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 چکیده

روغن از قبیل مواد ریز  شیمیاییخصوصیات روی های خروجی از دیگ پخت بر درجه حرارت و رطوبت دانه اثردر این تحقیق، 

 با استفاده از طرح سویای هاز دانهکنجاله حاصل ا پروتئینو  روغنو همچنین میزان روغن نامحلول در روغن، رطوبت و اسیدیته 

گراد( و سه ی سانتیدرجه 05و  05، 55با سه سطح درجه حرارت دیگ پخت ) 3×3کاملاً تصادفی در قالب آزمایشات فاکتوریل 

نتایج نشان داد که با افزایش درجه  درصد( مورد بررسی قرار گرفت. 13و  12، 11های خروجی از دیگ پخت ) سطح رطوبت دانه

مواد ریز نامحلول در روغن و اسیدیته روغن افزایش ولی میزان رطوبت روغن و روغن و پروتئین پخت میزان  دیگحرارت 

افزایش رطوبت نیز منتج به کاهش روغن و پروتئین کنجاله و مواد ریز نامحلول در روغن گردید. یشترین  یافت. کاهشکنجاله 

کمترین مقدار درصد مربوط بود و  11های خروجی گراد و رطوبت دانهی سانتیدرجه 55میزان پروتئین کنجاله به اثر متقابل دمای 

گیری شد تحت شرایطی بدست آمد که درجه حرارت دیگ پخت و اسیدیته روغن که بر حسب درصد اسید اولئیک اندازه

توان بیان داشت ه در این تحقیق میهای خروجی از آن کمترین مقدار خود را داشت. با توجه به اطلاعات بدست آمدرطوبت دانه

ی درجه 55های سویا به ترتیب دمایهای خروجی از دیگ پخت در مورد دانهکه بهترین درجه حرارت دیگ پخت و رطوبت دانه

 باشد.درصدی می 13گراد و رطوبتسانتی

 

 اس صنعتیروغن سویا، مقیهای خروجی، ، رطوبت دانهپخت : دیگ پخت، درجه حرارت واژه های کلیدی
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  h.bakhshabadi@yahoo.com:*مسوول مکاتبات
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 مقدمه-1

از تیره   .Glycine max (L.) Merrسویا با نام علمی

بقولات و گیاهی گرمادوست است که در مناطق معتدل نیز 

رشد این گیاه دمای توانایی رشد دارد، و بهترین دما برای 

های سویا به (. دانه2باشد )گراد میی سانتیدرجه 35تا  25

 34درصد پروتئین،  45درصد روغن،  21طور معمول حاوی 

باشند، هرچند درصد خاکستر می 5درصد کربوهیدرات و 

درصد روغن یا بیش از  18های آن کمتر از برخی از واریته

روش استخراج روغن  . موثرتریندرصد پروتئین دارند 55

های با درصد روغن پایین، استخراج با سویا، مانند سایر دانه

(. روغن استخراج شده ازدانه سویا از 4)باشد حلال می

های گیاهی است و یکی از منابع سرشار از مهمترین روغن

به شمار آمده و همچنین حاوی اسید  3اسیدهای چرب امگا 

درصد(، به همین  54ود لینولئیک بسیار بالایی است )حد

(. 11های بالا و اکسیداسیون حساس است )دلیل به حرارت

بالاترین میزان وابستگی در عرصه مواد غذایی مربوط به 

درصد روغن  85روغن نباتی است و در حال حاضر بیش از 

(. بر اساس تحقیقات 3شود )نباتی مصرفی از خارج وارد می

ت متحده وراکی ایالادرصد روغن خ 85انجام شده بیش از 

دهد. دانه سویا بزرگترین منبع را روغن سویا تشکیل می

تولید روغن خوراکی در جهان است و روغن سویا به علت 

های میزان غیراشباعیت بالا و پایداری با دما در بین روغن

خوراکی از جایگاه خاصی برخوردار است همچنین، روغن 

یک لینولئ اسید ک ویاسید لینولنسویا حاوی مقدار زیادی 

 ترینعمده هگزان عملی و اقتصادی دلایل به(. 1است )

 روغنی هایدانه از روغن استخراج در مورد استفاده حلاّل

 شمار به ... و کتان گردان،آفتابسویا، مختلف نظیر

 از روغن استخراج در بالایی بسیار بازده هگزان .رودمی

 از سویا یپروتئین محصولات دارد. های روغنیدانه

 است مطلوب هایبا ویژگی تجاری پروتئینی منابع ترینمهم

 حیوانی هایبرای پروتئین مناسبی جایگزین عنوان به که

 علت به این محصولات مصرف افزایش شود.می محسوب

 ایکیفیت تغذیه مطلوب، عملکردی و کیفی خصوصیات

 تاس آنها پایین هزینه و بودن الوصولسهل فراوانی، بالا،

پارامترهای مختلفی بر خواص کمی و کیفی روغن و  (.25)

های روغنی اثرگذار است. بدین کنجاله حاصل از دانه

منظور رستمی و همکاران به منظور یافتن بهترین شرایط 

های کنجد، درجه حرارت دیگ استخراج روغن از دانه

های خروجی از دیگ پخت را تنظیم پخت و رطوبت دانه

 اثر بررسی با (1441) همکاران و پریور(. 14نمودند )

 اعلام ،هشد استخراجی کلزا روغن کیفیت بر حرارت

افزایش دما منجر به افزایش میزان اسیدیته روغن  که کردند

 بهبود سبب ییناپ دماهای در روغن استخراج شود ومی

( 2554(. بوسلی و همکاران )18) گرددمی روغن کیفیت

ی همزن در طول استخراج منجر بیان داشتند که افزایش دما

(. با افزایش درجه 0شود )به افزایش اسیدیته روغن می

حرارت مرحله پخت میزان مواد جامد نامحلول در روغن، 

دیگری به بررسی پارامترهای  ینمحقق (.14یابد )افزایش می

موثر بر استخراج روغن از دانه کنجد توسط روش استخراج 

ند، آنها بیان داشتند، برای با حلال فوق بحرانی پرداخت

دستیابی به حداکثر راندمان باید فشار و دمای فرایند را به 

گراد تنظیم نمود ی سانتیدرجه 05بار و  200ترتیب روی 

ی گونه پژوهشی در زمینه(. با توجه به اینکه تاکنون هیچ15)

های سویا در مقیاس صنعتی صورت استخراج روغن از دانه

همین دلیل در پژوهش حاضر سعی شد که نگرفته است به 

تاثیر پارامترهای موثر در دیگ پخت بر خصوصیات روغن 

 مورد بررسی قرار داده شود.حاصل از آن و کنجاله 

 

 هامواد و روش -2
 مواد -2-1

های سویا مورد استفاده در این تحقیق از استان گلستان دانه

های ه و دانهتهیه و برای تولید روغن و کنجاله به شرکت پنب

روغنی خراسان شهرستان نیشابور انتقال یافتند. و مواد 

شیمیایی مورد استفاده در این تحقیق عبارتند از هگزان، سود 

و تجهیزات مورد استفاده عبارتند  نرمال و فنل فتالئین 1/5

،  M-120-VFبودند از دسیکاتور، آون آزمایشگاهی)

ساخت  ،Gec Averyانگلستان(، ترازوی دیجیتال)

 ، ژاپن( و سوکسله.Thermoانگلستان(، سانتریفوژ )
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 استخراج روغن -2-2

های روغنی بعد از ورود به کارخانه، وارد سیلوهای دانه

نگهداری که به شکل کندو بود، گردیدند و بعد از ورود به 

مرحله فراوری، مواد زائد آن از قبیل خار و خاشاک، سنگ 

(. بعد 10جداسازی شد )و سایر مواد دیگر توسط بوجاری 

گردید و به ذراتی با  1ها وارد کراکراز تمیز کردن، دانه

اندازه کوچکتر تبدیل شدند و سپس از آنجا وارد دیگ 

پخت شده که در این مرحله دما و رطوبت دیگ طوری 

 05، 55تنظیم گردید که محصول خروجی دارای سه دمای 

در هر دما های خروجی گراد و دانهی سانتیدرجه 05و 

های درصدی باشند. سپس دانه 13و  12، 11 دارای رطوبت

وارد شدند تا  buhlerنوع  2حرارت دیده به دستگاه فلیکر

ها وارد به صورت پرک در آیند. بعد از این مرحله پرک

)شرایط  شده)مرحله استخراج با حلال (  قسمت اکستراکتور

ا روغن ساعت( ت 0گراد برای ی سانتیدرجه 55دمایی 

ها ها با اضافه کردن حلال هگزان به آنموجود در نمونه

شود. خروجی استخراج کننده، میسلا )مخلوط گرفته 

حلال( و کنجاله است که برای خروج ذرات ریز،  -روغن

زدایی، میسلا از یک صافی گذشته و در یک دستگاه حلال

شود. کنجاله نیز در دستگاه حلال خارج و بازیابی می

(. در 13و  0شود )زدایی می، حلال 3کنبرشته -زداحلال

های روغنی خراسان که این تحقیق کارخانه پنبه و دانه

های داسمیت که نوعی صورت پذیرفت از استخراج کننده

استخراج کننده افقی با جریان ناهمسو حلال و نمونه است، 

های از روغن در مکان برداریاستفاده گردید. برای نمونه

تلفی در حین فرایند و انتقال روغن به مخازن نگهداری از مخ

شیرهای تعبیه شده در طول مسیر استفاده گردید و برای 

های مختلف انبار به صورت تصادفی کنجاله از قسمت

ها نمونه آماده شد و برداری و بعد از اختلاط آننمونه

                                                           
1  - Cracker 
2 - Flicker 
1- Desloventizer - Toaster 

آزمایشاتی به شرح ذیل روی روغن و کنجاله حاصل 

 .صورت پذیرفت

 

 میزان رطوبت  -2-3

انجام  AOAC 44-15طبق روش گیری رطوبت، اندازه

گرم از نمونه در ظروفی که قبلا در آون به وزن ثابت  2 شد.

 155± 3رسیده بودند، توزین شد. سپس در آون با دمای

ساعت خشک گردید که  3-5گراد به مدت درجه سانتی

 1عادله پس از سرد شدن در دسیکاتور و با استفاده از م

 . (4) محاسبه شد

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

وزن ظرف و نمونه بعد از خشک  2W، از خشک کردن

 باشد.بیانگر وزن نمونه می mکردن و 

 

 اسیدیته روغن -2-4

AOCS (1443 )روش  از روغن اسیدیته تعیین برای

استفاده شد و نتایج بر حسب درصد اسید اولئیک گزارش 

 (.5شد )

  میزان مواد ریز نامحلول در روغن -2-5

گیری میزان مواد ریز نامحلول در روغن )لرد برای اندازه

سانتریفوژ های لیتر روغن به درون لولهمیلی 15روغن(، 

دور در  4555ریخته شد و سپس با سانتریفوژی با سرعت 

دقیقه همزده شد و در نهایت ده برابر میزان  15قه به مدت دقی

مواد ته نشین شده درون لوله برحسب درصد مواد ریز 

 (. 0نامحلول در روغن بیان شد )

 

 میزان روغن  -2-6

و با استفاده از  AOACاساس روش مقدار روغن بر 

  (.4دستگاه سوکسله تعیین شد )

 

 تعیین میزان پروتئین -2-7

ت در کنجاله با استفاده از دستگاه کجلدال تمام میزان از

گیری شد که شامل سه مرحله هضم، تقطیر اتوماتیک اندازه

، میزان 25/0ضریب تبدیل  و تیتراسیون بود و با استفاده از

.(                             4) دشمحاسبه پروتئین 

= رطوبت  2W-1(W( ×155 ( 1معادله 

)%( m 
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 تجزیه و تحلیل آماری -2-8

تفاده از طرح کاملاً تصادفی در ها با استجزیه و تحلیل داده

با سه سطح درجه حرارت  3×3قالب آزمایشات فاکتوریل 

های خروجی از دیگ دیگ پخت و سه سطح رطوبت دانه

برای  SASپخت و در سه تکرار انجام گردید. از نرم افزار 

ای دانکن تجزیه و تحلیل اطلاعات و از آزمون چند دامنه

 ا استفاده شد.هی میانگین دادهبرای مقایسه

 

 نتایج و بحث -3
 مواد ریز نامحلول در روغن -3-1

روغن استخراج شده دارای مقداری مواد جامد ریز است 

های ته نشینی که باید از روغن جدا شود. این عمل در تانک

حلول در روغن و مواد ریز به صورت مواد ریز نامشد انجام 

(. 0) شودو روغن صاف میآوری در انتهای تانک جمع

اثر درجه حرارت دیگ  که داد نشان واریانس آنالیز نتایج

 سطح در میزان مواد جامد نامحلول در روغن روی پخت

مقایسه  .بود دارمعنی و موثر( P <51/5) درصد 1 احتمال

ها به روش آزمون دانکن بیانگر این بودکه با افزایش میانگین

به  درجه حرارت دیگ پخت، میزان این مواد در روغن

یابد افزایش میعلت تخریب بیشتر دانه در طول این مرحله 

آورده شده است با  2همانطور که در شکل (. 1)شکل 

های خروجی از دیگ پخت، افزایش میزان رطوبت دانه

میزان مواد ریز نامحلول در روغن کاهش یافت. علت این 

در طول  هانمونهتوان به تخریب کمتر این کاهش را می

 1همانطور که در جدول  نسبت داد. روغن استخراجفرایند 

شود ، میزان مواد ریز نامحول در روغن مشاهده می

های خروجی از دیگ که دارای رطوبت استحصالی، در دانه

هایی با رطوبت بالاتر بوده اند، کمتر از دانهکمتری بوده

ی خروجی از است. به عبارتی با افزایش میزان رطوبت دانه

چنین کاهش درجه حرارت پخت، مقدار و همدیگ پخت 

ای مواد ریز نامحول در روغن کاهش داشته است به گونه

که بیشترین میزان مواد ریز نامحول در روغن استخراجی از 

 05هایی که دمای به کار رفته در مرحله پخت آنها، دانه

های خروجی از گراد و میزان رطوبت دانهی سانتیدرجه

، مشاهده گردید. نتایج این بخش با درصد بود11دیگ 

 .(14) کاملا تطابق داشت 2514نتایج رستمی و همکاران 

 

 

 

 

 

 

 تاثیر درجه حرارت دیگ پخت بر میزان مواد ریز نامحلول در روغن -1شکل 
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 های خروجی از دیگ پخت بر میزان مواد ریز نامحلول در روغنتاثیر میزان رطوبت دانه -2شکل 

 

 های خروجی از دیگ پخت بر خصوصیات مورد بررسییر متقابل درجه حرارت  و رطوبت دانهتاث -1جدول 

درجه حرارت 

دیگ پخت 

(C) 

های رطوبت دانه

خروجی از دیگ 

 پخت )%(

مواد ریز 

نامحلول در 

 روغن )%(

رطوبت روغن 

)%( 

اسیدیته روغن 

)درصد اسید 

 اولئیک(

پروتئین  روغن کنجاله )%(

 کنجاله )%(

 

05 11 5/43±5/550d 5/05±5/554b 5/05±5/550i 5/53±5/550a 35/44±5/05a 

05 10 5/03±5/550e 5/04±5/550ab 5/34±5/553h 5/55±5/551b 30/54±5/40b 

05 14 5/10±5/554f 5/00±5/554a 5/30±5/554g 5/00±5/550c 33/30±5/11c 

35 11 5/33±5/553c 5/03±5/550c 5/05±5/551f 5/05±5/551d 33/34±5/55d 

35 10 5/43±5/551d 5/00±5/550c 5/03±5/553e 5/00±5/554e 34/01±5/10e 

35 14 5/05±5/555e 5/05±5/553b 5/05±5/551d 5/03±5/550f 31/04±5/44f 

05 11 5/05±5/554a 5/00±5/550e 5/00±5/553c 5/35±5/553g 35/00±5/33g 

05 10 5/00±5/550b 5/00±5/555e 5/05±5/550b 5/30±5/554h 45/54±5/30h 

05 14 5/30±5/550c 5/34±5/551d 5/53±5/554a 5/35±5/550i 40/15±5/10i 

 .باشددرصد می 0داری در سطح دهنده معنیاعداد دارای حروف متفاوت در هر ستون نشان
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 رطوبت روغن -3-2

دو  که داد نشان های حاصل از آزمایشتجزیه و تحلیل داده

های و رطوبت دانه دیگ پخت پارامتر درجه حرارت

میزان رطوبت روغن تاثیر  خروجی از دیگ پخت روی

، در حالی که اثر متقابل این دو (P <51/5) دار داشتندمعنی

 دار نداشتپارامتر روی میزان رطوبت روغن تاثیر معنی

(55/5< P) 05به  55. با افزایش دمای دیگ پخت از 

درصد  45/35ن گراد، میزان رطوبت روغی سانتیدرجه

بدیعی است که هرچه دما در طول  .(3)شکل  کاهش یافت

کشی بالاتر باشد، میزان رطوبت موجود در فرایند روغن

روغن کاهش بیشتری یابد و همزمان با جدا شدن آب از 

شوند تفاله، ذرات روغن نیز همراه با آب از تفاله جدا می

ن استحصال یعنی هر قدر رطوبت تفاله کمتر باشد میزان روغ

مشخص  4همانطور که در شکل (. 12شده بیشتر است )

های خروجی از گردیده است با افزایش میزان رطوبت دانه

دیگ پخت بر میزان رطوبت موجود در روغن افزوده 

هایی ها مربوط به نمونهبیشترین میزان رطوبت روغنگردید. 

ها گراد برای پخت آندرجه سانتی 55بود که از دمای 

های خروجی از دیگ پخت دارای تفاده شده بود و دانهاس

 (.1درصدی بودند )جدول  13رطوبت 

 

 تاثیر درجه حرارت دیگ پخت بر میزان رطوبت روغن -3شکل 

 

 های خروجی از دیگ پخت بر میزان رطوبت روغنتاثیر میزان رطوبت دانه -4شکل 
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 روغن اسیدیته -3-3

دانکن نشان داد که با  ها به روش آزمونمقایسه میانگین

های افزایش دما، میزان اسیدیته روغن استخراجی از دانه

(. این افزایش میزان اسیدیته با 5سویا افزایش یافت )شکل 

گلیسریدها و افزایش درجه حرارت، به تجزیه شیمیایی تری

شود. بالا رفتن میزان اسیدهای چرب آزاد مربوط می

اند و سته نازک دانه واقع شدههای لیپولیتیک در زیر پوآنزیم

ها های صدمه ندیده قادر نخواهند بود به چربیدر سلول

حمله کنند اما از آنجایی که دماهای بالا، باعث ایجاد 

ها فعالیت خود شود این آنزیمتغییرات فیزیکی در سلول می

های افزایش رطوبت دانه(. 15و  4نمایند )را آغاز می

به علت فعال کردن بیشتر  خروجی از دیگ پخت نیز

(. 0ها منتج به افزایش اسیدیته در روغن گردید )شکل آنزیم

کمترین مقدار اسیدیته روغن که بر حسب درصد اسید 

گیری شد تحت شرایطی بدست آمد که اولئیک اندازه

های خروجی از درجه حرارت دیگ پخت و رطوبت دانه

 آن کمترین مقدار خود را داشت. 

 

 

 

 تاثیر درجه حرارت دیگ پخت بر اسیدیته روغن -5شکل 

 

 های خروجی از دیگ پخت بر اسیدیته روغنتاثیر میزان رطوبت دانه -6شکل 
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 روغن کنجاله -3-4

ها نشان داد که تمامی پارامترهای جدول تجزیه و تحلیل داده

مورد بررسی در این تحقیق بر میزان روغن باقیمانده در 

همانطور که . (P <51/5)دار داشتعنیکنجاله تاثیر کاملا م

آورده شده است با افزایش دمای دیگ پخت،  0در شکل 

درصد میزان روغن موجود در کنجاله کاهش یافت که  33

این پدیده با توجه به قیمت بالاتر روغن نسبت به کنجاله 

گیری شده، برای کارخانه سود بیشتری را به همراه روغن

به علت کاهش ویسکوزیته حلال خواهد داشت. افزایش دما 

و همچنین افزایش انرژی جنبشی، نفوذ حلال را به داخل 

برد. دهد و سرعت استخراج را بالا میها افزایش میدانه

افزایش دما ممکن است سبب باز شدن دیواره سلولی شود 

که نتیجه آن در دسترس بودن ترکیبات برای افزایش 

بیشتری روغن از دانه باشد در نتیجه میزان استخراج می

 (.10) ماندگرفته شده و روغن کمتری در کنجاله باقی می

(. 21مطابقت داشت ) 1445نتایج این بخش با نتایج وسن 

های خروجی از دیگ پخت منجر به افزایش رطوبت دانه

بیشترین میزان کاهش روغن موجود در کنجاله گردید. 

که میزان روغن موجود در کنجاله در شرایطی بدست آمد 

گراد و رطوبت ی سانتیدرجه 55درجه حرارت دیگ پخت 

(. نتایج 1درصد بود )جدول  11های خروجی از دیگ دانه

 .(12) مطابقت داشت 2550این بخش با نتایج کایاقلو و کایا 

 

 

 تاثیر درجه حرارت دیگ پخت بر روغن کنجاله -7شکل 

 

 ز دیگ پخت بر روغن کنجالههای خروجی اتاثیر میزان رطوبت دانه -8شکل 
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 پروتئین کنجاله -3-5

هنگام پروتئین و رطوبت دو فاکتور مهم مورد ارزیابی در 

 آنالیز باشند. نتایجسویا در بازار میصنعتی کنجاله خرید 

میزان  بر تیمارهای مورد بررسی که داد نشان واریانس

 4. شکل (P <51/5) دار داشتتاثیر معنی  پروتئین کنجاله

 55دهد که با افزایش درجه حرارت دیگ پخت از شان مین

درصد از میزان  85/10گراد به میزان ی سانتیدرجه 05به 

مطالعات مختلف نشان  نتایجها کاسته شد. پروتئین کنجاله

ها کاهش با افزایش دما، میزان پروتئین کنجاله داد که

افزایش رطوبت نیز منجر به کاهش میزان (. 14یابد )می

(. بیشترین میزان 15پروتئین باقیمانده در کنجاله شد )شکل 

گراد و ی سانتیدرجه 55پروتئین کنجاله به اثر متقابل دمای 

 (. 1درصد مربوط بود )جدول  11های خروجی رطوبت دانه

 

 

 

 تاثیر درجه حرارت دیگ پخت بر میزان پروتئین کنجاله -9شکل 

 

 های خروجی از دیگ پخت بر میزان پروتئین کنجالهتاثیر میزان رطوبت دانه -11شکل 
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 گیرینتیجه -4

، منجر به کاهش میزان دیگ پختافزایش درجه حرارت 

شود ولی میزان کنجاله می و پروتئین ، روغنروغنرطوبت 

و اسیدیته روغن را  مواد جامد ریز نامحلول در روغن

 های خروجی. از طرفی افزایش رطوبت دانهدهدافزایش می

از دیگ پخت، باعث کاهش میزان مواد جامد ریز نامحلول 

در روغن، روغن و پروتئین کنجاله شد. با توجه به اطلاعات 

توان بیان داشت که بهترین بدست آمده در این تحقیق می

های خروجی از درجه حرارت دیگ پخت و رطوبت دانه

ی درجه 55های سویا به ترتیب دیگ پخت در مورد دانه

 بوده است.درصد رطوبت  13گراد و سانتی

 

 گزاریسپاس -5

های بدینوسیله از زحمات تمام کارکنان شرکت پنبه و دانه

روغنی خراسان به ویژه مهندس عطایی که در انجام این 

پروژه تحقیقاتی همکاری نمودند، کمال تشکر و 

 گزاری را دارد.سپاس
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