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  انتاج البيوجاز باستخدام زرق دجاج اللحم
  ¹ابراهيم سيف السؤالى

  ملخص البحث
 في قسم الهندسة الزراعية بكلية الزراعة جامعة الجبل الغربي بالجماهيرية بحثاجري هذا ال

 وتكمن المشكلة في تجميع زرق دجاج اللحم في حفر أو أماآن أمام أو خلف المزارع ،  ،الليبية
  .تلوث وجلب الحشرات الضارة وعدم الاهتمام بهذا المخلف أو الاستفادة به مما يزيد من ال

جاج اللحم فى انتاج الغاز الحيوي م زرق ديهدف هذا البحث الى دراسة مدى امكانية استخدا   لذا
 أضراره واستخدامه في عمليات مختلفة منها علي سبيل المثال ، والتخلص من )البيوجاز( 

 )تنظيف العوريات ( تنظيف الدجاج الذي يقوم به العمال داخل المزرعة ل ةتسخين المياه اللازم
،آذلك في غسيل أدوات ومستلزمات المزرعة ، الطبخ والغسيل للعمال ، وتوفيرأنابيب غاز 

 للتخمر من الصاج المجلفن على  تجريبيةوقد تم عمل وحدة.   غالية الثمن والمستوردالبيوتين 
لتر، اضافة الى الجزء الخاص بالتلقيم 254.5سم، سعة 60سم، قطر 90شكل اسطوانة بارتفاع 

 آما تم عمل وصلتان فى قمة .رت ل260أى ان السعة الكلية للمخمر حوالى .  لتر5.6والتخلية 
( مطاط احداها لاخراج الغاز يتصل به خزان من ال) محبس(  لكل منهما صمام  المخمر

 الناتج والثانية يتصل بها مانومتر لقياس ضغط  عن طريق خرطوم لتجميع الغاز)اطارآاوتش
تم استخدام اسطوانة بهذه الأبعاد لتوفرها ورخص ثمنها ، ( ) .1( الغاز الناتج آما يوضحه شكل 

ودراسة  تم اجراء التجربة) آما يمكن استخدام آميات أآثرأو أقل من المخلف حسب توفره
   :العوامل التالية

   . مادة التخمرعلي بدء عملية التخمرةرفع درجة حرارتأثير -1      
 . تأثير عملية التقليب علي إنتاج البيوجاز-2
  . علي إنتاج البيوجاز pHتأثير تثبيت ال  -3
,  يوم  قبل بدء القياس حتى التأآد من بداية التخمر40حوالى ) المخمر ( ترك الهاضم  

 3 بمعدل الدراسةلمدة  )  pH ال – قراءة المانومتر -درجة الحرارة ( أخذت القياسات 
  :ومن خلال هذه التجربة تم التوصل للنتائج التالية . مرات أسبوعيا

  . بدء عملية التخمر وإنتاج البيوجازفيسراع  للإ˚م45إلي  رفع درجة حرارة المخمرأدي -
  .يمكن استخدام زرق دجاج اللحم فى انتاج غاز البيوجاز -
  .7.2 : 6.3يتراوح بين   pHاعطاء أعلى معدل انتاج للغاز عند  -
 . % 5 بنسبة  الغاز الناتجت اسبوعيا لزيادةا مر3 أدي استخدام المقلب بمعدل -
 أو مزرعة دواجن) حيث يتوفر زرق الدجاج( يمكن عمل وحدات لتوليد البيوجاز فى آل منزل  -

 ).ى جنيه مصر425ما يعدل ,  دينار ليبى 100حوالى ( لسهولة تصميمها وقلة تكلفتها 
  

  .   جامعة الأزهر -  آلية الزراعة بالقاهرة -استاذ مساعد الهندسة الزراعية *
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  المقــــــدمة
اع أسعار        سبب ارتف ة ب الطاقة هي الشغل الشاغل لكل العالم في هذه الآون

اع سعر الفحم            -البترول     آذلك ارتفاع سعر وحدة الطاقة الكهربائية وارتف
ه  شقة الحصول علي د .وم ة    وق صادر الطاق د م ي أح از الطبيع أصبح الغ

الم                 ل الع دول ب صـاد ال راً في اقت ازات يمكن       والتي تلعب دوراً آبي يط من الغ ر البيوجاز خل ويعتب
از الطبيعي         ات آالغ ة التطبيق ين   .استخدامه في آاف د ب يط من     ) GTZ,1999( وق أن البيوجاز خل

ازات ان%70 -40 (الغ ن الميث انى أآ % 55 -20 ،  م ن ث ازات سيد الكربون،م ة غ ع مجموع م
 آما .) %10 – 5( أخري مثل آبريتيد الأيدروجين والنيتروجين والأيدروجين تتراوح نسبتها بين

ى درجة الحرارة ، ال              ) Liu,2003(ذآر   د   .  ، الضغط pHأن نسبة إنتاج الميثان تتوقف عل وق
دل ال   إذا انخ أنه)Hansson et al., 2002 and Liu, 2003( أوضح آل من  عن  pHفض مع

ة      . فان ذلك يؤثر على آفاءة البكتريا المولدة للميثان6 ات البيئ ومن الممكن استغلال مصادر ونفاي
تغلالها    ة لاس صادر الطاق د م ر أح ذي يعتب ان ال از الميث ى غ ة للحصول عل صفه عام ودة ب الموج

د البيوجاز   يف    تجارب عديدة في هذا المجال وخاصة في الر         أجريتوقد  . الاستغلال الأمثل     لتولي
  من

  وتعتبر هذه الطاقة بديل آمن ورخيص الثمن بالمقارنة . وحدات صغيرة على المستوى المنزلي 
ع   ي رف ؤدي إل ا ي ة آم ا المختلف ات بأنواعه تخلص من المخلف م ال ة ومن ث ة التقليدي بمصادر الطاق

  المستوى 
   .الصحي وتقليل الحشرات المسببة لأمراض آثيرة وخطيرة 

ا  ر آم ا  El-shimi (1990)ذآ ة وهي بكتري ة الدقيق ات الحي أن مجموعة متخصصة من الكائن
ة             ام الهيدروجيني ة وتفضل الأرق وم باستخدام   ) pH 8 -6(الميثان و تمتاز بأنها لاهوائية إجباري تق

س    و وت ل النم اج لعوام ي ولا تحت صدر نيتروجين ا آم واتج  تنتج الاموني سي لن ون رئي ان آمك الميث
ض ت ول. الاي د بين از Arabia Business(2008)ق و ج وي( أن البي از الحي ي ): الغ ستخدم ف ي

ل للضغط                ه غاز قاب ا أن ة آم ة آهربائي مجالات عدة حيث يستخدم  آغاز للطبخ أو تحويله إلي طاق
دة  اآن بعي ي أم ل إل ا ذآر ) .محطات تخزين ( والتخزين والنق شكل ) آم ة ت ات الزراعي أن النفاي

ر من ا ات يمكن الجزء الأآب ة من النفاي ات هائل رز آمي ي ، والريف يف وطن العرب ي ال ات ف لنفاي
  .الاستفادة منها  لو أحسنت إدارة استخدامها من روث الماشية والدواجن

Meher et al.(1990)  از أشاروا إلى إن أداء القبة العائمة بمصنع الغاز الحيوي قد رفع إنتاج الغ
ـ   ة   % 11.3ب ة الثابت ذلك    . عن أداء القب ة      Dhevagi et al.(1992) آ ة مختلف استخدموا تغذي

ة،            روث الجاموس  للهاضم آروث الأبقار،   ضالة أو البري ، مخلفات حيوانية جافة،روث الماشية ال
ائل            . مخلفات الماعز  دا إن استخدام س وي ووج ان الحي اج الميث اح لإنت آما اختبروا عدة مصادر للق

  .آثر آفاءة في إنتاج الغاز الحيوي آان أ  % 8 آرش الماعز آلقاح بمعدل
 Yeole and Renade (1992)         دا ازير وروث الماشية ووج از من روث الخن اج الغ ا إنت قارن

ازير      روث الخن از وجد          .لإنتاج الأعلى ل اج الغ ادة إنت ضا لزي م     ا  أي راوح من      pH أن رق  -7    يت
ضا     ا  ومع ذلك وجد،هو الأمثل 7.2 ان مرضي أي از آ م     أن إنتاج الغ راوح رق دما ت  من   pH(عن
  ).7.6الى  6.6

تعتبر
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ز الأحماض  ال           pHان رقم    ات،       د الهاضم هو دالة في ترآي ة البيكربون ارة الناتجة،وقلوي ة الطي هني
   . Chawla (1986)وآمية ثاني أآسيد الكربون الناتج آما أفاد 

Shota and Singh (1996)        ة إذا انخف أثر بدرجة معنوي از يت اج ا الغ    pHض إل  وجدا أن إنت
                                                                                                                                      .5إلى 

 Naganani and Ramasamy (1991)                د ان عن اج الميث اد إنت الرغم من ازدي ه ب ادا ان أف
 Mjtalوجد ورة هنية الطيادل فان العملية آانت غير مستقرة نتيجة لازدياد إنتاج الأحماض اºم55

روجين      (1996) ى النت ون ال سبة الكرب ة لن ة المثالي ى )ن :  ك ( أن القيم  30 -25: 1 ه
اختلاف    ي بأن معدل التحميل لمخزون التغذية بالمادة العضوية         Amoramy(1998)ذآرو ختلف ب

    .المخلفات العضوية المستخدمة 
اد      ين    أن المقا KaLaicheivan et al.( 1992)وأف ة ب وا ضم  رن ة و ذات  اله    القائم

القبة الثابتة لم تدل علي فروق معنوية من حيث إنتاج الغاز ولكن ذات القبة الثابتة أوضحت توزيع          
  . Meherوهذا يختلف مع .مكروبي أعلي من النوع الأول

   -: أن إضافة المعادن Seenayya et al.(1992) ويرى 
  ،  50m M      :    حديد،    µg\g  TS 0:    آوبالت     ، 5mM     : آالسيوم

   10µg\g    TS         :نيكل، 20mM-10    :موليبدنوم،   7.5mM   :ماغنسيوم
  .بشكل منفرد أو في  خليط أدت الي تحسين إنتاج الغاز الحيوي

ة  ي أهمي دا عل وا ضم   وضرورةتأآي ة اله ي تغذي ستخدمة ف ضوية الم ات الع دائل للمخلف اد .  ب  أف
Khndelwal (1990)           ،ور ات والطي ات الحيوان بعض مخلف اج البيوجاز ل دل إنت رعن مع بتقري

  ) .1(جدول هو موضح في آذلك المخلفات الآدمية آما 
  . من المخلفات إنتاج البيوجاز لأنواع مختلفةمحصول): 1(جدول 

  إنتاج الحيوان اليومى من  نوع التغذية للمخمر
  . (kg)المخلف 

  

       محصول الغاز الناتج
  )m3/kg.(  

  0.036 10  روث الماشية
  0.036 15  روث الجاموس
  0.08 2.25  روث الخنزير
  0.061 0.18  زرق الدجاج
  0.07  0.4  مخلفات أدمية

  المواد وطريقة البحث
  : المواد 
ي   مخمر رأسى    تنفيذ ة         تجريب سم الهندسة الزراعي اج البيوجاز فى ق ى    – لإنت ل الغرب ة الجب  جامع

ن فى التصميم سمك               . بالجماهيرية الليبية  اع     1.5حيث استخدم الصاج المجلف م ، بإرتف  سم  90 م
ال        ( لتر 254.5 سم ، بسعة     60وقطر   ى الجزء الخاص ب ة   لقيم ت إضافة إل أى أن ) رت  ل5.6والتخلي

يم   ويوجد بأحد الجوانب منه فتحة         . لتر 260السعة الكلية للمخمر حوالى      ة (للتلق انب  وبالج) التغذي
 خالي  يوجد جزء  - الغاز نتاجإ عملية انتهاء الزائد من المخلف بعد   لإخراجالأخر أو المقابل فتحة     
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تحكم فى        أعلى الوحدة  ويثبت   من المخلف  ذلك فتحة          خراج إ محبس لل اتج آ از الن  لعمل   أخرى  الغ
از في خزان        يتمماتومتر لقياس ضغط الغاز و     تقبال الغ اوتش داخ        من المطاط     اس ة آ ي هيئ ي  عل  ل

اع        - لسهولة الضخ فيه     للسيارة رب من الق  ويمكن ،  آما يوجد ذراع لتقليب المخلف عليه ريش تقت
م  ، )1(شكلب هو موضح آما - يدويا هذا الذراع  إدارة ستخدم    أن  مع العل وع المخلف الم ذه   ن فى ه

   . ساعة72 لم يمر عليه أآثر من  اللحمهو زرق دجاجالتجربة 
  : مكونات وحدة التخمر

ه فتحة                  :ضم  الها -  هو عبارة عن وحدة من الصاج على هيئة اسطوانة ويوجد بأحد الجوانب من
ل فتحة          الوب ) التغذية( للتلقيم   رة             الإخراج جانب الأخر أو المقاب اء فت د انته د من المخلف بع  الزائ

  . الغازوإنتاجالتخمر 
از الناتج من الهاضم       الغ إخراجمحبسان احدهما للتحكم في      الفتحة بها  هذه   :فتحة إخراج الغاز   -

  .غازللوالأخر لبيان الضغط 
   . داخل الهاضمالناتج من عملية التخمر يستخدم لقياس ضغط الغاز :ومترنالما -
د   :مقلب  ال - ود من الحدي ارة عن عم ه مثبت  وهو عب دة عرضيةريش   ب ك لغرض  متعام  وذل

ب  تم  للالتقلي ل الهاضم وي ف داخ همخل دويره تحريك دوياوت ع لغرض  ي ا توزي ة البكتري  اللاهوائي
   .) 1  (شكلبآما هو موضح  الغاز وإنتاج بدرجة تناسب عملية التخمر

 . لتوصيل الغاز من فتحة خروج الغاز الى خزان تجميع الغاز :خرطوم -
اتج من          ) سيارة داخلي  آاوتش(  إطارمن المطاط  عبارة عن  :الخزان   - از الن ع الغ  يستخدم لتجمي

 .لسهولة ضغطه بالغازالهاضم 
 ) .  ساعة72لم يمر عليه أآثر من ( الطازج  زرق الدجاج  :لمخلفا -
  .pH  يستخدم في قياس درجة الحرارة وال  :pH الو  قياس درجة الحرارةجهاز -
 . يمكن من خلاله معرفة قيمة الضغط للغاز داخل المخمرحتى تنفيذه تم :ترمالمانو -

        :طريقة البحث
ة )  لتر 90 حوالي( تم وضع المخلف فى الهاضم 1-   -  من زرق الدجاج وآمية مماثل

  .من الماء 
  . يوم قبل بدء القياس40 ترك الهاضم فترة زمنية للتخمر حوالي-2 -
ي    -3 - ر إل ادة التخم رارة م ة ح ع درج م رف ر   ° م45 ت ة التخم ن عملي رع م ا أس  مم

  .وإنتاج الغاز
ة الت   -4 - تخدام عملي اس دون اس دء القي دة   ب ب لم ة     5قلي دة مماثل اس لم م القي ام ث  أي

  .بالتقليب
دة مع التقليب                 ت -5 - ذه الم رات خلال ه ى فت اء الاضافة     م إضافة الماء الساخن عل أثن

   .pHلتثبيت ال 
اس درجات الحرارة ، وال          -6 - دل     pH تم قي د          3  بمع  مرات أسبوعيا ، وأخذت بع

 . التجربةلمدة ذلك المتوسطات الأسبوعية للقراءتين 
اتج    معدل الضغط  ة تم تسجيل قراءة المانومتر والتي من خلالها تم معرف         -7 -   للغاز الن

     .خلال المرحلتين
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  ) المانومتر- الخزان - المقلب –المخمر (مكونات وحدة التخمر . 1شكل 

 
  
  
  
  
  

 .المقلب.9.              محبس التحكم فى خروج الغاز.1
 . قناة تغذية المخمر. 10.                                       يد المقلب .2
 المخمر. 11    ).            خروج المخلف(قناة التخلية  .3
 .خرطوم توصيل الغاز للمانومتر. 12    .                                ريش المقلب .4
 . قراءة المانومتر. 13     .                    خرطوم توصيل الغاز .5
 .المانومتر. 14).                       الخزان(إطار آاوتش  .6
 . مسطرة مدرجة. 15   .                       انومترمحبس إلى الم .7
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  لنتائج والمناقشةا
 الغاز، ضغطتأثير درجة الحرارةعلي قراءة المانومتر والتى من خلالها يعرف ) 2(شكليوضح 

حيث ، ) انتاج الغاز بعد مدة التحضير لبدء عملية( مادة التخمرل أيام دون تقليب 5وذلك خلال 
يدل علي  وذلك) ˚م54 (درجة حرارةعند أعلي )  8.4(  أعلي قراءة للمانومترآانت لوحظ أن

قراءة المانومتر نتيجة عملية التقليب  إرتفاع ) 3(، آما يوضح شكل  لغازالناتجزيادة ضغط ا
، آما أوضحت النتائج أن  آمتوسط خلال أيام التجربة  %5بنسبة حوالي المستمر لمادة التخمر

  .  يدل علي زيادة انتاج الغازهناك فرق معنوي بين الطريقتين
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ويتراوح هذا الفرق بين قراءة المانومتر لضاغط الغاز لعامل التقليب من عدمه،) 4(يوضح شكل 
  ). ˚م54(  عند أعلي درجة حرارة 0.5و   ) ˚م45(  عند أقل درجة حرارة 0.1الفرق بين 

ب    . شكل ( 2): العلاقة بين الحرارة والضغط والزمن دون تقلي
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ب    . د التقليـ زمن بعـ شكل (3): العلاقة بين الحرارة والضغط والـ
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تلاف الظروف الجوية خمع ا   pHوال  )عىمتوسط اسبو (درجة الحرارةالعلاقة بين ) 5(يوضح شكل 
النتائج  ت وأوضح. والعكس pH زاد ال  درجة الحرارةانخفضت، آلما  علاقة عكسيةرة التجربةتفخلال 

 = y                              المعادلةآما توضحه  pHحال  هناك ارتباط بين درجة الحرارة وأن
0.2179x + 5.9143 ،)R² = 0.9435.(   

  
  
  
  
  
  
  
  
  

خلال  والقراءة التى يسجلها المانومتر) متوسط اسبوعى(ارة درجة الحر بين العلاقة )6(آما يوضح شكل
حيث ترتفع قراءة المانو متر بارتفاع درجة الحرارة ثم تبدأ في الانخفاض التدريجي مع  .فترة التجربة

      .انخفاض درجة الحرارة ويمكن القول بأنها علاقة طردية
     
  
  
  
  
  
  
  
  

شكل (4): مقارنة بين قراءة المانومتر قبل وبعد التقليــب.
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ق. المانو متر دون تقليب  ق. المانومتر بعد التقليب 

 pH شكل (5 ): العلاقة بين متوسط درجة الحرارة الاسبوعية وال
خلال فترة الدراسة .

y = 0.2179x + 5.9143
R2 = 0.9435
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45 46.5 44.5 41.5 40 38.5 36.5
متوسط درجة الحرارة الاسبوعية  ( م ).
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ل  
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y = -0.311x2 + 2.038x + 4.342
R² = 0.985
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العلاقة بين متوسط درجة الحرارة الاسبوعية وقراءة ): ٦(شكل 

.المانومتر أثناء التجربة 
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 وضغط الغاز فى المانومتر) ىعمتوسط اسبو(المخمر  داخل  pH ال العلاقة بين) 7(الشكل يبين 
 6.3يتضح أن زيادة الضغط للغاز تنحصر بين ،ومن هذه البيانات، ترة التجربة فالمسجلة خلال 

المتعددة  عن هذا المعدل ، آما توضحه المعادلة pH ال بارتفاع ثم يقل الضغط pH لل 7.2و 
   . الحدود

  
  
  
  
  
  

    
  

    
  

  الخلاصة         
  :صل للنتائج التالية  التوتم

 طريق رفع درجة حرارةمادة التخمر إلي عن من بدء عملية التخمر أمكن الإسراع -1
  .˚م45

  .7.2 : 6.3  لعملية تخمر زرق دجاج اللحم يتراوح بينpHأفضل  -2
وبالتالي زيادة  % 5أدت عملية تقليب مادة التخمرإلي زيادة قراءة المانومتربحوالي  -3

 .نتاجالإ

ج يتضح أنه من الممكن استغلال زرق دجاج اللحم في توفير غاز البيوجاز من هذه النتائ -4
ما ,  دينار ليبي 100عن طريق عمل وحدات بسيطة والتي لا تزيد تكلفة الوحدة منها عن 

وبذلك يمكن الإستفادة من هذا المخلف والتخلص من الحشرات .  جنيه مصري425يعادل 
 .، وتوفير جزء من الطاقة المستهلكةالضارة التي تتجمع عليه وتسبب الأمراض

  التوصيات  
  :وصى بــــ يتوصل اليها فى هذه التجربة ال  تممن خلال النتائج التى

ة   -1 دواجن وخاص ات ال ام بمخلف اج( الاهتم مزرق دج ية   )  اللح ادة أساس تخدامه آم اج واس لإنت
  .البيوجازغاز

 استفادة  أفضلت العلمية للوصول الي     جهادعم هذا النشاط سواء من خلال صناع الدواجن أو ال          -2
  .  تشجيع القطاع الخاص علي مساعدة مجال البحث أو
ة     -3 تفادة المنزلي ة  بعمل وحدات آام  )  الريف   فى ( يمكن الاس اج ل ذا     غاز  لإنت وفر ه البيوجاز لت

رى    مما يودى الي توفير الطاقة التقليدية تمشيا مع ما تم أجراؤه في  المخلف، مصر حيث    بعض ق
  .لتوليد الغاز المنزلي  الوحدات ههذمثل خدم تست

               . استمرارية البحث في هذا المجال -4

شكل (7): العلاقة بين ال pH وضغط الغاز في المانو متر.

y = -0.3119x2 + 2.0381x + 4.3429
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ENGLISH SUMMARY 

BIOGAS PRODUCTION BY USING  
BROILERS MANURE 

I.S.EL- Soaly*  
This work was carried out of Agricultural Engineering Department, 
Faculty of Agriculture, West Mountain Univ. Libyan Arab. The problem 
was bring together broilers manure in ground holes for the front or behind 
pens, and its horrible disadvantage, and its environmental pollution. This 
research was carried out to seek the possibility of using broilers manure to 
produce biogas, keep out of the bad insect, minimizing environmental 
pollution and usufruct of this manure to got an energy. Broiler manure 
considered only as an activator factor for fermentation. The digester unit 
is cylindrical shape, It has 90 cm height and 60 cm diameter and its 
capacity was about 260 liters. After 40 days ( before produce gas) , the 
temperature, manometer reading and pH were measured.                       
The results indicated that, the broiler manure could be use for producing   
biogas, the biogas increased at 6.3 : 7.2 pH. By increasing manure         
temperature about 10c˚, the fermentation process was increased and by 
agitation the biogas increased about 5 %. In order to keep of the 
environment, could be made a unit (digester) in every house and a small 
pen because it had a lot of manure, and the total manufacturing costs of 
the unit was about 100 L.D or 425 L.E.  
 

Assoc.Prof.of Ag.Eng.,Fac.of Ag.,AL-Azhar Univ. Cairo. Egypt.*  


