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  چکیده

دشوت  جنووبی میانه گز در کوره گردشگری کمپ حیوانی و گیاهی پسماندهای از انرژی تولید بررسیهدف از پژوهش حاضر 

 ضوایعات از شوده انتخوا  تصادفی نمونه اساس بر برداری نمونه به صورت هاضم ورودی بود. برای این منظور خوراک ویرک

ها در پنج مرحله بوارگزاری و ضایعات و فضولات حیوانی انتخا  شد. نمونه (جات صیفی و سبزیجات ترکیبات عمدتاً) تر زباله

 در pH مقودار فراینود این طول متان و بیوگاز تولیدی اندازه گیری گردید. در شیمیایی، حجم و فیزیکی هایگردیدند. ویژگی

 روز تا pH تقریبی طور به و شد گیریاندازه کاهش به رو تدریج به pH مقدار ابتدایی روزهای در .بود متغیر 8/9تا  3/8 حدود

 روز توا گاز افزایش هابارگزاری روزه 18 دوره تمام در گاز تولید هایمنحنی .شد گیری اندازه پایین pH و اسیدی محیط دهم

 گواز تولیود کاهش فرایند دوره پایان تا بارگزاری 18 روز از گاز تولید پیک افزایش از پس سپس داد و نشان را بارگزاری 18

 فرایند تجه روزه 18 زمانی نیاز قضیه توانمی در نتیجه .دهدمی نشان را ثبات به سیستم رسیدن نمایش که مشاهده گردید

نشان  را ساز متان های باکتری فعالیت افزایش بارگزاری 18 روز در که نمود مشاهده را هوازی بی سیستم یک در هضم کامل

  .دهدمی
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Abstract  

 

the purpose of the present study was to determine the feasibility of energy production from animal 
and plant waste from the Kureh Gaz tourism camp located near the Mohammad Abad Kurah Gaz 

Village in the middle of the southern desert. For this purpose, feed intake of digestion was selected 

based on random sampling from waste garbage (mainly vegetable and vegetable compositions) and 
animal waste. Samples were loaded in five steps. Physical and chemical characteristics, volume of 

methane and produced biogas were measured. During this process, the pH value varied from about 5.8 

to 7.5. In the early days, the pH value was gradually reduced, and the pH was measured to about 10 d 
until the tenth day. The gas production curves for the entire 25-day delivery period showed an 

increase in gas up to 15 days, and then, after a peak increase in gas production from the 15th to the 

end of the cycle, we see the process of reducing the gas output, which shows the stability of the 

system. As a result, we can see the 15-day time requirement for the complete digestion process in an 
anaerobic system, which, on day 15, seeks to increase the activity of methane bacteria.  
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  مقدمه -1

در حال حاضر میزان آلاینده هوا در محویط زیسوت رو بوه 

افزایش است، ترکیبوات نفتوی کوه عمودتا منبوژ انورژی 

میباشند سبب آلودگی منابژ آ  و خاک میگردند) ساسانی 

 ، بوه(RES) 1پوذیر تجدید انرژی منابژ(1890ران، و همکا

 محویط بوا سوازگار هوای ویژگوی و بازداری قابلیت علت

 از ناشوی مشوکلات بوه پاسخی مناسب توانندزیست، می

 Singh andباشووند ) فسوویلی هووایمصوورف سوووخت

Setiawan, 2013پوذیر  تجدیود انرژی (. در واقژ منابژ

بورای  پایودار و طرکم خ پاک، طبیعی، جایگزینی توانندمی

 ,.Amponsah et alهوای فسویلی باشوند )سووخت

 تووده، زیسوت شوامل تجدید پوذیر انرژی (. منابژ2014

 زیسوت و باد خورشیدی، انرژی گرمایی، زمین آبی، انرژی

 .(Deublein and Steinhauser, 2011هستند ) توده

 محصوولات علفوی، موواد چو ، مواد از توده زیست انرژی

شووود  مووی تولیوود آلوی ضووایعات و قیمانوودهبا کشواورزی،

(Cheng, 2009). به علت کثرت، عمده ترین مواد گیاهی 

 هوایجوایگزین سووخت یا جدید هایسوخت تولید منابژ

 کمتوری هوایاز طرفوی آلوودگی و شوده محسو  فسیلی

 هایته مانده و هازباله. دارند های فسیلیسوخت به نسبت

 صونایژ هوایشورکت نیریخت دور مواد و به غذاها مربوط

 تولید جهت خوبی منبژ تواندمی فاضلا  و همچنین غذایی

(. Kuwahara et al., 1999باشود ) گیاهی هایسوخت

 بیواتوانول بیودیزل، مانند توانند به منابژ انرژیمواد آلی می

 بیوگاز از مواد آلی بوه تولید آوری فن .شوند تبدیل بیوگاز و

 تجدیود دلیول به الطبژ، بهپیشرفت بوده و  حال در سرعت

 Bain andموثر آن اسوت ) هزینه و پایداری بودن، پذیر

Overend, 2002از پایودار شوامل محصوولات (. بیوگاز 

 بوی بوا فراینود میکروارگانیسوم توسوط آلی مواد تخریب

شوود موی نامیده هوازی بی هضم عنوان به و است هوازی

(Muzenda, 2013). صوددر 95 توا 05 از کوه گواز این 

 جزئوی مقوادیر و کوربن اکسید دی درصد 18تا  15 متان،

 تشوکیل نیتوروژن و هیدروژن، هیدروژن سولفید آ ، بخار

 هوا و موردا  هوا پسا  در طبیعی صورت  به است، شده

 کوه العبوور صوعب منواط  برخی و روستاها در. دارد وجود

 بوا تووان موی ندارد وجود انرژی منابژ به امکان دسترسی

 زائودات بوا هموراه انسوانی، و فضولات داموی از استفاده

 Alsayegh etکورد ) تولید بیوگاز چربی ها، و کشاورزی

al., 2010پتانسویل بررسوی به منظوور قبلی (. مطالعات 

اسووت  شوده انجووام مختلو  هوای کووود از بیوگواز تولیود

                                                             
1 - Renewable Energy Sources 

(Abdeshahian et al., 2016تولید .) بیوگواز حوداکثر 

 1،900،055 و 898،055 ،0،589،055 حوودود در ایووران

 و گوسوفند و بوز گواو، کود از ترتیب به ساعت بر مگاوات

 کوود .(Peyman et al., 2016بووده اسوت ) مرغوی

 بخوش در زیسوتی هوای زبالوه منبوژ بزرگتورین حیوانی

 گیواهی مغوذی موواد حواوی حیوانی کود .است کشاورزی

کنند می استفاده آن از آنها خاک تهیه برای نتیجه در است،

(Yorgey et al., 2014با .) آن از تووان موی وجود، این 

 ممکون هضوم آن از پس و کرد استفاده بیوگاز تولید برای

 هضوم .شود استفاده خاک کننده تهویه یک عنوان به است

 گیاه تواند می که را موجود نیتروژن میزان است ممکن کود

 سیسوتم یوک آن از پوس و دهد افزایش بخشد، بهبود را

 ,.LeaMaster et alکند ) می فراهم را رت مناسب تهویه

 هوا فعالیوت از بعضوی در حیووانی کوود چوه (. اگر1998

 محیط برای تواند می نباشد، مناسب اگر اما است، سودمند

 کوود (. هرSibiya et al., 2017باشد ) آور زیان زیست

 طوول در آن عملکورد کوه اسوت خاصی خصوصیات دارای

 سوبزیجات و میوه اتضایع .است متفاوت هوازی بی هضم

 صونایژ هوای شرکت از بسیاری و بازارها در عمده طور به

 پوذیری تخریوب زیست به توجه با .شود می تولید غذایی

 بسویار جامعوه پوذیرش برای آنها تخلیه و زدن دست بالا،

 هووازی بی هضم .(Asquer et al., 2013است ) حیاتی

 از ٪85 بالووای رطوبووت حوواوی ضووایعات بوورای مناسووب

 سبزیجات و میوه زاید مواد .است 1تبدیل-ترمو ایندهایفر

 بوا ،(درصود 95 تا 98) هستند بالایی بسیار رطوبت حاوی

 یوک عنووان بوه سوبزیجات و میووه از استفاده وجود این

 یوک بستر، کمبود علت به بیوگاز، تولید برای تنها سوبستر

 .(Asquer et al., 2013اسوت ) برانگیوز چوالش روند

 از متوان تولیود و بیوگاز رساندن حداکثر به رایب بنابراین،

 مختلو  هوای درموان پیش از توان می سبزیجات، و میوه

 بازیوابی (Sitorus and Seno, 2013. ) .کورد استفاده

 ضوایعات از هووازی بوی هضوم فراینود طری  از را بیوگاز

 بطری هوازی بی فرآورده یک در سبزیجات و میوه مخلوط

 .کورد ارزیوابی هفتوه 11 مدت به محیط دمای در خوراکی

 عنووان بوه سوبزی و میووه فرآیند از AD عمده محدودیت

 پایین PH به این .است شده شناخته سریژ سازی اسیدی

( VFA) 8فورار چور  هوای اسید انباشت و ضایعات از تر

 موی کواهش را آن متانوژنیوک فعالیت که شود، می مربوط

  .(Sibiya et al., 2017دهد )

                                                             
2 - Thermo- conversion processes 
3 - Volatile Fatty Acid 
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با استفاده از ضایعات دامی و گیواهی بوه منظوور در ارتباط 

تولید انرژی و بیوگاز مطالعات متعددی انجام شوده اسوت 

 انورژی پتانسیل روی بر توان به مطالعهکه از جمله آنها می

 انگیوزه بواOnurbas (2012 ) توسوط ترکیوه در بیوگاز

 دفوژ ضوایعات عنووان به که حیوانی های زباله از استفاده

 .اسوت شوده انجوام است، گرفته قرار رسیبر مورد شده

 بیوگواز انرژی پتانسیل که دهد می نشان تحقی  این نتایج

 متور 1،199،888،555 حیووانی هوای زبالوه از شده تولید

 کوچوک گوسفند ،(٪03) گاو از گاز مقدار است. این مکعب

 و Afazeli ایون، بر علاوه .آمد دست به( ٪19) مرغ و( 8٪)

 ایران در حیوانی کود از را بیوگاز لیدتو( 1511) همکارانش

 میلیوون 3055 کوه اسوت شده مشخص .کنند می بررسی

 کوود انواع از تواند می گازی زیست از سال هر در مگاوات

 زمینه درAlmomani et al (2016 )شود.  تولید حیوانی

 طریو  از بیوگواز گواز تولید برای حیوانی کود و کشاورزی

 مطالعوه، ایون سوازی پیواده .کرد مطالعه هوازی بی هضم

 دسوته تحت متان تولید بر مخلوط و تک مواد تاثیر بررسی

 عنووان بوه سوبسوترا اندازه تاثیر به توجه با و شده کنترل

 نشان نتیجه .پردازد می متوسط سازی فشرده پروسه تاثیر

 کواهش به منجر آلی بارگذاری میزان افزایش که دهد می

 بوی هضم که دهد می اننش همچنین .شود می متان تولید

 بهبوود را فیلتراسیون مخلوط کشاورزی ضایعات از هوازی

 کوود عنووان بوه اسوتفاده برای مناسب را آن و بخشد می

 جنبه به توجه با( 1519) گوئولا و شین این، بر علاوه .خاک

 موورد را زامبیوا در بیوگواز تولیود مزایوای محیطی، زیست

 سوال در CO2 ادلمعو گرم 1889 داد برآورد قرار بررسی

 از دام کودهوای از CO2 غیور ای گلخانوه گازهای انتشار

 از گورم 103 محصوول، بقایوای از گرم 1519 گرم، 108

 بوا .جنگول بقایوای از گرم 183 و شهری جامد های زباله

 رد ،(1518) همکواران و Ingrao محیطوی، زیست تمرکز

 جنوو  در زراعوی بوم زیست تامین زنجیره در کربن پای

 تحلیول و تجزیوه عمر چرخه رویکرد از استفاده با را الیاایت

 گرموایش پتانسیل سال 155 که است این هدف .کنند می

 مطالعوه این موفقیت .کنید محاسبه را( GWP100) جهانی

 گلخانه گازهای خروجی گازهای مهمترین شدن برجسته با

 .است شده ارائه است، CH4 و CO2، N2O شامل که ای

 مخلوطی طراحی برای را جدیدی اهبردهایر همچنین آنها

 پایوداری در کلوی عملکورد کوه کردنود پیودا اولیه مواد از

 در جوویی صرفه حال عین در و بخشد می بهبود را محیطی

 مطالعه مالزی، در .بخشد می بهبود را بیوگاز انرژی عملکرد

 توسط حیوانی های زباله در موجود بیوگاز تولید مورد در ای

Abdeshahian et al (2016 )در افوزایش انگیوزه بوا 

 ایون بوا .است گرفته قرار مطالعه مورد مالزی در دامداری

 کوود، ماننود حیووانی هوای زباله از زیادی مقدار وضعیت،

 تولیود بورای خووبی منبوژ تواند می شکم و خون محتوای

 کوه دهد می نشان تحقی  این از حاصل نتایج .باشد بیوگاز

 موی کوه شوود می تولید سال بمترمکع میلیون 1839819

 انجام ساعت کیلووات 159×  3819 سالانه برق تولید توان

با توجه به اهمیت موضوع در این مطالعه بوه بررسوی  .داد

 حیووانی و گیاهی پسماندهای از انرژی تولید سنجی امکان

گوز پرداختوه شود. ایون کموپ در  کوره گردشگری کمپ

 کوویر جنوبی میانه در گز کوره آباد محمد نزدیکی روستای

 و کوشوک قم  کله، ریگ کوههای دامنه به جنو  از بزرگ،

 محودود کوویر دشوت شن زارهای به شمال از و  جن کوه

 محول در انورژی تامین شود. بنابراین از جهت رویکردمی

به مسئله نگاه شده  نقل و حمل هایهزینه و کاهش مصرف

 است. 

    روش انجام تحقی  -1

    آماده سازی نمونه  

 میوه و سبزیجات ضایعات ال (

 اسواس بور برداری نمونه به صورت هاضم ورودی خوراک

 عمودتاً) تور زبالوه ضایعات از شده انتخا  تصادفی نمونه

باشود. ترکیوب  موی( جوات صویفی و سبزیجات ترکیبات

 عبارتن از پژوهش در این استفاده مورد اولیه شناختی مواد

 گورم 1855 مقدار. بودند هاجات، سبزیجات و میوهصیفی

 طوور بوه سوبزیجات گرم 1155گرم میوه،  1155 ،صیفی

 بوه تیمار پیش و برای شده آوری جمژ xمرکز   از تصادفی

 تبودیل متوری میلوی 15-8 ریوز ذرات به کن خرد وسیله

 دموای در نوایلونی کیسه شده، در خرد مواد سپس شدند.

 گردید.  نگهداری اتاق

 مخلوط وراکحیوانی و ضایعات خ  ( فضولات

 میزانوی بوه شده برداشت های نمونه مقدار مرحله این در

 هور از پس. شود انجام آزمایش دوره سه در بتوان که بود

 بعدی هایدوره در استفاده جهت فضولات مابقی توزین بار

 نگهوداری خنوک محل یک در باز در پلاستیکی ظرف داخل

 .شود تصوادفی انجوام کاملوا طور به هانمونه انتخا  شد.

 خووراک ترکیبوات عنووان بوه شتر فضولات برداری نمونه

بووده  حیووانی فضوولات سایر برداری نمونه ورودی مشابه

 طور به را هانمونه نظر، مورد مشخصات تعیین است. جهت

 را اولیوه انوالیز و کورده آوری جموژ نوبت پنج در جداگانه

 بررسووی و اوری جموژ نمونووه 8 مجمووع در و داده انجوام

 روزهای در هانمونه نتیجه حصول در اطمینان جهت. دگردی

 .شدند نگهداری محیط دمای در گردیده و برداشت مختل 
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به دلیل وسعت تولیود در  هاضم در شتر فضولات بارگزاری

فصول مختل  سال جهت بررسی شرایط بهینه در دماهای 

مختل  مزوفیلیک، ترموفیلیک انجام گرفتوه اسوت. حجوم 

 یکبوار لیتور 8 حجوم بوه هاضوم و راکتور بارگزاری آن در

 گورم آ  با مخلوط 1 به 1 نسبت به لیتر میلی 885 باحجم

 یوک در دور 1 در لیتور میلی 108 حجم با دوم گزاری بار و

 چهوار در متووالی نوبت 1 در بعدی هایبارگزاری در و روز

 لیتور 8 حجوم تا لیتر میلی 3188 حجم بندی تقسیم به روز

 .تاس گرفته انجام

 بیوگاز پایلوت دستگاه ج( مشخصات

 یوک از بیوگواز تولیود بورای پایلوت شده طراحی دستگاه 

 هضوم، مخوزن عنووان به لیتر 8 حجم با پلاستیکی مخزن

 یک به که خوراک ورودی عنوان به از جنس پولیکا لوله یک

 کنتورل شویر یک و است، شده متصل خوراک اولیه مخزن

 هضوم مخوزن خصاتمش است شده تشکیل گاز، خروجی

 سوانتی 11 ارتفاع و متری سانتی 19 قطر دارای پلاستیکی

 15 ارتفاع در مخزن به خروجی و ورودی شیر. است متری

 و ورودی هوایلولوه. گردیود تعبیه آن ک  از متری سانتی

 نظور در ایون  دوم یوک قطور با و پولیکا جنس از خروجی

 گوذاریبار مراحول تمامی در است، ذکر به لازم شد گرفته

 و هضوم مخوزن کو  از متری سانتی 3 ارتفاع تا خوراک،

 سیسوتم. اسوت شده پر مخزن ها،لوله تعبیه محل از پیش

 هووایی تبوادل مانژ گردد، بندی عای  و پوشیده باید کاملا

 بوی شورایط در. شود بیرون هوای با هاضم درون مواد بین

 هاضوم درون بوه هوا ورود. شد خواهد تولید بیوگاز هوازی

 گردد. می هضم فرآیند در اختلال موجب

 هاشیمیایی نمونه و فیزیکی خواص تعیین 

 چگوالی، ماننود اولیوه مواد شیمیایی و فیزیکی هایویژگی

 بوه کوربن نسوبت و نیتروژن کربن، میزان رطوبت، درصد

 اسواس بور مواد اولیوه چگالی. گردید گیریاندازه نیتروژن

کوه  .گردید ( محاسبهρ=M/V) حجمی جرم نسبت فرمول

برابور  Vبرابر با جرم و  Mبرابر با چگالی،  در این معادله 

 جورم بوا صوورت دو به صیفی جات با حجم است. چگالی

 بوه آنهوا میوانگین و گردیود محاسبه متراکم غیر و متراکم

جات شامل بادمجوان گردید. صیفی واقژ مبنا چگالی عنوان

 05گرم، هویج   85یار گرم، خ 185گرم، سیب زمینی   95

 080گرم،  مجموعا  190گرم، هندوانه و ... 85گرم، گوجه

 شامل لیتر بوده است. سبزیجات 080/5گرم معادل 

 
 

 و گورم 111 تره، جعفری، اسفناج، شنبلیله متراکم مخلوط 

 لیتور 881/5 معوادل گرم 881 مجموع گرم، با 815 کاهو

 191 متوراکم غیور هلو، سیب، شولیل شامل هامیوه .بودند

 وزن لیتر منظور شدند. بوه طوور کلوی 191/5 معادل گرم

در نظر گرفته  گرم 8/5 برابر سبزیجات و میوه جات،صیفی

ها جات، سبزیجات و میوهصیفی توزین شده از شد. مقادیر

(W0 )بوه  سوانتیمتری، دو قطعوات به کردن خرد از پس 

 قوورار C° 158 دمووای بووا 1 آون درون سوواعت 11 موودت

 در آن شودن سورد و نمونوه آوردن بیورون از پس. فتگر

 ایون. شود محاسوبه( W1) نمونه نهایی وزن ،1دسیکاتور

 میوزان. اسوت شوده انجوام تکرار مرحله سه در آزمایش

 .گردید محاسبه رابطه این با نسبی رطوبت

 
 هضوم، مرحلوه سه طی 8کجلدال روش با هانمونه نیتروژن

 کار این برای .گرفتند قرار تجزیه مورد تیتراسیون و تقطیر

 Kjeltec Analyzer unitمودل  اتوماتیوک دسوتگاه از

 بوا هوانمونوه کول نیتوروژن گردید؛ درصد استفاده 2300

 اسیدسوولفوریک مقدار به توجه با و زیر فرمول از استفاده

 محاسبه ارلن درون رنگ زرد ماده رنگ تغییر برای مصرفی

 :شد

 
 نرمالیتووه Nدرصوود نیتووروژن کوول،  %Nیوون معادلووه در ا

 بورای مصرفی اسید حجم V، 1/5 با برابر اسیدسولفوریک

 اولیوه مقودار mقرمز،  به زرد حالت از رد متیلن رنگ تغییر

 باشند. می خشک نمونه

 اسوتفاده احتوراق روش درصد کوربن از گیری اندازه برای

 بوا آون در سواعت 11 مدت به و وزن نمونه از گرم 8. شد

 خشک نمونه تا شد داده قرار گراد سانتی درجه 158 دمای

 نمونه خشک وزن تا شده توزین دوباره نمونه سپس. شود

 در ساعت 1 مدت به شده خشک نمونه(. A)شود  محاسبه

. گرفوت قورار سوانتیگراد درجوه 885 دمای با کوره داخل

 و شوود خنک تا شد منتقل دسیکاتور داخل به نمونه متعاقباً

 گیوری اندازه خاکستر وزن تا شده توزین دوباره آن از بعد

بر مبنای تقسیم  (C/N)سبت کربن به نیتروژن ن (.B)شود 

مقدار کربن )به درصد( بر مقدار ازت )به درصود( محاسوبه 

 ماده هر وزن ( به صورت ضر NT) کل ازت گردید، درصد

(،  آمود ) بدسوت ماده آن ازت در میزان

                                                             
1 - Aven  

2 - Desiccator 
3 - Kjeldahl 
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 در مواده هر کل ازت میزان ضر از  (CT)  کل کربن رصدد

موواده حاصوول شوود  آن نیتووروژن بووه کووربن نسووبت

 بووه کووربن نسووبت(، و در نهایووت )

 ( نیز محاسبه شد. CT/NTترکیب ) کل نیتروژن

 خصوصیات خوراکی هاضم 

پارامترهای موثر بر تولید بیوگاز در خوراک پیش از ورود به 

ن اندازه گیری شدند. این پارامترها شامل هاضم و پس از آ

(؛ درصد جامدات فرار به کل نمونوه TS)  درصد جامدات کل

(VS/TS؛ و تقاضای شیمیایی اکسیژن)1 (COD بر حسوب )

( بودنوود. تمووامی آنالیزهووای mg/lمیلووی گوورم بوور لیتوور )

هوای اسوتاندارد آزمایشگاهی این بخش بر اسواس روش

( 1558و همکوواران ) 1آزمایشووات آ  و فاضوولا  اتووون

به وسیله کروماتوگرافر  VS/TSو  TSصورت گرفت. مقادیر 

اندازه گیری شدند. برای سونجش  Metrohm 861مدل 

، ابتدا نمونه محلول با استفاده از کاغذ واتمون CODمیزان 

صاف شده و سپس با واکنش دادن مواد آلی محلول بوا  11

وماتوگرافر، در پتاسیم دی کرمات و تعیین مقادیر آنها با کر

 COD=(C/FW).(RMO).(32)نهایت بوه وسویله معادلوه 

در  8برابر غلظت ترکیبات اکسیژن خواه Cمحاسبه شد؛ که 

یوا وزن فرموولی ترکیبوات اکسویژن خوواه در  FWنمونه؛ 

هوای های اکسیژن بوه موولیا نسبت مول RMOنمونه؛ و 

 ترکیبات اکسیژن خواه )در واکنش با دی اکسید کربن، آ  

 
 

سبزیجات و میوه در مراحل  مشخصات خوراک مخلوط -1جدول 

 بارگزاری

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

                                                             
1 - Chemical Oxygen Demand 

2 - Eaton 

3- Oxidizable 

 

 در طوول مراحول pHاسویدیته یوا  باشوند.و آمونیوم( می

به  Orion 230Aسنج پرتابل مدل  pHآزمایش توسط یک 

نگه داشته  8/0-3/0صورت مستمر کنترل شده و در دامنه 

ری  بی کربنات سودیم شد. تنظیم اسیدیته به وسیله تزمی

 مولار به صورت دوره ای  1مولار و هیدروکسید سدیم  1

 هضوم صوورت بوه مخوزن تحقیو  این صورت گرفت. در

 بوود. روش شوده واقژ محیط دمایی شرایط در و مزوفیلی

 هور در و اسوت بووده ایجیوه دماسنج توسط دما سنجش

 بیشینه دمای شد.می قرائت مخزن، دما از گیری گاز مرحله

درجوه سوانتی گوراد بوود.  18و کمینه آن  88قرائت شده 

 هوازی بی هضم حین در تولیدی گاز که دارند نظر محققان

 متان بدین گاز از برداری نمونه .است دما وابسته به بسیار

 و کورده آ  از پور را هواارلن از یکی که است بوده صورت

 گاز چگالی) گاز چگالی خاصیت اساس بر خالی دیگر ارلن

 ارلون داخول آ  به حاصل گاز( است آ  چگالی از سبکتر

 حجم. گردد می منتقل خالی ارلن داخل به آ  و اورده فشار

 از پوس .اسوت برابور تولیدی گاز حجم با یافته انتقال آ 

 سنج، متان دستگاه توسط شدند برداری نمونه گازها اینکه

 را دسوتگاه سنسوور. تعیوین گردیود نمونه هر متان درصد

 محکوم چسوب بوا کاملا و داده قرار ارلن ارتباط لوله درون

 دادن تکان با. باشد نداشته وجود هوا خروجی تا شد، بسته

 سنسوور سپس شده منتقل ظرف درون از گاز نمونه، ظرف

 متان توسط دستگاه متان سنج تعیین شد. درصد میزان
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 نتایج  -8

 مراحل در هاضم هایخصوصیات خوراک

مختل   مراحل در ورودی خوراک مشخصاتبارگزاری

 وزن تعیین و تیمار پیش انجام با مطاب  بارگزاری

برای خوراک مخلوط میوه ها و  نظر مورد دوغا 

حیوانی به ترتیب  ضایعات سبزیجات و همچنین مخلوط

 1اند. همانور که در جدول ارائه شده 1و  1در جداول 

شود میزان رطوبت در طی مراحل مختل  مشاهده می

درصد  91تا  95بارگزاری با تغییرات اندکی در محدوده 

در تغییر بوده است. زمان ماند در همه مراحل بارگزاری 

روز و  18سبزیجات برابر  و ها میوه برای خوراک مخلوط

روز بوده است.  85حیوانی  ضایعات مخلوط برای خوراک

مل میزان پسماند جامد ها شاخوراک سایر مشخصات

ورودی، پسماند جامد آلی، چسماند مرطو  و چسماند 

نشان داده شده است.  1و  1مرطو  ورودی در جداول 

 مراحل در ورودی خوراک مشخصات 8در جدول 

سوم ارائه  خوراک عنوان به شتر ضایعات با بارگزاری

گردیده است. میزان رطوبت آن در مراحل مختل  

ه دو خوراک قبلی کمتر و در محدوده بارگزاری نسبت ب

باشد. زمان ماند برای خوراک درصد می 31تا  85

حیوانی  ضایعات مخلوط شتر نیز همانند خوراک ضایعات

 در روز در هر مرحله در نظر گرفته شده است.  85برابر 

 تولید بر موثر و نیاز مورد هاینسبت بارگذاری مرحله هر

 جامدات درصد ،(TS) کل جامدات درصد شامل بیوگاز،

 میزان همچنین و( VS/TS) نمونه کل جامدات به فرار

نیز اندازه گیری و  (COD) اکسیژن شیمیایی تقاضای

میوه و  و سبزیجات های مخلوطنتایج آن برای خوراک

حیوانی در مراحل مختل   ضایعات مخلوط خوراک

  ارائه گردیده است. 8و  1بارگزاری در جداول 

 
 در مراحل بارگزاری حیوانی ضایعات صات خوراک مخلوطمشخ -1جدول 

 
 

 بارگزاری مراحل در شتر ضایعات خوراک مشخصات -8جدول 
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 سبزیجات مخلوط خوراک پارامترهای -1جدول 

 

 
 

 حیوانی ضایعات وطمخل خوراک پارامترهای -8جدول 

 

 
 
خووراک مخلووط  ورود ابتدایی روزهای در بررسی این در

 و جامودات بالوای درصود دلیول به گاز تولید سبزیجات،

 شوروع و گرفتمی انجام کندی به سلولز درصد بالابودن

 روز از و داشوت نیواز زموان بوه هیودرولیز عملیات انجام

 بوه خاش کاهش روند .شد دیده گاز ولیدت افزایش هشتم

 کوه گردید اغاز بارگزاری از پس دهم روز در تقریبی طور

 و سواز متوان هوایبواکتری فعالیوت شروع دهنده نشان

هاضوم  دوغوا  در سلولزی جامدات بیشتر شدن محلول

 دوره در هاضوم پایودار وضوعیت نسوبی روند بوده و اغاز

 شوانزدهم و زدهمپوان روز از تقریبوی طوور بوه بارگزاری

 سیسوتم در خواش کاهش دهنده نشان که گردید شروع

 در شووده تولیوود بیوگوواز میووزان 1شووکل  باشوود. درمووی

 ایون طوول شوود. درمی داده نشان مختل  هایبارگزاری

 در .بوود متغیور 8/9توا  3/8 حودود در pH مقودار فرایند

-انودازه کاهش به رو تدریج به pH مقدار ابتدایی روزهای

 اسیدی محیط دهم روز تا pH تقریبی طور به و دش گیری

 اطلاعوات کوه هموانطور .شود گیوری اندازه پایین pH و

 آغواز گردیود، در ثبوت محویط قلیایی و اسیدی تغییرات

 زموان به نیاز و ورودی خوراک کم مقدار دلیل به بارگزاری

 ادامه با اسیدسازی مرحله و هیدرولیز فرایند شروع جهت

 شوودمی مشاهده چر  اسیدهای تولید ،هاباکتری فرایند

 چور  اسویدهای از که باکتریایی هایمتابولیسم اینجا در

 فراینودها دیگر به نسبت آهسته واکنش کنند می استفاده

 واکونش در کننده محدود عامل گام این در بنابراین دارند

 دهدمی نشان را واکنش سرعت pH زیاد کاهش باشد.می

-می سریژ اسیدوژنیز و هیدرولیز واکنش که معنی این به

 ورودی خووراک از سورعت بوه هامیکروارگانیسم و باشد

 مناسب شرایط ایجاد اند. در این حالت برایکرده استفاده

 pH تنظویم جهت درصد 1/5 سدیم کربنات بی محلول از

  شد. دیده pH افزایش دهم روز از و شد استفاده

یدکربن تولیدی در روند حجم بیوگاز، متان و دی اکس -1شکل 

 طول فرایند برای خوراک مخلوط میوه و سبزیجات
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 نشوان را فرایند دوره طول در pH تغییرات روند 1شکل 

 در تولیودی گواز میوزان بیشترین نمودار این در .دهدمی

 .آمود بدسوت روز در لیتر 1889  حدود در سوم بارگزاری

 پنجم و چهارم هایبارگزاری در ورودی خوراک افزایش

 قلیوایی محویط کواهش دلیل به گاز تولید روند تدریج به

 باکتری حساسیت اثبات به و یافت کاهش pH و سیستم

 .رسویدیم pH افزایش و قلیایی محیط به ساز متان های

 روزه 18 دوره تموام در گواز تولید های منحنی همچنین

 نشوان را بوارگزاری 18 روز تا گاز افزایش ها بارگزاری

 روز از گواز تولیود پیک افزایش از سپ سپس و دهد می

 را گواز تولیود کاهش فرایند دوره پایان تا بارگزاری 18

  نشان را ثبات به سیستم رسیدن نمایش که ببینیم می

 

 روزه 18 زموانی نیواز قضویه توانمی در نتیجه .دهد می

 را هووازی بوی سیسوتم یک در هضم کامل فرایند جهت

 فعالیوت افوزایش زاریبارگ 18 روز در که نمود مشاهده

 هوایسونجش در .مشاهده گردید ساز متان هایباکتری

 اکسوید دی درصود اولیوه هوایبارگزاری در شده انجام

 تولیودی متان درصد و بالا تولیدی بیوگاز نسبت به کربن

 سوایر و خووراک افوزایش بوا تودریج بوه که بود پایین

 کربن اکسید دی سوم بارگزاری در شده ذکر پارامترهای

 بوه سواز متوان هوای میکروارگانیسوم فعالیت و کاهش

 هوای بوارگزاری در و رسوید سیسوتم در مقدار بالاترین

 کواهش مجددا متان تولید میزان( پنجم و چهارم) بعدی

 کرد. پیدا

 

             

 

 

 

 

 

 

 
 دامی )سمت چپ(ضایعات  مخلوط خوراک برای فرایند طول در pH و بیوگاز )سمت راست( تولیدی حجم روند -1شکل 

 
 بورای فراینود طوول در pH و تولیودی بیوگاز حجم روند

نشوان داده  1داموی در شوکل  ضوایعات مخلوط خوراک

 هوایبوارگزاری در تولیودی گاز حجم شده است. مقدار

 هوایبارگزاری از .باشدمی متفاوت pH تغییر با و مختل 

 افوزایش بیوگواز تولیود روند بعدی هایبارگزاری به اول

 شوانزدهم روز در تولیودی بیوگاز مقدار بیشترین فت.یا

 جهت که باشد می آن نمایانگر و شد داده نشان آزمایش

 ورودی خووراک بوا هاضوم در هضوم کامل فرایند انجام

-موی نیواز زمان روز شانزده حیوانی به ضایعات مخلوط 

 بیوگواز تولید روند هضم فرایند کامل انجام از پس .باشد

 ثابوت 8/9تا  1/9 محدوده در pH انمیز و یافت کاهش

 به دهدمی نشان را هاضم محیط اسیدیته کاهش که شد

 بوا اسوت. رسیده توازن به هاباکتری فعالیت دیگر تعبیر

 جات صیفی C/N نسبت و رطوبت مناسب میزان به توجه

 همچنوین و اسوت بیوگواز تولیود فرآیند در نیاز مورد که

 این در بار، تره عاتضای در پسماند نوع این بیشتر حجم

 بورای گروه این از بالاتری درصد از تا شد سعی تحقی 

 اندازه(. درصد 98) شود استفاده هاضم به ورودی خوراک

 تمواس سطح تا باشد، کوچک کافی اندازه به باید ذرات

 فوراهم هوامیکروارگانیسوم تغذیه و حمله برای مناسبی

 بوه و شوده لختوه ایجواد موجب اینصورت، غیر در. شود

 عودم و نفووذ قابول غیور سطح یک رطوبت، وجود علت

.  .کند می ایجاد هامیکروارگانیسم برای ایتغذیه فعالیت

 هوامیوه نیتروژن درصد که داد نشان حاضر تحقی  نتایج

 ارتبواط کوه C/N و اسوت بوده سبزی و صیفی از بیشتر
 از بیشوتر جوات صویفی در دارد ازت مقودار با معکوسی

 نووعی زیسوتی، های سوخت .شد دیده هایوهم و سبزی

 ویوژه بوه فسویلی هایسوخت برای جانشین یا افزودنی

 کوه شووندموی محسو  خام نفت از حاصل هایسوخت

و  خوانگی سولولزی تووده زیسوت وافر منابژ از تواندمی

 یوک تووده زیسوت. گیرند قرار استفاده کشاورزی مورد

 گسوترده  طیو بوا کواربردی و تجدیدپذیر انرژی منبژ
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 جموژ سووختی موواد از اسوتفاده با که است جغرافیایی

 محصوولات طبیعی، هاینهالستان و مزارع از شده آوری

 جامد زائد مواد غذایی، مواد ضایعات جنگلی، و کشاورزی

و همچنوین ضوایعات  آبزی گیاهان و هافاضلا  شهری،

شووند موی گرفتوه کوار بوه بیووانرژی تولید دامی برای

 .(1891خلیلوی،  نصویری محمودعلی ،.اقدم  )محمدپور

 دارای دارد، کشاورز برای که فوایدی بر عاوه بیوگاز تولید

. است زیادی محیطی زیست و اقتصادی فواید اجتماعی،

 کشواورزان، اقتصوادی افوزایش توانوایی باعو  بیوگاز

 توسوعه زنودگی و اسوتانداردهای اصولا  زایی، اشتغال

 منبعوی اجتمواعی، نظور از .شودمی اجتماعی و اقتصادی

 و ای گلخانوه گازهای کاهش باع  که است تجدیدپذیر

 مواد و فسیلی های سوخت وابستگی به جهانی، گرمایش

 دارای و دهد افزایش می را زایی اشتغال و شود می زائد

 نوژاد اسوت )محمود مختل  اهداف برای انعطاف قابلیت

در مطالعوه حاضور سوه  .(1839سیگارودی و همکاران، 

وع خوراک ورودی به هاضوم در نظور گرفتوه شود کوه ن

-خوراک اول ضایعات مخلوط میوه و سبزیجات و خوراک

های دوم و سوم مربوط به ضایعات حیوانی بودند. تولیود 

بیوگاز در خوراک مخلوط سبزیجات و ضوایعات حیووانی 

تقریبوا رونود مشوابهی را نشوان داد. در واقوژ رطوبوت 

 بوی   قرار داشتند. هضمهای مذکور در حد مطلوخوراک

 85 بالوای رطوبوت حواوی ضایعات برای مناسب هوازی

 و میووه ضوایعات .است تبدیل ترمو فرایندهای از درصد

 95 تا 98) هستند بالایی بسیار رطوبت حاوی سبزیجات

 بوه سوبزیجات و میووه از اسوتفاده وجود این با ،(درصد

 دکمبوو علوت بوه بیوگاز، تولید برای سوبستر یک عنوان

 ,.Asquer et alاسوت ) برانگیز چالش روند یک بستر،

2013). Sanjaya ( عنوان نمودند کوه 1510و همکاران )

هوا بیشوتر از گوشوت و سطح تولید متان از هسته میووه

 ( بازیوابی1518) Senoو  Sitorusباشد. پوسته آنها می

 ضوایعات از هووازی بوی هضم فرایند طری  از را بیوگاز

 هووازی بوی فورآورده یوک در بزیجاتس و میوه مخلوط

 ارزیابی هفته 11 مدت به محیط دمای در خوراکی بطری

 درصد 1 سبزی، ضایعات درصد 93 شامل ضایعات .کرد

 .بودنود میووه ضوایعات درصود 13 و گوشتی های زباله

 -15 با بیوگواز جریان در درصد 08 متان مقدار بالاترین

کوه میوزان  به دست آمده اسوت دقیقه در لیتر میلی 15

ط سوبزیجات و میووه در متان تولیدی از خووراک مخلوو

تولیدی گزارش شده توسط این محققوین محدوده متان 

 عنووان بوه سبزی و میوه در فرآیند عمده بود. محدودیت

 راسوتا، ایون در .است شده شناخته سریژ شدن اسیدی

 ضروری آلی بارگذاری میزان کاهش برای تیمار مقدمات

در مطالعه حاضور بورای  .(Appels et al., 2008است )

درصود  1/5خنثی سازی محیط اسویدی از بوی کربنوات 

 سطح در تولیدی فضولات حاضر حال دراستفاده گردید. 

 میشوود دپو واحد بیرون یا محوطه در دامداریهای استان

 بسوته( ماهه چند یا هفته چند دوره گذشت یک از پس تا

 آوری جمژ کودی مصارف برای )بازار تقاضای و فصل به

 فضولات دپوی. گردد زراعی توزیژ هایزمین سطح در و

 از را مشوکلاتی عنوان کوود به آن حد از بیش کاربرد یا و

 بوی کمیا ، آمونیاک، فلزات فسفر، نیتروژن، انتشار قبیل

 Shafiei etداشوت ) خواهد پی در بیماریزا عوامل   و بد

al., 2013توانبیوگاز می دتولی واحدهای احداث با (. لذا 

و  گلخانهوای گازهوای کواهش جهوت در اساسی گامی

 در ایون، بور علواوه. برداشت محیطی زیست آلودگیهای

 توانمی بیوگاز تولید برای بخش این به کارگیری صورت

 در ویوژه بوه طبیعوی گواز بوه منطقه از نیاز بزرگی سهم

در این مطالعه ما نشوان  .مرتفژ نمود را روستایی مناط 

یم که استفاده از ضایعات حیوانی به عنووان خووراک داد

هاضم منبژ مناسبی برای تولیود بیوگواز و متوان اسوت. 

 l/dمیزان تولید بیوگاز در بارگزاری اول تا پونجم برابور 

محاسبه گردید کوه حوداقل آن در بوارگزاری اول  08/0

( حاصول 89/1( و حداکثر ان در بارگزاری سووم )11/5)

 پتانسویل تخموین زمینه در عدودیم گردید. پژوهشهای

 از بعضوی بورای داموی آلوی پسماندهای از تولید بیوگاز

است اگرچه در مناط  متعدد  گرفته صورت مناط  ایران

دنیا این مطالعات انجام و برآورد از آنها صوورت گرفتوه 

( گووزارش 1510و همکوواران ) Abdeshahianاسووت. 

 یوانواتح از آموده دسوت بوه آلی نمودند که از ضایعات

 1839مقودار  تووانموی در مالزی هاکشتارگاه و مزرعه

 کورد. مطالعوات تولیود بیوگاز سال در مکعب میلیون متر

 در را آلوی از پسوماندهای بیوگواز تولید پتانسیل دیگری

 در را بیوگواز تولیودی سوهم و کرده محاسبه کشور چند

 جملوه در از انورژی نیازهوای از بخشی پوشش و تأمین

 Lopezکردنود ) گوزارش نقل و حمل بخش و برق تولید

Moreda, 2016; Lonnqvist et al., 2015یوک (. در 

و  دامووی فضووولات از بیوگوواز تولیوود پتانسوویل پووژوهش

 بررسوی موورد ایران از مناطقی در کشتارگاهی ضایعات

 از بیوگواز تولیود پتانسیل که داد نشان نتایج. قرار گرفت

 میلیوون 3055 انایور در دسترس قابل فضولات حیوانی

(. Afazeli et al., 2014اسوت ) هر سوال در مکعب متر

اسوتان  در سوطح داموی کوود از بیوگواز پتانسیل مقدار

 پتانسیل و مکعب متر میلیون 91193 رضوی خراسان
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 ,.Aminian et alشود ) بورآورد توراژول 1588 انرژی

(. در مطالعه حاضر نیوز موا نشوان دادیوم کوه بوا 2013

ایعات حیوانی شامل ضایعات مرغی و دامی استفاده از ض

توان به میزان بیوگاز مناسبی دست یافت که با نتایج می

 این محققین مطابقت دارد.

 ی ریگجهینت -1

 از بیوگاز تولید بررسی پتانسیل حاضر برای تحقی 

مخلوط سبزیجات و میوه و همچنین ضایعات حیوانی به 

زان رطوبت می .شد عنوان خوراک ورودی هاضم انجام

خوراک مخلوط سبزیجات از مخلوط ضایعات حیوانی 

بود. روند تولید حجم بیوگاز در هر دو خوراک مشابه و 

بیشترین محجم بیوگاز تولیدی در بارگزاری سوم )روز 

 در طی فرآیند هضم  pHشانزدهم( حاصل گردید. میزان 
 

 

 

 

هوا را کاهش یافت که این کاهش موجبات حذف میکرو 

 ورد و این مهم توسط خنثی کردن محیط اسیدیفراهم آ

 اکثور در کوه آنجوا توسط بی کربنات کنتورل گردیود. از

 گیاهی و حیوانی از پسماندهای ایاستفاده تنها نه مناط 

 فراوان هایصرف هزینه با آنها دفن و دفژ بلکه شودنمی

 حفظ و محیط زیست از حفاظت منظور گردد. بهمی انجام

اتخوواذ  زنووده، موجووودات سووایر و هوواانسووان سوولامتی

 ضوروری اموری معضول ایون حل برای لازم راهکارهای

ایون  در بیوگواز تولیود واحدهای توسعه احداث و. است

 و آوری جموژ بورای روش مناسوب یک عنوان به مناط 

 بوا و پسوماندهای گیواهی داموی فضولات بهینه استفاده

 ناشی محیطی های زیستآلاینده انتشار کاهش و کنترل

 عنووان بوه تولید انرژی کنار در ضایعات، این انباشت از

 .قرار گیرد توجه مورد پیش از بیش باید ضرورت یک
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