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مقدمه و هدف:

نيشكر از گياهان زراعي است كه ظاهراً اهلي كردن آت براي اولين بار در جزاير اقيانوس آرام (گينه نو) اتفاق افتاد و سپس از آنجا به چين و هند برده شده است. سابقه تاريخي كشت نيشكر به هزار سال قبل از ميلاد مي رسد نيشكر از هند به ساير نقاط دنيا راه يافت و تا اوايل قرن هجدهم تنها محصولي بود كه در سطح تجارتي براي توليد شكر كشت مي شد.

توليد شكر از اجزاء مهم اقتصادي كشاورزي بسياري از كشورهاست در مقياس جهاني عملكرد قند چغندر و قند نيشكر در واحد سطح تقريباً مساوي است.

سابقة توليد نيشكر در ايران به سال 600 ميلادي مي رسد در اين زمان شكر تصفيه شده از نيشكر توليد مي شده. ظاهراً توليد نيشكر در خوزستان اهميت داشته است زيرا كلمه خوز به معني نيشكر است به هر حال اولين تلاش وسيع براي توليد آزمايشي نيشكر در سال 1329 در خوزستان انجام گرديد. (3)

اكنون صنعت قندسازي كاملاً استقرار يافته مهذا پژوهشگران تحقيقات زيادي درباره تحول اين صنعت آن هم با توجه به تكنيك هاي كاملاً مدرن با توجه به شرايط سخت كه به اين صنعت تحميل شده است اشتغال به كار دارند.

هدفهاي كنوني اين پژوهشگران و محققان را مي توان به شرح زير خلاصه كرد.

1- استخراج حداكثر ممكن قند از نيشكر

2- شكر با كيفيتي توليد گردد كه جوابگوي خواسته هاي مصرف كنندگان باشد. بسيار از اين مصرف كنندگان شرايط بسيار سختي را براي كيفيت شكر قائل شده اند.
3- شكر را هر چقدر ممكن است با قيمت كمتري به بازار عرضه نمايند يا به عبارت ديگر استفاده از تجهيزات پيشرفته و كاهش ضايعات در كليه مراحل توليد شكر. (10)
همچنين توجه به مسائلي مانند كاهش مصرف انرژي و حداقل آلودگي محيط زيست. (8)

از جمله مسائلي كه كارخانجات نيشكري با آن دست به گريبان هستند ضايعات ناشي از فعاليت ميكروارگانيزم ها مي باشد. ميكروارگانيزم ها قادرند تحت شرايط مناسب و در مراحل مختلف مانند آتش زدن. حمل ني . آسياب و ساير مراحل توليد شكر در كارخانه به روش هاي گوناگون همانند تجزيه ساكاروز، توليد قند معكوس، توليد اسيد، توليد مواد صمغي مثل دكستران لوان ضايعات جبران ناپذيري وارد كند. (10)
دكستران از جمله موادي است كه توسط باكتري به نام لوكونوستوك مزنتروييدس توليد مي شود كه در صورت توقف ني در مرحله برداشت. حمل و يا توقف شربتها و آلودگي آسياب ها اين باكتري وارد عمل شده و منجر به توليد دكستران و اسيد مي گردد كه از جمله خسارات وارده را مي توان 1- افزايش ضايعات نامعلوم در شربت ناشي از تشكيل دكستران كه بر طبق نظر كلارك ميزان ضايعات را مي توان در جدول زير نمايش داد. (24)

جدول 1: ضايعات قندي بر اساس دكستران موجود در شكر خام (24)

	اسيد
	فروكتوز
	ضايعات قندي
	

	درصد
	شكر (lbt)
	شكر (lb/t)
	% دكستران

	07/0
	2/2
	4/4
	05/0

	14/0
	4/4
	8/8
	1/0

	7/0
	22
	44
	5/0


كه اين ضايعات فقط در رابط مستقيم با توليد دكستران مي باشند و 3 تا 5 برابر ضايعات نيز در مرحله فرايند رخ مي دهد 2- اثر بر تصفيه شربت 3- تشكيل رسوبات در صافي ها 4- سوزني شدن كريستالها 5- افزايش خلوص ملاس بدليل ورود كريستالهاي ريز به ملاس و قند زدايي ضعيف ملاس 6- كاهش قيمت شكر . افزايش ميزان دكستران در شكر به بيش از m.a.u 250 باعث كاهش قيمت شكر مي گردد كه بر اساس ميزان دكستران ، جريمه هايي در نظر گرفته شده است.
هدف از اين تحقيق تعيين آثار زمان تأثير بين برداشت و آسياب ني ، روش هاي و برداشت اثر آتش زدن بر روند تشكيل دكستران در ني مي باشد.
اثر عواملي مانند زمان نگهداري شربتة دما و PH هاي مختلف بر سرعت تشكيل دكستران و نيز تأثير 3 سطح فرمالين براي جلوگيري از تشكيل دكستران، اثر دكستران بر انحراف پلاريزاسيون كه باعث ايجاد خطا در محاسبه درصد قند و خلوص شربت هاي آزمايش مي شود و نيز اثر استات سرب بر حذف دكستران بررسي شد.

1- كليات 

1-1- توليد شكر و نيشكر در جهان

توليد قند و شكر از نيشكر و چغندر قند از مرز يكصد و ده ميليون تن گذشته است نرخ رشد ساليانه شكر توليدي در جهان 4-3% و اين رقم بيش از نرخ رشد جمعيت در جهان است (11)

جدول شماره 2 توليد و بهاي شكر چغندري (هزار تن) 11

	سال زراعي
	توليد جهاني شكر
	شكر چغندر ني
	نيشكري
	درصد شكر چغندري
	درصد شكر نيشكر

	1/2000
	130615
	36591
	94024
	01/28
	19/71

	2/2001
	136159
	33017
	103142
	25/24
	75/75

	3/2002
	149399
	27283
	112116
	96/24
	04/75

	4/2003
	143971
	34582
	109389
	02/24
	98/75


در 120 كشور جهان حدود 27 ميليون هكتار زراعت نيشكر وجود دارد كه اگر آنها را به تفكيك بيان كنيم. 38 كشور چغندر كار – 73 كشور نيشكر كار و 9 كشور از جمله ايران كشت چغندر و نيشكر را به همراه هم دارند.
در اين بخش 28 ميليون نفر براي 2586 كارخانه قند (885 كارخانه چغندر – 1700 كارخانه نيشكر) مشغول به كار مي باشند (11)

در جهان حدود 23/11 ميليون هكتار زمين زير كشت نيشكر مي باشد و بيشترين سطح زير كشت نيشكر مربوط به برزيل است با 925/1 ميليون هكتار و پس از آن هندوستان با 85/1 ميليون هكتار در مكان دوم قرار دارد. (11)
از نيشكر توليدي در جهان 993/63 ميليون تن شكر حاصل مي شود كه بطور متوسط براي هر هكتار 7/5 تن شكر توليد مي گردد.

برزيل با توليد 4/9 ميليون تن شكر داراي بيشترين توليد در جهان است و پس از آن هندوستان و كوبا در رده هاي بعدي قرار دارند و بيشترين توليد محصول نيشكر در هكتار مربوط به هاوايي است با توليد معادل 3/214 تن نيشكر در هكتار و پس از آن كلمبيا با توليد 3/127 تن در هكتار در مقام بعدي قرار دارد.

1-2- توليد شكر و نيشكر در ايران 

1-2-1- نيشكر كاري در ايران

نيشكر كاري صنعتي در ايران به اواخر سال 1328 بر مي گردد كه در پي درخواست سازمان برنامه و بودجه ، كشورهاي مصر – برزيل – اتازوني – پاكستان – هر يك 10 كيلو گرم از قلمه هاي نيشكر مرغوب خود را با ذكر مشخصات به ايران فرستادند ساير كشورها به دليل مقررات گمركي خود نتوانستند درخواست ايران را اجابت نمايند. (7)

اين قلمه ها در اواخر سال 1328 و اوايل 1329 در اهواز كشت شد و در سال 1331 آقاي وان دوشور كه يكي از كارشناسان نيشكر كاري بود براي مدت شش ماه به ايران آمد و اصول كلي زراعت و مراقبت در مزارع نيشكر كاري را به مهندسان ايراني آموزش داد. در همين زمان 12 نوع قلمه ديگر نيشكر آمريكايي بوسيله سازمان غذا و كشاورزي به ايران رسيد و در خوزستان كاشته شد كه اين نيشكرها در مناطق خوزستان مانند اهواز – دزفول – حميديه – شوش – سوسنگرد – شوشتر كشت شدند.

از تمام عمليات بالا نتايج بسيار مثبت زير بدست آمده است.

1- علي الاصول نيشكر در خوزستان به عمل مي آيد برخلاف شايعاتي كه پخش شده بود از سرماي احتمالي موقتي كه ممكن است پيش آيد زيان نمي بيند.

2- انواع مخصوصي از نيشكرهاي رسيده در خوزستان خوب رشد مي كند و درصورت ايجاد كارخانه اين انواع زياد خواهد شد.
3- ميزان قند نيشكري كه در خوزستان كشت شده بود بسيار رضايت بخش بود.
مطالعات و بررسي هاي انجام شده بلاخره منجر به طرحي شد كه خوشبختانه از شهريور 1336 به مرحله اجرا گزارده شد. طبق اين طرح در منطقه هفت تپه 12 هزار هكتار زمين خريداري شده و به كشت نيشكر اختصاص داده شد و در سال 1340 اولين كارخانه قند نيشكر ايران شروع به بهره برداري كرد و در بهره برداري 1346 با توليد 104 تن نيشكر در هكتار و 1/10 هكتار تن شكر در هكتار موفق ترين بهره برداري را در تاريخ خود داشت و از نظر توليد در واحد سطح يكي از بهترين ركوردها را در دنيا بدست آورد. (7)
1-2-2- توليد نيشكر در ايران

توليد شكر در سال 83 در مقايسه با سال 63 رشدي معادل 204 درصد داشته است و توليد نيشكر در طي اين سالها نيز رشدي معادل 246 درصد داشته است كه شكر توليدي از نيشكر در حدود 45 درصد توليد داخلي را به خود اختصاص داده است.

مصرف سرانه كشور معادل 35 كيلو قند و شكر مي باشد كه توليد داخلي بيش از 50 درصد مصرف داخلي كشور داخلي كشور را تامين نموده است.

1-3- نيشكر كاري در خوزستان

خوزستان با موفقيت بين 29 تا 33 درجه عرض جغرافيايي بلحاظ شرايط اقليمي مناسب يكي از مساعدترين و مستعدترين مناطق توليد نيشكر در جهان محسوب مي گردد.

جلگه خوزستان در ارتفاع بين 4 تا 150 متر از سطح دريا قرار گرفته و از اين لحاظ موقعيت مناسبي براي توليد نيشكر محسوب مي شود.

درجه حرارت زياد، طولاني بودن دوران روشنايي روز ، فراواني انرژي خورشيدي، و درخشندگي هوا، از امتياز اين منطقه مي باشد.

كمي ميزان بارندگي به كوتاهتر شدن و اقتصادي تر شدن عمليات برداشت و افزايش فرصت رشد محصول در سال بعد كمك مي نمايد و وجود سرماهاي حدود صفر در ريزش برگ. افزايش فعاليتهاي قند سازي و جلوگيري از گل دهي نيشكر كمك مي كند. گرم و خشك بودن منطقه در كنترل طبيعي و محدوديت خسارات بسياري از آفات و امراض نيشكر كه در ساير نقاط دنيا موجب خسارت عمده اي مي باشد مؤثر بوده و امكانات مساعدي را براي كشت نيشكر در اين منطقه بوجود مي آورد.

مجموعه امكانات طبيعي – اقتصادي – اجتماعي – فني – تخصصي منطقه را در هيچيك از مناطق نيشكر خيز جهان نمي توان مانند خوزستان يك جا و مجتمع در نظر گرفت. سوابق تاريخي كشت نيشكر در اين منطقه نيز درخشان و حائز اهميت است.
نيشكر با توجه به پيچيدگي عمليات زراعي آن از گياهاني است كه در مقايسه با كشتهاي ديگر عمليات زراعي آن مستلزم برنامه ريزي دقيق و ماشين آلات ويژه مي باشد انتخاب ماشين آلات عمليات برداشت و حمل آن نيز با در نظر گرفتن مشخصات فني و ابعاد ظرفيت آنها فارغ از ساير عوامل و فاكتورهاي مؤثر مشكلاتي در پي خواهد داشت.

بهترين زمان برداشت از اوايل آبان ماه تا اواخر اسفند مي باشد در بعضي ماه ها فصل برداشت طولاني مي گردد كه از عوامل محدود كننده و باز دارنده مي توان باران و برداشت و حمل ني را نام برد.

جدول شماره 3: صورت عملكرد بهره برداري كارخانه هاي نيشكري 1384 (11)
	كارخانه
	ظرفيت اسمي
	راندمان در هكتار
	سطح زير كشت هكتار
	خريداري به تن
	مصرف به تن

	هفت تپ
	10000
	83/84
	9387
	864148
	864148

	كارون
	20000
	10/97
	17489
	1698214
	1639678

	امام خميني
	10000
	82
	12684
	1040222
	1040222

	امير كبير
	10000
	67
	12715
	856483
	856483

	ميرزا كوچك خان
	10000
	70
	10554
	716270
	716217

	فارابي
	10000
	60
	6506
	382910
	382910

	سلمان فارسي
	10000
	70
	7435
	514012
	514012

	دعبل خزاعي
	10000
	72
	8162
	586217
	586217

	جمع كل
	90000
	4/78
	84932
	6658476
	6599940


1-4- كشت و صنعت كارون

كشت و صنعت كارون در حمل اراضي ديمچه در 50 كيلو متري شهرستان دزفول و 12 كيلومتري شوشتر در منطقه شبكه آبياري كارون واقع مي باشد محل انتخاب شده اين طرح با توجه به آب و هوا و توپوگرافي اراضي براي حصول بهترين نتيجه از اين طرح نيشكر انتخاب شده است. آب مورد نياز طرح از طريق سد انحرافي گتوند تأمين مي شود و كليه اراضي به منظور كنترل و جلوگيري از بالا آمدن سطح آبهاي زير زميني مجهز به شبكه زهكشي كامل مي باشد. طراحي و اجراي آن از سال 1353 آغاز گرديد و اولين محصول اين كارخانه در سال 1356 عرضه گرديد و اين بهره برداري (1385) سي امين بهره برداري اين شركت مي باشد.

كارخانه قند كازرون داراي دو بخش توليد شكر و تصفيه خانه مي باشد كه از آخرين و مدرن ترين لوازم در تكنولوژي برخوردار مي باشد، ساخت و نصب ماشين آلات كارخانه و ديگ بخار و دستگاه مولد نيرو توسط شركت استورك و ركسپور هلند با مشاركت بوكاولف آلماني و شركت تكنواكسپورت چك واسلواكي انجام شد و احداث انبارهاي شكر خام و تصفيه و ماشين آلات مربوط با شركت مهندسين تحقيقاتي از ايران انجام گرديد.
نيشكر مصرفي كارخانه در سطحي معادل 20 – هزار هكتار كشت مي شود كه عمدتاً از 3 واريته مختلف زودرس – ميان رس- دير رس مي باشد.

جدول 4: واريته هاي تجاري نيشكر كارون

	واريته
	زمان كاشت
	زمان برداشت

	1- زودرس 614-57 cp
	اواسط مرداد تا اواسط مهر
	اول مهر تا اوايل دي

	2- ميان رس 103-48 cp
	اواسط مرداد تا اواسط مهر
	آذر تا فروردين

	3- دير رس 310 NCO
	اواسط مرداد تا اواسط مهر
	از دي تا آخر برداشت


بخش ديگر كشت و صنعت كارون بخش غير نيشكري آن مي باشد كه در زمينه توليد نئوپان از باگاس – خوراك دام – حوضچه هاي پرورش ماهي و كشت محصولاتي به غير از نيشكر نيز فعاليت دارد. ميزان نيشكر توليدي 120 -110 هزار تن در سال و ميزان توليد شكر در هكتار 7-8 تن مي باشد. همچنين نيشكر توليدي معادل 95-85 تن در هكتار مي باشد كه كل نيشكر توليدي ساليانه بالغ بر 5/1 ميليون تن است. به منظور خودكفايي در تأمين شكر مورد نياز كشور به ايجاد 7 واحد كشت و صنعت نيشكري به وسعت 184 هزار هكتار كشت نيشكر واحدهاي زير احداث و يا در حال احداث است:

كشت و صنعت امير كبير:
كشت و صنعت امير كبير در كيلومتر 45 جاده اهواز – خرمشهر (جاده امام جعفر صادق (ع) واقع شده است. مساحت ناخالصي اراضي اين كشت و صنعت ، 15000 هكتار و مساحت خالص آن 12000 هكتار است.

در شبكه آبياري و زهكشي كشت و صنعت امير كبير ايستگاه تلمبه خانه اصلي آبرساني با ظرفيت 36 متر در ثانيه ، 5/34 كيلومتر كانال اصلي آبرساني ، 53 كيلومتر زهكشي روباز ، 2700 كيلومتر زهكش زيرزميني (لترال) و 155 كيلومتر لوله هاي زير زميني جمع كننده زه آبها (كلكتور) به كار رفته است.
صنايع مستقر در اين كشت و صنعت عبارتند از:

1- كارخانه شكر 2- كارخانه كاغذ 3- كارخانه خوراك دام كارخانه شكر امير كبير شامل دو بخش توليد شكر خام و تصفيه شكر مي باشد كه ساخت آن از سال 75 آغاز و در 10 اسفند 1379 با حضور جناب آقاي هاشمي رفسنجاني (رياست محترم مجمع تشخيص مصلحت نظام) مورد بهره برداري قرار گرفت. اين كارخانه با توليد 108 هزار تن شكر در سال 1383 حدود 3/8 درصد از كل توليد شكر كشور را به خود اختصاص داد.
كارخانه هاي خوراك دام و كاغذ هم اكنون در مرحله نصب و ساخت تاسيسات مي باشند.

كشت و صنعت امام خميني (ره):

كشت و صنعت امام خميني در اراضي شعيبيه، بين رودخانه هاي شطيط (شاخه اي از كارون) و دز در 30 كيلومتري جنوب شهر شوشتر واقع شده است. مساحت تقريبي كشت و صنعت 15800 هكتار مي باشد و مساحت خالص اراضي براي كشت نيشكر بيش از 12800 هكتار است.

در كشت و صنعت امام خميني آبياري مزارع به روش ثقلي انجام مي گيرد. دو ايستگاه تلمبه خانه اصلي آبرساني ، يكي از رودخانه دز و ديگري از رودخانه كارون (شاخصه شطيط)، 37 كيلومتر كانال آبرسان اصلي، 100 كيلومتر كانال درجه 2 آبرسان ، 100 كيلومتر كانال فرعي آبياري، 2000 كيلومتر زهكش زيرزميني (لتران)، 64 كيلومتر جمع كننده زه آبهاي زيرزميني (كلكتور) و 114 كيلومتر زهكش روباز و ... سيستم ابياري و زهكشي اين كشت و صنعت را تشكيل مي دهند. 
صنايع مستقر در كشت و صنعت امام خميني (ره) عبارتند از : كارخانه شكر با ظرفيت توليد 100 هزار تن شكر در سال، كارخانه خوراك دام با ظرفيت 100 هزار تن در سال و كارخانه تخته صنعتي (MDF) با ظرفيت 100 هزار تن در سال.

كشت و صنعت دعبل خزاعي:

كشت و صنعت دعبل خزاعي در كيلومتر 25 جاده اهواز – آبادان در جنوب شرقي اهواز واقع شده است. كل سطح قابل كشت نيشكر در اين واحد 12000 هكتار مي باشد.
در كشت و صنعت دعبل خزاعي براي آبياري و زهكشي ، 1 ايستگاه پمپاژ اصلي آبياري، 141 كيلومتر كانال اصلي آبياري، 2/28 كيلومتر زهكش اصلي روباز، 5/64 كيلومتر كانال و لوله اصلي آبياري، 141 كيلومتر جمع كننده زه (كلكتور) و 2376 كيلومتر لوله هاي زهكش زيرزميني (لتران) به كار رفته است.
صنايع مستقر در كشت و صنعت دعبل خزاعي عبارتند از :

كارخانه شكر، كارخانه خوراك دام ، مجتمع بيوتكنولوژي كه شامل كارخانه هاي توليد الكل و خميرمايه خشك فعال از ملاس نيشكر مي باشند.

كشت و صنعت ميرزا كوچك خان:

كشت و صنعت ميرزا كوچك خان در جنوب غربي اهواز و در 75 كيلومتر 75 جاده اهواز – خرمشهر قرار دارد. كل مساحت كشت و صنعت 14 هزار هكتار و مساحت خالص اراضي آن 12 هزار هكتار مي باشد.

شبكه عظيم آبياري – زهكشي كشت و صنعت ميرزا كوچك خان، متشكل از ايستگاه اصلي و فرعي به طول 50 كيلومتر ، 24 ايستگاه فرعي آبرسان براي پمپاژ ثانويه و شبكه زهكشي زير زميني به طول 2863 كيلومتر مي باشد. همچنين در اين كشت و صنعت 913 كيلومتر انواع جاده احداث شده است.

صنايع مستقر در كشت و صنعت ميرزا كوچك خان عبارتند از: كارخانه شكر ميرزا كوچك خان با ظرفيت توليد سالانه 100 هزار تن شكر مورد بهره برداري قرار گرفت.

كارخانه هاي خوراك دام و كاغذ در مراحل ساخت هستند كه در آينده نزديك به بهره برداري خواهند رسيد.
كشت و صنعت سلمان فارسي:

كشت و صنعت سلمان فارسي در كيلومتر 40 جاده اهواز – آبادان ، در جنوب شرقي اهواز قرار گرفته است. مساحت كل كشت و صنعت بيش از 14 هزار هكتار و مساحت خالص اراضي آن 12 هزار هكتار مي باشد.

شبكه آبياري و زهكشي كشت و صنعت سلمان فارسي از كانالهاي آبرساني اصلي و فرعي و لوله هاي اصلي آبياري به طول 94 كيلومتر، تعداد24 ايستگاه فرعي آبرساني و شبكه زهكشي زيرزميني به طول 2203 كيلومتر تشكيل شده است. تلمبه خانه اصلي آبرساني كشت و صنعت سلمان فارسي در 14 اسفند 1376 توسط رياست محترم جمهوري جناب آقاي خاتمي افتتاح شد و مورد بهره برداري قرار گرفت.

همچنين در اين كشت و صنعت بيش از 330 كيلومتر جاده احداث شده است.

صنايع مستقر در كشت و صنعت سلمان فارسي علاوه بر كارخانه شكر، كارخانه هاي خوراك دام و كاغذ مي باشد.

ظرفيت پذيرش سالانه يك ميليون تن نيشكر و توليد 100 هزار تن شكر خام را در هر فصل زراعي دارد و توليدات ثانويه آن ، 330 هزار تن با گاس و 38 هزار تن گل صافي است كه در كارخانه خوراك دام مورد مصرف قرار مي گيرد. يادآور مي شود، كارخانه هاي كاغذ و خوراك دام هم اكنون در مرحله ساخت قرار دارند.
كشت و صنعت فارابي:

كشت و صنعت فارابي در جنوب شرقي اهواز و در كيلومتر 35 جاده اهواز – آبادان واقع شده است.

در كشت و صنعت فارابي بخش عظيمي از عمليات زير بنايي از جمله شبكه هاي آبياري و زهكشي آن به پايان رسيده است.

صنايع مستقر در كشت و صنعت فارابي عبارتند از:

كارخانه شكر – كارخانه هاي خوراك دام و كاغذ

كارخانه شكر فارابي در مراحل پاياني احداث مي باشد و در فصل زراعي 85-86 به بهره برداري رسمي خواهد رسيد.

همچنين در آينده كارخانه هاي كاغذ و خوراك دام نيز در اين كشت و صنعت ساخته خواهند شد.

كشت و صنعت دهخدا:

كشت و صنعت دهخدا در شمال اهواز و در 20 جاده اهواز – انديمشك ، در ميان رودخانه كارون و جاده مزبور قرار دارد.

عمليات اجرايي و زير بنايي و پروژه هاي در دست اجراي اين واحد نسبت به كشت و صنعتهاي ديگر از پيشرفت كمتري برخوردار بوده است كه اميد مي رود در آينده نزديك به پايان برسد.

2- تركيبات شيميايي نيشكر:

در نيشكر به غير از ساكاروز مواد ديگري هم وجود دارد مانند سلولز و فيبر و نشاسته و ... درصد شكر (پلاريمتري) از 8 تا 16 متغير است و به عواملي مانند رسيدگي ، واريته ، جنس خاك شرايط آب و هوايي و همچنين عمليات كشاورزي بستگي تام دارد.

ميزان و نسبت مواد متشكلة نيشكر از منطقه اي به منطقة ديگر متفاوت مي باشد. ولي بصورت كلي مي توان نوشت:(جدول شماره5)
	                مواد
	              درصد

	1. آب

2. ساكاروز
3. قندهاي احيا كننده
4. مواد آلي غير از ساكاروز
5. تركيبات غير آلي
6. تركيبات ازت دار
7. خاكستر 
8. فيبر
	                 75-69

                  16-8

                 2-5/0

                1-5/0

               6/0 – 2/0

                1 -5/0  
              8/0- 3/0

               16-10


2-1- مواد آلي غير از ساكاروز:

مواد آلي از ساكاروز عبارتند از پروتئين – اسيدهاي آلي – پنتوزان – پكتين – موم و مواد رنگي

2-2- اسيدهاي آلي

اسيدهاي آلي موجود در شربت مي توان

1- اسيد گليكوليك                                4- مقدار كمي تانيك اسيد

2- اسيد ماليك                                    5- اسيد بوتيريك

3- اسيد سوكسينيك                              6- آكونتيك اسيد

را نام برد كه در حدود 1-5/0 درصد وزني نيشكر را تشكيل مي دهد. (40)

2-3- تركيبات غير آلي
فسفات، كلريد، سولفات، نيترات، سيليكات هاي سديم، منيزيم، پتاسيم، آلومينيم و آهن كه در حدود 2/0 تا 6/0 درصد وزني ني را تشكيل مي دهد.

2-4- تركيبات ازت دار

آلبومينوئيدها، اسيدها و گزانتين كه حدود 5/0 تا 1 درصد وزن نيشكر را تشكيل مي دهند. (40)

2- توليد شكر از نيشكر:

مقدمه

توليد شكر از نيشكر داراي سه مرحله است كه عبارتند از كشت نيشكر در مزرعه ، برداشت و حمل و بالاخره استخراج شكر از نيشكر در كارخانه.

معمولاً توجه عمومي به ضايعات قندي داخل كارخانه بوده و تمام سعي و تلاش در جهت كاهش اين ضايعات مي باشد ولي در حقيقت قند بيشتري به طور نا محسوس در طي مراحل كاشت و برداشت نيشكر ضايع و قبل از رسيدن به كارخانه تلف مي گردد. كه معمولاً اين بخش از ضايعات فراموشي سپرده مي شود و عملاً هم تاكنون تعيين نشده است (4و5)

اين ضايعات قندي اجزاي زيادي دارد كه بطور مثال مي توان به كاهش محصول نيشكر در هكتار اشاره كرد كه خود مي تواند از دلايل ديگري از جمله وجود آفات و بيماري هاي گياهي. كمبو.د مواد شيميايي. بي آبي و نظاير آنچه كه در ايجاد ضايعات نقش دارند باشد. به همين جهت است كه كنترل كيفي توليد بايستي از مراحل كشت قلمه تا مرحله اوليه نهايي توليد شكر به دقت دنبال گردد. (4)

آماده سازي مزارع توليد نيشكر عملياتي پرهزينه و گران است و نياز به نيروي انساني زياد دارد در نتيجه مكانيزه كردن عمليات كاشت، داشت، برداشت در بيشتر كشورهاي نيشكر خيز جهان در حال توسعه مي باشد. (6،5)

3-1- برداشت نيشكر
در اكثر مزارع وسيع تمايل بيشتر به سمت برداشت مكانيكي است ولي در مزارع كوچك برداشت بيشتر بصورت دستي انجام مي شود. برداشت مكانيكي نيشكر در صورتيكه در شرايط متعارف انجام شود داراي مزاياي فراواني است از جمله كوتاه شدن دوره برداشت، كاهش هزينه هاي برداشت ولي در صورتيكه عمليات در شرايط نامطلوب انجام شود مثل تلف شدن مقدار قابل توجهي از نيشكر در زمان برداشت و حمل به كارخانه و يا ضايع شدن مقداري از قند به دليل فاسد شدن و كاهش كيفيت قلمه سود آوري خود را از دست خواهد داد. (7)

مقدار مواد خارجي همراه ساقه هاي نيشكر (خاشاك) كه به كارخانه حمل مي گردد. با افزايش درجه مكانيزاسيون افزايش مي يابد و برعكس در صورت استفاده از نيروي انساني ميزان خاشاك كاهش پيدا مي كند. (29)

در صورتيكه از كارگر براي قطع كردن ساقه ها از سطح زمين استفاده شود و حذف برگها و قسمت انتهايي و حمل به ماشين نيز توسط دست صورت گيرد ميزان مواد زائد در حدود يك درصد خواهد بود كه البته ميزان راندمان به ازاي هر نفر –روز معادل يك تن نيشكر خواهد بود.

در روش هاي كاملاً مكانيزه درو و بارگيري بصورت مكانيكي و همزمان انجام مي شود. بعنوان مثال مي توان به دروگر خرد كننده اشاره كرد كه براي برداشت ني هاي سبز و سوخته مورد استفاده قرار مي گيرد. اين دروگر پس از درو كردن ني از روي سطح زمين و سرزني آنها را به قسمت هاي كوچكتر تقسيم كرده و توسط سيستم نقاله به ماشين هاي حمل ني منتقل مي كند در كشورهايي مثل برزيل ، استراليا و هاوايي قبل از برداشت مزارع را آتش زدن حذف شده است در سالهاي اخير عمل سوزاندن به علت دود و بخاري كه ايجاد مي كند و هواي مناطق اطراف را آلوده مي كند مورد انتقاد شديد طرفداران محيط زيست قرار گرفته است و از طرف ديگر هزينه برداشت دستي نيشكر سوزانده نشده بسيار زيادتر از هزينه برداشت نيشكر سوزانده شده است. علاوه بر آن پيدا كردن كارگراني كه حاضر باشند نيشكر سبز را ببرند با مشكلات فراواني روبرو است. همچنين سوزاندن نيشكر باعث كاهش هزينه هاي برداشت مي گردد. (8)
در جدول (5) تركيبات شيميايي قسمت هاي مختلف ني برداشت شده نشان داده شده است. اين آزمايش توسط كينوشتا انجام گرديد. او پس از برداشت ني هاي سبز آنها را به پنج گروه مختلف ني هاي سالم، ني هاي ترشيده، ني خشك، برگ سبز و سر ني و برگ هاي خشك تقسيم نمود. سپس ميزان ساكاروز – فيبر – ماده خشك رافراكتومتري را در هر بخش اندازه گيري نمود. (38)

جدول 6: مقادير تركيبات مختلف در ني هاي سالم تراشيده، خشك، برگ سبز و سر ني برگهاي خشك (38)
	
	ني سالم
	ني تراشيده
	ني خشك
	برگ سبز و سر ني
	برگهاي خشك
	جمع كل

	وزن نيشكر فيبر
	4/78
	6/5
	9/1
	8/4
	3/9
	100

	فيبر بر اساس درصد ني 
	3/12
	2/14
	3/22
	21
	6/65
	18

	درصد كل فيبر ماده خشك
	6/53
	5/4
	4/2
	6/5
	34
	100

	درصد ماده خشك (رفراكتوري)
	3/16
	8/10
	3/6
	9/6
	5/6
	5/14

	ماده خشك در BX 100 ساكاروز
	5/88
	2/4
	8/0
	3/3
	2/4
	100

	درصد قند ني
	6/14
	8/6
	4/1
	3/2
	7/0
	12

	قند در pol 100
	1/95
	2/3
	2/0
	9/0
	5/0
	100


همانطور كه از جدول (6) پيداست بيش از 95 درصد ساكاروز 5/88 درصد ماده خشك درون ني هاي سالم قرار دارد در حاليكه فقط 53 درصد فيبر در اين بخش وجود دارد. او در مقايسه اي كه بين ني هاي سبز و سوخته انجام داد به اين نتيجه رسيد كه ميزان فيبر ماده خشك رفراكتوري در ني هاي سبز به ترتيب 51 و 3 درصد بيش از ني هاي سوخته شده مي باشند. همچنين خلوص شربت در ني سوخته شده بيش از ني هاي سبز مي باشد كه شايد به دليل استخراج مواد غير قندي از برگ و خاشاك مي باشد. (38)
3-1-1- مواد زائد همراه نيشكر

مقدار كل مواد زائد (مانند گل ، سرني ، برگ، ريشه) در روش هاي مكانيزه بيش از روش برداشت با دست بوده و ميزان آن به 18 -15 درصد نيز مي رسد.

تمام ماشين هاي بارگيري ميزان مواد زائد را افزايش مي دهد به دليل جمع آوري از روي زمين كه در اين مواد نه تنها مواد فيبري بلكه خاك و گل نيز همراه ني بارگيري مي شوند و مقدار اين مواد به شرايط محيطي و آب و هوايي بستگي دارد. كه حتي در موارد كاملاً مناسب ضايعات قندي فراواني به دنبال دارد. بويژه در برداشت با دروگر خرد كننده كه احتمال دارد ني هاي قطعه قطعه شده در مزارع باقي بمانند. ديگر اينكه چون ني به قطعات 40-30 سانتي متر تبديل مي شود به علت افزايش سطح ني ميزان آلودگي بيشتر شده و سرعت افت كيفيت افزايش چشمگيري پيدا مي كند . با مطالعات و بررسي هاي زيادي كه انجام گرفته تأييد شده است كه با افزايش درصد برگ و خاشاك همراه نيشكر به ترتيب دگرگوني هاي زير در عمليات بروز خواهد كرد. (29 و 1)
1- كاهش مقدار شربت حاصل از عصاره گيري در آسياب ها

2- تقليل مقدار درصد قند شربت و بالاخره درجه خلوص 
3- افزايش تفاله نيشكر توليدي
4- افزايش رطوبت و قند تفاله نيشكر كه موجب بالا رفتن ضايعات تفاله شده
5- افزايش ملاس نهايي توليدي
6- افزايش قند ملاس و درجه خلوص آن باعث افزايش ضايعات ملاس شده
7- افزايش حجم گل در دستگاه هاي ترسيب دهنده
8- افزايش ضايعات گل
9- كاهش راندمان كلي كارخانه
10- نقصان كيفيت شكر توليدي
11- افزايش هزينه توليد
3-2- آماده سازي نيشكر

3-2-1- شتشوي ني

هدف از اين عمليات تهيه يك ني با شرايط مناسب جهت انجام بهينه عمليات استخراج شربت مي باشد. بطور متوسط در هر مرحله شستشو بايستي حدود 95% سنگ و شن و فلزات جدا گردند. اين عمليات از پرهزينه ترين مراحل مي باشد.

در تمام انواع شستشو ضايعات قندي وجود دارد. در نيشكرهايي كه با دست قطع شده اند و به روش افشاني با آب شسته مي شوند ضايعات قندي نسبتاً كمي خواهيم داشت كه در اثر ورود قند از محل قطع ني به آب رخ مي دهد ولي در اثر عمليات مكانيكي برداشت به علت صدمات و ضربات بيشتري كه توسط دروگرها به ني وارد مي شود و سطح بيشتر ني ضايعات قندي بيشتر خواهد بود به عبارت ديگر ميزان ضايعات قندي بستگي تام به ميزان صدمات وارده به ني دارد و ميزان آب شستشو تأثير چنداني در ميزان ضايعات قندي ندارد. (23)

در ساده ترين روش شستشو با استفاده از نازل هايي آب را روي ني ها مي پاشند كه البته اين روش زماني مناسب است كه مواد زائد همراه ني كم باشد و براي زماني كه برداشت و بارگيري با ماشين انجام شود كافي به نظر نمي رسد. در سالهاي اخير براي تميز كردن و شستشوي توده هاي ني در هم پيچيده همراه خاشاك ، خاك ، گل و ساير واد زائد تغيييرات و پيشرفت هاي زيادي حاصل شده است.

3-2-2- خرد كردن نيشكر
ني هاي شسته شده روي نقاله هاي به سمت آسياب ها حركت مي كنند در ضمن حركت از زير يك يا دو سري چاقوي متصل شده به محوري كه با سرعت بسيار زياد (750-450 دور در دقيقه) مي چرخد مي گذرند.

هدف از اين چاقوها خردكردن نيشكر به قطعات كوچكتر و يكنواخت كردن سطح نيشكر و در نهايت آماده سازي ني براي يك عصاره گيري خوب در آسياب ها مي باشد. ني هاي خرد شده پس از عبور از بخش آهن ربا به منظور حذف فلزات وارد آسياب مي شود.

3-3- عصاره گيري (آسياب ني)

آسياب ها شامل يك له كننده دو غلتكي و همچنين داراي 3 يا بيشتر آسياب 3 غلتكي مي باشد البته در بعضي كارخانه ها له كننده ممكن است داراي 3 غلتك باشد. هدف اصلي له كننده خرد كردن و عصاره گيري قسمت هاي نرمتر نيشكر مي باشد و در نتيجه شرايط مناسبي بوجود مي آورد تا آسياب ها بتوانند عمل عصاره گيري را بهتر انجام دهند.
هر آسياب شامل 3 غلطك مي باشد و نيشكر خرد شده نخست بين غلتك بالايي و يكي از غلتك هاي پائيني مي گذرد و سپس از بين غلتك بالايي و يكي ديگر از غلتك هاي پائيني (خروجي) مي گذرد. محور غلتك هاي پائيني ثابت هستند و تنها محور غلتك بالايي است كه مي تواند بالا و پايين حركت كند. شربت از بين شيارهاي غلتك به داخل حوضچه آسياب ريخته شده و ازآن جا توسط ناوداني هايي به داخل مخازني مي ريزد. نيشكر بعد از عبور از بين غلتكهاي له كننده توسط نقاله هاي به اولين آسياب مي رود و در ضمن شربت آسياب هاي سوم و زلال كننده شامل يك مخزن بزرگي است كه دست كم 3 تا چهار صفحه شيب دار دارد.

ساختمان آن طوريست كه از مخلوط شدن شربت ناخالصي كه وارد زلال كننده ها مي شود با شربت زلال شده اي كه از آن خارج مي گردد جلوگيري مي كند و گل تحت نيروي ثقل خود ته نشين و توسط پاروهاي بزرگ مكانيكي كه در هر طبقه نصب گرديده اند جمع آوري و در ته مخزن ريخته شده و از آنجا جهت قندگيري به صافي هاي خلايي مي رود.

3-5- صافي هاي خلايي

صافي هاي خلايي استوانه هاي افقي بزرگي هستند كه جدار خارجي آنرا توري فلزي مشبكي تشكيل داده است و براي صاف نمودن شربت از خلاء استفاده مي شود بدين ترتيب هر استوانه به آرامي به حركت در آمده و گل ارسالي از ته نشين كننده ها را كه در قسمت زير آن قرار دارد با ايجاد خلاء مي كشد. گل در روي توري باقيمانده و شربت از آنها گذشته و شربت حاصل را به شربت خام مخلوط اضافه مي كنند.

3-6- تبخير كننده ها

شربت حاصل از ته نشين كننده ها مخلوطي است از ساكاروز، آب ، انورت، مواد معدني. همچنين مواد آلي كه در حين عمل ته نشين شدن از بين نرفته اند مي باشد براي اينكه ساكاروز را بتوان متبلور كرد بايستي آبهاي اضافي شربت را خارج نمائيم. كه اين عمل در تبخير كننده هاي چند بدنه اي انجام مي شود. شربت رقيق از بريكس 15-12 در بدنه هاي تبخير به شربت غليظ يا بريكس 60-65 تبديل مي شود.

3-7- تبلور
متبلور كردن ساكاروز در شربت غليظ در دستگاه هاي پخت در خلاء صورت مي گيرد.
3-8- سانتريفوژ كردن

جدا كردن بلورهاي شكر از ملاس در ماشين هاي گريز از مركز صورت مي گيرد.

4- تركيبات شربت:

شربت خارج شده از نيشكر مايعي مات و تيره مي باشد كه سطح آن پوشيده از كف است. رنگ شربت از خاكستري روشن تا سبز تيره متغير است و به رنگدانه هاي موجود در پوسته نيشكر بستگي دارد.
شربت حاوي مواد مختلفي است از جمله ساكاروز- ذرات ريز باگاس- گل – مواد رنگي – مواد آلبومينوئيدي – مواد پلي ساكاريدي كه عواملي مانند رسيدگي – سرمازدگي – ميزان تأخير بين برداشت و آسياب – كيفيت شستشو و ميزان مواد همراه ني بر مقدار مواد فوق تأثير دارد. ولي ميزان مواد تشكيل دهندة شربت بطور كلي به شرح زير مي باشد.

جدول 7. مواد تشكيل دهنده شربت (40)

	تركيب
	درصد ني

	آب
	88-75

	ساكاروز
	21-10

	قندهاي كاهنده
	3-3/0

	مواد آلي غير قندي
	1-5/0

	تركيبات غير آلي
	6/0-2/0

	تركيبات نيتروژن دار
	1-5/0


از جمله مواد آلي غير قندي مي توان به پلي ساكاريدها اشاره كرد.

4-1 پلي ساكاريدها در نيشكر و محصولات آن
پلي ساكاريدها مولكولهاي زنجيري درازي به صورت مستقيم يا شاخه دار هستند كه از پشت سرهم قرار گرفتن قندهاي ساده بوجود مي آيند.

پلي ساكاريدهاي بسيار زيادي در طبيعت يافت مي شود كه برخي از آنها در نيشكر و شربت هاي آن يافت مي شوند. مهمترين آنها سلولز، نشاسته ، لوان، پكتين ، دكستران است.

پلي ساكاريدهاي موجود در نيشكر از 3 منبع ناشي مي شوند. 1- پلي ساكاريدهاي كه ناشي از فعاليت متابوليكي گياه مي باشند مانند همي سلولز، پكتين، پنتوزان 2- پلي ساكاريدهاي كه در اثر فعاليت ميكروارگانيزم ها در زمان حيات گياه و يا پس از جمع آوري محصول توليد مي شوند مانند دكستران، لوان 3- پلي ساكاريدهايي كه بدون حضور ميكروارگانيزم ها توليد شده و در نتيجه فعاليت آنزيم هايي بوده اند كه در پارانشيم بصورت طبيعي موجود موجود مي باشند مانند ساركاران. (35)

تمام انواع پلي ساكاريدها بدون در نظر گرفتن خواص فيزيكي آنها اثرات نامطلوبي بر روي فرآيند نيشكر دارند.

4-1-1-  پكتين
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پكتين يك پلي گالاكترونيد با پيوند هاي (1  4)مي باشد.در آب محلول بوده و قادر به تشكيل ژل مي باشد و در فضاي بين ياخته اي يافت مي شود گالاكترونيك اسيد و ديگر مشتقاتش از واحدهاي تشكيل دهنده پكتين مي باشند. همچنين مقادير متفاوتي از قندهاي ديگر مثل گالاكتوز- رامنوز و آرابينوز نيز همراه آن يافت مي شوند پكتين راستگرد است. (35)

4-1-2- سلولزانها و همي سلولزها
سلولزانها و همي سلولزها در ديواره ، ياخته هاي گياهان به سلولز متصلند اين تركيبات در آب نامحلول بوده ، ولي به وسيله سود سوز آور چهار درصد قابل استخراج مي باشند سلولزان هاي شامل هموپلي ساكاريدهايي و گزيلانها است. همي سلولزها هتروپلي ساكاريدهاي حاوي اورنيك اسيد است كه ممكن است بر اساس واحدهاي تشكيل دهندة به دو گروه تقسيم گردد. 1- گلوكوگزيلانها كه حاوي اسيد گلوكورونيك مي باشند. 2- گالاكتورآرابينانها حاوي گالاكتورنيك اسيد مي باشد كه گزيلور در گروه ، اول غالب است. (35)

4-1-3- نشاسته

نشاسته از آميلوز و آميلوپكتين تشكيل شده كه هر دوي آنها از گلوكوز تشكيل شده اند آميلوز پليمري خطي است كه اتصال واحدهاي گلوكوزيدي آن (1-4) مي باشد آميلو پكتين پليمري شاخه دار است كه در محل انشعاب داراي اتصال (1-6) است.

	پلي ساكاريد
	منبع
	ساختمان شيميايي
	وزن مولكولي (دالتون)
	مقدار (% ماده خشك)

	نشاسته
	نيشكر
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آميلوز: پليمري خطي از گلوكز با پيوندهاي (1   4).
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آميلوپكتين: پليمري شاخه دار كه گلوكزها پيوند  (1  4). و شاخه هاي جانبي با (1 6)  به هم متصل هستند.
	106 -105

108 -107
	106/0- 025/0

	سلولزان
	نيشكر
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پليمري از گلوكز با پيوندهاي (1  4)
	106*5/2
	صمغ

	همي سلوز
	نيشكر
	-D زايلان –D ماننان و –D گالاكتان

-L ارابينو ز –D گلوكورونو، -D زايلان
	*
	

	پكتين
	نيشكر
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پليمري از –D گالاكتورنيك اسيد با پيوند هاي (1  4)
	105*6/3-104*2
	

	ساركاران
	ناشناخته
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پليمري از گلوكز با 75 درصد پيوندهاي (1  4) و 25% و پيوندهاي (1  6)
	105 * 2-8/1 -104 *5
	19/0 – 05/0

	l.s.p

 
	نيشكر
	پليمري از –L ارابينوز، -D گالاكتوز و مولكولهاي گلوكورونيك اسيد
	*
	

	دكستران
	فعاليت باكتريها
	پليمري از گلوكز با پيوندهاي
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 (1  6) و (1   3) , (1  4)
	107 * 5-5/3
	در صورت آلودگي شديد تا 3%

	لوان
	فعاليت باكتريها
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پليمري از فروكتوز با پيوند هاي ?(1  6)
	107 * 6- 8/1
	*


.پلي ساكاريدهاي موجود در نيشكر (جدول 8)

* در مراجع اشاره نشده است
4-1-4-  لوان
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يك پلي فروكتوزان با پيوندهاي (1   6) مي باشد اكثرا بصورت محلول در آب است و داراي چرخش نوري منفي است.لوان موجود در نيشكر در اثر فعاليت جنس باسيلوس و يا عمل آنزيم لوان سوكراز بر روي ساكاروز بوجود مي آيد(35)

4-1-5- دكستران

دكستران پليمري همولوگ از –D گلوكوپيرانوز مي باشد كه اكثر پيوندهاي آن (1-6)؟ مي باشند و در اثر فعاليت آنزيم دكستران سوكراز بر روي ساكاروز توليد مي شود. (47و37)
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فروكتوز+دكستران      دكستران سوكراز              ساكاروز
كه اين عمل توسط باكتري هاي لاكتيكي خصوصاً لوكونوسترك مزنتروييدس و لوكونوستوك دكسترانيكم حاصل مي شود (24و 18 و 17).

4-1-5-1- مشخصات فيزيكي و شيميايي دكستران

جينز و همكاران (1954) مطالعات گسترده اي روي شناسايي و طبقه بندي دكسترانهاي توليد شده توسط 96 گونه باكتري انجام داد (37)

در سال 1944 كه مصرف كلينيكي دكستران در سوئد آغاز شد فقط تعداد كمي از دكسترانهاي مختلف در گزارش هاي علمي ارائه شده بود و مشخصات شيميايي اين دكسترانها به طور كامل مورد شناسايي قرار نگرفته بود. كه با اين وضعيت نياز به مطالعات گسترده اي بود تا از نظر فيزيكي شيميايي دكسترانهاي حاصله از منابع مختلف را طبقه بندي نمايند تا دسترسي به دكستران كاملاً مناسب جهت مصارف گوناگون صنعتي پزشكي تحقيقاتي به سهولت امكان پذير باشد (43 و 37).

پس از آنكه دكستران توسط استرين هاي مختلف توليد شد آن را جدا سازي كرده و مشخصاتي مثل تعداد باندهاي ؟؟؟ - گردش نوري مخصوص نارواني – بازده توليد دكستران – جذب نور ماورا بنفش (بعضي دكسترانها در محيط كشت حالت فلورنسس داشتند) و خواصي مثل قابليت انحلال در آب را مورد مطالعه قرار دادند. (37)

دكسترانهاي توليد شده را بر اساس حلاليت در آب به 3 گروه مختلف تقسيم بندي كردند. 

گروه A: دكستران محلول در آب

گروه B: دكستران نامحلول در آب

گروه C: دكستران ناهمگون

كه اين گروه از دكستران پس از سوپرسانتريفوژ كردن در اتانل 42-34 درصد به دو بخش تقسيم شد كه تحت عنوان (L) يا كم محلول و بخش (S) يا محلول تر نامگذاري گرديد (37)

تركيبات موجود در دكسترانهاي خالص تهيه شده حاوي مقاديري كمتر از 20/0 درصد فروكتوز- 01/0 درصد مواد نيتروژندار – خاكستر كمتر از 05/0 درصد و ميزان فسفر را كمتر از 03/0 درصد ذكر كرده اند.

دكستران در آب، فرم آميد و قليايي هاي ضعيف حل شده (37 و35) و قابليت انحلال آن در C4ْ  بيش از C 25ْ مي باشد.

دكسترانهاي مختلف را براساس تعداد پيوندهاي موجود به 3 گروه مختلف تقسيم بندي كردند.

جدول 9: گروه هاي مختلف دكستران بر اساس پيوندهاي موجود (37)

	
	(1-6)     
	(1-4)     
	(1-3)     

	گروه A
	50-97
	50-0
	2-0

	گروه B
	86-95
	8-0
	6-3

	گروه C
	50-85
	36-0
	6<
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با توجه به جدول فوق مي توان نتيجه گرفت كه مهمترين مشخصه گروه هاي مختلف پيوندهاي (1 3) مي باشند كه در گروه A تعداد اين پيوندها كمتر از 2 درصد و در گروه B بين 3-6 درصد و در گروه C بيش از 6 درصد مي باشند.
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گردش نوري مخصوص 2‍+_215  مشخصه تعداد زيادي از گروه A مي باشد كه تعداد پيوندهاي (1 6) آنها بيش از 76 درصد باشد. بنابر اين مي توان گفت كه ميزان پيوندهاي  (1 6) از 76 تا 97 درصد و پيوندهاي (1 4). بين 2 تا 24 درصد اثر خاصي روي گردش نوري ندارد. (37)

[image: image19.jpg]i e 38 (5 5380 31530 Rt 31 31 sl La 1S53 aSitaa=

Ole)
Ls PH NS . VY ¢ rs A
\ /Y0 Y VoA \/ve Y/
PH-0 Y eV oA JJAN \/YA Y/
g VAR J[AY JJar (VAR Y/\o
\ VAL A4 (VAR 7Ad) V/A
0.C PH-#/0 Y AR %4 VAR AR v/ry
Y oJeY vy Jar V¥ \/¥o
\ AL LY \/re \/OA Y/t
wbpH | ¥ ey o/ay /YA Vidl Y/or
o/s-0lv Y oJreo Ve v/oxY \/#A /%
\ oY oJFV [YAX \/OA Y/#
PH-0 Y VA4Y% Nids \/vo \/AN Y/$\
14 oJt5 NiZd VAR [YAR Y/0
\ otV /50 YA /¥y \/AY
$.C | gudPH [ ¥ %5 NI RK VY VA
Y oJeY 50 \/0 \/ra VY
\ NALZ ofFY [YAZ: \/Y \/AA
SAbPH [ 7 ¥V N VEK \IvY /or
o/s-0/y Y ey oA VAR \/A Y/ oA
\ i o/AY (VALY V/of \/vE
PH=-0 Y «Joo oJa¥ \/YA v/or V/ve
Y JJov o/av \/ra VALY \/vy
\ +]00 Vid) JJAA \/Y \/ry
v-'C PH-#/0 Y JJox o/FA VLY (VANd \/ry
4 /50 A [VALd (VAR v/re
\ «/60 (VALY \/ryv V/¥8 VY
wrbPH Y JJov (VAR (VAd4 VA2 Vidd
i o/s.0lv g /0 VRN \/re \/t§ \/of




در مورد گروه C , B نمي توان مشخصه دقيقي را تنظيم كرد ولي تقريباً با افزايش پيوندهاي (1  3) ميزان گردش نوري مخصوص نيز زياد مي شود.
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بين ميزان گردش نوري مخصوص و ميزان پيوندهاي (1 3) رابطه بسيار خوبي برقرار است.

4-1-5-2- توليد دكستران

فعاليت هاي گسترده اي بر روي روش هاي توليد دكستران و دكستران سوكراز انجام شده است كه از جمله مي توان به روش هاي مداوم و يا استفاده ار تكنيكهاي تثبيت لوكونوستوك مزنتروييدس بر روي سطوح آلژينات كلسيم و فولاد ضد زنگ اشاره كرد. (18 و 17 و 16)

دكستران سوكراز يك آنزيم خارج سلولي مي باشد كه توسط باكتري لوكونوستوك مزنتروييدس توليد مي گردد. كنترل فاكتورهايي مثل PH هوادهي – غلظت ساكاروز در توليد دكستران و دكستران سوكراز بسيار مهم مي باشد 39 و48).

بهترين شرايط براي توليد آنزيم را دماي C26ْ و 2/0 +_ 7/6 = PH و براي دكستران دما C 30ْ  و 2/0 +_ 2/5 =PH   مي باشد (18 و 17 و 16)

عبدالحليم راندمان توليد دكستران از ساكاروز را 95/42 -84/38 گزارش كرد.

ولي در روش هاي صنعتي توليد دكستران كه توسط بيكسلر و هينز ارائه شده است بازده نهايي را بين 30-25 درصد گزارش داده اند. كه در اين روش پس از تهيه محيط كشت كه حاوي ساكاروز، عصاره مخمر Mgso4-7H2O-K2HPO4 . آب – (NH4)SO4 و افزودن ويتامين هاي لازم محيط كشت را استريل كرده و سپس باكتري مورد نظر تلقيح مي گردد و پس از تنظيم دما و PH مناسب در مدت 26 ساعت دكستران توليد مي گردد و دكستران توليد شده ابتدا توسط متانل رسوب داده شده و سپس رسوب را وارد قسمت هيدروليزر شده و با اضافه كردن آب و خاك فسيل و BCL دكستران ها با وزن مولكولي بالا هيدروليز شده چون دكستران مورد استفاده در پزشكي داراي وزن مولكولي حدود 75000 مي باشد و پس از عبور صافي وارد مخزن تفكيك شده مخزن انحلال شده كه با افزودن آب حل مي گردد و پس از عبور از ستون هاي تبادل يون وارد تغليظ كننده ها مي گردد و در نهايت توسط خشك كن هاي پاشنده . خشك و سپس بسته بندي مي گردد. (43)
5- مشخصات جنس لوكونوستوك
اين جنس متعلق به خانواده متعلق به خانواده استرپتوكوكاسه مي باشد گرم مثبت كاتالاز منفي – هتروفرمنتايتو – اشكال كروي تا بيضي – تشكيل اسپور نمي دهد. بطور گسترده روي گياهان پراكنده اند كه از اين طريق خود را به شير و فرآورده هاي لبني مي رسانند. برخي گونه ها جهت تهيه كشت هاي استارتر در فرآورده هاي لبني مورد استفاده قرار مي گيرد. (41-14) مزوفيل مي باشند در دماي C30ْ – 25 رشد مي نمايند. بهترين شرايط رشد PH محدود خنثي مي باشد بجز L.oenos كه در PH حدود 8/4 رشد مي كند (41)

اين جنس داراي شش گونه مي باشد كه عبارتند از :

1- L.mesenteroides subsp. Mesenteroides

2- L. mesenteroides subsp. Dextranicum

3- L. cremoris

4- L.paramesntroides

5- L. lactis

6- L. oenes

تمام گونه هاي فوق سيترات منفي بوده قابل ذكر است كه تمام گونه ها قادر به مصرف ساكاروز و گلوكوز مي باشند. همچنين فروكتوز توسط تمام گونه ها بجز L. cremoris مصرف مي گردد از تمام گونه هاي فوق فقط شماره هاي 1 و 2 قادر به توليد دكستران مي باشند (41)

6- ميكرواورگانيزم ها موجود در كارخانه قند

سه گروه مهم ميكروارگانيزم هاي موجود در كارخانه قند كه باعث ايجاد ضايعات قندي مي گردند عبارتند از :

1- كپك ها

2- مخمرهاي اسموفيل
3- باكتريها
كپك ها و مخمرها معمولاً بعد از فرايند وارد شكر مي گردند مخصوصاً در سانتريفوژها ولي باكتريها در ني و شربت ها وجود دارند و فرايندهاي مختلف را تحمل مي نمايند. و باعث ايجاد خسارت هاي متفاوتي مي گردند ولي باكتريها در بريكس هاي بالاي 60 -50 قادر به فعاليت نمي باشند. در مورد فعاليت و خسارت مخمرهاي اسموفيل به علت اهميت كم آنها چيزي ثبت نشده است (24).
6-1- ميكرب هاي موجود در نيشكر
حدود 50 نوع ميكروب مختلف از نيشكر جدا شده است كه حدود 17 نوع ميكروارگانيزم مختلف از سطح نيشكرهاي سوخته جدا شده است كه از جمله ميكروارگانيزم هاي جدا شده مي توان به لوكونوستوك مزنتروييدس – ساكارومايسس – تورولا – پيچيا – باسيلوس سرئوس – پني سيليوم – اكتينوميست و استرپتومايسس را نام برد.

ايروين منابع دكستران در مزرعه را اينگونه شرح داده است كه لوكونوستوك مي تواند قبل از درو كردن از طريق تركها و شكافهايي كه در سطح نيشكر ايجاد شده وارد بافتهاي ذخيره اي نيشكر گردند چون سوزاندن باعث حذف موم محافظتي روي ساقه هاي نيشكر شده و همچنين ترك هاي بسيار ريزي روي پوسته ايجاد شده كه علت اين ترك ها را مي توان اين گونه شرح داد كه بافت و لايه زير پوسته پخته شده و سپس ساقه جمع و چروكيده مي شود و اندكي شيره به خارج دفع مي گردد، كه اين محيط شرايطي بسيار جهت لوكونوستوك و ساير ميكربها مي باشد. 
ميكروب ها به سرعت روي سطح نيشكرهاي سوخته شده رشد مي كنند مي توان گفت پس از (ده) دقيقه از آتش زدن آلودگي شروع شده كه اين باكتريها غالباً ميله اي مي باشند مثل باسيلوس ها ، كريني باكتريوم – زانتاموناس.
پس از گذشت 24 ساعت از آتش زدن رايزوپرس – آسپرژيلوس – كانديدا را نيز مي توان مشاهده كرد لوكونوسترك روي تمام نيشكرهاي سوخته شده مشترك است و پس از آتش زدن تعداد آنها به سرعت زياد مي گردد. براي ني هاي خرد شده اكثر آلودگي تا حد in6 از محل قطع شدن ديده شده است.

6-1-1- نيشكرهاي آسيب ديده در اثر سرما

واكنش گونه هاي مختلف نيشكر در مقابل سرمازدگي نسبت به شدت و ضعف آن متفاوت است در صورتيكه سرما خفيف باشد در اين حالت گياه نيشكر اندكي آسيب ديده ميزان قند آن كاهش مي يابد و اين امكان وجود دارد كه با سپري شدن دوره سرما دوباره كيفيت نيشكر بهبود يابد و احتمالاً خسارت اوليه جبران گردد. چنانچه هوا سيار سرد شود و يخ زدگي شديد حادت شود. در اين صورت بسياري از سلولهاي گياه بر اثر سرماي شديد متلاشي مي گردد كه در اين صورت بايستي نيشكر را در اسرع وقت جمع آوري كرد.

در دماي C6ْ- و پائين تر آسيب پذيري و خرابي كامل سلولهاي ساقه نيشكر بوجود مي آيد كه در اين حالت چنانچه ساقه نيشكر را 2 قسمت نماييم حالت آبكي شدن داخل ساقه به خوبي قابل مشاهده مي باشد.
به دليل آسيب پذيري سلولها سرعت رشد ميكرواورگانيزم ها در اين گونه ني ها تسريع مي گردد و به اين دليل در نيشكرهاي يخ زده اسيديته در مقايسه با ني هاي سوخته و قطع شده و يا نيشكرهاي سالم با سرعت بيشتري افزايش پيدا مي كند. (35)

6-2- سالم سازي آسيابها

در اطراف آسيابها ضايعات قندي فراواني داريم علي الخصوص زماني كه تميز كردن بطور مرتب انجام نشود. اين ضايعات در كارخانه تقريباً نامعلوم است چون شربت بعد از آسياب ها و قبل از تصفية توزين و آزمايش مي گردد (32 و 40)

يك مشت از باگاس آلوده قادر است جرياني از شربت گرم را كه از روي آنها مي گذرد را آلوده نمايد آسياب هاي مدرن به گونه اي طراحي مي شوند كه هيچ گونه گوشه و يا فضاي مرده در آنها وجود نداشته باشد و جريان مداوم شربت يك عمل تميز كنندگي داشته باشد و نقاله و قسمت هاي مختلف آسياب ها به گونه اي طراحي مي شوند كه به آساني شسته و تميز شوند . (49 و 23).

به طراحي نازل هاي آب گرم و هر 3-2 ساعت يك مرتبه شستشو بايستي از تجمع ميكروب ها اطراف نقاله و strainer ممانعت به عمل آورد. همچنين استفاده از مواد باكتريوستاتيك ضروري به نظر مي رسد.

تيلبري استفاده از تيمارهاي فيزيكي و شيميايي را در تميز كردن آسياب و كنترل ضايعات موثر داشت و معتقد بود كه ضايعات قندي آسياب ها 13% ناشي از اينورژن شيميايي ، 25% ناشي از اثر آنزيم هاي موجود در ني و باكتريها و 26% را ناشي از رشد ميكرب ها در آسياب مي دانست (35)
تيمار شيميايي در زمان استفاده از آسياب ها اعمال مي شود ولي استفاده از بخار يا آب گرم زماني اعمال مي شود كه آسياب ها در حال كار هستند و ني در آنها نباشد (40)

بواند و بوند نيز بر اين نكته تاكيد كرده اند كه تميز كردن آسياب ها بايستي به طور كاملاً مرتب انجام گردد. (35)

7- روش هاي سريع اندازه گيري دكستران
كلارك در لويزيانا بر روي روش هاي سريع و مزرعه اي اندازه گيري دكستران كار كرد. با استفاده از پادتن هاي پلي كلونال و مونوكلونال كه پس از مخلوط كردن پادتن مذكور و شربت صاف شده ميزان كدورت اندازه گيري شده و با استفاده از منحني استاندارد تهيه شده از روش Haze ميزان دكستران را محاسبه مي نمايند. كه اين روش داراي دقت نسبتاً پائين و هزينه بالايي مي باشد از اين رو معمولاً مورد استفاده قرار نمي گيرد. (25)

همچنين ريچاردريفر (1983) يك روش اندازه گيري دكستران با استفاده از الكترود آنزيمي ابداع كرد. اين تكنيك با استفاده از تثبيت آنزيم ها در يك سيستم يا الكترود 3 لايه سلولزي استفاده شده كه اين 3 لايه بر روي الكترود پلاتين پوشيده شده است. در اين روش ابتدا دكستران توسط آنزيم دكستراناز موجود در اولين لايه تجزيه شده و سپس سه و چهار و پنج قندي توليد شده در لايه بعد توسط آلفا - گلوكوزيداز و گلوكوز تبديل مي شود و در مرحله بعد و يا سومين لايه گلوكوز توسط آنزيم گلوكز اكسيداز به گلوكونيك اسيد و پر اسيد هيدروژن تبديل مي گردد و ميزان جريان توليد شده به ميلي ولت اندازه گيري مي شود كه با استفاده از منحني هاي استاندارد ميزان دكستران بدست مي آيد. (46)
روش روبرت نيز يكي از روش هاي اندازه گيري دكستران مي باشد كه اساس اين روش بر رسوب و جداسازي تمام پلي ساكاريدها در محلول شكر توسط الكل 80 درصد مي باشد. سپس توسط سولفات مس قليايي تيمار كرد. تا دكستران را به واسطه تشكيل كمپلكس دكستران – مس جدا كنند دكستران جدا شده توسط اسيد سولفوريك به گلوكوز تجزيه شده و در نهايت با افزودن فنل تركيب رنگي تليد شده را با اسپكتروفتومتر اندازه گيري مي نمايند. (29و24) البته روش اندازه گيري دكستران در اين تحقيق روش Haze مي باشد كه نسبت به روش هاي ذكر شده در بالا مزيت هايي دارد كه در قسمت مواد و روش ها توضيح داده خواهد شد.
8- پلي ساكاريدها در نيشكر
مطالعات اندكي روي پلي ساكاريدهاي موجود در شربت استخراج شده از نيشكرهاي تازه انجام شده است اكثر محققين از روش هاي غير اختصاصي براي تعيين صمغ جهت تعيين ضايعات و ميزان خسارت پس از برداشت استفاده كرده اند.

كارهاي ابتدايي نشان داد كه شربت مخلوط حاوي 5/0 – 1/0 درصد مواد كلوئيدي كه به نظر مي رسيد پكتين باشند. بعداً در لويزيانا مطالعات گسترده اي روي پلي ساكاريدهاي شربت مخلوط ، ملاس و ديگر محصولات توسط روبرت انجام شد آنها پلي ساكاريدها را توسط الكل 75 درصد رسوب داده و پس از خالص سازي عمليات هيدروليز انجام شد و به روش كروماتوگرافي مشخص شد كه تمام پلي ساكاريدها حاوي گلوكز – فروكتوز – گزبلوز – رامنوز – فوكوز – كالاكتوز مي باشند و گردش نوري مخصوص بين 161-38 دارند. كه آناليز آن در جدول 10 نمايش داده شده است. همچنين پلي ساكاريدهايي كه توسط الكل رسوب نكره بودند توسط ستون كربن – سليت جدا شدند. و مورد آزمايش قرار گرفتند و مشاهده شد كه قندهاي تشكيل دهنده دقيقاً مشابه بخش رسوب داده شده توسط الكل بود. (35)
جدول 10- تجزيه پلي ساكاريدهاي جدا شده از ملاس و شربت مخلوط (35)

	فروكتوز%
	گلوكوز%
	D20 آلفا
	

	2/19
	4/55
	133
	ملاس

	1/7
	8/57
	160
	ملاس 

	6/2
	6/50
	115
	شربت مخلوط

	7/4
	4/36
	38
	شربت مخلوط

	8/3
	3/37
	68
	شربت مخلوط
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روبرت و همكارانش لي ساكاريدهاي جدا شده از نيشكرهاي تازه درو شده را كه توسط الكل رسوب داده شده بودند به عنوان پلي ساكاريدهاي طبيعي نيشكر مورد مطالعه قرار دادند. نتايج بدست آمده نشان داد كه اين پلي ساكاريدهاي طبيعي نيشكر مورد مطالعه قرار دادند. نتايج بدست آمده نشان داد كه اين پلي ساكاريدها داراي زاويه چرخش منفي بوده و وزن مولكولي بالايي در حدود 10*2تا10*5/0  دارند. كه متأسفانه قندهاي تشكيل دهنده آنها تعيين نشده ولي منفي بودن جهت چرخش انها نشان مي دهد كه همي سلولز مي باشند . (35) 

 درآفريقي جنوبي مطالعاتي بين تركيبات صمغ جدا شده از ني كهنه و تازه انجام شد نتايج حاصله در جدول (11) نمايش داده مي شود در هر دو صورت اكثريت با گلوكوز و آرابينوز مي باشد و مقدار صمغ در شربت تازه 3/0 – 2/0 درصد بريكس مي باشد.

جدول 11: مقايسه تركيبات صمغ جدا شده از ني تازه و كهنه . (35)

	صمغ جدا شده از ني كهنه

(% of total)
	صمغ جدا شده از ني تازه

(% of total)
	

	14/0

17/1

13/0

-

80

4/13

25/1
	4/0

9/0

02/0

-

78

5/5

4/1
	خاكستر

پروتئين

پكتين

محصولات هيدروليزي

گلوكوز

آربينوز

فروكتوز


8-1 صمغ در ني هاي ترش

از چندين سال پيش مي دانستند كه ضايعات پس از برداشت نيشكر ناشي از تشكيل صمغ است كه باعث ايجاد خسارت به كارخانه شده كه اين ضايعات ناشي از آلودگي ساقه هاي نيشكر به باكتري لوكونوستوك مزنتروييدس مي باشد
در اثر ازمايشهايي كه روي ني هاي ترش در خلال فصل برداشت انجام شد مشاهده شد كه ضايعات ناشي از گرم شدن هوا پس از يخ زدگي سريع افزايش پيدا مي كند كه احتمال مي دادند ناشي از افزايش حساسيت نيشكر به آلودگي با لوكونوستوك مي باشد و ديگر اينكه احتمال دارد سرما باعث حل شدن صمغ در ديواره سلولي بشود. وقتي نيشكرهاي يخ زده آسياب مي شد قسمت هاي بعدي كارخانه با مشكلاتي روبرو مي شدند. اروين و فريلوكس ميزان صمغ و اسيديته شربت را به عنوان فاكتورهاي كنترل كيفي جهت تشخيص خسارت وارده به نيشكر مورد مطالعه قرار دادند همچنين معلوم گرديد ميزان صمغ موجود در شربت كه به روش روبرت اندازه گيري شده بود داراي دقت و حساسيت بالاتري نسبت به اسيد قابل تيتراسيون مي باشد. زيرا تغييرات صمغ در اثر يخ زدن خيلي بيشتر از تغييرات اسيديته بود كه ايروين پيشنهاد كرد كه ميزان صمغ به عنوان معرفي جهت بررسي مقاومت واريته ها به يخ زدن مورد استفاده قرار بگيرد. 

جدول 12: اثر زمان نگهداري ني سبز و سوخته بر ميزان صمغ (35)

	مقدار صمغ mg/10ml
	ني
	زمان نگهداري (روز)

	83/0

82/0
	سبز

سوخته
	0

	81/1

53/3
	سبز

سوخته
	15

	27/2

61/6
	سبز

سوخته
	25


خسارت ناشي از ميكرب ها براي اولين بار توسط ارگان (1964) مورد مطالعه قرار گرفت او اين نوع خسارت ايجاد شده بر روي نيشكرهاي قطعه قطعه شده را «Sour storage rot» ناميده و گفت كه عامل ايجاد اين نوع پوسيدگي باكتري لوكونوستوك مزنتروييدس مي باشد كه مشاهده كرد ميزان آلودگي در ني هاي خرد شده به دليل ايجاد خسارت و صدمه و آلودگي بيشتر توسط ماشين هاي برداشت و بارگيري نسبت به ني هاي خرد نشده (قدي) بيشتر است كه افزايش ميزان صمغ و جمعيت ميكربي بطور همزمان نشان مي داد كه افزايش پلي ساكاريدها ناشي از فعاليت ميكرب ها مي باشد. او همچنين جهت بررسي ميزان خسارت ميزان صمغ را معرف بهتري نسبت به PH مي دانست. (35)

جدول 13: ميزان صمغ mg/10ml در ني هاي خرد شده و خرد نشده در اثر نگهداري به مدت يك هفته (35)

	ني خرد شده
	ني خرد نشده

	نگهداري شده

1/47

1/23
	تازه

3/10

4/6
	نگهداري شده

10

9
	تازه

9/6

8/6


ويكروزوكربي (1968) نشان دادند كه در اثر نگهداري ني هاي خرد شده و خرد نشده ميزان صمغ در آنها افزايش نشان مي دهد. همچنين شرايط نگهداري نيز اثرات قابل توجهي روي ميزان صمغ دارد. (35)

جدول 14: درصد افزايش صمغ در شربت در حلال نگهداري نيشكر (35)

	زمان نگهداري (روز)
	ساقه خرد شده
	ساقه كامل

	1

2

3

4
	1/16

1/58

2/103

9/141
	75
5/137

4/384

9/141


تيلبري (1975) بين جمعيت لوكونوستوك مزنتروييدس و مقدار دكستران شربت مخلوط بستگي بسيار جزئي مشاهده كرد كه شايد علت آن از بين رفتن ميكرب هاي توليد كننده دكستران و يا كم شدن نسبت اين باكتري ها به دليل افزوده شدن باكتري هاي موجود در گل و خاشاك همراه ني باشد.
ملووس و دونلان (1988) واريته هاي مختلف نيشكر را انتخاب كرده و با اندازه گيري دكستران . اثر زمان نگهداري را بر واريته هاي مختلف نشان داد و در آخر مشخص شد كه واريته 63118B و 66113B سرعت كمتري در تشكيل دكستران دارند در مقايسه با دو واريته 41227B و 73687BT كه اين آزمايش در هواي خشك و بدون بارندگي انجام گرديد و نشان داد كه مقاومت به نگهداري در واريته هاي مختلف متفاوت مي باشد (42)

8-2- پلي ساكاريدهاي موجود در قسمت تصفيه شكر

پلي ساكاريدهاي موجود در بخش تصفيه ممكن است از دو منبع مختلف ناشي بشوند. 1- مقداري از پلي ساكاريدها همراه شكر خام وارد مي شود كه ممكن است درون بلورها و يا در لايه نازك ملاس اطراف بلوزها باشند 2- پلي ساكاريدهاي كه طي فرايند تصفيه توسط آلودگي ميكربي بوجود مي آيند.

در گزارشي كه توسط اسكار بر روي muncoid grains كه بر روي الك ها لوله هاي رسوب كرده بودند منتشر شد او ادعا كرد اين مواد در اثر تست ميكرورزورسينول جوابي همانند لوان مي دهند كه توسط باكتري هوازي – اسپورزا – كپسول دار – ميله اي متعلق به جنس باسيلوس توليد مي شود.

توانايي بعضي گونه هاي باسيلوس (مثلاً باسيلوس سوبتيليس) در توليد لوان از ساكاروز كاملاً شناخته شده است اين باكتري با شرايط موجود در تصفيه كاملاً عادت كرده چون قادر است اسپورهاي مقاوم در مقابل دماهاي بالا توليد نمايد. فرم رويشي اين باكتري ترموفيل بوده و قادر است در دماي C55ْ رشد كند بنابر اين رشد ميكربي و توليد پلي ساكاريد مي تواند در تمام موادي كه داراي بريكس پائين (زيربريكس 50) و دمايي كمتر از C50ْ انجام مي گيرد. (35)
بر اساس فعاليتي كه در استراليا صورت گرفت در شربت تصفيه شده با سيلوس مگاتريوم مشاهده شد كه اپتيمم دما براي رشد اين باكتري 85-80 مي باشد (35)

9- ضايعات ناشي از دكستران

9-1- ضايعات نامعلوم.

مقدار ضايعات قندي ناشي از دكستران را مي توان با تعيين دكستران شربت مخلوط محاسبه كرد. با رعايت بهداشت در آسياب و استفاده از مواد شيميايي مي توان تا ميزان kg/t.c.g8-1 ساكاروز را محافظت كرد. (23-40)

[image: image23.jpg]25- Clarke, S.J. 1988. a Rapid and quantitative test for dextran . suger
Assogiation of the coribbean P; 239 - 243

26- Cochran, J.B. 1975.Maintaining sugarcane quality during harvest. sugar
jurnal. March. 49 - 25

27- Covacevich, M.T and G. N. Richards .1983. studies on the effect of dextran
structure on cane sugar crystal elongation ISSCT: 2493 - 2507

28- Cremata, J. A. 1983. polysaccharid as sucrose crystaline habit modifiers
partl. (1) ISSCT: 1157 - 1169

29- Day, D. F. and D. sarkar . 1785. Dextran analysis of raw - an alternetive
methode. INT. sugar . JNL. Vol (87): 123 - 126

30- Delgado, A. A. 1973. the clarification of the juice from unburned and
burned canes. ISSCT: 3023 - 3027

31- Gratius, 1. and M.Decloux. 1995. the determination of polysaccharid in
raw cane sugar syrope. INT. sugar. JNL.vol(97):296- 300, 339 - 343

32- Hernandes nodars, M. 1979. Microbiological control in the milling station
part (1). the sugar journal. 266 - 270

33- Hernandes hodars, M. 1979. Microbiological control in the milling station
port(2). the sugar journal: 291 - 293

34- Hormaza, j.1983.Non sugar and thsir influence upon the sucorose crystal
habit. proc. 18th. congr. ISSCT: 1178 - 1192

35- Imrie, F. K. and tilbary. 1972. polysacchrid in sugar cane and its proucts.
sugar technology review: 291 - 361

36- Jamftica. 1994. review of factory opertion. new cane payment system.



[image: image24.jpg]Annual Report - Sugra Industry research Institute: 41- 55

37- jeans. A . & W. C. haynes C. A. wilham, J. C. Rankin, E. H. Helvin. , and
J. E. cluskey. 1954 characterization and classifcation of dextrans from
ninety - six strains of Bacteria. J. Biol. chem. (20): 5041 - 5052

38- Kinoshita, C.M.1988. composition and processing burned and unburned
cane in hawaii. INT. sugar. JNL. vol(90): 34 - 37

39- Lazic, M. L. and veljkovic 1993. effect of PH and aeration on dextran
production by leuconostoc mesentroides. enzym and microbial tech. 15(4).
334- 338

40- Mathur, R. B. 1990. hand book of cane sugar technology oxford & IBH
publishing co. second edition. P. 680

41- Milliere, J. B. 1989. phenotypic characterization of leuconostoc species. J.
of Applied Bacteriology vol(67): 529 - 542

42- Mellowes, W. A. 1988. cane staling variety trials. sugar Association of the
caribbean :550 - 550

43- paturan, J. 1969. By product of the cane sugar Ind :235 - 237

44- Ravelo, B. 1991. Inhibition of olig - and polysaccharid formation during
sugar cane deterioration INT. sugar. JNI vol(93):180 - 183

45- Ravelo, B and E. L. ramos. 1991. comparison of the main method of
predicting sugar cane deterioration INT sugar. JNI vol (93): 99 - 102

46- Riffer, R. 1983. An enzyme electrode for dextran analysis. INT. sugar.
JNL. vol(85):131 - 136

47- Robert, ej. 1985. A glucan form sugar cane INT. sugar. JNL. vol



از آنجا كه يك مولكول ساكاروز با وزن مولكولي 342 مي تواند يك ملكول گلوكزز با وزن مولكولي 180 توليد كند دكستران با وزن مولكولي 40000 (T40) به 22 مولكول ساكاروز نياز دارد. 898/1= 342   *  222
دكستران (T40) سطح استاندارد دكستران در روش تعيين دكستران مي باشد.

به عبارت ديگر ضايعات ساكاروز را 9/1 برابر دكستران تشكيل شده مي باشد به عبارت ديگر ضايعات ساكاروز را 9/1 برابر دكستران تشكيل شده مي باشد. كلارك با فرض بازده 25% توليد دكستران جدول زير را تنظيم نمود.

جدول 15: ميزان دكستران و ضايعات قند در شكر خام (24)

	دكستران (درصد)
	% ضايعات ساكاروز (lb/t)
	فروكتوز (lb/t شكر)
	اسيد تشكيل شده %

	05/0

1/0

5/0
	(lb4/4)2/0

(lb8/8)4/0

(lb44)2
	2/2

4/4

22
	07/0

14/0

7/0


همچنين 3 تا 5 برابر اين ضايعات نيز در مراحل مختلف فرايند رخ خواهد داد. براي بدست آوردن شكر خام با كمتر از m.a.u250 دكستران بايستي ميزان دكستران در شربت مخلوط كمتر از PPM/BX1400 باشد. (35)

9-2- تداخل در اندازه گيري درصد قند

دكستران داراي چرخش نوري مخصوص بالايي مي باشد كه با تداخل در آزمايشهاي اندازه گيري درصد قند باعث افزايش چرخش نوري نمونه مي گردد. كه در نتيجه باعث افزايش خلوص شربت به خلوص واقعي مي گردد و مشكلاتي را در زمينه كنترل فرايند بوجود مي آورد. (31و35و49).

شربت هاي حاصل از ني هاي كهنه و صدمه ديده در آزمايش اندازه گيري درصد قند به خوبي توسط استات سرب صاف نمي شوند به اين دليل از معرف هرلز استفاده كردند و مشاهده شد كه دكستران و ساير پلي ساكاريدها بطور كامل توسط اين محلول حذف مي شوند ولي به دليل اينكه اين محلول شديداً بازي مي باشد و باعث تجزيه ساكاروز مي گردد مورد تأييد استفاده قرار نگرفت.

9-3- مشكلات ناشي از حضور دكستران در تصفيه و توليد شكر خام

9-3-1- اثر دكستران بر شربت زلال كننده ها

شربت حاصل از نيشكرهاي صدمه ديده حاوي مقادير زيادي اسيد مي باشد (23و35) كه جهت خنثي سازي نياز به مقادير زيادتري آهك دارد كه در اثر تشكيل تركيبات محلول آهك با اسيدهاي آلي باعث تشكيل رسوبات در گرمكن ها شده و راندمان انتقال حرارت به شدت كاهش پيدا مي كند (31) همچنين وجود دكستران و ساير پلي ساكاريدها باعث افزايش نارواني شربت شده (28و45و15) كه باعث افزايش زمان ته نشيني شربت در ته نشين كننده ها مي گردد و در نتيجه حذف مواد معلق در شربت كاهش پيدا مي كند كه در نهايت شربت تصفيه شده (سرريز) داراي كيفيت پائيني بوده و كدر مي باشد.

همچنين ميزان گل نيز افزايش پيدا مي كند كه به دليل بالا بودن حجم و نارواني گل قندگيري از آن مشكل مي گردد و ضايعات قندي گل افزايش پيدا مي كند. (31و35)
9-3-2- اثر دكستران بر صاف شدن

دكستران باعث كاهش سرعت صاف شدن شربت مي شود. (23و40و31)

كلارك (1984) بر روي شناسايي اثر ناخالصي ها بر روي صاف شدن شربت حاصل از شكر خام بابريكس 50 آزمايشهايي انجام داد او مشاهد كرد كه همبستگي زيادي بين F (مقاوت به صاف شدن) و ميزان دكستران وجود دارد. همچنين اثر دكستران با افزايش وزن مولكولي افزايش پيدا مي كند.

نشاسته و دكستران باعث كاهش سرعت صاف شدن و كاهش شفافيت صاف شده مي شوند ولي آنچه باعث ايجاد مشكلات بيشتري در مرحله صاف كردن مي شود ني هاي كهنه مي باشند كه اثر آنها از دكستران بيشتر است.

افزايش دكستران به مقدار PPM100 در شربت باعث كاهش سرعت صاف شدن به ميزان 37/1 واحد مي شود. (31)
9-3- اثر دكستران بر نارواني 
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كرماتا (1983) نشان داد كه افزايش دكستران باعث افزايش نارواني پخت ها و شربت ها مي گردد و اثر بخش پلي ساكاريدها با وزن مولكولي كم را در افزايش نارواني بي اثر دانست و به منظور شرح دادن نارواني محلولهاي ساكاروز در حضور غلظت هاي مختلف دكستران رابطه زير را ارائه داردو. (28)

cغلظت دكستران گرم بر 100 ميليليتر                                                             n=1.1 e                
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همچنين رابطه ارائه شده توسط گرنيموس به شرح زير است:

n=1+2.2c   
در غلظت هاي بالاي دكستران اعداد بدست آمده توسط گرنيموس با اعداد بدست آمده توسط كرماتا تفاوت چشمگير داشت كه شايد علت آن اختلاف در وزن مولكولي دكستران مصرفي باشد. (28)



همانطور كه از شكل پيداست دكستران نارواني شربت را به شدت افزايش مي دهد كه همين مسئله باعث ايجاد مشكلاتي در تبلور مي شود.

9-4- اثر دكستران بر بلورهاي ساكاروز

9-4-1- اثر دكستران بر سرعت رشد بلورها

در مرحله تبخير و بلور مهمترين اثر دكستران افزايش نارواني پخت ها مي باشد كه باعث كاهش سرعت رشد بلورها مي گردد. (34 و 28 و 21 و 22)

سرعت تبلور در شربت تهيه شده با بلورهاي سو زني شكل نسبت به شربت تهيه شده از بلورهاي معمولي با همان درصد قند و خلوص ، 20 درصد كمتر مي باشد (34)

9-4-2- اثر دكستران بر شكل بلورهاي ساكاروز 

كوواسويچ و ريچارد (1975) بر روي اثر دكسترانهاي مختلف بر افزايش طول محور C بلور كار كردند.

1- گروهي كه داراي اثر بسيار زيادي روي افزايش محور C بودند.

2- گروهي كه اثر كمتري بر افزايش طول بلور داشتند 
آنها مشاهده كردند كه مقدار پيوندهاي (1 6) در گروه يك بين 95-84 درصد و در گروه دو 78-61 درصد مي باشد (28-27) كه مي توان نتيجه گرفت كه دكسترانهاي با مقدار زياد پيوند (1 6) تاثير زيادتري روي افزايش طول بلور دارند. (27)

كلي و مك در اثر بررسي هايي كه توسط ميكروسكوپ الكتروني بر روي بلورهاي ساكاروز داشتند مشاهده كردند كه در طويل شدن بلورها حول محور C همراه افزايش و گسترش شديد صفحه P و از بين رفتن صفحه a مي باشد. فتوميكروگراف تهيه شده توسط آنها نشان داد كه تغييرات بوجود امده در صفحات بلور به دليل اثر پيوندهاي (1 6) ايزومالتوز مي باشد كه ناشي از تجزيه دكستران مي باشد. (23)

واكاري و بوبنك و كارهاي گسترده اي روي تأثير دكستران ، گلوكز ، فروكتوز بر روي افزايش طول و شكل بلور ساكاروز انجام دادند. اين آزمايشها به روش تبلور سرد در محلولهاي خالص ساكاروز و در حضور دكستران ، گلوكز، فروكتوز و قند معكوس صورت گرفت. دكستران مصرفي داراي وزن مولكولي 87000 بود و غلظت هاي مورد آزمايش 2/0 تا 50 100گرم آب/ گرم و قندهاي معكوس از 1 تا 300 100 گرم آب/گرم
استفاده شد ابعاد مورد اندازه گيري محورهاي كريستالوگرافي C , B بودند همزمان سرعت گسترش بعضي صفحات بلور نيز مورد مطالعه قرار گرفت و در نهايت نتايج آزمايش به صورت روابط زير ارائه شد.

رابطه زير تأثير دكستران بر نسبت (c/b) را در بلورها نشان مي دهد.

Rd=Rs+ 0.010 Cd+ 0.129 Cd0.7                                                
Rd = نسبت c/b در حضور دكستران
Rs = نسبت c/b در محلولهاي خالص ساكاروز

Cd = غلظت دكستران (100گرم آب / گرم)

جهت بررسي اثر گلوكز. فروكتوز و قند معكوس رابطه زير ارائه شد.

Ri = Rs + 0.074 Ci 
Ri = نسبت c/b در حضور گلوكوز. فروكتوز. قند معكوس



Ci = غلظت قندهاي انورت. گلوكوز. فروكتوز بر اساس (100 گرم آب/ گرم)
 اثر غلظت هاي مختلف قند معكوس و دكستران به همراه هم بر تبلور به صورت رابطه زير ارائه شد:

R = Ri + k1Cd0.1+ K2Cd 
R نسبت c/b در حضور تمام ناخالصيها (دكستران و قند معكوس)

k1 K2 ضرايبي كه به غلظت هاي قند معكوس بستگي دارد.

Ci غلظت قند معكوس (100 گرم آب/ گرم)

K1= 0.101 +0.108 Ci. - 0.00165. Ci                             
K2 = 0.129 – 0.0144 Ci 
نسبت c/b جهت محلولهاي خالص ساكاروز معادل 7/0 مي باشد. (22 و 21)

اثر غلظت هاي پائين دكستران بر روي نسبت c/b بسيار شديدتر مي باشد در مقايسه با غلظت هاي بالا البته بايستي در نظر داشت كه غلظت هاي بالا باعث كاهش سرعت تبلور مي گردد در مورد قند معكوس بايستي گفت كه اثر افزايش يك واحد غلظت قند معكوس بر روي نسبت c/b بسيار كمتر از همين اثر در مورد دكستران است. ولي اثر قند معكوس بر روي سرعت تبلور بسيار بيشتر از دكستران است (22).

دكستران رشد محور C بلور را به شدت زياد كرده. باعث ايجاد بلورهاي سوزني شكل مي گردد كه با سوزني شدن بلورها در اثر رافينوز نبايستي اشتباه بشود. چون رافينوز باعث افزايش طول محور B بلور مي شود. دكستران به شدت جذب صفحات P1 , P  شده و سرعت رشد اين صفحات را كاهش مي دهد.



9-5- اثر دكستران بر ظرفيت كارخانه

از جمله مهمترين آثار اقتصادي دكستران مي توان كاهش ظرفيت كارخانه را نام برد (35 و23) 

كه اين مسئله داراي دلايل متنوعي مي باشد از جمله افزايش نارواني شربت كه در نتيجه زمان تلغيظ افزايش يافته و همچنين سرعت تبلور كاهش پيدا مي كند بنابر اين زمان مورد نياز تشكيل يك واحد شكر افزايش پيدا مي كند كه در نتيجه بالجبار ظرفيت آسياب ها را بايستي كاهش داد.

در تجارت بين المللي شكر از جمله عوامل كيفي مورد نظر مي توان به دكستران اشاره كرد كه ميزان m.a.u 250 را استاندارد ذكر كرده اند و به مقادير بالاتر دكستران جريمه هاي تعليق مي گيرد. (23)

9-6- اثر دكستران بر خلوص ملاس نهايي

از اثرات ديگر اين پلي ساكاريد مي توان به افزايش خلوص ملاس نهاي اشاره كرد افزايش نارواني پخت و كاهش سرعت متبلور باعث توقف بيشتر در سرد كننده ها و همچنين افزايش بيش از حد نارواني شده و پخت به خوبي سانتريفوژ نشده و ملاس همراه شكر زياد شده كه رنگ شكر بالا رفته علاوه بر آن خلوص ملاس نهايي زياد شده و به دليل بالا رفتن نارواني ملاس حمل و نقل آن مشكل تر مي گردد. (35 و 23)

2- مواد و روش ها
به منظور بررسي عوامل موثر در تشكيل دكستران در نمونه هاي ني و شربت، بررسي اثر فرمالين در جلوگيري از تشكيل دكستران ، بررسي اثر استات سرب بر حذف دكستران و همچنين بررسي اثر دكستران بر روي انحراف پلاريزاسيون تعداد 5 آزمايش مستقل به شرح زير انجام شد.
2-1- بررسي اثر روش هاي برداشت ، آتش زدن ، زمان نگهداري ني بر سرعت تشكيل دكستران

در اين آزمايش از 3 نمونه نيشكر نمونه برداري شد:

1- سبز، برداشت دستي

2- سوخته، برداشت دستي
3- سوخته، برداشت ماشيني
و طي 48 ساعت نگهداري در زمانهاي 0 و 24 و 48 آسياب و شربت حاصل مورد آزمايش قرار گرفت از انجام اين آزمايش بررسي اثر روش هاي برداشت (دستي ، ماشيني) اثر آتش زدن و همچنين زمان نگهداري بر سرعت تشكيل و تغييرات درصد ساكاروز، درجه خلوص، PH نسبت كيفيت و بازده توليد ، شكر خام ، قند معكوس و دكستران مي باشد.

2-1-1- نمونه برداري

گروه نمونه برداري به 5 تابلو ايستگاه نمونه برداري مزرعه وارد شد و در حدود 30 متر از محل نصب تابلو به داخل مزرعه رفته و نمونه برداري كرده و سپس نمونه ها را پس از جمع آوري همراه با مشخصات كامل به آزمايشگاه منتقل مي كنند. كليه آزمايشهاي مربوط به ني بر روي واريته زوردس 614 – 57CP انجام شد و در هر با نمونه برداري از 3 نمونه مختلف ني سبز (قبل از آتش زدن) . ني سوخته (پس از آتش زدن) و برداشت ماشيني به مقدار 150 – 100 كيلوگرم به آزمايشگاه منتقل مي گرديد. كه اين نمونه ها به مدت 48 ساعت نگهداري شد و سپس در 3 مرحله زماني 0 و 24 و 48 ساعت مقدار 30-20 كيلو از هر يك از 3 نمونه آزمون انتخاب و توسط آسياب آزمايشگاهي Cuban mill آسياب كرده و شربت انها استخراج گرديد. كه از اين شربت براي انجام آزمايش استفاده شد.
2-1-2- آزمايشهاي انجام شده

پس از انتقال شربت به آزمايشگاه، آزمايشهاي مربوط روي آن انجام شد كه عبارت بودن از اندازه گيري بريكس – درصد قند – PH – ميزان قند معكوس و اندازه گيري دكستران و انجام محاسبه نسبت كيفيت و راندمان محصول و شكر خام.

2-1-2-1- تعيين ماده خشك به روش رفراكتومتري

روش رفراكتومتري براي تعيين ماده خشك فراورده هاي مايع كه يكنواخت و تا حد كافي شفاف هستند. مثل شربت ها، شيره ها، ملاس ها مناسب هستند. درجه حرارت رفراكتومتر بوسيله دستگاه خنك كننده اي كه پهلوي رفراكتومتر مي باشد روي 20 درجه سانتي گراد تنظيم مي گردد و در صورت تنظيم نبودن درجه حرارت بايستي با مراجعه به جدول ، تصحيح بريكس را انجام دهيم. (12)

2-1-2-2- پلاريمتري

روش پلاريمتري را كه براي تعيين مقدار قند مورد استفاده قرار مي گيرد بر خاصيت فعاليت نوري ساكاروز استوار است. به عبارت ديگر محلول ساكاروز قادر است صفحه پلاريزاسيون را بچرخاند.
روش پلاريمتري براي تعيين قند غالباً در مورد توليد هايي اعمال مي گردد كه ساكاروز موجود در آن در ميزان چرخش نور پلاريزه بزرگترين سهم را دارا باشد. اصولاً چون ساير قندها نيز از فعاليت نوري برخوردار هستند. روش هاي پلاريمتري نيز در مورد انها صادق است. با اين تفاوت كه آن قند بايستي به تنهايي وجود داشته باشد.

روش پلاريمتري كه در صنعت قند سازي و همچنين در تجارت شكر معمول شده است بر اين اساس است كه محلولي از نمونه مورد نظر با غلظت مشخص را هيه كرده و زاويه چرخش آن را تحت ضوابط مشخص (درجه حرارت. طول موج . طول لوله) تعيين مي كند (13)

اندازه گيري درصد ساكاروز شربت:

حدود cc 100 از نمونه شربت را درون يك بالن ته پهن 250 ميلي ليتر ريخته و به آن 2 گرم استات سرب بازي اضافه مي كنيم و سپس شربت را به شدت به هم مي زنيم تا استات سرب كاملاً درون شربت حل گردد. شربت را صاف كرده تا محلولي شفاف بدست بيايد. يا محلول صاف شده دوباره لوله پلاريمتر را شسته و سپس آن را از محلول مذكور پر مي كنيم سپس دستگاه را صفر كرده. لوله را درون محفظه دستگاه قرار مي دهيم . عدد نمايش داده شده روي صفحه را يادداشت مي نمائيم. كه براي بدست آوردن درصد ساكاروز بايستي عدد خوانده شده را در ضريب پلاريمتري ضرب كرد.

درصد قند نيشكر = عدد پلاريمتري خوانده شده * ضريب پلاريمتري

براي بدست آوردن ضريب پلاريمتري به جداول ضميمه مراجعه و با توجه به بريكس شربت ضريب پلاريمتري را بدست مي آوريم.

2-1-2-3- درجه خلوص 

درجه خلوص مبين درصد قند درصد قسمت ماده خشك نمونه است كه جهت محاسبه درجه خلوص به روش زير عمل مي كنيم. (13)

2-1-2-4- تعيين قند معكوس به روش لين – اينون
به مقدار معيني از محلول مركب نمك مس دو ظرفيتي آنقدر محلول مورد آزمايش اضافه مي كنند تا تمام يونهاي مس دو ظرفيتي CU++ به مس يك ظرفيتي CU+ گردد.

در اين آزمايش به 25 ميلي ليتر محلول فهلينگ از بورت آنقدر محلول مورد آزمايش اضافه مي كند تا تمام مس احيا شود براي اينكه بهتر بتوان نقطه تغيير رنگ را تشخيص دهند از معرف آبي متيلن كه در محيط قليايي توسط قندهاي احيا كننده بي رنگ مي شود استفاده مي كنند. اين تغيير رنگ موقعي بروز مي كند كه تمام مس دو ظرفيتي احيا شده باشد. (12)

روش كار:

5 ميلي ليتر فهلينگ A و 5 ميلي ليتر فهلينگ B را درون ارلن 100 ميلي ليتر ريخته و سپس 15-10 ميلي ليتر آب مقطر افزوده و به هم مي زنيم. نمونه شربت مورد آزمايش را ابتدا توسط توري سيمي صاف كرده در بورت مي ريزيم. سپس بسته به مواد احيا كننده ميزان 2 تا 10 ميلي ليتر از نمونه را به ارلن اضافه مي كنيم و چند قطره پارفين براي جلوگيري از كف كردن اضافه مي كنيم. ارلن را روي اجاق برقي قرار داده تا نقطه جوش حرارت مي دهيم و سپس دو دقيقه در حالت جوش نگه مي داريم 3 قطره متيلن بلو اضافه كنيد (محلول بايستي رنگ آبي داشته باشد در غير اين صورت معلوم مي شود كه مقدار زيادتري شربت برداشته ايم) و تيتراسيون را تا نقطه تغيير رنگ ادامه مي دهيم. مقدار ميلي ليتر شربت مصرفي را يادداشت مي كنيم. سپس با مراجعه به جدول ضميمه مقدار درصد قند معكوس بر حسب درصد شربت بدست مي آيد.
2-1-2-5- اندازه گيري دكستران
مشكلات ناشي از حضور دكستران در تمام مراحل توليد شكر به خوبي شناخته شده است در نتيجه تلاش هاي زيادي در جهت اندازه گيري مستقيم و كمي دكستران انجام گرفته است اولين روش كه پيشنهاد گرديد و بطور گسترده مورد قبول واقع شد روش Haze نام دارد اساس اين روش بر رسوب دكستران به وسيله افزودن الكل و اندازه گيري كدورت توسط اسپكتروفتومتر است اولين كساني كه از اين اصل براي اولين بار استفاده كردند نيكلسون و هرسلي در سال 1959 بودند.
در شانزدهمين جلسه آيكومزا روش Haze بطور تجربي مورد آزمايش قرار گرفت و در هفدهمين جلسه تحت عنوان. «آزمايش هيز براي مواد دكستران مانند در نيشكر» ناميده شد.
دكستران را ابتدا بوسيله الكل 35% و سپس با الكل 45% - 42 رسوب مي دهند . ولي در روش مصوب آيكومزا از الكل 50% استفاده مي شود تا اطمينان حاصل گردد كه كليه دكستران به طور كامل رسوب مي كند. البته قبل از افزودن الكل لازم است. تا مواد غير دكستراني حذف گردند كه ممكن است اين مواد در الكل 50% نامحلول باشند. كه به اين جهت نشاسته توسط آنزيم مناسب و همچنين پروتئين ها را توسط تري كلرواستيك اسيد (TCA) رسوب مي دهند. (24 و 23)

روش Haze به وسيله چو و ونكووسكي براي خريد شكر خام در سال 1984 اصلاح گرديد در اين روش نتايج بر حسب (m.a.u) mill absorbance unit بيان مي شود (جذب خوانده شده در مس cm5) بدون در نظر گرفتن اينكه چه نوع دكستراني براي كاليبره كردن مورد استفاده قرار گرفته است. كه m.a.u را بوسيله فرمول زير مي توان ppm تبديل كرد

Ppm = (m.a.u +118)/0.659                                                    
چو و ونكووسي نشان دادند كه فرمول و روش اصلاح شده داراي دقت نسبتاً خوبي مي باشد. اين روش به عنوان روش استاندارد جهت خريد شكر خام مورد استفاده است. روش جديدتر عبارت است از روش روبرت كه اساس اين روش بر رسوب و جدا سازي تمام پلي ساكاريدهاي موجود در محلول شكر توسط الكل 80% مي باشد. سپس با سولفات مس قليايي مجاور مي كنند تا دكستران را بوسيله تشكيل كمپلكس مس – دكستران جدا كننده سپس دكستران جدا شده به وسيله اسيد سولفوريك به گلوكز تجزيه مي گردد و رنگ ايجاد شده در اثر افزودن فنل به محلول توسط دستگاه اسپكتروفتومتر اندازه گيري گردد و منحني هاي استاندارد مقايسه گردد و در روش اصلاح شده روبرت كه توسط AOAC گزارش گرديد براي جدا  سازي كمپلكس دكستران – مس از صافي به جاي سانتريفوژ استفاده مي شود.

بر اساس گزارش ICUMSA روش هاي هيز و روبرت براي مقادير كمتر از ppm300 از تكرار پذيري خوبي برخوردارند روش روبرت براي اندازه گيري دكستران بطور اختصاصي تر عمل مي كنند چون از مس براي رسوب دكستران استفاده مي شود كه تمام دكستران هاي با وزنهاي مولكولي مختلف رسوب داده مي شوند در حاليكه در روش هيز دكسترانهاي با وزن مولكول پائين اندازه گيري نمي شوند. دكسترانهاي با وزن مولكولي مختلف رسوب داده مي شوند اعداد حاصله از روش هيز بيشتر مي باشد، كه بر اساس گزارش دستفانو نتايج حاصله از روش روبرت جهت خريد شكر خام 40-30 درصد بيش از نتايج روش هيز مي باشند. (24 و 23)

دستفانو همچنين ثابت كرد كه در روش روبرت مواد غير دكستراني زيادتري در مقايسه با روش هيز مورد اندازه گيري قرار مي گيرند. كه مك كواژ نيز با ارائه دلايل ديگري نظريه دستفانو را تائيد مي كند در حاليكه روش هيز به نحو چشمگيرتري اختصاصي عمل مي كند. (24)

اخيراً فعاليتهاي صورت گرفته است تا روش هاي اختصاصي تر كه داراي قدرت تكرار پذيري بيشتر مي باشند براي اندازه گيري دكستران ابداع شود كه نتيجه اين تلاش ها بر اساس استفاده از آنزيم ها و روش هاي اينوشيميايي با استفاده از پادتن هاي توليد شده بسيله جانوران بوده است. (25) اخيراً براوان و اينكرمن از مركز تحقيقات شكر يك روش آنزيمي جديد براي اندازه گيري كمي دكستران گزارش كردند كه ابتدا دكستران را از قندهايي با وزن مولكولي كم جدا كردند و سپس آبكافت آنزيمي انجام شد كه محصول عمده آن ايزومالتوز بوده و سپس توسط روش H.P.L.C ايزومالتوز توليد شده اندازه گيري مي شود ميزان دكستران را با توجه به مقدار ايزومالتوز محاسبه مي كنند كه اين روش بطور اختصاصي تر و با حساسيت بالاتر نسبت به روش هيز و روبرت عمل مي نمايد اين روش هر چند مناسب مي باشد ولي جهت كارهاي روزمره مناسب نمي باشد زيرا حدود 2 روز جهت يك آناليز وقت صرف مي شود. (20)
اندازه گيري دكستران به روش هيز

دكسترانهاي مشابه داراي جذب مشابه مي باشند كه در نتيجه داراي منحني هاي بسيار نزديك به هم مي باشند. در اين تحقيق ما از دكستران 40 T (40000 = MW) كه از سازمان پژوهش هاي علمي صنعتي تهيه شده بود استفاده كرديم قبل از انجام آزمايش اندازه گيري دكستران ضروري به نظر مي رسيد كه از ؟؟ آميلاز يا ترم آميل و گرمخانه گذاري براي حذف نشاسته استفاده كرد . زيرا تركيبهايي مانند نشاسته و آميلوپكتين داراي جذبي مشابه دكستران مي باشند ولي تركيباتي مانند گزيلان – سلولوز – همي سلولز – پكتين هيچ گونه تداخلي در اين اندازه گيري نشان نمي دهند. گالاكتوماننان ها نيز در اين محدوده جذب نشان نمي دهند ولي اين تركيبات در بعضي موارد تشكيل فلوكولانت مي دهد كه بايستي آزمايش را تكرار كرد. (27)

پروتئين ها را بوسيله تري كلرواستيك اسيد 10% و سپس صاف كردن بوسيله كمك صافي (كيزل گور) حذف مي كنيم و در مرحله آخر با افزودن الكل مطلق كدورت ايجاد شده را در طول موج 720 نانومتر اندازه گيري مي كنيم . كه در اين روش با استفاده از دكستران T40 منحني استاندارد رسم گرديد.

مواد مورد استفاده :

دكستران 40T – تري كلروانتيك اسيد – اتانل – متانل – آنزيم حذف كننده نشاسته (؟ آميلاز – ترم آميل) – كيزل گور

وسايل مورد نياز :

اسپكتروفتومتر – حمام آب گرم – ارلن – پي پت – بورت – بشر – پمپ خلاء – قيف – صافي و اتمن  

تهيه محلول دكستران:

ابتدا رطوبت دكستران را بوسيله خشك كردن 2 گرم دكستران در آون C105ْ به مدت 3 ساعت اندازه گيري نمائيد. سپس بر اساس رطوبت دكستران آن مقدار از دكستران خشك نشده را برداريد كه معادل 1/0 گرم دكستران باشد


100*1/0
به يك بشر منتقل نمائيد . با اضافه كردن 2-1 ميلي ليتر آب را به فرم دو غاب در آوريد سپس مدت 10 دقيقه اجازه دهيد تا تمام اجزاء هيدارته گردند و سپس حدود 25 ميلي ليتر آب اضافه كنيد تا ژلي باقي نماند. سپس نمونه را به بالن منتقل كرده و تا حدد 60 ميلي ليتر آب اضافه كنيد و براي مدت 30 دقيقه در حمام آب جوش قرار دهيد. سپس تا دماي اطاق سرد كرده به دقت به حجم برسانيد.
محلول هاي مورد نياز :

1- محلول تري كلرواستيك اسيد 10 درصد

2- محلول متانل 2% در اتانول كه ميزان اب آن از 5/0 % كمتر باشد.
3- كمك صافي (كيزل گور)
نخست 50 گرم گيزل گور را به يك ليتر آب افزوده و سپس 50 ليتر اسيد كلريدريك غليظ اضافه مي كنيم و مدت 5 دقيقه مخلوط مي كنيم. گيزل گور را به وسيله صافي خلاء صاف كرده و با آب مقطر شستشو مي دهيم تا اسيد حذف گردد و بوسيله كاغذ تورنسل آزمايش مي كنيم و شستشو را تا PH خنثي ادامه مي دهيم و سپس كيزل گور شسته شده را در دماي C100ْ  به مدت 6 ساعت خشك كرده و در ظرف در بسته نگهداري مي كنيم.
رسم منحني استاندارد:

محلولهاي كه حاوي 10 -5/0 ميلي گرم دكستران دارا باشند با توجه به روش زير تهيه نمائيد. 12 عدد بالن ml 25 تهيه و در هر كدام cc 5/0 تري كلرواستيك اسيد 10% اضافه مي كند و سپس از محلول mg/ml 1 دكستران و آب مقطر طبق جدول زير به بالن ها اضافه نمائيد . (حجم نهايي بايستي 5/12 ميلي ليتر باشد)
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و سپس تمام بالن ها را توسط محلول الكل به حجم برسانيد (افزودن الكل بايستي حدود 1 دقيقه طول بكشد يعني الكل بايستي به آرامي اضافه گردد). سپس 3 مرتبه بالن را به آرامي سر وته بنمائيد (از تكان دادن شديد خودداري شود). و پس از گذشت 15 دقيقه از مخلوط كردن جذب محلولهاي تهيه شده را در مقابل شاهد در طول موج nm 720 به دقت اندازه گيري نمائيد و در نهايت منحني استاندارد را رسم نمائيد.

اندازه گيري دكستران شربت:

به 100 ميلي ليتر شربت نيشكر مقدار 1/0 ميلي ليتر ترم آميل افزوده سپس در حمام آب گرم C55ْ به مدت 2+_ 15 دقيقه قرار دهيد تا دماي اطاق سرد كنيد. 20 ميلي ليتر تري كلرواستيك اسيد 4-3 گرم كيزل گور اضافه و مخلوط نمائيد و سپس توسط فيلتر و اتمن و پمپ خلاء صاف نمائيد (قيف را بوسيله شيشه ساعت بپوشانيد) ml 50 از صاف شده اوليه دور بريزيد و حدود 10-1 ميلي ليتر (بسته به مقدار دكستران نمونه ) به بالن 25 منتقل كرده و با آب مقط حجم آنرا به 5/12 ميلي ليتر رسانده و بوسيله اتانل حجم آنرا كامل كنيد و پس از 15 دقيقه توسط اسپكتروفتو متر جذب نمونه را در مقابل شاهد (شربت رقيق شده تا حجم 25 توسط آب) اندازه گيري نمائيد. كل اين اعمال نبايد بيش از 20 دقيقه طول بكشد. (23 و 24)


2-2- آزمايشهاي مربوط به شربت

در اين آزمايش اثر PH، دما و زمان نگهداري شربت بر روي سرعت تشكيل دكستران و قند معكوس مورد بررسي قرار گرفت.

پس از آنكه از شربت مخلوط نمونه برداري گرديد آن را به 3 قسمت تقسيم كرده با افزودن سود و اسيد سولفوريك PHدو تا از نمونه ها را به ترتيب به 5 و 5/6 تنظيم كرديم. سپس هر يك از 3 نمونه فوق را كه داراي PHهاي طبيعي شربت 7/5 ، 5 و 5/6 بودند را در 3 دماي مختلف 50-60 و 70 درجه سانتيگراد نگهداري كرديم و در فواصل زماني 12 ساعت تغييرات دكستران و قند معكوس را مورد بررسي قرار داديم.

اندازه گيري بريكس و قند معكوس و دكستران به ترتيب طبق روش هاي (2-1-2-1) و (2-2-4) و (2-1-2-5) انجام گرديد.

2-3- تاثير دكستران بر انحراف پلاريزاسيون

از آنجائيكه دكستران باعث تداخل در آزمايشهاي اندازه گيري ساكاروز مي شود . به اين منظور ابتدا بوسيله شكر آزمايشگاهي كه فاقد دكستران است شربتي با درصد ساكاروز كاملاً مشخص تهيه شده و سپس اين شربت را به طور مساوي درون 6 بالن مي ريزيم و سپس با افزودن دكستران به اين بالن ها غلظت هاي مختلف دكستران را بوجود آورديم بطوريكه غلظت هاي صفر تا 170 ميلي گرم در ليتر مورد آزمايش قرار گرفت. اندازه گيري درصد ساكاروز طبق روش (2-1-2-1) انجام شد.

2-4- بررسي اثر استات سرب بر حذف دكستران 

در اين آزمايش پس از نمونه برداري از شربت و اندازه گيري دكستران مقادير كاملاً مشخص دكستران به شربت افزوده شده و سپس توسط استات سرب شربت ها را صاف كرده و سرانجام ميزان دكستران باقيمانده در شربت هاي صاف شده اندازه گيري گرديد. هدف از انجام اين آزمايش اندازه گيري ميزان دكستران حذف شده توسط استات سرب بود.

در اين آزمايش اندازه گيري دكستران طبق روش (2-1-2-5) انجام شد.

2-5- بررسي اثر فرمالين

براي بررسي اثر فرمالين در جلوگيري از تشكيل دكستران ، قند معكوس ابتدا نمونه هاي شربت تهيه شد سپس مقادير مختلف فرمالين – 500 -750-1000 ميلي گرم در ليتر به شربت ها اضافه شد و تغييرهاي درصد قند PH، قند معكوس ، دكستران پس از 24 ساعت اندازه گيري شد. شربت ها در دماي C30ْ نگهداري شدند.

آزمايشهاي اندازه گيري بريكس . درصد ساكاروز – قند معكوس – دكستران به ترتيب طبق روش هاي شرح داده شده انجام شد.

2-6- روش هاي آماري

2-6-1- روش هاي تجزيه واريانس

در اين آزمايشها مربوط به ني براي صفات مختلف در قالب طرح اسپليت پلات در زمان انجام گرفت به طوري كه روش براشت پلات اصلي و زمان توقف پلات فرعي در نظر گرفته شد در آزايش شربت براي صفات دكستران و قند معكوس تجزيه آماري بصورت طرح اسپليت. اسپليت پلات در زمان در قالب طرح بلوك انجام شد بطوريكه درجه حرارت پلات اصلي و PH پلات فرعي و زمان به عنوان پلات فرعي . فرعي انجام شد. در آزمايش غلظت هاي مختلف فرمالين براي صفات مختلف آزمايش در قاب بلوك كامل تصادفي انجام شد.

2-6-2- رگرسيون 

به منظور بررسي روند تغييرات دكستران نسبت به درصد قند و دكستران نسبت به انحراف استاندارد، از رگرسيون اين متغيير ها استفاده شد.

نتايج و بحث
3-1- آزمايشهاي نيشكر

3-1-1- درصد قند

بررسي جدول (1- ضميمه) و شكل (6) مشخص مي كند كه در تمام روش هاي برداشت با گذشت ز مان مقدار قند كاهش مي يابد ولي سرعت كاهش براي نمونه هاي برداشت شده با ماشين بيش از دو روش ديگر است تغييرات ني سبز نيز بسيار كم مي باشد.

تجزيه واريانس (جدول 16) روش برداشت ، اثر زمان نگهداري و يا توقف بين برداشت و آسياب بر درصد قند نشان مي دهد كه زمان نگهداري تاثير معني داري در سطح 1% بر درصد قند دارد. كه بيانگر كاهش درصد قند با افزايش زمان نگهداري است. همچنين اثر متقابل زمان نگهداري در روش برداشت معني دار نشده است كه با مراجعه به جدول (1- ضميمه) و شكل 6 مي توان گفت كه در مورد تمام زمانهاي نگهداري ، ني سبز بهترين روش بوده و تغييرات كمتري نسبت به دو روش ديگر داشته است ني هاي برداشت شده با ماشين داراي تغييرات شديدي در كاهش ميزان قند مي باشند كه از جمله دلايل آن از بين رفتن لايه محافظ سطحي و افزايش سطح نيشكر در اثر خرد شدن مي باشد كه نتيجه آن آلودگي شديد ميكربي و كاهش درصد قند نيشكر است. (24-25)
3-1-2- درجه خلوص

طبق تجزيه واريانس (جدول 16) مربوط به اثر دو عمل زمان نگهداري و روش برداشت بر درجه خلوص شربت نيشكر نشان مي دهد كه زمان نگهداري داراي اثر معني داري در سطح 1% بر درجه خلوص شربت است. اثر متقابل زمان نگهداري در روش برداشت معني دار نيست كه با توجه به جدول (1- ضميمه) و شكل 7 نتيجه گرفته مي شود كه مقدار تغييرات ني سبز در مقابل دو نمونه ديگر كمتر بود و ني هاي برداشت شده با ماشين بيشترين مقدار كاهش در درجه خلوص را داشته اند.

3-1-3 PH 

جدول (1- ضميمه) و شكل 8 اثر روش هاي مختلف برداشت و زمان نگهداري نيشكر را بر تغييرات PH نشان مي دهد. همانطور كه از شكل 8 نتيجه گرفته مي شود PH شربت نيشكر با افزايش زمان نگهداري نيشكر كاهش پيدا مي كند كه سرعت كاهش PH در مورد ني هاي برداشت شده با ماشيني در مقايسه با دو روش ديگر بيشتر مي باشد و با افزايش زمان نگهداري اختلاف بين نمونه ها بيشتر مي شود علت آن حساسيت بيشتر ني هاي سوخته و ني هاي خرد شده و به آلودگي ميكروبي است مقادير تجزيه واريانس (جدول 16) براي اثر دو عامل زمان توقف و روش برداشت بر روي PH در سطح 1% معني دار شده است. اثر متقابل روش برداشت * زمان در سطح 5% معني دار شده است و بين روش هاي برداشت نيز اختلاف معني دار وجود دارد كه با مشاهده شكل 8 مي توان نتيجه گرفت كه بهتترين روش در بين روش هاي مورد آزمايش روش برداشت سبز و پس از آن سوخته مي باشد جهت انجام يك فرايند قندگيري مناسب بايستي زمان تأخير بين برداشت و آسياب حداقل گردد. در صورتيكه عمليات برداشت تا ماه هاي گرم سال (فروردين و ارديبهشت) ادامه پيدا كند سرعت تغييرات و كاهش PH و يا ترش شدگي ني افزايش مي يابد همچنين وارد شدن آسيبهاي مانند يخ زدن باعث تسريع اين عمل مي شود.

كاهش PH شربت باعث افزايش سرعت تجزيه ساكاروز در گرمكن ها و افزايش مصرف آهك مي شود و موجب افزايش توليد گل شده و ضايعات قندي گل را زياد مي كند (23 و 30)

3-1-4- نسبت كيفيت ، بازده توليد ، شكر خام

نتايج حاصل از اين 3 بررسي در جدول (1- ضميمه) و شكلهاي (11-10-9) نمايش داده شده است. در جدول تجزيه واريانس (جدول 16) اثر زمان نگهداري بر نسبت كيفيت، شكر خام و بازده توليد در سطح 1% معني دار است. اثر روش برداشت و اثر متقابل روش برداشت * زمان توقف معني دار نشده است. كه اين مطلب نشان دهنده اين است كه در تمام زمانهاي توقف ، ني سبز داراي بهترين وضعيت است.
كاهش درجه خلوص و درصد قند نيشكر در اثر نگهداري باعث كاهش شكر خام توليدي و افزايش نيشكر مورد نياز براي توليد يك تن شكر خام مي شود. همچنين با كاهش درجه خلوص شربت ، ميزان بازيابي شكر كاهش پيدا مي كند. (جدول ضميمه 7) و مقدار قند موجود در ملاس نهايي و ضايعات قندي ملاس افزايش مي يابد. در بررسي شكل 10 مشاهده مي شود كه بازده توليد با گذشت زمان كاهش پيدا كرده كه سرعت اين تغييرات ني سبز از دو نمونه ديگر كمتر است با كاهش شكر خام توليدي ميزان راندمان نيز كاهش پيدا مي كند. (شكل 10)

3-1-5- دكستران 

بررسي نتايج حاصل از اين آزمايش در جدول (1-ضميمه) نشان مي دهد كه با افزايش زمان نگهداري ميزان دكستران در سه نمونه مورد آزمايش افزايش پيدا كرده است. در جدول تجزيه واريانس (جدول 16) اثر عوامل زمان نگهداري، روش برداشت و اثر متقابل زمان نگهداري * روش برداشت بر روي دكستران در سطح 1% معني دار شده است. با مشاهده شكل 12 و جدول (16) نتيجه مي گيريم كه زمانهاي نگهداري و روش هاي برداشت اثر معني داري روي افزايش دكستران داشته اند. سرعت افزايش دكستران در 24 ساعت دوم در سه نمونه بيش از 24 ساعت اول بوده است. همچنين مقدار دكستران در ني هاي برداشت شده با ماشيني در پايان 48 ساعت بيشتر از 10 برابر دكستران موجود در ني سبز است با مقايسه دو نمونه ني سبز و سوخته مشاهده مي شود كه ني سوخته داراي دكستران زيادتري نسبت به ني سبز است كه از جمله دلايل آن از بين رفتن لايه موم سطحي و شكاف هاي بسيار ريز ناشي از افزايش ناگهاني دماي پوسته است. (35) از اين شكاف ها و تركها مقداري شربت جاري شده كه باعث بوجود آمدن محيطي بسيار مناسب جهت تجمع و رشد ميكروارگانيزم ها و همچنين ورود ميكروارگانيزم به درون بافت هاي ذخيره اي نيشكر مي گردد. (24 و 35)
ميكروارگانيزم ها به سرعت روي سطح ني هاي سوخته شده رشد مي كنند بطوريكه پس از گذشت 10 دقيقه آتش زدن آلودگي ميكروبي شروع مي شد (24) و آتش زدن باعث افزايش حساسيت نيشكر به آلودگي توسط لوكونوستوك مزنتروييدس مي شود كه علت آن ايجاد شكاف هاي بسيار ريز و از بين رفتن آنزيم هاي ضد ميكرب طبيعي موجود در نيشكر در اثر دماي بالا است از جمله اين آنزيم ها ، مي توان فنل اكسيدازها را نام برد (35)

در ني هاي برداشت شده با ماشين خرد شدن ني ها باعث افزايش سطح نيشكر به مقدار قابل توجهي شده و همچنين آلودگي توسط خاك و ماشين هاي برداشت موجب تشديد توليد دكستران مي شود در ني هاي خرد شده اكثراً آلودگي تا 12 سانتيمتر از محل قطع شدن ديده شده است كه پس از 2 ساعت از برداشت ميكروارگانيزم هاي توليد كننده مواد مومي ديده شده اند (23 و 24)

3-1-6- قند معكوس

با بررسي جدول (1-ضميمه) شكل 13 مشاهده مي شود كه در سه نمونه مورد آزمايش مقدار قند معكوس با افزايش زمان توقف زيادتر شده است. شكل 13 نشان مي دهد كه سرعت افزايش قند معكوس در ني هاي برداشت شده با ماشين در مقايسه با دو نمونه ديگر بيشتر است تغييرات قند معكوس در ني هاي سبز پس از 48 ساعت بسيار كم است.
تجزيه واريانس (جدول 16) نشان مي دهد كه اثر عوامل زمان توقف ، روش برداشت ، اثر متقابل توقف در روش برداشت در سطح 1% معني دار شده است كه نشان دهنده تأثير زمان نگهداري بر روي افزايش قند معكوس مي باشد همچنين بين روش هاي مختلف برداشت اختلاف معني دار وجود دارد به نحوي كه بهترين روش برداشت، روش سبز و پس از آن ني سوخته مي باشد . از جمله دلايلي كه در مورد افزايش دكستران ذكر گرديد در اينجا نيز صادق است . نتايج بدست امده در اين آزمايش با كارهاي انجام شده توسط ايزومي درباره اثر آتش زدن، برداشت ماشيني همچنين آسيبهاي وارده به نيشكر در اثر آتش زدن ، برداشت ماشيني همچنين آسيبهاي وارده به نيشكر در اثر برداشت ماشيني و زمان نگهداري هماهنگي دارد. (4)

عواملي مثل تيغه هاي دستگاه دروگر، سرعت نقاله دستگاه دروگر دستگاه تميز كننده بر ميزان آسيب ديدگي قلمه ها تاثير دارد (قلمه هاي ني اكثراً به دليل فشارهاي مكانيكي ناشي از برخورد تيغه ها به قسمت سخت غلاف خارجي از قسمت وسط به آساني آسيب مي بيند) با افزايش قلمه هاي آسيب ديده و همچنين افزايش آسيبهايي وارده سرعت تشكيل قند معكوس افزايش پيدا مي كند (4) 

آزمايشهاي انجام شده بر روي ني هاي سبز ، سوخته و برداشت شده با ماشين نشان داده تغييرهاي صفات مورد بررسي در ني هاي سبز كمتر از روش هاي برداشت سوخته شده و ماشيني مي باشد و بهترين روش برداشت ، روش سبز مي باشد.



3-2- آزمايشهاي شربت

نتايج بدست آمده از آزمايش هاي انجام شده بر روي شربت در جداول 2 و 3 ضميمه نمايش داده شده است. با بررسي جدول تجزيه واريانس (جدول 17) اثر عوامل درجه حرارت ،PH، زمان توقف اثر متقابل دما * PH ، زمان * دما ، PH * زمان * دما بر قند معكوس و دكستران در سطح 1% معني دار شده است.

3-2-1- قند معكوس 

در جدول (2- ضميمه) و شكلهاي (16 و 15 و 14) نتايج حاصل از اثر عوامل دما ، PH ، زمان نگهداري بر ميزان قند معكوس شربت نشان داده شده است. با بررسي جدول تجزيه واريانس (جدول 17) مشاهده مي شود كه اثر عوامل زمان ، دما و PH شربت بر قند معكوس در سطح 1% معني دار شده است. كه با بررسي جدول (2- ضميمه) و همچنين شكلهاي (14 و 15 و 16) مشاهده مي شود كه مقدار قند معكوس توليد شده در دماي C50ْ (شكل 14) و C60ْ شكل (16) در مقايسه با دماي C70ْ  شكل (17) بسيار زيادتر است كه اين مسئله ناشي از تحمل بالاي لوكونوستوك مزنتروييدس به دماهاي بالا است اين باكتري با توليد دكستران كپسولي محافظ براي خود توليد مي كند كه مقاومت باكتري را در دما بالا مي برد . با بررسي شكل (169 مشاهده مي كنيم كه كمترين ميزان قند معكوس در دماي C70ْ و 5/6 = PH است.

3-2-2- دكستران
 با بررسي شكلهاي (17 و 18 و 19) و جدول (2 – ضميمه) مشاهده مي شود كه در تمام موارد با افزايش زمان توقف ميزان دكستران موجود در شربت افزايش نشان داده است با توجه به جدول (17) مشاهده مي شود كه عوامل PH ، دما و زمان نگهداري بر مقدار دكستران اثر معني دار داشته اند. با بررسي شكل (19) و جدول (2- ضميمه) مشاهده مي شود كه در دماي C 70ْ و PH هاي 5 و 5/6 افزايش بسيار جزيي در مقدار دكستران داشته ايم بطوريكه پس از 48 ساعت به كمتر از دو برابر افزايش يافته است.

در شكلهاي (17،18،19)مشاهده مي شود كه در سه pH مورد آزمايش دماي 50 درجه بيشترين افزايش در مقدار دكستران را در مقايسه با دماهاي 60 و 70 درجه سانتي گراد داشته است در 50 درجه نامطلوب ترين شرايط براي نگهداري شربت بوده است .

با بررسي نتايج بدست آمده مشاهده شد كه در سه دماي مورد بررسي سرعت تشكيل دكستران در 24 ساعت دوم بيش از 24 ساعت اول است و كمترين افزايش دكستران را در دماي 70 درجه و pH=6.5 نشان مي دهد.
با بررسي نتايج حاصل از قند معكوس و دكستران به اين نتيجه رسيديم كه بهترين شرايط براي تحمل كمترين خسارت در نگهداري شربت كنترل دو عامل دما و pH است بطوري كه شرايط جهت نگهداري شربت دماي 70 درجه و pH=6.5 است.

چكيده :
دراين مطالعه عوامل موثر بر تشكيل دكستران در نيشكر و شربت ،روشهاي جلوگيري از آن و نيز تاثير فرمالين در جلوگيري از تشكيل دكستران ،اثر دكستران بر انحراف پلاريمتري و اثر استات سرب قليايي بر حذف دكستران را بررسي كرديم و نتايج بدست آمده نشان داد كه :

-  در آزمايشهاي نيشكر ني سبز كمترين ميزان تشكيل دكستران را داشت و عواملي مانند آتش زدن ،خرد كردن و تاخير در آسياب كردن موجب افزايش ميزان دكستران شد .

- بهترين دما و PH براي جلوگيري از تشكيل دكستران و قند معكوس در شربت دماي 70 درجه سانتيگراد و 5/6=PHبود،همچنين افزايش زمان نگهداري باعث افزايش تشكيل دكستران ،و قند معكوس شد.
-  بهترين غلظت فرمالين براي جلوگيري از تشكيل دكستران و كاهش كيفيت شربتppm1000 بود.
-  استات سرب بازي بعنوان ماده زلال كننده باعث حذف 6/95-8/93 درصد دكستران گرديد.

-  دكستران خيلي راستگرد است و باعث افزايش پلاريزاسيون نمونه ها گرديد.

جدول 17: جدول تجزيه واريانس آزمايشهاي انجام شده بر روي ني ميانگين مربعهاي صفات

	
	درجه آزادي
	درصد قند
	درجه خلوص
	PH
	نسبت كيفيت
	راندمان
	شكرخام
	دكستران
	قند معكوس

	تكرار 
	2 
	255/3
	508/5
	**004/0
	667/0
	822/2
	949/1
	924/303
	026/0

	روش برداشت
	2
	449/10
	484/6
	**035/0
	844/1
	654/7
	243/5
	**68/60671
	**099/9

	خطا
	4
	813/1
	732/6
	002/0
	365/0
	643/1
	126/1
	328/352
	068/0

	زمان توقف
	2
	**538/10
	**530/33
	**  164/0
	**855/2
	**245/9
	**377/6
	**46/88143
	**757/12

	زمان * روش برداشت
	4
	035/1
	*690/7
	**024/0
	311/0
	029/1
	7130/0
	**15/34827
	**053/2

	خطا
	12
	323/1
	246/2
	003/0
	232/0
	83/0
	567/0
	478/187
	188/0





3-3 – اثر دكستران بر انحراف پلاريمتري

   نتايج حاصل از اين بررسي در جدول (4)ضميمه و شكلهاي 20 و 21 نمايش داده شده است با توجه به شكل 20 مي توان چنين نتيجه گرفت كه افزايش ميزان دكستران باعث افزايش كاذب درصد قند مي گردد كه معادله رگرسيوني بين ميزان درصد قند اندازه گيري شده و ميزان دكستران به شرح زير است.

Y=14/1120+0.0008x                   R =0.994
همچنين شكل 21 نشان مي دهد كه با اضافه شدن دكستران ميزان انحراف در اندازه گيري پلاريمتري نيز افزايش پيدا مي كند كه مي توان گفت هر چه ميزان دكستران در شربت و يا شكر زياد تر بشود ميزان انحراف و خطاي آزمايش پلاريمتري به شرح زير مي باشد.

Y=0.0005+0.0008X                                            

وجود ضريب تشخيص (R) بسيار بالا براي اين دو معادله بيانگر رابطه خطي بسيار قوي بين متغير هاي ذكر شده مي باشد.


3-4- اثر فرمالين 
  نتايج حاصل از اين بررسي در جدول 5 ضميمه نشان داده شده است جدول تجزيه واريانس (18) نشان مي دهد كه غلظتهاي فرمالين PPM 1000،750،500 روي درصد ساكاروز و درجه خلوص هيچ اختلاف معني داري با هم ندارند در صورتي كه اثر غلظت فرمالين بر PH در سطح 5% با تشكيل قند معكوس در سطح 1% معني دار شده است با بررسي جدول 4 ضميمه به اين نتيجه رسيديم كه بهترين غلظت فرمالين جهت جلوگيري از تشكيل دكستران ،قند معكوس و تغييرات PH غلظت PPM1000مي باشد در اين غلظت ميزان توليد قند معكوس و دكستران پس از 24 ساعت بسيار كم مي باشد.

3-5- اثر استات سرب بازي بر حذف دكستران 
نتايج بدست آمده از اين بررسي در جدول 6 ضميمه نمايش داده شده است همانطور كه مشاهده مي شود تقريبا 6/95 – 8/93 درصد دكستران افزوده شده به شربت در اثر صاف كردن با استفاده از استات سرب خشك و كاغذ صافي حذف مي گردد.گردش نوري دكستران بيش از 3 برابر نوري ساكاروز مي باشد كه به اين دليل باعث انحراف در آزمايش اندازه گيري قند و ايجاد خطا مي گردد ولي با انجام اين بررسي ما به اين نتيجه رسيديم كه تقريبا تمام دكستران موجود در شربت توسط صاف كردن حذف مي گردد و انحراف ايجاد شده در اثر دكستران باقي مانده در شربت بسيار جزئي و ناچيز است و تاثير قابل ملاحظه اي بر محاسبات ندارد (اين آزمايش با دكستران T40 . وشربت اوليه انجام شده و احتمال دارد دكتران هاي با وزن مولكولي كمتر و يا شربتهاي حاصل از شكر خام رفتاري متفاوت با آنچه ذكر شد نشان بدهند.)
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