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 عممية  في الأبقارلمخمفات  إضافة تفل التفاحتأثير 
 نتاج الغاز الحيويإ

 1صقر الغضبان.د
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 :الممخص
خياراً جيداً لمحفاظ عمى  ىوائيلاالزراعية الثانوية باستخدام اليضم ال مخمفاتمعالجة ال تعّد

بيئة نظيفة وتوليد طاقة. إلا أن زيادة تحميل المخمر بالسكر يمكن أن يسبب عرقمة لعممية 
إلى   (تفل التفاح)دراسة تأثير إضافة مخمفات صناعة التفاح ىدف البحث . ياليضم اللاىوائ

اليندسة الزراعية  ىذا البحث في كميةنفذ  .إنتاج الغاز الحيوي عممية مخمفات الأبقار في
تفل بإضافة تخمير مخبرية  اتفي وحدجريت التجارب أ .0201و 0202الثانية خلال عامي 

درجة ضمن % 9.21%، 01%، 1021وفق النسب التالية  لعينات مخمفات الأبقارالتفاح 
أظيرت  .معالجة بإضافة تفل التفاح عينات غيرباً ومقارنتيا يوم 20ولمدة  المخبرحرارة 

%، 1021 تفل التفاحبإضافة نسب مختمفة من  مخمفات الأبقارالمعالجة لعينات  النتائج أن
غير  الشاىد عيناتمقارنة ب في إنتاج الغاز الحيوي معنوية أدت إلى زيادة %9.21%، 01
LN kg 112.9 يابمغ إنتاج الغاز الحيوي منوالتي  معالجةال

-1
 OTS  ليتر نظامي لكل واحد(

تفل من  %01بإضافة  عيناتلم المعالجة بينت النتائج أن .(صمبةكيمو غرام مادة عضوية 
                حيث بمغ إنتاج الغاز الحيويالمعالجة المختبرة  ائقىي أفضل طر  التفاح

91233 LN kg
-1

 OTS. 
، الغاز بقارمخمفات الأ التفاح، تفل، المشترك التخمراليضم اللاىوائي،  الكممات المفتاحية:

 .الحيوي، الكتمة الحيوية
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Abstract: 
The secondary agricultural waste using anaerobic fermentation is considered 

as a good choice for a clean environment and as a source for clean energy, 

but the augmentation of the sugar quantity could inhibit the anaerobic 

fermentation process. This study was carried out in the second faculty of 

agriculture between 2020 and 2021. The research aimed to investigate the 

effect of adding apple pomace to caw manure on producing biogas. The 

batch experiences were conducted in laboratory-scale digesters on substrates 

added apple pomace with rates 12.5%, 25% and 37.5%, at a laboratory 

temperature, for 42 days, and compared it with substrates untreated by 

adding apple pomace. The results showed that treatment of cow manure 

substrates by adding apple pomace with rates 12.5%, 25% and 37.5%, 

significantly increased the production of Biogas compared with untreated 

substrates which produced 11.76         LN kg
-1

 OTS biogas. The results also 

showed that treatment  by adding apple pomace with rates 25% to the 

substrates is the  best  tested treatments methods  which  produced     65.99 

LN kg
-1 

OTS of biogas compared to untreated substrates. 
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 :ةــــــدمــــــقـــمال
بتغير أسعار النفط برز الاىتمام بموضوع الطاقة بصورة كبيرة في فترة القرن العشرين، حيث اتضح أن وضع الطاقة ليس مرتبطاً 

والغاز فقط، بل أيضا عمى قدرة المخزون الاحتياطي من ىذه المصادر القابمة لمنضوب عمى تمبية الطمب الكبير عمى الطاقة نتيجة 
الزيادة اليائمة في السكان والتقدم التكنولوجي المصاحب لنمط الحياة، إضافة إلى ظيور نتائج سمبية عمى مستقبل التطور 

  (.Kramer ،0210 ؛1333، فارس ؛1330الباسل، والاجتماعي متمثلًا في التموث البيئي )الاقتصادي 
يعرف التخمر اللاىوائي عمى أنو عممية بيولوجية تتحمل فييا المواد العضوية القابمة لمتفكك في غياب الأوكسجين لإنتاج غاز  

التي خدم ىذه العممية لمتزود بجزء من الطاقة اليائمة المستيمكة، و الميثان وغاز ثاني أوكسيد الكربون. ففي أنحاء شتى من العالم تست
التي يوجد و تعتبر بديلًا واعداً لزيادة مخزون الطاقة وخاصةً في الأرياف، كما ىو الحال في اليند والصين وبعض دول شرق آسيا 

 .(0221البمخي،  ؛1333فارس،  ؛Sasse ،1383 ؛Awady ،1388؛ 1388قرضاب، ) فييا عشرات الملايين من المخمرات
بالعديد من المشاكل البيئية كظاىرة الاحتباس الحراري، وتموث التربة واليواء والماء وتراجع ي والنباتي يتسبب قطاع الإنتاج الحيوان

النقل(، من % من غازات الاحتباس الحراري )والتي تفوق نسبة الغازات الصادرة عن قطاع 18يسيم في إطلاق إذ التنوع الحيوي، 
بشكل عشوائي. كما  CO2 ,CH4 ,NO2ق التخزين التقميدية ليذه المخمفات مما يؤدي لتفسخيا وتحمميا وانطلاق غازات  ائخلال طر 

. يمكن حل ىذه المشاكل الناتجة عن تمك المخمفات (1333فارس، ينتج عن ىذا القطاع مستويات عالية من النتروجين والفوسفور )
نة عمى تفكك المخمفات والمواد العضوية وتحمميا في ظروف اتعتمد ىذه التق .نة إنتاج الغاز الحيويامتعددة كتقنات اباستخدام تق
طة كائنات حية دقيقة وضمن شروط ملائمة لمعمميات الحيوية التي تقوم بيا ىذه الكائنات الحية ضمن المخمر، مما الاىوائية بوس

لغاز الحيوي. يشكل الميثان الجزء الأكبر من تركيبة ىذا الغاز والذي يمكن استخدامو يؤدي لانطلاق غاز قابل للاشتعال يعرف با
كوقود بشكل مباشر أو في توليد الطاقة الكيربائية، والحصول عمى سماد عضوي نظيف عالي الجودة وخال من البذور الضارة 

 .(1330 ،الباسل ؛Sasse  ،1383؛1388 قرضاب،) والكائنات الممرضة وليس لو رائحة جاذبة لمحشرات
نة الغاز الحيوي في الحصول عمى بيئة نظيفة وتحد من انتشار الحشرات والأمراض، كما أنيا تقمل من تفاقم ظاىرة البيت اتسيم تق

الزجاجي من خلال جمع غاز الميثان الذي يفوق تأثيره في زيادة الاحتباس الحراري العالمي غاز ثاني أكسيد الكربون، كذلك تمثل 
 .(0221)البمخي،  نات الملائمة لتنمية المناطق الريفيةانة الغاز الحيوي إحدى التقاتق

 ،وضعت وزارة الزراعة ومراكز البحث العممي مشاريع إنتاج الطاقة المتجددة ضمن أولوياتيا ،ةسوريالجميورية العربية الفي 
 .(1388أسكوا، ) اقة الحيويةد مناسبة لإنتاج الطتعد موا فالمخمفات العضوية النباتية والحيوانية

 طن (09.809) نحووصل إلى  ةسوريال الجيورية العربية انتاج التفاح فيات السنوية لوزارة الزراعة إلى أن ئيتشير الإحصا
منشأة غالبيتيا في محافظة السويداء  92كما يبمغ عدد منشآت تصنيع التفاح في سورية  ،(0202 ،لمجموعة الإحصائية الزراعية)ا

منشآت لمدبس ومنشاة لمعصير  3منشأة لتصنيع الخل و 13طن من الإنتاج وتتوزع بواقع  1129تصل طاقتيا الاستيعابية إلى 
ونظراً لنقص وقود التدفئة في السنوات الأخيرة لجأ  ،)تفل التفاح( ينتج عن ىذه المنشآت مخمفات عضوية .ومنشأة لتجفيف التفاح

كذلك باعتبار أن مستخمصات تفل التفاح وتفل كبديل في عممية التدفئة، و  البعض لتصنيع مكعبات مضغوطة منو لاستخداميا
في تفل الزيتون يمكن  الزيتون يحتوي عمى نسبة عالية من المركبات الفينولية التي ليل تأثير مثبط لنمو الفطريات، فكما ىو الحال

حيث بشكل عام  (،Naffaa, 2016) نطاق ضيق في التجارب المخبرية لمكافحة بعض الأمراض الفطرية استخدام تفل التفاح عمى
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صالحة للأكل كن يمكن تحويمو إلى منتجات لو (، 0211وزملاؤه،  Bozym ؛1333فارس، يتم التخمص منو ويسبب تموثاً بيئياً )
كمصدر لمطاقة في حيث يمكن استخدام تفل التفاح المجفف  لمبكتين، الكربوىيدرات، والألياف والمعادن، غنيلأن التفل مصدر 

الاستفادة يمكن  ولكن .(.021وزملاؤه،  Olech) مثل مربى التفاح والحموياتكما يمكن تحضير المنتجان الغذائية  دجاج التسمين،
البمخي، ) المخمر الناتج في الزراعة عضويالسماد يستخدم الو  لإنتاج الغاز الحيويىوائياً لابتخميرىا  من ىذا النوع من المخمفات

  .(0212وزملاؤه، Kuprys-Caruk  ؛0221
وزملاؤه،  Abhay ؛1339وزملاؤه،  Uribe)  أجريت العديد من الدراسات المتعمقة بإنتاج الغاز الحيوي من مخمفات المواد السكرية

المخمر  زيادة تحميلن (، إلا أ.021وزملاؤه،  Olech ؛0211وزملاؤه،  Bozym ؛0212وزملاؤه،  Kuprys-Caruk ؛.022
ولاتزال ىناك بعض المواضيع المتعمقة بتحديد مواصفات التخمر  بالمواد السكرية يمكن ان يسبب عرقمة لعمميات اليضم اللاىوائي،

لذا تبرز أىمية التخمر المشترك ليذه المخمفات مع مخمفات ذات منشأ حيواني  عمى تكوين الغاز الحيوي تحتاج إلى دراسة،والقدرة 
. وبالتالي تبرز ضرورة C/Nلضبط عممية التخمر من خلال الحصول عمى درجة حموضة مناسبة لمتخمر وتحقيق نسبة مثمى من 

 ي وأعمى نسبة لغاز الميثان الموجود فيودراسة نسب المواد الداخمة في التخمر المشترك لمحصول عمى أفضل كمية من الغاز الحيو 
(Hadidi  ؛1333ه، ؤ زملاو AL Afif  ،022وزملاؤه.).  

نتاج الغاز الحيوي الناتج عن مخمفات الأبقار، وسنثبت إوليذا يمكن القول أنو باستخدام مخمفات التفاح الصناعية نفترض زيادة 
 ذلك خلال البحث. 

 ىدف البحث: 
 :إلىيدف ىذه الدراسة ت

 امكانية استخدام تفل التفاح في عممية  التخمر اللاىوائي لإنتاج الغاز الحيوي.  .1

تحديد أفضل نسبة لتفل التفاح المستخدم مع مخمفات الأبقار  لمحصول عمى أعمى انتاجية من الغاز الحيوي وأعمى نسبة  .0
 من غاز الميثان.

 مواد البحث وطرائقو:   
 كمية الزراعة الثانية.   في 0201-0202شير حزيران/ يونيو من عام  نفذ البحث في :مكان تنفيذ البحث .1
حتى  طة المجففةابقار قريبة من كمية الزراعة بعد تجفيفيا بوسأمن حظيرة  أبقارتم استخدام مخمفات  المادة العضوية: .0

 (.0210وزملاءه،  Kramer) ثبات الوزن
نتاج معمل عصير التفاح في المحافظة وحفظت العينات بأكياس بلاستيكية محكمة إتم جمع تفل التفاح من مخمفات  .9

 .(0211وزملاؤه،  Vincezo ؛1388 وزملاءه، Awady) مْ حتى بدء التجارب 4غلاق عمى درجة حرارة الإ
مخمرات المنفذة جُمع البادئ المستخدم وىو عبارة عن الراسب الناتج عن التخمير اللاىوائي لمخمفات الأبقار من إحدى ال .2

 .(.022وزملاؤه،  AL Afif) نموذج اليندي المعدلفي المحافظة من قبل المركز الوطني لبحوث الطاقة من الأ
يحوي تفل التفاح عمى نسبة عالية من الكربوىيدرات، وجودىا بنسبة عالية يعيق عممية   :ختبارات اليضم اللاىوائيأ .1

الأبقار بنسب معينة لموقوف عمى النسبة الأفضل لإتمام عممية التخمر دون التخمر، وبالتالي تم تخميرىا مع مخمفات 
 غير المعالجة )الشاىد( والعينات مخمفات الأبقارلغاز الحيوي والميثان من عينات اإنتاج جريت تجارب تحري أُ  تثبيط.
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مصنعة وحدة تخمير لاىوائية تجريبية  في %9.21%  ونسبة 01% ونسبة 1021بإضافة تفل التفاح بنسبة المعالجة 
، يوماً  20 المخبر لمدةدرجة حرارة  ضمن، (0و 1 نالشكلا)في مخبر الطاقات المتجددة في كمية الزراعة الثانية محمياً 

( وتم أخذ قراءات 0229) VDI 4630 ىاضم مدة عشر دقائق كل ثلاثين دقيقة وفقاً لـكل جرى تحريك العينات داخل 
تمت اختبارات اليضم اللاىوائي لقياس الميثان الكامن في العينات بحسب  الحيوي المنطمق بشكل يومي.حجم الغاز 
VDI 4630  (2006) وDIN 51900 (0222( . 

    
 مكونات الحمام المائي :(1الشكل )                                          وحدات انتاج الغاز الحيوي :(1الشكل )

يتم استقبال الغاز الحيوي المنطمق في خزانات جمع الغاز، وقد تم التغمب عمى وزن خزان الغاز بإضافة وزن يعادلو تماماً لتحديد 
حجم الغاز الفعمي. وتتم عممية قياس حجم الغاز الحيوي الناتج لكل عينة يومياً، حيث يحدد الحجم من خلال قياس ارتفاع الناقوس 

التدريجات الموجودة عمى السطح الجانبي لمناقوس، كما تسجل درجة الحرارة  من خلالز إلى خزان وذلك الناتج عن تدفق الغا
 1219كمفن ،والضغط  0.9ويقاس حجم الغاز الناتج بالشرطيين النظاميين من الحرارة  الفعمية والضغط الجوي عند أخذ القراءات.

LN kgعضوية في المادة الصمبة  ميمي بار، في لتر نظامي لكل كيمو غرام من المادة ال
-1

 OTS  وفقاً لـVDI 4630 (0229 ،)
 وذلك من خلال المعادلة التالية :

  
       

    
 
   

 

    
 

 حيث أن:
   

 .     : حجم الغاز الحيوي في الشرطيين النظاميين يقدر بـ      

     حجم الغاز الفعمي عند القراءة يقاس بـ :   . 

     الضغط الجوي الفعمي في وقت أخذ القراءة يقاس بـ :     . 

    حيث أن( 273=  : درجة الحرارة في الشرطيين النظاميينk). 
    (       1013=  : الضغط الجوي في الشرطيين النظاميين )حيث أن. 
    درجة الحرارة الفعمية عند أخذ القراءة ، تقاس بـ : ). 
     ضغط بخار الماء كدالة لدرجة الحرارة المحيطة بـ:     . 

 كما يمي:   ويتم حساب  
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حجم الغاز الحيوي  تم قياسبين ىذه النتائج لاحقاً.  جرت عممية جمع الغاز الحيوي في الشروط النظامية وذلك لإجراء مقارنة ما
لناتج من البادئ بشكل مستقل وطرحت كميتو من كمية الغاز الحيوي الناتج من تخمر العينات مع البادئ وذلك لموقوف عمى ا

مرة  )نوع الغازات الموجودة فيو ونسبيا المئوية( الكمية الفعمية لمغاز الناتج من العينات. أنجزت عممية تحري نوعية الغاز الحيوي
 . MultiRAE Lite PGM-6208جياز تحميل الغازات واحدة أسبوعياً، باستخدام 

  :التحميل الإحصائي -6
 % 9.21 -01 – 1021بنسب تفل التفاح  إضافة لدراسة تأثير ة الكاممة عشوائيقطاعات اليم اللتصمتم تصميم التجربة وفقاً 

          برنامج باستخدامحممت المعطيات إحصائياً . مكررات ة( عمى ثلاثضافةإ ةيأمقارنة بالشاىد )دون  لمخمفات الأبقار
SPSS, version 15 (2007)،  تباين الـتم تحميل الحيثANOVA   أقل فرق معنوي بإجراء اختبار المتوسطات قورنتثم 

LSD5%. 
 :شـةــــــــــــــاقـنـــج والمـــائـــتـــــنـــال

 إنتاج الغاز الحيوي: في الأبقاراضافة تفل التفاح لمخمفات تأثير  .1
%( 9.21%، 01%، 1021بنسب ) تفل التفاحالمعالجة بإضافة  C.M)مخمفات الابقار )تم قياس إنتاج الغاز الحيوي من عينات 

( ناتج الغاز الحيوي من اليضم اللاىوائي لمعينات المختبرة والانحراف 1يُبين الجدول)، وعينات الشاىد غير معالجة كلًا عمى حدة
 مكررات. ةالمعياري لثلاث

 مكررات. ةإنتاج الغاز الحيوي من اليضم اللاىوائي لمعينات المختبرة والانحراف المعياري لثلاث :(1الجدول)
 N نوع وكمية المواد المضافة

 ناتج الغاز الحيوي

LN  kg-1 OTS S. D P 

 C.M 3 11.76 0.94 .000 مخمفات أبقار دون إضافة تفل تفاح

 تفل تفاح %1125أبقار +مخمفات 
(C.M+12.5% AW) 

3 40.52(*) 0.54 .000 

 % تفل تفاح15مخمفات أبقار +
(C.M+25% AW) 

3 65.99(*) 0.56 .000 

 % تفل تفاح3725مخمفات أبقار +
(C.M+37.5% AW) 

3 33.84(*) 0.66 .000 

تبين وجود فرق معنوي بين المتوسطات مقارنة = درجة الثقة؛ )*( p = عدد المكررات؛N= الانحراف المعياري؛  S.Dحيث : 
 %.1بالشاىد عند مستوى معنوية 

LN kg( 91233أظيرت نتائج الدراسة أن أعمى معدل لإنتاج الغاز الحيوي )
-1

OTS  ن العينات المعالجة بإضافة تفل التفاح مكان
LN kg( 112.9%، وأقل معدل )01 بنسبة

-1
OTS  من عينات مخمفات الأبقار دون إضافة تفل التفاح. مما يدل عمى أن إنتاج
بأن ( 0223)ه ؤ وىذا ما أكده العفيف وزملا تحسن بإضافة تفل التفاح ليذه العينات.يالغاز الحيوي من عينات مخمفات الأبقار 

   وي مقارنة بالشاىد.في إنتاج الغاز الحيإضافة مخمفات الشوندر السكري لمخمفات الماشية أدت لزيادة 
ق المعالجة بإضافة تفل التفاح والشاىد. فقورنت المتوسطات ائأظيرت نتائج تحميل التباين وجود فروق معنوية بين متوسطات طر 

ظيرت فروق معنوية بين متوسطات العينات المعالجة بإضافة تفل التفاح بنسب  ،LSD5%بإجراء اختبار أقل فرق معنوي 
( بين متوسط طريقة المعالجة بإضافة P < 0.05) %( مع العينات غير معالجة، كما ظير فرق معنوي%9.21، 01، 1021%)

%(. كذلك وجد فرق معنوي بين متوسطي 9.21%، 1021% تفل تفاح ومتوسطي طريقتي المعالجة بإضافة تفل التفاح بنسبة )01
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يمكن أن يفسر ذلك . 2221أقل من   P-Valueكانت قيمة  %( حيث 9.21%، 1021طريقتي المعالجة بإضافة تفل التفاح بنسب )
، حيث وجد انخفاض بإنتاجية الغاز الحيوي (13.8وزملاؤه ) Wiegerبزيادة نسبة الكربوىيدرات في عممية التخمر وىذا ما أكده 

    ممحوظ من مخمفات تفل التفاح لارتفاع نسبة الكربوىيدرات. وبشكل 
% مع العينات غير معالجة 9.21%، 01%، 1021وائي لمعينات المعالجة بإضافة تفل التفاح بنسب لدى مقارنة نتائج اليضم اللاى

 .(2و 9ن الشكلا)% عمى التوالي كما في 189%، 291%، 022بتمك الإضافة بمغ مــعدل الزيـــــادة في إنتاج الغاز الحيوي 
 

 
 خلال فترة اليضم اللاىوائي. (: المجموع التراكمي لمغاز الحيوي لمعينات المختبرة3الشكل )

 
 المضاف ليا تفل تفاح مقارنة ( إنتاج الغاز الحيوي من اليضم اللاىوائي لمعينات 4الشكل )

 .، ومعدل الزيادة في إنتاجيتو )%(دون إضافةبالعينات 
ل الحصول عمى من خلا في ضبط عممية التخمر إلى مخمفات الأبقار إضافة تفل التفاحلما أظيرتو  ىذه النتائجعود تيمكن أن 

                       ، وتوفر عناصر مغذية لبكتريا التخمرC/Nلمتخمر وتحقيق نسبة مثمى من ( PHدرجة حموضة مناسبة )
(Bozym  ،0211وزملاؤه). 
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 Olech ؛0212وزملاؤه،   Kuprys-Caruk؛0223العفيف وزملاؤه،  ؛Chynoweth  ،0222) أكدت العديد من الدراسات السابقة
حسنت  مفات الحيوانيةخاضافة تفل لمموالتي أجريت عمى أنواع مختمفة من المواد العضوية ما توصمنا إليو، بأن  (.021وزملاؤه، 

نتاج الغاز الحيوي لممادة العضوية.  من التحمل البيولوجي وا 
 تأثير اضافة تفل التفاح لمخمفات الأبقار في إنتاج الميثان:. 1

في الإنتاج النوعي لمميثان. حيث تراوح حجم ضاً تأثير التخمر المشترك لمخمفات الأبقار مع تفل التفاح ( أي0يوضح الجدول )
LN kg 9.102 – 9112)الميثان الناتج من 

-1
 OTS  ( تفل تفاح لمخمفات 01، وكان أعمى معدل لإنتاج الميثان من إضافة %

LN kg 9.102حيث بمغ الأبقار 
-1

 OTS . 
 

 تركيزه في الغاز الحيوي.من اليضم اللاىوائي لمعينات المختبرة و الميثان الناتج  :(1الجدول)
 N نوع وكمية المواد المضافة

 الناتج الميثان
LN  kg-1 OTS S. D P [Vol.%] 

 مخمفات أبقار دون إضافة تفل تفاح
C.M 

3 6.10 0.48 .000 51 

 % تفل تفاح1125مخمفات أبقار +
(C.M+12.5% AW) 

3 21.55(*) 0.29 .000 53 

 % تفل تفاح15مخمفات أبقار +
(C.M+25% AW) 

3 37.20(*) 0.30 .000 55 

 % تفل تفاح3725مخمفات أبقار +
(C.M+37.5% AW) 

3 17.77(*) 0.35 .000 52.5 

المتوسطات مقارنة = درجة الثقة؛ )*( تبين وجود فرق معنوي بين p = عدد المكررات؛N= الانحراف المعياري؛  S.Dحيث : 
 %.1بالشاىد عند مستوى معنوية 

ق المعالجة بإضافة تفل التفاح والشاىد. فقورنت المتوسطات ائفروق معنوية بين متوسطات طر ت نتائج تحميل التباين وجدبإجراء 
فاح بنسب ظيرت فروق معنوية بين متوسطات العينات المعالجة بإضافة تفل الت ،LSD5%بإجراء اختبار أقل فرق معنوي 

( بين متوسط طريقة المعالجة بإضافة P < 0.05) معالجة، كما ظير فرق معنويال%( مع العينات غير %9.21، 01، 1021%)
 %(. 9.21%، 1021% تفل تفاح ومتوسطي طريقتي المعالجة بإضافة تفل التفاح بنسبة )01

إلى انخفاض القدرة  مخمفات الأبقار حتى نسبة معينة، ويعود ذلكتشير النتائج عمى أن الميثان الناتج يزداد بإضافة تفل التفاح إلى 
ن إضافة إنسبة السكريات في المخمر، حيث بسبب زيادة عمى إنتاج الميثان من زيادة نسبة تفل التفاح إلى مخمفات الأبقار 

لا سيما البروتين الخام والألياف و  ،مكوناتيا الكربوىيدرات سيمة التحمل )السكر والنشاء( يمكن أن تخفض امكانية التخمر لجميع
 %9.21(. وعميو يمكن القول أن ارتفاع نسبة تفل التفاح 0221وزملاؤه،  Madiganوىذه العممية تسمى فتور اليضم ) ،الخام

    (.0223% )العفيف وزملاءه، 01% و1011 يؤدي إلى انخفاض عممية التخمر مقارنة بإضافة
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 والتوصيات اتـــتاجــنــــتـالاس
معدل لإنتاج الغاز  فحصمنا عمى أعمى ،الغاز الحيوي إلى زيادة في إنتاج تفل التفاحبإضافة  مخمفات الأبقار معالجةأدت  -1

91233LN kg) الحيوي
-1

 OTS ( النتيجة التي حصمنا عمييا من مقارنة مع  تفل التفاح% من 01المضاف إلييا  من العينات
 . أي إضافةمخمفات الابقار بدون تخمير 

%، 01%، 1021 بنسب) تفل التفاحبإضافة بين متوسطات المعالجات في إنتاج الغاز الحيوي  ظيرت فروقات معنوية -0
. كما ظير فرق معنوي بين متوسطات بتمك الإضافة معالجةالغير متوسطات العينات بمقارنة  ( إلى مخمفات الأبقار9.21%

 .منو% 9.21%، 1021 العينات التي إضيف ليا مع متوسطات تفل التفاح% من 01المضاف إلييا العينات 

كما أدت إلى تحسن بنية ، ميثانفي إنتاج المعنوية إلى زيادة  %01بنسبة  أدت معالجة مخمفات الأبقار بإضافة تفل التفاح -9
  %.9.11% و 1011بنسب إضافة % مقارنة مع باقي العينات المعالجة 11الميثان المنتج حيث بمغت 

  ضافية أمر ضروري لتحسين إنتاج الميثان من تفل التفاح مع مخمفات الأبقار.إنتائج الدراسة بأن إجراء تجارب  تظير أ -2

% 01تشجيع المنشآت الصناعية المنتجة لتفل التفاح لمعمل عمى إنتاج الغاز الحيوي من ىذه المخمفات بإضافتيا بنسبة  -1
  از الحيوي لتأمين مصدراً متجدداً لمطاقة في تمك المنشآت.لمخمفات الأبقار لمحصول عمى أفضل إنتاجية من الغ
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