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 چكیده

 افزایش برای دهاساکاری بالاتر عملکرد .است مهم ها ساکارید عملکرد افزایش برای مطلوب هیدرولیز شرایط کردن پیدا

به وسیله  ه گردید. ناندراین مطالعه ضایعات نان به عنوان ماده ی خام استفاد .گیرد می قرار استفاده مورد تخمیر اثربخشی

 نان به آب گرم برلیتر  89-160میلی لیتر سوسپانسیون  100ی آسیاب به قطعات کوچک تقسیم شد و سپس هیدرولیز در 

یقه انجام و بعد از دق 60رانجام گرفت. دراین آزمایش آنزیم آلفا آمیلاز جهت مایع سازی به کارگرفته شد. فرایند مایع سازی د

گرفت. برای تعیین ساعت مورد آزمایش قرار 48آن فرایند ساکاریفیکاسیون به وسیله ی آنزیم گلوکو آمیلاز در مدت زمان 

د حین فراین ال شدهرم افزار دیزاین اکسپرت انجام شده و در آخر مقدار گلوکوز استحصشرایط بهینه طرح آزمایشات توسط ن

برلیتر  و زمان  گرم 150 به وسیله ی کیت آزمایشگاهی گلوکوز اندازه گیری گردید. بیشترین بازدهی مربوط به بارگزاری

 ساعت  بوده است.   48ساکاریفیکاسیون

 

 بیواتانول، ضایعات نان، گرمایش جهانی، هیدرولیز آنزیمیآلودگی محیط زیست، : کلمات کلیدی

 

Optimize the production of fermentable glucose by enzymatic hydrolysis of  
waste bread  

Samane torabi1, seyed reza Hassan-beygi2, Behzad sattari3 

1Master student,Bio system mechanical, college of Aboureyhan, University of Tehran 
2Professor, college of Aboureyhan, University of Tehran 

3Assistant Professor, college of Aboureyhan, University of Tehran 

ABSTRACT 

Finding optimal hydrolysis conditions is important to increase the yield of saccharides. The higher 

performance of saccharides is used to increase the fermentation efficiency. In this study, waste Bread were 

used as raw material. The bread was divided into small pieces by the mill, Hydrolysis was done  in 100 ml of 

suspension of 160-89 g / l of bread to water. In this experiment, the alpha-amylase enzyme was used for 

liquefaction. The liquefaction process was carried out in 60 minutes and then the glucosamylase enzyme 

saccharification process was tested in 48 hours. In order to determine the optimum conditions of the 

experimental design, Designed by Design Expert7 Software and finally the amount of glucose extracted 

during the process was measured by glucose laboratory kit. The highest yield of 150 g/l loading and 

Saccharification time was 48 hours. 
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    مقدمه  -1

 نرهیدر زم قراتیتحق یپژوهشگران بررا قیباعث تشو یلیفس یو کاهش همزمان سوخت ها یگلخانه ا یگازها شیافزا لیبه دل یجهان شیگرما

 شیاتانول بره علرت افرزا دیتول یبرا دیمنابع جد ی. جستجو(Battista et al, 2016) شود یم واتانولیصنعت ب یبرا زهیو پاک نیگزیجا یمنابع انرژ

 ریرتخم یتوانند به عنوان خوراک مناسرب بررا یم ییمواد غذا عاتیاست و ضا یضرور رهیو غ ،ینیزم بیهمچون ذرت، غلات، س  هیمواد اول متیق

باشرند.  یمناسرب مر ریرتخم یبررا ییغرذا عاتیموجود در ضرا یمواد مغذ گریو د دیساکار. (EBRAHIMI et al, 2008) رندیرارگمود استفاده ق

وجود داشته  ییغذا عاتیضا یانواع مختلف (. LEUNG et al, 2012) کنند لیتبد یستیز یمواد را به سوخت ها نیتوانند ا یها م سمیکروارگانیم

نران  عاتیتمام ضرا بایحال تقر نی. با ا(EBRAHIMI et al, 2008)باشد  یم واتانولیب دیمناسب جهت تول یینان سوبسترا عاتیضا انیم نیکه ازا

ضایعات نران عرلاوه برر ایجرراد مشرکلات شوند.   یبه متان م لیتبد یهواز یهضم ب قیکه از طر ییبرند، جا یدفن زباله به سر م یها در محل ها

ر سلامت افراد را به طور مستقیم با مصرف نان های ناسالم و یا غیرمرستقیم با استفاده در جیره غذایی دام ها مورد تهدید قرار می دهد. د اقتصادی،

حال حاضر در کشور ما بر خلاف کشورهای پیشرفته، نان و ضایعات آن یکی از مهم ترین فراورده های دور ریرز مرواد غرذایی محسروب مری شرود  

 .دنه اکثر این ضایعات آلوده به کپک و مخمر بوده و به دلیل ارزان بودن نان ضایعاتی، در دامداری ها به عنوان خوراک دام استفاده می گرردمتاسفا

باتوجه به کپک زدگی بخش قابل توجهی از نان احتمال وجود مایکوتوکسین ها در آن ها بسیار زیاد مری باشرد. مایکوتوکسرین هرا سرموم قرارچی 

نوع سرطان زا وجود دارد که آفلاتوکسین هرا 14که درحیوانات و انسان خاصیت جهش زایی و سرطان زایی دارند. در بین مایکوتوکسین ها  هستند

براین که برای آن ها بیماری زاست، وارد شیر شرده و از طریرق  قوی ترین و خطرناک ترین آن ها هستند. وجود آفلاتوکسین ها در غذای دام علاوه

)ترابری و  یر و دیگر فراورده های لبنی وارد بدن انسان می شوند. این فراورده های غذایی برای انسان بسیار مضرر و خطرنراک مری باشرندمصرف ش

اسرتفاده  یازراه هرا یکریدولت ها خواهد بود.   یجذاب برا شنهادیپ کی ریدپذیخام تجد ینان به عنوان ماده  عاتیضا لیسپتان (.1397همکاران، 

 ,Wang et al, 2010; Koutinas et al,2007; Webb et al) ابدی یم رتحققیمحصولات باارزش افزوده براساس تخم دیتول قیازطر لیپتانس نیازا

 یفریک شیافرزا نهیکه در زم یشده و به رغم اقدامات مهم فتن نان در کشور مصر ونیلیم 9/3دهد که سالانه حدود  یها نشان م یبررس .( 1997

)ترابری و شرود  یمر لیتبرد عاتیو ضرا زیدرصد به دورر 30 - 10حدود  ،یدیمقدار نان تول نیاز ا یفعل طیصورت گرفته است، در شرا یدینان تول

اسرت  ییهرا دیسراکار یپل ملمحصولات مختلف انجام شده است. نان شا ینان برا عاتیضا ریتخم ی نهیدر زم ی. مطالعات مختلف(1397همکاران، 

 افرتیتروان دسرت  یاز اترانول مر یموثرتر باشرد بره برازده برالاتر زیدرولیشده و به گلوکوز شکسته شود. هرچه ه زیدرولیه دیبا ریکه قبل از تخم

(PIETRZAK et al, 2014). دهبو ریبه گلوکوز قابل تخم یابیو دست  رینان قبل از تخم عاتیضا یمیآنز زیدرولیه یساز نهیمطالعه به نیهدف ا 

 باشد. یم یمیآنز زیدرولیدر ه ونیکاسیفیو زمان ساکار هیاول ینسبت سوبسترا یساز نهیبه یاصل یکه پارامترها

  

 هابخش مواد و روش  -2

 یمیآنز زیدرولیه 2-1

 یم یرت دستبه صو و خرد کردن نان ها ابیشامل آس یکیزیف یفراور شیصورت گرفت. پ یکیزیف یفراور شیابتدا پ یمیآنز زیدرولیه یبرا

ش حرارت داده شد تا جو یمخلوط تا دما نیبا آّب مخلوط شد. ا تریگرم بر ل 160-89و سپس با نسبت  نیشده توز یفراور شیباشد.  محصول پ

توسط دو  بیبه ترت یازوکوز سو گل یساز عیما یدر دو مرحله  یمیآنز زیدرولیه ندی. درادامه فرادیبه دست آ زیدرولیشود و محلول آماده ه نهیژلات

 دیدروکسیه میمحلول توسط سد pH لازیآلفاآم میآنز تیفعال طیبا توجه به شرا یساز عیانجام گرفت. در مرحله  ما لازیو گلوکوآم لازیآلفاآم میآنز

 50 یساعت در دما 1ه مدت . واکنش بدیگرد نیهر گرم نان توز یگرم به ازا یلیم 0.5 ریبا مقاد لازیآلفاآم میشد. آنز میتنظ 5.8 یرو مولار کی

 تیفعال طیدن شراجهت فراهم کر یگلوکوز ساز یانجام شد. در مرحله  rpm 600 یدرجه و همزن 110در  قهیدق 15درجه و پس از آن به مدت 

 به محلول واکنش اضافه شد. هرگرم نان یگرم به ازا یلیم 50.4 ریبا مقاد لازیگلوکوآم میشده و آنز میتنظ 4.3 یمحلول رو pH لازیوکوآمگل میآنز

 .افتیادامه   600rpm یدرجه و همزن 60 یساعت در دما 48واکنش به مدت 

 

 گلوکوز تیک ی لهیگلوکوز به وس یریاندازه گ 2-2

 دازیپراکس میکند. که در مجاورت آنز یآزاد م ژنهیآب اکس دازیگلوکوز اکس میآنز ریباشد، که گلوکوز تحت تاث یگونه م نیروش بد نیا اساس

باشد که  یدهد. شدت رنگ حاصل متناسب بامقدار گلوکوز موجود در نمونه م یم نیمینونیک یکمپلکس رنگ لیتشک نیریپ یآنت نویآم-4بافنل و 

 1000از هرنمونه  تریکرولیم 10باشد که به  یصورت م نیبد یدست یریشود. روش اندازه گ یم یرینانومتر اندازه گ 510-490در طول موج 
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شده. سپس جذب نمونه ها در مقابل بلانک معرف در طول  یدرجه نگه دار 37 یدر بن مار قهیدق 10گردد. به مدت  یمعرف اضافه م تریکرولیم

 شود. یم یریگ دازهنانومتر ان 500موج 

 

 نتایج و بحث -3

روش آزمایش  13ود.  ی نمسطح کدبند 1فاکتور و  2به  RSMدامنه و مقادیر هر یک از پارامترها به نرم افزار داده شد و نرم افزار به روش 

به دست آمده  7.06س با استفاده از تحلیل واریانس، میزان ضریب واریان می باشد. 1طراحی شده به همراه پاسخ به دست آمده به شرح جدول 

ه لظت گلوکوز بوثر بر غاست که نشان از دقت بالای این مدل و معنا دار بودن عوامل م . 0.9646است. همچنین ضریب رگرسیون برای این معادله

 یتجرب ریمقاد نیافق بتو 2دارند، شکل  یآمار تیفیک شاتیآزما قیربه دست آمده از ط یها ادادهیآ میبده صیآن که تشخ یدست آمده است. برا

 نند.مشخص ک را ینیب شیکمتر از پ ای شتریب یتوانند نواح یخط م نییپا ایدهد. نقاط بالا  یشده توسط مدل را نشان م ینیب شیو پ

 سطح برای مطالعه سطح پاسخ هیدرولیز آنزیمی 1فاکتور و 2طرح آزمایش با  1جدول 

Table 1. Experiment design with 2 factors and 1 level for studying the level of enzymatic hydrolysis response 

 

Number experiment Saccharification time 

(h) 

loading (g/l) Glucose concentration 

(g/l) 

1 29 89.6 60.01 

2 29 160.4 73.33 

3 29 125 69.45 

4 29 125 73.82 

5 10 100 48.92 

6 29 125 70.2 

7 2.13 125 21.6 

8 55.87 125 65.76 

9 29 125 61.23 

10 29 125 74.43 

11 10 150 35.64 

12 48 100 60.23 

13 48 150 88.34 
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 داشته و در مقابل با یشیافزا یروند یدیگلوکوز تول زانی، با افزایش زمان م1توجه به داده های به دست آمده از طریق آزمایش و شکل  با

  .مشاهده نشده است یمطلوب یشیروند افزا یبارگزار زانیم شیافزا

 
 

 
 

 

 یدیگلوکوز تول زانیبرم هیاول یو بارگزار ونیكاسیفیاثر دوپارامتر زمان ساکار 1شكل 

Figure 1 The effect of two parameters of saccharification and initial loading in the production of glucose 
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 مقادیر پیش بینی شده توسط مدل در مقابل مقادیر واقعی برای غلظت گلوکوز در هیدرولیز آنزیمی.   2شكل   

Figure 2 shows the predicted values of the model versus actual values for glucose concentration in enzymatic 

hydrolysis. 

 

 گیرینتیجه -4

ش های و برهمکن میزآن ای کند ممکن است به علت اثرات مربوط به ماده یم لیتبد رینان را به قندهای قابل تخم عاتیکه ضا یمیآنز زیدرولیه

 نییعتز فاکتورهای ا یکیه به قندهای کاهند زیدرولیباشد و به وضوح مشخص شده است که ه واتانولیب دیتول ندیمرحله در فرآ نیتر دهیچیآنها، پ

قرار گرفته  مورد بررسی نان تعایباشد. در این مقاله مناسب ترین شرایط برای هیدرولیز آنزیمی ضا یم واتانولیب دیتول نهیبر هز رگذاریتأث کننده

نان  ظتغل نیمناسب تر تریگرم برل 150نرم افزار  لیتحل جیشد. مطابق با نتا جادیمختلف ا ینان و آب مقطر با درصدها ونیسوسپانس نیاست. چند

 باشد. یم تریگرم برل 88.34 طیشرا نیدر ا یدیگلوکوز تول زانیاست. که م زیدرولیدر ه ونیکاسیفیساکار یزمان برا نیساعت مناسب تر  48و  
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