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  1        ...بهينه سازي فرآيند توليد شير گياهي از دانه كامل و كنجاله كنجد 
 

  بر اساسكامل وكنجاله كنجد  هاز دان گياهيشير توليد بهينه سازي فرآيند
  ذائقه مصرف كنندگان ايراني  

 
  3نسيم ديواندري -2اميرحسين الهامي راد  - 1محمد باقر حبيبي نجفي – 1محمدحسين حداد خداپرست

  
  84/ 10/10 :تاريخ دريافت

  
  

  چكيده
در حـال توسـعه مـورد    ي توسعه يافته  و كشورها برخية شير مانندي است كه در سالهاي اخير در ، عصاركنجديكي از محصولات پروتئيني دانة 

به اجرا در  مصرف كنندگان ايرانياين تحقيق نيز جهت شناساندن اين محصول و بهبود كيفيت آن بر اساس ذائقة . استقبال چشمگير قرار گرفته است
مخلـوط   و زمان )5/8و 5/7، 5/6(در سه سطح  pHمتغير 3تاثير، نند از دانه كامل كنجد يا كنجاله آنماشير يك نوشيدني  توليد به منظور. آمده است

صفات مورد بررسي عبارت .در قالب آزمايش فاكتوريل با طرح پاية كاملاً تصادفي بررسي شدند برتركيب محصول )دقيقه 30و 15(كردن در دو سطح 
طبيعـي   pHهاي شير توليد شده از دانه كامـل و كنجالـه كنجـد در     ، از نمونه جهت ارزيابي حسي .خشك كلچربي و ماده ،  ميزان پروتئين :بودند از 

شـده و در اختيـار    فرمولـه ) 60ppmو 40و0(سطح وانيل 3و ) درصد 8 و6(سطح شكر  2شير توليد شده با هاي  بدين ترتيب كه نمونه. استفاده گرديد
نتـايج نشـان داد كـه بهتـرين      .از طريق آزمون رتبه بندي انجام شدارزياب نفر  25ي شيرهاي توليد شده توسط ارزيابي حس. گروه ارزياب قرار گرفتند

  .باشد وانيل مي ppm 40درصد شكر و  6بادقيقه زمان مخلوط كردن  15و ) 5/6(طبيعي  pH، شير توليدي با ميزان پذيرششير از لحاظ 
  

   .نجاله كنجدك ،كنجددانه  ،شير كنجد: هاي كليدي واژه

  
  

   3   2  1 مقدمه
 Sesamum سـزاموم اينـديكوم  گياه كنجد با نام علمـي  

Indicum    مهمتــرين گونــه جــنسSesamum  از خــانواده
Pedialaceae  كنـد كـه عمـدة     هايي مـي  است كه توليد دانه

ــد ر  ــا جهــت تولي ــرار   وآنه ــتفاده ق ــورد اس غــن خــوراكي م
جـد جهـت   درصد كمـي از روغـن حاصـل از كن   . گيرند مي

كـش و   توليد لوازم آرايشـي، عطـر، صـابون، رنـگ، حشـره     

                                                 
   هيات علمي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد عضو -1

 haddad1945@Yahoo.com: پست الكترونيكي
 يات علمي گروه صنايع غذايي دانشگاه آزاد اسلامي واحد سبزوارعضو ه -2
دانشـگاه آزاد اسـلامي واحـد     ،دانشجوي كارشناسي ارشد صـنايع غـذايي   - 3

  سبزوار

ــه. )9(دارو كــاربرد دارد ــواع   از دان هــاي كنجــد در توليــد ان
ــرآورده  ــيريني و ف ــانوايي  ش ــاي ن ــز ه ــي  ني ــتفاده م ــود اس . ش

ترين  عمده وتايلند بورما،  كشورهايي نظير هند، چين، سودان
صـد  در 60كشورهاي توليد كننده كنجد هستند كـه حـدود   

كشـي   كنجالـة روغـن  . )9(كنند جد جهان را توليد مينكل ك
يونين، كلسيم، فسفر و نياسين تشدة كنجد، غني از پروتئين، م

ــه كنجــد حــاوي حــدود   ).10و9(اســت درصــد  40-50دان
ــروتئين،  20-25روغـــــن،  درصـــــد  20-25درصـــــد پـــ

درصد خاكستر اسـت كـه البتـه بطـور      5-6كربوهيدرات، و 
عوامــل ژنتيكــي و محيطــي قــرار  قابــل تــوجهي تحــت تــاثير

  .) 10و9( دارند
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پروتئينهاي موجود در دانه كنجد بيشتر در لايه خـارجي  
گيرنـد كـه بـر مبنـاي حلاليـت بـه چهـار گـروه          دانه قرار مي

ــامل  ــف شـ ــومين : مختلـ ــولين %)6/8(آلبـ ، %)3/67(، گلوبـ
شـوند   بنـدي مـي   تقسـيم %) 9/6(و گلوتلين %) 3/1(مين پرولا

  . )10و9(
ــايي  پــروتئي ــا محلولهــاي قلي ن كنجــد توســط نمــك و ي

قابليت استخراج پروتئين بر حسب حلال، . شود استخراج مي
pH   هـاي كنجالـه    حلاليـت پـروتئين  . و زمان متفـاوت اسـت

ــاي مختلــف توســط   و همكــارانش  Tahaكنجــد در حلاله
هـاي   قابليـت اسـتخراج پـروتئين   . بررسي شده است) 1987(

مــولار  5/0ك طعــام تــا دانــه كنجــد بــا افــزايش غلظــت نمــ
. (Darkash , 1986)ماند  افزايش يافته و پس از آن ثابت مي
مـولار هيدروكسـيد    04/0مشخص شـده اسـت كـه محلـول     

هـاي كنجـد    سديم مناسبترين حلال جهت استخراج پروتئين
) 1981(و همكــارانش  Rivas. (Taha, 1987)باشــد  مــي

در  گــزارش كردنــد كــه حــداكثر ميــزان اســتخراج پــروتئين
ــت   ــور غلظ ــام و در   5/0-1حض ــك طع ــولار نم  pH=11م

آيـد، بطوريكـه نسـبت آرد كنجـد بـه حـلال       بدست مي
40
1 

در محيط قليايي حداكثر راندمان استخراج پروتئين . باشد مي
  . )5و3(  شود حاصل مي pH=10در 

و ) درصد پـروتئين  70با حدود ( يتوليد كنسانتره پروتئين
از ) درصـد پـروتئين   90حـاوي حـدود   (هاي پروتئيني  ايزوله

هـاي پـروتئين    ايزولـه . كنجد مورد بررسي قرار گرفته اسـت 
گونه رنگدانـه نـامطلوب و    بدست آمده از كنجد حاوي هيچ

 .Toma, 1979)باشـند   يـا تركيبـات سـمي و بـد طعـم نمـي      

Johnson, 1979) . ــه ــب ايزول ــط    اغل ــي توس ــاي پروتئين ه
شوند و سپس  حلال مناسب حاصل مي استخراج پروتئين در

) 5/4-9/4(بـه نزديـك نقطـه ايزوالكتريـك      pHبا رسـاندن  
ــروتئين رســوب داده مــي ــروتئين كنجــد مقاومــت . شــود پ پ
) 1974(و همكــارانش  Sastry. حرارتــي نســبتاً خــوبي دارد

تأثير فرايند حرارتـي را بـر كيفيـت پـروتئين كنجالـه كنجـد       
گيـري كردنـد كـه فرآينـد      همورد بررسي قرار دادند و نتيج ـ

حرارتي بر مقدار كـل پـروتئين و كـل ليـزين موجـود اثـري       
 60(بـه مـدت طـولاني     ندر هر حال اتـو كـلاو كـرد   . ندارد
سبب كاهش قابل توجه ليزين و حلاليت پـروتئين در  ) دقيقه

فرآيند حرارتي آرد كنجد تأثيري بـر تركيـب   . شود آب مي
جزئـي در مقـدار    اسيدهاي آمينه ندارد و فقط يـك كـاهش  

  . ) 9و 5.3(دهد اسيدهاي آمينه ضروري رخ مي
روغــن دانــه كنجــد حــاوي دو تركيــب فرعــي بنامهــاي  

اهميـت  . اسـت ) 3/0-5/0(%و سـزامولين  ) 5/0-1(%سزامين 
ــن دو تركيــب نامشــخص اســت   ــه اي اي ــب . تغذي ــا تركي ام

ديگري بنام سزامول در روغن كنجد وجـود دارد كـه بطـور    
ت روغـن كنجـد در برابـر اكسيداسـيون     جزئي مسئول مقاوم

ــه. (Weiss, 1963)اســت  ــابع مهمــي از   دان هــاي كنجــد من
فوليك و توكوفرولها هستند اما مقدار ويتـامين   نياسين، اسيد

A دانه كنجد منبع مناسبي از مـواد معـدني   . بسيار ناچيز است
 5-7بويژه فسفر، كلسيم و آهـن اسـت و بطـور كـل حـاوي      

 7/0درصـد كلسـيم و    1حـدود  . باشد درصد مواد معدني مي
درصد فسفر در دانه وجود دارد كه البته قابليت جـذب آنهـا   
در مقايسه با شير و نان كمتر است و احتمالاً به علـت وجـود   

دانـه  .باشـد  مقادير زيادي اگزالات و فيتات در دانه كنجد مي
باشــد كــه  درصــد كربوهيــدرات مــي 20-25كنجــد حــاوي 

و غالباً از نوع احيـاء كننـده بـوده و     درصد آنها قند 5حدود 
  . ) 9(باشند درصد فيبر خام مي 3-6حدود 
اي هسـتند   تغذيه هاي كنجد تقريباً فاقد تركيبات ضد دانه

بـر وجـود چنـدين واكـنش      ياما در هر حال گزارشاتي مبن ـ
و  Pastorelloدر يــك بررســي توســط . وجــود دارد نآلــرژ

زا در  آلـرژي همكارانش  مشـخص شـد كـه مهمتـرين مـاده      
دالتـون   9000كنجد يك پروتئين بـا وزن مولكـولي حـدود    

ي اسـيدهاي آمينـه در پـروتئين آلرژيـك     لبررسي تـوا . است
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است كـه حـدود    S2نشان داد كه ماده مذكور يك آلبومين 
ايـن  . درصد شباهت به آلرژنهـاي دانـه آفتـابگردان دارد    40

ــروه   ــه در گـ ــيدهاي آمينـ ــوالي اسـ ــاي تـ ــر مبنـ   تركيـــب بـ
ــدهبا  ــاي  زدارنــ ــلات    −αهــ ــين غــ ــيلاز و تريپســ آمــ

  . ) 9و 8.7.6.4(گيرد قرارمي
درصد اسيداگزاليك است  1-2دانه كنجد تقريباً حاوي 

پوستة دانـه عامـل   . قرار دارد ١دانه هكه غالباً در قسمت پوست
باشد كه به علـت   كنجد مي كاملايجاد تلخي جزئي در دانه 

وجود اسيد . توسط اسيد اگزاليك است چلات شدن كلسيم
فيتيك نيـز در دانـه كنجـد گـزارش شـده اسـت، كـه سـبب         
كاهش قابليت جذب بيولوژيك عناصر معـدني نظيـر آهـن،    

اسيد فيتيك موجود در دانه كنجد به . شود كلسيم و روي مي
منيزيـوم اسـت كـه اصـطلاحاً بـه آن       -صورت فيتات كلسيم

د در سويا به صـورت فيتـات   گويند اما فيتات موجو فيتين مي
ــي ــوم م ــات موجــود در آرد كنجــد در آب  . باشــد منيزي فيت
  . ) 9(نامحلول است

هاي پروتئيني كنجد توليد عصـارة شـير    يكي از فرآورده
كشـورها نظيـر   برخـي  مانندي است كه در سالهاي اخيـر در  

ــد  ــده اســت هن ــداول ش ــيركنجد  مت ــه آن ش  ٢و اصــطلاحاً ب
هــاي متفــاوتي قابــل توجــه  بــهشــير كنجــد از جن. گوينــد مــي
باشـد زيـرا بيشـتر آن را     چربي شير كنجد مفيد مـي . باشد مي

دهـد و فاقـد گلسـترول     اسيدهاي چرب غيراشباع تشكيل مي
در مقايسة كربوهيدراتهاي شير كنجـد بـا شـيرگاو،    . باشد مي

باشـد،   نكته حائز اهميت فقدان قند لاكتور در شير كنجد مي
  ٣وز كه به عدم تحمـل لاكتـوز  در نتيجه مشكل جذب لاكت

گزارشـات ارائـه شـده نشـان     . معروف است رفع خواهد شد
دهـد كـه مشـكل جـذب لاكتـوز در برخـي از نژادهـاي         مي

آمريكاي جنوبي، آفريقا و آسـيا درصـد بـالايي را بـه خـود      

                                                 
1- Hull or Testa 
2- Seasame milk  
3- Lactose Intolerance  

درصد، در هنـد   97اختصاص داده است، بطوريكه در تايلند 
ــد، در پــرو   64 ــد، در نيج 67-100درص  20-99ريــه درص

درصد گزارش شده است در حاليكـه در اروپـا و آمريكـاي    
به عنوان مثال درصد فراوانـي  . شود شمالي به ندرت ديده مي

درصـد و   6درصد، در كانادا  3بيماري مذكور در دانمارك 
از ديگر نكات قابل توجه در . باشد درصد مي 10در آمريكا 

ف سـاير  شيردانه كنجد، طعم كنجدي آن است كه بـر خـلا  
طعمهـاي گيـاهي، مطلـوب بــوده و از ايـن لحـاظ نسـبت بــه       

  .شيرسويا و شير استخراج شده از دانه خربزه برتري دارد
وجود كوتيكول يا پوشش دانه در رنگ، تلخي و ميـزان  

لـذا جهـت    .بالاي اگزالات و فيبر موجود در شير نقش دارد
هـاي   تـوان از دانـه   بهبود كيفيت، طعم و ظاهر محصول، مـي 

گيـري   البتـه پوسـت  . گيري شده كنجد اسـتفاده كـرد   پوست
ها ايجاد  كنجد تغيير قابل توجهي را در تركيب شيميايي دانه

كنــد بطوريكــه ميــزان روغــن افــزايش يافتــه، امــا مقــدار  مـي 
ــاهش     ــوفلاوين ك ــامين و ريب ــن، ويت ــيم، آه ــام، كلس فيبرخ

گيري  مقدار فسفر بطور جزئي در دانه كنجد پوست. يابد مي
يابد، اما اسيد اگزاليك بطـور قابـل تـوجهي     ه كاهش ميشد

ــي شــير كنجــد حــاوي  . (Narasinga, 1985)شــود  كــم م
. باشـد  كلسيم، منيزيوم، پـروتئين و مـواد معـدني زيـادي مـي     

اســتفاده از آن در رژيــم غــذايي يــك روش مناســب جهــت 
بـوده و سـبب اسـتحكام     ٤پـوكي اسـتخوان   حفاظت در برابر

  . ) 10و 9(شود ها ميها و استخوان ماهيچه
هدف از انجام اين پـژوهش توليـد و فرمولاسـيون يـك     
نوشيدني گياهي  با طعم مطلوب است كه فاقد طعـم گيـاهي   
شير سويا بوده و داراي ظاهري شير ماننـد اسـت امـا بـه ايـن      
دليــل كــه داراي منشــا گيــاهي اســت فاقــد لاكتوزبــوده واز  

  .باشد اي مناسبي نيز برخوردار مي ارزش تغذيه

                                                 
4 -Osteoporosis 
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  مواد و روشها 
  ها و كنجاله آماده سازي دانه

از آنجــا كــه كنجالــه يــا تفالــه بــدون روغــن حاصــل از  
كشي يك ماده ضـايعاتي بـوده و عمـده     كارخانجات روغن

باشـد و   رف آن در حال حاضر در تهيه خوراك دام مـي صم
با توجه به قيمت نسبتاً بالاي كنجـد، در ايـن پـژوهش توليـد     

نيز كنجاله بدون روغن آن مورد بررسـي قـرار   شير از دانه و 
گيـري شـده و سـپس     هـاي كنجـد ابتـدا پوسـت     دانه. گرفت

كشـي از   جهت تهيه كنجاله، عمـل روغـن  . خشك گرديدند
. پرس مـارپيچ انجـام شـد    توسطگيري شده،  هاي پوست دانه
بنـدي شـده و تـا     اتيلن بسته هاي پلي ها در داخل پوشش نمونه

  .ل نگهداري شدندرف در يخچاصقبل از م
  

  توليد شير كنجد
محيط و  pHجهت توليد شير كنجد، نسبت آب به دانه، 

زمان اسـتخراج بـه عنـوان عوامـل مـؤثر بـر ميـزان تركيبـات         
در ايـن پـژوهش از   .تشكيل دهنده شير مـدنظر قـرار گرفتنـد   

جهـت  . انتخـاب گرديـد   1: 6كنجالـه   يـا  نسبت آب به دانـه 
و ) pH )5/6 ،5/7 ،5/8 ســطح 3ارزيــابي توليــد محصــول از 

اسـتفاده  ) دقيقـه  30و  15(زمان مخلوط كردن در دو سـطح  
در صـورت  . باشـد  شد كه مراحل توليـد بـه شـرح ذيـل مـي     

هـا را بـه    گيري شـده ابتـدا دانـه    استفاده از دانه كنجد پوست
ساعت در آب معمولي خيسانده و سپس آبكـش   6-8مدت 

ت نگهـداري  سـاع  2نموديم و پـس از آن دانـه را بـه مـدت     
زني و فعاليت  شود تا در اثر جوانه اين عمل سبب مي. كرديم

سـپس جهـت بلانـج    . ها كاهش يابـد  آنزيمي، مزة تلخي دانه
ــردن از آب داغ  ــاي (ك ــدت  ) Co100دم ــه م ــه  15ب دقيق

  هـا بـا آب داغ بـه نسـبت     دانـه  در مرحله بعد. استفاده گرديد
ــوط شــده و ســپس   1:  3 ــول ســود در   pHمخل توســط محل

اگر هـدف اسـتخراج شـير    . نظر تنظيم گرديد محدوده مورد

در ايـن مرحلـه حـذف     pHطبيعي باشد، عمل تنظيم  pHدر 
 كنجالـه  با دانه يـا ) cْ100(در ادامه مخلوط آب داغ . شود مي

كنجد توسط مخلوط كن در سرعت بـالا بـه مـدت مناسـب     
در  .گرديدنـد  كـاملاً خـرد  هـا   كه درنتيجـه دانـه  ،  همزده شد

. شـود  مـي  انتهاي اين مرحله يك مخلوط سفيد رنگ حاصل
تنظـيم  ) 1:6(سپس نسبت آب بـه دانـه تـا سـطح مـورد نظـر       

كـه عامـل    s 2 لبـومين آدر مرحله بعد جهت حذف . گرديد
ــدآ ــرژي زا در كنجـ ــد  مـــي لـ ــه  pHباشـ ــوط در نقطـ مخلـ

ــل صــاف   ) pH=3/7(ايزوالكتريــك آن  ــده و عم ــيم ش تنظ
در دمـاي  ) از جـنس كتـان  ( ي پارچـه اي  كردن توسط صـاف 

Cْ40-80 ــد ــه . انجــام گردي رنــگ ،  پــس از جداســازي تفال
شـير توسـط    pHدر نهايـت  . شـود  مـي  محصول شيري رنگ

 pH( 3/6-6/6نرمال در محدودة  5/0محلول اسيد سيتريك 
  .) 9و 5.3(تنظيم گرديد) طبيعي شيرگاو

هاي  هنمون،  رشي بيكو زمان برتر pHجهت ارزيابي تاثير
 3بـه مـدت     Cْ80با دمـاي  Air flowتوليد شده توسط آون 

چربـي و مـاده   ساعت خشك شده و سپس ميـزان پـروتئين ،  
از  پـروتئين يري گجهت اندازه .خشك كل اندازه گيري شد

براي تعيين چربي از دستگاه سوكسـله  ،  الدلكدستگاه ميكرو
مـادون   رطوبـت سـنج   ،جهت تعيين ماده خشك از دسـتگاه 

 هت تعيين ماده جامد محلول از رفراكتومتر روميـزي  جقرمز،
  . )2و1(استفاده شد

تكرار انجام شد و نتايج حاصـل بـا    3آزمايشات فوق در 
ــاليز    آزمــون فاكتوريــل در قالــب طــرح كــاملاً تصــادفي آن

پس از توليد همـوژنيزه شـده و بسـته بنـدي     ها  نمونه. گرديد
شـده    ريزهپاستو s30به مدت cْ71سپس در دماي . گرديدند

جهت ارزيابي . و تا زمان مصرف در يخچال نگهداري شدند
شير توليد شده از دانـه كامـل و كنجالـه    هاي  از نمونه،  حسي

شـير توليـد   هـاي   نمونه. طبيعي استفاده گرديد pHكنجد در 
شده از دانه كنجد پوست گيـري شـده و نيـز كنجالـه بـدون      
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وزشـهاي  تخصصي كـه آم ارزياب نفر  25توسط ،  روغن آن
لازم و اطلاعات اوليه به آنها داده شده بود از لحـاظ طعـم و   

درجـه اي مـورد سـنجش و     9بر اساس آزمون لذت بخشـي  
بـدين ترتيـب كـه شـير حاصـل از دو      . ارزيابي قرار گرفتنـد 

سـطح وانيـل   3و ) درصـد  8 و 6(سطح شكر  2روش فوق با 
شـده و در اختيـار گـروه ارزيـاب      فرموله) 60ppmو 40و0(
  . ار گرفتندقر

  

  هاي پوست گيري شده در آب معمولي خيساندن دانه

  )ساعت 8-6(

  

  )دقيقه 15به مدت c100° ( ها با اتوكلاو بلانچ كردن دانه    

  

  دقيقه 15 -30توسط يك مخلوط كن به مدت) 1:3نسبت (ها با آب داغ  خرد كردن دانه

  

   1:6تنظيم نسبت دانه به آب براساس 

  

  c 80-  °c40° صاف كردن با پارچة كتاني در دماي

  تفاله                          

  وانيل ppm 40شكر و %  6فرمولاسيون بر اساس

  

  شيشه كردن و در بندي

  

  )ثانيه 30به مدت  c 71°(پاستوريزاسيون 

  

  سرد كردن          

  

  طبيعي pHدر  توليد شير دانه كنجد مراحل -1 شكل
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  6        ...بهينه سازي فرآيند توليد شير گياهي از دانه كامل و كنجاله كنجد 
 
  و بحث  نتايج

 تيمارهـاي مختلـف   نتايج بدست آمده از آناليز شـيميايي 
تـاثير قابـل     pHشيركنجد نشاندهنده ايـن مطلـب اسـت كـه    

توجهي بر تركيب محصول داشته است بطوريكه بـا افـزايش   
pH  ، چربـي و مـاده خشـك بـه طـور قابـل       ،  درصد پـروتئين

)/( يابد مي توجهي افزايش 010≤p.   ين شـير  درصد پـروتئ

حاصل از كنجاله روغـن كشـي شـدة كنجـد بـه طـور قابـل        
ــه ــير حاصــل از     اي ملاحظ ــالاتر از ش ــان ب ــرايط يكس در ش

)/(باشد  مي كنجدهاي  دانه 010≤p     اما مقـدار چربـي شـير
باشـد كـه    مـي  حاصل از كنجاله به طور معني داري پايين تـر 

دانه بسـيار  علت آن اين است كه چربي كنجاله در مقايسه با 
  ).3و2شكل ( باشد مي كمتر

  
 پروتئين و ماده خشك شير بدست آمده از كنجاله كنجد -بر ميزان چربي  pHتاثير  - 2 شكل

  
  پروتئين و ماده خشك شير بدست آمده از دانه كامل كنجد -بر ميزان چربي  pHتاثير  -  3شكل 
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بررسي تـاثير زمـان مخلـوط كـردن بـر ميـزان اسـتخراج        
دهنـده ايـن    چربي و تغييرات ماده خشك كل نشان،  ينپروتئ

مطلب است كه زمان مخلوط كردن نيز تاثير قابل توجهي بر 
)/(ميزان تركيبات شير دارد 050≤p .  

محـيط   pHدر آب به ها  prبه طور كلي ميزان حل شدن 
شـود كـه    مـي  وجود شرايط قليايي ملايم سبب. بستگي دارد

ل پـــروتئين يـــونيزه شـــده و ايجـــاد گروههـــاي كربوكســـي
نيـروي دافعـه ميـان    . گروههاي بار دار بـا بـار منفـي بنماينـد    

 پروتئين سبب افزايش حلاليـت پـروتئين در آب  هاي  زنجيره
  . )6و 5.4هاي  شكل(شود مي

شــير توليــد شــده در روشــهاي هــاي  مقايســه ميــان نمونــه
 مختلف حاكي از آن است كه نمونه شير توليد شـده از دانـه  

درصد بـر حسـب    05/0و اسيديته  pH=6/3يا كنجاله داراي 
اسيد سـيتريك اسـت كـه از ايـن لحـاظ شـبيه بـه شـير گـاو          

مقـدار پـروتئين شـير حاصـل از كنجالـه      . باشد مي وشيرسويا
باشد كـه از   مي 71/3±54/0طبيعي در حدود  pHكنجد در 

) 1جــدول (باشــد مــي ايــن لحــاظ بــا شــير گــاو قابــل مقايســه
ورت استفاده از محيط قليـايي جهـت اسـتخراج اثـر     درهرص.

قابل توجهي بر افزايش ميزان پروتئين شير دارد بـه طوريكـه   
درصد در  7/4ميزان پروتئين را تا حدود  5/8به  pHافزايش 

امـا در هـر حـال    . دهـد  مي شير توليد شده از كنجاله افزايش
است كه علت آن  پروتئين استخراج شده از دانه كامل كمتر

 احتمالاً به تاثيرفرايند استخراج روغـن توسـط پـرس مربـوط    
سلولي تحت تاثير فشار بالا هاي  گردد  به طوريكه ديواره مي

تخريب شده و در نتيجه امكان خروج پروتئين در طي فرايند 
اسـتخراج نقـش    pHدر هـر حـال   .يابد  مي استخراج افزايش

. )3و2شكل(كند مي ايفامهمي را در ميزان پروتئين محصول 
هـاي كنجالـه كنجـد در حلالهـاي مختلـف       حلاليت پروتئين

ــارانش  Tahaتوســط  ــده اســت ) 1987(و همك  .بررســي ش
 Rivas)1981( و  Darkash ) 1986(محققين ديگـري نظيـر  

گـزارش   pHنيز افزايش در استخراج پروتئينها را با افـزايش  
   .اند كرده

 

  
  ن مخلوط كردن بر مقدار چربي شير دانه كنجدو زما pHاثر متقابل  – 4شكل 
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  و زمان مخلوط كردن بر مقدار پروتئنين شير دانه كنجد pHاثر متقابل  – 5شكل 

  

  

  
  و زمان مخلوط كردن بر مقدار ماده خشك كل شير دانه كنجد pHاثر متقابل  – 6شكل 
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  مقايسه تركيب شير كنجد و شير كنجاله كنجد با شير گاو -1جدول 

 پروتئين  
  )درصد(

 چربي
  )درصد(

 ماده جامد كل
  )درصد(

  مواد جامد محلول
  )درصد(

pH اسيديته  
  )درصد(

  05/0  3/6  2/3  7/9- 4/10  5-7  5/3  شير دانه كامل
  05/0  3/6  1/5  2/7-8  1  71/3  شيركنجاله
  14/0-16/0  4/6-7/6  4/12  4/12  4/3-6/3  2/3- 5/3  شيرگاو

  
توليــد شــده از  هــاي مقــدار چربــي شــير كنجــد درنمونــه

 درصــد 5-7كامــل بســيار بــالا بــوده و بــه حــدود هــاي  دانــه
ايـن مسـاله بـدان علـت اسـت كـه مقـدار        . )4شكل(رسد مي

امـا در  .درصـد اسـت   50كنجـد در حـدود   هـاي   چربي دانـه 
مقـدار چربـي    كنجالـه كنجـد ،   شير توليد شـده از هاي  نمونه

. )2شـكل (باشـد  مـي  درصـد  1بسيار پائين بـوده و در حـدود   
مشخص شده است كه ميزان چربي بـالاتر در شـير احسـاس    

ه حساسـيت  ك ـكنـد هـر چنـد     مـي  دهاني مطلوبتري را ايجاد
ــه   ــبت ب ــول نس ــيون و محص ــد اكسيداس ــدن  تن ــزايشش   اف

توان  مي افزايش پايداري محصولدر هر حال جهت .يابد مي 
حـد مطلـوب كـاهش    با استفاده از سپراتور چربي شـير را تـا   

مخلـوط كـردن    جهت غلبه بر ايـن مشـكل  يشنهاد ديگر .داد
بـه نسـبت مناسـب    شير حاصل از كنجاله ودانه بـا يكـديگر ،  

بسـته بـه    ددانـه كنج ـ  رميزان ماده خشك كـل در شـي   .است
و در شـــير حاصـــل از درصـــد  7/9-4/10روش اســـتخراج 

باشد اين تفاوت در سطح اطمينـان   مي درصد 2/7-8كنجاله 
ش قابـل توجـه درصـد    معني دار بوده و علت آن كاه 0/0 1

بـر ميـزان    pHتـاثير  . باشد مي چربي استخراج شده از كنجاله
)/(باشد مي ماده خشك كل معني دار 050≤p ه ك ـبه طوري

يابد كه بـه   مي مقدار ماده خشك كل افزايشpH با افزايش 
درهـر حـال مـاده    . باشد ها مي علت افزايش حلاليت پروتئين
يرگاو پايين تر اسـت كـه ايـن    خشك شير كنجد نسبت به ش

تـوان بـا فرمولاسـيون شـيركنجد توسـط يـك        را مـي نقيصه 

شــيرين كننــده مناســب نظيــر شــكر كــه جهــت بهبــود طعــم 
بـر  pH تـاثير  .رد ك ـ باشد، برطـرف  مي محصول نيز ضروري

معني دار % 1افزايش ميزان استخراج چربي در سطح اطمينان 
ــزايش    ــا اف ــه طوريكــه ب ــزان pHاســت ب ــي  محــيط ،مي چرب

در حقيقـت  . شـود  مـي  شيرحاصل به طور قابل توجهي زيـاد 
. يك ارتباط غير مستقيم با استخراج چربي دارد pHافزايش 

يابـد و   مـي  افـزايش هـا   حلاليـت پـروتئين   pHدر اثر افزايش 
بدين ترتيب پروتئينها از اطـراف مولكولهـاي چربـي خـارج     

  . گردد مي شده و آزاد شدن مولكولهاي چربي تسهيل
زمايشات انجام شـده حـاكي از   آررسي نتايج حاصل از ب

اثـر  % 5آن است كه زمان مخلوط كـردن در سـطح اطمينـان    
چربــي و مــاده ،  قابــل تــوجهي بــر ميــزان اســتخراج پــروتئين

بـا افـزايش    تيمارهـا بطوريكـه در تمـامي    .خشك كل دارد 
،  دقيقه ميزان پـروتئين  30دقيقه به  15زمان مخلوط كردن از 

. يابـد  مـي  اده خشك بـه طـور معنـي داري افـزايش    چربي وم
نكته قابل توجه در ارتباط با شير كنجد توليد شده از دانه يـا  
كنجاله اين است كه در صـد مـواد جامـد محلـول يـا درجـه       

ريكس در مقايسه بـا شـير گـاو بسـيار پـايين تـر بـوده و در        ب
استفاده از شكر به عنوان شـيرين  . باشد مي درصد 2/3حدود 
ه راه حـل مناسـبي جهـت افـزايش درصـد مـواد جامـد        كنند

  . )6و 5.4شكلهاي(باشد مي محلول
هاي  در نمونه) ريكس ب(مقايسه ميزان مواد جامد محلول 

شير توليد شده از كنجاله و دانه در شرايط يكسان نشاندهنده 
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به طوريكـه بـريكس شـير    . باشد مي يك اختلاف قابل توجه
باشد كه اين اخـتلاف در   مي 1/5توليد شده از كنجاله حدود

 علت اين مسـاله نيـز  . باشد مي معني دار 0/0 1سطح اطمينان 
شـود چـرا كـه     مي احتمالاً به تاثير فرايند پرس كردن مربوط

 ،سـلولي هـاي   تخريب كامل تر سلولها و پـاره شـدن ديـواره   
امكان خروج مواد جامـد محلـول را در طـي اسـتخراج شـير      

  .دهد  مي افزايش
ل از صفات كمي مورد مطالعه نشـان داد كـه    نتايج حاص

ه خشـك در  دمـا  و بيشترين بازده استخراج پـروتئين، چربـي  
5/8 = pH  ــه دســت   30و ــوط كــردن ب ــان مخل ــه زم  دقيق

بـر اسـاس نتـايج بدسـت آمـده از تجزيـه واريـانس        .آيـد  مي
در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي، هاي چشايي  ارزيابي

%  99اري با احتمال بـيش از  صفت طعم به لحاظ آماختلاف 
با توجـه بـه ايـن مسـئله، مقايسـة       . )P > 01/0(دار است امعن

نتـايج نشـان داد   . انجام شـد  LSDاز طريق آزمون ها  ميانگين
، شير توليدي با نسبت ميزان پذيرشكه بهترين شير از لحاظ 

ــه  1 ــه آب،  6ب ــه ب ــي  pHدان ــان  15و ) 5/6(طبيع ــه زم دقيق
  .باشد مي وانيل ppm 40د شكر ودرص 6بامخلوط كردن 

  
  تشكر و قدرداني

بدينوســيله از زحمــات خــانم اكــرم شــريفي دانشــجوي  
رشته صنايع غذايي دانشـگاه آزاد اسـلامي    ارشد كارشناسي

واحد سبزوار كـه در اجـراي ايـن طـرح پژوهشـي زحمـات       
  .شود مي زيادي را متقبل گرديد تشكر و قدرداني
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Process optimization of sesame milk according 

 to Iranian preferences 
 

M.H. Haddad Khodaparast1, M.B. Habibi Najafi 8, A.H. Elhami Rad 9, N. Divandari 10 
 
 
 
 

Abstract 
In recent years several types of protein rich products derived from sesame seeds or sesame 
meal such as sesame milk are found in the market and have been attracted consumers both in 
developed and undeveloped countries mainly due to bearing health benefits. Since Iranian 
consumers have not yet been familiar with such healthy milk analog products, the objective of 
this study was to introduce the best formulation of sesame milk made from dehulled sesame 
seeds as well as sesame meal according to Iranian preferences. In order to make a beverage 
which is almost equal to composition of milk, two main factors were chosen as variable 
namely pH(6.5, 7.5, 8.5), and time of mixing and extraction (15 to 30 min), the ratio of 
sesame to water was fixed at 1:6 based on literature and our previous work. The optimum 
combination of those factors was then determined in a complete randomized design method 
with a factorial experiment. The selected sesame milk trials from both sesame seeds and 
sesame meal were then formulated as follow: sugar (0, 5, 6, and 7 %) and vanillin (0, 40, 60, 
80 ppm) and all samples were organoleptically judged on the basis of overall acceptability. 
The collected data were then statistically analyzed using a nine point hedonic method. The 
results shown that the best sesame milk formulation is the one obtained as follow: the ratio of 
seed to water (1:6), natural pH (6.5), 15 min mixing time, 6% sugar and 40ppm vanillin. 

 

Key words: sesame milk, sesame seeds, sesame meal. 
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