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 چکیده
 %8شرايط هيدروليز اسيدی رقيق با باگاس ابتدا تحت تأثير  مغز ،زيستي گاهپالايشكنترل عوامل بازدارنده در  برای ،تحقيقاين در 

اورلايمينگ،  زدايي سم های روشبا استفاده از سپس،  تيمار گرديد. پيش گراد سانتيدرجه  729دقيقه و در دمای  39، يدسولفوريکاس
 روش در .اقدام شدتيمار فوق  از پيش آمده دست به محلول هيدروليزاز نسبت به حذف عوامل بازدارنده روش  دوتلفيق  كربن فعال و

 روش درو  (%5/2و  5/7، 5/9) كربن فعال در سه سطحكربن فعال از  روش در، اسيدسولفوريکهيدروكسيد كلسيم و اورلايمينگ از 
مقادير بازده قندها احيا شده و نيز  ييزداسم های روشاز  هريکاسيدی و  پس از تيماراستفاده شد. تلفيقي از تركيب مواد دو روش 

 گرديد. گيری اندازه مهم دو شاخص عنوان به، محلول هيدروليزفورفورال و هيدروكسي متيل فورفورال موجود در عوامل بازدارنده 
بيشترين  كه یطور به ،شود ميباعث افزايش بازده قندهای احيا شده  محلول هيدروليزفوق بر روی  های روشنتايج نشان داد كه اعمال 

و تلفيقي  ن فعالمستقل كرب های روشدر اعمال بعلاوه، پس از روش مستقل اورلايمينگ حاصل شد.  (32 )بيشتر از بازده قند
 محلول هيدروليزدر  هعوامل بازدارندبررسي . بود 5/7و  %5/2ترتيب  رف كربن فعال به)اورلايمينگ و كربن فعال( ميزان بهينه مص

همچنين، . داشتندنانومتر  282و  213 یها موج طولحداكثر جذب خود را در  هيدروكسي متيل فورفورالكه فورفورال و  نشان داد
روش  سويياز  .عوامل بازدارنده را حذف نمايد %799تا  بهترين روش توانست عنوان بهكربن فعال  %5/2روش تلفيقي اورلايمينگ با 

در نظر گرفتن توأمان ، با رو ازاين. بوداز بيشترين بازده قند نيز برخوردار  ،عوامل بازدارنده %39ستقل اورلايمينگ با حذف بيش از م
برای توليد  كربن فعال را %5/2ورليمينگ با تلفيقي ااورلايمينگ و مستقل توان دو گزينه  مي ،ميزان بازده قند و حذف عوامل بازدارنده

 بيواتانول، زايليتول و ... از مغز باگاس پيشنهاد داد. مانندمحصولات زيست پايه 
 

 ي متيل فورفورال، هيدروليز اسيدی.زيستي، مغز باگاس، عوامل بازدارنده، فورفورال، هيدروكس گاهپالايش کلیدی: یها واژه

 

 مقدمه
باشید  توده میي  فراوانترين نوع زيست مواد ليگنوسلولزی،

ميليارد تین در سراسیر جهیان توليید      299كه سالانه حدود 

از ميان منابع مختلف میاده   (.Zhang et al., 2007شوند ) مي
باگیاس بیه دليیل عیدم      ماننید های كشاورزی پسماند اوليه،

كاربرد در مصارف غذايي )زنجيره غیذايي انسیان( و داشیتن    
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جیز   محصیولات پیانلي و ...    در توليد كاغذ،كاربرد صنعتي 
د شونترين منابع تأمين مواد ليگنوسلولزی محسوب مياصلي

(Inoe et al., 2008.) باگیاس  های پارانشیيمي  بخش سلول
ماهيت غير فيبری  ،شود مي( ناميده pithكه مغز ) (39-35%)

اسیتخراجي اسیت كیه در     قنیدی و  داشته و سرشار از میواد 
عنوان میاده اوليیه كاغذسیازی، منجیر بیه       صورت حضور به

جملیه   كیه از  شیود  ميمشکلات زيادی در فرايند توليد كاغذ 
توان به مصرف زياد مواد شيميايي در پخیت و رنگبیری،    مي

سازی،  افزايش توليد كف، افزايش هزينه حمل و نقل و ذخيره
 میايع پخیت  های ضیعيف  كيفيت پايين خمير و كاغذ، ويژگي

 هیای اثرآبگيری در ماشين كاغذ و ديگر  ميزانسياه، كاهش 
(. Lois-Correa, 2012) محيطیي اشیاره كیرد    منفي زيسیت 

كارخانجات كاغذسازی سعي بر آن دارنید تیا حید     ،رو ازاين
امکان مغز را از مجموعه باگاس جدا نموده تا مضرات آن را 

 ، اين پسیماند به حداقل برسانند. در حال حاضر در كشور ما
رسد و يا برای تیأمين انیر ی    تنها به مصرف خوراک دام مي

باگیاس  . اين در حالي است كه مغز شود ميگرمايي سوزانده 
در سیاختار  كربوهيیدرات   %19 بیيش از  دارا بیودن به دليل 

عنوان يک منبع بالقوه بیرای توليید    تواند به ميشيميايي خود، 
های زيستي  سوخت مانندارزش افزوده بيشتر های با  فراورده

 ,Jain) مورد استفاده قرار گيیرد  و مواد شيميايي زيست پايه

يميايي موجیود در  تركيبیات شی   و نوع بررسي مقدار (.2011
دهید كیه مغیز باگیاس دارای      الياف و مغز باگاس نشان میي 

و كربنه  5عنوان يک قند  كه به باشد ميمقادير زيادی پنتوزان 
بیالقوه   قابليیت توانید   میي بر اساس مفهوم پیالايش زيسیتي   

باشید   ساير مواد زيست پايیه و  ديگری برای توليد بيواتانول
(Sanjuan et al., 2001.) 

دسیتيابي بیه قنیدهای     دليیل  و بیه  زيسیتي  پالايشگاهدر 
موجود در مواد ليگنوسلولزی، قبل از فرايند تخمير و توليید  

فيزيکیي،   ماننید تيمارهیايي   لازم است پیيش ي ينهامحصول 
 انجیام شیود  تیوده   شيميايي، بيولو يکي و ... بر روی زيسیت 

(Agbor et al., 2011)،برخییي در طییي  . در ايیین راسییتا
هيیدروليز اسیيدی، تركيیب    ماننید  تيمارهای شیيميايي   پيش
آيند كه در سيستم ايجاد سیميت   مواد بوجود ميای از  پيچيده

كیه فراينید تخميیر بعیدی )تبیديل قنید بیه         طیوری  هب ،نموده
محصولات ديگر( را تحت تأثير قیرار داده و بیازده آنهیا را    

اين سموم در حقيقت شامل تركيبیات فنلیي،    آورد. پائين مي
ركيبات آروماتيک، اسيد استيک، فورفیورال و هيدروكسیي   ت

 ;Cavka & Jönsson, 2013) باشیند  متيیل فورفیورال میي   
Jönsson & Martín, 2016) موارد مذكور، عمیدتا    ميان. از
كربنیه و   5هیای  زدايیي قنید   دو تركيب فورفورال كیه از آب 
كربنیه   3های زدايي قند از آبكه هيدروكسي متيل فورفورال 

عمليیات   زماندر  داشته وي توجه قابلغلظت  شوند ميتوليد 
 ,Kim)ند شوميها مطرح مخمر برایعنوان سميت  تخمير به

-2در دمییای بییالا  ويییژه بییهشییرايط اسییيدی و  در. (2018
)هيدروكسي -5فورفورالدئيد )فورفورال( عموما از پنتوزها و 

( بیه راحتیي از هگزوزهییا   HMFفورفورالدئيید ) -2-متيیل( 
 سیازوكار  الیف شکل  (.Chi et al., 2009) شوند ميتشکيل 

تشکيل فورفورال و هيدروكسیي متيیل فورفیورال را نشیان     
 دهد. مي

نیامطلوبي را بیر    هیای اثرتوانند  ، ميبالاعوامل بازدارنده 
تخمير،  مانندروی فرايندهای بعدی توليد محصولات زيستي 

 بیرای ست راهکارهیايي  ا بگذارند كه لازمتخليص و ... بجا 
 آمیده  دست به محلول هيدروليزكاهش يا حذف اين عوامل از 

تیوان بیه تيمیار     میي  میورد مورد استفاده قرار گيرند. در اين 
هیای آنيیوني،   با آهک، كربن فعیال، رزيین   محلول هيدروليز

يا تيمار با دی تيونيت و ( و Vallejos et al., 2016) هاآنزيم
 ( اشاره نمود.Alriksson et al., 2011يت )سولف

Vallejos  تحقيقیي مبتنیي بیر     ( در2973)و همکارانش
و تخمير برای توليد زايليتول از باگاس  زدايي سم راهبردهای

شامل اسیتفاده از   زدايي سم های روشنيشکر انجام دادند كه 
Ca(OH)2 كربن فعال، رزين ،IR-120  و رزينIRA-67  بود

، HMFفورفیورال و  اول و دوم بیرای حیذف    های روشكه 
روش سوم برای حذف يیون كلسیيم و روش چهیارم بیرای     

كیار نشیان داد كیه     . نتیايج ايین  باشد ميحذف اسيد استيک 
فییورال رروش اول و تلفيییق روش اول و دوم در حییذف فو 

و  78ترتيیب   به HMFدرصد و در حذف  87و  35ترتيب  به
 اند. درصد كارآيي داشته 799
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 (Takagaki et al., 2010) )هیدروکسي متیل( فورفورال-5تشکیل فورفورال و  سازوکار -الف شکل

 

Chi  و  بییر روی تعيییين فورفییورال (2993)و همکییاران
 درتیوده   هيدروكسي متيل فورفورال توليید شیده از زيسیت   

روشي سريع برای تعيين  آنانمطالعه كردند.  را شرايط اسيدی
( در HMF) همزمان فورفورال و هيدروكسي متيل فورفورال

تییوده بییر اسییاس   فيلتراسییيون محلییول اسییيدی زيسییت  
ه و گیزارش نمودنید كیه    طراحیي كیرد   UVاسپکتروفتومتر 
در محیدوده   ترتيیب  بیه  HMFفورفیورال و  حداكثر جیذب  

 .استنانومتر  285و  211های موج طول
Rao  توليید   تحقيقیي مبتنیي بیر    ( در2993)و همکاران

زايليتول از اليیاف سیاقه ذرت و باگیاس نيشیکر بیه روش      
انجام دادند كیه محلیول    7سيکاليداتروپيكاندتخمير با مخمر 

حاوی زايلوز، بیه روش جیذب بیا كیربن فعیال و       هيدروليز
و عوامیل بازدارنیده بیا     زدايیي  سیم رزينهای تبادلگر يیوني  
 موفقيت حذف شدند.

كوشید تیا   پژوهش مياين توجه به نکات عنوان شده،  با
موفقيت دو روش اورلايمينیگ و جیذب بیا كیربن فعیال را      

يکیي از   بیرای متیداول و در دسیترس    راهبردهیای عنوان  به
 ؛های بزرگ صنعت توليید منیابع نيشیکر اعیلام كنید     پسماند

دارنده در جهت تسیريع  همچنين با حذف و كنترل عوامل باز
 دارد.با ارزش افزوده بالا گام بر حصول به محصولات

 

                                                 
1-Candida Tropicalis 

 ها مواد و روش

عنیوان میاده اوليیه از كارخانیه      بیه  مغز باگیاس، پسماند 
بیا   تپیه اسیتان خوزسیتان،    واقع در هفت كاغذسازی پارس

شستشو، در هیوای آزاد خشیک   تهيه و پس از  %79رطوبت 
آلمیان و   Applichemفنیول ذوب شیده از شیركت     گرديد.

 مرک آلمان تهيه شد.شركت از  ساير مواد مصرفي
(، Jain, 2011براساس مطالعات قبلي ) :هیدرولیز اسیدی

دقيقه و  39، اسيدسولفوريک %8هيدروليز اسيدی در شرايط 
 گیراد در دايجسیتر دو مخزنیي    درجه سیانتي  729در دمای 

 ،انجیام عمیل هيیدروليز   پیس از   .شید انجیام   ساخت داخل
بیه دو بخیش    خی  محتوای داخل دايجستر به وسيله پمی   

محلیول  به جا مانیده از مغیز باگیاس( و میايع )    جامد )تفاله 
براسیاس روش میورد اسیتفاده و    ( جداسازی شد. هيدروليز

 Lavarack et al., 2002; Karimiمطالعییات قبلییي ) 

Aghcheh et al., 2016 )حاصیل سرشیار    محلول هيدروليز
محلیول  در ادامه بازده قنید  ، رو ازاينباشد. مياز قند زايلوز 

 مورد ارزيابي قرار گرفیت  DNS2با روش اسيدی  هيدروليز
(Miller, 1954.) 

 

 باگاس محلول هیدرولیززدایي  سم
به صورت مستقل و لايمينگ و كربن فعال اور دو تکنيک

                                                 
2-Dinitrosalicylic acid 
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قيمیت   سهولت انجیام، سیرعت عمیل و ارزان    به دليلتلفيقي 
 Vallejos et) زدايي مورد استفاده قرار گرفت سم برای بودن

al., 2016; Marton et al., 2006.) 
محلییول  pHابتییدا  :(Overlimingورلایمینگگ) )روش ا

و  79درجیه بیه    39در دمای  Ca(OH)2هيدروليز را توسط 
نیارنجي رنیگ   ، محلیول  خی  در ادامه پس از عبور از پم  

 5/5بیه   H2So4توسیط  آن  pHآمید كیه    دسیت  بهيکدستي 
. سپس محلول تا دمیای اتیاق خنیک شید و در     رسانده شد
دقيقه قیرار گرفیت تیا     29بمدت  2000g با دورسانتريفيو  

 آنگیاه  (.Converti et al., 2000) رسوبات آن خارج شیود 
 عيين گرديد.ت DNS بازده قند موجود در آن به روش

كه محلول هيدروليز  pHابتدا : کربن فعالجذب با روش 
 39در دمیای   Ca(OH)2 توسیط بیود   7كمتیر از   در حدود
 ،كاغیذ صیافي  و در ادامیه پیس از عبیور از     5/5درجه بیه  

فیالکون بیه    3آمید كیه در    دست بهمحلول زرد رنگ كدری 
مساوی ريخته شد و متناسب با آن، درصیدهای كیربن    حجم
به آنها اضافه شید. سیپس    %5/2و  5/7، 5/9 ترتيب فعال به

 39بیا دمیای   به مدت يک ساعت در داخل شيکر انکوباتور 
و پییس از آن  گذاشییته rpm 200 گییراد و درجییه سییانتي 

  گیرانش حاوی كیربن فعیال در سیانتريفيو  بیا      هایمحلول

g2999  جیدا   هیا تا كربن فعال آن گرفتهدقيقه قرار  29بمدت
بازده قنید بیا اسیتفاده از    (. سپس Sene et al., 2000شود )
 .شد گيری اندازه DNS روش

بیا  نيز  عالو جذب با كربن ف Overlimingتلفيقي  روش
 DNS روشبیه   بیازده قنید   بعدو روش قبل انجام و تلفيق د
 شد. گيری اندازه

 
سنج نور  طیف عوامل بازدارنده با دستگاه گیری اندازه
 (UV-Visماوراء بنفش ) -مرئي

عوامل بازدارنیده فورفیورال و هيدروكسیي متيیل      وجود
هیای  میوج  طیول ترتيیب در   فورفورال به ظهور باند جذب به

 ;Chi et al., 2009شیوند ) میي مربوط نانومتر  282و  213

Zhang et al., 2013.) 
 هیا در نمونه ارندهبررسي كيفي كاهش عوامل بازد منظور به

 799جذب، اورلايمينیگ و تلفيقیي،    های روشپس از اعمال 
ليتر آب مقطر مخلوط شده و  ميلي 79با نمونه ميکروليتر از هر 
-359 موج طولهای رقيق شده در محدوده نمونهطيف جذب 

 اسکن شد. UV-Visبا استفاده از دستگاه  نانومتر 299
جیذب  شیدت   بررسي كمي عوامیل بازدارنیده،   منظور به
پییس از  ی اورلايمينییگ، كییربن فعییال و تلفيقییي هییانمونییه
نیانومتر كییه   282و  213هیای  میوج  طیول سیازی در   رقيیق 

فورفورال و هيدروكسیي متيیل    وجودهای ترتيب مشخصه به
 شد. گيری اندازهفورفورال هستند، 
استاندارد فورفورال و هيدروكسي متيیل   هایابتدا محلول

  mmol/Lبه صورت جداگانه در محیدوده غلظیت  فورفورال 
هیای  سپس شیدت جیذب محلیول   . شدندتهيه  7/9-97/9

استاندارد هر دو ماده فورفورال و هيدروكسي متيل فورفورال 
 گرديید  گيیری  انیدازه نیانومتر   285و  211 موج طولدر دو 

(Chi et al., 2009.) 
بیه  گیرم   25/9به ميزان  %5/2در مرحله بعد كربن فعال 

هییای اسییتاندارد فورفییورال و هيدروكسییي متيییل   محلییول
ضیافه شیده و ظیروف    فورفورال تهيه شده در مرحلیه بیالا ا  

دقيقه درون حمام آب بیا دمیای    5ها به مدت  حاوی محلول
ها در معرض  نهدرجه سلسيوس قرار گرفتند. سپس نمو 799

قیرار گرفتیه و   دقيقه  29به مدت  2000gسانتريفيو  با دور 
های جذب روماندها در  روماندها جدا شدند. در پايان، شدت

 عنوان بهه و شد گيری اندازهنانومتر  285و  211 موج طولدو 
 يادشیده نمونه بلانیک در محاسیبه كمیي عوامیل بازدارنیده      

 استفاده گرديد.

 
 نتایج 

اوليیه  دهد كه بازده  نشان مي، 7ارائه شده در شکل نتايج 
از هيیدروليز اسیيدی    آمیده  دست به محلول هيدروليزدر قند 
تيمیار   با پیيش  (2977)و همکاران  Jain .باشد مي 34/73%

درجییه  729اسییيدی مغییز باگییاس بییا شییرايط بهينییه دمییا )
دقيقه(، بيشیترين   39( و زمان )%8گراد(، غلظت اسيد ) سانتي

 ييزدا سماثر  همچنين، گزارش كردند. %38 برابربازده قند را 
 موارد باعث افزايش بازده قند گرديده اسیت.  بيشتردر  تقريبا 
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با اعمیال روش اورلايمينیگ بيشیترين     تنهايي بهكه  طوری هب
اسیت. ايین   ه شید حاصیل   درصد 548/32بازده قند حدود 

دهید كیه ايین روش در جیذب عوامیل       موضوع نشیان میي  

كه توانسته بطیور   طوری هب ،بازدارنده بسيار خوب عمل نموده
 افزايش دهد. درصد 35داری بازده قند را بيش از  معني

 

 
 بر بازده قند  محلول هیدرولیز زدایي سممختلف  های روشاثر  -1شکل 

 

تنهیا بیا كیربن فعیال نيیز       ييی زدا سمهمچنين، در بخش 
، 5/9حیاوی   هیای كه بازده قند برای محلول شود ميمشاهده 

 و 82/71 ،33/24ترتيیب   بهفعال، كربن  درصد 5/2 و 5/7
ترتيب نسبت به نمونه كنترل  كه به آمد دست به درصد 21/21

درصید   13/33 و 31/23 برابر 5/2و  5/9برای كربن فعال 
 79 كیربن فعیال حیدود   درصید   5/7 افزايش و برای نمونیه 

هرچند بیين ايین    .كاهش در بازده قند رخ داده استدرصد 
دار  در نمونه كنترل اخیتلاف معنیي   آمده دست بهنتايج و نتايج 
ست كه در صورت ا اين نتايج بيانگر آن د،دارآماری وجود ن

محلیول   زدايیي  سیم بیرای  ي يتنهیا استفاده از كربن فعال بیه  
در بعیلاوه،   .باشید  میي مناسیبتر   درصد 5/2 ميزان هيدروليز
بازده قنید بیرای   اورلايمينگ و كربن فعال،  های روشتلفيق 

ترتيیب   كربن فعال بهدرصد  5/2 و 5/7، 5/9محلول حاوی 
 حکايیت آمد كیه   دست بهدرصد  41/25 و 24/21، 53/25

 13/21 و 3/33، 8/28 برابیر ترتيب  از افزايش بازده قند به
دهید   ها نشان مي . اين يافتهداردنسبت به نمونه كنترل  درصد

 در صورت استفاده از روش تلفيقي گزينه مناسب اسیتفاده از 
 .باشد ميكربن فعال درصد  5/7

 HMFفورفورال و محلول استاندارد  UV-Vis هایطيف
هیای مختلیف   قبل و بعد از كاهش با كربن فعیال در غلظیت  

كه مشیاهده   طور همان. اند شده دادهنشان  2ترتيب در شکل  به
 درترتيیب   بیه  HMFفورفیورال و  حیداكثر جیذب   شود، مي
هیر دو  البتیه  . باشید میي نانومتر  282و  213 یها موج طول

كامل پیس از كیاهش بیا كیربن فعیال       طور بهحداكثر جذب 
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تیوان از  را مي HMFبنابراين، مقدار فورفورال يا ؛ ناپديد شد
( در هییر دو AΔ) اخییتلاف جییذب قبییل و بعیید از كییاهش 

استاندارد ايین دو   های يمنحنقرار دادن  مدنظرو با  موج طول
 محاسبه كرد.تركيب 

 

 
 قبل )بالا( و بعد )پائین( از جذب با کربن فعال HMFطیف فورفورال و  -2شکل 

 

AΔ میوج  طیول های مختلف در هر دو تابع غلظت عنوان به 
اسیت.   شیده  دادهنشیان   3در شیکل   HMFبرای فورفیورال و  

خطیي عیالي    رابطهشود، كه در هر دو شکل ديده مي طور همان
( ΔA282 و ΔA276) میوج  طیول برای هیر دو تركيیب در هیر دو    

شيب  شود.معرفي مي لامبرت-بير قانون عنوان بهوجود دارد كه 

تركيییب در  (ΔEضییريب جییذب مییولار ) ،هییر خییط مسییتقيم
 =ΔE276فورفیورال  بیرای  بنیابراين،  ؛ اسیت  میدنظر  میوج  طول

15,190 L.mol-1.cm-1  وΔE282= 13,340 L.mol-1.cm-1 
 HMFΔE276= 21.070مربوطه برای  اعداد كه درحاليباشد، مي

L.mol-1.cm-1 وΔE282= 22.290 L.mol-1.cm-1 است. 
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 HMFمنحني استاندارد فورفورال و  -3 شکل

 

 

تعيیين ميیزان    منظیور  بیه لامبیرت،  -بر اساس قانون بيیر 
)شامل هیر   محلول هيدروليزدر  HMFتركيبات فورفورال و 

 .استفاده شده است 2و  7دو تركيب( از معادلات 
 

(7)  A276 = 21.07 CHMF + 15.19 CFurfural   Δ 

(2 )A282 = 22.29 CHMF + 13.34 CFurfural     Δ 

 
و حیل   فیوق  تكه با قرار دادن اختلاف جذب در معادلا

 HMFهییای فورفییورال و ، غلظییتمجهییولي دو معادلییه دو
 محاسبه گرديد. 7جدول شماره  صورت به

 

  

A276 = 15.19Cfurfural 

R² = 0.998 

A282= 13.34Cfurfural 
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 اسیدی بر کنترل غلظت عوامل بازدارنده محلول هیدرولیزتیمار  های روش اثر -1جدول 

 ها نمونه
 غلظت فورفورال

(mmol/l) 

 فورفورالغلظت هيدروكسي متيل 

(mmol/l) 

مجموع غلظت فورفورال و هيدروكسي متيل 

 (mmol/l) فورفورال

 292/71 9 292/71 كنترل

OL 333/9 31/9 393/7 

AC. 0.5% --- --- --- 

AC. 1.5% 344/4 293/7 55/5 

AC. 2.5% 82/9 393/7 123/2 

OL- AC. 0.5% 337/9 9 337/9 

OL- AC. 1.5% 983/9 948/9 734/9 

OL- AC. 2.5% 9 9 9 

AC كربن فعال؛ :OL اورلايمينگ؛ :OL-ACتلفيق اورلايمينگ و كربن فعال : 

 

 بحث
كنتیرل عوامیل    هیای  روشبررسیي   منظیور  بیه تحقيیق  اين 

كیه نتیايج    انجام شید مغز باگاس  زيستي گاهپالايشبازدارنده در 
زدايیي   سیم  هیای  روشاثر استفاده از زير را در پي داشته است. 

میوارد باعیث   بيشیتر  در  تقريبیا  كنترل عوامل بازدارنده  منظور به
 ،گیردد  میي اسیيدی   محلیول هيیدروليز  افزايش بیازده قنید در   

در اين ميان روش مسیتقل اورلايمينیگ در جیذب     كه یطور به
عمیل نمیوده و بيشیترين بیازده قنید       يخیوب  بهعوامل بازدارنده 

. در صورت استفاده از تيمار مستقل كیربن فعیال   آيد يم دست به
درصید مصیرف آن    5/2 ميزان محلول هيدروليززدايي  سمبرای 
ها و دسیاكاري  تيمار اسيدی در كنار تجزيیه پلیي  است.  تر مناسب

تبديل آنها به قنید، باعیث تبیديل برخیي از قنیدها بیه عوامیل        
ز كیه از بیازده قنید در محلیول هيیدرولي      شیود  مي یا بازدارنده

در حقيقت بیا جیذب ايین    زدايي  سم. استفاده از روش كاهد يم
عوامل بازدارنده و خروج آنها باعث افیزايش نسیبت قنیدها در    

 كیار  يین ابیا   يگیر د عبارت به. گردد ميمحلول هيدروليز اسيدی 
انتظیار داشیت محصیول     تیوان  يمكه  شود ميغلظت قندها زياد 

بيايید.   دسیت  بیه ده شزدايي  سمبيشتری نيز از اين محلول نهايي 
اورلايمينیگ   روش در Ca(OH)2استفاده از شايان ذكر است كه 
موجود در محلیول هيیدروليز كمیک     H2SO4در ابتدا به حذف 

نمییوده و تییا حییدی نيییز باعییث كییاهش مقییادير فورفییورال و  
كیه   شود ميهيدروكسي متيل فورفورال و ساير عوامل بازدارنده 

رسیوب آهیک در محلیول هيیدروليز      صیورت  بیه اين موضوع 
كه با صاف كردن از محلول هيیدروليز خیارج شیده و     آيد درمي
% زيیاد شیده   35بازده قند در اين تحقيیق بیيش از    وسيله بدين

 روش در تنهییايي بییههمچنییين اسییتفاده از كییربن فعییال اسییت. 
و برخیي  يادشده اساسا  باعث كاهش عوامل بازدارنده زدايي  سم

. ايین موضیوع   شود ميمل در محلول هيدروليز ديگر از اين عوا
پائين بين كربن فعال  pHكه در است  هايي كنش برهم به دليلنيز 

در نهايیت  باعث خروج آنهیا و  و دهد رخ مي موردنظرو عوامل 
كه در اينجیا بیا    گردد ميافزايش بازده قند در محلول هيدروليز 

ازدارنیده  افزايش مقدار مصرف كربن فعال ميزان خروج عوامل ب
 33موجیود در آن بیيش از    افزايش و از سوی ديگر بازده قنید 

بعلاوه، بیا اسیتفاده از روش تلفيقیي، بیا      .يابد ميافزايش درصد 
قند نسبت بیه نمونیه كنتیرل، مقیادير عوامیل       توجه قابلافزايش 
نتیايج  میورد  در اين . گردد مي% حذف 799 صورت بهبازدارنده 
تيمیار اسیيدی    ( بیا پیيش  2977و همکاران ) Kamalتحقيقات 

 %8 اسيدسولفوريکساقه نخل ساگو با شرايط  محلول هيدروليز
دقيقه به بازده قنید   39به مدت  گراد سانتيدرجه  727در دمای 
دست يافتند و اين مقدار بعد از افزودن كیربن فعیال    %27حدود 
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رسیيد.  % 71ميیزان   بیه و كیاهش   %4با شرايط مشابه بیا   5/2%
صورت اسیتفاده از روش تلفيقیي، گزينیه مناسیب     همچنين، در 
شیفيعي و همکیاران در    .باشید  يمی كربن فعال  %5/7 استفاده از

تيمار اسيدی مغز باگاس بیا شیرايط مشیابه،     با پيش 7334سال 
گیرم   59بعد از يک مرحله استخراج زايلان به بازده قند حدود 
 8حدود بر ليتر دست يافتند. همچنين بعد از افزودن كربن فعال، 

گرم بر ليتیر   351/1 كاسته شد و به يدشدهتولبرابر از ميزان قند 
نشیان   2رسيد. بررسي وضعيت نمودارهای مختلیف در شیکل   

قنیدی   محلیول هيیدروليز   ييزدا سمكه بهترين روش در  دهد يم
 .باشد يمروش اورلايمينگ 

در بررسي كنترل عوامل بازدارنده مشیخص گرديید كیه    
 یهیا  موج طولثر جذب خود را در حداك HMFفورفورال و 

رابطه  تحقيقات گذشته،تأييد و در  نانومتر دارند 282و  213
وجود  موج طولخطي ممتازی برای هر دو تركيب در هر دو 

( در 2973و همکیییاران ) Chi(. 3و  2 یهیییا شیییکلدارد )
 محلییول هيییدروليزدر  HMFبررسییي ميییزان فورفییورال و 

و  بیرگ  يسوزن یها چوبتيمار اسيدی خرده  حاصل از پيش
نتيجیه گرفتنید كیه     ،NaBH4قبل و بعد از احيا با  ،برگ پهن

و  211 یهیا  موج طولدر  HMFبيشترين جذب فورفورال و 
و پس از احيا بیا حیذف    بوده استنانومتر قبل از احيا  285

پیس از   عوامل بازدارنده فوق هيچ باند جیذبي يافیت نشید.   
 صیورت  بیه فیوراني فقیط    یها بازدارندهتيمار اسيدی مقادير 

و  Li (.7)جیدول   باشید  ينم HMFفورفورال بوده و حاوی 
بیا اسیيدهای   بیامبو  تيمار اسيدی  ( در پيش2974همکاران )

بوريیک، اسیيد   و اسیيد   اسيدسیولفوريک سولفوريک، تلفيق 
اگزاليک، اسيد فرميک، اسيد استيک و تلفيق اسيد اسیتيک و  
سولفيت سديم گزارش كردند كه عمده عوامیل بازدارنیده در   

رد اكه بيشترين میو  طوری هب ،توليد شده اسيدسولفوريکتيمار 
ترتيب مربوط به توليد فورفیورال، اسیيد اسیتيک و اسیيد      به

نيیک  ليو لوو HMFو ساير عوامیل شیامل    باشد ميفرميک 
بیا انجیام تيمیار    البتیه  . شوند مياسيد به مقدار كمتری توليد 

از مجمیوع عوامیل    %39بيش از در اين مطالعه، اورلايمينگ 
)فورفیورال   شیوند  میي حذف  محلول هيدروليزبازدارنده در 

و همکاران  Alriksson افزايش(. HMF 31%كاهش+  34%

تيمیار   ناشي از پیيش  محلول هيدروليززدايي  سم( در 2977)
همیه   اند توانستهاسيدی باگاس و نوئل به روش اورلايمينگ 

اسيد اسیتيک را  و  %59ز اتا بيش  تقريبا عوامل بازدارنده را 
استفاده از كربن فعیال در كنتیرل   درصد كاهش دهند.  49تا 

اثر مثبیت   در اين پژوهش محلول هيدروليزعوامل بازدارنده 
درصید   5/2و  5/7 يریكارگ بهه با ك طوری هب ،فاحشي داشته
كیاهش+   %14)فورفیورال   %31ترتيب بيش از  كربن فعال به

HMF 72%  از مجمییوع عوامییل بازدارنییده  %84افییزايش( و
 HMF 739%كییاهش+ % 35)فورفییورال  شییود مییيكاسییته 
تلفيقیي بیه    صیورت  بهكنترل  های روش كه يهنگامافزايش(. 
 .OL- ACو  OL- AC. 0.5% ،OL- AC. 1.5%شیکل  

 %35)فورفیورال   %33ترتيیب   به شوند ميبکار گرفته  2.5%
 %5/33% )فورفورال 33صفر و بدون تغيير(، HMF كاهش+ 
% از مجمیوع عوامیل   799افزايش( و % HMF 8/4كاهش+ 

Roberto (2997 )و  Mussatto. شیود  ميبازدارنده حذف 
تيمیار اسیيدی كلیش     پيش محلول هيدروليزاز زدايي  سمدر 
درصید   78با استفاده از روش اورلايمينگ توانستند تا برنج 

دانده را خارج سازند. بعلاوه، پژوهشگران فیوق  زاز عوامل با
اورلايمينگ به همراه كربن فعال با زدايي  سمتلفيقي  روش در

 g/gرا از  هدرصد توانستند عوامیل بازدارنید   75-15نسبت 
تقويیت رسیوب    آن راكه دليل كاهش دهند  g/g 79به  499

اند، شامل تركيبات فنلي بوده عمدتا كه  عوامل بازدارنده فوق
 .  اند كردهذكر 

در  محلییول هيییدروليزبررسییي نتییايج مربییوط بییه تيمییار  
كییه روش  آن اسییتبيییانگر ايیین تحقيییق مختلییف  یهییا روش
حیذف عوامیل    نظیر  ازبهتیرين گزينیه    OL- AC. 2.5%تلفيقي

. همچنين با در نظر گرفتن بازده قند احيا شیده  باشد ميبازدارنده 
پس از هر روش، تيمار مستقل اورلايمينگ گزينه مناسب بیرای  

اسیيدی حاصیل از    محلول هيدروليزحذف عوامل بازدارنده در 
بنابراين، با در نظیر گیرفتن توأمیان ميیزان     ؛ باشد يممغز باگاس 

مسیتقل   دو گزينیه  تیوان  يمبازده قند و حذف عوامل بازدارنده 
را بییرای توليیید   OL- AC. 2.5% تلفيقییي اورلايمينییگ و
بيواتیانول، زايليتیول و ... از مغیز    ماننید   پايیه  يستزمحصولات 

 باگاس پيشنهاد داد.
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Abstract 

In the present study, in order to control the inhibitory compounds in the bio-refinery, bagasse 

pith was pretreated under acidic hydrolysis with % 8 dilute sulfuric acid, for 90 minutes at 120 

°C. Then, by using de-depleting methods of annealing, activated carbon and combining the 

above mentioned methods, removal of deterrent compounds from the hydrolyzates obtained 

from this pretreatment was performed. In the method of overlimming, calcium hydroxide and 

sulfuric acid, in activated carbon method, activated carbon was used at three levels (0.5, 1.5 and 

2.5%) and in the combined method of the combination of materials in the two previous methods 

Became After acid treatments and each of the methods of insemination, the amount of recovered 

sugars and the values of the inhibitory compounds of furfural and hydroxymethylfurfural in the 

hydrolyzate were measured as two important indicators. The results showed that application of 

the above methods on hydrolyzate increased the yield of reduced sugars, so that the highest 

sugar yield (more than 32%) was obtained after the independent method of overlimming. In 

addition, active and combined carbon autonomous methods (overlimming and activated carbon) 

have an optimum activated carbon consumption of 2.5% and 1.5, respectively. The qualitative 

study of the presence of inhibitory agents in hydrolyzates showed that furfural and 

hydroxymethylfurfural have maximum absorption at wavelengths of 276 and 282 nm. Also, an 

overlaying method with 2.5% activated carbon as the best method could eliminate up to 100% 

of inhibitory compounds. On the other hand, the autonomous method of overlimming, with the 

removal of more than 90% of the inhibitory compounds, also has the highest sugar yield. 

Therefore, taking into account simultaneously the rate of sugar yield and the elimination of 

deterrent compounds, two independent alternatives of Overlimming and Overlimming in 

combination with 2.5% active carbon could be proposed for the production of bioassays, such as 

bioethanol, xylitol, and ... from the pith of bagasse. 
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