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بر روي محصولات طبیعی و گیاهی افزایش نیازهاي جمعیت به پروتئین، باعث انجام تحقیقات 

عدس با داشتن بین . هاي حیوانی باشد تواند جایگزین مناسبی براي پروتئین شود که می می

در نتیجه تلاش جهت بررسی .  درصد پروتئین منبع سرشار از پروتئین است4/31 تا 6/20

. شود تلقی میهاي حیوانی امري مهم  خواص فیزیکوشیمیایی پروتئین آن و جایگزینی پروتئین

سوار با استفاده از  در این پژوهش بهینه سازي ظرفیت جذب آب و روغن عدس سبز رقم بیله

، زمان pH)10-5/8( تیمار حاصل از ترکیب سه متغییر مستقل 20روش سطح پاسخ، با 

مورد بررسی قرار ) گراد  درجه سانتی4-30(و دماي سانتریفیوژ )  دقیقه20-60(سانتریفیوژ

ي مرکزي با استفاده از نرم   نقطه6 مرکب مرکزي با سه متغیر مستقل و طرح. گرفت

دست آمده از  نتایج به.  در روش سطح پاسخ استفاده شد11Design Expertافزار

سوار، نشان داد  هاي انجام گرفته در خصوص ظرفیت جذب آب در عدس سبز رقم بیله آزمایش

 و pHهمچنین با افزایش . یابد  کاهش می و زمان، ظرفیت جذب آبpHکه با افزایش میزان 

دما، ظرفیت جذب روغن در عدس افزایش و با کاهش زمان، ظرفیت جذب روغن در عدس 

با اعمال . افزار مورد آزمایش قرار گرفت پاسخ بهینه پیشنهاد شده توسط نرم. یافت کاهش 

و 235/1 به ترتیب شرایط بهینه، نتایج  ظرفیت جذب روغن و ظرفیت جذب آب براي نقطه بهینه

، پاسخ آزمایشات T studentباتوجه به اعتبارسنجی حاصل از آزمون .  حاصل شد135/1

  .(p<0/05)بینی شده با روش سطح پاسخ بود  ي پیش عملی مشابه با شرایط بهینه
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  مقدمه - 1

هاي جهان را در قالب منابع طبیعی یعنی  ورودي سیستم غذایی،

شیمیایی انرژي فسیلی و مواد  آب، تابش خورشید، زمین،

غذا را براي جوامع  ها با همکاري یکدیگر، این ورودي .گیرد می

سیستم غذایی همچنین نتایج نامطلوبی را به  .کنند بشري تولید می

فشار انسانی  .کند مایع و گاز تولید می صورت ضایعات جامد،

موجود بر روي منابع محدود زمین و پویایی همزمان تغییرات آب 

هاي  پذیري زنجیرهي جدي در مورد انعطافها نگرانی و هوایی،

بلایاي انسانی و  ].1[کند غذایی و خوراك کشاورزي ایجاد می

از دستیابی به غذا براي کسانی که بیشترین نیاز را  طبیعی و فقر،

صنعت  هاي گذشته، در طی دهه]. 2[کند دارند جلوگیري می

واد تبدیل فرآوري موادغذایی به ترکیبی پویا و پیچیده از جریان م

شده است که در محصولات غذایی با دوام و استاندارد ترکیب 

]. 3[شود کنندگان توزیع میشده و به طور گسترده براي مصرف

هاي پایدار به کار  نوآوري در فناوري اغلب براي رفع چالش

ها و فرایندها براي ارائه  ها با تنظیم ورودي رود و شرکت می

افزایش . ]4[دهند  جهت میمجدداً تغییر محصولات جدید،

نیازهاي موجود در جمعیت به پروتئین باعث ایجاد تحقیقات 

تواند جایگزین  شود که می می روي محصولات طبیعی و گیاهی 

ها نشان  ارزیابی .]5[هاي حیوانی باشد مناسبی براي پروتئین

هاي مربوط به غذا به دلیل ادامه رشد جمعیت  دهد که فعالیت می

اي از فشار زیست محیطی  بخش عمده د سرانه،جهان و درآم

اي و یا  انتشار گازهاي گلخانه]. 8- 6[کنند جهانی را ایجاد می

هاي غذایی معمول  میزان تخریب محیط زیست در رابطه با رژیم

         باشد هاي گیاهی چندین برابر می گوشت در مقایسه با رژیم

ت محیطی بیشتر تحقیقات در مورد تأثیرات زیس .]10 و9[

اي متمرکز شده  الگوهاي غذایی بر کاهش انتشار گازهاي گلخانه

کاهش انتشار گازهاي  در مقایسه با رژیم معیار انگلستان، .است

 براي افراد وگان تخمین ٪26 براي گیاهخواران و ٪22اي  گلخانه

پروتئین یکی از اصلی ترین مواد مغذي است که در  .]11[زده شد

هاي غذایی یا از  پروتئین. مواجه خواهیم شدآینده با کمبود آن 

یا منابع گیاهی ) مانند گوشت، تخم مرغ و لبنیات(منابع حیوانی 

هاي  سال در .شوند تهیه می) ها غلات و ریزجلبک مانند حبوبات،(

 هاي گیاهی به دلیل کنندگان براي پروتئین اخیر تقاضاي مصرف

 ناشی از تولید  اثرات منفی زیست محیطیافزایش دانش در مورد

و  یهاي گیاهی و سلامت  رابطه بین پروتئینپروتئین حیوانی و

هزینه بالاي محصولات حیوانی، اهمیت زیادي نسبت به 

بذرها به دلیل فراوانی ]. 12[هاي حیوانی پیدا کرده است  پروتئین

هاي  اي از پروتئین نسبی، تأمین پایدار و هزینه کم منبع ویژه

ها به عنوان کنسانتره یا ایزوله به  پروتئین. ]13[خوراکی هستند

عنوان یک ماده عملکردي در درجه اول براي افزایش کیفیت 

بافت،  هاي حسی مطلوب مانند ساختار، و ارائه ویژگی اي تغذیه

محصولات  .شوند طعم و رنگ براي فرموله کردن استفاده می

ه در هاي استخراج شده که امروز ها و پروتئین کنسانتره غذایی،

آب پنیر و گندم  شود بیشتر از سویا، صنایع غذایی استفاده می

به  اي علاقه به مجزا کردن محصولات دانه اخیراً، .شود حاصل می

و  ]13و14[ )و فیبر نشاسته پروتئین،( هااجزاي تشکیل دهنده آن

هاي  استفاده از این اجزا به عنوان مواد تشکیل دهنده سیستم

هاي استخراج  چالش روش .]16 و15[ستغذایی افزایش یافته ا

هاي ساختاري  ها در ایجاد اختلال در مولکول سنتی ناتوانی آن

هاي موجود در یک سیستم  بنابراین، حدود نیمی از پروتئین. است

چندین مطالعه بر روي  ]. 17[شود  گیاهی استخراج می

 محققین]. 3 و 20 - 18[ هاي حبوبات انجام شده است پروتئین

 11ردند که براي تولید پروتئین حیوانی به طور متوسط ثابت ک

برابر انرژي فسیلی بیشتر از پروتئین گیاهی براي مصرف انسان 

 راي تولید انرژي بمصرفنسبت  با این حال، .مورد نیاز است

 4براي پروتئین مرغ مصرف انرژي  .پروتئین بسیار متفاوت است

بیشتر از پروتئین   برابر40 و براي پروتئین گوشت گاو برابر

زمین مورد نیاز براي تهیه پروتئین حیوانی ]. 21-23[غلات است 

عدس با نام  .]24[ برابر بیشتر از پروتئین سویا است17 تا 6

ي حبوبات است که   گیاهی از خانوادهLens culinarisعلمی

 4/31 تا 6/20داشتن عدس با . سرشار از فیبر و کم چربی است

سومین سطح  هاي سویا و کنف،  دانهدرصد پروتئین پس از

ویژه در به پروتئین گیاهی را دارد و در بسیاري از مناطق جهان 

شبه قاره هند که داراي جمعیت زیادي از گیاهخواران است بخش 

در لپه  ها پروتئین  بیشتر این .]26و25[مهمی از رژیم غذایی است 

گرد قرار دارند و حاوي درصد کمی اسیدهاي آمینه حاوي گو

 ٪70 آلبومین، ٪16هاي عدس از حدود  پروتئین .هستند

. ]27[اند  پرولامین تشکیل شده٪3 گلوتلین و ٪11گلوبولین، 
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اي مانند فیبر  عدس منبع بسیار خوبی از چندین فاکتور تغذیه

همچنین منبع  .]29[،]28[ها و مواد معدنی است ویتامین غذایی،

 ]30[روي استهاي مهم مانند آهن و  غنی از ریز مغذي

اثرات کاهش  اي عدس با کاهش کلسترول، هاي تغذیه ویژگی

کاهش بروز سرطان روده بزرگ و دیابت انسان، دهنده چربی در 

هیدرولیزهاي پروتئین عدس  اثر ضد  .]13[ همراه است2نوع 

توانند به عنوان مهارکننده آنزیم مبدل  زیرا می دارندفشار خون 

توان با  هاي گیاهی را می پروتئین. ]31[ عمل کنندIآنژیوتانسین 

سازي مناسب تجاري از هاي استخراج و خالص استفاده از روش

. ]23-21[ها جدا کرد و به عناصر عملکردي تبدیل نمود بذر

ظرفیت جذب آب و ظرفیت سازي  هینهمنظور ب هب پژوهش حاضر،

تحت تاثیر سوار  پروتئین عدس سبز رقم بیلهجذب روغن 

  سانتریفیوژيزمان سانتریفیوژ و دما ،pH قل شاملمتغیرهاي مست

  .صورت گرفت

  

  ها مواد و روش - 2

  سازي نمونه آماده -1- 2

سوار از شرکت تحقیقاتی ذرت  هاي عدس سبز رقم بیله نمونه

  آزمایشسبلان واقع در استان اردبیل تهیه گردید و جهت انجام 

 -4 عدس سبز در یخچال با دماي .مورد استفاده قرار گرفت

هاي عدس از مواد خارجی از  دانه .گراد نگهداري شد درجه سانتی

پاکسازي شده و سپس توسط هاون برقی آسیاب شد  جمله سنگ،

  .صورت پودر در آمد و به

  طرح آزمایشات -2- 2

  ي پودرهاي استون  تهیه-2-1- 2

،مطابق روش آرکان و یمینچی ) AP(براي تهیه پودرهاي استون

 گرم نمونه خشک عدس آسیاب شده با 50ابتدا ) 2007(اوغلو

سپس فیلتر و  دقیقه مخلوط 3به مدت سرد، لیتر استون   میلی200

سرانجام  . همانند مرحله قبل با دو بار تکرار فیلتر شدسپس .شد

گراد   درجه سانتی- 18پودرهاي بدست آمده در فریزر با دماي 

.  بگیردذخیره سازي شده تا در زمان استخراج مورد استفاده قرار

 3 تحت تاثیرها  به منظور استخراج پروتئین از نمونههمچنین 

مطابق  pH و سانتریفوژ يدما ،سانتریفوژ متغیر مستقل زمان

 شد، عمل 1 براساس جدول روش آرکان و یمینچی اوغلو

 درجه - 18هاي استخراج شده به فریزر با دماي  پروتئین

 بعدي مورد استفاده يهاآزمایشگراد انتقال داده شد تا در  سانتی

  .قرار بگیرد

  گیري ظرفیت جذب آب و روغناندازه  -2-2- 2

به منظور بررسی ظرفیت جذب آب و ظرفیت جذب روغن 

گرم پروتئین   میلی50،] 32[مطابق روش آرکان و یمینچی اوغلو

لیتر آب مقطر یا روغن آفتابگردان   میلی5/1استخراج شده با 

اي مخلوط   ثانیه با میله شیشه20تجاري در دماي اتاق به مدت 

 درجه 30داخل انکوباتور در دماي پس از مخلوط کردن، .شدند

 30سپس به مدت  . شدندنگهداري دقیقه 30گراد به مدت  سانتی

 سانتریفوژ شدند 9000گراد با دور   درجه سانتی25دقیقه در دماي 

شته ها با دقت بردا رویی آن  در مواد شده آب یا روغن آزاد جداو

گیري  مقدار آب یا روغن جذب شده با اندازه .و جمع آوري شد

گرمِ آب یا گرمِ  .ها تعیین شد رسوب باقیمانده درون فالکون

  . شدنداندازه گیري پروتئین پودرروغن جذب شده در هر گرم 

  ها آنالیز آماري داده -3- 2

روش سطح پاسخ به عنوان یک ابزار موثر و قوى براى بهینه 

یند هاى شیمیایى و غذایى در شرایطى که چند متغیر سازى فرا

 .اهمیت وافرى دارد مستقل روى پاسخ مطلوب تاثیر مى گذارد،

در این پژوهش روش سطح پاسخ، طرح مرکب مرکزي، با استفاده 

سازي  بهینهبه منظور ، 11 نسخه Design Expertافزار  از نرم

عادلات  م واستفاده شدظرفیت جذب آب و ظرفیت جذب روغن 

، زمان سانتریفوژ  و دماي pHسه متغیر مستقل پاسخ برحسب 

افزار پس از تعیین  بینی نرم  طبق پیش.بدست آمدسانتریفوژ 

بینی شده تولید شد و ، محصول با شرایط پیش بهینهشرایط

ظرفیت جذب آب و ظرفیت جذب روغن از عدس سبز رقم 

 در سطح T-Student آزمون  بینی مدل به وسیلهسوار با پیش بیله

  .مورد مقایسه قرار گرفت% 5احتمال 
  

  گیري و بحث نتیجه - 3

ظرفیت جذب آب و ظرفیت سازي  این پژوهش با هدف بهینه

سوار به روش سطح پاسخ  جذب روغن عدس سبز رقم بیله

)RSM ( ظرفیت جذب روغن  و ظرفیت جذب آب .شدانجام
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آب و روغن اصطلاحاتی هستند که معمولاً به ترتیب به مقدار 

   .شوند قابل جذب در هر گرم نمونه گفته می

  ظرفیت جذب آب -1- 3

هاي مفیدي از توانایی پروتئین  مقادیر ظرفیت جذب آب شاخص

در جلوگیري از نشت مایعات از یک محصول در حین 

بر اساس . ]34[و33[سازي یا فرآوري مواد غذایی است ذخیره

د دارد که ممکن گزارش جوشی و همکاران عوامل مختلفی وجو

است تفاوت در ظرفیت جذب آب را توضیح دهد، مانند روش 

استخراج پروتئین، شکل و اندازه پروتئین، توپوگرافی سطح و 

ها و  رسد که وجود کربوهیدرات همچنین به نظر می. ]35[قطبیت

سایر اجزا ممکن است مانع جذب آب شود، اگرچه ساز و کاري 

جذب آب را باید .] 36[ استبراي این پدیده پیشنهاد نشده

این پدیده نه تنها . ها دانست ترین خصوصیت فیزیکی پروتئین مهم

بر ساختمان فیزیکی و خصوصیات ماده غذایی حاوي 

گذارد، بلکه از نقطه  به شدت اثر می) نظیرخشک شدن(پروتئین

نظر فساد ماده غذایی نیز به دلیل تأثیري که بر میزان فعالیت آب 

ظرفیت جذب آب در . ] 37[ ائز اهمیت استدارد بسیار ح

موادغذایی مختلف به ترکیب اسیدهاي آمینه، آرایش فضایی 

گریزي پروتئین و همچنین  دوستی و آب پروتئین، میزان آب

علاوه ]. 38-40[دوست بستگی دارد  هاي آب حضور کربوهیدرات

بر عوامل ذکر شده، وجود فیبر خام را نیز به عنوان نیز به عنوان 

  .دانند عامل جذب آب موثر می

 و pH (P < 0.01)بر اساس نتایج آنالیز واریانس تاثیر  متغیر 

سوار  رقم بیلهبر ظرفیت جذب آب عدس سبز ) P < 0.01(زمان 

 داده شده  نمایش1شکل  همانطور که در .شددار برآورد  معنی

 و زمان، ظرفیت جذب آب  کاهش pHبا افزایش میزان  است

 اساس نتایج این آزمون مدل رگرسیونی مناسب به  بر .یابد می

منظور پیشگویی ظرفیت جذب آب یک مدل خطی با ضریب 

 درصد از 88دهد   برآرود گردیده است که نشان می88/0تبیین 

 pHتغییرات در ظرفیت جذب آب به وسیله تغییر در متغیرهاي 

همچنین بر اساس این مدل رگرسیونی . گردد و زمان تبیین می

 و زمان هر دو منفی بوده است که نشان دهنده تأثیر pHب ضری

 و زمان بر ظرفیت جذب آب است به این معنی که با pHکاهنده 

   .یابد  و زمان، ظرفیت جذب آب  کاهش میpHافزایش میزان 

Table 1 Experimental design of independent and response variables  

  

 

Treatment 
number 

pH Time (minutes) 
Temperature 

(Centigrade  Degree) 

Oil absorption 
capacity 
(gram) 

Water absorption 
capacity 
(gram) 

1 8.50 20.00 4.00 1.38 1.35 
2 10.00 20.00 4.00 1.15 1.21 
3 8.50 60.00 4.00 1.42 1 
4 10.00 60.00 4.00 1.16 0.92 
5 8.50 20.00 30.00 0.57 1.34 
6 10.00 20.00 30.00 1.4 1.28 
7 8.50 60.00 30.00 0.95 1.11 
8 10.00 60.00 30.00 1.57 1 
9 8.50 40.00 17.00 1.19 1.23 

10 10.00 40.00 17.00 1.31 1.04 
11 9.25 20.00 17.00 1.01 1.24 
12 9.25 60.00 17.00 1.28 0.94 
13 9.25 40.00 4.00 1.27 1.13 
14 9.25 40.00 30.00 1.18 1.13 
15 9.25 40.00 17.00 1.26 1.17 
16 9.25 40.00 17.00 1.3 1.1 
17 9.25 40.00 17.00 1.28 1.16 
18 9.25 40.00 17.00 1.22 1.11 
19 9.25 40.00 17.00 1.22 1.21 
20 9.25 40.00 17.00 1.15 1.08 
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  )       1(معادله 

Y= (+2.14) - (0.08 A) - (7.25E-03B)        

  

 ظرفیت Yو  دماي سانتریفیوژ pH ،B نمایانگر Aدر این معادله، 

  .باشد میسوار  جذب آب عدس سبز رقم بیله

  

 
Fig 1 Interaction of pH and centrifuge time on water 

absorption capacity of lentil protein  

 

 Fig 2 The normalized residuals plot for water 
absorption capacity of lentil protein 

 
 

دهد چنان که  ها را نشان مى نرمال باقى ماندهنمودار) 2(شکل

از توزیع  ارند ود نقاط روى خط راست قرار دگردمشاهده مى

  .کنند  مىنرمال تبعیت

  ظرفیت جذب روغن  -2- 3

 کائور و سینگ میزان جذب روغن را به عنوان محبوس کردن 

ند و آن را به زنجیره هاي غیر قطبی فیزیکی روغن عنوان نموده ا

پروتئین که ممکن است با زنجیره هاي جانبی هیدروکربنی روغن 

- پیوند برقرار کنند و همچنین به شکل فضایی پروتئین نسبت می

دهند و در نتیجه اختلاف بین این عوامل را در مواد غذایی 

مختلف نظیر حبوبات باعث اختلاف در اعداد بدست آمده در 

همچنین، ابو و همکاران به . ]41[روغن پیشنهاد می کنندجذب 

این نتیجه رسیده اند که هر چه اسیدهاي آمینه غیر قطبی در 

زنجیره جانبی پروتئین ها بیشتر باشند، ظرفیت جذب روغن 

بر اساس نظریه ادبوال و همکاران با افزایش میزان  .بیشتر است

وجود چربی یابد زیرا  چربی در نمونه، جذب آب کاهش می

     .]42[شودباعث پوشاندن سایت هاي قابل اتصال با آب می

 )2(معادله 

Y= (+3.87) - (0.28 A) + (2.63E-04 B) - (0.25 C) + 

(0.02 AC) + (2.40E-04 BC)                 

 زمان C دماي سانتریفیوژ و pH ،B نمایانگر Aدر این معادله، 

روتیین عدس سبز رقم  ظرفیت جذب روغن پYسانتریفیوژ  و 

که بیانگر ارتباط میان ) 2(مطابق معادله  .باشد سوار می بیله

 سبز رقم متغیرهاي مستقل پژوهش و ظرفیت جذب روغن عدس

 و دما منجر به pHتوان دریافت، افزایش  می ،است سوار بیله

افزایش زمان تأثیر فزاینده . کاهش ظرفیت جذب روغن شده است

 و دما و همچنین اثر pHاثر متقابل . اردبر ظرفیت جذب روغن د

متقابل زمان و دما منجر به افزایش ظرفیت جذب روغن شده 

  .  است

 و دما و همچنین اثر متقابل زمان pH، اثر متقابل )3(مطابق شکل 

به این .  منجر به افزایش ظرفیت جذب روغن شده استpHو 

س  و دما، ظرفیت جذب روغن در عدpHمعنی که با افزایش 

افزایش و با کاهش زمان، ظرفیت جذب روغن در عدس کاهش 

 و دما و همچنین اثر متقابل زمان pHهمچنین اثر متقابل . یابد می

  .و دما بر ظرفیت جذب روغن نیز افزایشی بوده است
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چنان که . دهد ها را نشان مىنمودار نرمال باقى مانده) 4(شکل

رند و از توزیع گردد نقاط روى خط راست قرار دامشاهده مى

 .کنند نرمال تبعیت مى

 

 Fig 3 Interaction of pH and centrifuge time and 
centrifuge temperature on lentil oil absorption 

capacity  

  
Fig 4 The normalized residuals plot for oil absorption 

capacity of lentil protein 

 
 

شود ممکن  سته به تأثیري که ایجاد میتغییر در ساختار پروتئین ب

. ]43[است ظرفیت جذب روغن را افزایش یا کاهش دهد

سولیمان و همکاران یک جذب روغن بهبود یافته را با نمایش 

هاي غیر قطبی به عنوان یک نتیجه از تغییر در ترکیب  گروه

مکانیسم جذب روغن شامل اتصالات  .]36[پروتئین توضیح دادند

با اجزاء پروتئینی و تمایل و میل ترکیبی زنجیره فیزیکی روغن 

در پژوهش . باشد هاي غیر قطبی براي اتصال با چربی می پروتئین

هاي به دست  حاضر نتایج تجزیه و تحلیل و  آنالیز واریانس داده

هاي انجام گرفته در خصوص ظرفیت جذب  آمده از آزمایش

 ، زمانpH أثیر که تدادسوار، نشان  روغن در عدس سبز رقم بیله

تغییر در و) p<0.01(بود دار  معنی ي سانتریفیوژو دما سانتریفیوژ

این سه متغیر میزان ظرفیت جذب روغن در عدس سبز رقم 

همچنین بر اساس نتایج آنالیز . سوار را تغییر خواهد داد بیله

اثرات متقابل دما و و و دما  pH واریانس انجام شده اثرات متقابل

در ادامه مدل  . بوددار  معنی جذب روغنظرفیت برزمان 

 جهت پیشگویی 91/0رگرسیونی درجه دوم دوم با ضریب تبیین 

 درصد 91دهد  ظرفیت جذب روغن، ارائه شده است که نشان می

سوار به   تغییرات در ظرفیت جذب روغن در عدس سبز رقم بیله

مطابق با این . گردد وسیله تغییر در متغیرهاي بیان شده، تبیین می

و دما تأثیر کاهنده  pH مدل رگرسیونی مشخص گردیده است که

به این . ده بر ظرفیت جذب روغن داشته استو زمان تأثیر افزاین

و دما، ظرفیت جذب روغن در عدس  pH معنی که با افزایش

افزایش و با کاهش زمان، ظرفیت جذب روغن در عدس کاهش 

 همچنین بر اساس مدل رگرسیونی ارائه شده، اثر متقابل. یابد می

pH  و دما و همچنین اثر متقابل زمان و دما بر ظرفیت جذب

بسیاري از پژوهشگران میزان  .نیز افزایشی بوده استروغن 

اند و آن  جذب روغن را محبوس کردن فیزیکی روغن عنوان کرده

هاي  هاي غیر قطبی پروتئین که ممکن است با زنجیره را به زنجیره

جانبی هیدروکربنی روغن پیوند برقرار کنند و همچنین به شکل 

 اختلاف بین این دهند و در نتیجه فضایی پروتئین نسبت می

عوامل را در موادغذایی مختلف نظیر حبوبات باعث اختلاف در 

]. 41[کنند دست آمده در جذب روغن پیشنهاد می اعداد به

اند که هرچه اسیدهاي   به این نتیجه رسیدههمچنین پژوهشگران

ها بیشتر باشند،ظرفیت  آمینه غیرقطبی در زنجیره جانبی پروتئین

ي فیزیکی  جذب روغن  یک پدیده.جذب روغن بیشتر است
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است به طوري که ترکیبات و پلیمرهاي موجود در نمونه باعث 

  .شوند محبوس شدن و به دام افتادن قطرات روغن داخل خود می

   پارامترهاى پاسخسازي بهینه -3- 3

 پنج مرحله طراحی RSM بر اساس پژوهش حاضربراي انجام 

الگري و حذف فاکتورهاي ها، غرب ها، تجزیه و تحلیل داده آزمایش

دار و تجدید مدل ریاضی تا رسیدن به مدل قابل قبول،  غیر معنی

در این . یافتبهینه سازي و یافتن ناحیه و نقطه بهینه ادامه 

افزار مورد آزمایش قرار  پاسخ پیشنهاد شده توسط نرم2پژوهش 

سازي ظرفیت جذب آب و  براي فرآیند بهینه ).2جدول(گرفت 

هایی  ، زمان و دما، عصاره pHوغن با سه فاکتور ظرفیت جذب ر

که داراي بالاترین ظرفیت جذب آب و ظرفیت جذب روغن 

، 1نتیجه به دست آمده با حد مطلوبیت . بودند در نظر گرفته شد

سازي براي  با اعمال شرایط، نتایج بهینه. مورد ارزیابی قرار گرفت

درجه 61/11ماي دقیقه و د39/35زمان  ،pH 57/9 با ي اول بهینه

براي  و 235/1برابر با ظرفیت جذب روغن   برايگراد سانتی

همچنین نتایج  . حاصل شد135/1ظرفیت جذب آب برابر با 

 30دقیقه و دماي 20زمان  ،pH 10  باي دوم بهینهسازي براي  بهینه

 و 373/1 برابر با  براي ظرفیت جذب روغنگراد درجه سانتی

 باتوجه به . حاصل شد135/1ا ب ظرفیت جذب آب برابر براي

، اختلاف معناداري بین بهینه T student نتایج حاصل از آزمون

 و داده هاي آزمایشگاهی مشاهده نشد و ي پیش بینی شدهها

ي  نتایج آزمایشات بسیار مشابه با نتایج مربوط به شرایط بهینه

ظرفیت جذب روغن و  .بودبینی شده با روش سطح پاسخ  پیش

دار  سوار نیز حاکی از معنی آب عدس سبز رقم بیلهظرفیت جذب 

 این دو متغیر ايو مناسب بودن مدل رگرسیونی به دست آمده بر

   .بود

Table 2 Actual values of the independent variables used for optimized points  

Desirability 
Water 

Absorption 
Oil 

Absorption 
Temperature Time pH Number 

1.000 1.135 1.235 11.61 35.39 9.57 Point 1 

1.000 0.250 1.373 30.00 20.00 10.00 Point 2 

  

  گیري کلی نتیجه - 4

بر اساس نتایج آنالیز واریانس تأثیر متغیرهاي در پژوهش حاضر 

pH دار برآورد  و زمان  بر ظرفیت جذب آب عدس سبز معنی

گویی ظرفیت جذب مدل رگرسیونی مناسب به منظور پیششد و

ضریب مشخص شد که  88/0آب یک مدل خطی با ضریب تبیین 

pH  مدل رگرسیونی براي ظرفیت  .بودهر دو منفی در آن و زمان

 91 که بودسوار درجه دوم  جذب روغن در عدس سبز رقم بیله

درصد تغییرات در ظرفیت جذب روغن به وسیله متغیرهاي بیان 

ثیر کاهنده و زمان تأثیر افزاینده بر و دما تأ pH .کردتبیین شده را 

دما و همچنین اثر  و pHاثر متقابل . داشتندظرفیت جذب روغن 

 .متقابل زمان و دما بر ظرفیت جذب روغن نیز افزایشی بوده است

 پیش بینی شده براي  بر اساس نتایج حاصل یکی از نقاط بهینه

حداکثر ظرفیت جذب آب و روغن پروتیین عدس سبز رقم 

گراد   درجه سانتی30 در دماي 10 برابر با  pHسوار با میزان  هبیل

تفاوت معنی داري با  دقیقه بود و 60و زمان سانتریفوژ  برابر با 

   . داده هاي آزمایشگاهی نداشت
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The increase in the needs of the population for protein causes research on 
natural and plant products that can be a good substitute for animal proteins. 
Lentil is a rich source of protein containing 20/6 to 31/4% protein. As a result, 
trying to investigate the physicochemical properties of its protein and 
replacing animal proteins is considered important. In this research, the 
optimization of water and oil absorption capacity of Bilesawar green lentils 
was investigated using the response surface method and Design Expert 11 
software. For this purpose, central composite design with three independent 
variables and 6 central points was used. 20 treatments resulting from the 
combination of three independent variables pH (8/5-10) and centrifugation 
time (20-60 minutes) and centrifugation temperature (4-30°C) were evaluated. 
The results showed the decreasing effect of pH and time on the water 
absorption capacity, indicating that with the increase of pH and time, the 
water absorption capacity decreased. Temperature and pH had decreasing 
effect and time had an increasing effect on oil absorption capacity. Applying 
the optimized conditions, the oil and water absorption capacity for the 
optimum point were obtained 1/235 and 1/373, respectively. For validation, 
optimized predicted and experimented data were compared using T student 
test (p<0/05). 
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