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ىإنتاجىالغازىالحوويىفيتأثورىإضافةىالدهنىالخامى
ىلمخلفاتىصناعةىالبصل

ىىجمال كرك ، محمود عبد اللطيف ، داود ملوك
 

 الممخص
لمحفاظ  اللاىوائي خياراً جيداً  تخمرالثانوية باستخدام الالزراعية تعد معالجة المخمفات 

 عمى بيئة نظيفة ومصدر متجدد لإنتاج الطاقة.
دراسة تأثير إضافة الدىن الخام في إنتاج الغاز الحيوي لمخمفات صناعة  البحث ىدف

 %.  (30 – 15 – 5(، حيث تمت إضافة الدىن بالنسب )OWالبصل )
 ل منيا لتر واحد، عند درجة حرارةتخمير لاىوائية سعة كأجريت التجارب في مجموعة 

37.5 C°   .ًولمدة خمسين يوما 
لوحظ أن إضافة الدىن . LN/Kg VS 342-848تراوح حجم الغاز الحيوي الناتج بين 

% بالمقارنة مع 147.9في إنتاج الغاز الحيوي وصمت إلى  % أدت إلى زيادة30بنسبة 
 التخمر اللاىوائي لمخمفات صناعة البصل بدون إضافة كمية الغاز الحيوي الناتجة من

 .الدىن
نسبة الدىن في الناتج و  الغاز الحيوي طرديو بين كمية خطيةعلاقة وجود أظيرت النتائج 

 الخميط. 
 
 اعة البصلاللاىوائي، مخمفات صن التخمرالغاز الحيوي، الكممات المفتاحية:  
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The effect of adding fat on biogas production 

from  by-products of onion  
processing 

Karak J , Abdulateef M , Malouk D  

 

Abstract 
Anaerobic digestion is a promising option for environmentally  
friendly recycling of agricultural by-products and renewable 
resources energy production.  
This research aims to investigate the effect of adding fat on biogas 
production from onion processing waste (OW). ratios of adding fat 
were (5 – 15 – 30) %. 
Eudiometer batch digesters of one litre capacity were used and 
the temperature was set at 37.5 C°. Hydraulic retention time was 
50 days. The amount of produced biogas ranged from 342 to 848 
LN/Kg VS. The ideal percentage of adding fat was 30%, which 
increase the biogas production by 147.9%, compared whit the 
amount of biogas produced from anaerobic fermentation of (OW) 
without adding fat. The obtained results also show a linear relation 
between the amount of  the produced biogas and the content of 
fat in the mixture. 
Keyword: Biogas, Anaerobic digestion, By-products from onion 
processing. 
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 ة:والدراسة المرجعالمقدمة  -1
المواد العضوية  hydrolysisحممية أولًا اللاىوائي لممواد العضوية،  التخمريتم أثناء 

 إلى -وذلك بفعل بكتريا التحمل والتخمر  - والكربوىيدراتالمعقدة مثل البروتين والدىون 
تتفكك ثم  ،امينية( وحموض وغميسرول دسمة حموض و بسيطة سكريات(مركبات أبسط 

( CO2المركبات لتشكل حموض عضوية بالإضافة إلى غاز ثاني أوكسيد الكربون ) ىذه
( والأمونيا، وذلك خلال مرحمة التحميض H2Sوغاز ثاني كبريت الييدروجين )

acidogenesis [2,1] الثانية( )المرحمة. 
الجموكوز خلال مرحمة  تخمر سكر من مختمفة منتجات عمى أمثمة 1يبين الجدول 

 .[3] الحممية
 الجموكوز خلال مرحمة الحممية تخمر سكر من مختمفة منتجات عمى أمثمة 1الجدول 

 النواتج التفاعل
C6H12O6 + 2H2O   2CH3COOH + 2CO2 + 4H2 Acetate 
3C6H12O6   4CH3CH2COOH + 2CH3COOH + 2CO2 + 2H2O Propionate + Acetate 
C6H12O6   CH3CH2CH2COOH + 2CO2 + 2H2 Butyrate 
C6H12O6   2CH3CHOHCOOH Lactate 
C6H12O6   2CH3CH2OH + 2CO2 Ethanol 

 
تقوم البكتريا  (acetogenesisمرحمة تشكل حمض الخل في المرحمة الثالثة ) 

ثاني اوكسيد ( لتشكيل حمض الخل وغاز VFAاللاىوائية باستيلاك الحموض العضوية )
 .الكربون والييدروجين

حمض الخل  المتطايرة الأساسية إلى الدىنية الأحماض تحول بعض 2الجدول  يبين
CH3COOH [3]. 
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 CH3COOHحمض الخل  المتطايرة الأساسية إلى الدىنية الأحماض تحول بعض 2الجدول 
 الركيزة التفاعل

CH3CH2COOH + 2H2O   CH3COOH + 3H2 + CO2  Propionic acid 
CH3(CHCH3)COOH + 2H2O   2CH3COOH + 2H2  i-butyric acid 
CH3CH2CH2COOH + 2H2O   2CH3COOH + 2H2 Butyric acid 
CH3(CHCH3)CH2COOH + 2H2O + CO2   3CH3COOH + H2 i-valeric acid 
CH3CH2CH2CH2COOH + 2H2O + CO2   3CH3COOH + H2 Valeric acid 

 
خلال وذلك وفي النياية تقوم بكتريا الميثان بتحويل المنتجات السابقة إلى غاز الميثان،  

 إن حيث مراحل عممية التخمر اللاىوائي ، آخرmethanogensisتشكل الميثان  مرحمة
 وغاز الميثان غاز إلى الخل حمض تفكك طريق عن تتشكل الغاز كمية من 70 %

 الكمية تشكيل يتم باليدروجين الكربون أوكسيد ثاني وبإرجاع الكربون، أكسيد ثاني
  .]2، 1[ :المعادلتين التاليتين في يتبين كما المتبقية

 
(%، وغاز ثاني 45 – 70) CH4الغاز الحيوي بشكل رئيسي من غاز الميثان  يتكون

والأوكسجين (%، وأثار من الييدروجين وبخار الماء 30 – 45) CO2أوكسيد الكربون 
  .H2S [4]مونيا وغاز ثاني كبريت الييدروجين والأ

الحرارة، والطاقة  شديد زرقأ ليب مكونا دخان منو يتصاعد أن دون الغاز الحيوي يشتعل
 0.6لتر بنزين و  0.7%( تكافئ 65من الغاز الحيوي )نسبة الميتان  3م 1الناتجة من 

كغ  0.8والطاقة الحرارية الناتجة عن حرق  ،[5] كيموات/ساعة 0.6غاز طبيعي و  3م
من الغاز الحيوي تكفي  3م 1% رطوبة(. وبالنسبة للاستخدامات المنزلية فإن 12خشب )

. وتجدر الإشارة ىنا إلى أنو [6] أشخاص 6-5لطيي ثلاث وجبات لعائمة مؤلفة من 
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تان التجارية ليست بسبب الصفات الكيمائية والفيزيائية لمغاز الحيوي، فإن مواقد غاز البو 
لتر من اليواء لحرق لتر واحد من الغاز الحيوي،  6ملائمة لمغاز الحيوي، حيث يمزم 

الغاز الحيوي أخف من اليواء وتبمغ . [7] لذلك نحتاج إلى مواقد ذات فوىات غاز أكبر
 باليواء يتطايرومن الصعب إسالتو، وىو غاز عديم المون  ˚C 700حرارة الاشتعال لو 

 .[8] (اليواء كثافة نصف ( اليواء من أخف وزنو كون للأعمى
كمصدر لمطاقة في العديد من التطبيقات، مثل مواقد الطيي يمكن استخدام الغاز الحيوي 

أحد أىم  الخيارات  ،في وقتنا الراىن تكنولوجيا الغاز الحيويوتعتبر  وتوليد الكيرباء،
عمى أسمدة عضوية نظيفة  لمحصول أيضاً يئة، ليس فقط لإنتاج الطاقة، بل الصديقة لمب

   . ]2[عالية الجودة و 
يزرع البصل في  سورية وفق نمطين لمحصول عمى البصل الأخضر والبصل الجاف، 
تصل المساحة المستثمرة سنوياً في زراعو البصل الجاف إلى ستة ألاف ىكتار تعطي 

ألف طن وتتصدر المنطقة الوسطى الإنتاج بنحو ربع الإنتاج  110إنتاجاً يقدر بنحو 
يعد البصل الجاف أحد أىم المحاصيل الزراعية التي يشتير بيا ريف محافظة السنوي. 

من  ي كبير لممزارعين، إذ يعتمد عميو الكثيرحماة كمحصول غذائي لو مردود اقتصاد
 .المنطقة الأنسب ليذه الزراعة التي تعد   سمميةالالمحافظة ولاسيما في منطقة  مزارعي

بداية شير  آذار، أما الحصاد فمن 15ني وحتى ثاالكانون  15تبدأ زراعة البصل من 
أيمول. لمدينو السممية حضور ميم عمى خارطة إنتاج البصل في سوريو،  15آب وحتى 

ل البصل(، ويعد معظم إنتاج وذلك بسبب وجود شركة تجفيف البصل والخضار )معم
 2520م بمعدل وسطي أيا 105  بصل لمتصدير. يبمغ عدد أيام العمل سنوياً معمل ال

طن ينتج عنيا  9000إجمالي البصل الداخل لممعمل سنوياً حوالي ساعة سنوياً، ويقدر 
( طن سنوياً وىي عبارة عن الرأس والذيل الناتج عن 3000)بحوالي  مخمفات تقدر

 . [9] اليدوي والغلاف الذي تتم إزالتو آلياً  التصريم
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حازت الدراسات الخاصة بإنتاج الغاز الحيوي عن طريق التخمر اللاىوائي المشترك مع 
زيت( قدرة  –شحم  –الدىون اىتماماً واسعاً، حيث تمتمك الدىون أو المبيدات )دىن 

النباتية وروث الأبقار  مثل المخمفات عالية عمى إنتاج الميثان مقارنة مع بقية الركائز
 تحمل، وتعتبر مواد ملائمة لم[10] والحمأة الناتجة عن معالجة مياه الصرف الصحي

 .[11] البيولوجي عضوية والقدرة عمى التحملالمشترك بسبب محتواىا العالي من المادة ال
بسبب كمياتيا الصغيرة  ة التخمر اللاىوائي لمدىون منفردة غير مجديةعممينظراً لكون  

، لذلك LCFAنتيجة تراكم الحموض الدىنية طويمة السمسمة  التثبيط احتمالنسبياً وارتفاع 
  .[12] ليذه الدىون مع مواد أخرى ىو الخيار الأفضل فإن التخمر المشترك

التخمر اللاىوائي من عمى زيادة في إنتاج الميثان الناتج   [13]حصل فرنانديز وزملاؤه
حيواني( بالنسب مخمفات صناعة المحوم )دىن إضافة لممخمفات البمدية الصمبة وذلك بعد 

(4-7-14-21-28 .%) 
ن تم إضافة الدىىون الناتجة عن تصنيع المحوم في تجربة لمتخمر المشترك لمحمأة مع الد

% 46، كان أعمى إنتاج لمميثان لمنسبة (%71-55-46-38-28-20-5بالنسب )
 [12]  لمقارنة مع التخمر المفرد لمحمأة% با39.9بزيادة معنوية قدرىا 

تم  اد الشمس(الدىن )زيت عباللاىوائي المشترك لمحمأة مع وفي دراسة أخرى لمتخمر 
، كان أعمى إنتاج لمغاز الحيوي عند (%80  – 60 – 40 – 20)إضافة الدىن بالنسب 

% وذلك بالمقارنة مع التخمر المفرد لمحمأة 190%، بزيادة وصمت إلى 80إضافة 
[14] . 

(% من الدىن الخام إلى 35 – 15 – 5) [15] أضاف غونزالز وزملائوعندما 
عندما كانت نسبة الدىن  أعمى إنتاج لمغاز الحيوي حصل عمى، المخمفات البمدية الصمبة

  .%15المضاف 
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الاىوائي تنتج راسب والذي يمكن بالإضافة إلى الغاز الحيوي، فإن عممية التخمر 
استخدامو كسماد لمزراعة، بسبب أن العناصر الغذائية الموجودة في الركيزة الداخمة إلى 

ن  .[16] المخمر تبقى بعد عممية التخمر اللاىوائي بشكل مركبات متاحة لمنبات وا 
لنظام  استخدام الراسب لأغراض الزراعة يجب أن يعتبر عممية استرداد أو كقيمة مضافة

يحتوي الراسب الناتج عن عممية التخمر اللاىوائي عمى تركيز مرتفع من . [17] التخمير
P  وK اً ملائم استخداموبالأسمدة العضوية التقميدية والكومبوست، لذلك يعتبر  مقارنو

فور والبوتاسيوم في الراسب  معظم الفوس ، خاصة وأنكمكمل لنقص العناصر في التربة
ن استخدام الراسب الناتج عن إومن ناحية أخرى  .[18] بالشكل المتاح لمنبات يوجد

عممية التخمر اللاىوائي ىو مرىون بشكل أساسي بمحتواه من المعادن الثقيمة لذلك يجب 
إلى أىميو تقييم  [16] بونيتا وزملاؤه لقد أشار، أن يخضع لمعايير نوعية صارمة

المحتوى المعدني لمراسب الناتج عن عممية التخمر اللاىوائي، نظراً للأخطار البيئية 
 المرتبطة باستخدام ىذا الراسب كسماد عضوي.

 هدف البحث: -2
بحث إلى دراسة تأثير إضافة الدىن الخام في إنتاج الغاز الحيوي لمخمفات ال ىدف

 .والكشف عن إنتاج الغاز الحيويف(، تصنيع البصل )الرأس والذيل والغلا
 :طرق البحثو  مواد  -3
تم جمع مخمفات صناعة البصل من شركو تجفيف البصل والخضار  العينات: -3-1

تم جمع عينات الدىن )دىن حيواني( من أحد و )معمل البصل( في مدينة السممية، 
( سم، وحفظت 1 – 0.3)المسالخ في مدينة السممية. تم تفتيت العينات لتصبح بأبعاد  

 .C° 4 بدرجة حرارة
: لتحديد تأثير التخمر المشترك في إنتاجية الغاز الحيوي تم تصميم التجربة -3-2

 (.3تصميم التجربة كما ىو مبين في الجدول )
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اللاىوائي في وحدة التخمير،  تخمرىو الراسب الناتج عن عممية ال وسط التخمر:
في ىذا البحث تم استخدام وسط التخمر الناتج ويستخدم لتنشيط وتسريع عممية التخمر. 

عممية تخمر لاىوائي لروث الأبقار، تم جمعو من وحدات التخمير في مخابر قسم من 
اللاىوائي جامعة دمشق، وذلك في نياية زمن التخمر  –اليندسة الريفية في كمية الزراعة 

 حيث يكون النشاط البكتيري في أدنى حدوده، وتم حفظو في ظروف لاىوائية.
 مخطط التجربة( 3جدول )

 OW الخلائط
%)) 

 الدىن الخام
)%( 

 مخمفات البصل
 (العضوية)غرام/المادة 

 الدىن
 (العضوية)غرام/المادة 

 وسط التخمر
 )غرام(

OW 100 0 8 0 800 
 800 0.4 7.6 5 95 1خمطة
 800 1.2 6.8 15 85 2خمطة 
 800 2.4 5.6 30 70 3خمطة 

OW   مخلفاث صناعت البصل : 

عمى مخمفات صناعة البصل وعمى وسط التخمر كما ىو  تم إجراء التحاليل الكيميائية
 التجارب ( قبل بدء4) مبين في الجدول

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 تأثير إضافة الدهن الخام في إنتاج الغاز الحيوي لمخلفات صناعة البصل

74 
 

 تحميل مخمفات صناعة البصل ووسط التخمر( نتائج 4الجدول )
 

 
 
 
 
 
 
 
 

n                  ،غير مقاس :DMمادة جافت : 

 

تم ،. Polarimeterالنشاء باستخدام جياز و  ،كمداىل بطريقٌة الكمي البروتين تقديرٌ تم 
 الدىن تقديرو ، تقدير السكاكر بالمعايرة الحجميو بإرجاع النحاس ) طريقو لان واينون(

 من العينة بواسطة  المبيدات استخلاص عمى الجياز مبدأال يقومحيث  سكسوليو بطريقٌة
 وماءات الكبريت بحمض العينة ىضم بعدف ،الخام للألياف أما بالنسبة. اليكسان

في بوتقة تركب عمى جياز استخلاص الألياف، ثم يضاف  يايتم وضع البوتاسيوم
 حمض الكبريت وتسخن البوتقة ثم يتم تفريغ البوتقة بالترشيح عبر مضخة )فاكيوم(، ثم

يتم تقدير النسبة المئوية للألياف بعد تجفيف و  ،كرر العمميةتالبوتاسيوم و  ماءات يضاف
تم الحصول عمى الرماد بعد وضع العينة في المرمدة  وترميد العينة المتبقية في البوتقة.

  ساعو. 24لمدة  °C 550عمى درجة 
 
 

 نوع التحميل مخمفات تصنيع البصل التخمروسط 

 المادة الجافة % 27.2 3
 المادة العضوية في المادة الجافة % 98.6 66
n 15.1   % البروتين الخامDM 

n 47.3    % الميف الخامDM 

n 2.1 % دىن خام   DM 

n 20.5   % نشاءDM 

n 13.6   % سكرDM 

n 1.4 %  رماد 
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 :اختبارات الهضم اللاهوائي -3 -3
أجريت تجارب التحري عن الإنتاج الأعظمي لمغاز الحيوي من مخمفات محصول البصل 

جامعة دمشق،  - كمية الزراعة - وخلائط الدىن الخام، في مخابر قسم اليندسة الريفية
 وذلك في وحدة تخمير لاىوائية.

 تغذية بفتحة مخمر كلويد تز  تم، لتر 1سعة  مخمراتتتألف وحدة التخمير من أربعة  
لمنع حدوث  محكم بشكلإغلاقيا يمكن  و التجربة مواد اضافة خلاليا من تٌمي عموية

ريب تس موانع باستخدام تسريب لمغاز الناتج والحفاظ عمى الظروف اللاىوائية وذلك 
مزود بترموستات لمتحكم بدرجة  ضمن حمام مائي المخمرات توضع. .)جوانات( خاصة

 الاختبارات إنياء ، حيث تميوماً  50ولمدة   C° 37.5بدرجة حرارة  الحرارة المطموبة
 الحيوي الغاز إنتاج من٪ 1 من أقل أو يساوي اليومي الحيوي الغاز عندما أصبح إنتاج

 .[14] التراكمي
مع الغاز الحيوي المنطمق في خزانات جمع الغاز وج   إضافة الخمطات دفعة واحدة، تم 

يتكون من حمض كبريت مركز وكبريتات الصوديوم  الممموءة بسائل مانع للانحلال
، حيث يتم تحديد حجم الغاز الحيوي الناتج من حساب ارتفاع الناقوس وبرتقالي الميثيل

تم إجراء ثلاث  (.1عند تدفق الغاز الحيوي إلى الخزان كما ىو مبين في الشكل )
مكررات لمعاملات التجارب، وقيس حجم الغاز الحيوي الناتج من وسط التخمر بشكل 
مستقل، وط رحت كميتو من كمية الغاز الحيوي الناتج من تخمر العينة مع وسط التخمر، 

جرى تحريك  [19] وذلك لموقوف عمى الكمية الفعمية لمغاز الحيوي الناتج من العينة
تم قياس حجم الغاز . [20] يومياً لياضم يدوياً عن طريق رج اليواضم العينات داخل ا
، والضغط K  273 وقيس في الشرطيين النظاميين من الحرارة يومياً، الحيوي الناتج

ميمي بار. قيس حجم الغاز الحيوي في لتر نظامي لكل كيمو غرام من المادة  1013
 .[21]( LN/Kg VSالعضوية )
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 التخمير اللاىوائية المخبرية المستخدمة في التجربة( وحدة 1الشكل )
في التجربة بكافة  المستخدمة ةاللاىوائي لوحدة التخمير فتوغرافية  ( صورة2يبين الشكل )

 .مكوناتيا

 
 في التجربة المستخدمة( وحدة التخمير اللاىوائية المخبرية 2الشكل )
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الغاز المستخدمة في التجربة ( صورة فوتوغرافية لإحدى وحدات جمع 3يبين الشكل )
 بكافة مكوناتيا.

 
 ة جمع الغاز المستخدمة في التجربة( وحد3الشكل )

 
 :التحميل الإحصائي -4-3

أحادي  ، حيث تم إجراء تحميل التباينالتصميم العشوائي الكامل تم تصميم التجربة وفق
، ثم قورنت المتوسطات بإجراء اختبار أقل فرق معنوي one way ANOVA الاتجاه
LSD  لإثبات صلاحية النموذج الخطي تم إجراء اختبارات جودة 95عند مستوى ثقة .%

، اختبار معنوية النموذج )%5)مستوى معنوية  Tتوفيق لمنموذج الخطي وأىميا: اختبار 
، ولتقييم دقة الشكل الرياضي لمدالة والتحقق )%5)مستوى معنوية  Fعن طريق اختبار 

 . R2من درجة تمثيل النموذج الخطي لمبيانات تم حساب  قيمة معامل التحديد 
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 :النتائج والمناقشة -4
 :تأثير إضافة الدهن الخام في إنتاج الغاز الحيوي -4-1

الناتج من التخمر المشترك لمخمفات  التراكمي ( حجم الغاز الحيوي5يبين الجدول )
، Mix1دىن خام(  %5+مخمفات البصل %95صناعة البصل مع الدىن الخام )

دىن  %30مخمفات البصل+ Mix2( ،70%دىن خام(  %15+مخمفات البصل 85%)
 ، بالإضافة إلى الانحراف المعياري لثلاثة مكررات. Mix3خام( 
يوماً وعند درجة  50الناتج عن التخمر المشترك لمدة  التراكمي حجم الغاز الحيوي بمغ

 Mix3 –Mix2 –Mix1   (342والخلائط   منفردة لمخمفات البصل C°  37.5الحرارة
– 406 – 695– 848 )LN/Kg VS  .عمى التتالي 

دلت الدراسة الإحصائية عمى وجود فروق معنوية في كمية الغاز الحيوي الناتج من 
ر مقارنة مع كمية الغاز الحيوي الناتج من التخم Mix3التخمر اللاىوائي لمخميط 
، حيث %5عند مستوى  Mix2و  Mix1منفردة والخميطين  اللاىوائي لمخمفات البصل

أعمى بنسبة  Mix3  خمر اللاىوائي لمخميطكانت كمية الغاز الحيوي الناتجة عن الت
 (% عمى التتالي. 22 - 108.8 -147.9)

 [22]فاريز وليدين ي قريب لما حصل عمية Mix2كان إنتاج الغاز الحيوي من المعاممة 
)والتي كانت تحتوي  في تجربة لمتخمر اللاىوائي المشترك لمخمفات الخضار والفواكة

عمى قشور البصل( مع مخمفات مسالخ الأبقار والخنازير )مزيج من المعدة والأحشاء 
 . LN/KG VS  640، حيث كان إنتاج الغاز الحيوي %(50( بنسبة خمط )والدم
 
 
 
 



 محمود عبد اللطيف   جمال صالح كرك    داود ملوك      2021عام  10العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

79 
 

 ئي لمخمفات صناعة البصل والدىن الخامالغاز الحيوي من التخمر اللاىواإنتاج ( 5الجدول )
 ناتج الغاز الحيوي  

LN/Kg VS 
  

 معاملات التجربة
S.D المتوسط N 
  مخمفات البصل 3 342 13
28 406 3 Mix1 
48 695 3 Mix2 
44 848 3 Mix3 

Mix1 5%+دىن خام95:بصل ،%Mix2 15%+دىن خام 85:بصل ،%Mix3دىن 70 :بصل+%
    : عدد المكررات.N: الانحراف المعياري، S.D%، 30خام

من مخمفات  التراكمي ( إنتاج الغاز الحيوي4المنحنيات المرسومة في الشكل ) تبين
( % وذلك ضمن 3030 – 15 – 5تصنيع البصل مع إضافة الدىن الخام بالنسب )

 .C° 37.5ظروف درجة الحرارة المعتدلة 

 

 مغاز الحيوي من مخمفات صناعة البصل مع إضافة الدىن الخام الإنتاج التراكمي ل( 4الشكل )
 .C° 37.5 ضمن ظروف درجة الحرارة المعتدلة ( % وذلك30 – 15 – 5بالنسب )
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ياد نسبة الدىن الخام في الخميط، كما ىو مبين في إنتاج الغاز الحيوي بازد لقد ازداد
نوتسوبولوس  توصل إليووىذا يتوافق مع ما (، 4المنحنيات المرسومة في الشكل )

 – 20 – 0) مع إضافة الدىن بالنسب في تجربة لمتخمر اللاىوائي لمحمأه [23]وزملاؤه 
عمى  LN/Kg VS( 1084 – 864 – 754كان إنتاج الغاز الحيوي )(%، حيث 40

الحمأة مع الدىن )الشحم الناتج عن  [24] وزملاؤه دافيدسون وعندما خمر التتالي.
(% زاد إنتاج الغاز الحيوي أيضاً بازدياد نسبة 30 – 10 – 0) بالنسبتصنيع المحوم( 

عمى التتالي. قد يعود  LN/Kg VS( 498 – 446 – 416الدىن في الخميط، وقد بمغ )
 والناتجة LCFASالسبب إلى انخفاض التأثير المثبط لمحموض الدىنية طويمة السمسمة 

، وىذا يتوافق ةخصوصاً في ظل درجات الحرارة المعتدل البيولوجي لمدىون، حملعن الت
لمتخمر اللاىوائي لمحمأه مع إضافة في تجربة  [25]غرودير ونيكزاج  مع ماتوصل إليو

 ،C° 37 تحت ظروف درجة الحرارة المعتدلة الدىن )الشحم الناتج عن تصنيع المحوم(
الدىن الميتان بازدياد نسبة حيث لاحظ الباحثان زيادة معنوية في إنتاج الغاز الحيوي و 

عمل الباحثان السبب إلى عدم التأثر بتراكيز الحموض الدىنية طويمة في الخميط، و 
وحمض الأوليك  Palmitic Acid، حيث كان تركيز حمض البالمتيك LCFASالسمسمة 

Oleic Acid  وحمض الستريكStearic Acid (321.92 – 595.89 – 182.19 )
mg/L .كلًا من شاين وزملاؤه وىو وزملاؤه  وىنا، وضمن ىذا السياق، أكد عمى التتالي
أنو عند التخمر اللاىوائي ضمن ظروف درجة الحرارة المعتدلة فإن التراكيز  [27]، [26]

، يمكن أن ترتفع نوعاً ما بالمقارنة مع التخمر الدىنية طويمة السمسة المثبطو لمحموض
ث أنو عند ظروف درجات الحرارة المعتدلة فإن اللاىوائي عند درجات حرارة عالية، حي

 1100حمض الأوليك وحمض الستريك تصل إلى )اكيز المثبطة لحمض البالمتيك و التر 
– 1214 – 1500 )mg/L  .عمى التتالي 
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 :إنتاج الغاز الحيوي ستقراءا -4-2
وذلك بيدف  Linear regression Simpleبسيط الخطي ال نحدارالا علاقةتم تقدير 

( 5قياس تأثير الكمية المضافة من الدىن الخام عمى إنتاج الغاز الحيوي. يظير الشكل )
ضافة الدىن الخام بالنسب المختمفة )  5 – 0العلاقة بين إنتاج الغاز الحيوي التراكمي وا 

تحت ظروف درجة  لمتخمر اللاىوائي لمخمفات صناعة البصل وذلك %(30 - 15 -
 .يوماً  50ولمدة  C° 37.5 ةالحرارة المعتدل

 

 

ضافة الدىن الخام بالنسب المختمفة 5الشكل )  – 0)( العلاقة بين إنتاج الغاز الحيوي التراكمي وا 
ظروف درجة الحرارة وعند لمتخمر اللاىوائي لمخمفات صناعة البصل  %(30 - 15 - 5

 .C°  37.5 المعتدلة
 

التراكمي والنسبة المئوية لمدىن الخام المضاف من يمكن التعبير عن العلاقة بين الإنتاج 
 خلال المعادلة الخطية التالية:
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                                      (1)   
  (7.3)*       (6.2)*                               

      R2 = 0.95      F = (38.3)*       
 

ؤدي إلى زيادة كمية الدىن ت زيادة ( أن1دلة )المعا ةالمقدر  ةالخطي علاقةيظير من ال
% تؤدي إلى زيادة في إنتاج الغاز 1أن زيادة محتوى الدىن بنسبة كمية الغاز الناتج، و 

 .LN/Kg VS 17.6الحيوي التراكمي بمقدار 
و  aنلاحظ أن تقدير معالم الدالة  Goodness of fitاختبارات جودة التوفيق  بناء عمى

B  معنوي وذلك بملاحظة اختبارT   حيث أن قيمة(P-value  لكل منa  وB  تساوي
 ((.6)الجدول  0.05عمى التتالي وىي أصغر من  0.02و  0.03

 SPSS" مخرجات البرنامج الإحصائي coefficients( "جدول المعاملات 6الجدول )

 

-P)حيث أن قيمة   Fكما أن النموذج معنوي وذلك من خلال ملاحظة معنوية اختبار 
value  (.7)الجدول  0.05وىي أصغر من  0.03تساوي) 

 SPSS" مخرجات برنامج  ANOVA( "جدول 7الجدول )
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أن نسبة الدىن تؤثر عمى إنتاج الغاز الحيوي   R2ونلاحظ من قيمة معامل التحديد 
% إلى عوامل غير مدروسة. )كمما اقتربت قيمة معامل 5%، بينما يعود 95بمعدل 

 ((.8التحديد من الواحد كمما كان العامل المدروس أكثر أىمية وتأثيراً )الجدول 

 R2قيمة معامل التحديد  – SPSS( مخرجات برنامج 8الجدول )

 

نتاج الغاز الحيوي التراكمي )الشكل  بعد رسم العلاقة الخطية بين إضافة الدىن الخام وا 
، وعند إجراء الاختبارات الإحصائية لإثبات R2= 0.95(، حيث كان معامل التحديد 5

الاستنتاج أن العلاقة يمكن أن ت مثل عمى شكل  ضي، يمكنصلاحية النموذج الريا
ة الخطية أنو لا يوجد ميل أو نزعة لتثبيط طويل الأمد انحدار خطي، وتبين ىذه العلاق

  .الخروف( في ىذه الدراسة لعممية التخمر اللاىوائي ناتج عن إضافة الدىن الخام )دىن

 : الاستنتاجات -5
تعتبر مخمفات صناعة البصل مادة جيدة لإنتاج الغاز الحيوي، ويتبين من خلال نتائج 

إيجابية عند إضافة الدىن الخام  لمخمفات البصل. وقد ىذا البحث الحصول عمى نتائج 
بزيادة في إنتاج ، %  أعمى قيمة في إنتاج الغاز الحيوي30حققت إضافة الدىن بنسبة 

% بالمقارنة مع كمية الغاز الحيوي الناتجة من التخمر 147.9وصمت إلى  الغاز
 وجود علاقةالنتائج  أظيرتولقد  اللاىوائي لمخمفات صناعة البصل بدون إضافة الدىن.

 نسبة الدىن في الخميط.الناتج و  الغاز الحيوي بينخطية 
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 التوصيات: -6
يدة لإنتاج القيام بالمزيد من التجارب والأبحاث عمى مخمفات صناعة البصل كمادة ج -1

، من أجل الاستفادة قدر الإمكان من الطاقة الكامنة في ىذه المخمفات، الغاز الحيوي
جر   المشترك مع المخمفات الحيوانية.اء التخمر وا 

والتي تمعب دوراً ىاماً في زيادة أمثمة عممية التخمر اللاىوائي  PHضبط درجة ال -2 
 لمخمفات صناعة البصل.

لتوصيف الراسب الناتج عن عممية التخمر اللاىوائي  متابعة الأبحاث التجريبية -3
لمختمف أنواع  الراسبىذا تحديد ملائمة اعة البصل وخلائط الدىن الخام، و لمخمفات صن

 الترب السورية.
في ظل الفجوة الطاقية التي يعاني منيا القطر، يجب تكثيف الأبحاث المتعمقة  -4

 بالطاقات المتجددة ووضع المجدي منيا حيز التنفيذ.
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