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  چکیده

درصد  40تا  38درصد رطوبت، حاوي  8دانه کلزا با  رود. کلزا پس از سویا و نخل روغنی، سومین منبع تولید روغن نباتی جهان به شمار می
هاي با درصد روغن بالا، پرس مکانیکی و به دنبال آن استخراج با  روغن می باشد. لذا موثرترین روش استخراج روغن کلزا، مانند سایر دانه

خت، برخی از خصوصیات کیفی روغن از قبیل هاي خروجی از مرحله پ در این تحقیق، تاثیر دماي پخت بر میزان رطوبت دانهباشد.  حلال می
ي کلزا در قالب طرح کاملاً تصادفی مورد بررسی قرار  میزان لرد، رطوبت و اسیدیته و همچنین میزان رطوبت و روغن کنجاله حاصل از دانه

اهش ولی میزان لرد و اسیدیته که با افزایش درجه حرارت مرحله پخت میزان رطوبت دانه، رطوبت و روغن کنجاله کگرفت. نتایج نشان داد 
  متغییر بود. 8/0-82/0داري نداشت و میزان آن بین  روغن افزایش یافت. درجه حرارت پخت بر رطوبت روغن تاثیر معنی

  
   دماي پخت، خصوصیات کیفی روغن، کلزا، کنجاله : هاي کلیدي واژه
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  مقدمه -1
آید که به دلیل  هاي روغنی اخیر به شمار می کلزا، از مهمترین دانه

مرغوبیت روغن و کنجاله مورد توجه تولیدکنندگان قرار گرفته و 
کشت آن در کشورهاي مختلف جهان به سرعت در حال 
گسترش است. میزان روغن و قدرت سازگاري بالاي کلزا در 

براي کشت آن شرایط مختلف آب و هوایی سبب افزایش تقاضا 
چین و کانادا به ترتیب به عنوان ). 5در سراسر دنیا شده است (

). 22اند ( بزرگترین تولید کننده و صادر کننده کلزا شناخته شده
درصد افزایش  15هاي اخیر، بیش از  نرخ رشد تولید کلزا در سال

درصد بوده است  7یافته در حالی که این میزان براي سویا تنها 
، سطح زیر کشت کلزا در کشور 1389-90سال زراعی در ). 14(

درصد آن به  8/61هزار هکتار بود که از این مقدار،  93حدود 
درصد به کشت دیم اختصاص داشت. استان  2/38کشت آبی و 

درصد تولید کلزا در جایگاه نخست تولید کلزا  5/26مازندران با 
هاي  اندر کشور قرار گرفته است و بعد از آن به ترتیب است

دانه کلزا با  ).3اند ( گلستان، همدان، اردبیل و کرمانشاه قرار گرفته
باشد. لذا  درصد روغن می 40تا  38درصد رطوبت، حاوي  8

هاي با  موثرترین روش استخراج روغن کلزا، مانند سایر دانه
درصد روغن بالا نظیر آفتابگردان، پرس مکانیکی و به دنبال آن 

درصد و  60باشد که پرس در حدود  استخراج با حلال می
کند. روغن کلزا از  استخراج با حلال مابقی روغن آن را خارج می

آید  به دست می Brasica. rapaو  Brasica. napusهاي  دانه
ها داراي مقادیر کم اسید چرب اروسیک و  . این واریته)19(

 خوراکی روغن یکباشند. روغن کلزا به عنوان  گلکوزینات می

 ارزش تغذیه جمله از متعدد دلایل به رسد و می فروش به مجاز

 پیدا کرده است. غذایی محصولات در زیادي کاربرد بالا، اي

 4 از اشباع پایین (کمتر چرب اسیدهاي کلزابا داشتن روغن
 60اولئیک (  اسید بالاي نسبتاً مقدار و پالمتیک) اسید درصد

 و ها میان روغن در، درصد)10لینولئیک ( آلفا اسید و درصد)
 استثناي به و دارد قرار زیتون روغن از بعد معمول هاي چربی

 قابل مقدار که حاوي است خوراکی نروغ تنها سویا روغن

 در مطلوبی باشد. همچنین تعادل می لینولئیک آلفا اسید توجهی

). 1:  2لینولنیک دارد (به نسبت  به لینولئیک اسید مقدار نسبت
سویا،  ذرت، روغن مانند کلزا روغن که شده گزارش همچنین
 پلاسماي کل مقدار کلسترول کاهش در آفتابگردان و گلرنگ

 اولئیک اسید بالاي مقدار باشد. می موثر کلسترول LDLو  خون

 است شده باعث لینولنیکو  لینولئیک چرب اسید بین تعادل و

 غذاي فرمول در کلزا روغن احتمالی استفاده به تمایل که

درصد وزن  50-58). کنجاله کلزا تقریبا 9گردد ( ایجاد نوزادان
 38-43دهد که داراي  ها را بر حسب ماده خشک تشکیل می دانه

  ).12باشد ( درصد پروتئین می
 با سرد پرس از حاصل کلزا روغن یسهامق با یپژوهش در

 مشخص بالاتر، دماهاي در استخراج از حاصل هاي نروغ
 اما یابد می ایشزاف کلروفیل و رنگ یزانم دما افزایش با گردید

 شکست یبرض و یتهسدان ،بچر هايسیدا ترکیب در

). 21وجود ندارد ( داري نیعم تفاوت شده استخراج ياه روغن
 کیفیت بر حرارت اثر بررسی با )1991( همکاران و پریور
افزایش دما منجر  که کردند اعلام ،هشد استخراجي کلزا روغن

 در روغن استخراج شود و به افزایش میزان اسیدیته روغن می
). بوسلی و 18( گردد می روغن کیفیت بهبود سبب ییناپ دماهاي

) بیان داشتند که افزایش دماي همزن در طول 2009همکاران (
). محققین 11شود ( استخراج منجر به افزایش اسیدیته روغن می

با افزایش درجه حرارت، میزان رطوبت و دیگري بیان داشتند که 
در تحقیقی اثرات دماهاي ). 2روغن کنجاله کاهش می یابد (

براي استحصال روغن کلزا بررسی  خشک کردن بر فشار لازم
 120  و 100،  80،  60شد. دماهاي آزمایش عبارت بودند از 

درصد بر پایه  5/6و کلزا در دماهاي فوق تا سطح درجه سلسیوس 
تر خشک شده بود. نتایج نشان داد که هر چه مقدار رطوبت در 
دانه بیشتر و دماي خشک کردن آن پائین تر باشد، مقدار فشار 

 یبراي استحصال روغن کمتر است. در واقع همبستگی مناسب لازم
میان تغییرات دماي خشک کردن و مقدار فشار لازم براي خروج 

ا توجه به این نکته که براي ب ).20و  11( روغن از دانه وجود دارد
کارخانجات تصفیه روغن میزان لرد، اسیدیته و رطوبت روغن 

شد، هدف از انجام این با خریداري شده از فاکتورهاي مهم می
تحقیق بررسی تاثیر دماي پخت دانه بر برخی از خصوصیات 

  باشد.  کلزا می  روغن و کنجاله حاصل از دانه
  
  ها مواد و روش-2
  مواد - 2-1

مورد استفاده در این تحقیق از  401هاي کلزا واریته هایولا  دانه
هاي روغنی خراسان شهرستان نیشابور و مواد  شرکت پنبه و دانه

نرمال و فنل فتالئین از شرکت  1/0شیمیایی شامل هگزان، سود 



 79      ي کلزا دانهتاثیر دماي پخت دانه بر برخی از خصوصیات کیفی روغن و کنجاله حاصل از 

مرك آلمان تهیه شدند. تجهیزات مورد استفاده عبارتند از 
، انگلستان)، ترازوي  M-120-VFدسیکاتور، آون آزمایشگاهی(

، Thermo، ساخت انگلستان)، سانتریفوژ (Gec Averyدیجیتال(
  ژاپن) و سوکسله.

  
  ها روش- 2-2
  هاي کلزا و تهیه کنجاله فرایند روغن کشی از دانه-1- 2-2

هاي روغنی بعد از ورود به کارخانه، وارد سیلوهاي نگهداري  دانه
بعد از ورود به مرحله شوند و  باشند، می که به شکل کندو می

فراوري، مواد زائد آن از قبیل خار و خاشاك، سنگ و سایر مواد 
). بعد از تمیز کردن، 6شود ( دیگر توسط بوجاري جداسازي می

 3ها وارد دیگ پخت دو جداره شد که در این مرحله از  دانه
دقیقه  90گراد به مدت  ي سانتی درجه 105و  100، 95دماي 

هاي  ). در این مرحله با استفاده از دماسنج15استفاده گردید (
هاي  الکترونیکی دماي پخت به دقت بررسی شد. سپس دانه

آیند سپس به  حرارت دیده خرد شده و به صورت پرك در می
شود.  ها زدوده می دستگاه پرس حلزونی وارد شده و روغن دانه

درصد  16-20درصد به  42مقدار روغن موجود در دانه از حدود 
). کیک پرس خروجی دستگاه به مرحله 10یابد ( اهش میک

 7گراد و براي  ي سانتی درجه 50استخراج با حلال (شرایط دمایی 
شود و مابقی روغن کیک پرس با اضافه  ساعت) فرستاده می

شود. خروجی استخراج  کردن حلال هگزان به آن گرفته می
براي حلال) و کنجاله است که  -کننده، میسلا (مخلوط روغن

خروج ذرات ریز، میسلا از یک صافی گذشته و در یک دستگاه 
شود. کنجاله نیز در دستگاه  زدایی، حلال خارج و بازیابی می حلال
). در کارخانه پنبه و 4شود ( زدایی می ، حلال 1کن برشته -زدا حلال
هاي روغنی خراسان که این تحقیق صورت پذیرفت از  دانه

که نوعی استخراج کننده افقی با  هاي داسمیت استخراج کننده
جریان ناهمسو حلال و کیک پرس است، استفاده گردید. براي 

هاي مختلفی در حین فرایند و  از روغن در مکان  برداري نمونه
انتقال روغن به مخازن نگهداري از شیرهاي تعبیه شده در طول 

 هاي مختلف انبار به مسیر استفاده گردید و براي کنجاله از قسمت
ها نمونه آماده  برداري و بعد از اختلاط آن صورت تصادفی نمونه

شد و آزمایشاتی به شرح ذیل روي روغن و کنجاله حاصل 
  صورت پذیرفت.

  
                                                        
1- Desloventizer - Toaster 

  تعیین رطوبت-2- 2-2
خروجی از دیگ پخت، روغن و  هاي دانهگیري رطوبت  اندازه

گرم از نمونه در ظروفی  AOAC ،2 44-15بر طبق روش کنجاله 
که قبلا در آون به وزن ثابت رسیده بودند، توزین شد. سپس در 

ساعت  3-5گراد به مدت  ي سانتی درجه 100  ± 3آون با دماي
خشک گردید که پس از سرد شدن در دسیکاتور و با استفاده از 

   ).7محاسبه شد ( 1معادله 
  

  
قبل از  وزن اولیه ظرف خالی به همراه نمونه W1، 1در معادله 

 mوزن ظرف و نمونه بعد از خشک کردن و  W2، خشک کردن
  باشد. بیانگر وزن نمونه می

  
 اسیدیته -3- 2-2

 Ca)  روش AOCS )1993گیري اسیدیته روغن از  براي اندازه

5a-40 ) 8استفاده گردید .(  
  
  کنجالهتعیین روغن  -4- 2-2

و با  AOAC 996.06اساس روش مقدار روغن کنجاله بر 
ساعت توسط  دستگاه سوکسله  6استفاده از حلال هگزان به مدت 

   تعیین شد.
  
  میزان لرد روغن استخراج شده با حلال -5- 2-2

لیتر روغن به درون  میلی 10گیري میزان لرد روغن ،  براي اندازه
 10دور در دقیقه به مدت  4000هاي سانتریفوژ ریخته و با  لوله

دقیقه همزده شد و در نهایت ده برابر میزان مواد ته نشین شده 
  ).8( درون لوله برحسب درصد لرد بیان شد

  
  تجزیه و تحلیل آماري -6- 2-2

این تحقیق در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام شد و 
مورد تجزیه و تحلیل   SASنتایج حاصل با استفاده از نرم افزار
ها با استفاده از آزمون چند  قرار گرفت و مقایسه میانگین داده

  درصد انجام گردید. 5اي دانکن در سطح آماري  دامنه
  
  نتایج و بحث  -3

میانیگن مربعات مربوط به تأثیر دماي پخت بر برخی از 
ي کانولا واریته  ي حاصل از دانه خصوصیات روغن و کنجاله

  آورده شده است. 1در جدول  401هایولا 

  (%) رطوبت =  (W1-W2)  ×100   1معادله 
m  
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  ي کانولا ي حاصل از دانه کنجالهتجزیه واریانس (میانگین مربعات) تأثیر دماي پخت بر برخی از خصوصیات روغن و  -1جدول 
 اسیدیته روغن میزان لرد رطوبت روغن روغن کنجاله رطوبت کنجاله رطوبت دانه درجه آزادي منبع تغییر

  ns0002/0  **085/0  **081/0  0571/0**  657/0**  309/0 **  2  دماي پخت
  001/0  0024/0  0002/0  0007/0  008/0  003/0  6 خطا

  16/3  48/4  69/1  47/2  717/0  85/0  - ضریب تغییرات
  اختلاف غیر معنی دار nsدرصد،  5داري در سطح احتمال  اختلاف معنی *درصد،  1داري در سطح احتمال  اختلاف معنی **

  
  خروجی   هاي تاثیر دماي پخت بر رطوبت دانه - 3-1

هـاي   دماي پخت بر رطوبـت دانـه  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که 
مقایســه . دارد )>01/0P(دار  خروجــی از دیــگ پخــت تــاثیر معنــی

ها به روش آزمون دانکن نشان داد که با افزایش دما، میـزان   میانگین
). 1هاي خروجی از دیگ پخت کـاهش یافـت (شـکل     رطوبت دانه

تـوان بـه    ها با افـزایش دمـاي پخـت را مـی     علت کاهش رطوبت دانه
نتـایج ایـن   خروج بیشتر رطوبـت در طـول افـزایش دمـا نسـبت داد.      

) کـه بیـان   1390بخش با نتایج مطالعات ایـزدي خـواه و همکـاران (   
کرده بودند بـا افـزایش دمـاي همـزن در حـین اسـتخراج روغـن از        

  ).2یابد، مطابقت داشت ( ها کاهش می زیتون، میزان رطوبت دانه
  
  هاي کلزا تاثیر دماي پخت بر رطوبت کنجاله - 3-2

نشان داد که دماي پخت بر میزان رطوبت کنجاله موثر  1جدول 
) 2ها با استفاده از آزمون دانکن (شکل  داده  بود. مقایسه میانگین

 105تا  95نشان داد که با افزایش دماي مرحله پخت از دماي 
درصد کاهش نشان داد.  3/7ها  گراد، رطوبت دانه ي سانتی درجه

توان به خروج بیشتر مواد محلول از  علت این کاهش رطوبت را می
کنجاله با افزایش دما نسبت داد. با کاهش دما، رطوبت تفاله افزایش 

یابد و همزمان با جدا شدن آب از کیک پرس، ذرات روغن نیز  می
یعنی هر قدر رطوبت  شوند همراه با آب از کیک پرس جدا می

کیک پرس کمتر باشد میزان روغن استحصال شده بیشتر است 
)16 .(  

  
  هاي کلزا تاثیر دماي پخت بر میزان روغن کنجاله - 3-3

دماي پخت بر میزان روغن نتایج تجزیه واریانس نشان داد که 
. با افزایش درجه حرارت دارد )>01/0P(دار  کنجاله تاثیر معنی

افزایش دما به ). 3ها کاهش یافت (شکل  پخت میزان روغن کنجاله
علت کاهش ویسکوزیته حلال و همچنین افزایش انرژي جنبشی، 

دهد و سرعت استخراج را  ها افزایش می نفوذ حلال را به داخل دانه

برد. افزایش دما ممکن است سبب باز شدن دیواره سلولی  بالا می
که نتیجه آن در دسترس بودن ترکیبات براي افزایش استخراج  شود
باشد در نتیجه میزان بیشتري روغن از دانه گرفته شده و روغن  می

). نتایج این بخش با نتایج وسن 17کمتري در کنجاله باقی می ماند (
  ). 23مطابقت داشت ( 1995

  
  تاثیر دماي پخت بر میزان رطوبت روغن کلزا - 3-4

دماي پخت بر رطوبت روغن نتایج تجزیه واریانس نشان داد که 
. همانطور که شتدان )<05/0P(دار  استحصالی از کلزا تاثیر معنی

هاي کلزا در بازه  دهد میزان رطوبت روغن دانه نشان می 4شکل 
  داري متغییر است. به صورت غیر معنی 82/0 -8/0
  
  تاثیر دماي پخت بر میزان لرد روغن - 3-5

روغن استخراج شده داراي مقداري مواد جامد ریز است که باید از 
هاي ته نشینی انجام و مواد ریز  روغن جدا شود. این عمل در تانک

 ).10( شود به صورت لرد در انتهاي تانک جمع و روغن صاف می
دماي پخت بر میزان لرد روغن نتایج تجزیه واریانس نشان داد که 

با افزایش دماي مرحله پخت میزان  .دارد )>01/0P(دار  تاثیر معنی
درصد افزایش یافت که این افزایش به  5/212لرد روغن در حدود 

علت تخریب بیشتر دانه در طول مرحله پخت با افزایش دما و در 
  شود. نتیجه افزایش بیشتر مواد ریز در داخل روغن منتج می

  
  تاثیر دماي پخت بر میزان اسیدیته روغن - 3-6

دماي پخت بر میزان اسیدیته جزیه واریانس نشان داد که نتایج ت
. با افزایش دما میزان اسیدیته به دارد )>01/0P(دار  روغن تاثیر معنی

شود به  هاي شیمیایی زیاد می علت کمک به انجام بیشتر واکنش
بیشینه و کمینه میزان اسیدیته روغن کلزا به ترتیب از اي که  گونه

گراد  ي سانتی درجه 95و  105رحله پخت روغنی با درجه حرارت م
  به دست آمد.



 81     ي کلزا تاثیر دماي پخت دانه بر برخی از خصوصیات کیفی روغن و کنجاله حاصل از دانه

  

  
  هاي خروجی از دیگ پخت حرارت پخت بر رطوبت دانه  تاثیر درجه -1شکل 

  
  

  
  حرارت پخت بر رطوبت کنجاله   تاثیر درجه -2شکل 

  
  حرارت پخت بر روغن کنجاله  تاثیر درجه -3شکل   
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  حرارت پخت بر رطوبت روغن حاصله  تاثیر درجه -4شکل 

  
  
  

  
  حرارت پخت بر میزان لرد روغن حاصله  تاثیر درجه -5شکل 

  
  
  

  
  حرارت پخت بر میزان اسیدیته روغن حاصله  تاثیر درجه -6شکل 

  
  

  
  
  

  
  
  



 83      ي کلزا دانهتاثیر دماي پخت دانه بر برخی از خصوصیات کیفی روغن و کنجاله حاصل از 

هاي لیپولیتیک درست در زیر پوسته نازك دانه واقع  آنزیم     
ها  هاي صدمه ندیده قادر نخواهند بود به چربی اند و در سلول شده

حمله کنند اما از آنجایی که دماهاي بالا، باعث ایجاد تغییرات 
ها فعالیت خود را آغاز  شود این آنزیم  فیزیکی در سلول می

بیان داشتند که با افزایش  1387مکاران اکبرنیا و ه ). 13نمایند ( می
. نتایج این تحقیق )1یابد ( حرارت همزن میزان اسیدیته افزایش می

  ). 11با نتایج بوسلی و همکاران مطابقت داشت (
  
  گیري نتیجه -4

افزایش درجه حرارت مرحله پخت، منجر به کاهش میزان 
لرد و شود ولی میزان  رطوبت دانه، رطوبت و روغن کنجاله می

دهد و در نتیجه با وجود اینکه با  اسیدیته روغن را افزایش می
شود ولی به علت  افزایش دما سرعت استخراج روغن زیاد می

  افزایش اسیدیته و لرد روغن با محدودیت دمایی روبرو هستیم.
  
  گزاري سپاس -5

هاي  بدینوسیله از زحمات تمام کارکنان کارخانه پنبه و دانه
که در انجام این پروژه تحقیقاتی همکاري روغنی خراسان 

  نمودند، کمال تشکر و سپاسگزاري را دارد.
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