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آنزیمی با استفاده از آنزیم های سلولاز و پپسین بر ترکیبات فیتوشیمیایی و  - استخراج آبیاثر  یبررس 

 خواص فیزیکو شیمیایی روغن کنجد

 4,5، محمد صبائیان3 ، مریم کلاهی*2، محمد جواهریان 1زینب ظاهری عبده وند

 دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران دانشکده علوم، دانشجوی کارشناسی ارشد گروه شیمی،   -1

 دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایراندانشکده علوم، دانشیار گروه شیمی،  -2

 رانی چمران اهواز، اهواز، ا دی دانشکده علوم، دانشگاه شه ،یشناس ستیگروه زدانشیار -3

 دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایراندانشکده علوم، ستاد گروه فیزیک، ا -4

 ران یچمران اهواز، ا  دیو پلاسما، دانشگاه شه زریل  قاتیرکز تحق م -5

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 30/10/1403افت: یخ دریتار

 16/2/1404رش: یخ پذیتار/

ها به دلیل دارا بودن ترکیبات فیتوشیمیایی ارزشمند مانند لیگنان (.Sesamum indicum L) کنجد

ای و صنعتی بالایی برخوردار است. در این پژوهش،  و اسیدهای چرب غیراشباع، از اهمیت تغذیه 

های کیفی آن  بر استخراج روغن کنجد و شاخص با آنزیم سلولاز و پپسین    آنزیمی  -تأثیر روش آبی 

های سلولاز و پپسین نه تنها بازده استخراج را افزایش بررسی شد. نتایج نشان داد که استفاده از آنزیم 

را نیز بهبود   و ظرفیت آنتی اکسیدانی  E  ویتامین،  فعال نظیر فنول کلدهد، بلکه ترکیبات زیست می

عدد صابونیشاخص   .بخشد می و  اسیدی  عدد  شامل  کیفی  قابل صابونی  های  غیر  مواد  تغییر    و 

ن نشان  که  محسوسی  ماند  تغییر  بدون  نیز  یدی  عدد  ماندند.  باقی  استاندارد  محدوده  در  و  دادند 

دهنده حفظ ترکیب اسیدهای چرب اصلی مانند اولئیک اسید، لینولئیک اسید و پالمیتیک اسید  نشان

  .کندآنزیمی است که از تخریب ترکیبات جلوگیری می- است. این پایداری به دلیل روش ملایم آبی

دهنده والان بر کیلوگرم رسید که نشان اکیمیلی  8از سوی دیگر، عدد پراکسید کاهش یافت و به  

بهبود پایداری اکسیداتیو روغن است. میزان ترکیبات غیر صابونی نیز افزایش معناداری نشان داد که  

  دهنده اکسیداسیونزیدین، که نشانیکند. علاوه بر این، عدد آنبه ارتقای کیفیت کلی روغن کمک می

یافتروغن است،    ثانویه اولیه و  کاهش  از کاهش اکسیداسیون  این عدد نیز حکایت  ، که کاهش 

دارد روغن  پایداری  می   .بهبود  تأیید  نتایج  آبیاین  روش  که  می- کند  به آنزیمی  یک  تواند  عنوان 

 .محیطی کمتر برای استخراج روغن کنجد استفاده شودرویکرد سبز، کارآمد و با اثرات زیست
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 ه مقدم-1
ساله و علفی گیاهی یک   (.Sesamum indicum L)کنجد  

خانواده   به   Pedaliaceaeاز  که  خاصیت  است  دلیل 

قویآنتی بهاکسیدانی  دانه"عنوان  اش  روغنیملکه    " های 

منشأ این گیاه هند بوده و سپس به آفریقا،  .  [1]  شودشناخته می

است.   یافته  گسترش  مدیترانه  جنوبی حوضه  مناطق  و  آسیا 

کشورهای هند، سودان، چین و برمه از تولیدکنندگان عمده  

کنجد هستند و تجارت این گیاه در این کشورها از اهمیت  

است ویژه برخوردار  ترکیبات  .  [2]  ای  حاوی  کنجد  دانه 

فیتوشیمیایی مختلفی از جمله اسیدهای فنولیک، فلاونوئیدها،  

هایی مانند ها، فسفولیپیدها و لیگنانها، توکوفرولفیتواسترول

 . [3] باشدسزامول، سزامین و سزامولین می

که   است  گیاه  این  اصلی  محصولات  از  یکی  کنجد  روغن 

افزودنی طعم وپز و به طور سنتی در پخت به دهنده در  عنوان 

می استفاده  غربی  و  آسیایی  روغن  غذاهای  همچنین،  شود. 

های غذایی و درمان برخی مشکلات سلامتی  کنجد در رژیم

های  عنوان یکی از برترین روغن نیز کاربرد دارد. این روغن به

از  .  [4]  شود و منبع مهمی از انرژی است گیاهی شناخته می

نظر ارزش غذایی، روغن کنجد پس از روغن زیتون در رتبه  

دارد قرار  چرب .  [5]   دوم  اسیدهای  از  عمدتاً  کنجد  روغن 

اسیدهای   %80لینولئیک تشکیل شده است و بیش از -اولئیک

) لینولئیک  اسید  را  آن  اسید    47.9تا    41.5چرب  و  درصد) 

) می  42.3تا    35.9اولئیک  تشکیل  برخلاف  درصد)  دهند. 

های روغنی دیگر، درصد این دو اسید چرب بسیاری از دانه

در روغن کنجد بسیار نزدیک به هم است. همچنین، روغن  

از   کمتر  عمدتاً    %20کنجد  که  دارد  اشباع  چرب  اسیدهای 

) پالمیتیک  اسید  استئاریک    12تا    7.9شامل  اسید  درصد) و 

می   6.1تا    4.8( ترکیبات  به .  [6]  باشددرصد)  وجود  دلیل 

غیراشباع،   چرب  اسیدهای  مانند  فعال  فیتوشیمیایی 

توکوفرولفیتواسترول لیگنانها،  و  سزامین،  ها  همچون  هایی 

های  سزامول و سزامینول، روغن کنجد قادر به مقابله با گونه

اکسیدانی از اکسیداسیون  فعال اکسیژن است. این ترکیبات آنتی

 .[7] کنندجلوگیری کرده و به حفظ کیفیت روغن کمک می

های مختلفی از  های کنجد، روشبرای استخراج روغن از دانه

آنزیمی -جمله استخراج با حلال، پرس سرد و استخراج آبی

دلیل مزایای خاص خود،  آنزیمی به-وجود دارد. استخراج آبی

از   استفاده  کاهش  و  محصولات  کیفیت  بهبود  جمله  از 

های اخیر مورد توجه قرار گرفته  های شیمیایی، در سالحلال

آنزیم از  این روش  دیواره سلولی است.  تخریب  برای  هایی 

فعال مانند روغن و کند و ترکیبات زیست گیاهان استفاده می

به را  استخراج میطور هم پروتئین  با زمان  فرآیند  این  نماید. 

های انتخابی، بازده استخراج را افزایش داده  استفاده از آنزیم

دیواره .  [8]  بخشدبهبود میو همچنین طعم و بو محصولات را  

سلولز، پکتین و پروتئین تشکیل  سلولی گیاهان از سلولز، همی

ها قادرند ساختار دیواره سلولی را تخریب کرده  شود. آنزیممی

افزایش   نتیجه موجب  در  که  کنند  آزاد  را  فنولی  ترکیبات  و 

زیست  ترکیبات  سایر  و  روغن  استخراج  میبازده    شود فعال 

به.  [9] استخراج  اساسی  دیواره اصل  هیدرولیز  آنزیم،  وسیله 

سلولی گیاه تحت شرایط بهینه است. در این فرآیند، اجزای  

دیواره سلولی به محل فعال آنزیم متصل شده و باعث تغییر  

شوند که این تغییر شکل موجب تعامل بیشتر  شکل آنزیم می

گردد. در بین جایگاه فعال آنزیم و اجزای دیواره سلولی می

فعال نتیجه، پیوندهای سلولی شکسته شده و ترکیبات زیست 

میبه آزاد  به.  [10]  شوندراحتی  روش  از  این  یکی  عنوان 

استخراجروش می  های  شناخته    ی هادانه  .شودسبز 

آنز  شده،ابیآس غلظت  سوبسترا،  به  آب   یهامینسبت 

عوامل قرار دارد.   ریزدن محلول و ساشده، سرعت هماستفاده

   pHمانند    یبه عوامل  ندیفرآ  نیا  یبرا  نهیبه  طیشرا  ن،یهمچن

 . [11] دارد یبستگ میآنز یو دما

استخراج روغن  نهایی  مانند شکل  عواملی  تأثیر  تحت  شده 

دانه شیمیایی  از ترکیبات  استفاده  ذرات  اندازه  روغنی،  های 
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آبی استخراج  به-روش  نگرانیآنزیمی  و  دلیل  ایمنی  های 

محیطی در حال گسترش است. این روش، در  مقررات زیست 

نه حلال،  با  استخراج  با  ایمنمقایسه  با  تنها  سازگارتر  و  تر 

نیز محیط اقتصادی  لحاظ  از  بلکه  است،  زیست 

دلیل نیاز کمتر به انرژی  باشد. همچنین، بهتر میصرفهبهمقرون

تر است. علاوه  تر، این روش بهینههای عملیاتی پایینو هزینه

و   فیبر  کنجاله،  مانند  ارزشمندی  جانبی  محصولات  این،  بر 

به می پروتئین  تولید  عملیاتی  ملایم  شرایط  یکی دلیل  شوند. 

دیگر از مزایای این روش، جداسازی فسفولیپیدها از روغن 

های  هزینهزدایی و کاهش است که باعث حذف مرحله صمغ

 .[8] شودکل فرآیند می
 

 هدف پژوهش  1-1
های پپسین این پژوهش با هدف بررسی اثر استفاده از آنزیم

آنزیمی روغن کنجد انجام  -و سلولاز در فرآیند استخراج آبی

صورت  شد. در حالی که سلولاز در مطالعات پیشین عمدتاً به

آنزیم سایر  با  آن  ترکیبی  اثر  تحقیق  این  در  رفته،  کار  به  ها 

صورت مستقل بررسی شده است. همچنین، برای اولین بار،  به

پپسین آنزیم  استفاده  به  از  کنجد  روغن  استخراج  در  تنهایی 

شامل ارزیابی تأثیر این  این پژوهش    اهداف اصلی    .شده است 

ویژگیآنزیم  بررسی  و  روغن  استخراج  بازده  بر  های  ها 

بر  تمرکز  است.  آمده  دست  به  روغن  فیزیکوشیمیایی 

ترکیبات زیست شاخص اکسیداتیو،  پایداری  مانند  فعال  هایی 

فنول اسیدهای  نظیر  نظیر  اصلی  ترکیبات  حفظ  و  کل  های 

ان دهد  این مطالعه در نظر دارد نش  .باشدچرب ضروری می

تواند بهبود بازده استخراج  که استفاده از این روش نوآورانه می

عنوان جایگزینی  و کیفیت کلی روغن را در پی داشته باشد و به

 .های سنتی و شیمیایی مطرح شودمناسب برای روش

 ها مواد و روش  2- 

 ها آماده سازی نمونه  2-1
از مرکز جهاد کشاورزی    1401های کنجد در آذر ماه سال  دانه 

آنزیم  و  مرک  از  پپسین  آنزیم  شد.  تهیه  بهبهان  شهرستان 

استخراج روغن   یبراسلولاز از شرکت بایولوئنس تهیه شد.  

آب روش  دو  از  آنز  یکنجد،  آنز  یمیو  از  استفاده   ی هامیبا 

 ی گرم دانه   10صورت مستقل استفاده شد.  به  نیسلولاز و پپس

  تر یلیل یم  20با    تریلیلیم  250  ریدر ارلن ما  شده  ابیکنجد آس

آن با استفاده از  pH قرار گرفت و  2به    1نسبت  به    آب مقطر  

  نه یبه pH به  M 1 /0  کیدروکلریه  دیو اس  دیدروکسیه  میسد

آنز و  آنزیم    یبراpH   7(  میهر  آنزیم   ی برا  pH  2سلولاز 

تنظنیپپس آنز  می)  به  هام یشد.   ی وزن/یوزن  %2(  نهیبا غلظت 

سلولاز) به آنزیم    یبرا  یوزن/ یوزن  %3و    نیپپسآنزیم    یبرا

  40با دما    کرداریدر انکوباتور ش  مخلوط.  مخلوط اضافه شدند

ت قرار  ساع  6به مدت    قهیدور در دق  150و    گرادیدرجه سانت

  10,000سپس مخلوط به فالکون منتقل شده و با دور  گرفت.  

با    یی حاوی روغن  فاز بالاوژ یفیشد. پس از سانتر  وژیفیسانتر

م از  برا  پت یکروپیاستفاده  و  شدند    ی سازرفعالیغ  یجدا 

در   گرادیدرجه سانت  90  یدر دما  قهیدق  15به مدت    هام یآنز

  گراد یدرجه سانت 4 یها سپس در دماآون قرار گرفتند. نمونه

 . [12]  شدند ینگهدار یبعد  شاتیآزما یبرا
 

 عصاره گیری به روش ماسراسیون   2-2
محلول در الکل،    یدانیاکسیو آنت  یفنول  باتیترک   ی بررس  یبرا

  % 70با اتانول    ونی روغن کنجد به روش ماسراس  ی ریگ عصاره

  تر یلیلیم  20گرم روغن کنجد با    2منظور،    نیانجام شد. بد

به مدت    %70اتانول   در دستگاه    24مخلوط شده و  ساعت 

ا  طی مح  یدر دما  کرداریانکوباتور ش آن،   زقرار گرفت. پس 

مدت  نمونه به  سرعت    قهیدق  10ها  دق  8000با  در    قه یدور 

و پس از سانترفیوژ عصاره الکلی جداسازی    شدند  وژیفیسانتر

 . [13]شد. 
 

 اندازه گیری بازده استخراج روغن  2-3
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طبق   استخراج  های  روش  تمامی  در  روغن  استخراج  بازده 

شد زیر  رابطهطبق    و  AOCS Af  54-3استاندارد     محاسبه 

[14] . 

= بازده استخراج  روغن(%)
(g)وزن روغن استخراج  شده

(g) وزن نمونه اولیه
× 100 

 سنجش اسید چرب   2-4
استخراجروغن نفت های  اتر  آلی  حلال  از  استفاده  با  شده 

دستگاه   از  چرب،  اسیدهای  آنالیز  برای  شدند.  استخراج 

مدل   گازی  طیف  6890کروماتوگرافی  با  شده  سنج  کوپل 

مدل شرکت ) N 5973  (جرمی   آمریکا Agilent ساخت 

با فاز   HP-5MS استفاده شد. این دستگاه دارای ستون مویین

سیلوکسان   متیل  طول    ٪5ساکن  داخلی    30به  قطر  و  اینچ 

سنج جرمی  متر بود. انرژی یونیزاسیون دستگاه طیفمیلی  0.25

میکرولیتر نمونه خالص با سرنگ    2-1  .ولت بودالکترون  70

اولیه دستگاه  10  50 میکرولیتر به دستگاه تزریق شد. دمای 

دقیقه ثابت ماند.   3تنظیم گردید و به مدت   گراددرجه سانتی

 °C° 120  ،C به ترتیب به C/min° 10 سپس دما با سرعت 

 دقیقه ثابت ماند  3رسید و در هر مرحله برای   C° 190 و 150

[15] . 
 

روش   2-5 به  اکسیدانی  آنتی  فعالیت  بررسی 
DPPH 

اندازه آنتیبرای  فعالیت  روغنگیری  های  اکسیدانی 

ویلیامز استفاده  -به روش برند DPPH شده از آزموناستخراج

لیتر عصاره به لوله آزمایش اضافه گردید. میلی  0.1شد. ابتدا  

 در   ٪0.002(با غلظت   DPPH لیتر از محلولمیلی  3.9سپس  

نمونه)  98٪  متانول افزوده شد.  آن  ثانیه  به  به مدت چند  ها 

انجام    30ورتکس شدند و به مدت   تاریکی برای  دقیقه در 

به   DPPH واکنش نگهداری شدند. در این فرایند، رنگ بنفش

نمونه جذب  یافت.  تغییر  زرد  طول رنگ  در   517موج  ها 

اندازه با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  گیری شد.  نانومتر 

  اکسیدانی طبق فرمول زیر محاسبه گردید درصد فعالیت آنتی 

[16] . 

  / کنترل  نمونه    100جذب  (جذب  جذب    –× 

 کنترل) = درصد مهارکنندگی

فنول  یسنجش محتوا 2-6  
فول  یمحتوا روش  از  استفاده  با  کل    توی وکالی س-ن یفنول 

  شده هیعصاره ته  تر یلیلیم  0.2شد. به    ی ریگ شده اندازهاصلاح

 قه دقی 6 از پس. شد اضافه   ٪10 نیمعرف فول تر یلیلیم 1.5، 

و    دیگرد   افزوده   ٪5کربنات    میسد  تریلیلیم  1.5استراحت،  

مدت   به  تار  قهیدق  60مخلوط حاصل  گرفت.    رقرا  یکیدر 

آب  رییتغ به  نمونه  ترک نشان  رهیت  یرنگ  حضور    بات یدهنده 

 760موج ها در طولدر نمونه بود.  سپس جذب نمونه یفنول

اندازه با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  شد.    ی ریگ نانومتر 

 100در  دیاس کیگال گرمیل یبر اساس م یفنول باتیترک  زانیم

 . [17] دیگرم نمونه محاسبه گرد 

 

  Eسنجش محتوای ویتامین  7-2

ویتامین   دستگاه   E میزان  از  استفاده  با  کنجد  روغن   در 

HPLC  با   ٪100گیری شد. فاز متحرک شامل متانول  اندازه

لیتر بر دقیقه بود. ستون از نوع فاز معکوس با  میلی 1جریان  

 5متر، اندازه ذرات میلی 6/4متر، قطر داخلی میلی 250طول 

نانومتر بود. حجم   285موج  با طول UV میکرومتر و دتکتور  

شد 20تزریق   گرفته  نظر  در  استخراج    .میکرولیتر  برای 

با   E  ،1ویتامین   کنجد  روغن  هیدروکسید  میلی 2گرم  لیتر 

درجه   82دقیقه در آون با دمای   20مخلوط و    ٪12پتاسیم  

لیتر هگزان  میلی 5گراد قرار گرفت. پس از سرد شدن،  سانتی

دور در    2000دقیقه سانتریفیوژ با سرعت   15اضافه و پس از  

دمای   در  حلال  شد.  جدا  رویی  محلول  درجه    42دقیقه، 

با  سانتی نمونه  و  شد  تبخیر  روتاری  دستگاه  با    420گراد 

برای    .تزریق گردید HPLC میکرولیتر متانول حل شده و به  

کروماتوگر کمی،  با  امآنالیز  نمونه  هر  تزریق  از  حاصل  های 
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و غلظت  کروماتوگرام گردید  مقایسه  مربوطه  استاندارد  های 

گرم روغن    100گرم در  در هر نمونه بر حسب میلی E ویتامین 

 . [18] محاسبه شد

 

 سنجش عدد صابونی  2-8

گرم از هر    0.5برای سنجش عدد صابونی روغن، مقدار  

  KOH )2.8 لیتر محلولمیلی  10نمونه روغن به همراه  

  با نسبت   لیتر محلول اتانول/آبمیلی  100در   KOH گرم

به مدت  )  1:1 با   30مخلوط شد و  در حمام آب  دقیقه 

سانتی  85تا    80دمای   پیشرفت  درجه  قرار گرفت.  گراد 

محلول رنگ  تغییر  با  داده  واکنش  نشان  ارغوانی  به  ها 

تا   1ها در دمای محیط،  شود. پس از خنک شدن نمونه می

به هر نمونه اضافه شد.   ٪1قطره معرف فنول فتالئین    2

 مولار  0.5سپس، تیتر کردن با محلول هیدروکلریک اسید  

(HCl)  هم نقطه  در  تا  شد  از  انجام  محلول  رنگ  ارزی 

بی به  برای محلول ارغوانی  مراحل  این  یابد.  تغییر  رنگ 

 نیز تکرار شد است  KOH که فقط شامل محلول بلانک

[19] . 

شدن با استفاده از رابطه زیر محاسبه و بر  میزان صابونی

گرم روغن    100گرم پتاسیم هیدروکسید در  حسب میلی

 کنجد بیان گردید 

(mgg−1)مقدار صابونی  شدن =
28(5 × (A − B) × F

S
 

A  =مصرفی حجم HCl بلانک تیتراسیون 

B  =مصرفی حجم HCl نمونه تیتراسیون 

F  =فاکتور N =HCl 5 /0 

S  =نمونه  وزن 

 سنجش عدد اسیدی  2-9
در این مطالعه، برای محاسبه درصد اسیدهای چرب آزاد  

تریبه هیدرولیز  ارزش  دلیل  آزمایش  از  گلیسریدها، 

  250استفاده شد. در بالن ژوژه ( AOCS اسیدی به روش

به    1لیتری)،  میلی روغن  اتانول  میلی  10گرم    % 96لیتر 

  ٪1قطره فنول فتالئین    2اضافه شد تا حل گردد. سپس  

نمونهبه شد.  افزوده  معرف  محلول عنوان  با  روغن  های 

پتاسیم   تا  (KOH) مولار  0.1هیدروکسید  شدند  تیتر 

رنگ ظاهر شود. حجم تیترانت زمانی که رنگ صورتی کم

ثبت شد و سپس مقدار اسید چرب آزاد با استفاده از رابطه 

 . [14] زیر محاسبه گردید

 

عدد اسیدی  =
(V − B) × N × 56.1

W
 

B  =مصرفی حجم KOH بلانک تیتراسیون 

V  =مصرفی حجم KOH نمونه تیتراسیون 

N  =فاکتور N =KOH 1 /0 

W =نمونه  وزن 

 

  سنجش عدد یدی  2-10

 AOAC عدد یدی به روش هانوس و مطابق با استاندارد

در    روغن  گرم  0.25انجام شد. در این روش،   920-158

ارلن لیتر میلی  10لیتری وزن شد و سپس  میلی  250یک 

کلروفرم به آن اضافه گردید. نمونه با تکان دادن ارلن در  

لیتر معرف هانوس به  میلی 2.5کلروفرم حل شد. سپس  

دقیقه در تاریکی نگهداری   30آن اضافه و ارلن به مدت  

لیتر محلول یدید پتاسیم میلی 10شد. پس از این مدت،  

. لیتر آب مقطر به ارلن افزوده شدمیلی 10و سپس    15٪

 0.1در مرحله پایانی، نمونه با محلول سدیم تیوسولفات  

به قطرهمولار  درحالیصورت  شد،  تیتر  ارلن قطره  که 

شد تا رنگ محلول به زرد  طور یکنواخت تکان داده میبه

قطره معرف نشاسته اضافه    آجری تغییر یابد. سپس چند

شد و تیتر کردن تا از بین رفتن کامل رنگ آبی ادامه یافت.  

شد ثبت  مصرفی  تیوسولفات  سدیم  حجم  نهایت،    .در 

شد،  انجام  مشابه  شرایط  تحت  دقیقاً  نیز  شاهد  آزمون 

استثنای افزودن نمونه عدد یدی با استفاده از رابطه زیر  به

 . [14] محاسبه شد
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𝐼𝑉 =
(𝑉2 − 𝑉1) × N × 12.69

𝑚
 

 

IV  =عدد یدی )g  ید جذب شده درg100 روغن ( 

1V    =تیوسولفات مصرفی برای نمونه  حجم محلول سدیم

 ) ml(روغن 

2V    =برای شاهد  حجم محلول سدیم تیوسولفات مصرفی

)ml( 

N = اتنرمالیته محلول سدیم تیوسولف 

m  = جرم نمونه روغن)g ( 
 

گیری ترکیبات غیرقابل صابونی  اندازه 2-11

 شدههای استخراج روغن
استاندارد، در گرم  5  ابتدا  a6  AOCS Ca -40طبق  روغن 

پتاسیم محلول  میلی لیتر    50  داخل بالن ته گرد ریخته شده و

و تعدادی سنگ جوش به آن   mol/L  1هیدروکسید اتانولی  

پس از سرد شدن محلول، محتویات بالن به قیف   افزوده شد.

طی  میلی  500دکانتور   بالن  و  شد  منتقل  با   3لیتری  مرحله 

حالت اتیلدی در  مدتی  قیف  سپس  شد.  داده  شستشو  اتر 

پایینی   سکون قرار گرفت و پس از دو فاز شدن نمونه، فاز 

فاز بالایی که حاوی ترکیبات غیرصابونی و  .  دور ریخته شد

  .حلال اتری بود، به دستگاه تبخیرکننده چرخشی منتقل شد

اتر تبخیر شد و در پایان، برای  اتیل، حلال دی75℃ در دمای  

و   103℃ رسیدن به وزن ثابت، ظرف حاوی نمونه در آون  

دسیکاتور قرار گرفت. تمامی مراحل آزمون بدون نمونه برای  

شونده با  شاهد تکرار شد. میزان مواد غیرصابونی  نمونهتهیه  

 . [14] استفاده از رابطه مشخصی محاسبه گردید

درصد  مواد  غیر  صابونی  شونده =
m1 − m2 − m3

m
× 100 

 

های  گیری عدد پراکسید روغناندازه 2-12

 شدهاستخراج 
محاسبه شد.  AOCS Cd 53-8 عدد پراکسید طبق استاندارد

  5گرم) با  0.5برای این منظور، مقدار معینی از نمونه روغن (

مخلوط   3:2کلروفرم با نسبت  -لیتر محلول اسید استیک میلی

منظور حل شدن نمونه تکان داده گردید و ظرف حاوی آن به

لیتر محلول یدور پتاسیم اشباع به مخلوط میلی   0.5شد. سپس  

 .دقیقه در محیط تاریک نگهداری شد  1مدت دقیقاً  افزوده و به

لیتر آب مقطر و چند قطره میلی  30در ادامه، به مخلوط حاصل  

تیتر عملیات  سپس  گردید.  اضافه  نشاسته  با  معرف  کردن 

مول بر لیتر انجام   0.01محلول سدیم تیو سولفات با غلظت  

طور کامل از بین  شد تا رنگ آبی حاصل از مراحل قبلی به

ب .برود فوق  نمونه مراحل  افزودن  (بدون  شاهد  نمونه  رای 

 . [14] روغن) نیز تکرار شد

PV =
(S − B) × N × 1000

W
 

PV    =  پراکسید یک (عدد  در  پراکسید  والان  اکی  میلی 

 ) کیلوگرم روغن

S    =محلول سدیم تیوسولفات مصرفی برای نمونه   مقدار

)mL( 

B    = مقدار محلول سدیم تیوسولفات مصرفی برای شاهد

)mL( 

N  =نرمالیته محلول سدیم تیوسولفات 

W  = وزن نمونه)g ( 

 

 عدد آنیزیدین  سنجش  2-13
گیری شد.  اندازه ISO 6885 این شاخص بر اساس استاندارد  

گرم روغن در بالن حجمی  1سازی محلول آزمون،  برای آماده

ایزومیلی  25 با  و  توزین  شد.  لیتری  رسانده  حجم  به  اکتان 

دستگاه   در  روش  دو  به  نمونه  محلول  جذب  سپس 

اندازه لیتر  میلی 5در روش اول،  .  گیری شداسپکتروفتومتری 
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لیتر اسید استیک گلاسیال مخلوط و  میلی 1محلول آزمون با  

گراد، طی  درجه سانتی 23دقیقه در تاریکی و دمای  8پس از 

سنجی خشک و تمیز منتقل شد. پس از  دقیقه به سل طیف 2

عنوان  نانومتر خوانده و به  350دقیقه، جذب در طول موج   10

 5در روش دوم،    .نیافته ثبت شدجذب محلول آزمون واکنش

لیتر معرف آنیزیدین مخلوط  میلی 1لیتر محلول آزمون با میلی

از   پس  دمای   8و  و  تاریکی  در  نگهداری  درجه   23دقیقه 

سنجی منتقل شد. جذب  دقیقه به سل طیف 2گراد، طی  سانتی

در   به  350محلول  و  خوانده  محلول  نانومتر  جذب  عنوان 

در نهایت، برای تعیین جذب   .یافته ثبت گردیدآزمون واکنش

شاهد،   ایزومیلی 5محلول  با  لیتر  معرف میلی 1اکتان  لیتر 

 350دقیقه واکنش، جذب در  10آنیزیدین مخلوط و پس از 

اندازه رانانومتر  طبق  آنیزیدین  عدد  شد.  مشخص گیری  بطه 

 . [20] محاسبه گردید

                                                      

Q =
100× 𝑄𝑉 ×[1.2 ×(𝐴2−𝐴1−𝐴0)]

m
         

 = Q    میزان نمونه محلول اندازه گیری شده که بر اساس آن

 ) گرم در میلی لیتر( شودعدد آنیزیدین بیان می

V =  میلی لیتر 25(حجمی که در آن نمونه حل شده ( 

0A = محلول آزمون واکنش نیافته  یزان جذبم 

1A =  میزان جذب محلول واکنش یافته 

2A = یزان جذب محلول شاهد م 

m  = (گرم) وزن نمونه 

 ها آماری داده آنالیز 2-14
داده افزارآنالیزآماری  نرم  با  میانگین   SPSS20 ها  شد.  انجام 

دست آمد، با روش  ها، که بر اساس سه تکرار مستقل بهداده

دانکن مورد بررسی قرار گرفت و نمودارهای میانگین با نرم 

 افزار اکسل رسم گردید. 

 نتایج و بحث  -3

 میزان تغییرات بازدهی روغن  1-3
مقایسه استخراج  نتایج  کنجد  روغن  بازدهی  میانگین  ی 

روش با  در شده  بازدهی  میزان  داد،  نشان  مختلف  های 

پپسین    روغن و  سلولاز  آنزیم  با  شده  استخراج  کنجد 

ترین بازدهی  افزایش یافت. بیش ی کنترلنسبت به نمونه

استخراج شده با آنزیم سلولاز بود،   روغن مربوط به روغن

05 /0> p. 

 
Figure 1. Yield of extracted sesame oil 

are the average of 3 repetitions ± standard error. Similar letters indicate no significant The mentioned values 

.difference between the means 
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  ی سلولی گیاه آنزیمی از طریق شکستن دیواره-استخراج آبی

. بازدهی استخراج روغن به  شودباعث آزادسازی روغن می

نوع و غلظت آنزیم،  هایی مختلفی مانند اندازه ذرات،پارامتر

دما و   استخراج،  زمان  دانه،  به  دارد    pHنسبت آب  بستگی 

پپسین    روغن استخراج.  [21] و  سلولاز  آنزیم  دانه با   ی از 

می نشان  سلولازآنزیم   ،دهدکنجد  تخریب    باعث   های 

های  شده در لایه  حبسی سلولی و آزادسازی روغن  دیواره

پلی و  پپسین[22]شوند  میساکاریدی  پروتئینی  همچنین   . 

زنجیره  در  پپتیدی  پلیپیوندهای  تجمع ی  محل  که  پپتیدی 

ها را به قطعات  و آن  کنندست را هیدرولیز  هقطرات روغن  

. این امر موجب افزایش محتوای  دنتر پپتیدی تبدیل کنکوتاه

 . [23]شود می روغن در استخراج با آنزیم
 

 های چرب میزان تغییرات اسید  2-3
داده بررسی  دانه  GC-MSهای  با  استخراج  روغن  کنجد  ی 

  ک ی تیپالمهای مختلف، چهار اسید چرب اصلی  شده با روش

شناسایی    دیاس  کی استئارو    دیاس   کیاولئ،  دیاس  کینولئیل،  دیاس

در شرایط کنترل، میزان مناسبی از هریک از اسیدهای  شد.  

روغن با  معناداری  تفاوت  و  داشت  وجود  های  چرب 

 استخراج شده با آنزیم سلولاز و پپسین یافت نشد.

 
Figure 2. Content of main fatty acids in extracted sesame oil 

 

اسیدهای چرب معیار مهمی برای ارزیابی کیفیت و پایداری 

اسید  اسید و لینولئیکها هستند. در روغن کنجد، اولئیکروغن

دهند و کیفیت کل اسیدهای چرب را تشکیل می  %80بیش از  

دارندتغذیه  بالایی  چرب .  [25و 24]  ای  اسیدهای 

لینولئیک مانند  و چندغیراشباع،  کلسترول  کاهش  به  اسید، 

می کمک  شرایین  تصلب  از  استخراج .  [26]  کنندپیشگیری 

آنزیمی تأثیری بر ترکیب اسیدهای چرب ندارد، اما عواملی  

ها را تغییر توانند ترکیب آنمانند حرارت و اکسیداسیون می

و    ونیداسیو زمان کوتاه استخراج از اکس   نییپا  یدما  ند.ده

  بات ی کرده و ترک   یریجلوگ   راشباعیچرب غ  یدهایاس  هیتجز

  واره ید  هیسلولاز با تجز  می آنز.  [27]  کندیحساس را حفظ م

بدون    دهدی م  شیها، بازده استخراج روغن را افزادانه  یسلول

  ن یسپپ  میبرساند. آنز  ب یچرب آس  یدهایاس  ب ی به ترک   نکهیا

مستق  زین طور  ل  میبه  اس  دهایپیبا  واکنش    یدهایو  چرب 

 . [28] ندارد یریروغن تأث ییایمیش  باتیبر ترک د و دهینم

 

به   یدانیاکسی آنت  تیظرف  راتییتغ  زان یم  3-3

   DPPHروش 

اکسیدانی روغن ظرفیت آنتی  ی میانگین محتوایمقایسهنتایج  

با روش داد، میزان  کنجد استخراج شده  های مختلف نشان 

کنجد استخراج شده با آنزیم   اکسیدانی در روغنظرفیت آنتی

نمونه به  نسبت  سلولاز  و  کنترلپپسین  یافت.     ی  افزایش 

های  مربوط به روغن  ترین میزان ظرفیت آنتی اکسیدانیبیش

 . p <0/ 05بود،   کنجد استخراج شده با آنزیم پپسین
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Content of antioxidant capacity in extracted sesame oilFigure 3.  

are the average of 3 repetitions ± standard error. Similar letters indicate no The mentioned values 

.significant difference between the means 

 

DPPH   یک رادیکال آزاد پایدار است که حداکثر جذب

با یک اهدا کننده    DPPHدارد. هنگامی که    nm520را در  

می مواجه  میپروتون  آزاد حذف  رادیکال  و  شود،  شود 

می کاهش  فعالیت    یابد.جذب  اساس،  این  بر 

رادیکال   اکسیدانی یک ماده به توانایی آن در حذفآنتی

DPPH    شده با  روغن کنجد استخراج.  [29]مرتبط است

نسبت    یبالاتر  یدانیاکسیآنت  ت ی ظرف  یمیآنز-یروش آب

  شتریب  یروش با آزادساز  نیمرسوم دارد. ا  یهابه روش

فنول  فعالست یز  باتیترک  توکوفرولمانند  مواد  ها،  ها، 

  ، یدر فاز روغن  هالیو کلروف  هالیها، زانتوف فرّار، کاروتن

ماندگار  ت یفیک  و  م  ی طعم  بهبود  را  . بخشدیمحصول 

پل  ن،یهمچن شدن  کمپلکس  با    هافنولیکاهش 

ظرف  یدهایساکاریپل را   یدانیاکسیآنت  ت یدانه،  روغن 

 . [30] دهدیم شیافزا
 

 کل فنول   راتییتغ زانیم 4-3
مقایسه محتوای نتایج  میانگین  کنجد   کل فنول  ی  روغن 

مختلف نشان داد، میزان فنول    هایاستخراج شده با روش

کنجد استخراج شده با آنزیم سلولاز و آنزیم    در روغن

ترین  ی کنترل افزایش یافت. بیشپپسین نسبت به نمونه

میزان فنول مربوط به روغن استخراج شده با آنزیم پپسین 

 . p <0/ 05بود، 

 
Total phenolic content of extracted sesame oilFigure 4.  

are the average of 3 repetitions ± standard error. Similar letters indicate no The mentioned values 

.significant difference between the means 



 

 ... آنزیمی با استفاده-استخراج آبیاثر    یبررس                                                  وند و همکاران           زینب ظاهری عبده

150 

 

دل  یفنول  باتیترک  خنث  ییتوانا  لیبه    ی سازیدر 

تشک  یهاکالیراد مهار  و  بهآن  لیآزاد  عنوان  ها، 

م  یعیطب  یهادانیاکسیآنت همچنشوندیشناخته   ن، ی. 

کردن    ت ی خاص مهار  آن   یفلز  یهاونیکلاته  ها موجب 

 ی میآنز  یسازآماده.  [31]  گرددی م  یدیپیل  ونی داسیپراکس

  باتیترک   ،یسلول  وارهید  زیدرولیدر استخراج روغن با ه

  ش یروغن را افزا  فعالست یز  یرا آزاد کرده و اجزا  یفنول

و    یفنول  بات یبا کاهش کمپلکس ترک   ندی فرا  نی. ادهدیم

  ی به فاز روغن  باتیترک   نیدانه، انتقال ا  یدهایساکاریپل

 . [32] کندیم لیرا تسه
 

 Eمیزان تغییرات ویتامین  5-3

روغن کنجد  Eمیانگین محتوای ویتامین  ینتایج مقایسه

های مختلف نشان داد، میزان ویتامین  استخراج شده با روش

E کنجد استخراج شده با آنزیم سلولاز و پپسین  در روغن

 . p <0/ 05افزایش یافت،  ی کنترلنسبت به نمونه

 
Vitamin E content of extracted sesame oilFigure 5.  

are the average of 3 repetitions ± standard error. Similar letters indicate no The mentioned values 

.significant difference between the means 
 

ها است که  ها و توکوترینولشامل توکوفرول E ویتامین 

آنتی خواص  اکسیداتیو با  زوال  از  خود  اکسیدانی 

کرده و روغن تثبیت میها و چربیجلوگیری    کندها را 

در فرآیند استخراج آنزیمی، هیدرولیز دیواره سلولی  .  [33]

ها و ترکیبات  ها منجر به آزادسازی بیشتر توکوفرولدانه

زیست  اجزای  و  شده  افزایش  فنولی  را  روغن  فعال 

کمپلکس  می کاهش  دلیل  به  احتمالاً  افزایش  این  دهد. 

زیست  پلیترکیبات  با  که  فعال  است  دانه  ساکاریدهای 

همچنین، .  [30]  کندها به فاز روغنی را تسهیل میانتقال آن 

ویتامین پیوندهای  شکستن  با  پپسین  با   E آنزیم 

  شودها، موجب افزایش محتوای این ویتامین میپروتئین

[34] . 
 

 میزان تغییرات عدد صابونی  6-3
عدد صابونی روغن کنجد استخراج شده    ینتایج مقایسه

روش در  با  عددصابونی  میزان  داد،  نشان  مختلف  های 

و پپسین   های کنجد استخراج شده با آنزیم سلولازروغن

نمونه به  کنترلنسبت  نشد،   ی  یافت  معناداری  تفاوت 

05 /0> p. 
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Saponification value of extracted sesame oilFigure 6.  

are the average of 3 repetitions ± standard error. Similar letters indicate no The mentioned values 

.significant difference between the means 
 

از شاخص یکی  در شناسایی  عدد صابونی  کلیدی  های 

چربیروغن و  زنجیره ها  طول  میانگین  که  است  ها 

این شاخص با  .  [35]  زند اسیدهای چرب را تخمین می

طول زنجیره اسیدهای چرب رابطه معکوس دارد؛ کاهش  

دهنده افزایش طول زنجیره اسیدهای  عدد صابونی نشان

دلیل جرم   به  زنجیر  بلند  اسیدهای چرب  است.  چرب 

مولکول تعداد  بیشتر،  گرم  مولکولی  هر  در  کمتری  های 

برای   کمتری  قلیای  به  دلیل  همین  به  و  دارند  روغن 

دارند نیاز  شدن  مختلف  روش.  [36]  صابونی  های 

توجهی بر عدد صابونی نداشتند، زیرا  استخراج تأثیر قابل

آن  زنجیره  طول  و  چرب  اسیدهای  در ترکیب  ها 

اولئیکروغن اسید  گروه  یکسان -های  تقریباً  لینولئیک 

آبی  .[12] است  استخراج  هیدرولیز -روش  با  آنزیمی 

کند  دیواره سلولی و غشای اولئوزوم، روغن را آزاد می

عدد صابونی   و  چرب  اسیدهای  ترکیب  در  تغییری  اما 

 . [37] کندایجاد نمی

 

 میزان تغییرات عدد اسیدی   7-3
با  شده  استخراج  کنجد  روغن  اسیدی  عدد  مقایسه  نتایج 

در   هایروش اسیدی   عدد  میزان  داد،  نشان  مختلف 

پپسین  روغن و  سلولاز  آنزیم  با  شده  استخراج  کنجد  های 

 <0/ 05تفاوت معناداری یافت نشد،   ی کنترلنسبت به نمونه

p.  

 
Acid value of extracted sesame oilFigure 7.  
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are the average of 3 repetitions ± standard error. Similar letters indicate no The mentioned values 

.significant difference between the means 
 

  یهاروغن  یفرع  باتی چرب آزاد از جمله ترک  یدهایاس

 ی متعدد  یمنف  راتیها تأثآن  شیهستند که افزا  یخوراک 

ک  را  ت یفیبر  از جمله  پا  حه،یروغن،  و  به    ،یداریظاهر 

به هم دارد.  در   دیبا  باتیترک   نیا  زان یم  ل،یدل  نیهمراه 

چرب    یدهایاس  نییسطح پا.  ردی محدوده استاندارد قرار گ 

نشان  واکنشآزاد  وقوع  عدم   ی کیتیدرولیه  یهادهنده 

م که  ترش  توانندیاست  به  تخر  یدگ یمنجر    ب یو 

استخراج  دها یسریگلیتر روغن  آنزشوند.  با  به    میشده 

م  یدهایاس  نییپا  یمحتوا  لیدل و  آزاد    ن یانگیچرب 

آس  92.11 کارا   یگواه  سرول،یگللیدرصد    یبالا  ییبر 

آنز استخراج  ارتقا  یآب  یمیروش  و    ت یفیک   یدر حفظ 

  نییپا   یروش، زمان کوتاه و دما  نیدر ا.  [38]  روغن است 

اجزا  دهایسریگل یتر  زیدرولیه  یبرا  ندیفرآ   یبه 

کافکوچک اس  یتر  عدد  و  تغ  یدی نبوده    یباق  رییبدون 

 .[39] مانده است 

 میزان تغییرات عدد یدی 8-3
روغن کنجد استخراج شده با   ی عدد یدینتایج مقایسه

در روش عددیدی  میزان  داد،  نشان  مختلف  های 

های کنجد استخراج شده با آنزیم سلولاز و پپسین  روغن

نمونه به  کنترلنسبت  نداشتند،  ی  معناداری  تفاوت 

05 /0> p. 
 

 
The Iodine value of extracted sesame oilFigure 8.  

are the average of 3 repetitions ± standard error. Similar letters indicate no The mentioned values 

.significant difference between the means 
 

برا  یشاخص  یدیعدد   اشباع    ریغ  یریگ اندازه  یاست 

ها.  و روغن  هایدوگانه در چرب  یوندهایبودن و تعداد پ

دوگانه و    یوندهایدهنده کاهش پنشان  یدیکاهش عدد  

ا  ونیداسیاکس   شیافزا است.  اطلاعات  نیروغن    یعدد 

تغذ ارزش  پا  یاهیدرباره ساختار،  در  روغن  یداریو  ها 

بالاتر   یدی. هرچه عدد  دهدیارائه م  و یداتیبرابر فساد اکس

شدن   دیروغن به اکس   لی )، تماشتریبودن ب  راشباعیباشد (غ

 یابیارز  یمعمولاً برا  ید ی عدد  .  [40]  ابدییم  شیافزا  زین

  یهاروش  ریو تحت تأث  شودیها استفاده مروغن  ت یفیک 

تنها به نوع    یدیعدد    .[12]  ردیگ یاستخراج روغن قرار نم

 . [41] دارد یدانه بستگ
 

 میزان تغییرات مواد غیر قابل صابونی   9-3
مقایسه صابونینتایج  غیرقابل  مواد  کنجد    ی  روغن 

های مختلف نشان داد، میزان مواد  استخراج شده با روش

روغن در  با  غیرقابل صابونی  استخراج شده  کنجد  های 
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نمونه به  پپسین نسبت  تفاوت  آنزیم سلولاز و  کنترل  ی 

 . p <0/ 05معناداری یافت نشد، 

 
Unsaponifiable matter of extracted sesame oilFigure 9.  

are the average of 3 repetitions ± standard error. Similar letters indicate no The mentioned values 

.significant difference between the means 
 

 زیدرولیمانند ه  ییهاواکنش  ،یمیاستخراج آنز  ندیدر فرآ

کربوه  هانیپروتئ دانه  هادراتیو  مدر  رخ  که   دهدی ها 

  . [42]  شودیدر روغن م  یرصابونیمواد غ  شیمنجر به افزا

فنول  یباتیترک  ل همچون  ها، استرول  ها،گنانیها، 

هتوکوفرول و  غبه  هادروکربنیها  مواد    یرصابونیعنوان 

در  .  [43]  در روغن دارند  یادی ز  ت ی شده و اهم  ته شناخ

شدهمطالعه  انجام  معنادار  ی  م  یتفاوت  مواد   زانیدر 

با روشاستخراج  یرصابونیغ مختلف مشاهده    یهاشده 

ا و  تاث  باتیترک   نینشد  قرار    ر یتحت  استخراج  روش 

همچن شرا  هام یآنز  ب یترک   ن،ینگرفتند.  در   ندیفرآ  طیو 

آب م  یریچشمگ  ریتأث  یمیآنز-یاستخراج  مواد    زانیبر 

 . [12] شده دارنداستخراج یرصابونیغ

 میزان تغییرات عدد پراکسید  10-3
عدد پراکسید روغن کنجد استخراج شده    ینتایج مقایسه

پراکسید در  با روش داد، میزان عدد  های مختلف نشان 

های کنجد استخراج شده با آنزیم سلولاز و پپسین  روغن

 . p <0/ 05ی کنترل کاهش یافت، نسبت به نمونه

 
Peroxide value content of extracted sesame oilFigure 10.  



 ...آنزیمی با استفاده-استخراج آبیاثر    یبررسو همکاران                                                               وندزینب ظاهری عبده

156 

 

are the average of 3 repetitions ± standard error. Similar letters indicate no The mentioned values 

.significant difference between the means 
 

حاصل    دیدروپراکسیه  باتیدهنده ترک نشان  دیعدد پراکس

اکس  به  یخوراک  ی دهایپیل  ونیداسیاز  و  عنوان  است 

.  شودیروغن استفاده م  هیاول  ت یفیک  یابیارز  یبرا  یاریمع

و    نییپا   دیعدد پراکس  ی دارا  یعیطور طبروغن کنجد به

از حضور    یناش  یژگ یو   نیبالاست. ا  و یداتیاکس  یداریپا

سزامول  یعیطب  یهادانیاکسیآنت و  سزامول  و    نیمانند 

است   یبالا  یدانیاکسیآنت  ت یفعال روش  .  [22]  آن 

آنز افزا  یمیاستخراج  در   فعالست یز  باتیترک  شیبا 

پا تقو  و یداتیاکس  یداریروغن،  به    ت یرا  منجر  و  کرده 

پراکس  عدد  دما شودیم  دیکاهش  از  استفاده   میملا  ی. 

روغن    یداریبه حفظ پا  ز یاستخراج ن  ندفرآی  در)  40℃(

اکس  برابر  م   ون یداسیدر   ی هام یآنز  .[44]کندیکمک 

ه  یپروتئاز  ها، نیپروتئ  یدیپپت  یوندها یپ  زیدرولیبا 

  جه یداده و در نت  شیروغن را افزا  یدانیاکسیآنت  ت یظرف

استخراج    ن،یعلاوه بر ا  .[45]  ابدییکاهش م  دیعدد پراکس

آنز  یمیآنز د  میبا  که  تخر  یسلول  وارهی سلولاز    ب یرا 

 فعالست یز  باتیترک   شتر یب  یآزادساز  موجب   کند،یم

فنول توکوفرول(مانند  کاروتنها،  زانتوفها،  و    هالیها، 

  ت یخاص  لیکه به دل  شودیم  ی) در فاز روغنها لیکلروف 

 . [30]  مؤثرند  دیخود، در کاهش عدد پراکس  یدانیاکسیآنت
 

 میزان تغییرات عدد آنیزیدین  11-3
ی عدد آنیزیدین روغن کنجد استخراج شده  نتایج مقایسه

های مختلف نشان داد، میزان عددآنیزیدین  در  با روش

های کنجد استخراج شده با آنزیم سلولاز و پپسین  روغن

 . p <0/ 05کاهش یافت،  ی کنترلنسبت به نمونه

 
Anisidine value content of extracted sesame oil-pFigure 11.  

are the average of 3 repetitions ± standard error. Similar letters indicate no The mentioned values 

.significant difference between the means 
 

کیفیت    و  کنترل  در  مهم  شاخص  آنیزیدین  عدد 

اکسیداسیون  روغن ثانویه  فساد  و  است  خوراکی  های 

ی  دهد. عدد آنیزیدین میزان بو و مرحلهروغن را نشان می

دهد. کاهش عدد آنیزیدین  اکسیداسیون روغن را نشان می

دهنده تولید  نشان  عدم  و  کم  اکسایشی  فساد  میزان  ی 

های استخراج  روش .  [6]باشد  ترکیبات نامطبوع فساد می

آنزیمی میزان ترکیبات فنولی را به دلیل تخریب ساختار  

میدیواره افزایش  سلولی  در ی  فنولی  ترکیبات  دهد. 

آنتی  عنوان  به  آنزیمی  روش  به  شده  استخراج  روغن 

می عمل  آنیزیدین اکسیدان  عدد  کاهش  باعث  و  کنند 

دلیل  شوند.  می به  روش  بیشاین  ترکیبات استخراج  تر 
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افزایش    ایشفنلی و توکوفرولی مقاومت روغن را به اکس 

 . [12] دهندمی
 

 جمع بندی  -4

دهد که استفاده از روش استخراج  نتایج این پژوهش نشان می

های سلولاز و پپسین، تأثیر گیری از آنزیمآنزیمی با بهره-آبی

چشمگیری در بهبود بازده استخراج روغن کنجد و ارتقای  

های کیفی آن دارد. این روش نه تنها میزان استخراج  شاخص

دهد، بلکه با حفظ ترکیبات اصلی موجود  روغن را افزایش می

در روغن نظیر اسیدهای چرب ضروری، تأثیر مثبتی بر کیفیت  

گذارد. همچنین، پایداری اکسیداتیو روغن  محصول نهایی می

قابل شکل  زیست به  ترکیبات  و  یافته  بهبود  فعال توجهی 

یابد که این امر به تقویت  های کل افزایش میهمچون فنول

آنتیویژگی تغهای  ارزش  و  کمک  ذیه اکسیدانی  روغن  ای 

نشانمی نیز  آنیزیدین  عدد  کاهش  بهبود  کند.  دهنده 

ها در  های اکسیداتیوی و کاهش میزان تخریب چربیویژگی

است  استخراج  فرآیند  یافته.  طول  میاین  تأکید  که  ها  کنند 

آبی به-روش  آنزیمآنزیمی،  با  میویژه  ذکرشده،  تواند های 

محیط  به با  سازگار  و  کارآمد  نوآورانه،  فناوری  یک  عنوان 

زیست برای استخراج روغن کنجد با کیفیت بالا مورد استفاده  

های شیمیایی و  قرار گیرد. این روش با کاهش نیاز به حلال 

زیست حداقل ضایعات  منظر  سازی  از  تنها  نه  محیطی، 

محیطی  صرفه است بلکه از دیدگاه زیست بهاقتصادی مقرون

 . تحسین است نیز قابل

 ی گزارسپاس -5

خود از دانشگاه    یمقاله حاضر مراتب قدردان   سندگانینو

  ی و معنو  یماد  هایتیچمران اهواز به خاطر حما  دی شه

 . داردیاعلام م  یکار پژوهش نیا
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

 

Sesame (Sesamum indicum L.) is highly valued both nutritionally and 

industrially due to its rich phytochemical composition, including 

lignans and unsaturated fatty acids. This study investigated the impact 

of aqueous-enzymatic extraction using cellulase and pepsin enzymes 

on sesame oil extraction yield and quality parameters. Results 

indicated that the application of cellulase and pepsin enzymes not only 

enhanced the extraction yield but also improved bioactive compounds 

such as total phenols, vitamin E, and antioxidant capacity.  Quality 

indices, including acid value, saponification value, and 

unsaponifiable matter, showed no significant changes and remained 

within standard ranges. The iodine value also remained unchanged, 

reflecting the preservation of key fatty acids like oleic acid, linoleic 

acid, and palmitic acid. This stability was attributed to the gentle 

aqueous-enzymatic method, which prevents compound degradation. 

Furthermore, the peroxide value decreased to 8 milliequivalents per 

kilogram, indicating improved oxidative stability of the oil. 

Unsaponifiable compounds showed a significant increase, 

contributing to the overall enhancement of oil quality. Additionally, 

the anisidine value, a marker of secondary oil oxidation, was reduced, 

signaling diminished primary oxidation and improved oil stability.  

These findings confirm that the aqueous-enzymatic method can be a 

green, efficient, and environmentally friendly approach for sesame oil 

extraction. 
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