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  چکیده

آزمایشگاهی (استخراج روغن توسط سوکسله)وصنعتی در این تحقیق تاثیر روش آماده سازي کنجاله برروي ترکیبات شیمیایی کنجاله هاي 
بررسی گردید. تاثیر روش آماده سازي کنجاله کلزا روي  401(استخراج روغن توسط تجهیزات کارخانه)رقم کلزاي ایران به نام هایولا 

گاهی و صنعتی مورد آزمایش قرار پروتئین،گلوکوزینولات واسیدفیتیک تعیین گردید و شرایط بهینه تولید ایزوله پروتئینی کنجاله آزمایش
بوده و در هر رقم متفاوت است لذا در این تحقیق با دو  pHگرفت. بدلیل اینکه استخراج پذیري و رسوب پروتین هاي کنجاله تابعی از

در این شرایط کم  )در نظر گرفته شد. مقدار اسید فیتیک پروتئین ایزوله5/5و5/4ترسیب پروتئین( pH) و 12و11استخراج پروتئین(  pHتیمار
به   5/4ترسیب  pH و pH=11 ). بیشترین مقدار اسید فیتیک در کنجاله صنعتی استخراج شده در p<01/0واختلاف معنی داري مشاهده نشد (

کنجاله /%  گزارش شد.نتایج نشان داد در 4، میزان  5/5ترسیب  pH و pH=12%  مشاهده شد همچنین کمترین اسید فیتیک  در 11/1میزان  
همچنین بیشترین مقدار ترسیب    03/50بیشتر از سایر شرایط مورد مطالعه پروتئین استخراج شده به میزان    12استخراج pH آزمایشگاهی و

).بیشترین مقدار  p>01/0بدست آمد که اختلاف معنی داري با یکدیگر داشتند ( 08/51به مقدار pH = 5/4پروتین در کنجاله صنعتی و
  %  بود.  50/88به مقدار    5/5ترسیب  pHو   =pH 11استخراج پروتئین به اثر متقابل کنجاله آزمایشگاهی استخراج شده درراندمان 

  
  اسید فیتیک پروتئین ایزوله، گلوکوزینولات، کنجاله کلزا، :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه -1
کلزا در طی قرن سیزدهم در اروپا کشت می شد اما احتمالا 

 .)2کشت آن در آسیا به هزاران سال قبل بر می گردد (

روغن خوراکی از دانه  1956در کانادا براي اولین بار در سال 
به مصرف رسید. این روغن که داراي مقدار  و هاي کلزا استخراج

زیادي اسید ایکوزانویئک و اسید اوروسیک بود و مقدار زیادي 
گلوکوزینولات در کنجاله باقیمانده از روغن کشی وجود داشت 

 از بدو مصرف از نظر تغذیه اي مورد سئوال قرار گرفت. و

 دانه روغنی کلزا از خانواده چلیپائیان و جنس کلمیان حاوي
                        درصد پروئئین 17- 26درصد روغن و  40حدود 

 )25/6  ×N ) دانه هاي کلزا17)می باشد . ( Nrassicanapus  و
                سایر دانه هاي روغنی وابسته به خانواده چلیپائیان نظیر

B. carinata , B. joncea , B. compestris و B. nigra 
  ).14خوراکی می باشند(غنی از پروتئین 

عمده مصرف کانولا در تولید روغن و در مرتبه بعدي تولید 
کنجاله آن پس  دکنجاله و محصولات پروتئینی از آن است. پسمان

درصد پروتئین با ترکیب خوب و  40-50از روغن کشی حاوي 
متوازنی از اسیدهاي آمینه و مقادیر زیادي از اسیدهاي آمینه 

). کنجاله کلزا داراي 15، 8، 6ونین می باشد(ضروري لیزین و متی
ترکیب بسیار خوبی از اسیدهاي آمینه ضروري بوده که با مقررات 
بهداشتی جهانی در خصوص نیاز انسان به اسیدهاي آمینه مطابقت 

 کلزا).کنجاله 13و3(تداراي ارزش بیولوژیکی بالایی اسو دارد
ر انواع مصرف د برايداراي خصوصیات عملکردي قابل قبول 

پروتئین هاي  .کیفیت)20و 10فرمولاسیون مواد غذایی است (
کلزا مشابه کازئین شیر و برتر از سایر منابع پروتئینی گیاهی نظیر 

  .)15و 13باشد( سویا ، نخود و گندم می
استفاده از کلزا به عنوان یکی از منابع پروتئینی غذایی ، شدیدا 
توسط حضور اجزا نامطلوب نظیر گلوکز کزینولات ، فیتات ها ، 

). در 12ترکیبات فنلی و الیاف خام (پوسته) محدود می شود(

حضور آنزیم مایروزیناز (تیوگلوکوزید و گلوکوزیداز) 
وسیانات ها، و ترکیباتی نظیر تی گلوکزینولات تجزیه

  .)18و  16ایزوتیوسیاناتها ، نیتریل و اگزازولیدین تولید می شود (
این ترکیبات عامل ایجاد تاثیر نامطلوب روي رشد و تولید مثل  

با غیر فعال نمودن مایروزیناز به  .)13،  5دام و طیور می باشند (
وسیله حرارت می توان از تشکیل محصولات سمی جلوگیري 

صورتی که آنزیم مایروزیناز غیر فعال نشده باشد در  .)9نمود(
احتمال شکستن گلوکزینولات و تولید ترکیبات سمی در دستگاه 
گوارش وجود دارد و نیتریل حاصل از  تجزیه گلوکزینولات 

). فیتاتها ظرفیت 11موجب آسیب کبد و کلیه ها می گردد (
ي دسترسی حیاتی به اکثر یونهاي فلزي چند ظرفیتی خصوصا رو

  و آهن را کاهش داده و لذا در متابولسیم آنها خلل ایجاد
این ترکیبات سمی و ضد تغذیه اي باید قبل از  .)10می نمایند.(

اینکه محصولات پروتئینی کانولا به عنوان یک منبع پروتئینی در 
رژیم غذایی انسان وارد شود به صورت کامل از آن جدا گردد و 

سم زدایی و حذف ترکیبات  یا به حداقل ممکن رسانده شود.
اجتماعی  –نامطلوب موجود در کنجاله کلزا مزیتهاي اقتصادي

بسیاري را براي اکثر کشورهاي پرجمعیت و در حال توسعه به 
  ).19،3،1همراه داشته است (

  
  ها  مواد و روش-2

هایولا داراي سازگاري خصوصی بوده و در نواحی شمال  هیبرید
جزو ارقام  .شالیزارهاي جنوب کشت می شودکشور (گلستان) و 

  دارد. تن 3یش از بدوصفر بوده و عملکرد 
از  ي وارد شدهنمونه برداري به صورت کاملا تصادفی از کامیونها

انجام ، دانه هاي روغنی خراسان (نیشابور)مزارع به کارخانه پنبه و 
  شد.

  

  
  
  
  
  
  
  

 

 استخراج روغن توسط پرس استخراج روغن توسط حلال حلال) توستر(کنجاله بدون

 فلیک کردن پوست گیري پخت پوست گیري تمیز کردن وبوجاري سیلو



 ٢٣     شده صنعتی و آزمایشگاهی تهیه ایزوله پروتئینی از کنجاله کلزا به دو روش فرآوري

  یحل آماده سازي کنجاله به روش صنعتامر - 2-1
  بوجاري -1- 2-1

انه ها و کردن داولین مرحله فرایند دانه هاي روغنی تمیز 
  .جداکردن مواد خارجی است

  پوست گیري-2- 2-1
براي افزایش کیفیت کنجاله و تولید پروتئین با کیفیت خوب باید  

  ).1لوبیا کلزا پوست گیري شود(
  
  دیگ پخت یا کوکر  - 3- 2-1
درجه حرارت در هر طبقه متفاوت بوده است و ژاکتهایی ما بین  

دیگها وجود دارد که حرارت در آنها جریان دارد و به طور غیر 
 شودکه چنانچه از کنجاله استفاده تزریق می شود مستقیم حرارت 

  ).1باعث غیر فعال کردن آنزیمهایی مانند لیپاز می شود(
  
  ورقه ورقه شدن سویاي پخته شده یا فلیک کردن -4- 2-1

در آخرین مرحله دانه هاي پخت شده توسط دستگاه فلیکر، 
فلیک یا ورقه ورقه شده براي اینکه سطح تماس فلیک افزایش 
یافته و در مرحله بعد یا تزریق هگزان عمل روغن کشی بهتر 

  صورت گیرد.
  
  استخراج روغن -5- 2-1

 ه باتوسط پرس صورت می گیرد و بقی%روغن کلزا 20استخراج 
حلال استخراج می شود که به دلیل اعمال درجه حرارت هاي 

راندمان استخراج با حلال  .پایین از کیفیت بالایی برخوردار است
  % بیشتر از روش استخراج با پرس است.10-12تقریبا 

  
  توستر-6- 2-1
از  70% حلال می باشد حلال در دماي 35 -25کنجاله حاوي  

کنجاله جدا میشود. بخار غیر مستقیم باعث جداشدن حلال از 
کنجاله شده و حلال به صورت گاز توسط مکنده به کندانسور 

  انتقال داده می شود.
  
  آزمایشگاهی روش به کنجاله سازي آماده مرحله- 2-2
  گیري پوست و کردن آسیاب-1- 2-2
 آسیاب یک با استفاده از کامل دانه گرم 100 ،آزمایش بار هر در

 تبدیل نرم پودر به) اسپانیا ، مولینکس مدل( آزمایشگاهی
 اختلاف از استفاده و باد نیروي و هوادهی وسیله به پوسته..شد

 مورد رقم از آرد کیلوگرم یک. گردید جداسازي شکل و وزن
  .شد تهیه ،مطالعه
 واریته از حاصل نرم آسیابی پودرهاي از یک هر از گرم 20مقدار
 در هگزان حلال توسط روغن واستخراج تهیه آزمایش، مورد

 دراین. گرفت صورت ساعت 18 زمان مدت در سوکسله دستگاه
 آزمایشگاهی(کنجاله نمونه هردو از کنجاله گرم 1000 تهیه مرحله

 توسط کنجاله نمونه هردو شستشوي و یافت ادامه) صنعتی و
  .شد انجام اتانول

  
 و آزمایشگاهی کنجاله از پروتئین ایزوله تولید مراحل- 2-3

  صنعتی
   قلیایی استخراج-1- 2-3

 داد نشان مختلف پژوهشگران متعدد تحقیقات و آزمایشات نتیجه
). 3،4( شود می انجام بیشتري استخراج قلیایی،  pH در که

 آب لیتر میلی 180 در نظر مورد نمونه گرم 10 شامل دیسپرسیونی
 از pH یک در حاصل مخلوط و تهیه گردید اتاق دماي در مقطر
 مورد 12 و 11 بین pHمقادیرنگهداري شد.  شده تعیین پیش

 در درصد 5 سدیم هیدروکسید افزودن با. گرفت قرار آزمایش
pH از جلوگیري براي .شد داشته نگاه ثابت و تنظیم نظر مورد 
 نرمال 6و1 بین سدیم هیدروکسید محلول از محلول شدن رقیق

 نمونه براي ،خاص pH در نگهداري زمان ومدت شد استفاده
 محلول ژ سانتریفو سپس .شد گرفته نظر در دقیقه 30 هگزانی هاي
 صورت دقیقه 15 مدت به و دقیقه در دور 5000 در شده تهیه آبی

 صافی کاغذ با رویی محلول ،خلائی فیلتراسیون با و گرفت
 صاف و سانتریفوژ از پس شده، استخراج نمونه و جدا 40واتمن
 به ،1 به 6 کنجاله به حلال نسبت با بار هر و مرحله دو در کردن،
 شستشو فرآیند از مرحله هر . درشد داده شستشو مقطر آب وسیله

  .گرفت صورت دقیقه 15 مدت به
  
  ایزوالکتریک ترسیب-2- 2-3
 اسید کردن اضافه و 5/5 و 5/4 دامنه در pH انتخاب ابتدا در

 در شده تهیه محلول از لیتر میلی 300 به نرمال 6 کلریدریک
 نظر مورد حد تا pH آوردن پایین و قلیایی استخراج مرحله
 ثابت و اي دقیقه 15 استراحت دوره اعمال که گرفت صورت

 سپس نرمال 1 کلریدریک اسید از استفاده با pH داشتن نگاه
 مدت به و دقیقه در دور 5000 در حاصل سوسپانسیون سانتریفوژ
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 کاغذ با رویی محلول خلائی فیلتراسیون و گردید انجام دقیقه 20
 نسبت به رسوب اي مرحله یک شستشوي و جدا40 اتمن و صافی

 دقیقه 10تا7 زمان مدت در که شده اعمال  مقطر آب با 10 به 1
  .پذیرفت صورت

 به رسوب وزن حسب بر رسوبی پروتئین راندمان محاسبه پایان در
  .گردید محاسبه آمد، دست

  
  پروتئین ایزوله کردن خشک-3- 2-3

 و منجمد مایع نیتروژن توسط را شده داده رسوب هاي پروتئین
 خشک عمل ساعت 72 مدت به انجمادي کن درخشک سپس
  .یافت ادامه کردن

  
  شیمیایی هاي تجزیه- 2-4
 گلوکزینولات میزان گیري اندازه :گلوکزینولات تعیین-1- 2-4

 و تیواوره ترکیبات بنفش فوق نور ویژه جذب براساس
  ).3،4(شد انجام تیون 2 اگزازولیدین

  
  آزمایش روش

 مجهز لیتري میلی 4 ویال یک در نمونه گرم میلی 100 توزین -1
  .دار تفلون پیچشی درب به
 میلی 3 حاوي فسفات سیترات بافر لیتر میلی 1 نمودن اضافه -2

   .مایروزیناز آنزیم گرم
  .متیلن کلرید لیتر میلی 5/2 دقیقا افزودن -3
 ساچمه یک علاوه به بالا مواد حاوي دار درب ویال دادن قرار -4

 درجه در و ساعت 2 مدت به نوسانی لرزاننده یک در اي شیشه
   .اتاق حرارت

  سانتریفوژ توسط امولسیون آنزیم اینکوباسیون اتمام از پس -5
g×1000 شکسته دقیقه 30 مدت براي و اتاق حرارت درجه در 

. است ضروري متیلن کلرید از شفافی لایه شدن ظاهر. شود می
 بر در را بسیاري خطاي آب عصاره ناچیز مقادیر وجود زیرا

  .داشت خواهد
 لیتر میلی 3 به متیلن کلرید عصاره از میکرولیتر 50 افزودن -6

 حمام در ساعت 2 مدت براي دهی حرارت درصد 20 آبی اتانول
 کشت لوله داخل در واکنش گراد سانتی درجه 50 گرم آب

125× 16mm  شود می انجام پیچشی درب به مجهز.  
   .اتاق حرارت درجه تا کردن سرد -7

 توسط نانومتر 255 و 245 و 235 در (OD)نوري دانسیته تعیین -8
   .اسپکتروفتومتر

 لیتر میلی 3 به متیلن کلرید لیتر میکرو 50 افزودن شاهد تهیه -9
   .درصد 20 آمونیاکی اتانول

   شده تصحیح نوري دانسیته تعیین -10
 
OD245 corr=OD245×-0.5(OD235+OD255) 

 بوتنیل -3 گرم میلی حسب بر کل ایزوتیوسیانات محتواي -11
  .شود می بیان نمونه گرم هر BITC -3 ایزوتیوسیانات

)55/28 × ( OD 245 corr  =نمونه گرم در تیوسیانات ایزو بوتنیل -3 گرم میلی  
   

 تعیین بالا مراحل طبق تیون -2 اگزازولیدین وینیل -5 میزان -12
 درصد 95 ازاتانول آمونیاکی اتانول بجاي که این جز به گردد می

 نمونه گرم در ماده گرم میلی حسب بر آن میزان شود می استفاده
  .گردد می گزارش

1/22  ×OD 245corr  =نمونه گرم در تیون -2اگزازولیدین وینیل -5 گرم میلی   
  

 گرم در میکرومول 7/1 یانگ و وتر روش تشخیص حد: نکته
 نمونه گرم در گرم میلی تبدیل براي 5/8 فاکتور از. باشد می نمونه

  شود می استفاده گرم در میکرومول به
  
 روش طبق فیتیک اسید میزان تعیین:فیتیک اسید تعیین-2- 2-4

  ).3،4(شد انجام همکاران و فبلز
  

   آزمایش روش
 لوله در cمحلول از لیتر میلی 40 با نمونه گرم2 کردن مخلوط -1

   .ساعت 2 مدت براي دادن تکان و فالکون آزمایش
 15 مدت به و دقیقه در دور 5000 در محلول کردن سانتریفوژ -2

   .دقیقه
  . 45 نمره واتمن صافی کاغذ با رویی محلول کردن صاف -3
 و هضم لوله یک به شفاف محلول از لیتر میلی 20 انتقال -4

 20 و a محلول از لیتر میلی c ،20 محلول از لیتر میلی 20 افزودن
  . d محلول از لیتر میلی

 15 مدت براي آب حمام در هضم و محلول کردن مخلوط -5
   .دقیقه

 شدن نشین ته زمان تا کردن سرد و هضم لوله دادن تکان -6
   .رسوبات
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 مایر ارلن یک به رویی شفاف محلول از لیتر میلی 20 انتقال -7
 زدایی یون آب با لیتر میلی 200 تا کردن رقیق و لیتري میلی 250
  .شده

   سدیم هیدروکسید یا و گلایسین با 5/2 حد در pH تنظیم -8
 تیتراسیون و گراد سانتی درجه 70 تا محلول مجدد کردن گرم -9
  . EDTA مولار 01/0 محلول با

  محاسبه -10
1/(B-V) /P   =(درصد) اسید فیتیک  

B :شاهد تیتراسیون   
V: محلول حجم EDTA لیتر میلی( مصرفی                   (  

 P: گرم نمونه وزن   
  
 دانه هاي نمونه پروتئین تعیین براي :پروتئین تعیین-3- 2-4

 آزمایشگاهی صنعتی، کنجاله هاي نمونه نیز و پوسته بدون و کامل
 پروتئین دستگاه توسط ایزوله، پروتئین میزان وهمچنین

  .شد انجام Gerhardtگیر
  

   آزمایشروش 
  مرحله هضم -الف

براي تعیین پروتئین نمونه هاي دانه کامل و بدون پوسته و نیز  -1
نمونه هاي کنجاله صنعتی، آزمایشگاهی ومیزان پروتئین ایزوله 

پروتئینی هر گرم در یک کاغذ فاقد یک گرم و براي ایزوله 
  نیتروژن توزین می گردد و در داخل لوله هضم انتقال داده

  می شود.
 gr     دي اکسید سلنیم، gr15کاتالیزور که شامل  gr2افزودن  -2

اسید  cc20سولفات فنل است و  gr 5/3سولفات پتاسیم ،  96
   .سولفوریک غلیظ به نمونه

درجه به مدت نیم ساعت  250قه در دقی 30در داخل تیوپ در  -3
درجه حداقل ب مدت یک ساعت (پایان  390و سپس در دماي 

  .مرحله هضم تشکیل ژل سبز روشن است) 
  آب مقطر به آن cc50بعد از کمی سرد شدن تیوپ  -4

  .می افزاییم 
  
  
  
  

  مرحله تقطیر - ب
ml 50  قطره متیل در داخل ارلن  3-2% به اضافه 2اسید بوریک

ریخته و در دستگاه جایگزینی می کنیم تیوپ را نیز در محل خود 
نصب می کنیم پس از روشن کردن دستگاه و انجام تنظیمات 

  انجام واکنش صورت می گیرد.
  مرحله تیتراسیون  - پ

  تا ظهوررنگ ارغوان  HClتیتر با 
  

 
 میزان پروتئین  :      =   (  )  . × . ×    

  
  تجزیه و تحلیل آماري-3

داده ها با آزمون فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با سه 
آزمون حداقل اختلاف تکرار تجزیه و تحلیل شدند. 

ها نیز انجام شد. براي تجزیه و  ) بین میانگین1LSDداري( معنی
  استفاده شد. 9.1.3نسخه  SASتحلیل آماري از نرم افزار

  
  نتایج و بحث  -4
بررسی مقدار اسید فیتیک موجود در کنجاله هاي  - 4-1

  آزمایشگاهی و صنعتی 
نتایج مربوط به جدول تجزیه واریانس تغییرات اسید فیتیک در 
شرایط اثر متقابل سه گانه پارامترهاي مورد مطالعه (نوع کنجاله و 

pH  ترسیب وpH  استخراج) حاکی از این بود که بیشترین مقدار
 pHو  =11pHاسید فیتیک در کنجاله صنعتی استخراج شده در 

کمترین مقادیر اسید فیتیک نیز به و ترسیب مشاهده شد  5/4
با کنجاله  5/5و ترسیب  12استخراج  pHترتیب در شرایط 

ر صنعتی مشاهده شد که اختلاف معنی داري با یکدیگ
اطلاعات دیگري نیز براي میزان استخراج . ) p<01/0نداشتند(

اسید فیتیک ازکنجاله هاي کلزا گزارش شده است از جمله: 
 و کمینه استخراج =12pHدرصد در  5/13بیشینه استخراج معادل 

براي کنجاله دوفازي رقم   pH=11نزدیک صفر درصد در 
براي کنجاله دوفازي   =12pHدرصد در  3/21؛حداکثر )18آلترا(

 pHدرصد در  1/18؛ حداکثر استخراج معادل  )18چینی (کلزاي 
تا  12بین  pHدرصد در دامنه  30و حداکثر استخراج حدود  12
براي کنجاله هاي هگزانی تهیه شده از ارقام دو صفر سریز و  13

  ) .18، 14کبري(

                                                        
1- Least Significant Difference 

0.875 ×    (  ) − ℎ  
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  متغیرهاي ثابت مطالعه.تحت تاثیر  تغییرات مقدار اسید فیتیک -1جدول

 متغیرهاي ثابت
 ترسیب pH استخراجpH  نوع کنجاله

 5/5 5/4  12  11 صنعتی آزمایشگاهی

 a6167/0* )%(اسید فیتیک 
a7533/0 

 
a8158/0 a5542/0 a0083/1 b36167/0 

 a51/3±57/48 a47/8±21/49 a57/5±29/50 a76/4±49/47 a94/6±08/51 a05/5±70/46  )%(پروتئین 

 a21/4±51/88 b52/1±48/81 a51/3±57/48 a22/4±36/86 a55/3±54/83 a76/5±45/86 )%(پروتئین

 ).α=0.01داري با یکدیگر ندارند ( اعداد داراي حروف مشترك اختلاف معنی -∗
 
 
 

  

  .فیتیک اسید مقدار بر ترسیب pH و استخراج pH کنجاله، نوع گانه سه متقابل  اثر -1شکل
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و نوع کنجاله بر روي ظرفیت pH بررسی تاثیر - 4-2
  استخراج و ترسیب پروتئین 

شد سه گانه پارامترهاي این مطالعه مشاهده  متقابل اثردر بررسی 
بیشترین مقدار رسوبات بر حسب گرم به اثر متقابل کنجاله  که

 pH= 5/4و ترسیب شده در  pH= 11صنعتی استخراج شده در 
مشاهده شد.کمترین مقدار رسوب نیز هنگامیکه از کنجاله 

و ترسیب در  12و  11هاي  pHآزمایشگاهی براي استخراج در 
5/5 =pH استفاده شده به دست آمد.  

فقط  0/4کمتر از  pHکه در  می دهدنشان ذشته ات گنتایج تحقیق
کنند و با  بخش کوچکی از پروتئین هاي محلول رسوب می

پروتئین هاي بیشتر و میزان بازیافت پروتئین ، 5/5تا  pH افزایش
میزان  5/5، بیشتر از pHو با افزایش  . درسوب می کنبیشترمحلول 

به بالا میزان  pH=6بازیافت پروتئین شدیدا افزایش می یابد. از 
بازیافت پروتئین شروع به کاهش می نماید و لذا می توان نقاط 

  مود.ایزوالکتریک متفاوتی را تعریف ن
  

 بررسی راندمان استخراج پروتئین ایزوله در نمونه ها- 4-3
به اثر متقابل مربوط یشترین مقدار راندمان استخراج پروتئین ب

ترسیب  pHو  pH= 11کنجاله آزمایشگاهی استخراج شده در 
بنابراین می توان چنین نتیجه گرفت که نقطه  بود 5/5

می باشد  pH=  5/5ئین هاي رقم هایولا در تایزوالکتریک پرو
پروتئین از نظر بارالکتریکی خنثی و تحت  ،که در این نقطه

تاثیر هیچگونه نیروي داخلی قرار نداشته و کاملا رسوب می 
در این نقطه داراي حداقل نماید به عبارت دیگر پروتئینها 

 )17(گیلبرگ و ژو نتایج پژوهش با گزارش حلالیت می باشند.
 11بالاي  pHکه بالاترین استخراج پذیري پروتئین کلزا را در 

 درصد گزارش کردند مطابقت دارد و اختلاف 86و در حدود 
 آزمایش شرایط و واریته به مربوط گردد  می ملاحظه که اندکی

   . باشد می اي منطقه و
  

  .آمده بدست رسوبات برمقدار ترسیب و استخراج pH کنجاله، نوع گانه سه متقابل اثر -2شکل
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  استخراج و ترسیب بر راندمان استخراج پروتئین. pHاثر متقابل سه گانه نوع کنجاله،  -3شکل
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