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 چکیده

بررساا  ا اار مهايرهااای زمااان  ،تحقياا  ایاا . هاادا از ار جهااان اساا رایاا  ضااایتات مااواا یاا ای  ضااایتات نااان از 

از  زیتااه اتااانو قندسااازی و نتااا  ضااایتات نااان بااه وب تیل(اا  سوبتااهراگ باار مياازان  لااو ز ضااایتات نااان و تو يااد 

 10-15باا نتاا   پا  از ون وباه قعتاات کو اق تقتاي  ابهادا  ناانضاایتات . اسا  شدن ون لو ز حاصل از هيدرو يز

(w/v%) اساهفااه شاد قندساازی بارای  لوکاووميزز و ساازیماای  بارای و فااوميزز هاایونازی از  .ندشاد با وّب مخلوط .

تطار  مرکا  از روش ساع  پاسا  ، سوبتاهرا بار مقادار  لاو زبررس  ا ار مهايرهاای زماان قندساازی و یل(ا   برای

شاد.   ياریانادازه لاوکز  کيا  روش حاصال از هيادرو يز باه قناد.  رایادساهفااه ا اکتاررتایازای  افزارنرم بامرکزیگ 

هيادرو يز تنموناه باا بيشاهری  ميازان  فروینادحاصال از  ات نان تبه عناوان شااهدگ و نموناه بهيناهميزان وفزتوکتي  ضایت

نشاان تحقيا  شاد. نهاای   فرویناد تخميار اساهفااه بارای سارویزیهساکارومایتاي  . از مخمار شاد ياری لو زگ اندازه 

 48 قندسااازی زمااان و  يهاار باار  اارم 150 یل(اا  سوبتااهرای بااه مربااوط ،ار هياادرو يزیل(اا   لااو ز  ری هبيشااااا کااه 

باه علا  ایدااا  ،تارطاونن هاای و زماان يشاهرهاای بهيادرو يز ار یل(ا . اسا  رم بر  يهار  21/100ه ميزان ب ساع 

 ا اار معلااوب  روی هياادرو يز ناادارا.اهااد ار نهيدااه را کاااهم ماا مياازان یل(اا   لااوکز ، ویتااکوزیهه و  تاااند   بااان

. اهادما ارصاد کااهم  16 و ارصاد 76را باه ترتيا  باه ميازان  2B و 1Bوفزتوکتاي   شادنفرویند هيدرو يزمتلوم شد 

اسا   هباسااع   36ار زماان  ارصاد 7/88باا باازاه   يهار بار  ارم 35/45 تخميار، فااز ار زیته اتانو  بيشهری  مقدار

سالو   ار  باه واساعه رشاد مناسا  تاوا  شادن مصرا  لاوکز تو ياد شاده ار مرحلاه هيادرو يز تواند به ا يلم که  ومد

 . اس ساع   36؛ زمان مناس  برای فرویند تخمير باشدار ای  مدت زمان تخمير 

 

 یکلیدهای واژه
  لوکز ، زیت  تواه ،وفزتوکتي 

 

 مقدمه

بسهه:ار مناسههری بههرا  تو :ههد قابل:ههت  ، یسههت تههوده

 هههها ریههه تعهههها   یسهههتی در اههههان دارد  کهههرآورده

 واههود  بههرا   یسههت تههوده در منههاب  وگونههاگونی متعههدد

عرههار   تههوده  یسهههت ا  اروپهها ۀاتحادیهه   تعریههه دارد

ا    یسههههتی شهههدن تج یهههه قابههه  ااهههه ا "اسهههت ا  

کشههاور   اشههام   مههواد  ا ههد و پسهههناندها محصههو، ،

 و ،وابسههته غههنای  و هههاانگهه  دامههی ، و گ:ههاهی مههواد

 Duku) "تج یههه قابههه  شههههر  و غههنعتی  ا ههد مهههواد

et al., 2011)   و  ا نشاسهههته ا  مهههواد  یسهههت تهههود
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تههوان بهها کرآینههدها  ه:ههدرو :  و تین:ههر مههی، سههلو   

  ترههدی   یسههت تههودکرآینههد   کههردتو :ههد   یسههتیاتههانول

شههام  مرا هه    یسههتی اتههانولو سههلو    بههه ا  نشاسههته

آنکههه پههس ا  اسههت   کههراور ، ه:ههدرو :  و تین:ههرپهه:ش

کراینههد  درآمههد،  دسههت قنههد ا  واکههنش ه:ههدرو :  بههه

کرآینهد   ایه  قسهنت ا  کهردتوان ا که  تو :هد تین:ر می

عههواملی و کنتههرل  رودپهه:ش مههیهههوا   بههه غههور  بههی

بهها،یی  در ایهه  کراینههد اهن:ههت بسهه:ار pH و ماننههد دمهها

   (Limayem & Ricke, 2012) دارد

قابل:هههت اسهههتراده در موتورهههها    یسهههتی اتهههانول

را سههوخت  یسههتی تجدیدپهه یر سههو  بههه عنههوان درون

 کاربردههها  کراوانههی در  یسههتی اتههانولعهههوه،  دارد  بههه

-،سههت:  سها  ،رنهه شهه:ن:ایی ماننهد غهنای   ،عتغهن

غههنای  دارویههی و بههه عنههوان کههدعرونی کننههده  سهها  ،

کهههایعا  مهههواد  ههه ایی منرعهههی   (Abedi, 2012)دارد 

کههایعا   و  یسههتیاتههانولار ان و مناسهه  بههرا  تو :ههد 

ی  کههایعا  مههواد  هه ایی در اهههان تههرا  رایهه هههم نههان 

 ۀمر لهه در عنههه کههایعا ایهه   اعظههم بیههش  هسههتند

  (Svanes et al., 2019) شهههودمهههی ایجهههاد مصهههر 

 م:ل:هون 3/9  هدود سها،نه کهه دههدمهی نشان هابررسی

 اقههداما  ر ههمبههه و شههودمههی مصههر  ایههران در نههان تهه 

 تو :ههد ، نههان تک:ر:هه اکهه ایش ۀ م:نهه در گرکتههه غههور 

 30تهها  10  ههدود نههان مقههدار ایهه  ا  کعلههی شههرای  در

-Izad) شههودمههی ترههدی  کههایعا  و دورریهه  بههه درغههد

Panah et al., 2018)  ا  ملههی ههها سههرمایه رکههت هههدر 

در  د،ر م:ل:ههون 600  ههدود در رقنههی نههان کههایعا 

   (Shahnoushi et al., 2011) دوشمیبرآورد سال 

 پههردا ش بههرا  محههدود قابل:ههت  نههان کههایعا 

  مههانیا  کههایعا  نههان  د نههدار  هه اییغههنای  در مجههدد

در آنهها  کهه کهرد اسهترادهدام  خهورا  عنهوان بهتوان می

باشههد  نههداده اکپهه  نههان  ر  م:کروبههی کسههاد ههه: 

(Sugiura et al., 2009)   :20 ا  بهه:ش هههاآکهتوکسهه 

 انههوا  در کههه هسههتند سههنی بسهه:ار یترک:رههاتو  نههو 

 تههری رایهه   شههوندمههی ایجههاد  هه ایی مههواد ا  میتلرههی

 معنههو،کههه هسههتند  2G و 1B، 2B ،1G هههاآکهتوکسهه: 

 ا  انلهه نهان آن هها وردهآکهر و  هه  ، ه ایی مواد در

 Ismail et al., 2017; Udomkun et) دارنههد واههود

al., 2017)    

 Kawa-Rygielska et)و هنکههاران ریگا سههکا  کههاوا

al., 2012) نهان کهایعا  کهه نهدداد نشهانا  مطا عهه در 

بهها ده   دارد  یسههتی اتههانول تو :ههد بههرا  بهها،ییبهها ده 

کرآینهد  شهرای  اسهاس بهر کهایعا  نهان ا   یستی اتانول

 ا ا  ههههر بهههه گرمک:لهههو 37/0تههها  35/0 ا  توانهههدمهههی

اکانسههکی و  د اشههسوبسههترا ب خشهه   مههاد ک:لههوگرم

در  یدر تحق:قههه (Acanski et al., 2014)هنکهههاران

 گنههدم نههان کههایعا  ا   یسههتی اتههانول تو :ههدمههورد 

گه ارش  ،1 باکویهتسه:اه یها دیههر ا گنهدم نان و معنو ی

 بههدون و گنههدم آرد درغههد 100دارا   نههان کههه کردنههد

 ن دیهه  pH داشههت  علههت بههه  باکویههتسهه:اه ا گنهدم آرد

 و را دارد  یسههتی اتههانول تو :ههد ب:شههتری  مینههر، pH بههه

 آرد گههرم ا ا  هههر  یسههتی بههه اتههانول گههرم 40/0  ههدود

اتهانول  گهرم 30/0ا تو :هد مقهدار کنتهری   کنهدمی تو :د

 اسههت نسههرتی بههه مربههو  آرد گههرم ا ا  هههر بههه  یسههتی

 ایعنهی بهدون درغهد 100  باکویهتسه:اه ا گنهدم آرد که

 ریگا سههکا-پ:تههر ا  و کههاوا  معنههو ی  باشههد گنههدم آرد

(Pietrzak & Kawa-Rygielska., 2014) بررسهههی در 

اعههم چهاودار -کهایعا  نهان گنهدما    یسهتیاتانول و :دت

 بهههه خصهههو  کهههردن،کهههرآور پههه:ش بهههاداشهههتند 

ه:ههدرو :  و اسههتراده ا  هههایی ماننههد پهه:شکههرآور پهه:ش

  یسهههتیاتههانولتو :ههد مههایکروویو، عنلکهههرد پرتوههها  

   ایههه  محققهههان بههها ده تو :هههد یابهههداکههه ایش مهههی

درغهد گه ارش  80کهرآور  را بهدون په:ش  یسهتیاتانول

در  (Han et al., 2017)ههههان و هنکهههاران   کردنهههد

 دررا  نههان کههایعا  ا   یسههتیاتههانول تو :ههدا  مطا عههه
1- Buckwheat  
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... زیته  از ضایتات نان با هيدرو يزونزیم تو يد اتانو   

 بهه مقهدار ،g/(L.d) 32 بارگه ار م:ه ان  راکتهور بهای  

mmol/g 7/54 کردندگ ارش  یستیاتانول   

طههی  (Hashem et al., 2018)هاشههم و هنکههاران 

 ا   یسهههتیاتهههانول تو :هههد امکهههاندر مهههورد تحق:قهههی 

 کنهه بههه هههارسههتوران ا  یسههتی نشاسههته کههایعا 

 گهههرم بهههر  :تهههر 5/11مینهههر، مقهههدار  هههها سهههویه

گههرم بههر  :تههر گلههوک  را گهه ارش  27ا    یسههتیاتههانول

در  (Kim et al., 2018)کههه:م و هنکهههاران   کردنهههد

 تو :ههد بههرا   هه ایی مههوادکههایعا   ۀتج یهه ۀمطا عهه

اعهههم  مینههر توسهه  ،کت:هه  اسهه:د و  یسههتی اتههانول

 11تهوان مهی ه:هدرو :  شهرای  سها  به:نهه باکردند که 

 قنههد  :تههربههر  گههرم 24 ا   یسههتی اتههانول  :تههر بههر گههرم

 ,.Moraise et al)و هنکههاران مههورایس   دسههت آورد هبه

 ۀا  نشاسههت  یسههتی اتههانولبهها بررسههی تو :ههد  (2019

  یسهتی اتهانولبها ده  بهومی بر یه    ام:هو 1س:  گهر 

کردنههههد اکهههه ایش و اعهههههم گهههه ارش درغههههد  92را 

 کاهد سوسپانس:ون نشاسته با ده تو :د گلوک  را می

 درکههه هههر سههال  نههان تهه  م:ل:ههون 3/9  ههدودا  

 20طههور م:ههانگ:  هچنانچههه بهه ،شههودمصههر  مههی ایههران

 86/1سههها،نه  ،آن بهههه کهههایعا  ترهههدی  شهههوددرغهههد 

م:ل:ههون تهه  کههایعا  نههان در کشههور واههود دارد کههه بههه 

  بههه آکهتوکسهه:  آ ههوده اسههتنادرسههت علههت نگهههدار  

بهها ار کههایعا  نههان در  نرههوددر  ههال  اکههر بههه علههت 

متاسههرانه ایهه  کههایعا  ، بههه  :ههر ا  خههورا  دام، کشههور

تو :ههد بههه کههه شههود مههیدام اسههتراده  در تغ یههۀآ ههوده 

تو :ههد   انجامههدمههیههها   رنههی ناسهها م در کشههور کههرآورده

بههرا  کههایعا    بهها ار ،اننهها  کههایعا    یسههتی اتههانول

بهها ترههدی    کههرد ایجههاد خواهههدمواههود در کشههور نههان 

 ، اتهانولبهه را بیشهی ا  ن:ها  کشهور تهوان کایعا  نان می

 ، یسههتی اتههانولم:ل:ههون  :تههر  950در  ههدود  سهها،نه

میتلرهی تهوان در مهوارد ا که   اغه  را مهی  کرد م: تأ

 بههبنه ی  انله به عنوان مکنه  اک اینهده عهدد اکتهان ا  

خواهههد ن:هه  هههوا آ ههودگی کههه باعههه کههاهش  گرکههت کههار

  شد 

 اتهانولای  تحق:ق با ههد  ترهدی  کهایعا  نهان بهه 

بهها و کرآینههد تین:ههر ا  طریههق ه:ههدرو :  آن ینهی   یسهتی

 Saccharomycesا سهههروی یهساکارومایسهههس مینهههر 

cerevisiae  بههه منظههور دسههت:ابی بههه   شههودااههرا مههی

 ،تحق:ههق ایهه  در  یسههتی اتههانولتو :ههد هتههری  شههرای  ب

ا لظهت سوبسهترا   هها بارگه ار  وقندسها     مهان اثر

ه:هدرو :   ۀو ننونه بررسهی آن ینهی ه:هدرو :  بهر میتل 

   خواهد شد تین:رشده با شرای  به:نه 

 

 هاروش و مواد

 سازی مواد اولیهآماده

ته:ههه شههده ا  نههانوایی محلههی ا ههواش  نههان ا کههایع

 2کوچهه  مههدل کلههرآسهه:ا   بهها در شهرسههتان پاکدشههت 

EG151 ذرا  آن بهها   انهدا  شههد  وا  خهرد 160 بها تههوان

معهادل ا متهرم:لهی 2هها  سهورا عرور ا  ا ه  بها انهدا ه 

متههر  ربههال م:لههی 2کنتههر ا    در محههدود  10مههش 

سههه  ،رطوبههت کههایعا  نههانمقههدار بههرا  تع:هه:  گردیههد  

 105± 3 درون آون در دمهههها آن گرمههههی  50 ۀننونهههه

شههد سههاعت خشهه   3مههد  دراههه سلسهه:وس بههه 

(Acanski et al., 2014)  1ۀ بههها اسهههتراده ا  رابطههه ،

   شد تع:: تر  کایعا  نان  ۀرطوبت ابر پای مقدار
 

 M1-M2 × 100  1ا
 درغد رطوبت =

M2 
 

 آن،که در 

     1M= 2و  ؛ گههرماکههایعا  نههان  ۀاههرم او :ههM=  اههرم

    گرمانان کایعا  ثانویه 

 آنزیمی هیدرولیز

 شههده خههرد کههایعا  نههان ،بههرا  ه:ههدرو :  آن ینههی

 10-15بهها نسههرت میلههو  شههدن بهها آ   پههس ا  و ن و

(w/v%) ، هرار  تا دمها  اهوش بهه مهد  یه  سهاعت 
1- Solanum lycocarpum 2- Feller 
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تها لا،ت:نهه  ده شهد  ههم rpm 500 بها سهرعت ،شهد داده

آیههد   دسههت بهههشههدن  ه:ههدرو :   شههود و محلههول آمههاد

سهها   و قندسهها   مههای  لههۀ ه:ههدرو :  در دو مرکرآینههد 

و   AGU/g 300اآنههه یم آ رهههاآم:ه  بههها بهههه ترت:ههه  

  لههۀ   در مههردنرههال شههد  AGU/g 340ا گلوکههوآم:ه 

بههها تواهههه بهههه شهههرای  کعا :هههت آنههه یم  ،سههها  مهههای 

تنظهههه:م شهههههد  8/5محلههههول رو   pH ،آ رههههاآم:ه 

(Pietrzak & Kawa-Rygielska, 2014)  5/0ا نههه:م  

بههه بههه ا ا  هههر گههرم نههان  آنهه یم آ رههاآم:ه گههرم م:لههی

شههد  واکههنش بههه مههد  یهه   محلههول واکههنش اکههاکه

 سهههرعت ودراهههه سلسههه:وس  50سهههاعت در دمههها  

rpm600 آنهه یم آ رههاآم:ه  بهها اوشههاندن ، هن نههی شههد

 ۀمر لهه درشههد    :رکعههال دق:قههه 15محلههول بههه مههد  

کعا :ههت آنهه یم  کههردن شههرای  کههراهمبههرا   ،قندسهها  

چههه    شههد تنظهه:م 3/4محلههول رو   pH ،گلوکههوآم:ه 

بههه  آنهه یم گلوکههوآم:ه گههرم م:لههی  45/0و پههن  غههدم ا

شهد  واکهنش  بهه محلهول واکهنش اکهاکه ا ا  هرگرم نان

 ودراههه سلسهه:وس  60سههاعت در دمهها   48بههه مههد  

ا  ا    ننونهههادامههه یاکههت rpm600 بهها سههرعت  دن هههم

نشههان داده شههده اسههت   1ه:ههدرو :  آن ینههی در شههک  

محصههول ایهه  واکههنش محلههو ی  ههاو  قنههدها  مونههومر 

   استابه طور عنده گلوک   

هههها در خصهههو  بههها اسهههتراده ا  نتهههای  آ مهههایش

او :ههه    مههان قندسهها   و نسههرت مههاد ،واکههنش آن ینههی

یه  ا  پارامترهها بهه  آمهد  دامنهه و مقهادیر ههر دسهت هب

را آنههها اکهه ار شههد و نههرم داده 1دیهه ای  اکسههپر  اکهه ارنرم

 3و طهههرر مرکههه  مرکههه   2بهههه روش سهههط  پاسهههخ

 اکهه ارنههرم بههاههها آ مههایش   1ااههدول کههرد کدبنههد  

شههد و شههرای  بهها ب:شههتری   تحل:هه  دیهه ای  اکسههپر 

 آمد  دست با ده به
 

 وزمایم هيدرو يز ونزیم ار ونها   مهايرها و محدوا -1 جدو 

Table 1- Variables and their range in enzymatic hydrolysis test 

Variable متغیر Range محدوده 

1 -1 
Sacchrification time (hour) 

  ساعتا مان قندسا   
48 10 

Bread to water ratio (w / v%) 

  %w/vانسرت نان به آ  
15 10 

 

 

 
  ونزیم  هيدرو يز هنمون -1 شکل

Fig. 1- Enzymatic hydrolysis sample 

1- Design expert 2- Response Surface Methodology (RSM) 

3- Central Composite Design (CCD)  
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 گلوکز کیت روش به قند گیریاندازه

اکسههه:دا  آ   گلههوک تحههت تهههاث:ر آنهه یم  گلههوک 

اکسهه:هنه آ اد و در مجههاور  آنهه یم پراکسهه:دا  بهها کنهه  و 

آم:نهههو آنتهههی پ:هههری  تشهههک:  کنهههپلکس رنگهههی -4

دهههد  شههد  رنهه   اغهه  متناسهه  بهها ک:نههون:ن:  مههی

کهه در طهول مهو  اسهت مواهود در ننونهه  گلهوک مقدار 

گ:ههر    روش انههدا هشههد گ:ههر نههانومتر انههدا ه 490-510

م:کرو :تهر  10بهود کهه بهه در ای  تحق:ق بهدی  غهور  

 ا هه   -2شههک  ا م:کرو :تههر معههر  1000 ،ا  هههر ننونههه

مههار  در دق:قههه در بهه  10اکههاکه گردیههد  بههه مههد  

شههد  سههپس نگهههدار  سهه:وس دراههه سل 37دمهها  

ههها در مقابهه  بهنهه  معههر  در طههول مههو  اهه   ننونههه

در   (Anon, 2017) شهههد گ:ر انهههدا ه نهههانومتر 500

کههه نشههان داده شههده  ههاو  گلههوک   ۀننونهه،   -2شههک  

بههه رنهه  غههورتی درآمههده معههر  سهها   پههس ا  اکههاکه

 است 

 

 

 
 (b)        )ب( (a)       )الف(

 اس  ومدهار سازی کي  به رنگ صورت که پ  از اضافه  لوکزحاوی  هنمون گب و کووت حاوی مترا کي   لوکز گا ف -2 شکل

Fig. 2- a) Cuvette containing glucose kit reagent, b) A sample containing glucose that turns pink after adding the kit 
 

 آفلاتوکسین میزان گیریاندازه

بهههه عنهههوان انهههان  م:ههه ان آکهتوکسههه:  کهههایعا 

ه:ههدرو :  کرآینههد  اغهه  ا   ۀبه:نهه ۀو ننونهه  شههاهد

نونههه کههه در آن م:هه ان شههد  یهه  ن گ:ههر انههدا ه آن ینهی

ب:شهتر ا  سهایر  آن ینهیه:هدرو :  بها شهده  کلوگ  تو :هد

 وان ننونهه بها شهرای  به:نهه انتیها ها بهود بهه عنهننونه

 گهرم کهایعا  160شهاهد،  ۀسها   ننونهشد  برا  آمهاده

یه   :تهر آ  مقطهر اسهتری  شهده در  ده بهه  نان کپه 

گ:ههر  م:هه ان انههدا هبههرا  شههد  دو ننونههه  اکههاکهاتههوکهو 

سهههنجش مایکوتوکسههه:   هآکهتوکسههه:  بهههه آ مایشهههگا

 اسههتاندارد ملههیا  آ مههون بههرا  ایهه  شههد   انتقههال داده

 ,Anon) اسههت هشههداسههتراده  6872ان بههه شههناره ایههر

2011)   

گ:هههر  آکهتوکسههه:  ا  دسهههتگاه بهههرا  انهههدا ه

 (Waters e2695)کرومههاتوگراکی مههای  بهها کههارایی بهها، 

 (Waters, Fluorescence 2475)مجههه  بههه آشکارسهها 

 1کرومو هوکس سهتون نصه  شهدهابعهاد   گردیهد اسهتراده

 بهود  دمها  سهتونمتهر م:لهی 100×  100   × 6/4  برابهر

 2-3 دراهههه سلسههه:وس و دبهههی اریهههان در 50 رو 

تنظهه:م شههد  بههرا  کهها  اههار   :تههر در دق:قههه م:لی

 )OH3O, CH2N, H3H2C( متههانول، آ  و اسههتون:تری 

دنرهال هها در سهه تکهرار تنهام آ مهایش .ندبه کار برده شد

ههها  مواههود در م:هه ان آکهتوکسهه:  ههها م:ههانگ:  و

بهها  شههدنبههدون ه:درو :  ۀو ننونههشههده ه:ههدرو :  ننونههه 

   ندشدمقایسه  دانک ا  چند دامنهون آ م

 تخمیر

، اسههتراده ا   یسههتی اتههانولنهههایی در تو :ههد  ۀمر لهه

 شههدنههها   اغهه  ا  ه:درو : مینههر و تین:ههر ننونههه

ساکارومایسههه:س   بهههه ایههه  منظهههور ا  مینهههر اسهههت

شههد  تین:ههر در  کرآینههد تین:ههر اسههترادهبههرا   سههروی یه
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غههور  گرکهت تهها رونههد  YEPD 1محه:  کشههت متعهار 

 اغهه  ا  ههها  تین:ههر ننونههه  بههرا  آن بررسههی شههود

  :تهههر ا  ههههر یههه  ا  م:لهههی 100مقهههدار  ،ه:هههدرو : 

 250هها  ه:هدرو :  شهده داخه  ار ه  بها  جهم محلول

 1/0پپتههون و  درغههد 2/0مقههدار  شههد   :تههر رییتهههم:لههی

مینهر بهه عنهوان منره  ن:تهرولان و کسهرر   عصهاردرغد 

گردیهد   هها اکهاکه هها بهه محه:مورد ن:ا  م:کروارگان:سم

  pHاتهههوکهو، بههها هههها کهههردن محههه:  بعهههد ا  اسهههتری 

د  مینههر بههه یههگرد تنظهه:م 6/5ههها  کشههت در محهه: 

هها در دمها  شهد  کهسه تلقه:  مح:  ه:هدرو :  شهده 

دور بههر دق:قههه بههه  150سههرعت دراههه سلسهه:وس و  35

 & Pietrzak)سههاعت گرماگهه ار  شههدند  96مههد  

Kawa-Rygielska, 2014) تین:ههرمر لههۀ   در پایههان 

شههده بههه کنهه  دسههتگاه  تو :ههد  یسههتی اتههانولمقههدار 

شههرکت  225مههدل ،مرههدا ، )UV/VIS( اسههپکتروکتومتر

  شد گ:ر اندا ه 3پرک:  ا نر

 های حاصل از تخمیر گیری الکل نمونهاندازه

تو :ههد  در   یسههتی اتههانولبههرا  تع:هه:  درغههد 

  شههد پتاسهه:م اسههترادهکرومهها ا  روش د ، هههاننونههه

 اغهه  ا  ههها  ا  ننونههه  :تههرم:لههی 1/0 کههار،ایهه  بههرا  

پتاسهه:م میلههو  کرومهها تین:ههر بهها معههر  اسهه:د  د 

بعهد   گهردد رنه  سهر  مهیایجهاد اواود ا ک  باعه شد 

ا  سردسهها   در دمهها  محهه: ، اهه   در طههول مههو  

تو :هد    یسهتی اتهانولشهد  مقهدار  نانومتر خوانهده 600

 اسههههتاندارد ته:ههههه شههههده  ۀبهههها اسههههتراده ا  معاد هههه

  یسههتی اتههانولههها  اسههتاندارد محلههول .گردیههد محاسههره

  آ  در محههدود- یسههتی اتههانولبهها اسههتراده ا  محلههول 

ته:ههه شههد    v/v%ا  یسههتی اتههانولدرغههد  20غههرر تهها 

 325ابتههدا  ،پتاسهه:م کرومهها محلههول د  ۀبههرا  ته:هه

 :تههر آ  مقطههر م:لههی 400بههه   لهه:  4SO2H  :تههرم:لههی

بههه  7O2Cr2Kگههرم  77/33اکههاکه گردیههد  پههس ا  آن 

دراههه سلسهه:وس قههرار  80و در دمهها   محلههول اکههاکه

  :تههر رسههانده 1داده شههد و پههس ا  سردسهها   بههه  جههم 

  (Caputi et al., 1968) شد

 سازی منحنی استانداردآماده

 :تههر ا  م:لههی 1سهها   منحنههی اسههتاندارد بهها اکههاکه

 غههههرر تههههااسههههتاندارد ا هههههر  لظههههت محلههههول

 100در یههه  کهسههه   جنهههی   %v/vادرغهههد  20

 کرومهها  :تههر محلههول د م:لههی 25 :تههر  ههاو  م:لههی

  60ههههها در دمهههها  شههههد  ننونههههه ته:ههههه ،پتاسهههه:م

دق:قههه  ههرار  داده  20دراههه سلسهه:وس در  نههام آ  

  50آ  مقطهههر بهههه اکههه ودن بههها  جهههم آنهههها و شهههدند 

دسهههتگاه شهههد  بههها اسهههتراده ا   متهههر رسهههاندهم:لهههی

نهههانومتر  600اسهههپکتروکتومتر، اههه   در طهههول مهههو  

  3اسههههتاندارد مطههههابق شههههک   و منحنههههی  ثرههههت

  شد رسم
 

 
 زیته منحن  اسهاندارا اتانو  -3 شکل

Fig. 3- Bioethanol standard curve 

1- Yeast Extract Peptone Dextrose 2- Lambda25 

3- Perkin Elmer  
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 هابرآورد الکل در نمونه

 3بهها  شههده ههها  تین:ههر :تههر ا  ننونهههیهه  م:لههی

دراهههه  70آ  مقطهههر رق:هههق و در دمههها    :تهههرم:لهههی

 رق:ههقننونههۀ  :تههر م:لههی 20شههد   سلسهه:وس قههرارداده

 :تههر  م:لههی 50قرهه  بههه یهه  کهسهه   ۀشههده در مر لهه

 پتاسهه:م کرومهها  :تههر محلههول د م:لههی 25 ههاو  

گردیههد  محتویهها  کهسهه  در  اکههاکه ا هه   -4شههک  ا

 20دراههه سلسهه:وس در  نههام آ  بههه مههد   60دمهها  

شهد و  جهم نههایی بها آ  مقطهر بهه  داده دق:قه  هرار 

کههردن و   :تههر رسههانده شههد  پههس ا  میلههو م:لههی 50

 600کهههردن محتویههها  کهسههه ، اههه   در  خنههه 

  یسههتی اتههانول  مقههدار    -4اشههک   شههد نههانومتر ثرههت

 اتههانولدر هههر ننونههه بهها اسههتراده ا  منحنههی اسههتاندارد 

 شد  تع::   یستی
 

 

 

 

 
 (b)        )ب( (a))الف(       

 دن  ار کرومات پهاسي  که به رنگ ساز های حاوی ا کل اضافه شده به مترا اینمونه گب و کرومات پهاسي مترا ای گا ف -4 شکل

 اس ومده

Fig. 4- a) Potassium dichromate reagent, b) Samples containing alcohol added to the potassium dichromate reagent, 

which have become sludge green 
 

 بحث و نتایج

رطوبههت بههرا  کههایعا  نههان، در ایهه  تحق:ههق  مقههدار

  آمد  دست همرنا  تر  بدرغد ابر  8/9

م:هه ان  ۀ، مقایسههنتههای  ه:ههدرو :  آن ینههی ،در ادامههه

و  شههاهد ۀه:ههدرو :  شههده بهها ننونهه ۀآکهتوکسهه:  ننونهه

  بررسهههی تغ::هههرا  بههها ده ا کههه  در کرآینهههد تین:هههر

 شوند می

 آنزیمی هیدرولیز

دامنهههه و مقهههادیر ههههر یههه  ا  پارامترهههها   مهههان 

کههایعا  نههان بههه سوبسههترا انسههرت  لظههت قندسهها   و 

اکهه ار دیهه ای  نرمبهها  1آ   بههه روش سههنترال کامپو یههت

 سههط  کدبنههد  شههدند  یهه  اکسههپر  بههه دو کههاکتور و

 به ها شده به هنراه پاسخ ها  طرا یآ مایش

 اند داده شدهنشان  2دست آمده در ادول 

نتههای  تج یههۀ واریههانس بهها روش سههط  پاسههخ اثههر 

 مههان قندسهها   بههر  لظههت سوبسههترا و  پارامترههها 

ارا هه شهده اسهت   3م: ان گلوک  تو :هد شهده در اهدول 

در ای  ادول پ:داسهت کهه اثهر سهاده  مهان قندسها   و 

 لظهت سوبسهترا در  مهان   لظت سوبسهترا و اثهر متقابه 

بههر  قندسهها  در  مههان  قندسهها   مههان  قندسهها   و

م: ان گلهوک  تو :هد شهده در ه:هدرو :  آن ینهی کهایعا  

دار درغهههد معنهههی 1ر سهههط  آمهههار  نهههان هنگهههی د

 هستند 

اثههر متقابهه   لظههت سوبسههترا در  لظههت سوبسههترا  

درغهد  5در سهط  آمهار  بر م:ه ان گلهوک  تو :هد شهده 

 دار است معنی

 

1- Central composite  
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 وابتهه یل(   لوکز برای هيدرو يز ونزیم  مهايرسعو  مهايرهای متهقل زمان قندسازی و نتا  نان به وب و  -2 جدو 

Table 2- Levels of independent variables of saccharification time and substrate concentration and dependent variable 

of glucose concentration for enzymatic hydrolysis 

Test number 

 شماره آزمایش

Substrate 

concentration (%) 

غلظت سوبسترا 

 درصد()

Sacchrifice time 

(hour) 

 زمان قندسازی )ساعت(

Glucose concentration 

(g/l) 

 غلظت گلوکز )گرم بر لیتر(

1 8.96 29.00 52.87 

2 16.04 29.00 92.80 

3 12.50 29.00 80.00 

4 12.50 29.00 82.50 

5 10.00 10.00 34.00 

6 12.50 29.00 80.30 

7 12.50 2.13 16.25 

8 12.50 55.87 85.00 

9 12.50 29.00 75.00 

10 12.50 29.00 83.75 

11 15.00 10.00 45.00 

12 10.00 48.00 58.00 

13 15.00 48.00 100.21 

 
 

 شده بر ميزان  لوکز تو يد قندسازییل(  سوبتهرا و زمان ا ر واریان  تميانگي  مربتاتگ  هنهای  تدزی -3 جدو 

Table 3- The analysis of variance results (mean squares) of the effect of substrate concentration and saccharification 

time on the amount of produced glucose 

Source of variations 

 منبع تغییرات
Dof 

 درجه آزادی
Mean Squares 

 میانگین مربعات

Substrate concentration (A) 

  A لظت سوبسترا ا
1 1503.70** 

Saccharification time (B) 

 **B  1 3891.26 مان قندسا   ا

AB 1 243.52** 

2A  131.29* 

2B 1 1660.40** 

Error 

 11.23 4 خطا

 درغد 5دار  سط  ا تنال معنی*درغد،  1دار  در سط  ا تنال معنی **

** Stands for significant at 1% probability level, * Stands for significance at 5% probability level 
 

 

  ا   اغهههههه  گلههههههوک  م:هههههه ان 2 ۀرابطهههههه      

   سهههه  بههههر نههههان کههههایعا  آن ینههههی ه:ههههدرو : 

  مههههان  لظههههت سوبسههههترا،  دارمتغ:رههههها  معنههههی

 ،  لظههت سوبسههترا در  مههان و مههان در  مههان ،قندسهها  

  ب:نههیپهه:شرا  لظههت سوبسههترا در  لظههت سوبسههترا 

  کندمی
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  2ا

𝐺𝑙𝑢𝑐𝑜𝑠𝑒 (%) = 80.31 + 13.71 𝐴

+ 22.05 𝐵 + 7.80 𝐴𝐵

− 4.34 𝐴2 − 15.45 𝐵2 

𝐺𝑙𝑢𝑐𝑜𝑠𝑒 (%) = 80.31 + 13.71 𝐴

+ 22.05 𝐵 + 7.80 𝐴𝐵

− 4.34 𝐴2 − 15.45 𝐵2 

 

 ،آنکه در 

A = ا%ٌ  لظهههههت سوبسهههههتراW/V   وB = مهههههان  

 لظههت گلههوک  گ:ههر  انههدا ه  مقههادیر  سههاعتا قندسهها  

در  2مههدل بهها  لظههت گلههوک  شههده  ب:نههیپهه:شمقههادیر و 

 ،خه   ی:پها ایهنقها  بها، شهده اسهت   مقایسهه 5شک  

 ب:نههیگ:ههر  شههده و پهه:شاخههته  بهه:  مقههادیر انههدا ه

هرچههه پراکنههدگی نقهها  در  کننههد مههی را مشههی  شههده

بهها ب:نههی شههده پهه:شمقههادیر  ،امتههداد خهه  کنتههر باشههد

ا  شهک    نهدترن دیه گ:هر  شهده مدل به مقادیر انهدا ه

شههود کههه نقهها  بههه طههور تصههادکی در مشههاهده مههی 5

کههه نشههان انههد دراههه پراکنههده شههده 45امتههداد خهه  

ب:نهی مقهدار گلهوک  په:ش دهنده دقهت مطلهو  مهدل در

   استتو :د شده 
 

 

 تو يد شدهیل(   لوکز  يری شدهگ واقت  تاندازهمقاایر با مد  با بين  شده اایر پيممق هایتمق -5شکل 

Fig. 5- Comparison of the values predicted by the model with the actual values (measured) of the produced 

glucose concentration 
 

نرران برره ضررایعات نسرربت  غلظررت سوبسررترا ) اثررر

 غلظت گلوکزمیزان بر  (آّب

بههر  لظههت گلههوک  را سوبسههترا  لظههت اثههر ، 6شههک  

دهههد  بهها در ه:ههدرو :  آن ینههی نشههان مههیتو :ههد شههده 

،  لظههت (%w/v) 15تهها  10ا  سوبسههترا  لظههت اکهه ایش 

 گهههرم بهههر  :تهههر اکههه ایش 67/89تههها  25/62گلهههوک  ا  

ا  ایه  منجهر ب:شهتر یابهد و اکه ایش م:ه ان سوبسهترا می

 گههردد  ایهه  رونههد بهها بههه کههاهش  لظههت گلههوک  مههی

 ,.Ebrahimi et al)ههها  ابراه:نههی و هنکههاران یاکتههه

نههد اهکههرد ایهه  محققههان گهه ارش  مطابقههت دارد (2008

 ه:ههدرو :  را کههاهش بهها ده کههه اکهه ایش درغههد اامههدا 

ویسههکو یته در اثههر دهههد، در واقهه  اکهه ایش شههدید مههی

  :رکعههاللظههت و اخههته  ناشههی ا  آن باعههه اکهه ایش  

 محصهههول مهههورد نظهههر درو شهههود مهههیشهههدن آنههه یم 

 بهههر آنههه یم هههها   یهههاد، اثهههر با دارنهههدگی لظهههت

  دارد
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 تو يد شدهنتا  نان به وبگ بر یل(   لوکز سوبتهرا تا ر  -6 شکل

Fig. 6- The effect of substrate (bread to water ratio) on the produced glucose concentration 

 

 اثر زمان قندسازی بر غلظت گلوکز

اثههر  مههان قندسهها   بههر  لظههت گلههوک  ، 7در شههک  

   شده استنشان داده در ه:درو :  تو :د شده 

اکههه ایش  مهههان کهههه  ایههه  شهههک  پ:داسهههتدر 

سههاعت باعههه اکهه ایش  لظههت  48تهها  10ا  قندسهها   

 ر شهده :ته گهرم بهر 91/86تها  8/42تو :د شهده ا  گلوک  

اثههر با دارنههدگی  سههاعت بههه د :هه  48اسههت  پههس ا  

 نت:جهههه کهههاهش کعا :هههت محصهههول بهههر آنههه یم و در

آنهه یم گلوکههوآم:ه  بهها ده گلههوک  بهها کههاهش هنههراه 

 خواهد بود 
  
 

 
 ا ر زمان قندسازی بر یل(   لوکز ار هيدرو يز ونزیم  -7 شکل

Fig. 7- The effect of saccharification time on glucose concentration in enzymatic hydrolysis 
 

سوبسرترا برر غلظرت غلظرت اثر زمان قندسازی و 

 گلوکز

اثههر متقابهه   لظههت سوبسههترا و  مههان قندسهها   بههر 

شهده در ه:هدرو :  کهایعا  نهان در  م: ان گلهوک  تو :هد

گونههه کههه ا  ایهه    هنههانشههده اسههتنشههان داده  8شههک  

سههاعت، اکهه ایش  لظههت  29شههک  پ:داسههت بههرا   مههان 

دار  در تو :ههد گلههوک  اکهه ایش معنههیباعههه سوبسههترا 

ا  کهه  لظهت گلهوک  تو :هد  بهه گونهه، است باعه شده
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 کههرده گههرم بههر  :تههر اکهه ایش پ:ههدا 8/92بههه  87/52ا  

 (%w/v) 15تهها  10اسههت  اکهه ایش  لظههت سوبسههترا ا  

دار  لظههت سههاعت باعههه اکهه ایش معنههی 48در  مههان 

 گههرم بههر  :تههر شههده 21/100 بههه 58گلههوک  تو :ههد  ا  

 است  

مربههو  بههه   لظههت گلههوک  تو :ههد شههدهب:شههتری  

 21/100 بههها مقهههدار (%w/v) 15 لظهههت سوبسهههترا  

بهها شههده  ب:نههین دیهه  بههه مقههدار پ:ش و :تههر  گههرم بههر

 شهدن   ه:هدرو : اسهتگهرم بهر  :تهر   51/103ااک ار نرم

بههه علههت ایجههاد ویسههکو یته و  ،ههها  بهها،تردر  لظههت

  در واقهه  هنههراه اسههتکههاهش بهها ده بهها چسههرندگی بهها، 

ا  بهها،   لظههترندگی در اثههر ایجههاد ویسههکو یته و چسهه

کنههد و اثههر مطلههوبی شههدن گلههوک  الههوگ:ر  مههی تج یههه

ههها  هودکههووا و رو  ه:ههدرو :  نههدارد  طرههق بررسههی

ب:شهههتری   (Hudečková et al., 2017)هنکهههاران 

تو :ههد گلههوگ  در ه:ههدرو :  آن ینههی کههایعا  نههان در 

و  دراههه سلسهه:وس 80در دمهها  سهها   مههای شههرای  

6=pH،    و دراهههه سلسههه:وس 60دمههها  در قندسههها 

2/4=pH ، 15بارگههه ار  و (w/v%)  28/70م:ههه ان بهههه 

  است هدست آمد ه :تر گلوک  ب گرم بر

 Pietrzak)ریگا سههکا -پ:تههر ا  و کههاوا ههها بررسههی     

& Kawa-Rygielska., 2015) در مههههورد تو :هههههد 

 نشههان چههاودار-ا  کههایعا  نههان گنههدم  یسههتیاتههانول

سهها   آن ینههی در دمهها  کههه مههای هنگامی دهههدمههی

غههور  دراههه سلسهه:وس   59نهههایی لا،تهه:  شههدن ا

 ثرتر است مؤ گ:رد

 

 
 ونزیم  برتو يد  لوکز ار فرایند هيدرو يز  (%w/v)سوبتهرایل(  تا ير زمان قندسازی و  -8 شکل

Fig. 8 - The effect of saccharification time and substrate concentration (w / v%) on glucose production in the 

enzymatic hydrolysis process 

 

نمونررۀ  در آفلاتوکسررین سرر  میررزان ۀمقایسرر

 شاهد ۀنمون با آنزیمی شدۀهیدرولیز

  هههاواریههانس م:هه ان آکهتوکسهه:  ۀنتههای  تج یهه

شهههده و شهههاهد ه:هههدرو : هههها  مواهههود در ننونهههه

دهههد کههه اثههر عامهه    نشههان مههینشههده اه:ههدرو : 

و  1B ه:هههدرو :  آن ینهههی بهههر م:ههه ان آکهتوکسههه: 

ههها هههر دو در سههط  آکهتوکسهه:  کهه  مواههود در ننونههه

دار هسههتند  هنچنهه:  اثههر عامهه  معنههیدرغههد  1آمههار  

در سههط   2B بههر م:هه ان آکهتوکسهه: ه:ههدرو :  آن ینههی 

ابههرا  رعایههت اختصههار اسههت دار معنههیدرغههد  5آمههار  

نشههده اسههت   نتههای  ارا ههه اههدول تج یههه واریههانس 

 1B ،2Bههها  ههها  م:هه ان آکهتوکسهه: م:ههانگ:  ۀمقایسهه

ه:ههدرو :  شههده و  ۀو آکهتوکسهه:  کهه  مواههود در ننونهه

داده شههده اسهههت  ا  ایههه   4شهههاهد در اهههدول  ۀننونهه
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ه:هههدرو :  آن ینهههی سهههر  کهههاهش اهههدول پ:داسهههت 

 51/22بهههههه  61/92ا   1Bدار آکهتوکسههههه:  معنهههههی

شهده اسهت  درغهد   76 ابهه م:ه ان :تهر م:لی بر نانوگرم

م:ههه ان  شهههدن،هنچنههه:  در اثهههر کرآینهههد ه:درو : 

 36/2بههه  82/2دار ا  بههه طههور معنههی 2Bآکهتوکسهه:  

کهاهش یاکتهه  ،درغهد 16یعنهی  ، :تهر م:لهی بهر نهانوگرم

آکهتوکسههه:  کههه  در اثهههر کرآینهههد  اسهههت  م:ههه ان

بهههه  43/95دار  ا  بهههه طهههور معنهههی شهههدنه:درو : 

 :تههر کههاهش یاکتههه اسههت  م:لههی بههر نههانوگرم 21/25

تهههر ا  در کرآینهههد ه:هههدرو :  را هههت 1B آکهتوکسههه: 

توانهد بهه کهه مهی شهده اسهت دایهی سم 2Bآکهتوکس:  

در کرآینههد ه:ههدرو :  نسههرت  2B بههه 1B علههت ترههدی 

کرآینههههد در  1Bکههههاهش آکهتوکسهههه:   داده شههههود 

آن ینههی منکهه  اسههت بههه علههت تیریهه   شههدنه:درو : 

پ:ونههدها  گهیکو یههدی  مواههود در ایهه  آکهتوکسهه:  

 دایهههی هههها بهههرا  سهههماسهههتراده ا  آنههه یمباشهههد  

هههها، یههه  اسهههتراته  ام:دوارکننهههده در مایکوتوکسههه: 

 Vanhoutte et)رود مههیمحصههو،   هه ایی بههه شههنار 

al., 2016)  کا هههها و  دههههدمهههیهههها نشهههان بررسهههی،

، بسهه:ار کارآمههد هسههتند 1AFB پراکسهه:دا ها در تیریهه 

در محصهو،   ه ایی چها ش برانگ:ه  آنهها اسهتراده ا   اما

ههها  آم:لو :ت:هه  اسههت  بهها ایهه   ههال، اسههتراده ا  آنهه یم

 & Rushing)خطههر اسههت در محصههو،   هه ایی بههی

Selim, 2019)   
 
 

 های شاهد و هيدرو يز شدهميزان وفزتوکتي  موجوا ار نمونه همقایت -4 جدو 

Table 4 - Comparison of aflatoxin levels in the control and hydrolyzed samples 

Sample status 

 وضعیت نمونه
1Aflatoxin B 

 1Bآفلاتوکسین 
2Aflatoxin B 

 2Bآفلاتوکسین 
Total aflatoxin 

 آفلاتوکسین کل

Control sample 

 ننونه شاهد
a 92.61 a 2.82 a 95.43 

Hydrolyzed sample 

 ننونه ه:درو :  شده
b 22.51 b 2.36 b 25.21 

  ندارنددار تراو  معنیدرغد  5در سط  ا تنال شابه م  رو ها  با در هر ستون، م:انگ:                  
                Non-similar letters indicate a significant difference in the probability level of 5% per column 

 

و برازده الکرل در فرآینررد  گلرروکز تغییررات میرزان

 تخمیر

تغ::هههرا   لظهههت گلهههوک  در کرآینهههد تین:هههر بههها 

اسههت  در  نشههان داده شههده 9 مههان در شههک  گ شههت 

سههاعت اول  24در کههه شههود ایهه  شههک  مشههاهده مههی

گههرم  23/18گههرم بههر  :تههر بههه  21/100مقههدار گلههوک  ا  

 32/5بههه  آ مههایشا  آ هها  سههاعت  48پههس ا   :تههر و  بههر

آ مهایش مقهدار  ۀبها ادامهاسهت  کاهش یاکتهه  :تر  گرم بر

 96پههس ا  و یابههد کههاهش مههیباق:نانههده بهها  هههم گلههوک  

 گههرم بههر  :تههر 12/0سههاعت بههه مقههدار بسهه:ار نههاچ:  

تین:ههر، بهها رشههد مینههر و کرآینههد رسههد  در  هه:  مههی

 یسهتی و تغ::هرا  ک: یکهی محه:    اک ایش مقهدار تهود

کشهههت، مقهههدار اکسههه:هن محلهههول در محههه:  کشهههت 

تههدا بهها یابههد  بههه ایهه  ترت:هه ، مینههر در ابکههاهش مههی

کنهد مهیطهی رشهد خهود را  ۀچرخهمصر  مناب  کربنهی 

 پ:تههر ا  و   شههودمههی  یسههتیاتههانولو باعههه تو :ههد 

 ,.Pietrzak & Kawa-Rygielskaاریگا سهههکا -کهههاوا

تین:هر کهایعا  نهان در دمها   کرآینهد گوینهدمی  2015

دور بههر دق:قههه و  150دراههه سلسهه:وس، سههرعت  35

سهاعت، کهاهش در گلهوک  مصهر  شههده  96مهد   مهان 

 گههرم بههر 16گههرم بههر  :تههر بههه کنتههر ا   90را ا   ههدود 

  رساندمی :تر 
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 ونزیم  شدنهای هيدرو يزتاييرات مصرا  لوکز ار تخمير نمونه -9 شکل

Fig. 9- Variations of glucose consumption in the fermentation of enzymatic hydrolyzed samples 

  یسهههتی اتهههانولتغ::هههرا   لظهههت ، 10شهههک        

ا  کههایعا  نههان در کرآینههد تین:ههر نشههان را تو :ههد  

دهههد  مقههدار تو :ههد ا کهه  در ابتههدا  کراینههد غههرر مههی

سهاعت او :هه بها مصهر  گلهوک  مواهود  12امها در ، است

 درو   :تههر گههرم بههر 32/31ا کهه  تو :ههد شههده  ،در محهه: 

 گههرم بههر 35/45سههاعت پههس ا  شههرو  آ مههایش بههه  36

-و در سهاعا  بعهد  تقریرها بهه  ا هت سهکون مهی   :تر

رسههد  در واقهه  سههرعت تو :ههد ا کهه  در رو ههها  اول تهها 

تو :ههد در رو ههها  او :ههه سههرعت  ن:سههت،چهههارم یکسههان 

 رو ها  بعد است تا در ب:شتر 

، باق:نانههدهسههرعت تو :ههد ا کهه  بههه م:هه ان گلههوک        

دارد   کعا :هت مینههر و م:هه ان ا کهه  تو :ههد شههده بسههتگی

اسههت  کههمم:هه ان گلههوک   یههاد، درغههد ا کهه   ،در رو  اول

سههرعت  ،بنههابرای  ؛اسههتو در نت:جهه مینههر بسهه:ار کعههال 

 یتنشهتجنه  اتهانول در محه:   تو :د ا ک   یهاد اسهت  

شههود؛ بههه شهه:ن:ایی بههرا  سههلول مینههر محسههو  مههی

 ی اسههتاکهه ایش  لظههت اتههانول عههامل ،عرههار  دیگههر

اول، رشهد  ۀتیریری  بها اکه ایش  لظهت اتهانول در مر له

مینههر را در پههی و مههر  سههلول شههود مههیمینههر مهههار 

ههها  مینههر ترک:ههت سههلول ،دارد  بههه عرههار  دیگههر

 Kitagaki etتها  لظهت خاغهی دارنهد ارا تحنه  اتهانول 

al., 2007 م:هه ان  پ:شههتر رودهرچههه تین:ههر  ،بنههابرای   ؛

شههود  در نت:جههه مههیب:شههتر و م:هه ان ا کهه   کنتههرقنههد 

کعا :ت مینر و بهه تره  آن سهرعت تو :هد ا که  کهاهش 

 یابد  می

در   یسههتی اتههانولب:ههانگر بهها ده تو :ههد  11 شههک 

ارا ههه شههده در طرههق نتههای    اسههتههها  میتلهه   مههان

 3/61سههاعت  12بهها ده تو :ههد ا کهه  بعههد ا   ،11شههک  

 بههه سههاعت  36بههه   مههانکههه بهها اکهه ایش درغههد اسههت 

بهها تواههه بههه رسههد  مههیدرغههد  70/88م:هه ان  ههداک ر 

 ،سههاعت 36بهها ده بعههد ا   مههان  ا  ههی بههودن تغ::ههرا 

   11اشههک  ن:سههت کراینههد  ۀبههه ادامههدیگههر ن:هها   

در کرآینههد تین:ههر در درغههد  7/88رسهه:دن بههه بهها ده 

 گلهوک  تو :هدمصهر  د :ه  توانهد بهه ساعت می 36 مان 

رشههد  ۀبههه واسههط شههدن ه:ههدرو :  ۀشههده در مر لهه

سههلو ی در تین:ههر باشههد  ک:تاگههاکی و   تههودمناسهه  

نههد اهگهه ارش داد (Kitagaki et al., 2007)هنکههاران 

تها   یسهتی اتهانولهها  مینهر ترک:هت تحنه  سلول که

و رشههد  ا مقههدار، آن بعههد ا   د کهههنههداررا  لظههت خاغههی 

 الههوگ:ر  ههها  مینههرنت:جههه آسهه:  بههه سههلول در

هها  بهه سهلول  یسهتی اتهانولاکه ایش م:ه ان  شهود مهی

تغ::ههر در سههاختار سههر  و کنههد مههیوارد تههنش مینههر 

شههود کههه در نهایههت مههی شهها و    بههودن سهه:ا یپههروتئ: ، 

 Van Maris et)انجامهد مهیهها  مینهر مهر  سهلولبه 

al., 2006)  ریگا سههکا -پ:تههر ا  و کههاوا(Pietrzak & 

Kawa-Rygielska., 2015)  یسهههتی اتهههانول تو :هههددر  
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گههرم  300توانسههتند ا   چههاودار-کههایعا  نههان گنههدما  

گهرم بهر  01/128  یسهتی اتهانول لظهت بهه نان کایعا  

دسههت ک:لههوگرم بههر ک:لههوگرم مههاده خشهه    42/0 :تههر ا

 & Pietrzak)ریگا سهههکا -پ:تهههر ا  و کهههاوا  یابنهههد

Kawa-Rygielska, 2014)   گههه ارش کردنهههد بههها ن:ههه

هههایی ماننههد کههرآور خصههو  پهه:شکههرآور  بهههپهه:ش

مهههایکروویو پرتوهههها  ه:هههدرو :  و اسهههتراده ا  پههه:ش

تهها  012/0 ههدود در   یسههتی اتههانولتو :ههد عنلکههرد 

  ایهه  یابههدگرم بههر ک:لههوگرم اکهه ایش مههیک:لههو 035/0

بههرا   ا ههت را   یسههتی اتههانولمحققههان بهها ده تو :ههد 

-په:ش بهابهرا   ا هت درغهد و  80کهرآور  بدون په:ش

  ب:شتر گ ارش کردنددرغد  8تا  3کرآور  

  
 

 
 شده ضایتات نان هيدرو يز هنمون ار فرایند تخمير زیته اتانو تو يد  -10 شکل

Fig. 10 – Bioethanol production during the fermentation process of hydrolyzed samples of bread waste 
 

 
 با زمان ار فرایند تخمير زیته اتانو تاييرات بازاه تو يد  -11 شکل

Fig. 11 – Variations in bioethanol production yield with time during the fermentation process 

 

  گیرینتیجه

  بههههههرا  اسههههههتراده ا  کههههههایعا  ۀتوسههههههع

 عههههوه بهههر کهههاهش  ،هههها  دیگهههرکهههرآورده تو :هههد

، سههر  ایجههاد ار ش آنههها جههم کههایعا  و مههدیریت 

 اسهههتراده ا   ،ایههه  تحق:هههقدر  د شهههومهههیاکههه وده 

ل کههایعا  نههان بههه عنههوان منرعههی بههرا  تو :ههد اتههانو

ایهه  تحق:ههق بههه  گ:ههر نت:جههه   یسههتی بررسههی گردیههد

  استشرر  یر 
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اثر متقاب   مان  و قندسهها  سههوبسههترا،  مان  لظت اثر  -

شده در  بر م: ان گلوک  تو :د لظت سوبسترا در قندسا   

درغههد  1سههط  آمار  ه:درو :  آن ینی کههایعا  نان در 

  استدار معنی

باعه  (%w/v) 15تا   (%w/v)10اک ایش سههوبسههترا ا   -

گرم بر  68/89به  25/62ا  دار  لظت گلوک  اک ایش معنی

و اک ایش ب:شههتر م: ان شههود میدر ه:درو :  آن ینی   :تر

به  یاد  و چسههرندگی به علت ایجاد ویسههکو یته سههوبسههترا

  شودمی منجرکاهش  لظت گلوک  

سا   ا   - ساعت در ه:درو :   48تا  10اک ایش  مان قند

ظت گلوک  آن ینی به طور معنی م: ان  ل  80/42ا  دار را 

  دهدمیاک ایش  گرم بر  :تر 90/86به 

 واسهههطۀ  به آ اد شهههده گلوک  لظت ب:شهههتری  م: ان  -

 

سا    در ه:درو :  آن ینی اعت و س  48شرای   مان قند

گرم بر  21/100برابر با ، (%w/v) 15 لظت سههوبسههترا  

  است  :تر

دار م: ان معنیکاهش سهههر  ها ننونهآن ینی ه:درو :   -

به  2B آکهتوکسهه: ، درغههد 76به م: ان  1B آکهتوکسهه: 

به  هاننونهدر مواود ک  و آکهتوکسهه:  درغههد  16م: ان 

   شودمیدرغد  73م: ان 

شتری   - ستی اتانولبا ده تو :د ب: در کرآیند تین:ر در   ی

که  دسهههت آمد هبدرغهههد  89 به م: انسهههاعت اول  36

به علت می ند  :د شهههده در مر لتوا  ۀمصهههر  گلوک  تو 

توس  مینر و رشد مناس  توده سلو ی آن  شده:درو :  

کرآیند شود  مان ؛ توغ:ه میساعت باشد 36در مد   مان 

  گرکته شودساعت در نظر  36تین:ر 
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Abstract 

Bread waste is the common part of food biomass in the world. The aim of this study was to investigate the 

effects of saccharification time and also substrate concentration on the amount of glucose as well as 

bioethanol obtained from bread wastes folowing hydrolysis processing. The bread wastes were crushed to 

small parts and then mixed with water at ratio of 10-15 (w/v%). Alpha-amylase and glucoamylase enzymes 

were used for liquefaction and saccharification, respectively. The effects of saccharification time and 

substrate loading parameters on the amount of glucose were investigated by using response surface 

methodology (central composite design) with Design Expert software. The glucose-derived from hydrolysis 

processing was measured by glucose kit. Aflatoxin contents of the bread wastes (as control sample) and 

optimum sample obtained from the hydrolysis processing (sample with the maximum glucose) were 

measured. Fermentation processing was carried out by using Saccharomyces cerevisiae yeast. The results 

showed that the highest amount of glucose (100.21 g/l) in enzymatic hydrolysis was obtained at the 

saccharification time of 48 h and substrate loading of 150 g/l. The hydrolysis processing at the higher 

concentrations and longer duration, due to high viscosity and adhesion, reduced the concentration of glucose, 

so high concentration did not have any favorable effect on the hydrolysis processing. The hydrolysis 

processing reduced Aflatoxin B1 and B2 at a ratio of 76% and 16%, respectively. The greatest amount of bio-

ethanol in the fermentation phase (45.35 g/l) was obtained at 36 hours with efficiency of 88.7%. It could be 

related to the consumption of glucose produced in the hydrolysis phase due to proper growth of the cell mass 

during fermentation phase in this duration. The recommended time for the fermentation processing is 36 

hours. 
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