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 13/10/96تاریخ پذیرش:  17/12/95تاریخ دریافت: 

 کردیاز پسماند مغز باگاس با رو لانیاستخراج زا .1397. یو ا. زمان یپطرود یر. جعفر ،یگرمارود یش.، ا. رسول ،ییامر یعیشف

 .28 -15(: 1) 16. یطی. فصلنامه علوم محیستیز شیپالا

یابی به نظام تولید محصولات های تامین ماده اولیه، ناکارآمدی در دستکاغذ، به دلیل محدودیت صنایع خمیر و امروزه سابقه و هدف:

های فسیلی در راستای چندگانه ارزشمند، هدررفت بخش زیادی از مواد اولیه حین فراوری، و نیز با توجه به محدودیت استفاده از سوخت

تیمار های پیشکارگیری روشهی پربازده نظیر پالایش زیستی باشند. پالایش زیستی با بهابه فکر توسعه و اصلاح روش دتوسعه پایدار، بای

قندها )گلوکز و زایلوز( دست یافت که در  مانند توان به محصولات واسطبدین وسیله می کند.میمختلف، ماده اولیه را به اجزای آن تبدیل 

منظور بررسی ه این تحقیق، با رویکرد پالایش زیستی و ب. هستندفزوده بیشتر پایه با ارزش اگام بعدی قابل تبدیل به محصولات زیست

سلولز ارزشمند زایلان برای تولید محصولات پتانسیل یکی از مهمترین پسماندهای صنایع کاغذسازی )مغز باگاس(، با تمرکز بر استخراج همی

 با ارزش افزوده بیشتر انجام شد. 

یابی سهولت دست برایهای استاندارد تعیین شد. زی اولیه مغز باگاس، ترکیبات شیمیایی آن بر اساس روشساپس از آمادهها: مواد و روش

و  6، 4، 2های هیدروکسید سدیم با غلظت سوداقلیایی )روش پخت تیمار پیشبه کیفیت و کمیت بهتر زایلان، مغز باگاس تحت دو فرایند 

 با کلریت سدیم فراوری اولیه و سپس بازده و میزان لیگنینبری رنگ گراد( ودرجه سانتی 140و110دقیقه و دماهای  15و  5درصد، زمان  8

دند. شتیمار( درصد14و  10 ،8شده، به منظور استخراج زایلان با درصدهای مختلف هیدروکسید سدیم )بریهای رنگنمونه .آنها ارزیابی شد

 نیز قرار گرفتند.  IR-FT سنجیطیف تحت و شد ازیابی و درصد استخراج زایلان محاسبهشده، افت وزنی، نرخ بهای استخراجبرای نمونه

لیگنین  %20زایلان و مقدار  %26حدود تیمار پیشنتایج نشان داد که در ترکیبات شیمیایی موجود در مغز باگاس بدون نتایج و بحث: 

غلظت هیدروکسید  %8فتن بازده بیشتر و لیگنین کمتر در خمیرها، شرایط توجه به در نظر گروجود دارد. در فراوری اولیه مغز باگاس، با 

بیشتر هولوسلولز دلیل داشتن های بمرحله 6بری، فرایند گراد، و نیز در بخش رنگدرجه سانتی 110دقیقه و دمای  5سدیم، زمان استخراج 

و از شود میزدائی )پخت قلیائی( از یک سو، باعث خروج لیگنین دهد که لیگنیندند. این موضوع نشان میشو لیگنین کمتر خمیر انتخاب 

توان انتظار داشت که با استخراج قلیایی با هیدروکسید سدیم بتوان استخراج بنابراین، می کند.را تسهیل میسلولز همیسوی دیگر، استخراج 

درصد نرخ بازیابی  14تا  8ا افزایش مصرف هیدروکسید سدیم از زایلان را از ساختار مغز باگاس بهبود بخشید. در بخش استخراج زایلان نیز ب

 نیز بیانگر آن FT-IRسنجی گرم بوده است. طیف 53/4شده معادل افزایش یافته که در این شرایط میزان زایلان استخراج %22زایلان تا 
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حضور بری رنگ قلیایی وتیمار پیشده و همچنین با سلولزهای موجود در مغز باگاس از نوع زایلان بوسلولز غالب در بین همیست که همیا

 لیگنین کاهش و با افزایش مصرف هیدروکسید سدیم میزان استخراج زایلان زیاد شده است.

 پایین باعث روی آنبری رنگ تیمارهای قلیایی وکه انجام پیشطوریهب است،ویژه زایلان همغز باگاس سرشار از کربوهیدرات بگیری: نتیجه

 درصد 14 هیدروکسید سدیم توسط زایلان . در نهایت، استخراجشودمیها این کربوهیدرات به بیشتر پذیریدسترسی و لیگنین میزان آمدن

توان شود که بر اساس مفهوم پالایش زیستی میاستخراج پیشنهاد می بهینهعنوان به شدهاستخراج زایلان درصد و راندمان میزان بیشترین با

 د.استفاده کرپایه ای تولید محصولات مختلف زیستاز آن بر

 .سدیم کلریت ،تیمارپیش، استخراج ،باگاس مغز ،زایلان :یدیکل هایواژه

 مقدمه

 از پس که است ماده لیگنوسلولزی ضایعات باگاس

 شکر کارخانه در نیشکر گیریعصاره و شدن فشرده

شود و شامل دو بخش اصلی الیاف می خارج تفاله عنوانبه

 بستگی باگاس فیزیکی و شیمیایی مشخصات. استو مغز 

 دارد شکر کارخانه در قندگیری میزان درصد به کامل

(Rafiei and Jonoobi, 2006 .)در تولیدی باگاس میزان 

 است خشک وزن حسب بر سال در تن میلیون 60 دنیا

 پس از فرایند مغززدائی در کارخانجات شکر و کاغذ، از که

 تن میلیون 20 آن یعنی حدود 30-35%  میزان این

(. FAO, 2013) دشومی حاصل باگاس مغز صورتبه

 2 معادل کشور در تولیدشده باگاس پسماند همچنین

 از کامل استفاده صورت در که ،است در سال تن میلیون

 کاغذسازی، فرایندهای و شکر تولید کارخانجات در باگاس

 که دکر جدا آن از مغز تن هزار 600-700 معادل توانمی

 ناچیز قیمت به آن از اندکی بخش تنها حاضر حال در

 و رسیده دام خوراک مصرف به تومان(، 90 )کیلویی

 اقتصادی و تجاری کاربرد و شودمی دهسوزان باقیمانده

 توجه با بنابراین. است نشده تعریف آن برای نیز دیگری

ذاتی  ماهیت نیز و دنیا در باگاس مغز تولید پتانسیل به

تواند آن که سرشار از قندهای کربوهیدراتی است، می

ارزش ارزش برای تولید محصولات بابا ماده یکعنوان به

 افزوده بیشتر در قالب مفهوم پالایش زیستی مطرح شود. 

های پارانشیمی باگاس، که در حدود بخش سلول

شود، نامیده می 1دهد و مغزرا تشکیل می آن 30-35%

راجی و فیبری داشته و سرشار از مواد استخماهیت غیر

در ماده اولیه کاغذسازی،  در صورت حضور قندی است که

شود که منجر به مشکلات زیادی در فرایند تولید کاغذ می

مصرف زیاد مواد شیمیایی در پخت و  توان بهازجمله می

ونقل و بری، افزایش تولید کف، افزایش هزینه حملرنگ

های سازی، کیفیت پایین خمیر و کاغذ، ویژگیذخیره

هش نرخ آبگیری در ماشین کاغذ و ضعیف لیکور سیاه، کا

-Lois) محیطی اشاره کرددیگر اثرات منفی زیست

Correa, 2012 .)شده کارخانجات کاغذسازی به دلایل ذکر

مغز را از مجموعه باگاس سعی بر آن دارند تا حد امکان 

مغز  و مضرات آن را به حداقل برسانند. از طرف دیگر، جدا

 70بیش از %یل اینکه ساختار شیمیایی آن دلباگاس به

منبع بالقوه برای  عنوان یکهتواند بمی دارد،کربوهیدرات 

ارزش افزوده بیشتر نظیر بیواتانول های باتولید فراورده

 (. بررسی مقدار ترکیباتJain, 2011)شود استفاده 

دهد که مغز باگاس شیمیایی موجود در باگاس نشان می

متداول هولوسلولزی، دارای مقادیر  علاوه بر ترکیبات

و  است کربنه 5یک قند  هست که زیادی پنتوزان نیز 

پایه ای برای تولید محصولات زیستهای بالقوهپتانسیل

کاربردهای  تواند و با استخراج آن از مغز باگاس میدار

ای را در حوزه پالایش زیستی برای آن مطرح چندجانبه

تیمارهای پیش( با گذشتن از Sanjuan et al., 2001د )کر

مختلف و تبدیل به قندهای سازنده قابلیت تولید 

 محصولات مختلف را خواهد داشت.

تیمار پیش فرآیندهای کلی بندیطبقه یک اساس بر

 فیزیکی، شیمیایی، :دسته چهار به مواد لیگنوسلولزی
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 Agbor and) شوندمی ترکیبی تقسیم و بیولوژیکی

Cicek, 2011 .)و موثرتیمار پیش هایروش تاکنون 

 ترکیبات سازیو جزءجزء هیدرولیز برای متنوعی

از:  عبارتند آنها از برخی که اندشده شناخته سلولزیلیگنو

 استخراج داغ، آب با استخراج شده،رقیق اسیدتیمار پیش

 کلی طورهب .AFEXقلیایی و  استخراج بخار، انفجار پایه بر

آن،  مجدد توزیع و لیگنین ذوب به منجر این فرآیندها

 شدن آزاد آن، پلیمریزاسیوندی وسلولز همی انحلال

 شدهکاتالیز اسید از فوران تشکیل وسلولز همی از استات

 روش . در این راستا و درشوندمی قندها از حاصل

تخریب  باعث شیمیایی هایواکنش ،شیمیاییتیمار پیش

 که در فاز بعدی،طوریه، بشودتوده میزیست ساختار

 منجر و دهندمی بهبود سلولز برای را آنزیم پذیریدسترس

 .شوندمی آنزیمی هیدرولیز و بهبود بیشتر زداییلیگنین به

 یا پروکسید ازن، قلیا، مثل شیمیایی مواد از روش این در

 حذف روی بیشتر کهشود می آلی استفاده هایحلال

 را  سلولز آنزیمی تخریب خود، نوبه به و متمرکزند لیگنین

 به منجر اسید با شیمیاییتیمار پیش دهند.می افزایش

 هایشود. روشمی قند به سلولزهاهمی یا سلولز هیدرولیز

 قلیا، اسید، باتیمار پیش شامل شیمیایی تیمارپیش

 تاثیر هر یک که است یونی مایعات و آلی هایحلال

 دارد. لیگنوسلولزی هایتودهزیست ساختار بر معناداری

 در را نقش نیمهمتر یگنوسلولزیل موادتیمار پیش اساساً،

 یاصل جزء سه استخراج یبرا یستیز شیپالا

و لیگنین سلولز همی، سلولز یعنی مواد نیا دهندهلیتشک

د به وسیله آب، اسید رقیق نتواناین مواد می کند.ایفا می

و پس از آن فرایند تخمیر برای  تیمار شوندپیشو یا قلیا  

معمولا جریان سلولز همی. انجام شودتولید اتانول زیستی 

که مشکلاتی شود میثانویه برای تولید اتانول محسوب 

های بینیپیش استاربرای تخمیر آن وجود دارد که در این 

تحلیل است وزیادی در حال تجزیه محیطیزیست

(Carvalheiro et al., 2008)ررسی خصوصیات. ب 

 اسید باتیمار پیشاثر  در نیشکر باگاس هیدرولیزی

 نشان مایکروویو تابش محیط در و سولفوریک رقیق

 هیدرولیز باگاس وزنی درصد 44تا  40 حدود که دهدمی

سلولز همی را آن درصد 98تا  80 میزان این که از شده

 .(Chen et al., 2012داد )می تشکیل

آنزیمی باگاس نیشکر، -سونوهمچنین، قندسازی 

و لیگنین برای تولید بیواتانول، سلولز همیمنظور حذف هب

درصد  6/90 سلولز ودرصد همی 8/80بیانگر حذف 

یابی به ، که هدف دستپژوهش لیگنین بوده است. در این

gr/l 4/38  گلوکز بود، نشان داد که احتمالا بهبود عملکرد

استفاده از  اثرتورم سلولز و قندسازی آنزیمی در خاطر به

درصد  22/91لتراسونیک بوده است و در نهایت وتیمار ا

 Velmurugan and) دست آمده ساعت ب 36اتانول در 

Muthukumar, 2012). 

و سلولز همیبازده  برتاثیر شرایط استخراج 

دهد که استخراج سازی آن در صنعت نیز نشان میبهینه

دارد ی بیشتری نسبت به استخراج اسیدی یکاراقلیایی 

(Celebioglu et al., 2012) ،یجداساز. در این ارتباط 

 هایی درتفاوت ، مختلف دماهای در باگاس سلولزیهم

 وزن طوری کههآنها را نشان داد ب خصوصیات و ساختار

 30، 25، 20) ترپایین دماهای در سلولزهمی مولکولی

 50 تا 35) بالاتر دماهای به نسبت(، گرادسانتی درجه

 در تفاوت حال، این با است. بیشتر( گرادسانتی درجه

 پایداری و ساختاری هایویژگی شیمیایی، ترکیبات بازده،

ت ــسـنی سوسـمح دانـنــچ زهاــسلولیـهم یــحرارت

(Bian et al., 2012). 

های تامین ماده اولیه دلیل محدودیتامروزه به

صنایع خمیر و کاغذ، ناکارآمدی این صنایع در 

یابی به محصولات ارزشمند، و هدررفت بخش دست

زیادی از مواد اولیه در حین فراوری، و نیز با توجه به 

های فسیلی در راستای محدودیت استفاده از سوخت

ه فکر توسعه و اصلاح توسعه پایدار، صنایع مذکور باید ب

های پربازده نظیر پالایش زیستی باشند. پالایش روش

تیمار مختلف، های پیشکارگیری روشزیستی با به
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کند که بدین ماده اولیه را به اجزای آن تبدیل می

توان به محصولات واسطی نظیر قندها )گلوکز وسیله می

 و زایلوز( دست یافت که در گام بعدی قابل تبدیل به

پایه با ارزش افزوده بیشتر است. در محصولات زیست

این راستا، مغز باگاس با توجه به مقدار بالای تولید 

میلیون تن( و نیز مقدار  20سالیانه آن در دنیا )

 ,FAOهزار تن( ) 700توجه آن در ایران )حدود قابل

( و با توجه به ساختار شیمیایی سرشار از 2013

د پسماند صنعتی در دسترسی توانکربوهیدرات آن، می

ای همچون پایهبرای تولید محصولات باارزش زیست

بیواتانول باشد که علاوه بر تولید محصولی با ارزش 

توان با جایگزینی ارزش، میافزوده بیشتر از یک ماده بی

بخشی از آن با بنزین موجود در کشور از منظر اقتصادی 

د. بنابراین محیطی نیز به آن مطلوبیت بخشیو زیست

این تحقیق با هدف ارزیابی میزان استخراج زایلان و 

جامانده از بررسی نرخ آن از پسماند مغز باگاس به

تپه اهواز انجام شده سازی پارس هفتکارخانه کاغذ

 است.

 هامواد و روش

 ماده اولیه و تعیین ترکیبات شیمیایی 

عنوان ماده اولیه از کارخانه مغز باگاس، به

استان خوزستان، با  تپهکاغذسازی پارس واقع در هفت

شو، در هوای آزاد ودرصد تهیه و پس از شست10رطوبت 

 وسیله آسیاببه های مغز باگاسنمونهدر ابتدا، د. شخشک 

 Tشماره  نامهآیین TAPPIاستاندارد  و مطابق با خانگی

257 cm-02 به پودر تبدیل شد (TAPPI, 2006)  و سپس

به کمک دستگاه غربال لرزشی  هانیاز آزمایش مورد پودر

 80و  60، 40با مش یهایآزمایشگاهی و با استفاده از الک

مغز باگاس عبور کرده از  . به این ترتیب که پودردشتهیه 

( P40/R60) 60مانده روی الک مش و باقی 40 الک مش

پودر مغز باگاس  وتعیین خاکستر و مواد استخراجی  برای

 80مانده روی الک مش و باقی 60عبور کرده از الک مش 

(80R/60P)  .در برای تعیین لیگنین و سلولز استفاده شد

مغز گیری ترکیبات شیمیایی اندازه هااز آزمایش یکهر

 . شددر سه تکرار انجام  باگاس

همچنین ترکیبات شیمیایی مغز باگاس شامل 

ر حلال آلی و درصد محلول دخاکستر، مواد استخراجی 

و به ترتیب طبق  TAPPIبر اساس استاندارد لیگنین 

 Tو  T 211 om-93، T 204 cm-07 های شمارهنامهآیین

222 om-06 تعیین شد (TAPPI, 2006 مقدار .)

آیین   D-1104-56هولوسلولز مطابق با استاندارد شماره 

مقدار (. ASTM, 1978)شد گیری اندازه ASTMنامه 

 Kurschner-Hoffer (1965)روش اساس  سلولز بر

درصد  .(Obolenskaya et al., 1965) شدگیری اندازه

دست ه سلولز نیز با تفاضل میزان هولوسلولز و سلولز بهمی

 د.شهای فوق محاسبه آمده طبق روش

 فراوری اولیه مغز باگاس

یابی به کیفیت و کمیت بهتر سهولت دست برای

 قلیایی وتیمار پیشزایلان، مغز باگاس طی دو فرایند 

قلیایی تیمار پیش. برای انجام شدفراوری اولیه بری رنگ

، 2 هیدروکسید سدیمهای با غلظت سودااز روش پخت 

 140و110دقیقه و دماهای  15و  5درصد، زمان  8و  6، 4

 وسیستم منقطع در آزمایشگاه  در یکگراد درجه سانتی

لیتر و با  2به وسیله دایجستر دومخزنی گردان به حجم 

 تیمار،پیش انجاماز  پس .استفاده شدقابلیت تنظیم دما 

پس خوبی شسته شد و  هب شده()مغزهای پخته خمیرها

و  1، بازده خمیر طبق رابطه ی آزادهوا در شدن خشکاز 

-T236 omاس استاندارد کاپا بر اس میزان لیگنین و عدد

  د.شتعیین  99
 

= بازده بعد از غربال(%) ( 1)
وزن کاملاً  خشک خمیرکاغذ بعد از الک

وزن کاملاً  خشک لینتر پنبه
 

 

برخی ذرات ریز ناخالصی وجود پس از آن به دلیل 

 .Wise et al، خمیرها بر اساس روش ایو رنگ قهوه
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. به این بری شدندرنگبه کمک کلریت سدیم  (1946)

که به ازای هر گرم وزن خشک پودر مغز باگاس  ترتیب

گرم کلریت سدیم را در  5/1عاری از مواد استخراجی، 

آن به  pHسی آب حل کرده و با اسید استیک سی 160

رسانده شد. سپس محلول حاصل روی خمیر ریخته  5/4

گراد به مدت یک درجه سانتی 80تا  70و در دمای بین 

ده شد. در پایان خمیرها با آب کاملا ساعت قرار دا

د شبار تکرار  6و  3، 2. این مرحله ندشو داده شدوشست

طور کامل سفید شود. در آخرین مرحله نمونه تا نمونه به

استن نیز  cc 100ی کامل با آب، با وشوشستپس از 

بازده با روش توزین و عدد میکروکاپا  .داده شد وشوشست

 TAPPIنامه آیین  UM 24کار شماره با استفاده از دستور 

 د.شتعیین 

 لانیزا استخراج

 در باگاس مغز شدهبریرنگ ریخم گرم 20

 طیمح یدما در ودرصد  14و  10 ،8 هیدروکسید سدیم

 قهیدق 90مدت  به، L:W=20:1 با( گرادسانتی درجه 30)

 یرومحلول فوق  یریشد. پس از آبگ زدهتوسط همزن هم

 2 هیدروکسید سدیم یسیس 100توسط  بوخنر، فیق

 لانیاز زا یغنانجام شد. محلول  وشوشستدرصد 

آمده به بشر منتقل و دو برابر حجم آن اتانول دستهب

محلول به   pHدرصد 10 کیاست دیو توسط اس دشاضافه 

 فیق یشده رواستخراج لانیزا تی. در نهاشد دهرسان 6

داده  وشوشستاتر لیبوخنر صاف شده و توسط اتانول و ات

نرخ  یهایژگیوسپس  .(Petroudy et al., 2015) شد

بر اساس  بیشده به ترتاستخراج لانیدرصد زا و یابیباز

از مواد جامد  ن،ی. همچندش محاسبه 3 و 2روابط 

 مطابق یوزن افت درصد زین ربوخن فیق یرو ماندهیباق

 محاسبه شد. 4 رابطه

نرخ  بازیابی(%)                       (2)  =
وزن خشک زایلان

وزن خشک خمیر
  

زایلان استخراجشده(%)              ( 3)  =
وزن خشک زایلان

وزن خشک خمیر
 

 

افت وزنی(%)                    ( 4) =
وزن خشک جامد باقیمانده

وزن خشک  خمیر اولیه 
 

گاه ـا دستـده بــش ی زایلان استخراجــبررس

FT-IR 

د. شاستفاده  KBrهای در این بخش از روش قرص

 200صورت پودر نرم با ه گرم از زایلان بمیلی 2مقدار 

گرم برومید پتاسیم مخلوط و پس از تهیه قرص میلی

ند. لازم به شدتحلیل  Bruker IFS66Sتوسط دستگاه  

ها در دامنه ریـــــگیذکر است کلیه اندازه

د ــــــــــــام شـــــانج cm500-4000-1انســـفرک

(Sun and Tomkinson, 2002; Egues et al., 2015) . 

 نتایج و بحث

 تعیین ترکیب شیمیایی مغز باگاس

مغز باگاس در  ییایمیش باتیمربوط به ترک جینتا

شود که ملاحظه می طورآمده است. همان 1جدول شماره 

 %26سلولز موجود در مغز باگاس در حدود درصد همی

سلولز موجود در باگاس، که با توجه به ساختار همی است

سلولز رسد بخش اعظم آن مربوط به همییبه نظر م

پنتوزان  زانیم (Sanjuan et al., 2001) باشد لانیزا

اند % گزارش کرده 7/31موجود در مغز باگاس را حدود 

 الاکتوزـ(، گ05/23 %) لوزیزا یدهایمونوساکار یحاوکه 

 ریمقاد نیهمچن. ( است67/2 %) نوزیآراب( و 95/5 %)

 نیدر ا آمدهدستهو خاکستر ب یسلولز، مواد استخراج

 مغز مورد در فوق محقق شدهگزارش جیبا نتا قیتحق

در  آمدهدستهب نیگنیل زانیم تنها و دارد مطابقت باگاس

 شدهگزارش نیگنیل زانیماز  شتری( ب%20) قیتحق نیا

، Bianfang et al. (2013) ( بوده است.%16)حدود  آنها

درصد گزارش  18/31سلولز مغز باگاس را میزان همی

سلولزهای موجود در اند. اختلاف در میزان همیکرده

تواند ناشی از نوع باگاس رشدیافته های مختلف میگزارش

 در مناطق جغرافیایی مختلف باشد.
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 میزان ترکیبات شیمیایی مغز باگاس - 1جدول 

Table 1. Chemical compounds in bagasse pith 

 ترکیبات شیمیایی

Chemical compounds 
 مقدار )%(

Content (%) 

 خاکستر

Ash 
5.3 

 مواد استخراجی

Extractives 
1 

 لیگنین

Lignin 
20 

 سلولز

Cellulose 
48.75 

 هولوسلولز

Holocellulose 
73.33 

 سلولزهمی

Hemicellulose 
26.25 

 هیدروکسید سدیمشده در واد حلم

 درصد 1

Soluble material in 1% NaOH 

60 

 

 ارزیابی شرایط فراوری اولیه مغز باگاس

سودا  ییایقل یمارهایتشیپ طیشرا اتیجزئ 2 جدول

 زین قبلاًکه  طور. هماندهدیمغز باگاس را نشان م یرو

 از نیگنیل خروج برای نهایت تلاشمرحله  نیادر  گفته شد

 یریخم به بتوان آن کمک به تا رفتیپذ صورت باگاس مغز

 مرحله به ورود یبرا یکمتر نیگنیل یحاو که افتی دست

 شدهاعمال طیشرا یابیارز اساس بر بنابراین. باشد یبعد

 با هیدروکسید سدیم %8 ماریت باگاس، مغز یرو ییایقل

داشتن  لیدله ب قه،یدق 5 و گرادیسانت درجه 110 یدما

مطلوب  نهیعنوان گزبه نیگنیل زانیو حداقل م بیشتربازده 

 . دش تیبری هدامرحله انتخاب و به مرحله رنگ نیا

 نمونه ه،یاول یفراور مراحل لیتکمرای ب نیهمچن

 شد بریرنگ اسیدی میسد تیکلر با ،قبل مرحله منتخب

. است شده آورده 3 شماره جدول صورتهب آن جینتا که

 3، 2، 1بری رنگ نوع چهارشود می ملاحظه که طورهمان

 که است شده انجام الذکرفوق نمونه یرو  یامرحله 6 و

 داشتن لیدلهب یامرحله 6بری رنگ از حاصل نمونه

 نمونه عنوانبه هولوسلولز زانیم حداکثر و نیگنیل حداقل

 .شد گرفته نظر در لانیزا استخراج یبرا مناسب

Petroudy et al. (2014) ،شونده و با در تولید خمیر حل

ای خمیر باگاس گزارش بری دو مرحلهرنگ استفاده از

ی از یتوان به خمیری با مقادیر بالااند که میکرده

 زایلان دست یافت. سلولز همی

 تیمار قلیایی سودا روی مغز باگاسارزیابی شرایط پیش-  2جدول 

Table 2. Evaluation of soda alkali pre-treatment on bagasse pith 

 میزان لیگنین )%(

Lignin content (%) 

 کاپا

Kappa 

 بازده)%(

Yield (%) 

 (˚Cدما )

Temprature (˚C) 

 زمان )دقیقه(

Time (Min) 

 مصرف قلیا )%(

Alkali consumption (%)   

12.84 75.75 37.5 110 
5 

2 
10.19 59.8 41 140 

13.16 78.3 35 110 
15 

11.20 67.7 39.75 140 

10.64 64.16 40.75 110 
5 

4 
10.74 64.3 40.5 140 

11.09 66.23 39 110 
15 

10.48 61.72 41.75 140 

9.49 55.7 42.5 110 
5 

6 
9.81 59.15 44 140 

9.94 59.21 43.5 110 
15 

9.16 53.8 45 140 

6.87 40.89 49.75 110 
5 

8 
7.28 43.37 48.5 140 

7.02 42.52 49 110 
15 

7.69 45.7 47.5 140 
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 میسد تیکلر با شدهبریرنگ ریخم یابیارز -3 جدول

Table 3. Evaluation of bleached pulp by sodium chlorite 
 )%(خاکستر

Ash (%) 

 )%(هولوسلولز

Holocellulose (%) 
 )%(نیگنیل

Lignin (%) 
 کروکاپایم

Microkappa 
یرنگبرنوع   

Bleaching type 

--- --- 2.50 14.3 
 ایمرحله 1

One-step 

3 84 0.84 5.00 
 ایمرحله 2

Two-step 

--- --- 1.90 11.67 
 ایمرحله 3

Three-step 

3 88 0.81 4.84 
 مرحله ای 6

Six-step 

 

 
 لانیزا استخراج انیجر در شدهتیمارپیش باگاس مغز یوزن افت -1 شکل

Fig. 1- Weight loss of pre-treated bagasse pith during xylan extraction  

  
 شدهرتیماشده از مغز باگاس پیشاستخراج لانیو مقدار زا یابیباز نرخ -2 شکل

Fig. 2- Recovery rate and extracted xylan of pre-treated bagasse pith 

 استخراج زایلان

شده را تیمارپیشمغز باگاس  یافت وزن 1 شکل

درصد  14و  10، 8آن با  لانیاستخراج زا نیح

که مشاهده  طور. هماندهدیم نشان هیدروکسید سدیم

و پس  افتهی شیدرصد افزا 10تا  یافت وزن زانیمشود می

 . ابدییم کاهش یاندکدرصد  14از آن در 

و لیگنین در دیواره سلولز همیهای بین کنشبرهم

سلولی گیاهان استخراج آنها را از مواد لیگنوسلولزی 
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. در این راستا، (Moine et al., 2007) دکنسخت می

زدائی )پخت قلیائی( از یک سو، باعث خروج لیگنین

سلولز را همیو از سوی دیگر، استخراج شود میلیگنین 

بنابراین،  .(Jacobs and Dahlman, 2001) دکنتسهیل می

با توان انتظار داشت که با  استخراج قلیایی می

استخراج زایلان را از ساختار مغز  هیدروکسید سدیم بتوان

 غلظت زانیم شیافزا با ن،یهمچن باگاس بهبود بخشید.

 استخراج، مرحله در درصد 14 به 8 از هیدروکسید سدیم

درصد  22به  19از  شیافزا %3 با لانیزا یابیباز نرخ زانیم

 مقدار کهشود می ملاحظه موضوع نیا با راستاهم. رسدمی

 شیگرم افزا 5/4گرم به  4از کمتر از  شدهاستخراج لانیزا

ای مرحلهدو بری رنگ با، Petroudy et al. (2015) .ابدییم

 %8باگاس با استفاده از کلریت سدیم با استفاده از 

درصد 21هیدروکسید سدیم به میزان استخراج زایلان 

آمده در این دستهدست یافتند که اندکی بیشتر از نتایج ب

، میزان نرخ بازیابی Hauli et al. (2013). استتحقیق 

 %10زایلان را از باگاس با استفاده از تیمار قلیایی  

زارش درصد گ 49بری رنگ وکسید سدیم و بدونهیدر

  اند.کرده

دهد که ، نشان میBian et al. (2012) هایبررسی

را سلولز همیدرصد  2/40توان تا در روش قلیایی می

که شرایط بهینه استخراج را در طوریهد بتخراج کراس

 24درصد قلیا و زمان  10، گرادسانتیدرجه  30دمای 

 .اندساعت گزارش کرده

مغز باگاس  یهانمونه FT-IRسنجی طیف

 در شدهاجاستخر یهالانیشده )شاهد( و زاماریت

 14و  10، 8) هیدروکسید سدیم مختلف یهاغلظت

 نشان داده شده است. 4شکل  در زیدرصد( ن

 

 های مختلف هیدروکسید سدیمشده از مغز باگاس در غلظتهای زایلان استخراجنمونه FT-IRطیف  -3شکل 

Fig. 3- FT-IR spectra of extracted xylan from bagasse in various NaOH concentration 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Jacobs%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11710047
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Jacobs%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11710047
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Dahlman%20O%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11710047
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 cm895-1شود باند جذب که مشاهده می طورهمان

 یواحدها نیب βاز نوع  یدیکوزیلگ یوندهایپ انگریب

 شیافزا با کهیطورهب است لانیزا یاصل رهیزنج رانوزیلوپیزا

 نیا زانیم بر استخراج مرحله در هیدروکسید سدیم غلظت

cm- جذب باند ن،یهمچن. است شده افزوده وندهایپ نوع

 که است C-O-C و O-C ،C-C یوندهایپ یایگو 11042

 ستا ایقل در حلقابل یسلولزهایهم در غالب لانیزا انگریب

 غلظت زانیم شیافزا شود بامی ملاحظه که طورهمان که

شود می شتریب زین شدهاستخراج لانیزا زانیم ایقل

کند یم دیرا تأئ 2شکل  یهاداده فیط نیکه اطوریبه

(Moine et al., 2007 Jacobs and Dahlman, 2001;.) 

و  H-C یوندهایپ یایگو cm 1442-1 جذب باند
1-cm1639  مربوط به حضور آب در نمونه است که با

از  هیدروکسید سدیمغلظت  شیو با افزا ییایاستخراج قل

 cm 3430-1و  2916 ی. باندهاشودمی کاسته آنها ریمقاد

ند. هست OHو  C-H یوندهایبه پ مربوط بیترت به

از بقیه  را تواند زایلانکه میها مهمترین ویژگی این طیف

پلی ساکاریدها متمایز کند وجود پیک قوی در ناحیه 

به توان آن را میکه   است 1560تا  cm 1510-1جذبی

آن را نیز که  دانستمربوط  C=Oارتعاش باند دوگانه 

همچنین وجود  های کربونیل نسبت داد.توان به گروهمی

به ارتعاش خمشی گروه عاملی  cm 1043-1جذب در ناحیه

COH 1عدم وجود باند  ط دارد.رب در زایلان باگاس-cm 

 ساختار در لیکربن یهاگروه به مربوط که ،1520

تیمار پیشکه  ستا آن انگریب است، نیگنیل کیآرومات

اند توانسته میسد تیبا کلربری رنگ و متعاقب آن ییایقل

 جینتا افتهی نیارا حذف کنند که  نیگنیلاعظم  قسمت

 ,.Moine et al)کند یم دیتأئ را 6و  5شده در جدول ارائه

2007 Jacobs and Dahlman, 2001;.) 

 گیرینتیجه

های تأمین ماده اولیه صنایع خمیر و محدودیت

کاغذ و به موازات آن هدررفت بخش زیادی از مواد اولیه 

هایی است که صنایع ه چالشدر حین فراوری، از جمل

مذکور همواره با آن مواجه بوده و همیشه راهکاری 

کنند. با توجه به وجو میمناسب برای رفع آنها را جست

الزام انطباق توسعه این صنایع با مبانی توسعه پایدار، 

بررسی راهکارهای مناسب که دارای توجیه اقتصادی، 

ولویت باشد. تواند در امحیطی و فنی باشند میزیست

سازی پالایش زیستی است. های نوین، پیادهیکی از روش

این تحقیق با هدف استخراج زایلان از مغز باگاس 

سازی متمرکز ارزش صنعت کاغذعنوان یک پسماند بیبه

شده تا با ارزیابی این ماده از منظر پالایش زیستی بتواند 

 ه و باپایهای آن را برای تولید محصولات زیستپتانسیل

 ارزش افزوده بیشتر معرفی کند. در این راستا، ارزیابی

 سرشار ماده این داد مغز باگاس نشان شیمیایی ترکیبات

 و قند تولید برای آن از توانمی که بوده کربوهیدرات از

همچنین،  .کرد استفاده بالا افزوده ارزش با مواد

 لیگنین میزان آمدن پایین باعث باگاس تیمار مغزپیش

شد. در این  کربوهیدرات به بیشتر پذیریدسترسی و

درجه  110دقیقه با دمای  5، %8تیمار پژوهش، پیش

درصد بازده  75/49درصد لیگنین و  8/6گراد با سانتی

شود. از سوی دیگر تیمار بهینه پیشنهاد میعنوان پیشبه

لیگنین و حفظ همزمان  حداکثری کاهش برای

سدیم  کلریت انتخابیبری رنگ از ها،کربوهیدرات

 به را لیگنین گزینشی صورتبه تا شد استفاده اسیدی

 کلریت ایمرحلهبری رنگ برساند. در این تحقیق، حداقل

بهینه بری رنگ عنوانبه لیگنین درصد 81/0 با سدیم

 توسط زایلان در نهایت، استخراج. شودپیشنهاد می

 راندمان میزان بیشترین با درصد 14 هیدروکسید سدیم

استخراج  عنوان بهینهبه شدهاستخراج زایلان درصد و

های مختلف توان آن را در حوزهشود که میپیشنهاد می

 به کار گرفت.
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خانم دکتر سپیده حامدی عضو هیئت علمی گروه 

ه شهید بهشتی که مهندسی فناوری سلولز و کاغذ دانشگا

اند بخش بیولوژیک همکاری داشته هایدر انجام آزمایش

 ند.کنصمیمانه تشکر 

 هاپی نوشت
1 Pith 

زدائی از ساقه نیشکر در کارخانجات تولید شکر و کاغذ فرایند مغز  2

یابی به شکر بیشتر و کیفیت بهتر کاغذ با به ترتیب به منظور دست

 . شودمیزدا انجام هایی به نام پیتکمک دستگاه
3 Ammonia Fiber Explosion 
4 Technical Association of Pulp and Paper Industry 
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Introduction: Nowadays, dues to limitations in raw material supplies, the pulp and paper industries face 

problems in achieving an efficient system for producing multiple and valuable products. Moreover, the loss of 

a large portion of raw material during processing and restrictions on the use of fossil fuels with regard to 

sustainable development, need to be addressed through the development and reform of efficient methods such 

as bio-refinery. By using various pre-treatment methods, bio-refinery breaks down raw material to their parts 

to obtain intermediate products such as sugars (glucose and xylose) that can be transformed into bio-based 

products with high value-added at the next step. By using a bio-refinery approach to evaluate the potential of 

the most important papermaking industrial waste, this study was carried out by focusing on xylan hemicellulose 

extraction for the production of high value-added products. 

Materials and methods: After the first preparation of bagasse pith, its chemical compounds were determined 

using the standard methods. For ease in obtaining a better quality and quantity of xylan, bagasse pith was 

treated with two process of alkali pre-treatment (soda cooking with 2, 4, 6 and 8% alkali concentration for 5 

and 15 minutes and at a temperature of 110 and 140 ˚C) and bleaching with sodium chlorite. This was then 

evaluated in terms of yield and lignin content. For the xylan extraction, the bleached pulps were treated with 

NaOH in different dosages (8, 10 and 14 %). Extracted samples were characterized by weight loss, recovery 

rate, percentage of xylan extraction as well as FT-IR spectroscopy.  

Results and discussion: Results showed that 26% of xylan and 20% of lignin in chemical compounds are 

present in the untreated bagasse pith. During the first processing of bagasse pith, the conditions of an 8% 

concentration for NaOH, an extraction time of 5 minutes and a temperature of 110 ˚C were selected due to the 

greater yield and less lignin of the pulps, as well as a 6-step bleaching process in part due to greater 

holocellulose and less lignin. This showed that delignification (alkali cooking) led to lignin removlg as well as 
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facilitating of the hemicellulose extraction. Hence, it can be expected improve of the xylan extraction with 

alkali extraction. In xylan extraction, increasing of NaOH consumption from 8 to 14 percent increased the 

recovery rate of xylan to 22% so that, under these conditions, the extracted xylan content was 4.53 g.  FT-IR 

spectra also confirmed that lignin decreased with alkali pre-treatment and bleaching and, by increasing NaOH 

consumption, xylan extraction was increased which is, of course, the major hemicellulose in bagasse pith.  

Conclusion: Bagasse pith is rich in the carbohydrate specific xylan so that its alkali pre-treatment and 

bleaching led to lignin loss and more accessibility to this carbohydrate. Finally, xylan extraction using 14% 

NaOH was suggested as the optimized extraction method due to greatest yield and percentage of extracted 

xylan. Hence, it can used to produce bio-based products in a bio-refinery concept. 

Keywords: Xylan, Bagasse pith, Extraction, Pre-treatment, Sodium chlorite. 

 


