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 1396 آبانتاریخ پذیرش:    1396 خردادتاریخ دریافت:

 

 چکیده
صورت هب گیری شده بود،کرمان عصارهلیکوریس  که در کارخانه (glabra Glycyrrhizaبیان )این تحقیق، ابتدا ریشه شیرین در

 دمای در نمونه خشک وزن اساس بر %2 یدسولفوریکاس با تفاله مذکور ،هیدرولیزپیشپس از  .شدتهیه ماد اولیه  عنوان بهتفاله صنعتی 
C130 دمای درسودا  پخت عملیات، دقیقه 60 زمان در و C170، NaOH20%، مایع نسبت و دقیقه 60 و 45 ،30 ،15 زمان چهار 

 و ویسکوزیته آب، ماندگاری لیگنین، درصد بازده، وازد الک، میزان نظر از تولیدشدهسودای  خمیرهای. انجام شد 1 به 7تفاله  به پخت
یج نشان داد که با افزایش زمان پخت بازده خمیر و درصد لیگنین کاهش و ماندگاری انت مورد ارزیابی قرار گرفتند. کریستالیته درجه

ها و تطبیق با یابد که بر اساس بررسیدقیقه افزایش می 45و  30یابد. همچنین، ویسکوزیته با افزایش زمان پخت در آب افزایش می
نشان  پرتوایکستیمار شده با پراش های پیش، نتایج بررسی نمونهعلاوه بهرسد افزایش ویسکوزیته کاذب باشد.  ها به نظر میسایر داده

یابد دقیقه افزایش می 60ها کاهش و در دقیقه پخت سودا، درجه کریستالیته نمونه 45دقیقه تا  15ت از دهد که با افزایش زمان پخمی
دهد که افزایش کریستالیته ناشی از جذب های ویسکوزیته و روند نزولی حذف لیگنین با افزایش زمان پخت نشان میتطبیق دادهکه 

و بر اساس دیدگاه پالایش  آمده دست بهبنابراین، با توجه به نتایج  تالی سلولز باشد.زایلان در بخش کریس مانندسلولزهایی همی دوباره
 یقندسازفرایند  در بالاتر افزوده ارزش با محصولات تولید برای گزینه بهترین عنوان بهرا دقیقه  30 پخت زمانتوان زیستی می
 .کرد پیشنهاد

 
 .کریستالیته، WRVبیان، پخت قلیایی، لیگنین، شیرین كليدی: های واژه

 

 مقدمه

 گهوش  بهه  جهان سراسر در که جاری انرژی بحران بحث

فسهیلی   سوخت منابع محدود ماهیت به را همه توجه رسدمی
صنعتی  چشمگیر افزایش با همراه بحران این است. کرده جلب

 اقتصادی فشار موجب سوم جهان کشورهای از بسیاری شدن

 تهر و ارزان مطمهئن  منابع به دستیابی برای زیادی و بازرگانی

از (. Demirbas, 2007و  Sims, 2004) اسهت  انهرژی شهده  
های مهم یهافتن منهابع اولیهه مناسهب      ، یکی از چالشرو این
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برای تأمین انرژی است کهه در ایهن حهوزه شهاید بتهوان از      
 ،یک گزینه مطلوب نهام بهرد   عنوان بهپسماندهای کشاورزی 

 دسهترس  قابه  در همه نقاط دنیها   ،زیرا علاوه بر ارزان بودن
 فنهاوری  علهم  ههای نوآوری از ، یکیارتباط یندراباشد. می

 ضهایعات  از بتهوان  کهه  اسهت  ینهدهایی افر به کمک ،زیستی

تولید  اگرچه .دکر اقتصادی استفاده انرژی عظیم منبع عنوان به
 دور خیلهی  دوران بهه  تهوان مهی  را کشاورزی منابع از انرژی

 کسهب  ینهدهای افر بهبهود  و نهوین  هایروش اما داد، نسبت

 و علهم  توسهعه  بهه  توان را می انرژی سرشار منابع از منفعت
البته  .(Pazuki, et al., 2009دانست ) مرتبط زیستی وریافن

توان علاوه بر تولید سهوخت در  پسماندهای کشاورزی را می
دیگر نیز بکار برد که عهلاوه بهر    پایه زیستتولید محصولات 

بودن، ارزش افزوده بالاتری را نیز بها   زیست محیط دوستدار
 .آورد میخود به ارمغان 

صهنعتی حهاوی   پسهماندهای  از در ایهن راسهتا اسهتفاده    
یکهی از   عنهوان  بهه در اغلب کشورها  ترکیبات لیگنوسلولزی

صنایع چوب و  ازجملهبسیاری از صنایع  یبرامهم اد خام وم
بیهان بها نهام    عنهوان ماهال، شهیرین   به است. شده مطرحکاغذ 

از تیهههره پروانهههه آسهههاها  Glycyrrhiza glabraعلمهههی
(Fabaceae)    گیاهی خودرو و بومی جنهوب اروپها، شهمال ،

ست که از گیاهان علفی چند ساله نواحی معتدل آسیاافریقا و 
ا دو متر نیز بوده و ارتفاع آن تا یک متر و در نواحی معتدل ت

بیهان در دنیها    (. جهنس شهیرین  Jatav et al., 2011رسد )می
 Bolory etگونهه اسهت )   3گونه و در ایران دارای  20دارای

al., 2009   با توجه به ارزش بالای مواد موجهود در ریشهه .)
دارو و نیهز کهاربرد    عنوان بهاستفاده  منظور بهبیان گیاه شیرین

جه به پراکندگی رویش طبیعی آن در صنعت و از طرفی با تو
کره زمین و نیز کشت این گیهاه   این گیاه در مناطق وسیعی از

لازم اسهت انهواع   ، های اخیر در بعضهی از کشهورها  در سال
مختلف این گیاه در نواحی مختلف شناسایی شوند. این گیهاه  

و بهه حالهت خهودرو     فراوانهی اغلب نقاط ایران به حهد  در 
روید و در بعضی مناطق رشد آن به حدی است که تقریباً  می

تشکی  مزارع جنگ  مانندی را داده اسهت. از ایهن گیهاه در    
که باید استفاده نشده و کشت و زرع آن  طور آنایران تاکنون 

است. ایهن گیهاه   ده شنواقع  موردتوجهعلمی و فنی  لحاظ از
تویسهرکان،   بیشتر در مزارع گندم دیم و آبی کرمانشاه، ایوان،

لرستان و همچنهین در بعضهی مهزارع دشهت گرگهان دیهده       
بیان ایران ترین و بیشترین شیرینشود. هرچند که مرغوب  می

آید، اما خودرو بهودن ایهن گیهاه،    عم  می در استان فارس به
 مورد در اطلاعات و آمار فقدان و آن هایرویشگاه پراکندگی

 بهرآورد  کهه  تاسه  شهده  سبب ها،رویشگاه کیفیت وسعت و

در  فهارس  اسهتان  در بیهان شیرین ریشه تولید میزان از دقیقی
 نظر و تجربه اساس بر فقط، ریشه میزان تخمین و نباشد دست

 ایهن  برداشهت  ینکها دلی  به علاوه،به شود. انجام کارشناسی

 و شهود مهی  محسوب کشاورزان جانبی کار عنوانبه محصول
 صرفه به اقتصادی نظر ازکه  مواقعی در تنها ریشه آوری جمع

 زراعهی  ههای زمهین  سهازی آماده و شخم هنگام به یا و باشد
 وجهود  ریشهه  تولید میزان تعیین دقیق امکان گیرد،می انجام

گیری صنعتی ریشه این گیاه و استخراج ندارد. پس از عصاره
ای اسهت  تفالهه  ،مانهد مواد موجود در آن، آنچه بر جای مهی 

و مصرف دیگری  شودر ریخته میدواغلب لیگنوسلولزی که 
 10 بهیش از بینی نشده است. در حال حاضهر،  برای آن پیش

اسهتخراج عصهاره    ینهه زم درواحد تولیدی در سطح کشهور  
تهن   20000 در مجمهوع بیان فعالیت دارند کهه  ریشه شیرین

با توجه به حجم بالای گذارند که می یجا بهپسماند در سال 
بینهی   مصرف دیگری برای آن پیشاینکه و  یدشدهتولپسماند 

توان از آن برای تولید محصهولاتی بها ارزش    می ،نشده است
منظهور دسهتیابی    . در این راستا و بهدکرافزوده بالاتر استفاده 

سهاکاریدهای  به محصولات جدید بر پایه کربوهیدرات، پلهی 
ماده لیگنوسلولزی به دلی  وجود لیگنین، سهاختمان مهنظم و   

ز به دلی  پیوندهای فراوانی که در میان اجزای و نی کریستالی
تواننهد بهه طهور     لیگنوسلولز برقرار است، نمهی  درهم پیچیده

اسهت  لازم  رو از اینمستقیم به قندهای سازنده تجزیه شوند. 
تیمارهایی بر روی آنها انجهام شهده تها دسترسهی لازم     پیش

هیهدورلیز آنزیمهی و تخمیهر     ماننهد برای فرایندهای بعهدی  
ههای  سوخت مانندمنظور دستیابی به محصولات با ارزش  به

قب  از  بنابراین .کندرا فراهم  پایه زیستزیستی و سایر مواد 
امهری ضروریسهت.    توده یستزتیمار هیدرولیز آنزیمی، پیش
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تیمار پسهماند عبارتنهد از: فیزیکهی،    های پیشانواع فناوری
 Pecar andشهیمیایی، شهیمیایی و بیولهوژیکی )    -فیزیکهی 

Gorsek, 2015.) تیمهار، افهزایش سهرعت    دف اصلی پیشه
کهه   باشهد هیدرولیز و افزایش بازده قندهای قاب  تخمیر مهی 

 تهوده  زیسهت اصلاح ساختار شبکه پلیمهری   دلی این امر به 
(Huang et al., 2008   افزایش سطح ویژه، افهزایش انهدازه ،)

 پهذیر اسهت  سهلولزها امکهان  همهی  یجزئمنافذ و هیدرولیز 
(Galb, 2010.) تیمهار  بهدون پهیش   تهوده  زیستطور کلی  به

بهه ایهن دلیه  کهه      ،تواند توسط آنزیم به قند تبدی  شودنمی
حمله آنهزیم   برابریک مانع در  عنوان بهلیگنین دیواره سلولی 
تواند مقهدار  آل میتیمار ایدهکند. یک پیشبه سلولز عم  می

دههد و باعهث    لیگنین و نواحی کریستالی سهلولز را کهاهش  
 Kulsuwanهیدرولیز آنزیمی گردد ) برایافزایش سطح ویژه 

et al., 2012)  . 
تیمار اسیدی و پخت پیشبه تحقیق این در این راستا، در 

تیمهار شهیمیایی قبه  از    دو مرحلهه پهیش   عنهوان  بهه قلیایی 
ههای  هیدرولیز آنزیمی پرداخته شده و اثر آن بر روی ویژگی

 مورد بررسی قرار گرفته است.حاص   ساختاری خمیر
بها  و قندسازی آنزیمهی  گرمایی آبتوأمان  تیمارپیش
سلولز بهر  و سهاقه ذرت بهه    تبدی  سلولز و همیهدف 
شهرایط بهینهه   در کهه   دههد  یمنشان  تخمیرقاب   قندهای
توان میدر هر گرم بر  و ساقه ذرت  های فوقتیمار پیش
که از آن در  یافت دست درصد بازده اسمی قند 72برابر به 

 ,.Saha et al) شهود تولید اتهانول زیسهتی اسهتفاده مهی    

2013). 
تیمههار اسههید رقیههق قبهه  از همچنههین، اسههتفاده از پههیش

قندسازی آنزیمی در مواد اولیه لیگنوسلولزی مختلهف نشهان   
 %80توان تها بهالای   تیمار اسیدی میدهد که پس از پیشمی

ی آنزیمهی تها بهالای    سلولزی و بعد از قندسازقندهای همی
و  Li et al., 2013) یافهت  دسهت به قندهای سهلولزی   75%

Cara et al., 2008.)   
تیمار قلیایی سودای گرم بر روی مهواد  علاوه، اثر پیشهب

افههت بههازده و کههاهش درجههه   ،مختلههف یرچههوبیغاولیههه 
بههازده  مههوردپلیمریزاسههیون خمیههر را درپههی دارد. در ایههن 

اسهت  ه شدگزارش  %65تا  50اولیه بین متناسب با نوع ماده 
(Nahed et al., 2012 ،Sefidgaran et al., 2006  و

Pourtaherian, 1995   کهارگیری فراینههد   (. همچنهین، بها بهه
قابه    %75سودای سرد مقدار بازده خمیرسهازی تها میهزان    

 (.Kashani, 1996افزایش خواهد بود )
های اسیدی تیمارمنظور بررسی اثر پیش تحقیق، بهاین 
-شیرین سودا بر پسماند صنعتی تفاله ریشهقلیایی رقیق و 

بیان با هدف کاربرد آن در راستای مفهوم پالایش زیستی 
در جهت تولید محصولات با ارزش افزوده بهالاتر انجهام   

حهاوی الیهاف    یرچوبیغشد. بدیهی است که پسماندهای 
ننهد  متنوع و با مقادیر مختلف ترکیبات شیمیایی اصهلی ما 

باشهند کهه در صهورت     سلولز و سهلولز مهی  لیگنین، همی
گذاری آینده کشور مبنی بر استفاده از پسماندهای سیاست

افزوده با ارزش  پایه زیستدر تولید محصولات  یرچوبیغ
، اطلاع از میزان تأثیر این تنوع ترکیبات شیمیایی و بالاتر

ولید کارایی عملیات قندسازی )گام اول ت بر  یکمقادیر هر
( الزامهی اسهت تها بتهوان     محصولات با ارزش افزوده بالا

 صورت بهانتخاب نوع ماده اولیه برای صحیحی را راهبرد 
؛ تیمهار برگزیهد   و نهوع فراینهد پهیش    شده یفراورخام یا 
اساسی این اسهت کهه آیها حهذف تمهامی       الئوسبنابراین 

لیگنین برای رسیدن به یک هیدرولیز مناسب توسط آنزیم 
ایهن  ، مهمتهرین ههدف   الئوسه پاسخ به ایهن   ضروریست؟

بیهان  تحقیق است. با توجه به اینکه تفالهه ریشهه شهیرین   
رایگهان در اختیهار قهرار     یرچوبیغیک پسماند  عنوان به

استفاده از ایهن  بنابراین شود، ای از آن نمیدارد و استفاده
تواند از جنبه اقتصادی مطلوبیت داشته باشهد.  پسماند می

مطلههوب، مههاده ه ، در صههورت حصههول نتیجهه یههتادرنه
 گردد. لیگنوسلولزی جدیدی به صنایع مرتبط معرفی می

 
 هاروش مواد و

گیهری  پس از عصهاره  (G. glabra) بیاناز ریشه شیرین
مهاده اولیهه در    عنوان بهدر کارخانه لیکوریس استان کرمان، 

یهاد  عنوان تفالهه از آن  هب ینبعدازااین تحقیق استفاده شد که 
% 2 بها اسیدسهولفوریک  هیدرولیز شود. ابتدا عملیات پیشمی
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در و  لیتهر میلی 600و در حجم  بر اساس وزن خشک نمونه
دقیقهههه تحهههت فراینهههد  60و در زمهههان  C130دمهههای 

تیمهار قلیهایی )پخهت     ،ازآن پسهیدرولیز قرار گرفتند.  پیش
%،  NaOH 20مهواد شهیمیایی   مصهرف  حت شرایط سودا(، ت
و در  1بهه   7نسبت مایع پخت به وزن تفالهه   ،C170دمای 

ههای  بهر روی نمونهه   دقیقهه  60و  45، 30، 15چهار زمان 
 تیمار شده با اسید اعمال گردید.پیش

 ، ابتدا بازده ک  و وازد الکبعد از عملیات خمیرسازی
اساس  درصد لیگنین بربعد و سنجی محاسبه از طریق وزن

( WRVمانهدگاری آب )  مقدار، T 222 om-06 استاندارد
ویسهکوزیته بهر   و  TAPPI UM-256بر اساس استاندارد 
شد. همچنین  گیریاندازه TAPPI T 222اساس استاندارد

منظور بررسی  به( نیز XRD) پرتوایکسسنجی پراش طیف
انجام های مختلف پخت درجه کریستالیته خمیرها در زمان

 .دمحاسبه گردی Segalفرمول و با استفاده از  شده
شده در این  ذکر است که طرح آماری بکار گرفته شایان

تحقیق از نوع کاملاً تصادفی بوده و بهرای مقایسهه میهانگین    
از آزمون دانکن اسهتفاده شهد.    ،گیری شده های اندازهویژگی

و بهرای   Excelافهزار  همچنین، برای ترسیم نمودارها از نهرم 
افهزار  از نهرم  آمهده  دسهت  بهه ههای  آماری داده وتحلی  یهتجز

SPSS .استفاده گردید 
 

 نتایج
 تأثیر زمان پخت بر بهازده که  تفالهه ریشهه     1شک  

را درصد  2 یدسولفوریکاستیمار شده با پیشبیان شیرین
بیشهترین   ،شهود که مشهاهده مهی   طور هماندهد. نشان می

دقیقهه و کمتهرین    15میزان بازده مربوط به زمهان پخهت   
 همهان  دست آمهد. هدقیقه ب 60زمان پخت  درمیزان بازده 

طور کلی با افزایش زمهان پخهت،    شود بهطور که دیده می
با افزایش زمان پخت  که یطور به ،یابدبازده ک  کاهش می

% از بازده کاسته شهده اسهت.   83/12دقیقه، حدود  60تا 
 اثر زمان که دهدمی گیری نشاناندازه این از حاص  نتایج
 بهه  اسهت،  داشهته  از پخهت  بعد بازده قدارم بر داریمعنی
 کاهش پخت از بازده بعد پخت، زمان افزایش با که نحوی
 و لیگنهین  انحهلال بیشهتر   مسئله این دلی  که کندمی پیدا

 ,.Jahan Latibari et alاسهت )  پخهت  طی کربوهیدرات

2004.) 
نتایج حاص  از تغییر زمهان پخهت بهر میهزان درصهد      

دههد بها   آمده است که نشان می 3لیگنین خمیر در شک  
ها کهاهش  افزایش زمان پخت، میزان درصد لیگنین نمونه

دقیقه با مقهدار   60طوری که در مدت زمان یافته است، به
درصد دارای کمترین میهزان درصهد لیگنهین بهوده      48/6

( 2002و همکهاران )  Lavarackههای  است. طبق بررسی
ین اطراف الیهاف  های محافظ لیگننیز، افزایش زمان، لایه

سهلولزها را نهرم کهرده و سهبب خهروج لیگنهین از       همی
 شود.الیاف می دیوارههای

 

 
 های مختلفدر زمان يانبريشه شيرينتفاله سودای بازده پخت  -1شکل 
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 های مختلفدر زمان بيانريشه شيرينتفاله سودای  ميزان وازد الک ناشي از پخت -2شکل 

 

 
 های مختلفدر زمانبيان ريشه شيرينتفاله سودای  درصد ليگنين پخت -3 شکل

 
 
لیگنهین   زمان، افزایش با آمده، دستنتایج به اساس بر

 .اسهت  یافته کاهش داریمعنی طور به خمیرکاغذ باقیمانده
واکنش  وسعت و شدت افزایش توانمی را مسئله این علت
 لیگنهین  انحهلال افزایش  ،درنتیجه و زمان افزایش اثر در

 (.Latibari et al., 2004دانست )
( تفالهه ریشهه   WRVمقهدار مانهدگاری آب )   4شک  
را درصد  2 اسیدسولفوریکتیمار شده با پیش بیانشیرین

دهد. میزان ماندگاری بعد از عملیات خمیرسازی نشان می
 45بیان حاص  از تیمهار   ریشه شیرینتفاله آب در خمیر 

 ،بعدازآنن میزان ماندگاری آب بوده و دقیقه دارای بیشتری

قرار دارد و کمترین میزان مانهدگاری آب   دقیقه 60تیمار 
دیهده  کهه   طهور  باشد. همان دقیقه می 15مربوط به تیمار 

دقیقهه تفهاوت    60دقیقه و تیمهار   45بین تیمار  ،شودمی
 داری وجود ندارد.معنی

ههای بعهد از پخهت تفالهه     ، ویسکوزیته نمونه5شک  
 تیمهار شهده بها اسیدسهولفوریک    بیهان پهیش  ریشه شیرین

دهد. این شک  بیهانگر ایهن مطلهب     درصد را نشان می 2
بیهان در  است که مقادیر ویسکوزیته خمیر ریشهه شهیرین  

 در ازآن پهس دقیقه افهزایش یافتهه و    45و  30تیمارهای 
 یابد.دقیقه کاهش می 60
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، 7 شده در شهک   ارائهکه براساس اطلاعات  ییازآنجا
هها کهاهش پیهدا کهرده، بهه نظهر       کریستالیته در این نمونه

دست آمده در مهورد تیمارههای   رسد که ویسکوزیته به می
 مذکور کاذب باشد.

سنجی پراش پرتوایکس خمیر تفالهه  ، طیف6در شک  
تیمههار شههده بهها   بیههان و خمیههر پههیش  شههیرین ریشههه

 درصد نشان داده شده است.  2اسیدسولفوریک 

 
  بيانريشه شيرينسودای تفاله مقدار ماندگاری آب بعد از پخت  -4شکل 

 های مختلفدر زمان
 
 

 
  بيانتفاله ريشه شيرينسودای  های بعد از پختويسکوزيته نمونه -5شکل 

 های مختلفدر زمان
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 درصد 2 اسيدسولفوريکشده با  تيماربيان و خمير پيشريشه شيرينتفاله خمير  پرتوايکسپراش  -6شکل 

 
شود، در نمونه شاهد حاص  از که مشاهده می طور همان

  بیان، یهک پیهک برجسهته در زاویهه    تیمار ریشه شیرینپیش
 5/22=θ2 اسهت و در   1700که شدت آن برابهر بها    است

نیز دارای پیهک اسهت کهه معهرف      θ2=5/16و  15زاویه 
تیمهار تفالهه   باشد. درجه کریسهتالیته پهیش  ناحیه آمورف می

 Segalدرصد(، با استفاده از فرمول  2بیان )اسید ریشه شیرین
درصد تعیین شد. همچنهین در خمیهر سهودای     95/58برابر 

 60و  45، 30، 15ههای  بیان پخت شده با زمان ریشه شیرین
مشهاهده   5/22=θ2ته در زاویهه  دقیقه، یک پیهک برجسه  

 1460، 1040، 1480ترتیب برابر بها   شود که شدت آن به می
دارای دو پیک  θ2=5/16و  15است و در زاویه   1200و 

ها پههن شهده کهه    پیک ،است که با افزایش زمان خمیرسازی
گویای تخریب بیشهتر سهلولز و کهاهش درجهه کریسهتالیته      

یته خمیههر تفالههه ریشههه باشههد. درجههه کریسههتالسههلولز مههی
، 72، 75ترتیهب   های مختلهف بهه  بیان حاص  از پخت شیرین
و  Texeira et al., 2010) درصهد تعیهین شهد    78و  22/72

Janardhnan & Sain, 2011.) 
دقیقه، زمان پایین پخت باعث فعالیت  15 پخت در زمان
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شود. قلیها باعهث   های سلولزی میملایم قلیا بر روی زنجیره
های سلولزی شده که تخریهب  نواحی آمورف زنجیرهتخریب 

ههای  شدن بیشتر زنجیره و حذف این نواحی باعث کریستالی
علاوه، خهروج بیشهتر لیگنهین در زمهان     هبشود. سلولزی می

تواند به افزایش درصد کریستالیته سلولز کمک نیز می یادشده
دقیقهه، کهاهش کریسهتالیته دیهده      45تها   30در زمهان  . کند
ود که ممکن اسهت بهه دلیه  شکسهت پیونهدهای بهین       ش می

صهورت   های سلولزی باشد که این موضوع خود را بهزنجیره

شهده در   ارائهه ههای  )داده دههد کاهش ویسکوزیته نشان می
بیانگر ویسکوزیته کاذب به صورت افزایش در این  ،5شک  

دقیقههه، افههزایش  60 پخههت در زمههان باشههد(.دو زمههان مههی
تواند به دلیه   می ه شده است، دلی  این امرکریستالیته مشاهد

باشد. به ایهن صهورت کهه در     1کریستالی شدن کمکیپدیده 
 2پیونهدیابی گلیکوزیهدی انتقهالی   واکنش  ،پخت قلیایی زمان

 دهد.رخ می

 

 
 های مختلف پخت بر روی ميزان كريستاليته سلولزاثر زمان -۷شکل 

 
سهلولز بها   در این واکنش پیونهدهای گلیکوزیهدی همهی   

سلولزها با پیونهدهای  لیگنین شکسته شده و متعاقب آن همی
پیوندنههد )نفههوذ  گلیکوزیههدی جدیههدی بههه سههلولز مههی   

زایلان در سلولز( که این امهر موجهب    مانندسلولزهایی  همی
در نتیجهه   ،شهده کریستالی شدن زایلان بر روی سطح سلولز 

و  Grace et al., 1989یابههد )کریسههتالیته آن افههزایش مههی
Wickholm et al., 2001 .) های پهراش  مروری بر پیکالبته

 .کندمیید ینیز این موضوع را تأ 6اشعه ایکس در شک  
که آیا حذف تمامی لیگنین بهرای   الئوسدر پاسخ به این 

ضروری اسهت  رسیدن به یک هیدرولیز مناسب توسط آنزیم 
عان داشت که برای دسهت یهافتن   اذ طور یناتوان  می ،یا خیر

بیشهتری   ی یا مقدارنیاز است که بخش ،به بازده تولید قند بالا
بنابراین برای تحقق بخشیدن بهه ایهن   ؛ از لیگنین حذف شود

تا بتوان هم از درصد لیگنین  انجام شودخمیرسازی باید  ،امر
 زی را افزایش داد.نمونه کاست و هم بازده قندسا

 

_________________________________ 
در پخههت هههای قلیههایی بهها رخ دادن واکههنش پیونههدیابی گلیکوزیههدی انتقههالی     -1
(Transglycosidation     پیوند گلیکوزیدی همی سلولز بها لیگنهین شکسهته شهده و ،)

بهه ایهن حالهت    سلولزها با پیوند گلیکوزیدی به سلولز انتقال می یابند. بدینوسیله همی
شهود.  اصطلاحاً نفوذ همی سلولز در سلولز یا جذب همی سهلولز در سهلولز گفتهه مهی    

بعبارت دیگر، در این رویداد همی سلولز بر روی سطح سلولز کریستاله می شود که بهه  
 ( اطلاق می گردد.  Co-crystalizationاین پدیده کریستالی شدن کمکی )

 مراجعه شود.به توضیح زیرنویس شماره یک  -2
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 بحث 
تیمار شیمیایی سودا منظور بررسی اثر پیش تحقیق، بهاین 

بیان با هدف کهاربرد آن  بر پسماند صنعتی تفاله ریشه شیرین
مفهوم پالایش زیستی در جهت تولید محصولات در راستای 

 آمهده  دسهت  بهه  ام شد که نتایج زیرلاتر انجبا ارزش افزوده با
 :است

بهازده خمیهر و درصهد لیگنهین      ،با افزایش زمان پخهت 
دلیه  ایهن    یابهد. آب افزایش می نگهداشتو قابلیت کاهش 
که با افزایش زمان پخت، مایع پخت بهرای   است یناموضوع 

 ،نفوذ در الیاف و انجام واکنش فرصت کافی خواههد داشهت  
و  نشهده  بنابراین با انجام این عملیهات، میهزان الیهاف پختهه    

شهدن لیگنهین و مقهدار کمهی      درشت کاهش یافته و با جدا
، یرکاغهذ خمسلولز و سلولز و نیهز ترکیبهات معهدنی از     همی

 Jahan Latibari etو  Fooladi, 2014یابهد ) بازده کاهش می

al., 2004(، 20)شهیمیایی   مهواد  درصد بودن بالا دلی  (. به%
 واکهنش  اینکه بدون را لیگنین تواندمی قلیای باقیمانده مقدار
 در چهون  طرفهی  از. کنهد  حه   ،باشد داشته به دنبال تراکمی
 لیگنهین  از بیشهتر  ها کربوهیدرات تخریب اولیه پخت مراح 
 اولیهه  مراحه   در فعال یتیقلیا درصد بنابراین کاهش ،است

و  اسههتخراجی مههواد انحههلال بههه بیشههتر مربههوط  پخههت
 بهه  برای دسهتیابی . لیگنین انحلال باشد تامی هاکربوهیدرات

 در شهیمیایی  مهواد  ایهن درصهد   بایهد  بیشهتر  زدایهی  لیگنین
 کهاهش  ،این صورت در که شود مصرف ترطولانی های زمان
نیز بیانگر این  3و شک   1است و شک   ناپذیراجتناب بازده

 سوی(. از Karimi Motlagh et al., 2014باشند )مطلب می
دیگر، با خروج بیشهتر ترکیبهات سهازنده دیهواره سهلولی و      
متعاقب آن ایجاد منافذ بیشتر در ساختار دیواره، حجم خالی 

تواند با جهایگزین شهدن   شود که به نوعی میدر آن زیاد می
آب نیز کمک کند. ایهن   نگهداشتهای آب در آن به مولکول

( و نیز کاهش 1ه )شک  موضوع، با توجه به کاهش عدد بازد
( ناشی از افهزایش زمهان پخهت نیهز     3درصد لیگنین )شک  

ترتیب گویای خهروج کربوهیهدرات و لیگنهین از     تواند به می
 نگهداشهت باعث افهزایش قابلیهت    درمجموعدیواره شود که 

که با کاهش مقدار  است یناانتظار بر  رو از اینگردد. آب می

ای فعالیهت آنهزیم در مرحلهه    لیگنین یک مانع و بازدارنده بر
بنابراین بازده فرایند قندسهازی   ،هیدرولیز بعدی کاهش یافته

که سهرآغاز مرحلهه تخمیهر و تولیهد محصهولات بها ارزش       
 (.Fooladi, 2014افزایش یابد ) ،باشد می

دقیقهه   45و  30ویسکوزیته با افزایش زمهان پخهت در   
سهایر   هها و تطبیهق بها   یابد که بر اساس بررسهی افزایش می

رسد افزایش ویسکوزیته کهاذب باشهد کهه    ها به نظر می داده
تیمهار  ههای کربوکسهی  در پهیش   ناشی از اضافه شدن گهروه 

وقتهی کهه یهک مهاده      پخت قلیایی است. بعداسیدی تفاله و 
شود، در اثر اکسید شهدن  تیمار میلیگنوسلولزی با اسید پیش
بن شماره های کربوکسی  بر روی کرسلولز توسط اسید، گروه

گیهری  جایگزین شده و با افزایش وزن مولکولی در اندازه 6
و باعهث افهزایش ویسهکوزیته    ده کهر ویسکوزیته خطا ایجاد 

ههای  (. گفتنی است وقتی نمونهFrass et al., 2002شوند )می
تیمار شده بها اسهید تحهت تهأثیر پخهت قلیهایی قهرار        پیش
آنها که حاوی نورونیک اسید اهای هگزمیزان گروه ،گیرند می
بنهابراین  ؛ یابهد های کربوکسی  هستند نیز افهزایش مهی  گروه

انتظار بر این است که ویسکوزیته آنها نیز افزایش پیهدا کنهد   
(Santos et al., 2015 که این موضوع در زمهان )  و  30ههای

 دقیقه قاب  مشاهده است. 45
هها ابتهدا   با افزایش زمان پخت، درجه کریستالیته نمونهه 

بهه نظهر   بنهابراین  یابد. دقیقه افزایش می 60در  بعدو کاهش 
 دوبهاره ناشهی از جهذب    ،فزایش کریستالیتهااین  که رسدمی
زایلان در بخش کریستالی سلولز طهی   مانندسلولزهایی همی
بها تغییهر در میهزان    البته  باشد. کریستالی شدن کمکیپدیده 

نیهز  مناطق آمورف و کریستالی، درصهد کریسهتالیته سهلولز    
گیرد. علت افهزایش کریسهتالیته در اثهر    تحت تأثیر قرار می

تیمهار  های مختلف پخت نسبت به نمونه شهاهد )پهیش  زمان
های گلوکوزیهدی  اسیدی(، نحوه قرارگیری و چیدمان زنجیره

های سلولز پس از حذف نهواحی آمهورف اسهت    در مولکول
(Texeira et al., 2010  وJanardhnan & Sain, 2011 .)
دقیقه، زمان پایین پخت باعث فعالیت ملایم قلیا  15زمان  در

شهود. قلیها باعهث تخریهب     های سلولزی میبر روی زنجیره
های سلولزی شده که تخریب و حذف نواحی آمورف زنجیره
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های سهلولزی  شدن بیشتر زنجیره این نواحی باعث کریستالی
نیهز   یادشهده علاوه، خروج بیشتر لیگنین در زمان هشود. بمی
. در کنهد تواند به افزایش درصد کریستالیته سلولز کمهک  می

شهود کهه    دقیقه، کاهش کریستالیته دیده مهی  45تا  30زمان 
ههای  ممکن است به دلی  شکسهت پیونهدهای بهین زنجیهره    

سلولزی باشد که این موضوع خهود را بهه صهورت کهاهش     
 ،5شهده در شهک     ارائههای دهد )دادهویسکوزیته نشان می

گر ویسکوزیته کاذب به صورت افزایش در این دو زمهان  بیان
دقیقهه، افهزایش کریسهتالیته     60 پخهت  باشد(. در زمهان می

توانهد بهه دلیه  پدیهده     مشاهده شده است، دلی  این امر مهی 
پخت  زمانباشد. به این صورت که در  کریستالی شدن کمکی

دههد. در  رخ می پیوندیابی گلیکوزیدی انتقالیقلیایی واکنش 
سهلولز بها لیگنهین    این واکنش پیوندهای گلیکوزیهدی همهی  

سههلولزها بهها پیونههدهای شکسههته شههده و متعاقههب آن همههی
پیوندنههد )نفههوذ  گلیکوزیههدی جدیههدی بههه سههلولز مههی   

زایلان در سلولز(  که این امهر موجهب    مانندسلولزهایی  همی
در نتیجهه   ،کریستالی شدن زایلان بر روی سطح سلولز شهده 

و  Grace et al., 1989یابهد ) افهزایش مهی  کریسهتالیته آن  
Wickholm et al., 2001های پراش اشعه (. مروری بر پیک

بر اساس ند. کید میینیز این موضوع را تأ 6ایکس در شک  
دقیقهه را   30تهوان زمهان پخهت    دیدگاه پالایش زیستی مهی 

بهترین گزینه برای تولید محصولات با ارزش افزوده  عنوان به
 د.کرماال در ادامه فرایند قندسازی پیشنهاد  عنوان بهبالاتر 

که آیا حذف تمامی لیگنین بهرای   سئوالدر پاسخ به این 
رسیدن به یک هیدرولیز مناسب توسط آنزیم ضروری اسهت  

اذعان داشت که برای دسهت یهافتن    طور اینتوان  می ،یا خیر
ری بیشهت مقدار یا  یبه بازده تولید قند بالا نیاز است که بخش

بنابراین برای تحقق بخشیدن بهه ایهن   ؛ از لیگنین حذف شود
تا بتوان هم از درصد لیگنین  شودانجام خمیرسازی باید  ،امر

بها  البتهه  نمونه کاست و هم بازده قندسهازی را افهزایش داد.   
پیونههدهای گلیکوزیههدی بههین لیگنههین و  ،حههذف تمههامی لیگنههین

آزاد با پیونهدهای  سلولزهای  شود. این همیسلولز شکسته می همی
شهوند و  گلیکوزیدی دیگر به سهطح دیهواره سهلولز متصه  مهی     

بنابراین حهذف  ؛ دهدرخ می کریستالی شدن کمکینوعی پدیده  به

تمامی لیگنین به معنای افزایش درجه کریستالیته اسهت. در نمونهه   
درصهد   33بیهان حهدود   تیمار شده تفاله ریشه شیرینخام و پیش

رسد که رسهاندن ایهن مقهدار بهه     به نظر میلیگنین حضور دارد و 
درصد برای عملیات قندسازی و تولیهد محصهولاتی    5-6حدود 

 با ارزش افزوده بالاتر مناسب باشد.
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Abstract 
In this study, the liquorice roots (Glycyrrhiza glabra) which were extracted in the Liquorice 

factory of Kerman,was used as raw material. The residues, after pre-hydrolysis with 2% sulfuric 

acid  at 130°C in 60 minutes was cooked at temperature of 170°C, chemicals charge of 20% 

NaOH, and four cooking times of 15, 30, 60 and 90 minutes and liquor to fiber ratio of 7:1. 

Soda pulps yield, lignin percentage, water retention value (WRV), viscosity and crystallinity 

were measured. Results showed that at longer cooking time, pulp yield and lignin percentage are 

decreased and WRV increased. Also, pulp viscosity after 30, 45 minutes cooking was increased 

by increasing in cooking time which is probably the consequence of false viscosity. In addition, 

based on characterization of pulp samples by XRD, progressive cooking times from 15 to 45 

minutes, decreased the sample crystallinity and at 60 minutes time, its value was increased. 

Correlating the pulp viscosity with trend of lignin removal on progressive cooking time, it can 

be due to precipitation of hemicellulose like xylan on the crystalline region of cellulose chain. 

Therefore, according to the results and based on bio-refinery concept, cooking time of 30 

minutes can be suggested as the option time for production of high value-added products in 

scarification process. 
 
Keywords: Licorice root, alkaline cooking, lignin, WRV, crystallinity. 

 

 


