
 

 81          81                                              -61: 2023-(1) العدد( 20) المجلد المائي للاستزراع العراقية المجلة

    DOI: 10.58629/ijaq.v20i1.457  

______________________________________________________________________ 
( لتحسين  نقطة الانجماد ونقطة التضبيب ونقطة RSMاستخدام طريقة سطح الاستجابة  )

المستخمص   .Cyprinus carpio L  عاء سمك الكارب الشائالانسكاب لزيت احش
 بالأشعة تحت الحمراء

 iDصباح مالك حبيب الشطي  ، اثير عبد الامير عبد الجبار المطوري* 
 iD أسعد رحمان سعيد الحمفي

 قسم عموم الاغذية،  كمية الزراعة، جامعة البصرة، العراق

*Corresponding Author e-mail: atheerengineer85@gmail.com 

___________________________________________________________________ 

 14/85/1812تاريخ النشر:       28/28/1811يخ القبول: تار        12/87/1811تاريخ الاستلام: 

 المستخمص

نتيجة لممميزات الخاصة بالاشعة تحت الحمراء مثل عدم  تأثيرىا عمى تسخين اليواء وانيا صديقة 
لمبيئة وتقمل حجم المعدات المستخدمة في تسخين الاغذية وسيولة السيطرة عمييا وىي من التقنيات 

لدراسة الحالية الى التحري عن تطبيق الاشعة تحت الحمراء في استخلاص الواعدة، لذا ىدفت ا
ودراسة   Common carp (Cyprinus carpio L.)زيت احشاء سمك الكارب الشائع

 68، 58، 48) واط( و درجة الحرارة 148، 288، 228ىي: القدرة )و تأثيرالعوامل المستقمة 
سم( في نقطة الانجماد  28، 2454، 2ات )( و المسافة بين مصدر الاشعة وسطح المخمفم°

ونقطة التضبيب ونقطة الانسكاب لزيت احشاء سمك الكارب الشائع بأستخدام سطخ الاستجابة. 
و  2258و  252-و  355-اظيرت النتائج ان ادنى قيم عممية ومتنبأ بيا لمصفات اعلاه كانت 

لحرارة ليما تأثير سمبي اذ ادت الى عمى التوالي، وان زيادة القدرة ودرجة ا 6582و  557و  2151
زيادة نقطة التضبب. بينت النتائج ان التداخل بين المسافة والقدرة ودرجة الحرارة ادى الى انخفاض 
نقطة الانجماد. كما اوضحت النتائج ان زيادة القدرة مع خفض درجة الحرارة وثبوت  المسافة ادت 

واط و درجة  224583الظروف المثمى كانت القدرة الى زيادة نقطة الانسكاب. أظيرت النتائج ان 
سم. كما اظيرت نتائج التحميل الاحصائي ان معادلة  18581م و المسافة °55523الحرارة 

الانحدار المتعدد اللاخطي استخدمت لمتنبؤ بقيم نقطة التضبب، بينما استخدمت معادلة الانحدار 
لة الانحدار المتعدد اللاخطي كان تاثيرىا غير الخطي المتعدد لمتنبؤ بقيم نقطة الانسكاب. معاد

 %.28% الى 8521معنويا لمتنبؤ بقيم نقطة الانجماد و بنسبة خطأ تراوحت من 

زيت احشاء السمك، الاشعة تحت الحمراء، نقطة الانجماد، نقطة التضبيب،  الكممات المفتاحية:
  (.RSMنقطة الانسكاب، طريقة سطح الاستجابة )
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 المقدمة

% من الانتاج الكمي 14مميون طن والذي يعادل  18ان حوالي  Rustad (2003ذكر )      
ان ىذه المخمفات تسبب تموثاً لمبيئة  في حين  ،للأسماك يتم تجاىمو بوصفو ناتجا عرضيا او مخمفات

 ;Arnesen and Gildberg, 2007المخمفات مصدراً للإنزيمات والدىون  يمكن ان  تكون ىذه

Bhaskar et al., 2007; Gildberg, 2001) ان محتوى الزيت في مخمفات الاسماك يتراوح .
ستعممت طرائق تقميدية لاستخلاص زيوت الاسماك و   (Babbit, 1990)%3852–253بين 

تحت التفريغ و التبمور باليوريا و الاستخلاص باليكسان مخمفاتيا مثل الضغط الييدروليكي والتقطير 
و التبمور التقميدي. الا ان العيوب الرئيسة لتمك الطرائق تتميز بكونيا تحتاج الى درجات حرارة عالية 
مما  تؤثر سمبا عمى النوعية التغذوية لزيوت الاسماك فضلا عن التكسير الحراري لممركبات الطبيعية 

الحساسة لمحرارة ، اضافة الى سمية المذيبات التي قد يتبقى قسم منيا في المنتج، القابمة لمتغير و 
 .(Hultin, 1994; Staby and Mollerup, 1993) وبالتالي ستؤثر سمبا عمى صحة الانسان

تعرف نقطة الانجماد بأنيا الدرجة الحرارية التي تتحول عندىا المادة من الحالة السائمة الى      
( 2884وبين )(Zachariassen and Kristiansen, 2000) مبةالحالة الص

Muhammad   ان ىناك عدة عوامل  تؤثر عمى درجة الانجماد وىي طول السمسمة الكاربونية
فكمما زادت السمسمة في طوليا ارتفعت نقطة الانجماد، كذلك فأن درجة عدم التشبع تتسبب في 

الدىنية غير المشبعة تكون نقاط انجمادىا واطئة  انخفاض نقطة الانجماد. وبصورة عامة الاحماض
مقارنة بالأحماض الدىنية المشبعة التي تحتوي عمى عددٍ مساوٍ من ذرات الكاربون ولذلك فأنيا تجعل 

ان قيمة  Al-Hussainy( 1886وجدت )الدىون والزيوت التي تدخل في تراكيبيا أكثر سيولة. 
تعرف ي م.° 4-2والاحشاء( لإسماك مختمفة تراوحت بين نقطة الانجماد لزيوت المخمفات )الرؤوس 

نقطة التضبب بانيا الدرجة الحرارية التي يلاحظ حصول تضبب وتعكر لممواد الموجودة في الزيوت 
خلال المراحل الاولى من البمورة وعندىا يفقد الزيت شفافيتو، وىي تُعطي مقياس لدرجة الحرارة التي 

( وتحصل ظاىرة التبمور الابتدائي لممواد (FSSAI, 2012السائمة  يبدأ عندىا التصمب في الدىون
الموجودة في الزيوت عند تبريد العينة في ظروف معينة وبالتالي تكون العينة متضببة فورا كما 

( وجد من خلال  (Ming et al, 2005تنخفض نقطة التضبب بوجود المضافات مع الزيت
اً وثيقاً بدرجة تشبع الأحماض الدىنية اي كمما كانت نسبة الابحاث ان نقطة التضبيب ترتبط ارتباط

الاحماض الدىنية المشبعة في الزيوت عالية كانت نقطة التضبب مرتفعة بينما تنخفض نقطة 
 ,.Khalid et al) التضبب في حالة وجود احماض دىنية غير مشبعة بنسبة اكبر في الزيوت

 



 

 96ع                     زيت احشاء سمك الكارب الشائلطح الاستجابة  استخدام طريقة س                         
ان قيمة التضبيب لزيوت المخمفات )الرؤوس والاحشاء(  Al-Hussainy( 1886بينت ) (2011 

نقطة الانسكاب ىي أوطأ درجة حرارة يكون   .م° 7-2لأنواع مختمفة من الاسماك تراوحت بين 
لمجريان فتبدأ عندىا الدىون بالتحرك فوراً نحو الاسفل بسبب وزنيا وتقدر  الزيت عندىا سائلًا أو قابلاً 

ىذه النقطة بوضع نموذج الزيت في انبوبة اختبار بعد تسييمو عند درجة حرارة معينة ، ثم نقوم بتبريده 
انو بالإمكان تقميل  نقطة الانسكاب لمزيوت عن طريق   Muhammad( 2884تدريجياً، بين )

 Shaineيت )دات ازالة الشمع من الزيت، وانيا تنخفض عند وجود المضافات مع الز استعمال وح

et al., 2004( وجد .)1886)AL-Hussainy  ان نقطة الانسكاب لزيوت المخمفات )الرؤوس
. ىدفت الدراسة الحالية تأثير الاشعة م°  8-2والاحشاء( لأنواع مختمفة من الاسماك تراوحت بين 

قطة الانجماد ونقطة التضبيب ونقطة الانسكاب لزيت مخمفات اسماك الكارب تحت الحمراء غمى ن
 Response Surface Methodologyالشائع وتحميل تمك الصفات بطريقة سطح الاستجابة 

(RSM). 

 مواد العمل وطرائقه

 المواد الاولية-1

لشائع في محافظة تم جمع مخمفات الاسماك وبقاياىا من السوق المحمية لأسماك الكارب ا        
البصرة ونقمت مباشرة في صندوق فميني مبرد الى مختبر ىندسة الاغذية في قسم عموم الاغذية، كمية 
الزراعة، جامعة البصرة. تم غسل المخمفات بالماء لمتخمص من الدم  والاتربة واستبعدت الاكياس 

 254ة. ثم توضع العينة التي وزنيا اليوائية والمرارة ومن ثم تم تقطيعيا يدويا بالسكين الى قطع صغير 
 كغم في الجياز ويتم الاستخلاص عند تشغيل الجياز.

 تحضير مستخمص الزيت

تم استخلاص زيت مخمفات اسماك الكارب الشائع بواسطة جياز لاستخلاص الزيوت يعمل     
 الذي يتكون من .Al-Hilphy et al( 1818بالأشعة تحت الحمراء والمصنع محميا من قبل )

مايكروميتر.تم تقدير  5مصدر للأشعة تحت الحمراء واسطوانة استخلاص مثقبة ويعمل بطول موجي
 Pourونقطة الانسكاب  Cloud pointونقطة التضبيب   Freezing pointنقطة الانجماد 

point    لمزيوت المستخمصة من المخمفات حسبKakhia,2008) ; 2015FSSAI .  )، 

 تصميم التجربة

مت ثلاثة عوامل مستقمة ىي درجة الحرارة والقدرة والمسافة بين مصدر الاشعة تحت استخد    
  Designالحمراء وسطح المخمفات لتحسين الصفات الفيزيائية لزيت احشاءالاسماك باستخدام برنامج
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.6 Expert v ة سطح الاستجابة بطريقResponse Surface Methodology  باستخدام
  .Central Composite Design (CCD)التصميم المركب المركزي

. وىنالك عشرون CCDـالتصميم ( المديات التجريبية لمعوامل المستقمة في 2يوضح جدول )      
 quadratic polynomialمعاممة موزعة عشوائيا. استخدمت معادلة الانحدار المتعدد اللاخطي 

regression model  (: 2زيت مخمفات الاسماك )معادلة للمتنبؤ بالصفات الفيزيائية 
 

(1) 
     ∑

 

   

     ∑

 

   

     
  ∑ ∑

 

     

        

 

 ضبيب ونقطة الانسكاب(.) نقطة الانجماد ونقطة الت : الاستجابة  حيث: 

 : ثابت     

 : ثابت متعمق بالجزء الخطي بالمعادلة.   

 : ثابت متعمق بالجزء اللاخطي بالمعادلة.    

 : ثابت متعمق بالجزء الخاص بالتداخل  في المعادلة.    

 عدد العوامل  :
 

 لبعض الصفات الفيزيائية لمزيت. CCDتصميم المركب المركزي : المديات التجريبية لمعوامل المستقمة في ال2جدول 

 الرمز العوامل
 المستويات

1- 0 +1 

 X1 50 60 70 درجة الحرارة )مئوي(

 X2 130 190 250 القدرة )واط(

 X3 1 15.50 30 المسافة )سم(

 
   (p<0.05)    عنويةلممقارنة بين القيم العممية والمتنبأ بيا  عند مستوى م tكما تم اجراء اختبار 

Al-Rawi and Khalaf Allah, 2000).) 
 عممية التحسين والنمذجة

لتحسين المتغيرات  Numerical optimization methodsاستخدمت طريقة التحسين العددية 
 المستقمة وىي درجة الحرارة والقدرة و المسافة بين مصدر الاشعة تحت الحمراء وسطح المخمفات من 
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خلال الحصول عمى اقل نقطة انجماد ونقطة انسكاب ونقطة التضبب. استخدمت دالة الاستصواب 
desirability function  في برنامجDesign-Expert software  عند ظروف  6الاصدار 

فة من درجة الحرارة والقدرة و المسافة بين مصدر الاشعة تحت الحمراء وسطح المخمفات مختم
)المتغيرات المستقمة( لموصول الى القيم المثمى لممتغيرات المستقمة التي تعطي افضل صفات فيزيائية 
 )نقطة انجماد ونقطة انسكاب ونقطة التضبب(، ولتحقيق ذلك، يجبان تكون قيمة دالة الاستصواب

 .858الحالية بمغت  الدراسة، وفي 2قريبة من 

 النتائج والمناقشة
( مصفوفة التصميم المركب المركزي لممسافة والقدرة ودرجة الحرارة 1جدول )اليلاحظ من        

واستجابة نقطة الانجماد المتنبأ بيا لمزيت عن طريق التحسين ومطابقتيا مع نقطة الانجماد العممية. 
م  58واط ودرجة الحرارة  288سم والقدرة  2454لظروف المتمثمة المسافة تم الحصول عمى ا

-اذ اعطت ادنى نقطة انجماد  لمزيت اذ بمغت نقطة الانجماد العممية والمتنبأ بيا لمزيت  1التسمسل 
355،-252 º م عمى التوالي وىذا يعود الى عدة عوامل منيا طول السمسمة الكاربونية فكمما زاد طول

انخفضت نقطة الانجماد كذلك درجة عدم التشبع تتسبب في انخفاض نقطة الانجماد  السمسمة 
 وبشكل عام فان الاحماض الدىنية غير المشبعة تكون نقطة انجمادىا واطئة. 

فيعود تأثيرىا عمى الاحماض الدىنية غير المشبعة والتي تكون سائمة ما درجة الحرارة أ      
(Muhammad, 1995).  ( تحميل التباين لمعوامل المستقمة )المسافة والقدرة  2ل )يوضح الجدو

ودرجة الحرارة( المؤثرة عمى سطح الاستجابة )نقطة الانجماد(. اظيرت التائج ان الموديل الرياضي 
المعادلة  ، (P>8584كانت غير معنوية  ) Lack of Fit( وقيمة P>8584كان تأثيره غيرمعنوياً )

تم الحصول عمييا لتصف تأثير العوامل المستقمة في نقطة الانجماد وكما اللاخطية المخفضة التالية 
( اذ ان كلا من درجة الحرارة والمسافة تؤدي الى خفض نقطة الانجماد، بينما القدرة 1في المعادلة )

 ومربع المسافة تعمل عمى زيادة نقطة الانجماد. 
كن عممية تمثيل نقطة الانجماد كانت غير معنوية ول Lack of Fitعمى الرغم من ان        

% بسبب عدم معنويتو، لذلك وجدنا تفاوت 28% الى 8521بموديل رياضي يعطي نسبة خطأ من 
 في بعض البيانات العممية والنظرية وىذا قد يعود الى القيم السالبة لمبيانات. 

 : المسافة )سم(.  : القدرة )واط(،   : درجة الحرارة )مئوي(،   حيث 
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 ).م° (: مصفوفة التصميم المركب المركزي لممسافة والقدرة ودرجة الحرارة واستجابة نقطة الانجماد1جدول

نقطة الانجماد 
 المتنبأ بيا

نقطة الانجماد 
 العممية

درجة الحرارة 
 x2(م°)

 القدرة) واط(

X2 

 فة) سم(المسا

X3 

 ت

-3.1 -3.1 60 (0) 190 (0) 15.5 (0) 1 

-3.1 -4.6 60 (0) 190 (0) 15.5  (0) 2 

-3.1 -3.2 60 (0) 190 (0) 15.5  (0) 3 

-1.66 -2.1 50 (-1) 130 (-1) 1  (-1) 4 

-1.57 -1.2 50 (-1) 130 (-1) 30  (+1) 5 

-2.21 -2.4 60 (0) 190 (0) 30   (+1) 6 

-3.89 -3.7 60 (0) 130 (-1) 15.5  (0) 7 

-3.1 -3.2 60 (0) 190 (0) 15.5  (0) 8 

-3.33 -2.8 70 (+1) 190 (0) 15.5  (0) 9 

-3.1 -3.2 60 (0) 190 (0) 15.5  (0) 10 

-2.03 -1.6 50 (-1) 190 (0) 15.5  (0) 11 

-4.07 -4.2 70 (+1) 130 (-1) 30  (+1) 12 

-2.59 -3.2 70 (+1) 250 (+1) 1  (-1) 13 

-2.6 -2.4 70 (+1) 250 (+1) 30  (+1) 14 

-2.49 -2.6 50 (-1) 250 (+1) 1  (+1) 15 

-3.57 -2.8 60 (0) 250 (+1) 15.5 (0) 16 

-1.45 -1.7 50 (-1) 250 (+1) 30  (+1) 17 

-3.11 -3.1 70 (+1) 130 (-1) 1  (-1) 18 

-3.1 -3.2 60 (0) 190 (0) 15.5 (0) 19 

-2.25 -1.1 60 (0) 190 (0) 1  (-1) 20 
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 : تحميل التباين لنقطة الانجماد2جدول

  
Source 
Model 

Sum of 
Squares 

  Mean 
Square 

F 
Value 

p-value   
  df Prob > 

F 
10.34 9 1.15 2.06 0.1381 not 

significant 
X1 4.23 1 4.23 7.57 0.0204   

X2 0.26 1 0.26 0.46 0.5136   

X3 4.00E-
03 

1 4.00E-
03 

7.17E-
03 

0.9342   

X1X2 0.91 1 0.91 1.63 0.2302   

X1X3 0.55 1 0.55 0.99 0.3438   

X2X3 0.45 1 0.45 0.81 0.3897   

    0.48 1 0.48 0.86 0.3752   

    1.1 1 1.1 1.97 0.1911   

    2.07 1 2.07 3.71 0.0829   

Residual 5.58 10 0.56       

Lack of Fit 3.89 5 0.78 2.31 0.1902 not 
significant 

Pure Error 1.69 5 0.34       

Cor Total 15.92 19         

                                         د    لنقطة الانجماتحميل سطح الاستجابة   
Response Surface Analysis for                                          Freezing point 

( الرسم الثلاثي الابعاد والذي يعطي صورة واضحة حول العلاقة بين 2يلاحظ من الشكل )        
ة، القدرة، درجة الحرارة( والعامل التابع )نقطة الانجماد( فكمما ارتفعت درجة العوامل المستقمة )المساف

الحرارة يحصل نقصان غير معنوي في نقطة الانجماد ولكن عند زيادة القدرة ادت الى زيادة غير 
معنوية في نقطة الانجماد، عند خفض القدرة مع تثبيت درجة الحرارة والمسافة ادت الى انخفاض 

م اعطت نقطة انجماد °48واط ودرجة الحرارة  228سم والقدرة 28د الزيت. فعند المسافةنقطة انجما
م ° 48سم ودرجة الحرارة  28واط عند المسافة  288م وعند زيادة القدرة الى ° 251مقدارىا

م عمى التوالي وىذا يعود الى ان الاشعة ذات القدرة ° 5.-انخفضت نقطة انجماد الزيت الى
عمى المخمفات وترفع درجة حرارتيا مما ادت الى التأثير عمى الاحماض الدىنية المتوسطة تسقط 

غير المشبعة المكونة لمزيت. ان لكل من درجة الحرارة والقدرة تأثيرا مباشرا في نقطة الانجماد فمثلا 
 م وعند زيادة القدرة الى°256-م بمغت نقطة انجماد الزيت °58واط ودرجة الحرارة  228عند القدرة 

  .م°68واط ودرجة الحرارة الى  288
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: تأثير القدرة والمسافة ودرجة الحرارة عمى نقطة الانجماد2شكل   



 

 >9                    ع زيت احشاء سمك الكارب الشائلاستخدام طريقة سطح الاستجابة                           
وىذا بسبب ان زيادة القدرة ادت الى زيادة حركة الجزيئات  157-م °بمغت نقطة انجماد الزيت      

وساىمت بشكل كبير برفع درجة حرارة المخمفات وكلا العاممين يعملان عمى زيادة حركة الجزيئات 
 وبالتالي فانيما يمعبان دورا  في خفض نقطة انجماد الزيت. 

م ارتفعت نقطة الانجماد لمزيت °48واط وخفض درجة الحرارة الى  148عند زيادة القدرة الى     
سم 2م. بالنسبة لتأثير درجة الحرارة والمسافة فعند المسافة ° 256-( الى P<8584بصورة معنوية )
اما  ،252-واط فقد بمغت نقطة انجماد الزيت  288م مع تثبيت القدرة عمى ° 58ودرجة الحرارة 

 68واط وتثبيت درجة الحرارة عمى  228سم والقدرة  28بالنسبة لتأثير القدرة والمسافة فعند المسافة 
سم مع تثبيت القدرة عمى  2454وعندما قمت المسافة الى  351-م فقد بمغت نقطة انجماد الزيت °

-Al( 1886)م واتفقت ىذه النتائج مع ما توصمت لو °256-واط بمغت نقطة انجماد الزيت  228

Hussainy ( 3-عند دراستيا نقطة الانجماد لزيوت المخمفات الطازجة والمجمدة لسمك الصبور )
م ° 8-،21-م واعمى من نقطة الانجماد لزيوت المخمفات الطازجة والمجمدة لسمك الكارب الشائع °

 عمى التوالي لنفس الباحثة.

 نقطة التضبيب

المركب المركزي لممسافة والقدرة ودرجة الحرارة واستجابة ( مصفوفة التصميم 3يوضح جدول )       
 نقطة التضبيب المتنبأ بيا لمزيت عن طريق التحسين ومطابقتيا مع نقطة التضبيب العممية. 

م °68واط ودرجة الحرارة  148سم والقدرة 28تم الحصول عمى الظروف المتمثمة بالمسافة       
لمزيت اذ بمغت نقطة التضبيب العممية والمتنبأ بيا لمزيت  اذ اعطت اعمى نقطة تضبيب 23التسمسل 
م عمى التوالي وىذا يعود الى ارتفاع درجة الحرارة التي تؤثر عمى الاحماض ° 24586و 2455

 الدىنية المشبعة وبالتالي تؤدي الى ارتفاع نقطة التضبيب لمزيت. 
 Khalidير المشبعة في الزيت  )نقطة التضبيب بازدياد نسبة الاحماض الدىنية غتنخفض        

et al.,2011) وىي تعطي مقياس لدرجة الحرارة التي تبدأ عندىا الدىون السائمة في التصمب ، 
(1821 (FSSAI,.       
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 (م°) المركزي لممسافة والقدرة ودرجة الحرارة واستجابة نقطة التضبيب : مصفوفة التصميم المركب3جدول 

نقطة التضبيب 
  المتنبأ بيا

نقطة التضبيب 
  العممية

 درجة الحرارة )م(

X1 

 القدرة) واط(

 
X2 

 المسافة) سم(

 
X3 

 ت

12.35 12.5 60 (0) 190 (0) 15.5 (0) 1 

12.35 12.1 60 (0) 190 (0) 15.5  (0) 2 

12.35 12.3 60 (0) 190 (0) 15.5  (0) 3 

13.99 13.4 50 (-1) 130 (-1) 1  (-1) 4 

12.65 12.8 50 (-1) 130 (-1) 30  (+1) 5 

12.56 12.6 60 (0) 190 (0) 30   (+1) 6 

13.84 14.3 60 (0) 130 (-1) 15.5  (0) 7 

12.35 12.4 60 (0) 190 (0) 15.5  (0) 8 

12.2 11.9 70 (+1) 190 (0) 15.5  (0) 9 

12.35 12.2 60 (0) 190 (0) 15.5  (0) 10 

11.86 12.4 50 (-1) 190 (0) 15.5  (0) 11 

13.04 12.7 70 (+1) 130 (-1) 30  (+1) 12 

12.41 12.2 70 (+1) 250 (+1) 1  (-1) 13 

15.07 15.6 70 (+1) 250 (+1) 30  (+1) 14 

12.12 12.4 50 (-1) 250 (+1) 1  (+1) 15 

13.92 13.7 60 (0) 250 (+1) 15.5 (0) 16 

14.28 13.9 50 (-1) 250 (+1) 30  (+1) 17 

13.88 14.2 70 (+1) 130 (-1) 1  (-1) 18 

12.35 12.1 60 (0) 190 (0) 15.5 (0) 19 

11.9 12.1 60 (0) 190 (0) 1  (-1) 20 

 



 

 1:                  ع حشاء سمك الكارب الشائزيت الاستخدام طريقة سطح الاستجابة                           
      

( تحميل التباين لمعوامل المستقمة )المسافة والقدرة  ودرجة الحرارة(  المؤثرة عمى 4جدول )اليبين       
سطح الاستجابة )نقطة التضبيب(. اظيرت نتائج التحميل الاحصائي ان الموديل الرياضي  كان 

( وىذا يعني ان الموديل p<8584كانت معنوية ) Lack of Fitو قيمة ( p<8584تأثيره معنوياً )
 الرياضي يمكن من خلالو التنبؤ بنقطة التضبيب بالاعتماد عمى العوامل المستقمة وتداخلاتيا. 

ان العلاقة بين نقطة التضبيب والعوامل المستقمة التي تمثل المسافة والقدرة ودرجة الحرارة        
تنطبق عميو معادلة الانحدار المتعدد اللاخطي والتي من خلاليا يمكن التنبؤ بنقطة  والتداخل بينيما

( اذ ان درجة الحرارة والقدرة ومربع القدرة ومربع المسافة تؤدي 2التضبيب  لمزيت وكما في المعادلة )
درجة الى خفض نقطة التضبب عند زيادتيا، بينما المسافة والتداخل بين درجة الحرارة والقدرة، و 

الحرارة والمسافة، ومربع درجة الحرارة والمسافة، ومربع القدرة ودرجة الحرارة والتداخل الثلاثي بين 
  العوامل المستقمة الثلاث يعمل عمى زيادة نقطة التضبب عند زيادتيم.

% الى 853ان نسبة الخطأ بين النتائج العممية والمتنبأ بيا بيذا الموديل تراوحت بين        
 % وىي نسبة منخفضة جدا وبالإمكان تطبيق ىذا الموديل الرياضي 1514

 

 لمعنوي. بسبب تأثيره ا

 : المسافة )سم(.  : القدرة )واط(،   درجة الحرارة )مئوي(،    حيث 

 

 

 

 

 

 

 
(3) 
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 : تحميل التباين لمعوامل المستقمة المؤثرة عمى سطح الاستجابة لنقطة التضبيب.4جدول

  
Source 
Model 

Sum of 
Square

s 

  
df 

Mean 
Square 

F 
Value 

p-value   
  Prob > 

F 
16.14 9 1.79 8.97 0.001 significant 

X1 0.29 1 0.29 1.45 0.257   

X2 0.016 1 0.016 0.08 0.783   

X3 1.09 1 1.09 5.45 0.0418   

X1X2 0.08 1 0.08 0.4 0.5412   

X1X3 0.12 1 0.12 0.63 0.4475   

X2X3 6.12 1 6.12 30.63 0.0002   

    0.29 1 0.29 1.43 0.259   

    6.41 1 6.41 32.08 0.0002   

    0.041 1 0.041 0.21 0.6587   

Residual 2 10 0.2       

Lack of Fit 1.87 5 0.37 14 0.0058 significant 

Pure Error 0.13 5 0.027       

Cor Total 18.14 19         

  لنقطة التضبيب تحميل سطح الاستجابة
                        Response Surface Analysis for Cloud point  

الرسم الثلاثي الابعاد والذي يعطي صورة واضحة حول العلاقة بين ( 1)يوضح الشكل         
العوامل المستقمة )المسافة و القدرة و درجة الحرارة( والعامل التابع )نقطة التضبيب( فكمما ارتفعت 
درجة الحرارة تحصل زيادة  غير معنوية في نقطة التضبيب ولكن عند زيادة القدرة ادت الى زيادة 

التضبيب، عند زيادة القدرة مع تثبيت درجة الحرارة والمسافة ادت الى زيادة  نقطة  معنوية في نقطة
م بمغت نقطة التضبيب °48واط  ودرجة الحرارة 148سم والقدرة 28التضبيب فمثلا عند المسافة 

م °68واط عند نفس المسافة وزيادة درجة الحرارة الى  148م وعند تثبيت القدرة عمى  2258لمزيت 
مئوي وىذا يعود الى ان اغمب الاشعة تسقط بشكل مباشر عمى 2354ادت نقطة التضبيب الى قد ازد

المخمفات وترفع درجة حرارتيا وبالتالي ارتفاع نقطة التضبيب ان لكل من درجة الحرارة والقدرة تأثيرا 
يب م بمغت نقطة التضب°58واط ودرجة الحرارة  228مباشرا في نقطة التضبيب فمثلا عند القدرة 

وىذا 2157م مع بقاء نفس القدرة  بمغت نقطة التضبيب °48. عند خفض درجة الحرارة الى 2352
بسبب انخفاض  الحرارة التي ادت الى خفض نقطة التضبيب اما بالنسبة لتأثير المسافة ودرجة 

 سافة م وعند زيادة الم2253م بمغت نقطة التضبيب °48سم ودرجة الحرارة 2الحرارة فمثلا عند المسافة



 

 6:ع                     زيت احشاء سمك الكارب الشائلاستخدام طريقة سطح الاستجابة                           
وجاءت ىذه النتائج اعمى من نقطة  2156م بمغت نقطة التضبيب°68سم ودرجة الحرارة  28الى 

 وتو والصبور والكارب الشائعالتضبيب لزيوت المخمفات الطازجة والمجمدة لأسماك ابوعوينة و الجف
 (1822)وجد . AL-Hussainy (2007) في دراسةم عمى التوالي 2،2548،1،7،7،2،2

Reaume and Ellis  م عمى التوالي. 2254و2654ان نقطة التضبيب لزيتي النخيل والذرة كانت 

 
 تأثير القدرة ودرجة الحرارة والمسافة عمى نقطة التضبيب. :1شكل 

     نقطة الانسكاب

( مصفوفة التصميم المركب المركزي لممسافة والقدرة ودرجة الحرارة 5جدول )اليلاحظ من        
واستجابة نقطة الانسكاب المتنبأ بيا عن طريق التحسين ومطابقتيا مع نقطة الانسكاب العممية تم 

 22التسمسل م ° 68واط ودرجة الحرارة  148سم والقدرة 2الحصول عمى الظروف المتمثمة المسافة 
عمى  6582، 557اذ اعطت ادنى نقطة انسكاب لمزيت اذ بمغت نقطة الانسكاب العممية والمتنبأ بيا 

 التوالي وىذا يعود الى الشدة العالية  للإشعاع المنبعث من مصباح الاشعة تحت الحمراء وكذلك 
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وان نقطة الانسكاب تنخفض كمما  درجة الحرارة المرتفعة التي تؤدي الى خفض نقطة الانسكاب.
 . Muhammad (1995)ارتفعت نسبة الاحماض الدىنية غير المشبعة في الزيت او الدىن 

 .: مصفوفة التصميم المركب المركزي لممسافة والقدرة ودرجة الحرارة واستجابة نقطة الانسكاب5جدول 

نقطة الانسكاب  
 المتنبأ بيا

نقطة الانسكاب  
 العممية

 X2م( °درجة الحرارة )

 

)واط(  القدرة
X1 
 

المسافة)سم( 
X2 
 

 ت

7.69 7.9 60 (0) 190 (0) 15.5 (0) 1 

7.69 7.7 60 (0) 190 (0) 15.5  (0) 2 

7.69 7.8 60 (0) 190 (0) 15.5  (0) 3 

8.66 8.9 50 (-1) 130 (-1) 1  (-1) 4 

7.63 8.1 50 (-1) 130 (-1) 30  (+1) 5 

7.77 7.2 60 (0) 190 (0) 30   (+1) 6 

7.76 7.4 60 (0) 130 (-1) 15.5  (0) 7 

7.69 7.8 60 (0) 190 (0) 15.5  (0) 8 

7.53 7.6 70 (+1) 190 (0) 15.5  (0) 9 

7.69 7.9 60 (0) 190 (0) 15.5  (0) 10 

7.85 7.2 50 (-1) 190 (0) 15.5  (0) 11 

6.75 6.9 70 (+1) 130 (-1) 30  (+1) 12 

7.01 6.8 70 (+1) 250 (+1) 1  (-1) 13 

8.37 8.4 70 (+1) 250 (+1) 30  (+1) 14 

6.78 6.9 50 (-1) 250 (+1) 1  (+1) 15 

7.62 8.3 60 (0) 250 (+1) 15.5 (0) 16 

8.34 8.4 50 (-1) 250 (+1) 30  (+1) 17 

8.23 8.2 70 (+1) 130 (-1) 1  (-1) 18 

7.69 7.8 60 (0) 190 (0) 15.5 (0) 19 

7.61 7.4 60 (0) 190 (0) 1  (-1) 20 
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لمسافة والقدرة  ودرجة الحرارة(  المؤثرة ( تحميل التباين لمعوامل المستقمة )ا6اوضح جدول )       

عمى سطح الاستجابة )نقطة الانسكاب(. اظيرت نتائج التحميل الاحصائي ان الموديل الرياضي كان 
( وىذا يعني ان p>8584كانت غير معنوية ) Lack of Fitو قيمة   (p<0.05تأثيره معنوياً )

سكاب بالاعتماد عمى العوامل المستقمة الموديل الرياضي يمكن من خلالو التنبؤ بنقطة الان
وتداخلاتيا. أن تأثير كل من درجة الحرارة والقدرة والمسافة كل عمى حدة لم يكن معنوياً في نقطة 

 ( في نقطة الانسكاب.p<8584الانسكاب وكان لمتداخل بين القدرة والمسافة تأثيرا معنويا )
 عمى سطح الاستجابة لنقطة الانسكاب : تحميل التباين  لمعوامل المستقمة المؤثرة6جدول

  
Source 
Model 

Sum of 
Squares 

  
df 

Mean 
Square 

F 
Value 

p-value   
  Prob 

> F 
4.17 6 0.7 3.96 0.0179 significant 

X1 0.26 1 0.26 1.46 0.2489   

X2 0.049 1 0.049 0.28 0.6063   

X3 0.064 1 0.064 0.36 0.5565   

X1X2 0.41 1 0.41 2.31 0.1529   

X1X3 0.02 1 0.02 0.11 0.7412   

X2X3 3.38 1 3.38 19.24 0.0007   

Residual 2.28 13 0.18       

Lack of Fit 1.8 8 0.22 2.3 0.1872 not 
significant 

Pure Error 0.49 5 0.098       

Cor Total 6.46 19         

 

الانسكاب والعوامل المستقمة التي تمثل المسافة والقدرة ودرجة الحرارة   ان العلاقة بين نقطة        
والتداخل بينيما تنطبق عميو معادلة الانحدار المتعدد الخطي والتي من خلاليا يمكن التنبؤ بنقطة 

( اذ بينت بانو عند زيادة كل من درجة الحرارة والقدرة والمسافة 3الانسكاب لمزيت وكما في المعادلة )
التداخل بين درجة الحرارة والمسافة أدت الى خفض نقطة الانسكاب بينما ادت  زيادة كل من و 

 التداخل بين درجة الحرارة والقدرة، والقدرة والمسافة الى زيادة نقطة الانسكاب. 
 

(4) Pour point =                                          
                                    

 : المسافة )سم(.   : القدرة )واط(،   : درجة الحرارة )مئوي(،   حيث 



 وآخرون اثير عبد الامير عبد الجبار المطوري                               9:

     تحميل سطح الاستجابة لنقطة الانسكاب
 Response Surface Analysis for Pour point    

( الرسم الثلاثي الابعاد والذي يعطي صورة واضحة حول العلاقة بين العوامل 2يوضح الشكل )      
المستقمة )المسافة، القدرة، درجة الحرارة( والعامل التابع )نقطة الانسكاب( فكمما انخفضت درجة 
الحرارة تحصل زيادة  غير معنوية في نقطة الانسكاب ولكن عند زيادة القدرة ادت الى زيادة في نقطة 

سكاب، عند زيادة القدرة مع خفض درجة الحرارة وثبوت المسافة ادت الى زيادة نقطة الانسكاب الان
م ° 752م بمغت نقطة الانسكاب ° 48واط  ودرجة الحرارة  148سم والقدرة 28فمثلا عند المسافة 

واط عند نفس المسافة ودرجة الحرارة قد ارتفعت نقطة الانسكاب  228وعند انخفاض القدرة الى 
م عمى التوالي. ان لكل من درجة الحرارة والقدرة تأثيرا معنويا في نقطة الانسكاب فمثلا عند 753الى

 148م وعند زيادة القدرة الى ° 653م بمغت نقطة الانسكاب ° 58واط ودرجة الحرارة  228القدرة 
الحرارة  م وىذا بسبب ان زيادة درجة 753م بمغت نقطة الانسكاب ° 68واط ودرجة الحرارة الى 

واط وخفض درجة الحرارة  288والقدرة اديتا الى ارتفاع نقطة الانسكاب لمزيت. عند خفض القدرة الى
 م. °651( الى p<8584م انخفضت نقطة الانسكاب بصورة غير معنوية )°58الى 

الحرارة واط وتثبيت درجة  288سم والقدرة  2اما بالنسبة لتأثير القدرة والمسافة فعند المسافة         
 148سم والقدرة الى  2454وعندما ازدادت المسافة الى  653م فقد بمغت نقطة الانسكاب° 58عمى 

م. وجاءت ىذه النتائج اعمى من نقطة الانسكاب لزيوت المخمفات ° 752واط بمغت نقطة الانسكاب  
-Alمن قبل )الطازجة والمجمدة لأسماك ابو عوينة ،الجفوتو، الصبور، الكارب الشائع المدروسة 

Hussainy (2007 م عمى التوالي. وجد° 2،8،5-،1-، 4،5،2528،2528، اذ بمغت 
(2009) Akhtar et al.  م.° 356-ان نقطة الانسكاب لزيت بذور القطن كانت 

 عممية التحسين

 124583م، والقدرة ° 55523اظيرت نتائج عممية التحسين ان الظروف المثمى )درجة الحرارة       
سم ( اعطت افضل نقطة انجماد ونقطة تضبيب ونقطة انسكاب لزيت  18581لمسافة واط وا

 (.7مخمفات اسماك الكارب الشائع كما في الجدول )
 و نقطة التضبيب و نقطة الانجمادلعممية التحسين  القدرة، المسافة( ،درجة الحرارة: الظروف المثمى )7جدول 

 الداخمية لأسماك الكارب  الشائع.لمزيت المستخمص من الاحشاء  نقطة الانسكاب

 نقطة الانسكاب نقطة التضبيب  نقطة الانجماد  العوامل المستقمة

درجة 
 الحرارة )م(

 المسافة )سم( القدرة )واط(
 1.37a 0.29± 0.13± 3.15 a 0.88±1.47 a عممي

  1.34a 0.17± 3.30 a 0.906±1.58 a±0.467 متنبأ بو 20.02 215.94 66.14



 

 ::ع                     زيت احشاء سمك الكارب الشائلستخدام طريقة سطح الاستجابة                            
 

 
 : تأثير القدرة ودرجة الحرارة والمسافة عمى نقطة الانسكاب.2شكل          

 

 الاستنتاجات

ذات صفات من خلال النتائج المستحصمة من الدراسة تبين ان زيوت احشاء الكارب كانت     
فيزيائية جيدة من الناحية النوعية واظيرت نتائج عممية التحسين ان الظروف المثمى لتحسين الصفات 

واط والمسافة  124583م و القدرة ° 55523الفيزيائية لمزيت تحققت باستخدام  درجة الحرارة  
 سم. 18581



 وآخرون لمطورياثير عبد الامير عبد الجبار ا                               ;:

 التوصيات

نوصي باستخدام الاشعة تحت الحمراء في استخلاص زيت مخمفات اسماك الكارب الشائع. كما     
نوصي ايضا بتجربة دمج طرق اخرى لاستخلاص زيوت الاسماك مثل الاستخلاص بالأشعة تحت 
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Abstract 
    As a result of the special advantages of infrared such as ambient does 
not affect by IR heating, being environmentally friendly, reducing the 
size of equipment used in food heating and ease of control. Moreover, it 
is one of the most promising techniques, so the current study aimed to 
investigate the application of infrared ray in extracting the oil of 
common carp fish wastes (Cyprinus carpio L.), and the study of the 
effect of the independent factors, which are: power (130, 190, 250 
watts), temperature (50, 60, 70 ºC), the distance between the radiation 
source and the surface of the waste (1, 15.5, 30 cm) on the freezing 
point, cloud point and pour of carp waste oil using response surfaces 
methodology. The results showed that the lowest practical and 
predicted values for the above traits were -4.6, -3.1, 11.9, 12.2, 6.8, and 
7.01, respectively, and that the increase in power and temperature had 
a negative effect, as it led to an increase in the cloud point. The results 
illustrated that the interaction between distance, power and 
temperature led to a decrease in the freezing point. The results also 
clarified that the increase in power with a decrease in temperature and 
stability of the distance led to an increase in the pour point. The results 
indicated that the optimal conditions were the power 315.94W, the 
temperature 66.14° C, and the distance is 20.02 cm. The results of the 
statistical showed that the nonlinear multiple regression equation was 
used to predict the values of the cloud point, while the multiple linear 
regression equation was used to predict the pour point values. The 
nonlinear multiple regression equation had a non-significant effect to 
predict the freezing point values, with an error rate ranging from 0.32% 
to 30%.  

Keywords: Fish waste oil, infrared, freezing point, cloud point, 
pour point. 
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