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 چكیده

اخته شده ن پرددراین پژوهش به بررسی و بهینه سازی هیدرولیز اسیدی به منظور استخراج کربوهیدرات از ضایعات نا

سید رقیق ایله ی ع نان لواش بوده است. فرایند هیدرولیز روی ضایعات نان به وساست. ضایعات نان مورد استفاده از نو

گرفت و نتایج آن ثبت  درصد انجام 2-0.32دقیقه  و در غلظت های اسیدی  20کلریدریک در اتوکلاو دربازه ی زمانی صفر تا 

د مشخص گردی مایشاتتفاده شد. در طی آزگردید. برای تحلیل نتایج هیدرولیز از نرم افزار اکسل برای طراحی آزمایشات اس

ج ربوهیدرات استخرادقیقه دارای بالاترین بازدهی بوده است. به طوری که ک 20درصد  و زمان 1که آزمایش با غلظت اسیدی 

 می باشد.  گرم برلیتر 62.28 ±2.89شده در طی این فرایند به میزان  
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ABSTRACT 

In this research, we investigated and optimized acid hydrolysis to extract carbohydrates from waste bread. 

waste Bread of lavash bread has been used. The hydrolysis process was performed on the waste by dilute 

chloride acid in the autoclave at a time interval of 0 to 20 minutes and at acid concentrations of 0.32-2% and 

the results were recorded.To analyze the results of hydrolysis, Excel software was used to design 

experiments. During the experiments, it was found that the experiment with acid concentration of 1% and 

time of 20 minutes had the highest efficiency. The carbohydrate extracted during this process is 62.28 ± 

2.89g/l. 
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    مقدمه  -1

انرد. مارابق هوجه قررار گرفتمورد ت یستیز یها یرو به اتمام هستند، منابع انرژ ریناپذ دیتجد یکه منابع انرژ نیبا توجه به ا ریاخ یهادر سال

 ویرشامل ب عیما یسوخت ها یتجارت جهان یاست. به طور کل شیدر حال افزا انهیدر جهان به صورت سال یستیز یها یمصرف انرژ زانیم 1شکل 

  یهرا روگاهیدر ن هیع اولتوان به عنوان منب یم زین عیما یستیز یبشکه نفت خام بوده است. از سوخت ها ونیلیم 20معادل  بایتقر واتانولیزل و بید

CHP روگاهین 760ساخت  اتیلازم جهت آغاز عمل یزیاستفاده نمود. به عنوان مثال برنامه ر CHP 2010سرال  در عیمرا یسرتیبا منبع سوخت ز 

باشرد.  یمگاوات مر 100 دیتول تیو با ظرف ایتالیکند در حال حاضر در ا ینوع از سوخت ها کار م نیکه با ا یروگاهین نیگرفته است. بزرگتر رتصو

 (. ریدپذیتجد یها ینرژباشند )سازمان ا یم زلید ویبا سوخت اتانول و ب ومسیب یها روگاهین یدارا زین نیو آرژانت لیبرز
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 (Charles et al, 2009) یستیز یها یانرژ انهیمصرف سال زانیم 1شكل 

Figure 1. Annual consumption of bioenergy (Charles et al, 2009) 

 

بره  نردهیدهره آ 5 کمترراز ران،یرمنابع نفت و گاز ا یو درصورت روند مصرف کنون ستنی توجه چندان قابل نهیزم نیدرا رانیا گاهیمتاسفانه جا

 زانیرم ن،یگزیجرا هرای یانرژ نهیدر زم یمناسب های استیس یبتروان برا اجررا دیاست که با نیاعتقاد کارشناسان بر ا نی. بنابرادرسی اتمام خواهد

 کنند اسرتفاده ها نآبتوانند از  زیبعد ن های تمام شود و سال رتریکشور د یو گاز ینفت رذخای تا داد در کشور را کاهش یلیفس های مصرف سوخت

 (.1391و همکاران یمابراهی)

بررای تولیرد انررژی  های بیو سوخت های بیو، منبعی از انرژی هستند که برشر از دیربراز از آن استفاده نموده است، افزایش استفاده از سوخت

رای عردم وابسرتگی ابرزاری بر خانه ای کمتری تولید مری کننرد وباور خاص امروزه مورد توجه قررار گرفتره اسرت، زیرا این سوخت ها گازهای گل

ل کنررونی هرای بیررو برره عنرروان راهکرراری برررای شررک های شغلی جدیدی را نیز ایجادکنند . سوخت انرژی باشند. حتی ممکرن اسرت فرصت

، در حررال ز آنامصرف سوخت و آلررودگی حاصررل باشرد. در ایرران نیرزافزایش  شروند، مری یم یناش یلیهای فس آلرودگی کره از منرابع سوخت

وابستگی روز افرزون  ها در بازار جهانی روندی رو به رشد دارد و این مسئله باعث . این در حالیست که قیمت ایرن سوختستتبدیل به یک بحران ا

 (.Ryan et al, 2004اقترصادی و سیاسری کرشورهای وارد کننده می باشد)

آن  تعایرد که ضاجود داو یرانیا یتمام خانوارها یمصرف یاست که در الگو ییباشد و ماده غذا یم رانیدر ا جیرا یاز منابع نشاسته ا یکینان 

تومان است به  اردیلیم 2400نان حدود  عاتیاز محل ضا یمل یها هیهدررفت سرما نکهیشود ضمن ا یم یباعث هدر رفت قابل ملاحظه منابع مل

 نیاز نشاسته و پروتئ ین غنحال نا نی(.  با ا1397وهمکاران  یباشد )تراب یدلار م ونیلیم  600در حدود  ینان رقم یسالانه  عاتیضا گرید تعبار

ه طور بت افراد را لامس ،یدمشکلات اقتصا جرادینران عرلاوه برر ا عاتیضا باشد. یمناسب م ریبستر تخم کیاست، که به عنوان  یمواد مغذ گریو د

ا بر خلاف ر در کشور مال حاضدهد. در ح یقرار م دیدام ها مورد تهد ییغذا رهیبا استفاده در ج میرمرستقیغ ایناسالم و  یبا مصرف نان ها میمستق

به  آلوده عاتیاض نیثر اشود؛ متاسفانه اک یمحسوب م ییمواد غذا زیدور ر یها هفراورد نیاز مهم تر یکیآن  عاتینان و ضا شرفته،یپ یکشورها

قابل  بخش یپک زدگه به کگردد. باتوج یها به عنوان خوراک دام استفاده م یدر دامدار ،یعاتیارزان بودن نان ضا لیکپک و مخمر بوده و به دل

 تیاصو انسان خ توانایحهستند که در یقارچ ها سموم نیکوتوکسیباشد. ما یم ادیز اریها در آن ها بس نیکوتوکسیاز نان احتمال وجود ما یتوجه

آن ها  نیرناک ترو خا نیتر یها قو نینوع سرطان زا وجود دارد که آفلاتوکس14ها  نیکوتوکسیما نیدارند. در ب ییو سرطان زا ییجهش زا

 یها فراورده گریو د ریمصرف ش قیشده و از طر ریزاست، وارد ش یماریب هاآن  یکه برا نیدام علاوه برا یها در غذا نیهستند. وجود آفلاتوکس

از  یادید زده بودن درصه آلوباتوجه ب یباشند. از طرف یمضر و خارناک م اریانسان بس یبرا ییغذا یفراورده ها نی. اشوندیوارد بدن انسان م یلبن

 khoshpay et al, 2011) ردوجود ندا یالملل نیب یدر بازار ها یلبن یو فراورده ها ریها امکان عرضه ش نیکشور ما به آفلاتوکس یدیتول یها ریش

 (.1394و همکاران  انیمعصوم

و استحرصال گلوکوز  یاست. از مهم ترین روش هایی که امروزه برای تجزیه ساختار مواد نشاسته ا یبه عنوان سوبسترا ضرور عاتیضا یفراور شیپ

 Hudečková(و هیردرولیزآنزیمی )Marija et al, 2009ان به هیردرولیز اسریدی رقیرق و غلریظ )قابل تخمیر مورد استفاده قرار می گیرند، می تو

et al, 2017توسط ساوح مختلف از اسید و زمان به منظور تولید گلوکوز قابل تخمیر  ی( اشاره نمود. در این مقاله فرآیند هیدرولیز مروادنشاسته ا

 یشگاهیره ابتردا مرواد و روش های آزمایشگاهی مورد استفاده شرح داده شده است. سرپس نترایج آزمامروردبررسری قررار گرفتره است. در ادام

 حاصله ارائه و مورد تجزیه و تحلیرل قررار گرفتره است.
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 هابخش مواد و روش  -2

برای انجام هیدرولیز  باشد. یمتر م یلیم 2-1 زیدرصد رطوبت  و سا 10مواد خام مورد استفاده در این آزمایشات، ضرایعات نان که حاوی 

د آسیاب موجو ه وسیلهبنان خشک شده  عاتیپارامتر زمان، غلظت محلول اسیدی تاثیر گذاری بالایی دارند. ابتدا میزان مشخصی از ضا 2اسیدی 

. فرآیند در طی شدخاب انت تریگرم برل 160اسید با نسبت  کیدریدر آزمایشگاه کاملا پودر شد. مخلوط واکنش از پودر نان و محلول اسیدی کلر

 ونتایج ارزیابی گردید  ودرصد انجام گرفت. آزمایش ها با در نرم افزار اکسل طراحی  2و  1، 0.32 دیدقیقه و با غلظت اس20مدت زمان صفر تا 

اشد ب یصورت م نیبد یتدس یریروش اندازه گگلوکوز تولیدی با استفاده از کیت های آزمایشگاهی گلوکوز بدست آمد.  شرایط بهینه به دست آمد.

شده. سپس جذب  یاردرجه نگه د 37 یدر بن مار قهیدق 10گردد. به مدت  یمعرف اضافه م تریکرولیم 1000از هرنمونه  تریکرولیم 10که به 

 شود. یم یریگ دازهنانومتر ان 500نمونه ها در مقابل بلانک معرف در طول موج 

 

 نتایج و بحث -3

 دیغلظت اس زمان و یرهاارامتپ رینان انجام شد. تاث عاتیضا یدر اتوکلاو توسط نرم افزار اکسل بر رو یدیاس زیدرولیحاصل از ه یداده ها زیآنال

 دیتول زانیمبه حداکثر  یابیستدپارامترها جهت  نیا نهیبه ریمقاد تیو درنها یتوسط نرم افزار بررس یدیاس زیدرولیگلوکوز در ه دیتول زانیم یبررو

 باشد.  ی( م2به دست آمده به شرح شکل ) یپاسخ ها یپارامترها رو نیمتقابل ا ریشدند. تاث نییوز تعگلوک

و  زیآنال جینتا یهنده نشان د 1باشد. جدول  یم دیگلوکوز، غلظت اس یبرا یدیاس زیدرولیه ندیعامل در فرآ نی( مهم تر2توجه به شکل ) با

در زمان  یحالت بازده نیهترب 2باشد. ماابق جدول  یم شیآزما یاز دقت بالا یانحراف استاندارد حاک نییباشد. که مقدار پا یداده ها م نیانگیم

درصد و  1 دیغلظت اس ودر زمان صفر  شیبازده مربوط به آزما نیو کمتر g/l 62.28 ±2.89 یدیگلوکوز تول زانیبا م 1 دیو درصد اس قهیدق 20

  بوده است.g/l  17.47±1.15آن  یدیگلوکوز تول زانیم

 یدیگلوكوز تول نیانگیم 1جدول 

Table 1. Average glucose produced 

Number experiment Acid concentration (%) time (minutes) Glucose concentration (g/l) 

1 0.32 0 19.49±1.85 

2 1 0 17.47±1.15 

3 2 0 41.73±3.88 

4 0.32 1 18.35±1.11 

5 1 1 28.77±1.89 

6 2 1 45.02±3.22 

7 0.32 2 18.43±2.12 

8 1 2 62.28±2.89 

9 2 2 34.98±2.73 
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 ( پارامترهای بهینه هیدرولیز اسیدی2جدول)

Table (2) Optimal Hydrolysis Acid Parameters 

 
Variables time (min) Acid concentration (%) 

Optimum amount 20 1 

 
 

 
 

 و دما در میزان گلوكوز تولید شده یبارگزار زانیاثر متقابل م 2شكل 

Figure 2 shows the interaction between loading rate and temperature in the amount of glucose produced 

 

 گیرینتیجه -4

ر د و زمان بررت اسیغلظدر این پژوهش پس از بررسی روش های مختلف تولید بیواتانول و سنجش امکانات موجود، تأثیر فاکتورهایی شرامل 

 20مان ز% و  1 کیدرییدکلرروی فرآیند هیدرولیز اسیدی غلیظ ضایعات نان، مورد ارزیابی قرار گرفت. بهترین بازده گلوکوزکل در شرایط غلظت اس

 نهیبه یها، بازده شیآزما جینتا به توجه با. است آمده بدسرت2.89±62.28 بدست آمده اسرت. مقدار واقعی گلوکوز در این شرایط برابر با  قهیدق

 دیدشه علت کاهش ب یدیسا ندیاست. اما در فرا زیدرولیبودن در ه عیارزان و سر یدیزاسیدرولیه یایباشد. از مزا یمالوب م بایتقر زیدرولیه ی

pH قدار نمک درم شیزاامر باعث اف نیاضافه گردد که ا طیباز به مح ادیمقدار ز یستیرشد مناسب مخمر با طیفراهم نمودن شرا یبرا طیمح 

 رشد دارد. یبر رو یمنف ریگردد که تاث یم طیمح

 مراجع -5

صلنامه . دوفیلیفس یها با سوخت سهیدر مقا یاهیگ یو استفاده از سوخت ها دیتول یحاصل از توسعه فناور یامدهایپ یبررس 1391.ی، مرحمانب.  .یمیابراه

 . 19شماره ،یصنعت یتوسعه تکنولوژ

برق و  یمهندس ،یانرژ یاه رساختیز یکنفرانس مل نی. دومواتانولیسوخت ب دینان در تول عاتیبراستفاده ازضا یمرور . 1397ر.  ،یگیس. حسن ب ،یتراب

  .. تهرانینانوفناور

 توده ستیز یبرق )ساتبا( آمار جهان یانرژ یو بهره ور ریپذ دیتجد یها یانرژ سازمان
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