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دكتر حسن حمدي

" اهميت ارتباط صنايع كشاورزي و دانشگاه در كارآفريني و توسعه اشتغال "
جلگه پهناور خوزستان با خاك هاي رسوبي عميق و دشت هاي مسطح 
به همراه بيشترين ميزان آب هاي سطحي جاري در كشور نقش مهمي 
در توليد غذا و اشتغال دارد. كشت و صنعت هاي بزرگ در توليد گندم، 
ذرت، علوفه، چغندر قند و نيشكر با بكارگيري تكنولوژي هاي جديد و 
بصورت مكانيزه با استفاده از نيروي انساني كارآزموده و دانش آموختگان 
دانش��گاه هاي منطق��ه نقش كليدي در توليد محصولات كش��اورزي و 
توس��عه و ترويج مهارت هاي فني در جامعه و محي��ط پيرامون دارند.

امروزه رشد جمعيت، شرايط آب و هوايي، توسعه و گسترش تكنولوژي 
و فن آوري ها بهمراه جهاني ش��دن كس��ب و كارها و تغييرات س��ريع 
آنه��ا از جمله چالش هايي هس��تند ك��ه فراروي جوامع انس��اني بويژه 
در كش��ورهاي در حال توس��عه مي باش��ند. جهت مديريت كردن اين 
چالش ها  نياز به نيروی ماهر و آموزش ديده می باش��دكه دانش��گاه ها 
و مراك��ز آموزش عالي بخش عمده اي از مس��ئوليت آماده س��ازي اين 

سرمايه انساني را بعهده دارند.
يك��ي از دلاي��ل عمده ع��دم ج��ذب دانش آموخت��گان دانش��گاه ها 
از جمل��ه فارغ التحصي��ان دانش��كده هاي كش��اورزي ب��ه ب��ازار كار، 
فق��دان مهارت ه��اي لازم اس��ت. ب��ه عبارت��ي ديگ��ر فن آوري ه��اي 
آموزش��ي و ش��يوه هاي تدري��س، پاس��خگوي نيازهاي م��ورد نظر در 
بخش ه��اي مختل��ف توليدي و اقتصادي نمي باش��د. در اين ش��رايط 
انتظ��ار جامعه از دانش��گاه، توس��عه مهارت هاي عمومي دانش��جويان 
و تأكي��د بر آموزش ش��غل محور و متناس��ب ب��ا بازار كار مي باش��د.
افزايش قابليت هاي فارغ التحصيان جهت رفع نياز حرفه اي و صنعتي 
بخش كشاورزي از طريق تغيير و ارتقاء روش هاي آموزشي و يادگيري 

توسط برنامه ريزان آموزش عالي امكان پذير مي باشد.
ام��روزه دانش آموختگان��ي در ش��رايط اقتص��ادي موجود و ب��ازار كار 
موفق هس��تند كه در برابر تغييرات پيچيده محيط پيرامون رويكردي 

كارآفرينان��ه داش��ته و از طري��ق ارتقاء مهارت ه��ا و توانايي هاي خود، 
تقاض��ای بازار را مديريت نموده و موجب رونق اقتصادی واحدهايی كه 

در آن اشتغال دارند، شوند.
متاسفانه نظام اقتصادي كشور بدليل عدم مهيا نمودن زيرساخت هاي 
لازم امكان جذب بخش زيادی از دانش آموختگان كشاورزي را ندارد و 
همانطور كه آمار نشان مي دهد ميزان بيكاري با سطح سواد افراد رابطه 
مس��تقيم دارد. به تعبيري ديگر هرچه درجه علمي تحصيل كرده هاي 
كش��اورزي بيشتر باش��د ميزان بيكاري آنها نيز بيش��تر است كه اين 

وضعيت با روند اشتغال در كشورهاي توسعه يافته مغايرت دارد.
س��هم اشتغال بخش كشاورزي در كش��ورهاي توسعه يافته كمتر از 3 
درصد و در كشورهاي درحال توسعه و پرجمعيت به بيش از 40 درصد 
نيز مي رسدكه گوياي اهميت نقش ساختار اقتصادي و سهم بخش هاي 

ديگر يعني صنعت و خدمات در اشتغال زايي آن كشورهاست.
بن��ا به گزارش س��ازمان جهاني كار يكي از راه ه��اي تثبيت و افزايش 
ظرفيت اش��تغال در بخش كشاورزي حمايت از شركت هاي كشاورزي 
همانند كش��ت و صنعت هاي مختلف در اس��تان خوزستان است. اين 
ش��ركت ها توانايي تكميل زنجي��ره توليدات كش��اورزي را دارا بوده و 
مي توانند اشتغال زايي طولاني مدت و ثابتي براي جويندگان كار بويژه 

دانش آموختگان كشاورزي منطقه به ارمغان آورند.
ارتباط متقابل بين توليدكنندگان محص��ولات زراعي بويژه تعاوني ها، 
ش��ركت ها و بنگاه ه��ای تولي��دات كش��اورزي و كش��ت و صنعت ها با 
دانش��گاه ها، جه��ت انتقال تج��ارب علمي تولي��د به دانش��جويان  و 
مش��خص تر شدن نياز هاي فني و ش��غل هاي بازار محور براي كمك به 
برنامه ريزان مراكز آموزش��ی جهت تطبيق هرچه بيش��تر سرفصل هاي 

درسي با نياز جامعه كشاورزي بيش از پيش ضروري مي نمايد.
پايان

"قابل توجه اعضاء با مدرک کارشناسی"
اعضای محترم با مدرک كارشناس�ی با بیش از 5 س�ال س�ابقه با رش�ته مرتبط جهت تبدیل وضعیت عضویت از وابسته به پیوسته 
تا پایان س�ال جاری فرصت دارند به س�ایت جمعیت مراجعه نموده و فرم مرتبط را تکمیل نمایند تا در جلس�ات هیات مدیره مورد 

بررسی قرار گیرد.
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س��مينار س��رمازدگی و مديريت آن در نيش��كر توسط جمعيت علمی 
فناوری نيش��كر ايران، در تاريخ ۹ دی ماه ۱3۹۸ در محل سالن آمفی 
تئاتر شركت توسعه نيشكر و صنايع جانبی و با حضور معاونت محترم 
بهره برداری كش��اورزی ش��ركت توسعه نيش��كر، بيش از 200 نفر از 
مديران، معاونين كش��اورزی، روسا و كارشناسان مرتبط با اين حوزه از 

واحدهای نيشكری برگزار گرديد.
 ابتدا دكتر حس��ين موذن رضامحله، دبير جمعيت پس از عرض خير 
مقدم به مدعوين عزيز، به تاريخچه وقوع و خسارت سرمازدگی در نيشكر 
اش��اره نمودند و بيان داشتند كه با وجود كارهای تحقيقاتی خوبی كه 
در س��اليان اخير توسط محققان نيشكری بر روی مديريت سرمازدگی 
صورت گرفته اس��ت ولی همچنان پديده سرمازدگی در برخی سال ها 
موجب خسارت در محصول نيشكر می گردد و هدف از برگزاری سمينار 
س��رمازدگی به اشتراك گذاشتن تحقيقات صورت گرفته ساليان اخير 
بين متخصصان نيش��كر عنوان نمودند. سپس س��ركار خانم مهندس 
فرد، دبير كميته س��رمازدگی معاونت زراعت وزارت جهاد كش��اورزی 
حول موضوع وضعيت خس��ارت س��رما در كش��ور س��خنرانی نمودند.

 ايشان با بيان اينكه ميزان كل خسارت سرما در كشور يكصد و يازده 
ه��زار ريال بوده ك��ه 6570 ميلياد ريال مربوط ب��ه محصولات زراعی 
می باش��د. متذكر شدند كه تش��كيات مديريت مخاطرات طبيعی در 
كشور شامل: س��ازمان مديريت بحران در وزارت كشور، مشاور معاون 
برنام��ه ريزی و اقتصادی وزارت متب��وع در مديريت امور بحران، دفتر 
مديريت بحران و كاهش مخاطرات بخش كشاورزی در معاونت برنامه 
ري��زی و اقتصادی وزارت متبوع، ۱4كارگ��روه تخصصی مديريت انواع 
مخاطرات در سازمان مديريت بحران و كارگروه تخصصی خشكسالی، 
س��رمازدگی و مخاط��رات بخش كش��اورزی عنوان نمودن��د و به بيان 
مطالعات صورت گرفته در طی سال های اخير از جمله مطالعه كاهش 
ضايعات س��رمازدگي محصولات كشاورزی)س��نتز ملي( به تفكيك هر 
اس��تان و طرح مطالعاتي مقابله با سرماي بهاره به كمك باكتري هاي 

موتانت هسته يخ اشاره پرداختند.
سخنران دوم آقای دكتر آل كثير معاونت محترم بهره وری كشاورزی 
با عنوان اثرات سرما بر گياه نيشكر و راهكارهای مديريتی مقابله با آن 

بود كه خاصه سخنرانی ايشان به اين شرح می باشد.

از بي��ن عوامل آب و هوايی، دم��ای پايين يكی از مهمترين تنش های 
محيطی است كه محدوديت های زيادی بر روی رشد و توليد گياهان 
به خصوص گياهان مناطق گرمسيری و  نيمه گرمسيری را ايجاد كرده 
اس��ت. تغييرات نامناس��ب آب و هوايي از جمله وقوع دماهای پايين، 
در چند س��ال اخير باعث عدم پايداری توليد نيش��كر گرديده است و 
در مقايس��ه با  سال هاي قبل، كاهش محسوس��ی در رشد و عملكرد 
گياه نيش��كر را شاهد هستيم . تنش س��رما در دماهای پايين ) بالای 
صفردرج��ه( اتف��اق می افتد و بدون اينكه انجم��ادی صورت بگيرد به 
گياه خسارت وارد ميش��ود. ازنظر فيزيولوژيكی آثار اين تنش برگشت 
پذير بوده و با رفع دوره سرما، گياه مجدداً بهبود يافته و به رشد خود 
ادامه خواهد داد. ميزان صدمات ناشی از بروز سرما به مدت زمانی كه 
گياه در معرض درجه حرارت های پايين قرار گرفته ارتباط مس��تقيم 
دارد، به عبارتی در يك درجه حرارت ثابت با افزايش مدت زمان سرما، 
ميزان خسارت حاصل از سرما افزايش می يابد. زمان برداشت محصول 
نيش��كر در خوزستان معمولا از اواس��ط مهر ماه تا اواخر فروردين ماه 
سال بعد اس��ت كه با فصول بارندگی و دربرخی سالها با وقوع سرمای 
زير صفر در منطقه همزمان خواهد شد، درسالهايی كه بارندگی و تواتر 
آن توأم با س��رمای صفر درجه باش��د، برداشت نيشكر به تعويق افتاده 
و در نتيجه عاوه بر ايجاد خس��ارت برمحصول مورد برداشت، كاهش 
محصول س��ال آتی را نيز درپی خواهد داش��ت، در دماهاي دو تا صفر 
درجه س��انتي گراد، رنگدانه هاي كلروفيل در برگ نيشكر زائل و برگ 
رقم هاي حس��اس به سرما، به واس��طه ظهور رنگدانه آنتوسيانين  به 
رنگ بنفش مي گرايد اين عائم در حدود دو تا سه هفته بعد از وقوع 
سرمازدگي ظاهر مي ش��ود و شبيه عايم كمبود فسفر در گياه است. 
آثار و عائم سرمازدگی بر گياه نيشكر عبارتند از خشكيدگی و كلروزه 
ش��دن گياه، آس��يب به اندامهای هوايی، كاهش رش��د، كاهش ارتفاع 
نهايی، كاهش وزن ساقه، كاهش تراكم ساقه درهكتار، كاهش عملكرد 

و كاهش استحصال شكر از نيشكر در مزارع برداشت شده می باشد.

ايش��ان از وقوع سرما زدگی شديد در كشت و صنعت امام خمينی در 
س��ال زراع��ی۸۸-۸7 و به دنبال آن از بين رفتن كُنده هاي نيش��كر و 
آيش حدود ۱000 هكتار از مزارع تحت كشت نيشكر خبر داد. ايشان 
اقداماتی چون استفاده از پيش آگاهی های هواشناسی در باره احتمال 
وقوع سرما و يخبندان، انجام آبياری های تكميلی در زمان وقوع سرما، 
استفاده از ارقام مقاوم و حذف ارقام حساس به سرما، انتخاب رقم هاي 
نيشكر بر اساس خاصيت نگهداري كيفيت شربت، رعايت طرح پرچم، 
شناسايی تونل سرما در هر كشت وصنعت، برُش و دور انداختن كامل 
س��ر نی آسيب ديده، برداشت نی های ورس شده قبل از وقوع سرما و 
پرهي��ز از انجام هرگونه عملي��ات خاك ورزی در زمان احتمال حدوث 

سرما را در كاهش ميزان خسارت سرما موثر دانستند.
 س��پس آقای دكتر احم��د نادری عضو هيئت علم��ی مركز تحقيقات 
و آم��وزش كش��اورزی و مناي��ع طبيعی خوزس��تان در م��ورد مبانی 
فيزيولوژيكی تنش س��رما س��خنرانی نمودند كه خاصه آن به ش��رح 

ذيل می باشد.

 ايش��ان ضمن تعريف تنش و عوامل موثر بر آن، به بيان عكس العمل 
گياه��ان زراعی به ش��رايط محيطی پرداختند كه ش��امل بی تفاوتی، 
افزايشی و كاهشی بود. تنش درجه حرارت پائين را به تنش يخ زدگی 
و سرمازدگی تقسيم بندی نمودند و به اثرات تنش دما بر روی فعاليت 
های متابوليكی و فيزيولوژيكی اش��اره نموده و عامل توانمندی گياهان 
زراعی در واكنش به تنش سرما را به سازگاری ژنتيكی و سخت شدگی 
القايی مرتبط دانس��تند و مكانيزم ه��ای مقاومت به تنش يخبندان را 
در چهار دس��ته اجتن��اب از يخ زدگی، تحمل يخ زدگ��ی، مقاومت به 
يخ زدگ��ی و مكانيزم های ثانويه تقس��م بندی نم��وده و در پايان به اثر 
تنش سرما بر فتوس��نتز پرداختند. سخنران بعدی آقای دكتر حسين 
موذن رضامحله مدير بخش گياه پزش��كی موسسه تحقيقات و آموزش 
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نيشكر بود كه خاصه سخنرانی ايشان به شرح ذيل می باشد.

 اس��تان خوزستان تنها اس��تان نيش��كرخيز ايران محسوب می شود 
كه س��رمازدگی در بعضی از سال ها خس��ارت زيادی به اين محصول 
ارزش��مند وارد می كند. پژوهش جامعی در زمينه شناس��ايی باكتری 
های همراه ارقام مختلف اين گياه و همچنين ارتباط اين باكتری ها با 
پتانسيل تشكيل هسته ی يخ در سرمازدگی صورت گرفته است. نمونه 
برداری از اندام های هوايی نيشكر به طور تصادفی و با حركت در قطر 
مزارع كش��ت و صنعت های كارون، هفت تپه، اميركبير، ميرزا كوچك 
خان، دهخدا، امام خمينی)ره(، دعبل خزاعی، حكيم فارابی، و سلمان 
فارس��ی در طول فصل زراعی س��ال های ۹6-۹5 ص��ورت گرفت. در 
مجموع تعداد 3۹0 جدايه باكتريايی جداسازی شد كه از اين مجموع، 
2۸۸ اس��ترين اندوفيت و ۱02 اس��ترين اپی فيت بود. جداس��ازی از 
اندام های هوايی و از برگ و غاف گياه نيشكر صورت گرفت كه 276 
استرين از برگ و ۱۱4 استرين از غاف جدا شد. برای انتخاب نماينده 
اس��ترين های باكتريايی از روش های استاندارد باكتری شناسی تا حد 
شناس��ايی گونه استفاده شد. براساس آزمون های فنوتيپی و روشهای 
بيوش��يميايی جدايه ها به۱0 گروه تقس��يم ش��د. از اين ۱0 گروه 67 
جداي��ه نماينده ب��رای انجام آزمون های مولكول��ی و همچنين تعيين 
پتانسيل هسته يخ در آن ها، انتخاب شدند. با استفاده از ژن های كد 
كنن��ده ی ۱6S rRNA نماينده های هر يك از گروه ها با اس��تفاده 
از آغازگره��ای fD۱/rP2 به روش PCR فراوان س��ازی ش��د، و پس 
از توال��ی ياب��ی، با بانك داده ه��ای موجود در س��ايت NCBI با نرم 
افزار باس��ت آناليز و مقايسه شدند. استرين های باكتريايی خانواده های 
Phyllobacteriacea Microbacteriaceae؛    Burkholderiaceae؛ 

 Xanthomonadaceae و   Sphingomonadaceae e؛Brucellaceae؛ 

بودن��د، ك��ه در اين بي��ن جن��س Burkholderia  sp. ب��ا 57 درصد                                  
بيش ترين فراوانی را به خود اختصاص داد. برای بررس��ی پتانسيل يخ 
زدگی اس��ترين های نماينده، چهار آزمون "تعيين فعاليت هس��ته ی 
 -20°C ي��خ به روش انجماد درون لوله" آزمون انجماد قطره در دمای
آزمون هس��ته ی يخ روی برگ های بريده شده در شرايط آزمايشگاه 

و آزمون هسته يخ روی گياه نيشكر در شرايط گلخانه " انجام شد، در 
  Burkholderia gladioli، B. fungorum،  B. cantaminans، پايان گونه های
 Mesorhizobium huakuii، Ochrabacterium ciceri، Microbacterium

proteolyticum، M. Foliorum، Ralstonia solanacearum، R. picketii و 

Xanthomonas campestris با ش��دت های مختلف، عائم س��رمازدگی 

را در آزمون های مذكور نش��ان دادند و همچنين ژن مولد هس��ته يخ 
توس��ط جفت آغازگره��ای 3076r/3463f و  330۸r/3463f رديابی 
ش��د. برای هي��چ كدام از اس��ترين های مذك��ور، به غير از اس��ترين                          
X. campestris  در هي��چ ي��ك از مناب��ع و پژوه��ش های پيش��ين، 

گزارشی مبنی بر فعاليت هسته ی يخ در آن ها نشده است. در بررسی 
مقاوم��ت يا حساس��يت ارقام مختلف نس��بت به باكت��ری های عامل 
س��رمازدگی مش��خص ش��د كه رقم CP6۹-۱062 در آزمون بررسی 
فعالي��ت هس��ته ی يخ روی برگ ه��ای بريده و آزمون هس��ته ی يخ 
روی گياه نيش��كر در شرايط گلخانه، بيش ترين حساسيت را داشت و 
بع��د از آن ارقام CP57-6۱4 و CP4۸-۱03 با اختاف كمی از رقم 
                                                                                      CP73-2۱ مذكور، عائم س��رمازدگی را از خود نشان دادند و دو رقم
و CP70-۱۱43  درج��ه بالايی از مقاومت را در برابر س��رمازدگی از 
خود نشان دادند. با توجه به تنوع بالای باكتری های مولدهسته ی يخ 
و همچنين وجود ارقام حساس نسبت به اين باكتری ها، اين نتايج می 
توانند گزينه خوبی برای توليدكنندگان و تش��ويق آن ها به استفاده از 

ارقام مقاوم هستند.
 در ادامه دكتر رضا معالی اميری، عضو هيأت علمی دانشگاه تهران، در 
مورد جنبه های مولكولی پاسخ به تنش سرما در گياهان سخنرانی كردند 
كه يكی از مهمترين پاس��خ های سلولی گياهان به تنش سرما بوسيله 
پروتئين ها، كاهش سنتز پروتئين های غير دفاعی بطور موقت و افزايش 
س��نتز پروتئين های دفاعی در جهت ايجاد س��ازگاری را ذكر نمودند. 

در پايان، مراسم با پرسش و پاسخ مهمانان از سخنرانان به پايان رسيد.

سمينار بررسی آفت ملخ و مديريت آن در مزارع نيشكر توسط جمعيت 
علمی فناوری نيشكر ايران، در تاريخ 2۸ آبان ماه ۱3۹۸ در محل سالن 
آمفی تئاتر شركت توس��عه نيشكر و صنايع جانبی و با حضور معاونت 
محترم بهره برداری كش��اورزی شركت توس��عه نيشكر، بيش از ۱20 
نفر از مديران، معاونين كش��اورزی، روس��ا و كارشناسان مرتبط با اين 
حوزه از واحدهای نيش��كری، مهمانان ويژه از سازمان جهاد كشاورزی 

خوزستان و اساتيد برجسته استان و كشور برگزار گرديد.
ابتدا دكتر حس��ين موذن رضامحله، دبي��ر جمعيت پس از عرض خير 
مق��دم به مدعوين عزيز و معرفی مهمانان س��مينار، در مورد وضعيت 
آفات مزارع نيش��كر و پايش انجام ش��ده مطالب��ی را مطرح نمودند و 
سپس از س��خنران اول آقای دكتر آل كثير معاونت محترم بهره وری 
كش��اورزی شركت توسعه نيش��كر و صنايع جانبی، جهت ارائه مطالب 
خود ب��ا عنوان كليات برنامه و روند مبارزه ب��ا ملخ صحرايي در مزارع 

نيشكر دعوت نمودند. خاصه مطالب ايشان به اين شرح می باشد:

پس از ظهور آفت ملخ، اولين جلس��ه هماهنگی جهت مبارزه هوايی با 
اين آفت در تاريخ ۹۸/4/20 با حضور معاونين كش��اورزی، كارشناسان 
گياه پزش��كي كش��ت و صنعت ها و مؤسس��ه تحقيقات، كارشناس��ان 
مديريت حفظ نباتات اس��تان، مديرعامل مؤسس��ه تحقيقات نيشكر و 
معاون بهره برداري كشاورزي ش��ركت توسعه نيشكر تشكيل گرديد و 
در اين جلس��ه دو كميته فنی جهت پايش و كميته پش��تيبانی جهت 
انجام عمليات سمپاش��ی تشكيل ش��د. در موج اول با  همت و سرعت 
عملي كه همكاران در مبارزه به خرج دادند، توانس��تيم اين حش��ره را 
ظرف دو هفته مديريت نموده و از ضرر و زيان اقتصادي آن جلوگيري 
نمائيم و طي اين دو هفته از وس��ايل مختلف ش��امل هواپيما، پهپاد و 

سمپاش هاي تراكتوري و دستي استفاده گرديد.
با گس��ترش مجدد آفت ملخ در شركت ها و نياز فوري در مبارزه با آن، 
مذاكرات و پيگيريهايي با جهاد كش��اورزي اس��تان خوزستان صورت 
گرفته و در تاريخ 6/03/ ۹۸دو جلس��ه در جهاد كش��اورزي و معاونت 

بهره برداري كش��اورزي با حضور اعضاء از كش��ت و صنعت ها، مؤسسه 
تحقيقات و مديريت حفظ نباتات اس��تان تشكيل گرديد و تصميمات 
لازم ب��راي مب��ارزه در موج دوم اتخاذ گرديد. در موج دوم نيز با كمك 
دو فرون��د هواپيما اين آف��ت به كنترل درآمد و خوش��بختانه تاكنون 
عائمي از هجوم مجدد مش��اهده نگردي��ده و در مجموع اين آفت در 

سطح 24667 هكتار مديريت گرديد.
س��خنران بعدی آقای دكتر چراغی، كارش��ناس محقق حشره شناسی 
موسس��ه تحقيقات و آموزش نيش��كر با موضوع مديريت آفت ملخ در 

مزارع نيشكر مطالب خود را به شرح ذيل بيان نمودند.
ايش��ان عواملی چون خشكسالی تابس��تان۱3۹7، بارندگی های مداوم 
پاييز و زمس��تان ۱3۹7، عدم برداشت به موقع مزارع و در نتيجه عدم 
انجام عمليات های مرس��وم كش��اورزی مانند راتونينگ و هيلينگ آپ 
در س��ال۱3۹7و همچنين ظهور سياب در فروردين تا ارديبهشت ماه 
۱3۹۸در منطقه را طغيان آفت ملخ موثر دانس��تند. ايش��ان مديريت 
آف��ت مل��خ را در 5 مرحله بي��ان نمودند كه عبارتند از تش��كيل تيم 
پايش، تش��كيل تيم مب��ارزه، بكارگيری تمام امكان��ات موجود، تامين 
س��م مورد نياز از طريق سازمان حفظ نباتات و خريداری از بازار، ورود 
ش��ركت های خصوصی دارای پهپاد س��م پاش به عمليات كنترل آفت 
و ورود هواپيمای س��م پاش به منطقه. ايش��ان عوامل مهم در مديريت 
جمعيت آفت ملخ را ، اقدامات پيشگيرانه، پايش مزارع، آمادگی ادوات 
كنترل ش��يميايی و نقش عوامل كنترل طبيعی بيان نموده و در پايان 
به تهديد ورود ملخ صحرايی به كش��ور اش��اره نمودند. سخنران بعدی 
آق��ای مهندس احمدی فر از س��ازمان حفظ نباتات كش��ور با موضوع 
شناس��ايی و بيولوژی ملخ ها بود كه مطالب خود را به شرح ذيل بيان 

نمودند.

ملخ ها از راس��ته راست بالان كه از نظر كثرت گونه، يكی از مهمترين 
راس��ته حشرات محسوب می شوند. اكثر گونه ها توليد صدا مي كنند. 
اين صدا بوسيله مالش بالها به هم و يا مالش قسمتي از بالها با ران پاها 
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ايجاد مي ش��ود. توليد صدا فقط درنرها صورت مي گيرد. اين حشرات 
داراي دگرديس��ي ناقص هس��تند و اكث��راً داراي 5 يا 6 س��ن پورگي                       
مي باش��ند. اغلب در س��طح زمين يا روي گياه��ان زندگي مي كنند 
ولي بعضي از آنها در زير زمين بس��ر مي برند. پاها غالباً از نوع دونده، 
ش��اخك ه��ا متنوع و غالباً بلن��د و در انتهاي ش��كم داراي يك جفت 
زائده به نام سرس��ی )Cerci( هستند. ايشان ملخ ها را به چهار دسته                                                                                 
بی بال ، بال كوتاه، بال متوسط و بال بلند و از نظر شاخك به دو دسته 
ش��اخك كوتاه و شاخك بلند تقس��يم نمودند. ملخ آسيايی از خانواده 
 Locustinae و زير خانواده Acrididae  ملخ هاي ش��اخك كوتاه
كه زاويه بين فرق س��ر و پيش��انی منفرجه يا قائمه می باشد. بدن به 
رنگ عمومي مايل به س��بز و يا قهوه اي روش��ن مايل به س��بز، طول 
ب��دن در افراد50-30 ميلي متر و ماده ه��ا بزرگتر از افراد نر، پوره ها 
به رنگهاي مايل به س��بز، مايل به قرمز و مايل به س��ياه مي باشد. اين 
مل��خ به حالت های مهاجر و انفرادی وجود دارد حالت انفرادی مناطق 
انتش��ار وس��يعی دارد و در اغلب نقاط ايران می ت��وان يافت و دارای 
اهميت اقتصادی نيس��ت. حالت مهاجری مناطق انتش��ار محدودتری 
داش��ته و در نيزارهای جنوب روسيه اطراف دريای خزر ديده می شود 
در جمعيت های زياد و شرايط مساعد زيست محيطی می تواند خيلی 
خطرناك باش��د. در ايران ملخ آسيائي در اغلب نقاط كشور و بويژه در 
مناطق ساحلي دريای خزر، استانهاي آذربايجان شرقي، تهران، فارس 
و س��اير مناطق شمال و ش��مال غرب كشور  پراكنده هستند. اين نوع 
مل��خ، گونه اي چند نوع خوار بوده و ميزبانهاي اصلي آن را غات و به 
خصوص برنج، گندم، جو، چاودار، ارزن، ذرت و نيشكر تشكل مي دهد. 
ماده ها بعد از جفتگيري تخمهاي خود را در عمق ۱0-3 سانتي متري 
پشته هاي خاكي در كيسه هاي تخم قرار مي دهند. كيسه های تخم 
اس��توانه ای می باش��د ۱00-50 عدد تخم درون آنها بطور منظم در 
رديف های 4 تايی قرار می گيرد. حش��ره م��اده در طول عمر خود تا 
200 عدد تخم مي گذارد. ملخ آسيائي در سال می تواند 2 نسل توليد 
كند. ملخ آس��يائي اصولاً فاقد دياپوز جنيني مي باشد. در مناطقي كه 
پاييز معتدل باش��د تخمها در اين فصل تفريخ مي شوند. ملخ آسيائي 
داراي رفتار انفرادي بوده و شبها نيز قادر به پرواز هستند و زمستان را 

به صورت حشرات كامل مي گذرانند.
س��خنران بعدی: دكتر خواجه زاده، عضو اس��بق هيئ��ت علمی مركز 
تحقيق��ات كش��اورزی خوزس��تان ب��ا عنوان بررس��ی بيول��وژی ملخ                                                 
Locusta migratoria خصوص��ات فاز و كنترل آن در خوزس��تان 
بودند كه ايش��ان پ��س از بررس��ی و بيان مش��خصات عمومی ملخ و 
وضعيت خس��ارت آن در سالهای مختلف، سه گونه مهم خسارت زا در 
استان خوزستان را به ترتيب گونه Locusta migratoria در مزارع 
 Ailopus نيش��كر كه به ملخ آسيايی معروف است، گونه ملخ چمنی

 Dociostaurus در مزارع برنج، گونه ملخ مراكش��ی thalassinus
maraccanus در مرات��ع و غ��ات و گون��ه مل��خ بال كوت��اه بلوط 

Esfandiaria obesa در درختان بلوط، معرفی نمودند. 

مل��خ آس��يايی فقط دارای ي��ك گونه ب��وده ولی پلی مورفيس��م می 
باش��د. اي��ن گونه دارای ۹ زيرگونه در س��طح دنيا بوده كه فقط س��ه 
زيرگون��ه آن دارای ف��از مهاجری هس��تند. ۱- ملخ مهاج��ر آفريقايی                                                                                                  
در                            ك��ه   Locusta migratoria migratorioides
بخش های وس��يعی از آفريقا زندگی می كند. 2- ملخ مهاجر آسيايی                                      
Locustamigratoria migratoria  كه در بخش��های وسيعی از 
شوروی سابق، شرق و شمال اروپا زندگی می كند. 3- ملخ مهاجر شرقی                                                                                               
Locusta migratoria manilensis كه در ش��رق و جنوب شرق 

آسيا زندگی می كند. 

اين س��ه زيرگونه تحت ش��رايط مناس��ب محيطی و در اث��ر بالا رفتن 
تراكم ملخ در واحد س��طح و تغييرات فيزيولوژيك و س��پس تغييرات 
رفتاری، شكل و رنگ عوض كرده و تشكيل دستجات بزرگ و متمركز 
داده و قادرند از كش��وری به كش��ور ديگر مهاجرت كنند و خس��ارت 
ش��ديدی به محصولات كش��اورزی وارد كنند. در خوزس��تان اين نوع 
مل��خ، گونه مهم ملخ های مزارع نيش��كر در كش��ت و صنعت كارون، 
هفت تپه و طرح توس��عه نيشكر شناخته ش��ده است. در بررسی های 
بعمل آمده معلوم ش��ده كه عدم اج��رای به موقع عمليات زراعی روی 

پش��ته های مزارع نيش��كر و ش��رايط خاص آب و هوايی، آلودگی در 
مزارع نيش��كر به صد درصد می رس��د. با مقايسه مجموع خصوصيات                                                  
جمعيت هاي L. migratoria  درسطح جهان، يك همبستگي قوي 
بين ويژگيهاي جمعيت L. migratoria خوزس��تان با جمعيت اين 
  L. migratoria migratorioides ملخ در هند، پاكستان و افريقا يا
مشاهده گرديده اس��ت و به اين شكل گزارشات قبلي مبني بر ارتباط 
 L. migratoria( نزديك زيرگونه موجود خوزس��تان با ملخ آسيايي
migratoria( تأيي��د نم��ي ش��ود. بنابراين ناميدن اي��ن زيرگونه در 
خوزس��تان ، به نام» ملخ آس��يائي« اشتباه مي باش��د. از اين رو براي 
تعيين فاز اين ملخ درخوزس��تان نسبت هاي مورفومتريك ملخ موجود 
  L. migratoria در اس��تان با نس��بت هاي مورفومتريك جمعي��ت
migratorioides  در آفريق��ا، ط��ي س��ال ه��اي ۱37۸- ۱375 
  Locusts مقايسه گرديد. ملخ های حساس به تراكم  يا مهاجرپذير را
م��ی نامند. ملخ های مهاجرپذير )Locusts(تعداد انگش��ت ش��ماری 
از ملخ های بومی می باش��ند ك��ه دارای زمينه ژنتيكی ترش��ح فرمون 
"مهاج��رت" يعنی لوكوس��تول )Locustol( هس��تند. اين فرمون كه 
تحت شرايط خاص محيطی )بارندگی مناسب( و در اثر بالا رفتن تراكم 
حشره در واحد سطح ترشح می شود، سبب ايجاد تغييرات فيزيولوژيك 
و متعاقب آن تغييرات رفتاری، رنگ و شكل )مورفومتريك( شده و به 
ص��ورت يكی از خطرناك ترين آفات در می آيند. به طوری كه در مرحله 
پورگی دس��تجات بزرگ و در مرحله حش��ره كامل دس��تجات پروازی 
تش��كيل داده و قادرند از كشوری به كشور ديگر پرواز نمايند. هنگامی 
ك��ه تعداد پوره های انفرادی افزاي��ش می يابند در كنار همديگر برای 
تغذيه جمع می ش��وند و فرمون مهاجرت در گروه ترش��ح و همگرايی 
افزاي��ش پي��دا می كند ب��ه عبارت ديگر رفتارش��ان تغيي��ر می كند و                                                 

گروه هايی را تشكيل می دهند. 

لوكوس��تاميگراتوريا درخوزس��تان ط��ي                                   مل��خ  ف��از  تعيي��ن  ب��راي 
س��ال هاي ۱37۸- ۱375 نسبت هاي مورفومتريك آن با نسبت هاي 
مورفومتريك در جمعي��ت لوكوس��تاميگراتوريا ميگراتورئيدس آفريقا 
مقايس��ه ش��د و نش��ان داد طي چهارسال بررس��ی هيچگونه تغييري 
در نس��بت هاي مورفومتريك مربوط به جمعيت نيش��كر خوزس��تان 
به دس��ت نيامده اس��ت بنابراين اين ملخ درفاز انفرادي بوده است كه 

عل��ت آن را مي توان دروضعيت خاص مزارع نيش��كر مانند پوش��ش 
تقريب��اً يكنواخت گياه��ي آن، موادغذايي ف��راوان، توپوگرافي، بافت و 
رطوبت خاك و محيط تقريباً مش��ابه بوده كه باعث انتش��ار پوره هاي 
س��نين بالا  و حش��رات كامل اين گونه در سطح مزارع شده  و امكان 
ايجاد دس��تجات متراكم ملخ ها در س��طح محدود براي تشكيل دسته 
جات مهاجم و حركت به س��مت مزارع غير نيشكری، عماً منتفي مي 
س��ازد )محدودمي سازد( بخصوص كه در بررس��ي هاي آزمايشگاهی 
ثابت شده كه ملخ لوكوس��تاميگراتورياي خوزستان در صورت زندگي 
در دس��ته جات متراكم هم تغييرات ب��راي تبديل از حالت انفرادي به                                 
گله اي در آن بسيار به كندي و به مقداركم صورت مي گيرد. به عبارت 
ديگر جمعيت اين ملخ در خوزستان درگروه ملخ هاي نيمه حساس به 
تراكم محسوب مي شود. داراي  5 سن پورگي با دوره پورگي 40 – 20 
روز، داراي سه نسل در شرايط طبيعي )مزارع نيشكر كارون( و 5 نسل 
در ش��رايط آزمايش��گاهي بنابراين فاقد دياپوز مي باشد. از فروردين تا 
ش��هريور داراي سه نس��ل اواخر فروردين تا خرداد  )نسل اول( خرداد 
تا تيرماه ) نس��ل دوم( مرداد تا شهريور )نسل سوم( جمعيت نسل اول 
كم و در نس��ل هاي دوم و بخصوص سوم كه مصادف با اواخر مرداد و 
اوايل ش��هريورماه به اوج خودرس��يده و درنتيجه بيشترين خسارت به 
مزارع نيش��كر وارد مي ش��ود. از مهر تا اسفند به صورت كپسول تخم 
درون خاك مي باش��د. طول دوره زندگي هرنس��ل آن  ۱۱5-45  روز 
)با توجه به ش��رايط آب و هوايي ونس��ل آن فرق م��ي كند(، هر ماده                                                                      
4 – ۱ كپس��ول تخم كه درون هركپس��ول   ۸2-32  تخم مي باشد،  
می گذارد. كپس��ول هاي تخم توسط حش��رات ماده عمدتاً به صورت 
تجمعي درروي پشته هاي مزارع راتون هاي 3 و4 قرارداده مي شوند. 

 مديريت جمعيت ملخ لوكوستا ميگراتوريا: 
نكته حائز اهميتي كه در برخورد با جمعيت ملخ لوكوستاميگراتوريا در 
مزارع نيش��كر بايد مدنظر داشت يك سيستم پايدار كنترل بيولوژيكي 
است كه هم اكنون در مزارع نيشكر به صورت طبيعي برقرارشده است. 
زنبورهاي پارازيتوئيد تخم س��زاميا سالهاس��ت كه كار كنترل طبيعي 
آفات مهم مزارع نيشكر يعني ساقه خوارهاي نيشكر )سزاميا( را انجام 
مي دهند همچنين حضور كفش��دوزك ريز س��ياه ش��كارگر مهم كنه 
نيش��كر اي��ن مجموعه را ب��ا ارزش تر و درعين حال حساس��تر نموده 
است. هرگونه اعمال كنترل ش��يميايي بايد براساس اطاعات كامل و 
دقيقي از وضع دشمنان طبيعي سايرآفات كليدي نيشكر باشد. مبارزه 
ش��يميايي با س��موم قديمي و رايج مي تواند تعادل طبيعي در مزارع 
نيشكر را برهم زده و دو باره ساقه خوارهاي سزاميا به مثابه مهمترين 
آفت در مزارع ظاهر و خس��ارت شديد اقتصادي وارد كنند.  بخصوص 
ك��ه در ماه هاي مرداد و ش��هريور بيش��ترين جمعيت حش��رات مفيد 
درمنطقه حضور دارند كه همزمان به اوج فعاليت و خس��ارت ملخ هاي 

لوگوستا ميگراتوريا مي باشد. 
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عنوان مقاله:

ارزيابی فني و هیدرولیکي سامانه آبیاري قطره اي زيرسطحي در اراضی نیشکر جنوب اهواز
Technical and Hydraulic evaluation subsurface of emitters and subsurface drip irrigation 

system efficiency under sugarcane cultivation

چکیده
 اي��ن پژوهش، با ه��دف ارزيابي فن��ي و هيدروليكی س��امانه آبياري 
قطره اي زيرسطحي روی گياه نيش��كر در ايستگاه تحقيقاتی مؤسسه 
تحقيق��ات نيش��كر خوزس��تان، در س��ال ه��ای زراع��ی ۹6-۱3۹5 و                                    
۹7-۱3۹6 انجام ش��د. بدين منظور، چهار لترال )ابتدايي، يك س��وم،   
دو سوم و انتهايي(، انتخاب و روي هر لترال چهار قسمت ابتدايي، يك 
سوم، دو سوم و انتهايي مشخص شد. سپس به مدت سه دقيقه حجم 
آب خروج��ي در هر نقطه ان��دازه گيری و پارامترهای ارزيابی س��امانه 
محاس��به گرديد. نتايج ارزيابی قطره چكان ها در آزمايشگاه  نشان داد 
كه ضريب تغييرات ساخت )Cv(، ضريب يكنواختي )Cu( و يكنواختي 
 x به ترتيب برابر با 0/۱5، ۹0، و ۸4 درصد و مقادير توان ،) Eu( پخش
و ضريب k در معادله دبی- فشار به طور ميانگين به ترتيب 0/043- و 
2/4۱ است. ميانگين مقادير ضريب يكنواختي )Cu(، يكنواختي پخش 
 ،)Uqs( ضري��ب يكنواختی آماری )Vqs( ضري��ب تغييرات دبی ،)Eu(
در ط��ی دو فصل زراعی، به ترتيب ۸۹/2، ۸7/۸، 0/۱0 و ۸۹/7 درصد 
اس��ت كه ب��ه طور كلی در محدوده خوب قرار م��ی گيرد.  همچنين با        
اندازه گيری فشار در نقاط مختلف سامانه مذكور در اواسط فصل زراعی 
 ،)Vqs( شامل ضريب تغييرات دبی ASAE دوم، شاخص های ارزيابی
ضريب يكنواختی آماری )Uqs(، ضريب تغييرات فشار) Vhs( و عملكرد 
كلی قطره چكان ها )Vpf(، به ترتيب 0/0۹، ۹۱، 0/25 و 0/۱3 بودند 
كه با توجه به اين مقادير، س��امانه  م��ورد مطالعه از نظر عملكرد كلی 
قطره چكان ها و يكنواختی توزيع، در محدوده ی نس��بتاً خوب و خوب 

قرار گرفته است.
واژگان كلی�دي: ارزياب��ی فنی، آبياري قطره اي زيرس��طحي، ضريب 

تغييرات ساخت قطره چكان، يكنواختي توزيع، ، نيشكر

Abstract
To ensure optimal operation of the drip irrigation systems, 
should be evaluated periodically. This research was designed 
to evaluate the technical and hydraulic evaluation of 
subsurface drip irrigation system in sugar cane plant in sugar 
cane research and training institute of Khuzestan during 
growing season 2017-2016 and 2018-2017. For this study, 
four laterals were selected in experimental field (primary, one 
third, two third and the last lateral) and four sections including 
first, two thirds and the last were determined on each laterals. 
Then the volume of effluent water was measured for three 
minutes at any measurement point and evaluation system 
parameters were calculated. Results of the evaluation of the 
droplets in the laboratory showed that the Cv, Cu and Eu 
coefficient were 90,  0.15 and 84 percent and the values of 
the exponent x and the k coefficient in the discharge-pressure 
equation were, respectively, 0.043- and 2.41, respectively. 
Mean of Cu, Eu, Vqs and Uqs during two growing seasons 
was 10.3  ,87.8  ,89.2 and 89.7 percent respectively that 
based on these results, system performance is generally good. 
Also, by measuring pressure at different points of the system 
in the middle of the second growing season, the ASAE 
assessment indicators including: Vqs, Uqs,Vhs and Vpf were                            
0.25  ,91  ,0.09 and 0.13 percent respectively respectively, 
that irrigation system in terms of the overall performance of 
the droplet and uniformity of distribution  was considered to 
be relatively good and good.
Kywords: Distribution uniformity, coefficient of variation, 
Evaluation indicators, overall emitter performance.

مقدمه
ب��ا توجه به ويژگي ه��اي آبياري قطره اي زيرس��طحي، از جمله توزيع 
آب و كود در زير خاك به طور مس��تقيم، اين سيس��تم به عنوان يكي 
از روش ه��اي آبي��اري با راندمان بالا محس��وب مي ش��ود. با اين حال 
جهت رس��يدن به تمام پتانسيل هاي اين سيس��تم، لازم است مقادير 
بهين��ه براي پارامترهاي طراحي نظي��ر دور و مدت آبياري، دبي قطره 
چكان ها، فاصله و عمق قطره چكان ها درنظر گرفته ش��ود )اس��كگز۱و 
هم��كاران، 2004 (. از جمله تحقيقات اوليه در اين خصوص مي توان 
ب��ه مطالعات مادراموت��و2 و هم��كاران )۱۹۸7( و  ايلدريم3 و همكاران 
)۱۹۹5(، اش��اره ك��رد. در تحقيقی ديگر، يگانه و هم��كاران)۱3۹۱(، 
ب��ه ارزيابي فني سيس��تم آبياري قطره اي س��طحي در برخي باغ هاي 
شهرستان مرند پرداختند و نشان دادند كه ميانگين يكنواختي پخش 
آب، بازده پتانسيل چارك پايين و بازده كاربرد چارك پايين، به ترتيب 
براب��ر  ۹5، ۸0 و ۹2 درصد بود. براس��اس اين نتايج، مش��خص ش��د 
كه سيس��تم هاي طراحي ش��ده از راندمان مناس��بي برخوردار بودند. 
بر اس��اس گزارش لي4 و همكاران )2007(، تغييرات در فشار كاركرد 
سيس��تم در مزرعه، اصط��كاك در طول لوله آبي��اري، اختاف ارتفاع 
نقاط مختلف شبكه، تغييرات ساخت و گرفتگي و مسدود شدن قطره                                                                                                  
چكان ها، مي توانند بر يكنواختي توزيع آب و كود در سيس��تم آبياري 
قطره اي تأثيرگذار باشند. دهقاني سانيج و همكاران )2007(، به بررسي 
اثر خصوصيات قطره چكان ها در گرفتگي، ش��دت آبدهي و يكنواختي 
پخش در سيس��تم آبياري قطره اي س��طحي در ش��رايط اس��تفاده از 
آب ش��ور در دو منطقه اش��تهارد و س��يرجان پرداختند. آنان گزارش 
كردن��د كه كاهش گرفتگي قطره چكان ها و افزايش راندمان، به ميزان 
آبدهي قطره چكان و زمان آبياري بس��تگي دارد. در پژوهش��ی توسط 
ابراهيم پور و همكاران )۱3۹0(، ۱۱ س��امانه آبياري قطره اي سطحي 
در استان كردستان مورد ارزيابي قرار گرفت. نتايج اين پژوهش نشان 
داد كه در بيش��تر س��امانه ها به دليل نامناسب بودن فشار، گرفتگي و 
يا ضريب تغييرات بالاي قطره چكان ها، دبي آن ها كمتر از دبي اسمي 
بود. بررس��ي ضرايب تغيي��رات قطره چكان ه��ا در تحقيقات مختلف 
نش��ان مي دهدكه طراحي آبياري قطره اي بايد بر اساس نتايج واقعي 
آزمايشگاهي باشد نه براساس آن چه كه در كاتالوگ قطره چكان ها از 
طرف ش��ركت سازنده ارايه مي گردد )هزارجريبي و همكاران، 200۸.، 

ابراهيم پور و همكاران، ۱3۹0.، هزارجريبي و همكاران، ۱3۹2.، باقري 
و هم��كاران، ۱3۹5(. پوگ بارگوئس5 و همكاران )20۱0(، با مطالعه ی 
دو نوع از قطره چكان های خودتنظيم ش��ونده ی فش��ار در سيستم های 
آبياری قطره ای زيرس��طحی و س��طحی6، به اين نتيجه رس��يدند كه 
ميزان گرفتگی قطره چكان ها در سيستم زيرسطحی سه درصد بيشتر 
از سيس��تم س��طحی اتفاق می افتد. زمانيان و هم��كاران )20۱4(، با 
مطالعه ی ۱0 مزرعه در نقاط مختلف ايران و با اندازه گيری پارامترهای 
مختل��ف كيفيت آب و بررس��ی گرفتگی قطره چكان ها، ش��اخص های 
مختلف ارزيابی سيستم های آبياری قطره ای شامل Us، EU و Vpf را 
به ترتيب و به طور متوس��ط 52/۸، 6۱/3 و 3۸/2 درصد اعام كردند. 
بر اس��اس اين نتايج، كم و ضعيف بودن عملكرد سيس��تم های آبياری 
قطره ای در ايران را به دليل اس��تفاده از فشار كاری نامناسب، گرفتگی 
قطره چكان ه��ا و عدم آموزش كافی كش��اورزان دانس��تند.  با توجه به 
كمبود آب در مناطق مختلف كشور و كاهش بارندگي ها در سال هاي 
اخير، توجه ويژه اي به تغيير سيس��تم آبياري از س��طحي به قطره اي 
شده است. اين امر در سال هاي اخير در كشت گياهان پرمصرف مانند 
نيشكر در استان خوزستان به صورت خاص مطرح بوده است.  تحقيق 
حاضر با هدف ارزيابي يك سيس��تم آبياري قطره اي زيرس��طحي اجرا 
شده در مزرعه آزمايشي نيشكر در جنوب شهرستان اهواز انجام شد.

مواد و روش ها
اين پژوهش در مزرعه ای به مساحت حدود ۱/2 هكتار شامل 27 جوی 
و پشته به طول حدود 240 و فواصل ۱/۸3 متر در ايستگاه تحقيقاتی 
مؤسس��ه تحقيقات و آموزش نيش��كر خوزس��تان انجام شد. موقعيت 
مزرعه آزمايش��ی در 4۸ درجه و 33 دقيقه طول شرقی و 30 درجه و 
5۹ دقيقه عرض ش��مالی قرار دارد و ارتفاع آن از س��طح دريا 7/625 
متر بوده و آزمايش ها در دو سال زراعی ۹6-۱3۹5 و ۹7-۱3۹6 انجام 
ش��د. فش��ار ابتدای خط با توجه به طول و افت مسير لوله های قطره 
چكان دار، حدود 4/5 بار تعيين نموده، به طوری كه فش��ار در انتهای 
خط نيز كمتر از 0/5 بار نباشد. منبع تأمين آب، از كانال اصلي كشت 
و صنعت حكيم فارابي بوده كه توس��ط ايستگاه پمپاژ به محل مزرعه 
منتقل گرديد و در مجاور مزرعه ايس��تگاه پمپاژ، فيلتراس��يون )شامل 
هيدروس��يكلون، فيلتر ش��ني و فيلتر ديسكي( احداث شد. با توجه به 
طراحی خطوط لوله، لوله اصلی خروجی از ايستگاه پمپاژ با قطر ۱۱0 

1- Skaggs     2- Madramootoo     3- Yildirim      4- Li       5- Puig- Bargues      6- Pressure controlled dripper, anti-syphon
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ميل��ی مت��ر و لوله مانيفولد ب��ا قطر ۹0 ميلی متر ب��وده كه  قطر لوله 
خروجی از مانيفولد جهت انش��عاب به لوله ه��ای قطره چكان دار 63 
ميلی متر انتخاب ش��د. برای هر تيمار )سه جوی و پشته( سه انشعاب 
با لوله های دريچه دار ۱6 ميلی متری و بين دو رديف كش��ت گرفته 
ش��ده و با توجه به فواصل  قطره چكان ها، اقدام به كارگذاری لوله ها 
در اعماق مختلف ش��د.  قطره چكان ها از نوع تنظيم ش��ونده فشار و  
آنتی س��يفون )PC,AS( و پمپ انتخابی از نوع پمپ های فشار قوی 
طبقاتی با دبی اس��می 3۱ ليتر در ساعت بود. قطره چكان های مورد 
اس��تفاده با دبی ۱/2 و 2/2 ليتر در س��اعت و فاصله قطره چكان های 
روی لوله ها 50 و 60 سانتی متر )برای دبی، ۱/2 ليتر در ساعت( و 75 
س��انتی متر )برای دبی، 2/2 ليتر در ساعت( و عمق كارگذاری لوله ها 

۱5، 20 و 30 سانتی متر از سطح خاك بود. طراحی و اجرای ايستگاه 
پمپاژ و فيلتراسيون با توجه به آناليز اوليه آب آبياری انجام شد و يك 
حوضچه رسوب گير در كنار ايستگاه احداث و تزريق اسيد، كلر و كود 
نيز از حوضچه انجام شد. زمان آبياری با استفاده از اطاعات لايسيمتر 
حجمی و استفاده از اطاعات تشت تبخير، تعيين شد. آبياری تيمارها 
بر اس��اس تخليه مجاز رطوبتی گياه نيش��كر از آب قابل استفاده خاك 
و دور آبياری صورت گرفت. در ش��كل )۱(، ش��ماتيك ايستگاه پمپاژ و 
فيلتراس��يون، و در جداول )۱( و )2( خصوصيات فيزيكی و شيميايی 

آب و خاك منطقه مورد مطالعه نشان داده شده است.

شكل )۱( : شماتيك ايستگاه پمپاژ و فيلتراسيون در سيستم آبياری قطره ای زيرسطحی

جدول )۱(: خصوصيات فيزيكی و شيميايی خاك مزرعه مورد مطالعه

جدول )2(: خصوصيات فيزيكی و شيميايی آب مزرعه مورد مطالعه

براس��اس اطاعات من��درج در كاتالوگ، قطره چكان ه��ا از نظر كيفی 
مطابق اس��تانداردهای ISO ۱34۸۸:200۸۱ و ISO ۹26۱:20042 و 

از جنسESCR3 ساخته شدند.

جدول )3(: خصوصيات هيدروليكی قطره چكان های مورد استفاده مندرج در كاتالوگ

ي��ك عام��ل مه��م و مؤثر بر خ��روج يكنواخ��ت دبي از قط��ره چكان 
ها، ضريب تغييرات س��اخت آنها مي باش��د كه نتيج��ه نحوه طراحي 
هيدروليكي و كيفيت مواد مصرفي در ساخت قطره چكان است. جهت                             
اندازه گيري ضريب تغييرات س��اخت قطره چ��كان ها، دبي 50 قطره 
چكان در فش��ار ثابت 35 متر در آزمايش��گاه پمپ دانشكده علوم آب 
دانشگاه ش��هيد چمران اهواز اندازه گيري شد. همچنين جهت تعيين  
k و  x، دب��ی قطره چكان ها در آزمايش��گاه، با فش��ارهای مختلف 2/2، 
2/5، 2/7، 3/۱ و 3/2 ب��ار كه بازه ی معمول فش��ار مورد اس��تفاده در 
مزرعه است، اندازه گيری شد. برای انجام اين كار، به اندازه ی 50 متر از 
هر لوله به آزمايشگاه منتقل شد. لوله ها در قطعات مساوی يك متری 

برش داده شده و اين قطعات به انشعابات يك لوله اصلی وصل شدند. 
انتهای هر قطعه، به وس��يله يك بست عينكی مسدود و دبی خروجی 
از هر قطعه با يك ظرف مدرج طی س��ه دقيقه اندازه گيری ش��د. برای 
اطمينان از اعمال فش��ار كاركرد مورد نظر بر روی قطره چكان ها، فشار 
آب در ابتدا و انتهای خط از طريق فشارس��نجی با دقت 0/۱ بار مورد 
اندازه گي��ری ق��رار گرفت. به اين ترتيب با اعمال فش��ارهای مختلف و 
اندازه گيری دبی خروجی، رابطه دبی- فش��ار، ضريب تغييرات ساخت، 
ضري��ب يكنواختی كريستيانس��ن، يكنواختی پخ��ش و تغييرات دبی 

قطره چكان ها با استفاده از معادلات )۱( تا )6( به دست آمد.

كه در اين معادلات x: توان فش��ار، H: فش��ار كاركرد )k، )m: ضريب 
ثاب��ت، Cv: ضريب تغييرات س��اخت قطره چكان ه��ا q: مق��دار دب��ی 
قطره چ��كان )qi ،)l/h: دبی اندازه گيری ش��ده قطره چ��كان، qa: دبی 
متوس��ط قطره چكان ه��ا، Sd: انح��راف از معيار دبی ه��ای اندازه گيری 
ش��ده ی قطره چكان های مورد آزماي��ش)n ،)l/h: تعداد قطره چكان ها، 
Cu: ضريب يكنواختی قطره چكان ه��ا، :Eu ضريب يكنواختی پخش،        

qn: متوس��ط دبی قطره چكان در چ��ارك پايين، qmax: حداكثر دبی و

qmin: حداقل دبی قطره چكان ها می باش��د )كمپ و همكاران، ۱۹۹7(. 

برای تعيين ضرايب k و x، ميزان دبی در دو فشار مختلف اندازه گيری 
می شود و سپس با استفاده از معادله رگرسيون خطی بر روی لگاريتم 
دبی و فش��ار، اين مقادير را مش��خص نمود )هزار جريبی و همكاران، 

.)۱3۹۱

1- Indian Standard   2- International Standard     3- Environmental Stress Crack     
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جدول )4(: طبقه بندی قطره چكان های خطی )كلر و كارملی۱ ، ۱۹74(

همچنين برای ارزيابی و پايش سيس��تم در ش��رايط مزرعه و براساس 
توصي��ه ی ميري��ام و كل��ر2 )۱۹7۸(، روی مانيفل��د اصل��ی، ب��ا توجه 
به اس��تاندارد  ASAE3، چهار لترال )ابتدايی، يك س��وم، دو س��وم و 
انتهايی( را انتخاب نموده و روی هر لترال چهار قس��مت )ابتدايی، يك 
س��وم، دو سوم و انتهايی( تعيين شد. خاك اطراف هر قسمت تا حدی 
كه امكان اندازه گيری دبی قطره چكان فراهم شود، تخليه شد. سادلر و                                                                                                       
هم��كاران 4)۱۹۹5(، ط��ی مطالعات��ی دريافتن��د كه تخلي��ه اطراف 
قطره چكان ه��ا در آبياری قطره ای زيرس��طحی، باع��ث افزايش 2/۸ تا 
4 درصدی س��رعت جريان در آن ها می ش��ود، اما اين افزايش جريان 
تأثيری روی محاس��بات يكنواخت��ی توزيع جري��ان در قطره چكان ها 

نخواه��د داش��ت. آنگاه به مدت س��ه دقيقه، حج��م آب خروجی تمام 
قطره چكان های آن قس��مت اندازه گيری و ثبت شد. فشار آب در نقاط 
مذكور، روی لوله با نصب بارومتر اندازه گيری ش��د. سپس شاخص های 
ارزيابی ASAE با اس��تفاده از معادلات )۸( تا )۱2( محاسبه و به اين 
ترتيب عملكرد سيس��تم در ش��ش نوبت ارزيابی ش��د. اولين نوبت در 
ابتدای كش��ت نيشكر در س��ال ۱3۹5 و دومين نوبت بعد از برداشت 
نيشكر در سال ۱3۹6و ابتدای بازرويی اول و نوبت های سوم، چهارم و 
پنجم در بين فصل داش��ت بازرويی اول و نوبت ششم در پايان آخرين 

آبياری برای بازرويی اول در آبان ماه ۱3۹7 صورت گرفت.

ك��ه در آن ه��ا، Vqs و Uqs به ترتي��ب ضريب تغيي��رات دبی و ضريب 
يكنواختی آماری هس��تند. اگر در اين معادلات، hi جايگزين qi شود، 
 :x .است Vhs و ضريب تغييرات فش��ار h فش��ار هيدروليكی متوس��ط
ت��وان معادله دبی قطره چكان و Vqh: ضري��ب تغييرات دبی با در نظر 
گرفت��ن هيدروليك جريان، Vqh: يكنواختی آماری دبی قطره چكان ها 

و Vpf: عملكرد كلی قطره چكان است و بستگی به تغييرات دبی ناشی 
از عوامل��ی مانند تغييرات فش��ار و دما، ش��كل قطره چكان، گرفتگی و 
فرس��ودگی آن دارد )كمپ و همكاران، ۱۹۹7(. شماتيك فاصله، عمق 
و موقعيت نقاط اندازه گيری دبی و فش��ار قطره چكان ها، در شكل )2(، 

مشاهده می شود.

شكل )2(: شماتيك فاصله، عمق نصب و موقعيت نقاط اندازه گيری دبی و فشار قطره چكان ها در مزرعه 

1- Keller and Karmeli     2- Merriam and Keller     3- American Society Agricultur  Engineers      4- Sadler et al       

قطره چكان ها و شاخص های عملكرد، نشان داده شده است.در جدول ه��ای )5(، )6( و )7(، مح��دوده تغيي��رات يكنواختی توزيع 

جدول )5(: طبقه بندی يكنواختی توزيع قطره چكان  )ميريام و كلر۱ ، ۱۹7۸(

جدول )6(: محدوده تغييرات شاخص های عملكرد سامانه آبياری قطره ای زيرسطحی )لم2 و همكاران، ۱۹۹7(

.ASAE ،۱۹۹4 جدول)7(: طبقه بندی عملكرد كلی قطره چكان به درصد بر اساس استاندارد

جدول)۸(: نتايج به دست آمده حاصل از ارزيابی قطره چكان ها در آزمايشگاه

نتایج و بحث
جدول )۸(، ارائه شده است. نتايج به دس��ت آمده از مطالعه ی قطره چكان ها در آزمايشگاه پمپاژ در 

نتايج نش��ان داد كه ميانگين ضريب تغييرات س��اخت )Cv(، ضريب 
يكنواخت��ي )Cu( و يكنواختي پخش )Eu (، به ترتيب برابر با 0/۱5، 
۹0، و ۸4 درص��د بودن��د ك��ه Cv در رده متوس��ط و Cu، Eu، در                             
رده های خيلی خوب قرار می گيرند. همچنين مقادير توان x و ضريب 
k در معادله دبی - فش��ار به طور ميانگي��ن به ترتيب 0/043- و 2/4۱ 
بودن��د. مهم ترين ويژگ��ی هر قطره چكان، رابطه بي��ن تغييرات دبی و 
فش��ار در آن اس��ت. مطابق نتايج جدول )۸(، ميزان توان فشار )x( در 
رابطه ی دبی و فش��ار قطره چكان های مورد مطالعه، بس��يار كوچك و 
نزديك به صفر می باشد و بيانگر اين نكته است كه جريان تحت تأثير 
تغييرات فش��ار قرار نگرفته اس��ت. اين نتيجه با خود تنظيم شونده ی 
فشار قطره چكان ها مطابقت دارد. همچنين با مقايسه ضريب تغييرات 
س��اخت به دست آمده در آزمايشگاه با طبقه بندی ارائه شده در جدول 
)7( و براس��اس اس��تاندارد ASAE، مقدار ضريب تغييرات س��اخت 

قطره چكان ها در محدوده ی متوسط قرار می گيرد. نكته ی قابل توجهی 
كه از تجزيه و تحليل نتايج جدول )۸( اس��تخراج می ش��ود، اين است 
كه با مقايس��ه اين مقادير با اطاعات جدول )5(، مشاهده می شود كه 
اگ��ر چه ميزان ضراي��ب x و k تا حدودی به هم نزديك هس��تند، اما 
اختاف بس��يار زياد مقدار ضريب تغييرات س��اخت اندازه گيری شده 
در آزمايش��گاه كه حدود ۱5 درصد اس��ت، نسبت به ميزان اعام شده 
در كاتال��وگ كه حداكثر تا 4 درصد اعام ش��ده اس��ت، بيانگر معتبر 
نب��ودن اطاعات موج��ود در كاتالوگ قطره چكان هاس��ت. بنابراين در 
منطق��ه مورد مطالعه كه با كمبود منابع آب روبروس��ت و از س��امانه 
آبياری قطره ای در راس��تای بهبود بهره وری آب اس��تفاده می ش��ود، 
بهتر اس��ت طراحی آبياری قطره ای براساس نتايج آزمايشگاهی استوار 
باش��د نه براساس اطاعاتی كه توسط س��ازندگان در كاتالوگ ها ارائه 
می گ��ردد. اين نتيجه با نتايج هزار جريبی و همكاران )۱3۹2(، باقری 

1- Keller and Karmeli                             2- Lem    
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و همكاران )۱3۹5( و ابراهيم پور و همكاران )۱3۹0(، هم خوانی دارد. 
به ط��ور كلی در آبياری قط��ره ای، هرچه دبی خروج��ی قطره چكان ها 
يكنواخت تر باشد، راندمان س��امانه بالاتر خواهد بود. سه عامل فشار، 
ويژگی ه��ای فيزيكی  و گرفتگی قطره چكان ها، بر اين يكنواختی مؤثر 

اس��ت كه در جدول )۹(، نتايج اندازه گيری دبی و فشار قطره چكان ها، 
در شش مرحله اندازه گيری آمده است. لازم به توضيح است كه اعداد 
اندازه گيری شده، ميانگين حاصل از آبدهی دو قطره چكان در هر نقطه 

مورد مطالعه بدست آمده است.
جدول )۹(: مقادير آبدهی قطره چكان ها )l/h( و فشار )bar( در شش مرحله ارزيابی

ب��ا توجه ب��ه نتاي��ج ج��دول  )۹(، غيريكنواختی هاي��ی در ميزان دبی 
خروجی از قطره چكان ها مش��اهده می شود. به عنوان مثال در بعضی از 
قطره چكان های نصب شده روی يك لترال، دبی به طور ناگهانی كاهش 
يافته است يا در طی مراحل مختلف ارزيابی، ميزان دبی قطره چكان ها، 
به طور محسوسی كاهش پيدا كرده است. غيريكنواختی توزيع دبی در 

قطره چكان ه��ا را می توان به عوامل مختلفی از قبيل گرفتگی فيزيكی، 
شيميايی و بيولوژيكی قطره چكان ها مانند ورود ذرات خاك يا ريشه ی 
گياه به قطره چكان يا رس��وب اماح در آن ه��ا، افت اصطكاكی، ميزان 
مدت كاركرد قطره چكان ها و نوع طراحی سيس��تم آبياری نسبت داد. 
نتايج مربوط به ارزيابی هيدروليكی در جدول )۱0(، آورده شده است.

جدول )۱0(: نتايج ارزيابی هيدروليكی قطره چكان ها طی دو فصل زراعی

نتايج جدول  )۱0(، نشان می دهد كه با توجه به شاخص های ارائه شده 
در ج��دول های )6( و )7(، يكنواختی آماری دبی در ابتدا و پايان دوره 
بهره ب��رداری، به صورت خوب و ضريب تغيي��رات دبی نيز در محدوده  
 ،)Cu( قابل قبول قرار گرفته  اس��ت. ميانگين مقادير ضريب يكنواختي
يكنواختي پخش )Eu(، ضريب تغييرات دبی )Vqs( ضريب يكنواختی 
آم��اری )Uqs، در طی دو فصل زراع��ی، به ترتيب ۸۹/2، ۸7/۸، 0/۱0 
و ۸۹/7 درص��د بودند كه در رده های خيلی خوب )ضريب يكنواختي 
و يكنواخت��ي پخش(، قابل قبول و خوب ارزيابی می ش��وند. همچنين 
مقدار ش��اخص ه��ای ارزيابی ASAE دراواس��ط فص��ل زراعی دوم 
)خردادماه ۹7(، شامل ضريب تغييرات دبی )Vqs(، ضريب يكنواختی 
آم��اری )Uqs(، ضري��ب تغييرات  فش��ار )Vhs( و عملك��رد كلی قطره            
چكان ه��ا )Vpf(، به ترتي��ب0/۱4، ۸6/4، 0/34 و 0/۱3 بودند كه به 
ترتي��ب در رده های، خيلی بد، خوب، ضعيف و نس��بتاً خوب ارزيايی 
می ش��وند. لازم به توضيح است كه ضريب يكنواختی آماری در حالت 
دبی ۱/2 ليتر بر س��اعت در رده نس��بتاً خوب و برای دبی 2/2 ليتر بر 

س��اعت در رده ضعيف قرار می گيرند. با توجه به شرايط فوق، سامانه  
مورد مطالعه از نظر عملكرد كلی قطره چكان ها و يكنواختی توزيع، در 

محدوده ی نسبتاً خوب و خوب قرار گرفته است.
 ميزان رش��د ضري��ب تغييرات دبی را می توان ناش��ی از تأثير افزايش 
مدت كاركرد قطره چكان ها و افزايش گرفتگی ناشی از عوامل فيزيكی، 
ش��يميايی و بيولوژيك��ی روی عملكرد قطره چكان ها دانس��ت كه اين 
نتيجه با نتايج باقری و هم��كاران )۱3۹5( كه در منطقه ی كردكوی۱  
مطالع��ات خود را انجام دادند، هم خوانی دارد. با توجه به نتايج جدول 
 )۱0(، به نظر می رسد مقدار اين شاخص در ارديبهشت ماه، خردادماه 
و مردادماه ۱3۹7، به بيشترين حد خود رسيده است و عملكرد سامانه  
به طور كامل در محدوده خيلی بد قرار گرفته اس��ت. می توان علت اين 
موضوع را مصادف بودن زمان ارزيابی و فصل كوددهی نيشكر دانست. 
با انجام كود آبياری در سامانه آبياری قطره ای، ميزان گرفتگی كربناته 
در قطره چكان ها به بيشترين حد خود می رسد كه با انجام اسيدشويی 
می توان اين گرفتگی را برطرف كرد. همان طور كه مش��اهده می شود، 
1- Kordkuy                           
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بعد از انجام اسيدشويی های لازم در مزرعه در پايان فصل زراعی دوم، 
مقدار ضريب تغييرات دبی كاهش پيدا كرده و عملكرد س��امانه مجدداً 
به محدوده ی قابل قبول بهبود يافته اس��ت كه اين موضوع را می توان 
به انجام صحيح و به موقع اسيدش��ويی و شستشوی لترال ها و فيلترها 

در اين مزرعه مرتبط دانست.
ب��ا توج��ه به ج��دول )۱0(، ميزان عملك��رد كلی قطره چ��كان ها در 
مح��دوده ی قاب��ل قبول قرار گرفته اس��ت و عملكرد كل��ی هيچ كدام 
از قط��ره چكان ها در محدوده ی خوب ق��رار نمی گيرند. اين نتيجه را       
می توان با نتايج زماني��ان و همكاران )20۱4(، كه عملكرد كلی قطره 
چكان ها را در مزارعی واقع در نقاط مختلف ايران براس��اس استاندارد 
ASAE )2003( مورد بررس��ی قرار دادند و دريافتند كه در هيچ  يك 

از اين م��زارع عملكرد كلی قط��ره چكان ها در رده بن��دی خوب واقع 
نش��ده اند، هم خوانی دارد. می توان گف��ت قرار گرفتن ميزان عملكرد 
كلی قطره چكان ها در محدوده قابل قبول ممكن اس��ت به دليلی غير از 
طراحی نامناس��ب هيدروليكی )به عنوان مثال گرفتگی قطره چكان ها(، 
اتفاق افتاده باش��د،. اي��ن نتيجه با نتايج كمپ و هم��كاران )۱۹۹7(، 

مطابقت دارد.
نتیجه گیري

به طور كل��ی، غيريكنواختی توزيع دب��ی در قطره چكان ها را می توان 
ب��ه عوامل مختلفی از قبيل گرفتگی فيزيكی، ش��يميايی و بيولوژيكی 
قطره چكان ه��ا مانند ورود ذرات خاك يا ريش��ه ی گياه به قطره چكان 
يا رس��وب ام��اح در آن ها، اف��ت اصطكاك��ی، ميزان م��دت كاركرد 
قطره چكان ها و نوع طراحی سيس��تم آبياری نس��بت داد. نتايج نشان 
داد كه ميزان توان فش��ار )x( در رابطه ی دبی و فشار قطره چكان های 
مورد مطالعه بس��يار كوچك و نزديك ب��ه صفر بوده و بيانگر اين نكته 
اس��ت كه جري��ان تحت تأثير تغييرات فش��ار قرار نگرفته اس��ت. اين 
نتيج��ه با خود تنظيم ش��ونده ی فش��ار ب��ودن قطره چكان ها مطابقت 
دارد. همچنين با مقايس��ه ضريب تغييرات س��اخت به دس��ت آمده در 
آزمايش��گاه با طبقه بندی اس��تاندارد، مقدار ضريب تغييرات س��اخت 
قطره چكان ها در محدوده ی متوس��ط قرار می گيرد. براس��اس نتايج به 
دس��ت آمده، پيشنهاد می ش��ود در منطقه مورد مطالعه كه با كمبود 
منابع آب روبروس��ت و از س��امانه آبياری قطره ای در راستای افزايش 

بهره وری آب استفاده می شود، طراحی آبياری قطره ای براساس نتايج 
آزمايشگاهی استوار باشد. به طور كلی، با انجام كود آبياری در سامانه 
آبياری قط��ره ای، ميزان گرفتگ��ی كربنات��ه در قطره چكان ها افزايش                 
می يابد كه با انجام اسيدش��ويی می توان اين گرفتگی را برطرف كرد. 
در سامانه مورد بررس��ی، بعد از انجام اسيدشويی های لازم در مزرعه، 
در پاي��ان فصل زراع��ی دوم مقدار ضريب تغيي��رات دبی كاهش پيدا 
كرده و عملكرد س��امانه مجدداً به مح��دوده ی قابل قبول بهبود يافته 
اس��ت كه اين موضوع را می توان به انجام صحيح و به موقع اسيدشويی 
و شستشوی لترال ها و فيلترها در اين مزرعه مرتبط دانست. همچنين 
افزلي��ش ضريب تغييرات دبی، ناش��ی از تأثير افزاي��ش مدت كاركرد 
قطره چكان ها و افزايش گرفتگی ناش��ی از عوامل فيزيكی، شيميايی و 
بيولوژيكی روی عملكرد قطره چكان ها اس��ت. در مجموع، سامانه  مورد 
مطالعه از نظر ضريب تغييرات س��اخت، عملكرد كلی قطره چكان ها و 
يكنواختی توزيع، در محدوده ی متوس��ط، نس��بتاً خوب و خوب قرار 

گرفته است.
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بررسی خواص رئولوژی و مورفولوژی لوله های پلی اتیلن در مجاورت آهک )مطالعه موردی لوله اسپیرال شرکت آبان بسپار توسعه(

Investigation of Rheology and Morphology of Polyethylene Pipes in the Vicinity of Lime 
(Case Study of Spiral Pipe of Aban Bessar Tose-e Company)

عنوان مقاله:

چکیده
س��امانه های خطوط لوله به عنوان يكی از شريان های حياتی به طور 
مداوم در معرض خس��ارت و آس��يب پذيری ناشی از مجاورت لوله در 
زمين های خاكی ،آهكی و... می باش��ند. از اين رو بررس��ی عملكرد و 
انجام مطالعات كارگذاری لوله در انواع خاك مانند: خاك های آهكی، 
رسی، معمولی و..... از اهميت ويژه ای برخودار است. در پژوهش حاضر 
به بررس��ی خواص رئولوژی و مورفولوژی لول��ه پلی اتيلن در مجاورت 
آهك، پرداخته می ش��ود. ب��ه اين منظور لوله پل��ی اتيلن دوجداره با 
ديواره ساختمند اسپيرال را در ترانشه به عمق ۱/60 سانتيمتر حفاری 
كرده كه به مقدار ۸0 س��انتيمتر از آن به واس��طه شفته آهك آغشته  
شد، كارگذاری نموده است، پس از گذشت يك سال از ماندگاری لوله 
در خاك حاوی آهك، خواص رئولوژيكی و مورفولوژی لوله حفر ش��ده 
مورد تحقيق و بررس��ی قرار گرفت. نتايج آزمون شاخص جريان مذاب 
نش��ان داد كه مجاورت آهك ب��ر روی خواص رئولوژيكی محصول، ريز 
س��اختار و زنجيرهای پليمری تاثيری نداش��ته و باعث تخريب آن ها 
نش��ده است. با توجه به  نتايج مشابه آزمون زمان القای اكسايش برای 
نمونه  شاهد و نمونه مورد آزمايش، تغييری در نمونه مدفون در شفته 
آهك مشاهده نگرديد و پارامترهای آزمون را به خوبی اثبات نمود اين 
نتيجه را می توان گرفت كه نمونه ش��اهد با نمونه حفاری ش��ده تغيير 
قابل توجهی نداش��ته اس��ت كه اين موضوع بيانگر توليد مناسب لوله، 
توسط توليد كننده می باشد. با توجه به نتايج آزمون پخش و پراكنش 
دوده، توزيع مناسب كربن در ماتريس پليمری تاييد  نتايج حاصل شده 
در اين پژوهش بيانگر اين اس��ت كه اس��تفاده از لوله های پلی اتيلن در 
خاك های آهكی مانعی نداش��ته و تنها در صورت مجاورت آب با آهك 
خش��ك، با توجه به اين كه اين مجاورت س��بب ايج��اد واكنش گرمازا      

می شود امكان تغيير شكل لوله های پلی اتيلن وجود دارد. 
واژگان كلی�دی: لوله، ش��فته آهك ،ش��اخص جريان م��ذاب، زنجير 

پليمری، پلی اتيلن

Abstract
Pipeline systems, as one of the vital arteries, are constantly 
exposed to damage and vulnerability due to the proximity of 
the pipes to earths, limes, and so on. Therefore, the evaluation 
of the performance and conductivity of pipe-laying studies 
in soil types such as lime-bearing soils is of particular 
importance. In this study, we study the rheological properties 
and morphology of polyethylene tubes adjacent to lime. In 
order to drill a double-faced polyethylene pipe with a spiral 
structural wall in a trench at a depth of 1.60 cm, which is 
80 cm in size impregnated with lime impregnation. After 
one year, the tube was maintained in a soil containing lime, 
rheological properties and morphology of the drilled tube 
were investigated. The results of the molten flow index test 
showed that the lime adjacent to the rheological properties 
of the product, microstructure and polymeric chains did not 
affect them and did not destroy them. According to the results 
of the test of the induction time for the test sample and the 
test sample, there was no change in the buried specimen in 
the lime soils and the test parameters were well documented. 
It can be concluded that the control sample with the drilled 
sample changed significantly This does not indicate that the 
tube is manufactured properly by the manufacturer. According 
to the results of the soot distribution and distribution, the 
proper distribution of carbon in the polymer matrix confirms 
the results obtained in this study that the use of polyethylene 
pipes in lime soils is not obstructed and only in the presence 
of water admixture with dry lime Due to the fact that this 
proximity causes a heated reaction, it is possible to change 

the shape of the polyethylene pipes.

مقدمه
با كش��ف كاتاليس��ت زيكلر-ناتا تحولی عظيم در صنعت پليمر جهان 
ايجاد ش��د، به گونه ای كه تا به امروز س��هم عمده توليدات پليمری، 
محص��ولات تولي��دی اين ن��وع كاتاليزورها را در بردارن��د]3-۱[. پلی 
الفي��ن ها از مهمترين پليمرهای مصرفی اند، كه امروزه با اس��تفاده از 
اين كاتاليزور توليد می ش��وند]2[. پلی اتيل��ن و پلی پروپيلن از مواد 
پاس��تيكی مهم در جهان به شمار می آيند.]4[. لوله هاي پلي اتيلن 
در انتقال مواد سيال و گاز در جهان مورد استفاده قرار مي گيرد. اين 
نوع  لوله از قبيل سبكي ، مقاومت در برابر خوردگي، ضريب زبري كم 
و س��اير مشخصه هاي آن، دامنه استفاده از آنرا وسعت بخشيده است. 
پلي اتيلن بطوركلي در برابر مواد ش��يميائي پايدار است. طبق آزمايش 
های صورت گرفته در حوزه مواد پلی اتيلن با دانس��يته بالا، اين مواد 
در اكث��ر حال ه��اي معدني و آلي در دمای 20 درجه سيليس��يوس 
نامحلول  هس��تند اين درحالی اس��ت كه اين مواد در دماهای  بالاتر 
از ۹0 درجه سيليس��يوس به ميزان ناچيزی در هي�دروك�رب�ن ه�اي 
زنجي�ري و حلق�وي و مش��تق�ات كل�ره آن ها ح�ل مي گردند. برای 
تهيه ش��فته آهك می توان از آهك زنده )اكس��يد كلسيم( و يا آهك 
هيدراته )هيدروكس��يد كلس��يم( اس��تفاده نمود. بهترين خاك جهت 
شفته كاری، خاك های رس است. چرا كه در تركيب با آهك، تشكيل 
س��يليكات كلس��يم می دهد. البته بايد توجه نم��ود كه هر چه خاك 
نرم تر و رس��ی تر باش��د برای تهيه ش��فته آهك بايد مقدار بيشتری 
اس��تفاده نمود. پلي اتيلن با دانس��يته بالا )HDPE( به علت كوچك 
بودن ضريب ذوب خود داراي وزن مولكولي بزرگي ب�وده و در نتيج�ه 
مقاومت بس��ي�ار زي�ادي در ب�راب�ر ت���رك خوردگ�ي و خورندگ�ي از 
خود نش��ان مي دهند. همان گونه كه پيش از اين اش��اره ش��ده است                                                                                                 
لول��ه ه��ای پلی اتيلن مقاومت بس��يار خوب��ی در مقاب��ل عمده مواد 
ش��يميايی دارند، خورده نمی ش��وند و زنگ نمی زنند. درجه مقاومت 

در مقابل بعضی از مواد ش��يميايی بس��تگی به غلظت، درجه حرارت و 
فش��ار اين مواد دارد كه در عمر لوله مؤثر خواهند بود. لوله پلی اتيلن 
از ضخامت آن در مجاورت مواد شيميايی كاسته نمی شود و در مقابل 
جريا ن های الكتريكی مقاوم می باش��د. لوله های پلی اتيلن، س��بب 
رش��د مواردی از قبيل انگلها و باكتری ها نمی ش��وند. بعضی از مواد 
ش��يميايی موجود در خاك و در مس��ير خطوط لوله آب ممكن است 
اث��رات نامطلوبی روی لوله بگذارن��د.  مهم تر از آن، بعضی از اين مواد 
ممكن اس��ت طعم آب را عوض كنند. اين موضوع در خاكهای گازدار 

بايد دقت شود. 
۱- نتايج و بحث

1)MFI( 1-1- بررسی آزمون شاخص جریان مذاب
ب��رای شناس��ايی خ��واص پليمره��ا، آزماي��ش ه��ای گوناگون��ی در 
آزمايش��گاه ه��ای معتب��ر انج��ام م��ی گ��ردد ك��ه بس��ياری از اين                                                    
آزماي��ش ها زمان بر هس��تند و مقرون به صرفه نمی باش��ند و دارای 
هزين��ه های زي��ادی می باش��ند. در صنعت به علت لزوم شناس��ايی 
س��ريعتر خواص فرآيندی پليمرها از شاخص MFI استفاده ميگردد. 
اين ش��اخص به نوعی نش��ان دهنده بزرگی دانسيته مولكول پليمری 
و درنهايت روانی مذاب پليمری در ش��رايط آزمايش��گاهی می باش��د. 
ش��اخص جريان مذاب می تواند به  عن��وان ماكی برای ارزيابی اوليه 
از خصوصي��ات جريان مواد مورد اس��تفاده قرار گي��رد. نمايه مذاب يا 
شاخص جريان مذاب تا حدودی با گرانروی مذاب نسبت غير مستقيم 
دارد بنابراي��ن ب��ا افزايش وزن مولكولی متوس��ط، نمايه مذاب كاهش 
می يابد. نمايه مذاب بيشتر، نش��ان دهنده سياليت بيشتر در دماهای 
فرآورش است. اين نماد در اصل برای نشان دادن ويژگی های سيانی 
به عنوان معياری از قابليت اكسترود شدن است. به طور كلی با افزايش 
نمايه مذاب، اس��تحكام كشش��ی، مقاومت پارگی، دمای نرم ش��دن و 

چقرمگی لوله پلی اتيلن كاهش می يابد. 

جدول ۱- نتايج مقدار آزمون شاخص جريان مذاب در دو نوع، نمونه شاهد و نمونه شفته آهك

1- Melt Flow Index                          
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شكل ۱- نمودار آزمون شاخص جريان مذاب

با توجه به جدول ش��ماره ۱ مش��اهده ش��ده اس��ت كه مقدار شاخص 
جريان مذاب، نمونه ش��فته آهك در مقايس��ه با نمونه شاهد  مقداری 
كاهش داش��ته كه اين س��ير نزولی می تواند باعث اس��تحكام س��طح 
خارجی لوله شود چرا كه كاهش شاخص جريان مذاب باعث استحكام 

لوله می گردد.
1-2- بررسی آزمون پخش و پراكنش دوده:

دوده بايد به صورت همگن و يكنواخت در محصول پخش شود. بدون 
توزيع يكنواخت ، بعضی از  نواحی محصول تحت تاثير شرايط محيطی 

مانند اش��عه ی خورشيد خواهد بود. اين قس��مت های تحت تاثير قرار 
گرفته ، ضعيف تر و آس��يب پذيرتر از ساير بخش ها بوده و به سرعت 
ش��روع به شكس��تن خواهند نمود. بنابراين نحوه توزي��ع دوده بايد به 
عنوان يك عامل اساسی در محصول مورد بررسی قرار گيرد  به همين 
منظور بر اس��اس اس��تاندارد بايد نمونه های آماده ش��ده را با دستگاه 
ميكروس��كوپ نوری مورد بررسی قرار گيرند. نقاط قرمز رنگ در شكل 
شماره 2 پخش ذرات كربن در ماتريس پليمری سطح لوله  می باشند.

شكل2 - تصاوير ميكروسكوپ نوری الف( نمونه شاهد)شكل سمت راست(  ب( نمونه مدفون در شفته آهك)شكل سمت چپ(
)OIT(1-3-آزمون زمان القای اكسایش

به طور كلی تغييرات فيزيكی و يا شيميايی تمامی مواد با اثرات حرارتی 
همراه اس��ت. اين تغييرات گرماگير يا گرمازا بيانگر آنتالپی آزاد ش��ده 
در واكنش بوده و دستگاه كالريمتري روبشی پويشی تفاضلی اختاف 
فاكس حرارتی بين نمونه و مواد مرجع را نس��بت به دمای آزمون در 
شرايط حرارت دهی مشابه اندازه گيري می كند. اين اختاف فاكس 
در قالب آنتالپی واكنش و توس��ط نمودار آنتالپی نسبت به دما يا زمان 

دنبال می ش��ود. از اين رو تغييراتی مانن��د ذوب، بلورينگی، انجماد و 
انتقال شيش��ه اي كه از شاخص هاي شناس��ايی همه مواد هستند از 
طريق اين روش قابل ارزيابی هس��تند می باشند هنگام توليد به دليل 
اين ك��ه مواد مدت زمانی در داخل اكس��ترودر باقی می ماند لذا بايد 
مواد پليمری دارای پايداری حرارتی مناس��ب باشند تا تخريب نگردند. 
مواد بايد در دمای 200 درجه سيليس��يوس به مدت 20 دقيقه تحت 
دمش گاز اكس��يژن مورد آزمون قرار بگيرن��د. در طی اين مدت نبايد 

پلی اتيلن دچار تخريب حرارتی و اكسيداس��يون ش��ود. اگرچه مقدار 
پايداری حرارتی بايد بيش��تر از20 دقيقه گزارش شود. همانطور كه در 

جدول ش��ماره 2 مشاهده می شود زمان القای اكسايش نمونه مدفون 
در شفته آهك تغييری نداشته است.

جدول 2- نتايج مقدار زمان القای اكسايش در دو نوع، نمونه شاهد و نمونه مدفون در شفته آهك

شكل3- نمونه ای از آزمون زمان القای اكسايش برای نمونه مدفون در شفته آهك

نتیجه گیری 
وزن مولكولی اصلی ترين فاكتور در تعيين خواص مربوط به دوام يك 
پليمر اس��ت. استحكام بلند مدت، چقرمگی، چكش خواري و مقاومت 
در برابر خس��تگی با افزاي��ش وزن مولكولی، افزايش م��ی يابند. وزن 
مولكول��ی بر گرانروي م��ذاب پليمر يا به عبارت ديگ��ر قابليت جريان 
يافت��ن پليم��ر در حالت مذاب تأثير می گذارد. رفت��ار رئولوژيكی يك 
پليمر را می توان با  محاس��به مقدار ش��اخص جري��ان مذاب ارزيابی 
كرد. نمونه مدفون در ش��فته آهك در مقايس��ه با نمونه ش��اهد دارای 
MFI كمتر می باش��د به دليل طولانی ب��ودن زنجير در مقابل جريان 

يافتن مقاومت می كنند و مقدار ش��اخص جريان مذاب مقداری كمتر 
می ش��ود.. مقدار آنتی اكسيدان موجود در لوله مدفون شده نسبت به 
لوله ش��اهد را با اس��تفاده از آزمون زمان القای اكسايش)OIT( مورد 
ارزياب��ی قرار گرفت كه با توجه به نتاي��ج آزمون، خواص لوله تغييری 
نداش��ته كه می توان به ثبات نتاي��ج و كيفيت خوب محصول توليدی 
اش��اره كرد.با استفاده از آزمون پخش و پراكنش دوده اختاط مناسب 

مواد اوليه و پخش بهتر كربن جهت محافظت از س��طح خارجی مورد 
تاييد واقع شد. 
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عنوان مقاله:

بررسی توزيع بريکس در ساقه ی نیشکر و استفاده ی کاربردی آن در عملیات برداشت 
Investigation of distribution quality the amount of brix within sugarcane stem and its 

practical use in harvesting operations

چکیده
 ب��ا توجه به س��طح وس��يع تخصي��ص يافته ب��ه  زراعت اس��تراتژيك 
نيش��كر)Saccharum officinarum( در اس��تان خوزستان۱ و با 
توجه به اين كه برداش��ت اين محص��ول زراعی مصادف با بارندگی های 
زمس��تانه می باش��د و زمان كافی برای برداش��ت در ش��رايط مطلوب، 
مح��دود بوده و نياز اس��ت كه برداش��ت بصورت زود هن��گام در فصل 
پاييز شروع گردد لذا آگاهی از چگونگی توزيع بريكس عصاره در ساقه 
نيشكر و همچنين تعيين اين موضوع در ارقام زراعی مختلف و سنين 
متفاوت آنها، برای ش��روع زود هنگام برداش��ت مهم می باش��د، آناليز   
داده ها در اين بررسی مشخص كرد كه ميزان بريكس ساقه نيشكر در 
تمام ارقام و سنين، از قسمت پايين ساقه به سمت بالای آن يك روند 
كاهش��ی داشته و برازش رگرسيون غير خطی)معادله درجه دوم( بين 
ارتفاع س��اقه نيشكر از سطح زمين وميزان بريكس آن با ضريب تبيين  
R2 =%۹۹,2 معنی دار ش��د. همچنين ضريب همبس��تگی2 پيرس�ون 
بي��ن دو متغير تحت بررس��یr =-0,۹5 بود و در س��طح احتمال %۱ 
معنی دار گرديد.بررسی های بيشتر برروی ميانگين صفات اندازه گيری 
شده مشخص نمود كه رسيدگی و افزايش ميزان بريكس در ساقه رقم 
زراعی CP73-2۱ زودتر از س��اير ارقام زراعی رخ می دهد و از طرفی 
اين موضوع در س��نين بالا نس��بت به سنين پايين تر نيز سريعتر اتفاق 
می افتد و بنابراين پيشنهاد می گردد كه عمليات برداشت به جای اوايل 
آبان ماه، در اواس��ط مهرماه و با رقم CP73-2۱ و به ترتيب با مزارع 

راتون 4 ، 3 ، 2 و ۱ شروع و ادامه يابد. 
واژگان كلی�دی : بريك��س ، نيش��كر ، رگرس��يون، R2، رقم زراعی ، 

ضريب همبستگی

Abstract: 
Due to the large surface allocated to strategic agriculture 
of sugarcan in khouzestan province  and given that the 
harvest of this crop is coinciding with the winter rains 
and time to harvest under favorable conditions, limited 
and the need to harvest as early as autumn begins 
therefore, knowledge of the distribution of extract brix 
in the sugarcane stems and also determine the various 
cultivars and their different ages, it is important to start 
early harvest. The data analyzed in this study indicated 
that the brix of sugarcane stems in all varieties and 
ages, from the bottom to the top of the stems had a 
decreasing trend and non-linear regression (quadratic 
equation) between sugarcane stem height from the 
ground level and amount of brix with the coefficient of 

determination R  2= %99.2   was significant.also,pearson 
correlation coefficient between two variables under  
investigation was r =-0.95 and was significant at %1 
probability level. Further investigation on average 
traits of rippening and increase the amount of  brix in 
the stems of CP73-21 cultivar revealed that occurs 
earlier than other cultivars and the other hand it also 
occurs faster in older than younger ages and therefore 
recommended that harvesting operations instead of 
the beginning of November, in mid-October and the                                               
CP73-21 and respectively the farms Raton                                                                                                         
2 ,3 ,4 and 1 start and continue.

1- در حال حاظر بالغ بر یکصدهزار هکتار از راضی جنوب کشور )خوزستان( تحت زراعت نیشکر می باشد و این موضوع بیش از 40% نیاز داخلی کشور به شکر را تأمین نماید.
2- Correlation                          

مقدمه 
 از آنجاييك��ه س��طح قاب��ل توجه��ی از اراض��ی اقلي��م خوزس��تان، 
بي��ش از يكصدهزار هكتار، به كش��ت محصول اس��تراتژيك نيش��كر                      
)Saccharum officinarum( بعن��وان يك گياه گرمس��يری و از 
لحاظ فيزيولوژيكی چهاركربنه، تخصيص يافته است و از طرفی بخش 
قابل توجهی از برداش��ت اين مجص��ول زراعی مصادف با بارندگی های 
زمس��تانه می باش��د و زمان كافی برای برداش��ت در ش��رايط مطلوب، 
مح��دود بوده و نياز اس��ت كه برداش��ت بصورت زود هن��گام در فصل 
پاييز شروع گردد لذا آگاهی از چگونگی توزيع بريكس عصاره در ساقه 
نيشكر و همچنين تعيين اين موضوع در ارقام زراعی مختلف و سنين 
متفاوت آنها، كش��ت و صنعت های نيش��كری را هم در بهبود نظارت 
بر عمليات برداش��ت از نظر كف بری و كاه��ش ضايعات ياری خواهد 
كرد و هم در تعيين و الويت بندی ارقام و س��نين آنها برای شروع زود 
هنگام برداشت كمك می نمايد، بنابراين در اين بررسی از ارقام زراعی         
CP4۸-۱03 ،CP6۹-۱062 ،CP57-6۱4 ،CP73-2۱ و از سنين 
)R۱,R2,R3,R4( در محل كشت و صنعت نيشكر دهخدا واقع در شمال 
اهواز استفاده شد، همچنين اطاع از كيفيت عصاره ارقام زراعی نيشكر 
موجود در هر كش��ت و صنعت نيش��كری و تعيين الويت بندی آنها از 
نظر رس��يدگی تكنولوژيكی در ابتدای عمليات برداشت از يك طرف و 
تعيين ميزان بريكس در طول س��اقه نيشكر به منظور بالابردن دانش 
پرس��نل ناظر برداشت ش��امل كارشناسان، تكنس��ين ها و اپراتورهای 
دروگ��ر مخصوص نيش��كر در مورد اهميت كف بری س��اقه ها از طرف 

ديگر، موجب گرديد تا اين پژوهش صورت گيرد.
هدف از بررسی  

بررس��ی چگونگی توزيع مقدار بريكس در طول س��اقه نيشكر و تعيين 
رابطه رگرس��يونی بين ارتفاع س��اقه نيش��كر از س��طح زمين و ميزان 
بريك��س عصاره آن در ارقام زراعی مختلف با س��نين متفاوت و تعيين 
توالی آن ارقام و سنين جهت شروع زودهنگام برداشت در اوايل فصل 
پاييز و ارايه توصيه هايی برای دستگاه نظارت عمليات برداشت مكانيزه 
نيش��كر در خصوص انجام صحيح و دقيق كف بری س��اقه های نيشكر 
و ت��اش در جهت كاهش ضايع��ات كمی و كيفی نيش��كر در هنگام 

برداشت.

مواد و روش ها 
زمان و محل اجرای آزمايش  

 اين بررس��ی در تاريخ ۹4/07/2۸ در محل كش��ت و صنعت نيش��كر 
دهخدا با مختصات جغرافيايی 3۱ درجه و 3۱ دقيقه عرض ش��مالی و 
4۸ درجه و 43 دقيقه طول شرقی با ۱۸ متر ارتفاع از سطح دريا ، واقع 

در 30 كيلومتری شمال شهرستان اهواز، اجراء گرديد.
تيمارهای آزمايشی  

 ،CP73-2۱در اين بررس��ی از تيمار رقم زراعی ش��امل ارق��ام زراعی
CP4۸-۱03 ،CP6۹-۱062 ،CP57-6۱4 و از س��نين مخلف آنها 
)R۱,R2,R3,R4( اس��تفاده گرديد و در اين آزمايش برای اندازه گيری 
ميزان بريكس س��اقه نيش��كر از دس��تگاه رفركتومتر )بريكس سنج( 
پرتابل اس��تفاده ش��د. روش كار به اين صورت بود كه س��ه ايس��تگاه 
بصورت تصادفی از مزرعه، با توجه به س��ن و رقم، مش��خص گرديد و 
بعد از حذف اثر حاش��يه، در عمق 20 متری فاروی نيش��كر، 5 س��اقه 
نيش��كر از هر ايستگاه، از س��طح زمين كف بری شده و بعد از پوشال 
زدايی و خذف س��رنی، از قسمت پايين۱ تا بالای2 هرساقه ی نيشكر، تا 
ارتفاع 240 سانتی متری، به قطعات ۱0 سانتی متری تقسيم گرديد و 
سپس بعد از شستشو و كاليبره كردن دستگاه رفركتومتر با آب مقطر 
در محل مزرعه، كار اندازه گيری و ثبت اعداد مربوط به بريكس قطعات 
مختلف س��اقه ها انجام گرديد و ميانگين اعداد بريكس قطعات مش��ابه 
ساقه ها در سه ايستگاه بعنوان عدد نهايی در جدول مربوطه وارد شد.

نرم افزارهای آماری مورد استفاده در بررسی 
در اين مورد از نرم افزارهای آماری اكسل3  و مينی تب4  استفاده بعمل آمد. 

بحث و نتیجه گیری
جدول ش��ماره )۱( تجزيه واريانس رگرس��يون غي��ر خطی بين ارتفاع 
س��اقه نيشكراز س��طح زمين و ميزان بريكس آن را نشان می دهد. در 
اي��ن تجزيه Freg در س��طح احتمال ۱% معنی دار ب��وده و از اعتبار 
خوبی برخوردار اس��ت و نشان می دهد كه بزارش خوب و قابل قبولی 
بين دو متغير ارتفاع س��اقه و ميزان بريكس آن صورت گرفته بطوريكه 
ب��ا توجه ب��ه ضريب R2 مربوط��ه،۹۹/2 درصد از نوس��انات مربوط به 
بريكس ساقه نيشكر در ارتفاع های مختلف از سطح زمين ، با توجه به 
معادله درجه دوم و منحنی مربوط به آن كه در ذيل آورده شده است، 

1- The bottom of sugarcane                          2- Top cane                  3- Excel                   4- Minitab       
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قابل توجيه و توضيح است و فقط 0/۸% از نوسانات و واريانس كل به 
س��اير عوامل )عوامل ناشناخته( مربوط می شود و Freg نيز موئد اين 
موضوع می باشد و سهم عامل ارتفاع ساقه نيشكر از سطح زمين را در 
نوسانات موجود در ميزان بريكس طول ساقه ی آن بسيار قوی و سهم 
آن را در واريانس كل۱24۱/۹2برابر س��هم س��اير عوامل مطرح نشده، 
می دان��د و اين موضوع در س��طح احتمال ۱% و با ۹۹% اطمينان قابل 

قبول است. همچنين، همانطور كه در جدول شماره )۱( مشخص است 
جهت تعيين نوع و ميزان رابطه بين دو متغير مطروحه در اين بررسی، 
ضريب همبس��تگی بدست آمده )r =-0,۹5( بود كه در سطح احتمال 
۱% معنی دار ش��د و نش��ان دهنده ی وجود همبستگی شديد و منفی 

بين ميزان بريكس ساقه نيشكر و ارتفاع آن از سطح زمين می باشد.

1- ANOVA

جدول ۱- تجزيه واريانس۱ رگرسيون بين ارتفاع ساقه نيشكر از سطح زمين و ميزان بريكس عصاره ساقه آن

منحنی۱-  با استفاده از اعداد ميانگين مربوط به ارقام زراعی تحت اين بررسی بدست آمده و نشان دهنده چگونگی روند تغييرات بريكس ساقه 
نيشكر، همزمان با افزايش ارتفاع آن از سطح زمين می باشد.

منحنی 2- رابطه رگرسيونی بين ميزان بريكس قسمت های مختلف ساقه نيشكر، رقمCP57- 6۱4 ، و ارتفاع آن قسمت از سطح زمين

منحنی3- رابطه رگرسيونی بين ميزان بريكس قسمت های مختلف ساقه نيشكر ، رقمCP73-2۱ ، و ارتفاع آن قسمت از سطح زمين
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منحنی 4- رابطه رگرسيونی بين ميزان بريكس قسمت های مختلف ساقه نيشكر ، رقمCP6۹-۱062 ، و ارتفاع آن قسمت از سطح زمين .

منحنی 5- رابطه رگرسيونی بين ميزان بريكس قسمت های مختلف ساقه نيشكر ، رقم CP4۸-۱03، و ارتفاع آن قسمت از سطح زمين 

همانطور كه در اكثر منابع آمده است از جمله اهداف مهم رگرسيون و 
تجزيه آن، بررسی روابط بين متغيرهای مستقل و متغير وابسته )تابع( 
و همچني��ن برآورد متغير تاب��ع از روی متغير يا متغيرهای مس��تقل 

می باش��د و همچنين چنانچه رابطه غير خطی بين متغير مس��تقل و 
وابس��ته وجود داشته باش��د ، از روی تجزيه روند۱ و يا بر اساس دانش 
تئوری، با استفاده از تبديل های مناسب به رابطه خطی تبديل می شود.

جدول 2- ميانگين بريكس درون ساقه نيشكر به تفكيك رقم و سن

جدول 3- درصد بريكس اندازه گيری شده از قطعات ۱0 سانتی متری ساقه ارقام زراعی نيشكر و سنين مختلف آنها

1- Trend  analysis
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جدول 4-  ميانگين بريكس عصاره ساقه ارقام زراعی نيشكر و تغييرات آن با افزايش ارتفاع ساقه از سطح زمين

جدول 5- معادلات رابطه رگرسيونی بين بريكس عصاره ساقه نيشكر و ارتفاع آن از سطح زمين، در چهار رقم زراعی نيشكر خوزستان

همانطور كه در جدول شماره )5( ماحظه می شود معادلات مربوط به 

ارقام زراعی نيش��كر، در خصوص موضوع مورد بررسی، قيد شده و در 

س��تون سمت راست جدول R2 مربوط به هركدام از معادلات موصوف 

آورده ش��ده كه همگی از لحاظ آماری در س��طح ۱% معنی دار بوده و 

نش��ان دهنده ی اعتبار بالای معادلات مربوط به آنها می باشند و نشان 

دهنده ی اين مطلب هستند كه روابط موجود در جدول به خوبی علت 

نوس��انات ميزان بريكس در بخش های مختلف ساقه نيشكر را توضيح 

می دهن��د.از مع��ادلات مذكور مش��تق گيری به عمل آم��د و ماكزيمم 

ارتفاعی از س��اقه كه ميزان بريكس در آن حداكثر است، محاسبه شد 

و با قرار دادن اين عدد در معادله، ماكزيمم بريكس معادل آن بدس��ت 

آم��د و برداش��ت كاربردی از اي��ن موضوع ، با توجه ب��ه عدد ميانگين 

۱۹/2 جدول، اين اس��ت كه حدود 20سانتی متر پايين ساقه نيشكر از 

لحاظ بريكس و به تبع آن از لحاظ قند س��اكارز دارای ارزش اقتصادی 

بالاتری نس��بت به ساير بخش های س��اقه می باشد و وجود اين بخش 

از س��اقه اس��ت كه بعلت بريكس بالای خود، ميانگين بريكس نيشكر 

را ب��ه حد قابل قبولی می رس��اند. تحقيقات نش��ان داده اس��ت كه در 

تراكم س��اقه ايده آل نيش��كر در هكتار، هر 2/5 سانتی متر ارتفاع ساقه 

در هكتار معادل يك تن نيش��كر ب��وده و چنانچه حداقل ۱0% از اين 

يك تن نيشكر يعنی ۱00 كيلوگرم شكر و 5% آن يعنی 50 كيلوگرم 

ماس حاصل شود، در اين صورت با احتساب هر كيلوگرم شكر معادل 

30000ري��ال و هر كيلوگرم ماس 3500 ريال، به ميزان 3۱75000 

ريال خس��ارت در هكتار از بابت 2,5 س��انتی متر ضايعات ساقه وجود 

خواهد داش��ت و از طرفی چون كف بری مناس��ب ساقه های نيشكر با 

حذف اثر غالبيت انتهايی۱،  باعث تحريك پنجه زنی در بازرويی بعدی 

مزرعه می گردد لذا اين موارد رسالت پرسنل ناظر بر عمليات برداشت 

را از حيث نظارت بر كف بری مناس��ب ساقه های مزرعه نيشكر، بيشتر 

می كند.

همچنين در معادلات جدول شماره )5( می توان با قرار دادن عدد صفر 
ب��ه جای ميزان بريكس در معادله، ريش��ه های معادله را از فرمول دلتا 

محاس��به نمود كه در اين خصوص ريش��ه ی مثبت آن نشان دهنده ی 

حداكثر ارتفاع )پتانسيل ارتفاع( رقم زراعی مورد نظر می باشد . 

با توجه به نمودار ش��ماره )6( كه منحن��ی مربوط به ارقام زراعی وارد 

ش��ده در بررس��ی را بصورت توأم نش��ان می دهد، مش��خص می گردد 

ك��ه در زمان مش��ابه، رس��يدگی تكنولوژيكی و رش��د بريكس در رقم                       

CP73-2۱ زودتر از س��اير ارقام زراعی نيش��كر اتف��اق می افتد و لذا 

ب��ا عنايت به اين مقايس��ه و همچنين با توجه به ج��داول )۱(، )2( و 

)3( می توان نمودار های ش��ماره )2( و )3( را ترس��يم نمود، بطوريكه 

با توجه به نمودار)2( ذيل، نش��ان داده می ش��ود كه در زمان مش��ابه، 

رس��يدگی رقم CP73-2۱ حتی زودتر از رق��م CP57-6۱4 بعنوان 

ش��اهد منطقه، به  وقوع می پيوندد و نتيجه ی مشابهی قباً نيز حاصل 

ش��ده اس��ت )بهادری، آ. ۱3۹2( و در نهايت می توان توالی ورود ارقام 

زراعی را در ابتدای عمليات برداش��ت، به منظور استخراج قند بيشتر، 

بصورت نمودار )2( متصور شد. همچنين با توجه به نمودار شماره )3( 

بدست آماده در اين بررسی می توان متوجه شد كه پروسه ی رسيدگی 

و آماده ش��دن برای ورود به فرآيند برداشت، ابتدا در مزارع راتون 4 و 

سپس به ترتيب در مزارع راتون 3 ، 2 و ۱ اتفاق خواهد افتاد و ضرورت 

دارد كه در برنامه ريزی های عمليات برداش��ت نيش��كر لحاظ شود. و 

اين موضوع می تواند بعلت چند س��اله بودن گياه نيشكر باشد بطوريكه 

در س��نين بالا تخليه عناصر، بخصوص عنصر سديم و ساير عناصر غير 

ضروری گياه نيشكر، بعلت آبياری های مكرر صورت می گيرد لذا سهم 

بيش��تری از عصاره ساقه ی نيش��كر از بريكسی كه واجد پل2 )ساكارز( 

بيشتری می باشد، تشكيل خواهد شد.

1- Apical dominance                       
2- پل عبارت است از میزان ساکارز موجود در بریکس نیشکر
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منحنی 6- رگرسيون بين درصد بريكس ساقه نيشكر و ارتفاع آن از سطح زمين، در ارقام زراعی كشت شده در خوزستان

شكل۱-  مقايسه بريكس عصاره ساقه ارقام زراعی نيشكر در ۹5/07/2۸ در شرايط خوزستان، كشت و صنعت نيشكر دهخدا

شكل2- رابطه بين رسيدگی )عصاره ساقه( و سن مزرعه در ارقام زراعی نيشكر در شرايط خوزستان، كشت و صنعت نيشكر دهخدا

نتیجه گیری و پیشنهادات
 نتيجه گرفته می شود كه : ۱- فرآيند قند سازی، ذخيره قند در ساقه 
و پروسه رسيدگی در گياه زراعی نيشكر يك موضوع تدريجی می باشد 
به اين معنی كه به موازات رش��د رويش��ی، ذخيره س��اكارز در س��اقه 
ني��ز صورت می گيرد و برگ های هر قاب )فاصله بين دوگره۱( نيش��كر 
دو وظيف��ه مهم را به عهده دارند يعنی ابتدا با عمل فتوس��نتز خود و 
انتقال هيدرات های كربن به مريس��تم های رشد در اين محدوده، رشد 
رويش��ی فاصله بين دو گره را انجام می دهند و س��پس با تكميل رشد 
رويشی فاصله ی بين گره ای، مواد حاصل از فتوسنتز، بخصوص ساكارز 
را جهت پر ش��دن سلول های پارانش��يمی ساقه به محوطه بين گره ای 
می فرس��تند و آنگاه به مرور زمان با س��ايه ان��دازی برگ های بالايی، 
برگ های پايينی پير ش��ده و از بين می روند و به اين ترتيب قاب ها و 
فاصله های بين گره ای در طول س��اقه نيش��كر، از پايين به سمت بالای 
س��اقه، فرآيند رس��يدگی تكنولوزيكی خود را طی می كنند و پرشدن 
نهايی س��اقه از ساكارز و تكميل رس��يدگی كه توسط برگهای انتهايی 
كه در پايان رش��د رويش��ی حكم ب��رگ پرچم را برای نيش��كر دارند، 
صورت می گيرد لذا  گياه نيش��كر بايس��تی به موقع برداش��ت گردد تا 
فرصت و زمان كافی برای رش��د رويشی و قند سازی را داشته باشد و 
از طرف��ی با باز نمودن فاصله بي��ن آبياری ها و با اعمال تنش رطوبتی 
خفيف در پايان فرآيند داشت، می توان رقابت بين مخازن2 را مديريت 
كرد و با ايجاد وقفه در رشد رويشی، جريان مواد فتوسنتزی را متوجه 

سلول های پارانشيمی ذخيره ای ساقه نيشكر نمود و پروسه ی رسيدگی 
را در طول ساقه تكميل كرد بطوريكه اختاف بين بريكس انتها، وسط 

و ابتدای ساقه به حداقل برسد.
2- با توجه به اهميت قسمت پايين ساقه نيشكر از نظر ساكارز حداكثری، 
نياز اس��ت كه ميزان ضايعات برداشت، با اعمال نظارت عاليه بر انجام 
كف بری مناسب ساقه های نيشكر بوس��يله هاروستر، به حداقل برسد.

3- با توجه به اينكه توليد ساكارز در ساقه نيشكر تحت تأثير سه عامل 
ژنتيك )واريته(، محيط و اثر متقابل بين آنها می باش��د، لذا می توان از 
پتانس��يل های ژنتيكی )ارقام زراعی( موجود كه پروسه ی رسيدگی در 
آنهازودتر اتفاق می افتد، جهت شروع زود هنگام عمليات برداشت نيشكر 
 CP73-2۱ استفاده كرد و در اين بررسی پيشنهاد می گردد كه ابتدا رقم
و به دنبال آن رقم CP57-6۱4  در ابتدای برداش��ت اس��تفاده شوند.

4- با توجه به نتايج حاصل شده از اين بررسی و با عنايت به اينكه فرايند 
رسيدگی در مزارع با سن بالاتر، زودتر رخ می دهد لذا پيشنهاد می گردد كه 
عمليات برداشت، فارغ از بحث نوع واريته، ابتدا با مزارع سن بالا آغاز شود.

منابع 
]۱[ كامكار،ب و همكاران . ۱3۹2، فيزيولوژی عملكرد گياهان زراعی.
.Minitab 2[  كرباسيان،م و قاسمی ، س .۱3۸0، كنترل كيفيت آماری با نرم افزار[

]3[ مسكرباش��ی، م . ۱3۹0، تحليل نرم افزار SAS )تحت ويندوز( و 
كاربرد آن در تحقيقات كشاورزی.

]4[ يحيی،ا. و نيك نژاد، م. ۱3۹0 ، مقدمه ای بر فيزيولوژی گياهان زراعی.

1- Internode                             2- Sinkes 
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عنوان مقاله:

مقايسه حساسیت به تاخیر در آسیاب و زيان اقتصادی ناشی از آن در روش های برداشت مکانیزه نیشکر در خوزستان
Sugarcane milling delay sensitivity analysis and that economic losses caused by the sugarcane mechanized 

harvest methods in Khouzestan

چکیده
نيشكر يكی از مهم ترين محصولات استراتژيك كشور ايران محسوب می شود. 
برداشت حدود ۱25 تن ساقه در هر هكتار در سال از برخی مزارع نيشكر در 
خوزستان نشانگر اس��تعداد بالای اقليمی نواحی گرم اين استان برای كشت 
نيش��كر می باشد. برداش��ت مكانيزه نيش��كر در كه به صورت سبز و سوخته 
صورت می گيرد با يكديگر تفاوت هايی از لحاظ ضايعات و حساسيت به تاخير 
در رس��اندن نی ها به آس��ياب جهت اس��تحصال دارند. جهت شناسايی اين 
تفاوت ها طرح های آزمايش��ی در قالب كرت های خرد شده در زمان با اعمال 
تيمارهای نوع برداشت و تاخير در آسياب بر پايه بلوك های كامل تصادفی در 
كشت و صنعت حكيم فارابی اهواز اجرا شد. اثر متقابل نوع برداشت و تأخير 
زمانی در آس��ياب كردن نيشكر، شكر سفيد )تصفيه شده( را طی تأخير های 
4۸، 72، ۹6 و ۱20 كاه��ش ب��ه ترتي��ب 420، 4۹0، 230 و 4۹0 كيلو گرم 
نسبت به 24 گذشته قبل خود را نشان دادند.  نيشكر سبز عاوه بر عملكرد 
بالاتر، ميزان حساسيت كمتر به تاخير در آسياب را نشان داد به گونه ای كه 
با س��وزاندن نيشكر پيش از برداشت حدود 3/750 ميليون تومان در مقايسه 

با روش برداشت سبز زيان رخ داد.
واژگان كلیدی: نيشكر، برداشت مكانيزه، نيشكر سبز، نيشكر سوخته، شكر 

سفيد
ABSTRACT
Introduction Sugarcane is one of the most important strategic 
crop in Iran. Harvest about 125 tons of stalks per hectare per 
year from sugarcane fields in Khuzestan represent hot climate top 
talent to sugarcane cultivation in this province. Sugarcane is one 
of the industrial crops used as raw material for several major and 
minor industries. After the switching from manual to mechanized 
sugarcane harvesting by using sugarcane harvesters, the issue of 
harvesting operations waste was discussed as one of the defects of 
this method. In Khuzestan, which contains most of the sugarcane 
farms of Iran, sugarcane is harvested either in green or burnt method. 
Mechanized harvesting has been replaced by manual harvesting 
during recent years. Delay in milling of the harvested sugarcane 
is caused by different reasons in agro-industry units, in addition, 
methods of harvesting including green and burnt harvesting can 
cause qualitative and quantitative losses of canes. 
Materials and Methods a split-plot in time design was executed, 
with the randomized complete block basic design in 5 replications, 
in Hakim Farabi agro-industry in 2015. Then, sugarcane samples 
extracted in a milling factory simulator, known as especial three-
roller. Then the juice was delivered to laboratory for analyzing 
and following tests were done. Qualitative factors such as the 
corrected brix, read pol, purity and quality ratio were measure in 

the laboratory. Then yellow sugar and refined sugar were calculated. 
Thus, Economic income derived from the production of sugar from 
a hectare of green and burnt cane was calculated.
Results and Discussion the interaction of harvesting method 
(burnt and green) and milling time delay had significant effect on 
sugarcane traits including read pol, purity percentage, quality ratio, 
yellow and white sugar. However, this interaction had no effects on 
corrected brix, sugarcane; but milling time delay showed significant 
effect (P≤0.01). Purity percentage, in burnt harvesting was highest 
at the first day and after 5 days' delay had %8.31 reduction while in 
green harvesting reduction was %4.28. Quality ratio is the estimated 
sugarcane ton required to produce 1 ton of commercial sugar 
obtained from analyzing of first millstone juice, which is considered 
as a negative factor and economic loss. in first and last day of delay 
(day 1 and 5) in burnt method, the amount of quality ratio was 6.67 
and 7.79 tons per each 100 tons of sugarcane which shows 1030 Kg 
increase. On the other hand, in green method the amount was 7.06 
and 7.21 tons per 100 tons of sugarcane. Therefore, the increase 
of quality ratio in burnt sugarcane was 6.9 times more than green 
sugarcane, which has a negative effect on commercial performance 
of sugarcane. Change in sugarcane quality specifications caused by 
burning and mill delayed decrease quantity specification such as 
refined sugar, and it is the reason for this decrease. The economic 
losses caused by the harvesting of burnt cane and their -5day 
milling delay was to 3.750 million Taman. However, the reduction 
in the green harvesting showed 2.488 million Toman compared to 
the second day delay (difference between the highest and lowest 
percentage of refined sugar in green harvesting method).
Conclusion According to the results obtained from designs and 
experiments of this research, it can be said that the interaction of 
harvesting method and time delay of mill up to 5 days (120 hours) 
was significant on qualitative traits of sugarcane including pol, purity 
percentage, and quality ratio, yellow and white sugar in %5 level of 
probability. Decrease of purity percentage of burnt sugarcane was 
calculated to be twice as green sugarcane during 120 hours' delay in 
milling. The amount of quality ratio increase in burnt sugarcane was 
6.9 times more than green harvesting. The recoverable white sugar, 
which was affected by environmental conditions of harvesting 
method and time delay on sugarcane, was reported to be 0.7 time 
more in burnt sugarcane than green sugarcane. These results 
matched with most of the previous conducted studies. According to 
about one million toman more income in green sugarcane harvest 
and less sugar losses than the delay in this method in harvesting cane 
losses. It seems that green harvesting due to more income and less 
sensitive to the mill delay in Khuzestan agro-industries of factors 
mentioned is more appropriate.
Keywords: Sugarcane, Mechanized harvest, Green sugarcane, burnt 
sugarcane, Refined sugar.

مقدمه 
ش��كر، اصلی ترين محصول اس��تحصال از نيشكر اس��ت كه ميزان آن 
ب��ا توجه به رقم، ش��رايط جغرافيايی و اقليمی متف��اوت، و معمولاً به         
۱2-۱0 درص��د می باش��د. ش��كر عاوه ب��ر مصرف در تغذيه انس��ان، 
تغذيه دام، توليد انرژی و س��وخت، توليد مواد شيميايی، در پزشكی و 
ساير صنايع، س��يمان، بتن، قالب گيری، ذوب فلزات، چرم سازی، مواد 
پاك كننده، نرم كننده و مواد منفجره اس��تفاده می شود )3(. از يك سو 
افزايش تقاضای جهانی برای ش��كر )افزايش نرخ رش��د مصرف سرانه( 
و از س��وی ديگ��ر كارب��رد آن در توليد اتانول اين محص��ول را به يك 
كالای اس��تراتژيك تبديل كرده اس��ت كه وزارت جهاد كشاورزی در 
راستای اهداف كان توسعه ای كشور و با محوريت خودكفايی در توليد 
محصولات اساس��ی در سال های اخير توجه خاصی به افزايش توليد و 

كاهش ضايعات مبذول داشته است )۹(. 
طبق اطاعات ترازنامه غذايی ميزان ضايعات محصولات كش��اورزی و 
دامی با روندی افزايش��ی از 6۸۱۸ هزار تن در س��ال ۱3۸۱ به ۸025 
هزار تن در س��ال ۱3۸5 رس��يده اس��ت كه از رش��د 4/۱6 درصدی 
برخوردار می باش��د. به اين ترتيب سرانه ضايعات از ۱02/۸3 كيلوگرم 
در س��ال ۱3۸۱ به ۱۱3/۸4 كيلوگرم در سال ۱3۸5 افزايش يافته كه 
رش��د 2/5 درصدی را همراه داشته اس��ت )5(. كاهش ضايعات، رابطه 
مس��تقيمی با افزاي��ش عرضه دارد و از اين طريق، ب��دون داده اضافی 
می توان س��تانده حاصل نمود. عاوه بر آن اعمال اين سياست، موجب 
صرفه جوي��ی و بهره برداری بهين��ه از منابع طبيع��ی و منابع غيرقابل 
تجديد نيز خواهد ش��د كه نيش��كر نيز از اين قاعده مس��تثنی نيست، 
به ط��ور مثال كاهش يك درصدی ضايعات قند )از طريق افزايش بازده 
اس��تحصال( در آس��ياب ها در يكی از كارخانه های توس��عه نيشكر )با 
ظرفيت ۱0000 تن نيش��كر در روز( در ي��ك دوره بهره برداری )۱00 
روزه(، ح��دود ۱000 تن ش��كر بيش تر توليد خواهد ش��د، كه معادل 
۱5 هكتار محصول نيش��كر ب��ا عملكرد 67 تن در هكت��ار و به ارزش 
ده ميلي��ارد ريال )با قيمت هر كيلوگرم ۱0000 ريال( می باش��د )2(. 
بنابراين كاهش ضايعات می تواند عاوه بر افزايش بهره وری منابع توليد 

موجب توسعه پايدار در اين زمينه گردد.
برداشت مکانیکی نیشکر

برداش��ت مكانيكی در كش��ورهايی با س��طح درآمد پايين تر، گران تر 

تمام می ش��ود و ممكن اس��ت اش��كالات ديگری نيز به دنبال داش��ته 
باش��د كه نبايد دس��ت كم گرفته شود. اين اش��كالات شامل فشردگی 
زياد خ��اك و درنتيجه تلفات محصول و تع��داد راتون كم تر، ضايعات 
بيش تر نيش��كر در مزرعه خواهد بود. تحويل نی پاك شده به كارخانه 
)پاك ش��ده يعنی عاری از س��ر نی، برگ و خاك(، توقف برداش��ت به 
هن��گام بارندگی س��نگين، و غيره را نيز به دنبال خواهد داش��ت )7(.                                                      
چاپر دروگرها۱ كه پيش��رفته ترين دستگاه برداش��ت مكانيكی نيشكر 
می باش��د از پيچيده  ترين ماش��ين های برداش��ت نيش��كر هستند كه 
به كارگي��ری آن ها نيازمند مهارت، دقت و نگهداری دارد و امروزه برای 
برداش��ت نيش��كر چاپر دروگر ها بهترين نوع دروگر در دنيا ش��ناخته 
 ش��ده اند، زيرا تمام عمليات برداشت را به صورت يكجا انجام می دهند 
كه عاوه بر معايب ذكر شده در برداشت مكانيكی دارای مزايای بسيار 
زيادی اعم از افزايش ظرفيت سبدهای حمل نی به دليل تكه تكه شدن 
س��اقه ها و در نتيجه كاهش هزينه های حمل، كاهش نيروی كارگری، 
كاهش تنوع ماش��ين آلات، كاهش احتمال ماندن نيشكر در مزرعه به 
دليل هم زمانی درو و بارگيری، افزايش راندمان آس��ياب های نيشكر و 
بهبود عصاره گيری، تحويل نيشكر تازه به آسياب و غيره می باشد )3(.

روش برداشت نیشکر سبز سوزانده شده
در برداش��ت س��وخته به  منظور تس��هيل در امر برداشت و حمل ني و 
كاهش خاش��اك نيشكر قبل از برداشت مزارع، نيشكر را آتش مي زنند 
كه اين كار را اصطاحاً س��ياه كردن مي گويند. س��پس با اس��تفاده از 
ماش��ين برداشت نيش��كر ني هاي باقيمانده را برداش��ت مي كنند. اگر 
نی های آتش زده ش��ده به موقع برداش��ت و به كارخانه منتقل نشوند، 
فرآيند فس��اد و كاهش ميزان قند را در پی خواهد داش��ت. آتش زدن 
به طور كلی سرعت فساد نيشكر را بالا می برد و آتش موجب آب شدن 

پوشش واكسی روی ساقه می گردد.
ام��روزه در جه��ان توجه��ات وي��ژه ای ب��ه مس��ائل زيس��ت محيطی 
توليدكنندگان ش��كر از نيشكر شده است كه آن ها را به سوی برداشت 
سبز تمايل داده است. تاكنون در مناطق پيشرو جهان در كشت نيشكر 
مانند س��ائوپائولوی2 برزيل در سال 2006، 34/4 درصد مزارع نيشكر 
به صورت س��بز برداش��ت می شد كه در س��ال 20۱۱ به 55/6 درصد 
افزايش يافت )۱(. اين ميزان در سراس��ر برزيل تا ۱0 س��ال آينده ۸0 
درصد پيش بينی شده است )۸(. برداشت نيشكر به صورت سبز دارای 

1- Sugarcane harvester                             2- Sao Paulo 
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مزاياي��ی مانند كاهش آلودگی، هزينه كم تر ب��رای علف كش ها، حفظ 
بهت��ر رطوبت خاك )اثر محافظ��ت طبيعی(، ازدياد خلل و فرج و نفوذ 
آب به س��طح زمين، رها شدن تدريجی غذای گياه از لايه های برگ و 

بقايای نيشكر، استعداد كم تر فرسودگی زمين می باشد.
عوامل موثر در ضایعات نیشکر پس از برداشت

س��لمون۱ )۱۱( عوامل موث��ر بر ماندگی و بيات ش��دن نی را طبيعت 
و منطقه رش��د نی، رطوبت و وضعيت رس��يدگی نی، عمليات قبل از 
برداش��ت )نظير اعمال دير هنگام كود اوره، س��وزاندن و ش��دت آتش 
سوزی، سر زدن و ...(، شرايط جوی در زمان برداشت و ذخيره سازی، 
روش برداشت )دستی و مكانيزه(، نوع برداشت )سبز يا سوخته(، روش 
ذخي��ره )كپه ای و ...( و مدت زمان آن، فاصله زمانی بين برداش��ت تا 
آسياب نيشكر، ش��رايط بهداشتی درون و بيرون آسياب ها و همچنين 
كارآمدی انج��ام فرآيندها، روش بارگيری نی و مقدار لجن و گل ولای 
همراه نيشكر، وقوع آفت و بيماری در نيشكر، عوامل تاثيرگذار در رشد 
نی )كيفيت محصول، نمك، آلكالين، خش��كی، آب ماندگی، يخبندان، 

دمای زياد، استفاده از كمپوست و ويناس( بيان نمود.
مواد و روش ها

اين پژوهش در كش��ت و صنعت حكيم فارابی شهرستان اهواز واقع در 
اس��تان خوزستان كه يكی از كش��ت و صنعت های سهامی عام شركت 

توسعه نيشكر و صنايع جانبی هست اجرا شد.
ضایعات و فاكتورهای كمی و كیفی ناشی از تأخیر در آسیاب

به منظور محاسبه ضايعات و فاكتورهای مؤثر در خواص نيشكر به دليل 
تأخير از زمان برداش��ت تا رس��اندن به آس��ياب و فرآيند عصاره گيری 
در كارخان��ه طرح��ی به ص��ورت كرت های خردش��ده در زمان با طرح 
پاي��ه بلوك های كامل تصادف��ی با 5 تك��رار در روز و 5 زمان بافاصله 
زمانی حدود 24 ساعت به صورت مجزا برای نيشكر سبز و سوخته، در 
مزرعه ای )S4-24، رقم cp6۹-۱062( و راتون دوم كه كاماً مناسب برداشت 
بود انجام ش��د. كرت ها با ابعاد ۱/۸3×5 متری بوده كه از هر كرت در 
هر متر دو نی برداشت می شد. به عبارت ديگر تعداد 250 نی، كه ۱25 
نی به صورت سبز و ۱25 نی به صورت سوخته بود. ۱0 نی برداشت شده 
در هر كرت تقسيم ش��ده و نصف آن به صورت س��بز نگهداری ش��ده و 
نصف ديگر آن س��وزانده می ش��د تا بتوان روی تغييرات صورت گرفته 
قضاوت بهتری انجام ش��ود. به منظور شبيه سازی شرايط واقعی موجود 

در شركت های كش��ت و صنعت و دروگر نيشكر، نی های برداشت شده 
بدون هيچ گونه صدمه ای، با اس��تفاده از قيچی مخصوص به قلمه های 
25 س��انتی متری تقسيم ش��ده و به 25 دسته نيشكر سبز و 25 دسته 
نيش��كر سوخته تقسيم ش��دند و پس از نصب برچسب در محيطی باز 

جهت شبيه سازی شرايط محوطه كارخانه قرار داده شدند. 
نی های هر تكرار را كه به صورت بسته ش��ده بودند با استفاده از ترازوی 
دقت بالا وزن كرده و به صورت نی س��الم آن ها را با استفاده از دستگاه 
شبيه س��از آسياب كارخانه موسوم به آس��ياب مخصوص سه غلطكی2 
عصاره3 آن ها استخراج شده و پس از اتمام عمليات عصاره گيری نمونه ها 

به آزمايشگاه انتقال داده شده و آزمايش های موردنظر انجام شد.

شکل )1( دستگاه آسیاب سه غلطکی مخصوص عصاره گیری نیشکر

بريكس كه به عبارتی درصد مواد جامد حل ش��ده در شربت نيشكر را 
می گويند توس��ط دس��تگاه رفراكتومتر اندازه گيری شد و با استفاده از 

جداول اصاح دمايی، بريكس تصحيح شده به دست آورده شد.
پل كه اندازه گيری غلظت س��اكارز اس��ت نيز با اس��تفاده از دس��تگاه 
پاريمتر اندازه گيری و محاس��به ش��د. س��پس به منظور محاسبه پل 

حقيقی در جداول پل فاكتور به دست آمد )رابطه ۱(.
پل فاكتور × پل خوانده شده = پل حقيقی  )۱(             

درصد خلوص نس��بت وزنی س��اكارز به كليه مواد جامد حل ش��ده در 
محلول كه بر اس��اس درصد بيان می ش��ود را گوين��د و از رابطه  2 به 

دست می آيد.
۱00× تصحيح شده بريكس / حقيقی پل = درصد خلوص  )2(   

نسبت كيفيت مقدار تن تخمينی نيشكر لازم برای توليد يك  تن شكر 
تجارتی حاصل از تجزيه ش��ربت اولين سنگ آسياب از جداول فاكتور 

1- Solomon                              2- Cuban mill                    3- Juice  

پيوريتی را به دس��ت آورده س��پس به صورت رابطه 3 نس��بت كيفيت 
محاسبه شد.

پل حقيقی / فاكتور درصد خلوص = نسبت كيفيت  )3(    
درصورتی ك��ه درصد خلوص نمونه ای كم تر از 65 باش��د، چون فاكتور 
درصد خلوص از طريق جدول به دس��ت نمی آيد می بايس��تی آن را از 

طريق روابط 4 و 5 به دست آورد.
)j)j/3,55×7۹/3۱36= فاكتور درصد خلوص  )4(     

 j =۱ - 5(          درصد خلوص(    
پس از آن شكر زرد به دست آمده از ۱00 تن نيشكر با استفاده از رابطه 

6 به دست می آيد.
۱00/)كيفيت نسبت( = زرد شكر  )6(   

شكر زرد پس از مراحل تصفيه به شكر سفيد تبديل می شود و با توجه 
به تجربيات چندين س��اله و نتايج حاصل از پيش بينی توليد ش��كر و 
ميزان شكر تصفيه شده از شكر زرد، ضريب ثابت 0/۸3 را برای محاسبه 
آن منظور می كنند و درصد شكر سفيد استحصالی با استفاده از رابطه 

7 اندازه گيری می شود )2(.

)7(   0/۸3 × شكر زرد به دست آمده از ۱00 تن نيشكر= شكر سفيد قابل استحصال

زیان ناشی از تأخیر در آسیاب نیشکر
با توجه به اين كه تأخير در زمان رساندن محصولات برداشت شده به 
آسياب، ممكن است تلفات كيفی در بر داشته باشد كه اين خود سبب 
كاهش توليد شكر و در نهايت زيان اقتصادی می شود. به عبارتی ديگر 
در بحث ضايعات و عوامل كمی و كيفی ناشی از تأخير در آسياب طرح 
كرت ه��ای خرد ش��ده در زمان در نظر گرفته ش��د و عوامل اقتصادی 
اندازه گيری شده با توجه به نرخ روز شكر به تومان با استفاده از رابطه 

۸ محاسبه گرديد.
قيمت هر كيلوگرم شكر × شكر سفيد تصفيه شده = زيان  )۸(   

نتایج و بحث
با توجه به آزمايش های انجام شده و با محاسبه ميزان حساسيت نيشكر 
س��وزانده شده پيش از برداش��ت نس��بت به تأخير زمانی در برداشت 
آن ها جدول تجزيه واريانس طرح آزمايشی تأخير در برداشت به صورت 

جدول ۱ آورده شده است.

جدول ۱- تجزيه واريانس اثر نوع برداشت و تأخير زمانی در آسياب نيشكر در مشخصات كمی و كيفی آن
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ادامه جدول ۱- تجزيه واريانس اثر نوع و تأخير در برداشت نيشكر در مشخصات كمی و كيفی آن

با توجه به جدول ۱ می توان دريافت كه اثر متقابل نوع برداشت نيشكر 

اعم از س��بز و س��وخته و تأخي��ر زمانی در روند آس��ياب كردن آن ها 

در مش��خصات نيشكر ازجمله پل خوانده ش��ده، درصد خلوص، نسبت 

كيفيت، ش��كر زرد و شكر س��فيد به صورت معنی دار اثرگذار است. اما 

اين اثر متقابل در مش��خصات بريكس تصحيح ش��ده آن اثرگذار نبوده 

اس��ت، ولی تأخير زمانی آسياب كردن نيشكر اثر معنی داری در سطح 

۱0  درصد را نش��ان داد. مقايس��ات ميانگين مش��خصات نيشكری كه 

تيمار های نوع و تأخير زمانی برداشت نيشكر به صورت متقابل معنی دار 

بوده اس��ت. تأخيرهای يك روزه تا پنج روزه به صورت نوسانی بوده است 

و از رون��د كاهش��ی تبعيت نكرده اس��ت. درصد خل��وص نيز درروش 

برداش��ت س��وخته در اولين روز كه بيشترين درصد خلوص را دارا بود 

طی تأخير پنج روزه با ۸/3۱ درصد كاهش و در روش برداش��ت سبز با 

4/2۸ درصد كاهش در ميزان خلوص آن نس��بت به برداش��ت سوخته 

به صورت معنی داری كمتر بوده اس��ت. نس��بت كيفي��ت كه مقدار تن 

تخمينی نيش��كر لازم برای توليد يك تن شكر تجارتی حاصل از تجزيه 

شربت اولين سنگ آس��ياب است و می توان آن را يك فاكتور منفی و 

همچنين ضرر اقتصادی در نظر گرفت. در روش برداش��ت سوخته در 

اولي��ن و آخرين روز تأخي��ر )۱ و 5 روز( اين ميزان 6/67 و 7/7۹ تن 

به ازای هر صد تن نيش��كر بوده است كه افزايش ۱030 كيلوگرمی را 

نشان می دهد. اين در حالی است كه در روش برداشت سبز اين مقادير 

7/06 و 7/2۱ تن در هر صد تن نيش��كر است. بنابراين ميزان افزايش 

نسبت كيفيت در نيشكر سوخته نسبت به برداشت سبز 6/۹ برابر بوده 

است، كه اين عامل بر روی عملكرد اقتصادی نيشكر اثر منفی گذاشت. 

شكر زرد و در نهايت شكر تصفيه شده كه نتيجه اصلی فرآيند فرآوری 

نيشكر است به عنوان مهم ترين مشخصه كمی نيشكر شناخته می شود. 

اين مش��خصات به صورت كاماً مرتبط با فاكتورهای كيفی نيشكر اعم 

از پل خوانده ش��ده، پل، بريكس تصحيح ش��ده، درصد خلوص و نسبت 

كيفيت می باش��د. نمودار شماره ۱ نشان دهنده اثر متقابل نوع و ميزان 

نمودار ۱- اثر متقابل تاخير زمانی و روش برداشت نيشكر بر روی شكر زرد و سفيد استحصالی

تأخير زمانی برداش��ت نيشكر است كه به صورت كلی ميزان حساسيت 

روش های برداش��ت نيش��كر به صورت سبز و سوزانده شده را نسبت به 

تأخير زمانی را نشان می دهد.

همان طور كه در نمودار ۱ نش��ان داده ش��ده اس��ت ميزان ش��كر زرد 

اس��تحصالی در روز اول برابر ۱4/۸0 تن اس��ت كه طی پنج روز تأخير 

با ۱/۹6 تن كاهش به ۱2/۸4 تن تغيير يافت. اين ميزان در برداش��ت 

سبز نيشكر در روز دوم تأخير برابر با ۱5/۱۸ تن و طی پنج روز تأخير 

۱3/۸۸ تن بوده اس��ت كه كاهش ۱/3 تن به ازای ۱00 تن نيش��كر را 

نشان داد. با تبعيت از فاكتور شكر زرد، شكر تصفيه شده نيز در برداشت 

سوخته در روز اول ۱2/2۹ تن به ازای ۱00 تن نيشكر و با هرروز تأخير 

در برداش��ت كاهش يافته به گونه ای كه در روز پنجم تأخير ۱0/66 تن 

)كاهش ۱/63 تن( شد. در برداشت سبز نيشكر در روز دوم ۱2/60 تن 

)بيش��ترين ميزان( و در روز پنجم تأخير كمترين ميزان يعنی ۱۱/52 

تن بوده است )۱/0۸ تن(. به عبارت ديگر برداشت سبز نيشكر به ميزان 

كمتری در مقايسه با نيشكر سوخته نسبت به تاخير زمانی در آسياب 

حساسيت دارد. ازلحاظ تأخير زمانی، مطالعات سلمون )۱2، ۱3، ۱4( 

و ش��ارما و س��ونيتا۱ )۱0( كاهش 5-2 درصدی شكر تجارتی طی 72 

س��اعت تاخير را گزارش كردند كه يافته ه��ای مطالعه حاضر را تأييد 

می كند. همچنين در مبحث نوع برداشت با يافته های اگلستون2 )6( و 

برات شوشتری )3( كه افزايش 5-4 درصدی شكر در برداشت سبز را 

نسبت به نيشكر س��وخته بيان كردند مطابقت داشت، اما با يافته های 

ويدنفلد3 )۱5( كه كاهش 6  درصد بيشتر نيشكر سبز نسبت به نيشكر 

سوخته را بيان كرد مطابقت نداشت. 

زیان ناشی از اثر نوع برداشت و تأخیر در آسیاب نیشکر

دانس��تن ميزان اثر گذاری روش های برداشت نيشكر اعم از روش سبز 

و س��وزانده نيش��كر و همچنين تأخير در زمان آسياب نيشكر از لحاظ 

اقتصادی و تحت تاثير قرار دادن ميزان ش��كر توليدی برای واحد های 

كش��ت و صنعت نيش��كر از اهميت به خصوصی برخوردار است كه به 

دليل تحقيقات اندك در اين زمينه، معمولاً ناديده گرفته ش��ده است. 

طی تحقيقات و طرح های انجام ش��ده ميزان اي��ن اثر گذاری از لحاظ 

اقتصادی مورد بررس��ی قرار گرفت. به اين منظور طرح كرت های خرد 

شده در زمان در قالب بلوك های كامل تصادفی با 5 تكرار و با در نظر 

گرفتن مش��خصه درآمد اقتصادی حاصل از يك هكتار نيش��كر )شكر 

تصفيه توليدی( انجام گرفت. نوع برداش��ت نيشكر كه شامل دو تيمار 

برداشت به صورت سوخته و سبز می باشد در سطح ۱ درصد، معنی دار 

بوده اس��ت. اين در حالی اس��ت كه تيمار تأخير زمانی ۱ تا 5 روز در 

آسياب كردن آن )۱20- 24ساعت( تاثيری در سطح ۱ درصد بر روی 

درآم��د اقتصادی داش��ت. اثر متقابل اين دو تيم��ار نيز معنی داری در 

سطح 5 درصد را نشان داد.

1- Sharma and Sunita                            2- Eggleston                         3- Wiedenfeld 
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جدول 2- تجزيه واريانس درآمد اقتصادی ناشی از نوع برداشت و تأخير در آسياب نيشكر

با توجه به جدول تجزيه واريانس 2 نوع برداش��ت نيشكر كه شامل دو 
تيمار برداش��ت به صورت س��وخته و سبز می باشد در سطح ۱ درصد، 
معنی دار بوده اس��ت. اين در حالی است كه تيمار تأخير زمانی ۱ تا 5 
روز در آسياب كردن آن )۱20- 24ساعت( تاثيری در سطح ۱ درصد 

بر روی درآمد اقتصادی داشت. اثر متقابل اين دو تيمار نيز معنی داری 
در س��طح 5 درصد را نش��ان داد. نمودار 2 مقايس��ات ميانگين ميزان 
درآمد حاصل از ش��كر تصفيه استحصالی تحت تاثير اثر متقابل روش 

برداشت و تأخير زمانی آسياب كردن نيشكر نشان می دهد. 

نمودار 2- مقايسه ميانگين درآمد اقتصادی مزارع نيشكر تحت تاثير نوع برداشت نيشكر و تأخير در آسياب آن
نتايج نشان داده اس��ت كه در روش برداشت سوخته با افزايش تأخير 
زمانی در آسياب كردن آن طی هر روز به صورت معنی  داری از روندی 
كاهشی تبعيت كرده است. به اين گونه كه ميزان درآمد حاصل از شكر 
تصفيه شده )قيمت مصوب سال ۹4، 2300 تومان به ازاء هر كيلوگرم( 
با تاثير تيمار سوزاندن و تأخير زمانی يك روز برابر با 2۸/262 ميليون 

توم��ان بود. اين مي��زان در روز آخر تأخير زمانی يعن��ی 5 روز برابر با 
24/5۱0 ميليون تومان بود. به عبارتی ميزان ش��كر اس��تحصالی طی 
۱20 ساعت تأخير در آسياب نسبت به 24 ساعت )۹6 ساعت(، 3/75۱ 
ميلي��ون تومان زيان اقتص��ادی را متحمل كرد. اي��ن مطالعه با نتايج 
بوركرو همكاران   )4( كه كاهش ۱/5 درصدی ش��كر اس��تحصالی به 

ازای هر روز تأخير در آسياب را نشان داده است هم خوانی داشته است.
لازم به ذكر است كه روند كاهشی به دليل مقاومت بيش تر نيشكر سبز 
نسبت به تأخير زمانی و همچنين سالم تر بودن آن ميزان درآمد حاصل 
از برداشت يك هكتار آن به صورت نوسانی بوده است. روز دوم برداشت 
ب��ه دليل تنش مثبت دمايی كه در روز دوم تأخير نس��بت به روز قبل 
و بعد داشته است سبب شده است تا ميزان شكر در روز پنجم نسبت 
به روز دوم تأخير 2/4۸۸ ميليون تومان زيان به همراه داشته باشد. به 
عبارت كلی روز دوم تأخير در نيش��كر سبز با درآمد 2۸/۹۸۹ ميليون 
تومان و روز پنجم تأخير در نيش��كر سوخته با 26/50۱ ميليون تومان 
درآم��د به ترتيب بيش ترين و كم ترين درآمد اقتصادی حاصل از توليد 
شكر س��فيد استحصالی از مزارع مورد نظر را به خود اختصاص دادند.

نتیجه گیری
اثر عمليات س��وزاندن نيش��كر پيش از برداش��ت آن ع��اوه بر تنزل 
مش��خصات و فاكتورهای كيفی نی، س��بب كاهش فاكتورهای كمی و 
درصد اس��تحصال و در نهايت زيان اقتصادی ش��د. نيشكر سوخته به 
دليل مهيا ش��دن محيط جهت فعاليت هرچه بيشتر آنزيم های فاسد 
كننده نی حساسيت بيشتری به تاخير در آسياب نسبت به نيشكر سبز 
دارد.كاه��ش ۱/۹5 برابری غلظت س��اكاروز )درصد پل(، كاهش بيش 
از 50 درص��دی درصد خلوص و همچنين افزايش 6/۹ برابری نس��بت 
كيفيت نيش��كر در نی س��وزانده شده سبب ش��د تا ميزان شكر سفيد 
اس��تحصال ش��ده در اين نوع روش برداشت 0/7 ميزان روش برداشت 
سبز نيش��كر باشد. ميزان زيان اقتصادی ناشی از نوع برداشت سوخته 
نيش��كر و تاخير 5 روز آسياب كردن آن ها برابر 3/75۱ ميليون تومان 
بود. اين در حالی اس��ت كه اين كاهش در روش برداش��ت س��بز برابر 
2/4۸۸ ميليون تومان نس��بت به روز دوم تاخير را نشان داد )اختاف 

بيش ترين و كم ترين درصد استحصال روش برداشت سبز(.
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عنوان مقاله:

   ارزيابی ، تحلیل و انتخاب تامین کنندگان در مديريت زنجیره تامین با استفاده  از تصمیم گیری چند معیاره 
Evaluating, analyzing, and selecting suppliers of supply chain management using multi-criteria 

decision making

چکیده 
تحقي��ق حاضر با هدف ارزيابی، تحلي��ل و انتخاب تأمين كنندگان در 
مديريت زنجيره تامين با استفاده از تصميم گيری چندمعياره در كشت 
و صنعت دهخدا اهواز انجام ش��د. جامعه آماری تحقيق حاضر مديران 
و كارشناسان خبره شركت كشت و صنعت دهخدا اهواز تشكيل دادند 
كه تعداد آن ها براب��ر ۱2 نفر بود. به دليل محدود بودن جامعه آماری 
تم��ام ۱2 نفر به  عن��وان نمونه آماری در نظر گرفته ش��دند. از طريق 
مصاحبه با كارشناس��ان ش��ركت معيارهاي: كيفيت، تحويل به موقع، 
بس��ته بندي، نحوه ارسال و سيس��تم ارتباطی و پاسخگويی شناسايی 
ش��دند. س��پس از تكنيك تحليل سلس��له مراتبی فازي، جهت تعيين 
وزن معيارها و در نهايت از تكنيك تاپس��يس فازي، جهت رتبه بندي 
تامي��ن كنن��دگان و تعيين بهتري��ن تامين كننده اس��تفاده گرديد. با 
توج��ه به نتاي��ج حاصله از پژوهش تامين كنن��ده 3 با ضريب نزديكی 
0/56 در رتب��ه اول، تامين كننده 4 با ضريب نزديكی 0/534 در رتبه 
دوم و تامي��ن كنن��ده 2 با ضريب نزديكی 0/53۱ در رتبه س��وم قرار                                                                
گرفته اند. تامين كننده پنجم با كمترين ضريب نزديكی در رتبه آخر 

قرار گرفته است.
واژگان كلی�دی:  انتخاب تأمين كنن��دگان، مديريت زنجيره تامين، 

تصميم گيری چندمعياره

ABSTRACT
The purpose of this study was to evaluate, analyze 
and select suppliers in supply chain management 
using multi-criteria decision making in Ahwaz 
Dehkhoda agro-industry. The statistical population 
of the present study is managers and experts of the 
company Dehkhoda's agro-industry formed Ahwaz, 
which numbered 12 people. Due to the limited 
population of the population, all 12 individuals 
were considered as statistical sample. Interviews 
with company experts Criteria: Quality, Delivery 
Timing, packaging, delivery, communication 
and accountability were identified. Then we use 
fuzzy hierarchical analysis technique to determine 
the weight of criteria and finally fuzzy TOPSIS 
technique to rank suppliers and determine the 
best Supplier used. According to the results of the 
research, supplier 3 with 0.56 proximity coefficient, 
supplier 4 with 0.55 proximity coefficient, and 
supplier 2 with 0.55 proximity coefficient are in 
third place. The fifth supplier with the lowest 
proximity factor is at the bottom 
Keywords: Supplier Selection, Supply Chain 
Management, and Multi-criteria Decision Making.

مقدمه:
امروزه انتخ��اب بهترين تامين كننده از ميان ش��مار تامين كنندگان 
در ص��در برنامه هاي خريداران ق��رار دارد. چنين انتخابي خصوصاً در 
مواقعي كه خريداران مديران ارش��د و تصمي��م گيرندگان پروژه هاي 
بزرگ باش��ند، نيازمند بكارگيري دقت بالا در تصميم گيري با استفاده 
از روش ه��ا و ابزاره��اي خاص ب��راي تحليل عوام��ل مختلف مربوطه                                                                                                        
مي باشد و از اينرو چنين امري، ايشان را با يك مسئله تصميمگيري چند 
معي��اره روبرو خواهد نمود )برنو و همكاران۱ ،20۱2(. از طرف ديگر، با 
در نظر داشتن معيارهاي متعددي كه بايد در امر تصميمگيري بنحوي 
دخالت داده شوند، بكارگيري روشهاي تصميم گيري چند معياره براي 
انتخاب تامين كنندگان از قابليت خوبي برخوردار مي باشد. با افزايش 
حساس��يت موضوع خري��د، بالا رفتن تكنولوژي و ب��ه تبع آن محدود 
ش��دن تعداد تامين كنندگان، افزايش قيمت كالا يا خدمت مورد نياز، 
پيچيده ش��دن تشخيص و تعيين معيارها و مواردي اينچنين، طبيعي 
اس��ت كه موضوع تصميم گيري پيچيده تر خواهد شد و در نتيجه به 
تأمل بيش��تر و ضرورت اس��تفاده از روش هاي علمي مدون شده، نياز 
خواهد داشت)حس��ن زاده و همكاران،۱3۹2(. مس��ئله انتخاب تامين 
كننده ش��امل : تجزيه و تحلي��ل و اندازه گيري عملكرد مجموعه هاي 
از تامي��ن كنندگان به منظور رتبه بن��دي آنها با هدف بهبود وضعيت 
رقابتي در كل سيستم تامين مورد نظر است. راهبرديترين فعاليت در 
ميان فعاليتهاي متعدد زنجيره تامين، خريد و اساس��ي ترين مساله در 
مرحل��ه مديريت خريد، انتخاب تامين كننده مناس��ب اس��ت. انتخاب 
تامين كننده مناس��ب در مديريت زنجيره اي تامين موضوعي چالش 
برانگيز است زيرا ارزيابي معيارها يا ويژگي هايي را مي طلبد كه ماهيتاً 
پيچيده، اغفال كننده و ترديد آميزند. به منظور افزايش مزيت رقابتي، 
بس��ياري از ش��ركت ها طراحي و اجراي يك مديري��ت زنجيره تأمين 
مناس��ب را به عنوان ابزاري مهم و اصلي مدنظر قرار مي دهند. در اين 
شرايط ايجاد رابطه اي نزديك و بلند مدت بين تأمين كننده و خريدار 
به عنوان يكي از عوامل كليدي موفقيت در ايجاد زنجيره تأمين مدنظر 

قرار مي گيرد)فرقانی و همكاران،۱3۹3(.  
روش ها و ابزار تجزیه و تحلیل داده ها

اين پژوهش در سه مرحله انجام شد: 
- در مرحل��ه ي اول ب��ا مطالعه ي MCDM اس��تفاده از روش هاي 
عميق و دقيق مس��تندات و پژوهش��هاي پيشين و هم چنين مصاحبه 
با كارشناس��ان، مجموعه هاي از معيارهاي مه��م و مؤثر براي انتخاب 

تامين كنندگان شناسايی و جمع آوري شدند.
- در مرحل��ه دوم با اس��تفاده از روش AHP فازي چانگ و تش��كيل 

ماتريس مقايس��ات زوجی، معيارهاي شناس��ايی ش��ده جهت انتخاب 
تامين كننده، وزن دهی و ميزان تاثير هر يك معين شد. 

- س��پس در مرحله سوم با استفاده از روش TOPSIS فازي هر يك 
از تامين كنندگان رتبه بندي شدند. 

مرحله اول: معیارهای انتخاب تامین كنندگان)دیکسون،1996(

1- Bruno et.al
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مرحله دوم: وزن دهی معیارها بر اساس روش AHP فازی چانگ1  
چانگ در س��ال ۱۹۹2 روشي بسيار ساده را براي بسط فرايند تحليل 
سلسله مراتبي به فضاي فازي ارائه داد. اين روش كه مبتني بر ميانگين 
حس��ابي نظرات خبرگان و روش نرمالايز ساعتي و با استفاده از اعداد 

مثلثي فازي توسعه داده شده بود، مورد استقبال محققين قرار گرفت. 
مراحل انجام اين روش به قرار زير مي باشد:

مرحله۱؛ ترسيم درخت سلس��له مراتبي: در نگاره زير ساختار سلسله 
مراتبی مسئله شامل، هدف، معيارها و گزينه ها آمده است.

مرحله2؛ تش��كيل ماتريس مقايسات زوجي: با استفاده از نظر تصميم 
گيرن��ده، ماتريس مقايس��ات ب��ا بهره گي��ري از اعداد ف��ازي مثلثي                        
را بر اس��اس نظرات چندين تصميم گيرنده تشكيل 

دهيد.

شكل ۱- ماتريس قضاوت فازي 
تع��داد افراد نظر دهنده در مورد اولويت درايه كه در اين ماتريس   

i نسبت به j مي باشد.

مرحله 3؛ محاسبه ماتريس مقايسات فازی ادغام شده: در اين مرحله از 
نظرات خبرگان ميانگين هندسی گرفته می شود تا ماتريس مقايسات 

زوجی ادغام شده حاصل گردد.
مرحله 4؛ محاس��به مجموع عناصر س��طر: مجموع عناصر س��طرها را 

محاسبه كنيد:

مرحله 5؛ نرمالايز كردن: مجموع سطرها.

صورت��ي  ك��ه   را به صورت )li , mi , ui( نش��ان دهيم رابط در 
فوق به ترتيب زير محاسبه مي شود.

مرحل��ه 6؛ تعيين درجه احتمال بزرگتر ب��ودن: درجه احتمال بزرگتر 
بودن هر µi را نسبت به ساير µi ها محاسبه و آنرا )d')Aiمی ناميم.  
درجه احتمال بزرگتر بودن عدد مثلثي فازي )µ2=)u2,m2,l2 نسبت به 

عدد مثلثي فازي  )µ۱=)u2,m۱,l۱ برابر است با:

1- Chang

اين رابطه را مي توان مترادفاً به صورت زير بيان كرد:

ك��ه d مختصات بالاترين نقطه در منطقه اش��تراك و برخورد دو تابع 
عضويت                   مي باشد.

شكل4-2 اولويت دو عدد فازي مثلثي
  V )M2 ≥ M۱(محاس��به ه��ر دو مق��دار M2 و M۱ ب��راي مقايس��ه
≤V )M۱ ضروري اس��ت. درجه احتم��ال بزرگتر بودن يك عدد  M2

فازي محدب )M( از K عدد فازي محدب ديگر)Mi ; i=،۱،2...،k ( به 
صورت زير تفكيك مي شود:

مرحل��ه 7؛ نرمالاي��ز كردن: با نرمالايز كردن ب��ردار وزن ها، وزن هاي 
نرمالايز به دست می آيند.

وزن ه��اي فوق، وزن قطعي )غير فازي( هس��تند. با تكرار اين فرايند، 
اوزان تمامي ماتريس ها به دست مي آيد. با انجام اين محاسبات نتايج 

به ترتيب زير به دست می آيد.
نتایج حل مدل AHP فازی با استفاده از روش چانگ

مرحل��ه 2و3و4: ب��راي انجام مقايس��ات زوجي از عب��ارات كامي زير 
استفاده شده است.

جدول ۱- عبارت كامی و طيف فازی متناظر

جدول2- مجموع عناصر سطرها

جدول 3- نرمالايز كردن مجموع سطرها رابطه )۱(

رابطه )2(

رابطه )3(

رابطه )4(

رابطه )5(

رابطه )6(
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جدول 4- ماتريس مقايسات زوجی ادغام شده

جدول5- درجه ارجحيت معيارها نسبت به هدف

جدول 6- وزن هاي نرمالايز شده

مرحله سوم : رتبه بندی گزینه ها به روش تاپسیس فازی
از جمله مزيت های اين روش آن اس��ت كه معيارها يا ش��اخص های به 
كار رفته برای مقايس��ه می توانند دارای واحدهای س��نجش متفاوتی 
بوده و طبيعت منفی و مثبت داش��ته باش��ند. به عبارات ديگر می توان 
از شاخص های منفی و مثبت به شكل تركيبی در اين تكنيك استفاده 

نمود.
 بر اس��اس اين روش، بهترين گزينه يا راه ح��ل، نزديك ترين راه حل 
به راه حل يا گزينه ايده آل و دورترين از راه حل غير ايده آل اس��ت. 
راه حل ايده آل، راه حلی اس��ت كه بيش ترين س��ود و كمترين هزينه 
را داش��ته باش��د، در حالی كه راه حل غير ايده آل، راه حلی است كه 

بالاترين هزينه و كمترين سود را داشته باشد. به طور خاصه، راه حل 
ايده آل از مجموع مقادير حداكثر هر يك از معيارها به دس��ت می آيد، 
در حالی كه راه حل غير ايده آل از مجموع پايين ترين مقادير هر يك 

از معيارها حاصل می گردد.
در مواقع��ی ك��ه ب��ا داده ه��ای غيرقطعی س��ر و كار داش��ته باش��يم                  
تصمي��م گيری در اي��ن خصوص معمولا پيچيده اس��ت و جمع آوری 
داده های صحيح از آن ها مش��كل می باش��د. به نظر می رسد استفاده از 
منط��ق فازی در تكنيك های تصميم گيری چند گانه می تواند فرايند 
تصميم گيری را تس��هيل نمايد. با بكار گيری منطق فازی در تكنيك 
تاپس��يس روش تاپس��يس فازی حاصل می گردد كه روش��ی متفاوت 
از روش تاپس��يس اس��ت. مبرهن اس��ت كه منطق اصلی اس��تفاده از      
تكني��ك های تصميم گيری به صورت فازی، تاثيرگذاری عدم قطعيت 

توام با تفكرات آدمی، در تصميم گيری ها می باشد.

نتیجه گیری
با توجه به پژوهش انجام شده و يافته های حاصل از آن به اين نتيجه 
ميرسيم كه انتخاب تأمين كنندگان در شركت كشت و صنعت دهخدا 
اهواز براس��اس معيارهای مدل و اجرای گامهای مطرح گرديده در اين 

مدل بصورت جدول 7 می باشد.
جدول 7- انتخاب تأمين كنندگان در شركت كشت و صنعت دهخدا

پیشنهادات :
۱- براس��اس نتايج بدس��ت آمده، مش��اهده می گردد كه الگوی فوق 
توانايی بالای در تفكيك ارزش گزينه ها داشته بر اين اساس به شركت 

كش��ت و صنعت دهخدا اهواز پيشنهاد می گردد كه الگوی پژوهش را 
در ديگر حوزه های تصميم گيری نيز مورد بررسی قرار دهد و تصميم 
گيرندگان حوزه های ديگر سازمان نيز با مزايای الگوی ارايه شده آشنا 
گردند تا در صورت س��ازگاری در ديگر حوزه های سازمان امكان بهره 

گيری از الگوی پژوهش در اين حوزه ها فراهم آيد.
2- بر اس��اس مطالعات صورت گرفته به كارشناس��ان شركت كشت و 
صنع��ت دهخدا اهواز پيش��نهاد می گردد تا نظ��رات ارايه گرديده در 
پژوهش را در دوره های ش��ش ماهه مورد بازنگری و در صورت وجود 
تغييرات در امتيازات تأمين كنندگان نسبت به معيارها، نظرات خويش 
را تعديل نمايند تا از مزيت به روز بودن دادها در فرآيند تصميم گيری 

اطمينان حاصل گردد.
3- بر همين اساس پيشنهاد می گردد كه معيارها نيز در دورهای زمانی، 
مورد بازنگری و در صورت غير كارا شدن اين عوامل و فاكتورها، تغييرات 
مورد نظر لحاظ و در صورت نياز به تجديد س��اختار مدل اقدام گردد. 

پیشنهادات به محققین آتی
با توجه به پژوهش حاضر به ديگر پژوهش گران توصيه می گردد كه:

۱- تصمي��م گيرن��دگان در مواجه��ه ب��ا م��وارد مختل��ف در گزينش                        
تأمين كنندگان با ريسك های متفاوتی متناسب با موضوع تصميم گيری 
روبرو هستند پيش��نهاد می گردد پژوهشگران اقدام به طراحی الگوی 
جهت راهنمايی تصميم گيرندگان برای ريسك پذيری در فرايند انتخاب 
تأمين كنندگان با توجه به اهميت موضوع تصميم گيری، اقدام نمايند. 
2- به محققين آتی پيشنهاد می گردد با توجه به اينكه تصميم گيری 
چند معياره ش��امل روش های نوين و متعددی همانند REGIME و 
SIR و... می باش��د، اين روش ها را مورد اس��تفاده قرار داده و نتايج را 

جهت مقايسه با اين روش مورد بررسی و تجزيه و تحليل قرار دهند.
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تحلیل و بررسی آثار نصب  گیربکس های خورشیدی کريستالايزرهای افقی و عمودی و مقايسه آن با سیستم چرخ دنده حلزون
)مطالعه موردی، کشت و صنعت نیشکر دعبل خزاعی(

عنوان مقاله:

Evaluation of The Effects of Horizontal and Vertical Crystallizer Planetary Gearboxes and Their Comparison 
With The Worm and Wheel System (case study; sugarcane Debal Khozaie Agro Industry CO)

چکیده 
امروزه بحث حفظ انرژی درصنايع توليد شكر از اهميت زيادی برخوردار 
است. نوآوری ها وتنوع موجود درتكنولوژی باعث شده درمسيركاهش 
هزينه واصاح و بهبود كيفيت، دستاوردهای متحيركننده ای درعرصه 
صنعت حاصل شود.وصرفه نظر از عوايد مالی اين مسئله می تواند برای 

بقاء ورقابت پذيركردن صنعت توليد شكر بسيار مؤثر باشد.
شبيه سايرفرآيندهای صنعتی، پتانسيل قوی برای حفظ وذخيره انرژی 
درصنع��ت توليد ش��كروجود دارد.در اين مقاله  ام��كان ذخيره انرژی 
وبهره وری كارآمد با بكاربردن سيستم محرك ميكسركريستالايزرهای 
افقی وعمودی با روش گيربكس خورش��يدی ومقايس��ه آن باسيستم 
فعل��ی چرخ دنده حل��زون درطی دوس��ال دركارخانجات توليدش��كر 
ش��رح داده م��ی ش��ود.وحاصل آن كاه��ش 60تا65 درص��دی انرژی 
م��ورد نيازبرای به حرك��ت درآوردن ميكس��رها بوده اس��ت، هرچند                                 
گيربكس های خورشيدی امروزه دربسياری از كارخانجات مدرن توليد 
شكر با توجيه فنی و اقتصادی بالا ،برای به حركت درآوردن نقاله ها و                

غلتك های آسياب ها بكاربرده می شود.

واژگان كلیدی: گيربكس خورش��يدی، سيس��تم چرخ دنده حلزون، 
نيشكر، كريستالايزر.

Abstract: 
Nowadays, the issue of energy conservation in the 
sugar production industry is very important. The 
innovations and technological changes have led to 
amazing achievements in the industry in terms of 
cost reduction and quality improvement.
 Like other industrial processes, there is a strong 
potential for energy storage in the manufacturing 
industry. In this paper, it is possible to save energy 
and efficiency efficiently by applying a horizontal 
and vertical mixer crystallizer propulsion system to 
the current two-year coaxial gearbox system. It has 
been a 60 to 65 percent reduction in energy needed 
to power the mixers, although solar gearboxes are 
nowadays used in many modern sugar factories 
with high technical and economic justification to 
drive conveyors and roller mills.

KEYWORDS: Planetary Gearbox، worm and 
wheel، Cane Sugar، Crystallizer.
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مقدمه 
با توجه به گزارش س��ال 200۹ مديري��ت اطاعات انرژي آمريكا ]5[، 
مصرف انرژي جهان از س��ال 20۱0 تا س��ال 2030  ب��ه اندازه %33 
افزاي��ش خواهد ياف��ت. بخش اعظم اي��ن افزايش مص��رف انرژي در 
كشورهاي كمترتوس��عه  يافته و درحال توس��عه رخ خواهد داد. بخش 
صنعت، با مصرف بيش از 37% انرژي مصرفي جهان، از اهميت بسيار 
زيادي در مصرف انرژي برخوردار است. هرگونه راهكار و يا پيشنهادي 
ك��ه به كاهش مصرف ان��رژي و مديريت انرژي در اي��ن بخش، منجر 
گردد، باعث كاهش بس��يار زيادي در مصرف انرژي خواهد ش��د ]5[. 
در صنعت، افزايش بازدهي انرژي از س��ه روش ممكن مي باشد: كاهش 
مصرف انرژي به وسيله مديريت انرژي، تكنولوژي و يا به وسيله قوانين 
و مقررات ]۱[. اس��تفاده از يك موت��ور الكتريكی از طريق يك محرك 
گيربك��س دنده ای يك راه حل س��اده و قابل اطمينان برای چرخاندن 
همزن كريستالايزر را فراهم می كند و از اين رو به عنوان معمول ترين 
روش، اس��تفاده می ش��ود. محرك های اوليه همگ��ی از كاهنده چرخ 
دنده حلزون س��اده برای مرحله نهايی كاهش اس��تفاده می كردند. در 
اين تاسيس��ات، ميزان كاهش سرعت 70:۱-۸5 می باشد و از آنجا كه 
اين س��رعت به عنوان س��رعت نهايی، مقدار كمی است؛ لذا چرخ های                                                                                               
Cast iron عموماً اس��تفاده می شده اند. اين نوع محرك دارای مزيت 

س��ادگی، امكان توليد داخل��ی )منطقه ای( و توانايی مقاومت نس��بتاً 
خ��وب در برابر بارهای لحظه ای حداكثر اس��ت. با اين حال، اين خطر 
وجود دارد كه اگر پخت به هر دليلی بيش از اندازه خنك ش��ود و بار 
چرخش��ی به سطح غيرطبيعی برس��د، فيلم روانكاری در ناحيه تماس 
دندانه ها می تواند خراب ش��ود و بار ميكس��رها بي��ش از حد افزايش 
ياب��د، فيلم روانكاری در ناحي��ه تماس دندانه ها می تواند بش��كند. با 
توجه به مش��كات سيس��تم های قديم، در س��الهای اخير استفاده از                                                              
گيربك��س های خورش��يدی، ب��ه عن��وان جايگزينی مناس��ب، مورد 
استقبال قرار گرفته است. استفاده از گيربكس های خورشيدی مدرن 
و محرك ه��ای موت��ور كنترلی متغير می تواند مزايای بيش��تری برای 
افزاي��ش عملكرد و قابليت اطمينان فراه��م آورد ]2[. در تحقيقی كه 
توس��ط پاتل و همكاران، 2005 انجام ش��د، نتيجه گرفتند كه كارآيی 
سيس��تم ميكسر كريستالايزر سنتی، كمتر از 40% نسبت به گيربكس 
های خورش��يدی، بود]4[. يكی از مزايای گيربكس های خورش��يدی 

عاوه بر صرفه جويی در انرژی، راحتی نصب آنها به علت وزن كم نسبت 
به انواع س��نتی چرخ دنده حلزون اس��ت. همچنين هزينه راه اندازی و 
نگهداری آنها كمتر است، كار با آنها ساده بوده و عاوه بر اين مشكات 
نش��تی روغن نيز وجود ندارد ]4[. اس��تفاده از سيستم سنتی تا سال 
۱3۹5 در صنعت توليد ش��كر، باعث تحميل هزين��ه های زياد در اثر 
خورده ش��دن چرخ دنده های كريستالايزرها، مصرف انرژی و تعميرات 
و تامين قطعات يدكی و مصرف روانكارها ش��ده بود، ش��ركت كشت و 
صنع��ت دعبل خزاعی به عنوان اولين واحد در جايگزينی و اس��تفاده 
از گيربكس های خورش��يدی دركريس��تالايزهای افقی واحد شكرخام 
و تصفيه ش��كر و كريس��تالايزرهای عمودی به جای انواع مرسوم بوده 
اس��ت. اين تحقيق، با هدف تحليل و بررسی آثار نصب گيربكس های 
خورشيدی كريس��تالايزرهای افقی و عمودی و مقايسه آن با سيستم 

چرخ دنده حلزون در اين شركت انجام شد.
ل��ذا درابتدا توضيح مختص��ری درمورد نحوه عملك��رد گيربكس های 
خورشيدی و گيربكس های چرخ دنده حلزون ومقايسه بين اين دو به 

حضور ارائه می گردد.
Planetary gearboxes :گیربکس خورشیدی یا سیاره ای

مجموع��ه ی چرخدنده دراين گيربكس ها حداق��ل از يك چرخدنده 
خورش��يدی ،چند چرخدنده س��ياره ای ،يك چرخدنده رينگی و يك 
محفظه نگه دارنده تش��كيل ش��ده اس��ت.گيربكس های خورش��يدی 
برای انتقال قدرت و معمولا كاهش دورخروجی نس��بت به دور ورودی 
اس��تفاده می ش��وند. اين گيربكس ها می توانند به طور مس��تقيم يا 

غيرمستقيم به انواع موتورها )الكتريكی و هيدروليكی( متصل شوند.
 Advantages of Planetary:مزای�ای گیربکس خورش�یدی

Gearbox

- حجم مناسب نسبت به ديگر انواع گيربكس ها
- گيربكس های خورش��يدی تقريبا نص��ف حجم گيربكس های ديگر 
فضا اش��غال می كنند،اين امر در فرآيند نصب و ش��كيل بودن طراحی 

سيستم انتقال قدرت بسيارحائز اهميت است.
- امتياز ديگ��ر كم حجم بودن گيربكس های خورش��يدی راحتی در 

تعويض قطعات با توجه به فضای مناسب موجود است.
- وزن كمت��ر نس��بت به ديگر انواع گيربكس ه��ای كه دركوچك تر و 

سبك تر شدن سازه پشتيبان موثر است.

- وزن مناسب امكان اتصال مستقيم به محور محرك را فراهم می كند.
- راندمان بالاتر،راندمان ۹0 تا ۹5درصدی گيربكس های خورش��يدی 
درمقايس��ه با راندمان پائين برخی گيربكس ها ديگر بسيار قابل توجه 

است )حتی درنسبت دورهای بالاتر از ۱:200(.
- عمرطولانی و تعمير و نگهداری آسان

- اجرای صحيح فرآيند نصب تضمين كننده عمر طولانی مجموعه است.
- گشتاور 650 الی 500000 نيوتن متر

- سر و صدای كم
- تنوع دورخروجی0,2 تا 500 دور در دقيقه

- تحمل بارعمودی و افقی بسيارزياد بر روی شافت
در ش��كل زير يك مجموعه سياره ای به همراه جهت چرخش قطعات 

نشان داده شده است.

شكل ۱- نمای از نحوه عملكرد چرخ دنده های گيربكس خورشيدی

شكل2- نمای از گيربكس های خورشيدی نصب شده روی 
كريستالايزرهای افقی

چرخ دنده حلزون
هنگام��ی ك��ه ني��از به كاهش زي��اد دنده باش��د، از چ��رخ دنده های 
حلزونی استفاده می شود. چرخ دنده حلزونی برای نسبت های كاهش 
۱:20تا۱:300ب��ه كارم��ی رود. اين چ��رخ دنده ه��ا در نتيجه كاهش 
س��رعت، گش��تاور را نيز به مقدار زيادی افزاي��ش می دهند. بايد دقت 
كرد كه نصب اين سيس��تم و روغن كاری آن به درستی و منظم انجام 
ش��ود. اين نوع چرخ دنده از يك حلزون و يك چرخ حلزون تش��كيل 
ش��ده اس��ت. در اين حالت، زاويه بين دو محور، ۹0 درجه است و اين 
دو محور، نسبت به هم متنافرند. معمولاً جنس حلزون از فلزی سخت 
انتخاب می شود. در حالی كه چرخ حلزون از جنس فلزات نرمی مانند 
آلياژ آلومينيوم برنز است. درگير شدن حلزون و چرخ حلزون، تركيبی 
از غلتش و لغزش را به همراه دارد. حتی در نس��بت های كاهش زياد، 
لغزش بر غلتش غالب می شود. در نتيجه، اصطكاك و گرما ايجاد شده 
و راندمان مجموعه چرخ دنده، پايين می آيد)مشكلی كه دركارخانجات 
توس��عه نيشكر مش��هود بوده اس��ت(. وجود لغزش و همچنين به كار 
ب��ردن فلزهای متفاوت موجب می ش��ود چرخ دن��ده حلزونی به نرمی 
درگير ش��ود. بنابراين، در كاربردهايی كه بايد نويز به حداقل برس��د، 
مانند آسانس��ور، از چرخ دنده حلزونی اس��تفاده می شود. قرقره چوب        
ماه��ی گيری و پيچ تنظي��م گيتار هم نمونه هاي��ی از كاربردهای اين 
نوع چرخ دنده هس��تند كه در شكل زير، آنها را مشاهده می كنيد. در 
اين حالت، چرخدن��ده حلزونی يكی از نرم تري��ن و كم صداترين انواع 
چرخ دنده ه��ا خواهد بود. اين نوع چرخ دنده به صورت مجموعه نش��ان 
داده ش��ده در شكل زير به كار می رود. در اين مجموعه از يك حلزون 

)محور بالا( و چرخ حلزون )چرخ دنده پايين( استفاده می شود.

شكل3- نمای از سيستم چرخ دنده حلزون
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ويژگی مهم اين چرخ دنده ها اين اس��ت كه انتقال نيرو فقط از حلزون 
به چرخ حلزون انجام می ش��ود. معمولاً بيشتر طراحی ها طوری انجام 
می ش��ود كه چرخ حلزون قادر به چرخاندن حلزون نباشد. اين ويژگی 
به عنوان ويژگی خودترمزی شناخته می شود. هرچه زاويه پيشروی در 
حلزون كمتر باشد، اين خاصيت بيشتر می شود. در مقابل هرچه زاويه 
پيشروی بزرگتر باشد، خاصيت خودترمزی كمتر خواهد بود. شكل 4، 
اين زاويه را در حلزون نش��ان می دهد. از خاصيت خودترمزی می توان 
ب��رای جلوگيری از حركت برعكس اس��تفاده كرد. ب��ه عنوان مثال در 
سيس��تم نوار نقاله برای ترمز يا توقف اضط��راری، از اين چرخ دنده ها 

استفاده می شود.

 شكل4- نمای از حلزون و شكل زاويه پيشرو 

شكل5- نمای از چرخ دنده حلزون نصب شده روی كريستالايزرافقی
مواد و روش ها

برای اولين بار در صنايع نيشكری سه دستگاه گيربكس ساخت شركت 
Magtorq بعنوان نمونه، از ش��ركت Global هندوستان خريداری 

شد. و در خردادماه سال ۱3۹5عمليات نصب گيربكس ها انجام شد، در 
ابتدا يك دستگاه گيربكس خورشيدی برای كريستالايزرهای عمودی، 
يك دس��تگاه برای كريستالايزرهای افقی شكرخام و يك دستگاه برای 

كريس��تالايزرهای افقی شكرس��فيد خريداری و پس از نصب و حصول 
اطمينان از عملكرد آنها اقدام به خريد برای س��اير گيربكس ها ش��د. 
اين نوع تحليل باعث می ش��د نتيجه گيری كلی درمورد امكان سنجی 
اس��تفاده از آنها نه تنها در سايت دعبل خزاعی بلكه در ساير سايت ها 

صورت گيرد.
:C پخت Seed Receiver ۱- نصب گيربكس خورشيدی كريستالايزر

 با توجه به عدم مطابقت قطر ش��افت ميكسر اين تجهيز با قطر پوسته 
گيربكس، يك عدد تبديل س��اخته و روی ش��افت ميكس��ر نصب شد. 
سپس گيربكس روی ش��افت ميكسر نصب و تنظيم شد. پس از شارژ 
روغن به ميزان 35 ليتر، و اتصال برق آن، اقدام به راه اندازی آن، بدون 
بار شد، كه تنها با شدت جريان خروجی 4,5 آمپر به راحتی ميكسر را به 
گردش درآورد. سپس بعد از بارگيری كريستالايزر اقدام به راه اندازی با 
بار شده و مجددا با آمپر4,6 به راحتی ميكسر به حركت درآمد )شكل6(.

 Cپخت seed receiverشكل 6- گيربكس خورشيدی كريستالايزر
كشت وصنعت دعبل خزائی

عم��ودی كريس��تالايزر  خورش��يدی  گيربك��س  نص��ب   -2  
:)vertical crystallizer drives(

 با توجه به اينكه در ابتدا، نصب اين گيربكس جنبه آزمايش��ی داشت، 
ب��ه منظور جلوگيری از تخريب ش��افت ميكس��ر و امكان برگش��ت به 

ش��رايط اوليه، اقدام به ساخت كوپلينگ )شكل7(، تبديل قطر و تعبيه 
يك عدد بيرينگ كف گرد در هوزينگ ميكس��رگرديده ش��د. كه نقش 

به سزايی در روان چرخيدن ميكسر و تقسيم يكنواخت بار داشت.

شكل 7- كوپلينگ ساخته شده جهت اتصال به شافت 
كريستالايزعمودی به گيربكس خورشيدی

 سپس گيربكس در محل خود نصب و پس از اتصال برق و شارژ روغن 
به ميزان 3۸ ليتر و۹0 ليتر گريس، بدون بار راه اندازی شد و خروجی 
الكتروموتور معادل 4,5 بود، پس از بارگيری كريستالايزر و شارژ كامل 
آن گيربك��س راه اندازی و نتايج مجدداً ارزيابی ش��د كه رضايت بخش 

بوده و آمپر خروجی 4,6 بود.

شكل۸- گيربكس خورشيدی نصب شده جهت به حركت درآوردن 
ميكسركريستالايزعمودی كشت وصنعت دعبل خزائی

 نتایج و بحث
استفاده از سيستم چرخ دنده حلزون ، دارای معايب و مشكات زيادی 
ب��ود كه اين ع��اوه بر تحميل هزينه های تعمير و نگهداری س��نگين، 
مش��كات كاربری زيادی نيز ايجاد می كرد )گتاز و ساندرس 20۱۱(. 
عمده مشكات در رابطه با اين سيستم عبارتند از: ايجاد خميدگی در 
شافت اصلی ميكسر ،سايش و خوردگی در بوش های برنزی ،ناميزانی 
غيرقابل كنترل در بين ش��افت اصلی و چ��رخ دنده اصلی و چرخ دنده 
حلزونی، روانكاری ناكافی و آلوده ودرنهايت س��ايش وخوردگی شديد 

چرخ دنده. 

شكل۹- خوردگی ناشی از سايش درچرخ دنده كريستالايزرعمودی 
كشت وصنعت دعبل خزائی

نتاي��ج محاس��بات نش��ان داد كه تعويض سيس��تم محرك ميكس��ر 
كريس��تالايزرها به سيس��تم خورش��يدی باعث حداق��ل 40% كاهش 
مصرف انرژی ش��د. همچنين، هزين��ه راه اندازی و تعميرات زياد، زياد 
بودن دفعات ش��ارژ روانكار )محاس��به دقيق ميزان روانكار شارژ شده  
به دليل متغير بودن دلايل آن  س��خت است، ولی ميانگين برآوردهای 
به عمل آمده حدود 200 ليتر حداقل برای هر فصل برداش��ت را نشان 
داد(، مجاورت زياد روغن كهنه با روغن اضافه شده كه باعث تخريب روغن 
نو می شود، در هنگام قطع برق به سختی می توان با دست ميكسر را 
چرخاند، عمر پايين گيربكس و چرخ دنده در اثر اصطكاك و خوردگی 
ناش��ی از آن. نتايج بررسی آثار گيربكس های خورشيدی و جايگزينی 
آنها به جای سيس��تم چرخ دنده حلزون در اين ش��ركت، نشان داد كه 
اين سيستم از مزايای فنی و اقتصادی مهمی برخوردار است از جمله:

۱- مص��رف انرژی )ذخي��ره 50% ان��رژی(: كل ت��وان موردنياز برای 
الكتروموتور در بالاترين ظرفيت كريس��تالايزرها 7,5 كيلووات اس��ت 
و گيربكس ه��ای انتخابی تنها 5,5 كيل��ووات توان نياز دارند. از طرفی 
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به دليل استهاك بسيار پايين، مصرف انرژی آنها 60 تا 65 % پايين تر 
از سيستم چرخ دنده حلزون است )كيلووات موتور22كيلووات(.

2- مص��رف روانكار )كاهش حدود ۸0% مص��رف روانكار(: تنها در هر 
دو فصل برداش��ت نيشكر نياز به شارژ مجدد روانكار به ميزان 35 ليتر 
ب��رای هر گيربكس می باش��د؛ در صورتی كه در سيس��تم قديم برای 
هر كريس��تالايزر حدود 200 ليتر بوده اس��ت، عاوه بر اينكه به دليل 
مشكات چرخ دنده كريستالايزرهای عمودی و خوردگی و نفوذ آنها به 
روغ��ن، باعث تخريب آن و بالارفتن مصرف و هزينه می ش��د. به عاوه 
به دليل مش��كات سايش و خوردگی چرخ دنده ها عما مصرف روانكار 

بسيار بيشتر از  اين مقدار بود.
3- ضري��ب انتق��ال قدرت )بالای ۹0%(: با توجه ب��ه تكنولوژی جديد 
به كار رفته در گيربكس های خورشيدی، گشتاور انتقالی دارای ضريبی 
حدود۹0% می باشد كه باعث انتقال قدرت زياد در فضای بسيار كم می شود.
4- نصب و راه اندازی: هوزينگ گيربكس به راحتی روی ش��افت ميكسر 

كريس��تالايزر بدون نياز به الاينمنت و تنظيم خاصی نصب و راه اندازی 
می گردد.

5- تعميرات ساليانه و قابليت اطمينان: در پايان هر فصل برداشت، تنها 
نياز به چك كردن روانكار می باشد و نيازی به اورهال ساليانه نيست؛ در 
صورتی كه در سيستم قديمی حتما قطعات مصرفی مانند بوشهای برنزی 
و بيرينگ ها و معمولا چرخ دنده های اصلی و فرعی بايد تعويض گردد.
6- راه اندازی دستی: اين سيستم در هنگام قطع برق به راحتی بوسيله 
هندل دس��تی قابل راه اندازی می باش��د. جدول )۱( مقايس��ه سيستم 
چ��رخ دنده حلزون با سيس��تم محرك خورش��يدی را پس از نصب و 
بهره برداری در كارخانه توليد ش��كر ش��ركت كش��ت و صنعت دعبل 
خزاعی نشان می دهد. اين نتايج با يافته های گتاز و ساندرس )20۱۱( 
در رابطه با مزايای محرك های خورش��يدی و معايب سيستم قديمی 

مرسوم، هم خوانی دارد ]2[.

جدول۱- مقايسه سيستم چرخ دنده حلزون با سيستم محرك خورشيدی   

با توجه به آنچه در مورد تفاوت هزينه های دو سيستم محرك خورشيدی 
وچرخ دنده حلزون گفته ش��د، در اين ش��ركت نيز پس از بهره برداری 
از سيستم محرك خورش��يدی، مقايسه هزينه های تحميل شده در دو 
سيس��تم طی يك دوره بهره برداری )يك فصل برداش��ت( نش��ان داد 
كه به طور كلی به كارگيری سيستم محرك خورشيدی، می تواند نقش 
موثری در كاهش هزينه ها داش��ته باش��د )جدول 2(. در سال ۱3۹5، 

هزينه هر كيلووات  س��اعت ب��رق مصرفی۸۸0 ريال ب��ود؛ بنا براين با 
توجه ب��ه اين كه هر گيربكس خورش��يدی در يك س��اعت به ميزان 
۱6 كيل��ووات ب��رق كمتری مص��رف می كرد، از اي��ن رو در يك فصل 
بهره برداری 476۱6 كيلووات نسبت به سيستم های قديمی، در مصرف 
برق، صرفه جويی می ش��د كه اين، مع��ادل 4۱۹020۸0 ريال بود. اين 
مس��ئله نقش به س��زايی در تحقق اهداف اس��تراتژيك شركت داشت. 

جدول2- مقايسه هزينه های معمولی و عادی سيستم خورشيدی وچرخ دنده حلزون برای يك فصل برداشت و برای يك دستگاه گيربكس 
بدون درنظر گرفتن هزينه ساخت و تعويض چرخ دنده ها

همچنين هزينه روانكار در س��ال مورد بررس��ی، برای هر ليتر 60۸64 
ري��ال بود، با توجه به اين كه مصرف روانكار فصل برداش��ت در س��ال 
۱3۹4 با سيستم قديم، معادل 654 ليتر بوده است، پس از به كارگيری 
سيستم محرك خورشيدی در س��ال ۱3۹5، ميزان مصرف روانكار به 
5۸۹ ليتر كاهش يافت، كه اي��ن ميزان، معادل 35۸4۸۸۹6 ريال در 

سال مورد بررسی بود.
نتیجه گیری 

نتايج اين بررسی نش��ان داد كه به طور كلی، جايگزينی سيستم های 

محرك خورش��يدی با سيس��تم  چرخ دن��ده حلزون، ن��ه تنها با عث 
صرف��ه جويی قابل توجه در مصرف انرژی و هزينه ها می ش��ود، بلكه 
از نظ��ر كارب��ری و اس��تفاده از آن از طريق كاهش عملي��ات تعمير و 
نگهداری و سهولت نصب و راه اندازی دستی، نسبت به   سيستم های 
قديمی نيز دارای برتری می باشد. مجموع اين مزايا باعث شد تا ساير                              
واحد های نيش��كری نيز اقدام به خريد و جايگزينی اين سيس��تم در 

فرايند توليد شكر خود نمايند. 

در جدول 2، هزينه نفر ساعت نيروهای سرويسكار و تعميرات با توجه 
به مش��كات عديده ناش��ی از خوردگی چرخ دنده ها و ازتنظيم افتادن 
و خرابی بيرينگ ها و بوش ها، براس��اس 4 نفر در هر فصل برداش��ت با 
روزی ۸ س��اعت كار اجرايی در نظر گرفته شده و برای سيستم جديد، 
۱ نفر در نظر گرفته شده است. با توجه به جدول 2، مقايسه هزينه های 
تحميل ش��ده در دو سيس��تم، طی يك دوره بهره ب��رداری )يك فصل 
برداش��ت( نش��ان می دهد كه به طور كلی به كارگيری سيستم محرك 
خورشيدی، به ميزان ۸۹% باعث كاهش هزينه ها در اين شركت شد.

 

شكل۱0- نمای از مقايسه گيربكس خورشيدی و گيربكس چرخ دنده 
حلزون نصب شده روی كريستالايزرهای افقی واحد تصفيه شكر
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ارايه چند راه کار اساسی در پخت های C ، جهت کاهش درجه خلوص ملاس نهايی

عنوان مقاله:

Giving several ways in masscuite C,for decreasing purity of final molas

چکیده
جهت كاهش قند خروجی از كارخانه، بايس��تی تمامی قس��مت های 
مختلف كارخانه مورد بررس��ی قرار گيرد. تغييرات نامناس��ب PH در 
بخش پالاي��ش، افزايش ميزان آهك همراه ش��ربت تا بخش طباخی، 
كدورت بالا، همراه بودن گل با ش��ربت، نامناس��ب بودن پيورتی دراپ 
بين پخت ها، از مواردی است كه می توانند موضوع مورد بحث جهت 
كاهش درجه ی خلوص ماس نهايی باش��ند. ما در اينجا تمركز خود 
را روی پخ��ت های C م��ی گذاريم. هدف از اي��ن مقاله، جلوگيری از 
خروج قند از كارخانه اس��ت، با ذكر چند راهكار در اين بخش ، نش��ان           
م��ی دهيم كه م��ی توان درجه خلوص ماس نهايی را به اندازه 4 تا 5 
واح��د پايين آورد ، به هرحال با انجام اين موارد می توان به نتايج زير 

رسيد:
۱- بدست آوردن ماگما با بالاترين درجه خلوص

2- كاهش درجه ی خلوص ماس نهايی تا حد نرمال
3- افزايش راندمان توليد

4- كاهش زمان بهره برداری
از آنجاي��ی كه تمام ناخالصی ها در پخت آخ��ر باقی می ماند بنابراين 
انجام اين راه كارها بسيار مؤثر بوده و می تواند قند خروجی از كارخانه 
را كاه��ش دهد . يك نمونه ماس با درصد قند 36/۹ و بريكس ۸2 را 

در نظر بگيريد.
45/۱=36/۹ -۸2 = درصد قند – درصد بريكس = درصد مواد غيرقندی

يعن��ی درص��د مواد غيرقن��دی برابر با 45/۱ می باش��د ، ب��ه عبارتی                       
36/۹ تقسيم بر45/۱=0/۸۱۸ 

يعنی ضريب ماس زايی برابر 0/۸۱۸می باش��د، پس از اين راه كارها 
ارزش انجام دادن را دارند]2[

واژگان كلیدی : درجه خلوص ، ماس نهايی ، پخت ، كريستال ، بريكس

Abstract 

Unsuitable variation of in clarification,lime amount 

increasing by juice till boiling house,mud level high 

and unsuitable Pty drop are cases that thay reduce 

pty final molasse. We must focuse on C masscuts.

Aim of this article is annoyance sugar exit.we show 

that can reduce 5-4 unite pty of final molas. Finally 

we earn below cases:

1-Magma with high pty

2-Reducing of pty final molas

3-High efficiency

4-Decrease explotation time

We know ,there is all of impurities in last masscut,so 

these concepts are effect. A sample for final molas 

is: %Pol=36.9

%Bx=82

%Impurity=82- 36.9=45.1 

Molas factor=36.9 ÷ 45.1=0.818 

Key words: pty, final molas, masscuite, crystal, Bx

ارایه راهکارهای مناسب
كاهش هزينه ها، افزايش ميزان توليد، اهداف اصلی يك كارخانه توليد 
ش��كر می باش��د. بنابراين به كار بردن روش های جديد و راهكارهای 
مناسب باعث افزايش و راندمان كارخانه می شود . با توجه به تكنولوژی 
روزافزون و ورود سيس��تم های ابزار دقيق م��ی توانيم به نتايج خوبی 

دست پيدا كنيم.
اين روش ها عبارتند از:

1- كاهش دمای پخت C هنگام تخلیه
در حي��ن طبخ، درجه حرارت دماس��نج جانبی پن نبايد از ۱45-۱50  
درجه فارنهايت برابربا 65/5-63 درجه س��انتی گراد تجاوز نمايد ، زيرا 
درجه حرارت بالاتر باعث باد كردن پخت در داخل كريستاليزور خواهد 
گردي��د، اين باد كردن پخت نتيجه تجزيه مواد غيرقندی آلی و بعضی 
نمك های معدنی در درجات حرارت زياد و PH بالاست. عمل تبخير 
خودبخودی ياد ش��ده به علت تصاعد گازی هايی اس��ت كه از واكنش 
ش��كرهای اينورت با تركيبات ازته مانند آمين ها و آميدها در حرارت 
زياد و PH بالا توليد می ش��وند ، تورم در پخت غليظ تر بيشتر است. 

می توان موارد فوق را در واكنش های زير خاصه كرد:

جهت رفع اين مش��كل، می توان مقداری آب س��رد به كريستاليزورها 
اضافه كرد]۱[.

2- میزان درجه خلوص پخت C )پخت نهایی(
نتاي��ج بهينه در اس��تحصال ماس نهايی زمانی حاصل می ش��ود كه 
درج��ه خلوص پخ��ت C باعث توليد حجم م��اس لازم برای برای پر 
كردن فضای بين كريس��تال ها )بيش از 30 درصد ( ش��ود. اين نتايج 
زمانی حاصل می ش��ود كه درجه خلوص پخت C بين 66-62 باش��د. 
در تص��ورات قبلی اين بود كه ب��ا درجه خلوص پايين )54-5۸( پخت 
C ، درج��ه خلوص پايين ت��ری در ماس نهايی بدس��ت می آيد ، اما 
در تكنول��وژی جديد ، درجه خلوص پخ��ت C و حجم دانه بايد كافی 
باش��د ، تا بت��وان درجه خلوص م��اس نهايی را كاه��ش داد. در اين 
روش در هنگام تخليه پخت های C س��ايز كريس��تالها بايس��تی0/35               
ميلی متر باش��د. حجم كريس��تال ها در پخت های C  س��فت شده ، 
چنانچه درصد كريس��تال ها با وزن جامدات پخت در نظر گرفته شود 

بايد 4۹% باش��د. طبق اين سيس��تم ، تناسب ماس ها و كريستال ها 
بايد بر طبق                  داده های زير باشد:

حجم واقعی كريستال ها                                                            %44
حجم ليكور مادری كه فضاهای خالی را پر كرده است                                 %36
حجم ماس اضافی                                                                          %20
مجموع                                                                                       %۱00

در اي��ن حالت وزن كريس��تالها ب��ر مبنای وزن مجموع مواد خش��ك 
)جامدات( تقريبا 4۹% می باش��د همچنين درجه خلوص كريس��تال 
بع��د از حذف كامل لايه ماس به ۹۹% برس��د. ج��دول ۱- را درنظر 

بگيريد ]3[
جدول ۱ 

seed 3- افزایش مقدار دانه های شکر موجود در سید
بهتر اس��ت ب��ه جای اينكه از كريس��تال های بزرگ ب��رای پايه پخت 
اس��تفاده كنيم ، كريس��تال های كوچك ت��ری از طريق seed به پن 
بدهيم، زيرا كريس��تال ه��ای كوچك تر در مجموع از س��طح جانبی 
بيش��تری نسبت به كريستال های درش��ت تر برخوردار بوده و ماس 

بيشتری به سطح جانبی آنها می چسبد.
ب��ه طور كلی حجم دانه گيری پخت تقريباً يك پوند )453 گرم( پودر 
برای هر ۱000 فوت مكعب )2۸3 هكتوليتر( پخت C می ش��ود ، اما 
بررس��ی دقيق تر، نش��ان می دهد كه مقدار دانه های شكر به فاكتور 

اصلی بستگی دارد:
۱- سايز كريستال های دانه شكر

C 2- اندازه دانه های مورد استفاده برای پخت
 C تعداد كریستال های ساكاروز در پخت های 

س��ايز كريستال های پخت C برای رسيدن به حداكثر استحصال بايد 
بين 0/35 – 0/3 ميلی متر باشد. بنابراين بر طبق تحقيقات :

در 2۸/32 مترمكع��ب از پخت C با كريس��تال ه��ای 0/3  ميلی متر 
)معيار خطی( ۱0۸×6/226 كريستال  وجود دارد.

در 2۸/32 مترمكع��ب از پخت C با كريس��تال های س��اكاروز به قطر 
0/35 ميلی متر )معيار خطی( ۱0۸×6/226 كريس��تال ساكاروز وجود 

دارد. پس داريم :
C سايز كريستال         مقدار كريستال ها در 2۸/32 مترمكعب پخت
0/3 ميلی متر                                                622600 ميليون
0/35 ميلی متر                                              424500 ميليون
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پس ، هر چه كريستال كوچك تر ، مقادير آنها بيشتر می شود.
 اندازه كریستال ها در پودر اولیه شکر جهت انجام شوک 

جدول 2 تعداد كريس��تال های س��اكاروز بر ميلی گرم در س��ايزهای 
مختلف پودر شكری برای شوك كريستاليزاسيون استفاده می شود را 

نشان می دهد ]3[.
جدول 2

بنابراي��ن مقدار دانه های ش��كر به پ��ودر بس��تگی دارد . چون تعداد 
كريستال ها در واحد وزن تغيير می كنند.

بنابراين با توجه به اطاعات زير می توان مقدار دانه ش��كر 5 ميكرون 
جهت تهيه كريستال هايی با سايز 0/35 ميلی متر را بدست آورد:

 ۱- در يك ميلی گرم از دانه با سايز 5 ميكرون ۱06 ×7 كريستال وجود دارد.
2- در ۱000 فوت مكعب )2۸/32 متر مكعب( پخت با كريستال هايی 

به قطر 0/35 ميلی متر تعداد۱06×4/245 كريستال وجود دارد. 

اگر 6 پخت C مدنظر ما باش��د ك��ه حجم هركدام ۱000 فوت مكعب 
باشد ، برای شروع كريستاليزون به363/۸6 =60/643 ×6   گرم مقدار 

دانه شكر نياز داريم.
بنابراين می توانيم جدول 3 را چنين نوشت

جدول 3

 seed 4- فرم، شکل و سایز قیف تزریق
لوله ايی كه مخلوط پودر ش��كر و الكل را به داخل پن هدايت می كند 
باي��د تا چاهك مركزی پ��ن امتداد يافته و حداقل 60 س��انتی متر از 
س��طح شربت فاصله داشته باشد تا با مكش خاء به كندانسور كشيده 
نشده يا بر روی صفحه فوقانی كالندريا )يا قفسه بخار( كارامل نگردد. 

قطر اين لوله حدود 5 سانتی متر خواهد بود.
5- راه اندازی به هم زن های مکانیکی

برای اينكه بتوان كريس��تال های هم ش��كل و يك اندازه داش��ت و از 
تشكيل دانه های چندبلوری پرهيز كرد عمل سيركولاسيون داخل پن 
بايس��تی به خوبی انجام گيرد برای اي��ن منظور هم زن های مكانيكی 
كمك خوبی می نمايد. سير كولاسيون بهتر كيفيت شكر را بالا برده و 

باعث افت درجه خلوص ماس نهايی می شود.
6- نگهداری مناسب پخت C در كریستالیزورها

اين عمل شامل اصول و مواردی است كه اگر بطور كامل و بادقت انجام 
ش��ود باعث كاهش چشمگيری در قند خروجی همراه ماس می شود. 

بهترين روش نگهداری بر طبق اصول زير است:
۱- نگهداش��تن پخت درون س��ردكننده در دمای محيط بعد از تخليه 

به مدت 3 تا 4 ساعت 
2- باز كردن مقداری آب سرد داخل كويل های سردكننده به طوريكه 
به ازای هريك ساعت يك درجه سانتی گراد دمای پخت پايين بيايد.

3- هنگاميكه دمای پخت به 45 درجه س��انتی گراد رسيد آب سرد را 
بس��ته و جهت كاهش ويس��كوزيته ، پخت را روی آب گرم 60 درجه 

سانتی گراد قرار می دهيم.
4- اين عمل تا رسيدن دمای پخت بين 55-52 درجه سانتی گراد ادامه 
داشته و نهايتاً جهت جداسازی ماس از كريستال ها وارد ماشين می شود.

ترتيب عمليات فوق باعث می شود كه :
۱- تمامی ساكاروز موجود در ماس اطراف  كريستال ها ، جذب شود.
2- ويس��كوزيته پخ��ت كاه��ش ياب��د ، بنابراين جداس��ازی ماس از 

كريستال به راحتی انجام گيرد.
3- عمل فوق اشباع حفظ شده و دانه های كاذب تشكيل نگردد.

4- نهايتاً درجه خلوص ماس نهايی كاهش يابد.
منابع

]۱[ تهيه بلور ش��كر از عصاره نيش��كر – بهره ب��رداری كارخانه تهيه 
كننده ، مهندس ولی الله تقی پور

]2[ اصول صنايع توليد شكر – غامرضا مصباحی ، نشر علم كشاورز ۱3۸۹
Making Sugar 3[ اصول بهره برداری در كارخانه های شكر[

ترجمه : مهندس حسين عبدالهی – اهواز نشر كردگار ۱3۹۱
[4] Making Sugar (Acra Corporation) Manual–
Raul esparza–Edward delden– manual e –Isidro 
Jauregui– Camilo a. 
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