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  ٣مهشيد جهادي، ۲بابك غياثي طرزي، *٢مسعود هنرور، ١فريده حسام

  20/03/1400تاریخ پذیرش:     25/11/1399تاریخ ارسال: 

  

  دهيچک

) در مناطق گرم، خشک  (Pistacia veraپسته

 يمناظق مثل کشورها ینمک برخ يو خاك حاو

کاشت  کایالات متحده آمریانه و ایم يای، آسياترانهیدیم

 در یفراوان مقدارا شل بهیشود. پوست سخت پسته یم

ته پس يفراور يضبط پسته و واحدها يهانالیترم اکثر

 یکه کاربرد خاص شودید میتول رانیادر نقاط مختلف 

ن یا يجاد ارزش افزوده براین مطالعه ایهدف ا ندارد.

 ییایمیز شیلان بود. آنالید زایبواسطه تول یمحصول جانب

توده ستین زیداد که اپسته نشان یپوست چوب

درصد  2/42 يدر کنار سلولز، حاو يگنوسلولزیل

لان موجود در پوست سخت پسته یسلولز است. زایهم

، 16 ا شل در سه تکرار با استفاده از سطوح مختلفی

م یپتاسو د یدروکسیم هیدرصد سد 4، 8، 12

وس یسلس درجه 25حرارت  د در درجهیدروکسیه

درجه  121مار با بخار (یساعت و ت 16مدت هب
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 45مدت هب )ربعم نچیا بر پوند 15فشار  -وسیسلس

 يز آماریج آنالینتاقه، تحت استخراج قرار گرفت. یدق

 تأثیردرجه حرارت و ا یسطوح مختلف قلنشان داد که 

 05/0( شتندلان دایاستخراج زا یبر بازده واقع يمعنادار

p<(از یاستخراج لانیزا یواقع یابیازب زانیم نیشتری. ب 

زان یمدر واقع  و 34/20 نیانگیم با پسته یچوب پوست

 با استخراج ماریت به متعلقدرصد،  4/48ینسب یابیباز

 جینتا .بود ادغام با بخار دردرصد  16 دیدروکسیه میسد

 بالا، ییکارا با عیما یکروماتوگراف از آمده دستهب

 يهالانیزا هیاول ساختمان که FT-IR لهیوسهب

کار هب ماریت. شد دییأت داد، یم نشان را یاستخراج

 توده نیا از لانیزا یابیباز امکانگرفته شده 

کاربرد  تیقابل که دکر ریپذامکان را سخت يگنوسلولزیل

  .دارد را ییدارو و ییغذا عیصنا در

 پسته، یپوست چوب استخراج، :يديکل هايهواژ

  دیدروکسیم هیسد لان،یزا
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  مقدمه

 يها فرآورده پنجم کی از شیب ساله همه

 اثر بر عاتیضا صورت به سوم جهان يکشورها ییغذا

 و ییایمیش ،یکیزیف گوناگون عوامل از یفساد ناش

 برداشت، داشت، کاشت، مختلف مراحل در یکیولوژیب

 قمر نیا روند.یم نیب از مصرف و عیتوز از برداشت، پس

 زین درصد 50 به سوم جهان يهاکشور یبرخ در

 نهیبه مصرف و مجدد يفرآور افت،یباز قیاز طر. رسدیم

 مورد یمناسب طورهب را هاآن توان یم يکشاورز عاتیضا

 ياهکاربرد يکشاورز عاتیضا شتریب .قرارداد استفاده

 سوخت، کاغذ، دام، يغذا ،یساختمان مصالح در يدیمف

 ،یاهیگ کود و يساز ، کمپوستییایمیتخته، مواد ش

 ،یاردکانان و شاکر ینید (امدارن ره رایغ و ییدارو مواد

 عاتیضا از حاصل يگنوسلولزیل باتیترک. )1387

 (با نیگنیل: اندشده ساخته مریپل سه از ،يکشاورز

 شده ساخته یخط مریپل کیسلولز ( )،یکیساختار فنول

 و )4–1 بتا اتصالات با بتاگلوکز يواحدها از

 شامل دار شاخه يدهایساکاریسلولزها (هتروپلیهم

 تیماه اساس رامنوز). بر و گلوکز مانوز، نوز،یآراب لوز،یزا

ز نویآراب لان)،یلوز (زایزا يمرهایپل ،مریپل يگنوسلولزیل

 زا یاساس بخش است ممکن مانوز (مانان) ای نان)ی(آراب

 ياستر و ياتر اتصالات با که سلولز باشندیهم آن

 ,.Brienzo et al., 2009; Jain et al) شوندیم استخلاف

هتروژنوس  یستین مولکول زیشتریلان بیزا .(2015

در  .(Saha & Cotta, 2007) است سلولزیموجود در هم

ل یدلهلان، بیژه زایوهها و بسلولزیر همیاخ يهاسال

دا یپ ییغذاریغو  ییع غذایکه در صنا ییکاربردها

 اندرا به خود معطوف کرده ياریتوجه بس ،اندکرده

(Peng et al., 2009). توان به یسلولزها را میهم

ا یل تول و اتانویلیترول، زایمثل فورفورال، ار یباتیترک

نوان عهدر صنعت بن یهمچنل کرد. ید تبدیاسکیلاکت

 یافزودن ،کننده ياته، ماده ژلهیسکوزیاصلاح کننده و

ن به یرا محققیرود. اخیمکار هبره یغ کننده ومرطوب

تومور و  ب ضدیعنوان ترکه لان بیزا ییارزش دارو

 Barbat) انداشاره کرده یمنیستم ایک کننده سیتحر

et al., 2008; Cipriani et al., 2008; Ebringerová et 

al., 2002).  

شامل ارگانوسلو،  یمختلف يمارهایتاکنون ت

ظ، ید غلیاسکی، فسفریونی يهاکاربرد محلول

 يندهایفرآب ی، آب داغ و ترکییایقل يهامحلول

موجود در  يمرهایپل يجداساز يبرا یحرارت -ییایمیش

ب ین آسیبا کمتر يگنوسلولزیتوده لستیساختار ز

 & Otieno) استگرفته شده  کارها بهبه آن يساختار

Ahring, 2012). يآل با مصرف کم انرژدهیمار ایک تی، 

 ییا، توانيه اقتصادیعات، داشتن توجید حداقل ضایتول

رزش بات با اید ترکیتول يبرا یمیآنز يهابهبود واکنش

بات بازدارنده، ید ترکید حداقل/ عدم تولیافزوده و تول

 ییایمار قلیدر ت. (Kim et al., 2016) شودیشناخته م

و  كاید، آمونیدروکسیم هید، پتاسیدروکسیم هیاز سد

 ,.Kim et al) شودیم د استفادهیدروکسیم هیکلس

2016; Kim & Holtzapple, 2006; Kim et al., 2003; 
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Samanta et al., 2013) .کار گرفته هب ییایمیمواد ش

 مثل يدیبات اسیمار نسبت به ترکین تیشده در ا

ند. دار يکمتر یت، خورندگید و سولفیک اسیسولفور

 ،نددویپیموقوع ه ب ییایمار قلیکه در ت یواکنش اصل

سلولز و ین و همیگنیشامل حل شدن ل

ن یب يشدن اتصالات استر یا صابونیون یکاسیفیداستر

  .(Samanta et al., 2012) است یمولکول

نمک  يگرم، خشک و خاك حاودر مناطق 

ه انیم يای، آسياترانهیمد يمثل کشورها مناطق یبرخ

) کاشت  (Pistacia veraکا، پستهیالات متحده آمریو ا

 يو کشاورز خواربارشود. براساس آمار سازمان یم

)FAOد یدرصد تول 76 رانیکا و ایالات متحده آمری)، ا

 .(FAOSTAT, 2019) دار دارنیپسته را در اخت یجهان

عات یضا یر قابل توجهیبرداشت پسته مقاد یدر ط

و پوست  )کارپیاپ( یمحصول شامل پوست نرم روئ

 شیافزا که باعث شودید میسخت پسته (شل) تول

 .گرددیم ییآکار کاهش جهینت در و کشاورز يهانهیهز

 ،شوند یابیصورت مناسب بازه عات بین ضایاگر ا

کشاورزان  يدرآمد برا جاد کننده اشتغال ویتوانند ایم

 در یفراوان مقدارا شل بهیباشند. پوست سخت پسته 

ته پس يفرآور يضبط پسته و واحدها يهانالیترم اکثر

 کی عنوان به و شودید میتول در نقاط مختلف کشور

 نیا از که است بهتر چه. شودیم برخورد آن با زباله

 از یکینمود.  یمناسب استفاده ارزشیب ظاهر پوست به

 و از پوست سخت پسته سلولزیهم استخراج ها،راه نیا

 مثل افزوده با ارزش محصولات به آن لیتبد

 يهاتیکامپوز و یکیوتیبيپر يدهایگوساکاریلوالیزا

 است یو داروئ ییایمیش عیصنا در استفاده مورد

(Brienzo et al., 2010; de Freitas et al., 2019). نیا 

 رزشا با محصولات به لیتبد لین پتانسیهمچن فراورده

را  جامد و يگاز باتیترک و قطران سوخته، زغال مثل

 الفع کربن به است ممکن سوخته زغال باتیترک. دارد

   .(Peters, 2011) شود لیتبد

 یر قابل توجه پوست چوبید مقادیبا توجه به تول

که بر اساس اطلاعات  ییران و از آنجایدر اا شل یپسته 

د یبات در تولین ترکیبر کاربرد ا یمبن یما گزارش

استفاده در لان مورد یمحصولات با ارزش افزوده مثل زا

لان از یوجود ندارد، استخراج زا ییو دارو ییع غذایصنا

ن یهدف ا ییایمار قلیله تیوسه پسته ب یپوست چوب

 يهایژگیو و ییایمیب شیمطالعه قرار گرفت. ترک

 یتوسط کروماتوگراف یاستخراج يهالانیزا يساختار

  قرار گرفت. یمورد بررسز ین  FT-IRبالا و  ییع با کارایما

  

  هامواد و روش

   هياول مواد -الف

نوز و یلوز، گلوکز و آرابیاستاندارد زا يقندها

 ه شدیگما تهید از شرکت سیک اسیگالاکتورونيد

)Sigma Chemical-Aldrich, USAها محلول ی). تمام

 یشگاهیدرجه آزما يمورد استفاده دارا ییایمیو مواد ش

ه یته) Merck, Germanyبوده و از شرکت مرك آلمان (
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 يهالانیزا در موجود یخنث يقندها غلظت شدند.

 ییکارا با عیما یکروماتوگراف دستگاه توسط یاستحصال

 ساخت Agilent( شکست بیضر آشکارگر به مجهز بالا

 از تریکرولیم 20 مقدار. گشت نییتع) کایآمر کشور

 اهدستگ به ،یدست گرقیتزر قیطر از شدهصاف نمونه

 مختص زورباکس ستون يرو بر يجداساز. شد قیتزر

 25 حرارت درجه در ،6/4× 250ابعاد با هادراتیکربوه

 متحرك فاز هیته جهت. گرفت صورت وسیسلس درجه

 سرعت با ،)37:63( آب/ لیتریاستون حلال مخلوط از زین

 ییشناسا. شد استفاده قهیدق در تریلیلیم 5/0 انیجر

 قیتطب و سهیمقا از هانمونه در شاخص يهادراتیکربوه

 در استاندارد دراتیکربوه محلول کیپ يبازدار زمان

 صورت نمونه به مربوط کیپ با کروماتوگرام

 3 با شاتیآزما یمام. ت (Samanta et al., 2016)گرفت

  .گشت انجام تکرار

  نمونه هيته -ب

 هیته کرمان يهاباغ ازاحمدآقایی  نوع پسته

 پوست پسته، يشده يورآجمع يهانمونه در د.یگرد

 طیمح يهوا در سپس و شد جدا یچوب پوست از سبز

 یشگاهیآزما ابیآس در پسته سخت پوست. شد خشک

 ات شده خرد اصفهان یصنعت دانشگاه یدام علوم گروه

پشت سر گذارد و به  را) ASTM E11( 18مش  الک

 با باتیترک ییزداشد. موم رسانده متریلیم 1 ذره زیسا

 دستگاه در و 1:2 نسبت با تولوئن -اتانول از استفاده

   .(Jayapal et al., 2013) شد انجام سوکسله

  هانمونه ييايميش زيآنال -ج

بر اساس روش استاندارد  مقدار خاکستر کل

(AOAC, 2000) شد. سپس وزن خاکستر از  محاسبه

 د.شو حاصل ینمونه کسر شد تا مقدار مواد آل هیوزن اول

 سنتی روش قیطر از خام نیپروتئ مقدار

ز مواد یآنال. (AOAC, 2000) شد تعیین ماکروکروکلدال

ن بر یگنیسلولز، سلولز و لین همییمنظور تعهه بیاول

انجام  (Van Soest et al., 1991)ون سوت  اساس روش

 گرفت.

  ييايمار قليلان با روش تيزا استخراج -د

گرم از پوست سخت پسته  2لان موجود دریزا

تکرار با استفاده از سطوح مختلف غلظت  ا شل در سهی

 ،8 ،12 ،16 دیدروکسیم هیپتاسو د یدروکسیم هیسد

 وسیسلس درجه 25و در دو درجه حرارت  درصد 4

درجه  121مار با بخار (یساعت و ت 16مدت هب

 45مدت ه) ب مربع نچیبر ا پوند 15فشار  -وسیسلس

ه بقه، تحت استخراج قرار گرفت. نسبت ماده جامد یدق

ا ابتدا با استفاده یلان حل شده در قلیبود. زا 1:10ع یما

واتمن شماره  یساده و سپس کاغذ صاف یاز کاغذ صاف

 دیاس از استفاده محلول با pH، صاف شد و 40

 از استفاده با و شده رسانده 6 به مولار 6 کیدریکلر

 کردن خشک مخصوص فن به مجهز آون هوا در انیجر

 کی به و کم آن حجم وسیسلس درجه 45 دماي در

 نظورمبه شده ظیتغل نمونه. شد رسانده هیاول مقدار سوم

 درصد 95 اتانول الکل حجم سه با لان،یزا بیترس
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 و شده صاف ساعت 8 گذشت از پس و شده مخلوط

 درصد 70 اتانول الکل با مرتبه چهار یصاف يرو رسوب

 به مجهز آون در شده دکانته لانیزا. شدداده شستشو

 درجه 45 دماي در کردن خشک مخصوص فن

 زا پس و برسد ثابت وزن به تا شد خشک وسیسلس

 بر صلهحا لانیزا بازده. گشت نیتوز کاتوریدس به انتقال

 نسبت حاصله لانیزا وزن( یواقع یابیباز زانیم اساس

 یابیباز زانیم و) درصد حسب بر نمونه هیاول وزن به

 در هیاول سلولزیهم به نسبت حاصله لانیزا وزن( ینسب

 دیگرد مشخص) درصد حسب بر نشده ماریت يهانمونه

(Samanta et al., 2016).  
  

(%)	بازیابی	واقعی =
گرم وزن	خشک	زایلان	استخراج	شده

گرم وزن	نمونه
	

× 100 
  

(%)	بازیابی	نسبی

=
گرم وزن	خشک	زایلان	استخراج	شده

گرم وزن	همی	سلولز	موجود	در	نمونه	خام
× 100 

  

 اب ياستخراج لانيزا يهانمونه اتيخصوص يبررس -ه

  IR سنجفيط از استفاده

 زا حاصل زایلان کیاسپکتروسکوپ يهایژگیو

 طوربه. آمد دستهب) FT-IR( از استفاده با هانمونه

 اهنمونه شده ابیآس خوب زایلان از گرممیلی 5 تقریبی

 پودر صورتهب و شده مخلوط خشک و خالص KBr با

 يهاقالب در ادیز فشار با و آمددر کنواختی و نرم

. شد آورده در شفاف و نازك قرص صورت به مخصوص

 از استفاده با ها،نمونه يسازآماده و هیته از پس

 زایلان کیاسپکتروسکوپ يهایژگیو IR سنجفیط

 cm 0040-400-1دامنه فرکانس  در هانمونه از حاصل

   .(Kaur et al., 2019; Samanta et al., 2013) شد ثبت

 لانيزا دهنده ليتشک يمونومرها ييايميش بيترک -و

  ياستخراج

لان یزا يمونومر بیترک به بردنیپ يبرا

 5/1در  یگرمیلیم 300ک نمونه ی شده، استخراج

 ی/ حجمیدرصد حجم 72ک ید سولفوریتر اسیلیلیم

قه یدق 30مدت هوس بیدرجه سلس 30 يدر دما

 121 يسانده شد. سپس مخلوط حاصله در دمایخ

قه اتوکلاو شد. پس از یدق 45مدت هوس بیدرجه سلس

ن غلظت ییتع يلترات حاصله برایصاف کردن، ف

 یل دهنده با استفاده از کروماتوگرافیتشک يمونومرها

 هیطور که در قسمت مواد اول بالا همان ییع با کارایما

 وز،زایل( مربوطه يقندها ن گشت. غلظتییذکر شد، تع

 یکپ مساحت نیانگیم سهیمقا از بعد) گلوکز و آرابینوز

 گشت انیب درصد اساس بر و آمد دستهب استانداردها

(Peng et al., 2009; Ashis Samanta et al., 2016). 

 کیاورون زانیم نییتع يبرا حاصله لتراتیف نیهمچن

 نیا به. گرفتقراراستفاده  مورد کاربازول روش با دیاس

 تریلیلیم 4/2 با لتراتیف تریلیلیم 4/0 که بیترت

 1/0 سپس. شد مخلوط ظیغل دیاس کیسولفور

 -یوزن درصد 1/0 محلول( کاربازول شناساگر تریلیلیم

 به و شده اضافه آن به) اتانول در کاربازول یحجم
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 پسداده شد.  قرار جوش آب حمام در قهیدق 20مدت

 نیا جذب شدتاتاق،  حرارت درجه تا کردنسرد از

 525 موج طول در اسپکتروفتومتر از استفاده با محلول

 ونیبراسیکال یاستفاده از منحن با و شد خوانده نانومتر

 کیاورون باتیترک غلظت ،دیاس کیگالاکتورون -يد

   .(Fang et al., 2000) شد محاسبه دیاس

  

  و بحث جينتا

  پسته يپوست چوب ييايميش زيآنال -الف

 اساس بر( پسته یچوب پوست ییایمیش زیآنال

ر یمقادشده است.  آورده 1جدول  در) خشک وزندرصد 

ز پسته نشان ا یپوست چوب ییایمیز شیاز آنال حاصل

 Singh توسط شده گزارش يهامطابقت آن با داده

 از نمونه سلولزیهم مقدار هرچند. داشت) 2010(

ود ب شتریب نیمحقق یبرخ توسط شده گزارش ریمقاد

(Kasiri & Fathi, 2018). يوارهید يساختار اسکلت 

 لیشکت نیگنیل و سلولزیهم سلولز، از یاهیگ يهاسلول

 و مختلف اهانیگ در هاآن ریمقاد که است شده

 متفاوت هم با اهیگ کی مختلف يهابخش در نیهمچن

به گونه  یبستگ يگنوسلولزیل یستیب توده زیترک .است

 de Freitas et) اه داردیط رشد گی، سن و شرایاهیگ

al., 2019) .  

  با روش تيمار قليايي )زايلان( سلولزهمي استخراج -ب

لان موجود در یتا زا کرد مطالعه حاضر تلاش

 16پسته را با استفاده از سطوح مختلف ( یپوست چوب

م ی) سددرصد 4 ،درصد 8، درصد 12، درصد

د استخراج کند. از یدروکسیم هید و پتاسیدروکسیه

ظ محاف ینیگنیه لیبالا، لا يهاکه درجه حرارت ییجاآن

اثر درجه حرارت  .کندیرا نرم م یاهیتوده گستیدر ز

ق حاضر یز در تحقیلان نیزان بازده استخراج زایدر م

ا در یمختلف قل يهامار در غلظتیصورت تبه

ساعت 16 زمان مدت یط C 25° يون در دمایانکوباس

بر  پوند 15 فشار و C121°  يدما دراتوکلاو کردن  ای

گرفت. سطوح قرار یقه مورد بررسیدق 45 یط نچ مربعیا

 استخراج یبر بازده واقع يمعنادار تأثیرا یمختلف قل

 زانیم ایقل سطوح شیافزا با). >p 05/0(لان داشت یزا

 05/0( افتی شیافزا يمعنادار طوربه لانیزا استخراج

p<.(  

 یط در شده داده نشان 2که در جدول  همانطور

 به وسیسلس درجه 25حرارت  درجه در ونیانکوباس

 و دیدروکسیه میسد یشیسطوح افزا ساعت، 16 مدت

ی اقعو بازده زانیم شیمنجر به افزا دیدروکسیه میپتاس

 تا 74/1 از پسته یچوب پوست از یاستخراج لانیزا

  نیا. شد بیترت به درصد، 03/3 تا65/1 و درصد 14/3

  .)خشک وزندرصد  اساس بر( پسته يچوب پوست ييايميش باتيترک زانيم -۱ جدول
  خام نیپروتئ  خاکستر  نیگنیل  سلولز یهم  سلولز  یآل مواد

64/1 ± 48/95  42/0 ± 13/31  62/1±27/42  10/77±1/20  02/89±0/0  08/98±0/0  
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  پسته. چوبي پوست از يلانزا ياستخراج بر بازده واقع شرايطو  ياقل مقايسه ميانگين اثر متقابل -۲ جدول

  )اولیه خام ماده گرم 100(گرم/ واقعی بازده
 قلیا سطوح  استخراج شرایط و قلیا نام

%16 %12 %8 %4 

42/03±0/3 ghi 37/65±0/2  hi 2/0±13/22ij 1/0±65/33j ساعت) 16و  یطمح ي(دما هیدروکسید پتاسیم 

68/94±0/16 b 38/72±0/13  d 5/74±0/5 e 82/55±0/3 fg دقیقه 45(اتوکلاو  هیدروکسید پتاسیم( 

44/14±0/3 fgh 89/88±0/2 ghi 42/27±0/2 ij 35/74±0/1 j ساعت) 16و  یطمح ي(دماهیدروکسید  سدیم 

81/34±0/20 a 30/14±0/15 c 5/88±0/5 e 31/94±0/3 f دقیقه 45(اتوکلاوهیدروکسید  سدیم( 

اندشده آورده معیار انحراف ± میانگین بصورت هاداده. 

باشد می درصد پنج احتمال سطح در دار معنی اختلاف وجود عدم دهنده نشان مشترك حروف.  
  

 49/7تا  16/4از ینسب بازده شیافزا واقع در ریمقاد

 یبنس بازده و دیدروکسیه میسد با استخراج در را درصد

 یط دیدروکسیه میپتاس مورد در درصد 2/7تا  93/3

  . داشت دنبال به را C 25° يدما در ونیانکوباس

ر ب يمعنادار تأثیراستخراج  یندحرارت فرا درجه

 یلانزا یاز پوست چوب یلاناستخراج زا یبازده واقع

با کمک اتوکلاو  یحرارت فرآوري) >p 05/0داشت (

 45 طی مربع اینچ بر پوند 15 فشار و C121° دماي(

ده و باز یبازده واقع رفته، کارهب قلیا نوع دو هر) یقهدق

 طورهبپسته را  یاز پوست چوب یلاناستخراج زا ینسب

  ). >p 05/0دادند ( یشافزا يداریمعن

 متقابل اثر که داد نشان نتایج همچنین

 یبر بازده واقع فرایند دماي و قلیامختلف  يهاغلظت

 نتایج). >p 05/0( است دار معنی یلانبازده استخراج زا

 که ادد نشان تیمارها متقابل اثرات هايمیانگین مقایسه

 وستپ از استخراجی زایلان واقعی بازده میزان بیشترین

 یدر واقع بازده نسب و 34/20 میانگین با پسته چوبی

 سدیم با استخراج تیمار به متعلقدرصد،  4/48

 دماي( اتوکلاو کمک با حرارتی فرآوري در هیدروکسید

°C 121 یقهدق 45 طی مربع اینچ بر پوند 15 فشار و (

 واقعی بازده بیشینه شود،یم یدهکه د طورهمان. بود

 یمارپسته در ت یچوب پوستدر  درصد 94/16 به زایلان

 ینا( یدضمن کاربرد بخار رس یدروکسیده یمبا پتاس

 همچنیناست).  درصد 34/40 یمقدار معادل بازده نسب

 تپوس از استخراجی زایلان واقعی بازده میزان کمترین

 استخراج تیمار به متعلق 65/1 میانگین با پسته چوبی

 درجه 25 دماي دردرصد  4 هیدروکسید پتاسیم با

 يبالا زانیم. بود ساعت 16 مدت به سلسیوس

 ریمقاد نیهمچن و پسته یچوب پوست در سلولزیهم

 کی به را آن ران،یا در پسته عاتیضا توجه قابل

ن لایزا .کندیم مبدل لانیزا دیتول در نینو يدایکاند

است و  یاهیتوده گستیمهم ز يب ساختاریک ترکی
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فته گر کاربه به روش یزان بازده استخراج آن بستگیم

 ,.de Freitas et al)ه دارد یمواد خام اول نوعشده و 

2019; Peng et al., 2009)لان از توده ی. استخراج زا

الات اتص ییایز قلیدرولیشامل دو مرحله است: ه یستیز

به  هاآنو استخراج  يگنوسلولزیکس لیاز ماتر ياستر

 ,.Doner & Hicks, 1997; Peng et al) ییایط قلیمح

به منظور استخراج  ییایمار قلیت يریکارگه. ب(2009

خاطر ساده بودن نوع مارها، بهیگر تیلان نسبت به دیزا

آن مورد توجه است  يه اقتصادیند و توجیفرا

(Aachary & Prapulla, 2009)یکه ط یبی. ترک 

شد  یابیب با اتانول بازیا و سپس ترسیبا قل يسازمحلول

م یرا سلولز در سدیلان در نظر گرفته شد زیبه عنوان زا

شود و ید حل نمیدروکسیم هیا پتاسید یدروکسیه

  کند. یز با اتانول رسوب نمین نیگنیل

استخراج  یبه بازده واقعن یاز محقق یبرخ

درصد در پوسته بادام با  2/13سلولز در حد یهم

از  لانیدرصد زا 5/15بازده  و ییایمار قلیتاستفاده از 

 Ebringerová et )اند کرده اشاره ینیپوست بادام زم

al., 2008; Arumugam et al., 2018)دست هج بی. نتا

سنده و همکاران در ارتباط با ینو یق قبلیآمده از تحق

 پسته با روش یاز پوست چوب یلان استحصالیبازده زا

ر با ط برابیمح يدر دما ییایدروژن قلید هیمار پراکسیت

 نظره. ب(Hesam et al., 2020)درصد بود  28/37

 مار تحت فشاریا با غلظت بالا و تیرسد کاربرد قلیم

ق حاضر شده است. یباعث بازده استخراج بالاتر در تحق

توکلاو در ا طیدر شرا ییایقل ماریت یکنندگدیتشد تأثیر

 اهیگ در نیگنیل -دیساکار یپل کسیماترشکستن 

)Chloris barbata (توسط استخراج بازده بهبود و 

). Obeng et al., 2019( است شده گزارش نیمحقق

لان از مواد خام مختلف بر اساس نوع یبازده استخراج زا

ها و ن اتصالات آنیکارگرفته شده و همچنهمار بیت

ت. ن متفاوت اسیگنیآن با سلولز و ل یدروژنیاتصالات ه

 د ویدروکسیم هیش سطوح سدیدر مطالعه حاضر، افزا

ار کهب یمار حرارتید در هر دو نوع تیدروکسیم هیپتاس

لان یبازده زا یش خطیگرفته شده منجر به افزا

 یخوانگر همین دیمحقق يهاشد که با داده یاستحصال

. (Samanta et al., 2013; Samanta et al., 2016) دارد

ن یتر بيب اتصالات قویخاطر تخرهب ش بازدهین افزایا

 يهااست. بازده ینیگنیو ل يسلولزیهم يهابخش

ا تا سطوح ین قلییاز سطوح پا دست آمدههبمتفاوت 

سلولز که یاز هم ییهادهد که، بخشیآن نشان م يبالا

اند در باند شده یواره سلولیف با دیصورت ضعهب

 که یدرحال دهستن ا قابل استخراجین قلییپا يهاغلظت

واره یبا د يتريسلولز که اتصالات قویاز هم ییهابخش

راج استخ يا برایقل ياز به سطوح بالایدارند ن یسلول

ت ار سخیبس يساختار يپسته دارا یدارند. پوست چوب

 کارگرفته شدههمار بیو محکم است و در مطالعه حاضر ت

د در ادغام با بخار) توانست یدروکسیم هیسد درصد 16(

سلولز موجود در پوست یدرصد از مقدار هم 4/48حدود 

  پسته را استخراج کند.  یچوب
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 FT-IRدستگاه  با شده استخراج لانيزا يبررس -ج

 لانیزا از دست آمدههب FTIR فیط ،1 نمودار در

 موج عدد محدوده در پسته یچوب پوست از یاستخراج
1-cm 2242 1 وضوح در و 422 تا-cm4 شده گزارش 

و  FTIRف یشود، طیطور که مشاهده مهمان. است

 یلان را تداعیمعمول زا يک الگویباندها،  یشدت نسب

 دهنده نشان 3200-3600محدوده در پیکند. کیم

از  یلان استخراجیدر زا کیپ نیا. است OH يهاگروه

 cm 3430-1 در ییایپسته با روش قل یپوست چوب

 در OH متعدد هايگروه به مربوط که. شد شاهدهم

 نیا. است نمونه لهیوس به رطوبت جذب زانیم و نمونه

 ارتعاشات به مربوط عیوس باند يپهنا با قوي پیک

 مقدار به مربوط OH نیا که بوده O-H وندیپ یکشش

 Brienzo et) است دراتهیه هايکاتیون ای یمعدن مواد

., 2019)et al., 2009; Kaur al .در موجود پیک 

 یباند کشش به مربوط cm 3222-2822- 1محدوده 

 بوده شارپ اصطلاح به که است C-H نا متقارن و متقارن

 OH به مربوط پیک معمولاً با که شده بیان یقیتحق در و

ک در ین پیا .(Jayapal et al., 2013) شود یم دهیپوش

 cm-1 در ییایاز پسته با روش قل یلان استخراجیزا

حضور شاخصه  897ک شارپ در یپ مشاهده شد. 2911

(فرکانس گروه کربن شماره  يدیکوزیبتا گلا اتصالات

-Khat) قند است ين واحدهایا فرکانس حلقه) بیک ی

udomkiri et al., 2018; Yang et al., 2013)ک ین پی. ا

پسته با روش  یاز پوست چوب یلان استخراجیدر زا

  cm-1 نیب يباندها مشاهده شد. cm 895-1 در ییایقل

شود، یم دهینام انگشت اثر اصطلاح که به 1125-1000

 cm-1 کوتاه در يلان هستند. باندهایمعمول زا

 H, OH –Cنشان دهنده حضور  1268و 1480،1328

مشخص  يهاکیپ.  et al(Fang(2000 ,. است  2CH و

 1046 در ییایاز پسته با روش قل یلان استخراجیدر زا
1-cm  مرتبط با کششC–O, C–C  ا یوOH-C باشدیم 

(Brienzo et al., 2009). لان یکوچک در زا يک هایپ

cm-رد ییایپسته با روش قل یاز پوست چوب یاستخراج

ر گنال دیباشد و سینان میحضور آرابمرتبط به  1990

 ییایپسته با روش قل یاز پوست چوب یلان استخراجیزا

 یره جانبیمرتبط با حضور زنج cm 1168-1 در

وقوع باند .  et al(Sun.(2001 ,باشد یم یلینوزیآراب

از پوست  یلان استخراجیدر زا cm 1510-1 درف یضع

ن ینگیدهنده حضور لنشان ییایپسته با روش قل یچوب

 cm 1640-1 در شدت و قدرت باند درمانده است.  یباق

ن یوجود دارد. ا یاستخراج يهالانین زایب ییهاتفاوت

باشد. در کنار مقدار یم C=Oک مرتبط با گروه یپ

 يندهایبا فرا ها هم احتمالاًن، رنگ نمونهیگنیل

ک و یهگزورون يدهاید اسیکه تول يویداتیاکس

کنند مرتبط است. ین را میگنیل يکروموفورها

و  FTIRف یشود، ط یده مید 1 شکلطور که در همان

 یتداعلان را یمعمول زا يک الگویباندها  یشدت نسب

  .کندیم
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 نزايلا دهنده تشکيل مونومرهاي شيميايي ترکيب -د

  استخراجي

لان استخراج شده از پوست پسته به یز زایآنال

 ییاراع با کیما یبا استفاده از کروماتوگراف ییایروش قل

 يدهایساکار یپلآورده شده است.  3بالا در جدول 

ب ی، ترکیاهیگ يهاواره سلولیاستخراج شده از د

 ص داده شدهیتشخ يبا قندها یمشابه يدیمونوساکار

مار یپسته با روش ت یاز پوست چوب یلان استحصالیاز زا

 استخراج لانیزا هرچند ق حاضر دارند.یدر تحق ییایقل

 ،سبز ياساقه اهانیگ غلات، مثل مختلف منابع از شده

 بیترک لحاظ از نرم يهاچوب و سخت يهاچوب

 يواحدها از يارهیزنج از عمده طوربه اما متفاوتند،

 يدیلوزیزا يوندهایپ با چهار به کی بتا اتصالات با لوزیزا

 يقندها. (Saha & Cotta, 2007)اند شده لیتشک

 يهاشاخه عنوانبه مانوز و دهایاسکیاست نوز،یآراب

 ,.Yang et al)دارند  حضور رهیزنج نیا در یجانب

 بحس بر لانیزا يدیمونوساکار بیترک واقع در .(2013

 Peng et)باشد  متفاوت تواندیم منبع و استخراج روش

al., 2009; Xue et al., 2016).  

  

  كلي يريگجهينت

  یر قابل توجهیبرداشت پسته مقاد یدر ط

  
  .ييايمار قليپسته با روش ت يپوست چوب از ياستخراج لانيزا FTIR فيط -١شكل 

  

  .(%) قليايي تيمار روش با پسته چوبي ازپوست استخراجي زايلان مونومري آناليزترکيب – ۳ جدول

  دیک اسیاورون  گلوکز  نوزیآراب  لوزیزا

 3/78   48/6  2/10  01/5  

  

3430 

2911 1640 

1168 
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 عات محصول شامل پوست سخت پسته (شل) دریضا

ته پس يفرآور يضبط پسته و واحدها يهانالیترم اکثر

 برخورد آن با زباله کی عنوان به که شودید میتول

 يکشاورز و واحدها يهانهیهز شیافزا شود و باعثیم

ن یاگر ا .گرددیم ییکارآ کاهش جهینت در و يفراور

توانند یشوند م یابیمناسب باز صورتبهعات یضا

کشاورزان و  يکننده اشتغال و درآمد براجادیا

اضر حدکنندگان محصولات پسته باشند. مطالعه یتول

پوست د پسته (یعات صنعت تولیاز ضا یکیکرد تا تلاش

استخراج  يد برایجد ياعنوان مادههسخت پسته) را ب

 یلان) معرفیافزوده مناسب (زاک محصول با ارزشی

وست پ ییایمیش باتیترک یابیارز راستا، نیا کند. در

 یمقدار قابل توجه يدارا ماده نیا داد نشان پسته یچوب

 با مواد دیتول يبرا آن از توانیم است کهسلولز یهم

 درصد 16ا (یادغام قل. کرد استفاده بالا افزوده ارزش

 4/48حدود  یابید) و بخار امکان بازیدروکسیم هیسد

خت س يگنوسلولزیتوده لستیزن یلان را از ایدرصد از زا

و  ییع غذایت کاربرد در صنایر کرد که قابلیپذامکان

  .دارد را ییدارو
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Evaluation of Xylan Extraction Yield with Alkaline Pretreatment Coupled 

with Steam from Pistachio Shell 
 

Abstract 

Pistachios are grown in hot, dry, and salt-

rich area of some regions, such as the 

Mediterranean, Middle East, and the United 

States. Pistachio shell is produced in large 

quantities in most pistachio recording terminals 

and pistachio processing units in different parts 

of the Iran, which has no special application. The 

aim of this study was to create added value for 

this by-product by producing xylan. Chemical 

analysis of pistachio shell indicated that this 

lignocellulosic biomass, along with cellulose, 

contained 42.2% hemicellulose. Xylan in the 

pistachio shell was extracted using different 

levels of 4, 8, 12, and 16% sodium hydroxide or 

potassium hydroxide at two temperatures (25 °C/ 

16 hours and steam treatment (121 °C, 15 lb/in2, 

45 min). Statistical analysis indicated that variant 

levels of alkali and different temperatures had a 

significant effect on the true recovery of xylan 

extraction (p <0.05). The maximum true 

recovery of xylan extracted from pistachio shell 

with an average of 20.34 and in fact the relative 

recovery of 48.4%, belonged to the treatment 

with sodium hydroxide 16% in combination with 

steam. The results obtained from high 

performance liquid chromatography were 

confirmed by FT-IR, which characterized 

preliminary structure features of the extracted 

pistachio shell xylan. The treatment used enabled 

the recovery of xylan from this hard 

lignocellulosic biomass that can be used in food 

and pharmaceutical industries. 

Keywords: Extraction, Pistachio shell, Sodium 

hydroxide, Xylan

 

 


