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هیدرولیز قرارگرفتاه و سا ت ترکیتاای شایییای       گیری شد  بود، تحت فرایند پیش
)درصد مواد استخراج ، درصد لیگنین، درصد هولوسلولز(، باادد  فرایناد هیادرولیز و    

گیری گردید. صیلیای پیش هیدرولیز تحت آب داغ، آب داغ آن انداد  افت ودن  تفاله
صدهای درصد و نیز اسیدسولفوریک با در 5/0و س ت اسیدسولفوریکاسیدسولفوریک 

ها در آب داغ در الذکر انجام پذیرفت. نیونه درصد بر روی تفاله فوق 2و  5/1، 1، 5/0
دقیقه، در ترکیب آب داغ و  00و  00، 00گراد و در سه دمان درجه سانت  150دمای 

دقیقه و در  00گراد و در دمان درجه سانت  150درصد در دمای  5/0اسیدسولفوریک 
دقیقاه تحات    00گاراد و در دماان   درجه ساانت   100دمای  اسیدسولفوریک تنها، در

فرایند پیش هیدرولیز قرار گرفتند. نتایج نشان داد در مورد تییار پیش هیدرولیز با آب 
دقیقه ادنظر بادد ، افت ودنا ، درصاد لیگناین و درصاد هولوسالولز اد       00داغ، دمان 

یش هیادرولیز اااوی   تری برخوردار بود  است. هیچنین در ماورد پا   صیلکرد مطلوب
درصاد گزیناه مناسات  باه لحااک ااداکدر درصاد         2اسیدسولفوریک، ساط  اساید   

توان ایان تییاار را بارای تولیاد     هولوسلولز و اداقل درصد لیگنین بود  بطوریکه م 
 بیان پیشنهاد داد.محاولای بااردش افزود  بالاتر نظیر بیواتانول اد ریشه شیرین

 .تود ، آب داغ، اسید رقیقپیش هیدرولیز، دیست بیان،شیرین :يکلید واژگان
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 مقدمه
از میااان منااابع م تلاا  مااا،ه اوایااه،   ااما  ها      

قارار  كشاورز  به ،ایل عا   كااربر، ،ر مراارذ غاذاي       

،اشااتد كاااربر،   غااذاي  ا  ااان  و ز جیااره گاارنتد ،ر 

 ایگنوسالواز   ماوا، مید تريد مناابع تا   صنعت  جزء اصل 

از  دیگنا یسالواز و ا  هما  سالواز،  .[1شاو     مح وب م 

و   اما  ها   چاوب  ،هنا ه ساااتار   تشاییل   اصل ءاجزا

سالواز   سالواز و هما   كه ،ر ايد میاان،  ه تن كشاورز  

 انازو،ه  ارزشساير محراوت  باا     یتوا  برا  منبع مناسب

نااز   اتاا ول، ،ر  روساه توایا    باشان .   اتا ول ما بات  ظیر 

  سلوا  با اساتفا،ه از يا       ت ت ريب سااتار ،يواره

 ،  بعا   ،ر مرحلاه و آور  مناساب اسات   عمال روش  یش

 هااي    قن   منوساكاري به  هاسلواز سلواز و هم زی روایه

يیا  از   ،،ر اياد راساتا   .[2  شو، ا جا  م گلوكز و...  ری ظ

ما،ه اوایه مور، اساتفا،ه قارار    عنوان بهتوا   منابع  كه م 

گیر،   ما  ها  صنعت  حااو  تركیباا  ایگنوسالواز     

 است.

علماا   با ااا بیااان شاایريد، عنااوان بااه مثااال عنااوان بااه

Glycyrrhiza glabra  از تیااره  روا ااه آساااها Fabaceae  ،
گیاه  او،رو و بوم  جنوب ارو ا، شمال انريقاا و  اواح    
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 باو،ه و  چن ساااه از گیاهاان علفا    كاه  معت ل آسیا است 

 یاز  ارتفاع آن تا ي  متر و ،ر  اواح  معتا ل تاا ،و متار     

 اه و  گو 22بیان ،ر ، یاا ،ارا    جنس شیريد[. 3رس    م 

گیاار  عراااره ااس از [. 4گو ااه اساات   3،ر ايااران ،ارا  

،ر آن،  ريشه اياد گیااه و اسات راو ماوا، موجاو،     صنعت  

كه غااباا   ایگنوسلواز  ا  است ما   تفااهآ چه بر جا  م 

بینا    شو، و مررذ ،يگر  بارا  آن  ایش  ،ور ري ته م 

تاوان از آن بارا  توایا  محراوتت  باا       كه م   ش ه است

 منظاور  باه ،ر ايد راستا و باتتر استفا،ه  مو،.  انزو،ه ارزش

،سااتیاب  بااه محرااوت  ج ياا  باار  ايااه كربوهیاا را ،   

ساكاري ها  ما،ه ایگنوسلواز  به ،ایل وجو، ایگنید،   ل 

و  یاز باه ،ایال  یو ا ها       سااتمان مانظم و كري اتاا   

ایگنوسلواز برقارار    هیچی  ،رهمنراوا   كه ،ر میان اجزا  

م تقیم به قن ها  ساز  ه تجزياه   طور بهتوا ن   است،  م 

 نرآينا   ،ر سالواز  اينیاه  منظاور  باه و  ارتباا   دي،را   .شو

 وجاو،  راه چنا يد  قرار گیر، ،سترس ،ر بیشتر قن ساز 

 هیا روایز  مرحلاه  باه  وقت  تا كن م  آما،ه ار آن كه ،ار،

 تجزياه  ساا،ه  قن ها  به است كه قرار ا ش   مرحله وار،

 ياا  و باش  ،اشته ش ن هيتجز برا  بیشتر  شو، ، آما،گ 

 هاا روش اياد  باه كاه    نباشا   اذيرتر  تجزيه ،گري، عبار  به

 كلا ،   بنا   طبقاه ،ر يا   [. 5شاو،    م  تیمارگفته  یش

قن ها   بهتو،ه تب يل زي ت جهت ماریت شی  نرآين ها 

 كار، كاه   می وع تق ا  4به توان قابل ت میر يا ا رژ  را م 

 نرآين ها  نیزيی ، شیمیاي ، ترموشایمیاي   :از ا   عبار 

 .[6 بیواوژيی   و

اواید گا  مهم برا  نراينا ها    تیمار  یش طوركل  به

همااید گااا  مهاام بااه   و 1تباا يل ساالواز اساات  شاایل 

ايد امیان را ها آ زيم عنوان مثاابه عنوان بهنراين ها  بع   

تو،ه ایگنوسلواز  باه  برا  تغییر سااتار زي ت،ه  تا م 

ت میار و تبا يل   سلواز،  لیمر كربوهیا را  را باه قنا ها    

 .[7  كنن 

 

 [1 ،8]لیگنوسلولزی  اثر پیش تیمار روی ساختار ترکیبات -9 شکل

 

چنا    تیماار   ایش ها  روش همه تز  به ذكر است كه

 كنن : كاهش ا  ازه ذرا  كاه باه انازايش   ه ذ را ، بال م 

انازايش ت ل ال    شاو،، سطح ،ر ،سترس آ زيم منجار ما   

سلواز  آزا، كر،ن ایگنوسلواز  برا   فوذ آ زيم ، تجزيه هم 

 ، شی تد سااتارها  كري تاا  سلواز  ج ا شا ن  زايلوزها

نیبرها  سلواز  از هم و به وجو، آور،ن ا تهاا  آزا، بارا    

آن از  كار،ن  جا ا حاذذ ایگناید و ياا      و  یز آ زيمنعاایت 

 [.12واز  برا  انزايش ،سترس  آ زيم   سل

Li ر تحقیق  قن ساز  آ زيما   2213  و همیاران، ، 

ي  ما،ه اا  بااقوه ج ي  بارا    عنوان به Suaeda salsaاز 

. ،ر ايااد قرار،ا، اا  مور،بررساا توایاا  اتااا ول زي اات  را 

قن سااز   قبال از   یش تیماار اسای  رقیاق    كه از  مطااعه

،رص  بهیناه اسای      شان ،ا، كهاستفا،ه ش ه بو، آ زيم  

،قیقه،   بت ماايع   52، زمان ،رص  6/2برا  منظور نوق 

 عناوان  باه گارا،  ،رجه سا ت  125و ،ما   1به  8به جام  

يا    عناوان  باه را  Sueada salsa و  یزبهینه ،ر  ظر گرنته 

ما،ه اا  بااقوه برا  توای  اتا ول زي ات  و محراوت  باا    

 .[11  معرن   مو،    بات انزو،هارزش 

Al-dajani   هااا  چااوب ااار،ه ، 2221و همیااارا ش 

 منظاور  باه صنوبر را ،ر ،و حاات با و ب ون اسی سوافوري  

سلوازها تحت تیمار باا آب ،اغ قارار ،ا، ا .    است راو هم 

 132-212،ر ،ماهاا    4:1 چاوب  اار،ه   بت اییور به 
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 1 و 1/2، 21/2 اسی سوافوري گرا، و غلظت سا ت  ،رجه

سااعت بارا   ایش     5/4و  3، 5/1با زمان تیماار   ،رص  و

بارا  اساات راو   ،ر تیجااهاسات راو بااه كاار گرنتااه شا .    

،رجه به م    152،ر ،ما   هی روایز او، ،سلوازها هم 

با ون   منطقا  و  ساعت برا  است راو زايلان با باز،ه 5/4

تاريد شاراي    مناساب  عنوان بهت ريب زايلوز به نورنورال، 

 اسی سوافوري ،ر حضور  تايج  شان ،ا، كه برگزي ه ش . 

سلواز بیشتر  اسات راو  ، هم هی روایز او،،ر مقاي ه با 

،ر  هی روایز او،شو، اما اسی سوافوري  ،ر مقاي ه با م 

 يل بیشاتر زايلاوز باه نورناورال     ،ماها   اايید باعات تبا   

 .[12  شو، م 

Guo ر ياا  تحقیااق قن ساااز    2221همیاااران   و، ، 

  م تل  كاه بر ج، تفااه  یشیر و آ زيم  از سه ما،ه اوایه

ها  م تلا  اسای  رقیاق  ایش     ا  كه با غلظتعل   قره

بررساا  قن ساااز  آ زيماا    منظااور بااه ا اا  راتیمارشاا ه

قرار ،ا،  . ايد مطااعه  شاان ،ا، كاه قابلیات     مور،بررس 

تحات تا ثیر محتاوا      تاوجه   قابلهضم آ زيم  به میزان 

،ر  شاا ه ا جااا تیمارشاا ه و تیمااار ایگنااید از مااوا،  اایش

باش .  تايج با استفا،ه از رقیق م  ها  م تل  اسی غلظت

 و 2، 1رقیاق   اسی ساوافوري  تیمارش ه با موا، اوایه  یش

،ه  كه محتوا  ایگنید كمتر منجر باه  ،رص   شان م  4

بهبو، سارعت آزا،سااز    چنید باعت باز،ه بات  قن  و هم

 .[13  ،شوقن  ،ر طول قن ساز  آ زيم  م 

Ahmed  1تیماار   ایش  تا ثیر  ، 2213  همیارانو
SCW  و

شااا    اسی  رقیق را بر مرنواوژ ، قن سااز  آ زيما  و  

    وسااااااااات ج اشااااااااا ه Crlكري اااااااااتاایته  

Melaleuca leucadendron  قرار،ا، اااا  مور،بررساااا .

ها  عم ه ب ش طور به SCW تیمار  یشمش   ش  كه 

شاااا   رو ازاياد تاو،ه را اسات راو كار،ه     آماورذ زي ات  

 جزئا   ز،ايا   كري اتال   تاایته انزايش يانتاه اسات.  كري

 اا و نیبرهاا  سااام سالواز      ،ا،ن قارار سلواز و ،ر معرض 

گارا،  ،رجاه ساا ت    182 ،ما ،ر  SCW تیمار  یشبرا  

اسای  رقیاق ،ر    تیماار   ایش مشاه ه ش . از سو  ،يگار،  

گارا، يا  كااهش بازر  ،ر شااا       ،رجه ساا ت   162

كري ااتاایته، اناازايش ،ر سااطح، ياا  كاااهش ،ر مقاا ار  

كنا  و  سالواز و همچناید  وسات    ز،ايا   تبلاور ایگنید و 

                                                      
1- subcritical water 

ت ريب مق ار  از  ا و نیبرها را  شاان ،ا،. اسای  رقیاق و    

برابار   5/4،ر حا و،   تاو،ه  زي ات  SCW یش تیمارهاا   

تیماار   تاو،ه  زي ات انزايش ،ر آزا،ساز  گلوكز   بت باه  

 .[14   ش ه را  تیجه ،ا،

واح  توای   ،ر سطح كشور  12 بر بااغ،ر حال حاضر، 

بیان نعاایات ،ار ا    ،ر زمینه است راو عراره ريشه شیريد

گذار ا   جا  م تد   ما   ،ر سال به 22222كه مجموعا  

ي  ما،ه اوایه ایگنوسالواز  مناساب    عنوان هبتوا   كه م 

 مور،اساتفا،ه بااتتر   انازو،ه  ارزشبرا  توای  محروتت  با 

استفا،ه از ايد   اما     منظور بهو  قرار گیر،. ،ر ايد راستا

آب ،اغ و اسی  رقیاق   تیمار  یشتحقیق حاضر، اثر ج ي ، 

گیار  شا ه را از منظار    بیان عرااره بر تفااه ريشه شیريد

هاا   گاا  اول توایا  ساوات    عناوان  باه باز،ه قن سااز ،  

قارار ،ا،ه اسات تاا بتاوان  تا  ایل       مور،بررسا  زي ت ، 

 ااذكر را از ايد جنبه ارزياب   مو،.  ما   نوق

 

 هامواد و روش
،ر  گیر  س از عراره (G. glabra)بیانريشه شیريد از

  ایش یاه  ماا،ه اوا  عناوان  بهاستان كرمان، يش اییوركاراا ه 

 عناوان  باه  بع ازايدكه  ش يد تحقیق استفا،ه ،ر ا هی روایز

تحات آب   هیا روایز   ایش عملیا   شو،.تفااه از آن يا، م 

و  یااز  ،رصاا  5/2 اسی سااوافوري ،اغ، آب ،اغ و ساا س 

، A0.5  ،رص  2و  5/1، 1 ،5/2 ،رص ها با  اسی سوافوري 

A1 ،A1.5  وA2   ااااذكر ا جااا   ااذيرنت.  نااوقباار رو  تفااااه

گرا، و ،رجه سا ت  152،ر ،ما    W  ها ،ر آب ،اغ مو ه

، ،ر  W90 و W30 ،W60  ،قیقاه  12و  62، 32،ر سه زمان 

،ر   WA  ،رصاا  5/2 اسی سااوافوري تركیااب آب ،اغ و 

 ،قیقاه  32-62 گارا، و ،ر زماان  ،رجه ساا ت   152،ما  

 W30A60 ،W60A60 و W90A60   تنهاا  اسی سوافوري و ،ر 

 A  ،  قیقه  62گرا، و ،ر زمان ،رجه سا ت  132،ر ،ما،

قرار گرنتن . تز  به ذكر است  هی روایز  یشتحت نراين  

باه    یش هیا روایز كه همه نراين ها  نوق با   بت مايع 

ا جااا  شاا ه اساات. همچنااید  ااس از  1بااه  6 تفااااهوزن 

-ناوق  هیا روایزها    یشها  حاصل از  ش تشو   مو ه

ابت ا ،رص  باز،ه نراين  هیا روایز و سا س میازان     ااذكر،

 1ها ،ر اثر نراين  مور، ظر بر اساس رواب  انت وز    مو ه

 محاسبه گر،ي . 2و 
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باز،ه    1   
وزن كاملا  اش   مو ه بع  از هی روایز  یش

وزن كاملا  اش  اوایه
     

  میزان انت وز  ( )  2 
وزن كاملا  اش   مو ه بع  از هی روایز  یش وزن كاملا  اش  اوایه

وزن كاملا  اش  اوایه
      

ش ه توسا  ،ساتگاه     یش هی روایزها  س س  مو ه
 وسیله بهبن   آن و  س از طبقه ش ه تب يلآسیاب به  و،ر 

هاي  جهت تعیید  مو ه  ،82 و 62، 42ها  م تل    مش
 اسااس  بار بیاان    شایمیاي  تفاااه ريشاه شایريد    تركیبا

قارار گرنات. ،ر اياد     مور،اساتفا،ه استا  ار،ها  مربوطاه  
 ،ر اایال و اساتد    حل قابل  است راج راستا، ،رص  موا، 

 اساس بر، ،رص  ایگنید T 264 cm-07استا  ار،  اساس بر
 اساااس باار ، ،رصاا  ااك ااترT 222 om-06 اسااتا  ار،
 اساااس باارو ،رصاا  هواوساالواز  T211 om-93 اسااتا  ار،

 ا جا  ش . SNPEنرا  و   استا  ار،

 

 نتایج و بحث
شاو، ،ر تیماار تفاااه    ،ي ه ما   1شیل ،ر كه  گو ه همان

بااز،ه   ، ، با انزايش زمانa ق متبیان با آب ،اغ  ريشه شیريد

،قیقاه   12زماان   هرچنا   .انزايش يانته است هی روایز  یش
واا    ،ها   ،قیقه را  شان م  62 بت به زمان ا  ك  كاهش  
. ،ایال انازايش بااز،ه     ی ت،ار آمار  معن  از ظرايد كاهش 

ها  بااتتر  ،ر زمان بیان شیريدانت وز   كمتر ريشه  ،ایل به
 4و  3هاا   شایل  aهمچنید مطابق ب ش .  a2شیل   است

توا    اش  از رسوب مج ، موا، اسات راج  و  ايد موضوع م 
 یز باش  كاه  اس از    بیان شیريدموا، مع    موجو، ،ر ريشه 

هاا  بااتتر مجا ،ا  بار رو  اایااذ تاراكم       است راو ،ر زماان 
هاا  آب ،اغ باعات تاور   مو اه    ا  . قبل ذكر آ یهحاصل  مو،ه

تااا ،ر آب گار  و   حاال قابال و مااوا،  اناازايش ت ل ال    شا ه 
باا   كنا  كاه   سلوازها را جا ا كار،ه و حال ما     هم  ح و، 

، شاو ما  گار  جلوه ايد امر بیشتر هی روایز  یشانزايش زمان 
هاا   سالوازها، ،ر زماان   كه ايد هما   رس  م و به  ظر  [12 

 .ا   كر،ه رسوبباتتر، مج ،ا  بر رو  اایاذ 
 

  

 

 ها در شرایط مختلفهیدرولیز نمونهبازده پیش  -9شکل 
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،  b ق اامت  اسی سااوافوري بااا   اایش هیاا روایز،ر 

 اسی سوافوري شو، كه با انزايش سطح ،رص  مشاه ه م 

، بااز،ه كااهش يانتاه اسات. از     ،رصا   2 باه  ،رص  5/2از 

سالوازها اثار ت ريبا     اسی  بیشتر بر رو  هم  كه آ جائ 

،رصاا  مراارذ اساای ، میاازان ت ريااب  ،ار،، بااا اناازايش 

ياب  كاه اياد    سلوازها انزايش يانته و باز،ه كاهش م  هم 

 .[15  تااوان مشاااه ه كاار،مااذكور ماا  شاایلرو اا  را ،ر 

هااي  كاه ابتا ا باا آب ،اغ و سا س باا       ،ر  مو ههمچنید 

ا اا  شاا ه  اایش هیاا روایز ،رصاا  5/2 اسی سااوافوري 

 شو،.مشاه ه م  b شیل یز رو    مشابه با   c ق مت 

 ، بااز،ه سیاار   c ق امت   یش تیماار  با انزايش زمان 

ها  باید  زيرا با انزايش زمان واكنش ؛،ه  زوا   شان م 

تار صاور    مايع   ت  آب  و ما،ه سالوا  بهتار و ساريع   

گرنتااه و تركیبااا  حاصاال از تجزيااه مااا،ه و ا حاالال آن  

سالواز و سالواز و  یاز    ایگنید و مق ار كم  هما   ازجمله

تركیبا  مع    از امیركاغذ ج ا ش ه و وار، ماايع   ات   

بنابرايد با انازايش زماان، بااز،ه  مو اه      ؛گر،   اییور  م 

 .[16  ياب كاهش م 

ريشاه   تاايج حاصال از انات وز ا       2شیل همچنید، 

 مشااه ه كاه   گو اه  هماان  .،ها   شاان ما   را  بیان شیريد

،ر انات وز ا    رو ا    تیماار   ایش با انزايش زمان شو،  م 

. ب يه  است كاه انات وز ا     استباز،ه رو   عیس جهت 

 .استكمتر به معنا  باتتر بو،ن باز،ه 

 

  

 
 افت وزنی حاصل از پیش هیدرولیز با شرایط مختلف -2شکل 

 

 م تلا   هیا روایزها    ایش  از حاصل  تايج 3 شیل

 را اساتد  و اایال  ،ر حال  قابال  اسات راج   موا، از حاصل

 بیشاتريد  ،ارا  شااه    مو اه  a ق مت ،ر. ،ه م   شان

 ،رصا   ،قیقاه  32 زماان  ،ر. اسات  است راج  موا، ،رص 

 انازايش  باا  و اسات  میزان كمتريد ،ارا  است راج  موا،

 ا ا ك   اسات راج   ماوا،  ،رصا   ،قیقه 12 و 62 به زمان

از میزان شااه  مقا ار آن كمتار     كه طور  بهانزايش يانته 

نق  باعات بازشا ن اایااذ از هام      تنهاي  بهت. آب ،اغ اس

شاو، و  ش ه و باعات جا ا شا ن بعضا  از تركیباا  ما       

كنا  و اياد   بنابرايد ايد تركیبا  بر رو  اایاذ رسوب ما  

و انت ،رص  باز،ه  شیل،ه . همچنید انزايش را  شان م 

 .استايد مطلب  ت يی كنن ه یز وز   
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انزايش سطح ،رص  اسی  بر رو  ،رص  ماوا،   b شیل

انزايش با شو، كه ،ه . مشاه ه م است راج  را  شان م 

موا، اسات راج  انازايش يانتاه    حضور  ،سطح ،رص  اسی 

،رصا  ،ارا  كمتاريد    5/2ساطح اسای     كه طور  بهاست 

،رصاا  ،ارا   2 ،رصاا  مااوا، اساات راج  و سااطح اساای 

 .استبیشتريد ،رص  موا، است راج  

 

  

 
 هیدرولیزهای مختلف های با پیشدرصد مواد استخراجی نمونه -3شکل 

 

شو، كاه اساتفا،ه از آب ،اغ   م  ، مشاه هc ق مت،ر 

 اسی ساوافوري  ها  م تل  و س س اساتفا،ه از  ،ر زمان

،قیقه باعات كااهش ،رصا  ماوا،      62،ر زمان  ،رص  5/2

 اشا  از  توا ا    است راج  ش ه است. ،ایال اياد امار ما     

اروو بیشتر موا، است راج  و ایگنید، ،ر اثر اساتفا،ه از  

،ر  . از سو  ،يگار،  5اسی  به همراه آب ،اغ، باش   شیل 

ياا  عاماال  عنااوان بااه،رجااه حاارار  بااات و نشااار، آب  

 مو،ه و اياد امار ،ر مجااور     موا، آا  عمل  كنن ه تجزيه

 .[17 اسی  تش ي  ش ه است 

م تلا    هیا روایزها    ایش  تايج حاصل از  4 شیل

كاه از   طور همان ،ه .حاصل از ،رص  ااك تر را  شان م 

تیماار   مش   است با انزايش زمان  ایش  aق مت  شیل

،ر  جاز  باه ،رص  ااك تر  یز سیر انزايشا  ،اشاته اسات    

را  شاان   W60كه ا  ك  كاهش   بت به تیمار  W90تیمار 

، به  ظر 5و  3،ر اشیال  ش ه ارائهبا توجه به  تايج ،ه . م 

رو  مااوا،   اایش تیمااار بااا آب ،اغ بیشااتر باار  رساا   ماا

 گذار باو،ه و باعات ااروو بیشاتر    است راج  و ایگنید اثر

ها   بت ،رص  ماوا،  نها گر،ي ه و اذا با اروو بیشتر آآن

مع     ااك تر  ،ر مقاي ه با ساير تركیبا  بیشتر  شاان  

 آما ه  ،سات  باه ش ه است. گفتن  است با توجه باه  تاايج   

اساسا  باه معناا  انازايش ،رصا  ااك اتر ،ر تیمارهاا        

  بو،ه است.  مور،بررس

 ،رمجماوع  با انزايش سطح ،رصا  اسای ،   b ،ر ق مت

 A1كاه ،ر تیماار     طاور  باه ياب    ميش ااك تر انزا،رص  

يد ،رصاا  كمتاار A1.5بیشااتريد ،رصاا  ااك ااتر و تیمااار 

 .استااك تر را ،ارا 

،ه  كه اساتفا،ه  شیل مذكور  شان م  c تايج ق مت 

ها  م تلا  و سا س اساتفا،ه از    از تیمار آب ،اغ با زمان

سطح ثابت اسی ، سیر انزايش  را بارا  تیمارهاا ،ر ماور،    

  بت به  مو ه  W30A60و تنها  ،ار،،رص  ااك تر ،ر    

تر  براور،ار است. اساتفا،ه  شاه  از ،رص  ااك تر  ايید

  اول باعت تور  اایاذ ش ه و استفا،ه از آب ،اغ ،ر مرحله
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  سالوا  شا ه   باعت ت ريب ،ياواره  2از اسی  ،ر مرحله 

،ها  كاه هار     شان م  6و  4بطوريیه مقاي ه  تايج شیل 

و  تر ید ائبیشتر باش  مق ار ااك تر جا ،رص  هواوسلواز 

 هر جا كمتر باش  مق ار ااك تر بیشتر است.

 

  

 
 هیدرولیزهای مختلف های با پیشدرصد خاکستر نمونه -1 شکل

 

شیل ش ه ،ر   یش هی روایزها  ،رص  ایگنید  مو ه

،ر  تیمااار  اایشهمااه شااراي  اساات.  شاا ه ،ا،ه شااان  5

 رو از رو   مشاابه   یا  شیل مذكور  cو  a ،bها  ق مت

،ه  كه ،ر اساتفا،ه از آب ،اغ،   شان م  a شیلكنن . م 

تز   انزايش زمان باعت اروو بیشتر ایگنید شا ه اسات.  

 32به ذكر است كاه انازايش احتمااا  ایگناید ،ر زماان      

،قیقه  اش  از اروو ماوا، اسات راج  اسات كاه ،رصا       

،ه  كه ايد محاسبات  بیشتر  شان م  صور  بهایگنید را 

،رص  و  یاز   5/2از اسی  به میزان  مور،استفا،هموضوع ،ر 

   یز مشااه ه  W30A60استفا،ه توأ  آب ،اغ و اسی   تیمار 

اساسا  استفا،ه از اسی  ،ر تیمارها    .cو  bشیل   شو، م 

م تل  منجر به اروو ایگناید گر،يا ه اسات و تنهاا ،ر     

شو، كه ایگنید ،ر امیر  % مشاه ه م 2مور، تیمار اسی  

باش   ها كربوهی را توا    اش  از ت ريب زيا، ش ه كه م 

هاا  اسای     هاا گاروه  زيرا با انزايش ت ريب كربوهی را 

باعات   pHآين  كه ايد امر با انت بیشتر م  وجو، بهج ي  

 .[18گر،،  یگنید بر رو  سطح اایاذ م تراكم مج ، ا

، ،رصا  نعاال اسای      ایش هیا روایز  با انزايش زمان 

ياب  زيارا ماايع   كاهش م  سرعت بهباقیما  ه ،ر مايع سیاه 

نرصت كان  بارا   فاوذ ،ر اایااذ سالواز  را      تیمار  یش

واكنش ا جا  ،ا،ه و سبب ج ا شا ن اایااذ از    و  ی اكر،ه

مق ار زيا،  از اسی  نعال موجو،  بنابرايد ؛شو،يی يگر م 

ایگناید مرارذ    ج اسااز  ،ر محی  كاسته ش ه و برا  

گر،،. به میزان ،ایل ،رص  ایگناید باا انازايش زماان     م 

 .[11   يابهش م كا  یش هی روایز

، سااارعت  bكااار،ن ماااوا، شااایمیاي   شااایل  زياااا،

،ه . سارعت واكانش تركیباا     ز،اي  را انزايش م  ایگنید

،ایال زيا،شا ن    تیمار، باه  ،هن ه اایاذ با مايع  یش تشییل

بنابرايد، ج ا شا ن   شو،؛غلظت اسی سوافوري ، بیشتر م 

ياب  كه شیل بااز،ه  یاز ت يی كننا ه اياد     ایگنید ش   م 

،رصا     5/2مطلب است. ،ر اثر اعمال تیماار اسای  رقیاق     

وسیله تیمار  ،رص  باتي  از سلواز و با مق ار كم  ایگنید به
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 [.22سلواز به ح اقل رسی ه است  بید ایگنید و هم ،ها   یو ا  عرضا     ش ه كه  شان ما   با اسی  رقیق ت ريب

 

  

 
 هیدرولیزهای مختلف درصد لیگنین پیش -1شکل 

 

اساای  ، ایگنااید  تیمااار  اایشا جااا   زمااان ماا  ،ر 

كن . میازان رساوب   ،ر محی  اسی   رسوب م  سرعت به

 اسی سطح ،رص   ،اسی   تیمار  یشش ه ،ر ایگنید حل

،ر  تر است.،رص  بیشتر و واضح 1ه   بت اسی  ب  ،رص 2

سالواز و ياا ایگناید    شایمیاي ، هما    تیماار   یشجريان 

تجزيه شو  . همچناید،   ممید است به مو ومرها  ساز  ه

سلواز  یاز تاا حا و،  از    هم  -سلواز -ایگنید كنش برهم

  تاو،ه بیشاتر بارا   و به همید ،ایال زي ات   رو،میان م 

 aهمچنید ،ر ق مت  .[6شو،  آما،ه م هی روایز آ زيم  

با ساااتار نیبار     تو،ه زي تمنجر به تشییل  تیمار  یش

هاا   ب یار مت ل ل ،ر ارتبا  با كااهش ایگناید و گاروه   

 .[21شو،  استیل م 

و ایگناید  بااز،ه، ااك اتر    ها  شیلبا كنار هم ،ي ن 

 b ر  وياژه  باه شو، كه انزايش غلظات اسای      ملاحظه م،

باتتر ،ر مقاي ه باا سااير    ایگنیدعلیرغم ،اشتد  A2تیمار 

كمتر  ااك تر، وا  به ،ایل ،اشتد باز،ه مناسب و تیمارها

،ها      شان م c  شیلهمچنید  تر باش .توا   مطلوبم 

باه ،ایال ،اشاتد     طاوركل   به  W60A60كه تیمار تركیب   

  و ،اشتد 4شیل    ، ااك تر  ايید1 شیلباز،ه مناسب  

 .استمطلوب مناسب  ایگنیدها  مح و،ه

 ایش  هاي  كه تحات  ، ،رص  هواوسلواز  مو ه6شیل 

باا   ،a ق امت ،ها . ،ر  را  شان ما   ا   قرارگرنته هی روایز

، ،رصا  هواوسالواز از رو ا      یش هیا روایز انزايش زمان 

كن  و طبیع  است كه هرچاه زماان   مش ر   یرو   م 

ها كمتر اسات.  كربوهی را كمتر باش  اثر ت ريب  بر رو  

 سالواز   هما  ماوا،   كار،ن  حله ذ استفا،ه از آب ،اغ 

تاو،ه و  برا  بهتر ،ر معارض قارار گارنتد سالواز زي ات     

. ،ر اياد روش  اسات جلوگیر  از تشاییل ماوا، باز،ار ا ه    

شا ه زياا، واا  از غلظات كمتار       میزان محروت  حال 

 شا ن  حال براور،ار است. همچنید ،ر ايد روش میازان  

 .[15  بو،زايلان زيا، اواه  

توان ،ريانت كه هرچاه ساطح   م  b شیلبا  گاه  به 

انزايش ياب  میزان ،رص  هواوسلواز  اسی سوافوري ،رص  

،رص  از  5/1سطح اسی   كه طور  به است يانته انزايش یز 
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. به جزء ،ر ساطح  میزان هواوسلواز باتتر  براور،ار است

كه   بت باه تیماار قبلا       A2  ،رص  2 اسی سوافوري 

 ؛تر  براور،ار اسات  ايیداز ،رص  هواوسلواز   A1/5  او،

 كار،ن  زياا، توا   به ايد ،ایل باش  كاه باا   ايد امر م  كه

و  يانتاه  انزايشز،اي  ،رص  موا، شیمیاي ، سرعت ایگنید

گاذار،. سارعت واكانش    ز اثر ما  بر ج اساز  سريع سلوا

ه ،ایال زيا،شا ن   اییور، ب ،هن ه اایاذ با  تشییلتركیبا

 شا ن  حلبنابرايد، ت ريب و  ؛شو،غلظت اسی ، بیشتر م 

باا اساتفا،ه از    طاوركل   باه  يابا . ها ش   ما  كربوهی را 

شراي  واكنش باعت حاذذ   تیمار  یشاسی ها  رقیق ،ر 

 [.17 شو، سلواز و ایگنید م قابل توجه  از هم 

 

  

 

 های پیش هیدرولیز شدهدرصد هولوسلولز نمونه-1شکل 

 

 ، یاسا  از اساتفا،ه  زماان  ما    ،ر واكانش  ديتر اصل

 چراكاه  اسات  لاني زا م روصا   سلواز هم موا، زی روایه

 تار اسات   مقاو   یاس مقابل ،ر لانيزا   بت به گلوكوما ان

 ماریت شی  ،ر  سلواز هم  اجزا حل ش ن زانیم[. 15 

 و شاتر یب تار  قیا رق  یاسا  به   بتبا غلظت بیشتر    یاس

 .تر است واضح

  از میاازان هواوساالواز  W60A60تیمااار   c شاایل،ر 

،ها    شان ما   شیلايد باتتر  براور،ار است. همچنید 

،ار  بید تیمارها  ااتلاذ معن  ،كه با تغییر سطح تیمارها

باا   تیمار  یشاسی  بع  از  كر،ن اضانهاست.  ش ه مشاه ه

  اايید سالواز،  هم  ش ن حلعمل  كر،ن كاتاایزآب ،اغ، 

نراين  و هی روایز ش ن بهتر آ زيم   مور، یاز،ما   آور،ن

، تجزياه  تیماار   یشروش ايد  به عبارت  شو،.را باعت م 

سلواز  را به ، باال   يلوزها از هم اآزا، كر،ن زسلواز   هم 

سلواز بیشتر  ، هم اسی سوافوري ،ر حضور  .[12 ،ار، 

شو، اماا اسی ساوافوري  ،ر ،ماهاا   اايید     است راو م 

 .[12  شو،باعت تب يل بیشتر زايلوز به نورنورال م 

- شاان ما    آم ه ،ست به تايج   a،ر مور، هواوسلواز  

، هرچنا  ،ارا  مقاا،ير بااز،ه بااتتر و     W60،ه  كه تیمار 

تار   از مق ار هواوسالواز  اايید   ایگنید كمتر  است وا 

، 6و  3، 1 هااا شاایلبراااور،ار اساات. اااذا بااا مقاي ااه  

 مربو  به باز،ه و موا، اسات راج  و هواوسالواز   ها  شیل
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 W30شاو، كاه تیماار    برا  اياد  اوع تیماار مشااه ه ما      

  حاصل از b  ها  شیلمقاي ه  با تر باش .توا   مطلوب م 

از  A2،ه  كه اوت  تیماار  ها  م تل  قبل   شان م آزمون

ها  حاصل از اياد  سطح هواوسلواز بات و ایگنید ،ر  مو ه

براور،ار است. همچنید  تر   ايید مق ارسطح از تیمار، از 

ر ااز سطح موا، است راج  و ایگنید قابال قباوا  برااور،   

 است.

 6 و 5، 3، 1 اشیال  c  ها  شیلبر اساس  كه ازآ جاي 

تیمااار  سااطح  ،WAتركیباا   از تیمااار امیاار حاصاال  

 W60A60     ماوا، اسات راج   ، مناساب به ترتیاب از بااز،ه 

براور،ار اسات و  یاز باا     تر ايید ،رص  ایگنید ،قبول قابل

،رصا   ،ار بید تیمارهاا  باا   توجه به وجو، ااتلاذ معن 

بارا  ايااد تیماار، سااطح   گزيناه مناسااب   هواوسالواز بااات 

 W60A60   گر،،. یشنها، م 

 

 گیرینتیجه
آب ،اغ و  یماار ت یش ا ايد تحقیق با تمركاز بار تا ثیر    

باه   بیاان  یريدشا ها  شیمیاي  ريشه اسی  رقیق بر ويژگ 

باو،ه اسات تاا     یمارت یش ،ستیاب  به شراي  بهینه  ، بال

ضمد توای  محروا  با كیفیات مطلاوب، از آن بتاوان ،ر    

توای  اتا ول زي ت  و مراحل م تلا  قن سااز  اساتفا،ه    

 ایش  از كلیه شراي   آم ه ،ست بهاذا بر اساس  تايج   مو،.

هااا  ا  از ويژگاا و آزمااو،ن ،امنااه گ ااتر،ه  هیاا روایز

قارار  و  یز به ترتیب با اواويت  سااتار  امیرها  حاصله

 ،مق ار هواوسلواز، موا، اسات راج ، ،رصا  ایگناید    ،ا،ن

 طاور  باه ااك تر، باز،ه و انت وز   بارا  هار  اوع تیماار     

 الاصه به شراي  ذيل ،ست يانت:

گزينه مناسب  برا   W30تیمار  ،ر مور، تیمار آب ،اغ:

 .است  یش هی روایزا جا  

،رصا    2اسای   ساطح   :اسی سوافوري ،ر مور، تیمار 

 A2  است  یش هی روایز  گزينه مناسب  برا. 

 : اسی ساوافوري  ،ر مور، تیماار تركیبا   آب ،اغ و   

مناساب   ی روایزه یش   برا  ا جا  W60A60تیمار  سطح 

 .است

و  W ،A،ر  ايان با كنار هم گذاشاتد تماا  تیمارهاا     

WAهاا  از آن هركا ا  هاا   شایل هاا     و مشاه ه آزمون

از   A2  اسای  تاوان اينطاور  تیجاه گرنات كاه تیماار       م 

عملیر، باتتر    بت به بقیه تیمارها براور،ار بو،ه و اذا 

 یشانها،    ایش هیا روایز  ايد سطح از تیمار بارا  ا جاا    

 شو،. م 
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EEffffeecctt  ooff  hhoott  wwaatteerr  aanndd  ddiilluuttee  aacciidd  pprreettrreeaattmmeenntt  oonn    

tthhee  cchheemmiiccaall  pprrooppeerrttiieess  ooff  lliiqquuoorriiccee  rroooott  

  

  

Abstract 

In this study, previously extracted liquorice root was pre-

hydrolyzed and the resulting chemical compositions 

(extractives, lignin content, holocellulose percent), the 

hydrolysis process yield and weight loss were measured. 

Pre-hydrolysis process was done by hot water, followed by 

0.5 percent sulfuric acid and also alone sulfuric acid with 

different concentrations (0.5, 1, 1.5 and 2 percent). The 

samples were pre-hydrolyzed in hot water at 150 °C and 

30, 60 and 90 minutes as well as in the mixture of hot 

water and 0.5 % sulfuric acid  at 150 °C and 30 minutes 

and also in pure sulfuric acid, at 130 °C and at 60 minutes. 

The results showed that the pre-hydrolyzed treatment with 

hot water in 60 minutes was the best treatment in respect of 

weight loss, lignin content and holocellulose percent. Also, 

in the case of pre-treatment with sulfuric acid, 2% level of 

acid was a good option in terms of maximum holocellulose 

percent and minimum lignin content, so it can be suggested 

to produce higher value-added products such as bioethanol 

from licorice root. 

Keywords: licorice root, pre-hydrolysis, biomass, hot water, 

dilute acid. 
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