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  ککییدروکلردروکلرییباگاس با استفاده از هباگاس با استفاده از ه  افافییشده از الشده از ال  ددییتولتول( (   MMCCCC))  سلولزسلولز  ستالستالییکروکرکروکرییخواص مخواص م  ییبررسبررس

 ددییاساس

 

  

 چکیده

 طور وسیعی درکه به استهای مهم سلولزی میکرو کریستال سلولز یکی از فراورده
گیرد رار میده قصنایع دارویی، غذایی، آرایشی و بهداشتی و سایر صنایع مورداستفا

گاس با بتدا باشود. در این پژوهش امقدار مورداستفاده از خارج وارد ایران میکه کل 
ی سفید و رنگبر لیاتعماستفاده از روش سودا تبدیل به خمیر و در ادامه با استفاده از 

های صیخلوص بالا و حذف ناخال ،برای تولید میکروکریستال سلولز باکیفیت
آلفا  ده از روش سودای سرد تبدیل بها استفامانده، خمیر رنگبری شده بباقی

سید هیدروکلریک ادرصد  7و  5، 3 استفاده از سلولزگردید. میکرو کریستال سلولز با
رجه د 120در دمای  اسیدی هیدرولیزتیمار نسبت به مواد خشک تولید شد. 

های میکرو جهت ارزیابی ویژگیصورت گرفت.  دقیقه 150گراد و زمان سانتی
زیکی مشخصات فیمختلف برای تعیین  هایآزمایشتولیدی کریستال سلولز 

م و با نمونه شاهد انجا FT-IR ،XRD ،TGAمیکروکریستال سلولز، آنالیز دستگاهی 
ز تولید شده از نتایج حاصل نشان داد آلفا سلول وارداتی مورد مقایسه قرار گرفت.

د ت. درصاس ارباگاس از قابلیت بالایی برای تولید میکروکریستال سلولز برخورد
هیدرولیز  پس از تیمار و 39کریستالی میکرو کریستال سلولز برای نمونه شاهد 

 دنشان دا TGA جینتا. درصد به دست آمد 86و  85، 90به ترتیب  7و  5، 3اسیدی 
 یواردات هنمون با یمحسوس تفاوت باگاس از شده دیتول یسلولزها ستالیکروکریم

 ستالیرکروکیمشخص شد م 1512و  1735در  کیوجود پ عدمتوجه به  با. ندارند
 .باشدمی نینگیل و سلولز یهم باتیاز ترک یشده کاملاً خالص و عار دیسلولز تول

 داشت. مطابقت USPشده با استاندارد  دیهای تولنمونه یکیزیف خواص

 .ییایمیش یکیزیخواص ف ،یدیاس زیدرولیسلولز، ه ستالیکروکریم: يکلید واژگان

 1زاده نیجابر حس

 *2یعبدالخان یعل

چوب و کاغذ،  عیگروه علوم و صنا ،یدکتر یدانشجو 1
 رانیدانشگاه تهران، تهران، ا

، هراناه تچوب و کاغذ، دانشگ عیگروه علوم و صنا ار،یدانش 2
 رانیتهران، ا

 مسئول مکاتبات:

abdolkhani@ut.ac.ir 

 13/08/1400: تاریخ دریافت
 14/09/1400تاریخ پذیرش: 

 

 

 مقدمه
سفیدرنگ،  ی، پودر )1MCC(سلولز ستاليکروكریم

باشد كه از می ريپذ ديو تجد یسم ریبدون بو و مزه، غ

شود. انواع می دیشده و آلفا سلولز تول یسلولز رنگبر ریخم

برگ و آمده از درختان سوزنیدستسلولز به ریخم

                                                           
1 Micro crystal cellulose 

 کرویبه م ليتبد تیقابل یرچوبیغ اهانیبرگ و گپهن

 یندهايبا استفاده از فرآ MCC .را دارند لزسلو ستاليكر

انفجار بخار و  م،يمختلف ازجمله اكسترودر، به واسطه آنز

 یدیاس زیدرولیشود كه روش همی دیتول یدیاس زیدرولیه

باشد. البته می MCC یصنعت دیتول یترين روش برامرسوم

 دروترمالیو ه ميآنز ا،یقل د،یاسسلولز با استفاده از 
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صورت  یعلم قاتیشود. با توجه به تحقمی زیدرولیه

 ستاليکروكریم دیتوان مراحل تولمی یصورت كلگرفته به

كه شامل پنج  نشان داد 1شکل صورت سلولز را به

 [.1] باشدی مهم میمرحله

 
 مراحل تولید میکروکریستال سلولز -1شکل 

 

پخت  ه،یمواد اول سازیآمادهشامل ی اول سه مرحله

ای و قهوه ركاغذیخم دیتول یبرا مواد اولیه يیایمیش

شده  دیتول ریمانده در خمباقی نیگنیحذف ل یبرا یرنگبر

چهارم و  یمرحله .گیرددر كارخانه خمیركاغذ انجام می

باشد هم سلولز می ستاليکروكریم دیتول یپنجم كه برا

باشد كه از  يیایمیه خمیركاغذ شتواند در كنار كارخانمی

 کيصورت تواند بههم میو كارخانه استفاده كند یانرژ

 اریماده بس . میکروكريستال سلولزواحد مستقل عمل كند

كپسول است.  دیقرص و تول دیتول یبرا یخوب

 E460 اي لیسيآو یتجار یهامسلولز با نا نیستاليکروكریم

ماده  نيشود. ایمختلف در بازار شناخته م یدهايدر گر

مختلف شامل  یدهاياست كه در گر درنگیسف یپودر

، PH101 ،PH102 ،PH103 ،PH 105 ،PH301 یدهايگر

PH302 یدهايگیرد. تفاوت گرمورداستفاده قرار می 

سلولز در اندازه ذرات و  نیستاليکروكریهمان م اي سليآو

 PH 102 ديگر دها،يگر نيباشد. از ارطوبت آنها می زانیم

 کرونیم ۶۲ترين ذرات با قطر ذرات متوسط بزرگ یرادا

ذره با اندازه ذرات  نيكوچکتر PH 105است؛ در حالی كه 

رطوبت  PH103 نیدارد. همچن یکرونم ۲۵متوسط 

ترين ماده سلولز متداول یستاليكر کرویدارد. م یكمتر

جامد و  یغذاها دیتول یای است كه برادهندهاتصال

و  یسازگار لیبه دل نيا [.۲] دشواستفاده می يیدارو

كه  یقدرت آن در هنگام استفاده از قرص است در حال

شود. اگر لازم باشد وزن راحتی حل میبه زیهنگام هضم ن

ماده  کيعنوان به MCC، دیكن شتریب یقرص خود را كم

عنوان سلولز به نیستاليكر کرویكند. معمل می میحج

شود و سرعت فاده میها استپراكنده ساز در فرمولاسیون

تر عمل كند. دهد تا دارو سريعمی شيقرص را افزا بيتخر

MCC كه  یمعن نياست به ا یقابل فشردگ میطور مستقبه

 کيبه  یگريماده د چیو بدون ه ماًیتوان آن را مستقمی

بزرگ است و لازم  تيمز اين يکكرد و  ليقرص تبد

ها صشود كه قرباعث می نيبندی شود، ادانه ستین

 یعیطب ريدر مقاد MCCتر و كارآمدتر شوند. مصرف ساده

 یتمام. [3] دارد نیاثر مل اديز ريخطر است و در مقادبی

برگ، برگ و سوزنیازجمله درختان پهن یگنوسلولزیمواد ل

 عاتيتوده، ضاو دو ساله، زيست کي یرچوبیغ اهانیگ

 یكه دارا وهیدرختان م عاتيو ضا یصنعت یگنوسلولزیل

 ستاليکروكریم دیتول تیهستند قابل یستاليلولز كرس

ای بر گسترده قاتیتحقهای اخیر در سال سلولز را دارند.

 یی خام براعنوان مادهبه یرچوبیو غ سالهيک اهانیگ یرو

امر  نيشده است كه اسلولز انجام ستاليکروكریم دیتول

مواد، در دسترس  نيارزان ا متیهمچون ق یليتواند دلامی

 يیمحصول نها یی بالاافزودهو ارزش یشگیودن همب

 یرچوبیغ اهانیگ ليتبد یچالش بزرگ برا کيباشد. اما 

 یدارا اهانیگ ينسلولز وجود دارد. ا ستاليکروكریبه م

مانند  یرآلیوجود مواد غ نیساختار ناهمگن بوده و همچن

و  دیتول نديتر شدن فرامواد باعث سخت نيدر ا یسلیس

 .[4] شودیكاهش بازده م

El-Sakhawy  وHassan (۲007در پژوهش )دیتول ی 

 عاتيشده ضا یرنگبر ریسلولز از خم ستاليکروكریم

قرار  یابيازجمله باگاس و ساقه برنج مورد ارز یكشاورز

 هیته یبرا یدیاس زیدرولیپژوهش ه نيدادند. در ا

 دیكاربرده شد و تأثیر نوع اسسلولز به ستاليکروكریم

 ی( بر رودیاس کيو سولفور ديكلر دروژنی)ه مورداستفاده

(، درصد DP) ونیسيمرازیدرجه پل ازجمله MCCخواص 

و  تهی، دانسی، اندازه ذرات، خواص حرارتیستاليكر

شده ساخته یهاتبلت یهای كششريزساختار و مقاومت

 یسلولز تجار ستاليکروكریشد و با خواص م یبررس
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(Avicel PH 101مقا )شان داد ن جيشد. نتا سهي

 LODPشده از باگاس سلولز ساخته ستاليکروكریم

 ستاليکروكریم LODP. 317دارد  یبا نوع تجار یکساني

بود. مختلف  یدهایاس یبرا ۲44و  ۲37سلولز ساقه گندم 

باگاس و  یو برا 0.78 یتجار MCC یستاليكر ددرص

درصد گزارش شد.  0.78، 0.7۶ بیی برنج به ترتساقه

باگاس و  یو برا 0.37 یتجار MCC یبرا یحجم تهیدانس

متر مربع گرم بر سانتی 0.3۶، 0.3۲ بیی برنج به ترتساقه

با  یدر پژوهش( ۲01۶) همکاران و Zeni .[۵گزارش شد. ]

كرافت  ریای از خممرحلهتک یدیاس زیدرولیروش ه

سلولز  ستاليسلولز و نانو كر ستاليکروكریم پتوس،یاكال

و خواص  يیایمیش زیآنالكردند. و در ادامه  دیتول

با  زیدرولیقرار دادند. ه یابيرا مورد ارز یکيمرفولوژ

درصد  37 ديكلر دروژنیو ه رصدد ۶4اسیدسولفوريک 

 یقی( در تحق۲0۲0و همکاران ) Rasheed .[3] انجام شد

)بامبو(  زرانیخ اهیسلولز از گ ستاليکروكریم دیامکان تول

 ق،یتحق نيا انجام از هدف. [۶]د را موردبررسی قرار دادن

 یبرا یبوم ريپذ ديتجدمنبع  کيعنوان باگاس به یمعرف

 بالاتر یافزودهبا ارزش سلولز ستاليکروكریم دیتول

 زیدرولیه دیو مصرف كمتر اس نهیبه طيباشد. كه با شرامی

سازی و كه در مرحله خنثی شودمی انجام سلولز

 .باشدمی ازین یكمتر یانرژ و آب بهوشو شست

 هاواد و روشم

 مواد اولیه و شیمیایی

 از كارخانه كاغذسازی پارس تهیه شد. الیاف باگاس 

درصد، هیپوكلريت سديم، پراكسید  99سديم هیدروكسید 

هیدروژن برای رنگبری و هیدروكلريک اسید برای 

هیدرولیز از شركت مجللی كشور ايران تهیه شد. نمونه 

پتريوس هند  از شركت Avicell PH 102شاهد وارداتی 

 تهیه گرديد.

 

 تولید آلفا سلولز از باگاس

برای تهیه آلفا سلولز از باگاس ابتدا باگاس به قطعات 

تری تبديل شد در ادامه با استفاده از روش سودا با كوچک

 130دقیقه و دمای  1۲0درصد، زمان  1۶شرايط سود 

درجه پخت انجام و خمیر باگاس تولید شد. نسبت مايع 

انتخاب شد. سپس طی دو مرحله  1به  ۵اگاس پخت به ب

رنگبری با استفاده از سديم پراكسید و هیپوكلريت سديم 

 1خمیر باگاس رنگبری شد شرايط رنگبری طبق جدول 

انجام گرفت. بعد از رنگبری خمیر سفیدرنگ با استفاده از 

اين  در روش سودای سرد تبديل به آلفا سلولز گرديد.

ساعت در  ۲4شده به مدت  روش خمیر سفید رنگبری

درصد با نسبت يک به ده  1۲دمای محیط و در سود 

 ی خشک به محلول انجام شد.ماده
 شده در تحقیقط رنگبری خمیر باگاس استفادهشرای -1جدول 

 اده خشکمشده نسبت به درصد مواد استفاده )دقیقه( زمان (C) دما pH ماده رنگبر

 30 90 80 11 پراکسید هیدروژن

 30 100 80 2 یپوکلریت سدیمه
 

 تولید میکروکریستال سلولز از آلفا سلولز

شرايط هیدرولیز آلفا سلولز و تولید میکروكريستال  

صورت گرفت. پس از اتمام زمان هیدرولیز  ۲طبق جدول 

خنثی شد و  NaOHشده با استفاده از دوغاب تشکیل

نثی و بار با آب مقطر شستشو داده شد تا كاملاً خ ۵سپس 

تمیز شود. در ادامه با استفاده از سانتريفیوژ آبگیری شد و 

درجه خشک  80ساعت در آون تحت دمای  ۲4به مدت 

شده با استفاده از شد. میکرو كريستال سلولز خشک

شده با استفاده از آسیاب برشی، آسیاب شد و پودر تشکیل

 سايزبندی شد. 1۲0و  ۶0الک مش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لفا سلولز مورداستفاده در این تحقیقآ شرایط هیدرولیز -2جدول 

 HClدرصد  زمان )دقیقه( گراد(دما )درجه سانتی

1۲0 

 

1۵0 

 

3 

۵ 

7 
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 گیری درجه پلیمرازیسیوناندازه

برای تعیین ويسکوزيته و درجه پلیمرازيسون  

 SCAN میکروكريستال سلولز تولید شده از استاندارد

 .[7]استفاده شد  CM 15:88ی ی شمارهنامهآيین

  

 خاکستر

 T211 om-02میزان خاكستر با استفاده از استاندارد  

 .[8]م شد و با سه بار تکرار انجا TAPPIی نامهآيین

 

 pH و رسانایی الکتریکی 

 pH ،۵گیری رسرررانايی الکتريکررری و بررررای انررردازه 

 40گررررم میکروكريسرررتال سرررلولز خشرررک را داخرررل 

صررل برره مرردت محلررول حا سرری آب مقطررر ريخترره وسی

شرود. دقیقه برر روی همرزن ماناطیسری هرم زده می ۲0

( rpm) 8000دقیقرره يررا سرررعت  ۵و سررپس برره مرردت 

مررواد جامررد برررای  سررانتريفیوژ شررده، مررايع شررناور روی

 و رسررانايی بررا اسررتفاده از كاغررذ فیلتررر pH انجررام تسررت

سرررنج  pHاز  pHگیری جداسرررازی شرررد. بررررای انررردازه

شررد و رسررانايی محلررول نیررز از اسررتفاده  ATCمرردل 

 .[9]گیری گرديد اندازه MIC-98721طريق دستگاه 

  

زاویه ی شیب طبیعی یا زاویه ی بحرانی سکون 

(Angle of Repose) 

را  فیررق کيررنشسررت ابترردا  هيررگیری زاوانرردازه یبرررا

سررپس داده از سررطق قرررار  یمترسررانتی 10در فاصررله 

شررده  ختررهير فیررسررلولز، داخررل ق سررتاليکروكریپررودر م

. كنرردیمخرررون نشسررت م کيررسررطق برره شررکل  یرو

( برررا خرررط كرررش h( و ارتفررراع آن )Dقطرررر مخررررون )

 رابطرره( بررا θ) نشسررت هيررزاو تيررگیری شررده درنهاانرردازه

 .[10] شودیمحاسبه م 1

(1) cos[D/(l1 + l2)] 

 
 

 ی ذرات میکروکریستال سلولزمتوسط اندازه

كريستال سلولز گیری متوسط سايز پودر میکروبرای اندازه

روی هم قرار  3۲۵و  ۲00، ۶0 در ابتدا سه عدد الک مش

 ۲00بالا و الک مش  80كه الک مش طوریدهیم بهمی

و  ۵گیرد و سپس پايین قرار می 400وسط و الک مش 

طور جداگانه گرم میکروكريستال سلولز خشک را به ۲۵

دهیم و در ادامه قرار می 80وزن كرده و بر روی الک مش 

دقیقه پودر  7تا  ۵ها داخلی شیکر قرار داده و به مدت مش

مانده بر روی تولید شده غربال و درنهايت مقدار پودر باقی

ها با دقت جداسازی و توزين شده و با استفاده از رابطه الک

 مشخص شد. روی الک مقدار پودر باقی ماده بر ۲

(۲) 

 

S(R) =گرم مانده بر روی الک بهپودر باقی مقدار 
S(W)=  به گرمگیری شده قبل از الک اندازهمقدار پودر 

 FT-IRطیف بینی  

های عاملی میکروكريستال منظور بررسی گروهبه 

قرمز استفاده شد. بدين منظور سنجی مادونسلولز از طیف

 KBrگرم  300گرم میکروكريستال سلولز خشک با  3

رص خشک تركیب شد و با استفاده از پرس تبديل به ق

در  میکروكريستال سلولز FT-IRشد. در ادامه طیف 

اه با دستگ cm1۵00 -4000-1ی عدد موج محدوده

Bruker (USA)  مدل- Equinox 55 گیری شد.اندازه 

 

 (XRDآنالیز پراش پرتوایکس )

ی برای بررسی ساختار بلورينگی و نیز درجه بلورينگ 

ی ايکس سنج اشعهمیکرو كريستال سلولز با دستگاه پراش

Rigaku مدلUltima IV  .حاصله از  اسکن انجام گرفت

شده برای درجه ثبت ۵0تا  ۵از  θ۲ی دستگاه در محدوده

 3تعیین درصد بلورينگی میکروكريستال سلولز از رابطه 

اده شد ( استف19۵9) و همکاران Segalشده توسط ارائه

[11]. 

(3) 100* 
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بط شدت پراش، مرت 200Iلورينگی، ی بدرجه Xcrكه در آن 

 ۲00های میلر با سطق نواحی كريستالین سلولز با شاخص

شدت  Iamشود. ثبت می θ۲=22.6ی است كه در ناحیه

های میلر پراش مربون به نواحی آمورف سلولز با شاخص

شود. برای ثبت می θ۲=18.7است كه در ناحیه  110

 4ز از رابطه بررسی ضخامت ذرات میکروكريستالین سلول

 .[1۲]معروف به رابطه شرر استفاده شد 

(4) 
 

اندازه كريستال در جهت عمود بر  Dhklه در آن ك

لاندا  ،(94/0) ثابت ضريب بلورين Kسطق شبکه بلورين، 

پهنای  Bhkl( نانومتر، 0.1۵4۲ی ايکس )موج اشعهطول

( پیک پراش )برحسب گراديان( و تتا زاويه براگ )راديان

 حداكثر است. در پیک

 

 (TGA) یحرارتآنالیز 

نالیزگر آنالیز حرارتی با استفاده از آ گیریاندازه 

ز ادمايی ه آزمونی در دامن نهمیلیگرم نمو ۵حرارتی برای 

درجه  10 گرمايی نرخ با سلسیوس هدرج ۶00تا  ۵0

ب خوسلسیوس بر دقیقه انجام شد. آنالیز حرارتی باكیفیت 

در شرايط ( درصد اكسیژن ۵/0درصد نیتروژن و  ۵/99)

لیتر بر دقیقه برای میلی ۲0اتمسفر يک با نرخ جريان 

 TGA. دستگاه جلوگیری از جذب اكسیژن صورت گرفت

مورداستفاده در اين پژوهش ساخت شركت صناف كشور 

 باشد.ايران می

  

 نتایج و بحث

pH و بازده تولید میکروکریستال سلولز 

 3ولید شده در جدول های تو بازده نمونه pHنتايج 

شده است. با توجه به تولید اين ماده در شرايط نشان داده

كاملاً اسید لازم است پس از انجام واكنش دوغاب 

وشو شده و خنثی شود و صورت كامل شستشده بهحاصل

برسد كه نتايج  ۵/7تا  ۶محصول بین  pHطبق استاندارد 

ه است. شدصورت كامل انجاموشو بهدهد شستنشان می

درصد  90بازده تولید محصول در هر سه تا تیمار بالای 

شده در اين زمینه مطابقت باشد كه با تحقیقات انجاممی

 .[13] دارد

 متوسط اندازه ذرات

شده با الک برای تعیین های انجامبا توجه به آزمايش

درصد  ۵متوسط اندازه ذرات پودر تولید شده مشخص شد 

ماند كه اين امر باقی می 80ی مش از پودر تولید شده رو

درصد از پودر تولید شده  ۵ی اين هست كه دهندهنشان

طور باشند و بهمیکرون می 180دارای اندازه ی بالای 

های تولید شده بین الک مش درصد نمونه 80متوسط 

 7۵تا  4۵دهنده اندازه باقی ماند كه نشان 37۵و  ۲00

باشد. و درنهايت ه میمیکرون برای سايز پودر تولید شد

عبور  37۵ی تولید شده از الک مش درصد از نمونه 1۵

آوری شد كه شده زير الک جمعكرد و در ظرف تعبیه

باشد كه صورت میکرون می 4۵اندازه اين مقدار كمتر از 

کاران و هم Tomarباشند. كاملًا پودر شده و نرمه می

فیزيکی ای كه برای تعیین مشخصات ( در مطالعه۲019)

مکانیکی میکرو كريستال سلولز انجام دادند به نتايج 

ی وارداتی ذكر هست نمونهشايان .[14]مشابهی رسیدند 

 نیز نتايج مشابهی نشان داد.

 

 خاکستر

ها گیری نمونهآمده از اندازهدستبا توجه به نتايج به

های تولید شده ( مقدار خاكستر موجود در نمونه3)جدول 

باشد كه به خاطر ی وارداتی میشتر از نمونهاز باگاس بی

مقدار سیلیس و ديگر مواد معدنی موجود در باگاس 

باشد. مقدار خاكستر موجود در میکرو كريستال می

سلولزهای تولید شده از باگاس از حد استاندارد نیز بیشتر 

كه يکی از مشکلات موجود برای تولید اين  باشندمی

 .[9]باشد محصول از باگاس می

  

 رسانایی الکتریکی

قابلیت رسانايی میکروكريستال سلولزهای تولید شده 

شود. با توجه به كاربرد اين ماده مشاهده می 3در جدول 

در صنايع دارويی و غذايی و همچنین شرايط تولید اين 

ماده يکی از استانداردهای اين ماده خالص بودن اين ماده 

وشوی سازی و شستخنثیباشد كه اين امر مستلزم می

ی مواد باشد كه با اين كار همهكامل در حین تولید می
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رود شیمیايی مورداستفاده در حین تولید از بین می

كه هنگام مخلون كردن اين ماده با آب نبايد طوریبه

محلول الکترولیت تشکیل شود و قابلیت رسانايی آن 

دارويی  و ديگر استانداردهای USPمنطبق با استاندارد 

 .[9]باشد 

 

 زاویه ی شیب طبیعی

هررای جريرران پررذيری و زاويرره سررکون يکرری از ويژگی

مهررم میکروكريسررتال سررلولز برررای اسررتفاده در صررنايع 

باشررررد. برررررای تولیررررد داروسررررازی و تبلتینررررگ می

میکروكريسررتال سررلولز بررا جريرران پررذيری خرروب بايررد 

صرورت كامرل انجرام شرود و سرلولز از حالرت هیدرولیز به

بررری كرراملاً تبررديل برره حالررت كريسررتالی شررود و فی

چسرربندگی و جاذبرره بررین الیرراف برره حررداقل برسررد و بررا 

غلبه بر نیرروی اصرطاج جريران پرذيری بره نحرو احسرن 

 3آمده در جردول دسرتانجام شود. با توجره بره نترايج به

های تولیررد شررده طبررق اسررتاندارد جريرران پررذيری نمونرره

USP مررل بخررش آمررورف برروده و برره معنررای هیرردرولیز كا

 باشد.سلولز می

 

 درجه پلیمریزاسون و ویسکوزیته

ويسکوزيته، وزن مولکولی و درجه  3جدول 

دهد. درجه ها را نشان میپلیمرازيسیون نمونه

های ی وارداتی كمتر از نمونه( نمونهDPپلیمرازيسیون )

دهنده هیدرولیز باشد كه نشانتولید شده از باگاس می

طوركلی درجه پلیمرازيسیون به زمان هباشد. ببیشتر می

د دارهیدرولیز و آلفا سلولز اولیه بستگی دارد. طبق استان

دارويی كشور آمريکا درجه پلیمرازيسیون برای 

با  [.9باشد ]واحد  3۵0میکروكريستال سلولز بايد زير 

آمده در اين پژوهش تیمار دستتوجه. با توجه به نتايج به

دارد و طبق  34۲زيسیون درصد كه درجه پلیمرا 7

ترين تیمار برای باشد بهینهمی 3۵0زير  USPاستاندارد 

مقايسه با باشد و قابلساخت میکروكريستال سلولز می

 نمونه وارداتی باشد.

 
 وارداتی و تولید شده های مختلف انواع میکروکریستالین سلولزویژگی -3جدول 

 درصد 7تیمار  درصد 5تیمار  درصد 3تیمار  نمونه شاهد )وارداتی( پارامتر ردیف

 90 93 93 - بازده 1

2 pH ۵/۶ 8/۶ 8/۶ 8/۶ 

 1۵/0 1۵/0 1۵/0 08/0 خاکستر 3

 30 30 3۲ 3۵ رسانایی الکتریکی 4

 38 38 40 39 زاویه ی شیب طبیعی 5

 ۲/۲8۲ 7/314 8/30۶ 300 (ml/g) یسکوزیتهو 6

 40۲ 8/408 ۵/419 37۶ وزن مولکولی 7

 34۲ 3۵3 3۶7 3۲۶ لیمرازیسیوندرجه پ 8

 

 FT-IRطیف بینی 

شود. همچنین مشاهده می ۲در شکل  FT-IRنتايج 

نشان  3ساختار مورداستفاده برای ارزيابی در شکل 

های قرمز نمونههای مادونشده است. ارزيابی طیفداده

پیک  شده است.بیان 4میکروكريستالین سلولز در جدول 

های تولید شده از باگاس و نمونه برای 333۲شده در جذب

ی شاهد مربون به ارتعاش كششی برای نمونه 3۲87پیک 

 cm-1 ۲900و پیک  های هیدروكسیل آزاد سلولزگروه

موجود در سلولز  C-Hهای آلیفاتیک مربون به كشش گروه

و  13۲0، 1۶40شده در . پیک جذب[1۵باشند ]می

شی از جذب به ترتیب مربون به ارتعاش خمشی نا 1030

 C-Cو  C-H ،C-OHهای نامتقارن و حلقه C-Hآب، پیوند 

نزديک  جذب باشد.و همچنین ارتعاشات گروه جانبی می

های اتری ناشی از مربون به عملکرد گروه ۶۵0 و 11۶0

ای كششی در پیونده C-O-Cو  C-O-Cكشش نامتقارن 

(4-1)β كه  1430باشد. همچنین جذب گلیکوزيدی می

شود و نسبت داده می 2CHعاش خمشی متقارن به يک ارت

دهنده وجود شود، نشانعنوان باند كريستالی شناخته میبه
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های تولید شده مقدار بیشتری از بخش كريستالی در نمونه

 آنالیز ی تحقیقات گذشته و مقايسه. مطالعه[1۶]باشد می

FT-IR های استاندارد با نتايج آزمون نمونهFT-IR  اين

نشان داد كه میکروكريستال سلولز تولید شده از مطالعه 

و نزديک به نمونه استاندارد  خلوص قابل قبولی برخوردار

كه مربون  173۵شده در باشد. عدم وجود پیک جذبمی

ای كششی گروه )پیونده C=Oای كششی به پیونده

ی وجود آلدهید، كتون و دهندهكربونیل( كه نشان

وجود همی سلولز و همچنین كربوكسیلیک اسید ناشی از 

موجود در  C=Cكه مطابقت دارد با پیوند  1۵1۲پیک 

باشد ی آروماتیک لیگنین ثلبت كننده اين ادعا میحلقه

 باشد.كه میکروكريستال سلولز تولید شده خالص می
 

 
 های میکروکریستالین سلولز مورداستفاده در تحقیقانواع نمونه FTIRهای طیف -2شکل 
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 های عاملی میکروکریستال سلولز تولید شدهساختار شیمیایی و گروه  3شکل 



 .. .شده دیتول (MCCلز )سلو ستاليکروكریخواص م یبررس 

 
448 

 شده است.نشان داده 2شده در شکل الین سلولز. ساختار ارزیابیهای میکروکریستقرمز نمونههای مادونارزیابی طیف  4جدول 

 یوندپ-ارزیابی ساختار (T%) درصد گذر نور (cm-1) عدد موج شماره پیوند ردیف

1 [9/۶] 04/۶19 ۲۵1/7۲ O2CH 

2 [۲۲] ۵9/900 ۲7۶/9۲ 2CH 

3 [8/4] 87/10۲7 91۲/۶0 CHO 

4 [۲0/1۶] 01/10۵1 30۵/۶۲ O2CH 

5 [۶/1] 14/1317 0۵9/91 2H2C 

6 [1۲] 07/14۲7 ۶83/94 HO 

7 [۲۲] ۵۶/۲89۶ 793/91 2CH 

8 [9] 39/333۲ ۶91/84 HO 

 

 (XRDراش پرتوایکس )آنالیز پ

های تحلیلی ، الگوی پراش و داده۵و جدول  4شکل 

ازجمله درصد  آمده از آنالیز پراش اشعه ايکسدستبه

میکروكريستال سلولزهای  كريستالی و اندازه كريستال

الگوی پراش پرتو ايکس  در دهد.تولید شده را نشان می

ند شوديده می 2θ=22/6و  2θ=22/7های مربون به پیک

. نتايج نشان [17]باشند و خالص می Iكه مربون به سلولز 

باشد كه درصد می 39داد، درصد كريستالی نمونه وارداتی 

شده از های ساختهدر مقايسه با درصد كريستالی نمونه

تر باشد. علت اين امر هیدرولیز ضعیفباگاس كمتر می

ه باشد كه نتايج درجشده از باگاس میهای ساختهنمونه

باشد. بین ی اين امر میپلیمريزاسیون نیز تايیده كننده

درصد دارای درصد  3تیمارهای صورت گرفته تیمار 

ی هیدرولیز دهندهباشد كه نشانكريستالی بیشتر می

درصد تفاوت  7و  ۵بین تیمارهای  باشد.تری میضعیف

شدت پیک  و محسوسی در درصد كريستالی مشاهده نشد.

 در يک محدوده قرار داشت.در هر سه تیمار 

 
 آنالیز پراش پرتو ایکس میکروکریستال سلولز تولید شده  4شکل 
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 های میکروکریستالین سلولز( نمونهXRDآمده از آنالیز پراش اشعه ایکس )دستهای تحلیلی بهداده  5جدول 

 FWHM Peak pos. [2θ] B struct. [2θ] Crystallite size [Å] d-spacing [Å] Crystallinity (%) 

 39 910۶8/3 ۲۵7 31۵/0 7۲۵/۲۲ 31۵/0 نمونه شاهد

 90 90۲۲1/3 17۲ 47۲/0 770/۲۲ 47۲/0 درصد 3 یمارت

 8۵ 91۵79/3 411 197/0 ۶9/۲۲ 197/0 درصد 5 یمارت

 8۶ 9۲۲۲1/3 ۵1۶ 1۵7/0 ۶۵0/۲۲ 1۵7/0 درصد 7 یمارت

 

 TGAآنالیز حرارتی 

های يی نمونهنمودارهای تحلیل وزن سنجی گرما

آورده شده  ۵و شکل  ۶میکروكريستال سلولز در جدول 

ها در شود تخريب نمونهطوری كه ملاحظه میاست. همان

ی دمای افتد در مرحله اول محدودهدو مرحله اتفاق می

شود ها بخار میمانده در نمونهرطوبت باقی 1۲0تا  70

 كاهش ۲80تا  1۵0ی ی دوم محدوده. در مرحله[18]

ها به دلیل آبگیری و دپیلمره شدن ی نمونهوزن عمده

ی سلولزی، دكربوكسیله شدن و درنهايت شکسته زنجیره

طور افتد و نمونه بهای گلیکوزيدی اتفاق میشدن پیونده

دهد با شود. تحقیقات گذشته نشان میكامل تجزيه می

توجه به افزايش ساختار بلوری در میکروكريستال سلولز، 

ری حرارتی نسب به آلفاسلولز كه دارای بخش آمورف پايدا

نشان داد پايداری حرارتی  باشد بیشتر است. نتايجمی

های تولید شده از باگاس تفاوت چندانی با میکروكريستال

 .[19]محصول وارداتی ندارد 
 

 نقطه شروع و پایان تخریب میکروکریستال سلولزهای تولید شده در تیمارهای مختلف -6جدول 

 درصد 7تیمار  درصد ۵تیمار  درصد 3تیمار  نمونه شاهد )وارداتی( 

 1/۲34 1/۲4۲ 3/۲۵3 ۶/۲۲۶ نقطه شروع تخريب

 4/344 1/317 1/31۶ ۲/3۲1 نقطه پايان تخريب

 صفر درصد صفر درصد صفر درصد صفر درصد درصد مواد باقیمانده

 

 
 ولزهای میکروکریستالین سلوزن سنجی گرمایی نمونه -5شکل 



 .. .شده دیتول (MCCلز )سلو ستاليکروكریخواص م یبررس 

 
450 

 گیرینتیجه
عنوان يک ماده با ارزش با میکروكريستالین سلولز به

های مختلف كاربردی، استفاده از باگاس تهیه شد. ويژگی

های تولید شده و نمونه واردتی شیمیايی و حرارتی نمونه

گیری شد. نتايج نشان داده به عنوان نمونه شاهد اندازهبه

قابت با نمونه شاهد رهای قابللحاظ كیفیت دارای ويژگی

توان آمده از اين پژوهش میدستبا توجه به نتايج به است.

ارزان برای تولید  عنوان يک مواد اولیه فراوان وباگاس را به

ی بسیار زياد میکروكريستال افزودهی مهم و با ارزشماده

سلولز معرفی كرد كه مصارف بسیار زيادی در صنايع 

ن صنايع از طريق واردات تأمین مختلف دارد كه كل نیاز اي

 شودمی
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EEvvaalluuaattiioonn  ooff  pprrooppeerrttiieess  ooff  mmiiccrrooccrryyssttaalllliinnee  cceelllluulloossee  pprroodduucceedd  ffrroomm  bbaaggaassssee  

ffiibbeerrss  uussiinngg  hhyyddrroocchhlloorriicc  aacciidd..  

  

  
Abstract 

Microcrystalline cellulose is one of the important cellulose 

products widely used in pharmaceutical, food, cosmetic, and 

other industries. However, Iran imports the whole 

microcrystalline cellulose needs of its industries. In this study, 

bagasse was pulverized using the soda method, then bleached 

and residual impurities were removed to produce high-quality 

and pure cellulose microcrystals. The resulting bleached pulp 

was converted to alpha-cellulose using the cold soda method. 

Microcrystalline cellulose was produced using 3, 5, and 7% 

hydrochloric acid concentrations relative to dry matter. 

Hydrolysis was performed at 120 ° C for 150 minutes. Then, 

various experiments were conducted to determine the physical 

characteristics of cellulose microcrystals using FT-IR, XRD, 

TGA device analysis and were compared with high-quality 

control samples. The results showed that bagasse fibers are 

not significantly different from imported high-quality 

samples, and this method is quite promising to produce 

cellulose microcrystals. The crystalline percentage of the 

control was 39 while treatments 3, 5, and 7 were 90, 85, and 

86, respectively. TGA results showed that the produced 

MCCs from bagasse are not significantly different from the 

control sample (imported products). Considering no picks at 

1735 and 1512, the produced MCCs are pure with no 

presence of hemicellulose or lignin. Additionally, the physical 

properties of the produced MCCs comply with USP 

standards. 

Keywords: Microcrystalline cellulose, Acid hydrolysis, 

physicochemical properties. 
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