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 نيمقدمة المترجمَ

هتمام بصناعة الوقود الحيوي وكذلك أدى الارتفاع المتزايد في أسعار النفط الخام خلال العقد المنصرم إلى زيادة الا

المصفاة الحيوية )معمل التكرير يتم تعريف  المصافي الحيوية في جميع أنحاء العالم. والتطور السريع في صناعة 

الحيوي( على أنها المنشأة التصنيعية التي تستخدم الكتلة الحيوية كمادةٍ أولية خام أو مادةٍ وسيطة من أجل إنتاج 

معامل تكرير البترول الحالية التي تستخدم المواد لذلك تشبه المصفاة الحيوية  الوقود، والطاقة، والمواد الكيميائية. و

 الأولية البترولية، والنفط والغاز الطبيعي بشكلٍ رئيس، في إنتاج الأنواع المختلفة من الوقود والسلع الكيماوية.

ةٍ ك بسبب كونها مصدراً خاماً يتوفر بصورلوذ الأحفوريويمكن لأنواع الكتلة الحيوية المختلفة أن تستبدل الوقود 

كبيرةٍ ومتعددة، كما أنها تتميز بكونها قابلة للتجديد ولاتؤثر على انبعاثات الكربون الضارة بالبيئة. تعتمد المصافي 

الحيوية التي يتم تطبيقها حالياً على محاصيل الذرة وفول الصويا وقصب السكر، وذلك لإنتاج الإيثانول الحيوي و 

لحيوية أن تستخدم الكتلة الحيوية اللجنوسليولوزية الناتجة من الغابات وقود الديزل الحيوي. كما يمكن للمصافي ا

والمخلفات الزراعية، أو الكتلة الحيوية الناتجة من الطحالب الدقيقة التي تستخدم ثاني أكسيد الكربون وأشعة 

الوقود دون التأثير  الاحتياجات المستقبلية منأن المصافي الحيوية يمكن أن توفر هذا إلى  يشير . والشمس في النمو

في إمدادات الطاقة، والوقود، لها أن تساهم بشكلٍ كبير يمكن ولذلك على الاستخدام الحالي للأراضي الزراعية. 

 التأثير على البيئة.  ةمعدومبصورةٍ مستدامة ووالمواد الكيميائية 

 ثم. هااستخدامالحالية في تجاهات الامفهوم المصافي الحيوية المتكاملة وفي هذا الكتاب طي الفصل الأول غي

المحاصيل الغنية بالسكر والنشا، التي تشمل  مختلف المواد الخام الأولية من الكتلة الحيوية 5-2تستعرض الفصول 

يُركز و .أو السكريات العديدة، والطحالب الدقيقةومحاصيل الطاقة الجديدة الغنية بالزيوت، والسكريات، و/

الفصول تعطي تقنيات المعالجة الأولية للكتلة الحيوية اللجنوسليولوزية في المصافي الحيوية. والفصل السادس على 

هذه الإنزيمات  مصادروكذلك ، المصافي الحيويةفي التي تُستخدم إنزيمات التحلل مراجعةً شاملةً لأهم  7-10

، وكذلك الإنتاج دام هذه الإنزيماتالمؤدية إلى تعظيم استخالهندسة الوراثية والبروتينية عمليات ، وهاوخصائص

 هـ



  مقدمة المترجَمين  و

 

تقنيات التحويل الحيوي للأنواع الحالية والمستقبلية من الوقود بعد ذلك، يتم استعراض الصناعي والتطبيقات لها. 

-11الفصول في  الحيوي، بما في ذلك الإيثانول، وقود الديزل الحيوي، البيوتانول، الهيدروجين، والغاز الحيوي

الكيماويات المتخصصة، والوحدات البنائية للمواد الكيميائية، بعض أمثلة  23-16ل . ثم تغطي الفصو15

مفاهيم الهندسة الأيضية وتقنيات عمليات التخمير ، ووالبوليمرات الحيوية التي يمكن إنتاجها عن طريق التخمير

الأخير يناقش الفصل ية. ولالجديدة من أجل الإنتاج الاقتصادي لهذه المواد الكيميائية ومناقشتها بصورةٍ تفصي

 المكونات الغذائية الكيميائية النباتية وكذلك الوظيفية التي يمكن استخلاصها من المصادر النباتية. 

على فهم واستيعاب والطلاب من الأكاديميين الخبراء وغير المتخصصين  مساعدة كلٍ  تهدف هذه الترجمة إلى

أن يستفيد منها كل طالب علم يريد أن يتعرف  مل من الله تعالىأون .التطورات الأخيرة في مجال المصافي الحيوية

 جميع المجالات المختصة وتداخلها وتكاملها مع بعضها البعض، والله الموفق. بصورةٍ أشمل وأعم على
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 ٢٠ , بالمقارنة مع حواليللبرميل دولاراً  ١٣٠أكثر من كبيرةٍ إلى  أسعار النفط الخام بسرعةٍ ارتفعت , ٢٠٠٨في يونيو 
لصناعة المصافي الوقود الحيوي والتطور السريع باهتماماً متزايداً . ومنذ ذلك الحين شهدنا ٢٠٠٢للبرميل في  دولاراً 

العامين دولار في  ١٠٠و ٨٠ما بين بصورةٍ عنيفة أسعار النفط تذبذبت في جميع أنحاء العالم. في حين الحيوية 
الخضراء  مابسبب طبيعته ظل عالياً  ةالوقود الحيوي والمواد الكيميائية الحيويوالعامة بمهور الأخيرين, إلا أن اهتمام الج

مصدراً خاماً وفيراً ومتجدداً ومتعادلاً بالنسبة للكربون, والذي يمكن استخدامه في تمثل الكتلة الحيوية  .ماتهواستدام
تستخدم  .المواد البتروكيماويةو الأحفورياستبدال الوقود ما يؤدي إلى ب, المختلفة الوقود والمواد الكيميائيةإنتاج أنواع 

وقود الديزل الحيوي, ويمكن الحيوي و الإيثانول لإنتاج الذرة وفول الصويا وقصب السكر ية المصافي الحيوية الحال
أثناء في عالية القيمة الغذائية ية الحيوية المتكاملة التي تعمل على استخلاص المنتجات نلهذه المصافي أن تستفيد من التق

, والمزيد من تحويل المنتجات د الحيوي والمواد الكيميائيةالوقوالمكونات الرئيسة لهذه المصادر الخام في إنتاج استخدام 
مثل الطاقة (الحرارة والكهرباء) والأعلاف التجاري للتسويق قابلة إضافية  منتجاتٍ إلى منخفضة القيمة الثانوية 

  الحيوانية. 
د واالجيل الثاني من الم يذلك الغابات والمخلفات الزراعية, هومن , اللجنوسليولوزية الكتلة الحيويةعتبر تُ 
الأمريكية من الوقود والمواد الولايات المتحدة  % من احتياجات٣٠لتلبية تيح الفرصة تهي والمصافي الحيوية, الخام في 

يمكن أن توفر المزارع المائية القائمة على الطحالب الدقيقة ضافة إلى ذلك, لابا . و٢٠٣٠بحلول عام الكيميائية 
الوقود دون الاحتياجات المستقبلية من لنمو, كل في اأشعة الشمس ثاني أكسيد الكربون وتخدم تسوالكبيرة, والتي 

في والمتزايدة التطورات المستمرة يمكن للمصافي الحيوية في ظل . الزراعية لأراضيالاستخدام الحالي لالتأثير على 
تلعب أن التحويل, قنيات , وتلهندسة الخلاياية الاصطناعوعلم البيولوجيا , المزارع المائيةو ,محاصيل الطاقة الجديدة

استدامة النمو الاقتصادي مع الحد من أجل متزايد الأهمية في إمدادات الطاقة, والوقود, والمواد الكيميائية  دوراً 
  على البيئة. معدوم التأثير الأدنى أو 

لا تُعتبر , على سبيل المثال. الحيويةصناعة المصافي ومع ذلك, هناك أيضا العديد من التحديات التي تواجه 



   التمهيد  ح

  

بسبب الطبيعة حتى الآن, وذلك الناحية الاقتصادية من  المصافي الحيوية القائمة على المواد اللجنوسليولوزية مفيدةً 
ونطاق كما يصعب تصعيد مستو لوز. ول السليينزيمية وتحللإلمعالجة العالية التكاليف اللمواد الخام والقاسية ل

وبالتالي  ,الزيوتنمو الخلايا وإنتاج من أجل الضوئي الدقيقة التي تقوم بالتمثيل التي تستخدم الطحالب العمليات 
هندسة لتطورات الجديدة في لذلك سوف تكون هناك حاجة ل. يةقتصادالفعالية الاكل البعد عن  بعيدةً تظل 

أجل تحقيق الإنتاج المستدام والمجدي ة الأيضية لتحويل الكتلة الحيوية, وذلك من والهندس العمليات الحيوية
جميع أن تستفيد المصافي الحيوية من على ذلك, يجب  . علاوةً اقتصادياً من الوقود الحيوي والمواد الكيميائية الحيوية

تقليل توليد والمنتج,  ةتعظيم قيمقة, والوقود, والمواد الكيميائية, حتى يتحقق إنتاج الطاالحيوية في مكونات الكتلة 
ذلك محاصيل ومن تقنيات من مختلف المجالات, الالعملية, الأمر الذي يتطلب تكامل  ياتنفايات, وتحسين اقتصادال

, الأفضل والأرخص لتحلل المائيانزيمات وإ, والتجهيز الأفضلالكتلة الحيوية من ذات العائد العالي الطاقة الجديدة 
لوقود والمواد الكيميائية وغيرها من إلى اتحويل الكتلة الحيوية لايا والمحفزات الجديدة والمحسنة, وذلك من أجل الخو
  تجاري.  على نطاقٍ الحيوية لإنتاج هذه المنتجات كفاءة العمليات أكثر قابلة للتسويق, والمزيد من النتجات الم

الصويا, لذرة وفول التي تستخدم محاصيل ا المهمةالحيوي تجهيز لتقنيات الشاملة  يقدم هذا الكتاب مراجعةً 
إنتاج الإيثانول, والديزل الحيوي, والكيماويات, اللجنوسليولوزية في على الكتلة الحيوية  ةالقائمالمصافي الحيوية و

  . ذات القيمة المضافة وغيرها من المنتجات
بعد . لها الحاليالاستخدام واتجاهات المصافي الحيوية المتكاملة مفهوم عن عامة  لمحةً الأول ويعطي الفصل 

المحاصيل الحالية الغنية ذلك  ومنالكتلة الحيوية, من الأولية الخام عامة عن مختلف المواد  يقدم الكتاب لمحةً ذلك 
الطحالب , والعديدة أو السكريات/بالزيوت, والسكريات, ومحاصيل الطاقة الجديدة الغنية و, بالسكر والنشا

لكتلة الحيوية الأولية لعلى تقنيات المعالجة ادس السالفصل بعد ذلك يُركز ), ٥− ٢(الفصول  الدقيقة
المصافي الحيوية الهامة المستخدمة في ل التحلنزيمات إ ١٠− ٧من الفصول تغطي و. اللجنوسليولوزية في المصافي الحيوية

 الإنزيم, نوع وخصائصو, لمصادر مفصلاً  تقدم استعراضاً كما والمواد اللجنوسليولوزية, ل النشا يتحلمن أجل 
 ١٥− ١١من تغطي الفصول . لها الصناعي والتطبيقات كذلك الإنتاجنزيمات, ولإلوالبروتينية والهندسة الوراثية 

ذلك الإيثانول, وقود الديزل الحيوي,  ومن, من الوقود الحيوي الحالية والمستقبليةالحيوي للأنواع تقنيات التحويل 
 ٢٣− ١٦ من الفصولتغطي ثم . المتقدمة الوقود الحيويأنواع  منبيوتانول, الهيدروجين, والغاز الحيوي, وغيرها ال

إنتاجها لمواد الكيميائية, والبوليمرات الحيوية التي يمكن الوحدات البنائية لمن أهم الكيماويات المتخصصة, و اً بعض
من أجل ديدة الجالتخمير  كما يتم مراجعة ومناقشة مفاهيم الهندسة الأيضية وتقنيات عمليات. يرعن طريق التخم

غير من الخبراء و كلاً د عتسا ية, وذلك حتىتفصيلبصورةٍ ذه المواد الكيميائية ومناقشتها لهقتصادي الالإنتاج ا



 ط التمهيد 

  

المكونات الغذائية  ٢٤الفصل يناقش , في هذا الميدان. أخيراً  ةالأخيرالمتخصصين على فهم واستيعاب التطورات 
  نباتية. المصادر اليمكن استخلاصها من  الوظيفية التيكذلك الكيميائية النباتية و

البداية ومنذ . في ذلك الوقتسعر النفط ذروته بلغ عندما  ٢٠٠٨في عام هذا الكتاب بدأنا العمل على مشروع 
الموجودة في الاقتصاد المعاناة مثل تلك  الصعود والهبوط تماماً فترات إلى الانتهاء من هذا الكتاب, عانينا العديد من 

عَ الذين و, المساهمين لجميع المؤلفين وأسعار النفط. نحن ممتنون جداً العالمي  مجالاتهم البحثية كبار الخبراء في من  ندويُ
أن يكتمل الكتاب لم يمكن لهذا دون مساهماتهم, بف, أوروبا, وآسيا. الأمريكية من الولايات المتحدةالمتخصصة 

  . لنشروايلي لدار  التي بذلتهاهود الج أيضاً بصورةٍ كبيرةٍ نقدر كما . ويصبح جاهزاً للنشر
  

  شانغ تيان يانغ 
  على الإنشاصيهشام 

  نوتا ثونجشول
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