
زیست فناورى با رنگ آبى

و (بیولوژى)»  «زیست شناسى  ترکیب  معناى  به  لغوى  لحاظ  از  (بیوتکنولوژى)»    «نانوفناورى 
از علم است که به کاربرد فناورى در  «فناورى (تکنولوژى)» است؛ در واقع زیست فناورى شاخه اى 
 استفاده، شناخت و یا تکامل سامانه هاى (سیستم) زیستى براى واحدهاى صنعتى و ایجاد رفاه براى

بشر مى پردازد.
 زیست فناورى تلاش مى کند که از موجودات زنده به ویژه سلول ها و باکترى ها براى تولید محصولات
 مختلف به نفع انسان استفاده کند؛ ترکیبى از فناورى هاى مختلف که بر سلول هاى زنده اتخاذ مى شود
بسیار امروزه  زیست فناورى  کاربرد  مهندسى.  و  شیمى  فیزیک،  ریاضیات،  زیست شناسى،  جمله   از 
 گسترده شده است، از کشاورزى (دامدارى، سامانه کشت، اندام شناسى (فیزیولوژى) گیاهى، مدیریت
 زراعى و...) گرفته تا صنایع مختلف دارویى، غذایى، شیمیایى و منسوجات، علم پزشکى، محیط زیست،
 و زیست شناسى سلولى که به شدت در حال رشد است. با تمامى این تفاسیر در مجمع مى توان این
 چنین تعبیر کرد که «زیست فناورى» عبارت است از اصلاح ساختار ژنتیکى در حیوانات و گیاهان به
 منظور بهبود آن ها براى دست یابى به محصولات مفید. ما قرار است به بررسى انواع شاخه هاى این علم

 و کاربردها و اثراتى که بر زندگى بشر دارد، بپردازیم.

 بیوتکنولوژى آبى
 به طور کلى و مختصر «زیست فناورى آبى» یا
 به بیانى دیگر زیست فناورى دریایى، شاخه اى
 از این علم گسترده است که به بررسى کاربرد
منابع زیستى  محیط  یا  پزشکى،   صنعتى، 

زیستى از دریا مى پردازد.

 موجودات دریایى در محیطى کاملاً متفاوت از
 موجودات مستقر در خشکى زندگى مى کنند و
 از جهات مختلف از نظر فرآیندهاى اندام شناسى
از بى شمارى  گونه هــاى  هستنــد.   متفــاوت 
 اندام ها (ارگانیسم ) بر روى زمین وجود دارند که
مواد تولید  براى  منابعى  عنوان  به   مى توانند 
موجودات اساس،  این  بر  کنند.  عمل   جدید 
منبع یک  عنوان  به  استفاده  از  فراتر   دریایى 

 غذایى صرف، پیشرفت کرده اند.
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بر اساساً  دریایى  زیست فناورى  که  آنجایى   از 
بر  موجــودات دریایى متمرکــز است، علاوه 
از روش هایى  به  زیست شناسى،   روش هاى 
 شیمى، فیزیک و مهندسى نیز نیاز دارد. از نظر
در ریشــه  دریایــى  زیست فنــاورى   عملى، 
تحقیقات کلى،  طور  به  دارد.   زیست شناسى 
مطالعات به  نسبت  دریایى   زیست فناورى 
 موجودات مستقر در خشکى سابقه کوتاه ترى
توجــه، قابــل  پیشــرفت  وجــود  با  و   دارد 
 زیست فناورى دریایى هنوز تا تحقق توانمندى
 (پتانسیل) خود فاصله زیادى دارد.  ما در این
 مقاله قصــد داریــم که کاربــرد این منــابع
سوخت هاى تولید  در  دریایى   زیست شناسى 

زیستى  را زیر ذره بین قرار دهیم.

 آب منبعى براى تولید سوخت هاى  
 زیستى

زنده  «زیست توده ها  (بیومس)» موجودات 
 یا مرده حاوى «کربن» هستند که براى تولید
 سوخت زیستى استفاده مى شود. «زیست دیزل
(بیــوگاز)»، «زیســت گــاز   (بیــودیــزل)»، 
«گاز «زیست نفت»،  (بیوالکل)»،   «زیست الکل 
 هَندایشِ (سنتز)» و غیره برخى از سوخت هاى
 زیستى براى تامین انرژى هستند. سوخت هاى
 زیستى از محصولات کشاورزى مانند «ذرت»،
، «ریزجلبک ها»  «نخل»،  «کلزا»،   «سویا»، 
 «جلبک هاى بزرگ» ، «جلبک هاى دریایى» و
 غیره تولید مى شوند. اگرچه محصولات انرژى
 زمینى کم هزینه و مقرون به صرفه هستند، اما
امنیــت براى  هشداردهــنده  خطــر   یک 

   غذایى است.

رقابت با  زراعى)  (زمین  منبع  همین   زیرا 
تولید و  انرژى زا  محصولات  بین   تنگاتنگى 
در این  شد.  خواهد  مواجه  غذایى   محصولات 
 حالى است که به مقدار زیادى زیست توده براى
نیاز تجارى  صورت  به  زیستى  سوخت   تولید 
 اســت. در این صــورت، جلبک هــاى دریایى
اعتمادى قابل  زیست توده  منبع   مى توانند 
 باشند، زیرا اقیانوس ها منابع جلبکى گسترده اى
را کاهش  دارند که مى توانند هزینه هاى زمین 
طریق از  موثر  طور  به  را  آلى»  «کربن  و   داده 
نورهَندایش (فتوسنتز)، هَندایشِ (سنتز) کنند.

 
 انواع سوخت هاى زیستى

اساس بر  زیستى  سوخت هاى  کلى  طور   به 
 ماهیت و ساختار شیمیایى زیست توده ها به سه

نسل تقسیم مى شوند:
 1. نسل اول: محصولات روغنى، مواد غذایى و

 چربى هاى حیوانى (ذرت، نیشکر و...)
محصولات و  کشاورزى  بقایاى  دوم:  نسل   .2 

چوبى
«جلبک هاى دریایى،  منابع  سوم:  نسل   .3 

 دریایى» و «سیانوباکترى» ها
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منابع زیست توده

 زباله هاى
جامد شهرى

 بازمانده و زوائد
جنگلى و کشاورزى

 پسماند فرآیند
دریایى و ریزجلبک ها  پسماند و

 فاضلاب هاىفضولات جانورى
شهرى

 پسماندهاى صنایع
غذایى و کشاورزى

 ضایعات فرآیند
تخمیر



بزرگ، جلبک هاى  مانند  دریایى   منابع 
به قارچ ها  و  دریایى  جلبک هاى  ریزجلبک ها، 
سوخت تولید  براى  تجدیدپذیر  منابع    عنوان 
تاکنون اما  هستند  متنوع  بسیار   زیستى 
 بیشترین کار بر روى یک گونه از جلبک هاى
«(Sargassum) نام «سارگاسوم  با   قهوه اى 
طور به  گونه  این  زیرا  است؛  شده   برجسته 
 معمول مورد استفاده قرار مى گیرد و از این رو
کشــورها از  بسیــارى  در  گسترده  طور   به 
در سال 2014 تحقیــق مى شــود.  و   کشت 
کل تولید  از  نیمى  تقریباً   Sargassum 
 جلبک دریایى در «چین» را تشکیل داد که در
جلبک کشت  کشور  بزرگترین  حاضر   حال 
مورد در  مقابل،  در  است.  جهان  در   دریایى 
ترتیب به  سبــز،  و  قرمــز   جلبــک هاى 
گونه هاى تحقیق،  مورد  گونه هاى   حداکثر 
در که  هستند   «UIva» و   «Gracilaria» 
 کشورهاى آسیایى مانند «ژاپن»، «اندونزى» و

«فیلیپین» نیز سالانه تولید بالایى دارند.

«Sargassum» نمایى از جلبک
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زیست گاز دریایى  
«زیست متــان»،  «زیست هیــدروژن»، 
در را  روشــن  آینده اى  نوید   «زیست اتان» 
مى دهند. زیستـى  سوخت هــاى   صنعــت 
�زیست گاز عمدتاً حاوى ������و������
،���� مانند� ترکیبات� سایر� همراه� �به�
خاص کمیاب  عناصر  و  آب  بخار   ،����� 
ماده ماهیت  به  زیست گاز  موثر  ترکیب   است. 
 اولیه مورد استفاده در فرآیند تولید و شرایط
اولیه ماده  تجزیه  براى  استفاده  مورد   واکنش 
 بستگى دارد. تولید زیست گاز از طریق تجزیه
«چندقندبسپار دلیل  به  جلبک ها   بى هوازى 
 (پلى ساکارید)»هاى بالا («آگار»، «آلژینات»،
«مانیتول»)، و  «لامیناران»    ،  «کاراگینان» 
 عدم وجود «لیگنین»  و محتواى «سلولز» کم
قرار توجه  مورد  جدیدا  جلبک،  خوراك   در 
 گرفتــه است. جلبــک هاى بــزرگ به ویــژه
 جلبک هاى دریایى بهترین منبع خوراك براى
مطالعات، از  برخى  هستند.  زیست گاز   تولید 
 کاربرد برخى از گونه هاى جلبک را براى تولید
گــونه ها ایــن  که  داد  نشــان   زیســت گاز 
،«Spirulina»  ،«Scenedesmus» 
بر علاوه  هستند.   «UIva» و   «Euglena» 
قرمز، جلبــک  دیگر  منبـــع  چند   این ها، 
،Macrocystis pyr�era» ،جلبک قهوه اى 
-illaea  antarctica و   S.latissima
Durv» مى باشند. علاوه بر این، از ریزجلبک
  ها مى توان براى تولید زیست گاز به همراه سایر

مواد اولیه کربنى استفاده کرد.

 تولید زیست متان از ریزجلبک ها  
نویدبخش ترین از  یکى  عنوان  به   زیست متان 
 سوخت هاى تجدیدپذیر در نظر گرفته مى شود
به سوخت هاى وابسته  انرژى  انتقال  امکان   که 
 فسیلى موجود به سمت انرژى پایدار براى آینده
سایر با  مقایسه  در  متان  سوختن  دارد.   را 
CO2 سنتى  «هیدروکربنى»  سوخت هاى 
مولى وزن  نسبت  اما  مى کند  منتشر   کمترى 
891) احتراق  گرماى  به  مول)  بر  گرم   16/0) 
 کیلوژول بر مول) نشان مى دهد که متان، گرما
 در واحد وزن بیشترى نسبت به هر هیدروکربن

دیگرى تولید مى کند.

نمایى مجازى از مخزن زیست متان
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 زیست متان را مى توان از منابع مختلف زیست
بقایاى غذایى،  مواد  ضایعات  مانند   توده 
جنگلى، بقایاى  حیوانى،  کود   کشاورزى، 
انرژى زا، ریزجلبک ها، فاضلاب هاى  محصولات 
 غنى از مواد آلى، زباله هاى آلى جامد شهرى و
 زباله هاى آلى صنعتى توسط تجزیه بى هوازى
ریزجلبک ها آن ها،  میان  در  اما  کرد   تولید 
زیرا مى شوند؛  محسوب  مناسب ترى   خوراك 
برابر)، تولید  سریع تر رشد مى کنند (5 تا 10 
براى همچنین  و  دارند  بالاترى   زیست توده 
 کشــت در زمیــن هاى غیــرقابل کشــت و
 پساب هاى غنى از مواد مغذى مناسب هستند.
 علاوه بر این، ریزجلبک ها پتانسیل زیادى براى
CO2 دارند به طورى که تجمع CO2 مصرف 
حاوى ریزجلبک ها  مى یابد.  کاهش  جو   در 
به هستند؛  کافى  زیست تخریب پذیر   ترکیبات 
 عنوان مثال، «کربوهیدرات (4 تا 75 درصد)»،
تا  8) و «پروتئین  تا 40 درصد)»   2)  «لیپید 
مى توانند که  جامدات  کل  از  درصد)»   71 
حدود در  ترتیب  به  را  بیشترى   زیست متان 
CH4/g STP L بازدهى نظرى 0/42، 1/01 و 

0/5 تولید کنند.
تولید براى  موثر  روش  یک  بى هوازى   تجزیه 
است. جلبکى  زیست توده  از   (CH4)  متان 
از متــان  تولیــد  براى  بى هــوازى   تجزیــه 
 ریزجلبک ها مى تــواند دو نــوع باشد؛ «تجزیه
 بى هوازى مایع  (L-AD)» و «تجزیه بى هوازى
روش ها این  اولیه  اصول   .«(SS-AD)  جامد  
فیزیکى شرایط  با  مى تواند  اما  است   مشابه 
زیست توده، رطوبت  میزان  ویژه  به   سامانه، 
روش دو  این  در  متان  تولید  باشد.   متفاوت 
حجــمى بهره ورى  اما  است  یکســان   تقریباً 

 مى تواند در SS-AD بیشتر از L-AD باشد.

 پروتکل اصلى تولید زیست متان از طریق تجزیه
مختلفى مراحل  شامل  ریزجلبک ها   بى هوازى 
سپس و  تصفیه  پیش  برداشت،  کشت،   مانند 
 تجزیه بى هوازى ریزجلبک ها مى باشد. علاوه بر
انتخاب سویه بر اساس   این، تولید زیست متان 
متفاوت توجهى  قابل  طور  به  مناسب   جلبکى 
در گسترده اى  تنوع  ریزجلبک ها  زیرا   است؛ 

ترکیب زیست توده خود دارند.

از زیستى  سوخت هاى  سنتز   روش هاى 
 ریزجلبک ها

و جلبک ها  از  زیستى  سوخت هاى   تولید 
 ریزجلبک ها اغلب به طور کلى با 4 فرآیند اصلى

انجام مى شود:
 1. تخمیر: تخمیر یک فرآیند طبیعى است که
به بزرگتر  آلى  مولکول هاى  شکستن   براى 
مى شود. استفاده  ساده تر   مولکول هاى 
شامل صنعتى  زیست الکل   تولید   فرآیندهاى 
«آب کافت «پیش تصفیه»،  کردن»،   «خشک 
 (هیدرولیز)»  و «تخمیر» مى باشد که در شکل
 1 نشان داده شده است. براى تولید زیست الکل،
مستقیماً مرطوب  توده  زیست  از   مى توان 
 برداشت شده، استفاده کرد. با این وجود، اعتقاد
 بر این است که زیست توده خشک شده عملکرد

 بهترى خواهد داشت.
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شکل1: فرایندهاى تولید زیست الکل به روش تخمیر

است فرآیندى  استریفیکاسیون»:  «ترانس   .2 
الکل واکنش شیمیـــایى با   که در آن روغن 
استر»ها «متیل  و  «گلیسیرین»  تا   مى دهد 
با کمک یک کنش یار  تولید شوند که معمولاً 
شروع از  قبل  مى شود.  انجام   «کاتالیزور» 
 فرآیند، زیست توده ریزجلبک باید جداسازى و
مهم ترین از  که  زیست  دیزل   شود.   تصفیه 
 سوخت هاى زیستى به شمار مى رود، معمولاً از
تولیــد شدن  ترانس استــرى  فرآیند   طریق 
 مى شود. این سوخت زیستى مى تواند جایگزین
در استفاده  مورد  تجدیدناپذیر   سوخت هاى 
 صنعت و حمل و نقل شود، زیرا غیر سمى و

زیست تخریب پذیر است.

 3. فرآیندهاى کیمیاگرمایى (ترموشیمیایى): در
ساختار بالا،  دماى  از  استفاده  با  فرآیند،   این 
«آذرکافت انجام  با  و  شده  شکسته   جلبک ها 
 (پیرولیــز)»، یــا گازى ســازى و مایع ســازى
به حاصل  مواد  (هیدروترمال)»،   «آب گرمایى 
گازوئیل یا  زیستى  زغال  همچون   محصولاتى 

تبدیل مى شود.
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براى موثر  روش  یک  آب گرمایى:   مایع سازى 
به نیاز  بدون  جلبک ها  از  زیست دیزل   تولید 
 کاهش محتواى آب زیست توده جلبکى است.
ساختارى تغییرات  شامل  که  فرآیند   این 
 شیمیــایى و فیزیــکى است، باعــث مى شود
 زیست توده به مولکول هاى کوچک تجزیه شود
و ناپــایدار  کوچک،  مولکــول هاى  این   که 
مایع مزیت هاى  از  یکى  هستند.  واکنش پذیر 
  سازى آب گرمایى این است که نیازى به خشک
 کردن مواد اولیه نیست که سبب جلوگیرى از
 مصرف انرژى ناشى از تبخیر آب مى شود. این
فرآیند معمولا بین 250 تا 350 درجه سانتى
  گراد، 5 تا 20 مگاپاسکال و با یا بدون کنش یار
 (کاتالیز) کار مى کند. در واقع استفاده یکپارچه
بالا در فرآینـــد بالا و فشار   از شرایط دماى 
 مایع سازى آب گرمایى زیست توده به طور قابل
 توجه اى بازده حرارتى کلى فرآیند را بهبــود
مى توان را  هیدروژن  اوقات،  گاهى   مى بخشد. 
زیربحرانى حالت  در  آب  اغلب  و  کرد   اضافه 
واکنش خاصیت  آن  به  که  مى شود  نگهدارى 
  پذیرى ویژه اى مى دهد. در برخى موارد نیز آب
 در حالت فوق بحرانى قرار دارد. از فعالیت بالاى
مواد تجزیه  منظور  به  بحرانى  شرایط  در   آب 
 زیست توده به مواد مولکولى کوتاه تر و کوچکتر

با انرژى بیشتر استفاده مى شود.

فرآیند، این  در  میکروبى»:  سوختى  «پیل   .4 
«کاتدى» بخش  در  ریزجلبک ها  و   جلبک ها 
فرآیند یک  و  مى گیرند  قرار   پیل 
با مى آورند.  به وجود  را   «بیوالکتروشیمیایى» 
نورهَندایشِ سوختى،  پیل  این  کار   شروع 
 (فتوسنتز) صورت مى گیرد و موجب تولید گاز

اکسیژن مى شود.

  در نتیجه با این فرآیند مى توان به محصولاتى
 دست یافت که در تصفیه فاضلاب ها و پساب ها

و همچنین تولید برق کاربرد دارند.
از مذکور  فرایند   4 طى  که  محصولاتى   تمام 
به دســت ریزجلبــک ها  و  جلبک ها   هَندایش 
 مى آیند، به طور خلاصه در شکل 3 نمایان شده

 است.[8]

شکل 2: طرحواره پیل سوختى میکروبى

 شکل 3: سوخت هاى زیستى تولیدى در فرایندهاى مختلف از
سنتز جلبک ها و ریزجلبک ها

                                               نوشته:
 محمــد آزادمنجیــرى، محمدرضا شیــروانى،

سپهر صامعى، عرفان هراتى
 براى دسترسى به منابع QR کد را اسکن

کنید یا به قسمت منابع مراجعه کنید:

48


