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 چکیده

یگزینی سوخت پاک با سوخت فسیلی در جهت حفظ انرژی و کاهش این تحقیق به منظور بررسی جا

ای انجام شده است. بررسی نتایج آزمایشات و تحقیقات مختلف ای، با روش کتابخانهگازهای گلخانه

های کاری است، قابلیت تولید انرژی به سه شکل نشان داده است منابع زیست توده که در رأس برنامه

را دارند. اتانول تهیه شده از منابع زیستی غیرخوراکی از ضایعات برق، گرما و سوخت زیستی 

هاست و ماده خارج شده ترین بیوسوختکشاورزی به صورت خالص یا ترکیب با بنزین یکی از مهم

از اگزوز ماشین ها بخار آب و گاز است. بیواتانول سوختی مناسب با عدد اکتان بالاست که معمولاً 

خلوط کردن در نسبتی مشخص با گازوئیل یا با افزایش عدد اکتان تا حدی در بخش حمل و نقل با م

ای است. نتایج تحقیق حاضر نشان شود که نتیجه آن کاهش انتشار گازهای گلخانهخاص استفاده می

داد امکان تولید سوخت زیستی از ضایعات کشاورزی به جای خود محصول میسر شده است که 

شود، همچنین مشکلات دورریز این مواد و انباشته ارزان و در دسترس می باعث استفاده از مواد اولیه

هایی با منشاء گیاهی با خاصیت ها در محیط زیست را برطرف می کند. بنابراین تولید سوختشدن آن

 تجدیدپذیری نه تنها یک انتخاب بلکه یک اجبار است.

 

  ستاتانول زیستی، انرژی، آلودگی، محیط زی واژه های کلیدی:
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 مقدمه

مشکلات زیست محیطی بوجود آمده در ابعاد 

کلان، کاهش ذخایر سووخت هوای فسویلی و 

هوا، محققوان را بوه پیش بینی افوزایش قیموت

سمت تولید و استفاده از سوخت های تجدیود 

پذیر با منشاء زیستی سوق داده است. جامعوه 

بشری برای حفوظ محویط زیسوت بوه سومت 

که علاوه بور  سوخت هایی منعطف شده است

پاکسازی محیط، همگام با برنامه های حفاظت 

(، کوه FPAمحیط زیست سازمان ملول متحود 

خود سبب صیانت سوخت های هیودروکربنی 

 [. 5کند ]برای آینده بشر نیز هست حرکت می

امروزه موتورهوای دیوزل کوه نیوروی محرکوه 

آینود، مهوم صنعت و کشاورزی به حساب می

ت فسیلی و یکوی ترین مصرف کنندگان سوخ

از عوامل مهم ایجاد کننده آلودگی های صوتی 

رونود. میوزان و زیست محیطی نیز به شمار می

[. 16اکسیژن موجود در گازوئیل صفر اسوت ]

قابل توجه است کوه حمول و نقول بخشوی از 

اقتصاد ملی را تشوکیل داده اسوت، لازم اسوت 

سوختی جایگزین برای حمل و نقل، صنایع و 

رود در دهوه یافت. انتظار موی مصارف خانگی

هوای پویش رو گواز طبیعوی و سووخت هووای 

زیستی در این بخش مهوم فعالیوت اقتصوادی، 

نفوذ بیشتری کرده و وضعیت فعلوی را داوار 

دگرگونی سازند. سووخت جوایگزین مناسوب 

برای موتورهای دیزل باید حفظ مزایوای ایون 

موتورها را تضمین کند. پیشورفت تکنولووژی 

نعت خودروسوازی باعوث شوده در تاریخ صو

است هر سواله شواهد تولیود خودروهوایی بوا 

 تر سوخت باشیم. کیفیت بهتر و مصرف پایین

بطور کلی سوخت هوای فسویلی منبوع اصولی 

شووند. در جهان محسوب موی 2COتولید گاز 

ترین عامل گرم شدن کره زموین در واقع اصلی

است، خشکسالی ها، سویلاب  2COانتشار گاز 

طوفووان هووای وحشووتناک و دیگوور  هووای تنوود،

رخودادهای نواگوار طبیعووی را در جهوان رقووم 

زند و در نتیجه امنیت غوذایی بوه مخواطره می

افتوود. اسووتفاده از فوون آوری هووای پوواک و مووی

تواند رشد اقتصوادی افزایش بازدهی انرژی می

و مبارزه با تغییر آب و هوا را در کنار یکدیگر 

ل امکووان پووذیر سووازد. سوووخت پوواک شووام

های پاک مثل انورژی خورشوید، انورژی انرژی

آبی و انرژی ناشی از گیاهوان اسوت. سووخت 

های زیستی به یکی از استراتژی هوای مهوم و 

اصوولی تبوودیل شووده اسووت و اکنووون اکثریووت 

کشورهای جهان سووخت هوای زیسوتی را در 

سبد سوخت هوای مصورفی جوای داده انود و 

ی برنامه ای مدون برای جایگزینی حداقل بخش
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از سوخت های فسیلی با سوخت های زیستی 

دارنوود.  مهمتوورین دلایوول گسووترش مصوورف 

سوخت های زیستی، فراهم آوردن زمینه هوای 

توسعه پایدار، ایجواد امنیوت تونمین انورژی و 

 حفاظت از محیط زیست است. 

استفاده از سوخت های زیستی به عنووان یوک 

راه حل عملی برای مقابله با مشکل گرانی روز 

شود. از طرفی یکی زون بهای نفت مطرح میاف

دیگر از عوامول آلووده کننوده محویط زیسوت 

ضووایعات کشوواورزی، پسووماندهای شووهری، 

 6/15فضووولات دامووی و ... هسووتند. سووالانه 

میلیارد مترمکعب  6/4میلیون تن زباله شهری، 

میلیون تون فضوولات  5/328فاضلاب شهری، 

ایران  دامی به همراه پسماند های کشاورزی در

[. توجه به اسوتفاده بهینوه از 19شود ]تولید می

پسووماندهای کشوواورزی و شووهری، همچنووین 

صنایع غذایی نه تنها در کاهش آلودگی محیط 

زیست بلکه در برطرف کردن بخشی از انرژی 

 2از   %90توانوود راهگشووا باشوود. اسووتفاده مووی

 410میلیون تن ضوایعات کشواورزی حوداکثر 

انول تهیوه خواهود کورد کوه میلیون لیتر بیو اتو

از متقاضویان توایوانی بورای  %40پاسخ گووی 

[. در حال حاضر بسیاری 45حمل ونقل است ]

از کشور های دنیا برنامه های گوناگونی بورای 

تولید اتانول جهوت جوایگزینی آن بوه عنووان 

سوخت مصرفی در دسوت اجورا دارنود. ایون 

تحقیق با هودف جوایگزینی سووخت زیسوتی 

( با سوخت فسیلی به روش کتابخانه  بیواتانول

 ای ارائه شده است.

 منابع انرژی تجدید پذیر

 زیست توده -1

زیست توده یکی از انواع انرژی است، 

تواند از زباله یا کشت گیاهان مخصوص می

به دست آید. زیست توده به مواد بیولوژیکی 

شود  گیاهی و حیوانی( مرده یا زنده گفته می

جزیه و یا تخمیر نشده اند که هنوز کاملاً ت

[. با نگاهی به وضعیت استفاده از انرژی 5]

های تجدیدپذیر، درمی یابیم که در میان این 

درصد  7/79منابع، انرژی زیست توده حدود 

کل کاربرد جهانی را به خود اختصاص داده 

است. برمبنای آخرین آمار ارائه شده در سال 

د کننده میلادی، برترین کشور های تولی 2009

توده عبارتند از:  -انرژی از منابع زیست 

آمریکا، برزیل، فیلیپین، آلمان، سوئد و فنلاند 

[. رشد تقاضای زیست توده در جهان در 15]

به طور  2009تا  2002خلال سال های 

درصد و در شکل های  1.4متوسط در حدود 

جامد، مایع و گاز و برای انواع فناوری ها از 

ایش، تولید برق و حمل و جمله تنمین گرم

نقل بوده است. در حال حاضر تقاضای 
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 53EJجهانی این انرژی در کل ایزی برابر 

درصد از این مقدار جهت رفع نیازهای  86که 

گرمایشی صنعتی، پخت و پز است و اغلب 

نیز در سیستم های کهنه و سنتی، با راندمان 

درصد باقی مانده جهت تولید برق  14پایین و 

و  CHPحرارت  –تولید همزمان برق  و یا 

 [. 14رود ]حمل ونقل به کار می

 بیوگاز -2

بیوگاز  سوخت گازی( نیز به عنوان سوخت 

جایگزین موتورهای دیزل نوید بخش است، 

شود، زیرا از منابع آلی در دسترس تولید می

انرژی پاک بوده و از نظر زیست محیطی، 

ر بی دوست دار طبیعت است. بیوگاز از تخمی

هوازی زباله های آلی، لجن، ضایعات 

محصولات کشاورزی و ضایعات محصولات 

[. در صورت 46حیوانی قابل تولید است ]

استفاده از بیوگاز در صنعت حمل و نقل، 

میزان آلاینده دی اکسید کربن که سبب افزایش 

شود تا حدود گازهای گلخانه ای جهان می

ایران [. در 36یابد ]درصد کاهش می 65-85

قدمت استفاده از بیوگاز به استفاده از سوخت 

متان در حمام شیخ بهایی اصفهان نسبت داده 

 1361[ و بازه زمانی سال های 35شده است ]

واحد بیوگاز  10را می توان احداث  1365تا 

در استان های سیستان و بلواستان، ایلام و 

[. در حال حاضر، یک 15کردستان اشاره کرد ]

تولید بیوگاز در تصفیه خانه ی  مورد مولد

اصفهان و دو نمونه مولد بیوگاز روستایی از 

فضولات دامی در موسسات تحقیقات صنعتی 

و دانشگاهی، همچنین واحد نیروگاه بیوگاز 

مشهد و نیروگاه شیراز که هر دو در سال های 

اخیر راه اندازی و به بهره برداری رسیده اند 

[35 .] 

 بیودیزل -3

به عنوان مهمترین سوخت جایگزین بیودیزل 

موتورهای دیزل مطرح است. تولید سوخت 

بیودیزل از منابع آلی مانند روغن های گیاهی، 

اربی های حیوانی و یا روغن پسماند 

[. 44رستوران ها مزیت اصلی بیودیزل است ]

بیودیزل حاصل از دانه های روغنی مثل سویا، 

ت دانه خردل ششصد درصد آلودگی کمتر نسب

[، زیرا بیو دیزل سوخت 29به دیزل دارد ]

بدون گوگرد و دارای اکسیژن است. نقطه 

اشتعال و نقطه ابری شدن ترکیبات دارای متیل 

[. 28استر سویا بیشتر از سوخت دیزل است ]

دهد که مخلوط هایی تا تحقیقات نشان می

گازوئیل در تمام  %80بیودیزل و  20%

 [.16ست ]موتورهای دیزل قابل استفاده ا

استفاده از هر دو نوع سوخت جایگزین 

تواند به بیودیزل و بیوگاز در موتور دیزل می

روش دوگانه سوز انجام شود. در این روش 
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سوخت بیوگاز که دارای دمای خوداشتعالی 

پایینی است، به همراه هوا در مرحله مکش، 

شود. سپس در انتهای وارد محفظه احتراق می

بیودیزل به عنوان مرحله تراکم سوخت 

سوخت آتشزا از طریق افشانه تزریق شده و 

[. 43شود ]سوخت بیوگاز می موجب احتراق

 حالت موتور در که است این توجه جالب

 های سوخت از استفاده با سوز، دوگانه دیزل

آلاینده  مقدار بیوگاز، و بیودیزل بیولوژیک

NOx [ 32کمترین مقدار را دارد .] 

[ انتشار 42] Mustafi and Raineدر تحقیقی 

گازهای آلاینده خروجی از اگزوز یک موتور 

دیزل دوگانه سوز را با استفاده از سوخت گاز 

ها طبیعی و بیوگاز مطالعه کردند. مطالعات آن

نشان داد با استفاده از سوخت بیوگاز و بدون 

هیچ گونه تغییری در ساختار موتور، عملکرد 

 ,PMهای ندهشود ولی آلایموتور حفظ می

NOX  در شرایط کاری یکسان  دور، بار و

 یابد.مقدار سوخت آتشزا( کاهش می

 بیواتانول -4

اتانول زیستی یک سوخت غیر سمی، ایمون و 

[. اتانول یا الکل 7است ]تجزیه بیولوژیکی قابل

سوخت  C2H5OHاتیلیک با فرمول شیمیایی  

توان آن را اولیه موتورهای درون سوز است می

روش های پتروشویمیایی  هیدراسویون گواز  با

اتیلن( و بیو تکنولوژی از مواد اولیه گونواگون 

با منشن طبیعی تخمیر محصوولات کشواورزی 

[. بوه 33حاوی قند یا نشاسوته(  تولیود کورد ]

اتووانولی کووه بووه روش زیسووتی تولیوود شووود 

گویند، سوختی تجدیدپذیر با منشن « بیواتانول»

از هور نووع موواد  غیرفسیلی اسوت. بیواتوانول

اسوتخراج  n(CH2O)کربوهیدرات بوا فرموول 

شود. منابع تولید بیواتانول شامل سه گوروه: می

شکر، نشاسته و لیگنوسلولزی هستند. قندها به 

وسیله مخمر، تبودیل بوه اتوانول و دی اکسوید 

شووند. بورای هور کیلووگرم گلووکز کربن موی

گرم اتوانول تولیود  470تخمیر شده در حدود 

 [. 48ود ]شمی

( نشوان 25نتایج تحقیق قبادیوان و همکواران  

توانود تونریر زیوادی بور داده است اتوانول موی

افوزایش عودد اکتووان، بوالا رفووتن فشوار بخووار 

سوووخت و تغییوور در نمووودار تقطیوور سوووخت 

از اتووانول  %7بگووذارد. در حووال حاضوور تنهووا 

تولیدی در جهان به روش شیمیایی و بقیوه بوه 

[. اخیوراً روش 12شود ]میروش تخمیر تولید 

شود، کوه جدید ترموشیمیایی به کار گرفته می

رسوود نسووبت بووه دو روش قبوول بووه نظوور مووی

اقتصادی نیست و محققان به دنبوال اقتصوادی 

 کردن آن هستند.

 میزان تولید بیواتانول در جهان
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های اخیر تولید اتانول زیستی به طور در سال

یل وسیعی افزایش یافته است. کشور برز

بزرگترین امتیاز تولید بیواتانول را دارد. در 

منبع تولید بیواتانول در این کشور،  1975سال 

نیشکر بود. تولید اتانول از نیشکر در سال 

میلیون لیتر است با  30در کشور برزیل  2008

 400افزایش تعداد واحدهای بیواتانول بالای 

بیلیون در  37واحد در اند سال آینده تولید به 

[. تولید اتانول در ایالت 48لیتر خواهد رسید ]

(، به 2003بیلیون گالن در سال   2.9متحده از 

( رسیده است 2005بیلیون گالن در سال   5

[40.] 

اولین مطالعه در تقطیر غلات در ایالت متحده 

منتشر شد. در ایالت  1907امریکا در حدود 

متحده اکثر تولید اتانول از ذرت به دست 

و از غلات دیگر هم استفاده می شود  آیدمی

به  2007[. تولید بیواتانول جهانی در سال  49]

 باشد.می 1شرح جدول 

تولید بیواتانول جهانی در سال   -1جدول 

2007 [48] 

 تولید  درصد( قاره

امریکای شمالی مرکزی 

 USA )اصلی 

44 

امریکای جنوبی برزیل 

 اصلی(

35 

 12 آسیا  این و هند اصلی(

 8 اروپا

 1 آفریقا

 

 مزایای زیست محیطی اتانول

برخی از مزایای زیست محیطی اتانول عبارتند 

 [:21از ]

،  CHو  COکاهش انتشار،  2COکاهش انتشار

: سوخت های حاوی VOCکاهش انتشار 

دهد و درعین را نشان می VOCاتانول کاهش 

ها صدمه کمتری حال نسبت به سایر سوخت

 ند.کنبه ازن وارد می

 ( PM10کاهش انتشار ذرات معلق  -1

(: اگر بیواتانول SOX  اکسیدهای سولفور -2

به عنوان سوخت به صورت خالص به کار 

رود هیچ گونه سولفوری ندارد، در نتیجه 

اسیدی نداریم. در سوخت های حاوی اتانول 

 شود.( کمتری تولید میSOXنیز  

(: با افزایش NOXاکسیدهای نیتروژن   -3

( کاهش NOXن اتانول در بنزین، میزان  میزا

 یابد.می

آروماتیک ها : اتانول حاوی هیچ گونه  -4

 آروماتیکی نمی باشد.
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واد اتانول در محیط زیست به سرعت به م -5

بی ضرری اون آب و گازکربنیک تجزیه 

 شود.می

 اتانول ماده اکسیژن زا است. -6

 تر بوده ایمنی الکل: اتانول از بنزین ایمن -7

گیرد، دربرابر شعله آتش به دیرتر آتش می

سوزد و دود کمتری در مقایسه با آسانی می

 کند.بنزین تولید می

رده و به اتانول عدد اکتان مصرفی را بالا ب -8

 کند.احتراق بهتر بنزین در موتور کمک می

ی و ورود اتانول به جو هیچ گونه آلودگ -9

 عارضه زیست محیطی ایجاد نمی کند.

اتانول به خودی خود یک سوخت کاملاً  -10

 شود.    تمیز محسوب می

 عوامل موثر بر میزان تولید بیواتانول

هایی که شامل عوامل با استفاده از روش

توان بر مختلف شیمیایی و فیزیکی هستند می

میزان اتانول تنریر گذاشت و تولید آن را 

 افزایش داد. این روش ها به شرح ذیل هستند:

 مل شیمیاییعا -1

ترین ماده آلی بر روی کره زمین سولولز فراوان

و پلووی سوواکاریدهای مشووابه آن هسووتند، در 

اند. اگر با فراینودی ساختار گیاهان به کار رفته

مناسب و اقتصادی سلولز گیاهان بوه قنودهای 

ساده و قابل تخمیر تبدیل شود تحولی شگرف 

در صنایع غوذایی و همچنوین تولیود سووخت 

توان گیرد. سلولز را میتی صورت میهای زیس

در منووابعی ماننوود مووواد اوووبی، سوووخت، 

منسوووجات، کاغووذ و مووواد پلاسووتیکی یافووت. 

فرایند کلی تبدیل سلولز به اتانول مشوتمل بور 

 [: 48اهارواحد اصلی زیر است ]

و  آماده سازی  به روش فیزیکی، شویمیایی -1

 بیولوژیکی(

زیمی و یدرولیز  هیدرولیز اسیدی، آنه -2

 ترموشیمیایی(

 تخمیر     -3

 داسازی و خالص سازیج -4

و  2SOهووایی از قبیوول انفجووار بخوواری، روش

سولفور رقیق شده غلات تقطیری باعوث بوالا 

رفتن میزان قند جهت تبدیل به اتانول به دست 

[. همچنوین اسوید سوولفوریک ارور 40آید ]می

 مثبتی بر تولید بیواتانول از ساقه یونجوه نشوان

[. در تحقیقی که از اسید فسوفریک بوه 47اد ]د

تنهایی، ترکیب قارچ و اسید فسفریک و فقوط 

قارج استفاده شوده بوود، نشوان داد کوه اسوید 

فسفریک به تنهایی بوالاترین عملکورد اتوانول 

[. انانچه از اسوید قووی 41را داشت ] 89.4%

ل برای هیدرولیز استفاده شود بازده تولید اتوانو

 ر است.به مراتب بالات
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در تحقیقی نشان داده شد که تولید اتوانول از  

تخمیر ضایعات پوست مرکبات توسط مخمور 

ساکارومایسس سرویزیه به غلظت مواد، آنزیم 

[. پووودر خمیوور مایووه 39بسووتگی دارد ] pHو 

خارجی و استفاده از مواد مغذی باعث افزایش 

میزان تولید در محیط کشت و سرعت تخمیور 

 [.23تسریع شد ]

اکتری زیموموناس موبیلیس قادر به تولید ب

اتانول از تفاله لیموترش با استفاده از روش 

ای در هیدرولیز و تخمیر مجزا جدید با بازده

[. پس از 7بازده تئوری است ] %70حدود 

هیدرولیز ساقه سورگوم با افزودن مخمر 

ساکارومایسس فرایند تخمیر جهت تولید 

بازده  %95ب بیواتانول آغاز شد، با احتسا

تئوریک میزان تولید اتانول تولید شده در این 

[. 13گرم بر لیتر به دست آمد ] 45.9پژوهش 

تجزیه آنزیمی محلول نشاسته گندم راندمان 

شود و غنی سازی تخمیر بالایی را باعث می

فسفر،  مایع تخمیر با املاح حاوی عناصر

 pHروی، منیزیم و پتاسیم به همراه کنترل 

غلظت الکل حاصل در این بررسی بیشینه 

71.9g میزان  %78بود که با راندمانی معادل

 2ppm[. اضافه نمودن 27تئوری حاصل شد ]

سبوس برنج، تولیدالکل  %0.8اسیدجیبرلیک و 

را با استفاده از ملاس و شربت نیشکر به 

عنوان ماده اولیه، تسهیل نموده و تولید آن را 

 [.4دهد ]افزایش می

از روش های شبیه سازی روابط  با استفاده

متداول ریاضی جهت اندازه گیری میزان تولید 

اتانول از ضایعات خرما نشان داده شد تمامی 

مدل ها به خوبی برای داده های آزمایشگاهی 

انطباق داشتند ولی بهترین مدل برای تولید 

 0.98بزرگتر از  2Rبیواتانول مدل گمپرتز با 

خرما با بریکس  بود و از هر کیلوگرم شربت

با اضافه کردن  75 شیره خرما با بریکس  20

گرم بیواتانول به  72رسید(  20آب به بریکس 

 [.33دست آمد ]

هیدرولیز آنزیمی به دلیل انجام همزمان فرایند 

تخمیر و هیدرولیز با توجه بوه کواهش هزینوه 

ها و کاهش میزان هدر رفتن قنود اولیه دستگاه

ز آنزیموی یوک روش تر است. هیدرولیمناسب

اساسی در تبدیل مواد لیگنوسلولزی به قندهای 

قابل تخمیر است زیرا هزینوه مفیود هیودرولیز 

آنزیمی در مقایسه با هیودرولیز اسویدی کمتور 

[. مهمتووورین اوووالش هوووای روش 6اسوووت ]

ترموشیمیایی اقتصادی کوردن آن بورای تولیود 

 اتانول است. 

 عامل فیزیکی -2

رات بر میزان تولید ارر اندازه ذرات: اندازه ذ

داشته است به طوریکه استفاده از اندازه ذرات 
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کواکتر باگاس نیشکر  به همراه کمترین 

مدت زمان قرار گرفتن در دمای بالا بهترین 

تر به نتیجه را برای آزادسازی قندهای ساده

 [.11همراه خواهد داشت ]

افزایش دما: میزان قند پوست سبز گردو با 

و غلظت اسیدسولفوریک افزایش افزایش دما 

ت یابد اما با زمان دارای یک نقطه بهینه اسمی

[3.] 

رطوبت: قارچ موکورایندیکوس برای تخمیر 

ذرات سورگوم در محیط جامد بسیار مناسب 

است برای رسیدن به بیشترین میزان اتانول 

تولیدی میزان مناسب نرخ تلقیح و رطوبت به 

زن آب به ازای و %80گرم بر لیتر و  5ترتیب 

وزن کلی محیط تخمیر است، بازده میزان 

 [.30گرم است ] 0.48اتانول 

منابع تولید سوخت زیستی از ضایعات 

 کشاورزی: 

سالانه حجم دورریز ضایعات کشاورزی در 

مزارع کشور قابل تنمل است. استفاده از 

حداکثر پتانسیل ضایعات کشاورزی در داخل 

ارزش است. در کشور یک راهکار منطقی و با 

سال های اخیر از ضایعات مختلف محصولات 

کشاورزی جهت تولید بیواتانول استفاده می 

شود. بدین وسیله هم از مواد اولیه در دسترس 

کنندو هم مشکلات دورریز این استفاده می

مواد و انباشته شدن آنها در محیط زیست را 

کنند. برای ذکر نمونه هایی از این برطرف می

توان محصولات جنگلی  شاخه، اولیه میمواد 

ریشه، ساقه و برگ درختان و یا میوه درختانی 

نظیر کاج(، محصولات کشاورزی  ساقه 

نیشکر، بازمانده غلات نظیر کاه، ساقه برنج، 

ذرت، گندم و جو، ساقه گیاهان علوفه و 

ریشه(، دورریز پساب کارخانه های صنعتی 

اجی نظیر کارخانه های کاغذ سازی و نس

های  الیاف کتانی(، پسماندهای کارخانه

های نیشکر، برنج، گندم و دورریز کارخانه

جات( اشاره کمپوت سازی  نظیر هسته میوه

 نمود. 

در ایران تقریباً نیمی از محصولات کشاورزی 

بدون اینکه به مصرف برسد در مراحل مختلف 

روند و صنایع تبدیلی موجود در از بین می

حد از رشد نرسیده که بتوانند از ایران به آن 

تمامی اجزاء یک محصول کشاورزی بهره 

مناسب و کامل ببرد با کسب تکنولوژی و 

توان از این مواد، در اکثر مواقع ساماندهی می

نیز مسایل زیست محیطی حادی را هم به 

دنبال دارد در جهت استفاده بهینه و تبدیل 

ها به مواد با ارزش گامی در جهت آن

وفایی اقتصاد کشاورز و کشاورزی شک

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

13
96

.1
0.

2.
1.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

21
-1

2-
18

 ]
 

                             9 / 20

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

13
96

.1
0.

2.
1.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
20

 ]
 

                             9 / 20

https://dorl.net/dor/20.1001.1.27170632.1396.10.2.1.2
http://journalofbiosafety.ir/article-1-128-fa.html
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1396.10.2.1.2
https://journalofbiosafety.ir/article-1-128-en.html


 "96 بهار، 2، شماره 10دوره "مجله ایمنی زیستی، 

62 

ایران گندم، باگاس نیشکر، [. در 31برداشت ]

ترین منابع تولید برنج، جو و ذرت مطلوب

[. پسماند مرکبات، 32بیواتانول هستند ]

ضایعات پوست سیب زمینی، گیاه سویچ 

گرس نیز از محصولات ارزان و دردسترس 

[. در ادامه به 29تولید سوخت زیستی است ]

رسی برخی ضایعات کشاورزی پرداخته بر

 شده است.

 ضایعات خرما -

خرما یکوی از محصوولات عموده کشواورزی 

ایران است. با توجه به میزان بوالای ضوایعات 

خرما در هنگام برداشت محصول، حمل ونقول 

ایوون  و ...، همچنووین داشووتن قنوود زیوواد در

ضایعات، اگراه برای مصرف انسوان مناسوب 

طریق تخمیر، قند به اتوانول توان از نیست، می

هوای تقطیوری آن در تبدیل و نیوز از فورآورده

[. در تحقیقی 33تغذیه دام وطیور استفاده کرد ]

ضایعاتی به عنوان ماده  4و3از خرماهای درجه 

[. 23اولیه ارزان برای تولید اتانول استفاده شد ]

تووان خرموای تورش شوده را توسوط حتی می

غوطووه وری مخموور بووه روش تخمیوور حالووت 

استفاده و تفاله نهایی توسط نوعی قوارچ غنوی 

کرد و بوه عنووان مکمول غوذایی خووراک دام 

توان از هسته خرما [ و نیز می17مصرف کرد ]

های تجزیه آنزیمی استفاده کرد، حتوی با روش

 شود. از برگ درخت خرما هم استفاده می

 ضایعات سیب زمینی -

ت تورین محصوولاسیب زمینوی یکوی از مهوم

ای در ایران است، سوالانه هوزاران تون نشاسته

تووان ضایعات و زائدات این محصوول را موی

برای تولید بیواتوانول اسوتفاده کورد. ضوایعات 

درصوود کوول 20-5سوویب زمینووی در حوودود 

 [.2دهند ]محصول را تشکیل می

 ضایعات مرکبات -

 51میلیوون و  3کشور ایران با برداشت سالانه 

هکتوار  105هوزار و  200هزار تن مرکبات از 

باغ های بارور، هفتمین تولیدکننده مرکبات در 

تن لیمو ترش اولوین  640000جهان و با تولید

تولیدکننده در آسیا است. ضایعات در کشور ما 

شامل ضایعات برداشت، حمل ونقل، نگهداری 

مانوده از فراینود هاست. تفاله بواقیو تبدیل آن

میووه را وزن  %50آبگیری مرکبوات در حودود

[. تفاله خشک لیمو ترش در 38شود ]شامل می

درصد وزن خشک، قند قابل احیوا و 30حدود 

غیر قابل احیا دارد، منبوع خووبی بورای تولیود 

 [.7اتانول است ]

 ضایعات برنج -
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پساب و کاه: پساب برنج یکوی از مهمتورین و 

فراوان ترین پساب های شهری است. روزانوه 

و بودون هویچ گونوه  به میزان فراوانوی تولیود،

استفاده یوا تصوفیه ای وارد سیسوتم فاضولاب 

شود. این پساب به علوت شهری و صنعتی می

 بار بالای مواد آلی به ویژه میزان نشاسوته بوالا

تواند به عنوان گزینه مناسوب بورای تولیود می

اتانول که در واقع یک سوخت زیستی سازگار 

 [.10با محیط زیست است به کار گرفته شود ]

ترین و کم ساقه و کاه برنج از فراوان

ترین ضایعات برای تولید اتانول در هزینه

شود. سبوس برنج به عنوان جهان محسوب می

یک منبع زیست توده لیگنوسلولزی برای تولید 

 [.18بیواتانول مورد بررسی قرار گرفت ]

 ضایعات نیشکر -

 2059، 1376میووزان تولیوود نیشووکر در سووال 

تن  35تن نیشکر 100ست، از هرهزارتن بوده ا

آیود. تن مولاس بوه دسوت موی 4باگاس تر و 

مانده فیبری حاصل از خرد باگاس نیشکر باقی

کردن و اسوتخراج عصواره نیشوکر اسوت. بوه 

عنوان ضایعات هرساله به میزان زیوادی تولیود 

می شود. از باگاس نیشکر به عنووان سووخت 

ر در تولید برق، زغال اوب، متان و همچنین د

صنایع سلولزی در تولید کاغوذ، فیبور، مقووا و 

شووود. یکووی دیگوور از نئوپووان اسووتفاده مووی

محصولات جانبی تولید شکر از نیشکر، ملاس 

است. ملاس شربت قندی حاصل از استحصال 

کریستال های شکر است. از مولاس در تولیود 

شوود الکل، خوراک دام، کود و ... استفاده موی

[31 .] 

 ضایعات سورگوم -

ساقه سوورگوم شویرین: میوزان قنود در سواقه 

هاست، سورگوم شیرین بیشتر از سایر سورگوم

اما به صورت کریستال درآوردن قند آن هنووز 

توان به مشکلات زیادی دارد اما از شیره آن می

صورت شربت در الکل سازی، کمپوت سازی، 

نوشووابه سووازی، داروسووازی و سووایر صوونایع 

ورگوم شویرین در استفاده کرد. کشت و کار س

مقایسه با نیشکر و اغندرقند خیلی راحوت و 

هزینه است ولی استحصال قند کریسوتاله از کم

هوا خیلوی پرهزینوه اسوت آن در مقایسه با آن

ایرانوی موفوق بوه بهینوه سوازی  [. محققان24]

تولید اتانول از گیاه سوورگوم شویرین توسوط 

 [.30قارچ شدند ]

رگوم منبعوی ساقه سورگوم جارویی: ساقه سو

تجدیدپووذیر، ارزان کووه معمووولاً دور ریختووه و 

شود. هیدرولیز ساقه سورگوم با از سوزانده می

بین بردن ضایعات باعث تولید محصوولات بوا 

شود که راندمان اقتصادی فراینود را ارزشی می

 [.13دهد ]افزایش می
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 ضایعات گندم -

های مهم کشاورزی محسوب گندم از شاخص

زرگوی از پتانسویل کشواورزی شود، سوهم بمی

کشور به تولید گندم اختصاص دارد. ضوایعات 

توان به ضوایعات حمول و نقول و گندم را می

ریخت و پاش، ضوایعات بوجواری، ضوایعات 

بندی نمود. از انبارداری و ضایعات تبدیل طبقه

طرفی محصول جوانبی گنودم کواه اسوت، بوه 

شود. عنوان ماده اولیه ساخت کاغذ استفاده می

موووارد اسووتفاده دیگوور کوواه، تغذیووه دام، منبووع 

سوووخت و تولیوود انوورژی، بسووتر دام، تولیوود 

پووروتئین، تولیوود کودهووای آلووی و افووزایش 

 [.31،26حاصلخیزی خاک است ]

سبوس گندم: سبوس گندم به عنوان محصوول 

جانبی فراوری گندم به مقدار زیاد در سراسور 

جهان تولیدشده و یک منبع مهم مورد اسوتفاده 

[. بوا توجوه بوه 8دهود ]ز قندها را تشکیل میا

آمار تولید گندم استان خراسان شمالی و میزان 

کاه و کلوش آن، بورآورد میوزان تولیود سوالانه 

هزار لیتر است  130بیواتانول این استان حدود 

[20.] 

 ضایعات انگور -

تفاله انگور یک پسماند لیگنوسولولزی و بواقی 

انگوور اسوت.  مانده فرایند آب گیری از میووه

توجه محققین به بازیافت محصولات مفیود از 

تفاله انگور و بهبود کیفیوت آن بورای خووراک 

توان بوا دام جلب شده است. از تفاله انگور می

تخمیر حالت جامد یا غوطه ور اتوانول تولیود 

کرد. هسته انگور منبع بوا ارزشوی بورای تهیوه 

روغن جهت مصارف خوراکی و صنعتی است 

[8،31.] 

 بحث

تحقیقات علمی در حال پیشرفت سریع هستند 

و امکان تولیود سووخت زیسوتی از ضوایعات 

کشاورزی به جای اسوتفاده از خوود محصوول 

میسوور شوووده اسووت. بوووا اسووتفاده از علوووم 

بیوتکنولوووژی جهووت بازیافووت و فوورآوری 

توووان بووه محصووولات جووانبی و ضووایعات مووی

فراینوودهایی مقوورون بووه صوورفه دسووت یافووت. 

[ موافوق ایون 23رجی و همکاران ]تحقیقات گ

مطلب است. آنها بیان کردند هزینه تولید الکل 

تا حد زیادی تحت تنریر قیمت ماده اولیه قورار 

دارد و انتخوواب یووک موواده اولیووه ارزان و در 

دسترس، نقش مهمی در کواهش هزینوه هوای 

تولید ایفا می کند. به دلیل گرانی مواد غذایی و 

و نیشکر از نوعی مصرف خوراکی بالای ذرت 

جلبک جهت جایگزینی اسوتفاده شود. روغون 

این جلبک که با روش فشرده سازی استخراج 

گردید، در سووخت هواپیموا نیوز کواربرد دارد 

[29.] 
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زمانی مشکل امنیت غذایی وجود دارد موافوق 

استفاده از سوخت های زیسوتی در خودروهوا 

نیستیم به ویژه در قاره آفریقا ارر جودی برجوا 

گذارد. قاره هایی که بهای غذا در آنجا بیش می

از قدرت خریود بسویاری از موردم آن اسوت. 

تبدیل صدها و صدها هوزار تون ذرت، گنودم، 

لوبیا و یا روغن نخل بوه سووخت کشواورزی 

قطعن برای مردم گرسنه مصیبت بار اسوت. بوه 

جای استفاده از خود محصول محققان جهوت 

عات تولیوود اتووانول زیسووتی عوولاوه بوور ضووای

کشاورزی و محصولات جانبی در حال بررسی 

پس مانده های محصولاتی مانند اووب ذرت، 

سبوس برنج و پوست مووز هسوتند. مودیریت 

ضایعات کموک شوایانی بوه کواهش آلوودگی 

محیط زیست می کند. در تحقیقی نشان دادنود 

تووان باعوث کواهش با مدیریت ضایعات موی

ی اررات محیط زیست به ویوژه انتشوار گازهوا

 [.37ای شد ]گلخانه

به  MTBEاز طرفی با توجه به اینکه ماده 

عنوان اکسیژن دهنده به سوخت و برای 

شود افزایش عدد اکتان بنزین به آن افزوده می

های از طریق تبخیر و حل شدن در آب

زیرزمین به ارخه حیات وارد شده و علاوه بر 

آلوده کردن هوا، آب های زیرزمینی را آلوده 

د. در تحقیقی نشان دادند بیواتانول با کنمی

داشتن عدد اکتان بالا جایگزین بسیار مناسبی 

برای آن محسوب می شود زیرا مخاطرات 

 [. 48را ندارد ]MTBE زیست محیطی

با توجه به محدودیت زمان و فن آوری، امکان 

استفاده از زیرساخت های موجود از سوخت 

 های فسیلی برای سوخت های دوگانه اون

هیتان، گازول و...  فراهم است. در مورد 

موتورهای گازسوز که استفاده از زیرساخت 

امکان پذیر  ( CNG )های گاز طبیعی فشرده

توان به استفاده از هیتان روی آورد. است می

توان از ترکیب بیو برای موتورهای دیزلی می

دیزل با سوخت دیزل و برای موتورهای 

ل یا بیومتانول با بنزین بنزینی از ترکیب بیواتانو

بهره برد که در این بین تعیین نسبت سوخت 

های گوناگون به گونه ای که هم عملی باشد و 

هم بهترین نتیجه بدست آید اساسی ترین نکته 

[. حتی اگر هزینه تولید اتانول از 1است ]

بنزین بیشتر باشد استفاده از بیواتانول در 

ایی، شامل بهبود اقتصاد روست %5مخلوط 

کاهش وابستگی به واردات سوخت و کاهش 

تشعشات اتمسفری و استفاده از ضایعات 

[. پس توسعه این سوخت ها موجب 22است ]

درآمد زایی در بخش کشاورزی، توسعه 

شود اما تولید و روستایی و رشد اقتصادی می

صدور سوخت های گیاهی نیاز به توسعه زیر 
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 ساخت های خاص خود را دارد. طبعاً

کنولوژی تولید سوخت های زیستی به دلیل ت

گران بودن در مقایسه با تکنولوژی خودرو و 

... راندمان پایین تری دارد اما در حال حاضر 

استفاده از این سوخت و یا حداقل درصد 

جایگزینی با سوخت های فسیلی نه تنها دارای 

توجیه اقتصادی است، بلکه با توجه به 

هان و آلودگی محدودیت منابع انرژی در ج

روز افزون محیط زیست و پدیده گرم شدن به 

موضوعی حیاتی برای کشور تبدیل شده است 

[21.] 

 نتیجه گیری

با توجه به بررسوی تحقیقوات پژوهشوگران و 

مطالب ارائه شده به منظور بهره گیری از تووان 

تووان اقتصادی، علمی و پژوهشوی کشوور موی

رزی، بیان کرد که اسوتفاده از ضوایعات کشواو

پسماندهای شهری، فضولات دامی و ... اشم 

انداز بسیار روشونی را در آینوده بورای بخوش 

کنوود و موودیریت انوورژی کشووور ترسوویم مووی

ضایعات باعث کاهش ارورات محویط زیسوت 

شود، جهت جبران افزایش قیمت سووخت می

های فسیلی باید در جستجوی منابع جایگزین 

کننوده و  انرژی که تجدیدپذیر، ایمن، غیرآلوده

ارزان هستند باشیم و از طرفی مواد سبز باعث 

شووند. از آنجوا کوه ایوران از توسعه پایدار می

امتیازات ویوژه ای هماننود وفوور نیوروی کوار 

جوووان، زمووین هووای مناسووب و مسووتعد بوورای 

کشاورزی، دسترسی به نورخورشید و شورایط 

متنوووع جغرافیووایی و آب و هوووایی برخوووردار 

برای پیشورفت در صونایع  است، هریک عاملی

 تولید سوخت زیستی است. 

با وجود اینکه یکی از مشکلات عمده جهان 

امروز، پدیده بحران انرژی، آلودگی و تخریب 

های محیط زیست است. ایجاد و تقویت قطب

کشاورزی در مناطق مستعد و تنسیس 

های کشت و صنعت محصولات مجتمع

 تواند در تولید اقتصادی وکشاورزی می

استفاده بهینه از تمام اجزاء این محصول، بسیار 

مورر باشد. استفاده از پسماند این محصولات 

به عنوان ماده اولیه سلولزی برای تولید 

بیواتانول از نظر اقتصادی قابل توصیه به نظر 

 رسد. می

با توجه به قیمت اتانول در سایر کشورها 

امکان صادرات محصول تولیدی به کشور های 

ر به خصوص کشورهای همسایه وجود دیگ

دارد. برای مصرف بهینه اضافه تولید گندم 

توان به جای صادر کردن به کشور می

کشورهای دیگر با قیمت های نه اندان 

مطلوب محصولات کشاورزی  به ویژه اینکه 

صادرکننده کواک گندم محسوب نشده و 
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نخواهد توانست نقش تنریرگذاری در بازار 

صول ایفا کند( می توان در یک جهانی این مح

فرایند صنعتی به اتانول، خوراک دام و دی 

اکسید کربن مورد استفاده در صنعت نوشابه 

سازی و صنایع دیگر تبدیل کرد، باعث 

احداث کارخانه تولیدی، ایجاد اشتغال و در 

نهایت کمک به شکوفایی اقتصاد کشور خواهد 

شد. همچنین در هنگام تولید، علاوه بر 

وخت زیستی، محصولات ارزشمند زیادی را س

به دست آورد که این کار علاوه برسودهی 

تواند صنایع تولید آبمیوه را به فناوری های می

سازگار با محیط زیست که هیچ گونه ضایعاتی 

 ندارد مجهز کرد.
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Using bioethanol as energy resource and decreasing the pollution of environment 
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Abstract 

This research is performed by library method in order to study the replacing fossil fuel by clean fuel to maintain 

energy and decrease greenhouse gases. Studying the results of different experiments and researches have showed 

that the sources of Biomass in the head of work programs are able to convert energy to three form: electricity, 

heat and biofuel. Ethanol prepared from non- edible biologic resources (agricultural wastes) as pure or combined 

with gasoline is one of the most important biofuels and the material emitted from car exhausts includes gas and 

water steam. Suitable bioethanol with high octane number is usually somewhat special used in transportation 

system by mixing in a special appropriation with gasoil or by increasing octane number that results in decreasing 

the emission of greenhouse gases. The results of present research show that it's possible to produce biofuel from 

agricultural wastes instead of product itself. It results in using cheap and available primary matters. Also it solves 

the problem of removing wastes and placing them in the environment. So, producing fuels with plant origin and 

renewing property is not only a choice but also an emergency. 

Keywords: bioethanol, energy, pollution, environment. 
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