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  دهـچكي
مورد عنوان مهمترين منبع توليد انرژي طي فرآيندهاي بيولوژيكي  به باشند كه مي در جهانارزان و قابل دسترس ليگنوسلولزها، بيوپليمرهايي 

و به خصوص كشورهاي  محصولات كشاورزي در جهان از بازمانده ليگنوسلولزهاي ترين فراوانكاه برنج يكي از . اند توجه قرار گرفته
 و باكتريايي مشكل استفاده از كاه برنج، همانند ساير ليگنوسلولزها، استحكام و مقاومت بالاي آن در برابر حملات آنزيمي. باشد مي آسيايي

پتانسيل كاه برنج به عنوان سوبسترايي ارزان، در اين تحقيق، . وري قرار گيردآفر بايست تحت عمليات پيش كه جهت رفع آن مي باشد مي
هوازي به كمك لجن فاضلاب شهري به عنوان مايع تلقيح، بررسي  و قابل دسترس جهت توليد هيدروژن طي فرآيند هضم بيفراوان 
دقيقه، براي افزايش توليد هيدروژن با غيرفعال  45به مدت   C˚85هوازي به روش شوك گرمايي، در دماي   فرآوري لجن بي پيش. گرديد

آزمايشات در  .انجام گرفتهاي اسپورزاي مولد هيدروژن  ي هيدروژن و انتخاب گونه كننده فهاي غيراسپورزاي مصر نمودن باكتري
هوازي در شرايط دمايي  عمليات هضم بي. ليتر به صورت ناپيوسته انجام شد ميلي 118رآكتورهايي با حجم  ونمقياس آزمايشگاهي در

فرآوري كاه  عمليات انجام شده جهت پيش. استفاده شد وگرافي گازمزوفيل انجام شده و جهت آناليز گاز توليدشده از دستگاه كرومات
افزايش تبديل بيولوژيكي كاه  منظور  ، بهيدفسفريك رقيق در دماي بالاي شيميايي به كمك محلول آمونياك و اس برنج، شامل دو مرحله

و  120، 90دقيقه در دماي  60و  30مدت زمان  در) وزني/وزني% (10دادن كاه برنج در محلول آمونياك  حرارتشامل ي اول  مرحله. بود
C˚150  دشبررسي در سه دماي ذكر شده فرآوري بازي  پيشميزان حذف ليگنين طي تأثير افزايش زمان بر  ه وليگنين بود حذفجهت. 

 سلولز هيدروليز همي ي دوم مرحله. مشاهده شد حذف ليگنين% 1/33با دقيقه  60فرآوري  و مدت زمان پيش C˚120بهترين نتيجه در دماي 
دقيقه  60به مدت  C˚121در دماي  )وزني/وزني% 3و % 5/0( محلول اسيدفسفريك رقيق استفاده از ي كريستالي سلولز با و كاهش درجه

منبع كه به عنوان يك  ،آمده از روش تركيبي شده دست منجر به افزايش ميزان قند در فاز مايع به% 3به % 5/0افزايش غلظت اسيد از . بود
فرآوري تركيبي نسبت  نتايج آزمايشات نشان داد كه پيش. ها جهت توليد هيدروژن مناسب بود دايي باكتريتكربني قابل تخمير براي رشد اب

فرآوري  پيش. هوازي افزايش داد پذيري كاه برنج را جهت فرآيند هضم بي به حالتي كه تنها از آمونياك استفاده شد، به طور مؤثرتري هضم
تصويربرداري . نشده افزايش داد فرآوري نسبت به حالت پيش% 2/82و % 4/52 ي توليد هيدروژن را به ترتيب تركيبي بازدهو اي  رحلهم تك

SEM ي بازي و تركيبي انجام  شده فرآوري ي پيش نشده و بهترين نمونه فرآوري جهت بررسي تغييرات مورفولوژيكي ساختار كاه برنج پيش
فرآوري  ساختار منظم كاه برنج پس از پيش به هم ريختني سلولي و  در ديواره تغييرات زيادي ايجاد  آمده نشان دهنده دست تصاوير به. شد
نشده و  فرآوري هاي عاملي كاه برنج پيش جهت مشخص نمودن ساختار فيزيكي و تغييرات ايجادشده بر گروه FTIRآناليز  چنين، هم. بود

پيش اين آناليز نشان داد كه شاخص كريستالي كاه برنج  .ؤثرتر بازي و تركيبي انجام گرفتفرآوري م هاي حاصل از پيش نمونه
ي  دهنده ه كه نشانبود 40/0و  42/0، 48/0تركيبي به ترتيب برابر ي  شده فرآوري پيشو  بازي ي شده فرآوري پيشكاه برنج نشده،  فرآوري

و به تبع آن  قابليت دسترسي به سلولزافزايش نشده، و در نتيجه  فرآوري ي پيش در مقايسه با نمونه فرآوري كاهش اين شاخص پس از پيش
  . بودهوازي  پذيري كاه طي فرآيند هضم بي افزايش هضم

  
  هوازي فرآوري، هضم بي كاه برنج، توليد هيدروژن، پيش :كلمات كليدي



  

  

  گفتار شـپي
جامانده از آن، يافتن منابع انرژي  انرژي و آلودگي به هاي فسيلي به عنوان منبع با افزايش تقاضاي جهاني براي سوخت

باشند كه تحقيقات  بيواتانول و بيوگاز دو منبع انرژي مي. يابد جايگزين و پاك، روز به روز ضرورت بيشتري مي
ي در ترين حامل انرژ به عنوان پاك بيوهيدروژن اي اخيره سالاما در . انجام شده است ها  نآي توليد  در زمينه زيادي
استفاده از . ي توليد آن، به سرعت در حال افزايش است مطالعات انجام گرفته در زمينه و مورد توجه قرار گرفتهجهان 

شان از سوي  پذيري قندهاي ساده مانند گلوكز و ساكروز به عنوان سوبسترا در توليد هيدروژن به دليل سادگي هضم
ي توليد  اما اين مواد باعث بالا رفتن هزينه. شوند ه ترجيح داده ميها، نسبت به سوبستراهاي پيچيد ميكروارگانيسم

جهت توده به عنوان منبع جديدي  ستزي. باشند شده و مقرون به صرفه نميبيولوژيكي   و ساير منابع انرژيهيدروژن بيو
بودن، بيشترين توجه را  ارزان مواد ليگنوسلولزي به دليل فراواني و توده، انواع زيست و در ميان باشد  مي  انرژيبيو توليد

هاي آن،  اين مواد شامل انواع محصولات جنگلي، محصولات كشاورزي و بازماندهي  عمده. است به خود جلب نموده
 و نساجي پسماندهاي صنايع غذايي و كاغذسازيي بسياري از مواد غذايي خانگي و  بازماندهفضولات حيواني، 

در برابر حملات آنزيمي و باكتريايي  ها ولزها، استحكام و مقاومت بالاي آنمشكل استفاده از ليگنوسل. باشد مي
فرآوري، تغيير  هايي تحت عنوان پيش گونه از مواد با روش بايست ساختار اين مي اين مشكلباشد كه جهت رفع  مي

يزيكي، شيميايي، فرآوري ف فرآوري مانند پيش هاي پيش انواع روش. ها كاهش يابد يافته و استحكام و مقاومت آن
. شود سازي مواد ليگنوسلولزي به كار گرفته مي هاي ذكرشده، جهت آماده بيولوژيكي، آنزيمي و يا تركيبي از روش

  . شود ها شناخته مي فرآوري شيميايي به عنوان يكي از مؤثرترين و پركاربردترين روش در اين ميان، پيش

 ،براساس آمارهاي موجود در ايران .باشد  حصولات كشاورزي ميايران يكي از كشورهاي مستعد در توليد انواع م
از  برداشت، عرضه و مصرف كه به مصرف برسد در مراحل مختلف نيمي از محصولات كشاورزي بدون اين اًتقريب

يك محصول  يكه بتواند از تمامي اجزااست بين مي رود وصنايع تبديلي موجود در ايران به آن حد از رشد نرسيده 
جا  بهي آن  شود كه نتيجه از كل گندم جهان در ايران مصرف مي% 5/2حدود  .رزي بهره مناسب و كامل را ببردكشاو

 باشد دو ميليون و سيصد هزار تن مي بالغ بري برنج در كشور ما  سالانه توليد .گذاشتن حجم انبوهي از ضايعات است
در پايان فصل برداشت  .ها كم است سهم ساير استان ي كشور بوده وهاي شمال ي توليد آن در استان كه بخش عمده

شود كه بخشي از  زيست محيطي، سبب مي هاي شديد برايجاد آلودگي شالي، سوزاندن كاه و كلش مزارع علاوه
توان براي توليد  اين در حالي است كه از كاه و كلش مزارع برنج مي .شده و به هوا برود هاي كشور دود سرمايه
تركيبات سيليكاتي ، اريتوربيك اسيدو  لاكتيك ،شامل استيك يياسيدهاقندي، كمپوست محصولات  ،نئوپان كاغذ،

ن سلوفا ،ها شامل اتيل و بوتيل الكل الكل،  نامحلول هاي هاي محلول و سيليكات سيليكات ،از جمله سيليكاي آمورف
تواند جهت توليد منابع بيولوژيكي انرژي  مي قيمت همچنين اين منبع انبوه و ارزان .هاي ديگر استفاده كرد وردهآو فر



كه در سراسر  با توجه به اين. هاي فسيلي را در كشور كاهش دهد مورد استفاده قرار گرفته و ميزان مصرف سوخت
هاي بيولوژيكي در حال انجام  ي انرژي هايي جهت توليد مقرون به صرفه ي يافتن روش جهان تحقيقات زيادي در زمينه

اي بسيار نزديك قابل مشاهده خواهد  در آينده ،هاي فسيلي به عنوان منبع انرژي گذاشتن مصرف سوختار است، كن
هاي فسيلي، تأمين  ي نفت و ساير سوخت بيني نمود كه در بسياري از كشورهاي واردكننده توان پيش ميبنابراين . بود

ي اقتصاد  اين امر صدمات زيادي بر پيكره. د گرددانرژي مورد نياز بومي شده و با استفاده از منابع همان كشور تولي
بنابراين ضروري است كه پيش از وقوع آن، با توجه . ي منايع فسيلي خواهد زد كشور ما و ساير كشورهاي صادركننده

هاي بلند و  هاي بيولوژيكي گام ي توليد و بررسي امكان صادرات انرژي به پتانسيل بالاي كشاورزي كشور، در زمينه
  . ع برداشته شودسري

باشد،  ترين مواد ليگنوسلولزي مي پتانسيل توليد هيدروژن از كاه برنج كه يكي از فراوان در اين تحقيق به بررسي
آمده از مزارع شرق اصفهان انجام شده و  برنج به دست فرآوري بازي بر روي كاه به اين منظور، ابتدا پيش .پرداخته شد

بر تغيير ساختار كاه و همچنين فرآوري بازي  فرآوري اسيدي رقيق به دنبال پيش پيشي  تأثير افزودن يك مرحلهسپس 
  . بررسي گرديدهوازي،  فرآيند هضم بي طي ي توليد هيدروژن بازده
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  توليد هيدروژن از منابع ليگنوسلولزياهميت  -1-1

 ي تأمين انرژي جوامع در زمينه قرن بيست و يكهاي  چالشز آلودگي محيط زيست اكاهش منابع انرژي و از طرفي 
هاي فسيلي و اوج گرفتن  همچنين با پيامدهاي تغييرات آب و هوا، افزايش تقاضاي جهاني براي سوخت. باشد مي

هاي انرژي در حال رشد و عدم تأمين انرژي مورد نياز و استفاده مداوم و بي حد از منابع محيطي  قيمت آن، بحران
بنابراين بسيار مهم است كه تحقيقات مداوم نه تنها در جهت كاهش آلودگي محيطي، بلكه . رو هستيم حدود روبهم

از سوي ديگر مجموعه . ]1[ صورت گيرد و پاك جلوگيري از كاهش منابع طبيعي و يافتن منابع انرژي جايگزين
ترين چالش فراروي  عمده. گيرند بر عهده مي هاي تجديدپذير روز به روز سهم بيشتري در تأمين انرژي جهان انرژي
ها معمولاً بيش از ساير انواع  در حال حاضر هزينه توليد اين انرژي. هاست هاي تجديدپذير، مسائل اقتصادي آن انرژي

آوري به شدت كاهش يافته و در صورت   هاي اخير به دليل پيشرفت فن با اين حال اين هزينه در طول سال. انرژي است
 . ]2ـ[هاي تجديدپذير از سرعت بيشتري برخوردار خواهد بود  ه اين روند، آهنگ رشد توليد انرژيادام

 بردهو بشر همواره از آن سود  شدهقبل شناخته  ها دتديگر از م 1هاي زيست تودهچوب و  دمانن كهاي بيولوژي انرژي
توان به بيوگاز،  از آن جمله مي. شده انديدتري وارد عرصه دهاي ج به صورت كهاي بيولوژي اما امروزه انرژي .است

بسياري بر اين باورند كه سوخت نهايي بشر هيدروژن بوده و بشر  .بيوهيدروژن، بيوديزل و بيواتانول اشاره كرد
عنوان حامل انرژي به سراسر  هتوليد و مصرف آن ب .اي نه چندان دور عصر هيدروژن را تجربه خواهد نمود درآينده

با اين وجود نبايد انتظار داشت كه هيدروژن در  .دخواهد شرايت نموده و اقتصاد هيدروژني تثبيت اقتصاد جهاني س
  ي هيدروژن در جهان د عمدهر توليـدر حال حاض .هاي انرژي رقابت نمايد متي بتواند با ساير حاملـبدو ورود از نظر قي
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