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تقديم



إلى عهدٍ قريب لم يكن هناك فرق يذكر بين أسعار السكر الخامي العالي الجودة والمتدني الجودة. ولذلك كان أصحاب مصانع تكرير السكر يبحثون دوماً عن السكر الخامي العالي الجودة، ويرفضون قبول السكر الخامي المتدني الجودة، كما كانوا متحفظين في قبول أي تغيير في عمليات وتكنولوجيا الإنتاج لإنتاج سكر أبيض من سكر خامي متدني الجودة لما تتطلبه هذه العمليات من تكاليف إضافية، لمواد كيميائية ومساعدة.

ولكن في هذه الأيام وقد أصبحت جودة السكر الخامي ذات مقياس أساسي في تحديد أسعار السكر الخامي، بل في تحديد إمكانية بيعه أم لا، وأصبح هناك فارق في أسعار السكر الخامي حسب جودته ونوعيته، ونظراً للأزمات العالمية في السكر واضطرار كثير من الدول إلى تكرير سكر خامي متدني الجودة، اتجهت الأنظار لتغيير طرق تكرير السكر الخامي وتطويرها وذلك للحصول على مردود مرتفع من سكر خامي متدني الجودة.

2-جودة السكر الخامي

يمكن تعيين وتحديد درجة السكر الخامي بطرق التحاليل المتعددة المعروفة. وهناك عدة عوامل تدخل في تقدير جودة السكر ولعلّ من أهمها:

آ-الاستقطاب 

وهو أحد العوامل الأساسية في تقدير جودة السكر الخامي، وعموماً كلما كان الاستقطاب مرتفعاً، دلّ ذلك على جودة السكر الخامي من جهة وعلىأنّ مردود السكر الأبيض  سيكون مرتفعاً أيضاً.

ب-الرطوبة

نسبة الرطوبة عامل هام أيضاً عند تقدير درجة السكر الخامي، فكلّمـــا كانــت

نسبة الرطوبة قليلة كانت درجة جودة السكر الخامي مرتفعة، كما أنّ السكر الخامي في هذه الحالة لا يكون عرضة للتجبّل والتكتل.

ولذا اشترطت المواصفات الألمانية أن لا يزيد محتوى الرطوبة للسكر الخامي عن 1.5%. وتقل درجة جودة السكر الخامي ذي الرطوبة العالية كلّما زادت فترة تخزينه وذلك لتجبّله وتكتله ونمو البكتريا فيه.

ج-الرّماد 

من الضروري جداً تقدير الرماد عند تقدير درجة جودة السكر الخامي لأنّ نسبة الرماد تلعب دوراً كبيراً في مردود السكر الأبيض من السكر الخامي، حيث أنّ كل 1 غرام من الرماد يمنع أكثر من 5 غرام من السكر من التبلور.

د-السكر المتحوّل Invert Sugar 

من المعلوم أنّ وجود السكر المحوّل يؤثر سلبياً على جودة السكر الخامي بطريقتين:

1-تأثيره على الاستقطاب، لذلك لايتم اللجوء إلى جهاز الاستقطاب لتقدير السكروز عند ارتفاع نسبة السكر المحوّل.

2- تأثيره على التبلور، وبالتالي المردود، فكلمّا زادت نسبة السكر المحوّل نقصت جودة السكر الخامي ونقص بالتالي المردود. ولقد ذهب التكنولوجيون مذاهب شتّى بالنسبة لتأثير نسبة السكر المحول على المردود حيث أنّ كل 1 غرام سكر محوّل يمنع 5-14 غرام من السكروز عن التبلور، ولذلك فإنّ النسبة العظمى المسموح بها للسكر المحوّل هي 0.5%. ولعلّ المعادلة التالية هي المتعارف عليها لتقدير نسبة مردود السكر الأبيض من السكر الخامي:

المردود% = الإستقطاب% - (5 × الرماد% + 7 × السكر المحوّل%)

هـ-السكريات الخماسية (الرافينوز)Raffinose 

إن وجود الرافينوز في السكر الخامي يزيد من درجة الإستقطاب ولذلك تكون نسبة السكروز أكبر من الواقع، ويزداد بذلك سعر السكر الخامي دون زيادة في المردود.

و-المواد العضوية اللاسكرية والسكريات العالية.

ومن أهمها تأثيراً سلبياً على جودة السكر الخامي هو ارتفاع نسبـــة النشــــــاء

والدكستران، لأنه كلما زادت هذه النسبة انخفض معدل التصفية في المرشحات ومعدل تبلور السكر فيما بعد ذلك، مما يتسبب عنه انخفاض في الطاقة التصنيعية اليومية وانخفاض في المردود.

لذلك قامت الولايات المتحدة بوضع مواصفات قياسية وطنية للسكر الخامي وضعت فيها حداً أدنى مقبولاً لمعدل التصفية والترشيح. وتحت هذا الرقم يتم حسم مبلغ ما يتناسب مع تدني جودة السكر الخامي.

ولم تجر في السابق عملية تحليل مفردة لمعرفة نسبة النشاء لوحدها، ونسبة الدكستران لوحدها في السكر الخامي، بل كان يهم مصانع تكرير السكر مجموع النسبتين وكان يرمز لهذا المجموع بنسبة الـ "بولي سكاريد" أو بالشوائب التي تتأثر بالإنزيمات.

ولكن اليوم أصبح من الضروري تحليل السكر الخامي بشكل روتيني في مصانع المصدّر والمستورد على حدٍ سواء لمعرفة نسبة كل من المركبين على حدة.

وقامت اليوم مصانع إنتاج السكر الخامي في أستراليا وجنوب أفريقيا بوضع مواصفات للسكر الخامي المصدّر تقضي بأن لاتزيد نسبة النشاء فيه عن 150 جزءاً في المليون.

3-التخلص من النشاء

يوجد النشاء طبيعياً في عصير قصب السكر بنسب مختلفة وذلك تبعاً لنوعية قصب السكر وطرق نموّه. وعندما يوجد النشاء بكميات كبيرة فإنّ ذلك يؤدي إلى صعوبات ومشاكل عدة أثناء عمليات التكرير. ولعلّ أولى هذه الصعوبات والمشاكل وأهمّها انخفاض معدل التصفية والترشيح. بالإضافة إلى التبلور الضعيف، والمشاكل الأخرى التي تنشأ أثناء معالجة العصير.

ولقد قامت في السنوات الأخيرة تجارب عديدة للتخلص من النشاء في شراب قصب السكر وذلك بتحويله إلى سكريات بسيطة بواسطة الإنزيمات التي من أهمها إنزيم "الأميلاز" ومن المعلوم أنّ إنزيم الأميلاز البكتيري موجود طبيعياً في عصير قصب السكر إلى جانب إنزيمات عديدة أخرى.

إلاّ أنّ الاعتماد على الأميلاز الطبيعي يؤدي إلى مشاكل أخرى لأنّه دون الدرجة 70 مئوية لا يكون النشاء مجلتناً وبالتالي لا يخضع لتأثير الأميلاز. وفوق الدرجة المثلى لنشاط إنزيم الأميلاز وحيث يكون النشاء عندها مجلتناً، يكون الظرف في هذه الحالة مهيئاً لتحلل السكروز إلى سكر محوّل بتأثير إنزيم الأنفرتاز، الموجود أيضاً بصورة طبيعية في العصير إلى جانب إنزيم الأميلاز.

ولقد بينت التجارب العديدة التي قام بها كثير من الباحثين أنّ هناك ضياعاً بالسكروز يعادل 0.18 %  نتيجة لتحول السكر عندم تخزين عصير قصب السكر مدة 10 دقائق عند الدرجة 73 مئوية ، وتختلف نسبة هذا الضياع من بلد إلى بلد، ومن وقت لوقت خلال الموسم باختلاف نسبة الأنفرتاز في عصير قصب السكر.

وتبعاً لبناء السعر الحالي للسكروز فإنّ هذا الضياع يكلف كثيراً فيما لو نشطنا كل الإنزيمات الطبيعية الموجودة في عصير قصب السكر من الأميلاز والأنفرتاز.

أضف إلى ذلك أنّ نظام المعالجة بالإنزيمات الطبيعية له خلفيات أخرى، لأنّ وجود الأميلاز لا يتبعه بشكل ضروري وجود النشاء وبالعكس، فعندما تكون نسبة النشاء عالية فإنّ كمية الأميلاز قد لا تكون كافية.

ولذا فإنّ إنزيم الأميلاز يضاف عادة إلى العصير النقي خلال مرحلة التبخير.

ولقد قامت شركة نوفو الدانمركية NOVO بتطوير وتحسين إنزيم الأميلاز فأنتجت "الترماميل" TERMAMYL وهو إنزيم متطور للأميلاز يعمل عند درجات الحرارة العالية ولذا لم تعد هناك حاجة لخزانات إضافية بين المباخر واليوم تجري المعالجة عملياً دون تكاليف إضافية. ومن المعروف أنّ الظروف والعوامل التكنولوجية لها أثر كبير على نشاط الإنزيمات وعملها مثل: وقت الانتظار، الحرارة، البريكس... إلخ. فكلما زادت مدة التفاعل وانخفضت نسبة البريكس كان ذلك أفضل لعمل الإنزيمات. ولذلك يفضّل أن يضاف الترماميل بشكل مبكر بقدر الإمكان خلال عملية التبخير، علماً بأنّ الترماميل يتحمل حرارة تبلغ 95 درجة مئوية أي ما يعادل 203 درجة فهرنهايت. ولذلك يفضّل إضافة الترماميل في المرحلة الأولى للتبخير التي تستعمل فيها عملية الفاكوم.

إلاّ أنّ معظم المصانع تستعمل اليوم المباخر ذات التأثير المتضاعف (المتبادل)، ولذا يفضل في هذه الحالة إضافة الترماميل في بداية المرحلة الثانية للتبخير حيث تكون الحرارة بين 90-95 درجة مئوية.

والتجهيزات اللازمة للإضافة هي مضخة عيار صغير أو صمّام معيّر حيث أنّ فاكوم المبخرة سيمصّ محلول الإنزيم آلياً.

وبشكل عام ونظراً لصغر كمية الإنزيم اللازمة، ولكي يكون العيار صحيحاً ينصح باستعمال محلول ممدد للإنزيم بالماء بنسبة 1/10 حيث أنّ الكمية الموصى بها هي 2-5 غرام ترماميل نوع TERMAMYL 60 L لكل طن من القصب وهذه النسبة ستزيل أكثر من 55 بالمائة من النشاء الموجود في العصير. وبذلك نضمن إنتاج سكر خامي من العصير نسبة النشاء فيه أقل من 150 جزءاً في المليون.

4-التجارب العملية على مستوى المصنع:

قبل طرح الترماميل في الأسواق عام 1973 أجريت عدة تجارب على مستوى المصنع لتقدير كمية الإنزيم اللازمة والنتائج مبينة في الشكل في الصفحة التالية:

حيث يمثّل المحور الأفقي للشكل كمية الترماميل مقدرة بالغرام والمستعملة لكل طن من قصب سكر. بينما يمثل المحور العمودي للشكل النسبة المئوية لانخفاض كمية النشاء الموجودة في العصير منسوبة للبركس، حيث يمثّل الخط المستمر المجال الذي تمّت فيه التجارب فعلياً أمّا الخط المتقطع فيبين النتائج الممكن توقعها باستعمال كميّات الإنزيم خارج هذا المجال، علماً بأنّ إضافة الإنزيم تمّت عند مخرج الجسم الثاني للمباخر (91 درجة مئوية وحوالي 35 درجة بركس) إلاّ أنّ الخبرة بنفس المصنع بينت فيما بعد أنّ الإضافة عند مدخل الجسم الثاني تعطي نتائج أفضل بقليل. 































تمثل الصورة نتائج التجارب التي أجريت لتقدير كمية الإنزيم اللازمة

5-الدكسترانDEXTRAN 

يزال النشاء عادة من عصير قصب السكر لتحسين نوعية السكر الخامي وجودته وذلك للتنافس الكبير في الأسواق العالمية لإنتاج نوعية جيدة من السكر الخامي. ولنفس الغرض أيضاً لا بد من إزالة الدكستران الذي يسبب إلى حد كبير المشاكل التكنولوجية التي يسببها وجود النشاء.

ويتشكل الدكستران بواسطة بكتيريا اللوكونوستوك التي تحول السكروز إلى دكستران، وتزداد نسبة الدكستران كلما زادت المدة بين الحصاد والعصر نتيجة للتأخر في النقل من الحقل إلى المصنع أو نتيجة تكدس القصب أو الشمندر في المصنع  نتيجة للأعطال الطارئة فيه، ولذلك يجب تقليل المدة بين الحصاد والعصر أو الاستخراج في المصنع إلى أدنى قدر ممكن وخاصة في الأقاليم الحارة الرطبة.

وتعتبر بكتيريا اللوكونوستوك العدو الأكبر الذي يعترض مصانع السكر ومصانع الكحول والخميرة التي تعتمد على المولاس كمصدر أساسي، حيث تجد هذه البكتيريا بيئة جيدة في شراب العصير، وتتكاثر أيضاً بسبب سوء التصنيع وقلة النظافة، فتحول الشراب السكري أو تحول الميلاس خلال ساعات قلائل إلى محلول جلاتيني القوام  عديم الفائدة إذا كانت الظروف مواتية  لها وتحيط الخلية نفسها بهذا الغشاء الجلاتيني للحماية من العوامل الخارجية ويصبح حجمها بقدر حبة العدس وتترسب بقوامها الغروي الجلاتيني بكميات كبيرة في أسفل خزانات الشراب مما يسبب انسداد التمديدات والعدادات، ونظراً للغشاء المطاطي الجلاتيني الذي تشكله حول نفسها فإنها تمر بالتعقيم بدرجة 100 م( دون أن يلحق بها أي ضرر. 

ولذا قامت شركة NOVO بإنتاج إنزيم محلل للدكستران هو إنزيم ديكستراناز نوفو D.N. 25 L الذي يساعد على تجنب المشاكل التكنولوجية التي يسببها وجود الدكستران في العصير، ولذا ينصح بإضافة هذا الإنزيم كلما كانت هناك مشاكل نقل أو مشاكل ميكانيكية تسبب التأخر بين الحصاد أو العصر أوكلما ظهرت آثار التلوث ببكتيريا اللوكونوستوك وذلك لتجنب مصاعب التنقية والترشيح للعصر في مراحله الأولى والتبلور في المراحل الأخيرة .

وأجريت معظم الأبحاث على الديكستران وإزالته بواسطة إنزيم الدكستراناز في النمسا من قبل الدكتور ب. ا-أنكرمانP. A. Inkerman  في معهد بحوث السكر في Mackay الذي نشر عدة مقالات حول هذا الموضوع، ومن أهمها النتائج التي حصل عليها عند معالجة العصير بالدكستراناز بعد توقف المصنع مدة 24 ساعة نتيجة عطل حصل فيه، وهي مبينة في الجدول في الصفحة التالية ونستنتج منها مايلي:

آ-التنقية Clarification: ظهر العصير المنقى بجودة الإنتاج الطبيعي نفسها.

ب-زمن الغليان Boiling time: لاحوادث بخزانات الطبخ (توقف أو بــــطء

غليان) وذلك بسبب الشراب المنتج.

ج-سطوح التسخين Heating surfaces: لم تلاحظ حالات تصميغ لســطوح
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لتسخين
، وهي حالات تحدث كنتنيجة طبيعية لوجود الدكستران.

د-زمن الصب Puring time: لم تلاحظ أية مصاعب أو مشاكل عنـــد نبـــذ

الكتلة المطبوخة (الماسكويت).

هـ-استنفاذ المولاس Molasses Exhaustion: خفض كميـــــــة المــــــــواد

المستعملة لتنقية المولاس C بنسبة لابأس بها وهذا يشير بدون شك إلى ربح حقيقي لفاقد السكر.

و-اللزوجة Viscosity: كان التحسن في التنقية، ومعدلات الغليان، ومعدلات التبلور كمؤشر لتقليل اللزوجة.

ز-قابلية الترشيح Filterability: كانت قابلية ترشيح السكر من الشرابات المعالجة أفضل بالمقارنة مع الإنتاج الطبيعي للمصنع، بل كانت أعلى بشكل ملحوظ مما هي عليه في السكر المنتج دون معالجة ضمن الظروف نفسها.

ح-أداء المصنع Factory Recovery: تبين من الملاحظات السابقة أن أداء المصنع يبقى متأثراً لمدة ثلاثة أيام بعد استعمال القصب السيء. بينما لم يتأثر هذه الأداء إطلاقاً عند استعمال الدكستراناز. وخلال فترة الجو الرطب تقل قيمة العصير ونقاوته وكذلك قيمة PH.

يشير هذا إلى انخفاض في نوعية المادة الأولية، القصب أو الشمندر السكريين، وتزداد هذه الحالة سوءاً كلمّا ازداد الزمن بين الحصاد والتصنيع، وضمن هذه الظروف لا بدّ من استعمال الدكستراناز وقبل تدفق القصب أو الشمندر الفاسدين وإلاّ فإنّ مرحلة الطبخ تتسمم بسرعة بالدكستران الأمر الذي يؤثر على معدلات أداء المصنع للإنتاج الطبيعي.

وقد بين الدكتور أنكرمان بأنه يمكننا أن نأخذ قيمة PH العصير الأولي كدليل على الوقت المناسب لاستعمال الدكستراناز حيث يجب ألاّ تقل عن 5 لأنّه دون هذه الدرجة تكون الظروف مواتية لعمل الإنزيمات الإضافية.

ومن المعلوم أنّ الظروف المثلى لعمل الإنزيمات هي درجة حرارة 50-60 مئوية وزمن تفاعل 15- 30 دقيقة.

وضمن هذه الظروف ينصح باستعمال 10- 20 غرام إنزيم ديكستراناز DN 25 L لكل 1000 ليتر من العصير الخامي للقصب، وتزداد هذه الكمية كلّما انخفضت درجة الحرارة أو نقص الزمن عن المعدل المذكور.

لاتعود اقتصادية استعمال إنزيم ديكستراناز DN 25 L فقط إلى عامل رفع الطاقة التصنيعية اليومية، وإلى عامل رفع معدلات الترشيح وإلى عامل رفع مردود السكر الأبيض فحسب، وإنّما تعود أيضاً إلى قيمة القصب والشمندر الفاسدين اللذين لم يكن في الإمكان من قبل تصنيعهما دون استعمال هذا الإنزيم.

الاستنتاج:

لابدّ من استعمال نوعين من الإنزيمات في مصانع إنتاج السكر من قصب السكر والشمندر أو في مصانع تكرير السكر الخامي:

آ-إنزيم ألفا أميلاز وإنزيم ترماميل 60 ل لإزالة النشاء.

ب-إنزيم الدكستراناز DN 25 L لإزالة الدكستران.

لأنّ كلاًّ من النشاء والدكستران يؤدي إلى ضعف في الترشيح والتصفية والتنقية والتكرير.
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