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 استفاده از روش پاسخ سطح و طراحي مرکب مرکزي 

 هرس درخت سپيدار  دورریزدر بهينه سازي قندسازي از 

 در فرایند بيواتانول به روش هيدروليز با اسيد رقيق 
 

 ، سوسن خسرويار +*آراسته نوده   ي عل 

 ، ايرانگروه مهندسي شيمي، واحد قوچان، دانشگاه آزاد اسلامي، قوچان

 
هاي سبز  هاي فسيلي و نياز روزافزون به سوخت، آلودگي هوا و نياز به سوختدن منابع سوختمحدود بو : ده ي چك 

ب  بيواتانول  اين سوخت    عنوان انرژيهباعث شده تا    و   گياهان   از  به طور عمده تجديد شونده مورد توجه قرار گيرد. 
  رقيق اسيد    از هيدروليز شکر قابل تخمير  يد  ثر بر تولؤتعيين پارامتر هاي م  به منظور .  شودمي  توليد   زراعي  يهافراورده 

است.    دورريزهاي شده  استفاده  مرکزي  مرکب  طراحي  و  پاسخ سطح  از روش  بيواتانول  فرايند  در  سپيدار  درخت 
   ارتعاشي   ديسکي   آسياب   توسط   و   شده   خشك   خورشيد نور    و   هوا   معرض   در   و   شده   شسته   مقطر   آب   با   نخست چوب درخت  

 شد و سپس در دماهاي معين در محلول   نگهداري   اتاق   هواي   در   دار   زيپ   هاي   پلاستيك   ر د   و   آسياب   ميکرومتر   50  تا 
ثير سه متغير اصلي  غلظت اسيد، دما  و زمان  أبررسي ت  يبراداده شد. به    گرمااسيدي در اتوکلاو به مدت تعيين شده  

 ، 5/0سطح    3لظت اسيد در  غ  سلسيوسدرجه    180، و  160،  140سطح    3بر روي شکر قابل تخمير توليد شده دما در  
و    1 و زمان در    5/1،  و  10،  5سطح    3درصد  ب 15،  پاهدقيقه  از آزمايشيعنوان  استفاده  با  انتخاب شد.  کيفي    يهاه 

صاف شده گلوگز تشخيص داده شد. غلظت گلوکز با استفاده    ي فراورده ب عمده  يترک  موليش، بارفورد و ريزرسينال
و  گيري  اندازه  انيون  لين  روش  مدل  ه ب  از  مجذوري  دو  معادله  يك  گلوکز   هاجه ينت .  شدوسيله  توليد  که  داد   نشان 

ثيرزمان است. أتر  تحت تثير توان دوم دما و سپس  غلظت اسيد وبه مقدار کمأترتحت تدر محدوده تعريف شده بيش
 ود. گلوکز را توليد نم يفراورده ترين توان بيشدر دما و غلظت بالاي اسيد و زمان متوسط مي

 
 .مرکزي مرکب طراحي  سطحي؛ پاسخ روش  سپيدار؛ اسيدي؛ هيدروليز تخمير؛ قابل شکر  : ي د ي كل   ي ها واژه 

 
KEYWORDS: Dilute acid; Fermentable sugar; Acid Hydrolysis; Poplar tree; RSM; CCD. 

 

 مقدمه 

سوخت منابع  بودن  روزافزون محدود  نياز  و  فسيلي   هاي 
و هوا  آلودگي  سوخت،  سوخت  به  به  شده نياز  باعث  سبز   هاي 

ب بيواتانول  انرژيهتا  گيرد.    عنوان  قرار  توجه  مورد  شونده  تجديد 
ب اکسيژن  مولکول  نسبت سوختشيداشتن  به  ترکيب  در    ي ها تر 

از  يهمچن  و  يليفس استفاده  هنگام  ياکس  يدکربن  ن   در   د 
 

گ اصليرشد  منبع  که  ايتول  ياهان  ميد  سوخت  باعث    ين  باشد  
عنوان  هن سوخت بيهوا کمک کند و  ا  يکه به پاک سازشود  يم

نقطه ضعف سوخت بيواتانول    [.1سوخت پاک در نظر گرفته شود]
کشاورزي مي باشد که    يهافراوردهنيز همين استفاده از گياهان و  

بتوان   اگر  دارند.  قرار  حيوانات  و  ها  انسان  غذايي  چرخه   در 
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  ر گياهان استفاده نمود گام بزرگي چوب درختان و يا ساي  دورريزهاي از  
 در پيشرفت و توسعه توليد اين سوخت پاک برداشته خواهد شد.  

  لينگوسلولزي  مواد  از  استفاده  در زمينه  هاپژوهشبدين منظور،  
]   [، 2]   کودزو   مانند   اوليه   ماده   عنوان   به   تر ارزان    دورريزهاي   [، 3ماهولا 

آمده دست  هرس    دورريزهاي  [،5]  کاج   [،4]  گندم   آسياب  از   به 
[ زيتون  ]  دورريزهايو     [6درخت  آفتابگردان  گل   [  7ساقه 

گياهي   پوشش  نوع  فراخور  به  کشوري  هر  و  است  گرفته  صورت 
 هايي را انجام داده است. منطقه خود انتخاب

  شمالي   نيمکره  در  يگوناگون  نواحي  بومي  (1)سپيدار  درخت
 شالک   و  پده  ه،کبود  تبريزي،  صنوبر،  نام  با  گاهي  سپيدارها  .است

 گياهي  گونه  35تا    25گياه    اين  خانواده  در  .شوند  مي  معرفي  نيز
   متنوع   ارتفاعي  با   پذير  خزان  درختاني   که  است  شده  شناخته

 حدود   تا  تواندمي  آنان  از  برخي  تنه  قطر  که  هستند  متر  50  تا  15  از
 . کند رشد متر 5/2

 ران ي ا مرطوب و پر آب شمال    ي در نواح   هم   ران ي در ا   اين درخت 
و    لانيگ  مانند مازندران  مانند  در    همو  آب  کم  و  خشک  نقاط 

توان از مي  جهيدرنت،  شوديافت مي  فراوانيبه    جانيو آذربا  نخراسا
هرس چوب اين درخت به عنوان منبعي قابل دسترس   دورريزهاي

بيواتانول استفاده نمود.    و فراوان براي توليد قند قابل تخمير در فرايند 
ديگر    ادورريزهاين   گياه  هر  سلولز   يدارامانند  همي  و   سلولز 

ميهب که  باشد  مي  شکر  هاي  پليمر  بعنوان   عنوان  هتواند 
قندساز ي ز يک   فرايند  در  توده  تخمير    ي ست  قابل  قند  توليد    ي برا به 

قندسازي  بيواتانول  گيرد.  قرار  استفاده    تبديل   عنوان   به  مورد 
  کليدي   فرايند   يک کر،  ش   مونومرهاي   به   سلولي   ديواره   شکر   پليمرهاي 

 .[8فرايند بيواتانول مي باشد ] در
 ، ( 3) ، قندسازي ( 2) فرايند بيواتانول شامل چهار مرحله: پيش فراوري 

ست توده را يساختار ز يو جداسازي مي باشد. پيش فراور   (4)تخمير
مي افزايش  را  آن  دسترسي  سطح  نتيجه  در  و  داده   دهد.  تغيير 

قابل تخمير   ست توده از آن شکريز  در مرحله قند سازي، هيدروليز
از آن سازد که  مي  اتانول ه ب   پس  به  و تخمير    وسيله عمليات ميکروبي 

مي ميتبديل  صورت  مخمرها  توسط  اغلب  تخمير  و  شود.  گيرد 
جانبي و   يهافراوردهالکل توليد شده از قند توسط مخمرها از ساير 

مرحله قندسازي  ميان  اين  در  شود.  مي  جدا  اوليه   کليدي   مواد 
 باشد. ست توده به اتانول مييدر تبديل ز

 
 
 

سلولز  همي  و  سلولز  هيدروژني  باندهاي  قندسازي  فرايند  در 
پنتوز ساده  قندهاي  به  و  شده  هگزوز  (5)شکسته  تبديل    (6)و 

گلوکز   .[8ميگردند] به  سلولز  سريع  تبديل  باعث  اسيد  از   استفاده 
مي  يفراوردهتوليد    ترينکمبا   همکاران .  شودجانبي  و    آراسته 

  دورريزهاي   از  ديگر   يکي  عنوان ه گردو را ب  سبز   پوست   غليظ   اسيد   هيدروليز 
مورد   محدوده  در  کشاورزي غليظ  ]  قرار  بررسي  اسيد   [.10دادند 

و   [ هيدروليز اسيد غليظ چوب را انجام داده 11]  ايران محبوب و همکاران 
(  نظريده  باز   % 82  -78دست آمده )  ه شکر ب   ن ي تر شي ب دريافتند که  

سولفوريک   غلظت  با  هيدروليز  زمان   %26حدود  اسيد  در   طي 
مي صورت  ساعت  کردن  .  گيرددو  اقتصادي  براي  بحراني  فاکتور 

زانگ و   يها ه[. مطالع12باشد]مي  يد مصرفيافت اسياين پروژه باز
 (7) بلورينگي C° 50 دراسيد دهد فسفريک [ نشان مي13] همکاران

با و  داده  کاهش  را  ناچيز   يهافراوردهتوليد    سلولز  بسيار  جانبي 
ب زدايي  سم  يک  با  که  است  فعال ههمراه  کربن  جذب   وسيله 

 توان اين بازدارنده ها را جذب نمود. مي
فرآيندهاي  يهنگام از  )کم  اسيد  که  از  رقيق    ( يوزن%10تر 
. رد ي گ ي بالا انجام م   ند در دماي ي ز فرا ي درول ي انجام ه   ي برا شود  ي استفاده م 

م  يدما باعث  ط شود  ي بالا  تول  ي در  گلوگز  شده  يزمان   دوبارهد 
ور  شوده  يتجز بهره  کم  يو  از  به  ]  %70تر  بنابرا14برسد   ني[. 

مهم از  افزا  هامسئلهترين  يکي  وريدر  بهره  دقيق   يش  انتخاب 
توليد   براي  زمان  و  دما  اسيد،   تر دلخواه  يفراورده ميزان 

   ي پژوهش   [ در 7] ميلادي    2012  سال   در   همکاران   و   رويز   . [1]   باشد مي 
   اسيد   سولفوريک   با   گردان   آفتاب   گل   هاي ساقه   رقيق   اسيد   هيدورليز   به 
 پاسخ   روش   از  هاآن.  پرداختند  آن  بر  گذار  ثيرأت  يهاعامل  مطالعه  و

دادند    و  کردند  استفاده  هاجهينت  تحليل  يبرا  سطحي  نشان 
 زايلوز  و  گلوکز  گرم  33  نيترشي ب  خام  ماده  از  گرم  100  درهر  که
  وس ي سلس   درجه   167  دماي   در   بهينه   شرايط .  آيد مي   دست   به   بهينه   شرايط   در 
 .  شد   تعيين   اسيد   سولفوريک   % 1/ 3  ي غلظت وزن   و 

[ هيدروليز اسيد رقيق پوست سبز گردو با هدف  15]   پيشين در مطالعه  
اثر بر  توليدي   ي ها رسي  تخمير  قابل  ميزان شکر  بر  فرايند     پارامترهاي 

 بررسي   پژوهش د. در اين  ش دل پاسخ سطحي بررسي  با استفاده از م 
سه  أ ت  روش    عامل ثير  از  استفاده  با  زمان  و  اسيد  غلظت  دما،   مهم 

دست آوردن بالاترين مقدار گلوکز و زايلوز به روش  ه پاسخ سطحي براي ب 
 .  است هرس درخت سپيدار مد نظر    دورريز هيدروليز اسيد رقيق  

 
 
 

(1)  Populus        (5)  Pentose 
(2)  Pretreatment        (6)  Hexoses 

(3)  Saccarification        (7)  Crystallinity 

(4)  Fermentationm 
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 بخش تجربي 
 ماده اوليه 

 درخت  از  cm  10-8  قطر   با  هايي  شاخه  1394  ماه   ر شهريو  در
  ها شاخه  اين  سپس.  شد  بريده  قوچان  شهرستان  در  سپيدار

  چوب   يها هذر.  شدند  تبديل(  mm  6/4-0/0)  با اندازه  يهايهذر  به
 و   هوا  در  هفته  يک  مدت  به  و  شده   شسته  مقطر  آب  با  شده  آماده

يسکي ارتعاشي  توسط آسياب د    و سپس  شده  خشک  خورشيد  نور
((Retsch RS 100     هاي پلاستيک  در  ميکرومتر آسياب و  50تا  

 . شد نگهداري بسته در
 

 ها طراحي آزمايش

  گوناگون ثير پارامترهاي  أ ت   چگونگي ن مدل و يافتن  يي به منظور تع 
 ک روش آماري است ي استفاده شد. اين روش   ( 1) از روش پاسخ سطح 

پاس که  فرايندهايي  سازي  بهينه  در  آنکه  بخ  توسط  از  يها   ش 
که   يطوره[ ب16رود ]کار ميهثير قرار مي گيرد، بأر تحت تيدو متغ

د که  شورسم مي  نمودارصورت يک  هثير متغيرها بر روي پاسخ بأت
]يبه  هاينقطه است  آن مشخص  توانايي  .  [17نه  اين روش حتي 

  [. 18رد ] ديگر را دا ها برروي يک ارزيابي ميزان اثر پارامترها و تاثير آن 
شود که آثار  در اين روش براي هر متغير وابسته مدلي تعريف مي

اصلي و متقابل متغيرهاي تاثير گذار روي آن )دما، غلظت اسيد و  
ب را  شده  هزمان(  تعريف  مدل  نمايد.  بيان  جداگانه    تربيشصورت 

 باشد. مي (1)صورت معادله هب

(1              )2
n 0 i i ij i j ii iY B B x B x x B x= +  +  +  +  

در آن ها،nY  که  پاسخ  از  ثابت،    0B  يکي   ي هااثر  iBضريب 
 متقابل مي باشد. يهااثر ijBمربعي و  يهااثر iiBخطي، 

براي بررسي اثر غلظت   (،1معادله )شده در    هيبراساس مدل ارا
معادله  توليدي،  شکر  ميزان  روي  بر  واکنش   زمان   و  دما   اسيد، 

  در نظر گرفته شده است که در آن  ( 2)  به شکل معادله   ( 2) دو مجذوري 
 د، دما و زمان مي باشند.يبه ترتيب غلظت اس   t, T, C  يمتغيرها

(2         )2 2
0 1 2 3 4 5Y A A .C A .T A .t A .C A .T= + + + + + + 

2
6 7 8 9A .t A .C.T A .C.t A .T.t+ + +  

 هاضريب ثابت دارد. براي محاسبه اين ضريب  10اين معادله  
آزمايش    10نياز به حداقل    (  (3)ها بعمر  نيترکمبا استفاده از روش  

شرايط   مرکزي  گوناگوندر  مرکب  طراحي  دارد.  از    (4) وجود   يکي 
 
 

آزمايشروش  طراحي  براي  ب  هاها  ضريبهو  آوردن     ها دست 
براي     -1و    0و    1[. سه سطح با کدهاي  19مي باشد]  (2)معادله  

ده  انتخاب ش  6/0نيز    αدر نظر گرفته شده اند و ضريب    عاملسه  
اساس   بر  سطوح  آزمايش20]  پيشين  يها جهي نتاست.   از    ي ها[ 

طوري به  اند  شده  انتخاب  رقيق  اسيد  غلظت  هيدروليز  ،  %0/ 5که 
   دقيقه   15،  10،  5وزني براي اسيد سولفوريک، زمان واکنش    % 1/ 5و    1%

واکنش   دماي  درنظرگرفته   وس يسلسدرجه    180و    160،  140و 
  هر آزمايش   ي ها ن از صحت پاسخ (. براي اطمينا 1شده است )جدول  

بودن   نزديک  درصورت  و  شده  انجام  بار  آن  هاجهينتدو  ها  از 
در  متوسط  اختلاف  وجود  درصورت  است.  شده  آزمايش  پاسخ گيري  ها 

 گيري شده است.  ترين نتيجه متوسط بار سوم تکرار و با نزديک   ي برا 

 
 اسيد رقيق   يپيش فراور 

گرم مخلوط    95ه همراه  بخرد شده    ست توده  يز  از  گرم  پنج
و   شيشهآب  در  سولفوريک  دار اسيد  درب  آزمايشگاهي  هاي 
در  )شيشه پيرکس(  )جدول  هاي  آزمايش  مورد  زمان  و   (  1دما 

قرار   اتوکلاو  آمده  هبمحلول    گرفت.  سپسدر  کاغذ  دست  توسط 
جامد   و  شده  صاف  پمپ خلاء  از  استفاده  با  بوخنر  قيف  و  صافي 

آ با  صافي  روي  بر  که   مانده  زماني  تا  شد  داده  شستشو  مقطر  ب 
سي سي   200ميلي ليتر رسيد.    1000به    زير صافيحجم محلول  

. ترکيب محلول صاف شده  ه استاز محلول براي آناليز استفاده شد
از   استفاده  موليش]روشبا  کيفي  بارفورد]21هاي   ،]22 ،]

[ ]23ريزورسينال  ارسينال  و  و24[،  گرفته  قرار  ارزيابي  مورد   ] 
ميزان   يفراورده  شدخص  مش باشد.  مي  گلوکز  قندسازي،  اصلي 

 [. 25و26اين گلوکز به روش لين اينون اندازه گيري شده است]
 

 و بحث  هاجهينت
از آناليز مايع صاف شده را   به دست آمده  يهاجه ينت  1جدول  

 ست توده است.  ياصلي هيدروليز ز يفراوردهنشان مي دهد. گلوکز 
 

 و پاسخ ها(  ها)ضريب مدل رياضي

 ي ها ه بر اساس مطالع   ( 2معادله ) گفته شد    تر پيش مطابق آنچه که  
عنوان مدل رياضي ه[ ب17،  27]  صورت گرفته در اين زمينه   پيشين

. در نظر گرفته شده است   ها جه ي نت ثر بر  ؤ هاي م عامل   ي ها تحليل اثر 
ب شده  صاف  درمايع  موجود  گلوکز  پاسخهميزان    (G)هاعنوان 

 
 

(1)  Response Surface Methodology(RSM)     (3)  Least Square 
(2)  Quadratic Form        (4)  Central Composite Design (CCD) 
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 هاي هيدروليز.دست آمده از آزمايشـ ميزان گلوکز به 1جدول 

 زمان هيدروليز  شماره آزمايش 
t (min) 

 دماي هيدروليز
C)oT ( 

 غلظت اسيد  
(w/v )C 

 غلظت گلوکز استحصال شده 
G (mg/100ml) 

1 (1- )5 (1- )140 (1- )5 /0 348 

2 (1- )5 (1 )+180 (1- )5 /0 918 

3 (1- )5 (1- )140 (1 )+5 /1 389 

4 (1- )5 (1 )+180 (1 )+5 /1 978 

5 (1 )+15 (1- )140 (1- )5 /0 415 

6 (1 )+15 (1 )+180 (1- )5 /0 1023 

7 (1 )+15 (1- )140 (1 )+5 /1 456 

8 (1 )+15 (1 )+180 (1 )+5 /1 1082 

9  (0  )10 (68 /1- )126 (0 )1 273 

10  (0  )10 (68 /1 )+193 (0 )1 1279 

11  (0  )10 (0 )160 (68 /1- )16 /0 597 

12  (0  )10 (0 )160 (68 /1 )+84 /1 702 

13 (68/1- )59/1 (0 )160 (0 )1 537 

14 (68/1 )+41/18 (0 )160 (0 )1 681 

15 (0 )10 (0 )160 (0 )1 588 

 
عنوان  ه ب  t(min)و زمان واکنش    )oT(C، دما   Cو غلظت اسيد )%(

ها ثير متقابل فاکتورها بر پاسخأفاکتورها در نظر گرفته شده است. ت
ضريبهب ضريبهشدتعيين    iA  هاصورت  اساس  بر     ي هااند. 
ثير دما، زمان و غلظت اسيد بر روي غلظت أدست آمده معادله تهب

 نوشت.  (3) هاهت معادلتوان به صورگلوکز را مي

(3                   )G 975.3551 18.9517T 23.9567C= − − − 

2 2 2
6.35878 t 0.101489T 1.16363 C 0.2284 t+ − − +  

0.47753 TC 0.095001 Tt 0.00669 Ct+ −  

  از  استفاده   با   گلوکز  غلظت  شده   بيني  پيش  يمقدارها  1شکل  
دهد.  مي  نشان  آزمايشگاهي  يمقدارها  با  مقايسه  در  را  3  معادله

نمو اين  زاويه  مقدار    R)2(دارها  ضريب  تخمين   درستيبيانگر 
است که دلالت   88/0در حدود   2Rصورت گرفته مي باشد. ضريب 

وابسته  متغيرهاي  بين  مناسبي  ارتباط  که  دارد  اين   بر 
گر براي  يد  پژوهشگرانوجود دارد.    هاهو نتيج  هابر اساس ضريب

 هرس چوب درخت زيتون    دورريزهاي غلظت گلوکز ناشي از هيدروليز  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
  هاي با داده   ( 3) دست آمده توسط معادله ـ  مقايسه غلظت گلوکز به 1شکل  

 آزمايشي به دست آمده از هيدروليز سپيدار.

 
مقدار  2R  [6=  95/0مقدار   آفتابگردان  گياه گل  براي ضايعات  و   ]

99/0=2R [7را گزارش کرده اند .] 
آمده  يهاجه ينت  3و    2  يهاشکل دست  جدو  به   را   1ل  از 

ميأت شده، ييد  مطالعه  اسيد  غلظت  و  دمايي  محدوده  در  نمايند. 
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شده ـ   2شکل   صاف  مايع  در  گلوکز  غلطت  براي  سطحي   پاسخ 
 (. Co 160صورت تابعي از زمان و غلظت اسيد برطبق مدل ) دمابه
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

گـ   3شکل   غلطت  براي  سطحي  شده پاسخ  صاف  مايع  در   لوکز 
 (.%1صورت تابعي از زمان و دما برطبق مدل ) غلظت اسيد به
 

ميأت گلوکز  توليد  در  دما  از  تر  متفاوت  اسيد  در حالي ثير  که باشد. 
ملايم افزايشي غلظت گلوگز را    به نسبتصورت يک شيب  هدما ب

مي سولفوريک  افزايش  غلظت  اما  افزايش  اسيد  دهد،   باعث 
. در اثر افزايش زمان به مرور  شود غلظت گوکز مي   ي شديدتر   به نسبت 

شود  مي  آغازکم تجزيه گلوکز  يابد اما کمغلظت گلوکز افزايش مي
بيش بنابراين  يابد.  مي  کاهش  آن  غلظت  غلظت  و   گلوکز،  ترين 

 آيد.  دست مي ه در بالاترين غلظت اسيد و دما و زمان متوسط ب 
 

 گيرينتيجه
هرس درخت سپيدار    دورريزهايد که از  نشان مي ده  هاجهينت

 توان قند قابل تخمير براي توليد ق مي ي با استفاده از فرآوري اسيد رق 
نمود.   استفاده  گلوکز تحت    يفراوردهاتانول  يعني  عمده هيدروليز 

توان ثير را ميأتاثير سه عامل غلظت اسيد، زمان و دما بود. اين ت
  را محاسبه نمود. آن   ها صورت يک معادله درجه دوم نوشت و ضريب ه ب 

ضريب تاثير   هامحاسبه  تحت  گلوکز  که  داد  نشان  شکل  رسم  و 
دماي   و  اسيد  غلظت  بنابراين  است.  دما  و  اسيد  غلظت  دوم  توان 

مي متوسط  زمان  و  بيش بالا  ميزان  تواند  را    )گلوکز(  فراوردهترين 
اين   در  نمايد.  غلظت  به  پژوهشتوليد  در  شرايط  و    5/1ترين   %

زمان    C  180°دماي   مي  10و  آن دقيقه  گلوکز  مقدار  که  باشد 
mg/L1272  از    [20]   همکارانو    دوسانباشد.  مي استفاده  با 

 سلسيوس درجه    C  155°در     % 2اسيد  هيدروليز رقيق باگاس با سولفوريک  
يعني حدود    10و طي   نتيجه  بالاترين  را   Lg/  7/22دقيقه  گلوکز 

آوردند.هب از  27]  همکارانو    کاستروهمچنين   دست  استفاده  با   ]
دقيقه   6و در    C  144°اسيد و    %2هيدروليز اسيد رقيق کاه کلزا با  

را   گلوکز  آوردهب   g/L  36مقدار   [28]  همکارانو    کمپو.  نددست 

درصد    5/0با     CO  110در هيدروليز اسيد رقيق گياه فلفل قرمز در  
.  دست آوردند ه ب  Lg/  44 /21 قيقه مقدار گلوکز را د  5در  اسيد سولفوريک 
بهترين شرايط هيدروليز پوست  [29]  همکارانو    لنينهانهمچنين  

را   اسيد    C  150°دقيقه در    15سيب زميني  آوردند هب  %2و  دست 
 هاجهينتمي باشد. اين    Lg/  95/27  به دست آمدهگلوکز    که مقدار

مي مينشان  سپيدار  درخت  چوب  گرچه  که  منبع دهد  يک  تواند 
باشد   بيواتانول  فرايند  در  تخمير  قابل  شکر  توليد  براي   مناسب 

تري نسبت به ساير  با توجه ميزان قند توليد شده منبع ضعيفولي  
 باشد. کشاورزي مي دورريزهاي

 
 7139/ 16/7 پذيرش : تاريخ    ؛   7139/ 20/3 دريافت :  تاريخ
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