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 ٢ي وحميد دهقان١، محمد علي سحري١، محسن برزگر١بهنوش ماهراني

 
 چكيده

 ) response surface methodology(خـ پاسصفحهرح آماري روش ـبا استفاده از ط) Linum usitassimum(استخراج آبي صمغ دانه بزرک 
(RSM) درجه حرارت استخراج در دامنة پژوهشدراين .  بهيـنه سازي شد C° ۱۰۰- ۴۵ ،pH و نسبت آب به دانه در دامنة ۳- ۷ در محدودة 

 استخراج، مقدار پروتئين و ويسکوزيته ظاهري صمغ هاي استخراج شده، مورد مطالعه و    بازدهرصد  د بـه عـنوان فاکـتورهاي مؤثر بر          ۲۴-۴
 .بررسي قرار گرفتند

است، در ) خلوص و ويسکوزيته ظاهري( و کيفيت صمغ استخراجي بازده دو فاکـتور مؤثر بر    pHنـتايج نشـان داد درجـه حـرارت و           
 معرفي گرديد، درجه زير شرايط بهينه استخراج صمغ دانه بزرک به صورت .باشد صورتي که فاکتور نسبت آب به دانه، داراي اثر کمتري مي

گيري شد و اثر شرايط  هاي استخراجي نيز اندازه ويسـکوزيته ظاهري صمغ   . pH : ۷- ۵/۶ و   ۱۴:ب بـه دانـه    ، نسـبت آ   C °۹۰-۸۵ :حـرارت 
 .مورد بررسي قرار گرفتحاصل استخراج بر خصوصيت رئولوژيکي صمغ 

 
 ويسكوزيته، روش صفحه پاسخ، صمغ، دانه بزرك ايراني :واژه هاي  كليدي 

 
 

 مقدمه
اهي ـ گيL. Linum usitatissimum يـام علمـزرك يا كتان با نـب

 كه به صورت بو ته اي (Linaceae)ساله از تيره كتان    اسـت يـك   
طول و  سانتي متر ۱۰۰ تا ۵۰ ارتفاع بوته معمولاً .رشـد مـي كـند     

بزرك و كتان از    .  مـاه مي باشد    ۵/٢ - ۵/٤دوره رشـد محصـول      
نظـر گـياه شناسـي يـك گـونه محسـوب مـي شوند ولي از نظر                  

بزرك از نظر پراكندگي    ). ۱(هستند متفاوت   خصوصـيات رشـد،   

جغرافيايي در مناطق گرم و خشك كشور به طور پراكنده كشت          
به  (مـي شـود، از جمله مي توان به شهرستان هاي اطراف اصفهان        

، خوزستان، كردستان و مناطقي در شمال       )عـنوان مـثال شهرضا    
دانه بزرك صاف، بيضي شكل   .كشور از جمله فومن اشاره نمود     

متر   ميلي۵ * ۵/۲ * ۱ در يك انتها نوك تيز است و داراي ابعاد و
ط رشد ـشراي  وزن هـزار دانه بزرك بسته به واريته و      ،مـي باشـد   

 مختلف از  ايـه بزرك واريته هـگ دانـرن.  گرم است۵ -۷بيـن 

 
 ، تهران دانشگاه تربيت مدرس،انشکده کشاورزي د،علوم و صنايع غذايي و دانشيار استاديار دانشجوي سابق كارشناسي ارشد، به ترتيب .۱
 ، تهران دانشگاه تربيت مدرس، دانشکده کشاورزي،استاديار اصلاح نباتات. ۲
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دانه با يك پوشش چسبناك   . تـا زرد متغيـر است      قهـوه اي تيـره    
پوشـيده شـده اسـت كه آن را براق ساخته و زماني كه مرطوب          

دانه روغن گيري (زرك كنجاله دانه ب ).۲١(د، چسبناك مي شود  شو
 صمغ دانه بزرك يك .صـمغ اسـت   % ۵/۳ - ۴/۹حـاوي   ) شـده 

مخلــوط پلــي ســاكاريد نــاهمگن اســت و اخــتلاف در تــركيب 
). ٦(مونوسـاكاريد هـا بـه تنوع واريته هاي آن نسبت داده مي شود       

 پـودر سفيد تا كرم رنگي است كه رنگ آن           صـمغ دانـه بـزرک     
 آب جذب مي كند      به آهستگي  ،است خلوص صمغ    نشان دهندة 

 ـ    تركيب .  بـا ويسـكوزيته متوسـط مـي دهـد          يو تشـكيل محلول
 -Lزايلــوز،  -Dمونوســاكاريد هــاي صــمغ دانــه بــزرك شــامل 

 -L گلوگــــز و -Dگالاكــــتوز، -Lرامــــنوز،  -Lآرابيــــنوز، 
  قوامواص  صمغ دانه بزرك داراي خ    . ونـيك اسيد است   رگالاكتو

رآورده هاي   مي تواند در ف    دليل و بـه همـين       مـي باشـد   دهندگـي   
 از نظر خواص    صـمغ دانـه بزرک    . غذايـي بـه كـار بـرده شـود         

تكنولوژيكـي بسـيار شبيه به صمغ عربي است و داراي خواص            
 سوسپانسيون كنندگي بوده و مي تواند به عنوان         و تثبـيت كنندگي  

عامـل امولسـيون كننده در شير هاي شكلاتي و دسر هاي پوشش       
يز از نظر خصوصيات    در مواردي ن  . سـالاد بـه كـار بـرده شـود         

رئولوژيكـي شـبيه بـه صـمغ زانـتان اسـت، بـه طـور مـثال اثر               
الكتـروليت ها بر روي محلول هاي صمغ بستگي به غلظت صمغ     

 چون  سديم يالكتروليت% ۱۵/۰كمتـر از   بـا افـزودن     دارد و گـاه     
 . اندكي كاهش در ويسكوزيته محلول حاصل مي شود،كلريد

 بافري قوي اصيت خ صـمغ دانـه بـزرك به جهت دارا بودن         
 و از جهت ديگر     رود  در نوشيد ني هاي ميوه اي به كار        دمـي تـوان   

.  مورد استفاده قرارگيرد   در تولـيد محصـولات نانوايـي و بستني        
ــين ــم چن ــزبوره ــمغ م ــند ، ص ــةپايداركن ــيار خوب ــراي ي بس  ب

ــه     ــوده و ب ــي ب ــاي خوراك ــيون ه ــتسوسپانس ــيت عل  خاص
ــه عــنوان جانشــين ســفيد  ــرغ در امولســيون كنندگــي ب ه تخــم م

محصـولات نانوايـي بـه كـار برده مي شود و اين صمغ نيز قادر             
به منظور تثبيت امولسيون هاي غذايي      % ۵/۰-۵/۱است از حدود    

 . بستگي به خلوص صمغ دارد     خاصيتبه كار برده شود كه اين       
صـمغ دانـه بـزرك تشـكيل محلـول غيـر يونـي را مـي دهد كه          

ــوتروپيك ــت و Thixotropic) (تيكس ــالا داراي نيس ــه ب  يدرج
). ١٩ و ١٠(در نيـرو هاي برشي مختلف است      سـيته   ويسكوالاستي

که در صنايع غذايي موارد      ايـن صـمغ ارزشـمند عـلاوه بـر اين          
 استفادة زيادي دارد، در صنايع داروسازي، نساجي، نقاشي، چاپ

 ـ        امروزه روغن دانه  ).٩(شود کـار برده مي ه و نفـت نيـز بسـيار ب
حاصل از آن منبع درآمد ارزي براي       بـزرک و محصولات متنوع      

. بسياري از کشورها از جمله آمريکا، کانادا و اروپا گرديده است     
 به ۱۹۹۶-۹۷هاي  بـه طوري که توليد جهاني بزرک در طي سال    

هاي   ميلـيون تـن در سـال رسـيده است و فرآورده            ۲-۳حـدود   
رو ه  هـر روز بـا تقاضـاي بيشـتري در جهان روب          آن حاصـل از  

هاي با روغن    در ايران، دانه بزرک جزء دسته دانه       .)١٥(شود مـي 
خشـک شـونده قرار گرفته که از روغن آن تنها به منظور کاربرد     

شود و کنجالة آن که منبع صمغ  سازي استفاده مي در صنايع رنگ
توان گفت به نوعي   و مي دور ريخته مي شود   آيد،   بـه شـمار مـي     

 .رود يک منبع درآمد ارزشمند هدر مي

 ـ   اوليه انجام گرفته بر روي صمغ دانه   نه بررسـي هـاي    در زمي
را با آب سرد در طي      دانـه بزرك    صـمغ   ) ۱۹۱۳(بـزرک، نـويل   

 سـاعت اسـتخراج و در خـلاء خشک نمود و درصد       ۲۴مـدت   
 ديگري استخراج صمغ   محققان). ١٤(تـرکيبات آن را تعيين کرد     

 و به كار بردند نويل دانـه بـزرك را در محـيط خنثـي بـه روش         
سوب دادند، ر% ۹۰صـل را بـا كمـك محلـول اتانولي          صـمغ حا  

سـپس رسـوبات حاصـل را خشـك كـرده و به بررسي تركيب             
در پژوهشـي ديگر  ). ۲(شـيميايي صـمغ دانـه بـزرك پـرداختند       

  صـمغ دانه بزرك را در آب       )۱۹۸۷(موراليکريشـنا و همکـاران      

˚C ۱۰۰-۲۵   بـا نسبت آب به دانه (V/W)۲۰:۱ ۵/۰-۸ در مدت 
صاف  ۴۰مشصافي صمغ حاصل را با . نمودندساعت استخراج 

 تغليظ  C ˚۴۰ در ءخلاتحت  كـرده و بـا دسـتگاه تبخيـر كنـنده            
، تصعيديرسوب دادند و سپس به روش    % ۸۰ل  ونموده و با اتان   

 صمغ حاصل  در نهايت. و آسياب كردندهصـمغ را خشك نمود  
 اسـتخراج، حلالـيت، پايـدار ي كف،         بـازده را از جهـت درصـد       

دگـي، درصـد خاكسـتر، ميزان پروتيئن و مواد    ظـرفيت كـف كنن    
، نوع  )۱۹۹۱(همکاران   وارنربرگر و ). ١١(دمعدني بررسي نمودن  
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و درصد قندهاي اصلي تشکيل دهندة صمغ دانه بزرک را تعيين           
 مايع اطلاعات بيشتري در     - و با کمک کروماتوگرافي گاز     هنمود

 رانکويي و همکا). ٢٠(ارتـباط با ساختار صمغ به دست آوردند    

، را بـراي تعيــين  )RSM( پاسـخ  صـفحه طـرح آمـاري   ) ۱۹۹۴(
آنها اثر  . شـرايط بهيـنه اسـتخراج صـمغ بـزرک استفاده نمودند           

و نسبت آب به دانه را بر درصد      pHزمـان فاکـتورهاي دما،       هـم 
 اسـتخراج، مقـدار پـروتئين و ويسـکوزيته صمغ بررسي            بـازده 

العه در ارتباط    نيز به مط   )۱۹۹۵(مـه و همکاران     واُ). ٥ (نمـودند 
بــا اخــتلافات موجــود در پلــي ســاكاريد هــاي محلــول در آب 

بعد ). ١٧(اريته هاي مختلف كانادايي پرداختند و دانـه هـاي بزرك    
کـه صـمغ دانه بزرک از جهات مختلف فيزيکوشيميايي و            از آن 

 محققان  ،رئولوژيکـي بـه طـور کامـل مورد بررسي قرار گرفت           
توان  ي غذايي و غير غذايي، مي     ها دريافتند که در برخي فرآورده    
در ). ١٨(ها و ترکيبات مشابه نمود     آن را جانشـين ديگـر صـمغ       

يند ا انجـام گرفته، بهينه سازي فر      بررسـي هـاي   نهايـت آخـرين     
و  Spray drier)(خشک کردن صمغ دانه بزرک به روش پاششي

 ).١٦ و٨(به دنبال آن کاربردهاي دارويي صمغ دانه بزرک بوده است 
 

 ها روشمواد و 

  مواد

اي از گونه کتان روغني از بازار تهيه گرديد و     دانـه بـزرک قهـوه     
کلـيه ترکيبات شيميايي مورد نياز از نوع تجارتي با خلوص بالا            
بـوده و بـدون هيچ گونه خالص سازي مجدد مورد استفاده قرار     

 . گرفتند
 

 روش ها

لي ترين مسئله در اين پژوهش بررسي آثار اص به دليل آن که مهم
 و نسـبت آب بـه دانه بر درصد   pHو مـتقابل فاکـتورهاي دمـا،       

هــاي   اســتخراج، پــروتئين و ويســکوزيته ظاهــري صــمغبــازده
 وشر. دش انتخاب   RSM بنابراين طرح آماري     ،اسـتخراجي بود  

  بهينه فاکتور هاحالت مضاعف براي يافتن     يصـفحه پاسخ، كمك   
در دامنة مورد   ( فاکتور ها    چگونگي تأثير  دهندة و نشان      باشد مـي 

آثار متقابل فاکتورهاي   به علاوه   .  هاست آزمايشنتايج  ر  ب )مطالعه
 RSMمحدوده كاربرد طرح آماري     . را نيـز در برمي گيرد     مـزبور   

 ينه سازيبسـيار گسـترده اسـت و در اغلب زمينه ها به منظور به        
 با کمک طرح آماري .)١٣ (شـرايط عمـل از آن استفاده مي شود     

RSM دست يافتزيراهداف  مي توان به : 

 طرح با كمك اين      مدل رگرسيون درجه دوم     كلـيه ضـرايب    .۱
 . هستندآوردبرقابل 

 .ها كاهش مي يابد  تعداد آزمايش.۲

ها   اثـر مـتقابل فاکـتور هـا بـر روي نتايج حاصل از آزمايش               .۳
 .گردد بررسي مي

 .را فراهم مي سازد) Lack of fit(برازش آزمون عدم .۴

تعداد آزمايش كمترين با  توان  ميه فاکـتور ها را  بهيـن  مقاديـر  .۵
 .تخمين زد

، دامنة  مقدماتيهاي    بر اساس آزمايش   نخستدر ايـن طرح     
  وpH :۷-۳ گراد،   درجه سانتي۴۵-۱۰۰تغييرات فاکتورها براي دما 

.  گرديد هر يك در پنج سطح انتخاب      ۴-۲۴: نسبت آب به دانه     
نها جدول طرح   سـپس بـر اسـاس تعـداد فاکـتورها و سطوح آ            

. معين شد)  تکـرار در نقطة مرکزي ۶ اسـتخراج بـا      ۲۰(آمـاري   
 سه فاکتور محاسبه گرديد و با Central points)(نقـاط مرکزي  

 استخراج از نظر    ۲۰در نظـر گـرفتن کُـدهاي درج شده شرايط           
ها   و نسـبت آب بـه دانـه معـين شـد و سپس آزمايش       pHدمـا،   

 شده آزمايش براي مقادير  مقادير کُدهاي تعريف  . تصادفي شدند 
 ، صفر در نقطه مرکزي و براي -۱ و -۶۸۲/۱:کمتـر از نقطه مرکزي  

 در  ).۳(بودند+ ۱و+ ۶۸۲/۱: مقاديـــر بيشــتــر از نقطـــه مرکزي       
نسبت آب به  (3x و 2x (pH) ،)درجه حرارت (1xايـن طـرح  

 ـ  استخراجي، پروتئين و  بازدهسـه فاکـتور مؤثـر و درصـد           )هدان
 RSMدر روش   . ويسـکوزيته ظاهـري، سـه متغير وابسته بودند        

شود که آثار اصلي و  بـراي هـر متغيـر وابسـته مدلي تعريف مي        
مدل . نمايد متقابل فاکتورها را بر روي هر متغير جداگانه بيان مي 

 ).٧(باشد  ميزيرچند متغيره به صورت 
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 ۱۳۸٣ زمستان / چهارمشماره  / هشتمسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي 

۱۴۸ 

 ضريب رگرسيون خطي   βi عـرض از مبداء،      β0در مـدل فـوق      
  ام،i ضــريب رگرســيون درجــه دوم فاکــتور   βii ام، iفاکــتور

βijــت ــتقابل فاک ــر م ــتور iورـ اث ــر وابســته  Y ام وj ام و فاک متغيي
 .باشد مي

تجـزية آمـاري معـادلات چند متغيره با استفاده از نرم افزار             
 آثار فاکتورها بر     مربوطه و  نجام شد و ضرايب    ا Minitabآماري  

 .متغيرها معين گرديد

ها بدون استفاده  براي استخراج صمغ از دانه بزرک، ابتدا دانه      
ها توزين و به نسبت معين با آب         از آب تميـز شدند، سپس دانه      

 و دما   pHآب دو بار تقطير مصرفي ابتدا از نظر         ( مخلـوط شده    
. عت عمل استخراج انجام گرديد    و در مدت سه سا    ) تنظـيم شد  

متر   سانتي۵/۲در تمـام مدت استخراج مخلوط حاصل با مگنت       
مخلوط آب و   . زده شد  بـر روي گـرمکن در دمـاي ثابـت هـم           

% ۹۶ تانول صاف گرديد سپس با افزودن ا۴۰ها با صافي مش دانه
رسوبات سفيد رنگ حاصل با     .  رسوب داده شد   ۳:۱بـه نسـبت     

.  دقيقه جداسازي شد۱۵ به مدت    rpm ۶۵۰۰سانتريفوژ در دور    
 خشك كـردن انجـمادي  در ادامـه رسـوبات منجمد و به روش          

)Freeze drying (ده ـک شـوبات خشــرس. دـرديـک گـخش ـ
 .آسياب و بسته بندي گرديد

 استخراج صمغ دانه بزرک بر اساس وزن اوليه         بازدهدرصـد   
کروکلدال  مياميزان پروتئين همراه صمغ ب . دانـه محاسـبه گرديد    

هاي استخراج    و ويسـکوزيته ظاهـري صـمغ       Tecatorخـودکار   
  باpH:۵/۶و در) C° ۲۵(در دماي محيط  % ۳۵/۰شده در غلظت 

Spindel  نـوع RV2   دسـتگاه ويسکومترBrookfield-DV-II در 
 .گيري شد  اندازهrpm ۲۰۰دور 

 
 نتايج

 استخراج نهايي انجام گرفت   ۲۰بـا توجه به شرايط تعيين شده،        
 ۱جدول .  انجام شدMinitab تجزيه آماري با نرم افزار آماري     و

به كمك ضرايب   . دهد ها را نشان مي     از آزمايش  به دست آمده  نتايج  
رگرسـيون اثـر شـرايط استخراج بر روي متغيرهاي وابسته محاسبه            

 .دهد  نتايج حاصل از تجزيه آماري را نشان مي۳ و۲ول اجد. شد
 

  راندمانشرايط استخراج بر درصد اثر

دار بودن اثر خطي فاکتور درجه حرارت نشان داد که درجه   معني
اي در افزايش راندمان دارد و فاکتور اصلي    حـرارت تأثيـر عمده    

، درصد راندمان مي باشدمؤثر بر درصد راندمان صمغ دانه بزرک      
 1βو مثـبت بودن    بـود    متغيـر  % ۶۶/۳-۳/۱۰صـمغ حاصـل از      

آن است که با افزايش درجه حرارت، راندمان به صورت نشانگر 
بيشترين . يابد  هـا افـزايش مـي    X خطـي در محـدودة تغييـرات      

درصـد رانـدمان مربوط به درجه حرارت بالا بود، به عنوان مثال    
، درصـد راندمان صمغ استخراجي در     ºC۸۹در درجـه حـرارت      

ن تري در پايـين ) ۶۶/۳(بـود و کمتـرين رانـدمان        % ۳/۱۰حـدود   
با ثابت فرض کردن تغييرات    . شد ديده ) ºC) ۴۵درجـه حرارت  

pH                سطح  و نسـبت آب بـه دانـه، رانـدمان با درجه حرارت در
 . رابطه خطي داشت% ۱احتمال 

 و نسبت آب به دانه بر راندمان استخراج         pHاثـرفاکتورهاي   
pH بالاترين راندمان در. دار نبود برابر اثر درجه حرارت معني در

دار  با توجه به معني   . رجـه حـرارت بـالا حاصـل شد        پايـين و د   
 و نسبت آب pHنـبودن ضرايب رگرسيون خطي اثر فاکتورهاي      

توان نتيجه گرفت که اين دو       بـه دانـه بـراي صـفت راندمان مي         
 .داري بر درصد راندمان نداشتند معني فاکتور اثر

 از رابطة خطي سه   بـه دسـت آمده     در مجمـوع نـتايج       ولـي 
ه دار ب معني% ۵ سطحتفاده براي ميزان راندمان در فاکتور مورد اس 

 غير ميانگين مربعات عدم برازش خطي نيز  ). ۲جدول(دست آمد 
دار بود و نشان دهندة برازش مدل درجه دو و عدم وجود          معنـي 

 ).۲جدول(ساير روابط در تأثير بر ميزان راندمان بود

اثـر درجـه دو بـراي فاكـتورهاي مـورد بررسـي به صورت            
 درصـد معنـي دار بـود كـه از بين     ٥ر سـطح اطميـنان      جمعـي د  

فاكـتورهاي مذكـور فقـط ضريب رگرسيون درجه دو مربوط به          
معني دار بوده و اثر    % ٥فاكـتور درجـه حرارت در سطح احتمال         

 ).٣ و ٢جداول (دو فاكتور ديگر غير معني دار به دست آمد 

 براي صفت راندمان بررسيآثـار مـتقابل فاکـتورهاي مـورد        
 ـ  از اثر متقابل    بـه دسـت آمده    نـتايج   ). ۲ل  جـدو (دار نـبود   يمعن

 قابل بين دو ـاثر مت. ده استـ درج گردي۳دولـا در جـورهـاکتـف
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 پاسخصفحه  بهينه سازی شرايط استخراج صمغ دانه بزرک ايرانی به روش 

۱۴۹ 

 های استخراجی ها بر روی صمغ نتايج حاصل از آزمايش  مقادير سطوح فاکتورها و.۱جدول

 نمونه دما کُد pH کُد ٣W/S کُد ۱راندمان ۱پروتئين ۲ويسکوزيته
۶/۵۶ ٥٠/٤ ۲۲/۷ ۱- ۱۰ ۱- ۲/۴ ۱- ۵/۶۱ ۱ 
۸/۴۵ ۰٣/۱۰ ۱۵/۹ ۱- ۱۰ ۱- ۲/۴ ۱+ ۸۹ ۲ 
٠/٥٩ ۰۴/۹ ۳۱/۷ ۱- ۱۰ ۱+ ۲/۶ ۱- ۵/۶۱ ۳ 
٠/٥٧ ۳۲/۸ ۲٠/۶ ۱- ۱۰ ۱+ ۲/۶ ۱+ ۸۹ ۴ 
۶/۵۴ ۰۴/۳ ۴۸/۵ ۱+ ۱۸ ۱- ۲/۴ ۱- ۵/۶۱ ۵ 
۶/۵۶ ۳۲/۸ ۳۳/۱۰ ۱+ ۱۸ ۱- ۲/۴ ۱+ ۸۹ ۶ 
٠/٥٤ ۲۱/۶ ۸۲/۶ ۱+ ۱۸ ۱+ ۲/۶ ۱- ۵/۶۱ ۷ 
۲/۶۰ ۰۷/۸ ۱۴/۹ ۱+ ۱۸ ۱+ ۲/۶ ۱+ ۸۹ ۸ 
۲/۷۶ ۵۱/۰ ۶۶/۳ ۰ ۱۴ ۰ ۵ ۶۸۲/۱- ۴۵ ۹ 
۴/۵۱ ۸۸/۶ ۱۷/۷ ۰ ۱۴ ۰ ۵ ۶۸۲/۱+ ۱۰۰ ۱۰ 
۸/۵۴ ۶۲/۳ ۸٠/۵ ۰ ۱۴ ۶۸۲/۱- ۳ ۰ ۵/۷۲ ۱۱ 
۸/۶۴ ۳۶/۸ ۶۹/۷ ۰ ۱۴ ۶۸۲/۱+ ۷ ۰ ۵/۷۲ ۱۲ 
۶/۶۶ ۳۲/۸ ۷۸/۷ ۶۸۲/۱- ۴ ۰ ۵ ۰ ۵/۷۲ ۱۳ 
۴/۵۵ ۴٠/۸ ۲۱/۸ ۶۸۲/۱+ ۲۴ ۰ ۵ ۰ ۵/۷۲ ۱۴ 
۶/۶۵ ٠٠/١١ ۳٠/۷ ۰ ۱۴ ۰ ۵ ۰ ۵/۷۲ ۱۵ 
۸/۶۱ ۹۸/۷ ۴۹/۷ ۰ ۱۴ ۰ ۵ ۰ ۵/۷۲ ۱۶ 
۸/۶۳ ۵۸/۸ ۱۱/۸ ۰ ۱۴ ۰ ۵ ۰ ۵/۷۲ ۱۷ 
۴/۶۲ ٥٠/٧ ٦٠/٨ ۰ ۱۴ ۰ ۵ ۰ ۵/۷۲ ۱۸ 
۴/۶۳ ۱۷/۹ ۹٠/۸ ۰ ۱۴ ۰ ۵ ۰ ۵/۷۲ ۱۹ 
۴/۶۳ ۹۶/۸ ۸۱/۷ ۰ ۱۴ ۰ ۵ ۰ ۵/۷۲ ۲۰ 

 .نسبت آب به دانه : W/S. ٣ mPa.sهای صمغ بر حسب  ويسکوزيته محلول. W/W ( ،۲%(پروتئين بر حسبدرصد راندمان ودرصد . ۱
 

  نتايج حاصل از تجزيه واريانس برازش مدل درجه دو رگرسيون بر صفات مورد مطالعه.۲جدول 

  ميانگين مربعات صفت  منابع تغييرات

 

 درجة آزادی

 ۱ويسكوزيته ۲پروتئين ۲راندمان

ونرگرسي  ۹ 
 ۳  خطي

 ٣  درجه دوم
 ۳  برهم كنش

 ۱۰ خطاي باقيمانده

 ٥ عدم برازش
 ٥ خطاي خالص

 ۱۹ كل

*۴۹۶۴/۳ 
*۷۳۶۶/۶ 
*٥٣٤٥/٢ 
ns۲۱۸۲/۱ 
ns۶۴۱٥/۰ 
ns۰۰۰۳/۱ 

۲۸۲۸/۰ 

*۲۸۷۶/۱۲ 
*۸۴۲۹/۱۷ 

**٦١٤٠/١٥ 
*۴۰٥۸/۳ 
ns۳٥۱۰/۰ 
*٥۲۹۶/۰ 

۱۷۲۴/۰ 

**٥۴/۷۰ 
ns ۹٥/٥١ 
*٣٠/٧٦ 
**۳۸/۸۳ 
ns۲۰/۱۹ 
ns۸۳/۲۴ 

٥۷/۱۳ 

ns ،* باشند می% ١و % ٥احتمالسطح دار در   معنی ودار معنیغير به ترتيب نشان دهندة  :** و. 
  mPa.sواحد ويسکوزيته . ۱
 . گزارش شده استW/Wپروتئين و راندمان برحسب درصد . ۲
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 ۱۳۸٣ زمستان / چهارمشماره  / هشتمسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي 

۱۵۰ 

 هبرازش شده برای صفات مورد مطالع مقادير ضرايب مدل رگرسيون .۳جدول

 صفت

 ويسکوزيته پروتئين راندمان ضريب
β0 * ۸۸۳/۷ * ۶۱۶/۸ * ۴۷/۵۸ 
β1 **۲۰۶/۱ **۷۱۷/۱ **۸۸/۲ 

β2 ns۱۴۱۴/۰ **۵۲۴/۰ ns۷۳/۱- 

β3 ns۰۶۹۸/۰- **۸۳۶/۰- ns۳۴۵/۰- 

β11 *٧٠٣/١** -٠/.٦٤٥٧- ns٤٢٩/٠ 

β22 ns٠٥١٧/٠- ns١١٧/٠- ns٩٤/١- 

β33 ns٢٥٨/٣* ٤٢/٠* ٠/.٢٦٦٥ 

β12 ns۴۸۸/۰- **۱۱/۱- *۱۵/۴- 

β13 ns۴۶۳۷/۰ ns۱۹۴/۰ ns۸۵/۰- 

β23 ns۰۵۳۷/۰ ns۰۸۹/۰- *۶۵/۳ 

R2 ۸۳۱/۰ ۹۶۹/۰ ۷۶۸/۰ 

ns ،* باشند می% ١و % ٥احتمال سطح دار در   معنی ودار معنیغير  به ترتيب نشان دهندة  :** و. 
 

 و درجه حرارت، درجه pH و نسـبت آب بـه دانـه،     pHفاکـتور   
دار نبود که  آب بـه دانـه از نظـر آماري معني    حـرارت و نسـبت      

 بين فاکتورهاي مورد    توام نشـان دهـندة عدم وجود رابطة خطي       
 .باشد  بر ميزان راندمان ميبررسي

 
 اثر شرايط استخراج بر ميزان پروتئين

 از برازش مدل رگرسيون درجه دو بر صفت به دست آمده نتايج  
 ۳و۲ول ال در جدميـزان پروتئين به همراه ضرايب رگرسيون مد    

رگرسـيون خطي مربوط به سه فاکتور مورد        . ارائـه شـده اسـت     
دار  معني% ۵ سطح بـر ميزان پروتئين استخراج شده در          بررسـي 

بـود بـه ايـن معـنا که سه فاکتور مذکور با ميزان پروتئين رابطة                
 ثابت، بالاترين ميزان    pHدر نسـبت آب به دانه و      . خطـي دارنـد   
 اد حرارت به دست آمد، نتايج نشان د   درجهيشترين  پروتئين در ب  

که با افزايش درجه حرارت، ميزان پروتئين صمغ استخراج شده، 
کـه مثـبت بودن ضريب       يابـد  بـه صـورت خطـي افـزايش مـي         

رگرسـيون خطـي اثر درجه حرارت بر ميزان پروتئين مؤيد اين            

ــي  ــوع م ــد موض ــرارت،  . باش ــه ح ــزايش درج ــا اف ــع ب  در واق

ــهيل مـ ـ   ــروتئين تس ــتخراج پ ــا     ياس ــئله ب ــن مس ــردد و اي  گ

ــتظار اســت تــوجه بــه خــواص پــروتئين  کمتــرين . هــا قابــل ان

 مــربوط بـه کمتــرين درجـه حــرارت  %) ۵۱/۰(درصـد پـروتئين  

)ºC ۴۵ (بود. 

)(pHضــريب رگرســيون خطــي مــربوط بــه  2βســطح در  
بيشترين ميزان پروتئين در ). ۳جدول(دار بود    معنـي % ۱احـتمال   
نتايج . آيد  به دست مي   pH درجـه حـرارت و کمترين        بالاتـرين 

تجربـي نشـان داد که مقدار پروتئين صمغ دانه بزرک با افزايش            
pH ها  شايد اين مسئله را بتوان به انعقاد پروتئين. يابد ، کاهش مي

ــتر  pHدر محــدودة  ــيت بيش ــي و حلال ــا خنث  کمــي اســيدي ت
  ).٥(ها در محدودة اسيدي نسبت داد پروتئين

 پروتئين استخراج شده با افزايش نسبت آب به دانه در   ميزان
بهينه   تا قبل از نقطهpHصـورت ثابـت فـرض کـردن اثـر دما و       

دار بودن ضريب    معني. روند نزولي دارد  ) ۱۴نسبت آب به دانه     (
) 3β-=۸۳۶/۰(ه بر درصد پروتئين     ـه اثر نسبت آب به دان     ـمعادل
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 پاسخصفحه  بهينه سازی شرايط استخراج صمغ دانه بزرک ايرانی به روش 

۱۵۱ 

 با  ولي. ده صـحت نتـيجه فوق است      ، نشـان دهـن    %۱ سـطح در  
ميزان پروتئين ) ۱۴بيشتر از (افـزايش بيشـتر نسـبت آب به دانه         

شود، افزايش    مي ديده ۴ شكلطور كه در     اسـتخراج شـده همان    
دار بودن ضريب رگرسيون درجه دو اثر نسبت آب    معني. يابد مي

، %۱ احتمال حسطدر ) 33β =۴۲/۰(بـه دانـه بر درصد پروتئين       
نشـان دهـنده رونـد افزايشـي درجه دو ميزان پروتئين استخراج       

 .باشد ثابت مي pHشده در دما و 

اثـر درجـه دو بـراي فاكـتورهاي مـورد بررسـي به صورت            
معني دار بود كه از بين فاكتورهاي       % ١جمعي در سطح اطمينان     

 مذكــور ضــريب رگرســيون درجــه دو مــربوط بــه فاكــتورهاي 

% ٥و % ١ بــه تــرتيب در ســطح احــتمال pHو درجــه حــرارت 
 معنــي دار بــوده و اثــر فاكــتور ديگــر غيــر معنــي دار بــه دســت 

 ).٣ و ٢جداول (آمد 

ين ئ بـر ميـزان پـروت   بررسـي اثـر مـتقابل فاکـتورهاي مـورد     
دار بود و نشان دهندة      معني% ۵ احتمال   سطحاسـتخراج شده در     

با . باشد  مي وتئين استخراجي رتأثيـر تـوأم فاکـتورها بـر ميزان پ         
افـزايش درجـه حـرارت، در صـد پروتئين همراه صمغ افزايش        

يابـد، در صـورتي کـه شواهد عملي نشان داد که اثر درجه               مـي 
به عنوان .  اوليه بستگي داردpHحـرارت بـر مقـدار پـروتئين به       

 اسيدي، محتوي پروتئين با افزايش درجه    pHمـثال، در محدودة     
 خنثي، pHتي که در محدودة در صور. يافتمي حرارت، افزايش 

در  12βدار بودن    معني. بود رونـد افـزايش پـروتئين بسيار کمتر       
 .نمايد تأييد مي  اين مطلب را،%۱ احتمال سطح

 
 اثر شرايط استخراج بر ويسکوزيته ظاهري

هاي   بر ويسکوزيته ظاهري صمغ   بررسياثـر فاکـتورهاي مـورد       
دار بود و نشان دهندة      معني% ۱تمال   اح سطحاسـتخراج شده در     

 مذکـور با ميزان     هايرابطـة خطـي فاکـتور     اثـر جمعـي     وجـود   
دار بودن ضريب    معني. هـاي استخراجي بود    ويسـکوزيته صـمغ   

% ۱ احتمال  سطحبر ويسکوزيته در     ) 1β(رگرسـيون خطي دما     
 و pH رابطة خطي ولي. نمايد صـحت ايـن مطلـب را تأيـيد مي       

بالاتــرين . دار نــبود نســبت آب بــه دانــه بــر ويســکوزيته معنــي

 pHهـاي اسـتخراج شده در        ويسـکوزيته ظاهـري بـراي نمـونه       
 ºC ۸۰-۵۰تا خنثي و در درجه حرارت       ) کمـي اسـيدي   (پايـين 

در نقطة ( زمانـي کـه نسبت آب به دانه ثابت در نظر گرفته شود           
ابل نسبت تغييرات ويسکوزيته ظاهري در مق   . شد ديده،  )مرکزي

دار  معني بود و  آب بـه دانـه در مقايسـه بـا درجه حرارت کمتر            
 . مؤيد آن است3βنبودن 

اثـر درجـه دو بـراي فاكـتورهاي مـورد مطالعـه به صورت               
 درصـد معنـي دار بـود كه از بين       ٥جمعـي در سـطح اطميـنان        

فاكـتورهاي مذكـور فقـط ضريب رگرسيون درجه دو مربوط به          
معني دار بوده و اثر دو فاكتور       % ٥ در سطح احتمال     pHكـتور   فا

 ).٣ و ٢جداول (ديگر غير معني دار به دست آمد 

  احتمالسطحآثـار تـوأم فاکتورها بر ويسکوزيته ظاهري در        

 با نسبت آب به     pHاثر متقابل بين    ). ۲جدول(دار بـود   معنـي % ۱
علامت دار بود و     معني% ۵ احتمال   سطح بـا دمـا در       pHدانـه و    

با . باشد ضـرايب مذکور نشان دهندة نوع رابطة بين فاکتورها مي        
يابد و  زيته ظاهري کاهش مي  و، ويسک pHافـزايش دما و کاهش      

 به صورت توأم ميزان pHسبت آب به دانه و افزايش نبا افزايش   
 .يابد هاي استخراجي افزايش مي ويسکوزيته ظاهري صمغ

 
 تعيين شرايط بهينه استخراج

 :شرايط بهينه استخراج به سه روش امکان پذير استتعيين 

 پاسخصفحات بررسي ) الف

 )با کمک حل ماتريس(تجزيه استاندارد ) ب

 )با كمك حل كننده نرم افزار اكسل(روش عددي ) ج

حاصل از  )  پاسخ صفحات(بـه کمـک نمـودارهاي سـه بعـدي           
معـادلات چـند متغيـره و هم چنين خطوط کنتور حاصل از آنها              

)  نشان داده شده است ٣ها بـه عـنوان نمـونه در شـكل           كـه تـن   (
خطوط کنتور در   . مـي توان شرايط بهينه استخراج را تعيين نمود        
 ).۱٢( است مسطحواقع انعکاس تصوير سه بعدي بر روي صفحه

بهتـرين شـرايط اسـتخراج بايد درصد راندمان بالاي استخراج،           
بالاي ميـزان پـروتئين اسـتخراج شـده بسـيار کم و ويسکوزيته            

 بودناز آن جايي که همراه . غ را به همراه داشته باشدـول صمـمحل
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 ۱۳۸٣ زمستان / چهارمشماره  / هشتمسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي 

۱۵۲ 

 
  بر درصد راندمان استخراجpHمان دما و ز اثر هم.۱شكل

 
 

 
 زمان دما و نسبت آب به دانه بر درصد راندمان  اثر هم.۲ شكل
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 پاسخصفحه  بهينه سازی شرايط استخراج صمغ دانه بزرک ايرانی به روش 

۱۵۳ 

 

 
 کنتورزمان دما و نسبت آب به دانه بر درصد پروتئين همراه با خطوط   اثر هم.۳شكل

 
 

 
  بدون خطوط كنتورزمان دما و نسبت آب به دانه بر درصد پروتئين  اثر هم.۴شكل
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 ۱۳۸٣ زمستان / چهارمشماره  / هشتمسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي 

۱۵۴ 

 
  بر ويسکوزيتهدمازمان نسبت آب به دانه و   اثر هم.۵شكل

 
پـروتئين بـا صـمغ يـک امر منفي در فرآيند استخراج محسوب         

اي را تعيين نمود که باعث خروج مقدار     شـود، بايد محدوده    مـي 
ــيار کمــي  ــمغ شــود   بس  شــكل هــاي .  پــروتئين همــراه ص

 و نسبت pHزمان دو به دو فاکتورهاي دما،    اثـر هـم    ۴ و ۳،  ۲ ،۱
آب بـه دانـه را بـه تـرتيب بـر درصد راندمان و مقدار پروتئين                  

زمان   اثر هم  ۵شكل  . دهد اسـتخراج شـده همراه صمغ نشان مي       
pHدهد  را بر ويسکوزيته نشان مي و دما نسبت آب به دانه. 

 
 بحث

توان آثار اصلي و    بـا کمـک طرح آماري روش صفحه پاسخ مي         
بـرهمکنش فاکتورها را بر متغيرهاي وابسته، با حداقل آزمايش،          

كه  شدبا توجه به جدول تجزيه واريانس مشخص    . تعيـين نمود  
 و pHريث تا.درجة حرارت فاکتور مؤثر بر راندمان استخراج است 

برابـر اثر درجه   نسـبت آب بـه دانـه بـر رانـدمان اسـتخراج در               
پايـين و درجه   pHبالاتـرين رانـدمان در  . حـرارت کمتـر اسـت     

اين نتايج با مشاهدات كويي و      . حـرارت بالا حاصل شده است     
 از نظر راندمان استخراج، نمونه بزرك       .همكـاران مطابقـت دارد    

 درصـد صمغ بوده در حالي كه نمونه بزرك   ٣/١٠ايرانـي داراي    
 ).٥( درصد بوده است ٠/٨راج كانادايي داراي راندمان استخ

، بـه دلـيل افـزايش حلالـيت پروتئين، ميزان      pHبـا کـاهش     
يابد و اين مسئله مطلوب  پـروتئين همـراه بـا صـمغ افزايش مي         

 اسيدي کم تا pH شرايط استخراج در محدودة د و باي )٥ (نيست
از . کـه پروتئين کمتر محلول است، تعريف گردد       ايزوالكتـريك   

 همراه صمغ استخراجي، نمونه ايراني داراي       نظـر ميزان پروتئين   
 درصد  ١/٩ درصـد پروتئين و نمونه كانادايي داراي         ٠/٨حـدود   

از اين جهت صمغ استخراجي بزرك     و  ) ٤(پـروتئين مـي باشـد       
 ).٥(ايرانــي كيفــيت بالاتــري نســبت بــه بــزرك كانادايــي دارد 

 pHهـاي استخراج شده در       بالاتـرين ويسـکوزيته بـراي نمـونه       
 تـــا خنثـــي و در درجـــه حـــرارت) کمـــي اســـيدي(پايـــين

ºC۸۰-۵۰      زمانـي که نسبت آب به دانه ثابت در نظر گرفته شود  
متوسط ويسكوزيته محلول   . شود  مي ديـده ،  )در نقطـة مرکـزي    (

 تا  ١٥ نمونه هاي    ١جدول  (صـمغ بزرك ايراني در نقطه مركزي        
 ٤/٦٣ =pH ٥/٦ و ٢٥ ºC درصــد، دمــاي ٣٥/٠در غلظــت ) ٢٠

بـوده درصـورتي كـه متوسط ويسكوزيته محلول       مگـا پاسـكال     
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 پاسخصفحه  بهينه سازی شرايط استخراج صمغ دانه بزرک ايرانی به روش 

۱۵۵ 

  و ٢٥ ºC درصد، دماي    ٠/١صـمغ بـزرك كانادايـي در غلظـت          

٥/٦ pH= به نظر مي رسد ). ٥( مگـا پاسكال بوده است       ٤٦/١٠٦
موجب ) حدود سه برابر  (كه اختلاف غلظت صمغ برداشته شده       
به بنابراين با تلفيق نتايج     . اخـتلاف در ويسكوزيته گرديده است     

طبق روش  ( از نمودارها و استفاده از حل ماتريس         آمـده دسـت   
بهترين شرايط استخراج صمغ از دانه      ) دوم تعيـين شـرايط بهينه     

 :ست از ابزرک عبارت

ــا ــه ºC ۹۰-۸۵: دم ــه دان ــبت آب ب  .۵/۶-٠/٧: pH و ۱۴:  ، نس
 مشابه  pHشـرايط بهيـنه اسـتخراج صمغ كانادايي از نظر دما و             

اني بوده ولي نسبت آب به دانه       شرايط استخراج ضمغ بزرك اير    
در شرايط تعريف ). ٥( گزارش شده است ١٣در نمونه كانادايي    

شده فوق درصد راندمان استخراج بالاتر و ميزان پروتئين همراه          
 .صمغ كمتر بوده است

 
 سپاسگزاري

در پايـان لازم اسـت از هـم فكـري و زحمات آقاي دكتر مهدي      
 .كديور كمال تشكر و قدرداني گردد
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