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  چكيده

هـاي اسـيدي    ويژه در پايدارسازي نوشـيدني     به ، افزودني با ارزش در صنعت غذا      ةساكاريدهاي محلول سويا به عنوان يك ماد        پلي :سابقه و هدف  
هـاي   از ضايعات كارخانجات توليد فراورده     ،)Okara( اكارانياز براي توليد آن، يعني       و مادة اوليه مورد      دارداي  ها كاربرد گسترده  شير و امولسيون  

عمـال  زدايـي از اكـاراي خـشك و بـا اِ     عمـال عمليـات متوكـسيل    ساكاريدهاي محلول سويا بـا و بـدون اِ          ، استخراج پلي  تحقيق؛ در اين    ستسويا
  .سي شدبررزدايي از اكاراي مرطوب حاصل از استخراج شير سويا  متوكسيل

 متغيرهاي به كار رفته .زدايي بر استخراج، از روش آماري سطح پاسخ استفاده شد       متوكسيل منظور تعيين تاثير شرايط بهينه    به :ها مواد و روش  
 ها در شـرايط سـاكاريد  استخراج انواع مختلف پلي). 1:10 و 1:8، 1:6(و نسبت آب به اكارا ) گراد سانتي  درجه 90 و   75،  60( دما   عبارت بودند از  

سـازي،   پـس از خـالص  . شـد انجـام )  سـاعت 3 و 2(دهي و مدت زمان حرارت) 5/4 و 3 (pH، )گرادي سانتي درجه130 و 120( دمايي   مختلف
  .ها تعيين شدتركيب شيميايي و بازده استخراج آن

بر ميزان مواد جامد كل استخراجي بـه شـكل          ) ب به اكارا  نسبت آ دما و   (كار رفته   دست آمده، متغيرهاي مستقل به     با توجه به نتايج به     : يافته ها 
افـزايش دمـا و    . خطـي برقـرار بـود     رابطـه ،تاثير داشت و ميان متغيرهاي مستقل و ميزان پاسـخ ) >01/0P و >0001/0Pترتيب به(داري  يمعن

ساكاريدهاي محلول سـويا بـا وزن    اج پلي از عوامل مهمي بود كه در استخر       pH.  موجب افزايش ميزان مواد جامد كل استخراجي شد        pHكاهش  
عمـال  بـدون اِ : چنـين بـه دسـت آمـد    سـاكاريدهاي محلـول بـا وزن مولكـولي بـالا             بهتـرين شـرايط اسـتخراج پلـي       . مولكولي بالا تاثير داشـت    

بازده استخراج (اعت   س 3 به مدت    Cº 130 و دماي    pH=5/4زدايي،  عمال متيل  ساعت و با اِ    2 به مدت    Cº120 و دماي    pH=5/4زدايي،    متوكسيل
  ). درصد4/22 ±04/1 و 8/30 ±6/1ترتيب به

هايي با ارزش  براي استخراج فراوردهدر دسترسقيمت و  يك منبع طبيعي، ارزان) اكارا(ضايعات حاصل از استخراج شير سويا  :گيري نتيجه
گونه تاثير منفي بر فرايند استخراج و ميزان بازده نيز هيچساكاريدهاي محلول بود و خشك كردن اكاراي مرطوب   يعني انواع پلي، بالاافزوده

 .ساكاريدهاي محلول نداشت استخراج پلي
  زدايي متوكسيل ، روش سطح پاسخ، استخراج،ساكاريدهاي محلول سويا  پلي،اكارا :واژگان كليدي

 
   مقدمه •

هاي روغني است كه در     ترين دانه دانة سويا يكي از عمده    
 سال قبل  5000سويا به     كشت تاريخچه. شوددنيا كشت مي  
در آن زمان، سويا در شمال چين كشت . گردد از ميلاد بر مي

امـروزه، توليـد و واردات سـويا در ايـران رقـم       ).1(شـد  مـي 
كـه  طـوري بـه . چشمگيري را به خود اختـصاص داده اسـت        
 در ســال آن راوزارت جهـاد كــشاورزي، سـطح زيــر كـشت    

 و ميانگين عملكرد اين محصول  هكتار86500 بالغ بر 1386

 تن در هكتار اعلام كرده و قرار است طبق برنامة 2را بيش از 
  هزار130 وزارتخانه سطح زير كشت سويا به چهار سالة اين

  . هكتار افزايش يابد
هاي گلستان، مازندران، لرسـتان و      سويا عمدتاً در استان   

در  سـوياي توليـد شـده        بخش عمده . شود  اردبيل كشت مي  
شـود و ميـزان       كشي تحويل مـي   كشور به كارخانجات روغن   

لازم بـه ذكـر اسـت    . شودتري، صرف توليد شير سويا مي كم
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٤٦

از سوياي اختصاص يافته بـراي استحـصال روغـن، بـه            % 77
شـود و بـه مـصرف خـوراك دام و طيـور               كنجاله تبديل مي  

  تنُ شير سويا در ايران توليد      15 بالغ بر     ماهانه، .)2(رسد    مي
نيز عمدتاً به عنـوان     ) اكارا(شود كه ضايعات حاصل از آن       مي

لازم به ذكر   . گيردخوراك دام و طيور، مورد استفاده قرار مي       
 گـرم   600است كه به ازاي هر كيلوگرم شير سـويا بـيش از             

  ).3(شود اكارا توليد مي
 Glycine max  كه گونـه  استگياه سويا داراي سه گونه

 لوبيـاي سـويا     سه بخش عمده  . شودبيش از بقيه كشت مي    
 2 و   90،  8ها و جوانه كه بـه ترتيـب         پوست، لپه :عبارتند از   

تركيبـات عمـده سـويا    . دهند را تشكيل مي   درصد وزن دانه  
هـا  ايزوفلاون. پروتئين، روغن، كربوهيدرات و خاكستر است     

تركيبات ديگر موجود در سويا هستند كه خـواص مختلـف           
  ). 1، 4(ارند اي و درماني دتغذيه

شـود كـه طـي      هاي نـامحلولي گفتـه مـي        اكارا به تفاله  
 پـروتئين   استخراج پروتئين سويا در فرايندهاي توليد ايزوله      

ــه   ــو ب ــويا و توف ــيســويا، شــير س ــددســت م از يكــي . آي
اسـت  %) 80حدود  (هاي استفاده از اكارا، رطوبت      محدوديت

ارا معمولا  به همين دليل، اك   . كند  كه آن را مستعد فساد مي     
لازم به ذكر است    ). 5(شود    عنوان خوراك دام، مصرف مي    به

ها بخش قابل توجهي از تركيـب شـيميايي         كه كربوهيدرات 
دهند و تيمار قليـاييِ همـراه بـا حـرارت             اكارا را تشكيل مي   

هـاي  گـروه ) demethoxylation(ي  زداي ـ  متوكـسيل موجب  
يد  گالاكتورونيــك اســ متيــل اســتريفيه شــدهلكربوكــسي

  ).6(شود موجود در تركيب اكارا مي
ــي ــويا   پلـــــ ــول ســـــ ــاكاريدهاي محلـــــ   ســـــ

  SSPS (soybean soluble polysaccharides)  ــوادي مـ
 سويا تحت شرايط اسيدي و دمـاي        هاي دانه هستند كه از لپه   
هايي محققان ژاپني طي بررسي   ). 5،  7(شوند    بالا استخراج مي  

 ـ SSPS موفق به استخراج  ي پـروتئين سـويا   هاز اكـاراي ايزول
 اين مواد، ساختاري مشابه پكتين دارند و در زمرة          ).8(اند  شده
 توزيع وزن مولكـولي     .روندشمار مي ي آنيوني به  ساكاريدها  پلي

هـاي   دهنـدة سـه جـزء بـا وزن          نـشان  HPLCبا اسـتفاده از     
ــولي  ــت550000 و 25000، 5000مولكــ ــون اســ .  دالتــ
Nakamuraتار شــيميايي  و همكــاران، قــسمت اعظــم ســاخ

 را  550000ساكاريدهاي محلول سـويا بـا وزن مولكـولي            پلي

 از قند، پروتئين    SSPSطبق گزارشات،   ). 5(اند  شناسايي كرده 
 آن، گـالاكتوز،  قنـدهاي عمـده   .ها تشكيل شده اسـت و نمك

آرابينوز، گالاكتورونيك اسيد هستند و رامنوز، فوكوز، زايلـوز و          
بخـش پروتئينـي    ). 5،  9(دارنـد   گلوكز در مقادير اندك وجود      

SSPS  كننـدگي آن   اي در پايدارسازي و امولسيون     نقش عمده
به ايـن ترتيـب كـه طـي فراينـد پايدارسـازي،             . به عهده دارد  

شـود و ماننـد يـك لنگـر،         پروتئين، جذب سطحي ذرات مـي     
شود  به ذره مي   SSPSي چسبيدن بخش كربوهيدراتي     واسطه

هاي اسـيدي   دارسازي نوشيدني  در پاي  SSPSتوانايي  ). 5،  10(
هـا توسـط    شير، بدون تغيير گرانروي و پايدارسازي امولسيون      

 فضايي از نكات جالبي است كه امـروزه، توجـه           مكانيسم دافعه 
چنـين،  هـم . بسياري از محققان را به خود جلب كـرده اسـت          

پايدارسازي كف، ممانعت از چـسبندگي اسـپاگتي و بـرنج در            
 خـوراكي شـفاف و محلـول در آب از           حين پخت و توليد فيلم    

 ).5، 11( هستند SSPSديگر كاربردهاي 
 تاكنون، تحقيقات متعـددي بـه منظـور      1961از سال   

ها ساكاريدهاي محلول سويا و بررسي ويژگي       استخراج پلي 
پژوهـشگران   ).6-14(و كاربردهاي آن انجام شـده اسـت   

ــال  ــوع 2004ژاپنــــــي در ســــ ــه نــــ    SSPS ســــ
)L M, H, ( كردنـد كـه شـرايط اسـتخراج، وزن          را معرفي 

. ها متفـاوت بـود    مولكولي، عملكرد و تركيب شيميايي آن     
SSPS-L ترين و      كمSSPS-M ترين وزن مولكولي را       بيش

 ). 11(دارند 
هاي صنايع    با توجه به اين مطالب و ارزش اقتصادي تفاله        

غذايي و كاهش ميران ضايعات، سعي شد در پژوهش حاضر،     
 اكارا، تاثير آن بـر  زدايي متوكسيل  بهينهضمن يافتن شرايط 
ساكاريدهاي محلول سويا بـا اسـتفاده از          ميزان استخراج پلي  

روش سطح پاسخ، بررسي شود و ميزان كمي استخراج سـه           
 از اكاراي حاصل از ,M, L) (H محلول سويا ساكاريد پلينوع 

، بازيافت انواع   زدايي  متوكسيلاستخراج شير سويا با و بدون       
H   وM )ي محلول سويا با وزن مولكولي بـالا       ساكاريدها  پلي (

  .هاي فيزيكي و شيميايي پودر نهايي تعيين شودو ويژگي
  ها  مواد و روش •

) مكسويبا نام تجاري (از شركت سوياسان  اكاراي مرطوب
 تهيه 1386گرد در تابستان سال واقع در شهرك صنعتي هشت
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) Analytical grade(شيميايي مورد استفاده  مواد كليه. شد
  . آلمان تهيه شدMerckدر اين پژوهش از شركت 

  هاي مربوط به اكاراي مرطوبآزمون
براي افزايش مدت زمان نگهداري، اكـاراي        :خشك كردن 

 سـاخت  TKL 4105مـدل  (EHRET گرمخانهمرطوب در 
صـورت تـك     با پخش كردن به    oC2±68در دماي   ) آلمان

 دقيقه  180±15زمان  هاي فلزي، در مدت     لايه روي توري  
 SANYO(سپس توسط آسياي آزمايـشگاهي     . خشك شد 

آسياب شده و ذرات قابـل عبـور از الـك بـا             ) ساخت ژاپن 
هـا تـا      بسته. بندي شد بستههاي نايلوني    در بسته  40مش  

. نگهـداري شـدند    )oC5دمـاي (قبل از مصرف، در يخچال      
گيـري درصـد رطوبـت اكـاراي مرطـوب و           منظور اندازه به

  ).15( استفاده شد AOACده از روش خشك ش
 از اكاراي   زدايي  متوكسيل با اعِمال    SSPS استخراج انواع 

.  تعيـين شـد    زدايـي   متوكـسيل  ابتدا شرايط بهينه  : مرطوب
 محلـول سـويا بـه ايـن ترتيـب           ساكاريد  پليسپس سه نوع    
 برابـر   6اكاراي مرطوب بـا     گرم   250حدود  : استخراج شدند 

 مخلـوط توسـط محلـول       pHوزن خود، آب مخلوط شـد و        
بـراي  .  رسـانده شـد    12بـه   )  نرمـال  3(هيدروكسيد سديم   

ــيم  ــر  pHاز  pHتنظ ــدل Metrohm(مت ــاخت 744 م  س
هــا در بــن مــاري ســپس نمونــه. اســتفاده شــد) ســوئيس

)Kottermann  مـدت يـك سـاعت تحـت        به)  ساخت آلمان
هـا توسـط     بعد، نمونـه   در مرحله .  تيمار شدند  Cº 90دماي  

در )  سـاخت ژاپـن  6900 مدل  Kubota(تريفوژ  دستگاه سان 
g8000 دقيقـه سـانتريفوژ شـدند و دو فـاز از            20 مدت    به 

به فازِ جامدِ باقيمانده، آب مقطر، افزوده       . يكديگر جدا شدند  
براي ). حجم آب مقطر به اندازة فاز جامد بود       (زده شد   و هم 

مخلـوط بـا اسـتفاده از اسـيد          M   ، pH و   Lاستخراج انـواع    
 رسانده شـد و  5/4 و 3ترتيب به  به%) 37(يك غليظ   كلريدر

 F 2000 مـدل  ريحـان طـب   ليتـري  75(سپس در اتوكلاو 
 قــرار oC121 ســاعت در دمــاي2مــدت بــه) سـاخت ايــران 

 قبـل از اتـوكلاو      Hكه براي اسـتخراج نـوع       در حالي . گرفت
ها در اتـوكلاو     رسانده شد و سپس نمونه     5/4به   pHكردن،  

)Astell مــدل AMB 240ــستان در دمــاي )  ســاخت انگل
oC130 هـا پـس از   نمونـه .  سـاعت قـرار گرفتنـد     3مدت   به

 g8000خروج از اتوكلاو و رسـيدن بـه دمـاي محـيط، در              

 حاصـل توسـط     عـصاره .  دقيقه سانتريفوژ شدند   20مدت  به
منظور اطمينان از   به.  صاف شد  1 كاغذ صافي واتمن شماره   

انــدة حاصــل،  اســتخراجي بــه باقيمخــروج كامــل عــصاره
پس از مخلـوط كـردن،      . حجم آن آب مقطر، افزوده شد     هم

ايـن  .  دقيقه سانتريفوژ شد   20 مدت   و به  g8000دوباره در   
 صـاف شـد و      1 عصاره هم توسط كاغذ صافي واتمن شماره      

 DR–A1 ATAGO(بريكس آن توسط دستگاه رفراكتومتر      
  ). 6، 11(گيري شد اندازه)  ساخت ژاپنAD–13مدل 

چـون  :  بـازده اسـتخراج از اكـاراي مرطـوب         اسبهروش مح 
منظور قسمت اعظم اكاراي مرطوب را آب تشكيل مي دهد، به         

قابل مقايسه كردن بازده اكاراي مرطـوب بـا اكـاراي خـشك،             
ميزان مادة خشك اكـاراي مرطـوب، برحـسب مـادة خـشك             

ميانگين رطوبت اكاراي مرطوب و     . اكاراي خشك محاسبه شد   
طبق . در نظر گرفته شد   % 2/4و  % 78يب  اكاراي خشك به ترت   

 گرم  5/65 گرم اكاراي مرطوب، معادل      250محاسبات زير، هر  
عبـارت ديگـر، ميـزان اكـاراي مرطـوب          به. اكاراي خشك بود  

 برابر ميـزان اكـاراي خـشك مـصرف          6/2استفاده شده حدود    
 مادة خشكِ هاي مربوط به     داده به همين دليل، كليه   . شده بود 

حاصــل از اكــاراي  SSPSز اســتخراج انــواع دســت آمــده ابــه
 بازده استخراج،   براي محاسبه .  تقسيم شد  6/2به عدد   مرطوب  

 100 تقسيم و در     65دست آمده بر عدد     مقدار مادة خشك به   
  .ضرب شد

8/73=2/4-78) 1  
   2/26=8/73-100) 2     

    5/65=100÷)250×2/26) (3    
  6/2=25÷5/65) 4    

  اكاراي خشكهاي مربوط به آزمون
گيري رطوبت، خاكـستر،    براي اندازه  :هاي شيميايي آزمون

 AOACهـاي   از روش  فيبر خام، چربـي و پـروتئين خـام        
و براي تعيين مقدار كربوهيـدرات محلـول در آب از           ) 15(

براي ايـن منظـور، ابتـدا       ). 16( استفاده شد    Deriazروش  
هــاي محلــول توســط آب از بافــت گيــاهي  كربوهيــدرات

  ).17(ج شد استخرا
منظور يافتن شـرايط    ساكاريدهاي محلول به    استخراج پلي 

 آب مقطـر بـه      1مطـابق جـدول      :زدايـي   متوكسيل بهينه
  گرم از اكاراي خشك اضافه شـده   25هاي مختلفي به      نسبت
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مخلوط به   pH نرمال هيدروكسيد سديم،     3و توسط محلول    
ماري به مدت يـك     ها داخل بن  سپس نمونه .  رسانده شد  12

در .  تحت تركيب دمايي قرار گرفتند     1ساعت مطابق جدول    
 به  g5000ها توسط دستگاه سانتريفوژ در       بعد، نمونه  مرحله
پس از جدا كردن دو فاز از  .  دقيقه سانتريفوژ شدند   10مدت  

حجم فاز جامد بـه آن آب مقطـر، اضـافه شـد و        يكديگر، هم 
ظ مخلوط با كمك اسيد كلريدريك غلي      pHزدن،  پس از هم  

هـا  سلولز، نمونه سپس براي استخراج همِي   .  رسانده شد  5به  
 سـاعت تيمـار     1 بـه مـدت      oC121توسط اتوكلاو در دماي     

ها توسط دستگاه دوباره نمونهپس از خروج از اتوكلاو، . شدند
 دقيقه سانتريفوژ شـدند و  10 به مدت    g5000سانتريفوژ در   

تمـن  در آخرين مرحله، فاز مـايع بـا كمـك كاغـذ صـافي وا              
ــماره ــد 1 ش ــاف ش ــصاره   .  ص ــم ع ــريكس و حج ــپس ب س
  ).6(گيري شد اندازه

 از اكـاراي    زدايي  متوكسيلبا اعمال    SSPSاستخراج انواع   
ي محلـول از اكـاراي      سـاكاريدها   پلياستخراج انواع   : خشك

خشك نيز مانند روش اشـاره شـده در اسـتخراج از اكـاراي              
 اين تفاوت كه با.  انجام شدزدايي متوكسيلمرطوب با اعِمال 
در اين .  گرم اكاراي خشك استفاده شد25در اين مرحله، از    

 برابر وزنش آب، مخلـوط شـد و   6روش نيز اكاراي خشك با  
 در  ºC90، يك سـاعت در دمـاي        12به   pHپس از رساندن    

 به مـدت    g8000سپس در   . حمام آب گرم حرارت داده شد     
ب مقطـر   حجم فاز جامد بـه آن آ       دقيقه سانتريفوژ و هم    20

 مانند روش قبلي استخراج SSPSسپس سه نوع . اضافه شد
  .شدند

در اين روش، : زدايي متوكسيلبدون  SSPSاستخراج انواع 
 حـرارت دادن در حمـام آب گـرم و           ، افـزودن سـود    مراحل

 اكـاراي خـشك      گرم 25 مقدار   .سانتريفوژ كردن حذف شد   
 رونـد مطـابق روش       آب مقطـر مخلـوط و ادامـه        ml150با  
  .ي انجام شدقبل

 بـازده   منظـور محاسـبه   بـه  : بازده اسـتخراج   روش محاسبه 
ساكاريدهاي محلـول سـويا و بـازده اسـتخراجِ            استخراجِ پلي 

دست آمده از    ميزان مادة خشك به    M و   Hساكاريدهاي    پلي
ســـازيِ اســـتخراج يـــا مقـــدار پـــودر حاصـــل از خـــالص

 بـر مقـدار اكـاراي خـشك         M و   Hساكاريدهاي محلول     پلي

 ضرب  100تقسيم و سپس در عدد      )  گرم 25(فاده شده   است
  .شد

   استخراجيهاي مربوط به عصارهآزمون
براي تعيين ميزان مادة خشك حاصل       :خشك كردن عصاره  

 استخراجي و گيري حجم عصارهاز هر استخراج، پس از اندازه
 حاصـل جهـت تغلـيظ بـه         گيري بـريكس آن، عـصاره     اندازه

عـصاره جهـت    . ان، منتقـل شـد     چرخ ـ كننده  دستگاه تبخير 
هــاي  بــا مــايكروويو، درون كيــسهيخــشك كــردن انجمــاد

عـصاره توسـط    .  نگهـداري شـد    –oC18پلاستيكي در فريزر    
 مـدل   Heidolph( چرخان تحـت خـلأ       دستگاه تبخيركننده 
LR4001–Efficient (   در دمايoC55      سـاعت   2 بـه مـدت 

ريـزر   تغليظ شده، درون بالن پيركس در ف       عصاره. تغليظ شد 
)oC18– (         منجمد و سپس توسط دستگاه مـايكروويو تحـت

توان اسمي دسـتگاه خـشك     % 30و  % 50هاي  خلأ در شدت  
پس از خشك كـردن، ميـزان مـادة خـشك           ). 18،  19(شد  

  .استخراجي، توزين و به صورت مواد جامد كل گزارش شد
ــالصروش  ــازي خ ــيس ــاكاريدها پل ــراي  :M و Hي س ب

ي هــابــه عــصاره M و Hي ســاكاريدها پلــيســازي خــالص
ــياســتخراجي از  ــا 1، حــدود H و L ،Mي ســاكاريدها پل  ت

اضـافه شـد و بـه منظـور         % 5/99ها اتانل   برابر حجم آن  5/1
 سانتريفوژ  g5000 دقيقه در    10تسريع عمل ترسيب، مدت     

و % 5/99 و 90، 80فاز ترسيب شده به ترتيب با الكل . شدند
تسريع در خـروج  منظور به. شو داده شد  وسپس استن شست  

ي سـاكاريدها   پلـي رطوبت و كوتاه كردن زمان خشك شدن،        
 بـه   g8000محلول با مقدار جزئي استن، مخلوط شده و در          

سپس بـا اسـتفاده از آون در     .  دقيقه سانتريفوژ شد   20مدت  
، 12( دقيقه خشك شـد      180±15 به مدت    oC2±50دماي  

7.(  
براي  :ساكاريدهاي محلول هاي مربوط به پودر پليآزمون
 و Hي ساكاريدها پليگيري پروتئين و خاكستر پودر اندازه

Mهاي ، طبق روشAOAC منظور به). 15( عمل شد
 و همكاران استفاده Duboisگيري قند كل از روش اندازه
  ).20(شد 

با توجه به  :طراحي آزمايش و تجزيه و تحليل آماري
 و از طرح RSMاهداف اين تحقيق، از روش سطح پاسخ 

 با دو CCF نوع طراحي مركز وجه CCDركب مركزي م
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 متغيرها متغير مستقل براي مطالعه و تعيين تركيب بهينه
نسبت آب ( X2و ) دما( X1در اين طراحي، . استفاده شد

متغيرهاي مستقل بودند و متغير وابسته مواد ) به اكارا
  ).1جدول (جامد كل استخراجي بود 

  
  ها فرايند و مقادير آننمايش متغيرهاي مستقل -1جدول 

    سطوح علائم
 +Uncoded Coded –1 0 1 متغيرهاي مستقل

 X1 x1 60 75 90 )گراددرجه سانتي(دما 

 2X 2x 6 8 10 )وزني/ وزني(نسبت آب به اكارا 

  

 13 جمعاً 3هاي آزمايش مطابق جدول تعداد نمونه
  آزمون مربوط به تكرار نقطه5مورد بود كه در اين ميان 

مركزي بودند و همچنين نقاط براي تخمين خطاي 
گذاري متغيرها از  در كد.)21(آزمايش استفاده شدند 

 . زير استفاده شدرابطه
xi= (Xi– i)/dxi 

مقدار  Xiمقدار بدون بعد متغير مستقل فرايند، =  xiكه 
مقدار واقعي متغير =  iواقعي متغير مستقل فرايند، 

كدهاي . اي استتغيير پله dxi مركزي و مستقل در نقطه
  :مشخص شده عبارتند از

 x2) = نسبت آب به اكارا– 8/(2 و x1= ) دما– 75 /(15

 مرتبه تكرار 2دست آمده از ميانگين مواد جامد كل به
و نتايج  )Y(هر آزمايش به عنوان متغير وابسته يا پاسخ 

  .  دوم زير تحليل شد درجهآزمون بر اساس معادله
Y= β0 + β1x1+ β2x2 + β11x1

2 + β22x2
2 + β12x1x2 

ضـريب  = 0βبيني شده،   پاسخ پيش = Yدر اين فرمول    
اثـر مربعـات و     = 22β و   11βاثرات خطـي،    = 2β و   1βثابت،  

12β =   بــه منظــور تجزيــه و   ). 18(اثــر متقابــل اســت  
  تحليل اطلاعات، بـه دسـت آوردن ضـرايب مـدل و رسـم              

ــه روش ســطح پاســخ از   ــرمنمودارهــاي مربــوط ب   افــزار ن
 Sigma Plot 2000استفاده شد .  
  ها يافته •

براساس آناليزهايي كـه     :تركيب شيميايي اكاراي شير سويا    
به منظور تعيين مقادير تركيبات موجود در اكاراي مرطـوب          
حاصل از شير سـويا صـورت گرفـت، رطوبـت آن در حـدود         

چون اكارا رطوبت بسيار زيـادي      .  درصد به دست آمد    2±78
تعد فساد است، نخست اكاراي مرطوبِ تهيه شده        و مس  دارد

 2/4±2/0از كارخانه، توسط آون خشك شد و رطوبت آن به       
سپس، سـاير تركيبـات موجـود در اكـارا          . درصد رسانده شد  

 2مقادير بر اساس وزن خـشك در جـدول          . گيري شد   اندازه
 مـشاهده  2گونه كـه در جـدول     همان.  است نشان داده شده  

 است 100تر از   تركيبات ذكر شده، كمشود، حاصل جمعمي
 درصد  68/22±7/1شود كه   احتمال داده مي  ) 7/1±32/77(

  .از تركيب شيميايي اكارا مربوط به فيبر محلول باشد
تاثير دما و نـسبت آب بـه اكـارا بـر ميـزان اسـتخراج           

 بـا   3بـا توجـه بـه جـدول         : ساكاريدهاي محلول سويا    پلي
واد جامـد كـل عـصاره،       افزايش ميزان مصرف آب، ميزان م ـ     

كاهش يافت و افزايش دما موجب افزايش ميزان اسـتخراج          
ترين ميزان مـواد      شود، بيش گونه كه مشاهده مي   همان. شد

 آب به اكارا حاصـل      1:6 و نسبت    oC90 كل در دماي     جامد
ي زير بـه   با استفاده از روش آماري سطح پاسخ، معادله     . شد

ميـزان مـواد جامـد      بيني  عنوان مدل رگرسيوني براي پيش    
دست آمد كه ارتباط تجربي بين ميـزان مـواد جامـد            كل به 

صـورت     اسـتخراجي و متغيرهـاي آزمـايش بـه         كل عـصاره  
  . دهدگذاري شده را نشان مي كد

Y= 8241/3 + 15/0 x1– 4333/0 x2 + 2155/0 x1
2 + 0655/0 x2

2 + 05/0 x1x2 

  
  از شير سويا  موجود در اكاراي خشك حاصل ميانگين تركيبات عمده -2جدول 
  نوع تركيب    هاكربوهيدرات    خاكستر  پروتئين  چربي
  فيبر محلول  كربوهيدرات محلول  فيبر خام      

  68/22±7/1  62/3± 3/0  1/17±2/0  6/3±1/0  3/41±6/0  7/11±5/0  درصد
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گيري شده   مقادير تجربي اندازه     مقايسه 3طبق جدول   
)0Y (  شده  بيني  با مقادير پيش)Y (       تطـابق ايـن اعـداد را

 اين موضوع همبستگي بسيار خـوب بـين         .دهند  نشان مي 
بينـي  نتايج به دست آمده با روش تجربي و مقـادير پـيش           

مطـابق  . دهـد  شده توسط مدل با روش آماري را نشان مي        
براي مواد جامد كـل     ) ANOVA(ي واريانس   نتايج تجزيه 

) >P 0001/0(دسـت آمـده        بـه  Pاستخراج شـده، مقـدار      
 سطح بالاي معنادار بودن دو متغيـر مـستقلِ           دهنده  نشان

. اسـت ) مواد جامد كل  (به كار رفته بر ميزان پاسخ حاصل        
 نيز حاكي از اين موضـوع اسـت كـه           R2 و   Rمقدار عددي   

 انحـراف   تواند تعيين كننـده   مدل رگرسيون تا چه حد مي     
 ـ  . به واحد نزديك باشد    R2ها باشد و هر چه      داده ه پاسـخ ب

تر است    دست آمده از مدل تجربي، به اعداد واقعي نزديك        
ــودن    ).22( ــك ب ــه نزدي ــا توجــه ب ــابراين، ب ــه  R2بن  1ب
)97957/0R= ،95957/0R2= (ــي ــين  مــ ــوان چنــ تــ

 ، بـه خـوبي توانـسته اسـت        Y گيري كرد كه رابطـه    نتيجه
) دما و نسبت آب به اكارا     (ارتباط بين متغيرهاي استخراج     

  . استخراج شده را نشان دهدهو مواد جامد كل عصار
ها براساس مدل طرح مركب مركزي با  نمايش طراحي آزمون-3جدول 

مواد (به همراه نتايج ) دما و نسبت آب به اكاراي خشك(دو متغير
  بيني شده و پيشگيري شده اندازه) جامد كل استخراجي

  شماره
  آزمون

  نتايج آزمايش مقادير متغيرها
) Y0(  

  شده بينينتايج پيش
) Y( 

 X1 X2   
1 –1 0 4 9/3 
2 0 –1 3/4 3/4 
3 1+  0 1/4 2/4 
4 0 0 9/3 8/3 
5 0 1+  5/3 5/3 
6 0 0 8/3 8/3 
7 1+  –1 7/4 6/4 
8 0 0 9/3 8/3 
9 –1 1+  4/3 5/3 
10 1+  1+  9/3 9/3 
11 –1 –1 4/4 4/4 
12 0 0 8/3 8/3 
13 0 0 7/3 8/3 

  

مد كل بـا تـابع درجـه اول     ميزان مواد جا4مطابق جدول   
تعيـين  )  >01/0P(و دمـا  ) >P 0001/0(نسبت آب به اكـارا  

. داري بر ميزان مواد جامد كل عصاره داشـت          شد كه تأثير معنا   
دست آمده، رابطة خطـي  به عبارت ديگر، با توجه به ضرايب به    

و مستقيمي بين متغيرهاي مستقل و مواد جامـد كـل برقـرار             
يافت، ميزان    هر چه ميزان متغيرهاي مستقل، افزايش مي      : بود

بررسي اثـر مربعـات نيـز       . يافت  مواد جامد كل نيز افزايش مي     
حاكي از آن بود كه نسبت آب به اكارا به شكل تابع درجه دوم           

)01/0P< (  بنابراين، بـه نظـر     . اد جامد كل اثر دارد    بر ميزان مو
 بـه   آبنـسبت    دمـا و     (رسد كه از بين دو متغير مـستقل         مي
تاثير ) مواد جامد كل  (نسبت آب به اكارا در ميزان پاسخ        ) اكارا
 دمـا  اثر مربعات دهد كهنتايج نشان مي. تري داشته باشد بيش

كـل،   اثر متقابل اين دو متغيرِ مستقل بر ميزان مـواد جامـد              و
  ).<05/0P(معنادار نيست 

  
 رگرسيون روي ميزان ضريب نمايش ميزان معنادار بودن -4جدول 

 مواد جامد كل استخراجي

 ضريب 
ميزان 
 ضريب

خطاي 
 استاندارد

t P 

β0 8241/3 0391/0 8953/97 0001/0< 

β1 1500/0 0384/0 9055/3 0059/0 

β2 4333/0– 0384/0 2827/11– 0001/0< 

β11 2155/0 0470/0 0630/1 3231/0 

β22 0655/0 0566/0 8072/3 0067/0 

β12 0500/0 0566/0 1574/1 2851/0 

  
 تاثير تغييـر نـسبت آب بـه اكـارا و دمـاي              1در شكل   

استخراج بر ميـزان مـواد جامـد كـل اسـتخراجي توسـط              
گونـه كـه    همان. نمودار سطح پاسخ نشان داده شده است      

اد جامــد كــل در حــداكثر مقــدار مــو. شــود مــشاهده مــي
بـه  ) آب بـه اكـارا    ( 1 : 6 و نسبت    Cº90ي دماي   محدوده

  .دست آمد
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 نمايش نمودار سه بعدي سطح پاسخ مربوط به تاثير -1شكل 

 ميزان مواد بر) Cº(و دما ) وزني/وزني(تغييرات نسبت آب به اكارا 
  جامد كل استخراج شده

  
 كـل    روي ميزان مواد جامـد     زدايي  متوكسيلتاثير اعمال   

 مقادير مـادة    5جدول  : عصارة استخراجي و بازده استخراج    
حاصل از   استخراجي، مادة خشك استخراجي      خشك عصاره 

. دهـد  و كل مادة خشك استخراجي را نشان مـي         شووشست
هـــاي ايـــن جـــدول، در فراينـــد اســـتخراج داده مطـــابق

 زدايي، متوكسيلي محلول از اكاراي خشك با     ساكاريدها  پلي
 استخراجي و به دنبـال آن، بـازده          خشك عصاره  ميزان مادة 
تـرين     بيش Lي محلول سويا در نوع      ساكاريدها  پلياستخراج  
هـايي كـه   امـا در عـصاره  . تـرين مقـدار بـود        كم Mو در نوع    

ترين ميـزان مـواد جامـد          نشده بودند، بيش   زدايي  متوكسيل
.  به دست آمـد    M و   H  ،Lترتيب نوع   كل و بازده استخراج به    

تـرين ميـزان بـازده        توان نتيجه گرفت كـه كـم      ن، مي بنابراي
 با و بدون(ي محلول در هر دو حالت       ساكاريدها  پلياستخراج  
  .  بوده استM به نوع  مربوط)زدايي متوكسيل

 زدايــي موجــب افــزايش مــادة خــشك عــصارهيلوكــسمت   
  Hايـن افـزايش در نـوع   .  شـد M و Lاستخراجي در دو نوع 

 Lة خشكِ كل استخراجي به نـوع        ترين ماد   بيش. جزئي بود 
ميـزان مـادة خـشك      .  شـده تعلـق داشـت      زدايي  متوكسيل

مـادة خـشك   % 17-32شو حدود واستخراجي پس از شست  
اين مقـدار،   ). 5جدول( اوليه بود    استخراجي حاصل از عصاره   

ــه ــشمگير ب ــي چ ــر م ــه  نظ ــاكي از آن اســت ك ــد و ح رس
عـصارة  شوي انجام شده، توانسته موجب خارج شدن        وشست

ولي به علـت   . باقيمانده شود و بازده استخراج را افزايش دهد       
مصرف آب زياد و صرف هزينه و نياز به تغليظ كردن عصاره            
. استخراجي، انجام اين مرحله، چندان مقرون به صرفه نيست

تـرين بـازده      شود، بـيش   ديده مي  5گونه كه در جدول     همان
 مـواردي كـه     ي محلـول سـويا در     سـاكاريدها   پلـي استخراجِ  
 L  ،Hترتيب مربوط به انـواع       اعِمال شده، به   زدايي  متوكسيل

  . بوده استMو 

زدايي روي ميزان مادة خشك استخراجي و بازده   فرايند متوكسيلانجامو ) مرطوب و خشك( مقايسه نتايج مربوط به تاثير نوع اكارا -5جدول 
  ي محلول سوياساكاريدها پلياستخراج 

  نوع اكارا  
   اكاراي مرطوب اكاراي خشك                                                      

  ساكاريد   پلينوع
 

 زدايي با متوكسيل زدايي بدون متوكسيل زدايي با متوكسيل

  L M H L M H L M H 

   خشك عصارهمادة
 )g(استخراجي 

١/١٥± ١٩/٠ ١/١١± ٣٣/٠ ٤/١٦± ٥٢/٠ ٨/٦± ٢٤/٠ ٧/٥± ٣٣/٠ ٦± ٤٨/٠ ٧/٦± ١٨/٠ ٤/٦± ٣١/٠ ٨± ٤٤/٠ 

   خشك استخراجيمادة
 )g( شووپس از شست

٦٥/٣± ٢٤/٠ ٨٥/٥± ٢/٠ ٧٦/٥± ٣٥/٠ ٧/١± ١٨/٠    ١± ١٦/٠ ٩٢/١± ٣٣/٠ ٢± ٢٤/٠ ١/١± ١١/٠ ٦/١± ١٦/٠ 

   خشكمادةكل 
 )g( استخراجي

٤/٩± ٢٢/٠ ٥/٨± ٢٧/٠ ١/١١± ٤٤/٠ ٣/٤± ٢١/٠ ٤/٣± ٢٥/٠  ٤± ٤/٠ ٤/٤± ٢١/٠ ٨/٣± ٢١/٠ ٨/٤± ٣/٠ 

  بازده استخراج
  )%( خشك مادة

٩/٢٨± ٧/٠  ٢/٢٦± ٨/٠  ٢/٣٤± ٣/١  ٣٤± ١/٢  ٨/٢٦± ٤/٢  ٧/٣١± ٢٦/٣  ٨/٣٤± ١/٢  ٣٠± ١/٢  ٤/٣٨± ٤/٢  

  وزن پودر كل پس
 )g(سازي از خالص

٧٤/١٢± ٣٧/٠ ٨٣/١١± ٥١/٠ ٦٣/٦± ٨٥/٠  ٨/٥± ٧/٠  ٧/٧± ٤/٠  ٤/٦± ١/١  ٦/٥± ٢٦/٠  ٢١/٥± ٥٢/٠  ٣٤/٤± ٦٢/٠ 

  بازده استخراج پودر
 )%(سازي پس از خالص

٦/١٩± ٤٨/١ ٢/١٨± ٠٤/٢ ٢/١٠± ٤/٣  ٢/٢٣± ٨/٢  ٨/٣٠± ٦/١  ٦/٢٥± ٤/٤  ٤/٢٢± ٠٤/١  ٨/٢٠± ١٢/٢  ٤/١٧± ٤٤/٢ 

  

 نسبت آب به اكارا

كل
مد 

 جا
واد

م
 

 ºCدما
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٥٢

  زدايي  حاصل از اكاراي خشك با و بدون متوكسيلي ي محلول سوياساكاريدها پلي تركيب شيميايي پودر -6جدول 
  زدايي متوكسيلبدون     زدايي متوكسيل با  تركيب شيميايي

  L M  H    L  M  H  
  ٤/٦٣± ٦٤/٠  ٧/٦٢± ٧٨/٠  ٨/٥٧± ٢٩/١    ٤٣/٦٨± ٣/٢  ٤/٧١± ٢/١  ٧/٧٣± ٨٢/٠  )درصد(قند كل 

  ٣/٤± ٠٧/٠  ٢/٤± ١/٠  ٢٦/٢± ٣١/٠    ١٦/٨± ١/٠  ٧٤/٦± ١٧/٠  ٧٥/٢± ٢٣/٠  )درصد(خاكستر 

  ١/٣٢± ٦٧/٠  ٧/٣١± ٨/١  ٦/٣٧± ٢/١    ٨٢/٢٢± ٩٣/٠  ١/٢٠± ٣/٢  ۴۵/٢٣± ۴/١  )درصد(پروتئين 

  
سـازي روي ميـزان بـازده       عمليـات خـالص   تاثير انجـام    

در  :ســاكاريدهاي محلــول ســويا اســتخراج پــودر پلــي
 همراه بـود،    زدايي  متوكسيلها با     پودرهايي كه استخراج آن   

  با وزن مولكولي بـالا     يساكاريدها  پليترين ميزان پودر      بيش
هـا در نـوع     ترين ميزان آن     و كم  Hع  و بازده استخراج، در نو    

L  ــد ــشاهده ش ــدول( م ــه). 5ج ــودر   ب ــزان پ ــلاوه، مي ع
.  تشابه زيادي داشـتند    H و   Mي محلول نوع    ساكاريدها  پلي

 و  Hي  سـاكاريدها   پليمقايسه ميزان و بازده استخراج پودر       
M       نـشان داد كـه      زدايـي   متوكـسيل  در استخراج با و بدون 

تـر     بيش زدايي،  متوكسيل مقدار پودر حاصل در حالت بدون     
 قبـل از    زدايـي   متوكسيلچنين، در پودرهايي كه     هم. است

ــود، بـــيش  ــام نـــشده بـ ــزان  اســـتخراج، انجـ تـــرين ميـ
 و M و بــازده اســتخراج در نــوع M و Hي ســاكاريدها پلــي
طبـق بررسـي حاضـر،    .  ديـده شـد  Hها در نوع  ترين آن   كم

 ي محلـول حـدود    سـاكاريدها   پلـي ميانگين بازده اسـتخراج     
  . برآورد شد% 6/32

ــاثير  ــتخراج    ت ــزان اس ــر مي ــارا ب ــردن اك ــشك ك خ
 مــادة خــشكميــزان  :ســاكاريدهاي محلــول ســويا پلــي
هاي استخراجي از اكاراي مرطوب بـه ترتيـب از نـوع          عصاره

L  ،H   به M    كه در مقايسه با اكاراي     ) 5جدول( كاهش يافت
.  شده، رونـد مـشابهي را طـي كـرد          زدايي  متوكسيلخشكِ  

 هـاي اسـتخراجي،   عـصاره سه ميزان مـادة خـشك    ولي مقاي 
ي محلـــول ســـويا و ســـاكاريدها پلـــيبـــازده اســـتخراج 

بـا  ( در اكـاراي مرطـوب و خـشك    M و Hي ساكاريدها  پلي
نشان داد كه مقادير مادة خـشك و بـازده          ) زدايي  متوكسيل

هايي كه از اكـاراي خـشك تهيـه شـده           استخراج در عصاره  
  . تر بود بودند، بيش

 6جـدول    :M و   Hساكاريدهاي    ايي پودر پلي  تركيب شيمي 
مقادير به قنـد كـل، خاكـستر و پـروتئين موجـود در پـودر                

مقايسه قنـد   . دهدساكاريدهاي محلول سويا را نشان مي       پلي
ــودر   ــوع پ ــيكــل ســه ن ــا (  اســتخراج شــده ســاكاريد پل ب

ترتيـب در   نشان دهندة يك سير نزولي بـه      ) زدايي  متوكسيل
كه در ميزان قند كل پودرهايي ر حاليد.  بودH و L ،Mانواع 
هــا انجـام نـشده بـود، رونــد     روي آنزدايـي  متوكـسيل كـه  

نتايج نشان داد كـه در هـر دو روش          . معكوسي مشاهده شد  
تـرين    ترين و بيش    كم) زدايي  متوكسيلاستخراج با و بدون     (

علاوه، ميزان  به.  بود H و   Lميزان خاكستر به ترتيب در انواع       
 شـده،  زدايـي   متوكـسيل ي  سـاكاريدها   پلير  خاكستر در پود  
در . تـر بـود      نـشده، بـيش    زدايـي   متوكـسيل نسبت بـه نـوع      

) زدايـي   متوكـسيل با و بـدون     (پودرهاي حاصل از استخراج     
ترين مقـدار آن در        و كم  Lترين ميزان پروتئين در نوع        بيش
مقدار پـروتئين در پودرهـاي       در ضمن، .  مشاهده شد  Mنوع  

  . تر بود بيش  نشده،زدايي متوكسيل
 بحث •

آناليزهاي انجام شده روي اكارا نـشان داد كـه ميـزان            
نحو چشمگيري بـيش از مقـدار گـزارش شـده           پروتئين به 

). 23(بـــود ) 1995( و همكـــاران Kronenbergتوســـط 
 و همكـاران  Furutaچنين، در مقايسه بـا اكـارايي كـه          هم

 استفاده كرده بودند، ميزان     SSPSبراي استخراج   ) 1998(
تـر و ميـزان كربوهيـدرات،          و چربي، بسيار بـيش     پروتئين

د در پـايين    ن ـتواناحتمالا اين عوامـل مـي     ). 12(تر بود     كم
  .بودن ميزان استخراج نسبت به تحقيق مذكور مؤثر باشند

گونه كه ذكر شد افزايش دما و كاهش ميـزان آب           همان
 زدايـي،   متوكـسيل  شده به اكاراي خشك در مرحلـة         افزوده

 اسـتخراجي   ايش ميزان مواد جامد كل در عـصاره       سبب افز 
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احتمالا افزايش دمـا در ايـن مرحلـه توانـسته موجـب             . شد
شكستن پيوندها و سست شدن ساختار اكارا شود و همـين           
. موضــوع در افــزايش ميــزان اســتخراج، مــوثر بــوده اســت 

 زدايـي   متوكـسيل چنين، افزايش ميـزان آب در مرحلـة         هم
طبق قـانون انتـشار، هـر       .  شد باعث كاهش ميزان استخراج   

تـر باشـد،      چه اختلاف غلظت مـواد بـين دو سـامانه، بـيش           
تـر،  تر به سامانة با غلظت پـايين      انتشار مواد از سامانة غليظ    

بنابراين، با افزايش ميـزان آب، اخـتلاف        . تر خواهد بود    بيش
غلظت مواد محلول بين بافت اكـارا و مـايع اطـراف آن نيـز               

زايش ميـزان آب، مقـدار مـواد محلـول          تر شده و با اف ـ      بيش
تري در اثر پديدة انتشار از بافت اكارا خـارج و بـه فـاز                 بيش

از طرف ديگر، دور ريختن فاز مايع،       . مايع منتقل شده است   
 زدايـي    متوكـسيل  پس از سانتريفوژ كردن در ادامة مرحلـة       

تواند هم مي ) كه حاوي مقداري از مواد محلول در آب بوده        (
در كاهش ميزان مـواد جامـد كـل در عـصارة            عامل موثري   
   .نهايي باشد

 مربـوط  M و   Lاز آنجا كه تفاوت روش اسـتخراج انـواع          
pH تــوان نتيجــه گرفــت كــه پــس از اســتخراج بــود، مــي

موجـب افـزايش بـازده       pH، پـايين بـودن      زدايي  متوكسيل
دمـا و   . ساكاريدهاي محلول سويا شـده اسـت        استخراج پلي 

به .  با يكديگر متفاوت بود    M و   Hاع  مدت زمان استخراج انو   
 افزايش دمـا    زدايي  متوكسيلعبارت ديگر، در شرايط بدون      

دهي موجب افـزايش بـازده اسـتخراج        و مدت زمان حرارت   
  .ساكاريدهاي محلول سويا شد پلي

رسـد كـه    نظر مي هاي بررسي حاضر، به   با توجه به يافته   
دهاي سـاكاري   ، فقـط پلـي    Lشرايط مربوط به استخراج نوع      

محلول بـا وزن مولكـولي پـايين را از سـاختار اكـارا خـارج                
ساكاريدهاي محلـول بـا       كند و امكان استخراج براي پلي     مي

چون الكـل سـبب     . تر است   وزن مولكولي متوسط و بالا، كم     
ــا وزن مولكــولي بــالا   رســوب پلــي ســاكاريدهاي محلــول ب

شود، طبيعي است كه با افزودن آن نتـوان مقـدار قابـل               مي
ساكاريدهاي محلول بـا وزن مولكـولي بـالا را            وجهي از پلي  ت

 M و   Hچنين، شرايط استخراج در انواع      هم. استحصال كرد 

ساكاريدهاي   نيز مستعد استخراج شدن ميزان زيادي از پلي       
دست آمـده، دور    محلول با وزن مولكولي بالاست و نتيجه به       

ــود   ــار نب ــژوهش ). 10، 12(از انتظ ــاران Furutaپ  و همك
احتمالا ). 12(كند    نتايج بررسي حاضر را تأييد مي     ) 1998(

قلياييِ شرايط فراينـد سـبب     pH زدايي  متوكسيلطي روند   
ساكاريدهاي محلول سويا بـا وزن مولكـولي          شود كه پلي  مي

از آنجـا كـه روش      . تـري اسـتخراج شـوند       بالا به مقدار كـم    
 بــراي اســتخراج  Hاســتخراجِ بــه كــار رفتــه در نــوع     

ريدهاي محلول با وزن مولكولي بالا مناسب اسـت،         ساكا  پلي
سـازي را   دليل پايين بودن ميـزان پودرهـا پـس از خـالص           

تـوان ايـن طـور توجيـه كـرد كـه در اسـتخراج بـدون                   مي
ساكاريدهاي محلول بـا وزن مولكـولي         ، پلي زدايي  متوكسيل

تـري اسـتخراج      تر و با طول زنجيـر بـيش         بالا به مقدار بيش   
طـور بـوده و ميـزان        نيز همين  Hرد نوع   شوند كه در مو     مي

ساكاريدهاي محلول بـا وزن       اتانل مصرفي براي ترسيب پلي    
بنـابراين، در   . مولكولي بالا در اين مورد، كافي نبـوده اسـت         

 انجـام نـشده بـود، شـرايط         زدايـي   متوكـسيل مواردي كـه    
تــري بــراي  حالــت مطلــوبMاســتخراج مربــوط بــه نــوع 
ساكاريدهاي محلول بـا      در پلي دستيابي به حداكثر مقدار پو    

 همـين علـت باشـد كـه در          شايد به . وزن مولكولي بالاست  
ساكاريدهاي محلول    هاي گذشته براي استخراج پلي    پژوهش

 اسـتفاده شـده     Mمـشابه نـوع      pHسويا از شرايط دمايي و      
انـد  نيز گزارش كرده  ) 1998( و همكاران    Furuta). 7(است  

ساكاريدهاي محلول سويا     ترين مقدار استخراج پلي     كه بيش 
 5/1 و زمان Cº120 ، 5= pHبا وزن مولكولي بالا در دماي 

شباهت بـه رونـد اسـتخراج       افتد كه بي   ساعت اتفاق مي   3و  
سـاكاريدهاي    ميـزان بـازده اسـتخراج پلـي       .  نيـست  Mنوع  

تـر از بـازده    كـم % 7/12محلول سويا در اين تحقيق حـدود        
 يا از اكـاراي ايزولـه  سـاكاريدهاي محلـول سـو      استخراج پلي 

توان به تفاوت    دليل اين تفاوت را مي     .)8(پروتئين سويا بود    
 پـروتئين سـويا     بين تركيبات اكـاراي شـير سـويا و ايزولـه          

  . نسبت داد
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تنهـا  هاي اين بررسي، خشك كردن اكارا نه      مطابق يافته 
موجب تغيير ماهيت اكـارا نـشد، بلكـه بـه افـزايش ميـزان               

. يدهاي محلـول سـويا نيـز كمـك كـرد          ساكار  استخراج پلي 
سـاكاريدها از     هاي اين بررسي در اسـتخراج پلـي       طبق يافته 

ساكاريدهاي محلول با وزن      اكاراي مرطوب، ميزان پودر پلي    
ها در مقايسه بـا اسـتخراج    مولكولي بالا و بازده استخراج آن     

  .تر بود از اكاراي خشك، كم
ــه ــام     يافت ــه انج ــشان داد ك ــر ن ــي حاض ــاي بررس ه
اي سـاكاريدها   پلـي  در ميزان قند كل پودر       زدايي  متوكسيل

محلول سويا موثر بـود و ميـزان قنـد كـل را افـزايش داده                
تـر    زدايي در شكـسته شـدن بـيش         احتمالاً متوكسيل . است

كـه   قندهاي مركب و توليد قندهاي ساده تأثير داشته است
ــده      ــافه ش ــواد اض ــان م ــه هم ــوط ب ــل آن، مرب ــك دلي ي

است كه سبب افزايش خاكستر شـده       ) هيدروكسيد سديم (
محـيط و امكـان ايجـاد        pHو دليل ديگر به تغيير شـرايط        

شــود كــه در مرحلــة  تغييــر در ســاختار اكــارا مربــوط مــي
تري از بافت اكارا خارج شـده   استخراج، مقدار خاكستر بيش   

  . است
شـود، درصـد قابـل       ديده مي  6جدول  گونه كه در    همان

ي محلول سويا به    ساكاريدها  ليپتوجهي از تركيب پودرهاي     
هـا بـا    قند كل و پروتئين مربوط است كه مقايسه ايـن داده          

دهـد،    نشان مـي  ) 2004( و همكاران    Nakamuraهاي  يافته
تـر و ميـزان پـروتئين اسـتخراج شـده،             مقدار قند كل، كـم    

. هـا بـوده اسـت     تر از مقـدار گـزارش شـده توسـط آن            بيش
 بـودن ميـزان پـروتئين       احتمالا دليل اين تفـاوت، بـه بـالا        

طبق نتـايج پـژوهش     ). 10(شود    مي  اكاراي مصرفي مربوط    
سـاكاريدهاي    حاضر، قندها قـسمت اعظـم وزن پـودر پلـي          

دهند كه اين نتيجه بـا        محلول سويا را به خود اختصاص مي      
وي ميـــزان . مطابقـــت دارد) Maeda ) 2000گـــزارش 

ارش گـز  6/8ساكاريدهاي محلول سويا را       خاكستر پودر پلي  
كــرد كــه ايــن ميــزان خاكــستر بــا ميــزان خاكــستر پــودر 

 شـده   زدايـي   متوكـسيل  Hسـاكاريدهاي محلـول نـوع         پلي
بـا  (ترين ميزان پروتئين استخراجي       بيش). 5(مطابقت دارد   

 M و   L  ،Hترتيـب بـه انـواع       بـه ) زدايـي   متوكـسيل و بدون   
هاي اين پژوهش و    اختصاص داشت و از اين نظر، بين يافته       

خـواني وجـود    هـم ) 2004( و همكاران    Nakamuraمطالعة  
  ).10(دارد 

گيري توان نتيجه هاي پژوهش حاضر مي   با توجه به داده   
عنـوان ضـايعات    كرد كه اكـاراي حاصـل از شـير سـويا بـه            

هاي سويا منبع بسيار خوبي براي      هاي توليد فراورده  كارخانه
شـود و     ي محلول سويا محسوب مي    ساكاريدها  پلياستخراج  

من، به كارگيري روش سطح پاسخ براي يافتن شرايط         در ض 
 در بـازده اسـتخراج، روش مـوثري        زدايـي    متوكـسيل  بهينه
  . است

ي محلول با وزن    ساكاريدها  پليبهترين شرايط استخراج    
، شـــرايط زدايـــي متوكـــسيلمولكـــولي بـــالا بـــا انجـــام 

، شـرايط   زدايـي   متوكـسيل  و بدون    Hي نوع   ساكاريدها  پلي
 موجــب زدايــي متوكــسيل.  بــودMنــوع ي ســاكاريدها پلــي

ــزايش  ــشك افـ ــادة خـ ــتخراج  مـ ــازده اسـ ــصاره و بـ  عـ
ي محلـــول، كـــاهش بـــازده اســـتخراج ســـاكاريدها پلـــي
ــا وزن مولكــولي بــالا پــس از  ســاكاريدها پلــي ي محلــول ب

سـازي  سازي، افزايش قند كل پودر حاصل از خـالص        خالص
ي محلـول بـا وزن مولكـولي بـالا و افـزايش             ساكاريدها  پلي
خشك كردن نيـز موجـب افـزايش بـازده          . كستر آن شد  خا

احتمــالا طــي . ي محلــول شــدســاكاريدها پلــياســتخراج 
، مقداري پروتئين،   زدايي  متوكسيلسانتريفوژ كردن پس از     

. وارد فاز مـايع شـده و در نهايـت، دور ريختـه شـده اسـت                
 زدايـي   متوكـسيل همين موضوع ميزان پروتئين پودرهـاي       

  .شده را كاهش داده است
  سپاسگزاري 

وسيله از مديريت و كارشناسان محترم شـركت        به اين   
اشـتن اكــاراي شـير ســويا   ذ بـراي در اختيــار گ سوياسـان 

  .شود قدرداني مي
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