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المؤتمر الثاني للأمن الغذائي والصناعات الغذائية
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دراسة حول بكتيريا الليكونوستوك

وأ ثرها في خفض جودة مردود السكر من الشوندر في

سورية واستعمال أنزيم الديكستراناز لتحسين جودة 

ومردود السكر

من إعداد

الكيميائي: طارق اسماعيل كاخيا

رئيس:الجمعية الكيميائية السورية

مدير عام شركة كيماويات حمص

يلاحظ المتتبع لإحصائيات الطاقة والمردود لمصانع السكر في سورية وخاصة لدورات تصنيع الشمندر أن هناك تناقصاً وتراجعاً كبيراً في الطاقة التصنيعية اليومية للشوندر وكذلك في مردود السكر الأبيض عاماً بعد عام في كافة معامل السكر العاملة، ففي الوقت الذي كان مردود السكرالأبيض في الخمسينيات والستينيات لايقل عن 12% لمصنع سكر حمص و10 %لمصنع سكر عدرا كما هو واضح في الجداول 1-2 -3، نجد تراجعاً في الطاقة التصنيعية اليومية للشمندر ومردود السكر الأبيض منه في السنوات الثلاث الأخيرة من السبعينيات.

وقد تشكلت عدة لجان فنيّة ومالية وإدارية وتفتيشية لبيان أسباب تدني الطاقة التصنيعية اليومية للشمندر ومردود السكر الأبيض من الشمندر، وأصدرت هذه اللجان توصياتها لرفع الطاقة والمردود حيث أنّها جميعها عزت الإنخفاض في الطاقة والمردود إلى أمور ومشاكل عديدة: إدارية أو عمالية أو فنية. ورغم أنّ معظم هذه التوصيات قد أقرّت، ورغم أنّ معظم هذه المشاكل قد وضع لها الحل المناسب إلاّ أنّ الطاقة والمردود لا يزالان دون الحد المطلوب أو بالأحرى دون الحد الذي كانت تعمل عليه معامل السكر قبل عام 1970.

وإنّ المتتبع لأمور تصنيع السكر في مصانع السكر في سورية يتساءل أسئلة عديدة أهمها:

1-لماذا تنخفض الطاقة التصنيعية والمردود بآن واحد؟

فمن المنطقي في معظم الأحيان أن يزداد المردود إذا انخفضت الطاقة التصنيعية.

2-إذا انخفض مردود السكر الأبيض فيجب أن يزداد مردود السكر المفقــــود

في الميلاس إلاّ أنّ الانخفاض الكبير في مردود السكر لم تتبعه الزيادة نفسها في مردود السكر المفقودة في الميلاس.

فأين ذهب السكر إذن رغم أنّ كافة المعطيات لمختلف مراحل التصنيع كانت نظامية كنسبة السكر الضائع في التفل أونسبة السكر الضائع في الزبد؟

الجدول (1) يبين كميّات الشمندر المصنعة في مصنع سكر حمص وكميات السكر الناتجة منه وكذلك المردود للسكر الأبيض. وذلك من عام 1950 حيث بدىء بتشغيل المصنع إلى عام 1962 حيث تمّت بعض التوسعات واستبدال جهاز الحلول الكلاسيكي بجهاز حلول مستمر.

	المردود

%
	كمية السكر من الشمندر (طن)
	كمية الشوندر المستصنع (طن)
	السنة

	10.51
	411
	3908
	1950

	7.67
	160
	2085
	1951

	11.56
	2029
	17554
	1952

	12.87
	6958
	54050
	1953

	13.13
	7150
	54116
	1954

	11.84
	4204
	35490
	1955

	11.86
	6235
	52724
	1956

	11.88
	6750
	62000
	1957

	8.90
	2903
	32632
	1958

	12.00
	11566
	96634
	1959

	11.55
	10940
	94680
	1960

	11.62
	6446
	55480
	1961

	10.96
	6507
	59373
	1962

	145035
	72259
	620446
	المجموع

	11.64
	5558
	47726
	المتوسط


3-رغم انخفاض الطاقة التصنيعية فإنّ قسم الترشيح والتصفية كان كعنق الزجاجة حيث كانت المرشحات تتسطم بسرعة فائقة بدون معرفة السبب ورغم عدم امتلائها بالرواسب (الزبد).

ولم يقتصر هذا الأمر على مصانع السكر القديمة: عدرا- حمص- الغاب- بل شمل أيضاً مصانع السكر الجديدة / الرقة ومسكنة/ فقد جاء في الصفحة الرابعة، الفقرة الرابعة، من محضر لجنة استلام مصنع سكر الرقة لعام 1980 مانصه:

إن سوء معالجة العصير أدّى إلى تسطيم مستمر في مصافي الـGP1  حيث كانت تفتح كل يوم مصفاة لتغيير قماشها جزئياً أوكليّاً كما تمّ تسطيم مصفاة الGP2 وذلك خلال أيام الضمانة الخمسة في حين يجب أن تعمل مصافي الGP خلال كل دورة التشغيل دون أن يفتح أيّ منها.

4-لوحظ أنّ نقاوة الشراب السكري في المراحل الأولى للتنقية أعلى منها في المراحل التالية رغم أنّ العكس هو الذي يجب أن يكون وكان ذلك الأمر يدعو إلى الظن بأنّ هناك خطأ وإهمالاً في التحاليل المخبرية. لأنّه ليس من المعقول أن تكون نقاوة الشراب السكري بعد خروجه من المباخر أدنى من نقاوته بعد خروجه من الدفزيون رغم عمليات التنقية والتصفية المتعددة.

5-بعد انتهاء فترة التشغيل والضمانة لمصنع سكر الرقة من الجانب البلجيكي كانت كميّات الميلاس المتجمعة تقدر بحوالي 3500 طناً.

ولمّا قامت شركة سكر حمص باستجرار سيّارة من هذا الميلاس وذلك لتأمين حاجة مصنع خميرة حمص لوحظ تدني مواصفات الميلاس وخاصة في نسبة السكر حيث كانت نسبة السكر المستقطب لا تتجاوز 23% رغم أنّ لزوجة الميلاس توحي بأنّ نسبة السكر أعلى من ذلك. وأعيد تحليل هذه العينة أكثر من مرّة فأعطت النتائج نفسها.

وهنا طلب من مدير كل من مصنعي الخميرة والكحول بشركة سكـــــر حمص جلب عينة أخرى من ميلاس الرقة وإجراء التحليل الكامل له فوجد أنّ نسبــة 

الجدول 2. يبين نتائج 8 دورات شوندر في مصنع سكر حمص من عام 1963 حيث بدأ تشغيل قسم الحلول المستمر الجديد وحتى عام 1970.

	الفرق بين حلاوة الشوندر المشغول ومردود السكر الأبيض
	نسبة ضياع  السكر بالنسبة للشمندر
	السكر الذاهب في الميلاس بالنسبة للشمندر المشغول %
	مردود السكر الأبيض بالنسبة للشوندر المشغول %
	معدل الاستهلاك اليومي للشمندر طن/يوم)
	حلاوة الشمندر المشغول (%)
	مدة الاستصناع الفعلية باليوم
	السنة

	4.14
	1.47
	2.67
	12.00
	993
	16.14
	55
	1963

	4.07
	1.33
	2.74
	12.15
	1078
	16.22
	104
	1964

	3.43
	1.09
	2.24
	12.84
	1098
	16.27
	95
	1965

	3.50
	0.94
	2.56
	12.36
	1042
	15.86
	116
	1966

	3.42
	1.09
	2.33
	13.00
	1051
	16.50
	91
	1967

	4.22
	1.41
	2.72
	12.11
	990
	16.33
	80
	1968

	4.14
	1.33
	2.81
	11.97
	904
	16.12
	96
	1969

	3.63
	0.91
	2.72
	13.23
	938
	16.86
	105
	1970

	30.55
	9.57
	20.89
	99.61
	8094
	130.3
	742
	المجموع

	3.83
	1.20
	2.63
	12.45
	1012
	16.28
	93
	المتوسط


الجدول 3. يتضمن إنتاج السكر من الشمندر بدءاً من عام 1964 وحتى 1970 في معمل سكر عدرا.

	المردود    (%)
	كميات الشمندر المصنعة
	السكر الناتج من الشمندر
	السنة

	11.94
	49917
	5963
	1964

	10.47
	60175
	6304
	1965

	10.35
	54711
	5661
	1966

	9.85
	51546
	5077
	1967

	9.50
	51367
	4881
	1968

	9.32
	55803
	5202
	1969

	8.24
	59900
	4938
	1970

	69.67
	383419
	38026
	المجموع

	9.91
	54774
	54320
	المتوسط


السكر المستقطب قد تناقصت إلى 13% ولمّا أعيد التحليل لعينة أخرى سحبت من الخزّان في الرقة بعد فترة أخرى وجد أنّ نسبة السكروز 0% علماً بأنّ نتائج التحليل المختبري للكشف عن الكحولات والحموض العضوية كانت سلبية، لأنّ المعتقد كان أنّ السكروز قد تخمّر وتحول إلى كحولات أو أحماض.

كل هذه التساؤلات والملاحظات لم يكن لها جواب لدى الفنيين ولدى لجان التفتيش سوى إلقاء اللوم على الإدارة أوالعمّال بالتقصير أو عدم الشعور بالمسؤولية.

وعندما كلّفت من قبل السيّد وزير الصناعة بأعمال المستشار الفنّي للمؤسسة العامة للسكر والإشراف على تشغيل مصانع السكر الجديدة في الرقة ومسكنة عام 1980-1982، وكلفت في الوقت نفسه بالتحقيق في أسباب تدني الطاقة والمردود في المصانع القديمة، وضعت هذه التساؤلات الخمسة السابقة أمامي وعدت لدراسة  المختبرات لمصانع السكر القديمة خلال الأعوام السابقة ودراسة تقارير لجان التفتيش والتحقيق، فتطلب الأمر مني أن أقوم بالبحث عن سبب آخر لانخفاض الطاقة والمردود، وهل حدث مثل هذا في بعض المصانع الأوربية، وتباحثت في هذا المضمار مع خبراء شركة D.D.S الدانمركية وخرجت من هذه الدراسة والمتابعة بأنّ الشمندر المورّد للتصنيع وكذلك مصانع السكر مصابة وملوثة ببكتريا اللوكونوستوك Louconostoc mesentroides وقد ظهرت الإصابة بشكل واضح لا يقبل الشك عندما تشكلت محافظ هذه البكتريا في مصنع خميرة حرستا بدمشق بحجم حبّات العدس وسببت توقف الإنتاج وتسطيم الأنابيب والمرشحات والفارزات وقد قامت الدائرة الفنيّة للمؤسسة العامة للسكر بالتعاون مع إدارة مصنع خميرة حرستا بالتأكد من تلوّث الميلاس ومصانع السكر والخميرة بها وقد قدمت بذلك عدة تقارير ملخصها التالي:

دراسة حول هذه الجرثومة وأثرها على مصانع الخميرة

تسمى الجرثومة ليكونستوك (Leuconostoc) وهي من نوع الدبيلوكوكن (Diplokokken) تجتاز درجة حرارة المائه بسلام وتشكل من السكر مادة الدكستران بواسطة الإنزيم المسمى (Dextranas) هذه المادة المتشكلة عبارة عن عديد من السكريات تحيط بها الخلية نفسها للحماية ويصبح حجمها بقدر حبة   البرغل أو العدس التي تترسب بقوامها الغروي الجلاتيني بكميات كبيرة في أسفل خزانات الشراب مما يسبب انسداد التمديدات والعدادات الذي يمنع انسياب الميلاس لخزانات التخمر وبالتالي منع التغذية فيتوقف نمو الخميرة. وباعتبار الميلاس وسطاً خصباً لاحتوائه على آثار كافية من المواد الضرورية لتكاثر هذه الجرثومة كالبوتاسيوم والمغنيزيوم وغير ذلك فتتكاثر مستفيدة من هذه المواد التي تحتاجها إضافة إلى السكر، ومن خواصها أنها موجبة الغرام (+غرام)، غير متحركة، ولا تحول النترات إلى نتريت.

تتكاثر هذه البكتيريات في محاليل السكر، وخلال 18-24 ساعة تحول المحلول إلى محلول صمغي لزج من الصعب متابعة تصنيعه وذلك بتوقف التخمر أو إبطائه، إضافة إلى صعوبة فرزه ، وتسطيم الأنابيب والعدادات.(يمكن لهذه الجرثومة أن تحول ما يقرب من 5000 ليتر من المولاس إلى محلول جلاتيني القوام عديم القيمة خلال 24 ساعة).

طبيعي أن يتجمع في الميلاس عدد كبير من هذه الجراثيم وهي تأتي من الشوندر ومن التربة وخاصة عندما يترك الشوندر مقلوعاً معرضاً للعوامل الطبيعية في الحقل ومصانع السكر حيث تجد منبتاً خصيباً للتكاثر وحتى بعد تعقيم الشراب وبالرغم من استعمال درجات حرارة عليا يبقى التجرثم. كما أنها تتكاثر عندما يكون التصنيع رديئاً حيث تنشط البكتيريا. وهي من النوع المقاوم للحرارة حتى أنها تمرّ بالتعقيم بدرجة (100م() دون أن يلحق بها أي ضرر ، منها: الميكروكوكن والديبلوكوكن (Mickro-diplokokken) حيث تشكل حول نفسها غشاء مطاطياً جلاتينياً يحميها من العوامل الخارجية.

إن وجود هذه الجرثومة يؤدي إلى نتائج ضارة مثل تخمرات فجائية غير مستحبة حتى ولو اتخذت الاحتياطات في معالجة الميلاس من تمديد الميلاس بالماء أو بالمعالجة الحرورية أو تغذية الميلاس بخمائر إضافية، وتصادف هذه الصعوبات حتى لو كان التخمر كحولياً، ولأجل المعالجة يمكن تعقيم الشراب إما بالتسخين الكافي الملائم أو بإضافة مواد معقمة ثم يصار إلى الزرع بواسطة خمائر منتقاة.

منذ مئة عام عرف الدكستران في صناعة السكر على أنه شائبة غير مرغوب فيها حيث تضفي على العصير زيادة في اللزوجة وتؤدي بالتالي إلى صعوبات عند التصفية ومن ثم عند البلورة في مركز الطبخ.

تؤدي هذه الجرثومة إلى توقف العمل بالمصانع حيث تسد التمديدات وغيرها، وهناك مراجع عديدة تصف هذه الجرثومة بأنها العدو الأكبر الذي يعترض مصنع السكر، وتجد أيضاً في مصانع الخميرة التي تستهلك الميلاس من هذه المصانع بيئة جيدة في شراب العصير فتتكاثر بسبب سوء التصنيع وقلة النظافة حيث من المفروض أن تعقم كافة أجزاء المعمل بالفورمول وغيره وبشكل دوري، وكذلك تتكاثر في الميلاس المحفوظ لمدة طويلة وخاصة في الخزانات التي لا يجرى تنظيفها سنوياً أو بعد فراغها.

تأتي هذه الجرثومة إلى مصنع الخميرة من مصنع السكر مع غيرها من الجراثيم وهي المقاومة والتي تسبب المتاعب في التصنيع ولربما تجتاز وحدها درجات التعقيم العليا التي لا نستطيع بتصميم مصنعنا الوصول إليها.

تأثير الجرثومة في صناعة الخميرة
تتكاثر هذه الجرثومة في الميلاس المعقم بطريقتنا بسرعة، فهي لذلك تستهلك المواد المغذية عضوية أو معدنية وبذلك يفقد الميلاس جزءاً كبيراً من هذه المواد التي نحن بحاجة إليها لتغذية الخميرة كما أنها تستهلك السكر لتشكل منه مادة الدكستران الجلاتينية القوام، وبذا يفقد الميلاس جزءاً كبيراً من العنصر الرئيسي الهام في صناعة الخميرة الشيء الذي ينعكس على المردود.

يترسب الدكستران المتشكل على شكل حبيبات غروية في أسفل خزان التغذية فتسد التمديدات والعدادات فتنقطع بذلك التغذية عن الخميرة فلا تتكاثر، وعند الفرز تذهب حبيبات الدكستران لتسد فالات الفارزات التي يضطر العامل إلى غسلها بعد فكها عن بعضها لفتح الفالات المنسدة إن وجد العامل القابلية والهمة لذلك، وإن لم يجد فيتركها تعمل وهذا ما يحدث غالباً، الأمر الذي يتسبب في ضياع جزء من الخميرة المتشكلة، التي نمت بأعجوبة وبعد نضال، مع السائل المطروح.

بعد عملية الفرز تأتي عملية التصفية في المصافي الضاغطة المغطاة بالقماش فبسبب وجود المادة الغروية تنسد مسام القماش فتبقى الخميرة طرية يصعب معها تقطيعها على آلة التقطيع والتغليف.

وجرت العادة قبل وجود هذه الجرثومة أن نغير قماش المصافي كل شهر مرة، والآن نكاد نغير الأقمشة يومياً ليجري تعقيمها بالبخار والصودا وتخليصها من الشوائب بفرش بلاستيكية.

أما من ناحية عمال الطبخ، فبعد ترسب المادة الغروية في القسم يقومون بالنزول للخزانات لتفريغ هذه االمواد يدوياً ويقومون بفك العدادات وتنظيفها وتنظيف البواري، هذا إضافة لماسبق ذكره من غسيل للفارزات كل ذلك أضيف إلى عملهم السابق الذي كان قبل وصول هذه الجرثومة.

وهنا يكمن انخفاض الإنتاج  والمردود وعزوف عمالنا عن العمل وترك بعضهم العمل دون عودة أو أسف على العمل ولكن يبدون أسفهم لترك زملائهم وحيدين بالساحة.

علماً بأنّ الجرثومة تبقى في الخميرة ويمكن أن تتكاثر في العجين ولا تموت في عملية الخبز لأنّ درجة حرارة الخبز بالطبقات الداخلية من الرغيف لاتصل إلى 90 درجة مئوية ونخشى من العواقب الصحية التي يمكن أن تحدث لأنّ الوسط داخل المعدة والأمعاء مناسب لنموها.

وقد خلصت المطالعة إلى حلّين يجب اتباعهما للقضاء على هذه الجرثومة:

أولهما في معمل الخميرة نفسه إذ يجب تعقيم المصنع والميلاس عن طريق رفع درجة حرارة التعقيم. 

وثانيهما في خزانات ميلاس شركة سكر عدرا والتي يجب تنظيفها من الرواسب الموجودة فيها ومن ثمّ تعقيمها لاستلام ميلاس جديد في بيئة معقمة. 

ولم تتطرق الدراسة والمطالعة في حينها إلى حل المشكلة في مصانع السكر نفسها، بغية رفع المردود والطاقة التصنيعية للمصانع من جهة، وإزالة مصدر تلوّث الميلاس الجديد من جهة ثانية وذلك بسبب انتهاء فترة التصنيع الموسمية للشمندر.

لكنني في السنتين التاليتين 1983-1984، وكنت قد تركت العمل في المؤسسة العامة للسكر، عملت كمستشار فنّي لدى شركة NOVO الدانمركية وهي إحدى الشركات العالمية الكبرى في إنتاج الإنزيمات حيث اشتركت مع خبير أسترالي يعمل أيضاً مع NOVO بإجراء تجارب على استعمال إنزيم الديكستراناز في سورية والتي تقوم شركة NOVO بإنتاجه، وأعطت النتائج الأولية نتائج جيدة باستعمال هذا الإنزيم إن كان في مصنع السكر أومصنع الكحول أو الخميرة (تمّت التجارب في مصنع سكر وكحول وخميرة شركة سكر حمص). وفي العام التالي 1984 تمّت التجربة على نطاق صناعي خلال الموسم بكامله فكانت نتائج التجارب مشجعة، ولكن توقف مصانع السكر نتيجة النقص في إنتاج الشمندر وتغير الخطة الإنتاجية الزراعية بهذا الخصوص، وتحول سورية إلى استيراد الميلاس بعد أن كانت تصدره، توقف استعمال الإنزيمات على النطاق التجاري المستمر رغم قناعتنا بضرورة استعمالها كلّما دعت الحاجة لذلك.

وقبل التطرق إلى طريقة معالجة عصير أو شراب القصب أوالشمندر بإنزيم الديكستراناز لابد لنا من ذكر لمحة عن جودة السكر الخامي أوالأبيض وبعض المواصفات العالمية في هذا المضمار.

1-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 لمواد إضافية، كيميائية ومساعدة.

ولكن في هذه الأيام وقد أصبحت جودة السكر الخامي ذات مقياس أساسي في تحديد أسعار السكر الخامي، بل في تحديد إمكانية بيعه أو عدمها، 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
يكمن تعيين وتحديد درجة السكر الخامي بطرق التحاليل المتعددة المعروفة. وهناك عدة عوامل تدخل في تقدير جودة السكر ولعل من أهم هذه العوامل:

آ-الاستقطاب 

وهو أحد العوامل الأساسية في تقدير جودة السكر الخامي، فكلما كان الاستقطاب بصورة عامة مرتفعاً دلّ ذلك على جودة السكر الخامي من جهة وعلى أنّ مردود السكر الأبيض  سيكون مرتفعاً أيضاً.

ب-الرطوبة:

نسبة الرطوبة عامل هام أيضاً عند تقدير درجة الســـــكر الخامي، فكلّما كانت نسبة الرطوبة قليلة كانت درجة جودة السكر الخامي مرتفعة، كما أنّ الســكر 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 لأن نسبة الرماد تلعب دوراً كبيراً في مردود السكر الأبيض من السكر الخامي، حيث أنّ كل 1غرام من الرماد يمنع أكثرمن 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 فعند ارتفاع نسبة السكر المحوّل لا يلجأ إلى جهاز الاستقطاب لتقدير السكروز.

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 نسبة النشاء 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 عينت فيها حداً أدنى مقبولاً لمعدل التصفية والترشيح. وتحت هذا الرقم يتم حسم مبلغ 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 بالأنزيمات.

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 استراليا وجنوب إفريقيا بوضع مواصفات للسكر الخامي المصدّر بأن لاتزيد نسبة النشاء فيه عن 150 ppm.

3-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 وكما قلنا سابقاً فإنه:

يتشكل الدكستران بواسطة بكتيريا اللوكونوستوك التي تحول السكروز إلى دكستران، وتزداد نسبة الدكستران كلما زادت المدة بين الحصاد والعصر نتيجة للتأخر في النقل من الحقل للمصنع أو نتيجة تكدس القصب أو الشمندر في المصنع نتيجة للأعطال الطارئة في المصنع، ولذلك فإن المدة بين الحصاد والعصر أو الاستخراج في المصنع يجب تقليلها 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، وإذا واتتها الظروف، تحول الشراب السكري أو محلول الميلاس خلال ساعات قلائل إلى محلول جلاتيني القوام  عديم الفائدة حيث تحيط 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 العديد من الشركات باستعمال إنزيم محلل للدكستران هو إنزيم ديكستراناز 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 أو كلما ظهرت آثار التلوث ببكتيريا اللوكونوستوك وذلك لتجنب مصاعب التنقية والترشيح للعصر في مراحله الأولى والتبلور في المراحل الأخيرة .

ومعظم الأبحاث التي أجريت على الديكستران وإزالته بواسطة أنزيم   الدكستراناز حدثت 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 تلك التي حصل عليها عند معالجة العصير بالدكستراناز بعد توقف المصنع مدة 24 ساعة نتيجة عطل حصل فيه، كما يظهر ذلك في الجدول التالي والتي نستنتج منه:

	العطل
	العطل
	العطل
	

	22/11/75

معالج
	8/11/75

معالج
	18/7/75 

غير معالج
	العامل

	26
	23
	29
	مدة التوقف (ساعة)

	3800
	2200
	5400
	القصب الفاسد (طن)

	12100

5700

86%
	25600

13300

97.4%
	16000
12000
لم يُزَل
	العصير

آ-المستوى الأعظمي للدكستران

ب_المستوى الطبيعي للدكستران

ج-الدكستران المزال %

	عادية
	عادية
	ضعيفة
	التنقية

	94.2

81.8

4.7

عادي

48
	93.7

81.3

5.4

عادي

43
	91

83.3

6.7

نصف المعدل

33.5
	الكتلة المطبوخة A,B
آ-بركس

ب-النقاوة

ج-زمن الغليان (ساعة)

د-زمن الصب

هـ- محتوى البلورات

	64.9
	67.2
	74.9
	نقاوة المولاس A,B

	95.1

67

10710
	93.8

66.7

11620
	91.9

72.5

9850
	الكتلة المطبوخة C
آ-البركس

ب-النقاوة

ج-معدل الغليان (ل/سا)

	عادية
	عادية
	مصمغة
	سطوح التسخين

	40.5
	40.9
	49.3
	نقاوة المولاس C

	لاشيء
	لاشيء
	300-400
	السكر المطروح (طن)


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

ب-زمن الغليان Boiling time: لاحوادث بخزانات الطبخ (توقف أو بطء غليان) وذلك بسبب الشراب المنتج.

ج-سطوح التسخين Heating surfaces: لم تلاحظ حالات تصميغ لسطوح التسخين، وهي حالات تحدث كنتيجة طبيعية لوجود الدكستران.

د-زمن الصب Puring time: لم تلاحظ أية مصاعب أو مشاكل عند نبذ الكتلة المطبوخة (الماسكويت).

هـ- استنفاذ المولاس Molasses Exhaustion: تقليل بكمية المواد المستعملة لتنقية المولاس C بنسبة لابأس بها وهذا يشير بدون شك إلى ربح حقيقي لفاقد السكر.

و-اللزوجة Viscosity: كان التحسن في التنقية، وسرعات الغليان، ومعدلات التبلور كمؤشر على تقليل 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: بيّن تدني الملاحظات السابقة أن أداء المصنع يبقى متأثراً لمدة ثلاثة أيام بعد استعمال القصب السيء. بينما لم يتأثر أداؤه إطلاقاً عند استعمال الدكستراناز. وخلال فترة الجو الرطب تقل قيمة العصير ونقاوته وكذلك قيمة PH.

يشير هذا إلى تدنٍّ في نوعية المادة الأولية، القصب أو الشمندر السكريين، وتزداد هذه الحالة سوءاً كلما ازداد الزمن بين الحصاد والتصنيع، وتحت هذه الظروف لا بدّ من استعمال الدكستراناز وقبل تدفق القصب أو الشمندر الفاسدين وإلا فإن مرحلة الطبخ تتسمم بسرعة بالدكستران وهذا يؤثر على معدلات أداء المصنع للإنتاج الطبيعي.

وقد بين الدكتور انكرمان بأننا يمكننا أن نأخذ قيمة PH العصير كدليل على الوقت المناسب لاستعمال الدكستراناز حيث يجب ألا تقل عن 5 لأنه دون هذه الدرجة تكون الظروف مواتية لعمل الإنزيمات الإضافية.

ومن المعلوم أن الظروف المثلى لعمل الأنزيمات تكون بدرجة حرارة 50-60 مئوية وزمن التفاعل 15- 30 دقيقة.

وفي ظل هذه الظروف ينصح باستعمال 10- 20 غرام إنزيم ديكستراناز لكل 1000 ليتر من العصير الخامي للقصب، وتزداد هذه الكمية كلما انخفضت درجة الحرارة أو نقص الزمن عن المعدل المذكور.

وإنّ اقتصادية استعمال أنزيم ديكستراناز لا تعود فقط إلى عامل رفع الطاقة التصنيعية اليومية، وإلى عامل رفع معدلات الترشيح وإلى عامل رفع مردود السكر الأبيض فحسب، وإنما تعود أيضاً إلى قيمة القصب والشمندر الفاسدين اللذين لم يكن في الإمكان من قبل تصنيعهما دون استعمال هذا الأنزيم.

مواصفات الأنزيم الديكستراناز

آ- الإنزيم ديكستراناز هو عبارة عن ديكستراناز نقي محضّر من مزارع غاطسة لبعض سلالات البنسليوم المنتقاة بعناية.

ب-وهو يحلمىء الروابط ألفا 1-6 للدكسترانات وينتج عن ذلك بصورة رئيسية تشكل مركب المالتوز المشابه  isomaltose والمالتو تريوز المشابه isomaltotriose.

ج-ويجب أن لايحتوي هذا الإنزيم على إنفرتاز.

المظهر Appearance
إنّ إنزيم الديكستراناز متوفر على شكل سائل بنّي صاف كثافته التقريبية حوالي 1.25 غ/ملل ويحوي بصورة قياسية 25000 وحدة ديكستراناز في الغرام الواحد. 

وتعرّف وحدة الديكستراناز بأنها الكمية اللازمة من الإنزيم لإنتاج مواد تعادل 1 ملغ من المالتوز في الساعة من محلول الديكستران عند درجة حرارة 40 مئوية وقيمة PH = 5.4.

التخزين

يفضّل تخزين الأنزيم بجوٍّ بارد (4-10 درجة مئوية) وخاصة عند التخزين لفترات طويلة 3- 12 شهر.

العلاقة بين نشاط الإنزيم ودرجة الحرارة ودرجة الـ PH
يوضح الشكل 1 درجة نشاط الأنزيم ديكستراناز عند مختلف درجات الحرارة حيث نرى من الشكل أن درجة الحرارة المثلى للاستخدام العملي هي بحدود 60 درجة مئوية.

كما أنّ الشكل 2 يوضح درجة نشاط الإنزيم ديكستراناز عند مختلف قيم الـ PH. حيث نرى من الشكل أنّ قيمة الـ PH المثلى للاستخدام هي بحدود PH = 5.

ثباته في المحلول

-يظهر الشكل 3 ثبات الإنزيم ديكستراناز في المحاليل لمختلف قيم الـ PH وفي درجة حرارة ثابتة هي 50 مئوية. ويتضح من الخط البياني أنه يجب تجنب انخفاض درجة ال PH إلى ما دون الـ (4.5).

-ويظهر الشكل 4 ثبات الإنزيم ديكستراناز في محلول سكروز تركيز 20% وPH 4.5 وعند درجات الحرارة المختلفة حيث يظهر من الخط البياني أن الإنزيم ثابت تماماً عند درجات الحرارة التي تقل عن 60 درجة مئوية. أمّا درجات الحرارة التي تزيد عن 60 درجة مئوية فيمكن استخدام الإنزيم فيها ولكن يجب أن تكون فترة المعالجة قصيرة (5-10 دقائق).

خلاصة البحث

يستخدم الدكستراناز عندما يكون هناك صعوبة في عمليات التنقية والترشيح بسبب وجود نسبة كبيرة من الدكستران في العصير أوالشراب السكري.

ومن المعلوم أنّ الدكستران يتشكل من تأثير أنواع متعددة من بكتيريا اللوكونوستوك التي من أغلب أنواعها المنتشرة سواء في القصب أو الشمندر السكريين هو نوع لوكونوستوك ميزنتروئيدس Leuconostoc mesenteroides.

وتتسرع عملية تشكيل الدكستران عند تضرّر القصب أو الشمندر. كما لوحظ ارتفاع نسبة الدكستران عندما تكون طريقة نقل القصب أو الشمندر السكريين سيئة، وكذلك عندما يتكدس القصب أوالشمندر بأكوام نتيجة حصول أعطال في المصنع. ولذلك فإنّه في الأحوال المناخية الحارة والرطبة فإنّ الفترة ما بين جني المحصول والعصر يجب أن تكون قصيرة بقدر الإمكان، وإذا ما حدثت أعطال ميكانيكية في الخط الإنتاجي ونجم عنها تأخر في التصنيع، فإنّه يجب إضافة الإنزيم دكستراناز إلى العصير الخامي وحتّى الانتهاء من تصنيع الكميّات التي تأثرت بتأخر التصنيع، وإنّ هذه الإضافة تختصر فترة التصنيع وتزيد من الطاقة التصنيعية اليومية لكونها تؤدي إلى تجاوز الصعوبات الناجمة في التصفية والترشيح.

إنّ شروط التفاعل المثلى لهذا الإنزيم هي درجة حرارة ما بين 50-60 مئوية، وبدرجة PH بين 4-6 مع وقت تفاعل ما بين 15-30 دقيقة.

وضمن هذه الظروف المثلى تكون كمية الإنزيم اللازمة هي 10-20 غرام دكستراناز لكل 1000 ليتر من العصير الخامي. هذا ويمكن معالجة العصير بدرجات حرارة أخفض إلا أنه في مثل هذه الحالة يجب استخدام كميّات أكبر من الإنزيم للحصول على النتائج نفسها خلال الزمن نفسه.

ومن المفضل معالجة العصير بإنزيم الدكستراناز مباشرة بعد العصر بالنسبة للقصب أوبعد الدفزيون بالنسبة للشمندر. ويتم التكيف بكمية الدكستراناز تبعاً للشروط التصنيعية الفعلية ولظروف كل مصنع.

الشكل 1. تأثير درجة الحرارة على نشاط أنزيم الدكستراناز. تركيز الأنزيم = 2.5 DU/ml
الصورة 2. تأثير PH على نشاط إنزيم الدكستراناز. تركيز الإنزيم = 2.5 DU/ml
الصورة 3. تأثير PH على ثباتية الدكستراناز-30 دقيقة بدرجة 50( - تركيز الأنزيم = 2.5 DU/ml 

4. استقرار الدكستراناز عند درجة PH = 5.4 في محلول سكروز 20% في مختلف درجات الحرارة. 

                                  تركيز الإنزيم = ml/Du 2.4 تقريباً.
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