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  )مقاله پژوهشی(
  آنزیمی روغن و ترکیبات آنتی اکسیدانی از ارقام کنجد - استخراج آبی 

  
*1سودابه عین افشار                            

 
 استادیار بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي، -1

  .شاورزي، مشهد، ایرانسازمان تحقیقات، آموزش و ترویج ک
  
  10/06/1397:تاریخ پذیرش                       11/04/1397: تاریخ دریافت                          
  
  
  چکیده

افغانی و (دو رقم کنجد  .انجام شد ي کنجد،آنزیمی روغن از دانه - این پژوهش با هدف تعیین شرایط مناسب استخراج آبی
 3، 2، 0(سلولاز و پروتئاز در چهارغلظت هاي پکتیناز، سلولاز، همیه تبدیل شدند و سپس مخلوط آنزیمابتدا به ارد) پاکستانی

روغن و کنجاله از یکدیگر جدا شدند و . زده شداضافه شد و تا زمان شکست امولسیون هم )وزنی/ حجمی درصد 4و 
درصد روغن و کنجاله، زمان شکستن امولسیون،  گیرياندازه: آزمایشات شامل. خصوصیات کمی و کیفی روغن تعیین شدند
با از دانه کنجد توان آنزیمی می - به روش آبینتایج نشان دادند . اکسیدانی بودندعدد اسیدي، پراکسید و ارزیابی قدرت آنتی

اراي راندمان بالا در حداقل زمان روغن استخراج نمود به طوریکه کمترین مقدار کنجاله و روغن حاصل شده و روغن د
 4آنزیمی با استفاده از  - از میان دو رقم به کار رفته کنجد رقم افغانی در استخراج آبی. اکسیدانی باشدبیشترین قدرت آنتی

 را )گرم اکسیژن در کیلوگرموالاناکیمیلی 091/2(و عدد پراکسید ) دقیقه 5(درصد آنزیم کمترین زمان شکستن امولسیون 
 100گرم اسید گالیک در میلی 48/32(ترکیبات فنلی ، )درصد 03/48(دمان استخراج روغن ار همچنین راناین تیم. داشت
میزان کنجاله استحصالی  ،)لیترگرم بر میلیمیلی 03/48( IC50و ) بر لیتر IIمول آهن لیمی 63/26(قدرت احیا کنندگی ، )گرم

   ).>05/0P(را نشان داد  بالایی) گرم پتاس در گرم روغنمیلی 779/0(میزان عدد اسیدي  ،)درصد 11/71(
  
  .اکسیدانیراندمان استخراج روغن، روغن کنجد، عدد پراکسید، عدد اسیدي، قدرت آنتی :هاي کلیديواژه
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  مقدمه--1
شده هاي گیاهی از دیرباز انجام میاستخراج روغن ازدانه 

ی براي کمک به استخراج روغن هاي مختلفروش. است
-هاي تخریبمخلوطی از آنزیمد از جمله نشواستفاده می

سلولازها، سلولازها و کننده دیواره سلولی نظیر همی
کاربرد آنزیم در خصوص  تحقیقات زیادي  .)7( پکتینازها

ژیا هو و  در استخراج روغن ارائه شده است از جمله
نجد از سه آنزیم در استخراج روغن ک )2013(همکاران 

درجه سانتیگراد و  50پاپائین، تریپسین و سلولاز در دماي 
pH 7  ساعت استفاده کردند و نشان دادند  3به مدت

   .)31(می شود بازیافت روغن کاربرد آنزیم موجب بهبود 
پنج مخلوط آنزیم را در استخراج  )2011( لطیف و انور

ادند کیفیت روغن و پروتئین کنجد بکار بردند و نشان د
ها بهبود روش پروتئین و روغن حاصل در مقایسه با سایر

تاثیر  )1975(ان لانزانی و همکار .  )15( داري یافتمعنی
در دماي را سلولاز و اولترازیم آنزیم  هاي مختلفغلظت

استخراج روغن از آفتابگردان در  گراد درجه سانتی 42
 )1988( سولسکیو سو سولسکیوس.  )14( بررسی کردند

مخلوط آنزیمی گزارش کردند در ارقام کانادایی کلزا، 
 ساعت  5درصد و زمان 5/2غلظت پکتیناز و پروتئاز در 

 و سوسکاوب . )27( بیشترین میزان روغن استخراج شد
 - آبی را به روش روغن جوانه ذرت )1993( همکاران

آنزیم پکتینکس و گاماناز در درجه  آنزیمی با استفاده از
ساعت  6درجه سانتی گراد و به مدت  37حرارت 

خصوصیات کمی و ) 1995( اولسون .)6(استخراج نمودند 
را  فرایندهاي نوین استخراجحاصل از  کلزا، کیفی روغن

در روش آنزیمی  اندازه گیري و با یکدیگر مقایسه نمود
آنزیم هاي مورد استفاده شامل مخلوطی از آنزیم هاي 

رانالی و . )20(ندپروتئیناز بودسلولاز، پکتیناز به همراه 
آنزیمی را در بعد صنعتی  - استخراج آبی )1997( متیادي

هاي مورد آنزیم. کار بردندجهت استخراج روغن زیتون به
در  دما. نظر در مرحله ورز دادن خمیر زیتون اضافه شد

دقیقه  60پس از تنظیم شد و گراد درجه سانتی 30حدود 
 .اي روغن از خمیر جدا شدرحلهوسیله سانتریفوژ دو مبه

 درصد 3- 2 در حدود  افزایش راندمانموجب این فرایند 
 یی بودخصوصیات کیفی بالا حاصل داراي روغن شد و 

راندمان نشان دادند  )1998( و همکاران سینیرو. )21(
 یابدروغن با افزایش غلظت آنزیم افزایش میاستخراج 

 درفرآیند آنزیمی  مراحل ) 1999( دنگ و همکاران .)24(
جاي گمونهان .)9( بررسی کردند را استخراج روغن کلزا

فرایند استخراج آنزیمی در استخراج  از )2001( و نیرانجان
نشان دادند غلظت  استفاده کردند وروغن سبوس برنج 

در راندمان استخراج روغن در مقایسه با درجه آنزیم 
سوسکا و بو. )12(ي داشتبیشترحرارت و زمان تاثیر 

روغن جوانه  آنزیمی - استخراج آبی  )2003( همکاران
آنزیم پکتینکس و گاماناز، در درجه  با استفاده ازذرت را 
 6و به مدت  =pH 2/5 درجه سانتیگراد، 37حرارت 

روغن  )2004( مورلوو همکاران.  )6(انجام دادند ساعت 
پروتئاز  هاي جوانه ذرت را در محیط آبی با کمک آنزیم

با استفاده از  نشان دادند وسلولاز، استخراج نمودند و 
 ساعت 4 طیگراد درجه سانتی 50دماي  فرایند آنزیمی در

درصد  90راندمان در حدود توان روغن ذرت را  بامی
نشان دادند  )2005( پرایرا و همکاران. )18(استخراج نمود 
به عنوان عامل کمک کننده در استخراج  فرآیند آنزیمی

می تواند به حلال  به روش فشردن یا استخراج با روغن
سلولاز، آلکالاز و به کار رفته شامل هاي آنزیم.کار رود

با . بودندساعت  6درصد ، و به مدت  6پکتیناز در غلظت 
در  اي با راندمان و کیفیت بالاروغن و کنجاله این روش

و  عبدالکریم ).21( دمدست آروش حلال بهمقایسه با 
فرایند استخراج آنزیمی روغن از  در  )2006( همکاران

آلفا ، چهار آنزیم پروتئاز از  1دانه روغنی مورینگا الیفرا
طور جداگانه و یا مخلوط سلولاز به و کتینازپ ،آمیلاز

با استفاده از  )2007( لامسال و جانسون. )3(استفاده کردند 
درصد کل روغن سویا را استخراج  88- 90آنزیمی فرایند 

ودند و آنزیم فسفولیپاز را به منظور جداسازي بهتر نم
امولسیونه شدن روغن در روغن از فاز آبی به دلیل دي

 )2007( ژانگ و همکاران. )13( پیشنهاد کردند ،آب

                                                             
1- .Morinaga Oleifera 
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ی را جهت استخراج استخراج آنزیمی ارقام کلزاي چین
هاي پکتیناز، آنان آنزیم. مورد مطالعه قرار دادندروغن 
درصد به 5/2لوکاناز و پروتئاز را در غلظت بتاگو  سلولاز
درجه  30- 40و درجه حرارت  کار بردندساعت به 4مدت 

شرایط مناسب استخراج معرفی را  pH=4و سلسیوس 
استخراج آنزیمی ) 1389(نجفیان و همکاران . )32(نمودند

روغن زیتون را با استفاده از آنزیم هاي صنعتی مورد 
را  1.6021هاي پکتیناز ن آنزیمآنا. )2( بررسی قرار دادند

بررسی  1بر روي دو واریته زیتون کرونایکی و میشن
 موثرتر از 2کتینکس اولترا آنزیم پ و نشان دادند  کردند 

اثر آنزیم و پیش ) 2011( دانسو بوتنگ. )2( پکتیناز بود
تیمار حرارتی را بر بازیافت روغن از دانه آفتابگردان در 

استخراج با هگزان مقایسه کرد و  آبی و - فرآیند آنزیمی
نتیجه گرفت استفاده از پیش تیمار بخار تحت فشار سبب 
تسریع و بهتر تخریب شدن کوتلیدون سلول دانه 

 .)8( داشت بالاتريراندمان استخراج  و آفتابگردان شد
در مورد بهبود استخراج ) 2012(و همکاران  3گراسو

ردند و شرایط روغن سویا با پیش تیمار آنزیمی تحقیق ک
 pH=  4/5ساعت و  7گراد و زمان درجه سانتی 38دماي 

 44با دماي  pH=  8/5را براي دانه هاي سویا فلیک شده، 
ساعت را براي دانه کولت  5درجه سانتی گراد و به مدت 

پیشنهاد کردند و نتیجه ) با تخلخل بیشتر و سنگین تر(شده 
ستخراج را گرفتند استخراج آنزیمی سرعت و راندمان ا

از  .)11(هاي معمول افزایش داده استنسبت به روش
آنجایی که در مورد خصوصیات فیزیکی و شیمیایی روغن 
حاصل از استخراج آبی آنزیمی ارقام کنجد  اطلاعات 

شرایط به بررسی  پژوهشدر این اندکی وجود دارد لذا 
عنوان  روشی  بهآنزیمی روغن کنجد  - استخراج آبی
شود و فرآیند آنزیمی  کشی پرداخته مینجدید در روغ

صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا  به
غلظت و ) در دو سطح(تیمار رقم کنجد دو  تصادفی با 

دست آوردن بررسی شد تا ضمن به) چهار سطح(آنزیم 

                                                             
1-.Cronayky and Mission 
2-.Pectinex Ultra 
3- .Grasso 

شرایط بهینه، خصوصیات کمی و کیفی روغن و کنجاله 
   .حاصله بررسی گردد

  
  مواد و روشها-2

نجد مجلسی و افغانی از بازار از دو رقم کدو نمونه ارده 
ها در دماي محلی یزد تهیه شدند و تا زمان انجام آزمایش

، سلولاز، همی ي پکتینازهانزیمآ .نداتاق نگهداري شد
سلولاز و پروتئاز از شرکت نان قدس رضوي تهیه شدند و 

با یکدیگر مخلوط شدند این ترکیب   مساوي با نسبت
که داراي (تجزیه و خرد کردن دیواره سلول  براي

        ترکیبات پکتینی، سلولزي، هموسلولزي و پروتئینی
ترکیبات مورد استفاده در . مناسب می باشد) می باشد
اي و ي تجزیههاي شیمیایی داراي ماهیت و درجهتجزیه

  .آزمایشگاهی بودند
  

 مراحل استخراج آنزیمی- 2-1

به آب ) حجمی/ درصد وزنی 4 و 3، 2، 0(ابتدا آنزیم 
 1به  5آب حاوي آنزیم به ارده به نسبت . اضافه گردید

دور در  80کن با سرعت وزنی اضافه گردید و در مخلوط
عمل اختلاط تا شکستن امولسیون  .دقیقه مخلوط شد
فاز روغن از  ،با شکستن امولسیون. روغن ادامه یافت

امولسیون در هر زمان لازم تا شکستن . گردیدکنجاله جدا 
پس از شکستن امولسیون و جداشدن . مورد یادداشت شد

روغن از فاز جامد مخلوط به سانتریفوژ منتقل شده و به 
روغن از کنجاله  ،دور در دقیقه 5000دقیقه در  15مدت 

جدا گردید، فاز مایع شامل روغن و فاز جامد شامل 
  . کنجاله ارده و آب بود

  
  روغن اسیدیته گیرياندازه- 2-2
 1/0بر حسب اسید اولئیک و توسط تیتراسیون با سود  

  . نرمال در مقابل فنل فتالئین اندازه گیري شد
  

  اندازه گیري عدد اسیدي- 2-3
 شـماره بـه AOACاستاندارد  به روشاسیدي عدد تعیـین 

  .گرفت صورت 28/940
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  پراکسید عدد گیري اندازه- 2-4
به میزان  بسته(گرم نمونه روغن  2/0یک دهم تا 

لیتري وزن شد   میلی 15هاي آزمایش  در لوله) پراکسایش
) 3:7به نسبت (متانل : لیتر حلال کلروفرم میلی 8/9و با 

عدد پراکسید از . ثانیه هم زده شد 4تا  2مخلوط و به مدت 
  :محاسبه شد 6فرمول 
    6فرمول

جذب شاهد در طول موج  Ab، جذب نمونه و Asکه 
شیب به دست آمده از منحنی  m. نانومتر است 500

وزن  Wو ) 99/0با ضریب تبیین  86/40(کالیبراسیون 
  . )25(نمونه روغن است 

  
  ترکیبات فنلیمقدار کل  گیرياندازه- 2-5

گیري ترکیبات فنلی کل به روش فولین سیوکالچو اندازه
در این روش مقدار کل ترکیبات فنلی . انجام گرفت

ب شده، بیان می گردد و براساس یک ترکیب فنلی انتخا
معرف . در اغلب مواقع این ترکیب اسید گالیک است

فولین در حضور ترکیبات فنولیک در محلول قلیایی احیا و 
کند که شدت جذب آن در طول موج رنگ آبی تولید می

nm 760 بیانگر مقدار کل ترکیبات فنلی است.  
  

آزاد گیري قدرت مهارکنندگی رادیکال اندازه- 2-6
DPPH1  

 گیري قدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد براي اندازه
استفاده  DPPHها از رادیکالهاي آزاد اکسیدانآنتی
پیکریل - 1- دي فنیل 2و  DPPH  ،2).26( شود می

یک ) picrilhydrazyldiphenyl-1 - 2و 2(هبدرازیل
باشد که با احیا ترکیب رادیکالی پایدار با رنگ بنفش می

ترکیبات ( الکترون یا هیدروژن شدن توسط عناصر دهنده
هیدرازین زرد رنگ پیکریلفنیلبه دي) اکسیدانیآنتی

شود توانایی دادن اتم هیدروژن یا الکترون تبدیل می
توسط ترکیبات و  عصاره هاي مختلف در این تست با 
میزان بی رنگ کردن یا کاهش میزان جذب نوري محلول 

 .گیردمیدر متانول مورد سنجش قرار  DPPHبنفش 

                                                             
1-2,2-Diphenyl-picrylhydrazyl 

  IIIگیري قدرت احیا کنندگی آهناندازه- 2-7
  )FRAP2روش (

از روشهاي  هاعصارهبراي ارزیابی قدرت احیاکنندگی 
FRAP  آزمون  .)3( شدو تیوسانات استفادهFRAP 

     آزمونی سریع، قابل تکرار و ارزان است که قدرت 
به   +Fe3آنتی اکسیدانی ترکیبات احیا کننده یون فریک

اکسیدان را به عنوان معیاري از قابلیت آنتی +Fe2 فرو
اکسیدان یک در واقع قدرت آنتی. کنداندازه گیري می

و  +Fe3نمونه از طریق توانایی آن در احیا نمودن آهن 
و تغییر رنگ از سبز به آبی قابل  +Fe2تبدیل آن به 
  .تشخیص است

  
    کروماتوگرافی گازي  - 2-8

شرکت یانگ لین، ساخت (کروماتوگرافی گازي 
ACME 6100 ( با ستونSE-54 )DB-1 ( 50به طول 

 1/0میلیمتر و ضخامت فیلم  25/0متر، قطر داخلی 
 36میکرومتر، گاز حامل هیدروژن با شدت جریان 

با نسبت ) دو قسمتی(سانتیمتر در دقیقه، سیستم شکافت 
درجه سانتیگراد و  320، دماي تزریق و شناسایی 20یک به 
درجه سانتیگراد و روند افزایشی  255تا  240ایی برنامه دم

لیتر چهار درجه سانتیگراد در دقیقه، حجم تزریق یک میلی
  .اي انجام شد و شناساگر یونیزاسیون شعله

  
  تجزیه و تحلیل آماري-2-9

و  قالب طرح آزمایشی کاملاً تصادفیها در نوکلیه آزم
. در سه تکرار انجام شدبراساس آزمایش فاکتوریل 

در دو سطح، (نوع رقم کنجد : تیمارها عبارت بودند از 
در چهار ( درصد آنزیم بکار رفته  و )رقم افغانی و مجلسی

ها با میانگین). حجمی/ درصد وزنی 4و  3، 2، 0سطح، 
و بر اساس آزمون دانکن در سطح پنج  MStatCافزار   نرم

به منظور برازش دهی . مقایسه شدند) p>05/0(درصد 
نمودارها . استفاده شد SigmaPlotافزار ها از نرممنحنی

.ترسیم گردیدند Microsoft Excelبا نرم افزار

                                                             
2-Ferric Reducing Activity of Plasma 

284/55
)(

××
×−

=
W

mAbAsPV
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  بحث و نتیجه-3
 استخراجی روغن شیمیایی فیزیکو هايویژگی- 3-1
  و نمونه شاهد یمیآنز -یآب روش به

ترکیب اسیدهاي چرب، میزان کل توکوفرولهاي روغن 
نمونه شاهد  نزیمی وآ - آبیاستخراج شده به روش 

نشان داده شده  1در جدول ) ساستخراج شده به روش پر(
نمایان است دو نمونه  1 طور که در جدول همان. است

  روغن از نظر ترکیب اسبدهاي چرب با یکدیگر تفاوت
روغن  اسیدهاي چرب اشباعداري ندارند اما میزان معنی

مقدار  بیشتر وآنزیمی  - استخراج شده به روش آبی
از روغن آن کمتر  تک و چند غیر اشباعیاي چرب اسیده

 نسبت استخراج شده به روش پرس بود از طرف دیگر 
ترکیبات توکوفرولی روغن کنجد استخراج شده به روش 

داري بیش از نمونه استخراج آنزیمی به طور معنی - آبی
شده به روش پرس بود لذا انتظار می رود این روغن داراي 

قویتري در مقایسه با نمونه استخراج اکسیدانی خواص آنتی
  .شده به روش پرس سرد باشد

  
  آنزیمی و پرس - مقایسه خصوصیات فیزیکو شیمیایی نمونه هاي روغن کنجد استخراج شده به روش آبی - 1جدول    

  روغن استخراج شده به روش  پارامترهاي فیزیکو شیمیایی
  آنزیمی - آبی  پرس

  a051/0  01/0± a 048/0±01/0 )درصد(میرستیک اسید 
  a 39/9  21/0± a 33/9 ±22/0  )درصد( پالمتیک اسید
  a 169/0  02/0± a 175/0 ±01/0  )درصد( پالمیتولئیک اسید
  a 08/6  16/0± a 05/6 ±11/0  )درصد( استئاریک اسید
  a 95/43  49/0± a 65/43 ±31/0  )درصد( اولئیک اسید
  a 75/38  71/0± a 25/38 ±50/0  )درصد( لینولئیک اسید
  a 35/0  03/0± a 33/0 ±04/0  )درصد( لینولنیک اسید
  a 53/0  02/0± a 51/0 ±025/0 )درصد( آراشیدونیک اسید
  a 13/0  00/0± a 11/0 ±02/0 )درصد( پائولینیک اسید
  a 79/0  21/0± a 81/0 ±25/0 )درصد( بهنیک اسید

  a 16/0  01/0± a 15/0 ±0/0 )درصد( لیگنوسریک اسید
  348/17  001/17  )درصد(ي چرب اشباع اسیدها

  935/43  249/44  )درصد(اسیدهاي چرب تک غیراشباع 
  58/38  1/39  )درصد(اسیدهاي چرب چند غیراشباع 

 اسید   چرب/چندغیراشباعاسید چرب 
  )درصد(غیراشباع تک

883/0  878/0  

  mg/kg(  02/0± b 24/648  04/0± a 45/693(ها میزان توکوفرول
  )>05/0P(به در هر ردیف از نظر آماري با یکدیگر اختلاف معنی داري ندارند حروف مشا*

 
  آزمون مورد هايویژگی بر کنجد رقم اثر- 3-2

آنالیز واریانس اثر رقم کنجد بر ویژگیهاي روغن نشان داد 
که رقم کنجد بر درصد روغن و کنجاله، زمان شکستن 

    یرامولسیون، عدد اسیدي و عدد پراکسید روغن تاث
داري داشت و بر ترکیبات فنلی، قدرت احیاکنندگی معنی
  ).>05/0P(دار نبود معنی IC50و  IIIآهن 
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  هاي مورد آزمونمقایسات میانگین اثر رقم کنجد بر ویژگی - 2جدول                       

رقم 
  کنجد

مقدار 
  روغن

  )درصد(

مقدار 
  کنجاله

  )درصد(

زمان شکستن 
امولسیون 

  )دقیقه(

  عدد اسیدي
میلی گرم (

پتاس در گرم 
  )روغن

 عدد پراکسید
میلی اکی والان (

گرم اکسیژن بر 
  )کیلوگرم روغن

ترکیبات 
  فنلی

گرم میلی(
اسید گالیک 

 100در 
  )گرم

قدرت احیا 
کنندگی 

   IIIآهن
 IIمیلی مول آهن (

  )بر لیتر

IC50 
گرم بر میلی(

 )لیترمیلی

  
  افغانی

a398/45  b048/69  b 667/6  b 608/0  b 138/3  b 528/26  b 914/18  a 468/71  

  b969/34  a889/73  a 333/38  a 787/0  a 465/4  a 633/33  a 051/24  b458/56  پاکستانی
  )>05/0P(دار نیستند اعداد داراي حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی *                   

ی، به دهد از کنجد رقم افغاننشان می 2هاي جدولداده
، )درصد 398/45(داري میزان روغن بالاتري طور معنی

 667/6(تري در زمان کوتاه) 048/69(درصد کنجاله کمتر 
که کنجد نوع پاکستانی استخراج گردید درحالی) دقیقه

درصد استخراج روغن . میزان کنجاله بیشتري تولید نمود
در این پروژه مشابه گزارش سایر محققین از جمله لطیف و 

اثر رقم بر میزان استخراج روغن .  )15( بود )2011(انور 
در سایر منابع روغنی مانند زیتون قبلا گزارش شده بود 

و قدس ولی و ) 1386(براي مثال نجفیان و همکاران 
 - در استخراج آبیگزارش نمودند که ) 1387(همکاران 

آنزیمی روغن زیتون، اثر رقم بر درصد روغن استحصالی، 
 داري داشتمقدار ترکیبات فنلی تاثیر معنی راندمان و

نتایج مشابهی  )1999( همچنین رانالی و همکاران. )2و1(
در مورد سه رقم زیتون کراتینا، دریتا ولسینو را گزارش 

دهد زمان شکستن نشان می 2جدول .)22( کردند
به ) دقیقه 6/6(امولسیون و استخراج روغن در رقم افغانی

زمان . کمتر از رقم دیگر بود)>05/٠P(داري طور معنی
شکستن امولسیون در ارقام بکار رفته در این پژوهش در 

هو و ژیا مقایسه با سایر محققین بسیار کمتر بود براي مثال  
نشان دادند فرایند استخراج روغن کنجد  )2011( همکاران

ساعت به طول  3از کنجد با استفاده از آنزیم درحدود 
دراستخراج  ،)2003( سکا و همکارانو بوسو )31( انجامید
 و پرایرا و همکاران )6( آبی روغن جوانه ذرت– آنزیمی

 6در استخراج روغن سویا به روش آنزیمی زمان  )2002(
اختلاف در زمان استخراج . را گزارش نمودند )21( ساعت

. احتمالا به نوع دانه روغنی و رقم مربوطه بستگی دارد
سیدي و پراکسید روغن دهد عدد انشان می 2جدول 

گرم پتاس در گرم میلی 608/0کنجد رقم افغانی به ترتیب 
گرم اکسیژن بر کیلوگرم والاناکیمیلی 138/3روغن و 

از رقم ) >05/٠P(داري طور معنیروغن بود که به
اعداد پراکسید و اسیدي به ترتیب نماد . پاکستانی کمتر بود

ندي ناشی از میزان کل ترکیبات هیدروپراکسیدي و ت
هیدرولیز لیپیدهاي خوراکی هستند که به منظور ارزیابی 

نجفیان و  .)16( روندکیفیت اولیه مواد لیپیدي به کار می
عدد اسیدي و پراکسید روغن زیتون که ) 1386(همکاران 

با استفاده از فرایند آنزیمی استخراج شده بود را به ترتیب 
-والاناکیمیلی 2/2گرم پتاس در گرم روغن و میلی31/0

. )2( گرم اکسیژن در کیلوگرم روغن گزارش نمودند
 آنزیمی - آبی استخراج در )2003( و همکارانبوسوسکا 

میلی گرم پتاس در  5/1ذرت عدد اسیدي را  جوانه روغن
مقدار اندیس  )1999( و دنگ و همکاران )6( گرم روغن

 4/3پراکسید و عدد اسیدي روغن کنجد را به ترتیب 
گرم میلی 8/2والان اکسیژن درکیلوگرم روغن و اکییمیل

گزارش نمودند که دو مورد آخر  )9( پتاس در گرم روغن
حد مجاز . از اعداد داده شده در این پژوهش بالاتر بودند

هاي تصفیه شده به اعداد پراکسید و اسیدي براي روغن
گرم میلی 6/0والان گرم بر کیلوگرم و اکیمیلی 10ترتیب 

، 210استاندارد کدکس به شماره (گرم تعیین شده است  بر
بنابراین، عدد پراکسید و عدد اسیدي روغن کنجد ). 1999

که . استخراج شده به روش آنزیمی در حد مجاز بود
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نشانگر کیفیت مناسب روغن کنجد استخراج شده در این 
خوبی به عنوان ترکیبات فنلی به. باشدپژوهش می
مقدار ترکیبات . اندی شناخته    شدههاي طبیعضداکسنده

گرم میلی 63/33فنلی کل در روغن کنجد رقم پاکستانی با 
داري از کنجد رقم افغانی با  بر گرم روغن به طور معنی

این ترکیبات داراي . گرم بر گرم بیشتر بودمیلی 52/26
هستند و  هاي بیولوژیکی مهمی در موجودات زندهفعالیت

هاي ثار سودمندي در مبارزه با بیماريممکن است حائز آ
هاي بیش از مرتبط با تولید رادیکال اکسیژن با غلظت

. )18و 4( اکسیدانی بدن انسان باشندظرفیت دفاع آنتی
مقدار ترکیبات فنلی را در ) 1386(نجفیان و همکاران 

روغن زیتون استخراج شده با استفاده از فرایند آنزیمی 
و لطیف و  )2(برگرم روغن میلی گرم 324/0– 305/0
گرم بر گرم روغن میلی 17/0 - 24/0آنرا )2011(انور

گزارش نمودند که خیلی کمتر از مقدار  )15( کنجد
تیمار آنزیمی . فنلهاي گزارش شده در این تحقیق بود

  ترکیباتی که به میزان کم درروغنها وجود دارند مانند
ها ذا این روغنکنند لها را استخراج میها و توکوفرولفنل

 و همکاران میر.باشندداراي قابلیت ضد اکسایشی می
هاي استخراج در از بین رفتن نشان دادند روش )2008(

ها و یا دماهاي هاي فنلی که به حلالاکسیدانفعالیت آنتی

لذا فرایندهایی . )17( باشند موثر هستندبالا حساس می
  د را درمانند فرایندهاي آنزیمی تا حدودي این موا

در  IIIقدرت مهارکنندگی آهن .کنندها حفظ میسیستم
روغن کنجد قابلیت یک ماده  را در احیاء یون آهن سه 

گر دهد و در واقع نشانظرفیتی به آهن دو ظرفیتی نشان می
نشان  2جدول . باشدقدرت ضداکسایشی یک روغن می

 بر لیتر IIمیلی مول آهن  05/24دهد رقم پاکستانی با می
      45/56داراي قدرت احیاکنندگی آهن بالاتر و با 

کمتري در مقایسه با رقم افغانی  IC50لیتر میلی/ گرممیلی
بود لذا این رقم داراي قدرت ضداکسایشی بالاتري نسبت 

بیشتر بودن قدرت ضداکسایشی رقم .  به رقم افغانی بود
ن توان به بیشتر بودپاکستانی نسبت به رقم افغانی را می

 نلی آن نسبت داد وانگ و همکارانمقدار ترکیبات ف
همبستگی مثبت بین میزان ترکیبات فنلی و قدرت  )1996(

  . )29(هاي مختلف نشان دادنداکسیدانی را در میوهآنتی
  

 آنزیمی استخراج در رفته بکار آنزیم درصد اثر- 3-3
  آزمون مورد هايویژگی بر

هاي روغن نشان یژگیآنالیز واریانس اثر درصد آنزیم بر و
داد که اثر درصد آنزیم به کار رفته در استخراج آنزیمی  

  ).>05/٠P(دار بود هاي مورد معنیبر کلیه ویژگی

  
  هاي مورد آزمونمقایسات میانگین  اثر درصد آنزیم بر ویژگی -3جدول                              

مقدار  
 آنزیم

 )درصد(

مقدار 
  روغن

  )درصد(

 مقدار
  کنجاله

  )درصد(

زمان 
شکستن 
 امولسیون

  )دقیقه(

  عدد اسیدي
میلی گرم پتاس (

  )در گرم روغن

 عدد پراکسید
میلی اکی والان (

گرم اکسیژن بر 
  )کیلوگرم روغن

  ترکیبات فنلی
گرم اسید میلی(

 100گالیک در 
  )گرم

قدرت احیا 
کنندگی 

میلی ( IIIآهن
بر  IIمول آهن 
  )لیتر

IC50 
گرم میلی(

- بر میلی

 )لیتر

0   d03/34  a 30/76  d 33/8  b 545/0  ab 236/4  b 38/30  b 83/17  a95/99  
2   c 30/35   b 35/70  a 00/60  a 872/0  bc 508/3  a 64/33  ab  86/22  b36/44  
3   b 23/45  c47/68   b 67/11 b 654/0 a 359/4  c 03/26  b 12/18  b 63/52  
4   a 17/46  b76/70 c00/10 ab717/0 c102/3 b27/30 a12/27 b91/58 

  )>05/0P(دار نیستند اعداد داراي حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی  *                             

دهد با افزایش درصد آنزیم مقدار روغن نشان می 3جدول 
استخراج شده افزایش، و مقدار کنجاله حاصل کاهش 

مقدار روغن  کهطوريبه. یافت )>05/0P(معنی داري 

 2درصد در مقایسه با  4استحصالی از تیمار آنزیمی 
 4این افزایش در تیمار . درصد افزایش یافت 30درصد، 

نتایج . درصد بود 35درصد آنزیم در مقایسه با شاهد،  
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مشابهی نیز در مورد درصد کنجاله حاصل شد و   در تیمار 
ا درصد کنجاله کمتري در مقایسه ب 7درصد آنزیم،  4

  ها دهد که آنزیمتحقیقات نشان می. شاهد حاصل گردید
هاي حاوي روغن را تخریب نموده ي سلولی سلولدیواره

-پکتین(و داراي اثرات مشابهی بر سیستم کلوئیدي 

که قطرات روغن را ) ها و غیرهسلولزها، پروتئینها،همی
از این طریق قطرات روغن . باشنددارندمیدرخود نگاه می

یکی شدن قطرات بزرگتري    شده و به تدریج با آزاد 
ژیا هو .گردد ایجاد، که نهایتا منجر به تولید روغن آزاد می

درصد بازیافت روغن از فرایندهاي  )2013( و همکاران
تجاري استخراج روغن کنجد را با استفاده از سه نوع 

آنها نشان . آنزیم پاپایین، تریپسین و سلولاز بهبود بخشیدند
ند فرایند آنزیمی در مقایسه با فرایند مرسوم مقدار داد

نتایج محققین دیگر . )31( بیشتري روغن را بازیافت نمود
 و و همکاران، مورل)1998( از جمله  سینیرو و همکاران

ژانگ و ،  )2005(عبدالکریم و همکاران  ،)2004(
،گراسو و  )2009(، نجفیان و همکاران )2007( همکاران
نتایج این  با) 32، 24، 18، 11، 3، 2( )2012( همکاران

تحقیق همسو بود، این تحقیق و محققین نامبرده، اهمیت 
غلظت آنزیم در افزایش راندمان استخراج روغن از کنجد 

ها این محققین نشان دادند غلظت آنزیم. دهندرا نشان می
ها عامل نیز در بالابردن بازده استخراج موثرند، چون آنزیم

  واره سلولی و رهایش روغن به دام افتاده در تخریب دی
ساکاریدي هستند، بدیهی است هاي پروتئینی و پلیلایه

ها در بهبود میزان بازده استخراج مؤثر افزایش میزان آن
مقدار روغن استخراج شده طی استخراج  .خواهد بود

وسیله  لطیف و  به  آنزیمی از مقدار گزارش شده
فاده از پنج نوع مخلوط آنزیمی که با است )2011(انور

درصد روغن را از دانه کنجد استخراج  4/57مختلف تا 
نمودند کمتر بود که احتمالاّ به دلیل اختلاف در نوع آنزیم 

کار رفته در ه بکار رفته و یا میزان روغن موجود در ارقام ب
دهد از نظر زمان نشان می 3جدول  ).15( دو پروژه باشد

بین ) >05/0P(داري اختلاف معنیشکستن امولسیون 
و تیمارهاي استخراج آنزیمی )دقیقه 33/8(تیمار شاهد 
از این نظر نتایج این تحقیق با نتایج سایر . وجود داشت

پرایرا و  و) 2012( محققین از جمله گراسو و همکاران
مطابقت داشت این محققین گزارش  )2002( همکاران

عت و راندمان سر ،کرده بودند که استخراج آنزیمی
و  11( هاي معمول افزایش داداستخراج را نسبت به روش

احتمالا تفاوت نتایج این تحقیق با سایر تحقیقات  .)21
      3جدول .آنزیم و یا ارقام بکار رفته باشدانجام شده در نوع 
دهد زمان شکستن امولسیون با افزایش همچنین نشان می

که غلظت طوري بهداري یافت  غلظت آنزیم کاهش معنی
پرایرا . را داشت) دقیقه 10(درصد آنزیم کمترین زمان  4

درصد  4نیز نشان دادند که غلظت  )2002( وهمکارن
هاي سلولاز،آلکالاز و پکتیناز،کمترین زمان آنزیم

دهد عدد نشان می  3جدول . )21(استخراج را داشتند
اسیدي روغن کنجد استحصالی به روش آنزیمی در 

گرم پتاس در گرم میلی( 654/0با   درصد آنزیم 3غلظت 
کمترین مقدار بود و  عدد پراکسید روغن کنجد ) روغن

والان گرم اکیمیلی 102/3درصد آنزیم با  4حاصل از 
نتایج این . اکسیژن بر کیلوگرم روغن کمترین مقدار بود

که ) 2001(همکاران  جاي وگتحقیق با گزارش هانمون
ند استخراج آنزیمی روغن سبوس برنج نشان دادند در فرای

داري موجب افزایش تاثیر غلظت آنزیم به طور معنی
تري راندمان استخراج شده مقدار اسیدیته و پراکسید پائین

اما بانتایج حاصل از مطالعات  )12( داشت، همسو بود
که نشان دادند در استخراج ) 2009(نجفیان و همکاران 

یم در اسیدیته و پراکسید آنزیمی روغن زیتون غلظت آنز
.  ، مغایر بود)2( نداشت) >05/٠P(داري روغن تاثیر معنی

دلیل این تفاوت این است که در محصولاتی مانند زیتون، 
 خمیر زیتون یک سیستم کلوئیدي  می باشد که  قطرات

در حالیکه این چنین  )24( در آن محبوس هستند روغن
. اهده نمی شودسیستمی در مورد ارده و سبوس برنج مش

تیمار آنزیمی در مقایسه با شاهد مقدار ترکیبات فنلی 
شامل (استخراج شده و قدرت ضداکسایشی روغن کنجد 

IC50 و قدرت احیا کنندگی آهن III ( را  به طور    
نوع و میزان استخراج . افزایش داد) >05/0P(داري معنی

ترکیبات فنلی و ترکیبات داراي قدرت ضد اکسایشی به 
 نوع آنزیم به کار رفته بستگی دارد تیکسیرا و همکاران
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نشان دادند که کاربرد مخلوط آنزیم هاي پکتیناز  )2013(

و سلولاز موجب کاهش استخراج مقدار ترکیبات فنلی در 
مقایسه با شاهد گردید و افزایش تاناز به سیستم آنزیمی 

کاهش . )28( مقدار استخراج این ترکیبات را افزایش داد
IC50  درصد آنزیم در مقایسه با   2روغن کنجد در نمونه

شاهد در  احتمالا به دلیل افزایش استخراج ترکیبات فنلی 
همبستگی بین ترکیبات فنلی و . در این دو نمونه می باشد

ها قبلا توسط محققین قدرت ضداکسایشی در روغن
گزارش  IC50مقادیر . )33( بسیاري گزارش شده است

 )15( روژه با مقادیري که لطیف و انورشده در این پ
   گزارش نموده بودند و با گزارشات رانالی و همکاران

در  IIIقدرت احیاکنندگی آهن . )22( همسان بود )1997(

بیش از ) >05/0P(داري طور  معنیدرصد آنزیم به 4تیمار
این نمونه نیز بدون  IC50تیمارها بود و همچنین سایر 

دار با سایر درصدهاي آنزیم کمترین داشتن اختلاف معنی
  .  مقدار  بود

 بر رفته بکار آنزیم درصد کنجد، رقم متقابل اثر- 3-4
  آزمون مورد هايویژگی

آنالیز واریانس اثر متقابل رقم کنجد و درصد آنزیم بر 
ه اثر متقابل رقم کنجد و هاي روغن نشان داد کویژگی

درصد آنزیم به کار رفته در استخراج آنزیمی  بر درصد 
روغن و کنجاله، زمان شکستن امولسیون، عدد اسیدي و 

IC50 دار بود و بر قدرت احیاکنندگی آهن معنیIII عدد ،
  .داري نداشتپراکسید و ترکیبات فنلی تاثیر معنی

نوع 
  کنجد

درصد 
  آنزیم

مقدار 
  روغن

  )درصد(

مقدار 
  کنجاله

  )درصد(

زمان 
شکستن 
امولسیون 

  )دقیقه(

عدد 
  اسیدي

میلی گرم (
پتاس در 
  )گرم روغن

عدد 
 پراکسید

میلی اکی (
والان گرم 
اکسیژن بر 

رم کیلوگ
  )روغن

ترکیبات 
  فنلی

گرم میلی(
اسید 

گالیک در 
  )گرم 100

قدرت 
احیا 

کنندگی 
 IIIآهن

میلی مول (
بر  IIآهن 
  )لیتر

IC50 
(mg/ml) 

  افغانی

0  d79/40  
c 97/70  

  
e5  c 498/0  cd 124/3  c 07/20  bc 59/13  d 79/40  

2  b39/46  e 84/66  d 33/8  bc 561/0  c448/3  abc 
57/27  ab 86/22  b  39/46  

3  b 38/46 e27/67  d33/8 bc 592/0 bc 890/3  bc 99/25 c 57/12  b38/46  
4  a 03/48 c 11/71 e5 b779/0 d091/2 abc48/32 a63/26 a03/48 

  پاکستانی

0  e 26/27 a 63/81 c67/11 bc592/0 a348/5 a68/40 abc07/22 e26/27 

2  f 21/24 b86/73 a7/111 a184/1 c569/3 ab71/39 abc85/22 f21/24 

3  c 09/44 d 66/69 b0/15 bc717/0 ab829/4 abc07/26 ab67/23 c09/44 

4  c 32/44 cd  40/70 b0/15 bc654/0 bc113/4 abc06/28 a61/27 c32/44 

  هاي مورد آزمونصد آنزیم بر ویژگیمقایسات میانگین اثر متقابل رقم کنجد و در - 4جدول  
 

  )>05/0P(دار نیستنداعداد داراي حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی *  
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ه است ارقام کنجد نشان داده شد  4طور که در جدول مانه
 که تحت درصدهاي مختلفی از آنزیم قرر گرفتند از نظر میزان

استخراج روغن رفتار متفاوتی از  خود نشان دادند به طوریکه 
(  روغن بیشتري درصد درصد آنزیم  مقدار 4از رقم افغانی در 

از  . حاصل شد) دقیقه 5( در کمترین زمان  )درصد 03/48
درصد کمترین مقدار  3و  2آنزیم  هايهمین رقم در غلظت

بیشترین مقدار عدد . حاصل شد )درصد 67حدود ( کنجاله
هاي روغن کنجد استخراج شده اسیدي و عدد پراکسید نمونه

درصد آنزیم رقم  2به روش آنزیمی به ترتیب در تیمارهاي 
نشان  4جدول  .پاکستانی و نمونه شاهد همین رقم مشاهده شد

درصد  2یشی رقم پاکستانی تیمار می دهد قدرت ضد اکسا
آنزیم بالاترین مقدار بود زیرا ترکیبات فنلی و قدرت  

آن کمترین  IC50مهارکنندگی آهن این تیمار بیشترین و 
 نتیجه این بخش از تحقیق با نتایج پرایرا و همکاران. مقدار بود

همسو بود، که اهمیت غلظت آنزیم و درجه حرارت  ) 2002(
فزایش راندمان تا حد مشخصی از غلظت واکنش آنزیمی ا

  .)21( دهدآنزیم و دماي واکنش را نشان می
  

  گیري نتیجه-4
-آنزیمی در روغن -در این تحقیق به بررسی استخراج آبی

کشی از دو رقم کنجد افغانی و مجلسی  پرداخته شد، تا 
شرایط مناسب استخراج آنزیمی و خصوصیات کمی و کیفی 

نتایج نشان داد از ارده می توان با . دروغن حاصله تعیین گرد
روغن کنجد با ، آنزیمی -استفاده از روش استخراج آبی

راندمان بالا و کمترین مقدار کنجاله در حداقل زمان ممکن 
از میان دو رقم کنجد به کار رفته از کنجد .  استخراج نمود

داري میزان رقم افغانی در مقایسه با رقم پاکستانی، به طور معنی
و درصد کنجاله کمتر ) درصد 398/45(روغن بالاتر 

استخراج گردید ) دقیقه 667/6(تري در زمان کوتاه) 048/69(
که طورياین روغن از کیفیت بالاتري نیز برخوردار بود به

و عدد ) گرم پتاس در گرم روغنمیلی 608/0(عدد اسیدي 
گرم اکسیژن بر کیلوگرم والاناکیمیلی 138/3(پراکسید 

اما ترکیبات فنلی رقم پاکستانی با . کمتري داشت) روغن
داري از کنجد رقم گرم بر گرم روغن به طور معنیمیلی 63/33

چنین قدرت گرم بر گرم بیشتر بود هممیلی 52/26افغانی با  
درصد مخلوط  .ضد اکسایشی آن نیز بیشتر از رقم افغانی بود
ات کمی وکیفی آنزیم به کار رفته در این پروژه بر خصوصی

روغن کنجد موثر بود به طوریکه بالاترین راندمان استخراج 
درصد مخلوط آنزیم حاصل شد  اما کمترین  4روغن در 

درصد مخلوط آنزیم بدست آمد و قدرت  3میزان کنجاله در 
. درصد آنزیم بالاترین مقدار بود 2ضد اکسایشی نمونه حاوي 

از راندمان و  لذا به طورکلی با توجه به نتایج حاصله
خصوصیات روغن، همچنین صرفه اقتصادي و زمانی در 

درصد  4توان از کنجد رقم افغانی با کاربرد عوامل تولید، می
سلولاز و پروتئاز همی  هاي پکتیناز، سلولاز،مخلوط آنزیم

  .آنزیمی استخراج نمود -آبی  روغن کنجد را به روش
  

  منابع -5
 نجفیان، ،.ح. م خداپرست، حداد ،.ع ولی، قدس .1

 از کشی روغن در آنزیم کاربرد بررسی. 1387. ل

 همایش اولین. گلستان استان زیتون ارقام
  .تهران. زیتون روغن تخصصی

 ولی، قدس ،.ح. م خداپرست، حداد، .ل نجفیان، .2
 با زیتون رقم سه از روغن استخراج. 1386 ..ع
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Abstract 
This study was carried out to determine the optimum conditions of enzymatic extraction of oil 
from sesame seed in fully randomized experimental design. Two sesame variety (Afghani and 
Pakestani) were change to Tahini and then different amounts of a mixture of enzymes (pectinase 
, cellulase , hemi- cellulase and protease)  in four concentrations ( 0 , 2 , 3 and 4 percent 
Drsdhjmy / w ) was added and the emulsion was stirred until failure. When the emulsion was 
broken and the oil and meal were seperated, the quantity and quality characteristics of sesame oil 
were determined.Tests include measurement of oil and meal, breaking time of the emulsion, acid 
and peroxide value, and evaluation of antioxidant ability of sesame oil. The results showed 
sesame oil could be enzymatically extracted from sesame with high efficiency in minimum time, 
the least amount of the meal was obtained and sesame oil had the highest content of antioxidant 
ability. Among two applied sesame cultivars, Afghani cultivar in the aqua- enzymatic extraction 
at 4 percent enzyme, showed the minimum time of breaking the emulsion (5 minutes) and the 
peroxide value (2.091 meq grams of oxygen per kg). This treatment showed the high efficiency 
(48.03%) in the oil extraction, phenolic compounds (32.48 mg Gallic acid per 100 g), reducing 
power of Fe III+ (26.63 mmol Fe II+), IC50 (78.03 mg/ml), the meal production (71.11 %) and 
acid value 0.779 mg KOH/gr oil)(P<0.05). 

  
Keywords: Yield of Oil Extraction, Sesame Oil, Peroxide Value, Acid Value, Antioxidative 
Ability. 
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