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-كاهش بيولوژيكي دي ايربراهكاري  ،ديزل از جلبكست يزتوليد 

  اكسيدكربن
  3لادن رشيدي،2امين حجازي ،1اميرحسين زمزميان ،1*پازوكيمحمد  ،1سميرا لطفي

  كرج دسازمان ملي استاندار - 3 ،تبريز - پژوهشگاه بيوتكنولوژي و كشاورزي - 2 ،كرج- پژوهشگاه مواد و انرژي -1
∗mpazouki@merc.ac.ir 

  :ده يكچ

و منابع افتن يان يبه علت پا يليفس ياستفاده از سوخت ها. استيدن يو چرخه اقتصاد يلازمه زندگ ،يانرژ
به منظور  .شونديدار شناخته ميط به عنوان منابع ناپايدر مح يگلخانه ا يجاد تجمع گازهاين به سبب ايهمچن

د شده يزل توليوديمتاسفانه ب. افته استيش يل افزازيوديز باشتر ي، استفاده بيليفس يهاكاهش استفاده از سوخت
زل يوديد بيتول. ستين يليفس يهاسوخت ينيگزيقادر به جا يوانيح يهاد و روغني، روغن زاياهيگ ياز دانه ها

د يزان توليم. باشد يليفس يهاسوخت يبرا ين مناسبيگزيرسد كه جايتوده جلبك به نظر مستيبا استفاده از ز
 يهاسميكروارگانيها، مكروجلبكيم .است ياهيگ يهان دانهيشتر از بهتريجلبك ب يهااز گونه ياريروغن در بس

دها و يپيمانند ل ييهاو از آن ماكرومولكولكند يل ميرا به شكر تبد CO2د، آب و يهستند كه نور خورش يفتوسنتز
زل يوديد بيتول يدار برايقابل اعتماد و پاه يها ماده اولسروليگللياسيتر .ديآيها بدست مسروليگللياسيتر
- يم كزل از جلبيوديد بيمت توليكروجلبك سبب كاهش قيم يهاشگاهيوپالاين، استفاده از بيعلاوه بر ا. باشنديم

در . شوديكربن م يل و جداسازيمت تبديكروجلبك سبب كاهش قيه ميبر پا ييزداكربن يهايژتكنولو. شود
زل يوديد بيتول امكانبررسي شده است و ر آن بر حذف كربن يزل از جلبك و تاثيوديد بيلتو ياين مقاله به مزايا

شده است  توضيح دادهبا بازده مناسب  2يزائيزوپوس اريرم يبا كمك آنز 1نايلاساليدونالكروجلبك يبا استفاده از م
دن به درصد يرس يبرا. باشديم 74/58%ون يكاسيفياسترل استر در محصول واكنش ترانسيل متيزان تبديم .

قرار گرفت كه  يط واكنش مورد بررسيبه مح) استن و نرمال هگزان(ش متانول و حلال يشتر اثر افزايل بيتبد
  .بدست آمد) زليوديب(ل استر يچرب آزاد به مت يدهايل اسيتبد 97/71%و  %03/90

  دكربنياكسيم، حذف ديزل، جلبك، آنزيوديب:  يديكلمات كل

                                                            
1    Dunalilla salina 
2   Rhizopus oryzae 
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  مقدمه  - 1
- ادامه استفاده سوخت. روبرو شده است يبا بحران انرژ يليفس يهان منابع سوختيه علت كاهش آخرجهان ب

ست اكنون به عنوان يط زيمح يها در آلودگن سوختيا يبه علت نقصان منابع و سهم به سزا يليه فسيبا پا يها
استفاده از  ينفت خام و تقاضان يگزين منابع در دسترس جايش فاصله بيافزا. دار شناخته شده استيمنابع ناپا
شتر ين را بيگزيجا يهار، لزوم استفاده از سوختياخ يهادر سال يبه عنوان سوخت و محصولات نفت يمنابع نفت

نفت توسط  ين حفاريون بشكه نفت خام از زمان اوليليتر 5/1شتر از يب يجهان يويدر سنار .]1[كرده است
نده يسال آ 25نفت در  ين مقدار تنها معادل تقاضايا .شده است ديتا كنون تول 1859ن دراك در سال يادو

 يه انرژياول يگزارش داده است كه بر اساس مشاهدات موجود تقاضا) (IEA  يانرژ يالمللنيسازمان ب. ]2[است
را % 8/1ش متوسط سالانه يزان افزايافت، كه ميش خواهد يافزا% 55، 2030تا  2005 يهان ساليدر جهان در ب

همچنان  يليفس ي، سوخت ها2030تا  2005 يهان ساليب يش استفاده از انرژيبا توجه به افزا. دهدين منشا
، 2025دهد كه تا سال ير نشان ميو ذخا يانرژ. ]3[د خواهند كرديلازم را تول ياز سهم انرژ% 84قالب و  يانرژ

كاهش  1985د در سال يد به مقدار توليت توليكه ظرفي، در حالابدييش ميافزا% 60نفت تا  يجهان برا يتقاضا
% 60به  2030با در سال يخود ادامه دهند، جهان تقر كنوناست ايس ها بيسراسر دن يهااگر دولت. افتيخواهد 

ها ن بخشيترعياز سر يكيه ياول ياز انرژ% 27حمل و نقل با استفاده از . از خواهد داشتيشتر از اكنون نيب يانرژ
سال  45جهان در كمتر از  يلي، منابع نفت فسيبا توجه به سرعت مصرف كنون. ]3[است يدر رشد مصرف انرژ

  . ]4[تمام خواهد شد

  رانيبه ا ينگاه -1- 1
 ياديزل كه به مقدار زين ديگزيع به عنوان جايما يهار سوختيق در مورد سايش واردات سوخت لزوم تحقيافزا

ن يران در بيد نفت خام در ايتولبه گفته شانا . دهديرا نشان مرد يگيمورد استفاده قرار م يو كشاورز عيدر صنا
د و مصرف سوخت در يهزار بشكه خواهد رس 750ون و يليش به چهارميافزا% 7/9با  2018تا  2007 يهاسال

هزار بشكه در روز خواهد  150ون و يليبه دو م 2018ش در سال يافزا% 3/9با  2018تا  2007 يهان ساليب
ن يهزار بشكه در روز است كه از ا 50ون و يليم 4د نفت خام در كشور يزان توليحال حاضر م در. ]5[ديرس
ل يزان واردات گازوئيم. رسديم يه به مصرف داخليو بق شوديهزار بشكه در روز صادر م 350ون و يليم 2زان يم

ستم حمل و ياز س يفات ناشال و تصاديارد ريليهزار م 250سوخت با  .]7-6[استون تن يليم 8/1ز يران نيدر ا
ن، سهم يعلاوه بر ا .دولت به خود معطوف كرده است ينه را از سوين هزيشتريال بيارد ريليهزار م 70نقل با 
را بر  يينه بالايمشكلات و هز ين آلودگياست كه حذف ا% 89ست يط زيمح يدر حمل و نقل و آلودگ يآلودگ

ست يط زيسلامت مح يتفاده به علت داشتن گوگرد بالا برال مورد اسين گازوئيهمچن. كنديل ميدولت تحم
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كمتر كه بتواند به كاهش واردات  يد آلودگين با توليگزيد سوخت جايبنابر مشاهدات موجود تول .]8[مضر است
   .رسديبه نظر م ين و نفت كمك كند ضروريبنز

  زل ين ديگزيجا يهاسوخت - 2- 1
ر ياخ يهازل در ساليمت نسبت به واردات ديبه منظور كاهش قزل ين ديگزيسوخت جاد يتول يبرا ييهاتيفعال

رآلوده، يدهد و غيش مي، اقتصاد را افزايعيست توده كربن طبيزل از زيوديد بيند توليفرا. انجام شده است
) هاTAG(سرول ها يگللياسياند كه تراز مقالات نشان داده يتعداد. ]9[من استيا يطير و از نظر محيدپذيتجد
  . زل موتورها هستنديد يبرا ين مناسبيگزيوخت جاس

  زل يوديب -2
ر مانند روغن يدپذيهستند كه از خوراك تجد يره طولانيچرب با زنج يدهايل اسيمنوآلك ياسترها زليوديب
 يايزل از مزايوديبودن ب ير سميغ و سوخت يريدپذيتجد ).1(شكل( وانات مشتق شده استيح يو چرب ياهيگ
  ].10[زل استيوديه بياول

  
  هاسروليگللياسيون تريكاسيفيواكنش ترانس استر -)1(شكل

 يزليخترع موتور دم .سال قدمت دارد 100حدود  ،نيگزيبه عنوان سوخت جا ياهيگ يهااستفاده از روغن 
د مانن يروغن يدانه ها. ]11[را در موتور احتراق كمپرسور استفاده كرد ينين بار روغن بادام زمياول 3زليرودلف د
  .شونديزل محسوب ميوديا به عنوان منابع بيروغن سو

  زليوديب يدوستعتيطب - 2-1
- يرا تمام ديشود، زيدر نظر گرفته م "اثريكربن ب "زل به عنوان يودي، بيستيط زيبا توجه به ملاحظات مح

زل يوديب. شوندياز اتمسفر جدا م ياهيگ يهاروغن يهادكربن آزاد شده در طول مصرف، در طول رشد دانهياكس
ن، يگزيجا يهار سوختيسه با سايزل در مقايوديت بين خصوصيترمهم. ار قابل اعتماد استيبس يز نظر اقتصادا

                                                            
3 Rudolph Diesel 
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 يبا هر نسبت يزل نفتيتواند با دياست، و م يرييچ تغيموجود بدون ه يزليد ياستفاده از آن در موتورها ييتوانا
هرچند انتشار . ]12[سولفور به كار رود يدهايها و اكسروكربنديدكربن، هيبه منظور كاهش نشر ذرات، مونوكس

اه يس يهاانتشار دوده يعيزل به طور طبيوديب. زل استيشتر از ديزل بيوديموارد در ب يليتروژن در خيد نياكس
زل يوديب يطيست محيز ياير مزايسا. دهديذرات معلق را كاهش م يكند و نشر كليمنده را حذف يآلا

زل يوديب يطيست محيز يايمزا. است يزل نفتيو خطرناك نسبت به د يسم يو كاهش انتشار هوا يريدپذيتجد
زل، يودياستفاده از ب يبه طور كل .نشان داده شده است) 1(ها در جدولياز نظر كاهش نشر آلودگ% 20و % 100
  .]1[آورديبه وجود م يستيط زيو مح يشرفت اقتصادي، پيان كشاورزيم يتعادل

  ]1[زليزل در مقابل ديوديانتشارات ب -)1(جدول

  رانيزل در ايودينه بيشرفت در زميپ -2-2
را  يد قابل اعتماديزل، راه جديوديساخت ب يلبك براكروجينه استفاده از مير در زمياخ يهاشرفتيقات و پيتحق

در  ييهاتيز فعاليران نيدر ا .كنديزل باز ميدويد بيدار در توليه پايبه عنوان ماده اول تودهستيزد يدر مقابل تول
  .ر اشاره كرديتوان به موارد زينه انجام گرفته است كه مين زميا

ديزل خالصزيست ,B100 انتشارات  B20, 20 % ديزل% 80بيوديزل و  

(%)انتشارات رايج   

هاكل هيدروكربن  93-  30-  

-50 مونوكسيد كربن  20-  

-30 ذرات معلق  22-  

NOx 13+  2+  

(%)انتشارات غير رايج  

هاسولفات  100-  20-  

ايجند حلقه يكهاي آروماتهيدروكربن  80-  13-  

اي نيتراتجند حلقه هاي آروماتيكهيدروكربن  90-  50-  

-HC 50  پتانسيل ازن  10-  

(%)انشارات چرخه زندگي  

اكسيدكربندي  80-   

اكسيدسولفوردي  100-   
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كه توسط  "خوراكي روغن چهار از تجديدپذير انرژي عنوان به وليديت بيوديزل مقايسه"تحت عنوان  يتحقيق در 
 واكنش از استفاده بيوديزل با سوخت ابتدا ت مدرس انجام گرفت،يان در دانشگاه تربيقباد يو عل يزنوز يعل

ده آمبدست جينتاپس از بررسي  . شد توليد ذرت و آفتابگردان كلزا، سويا،: روغن چهار از ترانس استريفيكاسيون
 براي ايران مساعد كشور شرايط به توجه با كلزا، روغن از شده توليد ها، بيوديزل سوخت اين بين رد مشخص شد

 عنوان آن، به بودن صرفه به مقرون و بالا روغن درصد داراي غيرخوراكي هايگونه وجود نيز و محصول اين توليد
 يكه توسط مهد يگريدر پروژه د ].13[سته اگرديد و توصيه انتخاب ديزل سوخت جايگزين سوخت بهترين

 يهايو چرب يخوراك يبا استفاده از روغنهات مدرس انجام شده است، يو همكارانش در دانشگاه ترب يض الهيف
ستم يس. ز پرداختنديزل نيوديد بين به ساخت دستگاه توليآنها همچن. ه استشدد يتولزل يوديسوخت ب ياهيگ

و  يه مراحل خالص سازيكلبه انجام است كه از چند روش قادر  يهشگايك دستگاه آزماي شده يطراح
در دانشگاه  دكتر فائزه فرزانهو زاده  يالناز رشتكه توسط  يگريدر پروژه د .]14[است زليوديد بيتول يبرا ظيتغل

. رفتكاتاليزگرهاي مختلفي مورد بررسي قرار گ ،ارزان يبه روش زليوديبجهت توليد ت، الزهرا انجام گرفته اس
خاكهاي رسي پروسه شده مي توانند به عنوان كاتاليزگري مناسب و مقرون به صرفه ش نشان داد كه يج آزماينتا

رس در ايران به وفور يافت مي شوند و ارزان قيمت بودن  يخاكها. جهت توليد بيوديزل مورد استفاده قرار گيرند
د يپروژه ساخت دستگاه تولن يهمچن .]15[آن كمك بزرگي به صنعت ايران براي توليد بيوديزل مي كند

 50د يدستگاه با حجم تول نيا. باشد يخود م يانيست توده ساوه در مراحل پايز يها يت انرژيزل در سايوديب
ن دستگاه با وارد يدر ا. باشد يزل در كشور ميوديد بيك تولين دستگاه اتوماتيشده و اول يتر در هر بار طراحيل

 ين حاصل ميريسيگل يزل و محصول جانبيوديب ينديفرآ يزور در طيماند، الكل و كاتالا پسيكردن روغن تازه 
هاي  گياهان كويري ايران و ميكرو جلبلكزل از يوديد بيتول يبراي يها بر روي طرحز ينهم اكنون  .]16[گردد
ز انجام ين سوختسازي مصرف  شركت بهينهتوسط ) بيواتانول و بيوديزل(هاي بنزين  مكملبه عنوان فارس  خليج

 شود يل ميتبد يدرصد به انرژ 54تا زل يوديد بيمورد استفاده در تول يابانياه بيگ يروغن يدانه ها .شوديم
]17[.   

  وسوختيب يبرا يكروجلبك منبعيم -3
توده جلبك، ستيز يهوازيد شده با گوارش بيوسوخت هستند؛ متان توليل به چند نوع بيكروجلبك قابل تبديم
  ].1[يكيولوژيد شده بيدروژن توليوهيد شده از روغن جلبك و بيلزل تويوديب

ت يمت نفت و مسائل حائز اهميش قيكن امروزه با افزايست وليد نيده استفاده از جلبك به عنوان سوخت جديا
قات يتحق. شود، مورد توجه قرار گرفته استيجاد ميا يليفس يهاكه به سبب استفاده از سوخت يطيمحستيز
ت پاسخ به ير با قابليدپذيزل تجديوديد بيكروجلبك تنها منبع قابل اعتماد توليتوده مستيدهد زيان مر نشياخ
ر يو سا ييد محصولات غذايزل، توليوديد بيكروجلبك در تولياستفاده از م. حمل و نقل است يبرا ياز جهانين
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تواند مورد يها مشگاهيوپالايت آن در بعاين ضاي، علاوه بر ا]18[دهدير قرار نميرا تحت تاث يمحصولات كشاورز
  .ردياستفاده قرار گ

  كروجلبكيه ميشگاه بر پايوپالايمحصولات ب - 3-1
د محصول مطلوب مورد استفاده يتول يتوده را براستيز تمام اجزا زيشگاه نيوپالايك بي، يشگاه نفتيمشابه پالا

ر محصولات يد سوخت و سايكا و آلمان به منظور توليآمر الات متحدهيدر كانادا، ا ييهاشگاهيوپالايب. دهديقرار م
كروجلبك يزل از ميوديد بيمت توليشگاه سبب كاهش قيوپالايب]. 18[ا موجود هستنديتوده ذرت و سوستياز ز

  .   نشان داده شده است) 2(زل از جلبك در شكليوديد بيتول يند معقول و اقتصاديك فراي. شوديم

  
   ]1[يند اقتصاديجاد فرايا يكروجلبك برايزل از ميوديد بيتول يند منطقيفرا - )2(شكل

 ير مواد مغذيدرات و ساين، كربوهيپروتئ ير قابل توجهيكروجلبك شامل مقاديتوده مستيعلاوه بر روغن، ز
دام مورد  يتواند به عنوان غذايزل ميوديد بيند توليتوده حاصل از فراستيمانده زين، باقيبنابرا]. 19[است
هر . رديتواند به عنوان كود در فرم كامپوست مورد استفاده قرار گيم يهوازيرد و بعد از گوارش بيفاده قرار گاست
د يتول يهان پروژهيبنابرا]. 1[د شده استيتول Kg ،Co2 8/1توده جلبك توسط ستيلوگرم وزن خشك زيك
شوند و به علت كاهش انتشارات از  يه بندسم پاك طبقيبا مكان يهاتواند به عنوان پروژهيزل از جلبك ميوديب

  .ز مقرون به صرفه باشندين ينظر اقتصاد

             CO2 يستيكاهش زو  ييرات آب و هواييتغ -3-2
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 يليفس CO2به خصوص  ياگلخانه يدار انتشارات گازهايو پا يازمند كاهش فوريآب و هوا ن يرات جهانييتغ
از مصرف  CO2انتشارات  يكاهش اتمسفر يعمده برا يهااز راه يكيتواند يكربن م يكيولوژيب يجداساز. است

ن به خود يگزيجا يك استراتژيرا به عنوان  ياژهيتوجه و ،CO2 يكيولوژيكاهش ب. باشد يليفس يهاسوخت
- يند فتوسنتز ميدر فرا CO2با استفاده از  يد انرژيتوده به منظور تولستيد زيرا سبب توليجذب كرده است، ز

. رديگيانجام م يفتوسنتز يهاسميكروارگانياهان و ميتوسط گ CO2با مصرف  CO2 يكيولوژيكاهش ب. ]1[شود
 يهااز انتشارات سوخت% 6- 3 يتوسط محصولات كشاورز CO2ل يدهد حداكثر تبديها نشان منيهرچند، تخم

- كروجلبكيگر، ميف داز طر. ]1[تواند شامل شوديم يمعمول ياهان خاكين رشد گييرا به علت سرعت پا يليفس

ل يدر هنگام تبد CO2ت مصرف يع، قابليبا رشد سر يا چندسلولي يسلولتك يهاسميكروارگانياز م يها گروه
  .]1[وسوخت را دارنديد بيتول يزل برايوديد بياهان و توليشتر از گيبرابر ب 50تا  10با بازده  يديخورش يانرژ

ان گاز يدر جر CO2. ]1[در جهان هستند CO2از كل نشر % 7ش از يها مسئول بروگاهياز ن يخروج يگازها
ن زده يرات آب و هوا تخمييبر اساس آنچه كه توسط موسسه تغ. مت كم موجود هستنديها با قروگاهين يخروج

- روگاهيكربن از ن يميمشكل انتشار حجم عظ. ]1[ابدييش ميز افزاين% 15ان گاز تا يدر جر CO2شود، غلظت يم

 ياگلخانه ين روش كاهش گازهايترساده. ا كمك مزارع جلبك با چرخش كربن قابل حل استب ييگرما يها
- يكروجلبك ميم يتكنولوژ ن،يبنابرا. كروجلبك استيم يدودكش، با استفاده از استخرها ياز گازها CO2حذف 

د يزا CO2و كاهش انتشار كربن با چرخش  يليفس يد حاصل از مصرف سوخت هايمف يتواند سبب توسعه انرژ
مختلف جلبك را نشان  يهاتوسط گونه CO2از كاهش  ياخلاصه) 2(جدول. زل پاك باشديوديها به بروگاهياز ن
  .ان گاز دارنديرا در جر CO2بالا و  يت تحمل دمايجلبك قابل يهااز گونه يبعض. دهديم

  ]CO2]20  هاي مختلف جلبك بر روي كاهش ر گونهيتاث - )2(جدول 

زل با يوديبلكه سوخت بشوند يش كربن ميمت جدايكروجلبك نه تنها سبب كاهش قيم ييزداربنك يتكنولوژ
ل كه مكم ياگلخانه يكربن فرصت كاهش انتشار گازها يجداساز. آورديرا فراهم م يست دوستيط زيت محيهو
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- يت را فراهم ماس يانرژ يليرفسيش مصرف منابع غيو افزا يش بازده انرژيافزا يبرا يكنون يهاياستراتژ
  .]1[آورد

د يكروجلبك و خواص آن كه در بالا به آن اشاره شد به توليم يت بالايز در كار خود با توجه به قابليما ن     
 يبه منظور ارائه روش ييزايارزوپوسير يميآنزست يكاتالنا با استفاده از يلاساليزل از روغن جلبك دوناليوديب

  . ميپرداخت زليوديد بيلتو يبا بازده بالا برا ياقتصاد

  هامواد و روش - 4
ابتدا . ست انجام شديبه عنوان كاتال ييزايزپوس اورير ياسم رشتهيكروارگانيشها با استفاده از ميآزما

سم يكروارگانيد ميتول يبرا. ساعت رشد داده شد 72به مدت  ينيزمبيآگار دكستروز س يسم بر رويكروارگانيم
 ,polypepton 70 grمتشكل از  ياهيط پايمح و mm3 3*6*6ن به ابعاد اوراتايشده، قطعات پلتيتثب

NaNO31.0 g, KH2PO41.0 g, and MgSO4·7H2O 0.5 g تر آب مقطر را به همراه يل 1در  تون يو  روغن ز
م كرده، مخلوط يتنظ 6/5ط را دريمح pH واكنش يابتداخته، در يافته در داخل بشر ريسم رشد يكروارگانيم

پس از . ساعت قرار داده شد 90به مدت  c°35 يقه  در دمايدور بر دق 150كر با نوسان يش يبر رو واكنش را
د شستشو ير و گلوتارآلدهيت شده توسط آب شيه تثبياوراتان، پايقطعات پل يها بر روسميكروارگانيرشد كامل م

 .داده شد

قه يدور بر دق 150كر با نوسان ين بشر در ش، با قرار دادml50 يدر بشر c°30 يكردن در دمازهيواكنش متانول
 معادل(متانول  g035/0روغن جلبك،  g965/0مخلوط واكنش در ابتدا شامل . شوديساعت انجام م 72به مدت 

mol1 يبراgr  965/0 روغن (ن يو بml3-0  محلول بافر فسفاتM1/0)8/6=pH ( شده تيقطعه سلول تثب 50و
متانول  g035/0ن يبنابرا. ل استر لازم استيل كامل روغن به متيتبد يل برامتانو mol3كن حداقل يل. باشديم

- ست بهيوكاتاليل واكنش، بيبعد از تكم. شدط واكنش اضافه يساعت به مح 48و  24 يزمان يهاب در بازهيبه ترت

 . شدط واكنش جدا يون از محيلتراسيله فيوس

ف يله دستگاه طياستر، به وسليچرب آزاد به مت يدهايسل ايون، بازده تبديكاسيفياسترجه واكنش ترانسينت
روغن در / متانول 1:1 يل با نسبت موليزان تبديعلاوه بر م. شدص داده يتشخ يجرم/ يگاز يسنج كروماتوگراف

  .قرار گرفت يررسبز مورد ين يو واكنش با حلال اضاف يق،  واكنش با متانول اضافيادامه تحق

    يريگجهيبحث و نت  -4-1
نا انجام شده يلا ساليروغن جلبك دونال يون كه بر رويكاسيفياسترترانس يهاج واكنشير، نتايز يمودارهادر ن
ب آن يه روغن نشان داده شده است كه عمده تركيبات اولي، ترك)3(در شكل . ش داده شده استينما است
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تواند به عنوان سوخت مورد نكه بيا يبرا. ار بالا استيروغن جلبك بس يچگال. باشديچرب آزاد م يدهاياس
طور همان. رديروغن انجام گ يو بهبود خواص آن بر رو يبه منظور كاهش چگال يراتييد تغيرد باياستفاده قرار گ
ابد كه ييك نمودار كاهش ميزمان پترانس استريفيكاسيون شود پس از انجام واكنش يده ميكه به وضوح د

جه ينت. زل، در محصول واكنش استيوديا همان بي ل استريبات متيترككمتر،  يبا چگال يدهنده وجود موادنشان
دهد در يرا م% 74/58ل واكنش يمتانول كه درصد تبد/ روغن 1:1 يون با نسبت موليكاسيفياسترواكنش ترانس

 يم متانول با نسبت موليت آنزياز كاهش فعال يريجلوگ ين حالت، برايدر ا .ش داده شده استينما) 4(شكل 
ند به يشود، بازده فرايط واكنش از متانول اشباع ميكه محيهنگام ط واكنش اضافه شده استيبه مح 1:1
كه در  يتينكه بازده واكنش بالاست، به علت محدوديرغم اين حالت عليدر ا. ))5(شكل(ديخواهد رس% 03/90

) نرمال هگزان(وارد كردن حلال . ستيقابل استفاده ن ياستفاده تجار يكند برايجاد ميم اياستفاده مجدد از آنز
چرب آزاد به  يدهاياس% 97/71ل يقرار گرفته است كه سبب درصد تبد يز مورد بررسيط واكنش نيبه مح

  .ش داده شده استينما) 6(بات آن در شكل يشود و تركياستر مليبات متيترك

  
  ات روغن جلبكيمحتو -)3(شكل 

  
  متانول/ روغن 1:1 يسبت مولون با نيكاسيفياسترواكنش ترانس - )4(شكل 
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  يون با متانول اضافيكاسيفياسترواكنش ترانس -)5(شكل 

  
  يون با حلال اضافيكاسيفياسترواكنش ترانس - )6(شكل 

ش يط واكنش سبب افزايشود اضافه كردن متانول و حلال به محيبالا مشاهده م يهاگونه كه در شكلهمان
ش حلال يافزا. افتيش خواهد يز افزايابد بازده واكنش نيش يمتانول افزا زانيگردد، و هرچه ميبازده واكنش م

ن رفتن يسبب از ب ينكه متانول اضافيبا توجه به ا. ش بازده واكنش خواهد شديط واكنش سبب افزايز به محين
شود و يرا سبب م يايش بازده منطقيجه گرفت كه اضافه كردن حلال كه افزايتوان نتيشود، ميم ميت آنزيفعال
  . است ياس تجارياستفاده در مق يمطمئن برا يوه ايم ندارد شيت آنزيدر كاهش فعال ياثر
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 يريگجهيبحث و نت - 5

توان گفت بيوديزل منبعي قابل اعتمتد به دوستي و تجديدپذيري بيوديزل، ميبا توجه به خواص محيط زيست
اش در يزل، جلبك به علت رشد سريع و تواناييدر بين منابع مختلف بيود. باشدعنوان سوخت جايگزين ديزل مي

روش توليد بيوديزل با استفاده از آنزيم . باشدبسيار حائز اهميت مي CO2از نظر كاهش ،  CO2كاهش بيولوژيكي 
با توجه به . ريزوپوس اريزائي به علت راندمان خوب و قابليت استفاده در مقياس بزرگ روشي قابل تامل است

كند بلكه در ان گفت توليد بيوديزل از جلبك نه تنها منبع سوخت تجديدپذيري را توليد ميتونتايج بالا مي
  .تواند كمك كنداز محيط زيست مي Co2حذف 
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Energy is essential and vital for development, and the global economy literally runs on energy. 
The use of fossil fuels as energy is now widely accepted as unsustainable due to depleting 
resources and also due to the accumulation of greenhouse gases in the environment. Renewable 
and carbon neutral biodiesel are necessary for environmental and economic sustainability. 
Biodiesel demand is constantly increasing as the reservoir of fossil fuel are depleting. 
Unfortunately biodiesel produced from oil crop, waste cooking oil and animal fats are not able to 
replace fossil fuel. The viability of the first generation biofuels production is however 
questionable because of the conflict with food supply. Production of biodiesel using microalgae 
biomass appears to be a viable alternative. The oil productivity of many microalgae exceeds the 
best producing oil crops. Microalgae are photosynthetic microorganisms which convert sunlight, 
water and CO2 to sugars, from which macromolecules, such as lipids and triacylglycerols 
(TAGs) can be obtained. These TAGs are the promising and sustainable feedstock for biodiesel 
production. Microalgal biorefinery approach can be used to reduce the cost of making microalgal 
biodiesel. Microalgal-based carbon sequestration technologies cover the cost of carbon capture 
and sequestration. In the present study biodiesel production by microalgae oil extracted and its 
effects on CO2 biomitigation is investigated. The possibility of biodiesel production by the oil 
produced from Dunalilla Salina and R.oryzae is also described.  The percentage conversion of 
reaction with 1:1 molar ratio showed 58.74% of free fatty acids to methylester or biodiesel. The 
reaction with extra solvent (acetone) and extra methanol was repeated and the conversion 
obtained was 71.97% and 90.03% of free fatty acids to biodiesel. 
 
Keywords: Biodiesel, Microalgae, Enzyme, CO2 Mitigation 
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