
 

 Tween 80 سوربیتان مونواولئات لنیات یاکس یپل افزودن ریتأث

 باتیترک بر گندم کاه ییایقل استخراج شیپ ةمرحل در

 آن از شده استخراج
 علي قاسمیان گرگان، ایرانگرگان یعيطب منابع و يکشاورز علوم دانشگاه کاغذ و ريخم عیصنا گروه اريدانش؛ ، 

 گرگان، ایرانگرگان یعیطب منابع و یکشاورز علوم دانشگاه کاغذ و ریخم عیصنا ةرشت یدکتر یدانشجو ؛زاده اسداله يمحمدتق ، 

 

 

 
هيادروليز ماواد مخت ا      هاي موجود در مايعات حاال از عل يات پي  کارگيري قند هاي جداسازي و به سازي رو  بهينه

پووه   درليگنوس ولزي، براي توليد مواد شيليايي جديد و انرژي، جزء عل يات نوين در فناوري زيست پالاياگا  است. 
ي ونيا  ري  مادة فعام سطوي مقدار و ،(%6 ،4 ،2) ميپتاس ديدروکسيه   ظت ،(گراد يسانت ةدرج 100 و 90) دما ثرا ،حاضر

 بار  گند  کا  ييايق  استخراج  يپ ةمرح  در( %5/0 و 3/0، )Tween 80اکسي اتي ن سوربيتان مونواولئات، با نا  تجارتي  پ ي
 رايب قهيدق 60 زمان و گراد، يسانت ةدرج 121 يدما دراد، 4 کيسولفور دياساز . شد يبررسآن  از شد  استخراجترکيبات 

 و دماا   يافازا  باا  ،داد نااان  جينتاا . استفاد  شاد  يمونومر هاي قند به شد  استخراج عيما در موجود هاي گومريال زيدروليه
  يافازا  شاد   جاساتخرا  عيماا  در شاد   حل جامد مواد مقدار و کاه  گند  کا  هاي خرد  وزن م،يپتاس ديدروکسيه   ظت

 کال  هااي  قناد  مقادار  و شاود  مي اتريب گند  کا  از ها قند خروج ميپتاس ديدروکسيه   ظت و دما  يافزا بايعني  يابد؛ مي
 کا  هاي خرد  ازقند  خروج سبب افزاي  مقدار Tween 80 افزودن بد. هلچنين،اي مي  يافزا شد  استخراج عيما در موجود

را در پاي   کل هاي قند مقدار  يافزا Tween 80 افزودن ميپتاس ديدروکسيهيکسان مصرف    ظت درشد؛ طوري که  گند 
 بادون  را ها س ولز يهل استخراجهاي حاال از  قند بازد تواند  يم Tween 80 افزودن گرفت جهينت توان يم ن،يبنابراداشت. 

 مويطي شود. و از اين طريق موجب کاه  آلودگي زيست بخاد بهبود ييايق مادة    ظت  يافزا
 

 ها. س ولز يهلمادة فعام سطوي،  گند ، کا  ،کل هاي قند استخراج،  يپ واژگان کلیدی:

                                                      

 نویسندة مستول    Email: mtasadollahzade@gmail.com 

 چکیده

29/02/1393 

10/08/1393 

 917-903ص

mailto:mtasadollahzade@gmail.com
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 مقدمه
اخياااراً، در اااانعت خليااار و کا اااا، مفهاااو      

 1پالاياگا  مجتلع بر پاية موصاولات جنگ اي   زيست

(IFBRرونااق پياادا کاارد  اساات. زيساات )   پالاياااگا

مجتلع بار پاياة موصاولات جنگ اي در کناار تولياد       

هاا،   لزسا و  پاير، مانند هلي کا ا از منابع تجديد خلير

به منظور توليد موصولات باا ارز  افازودة بياتراا    

هاا، ماواد شايليايي، ساوخت      هلچون اتاانوم، پ يلار  

مقداري  IFBRکنند. در يک رو   استفاد  مي ا ديزلي

هاااي مااواد ليگنوساا ولزي قباال از    ساا ولز از هلااي

تنها به منزلة  شوند؛ که نه استخراج مي سازي پي  خلير

هاي زيساتي   ي توليد سوختيک مادة اولية جديد برا

شاوند، ب کاه هلچناين     و مواد شيليايي پياانهاد ماي  

هااي خليار و    برخي ماکلات عل ياتي را در کارخانه

 [.3ا 1کنند ] کا ا برطرف مي

سا ولزها مرح اة ااا ي     خروج و بازياابي هلاي  

اساتخراج باراي تباديل     تيلار يا پاي   فرايندهاي پي 

هااي ديگار اسات     بيولوژيکي آن به اتانوم يا فرآورد 

تيلاار مانناد    هااي پاي    [. انواع گوناگوني از رو 1]

ا اسايد   اسيد رقيق، استخراج با آ  داغ، انفجار بخاار 

رقيق، استخراج ق يايي، استخراج با مايع سبز ياا ماايع   

اکسيد  سازي با ارگانوسوم، دي جزء سفيد کرافت، جزء

کربن فوق بوراني، و مايعات يوني جهت هيدروليز و 

س ولزها به طور مفصل مطالعه  تخراج ترکيبات هلياس

 [.1اند ] شد 

تواناد ماادة اولياة     س ولزها مي استخراج هلي پي 

بيواتانوم يا  /کاملاً جديدي براي توليد سوخت زيستي

هاي ديگر فراهم کند؛ که باعث افزاي  درآمد  فرآورد 

                                                      
1. Integrated Forest Biorefinery 

شاود. از ايان رو، مط او      کل انعت خلير و کا ا ماي 

تيلار ماؤثر توساعه داد، کاه بتواناد      فرايند پي است يک 

هااا را بااا حااداقل تاااکيل عواماال  ساا ولز قناادهاي هلااي

 [.1بازدارندة تخلير، با حفد يکپار گي الياف، حل کند ]

هاي رقيق در  فرايند ق يايي مبتني بر استفاد  از باز

هااي   تيلار مواد ليگنوس ولزي است. هيدروکسيد پي 

و آمونيو  مواد ق يايي مناسابي  سديم، پتاسيم، ک سيم، 

تيلارند؛ که از ميان ايان ماواد هيدروکسايد     براي پي 

هاي  [. فرايند4سديم در اکثر موارد مطالعه شد  است ]

هاي کلتاري نسابت    ها و فاار تيلار ق يايي از دما پي 

و  4کنناد ]  تيلار استفاد  ماي  هاي پي  به ساير فناوري

ه مقادار ليگناين   [. کارآيي و رانادمان ايان رو  با   5

تااود  وابسااته اساات و از اياان رو بااراي      زيساات

هاي کااورزي، مانند کا  گند ، روشي مناسب  پسلاند

[. در مقايسه با عوامل اسيدي يا اکسايدکنند ،  4است ]

تارين رو  جهات شکساتن     تيلار ق ياايي ماؤثر   پي 

ها و ليگناين اسات    ساکاريد هاي استري بين پ ي پيوند

تواند قاب يت هضام آنزيلاي    ايي ميتيلار ق ي [. پي 5]

ها در ايان   س ولز را بسيار بهبود ببخاد و تخريب قند

[. 4تيلاار اسايدي کلتار اسات ]     فرايند نسبت به پي 

تيلار اسيدي موجب گسساتگي تصاادفي زنجيار     پي 

شاود. موصاولات حااال     ها مي س ولز س ولز و هلي

 هاي انتهايي کاهنادة  درجة پ يلريزاسيون کلتر و گرو 

تيلار با اسايد رقياق    علاو ، پي  [. به6بياتري دارند ]

هااي   شاود و در دماا   منجر به ماکلات خوردگي ماي 

کند کاه سابب کااه      بياتر ترکيبات سلي توليد مي

ها و بازياابي   [. اما هزينة زياد ق يا4شود ] بازد  قند مي

کند. استفاد   گيري اين رو  را مودود مي کار ها به آن

ک سيم )آهک( باه منزلاة ماادة ق ياايي     از هيدروکسيد 

قيلت و به سبب بازيابي و تولياد مجادد آن ياا     ارزان
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آمونياک، که به ع ات فراريات قابال بازياابي اسات،      

عالاو ،   [. به4ح ي براي اين ماکل باشد ] تواند را  مي

مويطااي پسااا    از آنجااا کااه اثاار مخاار  زيساات  

هيدروکسيد پتاسيم نسبت به هيدروکسيد سديم کلتر 

توان از هيدروکسيد پتاسايم باه منزلاة ق ياا      است، مي

تيلاار   [ اثر پي 5[. رم ي و هلکاران ]7استفاد  کرد ]

را در  NaOCl، و NaOH ،KOH ،Ca(OH)2ق يايي با 

هاا، تلييار    هاي مخت   بار تولياد قناد    ها و   ظت دما

ساختار مورفولوژيکي، و ترکيب شايليايي کاا  بارنج    

تيلار  ها ناان داد پي  قيق آنارزيابي کردند. نتيجة تو

در دمااي زيااد    KOHيا  NaOHدراد  2کا  برنج با 

بخ  باراي تولياد    تيلار اميد تواند يک رو  پي  مي

قند باشد. هلچناين، باازد  تولياد قناد باا اساتفاد  از       

KOH  بياتر ازNaOH .بود 

کارگيري مواد فعام ساطوي باه منزلاة ماواد      با به

سطوي بين مايع پخت و سازي، کا   افزودني خلير

تار   يابد که به نفوذ سريع مواد ليگنوس ولزي کاه  مي

تاار هلاارا  عاادد کاپااا و   مااايع و پخاات يکنواخاات 

[. ماواد فعاام   8شاود ]  هااي کلتار منجار ماي     زد  پس

توانند هلچون عامل گسست پيوناد علال    سطوي مي

کنند و گسستن پيوند بين الياف باعث افزاي  انادازة  

با توجاه باه آثاار يادشاد ، انتظاار       [.9شود ] منفا مي

رود، با افزودن مقدار کلي ماادة فعاام ساطوي در     مي

استخراج، نفوذ مواد شيليايي  تيلار يا پي  مرح ة پي 

تر اورت گيارد و   به داخل مواد ليگنوس ولزي راحت

 يساطو  فعاام  ماواد ترکيبات بياتري استخراج شود. 

 بااردار  هاي  گرو ة يوس بهاند که  يآل يباتيترک معلولاً

 باار  يدارا) يونيا آن يساطو  فعام مواد گرو   هار به

 بادون ) يونيا   ريا   ،(مثبت بار يدارا) يونيکات ،(يمنف

( مثبات  و يمنفا  باار  دو هر يدارا) کيآمفوتر و ،(بار

 عل کرد يوني  ري  يسطو فعام مواد. شوند يم ميتقس

. اناد  يساطو  فعاام  مواد نوع نيثرترؤم و رنددا يبهتر

 تانيساورب  هااي  لاتياتوکسا  يپ   ر  دياس ياسترها

(Tween 20  وTween 80 )از کاوم يگلا  نياتا  يپ  و 

[ کاا   11کي و هلکاران ] .[10و  8] ندمواد  نيا جل ة

هاي مخت   اسيد  گند  را با استفاد  از ترکيب   ظت

( و مااادة فعااام سااطوي  w/v% 3تااا  0سااولفوريک )

Tween 20 (0  پي 1تا )%    تيلار کردند و باه بررساي

تيلار بر هيدروليز و تخليرپاايري پرداختناد.    اثر پي 

بازد  هيادروليز آنزيلاي گ وکاان و زايالان و تولياد      

( SSFزماان )  اتانوم به وسي ة تخلير و قندساازي هام  

  به طاور قابال ملاحظاه متایثر از     کاه گندم تیمارشد

تيلاار اسايدي    شد  طي پاي   اضافهTween 20 مقدار 

[ اثر مادة فعام سطوي را بار  12بود. وي و هلکاران ]

هااا بااه  ساا ولز تبااديل بيوشاايليايي و گرمااابي هلااي 

هاي زيساتي و موصاولات جنباي باا ارز       سوخت

ها با افزودن مادة فعام  افزودة بياتر بررسي کردند. آن

تيلاار باا    وزني( به مرح ة پاي   /% وزني4/0سطوي )

باال تااوجهي در اسااتخراج   اساايد رقيااق بهبااود قا  

 4/0علاو ، در حضور  ها مااهد  کردند. به س ولز هلي

دراد ماادة فعاام ساطوي   ظات نهاايي اتاانوم از       

گار  بار ليتار     68/10±26/0گر  بر ليتر به  ±45/7/18

 افزاي  يافت.

 زيدروليهمرح ة  يط فعام سطوي وادم افزودنبا 

مال  بار ساطي عوا   وادما  فرايند توليد بيواتاانوم، ايان  

فورفورام و هيدروکساي   و نيگنيل بازدارند ، از جل ه

جا  ايان ترکيباات   گيرند و  قرار مي متيل فورفورام،

عوامل بازدارناد ، کاه    به ها ميآنز اتصام و از شوند مي

هساتند،  ( دکنناد  يتول ريا  ) باارور  ريا   نوعي اتصام

 ااتر يب ديا تول تيا قاب  به . در نتيجهدنکن يم يريج وگ
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شاوند   يما  منجار و افزاي  بازد  توليد اتانوم  ها ميآنز

[ با تعياين جاا  ساطوي    11کي و هلکاران ][. 10]

ساا ولازها طااي هياادروليز ناااان دادنااد مو ااوم کااا  

حاااوي  Tween 20تيلارشااد  بااا اساايد هلاارا     

هاي آزاد بياتر نسبت به مو وم کا  تيلارشد   س ولاز

 دهاد احتلاالاً   با اسيد تنهاست. اين موضوع ناان ماي 

 Tween 20االا  يا تليير سطي ليگناين باه وساي ة    

 از اين رو،تيلار اتفاق افتاد  است.  شد  طي پي  اضافه

ماااايع ماناااد  در  ماااادة فعاااام ساااطوي بااااقي   

شد  ملکان اسات باا مکانيسام جاا        استخراج پي 

کااارآيي و عل کاارد  باار عواماال بازدارناادة  سااطوي

هاااي  هاااي هياادروليتيک و ميکروارگانيساام   آناازيم

يرکنند  را در فرايند تخلير قند به اتانوم افازاي   تخل

 [.12دهد ]

 از استفاد ي، جنگ  ي وب منابع کلبودبا توجه به 

 ماواد  از يبخاا  نيگزيجا منزلة به  وبي  ري  اهانيگ

 يهيباد  يامار  کا اا  و رکا اا يخل عياانا  دري  وب

ي، مانناد کاا    کاااورز  يپسالاندها  از استفاد  .است

 فااار  کاه  مانند ي دارد؛طيمو  ستيز مزاياي گند ،

 ،گياهي بقاياي سوزاندن از ج وگيري جنگ ي، منابع بر

 ملااي  ماواد  کاه  و خاک فرساي  از يريج وگ و

 نيز دارد؛ اقتصادي مزاياي خا  مواد اين از استفاد . آن

 مو ي اقتصاد تقويت و کااورزان درآمد افزاي  مانند

تاودة   [. اجزاي شيليايي کا  گند ، مانند هر زيسات 7]

ليگنوساا ولزي ديگاار، ترکيبااي پيچيااد  از ساا ولز و   

ها و ليگنين، به منزلة سه ترکيب ااا ي، و   س ولز هلي

مقدار کلي مواد مو وم )مواد استخراجي( و خاکستر 

اساات. ترکيااب شاايليايي ک ااي کااا  گنااد  بسااته بااه 

وهوايي تا حدي   هاي گند  و خاک و شرايط آ گونه

ها و ليگناين   س ولز متفاوت است. مقدار س ولز و هلي

 25تاا   20و  40تا  33کا  گند  به ترتيب در مودودة 

 [.4وزني( است ]/ دراد )وزني 20تا  15و 

با توجه به تیثير مثبت افزودن مادة فعاام ساطوي   

سازي و توليد بيواتاانوم، هادف ايان     در فرايند خلير

 Tweenي ونيا   ريا فعام سطوي   ةماد افزودن توقيق

 کا با هيدروکسيد پتاسيم  استخراج  يپ ةمرح  در 80

شادة حااال از    استخراج باتيترک بر آن ريتیث و گند 

 آن است.

 ها مواد و روش
اسااتخراج کااا  گنااد  بااه وسااي ة    پااي  منظااور بااه

و  ميپتاسا  ديدروکسا يهو ترکياب   ميپتاس ديدروکسيه

 شااهر ماازارع از اريباارد نلونااه ،مااادة فعااام سااطوي

 در هاا  نلوناه . شاد  انجا  يتصادف اورت به  لستان

 .شادند  خاک تعادم رطوبت به دنيرس تا آزاد هواي

 3تاا   2 ابعاد به يدست اورت به هواخاک هاي نلونه

 .شدند د يبر متر يسانت

 استخراج پیش
هاي کاا  گناد  باه وساي ة ديا        استخراج خرد  پي 

و  90پخت آزماياگاهي توات شارايط متليار دماا )    

 2) ميپتاسا  ديدروکسيهگراد(، مقدار  درجة سانتي 100

هاي کا  گند (،  % بر اساس وزن خاک خرد 6و  4و 

% باار اساااس وزن  5/0و  Tween 80 (3/0و مقاادار 

هاي کا  گناد ( انجاا  شاد. مقادار کاا        خاک خرد 

اساتخراج باه    ماناد، و نسابت ماايع پاي      گند ، زمان

 8دقيقه، و  60گر ،  60هاي کا  گند  به ترتيب  خرد 

استخراج  ثابت در نظر گرفته شد. در مرح ة پي  1به 

شاااد  اساااتفاد  شاااد. بعاااد از  زداياااي از آ  ياااون

هااي کاا  گناد      ايع از خارد  استخراج، جازء ما   پي 
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هااي کاا  گناد      شد  جادا شاد و خارد     استخراج پي 

به وساي ة آ    150شد  روي الک با م   استخراج پي 

هاا   وشاو، نلوناه   خوبي شسته شد. بعد از شست شير به

گياري   هاا اناداز    هواخاک شدند تا کاه  وزن نلونه

( به منظاور جداساازي   42 شود. از کا ا اافي )واتلن

شاد  اساتفاد  شاد.     جامد مع ق از مايع اساتخراج مواد 

شاد  باراي هيادروليز اسايدي،      هاي اااف  سپس، مايع

 نيگنا يل مقادار ، و pHشد ،  تعيين مقدار مواد جامد حل

در يخچاام نگهاداري شادند. باراي      دياسا  در مو وم

شااد  از اسااتاندارد   تعيااين مقاادار مااواد جامااد حاال  

NREL/TP-510-42621   آزمايااااگا  م اااي انااارژي

 [.13استفاد  شد ] 1پاير جديدت

 هیدرولیز اسیدی
هااي موجاود در ماايع     به منظاور هيادروليز اليگاومر   

هااي موناومري و نياز رساو       شد  باه قناد   استخراج

ليتار   مي اي  20شد  و  ليتر مايع استخراج مي ي 1ليگنين، 

دار  هاي درپو  دراد داخل ويام 4اسيد سولفوريک 

و آزماياگاهي، باا  ها در اتوکلا سپس ويام .ريخته شد

دقيقه، قارار   60گراد، به مدت  درجة سانتي 121دماي 

هاا دوباار  باه     [. بعد از هيادروليز، نلوناه  14گرفتند ]

( ااف شدند و از مايع 42 وسي ة کا ا اافي )واتلن

 مقدارگيري  زير اافي حاال از هيدروليز براي انداز 

، مقادار قناد کال، و مقادار     دياسا  در مو اوم  نيگنيل

 فورفورام و هيدروکسي متيل فورفورام استفاد  شد.

 های آنالیز روش

 مقدار لیرنیس محلول در اسید
هاي مخت ا    در نلونه دياس در مو وم  ظت ليگنين 

                                                      
1. National Renewable Energy Laboratory 

شد  و ماايع حااال از هيادروليز( باا      )مايع استخراج

 PerkinElmer/ Lambdaاستفاد  از اساپکتروفوتومتر  

25 UV/VIS Spectrophotometer گياري شاد.    از اند

گيري جا  نور در طاوم ماوج    مقدار ليگنين با انداز 

،   ظت 1نانومتر به دست آمد. با توجه به رابطة  280

مواسابه   l/g.cm 8/17ليگنين به کلک ضريب جا  

 [:16و  15شد ]

(1) 

 
A  نانومتر،  280جا  درb     طوم مساير ناور ياا

 ،l/g.cm 8/17ضريب جا   aمتر،  سانتي 1پهناي سل 

 فاکتور رقت است. dfو 

های کل، فورفورال، و هیدروکسی  مقدار قند

 متیل فورفورال
طي مرح ة هيدروليز، مقدار قند کل موجاود در ماايع   

البلازماه  سنجي، که  حاال از هيدروليز با رو  رن 

گيري شد. در  اند، انداز  [ پيانهاد کرد 17]و هلکاران 

اين رو ، از منوناي کاليبراسايون مبتناي بار گ اوکز      

گيري فورفورام و هيدروکسي  استفاد  شد. براي انداز 

[ اساتفاد   18و هلکااران ]  تومتيل فورفورام از رو  

 شد.

 وتحلیل آماری تجزیه
نساخة   SPSSافزار  به کلک نر  آماري مواسبات هلة

. دشا  انجاا   تجزية واريانس دوطرفاه  اساس برو  16

ها  دانکن نيز به منظور مقايسة  ندگانه ميانگين آزمون

 .به کار رفت
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 ها و بحث یافته

هببای کبباه گنببدم     کبباهش وزن خببرده 

 شده استخراج پیش
اسااتخراج  هاااي کااا  گنااد  پااي  هنگااامي کااه خاارد 

هاا،   هااي( آن  هاي )باازد   رود وزن شوند، انتظار مي مي

شاد  از کاا  گناد  باه      ترکيبات حل و پخ  به ع ت

داخاال مواايط اسااتخراج، کاااه  يابااد. کاااه  وزن 

شااد  بعااد از  گيااري هاااي کااا  گنااد  انااداز   خاارد 

شد   استخراج کارآيي کل فرايند استخراج استفاد  پي 

هاي  تواند يکي از پارامتر دهد. بنابراين، مي را ناان مي

يقاً به عل ياات  کنترم فرايند به حسا  آيد، که دق  مهم

IFBR  [ جادوم  20، 19، 2مربوط اسات .]کااه    1

اوليااه و مااايع   pHهاااي کااا  گنااد  و    وزن خاارد 

اساتخراج   شد  را توت شرايط مخت   پاي   استخراج

هاي کا  گند ، توات   دهد. کاه  وزن خرد  ناان مي

استخراج، متفاوت است و از تقريباً  شرايط مخت   پي 

استخراج تا حدود  رايط پي ترين ش دراد در ملايم 5/3

ترين شرايط متلير است. اين توقيق  دراد در شديد 5/9

گراد مودود شد تا به  درجة سانتي 100تا دماي حداکثر 

هااي تلييار و    فااار نياازي نباشاد و واکان      مخازن پر

مااايع  pH تخريااب کربوهياادرات بااه حااداقل برسااد. 

( 17/10( تا ق يايي )17/7شد  از نزديک خنثي ) استخراج

متناسب با مقدار هيدروکسيد پتاسيم مصارفي و شارايط   

اساتخراج   طي پي  pHاستخراج متفاوت بود. افت  پي 

شاد  باه وساي ة     ق يايي به ع ت اسايد اساتيک تااکيل   

هاست.  س ولز هاي استيل موجود در هلي هيدروليز گرو 

تواناد سارعت هيادروليز     اسيد اساتيک توليدشاد  ماي   

 .[20، 19، 2دهد ] ها را افزاي  س ولز هلي

 

 شده استخراج عیما و هیاول pHاستخراج و  های کاه گندم بعد از پیش . کاهش وزن خرده1جدول 

 تيلار
 دما

 گراد( )درجة سانتي

 مقدار مادة فعام 

 سطوي )%(

 مقدار هيدروکسيد 

 پتاسيم )%(
pH اوليه pH کاه  وزن )%( نهايي 

1 

90 

0 

2 92/11 17/7 633/3 

2 4 22/12 42/7 671/4 

3 6 36/12 17/10 587/6 

4 

100 

2 92/11 33/7 564/3 

5 4 22/12 76/7 233/5 

6 6 36/12 18/9 779/7 

7 

100 

3/0 

2 93/11 34/7 343/4 

8 4 20/12 34/8 833/5 

9 6 37/12 49/9 585/9 

10 

5/0 

2 93/11 98/7 906/4 

11 4 20/12 84/8 442/6 

12 6 37/12 57/9 209/9 
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با افزاي  دما و   ظت هيدروکسايد پتاسايم، باه    

کنندة سرعت واکن  و هيادروليز،   منزلة عوامل تسريع

هاي کا  گند  افزاي  يافت و  مقدار کاه  وزن خرد 

 100بياترين مقادار کااه  وزن مرباوط باه دمااي      

 6گااراد و مقاادار هيدروکساايد پتاساايم  درجااة سااانتي

گاناه و  دراد بود. جادوم تجزياة وارياانس اثار جدا    

هااي کاا     متقابل دما و   ظت را بر کاه  وزن خرد 

، افازودن  1دار ناان داد. با توجه به جادوم   گند  معنا

مادة فعام سطوي باعث افازاي  مقادار کااه  وزن    

تواند نفوذ  شود که ع ت آن مي هاي کا  گند  مي خرد 

هاي کا  گند  در  تر ق يا به داخل خرد  بياتر و راحت

هاي  سطوي بين مايع ق يايي و خرد  اثر کاه  کا 

کا  گند  باشد. به لواظ آماري، اثر جداگانه و متقابال  

هااي   مادة فعام سطوي و   ظت بر کاه  وزن خرد 

 دار بود. کا  گند  معنا

 استخراج آمده بعد از پیش دست آنالیز مایع به
شد ، مقدار خاکساتر،   دراد مواد جامد حل 2جدوم 

آماد    دسات  مايع باه  دياس در مو ومو   ظت ليگنين 

 دهد. استخراج را ناان مي بعد از پي 

 

 استخراج مایع بعد از پیش دیاس در محلولو غلظت لیگنین  ،شده، خاکستر . درصد مواد جامد حل2جدول 

 

 تيلار

 دما

)درجة 

 گراد( سانتي

مقدار مادة 

فعام سطوي 

)%( 

مقدار هيدروکسيد 

 پتاسيم )%(

 شد  مواد جامد حل

)بر اساس دراد مايع 

 شد ( استخراج

 خاکستر

)بر اساس دراد 

مواد جامد 

 شد ( حل

ليگنين 

 در مو وم

 دياس

 )گر  بر ليتر(

1 

90 

0 

2 498/1 762/30 0429/0 

2 4 114/2 326/32 0758/0 

3 6 926/2 107/33 1325/0 

4 

100 

2 506/1 921/31 0424/0 

5 4 261/2 723/33 0839/0 

6 6 164/3 542/34 1394/0 

7 

100 

3/0 

2 519/1 509/31 0413/0 

8 4 316/2 184/33 0826/0 

9 6 302/3 478/35 1364/0 

10 

5/0 

2 624/1 09/31 0451/0 

11 4 425/2 399/33 0905/0 

12 6 332/3 538/35 1431/0 
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اثر دماا و مقادار هيدروکسايد پتاسايم و      1شکل 

( و Tween 80اثر مقدار مادة فعاام ساطوي )   2شکل 

شاد  در   هيدروکسيد پتاسايم را بار ماواد جاماد حال     

دهناد.   استخراج ناان ماي  هاي مايع بعد از پي  نلونه

شاد  را در   شد  مواد آلي و معدني حل  مواد جامد حل

شد ،  هاي حل س ولز گيرند. مواد آلي شامل هلي بر مي

ليگنين، اسيد استيک، اسيد گ وکورونيک، فورفاورام،  

هيدروکسي متيل فورفورام، موصولات تخريبي آلاي،  

ا شاامل عنااار معادني، مانناد عنصار       و مواد معدني

طاور   [. هلان6ا است ] شد  پتاسيم و سي يس استخراج

شاود، باا افازاي  دماا و      مااهد  ماي  1که در شکل 

شاد    سيم مقدار مواد جامد حل  ظت هيدروکسيد پتا

يابد. زيرا مقدار ماواد جاماد    طي استخراج افزاي  مي

هااي کاا     شد  متیثر از دراد کااه  وزن خارد    حل

گند  است و با آن ارتباط مستقيم دارد. جدوم تجزية 

واريانس اثر جداگاناه و متقابال دماا و   ظات را بار      

توجاه   دار ناان داد. باا  شد  معنا مقدار مواد جامد حل

به اثر مثبات ماادة فعاام ساطوي نسابت باه خاروج        

هاي کا  گناد ، مقادار ماواد جاماد      ترکيبات از خرد 

شد  با افزودن مادة فعام سطوي افزاي  يافت که   حل

شود. به لوااظ   خوبي ديد  مي اين تليير به 2در شکل 

آماري، اثر جداگانة مادة فعاام ساطوي و   ظات بار     

دار شد؛ اما اثار متقابال    عناشد  م مقدار مواد جامد حل

 دار ناد. آن معنا
 

 
 شده حل جامد مواد. اثر دما و مقدار هیدروکسید پتاسیم بر 1شکل 

 
 شده حل جامد موادو هیدروکسید پتاسیم بر  (Tween 80) فعال سطحي ةماد مقدار. اثر 2شکل 
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تواناد باا    شد  مي مقدار خاکستر در مايع استخراج

خروج ساي يس از کاا  گناد  مارتبط باشاد. خاروج       

پااايري  سااي يس ملکاان اساات در افاازاي  دسااترس

ها بر سطي کا  گند  و در نتيجه سارعت بيااتر    آنزيم

هياادروليز آنزيلااي بااراي توليااد بيواتااانوم و بهبااود  

ناان سازي بسيار مؤثر باشد. توقيقات  عل کرد خلير

استخراج ق يايي مقدار زياادي   دهد طي فرايند پي  مي

شود. افزاي    ظات ق ياا و دمااي     سي يس خارج مي

اساتخراج   استخراج انولام سي يس را طي فرايند پي 

[. به لواظ آماري، اثر جداگانة 21و  5کند ] تسريع مي

دما و   ظت بر مقدار خاکستر معناادار شاد؛ اماا اثار     

ر ناد. افزودن مادة فعام سطوي تیثير دا متقابل آن معنا

معناداري بر مقدار خاکستر نداشت. اماا اثار جداگاناة    

  ظت و اثر متقابل مادة فعاام ساطوي و   ظات بار     

 دار شد. مقدار خاکستر معنا

ا کربوهيدرات در  به ع ت وجود کلپ کس ليگنين

زماان هلارا     تواند هام  مواد ليگنوس ولزي، ليگنين مي

[. ترکيباات فناولي   2ساتخراج شاود ]  هاا ا  س ولز هلي

شدة ليگنين عوامل بازدارند  در فرايند تخليار   تخريب

اناد. ايان ترکيباات باياد قبال از       براي توليد بيواتانوم

شد  خارج شاوند. اماا    فرايند تخلير از مايع استخراج

توانند مواد اولية مناسبي براي توليد  هلين ترکيبات مي

طور کاه در   [. هلان6موصولات باارز  ديگر باشند ]

شاود، باا افازاي  دماا و   ظات       دياد  ماي   2جدوم 

هيدروکسيد پتاسيم مقادار ليگناين مو اوم در اسايد     

يابد. بيااترين مقادار ليگناين مو اوم در      افزاي  مي

گاراد و مقادار    درجة سانتي 100اسيد مربوط به دماي 

درااد اسات. اماا اثار   ظات       6هيدروکسيد پتاسيم 

بر خروج ليگنين بياتر از دماست. هيدروکسيد پتاسيم 

طي تيلار با ق يا، ديوارة سا ولي ماواد ليگنوسا ولزي،    

سا ولزها و ليگناين و    نظير کا  گند ، با انوالام هلاي  

سي يس به وسي ة هيدروليز کردن استرهاي اورانيک و 

استيک و با واکايد  کردن و کاه  کريستاليتة س ولز 

ايان تيلاار   عالاو ،   شاود. باه   گسيخته و تخرياب ماي  

ساا ولزها و  اتاار بااين ليگنااين و هلااي -αپيوناادهاي 

ساا ولزها و  پيوناادهاي اسااتر بااين ليگنااين يااا هلااي 

کوماريک و  – pهيدروکسي سيناميک اسيدها، مانند 

[. بنابراين، در 21و  2شکافد ] فروليک اسيدها، را مي

دماي حداکثر هر  ه مقدار هيدروکسيد پتاسيم بياتر 

افتاد. ليگناين    باشد خروج ليگنين بيااتر اتفااق ماي   

شد  در تخلير اتاانوم ياا تباديل زيساتي ماواد       حل

ليگنوس ولزي تیثير منفاي خواهاد داشات. بناابراين،     

شد  در مقدار هيدروکسيد  ايي انجا استخراج ق ي پي 

پتاساايم کلتاار قاباال توااايه اساات. جاادوم تجزيااة 

واريانس اثر جداگانه و متقابل دماا و   ظات را بار    

دار نااان داد. باه    مقدار ليگنين مو وم در اسيد معنا

لواظ آمااري، افازودن ماادة فعاام ساطوي تایثيري       

دار بر مقدار ليگنين مو وم در اسيد داشت؛ کاه   معنا

تر ق يا به درون ساختار  تواند نفوذ راحت ع ت آن مي

هاي کا  گند  باشد. اما اثر متقابال ماادة فعاام     خرد 

سطوي و   ظت بر مقدار ليگناين مو اوم در اسايد    

 .دار ناد معنا

 زیدرولیب ه آمبده بعبد از   دسبت  آنالیز مایع به

 یدیاس
هااي   ، قناد دياسا  در مو وم  ظت ليگنين  3جدوم 

و هيدروکسي متيل فورفاورام ماايع   کل، فورفورام، 

آمااد  بعااد از هياادروليز اساايدي را ناااان  دساات بااه

 دهد. مي
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 هیدرولیزی ةو هیدروکسي متیل فورفورال فرآورد ،های کل، فورفورال ، قنددیاس در محلول. غلظت لیگنین 3جدول 

 

 تيلار

 دما

)درجة 

 گراد( سانتي

مقدار مادة 

فعام سطوي 

)%( 

مقدار 

هيدروکسيد 

 پتاسيم )%(

ليگنين 

 در مو وم

 دياس

)گر  بر 

 ليتر(

قندهاي 

 کل

)گر  بر 

 ليتر(

 فورفورام

گر  بر  )مي ي

 ليتر(

هيدروکسي متيل 

 فورفورام

گر  بر  )مي ي

 ليتر(

1 

90 

0 

2 0011/0 725/0 498/7 802/5 

2 4 0014/0 969/0 787/10 735/6 

3 6 0019/0 226/1 001/16 476/7 

4 

100 

2 001/0 665/0 845/7 814/5 

5 4 0015/0 144/1 607/12 808/6 

6 6 002/0 309/1 950/20 804/7 

7 

100 

3/0 

2 0011/0 724/0 484/7 847/5 

8 4 0016/0 192/1 729/13 945/6 

9 6 0022/0 381/1 226/21 993/7 

10 

5/0 

2 0012/0 854/0 781/7 814/5 

11 4 0019/0 377/1 964/13 870/6 

12 6 0023/0 561/1 079/22 949/7 

 

اثر دماا و مقادار هيدروکسايد پتاسايم و      3شکل 

( و Tween 80اثر مقدار مادة فعاام ساطوي )   4شکل 

هااي کال موجاود در     هيدروکسيد پتاسايم را بار قناد   

دهنااد. در شاارايط  ي ناااان ماايزيدروليااه ةفاارآورد

هياادروليز اساايدي براباار، تليياار مقااادير ترکيبااات    

ي به مقادير متفاوت زيدروليه ةفرآوردشدة  گيري انداز 

شاود.   شد  مرباوط ماي   اين ترکيبات در مايع استخراج

بنابراين، هر گونه تليير در   ظات ايان ترکيباات باه     

استخراج وابسته اسات. توقيقاات نااان     شرايط پي 

استخراج به هر دو شاکل   ها در مايع پي  دهند قند يم

هيادروليز   مونومري و اليگومري وجاود دارناد. پاي    

فراينااادي دينامياااک اسااات کاااه در آن شکسااات  

هاا، و هيادروليز بيااتر     ها، انولام اليگومر س ولز هلي

افتد و اسايد اساتيک،    ها در آن واحد اتفاق مي اليگومر

وااالام کاااه منباااع اسااايد باااراي هيااادروليز و ان  

[. 14شاود ]  زماان تولياد ماي    هاسات، هام   س ولز هلي

شود، با افزاي  دماا   ديد  مي 3طور که در شکل  هلان

هاا از کاا     و   ظت هيدروکسيد پتاسايم خاروج قناد   

هاي کال موجاود در    شود و مقدار قند گند  بياتر مي

ياباد. نياز بيااترين     ي افازاي  ماي  زيدروليه ةفرآورد
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درجااة  100دماااي  هاااي کاال مربااوط بااه مقاادار قنااد

درااد   6گاراد و مقادار هيدروکسايد پتاسايم      سانتي

است. جدوم تجزية واريانس اثار جداگاناه و متقابال    

دار نااان   هاي کال معناا   دما و   ظت را بر مقدار قند

[ بااا اسااتخراج ق يااايي  21داد.  ناا  و هلکاااران ] 

شاد  نتيجاه    زداياي  ها از ع وفاة ذرت ملاز   س ولز هلي

سا ولز  الاب در ع وفاة      وز )هليگرفتند انولام زاي

ذرت( با افزاي    ظت ق يا باه طاور قابال ملاحظاه     

يابد. زماني کاه از هيدروکسايد ساديم باا      افزاي  مي

درااد   90دراد استفاد  کردند، باي  از   10  ظت 

 زاي وز از مادة اولية جامد خارج شد.

سازي سنتي و راياج افازودن ياک ماادة      در خلير

مواد فعام سطوي نفوذ و پخ  ماايع  افزودني بر پاية 

دهد. نفوذ  ها افزاي  مي  و  پخت را به داخل خرد 

تر مايع پخت به داخال ماادة ليگنوسا ولزي باه      سريع

[. با اين استدلام، 12شود ] زدايي بهتر منجر مي ليگنين

تواناد نفاوذ    فرض شد افزودن مادة فعام سطوي ماي 

فزاي  دهد هيدروکسيد پتاسيم را به داخل کا  گند  ا

 4هاا را بهباود بخااد. شاکل      س ولز و استخراج هلي

دهد در اثر افزودن مادة فعام ساطوي مقادار    ناان مي

ياباد؛ طاوري کاه در   ظات      هاي کل افزاي  مي قند

دراااد مااادة فعااام  5/0دراااد بااا افاازودن  4ق ياااي 

گر  بر ليتر قند کل به دسات آماد، در    377/1سطوي 

دراد  6در   ظت ق ياي هاي کل  حالي که مقدار قند

گار  بار ليتار     309/1بدون افزودن مادة فعام سطوي 

توان پيانهاد کرد افزودن ماادة   است. با اين نتيجه، مي

س ولزها و باازد    تواند استخراج هلي فعام سطوي مي

و  ويها را بدون افزاي    ظت ق يا بهبود بخاد.  قند

طوي [ دريافتند که افزودن مادة فعام سا 12هلکاران ]

(Tween 80  در موادودة ،)درااد )وزناي   4/0تاا   0/ 

دراد اسيد سولفوريک، منجار   4/0وزني( در حضور 

 15/10گار  باه    14/8هاي قابل حال از   به افزاي  قند

شود. به لواظ  مي   و  گر  خرد  100گر  بر اساس 

آماري، اثر جداگانة مادة فعاام ساطوي و   ظات بار     

اماا اثار متقابال آن     دار شاد.  هاي کال معناا   مقدار قند

 دار ناد. معنا

 

 
 یزیدرولیه ةفرآورد در موجود کل های قند. اثر دما و مقدار هیدروکسید پتاسیم بر 3شکل 
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 یزیدرولیه ةفرآورد در موجود کل های قند و هیدروکسید پتاسیم بر (Tween 80) فعال سطحي ةماد مقدار. اثر 4شکل 

 

فورفورام و هيدروکسي متيل فورفورام، که نتيجة 

ند، تیثير منفاي  ا کربني 6کربني و  5هاي  زدايي قند آ 

هاااي توليدکنناادة  بساايار زيااادي باار ميکروارگانيساام

بيواتااانوم دارنااد. فورفااورام و هيدروکسااي متياال    

 هاا و  سا ولز  توانند طاي اساتخراج هلاي    فورفورام مي

زداياي اسايدي    هيدروليز اسيدي از طريق واکن  آ 

[. مقادار  12و  11در دما يا فاار بياتر توليد شاوند ] 

هااي   فورفورام و هيدروکسي متيل فورفورام در ماايع 

کاررفته و شارايط   شد  به عوامل استخراج به استخراج

 3طور که در جادوم   [. هلان2استخراج بستگي دارد ]

دماا و   ظات هيدروکسايد     شود، با افازاي   ديد  مي

پتاسيم مقدار فورفورام و هيدروکسي متيل فورفاورام  

ياباد؛ اماا    ي افزاي  ماي زيدروليه ةفرآوردموجود در 

تار اسات. جادوم     اين تليير براي فورفورام موسوس

تجزية واريانس اثر جداگانه و متقابل دما و   ظت بار  

مقاادار فورفااورام و هيدروکسااي متياال فورفااورام را 

دار ناان داد. آناليز آماري اثر افازودن ماادة فعاام     معنا

سطوي را بار مقادار فورفاورام و هيدروکساي متيال      

دهد. اما باه لوااظ عاددي     دار ناان مي ورام معنافورف

هاي مخت   مادة فعام  اختلاف  الگيري بين دراد

سطوي وجود ندارد. اثر متقابل مادة فعاام ساطوي و   

دار شد؛ اماا بار مقادار       ظت بر مقدار فورفورام معنا

دار ناد. نتايج توقياق   هيدروکسي متيل فورفورام معنا

 د ماادة فعاام ساطوي    [ ناان دا12وي و هلکاران ]

Tween 80گوناه تایثيري بار تولياد فورفاورام و        هيچ

هيدروکسااي متياال فورفااورام طااي فراينااد اسااتخراج 

 ها ندارد. س ولز هلي

 گیری نتیجه
ها از مواد ليگنوس ولزي مخت  ،  س ولز استخراج هلي

 باا  موصاولات ها باه   سازي، و تبديل آن قبل از خلير

هاي ک يدي و مدرن   يکي از رو اتريب ةافزود ارز 

فناوري پالاي  زيستي بار پاياة ماواد ليگنوسا ولزي     

هااي   است. در هلين زمينه، موققان به معرفاي رو  

ساازي ايان    س ولزها و بهيناه  استخراج هلي مؤثر پي 

اناد. در ايان توقياق، تایثير      ها بسيار توجه کرد  رو 

هاي کا  گند  از  استخراج خرد  هاي مرح ة پي  متلير

گااراد(، مقاادار  درجااة سااانتي 100و  90دمااا )جل ااه 

% باار اساااس وزن  6، و 4، 2) ميپتاساا ديدروکساايه
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هااي کاا  گناد (، و مقادار ماادة فعاام        خاک خرد 

% باار اساااس وزن  5/0و  Tween 80 (3/0سااطوي 

شدة  استخراج باتيترک برهاي کا  گند (  خاک خرد 

استخراج توات   حاال از آن بررسي شد. فرايند پي 

لايم، دما و مقدار ق ياي کام، انجاا  شاد تاا     شرايط م

هااا کااا  گنااد   ساا ولز ضاالن خااروج مناسااب هلااي

شاد  باا حاداقل تلييارات فيزيکاي و       اساتخراج  پي 

 شيليايي هلرا  باشد.

با توجه به نتاايج توقياق، موادودة کااه  وزن     

هاااي کااا  گنااد  تواات شاارايط مخت اا       خاارد 

دراااد )باار اساااس وزن  5/9تااا  5/3اسااتخراج  پااي 

 جاماد  ماواد هااي کاا  گناد ( و مقادار      ک خرد خا

 33/3تاا   5/1در حدود  شد جاستخرا عيمادر  شد  حل

( بااود. شااد اسااتخراج عيمااادرااد )باار اساااس وزن  

باعاث افازاي     Tween 80افزودن مادة فعام سطوي 

 جاماد  ماواد هاي کا  گند  و  مقدار کاه  وزن خرد 

تواناد نفاوذ بيااتر و     شد؛ کاه ع ات آن ماي    د ش لح

هااي کاا  گناد  در اثار      تر ق يا به داخل خارد   راحت

هااي   کاه  کا  سطوي بين مايع ق ياايي و خارد   

کا  گند  باشد. با افزاي  دما و   ظات هيدروکسايد   

پتاسيم مقدار ليگنين مو وم در اسيد موجود در ماايع  

اي  يافات؛  شد  و مايع بعد از هيدروليز افاز  استخراج

اما اثر   ظت هيدروکسيد پتاسيم بار خاروج ليگناين    

بياتر از دما بود. افزودن ماادة فعاام ساطوي تایثيري     

معنادار بر مقدار ليگنين مو اوم در اسايد داشات کاه     

تر ق يا به درون سااختار   تواند نفوذ راحت ع ت آن مي

هاي کا  گند  و خروج بياتر ليگناين باشاد. باا     خرد 

ها    ظت هيدروکسيد پتاسيم خروج قند افزاي  دما و

هاي کل موجود در  از کا  گند  بياتر شد و مقدار قند

ي افازاي  يافات. بيااترين مقادار     زيدروليه ةفرآورد

گاراد و   درجة سانتي 100هاي کل مربوط به دماي  قند

دراااد بااود. افاازاي   6مقاادار هيدروکساايد پتاساايم 

فعام سطوي  هاي کل در حضور مادة دار بازد  قند معنا

Tween 80    نااان داد افازودنTween 80  تواناد   ماي

ها را بدون افزاي   ها و بازد  قند س ولز استخراج هلي

  ظت ق يا بهبود بخااد. باا افازاي  دماا و   ظات      

هيدروکسيد پتاسيم، مقادار فورفاورام و هيدروکساي    

ي زيدروليااه ةفاارآوردمتياال فورفااورام موجااود در  

يياار بااراي فورفااورام  افاازاي  يافاات. امااا اياان تل  

تر بود. آناليز آماري اثر افازودن ماادة فعاام     موسوس

سااطوي باار مقاادار فورفااورام و هيدروکسااي متياال  

دار ناان داد. اماا باه لوااظ عاددي      فورفورام را معنا

هاي مخت   مادة فعام  اختلاف  الگيري بين دراد

 سطوي وجود ندارد.
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