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  چکیده

میزان واردات این محصول حایز اهمیت بوده و به همین دلیل تـلاش بـراي   . شود ول استراتژیک محسوب میروغن نباتی در کشور ما یک محص
این پژوهش تـاثیر پارامترهـاي   . باشد تولید روغن خام در داخل کشور، در حد رقابت با نوع وارداتی آن از نظر هزینه تولید و نیز کیفیت، قابل توجه می

بر کیفیت روغن خام استخراج شده با حلال را در مقیاس صنعتی با بیان جزییات عملکرد و شرایط کاري دستگاه ها بیان مرحله آماده سازي دانه روغنی 
دانه روغنی مورد استفاده . چرب آزاد، پراکسید در نظر گرفته شده استهاي  کیفیت مورد بررسی در این مطالعه میزان فسفر، اسیدهاي  شاخص. می کند

. دانه ها پس از مرحله تمیز شدن، دانه شکنی و پخت با استفاده از دستگاههاي فلیکر، اکسپندر و پرس آماده سازي شدند. برزیل بود وارداتی و از کشور
هاي  روغن حاصل از این سه روش مورد آزمون. در نهایت براي روغن کشی با حلال به اکستراکتور انتقال یافتند 6و پرس کیک ها 5، کلت ها4فلیک ها

روغن استحصالی که به سه روش فوق آماده سازي شده بود، روغن حاصل از هاي  انجام شده بر روي نمونههاي  با مقایسه نتایج آزمون .قرار گرفتکیفی 
ظر بهترین کیفیت را از ن  ESEدر مقایسه کیفیت روغن خام، روش . ، فسفاتید و در نتیجه میزان افت تصفیه کمتري نشان دادSPآماده سازي به روش 
تفاوت معنادار نتایج آزمایشات، اهمیت کنترل پارامترهاي مرحله   .بهترین کیفیت را از نظر میزان اسیدهاي چرب آزاد نشان داد SEعدد پراکسید و روش 

استفاده قرار  نتایج این تحقیق می تواند در صنعت روغن کشی کشور مورد. آماده سازي دانه در خطوط تولید کارخانجات روغن کشی را نشان می دهد
  .گیرد

  
  ، اکسپندرروغن خام، آماده سازي دانه روغنی، فسفاتید، اسکروپرس :کلیدي هاي واژه

  
    6 5 4 3 2  1مقدمه 

پرمصرف گیاهی است کـه حـاوي   هاي  روغن سویا یکی از روغن
ایـن روغـن   . مقدار قابل توجهی اسیدهاي چرب غیر اشباع می باشـد 

امگا (، گاما لینولینک و آراشیدونیک ) 3ا امگ(آلفا لینولنیک اسید حاوي 
 ,Liu(بوده و براي تغذیه انسان مناسب است ) 9امگا (اولییک اسید ) 6

1999 & Olguin et al., 2003  .( علاوه بر این روغن سویا، حاوي
ــد     ــی باش ــز م ــتئاریک نی ــک و اس ــباع پالمتی ــرب اش ــیدهاي چ   اس

 )Bond et al., 2005 .( در زمـان درجـه   کمیت و کیفیت روغن خام
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4- solvent extraction (SE) 
5- Expander aid solvent extraction (ESE) 
6- Screw press( SP) 

از مهمترین  فاکتورهایی که . بندي از نظر اقتصادي حایز اهمیت است
در این قسمت مورد مطالعه قرار می گیرد می توان به اسیدهاي چرب 

ــرد   آزاد،  ــاره کـ ــفاتیدها اشـ ــگ و فسـ ــیداتیو، رنـ ــداري اکسـ   پایـ
)Campbeel, 1983 & NOPA, 2006, & Erickson, 1993 & 

Mount et al., 1979; Sleeter & Wedermann, 1981.(  
آماده سازي دانـه قبـل از اسـتخراج    هاي  اهمیت استفاده از روش

روغن با حلال به دلیل افزایش راندمان و تسهیل خروج روغن از دانه 
 ).Beredeson, 1983 & Nelson, 1987(می باشد  

و به . باشد روغن سویا داراي مقدار نسبتاً زیاد فسفاتید و فسفر می
آنکه فسفاتیدها تاثیر نامطلوبی بر روي مزه و رنگ روغن دارنـد  دلیل 

فسفاتیدها به طور کل به دو دسته عمده . بایست از روغن جدا شوند می
شـوند کـه فسـفاتیدهاي     آبدوست و غیر آبدوست تقسیم بنـدي مـی  

از روغـن جـدا    7آبدوست به آسانی و بـه روش صـمغ گیـري بـا آب     

                                                        
7 -water degumming 
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غیر آبدوست نیازمند هاي  ي فسفاتیددر صورتی که جدا ساز. شوند می
پیشرفته تري است که به عنوان  مثـال اسـتفاده از اسـید    هاي  فرایند

 تـوان نـام بـرد    براي تبدیل این فسفاتید ها به نوع آبدوسـت را مـی  
)(Hammond, 2005 & Logan, 2005.  

بـا عـدد   (گسترش لیپولیز بر اساس میـزان اسـیدهاي چـرب آزاد    
 1روغن با میزان اسیدهاي چرب آزاد بالاتر از . شود تعیین می) اسیدي
معمولاً روغن خام گیاهی و یـا چربـی حیـوانی فاسـد نامیـده       درصد

حتـی بـا دارا    تنها استثنا دراین حالت روغن زیتون است که .شود می
چرب آزاد هنوز براي مصـرف مسـتقیم مناسـب    اسید% 3بودن میزان 

میزان ) .U.S. Soybean Export Council 2006(شود  دانسته می
کیفی چگونگی هاي  اسیدهاي چرب آزاد و عدد پراکسید یکی از نشانه

وارد شدن آسیب بـه  . ها و چربی ها هستند انبارداري و فراوري روغن
دانه، تخریب دیواره سلولی، برخورد دانه با سـطح سـخت و یـا سـایر     

مکانیکی از عـواملی هسـتند کـه باعـث افـزایش میـزان       هاي  آسیب
رطوبت بالاي دانه شرایط را .  شوند هاي چرب آزاد در روغن میاسید

کند و لازم به ذکر است که ایـن   براي فعالیت آنزیم لیپاز مساعد می
نقطه دود در روغن ها بـه  . جوانه زده فعال تر استهاي  آنزیم در دانه

علت اینکه اسیدهاي چرب آزاد نسبت به تري گلیسـیریدهاي مشـابه   
تر هستند در مرحله اول به میزان اسیدهاي چـرب   دیگر تبخیر شونده

  ).Bockisch, 1998( آزاد وابسته است
روش مرسوم استخراج روغن سویا استفاده از حلال  آلی هگـزان  

از روغن دانه استخراج شده   درصد 99است که به این روش در حدود 
 ,.Nelson et al( درصـد از روغـن در آن بـاقی مـی مانـد      1و تنها 
1987.(  

. اسکروپرس دومین روش مورد استفاده براي استخراج روغن است
آماده سازي دانه قبل از استخراج روغن بـا  هاي  این روش یکی از راه

 7تا  4در این روش  باقیمانده روغن در کیک پرس، . حلال می باشد
اسکروپرس با حرارت اندك کار می کند و کیفیت کیـک  . درصد است

 ,.Nelson et al(تولید آن نسبتاً پایین است مناسبی دارد اما ظرفیت 
1987.( 

سـویا قبـل از   هـاي   آمـاده سـازي دانـه   هـاي   یکی دیگر از روش
از دلایل مهم اسـتفاده از  . استخراج با حلال، استفاده از اکسپندر است

ضـد تغذیـه اي   هـاي   اکسپندر می توان به غیر فعـال کـردن فـاکتور   

ر خوراك دام، خارج کردن روغـن  روغنی براي استفاده آنها دهاي  دانه
از دانه به صورت فیزیکی قبل از استفاده از روش استخراج با حـلال،  
تسهیل فرایند استخراج روغن با حلال به دلیل تخریب اسفروزوم هـا  

تخریب کننده هاي  که موجب آزاد شدن روغن، غیر فعال کردن آنزیم
ن موجود در آن تا چربی ها و  تولید فراورده اي خوراکی که میزان روغ

اکسپندرها بـه دلیـل کـاهش حجـم،      .اندازه اي حذف شده اشاره کرد
 ,.Rhee et al(دهند  ظرفیت دستگاه استخراج با حلال را افزایش می

از پارامترهاي مهم کنترل کیفی روغن خام که بر روي افـت  . )1996
می تـوان بـه پـر    ي روغن تاثیر گذار می باشد  تولید در مرحله تصفیه

. کسید، فسفاتیدها، درصد اسیدهاي چرب آزاد و رنگ روغن اشاره کردا
بستگی مستقیمی با روغن کشی دارد با توجه به اینکه اي پارامترها وا

نوع روش روغن کشی و شرایط اپراتوري تاثیر به سـزایی در کیفیـت   
  .محصول نهایی دارد

  
  ها روش و مواد

  مواد مورد استفاده 
ه در این پژوهش دانه سـویا وارداتـی و از   دانه روغنی مورد استفاد

به دلیل اهمیت کیفیت دانه ورودي به خط تولید در  .کشور برزیل بود
تنظیم پارامترهاي آماده سازي ابتدا دانه ها مورد آنالیز تعیـین درصـد   
مواد خارجی، رطوبت، درصد روغن و میزان اسیدیته قرار گرفتنـد کـه   

آنالیز همگی بـر  هاي  روش. است آورده شده 1نتایج در جدول شماره 
  .ویا استاندارد ملی ایران میباشد  AOCS  ،2009گرفته از متد 

حلال مورد استفاده براي روغن کشـی شـیمیایی در اکسـتراکتور    
هگزان از نوع هگزان مجاز براي استفاده در صنایع غذایی بودکه آنالیز 

آمده  2در جدول  آن با استفاده از گازکروماتوگرافی تعیین شد که نتایج
کلیه مواد شیمیایی مـورد اسـتفاده در ایـن پـژوهش همگـی از       .است

براي اندازه گیري رطوبـت   .نماینده شرکت مرك آلمان تهیه شده بود
 MA35به وسیله ترازوي رطوبت سـنج از شـرکت سـاتریوس مـدل     

  .استفاده شد
اندازه گیري ضخامت با استفاده از دسـتگاه میکرومتـر دیجیتـال    

گرفته، در این پژوهش براي انـدازه گیـري میـزان فسـفر  از      صورت
  .استفاده شد UV-1800مدل   SHIMADZUدستگاه اسپکتروفوتومتر

  
  آنالیز دانه اولیه مورد استفاده - 1جدول 

آنالیز و روش آزمون/ دانه  درصد مواد خارجی 
661استاندار ملی   

 درصد رطوبت
AOCS Ac2-41 

 درصد روغن دانه
AOCS Ac3-44 

چرب آزادهاي  درصد اسید  
AOCS Ca  5a-401 

5/0 دانه سویا برزیلی  036/0 ±  74/8  25/0±24/20  015/0±746/0  
  
  

  درصد خلوص هگزان مورد استفاده در روغن کشی با حلال - 2جدول 
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 )درصد(  سطح زیر پیک در طیف گازکروماتوگرافی نام ترکیب ردیف
1 N – 1585/58  هگزان  
215337/21 انمتیل سیکلوپنت 2  
9427/9  متیل پنتان 3  
0472/9  متیل پنتان - 2 4  
636263/1  سایر مواد 5  

  
  فرایند و روش انجام تحقیق 

این پـژوهش بـه صـورت عملـی و در      :بوجاري و پخت دانه  
. مقیاس صنعتی در یکی از کارخانجات روغن کشی داخلی انجام شـد 

 ـهاي  دانه کـه   1ه دسـتگاه کراکـر  سویا پس از انجام مراحله بوجاري ب
فاصله بین شـیارها در  . مجهز به چهار غلطک شیاردار است انجام شد

دانه ها . شیار در یک اینچ است 7میلی متر و در حدود  7تا  3/3حدود 
قسمت تقسیم  4از میان چهار غلطک، عبور کرده و دانه ها به سه تا 

  .  شد
قه به مدت طب 5عملیات پخت در دستگاه کوکر از نوع عمودي و  

رطوبت دانه شکسته شـده قبـل ورود بـه     .دقیقه انجام شد 45تا  35
  . در نظر گرفته شد درصد 12تا  10فلاکر 
  

 آماده سازي با فلیکر 
خرد شده و پخته شده سویا از دستگاه پخت به دسـتگاه  هاي  دانه

وارد شدند، دانه ها به وسیله دستگاه فلیکر و با استفاده از فشار  2فلیکر
تـا   2/0درولیکی بین غلطک ها به شکل پرك هایی بـا ضـخامت   هی
ضخامت پرك ها براي اطمینـان از یکسـان   . میلی متر در آمدند 3/0

بودن آن ها در سه قسمت فلیکر نمونه گیري شده و بوسیله میکرومتر 
  . دیجیتال اندازه گیري و کنترل شد

  
  آماده سازي با اکسپندر

  3قاله به اکسپندر از نوع تک مارپیچسویا به وسیله نوار نهاي  فلیک
هاي  فلیک. ی کند وارد شدندکه در دما و فشار کمتري کار م  3مارپیچ
در دستگاه اکسپندر تحت فشار قرار گرفته و تا تبدیل شدن بـه  سویا 

و درجه سانتی گراد  8/112تا دماي ماده اي قابل ارتجاع و چسبناك 
  . درصد پخته شدند 13تا  10رطوبت 

ز اکسـپندر داري سـاختار متخلخـل بـوده کـه      سویاي خروجـی ا 
شود وارد خنک کننده و خشک کننده  گفته می 4کلتاصطلاحاً به آنها 

  . کاهش یافت درصد 7کننده شدند و رطوبت آن ها تا 
  آماده سازي با  پرس 

                                                        
1- cracker 
2- flaker 
3- single screw  
4- collet 

کـوکر  .  فلیک ها به وسیله نوار نقاله به کوکر پـرس وارد شـدند  
هـاي   طبقه بوده و رطوبت فلیک 4دستگاه پرس  مورد استفاده از نوع 

پس از پخت . درصد در نظر گرفته شد 4تا  1خروجی از دستگاه کوکر 
  .در کوکر فلیک ها وارد پرس شدند

  
  استخراج با حلال  

هـاي   ها، کلت ها و کیک پرس استخراج روغن با حلال از فلیک
  : آماده سازي شده

در مرحله بعد، فلیک ها، کلت ها و پرس کیک ها به صورت مجزا 
در اکستراکتور تحت فرایند استخراج روغـن بـا حـلال هگـزان قـرار      

  . گرفتند
مورد اسـتفاده، از  ) دستگاه استخراج با حلال(دستگاه اکستراکتور 

با جریان نا همسـو و ظرفیـت    DeSmetنوع مداوم،  افقی و ساخت  
اسـپري   8ایـن دسـتگاه داراي   . تن دانه در شبانه روز بود 350کاري 

هوپر جمـع آوري کننـده    14دوش کننده حلال بر روي بستر مواد و 
میلـی   1400ارتفاع مواد اولیه روي توري هـا  . باشد داخلی میسلا می

  . متر تنظیم شده بود
ر نهایـت پـس از عبـور از    د) ترکیبی از هگـزان و روغـن  (میسلا 

اکونومایزر و براي اعمال دماي لازم براي جدا سازي حلال از میسـلا  
، 18به ترتیـب   DeSmetاز سه هیتر که بر اساس نام گذاري شرکت 

و تبخیر کننده نهـایی نامیـده مـی شـود عبـور کـرده و پـس از         21
  .درجه سانتیگراد سرد شد 40جداسازي کامل حلال تا دماي 

ري اکسترکتور و نیز هیتر ها همگی براي سـه آزمـون   شرایط کا
در نهایت براي هر یـک از  . انجام شده یکسان در نظر گرفته شده اند

هاي  آزمون ها به منظور جلوگیري از اختلاط روغن مورد نظر با روغن
موجود در تانک ذخیره، نمونه روغن استحصالی با شرایط تعریف شده 

بل از تانک ذخیره روزانه روغن، در ظرف آزمون از شیر نمونه برداري ق
آزمون تعیین میزان فسفر در روغن خام به  .مناسب نمونه برداري شد

، تعیین میزان اسیدهاي چرب آزاد به روش AOCS Ca 12-55روش 
AOCS Ca  5a-401    و پراکسید بـه روشAOCS cd 8-53 (03) 

  .انجام شد
  

  آنالیز آماري 
و آنالیز داده ها با  ،صورت پذیرفت تمامی آزمایشات در سه تکرار
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و مقایسـه میـانگین داده هـا بـا      17نسخه  spss  افزاراستفاده از نرم 
   .انجام شد 95/0سطح اطمینان  و در Duncanو   LSDآزمون 
  

  نتایج و بحث
  عدد پراکسید و اسیدهاي چرب آزاد

در سطح . آمده است 3نتایج آزمون اسیدیته و پراکسید در جدول 
بر اساس میلـی اکـی والان در   (مقایسه عدد پراکسید  95/0ان اطمین

مختلـف  هـاي   ، اختلاف معنی داري را در روش)کیلوگرم روغن نمونه
بـر  (مشابه آن، میزان اسـیدهاي چـرب آزاد    .دهد استخراج نشان می

، نیـز اخـتلاف معنـی داري را درنتـایج     )اساس درصد اولئـات سـدیم  
  .دهد نشان می 95/0طمینان هاي مختلف استخراج  درسطح ا روش

  
  مقایسه میزان فسفر و فسفاتیدها 

نتایج تعیین میزان فسفر و فسفاتید در روغن حاصـل   4در جدول 
نـوع روش   .مختلف آماده سازي دانه سـویا آمـده اسـت   هاي  از روش

 .روغن کشی روي کیفیت روغن و کنجالـه حاصـل تاثیرگـذار اسـت    
هـاي   ید و اسـیدیته روغـن  مشاهده اخـتلاف معنـادار در عـدد پراکس ـ   

مختلف آماده سازي، نشان دهنده هاي  استحصالی آماده شده با روش
لیپاز هاي  تاثیر شرایط فرآوري بر سرعت و میزان غیر فعال شدن آنزیم

و لیپوکسیژناز موجود در دانه است که در اثر تخریب دیواره سلولی در 
باعث تخریب  مجاورت سوبستراي خود یعنی روغن دانه قرار گرفته و

هـاي   در مقایسـه روش ). Lawrence et al., 2008( آن مـی شـوند  
در استفاده از اسکروپرس به دلیل اعمال دمـاي   مختلف آماده سازي،

پایین تر از دماي غیر فعال شدن آنزیم ها و نیز میزان رطوبت پـایین  
شوند، این غیر فعال شدن  تر، آنزیم ها و به طور کامل غیر فعال نمی

آنزیم ها، می تواند درمدت زمان آماده سازي تـاثیر منفـی بـر     نسبی
در روغن اسـتخراج شـده از دانـه بـا روش     . کیفیت روغن داشته باشد

دانه ها تیمـار حرارتـی    آماده سازي با  اکسپندر به دلیل اینکه تمامی
مخرب در آنها زمان طولانی تري براي هاي  آنزیم بینند، یکسانی نمی

خود دارد و میزان پراکسـید بـالاتري نسـبت بـه      تماس با سوبستراي
یکی دیگر از . روش استفاده از فلیکر براي آماده سازي نتیجه می شود

عوامل موثر بر عدد پراکسـید و میـزان اسـیدهاي چـرب آزاد شـرایط      
که رطوبت و شرایط  هنگامی. سویا استهاي  انبارداري و فرآوري دانه

لیپـاز و  هـاي   سـب باشـد، آنـزیم   دمایی در طی انبـارداري دانـه نامنا  
هاي  با توجه به یکسان بودن دانه. توانند فعالیت کنند لیپوکسیژناز می

مورد استفاده در پژوهش، و یکسان بودن شرایط آماده سازي تا قبل از 
مختلـف  هـاي   مرحله فلیکر، تاثیر این عوامل درنتایج استفاده از روش

  . آماده سازي یکسان بوده است
سـتخراج بـا حـلال در مرحلـه جداسـازي هگـزان از       در سیستم ا

میسلا، پاشش بخار ممکن اسـت بـه دلیـل ایجـاد شـرایط دمـایی و       
 Sivasothy et(رطوبتی مناسب موجب تسریع تشکیل پراکسید بشود

al., 2005 .( میزان رطوبت دانه ها، دما و زمان فراوري تاثیر مستقیمی
آبدوست به هاي  یل فسفاتیدو تبد  Dبر میزان فعالیت آنزیم فسفولیپاز 

  ).Mount et al., 1779( غیرآبدوست داردهاي  فسفاتید
شـود و سـاختار آن بـاز     که پروتیین سویا دنـاتوره مـی   هنگامی

گیـرد،   شود، در معـرض ترکیبـات و اجـزا هیـدروفیل قـرار مـی       می
فسفولیپیدها از طریق سرهاي هیدروفیل واکـنش داده و بـه کنجالـه    

و در مقابل جدا شدن در زمـان اسـتخراج روغـن     متصل باقی میماند
بنابراین فسفاتیدهاي آبدوسـت بـه همـراه کنجالـه     . کند مقاومت می

میـزان   .خارج شده و روغن حاصل میزان فسفر کمتري خواهد داشـت 
فسفاتید و در نتیجه میزان افت در مرحله صمغ گیري با آب در روغن 

از همـه کمتـر    SPاز همه بیشـتر  و در روش    ESEحاصل از روش 
  ).Hill, 1992( است

 
  تاثیر روش استخراج بر میزان اسیدهاي چرب آزاد و پراکسید - 3جدول 

    نوع روش استخراج  
 واحد SP SE  ESE  اندازه گیري مورد پارامتر

 c 1/0±98/0  b 2 /0±67/0 06/0±24/0 a  عدد پراکسید
 

  % c 01/0±12/1 b 01 /0±93/0  a 2/0±1  اسیدهاي چرب آزاد
  

  گوناگون روغن کشیهاي  حاصل از روشهاي  نتایج آزمون تعیین میزان فسفر بر روغن  - 4جدول 
  نوع روش استخراج  

  میزان SP SE ESE  مورد اندازه گیري پارامتر
448 ± 63/7  فسفر  c 5/2± 552  b 2± 1080   a ppm  

  %  24/3  65/1  34/1  فسفاتید
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