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  چکیده

ند تولید این محصول، ضایعات بالایی فرآی .است کشور صنعتی -کشاورزي محصولات ترین مهم از یکی هکتار هزار 110 کشت زیر سطح با نیشکر
 از هدف. است کارخانه در نیشکر از شکر تولید فرآوري به مربوط بخشی و مزرعه در محصول تولید شرایط به مربوط ضایعات این از به دنبال دارد. بخشی

 منابع یافتن براي .باشد یم ضایعات کاهش راهکارهاي ئهارا و نیشکر تولید فرآیند طی ضایعات ایجاد منابع بندي اولویت و شناسایی بررسی، مطالعه، نیا
 درباره ها صنعت و کشت در تولیدي واحدهاي متخصصان و کارشناسان از نظرخواهی و مصاحبه طریق از نیشکر محصول تولید یندآفر طی ضایعات ایجاد
صورت مراحل امور زیربنایی و تهیه زمـین، کاشـت،    ع ایجاد ضایعات بهمناب ،هحاصل جینتا به توجه با شد. اقدام تولید فرآیند طی در ضایعات ایجاد منابع

) استفاده شد. بـدین  AHPبندي این منابع از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی ( منظور اولویت بندي شد. به داشت، برداشت، حمل نی، بازرویی و صنعت طبقه
       و کارشناسان شرکت توسعه نیشکر و صـنایع جـانبی خوزسـتان در سـال زراعـی      نفر از متخصصان 32توسط  هایی پرسشنامه با تکمیل ها منظور، داده

هـا بـا    بندي منابع ایجاد ضایعات در فرآیند تولید نیشکر از طریق تخصیص وزن نسبی به معیارها و گزینـه  آوري شد. اساس کار، اولویت جمع 95-1394
تحلیل سلسله مراتبی انجام گرفت. نتایج نشان داد که مرحلـه   Expert choiceافزار  اده از نرمها بود. با استف نامه توجه به نظرهاي ارائه شده در پرسش

ترتیب در  به زمین تهیه مرحله و بازرویی مرحله داشت، مرحله کاشت، مرحله صنعت، و برداشت از پس فرآوري نی، ترین منبع است. حمل برداشت مهم
  هاي بعدي قرار گرفتند. رتبه

  
  )، ضایعات، نیشکرAHPتحلیل سلسله مراتبی ( دي:هاي کلی واژه

  

   1  مقدمه
 ـ هـاي  سیاسـت  از یکی  ضـایعات  کـاهش  غـذایی،  امنیـت  مینأت

 70است. یکی از محصولات مهم کشاورزي که  محصولات کشاورزي
 از اسـتفاده  کند، نیشـکر اسـت. عـدم    مین میأدرصد شکر کشور را ت

 هـاي  فرآوري در فضع و کشاورزي در پیشرفته مکانیزه هاي سیستم
ضایعات در صنعت نیشکر است.  ایجاد دلایل از عمده برداشت، از پس

 و مزرعـه  در محصول تولید به شرایط ضایعات مربوط این از بخشی
اسـت.   کارخانـه  در نیشـکر  از شـکر  تولیـد  فرآوري به مربوط بخشی

 و کاشـت  مرحلـه  از نیشـکري  هاي صنعت و کشت در تولید ضایعات
 معمولاً .دارد وجود شکر تولید صنعت فرآیند و برداشت تا گرفته داشت

توجه عمومی به ضایعات قندي داخل کارخانه متمرکـز بـوده و تمـام    
باشد، ولی در حقیقـت   سعی و تلاش در جهت کاهش ضایعات آن می

طور نامحسوس در طـی کشـت و برداشـت محصـول      قند بیشتري به
                                                        

، گـروه مهندسـی بیوسیسـتم، دانشـکده     آموختـه دکتـري   و دانـش  استادیار -2و  1
  کشاورزي، دانشگاه شهید چمران اهواز

  )Email: hzakid@scu.ac.ir                           ول:ئنویسنده مس -(*
DOI: 10.22067/jam.v8i1.59027 

این  گردد که معمولاً مینیشکر ضایع و قبل از رسیدن به کارخانه تلف 
ضـایعات قنـدي    شود. بخش از ضایعات قندي به فراموشی سپرده می

توان به کاهش محصول نیشکر  طور مثال می منابع زیادي دارد که به
تواند ناشی از دلایل دیگري از جمله  در هکتار اشاره نمود که خود می

آبی و نظایر  هاي گیاهی، کمبود مواد شیمیایی، بی وجود آفات و بیماري
همین جهت بایستی  هآنچه که در ایجاد ضایعات نقش دارند، باشد و ب

از مرحله اولیه تهیه زمین و کشت قلمه تا مرحله نهایی تولید شکر به 
 اسـت  در طی فرآیند تولید آن ممکن نیشکر دقت دنبال گردد. تلفات

 نشـان  مطالعـات  ).Shomeili, 2012گردد ( هکتار در تن 18 بر بالغ
 نیشکر گیاه وسیله هب تولیدي ساکارز کل از درصد 20-30 که دهد می

در  تـأخیر  محصـول،  برداشـت  نحـوه  و زمان چون مختلفی به دلایل
 تلفـات  و مکانیزاسیون ضعف شده، برداشت محصول از شکر فرآوري

  ;Saxena et al., 2010رود ( می دست از صنعت بخش در شده حادث
Shomeili, 2012(.  اساس تحقیقات انجام شده، میـزان  همچنین بر

ضایعات ناشی از برداشت ماشینی در صـورت مناسـب بـودن شـرایط     
 ,Hurney and Dickدرصـد خواهـد بـود (    4/3-2/7مزرعـه بـین   

). نتیجه مطالعات مشابه بر روي مقدار ضایعات برداشت مکانیزه 1984
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 نیشکر در واحدهاي شرکت توسعه نیشکر و صنایع جانبی خوزستان نیز
نشان داد که با اصـلاح شـرایط زراعـی و تنظیمـات صـحیح دروگـر       

تـن در هکتـار    91/3بـه   95/26توان ضـایعات را از   برداشت نی، می
. همچنین در تحقیقی، )Ghasemnejad Maleki, 1999( کاهش داد
 ـ روش اندازه ثر در ایجـاد ضـایعات نیشـکر هنگـام     ؤگیري و عوامل م

 ).Shirali, 2002ی شـد ( برداشـت و راهکارهـاي کـاهش آن بررس ـ   
 مراحل طی محصول رفتن دست از معناي به کلی مفهوم در ضایعات
 بـه  دستیابی عدم باعث که عواملی لذا. و فرآوري است تولید مختلف
 .بـود  خواهنـد  ضـایعات  ایجاد عوامل زمره در شوند می تولید پتانسیل

 ـ بنـدي  و اولویت شناسایی، بررسیبنابراین هدف از این تحقیق  ابع من
ارائـه راهکارهـاي کـاهش    و  نیشـکر تولید  ایجاد ضایعات طی فرآیند

  است.ضایعات 
  

  ها مواد و روش
این پژوهش در شرکت توسـعه نیشـکر و صـنایع جـانبی اسـتان      

 میـرزا  کبیـر،  امیـر  ،)ره( خمینـی  امام هاي صنعت و خوزستان (کشت
با سطح  )دهخدا و فارابی فارسی، سلمان خزاعی، دعبل خان، کوچک

  انجام شد. 1394-95هکتار در سال زراعی  74000بز س
  

 شناسایی منابع ایجاد ضایعات طی فرآیند تولید نیشکر
براي یافتن منابع ایجاد ضایعات طی فرایند تولید محصول نیشکر 

 واحدهاي متخصصان و کارشناسان از نظرخواهی و مصاحبه طریق از
ضایعات در طی کل  ایجاد منابع ي درباره ها صنعت و کشت در تولیدي

  بندي گردید. فرآیند تولید اقدام شد و در نهایت نتایج جمع
  

  بندي منابع ایجاد ضایعات طی فرآیند تولید نیشکر اولویت
بندي منابع ایجاد ضـایعات، پـس از شناسـایی و     منظور اولویت به

ها، به مقایسه زوجی معیارهاي  ها) و گردآوري داده تعیین عوامل (گزینه
ها بر اساس معیارها پرداخته  یکدیگر و مقایسه زوجی گزینه مختلف با

صورت تعمـدي،   شود. انتخاب افراد پرسش شونده (تیم تصمیم) به می
کارشناس  32مطالعه تعداد اي صورت گرفت. در این  اي و سهمیه طبقه

ها بـا   نامه اند. این پرسش عنوان نمونه مورد پرسش قرار گرفته خبره به
هـا   اي در اختیار تیم تصمیم قـرار گرفـت و از آن   روش نیمه مصاحبه

خواسته شد تا نسبت به مقایسه زوجی عوامل و تعیین میزان اهمیـت  
متغیرهاي تحقیق شامل امور زیر ها نسبت به یکدیگر اقدام نمایند.  آن

بنایی و تهیه زمین، کاشت، داشت، برداشـت، حمـل نـی، بـازرویی و     
وجود ضایعات در فرآینـد تولیـد   عنوان متغیرهاي مستقل و  صنعت به

باشد. با توجه به ایـن کـه    عنوان متغیر وابسته تحقیق می محصول به
بندي منابع ایجاد ضـایعات طـی فرآینـد تولیـد      هدف تحقیق، اولویت

نیشکر است، عوامل شناسایی شده با استفاده از تکنیک تحلیل سلسله 

هـاي   گیري گروهـی در محـیط   ) که یک روش تصمیمAHPمراتبی (
 ایـن  باشد، مورد ارزیابی و پردازش قـرار گرفتـه اسـت. در    پیچیده می

 1 شـکل  مطابق تصمیم مراتبی سلسله درخت ساختار سطوح تحقیق،
معیارهاي اصلی در نظر گرفته شده در این تحقیـق   .است شده ترسیم

 تولیـد (متوسـط   هزینه بر اساس نظر خبرگان عبارت بودند از: متوسط
 سـطح)،  واحـد  در نیشـکر  تولیـد  فرآیند طی در شده خرج هاي هزینه

 یک طی در سطح واحد در محصول تولید تولید (میزان میزان متوسط
 از حاصـل  خـالص  درآمد خالص (میزان درآمد زراعی) و متوسط سال
 طرفـی  زراعـی). از  سـال  یـک  طـی  در سطح واحد در محصول تولید

 ـ اهمیـت  نیز زمینه این در شده انجام مشابه تحقیقات  را معیارهـا  نای
 Sharifi et al., 2014; Mohammadiyeghaneh( کننـد  می ییدأت

and Nabati, 2014.(  همچنین منابع مهم ایجاد ضایعات طی فرآیند
 هـا،  لتـرال  تولید نیشکر شامل: امور زیربنایی و تهیه زمین (کارگذاري

 قبل عملیات ماخار، و شویی آب سازي، حوضچه نسبی، عملیات تسطیح
 و پشـته  -جـوي  احـداث  عملیات و تسطیح از بعد عملیات یح،تسط از

 کشـت،  مزرعـه  در زراعـی  عملیـات  قلمـه،  کودپاشی)، کاشت (تهیـه 
(تعویض  2آپ هیلینگ ،1واکاري کشت)، داشت (آبیاري، از بعد عملیات

 زیان حشرات هرز، هاي علف با مبارزه کوددهی، جاي جوي و پشته)،
 گرم)، برداشت (قطـع  بادهاي و زدگیسرما با مبارزه ها، بیماري و آور

 دســتی آوري جمــع محصـول،  برداشــت مزرعـه،  زدن آتــش آبیـاري، 
 ماشینی)، حمل نی (حمل برداشت از پس مزرعه در نی هاي باقیمانده

 برجامانـده،  پوشـال  (سـوزاندن  3کارخانـه)، بـازرویی   بـه  مزرعه از نی
 و سمپاشـی  کودپاشـی،  دهـی پشـته،   شکل زنی، زیرشکن زنی، دیسک

نی) است. در این پـژوهش سـعی    از شکر آبیاري) و صنعت (استخراج
 بندي میان منابع ذکر شده صورت گیرد. شده است اولویت

  
  تشکیل جدول مقایسه زوجی

 تـا  یکسـان  تـرجیح  از کـه  مقیاسـی  از اسـتفاده  با زوجی مقایسه
 ,Ghodsi Pour(گیرد  می انجام است، شده طراحی نهایت بی ارجحیت

2006.(  
  

 سبه میانگین عددي محا
ها توسط کارشناسان، با نظرات متفاوتی  پس از تکمیل پرسشنامه

رو خواهیم شد، براي رفـع ایـن مشـکل     هها روب براي هر یک از گزینه
اي با هم ترکیب شـوند. در روش تحلیـل سلسـله     باید جداول مقایسه

توان از محاسبه میـانگین هندسـی اسـتفاده کـرد      ) میAHPمراتبی (
)Dadashian et al., 2015.(  

  
                                                        
1- Replant 
2- Hilling up 
3- Ratooning 
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 ساختار سلسله مراتبی (درختی) تعیین اولویت منابع ایجاد ضایعات طی فرآیند تولید نیشکر - 1شکل 

Fig. 1. Hierarchical structure (tree) prioritizing of loss resources during sugarcane production process  
  

  ها گزینهمحاسبه وزن نسبی معیارها و 
بنـدي منـابع    منظـور اولویـت   س از محاسبه میانگین هندسی، به 

ایجاد ضایعات طی فرآیند تولید نیشکر، عملیـات ریاضـی در محـیط    
دنبال شد. در ابتدا معیارها بـا توجـه بـه      Expert Choiceافزاري نرم

هدف مورد مقایسه زوجی قرار گرفته و وزن نسبی هر معیار با توجه به 
هـا ضـریب    د گردید. بعد از تعیین ضریب اهمیت شـاخص هدف برآور

). در ایـن  Monajem et al., 2013هـا تعیـین شـدند (    اهمیت گزینه
هـا   ها در ارتباط با هریـک از شـاخص   مرحله ارجحیت هریک از گزینه

  مورد قضاوت و داوري قرار گرفت.
 

  بهبود ناسازگاري تصمیم  
شته و ممکن است ایـن  ناسازگاري وجود دا در دنیاي واقعی، غالباً

ها به مدل وارد شوند، هنگامی که ناسازگاري صفر است، ما  ناسازگاري
سازگار هستیم و هرچه این نرخ افزایش یابد، میزان ناسازگاري  کاملاً

براي بررسی  1در هدف ما نیز افزایش یافته است. مکانیزمی که ساعتی
ریبی به نـام  ها در نظر گرفته است، محاسبه ض ناسازگاري در قضاوت

 آیـد  دسـت مـی   به) 1(از رابطه ضریب ناسازگاري است که با استفاده 
)Pourtaheri, 2006.(  

)1(                                                       

                                                        
1- Saaty 

شـاخص ناسـازگاري    I.I.Rنرخ ناسازگاري،  .I.Rدر رابطه فوق، 
 .I.I شـود و  محاسبه می 1ماتریس تصادفی است که بر اساس جدول 

که  آید دست می به )2(با استفاده از رابطه شاخص ناسازگاري است که 
هـاي موجـود در    تعداد گزینه nترین مقدار ویژه و  بزرگ MAXλدر آن 

  .(Sharifi et al., 2014)باشد  له میأمس
    )2                      (                                

 
شاخص ناسازگاري ماتریس تصادفی - 1دول ج  

Table 1- Inconsistency Index of Random Matrix  
10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  N 
1.4
9  

1.4
5  

1.4
1  

1.3
2  

1.2
4  

1.1
2  

0.9
0  

0.5
8  0  0  I.I.

R 
  )Ghodsipour, 2006( منبع:

  
باشـد، سـازگاري در    1/0چنانچه این ضریب کوچکتر یا مساوي 

هـا   صـورت بایـد در قضـاوت    ست، در غیر ایـن ها مورد قبول ا قضاوت
  ).Ghodsi Pour, 2006(تجدید نظر شود 

  
  تلفیق 

ها و معیارها،  هاي نسبی گزینه بعد از مقایسه زوجی و محاسبه وزن
لازم است تا وزن نهایی هر گزینه محاسبه شود. بدین منظور از عمل 

شـوند    هاي نهایی مسئله مشـاهده مـی   شود و پاسخ تلفیق استفاده می
)Barimani et al., 2014.(  

ییتهیه زمین و امور زیربنا  
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 کاشت
Planting 

 داشت
Preserve operations 

 برداشت
Harvesting 

زینه
گ

ها 
 

 

 حمل نی
Transportation 

 بازرویی
Ratooning 

 صنعت
Industry 

بندي منابع ایجاد ضایعات طی فرآیند تولید نیشکر اولویت  
Prioritizing of loss resources during sugarcane production process 

 متوسط هزینه تولید
Average cost of production 

 

 متوسط میزان تولید (عملکرد)
Average production rate (yield) 

 

 متوسط درآمد خالص
Average net income 

رها 
معیا

 
 

دف
  ه
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  نتایج و بحث

  شناسایی منابع ایجاد ضایعات در طی فرآیند تولید نیشکر
با توجه به نتـایج حاصـل از بررسـی، مصـاحبه و نظرخـواهی از      

هـا،   کارشناسان و متخصصان واحدهاي تولیدي در کشـت و صـنعت  
ه، در صـورت خلاص ـ  منابع ایجاد ضایعات طی فرآیند تولید نیشکر بـه 

مرحله امور زیر بنایی و تهیه  7ارائه شده است. این منابع در  2جدول 
زمین، کاشت، داشت، برداشت، حمل نی از مزرعه به کارخانه، بازرویی 

اند. در این جدول،  بندي شده و فرآوري پس از برداشت و صنعت دسته
 ها و رویدادهاي بروز این ضایعات اشاره شده است. با همچنین به علت

اي  گونـه  توان فرآیند تولیـد را بـه   شناسایی این رویدادها به راحتی می
هـاي   مدیریت نمود که از بروز چنین تلفاتی جلـوگیري کـرد. بررسـی   

ها  آن  ثیر منفیأحاصل از مطالعات مشابه نیز، وجود این مشکلات و ت
یید أبر روي عملکرد و افزایش ضایعات در طی فرآیند تولید نیشکر را ت

 ;Shomeili, 2012; Colwick and Barker, 1975( ایـد نم مـی 
Coats, 2001; Wiedenfeld, 2009; Schroeder et al., 2009; 

Meyer, 2005; Garside et al., 2009.(  

  

 منابع ایجاد ضایعات طی فرآیند تولید نیشکر -2جدول
Table 2- Sources of sugarcane waste during the production process   

  ویدادر
 Event  

  علت
 Reason  

  مرحله
 Stage  

ریزش نی از سبدهاي حمل نی در حین انتقال نی برداشت شده از مزرعه 
 به کارخانه

Straw loss from straw carry baskets during 
transfer from farm to factory 

 اطراف هاي حوضچه اختلاف سطح جاده با مزرعه و عدم تخریب صحیح
 مزرعه

Differences between road surface with the farm and 
Lack of proper destruction of ponds around the farm  

امور زیربنایی و تهیه 
 زمین

Land 
preparation  

 نی مقداري رفتن هدر به و تصادف سبدهاي حمل
Carrying baskets accident and wasting a 

sugarcane 

 هاي بین مزارع عرض کم جاده
Low width of roads between farms  

 هرز، ایجاد رقابت با نیشکر و در نتیجه کاهش عملکرد هاي علف رشد
Weed growth, competition with sugarcane and 

yield loss 

 ها و زهکشی نامناسب لترال نامناسب، نشست تسطیح اثر در پست نقاط وجود
There are low spot caused by improper leveling, 

Receding lateral and poor drainage  
  ایجاد اشکال در کار دروگر نی و باقی ماندن ته نی در مزرعه

Bad harvesting and remain bottom of the cane in 
the field 

 بنایی زیر عملیات از باقیمانده بتنی قطعات و سنگ وجود
The remaining stones and concrete blocks of the 

underlying operations  
هاي نی در زمان کاشت و هدر رفتن مقداري از  عدم پوشش مناسب قلمه

  ها قلمه
Unsuitable sett covering and injury the setts by 

biological and physical agents  

 در دقت عدم مزرعه، شدن کلوخه و نامناسب رطوبت با زمین عملیات تهیه
 فارو عمق و تهپش و جوي ابعاد

Preparing land with inadequate moisture and 
agglomeration farm, varying the size of the furrows 

and ricks in around the field 
 افزایش ضایعات قلمه نی در مرحله کاشت

Increased waste cuttings at planting  
 دهی روي قلمه اكها توسط خاك بعد از عملیات خ عدم پوشش قلمه

Unsuitable sett covering  

 کاشت
Planting  

 مصرف بالاي قلمه در هکتار
A high intake of cuttings per hectare  

 ها همپوشانی زیاد قلمه
Significant overlap cuttings  

 ضایعات دروگر حین عملیات تهیه قلمه
Harvesting wastes in  preparation cuttings 

operation 

 کارور در هدایت صحیح دروگر تسلط ناکافی
Inadequate control of the operator in the correct 

guidance harvester  
 نیاز به کشت مجدد (واکاري) و افزایش مصرف قلمه نی در هکتار

need to replant and a high intake of cuttings per 
hectare 

 رنی (فقط یک جوانه دارد)هاي معیوب و آلوده، کشت سقلمه
Defective and contaminated cuttings  

زنی راتون سال تأخیر در جوانه زنی مجدد و تضعیف کنده براي جوانه
 آینده

Weakening and delay of sugarcane in 
germination for next year 

 آتش زدن دیر موقع بقایاي مزرعه تهیه قلمه
Burning residue of seed area  

 قلمه تهیه مزرعه رفته دست از رشد
loss of growth in sett field  

 قلمه تهیه مزرعه آبیاري قطع از ناشی ضایعات
Waste caused by irrigation cuttings in seed area  
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 ضایعات مصرف قلمه در واکاري
Waste  cutting consumption in replant  

 بازکشت یا واکاري مزرعه
Replant  

 داشت
Preserve 

operations  

استرس به گیاه، قطع شدن و هوا خوردگی ریشه سبب نقصان رشد 
 شود (ضایعات پنهان) می

Plant stress and root weathering (Hidden Waste) 
  

 ضایعات ناشی از هیلینگ آپ (تعویض جاي جوي و پشته)
Hilling up  

 ندن ته نیآسیب به کنده گیاه در زمان برداشت و باقی ما
Destroyed the stubbles at harvest and remain off 

the bottom of the straw  
 عدم هیلینگ آپ

Non-hilling up  

 استرس به گیاه و  در نتیجه نقصان رشد (ضایعات پنهان)
Plant stress and growth failure (Hidden Waste)  

 استفاده از کولتیواتور
Cultivator  

 گیاه اصلی و کاهش عملکردرقابت با 
Compete with the main crop and reduce yield 

 هاي هرز وجود علف
weeds  

  ایجاد اشکال در کار دروگر
Creating shapes in harvester work 

رشد غیریکنواخت نیشکر در مزرعه (رشد سینوسی) در اثر فشردگی و زهکشی 
 نامناسب

Non-uniform growth sugarcane field (sinusoidal 
growth) as a result of compaction and poor drainage  

 کاهش کیفیت محصول
Reduce crop quality 

 نیشکر مزرعه زدن آتش
The burning of sugarcane fields  

 برداشت
Harvesting  

 هاي نی، ریزش نی آسیب به کنده بري نامناسب، کف
Improper Cutting, destroyed the stubbles, billets 

loss of the fleet in the transmission roads  

 نامناسب دروگرها عملکرد
Improper performance of harvester  

 کارخانه ها به آنهاي بریده شده در مزرعه و عدم انتقال  به جا ماندن نی
The remaining sugarcane in farm and no transfer 

them to the factory  

 برداشت از پس مزرعه در نی هاي باقیمانده دستی آوري جمعضایعات ناشی از 
 ماشینی

Waste caused by the remaining cane from 
mechanized harvesting  

 نقصان عملکرد در راتون سال آینده
Yield loss for next year ratoon  

 برداشت و فشردگی خاك سنگین هاي ماشین تردد
Traffic of heavy machinery for harvesting and soil 

compaction  

 کاهش عملکرد
Yield loss  

هاي مزرعه توسط تیغه برش  انتقال بیماري از گیاه ناسالم به سایر قسمت
 دروگر

Transmission of disease from unhealthy plants to 
other parts of the farm by cutting harvester  

مکنده، کاهش قند استحصالی، کاهش عملکرد راتون  هاي رشد جوانه
 سال آینده

Grow sprouts suckers, reducing sugar obtained, 
yield loss in next year ratoon  

 برداشت تاخیري
Harvesting delay  

 اختلال در استحصال شکر در کارخانه
Disruption of sugar production in the factory  

 نیشکر همراه خاشاك از ناشی ضایعات
Waste caused by shaving with cane  

 برداشت نامناسب و افزایش ضایعات حین برداشت
Poor harvests and increasing losses while 

harvesting  
 نیشکر) ورس( بودن ضایعات ناشی از شرایط مزرعه مانند: خوابیده

Waste due to field conditions like lodging sugarcane  
 افزایش ضایعات محصول

Increased crop waste  
 ریزش نی از سبدهاي حمل

Straw loss from straw carry baskets   حمل نی از مزرعه به
 کارخانه

Transportation  
 نی هاي کنده به آسیب

Destroyed the stubbles  
 آلات سنگین حمل نی تردد ماشین

Traffic heavy machinery of carrying cane  
 کاهش کیفیت محصول و افزایش ضایعات قندي

Reduce crop quality and increased sugar losses 
 خیر در انتقال نی درو شدهأت

Delays in the transfer of harvested cane  
 زنی، هوازدگی ریشه تضعیف کنده در جوانه

Weakening sugarcane in germination, root 
weathering 

 بازرویی تأخیري
Ratooning delay 

 بازرویی مزرعه
Ratooning  
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 هاي نی خسارت دیدن کنده
Damage of sugarcane logs 

مزرعه نگهداري و صحیح اجراي بازرویی عدم  
wrong ratooning and improper preserve operations 

 کاهش درصد قند استحصالی
Reducing brix obtained 

نی برداشت شده، از بین رفتن بخشی از ساکاروز تولیدي گیاه  خیر در فرآوريأت
  نیشکر در طی فرآیندهاي استحصالی

late in transport the harvested cane, the loss of part of the 
production of sugarcane sucrose during processing   

 فرآوري نی در کارخانه
Industry  

  
  ضایعات طی فرآیند تولید نیشکر بندي منابع ایجاد اولویت

  مقایسه معیارها با توجه به هدف
صورت زوجی، نسبت به هـدف مطالعـه    در مرحله اول معیارها به

یند تولید نیشـکر) مقایسـه   آبندي منابع ایجاد ضایعات طی فر (اولویت
دهنده مقایسه زوجی معیارها با توجه به  که نشان 3گردید. طبق جدول 
 ، معیار متوسط میزان تولید (عملکرد) با نسـبت باشد هدف پژوهش می

از بیشـترین و   145/0و معیار متوسط درآمد خالص با نسـبت   618/0
هاي ذهنـی و   کمترین اولویت برخوردار بودند. به عبارت دیگر اولویت

ها در  گیري متخصصان و کارشناسان کشت و صنعت معیارهاي تصمیم
ند تولید نیشکر شامل متوسـط  ارتباط با منابع ایجاد ضایعات طی فرآی
هـاي تولیـد و متوسـط درآمـد      میزان تولید (عملکرد)، متوسط هزینـه 

است که  09/0باشد. نرخ ناسازگاري مربوط به این مقایسه  خالص می
 و کشت بر حاکم مدیریتی شرایط به توجه باشد. با نرخ قابل قبولی می

 سیسـتم  انهمتاسف که است شهود قابل راحتی به مسئله این ها صنعت
 بـر  اول وهلـه  در تولیدي واحدهاي این در دهی پاداش و گذاري ارزش
 تولیـد  هـاي  هزینـه  کـاهش  و) عملکـرد ( تولیـد  میزان افزایش اساس

 هـا،  هزینـه  کاهش و تولید افزایش با امر، این به تبع به البته. باشد می
 افـزایش  مسـتقیم  ثیرأت عدم خاطر هب ولی. یافت خواهد افزایش درآمد

 واحـدهاي  این در شاغل انسانی نیروي و کارشناسان حقوق بر آمددر
 تولیـد  متوسـط هزینـه   و تولیـد  متوسط میـزان  معیار اهمیت تولیدي،
  .باشد می تر ملموس

  

 
   وزن نهایی معیارها - 3جدول 

Table 3- The final weight of the criteria  
  نرخ ناسازگاري

 Inconsistency Index  
 متوسط میزان تولید

Average production rate  
 متوسط درآمد خالص

Average net income  
 متوسط هزینه تولید

Average cost of production  
0.09  0.618  0.145  0.237  

  
  ها مقایسه زوجی گزینه

ها با توجه به معیارها مورد مقایسـه زوجـی    در مرحله دوم، گزینه
ها با توجه به معیار میزان  هنده وزن گزینهد نشان 4قرار گرفتند. جدول 

باشد. طبق این شکل برداشـت بـا نسـبت     متوسط تولید (عملکرد) می
ترتیـب   بـه  048/0و امور زیربنایی و تهیـه زمـین بـا نسـبت      258/0
باشند و نرخ ناسازگاري مربوط به  ترین سهم را دارا می ترین و کم بیش

باشـد. درصـد قنـد     ی مـی است که نرخ قابل قبـول  01/0این مقایسه 
 ـ  ثیر زمـان برداشـت و نحـوه برداشـت     أاستحصالی از نیشکر تحـت ت

از تمام ساقه به نی قطعه قطعه شده،  ،باشد. تغییر سیستم برداشت می
مشکلات فساد نی را ایجاد کرده است. از طرفی در طـی فرآینـدهاي   

خصـوص   ي نی به برش، جدا کردن خاشاك و انتقال برداشت مکانیزه
هـاي مکـانیکی بـه نـی وارد      رداشت نی قطعه قطعه شده، آسیبدر ب
ها، بافت نی در معـرض هـوازدگی و نفـوذ     گردد. در اثر این آسیب می

گیرد، در نتیجه کیفیت نی برداشـت شـده    زا قرار می هاي بیماري قارچ
یابد. همچنین به خاطر ضایعات آشکار، از نظر کارشناسان  کاهش می

اشت با توجه به معیـار میـزان متوسـط تولیـد     تولید نیشکر، مرحله برد
 در کـه  منـابعی  ادامـه  باشـد. در  (عملکرد) داراي بیشترین اهمیت می

 ایجاد ضایعات اهمیت مرحله برداشت در نیز اند شده آورده پرانتز داخل
 ,Norris and Norrisنمایند ( می تصدیق یند تولید نیشکر راآطی فر

2016; Saska et al., 2009.(  
  

 تولید متوسط میزان معیار به توجه با زوجی صورت به ها گزینه مقایسه - 4ول جد
Table 4- Comparison of options in paired based on yield criteria  

 نرخ ناسازگاري
Inconsistency index  

 صنعت
Industry  

 بازرویی
Ratooning  

 حمل نی
Transportation  

 برداشت
Harvesting  

 داشت
Preserve operations  

 کاشت
Planting  

امور زیر بنایی و تهیه زمین
Land preparation  

0.01  0.194  0.072  0.155  0.258  0.112  0.161  0.048  
  
    



  73     جاد ضایعات طی فرآیند تولید نیشکر و ارائه راهکارهاي کاهش ضایعاتارزیابی منابع ای

ها بـا توجـه بـه معیـار متوسـط       دهنده وزن گزینه نشان 5جدول 
و  253/0باشد. طبق این شکل، حمل نی با نسبت  هاي تولید می هزینه

ترین اولویت را دارا  ترین و کم ترتیب بیش به 061/0بازرویی با نسبت 
است که نرخ  02/0باشند و نرخ ناسازگاري مربوط به این مقایسه  می

باشد. حمل نی از آن جهـت اهمیـت دارد کـه هرچـه      قابل قبولی می
فاصله زمانی بین برداشت و آسیاب زیادتر گردد، افت کیفـی و کمـی   

یابد. بنابراین  دیده افزایش می هاي قطعه قطعه شده و آسیب قند در نی

لازم است با ارائه الگوهاي مدیریتی مناسب سعی گردد میزان ضایعات 
نی و شکر به کمترین مقدار ممکـن، کـاهش یابـد. از جملـه عوامـل      

ی نقـش داشـته باشـد،    تواند در کاهش تلفات حمل ن مدیریتی که می
سـب کـردن   گونه انباشته شدن نی در کارخانه بـا متنا جلوگیري از هر

میزان برداشت و ظرفیت کارخانه و کاهش فاصله زمـانی برداشـت و   
اندازي  آسیاب نی با افزایش سرعت عمل تریلرهاي حمل نی و نیز راه

  هاي پیشرفته در محوطه کارخانه است. کن تخلیه
  

 صورت زوجی با توجه به معیار متوسط هزینه تولید ها به مقایسه گزینه - 5 جدول
Table 5- Comparison of options in paired based on average cost of production criteria 

 نرخ ناسازگاري
Inconsistency 

index  
 صنعت

Industry  
 بازرویی

Ratooning  
 حمل نی

Transportation  
 برداشت

Harvesting  
 داشت

Preserve operations  
 کاشت

Planting  

امور زیربنایی و 
 تهیه زمین

Land 
preparation  

0.02  0.180  0.061  0.253  0.206  0.096  0.122  0.081  
  

ها با توجه به معیار متوسط درآمد  دهنده وزن گزینه نشان 6جدول 
و امـور   241/0باشد. طبق این شکل، برداشـت بـا نسـبت     خالص می

ترین  ترین و کم ترتیب بیش به 041/0زیربنایی و تهیه زمین با نسبت 

 03/0د و نرخ ناسازگاري مربوط به این مقایسه باشن اولویت را دارا می
  باشد. است که نرخ قابل قبولی می

  
 خالص درآمد متوسط معیار به توجه با زوجی صورت به ها گزینه مقایسه - 6 جدول

Table 6- Comparison of options in paired based on average net income criteria  

 نرخ ناسازگاري
Inconsistency index  

 صنعت
Industry  

 بازرویی
Ratooning  

 حمل نی
Transportation  

 برداشت
Harvesting  

 داشت
Preserve operations  

 کاشت
Planting  

امور زیر بنایی 
 و تهیه زمین

Land 
preparation  

0.03  0.117  0.084  0.213  0.241  0.118  0.186  0.041  
  
  تلفیق

یارهـا بـا توجـه بـه     ها و مع بر اساس نتایج حاصل از تلفیق گزینه
توان نتیجه گرفت که از بین منابع ایجاد  ) می7هدف پژوهش (جدول 

ترین منبـع بـوده و در    ضایعات طی فرآیند تولید نیشکر، برداشت مهم
ترین اهمیت برخـوردار اسـت.    مقابل امور زیربنایی و تهیه زمین از کم

با توجه به ها و معیارها  نرخ ناسازگاري محاسبه شده براي تلفیق گزینه
 1/0تـر یـا مسـاوي     باشـد کـه عـدد کوچـک     مـی  04/0هدف برابـر  

تـوان   دهنده سازگاري قابل قبول سیستم اسـت. در نهایـت مـی    نشان
ترین منابع ایجاد ضایعات در طی فرآیند تولیـد نیشـکر    گفت که مهم

ترتیب عبارتند از برداشت، حمل نی، صنعت، کاشت، داشت، بازرویی  به
 مسـیر  در حمل ناوگان از نیشکر و تهیه زمین. ریزش و امور زیربنایی

 و سـوخته  نیشـکر  برداشـت  در تـأخیر  نیز و کارخانه به نیشکر انتقال
 در آن کیفـی  و کمـی  تلفات که است ضایعاتی کارخانه به آن انتقال

 متوجه عمدتاً و بوده تر عینی برداشت مرحله ضایعات. است توجه خور
 تهیـه  تلفات شامل عمدتاً کشت لهمرح ضایعات .دروگرهاست کارایی

 ها، قلمه به وارده بیولوژیکی و فیزیکی هاي آسیب نیشکر، ماشینی قلمه
 ها،  قلمه نامناسب روي دهی خاك قلمه، تهیه مزرعه رفته دست از رشد

 برداشت متوجه ضایعات نیز داشت مرحله در و مجدد کشت و واکاري
 اجـراي  مجـدد،  داشت غازآ در تأخیر تبع به و نیشکر مزرعه موقع دیر

 بـودن  متفـاوت  کولتیواتـور،  و آپ بازرویی، هیلینگ عملیات نامناسب
  .است بازرویی طی ها کنده تخریب و مزرعه در پشته و جوي احجام
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  ها وزن نهایی گزینه - 7جدول 
Table 7- The final weight of the options  

 نرخ ناسازگاري
Inconsistency index  

 صنعت
Industry  

 بازرویی
Ratooning  

 حمل نی
Transportation  

 برداشت
Harvesting  

 داشت
Preserve 

operations  
 کاشت

Planting  
 امور زیر بنایی و تهیه زمین

Land preparation  
0.04  0.179  0.071  0.187  0.243  0.109  0.156  0.055  

  
  گیري  نتیجه
 ـ زمـین،  تهیـه  مراحل طی هاي نیشکر کشت و صنعت در  ت،کاش
برداشت، حمل نی، بازرویی و فرآوري پس از برداشت کنتـرل   داشت،

در افزایش عملکرد و جلوگیري از به هدر رفـتن   ضایعات منابع ایجاد
بنابراین در این پژوهش پس از شناسایی . دارد اساسی محصول نقشی

منابع ایجاد ضایعات طی فرآیند تولید نیشـکر، از سـه معیـار (میـزان     
توسط هزینه تولید و متوسـط درآمـد خـالص) جهـت     متوسط تولید، م

بندي اهمیت منابع ایجـاد ضـایعات بـا اسـتفاده از روش تحلیـل       رتبه
ها  سلسله مراتبی استفاده گردید. بر اساس نتایج حاصل از تلفیق گزینه

و معیارها با توجه به هدف پژوهش، اولویت منابع ایجـاد ضـایعات در   
برداشت، حمل نی، فـرآوري پـس از   فرآیند تولید نیشکر شامل مرحله 

برداشت و صنعت، مرحله کاشت، مرحلـه داشـت، مرحلـه بـازرویی و     
طور نتیجه گرفت  باشند. بنابراین شاید بتوان این مرحله تهیه زمین می
اي از این پژوهش، حاکی از این است که عملیات  که بروز چنین نتیجه

 به مربوط مسائل دروگرها، عملکرد از ناشی برداشت به خاطر ضایعات

 از ناشی ضایعات سرپرستی، مجموعه و اپراتوري شامل انسانی نیروي
 ماشینی، برداشت از پس مزرعه در نی هاي باقیمانده دستی آوري جمع

 برداشـت  نیشـکر،  هاي کنده به آسیب بیماري، انتقال خاك، فشردگی
 از ناشی ضایعات نیشکر، مزرعه زدن آتش از ناشی ضایعات خیري،أت

 ـ   شـرایط  و نیشـکر  همراه شاكخا سـزایی در ایجـاد    همزرعـه نقـش ب
ضایعات طی فرآیند تولید نیشکر دارند. بنابراین براي کاهش آثار سوء 

ترین منبع ایجاد ضایعات طـی فرآینـد تولیـد نیشـکر (عملیـات       مهم
هاي نیشـکري   برداشت)، لازم است کارشناسان تولید کشت و صنعت

د نیشکر تلاش بیشتري در جهت کـاهش  در این مرحله از فرآیند تولی
  ضایعات داشته باشند.

  
  سپاسگزاري

اسـت و   1284 شـماره  بـه  پژوهشـی  طرح از مستخرج مقاله این
 دانشـگاه  پژوهشـی  واحـد  پژوهانه اعتبارات محل ازهزینه اجراي آن 

  .باشد می اهواز چمران شهید
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1Introduction 

No use of advanced mechanization and weakness in post harvesting technology are the main reasons of 
agricultural losses. Some of these wastes (agricultural losses) are related to crop growing conditions in field and 
the remaining to processing of sugar in mill. The most useful priority setting methods for agricultural projects 
are the Analytic Hierarchy Process (AHP). So, this study presents an introduction of application manner of the 
AHP as a mostly common method of setting agricultural projects priorities. The purpose of this work is studying 
the sugarcane loss during production process using AHP in Khuzestan province. 

Materials and Methods 
The resources of sugarcane waste have been defined based on expert’s opinions. A questionnaire and 

personal interviews have formed the basis of this research. The study was applied to a panel of qualified 
informants made up of thirty-two experts. Those interviewed were distributed in Sugarcane Development and 
By-products Company in 2015-2016. Then, with using the analytical hierarchy process, a questionnaire was 
designed for defining the weight and importance of parameters effecting on sugarcane waste. For this method of 
evaluation, three main criteria considered, were yield criteria, cost criteria and income criteria. Criteria and 
prioritizing of them was done by questionnaire and interview with sophisticated experts. This technique 
determined and ranked the importance of sugarcane waste resources based on attributing relative weights to 
factors with respect to comments provided in the questionnaires. Analytical Hierarchy Process was done by 
using of software (Expert choice) and the inconsistency rate on expert judgments was investigated.  

Results and Discussion 
How to use agricultural implements and machinery during planting and harvesting of sugarcane, can increase 

or decrease the volume of waste. In planting period, the losses mainly consists of loss of setts during cutting 
them by machine, injury the setts by biological and physical agents, loss of growth in sett field, unsuitable sett 
covering and replanting the gaps. During cultivation period the losses include late in field harvesting and so late 
in regrows the cane, unsuitable ratooning and use of cultivator, varying the size of the furrows and ricks in 
around the field and destroyed the stubbles during rationing.  In harvesting the losses easily seen and mainly 
associated by efficiency of harvester machines. Billets loss of the fleet in the transmission roads toward mill and 
late in harvest the burnet cane and then transport to mill are main sources of quantities and qualities of losses. 
The Expert Choice software performed well in conjunction with the panel of experts for choosing the criteria and 
assigning weights under the AHP methodology. According to the results, effective parameters on sugarcane 
waste consist of caused by harvesting, transportation, industry, planting, preserve operations, ratooning and land 
preparation. Weight of effective criteria (yield, cost and income) on losses of sugarcane obtained from paired 
comparison in the experts’ view which has been calculated with Expert choice software. The result of this survey 
by AHP techniques showed that yield criteria had the most and income criteria had the least importance for 
expert in sugarcane production. In this stage of research, alternatives of paired comparison relative to criteria 
was separately formed and information of questionnaire which relates to paired comparison of criteria was 
obtained. Between effective parameters on losses of sugarcane, harvesting with 0.243 weighted average was the 
most effective factor and transportation with 0.187 weighted average, industry with 0.179 weighted average, 
planting with 0.156 weighted average, preserve operations with 0.109 weighted average, ratooning with 0.071 
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weighted average, and land preparation with 0.055 weighted average was later, respectively (Inconsistence Rate 
=0.04). The results are examined by monitoring sensitivity analysis while changing the criteria priorities. Since 
different judgments are made on comparison of criteria, we use sensitivity analysis in order to provide stability 
and consistence of analysis. With increasing or decreasing of the criteria, we will conclude that ratio of other 
indices will not change. 

Conclusions  
This paper looks at AHP as a tool used in Sugarcane Agro-Industries to help in decision making. Results 

show that criteria studied in this research can help prioritizing of loss resources during sugarcane production 
process. According to the results, effective parameters on sugarcane waste consist of caused by harvesting, 
transportation, industry, planting, preserve operations, ratooning and land preparation. 
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