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  برنج با روش سطح پاسخ بهینه سازي شرایط استخراج قلیایی فیبر از سبوس

  
  *، اعظم اعرابیسارا رهبران

  

  14/08/1394: تاریخ دریافت
  12/04/1395: تاریخ پذیرش

  چکیده
روش . ار انجام گرفتعنوان یک محیط قلیاییو در ظرف واکنش تحت فش در این پژوهش استخراج فیبر از سبوس برنج در حضور هیدروکسیدسدیم به

از  )X3(و غلظـت پراکسـیدهیدروژن    )(X2دما ، )(X1سطح پاسخ در قالب طرح مرکب مرکزي براي دستیابی یک مدل بر اساس سه متغیر شامل زمان 
لیـد حـداکثر مقـدار فیبـر     شرایط بهینـه بـراي تو  . نظر مقدار  فیبر استخراج شده، ظرفیت اتصال باآب و ظرفیت اتصال با چربی فیبر تولیدي ارزیابیگردید

درصدفیبر ازسبوس بـرنج حاصـل    83/13درصد و تولید  4/13درجه سلسیوس و غلظت پراکسید هیدروژن  6/99دقیقه، دماي  35استخراج شده در زمان 
ربـی فیبـر داشـت و هیچکـدام از     چ بـا  عنوان فاکتور کلیدي بیشترین تاثیررا بر استخراج فیبر و ظرفیت اتصـال  تایج نشان داد که دماي فرایند بهن .گردید

  ).p<0.05(داري نداشت پارامترهابر ظرفیت اتصال با آب فیبرتاثیرمعنی
 

 ی، ظرفیت اتصال با چربظرفیت اتصال با آب ،راکسیدهیدروژن، استخراج فیبر، پبرنج سبوس :هاي کلیدي واژه
 

 1مقدمه
کـه بـا    هستند هاي غیرقابل هضم کربوهیدرات از ترکیبی فیبرها

 و در شـده  سیري احساس افزایش باعث غذا در انرژي تراکم شکاه
بـه واسـطه    .)1392، همکـاران گرجـی و  ( باشند می مؤثر وزن کنترل

 صرف از پس خون گلوکز سطح افزایش حضور فیبر در جیره غذایی
و سـبب کـاهش وزن   ) محلول فیبرهاي(گرفته  صورت تر آهسته، غذا
شخص گردیده است کـه  م همچنین. )Marshall, 2009(شوند  می 

 را 2و دیابـت تیـپ    بزرگ روده سرطانابتلا به  ریسک این ترکیبات
 کـاهش  بـدون  بـد  کلسـترول  کـاهش  از طریق  دهند و می کاهش

 کننـد  کمک می عروق و قلب حفاظت به درصد 15 تا خوب کلسترول
)2005 Park,( .ریسک ،فیبر مصرف که آن است از حاکی ها پژوهش 

 درمـان  و پیشگیري دهد و در می کاهش نیز را نهسی سرطان به ابتلا
مفید و مؤثر  چاقی و بالا سترولکل پذیر،تحریک روده سندرم یبوست،

 ).Parisi, 2002(باشد  می
 بر رانی روزن همراه به هیدروژن قلیایی پراکسید در بررسی تاثیر

هیدروژن،  پراکسید ، سطوح)یولاف( پوسته جودوسر هاي  ویژگی روي
                                                             

ارشد و استادیار، علوم و صنایع  آموخته کارشناسی به ترتیب دانش -2و 1
  شهرضا، شهرضا، ایران غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد 

 )Email: aarabi@iaush.ac.ir:نویسنده مسئول - (*

آب،  ظرفیت نگهداري و مستقل متغیرهاي اکسترودر دماي و رطوبت
 نشان نتایج. در نظر گرفته شد رنگ، متغیرهاي یافتگی و تورم حجم

 باشد و بـالاترین   می آبگیري خصوصیات بر ترین عامل مهم دما داد
کـه   آمـد  بدسـت  زمـانی  یـافتگی  تورم حجم و آب ظرفیت نگهداري

 درصد و 32رطوبت  هیدروژن، درصد پراکسید 7 معرض در ها پوسته
 ,Galdeano & Grossmann گرفتند قرار درجه سلسیوس 90 دماي

2005).(  
اي از سبوس  نشاسته ساکاریدهاي غیر بررسی استخراج قلیایی پلی

گندم با پراکسید هیدروژن و تأثیر زمـان، دمـاي اسـتخراج و غلظـت     
سـبوس  پراکسید هیدروژن بر بازده استخراج نشان داد که اسـتخراج  

 60سـاعت و در دمـاي   4درصد پراکسیدهیدروژن به مدت  2گندم با 
درصـد از   77درصد سبوس منجر به بازیافـت   5/2درجه سلسیوس و 

درصد از محتـوي گلـوکز    86درصد از کل گزیلوز و  65کل آرابینوز، 
  .(Maes & Delcour, 2001) سلولزي گردید غیر

قلیایی  هیدروژن سیدعملکرد پراک ،)1390(زاده و همکاران  اصلان
هاي فیزیکی فیبر رژیمی تولید شده از سبوس گندم را  بر روي ویژگی

 پژوهش این در آمده دست به باتوجه به نتایج .مورد بررسی قرار دادند
شرایط  در هیدروژن پراکسید با گندم سبوس تیمار مشخص گردید که

  .گردد می آن فیزیکی خصوصیات اصلاح موجب قلیایی
بررسـی قابلیـت اسـتخراج فیبـر      ،)1392( همکارانو فر  صالحی
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رژیمی از سبوس برنج و مقایسه خواص عملکردي آن با فیبر تجاري 
گرچه اسـتخراج  داد  نتایج کلی نشان. گندم را مورد بررسی قرار دادند

تـر از روش   فیبر رژیمی از سـبوس بـرنج بـه روش شـیمیایی آسـان     
اسـتخراج شـده بـه روش     طور کلی فیبر رژیمی آنزیمی است، ولی به

  . گردید آنزیمی به عنوان فیبر برتر معرفی
 و ارزان العـاده  فـوق  منبـع  یـک  عنوان برنج به سبوس از استفاده

 و هیبریـد  برنج کنندهاز پنج کشور تولید یکی که ما کشور در فراوان
مختلفی  دلایل به است، جهان در معمولی برنج کننده یازدهمین تولید

 به مربوط مشکلات و اي تغذیه ضد فاکتورهاي خی ازبر از جمله وجود
 هـایی  محـدودیت  بـا  برنج و سرعت بالاي فساد آنسبوس انبارداري

در این پژوهش هدف ارائه یک روش مناسـب بـراي    ،باشد می همراه
 هیدروکسـید  با استخراج فیبر از سبوس برنج .باشد میاستخراج فیبر 

 مینی افزار نرم از استفاده با و دش انجام قلیایی ماده یک عنوان به سدیم
 پارامترهـاي  اثـر  پاسخ، سطح روش با آزمون طراحی ،16 نسخه تب

 استخراج فیبر میزان بر پراکسیدهیدروژن غلظت و دما زمان، مختلف
 بیشـینه  بمنظـور  پارامترهـا  بهینـه  سطوح و گرفت قرار بررسی مورد

  .گردید شناسایی استخراج
  
  ها واد و روشم

کـوبی   گـاه شـالی  کار ازچمبـا   رقـم برنج   ق سبوسدر این تحقی
 ، پراکسید هیـدروژن هیدروکسید سدیم. تهیه شد اصفهان درحکیمی 

سـاخت   فـان  سـانتریفوژ مـدل شـیمی    ،مازولا روغن ذرت ،%) 5/33(
  .مورد استفاده قرار گرفتکشور ایران 

  

  آنالیز شیمیایی سبوس برنج 
استاندارد ایـران   گیري رطوبت طبق روش ارائه شده توسط اندازه

گیري خاکستر طبق استاندارد ایـران   ، اندازه2705به شماره استاندارد 
گیـري چربـی بـه روش سوکسـله و مطـابق       انـدازه ، 2706به شماره 

گیـري فیبـر مطـابق     انـدازه  و 2862استاندارد ملی ایران بـه شـماره   
  .برنج انجام گرفت برروي سبوس 3961استاندارد ملی ایران به شماره 

  
  1طراحی آزمون با روش سطح پاسخ

بـا روش   16تـب نسـخه    طراحی آزمون بر اساس نرم افزار مینی
بمنظور بررسی اثر سه متغیر زمان، دما و غلظـت  ) RSM(پاسخ  سطح

بـا  . انجام شد 1پراکسیدهیدروژن، هر یک در پنج سطح طبق جدول 
تیمـار   CCD2،20استفاده از طراحی فاکتوریل جزئی در قالـب طـرح   

                                                             
1 Response Surface  Methodology 
2 Design Composition Central 

مشـخص  ) 3جدول(ختلف بر اساس سطوح متغیرهاي مورد بررسی م
استخراج فیبر، قابلیـت اتصـال بـا آب فیبـر و     (شد و سپس آزمون ها 

بر اساس تیمارهاي تعیـین شـده انجـام    ) قابلیت اتصال با چربی فیبر
  .شد

  
استخراج فیبر در غلظت ثابت هیدروکسـید سـدیم و شـرایط    

  .اکسیدهیدروژنتعیین شده از دما، زمان و غلظت پر
کشی از سبوس انجام شـد و سـپس    بمنظور استخراج فیبر، روغن

 100گرم سبوس برنج  6ابتدا به مقدار . مراحل هیدرولیز انجام گرفت
مولار اضافه شد سـپس سوسپانسـیون    1لیتر هیدروکسیدسدیم  میلی

منظور جلـوگیري از  ریخته شد و با فویل آلومینیومی بحاصل در ارلن 
ل قلیایی بسته شد، سپس سوسپانسیون حاصله در ظـرف  تبخیر محلو

در شـــرایطی از دمــا، زمـــان و غلظـــت  (واکــنش تحـــت فشــار   
مطابق با طراحی آزمـون بـه روش    3پراکسیدهیدروژن که در جدول 

پس از اتمام واکنش مـذکور،  . قرار داده شد) سطح پاسخ تعیین گردید
انتریفوژ دقیقـه س ـ  20به مدت  g5000سوسپانسیون حاصله با شدت 

پـس از شستشـو صـاف گردیـد و بـراي        گشته و رسوب بدست آمده
عنوان عامل رنگبردر پنج سطح طبق  رنگبري از پراکسید هیدروژن به

جهت افزایش تماس پراکسید هیـدروژن بـا   . استفاده گردید 1جدول 
رسوبات بدسـت آمـده و بهبـود رنگبـري، سوسپانیسـون حاصـله در       

به  g5000شدت  ر گرفت پس از آن بادقیقه قرا 15ورتکس به مدت 
سپس فاز زیرین جداسازي گردید و . ژ گردیددقیقه سانتریفو 10مدت 

یدروژن ، رسوبات چندین مرتبـه بـا   منظور حذف باقیمانده پراکسیدهب
بـا    آب شستشو داده شد و صاف گردید سپس رسوبات در آون خـلاء 

 ســاعت خشــک گردیــد 24درجــه سلســیوس بــه مــدت  40دمــاي 
).(Inglett, 1998  تیمار و همچنـین   20وزن رسوبات بدست آمده از

هایی چون اندازه گیري ظرفیت اتصال با آب و ظرفیت اتصال  ویژگی
با چربی تعیین گردید و شرایط بهینه انجام واکنش از نظر دما، زمـان  
و غلظت پراکسید هیدروژن توسط نرم افزار مینی تب مورد تجزیـه و  

  .تحلیل قرار گرفت
  
  گیري ظرفیت اتصال با آب فیبر استخراج شده ندازها

گـرم   1جهت تعیین این ویژگی فیبر به دست آمده ابتـدا مقـدار   
لیتر آب مقطر در لوله سانتریفوژ مخلـوط   میلی 20فیبر خشک شده با 

    دقیقـه بـا دور   20ها بـه مـدت    ساعت نمونه 18شد و پس از گذشت 
g3000 ر ریخته شـد و فـاز زیـري در    فاز بالایی دو. سانتریفوژ شدند

دقیقـه   15روي قیف که از قبل وزن شده بود منتقل گشـت پـس از   
درجـه   40نمونه به همراه کاغذ صافی وزن شده و درون آون با دماي 
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  . ساعت قرار داده شد 24سلسیوس به مدت 
 گیري به منظور استخراج فیبر متغیرها و سطوح اندازه - 1جدول 

  
  
  
  
  
  
  

وزن شـده واز طریـق رابطـه      نمونه خشک به همراه کاغذ صافی
 ,.Robertson et al).(ي شـد  گیـر  ظرفیت نگهداري آب انـدازه ) 1(

2000   
)1  (                                W H2O=(m1- m2)/m2 

m1 :وزن نمونه مرطوب بر حسب گرم  
m2 :وزن نمونه خشک بر حسب گرم  

  
  گیري ظرفیت اتصال با چربی فیبر استخراج شده  اندازه

لیتر روغـن ذرت   میلی 20گرم نمونه به  4براي انجام این آزمون 
لیتر اضافه گردید، سپس محتویات لوله  میلی 50در یک لوله سانتریفوژ

دقیقـه،   30ثانیه همزده شد و پس از گذشت  30دقیقه به مدت  5هر 
در . دقیقـه سـانتریفیوژ شـدند    25بـه مـدت    g 1600ها با شدت  لوله

نهایت دو فاز ایجاد شد فاز رویی دور ریختـه شـد و فـاز زیـري کـه      
گیري شد که عدد بدسـت   ذب شده است اندازهحاوي فیبر و روغن ج

گزارش ) قابلیت اتصال با چربی( FBC1عنوان  به) 2(آمده طبق رابطه 
   ).Abdul-hamid& Luan, 2000(گردید 
)2  (                                W FBC=(m1- m2)/m2 

m1: نمونه و روغن بر حسب گرم     
m2 :نمونه بدون روغن بر حسب گرم  
  

  ها ه و تحلیل آماري دادهتجزی
 3رابطه   با مطابق متغیر 3 حضور با ها آزمون این از ریاضی مدل

 β 12ضرایب متغیرهاي خطی، β ،2β ،3 β 1عددثابت، β 0باشد، که می
،13β ،23β 11اشد در حالیکه ب ضرایب اثرات متقابل پارامترها می β،22 

β ،33 β باشد ضرایب درجه دوم پارامترها می.   
Y=  

)3(  
بمنظور تهیه مدلی که اثر متغیرهـاي مـورد بررسـی را روي هـر     
                                                             
1 Fat Binding Capacity 

و ضـرایب بـرآورد    4یک از فاکتورهاي هدف توصیف کند، از رابطـه  
شده از نتایج تجزیه واریانس که در جداول آورده شده است اسـتفاده  

به ترتیب ضـرایب هـر    X1 ،X2 ، X3 بر اساس این جداول. می شود
باشـد   یک از فاکتورهاي زمان ،دما و غلظـت پراکسـیدهیدروژن مـی   

ضـرایب  . وقتی که اثر آنها بر نتایج به صورت معادله درجه یک باشـد 
 این فاکتورها در حالتی که بصورت معادله درجه دوم اثر گـذار باشـند  

انچه این فاکتورها اثـر متقابـل بـر یکـدیگر     بوده و چن و ،
  .شود استفاده می X1X2،X1X3 ،X2X3داشته باشند از ضرایب 

سازي ابتدا باید مشخص کرد هر یک از موارد تعیین  لمنظور مدب
دار  شده اعم از درجه یک، درجه دو و اثر متقابل در چه سطحی معنی

مربـوط بـه هریـک از جـداول      pبررسـی   اند که این مطلـب بـا   شده
، مـواردي  %95براي تهیه مدل در سـطح  . مشخص گردید) 4جدول(

مدل هاي مربـوط بـه   . شوند دارند در مدل استفاده می p > 05/0که 
آمده  5فاکتورهاي هدف و جدول تجزیه واریانس هر یک، در جدول 

  .است
  

  نتایج و بحث
  آنالیز سبوس برنج

شده بر روي سبوس برنج بمنظـور تعیـین    نتایج آزمایشات انجام
مشـخص   2مقادیر رطوبت، خاکستر، چربی و درصد فیبـر در جـدول   

دیگر محققان در آنالیز شیمیایی سبوس براي رطوبـت،  . گردیده است
را % 25و % 20، %10-9، % 14-13خاکسـتر، چربــی و فیبـر مقــادیر   

ــد  ــزارش نمودن ــب(گ ــی غری ــالان و همکــاران،  ب ــانی  1392ب و و مع
دلیل اختلاف بین نتایج و نتایج بدست آمده در این ). 1393همکاران، 

 فاکتورهـاي  بـه  وابسـته  بـرنج  سبوس ترکیب پژوهش این است که
 نوع دانه، بیرونی لایه ضخامت و شکل اندازه، نژاد، و نوع زیادي مانند

 مقاومـت  کشت و محیط شرایط آسیابانی، طی در بکار رفته پردازش
صالحی فر و همکـاران،  (باشد می ساییدگی و ستگیشک به دانه برنج

1392.(  

   سطوح   متغیرها
 68/1  =α+ 1+ 0 1- 68/1  =α- 

 min( 00/70 00/60 00/45 00/30 00/20(زمان
 C˚( 00/130 00/120 00/105 00/90 00/80(دما 

 29/8 00/10 50/12 00/15 00/16  )%(غلظت پراکسیدهیدروژن
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  آنالیز شیمیایی سبوس برنج نتایج حاصل از  - 2جدول 
  سبوس برنج  )گرم/ 100گرم ( ترکیبات
 20/6±14/0*  رطوبت

  17/12±01/0 خاکستر**
  32/20±55/0 چربی**

  77/21±67/0 فیبر** 
  در سه تکرار شده گزارش معیار انحراف ± میانگین بصورت نتایج*

  . بر مبناي ماده خشک محاسبه گردید** 
  

  هاي آن  بررسی اثر پارامترها بر استخراج فیبر و ویژگی
بر اساس روش سطح پاسخ و انتخاب شرایط آزمایش، در مجموع 

مقدار فیبر بدست آمده . تکرار در مرکز صورت گرفت 6آزمایش با  20
ظرفیـت اتصـال بـا     در هر تیمار و همچنین ظرفیت اتصـال بـا آب و  

هاي مورد بررسی شامل  پاسخ. گیري شد چربی فیبر بدست آمده اندازه
میزان فیبر، ظرفیت اتصال با آب و ظرفیـت اتصـال بـا چربـی فیبـر      

 آمـده،  بدسـت  نتـایج  بـین  در .درج شـده اسـت  ) 6و3(درجـداول  
 > P) 05/0( 05/0از  کمتـر  آنهـا  ولیو براي پی مقدار که پارامترهایی

 ضـرایب  بـا حـذف  . باشد دار می معنی پاسخ بر اثرات آنها دآم بدست
 در پیشـنهادي  نهایی مدل نیستند دار معنی که پارامترهایی به مربوط

  : گردد ارائه می) 4(رابطه  بصورت طراحی این
)4 ( 

 فیبر گردد که استخراج آمده مشخص می دست به نتایج براساس
طـی و درجـه دوم دمـا    متاثر از پارامتر خ و مشخص توجه قابل بطور

)X2 ( و غلظت پراکسیدهیدروژن)X3 (باشد می.  
 نمودارهاي فیبر، استخراج مقدار بر متغیر سه اثرات بررسی براي

 اثـرات  بـه  مربـوط  هاي نمودار مجزا، بصورت متغیر هر اثر به مربوط
 آنـالیز  تـایج ن .است گردیده ارائه آنها 1کانتور نمودار و متغیرها متقابل

 گردیده ذکر 5جدول   در شده تعیین شرایط در آمده بدست هاي داده
   .است

اسـتخراج   بـر  متغیرها از کدام هر اثر فوق، هاي شکل به توجه با
اثـر همزمـان دمـا و غلظـت     ) الف( 1در شکل . گردد می فیبرمشاهده

بـا  . پراکسید هیدروژن بر استخراج فیبر مورد بررسی قرارگرفته اسـت 
درجه سلسیوس میـزان اسـتخراج فیبـر افـزایش      100افزایش دما تا 

پیداکرده و بیشترین ارتفاع نمودار قابل مشاهده اسـت و در دماهـاي   
همچنین با افزایش . درجه سلسیوس،کاهش یافته است 100بالاتر از 

درصد میزان استخراج فیبـر افـزایش    16غلظت پراکسید هیدروژن تا 
                                                             
1 Contour plot  

ــت ــه اس ــا. یافت ــر انج ــا   در اث ــرنج ب ــبوس ب ــیمایی س ــنش ش م واک
ــلولز و    ــامل س ــا ش ــیدهیدروژن ، فیبره ــدیم و پراکس هیدروکسیدس

شود ومیزان این تخریب، به هرمشتق سلولزي دستخوش تخریب می
هاي محیط واکنش، شکل سلولز، دما، زمان و سایر عوامل مانند تنش

 نفـوذ  علـت  بـه  قلیـایی  فرآینـدهاي  اثـر  در. مکـانیکی بسـتگی دارد  
 و شکسـتن  سـلولز  کریستالی صفحات بین قلیایی هاي ماده ولمولک

شـود و در نتیجـه    مـی  ایجـاد  ها فاصـله  آن بین هیدروژنی پیوندهاي
  ).1985Gould,(شود  ساختار سلولز تخریب  و سبب استخراج آن می

پراکسـیدهیدروژن بـر    اثر همزمان زمان و غلظـت ) ب( 1درشکل
 40با افزایش زمـان تـا   . ستاستخراج فیبر مورد بررسی قرار گرفته ا

دقیقه،  40دقیقه استخراج فیبر افزایش یافته و در زمان هاي بالاتر از 
همچنین با افزایش غلظت پراکسید هیـدروژن تـا   . کاهش یافته است

 15درصد میزان استخراج افـزایش و در غلظـت هـاي بـالاتر از      15
زمان بـر  اثر همزمان دما و ) ج( 1در شکل . درصد، کاهش یافته است

بـا افـزایش دمـا میـزان     . استخراج فیبر مورد بررسی قرار گرفته است
دقیقـه   60همچنین با افزایش زمان تـا  . استخراج کاهش یافته است

دقیقه، کـاهش   60بیشترین استخراج فیبر و و در زمان هاي بالاتر از 
حرارت باعث پـارگی سـلول و در نتیجـه باعـث تخریـب      . یافته است

 از همچنـین انحـلال بخشـی   . شـود از جمله فیبر می ساکاریدها پلی
 شـرایط  تحـت  پراکسید هیدروژن با سلولی دیواره در موجود لیگنین
 پیوندهاي قطع طریق از سلولز درجه کریستالیزاسیون کاهش و قلیایی

ها سبب کاهش مقدار فیبر اسـتخراجی  شاخه درون و هیدروژنی میان
ر اسـتخراج فیبـر در دمـاي    بیشترین مقدا ).Gould 1989 ,(شود می

و زمـان   16درجه سلسیوس و غلظت پراکسید هیـدروژن   100حدود 
  .دقیقه تعیین گردید 40

 طور به بر اساس نتایج به دست آمده از ظرفیت اتصال با آب فیبر
 مدل. به صورت درجه دوم است )X1(متاثراز متغیر زمان  توجه قابل

  :گردد ارائه می) 5(رابطه  بصورت طراحی این در پیشنهادي نهایی
)5   (                   

اثر همزمان دما و غلظت پراکسید هیدروژن بـر  ) الف( 2در شکل 
بـا افـزایش دمـا    . ظرفیت اتصال با آب مورد بررسی قرارگرفته اسـت 

درجه سلسیوس ظرفیـت اتصـال بـا آب افـزایش یافتـه و در       110تا
همچنین با . یافته است درجه سلسیوس، کاهش 110هاي بالاتراز  دما

درصد ظرفیت اتصال بـا آب   13افزایش غلظت پراکسید هیدروژن تا 
  . درصد، کاهش یافته است 13هاي بالاتر از  افزایش یافته و در غلظت
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  و میزان فیبر استخراج شده تیمارهاي انتخابی مطابق طرح مرکب مرکزي بمنظور استخراج فیبر سبوس برنج - 3جدول 
 Y(%)میزان فیبر استخراجی  X3(%)غلظت پراکسیدهیدروژن  C˚( X2(دما   X1) min(نزما مشاهدات

1 00/40  00/105 50/12  01/0±83 /11  
2 00/60  00/90  00/15  04/0 ± 67/12 
3 00/20  00/90  00/15  06/0 ± 33/11 
4 00/40  00/105  50/12  03/0 ±83/12  
5 00/40  00/130  50/12  04/0 ±33 /9  
6 00/40  00/105  50/12 03/0    ±11  
7 00/20  00/120  00/15  06/0 ±33/11  
8 00/60  00/105  50/12  03/0   ±5/9  
9 00/40  00/105  29/8  06/0  ±5/8  

10 00/20  00/120  00/10  03/0  ±5/7  
11 00/40  00/80  50/12  07/0  ±5/10  
12 00/20  00/90  00/10  03/0 ±67/11  
13 00/40  00/105  50/12  05/0 ±17/13  
14 00/40  00/105  70/16  01/0 ±67/11  
15 00/60  00/120  00/10  04/0 ±17/7  
16 00/40  00/105  50/12  04/0 ±83/13  
17 00/60  00/120  00/15  05/0   ±5/8  
18 00/70  00/105  50/12  01/0 ±33/11  
19 00/40  00/105  50/12  01/0 ±83/13  
20 00/60  00/90  00/10  04/0 ±17/11  

  
  

  یب برآورد شده از تجزیه واریانس مدل مربوط به میزان فیبر استخراج شدهضرا -4جدول
P متغیر ضریب 
000/0  745/0  ثابت 
133/0  057/0-  X1 

014/0  121/0-  X2 

072/0  081/0  X3 

312/0  053/0-   
025/0  162/0-  

 

038/0  147/0-   
307/0  070/0-  

 

848/0  012/0-  
 

317/0  086/0  
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 جزیه واریانس مربوط به مدل میزان فیبر استخراج شدهت - 5جدول 
 F  P میانگین مربعات تصحیح شده اي مجموع مربعات دنباله درجه آزادي منابع

  042/0 190/3 214/0 192/0 9 رگرسیون
 021/0a 170/5 034/0 089/0 3 خطی

 312/0ns 140/1 029/0 088/0 3 درجه دوم

 537/0ns 770/0 005/0 015/0 3 حاصلضرب

  - - 006/0 067/0 10 خطاي باقیمانده
 227/0 040/2 008/0 044/0 5 خطاي عدم برازش

 - - 004/0 022/0 5 خطاي خالص

 - - - 259/0 19 خطاي کل

a        05/0دار در سطح احتمال  معنی                 ns دار غیرمعنی  
  

  یت اتصال با چربیهاي آزمایشی ظرفیت اتصال با آب فیبر و ظرف داده -6جدول
  Y3 ظرفیت اتصال با چربی  Y2ظرفیت اتصال با آب مشاهدات

1 01/0 ±42/7  01/    0  ± 31/0  
2 04/0 ±06/7  03/0±40/0  
3 01/0 ±69/6  05/0±37/0  
4 01/0 ±01/7  01/0±29/0  
5 01/0±57/6  08/0±33/0  
6 02/0 ±98/6  04/0±33/0  
7 03/0 ±87/6  02/0±42/0  
8 04/0 ±92/7  03/0±32/0  
9 02/0 ±74/6  06/0±42/0  

10 03/0 ±85/6  03/0±40/0  
11 03/0 ±82/6  02/0±39/0  
12 01/0 ±04/5  01/0±37/0  
13 01/0 ±32/7  02/0±29/0  
14 02/0 ±57/7  03/0±43/0  
15 02/0 ±59/6  05/0±29/0  
16 03/0 ±87/7  04/0±31/0  
17 03/0 ±26/7  01/0±33/0  
18 02/0 ±47/6  01/0±34/0  
19 04/0 ±99/7  07/0±30/0  
20 01/0±98/6  05/0±43/0  

  
 تحت شـرایط  هیدروژن پراکسید با لیگنوسلولزي ترکیبات تیمار

 در موجـود  از لیگنین بخشی افزایش حلالیت موجب) AHP(1قلیایی

                                                             
1Alkaline Hydrogen Peroxide 

 و میـان  هیـدروژنی  قطع پیونـدهاي  طریق از و گشته سلولی دیواره
 .شـود  می سلولز الیزاسیونکریست کاهش درجه باعث شاخه ها، درون

 برقراري به تمایل آزاد  OHهاي گروه شده، داخلی ایجاد باز ساختار در



 1395دي  - ،آذر 5، شماره 12جلد ایران،  نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی  702

ظرفیـت   افـزایش  موجب امر این و داشته را آب هاي با مولکول پیوند
  ).Gould 1989 ,(شود  می یافتگی تورم قابلیت و آب نگهداري

 پراکسـیدهیدروژن بـر   اثر همزمان زمان و غلظت) ب( 2در شکل
با افـزایش زمـان   . ظرفیت اتصال با آب مورد بررسی قرار گرفته است

 50دقیقه ظرفیت اتصال با آب افزایش و در زمان هاي بالاتر از  50تا
دقیقه، کاهش یافتـه اسـت همچنـین بـا افـزایش غلظـت پراکسـید        

درصـد ظرفیـت اتصـال بـا آب افـزایش یافتـه و در        13هیدروژن تا 
 لیگنـین  عملیات. د، کاهش یافته استدرص 13هاي بالاتر از  غلظت
بـالاي  ( قلیـایی  شـرایط  تحـت  سـلولز  همـی  شـدن  محلول و زدایی

5/10pH=  (در  و گـردد  مـی  تشـدید  هیـدروژن  پراکسید حضور در و
5/11pH=  که زمانی واقع در .رسد می خود بیشینه به آن از بالاتر و 

 اکسـید پر حضـور  در و آن از بـالاتر  و یا =5/10pHفیبري در  منابع
 قابـل  بطـور  نـامحلول  سـلولز  همـی  گیرد محتوي می قرار هیدروژن
بـا توجـه   . شود می تبدیل شکل محلول به و یافته کاهش اي ملاحظه

 شـدن  محـیط و آزاد  آب جـذب  بـه  سـلولز  به تمایـل بـالاي همـی   
 اسـتري  پیوند قلیایی و تخریب در اثر هیدرولیز لیگنین از سلولز همی

 فرم به شکل نامحلول از سلولز همی تبدیل روند لیگنوسلولز ماتریکس
 سـبوس  نگهداري آب ظرفیت افزایش محلول تشدید شده و موجب

  ).Gould, 1983. (می گردد  برنج
اثر همزمان دما و زمان بر ظرفیت اتصـال بـا آب   ) ج( 2در شکل

دقیقـه ظرفیـت    50با افزایش زمان تـا . مورد بررسی قرار گرفته است
دقیقـه ، کـاهش    50در زمان هـاي بـالاتر از   اتصال با آب افزایش و 

درجه سلسیوس، ظرفیـت   110یافته است همچنین با افزایش دما تا 
درجه سلسیوس،  110هاي بالاتراز اتصال با آب افزایش یافته و در دما

  .کاهش یافته است
درجـه سلسـیوس و    110ظرفیت اتصال با آب در دمـاي حـدود   

  .باشد شترین مقدار میدقیقه بی 50و زمان 13غلظت پراکسید 
 توجه قابل بطور نتایج بدست آمده از ظرفیت اتصال با چربی فیبر

اثـر متغیرهـاي   . به صورت درجه اول است) X2(متاثراز اثر متغیر دما 
نیز بـه صـورت   ) X3(، غلظت پراکسیدهیدروژن )X2(، دما )X1(زمان 

، دمـا و غلظـت   ) X1X2(اثرمتقابل بین زمان و دمـا  . درجه دوم است
  .وجوددارد) X2X3(پراکسیدهیدروژن 

ارائـه  ) 6(رابطـه   بصـورت  طراحی این در پیشنهادي نهایی مدل
  :گردد می
)6(  

  

  

  

  
نمودار کانتور دو بعدي میزان میزان ظرفیت اتصال با آب   - 2شکل 

  زمان و دما) ج(زمان و غلظت ) ب( دما و غلظت)الف(فیبر در مقابل 
  

اثر همزمان دما و غلظت پراکسید هیدروژن بـر  ) الف( 3در شکل 
 90در دمـاي  . ظرفیت اتصال با چربی مورد بررسی قرارگرفتـه اسـت  

درصد پراکسید هیدروژن ظرفیت اتصـال   9درجه سلسیوس و غلظت 
با چربی افزایش و با افزایش دما و غلظت پراکسید هیدروژن، ظرفیت 

  . اتصال با چربی کاهش یافته است
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 پراکسـید  بررسـی اثـر همزمـان زمـان و غلظـت     ) ب( 3در شکل
در . ظرفیت اتصال با چربی مورد بررسی قرار گرفته است هیدروژن بر

درصد ظرفیت اتصال بـا چربـی افـزایش     9دقیقه و غلظت  70زمان 
یافته است و با کاهش زمان و افـزایش غلظـت پراکسـید هیـدروژن     

  .ت ظرفیت اتصال با چربی کاهش یافته اس
ظرفیت اتصال با چربـی   اثرهمزمان زمان و دما بر) ج( 3ر شکلد

 با افـزایش زمـان ظرفیـت اتصـال بـا     . مورد بررسی قرار گرفته است
درجـه سلسـیوس   90چربی افزایش یافته است و با افـزایش دمـا تـا    

  .افزایش و در دماهاي بالاتر کاهش یافته است
ه ترکیبات جذب روغن بیشتر یک پدیده فیزیکی است بطوري ک

و بیوپلیمرهاي موجود در نمونه باعث محبوس شدن و به دام افتـادن  
 تـأثیر  بخـش  در که طور همان. شوند قطرات روغن در داخل خود می

 ظرفیت افزایش باعث فیبر شد مشاهده آب ظرفیت نگهداري بر فیبر
 گذارد چرا می تأثیر نیز روغن جذب بر نتیجه در شود می آب نگهداري

 و رفـتن رطوبـت   دسـت  از مانع آب، نگهداري ظرفیت ایشافز با که
  ).Singthong &Thongkae, 2009(شود  می روغن با آن جایگزینی

درجه سلسیوس  90میزان ظرفیت اتصال باچربی در دماي حدود 
  .باشد دقیقه بیشترین مقدار می 70و زمان  9و غلظت پراکسید 

  
  گیري نتیجه

و غلظت پراکسید هیدروژن بر در بررسی اثر سه متغیر زمان، دما 
از نظر ظرفیت اتصال بـا آب،  (هاي فیبر استخراج شده مقدار و ویژگی

عنوان یک پـارامتر   نتایج نشان داد که دما به) ظرفیت اتصال با چربی
تأثیرگذار در میزان استخراج فیبر بوده و بیشترین مقدار استخراج فیبر 

ــاي  ــان  6/99در دم ــه و غلظــت د 35درجــه سلســیوس،  در زم قیق
.  درصد حاصل گردیـد  83/13درصد  برابر با  4/13پراکسید هیدروژن 

زمان، دما، غلظت پراکسید هیدروژن هیچ کدام در ظرفیت اتصال بـا  
که درجه حرارت در ظرفیت  داري نداشت در حالی آب فیبر تأثیر معنی

داري داشت و میزان ظرفیت اتصال با  اتصال با چربی فیبر تأثیر معنی
و  9درجـه سلسـیوس و غلظـت پراکسـید      90ربی در دماي حدود  چ

  .دقیقه بیشترین مقدار می باشد 70زمان 

  

  

  
نمودار کانتور دو بعدي میزان ظرفیت اتصال با چربی فیبر  - 3شکل 

  زمان و دما) ج(زمان و غلظت ) ب(دما و غلظت)الف(در مقابل 
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Introduction: The consumption of dietary fiber plays an important role in the prevention of illnesses such as 

diabetes type 2, hypercholesterolemia. Dietary fibers are not only desirable for their nutritional properties but 
also for their functional and technological properties. This study was undertaken to investigate the possibility of 
alkaline hydrolysis to remove fiber from rice bran.  

 
Material and methods: In this study, the extraction of fiber from rice bran was carried out in the presence of 

sodium hydroxide as an alkaline media and under autoclave condition. The Response Surface methodology was 
evaluated by the central composite design (CCD) to build a model based on three variables including the time 
(X1), temperature (X2) and the concentration of Hydrogen Peroxide (X3) for the extraction of fiber, and water 
binding and fat binding capacity of produced fiber. 

 
Results and Discussion: Results showed that the optimum conditions for the maximum production of 

extracted fiber were 35min, 99.6 °C and 13.47% for time, temperature and the concentration of hydrogen 
peroxide, respectively. Results indicated that temperature was the most significant factor influencing 
considerably on fiber extraction and fiber fat binding capacity and none of the parameters had significant effect 
in the level of (0.05) on the water binding capacity of fiber.  

 
Key words: Rice Bran, Fiber, Water Binding Capacity, Fat Binding Capacity, Response Surface Method 
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