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  چكيده

تـا   هموجب شد در كاهش آلودگي زيست محيطيآن ، يا اختلاط هاي فسيلي سوختبه جاي استفاده از اتانول ضرورت 

بـا   مطالعهاين  .يابدافزايش  2012سال  در مترمكعب ميليون 85به  2007در سال  مترمكعبميليون  50از بيواتانول توليد 

مقايسه اقتصادي توليد  چنين همكشاورزي  تمحصولاچغندرقند نسبت به ساير هدف مقايسه قيمت تمام شده بيواتانول از 

توليد بيواتانول از چغندرقنـد   جهت احداث واحد صنعتيو برآورد سرمايه لازم  چغندرقند بهاره و پاييزه واحد سطحاتانول از 

به ترتيب ايران در كشور هكتار چغندرقند كشت بهاره و پاييزه  يك توليد هزينه متوسطدهد مينشان مطالعات انجام شد. 

 2/3 - 3/3حـدود  توليـد   كه مي باشد 3/13و  5/17تن در هكتار و عيار 48و  37متوسط عملكرد با  ميليون ريال 89و  92

در توليـد چغندرقنـد كشـت پـاييزه و     هـاي تحقيقـاتي    با اجراي توصـيه  .سازد پذير مي را امكاناتانول در هكتار  مترمكعب

استفاده از تفاله خشـك   باعلاوه  هب .دادمترمكعب در هكتار افزايش  4/5تا توان حجم بيواتانول توليدي را  ، ميافزايش عيار

توليد حـدود   براي. دستخراج كرا تفاله خشكتن  كاتانول از ي مترمكعب 25/0با راندمان توان  مينيز چغندرقند  حاصل از

حـدود   درصد 15عيار ليتر اتانول به ازاي يك تن چغندرقند با متوسط  90اتانول در سال با فرض توليد  هزار مترمكعب 76

ميليـون دلار بـرآورد    119حدود توليد با اين حجم اي  و سرمايه لازم براي احداث كارخانه لازم استتن چغندرقند  1100

بر كاهش آلودگي هوا در اثر اخـتلاط   علاوه شودييزه چغندرقند با هدف توليد بيواتانول فعال چنانچه كشت پا نهايتاً. شودمي

  .دشخواهد ايجاد ابسته و ايعصن و مناسبي براي كشاورزان و اشتغال منبع درآمدبا بنزين  اتانول

  

  ، كشت پاييزه بيواتانول، چغندرقند ،ارزش اقتصادي هاي كليدي:واژه
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  مقدمه

ده و يكي از شروع شاز ده سال گذشته  رات آب و هوايييتغي

دهد نسبت گرم مطالعات نشان ميباشد. مسائل روز دنيا مي

 سال است درگراد  درجه سانتي 2/0 ±05/0شدن هوا سالانه 

)Hansen et al. 2006(.  طور جدي  آب و هوايي بهتغييرات

هاي فسيلي  مصرف سوخت .اي استثير گازهاي گلخانهأتحت ت

اي و آلودگي در كلان شهرها موجب افزايش گازهاي گلخانه

طور مثال وضعيت آلودگي هواي شهري مثل  به ،باشد هوا مي

در شرايط ناسالم و موارد درصد  56 در تهران در سال گذشته

 بسيار ناسالم قرار داشته استدر شرايط موارد درصد  31

)Anonymous 2012( . انرژي منابع بنابراين استفاده از

بر نداشتن آلودگي زيست  علاوهكه  شود توصيه مي يتجديدپذير

. شته باشدها وجود ندا محدوديتي در استفاده از آن ،محيطي

آيد و  بحساب مي تجديدپذير هايانرژياتانول يكي ازمنابع 

 تمحصولاسهم . آيد دست  هكشاورزي ب موادخامتواند از  مي

 شود درصد تخمين مي 97كشاورزي در اين خصوص حدود 

)Vivekanandhan et al. 2013( . اختلاط اتانول با بنزين به

به  كه باشدمي درصد 85و  10،  5 مختلفي چون هاي نسبت

تحقيقات نشان  شود.نشان داده مي E85و  E5 ،E10 شكل

درصد اتانول)  20(داراي  E20استفاده از سوخت  دهد مي

درصد  13تا و در هوا كربن مونوكسيد درصد  23موجب كاهش 

 شودهاي فاقد اتانول مي ها نسبت به سوخت ساير هيدروكربن

)Buddy and Hilton 2009( . داراي روند توليد اتانول در دنيا

حدود  2012در سال ميزان توليد آن طوري كه  افزايشي بوده به

 Anonymous( ميليون مترمكعب گزارش شده است 85

از گياهان قندي و  درصد 39اتانول توليدي  منابع ).2012

درصد از زيست توده و ساير  10از غلات،  درصد 48ملاس، 

 است تيكبه صورت سنت سه درصد كشاورزي و تمحصولا

)Vivekanandhan et al. 2013( . انتخاب محصول

كشاورزي جهت توليد بيواتانول در دنيا براساس مازاد توليد و در 

 كشاورزي در بازار جهاني تراستاي تنظيم قيمت محصولا

است. ايران با توجه به شرايط آب و هوايي گرم و  تنظيم شده

 ،كشاورزي تمحصولادر اكثر  و كمبود آب كشاورزي خشك

شود  مي محورعنوان منبع توليد بيواتانول  كه در ساير كشورها به

وارد كننده است. چغندرقند و نيشكر نيز كه با هدف توليد شكر 

دهند و  كفاف مصرف سالانه شكر كشور را نميشوند  كشت مي

 1800حدود  1391تن شكر در سال هزار  1150با وجود توليد 

 Anonymous) ايمنمودهكشور  واردتن شكر خام هزار 

شرايط آب هوايي كشور در كه  وجود اين. با ;2010 (2012

 وجود داردامكان كشت پاييزه چغندرقند در بعضي مناطق 

(Fatollah Taleghani et al. 2010)،  ولي در چند ساله اخير

حدود (در كشت پاييزه  قندعيارقند چغندربه دليل پايين بودن 

 هايكشتساير نسبت به  حاصله و كاهش سود )درصد 13

ايم كه كشت اين محصول مواجه شدهسطح با كاهش  شيب

موجب كاهش توليد  ،بر اختلال در تناوب زراعي اين امر علاوه

هاي  كه با انجام توصيهشده است در حالينيز شكر در كشور 

 توان متوسط عيار را در اين مناطق افزايش داد تحقيقاتي مي

)Abdollahian Noghabi et al. 2013 .( با  تحقيقدر اين

توجه به منابع تحقيقاتي قابل دسترس داخلي و خارجي 

ثيرگذار بر أهاي تلفهؤم ،هاي بالقوه توليد بيواتانولپتانسيل

، مقايسه اقتصادي توليد اتانول توليد بيواتانولتمام شده قيمت 

هاي احداث واحد هزينهو از يك هكتار چغندرقند بهاره و پاييزه 

رفته گبررسي قرار مورد  صنعتي توليد بيواتانول از چغندرقند

   .است
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  توليد بيواتانول ثر بر قيمت تمام شدهؤعوامل م

كشاورزي  هاي محصولبيواتانول از  تمام شدهقيمت 

هاي آماده سازي محصول  بستگي به قيمت محصول، روش

هاي صنعتي توليد بيواتانول و راندمان توليد  جهت تخمير، روش

راندمان توليد بين گياهان زراعي متفاوت ). Roehr 2001(دارد 

توليد بيواتانول در واحد سطح براي چغندرقند  توسطماست. 

)، 76/2)، گندم (52/3)، ذرت (55/3زميني ( )، سيب62/6(

باشد.  ) مترمكعب در هكتار مي03/2) و چاودار (23/2ترتيتكاله (

 100بنابراين از يك كيلوگرم چغندرقند تميز و تازه يكدهم ليتر (

 Icoz( شود كه راندمان مناسبي استميلي ليتر) اتانول توليد مي

et al. 2008را برايقيمت تمام شده بيواتانول  1 ). جدول 

تمام شده دهد قيمت  نشان مي كشاورزي تمحصولابرخي 

باشند (مانند  ي كه داراي ساكارز ميهاي محصولبيواتانول براي 

 دليل قابليت تخمير مستقيم كمتر است نيشكر و چغندرقند) به

)Grassi 2000.(  

   

  )Grassi 2000كشاورزي و بقاياي آن ( هاي محصولقيمت تمام شده بيواتانول از برخي  1جدول 

  
  مكعب در مترآمريكا قيمت اتانول توليدي برحسب دلار     توليدينوع محصول 

  300    چغندرقند 

  260    نيشكر

  200-300    سورگوم شيرين

  990    سيب زميني

  300    دلار به ازاي تن) 120ذرت (

  790    كاساوا

  450    تركيبات سلولزي (هيدروليز اسيدي)

  180    تركيبات سلولزي (هيدروليز آنزيمي)

  540    اتانول سنتزي

  

قيمت تمام شده بيواتانول از گياهان قندي  دوجدول 

(چغندرقند و نيشكر) در مناطق مختلف با در نظرگرفتن قيمت 

 USDA( داده شده استهاي توليد نشان  هزينهو محصول

از نيشكر در برزيل از ذرت و در آمريكا بيواتانول توليدي  ).2006

است كه اين اختلاف قيمت ناشي از از ساير محصولات كمتر 

  باشد. پايين بودن قيمت ماده اوليه مي

  

  آمريكاييگالن  هر دلار به ازاي برحسبگياهان قندي (چغندرقند و نيشكر) مقايسه قيمت بيواتانول توليدي از  2جدول 

  
  منابع توليد بيواتانول  

  تازه ذرت

  آمريكا

  ذرت خشك

  آمريكا

  نيشكر

  آمريكا

قند  قندچغندر

  آمريكا

 ملاس

  آمريكا

  خام شكر مايع

  آمريكا

  تصفيه شكر مايع

  آمريكا

  نيشكر

  برزيل

 قندچغندر

  اروپا

  97/0  3/0  61/3  12/3  91/0  58/1  48/1  53/0  4/0  قيمت محصول  

  92/1  51/0  36/0  36/0  36/0  77/0  92/0  52/0  63/0  هاي توليد هزينه

  89/2  81/0  97/3  48/3  27/1  35/2  40/2  05/1  03/1 قيمت الكل توليدي
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مقايسه اقتصادي توليد اتانول از يـك هكتـار چغندرقنـد    

  بهاره و پاييزه  

توان بـه دو   از چغندرقند را ميهاي توليد بيواتانول  هزينه

هـاي   و هزينـه  )چغندرقنـد مـاده اوليـه (  هـاي توليـد   گروه هزينه

 از هكتـار  يـك  توليـد  هزينـه  تقسـيم كـرد. متوسـط    استخراج

 كاشت، زمين، سازي آماده مراحل به) 3(جدول  زراعي محصول

 هـاي نهـاده  ارزش و زمـين، ميـزان   اجـاره برداشـت،   و داشت

و  (بذر و كودشيميايي) و نيروي كـارگري هكتار  يك در مصرفي

دارد بسـتگي   كشـت ماشـيني يـا    عمليـات  انـواع  درسـود زارع  

)Anonymous 2012.(  
  

  (هزار ريال)زراعت چغندرقند هكتار  يكهاي هزينه 3 جدول

 

 (هزار ريال) جمع كل زميناجاره  برداشت داشت كاشت آماده سازي زمين نام محصول

 91866 25000 22417 29347 11602 3500 چغندر قند بهاره

 88877 30000 19250 23625 11602 4400 چغندر قند پاييزه منطقه خوزستان

  

و  همقايسه عملكرد و عيار قند براي دو كشت بهار

دهد كه چغندر قند كشت پاييزه  نشان مي چهارپاييزه در جدول 

داراي ميانگين عملكرد بيشتر ولي عيار قند كمتر است. با وجود 

 كه مقدار شكر موجود در هكتار براي هر دو كشت تقريباً اين

هاي جابجايي و استخراج براي چغندر  يكسان است ولي هزينه

  .  استكشت پاييزه بيشتر 
  

  ره و كشت پاييزه و اتانول توليديهاي قند چغندري كشت بها كارخانه قند مقايسه عملكرد و عيار 4جدول 

  

  نام محصول
  متوسط عملكرد

  (تن در هكتار)

  ميانگين عيار

  (درصد)

  مقدار شكر

  (تن در هكتار)

  توليدي اتانول

  (مترمكعب در هكتار) 

توليد اتانول بازاء يك تن 

  چغندرقند(ليتر)

  90  3/3  45/6  55/17  74/36  *كارخانه هاي قند كشت بهاره 

  67  2/3  35/6  34/13  64/47  **كارخانه قند اهواز در زمان فعاليت 

  80  4/5  73/10  88/15  58/67  ***چغندرقند توليدي در مركز تحقيقات دزفول

متوسط عملكرد و  *** 1386- 1382متوسط عملكرد و عيار كارخانه قند اهواز از سال ** 1390- 1386متوسط عملكرد و عيار كارخانه هاي چغندر قند از سال  *

  1391- 1387مركز تحقيقات دزفول قند چغندرقند توليدي در عيار 

  

  قندهاي احداث واحد صنعتي توليد بيواتانول از چغندرهزينه

چغندرقند شامل  سرمايه گذاري براي توليد بيواتانول از

طوري كه  هاي متغير است. به هاي ثابت و هزينه دو بخش هزينه

ميليون گالن) اتانول در  20ميليون ليتر ( 6/75براي توليد حدود 

ليتر اتانول به ازاي يك تن چغندرقند با  90سال با فرض توليد 

هزار تن چغندرقند لازم است و  840حدود  17عيار متوسط 

ميليون ليتر  6/75ايي با حجم توليد هاي احداث كارخانه  هزينه

هاي هزينهشود. ميليون دلار برآورد مي 120در سال، حدود 

فرآوري بيواتانول از چغندرقند شامل حمل از مزرعه، نيروي كار، 

 ،تعميرات، تجهيزات ،مواداوليه برق،سوخت، موادشيميايي، 
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عوامل اشاره شده  باشد. با توجه بهمي و مديريت داري نگه

ليتر (يك گالن)  75/3هزينه توليد اتانول از چغندرقند به ازاي 

طبق  شود. دلار تخمين مي 35/2در ايالات متحده حدود 

تمام قيمت  دلار 35/2دلار از كل  35/1محاسبه به عمل آمده 

 Yoder( مربوط به هزينه تهيه ماده اوليه (چغندرقند) است شده

2009(.  

توليد اتانول از چغندرقند شامل مراحل صنعتي 

هاي هرز،  هاي اضافي، حذف علف حذف برگگيري،  خاك

شستشو، خلال كردن، انتقال به مخزن ديفوزيون، تهيه شربت 

 داري الكل توليدي است. خام، تخمير، الكل رقيق، تغليظ و نگه

)Yoder 2009( .  

استفاده از تفاله چغندرقند يكي ديگر از منابع توليد 

با  2001انول است. سوتون و دوران پيترسون در سال بيوات

انجام آزمايشاتي توانستند با استفاده از سويه كليبسيلااكسي 

) تفاله خشك چغندرقند را به klebsiella oxytoca strain( توكا

گرم  كگرم اتانول از ي 2/0اتانول تبديل كنند. نسبت تبديل را 

 گزارش كردنددرصد  20عني راندمان ـك يـه خشـتفال

)Sutton and Doran-peterson 2001.(  

  

  

  

  

  گيري بحث و نتيجه

مقدار توليد اتانول از چغندرقند كشت پاييزه با عملكرد 

درصد و توليد  35/13 عيار تن در هكتار، متوسط 48متوسط 

مترمكعب اتانول در  2/3تن شكرسفيد در هكتار، حدود  8/4

هاي تحقيقاتي انتظار  توصيهشود كه با اجراي  هكتار برآورد مي

 16تن در هكتار، متوسط عيار به حدود  68رود عملكرد تا  مي

تن و توليد اتانول تا  نهدرصد و قابليت توليد شكرسفيد به حدود 

  شش مترمكعب در هكتار افزايش يابد. 

تومان به ازاي  2250در حال حاضر قيمت شكر فله 

 9000در درصدي  5/99يك كيلوگرم و قيمت مصوب بيواتانول 

گذاري شده است  هر ليتر از طرف انجمن صنفي قيمت تومان

(Anonymous 2013; Anonymous 2015)ًكه تقريبا . 

باتوجه به اين چهار برابر كمتر از قيمت يك ليتر اتانول است. 

كه از هر كيلو شكر نيم ليتر بيواتانول استخراج مي شود، لذا در 

  وضع موجود توجيه دارد.

گيري  تمه با توجه به مطالب ارائه شده نتيجهدر خا

شود توليد بيواتانول از چغندرقند كشت پاييزه، توجيه  مي

اقتصادي بالاتري نسبت به توليد شكر از اين محصول دارد. با 

بر اجراي تناوب زراعي، افزايش  اين جايگزيني علاوه

حاصلخيزي خاك و كاهش مصرف آب، در كلان شهرها در اثر 

ي اتانول توليدي از چغندرقند كشت پاييزه با بخشي از جايگزين

  هاي فسيلي آلودگي هوا كاهش خواهد يافت. سوخت
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