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نیشکرفرآوريبررسی تاثیر خاشاك بر فاکتورهاي کیفی
مهدي سیفی پور کارشناس ارشد مکانیزاسیون کشت و صنعت دعبل خزایی

کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستاندانشگاه دانشیار دانشکده مهندسی زراعی و عمران روستایی،،محمد امین آسودار

هچکید

پس از آن عملیات فرآوري کنترل تلفات شکر از زمان برداشت و.د شکر در خوزستان استنیشکر یکی از منابع تامین و تولی

از عوامل بسیار موثر بر .شکر مهم بوده و نیاز به کارهاي آزمایشگاهی زیادي جهت کاهش تلفات در طی مراحل کار در کارخانه دارد

اي نیشکر ات برگی و ریشهمواد خارجی، ضایع...)یبر و به غیر از خواص ژنتیکی مثل مقدار ف(درصد استصحال شکر از نیشکر 

به ضایعات ي مربوطهاه فاکتورکلی1389ی فصل زراعدر در کشت و صنعت دعبل خزایی، همین منظور طی آزمایشیبه.باشدمی

یروپ و شامل درصد خاشاك، درصد قند، مشخصات کیفی و کمی نیشکر، باگاس، شربت خام، شربت تصفیه، گل صافی، سشکر 

یک ازاي افزایش دست آمده، بهطبق نتایج به.دگردیبار، میانگین وزنی ثبت، تجزیه و تحلیل پانزده روز یکرهملاس اندازه گیري و 

واحد 42/0واحد قند شربت خام و 2/0قند باگاس و کاهش درصد 2/0،فیبردرصد35/0افزایش خاشاك در نیشکر، درصد 

درجه درصد 7/0قند و درصد3/0بریکس، درصد 42/0افزایش یک درصد سرنی باعث کاهش .شدکر راندمان تئوري بازیابی ش

)درصد در فصل آزمایش38/6(درجه خلوص شربت تصفیه شد، زیان ناشی از حمل خاشاك درصد 89/0خلوص شربت خام و 

.دگردیالقوه تن شکر ب14873روي ساعت کارکرد کارخانه و هدر9/126ریال و 487650940حدود 

:هاي کلیديواژه

نیشکر، ضایعات، فرآوري، باگاس، ملاس، گل صافی، خاشاك، سرنی

مقدمه

منابعبودنمحدودوجهانجمعیتروزافزونرشد

وغذابحرانخطرتواندمیغذاییموادکنندهتامین

سومجهانکشورهايدرخصوصبهراگرسنگیمشکل

ارزان شکر در مقایسه با مقدار قیمت بسیار .نمایدایجاد

صورت منبع اساسی کند، این کالا را بهکالري که ایجاد می

تامین انرژي مخصوصا در جوامع فقیر نموده است، 

درصد از کل تولیدات غذایی جهان به 5/2طوریکه به

ي و شوشتربرات (نیشکر و چغندرقند اختصاص دارد

دريقندناهایگنیمهمترازشکرین).1378،همکاران

باشکردیتوللیپتانساهیگنیاشود،میمحسوبجهان

داراسترانیزمسطحواحددرادیزمقداربهوبالاتیفیک

سرعتحداکثرکربنه،چهاريفتوسنتزریمسداشتنباو

کهدارد،راروزدرمربعمتردرگرم40ازشیبرشد

دبرسروزهکتار دردرتن4/0بهاستممکنتاینها

1370).پور،خواجه(

است اصلی ترین محصول استحصال از نیشکر، شکر 

جغرافیایی و اقلیمیکه میزان آن با توجه به رقم، شرایط

برات (رسد درصد می10-12متفاوت بوده، و معمولا به 

).1387،همکارانويشوشتر

از عوامل بسیار موثر بر درصد استصحال شکر از 

...)تیکی مثل مقدار فیبر و خواص ژنبه غیر از (نیشکر 

باشد، لذا اي نیشکر میمواد خارجی، ضایعات برگی و ریشه

میزان استصحال و آثار تعیین میزان تاثیر خاشاك بر 

.تصادي آن ضروري بوداق

1مرینی و فارس
ضمن بررسی اثر افزایش )(2005

بر روي کیفیت نیشکر نشان داد که به سرنیو 2تراشه

و تراشه، شکر سرنیدرصد محتواي ترتیب براي هر یک

21/0و 16/0به ترتیب به مقدار 3قابل بازیافت تئوري

مواد خارجی همراه طور کلی به.دهدواحد کاهش نشان می

باعث کاهش شکر قابل بازیافت )سرنی و تراشه(نیشکر 

درصد30تئوري و افزایش قیمت نیشکر تا بیش از 

زایش مقدار مواد طور مشخص باعث افبهسرنی.شودمی
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شود و به ازاي هر جامد غیر قندي ورودي به آسیاب می

درصد به مقدار مواد 3/6یک درصد افزایش سرنی مقدار 

شود، با افزایش یک درصد غیر قندي شربت افزوده می

درصد افزایش 16و 26به ترتیب سرنیافزایش تراشه و 

موجب و به ترتیبداشته را در بر)انورت(قندهاي احیاء

چو چن و .گردددرصد فیبر می09/0و 48/0بالا رفتن 

)1993(
همراه با سرنی بود، با نیشکر نیشکر سوخته را1

فیبر را از یز از لحاظ مقدار فیبر مقایسه کرد و افزایشتم

.گزارش داد40/14به 06/13

افزایش عوامل اصلییکی از افزایش درصد ملاس، 

2موبزکونتین و .، استضایعات قند در فرآوري نیشکر

ها به شدت نشان دادند که وجود بعضی یون)1979(

Mg ،Ca ،Na ،Kترتیب از راست به چپ زاست و بهملاس

بیشتري دارند، این موضوع بر ایجاد ملاس شدت تاثیر

3چمیکینا.تائید گردید)1981(توسط کلارك 
)1976(

، هاي سدیمی و پتاسیمی اعلام نمودضمن مطالعه نمک

هاي سدیمی باعث افزایش ویسکوزیته ملاس و نمک

4کارولان.شودهاي پتاسیمی باعث کاهش آن مینمک

Ca+Na+Kهاي نسبت شکر به مجموع ترکیب)1978(

طبق نظریه نوئل .را نزدیک به یک اعلام کرددر ملاس

واحد شکر در 82/0به ازا یک واحد مواد غیرقندي 5دیر

رضایی، (شده وجود دارد ملاسی که خوب قند گیري 

1383.(

عنوان فعالپتاسیم در تنظیم اسمزي و یونی و به

هاي متابولیسم پروتئین و کربوهیدرات نقش کننده آنزیم

دارد و کلسیم در تقسیم سلولی و منیزیم در ساختمان 

کلرفیل نقش دارد و در یک تن نی قابل آسیاب تازه حدود 

).1378حی، فت(گیلوگرم پتاس وجود دارد 4/3

از دیگر عوامل مهم ایجاد ملاس وجود نشاسته و 

ها است که با افزایش ویسکوزیته ساکاریدبالاخص پلی

ماسکوییت در کاهش ایجاد کریستال شکر و رشد آن و 
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شود، که منشا آن نهایتا افزایش ضایعات قند ملاس می

.باشدهاي میکروبی و یا فعالیت)نیشکر(تواند از گیاه می

سرنی حاوي مقدار قابل توجهی )1(به جدول ا توجه ب

هاي محلول و همچنین مقداري نشاسته ساکاریدپلی

باشد، که می)باتوجه به شرایط گیاه مقدار آن متغیر است(

.شودافزایش ملاس را موجب می

هاي مختلف برگ و سرنی هاي قسمتدرصد کربوهیدرات)1(جدول 

درصد قسمت گیاه

گلوکز

درصد 

روکتوزف

درصد 

ساکارید پلی

محلول

درصد 

نشاسته

درصد 

پروتئین

76/675/34/532/01/11پهنک برگ

93/533/303/405/03/4غلاف برگ

52/1794/1290/508/06/1سرنی

)1993(چن و چو :منبع

و عدم ضایعات قند برخاشاك با توجه به تاثیر بنابراین 

گیري ن طرح با هدف اندازهبررسی اثرات آن در ایران، ای

اثر خاشاك بر فاکتورهاي کیفی در مراحل مختلف فرآوري 

.از آن انجام شداي اقتصادي ناشیهنیشکر و زیان

هاشرومواد و 

این آزمایش در کارخانه کشت و صنعت دعبل خزایی 

آبادان و در طول -کیلومتر جاده اهواز25واقع در 

31عرض جغرافیایی دقیقه و 35درجه و 48جغرافیایی 

.دقیقه انجام شد8درجه و 

ها شامل براي انجام آزمایشات هر روز همه فاکتور

، درصد قند و مجموع ذرات )سرنی و سایر(درصد خاشاك 

معلق آب ورودي و کانال شستشو، مشخصات کیفی و 

کمی نیشکر، باگاس، شربت خام، شربت تصفیه، گل صافی، 

ها پانزده روز یک بار، از آنسیروپ و ملاس اندازه گیري و 

)هاتقریبا هر ماه دو عدد براي کلیه فاکتور(میانگین وزنی 

.دتجزیه و تحلیل شثبت و 

تعیین درصد خاشاك نیشکر

همراه نیشکر از آنجا که در برداشت ماشینی نیشکر،

هاي خشکیده، ورودي به کارخانه مواد زائد شامل ساقه

باشد، لازم هاي نیشکر میبرگ و سرشاخه،لايوریشه، گل
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است تا مقدار خاشاك ورودي به کارخانه با دقت هر چه 

.بیشتر اندازه گیري شود

روش نمونه برداري

نمونه برداري از نیشکر درون سبد حامل نیشکر یا 

وسیله گراب لودر یا به صورت دستی انجام نقاله تخلیه به

.شد

دفعات نمونه برداري

ه برداري همگن از نیشکر از آنجا که امکان نمون

ممکن نیست، لذا جهت این مهم به تعداد دفعات نمونه 

برداري افزوده شد تا حتی الامکان نمونه بهتري حاصل 

کیلوگرم نمونه نیشکر 20شد و در هر ساعت حداقل 

.شدهمراه با خاشاك برداشته

روش آنالیز

ساعت با یکدیگر 2هاي برداشت شده را پس از نمونه

شد، کیلوگرم از آن جدا و وزن 20کرده و مقدار مخلوط

هاي نیشکر عاري که ساقهطوريبهسپس نمونه کاملا تمیز،

هاي خشکیده و سرنی، برگ، غلاف برگ، ساقه(از خاشاك 

هاي سالم توزین شده و وزن آن ساقه.جدا شد)لايوگل

.محاسبه شد)1(درصد خاشاك با رابطه .شدثبت 

)1(رابطه 

×100)W1-W2/W1(=نیشکرخاشاكدرصد

1W:وزن نیشکر با خاشاك

2W:وزن نیشکر بدون خاشاك

هاي بعدي خاشاك را لازم به ذکر است جهت یافته

اي، به دو قسمت سرنی و بقیه ضایعات برگی، ریشه

تقسیم شد و درصد )پوشال(ولاي و سایر مواد خارجی گل

ان خاشاك هر دو را جداگانه توزین و مجموعا تحت عنو

.آورده شد

زیان اقتصادي ناشی از خاشاك

وزن خاشاك )2(براي محاسبه ابتدا طبق رابطه 

.هزینه حمل خاشاك برآورد شد)3(محاسبه شد و با رابطه 

)2(رابطه 

)تن(تناژ خاشاك همراه نیشکر )=تن(تناژ نیشکر *درصد خاشاك

)3(رابطه 

)ریال(هزینه حمل خاشاك )=لریا(قیمت حمل یک تن خاشاك )*تن(تناژ خاشاك 

از تقسیم تناژ خاشاك بر متوسط نیشکر خرد شده در دوره 

.دست آمدبه)4رابطه، (برداري بهره

)4(رابطه 

)ساعت(کارکرد کارخانه جهت خرد کردن خاشاك =

تناژ خاشاك/متوسط تن نیشکر خرد شده در ساعت

درصد قند، مشخصات کیفی و کمی گیري براي اندازه

، باگاس، شربت خام، شربت تصفیه، گل صافی، نیشکر

طبق استاندارد آیکومسا مانند آن چه که سیروپ و ملاس 

هاي قند نیشکري آورده در کتاب آزمایشگاهی کارخانه

.شده، محاسبه شد

بحث و تایج ن

هاي در ماه)سرنی، پوشال و گل(مقدار خاشاك -1

مختلف برداشت

در نیمه اول و دوم ودهدرصد خاشاك در مهر و آبان بالا ب

آذر و دي ماه، از مقدار آن کاسته شده و دوباره در نیمه اول 

نشان داده )1(بهمن مقدار آن افزایش یافته که در نمودار 

علت افزایش خاشاك در مهر و آبان، برداشت .شده است

است که با توجه به خصوصیات این )57CP(واریته زودرس 

بالا رفتن درصد سرنی به دلیل ورس زیاد که باعث(واریته 

باشد و غلاف بلند برگ که به عدم کارا بودن سرزن دروگر می

شود و نتیجه آن بالا رفتن مقدار پوشال سختی جدا می
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69در نیمه دوم آذر با ورود به واریته .قابل انتظار بود)شودمی

CP درصد خاشاك کاهش یافته است که دلیل آن

ها برگ(و زمان برداشت )رنی کمبرگ و س(خصوصیات گیاه 

در نیمه اول بهمن به ).گیرندخشک شده و به راحتی آتش می

و مرطوب بودن و )لايوافزایش گل(دلیل ریزش باران 

در نیمه .ها موجب افزایش خاشاك شده استنسوختن برگ

از درصد خاشاك کاسته دوم اسفند با کم شدن رطوبت هوا

ها بیشتر شدن برگ(48CPریته شده ولی به علت برداشت وا

.مقدار خاشاك زیاد شده است)69CPنسبت به واریته 

درصد سرنی در مهر و نیمه اول آبان بسیار زیاد بوده 

و عدم کارا 57CPکه علت آن برداشت مزارع پلنت واریته 

و با ورود به )1نمودار،(بودن سرزن به دلیل ورس بوده

ده داشتند، منجر به کاهش مزارع مسن که اغلب نی ایستا

در نیمه اول آذر با .درصد سرنی در نیمه دوم آبان شده است

ها مجددا به دلیل ورس آن69CPورود به مزارع پلنت 

درصد سرنی افزایش یافته و به مرور در مزارع مسن درصد 

سرنی کاهش داشته و در دي به علت برداشت مزارع آیش 

درصد )رایی لازم را نداردکه اغلب کوتاه بوده و سرزن کا(

در اسفند ماه به دلیل سوخته .سرنی افزایش یافته است

هاي سرنی و ایستاده بودن نیشکر در شدن مناسب برگ

.جب کاهش درصد سرنی شده استمو48CPواریته 

درصد خاشاك، سرنی، پوشال و گل همراه نیشکر در )1(نمودار 

89-90ر سال زراعی برداري کارخانه دهاي مختلف بهرهماه

ها در مهر و نیمه اول آبان به دلیل ورس مزارع، برگ

قطع (در اثر آتش زدن، سوخته ولی مرطوب بودن مزارع 

در .موجب افزایش ریشه و گل شده است)آب دیر مزارع

نیمه دوم آبان به دلیل ایستاده بودن نی و سبز بودن 

و )سمزارع مسن واریته زودر(ها به خوبی نسوخته برگ

منجر به 21/9/89بارندگی .درصد آن افزایش یافته است

افزایش درصد گل در نیمه دوم آذر شده است و مجددا با 

مناسب شدن مزارع برداشت، روند کاهشی در پیش داشته 

ها در اثر رطوبت، و نسوختن برگ20/10/89و بارندگی 

در اسفند .شده استموجب افزایش درصد پوشال و گل 

مرطوب بودن مزارع و همچنین برداشت واریته ماه نیز

48CP 69که برگ بیشتري نسبت به واریتهCP ،داشته

.موجب افزایش درصد سرنی شده است

)ولاي همراه نیشکرسرنی، برگ و گل(تاثیر خاشاك -2

هاي کیفی و کمی فرآوري نیشکربر فاکتور

اثر خاشاك بر درصد فیبر-2-1

تداي دوره زیاد و به مرور از در ابفیبر نیشکرمقدار 

شود، مشاهده می)2(مقدار آن کاسته شده که در نمودار 

افزایش درصد .که دلیل آن بالا بودن درصد خاشاك بود

فیبر در آخر دوره افزایش فیبر در گیاه در اثر گذشت زمان 

5/12حدود نیشکر بایداستاندارد فیبر .از رسیدگی بود

افزایش نباید ،مقداررصد این د10از بیشدرصد باشد و

بیش از فیبر نیشکرمقداربنابراین .)1386بی نام، (یابد 

حد استاندارد بوده و درصد خاشاك با درصد فیبر 

در (همبستگی دارد، که دلیل آن وجود فیبر در خاشاك 

.بود)هاي نیشکرریشه و برگ
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ر نیشکرتاثیر درصد خاشاك همراه نیشکر بر درصد فیب)2(نمودار 

ها غالب شدن علت عدم پیروي آن در بعضی ستون

تاثیر واریته، عوامل محیطی و شرایط داشت و برداشت 

طور متوسط با افزایش یک واحد خاشاك حدود به.باشدمی

شود و واحد به فیبر موجود در نیشکر افزوده می35/0

هاي مرینی نتایج با یافته.ها برقرار استبین آن)5(رابطه 

درصدي فیبر 48/0و 09/0که افزایش )2005(فارس، و

به ازاي افزایش یک درصد سرنی و یک درصد تراشه 

که )1993(هاي اسکات گزارش کردند و همچنین با یافته

درصد سرنی، فیبر 6درصد تراشه و 6به ازاي افزایش 

.خوانی داردیابد همدرصد افزایش می3موجود در نیشکر، 

)5(رابطه 

فیبر نیشکردرصد=351/0)درصد خاشاك+(51/11

درصد قند باگاساثر درصد خاشاك بر -2-2

با افزایش خاشاك درصد قند باگاس زیاد شده که 

دلیل آن افزایش فیبر نیشکر و به طبع آن بالا رفتن درصد 

واسطه بافت اسفنجی موجب باشد، فیبر بهقند باگاس می

).1993چو، چن و(شود، جذب شربت و ضایعات قند می

هاي نیشکر به علت دانسیته پایین قدرت جذب خوبی برگ

داشته و باعث جذب و حبس شربت شده و باعث افزایش 

طبق .)2005مرینی و فارس، (شود درصد قند باگاس می

بین درصد خاشاك و درصد قند باگاس )3(نمودار 

طور دهد و بههمبستگی مثبت و مناسبی نشان می

واحد 2/0یک واحد خاشاك حدود میانگین افزایش 

.شودمی)ضایعات قند(افزایش در قند باگاس 

)6(رابطه 

درصد قند باگاس=198/0)درصد خاشاك+(901/0

اثر درصد خاشاك همراه نیشکر بر درصد قند باگاس)3(نمودار 

سرنی بر مواد جامد محلول شربت خاممیزانتاثیر -2-3

حلول کمترین مقدار در ابتداي دوره مواد جامد در م

که درصد سرنی بالاترین مقدار است در حالی)46/12(

بوده که دلیل آن درصد قند پایین موجود در سرنی 

نشان از همبستگی منفی و نسبتا )4(نمودار .باشدمی

مناسب بین مواد جامد محلول شربت خام و سرنی موجود 

زاي شود که به اهاي نیشکر دارد و مشاهده میدر محموله

واحد از مواد /42طور متوسط افزایش یک واحد سرنی به

اسکات .جامد محلول شربت خام کاسته شده است

دلیل آن را درصد پایین مواد جامد محلول، )1993(

.اعلام کرد)7/6(حاصل از شربت استخراج شده از سرنی 

که مقدار کاهش )(2005نتاج با تحقیق مرینی و فارس 

شربت خام را به ازاي یک درصد سرنی مواد جامد محلول 

بین مواد جامد .راستا استدرصد گزارش کردند، هم/30

.حاکم بود)8(و )7(محلول شربت خام و سرنی روابط 

)%(درصد خاشاك همراه نیشکر 
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)7(رابطه 

مواد جامد محلول شربت خام=-423/0)درصد سرنی+(60/14

خامتاثیر درصد سرنی بر مواد جامد محلول شربت)4(نمودار 

)8(رابطه 

0/155-=مواد جامد محلول شربت خام 2(درصد سرنی)

+669/0)درصد سرنی+(76/12

تاثیر سرنی بر درصد قند شربت خام-2-4

)5(اثر سرنی بر درصد قند شربت خام در نمودار 

درصد ،هاآنعکسرابطهکه دلیلداده شده است،نشان 

جب پایین قند در سرنی بود و با کاهش درصد سرنی، مو

طور شود، بهافزایش مواد جامد محلول در شربت خام می

درصد از 3/0متوسط با افزایش یک واحد سرنی حدود 

وقتی درصد سرنی .شوددرصد قند شربت خام کاسته می

شود، دلیل بالا رود، سیر نزولی درصد قند بیشتر می3از 

.باشدآن درصد قند پایین سرنی و رطوبت بالاي آن می

که رابطه )(2005مرینی و فارس هاي ه با یافتهاین نتیج

سرنی و درصد قند شربت خام معکوس گزارش دادند و 

راستا شود، همدرصد به بالا شروع می4شدت تاثیر آن از 

.است

درصد قند شربت خام و درصد سرنی)5(نمودار 

رابطه سرنی بر روي درصد )(2005مرینی و فارس 

زارش دادندند و شدت تاثیر آن قند شربت خام معکوس گ

.شوددرصد به بالا شروع می4از 

)9(رابطه 

درصد قند شربت خام=-303/0)درصد سرنی+(25/12

تاثیر خاشاك بر درصد قند شربت خام-2-5

طور کلی با کاهش درصد خاشاك، افزایش درصد قند به

شود، مشاهده می)6(نمودار شود، درشربت خام مشاهده می

در نیمه اول آذر که .ها عکس بوده استبین آنرابطه 

درصد است، انتظار افزایش درصد قند نسبت 16/6خاشاك 

بود، که این اتفاق حاصل نشد و )47/7(به نیمه دوم آبان 

دلیل آن درصد بیشتر سرنی نیمه اول آذر نسبت به نیمه 

درصد قند شربت دوم آبان و تاثیر بیشتر سرنی در کاهش

1و اوینخام است، چن
شربت خام حاصل از نیشکر )1993(

درصد تراشه را آنالیز و 6درصد سرنی و 6تمیز شده و نیشکر با 

درصد 9/5کاهش قند را در شربت خام نیشکر تمیز با سرنی را 

طور میانگین به.درصد گزارش دادند4و نیشکر تمیز با تراشه را 

ام کاسته درصد قند شربت خ2/0با افزایش یک درصد خاشاك 

درصد قند پایین حاصل از تراشه و سرنی شود، که دلیل آنمی

سرنی و درصد قند شربت حاصل از)1993(اسکات .باشدمی

1
Chen & Ivin

)%(درصد سرنی 

)%(د سرنی صدر
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درصد 9/4،)(2005مرینی و فارس و 5/1و 4/1تراشه را 

درصد بالاتر رفت، 6وقتی مقدار خاشاك از .گزارش کردند

.شدتشدید قند شربت خامسیر نزولی درصد 

.

اثر درصد خاشاك بر درصد قند شربت خام)6(نمودار 

بین درصد خاشاك و درصد قند )11(و )10(روابط 

.موجود در شربت خام موجود است

)10(رابطه 

درصد قند شربت خام=-205/0)درصد خاشاك+(53/12

)11(رابطه 

+
2
شربت خامدرصد قند =-189/0)درصد خاشاك(

235/2)درصد خاشاك+(812/4

تاثیر درصد ذرات معلق در شربت بر درصد گل تولیدي-2-6

درصد ذرات معلق در شربت با  درصد گل رابطه مستقیم 

داشته و به ازاي افزایش یک واحد به ذرات معلق موجود در 

).7(گردد، نمودار به گل اضافه می09/0شربت حدود 

)12(رابطه 

درصد گل تولیدي=081/0)درصد ذرات معلق+(831/3

تاثیر درصد ذرات معلق بر درصد گل تولیدي)7(نمودار 

لاي همراه نیشکر بر درصد گل تولیديوتاثیر درصد برگ و گل-2-7

بین پوشال و گل همراه نیشکر )8(با توجه به نمودار 

شد چند پیش بینی میهر، رابطه مستقیمی وجود ندارد

ر تولیدي دکه با افزایش گل همراه نیشکر، افزایش گل

علت عدم وجود رابطه مستقیم بین .کارخانه را داشته باشد

)واشینگ(تشو سبودن سیستم شآاین دو فاکتور کار

.ارزیابی گردید

تاثیر درصد پوشال و گل همراه نیشکر بر درصد گل تولیدي)8(نمودار 

)%(و گل همراه نیشکر )برگ و ریشه(درصد پوشال 
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تاثیر درصد سرنی بر درجه خلوص شربت خام-2-8

شی در درجه خلوص از ابتداي آزمایش یک روند افزای

وقتی درصد سرنی .شودمشاهده می)9(بوده که در نمودار 

یابد، موجب کاهش هاي نیشکر افزایش میدر محموله

شود، که دلیل آن درصد درجه خلوص شربت خام می

دلایل کاهش )(2005مرینی و فارس .بودپایین قند سرنی 

،)درصد7/67(درجه خلوص شربت را رطوبت بالاي سرنی 

3/6درصد قند پایین سرنی و از طرف دیگر افزایش 

درصدي مواد غیر قندي به ازاي افزایش یک درصد سرنی 

شود، درصد بیشتر می3وقتی مقدار سرنی از .بیان کرد

گیرد و به ازاي افزایش سیر نزولی درجه خلوص شدت می

درصد از درجه خلوص شربت خام 7/0یک درصد سرنی 

1هاي چن و دویلتایج با یافتهاین ن.شودکاسته می

که مقدار کاهش درجه خلوص شربت خام به )1993(

6درصد تراش و 6واحد براي افزایش 2/1و 7/0ترتیب 

.خوانی دارددرصد سرنی به نیشکر گزارش کردند، هم

)13(رابطه 

درجه خلوص شربت خام=-731/0)درصد سرنی+(52/86

درجه خلوص شربت خامتاثیر درصد سرنی بر )9(نمودار 

تاثیر درصد سرنی بر درجه خلوص شربت تصفیه شده-2-9

1
Chen & Doyle

با کاهش درصد سرنی، افزایش در درجه خلوص شربت 

افزایش .شده استنشان داده )2(تصفیه بود که در جدول 

درصدي درجه 89/0یک درصد سرنی باعث کاهش 

خلوص شربت تصفیه شده، دلیل آن افزایش مواد غیر 

)1993(چن و دویل .مقدار قند سرنی استقندي نسبت

6درصد به ازاي 7/0هش درجه خلوص شربت تصفیه را اک

.درصد تراشه و سرنی گزارش کردند

تاثیر درصد سرنی بر درجه خلوص شربت تصفیه)2(جدول 

تصفیه درصد خلوص شربت)%(سرنیدرصد ماه

)%(شده 

4/783/01نیمه دوم مهر

4/6583/86نیمه اول آبان

3/2784/20نیمه دوم آبان

3/9583/32نیمه اول آذر

2/784/65نیمه دوم آذر

3/185/14نیمه اول دي

3/2584/78نیمه دوم دي

3/3785/31نیمه اول بهمن

نیمه دوم بهمن

2/0185/75نیمه اول اسفند

)14(رابطه 

ه شدهدرجه خلوص شربت تصفی=-891/0)درصد سرنی+(51/87

بر مقدار بازیابی تئوري شکرتاثیر درصد خاشاك نیشکر-2-10

هاي آماري تاثیر بسیار مشخص خاشاك روي مقدار آنالیز

تئوري بازیابی شکر و درصد راندمان تئوري بازیابی شکر نشان 

3/0با افزایش یک واحد خاشاك )10(دهد، طبق نمودار می

ور واضح طهشود، بواحد از مقدار تئوري بازیابی کاسته می

درصد بالاتر رود سیر نزولی بازیابی 6وقتی درصد خاشاك از 

کاهش )(2005مرینی و فارس .گیردتئوري شکر شدت می

درصدي را به ازاي افزایش یک درصد مواد خارجی 18/0

زیان در بازیابی )1993(چن.همراه نیشکر گزارش کرد

درصد 7-3درصد براي رنج 6/13-3/1شکر را به مقدار 

.مواد خارجی همراه نیشکر اعلام کرد
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اثر درصد خاشاك بر درصد بازیابی تئوري شکر)10(نمودار 

)14(رابطه 

مقدار بازیابی تئوري شکر=-302/0)درصد خاشاك+(20/13

بر راندمان تئوري تاثیر درصد خاشاك نیشکر-2-11

بازیابی شکر

بی شکر اثر درصد خاشاك بر درصد بازده تئوري بازیا

نشان داده شده است، وقتی مقدار خاشاك )3(در جدول 

درصد بیشتر شود، کاهش درصد بازده تئوري بازیابی 6از 

افزایش یک درصد خاشاك، موجب .شودشکر تشدید می

.شوددرصد در راندمان تئوري بازیابی می43/0کاهش 

ربر بازده تئوري بازیابی شکتاثیر درصد خاشاك نیشکر)3(جدول 

درصد بازده تئوري )%(درصد خاشاك ماه

(%)بازیابی شکر 

7/8087/93نیمه دوم مهر

7/7987/99نیمه اول آبان

7/4788/35نیمه دوم آبان

6/1688/58نیمه اول آذر

5/4188/71نیمه دوم آذر

5/2688/89نیمه اول دي

5/2489/03نیمه دوم دي

5/9789/07نیمه اول بهمن

نیمه دوم بهمن

5/3789/17نیمه اول اسفند

زیان اقتصادي ناشی از خاشاك-2-12

برداري در طول دوره بهره)4(با توجه به مقادیر جدول 

زیان اقتصادي خاشاك در نیشکر را طبق 1390-1389

(2(روابط  .شدمحاسبه )4(، )3)

یشکر مقادیر نیشکر حمل شده، متوسط درصد خاشاك، قند ن)4(جدول 

89-90قیمت حمل و راندمان نی خرد شده درسال زراعی 

41/545959)تن(تناژ نیشکر حمل شده 

38/6)درصد(خاشاك 

75/12متوسط درصد قند نیشکر

14000)ریال(قیمت حمل یک تن نیشکر 

تن در (متوسط تناژ نیشکر خرد شده در ساعت 

)ساعت

5/274

89-90ی از خاشاك همراه نیشکر در سال زراعی مقادیر زیان اقتصادي ناش)5(جدول 

21/34832)تن(تناژ خاشاك همراه نیشکر 

487650940ریال(هزینه حمل خاشاك 

9/126)ساعت(کارکرد کارخانه جهت خرد کردن خاشاك 

7/6)ساعت(کارکرد کارخانه جهت خرد کردن خاشاك 

هشکر بالقوه که در اثر خاشاك همراه نیشکر از دست رفت

)تن(

35/14873

ولاي همراه نیشکر بر تاثیر درصد برگ و گل-2-13

درصد ضایعات گل

بین درصد پوشال و گل همراه )11(طبق نمودار 

نیشکر و درصد ضایعات گل همبستگی وجود ندارد و علت 

.باشدمی)واشینگ(آن سیستم مناسب شستشو 

نیشکردرصد ضایعات گل درصد گل و پوشال همراه)11(نمودار 
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آورده شده، مقدار )6(زا در جدول درصد مواد ملاس

در سرنی، برگ، غلاف و )Mg ،Ca ،Na ،K(این مواد 

باشد و از طرف دیگر زیاد بودن خاك پاي بوته بالا می

زا شده باعث افزایش مواد ملاس)1نمودار، (درصد خاشاك 

مقدار زیادي از خاك پاي بوته و مقدار کمی از .است

با سیستم شستشو به کارخانه وارد )قطعات ریز(هابرگ

مانده برگ و غلاف و سرنی، که دروگر شوند، ولی باقینمی

شود، و در این بین ها را جدا نکرده، وارد فرآیند میآن

تاثیر کم آتش روي (سرنی با رطوبت بیشتر و تازه بودن 

بیشترین مواد غیر قندي را وارد پروسه کرده و )سرنی

.شودزایش ضایعات ملاس میموجب اف

گیري پتاسیم و سدیم برگ، غلاف برگ و سرنی اندازه)6(جدول 

نیشکر و خاك پاي گیاه

کلسیم%منیزیم%کلر%کلر%پتاسیم٪نمونه

3/059/059/04/072/0برگ

غلاف 

برگ

07/207/107/146/064/

71/155/055/041/058/0سرنی

خاك 

پاي گیاه 

58/08/328/32-36/18

واحد مقادیر برگ، غلاف و سرنی درصد ماده خشک و خاك پاي *

.باشدوالان در لیتر میاکیبوته میلی

موادتوان دریافت که درصدمی)6(با مطالعه جدول 

.بوته بالا است، برگ، غلاف و خاك پايزا در سرنیملاس

ها مقدار زیادي از خاك پاي بوته و مقدار کمی از برگ

شوند، با سیستم شستشو به کارخانه وارد نمی)قطعات ریز(

مانده برگ و غلاف و همه سرنی وارد فرآیند ولی باقی

شود، و در این بین سرنی با رطوبت بیشتر و تازه بودن می

.کنده میشترین مواد غیرقندي را وارد پروسبی

از دیگر عوامل مهم ایجاد ملاس وجود نشاسته و 

ها است که با افزایش ویسکوزیته ساکاریدبالاخص پلی

ماسکویت در کاهش ایجاد کریستال شکر و رشد آن و نهایتا 

شود، با احتساب بالا بودن افزایش ضایعات قند ملاس می

ساکارید و نشاسته در درصد خاشاك و اینکه مقدار زیاد پلی

.باعث افزایش ملاس شده است)1جدول، (برگ و سرنی 

بطه درصد سرنی و درصد ملاس را را)12(نمودار 

و )6جدول، (زا دهد، وجود مواد ملاسنشان می

هاي محلول، نشاسته و همچنین افزایش مواد ساکاریدپلی

درصدي مواد غیرقندي به ازاي 3/6افزایش (غیر قندي 

ضریب همبستگی مثبت موجب )افزایش یک درصد سرنی

.ها شده استو مناسب بین آن

تاثیر درصد سرنی بر درصد ملاس تولیدي از نیشکر)12(نمودار 

)15(رابطه 

درصد ملاس تولیدي=433/0)درصد سرنی+(470/2

کاهش ضایعات قند با کاهش درصد خاشاك

و همچنین جداول )12(تا )1(هاي با توجه به نمودار

درصد خاشاك به شدت بر میزان ضایعات تاثیر )6(تا )1(

)حمل و کاهش ظرفیت حملهاي جدا از خسارت(داشته 

و بدیهی است که کاهش درصد خاشاك بسیار موثر 

.باشدمی

گیرينتیجه

از عوامل مهم و تاثیر گذار در هزینه تمام شده تولید 

شکر و ضایعات فرآوري نیشکر، مقدار خاشاك همراه آن 

که خاشاك با افزایش مقدار فیبر نیشکر، طوريباشد، بهمی
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مواد غیر قندي عصاره نیشکر، قند موجود در باگاس،

کاهش درجه خلوص شربت خام و شربت تصفیه و کاهش 

درصدي راندمان بازیافت تئوري شکر در بر داشته 43/0

تنها خسارت حمل و هدرروي قند در اثر خاشاك .است

و باشد ریال می636,384,440حدود )درصد38/6(

شود مدت زمانی که صرف خرد کردن خاشاك میچنانچه

.به آن اضافه شود، مبلغ قابل توجهی است)ساعت9/126(

درصد بالاتر رود، 3درصد و سرنی از 6خاشاك وقتی از 

.یابدها به شدت افزایش میخسارت آن

تشکر و قدردانی 

زاده جناب آقاي مهندس روزبخشاز همکاران گرامی

مدیر عامل محترم کشت و صنعت دعبل خزایی همچنین 

دي معاونت محترم کشاورزي، آقاي آقاي مهندس قبا

مهندس نعمتی آقاي مهندس لطیفی معاونت صنعت و 

ریزي که مساعدت فراوان در خصوص انجام این مدیر برنامه

پروژه داشتند، تشکر و قدارانی کرده و همچنین تشکر ویژه 

کیفی و مهندس نژاد مدیر محترم کنترل از مهندس عصاره

صنعت کشت و یشگاه چهرازي و همکاران زحمتکش آزما

دعبل خزایی که تا اتمام این طرح بنده را راهنمایی و 

.نمایمتشکر و قدردانی میهمراهی نمودند، 
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