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 مقدمه
 16مصرف سرانه روغن خوراکی در کشور بیش از 

ت ه به جمعی با توجهمچنیند شده است و گرم برآور   کیلو
باشد  کشور، حدود یک میلیون تن روغن در سال نیاز می

گردد   درصد آن از طریق واردات تأمین می90 که بیش از
ریزی بلند مدت و  بدین لحاظ لزوم برنامه). 1382 خلیلی،(

منسجم با هدف نیل به خودکفایی در تولید روغن 
کانولا یکی از /کلزا. هد بودخوراکی غیر قابل انکار خوا

 40های روغنی مهم است که با تولید متجاوز از  دانه
میلیون تن در سال، مقام دوم را از نظر تولید جهانی به 

سطح ). ,USDA 2004(خود اختصاص داده است 
 هزار 150زیرکشت ارقام مختلف کانولا در ایران حدود 

تغییر . ست کیلوگرم ا1200هکتار با میانگین تولید حدود 
الگوی زندگی در کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه 
تأثیر فراوانی بر عادات غذایی مصرف کنندگان و ترغیب 
به استفاده از غذاهای آماده و کم حجم داشته است و 
آگاهی عمومی در مورد مزایای تغذیه با محصولات با پایۀ 

اف پروتئین گیاهی نظیر محصولات کم کالری و حاوی الی
های حیوانی، روندی فزاینده دارد  زیاد و اجتناب از چربی

مین أت منابع ترشد سریع جمعیت، محدودی). 1988 ما،(
 برای منابع پروتئینی جدید و مواد غذایی و افزایش تقاضاً

ارزان با خصوصیات عملکردی مطلوب، توجه دانشمندان 
ز ا(های روغنی   دانهرا به منابع پروتئینی گیاهی خصوصاً

، سبوس برنج، یونجه، نخود فرنگی، )کانولا/جمله کلزا
در  عمدۀ مصرف کانولا. معطوف داشته است...  گردو و

محصولات  تولید روغن و در مرتبه بعدی تولید کنجاله و
پسمان کنجاله آن پس از روغن . پروتئینی از آن است

 درصد پروتئین با ترکیب مناسبی از 40-50 کشی حاوی
 و مقادیر زیادی از اسیدهای آمینۀ ضروری اسیدهای آمینه

؛ ال 1984همکاران،  سرور و(باشد  لیزین و متیونین می
البتّه وجود ترکیبات نامطلوب از جمله ). 1975نوکراشی، 

گلوکزینولات، اسید فیتیک، الیاف و ترکیبات فنلی، استفاده 
از آن را در تغذیۀ دام و مصارف انسانی محدود نموده 

 همکاران، ؛ ماهشواری و1982 همکاران، وفنویک (است 

 ورزی ژنتیکی و دری با روش دستاین مشکل ق). 1981
 گرم در  میلی3کمتر از (فی ارقام کم گلوکزینولات معر

، نام تجاری کانولا در کانادا  1979 که از سال) گرم کنجاله
های  روش .برای آنها منظور گردیده، حل شده است

ت پروتئینی قابل استفاده در مختلفی برای تولید محصولا
 گیلبرگ و(کانولا ارائه شده است /مصارف انسانی از کلزا

، از جمله )1982همکاران،  ؛ تامپسون و1976تورنل، 
؛ 1984همکاران،  دیوشدی و(فازی  روش استخراج دو

یک ). 1990؛  ژو و همکاران، 1988همکاران،  تژنگ و
آب وفاز دیگر -آب یا متانول-آمونیاک-فاز شامل متانول

های مختلف حذف گلوکزینولات مرور  روش. هگزان
 در صورتی). 1981 همکاران، ماهشواری و(گردیده است 

ن که آنزیم مایروزیناز غیر فعّال نشده باشد، احتمال شکست
ی در دستگاه گوارش گلوکزینولات وتولید ترکیبات سم

با استفاده از ). 1982همکاران،  فنویک و(وجود دارد 
یا متانول حاوی آمونیاک،  ل شامل متانول وتم حلایسس

های روغنی با تضمین بازیافت  استخراج روغن از دانه
اشلینگ مان (پذیر شد  گلوکزینولات و ترکیبات فنلی امکان

، کاربرد استفاده از ترکیب آلکانول). 1982 و لیپینسکی،
ای با کیفیت  آب و هگزان به منظور تولید کنجاله، آمونیاک

 و همزمان استخراج روغن از کانولا مورد بررسی قرار بالا
اهداف این ). 1986 همکاران، روبین و(گرفته است 

های هگزانی و دوفازی از دانۀ  تحقیق شامل تولید نمونه
کامل و یا بدون پوستۀ ارقام کانولا کوانتوم، 

 و بررسی تاثًیر روش 401 و هایولا91/7045اف.پی
ین و اسید لوکزینولات، پروتئاستخراج روغن بر میزان گ

های   ات عملکردی نمونهفیتیک و برخی از خصوصی
 .باشد آزمایشگاهی می

 
 ها  و روشمواد

ه هــا و تهیــ رقــام، آمــاده ســازی نمونــهه امراحــل تهیــ
های هگزانی و دوفازی در آزمایشگاه صنایع غـذایی           نمونه

های شیمیایی و     مرکز تحقیقات کشاورزی گلستان و تجزیه     
 خصوصیات عملکردی در آزمایشگاه صنایع غـذایی        تعیین
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 ـ          انجـام  ه  گروه مهندسی شیمی دانشـگاه تورنتـو، کانـادا، ب
اف و .کوانتــوم، پــی(ارقــام کــانولا تحــت مطالعــه . رســید
هـای روغنـی     از شرکت سهامی توسعۀ کشت دانـه      ) هایولا

ــتان( ــد  ) گلس ــه گردیدن ــری تهی ــزارع تکثی ــطح م . و از س
تعــدیل رطوبــت و   ودهــی گیــری بــدون حــرارت پوســت

هـای کامـل      ه شـده از دانـه     وسیلۀ هوادهی پودر زبر تهی ـ     هب
 . انجام شد

آماده سازی کنجالۀ تک فازی بـا آسـیاب دانـۀ کامـل،             
 و سـپس اسـتخراج روغـن    60عبور مادۀ  آسیابی از مـش        

 سـاعت و    18 به مـدت     ل هگزان در سوکسله   حلا،  بوسیلۀ
ت  به مد  گراد سانتی  درجۀ 40-50ی در   ئخشک کردن خلا  

 . ساعت6-4

 

 
 ).1986؛ روبین و همکاران، 1985دیوشدی و همکاران، (های دوفازی  سازی نمونه ه و آمادهروش تهی -1 شکل
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 A15-44تعیین رطوبت طبق روش : های شیمیایی تجزیه
)2005 ،AOAC .( گرم نمونه و استفاده 2توزین حدود 

اد گر  درجه سانتی105 حدود کن برقی و دمای از خشک
 ساعت و محاسبۀ میزان رطوبت از روی 3-5ت به مد

 . درصد اختلاف وزن نمونه
طبق روش کجلدال   ) N×25/6(تعیین پروتئین محتوی    

)1976  ،AACC (          1و با اسـتفاده از هضـم کننـده بـوخی 
 .315 و واحد تقطیر بوخی 425

تعیــین گلوکزینــولات کــل طبــق روش وتــر و یانــگ 
 4 رم نمونه در یک ویال    گ   میلی 100توزین  : شامل) 1976(

 یـک دار؛ افـزودن      ز به درب پیچشی تفلون    لیتری مجه   میلی
 3حــاوی ) pH 5/7( فســفات -لیتــر بــافر ســیترات میلــی
لیتـر کلریـد       میلـی  5/2 و دقیقـاً     2گرم آنزیم مایروزیناز    میلی

 ـ       متیلن؛ قرار دادن ویال درب      هلاوع ـ هدار حاوی مواد بـالا ب
 2دۀ نوسانی بـه مّـدت       ای در یک لرزانن     یک ساچمه شیشه  

، 1000× گرمساعت و در درجه حرارت اتاق؛ سانتریفوژ،          
 50 ؛ افـزودن     30در درجه حـرارت اتـاق و بـرای مـدت            

لیتر اتانول آبـی       میلی 3میکرولیتر از عصارۀ کلرید متیلن به       
 2 حرارت دهی بـه مـدّت       درصد در داخل لولۀ کشت؛     20

د کـردن   گـراد؛ سـر      درجه سـانتی   50ام آب   ساعت در حم  
 نانومتر  255 و   245،  235در  ) OD(وتعیین دانسیته نوری    

ــپکتروفتومتر  ــیلۀ اس ــهته. 3بوس ــزودن  ی ــا اف ــاهد ب  50 ش
 20مونیـاکی آلیتـر اتـانول        میلی 3لیتر کلرید متیلن به       میکرو
-3گـرم     میزان ایزوتیوسیانات کل بر حسـب میلـی       . درصد

کـل  تیون  -2-بوتنیل ایزوتیوسیانات در گرم و اگزازولیدین     
تیون در گرم   -2-وینیل اگزازولیدین -5گرم    بر حسب میلی  

 3 و   2،  1هـای     رابطـه تعیین و مجمـوع آنهـا بـه صـورت           
 .گلوکزینولات کل گزارش شد

 = 255OD+235OD( ×5/0- × 245OD ( ): 1(رابطۀ  
corr245 OD 

 بوتنیـل   -3گـرم      میلی = corr245OD×]55/28[ ):2(رابطۀ  
 ایزوتیوسیانات در گرم نمونه

                                                           
1-Büchi  
2-Myrosinase (Thioglucoside glucohydrolase) 
3-UV visible Spectrophotometer, cary 50 bio, 
VARIAN 

 وینیــل -5گــرم   میلــی= corr245 OD×]1/22[ ):3(رابطۀ  
  تیون در گرم نمونه-2-اگزازولیدین

ــز و   ــین اســید فیتیــک محتــوی بوســیلۀ روش فبل تعی
 گرم نمونـه بـا      2و شامل مخلوط کردن     ) 2001(همکاران  

 مـولار اسـید کلریـدریک       C (4/0(لیتراز محلـول       میلی 40
ه آزمایش فالکون؛    سولفات سدیم در لول     درصد 5همراه با   

 سـاعت؛   2دت  م ـتکان دادن در یک لرزانندۀ نوسـانی بـه          
ت  دور در دقیقه بـه مـد       5000حلول در   سانتریفوژ کردن م  

 دقیقه؛ صاف کردن محلول رویی با کاغذ صافی واتمن          15
اف به یک لولـۀ     لیتر از محلول شف      میلی 20انتقال  ؛  45نمره  

لیتـر     میلی C(  ،20(لیتر از محلول       میلی 20هضم و افزودن    
تهیه شده از کلریـد  ) ІІІ( مولار آهن A 02/0)(از محلول   

 20 مــولار و 16/0در اسیدســولفوریک ) 3FeCl(آهــن 
 درصد اسید سولفوسالیسیلیک؛  D (20(لیتر از محلول      میلی
گـراد    درجه سانتی70زنی محلول و هضم در حمام آب   مبه

 تـا    دقیقه؛ تکان دادن لوله هضم و سرد کـردن         15ت  به مد 
لیتر از محلول   میلی20زمان ته نشین شدن رسوبات؛ انتقال   

لیتـری و رقیـق        میلـی  250شفّاف رویی به یک ارلن مـایر        
  در حـد   pHر؛ تنظـیم    لیتر با  آب مقط ـ       میلی 200ردن تا   ک
کردن محلول تا دمـای       بوسیلۀ هیدروکسید سدیم؛ گرم    5/2

  راتت ـ نیتریلـو  دی  مـولار اتـیلن  01/0هضم وتیتر بـا محلـول       
 ).EDTA(استیک اسید 

 )درصد( اسید فیتیک =B-V/1 ) P / ( ):4(رابطۀ  
B :   تیتراسیون شاهد؛V :    حجم محلـولEDTA   مصـرفی 
 ).گرم(وزن نمونه : P؛ )لیتر میلی(

  دیسپرســـیون pHتعیـــین : خصوصـــیات عملکـــردی
 متـر    pHر بوسـیلۀ نمونه در آب مقط ـ) W/V(درصد 10

 .632متروم مدل 
یت نیتروژن و شـاخص دیسـپرس       تعیین شاخص حلال  

ــروتئین بــ ـ ــق روش   هپـ ــب طبـ  46 -24 و46-23ترتیـ
)1976،AACC.( 

همکــاران  تعیـین جـذب آب بوسـیلۀ روش ناچـک و    
 16رم نمونـه در       گ  2 ازه دیسپرسیونی   تهی:  شامل )1985(

لیتـری؛       میلـی  50ر در لولـۀ سـانتریفوژ       لیتـر آب مقط ـ     میلی
  30بـه مـدت    ه دقیق ـ 10 هـر    ) بار 7(محتویات لوله    همزنی
-J مـن کـولترا،     بک 4-مدل سنترا (پس سانتریفوژ   سثانیه و   
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20*P (دقیقـه؛ تخلیـۀ کامـل       15 بـه مـدت      2000×گرم در 
دقیقـه   15ها به مدت     محلول رویی و وارونه قرار دادن لوله      

 محاسبۀ جذب آب بر حسب درصـد افـزایش          نهایت  در و
 . وزن نمونه

ش دف و   میزان جذب روغن کنجاله بوسیلۀ تلفیـق رو       
 گـرم   2تهیـۀ دیسپرسـیونی از      : و شـامل  ) 1986(همکاران  
لیتر روغن کـانولای تصـفیه، رنگبـری و            میلی 12 نمونه در 

لیتــری؛   میلــی50بـوگیری شــده در یــک لولــه ســانتریفوژ  
 ثانیـه؛   30 دقیقـه بـه مـدت        5ها هر     همزنی محتویات لوله  

 در نهایـت   دقیقه و      25 مدت   به 1600×گرمسانتریفوژ در   
یه روغن آزاد و محاسبه درصد روغن جـذب شـده از            تخل

 .روی اختلاف وزن
اچـک  ت امولسیون کنندگی بوسیله روش ن     تعیین فعالی 

 5/3ۀ دیسپرســیونی از تهیــ: و شــامل) 1985(همکــاران  و
ر و همـوژن کـردن بـه        لیتر آب مقط ـ    میلی50گرم نمونه در    

لیتـر روغـن کــانولا و    لـی  می 25  ثانیـه؛ افـزودن   30ت مـد 
  ثانیـه؛ یکبـار دیگـر        30د مخلوط بـه مـدت        مجد هموژن
لیتـر روغـن کـانولا و همـوژن کـردن بـه                میلی 25افزودن  
 ثانیه؛ تقسیم امولسیون بـه نسـبت مسـاوی در دو            90مدت

 1100×گـرم لیتری و سانتریفوژ در        میلی 50لوله سانتریفوژ   
ت امولسـیون کننـدگی از       دقیقه و محاسبۀ فعالی ـ    5ت  مد به

یه امولسیونه بر حجم امولسیون قبـل       طریق تقسیم حجم لا   
ی ده حرارت: تعیین پایداری امولسیون شامل   . از سانتریفوژ 

گـراد،     درجـه سـانتی    85  دقیقـه در   15ت  امولسیون به مـد   
ــرد ــد فعالیــ ـ سـ ــب درصـ ــبۀ برحسـ ت کردن و محاسـ

  .دهی کنندگی باقیمانده پس از حرارت امولسیون
وش زایی و پایداری کف بـا اسـتفاده از ر           ت کف ظرفی

زایـی بـر      ت کـف  محاسـبۀ ظرفی ـ  ). 1974(همکاران   ین و ل
رصدی نمونه   د 3حسب درصد افزایش حجم دیسپرسیون      

پایــداری کــف بــر . ژنیزاســیونهمو ر پــس ازدر آب مقطــ
ه  درصد حجم اولی50انی که حجم کف به    ت زم حسب مد 

ــانی    ــه در فواصــل زم  120 و 60، 40، 20، 5/0برســد، ک
 . گیری شد دقیقه اندازه

وریـل   فاکت ها  ها در آزمایش    یه و تحلیل آماری داده    تجز
صادفی بـا سـه سـطح رقـم      ت   در قالب طرح کاملاً     3×2×2

کنجالـه و   (، دو سـطح نمونـه       )اف و هـایولا   .کوانتوم، پی (
) هگزانی ودو فازی  (، دوسطح روش استخراج روغن      )آرد

ها بـا اسـتفاده از     مقایسۀ میانگین. و در سه تکرار انجام شد 
 . انجام گرفت) >05/0P( دانکن ای ند دامنه چآزمون

 
 نتایج و بحث

هـای هگزانـی      مقادیر برخی از ترکیبات شیمیایی نمونه     
ــدول  ــازی در ج ــده اســت 1ودو ف ــان داده ش روش .  نش

-2/6(استخراج دوفازی موجب افزایش میزان اسید فیتیک        
های دوفـازی     پروتئین کنجاله ). 1جدول  (شد  )  درصد 5/3

اف و هایولا به    .قام مورد مطالعه کوانتوم، پی    تهیّه شده از ار   
ــادل    ــزایش مع ــب اف ــد و 3/12 و 4/12، 4/12ترتی  درص

 و  5/8،  3/10های دوفازی بـه ترتیـب افـزایش معـادل             آرد
 . درصد نشان داد9/10

لیل حل شدن دیگـر مـواد       د  پروتئین به  افزایش میزان  
لیپیـدها و     هـا، فسـفو     شامل کربوهیدرات  جامد محلول دانه  

باشــد  یر ترکیبــات غیــر پروتئینــی در فــاز متــانول مــیســا
) 1 جـدول (نتایج نشان داد    ). 1985 مکاران،ه دیوشدی و (

ــه ــه کنجال ــل   ک ــاً حــاوی بوتنی ــای آزمایشــگاهی، اساس ه
ایزوتیوســیانات و بــه مقــدار کمــی از ترکیــب گــویتروژن 

 هـای  نتایج بدست آمده گزارش. باشند  تیون می   اگزازولیدین
. را تصـــدیق نمـــود ) 1985 (نهمکـــارادیوشـــدی و 

آرد ( درصــد 4هــای دوفــازی بــین  گلوکزینــولات نمونــه
 داشـت   کـاهش ) کنجالـۀ کوانتـوم   ( درصد   8/60تا  ) هایولا

دیوشــدی و (قــین دیگــر ، کــه بــا نتــایج محق)1جــدول (
شامل بازیافت گلوکزینـولات بـه میـزان        ) 1985 همکاران،

  درصـد  55 درصد در آب، و      95 متانول   ه درصد بوسیل  80
 . بوسیلۀ متانول، هم خوانی دارد

رقم، پوسـت گیـری و روش اسـتخراج روغـن تـأثیر             
، )N×25/6(بـــر میـــزان پـــروتئین ) >01/0P(دار  معنـــی

هـا داشـتند      گلوکزینولات و اسـید فیتیـک محتـوی نمونـه         
 ).3 و 2های  جدول(
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 . کانولا ترکیب شیمیایی کنجاله و آردهای هگزانی و دوفازی تهیه شده از ارقام-1جدول 
)گرم بر گرم کنجاله میلی(گلوکزینولات   

 نمونه
 )N× 25/6(پروتئین 
        1VOT 2 3-BITC )درصد(

گلوکزینولات کل 
 )کنجاله گرم بر گرم میلی(

 اسید فیتیک
 )درصد(

     کنجالۀ هگزانی
 h10/1   ±1/42 23/0                     51/0 b74/0 de08/0 ± 91/2 کوانتوم

 gh70/0 ± 8/42 10/0                     22/0 e32/0 e15/0 ± 84/2 اف. پی
 i50/0±  9/38 45/0                     84/0 a29/1 de14/0±  02/3 هایولا

    کنجالۀ دوفازی
 de60/0±  3/47 12/0                   21/0 e33/0 d04/0±  09/3 کوانتوم

 d70/0 ± 1/48 09/0                   13/0 f22/0 de11/0±  94/2 اف. پی
 fg50/0±  7/43 19/0                   42/0 c61/0 de03/0±  04/3 هایولا

     آرد هگزانی
 e90/0± 4/46 07/0                    17/0 ef24/0 bc13/0±  48/3 کوانتوم

 b31/0± 0/52 38/0                    11/0 d49/0 c32/0±  37/3 اف. پی
 f53/1 ±9/44 13/0                     07/0 f20/0 b24/0 ± 66/3 هایولا

   آرد دوفازی
 b40/0 ± 2/51 N/D                   06/0 N/D ab16/0± 67/3 کوانتوم

 a50/0±  4/56 18/0                 N/D N/D bc11/0 ±53/3 اف. پی
 c21/1 ± 8/49 02/0                 N/D N/D a19/0± 84/3 هایولا

a :   تکرار     3میانگین  : نتایج عبارت است از ± SD  بوتنیل ایزوتیوسیانات  -3: 2 تیون؛   -2- وینیل اگزازولیدین  -5 : 1؛  .N/D : نشده است؛   تشخیص داده 
 ).> 05/0Pآزمون دانکن، (های با حروف یکسان وجود ندارد  داری بین میانگین از نظر آماری، اختلاف معنی

 
 .های آزمایشگاهی تأثیر تیمارهای مختلف روی خصوصیات نمونه) میانگین مربعات( تجزیه واریانس -2جدول 

 ٦WHIPP ٥E.A ٤F.A ٣W.A ٢NSI ١PDI اسید فیتیک گلوکزینولات پروتئین منابع تغییر

 ns361/144 †054/9175 ns454/11 †861/375 635/11† 948/68† 139/0** 259/0† 076/94† رقم
 250/420† 014/204† 340/4888† 820/64439† 160/108† 360/243† 386/3† 926/0† 814/352† گیری پوست

 ns   914/1 †694/354 403/6154† 602/678† 484/1015† 73/4862† 168/0‡ 642/0† 523/220† روش استخراج
 ns013/0 ns363/3 ns051/1 †424/5440 †274/6128 * 252/12 †583/1521 511/0† 744/16† گیری پوست× رقم 
 ns041/0 **008/0 ns004/0 †154/18 †277/5 ns 823/0 ns 293/203 ns  639/4 †194/1312 روش استخراج× رقم 

 ns 203/0 †235/0 ns017/0 †151/47 †201/13 ns203/63 ns347/18 ns947/2 *694/96 روش استخراج× گیری  پوست
 ns 261/0 †116/0 ns013/0 ns341/0 †844/5 ns703/71 ns191/5 ns970/0 †361/134 ستخراج روش×گیری پوست×رقم

 14/3 10/3 34/2 34/2 56/2 47/4 47/3 14/6 65/1 (%) ضریب تغییرات
حلالیت  شاخص -2 شاخص دیسپرس پروتئین، -1 .دار بسیار معنی † باشد؛ دار نمی معنیns  درصد؛ 1دار در سطح   معنی** درصد؛ 5ار در سطح  معنی *

 . زایی ت کفظرفی- 6فعالیت امولسیون کنندگی،  -5 جذب روغن، -4جذب آب،  -3 نیتروژن، 
   

 .گیری شده تحت تأثیر رقم کانولا خصوصیات اندازه) >05/0Pآزمون دانکن ( مقایسه میانگین - 3 جدول
 PDI 2 NSI 3 F.A 4 E.S WHIPP5 1 اسید فیتیک گلوکزینولات پروتئین رقم

 b78/46 b     3808/0 a  293/2 b05/36 b69/23 c9/248 b70/99 b0/144 کوانتوم
 a84/49 c     3198/0 b  173/3 a57/40 a22/25 b2/272 b69/99 a3/153 اف.پی

 c25/44 a   5990/0 a  388/3 b92/36 b38/23 a0/304 a4/102 b2/143 هایولا
 ).P >05/0آزمون دانکن، ( با حروف یکسان وجود نداردهای   داری بین میانگین از نظر آماری، اختلاف معنی
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هـای آزمایشـگاهی در       ات عملکـردی نمونـه    خصوصی
سپرسیون   دی  pHتغییرات  .  نشان داده شده است    4جدول  

-35/6(ر در دامنۀ محـدودی       درصد نمونه در آب مقط     10
های دو فـازی کمـی بـالاتر           نمونه H قرار داشت و  ) 91/5

ــود ــق . ب ــن تحقی ــایج ای ــیهنشــان دهندنت ــدم معن داری  ع
)01/0P< (  هــا بــود  تـأثیر واریتــه روی جــذب آب نمونـه
نتـایج ایـن تحقیـق در مـورد میـزان           ). 3و   2های    جدول(

قـین دیگـر در مـورد       با نتـایج محق   ) 4 جدول(جذب آب   
هـم خـوانی    ) B.napusتـاور و ریجنـت،      (برخی ارقـام    

) 1985 همکـاران،  ؛ ناچک و  1985 همکاران، دیوشدی و (
ــ ــر  ول ــواردی دیگ ــدل (ی در م ــتکس B. rapaکان  ، آل

B.napus (   که با اعمال روش دوفازی کاهش جـذب آب
، مغــایرت )1985 مکــاران، هناچــک و(دهنــد  نشــان مــی

 .داشت
دار   گیری کـه موجـب افـزایش معنـی          بر خلاف پوست  

)01/0P< (    ثیر رقـم   اخصوصیات امولسیون کنندگی شد، ت

نبـــود ) >01/0P(دار  و روش اســـتخراج روغـــن معنـــی
ــدول( ــه   ). 2ج ــدگی نمون ــیون کنن ــت امولس ــای  فعالی ه

 درصد و به خوبی قابل مقایسه با        55آزمایشگاهی بالاتر از    
تـأثیر حـرارت روی فعّالیّـت امولسـیون         . کنجالۀ سویا بود  
 .نبود) >01/0P(دار  کنندگی معنی

گیـری و روش اسـتخراج روغـن تـأثیر            واریته، پوست 
ــی  ــیار معن ــتند NSI و PDIی رو) >01/0P(دار  بس  داش

 کنجالــه و PDI، چنــان کــه میــانگین کــاهش )2جــدول(
). 4جـدول ( درصد بود    48 و   47ترتیب   هآردهای دوفازی ب  

NSI های هگزانی بیشتر از دوفازی و بـرای هـر دو              نمونه
زدایـی موجـب      متـانول بـا آب    . بیشتر از کنجالۀ سویا بـود     

تســریع تشــکیل رســوب غیــر محلــول پروتئینــی در آب  
در این تحقیق رابطه    ). 1985 همکاران، ناچک و (گردد   می

  r=96/0 بـا ضـریب همبسـتگی    NSIو PDI خطی بـین  
در مطالعـۀ دیگرضـریب همبسـتگی       ). 1شکل(بدست آمد   

99/0=r 1994 ژو و دیوشدی،( گزارش شده است .( 
 

 .aولاه شده از ارقام کانهیات عملکردی کنجاله و آردهای هگزانی و دوفازی ت خصوصی-4جدول 

 pH نمونه
پراکنش  شاخص
 )درصد(پروتئین 

حلالیت  شاخص
 )درصد( نیتروژن

 جذب آب
 c)درصد(

 جذب روغن
 c )درصد(

امولسیون  فعالیت
 )درصد( کنندگی

 امولسیون پایداری
 )درصد(

       کنجالۀهگزانی
 e7/42 c7/25 d3/293 de7/276 cd7/56 bcd1/102 03/6 کوانتوم

 cd0/48 b4/28 a9/335 e5/265 abc9/60 ef8/97 91/5 اف.پی
 d4/46 bc1/27 bc3/308 cd7/280 cd5/57 a1/106 93/5 هایولا

       کنجالۀ دوفازی
 hi9/23 ef8/17 cd9/296 c7/293 cd1/57 cdef6/99 24/6 کوانتوم

 gh0/27 ef2/18 a0/347 c1/292 bc3/59 abc2/103 25/6 اف.پی
 i4/23 f9/16 b7/311 b2/311 d5/55 ab3/104 28/6 هایولا

       آرد هگزانی
 bc1/50 a6/31 ef7/243 h1/204 ab9/61 def9/98 98/5 کوانتوم

 a6/56 a8/31 g6/209 f9/249 ab3/63 abcd5/101 96/5 اف.پی
 b0/53 a 8/31 g3/222 c6/294 ab4/62 f4/97 02/6 هایولا

       آرد دو فازی
 g5/27 e6/19 e7/257 g9/220 a4/63 ef2/98 31/6 کوانتوم

 f 6/30 d4/22 g8/214 cd2/281 ab8/61 f2/96 35/6 اف.پی
 ghi9/24 ef7/17 f2/237 a3/329 ab7/62 bcde7/101 21/6 هایولا

 b 60/6 4/36 3/16 2/311 105 6/41 103کنجالۀ سویا
a :تکرار3میانگین : نتایج عبارت است از ± SD. ؛b : ؛)1985 ناچک و همکاران،(منبع c : بر حسب درصد افزایش وزن نمونه؛ از نظر آماری، اختلاف

 ).P >01/0آزمون دانکن، (های با حروف یکسان وجود ندارد   داری بین میانگین معنی
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 .ت نیتروژناخص دیسپرس پروتئین و شاخص حلالی رابطۀ بین ش-2شکل 

 
ه شـده از رقـم هـایولا جـذب روغـن            های تهی ـ   نمونه
نشـان دادنـد    )  >01/0P دار،  عنـی بـا اخـتلاف م    (بیشتری  

حـدود  ) >01/0P(دار    و افزایش معنـی   ) 3و  2 های  جدول(
هـای دوفـازی       درصد در میزان جذب روغن نمونه      15-10

این افزایش که در مطالعات دیگر      ). 4جدول  (مشاهده شد   
 درصـد گـزارش شـده       74تـا   ) 1990تژنگ و همکـاران،   (

هـای    گـروه هـای بـالایی از        تواند بوسیلۀ حضور غلظت     می
های پـروتئین کـه تمایـل بـه           گریز روی سطح مولکول     آب

). 1983 وتسـیناس و ناکـائی،    (روغن دارند، توجیه گـردد      
ــت  ــأثیر پوس ــه   ت ــن نمون ــذب روغ ــری روی ج ــای  گی ه

 ). 2جدول(بود ) >01/0P(دار  آزمایشگاهی معنی
دار   تحت تأثیر معنیها زایی نمونه ظرفیت کف

)01/0P< (استخراج روغن بود گیری و روش  پوست
و آردهای دوفازی کاهش در میزان ) 5و  2های  جدول(

نسبت به آردهای )  درصد0-6/17(زایی  ظرفیت کف
های  پایداری کف کنجاله). 4جدول (هگزانی نشان دادند 

 دقیقه، آرد 120های دوفازی ، کنجاله  دقیقه20هگزانی 
قه  دقی40و ) ارقام کوانتوم و هایولا( دقیقه 20هگزانی 

 دقیقه 120و) کوانتوم( دقیقه 60و آرد دوفازی ) اف.پی(
پایداری کف کنجاله و  ).5 جدول(بود ) اف و هایولا.پی(

کمتر و )  دقیقه120( سویا  آردهای هگزانی از کنجالۀ
)  دقیقه60-120بین (های دوفازی  پایداری کف کنجاله

بود ) دقیقه20-40بین(های هگزانی  بیشتر از کنجاله
) 1986دف و همکاران،(در تحقیق دیگری ). 5 جدول(

نشان داده شده است که تمایز محصولات پروتئینی 
زایی  کانولا نست سویا به دلیل خصوصیّات کف/کلزا

 . تر است مطلوب
 

 گیری نتیجه
دانۀ فاقد (های آرد  با توجه به نتایج این تحقیق نمونه

ی، تهیه شده از ارقام مورد بررس) کشی شده پوسته و روغن
توان از  پتانسیل استفاده در مصارف انسانی را دارند و می

دهنده در صنایع گوشت  جمحدهنده و  آنها به عنوان اتصال
 . استفاده کرد
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 .ه شده از ارقام کانولاانی و دوفازی تهیزایی کنجاله و آردهای هگز ات کف خصوصی-5جدول
 b )میلی لیتر(پایداری کف 

 نمونه
 ظرفیت

 5/0c 20 c 40 c 60 c 120 c )درصد( زایی کف
       کنجالۀهگزانی 

 a170 218 92 85 82 78 کوانتوم
 d136 256 118 113 106 101 اف.پی

 de128 146 53 47 46 27 هایولا
       کنجالۀ دوفازی

 d 136 106 81 65 63 63 کوانتوم
 bc155 208 147 140 130 118 اف.پی

 d134 152 120 114 112 90 هایولا
       آرد هگزانی

 c 148 257 128 117 112 110 کوانتوم
 ab161 357 203 187 172 165 اف.پی

 bc157 218 106 98 95 92 هایولا
       آرد دوفازی

 e122 107 71 60 49 44 کوانتوم
 ab161 244 167 160 157 146 اف.پی

 bc154 219 161 150 139 133 هایولا
 c 80 203 166 150 139 88کنجالۀ سویا

a : درصد افزایش حجم کف؛b :ه برسد؛ درصد حجم اولی50 که حجم کف به بر حسب مدّت زمانی c :  ؛ )1985ناچک و همکاران،(منبعC : دقیقه. 
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A. Ghodsvali1, M.H. Haddad Khodaparast2 and M. Vosoughi3  

1Dept. of Agricultural engineering, Golestan Agricultural and Natural Resources Research Center, Gorgan, 
2Dept. of Food Science and Technology, Ferdowsi University, Mashhad,  

3Dept. of Chemical and Petrolium engineering, Sharif University, Tehran, Iran 
 

Abstract 
Two methods were applied to prepare meals from whole and dehulled seeds of three Canola 

varieties (Quantum, P.F 7045/91, and Hyolla 401). Hexane-Extracted meals and Two-phase solvent 
extraction (Methanol-Water\Hexane) meals. The effect of variety, dehulling and oil extraction method 
on the protein, glucosinolate and phytic acid was significant (P<0.01), reasonably, and the protein 
content of two-phase samples was higher (8.9-12.4 %) than hexane-extracted samples. The results 
showed a reduction between 4.0-60.8% in glucosinolate content of two-phase samples. Some 
functional properties (Protein dispersibility Index  (PDI),  Nitrogen solubility Index (NSI),Water and 
Fat absorption, Emulsifying properties, Whippability and Foam stability) of Hexane-Extracted and 
methanol-water\hexane-extracted meals were determined. Variety, dehulling and oil extraction method 
had reasonably significant effect (P<0.01) on PDI and NSI of all meals examined, so the average 
reduction in PDI of two-phase meals and flours was 47% and 48%, respectively. A linear relationship 
between PDI and NSI of meals with a high correlation coefficient (r =0.96) was found. Water 
absorption of laboratory samples exceeded 200% which compares favorably with that of soybean 
meal. Fat absorption of methanol-water\hexane-extracted meals was about 10 percent higher than that 
of Hexane-extracted meals. Oil extraction method and variety had no significant effect (P<0.05) on 
meals emulsifying activity. The effect of heating on the emulsifying activity was not significant 
(p<0.05). Our results showed variety, dehulling and oil extraction method had reasonably significant 
effect (P<0.01) on the samples whippability. The foam stability of two-phase samples (60-120 min) 
was higher than single-phase samples (20-40 min). The flour samples obtained from three Canola 
varieties would be suitable for incorporation into foods as binder or extender in meat industries. 
 
Keywords: Rapeseed\Canola; Canola meal; Functional properties; Two-phase solvent extraction 
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