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Abstract 

Introduction: Safflower straw is one of the agricultural residues that currently have no specific 

use. So, it can be used as a cheap source for biofuel production. 

Materials and methods: Alkaline pretreatment with NaOH was used to improve enzymatic 

hydrolysis, ethanol, and biogas production from safflower straw. The pretreatment was 

performed with 8% (w/v) NaOH solution at two different temperatures (0 and 100 °C) for 10-60 

min. The liquid fraction of the pretreatment was subjected to anaerobic digestion for methane 

production. Solid fraction obtained from the pretreatments was used for bioethanol and biogas 

production in a parallel process. Therefore, two routes were followed for energy production 

from safflower straw: (1) ethanol production from solid fraction (2) biogas production from 

liquid fraction. In order to optimize the production of biofuels and compare different 

pretreatment conditions, the gasoline equivalents were calculated based on one tone of safflower 

straw after all pretreatment conditions. Statistical validation of the results was carried out using 

Minitab 16 software. 

Results: The highest glucose and ethanol production yields were obtained after the pretreatment 

at 100°C for 60 min. The glucose yield from untreated straw was only 20.6% and improved to 

84.5%, whereas the corresponding ethanol yield was improved from 10.8% to 83.2%. The best 

improvement in methane production from solid fraction was achieved by pretreatment at 0 °C 

for 60 min, and resulted in 191.4 ml/g VS which was 99.6% higher than methane yield obtained 

from untreated straw. The highest gasoline equivalent was 124.9 L obtained after pretreatment 

at 0 
o
C for 60 min. 

Discussion and conclusion: Enzymatic hydrolysis and ethanol yields from the safflower straw 

were improved more by the pretreatment at high temperature. However, low temperature is 

desirable for methane production. 
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 كیدهچ

مملوگ ل مبعل للللتوگسدلبعلشویلول  لکه لنااسگلیو لگزلضهیعهتلکشهوازیلگس لکعلگس  هیۀل شخص لگزلآ لس  لمقدمه:

 للههیلزیس  لگس  هی لشوی.للگازگ لقر  لباگیلتولردلسوخ 

فاآوایلقارهی لبهلسویلبالکه لنااسگلگسجهملنافل .للل مظوالبهبویلبهزی لتولردلبرونهزلولگتهسو ،لپرشلبعلیا:  مواد و روش

نافل .لللیقرقلعلگسجلهمللل67-17ههیللیاجۀلسهس رگاگی(لولز ه ل677ولل7یاصدلیالیولی هیل خ افل)8فاآوایلبهلسویللپرش

 مظلوالتولرلدل  له ،لللللاو لآسزی  لهرداولرزلشد.لبعلبعههیلجه دللفاآوایلبالبهزی لناوکز،لس وسعل مظوالبااس لگثالپرشلبع

فلاآوایلسرلزللللهلوگزیلقاگانافل .لگزلبخلشلجه لدلحهصلللگزلپلرشلللللللفاآوایلت  لفاآیمدلهض لب ل هیعلحهصللگزلپرش

کای لتولردلسوخ لول قهیسۀلبه البرنلشلاگی للل مظوالبهرمعلصواتلجدگنهسعلباگیلتولردلگتهسو لولبرونهزلگس  هی لشد.لبعلبع

لMinitab 16گفلزگاللل،لبمزینل عهی لتولردشد لگزلیکلتنلکه ل  هسبعلشد.لت ارللآ لهایلس لهیبلبلهلگسل  هی لگزلسلامللللل خ اف

لگسجهملشد.

یقرقعلبلعلیسل لآ لد.للللل17یاجعلولز ه لل677فاآوایلیالی هیللبرش اینلبهزی لتولردلگتهسو لولناوکزلپسلگزلپرش: نتایج

یاصلدلل1/83فاآوایلقارهی لیالبه لاینلحهلل لبلعلللللیاصدلبویلولبهلپرش1/27سشد لتمههللفاآوایلبهزی لناوکزلگزلکه لپرش

یاصلدلاسللردرلیالحلهل لکللعلبلاگیلس وسللۀلبللدو لللل2/89گفلزگیشلیهفلل .له نملرنلبللهزی لگتلهسو لیالبه للاینلحهلل لگزلبللعللللل

ولفاآوایلیالی هیلص الیاجلعلللیاصدلبوی.لبرش اینلبهبویلیالتولردل  ه لگزلبخشلجه دلپسلگزلپرش8/67فاآوایللپرش

گزگیلهالناملجه دلفاگالاسردلکعلسسب لبعلس وسلۀلخلهملگفلزگیشللللللر البعل را ل3/636یقرقعلحهصللشدلولبعل رزگ لل17ز ه ل

فلاآوایلیالی لهیلللللر ا،لبعدلگزلپلرشلل3/623حج للیهد.لبرش اینل رزگ لبمزینل عهی لتولردشد لبعلیاصدلاگلسشه ل  1/33

للیقرقعلبعلیس لآ د.لل17ص الیاجعلولز ه ل

شولل ؤثاتایلبهزی لهرداولرزلآسزی  لولتولرلدلگتلهسو لاگلبهبلویلللللفاآوایلیالی هیلزیهیلبعلپرشلگیری: و نتیهه بحث

لللیگی.لیالحهل لکعلباگیلتولردلبرونهزلی هیلک ل ؤثاتالبوی.

 هرداوکسردلولبمزینل عهی لفاآوایلقارهی ،لبرونهز،لگتهسو ،لکه لنااسگ،لسدی لپرشلیای کلیدی: واژه
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ل.مقدمه

ول هللهیلگخرللالبللهلگفللزگیشلج عرلل لللللیالطلل لیهللعل

شللد لجوگ للعلگسسللهس ،لتقهضللهیلجهللهس لبللاگیلللللصللمع  

سام لیالحه لگفزگیشلگسل .لگیلنللللههیلفسرا لبعلسوخ 

هلهلسشله للللبرمل للهلهل ملهبعل  لدوییلیگاسلدلولپلرشللللللسوخ 

یهدلکعلبهلتوجعلبعلاوسدل صلا لکملوس ،لس ل لخلهم،لللللل  

سله للل617ولل17،ل31تاتربلتهللزغه لسمگلولنهزلطبرع لبع

اویلۀلگیلنللللسویلییگال صا لب لییگالبعلگت هملباسمد.لگز

گیلاگلوگایللههلحجل لمظر ل لگزلنهزهلهیلناخهسلعلللللسوخ 

وهلوگی لولللکمدلکلعلتیررلاگتلخناسلهبلآ للللجولز رنل  

  رنلل له نللو لبهنآ للد لسللنالآ لیایههلله،لللزیسلل 

-6)ههلولآلوین لهوگلاگلبعلیسبله لیگایلللشد لیخنه لذو 

 ل.لگس  هی لگزل مهبعلگسلاژیلتجدیدپل:یالولپلهبله نلولللل(9

توگسدلکاردلحللگینل شلولاتلبهشلد.للللولگتهسو ل  ل6برونهز

گ للاوز لگتللهسو لم للدتهحلگزل  صللونتلکشللهوازیلقمللدیل

گیل)نملدملولذات(للل) هسمدلسرشوالولچیمدالقمد(لولسشهسل عل

شویلکعلتضهیلبرنلسوخ لولغ:گلاگل وجبلشد للتولردل  

ولگس قهیگتلبسرهایلاگلباگسگرخ لعلگسل رلبلعله لرنلیلرلل،لللللل

ههیلزیس  لگزل  صونتلفلاگوگ لللولردلسوخ سسللیوملت

.ل(3) نللاحلشللد لگسلل لللل2قر لل للرگموسللاولزیللولگازگ 

سللهنسعلصللدههل رارللو لتللنلگزلضللهیعهتللرگموسللاولزیللللل

 هسد لگزل  صونتلکشهوازیل هسمدلکله لنملدملوللللباجهی

لتاکربلهتللرگموسلاولزیللشلوی.لللکه لبلاسبلیوالایخ لعل ل للل

9سللاولزلۀگزلسللعلبخللشلم للدل ع للونح
یاصللد(،ل17-91) 

3ساولزله  
1یاصد(لوللرگملرنل91-21) 

یاصلد(لل27-61) 

سلاولزلاگلکلعلپار لاللللل ه لل.لسلاولزلولل(1)شوسدلل  تشورلل

تلوگ لبلهلللل  للنالوکزلولزگیالوزلهسل مد،للللله نلو لی لقمدهه

ولتخ رللالولل1هللوگزیل بللیمللدههیلهضلل للفاآگسلل  هی لگزل

تاترلبلبلعلبرونلهزلولگتلهسو لللللل(لبعSSF)ل2ز ه له هرداولرزل

یلرللسهخ هالپرنرلد ،لللکای.لبهلگینلحه ،لگینل وگیلبعلتبدیل

سللخ ،لباوایمللعلولح هللل لسللاولزلتوسلل للرگمللرنلولللللل

ول رواوب ل قهوملل8ساولز،لیالباگبالهرداولرزلآسزی  ل ه 

فلاآوایل مهسلبللللرشپللهس مد.لبمهباگینلگس  هی لگزلفاآیملدلل

یمدههیلتولردلگتهسو لولبرونهزلضاوایلگسل .للفاآپرشلگزل

فلاآوای،لبلهزکای لگیلنلسلهخ هالپرنرلد ،لللللللرشپهد لگزل

ساولزلولح: ل وگسعلفرزیو له نو لل3کههشلباوایمگ 

یایلپل:للیسل ا ل مظلوالگفلزگیشللللسلاولزلبلعللللرگمرنلوله  

یلهللهلاو .ل(1) رواوبلل لولآسزی لل لبللعلسللاولزلگسلل لللل

یمللدههیلفرزیولل ،للفاآفللاآوایل هسمللدلللرشپلل خ اللفل

 مظلوالبهبلویللللشر رهی لول رواوبل لبلعلل-شر رهی ،لفرزیو 

تولرللدلبرونللهزلولگتللهسو لگزل للوگیللرگموسللاولزیلتوسللععلللل

فاآوایلقارهی لبلهلگسل  هی لگزلسلویلیول لگزللللللرشپگسد.للیهف ع

 مظللوالبهبللویلتولرللدلبرونللهزلوللبللعلهللهلاو کهاآ للدتاینل

الل لگتللهسو لگزلضللهیعهتللرگموسللاولزیلکشللهوازیلولجمگ

ل.(2)گس ل

فاآوایلبهلسویلبعلیولصواتلغاظ لزیهیلولکل لللرشپ

-3فللاآوایلبللهلغاظلل لکلل ل)لللرشپللپلل:یای.لل  للگسجللهمل

پ:یای.لیالگینلل  یاصد(لیالی هلولفشهالزیهییلگسجهمل1/7

سلاولزلحل: لللل ه للیلگزللرگملرنلوللگلم لد لشاگی لبخشل

پل:یالسرسل .للللشلویرلگ لهلبهزیلهب لسلویل ع لونحلگ وله للللللل  

یاصد(لیالفشلهالل1-27غاظ لزیهیلسویل)فاآوایلبهللرشپ

تلاینلس رجلۀلگیلنللللل گصانرای.لل  ک لولی هیل  ر لگسجهمل

تلوگ للل  رخ گ لولبهزتولردلساولزلگس لولنسلگزه شاگی ل

.ل(8ل،2) قللللدگالزیللللهییلگزلسللللویلاگلبهزیللللهب لکللللایللل

ل67فاآوایلبهلسوی،ل مجالبعلشوس نلگتصهنتلگس ایلرشپ

شلویلکلعلحل: لیلهلللللل  للسلاولزللل ه برنللرگمرن،لساولزلول

گصلاحللرگمرنلولگفلزگیشلتخاخللل لهیۀللرگموسلاولزیلاگللللل

 .(1)یالپ لیگایل

فلاآوای،لفهزهللهیل للهیعلولجه للدلللپلسلگزلپهیلله لپللرشل

شللوسد.لبلالگثللالللشللویلکلعلگزلیوللدیگالجلدگل ل للللتولرلدل ل لل
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هلهلوگایلفلهزللللفاآوای،لبخشلزیهییلگزلکابوهرداگتلپرش

حلهویلللفاآوایلشوسد.لبخشل هیعلحهصللگزلپرشل هیعل  

ل66زسجرللالهلهیل  اللو ل وسلو ایلیللهلکوتله للللکابوهرلداگتل

گس لکعلم دتهحلسهش لگزلگس لا له  لساولزلیالفلهزل لهیعللل

ل62هلللهیلهلللهیلصلللمع  ل رواوگانهسرسللل للگسللل .لنوسلللع

قلهیاللل69تخ راکممدۀلگلوا ل هسمدلسهکهال هیسسلساویسلرعل

کابمعل) هسمدلزگیاوز(ل وجویللبعلتولردلگتهسو لگزلقمدههیلپمب

فاآوایلسرس مد.لبمهباگینلتعدگیل  دوییللیالفهزل هیعلپرش

هلله،لتولرللدلبروگتللهسو لولبرونللهزلگزلفللهزل للهیعللللگزلپللژوهش

گسلد.لیالگیلنللللفاآوایلاگلبااسل لکلای لللتولردشد لیالپرش

فلاآوایلللشپژوهشلتولردلبرونهزلگزلفهزل هیعلحهصللگزلپر

ل.(67لول3)بااس لشدل

ناف لعلتلهکمو لت قرقل لیالللللبهلتوجعلبعلت قرقهتلگسجهم

ههیلزیس  لگزلضهیعهتللرگموساولزیللز رمۀلتولردلسوخ 

تاینلل هسد لگزلنره لنااسگلگسجهملسگاف علگس .ل ه لباجهی

فلاآوایلللسلهزیلشلاگی لپلرشللللهد لگیلنلپلژوهشلبهرملعللل

خ لزیسل  لگزلکله لللسهزیلتولردلسول مظوالبرشرمعلقارهی لبع

فاآوایله للنااسگلگس .لگزلبخشلجه دلحهصللگزلپرش

باگیلتولردلبرونهزلوله لباگیلتولردلگتهسو لگس  هی لشلدلتلهللل

گزلسظالتولردلسلوخ ل علهی لبلهلیولدیگال قهیسلعلشلوسد.للللللل

 مظلوالتولرلدلبرونلهز،لبخلشل لهیعلحهصلللگزلللللللله نمرنلبع

هوگزیلقلاگالنافل .للللفاآوایلت  لفاآیمدلهض لب لپرش

یالپهیه ،ل قدگالکلللگسلاژیلتولردشلد لگزلیلکلتلنلکله للللللل

نااسگلگولرعلباگسه لحج لبمزینل علهی ل  هسلبعلشلدلولللل

فاآوایل شخصلشد.لملاو لبلالگیلن،للللبه اینلشاگی لپرش

لفاآوایلبالسهخ هالکه لنااسگلبااس لشد.لآثهالپرش

ل

للل.یا مواد و روشلل

نرلله لنااسللگل وایسرللهزلبللاگیلگیللنللل: کییاه گلرنییگ

یگسشگه لصلمع  لگصل هه لوگقلعلللللۀللواب زامپژوهشلگزل

سلل سلضللهیعهتللآبللهیلتهرللعلشللد.للللسجللفشهاسلل ه لیال

لول دتلسلعلاوزلیالسلهیعلخشلکللللشدۀلنره لبعلآوایلج ع

 توسل ل شلد للآسلره ل هلهیللدسد.لکله لشللگیگ علآسلره لللیا

یلپلاسل رو للهلهللولگزکرسلعللشدسد گلک 87 و 27 ههیل ش

 لیالی لهیل  لر لگسل  هیللللآسهه خصوصلباگیلسگهدگایل

لشد.

لقارلهی لیالیوللفلاآوایللرشپلل: فیرآوری  پیشل لیات 

لیهلهللیاجلعلسلهس رگاگیلولبلاگیلز له للللل677ی هیلصل الولل

لفاآوایلرشیقرقعلگسجهملشد.لباگیلپل17ولل97،ل67 خ افل

گزلح لهملاوغلنلگسل  هی لللللیاجعلسلهس رگاگیلل677یالی هیل

گب دگلح هملاوغلنلیالی لهیل لوایسظالتمظلر لشلدلولللللللشد.

ی للهیلآ لیالت للهمل للدتلآز للهیشلبللهلگسلل  هی لگزلیللکلل

یاللفاآوایلرشباگیلپشد.لل  لراینلی هسمبلگلوا لگسدگز 

آ لولیدلگسل  هی للل خاوطسهس رگاگیلگزللۀی هیلص الیاج

باگیلگفزوی لسوبس اگلبعل  او لسلویللل27بعلل6شد.لسسب ل

بلدینلصلواتلکلعلللللرعلکهالاف بلحج  ل-وزس یاصدل8

لنللاملگزل  اللو لسللویلیالیللکللللا لیاآبلل لل31گب للدگل

یلپلاسلل رو لیاهللهگیل خصللوصلبللهلللرشللعش)لللاو ل

لایخ لعلولیا لللر لایللرا  ل217لاسگل قهوملبعلحاگات(لآب 

آ لبس علشدلولیالح هملقاگالناف .لپسلگزلگیموعل  او ل

ناملبلال بملهیلوز لللل1سویلبعلی هیل وایسظالاسردل قدگال

شکلسوبس اگلبلعلللا لیاآبل لحلهویل  الو لسلویلللللللخ

ل1الهلهللهلللس وسعلفاآوای،لرشگضهفعلشد.لیالطو لم ارهتلپ

شد لگزلح هملهل لزی لشلد.لبلهلللللبهالبدو لخهاجلیقرقعلیک

دلشللسهس ای روژلل خاوطلحهصللفاآوای،لرشگت هملز ه لپ

گزلیولدیگالللفاآوایلرشولبخشل هیعلولجه دلحهصللگزلپ

لۀکلای لس وسللللپلسلگزلصله للآخلالللۀجدگلشدسد.لیال احالل

کهغل:لصلهف لبلهلآ لللللبلاللر هسلد لسهس ای وژشد ،لجه لدلبهقل

لpH قنالولبهلگس  هی لگزلپ ل لخلتلتلهلز له لاسلرد لبلعللللللل

ل،لشس شللولیگی لشللد.افلل نلحهللل لقارللهی للولگزبللرنلخمثلل 
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ت ل لللکلنللخشلکلیلجه دلبهلگس  هی لگزلیسل گه للههلس وسع

ههیللرسعکخشکلشدسدلولتهلز ه لگس  هی لیاو لل63گسج هی

یل للهیعلهللهلس وسللعلیگالسگهللدگایلشللدسد.لیلل زپلاسلل رو ل

فاآوایلسرزلبهلگس  هی لگزلگسردفس ایکلتلهلللحهصللگزلپرش

pHخمثلل لشللدسدلولتللهلز لله لگسلل  هی لیاو لفایللزالیاللل2ل

لزیالص القاگالیگی لشدسد.لسهس رگاگیلۀیاجل67ی هیل

یالگیلنلپلژوهشلگزلسرسل  لللل: آزمایش تولیید بیوگیاز  

61 لههسسناولسهپروس علبع
هلهیلللیشآز لهلباگیلگسجهملل(66) 

اسللگللگیلترللا لرشللعشهللهیللیبنللابرونللهزلگسلل  هی لشللد.ل

مموگ لاگک لوالسهپروسل علگسل  هی لشلدسد.لللللللر ایلبعلرا  668

لخهسلۀللتصل رعللهلوگزیللب للجنلبخشلگزل61 رواوب ل خاوط

لی هیلگص هه لش ه لفهضلا لولآ  لیاجۀل92لم ارهت لبه

(لگزلVSناملجه دلفلاگال)لل21/7 قدگالل.شدلتهرعلسهس رگاگی

سشلد لللفلاآوایللشد لولپلرشللفاآوایلرشپیلجه دلههلس وسع

لر لالآ لللرال ل ل1لر ال خالوطل رواوبل لوللللرا  ل27ه اگ ل

ههلایخ علشلد.لبلاگیل هیعلهتلللللیبناطوالجدگنهسعلیاو للبع

صواتل شهبعلم لللشلدلبلهلللللفاآوایلسرزلبعلرشپحهصللگزل

لر اآ لگضهفعلسشد.لیا لت لهملللرا  ل1لآسههگینلت هوتلکعلبعل

یلپلاس رو لولآلو رمرو  لبس علشلدللههلیاپو ههلبهللیبنا

یقرقلعللل2 لدتلللهلهلبلعلللیبناولبهلتزایقلنهزلسر اوژ لیاو ل

لر لالگزل خالوطللللرال ل ل27گیجلهیلشلد.لللل62هلوگزیلل بللشاگی ل

ۀل لهیلکلای للللر الآ ل قنالبلدو لگضلهفعلللرا  ل1 رواوب لول

ی لشدلتهل رلزگ ل  له لتولردشلد للللمموگ لشههدلگس  هل ی:یلبع

 ل  هسلبعلولگزللیهلللخواگبتوس ل خاوطل رواوب لبدو ل

کل لشلوی.لیاللللهلهللس وسلعل رزگ ل  ه لتولردشد لتوسل لسلهیاللل

شد لباگیلتولرلدلبرونلهزللللهوگزیل بههیللیبناپهیه ،لت ه  ل

قاگالناف ملدلللسهس رگاگیۀلیاجل92بهلی هیلل68یاو لنا خهسع

اوزلل61یل)گلیوا هلهیلللرلایلنلس وسلعلاوزلبلهللل31تهلیالطلو لل

اوزلیلکلبلها(لللل1گو لهالسعلاوزلیلکلبلهالولیالگیگ لعلهلاللللل

 نرایلشوی.ل رزگ لولتاکربلبرونهزلتولردشد لگسدگز 

 رواولر للایل677رلایلبلهلگسل  هی لگزلسلاسگلللللنلس وسلعل

 رواولر لاللل677فشهالگسجلهملنافل لولهلالبلهاللللللکممد لق ل

تزایلقلشلدلتلهلللللGCشلد لبلعلیسل گه لللللۀلبرونهزلناف عس وس

گکسردکابنل وجویلیاللییتاکربلیاصدلولحج ل  ه لول

رللۀلس للویگالکهلرباگسللرو ،لللتهآ ل شللخصلشللوی.لبللاگیللل

گکسردکابنلخلهلصلبلعللللیییل شخص لگزل  ه لولههلحج 

یلگس هسدگایلسنالباحسبلس ویگاههیس گه لتزایقلشدلول

ل2ولل6یلهلهللشولحج لباگیلگینلیولنهزلاس لشدلکعلیال

لشه لیگی لشد لگس .سلس ویگاههگینل

 

 
لیلگزلخ لکهلرباگسرو ل  ه .گلس وسعل-6شولل
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ل.گکسردکابنلییگیلگزلخ لکهلرباگسرو للس وسعل-2شولل

ل

آ لد لگزلس لویگاللللیس لحه لبهلگس  هی لگزل عهینتلخ لبع

یلگسللل هسدگای،ل  هسلللبۀلسلللنالزیلللال م مللل لللهلللهلس وسلللع

یل جهلو لولیگسسل نلفضلهیللللههلس وسعگکسردکابنلول  ه للیی

توگ لحج ل  ه لتولردشد لیالبنلایللل  ههللیبناخهل لیاو ل

حجللل لبلللعلیسللل لآوای.لل2ولل6لاگلبلللهلتوجلللعلبلللعلاوگبللل ل

طلوال شلهبعلقهبللل  هسلبعللللللگکسردکابنلتولردلشد لسرلزلبلعلللیی

لگس .

)  حج    ه   وجوی یا ساسگ(  )ل(6) ههپرک (گخ لا  سنا           

ل(2)
  حج    ه   وجوی یا اگک وا(  )

حج    ه   وجوی یا ساسگ(  )
      

 حج  خهل  بنای(  ) 

 

سهزیل  ر لهرلداولرزلبلهللللباگیلآ هی : ییدرولیع آنعی  

نللاملگزلسوبسلل اگلبللال بمللهیلوز لل6بالر للا،للنللامل17غاظلل ل

 ونالبلهللل71/7سر اگتلللر البهفاسدی لرا  ل27(لبعلTSخشک)

pHلر ایلگضهفعلشد.لبلاگیلللرا  ل668گیللرشعشیاللا لل8/3ل

ههلیالهرداولرزلآسزی ل لغاظل للللرواو  جاونرایلگزلاشدل

بالر السدی لآزیدلبعل  او لبهفالگضهفعلشد.لیالگیگ لعلللنام1/7

گیلحللهویلسوبسلل اگلول  اللو لبللهفالتوسلل لللرشللعشلللاو ل

کلای ل  لر للللیلپوشهسد لشد لولباگیلگسل ایللگلپمبعکلاهکل

لسلهس رگاگیلۀلیاجللل626یقرقلعلیالی لهیلللل27 دتللهرداولرزلبع

یاو لیس گه لگتوکلاولقاگالیگی لشلدسد.لپلسلگزلگت لهملز له للللل

بعلزیالهویل رواوب ل م قلللولسلایلشلدسد.لللللههلس وسعگتوکلاو،ل

 ول Cellic® CTec2هللهیللی یالگیللنلپللژوهشلگزلآسللزلل

Cellic® HTec2 یگس لهابللل63تولردشد لیالشاک لسووزی

بهلگسل  هی لگزلاو لآیسل لوللللههلی آسزلگینلگس  هی لشد.لفعهلر 

27بلهکال
ل29لFPU/mlلولFPU/ml621 لتاترلبلباگبلالللبلعلل(62) 

بلهلسسلب للللHTec2وللCTec2هلهیلللی آسلزلرلایلشلد.لللنلگسدگز 

بهلیودیگال خاوطلشدسدلول وایلگس  هی لقاگالل6بعلل3حج  ل

لFPU/ml8/663  ل فعهلر ل خاوطلآسزی  لحهصلل،لناف مد.ل

 رواولر لا(لگزل خالوطلللل82)ل67لFPU  هسبعلشد.لیالگیگ لعللل

گضللهفعلشللدلولیاپللو لآلو رمرللو  لوللهللهلس وسللعآسزی لل لبللعل

ل22 للدتللبللعلهلهللس وسللعپلاسل رو لبللاللللاو لقلاگالنافلل .للل

للۀیاجللل31بللهلی للهیلللیگاله للز ۀلنا هخهسللسللهم لیاو ل

 مظلوالللوالبالیقرقعلقاگالناف مد.لبعیل627ولسام للسهس رگاگی

یلز لهس للهلهللبلهز لیلآزگیشلد لیاللقملدههلرلایل رلزگ لللنلگسدگز 

لرایلگسجهملناف .نلس وسع شخصل

y = 0.0017x 

R² = 0.9973 
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یاللSSFآز هیشل: (SSF)زما   تخ یر و ییدرولیع یم

یالل(69)لوله ولهاگ لل26 شهبعلاو لکای  ل،گینلپژوهش

تولردلگتهسو لگزلکه لباسبلگسجهملناف .لیالگینلآز هیشلگزل

گزگیلیللکلنللاملللسللاونزلبللعل 67لFPUقللداتلآسزی لل ل

بالر لالللنلاملل17سوبس اگلبال بملهیلوز لخشلکلولغاظل لللل

،لیلکللSSFلآز لهیشللد.لبلاگیلگسجلهمللشللسوبس اگلگس  هی ل

سشلد لللفلاآوایللپرششد لوللفاآوایلرشپلۀناملگزلهالس وس

لیهلهللسلر اگتلولغاظل لللبهفاسلدی لللر لاللرال ل ل27له لاگ للبع

بالر لا،لللنلاملل1 خ لالللۀ)مصلهالل یل:یل شخص لگزل لوگیلل

(NH4)2SO4بالر لا،لللنامل1/2لK2HPO4بالر لا،لللنلامل1/9ل

MgSO4.7H2Oبالر للللا،للنللللامل21/7لCaCl2.2H2Oل6ل

للر للایلرالل  668لگیلرشللعبالر للا(،لیاو للللاو لشللنللام

لایخ علشد.ل

یقرقلعلوللل27 لدتلللههلبعلس وسعل، شهبعلهرداولرزلآسزی  

سهس رگاگیلیاو لگتلوکلاولگسل ایللوللللۀیاجل626یالی هیل

یالگینلت قرلقلگزل خ لاللللزیالهویل رواوب لخمکلشدسد.

شد لگزلکاوسرو ل رواوبل لللتهرعلساویسرعلسهکهاو هیسرس

CCUG 53310لۀیگسشلگه لنلوتمباسلسلوبدلبلهلشل هاللللل
ل22

 خ لللاللبلللاگیلتخ رلللالولتولرلللدلگتلللهسو لگسللل  هی لشلللد.

کابملعللل1یلقملدههلتمههلقهیالگس للساویسعلهیسرسسهکهاو 

 رواولر لالگزللل82یالگیگ لعلللاگل صلا لکملد.لللاوکزن هسمدل

بالر لللال خ لللالللنلللامل6لغاظللل ل خالللوطلآسزی للل لول

ههلحلدویلللآسههلگضهفعلشد.لس وسعلبعلساویسرعلیسرسسهکها ه

شللدسدلولیالپهیلله للهللوگزیل یقرقللعلبللهلنللهزلسر للاوژ لبلللل2

ل92یگالبهلی هیلله ز لۀنا هخهسسهم ،لیاو لل22ل دتلبع

یوالبللالیقرقللعلقللاگاللل627سللهس رگاگیلولچللاخشلللۀیاجلل

سلهم ،لنلهزلتولردشلد لیاللللل1ناف مد.لیالفوگصللز لهس لل

تهل  لر لللساسگلگس ایللخهاجلشدلراۀوسلیمدلتخ رالبعگفا

.لباگیلتعرلرنلاوسلدلتولرلدلگتلهسو لول صلا للللللگسردیلسشوی

گسجلهملللرلایلنلسهم لس وسلعلل22ولل23ناوکز،لیالیولز ه ل

 ناف .

بلللاگیلتعرلللرنل رلللزگ لآ ل: ظرفییییذ  ییی   آ 

شللد لوللفللاآوایلرشپللیلهللهلس وسللعشللد لتوسلل للجلل: 

ل23سشلد ،ل نلهبقلاو لشل رع لوله ولهاگ لللللفلاآوایللپرش

ناملبال بمهیلوز لخشلکلگزلهلالس وسلعلیاو للللل6/7ل(63)

سشلد لقلاگالیگی لشلدلولللللیکلکرسۀلکوچکلگزلگلره لبهف لعل

ۀلکرسلعلبلهلسلدللللیههسللباگیلجاونرایلگزلخلاوجلسوبسل اگ،للل

 دتلیلکلللبعلههلس وسعپلاس رو لسهزبلبس علشد.لیالگیگ عل

هلهلللرسلعلکوالشلدسد،لپلسلگزلآ للللسهم لیاو لآ لغوطلعل

رللایلشللد.لنلگسللدگز گرللایلبللدو لآبلآسهللهخللهاجلولوز ل

ل  هسبعلشد.ل9ۀلاگبنلافر لج: لآ لگزل

ۀلکه لخشلکلوللس وسوز لگولرۀللW1کعلیالگینلفا و ل

W2لوز لس وسعلپسلگزلج: لآ لگس .ل

ظرفیذ     آ ل(9)

 
     

  

 

 

رللایل رللزگ لنلگسللدگز  مظللواللبللعای:  یییهتهعی یییا روش

یل لهیع،لجه لدلولللهلهللس وسعل21ولجه دگتلفاگال21جه دگتلکل

22ی لکلعلگسلاوی اللههلاو  خاوطل رواوب ،لگزل
 وله ولهاگ ل 

 مظللوالبااسلل لگثللاللللگسلل  هی لشللد.لبللعلل گسللدلکللای ل(61)

هرداوکسردلبالتاکربلیاصلدلکله للللههیلسدی لفاآوایلرشپ

یلهلهللس وسلعلهلهیل خ الفلیاللللرلداوکابنلهنااسگلولوجویل

سشللد لگزلیللکلاو للفللاآوایلرشپللشللد لوللفللاآوایلرشپلل

هلهیلسلهخ هایللللرلداگتلکابوهسهملتعررنللرگمرنلوللبعگس هسدگایل

ل.(61)گس  هی لشدلل28زیس لتوی 

ههیلقارهی لبلالسلهخ هاللللفاآوایلرشپ مظوالبااس لگثاللبعل

سلمج لتبلدیللفوایلعلللللرلفلط)لFTIRکه لنااسلگ،لگزلآسلهلرزللل

یلبهرمۀلبرونهزلولگتلهسو لگسل  هی لللههلس وسع(لباگیل23 هیو لقا ز

سلهخ لکشلواللللBruker Tensor 27ل لد لشلد.لگزلیسل گه للل

گسلل  هی لشللد.ل رللزگ لجلل: لیاللFTIRآ ایوللهلبللاگیلآسللهلرزل

ۀلیهملدللسشله لتاترلبلللر  البلعلسهس باللل831ولل6397گمدگیل وجل

ساولزلسوعلیکلولساولزلسوعلیولهس مدلولسسلب لبلرنلجل: لللل
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مملوگ لشلهخصلللل(لبلعلA1430/A896یالگینلیولملدیل لوجل)لل

سشلله ل.لگیللنلشللهخصل(62)شللویلل  للتعایللفلل97باللوایمگ 

توگسلدللل  للشلد لتلهلچلعلحلدللللللفاآوایلگسجلهمللرشپیهدلکعلل  

ساولزلسوعلیکلاگلبعلساولزلسوعلیولتبدیللکمد.لسسب ل قلدگالل

ل96مموگ لشلهخصلبالوایمگ لکللللللبعل A1375/A2900ج: 

ل.(62)شویلل  شمهخ عل

 مظوالآسلهلرزلبرونلهزلتولرلدیلولتعرلرنلیاصلدل  له لوللللللللبع

 جهلزللل92نلهزیلل یکلیس گه لکا هتوناگفلگکسردکابنلیی

بعلکلهالبلای لشلد.لللللPropack Qبهلس و للTCDبعلآشوهاسهزل

مموگ لنلهزللللر البالیقرقعلبعل را ل37نهزلخهلصلسر اوژ لبهلیب ل

حه للیس گه لکاو هتوناگف لگسل  هی لشلد.لگیلنلیسل گه لگزللللل

 Beiging Beifen Ruiliتولردیلشلاک للSp-3420A د ل

Analytical Instrument لولسهخ لکشوالچرنلگس .لل

ل99زیللهیگزلیسلل گه لکاو للهتوناگف ل للهیعلبللهلبللهزیه للللل

(Agilent Technology,1260 infinity, USA)یالل

ز له لللهرداولرزلآسزی  ،لتخ رالولهرداولرزلهل للههیلیشآز ه

هللهیلسللهخ هایلللرللداگتکابوهتعرللرنللرگمللرنلوللولآسللهلرزل

گسل  هی للقملدلولگتلهسو للللغاظل للباگیلتعررنل رزگ لتوی ،لزیس 

93شللد.لگیللنلیسلل گه ل جهللزلبللعلآشوهاسللهزههیل
 RI،UVولل

UV/VISیل خ افلگزلقبرللللقمدههباگیلتعررنلغاظ لل.گس ل

،لنلهنک وز،لآاگبرملوزلول لهسوزلگزلسل و للللل91،لزگیالوزل91ناوکز

Aminex HPX-87Pلر لالبلالیقرقلعلآ لللللرال ل ل1/7بلهلیبل لللل

ولبلاگیلتعرلرنللللسلهس رگاگیلۀلیاجللل87بدو لیلو لولیالی لهیللل

یاللAminex HPX-87Hلگزلسلل و  رللزگ لگتللهسو لتولرللدیل

بلالیقرقلعلللللر لاللرال ل ل1/7سهس رگاگیلولبهلیبل لللۀیاجل17ی هیل

لگس  هی لشد. ونالل را ل1گسردسول وایکل

لتولرلدللبلعلل ابلوطللههیلیگی لآ هایلت ارلتحلیل آماری: 

لگزلگسل  هی لللافر لج: لآ لبهلولآسزی  لهرداولرزلبرونهز،

 ابوطلبلعلآسلهلرزلوگایلهسسللبلهللللللۀیمولنزلMinitab 16گفزگالسام

(.لp < 0.05)لگسجهملشلدلیاصدل31ولبهلگط رمه للTukeyاو ل

 گس  گین برهسگا س ویگا ها بع  ابوط    هوت حاو لنترن

 بلهل یگال عمل ل گخل لا ل یگاگی سل و ل گیلنل ملدییل  قهییا کع

للل.گس  ههلس و لسهیا  قهییا

ل

ل.نتایج

تاکرلبللفیرآوری بیر سیارتار کیاه گلرنیگ:       اثر پییش 

سشلد لللفلاآوایللشد لولپلرشللفاآوایلههیلپرشلشر رهی لس وسع

گاگبلعللل6ه اگ لیاصدلبهزیهب لجه دلیالجلدو لللکه لنااسگلبع

شد لگس .لکه لنااسگلم دتهحلگزلناوکه ،لزگیلا لوللرگملرنلل

تشللورللشللد لگسلل لول رللزگ لخهکسلل البسللرهالسللهچرزلگسلل .لل

فلاآوایلیاللل لجه دلیالشلاگی ل خ الفلپلرشلللیاصدلبهزیهب

طلللواکا للیاصلللدلقلللاگالیگای.لبلللعل2/39-3/13  لللدویۀل

فلاآوایل)گفلزگیشلی لهلولز له (،للللللشد لشلاگی لپلرشلللسخ 

یاصدلبهزیهب لجه دلاگلکههشلیگی لگس .لگلب لعلگفلزگیشلی لهلللل

تأثرالبرش ایلبالکههشلیاصلدلبهزیلهب لجه لدلیگای.لیاصلدللللل

یقرقلعلیاللل97یالز له لللفلاآوایللرشپللبهزیهب لجه لدلپلسلگزللل

یاصلدللل2/13تاترلبلللبلعللسهس رگاگییاجۀلل677ی هههیلص الول

خلوب لگثلالگفلزگیشلللللیاصدلنزگا لشد لگس لکعلبلعل3/31ول

ر هسد لاگلسشه لبهقفاآوایلبالکههشلیاصدلجه دللرشپی هیل

-3/23ههل قلهییاللرگملرنلاگلبلرنللللللفاآوایلیهد.له ۀلپرشل  

ل677ی لهلگزلصل البلعللللیاصدلکههشلیگیسد.لبلهلگفلزگیشللل3/66

گس .لملاو لبلالللیاجۀلسهس رگاگی،لح: للرگمرنلتشدیدلشد ل

فاآوایلسرزلیالحل: للرگملرنل لؤثالللللگین،لگفزگیشلز ه لپرش

فاآوایلبهلسویل مجالبعلگفلزگیشل رلزگ لناوکله لللللگس .لپرش

ههلشد لگس .لیالحهل لکلعل رلزگ لناوکله للللل وجویلیالس وسع

صللدلبللوی،لبللاگیلیا1/91سشللد للفللاآوایلبللاگیلس وسللۀلپللرش

یاصلدل  یرلاللل9/39تهلل3/19شد لبرنللفاآوایلههیلپرشلس وسع

فاآوایلیالی لهیلصل الیاجلۀلسلهس رگاگیلتلأثرالللللللگس .لپرش

ل677چمدگس لبال رزگ لزگیلا لسدگش رلیالحهل لکعلیالی لهیلل

ل.گیلگزلزگیلا لح: لشدلیاجۀلسهس رگاگیلبخشلم د 
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لسشد ل.لفاآوایلشد لولپرشلفاآوایلرشپههلوللرگمرنل وجویلیالسهخ هاللسوبس اگههیللرداگتکابوه رزگ لل-6جدو ل
 فاآوایلشاگی لپرش

 بهزیهب لجه دل)%(لزگیلا ل)%(لناوکه ل)%(للرگمرنل)%(لخهکس ال)%(
 ز ه ل)یقرقع( (C˚ی هل)

ل3/13 3/27±1/7 9/39±3/7 2/63±1/7ل16/7ل67ل7

ل2/13 6/27±1/7 8/31±1/7 7/63±3/7ل13/7ل97ل7

ل2/19 3/63±1/7 1/32±3/7 9/68±1/7ل16/7ل17ل7

 2/32 3/63±3/7 9/12±6/6 3/61±8/7ل19/7 67 677

 3/31 2/69±7/6 3/19±3/7 6/61±6/6ل12/7 97 677

 2/39 6/69±3/7 8/16±7/6 3/61±3/7ل12/7 17 677

ل- 6/27±1/7 1/91±2/7ل8/26±7/6ل13/7 سشد لفاآوایلپرش

ل

ل رللزگ لبااسلل لبللاگی: FTIRنتییایج صا ییل از آنییالیع 

لولکله لنااسلگلللشلدۀللفلاآوایللرشپلللیههلس وسعلباوایمگ 

لآسهلهللبلاللFTIRلآسلهلرزللسشد ،لفاآوایلرشپلۀس وسلبهل قهیسع

لطللو ل للوجلمللدیلباحسللبلجلل: لس للویگا.لشللدلگسجللهم

شلد لیالللفلاآوایللرشپللسشلد لولللفلاآوایللرشپلسوبس اگی

آوای لل9شللاگی لبهرمللۀلتولرللدلبرونللهزلولگتللهسو لیالشللولل

ۀلس وسلل رللزگ لشللهخصلباللوایمگ لبللاگیلللللشللد لگسلل .ل

شد لیالی لهیلصل الوللللفاآوایلرشپسشد لوللفاآوایلرشپ

بللعلل13/6ولل39/6،ل11/6تاترللبللبللعلسللهس رگاگیۀلیاجللل677

یس لآ د.لگینل قهییالباگیلشلهخصلبالوایمگ لکلللسرلزللللل

رلایلشلدسد.لس لهیبللللنلگسدگز ل68/6ولل27/6،ل26/6تاتربللبع

فلاآوایلقارلهی لهلالیولشلهخصللللللرشپللیهدلکلعللل  سشه ل

توگسللدلیولل لگزلل  للباللوایمگ لاگلکللههشلیگی لگسلل لکللعل

 لولبلعلیسبله لللینیلل ه لیالبهبویلبهزی لهرلداولرزلآسزی للل

لآ لگفزگیشلبهزی لتولردلگتهسو لبهشد.

 

ل
لشد لفاآوایلرشسشد لولپلفاآوایلرشپلیههلس وسعلFTIRس ویگالج: لباحسبلمدیل وجلحهصللگزلآسهلرزلل-9شولل

 

4009001400190024002900340039004400

 
ج:

 

 (cm/1) طو ل وجل

لپرشلفاآوایلسشد  لیقرقعل17-ص الیاجعلسهس  لنایل لیقرقعل17ل-یاجعلسهس  لناگیلل677
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یلهلهللس وسلعللافرل لجل: لآ للل: ظرفیذ     آ 

ۀلکله لنااسلگلبلهللللسشلدللفلاآوایللرشپشد لوللفاآوایلرشپ

  هسبعلشدلولس هیبلحهصلللیالشلوللللل9ۀل عهیلگس  هی لگزل

گاگبلللعلشلللد لگسللل .للافرللل لجللل: لآ لس وسلللۀللللللل3

گزگیلهلالنلاملجه لدلللللناملآ لبلعلل9/9سشد للفاآوایلپرش

ۀلیاجللل677فللاآوایلیالی للهیلللرشپللبللویلکللعلپللسلگزلل

گزگیلهلالللآ لبلعللنلاملل3/8یقرقعلبلعللل17ولز ه للسهس رگاگیل

فلاآوایلللیهلدلکلعلپلرشلللل  ناملجه دلاسرد.لس هیبلسشه ل

طلوال لؤثایللافرل لللللۀل وگایلبعه هرداوکسردلیاللی سد

یاصلدلل1/671یاصدلتهل1/613ۀل  دویج: لآ لاگلیال

یلجل: لآ للهلهللیگی گفزگیشلیگی لگس .لت ارلللآ لهایللل

فاآوایلقارهی للافر لجل: لآ لللرشپیهدلکعلل  سشه ل

سشلد لللفلاآوایللرشپللۀلس وسللدلاگلسسلب لبلعلللیلجه ههلس وسع

بسللرهالگفللزگیشلیگی لگسلل رلگ للهلگفللزگیشلی للهلولز لله لللللل

فاآوایلباللافر لج: لآ لتأثرالچملدگس لسدگشل عللللرشپ

ل(.p < 0.05گس ل)

ل

 
لمدملۀیهمدلسشه لههلفاآوایلرشپبرنلل شهبعلحاو ،لشد لفاآوایلرشسشد لولپلفاآوایلرشپلسوبس اگههیلس ویگاللافر لج: لآ ل-3شولل

لگس لیاصد31لگط رمه لسنالیاههللیگی برنل رهسگرنللیگال  عملت هوت

ل

هلهیللل رلزگ لتولرلدل  له لگزلس وسلعلللل: نتایج تولید بیوگاز

ولل97،ل3سشلد لپلسلگزللللفلاآوایللشد لولپرشلفاآوایلپرش

یاجۀلسهس رگاگیلیالل92هوگزیلیالی هیللاوزلهض لب ل31

فلاآوایلیالی لهیلصل الللللآوای لشد لگس .لپرشل1شولل

 رلزگ لزیلهییلتولرلدل  له لاگلگفلزگیشلللللللیاجۀلسهس رگاگیلبلعل

فللاآوایلیاللیگی لگسلل .لیالبه للاینلحهللل لپللسلگزلپللرش

یقرقعلحج لتولرلدللل17ی هیلص الیاجۀلسهس رگاگیلولز ه ل

گزگیلهالناملجه دلفاگالاسلردرللللر البعل را ل3/636  ه لبعل

سشد لتمههللفاآوایلپرشلۀیالحهل لکعلگینل رزگ لباگیلس وس

گزگیلهالناملجه دلفاگالبویلکعلگفلزگیشللللر البعل را ل3/31

سشلد لسشله للللایفلاآوللپلرشللۀیاصدلاگلسسب لبعلس وس1/33

لۀیهللد.لیاصللدلگفللزگیشلتولرللدل  لله لسسللب لبللعلس وسلللل لل 

ل97ولل67هلهیلللسشد لیاله رنلی هلباگیلز ه لفاآوایلپرش

یاصلدلنلزگا لشلد.لللل3/22یاصدلول2/11تاتربللیقرقعلبع

سلهس رگاگیلبلاگیللللۀیاجللل677حج لتولردل  له لیالی لهیللل

لر لاللل رال لل9/668یاصدلبعل3/29یقرقعلبهلگفزگیشلل67ز ه ل

زگیلهللالنللاملجه للدلفللاگالاسللرد.لگ للهلگفللزگیشلز لله للگلبللع

سلهس رگاگیلبلال رلزگ لللللۀیاجللل677فاآوایلیالی لهیلللپرش
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ل97ههیللتولردل  ه لگثال م  لیگش .لیالگینلی هلباگیلز ه 

ولل1/87تاترلبلللفلاآوایلتولرلدل  له لبلعلللللیقرقعلپلرشلل17ول

گزگیلهالناملجه دلفلاگالبلعلیسل لآ لدلللللللر البعل را ل7/13

یاصلدلاگلسسلب للل1/98یاصدلول3/61کههشلتاتربللکعلبع

یهد.لت ارلللآ لهایللللسشد لسشه ل  لفاآوایلپرشلۀبعلس وس

لۀفلاآوایلیالی لهیلصل الیاجللللللیهلدلکلعلپلرشللللسشه ل  

یگایلتولرلدل  له لاگلسسلب لبلعللللللصواتل عمل للسهس رگاگیلبع

یگی لگسل .لمللاو لبلالگیلن،للللللفلاآوایلگفلزگیشلللپرشلۀس وس

فاآوایلتأثرالزیهییلبالبهزی لتولرلدل  له للللز ه لپرشل دت

فلاآوایلللسدگش علگس رلیالحهل لکعلگفلزگیشلی لهیلپلرشللل

شلللدتلتولرلللدل  للله لگزلبخلللشلجه لللدلحهصلللللگزللللبلللع

ل.(p < 0.05)فاآوایلاگلکههشلیگی لگس للپرش

ل

ل

 
ل677فلاآوایلی لهیللللسلهس رگاگیل (لپلرشلللۀفاآوایلی هیلص الیاجلللگیلتج ع ل رزگ لتولردل  ه لگزلکه لنااسگلگلف(للپرشلس ویگال راعل-1شولل

لگس .لیاصد31لگط رمه لسنالیاههللیگی برنل رهسگرنللیگال  عملت هوتلمدملۀیهمدلسشه لههلفاآوایلرشپبرنلل شهبعل،لحاو سهس رگاگیلۀیاج

ل
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اوزلل31ه نمرنلس ویگالتج عل لتولرلدل  له لیالطل للللل

،ل1بللهلتوجللعلبللعلشللوللللگاگبللعلشللد لگسلل .للل1یالشللولل

اوزلل27سلهس رگاگیلیالللۀفاآوایلیالی هیلص الیاجلپرش

سخس لگثالچمدگس لبالگفزگیشلبلهزی لتولرلدلبرونلهزلگزکله للللل

نااسگلسدگش علگس رلگ هلیالگیگ عل وجبلگفلزگیشل رلزگ للل

لۀیاجللل677تولردل  ه لگزلسوبس اگلشلد لگسل .لیالی لهیلللل

گملبعلبعدلتولرلدلللیقرقعلگزلاوزلس ل67سهس رگاگیلباگیلز ه ل

د لگفلزگیشلیهفل .لللسشلللفلاآوایللپلرشللۀ  ه لسسب لبعلس وس

گمللیهدلکعلبعلدلگزلاوزلسل لللسشه ل  ل1ملاو لبالگینلشولل

 لهیعللسشد لسلهچرزلگسل .للللفاآوایلپرشلۀتولردل  ه لگزلس وس

نوسلعلنلهزیلتولرلدلللللفاآوایلهرچلپرشحهصللگزلهالششل

لسوای لگس .

ل

ل
لۀیاجل677فاآوایلی هیللسهس رگاگیل (لپرشلۀفاآوایلی هیلص الیاجلکه لنااسگلگلف(لپرشس ویگالتج ع ل رزگ لتولردل  ه لگزلل-1شولل

لسهس رگاگی.
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بللهزی لفاگیمللدل: نتییایج صا ییل از ییییدرولیع آنعی یی 

فللاآوایلسشللد لوللهللهیلپللرشلهرللداولرزلآسزی لل لس وسللعل

سلهم لیاللل22فلاآوایلشلد لکله لنااسلگلپلسلگزلللللللپرش

 (68)ل3لۀسلهس رگاگیلبلهلگسل  هی لگزل عهیلللللللۀیاجل31ی هیل

لآوای لشد لگس .ل2  هسبعلولیالشول

فلاآوایلیالللرشپللباگیلشاگی ل خ افللناوکزبهزی لل

یاصدللقاگالنافل رلیالحلهل لکلعلگیلنللللل6/12-1/83ۀلبهز

یاصدلبوی.ل1/27سشد لتمههللفاآوایلۀلپرشس وس قدگالباگیل

یاجۀلسهس رگاگیلبهزی لناوکزلل677گفزگیشلی هلگزلص البعل

صللواتل للؤثایلبهبللویلبخشللرد.لبللاگیل ثلله لبللهزی لللاگلبللع

فاآوایلبهلسلوی،لللیلکه لپسلگزلپرشههلس وسعناوکزلباگیل

یاجللۀلل677یقرقللعلیالی ههللهیلصلل الوللل67بللاگیلز لله لل

یاصدلبلعلیسل للل6/22دلولیاص6/12تاتربلللبعلسهس رگاگی

آ د.لبهلتوجعلبعلت ارلللآ لهایلس لهیبلهرلداولرزلآسزی ل لللللل

فاآوایلبهلسویلبهز لناوکزلاگلسسلب لللرشپتوگ لن  لل  

 > pسشد لبسرهالگفزگیشلیگی لگس ل)لفاآوایلرشپبعلس وسۀل

فللاآوایلیالی للهیلکلل ل مجللالبللعلللگناچللعلپللرشل(.0.05

ی لهیلللفلاآوایلیاللگفزگیشلبهزی لتولردلناوکزلشد،لپلرشل

زیهیلگثالبرش ایلیالگفزگیشلبهزی لیگش .له نملرنلیالهلاللل

فلاآوایل وجلبلبهبلویلبلهزی للللللیولی هلگفزگیشلز ه لپرش

ل(.p < 0.05ناونزلشدل)

یلجه لدللهلهللس وسع: (SSFزما  ) تخ یر و ییدرولیع یم

شلد لکله لنااسلگلللللفلاآوایللسشلد لولپلرشلللفلاآوایللپرش

قاگالناف ملد.لبلهزی للللSSFسهم لت  لفاگیمدلل22 دتللبع

  هسلبعلولس لهیبللل (68)ل1ۀل عهیلللتولردلگتهسو لبهلگس  هی لگزل

لگاگبعلشد.ل2آ لیالجدو ل

ل

ل(3)
( ) بهزی  ناوکز  

(   )  ناوکز تولرد شد 

(   ) ناوکه  یا س وسع       
     

ل(1)
بهزی   گتهسو   

(نام با لر ا) گتهسو  تولرد شد 

(نام با لر ا)           ناوکه   وجوی یا س وسع( )   
     

ل
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للبلهزی لفلاآوایلقارلهی ،للللرشپللیهدلکلعللل  س هیبلسشه ل

سشلد لبسلرهاللللفلاآوایللرشپللۀلس وستولردلگتهسو لاگلسسب لبعل

تولرللدلگتللهسو لبللاگیلللبللهزی ۀل  للدوییگی لگسلل .للیشگفللزگ

یاصدل  یرال3/31-2/89شد لبرنللفاآوایلرشپیلههلس وسع

ۀلس وسللیاصللدلبللاگیل8/67تولرللدلگتللهسو لگزللبللهزی گسلل .ل

ل677فلاآوایل)للرشپللسشد ،لیالشاگی لبهرملۀلللفاآوایلرشپ

ل1/2یقرقللللع(لتللللهلحللللدویلللل17وللسللللهس رگاگییاجللللۀل

یاصلللد(لگفلللزگیشلیهفللل .لگفلللزگیشلی لللهیل2/89باگبلللا)

جلالبلعللل،ل مسلهس رگاگیلۀلیاجل677فاآوایلگزلص البعللرشپ

گفللزگیشل للؤثالبللهزی لگتللهسو لشللد لگسلل .لگیللنلس للهیبلبللهللل

آ د لگزلهرداولرزلآسزی  لتنلهبقلخلوب للللیس لیلبعههلیگی 

برشل التولرلدلنالوکز،لبرشل اینللللللبلهزی لیلبهلههلس وسعیگایلول

ل.گسدلتولردلگتهسو لاگلسرزلسشه لیگی لبهزی 

ل
سشد لکه للفاآوایلشد لولپرشلفاآوایلههیلپرشلز ه لس وسعلسهم لهرداولرزلولتخ راله ل22غاظ لولبهزی لگتهسو لتولردیلپسلگزلل-2جدو ل

لنااسگ.

 فاآوایلشاگی لپرش
 بهزی لتئوایل)%( بالر ا(لغاظ لگتهسو ل)نام

 ز ه ل)یقرقع( (C˚ی هل)

7 67 29/7±12/1 3/6±3/31 

7 97 92/7±99/2 3/2±1/11 

 6/18±3/6 82/2±63/7ل17ل7

 2/18±8/2 66/67±32/7ل67ل677

 8/28±2/2 32/66±99/7ل97ل677

677 17 31/7±26/62 6/9±2/89 

 8/67±9/6 73/6±69/7 سشد لفاآوایلپرش

ل

هلهیلللفلاآوایللرشپللبلاگیل قهیسلعلبلرنلللل: بنعین معادل

فلاآوای،ل رلزگ لبملزینلللللرشپلل خ افلولگس خله لبه لاینللل

 علهی لبرونللهزلولبرلولگتللهسو لتولردشلد لگزلیللکلتلنلکلله للللل

ههیل خ افل  هسبعلشدلولس لهیبلللفاآوایلرشپنااسگلبهل

.لگاز لحاگاتلل لیللکللسلل گلشللد آوای لل9یالجللدو ل

 گللهژو ،لولگاز لحاگاتلل لیللکلل6/91  لله لل  ا وعللب

 گلهژو لیالسظلالللل92ولل2/26تاترلبللللر الگتهسو لولبمزینلبع

ۀلبملزینل علهی لیولحهلل لللل  هسلبل.لبلاگیلل(63)اف علشلدللن

لگس خه لشد 

فللاآوایلبللاگیلتولرللدلللرشپللگزلجه للدلحهصللللگزل -6

 گتهسو لگس  هی لشد.

فللاآوایلبللاگیلتولرللدلللگزلجه للدلحهصللللگزلپللرشل -2

 برونهزلگس  هی لشد.

هلهلسرلزلبلاگیلتولرلدللللللفلاآوایللرشپللگزل هیعلحهصلللگزلل

سولای.لللنوسلعلنلهزیلتولرلدللللبرونهزلگس  هی لشلدلکلعلهلرچللل

برشل اینلحجلل لبملزینل عللهی لگزلیللکلتلنلکلله لنااسللگلللل

لر ال  هسبعلشدلکعلپسلل3/623ولباگبالل2 ابوطلبعلحهل ل

ولز له لللسلهس رگاگیلۀلیاجللفاآوایلیالی هیلص اللرشپگزل

رشل اینلبملزینلللبسرلزللل6یالحهلل للیقرقعلبعلیس لآ لد.للل17

ل677فاآوایلیالی هیللرشپآ د ل ابوطلبعللیس ل عهی لبع

لر للالل3/37یقرقللعلولباگبللالل97ولز لله للسللهس رگاگیۀلیاجلل

فلاآوایلللرشپللگفلزگیشلی لهیلللل6نزگا لشد.لیالحهلل لل

 وجبلگفزگیشلبمزینل عهی لشدرلیالحهل لکلعلیالحهلل للل
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شدتلکههشلیگی.لبمزینل علهی لللحج لبمزینل عهی لاگلبعل2

تمهلهللل6سشلد لیالحهلل للللفلاآوایللۀلپلرشلس وستولردشد لگزل

هلهلیاله لرنللللیفلاآواللپلرشللۀه لللر الگسل لکلعلگزلللل9/68

گس رلگ هلحج لبمزینل عهی لیالحهلل لللک  احهل لبسرهال

لر لالگسل لکلعلگزللللل8/32سشلد لللفاآوایلرشپۀلس وسباگیلل2

یاجللۀلل677شللد لیالی للهیلللفللاآوایلرشپللیلهللهلس وسللع

لرش الگس .ببسرهاللسهس رگاگی

ل
لسشد .لفاآوایلرشپشد لوللفاآوایلرشپیلههلس وسعحج لگتهسو ،ل  ه لولبمزینل عهی لتولردشد لگزلیکلتنلکه لنااسگلگولرعلباگیلل-9جدو ل

گتهسو لگزلجه دل فاآوایلشاگی لپرش

ل)لر ا(

  ه لگزلجه دل

ل)  ا وعب(
ل)لر ا(ل2بمزینل عهی لحهل لل)لر ا(ل6بمزینل عهی لحهل ل

 ز ه ل)یقرقع( (C˚ی هل)

 7/672 2/17 3/33ل1/36ل67ل7

 2/673 1/23 2/32ل2/627ل97ل7

 3/623 7/89 2/667ل9/621ل17ل7

 2/12 7/86 2/17ل2/622 67 677

 1/91 3/37 3/92ل2/692 97 677

 7/21 1/83 7/29ل9/691 17 677

 8/32 9/68ل2/81ل2/22 سشد لفاآوایلپرش

ل

ل.گیری  نتیههبحث و 

گثللاللۀیهمللدلس للهیبلحهصللللگزلتولرللدلبرونللهزلسشلله لللل

فاآوایلیالی هیلک لولز ه لبرش ال)ص اللتالپرشل ناو 

نرللایلگزللیقرقللع(للسسللب لبللعلبهللا ل17سللهس رگاگیلوللۀیاجلل

یلگلم لد لح: لبخشلسهس رگاگیلگس .للۀیاجل677ی هیل

توگسلدلمال لکلههشلبلهزی لللللل  لل(ل6ساولزل)جدو لل ه گزل

سلاولزلم لدتهلگزلللل.له ل ل(27)  ه لیالی هههیلزیلهیلبهشلدللل

هوگزیلآ لبعل  له للل بزگیلا لتشورللشد لگس لکعلهض ل

،لیالی لهیلل6یلجلدو للهلهللیگی گس .لبهلتوجلعلبلعللللتالسهی 

سللاولزلل ه للیلگزلگلم للد بخللشللسللهس رگاگیۀلیاجللل677

تلوگ لگثلال م ل للللل  للشویلکعلبلهلگسل  هی لگزلآ لللل  ح: ل

فاآوایلبالتولردل  ه لیالی هیلزیهیلاگلتوجرلعلکلایللللرشپ

فلاآوایل  له لتولرلدلللللپرش هیعلحهصللگزلهالششلل.(26)

فلاآوایلگناچلعللللسوای لگس .لبخشل هیعلحهصللگزلپرش

گسردلخمث لشد،له نمه لحهویلغاظ لزیهییللبهلفس ایک

هلهیلتولردشلد لیالطلو لللللگزلیو لسدی لولسهیالبهزیگاسلد ل

هللهیلسللدی لبللاگیللگثللالسلل  لیللو فللاآوایلگسلل .للرشپلل

توگ لیلرللل  ههیل وجویلیال خاوطل رواوب لاگللیبهک ا

تولردسشد لبرونهزلگزلبخشل هیعلیگسس .لگفلزگیشلغاظل للل

لسلاو لیو لسدی ،لسببلگفزگیشلفشهالگس زیلیالییلوگاۀلل

شویلکعلیاسههی ل مجالبعل اسلیلهللل  ههللرواوگانهسرس  

ل.(22)شویلل سدگش نلآسههل لفعهلر 

یهدلبالخلا لبرونلهز،لگفلزگیشلی لهیلللللس هیبلسشه ل  

فاآوایلبهزی لهرلداولرزلآسزی ل لولتولرلدلگتلهسو لاگللللللپرش

هلهیلبلهلبرشل اینلللللیهلد.لس وسلعللل رزگ لزیهییلگفزگیشل ل للبع

بهزی لهرداولرزلآسزی  ،لبرش اینلبهزی لتولردلگتهسو لاگلسرلزلل

اولرزلآسزی ل لیاللگسد.لبرش اینلبهزی لهردلگزلخویلسشه لیگی 

یقرقلعلبلعلیسل للللل17سلهس رگاگیلولز له للللۀیاجل677ی هیل

بعلل(1)ولکای  لل92گیلکعلصهل ره لآ د.لگینلس رجعلبهلس رجع

یسللل لآوایسلللدل نهبقللل لیگشللل .لم اولللایل مهسلللبلل

فاآوایلقارهی لیالی هیلزیهیلجه لبهبویلهرلداولرزلللپرش

هلهیلللوله نمرنلگفزگیشل رلزگ لتولرلدلگتلهسو لیالپلژوهشلللل
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فلاآوایلللرشپلل.ل(23ل،29ل،26)علسرزلیید لشد لگس لن:ش 

کلله لنااسللگل مجللالبللعلکللههشلکایسلل هلرمر  ،لگفللزگیشلل

لافر لج: لآ ،لگفزگیشلسلنالیایسل ا لولحل: لللل

لرگمرنلوله  لساولزلشد لگس .لتاکرب لگزلگیلنلتیررلاگتللل

هرداولرزلآسزی  لولبعلیسبله للللبهزی توگسدل مجالبعلبهبویلل  

ز لله للآ لگفللزگیشلبللهزی لفاگیمللدلتخ رللالولهرللداولرزلهلل ل

(SSFلشویل)(29).ل

هلهیلللهرداوکسلرد،لیلو لللفاآوایلسلدی للیالطو لپرش

کمملدلکلعلللل  للسدی لبعلیگخلل مهف:لکوچکلساولزلس لوذلل

یوسرلللکلسوبسللل اگیلل مجلللالبلللعلتیررلللالویژنللل لپاللل لل

یلیالسهخ هالههیلسدی ل وجولشوی.لیو ل  لرگموساولزیل

هللهیللممللوگ لبللهال  ضللهیلبللاگیلیللو لللللتللوی لبللعللیسلل ز

کمملدلولبهبلویلیالس لوذلولجل: لللللل  للم للل98کابوکسرل

آ للبعلسهخ هالتاکربهتللرگموساولزیلاگلبلعلیسبله لیگای.للل

یهبلللدلولیس اسللل للبمللهباگینلسلللنالویلللژ لگفللزگیشل للل لل

ههلاگلتسلهرللللههلبعلکابوهرداگتلههلولآسزی ل رواوگانهسرس 

هلوگزیلوللل بللگیملدههیلهضل لللفاکمدلکعلبهبلویلبلهزی لللل  

هرداولرزلآسزی  لاگلبعلیسبه لیگای.لگفزگیشللافر لج: ل

شلد ،لگیلنل نالبلاگلتأیرلدللللللفلاآوایللرشپللیلههلس وسعآ ل

ل.(2)کمدلل  

)تولرلدلگتلهسو لگزلبخلشلجه لد(،للحجل للللللل6یالحهلل لل

بمزینل عهی لبهلگفزگیشلی هلگفزگیشلیهف رلیالحهل لکعلیال

)تولردلبرونهزلگزلبخشلجه د(ل رزگ لبمزینل عهی لل2لحهل 

کههشلیهف .لگینلاوسدل شهبعلاوسدلتولردلگتهسو لولبرونهزل

 گاگبعلشد لگس .ل1لشولولل2تاتربلیالجدو للگس لکعلبع

بهزی لتولردلگتهسو لولبرونلهزلگزلکله لنرله لنااسلگلبلهلللللل

 رزگ لزیهییلبهبویلیهف للفاآوایلقارهی لبعلگس  هی لگزلپرش

تولرلدلگتلهسو لبرشل البلوی.لیاللللللۀ رزگ لگینلبهبویلیالز رملکع

سشد لتمههللفاآوایلحهل لکعلبهزی لتولردلگتهسو لگزلکه لپرش

فاآوایلبلهلگفلزگیشلحلدویلللللیاصدلبوی،لپسلگزلپرش8/67

یاصلدلگفلزگیشلیهفل .لبلهزی لتولرلدلللللل2/89باگبایلبلعللل1/2

گزگیلیکلناملجه لدلفلاگالللللر البعل را ل3/31برونهزلسرزلگزل

سشللد ،لیالبه للاینلحهللل لبللعللفللاآوایلپللرشلۀبللاگیلس وسلل

یاصلدلاگلسشله للل1/33لر الاسردلکلعلگفلزگیشلللل را ل3/636

تاترلبلللطوالکا لبهزی لتولردلگتهسو لولبرونهزلبعلیهد.لبعل  

لۀسهس رگاگی(لولک ل)ص الیاجلللۀیاجل677یالی هیلزیهیل)

لۀسهس رگاگی(لبعلبرشل اینل رلزگ لخلویلاسلرد.لحجل لبرشلرملللللل

فلاآوایلیالللولبلاگیلپلرشللل2هی لسرلزلیالحهلل لللبمزینل علل

 رلزگ لللیقرقلعلبلعللل17سلهس رگاگیلولز له للللۀی هیلص الیاجلل

گیلنللل6لر البعلیس لآ درلیالحهل لکلعلیالحهلل لللل3/623

لر للالبللوی.ل رللزگ لبمللزینل عللهی لبللاگیلکلله لللل3/37 رللزگ ل

ل8/32ولل6/68تاتربللبعل2ولل6سشد لیالحهل للفاآوایلپرش

علبلعلسلوعلسلوخ ل وایسرلهزل)للللل.لبلهلتوجللللر النلزگا لشلدلل

برونللهزلیللهلگتللهسو (لولگازیللهب لگق صللهییلهللالیولحهللل للل

فاآوایل مهسبلباگیلتولردلسوخ لزیسل  لللتوگ لپرشل  

ل.گزلکه لنااسگلاگلگس خه لکای

ل
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1- Biogas 
2- Lignocellulose 
3- Cellulose 
4- Hemicellulose  
5- Lignin 
6- Anaerobic Digestion 
7- Simultaneous Saccharification and Fermentation 
8- Enzymatic hydrolysis 
9- Crystallinity 
10- Ester bonds 
11- Solubilized monomers or short chain carbohydrates 
12- Microorganism 
13- Saccharomyces cerevisiae 
14- Freeze dryer 
15- Hansen 
16- Inoculum 
17- Anaerobic 
18- Incubator 
19- Novozymes 
20- Adney and Baker 
21- Karimi 
22- Culture Collection of Gothenburg University 
23- Water Swelling Capacity 
24- Shafiei 
25- Total Solid (TS) 
26- Volatile Solid (VS) 
27- Sluiter 
28- Determination of Structural Carbohydrates and Lignin 

in Biomass 
29- Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR) 
30- Crystallinity index (CI) 
31- Total crystallinity index (TCI) 
32- Gas Cromatography 
33- High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
34- Refractive Index 
35- Glucose 
36- Xylose 
37- Salehian 
38- Carboxylate ions 


