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  چکيذٌ
 مزاحل در. است ًاتاوًليت ذيتًل یَاريش هيتزذتخصيوً اس یکي ٍ،يايل مًاد یارساو ي یفزاياو سثة تٍ ،یکطايرس یايتقا اس ًاتاوًليت ذيتًل

 وًع دي ػىًان تٍ یتخاردَ هيَمچى ي ًيکزيييم یپزتًدَ مطالؼٍ هيا در. است یفزآيرصيپ مزحلٍ، هيتزپزچالص ًاتاوًليت وًع هيا ذيتًل

 سٍ در ً،يکزيييم یپزتًدَ تًان فاکتًر دي تٍ تًجٍ تا قىذ استحصال يیتًاوا ش،يذريليَ اس تؼذ. ضذ اػمال طکزيو تاگاس یري تز ماريتصيپ

 تحت کٍ یتاگاس در قىذ استحصال يیتًاوا. گزفت قزار مطالؼٍ مًرد قٍيدق 10 ي 6 ،2 سطح سٍ در ماوذ سمان ي يات 850 ي 450 ،170 سطح

% 3 ي% 2 ،%1 کيذسًلفًرياس سطح چُار در یتخاردَ یط در ضذٌ اضافٍ يیايميض مادٌ فاکتًر دي تٍ تًجٍ تا گزفت قزار یتخاردَ ماريتصيپ

-صيپ در کٍ َستىذ آن اس یحاک جيوتا اساس هيا تز گزفت، قزار یتزرس مًرد قٍ،يدق 14 ي 7 سطح دي در ماوذ سمان ي کيذسًلفًرياس تذين ي

-صيپ در کٍ است یحال در هيا َستىذ داریمؼى اختلاف یدارا ماوذ سمان هيَمچى ي ًيکزيييم تًان اثز% 1 احتمال سطح در ًيکزيييم ماريت

 ذياس غلظت × ماوذ سمان متقاتل اثز ي ماوذ سمان اما تًد، داریمؼى اختلاف اسيذسًلفًريک غلظت چُار انيم اگزچٍ یتخاردَ ماريت

 حاصل قٍيدق 10 ماوذ سمان ي يات 850 تًان در ًيکزيييم یپزتًدَ در قىذ استحصال یتزا ىٍيتُ طيضزا .وذاضتىذ داریمؼى اثز کيسًلفًر

% )تذين 85/20 اس قىذ تٍ تاگاس ليتثذ درصذ. زفتيپذ صًرت قٍيدق 7 ي کيذسًلفًرياس% 2 ماريت در یتخاردَ در ىٍيتُ طيضزا هيا ي. ضذ

 گزفت جٍيوت تًانیم هيتىاتزا. ذيرس ىٍيتُ طيضزا در ی% تؼذ اس تخارد6/49َ تٍ ي ًيکزيييم یپزتًدَ اس تؼذ% 2/57 تٍ ،(یفزآيرصيپ

 .کىذیم ليتثذ یطتزيت قىذ تٍ را تاگاس یىيمؼ مقذار ماريتصيپ ػىًان تٍ ًيکزيييم یپزتًدَ
 

 شيذريليَ مار،يتصيپ ،یتخاردَ ً،يکزيييم یپزتًدَ ًاتاوًل،يت: یکليذ یَاياصٌ

 
 

 مقذمٍ -1
 یلب  ٍ هىول   ػٌَاىثِ هبیغ صیؼتی ّبیػَختتَػؼِ تَلیذ ٍ هلشف 

 ًم  ٍ حو  ثخؾ دس هلشف هَسد فؼیلی ّبیػَخت اص ثخـی خبیگضیي

 هللی  اػتشاتظیه هلبلح دس پبیِ وِ اػت ًبپزیش اختٌبة ضشٍستی وـَسّب،

ِ  اًلشطی،  اهٌیلت  تلمهیي  لجی : اص وـَسّب  استملبی  ٍ حفل   پبیلذاس،  تَػلؼ

-ثِ لزا (.2007 ،دپبستوبى اًشطی اهشیىب) داسد هشدم ػلاهت ٍ صیؼتهحیط

 یبفتِ ؿَد. آى اخشای ثشای ح ساُ ثْتشیي ثبیذ ضشٍست، یه ػٌَاى
هَاد ػلَلضی ثیـتشیي هبدُ آلی دٍس سیختِ ؿذُ ثش سٍی ػلحح ولشُ         

ٌذ هٌجغ ثؼیبس خَثی ثشای تَلیذ اًشطی صیؼلتی  ًتَاذ، وِ هیٌثبؿصهیي هی

تلَاى دس هٌلبثؼی هبًٌلذ هلَاد ،لَثی،      (. ػلَلض سا هی1997 سن،)ولا ثبؿذ

یبفت. ػلَلض پلیوشی اػلت )لیٌلذ ٍ    وبغز، هٌؼَخبت ٍ ضبیؼبت وـبٍسصی

 ( ولللِ اص ٍاحلللذّبی هًَلللَهشی اًیلللذسٍ گللللَوض    1999 ّوىلللبساى،

(Anhydroglucose) (.2004 ، ّوىبساى)ایوبی ٍ  تـىی  ؿذُ اػت 

ػلَلضی ایي اػت ولِ ًلبهحلَل ّؼلتٌذ،     ی خلَكیبت هَاداص خولِ      

ِ  ٍ ثبؿٌذداسای ػبختبس ؿىی  هی دس ثشاثلش   ًیض داسای تشویجبتی ّؼتٌذ ول

طَسولی دس ثیي خلَكیبت فیضیىی هَخَد وٌٌذ. ثِّیذسٍلیض همبٍهت هی

ی وشیؼتبلی ثَدى دسخِ ػحح دس هؼشم ٍاوٌؾ ٍ دس هَسد هَاد ػلَلضی،

)گبى ٍ  ثبؿذتشیي ػَاه  دس تجذی  ػلَلض ثِ گلَوض هحشح هیػٌَاى هْنثِ

طجیؼللت ثیـللتش ثللِ كللَست تشویجللبت     (. ػلللَلض دس2003 ،ّوىللبساى

 ػلللَلضلیگٌَػلللَلضی ٍخللَد داسد وللِ ؿللبه  ػللِ خللض  ػلللَلض، ّوللی  

(Hemicellose) لیگٌیي ٍ (Lignin)  ّبهلیٌله ٍ ّوىلبساى،   ثبؿلذ هلی( 

( Polysaccharide) ػبخبسیذ(. ػلَلض اص خولِ پلیوشّبی خحی پلی2005

ِ     .ثبؿذ وِ ػبختبس ػخت ٍ وشیؼتبلی داسدهی ای ػلبختبس ػللَلض ثلِ گًَل
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( تـلىی  ؿلذُ   Hexose) ّبی لٌذ ؿلؾ وشثٌلی  ًدیشُاػت وِ تٌْب اص ص

ػلَلض ّن ّوی (.2003 ٍ گبى ٍ ّوىبساى، 2004 وبی ٍ ّوىبساى،ی)ا اػت

-ثبؿذ وِ الجتِ اص صًدیلشُ ػبخبسیذ هیهبًٌذ ػلَلض اص خولِ پلیوشّبی پلی

ػبخبسیذ تـىی  ؿذُ ٍ پیًَذی هیلبى ػللَلض ٍ لیگٌلیي    تش پلیّبی وَتبُ

(. ثلشخلاف ػللَلض   2003ٍ گبى ٍ ّوىبساى ، 2004ّوىبساى،)اهبی ٍ  اػت

ػللَلض  ّبی لٌذ ؿؾ وشثٌی تـىی  ؿلذُ اػلت، ّولی   وِ تٌْب اص صًدیشُ

ًیلض   (Pentose) وشثٌلی ی لٌذ پٌحوشثٌی داسای صًدیشُػلاٍُ ثش لٌذ ؿؾ

ّب دس ایلي اػلت   ػلَلضّبی اػبػی ػلَلضّب ٍ ّویثبؿذ. اص دیگش تفبٍتهی

ػللَلضّب  ثبؿلذ، ّولی  ض وِ داسای ػبختبس وشیؼلتبلی هلی  وِ ثشخلاف ػلَل

ثشایي ثِ ثٌب .(2003 ( ّؼتٌذ )گبى ٍ ّوىبساى،Amorphousثذٍى ؿى  )

تلشی داسًلذ. اص   دلی  ایي ؿى  ػبختبسی غیشثلَسی ًؼجتبً ّیذسٍلیض ساحلت 

ِ  ثیي هَاد تـىی  دٌّذُ لیگٌَػلَلضی، لیگٌلیي  ػٌلَاى یله ػبهل     ّلب ثل

ای وِ گًَِوٌٌذ، ثِگلَوض ػو  هیػلَلض ثِ ثش تجذی  فیضیىی همبٍم دس ثشا

-ّلب سا ثلِ ّلن هلی    گشفتِ ٍ هبًٌذ ػیوبى ػلَلّبی ػلَلی سا دس ثشدیَاسُ

 (.2005 )ّبهلیٌه ٍ ّوىبساى، ،ؼجبًذ

-فشآیٌذ ولی تجذی  ػلَلض ثِ اتبًَل هـتو  ثش ،ْبس هشحلِ اكلی هلی      

 (.2005 )هَػیش ٍ ّوىبساى، ثبؿذ

خذاػلبصی  -4تخویش   -3ّیذسٍلیض   -2 تیوبسیب پیؾ ػبصیآهبدُ -1

 ػبصیخبلق ٍ

اص آًدبیی وِ ّذف ایي هحبلؼِ ثشسػی فشآیٌذ تجلذی  ػللَلض ثلِ گللَوض       

ثبؿذ، تٌْب ثِ روش دٍ هَسد اٍل اوتفب خَاّلذ ؿلذ. صیلشا ّلذف ایلي دٍ      هی

ی هیلبًی  هشحلِ تجذی  هَاد اٍلیِ ػلَلضی ثِ گلَوض ثِ ػٌلَاى یله هلبدُ   

)ادى ٍ  ثبؿذ وِ پغ اص ػو  تخویش، ثِ اتبًَل تجذی  خَاّذ ؿذفشآیٌذ هی

دس هشحلللِ خذاػللبصی ٍ  .(1999 ٍ ٍٍلللی ٍ ّوىللبساى، 2002 ّوىللبساى،

ِ خبلق آیلذ.  دػلت هلی  ػبصی، الى  ثب دسخِ خلَف دلخَاُ ٍ هَسد ًظش ثل

ّبی فشآیٌلذ  تشیي ثخؾػبصی ٍ ّیذسٍلیض اص هْنؿبیبى روش اػت وِ آهبدُ

ی فشآیٌذ سا ثلِ  ای اص ّضیٌِثبؿذ وِ ثخؾ ػوذُی  ػلَلض ثِ اتبًَل هیتجذ

 (.1384 )ػشؿبس، دّذخَد اختلبف هی

دلی  ػبختبس فیضیىی لیگٌیي ٍ ًیض ػبختبس وشیؼتبلی هَاد لیٌگَػلَلضی ثِ

دٌّلذ ولِ ایلي    ػلَلض دس همبث  ػو  ّیذسٍلیض اص خَد همبٍهت ًـبى هلی 

ٍ  1994 )هله هلیلاى،   جذی  ػلَلض ثِ اتلبًَل هبًؼی دس ثشاثش فشآیٌذ ولی ت

)وبسدًٍلب ٍ   ؿلَد ٍسی فشآیٌلذ هلی  ( ٍ پبییي آٍسدى ثْش1993ُ ،ِبپلؼَّلت

(. ثٌبثشایي لج  اص ایٌىِ هلَاد اٍلیلِ ػللَلضی ٍاسد فشآیٌلذ     2007ػٌچغ، 

ثبیؼتی ثشای ّضن ایي فشآیٌذ آهبدُ ؿَد. ثذیي هٌظلَس  ّیذسٍلیض ؿَد هی

ؿَد وِ دس ایي هحبلؼلِ  وبسثشدُ هیػبصی ثِآهبدُّبی هختلفی خْت سٍؽ

 ؿَد.ثِ همبیؼِ دٍ سٍؽ پشتَدّی هیىشٍٍیَ ٍ ثخبسدّی پشداختِ هی

تیولبس ثخلبسدّی ٍ پشتلَدّی اص آى خْلت ولِ ّلش دٍ فیضیىلی        پیؾ

صهلبى اػلتفبدُ   گشهبیی ّنّب اص تیوبس گشهبیی ٍ غیشؿیویبیی ثَدُ ٍ دس آى

 اًذ. ؿَد، لبث  همبیؼِهی

 .ؿلَد تَدُ دس هحلَل ؿیویبیی هؼتغشق هیصیؼت ،دس سٍؽ پشتَدّی     

-ػلبصی هلی  دلیمِ آهبدُ 20تب  5ػپغ ثؼتِ ثِ تَاى اؿؼِ دس هذت صهبى 

اثتذایی هلَاد للیلبیی ثلِ    ّبی  (. دس آصهبیؾ2010ؿَد )وـَاًی ٍ ،ٌگ،

 تشیي هبدُ ؿیویبیی لبث  اػتفبدُ دس ایي سٍؽ هـخق ؿذػٌَاى هٌبػت

ّبی ثؼذی ّیذسٍوؼیذػذین هؤثشتشیي (. دس ثشسػی2006 وىبساى،ٍ ٍ ّا)ط

 هبدُ ؿیویبیی دس هیبى هَاد للیبیی ؿٌبختِ ؿذ. 

(، تیوبس پشتَدّی سا یه ثبس ثش وبغز فیلتش ؿذُ 2008طبّشصادُ ٍ وشیوی )

ثذٍى لیگٌیي ٍ ثبس دیگش ثش وبغز حبٍی همذاسی لیگٌیي اًدبم دادًذ. ًتبیح 

ثْجَدی دس ّیذسٍلیض ًوًَِ اٍل حبك  ًـلذ دسحلبلی   گًَِ ًـبى داد، ّیچ

ثخؾ ثَد. ثٌبثشایي ثشای حلَل ًتیدلِ  وِ دس ًوًَِ دٍم ّیذسٍلیض سضبیت

ثْتش تَكیِ ؿذُ ثَد وِ پشتَدّی حتوبً دس حضَس لیگٌیي كلَست پلزیشد.   

( ثِ وبسثشد پشتَی هیىشٍٍیَ ثِ ػٌَاى پلیؾ تیولبس   2009ثی  ٍ ّوىبساى )

ػلحح اثشدّلی ًیلشٍی هیىشٍٍیلَ ٍ صهلبى فشآیٌلذ دس       اًذ. ثبگبع پشداختِ

ّبی اكلی خلَكیبت پبلپ )خویلش( هلَسد ثحل  ٍ ثشسػلی للشاس      ؿبخق

َ    گشفت. ًتبیح ًـبى داد وِ ثْتشیي ؿشایط اًدبم فشآیٌذ  پلیؾ تیولبس پشتل

ثبؿذ. دس سٍؽ ثْیٌِ  دلیمِ هی 5ٍات ٍ صهبى ػولیبت  850تَاى هیىشٍٍیَ 

% افضایؾ ٍ ؿلبخق  4/13 همبٍهت وــىبخق ًؼجت ثِ ًوًَِ ؿبّذ، ؿ

 % وبّؾ یبفت. 9/3گؼیختگی 

ّبی ثؼیبس هتذاٍل ثشای اًدلبم فشآیٌلذ آهلبدُ    ثخبسدّی، یىی اص سٍؽ

( وِ دس ثؼلیبسی اص فشآیٌلذّبی   1996 ثبؿذ )ّؼَ،ػبصی هَاد ػلَلضی هی

(. دس ایي 1994 )هه هیلاى، ؿَدتجذی  ػلَلض ثِ اتبًَل اص آى اػتفبدُ هی

-ی خشد ؿذُ تحت ؿشایط ثخبس اؿجبع ثب فـبس ثبلا لشاس هیهَاد اٍلیِ سٍؽ

فـبس ثِ یىجبسُ ثلِ   ذ ٍ پغ اص ػپشی ؿذى هذت صهبى هبًذ هَسد ًظش،ًگیش

( ٍ ثلذیي ٍػلیلِ   2010)آلَیشا ٍ ّوىلبساى،   ؿَدفـبس اتوؼفش سػبًذُ هی

ثخلبس  ؿًَذ. دس ایلي سٍؽ هؼولَلاً اص   ی اًفدبسی هیهَاد د،بس یه تدضیِ

ؿَد ٍ هَاد ثشای هذت ػلؼیَع اػتفبدُ هی 260° -150° اؿجبع ثب دهبی

ذ ٍ ًل گیشصهبى حذٍد ،ٌذ ثبًیِ تب ،ٌذ دلیمِ دس هؼشم ایي ثخبس لشاس هلی 

. دس ایلي سٍؽ  دادُ هی ؿًَذثبسُ دس هؼشم دهب ٍ فـبس هحیط لشاس ثِ یه

سّلن سیختلِ   ػللَلض د دلی  اػتفبدُ اص دهبی ثبلا، ػبختبس لیگٌیي ٍ ّویثِ

خَاّذ ؿذ ٍ ثٌبثشایي خَسان ثشای اًدبم ػو  ّیذسٍلیض آهبدُ خَاّذ ؿذ. 

ػَاهلی وِ ثش ساًذهبى ایي سٍؽ تمثیشگزاس ّؼتٌذ ػجبستٌذ اص: صهبى توبع، 

 (.1996 ٍ ًیض اًذاصُ رسات )داف ٍ هَسای، دهبی ثخبس

(  هذل ػیٌتیه ٍ ّوبًٌذ ػلبصی ثخلبسدّی ٍ ّیلذسٍلیض    2011ػؼذ )     

ٌتیه دسخلِ یله ثلشای    یضیوی ثبگبع ًیـىش سا  اسصیبثی وشد. هلذل ػل  آً

 ػللَلض ٍ لیگٌلیي دس طلی ثخلبسدّی دس دهبّلبی     ّبی ػلَلض، ّویٍاوٌؾ

ّوچٌلیي ٍی هحبلؼلبت    .ػلؼیَع پیـٌْبد ؿلذ  °210ٍ  °165،  °190

ٌتیه تدضیِ لیگٌیي، دس طی ثخبسدّی سا ثشسػلی ولشد. ثٌلبثشایي    یووی ػ

پلیوشیلضُ  ّبی لیگٌیٌلی ولِ اػلبع آى دی   ٍاوٌؾهىبًیضم خذیذی ثشای 

ثبؿلذ سا پیـلٌْبد ًولَد. ًتلبیح     وشدى ٍ دٍثبسُ پلیوشیضُ وشدى لیگٌیي هی

وِ همذاس لیگٌیي تب یه صهبى هؼیي ٍاوٌؾ، ولبّؾ ٍ ثؼلذ اص    ًذًـبى داد

ػبصی ؿذُ ًـبى داد ولِ حلذال    ٌتیه ؿجیِییبثذ. هذل ػآى افضایؾ هی

 5، ػلؼلیَع 190°دلیملِ ٍ   14ؿذُ دس صهبى لیگٌیي دس ثبگبع فشآٍسی 

دلیملِ   8/0ػلؼلیَع ٍ   210°دلیمِ دس  2/1ػلؼیَع ،  200° دلیمِ ٍ
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افتللذ. ّوچٌللیي دس ؿللشایط فللَق الللزوش ػلؼللیَع اتفللبق هللی 220° دس

ؿلَد. هلذل ؿلجیِ    ثیـتشیي ثبصدُ )ػولىشد( ّیذسٍلیض آًضیوی هحمك هلی 

% ثلِ  75ثلبصدُ لٌلذ اص   دّذ وِ ػلَلض ًـبى هیػبصی ؿذُ ّیذسٍلیض ّوی

ػلؼلیَع افلضایؾ یبفلت. ّیلذسٍلیض      220°ٍ  170°% ثِ تشتیت ثشای 87

دلیملِ ثشاػلبع    5ػلؼیَع ثلشای   200°آًضیوی ثبگبع فشاٍسی ؿذُ دس 

هذل خزة ػلَلاص لاًگویش ٍ هذل هیـلیضهٌتي ثشای آًضین ثتب گلیىَػلبیذ  

 هذل ؿذ.

تَاى تیوبس هیػٌَاى پیؾثِ ثِ ػٌَاى هضیت اػتفبدُ اص ثخبس ثِ تٌْبیی      

اص  ثِ ػبدُ ثَدى ػیؼتن آى اؿبسُ وشد، اهب ثبصدّی پلبییي آى دس ثؼلیبسی  

 ّؼلَ،  ؛1994 ؿلَد )هله هلیلاى،   هَاسد ثبػ  غیش التلبدی ثلَدًؾ هلی  

 (.1991 ٍ ثلىبػوی ٍ ّوىبساى، 1992اثبتضٍللَ ٍ ّوىبساى، ؛1996

هیىشٍٍیَ ٍ ثخلبسدّی اص ًظلش   ّذف ایي هحبلؼِ همبیؼِ اثش پشتَدّی       

هیضاى ؿىؼتي ػبختبس لیگٌَػلَلضی هبدُ اٍلیِ ٍ دس دػتشع آًلضین للشاس   

ثبؿلذ. ایلي هحبلؼلِ دس    ػلَلض ٍ تجذی  آى ثِ گلَوض هیدادى ػلَلض ٍ ّوی

ثبگلبع ًیـلىش    اػلتفبدُ ػحح آصهبیـگبّی اًدبم ؿذ. هلبدُ اٍلیلِ هلَسد    

دس خحِ خٌَة غشثی ایشاى ّبی ٍػیؼی آى خْت وِ صهیي . اصاًتخبة ؿذ

سٍد ٍ دس ًتیدِ فشاٍاًی تفبلِ ًیـىش ثؼذ اص اػتحلبل صیش وـت ًیـىش هی

 ؿَد.ّبی آى هٌحمِ هحؼَة هیلٌذ یىی اص هؼض 

 

 َامًاد ي ريش  -2

اػلتفبدُ   )ضبیؼبت وبسخبًِ ثؼذ اص لٌذ وـی اص ًیـلىش(  ًیـىش ثبگبع

ی ـت ٍ كٌؼت ّفت تپِؿذُ دس خشیبى آصهبیؾ، اص وبسخبًِ تَلیذ ؿىش و

 45°اَّاص تْیِ ؿذ. پغ اص ؿؼتـلَی اٍلیلِ ٍ خـله ؿلذى دس دهلبی      

)اًذاصُ  6ػلؼیَع ٍ آػیبة ؿذى، رسات ثبگبع ثیي دٍ اله ثب اًذاصُ هؾ 

 85/0)اًذاصُ رسات ػجَسی  20هتش( ٍ اًذاصُ هؾ هیلی 35/3رسات ػجَسی 

َع ًگِ داؿتِ ػلؼی -40°آٍسی ؿذُ، دس یخچبل ثب دهبی هتش( خوغهیلی

% 1لیتللش هحلللَل هیلللی 800گللشم ثبگللبع ثللب  10ؿللذ. دس هشحلللِ ثؼللذ

 10لیتشی سیختِ ؿذ ٍ ثؼذ اص هیلی 1000ّیذسٍوؼیذ ػذین دس یه ثـش 

هبًلذ هلَسد    ػلؼیَع دس ػِ هذت صهبى 80̊ گشهبیؾ ثب دهبیدلیمِ پیؾ

ٍات دس هیىشٍٍیَ  850ٍ  450ٍ  170دلیمِ( ثب ػِ تَاى  10ٍ  6، 2ًظش ) 

ٍات ثلب ؿلوبسُ    1250خلی  لشاس گشفت. هیىشٍٍیَ هَسد اػلتفبدُ هلذل ال  

 ثَد. WR /5201 00هذل

 60ػی ػی آة همحلش   200)ّش یه اص ًوًَِ ّب ثب ثؼذ اص ؿؼتـَی 

% 7شفتٌذ تب سطَثت ثِدسخِ ػلؼیَع ؿؼتِ ؿذُ ٍ دسدهبی هحیط لشاس گ

وشدى لیگٌیي، ّلش یله اص   هٌظَس خبسجثِ ٍسی ؿذُآفشثبگبع پیؾ ثشػذ(

ّب خْت ّیذسٍلیض، آهبدُ ػبصی ؿلذًذ. ثلذیي هٌظلَس اص ػلِ آًلضین      ًوًَِ

 (NS22083)ٍ صایلًَبص (NS22118) ، ثتبگلَوَصیذاص  (NS22086)ػلَلاص

سػبًیذُ  5هحلَل ثِ  pHاػتفبدُ ؿذ.  Novozymesتْیِ ؿذُ اص ؿشوت 

ػلؼلیَع   45̊ ػبػت دس اًىَثبتَس ؿلیىشداس دس دهلبی   72ٍ ثِ هذت ؿذ 

ِ   22/0لشاس گشفت. ثؼذ اص فیلتشاػیَى ثب فیلتش  ّلب خْلت   هیىشٍهتلش، ًوًَل

ٍ ثب IR Detector هدْض ثِ  HPLCػٌدؾ همذاس لٌذ هحلَل ثِ دػتگبُ 

َ     VETEXEH-002 اػتفبدُ اص ػلتَى   لفَسیه ثلب فلبص هتحلشن اػیذػل

لیتلش ثلش دلیملِ،    هیللی  4/0ػلؼیَع ثب دثلی   75°ًشهبل دس دهبی  01/0

هیلضاى  HPLC . پغ اص تدضیِ ٍ تحلی  ًوَداسّبی حبكل  اص  ًذتضسیك ؿذ

 ،ّب هحبػجِ گشدیلذ. ثٌلبثشایي  لٌذ و  )گلَوض ٍ صایلَص( دس ّش یه اص ًوًَِ

ایي پظٍّؾ دس دٍ آصهبیؾ خذاگبًِ كلَست گشفلت ٍ دس ًْبیلت ثْتلشیي     

 ثب یىذیگش همبیؼِ ؿذ. دٍ سٍؽخشٍخی اص ّش

طلشح   ثشپبیِ 4×2 تیوبس ثخبسدّی دس لبلت یه آصهبیؾ فبوتَسی پیؾ

اثشات دٍ فبوتَس هبدُ ؿیویبیی اضبفِ ؿلذُ دس   .وبهلاً تلبدفی طشاحی ؿذ

% ٍ ثللذٍى 3% ٍ 2%، 1َسیه طللی ثخللبسدّی دس ،ْللبس ػللحح اػیذػللَلف

دلیمِ، هَسد هحبلؼِ لشاس  14ٍ  7هبًذ دس دٍ ػحح  اػیذػَلفَسیه ٍ صهبى

تیوبس پشتَدّی هیىشٍٍیَ ثِ كلَست یله آصهلبیؾ    ّوچٌیي پیؾ ٌذ.گشفت

اثشات دٍ فلبوتَس   .دس لبلت طشح وبهلاً تلبدفی طشاحی ؿذ 3×3فبوتَسی  

هبًذ  ٍات ٍ صهبى 850ٍ  450، 170تَاى پشتَدّی هیىشٍٍیَ، دس ػِ ػحح 

ّبی یي آصهبیؾا .ٌذدلیمِ هَسد هحبلؼِ لشاس گشفت 10ٍ  6، 2دس ػِ ػحح 

 فبوتَسی  دس ػِ تىشاس اًدبم ؿذًذ.

 

 وتايج ي تحث -3

 تحليل اثز پزتًدَی ميکزيييً تٍ ػىًان پيص تيمار   3-1
ّبی هشثلَ  ثلِ دسكلذ لٌلذ هحللَل حبكل  اص       پغ اص اػتخشاج دادُ

 10ٍ   6، 2تیوبس هیىشٍٍیَ دس ػلِ هلذت صهلبى هبًلذ     ثؼذ اص پیؾثبگبع، 

 SPSSافلضاس  ٍات ثب اػتفبدُ اص ًلشم  850ٍ  250، 170دلیمِ ٍ دس ػِ تَاى

 (.1پشداختِ ؿذ )خذٍل  ّبثِ تدضیِ ٍ تحلی  دادُ

% حبوی اص 1ّب دس ػحح اطویٌبى هشحلِ اٍل تدضیِ ٍاسیبًغ دادُ 

اص  (.1)خذٍل .دلیمِ( ثَد 10ٍ  6، 2ى هبًذ )داس هیبى ػِ صهباختلاف هؼٌی

دلیملِ  10 ثیي ایي ػِ تیوبس، ثبلاتشیي دسكذ تجلذی  لٌلذ ثلِ صهلبى هبًلذ     

 ، همبیؼِ هیلبًگیي تشویجلبت تیولبسی تلَاى    2ؿى  (. 1ؿى ) هشثَ  ؿذ

 لٌذ  پشتَدّی ٍ صهبى هبًذ اص لحبظ دسكذ تجذی  ثبگبع ثِ

ثشسػی اثش هتمبث  دٍ ػبه  تَاى پشتلَدّی ٍ صهلبى هبًلذ     دّذ.سا ًـبى هی

وٌٌلذ. ثلشای   ًـبى داد وِ دٍ فبوتَس هَسد هحبلؼِ هؼتم  اص ّن ػو  ًوی

دلیمِ دسكذ تجلذی  ثبگلبع ، اخلتلاف     2هثبل دس حبلی وِ دس صهبى هبًذ 

 دّلذ، لىلي دس  ٍات ًـبى ًوی 450ٍ  170داسی ثیي تَاى پشتَدّی هؼٌی

داس اػلت دلیمِ اخلتلاف ثلیي ػلِ تلَاى پشتلَدّی هؼٌلی       10صهبى هبًذ 
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 تز درصذ قىذ حاصل اس َيذريليش تاگاس تؼذ اس پزتًدَی ميکزيييً جذيل تجشيٍ يارياوس اثز فاکتًرَای مًرد مطالؼٍ :(1)جذيل

 مىاتغ تغييز مجمًع مزتؼات درجٍ آسادی F مؼىی داری

 تًان 310/378 2 394/396** 000/0

 سمان ماوذ 682/3938 2 988/4127** 000/0

سمان  * تًان 030/137 4 808/71** 000/0

 ماوذ

 خطا 587/8 18 577/0 

 
 کل 680/40190 27 

 ثبؿذ. % هی1داس ثَدى دس ػحح احتوبل دٌّذُ هؼٌیًـبى **

 

 %(5>p، تشویت صهبى هبًذ آصهَى تَوی ٍ )دلیمِ ٍ تَاى پشتلَدّی   10

داسی ثیـللتشیي تجللذی  ثبگللبع سا ثللِ خللَد ؿللى  هؼٌللیٍات ثللِ  850

اص آًدب وِ ایي ًتیدِ ثب ًتبیح حبكل  اص تحمیملبت   اختلبف دادُ اػت. 

 5وِ صهبى هبًذ ثْیٌلِ سا   (2011) ؿي ،ي ٍ( ٍ 2009ثی  ٍ ّوىبساى )

دلیمِ گضاسؽ وشدُ ثَدًذ هغبیش ثَد، دس هشحلِ دٍم اص آصهَى ػختگیشاًِ 

ته ػحَح اػلتفبدُ  همبیؼِ هیبًگیي ته صهَىػٌَاى آثِ (HSD) تَوی

ّلبی هبًلذ ثشسػلی    ّب دس هذت صهلبى تش هیبًگیيّبی خضئیؿذ تب تفبٍت

وِ هیبًگیي دسكذ تجذی  لٌذ  ؿذًذ(. ًتبیح حبوی اص آى 2)خذٍل  ذًؿَ

 10ثٌلبثشایي ّوچٌلبى    ،ؿَدثٌذی هیدس ػِ صیش گشٍُ وبهلاً هدضا دػتِ

 دلیمِ صهبى هبًذ ثْیٌِ اػلام ؿذ.

 تحليل اثز تخاردَی تٍ ػىًان پيص تيمار 3-2
ّبی هشثَ  ثِ دسكذ تیوبس ًیض، پغ اص اػتخشاج دادُدس ایي پیؾ

 7لٌذ هحلَل حبك  اص ثبگبع، ثؼذ اص ثخبسدّی دس دٍ هذت صهبى هبًذ  

% 3%، 2%، 1،ْبس غلظت  دلیمِ ٍ اضبفِ وشدى اػیذ ػَلفَسیه ثب 14ٍ 

ثِ تدضیِ ٍ  SPSSافضاس % )ثذٍى اػیذ ػَلفَسیه(، ثب اػتفبدُ اص ًشم0ٍ 

 (.4)خذٍل  ّب پشداختِ ؿذتحلی  دادُ

داس % حبوی اص اختلاف هؼٌی1اثش ػِ ػحح تَاى دس ػحح اطویٌبى 

 2 ؿى (. ثب تَخِ ثِ 3ؿى  ٍات ثَد ) 850ٍ  450، 170هیبى ػِ تَاى 

ٍات حبك  ؿذُ اهب  850ثیـتشیي دسكذ تجذی  ثبگبع ثِ لٌذ دس تَاى 

داس ثَدى اًدبم پزیشفت تب هؼٌی  HSDثشای اطویٌبى ثیـتش آصهَى

(. ًتبیح حبوی اص آى ثَد وِ 3)خذٍل تفبٍت ثیي ػِ ػحح ثشسػی ؿَد

ثٌبثشایي تَاى  .ذًگیشگشٍُ خذاگبًِ لشاس هی ایي ػِ ػحح تَاى دس ػِ صیش

ایي  .ات ثِ ػٌَاى تَاى ثْیٌِ دس پشتَدّی هیىشٍٍیَ اًتخبة ؿذٍ 850

( ّوبٌّگی 2009ًتیدِ ثب ًتبیح حبك  اص هحبلؼبت ثی  ٍ ّوىبساى )

 داؿت.

 

 تيمار پزتًدَیماوذ اوتخاب ضذٌ در پيصسٍ سطح سمان تثذيل تاگاس تٍ قىذ در  )تًکی( تزای مقايسٍ مياوگيه HSD: وتايج آسمًن (2)جذيل

 
سمان 

 تؼذاد ماوذ

 سيز گزيٌ

 1 2 3 

TukeyHSD
a
 2 9 A 7411/21    

6 9  B 0678/36   

10 9   C 3211/51  

 α= 50/5
 a
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 (: اثز سٍ سمان ماوذ در پزتًدَی تز درصذ تثذيل تاگاس تٍ قىذ1)ضکل 

 

 
 تزکيثات تيماری تًان پزتًدَی ي سمان ماوذ تز درصذ تثذيل تاگاس تٍ قىذ(: مقايسٍ مياوگيه 2ضکل )
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 تيمار اضؼٍ دَیاثز سٍ سطح تًان اوتخاب ضذٌ در پيصمقايسٍ مياوگيه تثذيل تاگاس تٍ قىذ تزای تزای  HSD: وتايج آسمًن (3)جذيل

 
 تًان

 تؼذاد )يات(

 سيزگزيٌ

 1 2 3 

TukeyHSD
a
 170 9 A 6800/31    

450 9  B 6100/36   

850 9   C 8400/40  

α= 50/5
 a

 

 

 : جذيل تجشيٍ يارياوس اثزات فاکتًرَای مًرد مطالؼٍ ريی درصذ قىذ حاصل اس َيذريليش تاگاس تؼذ اس تخاردَی(4)جذيل 

 F هؼٌی داسی

هیبًگیي 

 هٌبثغ تغییش هدوَع هشثؼبت دسخِ آصادی هشثؼبت

000/0  **361/1561  438/1045  3 314/3136  غلظت اػیذػَلفَسیه 

083/0  099/5  ns 414/3  1 414/3  صهبى هبًذ 

967/0  085/0  ns 057/0  3 171/0  صهبى هبًذ ×غلظت  

  670/0  16 713/10  خحب 

 
  24 152/43696  و  

 داس اػت.دّذ اختلاف غیش هؼٌیهی : ًـبىns  ثبؿذ.% هی1داس ثَدى دس ػحح احتوبل دٌّذُ هؼٌیًـبى **

 

 

 (: اثز سٍ سطح تًان پزتًدَی تز درصذ تثذيل تاگاس تٍ قىذ.3)ضکل 

داس ّب حبوی اص اخلتلاف هؼٌلی  تدضیِ ٍ تحلی  دادُ ،دس هشحلِ ًخؼت

هبًذ ٍ اثش هتمبث  صهبىهیبى ،ْبس غلظت اػیذػَلفَسیه ثَد. دس حبلی وِ 

ؿى   دس(. 4)خذٍل  داس ًذاؿتٌذػَلفَسیه اثش هؼٌیغلظت اػیذ ×صهبى 

ًـلبى  طَس خذاگبًِ دسكذ تجذی  ثِ لٌذ ،ْبس غلظت اػیذػَلفَسیه ثِ 4

ِ  تلَاى تلمثیش لبثل    هلی  ؿلى  دس ایلي  اػت.  ؿذُدادُ  ولشدى  تَخلِ اضلبف

ؿلَد  حظِ هلی هـبّذُ وشد. ّوچٌیي اص ایي ؿى  هلااػیذػَلفَسیه سا 

ثبؿلذ.  % دس تجذی  ثبگبع ثِ لٌذ ثیـتش هؤثش هی2 وِ اثش اػیذ ػَلفَسیه

% دس تجذی  ثبگبع ثِ 2ػَلفَسیه  ّوچٌیي اص ثیي ػِ غلضت دیگش اػیذ
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اًدلبم پلزیشفت    HSDلٌذ هؤثشتش ثَدُ اهب ثشای اطویٌلبى ثیـلتش آصهلَى    

% ٍ 1ولِ دٍ ػلحح اػیذػلَلفَسیه     ًذًتبیح حبوی اص آى ثَد .(5)خذٍل 

% 2یؼٌلی افلضٍدى اػیذػلَلفَسیه تلب      .گیشًذ%دس یه صیشگشٍُ لشاس هی3

-ؿَد اهب ثؼذ اص آى دسكذ تجذی  وبّؾ هیثبػ  افضایؾ دسكذ تجذی  هی

 یبثذ.

تَاى دیلذ ولِ ثیلبًگش اثلش     هی 4ؿى  الجتِ ایي ًتیدِ سا ّوچٌیي دس 

دّذ یذ ٍ صهبى هبًذ اػت ٍ ًـبى هیداس ثیي دٍ فبوتَس اػهتمبث  غیشهؼٌی

 اًذ. وِ دٍ ػبه  ثِ ؿى  هؼتم  اص ّن اثش وشدُ

 تزای اثز چُار سطح اسيذسًلفًريک در تخاردَی HSD: وتايج آسمًن (5)جذيل

غلظت  

اسيذسًل

 تؼذاد فًريک

 سيزگزيٌ

 

1 2 3 

TukeyHSDa 
0%  6 A 4233/21    

1%  6  B 2257/46   

3%  6  B 1001/47   

2%  6 

  

C 6600/49  

α= 50/5
 a 

 
: اثز چُار سطح اسيذسًلفًريک در تخاردَی تز درصذ تثذيل تاگاس تٍ قىذ(4ضکل )

داسی دلیملِ اخلتلاف هؼٌلی    14ٍ  7ػلحح صهلبى هبًلذ    اص آًدب وِ دس دٍ 

تَاى صهلبى ثْیٌلِ اػللام ولشد. دس     دلیمِ سا هی 7هـبّذُ ًـذ، صهبى هبًذ 

دسكذ تجذی  ثِ لٌذ دس دٍ صهبى هبًذ ثِ طَس خذاگبًِ آٍسدُ ؿلذُ   5ؿى  

تش ثَد وِ الجتِ ثب ًتلبیح  اػت. ثبصدّی ایي سٍؽ ًؼجت ثِ سٍؽ لج  پبییي

(، اثللبتضٍللَ ٍ 1996)ّؼللَ  (،1994)  هلله هللیلاى تحمیمللبتحبكلل  اص 

 ( ّوبٌّگ ثَد.1991( ٍ ثلىبػوی ٍ ّوىبساى )1992ّوىبساى )

)دلیمِ( هبًذصهبى  
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 (: اثز دي سمان ماوذ تخاردَی تز درصذ تثذيل تاگاس تٍ قىذ.5)ضکل 

 گيزی ي پيطىُادَا وتيجٍ -4
تیوبس ثبگبع ًیـلىش ثلب پشتلَدّی هیىشٍٍیلَ سٍؽ     دسكذ تجذی  پیؾ

تیولبس )الجتلِ ثلب    ثبؿلذ. دس ایلي پلیؾ   تشی ًؼجت ثِ ثخبسدّی هلی هٌبػت

فشضیبت دس ًظش گشفتِ ؿذُ دس ایي تحمیك( ثیـتشیي لٌذ اػتحلبل ؿلذُ  

دلیملِ   10ٍات دس صهلبى هبًلذ   850تلَاى تیوبس پشتَدّی ثب پیؾ هشثَ  ثِ

دس ثْتشیي حبللت ثؼلذ اص ّیلذسٍلیض     3ٍ  1ؿى  ّبی ثبؿذ. ثب تَخِ ثِ هی

ّلبی  ؿلى  ثبؿذ. الجتِ ثب تَخلِ ثلِ   هی 2/57دسكذ تجذی  ثبگبع ثِ لٌذ 

تیولبس پشتلَدّی   خلب ولِ پلیؾ   سػلذ، اص آى ًظلش هلی  ثHPLCِ بك  اص ح

گلزاسد،   ػللَلض اثلش هلی   ٍ ّولی هیىشٍٍیَ ثیـتش ثش ؿىؼتي ػبختبس ػلَلض 

تیوبسی وِ ثلش لیگٌلیي هلبدُ    هیىشٍٍیَ ثب پیؾ تیوبس پشتَدّیتلفیك پیؾ

 دّذ.هی لیگٌَػلَلضی اثش ثگزاسد ًتیدِ ثْتشی

 گشاریسپاس
داًین اص هشولض هحتلشم تحمیملبت هٌْذػلی اػلتبى      دس پبیبى لاصم هی

-جبػی ثِخلَف ػشوبس خبًن هٌْذع فشؿبدفش ٍ خبًن دوتش ػفبسع ٍ ثِ

دسیغـبى دس تمهیي هَاد ٍ تدْیضات هَسد ًیبص پظٍّؾ، ّبی ثیخبطش یبسی

 ًْبیت ادة ٍ ػپبع سا ثِ ػو  آٍسین.
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Abstract 

Bioethanol production from agricultural residues is one of the promising methods, since the raw materials are 

abundant and unvalued. Pretreatment is the most important step in bioethanol production. In this study, 

saccharification percentage of steam and microwave pretreatment methods was investigated in sugarcane bagasse. 

Microwave pretreatment was studied in two factors of microwave power and retention time (170, 450 and 850 W 

and 2, 6 and 10 min, respectively).  In addition, steam pretreatment was surveyed in two factors of sulfuric acid 

containing and retention time (0, 1, 2 and 3%  and 7 and 14 min, respectively). After hydrolysis, saccharification 

percentage was up to 49.6% for steam pretreatment and 57.2% for microwave pretreatment, respectively, compared 

to 20.85% in non-pretreated bagasse. So, microwave was called the more effective pretreatment in this study. 

Keywords: Enzymatic hydrolysis, Pretreatment Microwave, Steam, Sugarcane bagasse. 

 

 

mailto:nazy_e4000@yahoo.com
mailto:nazy_e4000@yahoo.com

