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  استخراج آبي آنزيمي روغن از دانه روغني سويا

  
  *2منوچهر وثوقي ،1رضيه دباغهام

  
  كارشناسي ارشد مهندسي شيمي گرايش صنايع غذايي دانشگاه فردوسي مشهد-1

  دكتراي مهندسي شيمي، استاد دانشگاه صنعتي شريف دانشكده مهندسي شيمي و نفت-2
)22/7/89 :رشي پذخي  تار21/5/89: افتي درخيتار(  

  
  چكيده

هاي تخريب استفاده از آب به عنوان حلاّل و آنزيمدر مقايسه با روش هاي سنتي استخراج روغن، روش استخراج آبي، آنزيمي بر پايه 
 _از نظر محيط زيستي فرآيند استخراج آبي . كننده ديواره سلولي براي تسهيل جداسازي همزمان و آسان روغن، پروتئين و فيبر است

اي است كه در مقياس آزمايشگاهي به مطالعه روش  اين مقاله گزارش پروژه. تر استر مقايسه با روش فعلي بسيار پاكيزهآنزيمي د
در اين پروژه اثر متغيرهاي عملياتي نظير غلظت آنزيم، زمان استخراج، نسبت رقت، سايز .  آنزيمي از دانه سويا مي پردازد–استخراج آبي 

 مطالعات آماري .بازده نهايي ارزيابي شده و پارامترهاي عملياتي با استفاده از روش تاگوچي بهينه سازي مي شوندذره و سه اثر تداخلي در 
در .  عامل نسبت رقّت و دور همزدن، سايز ذره مؤثرترين فاكتور در ميزان بازده است2ها حاكي از اين است كه بعد از اثر تداخلي بين داده

 افزار انجام شد و در اين شرايط بيشترين ميزان بازده استخراج برابر با بيني شده توسط نرمايط بهينه پيشنهايت آزمايش تأييد در شر
  .گيري شداندازه% 61,42

 
  استخراج آبي آنزيمي، دانه سويا، روش تاگوچي، آنزيم :كليد واژگان

  
   مقدمه-1

   خوراكي هاي روغن  بين شباعيت بالا و پايداري با دما درا          كالاهاي مصرفي ضروري جاي گرفته و   در گروه هاروغن
   سويا  روغن  همچنين،  از جايگاه خاصي برخوردار است           انرژي    تأمين  بر داراي ارزش غذايي بالا هستند و علاوه

  زيادي  نسبتاً    مقدار و نولئيك اسيد لي حاوي مقدار زيادي          و  سلامت  انسان نقش مهمي در بقاي   براي فعاليت لازم
  .اسيد لينولنيك است            اساسي مانند همچنين اسيدهاي چرب . ادامه حيات دارند

  مورد   حلاّل به دلايل اقتصادي و عملي هگزان عمده ترين             سلامت در  اسيد لينولئيك و اسيد لينولنيك كه نقش آنها 
  مختلف   روغني دانه هاي  از   استخراج روغن استفاده در            قادر به ساختن آنها نيست از انسان به اثبات رسيده و بدن

  . مي رود شمار  به  ...  و  كتان  گردان، افتاب سويا،  نظير           كيفيت   بهبود  همين دليل به .شودمصرف روغن تأمين مي
  هايدانه از     روغن استخراج هگزان بازده بسيار بالايي در           زمينه ين ا در    محقّقان هايروغن هميشه يكي از دغدغه

  % 5 تا  را   روغن  روغني دارد و تقريباً هر جزء محلول در                                                                    .بوده است
   استخراج   ) ارزشمند  غذايي نظر اما از(   مواد ناخواسته،           . است يروغن دانه هاي  ارزشمند   از منابع دانه سويا يكي

   به     تفاله  كه     معناست   آن     به    اين      .مي كند           كيفيت  و  بوده   % 35-38دانه سويا  در  پروتئين موجود 
   مغذّي  مواد مانده كه آلوده به هگزان است، ديگر حاويجا          منبع آن با پروتئين محصولات گوشتي و شير برابري و تنها

   ، Eويتامين  ها،  فيتوسترول  : نظير روغن  در  مهم محلول           . پروتئين است كامل پروفايل  گياهي است كه حاوي يك 
  هگزان  .هاي طبيعي نيستير ليسيتينفسفاتيديل كلين و سا            جهان  مصرفي روغن  4/1بر اساس تحقيقات انجام شده 

   كه مي كند ها را هم استخراج فسفوليپيد علاوه بر روغن،            سويا  روغن خوراكي ايالت متّحده را روغن% 80و بيش از
    علاوه  .شود جدا   روغن   از بايد زدايي  در مرحله صمغ            روغن توليد منبع   بزرگترين   سويا  دانه .دهدتشكيل مي

     استخراج نيز  را  براين هگزان اجزاء با وزن مولكولي بالا             و روغن سويا به علّت ميزان غير خوراكي در جهان است
                                                 

  vossoughi@sharif.edu  :مسئول مكاتبات *
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  .شودكند كه موجب بروز رنگ تيره در روغن ميمي

گيـري   از طرف ديگر، اتلاف روزانـه غيـر قابـل پـيش           
بـه محـيط زيـست      ) رفتههاي پيش حتّي در طراحي  (هگزان  

-واحد. هاي استخراج روغن است   بزرگترين مشكل واحد  
در هر تن خوراك اتلاف هگزان داشـتند        % 0,5 هاي قديم،   

% 0,15هـاي پيـشرفته ايـن مقـدار بـه           و امروزه در واحـد    
 50زايي و فراريت بالاي هگزان نيز در        آتش. رسيده است 

            هــاي ســوزي در واحــد ســال گذشــته باعــث آتــش   
هاي مالي و جـاني فراوانـي   خسارت  و گيري بسيارروغن

  .]1[شده است
بنابراين نياز به ابـداع روشـي جـايگزين در اسـتخراج             

فراينـد اسـتخراج   .  روغن بيش از پيش احساس مي شـود   
آبي آنزيمي، روشي است ايمن و  عاري از خطرات محيط     

دانـه   زيستي فوق كه  براي استخراج  پروتئين و روغن از            
به كار مي رود و در آن روغن استخراج شـده اصـولاً بـه                
شكل خالص بوده و پروتئين نيز تقريباً به صورت دناتوره          

  .  شودنشده بازيافت مي
هدف از اين پروژه تعيين متغيرهاي عملياتي بهينه و 
شناخت چگونگي تاثير آنها بر بازده استخراج به روش 

  .آبي آنزيمي است
  
   هامواد و روش -2

روغني سوياي مصرفي در پروژه، آناليز در ابتدا دانه 
شده و درصد روغن اوليه، رطوبت، پروتئين و خاكستر 

 سپس دانه ها آسياب شده و براي .1جدول . تعيين گرديد
رسيدن به سايز مورد نظر آزمايش از مش مربوط رد 

  .شدند
هاي مصرفي در اين پروژه از گروه هيدرولازها آنزيم
بر اساس تركيباتي كه لازم است تحت هيدروليز بوده و 

 خانواده عمده پكتينازها، پروتئازها و 3قرار گيرند از 
  .]2[سلولازها انتخاب شدند

  پكتيناز -2-1
آنزيم پكتيناز تهيه شده از منبع قارچي آسپرژيلوس 

 به حالت Pectinex ultra Sp، با نام تجاري 1نايجر
 دانسيته تقريبي اي داراي و فيزيكي مايع، رنگ قهوه

g/ml1,12فعاليت آنزيم برابر . ، استml / گالاكتورونيك
 و دماي PH=3.5است كه اين فعاليت در  26000اسيد 

                                                 
1. Aspergilus niger 

c°25 ،كه منطبق بر شرايط بهينه فعاليت آنزيم نيز هست 
  .گيري شده استاندازه

  آناليز اوليه دانه سوياي مصرفي 1جدول
  %19,2  درصد روغن

  %10,8  درصد رطوبت

  %39,4  درصد پروتئين

  %4,93  درصد خاكستر

  پروتئاز -2-2
آنزيم پروتئاز مصرفي تهيه شده از رشته باسيلوس 

 به حالت Alcalase 2.4L، با نام تجاري 2ليكنيفورميس
، g/ml1,2 اي و دانسيته تقريبي فيزيكي مايع، رنگ قهوه

 Au/g4 2,4با فعاليت ظاهري برابر  3يك اندوپروتئاز
 است، هنگامي كه از سويا به عنوان 5Iu 2736ا معادل ب

 . استفاده شودc°50  و دمايPH = 8.0سوبسترا در 

  سلولاز -2-3
بـه حالـت    Cellubrix L آنزيم سلولاز با نام تجـاري 

، g/ml1,2 اي و دانـسيته تقريبـي  فيزيكي مايع، رنگ قهوه
ــر   ــاهري براب ــت ظ ــزيم .  داردEGu/g 700فعالي ــن آن اي

شـرايط بهينـه    . شـود پكتينازها مـصرف مـي    معمولاً همراه   
  .  استc°55 - c°45 و دماي 5,0 حدود PHكاري 
  طراحي آزمايشات -2-4

با توجه به مزاياي روش تـاگوچي در مقايـسه بـا سـاير        
عـاملي، در ايـن پـروژه از        عـاملي و چنـد      هاي تك   روش

سـازي  روش تاگوچي به منظور طراحي آزمايشات و بهينه       
 ــ ــتخراج اس ــرايط اس ــي  ش ــت و در طراح ــده اس تفاده ش

 كمك  Qualitek-4آزمايشات و آناليز نتايج از نرم افزار        
  .]3[گرفته شده است

گذار بر فرآينـد    هاي تأثير بر مبناي روش تاگوچي فاكتور    
استخراج و سطوح آنها با توجه به مطالعات انجام شـده و            
مقالات موجود در ايـن زمينـه، بـه شـرح آورده شـده در               

  .اب شد انتخ2جدول 
رسـيد كـه    هاي انجام شده، به نظر مي     با توجه به بررسي   

.  دور از ذهن نيست    6گذار وجود تداخل   فاكتور تأثير  7بين  

                                                 
2. Bacillus licheniformis 
3. Endo protease 
4. Au: Anson unit 
5. I.u: International standard unit 
6 .  Interaction 
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 تداخل تعيين شد تـا عـلاوه بـر اثـر فاكتورهـا،              3بنابراين  
ت و اثر تداخل اين فاكتورها نيز تحـت بررسـي قـرار             دش

  )3(جدول. گيرد
داخل بـين فـاكتور      ت 3 سطحي و    2 فاكتور   7با توجه به    

 بـا   L16انتخاب شده، آرايه انتخابي مناسب، آرايه متعامد        
 آزمايش بوده و شرايط انجام آزمايشات به شرح آورده          16

در اين شـكل شـرايط سـطوح        . باشد مي 4شده در جدول    
 در آزمايـشات نـشان داده شـده         2 و   1هر فاكتور با اعداد     

  .است
  روش آزمايش    -2-5

 به خوبي آسياب شده و براي رسيدن به          ابتدا دانه سويا  
اندازه مورد نظر در هر آزمايش از مش مخـصوص عبـور            
داده شد، سپس سوسپانسيون دانه و آب مقطر جوشيده تـا           
نسبت رقّت مورد نظر در هر آزمايش تهيه و سوسپانسيون          

 و دمـاي محلـول در مقـادير         PHآنگاه  . زده شد كاملاً هم 
 4.  لاز وپكتينـاز تنظـيم شـد      هاي سلو بهينه عملكرد آنزيم  

PH = و دماي محلول C°50.  
آنگاه درب ظرف با كاغذ پارافيني بسته و به مـدت لازم         

 قـرار   C°50در شيكر با دور معين و دماي تنظيم شـده در            
هـاي  بعد از طي زمان هيدروليز اوليـه بـا آنـزيم          . داده شد 

ســلولاز و پكتينــاز و تخريــب بافــت ســلولزي و پكتــين،  
زني به منظور هيدروليز بافـت پروتئينـي        دوم آنزيم مرحله  
  .است

PH         نرمـال در     1 اين مرحله توسط محلـول سـود PH 
 و دمـاي آن در      =8,3PHبهينه عملكـرد آنـزيم آلكـالاز،        

c°55             تنظيم شد، درب ارلن با كاغذ پـارافيني بـسته و در 
  . و دور معين قرار گرفتc°55شيكر با دماي تنظيم شده 

از بـين بـردن    ن مرحله هيدروليز، برايپس از طي دومي
 - c°80هاي موجود، دماي مخلوط سريعاً به       فعاليت آنزيم 

c°75 و  PH     0,1 محلول نيـز توسـط اسـيد كلريـدريك 
  . رسيد7نرمال به 

بعد از طي اين مراحل، سوسپانسيون حاصـل بـه مـدت            
ــا دور  15 ــه ب ــاي rpm 4800 دقيق ــت c°15 در دم  تح

 جامد  :تيجه اين سانتريفوژ سه فاز    ن. سانتريفوژ قرار گرفت  
مانده، فـاز آبـي پـروتئين و بـر روي آنهـا فـاز كِـرِم                 باقي

امولسيون روغن استخراج شده و پروتئين هيدروليز شـده،         
  .است

ــاقي   ــد ب ــه جام ــانتريفوژ   تفال ــرف س ــه ظ ــده در ت            مان
 خـشك و    c°115- c°100آوري، در آون بـا دمـاي        جمع

ه در آن توسط روش سوكسله تعيين       ماندميزان روغن باقي  
  . گرديد

  

  نتايج -3
 آزمايش طبق شرايط و ترتيب طراحي شـده توسـط           16
افزار انجام شد و بازده هـر آزمـايش مجاسـبه گرديـد             نرم

 Qualitec4افـزار نتايج بدست آمده توسط نرم    . 5جدول  
 تحليل آماري واريانس بـراي      تحت بررسي قرار گرفت و      

عوامل تحت بررسي در فرآينـد بـه        تعيين سهم هر يك از      
  .1 و نمودار شماره 6جدول  .كار گرفته شد
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   مقايسه بازده استخراج در سطوح مختلف1نمودار 

   
 اثر متقابلي كه مـورد بررسـي قـرار         3 فاكتور و    7از بين   

گرفت، اثر متقابل بين دو فاكتور نـسبت رقّـت و سـرعت             
ه سويا، درصـد    زدن بيشترين تأثير و بعد از آن سايز ذر        هم

آنزيم پروتئاز مصرفي و زمان هيدروليز بـا آنـزيم پروتئـاز            
. گذارترين فاكتورها در ميزان بازده اسـتخراج هـستند        تأثير

  نـشان داده شـده   1شدت اين اثـرات در نمـودار شـماره         
  .است

- نتايج حاكي از اين است كه سـايز ذره يكـي از تـأثير             

 بود و با ريز شدن      ترين عوامل در ميزان بازده خواهد     گذار
  . يابدبيشتر دانه سويا بازده استخراج نيز افزايش مي
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 بر  سطح متفاوت فاكتورها2  نمودار اثر  2نمودار 

  روي بازده استخراج
هاي معمول، دانه سـويا قبـل از اسـتخراج بـا            در فرآيند 

گيري شده و براي حداقل كردن مسير نفـوذ         هگزان پوست 
.  شـود هاي كوچك تبديل مي   به تكه براي استخراج روغن    

از آنجا كه استخراج روغن در اين روش بر مبنـاي انتقـال             
جــرم اســت، لــذا شكــستن ديــواره ســلوّلي در اســتخراج 
آنزيمي براي افزايش بازده روغـن الزامـي اسـت و  سـايز      

  .كوچكتر ذرات فرآيند انتقال جرم را تسهيل مي كند
دن بيـشتر بـه     همچنين نتايج نشان داد كه سرعت هـم ز        

-بالاتر رفتن بازده كمك مي كند، به اين علّت كه سـرعت           

هاي بالاتر  به شكسته شـدن ديـواره سـلوّلي دانـه سـويا               
كند و اين همان چيزي است كه در استخراج بـا           كمك مي 

توانـد روغـن را از      آب به آن نياز داريـم چـون آب نمـي          
  .ديواره سلوّلي دست نخورده و سالم استخراج كند

ج نشان داد كه غلظت آنـزيم هـا نيـز در بـالا يـردن                نتاي
ها عامل تخريب ديواره    چون آنزيم . بازده استخراج موثرند  

هاي پروتئيني  سلولي و رهايش روغن به دام افتاده در لايه        
ساكاريدي هستند، بديهي است افزايش ميـزان آنهـا         و پلي 

  . در بهبود ميزان بازده استخراج مؤثر خواهد بود
  
  
  

  
  
  هاي پلي ن هيدروليز اول مدتّي است كه بافتزما

  هاي پكتيناز و پروتئاز تحتساكاريدي ديواره با آنزيم 
 افـزايش   1طبق نمودار شـماره     . گيرند تخريب قرار مي  

 ساعت تأثير چنـداني     3 ساعت به    1زمان هيدروليز اول از     
 1در ميزان بازده نخواهد داشت و تخريب اصلي در همان           

پذيرد ولي افزايش زمان تـأثير بـراي         مي ساعت اول انجام  
آنــزيم پروتئــاز باعــث افــزايش بــازده اســتخراج خواهــد 

  .6 و 5نمودار .شد
   همانطور كه در نمودار مربـوط بـه اثـر رقّـت مـشاهده             

 7:1 رقّت يعنـي     1شود، ميزان بازده استخراج در سطح       مي
بـر مبنـاي تجـارب      .  است 2بيشتر از ميزان رقّت در سطح     

شود كه در اكثـر حـالات يـك مقـدار           نهاد مي موجود پيش 
در . مينيمم آب بـراي اسـتخراج بهينـه روغـن لازم اسـت            

يابد و در   كمترين ميزان رقّت لازم، ويسكوزيته افزايش مي      
از ديـدگاه فرآينـدي     . شـود زدن دچار مشكل مي   نتيجه هم 

هاي بالاي آب به جامد به علّت اينكه منجر به          نيز،  نسبت  
في بيشتر مثل سانتريفوژ و نيز افزايش زمان      هاي اضا فرآيند

  . گردد، مناسب نيستو ظرفيت سانتريفوژ مي
افـزار نـشان داد كـه فرضـيه         نتايج حاصل از تحليل نرم    

 اثر متقابـل    3از  . وجود تداخل بين عوامل كاملا ًبه جاست      
انتخابي، شـدت تـداخل بـين سـايز ذره و درصـد آنـزيم               

 اسـت ولـي اثـر متقابـل         پروتئاز ناچيز و قابل صرف نظـر      
قابـل  % 41زدن و نسبت رقّت با حدود       ديگر، بين دور هم   

زدن و  توجه است، شدت اثر تداخلي بعدي؛ بين دور هـم         
  .6 جدول .است% 3درصد آنزيم پروتئاز نيز ناچيز وحدود 
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  فاكتورهاي مؤثر و سطوح انتخابي در آزمايشات 2جدول 

  
  

  هاي انتخابي در آزمايشاتمؤثر، سطوح و تداخل فاكتورهاي 3جدول 

  
  
  
  
  
  

 2سطح  1سطح  فاكتورها 

 12:1 7:1 نسبت رقتّ  1

    rpm 180 rpm 220 زدندور هم  2

 %5 %3 درصد آنزيم پروتئاز  3

 %2 %1  هاي سلولاز وپكتينازدرصد آنزيم  4

  ساعت5,30  ساعت12 زمان هيدروليز مرحله دوم  5

  ميكرون355  ميكرون500 سايز ذره  6

  ساعت1  ساعت3 زمان هيدروليز اوليه  7

  فاكتور 1سطح  2سطح 

 1 نسبت رقت 7:1 12:1

220rpm 180rpm                2 دور هم زدن 

 3 نسبت رقت* دور هم زدن  *تداخل *

 4 درصد آنزيم پروتئاز 3% 5%

 5 درصد آنزيم هاي سلولاز وپكتيناز 1% 2%

 6  درصد آنزيم پروتئاز*زدن دور هم *تداخل ------

 7 زمان هيدروليز مرحله دوم  ساعت12  ساعت5,30

 8 سايز ذره  ميكرون500  ميكرون355

 9 زمان هيدروليز اوليه  ساعت3  ساعت1

--------- --------- COLUMN UNUSED 10 

--------- --------- COLUMN UNUSED 11 

 12 وتئازدرصد آنزيم پر* سايز ذره  *تداخل ---------
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  L16آرايه متعامد  4جدول 
  

  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  بازده آزمايشات 5جدول 

  
   اثرات اصلي هر فاكتور6جدول 

 1  2  3 4  5  6  7 8  9  10  11  12  

  1 0  0  1  1  1  1  1  1  1  1  1 1آزمايش 

  2 0 0  2  2  1  1  1  1  1  1  1 2آزمايش 

  2 0 0  1  1  2  2  2  2  1  1  1 3آزمايش 

  1 0 0  2  2  2  2  2  2  1  1  1 4آزمايش 

  1 0 0  1  1  2  2  1  1  2  2  1 5آزمايش 

  2 0 0  2  2  2  2  1  1  2  2  1 6آزمايش 

  2 0 0  1  1  1  1  2  2  2  2  1 7آزمايش 

  1 0 0  2  2  1  1  2  2  2  2  1 8آزمايش 

  1 0 0  2  1  2  1  2  1  2  1  2 9آزمايش 

  2 0 0  1  2  2  1  2  1  2  1  2 10آزمايش 

  2 0 0  2  1  1  2  1  2  2  1  2 11آزمايش 

  1 0 0  1  2  1  2  1  2  2  1  2 12آزمايش 

  1 0 0  2  1  1  2  2  1  1  2  2 13آزمايش 

  2 0 0  1  2  1  2  2  1  1  2  2 14آزمايش 

  2 0 0  2  1  2  1  1  2  1  2  2 15آزمايش 

  1 0 0  1  2  2  1  1  2  1  2  2 16آزمايش 

 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 شماره

44,2 %بازده 
7 

49,48  48,43  52,6  49,84  53,65  55,96  58,68  46,97  52,08  54,17  58,33  47,31  49,91  
45,
83  

49,3  

 درصد جمع خالص Fنسبت  واريانس جمع مربعات اديدرجه آز  فاكتور  

 1,677 4,601 10,756 5,072 5,072 1 فاكتور  1

 0,220 0,604 2,280 1,075 1,075 1  رقت  2

 41,082 112,683 239,939 113,155 113,155 1 دور همزدن  3

 20,048 54,989 117,602 55,461 55,461 1 دور هم زدن*  رقت   4

 0,965 2,648 6,616 3,120 3,120 1 غلظت پروتئاز  5

 2,932 8,042 18,053 8,514 8,514 1 پكتيناز*سلولاز  6

 8,413 23,077 49,934 23,549 23,549 1 غلظت پروتئاز* دور همزدن  7

 22,081 60,565 129,425 61,037 61,037 1 زمان هيدروليز با پروتئاز  8

)1( سايز ذره  9  )0,019(        0,000  
)1( دروليز اوليهزمان هي  12  )0,298(        0,000  
  2,582      0,471 3,300 7  خطا/ساير  
  %100        274,287 15  جمع  
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   شرايط بهينه استخراج7جدول 

 تاثير سطح سطح انتخابي فاكتور  

          
 0,563 1 7 نسبت رقت 1

 rpm 2  0,259 220 دور هم زدن 2

 2,659 2 ……… نسبت رقت* دور هم زدن  3

 1,861 2 0,05 صد آنزيم پروتئازدر 4

 0,441 2 0,02 درصد آنزيم هاي سلولاز و پكتيناز 5

 0,729 2 ……… درصد آنزيم پروتئاز* زدن دور هم 6

 1,213 1  ساعت12 زمان هيدروليز مرحله دوم 7

 1,953 2  مبكرون355 سايز ذره 8

 0,035 2  ساعت1 زمان هيدروليز اوليه 9

 0,138 2 ..……  آنزيم پروتئازدرصد* سايز ذره  12

     

 9,85 سهم كليه فاكتورها 

 51,05 متوسط عملكرد فعلي 

 60,901 نتيجه پيش بيني شده در شرايط بهينه 

  
هـاي مربـوط بـه شـدت اثـر عوامـل و             پس از بررسـي   

چگونگي تأثير پاسخ با تغيير عوامل و نيز اثـرات متقابـل،            
اسـبات آمـاري توسـط      شرايط بهينه استخراج با انجام مح     

  . تعيين گرديد7افزار به شرح جدول نرم
 همانطور كه در اين جـدول مـشخص اسـت بيـشترين            

دهد كه فاكتور نسبت    ميزان بازده استخراج هنگامي رخ مي     
 rpm :2زدن در سـطح   و دور هـم    7:1،  1رقت در سـطح     

 تنظيم شده باشـد و تنظـيم ايـن دو فـاكتور در ايـن                220
  داخلي مثبـت و باعـث افـزايش بـازده         سطوح داراي اثر ت   

  .گرددمي
با تعيين شرايط بهينه استخراج مقـدار بـازده اسـتخراج،           

ليتري با دو بـار تكـرار        ميلي 500آزمايش تأييد در مقياس     
و % 60,72انجام شد و  ميزان بازده در هر دو مرحلـه بـه              

  .رسيد%  61,42
با توجه به وجود كارخانجات متعدد استخراج روغـن و          
اهميت بالاي كيفيت روغن و نقش آن در سلامت جامعه،          

هاي جديـد اسـتخراج يكـي از        لزوم بهبود و توسعه روش    
  .هاي بخش استخراج روغن استدغدغه

استخراج آبي آنزيمي يكـي از جديـدترين روش هـاي           
استخراج  روغن مـي باشـد كـه در سـال هـاي اخيـر بـه                  

ا مـورد   خصوص در مورد دانه آفتابگردان و سـويا در دني ـ         

اين روش در مقياس آزمايشگاهي     . توجه قرار گرفته است   
و نيمه آزمايشگاهي در اين پروژه  براي  بار اول دركشور            

  .انجام پذيرفت
هاي مؤثر در فرآيند، بررسـي و        كليه پارامتر  طرحدر اين   

با توجه به نتـايج     . بهترين شرايط براي استخراج معين شد     
تـر در   ي مكـانيكي قـوي    هـا بدست آمده، استفاده از روش    

تـر كـردن انـدازه ذره و        شكست ديواره سـلولي، كوچـك     
هايي نظيـر اولتراسـونيك بـراي شكـست         استفاده از روش  

بيــشتر ديــواره ســلولي، اســتفاده همزمــان از فرآينــدهاي  
هـاي بزرگتـر و اسـتفاده از        مكانيكي نظير پرس در مقياس    

ــر    ــكن نظيـ ــسيون شـ ــزات امولـ  jet typeتجهيـ

homogenizer  جهت بهبود نتيجه در ادامه كار پيشنهاد 
   .شودمي
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Effect of operational variables on aqueous enzymatic oil 

extraction from soybean 
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In comparison with traditional extraction methods, aqueous enzymatic extraction of oil from 

oilseeds is a recent clean technology. This paper reports work performed at laboratory scale to 
extract soybean oil by aqueous enzymatic extraction method. 

In the present work the influence of enzymes concentration, extraction time, dilution ratio, 
particle size and 3 interactions in the final yield are evaluated and process parameters have 
been optimized by Taguchi method.16 extraction experiments carried out, statistical analysis 
showed that particle size was the most significant variable in oil extraction. Themaximal oil 
extraction yield was 61.42%. 

 
Key Words: Aqueous enzymatic extraction, Cellulase soybean oil, Pectinase, Protease, 

Taguchi method 
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