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Abstract
Research subject: Iran is a country with high potentials for access to re-
newable energy sources such as solar, hydropower, wind, and biomass. 
Biodiesel is one of the renewable fuels that has always been proposed 
as a suitable and stable (non-toxic, safe, and degradable) alternative to 
fossil fuels.
Research approach: The experiences of different countries in the use 
of edible sources for biodiesel production shows that the use of edible 
sources has caused problems such as lack of food resources for human 
communities, lack of feed for livestock, and upsetting the balance in the 
food industry, and it can lead to a significant increase in the price of 
these resources. Therefore, many researchers have proposed the use of 
non-edible sources to address these problems. So far, very large non-ed-
ible sources for biodiesel production have been identified. In this paper, 
non-edible sources of biodiesel that are produced or have the potential 
to be produced in Iran are introduced and studied and a potential as-
sessment study is presented for them.
Main results: In this work, the non-edible sources for biodiesel pro-
duction are classified into four categories: agricultural waste, waste 
cooking oils, microalgae, and non-edible seeds. These sources are com-
pared based on various parameters such as oil percentage, oil content 
per hectare, biodiesel production efficiency, viscosity, saponification 
number, and cultivation period, which according to the results, non-ed-
ible seeds, especially Nowruzak seeds, Castor, and safflower have been 
identified as the most rational and sustainable sources of biodiesel pro-
duction in Iran. The present work also deals with the policies and incen-
tives that the responsible institutions can apply for the prosperity of the 
biodiesel industry.
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چکیــده

در  بــالا  قابلیت هــای  پتانســیل های  بــا  ایــران کشــوری  موضــوع تحقیــق: 
ــادی و  ــی، ب ــیدی، آب ــرژی خورش ــد ان ــر همانن ــای تجدیدپذی ــه انرژی ه ــی ب دسترس
ــه  ــت ک ــری اس ــوخت های تجدیدپذی ــی از س ــزل یک ــت. بیودی ــت توده اس ــواع زیس ان
ــر(  ــن و تجزیه پذی ــمی، ایم ــدار )غیرس ــب و پای ــی مناس ــوان جایگزین ــواره به عن هم

ــت. ــده اس ــرح  ش ــیلی مط ــوخت های فس ــرای س ب
ــع  ــتفاده از مناب ــه اس ــف در زمین ــورهای مختل ــه کش ــرور تجرب ــق: م روش تحقی
ــی  ــع خوراک ــتفاده از مناب ــه اس ــد ک ــان می ده ــزل نش ــد بیودی ــرای تولی ــی ب خوراک
ــانی،  ــع انس ــرای جوام ــی ب ــع غذای ــود مناب ــه کمب ــی از جمل ــاد معضلات ــب ایج موج
کمبــود خــوراک دام هــا و بــر هــم خــوردن تــوازن در صنایــع غذایــی شــده و می توانــد 
منجــر بــه افزایــش چشــم گیر قیمــت ایــن منابــع شــود. بنابرایــن بســیاری از محققــان 
و پژوهشــگران اســتفاده از منابــع غیرخوراکــی را به منظــور رفــع معضــلات ذکرشــده، 
ــد  ــرای تولی ــترده ای ب ــیار گس ــی بس ــر خوراک ــع غی ــون مناب ــد. تاکن ــرح کرده ان مط

بیودیــزل شناســایی شــده اســت.
نتايــج اصلــی: در ایــن مقالــه، منابــع غیرخوراکــی بیودیــزل کــه در ایــران تولیــد و یا 
پتانســیل تولیــد آن هــا وجــود دارد، معرفــی شــده و مــورد بررســی قــرار گرفتــه و یــک 
مطالعــه پتانسیل ســنجی بــرای آن هــا ارایــه شــده اســت. در اینجــا منابــع غیرخوراکــی 
بیودیــزل در چهــار دســته ضایعــات کشــاورزی، روغن هــای پســماند پخت وپــز، 
ریزجلبک هــا و دانه هــای غیرخوراکــی دســته بندی می شــوند و ایــن منابــع بــر 
اســاس پارامترهــای مختلفــی همچــون درصــد روغــن موجــود، میــزان روغــن در هــر 
هکتــار، بــازده تولیــد بیودیــزل، گرانــروی، عــدد صابونــی شــدن و طــول دوره کشــت 
ــی  ــای غیرخوراک ــده، دانه ه ــه دســت آم ــج ب ــر اســاس نتای ــه ب مقایســه می شــود، ک
بــه خصــوص دانه هــای نــوروزک، کرچــک و گلرنــگ به عنــوان منطقی تریــن و 
ــن در کار  ــران، شناســایی شــده اند. همچنی ــزل در ای ــد بیودی ــع تولی ــن مناب پایدارتری
ــدف  ــا ه ــد ب ــی می توانن ــای متول ــه نهاده ــا و مشــوق هایی ک ــه سیاســت ه حاضــر ب

رونــق صنعــت بیودیــزل بــه کار بندنــد، پرداختــه شــده اســت.

کلمـات کلیـدی

بیودیزل

منابع غیرخوراکی

دانه روغنی

سوخت تجدیدپذیر

پتانسیل سنجی

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

rc
pe

.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-1

1-
27

 ]
 

                             2 / 20

https://arcpe.modares.ac.ir/article-38-47377-fa.html


فصلنامه علمي پژوهشی بین رشته ای پژوهش های کاربردی مهندسی شیمی - پلیمر

پتانسیل سنجی منابع غیرخوراکی برای تولید...

19

1 مقدمه
انــرژی، یکــی از عوامــل اساســی بــرای بهبــود کیفیــت زندگــی 
و توســعه اقتصــادی و اجتماعــی جوامــع بشــری اســت. ایــران 
ــالا  ــیل های ب ــا پتانس ــیا ب ــرب آس ــز در غ ــوری نفت خی کش
ــت،  ــر اس ــر و تجدیدپذی ــوخت های تجدیدناپذی ــه س در زمین
ــورهای  ــازمان کش ــالیانه س ــزارش س ــق گ ــه مطاب به طوری ک
صادرکننــده نفــت )اوپــک( در پایــان ســال 2018، ایــن 
ــان را در  ــت و گاز جه ــع نف ــن مناب ــی از بزرگ تری ــور یک کش
اختیــار دارد. امــروزه بخــش عمــده  مصــرف انــرژی در ایــران 
ــام و  ــت خ از ســوخت های فســیلی هم چــون زغال ســنگ، نف
گاز طبیعــی تأمیــن می شــود و اقتصــاد کشــور نیــز به شــدت 
وابســته بــه صــادرات نفــت خــام و نوســانات قیمتــی آن اســت. 
در شــکل 1 میــزان اســتفاده از منابــع مختلــف انــرژی در ایران 
و جهــان مقایســه شــده اند. در جهــان، ســهم انرژی هــای 
غیرفســیلی و تجدیدپذیــر شــامل انرژی هــای هســته ای، 
زیســت توده  و  زمین گرمایــی  آبــی،  بــادی،  خورشــیدی، 
بیــش از 18/7 درصــد اســت؛ ایــن میــزان در ایــران تنهــا 0/7 
درصــد اســت . ایــن میــزان اختــلاف بــا میانگیــن ســبد انــرژی 

مصرفــی جهانــی و وابســتگی شــدید ایــران بــه منابــع انــرژی 
فســیلی، بــا مصــرف ســریع و تخریــب بــالای منابــع طبیعــی 
ــت و  ــی نف ــازار جهان ــدید از ب ــری ش ــی، تأثیرپذی و زیر زمین
ــل  ــید، و تقاب ــار گاز کربن دی اکس ــزان انتش ــش می گاز، افزای
بــا بحــث تکامــل پایــدار ســبد انــرژی، توســعه پایــدار کشــور 
را بــا مشــکل مواجــه می کنــد. ایــن در حالــی اســت کــه بــه 
ــران دارای  ــرژی ]1[، ای ــی ان ــورای جهان ــزارش ش ــتناد گ اس
ــه  ــید )منطق ــش خورش ــی در تاب ــل توجه ــیل های قاب پتانس
ــه  ــاد )منطق ــان شــبانه روزی ب ــان(، جری شــهداد اســتان کرم
ــرژی  ــع پران میرجــاوه اســتان سیســتان و بلوچســتان( و مناب
ــل( اســت  ــه مشکین شــهر اســتان اردبی ــی )منطق زمین گرمای
ــر اعــلام گــزارش ســالانه وزارت نیــرو ]2[، پتانســیل  و بنــا ب
ــر  ــال حاض ــاز ح ــورد نی ــرق م ــد ب ــش از 14 درص ــد بی تولی

ــی وجــود  ــع برق آب کشــور در صــورت اســتفاده کامــل از مناب
دارد. بــرای فائــق آمــدن بــر ایــن چالش هــا، دو راهــکار 
ــرژی  ــرف ان ــبد مص ــی از س ــی بخش ــت: جایگزین ــرح اس مط
ــی  ــع و صرفه جوی ــظ مناب ــا حف ــر ی ــای تجدیدپذی ــا انرژی ه ب
ــوده  ــالا ب ــا پتانســیل ب ــران کشــوری ب ــرژی. ای در مصــرف ان
ــف  ــع مختل ــری از مناب ــاوری اســتفاده حداکث ــوان و فن ــه ت ک
انــرژی  تجدیدپذیــر ماننــد انــرژی بــاد، خورشــید، امــواج دریــا، 

ــع را دارا اســت ]3[. ــزل و ســایر مناب ــوگاز، بیودی بی
ــی  ــران به راحت ــتی در ای ــوخت زیس ــه س ــع اولی ــروزه مناب ام
ــی  ــران پتانســیل بالای قابل کشــت و در دســترس هســتند. ای
بــرای کشــت گیاهــان ســلولزی دارد و حــدود 7 درصــد 
ــه  ــرای این گون ــب ب ــی آن مناس ــق جنگل ــش های مناط پوش
ــه  ــاک ک ــوخت های پ ــن س ــی از ای ــت ]5[. یک ــان اس گیاه
ــدی  ــازی و بهره من ــرای تجاری س ــی ب ــیل بالای ــران پتانس ای
از آن دارد، بیودیــزل به عنــوان ســوختی زیســتی اســت. 
ــر خطــی  ــا زنجی ــل اســتر های چــرب ب ــزل کــه از آلکی بیودی
طولانــی تولیــد می شــود، به عنــوان ســوخت تجدیدپذیــر 
ــن  ــه ای ــع اولی ــه اســت ]6[. از مناب ــورد اســتقبال قرارگرفت م

ــواع روغن هــای گیاهــی، چربی هــای  ــه ان ــوان ب ســوخت می ت
ــه نیشــکر،  ــی، تفاله هــای محصــولات کشــاورزی ازجمل حیوان
غــلات، ســبزیجات و جلبک هــا اشــاره کــرد. از مزایــای 
بیودیــزل عبارتنــد از: 1( تجدیدپذیــری منابــع تولیــد، 2( 
تولیــد کربن دی اکســید کمتــر بــه میــزان 78 درصــد نســبت 
بــه ســوخت های فســیلی مرســوم، 3( بیودیــزل برخــلاف 
ســولفاتی  و  گوگــردی  آلایندگــی  فســیلی،  ســوخت های 
نــدارد، 4( از نشــر آلودگی هــای هیدروکربنــی بــه میــزان 56 
ــته و  ــور داش ــر در موت ــکاری بالات ــد، 5( روان ــد می کاه درص
ــدود ۹4  ــود، 6( ح ــور می ش ــات موت ــتر قطع ــث دوام بیش باع
درصــد عوامــل ســرطان زا را کمتــر بــه هــوا وارد می کنــد و 7( 
مونواکســید و ذرات دوده کمتــری در هنــگام ســوختن تولیــد 

.]۹-7[ می کنــد 

]4[ )b( در مقایسه با ترکیب انرژی مصرفی در جهان )a( شکل 1 ترکیب انرژی مصرفی در ایران
Figure 1 The composition of energy consumption in Iran (a) compared to the composition of energy consumption in 

the world (b) [4]
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ــز  ــد را نی ــای بلن ــا زنجیره ه ــی ب ــات آل ــت توده، ترکیب زیس
ــته  ــار دس ــامل چه ــت توده، ش ــع زیس ــوند. مناب ــامل می ش ش
ــی،  ــای چوب ــون بافت ه ــلولزی همچ ــواد س ــه م ــواد ازجمل م
ــته(،  ــکر و نشاس ــر نیشــکر و ذرت )دارای ش ــی نظی محصولات
نهایــت  در  و  و حیوانــی  گیاهــی  و چربی هــای  روغن هــا 
ــع  ــوان مناب ــواد به عن ــن م ــی از ای ــتند. برخ ــا هس جلبک ه
اولیــه بــرای تولیــد بیودیــزل بــه کار می رونــد ]12-10[. 
امــروزه بیودیــزل در جهــان عمدتــاً از روغن هــای کلــزا 
آفتابگــردان  و   ]1۹-17[ ســویا   ،]15،16[ پالــم   ،]13،14[
ــش از  ــد بی ــه تولی ــه ب ــا توج ــد. ب ــت -می آی ]20-22[ به دس
۹5 درصــد بیودیــزل از منابــع خوراکــی، ازنظــر پژوهشــگران 
ــای  ــل دانه ه ــا، تبدی ــن نگرانی-ه ــی از ای ــردان یک و دولت م
ــل  ــع تبدی ــه در واق ــزل اســت ک ــه بیودی ــی ب ــی خوراک گیاه
منابــع غذایــی انســان ها و حیوانــات بــه ســوخت بــوده و ایــن 
امــر عامــل عــدم تــوازن بیــن منابــع غذایــی و انــرژی اســت. 
درنهایــت، عــدم تــوازن منابــع، موجــب کمبــود منابــع غذایــی 

ــود. ــت آن می ش ــش قیم و افزای
ــی  ــه  غیرخوراک ــع اولی ــی مناب ــش معرف ــن پژوه ــدف از ای ه
بــرای تولیــد بیودیــزل اســت کــه در ایــران قابلیــت اســتفاده 
ــنجی  ــن پتانسیل س ــود دارد. همچنی ــازی آن وج و تجاری س
ــه  ــی ک ــی غیرخوراک ــای روغن ــژه دانه ه ــه به وی ــع اولی مناب
بــرای بیودیــزل در ایــران کشــت می شــود یــا قابلیــت کشــت 
ــر اهــداف ایــن مطالعــه  ــود دارد، از دیگ ــور وج آن در کش
اســت. طبــق بررســی های صــورت گرفتــه در ایــن پژوهــش، 
چهــار راهــکار قابل اجــرا بــرای تأمیــن منابــع تولیــد بیودیــزل 
در ایــران ارائــه  شــده اند. ایــن چهــار راهــکار شــامل اســتفاده 
از پســماندهای روغــن  اســتفاده  از ضایعــات کشــاورزی، 
ــی  ــای روغن ــز دانه ه ــا و نی ــز، اســتفاده از ریزجلبک ه پخت وپ
ــا  ــران ب ــد ای ــان می دهن ــات نش ــتند. مطالع ــی هس غیرخوراک
ــای  ــت دانه ه ــه در کش ــی ک ــیل های بالای ــه پتانس ــه ب توج
ــع  ــت مناب ــژه تح ــا به وی ــی و ریزجلبک ه ــی غیرخوراک روغن
آب و خــاک شــور )شــور ورزی( دارد، می توانــد بــدون آســیب 
ــوخت  ــد س ــه تولی ــود، ب ــی خ ــی و غذای ــع خوراک ــه مناب ب

ــدار دســت پیــدا کنــد. ــزل پای بیودی

2 بخش نظری
2-1 منابع تولید بیوديزل

ــامل  ــزل ش ــه بیودی ــع اولی ــن منب ــرای تعیی ــم ب ــل مه عوام
ــد،  ــت تولی ــت، قابلی ــرب آزاد، رطوب ــید چ ــد، اس ــزان لیپی می
ــر، هزینــه تولیــد  ــودن و از همــه مهم ت میــزان در دســترس ب
ــم  ــای مه ــه از فاکتوره ــع اولی ــه مناب ــن، هزین اســت. همچنی
ــواد  ــت ]23،24[. م ــزل اس ــی بیودی ــت نهای ــن قیم در تعیی
ــع  ــد از مناب ــد می توانن ــد تولی ــورد اســتفاده در فراین ــه م اولی
ــی ]28-30[، جلبک هــا ]31- ــی ]11،25-27[، حیوان گیاه

ــز ]38-34[  ــی از پخت و پ ــده ناش ــای مصرف ش 33[، روغن ه
و یــا قارچ هــا ]24،3۹،40[ باشــند. منابــع غیرخوراکــی بــرای 
ــیم  ــی تقس ــته کل ــه دس ــه س ــوان ب ــزل را می ت ــد بیودی تولی

ــه  ــوده ک ــی ب ــی غیرخوراک ــای روغن ــرد. دســته اول، دانه ه ک
دارای درصــد روغــن بیشــتر، هزینــه تمام شــده کمتــر و 
آســیب کمتــر بــه محیط زیســت اســت و در نهایــت بیودیــزل 
تولیــدی نیــز کیفیــت بالاتــری دارد. شــایان گفتــن اســت کــه 
ــواد  ــن م ــال ای ــرای مث ــز دارد. ب ــی نی ــکار عیب های ــن راه ای
ــید های  ــه اس ــی  ازجمل ــی ناخالص ــدار قابل توجه ــامل مق ش
چــرب آزاد، رطوبــت و واکنش دهنده هــا هســتندکه بــرای 
حــذف آن هــا نیــاز بــه مراحــل فــرآوری اضافــی قبــل از تولیــد 
ــن دســته  اســت. دســته  دوم ضایعــات و پســماندها اســت. ای
ــماند  ــاورزی و پس ــدات کش ــات و زائ ــروه ضایع ــامل دو گ ش
روغن هــای پخت وپــز هســتند و ویژگــی مهــم آن هــا، قیمــت 
بســیار پاییــن اســت کــه موجــب می شــود بیودیــزل تولیــدی 
ــیلی  ــوخت های فس ــا س ــد ب ــوده و بتوان ــادی ب ارزان و اقتص
می تــوان  غیر خوراکــی،  منابــع  میــان  در  کنــد.  رقابــت 
کشــاورزی  محصــولات  زائــدات(  و  )ضایعــات  باقی مانــده 
ــم  ــرا ه ــرار داد؛ زی ــه ق ــورد توج ــتر م ــی را بیش و بیولوژیک
ــی در  ــراوان و به راحت ــزان ف ــه می ــم ب ــوده و ه ــت ب ارزان قیم
دســترس هســتند ]41[. دســته ســوم کــه اخیــراً مــورد توجــه 
ــوان  ــه، اســتفاده از ریزجلبک هــا به عن ــز قرارگرفت محققــان نی

ــزل اســت.  ــه تولیــد بیودی منبــع اولی

2-2 دانه های غیرخوراکی
و  محیــط   اقتصــادی  ازلحــاظ  غیرخوراکــی  دانه هــای 
ــتفاده  ــد. اس ــزل دارن ــد بیودی ــی در تولی ــش مهم زیســتی نق
از دانه هــای غیرخوراکــی به جــای دانه هــای خوراکــی در 
تولیــد بیودیــزل، موجــب حفــظ منابــع غذایــی و ایجــاد تعادل 
ــی می شــود.  ــع غذای ــرژی و مناب ــد ان ــه تولی ــع اولی ــن مناب بی
ــلاوه  ــالیکورنیا، ع ــون س ــا هم چ ــن دانه ه ــی از ای ــت برخ کش
بیابان زدایــی و  به منظــور  بیودیــزل می توانــد  تولیــد  بــر 
ــژه  ــرار گیــرد؛ به وی حفــظ محیط زیســت نیــز مورداســتفاده ق
ــع آب نســبتاً شــور و  ــی تحــت مناب ــن گیاهان ــه چنی ــن ک ای

ــد. ــی دارن ــد و محصول ده ــز رش ــور نی ــاک ش خ
ــادی  ــگران زی ــر، پژوهش ــای اخی ــک: در دهه ه ــه کرچ دان
 Castor( 42-44[ روی اســتفاده از روغــن دانــه کرچــک[
ــاه  ــن گی ــد. ای ــق کرده ان ــزل تحقی ــد بیودی ــرای تولی Bean( ب
ــاز  ــی نی ــای خاص ــه مراقبت ه ــی ب ــد و محصول ده ــرای رش ب
ــاوم محســوب می شــود ]45[.  ــان مق ــدارد و از دســته گیاه ن
ــا 55 درصــد روغــن داشــته  ــاه بیــن 46 ت ــن گی دانه هــای ای
و اســتفاده از آن به عنــوان منبــع اولیــه تولیــد بیودیــزل 
نمی کنــد.  ایجــاد  مشــکلی  نیــز  غذایــی  صنایــع  بــرای 
هکتــار  هــر  از  می تــوان  کــه  می دهنــد  نشــان  آمارهــا 
ــن  ــرم روغ ــش از 1188 کیلوگ ــاه، بی ــن گی ــت ای ــت کش تح
ــار، 500  ــه ازای هــر هکت خــام تولیــد نمــود کــه درنهایــت ب
لیتــر بیودیــزل تولیــد می شــود ]46[. بیودیــزل تولیــدی 
از روغــن کرچــک به مراتــب هزینــه کمتــری نســبت بــه 
ــالای آن  ــت ب ــل حلالی ــه دلی ــن ب ــر دارد و ای ــای دیگ دانه ه
ــز  ــاق را نی ــای ات ــد در دم ــکان تولی ــه ام ــا اســت ک در الکل ه
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ــروی  ــن اســت، گران ــن شــایان گفت ــی آورد. همچنی ــم م فراه
بیودیــزل تولیــدی از ایــن روغــن )mm2/s( 13/75 اســت کــه 
ــالا بــوده و ممکــن اســت اســتفاده  نســبت بــه اســتانداردها ب
ــاد  ــکلاتی را ایج ــزل، مش ــای دی ــی در موتوره از آن به تنهای
کنــد.  تصاویــری از گیــاه کرچــک و دانــه آن و نیــز بیودیــزل 
ــکل 2  ــک در ش ــه کرچ ــتخرج از دان ــن مس ــدی از روغ تولی

ــت. ــده اس ــش داده ش نمای
کتــان کــش: کتــان کــش )Camelina Sativa(، یکــی 
دیگــر از گیاهانــی اســت کــه می تــوان بــرای تولیــد بیودیــزل 
اســتفاده کــرد. پژوهشــگران ]48،4۹[ زیــادی اســتفاده از دانه 
ــد.  ــنهاد کرده ان ــزل پیش ــد بیودی ــرای تولی ــش را ب ــان ک کت
ــزل  ــر بیودی ــال 2018 تأثی ــکاران ]50[ در س حســینی و هم
تولیــدی از ایــن دانــه را بــر میــزان کارایــی و گازهــای 
ــد  ــا درص ــد، آن ه ــی کردن ــزل بررس ــور دی ــی از موت خروج
خلــوص بیودیــزل تولیــدی را ۹8/۹1 درصــد گــزارش کردنــد. 
در هــر هکتــار زمیــن زیــر کشــت، می تــوان نزدیــک بــه یــک 

 تــن کتــان کــش برداشــت کــرد ]51[. دوره  رشــد ایــن گیــاه 
ــه 50  ــک ب ــن، نزدی ــت. همچنی ــا 100 روز اس ــدود 85 ت ح
درصــد وزن دانه هــای ایــن گیــاه را روغــن تشــکیل می دهــد 
ــرای  ــه جــذاب ب ــی، یک دان ــای غیرخوراک ــن دانه ه ــه در بی ک
ــری  ــکل 3 تصاوی ــود. در ش ــوب می ش ــزل محس ــد بیودی تولی
ــن  ــدی از روغ ــزل تولی ــش و بیودی ــان ک ــه کت ــاه، دان از گی

ــل مشــاهده اســت. ــان کــش قاب ــه کت مســتخرج از دان
ــاظ  ــزرک )Linseed( از لح ــه ب ــن دان ــزرک: روغ ــه ب دان
خــواص شــیمیایی، فیزیکــی و اســیدهای چــرب بســیار شــبیه 
بــه روغــن ســویا بــوده بــا ایــن تفــاوت کــه دانــه و روغن ســویا 

ــزرک  ــه ب ــا دان ــراوان داشــته ام ــرد ف ــی کارب ــع غذای در صنای
عمومــاً مصــارف غیرخوراکــی دارد. مطالعــات صــورت گرفتــه 
نشــان می دهنــد، از هــر هکتــار زمیــن زیــر کشــت ایــن گیــاه 
ــت  ــد اس ــن قابل تولی ــرم روغ ــن 402 کیلوگ ــور میانگی به ط
]52[. از ســال 2000 بــه بعــد پژوهشــگران مختلفــی، از جمله 
]4۹،52،53[، اســتفاده از دانــه بــزرک بــرای تولیــد بیودیــزل 
را پیشــنهاد کرده انــد. در ســال 2018 نیــز طاهرخانــی و 
صدرعاملــی ]54[ مطالعــات خــود را بــا هــدف بررســی فراینــد 
تولیــد بیودیــزل از دانــه غیرخوراکــی بــزرک بــه روش اســتری 
ــوان  ــول به عن ــتفاده از متان ــا اس ــتقیم و ب ــس مس ــدن تران ش
ــام  ــی، انج ــلال کمک ــوان ح ــوران به عن ــلال و تتراهیدروف ح
دادنــد. در ایــن پژوهــش و در شــرایط بهینــه، حداکثــر مقــدار 
ــه دســت آمــد. نتایــج حاصــل  متیــل اســتر ۹3/15 درصــد ب
از ایــن مطالعــه نشــان داد دانــه بــزرک بــه دلایلــی هم چــون 
ــاد،  ــده زی ــرب اشباع نش ــیدهای چ ــاد، اس ــن زی ــتن روغ داش
ــایر  ــه س ــبت ب ــر نس ــت پایین ت ــودن و قیم ــی ب غیرخوراک

ــرای  ــی ب ــرد بالای ــت و کارب ــی، دارای اهمی ــای روغن دانه ه
تولیــد بیودیــزل اســت. تصاویــری از گیــاه بــزرک و دانــه آن و 
نیــز بیودیــزل تولیــدی از روغــن مســتخرج از دانــه بــزرک در 

شــکل 4 نمایــش داده شــده اســت.
 )Salicornia( ســالیکورنیا  گیــاه  اصــولاً  ســالیکورنیا: 
کنــار  در  و  تالاب هــا  نمک زارهــا،  شــور،  زمین هــای  در 
دریاچه هــا رشــد می کنــد. ســالیکورنیا دارای نزدیــک بــه 
 C18:12 و C11:1 ــژه ــرب، به وی ــید های چ ــد اس 37/۹ درص
اســت ]55[. گرچــه ایــن گیــاه نیــز بومــی ایــران نیســت؛ امــا 
وزارت جهــاد کشــاورزی و ســازمان حفاظــت از محیط زیســت 

شکل 2 تصاویری از گیاه کرچک )چپ(، دانه کرچک )وسط( و بیودیزل تولیدی از روغن کرچک )راست( ]47[
Figure 2 Images of castor plant (left), castor seed (middle) and biodiesel produced from castor oil (right) [47]

شکل 3 تصاویری از گیاه کتان کش )چپ(، دانه کتان کش )وسط( و بیودیزل تولیدی از روغن کتان کش )راست( ]50[
Figure 3 Images of camelina Sativa (left), camelina Sativa seed (middle) and biodiesel produced from camelina Sativa 

oil (right) [50]
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ــون  ــا، هم اکن ــا ریزگرده ــه ب ــی و مقابل ــور بیابان زدای به منظ
در حاشــیه دریاچــه ارومیــه نزدیــک بــه 30 هکتــار و در 
ــهر،  ــزگان، بوش ــتان های هرم ــژه در اس ــور به وی ــوب کش جن
ــزان 150  ــتان می ــتان و خوزس ــتان و بلوچس ــان، سیس کرم
ــاص  داده  ــاه اختص ــن گی ــت ای ــه کش ــی را ب ــار از اراض هکت
ــر  ــن زی ــار زمی ــر هکت ــه از ه ــن اســت ک ــایان گفت اســت. ش
ــد  ــول تولی ــن محص ــا 26 ت ــدار 17 ت ــاه، مق ــن گی ــت ای کش
ــل  ــاه به دلی ــن گی ــن ای ــر روغ ــوی دیگ ــود ]56[. از س می ش
میــزان زیــاد ســاپونین موجــود در آن، قابل اســتفاده به عنــوان 
ــوان آن را  ــن می ت ــت. بنابرای ــی نیس ــی و خوراک ــع غذای منب
به عنــوان منبــع مناســب غیرخوراکــی بــرای تولیــد بیودیــزل 

ــرد ]57،58[. ــنهاد ک پیش
ــت(  ــگ )Safflower( )گل خش ــه گلرن ــگ: دان ــه گلرن دان
یکــی از منابــع مناســب و غیرخوراکــی تولیــد بیودیــزل اســت. 

دانه-هــای ایــن گیــاه حــاوی بیــش از 45 درصــد روغن اســت. 
ــد ســویا  ــوده و همانن ــروی مناســب ب ــن روغــن دارای گران ای
ــت.  ــتفاده اس ــزل قابل اس ــد بیودی ــرای تولی ــردان ب و آفتابگ
ــن  ــرم روغ ــار 653 کیلوگ ــر هکت ــد در ه ــاه می توان ــن گی ای
تولیــد کنــد ]5۹[. پژوهشــگران زیــادی ]13،21،41،60[ 
ــورد  ــزل م ــد بیودی ــرای تولی ــگ را ب ــه گلرن ــتفاده از دان اس
ــز از  ــکاران ]61[ نی ــداری و هم ــد. تحویل ــرار دادن ــی ق ارزیاب
روغــن گلرنــگ بــرای تولیــد بیودیــزل اســتفاده کردنــد. 
ــت  ــن و غلظ ــه روغ ــکل ب ــبت ال ــر نس ــه تأثی ــن مطالع در ای
کاتالیــزور موردبررســی قــرار گرفــت. مشــاهدات ایــن پژوهــش 
نشــان داد روغــن گلرنــگ حــاوی بیــش از 75 درصــد اســید 
ــده  ــرب اشباع نش ــیدهای چ ــن، اس ــت. همچنی ــک اس لینولئی
ــدی  ــزل تولی ــری شــدن بیودی ــزش و اب ــود نقطــه ری ــه بهب ب
کمــک می کننــد. درنهایــت آن هــا بیــان کردنــد کــه مقادیــر 

نقــاط ریــزش و ابــری شــدن، نشــان می دهنــد کــه بیودیــزل 
ــرای مناطــق سردســیر  ــگ مناســب ب ــن گلرن حاصــل از روغ
ــه  ــه و بیودیــزل تولیــدی از دان اســت. تصاویــری از گیــاه، دان

ــگ در شــکل 5 نشــان داده شــده اســت. گلرن
ــه در  ــت ک ــی اس ــه ورا )Aloe Vera( گیاه ــه ورا: آلوئ آلوئ
ــن  ــود. ای ــناخته می ش ــم ش ــی ه ــر زرد طب ــام صب ــران بان ای
گیــاه عمدتــاً در مناطــق گــرم رشــد می کنــد و خــواص 
غذایــی، دارویــی و آرایشــی دارد. ســال 13۹2 تنهــا در 
اســتان هرمــزگان بیــش از 114 هکتــار زمیــن جهــت کشــت 
ــر  ــه ازای ه ــه و ب ــرار گرفت ــرداری ق ــورد بهره ب ــه ورا م آلوئ
ــد   ــت ش ــه ورا برداش ــرگ آلوئ ــن ب ــش از 100 ت ــار بی هکت
ــاه  ــت گی ــزان برداش ــمی، می ــای رس ــق گزارش ه ]62[. مطاب
آلوئــه ورا بــرای مصــارف دارویــی در اســتان اصفهــان نیــز 35 
ــن  ــن ای ــای روغ ــزارش شــده اســت ]63[. از ویژگی ه ــن گ ت

گیــاه می تــوان بــه گرانــروی انــدک و دارا بــودن بیــش از 87 
ــود ]64[. ــید های چــرب اشباع شــده اشــاره نم درصــد اس

ــی  ــع غیرخوراک ــر از مناب ــی دیگ ــوان یک ــپیده: به عن گل س
بــرای تولیــد بیودیــزل کــه پژوهشــگران ]65،66[ مــورد 
 )Crambe( ــپیده ــوان از گل س ــد، می ت ــرار داده ان ــه ق مطالع
ــود دارد و  ــودرو وج ــورت خ ــه به ص ــاه ک ــن گی ــرد. ای ــام ب ن
حتــی آن را در زمین هــای کشــت گنــدم به عنــوان علــف 
ــد در  ــزارش کردن ــکاران گ ــاوارس و هم ــند. ت ــرز می شناس ه
ــوان  ــپیده می ت ــاه س ــت گی ــت کش ــن تح ــار زمی ــر هکت ه
1000 تــا 1500 کیلوگــرم روغــن اســتخراج کــرد ]66[. ایــن 
گیــاه اســید های چــرب آزاد کمــی دارد. امــکان کاشــت ایــن 
گیــاه در مناطــق خشــک و کم آبــی نظیــر ایــران فراهــم اســت. 
همچنیــن، بیودیــزل تولیــدی از آن عمومــاً بــرای کاربردهــای 

روان کاری قابل اســتفاده اســت ]67،68[. 

شکل 4 تصاویری از گیاه بزرک )چپ(، دانه بزرک )وسط( و بیودیزل تولیدی از روغن دانه بزرک )راست( ]47[
Figure 4 Images of Linseed plant (left), Linseed (middle) and biodiesel produced from flaxseed oil (right) [47]

شکل 5 تصاویری از گیاه گلرنگ )چپ(، دانه گلرنگ )وسط( و بیودیزل تولیدی از روغن دانه گلرنگ )راست( ]47[
Figure 5 Images of safflower plant (left), safflower seed (middle) and biodiesel produced from safflower seed oil 

(right) [47]
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کنگــر فرنگــی: کنگــر فرنگــی )Artichoke( عمومــاً متعلــق 
بــه مناطــق غربــی و مرکــزی حــوزۀ مدیترانــه اســت؛ امــا در 
مناطــق نیمه خشــک ایــران هماننــد غــرب و دامنه هــای 
زاگــرس نیــز یافــت می شــود. در ســال 13۹6 تنهــا در چهــار 
شهرســتان اصفهــان، آبیــک، ارســجان و نهاونــد بیــش از 250 
تــن کنگــر از بیــش از 7 هکتــار زمیــن تحــت کشــت برداشــت 
شــد ]63[. ایــن گیــاه کــه توانایــی رشــد بالایــی دارد، دارای 
ــه  ــی ب ــر فرنگ ــت. کنگ ــدک اس ــیار ان ــد بس ــای تولی هزینه ه
شــرایط آب و هوایــی ســرد بســیار مقــاوم بــوده و ویژگی هــای 
فیزیکــی بیودیــزل تولیــدی از روغــن ایــن گیــاه عمومــاً شــبیه 
ــه ذکــر اســت کــه ایــن  ــه روغــن آفتابگــردان اســت. لازم ب ب
گیــاه فقــط دارای 25 درصــد روغــن اســت؛ امــا می تــوان آن 
را به عنــوان یکــی از منابــع غیرخوراکــی مناســب بــرای تهیــه 

بیودیــزل بررســی کــرد ]6۹[.
 Calendula( همیشــه بهار  گل  همیشــه بهار:  گل 
ــع  ــک منب ــوان ی ــتفاده به عن ــیل اس ــز پتانس Officinalis( نی
غیرخوراکــی پایــدار بــرای تولیــد بیودیــزل را دارد. ایــن گیــاه 
در اســتان کهکیلویــه و بویراحمــد و عمومــاً در ارتفاعــات ایــن 

اســتان به صــورت خــودرو می رویــد. همچنیــن به صــورت 
ــارس، همــدان  ــدران، ف کاشــت در اســتان های اصفهــان، مازن
و چهارمحــال و بختیــاری و در ســطح زیــر کشــت بیــش از 23 
ــار  ــر هکت ــی از ه ــود  ]70[. به طورکل ــت می ش ــار، کش هکت
زمیــن زیــر کشــت ایــن گیــاه حــدود 256 کیلوگــرم روغــن به 

دســت می آیــد ]71[.
ــس ســلیوا  ــی از جن ــه گیاه ــش از پنجــاه گون ــوروزک: بی ن
وجــود دارد کــه هفــده گونــه  آن بومــی ایــران هســتند. یکــی 
ــواده  ــه از خان ــوده ک ــوروزک )Salvia Lerifolia( ب ــا ن از آن ه
ــی همچــون ســازگاری  ــان )Lamiaceae( اســت. عوامل نعنائی
ــک،  ــالای نم ــر ب ــا مقادی ــت ب ــای بی کیفی ــواع خاک ه ــا ان ب
ــت در  ــخت و مقاوم ــی س ــرایط آب وهوای ــل ش ــت تحم قابلی
برابــر خشــکی، موجــب گســترش اســتفاده از ایــن گیــاه بــرای 
به طــور   .]18،72،73[ اســت  شــده  بیابان زدایــی  اهــداف 
ــی  ــد چرب ــا 56 درص ــوروزک دارای 50 ت ــاه ن ــن گی میانگی
ــر در  ــوان ســالیانه بیــش از 3348 لیت ــن می ت اســت. همچنی
هــر هکتــار روغــن نــوروزک اســتخراج کــرد ]74[. بنابرایــن، 

ــا تــوان بــالا بــرای  ایــن گیــاه به عنــوان منبــع غیرخوراکــی ب
بیودیــزل معرفــی می شــود ]73،74[. همچنیــن،  تولیــد 
ــن  ــوای پایی ــه محت ــوان ب ــوروزک می ت ــن ن ــای روغ از مزای
اســید چــرب آزاد آن )کمتــر از 1 درصــد وزنــی( اشــاره کــرد 
ــگام  ــدن در هن ــد صابونی ش ــاد فراین ــل از ایج ــن عام ــه ای ک
ــای اســتری  ــه همگــن در واکنش ه ــزور پای اســتفاده از کاتالی
ــاه  ــری از گی ــد ]72[. تصاوی ــری می کن ــس جلوگی شــدن تران
ــده اســت. ــش داده ش ــه آن در شــکل 6 نمای ــوروزک و دان ن

ــی  ــوروزک یک ــده، ن ــف بیان ش ــای مختل ــه مزای ــه ب ــا توج ب
ــان زیــادی  ــورد مطالعــه محقق ــه م ــت ک ــی اس از دانه های
همــکاران  و  حاجی نــژاد  اســت.  قرارگرفتــه   ]18،50،72[
]73[ امکان ســنجی تولیــد بیودیــزل بــه روش اســتری شــدن 
ــد.  ــوروزک را بررســی کرده ان ــا اســتفاده از روغــن ن ــس ب تران
ــد کــه ویژگی هــای ســوخت تولیــدی از  آن هــا گــزارش کردن
ــته و  ــت داش ــتاندارد های EN 14214 مطابق ــا اس ــوروزک ب ن
روغــن نــوروزک گزینــه مناســبی بــرای تولیــد بیودیزل اســت.

ــه  دیگــری  ــتبرق: اســتبرق )Calotropis Procera( گون اس
از گیاهــان غیرخوراکــی مــورد مطالعــه بــرای تولیــد بیودیــزل 

اســت. مقاومــت بــالا در برابــر خشــکی و خشک ســالی، 
ــیه  ــدیم و در حاش ــباع از س ــنگ های اش ــر روی س ــش ب روی
ســواحل دریاهایــی بــا آب شــور از خــواص ایــن گونــه گیاهــی 
اســت ]75،76[. همچنیــن بــا توجــه بــه شــرایط آب و هوایــی 
ــاه  ــن گی ــا 40 ت ــوان 2 ت ــاه، می ت ــن گی ــد ای ــی رش و اقلیم
خشــک از هــر هکتــار زمیــن برداشــت نمــود. بیودیــزل 
ــاری از گازهــای NOX ، SO2 و  ــاه، ع ــن گی به دســت آمده از ای
هرگونــه ذرات معلــق اســت ]75،77[. بــا توجــه بــه مطالعــات 
صــورت گرفتــه، میــزان روغــن ایــن گیــاه در شــرایط اقلیمــی 

ــت ]78[. ــده اس ــد تعیین ش ــاص، 26 درص خ
بامیــه: بامیــه )Okra( یــک گیــاه بومــی کشــور ایــران بــوده 
ــن اســت.  ــع غنــی از روغــن و پروتئی ــک منب ــه آن ی کــه دان
ایــن گیــاه می توانــد شــرایط نامطلــوب محیطــی ماننــد 
ــدار  ــر، مق ــوی دیگ ــد. از س ــل کن ــوری را تحم ــکی و ش خش
بــالای روغــن موجــود در بــذر آن، بامیــه را بــه منبــع مناســب 
بــرای تولیــد بیودیــزل تبدیــل کــرده اســت. نتایــج حاصــل از 
مطالعــات نشــان داده اســت بــذر بامیــه حــاوی 21/72 درصــد 

شکل 6 تصاویری از گیاه نوروزک )چپ( و دانه آن )راست( ]73[
Figure 6 Image of Salvia Lerifolia plant (left) and its seeds (right) [73]
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روغــن خــام اســت کــه خواصــی شــبیه بــه روغــن کتــان دارد. 
همچنیــن، بامیــه بومــی ایــران قابلیــت تولیــد روغــن خــام بــه 
میــزان 325 کیلوگــرم در هــر هکتــار را دارد. طبــق آخریــن 
ــران  ــه در ای ــت بامی ــاحت زیرکش ــمی، مس ــای رس گزارش ه
حــدود 1038 هکتــار اســت. بــذر بامیــه بومــی ایران بیشــتر از 
اســیدهای چربــی همچــون اســید لینولئیــک )C18:2(، اســید 
پالمیتیــک )C16:0( و اولئیــک اســید )C18:1( تشــکیل شــده 
ــوان  ــه به عن ــوب بامی ــیل خ ــان دهنده پتانس ــه نش ــت ک اس
منبــع اولیــه بــرای تولیــد بیودیــزل اســت  ]7۹[. موســوی و 
همــکاران ]7۹[ در ســال 2018 بــه مطالعــه پیرامــون تولیــد 
بیودیــزل از بامیــه پرداختنــد. بــر اســاس ایــن پژوهــش، گیــاه 
بامیــه دارای 20 درصــد روغــن بــوده و می تــوان بــا کشــت آن 
در هــر هکتــار تــا 325 کیلوگــرم روغــن بامیــه تولیــد کــرد. 
آن هــا در ایــن مطالعــه گــزارش کردنــد کــه بیودیــزل تولیــدی 
از روغــن بامیــه دارای خلــوص ۹6 درصــد اســت. تصاویــری از 
ــه در شــکل 7  ــه بامی ــدی از دان ــزل تولی ــه و بیودی ــاه، دان گی

قابــل مشــاهده اســت.
ــون  ــه هم اکن ــی ک ــی غیرخوراک ــه  روغن ــای 12 دان ویژگی ه
در ایــران کشــت شــده و یــا قابلیــت کشــت آن هــا در ایــران 

وجــود دارد، در جــدول 1 آورده شــده  اســت. 

2-3 ضايعات و پسماندها
ســالانه در حــدود 4 میلیــارد تــن موادغذایــی در جهــان تولیــد 
ــد در  ــا 50 درص ــدود 30 ت ــدار ح ــن مق ــه از ای ــود ک می ش
ــل،  ــت، حمل ونق ــب برداش ــای نامناس ــرایط و روش ه ــر ش اث
ــران  ــی رود. در ای ــن م ــرف، از بی ــع و مص ــازی، توزی ذخیره س
نیــز از حــدود 100 میلیــون تــن انــواع محصــولات کشــاورزی 
ــن از  ــون ت ــش از 16 میلی ــن بی ــد شــده، به طــور میانگی تولی
آن هــا به صــورت ضایعــات از چرخــه مصــرف خــارج می شــود. 
ــده در  ــد ش ــولات تولی ــادل محص ــات مع ــدار ضایع ــن مق ای
ــطح  ــد س ــار )12 درص ــون هکت ــک میلی ــادل ی ــطحی مع س

ــی( اراضــی کشــور اســت ]81[.  زیرکشــت محصــولات آب
ســالانه در ایــران چندیــن میلیــون تــن محصــولات باقیمانــده 
)Residue( )ضایعــات و زائــدات کشــاورزی( تولیــد می شــود و 
همیــن مــورد موجــب افزایش ضایعات کشــاورزی شــده اســت؛ 
البتــه بیشــتر آن هــا ســوزانده می شــوند  ]82[. مطابــق آمــار 
رســمی، در حــدود 17 تــا 20 درصــد محصــولات کشــاورزی 
ــران  ــی ای ــل می شــوند. ســهم جهان ــه پســماند تبدی کشــور ب

از تولیــد غــلات 0/86درصــد و از پســماند غــلات 0/۹ درصــد 
ــورها در  ــایر کش ــرای س ــزان ب ــن می ــه ای ــت درصورتی ک اس
ــا  ــت ]82[. ب ــد اس ــماند 2/3 درص ــد و پس ــد 2/2 درص تولی
ــران،  ــالای پســماند های کشــاورزی در ای ــزان ب ــه می توجــه ب
ــی  ــه غیرخوراک ــع اولی ــوان مناب ــع به عن ــن مناب ــتفاده از ای اس
بــرای تولیــد بیودیــزل از اهمیــت بالایــی برخــوردار بــوده، لــذا 
دولــت بایــد بــه آن توجــه جــدی داشــته باشــد. بــا مدیریــت 
ــع را  ــن مناب ــی از ای ــوان ســهم خوب پســماند کشــاورزی می ت
بــه تولیــد انــرژی در ایــران اختصــاص داد کــه خــود نیازمنــد 
گســترش تحقیــق و توســعه و ایجــاد زیرســاخت های لازم در 
ــولات  ــده محص ــزان باقی مان ــکل 8 می ــت. ش ــه اس ــن زمین ای
ــد  ــرو در تولی ــور پیش ــران و 10 کش ــلات در ای ــی و غ زراع
ــد  ــا در تولی ــتفاده از آن ه ــزان اس ــتی و می ــوخت های زیس س

ــد. ــان می ده ــزل را نش بیودی
ــی  ــد پتانســیل بالای یکــی دیگــر از پســماندهایی کــه می توان
ــای  ــماند روغن ه ــد، پس ــته باش ــزل داش ــد بیودی ــرای تولی ب
ــون  ــد، از 1/5 میلی ــان می ده ــا نش ــت. آماره ــز اس پخت وپ
تــن روغــن خوراکــی پخت وپــز، حــدود 20 درصــد آن 
ــه ای  ــان دهنده مقایس ــکل 1 نش ــت ]36،83[. ش ــماند اس پس
ــران  ــر در ای ــیلی و تجدیدپذی ــوخت های فس ــع س ــن مناب بی
ــوده  ــم ب ــر ک ــع تجدیدپذی ــزان مناب ــان می ــه هم چن ــت ک اس

ــات  ــد ضایع ــی مانن ــواد غیرخوراک ــا م ــزل ب ــد بیودی و تولی
ــد ]4،82[.  ــش ده ــزان را افزای ــن می ــد ای ــاورزی می توان کش
ــات  ــال 2014 مطالع ــکاران ]38[ در س ــیرازی و هم محمدش
باهــدف  را  پخت وپــز  از  حاصــل  پســماند  روغــن  روی 
تجزیه وتحلیــل اقتصــادی و انــرژی حاصــل از تولیــد بیودیــزل 
ــز  ــن پخت وپ ــد روغ ــان دادن ــاهدات نش ــد. مش ــاز کردن را آغ
ــه  ــه ب ــا توج ــرژی ورودی را دارد. ب ــهم از کل ان ــترین س بیش
تجزیه وتحلیــل اقتصــادی فراینــد تولیــد بیودیــزل از پســماند 
روغــن هــای پخــت و پــز، شــاخص نســبت ســود بــه هزینــه 
برابــر 2/081 بــود. همچنیــن میانگیــن بــازده خالــص و 
بهــره وری حاصــل از بیودیــزل تولیــدی به ترتیــب 1/28۹ 
ــه  ــد ک ــرم بودن ــر کیلوگ ــادل 0/۹46 دلار ب ــر مع ــر لیت دلار ب
ایــن نشــان دهنده پتانســیل بــالای پســماند روغن هــای 

ــت. ــزل اس ــد بیودی ــرای تولی ــز ب پخت وپ

2-4 ريزجلبک ها
جلبک هــا، اندام واره هایــی ماننــد گیاهــان بــوده کــه فتوســنتز 

شکل 7 تصاویر گیاه بامیه )چپ(، دانه بامیه )وسط( و بیودیزل تولید شده از روغن بامیه )راست( ]7۹[
Figure 7 Image of okra plant (left), okra seeds (middle) and biodiesel produced from okra oil (right) [79]
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ــته  ــه دودس ــوژی ب ــدازه و مورفول ــاس ان ــر اس ــد و ب می کنن
طبقه بنــدی  ریزجلبــک  و  دریایــی  جلبک هــای  اصلــی 
می شــوند. مطالعــات روی آن هــا از ســال 1۹70 آغازشــده؛ امــا 
هزینــه و محدودیت هــای فنــی مانــع از گســترش آن هــا شــد. 
امــروزه مطالعــات روی ایــن مــواد به عنــوان خــوراک بیودیــزل 
ــا  ــولات، جلبک ه ــایر محص ــلاف س ــت. برخ ــعه یافته اس توس
به ســرعت رشــد کــرده و اغلــب آن هــا غنــی از روغــن 
هســتند. معمــولاً میــزان روغــن آن هــا بیــن 15 تــا 75 درصــد 
ــدی از  ــزل تولی ــت ]84[. بیودی ــک اس ــت توده خش وزن زیس
ریزجلبک هــا می تواننــد تــا بیــش از ۹0 درصــد بــازده و 
خلــوص را دارا باشــند. ریزجلبک هــا می تواننــد تــا 250 برابــر 
ســویا در یــک هکتــار تولیــد بیودیــزل داشــته باشــند ]85[. 
ــزل  ــی کل دی ــرای جایگزین ــا در ســال 13۹4، ب ــق آماره طب
ــب  ــون مترمکع ــه 36/5 میلی ــزل، ب ــا بیودی ــران ب ــی ای مصرف
ــولات  ــتفاده از محص ــت ]86[. اس ــوده اس ــاز ب ــزل نی بیودی
زراعــی خوراکــی، پســماند روغن هــای پخت وپــز ]8،87[، 
ضایعــات کشــاورزی و چربــی حیوانــات، قــادر بــه پاســخگویی 
بــه ایــن میــزان نیــاز نیســتند. بــا اســتفاده از میکروجلبک هــا 
ــه  ــی ک ــا جای ــرده ت ــر ک ــادی تغیی ــد زی ــا ح ــکار ت ــن راه ای
ــی  ــای زراع ــد از کل زمین ه ــا 0/1۹ درص ــاص 0/08 ت اختص
کشــور بــه کشــت جلبــک، می توانــد بخــش قابــل توجهــی از 

نیــاز بیودیــزل کشــور )تــا 50 درصــد( را بــرآورده ســازد ]84[. 
ــک  ــوع ریزجلب ــن دو ن ــای مقایســه ای بی در جــدول 2 داده ه
ــه عنــوان دو منبــع خــوراک مختلــف و مســاحت موردنیــاز  ب
ــا میــزان بازدهــی بــرای تولیــد  بــرای کشــت آن هــا همــراه ب

ــده اســت. ــران، ارائه ش ــاز ای ــورد نی ــزل م 50 درصــد بیودی

3 نتايج و بحث
3-1 پتانسیل سنجی منابع غیرخوراکی

ــایر  ــی و س ــای روغن ــنجی دانه ه ــی و پتانسیل س ــرای ارزیاب ب
ــد.  ــود دارن ــم وج ــر مه ــن پارامت ــی چندی ــع غیرخوراک مناب
اولیــن پارامتــر اثرگــذار، درصــد روغــن موجــود در دانه هــای 
روغنــی اســت. هــر چــه ایــن درصــد بالاتــر باشــد، دســت یابی 

ــه، بیشــتر اســت.  ــع اولی ــه مناب ــر ب آســان تر و ارزان ت
ــزان روغــن در دانه هــای  ــه کــه انتظــار مــی رود، می همان گون
ــی از  ــد یک ــه می توان ــاوت اســت ک ــی متف ــی غیرخوراک روغن
ــی  ــه غیرخوراک ــوع دان ــاب ن ــرای انتخ ــب ب ــای مناس معیاره
ــرای کشــت و تولیــد بیودیــزل محســوب شــود. البتــه ایــن  ب
ــزل  ــازده بیودی ــد ب ــری مانن ــای دیگ ــار معیاره ــار در کن معی
تولیــدی، بازدهــی روغــن در هــر هکتــار، عــدد صابونی شــدن 
)جهــت تعییــن ســهولت جداســازی بیودیــزل تولیــدی(، 
گرانــروی و طــول دوره کشــت معتبــر بــوده و منجــر بــه ارائــه 

1 Oil yield based on biomass productivity in photo bioreactor; 2 70% (by weight) of oil in biomass; 3 30% (by weight) of oil in biomass

شکل 8 سهم باقی مانده  محصولات زراعی، تولید غلات و تولید سوخت های زیستی در ایران و 10 کشور برتر تولیدکننده سوخت زیستی در جهان ]82[
Figure 8 The share of crop residues, cereal production, and biofuels production in Iran and the top 10 biofuel 

producers in the world [82]

جدول 2 مقایسه دو نوع ریزجلبک به عنوان منبع تولید بیودیزل در ایران ]84[
Table 2 Comparison of two types of microalgae as a source of biodiesel production in Iran [84]

Percentage of land required to 
produce %50 of the country›s 
biodiesel required from all of 

Iran›s arable land

Land area required to 
produce %50 of the 
country›s biodiesel

Oil Yield1

 (liter per hectare)
Product

0.080.13136900Microalgae (type one)2

0.180.3158700Microalgae (type two)3
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ــای  ــود. دانه ه ــزل می ش ــد بیودی ــرای تولی ــی ب ــدگاه جامع دی
ــای  ــا، درصده ــت آن ه ــاختار و باف ــه س ــه ب ــا توج ــف ب مختل
روغــن متفاوتــی دارنــد. بــا توجــه بــه شــکل ۹ برخــی دانه هــا 
همچــون کرچــک، کتــان کــش و نــوروزک دارای 50 درصــد 
یــا بیش تــر روغــن بــوده کــه از ایــن لحــاظ نســبت بــه ســایر 
دانه هــا  برخــی  همچنیــن  هســتند.  مناســب تر  دانه هــا 
هماننــد بــزرک، ســالیکورنیا، گلرنــگ، گل ســپیده و گل 

ــتند. ــبی هس ــن مناس ــد روغ ــز دارای درص ــه بهار نی همیش
ــن موجــود  ــان شــد، بررســی درصــد روغ ــه بی ــه ک همان گون
ــه  ــیل دان ــده پتانس ــد تعیین کنن ــی نمی توان ــه به تنهای در دان

ــاورزان  ــت و کش ــتن دول ــل نداش ــد. تمای ــی باش غیرخوراک
ــای  ــت دانه ه ــت کش ــی جه ــای زراع ــاص زمین ه ــه اختص ب
گیاهــان  کشــت  تــا  می شــود  موجــب  غیرخوراکــی 
ــن بیشــتری  ــزان روغ ــر، می ــه در ســطح کمت ــی ک غیرخوراک
ــه  ــد. ب ــوه کنن ــر جل ــود، پراهمیت ت ــتخراج می ش ــا اس از آن ه
همیــن دلیــل، میــزان بازدهــی روغــن در هــر هکتــار به عنــوان 
ــع  ــرای مناب ــنجی ب ــر پتانسیل س ــذار ب ــر اثرگ ــن پارامت دومی
مختلــف در شــکل 10 نشــان داده شــده اســت. همان گونــه کــه 

در ایــن شــکل مشــاهده می شــود، منابعــی همچــون آلوئــه ورا 
و دانه هــای نــوروزک و کرچــک دارای بازدهــی روغــن بالایــی 
ــری  ــان دیگ ــان، گیاه ــن می ــتند. در ای ــار هس ــر هکت در ه
ماننــد گلرنــگ، ســالیکورنیا، گل ســپیده و بــزرک نیــز دارای 
ــرای کشــت و اســتخراج روغــن هســتند.  بازدهــی مناســبی ب
شــایان گفتــن اســت کــه گیــاه آلوئــه ورا دارای میــزان بازدهــی 
ــزل  ــد بیودی ــاه در تولی ــن گی ــکلات ای ــا مش ــوده ام ــی ب بالای
ماننــد عــدد صابونی شــدن بــالا موجــب شــده تــا اســتقبال از 
ایــن گیــاه نســبت بــه ســایر منابــع تولیــد بیودیــزل، کاهــش 

یابــد.

ــر  ــدی از ه ــزل تولی ــازده بیودی ــذار، ب ــر اثرگ ــومین پارامت س
ــاری  ــوان معی ــد به عن ــه می توان ــت ک ــی اس ــه غیرخوراک دان
ــی در  ــع غیرخوراک ــنجی مناب ــرای پتانسیل س ــده ب تأییدکنن
نظــر گرفتــه شــود. ایــن بــازده بــرای گیاهــان تحــت بررســی 
در شــکل 11 ارائــه شــده اســت. از ایــن شــکل نیــز مشــاهده 
می شــود کــه بــازده بیودیــزل تولیــدی بــرای دانه هایــی 
ــد و  ــالای ۹0 درص ــه ب ــوروزک و بامی ــک، ن ــون کرچ همچ
بــرای بــزرک، گلرنــگ، گل ســپیده و کنگــر فرنگــی بیــن 50 

شکل ۹ میانگین درصد روغن موجود در دانه های مختلف گیاهان غیرخوراکی
Figure 9 Average percentage of oil in different seeds of non-edible plants

شکل 10 بازدهی روغن در هر هکتار از سطح زیرکشت دانه های مختلف غیرخوراکی
Figure 10 Oil yield per hectare of area under cultivation of different non-edible seeds
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تــا ۹0 درصــد هســتند. شــایان گفتــن اســت، گرچــه بیودیــزل 
تولیــدی از گیــاه بامیــه دارای بــازده بالایــی اســت امــا درصــد 
ــای  ــایر دانه ه ــه س ــبت ب ــاه نس ــن گی ــود در ای ــن موج روغ

ــت. ــد اس ــا 20 درص ــدود تنه ــر و در ح ــده کمت معرفی ش
تأثیــر  بهتــر  و درک  پتانسیل ســنجی دقیق تــر  به منظــور 
هم زمــان شــش پارامتــر )1( میانگیــن درصــد روغــن موجــود 
در دانــه، )2( بازدهــی روغــن در هکتــار، )3( میانگیــن درصــد 
ــول دوره کشــت،  ــن ط ــدی، )4( میانگی ــزل تولی ــازده بیودی ب
)5( میانگیــن عــدد صابونی شــدن، و )6( گرانــروی، داده هــای 
ــش  ــکل 12 نمای ــده در ش ــال ش ــورت نرم ــه ص ــدول 1 ب ج
داده شــده اند. بــرای نرمال ســازی داده هــا از روش تغییــر 
ــه  ــت. همان گون ــده اس ــه ش ــره گرفت ــاس min-max به مقی
ــل  ــش عام ــد ش ــود، برآین ــاهده می ش ــکل 12 مش ــه در ش ک
مــورد نظــر بــه خصــوص ســه عامــل مهــم اول نشــان می دهــد 
ــه لحــاظ  ــوروزک پتانســیل بیشــتری بخصــوص ب ــه  ن کــه دان
ــر  ــن در ه ــی روغ ــه و بازده ــود در دان ــن موج ــد روغ درص
هکتــار نســبت بــه ســایر دانه هــا دارد. پــس  از دانــه نــوروزک، 
ــی برخــوردار اســت و ســپس  ــه کرچــک از پتانســیل خوب دان
ــب  ــای  مناس ــوان دانه ه ــزرک را می ت ــگ و ب ــای گلرن دانه ه
بــرای تولیــد بیودیــزل معرفــی نمــود. در بیــن دو دانــه  دیگــر 
فرنگــی  کنگــر  و  ســپیده  گل  دانه هــای  به ترتیــب  نیــز 

ــتند. ــی هس ــی و ارزیاب قابل بررس
ــوان  ــده می ت ــار ذکرش ــش معی ــه ش ــه ب ــا توج ــی ب به طورکل
ــب  ــرده، به ترتی ــای نامب ــان گیاه ه ــه در می ــرد ک ــار ک اظه
ــرای تبدیل شــدن  ــوروزک و کرچــک  بیشــترین پتانســیل ب ن
ــاه  ــتند. دو گی ــزل را دارا هس ــی بیودی ــع غیرخوراک ــه منب ب
بــودن ســطح  دارا  به دلیــل  نیــز  و گل ســپیده  گلرنــگ 
ــی  ــزرک و کنگرفرنگ ــاه ب ــور و دو گی ــالا در کش ــت ب زیرکش
ــد  ــرای تولی ــی ب ــای خوب ــب، گزینه ه ــازده مناس ــل ب به دلی
بیودیــزل هســتند. همچنیــن گیــاه  ســالیکورنیا نیــز عــلاوه بــر 
ــاز  ــالا، به دلیــل نی ــازده ب ــالای روغــن و ب ــودن درصــد ب دارا ب
ــرای  ــه مناســبی ب ــی گزین ــه آب و بیابان زدای ــدک ب بســیار ان

ــزل اســت.  ــد بیودی تولی
از ســوی دیگــر، همان گونــه کــه بیــان شــد، اســتفاده از 
ــتفاده از  ــن اس ــاورزی و همچنی ــماندهای کش ــات و پس ضایع
ــد  ــر تولی ــیل دیگ ــز، دو پتانس ــن پخت وپ ــماندهای روغ پس
ــن  ــماندهای روغ ــزان پس ــوند. می ــوب می ش ــزل محس بیودی
پخت وپــز در ایــران ســالیانه بیــش از 300 هــزار تــن و میــزان 
ــش از  ــالیانه بی ــور س ــدم در کش ــماندهای گن ــات و پس ضایع

ــن اســت. ــون ت 7/5 میلی
بــوده  ریزجلبک هــا  معرفی شــده  منابــع  از  دیگــر  یکــی 
ــوردار  ــزل برخ ــد بیودی ــرای تولی ــی ب ــیل خوب ــه از پتانس ک
ــه  ــا ســه دان ــا ب هســتند. در شــکل 13، مقایســه ریزجلبک ه
غیرخوراکــی منتخــب )نــوروزک، کرچــک و گلرنــگ( صــورت 
ــد،  ــاره ش ــز اش ــر نی ــه پیش ت ــه ک ــت. همان گون ــه اس پذیرفت
ــر  ــری در ه ــن معنادارت ــی روغ ــای دارای بازده ریزجلبک ه
ــده  ــی بررسی ش ــع غیرخوراک ــایر مناب ــه س ــبت ب ــار نس هکت
اســت. همچنیــن در معیــار اصلــی دیگــر کــه شــامل درصــد 
ــن  ــا 75 درصــد روغ ــای ب ــوده، ریزجلبک ه ــود ب ــن موج روغ
مهم تریــن  در  ریزجلبک هــای  اســت.  پیشــتاز  موجــود 
ــز نســبت  ــدی( نی ــزل تولی ــازده بیودی ــار موردبررســی )ب معی
ــث  ــته و باع ــی داش ــل قبول ــرد قاب ــع عملک ــایر مناب ــه س ب
می شــود بــا بررســی ایــن ســه معیــار در کنــار هــم بــه تــوان 
ــرای  ــی ب ــی خوب ــع غیرخوراک ــوان منب ــا به عن از ریزجلبک ه
ــار  ــرد. شــایان گفتــن اســت ســه معی ــام ب ــزل ن تولیــد بیودی
ــرای  ــدن ب ــدد صابونی ش ــروی و ع ــاره، گران ــت به دوره کش
ــد  ــر می رس ــه نظ ــا ب ــوده، ام ــر ب ــیار متغی ــا بس ریزجلبک ه
ــا  ــرای ریزجلبک هــا در مقایســه ب معیارهــای ذکرشــده نیــز ب

ــد. ــب باش ــول و مناس ــع قابل قب ــایر مناب س

3-2  تأثیر سیاست ها و مشوق های دولتی
اســت  انــرژی ممکــن  به طورکلــی، سیاســت های حــوزه 
ــاری،  ــای تج ــون فعالیت ه ــی، قان ــدات بین الملل ــامل معاه ش
دســتورالعمل های  ســرمایه گذاری،  بــرای  مشــوق هایی 

شکل 11 میانگین درصد بازده بیودیزل تولیدی از دانه های مختلف غیرخوراکی
Figure 11 Average efficiency percentage of biodiesel produced from different non-edible seeds
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شکل 12 مقایسه هم زمان شش پارامتر نرمال شده )ن.ش.( دانه های غیر خوراکی مورد مطالعه در این پژوهش
Figure 12 Simultaneous comparison of six normalized parameters of non-edible seeds studied in this study

شکل 13 مقایسه پتانسیل سنجی ریزجلبک با دانه های غیرخوراکی منتخب
Figure 13 Comparison of microalgae potential metering with selected non-edible seeds
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تولیــد انــرژی، تبدیــل و اســتفاده از انــرژی، مالیــات بــر مصرف 
انــرژی و مــواردی از ایــن دســت باشــند. در ایــران بــا توجــه به 
قیمــت ارزان انــرژی و ســوخت، به ویــژه ســوخت های فســیلی، 
محیط زیســتی  مســائل  بــر  فعلــی  انــرژی  سیاســت های 
بــرای  محیط زیســت  دوســت دار  فناوری هــای  ازجملــه 
افزایــش عرضــه انــرژی و تشــویق تولیــد انــرژی پــاک، 
ــوا،  ــی ه ــری از آلودگ ــرژی، جلوگی ــر از ان ــتفاده کارآمدت اس
ــاً کاهــش انتشــار کربن دی اکســید(،  ــه ای )عمدت ــرات گلخان اث
گــرم شــدن کــره زمیــن و تغییــرات آب وهــوا متمرکز شــده اند. 
ــران ارشــد و سیاســت های  ــری مدی ــی اســت تصمیم گی بدیه
انــرژی کشــور به طــور مســتقیم بــر توســعه و پیشــرفت 
ــژه  ــت به وی ــذار هســتند. ســاختار دول ــزل اثرگ ــت بیودی صنع
وزارتخانه هــای نفــت، نیــرو و جهــاد کشــاورزی و نیــز ســازمان 
حفاظــت محیط زیســت، نقــش اساســی در تعییــن ایــن خــط 
ــه این کــه اســتفاده  ــا توجــه ب ــد. از طــرف دیگــر، ب ســیر دارن
ــت  ــن اس ــزل ممک ــد بیودی ــرای تولی ــی ب ــای خوراک از دانه ه
موجــب کمبــود منابــع غذایــی و افزایــش قیمــت آن هــا شــود، 
ــا هــدف جهت دهــی  ــه سیاســت گذاران ب ــه می شــود ک توصی
بــه توســعه اســتفاده از دانه هــای غیرخوراکــی کمــک کننــد.

3-2-1 سیاســت گذاری ســوخت های تجديدپذيــر 
ــان ــورهای جه در کش

عرصــه  در  پیشــرو  کشــورهای  از  یکــی  آلمــان  کشــور 
تجدیدپذیــر  ســوخت های  از  حمایــت  و  سیاســت گذاری 
اســت ]41[. قانــون منابــع ســوخت های تجدیدپذیــر در ســال 
ــن  ــم ای ــای مه ــه محوره ــد ک ــی ش ــب و اجرای 2000 تصوی
قانــون سیاســت تشــویق نیروگاه هــای تولیــد انرژی هــای 
تجدیدپذیــر، تعییــن مالیات هــای مناســب انــرژی، نظــام 
تبــادل نشــر محــدود و تعییــن تعرفه هــای تشــویقی در زمینــه 
انــرژی خورشــیدی،  انرژی هــای تجدیدپذیــری همچــون 

ــت.  ــت توده اس ــی و زیس ــادی، آب ب
ــان  ــدکه نش ــر ش ــلادی منتش ــال 2008 می ــی در س گزارش
محــدوده  بزرگتریــن  و  ســومین  دارای  هنــد  می دهــد، 
محیط زیســتی در جهــان بــوده و اســتفاده از آن درحــال 
حاضــر دو برابــر ظرفیــت زیســتی ایــن کشــور اســت. 
ــده  ــه آین ــی دو ده ــاد آن ط ــه اقتص ــود ک ــی می ش پیش بین
ــوری  ــا کش ــالاً تنه ــد احتم ــد. هن ــد کن ــد رش ــا 8 درص 7 ت
ــل و اختصاصــی  ــه کام ــک وزارت خان ــه ی ــان اســت ک در جه
ــن  ــر دارد. ای ــرژی تجدیدپذی ــع ان ــرژی از مناب ــرای تولیــد ان ب
ــت از  ــعه، حفاظ ــق و توس ــئول تحقی ــاً مس ــه عمدت وزارت خان
مالکیــت معنــوی و همــکاری بین المللــی، ارتقــا و هماهنگــی 
در منابــع انــرژی تجدیدپذیــر ماننــد انــرژی بــاد، آبی کوچــک، 
ــال  ــد درح ــت هن ــت. دول ــیدی اس ــرژی خورش ــوگاز و ان بی
گســترش اســتفاده از اتانــول ســاخته شــده از نیشــکر، بیــوگاز 
ــاخته  ــزل س ــتائی و بیو دی ــق روس ــلاب مناط ــل از فاض حاص
 Jatropha شــده از درختــان موجــود در آن کشــور )از قبیــل
ــال  ــد درح ــن، هن ــر ای ــت. علاوه ب Karanja ، وMahua ( اس
تبدیــل شــدن بــه بــازاری روبه رشــد بــرای انرژی هــای 

خورشــیدی، بــادی و برق آبــی اســت ]88[.

3-2-2 سیاســت گذاری ســوخت های تجديدپذيــر 
ــران در اي

در ایــران، کمیتــه سوخت های زیســتیِ کارگــروه بیوتکنولــوژی 
محیط زیســتِ ســتاد توســعه زیســت  فنــاوری معاونــت علمــی 
ــع  ــدی از مناب ــال بهره من ــاوری ریاســت جمهــوری به دنب و فن
ــل  ــزل )گازوئی ــد بیودی ــرای تولی ــور ب ــل کش ــی داخ ضایعات

زیســتی( اســت. 
در وزارت جهادکشــاورزی نیــز در ســال 13۹7 کارگــروه 
مدیریــت پســماند و کاهــش ضایعــات محصولات کشــاورزی در 
معاونــت امــور باغبانــی ایــن وزارت خانــه تشــکیل شــده اســت. 
ــره وری  ــش به ــرای افزای ــزی ب ــروه برنامه ری ــن کارگ ــدف ای ه
ــت ]8۹[.  ــور اس ــی کش ــدات باغ ــزوده تولی ــاد ارزش اف و ایج
برنامه هــای  طــول  در  جهادکشــاورزی  وزارت  برنامه هــای 
توســعه چهــارم )138۹- 1384( و پنجــم )13۹4-13۹0( 
در حــوزه صنایــع تبدیلــی و تکمیلــی محصــولات کشــاورزی 

عبــارت بوده ا نــد از ]۹0[:
ــود  ــی شــده ب ــی، پیش بین ــداف کم ــتای اه در راس  •
ــی،  ــی و تکمیل ــع تبدیل ــارم توســعه صنای ــه چه ــه در برنام ک
ــد.  ــه نصــف کاهــش یابن ــد ب ــات کشــاورزی بای درصــد ضایع
البتــه پیش بینــی کاهــش ضایعــات در برنامــه پنجــم توســعه 

ــت. ــه اس ــورت نگرفت ــوق ص ــب ف به ترتی
در ســال های پایانــی برنامــه چهــارم، ســند مدیریــت   •
ــعه  ــم توس ــه پنج ــتفاده در برنام ــرای اس ــات ب ــش ضایع کاه
ــال های  ــند در س ــن س ــرای ای ــرای اج ــد ب ــرر ش ــه و مق تهی
ــی لازم  ــی و اجرای ــات مطالعات ــعه، اقدام ــم توس ــه پنج برنام

برنامه ریــزی و عملیاتــی شــوند.
حــال درصورتی کــه دولــت و حاکمیــت سیاســت های مذکــور 
را نیــز بــرای دانه هــای غیرخوراکــی در نظــر گرفتــه و اعمــال 
کنــد، می تــوان رونــق اســتفاده از دانه هــای غیرخوراکــی 
ــرور  ــن م ــت. همچنی ــار داش ــزل را انتظ ــد بیودی ــرای تولی ب
ــات  ــلًا تجربی ــه )مث ــن عرص ــر در ای ــورهای دیگ ــه  کش تجرب
ــایانی  ــک ش ــز کم ــوگاز( نی ــه بی ــتان در زمین ــور هندوس کش
به ســرعت گرفتــن فعالیت هــا و پرهیــز از آزمــون  و خطاهــای 

پرهزینــه می نمایــد. 
نهــاد متولــی دیگــر در ایــن حــوزه، وزارت نفــت اســت. 
در چشــم انداز صنعــت نفــت و گاز ایــران در افــق 1404 
ــان در  ــي از آن ــه برخ ــت ک ــده اس ــر ش ــي ذک ــداف متنوع اه
ــو  ــای ن ــتفاده از انرژی ه ــرف، اس ــوي مص ــلاح الگ ــت اص جه
ــزان  ــن می ــتاي تعیی ــر در راس ــي دیگ ــر و برخ و تجدیدپذی
ــران،  ــلامی ای ــورای اس ــس ش ــت؛ مجل ــادرات اس ــد و ص تولی
ــور  ــرژي در کش ــت گذاري ان ــا سیاس ــاط ب ــی را در ارتب قوانین
ــر  ــه شــرح زی ــن ب ــن قوانی ــرده اســت. یکــی از ای ــب ک تصوی
مدیریــت  به منظــور  اســت  مکلــف  نفــت  وزارت  اســت: 
بــا بهینه ســازي  تقاضــا و اجــراي سیاســت هاي مرتبــط 
ــک  ــرف، کم ــف مص ــاي مختل ــوخت در بخش ه ــرف س مص
ــواع فناوري هــاي نویــن تبدیــل انــرژي  ــرد ان ــه توســعه کارب ب
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در بخش هــاي مختلــف مصــرف، کاهــش هزینه هــاي دراز 
مــدت ناشــي از تقاضــاي انــرژي، تدویــن معیارهــا، ضوابــط و 
ــرژي و  ــازي مصــرف ان ــا بهینه س ــط ب ــتورالعمل هاي مرتب دس
ــا توســعه  ــرژي، همــراه ب جایگزینــي اقتصــادي حامل هــاي ان
انرژي هــاي  و  انــرژي  محلــي  پتانســیل هاي  به کارگیــري 
تجدیدپذیــر نســبت بــه اصــلاح اساســنامه و وظایــف شــرکت 
ــن  ــد ]۹1[. همچنی ــدام کن ــوخت اق ــرف س ــازي مص بهینه س
 )13۹۹-13۹5( توســعه  ششــم  برنامــه  قانــون  مطابــق 
ــف  ــت مکل ــاده »ص«، وزارت نف ــد 38 م ــرژی زیســتی- بن ان
ــالیانه  ــعه ای س ــای توس ــارات طرح ه ــد از اعتب ــت 1 درص اس
ــری  ــعه و به کارگی ــت توس ــود را جه ــه خ ــرکت های تابع ش

انرژی هــای تجدیدپذیــر اختصــاص دهــد ]۹2[.

4 نتیجه گیری
ــدار،  ــرژی پای ــن ان ــای ناشــی از تأمی ــد نگرانی ه ــی مانن عوامل
افزایــش روز افــزون تقاضــای انــرژی، مســائل  محیــط  زیســتی، 
و  جمعیــت  افزایــش  کربن دی اکســید،  انتشــار  کاهــش 
شهرنشــینی، گســترش صنایــع و توســعه حمل ونقــل در 
کشــور، همگــی ضــرورت توجــه ویــژه بــه ســوخت های پــاک 
ــران را نشــان می دهنــد. از ســوی دیگــر،  ــر در ای و تجدیدپذی
وجــود منابــع کشــاورزی و وجــود زیرســاخت های توســعه  آن 
ــود  ــث می ش ــی باع ــی همگ ــع غیرخوراک ــرای مناب ــژه ب به وی
ــدار کــه قابلیــت  ــاک و پای ــوان ســوختی پ ــزل به عن ــا بیودی ت
جایگزینــی بــا بخشــی از ســوخت دیــزل و پاســخگویی 
نیازهــای کشــور را دارد، مطــرح باشــد؛ امــا تــا امــروز برنامــه 
ــود  ــران وج ــزل در ای ــد بیودی ــرای تولی ــی ب ــع و مدون جام
ــه نظــر می رســد یکــی از دلایــل ایــن امــر،  نداشــته اســت. ب
عــدم وجــود برنامــه بــرای تأمیــن منابــع اولیــه ارزان  قیمــت 
اســت. دلیــل دیگــر، نگرانــی مســئولین و مدیــران از کمبــود 
مــواد غذایــی در کشــور اســت کــه بــر اثــر اســتفاده از منابــع 
ــا  ــد. ب ــد آم ــود خواه ــزل بوج ــد بیودی ــرای تولی ــی ب خوراک
ــزل بســیار وســیع اســت،  ــع تولیــد بیودی وجــود این کــه مناب
ــبت  ــی نس ــع غیرخوراک ــد مناب ــان می دهن ــات نش ــا مطالع ام
ــتفاده از  ــن اس ــوده و همچنی ــر ب ــی ارزان ت ــع خوراک ــه مناب ب
ــی  ــع غذای ــد صنای ــرای تهدی ــا ب ــع غیرخوراکــی نگرانی ه مناب
ــع  ــی مناب ــزوم جایگزین ــن ل ــد. بنابرای ــرف می کن ــم برط را ه
ــرای توســعه صنعــت  غیرخوراکــی به جــای منابــع خوراکــی ب
ــار  ــاس آم ــر اس ــود. ب ــاس می ش ــران، احس ــزل در ای بیودی
ــزل  ــل دی ــذف کام ــرای ح ــال 13۹4 ب ــده در س ــر ش منتش
مصرفــی کشــور و جایگزیــن کــردن بیودیــزل بــا آن، بــه 36/5 
ــد  ــدف تولی ــت. باه ــاز اس ــزل نی ــب بیودی ــون مترمکع میلی
ــنهاد  ــد پیش ــوان چن ــی می ت ــع غیرخوراک ــا مناب ــزل ب بیودی

ــه داد:  ــر را ارائ زی
ــدات کشــاورزی یکــی از  اســتفاده از ضایعــات و زائ  •
پیشــنهادهایی اســت کــه پتانســیل آن  هــم اکنــون در کشــور 
ــت  ــت درســت و هدای ــا مســتلزم مدیری موجــود اســت و تنه

ــت.  ــزل اس ــد بیودی ــمت تولی ــه س ــا ب آن ه
ــن  ــزار ت ــش از 300 ه ــود بی ــه وج ــه ب ــا توج •  ب

یکــی  نیــز  مــورد  ایــن  پخت وپــز،  روغن هــای  پســماند 
ــت  ــا مدیری ــه ب ــت ک ــوه ای اس ــیل های بالق ــر از پتانس دیگ
ــم  ــور و ه ــزل کش ــاز بیودی ــادی از نی ــزان زی ــوان می آن  می ت
ــن  ــع ای ــتی دف ــکلات  محیط زیس ــی از مش ــای ناش دغدغه ه

پســماندها را برطــرف کــرد. 
به دلیــل  ریزجلبک هــا  از  اســتفاده  پیشــنهاد   •
بازدهــی بــالای روغــن در هــر هکتــار و بازدهــی بــالای 
ــرد.  ــرار گی ــه ق ــد موردتوج ــدی از آن، می توان ــزل تولی بیودی
زمین هــای  از  درصــد   0/1۹ تنهــا  اختصــاص  همچنیــن 
کشــاورزی کشــور یــا شــوره زارهای )منابــع آب و خــاک 
ــب  ــک، موج ــت ریزجلب ــه کش ــور ب ــود در کش ــور( موج ش
پاســخگویی بــه بخشــی از نیازهــای بیودیــزل می شــود. 
ــران،  ــاورزی در ای ــیل های کش ــه پتانس ــه ب ــا توج ب  •
ــزل  ــد بیودی ــرای تولی ــن پیشــنهاد ب ــن و پایدارتری منطقی تری
بــرای  بلندمــدت  و  میان مــدت  ســرمایه گذاری های 
ــت. در  ــی اس ــی غیرخوراک ــای روغن ــی از دانه ه ــت برخ کش
ــای  ــتفاده از آب ه ــا اس ــت کشــت ب ــد الوی ــن خصــوص بای ای
ــای  ــه خانه ه ــل از تصفی ــای حاص ــا پس آب ه ــت و ی کم کیفی
ــا کمتــر ســهم آب کشــاورزی در  شــهری و صنعتــی باشــد ت
ــزل  ــد بیودی ــر تولی ــت تأثی ــی تح ــولات خوراک ــد محص تولی
قــرار گیــرد. دانه هــای غیرخوراکــی نــوروزک، کرچــک، 
گلرنــگ و گل ســپیده به دلیــل بازدهــی روغــن زیــاد و بــازده 
ــای  ــزل، از گزینه ه ــد بیودی ــد تولی ــا ۹0 درص ــالای 80 ت ب
ــن،  ــی هســتند. همچنی ــای غیرخوراک ــن دانه ه ــذاب در بی ج
ــرای  ــالای آن ب ــت ب ــه قابلی ــه ب ــا توج ــالیکورنیا ب ــاه س گی
بیابان زدایــی و جلوگیــری از ریزگردهــا و پــس  از آن اســتفاده 
از  دیگــر  یکــی  می توانــد  بیودیــزل،  خــوراک  به عنــوان 
گزینه هــای جــذاب محســوب شــود. یکــی دیگــر از دانه هــای 
غیرخوراکــی کــه پتانســیل کشــت آن در ایــران وجــود داشــته 
ــوان  ــزل آن می ت ــد بیودی ــالای تولی ــازده ب ــه ب ــه ب ــا توج و ب
ــرای  ــب ب ــی مناس ــع غیرخوراک ــی از مناب ــوان یک از آن به عن

ــت. ــزرک اس ــاه ب ــرد، گی ــام ب ــران ن ــزل در ای ــد بیودی تولی
ــع معرفی شــده و همچنیــن تصمیم گیــری  ــه مناب ــا توجــه ب ب
و  حمایت هــا  سیاســت ها،  اعمــال  بــرای  موقــع  بــه 
ــیل های لازم  ــد پتانس ــر می رس ــه نظ ــی، ب ــوق های دولت مش
بــرای تولیــد بیودیــزل ارزان  قیمــت در ایــران و جایگزینــی آن 
ــی  ــدون میان مدت ــه م ــی برنام ــدار، ط ــوخت پای ــوان س به عن

وجــود داشــته باشــد. 
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