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انجمن علمی مکانیک  بیوسیستم

 فراصوت روشی نوین در کنترل کیفیت و فرآوری مواد غذایی
و محصولات کشاورزی

احمدجهان بخشی1
پیمان محمدزاده1

فردین لطافتی2
پیمان چهره نواز3

1دانشجوی دکتری، گروه مهندسی بیوسیستم، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران

2دانشجوی کارشناسی ارشد، گروه مهندسی بیوسیستم، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران

3دانشجوی کارشناسی، گروه مهندسی بیوسیستم، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران

مقدمه

یكی از روش های پیشرفته نگهداری و تبدیل مواد غذایی و كنترل فرایند استفاده از امواج فراصوت است. كاربردهای مختلف 

اولتراسوند در رابطه با مواد غذائی از حدود 50 سال پیش شروع شده و در حال حاضر كاربرد زیادی در كنترل عملیات فرآیند 

مواد غذایی پیدا كرده است. در یکی از حالات این روش یك طول موج صوتی با دامنه زیاد در درون ماده مورد آزمایش منتشر 

شوده سپس از طریق سنجش تأثیر متقابل بین طول موج و ماده، اطلاعاتی در مورد خواص ماده بدست می آید؛ روشی 

غیرحرارتی است در نتیجه ویژگی های فیزیكی و حسی غذا حفظ می شود و می تواند برای ارزیابی ویژگی های غذاها استفاده 

شود و همچنین زمان فرآوری كاهش یافته و در صورت ادغام با سایر روش ها، كارآیی فرایند افزایش می یابد )1(.

هدف

اولتراسوند ابزار مناسبی جهت آزمایش ویژگی¬های مختلف فیزیكی و شیمیایی مواد غذایی بوده که به سه صورت اولتراسوند 
با شدت بالا، متوسط و با شدت پایین می باشد در این مبحث به كاربرد فراصوت در صنایع غذایی و اثرات آن در طی فرآوری 

و کنترل کیفیت مواد غذایی  پرداخته شده است. 

روش مطالعه

این مقاله با استفاده از مقالات مروری، پژوهشی و کتب علمی در مورد فراصوت )التراسوند( که ابزاری  قدرتمند در فرآیند و 
كنترل كیفیت محصول بوده و باعث بهبود كیفیت و كاهش هزینه های تولید شده و دقیق و سریع می باشد، گردآوری شده 

است. بدست آوردن اطلاعاتی در رابطه با ویژگی های ملكولی یا میكرواستراكچر با كاربرد اولتراسوند امكان پذیر است. 
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بررسی و تفسیر منابع

تقسیم بندی امواج فراصوت بر اساس فركانس شامل: امواج فراصوت با فركانس پایین، فركانس متوسط و فركانس بالا 
می¬باشد، امواج فرکانس پایین در محدوده 100- 20 کیلو هرتز، دارای انرژی بیشتر از W/cm2 10 و معروف به امواج فراصوت 
انجماد،  و  كریستالیزاسیون  استخراج،  كردن،  شامل:خشك  پایین  فركانس  فراصوت  امواج  كاربردهای  قوی،  یا  پرانرژی 
گاززدایی، تشكیل امولسیون، هموژنیزاسیون، تسریع واكنش¬های شیمیایی، استریلیزاسیون، تمیز كردن تجهیزات، ترد 
كردن گوشت می باشد؛ جامدات تراكم ناپذیر در معرض امواج فراصوت خرد می شوند. از این رو اعمال فراصوت طی انجماد 
باعث خرد شدن كریستال ها و درنتیجه كاهش اندازه آنها می شود )2(. با انتشار امواج فراصوت در جامدات تراكم پذیر، 
ماده بطور متناوب فشرده و منبسط می شود )نظیر فشردن و رها كردن یك تكه اسفنج( این پدیده اثر اسفنجی نام دارد. 
چنانچه نیروهای مكانیكی ایجاد شده در اثر این پدیده، بیشتر از كشش سطحی نگهدارنده آب در لوله های موئینه موجود 
در ماده باشد می تواند باعث خروج آب از ماده شود. به هر حال، بعید به نظر می رسد كه فراصوت به تنهایی به عنوان یك 
روش نگهداری استفاده شود؛ چون مقاومت بسیاری از میكروب ها و آنزیم ها خیلی زیاد است و استفاده از شدت های 
فراصوت زیاد باعث ایجاد تغییرات فیزیكی و حسی نامطلوب در غذا می شود. فرایندهای نگهداری فراصوتی شامل موارد 
به همراه  فراصوت  امواج  اعمال  ترموسونیكاسیون:  به همراه فشار،  فراصوت  امواج  اعمال  مانوسونیكاسیون:  زیر است: 
گرما، مانوترموسونیكاسیون: اعمال امواج فراصوت به همراه فشار و گرما )3(. امواج فراصوت فركانس متوسط در محدوده      
1000-300کیلو هرتز، از نظر انرژی بین امواج فركانس پایین و بالا که واكنش های شیمیایی)مانند اكسیداسیون تركیبات 
آلی( توسط این امواج كاتالیز می شوند )4(. امواج فراصوت فركانس بالا دارای فركانس در محدوده 10-2مگا هرتز بوده 
ودارای انرژی كمتر از W/cm21 ، معروف به امواج فراصوت كم انرژی، غیر مخرب هستند )5(.كاربردهای آن شامل كنترل 
كیفیت غذاها )اندازه گیری غیر مخرب ویژگی ها(، كنترل فرایند نظیر كنترل شدت جریان سیالات و تشخیص وجود اجسام 
خارجی وغیره می باشد. وجود یا عدم وجود یك ماده در میان یك جفت مبدل یا بین یك مبدل و یك صفحه رفراكتومتر را 
می توان با اندازه گیری دامنه موج الكتریكی تعیین كرد. در صورتی كه ماده ای وجود داشته باشد دامنه موج الكتریكی كاهش 
خواهد یافت )4(. اولتراسوند برای اندازه گیری اجزاء تشكیل دهنده بسیاری از مواد غذائی بكار برده شده است مانند میزان 
روغن مواد غذائی چرب،تركیب شیر، غلظت قند، میزان الكل نوشیدنی های الكلی، اندازه گیری هوا در مواد غذائی حجیم 

شده، غلظت نمك در آب نمك و غلظت های بیوپلی مرها در ژل ها و محلول های آبی )6( .
تعدادی دستگاه تجارتی برای درجه بندی كیفیت گوشت وجود دارد. این كاربرد بر اساس اندازه گیری فواصل زمانی بین 
پالس های اولتراسونیك منعكس شده از مرزهای میان لایه های چربی، بافت گوشت بی چربی و استخوان است مزیت 
این تكنیك ارزان بودن نسبی آن، كاربرد آسان آن و پیش بینی كیفیت گوشت حیوانات زنده می باشد )7(. همچنین به 
منظور تعیین ضخامت شامل تعیین سطح و وجود و یا عدم وجود مایع در تانكها، تعیین میزان مایع موجود در كنسرو، 
تعیین ضخامت پوشش های فرآورده های قنادی مانند ضخامت لایه شكلات در شیرینی جات و تعیین پوسته تخم مرغ 

می باشند )8(.
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 نتیجه گیری و پیشنهادات

از امواج فراصوت )اولتراسوند( با شدت پایین به عنوان روش تجزیه ای در تهیه اطلاعات مربوط به ویژگی¬های فیزیكی 
اندازه گیری ضخامت،  از آن می توان در  این تكنیك غیر مخرب گویند و  و شیمیایی مواد غذایی استفاده می شود که به 
تشخیص جسم خارجی، تعیین تركیبات، اندازه ذرات و غیره استفاده كرد. در حالیكه امواج فراصوت با شدت بالا به عنوان 
ابزاری در تغییر ویژگی های مواد غذایی نظیر هموژنیزه كردن، تمیز كردن، استریل كردن، حرارت دادن، امولسیفیه كردن، 
مهار فعالیت آنزیم ها و میكروبها و متلاشی كردن سلول، اصلاح كریستالیزاسیون و غیره استفاده می شود. كاربرد دیگر 
اولتراسونیك در تعیین میزان تردی بیسكویت و تعیین بافت لایه های ویفر است زیرا اندازه گیری با این روش سریع و غیر 

تخریبی می باشد )9(.
از طریق اولتراسونیك تعیین غلظت و اندازه ذرات در امولسیون ها و سوسپانسیون های غذایی نظیر اندازه ذرات و قطرات 
میسل های كازئین، امولسیون های روغن در آب امكان پذیر است. از مزایای این روش این است كه می تواند برای سیستم 

هایی كه از لحاظ نوری كدر هستند، محیط های تغلیظ شده و غیر هادی الكتریسیته بكار رود )6(. 
در نتیجه انتظار می رود در آینده فراصوت هم به عنوان یك ابزار اصلی تحقیق در تهیه اطلاعاتی راجع به رابطه بین خواص 
فیزیكی و شیمیایی غذاها با ویژگی های ملكولی ساختمانی آنها و هم به منظور بررسی مداوم و بهتر كیفیت و خواص مواد 

غذایی در طی تولید و نگهداری ان كاربرده فزاینده ای داشته باشد.

منابع
1( Zheng,L & Sun, D.W.)2006(. Innovative applications of power ultrasound during food freezing processes—a 

review.Trends in Food Science & Technology, Volume 17, Issue 1, PP. 16-23
2( Chemat, F., Huma, Z.E & Kamran Khan, M.)2011(. Applications of ultrasound in food technology: Processing, 
preservation and extraction.Ultrasonics Sonochemistry, Volume 18, Issue 4, PP. 813-835 
3( Hæggström, E &  Luukkala ,M.)2011(.Ultrasound detection and identification of foreign bodies in food products.
Food Control, Volume 12, Issue 1, PP. 37-45
4( Nyborg,W.L.)2001(. Biological effects of ultrasound: Development of safety guidelines. Part II: General review.
Ultrasound in Medicine & Biology, Volume 27, Issue 3, PP. 301-333
5( Christopher, D.A., Burns, P.N., Starkoski,B.G & Foster, F.S. )1997(. A high-frequency pulsed-wave Doppler ultra-
sound system for the detection and imaging of blood flow in the microcirculation .Ultrasound in Medicine & Biology, 
Volume 23, Issue 7, PP. 997-1015.
 6( Soria, A.C & Villamiel,M.)2010(. Effect of ultrasound on the technological properties and bioactivity of food: a 
review.Trends in Food Science & Technology, Volume 21, Issue 7,PP.323-331
7( Barnett, S.B., Ziskin, M.C &  Maeda, K.)1997(. The sensitivity of biological tissue to ultrasound.Ultrasound in Med-
icine & Biology, Volume 23, Issue 6, PP. 805-812.
8( Aarnio, J., Clement, G.T & Hynynen, K.)2005(. A new ultrasound method for determining the acoustic phase shifts 
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نقش خواص مهندسی در کنترل ضایعات از محصولات کشاورزی         
)مطالعه موردی: خیارچنبر(

نقش خواص مهندسی در کنترل ضایعات از محصولات کشاورزی        

احمد جهان بخشی1
میلاد مرادی2

رضا رسول زاده2

1دانشجوی دکتری، گروه مهندسی بیوسیستم، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران

2دانشجوی کارشناسی، گروه مهندسی بیوسیستم، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران

چکیده

ــی ناشــی از حمــل و نقــل،  ــات احتمال ــت، کاهــش صدم ــن کیفی خــواص فیزیکــی و  مکانیکــی محصــولات کشــاورزي در تعیی
تمیزکــردن، جداکــردن و در نهایــت طراحــی تجهیــزات مربــوط بــه فــرآوري نقــش موثــري دارد. در ایــن تحقیــق برخــی خــواص 
فیزیکــی و مکانیکــی خیارچنبــر تحــت شــرایط اســتاندارد اندازه گیــری شــد. خــواص فیزیکــی شــامل: طــول، عــرض، ضخامــت، 
قطــر میانگیــن هندســی و حســابی، کرویــت، مســاحت ســطح، نســبت رعنایــی، جــرم، حجــم و جرم حجمــی اندازه گیــری شــدند. 
خــواص مکانیکــی نمونه هــا در هنــگام فشــار )لهیدگــی(، خمــش )شکســت( و بــرش خیارچنبــر از وســط بعــد طولــی آن به وســیله 
ماشــین اینســترون Zwick/Roell تحــت اســتانداردهای لازم در 3 تکــرار اندازه گیــری گردیــد. طــول، عــرض، ضخامــت، حجــم، 
ســطح رویــه و چگالــی از جملــه مشــخصه هایی فیزیکــی هســتند کــه در بســیاری از مســائل مربــوط بــه طراحــی یــک ماشــین 
مخصــوص یــا تحلیــل رفتارهــای حاصلــه در انتقــال مــواد دارای اهمیــت می باشــد. در بررســی خــواص مکانیکــی حداکثــر نیــروی 
لازم بــرای آزمون¬هــای فشــار، خمــش و بــرش خیارچنبــر بــه ترتیــب برابــر 309/66، 44/4 و 33/66 نیوتــن به¬دســت آمــد. 
اطلاعــات بدســت آمــده از ایــن تحقیــق می توانــد در طراحــی، بهینه ســازی، تجهیــزات فــرآوری، حمل ونقــل، جداســازی و 

بســته بندی خیارچنبــر مــورد اســتفاده قــرار گیــرد.

واژه های کلیدی: خیارچنبر، خواص فیزیکی، خواص مکانیکی.

مقدمه

خیارچنبر با نام علمی Cucumis melo var. flexocus، میوه ای است شبیه خیار و از خانواده ی طالبی است. خیارچنبر از 
دسته میوه هایی است که استفاده از آن به نسبت خیار بوته ای کمتر است. طبع خیارچنبر سرد و تر می باشد و بیشتر در 
فصل تابستان کشت می شود. این میوه برای شفاف شدن پوست و دفع سنگ کلیه بسیار مفید است )دارایی زاده، 1393(. 
پژوهشکده بیوتکنولوژی وزارت جهاد کشاورزی اعلام کرده است که در ایران بیش از 17 درصد از 106 میلیون تن محصولات 
کشاورزی در مراحل مختلف تولید تا عرضه به ضایعات تبدیل می شود و 7 درصد آن نیز در مغازه و منزل به علت نامناسب 

بودن بسته بندی و روش های نگهداری از بین می رود )رضایی، 1387(. 
یکی از راهکارهای کاهش ضایعات بررسی خواص فیزیکی و مکانیکی محصولات کشاورزی است. خواص فیزیکی و  مکانیکی 
محصولات کشاورزي در تعیین کیفیت، کاهش صدمات احتمالی ناشی از حمل  و نقل، تمیزکردن، جداکردن و در نهایت 

.) 2016 ,Janakbakhshi et al ;2015 ,Ghaffari et al( طراحی تجهیزات مربوط به فرآوري نقش موثري دارد
در تحقیقی در مصر برخی خواص فیزیکی و مکانیکی پیاز مورد مطالعه قرار گرفت. این خواص شامل ابعاد، میانگین قطر 
هندسی و حسابی، سطح رویی، حجم، وزن، دانسیته ظاهری، ضریب استاتیک ایستایی، زاویه غلتش، نیروی خورد شدگی 

و تست سوراخ بود )Bahnasawy et al., 2004(. خواص فیزیکی چهار رقم پرتغال در تحقیقی مورد مطالعه قرار گرفت.
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خواصی مانند قطر اصلی، قطر هندسی، ضریب کرویت، جرم، چگالی و حجم اندازه گیری شد. نتایج حاکی از معنادار بودن 
تفاوت در خواص فیزیکی و غذایی بر اساس واریته بود )Topuz et al, 2005(. حجم و چگالی محصول های کشاورزی اهمیت 
زیادی در فرآیندهای مختلف و در ارزیابی کیفیت محصول از جمله تعیین رسیدگی میوه ها دارد )Sitkei, 1986(. در تحقیقی 
خواصی مکانیکی مانند مقاومت کششی، انرژی برشی پوست، نقطه تسلیم و انرژی برشی پرتغال اندازه گیری شد. میزان 
نیروی تسلیم در بارگذاری افقی و عمودی 138/8 و 153/3 نیوتن گزارش نمودند )Singh and Reddy, 2006(. پراساد و 
گوپتا )1975( در تحقیقی به بررسی نیرو و انرژی برشی ساقه ذرت پرداختند. نتایج تحقیقات آن¬ها نشان داد، که در برش 
مستقیم با افزایش سرعت، مقاومت و انرژی برشی کاهش می یابد. انسه و همکاران )2005(، در تحقیقی خواص خمشی 
و برشی ساقه آفتابگردان را مورد بررسی قراردادند. نتایج تحقیقات آن¬ها نشان داد با افزایش رطوبت مدول الاستیسیته و 

مقدار تنش خمشی کاهش و استحکام برشی و انرژی برشی افزایش گردید.
 Demir and( تا کنون مطالعاتی متعددی در مورد خواص فیزیکی و مکانیکی محصولات گوناگون کشاورزی مانند گیلاس
 Ozcan and( توت¬فرنگی   ،)2009  ,Hassan-Beygi  ;2007  ,.Hacıseferogullari et al( زردآلو   ،)2003  ,Kalyoncu
سیب   ،)2006  ,.Kabas et al( گلابی   ،)2011  ,.Taheri-Garavand et al( گوجه¬فرنگی   ،)2007  ,Haciseferogullari
 ,Wright and Splinter( سیب¬زمینی ،)2006 ,.Jha et al( انبه ،)2005 ,Topuz et al( پرتقال ،)2008 ,Kheiralipour et al(

1968( و کنگر )Jahanbakhshi et al., 2016( گزارش شده است.

مواد و روش ها

تعیین خصوصیات فیزیکی

آزمایش های این تحقیق در مرداد ماه 1395 در آزمایشگاه ابزار دقیق، دانشگاه ایلام، ایران انجام شد. نمونه های 
مورد آزمایش به صورت تصادفی از مزرعه انتخاب و از نظر میزان رسیدگی در شرایط یکسانی بودند. سپس به 
صورت دستی تمیز و در محیطی با دمای 12 – 11 درجه سانتی گراد نگهداری شده و حدود 1 ساعت پیش از انجام 
تعیین  برای   .)2016  ,.Jahanbakhshi et al( شدند  داده  انتقال  آزمایشگاه  محل  به  انبار  محیط  از  آزمایشات 
محتوای رطوبتی از روش استاندارد هوای گرم آون )مدل Memmert UNE 500( استفاده گردید. برای این منظور 
نمونه¬های 20 گرمی در 3 تکرار به مدت 24 ساعت درون آون با دمای 2±75 درجه سلسیوس قرار داده شدند 
)Doymaz, 2007(. برای اندازه¬گیری وزن نمونه ها قبل و بعد از قرار گرفتن در آون از ترازوي دیجیتالی )مدل 
USA ,GF600( با دقت 0/01 گرم استفاده شد. رطوبت خیارچنبر بر مبنای¬تر با استفاده از معادله )1( محاسبه شد 

.)2015 ,Moghadam and Kheiralipour(

که در آن:

MC رطوبت اولیه محصول بر پایه تر بر حسب درصد

aوزن اولیه نمونه های خیار چنبر بر حسب گرم Mw

Md وزن نهایی نمونه های خیار چنبر بر حسب گرم
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 همه خواص فیزیکی بر روی 50 نمونه خیارچنبر بررسی گردید )شکل 1(.

شکل1- میوه خیار چنبر

دقت  با   )Taiwan  ,515-DC مدل( دیجیتال  کولیس  به وسیله   )T و ضخامت   W L، عرض  )طول  خیارچنبرها  ابعاد 
0/01 میلی متر اندازه گیری شدند. سپس قطر میانگین هندسی، قطر میانگین حسابی و درصد کرویت با استفاده از 

.)1986 ,Mohsenin( رابطه های 2 تا 4 محاسبه گردید

كــه Dg قطــر ميانگيــن هندســي، L طولانی تريــن عــرض از مبــدأ، W طولانی تريــن عــرض از مبــدأ معمــول عمــود بــر 
Ø کرویــت  W مي باشــد. Da قطــر میانگیــن حســابی و  Lو  بــر   از مبــدأ معمــول عمــود  L و T طولانی تريــن عــرض 
خیارچنبر هــا می باشــد. مســاحت ســطح رویــه S و نســبت رعنایــی Ra، خیارچنبرهــا نیــز از رابطــه 5 و 6 بــه دســت آمــد      

.)1986  ,Mohsenin(
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حجم  تعیین  برای  شد.  اندازه گيري  گرم   0/01 دقت  با   )USA  ,GF600 )مدل  دیجیتالی  ترازوي  يك  توسط  خیارچنبرها  جرم 
خیارچنبرها از روش پلات فرم استفاده گردید )Mohsenin, 1986(. بدین منظور نمونه ها به کمک یک گیره پایه دار در داخل 
بشری که روی ترازو قرار داده شده بود غوطه ور شده، قرائت دوم ترازو با میوه غوطه ور در آب منهای وزن ظرف و آب برابر است 

با وزن آب جابه جاشده که در عبارت زیر جایگذاری شده و حجم خیارچنبرها با استفاده از رابطه 7 محاسبه می شود. 

 .)1986 ,Mohsenin( جرم حجمی خیارچنبر ها از رابطه 8 به دست آمد

تعیین خصوصیات مکانیکی

برای تعیین ویژگی های مکانیکی خیارچنبر سه تست، فشار )لهیدگی(، شکست )خمش( و  برش  مورد ارزیابی 
برای  استفاده گردید )شکل 2(.   ،)0.5  Z )مدل   Zwick/Roell اینسترون  از دستگاه  بدین منظور  قرار گرفت. 
تست لهیدگی از یک پراپ فشاری گرد و برای تست خمش از پراپ سه نقطه ای تحت بارگذاری عمودی بر اساس 

استاندارد ASTMD 790-03 و برای تست برش

میلی متر   1/4 ضخامت  به  صاف  لبه  تیغه  از 
استاندارد  اساس  بر  درجه   30 تیغه  زاویه  و 
با سرعت تست  و  اتاق  DIN در دمای   53294
دستگاه  شد.  استفاده  دقیقه  بر  میلی متر   20
اینسترون همزمان به رایانه متصل بوده و داده 
برداری صورت می گرفت. هر یک از  آزمون ها در 

3 تکرار انجام گرفت.
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نتایج و بحث

رطوبت خیارچنبر برابر 76/2 درصد بر مبنای تر محاسبه شد. خواص فیزیکی اندازه گیری شده میوه خیارچنبر در جدول )1( 
گزارش شده است. میانگین طول، عرض، ضخامت، قطر میانگین هندسی، قطر میانگین حسابی، مساحت سطح، جرم، 
حجم خیارچنبر به ترتیب برابر  290/01، 35/85، 35/83، 71/56، 120/56 میلی متر، 16234/44 میلی متر مربع، 178/39 
گرم و 182/18 میلی متر مکعب محاسبه گردید. بخشی از ضایعات محصولات کشاورزی با شیوه های نادرست بسته بندی 
و امکانات ناکافی حمل ونقل در ارتباط است، بسته بندی بايد نيازهاي حمل ونقل و بازاريابي را برحسب وزن، اندازه و شكل 
محصولات کشاورزی مهيا سازد. که این امر مستلزم دانستن خواص فیزیکی محصولات کشاورزی می باشد. با توجه به این 
که مقدار طول خیارچنبر اختلاف زیادی با عرض و ضخامت آن دارد، می توان نتیجه گرفت خیارچنبر دارای کرویت پایینی 
)0/25( می باشد، که این ویژگی باید در طراحی سیستم های انتقال، جابه جایی و درجه بندی مورد توجه قرار گیرد. مقدار 
دانسیته حقیقی خیارچنبر برابر 0/97 گرم بر میلی متر مکعب به دست آمد که این خصوصیت در طراحی فرآیندهای تمیزکردن 
و جداسازی قابل استفاده است. جهان بخشی و همکاران )2016(، اوموبواجو و همکارانش )2000( و محسنین )1986( درباره 
اهمیت این خواص برای تعیین اندازه گیری ماشین ها، خصوصاً ماشین های جداسازی، انتقال و سورتینگ بحث و بر اهمیت 

آن ها تأکید کرده اند.

ــن خــواص  ــر میانگی ــر در تست فشــار )لهیدگــی( در جــدول )2( گــزارش شــده اســت. مقادی خــواص مکانیکــی خیارچنب
ــر شــکل  ــر، تغیی ــرای لهیدگــی خیارچنب ــروی لازم ب ــر نی ــری شــده در تســت فشــار )مــدول الاستیســیته، حداکث اندازه گی
در هنــگام اعمــال حداکثــر نیــرو، کار انجام شــده بــرای رســیدن بــه حداکثــر نیــروی لازم بــرای لهیدگــی خیارچنبــر تحــت 
ــن در  ــر، 1348/16 نیوت ــن، 11/96 میلیمت ــر 0/000027 گیگاپاســکال، 309/66 نیوت ــب براب ــه ترتی ــذاری عمــودی( ب بارگ
میلیمتــر، محاســبه گردیــد. ايــن ویژگی هــا در طراحــي ماشــین آلات و تجهيــزات حيــن برداشــت و پــس از برداشــت جــزء 
اطلاعــات پايــه محســوب می شــود. اغلــب محصــولات کشــاورزي از نظــر مقاومــت بــه نیروهــاي فشــاري، رفتــار متفاوتــی 
از خــود نشــان می دهنــد. بــه منظــور کمینــه ســازي صدمــات مکانیکــی بایــد نیروهــای فشــاری ناشــی از جابجایــی و حمــل 
و نقــل بــه کمتریــن مقــدار ممکــن )کمتــر از 309/66 نیوتــن( کاهــش یابنــد. ســفتی بافــت میــوه یکــی از پارامترهایــی 
اســت کــه ممکــن اســت تحــت تاثیــر بارهــای اســتاتیکی و دینامیکــی تغییــر یابــد و باعــث کاهــش کیفیــت میــوه شــود.
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مدول الاستیسیته یکی از پارامترهایی می باشد که برای تشخیص سفتی بافت میوه می توان از آن استفاده نمود. هر چه 
مقدار مدول الاستیسیته بالاتر باشد بافت میوه سفت تر خواهد بود. در تحقیقات مشابهی جهان بخشی و قمری )1394( در 
بررسی خواص مکانیکی آلو در تست لهیدگی مقدار مدول الاستیسیته را برابر 0/0000118 گیگاپاسکال گزارش نمودند که در 

مقایسه با تحقیق حاضر می توان گفت خیارچنبر از مدول الاستیسیته بالاتری و بافت سفت تری برخوردار است.

خواص مکانیکی خیارچنبر در تست شکست )خمش( در جدول )3( آورده شده است. مقادیر میانگین خواص اندازه گیری 
شده در تست خمش )مدول الاستیسیته، حداکثر نیروی لازم برای خمش خیارچنبر، تغییر شکل خیارچنبر هنگام اعمال 
حداکثر نیرو، کار انجام شده برای رسیدن به حداکثر نیروی لازم برای خمش خیارچنبر تحت بارگذاری عمودی( به ترتیب 
برابر 0/021 گیگا پاسکال، 42/4 نیوتن، 23/7 میلیمتر و 531/76 نیوتن در میلیمتر محاسبه شد. نتایج حاکی از آن است 
که برای جلوگیری از شکستن خیارچنبرها در بسته بندی، حمل و نقل و فرآوری باید از نیروهای با مقادیر بیشتر از )42/4 
در تست  کنگر  مکانیکی  بررسی خواص  در   )2016( و همکاران  تحقیقات مشابهی جهان بخشی  در  اجتناب شود.  نیوتن( 
خمش میانگین مدول الاستیسیته را برابر 0/00341 گیگاپاسکال گزارش نمودند که در مقایسه با تحقیق حاضر به دلیل بالا 
بودن مدول الاستیسیته )0/021 گیگا پاسکال( نتایج نشان دهنده زیاد بودن مقاومت خیارچنبر نسبت به تنش های فشاری 

می باشد.
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خــواص مکانیکــی خیارچنبــر در تســت بــرش در جــدول )4( آورده شــده اســت. میانگیــن نیــروی لازم بــرای بــرش خیارچنبــر 
33/66 نیوتــن بــوده کــه نشــان دهنده کــم بــودن مقاومــت خیارچنبــر بــه بــرش می باشــد. میانگیــن تغییــر شــکل در هنــگام 
بــرش 8/37 میلیمتــر بــوده و بســیار انــدک اســت و ایــن بیانگــر مقاومــت خیارچنبــر نســبت بــه تغییــر شــکل از طــرف نیروهــای 
وارده در هنــگام بــرش می باشــد. همچنیــن میانگیــن مــدول برشــی و مقاومــت برشــی بــه ترتیــب برابــر 0/0126 و 0/037 نیوتــن 
ــد مــورد اســتفاده  ــرش می توان ــه دســت آمــد. اطلاعــات بدســت آمــده از خــواص مکانیکــی در تســت ب ــع ب ــر مرب ــر میلی مت ب
کارخانه هــای فــرآوری خیارچنبــر قــرار گیــرد. در تحقیقــات مشــابهی جهان بخشــی و همــکاران )2016( در بررســی خــواص 
مکانیکــی کنگــر در تســت بــرش میانگیــن مــدول برشــی را برابــر 0/002 نیوتــن بــر میلیمتــر مربــع گــزارش نمودنــد کــه در مقایســه 
بــا تحقیــق حاضــر بــه دلیــل بــالا بــودن مــدول برشــی خیارچنبــر )0/0126 نیوتــن بــر میلیمتــر مربــع( نتایــج نشــان دهنده ســفت 

بــودن و مقاومــت زیــاد محصــول نســبت بــه کرنــش برشــی می باشــد.

نتیجه گیری 

1-طول، عرض، ضخامت، جرم، حجم و قطر میانگین هندسی رابطه مستقیم و جرم حجمی )چگالی(  رابطه معکوس با 

اندازه خیارچنبر داشت. 

2-خیار چنبر دارای کرویت پایین )0/25( و چگالی نسبتا بالا )0/97( می باشد. که این ویژگی باید در طراحی سیستم های 

انتقال، جابه جایی و درجه بندی در نظر گرفته شود.

3-در بررسی خواص مکانیکی حداکثر نیروی لازم در تست های لهیدگی، خمش و برش خیارچنبر به ترتیب برابر 309/66، 

42/40 و 33/66 نیوتن به دست آمد.

4-نتایج به دست آمده از خواص فیزیکی می تواند برای طراحی ادوات مربوطه در زمینه بسته بندی و درجه بندی خیارجنبر 

استفاده گردد. همچنین علاوه بر اهمیت مطالعه خواص مکانیکی در رابطه با حداقل سازی صدمات مکانیکی، این ویژگی ها 

در طراحی ماشین آلات و تجهیزات حین برداشت و پس از برداشت جزو اطلاعات پایه محسوب می شود.
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 پتانسیل سنجی تولید بیواتانول از ضایعات ذرت خوشه اي

احمدجهان بخشی1
احسان اقدمی فر1

رضا رسول زاده2

1دانشجوی دکتری، گروه مهندسی بیوسیستم، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران

2دانشجوی کارشناسی، گروه مهندسی بیوسیستم، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران

مقدمه

بيواتانول مایعی روشن، با بوی قابل تحمل است که سوختی مرغوب محسوب می شود. در حال حاضر بيش از95% اتانول 

توليدي در دنيا به روش تخمير بدست مي آيد و به دليل مزايايي مانند: جایگزین نسبي يا كامل با سوخت¬های فسیلی، 

تجدیدپذیری هرساله، سازگاری با محیط زیست، توسعه اقتصادی، ایجاد اشتغال و قابليت توليد از ضایعات و پسماندها 

مواد غذايي مورد توجه مي باشد )1(. با توجه به شرايط آب و هوايي كشور، ذرت خوشه¬اي گزينه مناسبي جهت توليد اين 

محصول به دليل مقاومت بالا نسبت به خشكي، حساسیت بسیار کم نسبت به نوع خاک، نيازمندي كود پايين، دوره درگيري 

كوتاه زمين )حدود4 ماه(، آسان و مقرون به صرفه بودن كاشت آن، دارا بودن مقادير بالاتر نشاسته در مقايسه با نيشكر 

مي¬باشد )2 و 3(.

هدف

هدف از اين بررسي ارائه روشی جهت توليد بيو اتانول به عنوان جايگزني مناسب براي سوخت هاي فسيلي با توجه به شرايط 
آب و هوايي كشور و محدوديت منابع از ذرت خوشه اي، همچنين ارزيابي مخمر ساکارومایسزسرویزیه به عنوان اصلي ترين 

ميکروارگانيسم مولد بيواتانول مي باشد.  

روش مطالعه

 این بررسی با مراجعه به سایت های معتبر علمی و پژوهشی و استفاده از منابع کتابخانه ای و مطالعه چندین مقالات 
پژوهشی و مروری گردآوری شده است.

 پتانسیل سنجی تولید بیواتانول از ضایعات ذرت خوشه اي
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بررسی و تفسیر منابع 

Sorghum  و نام علمی آن Sorghum bicolor جنس ،)Gramineae( ذرت خوشه ای گیاهی است متعلق به خانواده غلات
است. ترکیبات شیمیایی دانه سورگوم بسیار شبیه به دانه ذرت است. میزان پروتئین آن بیشتر ولی میزان چربی آن کمتر 
از ذرت شيرين مي توان  18% مواد قندی است.  ارقام دارای20-  )1(. شیره ساقه ذرت خوشه ای در بعضی  از ذرت است 
ساليانه3-2 تن )معادل نفت( ازمحتوي قندي و 9-6 تن از باگاس در هر هكتار سوخت زيستي توليد كرد. اين در حالي است 
كه در هر هكتار سطح زير كشت سورگوم 45-30تن CO2 جذب مي شود )3(. به طوري كه از كارخانه اي با ظرفيت توليد 
50000 تن بيواتانول در سال حدود 277ميليون يوان سود به دست آمده و علاوه بر فوايد اقتصادي اين ميزان توليد انتشار 

150000 تن CO2را كاهش مي دهد )4(.
مقايسه انجام شده بين ميزان ساكاروز، محتواي قند كل، ميزان پروتئين، خاكستر، فيبر و چربي و ميزان بيواتانول 5 واريته 
مختلف سورگوم)Wray،NSSH104 ،Keller،SSV84 و BJ248( توسط مخمر ساکارومایسز سرویزیه نشان داد كه ميزان 
بيشينه بيو اتانول توليدي يعنيw/v 9% از واريتهKeller)حاوي 20% غلظت قند( به دست آمد و بيشتر ميزان بهره وري تخمير 

با استفاده از اين مخمر 94/7 % بود. همچنين بيشترين توده زيستي مخمر با استفاده از واريته BJ248ايجاد گرديد )5(.
مطالعاتي بر روي سويه هاي مختلف مخمر ساکارومايسس سرويزيه به عنوان اصلي ترين ميکروارگانيسم مولد بيواتانول 
به منظور ارزيابي ميزان مقاومت نسبت به اتانول خارج سلولي و ميزان توليد بيواتانول انجام گرفته است. به طور مثال 
پس از غربال گري سلول هاي شش سويه ي موتانت مقاوم به اتانول به نام هاي Mut1 تا Mut6 مشخص گرديد سويه 
Mut1 داراي مقاومت انتخابي بالاتري نسبت به اتانول بود و پس از طراحي سويه ي نوترکيب با فرآيند هاي کلونينگ خودي 

و نوترکيبي با نواحي مشابه، در سويه نوترکيب)FLO1+A1( توليد بيواتانول نسبت به سويه Mut1، 8% افزايش يافت )6(.
پس از استخراج شربت جهت خارج كردن پروتئين ها مواد منعقد كننده مانند اسيد فسفريك اضافه مي گردد و پس از 
جدا سازي coagulated materialشربت حاصل پاستور مي شود. قندهای قابل تخمیر توسط مخمرساکارومایسز سرویزیه 
)حدودا4ً-20ساعت( به اتانول تبديل مي شوند. در این زمان الکل 7-10%بوسیله حجم کل ایجاد مي گردد. مخمر به وسیله 

سانتریفیوژ از این شربت بازیافت شده و پس از تقطير آزئوتروپیک تا بالای 99/7%،اتانول بی آب حاصل می گردد )7(.

نتیجه گیری و پیشنهاد

انتخاب واريته مناسب ذرت خوشه اي )واريتهKellerحاوي 20% غلظت قند( و نوع مخمر )به طور مثال گونه هاي نو تركيب 
ساکارومایسز سرویزیه(، نوع تخمير و فاكتورهاي موثر در انجام تخمير از قبيل دما، زمان، نوع ماده منعقد كننده پروتئين 
ها و ميزان تقطير در بهبود راندمان توليد بيواتانول موثر است. بررسي ها نشان مي¬دهد كه تخمير Fed- batch بهره وري 
بالاتري دارد. از مهمترین چالش ها در توليد بيواتانول هیدرولیز مناسب مواد لیگنوسلولزی با راندمان کافی، به دست آوردن 
گونه های مناسب میکروارگانیسم ها از نظر تولید اتانول در ميزان بالا و مقاومت در برابر مواد سمی است. همچنين توليد 
بيواتانول از مواد غذايي با ارزش اين صنعت را به رقيبي براي صنعت غذا تبديل كرده بنابراين با بررسي سوبستراهايي مانند 
ذرت خوشه اي كه كمتر به عنوان غذا مورد استفاده قرارر مي گيرد )با توجه سازگاري و مقاومت بالا نسبت به خشكي و نوع 
خاك و مقرون به صرفه بودن كشت آن( يا ضايعات مواد غذايي و كشاورزي همچنين شناسايي سويه هاي مناسب مخمر
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بــا توجــه بــه كاربردهــاي گوناگــون بيواتانــول مــي تــوان ايــن مــاده را بــا حجــم بــالا در كشــور توليــد كــرد. همچنيــن بــا توجــه بــه 
وجــود گونــه هــاي مختلــف ذرت خوشــه اي)sorghum( نــوع واريتــه مناســب از نظــر ســازگاري  و راندمــان توليــد ارزيابــي گــردد و 
بــا مطالعــه شــرايط بهينــه توليــد بيــو اتانــول از ذرت خوشــه اي، نــوع مخمــر و فاكتــور هــاي موثــر در بهبــود توليــد بررســي گــردد.
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ذخیره ی انرژی خورشید با جذب کربن دی اکسید از جو زمین

بر اساس طرحی جدید، شرکت جنرال الکتریک قصد دارد با جذب کربن دی اکسید از جو زمین، از این ماده در جهت ذخیره ی 
انرژی خورشیدی استفاده کند.

منابع کربن دی اکسید در کره ی زمین به فراوانی یافت می شوند. این ماده که از گازهای گلخانه ای معروف است )گازهایی 
که مسبب تغییرات آب و هوایی کره ی زمین هستند( مدت هاست که به عنوان یکی از عوامل مخرب محیط زیست شناخته 
می شود. اما حالا شرکت جنرال الکتریک معتقد است راهی یافته تا از این گاز به عنوان یک منبع مفید استفاده کند و از آن 

در تولید باتری های جدید خورشیدی بهره گیرد.

در حالی که دانشمندان برای سال ها این گاز را ذخیره کرده بودند، اما تا به حال بهترین شیوه ی استفاده از این ذخایر عظیم 
چندان روشن نبود. حالا شرکت جنرال الکتریک امیدوار است بتواند منابع کربن دی اکسید را به عنوان یک باتری عظیم با هدف 
ذخیره ی انرژی خورشیدی به کار ببندد. گرچه خورشید خودش یک منبع بزرگ انرژی است، اما به دلیل وجود برخی موانع، 
استفاده از آن با مشکلاتی مواجه است. به این ترتیب دانشمندان نیازمند ذخیره ی این انرژی به شکلی هستند که در زمان 
لازم به آسانی بتوانند از آن استفاده کنند. این فرایند دو مرحله دارد. در مرحله اول انرژی خورشیدی حبس و در مایعی از 
نمک مذاب نگه داری خواهد شد. سپس کربن دی اکسید از طریق شبکه ی برق، خنک شده و به یخ خشک تبدیل می شود. 
زمانی که انرژی مورد نیاز باشد، نمک مذاب، یخ خشک را به آن چه مایع فوق بحرانی نامیده می شود تبدیل می کند. این ماده 
فازهای مایع یا گاز مشخصی ندارد. مایع فوق بحرانی خود به درون یک توربین که Sunrotor نامیده می شود، جریان پیدا 

می کند و در آن جا انرژی به میزان مورد نیاز منتشر خواهد شد.

ذخیره ی انرژی خورشید با جذب کربن دی اکسید از جو زمین
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گرچه این فرایند بسیار پیچیده به نظر می رسد، اما به نظر »استیون سانبورن«، مهندس ارشد در بخش تحقیقات جهانی 
جنرال الکتریک، این فرایند به طرزی باورنکردنی مقرون به صرفه است.

این فرایند ارزان قیمت است چون در آن انرژی تولید نمی شود؛ بلکه انرژی از خورشید یا خروجی توربین دریافت و سپس 
ذخیره شده و انتقال می یابد. دانشمندان ادعا می کنند Sunrotor، می تواند با بازدهی ۶۸ درصد فعالیت کند؛ بازدهی ای که 
از پربازده ترین نیروگاه های گازی فعلی هم بالاتر است. در نتیجه چنین روشی می تواند انرژی تجدیدپذیر را با بازدهی بالاتر 

و عملکرد بهتر در اختیار قرار دهد. اتفاقی که استفاده از سوخت های فسیلی برای تولید برق را کاهش خواهد داد.

گرد آورنده: میثم نهاوندی

ذخیره ی انرژی خورشید با جذب کربن دی اکسید از جو زمین



21

نشریه توان سبز

چگونه می توان از ترکیب آب شور و شیرین، تولید برق کرد؟

راه های زیادی برای استحصال انرژی الکتریکی از آب وجود دارد. به همین دلیل است که نیروگاه های برق-آبی بخش مهمی 
از صنعت تولید برق را از آن خود کرده اند. مثلا یکی از رایج ترین روش ها، استحصال انرژی الکتریکی از نیروی مکانیکی 
آب است. پدیده ای که می توانیم آن را در محل سدها ببینیم. آب جمع شده پشت سد، انرژی پتانسیل زیادی دارد و وقتی 
یک دریچه باز می شود، تبدیل به انرژی حرکتی می گردد و پره ی توربین ها را می چرخاند. بدین شکل برق تولید می شود. 
ولی این بار قصد دارم از انرژی شیمیایی آب و امکان تولید برق با این روش صحبت کنم. زمانی که یک رودخانه به دریا 
می پیوندد، اتفاقات شیمیایی عجیب و غریبی می افتد که می تواند در نهایت چراغ، یخچال، کولر و کامپیوتر خانه ی ما را 
روشن کند. این روش تولید برق، احتمالا یکی از مهجورترین شاخه های تولید انرژی پاک است و تحقیقات کمی بر روی آن 
صورت گرفته است. جایی که آب شیرین رودخانه به آب شور دریا می پیوندد، محلی است که توجه پژوهشگران حوزه ی 
انرژی های پاک را به خود جلب کرده است. طبق آخرین پژوهش ها، اگر بتوانیم راهی بهینه برای استحصال این انرژی پیدا 
کنیم، می تواند همه ی نیاز کنونی ما به الکتریسیته را تامین کند. آیا انرژی آبی، می تواند یک انرژی سبز جدید باشد؟ این 
انرژی را از این پس »انرژی آب فام« )Blue Energy( می خوانیم. نخستین بار در سال ۱۹۵۴ یک مهندس انگلیسی به نام 
 )Osmotic Power( »انرژی آب فام را پیشنهاد کرد. گاهی از این انرژی با نام »انرژی اسمزی )R E Pattle( »آر ای پتل«
نیز یاد می شود؛ چرا که برای تولید انرژی از پدیده ی “اسمز” استفاده می شود. برای درک بهتر این پدیده، دو محلول آبی-

نمکی را با دو غلظت متفاوت فرض کنید. اگر این دو محلول را با یک غشاء متخلخل از هم جدا کنیم، به صورتی که فقط 
مولکول های آب توانایی گذر از این غشاء را داشته باشند، به طور طبیعی آب از محلول با غلظت کم تر به محلول غلیظ تر 
منتقل می شود. جریان گذر آب از غشاء باعث می شود که فشار در یک طرف زیاد شود و این می تواند توربین ها را برای 

تولید برق به کار بیندازد.

چگونه می توان از ترکیب آب شور و شیرین، تولید برق کرد؟
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برای  مصنوعی  مواد  که  بود  زمان  آن  از  نداشت.  وجود  کلی  طور  به  طریق  این  از  انرژی  تولید  فناوری   ۱۹۷۰ سال  تا 
ساختن غشاء متخلخل به صورت اقتصادی ساخته شد. آن زمان پیشنهاد شد که می توان از این غشاهای متخلخل در 
»نیروگاه های برق اسمزی« استفاده کرد. حتی گفته شد که می توان از مکانی که آب شیرین رود اردن وارد بحرالمیت 

می شود برق تولید کرد.

به  بلکه  نیست،  از غشاء متخلخل می گذرد  زیادی  آب  که جریان  زمانی  در  الکتریکی  نیروگاه های  این  بهترین عملکرد 
هنگامیست که سرعت آن اندکی کم شده باشد. کاهش سرعت را می توان با تحت فشار گذاشتن محلول غلیظ تر برای 
فناوری  برای خود یک  این هم  داد.  انجام  به سوی محلول غلیظ می آید  از غشاء  که  با غلظت کمتر  با محلول  مقابله 

منحصربفرد است و به آن اصطلاحا فناوری»فشار-کند شده ی اسمزی« )Pressure-retarded osmosis( می گویند.

به انرژی الکتریکی تولید شده از اختلاف غلظت آب شور 
و آب شیرین، انرژی آب فام می گویند.

“فشار  فناوری  از  که  آب فام  انرژی  نیروگاه  نخستین 
روستای  در  می کرد،  استفاده  نیز  اسمزی”  کند شده ی 
»توفته« )Tofte( واقع در نروژ ساخته شد. این نیروگاه 
 ۲۰۰۹ سال  در   )Statkraft( »استات کرافت«  کمپانی  را 
را  الکتریکی  انرژی  کیلووات   ۴ تولید  توانایی  که  ساخت 
داشت. این مقداری ناچیز نسبت به یک نیروگاه هسته ای 
الکتریکی  انرژی  کیلووات  تا ۵ هزار  که می تواند  کوچک 
تولید کند است. هرچند که این نیروگاه از فناوری پیشرفته 
بهره  می برد و چرخه ی تولید الکتریسیته در آن کامل بود، 
صرفه ی  نیروگاه  که  رسید  نتیجه  این  به  سازنده  شرکت 

اقتصادی ندارد. این نیروگاه نمی توانست با فروش

الکتریسیته، در آن کامل بود، شرکت سازنده به این نتیجه 
نیروگاه  این  ندارد.  اقتصادی  صرفه ی  نیروگاه  که  رسید 
و  ساخت  هزینه ی  الکتریسیته،  فروش  با  نمی توانست 
نگهداری خود را تامین کند. به همین دلیل در سال ۲۰۱۳ 

تعطیل شد.

خوشبختانه با وجود شکست خوردن کمپانی استات کرافت، 
دیگر شرکت ها مرعوب نشدند. در »انستیتوی تحقیقات آبی 
داچ« )Dutch water Institute( واقع در هلند، یک کمپانی 
از  دیگری  نوع  توانست   )REDstack( »رداستک«  نام  به 
 )Electrodialysis( »انرژی اسمزی به نام »الکترودیالیسیز
از  روش  این  کند.  استحصال  آزمایشی  نیروگاه  یک  در  را 
تکنیک »فشار کنده شده ی اسمزی« مقداری متفاوت است. 

چگونه می توان از ترکیب آب شور و شیرین، تولید برق کرد؟
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به جای  که  بهره می برد  از غشاهای متخلخلی  تکنیک  این 
مولکول های آب، به یون های نمک اجازه ی عبور می دهد.

دو نوع غشاء متخلخل وجود دارد. یکی از آن ها به یون های 
که  می گذارد  دیگری  و  می دهد  عبور  اجازه ی  سدیم  مثبت 
حقیقت  در  غشاها  این  کنند.  عبور  کلراید  منفی  یون های 
نوعی ساندویچ چند لایه ی آبی درست می کنند که در آن، 
لایه های آب و لایه های نمک به صورت یکی در میان قرار 
می گیرند. در ضمن بین هر لایه دو نوع غشاء انتقال یونی 
جای گیری می کند. این ترکیب منجر به تولید ولتاژ الکتریکی 
می شود که می تواند بدون نیاز به توربین هایی که با فشار 
بنابراین دست  کند.  درست  الکتریکی  جریان  می کنند،  کار 
کم به صورت نظری، این روش در استحصال انرژی از فرایند 

مخلوط شدن آب شیرین و آب نمک کاملا بهینه است.

توربین،  به  نیاز  بدون  در روش »الکترودیالیسیز« می توان 

انرژی الکتریکی اسمزی تولید کرد.

حال  در  همچنین  »رداستک«  هلندی  شرکت  پژوهشگران 

خازنی«  »ترکیب  نام  به  روش سوم  یک  روی  بر  کردن  کار 

و  دریا  آب  روش،  این  در  )Capacitive Mixing( هستند. 

آب شیرین به صورت متناوب به حفره ای در آن قرار دارد

شارژ  ابزارهای  عنوان  به  الکترودها  این  می شوند.  وارد   

الکتریکی یا همان خازن عمل می کنند. این روش منجر به 

افزایش ولتاژ نیز می شود.

شامل  که  یورویی  میلیون   ۲.۴ اروپایی  کنسرسیوم  یک 

اسپانیایی  و  لهستانی  ایتالیایی،  هلندی،  انستیتوهای 

کار  خازنی  ترکیب  فناوری  روی  بر   ۲۰۱۰ سال  از  می شود، 

می کند. همچنان مسائل زیادی برای حل شدن باقی مانده 

یوترشت  دانشگاه  در  پژوهشی  تیم  یک  مثال،  برای  است. 

روجی«  ون  »رنه  سرپرستی  با   )University of Utrecht(

)Rene van Roji( به تازگی مدعی شده که: »انرژی الکتریکی 

»فناوری  روش  از  آن  در  که  آب فام«  »انرژی  از  خروجی 

خازنی« استفاده شده، با گرم کردن ترکیب آب شیرین و آب 

دریا می تواند دو برابر شود.« منظور از گرم کردن ترکیب آب 

شور و شیرین، رساندن آن به دمای ۵۰ درجه ی سانتیگراد یا 

گرم  برای  نیست  »لازم  می گویند:  آن ها  است.  بیشتر  کمی 

سادگی  به  ما  شود.  استفاده  فسیلی  سوخت  از  آب  کردن 

می توانیم از آب گرم شده ی خروجی از صنایع استفاده کنیم. 

برای مثال آب گرمی که از نیروگاه های فسیلی یا دیتاسنترها 

)در دیتاسنترها از آب برای خنک کردن کامپیوترها استفاده 

می شود( خارج می شود.« در اتفاقی خوشحال کننده، گروهی 

مستقل در دانشگاه گرانادا )University of Granada( واقع 

در اسپانیا، در عمل نشان دادند که عمل گرم کردن آب در 

چگونه می توان از ترکیب آب شور و شیرین، تولید برق کرد؟
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پدیــده ی اســمز، در اختــلاف غلظــت همــه ی مــواد محلــول رخ می دهــد. مثــلا در محلــول شــکر هــم می تــوان پدیــده ی اســمز را مشــاهده کــرد. 
بنابرایــن »انــرژی آب فــام« محــدود بــه مخلــوط شــدن آب رودخانــه بــا آب دریــا نیســت. در ســال ۲۰۱۳، پژوهشــگران هلنــدی اعــلام کردنــد کــه 
امــکان تولیــد الکتریســیته از گاز محلــول کربــن دی اکســید وجــود دارد. ایــن گاز را بــه راحتــی می تــوان از خروجــی نیروگاه هــای فســیلی برداشــت 
کــرد. کربــن دی اکســید بــه راحتــی در آب حــل می شــود و کربنیــک اســید ســاخته می شــود. بعــد از آن می تــوان آن را بــه بی کربنــات و یون هــای 
هیــدروژن تقســیم کــرد. ســپس می تــوان ایــن دو را بــا روش »ترکیــب خازنــی« در دو طــرف غشــاء متخلخــل قــرار داد و همــان عملــی را انجــام 
داد کــه بــا یون هــای نمــک انجــام می شــد. درســت همانطــور کــه در روش “ترکیــب خازنــی” آب شــیرین و آب شــور بــه صــورت متنــاوب بــه ســامانه 
وارد می شــد، در روش جدیــد اول بایــد آب را بــا کربــن دی اکســید ترکیــب کــرد )تــا چیــزی معــادل آب نمــک در روش قبلــی بدســت آیــد(، ســپس 

همیــن کار را بــا هــوا انجــام داد )تــا چیــزی معــادل آب شــیرین در روش قبلــی بدســت آیــد(.

پژوهشــگران می گوینــد کــه در سراســر دنیــا، گازهــای خروجــی از دودکــش نیروگاه هــای ســوخت فســیلی بــه انــدازه ی کافــی کربــن دی اکســید 
بــرای تولیــد ســالانه ۸۵۰ تراوات-ســاعت انــرژی الکتریکــی را تولیــد می کنــد. تقریبــا ۱۰۰ برابــر انــرژی ســالیانه ی مصــرف شــده در انگلســتان. ایــن 
یــک ایــده ی خیلــی خــوب اســت. کربــن دی اکســید کــه در راه تولیــد انــرژی، خــود یــک مشــکل بــزرگ بــرای اتمســفر زمیــن شــده اســت، در ایــن 

روش می توانــد قســمتی از راه حــل تولیــد انــرژی باشــد.

گرد آورنده: مهندس جواد جنت خواه

چگونه می توان از ترکیب آب شور و شیرین، تولید برق کرد؟
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می کنند؟ استفاده  تجدیدپذیر  انرژی های  از  بیشتر  کشورها  کدام 

به لطف برگزاری کنفرانس پاریس، مسائل زیست محیطی، هرچند برای مدتی کوتاه توانسته اند به صدر اخبار راه یابند. به 
همین مناسبت در این نوشتار به معرفی رکوردداران بهره برداری سرانه از انرژی های تجدید پذیر می پردازیم. استفاده از عبارت 
»بهره برداری سرانه« به این نکته اشاره دارد که ما به دنبال معرفی کشورهایی با بیشترین ظرفیت تولید انرژی های تجدید 
پذیر نیستیم؛ بلکه به دنبال معرفی کشورهایی هستیم که در سبد انرژی مصرفی آن ها بالاترین درصد متعلق به انرژی های 
انرژی های تجدید پذیر به  از  الکتریسیته  بنابر گزارش سالانه ی رن ۲۱ بیشترین ظرفیت تولید  تجدیدپذیر است. بطور مثال 
ترتیب متعلق به کشور های چین، ایالات متحده، برزیل، آلمان و کانادا است. با این وجود، درصدی که انرژی های تجدید پذیر 
در این کشورها به خود اختصاص می دهند، پایین تر از کشورهایی است که در این نوشتار به آن ها اشاره می کنیم. در همین 
رابطه به معرفی کشورها و دستاوردهای آن ها برحسب رتبه ی کسب شده توسط آن ها خواهیم پرداخت. در انتها نیز جایگاه 

ایران را به لحاظ استفاده از انرژی های تجدید پذیر در مقایسه با سایر کشورها بررسی خواهیم نمود.

۱. اروگوئه: کشور اروگوئه ۹۴.۵ درصد از الکتریسیته مورد نیاز خود را از منابع تجدید پذیر تامین می کند. به جهت تولید این 
مقدار انرژی، علاوه بر منابع برقابی، که قدمت ساخت آن ها به بیش از ۲۰ سال می رسد، بر تولید انرژی از منابعی همچون 
باد، بقایای زیستی و انرژی خورشیدی سرمایه گذاری هنگفتی انجام شده است. ارزش تولید این میزان انرژی تجدید پذیر، که 
۵۵ درصد از کل انرژی مصرفی در این کشور را به خود اختصاص می دهد، هنگامی بیشتر نمایان می شود که آن را با میانگین 
تولید انرژی های تجدید پذیر در جهان و در سطح کشورهای اروپایی، به ترتیب برابر با ۱۲ درصد و ۲۰ درصد، مقایسه نماییم. 

جالب است بدانیم که اروگوئه تنها در عرض ۱۰ سال به این جایگاه رسیده است.

کدام کشور ها بیشتر از انرژی های تجدید پذیر استفاده میکنند؟
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۲. کاستاریکا: در سال جاری میلادی، این کشور توانست با ثبت یک رکورد جدید برای ۹۴ روز متوالی الکتریسیته خود را صرفاً 
با تکیه بر منابع تجدید پذیر تامین نماید. از این میزان انرژی تولید شده، ۷۸ درصد سهم انرژی برقابی، ۱۲ درصد سهم انرژی 
زمین گرمایی و ۱۰ درصد باقیمانده توسط انرژی باد تامین شده است. این کشور قصد دارد که تا سال ۲۰۲۱ تمامی الکتریسیته 
مورد نیاز خود را از منابع تجدید پذیر تامین نماید. با این وجود، شبکه ی حمل و نقل این کشور در وضعیت مناسبی به سر 

نمی برد.

۳. ایسلند: حضور آتشفشان های متعدد در این کشور امکانی 
را به جهت استفاده حداکثری از انرژی زمین گرمایی فراهم 
الکتریسیته ی  از  درصد  تولید ۸۵  با  کشور  این  است.  آورده 
مورد نیاز خود از منابع زمین گرمایی و ۱۵ درصد توسط انرژی 
برقابی، توانسته بیشترین سرانه ی تولید انرژی پاک را به خود 

اختصاص دهد.

۴. پاراگوئه: این کشور تا ۹۰ درصد از الکتریسیته ی مورد نیاز 
 Itaipu – خود را توسط سد برقابی بزرگی که در منطقه ایتایپو

– قرار دارد تامین می نماید.

۵. لسوتو )Lesotho(: این کشور تمامی الکتریسیته ی مورد 
نیاز خود را از طریق آبشاری از سدها تامین می کند. مازاد 
انرژی تولیدی توسط این کشور به افریقای جنوبی صادر می 

گردد.

۶. بوتان: منابع فراوان تولید انرژی برقابی در کشور بوتان، 
از درآمدهای  این کشور، ۴۰ درصد  بر رفع احتیاجات  علاوه 
صادراتی را نیز به خود اختصاص می دهند. با این وجود، این 
کشور در فصول خشک نیاز خود به انرژی را با کمک واردات 

از کشور هندوستان تامین می کند

وجه مشترک میان تمامی کشورهایی که در بالا بدان ها اشاره شد جمعیت کم آن ها است. همین امر باعث شده تا تمامی 
آن ها، با وجود آن که در مقایسه با کشورهایی مثل چین تولید بسیار کمتری دارند، بتوانند درصد بالایی از انرژی مورد نیاز 

خود را از منابع تجدید پذیر تامین کنند.

کدام کشور ها بیشتر از انرژی های تجدید پذیر استفاده میکنند؟
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 حال می توان سوالی مطرح کرد مبنی بر این که چطور کشوری مثل ایسلند، که بنابر نوشته های بالا حائز بالاترین رتبه در
 تولید سرانه ی انرژی های پاک در جهان است، در رتبه سوم قرار گرفته است؟ پاسخ به این سوال مرتبط با اهمیت بالای تنوع
 منابع در زنجیره ی تامین انرژی های تجدید پذیر است. در این رتبه بندی، به میزانی که یک کشور تعدد بالاتری از منابع تجدید
 پذیر را به خود اختصاص دهد در جایگاه بالاتری در مقایسه با سایر کشورها قرار خواهد گرفت. این مورد سبب می شود
 تا تغییرات اقلیمی تاثیرات محدودتری بر مقدار انرژی تولید شده توسط این کشورها داشته باشند. نمود بارزی از اهمیت
 این معیار را می توان در کشور بوتان مشاهده کرد. این کشور با وجود آنکه در فصول بارندگی حتی می تواند به کشورهای
 همسایه ی خود برق صادر نماید، در فصول خشک نیازمند وارد کردن برق است. در نقطه ی مقابل، کشور اروگوئه با استفاده از
 منابعی همچون انرژی باد، انرژی خورشیدی، انرژی حاصل از بقایای زیستی و انرژی برقابی، در صورت وقوع تغییرات اقلیمی

.با تراز منفی کمتری در تولید انرژی های تجدید پذیر مواجه خواهد گردید

وضعیت انرژی های تجدید پذیر در ایران

کشور ایران با وجود دارا بودن پتانسیل های بسیار بالا در تولید انرژی های تجدید پذیر، نظیر دارا بودن بطور میانگین ۳۰۰ روز 
آفتابی، وزش باد با سرعت مناسب در مناطقی نظیر منجیل در استان گیلان و شهرهای استان سیستان و بلوچستان، امکان 
استفاده از انرژی زمین گرمایی در استان اردبیل و شهر مشکین شهر، درصد کمی از انرژی خود را از منابع تجدید پذیر تامین 
می نماید. بنابر گفته های معاون شرکت توانیر، آقای عبدالرسول پیشاهنگ، سهم ایران در استفاده از انرژی های تجدیدپذیر 
کمتر از ۲ درصد است. همچنین سهم نیروگاه های برقابی برابر با ۱۴.۵ درصد از کل برق تولید شده در کشور است. با این 
افزایش سهم  برقابی و  نیروگاه های  ایران، احتمالاً شاهد کاهش سهم  به دلیل وقوع خشکسالی های گسترده در  وجود، 

نیروگاه های حرارتی و هسته ای در آینده ای نزدیک خواهیم بود.
با توجه به وضعیت فعلی، شما چه راهکاری را برای افزایش سهم انرژی های تجدید پذیر در کشورمان می شناسید؟

گرد آورنده: مهندس جواد جنت خواه

کدام کشور ها بیشتر از انرژی های تجدید پذیر استفاده میکنند؟
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نگاهی به نفوذ دستاوردهای رباتیک در صنعت کشاورزی

در Iowa  آمریکا حدود 3000 هکتار زمین کشاورزی وجود دارد که مراحلی از جمله کشت دانه تا کود دهی  به محصول و 
استفاده از مواد شیمیایی در آنها با ربات های کشاورزی انجام می  پذیرد.

این مزارع متعلق به خانواده Mitchell است. زمین های کشاورزی این خانواده به عنوان یکی  از مزارع آمریکا که به خوبی  
از ماشین آلات کشاورزی استفاده می کند، شناخت شده است.آنها به همراه همسایگان خود از مهم ترین تولید کنندگان 
قلات در آمریکا محسوب می شوند. ولی  تعداد بیشتری از کشاورزان روزانه به سمت استفاده از ربات های کشاورزی روی 
می آورند. از آن جایی  که تعداد کارگران رو به کاهش است و تقاضا برای محصولات کشاورزی بیش از پیش است، فعالان 
این صنعت باید از هر وسیله ممکن برای پاسخ به نیاز میلیون ها انسان استفاده کنند، چرا که کشاورزی به سبک ۱۰۰ سال 

پیش دیگر جوابگو نیست.
جمعیت آمریکا بین سال های ۱۹۹۰ )با جمعیت تقریبی ۲۵۰ میلیون( تا ۲۰۱۰ )جمعیتی معادل ۳۱۰ میلیون( از رشدی ۲۲.۵ 
درصدی برخوردار بوده است. Census Buereau یک کارشناس جمعیت بر این باور است که این کشور تا سال ۲۰۵۰ تا ۴۲۰ 
میلیون نفر را در خاک خودش جای خواهد داد. از این رو می  توان انتظار داشت که ربات ها کارهای روزمره کشاورزان را به 

عهده بگیرند.
دپارتمان کشاورزی و مهندسی  زیست محیطی  دانشگاه Illinois ربات های کشاورزی را به سه دسته تقسیم بندی کرده است. 
نسل اول این ربات ها محدود به جمع آوری داده ها هستند، در حالی  که نسل دوم آن ها توانایی دانه پاشی، سم پاشی، 

کاشت و برداشت محصول را دارد.
در آخر نسل سوم و پیشرفته ترین ربات ها قرار دارند که از مزایایی شامل انجام خودکار )یا با حداقل دخالت انسان( تمام 
مراحل برخوردارند. همان طور که خواهید دید، کشاورزان آمریکایی  از این سه دسته ربات ها بهره می گیرند، گرچه بیشتر 

آنهایی  که در دسته سوم قرار دارند، هنوز در حال توسعه هستند.

نگاهی به نفوذ دستاوردهای رباتیک در صنعت کشاورزی
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ربات ها در راه هستند

 Shake And Catch ــات هــای ــی هــا هــم شــناخته شــده باشــد، رب ــرای مــا ایران ــات هــا کــه شــاید حتــی ب ــه ای از ایــن رب نمون
هســتند کــه بــرای مرکبــات مــورد اســتفاده قــرار مــی گیرنــد. آن هــا تنــه درختــان را بــه اطــراف یــا بــالا و پاییــن تــکان مــی دهنــد و 

بــه وســیله تــوری کــه در پاییــن درخــت دارنــد، محصــولات را جمــع آوری مــی کننــد.
کامــلا آشــکار اســت کــه ایــن ربــات هــا توانایــی بیشــتری در جمــع آوری مرکبــات بــا ســرعت و بــازده بالاتــر نســبت بــه انســان دارنــد 

و ایــن امــکان را بــه کشــاورزان مــی دهنــد تــا اقــدام بــه کشــت درختــان بیشــتر و افزایــش محصــولات خــود کننــد.
بــر اســاس گزارشــات دانشــگاه فلوریــدا، یــک ربــات از ایــن نــوع تنهــا بــا بهــره گیــری از یــک خدمــه، توانایــی جمــع آوری ۱۰۰ جعبــه 
پرتغــال در ســاعت را دارد. از ایــن نمونــه، دســتگاه جمــع آوری ســیب نیــز در دســت تولیــد اســت، امــا توســعه ی آن کمــی  ســخت 

تــر اســت چــرا کــه ســیب هــا بــه راحتــی  بــر اثــر ضربــه دچــار آســیب مــی شــوند.

ناوگان  یک  فلوریدا  در  نهالستان  یک  امسال،  اوایل 
از ربات ها به نام  HV۱۰۰ یا )Harvey( را از شرکت 
اتوماسیون برداشت بوستون خریداری کرد. این ربات 
ها که شبیه Wall-E هستند، نهال ها را در حین بزرگ 
بسته  به  اقدام  لازم  زمان  در  و  می  کنند  نظاره  شدن 

بندی آن ها برای فروش می کنند.

 Blue River ربات مخصوص کاهو شرکت ، Harvey همانند
Technology ، دستگاهی است که همان طور که می توان 
کاهو  نقص  بدون  رشد  از  یافتن  اطمینان  برای  زد  حدس 

طراحی شده است.

در سال ۲۰۱۲ یک نمونه اولیه از ربات های مخصوص 
کاهو در Salinas Valley در کالیفرنیا مورد آزمایش 
قرار گرفت. این ربات مانند یک معلم سخت گیر در 
به  سبزیجات  سبز  های  دسته  میان  امتحان،  زمان 
آهستگی حرکت می کرد و هر بوته  کاهو را با میلیون 
کند،  می  داری  نگه  خود  حافظه  در  که  تصویری  ها 
مقایسه کرده و اگر تشخیص دهد که این بوته علف 
هرز است و یا به بوته های دیگر زیادی نزدیک است 
این  کنندگان  تولید  کند.  می  دفع  و  چیند  می  را  آن 
ربات، در پی  توسعه آن جهت استفاده بر روی دیگر 

محصولات هستند.
تولید  برای  وقت  ۱۴ سال  از  بیش   Minnestota شرکت 
کرده  صرف  کند،  حرکت  خودکار  طور  به  که  تراکتوری 
استفاده   GPS از  تصورات  برخلاف  ماشین  این  است. 
نمی کند پس نمی تواند مانند ماشین های خودکار گوگل 
مسیر ها را جهت یابی  کند اما  از طرفی  می تواند با کمک 
محل  شوند  می  نصب  زمین  اطراف  که  هایی   فرستنده 

بار بصورت دستی در زمین مورد  باید یک  را  ماشین یاد شده 
نظر به حرکت در آورد، بعد از آن ربات مذکور نقشه ی زمین 
از  اطمینان  برای  یافت.  خواهد  را  خود  راه  و  کرده  تهیه  را 
از محدوده  عدم خروج  و  ماشین  این  کنترل همیشگی  حفظ 
مشخص، سازندگان آن را طوری طراحی کرده اند که به وسیله 
کنترل از راه دور در مواقع لزوم خاموش شود. این ربات حتی 
مجهز به یک رادار برای دوری از درختان و دیگر اجسام است. 
شرکت سازنده بر این باور است که از این ماشین در معادن و 
جستجو در زمین نیز می توان ستفاده کرد. ربات های دیگری 
از جمله ربات تخمین بار محصول شرکت San Diego وجود 
دارند که می  توانند میزان میوه جات یا سبزیجات مورد انتظار 

یک کشاورز را تخمین بزنند. 
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انجمن علمی مکانیک  بیوسیستم

گسترش تکنولوژی فقط در صنایع سبزیجات و میوه جات نیست، بلکه بسیاری از تولید کنندگان محصولات لبنی، تصمیم به 
استفاده از ربات های شیرساز کرده اند. در واقع آنها این ربات ها را در مزارع قرار می دهند و به گاو ها این امکان را می دهند 
که دقیقا در زمان مناسب دوشیده شوند. علاوه بر شیردوشی، این ماشین ها قادر به ضبط میزان غذای مصرفی هر گاو، مقدار 

مسافت پیموده شده در روز و البته مقدار و کیفیت شیر تولیدی هستند.

هواپیما های بدون سرنشین برای استفاده در مزارع در آینده نزدیک

همچنان که روز به روز استفاده از ابزار های بدون سرنشین استفاده های نظامی بیشتری پیدا می کنند، عده ای هم بر این 

باورند که می توان از این محصولات برای کشاورزی استفاده کرد.

کریس مایلی از بخش تولید هواپیما های بدون سر نشین در شرکت AUVSI در مصاحبه با Wierd اینگونه بیان می کند که در 

کشاورزی موانع کمتری برای از میان برداشتن وجود دارد و همچنین کشاورزان به دلیل وجود قوانین جدید تشویقی، علاقه ای 

مضاعف برای تولید محصول یافته اند.

با اینکه اداره هوانوردی فدرال هنوز طرحی مبنی بر استفاده این ماشین ها در کشاورزی تصویب نکرده است، آزمایش آنها در 

بسیاری از مناطق آمریکا شروع شده است. بعضی  از کشاورزان استفاده از این هواپیما ها را آغاز کرده اند.

آنها نه تنها وضعیت محصولات را مشاهده و کنترل می کنند، بلکه کیفیت خاک را نیز آزمایش می کنند. به طور مثال تکنسین 

زمین  روی  بر  را   AgEagle شرکت  به  متعلق  کشاورزی  سرنشین  بدون  هواپیمای  یک  کانزاس  غربی  جنوب  از  ساله ای   ۱۷

خانوادگیشان برای گرفتن عکس های مادون قرمز جهت تعیین سلامت محصولات به کار گرفته است.

خانواده او با استفاده از این عکس ها میزان کود مورد نیاز برای محصولات را تعیین می کنند. بیشتر این هواپیما ها کاربردی 

یکسان در دادن اطلاعات هوایی  از زمین زراعی جهت استفاده بهینه از آب، کود و مواد شیمیایی دارند.
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نشریه توان سبز

آینده ربات های کشاورزی

ربات های کشاورزی خالی  از اشکال نیستند. به طور مثال Mitchells و دیگر رفقایش، باعث فرسایش خاک می شوند. با این 

وجود راه برگشتی  وجود ندارد. انسان نیاز به غذای بیشتر دارد و غذای بیشتر راهی جز مکانیزه شدن ندارد.

ما شاهد استفاده از این ماشین ها با کاربرد های گوناگون در مزارع بزرگ سرتاسر دنیا هستیم. آمریکا به طور مشخص به 

دنبال توسعه ربات ها برای استفاده در مزارع اطراف شهرها است. دپارتمان کشاورزی موسسه ملی  غذا و کشاورزی مبلغی 

معادل 4.5 میلیون دلار را در سال 2013 بر روی این تکنولوژی سرمایه گذاری کرده است. در آخر می توان گفت که این تازه 

شروع راه ربات های کشاورزی است.

گرد آورنده: رضا رسول زاده
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