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 البحث:معلومات   :الخلاصة
ساهم الاعتماد المفرط على الوقود الاحفوري في زيادة انبعاث غازات الاحتباس 

البيئية الضارة لذلك دعت الحاجة الى ايجاد مصادر  التأثيراتالحراري والعديد من  

ينتج يعد الوقود الحيوي احد المنتجات البديلة الصديقة للبيئة  طاقة حيوية بديلة  وامنة

تم  الوقود الحيوي لإنتاجمثل الطحالب التي يمكن استخدامها كمصدر مواد حيوية من 

لانتاج  .Cladophora sp كفاءة طحلب اختبارالتي ادريت مختبرياً في هذه الدراسة 

للطحلب  نتائج دراسة المحتوى الكيميائي للكتلة الحيوية اظهرت  وقود الديزل الحيوي

% 12.07% والبروتينات 47.36ت %  والكاربوهيدرا11.40نسبة الزيت كانت  بأن

الديزل الحيوي بعد اجراء عملية الاسترة بأستخدام نوعين  لإنتاجوتم استخدام الزيت 

وتم تشخيص  )KOH(القاعدية  )4SO2H (المحفزات الحامضية هما من المحفزات 

% للاسترات 1.53% و6.42% و45.25النسب بلغت الاحماض الدهنية والاسترات 

والهيدروكاربونات والاحماض الدهنية على التوالي ،كما شخصت الخصائص 

الفيزيائية للديزل الحيوي الناتج وبينت النتائج انخفاض محتوى الكبريت والمحتوى 

 .لف بالمقارنة مع الديزل التقليديالمائي فيه وعدم وجود اي كاربون متخ
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 المقدمة

( ضغط وحرارة عاليين تعرضت الىوالمشتق من بقايا الكائنات الحية التي عاشت منذ ملايين السنين )يعد الوقود الاحفوري        

باختلال وان الاستخدام العشوائي له ادى الى خلق المخاطر البيئية المتمثلة الا انه مصدر غير متجدد المصدر الاساسي للطاقة هو 

ادت الى تغيرات مناخية في البيئة بأكملها  الحراري التيوزيادة انبعاثات غازات الاحتباس ، [1] الهواءالبيئي ورداءة نوعية  التوازن

اقتضت لذلك  ،[4]اضافة الى تأثيراته على صحة الانسان  ،[3] وجفافهاوانحسار مستويات الانهار ، [2]كالأمطار الحامضية 

  ومتجددة.مصادر طاقة بديلة نظيفة  الى ايجاد الحاجة

والوقود الحيوي من مصادر المائية  والطاقة  Geothermalالرياح والطاقة الحرارية الارضيةتعد الطاقة الشمسية وطاقة 

الطاقة الحيوية الشائعة والتي من الممكن استخدامها كبدائل للوقود الاحفوري كونها طاقة نظيفة وامكانية انتاجها على نطاق واسع 

لحيوية واظهرت العديد من الكتل الحيوية امكانية انتاج مجموعة متنوعة من المنتجات الاساسية الصديقة للبيئة مثل الطاقة ا، [5]

 على وبناءً [. 8] والوقود الحيوي هو احد منتجات الطاقة الحيوية التي يتم انتاجها من الكتلة الحيوية [،7]المختلفة والمواد الكيميائية 

المواد الاولية المستخدمة يصنف الوقود الحيوي الى وقود الجيل الاول والذي يصنع من المواد التي تكون مصدر للاستهلاك البشري 

مثل المخلفات الزراعية ومخلفات المحاصيل الغذائية والمحاصيل الخشبية التي  للأكلصالحة الجيل الثاني يصنع من المواد غير وال

البحرية والطحالب مصدر مهم للجيل  كالأعشابلا تتنافس مع المحاصيل الغذائية اما الوقود من الجيل الثالث فتعد الموارد البحرية 

 .[9]قابلة للاستهلاك المحتملة الغير مصادر الوقود الحيوي  أكثرة هي حالب الكبيرالثالث وربما تكون الط
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وتمتاز الطحالب ، [10]الوقود المستقبلي البديل او الوقود الاخضر لإنتاجالاخيرة مادة اساس  الآونةاذ شكلت الطحالب في  

والتركيب الضوئي الفعال وقدرتها على الاستفادة من ،  [11]الوقود الحيوي بالعديد من المزايا مثل النمو السريع  لإنتاجالمستخدمة 

اذ يمكنها ان تنمو في بيئات مختلفة الكتلة الحيوية  ية العالية منلانتاجوا ، [12]ثاني اوكسيد الكاربون المتخلف من المنشأت الصناعية

يمكن حل مشكلة التنافس بين الغذاء والوقود اضافة الى ذلك يمكنها النمو في  وهذا لإنتاجهالزراعية  دون الحاجة الى الاراضي ا

تحتوي الكتلة  الحيوية للطحالب على البروتينات . [13] مصادر مختلفة من المياه مثل المياه العذبة والمالحة ومياه الصرف الصحي

الكربوهيدرات والدهون  النسب باختلاف نوع الطحلب وتعد متفاوتة وتختلف والكربوهيدرات والدهون والاحماض الدهنية بنسب

 . [14]مواد خام لإنتاج مجموعة من الوقود الحيوي والمواد الحيوية الاخرى

لانتاج الديزل الحيوي اضافة الى امكانية  Acylglycerides اذ يمكن الاستفادة من الاحماض الدهنية وجلسريد الاسيل  

مثالية لنمو  العراقية بظروفتمتاز البيئة [. 15،16] الايثانول الحيوي لإنتاجلة الحيوية المتبقية والغنية بمحتوى السكر استخدام الكت

ادت الى توفر انواع عديدة ومتنوعة من الطحالب لذلك جاءت هذه  التي توافر اشعة الشمس والوفرة في المغذيات الطحالب من

 الانبعاثات.الموجودة كأدوات واعدة لإنتاج الطاقة الحيوية المستدامة وخفض عض الانواع بكفاءة  الدراسة لتقييم

 

 المواد وطرائق العمل 

 جمع العينات 

المستخدمة في الدراسة من بعض البرك المفتوحة في محافظة البصرة للفترة من شهر كانون الاول عينات الطحالب جُمعت 

من الشوائب والمواد العالقة  ونظُفت العينات 2021الى شهر شباط  2020وشهر تشرين الاول  2020الى شهر شباط  2019

حصول على مسحوق ناعم طر عدة مرات وبعدها جففت وطحنت للبها اولاً وغُسلت بالماء الجاري عدة مرات ثم غسلت بالماء المق

 .[17]بعدها حفظت في عبوات لحين الاستعمال 

 للطحلب كيموحيويالتحليل ال

 الاتية:المحورة وتم حساب وزن الزيت الناتج حسب المعادلة  [18]  قدُرت نسبة الزيت حسب طريقة

     100×وزن الدورق / وزن العينة(  –الدورق مع الزيت   )وزن= النسبة المئوية 

 [20]  حسب طريقة كلدهللبروتينات الكلية و ا Phenol-Sulphuric acid  [19]وقدُرت الكربوهيدرات الكلية حسب طريقة 

 حُسبت النسبة المئوية للبروتين بالمعادلة التالية :و

 

 100×( 1000×غم(ات التسحيح /وزن العينة )رعدد م× 6.25× 14.007= )النسبة المئوية للبروتين     

 

 خلاص الزيتاست

 طريقة الاستخلاص البارد 

مل من خليط المذيبات )كلوروفورم : 100غم من مسحوق الطحلب مع 10مُزج مع بعض التعديلات [21]  طريقةاستخدمت 

لمدة اربع ساعات وبعد انتهاء  Magnetic stirrerحجم/حجم( ووضع الخليط على جهاز القلاب الممغنط   (1:2ميثانول( بنسبة 

الكلوروفورم مرتين  مل من25 وتم اعادة الاستخلاص بـ ملم(. 15سم /11)الاستخلاص رشح الخليط باستخدام اوراق ترشيح

 المائي لكلوريد من المحلولمل  25 لاستخلاص الزيوت المتبقية في المسحوق الجاف ثم نقُل المستخلص الى قمع فصل وغُسل بـ

جُمعت الطبقة العضوية وتم التخلص من المذيب للحصول على زيت الطحالب الذي تم وزنه  بعدها ) (NaCl 0.88%الصوديوم 

 لتحديد كمية الزيت الناتج من الكتلة الحيوية.

 طريقة الاستخلاص الحار 

جهاز الاستخلاص  Thimbleب الجاف في م من مسحوق الطحلغ 20ضع المحورة وُ [22] طريقةاجريت حسب 

حجم/حجم( بعدها رُشح الخليط  1:2) كلوروفورم: ميثانولمل من خليط المذيبات  250وُضع  Soxhlet extractorالمستمر

  NaClالصوديوم  المائي لكلوريد من المحلولمل  25 مل ثم نقُل الى قمع فصل وغُسل ب 100المزيج الى  ترشيح وبخُربأوراق 

يب للحصول على الزيت الذي تم وزنه لتحديد كمية الزيت الناتج بعدها جُمعت الطبقة العضوية وتم التخلص من المذ ( (0.88%

 . [21]من الكتلة الحيوية
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 عملية انتاج الديزل الحيوي 

 تحضير المعاملات

 باستعمالالاسترة الحامضية اجريت  مل عملية( 80و 60و 40زج زيت الطحلب مع ثلاثة حجوم مختلفة من كحول الميثانول )مُ  

 KOHباستعمال المحفز  القاعدية فتمتساعات اما عملية الاسترة  6-5م لمدة ° 60-55 حجم( عندمل حجم / 2حامض الكبريتيك )

 .  [23]م° 60-55العملية لمدة ساعتين عند درجة حرارة  غم واستمرت 0.3

 :Trans-esterificationعملية الاسترة التبادلية 

مل وتم مزج الميثانول مع هيدروكسيد  250في دورق زجاجي سعة  لبالزيت المستخلص من الطح غم من 0.3وُضع 

البوتاسيوم في وعاء اخر ووضع على جهاز القلاب الممغنط ثم أضُيف الى الزيت في الوعاء الاخر ووُضع الدورق الحاوي على 

ترُك الدورق الزجاجي الحاوي على خليط التفاعل لمدة ساعة  الزيت والكحول على جهاز القلاب الممغنط وبعد انتهاء المدة المقررة

دقيقة لازالة اي اثار  10مل من الميثانول لمدة  10ليستقر بعدها رُشح الخليط ، وغُسلت المادة المتخلفة على ورقة الترشيح مرتين بـ 

مل من الماء المقطر ثم  15لذي اضُيف له ( المتبقية والراشح الناتج اضُيف الى الراشح السابق ا FAMEمن الاحماض الدهنية ) 

مل من الهكسان وكررت العملية  10و نقُل الى قمع الفصل واضُيف له دقيقة  15دورة / دقيقة لمدة  5000نقُل الى الطرد المركزي 

عدة مرات جُمعت طبقة الهكسان وغُسلت بالماء المقطر ثم جُففت طبقة الهكسان وحُفظت لحين تقدير الصفات الفيزيائية والكيميائية 

 . [24]للناتج 

 Esterificationعملية الاسترة الحامضية 

لجميع حجوم الميثانول  مل2ستبدال المحفز بحامض الكبريتيك تمت بنفس الخطوات للطريقة المذكورة في الفقرة السابقة مع ا

 حدة(.كلا على )المستخدمة 

 تقدير جودة المنتج  

 تقدير الصفات الفيزيائية  

محتوى الكبريت  , Density   ,Kinematic Viscosity , Pour Point منها الكثافة التي درستهنالك العديد من الصفات      

Sulfur content   و نسبة الكاربون المتخلف ومحتوى الماء ومؤشر الديزلDiesel index    في مختبرات الكيمياء لقسم

 .  [25]البحوث والسيطرة النوعية / نهر بن عمر شركة نفط البصرة وتم مقارنة النتائج مع الصفات القياسية لوقود الديزل حسب

 تشخيص الاحماض الدهنية 

قسم البحوث والسيطرة  في Gas Chromatographyالدهنية بجهاز  واسترات الاحماضص نوع الاحماض الدهنية شُخ      

 البصرة.النوعية /نهر بن عمر شركة نفط 

 التحليل الاحصائي 

تحت مستوى احتمالية  SPSS (Two way ANOVA test) (V.24)النتائج احصائياً باستخدام البرنامج الاحصائي  حُللت

(P≤0.05)  وتم تحديد اقل فرق معنويLSD. 

 والمناقشةالنتائج 

 وصف الطحلب 

طويلة  القمم وخلاياهاحيانا وتكون الفروع اصغر من المحور الرئيس او تتناقص نحو  الطحالب الخيطية المتفرعة يعد من    

، [26] 1صورة على البيرونويد  وتحتويشبكية تحتوي كل خلية على بلاستيدات او منتفخة سميكة الجدران اسطوانية الشكل 

 حصائر خضراء خشنة. ويتواجد بشكل

Division  : Chlorophyta 

Class :Chlorophyceae 

Order : Chladophorales 
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Family : Cladophoraceae 

Genus :Cladophora sp.  

 

 

 
 

 400X))قوة التكبير .Cladophora sp الاخضرشكل الطحلب  :1صورة

 

وكانت الكربوهيدرات هي الاعلى نسبة  .Cladophora spنسبة المركبات الكيميائية الموجودة في طحلب  1 يوضح الجدول

 %.11.40 نسبة الزيت% وكانت 8.03% و الكاربوهيدرات في حالة التحلل المائي هو الاقل 47.36وبلغت 

 

 .Cladophora spلطحلب  المحتوى الكيموحيوي :1جدول

  

 

 

 

 

 

كمية الزيت  اعلى فيالزيت الناتج من عملية الاستخلاص الحار والبارد وكان الاستخلاص الحار  كمية 2يوضح الجدول 

 .  P≤0.05عند مقارنة مع الاستخلاص البارد

 
 كمية الزيت الناتجة  :2جدول                                       

 SDغم ( + 20كمية الزيت )غم/ نوع الاستخلاص 

 0.015±0.216 الاستخلاص الحار 

 0.020±0.1667 الاستخلاص البارد
                                  LSD = 0.0125للاستخلاص 

 

مل كحول هو الاعلى في نسب الاسترات في نوعي الاستخلاص  40ونلاحظ ان حجم  3كمية الاستر الناتج يوضحها الجدول 

 والقاعدي.الحار والبارد للمحفز الحامضي 

 

 .Cladophora spكمية الاستر الناتج من طحلب  :3جدول              
 حجم الميثانول نوع الاستخلاص نوع المحفز

 مل80 مل60 مل 40

 2.105 5.22 6.35 بارد قاعدي

 3.305 2.805 2.565 حار

 6.865 9.325 13.245 بارد حامضي

 9.375 9.88 11.02 حار

 +SDالمئوية%النسبة   نوع المادة

 0.04±11.40 الزيت 

 0.04±12.07 البروتينات 

 0.03±8.03 الكاربوهيدرات / تحلل مائي 

 0.11±47.36 الكاربوهيدرات / تحلل حامضي
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                      LSD = 0.0525للمحفز                                              LSD  0.0905بين الكحول والمحفز = للتداخل 

                      

 

 

 الخصائص الفيزيائية 

المعاملات اما  لجميع )/ 3Cmg) 0.66الكثافة وبلغت  4يوضحها الجدول  ladophora spC.الخصائص الفيزيائية لطحلب        

ح اما محتوى الكبريت فتراو 4.4وبلغت مل كحول للاستخلاص البارد  40اللزوجة فكانت مرتفعة فقط في حالة المحفز القاعدي عند 

 لجميع المعاملات  0.01المائي  المحتوى وبلغ 0.01-0.003بين 

 

 .Cladophora spخصائص الفيزيائية للديزل الحيوي الناتج من طحلب ال :4جدول 

 

 الصفات                  

 

 الطريقة

Cladophora 

 40قاعدي بارد 

 مل

Cladophora 

sp.  حامضي

 مل 40حار 

Cladophora 

sp.  حامضي بارد

 مل 40

 

الديزل 

 التقليدي

Density (g/cm3)@15.6 c ASTM D-

4052 

0.6641 0.6646 0.6645 0.87 

Kinematic viscosity @40 c ASTM D-

445 

4.402 0.576 0.530 12-18 

Pour point  ASTM D-97 Bellow -30 Bellow -30 Bellow -30 +9 

Sulpher content ASTM D-

4294 

0.007 0.0036 0.0106 2.5 

Carbon residue ,wt% ASTM D-

4530 IP-13 

NIL NIL NIL 1.5 

Water content By karl Fisher 

,vol. % 

ASTM D-

6304 

0.01 0.01 0.01 0.5 

 

 المركبات الهيدروكاربونية 

مل بالمحفز الحامضي في الاستخلاص  40ان حجم  ونلاحظ البارد للاستخلاص المركبات الهيدروكاربونية 5يبين الجدول 

 % 16.36مل للمحفز القاعدي بمعدل  60تلاه الحجم  %20.61البارد هو الاعلى في نسب المركبات بمعدل بلغ
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 المركبات الهيدروكاربونية للاستخلاص البارد :5 جدول

 المحفز القاعدي المحفز الحامضي المركبات الهيدروكاربونية

40 مل   60 مل   80 مل   40 مل   60 مل   80 مل   

Undecane 0.0345 - 0.035 0.0812 - 0.1718 
Cyclotetradecane - - 0.7015 - - - 

Z-5-Nonadecene - - 0.9404 - - - 

1-Docosene - 0.3895 0.1517 - 0.0717 - 

Decane, 1,1-diethoxy- - - 0.7998 - - - 

Tricosane 5.4433 - 0.0229 - 0.3235 1.1878 
1-Hexacosene 0.3773 1.3968 2.5189 0.753 0.3936 - 

Pentacosane - 0.2763 0.1341 0.6285  - 

1-Eicosene - - 0.4742 0.3267 0.2235 - 

Eicosane, 
2,6,10,14,18-
pentamethyl- 

- - 0.3575 - - - 

Z-12-Pentacosene - - 0.2702 - 0.1995 0.217 
Heptacosane, 1-
chloro- 

- - 0.808 - - - 

Cyclododecane, ethyl- - 0.025 - - - - 

1-Octadecene - 0.797 - -  - 

1-Tricosene - 0.2697 - -  - 

Hexacosane 4.8703 0.046 - 0.3408 1.8248 - 

1-Nonadecene 2.1561 0.7573 _ 0.0885 - - 

Nonane 0.0585 - - - - - 

Decane 0.0723 - - - - 0.0587 
1-Tridecene 0.0254 - - - - - 

2-Tetradecene, (E)- 0.0205 - - - - - 

10-Heneicosene (c,t) 2.0642 - - - - - 

Docosane 3.532 - - - 0.6053 0.5639 
Nonacosane 1.9652 - - - 0.9993 - 

Dodecane - - - 0.0841 - 0.0993 
Pentadecane - - - 0.1101 - 0.0406 

Tridecane - - - 0.05 - 0.1078 
Copaene - - - 0.0347 - 0.0508 
Tetradecane - - - 0.0788 - 0.1331 
1-Decene - - -  - 0.2541 
Hexadecane - - - 0.3062 0.0778 0. 7439 
Pentadecane - - - - - 0.1219 
2-Bromo dodecane - - - - - 0.0491 
Cyclohexadecane - - - 0.0619 - 0.0485 
8-Heptadecene - - - - - 0.5766 
1-Heptadecene - - - 0.1382 - 0.0973 
Heptadecane, 4-
methyl- 

- - - 0.2091 - 0.1291 

Decane, 3,8-dimethyl- - - - - - 0.1775 
Octadecane - - - 0.3079 0.1596 0.3868 
Hexadecane, 
2,6,10,14-tetramethyl- 

- - - - - 0.1014 
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 مل للمحفز 80( وكان حجم 4مقارنة مع الاستخلاص البارد )جدول  الهيدروكاربونية أقلنلاحظ ان نسب المركبات  6من الجدول 

  التراكيز.% والمحفز القاعدي أقل في جميع 8.77الحامضي هو الأعلى بنسبة 

        

 

 

 

 

 

Tetracosane - - - - 0.8031 1.7302 
Dodecane, 
2,6,10trimethyl- 

- - 0.0942 - 0.03 - 

2-Undecanone, 6,10-
dimethyl- 

- - - - 0.0412 - 

2,6,10-
Trimethyltridecane 

- - - - 0.0867 - 

7-Hexadecene, (Z)- - - - - 0.1098 - 

3-Heptadecene, (Z)- - - - 1.2132 0.2471 - 

7-Tetradecene, (E)- - - -  0.0854 - 

Heptadecane, 2-
methyl- 

- - - - 0.0386 - 

1-Octadecene - - - - 0.1551 - 

Hexadecane, 
2,6,10,14-tetramethyl- 

- - - - 0.0463 - 

Cyclohexadecane, 1,2 
diethyl- 

- - - - 0.0651 - 

Cyclotetradecane, 
1,7,11-trimethyl-4-
(1methylethyl)- 

- - - - 0.0292 - 

1-Nonadecene - - - - 0.052 - 

Tricosane, 2-methyl- - - - - 0.3551 - 

Eicosane - - - - 0.1071 - 

9-Tricosene, (Z)- - - - - 1.0374 - 

Z-14-Nonacosane - - - - 0.1549 - 

Neophtydiene    0.3012 0.8342  
Dodecane, 
2,6,11trimethyl- 

- - - 0.0227 - - 

5-Tetradecene, (E)- - - - 0.3121 - - 

3-Tetradecene, (E)- - - - 0.2364 - - 

Heptadecane, 4-
methyl- 

- - - 0.2091 - - 

Cetene - - - 0.3698 - - 

Cyclopentadecane - - - 0.0761 - - 

Heptadecane, 9-octyl- - - - 0.2007 - - 

Hexadecane, 7,9-
dimethyl- 

- - - 0.4917 - - 

Total 20.6196 3.9576 8.1992 8.3748 13.6333 8.2248 
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 المركبات الهيدروكاربونية للاستخلاص الحار  6:جدول

 المحفز القاعدي المحفز الحامضي المركبات الهيدروكاربونية

40 مل   60 مل   80 مل   40 مل   60 مل   80 مل   

Nonane - - 1.4427 - - - 

Cycloheptanone, 4-
methyl-, (R)- 

- - 0.3586 - - - 

5-Eicosene, (E)- - - 0.1657 - - - 

Nonane, 4-methyl- - - 0.3225 - - - 

Nonane, 2-methyl- - - 0.1798 - - - 

Decane 0.0438 - 1.5914 - - - 

Decane, 4-methyl- - - 0.1116 - - - 

Decane, 3-methyl- - - 0.1991 - - - 

Undecane 0.189 - 3.4181 - - - 

Cyclododecane 0.0429 - 0.0823 - - - 

1-Nonadecene 2.9354 - - - - - 

Dodecane - - 0.1398 - - - 

Heptacosane - 0.2656 - - - - 

Nonadecene  - - 0.35232 - - 

Docosane - - - 0.302449 - - 

Total 3.2111 1.4164 8.7777 0.654769 0 0 

 

كما اظهرت نتائج التحليل الاحصائي هيدروكاربونية المركبات الكمية  ق الاستخلاص البارد فيلاحصائي بينت تفوومن نتائج التحليل ا

وكمية الهيدروكاربونات الناتجة اذ لم تؤد زيادة  المستعمل حجم الكحولعدم وجود فروق معنوية بين  P≤0.05عند مستوى احتمالية 

وكذلك الحال في نوع المحفز المستخدم اذ لم يلُحظ وجود فروق  الناتج،كمية الكحول المستعمل الى زيادة كمية الهيدروكاربونات 

 محفز.معنوية في كمية الهيدروكاربونات عند تغيير نوع ال

 

 .Cladophora spالاحماض الدهنية لطحلب

 .7 ويوضحها الجدولطحلب للاستخلاص البارد منخفضة لجميع المعاملات الالاحماض الدهنية في  كانت نسب    

 الاحماض الدهنية الاستحلاص البارد  :7جدول           

 القاعدي الحامضي الاحماض الدهنية

40 مل   60 مل  مل 80   40 مل   60 مل  مل 80   
22-Tricosenoic acid - - - - 0.1491 - 

Arachidonic acid - - - 1.3118 - - 

Total 0 0 0 1.3118 0.1491 0 

 

وكانت النسب أعلى من    .Cladophora spنسب الاحماض الدهنية للاستخلاص الحار لطحلب  8يوضح الجدول         

% للمحفز الحامضي 0مل للمحفز القاعدي أما أقل نسبة هي  80حجم كحول  عند% 10.33الاستخلاص البارد وان أعلى نسبة بلغت 

 .%1.832هو الأعلى نسبة وبلغت  Hexadecanoic acidمل على التوالي وكان حامض  60مل و 40عند الحجمين 
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 الحار  الاستخلاصالاحماض الدهنية  :8جدول  

 

 

  الحيوي(استرات الاحماض الدهنية )الديزل 

الاعلى بنسبة بلغت  الكحول هومل من  80وكان المحفز القاعدي عند الحجم  9نسب الاسترات الكلية الناتجة يوضحها الجدول 

 % للاستخلاص البارد كما يلاحظ تفاوت النسب بين النوعين من الاستخلاص عند نفس المحفز.68.3

 

  .Cladophora sp والحار لطحلب الباردالنسبة المئوية لاسترات الكلية للاستخلاص  :9جدول 

 المحفز القاعدي المحفز الحامضي نوع الاستخلاص

 مل 80 مل 60 مل 40 مل 80 مل 60 مل 40

 51.1550 54.9260 37.5293 29.4216 47.3699  22.4088  الحار 

 68.3692 63.2501 39.2231 46.0391 46.7186 36.6202 البارد

 

 

 المناقشة

% وهذه النسبة اعلى من النسبة 11.40بلغت  .Cladophora sp  نجد ان نسبة الزيت لطحلب 1الجدول  يلاحظ من نتائج

% وايضاً كانت نسبة الزيت منخفضة 0.3التي بلغت نسبة الزيت فيها  [28]% ودراسة  4.5اذ بلغت  [27]التي ظهرت في دراسة

على عينات لطحالب  [30]%،  وكذلك الدراسة التي  اجريت  من قبل 2وبلغت فيها   [29]في دراسة .Cladophora spلطحلب 

% على التوالي وكانت جميع النسب 1.87% و0.78جُمعت  من البحيرة والعينات المستزرعة مختبرياً  وبلغت نسب الزيت فيها 

% وهي مقاربة لما ظهر في   11.76كانت نسبة الزيت [13]منخفضة في هذه الدراسات مقارنة بالدراسة الحالية بينما في دراسة 

او ربما يعزى  [31]السبب  ان كمية الزيت تتأثر بعدة عوامل منها ظروف النمو ودرجة الحرارة وشدة الضوء  عزىالدراسة وربما ي

السبب الى الاختلاف في الموقع الجغرافي والظروف البيئية لنمو كل طحلب اضافة الى اختلاف فترة جمع العينات ، اما نسبة 

% مما   40.3ان الطحالب الخضر تحتوي على نسبة عالية من البروتينات تصل الى  [32]% واشار  12.07البروتينات فبلغت 

 Cladophoraفتراوحت نسبة البروتينات في طحلب  [33]يشير الى امكانية استخدامها كمصدر لغذاء الانسان اما في دراسة 

glomerata التي  [30] سبة مرتفعة في  دراسة % وهي اعلى مما ظهر في الدراسة الحالية وكذلك كانت الن16-21.5) )بين

% للعينات 26.59% و14.45عزل من البحيرة والاخر مستزرع داخل المختبر وبلغت   Cladophoraاجُريت على نوع من 

% ، ونسبة الكربوهيدرات  بلغت 3.1فبلغت  النسبة فيها   [28]المعزولة من البحيرة والمستزرعة مختبرياً على التوالي ،اما دراسة 

 280وبلغت  Cladophora crispateاذ كانت اعلى نسبة للكاربوهيدرات في طحلب   [34]%  وهي تتفق مع دراسة  47.36

 .Cladophora spالتي اجريت على طحلب  [35] وكانت نسبة الكربوهيدرات  الكلية  منخفضة في  دراسة  غم/مايكروغرام 

 القاعدي الحامضي الاحماض الدهنية

40 مل   60 مل  مل 80   40 مل   60 مل  مل 80   
Erucic acid - - 1.2462 - - - 

cis-Vaccenic acid - - - - - 1.63037
7 

Hexadecanoic acid - - - 1.16139
5 

- 1.83225
3 

cis5,8,11,14,17-Eicosapentaenoic 
acid 

- - - 0.30734
9 

- 1.80970
8 

cis-13-Eicosenoic acid - - - 0.53701
3 

- 1.69124
7 

9-Octadecenoic acid, (E)- - - - 1.15224
5 

0.55642 1.73736
1 

Oleic Acid - - - 1.41613
4 

0.2022 1.63058
2 

Total 0 0 1.2462 4.57413
6 

0.75862 10.3315
3 
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الدراسة الحالية وقد يعود السبب الى تأثير المناخ وخاصة درجات الحرارة وكلا الدراستين كانت اقل من 0.25±8.77 وكانت 

ان للنشاط كما  [36] وهيدرات في المناطق المعتدلةالمرتفعة طوال العام اذ يؤدي الارتفاع في درجات الحرارة الى ارتفاع نسب الكرب

ي بين الزيادة في الكربوهيدرات وطول اليوم ودرجة الضوئي تأثير ايجابي على تراكم الكربوهيدرات نظراً لوجود ارتباط ايجاب

 . [37]الحراة

 

 Soxhletارتفاع معدل نسبة الزيت بالاستخلاص الحار ) 2جدول في بينت النتائج ف كمية الزيت الناتج لنوعي الاستخلاصاما         

extractor  )0.2 /غم(غم مسحوق ( مقارنة بالاستخلاص البارد)على جهاز القلاب الممغنط  20Magnetic stirrer  اذ بلغ )

غم مسحوق ( وربما يعزى السبب الى ان الدهون الموجودة في الغشاء الخلوي تحتوي على روابط  مع  20)غم /  0.16معدله 

ف يؤدي الى كسر هذه الروابط وهذا سيؤدي الى زيادة كمية الزيت جزيئات البروتين لذلك عند ارتفاع درجات الحرارة سو

تأثير طريقة  [39]اعطت اعلى نسبة للزيت مقارنة بالعصر البارد كما بين  Soxhletان طريقة الاستخلاص بجهاز  [38]واشار

% مما يشير ان Soxhlet 34.47الاستخلاص على كمية والخصائص الفيزيائية والكيميائية للزيت الناتج وبلغت اعلى نسبة بجهاز 

وربما يعزى السبب هو تكرار الاتصال بين العينة مع  [40]الاكثر فاعلية لاستخلاص الزيت النباتي  Soxhletالاستخلاص بجهاز 

 المذيب لضمان الاستخلاص الكامل اضافة الى ان الحرارة الموجودة في الدورق تنتقل الى الثامبل الى حد معين للحفاظ على درجة

   [41]حرارة عالية اثناء الاستخلاص

كمية الاستر الناتج للاستخلاصين الحار والبارد ولكلا النوعين من المحفزات وان المحفز الحامضي  3بينت النتائج جدول          

كان الافضل في الحصول على كمية عالية من الديزل الحيوي مقارنة مع المحفز القاعدي وربما يعزى السبب الى وجود نسبة عالية 

الى تفاعل هذه الاحماض مع المحفز القاعدي في تفاعل الاسترة لتكوين  من الاحماض الدهنية الحرة في زيت الطحالب وهذا سيؤدي

لذلك    [43]ويؤدي الى زيادة صعوبة فصل الجلسرين عن الديزل الحيوي   [42]الصابون مما يسبب انخفاض ناتج الديزل الحيوي 

وكذلك لوحظ انخفاض ناتج  دهنية الحرة،الية من الاحماض اليستبدل بالمحفز الحامضي وهذه المحفزات لا تتأثر بالمستويات الع

اذ وفرت درجة الحراة المرتفعة تحفيز لانتاج   [44]يتفق مع دراسة  استرات الاحماض الدهنية الناتج  من الاستخلاص الحار وهذا لا

 .  [45]الديزل الحيوي مما ادى الى زيادة انتاجية الديزل الحيوي 

ول المستخدم على كمية  الديزل الحيوي الناتج اذ ان عملية الاسترة هي تفاعل متوازن يتطلب وكذلك تأثير الزيادة في حجم الكح       

 كمية عالية من الميثانول لتحويل التوازن نحو اتجاه المنتج بينما تؤدي الزيادة في كمية الميثانول الى ما هو ابعد من المستوى الامثل

ثية مما يؤدي الى تكوين احادي الجلسريد من الدهون الثلاثية لزيت الطحالب وهذا الى احداث تأثير تخفيف يخل بتركيبة الدهون الثلا

يزيد من ذائبية الجلسرين في المنتج النهائي وبالتالي يصبح فصل وقود الديزل الحيوي عن الجلسرين امراً صعباً في ظل وجود فائض 

اذ  Chlorella pyrenoidosaج الديزل الحيوي من طحلب التي اجريت لانتا  [46]وهذا ما لوحظ في دراسة [17] من الميثانول

اذ كانت النسبة  [47]( الناتج وهو ما ظهر ايضاً في دراسة (FAMEان الزيادة في كمية الميثانول لم تؤد الى زيادة كمية الاسترات 

% وبعد زيادة نسبة الكحول عن النسبة المثالية 97هي المثالية لتحويل الزيت الى استرات وبلغت النسبة انتاج الديزل الحيوي  1:7

 % على التوالي  وهذا ما وجد في الدراسة الحالية .87% و85انخفضت كفاءة التحويل الى  1:15و 1:9واستخدام 

وهي اقل من معيار الديزل الحيوي  0.66نجد ان الكثافة بلغت  4في الجدول الخصائص الفيزيائية  نتائج خلال ملاحظة  من       

وهو اعلى من الكثافة في الدراسة الحالية وكذلك كانت اللزوجة منخفضة لمعاملتين ومرتفعة  0.87-0.89القياسي  الذي كان بين 

وفي  0.6اقل من   Cladophora glomerataاذ كانت اللزوجة لطحلب  [29]لمعاملة واحدة وهذا يتفق مع ما اشارت اليه دراسة 

يمكن استخدامه بشكل مباشر كوقود ولكنه يستعمل كمادة مضافة للوقود التقليدي ، كما لوحظ انخفاض نسبة الكاربون  هذه الحالة لا

المتخلف وربما يعزى السبب في ذلك الى انخفاض نسبة المركبات الاروماتية وان هذا الانخفاض يؤدي الى انخفاض الكاربون 

ولنفس السبب اعلاه يمكن ان يعزى السبب في  [48]سب كاربونية بدلاً من التبخر المتخلف اذ ان المركبات الاروماتية تكون روا

انخفاض نسبة الكبريت او يعزى السبب الى احتواء عينة الزيت المستخلص على دهون قطبية وان وجود هذه الاحماض يمكن ان 

 . [49]تختزل جودة ونوعية الديزل من خلال زيادة نسبة الكبريت 

وتراوحت النسبة  في  جميع  المعاملات بين    .Cladophora  spالمركبات الهيدروكاربونية لطحلب   6و 5الجدول يوضح 

 Cladophora glomerataاذ  بلغ  نسبة الهيدروكاربونات في طحلب  [29]وجد  في  دراسة     وهذا ايضاً ما %)3.95-20.61(

للاحماض الدهنية بواسطة انزيم وجد   Decarboxylationوان هذه المركبات يتم  تخليقها من عملية  C29و C17% بين 20

ً في الطحالب   -1و مركب Hexadecaneو Octadecaneالتي بينت وجود المركبات   [51]وكذلك دراسة [50]حديثا

Nonadecane1و-Pentadecene  وهذه المركبات وجدت في الدراسة الحالية ايضاً واشير الى ان هذه المركبات هي السلائف

التي بينت وجود تغايرات فصلية  [52]وكذلك كانت المركبات الهيدروكاربونية مرتفعة في دراسة  Eicosapentanoicلحامض  
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الهيدروكاربونية في الاستخلاص الحار لجميع الانواع نلاحظ انخفاض نسب المركبات . كما في تراكيز الهيدروكاربونات الكلية 

الطحلبية وربما يعزى السبب في ذلك الى تدمير بعض المركبات الحساسة للحرارة او تحويل قسم من الهيدروكاربونات الى مركبات 

 .[39] اخرىوسطية لتكوين مركبات 

  

وكانت نسبة الاحماض الدهنية الغير مشبعة اعلى  8و7 الجدولفموضحة في  .Cladophora spاما الاحماض الدهنية لطحلب      

 Cladophora glomerataاذ اظهرتركيب الاحماض الدهنية لطحلب   [29]من الاحماض الدهنية  المشبعة وهو لا يتفق مع دراسة

ً في خلايا  ارتفاع نسبة الاحماض الدهنية المشبعة مقارنة مع الاحماض الدهنية الغير مشبعة وان الحامض الدهني الاكثر شيوعا

% من اجمالي الدهون وظهرهذا الحامض 40-35والذي يشكل بين   Palmitic(Hexadeconic acid )الطحالب هو حامض 

% وهذه  النسب اعلى مما ظهر في الدراسة الحالية واظهرت النتائج ان 2.31بنسبة  Oleic% وحامض 38في هذه الدراسة بنسبة 

 هي الاعلى نسبةOleic وحامض  Cis -5,8,11,14,17-Eicosapentanoic acidوحامض  Hexadeconic acid   حامض

ملغم وظهرت هذه 7.5ملغم و 10ملغم و5.35 وبلغت النسب Cladophora التي اجريت على طحلب [28]وهذا يتفق مع دراسة 

اذ شخص وجود هذه الحوامض في  [54]دراسةو  Cladophora glomerataعلى طحلب  [53]الحوامض  ايضاً في دراسة 

 Cladophoraالتي تم فيها تحديد الاحماض الدهنية لزيت طحلب   [55]  وكذلك دراسة، Cladophora vagabundaطحلب 

sp.  بواسطةGC ووجد ان هنالك نوعين من الاحماض الدهنية المشبعة وحامض البالمتيكC16:0  ووالبيتاديكونيكC15:0 3و 

في زيت الطحالب ،وفي الدراسة الحالية  C18:2واللينوليك  C6:1 والاسكوربيك C18:1ة غير مشبعة حامض الاوليك احماض دهني

ولكن بنسبة اقل فقط من الاحماض المشبعة للدراسة السابقة اما الاحماض الغير  ( ( Hexadeconicاحتوت على حامض البالمتيك

وربما يعزى الاختلاف في نسب او محتوى الاحماض الدهنية في هذه  Oleic acidمشبعة وجد في الدراسة الحالية حامض الاوليك  

ً الماخوذة من مناظق  الدراسة والدراسات الاخرى كون التباين في محتوى الاحماض الدهنية شائع في الطحالب الكبيرة خصوصا

بتعرض الطحلب لعوامل غير حيوية متنوعة جغرافية مختلفة وهذا يؤدي الى اختلاف محتوى الاحماض الدهنية ويمكن تفسير ذلك  

مثل توافر المغذيات ودرجة الحرارة حيث تقوم الطحالب بتغييرالخصائص الفيزيائية والاستجابات الحرارية للدهون الغشائية وهذا 

حتويات الاحماض يمثل استراتيجية لتعزيز التأقلم الفسيولوجي على مدى درجات الحرارة ، وبشكل عام يمكن ان يعزى الاختلاف في م

الدهنية الى كل من العوامل البيئية )الموقع ،درجة الحرارة للماء والضوء وتركيز النتروجين والمركبات الاخرى والاختلاف بين 

كما يعتمد الاختلاف في تركيب الاحماض الدهنية على طريقة الاستخلاص  [56-57] الانواع او جمع الطحالب في مراحل نمو مختلفة

 . [58] المستخدم  يبونوع المذ

 

% وظهر في دراسة (68.36- 46.03)وتراوحت النسب بين   .Cladophora sp يوضح نسب الاسترات لطحلب  9جدول       

التي بلغت فيها نسبة الاسترات    [60]% وفي دراسةCladophora glomerata 57.09ان نسبة الاسترات الكلية لطحلب  [59]

مل في المحفز الحامضي للاستخلاص  80، كما نلاحظ ان زيادة حجم الكحول الى % 77الكلية  المشخصة من زيت الطحالب الدقيقة 

اء في الكحول ادت الى تخفيف تأثير المحفز او ان وجود الم  الحار  لم تؤد الى زيادة نسب الاسترات وقد يكون السبب ان زيادة حجم

اما نسب  الاسترات في المحفز ، [61]العينة ساهم في التكوين التنافسي للاحماض الكربوكسيلية التي تقلل انتاجية استرات الالكيل 

القاعدي فزادت بزيادة حجم الكحول المستخدم وربما يعزى السبب الى وجود دهون ثلاثية اكثر وساهمت الزيادة في كمية الكحول 

 .[62] الدهون لتكوين الاستراتبارتباطها مع 

 

 الاستنتاجات 

الاستخلاص الحار كان ، وان الطحلبالكاربوهيدرات هي الاعلى نسبة في من خلال النتائج التي تم الحصول عليها يتبين ان 

على كمية الاستر الناتج مقارنة مع المحفز  تأثيراالمحفز الحامضي الاكثر الزيت. وان الافضل في الحصول على اعلى كمية من 

بينت دراسة الخصائص الفيزيائية للديزل الحيوي انخفاض نسبة الكبريت وعدم وجود اي كاربون متخلف مما يشير القاعدي. كما 

 اربونات والاحماضالهيدروكمقارنة مع  استرات الاحماض الدهنية كانت الاعلى نسبةاما  له تأثيرات ضارة. للبيئة وليسالى انه امن 

 .الدهنية
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Excessive reliance on fossil fuel has contributed to the increase in 
greenhouse gas emissions and many harmful environmental effects, 
Therefore, there was a need to find alternative and safe bioenergy sources. 
Biofuel is one of the alternative and environmentally friendly products 
that is made from biological materials, Algae is one of these materials that 
can be used as a source of production biofuel in this study, the efficiency 
of Cladophora sp. for the production of biodiesel was tested and the results 
of the chemical content study showed that the percentage of oil was 11.40, 
carbohydrates 47.36%, and proteins 12.07%. The oil was used to produce 
biodiesel after conducting the esterification process using two types of 
catalysts, the acid catalyst (H2SO) and the base catalyst (KOH). Fatty acids 
and esters were identified, and the percentage of esters was 45.25%, 
6.42%, and 1.53% for hydrocarbons and fatty acids, respectively.  
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