرم بر 
هر تن ش��كر تصفيه ش��ده خروجي اعلام مي كند. هر چند 
وق��ت يكبار نياز به يك شستش��و با HCl داريم تا مواردي 
مانند آهن كه موجب گرفتگي بازوهاي رزين مي ش��وند را 
خارج كند. اين كار بين هر 20 – 5 چرخه انجام مي شود. 
هر چه كيفيت احيا بيش��تر باش��د، عمر رزين بيشتر است. 
در س��ال Bento ،1997 اعلام كرد ك��ه مي توان با اعمال 
برخي تغييرات در شيوه احيا كردن، كيفيت كار را افزايش 
داد. احي��ا كردن دو مرحله اي با دو س��طح مختلف غلظت 
نمك منجر به خارج سازي  بيشتر ميزان رنگدانه ها از رزين 
مي شود. در يكي از شيوه ها از مخلوط كلريد كلسيم و آهك 
در محلول س��وكروز استفاده مي ش��ود تا حلاليت كلسيم 
افزايش يابد. بهترين حالت احيا كردن حالتي اس��ت كه از 
كمترين ميزان مواد ش��يميايي استفاده شود، هر چند كه 
در اين صورت براي پوش��ش دادن به س��وكروز پسآب نياز 

فيلتراسيون غشايي داريم. 

فرايند پسآب 

 توليد پسآب شربت يك ضرر جدي براي كارخانه است. 
بدين س��بب راهكارهاي متعددي براي فرايند آن پيشنهاد 
شده است. نشان داده شده است كه فرايند غشايي مي تواند 
بخش اعظم آن را پوش��ش داده و كاهش در ميزان پسآب 
توجي��ه اقتصادي دارد. اما در مجموع باعث افزايش قيمت 
 Dibella ،2000 تمام شده محصول نهايي مي شود. در سال
اعلام كرد كه پسآب را مي توان پس از خنثي سازي  با   مايع 
به راحتي در يك لجن فعال با 90 – 85 درصد خارج سازي  
BOD فرايند كرده در برخي از تصفيه خانه هاي شكر، پسآب 

از اختلاط با ملاس، مستقيماً از كارخانه خارج مي شود.
يكي از مهم ترين موانع در فرايند رنگبري رزين تبادل 
يون��ي فاضلاب در جريان احيا اس��ت. امروزه مصرف آب از 
طريق مخازن واس��ط و متنوع و تكنيك برگشتي)برگشت 

مجدد( به حداقل رسيده است. نانو فيلتراسيون جوابي است 
براي محلول هاي نمكي و رنگين در حد بالا. طرح برگشت 
پس��آب اجازه مي دهد تا 90 درصد پسآب مجدداً برگشت 
ش��ود. پس��آب حاوي فراكس��يون غليظ BOD )اكسيژن 
بيوشيميايي مورد نياز( است كه مي تواند به راحتي تصفيه 
ش��ود و براي احيا رزين هاي رنگبري مجددا مورد استفاده 
قرار گيرد. تلفيق رزين و ممبران براي محل هايي كه فاضلاب 
مسئله بحراني است قابل توجه است. )شكل 6(  اين طراحي 

را شرح مي دهد.

مقايسه سيستم رنگبري
با استفاده از زغال فعال و رزين تعويض يوني

برخي مزايا و معايب هريك از سيستم هاي رنگبري براي 
مقايسه دقيق تر در ذيل آمده است:

GAC به سرمايه گذاري اوليه زياد و كوره با دماي بالا 
نياز دارد، هزينه عملياتي آن تقريباً متوس��ط است. عموماً 
پس از هر 6–3 چرخه بايد احيا شود و در اين حين حدود 
 4 درصد كربن از دست مي رود كه ميزان مصرف آن حدود

kg 8 – 5  است. استفاده از اين روش قابليت رنگبري 
ton syrup 

بس��يار بالايي دارد اما خاكستر را خارج نمي كند. مكانيسم 
اصلي براي جذب سطحي GAC نيروي پيوند واندروالس)يا 
لاندن( اس��ت. خاكستر بر ميزان قابليت رنگبري آن بي اثر 
اس��ت و براي كنترل pH به آن مگنزيت اضافه مي ش��ود. 
ضايع��ات اين روش براي محيط زيس��ت خطر كمي دارد و 
ش��امل گازهاي خروجي كوره نيز مي ش��ود. اين سيس��تم 

شكل6: سيستم رنگبري IER همراه با فيلتر ممبراني نانو

مخزن
 پرميت

رنگدانه ها
سود و نمك

نمك و سود

احياگر مستعمل )مصرف شده(

NF

Retentate
رنگبري

IER

بهترين حالت 
احيا كردن حالتي 

است كه از 
كمترين ميزان 
مواد شيميايي 
استفاده شود، 
هر چند كه در 

اين صورت براي 
پوشش دادن به 

سوكروز پسآب 
نياز فيلتراسيون 

غشايي داريم 
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قادر به خارج س��ازي  بو نيز اس��ت. اتوماسيون آن به راحتي 
انجام پذير نبوده و ميزان آب ش��يرين توليدي در اين روش 
 )Continoued( بالاس��ت. عموماً در سيس��تم هاي پيوسته

استفاده مي شود. 
PAC به س��رمايه گذاري اوليه و تجهيزات كم قيمت تر 
نياز دارد. هزينه عملياتي آن به شدت بالاست. PAC استفاده 
 شده بايد پس از 2 دفعه مصرف خارج شود. ميزان مصرف آن
kg/ton syrup 5–1 است. به دليل سطح زياد، قدرت رنگبري 
بسيار بالايي دارد اندازه هر ذره كوچكتر از )µm(150 است. 
خاكستر اثري بر قدرت رنگبري آن ندارد. ضايعات اين روش 
براي محيط زيس��ت خطر كمي دارد. اگر براي احيا به كوره 
فرس��تاده شود مي سوزد. بنابراين قابليت احيا شدن نداشته 
و پس از مصرف بايد دفع شود. براي ظرفيت هاي كم بسيار 
مناسب است. مي تواند براي بوگيري نيز استفاده شود. عموماً 

در سيستم هاي بچ )Bach(  استفاده مي شود. 
IER به نس��بت PAC و GAC نياز به س��رمايه گذاري 
كمتري داشته و فضاي كمي اشغال مي كند. هزينه عملياتي 
پايين داشته و به آب كمتري نياز دارد. نيازي به كوره و يا 
خشك كردن ندارد. چرخه هاي زماني كوچك تر، 12 ساعتي 
دارد. از آب نمك براي احيا استفاده مي شود. مصرف سوخت 
بسيار كم مي شود. نياز به پركردن ستون رزين در اين شيوه 
كمتر اس��ت. قدرت رنگبري متوس��ط ب��ه بالايي دارد و در 
جدا سازي  رنگدانه ها انتخابي عمل مي كند. نوع استايرني و 

نوع آكريل آمي��دي آن انواع مختلفي از رنگدانه ها را خارج 
مي كنند. نوع اس��تايرني قادر به خارج س��ازي  فنل ها است. 
خاكس��تر بالا يك عام��ل محدود كننده براي رنگبري با اين 
شيوه است. احتمال مسدود شدن به خصوص در نوع استايرني 
وجود دارد. به تغييرات pH حساس است و درصورت شستشو 

با اسيد نيتريك احتمال انفجار وجود دارد.
با توجه ب��ه اينكه رنگدانه هاي ش��ربت به طور طبيعي 
آب گريز هس��تند و كربن فعال در واقع سطحي غيرقطبي 
است در حالي كه پليمر هاي جاذب سطحي قطبي هستند 
)ماتريك��س رنگبري اكريليك بي��ش از ماتريكس رنگبري 
اس��تايرنيك قطبي اس��ت(، اما رزين هاي جاذب س��طحي 
پليمري خالص اثرش��ان را در جابه جايي ذرات رنگ نشان 
داده اند )آبگريزي بالا و س��طح زياد(. واكنش��ي نيستند )تا 
حدودي( و مي توانند در محيط ش��ور عمل كنند. پايداري 
اس��مزي باعث عمر بس��يار طولاني ش��ده و آنها مي توانند 
در ش��رايط خيلي س��خت )دم��ا، pH، محيط هاي غليظ و 
اكسيدان( به خوبي مقاومت  كنند. مكانيسم اصلي در فرايند 
رزين هاي رنگبري تب��ادل يوني تركيبي از چندين تئوري 
مثل تبادل يوني، پيوند هيدروژني، پيوندهاي هيدروفوب و 

نيرو هاي لاندن است.
شربت با محدوده وسيع بريكس را مي توان با اين شيوه 
فرايند كرد. پس��آب ضايعات اين روش براي محيط زيست 
خطر زيادي دارد، زمان توقف شربت در اين شيوه كم بوده 

توضيحاتIER )رزين تبادل يوني(GAC )زغال فعال( گرانوليپارامتر

اندازه طرح

احيا

مصرف

 

خروجي

)0/5 BV/h ًبزرگ )تقريبا -

- داخل محل
- خارج از محل 

- بخار 
- مواد شيميايي

- آب فرآيند
   

- دستي
- صدور تنظيمي

پسماند جامد، گاز 
پسماندهاي مايع

5 تا 15 درصد در هر احيا مجدد، 
5 تا 7 درصد در خلال عمليات

 حجم هاي مهم و جالب

)4 BV/h جمع و جور )تا -

-  داخل محل

- مواد شيميايي
- آب فرآيند

مصرف IER، پس مانده هاي مايع
مصرف متناوب هيدروکلريك اسيد

با تلفيق IER/NF حداقل

براي 1000 تن در شبانه روز در يك تصفيه خانه نياز به حدود 400 
متر مكعب کربن فعال و 40 متر مكعب IER مي باشد. در ظرفيت 

2000 تن، 1600 تن زغال حيواني به وسيله 50 مترمكعب رزين 
جايگزين شده است. هزينه احياء رزين کمتر از دوباره احيا کردن 

کوره است
انتخاب روش بستگي به تجهيزات موجود و غيرموجود دارد. مقدار 

مصرف روزانه و کارهاي مربوط به حمل ونقل.

اختلاف اساسي بين دو تكنولوژي: نياز به انرژي حرارتي کربن فعال 
است. علاوه بر آن ناخالصي خروج co2 براي کربن فعال.

از آنجا که رزين مصرف نمي شود زغال فعال بايد از محل مصرف تا 
محل احيا حمل شود، با درنظر گرفتن فرايند بارگيري و باراندازي 

)مبحث دستمزد(.

مصرف رزين استفاده شده مورد توجه است ولي در مقايسه با 
GAC مقادير مصرف شده نسبتاً کوچك است.

ماکرورتيكولار IER از نظر مكانيكي نسبتاً پايدار و در مقابل 
شوك هاي اسمزي مقاوم است.

GAC و IERجدول 2: برخي از پارامتر هاي سيستم تصفيه

پايداري 
اسمزي باعث 
عمر بسيار 
طولاني شده و 
آنها مي توانند 
در شرايط 
خيلي سخت 
 ،pH ،دما(
محيط هاي غليظ 
و اكسيدان( به 
خوبي مقاومت 
 كنند



بهمن و اسفند 1389

11

و بنابراين مي توان اين سيستم را به صورت فشرده طراحي 
و نصب كرد، ميزان آب شيرين كمي توليد مي كند و شربت 
عبوري از اين سيس��تم شفاف و زلال است. از ديگر مزاياي 
اين سيستم اين است كه مي توان آن را به راحتي اتوماتيك 
كرد. با توجه به موارد فوق مي توان گفت كارا ترين شيوه از 
بين س��ه روش رنگبري شكر با استفاده از PAC، GAC و 
IER روش هاي GAC و IER هس��تند. روش PAC براي 
مقياس ه��اي كوچك و يا در جاهايي كه كيفيت بيش��تر از 
توجيه اقتصادي مدنظر اس��ت و به نسبت كيفيت به هزينه 
توجهي نمي ش��ود كارب��رد دارد. ش��باهت هاي زيادي بين 
فرايند ه��اي GAC و IER وجود دارد. كار كردن به صورت 
سري يا موازي در هر دو روش عملًا رايج است. با اين حال 
بعضي از پارامتر هاي فرايند كاملًا با يكديگر متفاوتند، مثل 
مقدار جريان ش��ربت )معم��ولاً BV/h  0/5 - 0/3( كه در 
چرخه زمان��ي چندين روزه ادامه مي يابد. از اين گذش��ته 
پيشرفت هايي در تكنولوژي احيا GAC از قبيل دماي احيا 

و مواد شيميايي احياگر نيز وجود دارد.
در واق��ع اختلاف اصلي بين GAC و IER فرايند احيا 
اس��ت. اخيرا براي بهبود دماي احيا GAC پيش��رفت هايي 
حاصل ش��ده اس��ت. GAC و IER هرگز همان رنگدانه را 
با كارايي يكنواخت جذب نمي كنند. اين را مي توان ناش��ي 
از مكانيس��م هاي مختلف جذب تلق��ي كرد. با وجود اينكه 
اس��تفاده از ه��ر دو تكنول��وژي رواج دارد، ولي گرايش به 
اس��تفاده بيش از پيش از رزين تب��ادل يوني وجود دارد و 
امكان كوپل كردن اين فرايند با نانوفيلتراس��يون، از وقتي 
كه نقطه نظر هاي اقتصادي به طور چش��م گيري بهبود پيدا 
كرده اند، سرعت يافته است. طرح رنگبري IER نسبتاً جمع 
و ج��ور، كاملا خودكار و تغيير پذير اس��ت. در )جدول 3( 
برخ��ي از پارامتر هاي تكنولوژيكي سيس��تم تصفيه IER و

GAC مقايسه شده است.

به طور كلي ضوابط دقت كار شديداً به شرايط محلي بستگي 
دارد. از آنجايي كه IER و GAC در زمينه جذب س��طحي با 
يكديگر تفاوت پيدا كرده اند، به منظور به دست آوردن ضريب 
رنگب��ري بالا از هر دو با هم اس��تفاده مي كنند. )جدول 4( به 

مقايسه هزينه كار در روش IER و GAC اشاره مي كند.

 
نتيجه گيري

با توجه به شيوه رنگبري با استفاده از PAC و GAC و 
رزين تعويض يوني)IER(؛ مي توان گفت در مقياس هاي كم 
كه تنها كيفيت اهميت ويژه دارد و هزينه و راندمان كمي 
سيس��تم از اهميت كمتري برخوردار است. PAC مناسب 
 GAC است. نهايتاً بايد گفت كه به طور مطلق نمي توان بين
و IER، يك روش را به عنوان بهترين روش انتخاب كرد چرا 
ك��ه هركدام از اين دو روش مزاي��ا و معايب خاص خود را 
دارند و هركدام در شرايط و موقعيت هاي مختلف مي تواند 
روش مناسب تري باشد. به عنوان مثال، در جايي كه توليد 
فاضلاب بسيار اهميت دارد. استفاده از سيستم IER به لحاظ 
خطرات زيست محيطي دشوار است. همچنين موارد ديگري 
مانند چرخه هاي كوتاه12 ساعتي، مسدود شدن، حساسيت 
به pH و... نيز از جمله مواردي هس��تند كه قبل از انتخاب 
اين ش��يوه بايد توجه ش��ود و به همين شكل در جايي كه 
سوخت مورد نياز براي كوره احيا از اهميت بالايي برخوردار 
باش��د به دليل گران تمام شدن هزينه عمليات نمي توان از 
سيس��تم GAC استفاده كرد. ضمن اينكه به مواردي چون 
سرمايه گذاري اوليه زياد، عدم س��هولت اتوماسيون، ميزان 
بالاي آب شيرين و... نيز حين انتخاب اين روش بايد توجه 
ش��ود. بنابراين بايد ش��يوه رنگبري تكميلي مورد نياز خود 
را براساس شرايط و موقعيت هاي جغرافيايي، تكنولوژيكي، 

مالي و... انتخاب كنيم.

توضيحاتIER + NFGACظرفيت

2/07 تن شکر بر هر دلار سرمايه گذاري1/2 – 0/85 تن شکر برهر دلار سرمايه گذاري1000 تن در روز

ارقام منتشر شده 
مربوط به واحدهاي درحال کار است -------2/00 – 1/30 تن شکر برهر دلار سرمايه گذاري1000-250 تن در روز

2/23 تن شکر بر هر دلار سرمايه گذاري-------500 تن در روز

هزينه تخميني سرمايه گذاري )جداي از هزينه تجهيزات و وسايل احيا(

30 مترمکعب در 
در 100 درصد پايه، هزينه سرمايه گذاري 100127ساعت

براي سيستم GAC در مقايسه با طرح 
IER/NF از 15 تا 30 درصد بيشتر است.

60 مترمکعب در 
100115ساعت

GAC و IER جدول 3: مقايسه هزينه کار در روش

بايد شيوه 
رنگبري تكميلي 

مورد نياز خود 
را براساس 

شرايط و 
موقعيت هاي 
جغرافيايي، 

تكنولوژيكي، 
مالي و... 

انتخاب كنيم
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مقال��ه نتاي��ج بررس��ي هاي انجام ش��ده در پايان فصل 
برداش��ت محصول سال 2007 – 2006 را بيان مي كند كه 
نش��انگر ميزان اس��تحصال ش��كر در كارخانه است. مجاري 
انتقال گازهاي غيرقابل كندانس سبك و سنگين در كل 85 
مترمكعب مخازن بچ از هم جدا شدند تا روند انتقال حرارت 
بررس��ي ش��ود. چرخه تغذيه ملاس در مخزن پختc  براي 
بهبود سيركولاس��يون و كاهش دماي پخت تغيير داده شد. 
سيس��تم خارج س��ازي  كنداس ها در مخازن خلأ بهبود داده 
ش��ده، ضربه چكشي آب كاهش يافته و چرخه مخزن بهبود 
ياف��ت. ناوهاي خروج تزريق آب در كندانس��ورهاي داخلي 
مخ��ازن پخت B و C براي جلوگيري از س��ر رفتن مخازن، 
وسيع تر ش��دند.  در مورد كريستاليزاسيون مقاله اي توسط 

رُزا  )Rosza( ارائه شد.
اين مقاله با جمله كريستاليزاس��يون شكر، كليدي ترين 
فرآيند در صنعت قند، آغاز مي ش��ود. در صفحه اول عنوان 
مي ش��ود كه مقادير بس��يار زيادي شكر با استفاده از فرآيند 
دس��تي ده ها سال است كه توليد مي شود. سپس جنبه هاي 
مختلف��ي از كريستاليزاس��يون و مهارت هاي��ي در اين مورد 
بررسي مي ش��ود )مانند: كريستاليزاسيون شكر هنري است 
ك��ه نياز به مهارت در ديدن و حس زمان بندي بويلر اصلي 
دارد و اينكه فوق اشباع تنها زماني اهميت دارد كه دانه ريزي 
)seeding( انجام مي شود.(. سپس فوق اشباعيت و نقش آن 
در تعيين كيفيت محصول، هزينه عمليات، رشد كريستال ها 
و دانه ريزي با جزييات بررسي مي شود. مقاله اول با بررسي 
جنبه هاي مختلف سيركولاس��يون مخازن، كنترل ضربات و 

تعيين سايز كريستال به اتمام مي رسد.
مقال��ه دوم ب��ه ابزارهاي��ي ك��ه مي توانن��د در كنت��رل 
فرآيند در كريس��تالايزرها حي��ن عمليات و كنترل حرفه اي 
 Langhans, of .كريستاليزاس��يون كمك كنند مي پردازد
Siemens ني��ز به ارائ��ه خلاصه اي از تجربي��ات در زمينه 

ي
وژ
ول
كن
ت

اتوماسيون كريستاليزاسيون و رازهايي در مورد منحني هاي 
كريستاليزاسيون و رفتار دانه هاي ريز مي پردازد. او همچنين 
ب��ه مواردي در مورد اتوماس��يون مخ��ازن و كنترل فرآيند 
و بهينه س��ازي  اش��اره مي كند. مقالات ديگري نيز در مورد 
كريستاليزاس��يون وجود دارند. Heppner et al به بررسي 
روش��ي جديد براي توليد كريس��تال هاي كاملا اس��تاندارد 
براساس تركيبات شكر مي پردازد )الكل يا مواد معلق كننده 
ديگر مانند گليسرين، در ش��كل گيري كريستال هاي معلق 
مؤثر است.(. در ادامه، دانه هاي حاوي كريستال كامل و بدون 
كريس��تال هاي شكس��ته مانند آنچه توسط آسياب به دست 
مي آيد. آنها مي توانند در نقطه مركزي توليد شده و به راحتي 
به  كارخانه ها منتقل ش��ده و هر وقت كه نياز بود با مجرايي 
به كريستالايزر پمپ شوند. به علاوه Dolls and Bruhns با 
مقاله اي مروري به بررسي كفايت استفاده از بخار باز متراكم 
شده براي كريستاليزاسيون شكر مي پردازند. موارد عملياتي 
اين سيستم ها بررسي شده و در مورد امكان به كارگيري آنها 

در كارخانه هاي قند بحث مي شود. 
 Bensouissi در مقاله ديگري در اين زمينه بنسوايسي
و هم��كاران، طبيع��ت، مورفول��وژي و مكان يابي ذرات مؤثر 
 X-Ray Diffraction در كدورت ش��كرخام با اس��تفاده از
و Electron Microscopy بررس��ي مي ش��وند )يا به طور 

واضح تر، كدورت محلول هاي ساخته شده از شكرسفيد(. 
نتايج تحقيقات حاكي از اين است كه اصولاً در اين مورد 
كريستال هاي اگزالات كلسيم مسؤولند كه اينها هم بر سطح 
 و هم درون كريس��تال هاي شكر قرار مي گيرند و پلي مورف

اصلي شان اگزالات كلسيم دهيدرات است. اين بخش شامل 
بحث در مورد استفاده از هيدرات هاي گازي براي جداسازي 
آب و ام��كان به كارگيري اواپراتورهايي بر اين اس��اس براي 
تغليظ ش��ربت است. از خوانندگان علاقه مند دعوت مي شود 

براي كسب اطلاعات بيشتر به مقاله اصلي مراجعه كنند. 

جديدترين تحولات صنعت قند
)قسمت دوم(

در شكل گيري 
كريستال هاي معلق 
مؤثر است.(. در 
ادامه، دانه هاي 
حاوي كريستال 
كامل و بدون 
كريستال هاي 
شكسته مانند 
آنچه توسط آسياب 
به دست مي آيد. 
آنها مي توانند در 
نقطه مركزي توليد 
شده و به راحتي به  
كارخانه ها منتقل 
شده و هر وقت كه 
نياز بود با مجرايي 
به كريستالايزر 
پمپ شوند

)John Blackwell(  نويسنده: جان بلك ول   
F.O.Licht 2010

  ترجمه: دكتر محمد حجت الاسلامي
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سانتريفوژ، خشك كردن، خنك كردن و نگهداري
احتمالاً خوانندگان علاقه مند به سانتريفيوژهاي شكر، 
غيرمداوم)خصوصاً ساخت زيمنس( و آشنا به زبان آلماني در 
طول 75 سال گذشته، مقالات مربوط به اين مورد را در 3 شماره 
  Pope را به خاطر مي آورند. پوپ Zukerindustrie اختصاصي
 و همكاران به بررسي تعميرات سانتريفيوژ CC6 زنگ زده
 Mulgrave central mill )first commission in 1986(

مي پردازد.
 در نمونه  سال 2007 كنترل كاملًا اتوماتيك نيز نصب 
ش��د. اتوماسيون بسيار موفقيت آميز بود و دستگاه بدون نياز 
به نگهداري خاصي به كار كردن ادامه مي داد و كنترل خلوص 
ماگم��ا )و در نتيجه كنترل ملاس تولي��دي( به خوبي انجام 
مي ش��د. در سال 2008 ظرفيت دستگاه با اضافه كردن يك 
موتور 75 كيلو واتي افزايش داده ش��د. مقاله ديگر در مورد 
 BMA س��انتريفيوژكردن به بهينه سازي  س��انتريفيوژ نوع
K-23000 م��داوم، مي پردازد. نويس��نده اعلام مي كند كه 
چنين بهينه س��ازي  هايي براي هر كارخانه اختصاصي بوده و 
به بريكس، خلوص، كيفيت كريستال و تركيبات ماسكوييت 
فرآيند شده مرتبط است )كه همه اين موارد در سرعت سبد، 
موقعيت و تعداد نازل هاي اس��پري شستشو و حجم مناسب 
آب شستش��و مؤثر ند.(. بهينه سازي  كاركرد سانتريفيوژ نياز 
به بررسي س��رعت مناسب سبد، تعداد و موقعيت نازل هاي 
شستش��و و جريان آب شستشو دارد. به رغم اين مقالات در 
مورد سانتريفيوژ، مقاله اي در مورد خشك كردن شكرسفيد 
نرم با اس��تفاده از ام��واج مايكروويو در تونل خش��ك كن و 
خنك كننده ش��كر با اس��تفاده از بس��تر س��يال بوده است. 
مقاله هايي كه در مورد خش��ك كردن بوده، به بررسي مدلي 
ساده براي خش��ك كردن شكر در تونل مايكروويو براساس 
ارتباط 4 عامل اصلي مي پردازد. اين عوامل ش��امل محتواي 
رطوبت ش��كر، زمان سپري ش��ده در تونل، دما حين خروج 
از تونل و ميزان كاهش محتواي رطوبت هس��تند. نويسنده 
مقاله اي كه در مورد حالت دادن شكر است اعلام مي كند كه 
در عين حال كه كانديشنرهاي با بستر سيال هميشه كارايي 
مناسبي در انتقال حرارت و خارج سازي  مقادير اضافي رطوبت 
دارند اما تاكنون مصرف انرژي بالا و غيراقتصادي داشته اند. 
امروزه اين مش��كل با اس��تفاده از كويل هاي خنك كننده تا 

حدودي رفع شده است.
امروزه اين دس��تگاه ها با تنظيم��ات مختلف كويل هاي 
خنك كننده در مورد سطح تماس، مسير عبور ومقدار جريان 
لازم براي بهينه سازي  مسائل اقتصادي در دسترس هستند. 
براي كسب اطلاعات بيشتر در مورد ساير فوايد اين دستگاه ها 

به اصل مقاله رجوع شود. 

بهداشت كارخانه
خلاصه اي از روش هاي كاهش افت شربت غليظ چغندر 
توسط Schrevel ارائه ش��ده است. محاسبات كليدي ارائه 
ش��ده براي اطمينان از اين اس��ت كه ماده خشك در حين 
جلوگيري از كريستاليزاس��يون خود بخودي، تا جاي ممكن 
)68 ت��ا 69 درص��د( بالا باش��د. اجتناب از لاي��ه اي با ماده 
خشك پايين در بالاي تانك در طول نگهداري، تميز كردن 
مج��اري تغذيه قبل از خوراك دادن و نگهداري در دمايي تا 
جاي ممكن پايين)كمتر از25 درجه س��انتي گراد( در طول 
پ��ر كردن تانك. البت��ه در هرحال در ط��ول نگهداري افت 
به وجود مي آيد ب��ا اين حال اقداماتي از اين قبيل مي توانند 
موجب كاهش آن ش��وند. همان طور كه در بالا گفته ش��د، 
افت در س��اير انواع ش��ربت ها و عصاره ها نيز ممكن اس��ت 
ص��ورت گيرد. ب��ا اين حال س��اماراورا )Samaraweera( و 
 American هم��كاران اعلام كردند كه با انجام اقداماتي در
crystal sugar`s Hillsboro براي نگهداري عصاره ملاس 
قندگيري شده، منجر به توليد عصاره اي شده كه حتي پس 
 از 14/5 ماه پايدار باقي مانده اس��ت. با كاهش ماده خش��ك

»RDS« و )Refractive Dry Substance( به كمتر از 20 
درصد، پس از كشت ميكربي عصاره براي 72 ساعت افزايش 
اندكي در بار ميكربي مش��اهده ش��ده اس��ت )نقطه آغاز در 

لگاريتم يك واحد كلوني ساز در گرم بوده است(. 
در عص��اره  ميكروبيولوژيك��ي  بررس��ي   درعين ح��ال 

East Grand Forks در م��ورد مزوفيل ه��ا، ترموفيل هاي 
ه��وازي، فس��تيدوس ها و ميكروب هاي بي ه��وازي مزوفيل 
نشان داد كه درصورتي كه عصاره تحت شرايط كنترل شده 
و كاملًا سربسته توليد شود مي تواند تا 7 ماه يا بيشتر بدون 
 Eggleston افت نگهداري شود. در پايان اين بخش به جمله
اش��اره مي ش��ود. مانيتول)كه به طور اعظم از لوكونوستوك 
مزنتروييدس توليد ش��ده( يك نش��انگر بسيار حساس افت 
نيش��كر و چغندر بوده و مي توان از آن به عنوان نش��انه اي از 
مش��كلات مختلف در فرآيند اس��تفاده كرد(. او همچنين به 
ي��ك روش ارزان و آنزيماتي��ك كارخانه اي با بحث در مورد 
پارامترهاي آزمون و مشكلات مرتبط با ميزان بالاي مانيتول 
در ش��ربت، ب��راي اندازه گيري مانيتول در ش��ربت چغندر و 

نيشكر اشاره مي كند.

كنترل خروج و انتشار ضايعات
در مقالات بررس��ي شده امسال 4 مقاله در مورد كنترل 
خروج و نشر ضايعات منتشر شده بوده است. دو تا از اينها در 
 ،ZymeOut مورد رفتار با پسآب ها بوده، يكي در مورد كاربرد
كه يك محلول بيو كاتاليس��ت حاوي آنزيم هايي اس��ت كه 

با كاهش ماده 
»RDS« خشك
به كمتر از 20 
درصد، پس از 
كشت ميكربي 

عصاره براي 
72 ساعت 

افزايش اندكي 
در بار ميكربي 
مشاهده شده 

است )نقطه آغاز 
در لگاريتم يك 
واحد كلوني ساز 

در گرم بوده 
است(
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موجب جلوگيري از رش��د باكتري هاي كاهنده سولفات كه 
مسؤول توليد هيدروژن سولفوره )H2S( بيوژنيكي در پسآب 
چغندر هس��تند، بح��ث مي كند. در نتيجه اي��ن مورد، بوي 
پس��آب كاهش يافته و مي تواند براي آبياري اس��تفاده شود. 
تحقيقات انجام شده نشان مي دهند كه چنين محلول هايي 
مي توانند بدون ايجاد مسموميت )برخلاف باكتري كش هاي 
مت��داول(، منجر ب��ه جلوگيري از توليد س��ولفيد هيدروژن 
ش��وند. بعلاوه اين منجر به كاهش شكل گيري بيوفيلم ها و 
بهبود كيفيت آب در لاگون ها و كاهش رسوب سولفيد فلزي 
مي ش��وند. مقاله ديگر در مورد پس��آب از امكان به كار گيري 
تالاب هايي ب��راي كاهش آلودگي پس��آب برج خنك كننده 
 Rocky Point و واحده��اي بازيافت Condong mill در
Green Power در استراليا خبر مي دهد. تالاب هاي پيشنهاد 
ش��ده حدود 1/5 هكتار زمين را اشغال مي كنند و نسبت به 
س��اير روش هاي تصفيه آب براي ساخت و كاركردن نياز به 
هزينه زيادي ندارند. تحقيقات نش��ان داده اند كه آنها قادرند 
مقادي��ر بالاي آلودگي را كم كنند و طول  عمر هركدامش��ان 

ده ها سال است. 
مقاله بعدي كه بررسي مي شود در مورد كاربرد فشارهاي 
مختلف به عنوان اعلام خطري س��ريع براي تش��خيص خطا 
در كلكتورهاي خاكس��تر خشك در بويلرها است. اين روش 
براساس انتشار محدوده حداقل mg/Nm3  250 در اتمسفر 
اس��ت. بويلر Harwood mill and refinery به مدت 51 
هفته در س��ال كار كرده اس��ت و ب��راي اطمينان از صحت 
كاركرد يك كلكتور اس��تاندارد داشته است. با پوشيده شدن 
كلكتور، نتايج انحرافي از خود نش��ان مي دهند. مقاله مذكور 
در مورد سيس��تمي بحث مي كند ك��ه به محض وقوع، خطا 
را تش��خيص داده و آنرا درون كلكت��ور نصب كرده بودند و 
دسترسي به آن از طريق پنجره باريك تعميرات ممكن بود. 
آخري��ن مقاله در مورد فوايد و آينده اس��كروبر هاي مرطوب 
براي )to meet stricter(، قوانين اخيرEPA محدوده مقادير 
كمتر از 100 ميلي گرم در مترمكعب را اعلام مي كند كه از 
 )Fan( فوايد آن كاهش فرس��ودگي پروانه و شافت هواكش

كوره هاي بخار است.

انرژي و راندمان
فوايد صرفه جويي سالهاس��ت كه ش��ناخته شده است. 
البته تنها در س��الهاي اخير اس��ت كه)به دليل افزايش زياد 
قيمت سوخت هاي فسيلي و خطر انتشار گازهاي گلخانه اي( 
تلاش هايي براي بهبود قابليت صرفه جويي وسايل و تجهيزات 
وانتق��ال انرژي م��ازاد به صورت جريان الكتريكي به ش��بكه 
انجام ش��ده است. اين روند با فش��ار به واحد هاي اقتصادي 

به س��وي فعاليت هاي ملي/ محلي صنعت س��بز و با افزايش 
موقعيت هاي سود دهي درحال پيشرفت مداوم است. اهميت 
قابلي��ت كارخانه هاي نيش��كر در اين مورد ب��ا تمايل دولت 
پاكس��تان در افزاي��ش صرفه جويي و كمك به كاهش انرژي 
كشور مشخص مي ش��ود. اين تمايل و عوامل تشويق دولت 
در مقاله اي توسط خان )Khan( و همكاران بررسي مي شود 
كه همچنين ش��رايطي براي ارتقاي كارخانه  هاي موجود )از 
جمله توليد برق از انرژي استفاده شده براي توليد بخاري كه 
در بخش هاي de-superheating/let-down درحال هدر 
رفتن اس��ت، نصب بويلر هاي فشار بالا و تجهيزات ژنراتور و 
بهينه سازي  خط براي افزايش درآمد حاصل از ژنراتورها( را 

معرفي مي كند. 
يكي ديگر از بررسي هاي انجام شده با تكيه بر سياست هاي 
مه��م مل��ي و دولتي توس��ط Grasser and Brazzale در 
استراليا انجام شده. اين مقاله به بررسي اثر تنظيمات انجام 
شده درمورد اجبار بازيافت انرژي هدف)افزايش ميزان بازگشت 
انرژي به ذخاير كشوري تا 20 درصد( و بررسي جزييات كامل 
امكان فروش قراردادي برق در Queensland است. در اين 
 مقاله همچنين اثر صرفه جويي همراه با ارتقا يا تعويض بويلر،

mill rationalization و يا توليد اتانول نيز بررس��ي شده 
اس��ت. نويسنده مذكور اعلام مي كند كه اين تغييرات نقش 
مهمي در پيش��رفت س��وددهي كارخانجات توليد ش��كر در 
استراليا داشته است. يكي ديگر از موارد مهم در سياست هاي 
انرژي اس��تراليا، اين است كه دولت به تشكيلاتي با مصرف 
بي��ش از PJ 0/5 ان��رژي در س��ال براي بهبود ب��ازده انرژي 
 )Energy Efficiency Opportunities و »EEO« برنامه(
فشار مي آورد. اين برنامه شركت هاي بزرگ را مجبور مي كند 
ب��ا تعيين، ارزيابي و اس��تفاده از روش ه��اي صرفه جويي در 
مصرف انرژي، بازده انرژي شان را بهبود دهند. به عنوان يكي 
از اجزاي اين برنامه )براس��اس مش��ورت با دولت و انستيتو 
تحقيق��ات ش��كر(، كارخان��ه CSR Kalamia mill براي 
بررس��ي هاي تحقيقاتي انتخاب ش��د. اين مقاله به بحث در 
م��ورد ملزومات برنام��ه EEO و قابليت افزايش بازده انرژي 
براس��اس صرفه جويي، توليد بخار مازاد و يا باگاس و چنين 
اقداماتي در مورد خط فرآيند ش��كر مي پردازد. مس��لماً در 
 جايي كه مقدور باش��د، نبايد از فوايد مكانيس��م توليد پاك
در   )Clean Development Mechanism( و   »CDM«
پروژه هاي طراحي ش��ده صرفه جويي چشم پوشي كرد. اين 
مكانيزم به كشورهاي صنعتي مانند ژاپن، آلمان و انگلستان 
اجازه مي دهد با اجراي چنين پروژه هايي در كشورهاي درحال 
توس��عه مانند برزيل، چين، هند و اندونزي، كاهش انتشار را 
به صورت كاهش انتشار مجاز براساس تون دي اكسيد كربن 

يكي ديگر از موارد 
مهم در سياست هاي 
انرژي استراليا، اين 
است كه دولت به 
تشكيلاتي با مصرف 
 0/5 PJ بيش از
انرژي در سال براي 
بهبود بازده انرژي 
)برنامه »EEO« و 
 Energy Efficiency

 )Opportunities

فشار مي آورد
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معادل خريداري كنند. ثبت به عنوان پروژه CDM مي تواند 
از نظر اقتصادي سودآور بوده، منجر به سوددهي CER شده 
و با سوددهي طولاني موجب كاهش ريسك شود. براي ايجاد 
CER هر پروژه بايد مستندسازي هاي متعددي انجام داده و 
توس��ط ضمانت كننده هاي متعدد ملي و بين المللي پذيرفته 
شود. مقاله مذكور به بحث در مورد فوايد و مشكلات احتمالي 

اين فرآيند مي پردازد.
اقدامات مربوط به افزايش بازده در يكي از كارخانه هاي 
 )Rose( اس��تراليا كه به تازگي انجام ش��ده نيز توس��ط  رُز
 و هم��كاران بررس��ي مي ش��ود. در س��ال 2008 كارخان��ه

ژنراتور ه��اي  از   New South Wales Sugar Milling
30 مگاواتي و بويلرهاي فش��ار بالا 150 تن در ساعت براي 
 Broadwater و Condong صرفه جويي در هر دو كارخانه
mill اس��تفاده ك��رد. در Condong mill تغييرات ديگري 
ني��ز در خط توليد براي كاهش مصرف بخار انجام ش��د )در 
س��ال 2007(. مقاله مذكور به بحث در مورد اقداماتي مانند 
ساخت مجدد اواپراتورهاي قديمي و هيترها، مدل سازي  طرح 
اوليه، مراحل انجام تغييرات تعيين ش��ده، نتايج تغييرات و 
ساير تغييرات ممكن مي پردازد. ميزان مصرف بخار كارخانه 
كاه��ش يافت. جزييات اجراي ط��رح صرفه جويي )از امكان 
س��نجي اوليه تا عملياتي كردن تجاري ش��امل ارزيابي هاي 
تجاري و جزييات طرح( در مقاله ديگري كه توس��ط  پالمر 
)Palmer( و همكاران نوش��ته ش��ده آمده اس��ت. البته اگر 
ظرفيت تولي��د توأم بخار و برق )Cogeneration( افزايش 
يابد، برنامه ريزي هاي مربوط به س��وخت نيز بايد تغيير كند. 
براي مثال وقتي در سال 2005 واحد صرفه جويي در كارخانه  
Pioneer اجرا ش��د، نياز به تغييرات اساسي در حمل ونقل 
ب��اگاس به عنوان يك س��وخت خوب و تمي��ز به وجود آمد. 
Trayner در مورد حمل ونقل باگاس )130000 تن باگاس 
درحال حاضر در هر سال حمل مي شود( از كارخانه هاي اطراف 
و انبارداري و فرايندهاي آن بحث مي كند. بايد گفته شود كه 
باگاس مانند ديگر س��وخت هاي طبيعي به دليل رطوبت بالا، 
انرژي پايين، گرايش هيگروس��كوپيك و مشكلات مرتبط با 
انبارداري و فرآيند سوخت مناسبي نيست. با اين حال برخي 
از اين مش��كلات را مي توان با برشته كردن)پخت ملايم در 
دماي بين 200 تا 300 درجه سانتي گراد( برطرف كرد. براي 
 Bridgeman كسب اطلاعات بيش��تر مي توانيد به مقالات
 inter مراجع��ه كنند. )نويس��ندگان Hobson و Jones و
alia، برشته س��ازي  باگاس، حمل ونقل باگاس برشته شده 
و Fischer-Tropsch توليد س��وخت قابل بازيافت ديزل با 
قيمت 76 دلار آمريكايي در هر بش��كه مقدور اس��ت(. بايد 
گف��ت كه براي بهره برداري از باگاس و ديگر مواد س��لولزي 

به عنوان سوخت و مواد شيميايي( بايد تحقيقات و بررسي هاي 
بيش��تري انجام ش��ود(. و روش هاي مرسوم در ساخت پالپ 
و كاغ��ذ در اي��ن مورد كارب��رد ندارد. اين مقاله به بررس��ي 
روش هاي پيش��نهادي براي اندازه گيري سلولز، همي سلولز 
وليگنين مي پ��ردازد. در مقاله ديگري Baez-Smith اعلام 
مي كند باتوجه به افزاي��ش بهاي انرژي امكان بهره گيري از 
گل براي مقاصد س��ودآورتري از به كارگيري آن براي توليد 
انرژي نس��بت به اس��تفاده به عنوان كود بايد در نظر گرفته 
ش��ود. او اعلام مي كند ك��ه تقريباً 131 پوند گل مرطوب از 
فراوري هرتن چغندر به دست مي آيد. او در ادامه به ارزيابي 
روش هاي احتمالي توليد انرژي زيس��تي به وس��يله استفاده 
همزمان از ساخاريفيكاس��يون و هضم در مخازن بي هوازي 
15000 مترمكعبي مي پردازد. نتايج تحقيقات حاكي از اين 
است كه مقادير مناسبي بيوگاز )با 57 درصد متان( مي توان 

از اين طريق به دست آورد. 
مس��لماً در ارتباط با موارد مذكور در بالا براي نيش��كر، 
برنامه ريزي هاي يكساني مي توان در ارتباط با مسائل مربوط 
ب��ه انرژي در كارخانه هاي چغندري انجام داد. مثالي در اين 
م��ورد كارخان��ه Klein Wanzleben sugar factory در 
آلمان اس��ت كه براساس طرح افزايش واحد اتانول در سال 
2007 برنامه ريزي هاي قبلي بايد براي افزايش حجم فرايند 
از 13000 ت��ن در روز به 16000 تن در روز افزايش يابد تا 
از 4000 تن در روز شربت بتوان براي توليد اتانول استفاده 
ك��رد. يك توربين گازي ديگر و يك بويلر حرارت هدر رفته 
ديگر نصب شده و 5 درجه فشار بخار نيز قابل استفاده بوده 
و كاركرد واحد اتانول امكان استفاده بهينه از بخار پرس تفاله 
را فراهم مي كند. راه كار ديگري كه بايد اشاره شود بررسي در 
 Danisco sugar`s sugar house مورد سود و اجبار تغيير
at nykobing از توليد ش��كر تصفيه شده از شكر پخت دو 
حل شده، به توليد شكر پخت دو خشك با استفاده از طرح 
DDS و با استفاده از طرح تصفيه خانه 3 مرحله اي، بخشي 
براي صرفه جويي انرژي و بخش��ي براي تأمين خواسته هاي 
مشتريان. براساس يافته هاي تحقيقات اوليه در سال 2007، 
10 تا 15 درصد صرفه جويي در مصرف انرژي با فاكتورهاي 
متعددي قابل دستيابي است )و افزايش نياز به كنترل رنگ و 
خلوص(. تحقيق براي يافتن اين عوامل اوليه و براي تشخيص 

مشخصات فرآيند بهينه، طرح ريزي شده است. 
صرف نظر از زمينه فعاليت يك شركت، داشتن معيار بازده 
مي تواند مفيد باش��د. به همين دليل يك پروژه بلندپروازانه 
براي محك زني بازده انرژي در صنعت قند چغندري توسط 
گروه��ي از متخصصي��ن صنعت قند اروپا طرح ريزي ش��د. 

در صفحه 18

بايد گفته شود 
كه باگاس مانند 

ديگر سوخت هاي 
طبيعي به دليل 

رطوبت بالا، انرژي 
پايين، گرايش 

هيگروسكوپيك و 
مشكلات مرتبط با 

انبارداري و فرآيند 
سوخت مناسبي 
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هدف از اين كار، توليد اس��تانداردي بهينه براي صنعت قند 
در زمينه هاي نياز به انرژي در يك كارخانه ايده آل اس��ت تا 
هر كارخانه اي بتواند با مقايس��ه با آن تشخيص دهد چقدر 
از ش��رايط ايده آل فاصله داشته اينكه آيا چنين بررسي هايي 
ارزش آزم��ون دارند يا نه. براي دريافت اطلاعات بيش��تر به 
اصل مقال��ه مراجعه كنيد. در اين مورد بايد گفت كه توليد 
بيوان��رژي داراي اهميت روزافزون اس��ت و اس��تانداردهاي 
شناخت و به كارگيري آن در مراحل مختلف ساخت و توليد 
اس��ت. يكي از اين تلاش ها، ابتكاراتي اس��ت كه توسط رين  

)Rein( در صنعت قند نيشكري مطرح شده است. 

اندازه گيري پارامترهاي فرايند
مي ت��وان گفت كه بهترين نقطه براي ش��روع بررس��ي 
و اندازه گيري ه��اي فراين��د، توصيه هاي��ي اس��ت ك��ه در 
بيست وشش��مين اجلاس ايكومزا مطرح شده است. هرچند 
كه در اينجا فرض شده كه هر تكنولوژيستي كه از روش هاي 
ايكومزا اس��تفاده مي كند از توصيه هاي چنين اجلاس هايي 
 Zukerindustrie مطلع مي ش��ود، به اين دليل كه اينها در
قابل دسترس��ي هس��تند، مقاله اي آدرس داده نمي شود. دو 
مقاله در مورد روش هاي پيشنهادي براي سنجش رنگ شكر 
به روش ايكومزا در )pH=6/4( بررسي مي شوند اما توضيحات 

بيشتري داده نمي شود. 
با اينكه مقالات بسياري در مورد اندازه گيري پارامترهاي 
فرآيند با جزييات بيش��تر مطرح ش��ده اند، بررسي آنها را با 
تع��دادي در مورد اندازه گيري پلاريزاس��يون)pol( ش��روع 
مي كنيم. نخس��تين مورد مقاله اي از س��ن اودا )Snoad( در 
مورد اس��تفاده از روش هدايت الكتريكي)EC( )در بريكس 
°25( اس��ت كه به طور موفقيت آمي��زي به مدت 3 فصل در 
Mulgrave Central Mill استراليا استفاده شد. در طول 
اين مدت انحراف از معيار اختلاف نتايج با استفاده از روش 
قراردادي EC بررسي ش��ده و حدود Z°0/093 بوده است. 
روش كار نيز بسيار ساده بوده و نياز به مهارت آناليز كردن و 
كاربرد آن )همزمان با روش EC براي بررسي خلوص واقعي(. 
موجب كاهش جدي در نيروي انساني بدون كاهش در ارائه 
نتايج آناليز مي ش��ود. به عبارت ديگر در مورد توليدكنندگان 
ي��ا لااقل آنهايي كه به دنبال پلاريمتري دقيق هس��تند بايد 
ب��ه Anton paar optotec sucrolyser system ش��امل 
 Sucromat VIS/NIR Sacharimetr، Abbemat HP
 Refractometr، Easy fill and sugar lab software
توجه كند. اين سيس��تم pol را با اس��تفاده از NIR پس از 
فيلتر كردن محاس��به مي كند كه به گفته نويس��نده مذكور 

اين روش كم ضررتر از اس��تفاده از رس��وب دادن با اس��تات 
است. Circodel and Hoareau نيز استفاده از فيلتركردن 
و NIR را به همي��ن دليل ترجيح مي دهند. با اين حال آنها 
اعلام كردند كه محاس��به pol، به دليل اثر تركيبات مختلف 
موجود در نيشكر به غير از سوكروز كه بر ميزان گردش نوري 
محاسبه شده مؤثرند، داراي محدوديت هايي است. )ازجمله 
اين تركيبات مي توان به گلوكز، فروكتوز و ديگر ساخاريدها 
اش��اره كرد(. در ادامه، آنها به بررس��ي مقادير pol محاسبه 
ش��ده با روش استفاده از اس��تات و NIR و مقايسه با نتايج 
كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا پرداختند و متوجه ش��دند 
كه نتايج براس��اس نوع نمونه مورد آزمون )عصاره، ش��ربت، 

باگاس، ملاس( تغيير مي كند. 
مسلماً استفاده از NIR Spectroscopy براي محاسبه 
طيف وسيعي از پارامترها كاربرد دارد و در سال گذشته تعداد 
زيادي از مقالات در مورد موارد مختلف كاربرد NIR منتشر 
ش��ده است. تعداد اينها در سال جاري كمتر است اما يكي از 
آنها ش��رح داده مي شود. مقاله Simpson and Oxley در 
مورد اس��تفاده از روش NIR Spectroscopy براي آزمون 
روتين ملاس )پلاريزاس��يون، بريكس، ماده خش��ك جامد، 
رسانايي، فروكتوز، گلوكز، سوكروز و اختلاف خلوص نهايي( 
و شربت مخلوط )پلاريزاسيون، بريكس، رسانايي، خاكستر، 
 South African Sugar- فروكتوز، گلوكز و س��وكروز( در
Milling Research Institute - اس��ت. براي آناليز هفته 
به هفته براي بررسي قابليت هاي NIRS سيستم براي آناليز 
با ظرفيت بالا و با حداقل زمان مورد نياز طرح ريزي ش��ده و 
نتايج با نتايج حاصل از روش هاي آزمايشگاهي تجاري مقايسه 
مي شود. براي نمونه هاي ملاس پيش بيني هاي NIR نتايجي 
منطبق با اطلاعات منتشر شده قبلي ارائه مي كند. براساس 
گفته هاي بالا در مورد تأييد EC، براي تعيين پلاريزاسيون، 
Snoad به اين را يك عامل مناسب)برخلاف سادگي، سرعت، 
تقريباً ارزان بودن و قابليت كاربرد در محدوده وس��يع(براي 
بررس��ي آلودگي آب خ��وراك بويلر ها به م��واد فرآيند )كه 
مي تواند منجر به ظهور مشكلاتي در مورد رسوب، خوردگي، 
سنجش و هزينه هاي تيمار آب بويلر ها شود(نمي پندارد. او 
اعلام مي كند كه اغلب مواد توليد شده در آسياب ها موجب 
هيچ يا اندكي تغيير در EC مي شوند. بنابر اين غلظت بالاي 
آلوده كننده ها مي توانند قبل از تشخيص با پروب EC متراكم 
ش��وند. با اين حال اغلب ش��رايط ممكن نياز به تجهيزات و 
تركيبات متعدد، كاليبراس��يون و زم��ان طولاني تر عمليات 
دارند. يكي از راه حل هاي ممكن كه توس��ط او مطرح ش��ده 

استفاده از تابش UV است. 
 ColourQ Sugar مقالات متعددي در مورد ويژگي هاي

از صفحه 15

حال اغلب شرايط 
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Colorimeter در سال جاري منتشر شده است. همان طور كه 
در يكي از اين مقالات آمده است، روش هاي رسمي ايكومزا 
براي اندازه گيري رنگ شكر در محلول، براي كنترل خط بسيار 
كُند هستند. دستگاه ColourQ نور منعكس شده از شكر را با 
تكنيك كاليبراسيوني اختصاصي شامل محاسبه رنگ داخل 
كريستال و آزمايش براساس بسياري از فاكتورهاي ديگر كه 
مي توانند در موارد متعددي در ارتباط با ويس��كوزيته مفيد 
باش��ند، محاسبه مي كند. به همين دليل ممكن است بعضي 
از خوانندگان به موارد كاربرد ويسكومتر مويين مطرح شده 
توسط Lionnet براي بررسي ويسكوزيته شربت اواپراتور و 
ملاس هاي -B- ،A و -C توليد شده در 4 كارخانه نيشكري 
Tongaat-Hulett در ط��ول فصل 2007 - 2006 و اثرات 
بريكس، خلوص و دما بر ويسكوزيته انواع محصولات واسطه 

)شربت ها و پسآب ها( پرداخته است.

كنترل كيفي فرايند
سن )Sen( به بررسي كيفيت شكرخام از نگاه تصفيه خانه 
مي پردازد. مس��لماً خصوصياتي از شكرخام مانند پل، رنگ، 
فيلترش��وندگي و ميزان دكستران، نشاسته، خاكستر و شن 
ريزه اثر مهمي بر راندمان سوددهي كاركرد تصفيه خانه دارند. 
به علاوه براي بررسي اين عوامل بررسي هايي در تصفيه خانه 

Manila Harwood انجام شده است.
مقاله ديگري به بررسي اطلاعات به دست آمده از سيستم 
واقعه ن��گار ارتقا يافته در انس��تيتو تحقيقات كارخانه ش��كر 
جنوب آفريقا براي بررس��ي جنبه هاي مختلف فرآيند شكر 
 Philips مي پردازد. سيستم مذكور براساس پروتكل الحاقي
12C بوده و مبتني بر زمان بندي داخلي در كامپيوتر اس��ت 
اما نياز به س��خت افزار هايي دارد تا در مقابل افزايش س��ريع 
س��رعت كامپيوترهاي امروزي پابرجا بماند. بنابراين تصميم 
گرفته شد تا اين سخت افزارها با انواع تجاري جايگزين شوند. 
پيشنهادات مختلفي ارائه و بررسي شد و اين نتيجه حاصل 
شد كه مجموعه اي از استانداردهاي مدرن جهاني بايد در اين 
 Modbus over Ethernet ًمورد به كار گرفته ش��ود. نهايتا
به علت قابليت تأمين از منابع مختلف انتخاب ش��د. مقاله به 
بحث در مورد راه هاي ممكن براي توليد چنين سيستم هايي 
پرداخته و همچنين چگونگي افزودن يا جايگزيني تجهيزات 

براي اين سيستم ها را شرح مي دهد.
اغل��ب فقط ب��ا اعمال تغيي��رات اندك��ي در تنظيمات 
تأمين كننده ها و بدون نياز به متخصص الكترونيك مي تواند 
 Monte توليد ش��ود. مقاله س��وم به بحث در مورد اقدامات
Carlo در شبيه سازي  تجهيزات و شتاب يافتن طرح عمليات 
و آزمون هاي حساس��يت مي پردازد. اين بررس��ي از كارهاي 

زمان روي ورودي هاي متعدد در مدلي اقتصادي و يا فني با 
نقطه ورود يكس��ان به وسيله توليد اعداد تصادفي جلوگيري 
مي كند. توانايي تعيين هر متغير ورودي با استفاده از تناوب 
ممك��ن توزيع به مدل ها اي��ن امكان را مي دهد تا در محيط 
اكسل با ارزش هاي متعدد حول ميانگين از پيش تعيين شده 
در روش هاي��ي كه رفتار واقعي متغيرهاي انتخاب ش��ده را 
منعكس مي كند اجرا شود. مقاله به شرح كاربرد شبيه سازي  
مونت كارل��و براي پيش بيني جزييات و توازن انرژي در مورد 

كل كارخانه مي پردازد. 
در اينج��ا به تعدادي از مقالات منتش��ر ش��ده در مورد 
نگه��داري و حفاظت اش��اره مي ش��ود. نخس��تين مقاله در 
مورد به كارگيري سيس��تم كنت��رل جريان عمليات، با ثبت، 
 Harwood برنامه ريزي و اجرا كارهاي مربوط به نگهداري در
Mill and Refinary در استرالياس��ت. بررسي انجام شده، 
س��ومين مرحله از 5 مرحله برنامه نگهداري طراحي ش��ده 
ب��راي Harwood اس��ت. مقاله به ش��رح رون��د طرح ريزي 
برنامه 5 مرحله اي و آموزش افراد و س��پس به ارائه برخي از 
نتايج و بررس��ي مراحل مي پردازد. دومين مقاله نگهداري و 
حفاظت به بحث در مورد خطا هاي احيا كننده سوخت بويلر 
كارخان��ه Harwood در س��ال 2006 - 2005 مي پردازد. 
اين بررس��ي درپي اجبار اس��تفاده از منابع جانبي س��وخت 
مانند ضايعات چوبي كارخانه هاي الوارس��ازي محلي كه در 
اجلاس Manildra-Harwood refinery در ژانويه 1990 
تصويب ش��ده انجام ش��ده اس��ت. آزمون هاي اوليه به دليل 
كمب��ود روش هاي منطقي و ناتواني عوام��ل آزمون به دليل 
 )drive( گفته ش��ده، ناموفق ب��ود. اين كنترل س��پس در
و نش��انگرهاي اصلي كاركرد در منابع س��وخت نصب ش��د. 
 Structured Failure Modes and( بعلاوه از يافته ه��اي
 Root( و   Effects Critical Analysis( FMECA
Cause Failure Analysis( RCFA براي بررسي دلايل 
اش��تباهات بع��دي به كار گرفته ش��د. روش ه��اي ابداعي با 
وجود مقايس��ه با انواع اوليه، هر دو جايزه اقتصادي و بهبود 
اس��تراتژي نگهداري را هدف قرار داده اس��ت. مقاله ديگري 
در مورد حفاظت به اجبار مالكين، طراحان، توليدكنندگان، 
وارد كنن��دگان و ذخيره كنندگان واحدهاي ش��كر به اجراي 
 Queensland Workplace Health and Safety برنامه
Act 1995 مي پ��ردازد. اين و ديگر تبصره ها براي اطمينان 
از اينك��ه امنيت طراح��ي در طرح ريزي ارتقا دادن ها رعايت 
ش��ده و در بررس��ي هاي طرح ريزي پروژه ها لحاظ مي شود، 
وضع ش��ده اند. مقاله به بررس��ي محاسبات انجام شده براي 
اطمينان از اينكه قوانين اجرا ش��ده و س��لامت پرسنل نيز 

حفظ مي شود، مي پردازد.
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آخرين مقاله اي كه در مورد اين بحث گس��ترده مطرح 
مي ش��ود موارد تقريب��اً مختلفي را پوش��ش داده و به ارائه 
 ISSCT 2008 Engineering خلاص��ه اي از يافته ه��اي
 Workshop on the Design,Manufactur and
 Maintenance of Sugar Milling equipment
مي پ��ردازد. بعلاوه بحث در مورد س��اير م��وارد، جنبه هاي 
 IMCO مختلف��ي از س��اير تجهيزات جديد از جمل��ه انواع
 sintered carbidae shredder hammer tips, Fives
 Cail MillMax Mills, Planetary mill gearboxes,
 Bosch projects chainless diffusers, Five Cail
 Zuka centrifugals and Vaperma siftek membrane

systems بررسي مي شود. 

 تصفيه خانه - توليد توأم بخار و برق –  توليد 
اتانول و سوخت زيستي

ب��ا اينكه تعداد زي��ادي از كارخانه هايي كه با سيس��تم 
خودكف��ا و ب��ا ط��ول عمرهاي مختل��ف وج��ود دارد، روند 
روبه افزايش��ي از تنوع و يا تكام��ل فرايندها وجود دارد كه 
 تش��كيلات بزرگي مانند كارخانه ها و تصفيه خانه هاي ش��كر
)و يا WSM(، واحدهاي توليد اتانول و تأسيسات توليد مواد 
ش��يميايي س��بز را تحت تأثير قرار مي دهد. نخستين مورد 
ويژگي هاي به روزرس��اني تكنولوژي كارخانه هاي شكرسفيد 
)White Sugar Milling )WSM به كارخانه هاي شكرخام 
را ش��رح مي دهد. اين مورد به بررس��ي توليد شكرس��فيد با 
كيفيت EEC2 به طور مستقيم از شربت خام نيشكر و بدون 
تصفيه و با اس��تفاده از فيلتراس��يون غش��ايي، سرد كردن و 

تعويض يون مي پردازد.
نقشه يك واحد WSM متداول براي تشخيص و بررسي 
ابتدا و انتها كارخانهWSM آورده شده است. بررسي سالانه 
فرايند )زماني كه كارخانه هاي WSM و غيرآن به طور فصلي 
كار نمي كنن��د( و ويژگي هاي مختلف براي كاربرد نتايج كار 
در نقش��ه آس��ياب هاي درحال كار، با استفاده از طرح واحد 
WSM در Felixton mill south Africa به عن��وان مثال 

انجام شد.
با اين حال Rein اعلام مي كند كه فرآيند WSM )لااقل 
در مورد واحدي كه در Tongaat Hulett ساخته شده( بيش 
از واحده��اي كامل ش��ده، و اينكه تنها فرآين��د نامزد توليد 
مستقيم شكر براساس استانداردهاي شكرسفيد تصفيه شده 
در آسياب، به تجارتي شدن نزديك است. او سپس از فرآيند 
 Audubon جديدي براي توليد اين چنين خبر مي دهد كه در
Sugar Institute درحال ساخت است و با تكيه بر استفاده از 
رزين تعويض يوني و ذغال فعال گرانولي نيازي به فيلتراسيون 

غشايي ندارد. همچنين اطلاعات اوليه جامعي براي به كارگيري 
كامل اين روش در آسياب شكرخام آمده است. 

باتوج��ه به جنبه هاي مختلف توليد ش��كر و اتانول، يك 
مثال آورده ش��ده است - نصب يك واحد اتانول در كارخانه 
شكر Klein Wanzleben. مثال ديگر واحد توليد بيواتانول 
 Danisco Sugar`s Factory at از چغن��در متعل��ق ب��ه
 55000 m3 است. اين واحد درحال حاضر مي تواند Aukalm
در س��ال، بيواتانول توليد كند )تقريب��اً برابر با توليد حدود 
75000 تن شكرس��فيد(. براي آغاز طرح در س��ال 2008، 
مقدار زيادي شربت غليظ از فرآيند سال2007 ذخيره شد. 
با بررس��ي مجموع شكرس��فيد و اتانول توليد شده، كاركرد 

كارخانه از 95 به 100 روز افزايش يافت. 
بازيافت و جنبه هاي مختلفي از بررسي گرما / بخار / انرژي 
در توليد شكر در بخش انرژي و بازده مطرح شده است كه در 
نتيجه در اينجا به آنها اش��اره بيشتري نمي شود. با اين حال 
جنبه ديگري كه مي توان بررس��ي كرد، تصفيه زيستي است 
كه توسط آژانس بين المللي انرژي به عنوان يكي از توليدات 
جانبي برپايه محصولات زيستي)غذا، خوراك، مواد، تركيبات 
ش��يميايي( و انرژي )سوخت، توان، گرما( از بيومس، مطرح 
شده است. چغندر، نيشكر و ساكارز توليد شده از آن قابليت 
اس��تفاده براي توليد انواع مختلفي از محصولات )انواع مواد 
شيميايي، به شرط لحاظ كردن كليه تركيبات برپايه كربن( 
 International را دارن��د. نام برخي از محصولات ممكن در
Sugar Journal آمده است. مسلماً براي توليد بسياري از اين 
محصولات بايد تنظيماتي انجام شود. اما از آنجا كه بسياري 
از اين تركيبات مبتني بر طبيعت اين تركيبات هس��تند در 
اينجا مطرح نمي ش��وند. بررسي هاي بيشتر در مورد ارتقاي 
آسياب ها به تصفيه خانه هاي زيستي توسط Phillippidis با 
تكيه بر تكنولوژي هاي سلولز و اثرات احتمال آنها بر صنعت 
قند در آينده، مطرح شده است. بعلاوه محصولات متعددي 
كه مي توان از نيشكر توليد شود توسط Iciek et al بررسي 
ش��ده است. اين ها ش��امل بيواتانول، feed-stuff، بيوگاز و 

اليگوساكاريدهاي مختلف است. 
نهايت��اً راه حل ممكن براي افزايش ب��ازده كارخانه هاي 
چغندري يا نيشكري در ممالكي كه امكان پرورش نيشكر و 
چغندر وجود دارد فرآوري اين گياهان براس��اس مقاله اخير 
اس��ت كه اين كار به اين واحدها امكان خودكفايي س��وخت 
مورد نياز و يا صادرات انرژي را مي دهد كه البته براي دستيابي 
به مقادير منطقي تحقيقات بيشتر مورد نياز است. اطلاعات 
موجود حاكي از اين اس��ت كه افزايش هزينه هاي واحدهاي 
دو منظوره را مي توان به آساني با افزايش مقدار شكر توليدي، 

فروش برق و توليد تفاله چغندر، جبران كرد. 

اطلاعات موجود 
حاكي از اين 
است كه افزايش 
هزينه هاي 
واحدهاي دو 
منظوره را 
مي توان به آساني 
با افزايش مقدار 
شكر توليدي، 
فروش برق 
و توليد تفاله 
چغندر، جبران 
كرد
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در مقياس جهاني ميزان افزايش كل مصرف شكر طي 
2 س��ال اخير بس��يار بيشتر از افزايش  ش��يرين كننده هاي 
قوي ) High intensity sweeteners  ) HIS  و شربت ذرت 
با فروكتوز بالا ) High fructose syrup   ) HFS بوده است. 
سهم مشاركت ش��كر  در بازار شيرين كننده هاي جهاني به 
بيش از 84 درصد رس��يده است، رقمي كه از سال 1990 

تاكنون  ديده نشده بود. )جدول 1( 
ميزان افزايش  HIS  در 2004-2006، سالانه 4 درصد 
بوده اس��ت. كاهش قابل توجه مصرف  س��اخارين در سال 
2007 و 2008 به دليل سياس��ت هاي پيشگيرانه چين كه 
موجب كاهش ظرفيت هاي  توليد و صادرات اين محصول و 
كاهش ميزان مصرف جهاني آن ش��ده است. اين ميزان در 
سال 2008،   2 درصد و هم اكنون 16/2 ميليون تن معادل 
شكرس��فيد بوده اس��ت. ميزان مصرف جهاني پلي الكل ها 
ك��ه  اصلي تري��ن گروه ش��يرين كننده هاي كم ش��يريني و 
كم كاري در مقايس��ه با شكر هس��تند، حدود 1/2  ميليون 
تن معادل شكرس��فيد، در س��ال 2008 و با رش��د سالانه 
2 درصد بوده اس��ت. با كاهش ميزان س��هم  HFS  از بازار 

ي
اد
ص
قت

ا

تغيير دورنماي
شيرين كننده هاي كم و غيركالريك

جهاني ش��يرين كننده ها از 10 درصد در س��ال 2000 تا 9 
درص��د در س��ال 2008،  به خصوص موجب كس��ادي بازار 
آمريكا ش��ده است. توليد جهاني  HFS  در 2007 – 2006 
به 12/1  ميليون تن براساس ماده خشك، در مقابل 11/9 
ميليون تن در س��ال قبل، رس��يده بود. ب��ا اين حال تصور 
 مي ش��د توليد، مجددا در 2008 – 2007 به سبب شدت 
كس��ادي ب��ازار در اروپا و آمريكا و رش��د زياد  جمعيت در 
آس��يا، كاهش يابد، كه سال گذش��ته مجدداً شاهد كاهش 
توليد  HFS  و  شيرين كننده هاي كم شيريني كه مطلب مورد 
بحث اين مقاله است بوديم. ميزان ساخارين افزايش يافت 
 و بايد گفت كه با س��هيم بودن چي��ن در اين مورد ميزان 
مصرف جهاني نيز افزايش يافت. پس از  تحقيقات اوليه در 
م��ورد افزايش ظرفيت، امروزه مش��كلي كه توليد كنندگان 
را ب��ا خود مواجه كرده،  ظرفيت اضافي و اوضاع نامناس��ب 
بازار به دليل رقابت ش��يرين كننده ها، به خصوص به وس��يله 
س��وكرالوز و  در آينده احتمالاً از شيرين كننده هاي بر پايه 
استويا است. شيرين كننده هاي طبيعي) Nutrinova ( پس 
 از گذشت تاريخ مصرف توليدات نوين و به خصوص با توليد 

  نويسنده: ليندسي جولي
 ترجمه : دكتر حجت الاسلامي
F.O.Licht 2011  منبع:

2008 2005 2003 2000 1995 1990 1985 واحد

150/1 135/5 130/1 117/2 108/9 101/5 91/5 ميليون )تن( شكر

16/2 16/4 16/1 13/8 11/5 8/5 7/2 ميليون )تن( شيرين کننده هاي قوي

12/3 12/3 11/7 11/6 9/7 7/6 6/2 ميليون )تن( شربت ذرت با فروکتوز بالا

178/6 164/2 157/9 142/6 130/1 117/6 104/9 ميليون )تن( مجموع

84/0 82/5 82/3 82/0 83/7 86/3 87/2 )درصد( مجموع شكر

9/0 10/0 10/2 9/8 8/8 7/2 6/9 )درصد( مجموع شيرين کننده هاي قوي

7/0 7/5 7/4 8/2 7/5 6/5 5/9 )درصد( مجموع شربت ذرت با فروکتوز بالا

1. منبع سازمان جهاني شكر (ISU)       2. شيرين کننده ها )معادل شكر سفيد(

جدول 1: بازار جهاني شيرين کننده ها )معادل شكر سفيد(

كاهش قابل توجه 
مصرف  ساخارين 
در سال 2007 

و 2008 به دليل 
سياست هاي 

پيشگيرانه چين 
كه موجب كاهش 

ظرفيت هاي  توليد 
و صادرات اين 

محصول و كاهش 
ميزان مصرف 

جهاني آن شده 
است
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آسه سولفام  k  در چين با رقابت شديدي  مواجه شده است. به 
اين ترتيب شاهد موفقيت روز افزون و بازاري رو به افزايش 
طي سال هاي اخير  بوده است. شيرين كننده هاي سوكرالوز 
 Tate & Lyle  با توليد در چين و حتي هند نيز به ش��دت 
 در رقابت ش��ركت مي كنند. شركت به شدت از منافع خود 
در آمريكا محافظت مي كند اما با گذشت  زمان اين به سمت 
يك طرفه ش��دن ضعيف پي��ش رفته كه از جمله دلايل آن 
از دست دادن پرونده ثبت  در آمريكا به نفع توليد كنندگان 
چيني اس��ت. در همي��ن حين، براي ش��ركت موادغذايي 
 McNile،  عرضه كننده بيشترين مقدار محصولات سوكرالوز 
جدول،  Splenda  جنگ هايي قانوني در آمريكا،  فرانس��ه و 
استراليا به وسيله توليدكنندگان شيرين كننده هاي رقابتي در 
مسيري كه سوكرالوز بازاريابي  شده بود به وجود آمد. از طرف 
ديگر بعد از ضعيف شدن پس از سال ها، شيرين كننده هاي 
ب��ر پايه  اس��تويا بعد از دريافت نش��ان  GRASS  توس��ط 
 Rebiana  از  US FDA، آينده روش��ني خواهند  داش��ت. 
  erythritol polyol  ،در عالم ش��يرين كننده هاي كم كالري
ساخت شركت  Cargill    نهايتاً  به عنوان شيرين كننده بدون 
كالري براي استفاده در اروپا پذيرفته شد. زايليتول ساخت 
ش��ركت  Danisco  به دليل آسيب از جانب تقاضاي كمتر، 
مجبور به كاهش توليد در چين شد. نهايتاً در سال   2007، 
قرار ش��د تاگاتوز به عنوان يك اش��تباه تجاري به زباله داني 
تاريخ بپيوندد. اما ش��ركت  Nutrilab   اقدام به اس��تفاده از 
 يك روش توليد جديد و با اس��تفاده از بازاري جديد به نام

)From the bottom up ( كرد.  

ساخارين: كماكان برترين است
اما نمودار مصرف آن نزولي است

  HIS  درحالي كه س��اخارين بالاتري��ن مقام در مصرف
جهان را داراس��ت )6/8 ميليون تن معادل  شكرس��فيد در 

س��ال 2008( در طول 2 س��ال گذش��ته، مصرف از نقطه 
پيك 8 ميليون تن معادل  شكرس��فيد، سقوط كرده است 
و اين به دليل اثر مس��تقيم سياس��ت هاي دولت در كاهش 
توليد س��اخارين  در چين اس��ت. بزرگ ترين توليد كننده، 
عرضه كننده و مصرف كننده ساخارين در دنيا دولت چين، 
به  تغيير س��اختار صنعت ساخارين ادامه مي دهد. در نيمه 
س��ال 2006 دولت اين ماده را ممنوع و اعلام  كرد كه اين 
موجب جلوگيري از توليد شيرين كننده هاي جديد شده و 5 
كارخانه مجاز به توليد  ساخارين، ممنوع از ارتقا به موقعيت 

جديد شدند. 5 شركت مذكور شامل:
 Suzhou Fine  Chemicals, Tianjin Northern 

Foodstuff, Tianjin Changii Chemical, Kaifeng 
 Xinghua Chemicals, Shanghai Fuxing Chemical . 

اطلاعاتي در دست است كه واحد  Suzhou  تأسيسات 
خود را در س��ال 2007 به دليل خطر براي محيط زيس��ت 
تعطيل كرده است)آلودگي  آبراه(. فرايند در سال 2008 با 
كنترل متناوب واحدهاي صنعتي همزمان با المپيك پكن 

به نقطه  پاياني رسيد.  
از  قان��ون جلوگي��ري  آمري��كا،  اي��الات متح��ده  در 
 اج��راي دامپين��گ در بازار موجب جلوگيري از گس��ترش
  ب��ازار س��اخارين در س��ال 2003 ش��د كه ب��ا مقابله هاي
 ش��ديد گزينه هاي مختل��ف  HIS  در زمينه ه��اي  مختلف
جهان��ي تج��ارت  كميت��ه  اينك��ه  ب��ا  ش��د.   روب��ه رو 

) International Trade Commission   ) ITC در س��ال 
2008 اعلام كرد كه سياس��ت هاي  ضد دامپينگ بايد كاملًا 
بررسي شوند. اين ارگان اعلام كرد كه براي مشخص شدن 
)آيا با لغو  سياست هاي ضد دامپينگ براي ساخارين در چين 
منجر به بازگش��ت يا آسيب به مواد با صرف زمان  مشخص 

مي شود؟(، نياز به تحقيقات كامل است. 
سياس��ت ضد دامپينگ در آمريكا در سال 2003 پس 
از ش��ركت هاي بر پايه  Ohio  به خص��وص گروه  PMC  كه 
توليد كنندگان داخلي اصلي س��اخارين در آمريكا هستند 
شكايتي در مورد مبادلات انجام  دادند. اين به دليل اعتراض 
آنها در اين بود كه توليدكنندگان ساخارين جمهوري خلق 
چين  محصول شان را با قيمتي كمتر از قيمت آنها در چين 
دامپينگ مي كنند. سياس��ت ها بعد از 5 س��ال بدون  اينكه 
منجر به تكرار يا ادامه دامپينگ و آس��يب مواد به صنعت 

داخلي شود، لغو شدند.  
بدين ترتيب وزارت واردات كه ارگان بين المللي نظارت 
ب��ر مبادل��ه در آمريكا اس��ت واحدهاي  تج��اري را مجبور 
ب��ه جلوگيري از مبادلات واردات��ي ناعادلانه كرده و نتايج 
بررس��ي هايش را در نيمه سال  گذش��ته منتشر كرد كه به 

ساخارين اسپارتام

نمودار مصرف جهاني شيرين كننده هاي قوي )مصنوعي(

)ميليون تن معادل شكر سفيد(

تن
ن 

يو
ميل

سيكلامات انواع ديگر

2000 2003
2005 2008

سياست 
ضد دامپينگ در 
آمريكا در سال 
2003 پس از 
شركت هاي بر پايه 
 Ohio  به خصوص 
گروه  PMC  كه 
توليد كنندگان 
داخلي اصلي 
ساخارين در 
آمريكا هستند 
شكايتي در مورد 
مبادلات انجام 
 دادند
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س��بب آن دامپينگ درصورت عدم وجود تقاضا مجاز و قادر 
به فعاليت مي ش��د.  ITC  با بررس��ي ارتباطات و تجديدنظر 
26 مارس 2009 و اول ژوئن، دستورالعملي را به دپارتمان 
 تجارت ارايه كرد كه به موجب آن وضعيت كنوني تا 5 سال 
ادامه مي يافت.  ITC  به طور گزارشي اعلام  كرد كه لغو ساست 
ضد دامپينگ منجر به تكرار و ادامه آس��يب مواد به صنعت 

آمريكا در آينده اي  نزديك مي شود.  
  PMC  در اين بين احتمال عدم توليد توسط متخصصين
و عدم واردات ساخارين از چين )از يكي از  توليد كننده هاي 
معاف از سياس��ت ضد دامپينگ( و از جمهوري كره به جاي 

آن وجود دارد. 

سيكلامات:
كماكان در مقام دوم بعد از ساخارين قرار دارد

آس��يا با مص��رف 60 درص��د ميزان مص��رف جهاني، 
معادل 1/5 ميليون تن شكرسفيد در سال 2008.  كماكان 
اصلي ترين مصرف كننده سيكلامات است. چين اصلي ترين 
توليد كننده و تأمين كننده بازار  جهاني است. سيكلامات در 
آمريكا به دليل ممنوعيت اس��تفاده شيرين كننده ها توسط 
اتحادي��ه اروپا در   ) EC /94/35( و تصحيح ش��ده در نوامبر 

2002، ممنوع است.  

آسپارتام:
بيش از ظرفيت و تهديدي براي بازار

 ، م تا ر س��پا آ ب��زرگ  ه  ليدكنن��د تو  3 ي  ا ب��ر
توليد   Ajinomoto,Nutrasweet, Daesang، گرفت��اري 
بيش از حد، عدم رش��د كاربرد در نوش��يدني هاي رژيمي و 
تجاوز از طرف س��اير  ش��يرين كننده ها موجب منع شديد، 
قيمت پايين و كاهش س��ود در طول س��ال هاي گذش��ته 
ش��ده اس��ت.  اهميت چي��ن به عن��وان ي��ك صادر كننده 
  Sinosweet  .آس��پارتام ژنريك، بازار را نيز تهديد مي كند
در  انگلس��تان براي فروش آسپارتام ژنريك خود دفتري را 
تأس��يس ك��رده و هدفش از اين كار به دس��ت  آوردن بازار 
1500تني در انگلس��تان است. رش��د مناسب آسپارتام در 
آمري��كا بين س��ال هاي 2003 تا 2005  موج��ب افزايش 
ظرفيت توليد كننده هاي اصلي آس��پارتام ش��ده اس��ت. در 
اجلاس مي 2005 ش��ركت  Nutrasweet  موظف ش��د كه 
خط توليد متوقف شده در  Agusta  مجدداً راه اندازي كند 
 تا بتواند پاس��خگوي افزايش تقاضا باشد. اصلي ترين رقيب 
 Nutrasweet، يعني شركت  Ajinomoto  ژاپن نيز ظرفيت 
  Gravelines  در ژاپن و در  Yokkaichi  توليدش را در واحد

 فرانسه فعال كرد.  

با دادن يك شيب ملايم نزولي در رشد بازار و قيمت هاي 
پايين تر، اين گسترش ها س��ريعاً منجر  به خودكفايي منابع 
 Holland sweetener  مي ش��ود. يك��ي از دلاي��ل اصل��ي
 )company)HSC، ي��ك  مجموع��ه مش��ترك 50/.50 از 
ژاپني ها ) Tosoh ( و آلماني ها ) DSM ( است كه از تجارت 
آسپارتام در  پايان سال 2006 بيرون آمده اند.  HSC  ابتدا در 
 Nutrasweet  سال 1987 به بازار اروپا همزمان با انقضاي
  US Patent  آن و در سال 1992 همزمان با انقضاي  patent

به آمريكا وارد شد.  
برخ��لاف اقدامات جديد بازار  Ajinomoto Europ  در 
اكتبر س��ال گذش��ته به دنبال مقداري افزايش  قيمت چند 
هفته قبل در آمريكا تصميم به افزايش 15 درصدي قيمت 
آس��پارتام در اروپا گرفت و اين  درحالي اس��ت كه افزايش 
قيمت مي تواند منجر به افزايش قيمت توليد شود. احتمالاً 
قابليت شريك  شدن ساخارين منجر به افزايش قيمت شده 
است. در اين راستا  Ajinomoto  اعلام كرد افزايش  قيمت 
به دليل افزايش بهاي انرژي و كربوهيدرات هاي مورد استفاده 
در فراين��د تخمير بوده اس��ت و تنها  ب��ر مصرف كنندگان 
غيرقراردادي مؤثر بوده و از مش��تريان قراردادي بر مبناي 
قراردادهاي جديد امضا شده  در سال 2009 دريافت صورت 

مي گيرد.  
در اروپا تعداد موادغذايي و نوشيدني كه حاوي آسپارتام 
هس��تند از س��ال 2005 رو به كاهش اس��ت  و اين اثباتي 
 Mintel`s Global New  ب��ر اطلاعات به دس��ت آم��ده از
Products database اس��ت   )درحال��ي ك��ه اين اطلاعات 
افزاي��ش محصولات حاوي س��وكرالوز را نش��ان مي دهد(. 
اطلاع��ات موجود   746 محصول جديد حاوي اس��پارتام در 
اروپا در سال 2005 و 700 محصول در سال 2006 و 663 
 محصول در 2007. از طرفي تعداد محصولات جديد حاوي 
سوكرالوز از 134 محصول در سال 2005  به 150 محصول 

در 2006 و 234 محصول در 2007 افزايش يافت.  

مقابله با ثبات حفاظت آسپارتام  
اسپارتام كه جهت استفاده در موادغذايي و نوشيدني ها 
 ه��م در آمري��كا و ه��م در اروپ��ا از اواي��ل 1980 مج��از
 ش��مرده ش��ده اس��ت ب��راي بي��ش از نيمي از اي��ن دهه،
 به عن��وان عام��ل مش��كوك در بررس��ي امني��ت م��ورد
 بح��ث  ب��وده اس��ت. انجم��ن امني��ت موادغذاي��ي اروپ��ا
) Eouropean Food Safety Authority  ) EFSA  در سال 
گذشته مجددا بر ايده خود در مورد  اينكه هيچ نشانه اي از اثر 
بيماري زايي ديده نشده اصرار ورزيد. اين به دنبال نوشته هاي 
  Ramazzini Foundation of Oncology  از مقال��ه  دو 

چين اصلي ترين 
توليد كننده و 

تأمين كننده بازار 
 جهاني است. 

سيكلامات در 
آمريكا به دليل 

ممنوعيت استفاده 
شيرين كننده ها 

توسط اتحاديه 
اروپا در 

  ) EC /94/35( و 
تصحيح شده در 

نوامبر 2002، 
ممنوع است



سال سي وچهارم، شماره 203 

24

ايتاليا بوده كه در آن اش��اره ش��ده بود كه بين تركيبات  و 
سرطان در گربه ارتباطي وجود دارد. با اينكه نخستين مقاله 
  EFSA  منتشر شده در سال   2005( توسط(  Ramazzini 
و  US FDA  مورد بررس��ي قرار گرفت و اعلام شد كه هيچ 
زمينه اي وجود  ندارد كه براساس آن بتوان سلامت تركيبات 
ي��ا تغيير ميزان مصرف را توصيه ك��رد. تحقيقات جديدتر 

 سؤالاتي را در مورد آسپارتام مطرح كردند.  
مي��زان بالايي از عدم اعتماد بين مصرف كنندگان براي 
مصرف آس��پارتام وجود دارد. در انگلستان  تعدادي از سوپر 
ماركت هاي اصلي جمله اس��تفاده از شيرين كننده ممنوع 
را روي برچس��ب هاي خود  آورده اند. اين حركت ها كارخانه 
  ASDA  را مجبور به رعايت قوانيني در مقابل  Ajinomoto 
در  س��ال 2008 كرد.  Walmart  مالك سوپر ماركتي است 
كه آغاز به برچس��ب زني موادغذايي برچسب  زده با جمله 
براي شما خوب است به جمله فاقد مواد ناخواسته پنهان در 
مورد موادغذايي و  نوشيدني هايي كه حاوي آسپارتام بودند. 
  ASDA  در نيمه جولاي، دادگاهي عالي مرتبه به درخواست
 تش��كيل شد و رأي آن بر اين بود كه جمله نوشته شده به 
اين منظور نبوده كه آس��پارتام مضرر يا  آسيب رسان است. 

 Ajinatomo  3 هفته براي فرجام وقت داشت. 
  به نظر مي رسد كه جنگ بري سهم سوپرماركت در مورد 
آسپارتام و ديگر شيرين كننده هاي  قوي خصوصاً سوكرالوز 

و حتي استويا ادامه داشته باشد.

موقعيت هايي براي توليد شيرين كننده هاي عصرجديد
مصرف كنندگان و توليد كنندگان موادغذايي و نوشيدني 
اقدام به پذيرش ش��يرين كننده هاي با شيريني  بسيار بالاي 
عصرجديد كرده اند. آس��ه سولفام- K )پتاس��يم(، سوكرالوز، 
استويا و نئوتام اصلي ترين  شيرين كننده هاي با شيريني بالاي 
در اين گروه اند. رشد مصرف آنها همان طور كه طي چند سال 
گذشته  بوده اس��ت از 2/5ميليون تن معادل شكرسفيد در 
سال 2005 به سطح ثابت 3/5 ميليون تن معادل  شكرسفيد 
در سال 2008 رسيده است. آسه سولفام -K  با بيشترين سهم 
نشانگر اين مطلب است كه  براي مدت طولاني در دسترس 
بوده و در كش��ورهاي زيادي قابل مصرف اس��ت. سوكرالوز 
در ابتدا رش��د  قدرتمندي را در بازار آمريكا نش��ان داد اما 
در س��ال 2007 و 2008 رشد تقاضا ضعيف شد و علت  آن 
نداشتن سرعت كافي توليد و تغيير فرمولاسيون محصولات 
توسط توليد كنندگان بوده است.  پذيرش مخلوط هاي حاوي 
 ،Nutrinova  باتوجه به اثر  K- شيرين كننده قوي آسه سولفام
قسمتي  از شركت  Celanese  كه تأمين كننده جانشين شكر 

تحت نام تجاري  Sunett  افزايش يافته است.  

شيرين كننده ها درحال حاضر در بيش از 90 كشور براي 
مصرف پذيرفته شده اند. مجوزهاي مختلفي  طي سال هاي 
اخير ثبت ش��ده اس��ت. مهم ترين مجوزه��اي محصولات 
اولي��ه  Nutrinova  اروپ��ا و آمري��كا  ب��راي  Sunett  كه به 
  K- توليدكننده هاي چيني متعددي اجازه توليد آسه سولفام
را ميداد، تا چهار ماهه  اول سال 2005 باطل مي شود. مجوز 
فرايند يكساني تا سپتامبر سال 2007 در كانادا اعتبار دارد. 
يك  مجوز سال گذشته صادر شد و يكي هم در اواخر همين 
  Nutrinova  س��ال باطل مي ش��ود. با اين حال مجوز توليد
در آمري��كا ب��ه زور تا 2015 و در ديگر كش��ورها تا 2013 
اعتبار خواهد داش��ت. با وجود  پيروزي ش��ركت ها در نبرد 
جلوگي��ري از واردات آسه  س��ولفام -k  به آمريكا. در جولاي 
2007 شركت در  مقابل تركيبات  DMH  شكايت كردند و 
 Viachem  و  Ingredient House    واردات آن را به  آمريكا 
غيرمجاز اع��لام كردند. در مقابل يكي از مجوزهاي آمريكا 
در س��پتامبر،  Viachem  در نوامب��ر   2007، با عدم فروش 
آسه س��ولفام -K  در آمريكا، مانند تركيبات  DMH  موافقت 
كرد. اين كار در فوريه   2008 نيز با انتشار دو شكايت نامه 
توس��ط  Nutrinova  علي��ه  Ingredient House  در مورد 
 Ingredient  .تناقضات و س��رقت رازهاي تجاري دنبال شد 
House  نيز با توقف فروش  آسه سولفام -K  در آمريكا تا پايان 
اعتبار مجوز ش��ماره Nutrinova  5103046  موافقت كرد. 
در  مجم��وع مي توان گفت ادامه نبرد  Nutrinova  براي بقا 
به عنوان يك توليدكننده مناسب با محصولات  ژنريك چيني 
  Neotame  در راستاي سياست هاي يك  طرفه آن است.  بازار
  NutraSweet  جديدترين شيرين كننده توليدشده توسط(
كه از مش��تقات  آسپارتام و 8000 برابر از ساكارز شيرين تر 
اس��ت( درحال پيشرفت اس��ت.  Nutrasweet  يك شركت 
 بزرگ توليد كننده نئوتام اس��ت كه در بيش از 50 كش��ور 
مجوز هاي متعددي براي س��اخت و فرايند دارد  و تا 2020 

محدوده مجوزهاي آن گسترده تر نيز خواهد شد.  
اين شركت نخستين موافقت نامه براي شيرين كننده ها 
را در آمريكا در ميانه س��ال 2002 دريافت  كرد. نئوتام نيز 
به عنوان يك افزودني غذايي در كشورهاي متعددي از جمله 
اس��تراليا، زلاندنو و مكزيك  پذيرفته شده است. استفاده از 
نئوتام در سال 2004 توسط اعلاميه  Nutrasweet  آغاز شده 
و در  م��ارس 2005، ف��روش در يك بازه زماني 12 ماهه 4 
برابر شد. استفاده از شيرين كننده به طور فزاينده اي  طي 5 
سال اخير درحال افزايش است و 50درصد رشد در چين، 
مكزيك و آمريكاي جنوبي بوده  است. پذيرش در اروپا منجر 
به گشايش بازار گسترده اي در زمينه شيرين كننده ها شده 
اس��ت. در نوامبر   2007 بنابر نظريه مثبت  EFSA  در مورد 

در انگلستان 
 تعدادي از سوپر 
ماركت هاي اصلي 
جمله استفاده 
از شيرين كننده 
ممنوع را روي 
برچسب هاي خود 
 آورده اند. اين 
حركت ها كارخانه 
 Ajinomoto  را 
مجبور به رعايت 
قوانيني در مقابل 
 ASDA  در  سال 
2008 كرد
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امنيت استفاده از نئوتام امكان پذيرش آن در اتحاديه اروپا 
 به عنوان ش��يرين كننده و كمك طعم، به محدوده پذيرش 
كامل بسيار نزديك بود و احتمال پذيرش كامل  آن تا 2009 
وجود داش��ت.  به تازگي  Nutrasweet  براي دفاع از منافعش 
در مورد جاعلين چيني شكايت كرده است.  به موجب شكايت 
 Nutrasweet  بح��ث در مورد مقادير ب��الاي نئوتام تقلبي با 
كيفيت پايين و نام  نامشخص به سوپر ماركت ها كشيده شده 
اس��ت. بحث در مورد مقادير پايين نئوتام تقلبي كه در چين 
 توليد و وارد بازار اين كشور مي شود، نخستين بار 2سال پيش 
توسط مقامات  Nutrasweet  مطرح  شد.  Nutrasweet  اعلام 
كرده كه آزمايش��ات او نش��ان مي دهد كه اين محصول اصلًا 
 از تركيبات  ش��يميايي نئوتام نبوده و منطبق با استانداردهاي

 Jont FAO/WHO Expert Comitte on  Food additives 
 )JECFA(  و   )Food Chemicals Codex)FCC  در م��ورد 

امنيت منطبق  نيست.  

سوكرالوز:

سوكرالوز ژنريك يك راه حل كليدي  
س��وكرالوز )ش��يرين كننده توليدشده از ش��كر و با نام 
تجاري  Splenda ( سال هاس��ت ك��ه به عنوان يك  محصول 
شيرين كننده براي شركت  Tale & Lyle  )اولين شركت مجاز 
به توليد شيرين كننده، از زمان  آغازش در ميانه سال 2000، 
به سرعت رش��د كرده و به بالاي جدول شيرين كننده هاي 
كم كالري با  شيرين كنندگي بالا رسيده و بعد ها از آسپارتام 
توليد شد( سودآور است. در طول سال 2006 ميزان  مصرف 
س��وكرالوز در نوشيدني هاي گازدار آمريكا طبق پيش بيني 
نبوده و پس از رسيدن به حد 60  درصد از بازار افت كرده 
است. ميزان فروش در س��ال 2008 مجدداً افزايش يافت. 
 Mc Neilspeciality  توليد سوكرالوز  به طور مشترك توسط
products  از كارخانه هاي خانواده  Johnson&Johnson  و 
  )Tate&Lyle. PLC)T&L  توسعه داده شده.  T&L، واحد 
 Mc  توليد س��وكرالوز آلاباما را  در آوريل 2008 از ش��ركت
 ) Johnson& Johnson  از توابع آمريكايي(  Nutritionals
را  خريداري كرده است.  T&L  مي تواند  Splenda  را به عنوان 
يك افزودني غذايي و نوش��يدني در  مقياس جهاني عرضه 
كن��د.  Mc Neil Nutritionals  كماكان مالك نام تجاري 
 Splenda  بوده و  مسؤول فروش زياد آن است. پس از خريد 
تنها واحد موجود ش��ركت  McNeil  توسط  T&L،  شركت 
اق��دام به احداث دو واحد جديد ك��رد كه به اين ترتيب 3 
برابر ظرفيت توليد س��وكرالوز را  افزايش مي داد. اين شامل 
دو توس��عه در موقعيت هاي موجود و بس��يار قاطعانه تر در 
ژانوي��ه2007  مي باش��د.   T&L  در ماه نوامبر 2007 واحد 

173 ميليون دلاري س��نگاپور را به دلي��ل نزديكي به بازار 
ژاپن )از س��ال 1999 اس��تفاده  از سوكرالوز پذيرفته شده( 
 US  را افتتاح كرد. س��وكرالوز در اول آوريل 1998 توسط
FDA  براي  استفاده در 15 ماده غذايي و نوشيدني پذيرفته 
  FDA  شد. اين وسيع ترين  مجوزي است كه تابه حال  توسط
در مورد تركيبات غذايي پذيرفته ش��ده است. در آگوست 
1999 تنها 16 ماه پس از  نخس��تين موافقت،  FDA  مجوز 
اس��تفاده از س��وكرالوز را براي تمام موادغذايي و نوشيدني 
پذيرفت.  سوكرالوز توسط بيش از 80 كشور ازجمله كانادا، 
اس��تراليا و مكزيك پذيرفته ش��ده است. سوكرالوز تنها  در 
فوريه 2004 توس��ط كميسيون اروپا براي استفاده در اروپا 
 ، 1994EU Sweeteners  Directive)94/35/EC(  تح��ت
به طور كامل پذيرفته شد. اما ميزان اين پيشرفت در آمريكا 
اين قدر نبوده  است.  Tate&Lyle  به شدت از مجوزها دفاع 

مي كند اما موارد مهمي را در آمريكا از دست مي دهد
بزرگ ترين دغدغه  Tate&Lyle  سوكرالوز ژنريك چين 
و هند بوده اس��ت.  T&L  قصد تصاحب  كل بازار سوكرالوز 
را داش��ت و تا قبل از پايان اعتبار مجوزش در سال 2009 
شركت در زمينه هاي  مهمي به رقابت مي پرداخت. نخستين 
مج��وز تولي��د س��وكرالوز  T&L  در 1976 پذيرفته ش��ده 
ب��ود كه  ديگر باطل ش��ده و محصول هم اكنون در دس��ت 

رقابت كنندگان است.  
شركت  Niutang Chemicals  به منظور افزايش سهم 
در بازار سوكرالوز)و آسپارتام( اواسط  سال گذشته دفتري را 
در انگلس��تان باز كرد. دفتر مركزي و واحد توليدي شركت 
 Niutang  در  Changzhou  چي��ن اس��ت و واحدي نيز در 
روت��ردام در هلند و دفت��ري در كاليفرني��اي آمريكا دارد. 
 محصولات  Niutang  در چين توليد مي شوند، مواداوليه براي 
بازار اروپا به روتردام با كش��تي منتقل  شده و از همانجا به 
  Niutang  و  T&L  انگلستان فرستاده مي شود. شركت هاي
در م��ورد مجوز  فراين��دي كه 3 توليد كنن��ده ديگر و 18 
صادر كننده نيز به دنبال آن بودند، به تازگي پس از شكايت 
 T&L   از واح��د توليد كننده  Niutang  در Changzhou و 
ساير مايملكش در آمريكا به كميسيون بين المللي  تجارت 
در آمريكا در آوريل 2207 با يكديگر درگير شدند و شركت 
 Niutang  نيز در مقابل به ش��دت عكس العمل نش��ان داده 
و ب��ه دفاع كردن پرداختند. نام ديگر ش��ركت هايي كه در 

شكايت نامهT&L     بودند عبارتند از:
   Hebei Sukerui science and technology, 

Hebei research  Institute of Chemical Industry, 
Guangdong Food Industry Institute,  its affiliated 
entity L&p Food Ingredient. 

بزرگ ترين 
دغدغه 

  Tate&Lyle 
سوكرالوز ژنريك 
چين و هند بوده 

است.  T&L  قصد 
تصاحب  كل بازار 

سوكرالوز را 
داشت و تا قبل 
از پايان اعتبار 

مجوزش در سال 
2009 شركت 
در زمينه هاي 

 مهمي به رقابت 
مي پرداخت
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   قبل از صدور رأي قاضي  US ITC  با تخلف مجوزها در 
سپتامبر سال گذشته موافقت نكرد.  دادگاه اصلي، شكايت 
اعلام ش��ده در مورد واردات و فروش در آمريكا سوكرالوز، 
ديگر  شيرين كننده هاي حاوي سوكرالوز و ديگر محصولات 
حدواس��ط را رد ك��رده و علتش از اي��ن كار اين  بود كه در 
طول بررس��ي هاي  ITC  طي تحقيقات انجام شده در مورد 
نيوتان��گ از دي��د دادگاه  توليد كنن��دگان و وارد كنندگان 
سوكرالوز به آمريكا كاري برخلاف قوانين اصلي مجوز شكر 
مرتكب  نش��ده اند. نيوتانگ اعلام كرد: به طور واضح نش��ان 
داده ش��ده اس��ت كه فرايند توليد اين شركت به 3  شركت 
ديگر تجاوز نكرده است. مجوز چهارم قبل از دادرسي به طور 

آزاد باطل شد.
ب��ا اي��ن حال ش��ركت  T&L  پ��س از دادرس��ي در 6 
آوريل خواس��ته ش��د و مجوزش توسط دادگاه لغو  شد و با 
پيگيري هاي ش��ركت هاي چيني، اين ش��ركت بزرگ ترين 
ق��درت رقابت در زمينه هاي توليد،  عرضه و... را از دس��ت 
م��ي داد. بدين ترتيب با كاهش فعاليت  T&L  امروزه، ديگر 
شركت هاي  توليد كننده سوكرالوز بسيار آزادانه تر مي توانند 
ب��ه بازار وارد ش��وند ت��ا جايي كه به ظرفي��ت بيش از حد 

 رسيده اند. 
ميزان رقابت بس��يار گسترده شده است. اواسط مارس 
شركت  JK  اعلام كرد كه قصد دارد فعاليتش  در زمينه توليد 
س��وكرالوز را افزايش دهد. ش��ركت سوكرالوز  JK، ظرفيت 
توليد واحد  JiangSu  چين  را 300 تن افزايش داد كه دليل 
آن را نه تنها آمريكا و اروپايي بلكه بيش��تر به خاطر پوشش 
دادن به  افزايش تقاضا مشتريان جنوب آمريكا و آسيا اعلام 
كرد.  JK Sucrlose  جزو شركت هايي بود كه  T&L  از آنها 
شكايت كرده بود. شركت صاحب 7 مجوز فرايند سوكرالوز 

در چين بوده و 4 مجوز  براي اطمينان در آمريكا دارد. 
يك زمينه جديد براي رقابت  T&L  در بازار س��وكرالوز 
اروپ��ا در پاي��ان مي 2008، ب��ا از خط خارج  ش��دن نقطه 
Dublinand, Genev-  هدف اس��تفاده محصولات شركت
 Indian  ش��ريك   based fusion  Nutraceuticals
ش��د.  نماي��ان   ،Pharmaceutical company Alkem
 Fusion  و  Alkem  از مجوز باطل ش��ده  T&L  براي توليد 
محصول اس��تفاده مي كنند و ميزان  مشاركت شان به سطح 
  SucraPlus  200 تن)تمام ظرفي��ت( در توليد نام تجاري
توليد ش��ده توسط  واحد جديد  Alkemرسيده است.توليد 
 Alkem Nutraceutical  محرمان��ه بوده و به هيچ مجوزي 
  T&L  از مجوز نسل اول  Nutraceticals  .تعرض نكرده است 
استفاده كرده و اين درحالي است كه  T&L  از مجوز نسل 

سوم استفاده مي كند.  

   Splenda  شكايت از
درحالي كه  T&L  درحال دفاع از مجوزش از طريق قانون 
بود، شركت  McNeil  Nutritionals  شكايت هاي مختلفي 
از شركت هاي رقابت كننده در زمينه شيرين كننده در مورد 
 بازاريابي س��وكرالوز دريافت ك��رد.  Merisant  توليد كننده 
 Equal، در سپتامبر 2007 با  McNeil  Nutritionals  توافق 
كرد تا اين س��وءتفاهم را براي مشترياني كه مي پنداشتند 
كه س��وكرالوز چون مزه  شكر مي دهد پس از شكر ساخته 
شده را برطرف كند. هردو طرف قبول كردند كه هيچ عبارتي 
را  به توافق تنظيم ش��ده اضاف��ه نكنند. كه اوج نبرد اين دو 
  Merisant  شركت بود. تصميمات مثبتي نيز در مورد توابع
در فرانسه و استراليا گرفته شد.  McNeil  با موضوع ديگري 
ني��ز در مورد بازاريابي Splenda     در آمريكا از طرف انجمن 
ش��كر نيز مواجه ش��د. اين مورد يك نزاع طولاني با بخش 
شكر  بود كه همچنين اعلام شد كه شعار مورد استفاده نيز 
سوءتفاهم ساز است. دادخواست تا نوامبر گذشته  در دست 

بررسي بود اما هيچ جزيياتي به طور عمومي مطرح نشد.  

عصاره استويا:
پذيرش منظم اطميناني براي آينده روشن

اس��تويوزيد متداول ترين عصاره ش��يرين اس��ت كه از 
گي��اه  Stevia rebaudiana bertoni  گياه بومي و طبيعي 
جنوب آمريكا اس��ت به دست مي آيد. اين ماده 300-250 
برابر ش��يرين تر از ساكارز بوده.  پس از سال ها عدم رونق و 
اس��تقبال به دليل كمبود پذيرش عمومي در بازار،  اس��تويا 
با اقدام��ات  Coca-Cola  و  Cargil  در مورد بازاريابي يك 
 Rebaudioside  ش��يرين كننده ديگر بر پايه اس��تويا  به نام
 )A)Reb-A  با نام عمومي  Rebiana  به سرعت مورد توجه 
بين الملل��ي قرار  گرفت.  Pepsi  نيز  Reb-A  خود را به دليل 
چرخه دست نخورده از مالزي وWholeEarth  يكي از  توابع 

آمريكايي  PureVia  ،Merisant  ناميد.  
در طول س��ال 2008، انجمن هاي سوييس، استراليا و 
زلاندنو شيرين كننده هاي برپايه استويا را مورد  پذيرش قرار 
دادن��د و مهم تر از همه  US FDA  پس از انتظاري طولاني 
چراغ سبزي را براي استفاده از  ربيا در موادغذايي و نوشيدني 
  Reb-A  اعلام كرد كه هيچ ش��كايتي از  FDA  .نش��ان داد
با خلوص 95  درصد يا بيش��تر ديده نشده و بنابراين به آن 
درج��ه  GRASS  براي مصرف در موادغذايي و نوش��يدني 
  Merisant  به عنوان شيرين كننده اعطا مي شود. دو شركت 
و  Cargill  داوطلبان��ه يافته هايي را براي  صحت اس��تفاده 
  FDA  از اين ش��يرين كننده در موادغذايي و نوش��يدني به
 ارايه كردند. پس از چند  س��اعت ش��ركت هاي  PepsiCo  و

با اين حال 
  T&L  شركت
پس از دادرسي 
در 6 آوريل 
خواسته شد و 
مجوزش توسط 
دادگاه لغو  شد 
و با پيگيري هاي 
شركت هاي چيني، 
اين شركت 
بزرگ ترين 
قدرت رقابت در 
زمينه هاي توليد، 
 عرضه و... را از 
دست مي داد
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 Coca-Cola  اعلام كردند كه نخس��تين توليدات شان كه با 
 Reb-A   شيرين ش��ده آماده ف��روش در برخي از مغازه هاي 
آمريكا اس��ت. محققين اعلام كردند كه اين شيرين كننده 
 مي تواند به بالاترين سطح در جدول شيرين كننده ها دست 

يابد.  
قبل از س��ال گذشته، اس��تويا و عصاره استويا تنها در 
برخ��ي از كش��ورهاي آمريكاي جنوبي، برخي  كش��ورهاي 
اروپاي ش��رقي، كره جنوبي، ژاپ��ن، مالزي و آفريقاي جنوبي 
ب��راي اس��تفاده در موادغذايي و  نوش��يدني ممنوع بود. نه 
شيرين كننده هاي استويوزيد )با نام عصاره استويا و استويل 
گليكوزيد( و نه  گياه و نه برگ هاي خش��ك ش��ده اس��تويا 
براي فروش در اتحاديه اروپا ممنوع نيست. در آمريكا براي 
 پذيرش آن بايد بررسي هايي مانند استفاده از مواد شيميايي 
در غذا، انجام ش��ود. قانون، استفاده از  استويا را محدود به 
 Dietry supplement and Health  ميزان تأييد شده توسط
education  Act  مي كند. بنابراين ميزان مصرف اس��تويا و 
 hurdles Stovia  نامشخص مانده و در ميزان يك  ميليون 
تن معادل شكر ثابت مانده است و تنها 5 درصد از مصرف 

جهاني را به خود اختصاص  مي دهد.  

 دريافت تأييديه  FDA GRASS  موردي كليدي 
براي افزايش ظرفيت و سرمايه گذاري

با درياف��ت تأييدي��ه  FDA GRASS، توليدكنندگان 
اصلي اقدام به افزايش ظرفيت توليد كرده و  درحال بررسي 
اس��تراتژي و برنامه ه��اي توليد براي اطمين��ان از افزايش 
  PureCycle  س��هم خود در بازار هستند. واحد  اس��تخراج
در چين درحال پيش��رفت و گس��ترش است. شركت اعلام 
كرده كه پس از  كامل ش��دن اين واحد بيش��ترين ظرفيت 
استخراج در جهان را با 30 هزار تن در سال خواهد داشت. 
 س��رمايه گذاري هاي ديگري نيز در كنيا، پاراگوئه، تايلند و 
لائ��وس درحال اجراس��ت.   PureCycle     درحال حاضر در 
بهترين موقعيت براي س��وددهي اس��ت. با اس��تفاده از آن 
  Cargill  مسؤول تأمين  PepsiCo/WholeEarth  توس��ط
نيز اس��ت كه اين ش��ركت به همراه پپسي سعي در  توليد 
محصول مش��تق شده از استويا خود به نام  Truvia  هستند 
تا بتوانند تقاضاي مشتريان خود براي  محصولات كم كالري 
تأمين كنند. شركت هاي ديگر نيز تمايل خود براي بررسي 

ظرفيت توليد و  بازاريابي استويا را اعلام كرده اند.  
GLG Life Tech  )يك ش��ركت توليد كننده تركيبات 
در كانادا و چين( واحد فرآوري اس��تويا و  خط توليد خود 
در چي��ن را ارتقاء داده تا توليد ربيانا را كه كيفيت بالاتري 
  Quingdao  دارد افزاي��ش ده��د. خط  موجود در ش��ركت

براي توليد 500 تن  Reb-A  با كيفيت 80 درصد س��اخته 
شده است  با اين حال  GLG Life Tech  اعلام كرده كه با 
اقدام��ات اخير ظرفي��ت اين كارخانه به 500 تن با  كيفيت 
97 درصد خواهد رسيد. عصاره استويا اساساً ته مزه شيرين 
بيان يا تلخي دارد اما  GLG  Life Tech  اعلام كرده كه با 
تكنولوژي مورد نظر آن مي تواند مواد تلخ مزه را خارج كند. 
 GLG   به تازگي درحال كار روي 2 واحد خود در شهر هاي 
 Mingguang  و  Dongtai  است كه به منابع  كشت استويا 
بس��يار نزديك اند. اين ش��ركت همچنين اع��لام كرده كه 
مهندس��ين آن طراحي يك خط ديگر  با ظرفيت 2000تن 
را ربيانا را براي ساخت تا قبل از پايان سال 2009 به اتمام 
خواهند رس��اند.  GLG   اع��لام كرده 80 درصد برگ هاي با 
كيفيت استويا در چين مي رويند كه اين شركت كنترل 85 
درصد  آن را برعهده دارد. اين شركت اعلام كرده كه مسؤول 
تأمين شركت  Cargill  بوده و يكي از مفاد  قراردادش تأمين 
لااقل 80 درصد عصاره استوياي مورد نياز اين شركت طي 

5 سال آينده است.  
ش��ركت  ،FDA  تأييدي��ه ب��راي  انتظ��ار   به ج��اي 

  )Corn Products International)CPI  در آوري��ل   2008 
اعلام كرد كه قصد دارد يك قرارداد طولاني مدت با شركت 
ژاپن��ي  Morita Kagaku  Kogyo  ب��راي مج��وز عالي آن 
براي گونه استويا و همين طور تكنولوژي توليد، بازاريابي و 
حقوق  عرضه اش امضا كند. اين شركت قصد دارد به عرضه 
تركيبات در آس��يا و جنوب آمريكا ك��ه اين  محصول براي 
مصرف در غذا تأييد شده بپردازد. شيرين كننده  Reb-A  با 
نام تجاري  Enliten  عرضه  خواهد شد. با ورود  Morita  در 
ژاپن،  Corn Products  با س��رمايه گذاري 20 ميليون دلار 
اقدام به  ساخت 8 واحد در برزيل تا سال 2009 براي تأمين 

تقاضاي پيش بيني شده مصرف كنندگان كرد.  
  Sweet Green Fields)SGF(   در ژوئن امسال، شركت
از افتتاح يك واحد با ظرفيت سالانه  هزار تن محصول نهايي 
) Reb-A %97  ( در چين خبر داد كه به اين  ترتيب ظرفيتش 

2 برابر خواهد  شد.  

شروع آهسته محصولات جديد در آمريكا  
پاي��گاه اطلاعات جهاني محصولات جديد  Mintel  )كه 
نوآوري در توليد و موفقيت در مواد  بس��ته بندي شده را در 
سراسر جهان پيگيري و بررسي مي كند( نشان مي دهد كه با 
وجود اينكه تعداد  محصولات موجود كه با شيرين كننده هاي 
به دس��ت آمده از استويا شيرين ش��ده اند كم است )تنها 7 
 محصول از ابتداي س��ال عرضه ش��ده است( كارهاي انجام 
  Reb-A  شده براي افزايش محصولات جديد  شيرين شده با

در ژوئن 
امسال، شركت 
 Sweet Green 

 Fields)SGF( 
از افتتاح يك

 واحد با ظرفيت 
سالانه  هزار تن 

محصول نهايي 
 )  97% Reb-A (

در چين خبر داد 
كه به اين  ترتيب 

ظرفيتش 2 برابر 
خواهد  شد
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موجب عرضه تعداد موردنظر در ماه ها و سال هاي آتي خواهد 
شد.  استانداردهاي مشخصي توسط مؤسسات آناليز كننده اي 
مانند  Cerilliant and CheromaDex   براي ش��ركت هاي 
توليد كننده موادغذايي و نوش��يدني ب��راي تعيين كيفيت 

تركيبات  Reb-A  توليديشان  ارايه شده است.  
علاوه بر اين ميزان توليد  Reb-A  توس��ط شركت هاي 
توليدكننده بزرگ مانند  PureCircle  كه  قصد 2 برابر كردن 
ذخاي��ر  Reb-A  خود را تا ميزان 10هزار تن دارند، درحال 
افزايش اس��ت.  از نخستين ش��ركت هايي كه موادغذايي و 
Coca-  ،را عرضه كردند  Reb-A  نوش��يدني شيرين شده با
Cola`s Sprit Green  شيرين شده با  Reb-A  با نام تجاري 
 Truvia  و شركت  PepsiCo  كه اقدام به عرضه محصولات 
 Reb-A  ب��ا ن��ام   Naturally-Sweetened  و محص��ولات 
 بدون كالري س��اخته ش��ده از  PureViaناش��ي از استويا، 
كرده است را مي توان نام برد.  همچنين راه حل هايي جهت 
رفع مش��كل تلخي يا پس مزه ش��يرين بيان در ارتباط با 
شيرين كننده هاي  جديد ابداع شد. درست پس از اطلاعيه 
 FDA، شركت هاي توليد كننده طعم با استفاده از تركيبات 
 ضد تلخي، پوشاننده هاي طعم و افزاينده هاي شيريني به كار 

خود توسعه دادند. 

 فرانسوي ها و ديگر توزيع كننده هاي اروپايي
براي پذيرش استويا آماده مي شوند

در اروپا، مؤسس��ه امنيت غ��ذاي اروپا تا كنون در مورد 
امنيت مصرف استويول گليكوزيدها از جمله  Reb-A  نظرش 
را هنوز اعلام نكرده است. با اين حال مؤسسه امنيت غذاي 
فرانس��ه  AFESA   استفاده از  Reb-A  با 97 درصد خلوص 
را در اوايل امسال مجاز اعلام كرد، اما پذيرش گسترده در 
 اروپا تا سال 2010 هنوز مقدور نيست. واسطه هاي فرانسوي 
با امكان عرضه يك شيرين كننده مجاز  جديد به مدت لااقل 
2 سال تا زمان پذيرش عمومي در اروپا، از وضعيت موجود 
سود به دست خواهند  آورد. ديگر ايالات عضو اتحاديه ممكن 

است زودتر پذيراي آن باشند.  
Groupe Lavoleě  اع��لام مي كن��د كه ب��ا يك تاجر 
استويا آرژانتيني قراردادي را امضا كرده است.  واسطه هاي 
فرانس��وي با مشاركت با شريك آرژانتيني شان براي عرضه 
عص��اره  Reb-A  با خلوص 98  درصد در اروپا، خاورميانه و 

آفريقا، با نام ثبت شده  Stevial  موافقت كردند.  

شيرين كننده هاي كم كاري
محص��ولات متنوع��ي در زمين��ه ش��يرين كننده هاي 
كم كالري توليد ش��ده اس��ت. اين ش��يرين كننده ها شامل 

 Hydrogenated starch  ،پلي هيدريك الكل ها – اريتيول 
 )hydrolysis)HSH، ايزومالتيت��ول،  ايزو مالت/پالاتينيت، 
لاكتيتول، مالتيتول، مانيتول، س��وربيتول و زايليتول مانند 
تاگات��وز، ت��ره هالوز و در  كنار اين ها، لوك��روز، مالتوز، ايزو 
مالتوز و تره هالولوز. همچنين شيرين كننده هاي با شيريني 
متوسط،  ساخته شده در طبيعت و كم كالري مانند فروكتو 
اليگوس��اكاريدها ) FOS ( و اينولين )گون��ه به خصوصي  از 

 FOS ( نيز وجود دارند.  

 استفاده از اريتريتول در ابتداي راه با نبردهاي 
تكنيكي و فني روبه رو است

يك��ي از موارد كليدي براي توليد اريتريتول در س��ال 
گذش��ته، پذيرش آن توس��ط اتحاديه اروپ��ا  به عنوان يك 
افزودني مجاز در موادغذايي و نوش��يدني بوده است. ميزان 
انرژي قابل دريافت از اريتيتول  در اروپا تا كنون مانند ديگر 
پلي ال ها 2/4 كيلو كالري در گرم بوده است. اما كميسيون 
   2008/100/EC  در  ،) Comission directive (نظ��ارت 
)فرستاده شده به ژورنال رسمي اروپا در   28 اكتبر 2007(، 
ب��ا اعلام اينكه ميزان انرژي قابل دريافت از اريتريتول صفر 
كالري است، آن را تغيير  داد. بدين سان اين شيرين كننده، 
نس��بت به س��اير پلي ال ها، برتري به دليل قابليت استفاده 
 به عن��وان عامل  حجم دهن��ده در موادغذاي��ي كم كالري و

) lite foods ( را دارا است.  
واح��د تولي��د اريتريت��ول  Cargill  ك��ه تأمين كننده 
اريتريتول با نام تجاري  Zerose  اس��ت كه، براساس  نظريه 
اتحاديه اروپا، يك الكل قند بي بو كريس��تالي سفيد رنگ با 
ش��يريني معادل 70 درصد ساكارز  است.  Cargill  در سال 
گذش��ته بدون هيچ مش��كل خاصي، اريتريتول خود با نام 
تجاري  Zerose  را  در چين عرضه كرده و به فروش رس��اند. 
اريتريتول همچنين در صدر جدول شيرين كننده هاي مورد 
 استفاده در  Cargill  و  TrueVia  ،Pepsi  و  PureVia  قرار 
داشت.  استفاده از اريتريتول از 1997 در آمريكا و از اوايل 
1990 در ژاپ��ن مج��از اعلام ش��ده بود. در اروپا  در س��ال 
2006 موفق به كس��ب جايزه نوبل موادغذايي ش��ده و 18 
ايالت اتحاديه اروپا آن را مجاز اعلام  كردند. پس از گذشت 
از آخرين زمان در فوريه، توليدكنندگان ش��روع به بررسي 
دقيق ت��ر در مورد  ش��يرين كننده ها كرده و تلاش كردند از 

آن در محصولات متعددي استفاده كنند.  

رشد فزاينده زايليتول
شركت  Danisco  بزرگ ترين توليد كننده زايليتول در 
دنياست. اوايل دسامبر 2007، شركت با  گسترش كارخانه 

واسطه هاي 
فرانسوي 
با مشاركت 
با شريك 
آرژانتيني شان 
براي عرضه 
  Reb-A  عصاره
با خلوص 98 
 درصد در اروپا، 
خاورميانه و 
آفريقا، با نام ثبت 
  Stevial  شده
موافقت كردند
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و افزايش 50 درصد ظرفيت در توليد زايلوز به بزرگ ترين 
شركت توليدكننده در  دنيا تبديل شد. 

  Lenzing,   در  Danisco Sweeteners GmBH  كارخانه
اتريش، جديدترين  واحد توليد كننده دنيسكو براي كمك به 
افزايش توليد زايلوز كه ماده اوليه توليد زايليتول مي باشد.

  گس��ترش واح��د توليد زايلوز با هزين��ه اي حدود 23 
ميليون يورو در سال 2006 انجام شد. با اين وجود  در سال 
2007 ميزان زايليتول در دنيا كمر از حد مورد نياز بود كه 
در نتيجه قيمت زايليتول  افزايش يافته و مصرف كنندگان را 
مجبور به تأخير در توليد و عرضه محصولات حاوي زايليتول 
يا  تغيير فرمولاسيون با استفاده از گزينه هاي ديگري مانند 
سوربيتول كرد. بدين ترتيب توليد كنندگان چيني  به عرضه 
مقادير زيادي از محصول اقدام كرده و مشترياني كه به دنبال 
منابع ارزان تر بودند به تأمين  مواد مورد نياز خود از آنها اقدام 
كردند. در نتيجه در سپتامبر Danisco  ،2008  اعلام كرد 
كه اقدامات  گسترده اي براي شناسايي و بررسي كاربردهاي 
نوين شيرين كننده ها انجام داده است. با اين حال  درهمين 
هنگام، به دليل جلوگيري از گسترش بيشتر دارايي ها، ميزان 

توليد روزانه كاهش يافت. 
اين  موارد موجب شد تا دنيسكو در مارس امسال اعلام 
كند كه اين شركت درحال كاهش توليد زايليتول  در چين 
اس��ت و اين تصميم را براساس بررس��ي هاي متعدد انجام 
ش��ده در راس��تاي تثبيت قيمت زايلوز در  Anyang  چين 
و كاهش توليد  زايليتول در همين واحد انجام داده اس��ت. 
شركت كماكان درصدد دستيابي به برنامه هاي آتي در مورد 

 شيرين كننده ها است.
ح��دود 75 درصد زايليتول جهان براي توليد آدامس و 
مابقي آن براي داروسازي  و محصولات محافظ سلامت دهان 
استفاده مي شود. شركت دنيسكو در اكتبر سال گذشته در 
انجمن  امنيت موادغذاي��ي اروپا اعلام كرد كه آدامس هاي 
ح��اوي زايليتول خطر كرم خوردگ��ي دندان در كودكان  را 
كاه��ش مي دهد. درحال حاضر تم��ام آدامس هاي عاري از 
ش��كر كه از پلي ال ها در ساختشان استفاده  شده، مي توانند 
مدعي عدم ايجاد فساد دندان باشند. دستورالعمل هاي جديد 
 EFSA  ب��ه توضي��ح دقيق تر  آدامس هايي ب��ا 100 درصد 

زايليتول مي پردازد.  

تاگاتوز: نتيجه يك اشتباه تجاري
نقطه توجه بررسي بازار در سال گذشته اشتباه تجاري 
تاگاتوز بوده است. توليد كننده اين  شيرين كننده )توليدشده 
 SweetGredients)a joint venture of Arla  ،)از لاكتوز
 )food  ingredients and Nordzucker AG، توليد را در 

مارس 2006 متوقف كرد. تخمين زده  مي شود كه ظرفيت 
توليد سالانه تاگاتوز 1200 تن است. نام فني آن، دي تاگاتوز 
بوده و خصوصيات  ظاهري مانند ش��كر داش��ته و تقريباً به 
اندازه شكر شيرين بوده و ميزان انرژي آن 40 درصد كالري 
شكر  است. نخستين توليد تجاري در ماه مي  2003 صورت 
گرفته و نخس��تين بار در آمري��كا و در  Slurpee   رژيمي با 
طعم پپس��ي در سال 2003 عرضه ش��د. با وجود كارهاي 
انجام شده توس��ط  SweetGredients  در زمينه بازاريابي 
براي اين ش��يرين كننده، نمي توان مقداري مشخص براي 

 سرمايه گذاري براي آن تعيين كرد.  
با اين حال به دليل كاهش توليد شيرين كننده تاگاتوز در 
2006، اين شيرين كننده كم كاري از اشتباه  تجاري شركت 
 Nutrilab  كه آينده خوبي را براي اين محصول پيش بيني 
مي كرد به وجود آمد. ش��ركت  از شاخه هاي شركت بلژيكي 
 Damhert  ب��ود و اقدام به ورود در اين زمينه كرده و كليه 
منابع تاگاتوز  شركت  Arla  را خريداري كرد. سپس سريعاً به 
ايجاد بازاري براي محصولات توليد شده با تاگاتوز  كرد. و از 
طريق  Damher Nutrition، به توزيع در سوپر ماركت هاي 
 Benelux، شمال فرانسه،  جزيره مالت و دانمارك پرداخت. 
سپس با انقضا مجوز اروپايي ساختار مولكولي تاگاتوز شركت 
 Sphrix  در آگوست 2007، اقدام به توليد تاگاتوز با استفاده 
از فراين��د آنزيماتي��ك ابداعي خ��ود از  گالاكتوز حاصل از 
ضايعات س��وخت زيستي ش��ركت  Nutrilab  با انعقاد يك 

قرارداد طولاني كرد.  
با بررسي هاي انجام شده در سپتامبر 2009، برنامه ريزي 
ش��د كه با كار با ظرفيت كامل ش��ركت  Nutrilab  حدود 
10000 تن سالانه توليد داشته و در همين حين به ايجاد 
بازار بپردازد. شركت اعلام  كرد كه تاگاتوز درحال استفاده 
در ش��كلات، س��پردها، كلوچه ها و جايگزين شكري به نام 
 Tagatesse   اس��ت. اين اس��تراتژي با برنامه هاي  Arla  در 
م��ورد بازاريابي  Danish group  ب��راي زمان طولاني براي 
 توليدكنندگان بزرگ موادغذايي و نوشيدني )يك استراتژي 
از بالا به پايين براس��اس بازاريابي توسط  مشتري( متفاوت 
بود. يك تفاوت بزرگ بين يافته هاي  Arla  و  Nutrilab  در 
مورد تاگاتوز وجود  دارد. براس��اس  Vastenavond، فرايند 
توليد ش��يميايي  Arla  بس��يار گران قيمت بوده و ضايعات 

 زيادي توليد مي كرد. 
فرايند آنزيماتيكي كه شركت  Nutrilab  در سال 2001 
اقدام به س��اخت آن كرده  و در س��ال 2006 آن را به پايان 
رساند، به طور مش��خصي برابر با تنها بخشي از هزينه هاي 
فراين��د  Arla   ب��وده و هزينه مواداوليه نيز بس��يار پايين تر 

بود.  

با بررسي هاي 
انجام شده در 

سپتامبر 2009، 
برنامه ريزي 

شد كه با كار با 
ظرفيت كامل 

  Nutrilab  شركت
حدود 10000 

تن سالانه 
توليد داشته و 
در همين حين 
به ايجاد بازار 

بپردازد
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مصرف سرانه شكر به معني كل  شكر مصرفي هر كشور 
تقس��يم  بر جمعيت آن كشور است و  واحد آن كيلوگرم در 
سال است.  مصرف سرانه شامل خوراك  مستقيم و مصارف 
صنعتي ش��كر  علاوه بر شيريني، ش��كلات،  نوشابه و ساير 

توليدات صنعتي  حاصل از فرايند تبديل شكر  است. 
فائو پيش بيني كرده كه رش��د  مصرف س��رانه ش��كر تا 
س��ال   2030 ميلادي به حداقل 27  كيلوگرم براي هر نفر 
در سال  مي رسد. در تمامي نمودارهاي اين  گزارش ملاحظه 
مي كنيد كه  مصرف سرانه در كليه قاره هاي  جهان در حال 

افزايش است. 
باتوجه به افزايش قيمت هاي  انرژي هاي فس��يلي بدون 
 جايگزين بايد منتظر جايگزين  شدن هر چه بيشتر تركيبات 
 حاصل از ش��كر مانند اتانول و  انواع پلاستيك ها باشيم زيرا 
 هيدرات هاي كربن مي توانند در  فرايند ش��يمي آلي تبديل 
به  توليدات هيدروكربن ها شوند.  بنابراين در آينده در جهان 
 شاهد رشد بسيار در توليد شكر  حاصل از نيشكر و چغندر 
 خواهيم بود و جا دارد تا بيش��تر  از اين دير نشده در جهت 
حفظ  و توس��عه صنعت شكر داخلي  اقداماتي جدي به عمل  
آيد وگرنه در  آينده قادر نخواهيم بود شكر  چند هزار دلاري 

از بازار جهاني  خريداري كنيم. 
آمارهاي رسمي در كشور مؤيد  بي توجهي به اين صنعت 
اس��ت  زيرا ضري��ب خودكفايي كش��ور از   60 درصد به 25 
درصد در س��ال   1388 كاهش نش��ان مي دهد. هر  چند در 
سال 1389 اندكي  اميدواري در صنعت قند ايجاد  شده كه 
آن هم با تأخير در ابلاغ  افزايش تعرفه ها و واردات  بي رويه 
ممكن اس��ت اين اميد  هم به يأس تبديل ش��ود و  باتوجه 
به اينكه از س��ال 1385 و  وارد ش��دن ضربه مهلك واردات 
 بي رويه به بهانه جلوگيري از  تحريم كه نه تنها ش��كر مزبور 
 ذخيره نشد بلكه باعث رشد  بي رويه مصرف سرانه كشور از 

  30 كيلوگرم به 35/5 كيلوگرم  در سال شد. 
آمار مصرف سرانه كشورهاي  جهان و قاره هاي مختلف 
گوياي  رشد اقتصادي و درآمد سرانه  آنها است و آنقدر آمارها 

 گوياست كه لازم به توضيحات  بيشتر نيست.  

مصرف سرانه شكر در ايران و  جهان
 Agra Informa Limited - United :گردآوري  
 F.O.LICHTS / World Sugar Statistics - 2009  

* آيا توليد شكر در جهان  کاهش خواهد داشت؟
* آيا باتوجه به تبليغات وس�يع  عليه مصرف شكر، مصرف 

سرانه  آن در جهان کاهش خواهد  داشت؟
 * آيا شيرين کننده هاي  مصنوعي توانسته اند جاي  ساکاروز 

را در جيره غذايي  بگيرند؟
 * آيا صنعت شكر در جهان رو  به اضمحلال مي رود؟

جواب کليه سؤالات بالا منفي  است. 

نمودار 1: مصرف سرانه شكر / اتحاديه اروپا / نفر کيلوگرم در سال

نمودار 2: مصرف سرانه شكر / اروپا / نفر کيلوگرم در سال
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زيرا ش��يرين كننده هاي  مصنوعي، غذا نيستند و شكر 
 غذاست و انرژي بدن انسان را  تأمين مي كند. 

مصرف ش��كر در كش��ورهاي  جهان با ش��اخص رشد 
اقتصادي  نسبت مستقيم دارد. 
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نمودار 3: مصرف سرانه شكر / آفريقا / نفر کيلوگرم در سال

نمودار 4: مصرف سرانه شكر / آمريكاي شمالي و مرکزي / نفر کيلوگرم در سال

نمودار 5: مصرف سرانه شكر / آمريكاي جنوبي / نفر کيلوگرم در سال

نمودار 6: مصرف سرانه شكر / آسيا / نفر کيلوگرم در سال

نمودار 7: مصرف سرانه شكر /اقيانوسيه / نفر کيلوگرم در سال

نمودار 8: مصرف سرانه شكر / ايران / نفر کيلوگرم در سال

نمودار 9: مصرف سرانه شكر جهاني/ ميانگين / نفر کيلوگرم در سال
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نمودار 10: مصرف سرانه شكر قاره ها و ايران / سال 2008-2007 / نفر کيلوگرم در سال



مقايسه صرفه جويی اقتصادی در يك دوره بهره برداری

 RAY 25/830/000/000 ريال نسبت به شرايط قبل از نصب مشعل های

14/760/000/000  ريال نسبت به استاندارد بهينه سازی مصرف سوخت کشور

بالاخره پس از ماه ها بحث و گفت وگو، اولين مرحله از هدفمند شدن 
انرژي،  يارانه هاي  حذف  از  پس  مي رود  انتظار  و  شد  اجرا  يارانه ها 
بهينه  تغيير کرده و کم کم فرهنگ  فرهنگ عمومي مصرف در جامعه 
جدي تر  به صورتي  آن  اتلاف  از  جلوگيري  و  انرژي  مصرف کردن 
پيگيري و اجرا گردد. در نتيجه انتظار مي رود حساسيت و توجه به اين 

امر در بين صنايع چشمگيرتر و فراگيرتر باشد.
صنعت قندوشكر کشور نيز از اين ماجرا مستثني نبوده و همان طور که 
از  بارها ذکر شده است، يكي  اين صنعت  پيش تر توسط کارشناسان 
مهمترين علل عمده کاهش ظرفيت توليد و بالا بودن مصرف سوخت 
کنترل  جهت  مناسب  اتوماسيون  به کارگيري  عدم  کارخانه ها  اين  در 

چگونگي کاهش هزينه هاي توليد و افزايش 
ظرفيت توليد در کارخانه هاي قندوشكر :

در صورت نياز به هرگونه اطلاعات بيشتر مي توانيد با شماره هاي 25-88314615 و يا آدرس ايميل info@shahrak-co.com تماس حاصل فرماييد. 

شركت شهرك )مسئوليت محدود(
تهران خيابان طالقاني پلاك 164،  صندوق پستي 5868-15875،  شماره تماس 25-88314615 شماره فكس 88813041

2-1. در مشعل هاي روتاري کاپ RAY دامنه min-max با نسبت 7-1 قابل تنظيم 
است بنابراين مشعل هاي RAY قابليت تنظيم اتوماتيک به ميزان واقعي نياز به سوخت 
را داراست. اين در حالي است که دامنه min-max در مشعل هاي LANCE حداکثر 

3-1 مي باشد که قابليت تنظيم سوخت بر حسب نياز واقعي را محدود مي کند.
اتومايزينگ توسط روتاري کاپ  RAY سيستم  2-2. در مشعل هاي روتاري کاپ 
کردن  تميز  و  نازل  گرفتگي  قبيل  از  مشكلاتي  تنها  نه  بنابراين  مي گيرد  صورت 
با فشار  بلكه مازوت  نداريم  LANCE را  مانند مشعل هاي  مداوم شعله پخش کن 
ورودي 4bar و دماي 90-80 درجه سانتي گراد قابل بهره برداري است. درصورتي که 
با دماي 130 درجه سانتي گراد   bar 40-50 فشار مازوت LANCE درمشعل هاي

جهت عملكرد مشعل ضروري است.
از ديگر مزيت هاي مشعل هاي روتاري کاپ RAY مي توان به اين نكته اشاره کرد که 
در مشعل هاي روتاري کاپ RAY نظر به اينكه سوخت ورودي صرفاً جهت اشتعال 
وارد روتاري کاپ مي شود به راحتي مي توان با يک کنتور ميزان آنرا اندازه گيري کرد 
درحالي که در مشعل هاي LANCE مازوت هدايت شده به مشعل مقداري مصرف 
و مقداري برگشت مي شود و اندازه گيري ميزان مصرف با يک کنتور سوخت ميسر 

نيست.

مصرف  مقدار  عملكرد  کنترل  و  آمده  به عمل  بررسي هاي  طي  يابد. 
سوخت در 24 سال گذشته براي هر تن شكر توليدي 778 ليتر مازوت 
ليتر  به 498  مازوت مصرفي  مقدار  اين  بوده است و در سال 1385 

کاهش يافته است. 

 دلايل اصلي رسيدن به اين آمار و ارقام موجود :

به طور   Burner Management System )BMS( سيستم  وجود   .1
ميزان  ترکيب  ، سبب   RAY مشعل هاي  از  هر يک  بر روي  جداگانه 
موردنياز  انرژي  ميزان  به  صرفاً  و  بالا  بسيار  دقت  با  هوا  و  سوخت 
تقريباً در حد  انرژي  اتلاف  با سيستم مذکور  بنابراين  کوره مي باشد. 

صفر مي رسد.
2. سيستم اتومايزينگ مشعل هاي RAY به صورت روتاري کاپ بوده 

که امتيازات ذيل را در مقايسه با مشعل هاي مدل LANCE دارد.

ملاحظه مي فرماييد به کارگيري سيس��تم اتوماسيون مناسب مي تواند هم در بالا بردن 
ظرفيت توليد و هم در کاهش هزينه هاي انرژي تأثير بسزايي داشته باشد. هزينه استفاده و 
به کارگيري سيستم اتوماسيون ظرف مدت کوتاهي برگشت و پس از آن منجر به سوددهي 

قابل ملاحظه اي براي مجموعه خواهد شد.
نكته قابل توجه اينكه ميزان سرمايه گذاري انجام شده در پروژه مذکور به مراتب کمتر 

از صرفه جويي حاصله در يک دوره بهره برداري بوده است.
شرکت شهرک با به کارگيري سيستم هاي اتوماسيون در کارخانجات قند کشور مانند 
مغان، جوين و لرستان، شرکتي پيشرو در اين صنعت بوده و آمادگي خود را براي مشاوره 

و بهبود سيستم هاي موجود در ديگر کارخانه هاي قند اعلام مي دارد.

ميزان مصرف سوخت
طی 25 سال گذشته برای هر تن

ميزان مصرف سوخت براساس استاندارد 
بهينه سازی سوخت کشور برای هر تن

ميزان مصرف سوخت پس از نصب 
مشعل های RAY برای  هر تن

498  ليتر658  ليتر778  ليتر

22/410/000   ليتر29/610/000   ليتر35/010/000  ليترميزان مصرف مازوت برای توليد 45 هزار تن

45/940/500/000 ريال60/700/500/000 ريال71/770/500/000  ريالهزينه مازوت مصرفی برای توليد 45 هزار تن

پروسه توليد است.
به کارگيري  بارز  بسيار  نمونه   *
اين سيستم هاي اتوماسيون مناسب 
شرکت قند مغان مي باشد که طبق 
صفحه  در  که   - موجود  گزارش 
اين   - مي فرماييد  ملاحظه  مقابل 
شرکت توانست پس از به کارگيري 
آلمان   RAY مشعل  14 دستگاه 
در مناسب  اتوماسيون  همراه   به 

سال 1385 براي اولين بار در طول 
از  بيش  توليد  به  گذشته  24 سال 
دسترسي  شكرسفيد  45هزارتن 


