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 ل سلولز يمت يد کربوکسيتول ياستخراج سلولز و بررس

 يکشاورز يعاتياز چند منبع ضا
 

 نياخواه، فريد طالب، امير حسن+*يحسين امان
 ي، گروه بيوتکنولوژيشيم يبابل، دانشکده مهندس ينوشيروان يبابل، دانشگاه صنعت

 
، کاه گندم، کاه برنج، خاک اره و برگ شکريشامل باگاس ن يعاتيضا ين پژوهش پنج منبع سلولزيدر ا چكيده:

ر غلظت يثأن تي. همچنشدند يابيارز (CMC)ل سلولز يمتيارزشمند کربوکس يفراوردهد يتول برايدرخت خرما 
)درجه استخلاف(  DSن يبالاتر براي رسيدگي به سلولز يل آلکالين منابع در مرحله تشکيا يد  رويدروکسيم هيسد

  81/0و  71/0، 17/0، 85/0، 17/0ب برابر يبه ترت DSن مقدار ينشان داد بالاتر پژوهشن يا يهانتيجه. شد يبررس
 محلول  گرانروين يباشد. همچن يشکر، کاه گندم، کاه برنج، خاک اره و برگ درخت خرما ميباگاس ن يبرا
 يپواز برا يسانت 17/1 و 05/1، 71/1، 70/ 5، 51/7ب برابر يبه ترت DSن يدر حالت بالاتر CMC يهافراورده يوزن 7%

 ها ،  CMCد ياثبات تول يدست آمد. براهشکر، کاه گندم، کاه برنج، خاک اره و برگ درخت خرما بيباگاس ن
 دست آمده هب يهانتيجهن يسه شد. با توجه به ايمقا يخالص تجار  CMCانجام گرفت و با  FT-IR يسنجپرتو

ع يدر انواع صنا  CMCد يجهت تول يوانند به عنوان منابع مناسبتيم يکشاورز يعات سلولزيتوان گفت که ضايم
 .استفاده شوند

 

 .گرانروي؛ سلولز ليمت يکربوکس؛ استخراج سلولز؛ يعات کشاورزيضا هاي كليدي:واژه
 

KEYWORDS: Agricultural waste; Cellulose extraction; Carboxymethyl cellulose; Viscosity. 

 

 مقدمه

مانند باگاس  يسلولز گوناگون يانه پسماندهايالران سيدر ا
شکر، کاه گندم، کاه برنج، خاک اره و برگ درخت خرما در حجم ين

ها به عنوان از آن يقسمت موردها يبرخ شوند که دريد ميبزرگ تول
مانده و ها بدون استفاده عمده آن يشود وليخوراک دام استفاده م

ن نوع يشوند. اما ايت سوزانده مد گرما به عنوان سوخيتول يا براي
ن و يگنيمر پرکاربرد از جمله سلولز، لين نوع پليچند يعات دارايضا
د کاغذ يدر تول طور عمدهبهسلولز  يباشند. سلولز و هميسلولز م يهم

و  ار مورد توجه قرار گرفتهيز امروزه بسين نيگنيو ل ]1، 2[ شوندياستفاده م
 ترينسلولز فراوان .]3[ شودبيني ميآن پيشآينده روشني براي کاربردهاي 

 
 

 که  آيدحساب ميبهن يکره زم يموجود بر رو يعيمر طبيپل 
 مر ين پليل شده است. ايمتصل به هم تشک يگلوکز يهااز حلقه
 يهايژگيو و يليدروکسيه يعامل يهاگروه ل وجوديبه دل

 ست، نامحلول ا يآل يهاحلال تربيشاش، در آب و يساختار
از  يکي. ]4[ ش محدود شده استيزان دامنه کاربردهايرو منياز ا

 يعامل يهاگروه ينيگزيمر، جاين پليش کاربرد ايافزا يهاروش
 يهاد مشتقيو تول يعامل يهاگر گروهيساختارش با د يليدروکسيه

 متيل سلولز،  ،(1)(CMC) سلولزي مانند کربوکسي متيل سلولز
 را نوعي يهايويژگها اشد که اين جايگزينيباتيل سلولز و ... مي

 
 

 E-mail: hamani@nit.ac.ir+                                                                                                                                                   عهده دار مکاتبات*

(7)  Carboxymethyl cellulose 
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  آن يدامنه کاربردها درنتيجهکند و يمر منتقل مين پليبه ا
ن و يترل سلولز از مهميمت يابد. کربوکسييم يچشمگيرش يافزا

شود که از يمحسوب م يسلولز يهان مشتقيپرکاربردتر
 ه يساختار سلولز اول يليدروکسيه يعامل يهاگروه ينيگزيجا

ن يتر. مهم[4]آيد دست ميبه يليمتيکربوکس يعامل يهابا گروه
باشد يآن م يدوستآب يژگيه، وين ماده نسبت به سلولز اوليا يبرتر
 CMC يفراورده (1)(DSز به درجه استخلاف )ين يژگين ويکه ا

 يهاف گروهيه، با تضعياز سلولز اول CMCد ي. تولگرددميباز  يديتول
د و يدروکسيم هيسد يايساختار آن با قل يليدروکسيه يعامل

با استفاده از  يليمتيکربوکس يعامل يهاگروه ينيگزيسپس جا
انجام  يباشد. البته برايا نمک آن ميد يک اسيماده منوکلرو است

ع يانتقال و توز يبرا يطيک حلال محيبه  ينيگزين جايا
 يهاکه بر طبق پژوهش است ازيمر سلولز، نيدر امتداد پل ينيگزيجا
  آن نييت پايطبزان قيل الکل با توجه به ميزوپروپين ايشيپ

 .[5]رسديتر به نظر م، مناسب يآل يهاگر حلالينسبت به د
از سلولز  CMCد يو تول ينيگزيجا يکه در ط ييهاواکنش

 ر است:يرد به قرار زيگيانجام م

(1   )                   RcellOH NaOH RcellOH NaOH   

(2  )                     RcellOH NaOH ClCH COONa  2 
RcellOCH COONa NaCl H O 2 2   

(3   )                                  NaOH ClCH COONa 2 
HOCH COONa NaCl2   

 (2)سلولز است، واکنش  يل آلکاليمربوط به تشک (1)واکنش 
  (3)دهد و واکنش يرا نشان م ينيگزيو انجام جا CMCد يتول

 که ور شدبايد يادآکند. يان ميرا ب يجانب يفراوردهد يز واکنش تولين
 يهااز ميانگين تعداد گروه يدرجه استخلاف يک مشتق سلولز

 يآب يا به عبارت يهيدروکسيل واکنش داده به يک واحد گلوکز ب
جانشين شده در يک واحد گلوکز بي آب  يديگر تعداد مکان ها

 يايمقدار قل د.يآيدست مهب توسط يک ترکيب جانشين شونده
NaOH يليدروکسيه يعامل ياهف گروهيتضع براي يمصرف  

. [4]است يير بالايثأدرصد ت يدارا CMCزان درجه استخلاف يم يبر رو
DS يزان کاربردهايرگذار بر ميثأن عامل تيترمهم CMC باشد يم
که  يبه طوردر آب دارد  CMCت يزان حلاليبر م يادير زيثأکه ت

  يبه راحت 4/0با درجه استخلاف بالاتر از  CMC يفراورده
  ن عدد بالاتر رود،يدر آب گرم و سرد محلول است و هرچه ا

 

 . [6]شود يتر حل متندپليمر ابد و ييش ميز افزايمر نيپل يدوستزان آبيم
 محلول آن  گرانرويزان يرگذار، ميثأت يهاعاملگر ياز د

بر درجه استخلاف به درجه  افزونن عامل يباشد که ايدر آب م
آن وابسته است  ينگين عدد بلوريچنو هم ييسلولز ابتدا يمريپل

  يز به نوبه خود وابسته به نوع منبع سلولزين هاعاملن يکه ا
 ياز منبع سلولز يسلولز استخراج يمرگيزان درجه پليم. [6]باشند يم

 دارد.  CMC يفراورده گرانرويزان يبا م يميرابطه مستق
ن يگنيسلولز و ليهم يمرهايله پليکه سلولز به وس يياز آنجا

 ويژهبهاست  شدهمشکل آن  يجداساز درنتيجهاحاطه شده است، 
ز ين يکروبيلات مو حم يديز اسيدرولين که در مقابل هيگنيمر ليپل

توان گفت يدر هر صورت م يدهد وليرا نشان م يياستحکام بالا
مر در ساختار منابع ين پليترن و مقاوميترکه سلولز مستحکم

ت و يفيبا ک يسلولز يهاد مشتقيتول براي. [7] باشديم يسلولز
و  يب ساختارين تخريترع با کميسر يروش به ازيخلوص بالا ن

 . دباشيم ياستخرج سلولز از منبع سلولز ين خلوص برايبالاتر
 سه روش استخراج سلولز  [7] (2)همکارانو  ساندر گزارش 
 يهانتيجهشده است که نشان دهنده  يشکر بررسياز باگاس ن

ع يسراستخراج سلولز با خلوص بالا از باگاس با روش  دلخواه
 باشد.يد ميک اسياستـ  ديک اسيترين يبيترک سامانهاستفاده از 
CMC گرانروياد کردن يمانند ز هايييويژگل يبه دل  

به عنوان  يعال يلم، رفتاريل فيتشک ييوانا، تيآب يهامحلول
ش افزوده يو ... روز به روز بر کاربردها يد محافظ، چسبندگيکلوئ

 ، ي، داروسازيشي، آرايع بهداشتيشود و امروزه در صنايم
تر شيامروزه ب. [8]نده و ... مورد توجه قرار گرفته استي، شوييغذا
ت يد شده کرافت و سولفير سفيدر جهان مربوط به خم CMCد يتول
 کنند و با توجه يمکه از چوب درختان استفاده  [6]باشديم

درختان،  يطولان به نسبتو دوره رشد  يستيط زيمح يهابه اثر
 يگر سو، پنبه سلولزيرسد. از ديو مناسب به نظر نم ين کار منطقيا

باشد يرد توجه مار مويکه بس [9]باشدير با خلوص بالا ميزنج بلند
مت آن يشود و قيافزوده م اين منبع نيز يهر روز بر کاربردها يول

 ن منابع يا ينيگزيحات، جاين توضيبالا رفته است. با توجه به ا
  يضرور يعات کشاورزيتر از جمله ضابا مصرف کم يبا منابع

سلولز موجود در منابع  يمقدارها 1رسد. در جدول يبه نظر م
زان سلولز در چوب ينکه ميده شده است. با توجه به اآور يعاتيضا

توان گفت که يباشد، ميدرصد م 60تا  45ن يب گوناگوندرختان 
 آن  يمقدارهاقابل رقابت با  يعاتيسلولز موجود در منابع ضا يمقدارها

 (7)  Degree of substitutions       (2)  Sun et al 2004 
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 .[31-33]مربوط به ترکيب درصد اجزاي تشکيل دهنده چند منبع ضايعاتي سلولزي  ـ مقدارهاي3 جدول

 ديگر اجزا )%( همي سلولز )%( ليگنين )%( سلولز )%( ماده اوليه

 4 - 7 45 - 50 12 - 18 28 – 32 کاه گندم

 5 - 10 30 - 40 15 - 25 30 – 35 کاه برنج

 5 - 10 25 - 30 20 - 25 40 – 45 باگاس نيشکر

 4 - 8 25 - 30 30 - 40 20 – 30 برگ درخت خرما

 5 - 10 25 - 35 25 - 35 35 – 45 خاک اره

 
د يتول پژوهشگرانگر يد يهاباشد. در پژوهشيدر چوب درختان م

CMC از جمله باگاس  يسلولز يعاتيضا گوناگونن منبع ياز چند
، هسته [12]، پوست پرتقال[11]، چوب سرشاخه موز[10]چغندرقند

با توجه به  يمتفاوت يهانتيجهو ... گزارش داده اند و  [13] خرما
 ها گزارش شده است.، از کار آنينوع منبع سلولز

 يعاتيضا ين منبع سلولزين پژوهش استخراج سلولز از چنديهدف از ا
 سامانهاستفاده از  يعني [7] همکارانو  سان يشنهاديع و پيبا روش سر

 يل سلولزهايد و سپس تبديک اسياست -ديک اسيترين يبيترک
 پژوهشن يباشد. در واقع ايم CMCارزشمند  يفراوردهبه  ياستخراج
دن يعات و رسيبه منظور کاهش ضا يک پژوهش کاربردي يدر راستا

که  باشديدر کشور م يک مدل بوميه يارا چارچوبد در يک ماده مفيبه 
ن با توجه يچنهم رد.ين رشته قرار گيمور استفاده پژوهشگران ا است ديام

 درنتيجهباشد، يم DSدر آب، وابسته به  CMC يريپذنکه انحلاليبه ا
 هافراورده يهايويژگو  شوديانجام م يسازنهين عامل بهينسبت به ا

 ، CMCد يو تول ينيگزيد جاييأت برايت يشود. در نهاين مييتع
 شود.ياستفاده م IR-FT(1) يسنجپرتو زا

 

 بخش تجربي
 زهايمواد و آنال

ه شد و پس از چند يران تهياز داخل ا يعاتيه ضايمواد اول
 درون آون   C° 50 يمرحله شست و شو با آب مقطر در دما

 يهاو سپس نمونه شدخشک  طور کاملبهساعت  48به مدت 
 شدند. يبندشاب خرد شده و ميخشک شده با استفاده از آس

 زوپروپانول و متانول يد، ايک اسيد، استيدروکسيم هيسد
چ، يگما آلدريد از شرکت سيک اسيترياز شرکت مرک آلمان، ن

 جونگ يد از شرکت دايک اسيو منوکلرواست يمياتانول از پارس ش
 ند.شده يته يکره جنوب

 

 آزمونبا استفاده از  CMC يهافراوردهو خلوص  DSن ييتع
 يريگ. اندازه[16]انجام گرفت  D1439 ASTM(2)د استاندار

سکومتر استوالد انجام گرفت. يها با استفاده از ومحلول گرانروي
بر وزن خشک  CMCم وزن خشک ياز تقس CMCد يبازده تول
 زها يها و آنالروش به دست آمد. همه 100در  ه ضربيسلولز اول

ها ن آنيانگين مرحله در سه مرتبه تکرار انجام گرفت و ميدر ا
 گزارش شده است.

 
 استخراج سلولز

شکر، يشامل: باگاس ن يگرم از هرکدام از منابع سلولز 20ابتدا 
 60از مش  يکاه گندم، کاه برنج، برگ درخت خرما و خاک اره عبور

 ه شد و يخشک، ته به طور کامل 80مش  يمانده بر رويو باق
د به مدت يدروکسيم هيسد 1%تر محلول يليليم 400ارلن با  دروندر 
کردن و شست و شو با آب صاف ساعت جوشانده شد و پس از  1

د يک اسيتر مخلوط استيليليم 440مقطر، در داخل ارلن به همراه 
 يقه در دمايدق 30( به مدت 1به  10) %67د يک اسيترين - 80%
C° 120 ان زمان واکنش و سرد شدن يجوشانده شد. پس از پا

تر آب مقطر سرد يليليم 100مخلوط، به مخلوط واکنش  ينسب
 شده و  صافبه دست آمده  يسلولز يرهايافزوده شد. سپس خم

 درونکامل با آب مقطر شست و شو داده شدند و در  يسازيتا خنث
 ند.شدخشک  به طور کاملساعت،  24و به مدت  C° 70 يآون و در دما

 
 CMCد يتول 

 تريليليم 60 در داخل يسلولز يهادو گرم از هر کدام از نمونه
قه يدق 10زوپروپانول قرار گرفتند و با مگنت به مدت يا يحلال آل

 يهابا غلظت NaOHتر محلول يليليم 8زده شدند و سپس هم
 به مخلوط در حال اختلاط،  يدرصد، به آرام 40و  30، 20، 10
 (7)  Fourier Transform Infrared Spectroscopy     (2)  American Society for Testing and Materials 

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=ftir%20test&source=web&cd=3&ved=0CCQQFjACahUKEwiph4D105vHAhWD_ywKHVpBCFM&url=http%3A%2F%2Fwww.intertek.com%2Fanalysis%2Fftir%2F&ei=FxnHVemfI4P_swHagqGYBQ&usg=AFQjCNGRMWpjwnlfp5PU4koXJmNeAVvEvw&bvm=bv.99804247,d.bGg
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 ، نگه داشته شد C° 30 يگر در دمايساعت د 1شد و به مدت  افزوده
 يجامد به آرام MCAگرم  5/2د. سپس يدست آلولز بهسيتا آلکال
و  شدم يتنظ C° 50ط در يمح يسلولز افزوده شد و دمايبه آلکال

ساعت در حالت اختلاط، نگه داشته شد. سپس  5/1به مدت 
شد و چهار مرتبه  يد خالص، خنثيک اسيمخلوط با استفاده از است

 يجانب يهافراوردهو ها يحذف ناخالص يتر اتانول برايليليم 50با 
شو داده شد. وتر متانول خالص شستيل يليم 50ت با يو در نها

CMCيها در دما C° 70  طور کاملبهساعت  24درون آون به مدت 
ط و بدون جذب رطوبت، يمح يکاتور تا دمايخشک شدند و در دس
 ند.شدن يسرد شده و سپس توز

 
 ن درجه استخلاف ييتع

استفاده  ASTM D-1439 آزمونف از ن درجه استخلاييجهت تع
مخلوط شد  %96تر اتانول يل يليم 75با  CMCگرم  2. ابتدا مقدار [15]شد

 گاه زده شد، آنقه هميدق 5به مدت  به دست آمدهو سپس مخلوط 
به مخلوط در حال اختلاط به صورت  67%د يک اسيتريتر نيليليم 5/2

افت. يادامه  گريقه ديدق 5قطره قطره، افزوده شد و اختلاط به مدت 
و قه جوشانده شد يدق 5گرما داده شده و به مدت  به دست آمدهدوغاب به 

 سرانجامزده شد. گر هميقه ديدق 15مخلوط به مدت  ،از آن پس
 96%تر اتانول يليليم 50 درونشده و جزء جامد آن به  صافمخلوط 

 شده و  دوباره صافزده شد و سپس قه هميدق 5انتقال داده شد و 
مرتبه و هر بار  4يوس برايدرجه سلس 60 يدما يدارا 80%اتانول با 
شو داده شد. ومانده، شستيد باقيحذف اس برايتر، يليليم 20با 

آون  درون(، در اسيد ل سلولزيمت ي)کربکس هبه دست آمدسپس جامد 
ساعت، کاملا خشک شد.  3وس به مدت يدرجه سلس 105 يو در دما

خته شد ير يتريليليم 250ر يک ارلن مايداخل ن جامد در يگرم از ا 5/0
 تر محلول يل يليم 5/12تر آب مقطر و يليليم 50و سپس 

  به دست آمدهمولار به آن افزوده شد و مخلوط  5/0د يدروکسيهم يسد
 قهيدق 20زده شد و سپس به مدت قه با استفاده از مگنت هميدق 10مدت به

 ن يفتالئقطره فنل 2داغ،  ن مدت به مخلوطيجوشانده شد. پس از ا
 ن مرحله رنگ محلول يچکان افزوده شد که در ابا استفاده از قطره

 گرم در حال اختلاط  يبود. محلول ارغوان يدست آمده ارغوانهب
 ون شد يتراسيد تيک اسيدروکلريمولار ه 5/0با استفاده از محلول 

ون يتراسيشد، ت ليرنگ متمايبه ب يکه رنگ محلول از ارغوانيو تا زمان
ادداشت شده و ي يد مصرفيک اسيدروکلريافت. سپس حجم هيادامه 

 شد: تعيينر درجه استخلاف يبا استفاده از فرمول ز
A=(BC-DE)/F 
DS=(0.162A)/(1-0.058A) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .[31]مربوط به سلولز خالص  FT-IR پرتوي ـ3 شکل
 

 :آنکه در 
Aهر گرم نمونه  يبه ازا يد مصرفيوالان اسياک يلي: م 
Bد افزوده شدهيدروکسيم هيتر محلول سديليلي: مقدار م 
Cيد مصرفيدروکسيم هيته محلول سدي: مولار 
Dون يتراسيت يبرا يمصرفاسيد ک يدروکلريتر هيليلي: مقدار م

 يد اضافيدروکسيم هيسد
Eدياس کيدروکلريته محلول هي: مولار 
Fاسيدل سلولز يمتيکربوکس ي: مقدار گرم مصرف 
 

 و بحث هانتيجه
 استخراج سلولز

به دست آمده پس از خشک کردن و  يسلولز يرهايخم
از  نشان دهندهها آن يهانتيجهن شدند که يتوز يريگرطوبت

ه يدرصد وزن اول 31و  40، 44، 37، 46 يمقدارهاماندن يباق
 شکر، کاه گندم،يب مربوط به باگاس نيبه ترت امقدارهن يمنابع بود که ا

باشد که با توجه به  يخاک اره و برگ درخت خرما م کاه برنج،
ن روش عمده يتوان گفت با استفاده از ايه سلولز مياول يمقدارها

 شده است.  يابيسلولز منابع مورد استفاده باز

 
 FT-IR يسنجپرتو

  يليمت يکربوکس يهاگروه ينيگزياثبات انجام جا يبرا
 FT-IR يسنجپرتو، از CMCد يو تول گوناگونسلولز منابع  يبر رو

 1سه شد. شکل يسلولز خالص مقا FT-IR پرتواستفاده شد و با 
 FT-IRز يدهد. آناليمربوط به سلولز خالص را نشان م FT-IR پرتو

 گوناگونه يسلولز استخراج شده از مواد اول يانجام شده بر رو
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  مربوط به سلولز استخراج شده FT-IR يسنجپرتو يهاهجينت ـ2 شکل
 .ياز منابع سلولز

 
 آورده شده است. 3و  2 يهاها در شکلد شده از آنيتول  CMCو

 هاطول موج تربيشاست که در  ديدنقابل  يخوبهنمودارها ب يبا بررس
 ها ه آندارند که از جمل يقابل قبول يدو نمودار باهم همخوان

و  1423و  1325و  1060 يهادر عدد موج يتوان به همخوانيم
 يهاانگر وجود گروهيب بيمتر اشاره کرد که به ترتيبر سانت 3432

C-O-Cل يدرواکسيل و هيل ، متيل متصل به کربوکسيدروکسي، ه
که در نمودارها مربوط به سلولز  يتنها تفاوت مشهود آزاد هستند.

وجود دارد در عدد موج  گوناگونلز منابع ل سلويمت يو کربکس
و  روشنار يک بسين عدد موج پيباشد . در ايمتر ميبر سانت 1606

ز سلولز مربوط به آن يوجود دارد که در آنال CMCز يدر آنال يبزرگ
متر، يبر سانت 1620-1602نکه عدد موج يوجود ندارد. با توجه به ا
 ن گروهيجه گرفت که اينتتوان ياست م يليمربوط به گروه کربوکس

  .[11]د شده حضور دارديتول CMCدر  چشمگيريطور هب
 

 CMCد يتول يبررس

DS ت يرگذار بر حلاليثأن عامل تيترمهمCMC باشد که يم
 د در مرحله يدروکسيه مير غلظت سديين عامل با تغيمقدار ا

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

د شده از منابع يتول  CMCمربوط به  يسنجپرتو يهانتيجه ـ5 شکل
 .ن مطالعهيدر ا گوناگون يعاتيضا
 

 DS رييتغ درنتيجهم دارد، يسلولز، ارتباط مستق يل آلکاليتشک

 استخراج شده  يهمه سلولزها ين عامل براير ايينسبت به تغ
 هااز کار آن به دست آمده يهانتيجهشد که  يبررس ونگوناگاز منابع 

  هاهجيکه از نت گونهنشان داده شده است. همان 4 در شکل
، NaOHش غلظت يداست با افزاين شکل پينشان داده شده در ا

تر مناسب يسازن مسئله به فعاليابد که اييش ميافزا DSمقدار 
  ينيگزيجا ايبساختار سلولز  يليدروکسيه يعامل يهاگروه

 %30به مقدار  %10از مقدار  NaOHش غلظت يشود. با افزايمربوط م
 را  يچشمگيرش يدر همه منابع افزا DSمربوط به  يمقدارها

 %40به  %30از مقدار  NaOHش غلظت يکه با افزا ينشان داد در حال
  DS رييسلولز منابع کاه گندم، کاه برنج و خاک اره تغ براي

شکر و يسلولز باگاس ن ين روند برايده است و از بويار ناچيبس
 را نشان داده است که  يبرگ درخت خرما روند کاهش

  يجانب يفراوردهل يتوان به واکنش تشکين اثر را ميل ايدل
  NaOHش غلظت يت مربوط دانست. با افزايکولايم گليسد

 واکنش نداده  NaOH ي، مقدار %40به مقدار  %30از مقدار 
 ديک اسيمنوکلرواست افزودنماند که به محض يم ياقط بيمحدر 
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  يعاتيضا گوناگونمنابع  CMC هايفراورده DSر ييتغ ـ1 شکل
 .NaOHر غلظت ييبا تغ

 
ت يکولايم گلي، با آن واکنش داده و سدينيگزيانجام جا يبرا

 ابدييم ط واکنش کاهشيدر مح MCAزان ين ميشود. بنابرايل ميتشک
 يل وزن مولکوليابد. به دلييکاهش م DSن امر يجه ايکه در نت

  ين شده به جايگزيجا يليمت يکربوکس يهابالاتر گروه
واکنش  يه ساختار سلولز، در طياول يليدروکسيه يهاگروه

توان گفت يم درنتيجهم يدار يش وزنيون افزايلاسيمتيکربوکس
ابد. ييش ميز افزاين CMCد يلابد، بازده تويش يافزا DSکه هرچه 

نشان داده شده است.  5در شکل  CMCد يمربوط به بازده تول يهانتيجه
 همه  يرا برا DSش يش بازده با افزاين شکل نشان از افزايا

دهد و تنها نکته قابل بحث راجع به ينشان م يمنابع سلولز
 DSماند که با کاهش يم يشکر و برگ درخت خرما باقيباگاس ن

  40%به مقدار  30%از مقدار  NaOHغلظت  رييها با تغنآ
 ش بازده را ين افزايل ايتوان دليافته است که ميش يبازده افزا

 ت يکولايم گليسد يجانب يفراوردهد مقدار بالاتر يجه توليدر نت
در آن مربوط  يش ناخالصيافزا درنتيجهو  NaOHدر غلظت بالاتر 

 يسازدهد که پس از خالصيجه ميرا نت يش بازده کاذبيدانست که افزا
 رود.ين مياز بها ريين تغيا

شکر يباگاس ن ياست که برا ديدنقابل  5ن از شکل يهمچن
 ش ياد افزايب زيدرصد با ش 20تا  10ن يبازده در غلظت  ب

درصد  30تا  20ش در غلظت ين افزاير نمونه ها ايسا يافته است و براي
 بوده است .

 ن يتراز مهم CMC يهافراوردهلوص و درجه خ گرانروي
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
از سلولز منابع  CMCد يبازده تول يرو NaOHر غلظت يثأت ـ 3 شکل

 .يعاتيضا گوناگون
 

باشد به همين منظور ها ميثيرگذار بر دامنه کاربردهاي آنأت هايعامل
 ،دست آمده از هر منبعهبDS با بيشترين CMC پس از انتخاب 

شدند  يريگاندازه گوناگوناز منابع  CMC يوزن 1% يهامحلول گرانروي
 آورده شده است. 2به دست آمده در جدول  يهانتيجهکه 

ن يداست، بالاترينشان داده شده پ يهانتيجهکه از  گونههمان
 ب مربوط به کاه برنج و کاه گندم يبه ترت گرانرويخلوص و 

 پواز  يسانت 8/10و  2/74% يمقدارهاب يباشد که به ترتيم
 گرانروي يهانتيجهل اختلاف مربوط به يبه دست آمده است. دل

CMC  ن يچنسلولز آن و هم ينگيبه درجه بلور گوناگونمنابع
 هانتيجهن اختلاف يکه ا شوديون سلولز منابع بر ميزاسيمريدرجه پل

 و  [6]شده است  فراواني ديدهز به يگر پژوهشگران نيد يدر کارها
 ها ت سلولز آنيفيتوان به کيم CMCمربوط به  يهانتيجهاز 

 برد. يپ يتا حد
 

 يريگجهينت
سلولز از منابع پسماند  يزيت آميوفقن پژوهش به طور ميدر ا

د استخراج شد يک اسياست ـ ديک اسيترين يبيستم ترکيبا استفاده از س
و  NaOHکردن با  ييايبا استفاده از قل ياستخراج يو سلولزها
 يسازنهيشدند و به CMCل به يتبد MCAکردن با  يسپس اتر

به غلظت کردن نسبت  ييايون در مرحله قليلاسيمتيند کربوکسيافر
NaOH ن يجهت حصول بالاترDS  يهانتيجهانجام گرفت که 

را نشان داد.  67/0تا  41/0ن يب DS مقدار يسازنهيبه
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 .گوناگون يد شده از منابع سلولزيتول CMCو خلوص  گرانرويـ 2جدول 

 )سانتي پواز( %1ويسکوزيته محلول  خلوص )%( CMCمنبع سلولزي توليد 

 84/6 3/61 باگاس نيشکر

 8/10 2/73 کاه گندم

 97/4 2/74 کاه برنج

 08/4 4/58 خاک اره

 71/7 7/53 برگ درخت خرما

 
  4/0بالاتر از  يمقدارهابا  CMC يفراوردهکه که  يياز آنجا

 دلخواهنه ينقطه به يهاCMCه يکل درنتيجهدر آب محلول است 
 مقدارنه، يبه يها CMC يسازرسند. پس از خالصيبه نظر م

ن ين شد که بالاترييها تعآن يوزن %1 يمحلول آب نرويگرا
 هانتيجهن ي. با توجه به ابه دست آمدمتعلق به کاه گندم  گرانروي

 ييتوانند به عنوان منبع قابل اتکايم يعات سلولزيتوان گفت که ضايم
رند و در انواع يمدنظر قرار گ گرانروي کمبا  CMCد يتول براي
 ع استفاده شوند. يصنا
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