
كيف يتحول الطعام إلى طاقة؟
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كثر تحويل النفايات إلى طاقة ليس اختراعًا حديثًا كما يتخيّل البعض، بل على العكس تمامًا فعمره أ
كــثر، والفكــرة ليســت معقــدة جــدًا فيكفينــا أن نفهــم معــنى مــن  عــام، بــل وربمــا  عــام وأ
“الهضم اللاهوائي” كي نفهم الموضوع بشكل أساسي، ونبدأ بإنتاج الطاقة من بقايا الطعام والمواد
العضوية عمومًا، والأكيد أن العلم لا زال يتقدم في هذا المجال، ولعل من أبدع ما يمكن الإشارة إليه
في هذا المجال، أن العلماء باتوا يفكرون بتصميم مصانع لإنتاج الطاقة من النفايات العضوية تعمل

بطريقة مميزة مستوحاة من “أمعاء البقر” كما سنقرأ في السطور التالية.

كثر من  عام! إنتاج البيوغاز: تقنية عمرها أ

تشير بعض المصادر التاريخية إلى أن الاستفادة من المخلفات العضوية تعود إلى فترة قديمة جدًا، فقد
أشــار الرحالــة الإيطــالي الشهــير مــاركو بولــو أنــه شاهــد النــاس في الصين تجمــع مخلفاتهــا وتغطيهــا في

حاويات وتنتج منها “الطاقة” وكان ذلك قبل حوالي  عام.
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وفي أوروبا بدأت دراسة فكرة الغاز الحيوي قبل حوالي  عامًا، في عام  تحديدًا وذلك على
يد عالم إيطالي يدعى Allesandro Volta بعد قيامه بمجموعة محاولات لاستغلال ما يسمى بـ “غاز
المستنقعات” في عمليات الاحتراق، بعده بحوالي  عام قام العالم الفرنسي الشهير لويس باستور
Louis Pasteur  بمحاولة إنتاج الغاز من روث الخيل في باريس، ولعل هذه التجربة لم تشتهر كثيرًا

كثر، وقد أخذت من اسمه “باستور”. بيد أن عملية “البسترة” اشتهرت أ

في عــام  بــدأت محــاولات إنتــاج الغــاز مــن مخلفــات ميــاه المجــاري، ولكــن فــترة مــا بعــد الحــرب
العالمية الثانية شهدت تطوّرات كثيرة مهمة في مجال معالجة مياه المجاري وهو الأمر الذي ساهم في
كثر، ومع نشوب أزمة النفط في السبعينات حظي البيوجاز بحث إنتاج الغاز من المخلفات العضوية أ
باهتمـام لم يكـن قـد حظـي بـه مـن قبـل، وعرفـت تلـك السـنوات بـ “Biogasboom” حيـث وصـل
عـدد منشـآت إنتـاج البيوغـاز مـن المخلفـات العضويـة إلى حـوالي  في ألمانيـا وحـدها، ليقفـز العـدد إلى

! في عام 

كيف ينتج الغاز؟

فكــرة إنتــاج الغــاز مــن المخلفــات العضويــة ليســت معقــدة جــدًا، فيكفــي للمهتــم أن يتعلّــم بعــض
المصطلحات الأساسية كي يفهم كيف يتحوّل الطعام إلى غاز للطبخ مثلاً.



هــذه الفكــرة تســمى علميًــا بـ Anaerobic digestion الهضــم اللاهــوائي، ومنهــا نفهــم أن هنــاك
عمليّة هضم لا بد أن تحصل، ولكن من الذي سيهضم؟ الهضم سيكون من خلال “مخلوقات”
صــغيرة جــدًا تســمى الكائنــات الحيــة الدقيقــة أو البكتيريــا بأصــنافها المختلفــة، فعمليّــة الهضــم هــذه
تشـترك فيهـا ملايين الكائنـات مـن مختلـف الأصـناف، وللفهـم الأولي فقـط، فـإن الأمـر أشبـه بمصـنع،
فيــه سلســلة مــن العمليــات، فهنــاك بكتريــا مســؤولة عــن تقطيــع المــواد وتصــغيرها ثــم هنــاك بكتيريــا
كثر حتى تأتي بكتيريا من نوع خاص قادرة مسؤولة عن تحليلها إلى مركبات أصغر وهناك من تحللها أ

على إنتاج الغاز من المركبات العضوية وتسمى “بكتيريا الميثان”.

ولأن البكتيريا هي كائن حي أولاً وأخيرًا، فإن لها ظروفها الخاصة التي تعيش فيها “بسعادة” وتنتج
كــثر مــن أي بيئــة اخــرى، تمامًــا كالإنســان، فلــو أتينــا بشخــص مــن الصــحراء ليعيــش في فيهــا الغــاز أ

إسكندنافيا فمن المحتمل جدًا أنه لن يتكيف وربما يلقى حتفه سريعًا.



شاهد الفيديو هنا

هذه الكائنات الحية لا تستطيع الحياة حيث يوجد الأكسجين، تمامًا على العكس من البشر، بل إنها
“تختنــق” إذا وجــدت الأكســجين ولذلــك نقــول “هضــم لاهــوائي”، أي انهــا تهضــم بلا هــواء، ولهــذا
نجدها تعيش في الماء ولا بد للماء أن يتوفّر بقدّر ما، غالبًا %، أما الـ % الأخرى فهي عبارة عن

“بقايا الطعام” التي كنا سنلقيها في القمامة.

“بقايا الطعام” هذه يطلق عليها علماء البيئة والكيمياء اسم “مخلفات عضوية”، وهو مجرد اسم،
ولكنه كذلك يقود إلى فهم الفكرة بشكل أعمق، لهذا من الأفضل أن نستخدم “مخلفات عضوية”
بدل “بقايا طعام” لأن هذا سيجعلنا ندرك أن إنتاج الطاقة لا يكون من “بقايا الطعام” فقط، بل

حتى من “البراز” وكذلك من “المستنقعات” و”مخلفات الحيوانات” وأي شيء “عضوي”.
كلمة “عضوي” هي كلمة أساسية لكل كيميائي، فهي تعني أن المادة التي أمامه غالبًا ما تحتوي على
الكربون، وفي كثير من الأحيان تحتوي على الهيدروجين، وهي التي نعرفها باسم “الهيدروكربونات”
أو حتى “المحروقات”، وبالتالي فإن “اجتماع” الكربون مع  ذرات هيدروجين يعطينا مركبًا كيميائيًا
جديـدًا وقـابلاً للاحـتراق يعـرف بــ “الميثـان”، ويمكـن أن يسـتخدم كغـاز للطهـي ويمكـن أن يسـتخدم في

إنتاج الكهرباء من خلال مولّدات الكهرباء.

الأكيد أن هذا ليس كل شيء، فهناك دراسات علمية كثيرة جدًا تبحث في كيفية الاستفادة من “بقايا
كبر كميّة من الغاز، هذه الدراسات تبحث مثلاً تركيبة المواد الطعام” مثلاً بأقصى حد ممكن، لإنتاج أ
وتبحـث الظـروف الـتي ترتـاح لهـا البكتيريـا كـالحرارة والحموضـة ولهـذا فـإن هنـاك مساقـات جامعيّـة
خاصـــة تـــشرح هـــذه العمليـــة بشكـــل أعمـــق، فمثلاً هنـــاك أنـــواع بكتيريـــا كثـــيرة لا تســـتطيع هضـــم

“السيليلوز”، فما العمل؟

https://youtu.be/5dErUHBjR0o?t=55s


أحد أبرز الأبحاث والمشاريع الألمانية لتطوير إنتاج البيوغاز كانت في جامعة هنوفر وسط ألمانيا، حيث
يــق مــن المهنــدسين وعلمــاء في الطــب الــبيطري بتطــوير هــاضم حيــوي مســتوحى مــن الجهــاز قــام فر
الهضمي للبقر ويتميزّ هذا الهاضم بقدرته على تحليل مواد معقدة مثل السيلولوز والتي لا تتحلل في
ــا كمــا لا يتــم هضــم الســيلولوز عنــد البــشر، بينمــا يتــم عنــد البقــر محطــات المعالجــة التقليديــة تمامً
والحيوانات المجترة بفضل مجموعة من الكائنات الحية الدقيقة التي تتحلى بقدرة مميزة على تحليل
كثر المركبات العضوية انتشارًا في العالم والذي لم يكن مستغلاً السيلولوز الذي يعتبر أساسًا من أبرز وأ
ـــــــــــــــــــــوي حـــــــــــــــــــــتى الآن. ـــــــــــــــــــــاج الغـــــــــــــــــــــاز الحي ـــــــــــــــــــــوب في إنت بالشكـــــــــــــــــــــل المطل



اطلع على البحث كاملاً هنا

حـتى في مصـانع الغـاز الحيـوي التقليديـة فـإن الكائنـات الحيـة الدقيقـة المتواجـدة في الهـاضم الحيـوي
ليست قادرة على تحليل مواد معقدة مثل السيليلوز، ولذلك يرى العلماء ضرورة توفير بيئة صالحة
لكائنــات حيــة دقيقــة كــالتي تعيــش في “كــروش البقــر” بــل واســتجلاب هــذه البكتيريــا ذات القــدرات
الخاصـة وتوطينهـا في داخـل الهـاضم الحيـوي، وهـذا يعتـبر جـزءًا مـن الحـل بيـد أنـه ليـس كـل الحـل
فالمتأمل للجهاز الهضمي عند البقر مثلاً يجد أنها لا تحوي معدة واحدة ولكنها أربعة أمعاء ولهذا قام
العلماء بفصل الهاضمين إلى مرحلتين، مرحلة تسمى “الكرش” وفيها يتم تحليل المواد الحاوية إلى
سيليلوز ومرحلة أخرى تعيش فيها كائنات دقيقة منتجة لغاز الميثان، كما تم تصميم جدار للهاضم

مشابهة لجدار كروش البقر وظيفته الحافظ في بيئة مثالية للبكتريا هناك.

هل البيوغاز هو الحل؟

الحقيقـة أن هنـاك انتقـادات كثـيرة حـول إنتـاج البيوغـاز، فـالكثير مـن أصـحاب منشـآت إنتـاج البيوغـاز
باتوا يعتمدون على “الذرة” في إنتاج الطاقة، لماذا الذرة؟ ببساطة لأن كميّة الغاز التي يمكن إنتاجها
من الذرة هي الأكبر، فمن كل طن ذرة يمكن إنتاج  مترمكعب من البيوغاز مقارنة بـ  متر
 مكعب من الغاز يمكن إنتاجها من معالجة طن من النفايات العضوية المنزلية (بقايا الطعام) أو
مترًا مكعبًا فقط إذا ما عالجنا روث البقر، وهنا كل المشكلة، حيث إن إنتاج البيوغاز من “النفايات”
هـو أمـر مقبـول جـدًا غالبًـا، ولكـن إنتـاج البيوغـاز مـن “الـذرة” الـتي كـان يفـترض أن تكـون غـذاءً للبـشر

https:// https://ares-technology.de/fileadmin/dateien/PDF/Erneuerbare-Energien-Artikel_biogas_prototy.pdf


كثر جمعيات وباتت تز وتقطف لتصبح مصدرًا آخر من مصادر الطاقة فهو أمر غير مقبول على أ
أصــدقاء البيئــة حــول العــالم، فالأصــل في الــذرة وغيرهــا مــن الأطعمــة أن تســاهم في تغذيــة البــشر

ومكافحة الفقر.

وهنا نعود إلى البحث الذي أجراه العلماء في جامعة هانوفر حول تطوير مصنع غاز حيوي مستوحى
من البقر في أن المصنع لن يكون بحاجة إلى كل تلك المساحات الشاسعة من الأراضي المزروعة بالذرة
وغيرها من “نباتات الطاقة”، بل يمكن الاستفادة من مواد كتلك التي تتغدى عليها البقر كالتبن مثلاً
ولكـن الأهـم والأبـرز هنـا هـو إمكانيـة الاسـتفادة مـن الـورق المسـتخدم والكرتـون، وهـذا مـن شـانه أن

يفتح آفاقًا جديدة في هذا المجال.
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