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و برخصوصيات كمي تاثيرآن بررسي شرايط مناسب فرآيند استخراج آنزيمي
 لزاكروغنو كيفي 

c، ريحانه احمدزاده قويدلb، سودابه عين افشار*aفهيمه آگاه

aايران قوچان، اسلامي، آزاد دانشگاه قوچان، واحد غذايي، صنايعو علوم گروه ارشد كارشناسي آموخته دانش 
bايران خراسان رضوي، كشاورزي، مهندسيو فني تحقيقات موسسه استاديار 

cايران قوچان، اسلامي، آزاد دانشگاه قوچان، واحد غذايي، صنايعو علوم گروه استاديار 

 13/7/1393تاريخ پذيرش مقاله: 30/11/1392تاريخ دريافت مقاله:

هچكيد
كه در واقع شكست ديواره سلولي دانه، باشدميدر محيط آبي استفاده از آنزيم استخراج روغن از كلزاجديديها يكي از اين روش مقدمه:

و توسط آنزيم ميها صورت گرفته و پلي ساكاريدها و تركيبات سلولي كه شامل روغن، پروتئين مياز باشند به فاز آبي منتقل .گردند هم جدا
كهاي منطقهو اثراتهر واريته تركيب پيچيده ديواره سلولي در  شرايط بهينه استخراج آنزيمي متفاوت باشد. سبب شده

و روشمو از بهينه استخراج جهت بدست آوردن شرايط تحقيق، دراين ها: اد پي آنزيمي روغن كلزا - مخلوط آنزيمي پكتينكس اولترا اس
در قالب كاملا تصادفي با ، زمان وزني)-حجمي%3و1،2( سه تيمار غلظت آنزيم ال به همراه پروتئاز استفاده گرديد. آزمايشات فاكتوريل

) (و ساعت)5و3،4واكنش و اسيديته، پراكسيدفسفر،،روغن ميزان راندمان استخراجبر گراد)يدرجه سانت55و35،45در درجه حرارت
 در رقم اوكاپي منطقه خراسان مورد بررسي قرار گرفت.استحصالي پروتئين كنجاله ميزان
و زمان واكنش تأثير غلظت آنزيمنتايج نشان داد عوامل ها: يافته و فسفر، مقاديرروي راندمان)p>01/0(يدار معني، درجه حرارت

و زمان درجه سانتي55و45%، دماهاي3و2هاي پروتئين داشتند. غلظت ترين شرايط بودند، ضمن اينكه ساعت مناسب5و4هاي گراد
ميمقا و پراكسيد نيز تحت شرايط مختلف اختلاف معني)p>05/0(هانيانگيسه داري را بين شرايط مذكور نشان نداد. روند تغييرات اسيديته

در تمامي شرايط پايين بود. راج آنزيمي معنياستخ و  دار نبود
و در مدت درجه سانتي45درصد، دماي2مي توان بكارگيري آنزيم با غلظت گيري: نتيجه ساعت را شرايط مناسب استخراج4گراد
 آبي در روغن كلزاي مورد تحقيق دانست.-آنزيمي

و كلزآبي، كانولا/-استخراج آنزيمي:هاي كليديواژه  كيفيت روغنا، كميت

   email: fahagah50@yahoo.com مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
و همچنين تركيب ميزان زياد روغن در دانه كلزا

(حدود %20% اسيد اولئيك،60مناسب اسيدهاي چرب آن
و ) سبب توجه اكثر نيك% اسيد لينول6/9اسيد لينولئيك

بطوريكه، كشورهاي جهان به اين دانه روغني شده است
و مقام پنجم را در  امروزه مقام سوم را در تامين روغن نباتي

ارزش تامين پروتئين جهان به خود اختصاص داده است.
غذايي روغن كلزا بدليل مقدار كم اسيدهاي چرب اشباع 
و از نظر  و مقدار نسبتاً زياد اسيداولئيك مي باشد شده

وتئين نيز كنجاله آن حاوي مقادير نسبتاً زيادي پروتئين پر
). 1386،رادفر;1376(ميرنظامي، است

هاي روغني دانهدر كشور ما نيز سطح زير كشت
و فارس در استان مازندران خصوصا كلزا ، گلستان، خراسان

لذا بررسي صنايع تبديلي گسترش زيادي پيدا كرده است.
از دانه اهميت بسزايي كشي آن بخصوص صنعت روغن

هاي اخير كاربرد آنزيم در صنايع در سال خواهد داشت.
كشي به دليل مزايايي كه اين كاتاليزورهاي روغن

بيولوژيكي دارند بيشتر مورد توجه قرار گرفته است. اين 
و در درجه حرارت آنزيم هاي نسبتاً پايين ها اختصاصي بوده

مي واكنش مايند. اين فاكتورهان هاي مربوطه را كاتاليز
و كاربردهاي صنعتي آنزيم موجب سمت ها گيري تحقيقات

و عمليات واحد و چربي در فرآيندهاي مختلف صنايع روغن
(زمستانه نظير استخراج، صمغ و استريفيكاسيون گيري

(قدس ولي،  عالم زاده;1386كردن) چربي هاگرديد
كلاگر چه.)1377 زا در روش مرسوم جهت استخراج روغن

مي-حال حاضر روش پرس به اماباشد حلال اين روش
و تجهيزات بزرگ بردليل نياز به وسايل ، پتانسيل، هزينه

و انفجار آن را نيز دارد.ايجاد حريق حاصله روغنعلاوه بر
از مرحله استخراج خصوصا با حلال ضمن اين كه داراي 

ميتر بوده از اسيديته بالاتري نيز برخوردا رنگ تيره  باشدر
و هزينه هاي بعدي تصفيه روغن كه سبب افزايش افت

خواهد شد كه در واقع هزينه مصرف آنزيم را قابل توجيه 
درخواهد كرد. علاوه بر آن،  حلال زدايي درجه حرارت بالا

و خواص تفاله حاصله سبب كاهش ارزش تغذيه اي
 ;Dominguez, 1994( گردد عملكردي پروتئين مي

Meakin and Mackey, 2003.( 
استخراج آنزيمي در محيط آبي خصوصاً در مورد دانه

است، ديواره سلولي معمولاً از تركيباتي كلزا كاربرد يافته

و چربي نظير مواد پكتيكي، سلولز، همي هاي آميخته سلولز
در واقع شكست ديواره ها ساخته شده است. با پروتئين

و تركيبات سلولي كه  سلولي توسط آنزيم صورت گرفته
و پلي ساكاريدها مي باشند به فاز آبي شامل روغن پروتئين

و از آنجا توسط سانتريفوژ به تفكيك جدا مي گردند.  منتقل
و و ساير تركيبات نظير تاننميزان فسفر ها، سيناپين

د انه وجود دارد كه در صورت اسيدفيتيك به مقدار فراوان در
ا مي روشزاستفاده با،دنما هاي متداول در كنجاله باقي اما

و بهمراه آب خارج شدهآروش فرآيند  نزيمي اين مواد تجزيه
از در نتيجه منجر به توليد كنجالهو اي با مقادير بسيار پائين

و با پروتئين بالا شد اين نوع تركيبات كليه مطالعات. خواهد
كهانجا و به كارگيريم شده ثابت نموده است  غلظت آنزيم

آن هاي آنزيمي اثرات مطلوب مخلوط و هم تري دارند
مي بواسطه فعاليت به هاي چندگانه آنها باشد زيرا منجر

و نهايتاً آزاد تجزيه كامل ديواره سازي كامل هاي سلولي
,.Deng et al( گردند روغن از دانه مي 1999; Miller- 

(Ceber et al., 2009.
و فرآينــد آبكــي اســتخراج روغــن از عمليــات آنزيمــي

و سـلامتي محـيط هاي روغني، جنبـه دانه هـاي اقتصـادي
بطوريكه در اين عمليـات درجـه،زيست را نيز مد نظر دارد

متعاقبـاً انـرژيوگـردد تـر اسـتفاده مـي هاي پـائين حرارت
و روغن مصرفي كاهش مي استخراجي معيارهاي كيفي يابد

، ايـنيهـاي روغنـ لازم را پيدا خواهد كـرد. در مـورد دانـه 
براي فرآيند پرس كردن يـا اسـتخراج بـا جايگزيني فرآيند

هايي نظير بادام زميني، آفتابگردان، پنبه دانـه، حلال از دانه
و سويا مي ,.Shahidi, 1990 ; Pereira et alباشد كلزا )

يمي جهت اسـتخراج روغـن از جوانـه . استخراج آنز2002)
و گاماناز ذرت با يك مخلوط آنزيمي شامل  آنزيم پكتينكس

و به مدت درجه سانتي37 درصد، دماي3غلظت در  5گراد
كيفيت روغن حاصله با انديس اسـيدي به كار رفت. ساعت

ميلي اكي والان بـر5/0پر اكسيد%، رنگ زرد روشن،5/1
، .Moreau et alبدسـت آمـدد % فسفاتي22/2كيلو گرم )

هـاي هيـدروليز كننـده بـه استفاده از مخلوط آنزيم ).2004
عنوان پيش تيمار جهت افزايش رانـدمان اسـتخراج روغـن 

هاي معمولي يـا سـنتي اسـتفاده بكـار سويا نسبت به روش
و درجه سانتي44با دماي pH=8/5رفت، كه شرايط  گراد

و ساعت براي دانه خرد5به مدت  شده بـا تخلخـل بيشـتر
 ( ,Lamsal and Johnsonتـر پيشـنهاد گرديـد سـنگين 
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ــتفاده از 2007 ــا اس ــون ب ــن زيت ــي روغ ــتخراج آنزيم ). اس
و نتايج نشان داد آنزيم هاي صنعتي مورد بررسي قرار گرفت

و كه غلظت آنزيم تاثير معني داري بـر روي رانـدمان رنـگ
ــي  ــر معن ــه، اث ــت. در حاليك ــدورت داش ــر ك روي داري ب

و عـدد يـدي  خصوصيات ديگـر ماننـد اسـيديته، پراكسـيد
داري در روش اســتخراج نداشــت. كــدروت بــه طــور معنــي

و راندمان نيز بـه طـور معنـي  داري تـا آنزيمي كاهش يافت
4/2)  Najafian et% نسبت به روش معمول افزايش يافت

al., هـاي مخلوطي از آنزيمباكشي از كلزا روغن.)2009
ميـزان پـروتئين.صورت گرفـت پروتئينازوپكتيناز سلولاز،
و%7/92ارزش بيولـوژيكي%، بـا54كنجاله  بدسـت آمـد

راندمان استخراج روغن از مخلوط چنـد آنزيمـي مـوثرتر از 
 ;Ohlson, 1995( سلولاز يا پكتينازهـا بـه تنهـايي اسـت 

Zhang et al., ا2007 فزايش راندمان استخراج روغن از ).
با استفاده از مخلوط آنزيمي مورد بررسـي قـرار هسته انگور 

گراد، انـدازه درجه سانتي30-40گرفت. نتايج درجه حرارت 
ــين  ــي1–4/1ذرات ب ــر ميل ــوط pH=5/5مت را در مخل

ــان داد  ــب نش ــاز مناس و پكتين ــاز ــلولاز، پروتئ ــي س  آنزيم
(Passos  et al., 2009).

آنزيمي روش استخراج به بررسي تحقيق لذا در اين
 مناسبتا شرايط شد،پرداخته روغن كلزا از رقم اوكاپي

وو استخراج آنزيمي و كيفي روغن خصوصيات كمي
 كنجاله حاصله نيز ارزيابي گردد.

و روش ها مواد
خراسان نمونه كلزاي مورد بررسي از ارقام غالب منطقه

(رقم اوكاپي)  بود كه با مديريت زراعي مناسب رضوي
هاي روغني تهيهو از بخش تحقيقات دانه كشت شده بود
از12-14با رطوبتها گرديد. نمونه و پس % برداشت

شدند % خشك8ها تا رطوبت دانه،ها جداسازي ناخالصي
و دماي(با استفاده از خشك درجه75كن كابينتي

 دقيقه).30گراد به مدت سانتي

آبي-  مراحل استخراج آنزيمي در محيط
و اعمال تيمار مراحل اوليه فرآيند شامل آسياب كردن

و ساير  حرارتي جهت غيرفعال كردن آنزيم ميروزيناز
يها بدين منظور دانه.باشدميو پخت دانهها آنزيم
و سپس پوست (با استفاده از پوستگير دو غلطكي گيري شده

و الك از توسط فن دستگاه هاي موجود تا حد امكان پوسته
و در محيط نيمهد) در آسياب كاملا خرد شدهدانه جدا گردي
(با نسبت مايع رقيقي به حجمي دانه به آب)-وزني 5:1،

و درجه سانتي85دقيقه در دماي15مدت گراد پخت
ازآنجائيكه تركيبات ديواره.شد خنك محيطسپس تا دماي 

ميو منطقه سلولي دانه تابعي از واريته،  باشد، اقليم
و هيدرولازها بوده گروه از پروژه اين در مصرفي هاي آنزيم

 گيرند، هيدروليز قرار تحت است لازم كه تركيباتي اساس بر
 شدند. انتخاب سلولازهاو پروتئازها پكتينازها، عمده ازخانواده

از شرايط بهينه استخراج جهت بدست آوردن مخلوط آبكي
و پروتكس-آنزيمي پكتينكس اولترا اس پي ال،7ال

1به1كت نوونوروديسك دانمارك) به نسبت(ساخت شر
به استفاده شد. اين آنزيم و مستقيم ها به شكل مايع بوده

صورت حجمي وزني نسبت به وزن دانه به محيط آبكي 
( استخراج اضافه مي گردد. %3و1،2سه تيمار غلظت آنزيم

(وزني)-حجمي در درجهو ساعت)5و3،4، زمان واكنش
) ) مورد بررسي قرار گراد درجه سانتي55و35،45حرارت

ال-گرفت. لازم به ذكر است، پكتينكس اولترا اس پي
كه PG/ml26000آنزيمي با فعاليت پكتوليتيك بالا بوده

و قهوه مي به حالت فيزيكي مايع و به وسيله اي رنگ باشد
تهيه شده Aspergillus aculeatusيك سويه انتخابي از 
د  هاي پكتوليتيك، همي اراي فعاليتاست. اين آنزيم

و ديگر فعاليت هاي جانبي آنزيمي سلولوليتيك، سلولوليتيك
(پروتكس ال) بخصوص براي7است كه به همراه پروتئاز

و شكستن امولسيون  و خرد كردن ديواره سلول تجزيه
در شرايط باشد. پس از طي مدت اينكوباسيون مناسب مي

و80زدن هم در اينكوباتور شيكردار =5/4pHدور در دقيقه
و سود با pH(كنترل  نرمال در طول1/0اسيد كلريدريك

صورت گرفت). مخلوط متر pH اينكوباسيون توسط دستگاه
هاي چندگانه منجر به آزاد سازي آنزيمي بواسطه فعاليت

روغن شد. جهت جداسازي فازهاي مخلوط حاصله هر 
(15نمونه به مدت  سه rpm (7000دقيقه در در سانتريفوژ

فازي فاز روغن از فاز جامد رسوبي پروتئيني كنجاله جدا 
(لازم به ذكر است فاز مايع داراي سه لايه روغن  گرديد

هاي محلول است ها وپروتئين آزاد، مايع حاوي كربوهيدرات
كهو فاز جامد يك لايه از پروتئين و پوسته بود هاي رسوبي

م ورد استفاده قرار پس از خشك شدن جهت آزمايشات
 گرفت). 
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و كيفي-  آزمايشات كمي
 گيري اسيديته روغن اندازه-

و توسط تيتراسيون با اسيديته بر حسب اسيد اولئيك
طبق استاندارد( نرمال در مقابل فنل فتالئين1/0سود 

AOAC, 2005 شد.گيري ) اندازه28/940به شماره 

 گيري پراكسيد روغن اندازه-
 mg/mlبـا غلظـت IIIهاي استاندارد آهن ابتدا محلول

به ميلي ليتر از محلول10/1تهيه شده،4-1 هاي استاندارد
ml 8/9و بـه 7:3متانول با نسبت-مخلوط كلرفرم اضافه

50شـود. سـپس بـه ترتيـب ثانيه هـم زده مـي2-4مدت 
و محلول آهن و بعد IIميكروليتر محلول تيوسيونات اضافه

ثانيـه هـم زده2-4ر كـدام بـه مـدت از اضافه كـردن ه ـ
از مي گذاري در دماي اتاق، جذب دقيقه گرمخانه5شود. بعد

نـانومتر در برابـر شـاهد تعيـين 500نمونه در طـول مـوج 
در برابر ميزان IIIشود. سپس منحني خطي غلظت آهن مي

و شـيب آن تعيـين نـانومتر رسـم مـي 500جذب در  شـود
بـه ميـزان پراكسيداسـيون در گردد. نمونه روغن بسـته مي
و بـا لوله سـي سـي حـلال8/9هـاي آزمـايش وزن شـده

و به مدت 3:7متانول-كلروفرم  ثانيـه هـم4تا2مخلوط
زده شد. بقيه مراحـل مشـابه ترسـيم منحنـي كاليبراسـيون 

و بـه مـدت  دقيقـه10است. تمامي مراحل زير نور ملايـم
مي گيرد عدد پراكسيد از فرمول زير صورت مي شود: حساب

)Shanta & Deker, 1994 (

�. � � �� � �� 	 

111/68 	�

m،ــيون ــي كاليبراس ــده از منحن ــه دســت آم  : شــيب ب
Asنـانومتر، 500: جذب نمونه در طـول مـوج Abجـذب :

 : وزن نمونه روغن است.W شاهد،

به روش اسپكتروفتومتريگيري ميزان فسفر اندازه-
داخل روغن مانده در مجاورت ميزان فسفري كه كه در

و سديم موليبدات يك كمپلكس آبي  هيدرازيد سولفات
دهد كه بر اساس سنجيدن غلظت رنگ رنگ تشكيل مي

 استاندارد فسفات رسم منحنيو توسط اسپكتروفتومتر
طبق استاندارد نانومتر( 420در جذب ميزان فسفر روغن

1993 AOCS به شمارهCa 12-55 ( شد.اندازه گيري 

 گيري پروتئين اندازه-
با بر اساس روش كلدال نمونه و سپس ها هضم

در  N)× (6.25تيتراسيون مقدار  مقدار كل پروتئين رسوبي
 به شماره AOAC, 2005(طبق استاندارد فاز آبي

.ديمحاسبه گرد)13/948

 گيري راندمان استخراج روغن اندازه-
ر  بطه ذيل محاسبه گرديد:اراندمان استخراج بر اساس

 آماريو تحليل تجزيه-
ها با استفاده از آزمايش هاي حاصل از آزمايش داده

و درجه سه تيمار غلظت آنزيم،فاكتوريل، با  زمان واكنش
سطح در قالب طرح كاملاً تصادفي حرارت هر كدام در سه 

و  و در سه تكرار مورد بررسي قرار گرفت. آناليز واريانس
استفاده شد. MSTAT-Cافزار ها از نرم مقايسه ميانگين

و متقابل فاكتورها از طريق آزمون چند  ميانگين اثرات اصلي
( دامنه  ) مورد بررسي قرار گرفت.p>05/0اي دانكن

ها يافته
و كنجاله كلزا-  مشخصات اوليه دانه

هـاي شـيميايي رقـم نتايج حاصل از آزمون1در جدول
مي آورده شده است.اوكاپي كلزا  گردد همانطور كه ملاحظه

و مقدار پروتئين كنجاله3/43ميزان روغن  % بدست%5/38
توانـد بـه دليـل گيـري مـي مقادير مـورد انـدازه.آمده است

و شـرايط منطقـه  و اختلافات ژنتيكـي بـين ارقـام و آب اي
 هوايي متفاوت باشد.

 خصوصيات اوليه رقم كلزاي مورد آزمايش-1جدول

 (mg\kg)فسفر)meqo2\kg(پراكسيد (%)اسيديته (%)پروتئين كنجاله (%)روغن (%)رطوبت رقم
2/156±10/17/2±35/005/0±5/3803/0±3/4329/0±85/0±4/0اوكاپي

a:و انحراف معيار  تكرار.3نتايج عبارت است از ميانگين
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اثر عامل غلظت آنزيم بر راندمان استخراج،-
و   پروتئين كنجالهاسيديته، پراكسيد، فسفر

تحقيق بر اساس تجزيه نتايج اين،زم به توضيح استلا
مورد آماري به روش فاكتوريل در قالب كاملا تصادفي

و تحليل آماري قرار گرفته است. جدول براساس تجزيه
اين روش به طور جداگانه اثر مربوطه،تجزيه واريانس 

و سپس اثر متقابل دو عامل با  اصلي هر يك ازعوامل
قابل هر سه عامل را با يكديگر موردتاثرمو نهايتاً يكديگر
مي بررسي كه در اين تحقيق اثر عوامل غلظت،دهد قرار

و بر هم  و زمان به عنوان اثرات اصلي آنزيم درجه حرارت
ا ثرات متقابل در قسمت نتايج ذكر كنش بين آنها به عنوان

 شده است. به عبارت ديگر وقتي اثر غلظت آنزيم را مورد
از بررسي قرار مي دهد يعني ميانگين تمامي شرايط ديگر را

و زمان در غلظت  آنزيم مورد نظر بررسي نظر درجه حرارت
 آنزيم در غلظتهاي مختلف ديده شود تاثير عاملتا كند مي

.) 1390ران،و همكا يزدي صمدي(
گيري شده تحت ميانگين خصوصيات اندازه2جدول

ها دهد. تجزيه آماري داده تاثير غلظت آنزيم را نشان مي
)01/0<pدار غلظت آنزيم بر خصوصيات اندازه ) اثر معني

گيري شده را نشان داد، مقدار راندمان استخراج، اسيديته، 
و پروتئين تحت تأثير غلظت آنزيم مورد  پراكسيد، فسفر

از استفاده به ترتيب در دامنه 36/0%،97/85-15/61اي
-37/0،11/1-22/1)meq o2\kg ( ،74/58-33/42

و گرم در كيلوگ ميلي  % قرار داشتند.39/50-30/45رم
مي2همانطور كه در جدول گردد كمترين ملاحظه
و1مربوط به غلظت15/66راندمان استخراج با ميزان  %
% بود.3% در غلظت97/85بالاترين راندمان با مقدار

( مقايسه ميانگين ) نشان داد بينp>05/0ها در سطح
و افزايشد % اختلاف معني3و2هاي غلظت ار نبوده

% به بالا تاثيري بر افزايش راندمان2غلظت آنزيم از 
استخراج روغن نداشت. تاثير غلظت آنزيم، بر شاخص هاي 
و پراكسيد به عنوان معياري جهت ارزيابي كيفي  اسيديته

در روغن معني دار نبود. كمترين ميزان ميانگين فسفر
و بيشترين آن در غلظت2غلظت  ش%1 د، كه % حاصل

ناشي از خروج بيشتر فسفر يا بعبارت ديگر تركيبات صمغي 
باشد. در ارتباط با ميزان پروتئين از روغن به فاز آبي مي

و3و2تاثير آنزيم بين غلظت هاي  % معني دار نبوده
و3% در غلظت39/50بيشترين ميزان پروتئين با مقدار  %

.% بود1% در غلظت30/45كمترين آن با مقدار

تاثير عامل درجه حرارت برراندمان استخراج،-
و پروتئين كنجاله  اسيديته، پراكسيد، فسفر

گيري شده تحت ميانگين خصوصيات اندازه3جدول
ها دهد. تجزيه واريانس داده تاثير دماي واكنش را نشان مي

( اثر معني ) اين عامل را برخصوصياتp>01/0دار
 است. گيري شده را نشان داده اندازه

 گيري شده تحت تاثير عامل غلظت آنزيم مقايسه ميانگين خصوصيات اندازه-2جدول
 منبع تغيير

(غلظت آنزيم %)
 راندمان استخراج

(%)
 اسيديته

(%)
 پراكسيد

)meq o2\kg(
 فسفر

(mg\kg) 
لهپروتئين كنجا

(%)

115/66 b36/0 a11/1 a74/58 cb30/45
249/85 aa35/0a21/1b66/44a30/50
397/85 aa37/0a22/1a33/42a39/50

ي بين ميانگين هاي با حروف يكسان وجود ندارد.داردر هر ستون اختلاف معني  آمار

 گيري شده تحت تاثير درجه حرارت مقايسه ميانگين خصوصيات اندازه-3جدول
منبع تغيير
)°C( درجه حرارت

 راندمان استخراج
(%)

 اسيديته
(%)

 پراكسيد
)meq o2\kg(

 فسفر
(mg\kg) 

 پروتئين كنجاله
(%)

35b25/65a33/0a16/1c28/54b41/47
45a35/86a34/0a19/1b68/46a57/49
55a01/86a41/0a20/1a76/44ab02/49

 هاي با حروف يكسان وجود ندارد. بين ميانگيندار آماري در هر ستون اختلاف معني
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با افزايش درجه حرارت مقدار راندمان استحصال روغن
و همانطور كه در جدول  مي3افزايش گردد، مقدار ملاحظه

به درجه سانتي35% در دماي25/65آن از  %35/86گراد
اما مقايسه است. گراد رسيده درجه سانتي45در دماي
از ميانگين درجه45ها نشان داد اين افزايش دماهاي بالاتر
دار نبوده است. مقدار اسيديته در دامنه گراد معني سانتي

و مقايسه ميانگين41/0تا33/0 ها بين % قرار داشت
گراد تفاوتي را نشان درجه سانتي55و45و35دماهاي 

دار تغيير پراكسيد نيز معني نداد. عامل درجه حرارت بر مقدار
نبود. ميزان فسفر كه در واقع معياري جهت فرآيند صمغ 
گيري روغن است با شدت بيشتري نسبت به ساير 
و  خصوصيات تحت تاثير دماي استخراج قرار گرفت

از همانطور كه ملاحظه مي mg\kg 28/54گردد، مقدار آن
به درجه سانتي35در دماي دمايدرmg\kg 76/44گراد

گراد رسيد. روند تغييرات در مقدار پروتئين درجه سانتي 55
متناسب با راندمان استخراج، در كنجاله آنزيمي كه به 

% در شرايط57/49باشد، كنجاله پر پروتئين نيز معروف مي
 گراد بود. درجه سانتي45دمايي 

 غلظت آنزيم بر راندمان×اثر عامل درجه حرارت-

و پروتئين استخراج، اسيديته، پراكسيد، فسفر
 كنجاله 

و تحليل آماري نتايج نشان داد در تمامي تجزيه
ها، راندمان استخراج با افزايش دما، افزايش يافته غلظت

و در غلظت درجه45% در دماي3و1،2هاي است
به سانتي %50/92و20/70،36/92گراد راندمان به ترتيب
55و45ها نشان داد، بين دماهاي مقايسه ميانگين رسيد.

در ها اختلاف معني در تمامي غلظت دار نبوده ضمن اينكه
% نيز بالاتر بود.3و2هاي تمامي دماها راندمان در غلظت

جويي در عوامل توليد، غلظت بنابراين با توجه به صرفه
تره سانتيدرج45% در شرايط دمايي2آنزيم  گراد مناسب

بر مي باشد. تاثير عامل غلظت آنزيم در درجه حرارت
و پراكسيد معني دار نبود. ميزان فسفر تحت تغييرات اسيديته

و كمترين  و درجه حرارت قرار داشت تاثير عامل غلظت
درجه55و45% در دماي3و2هاي مقدار فسفر در غلظت

ها نيز روندي ين نمونهگراد بدست آمد. مقدار پروتئتينسا
مشابه داشت بطوريكه بيشترين مقدار پروتئين در 

و در دماي3و2هاي غلظت گراد حاصل درجه سانتي%45
 شد. 

 درجه حرارت×گيري شده تحت تاثير غلظت آنزيم مقايسه ميانگين خصوصيات اندازه-4جدول
منابع تغيير

(C°)غلظت آنزيم×درجه حرارت 
راندمان استخراج

(%)
 اسيديته

(%)
 پراكسيد

)meq o2\kg(
 فسفر

(mg\kg) 
پروتئين كنجاله

(%)

%1غلظت
�55  c68/58a33/0a10/1f44/61d63/44

�55  b20/70a35/0a11/1e01/58d15/45

�55  b56/69a41/0a12/1e77/56d14/46
%2غلظت

�55  b08/68a33/0a20/1d65/53c41/48

�55  a36/92a33/0a22/1b52/40a99/51

�55  a02/92a41/0a23/1b82/39ab50/50
%3غلظت

�55  b97/68a34/0a20/1c76/47bc20/49

�55  a50/92a35/0a23/1b52/41a57/51

�55  a44/92a41/0a24/1a70/37ab42/50
 هاي با حروف يكسان وجود ندارد. دار آماري بين ميانگين در هر ستون اختلاف معني
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تاثير عامل زمان واكنش بر راندمان استخراج،-
و پروتئين كنجاله   اسيديته، پراكسيد، فسفر

گيري شده نتايج ميانگين خصوصيات اندازه5جدول
كه تحت تاثير عامل زمان را نشان مي دهد. همانطور

گردد، راندمان استخراج با افزايش زمان، ملاحظه مي
ساعت بدست5زمان افزايش يافت. بالاترين راندمان در 

داري را بين ها اختلاف معني آمد، اما مقايسه ميانگين
بر5و4هاي زمان ساعت نشان نداد. زمان واكنش آنزيمي

و پراكسيد معني دار نبود. تغييرات خصوصيات كيفي اسيديته
و تغييرات اسيديته نيز در حد قابل اغماض  پراكسيد پايين

و پروت ئين كنجاله آنزيمي مشابه بود. روند تغييرات فسفر
و بهترين نتايج در شريط زماني  ساعت5و4يكديگر بود

 بدست آمد.

غلظت آنزيم برراندمان استخراج،×اثر عامل زمان-
و پروتئين كنجاله  اسيديته، پراكسيد، فسفر

و ميانگين خصوصيات اندازه گيري شده تحت تاثير زمان
خلاصه شده است. در تمامي6جدول غلظت آنزيم در

ها روند افزايشي راندمان با افزايش زمان، مشاهده غلظت
و  و غلظت آنزيم بر تغييرات اسيديته مي گردد. تاثير زمان

و زمان پراكسيد در تمامي غلظت و از نظر ها ها يكسان
و پروتئين آماري نيز معني دار نبود. روند تغييرات فسفر

و بهترين  نتايج در ارتباط با ميزان كاهش فسفردر يكسان
و زمان2شرايط غلظت و زمان2ساعت، غلظت%4 %5
و زمان3ساعت غلظت و غلظت%4 و زمان3ساعت %5

و در ارتباط با افزايش پروتئين در آرد كنجاله در ساعت
و زمان2شرايط غلظت %4) و2%)، غلظت78/50ساعت %

(5زمان ساعت4و زمان%3%)، غلظت30/51ساعت
و غلظت87/51( و زمان%3) %5) %) بدست21/51ساعت

دار آمد، كه اختلاف اعداد ذكر شده نيز از نظر آماري معني
 نبود.

درجه حرارت برراندمان×اثر عامل زمان-
و پروتئين  استخراج، اسيديته، پراكسيد، فسفر

 كنجاله 
و نتايج بررسي هم زمان دو فاكتور و درجه حرارت زمان

آمده است. همانطور كه ملاحظه7حاصل در جدول 
گردد، افزايش زمان به همراه افزايش درجه حرارت سبب مي

افزايش راندمان استخراج شده است. بهترين راندمان 
و درجه سانتي55و45استخراج در شرايط دمايي  گراد

توان دمايميساعت حاصل شد. بنابراين5و4هاي زمان
ساعت زمان را بعنوان4گراد به همراه درجه سانتي 45

و  شرايط مناسب استخراج آنزيمي انتخاب كرد. اسيديته
پراكسيد تحت تاثير همزمان اين دو فاكتور قرار نگرفته 
بطوريكه تغييرات آنها بسيار جزئي بود. كمترين ميزان فسفر 

و زمان درجه سانتي55در دماي  ساعت بدست5و4گراد
ها اختلاف اين مقادير را با مقادير آمد، اما مقايسه ميانگين

و درجه سانتي45بدست آمده در شرايط دمايي  گراد
 دار نشان نداد. ساعت معني5و4هاي زمان

 واكنش آنزيميگيري شده تحت تاثير زمان مقايسه ميانگين خصوصيات اندازه-5جدول

 منبع تغيير

)ساعت( زمان

راندمان استخراج

(%)

 اسيديته

(%)

 پراكسيد

)meq o2\kg(

فسفر

(mg\kg) 

پروتئين كنجاله

(%)

3b04/75a35/0a15/1b73/50b18/47

4a08/81a36/0a19/1a78/47a18/49

5a49/81a37/0a20/1a21/47a64/49

ي بين ميانگين اختلاف معنيدر هر ستون  هاي با حروف يكسان وجود ندارد. دار آمار
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 غلظت آنزيم×گيري شده تحت تاثير زمان مقايسه ميانگين خصوصيات اندازه-6جدول

منابع تغيير
 غلظت آنزيم×زمان(ساعت)

راندمان استخراج
(%)

اسيديته
(%)

پراكسيد
)meq o2\kg(

فسفر
(mg\kg) 

پروتئين كنجاله
(%)

%1غلظت
3d84/60a36/0a08/1d26/62e63/43
4c80/68a36/0a12/1c63/57d89/45
5c81/68a37/0a12/1c33/56d40/46
%2غلظت
3b74/81a34/0a18/1b01/47c81/48
4a06/87a35/0a22/1a59/43ab78/50
5a66/87a37/0a24/1a40/43a30/51
%3غلظت
3b54/82a36/0a20/1a93/42bc11/49
4a37/87a37/0a23/1a13/42ab87/50
5a00/88a38/0a25/1a92/41a21/51

 هاي با حروف يكسان وجود ندارد. بين ميانگيندار آماري در هر ستون اختلاف معني

 زمان×گيري شده تحت تاثير درجه حرارت مقايسه ميانگين خصوصيات اندازه-7جدول

 منابع تغيير
(ساعت) درجه حرا رت×زمان

راندمان استخراج
(%)

 اسيديته
(%)

 پراكسيد
)meq o2\kg(

 فسفر
(mg\kg) 

هپروتئين كنجال
(%)

 C°35دماي
3d44/61a33/0a14/1e52/55e21/46
4c75/66a33/0a17/1ed35/54de47/47
5c55/67a35/0a18/1d98/52bcd56/48
 C°45دماي

3b24/82a34/0a16/1c53/50cde87/47
4a36/88a35/0a20/1ba00/45a70/50
5a45/88a35/0a21/1ba52/44ab14/50
 C°55دماي

3b44/81a39/0a17/1b15/46de48/47
4a12/88a41/0a20/1a00/44abc37/49
5a46/88a42/0a22/1a14/44ab21/50

 هاي با حروف يكسان وجود ندارد. دار آماري بين ميانگين در هر ستون اختلاف معني

 بحث
بردن بالا در نيز ها آنزيم غلظت كه داد نشان نتايج

ديواره تخريب عاملها آنزيم چون موثرند، استخراج بازده
و هاي لايه در افتاده دام به روغن رهايشو سلولي  پروتئيني

 آنها در ميزان افزايش است بديهي هستند، پلي ساكاريدي
بالاترين.بود خواهد مؤثر استخراج بازده ميزان بهبود

و3هاي استخراج روغن در شرايط غلظت آنزيمي راندمان
و زمان درجه سانتي55و45%، دماي4 ساعت5و4گراد

% قرار4/92تا43/54حاصل شده كه در دامنه عددي 
داري را بين اختلاف معنيها داشت. آزمون مقايسه ميانگين

شرايط مذكور نشان نداد. نتيجه اين بخش از تحقيق با 
) ,.Pereira et alنتايج محققين ديگر 2002; Miller-

Cebert et al., 2009 همسو بود، كه اهميت غلظت (
و درجه حرارت واكنش آنزيمي  افزايش راندمان تا با آنزيم

درجه حرارت. دهد حد مشخصي از غلظت آنزيم را نشان مي
يك مورد استفاده بايستي به گونه اي انتخاب شود كه از
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و از طرف طرف با فعاليت ماكزيمم آنزيم مطابقت داشته
يكي ديگر كيفيت محصول نهايي را تحت تاثير قرار ندهد.

ديگر از فاكتورهاي مهم در فرآيند استخراج آنزيمي روغن 
و كلزا زمان واكنش آنزيمي مي اقع زمان لازم باشد، كه در

و انفعالات شيميايي آنزيم با بافت پلي هاي جهت انجام فعل
دانه است. اگر اين زمان كم باشد، آنزيم ديواره ساكاريدي

و عملا راندمان  فرصت كافي جهت انجام واكنش نداشته
و اگر زياد باشد، زمان توليد طولاني استخراج پايين مي آيد

به مي ميگردد. بنابراين با توجه توان اهميت زمان در توليد،
با4زمان  ساعت را در نظر گرفت. نتايج اين بخش تحقيق

) ,.Zhang et alنتايج ساعت را جهت5) كه زمان2007
واكنش آنزيمي مورد نظر بكار بردند، متفاوت است كه ناشي 
و فرآيند استخراج  از اختلافات نوع واريته، شرايط اقليمي

استخراج آنزيمي بر ميزان اسيديته نه شرايط مختلف است.
درصد43/0 تنها اثر منفي نداشته بلكه در كليه شرايط از

و كيفيت روغن در حد بالا باقي مي كه بالاتر نرفته ماند
باشد مزيت اين روش نسبت به روش استخراج با حلال مي

)Deng et al., نيز حداكثر اسيديته در استخراج)1999
 % گزارش كرد.59/0ا را آنزيمي روغن كلز

در ارتباط با پارامتر كيفي ديگر روغن كلزا يعني انديس
مي پراكسيد تغييرات از بقدري جزئي باشد كه در بسياري

و فقط در  درجه55شرايط دماي شرايط قابل اغماض بوده
و در مدت زماني سانتي  بود.قابل توجه بيشترساعت5گراد

تغييرات مقدار پراكسيد در ساير تيمار ها لذا با توجه به اينكه
شرايط بنابراين مي توان گفت شرايط مختلف دار نبود، معني

تأثيري بر انديس پراكسيد روغن مختلف استخراج آنزيمي 
,.Najafian et al( نتايج محققين ديگر نداشته است.

در ) نشان داده است، حفظ مقادير زياد توكوفرول2009 ها
و فرآيند آنزيمي سبب پايداري بيشتر روغن شده است

معمولاً تيمارهاي بيوتكنولوژيكي يا تاثير اندكي روي ميزان 
و يا اصولاً بي مي پيشرفت اكسيداسيون داشته باشند. تاثير
 باشد. نتايج اين تحقيق نيز تاييدي بر اين مطلب مي

نتايج به خوبي تاثير استخراج آنزيمي را بر كاهش مقدار
و يا بعضاً حذف عمليات صمغ گيري فسفر روغن  و كاهش

روغن را بعنوان يكي ديگر از مزاياي استخراج آنزيمي نشان
در داد. بهترين شرايط جهت كاهش بيشتر فسفر

، دماهاي3و2هاي غلظت و درجه سانتي55و%45 گراد
ساعت حاصل شد. دامنه عددي ميزان5و4هاي زمان

كه6/40تاmg\kg 3/37فسفر در شرايط مذكور بين  بود
داري را بين آنها ها تفاوت معني آزمون مقايسه ميانگين

,.Moreau et al نتايج نشان نداد. نيز كاهش)(2004
ها را در استخراج آنزيمي روغن جوانه ذرت دار فسفاتيد معني

يكي ديگر از مزاياي درصد نشان داده است.2/2تا 
مي استخراج آنزيمي روغن توليد آرد باشد كنجاله پر پروتئين

-38كنجاله كلزا در روش استخراج با حلال حداكثر داراي(
مي40 كه نتايج حاصله به خوبي اين مطلب باشد) % پروتئين

2دهد. بيشترين مقدار پروتئين در غلظت آنزيمي را نشان مي
و3و ساعت5و4 هاي زمانو گراد سانتي درجه 45 دماي%

بر86/52با مقدار حداكثر  % بدست آمده است كه تاييدي
,.Zhang et al)(نتايج  2007; Ohelson, 1990 كه

با توانستند كنجاله % پروتئين با ارزش بيولوژيكي بالا54اي
 باشد. توليد نمايند مي

گيري شده تحت شرايط مختلف خصوصيات اندازه
است. در اين مقايسه شده8استخراج آنزيمي در جدول 

و زمان واكنش  جدول شرايط متفاوت غلظت، درجه حرارت
آنزيمي با هم مقايسه شده تا شرايط بهينه استخراج بدست 

هاي گردد بالاترين راندمان آيد. همانطور كه ملاحظه مي
، دماي3و2استخراج روغن در شرايط غلظت آنزيمي  %

و زمان55و 45 ح5و4درجه سانتيگراد اصل شده ساعت
% قرار دارد. آزمون46/9540/96كه در دامنه عددي 

داري را بين شرايط مذكور ها اختلاف معني مقايسه ميانگين
 نشان نداد. 

شرايط مختلف استخراج آنزيمي بر ميزان اسيديته نه
درصد43/0تنها اثر منفي نداشته بلكه در كليه شرايط از 

و كيفيت روغن در حد با ميبالاتر نرفته كهلا باقي ماند
و مزيت اين روش نسبت به روش حلال مي باشد. دنگ

را 1999همكاران،  نيز حداكثر اسيديته در استخراج آنزيمي
در ارتباط با پارامتر كيفي ديگر روغن % گزارش كرد.59/0

مي كلزا يعني انديس پراكسيد تغييرات باشد بقدري جزئي
ب و فقط در كه در بسياري از شرايط قابل اغماض شرايط وده

و در مدت زماني درجه سانتي55دماي  قابل ساعت5گراد
در تعيين بود. لذا با توجه به اينكه تغييرات مقدار پراكسيد
مي دار نبود، ها معني ساير تيمار توان گفت شرايط بنابراين

تأثيري بر انديس شرايط مختلف استخراج آنزيمي مختلف 
مقدار فسفر روغن با افزايش پراكسيد روغن نداشته است.

غلظت آنزيم روند نزولي داشته بطوريكه كمترين ميزان 
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و زمان درجه سانتي55%، دماي3در غلظت فسفر  ساعت بدست آمد.5گراد

و پروتئين زمان بر ميزان راندمان استخراج، اسيديته،×درجه حرارت×عامل غلظت-8جدول  پراكسيد، فسفر
 راندمان استخراجنمونه

(%)
 اسيديته

(%)
 پراكسيد

)meq o2\kg(
 فسفر

(mg\kg) 
هپروتئين كنجال

(%)

%1غلظت
C°35دماي

h43/54a34/0a07/1l30/65j26/43ساعت3
g43/60a33/0a11/1k98/60hi  47/44ساعت4
fg20/61a34/0a12/1j60/58fah  16/46ساعت5

C°45دماي
e46/65a35/0a09/1l30/63j96/42ساعت3
cd66/72a36/0a12/1i56fe    88/46ساعت4
cd46/72a34/0a12/1hi81/54gh 61/45ساعت5

C°55دماي
efg63/62a40/0a10/1j55/58hi      67/44ساعت3
c30/73a41/0a13/1ji50/56efgh  31/46ساعت4
cd76/72a42/0a14/1hi20/55efg    43/47ساعت5
%2غلظت

C°35دماي
33/55efg   16/47اef 66/64a31/0a17/1hiساعت3
d43/69a33/0a21/1gh50/53def50/48ساعت4
cd16/70a35/0a22/1G20/52bcd56/49ساعت5

C°45دماي
b30/90a33/0a19/1d21/44bc50/50ساعت3
a30/96a33/0a23/1abc75/38a65/52ساعت4
a50/96a35/0a25/1ab66/38a82/52ساعت5

C°55دماي
b26/90a39/0a20/1c05/41cde78/48ساعت3
a46/95a41/0a24/1ab50/38abc20/51ساعت4
a33/96a43/0a26/1abc10/39ab53/51ساعت5
%3غلظت

C°35دماي
e23/65a34/0a19/1de10/46def 20/48ساعت3
cd40/70a34/0a20/1f1/49bcd43/49ساعت4
cd  30/71a36/0a22/1fe11/48bcd96/49ساعت5

C°45دماي
b96/90a35/0a20/116/44bcd15/50ساعت3
a13/96a36/0a25/1bc65/40a58/52ساعت4
a40/96a36/0a26/1bc70/40ab 98/51ساعت5

C°55دماي
b43/91a40/0a22/1ab38cde98/48ساعت3
a60/95a42/0a24/1ab7/37b59/50ساعت4
a30/96a43/0a27/1a3/37ab  68/51ساعت5
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آرد يكي ديگر از مزاياي استخراج آنزيمي روغن توليد
(كنجاله كلزا در روش استخراج كنجاله پر پروتئين مي باشد
مي40-38با حلال حداكثر داراي  ) كه نتايج باشد % پروتئين

دهد. بيشترين مقدار حاصله به خوبي اين مطلب را نشان مي
و دماي3و2پروتئين در غلظت آنزيمي  درجه%45

و زمان سانتي حداكثر ساعت با مقدار5و4هاي گراد
% بدست آمده است. البته لازم به ذكر است آزمون82/52

ها بين شرايط مذكور با حداكثر مقدار مقايسه ميانگين
5و4هاي % در زمان3و2هاي % حاصل از غلظت68/51

و دماي را گراد اختلاف معني درجه سانتي55ساعت داري
 نشان نداد.

 گيري نتيجه
بعنوان يكي از منابع با توجه به گسترش كشت كلزا

و غني روغن در كشور ما توجه به مسائل پس از برداشت
اي اين محصول ارزشمند از جايگاه ويژه هاي فرآوري روش

برخوردار است. لذا نتايج حاصل از اين تحقيق جهت بهبود
و پروتئينكيفيت  و بكار گيري در صنعت روغن روغن كلزا

دتواند راه گشا باشد. مي مير نتيجهبنابراين توان گيري كلي
و اسيديته، در استخراج آنزيميگفت  و روغن پراكسيد

و گيرد تركيبات آن تحت تأثير تيمار آنزيمي قرار نمي
مي بالايي سطحدرنيز پروتئين استراتژي مناسب.گيرد قرار

به دانه مورد استفاده براي استفاده ار فرآيند آنزيمي اساساً
و نيز فرآيند استخراجي كه بازيافت روغن را تحت  در فرآيند

از. دهد، بستگي دارد تاثير قرار مي  با توجه به نتايج حاصله
و و خصوصيات روغن، همچنين صرفه اقتصادي راندمان

%، دماي2زماني در عوامل توليد، مي توان غلظت آنزيمي
و زمان درجه سانتي 45 ساعت را بعنوان4واكنش گراد

شرايط مناسب استخراج آنزيمي روغن كلزا پيشنهاد كرد. 
هاي تحقيقاتي نتايج اين تحقيق زمينه را براي اجراي پروژه

اين تحقيق به مرحله اجراي تواند در ادامهمكمل كه مي
 آورد.درآيد، فراهم مي

 منابع
) ر. ). بررسي سياستهاي حمايتي اعمال 1386رادفر،

شده از سوي كشورهاي منتخب براي توسعه بخش 
و روغن خوراكي. دومين سمينار علمي دانه - هاي روغني
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