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  :توليد كنسانتره پروتئيني كانولانگرشي جديد در 
با فرآوري شده منتخب  (Brasscia napus)  كانولايمحصولات  in vitroهيدروليز

  شو با محلول متانول آمونياكي فيتاز و شست آنزيمهاي مختلف غلظت
  

  5 پروين شورنگ و4، باقر يخچالي3، كريس كارتر2، مهرداد فرهنگي1اميد صفري*

پروري  اد پژوهشكده شيلات و آبزياست3، دانشگاه تهرانگروه شيلات استاديار 2، دانشگاه فردوسي مشهد  گروه محيط زيستاستاديار1
، لي مهندسي ژنتيك و زيست فناوريپژوهشكده مه زيست فناوري صنعت و محيط زيست گرودانشيار 4، دانشگاه تاسمانيا، استراليا

   سازمان انرژي اتمياي پژوهشگاه علوم و فنون هستهپژوهشكده تحقيقات كشاورزي، پزشكي و صنعتي استاديار 5
  08/1390 :؛ تاريخ پذيرش 08/1389: تاريخ دريافت

  
  1چكيده

دليل وجود برخي تركيبات  كيب پروتئيني مناسب آن بهتررغم   بهه كانولاكنجالاستفاده از 
 بررسي در اين آزمايش براي. باشد مي محدود چون فيبر، فيتات، گلوكوسينولات و تانن  هماي تغذيه ضد

 سه محصولشيميايي  بر تركيبات محلول متانول آمونياكيشستشو با  و ازفيتآنزيم فرآوري با ثير أت
 درصد از 15/0(و پكتيناز  ) كنجاله درصد از15/0 و 10/0(سلولاز  همي باكانولا كنجاله فرآوري شده 

در سه تكرار در قالب يك آنزيم فيتاز )  واحد در كيلوگرم6000 و 5000، 4000( غلظت 3 ، از)كنجاله
 افزايش  پروتئين خامو ميزان كاهش با افزايش غلظت فيتاز مقدار فيتات . فاكتوريل استفاده گرديدطرح
 هاي كربوهيدراز فرآوري شده با آنزيمي ها كنجالهدر تمام  تشو با محلول متانول آمونياكيشس. يافت

از ( و تانن )در گرم ماده خشكمول   ميكرو98/1 به 93/4از (مقدار گلوكوسينولات طور ميانگين  هب
 به 06/2از ( ، فيتات) درصد79/42 به 87/41از (ين خام  پروتئاهش و ميزانرا ك)  درصد14/1 به 53/1
و )  درصد84/26 درصد به 50/24از ( از هضم با محلول اسيدي دست آمده بهرهاي ، فيب) درصد02/3

 فيتاز و ،15/0پكتيناز فرآوري شده با محصول . را افزايش داد)  درصد11/29 به 35/27از ( خنثي
) شك ماده خمول در گرم  ميكرو26/3(گلوكوسينولات ترين مقدار  كمحاوي محلول متانول آمونياكي 

                                                 
  omid_safary@yahoo.com: مسئول مكاتبه *
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هاي مورد  لفه اصلي شاخصؤنهايت، از طريق آزمون تجزيه به م  در . بودمحصولاتدر مقايسه با بقيه 
 6000 و 5000و  15/0  پكتينازصورت  به اساس ميانگين وزني مطالعه، اولويت نسبي انتخاب تيمارها بر

  .گرم تعيين شد در كيلواز فيتواحد  4000همراه  به 15/0  پكتيناز در كيلوگرم و سپس فيتازواحد
  

  آوري، فيتاز، گلوكوسينولات، كنسانتره پروتئينيكنجاله كانولا، فر:  كليديهاي واژه
  

  مقدمه
 ، توليـد جهـاني    2010-2011در سال زراعي    . شود هاي مهم روغني محسوب مي     كانولا يكي از دانه   

 درصد توليـد  57(ه بعد از دانه سويا رسيد ك) درصد از توليد كل 13( ميليون تن 58به  كانولا  /  كلزا دانه
كنجاله كانولا دومين فرآورده پروتئيني گياهي بعد از كنجاله سـويا      . ]31[ در مقام دوم قرار دارد    ) جهاني

را بـه خـود     )  ميليون تن  27/253(پروتئيني  هاي    درصد از توليد جهاني كنجاله     13شود كه    محسوب مي 
   .]31[ دهد اختصاص مي

دليـل   رغم تركيـب پروتئينـي مناسـب آن بـه          لا در تغذيه انسان يا حيوانات به      له كانو استفاده از كنجا   
ي ا تغذيـه  وجود مـواد ضـد    فيبر،  بر   علاوه .]2[ محدود گرديده است   اي تغذيه وجود برخي تركيبات ضد   

ده با مشكل مواجه نمو   اين منبع پروتئيني ارزشمند را       ، استفاده از  چون فيتات، گلوكوسينولات و تانن     هم
بـه خـود اختـصاص      را  كـانولا   كنجالـه   وزن   درصـد    10فيتات، گلوكوسينولات و تانن حـداكثر        .است
 ]2[  درصـد  3-6آن  و در كنجالـه      ]14[  درصـد  5/2مقدار فيتات در دانه خـشك كـانولا         . ]2[ دهند مي

ن  در بـي   از ايـن نظـر     كـه    باشـد  مـي  درصـد    66 به فسفر كل در كنجاله كانولا         نسبت فسفر فيتاته   .است
خيـساندن،   مانندهاي متنوعي    روش .]3[ قرار دارد در مقام دوم     از كنجاله پنبه دانه      هاي روغني پس   دانه

دهي و استفاده    در انبار، اشعه  زدايي، تخمير، ذخيره     ، پوسته زني، استفاده از روش اكستروژن     پختن، جوانه 
 استفاده از آنزيم فيتـاز يكـي   .]26[ وجود دارددر اجزاي غذايي   كاهش مقدار فيتاتبرايفيتاز  از آنزيم   

عملكرد آنزيم فيتاز به عواملي مختلفـي ماننـد   . ]3[د وش زمينه محسوب مي  در اين   ها   روش ترينثرؤماز  
 و اسيدهاي آلي ماننـد  Dويتامين   (هاي غذايي  نوع افزودني ، نسبت كلسيم به فسفر،      pHدرجه حرارت،   
ميكروبي، گيـاهي و  (، منشاء آنزيم )in vitroيا  in vivo هيدروليز(نوع روش فرآوري ، )اسيد سيتريك

 بـستگي دارد  )  سوم، پنجم يا ششم    هفسفاتهاي   هوگريكي از   ثر بر روي    ؤم( آنزيم    و نحوه عمل   )حيواني
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 صورت مخلوط در غذا بـراي  يا بهو  اسپري بر روي غذا (in vivoاز اين آنزيم به دو صورت . ]24، 3[
اسـتفاده   )صورت هدفمند  بهپيش هضم اقلام غذايي( in vitro  يا)مصرف مستقيم توسط موجود هدف

در و چالش  ]4، 3[ ، مقدار آنزيم مصرفي كمتري بالايدليل كارآ به in vitroهيدروليز  به تازگي. گردد مي
در اي   اطلاعـات گـسترده   هر چنـد    .  قرار گرفته است    بيشتري  مورد توجه  ]20[  ايمني غذايي  پيش روي 

  و استفاده از مواد معـدني      فيتات بر قابليت هضم پروتئين، چربي و كربوهيدرات       ات منفي   ارتباط با تاثير  
روده  (يسـرطان  اكـسيداني، ضـد     عامـل آنتـي    عنـوان  مثبت آن به   تاثيرات   حال  وجود دارد با اين    در منابع 

، ايـن   ]13[  و چربـي    و ضـد بيمـاري قلبـي       )مغز اسـتخوان  / ، لوزالمعده و خون   بزرگ، سينه، پروستات  
حـداكثر سـطح قابـل تحمـل        . ست نموده ا  مطرح ]24[ عنوان غذا دارو    بههمراه آنزيم فيتاز     ركيب را به  ت

ده  درصد گزارش ش ـ   5/0جود مدل حساس    عنوان مو  بهكمان    رنگين  آلا فيتات در جيره غذايي ماهي قزل     
يي انـسان   در جيـره غـذا    موجـود    ]13[ فيتـات حداكثر سطح مجاز    در ارتباط با     حال با اين ،  ]17[ است

  . در دست نيستاطلاعاتي
 30 كمتر از ديباكنجاله كانولا در مقدار آن كه   استتيوگلوكوسيديتركيبي گلوكوسينولات، 

به و ه  اقليم و زمان كشت قرار داشت،]30[ نوع واريتهثير أت تحتاين تركيب  .باشدگرم در مول روميك
 حذف يا كاهش برايفرآوري متفاوتي هاي  روش .]15[ دهد  ژنتيكي نيز جواب ميهاي كاري دست

سازي،  ويو، استفاده از روش اكستروژن، ميكرونهبا ميكرو پرتودهي چون هم(گلوكوسينولات 
گيري  عصارهدر اين ارتباط،  .]30[ ه استديشنهاد شپ ) ... و، تخمير در شرايط جامدگيري با آب عصاره

هاي  يكي از روش طور عمده  به درصد10 و 85، 5نسبت  و آمونياك به ) متانولعمدتاً(الكل با آب، 
زي آن رغم تاثيرات منفي گلوكوسينولات و مشتقات هيدرولي به .]18 ،27[ باشد ثر در اين زمينه ميؤم
هاي  ويژگي  ، اين تركيب داراي]30[ )...، كاهش رشد ودليل كمبود يد، پركاري كليه پركاري تيروئيد به(

  آلا قزلماهي آستانه قابل تحمل . ]21[ است اكسيداني  آنتياز جمله خاصيتكاركردي مهمي 
 ]30[  ميكرومول در گرم5/0-4اي مثل موش  معده كمان به گلوكوسينولات مشابه حيوانات تك رنگين

مقادير مجاز  در مورد  زياديخلاء اطلاعاتي حال  است با اين گزارش شدهماده خشك جيره
غذا دارويي اين تركيب و تركيبات مشتق شده از آن وجود ل برداري از پتانسي  بهرهبرايگلوكوسينولات 

  . ]11[ دارد
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و داراي پيوند )  درصد80(، استري شده ) درصد15(تركيبات فنلي به سه شكل اسيدهاي فنلي آزاد 
دار اسيدهاي   تركيبات نيتروژنها تانن. ]12[ شوند در كنجاله كانولا يافت مي) رصد د5(نامحلول 

ها از طريق چهار  تانن .]2[ وجود دارند كانولادر كنجاله  درصد 5/1-3 كه به مقدار باشند فنوليك مي
ولي با يا نامحلو تركيبات محلول ) يسهيدروژني، هيدروفوبي، الكترواستاتيك و كووالان(نوع پيوند 

با  مواد غذايي از طريق ايجاد اتصال اين تركيبات در فرآيند هضم .]10[ كنند ها ايجاد مي پروتئين
دخالت ) مس، كبالت و آهن( معدني مواديا برخي ها و  پروتئين، )ليپاز و آميلاز (هاي گوارشي آنزيم
اي  تغذيه ضدها با تركيبات  چنين تانن هم. ]9 ،12[ ندشو مي 12Bجذب ويتامين موجب كاهش و  كرده

 و يا حذفداده را كاهش  ]9[ ديگر اي تغذيه ين طريق اثر تانن يا تركيب ضدا و بهديگر نيز واكنش داده 
 يا گيري با آب ، عصارهها لاكتوباسيلزدايي، اتوكلاو، تخمير با  پوستهشامل (هاي متنوعي  روش. كنند مي

.  و تركيبات فنلي وجود دارد]9 ،18[  متراكم جداسازي تاننبراي )... وبا محلول متانول آمونياكي
): متانول( درصد 85): آب( درصد 5كي به نسبت گيري با محلول متانول آمونيا استفاده از روش عصاره

. گرديدو تانن متراكم تركيبات فنلي  ]12 ،27[  درصدي66-97  موجب كاهش)آمونياك( درصد 10
 ابشستشو همراه  بهآن ثير أو بررسي تفيتاز آنزيم سطح استفاده از   تعيين بهتريناين آزمايشاز هدف 

 و 15/0پكتيناز  ( فرآوري شدهمنتخب  كانولاسه محصول   بر تركيب شيمياييمحلول متانول آمونياكي
تانن، فيتات، گلوكوسينولات،  ميزان كاهش منظور به) هاي منتشر نشده داده( )15/0 و 10/0سلولاز  همي

توليد   در راستا پروتئين خامافزايش مقدار  و  از هضم با محلول اسيدي و خنثيدست آمده بهفيبرهاي 
     .باشد يم نولا كاكنسانتره پروتئيني

   
  ها مواد و روش

هاي روغني بهپـاك واقـع در شهرسـتان     شركت دانه) Brasscia napus( دو صفر  از كنجاله كانولا
بـا الـك اسـتاندارد    گـري   در طرحـي غربـال   كنجاله يـاد شـده  . د گلستان، ايران استفاده ش     استان بهشهر

در (سـلولاز    هـاي همـي    آنـزيم يكـي از     بـا جداگانـه   صـورت    به و سپس غربال   16شماره  آزمايشگاهي  
 هيـدروليز گرديـد     ) درصـد از سوبـسترا     15/0( و پكتيناز    ) از سوبسترا   درصد 15/0 و   10/0هاي   غلظت

سـاخت شـركت   () EC 3.1.3.26(گندم با منشاء ز از آنزيم فيتادر اين ارتباط  .)هاي منتشر نشده داده(
Sigma- Aldrich- Fluka( رد استفاده  تمام مواد مو.داستفاده ش)   ،متانول، آمونياك، اسـيد كلريـدريك

  .از نوع درجه آزمايشگاهي بودند...)  و، آنزيم مايروزينازسولفات سديم
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  ها روش
 و  pH(شـرايط هيـدروليز      :تشو با محلول متانول آمونيـاكي     سو ش   با آنزيم فيتاز   شرايط هيدروليز 

درجـه   55 و   15/5  در حـد   تيـب تر بـه آنـزيم   طبق توصيه شـركت سـازنده       )  ياد شده  درجه حرارت 
كنجاله گرم  كيلوواحد در    6000 و   5000،  4000 غلظت   3 در   ياد شده آنزيم  از  . تنظيم شد گراد   سانتي
محلـول متـانول آمونيـاكي    بـا  سه بار محصول توليدي  نهايت    در .د گردي  استفاده  در سه تكرار   كانولا

ايـن  در . ه شـد دداشستـشو    سـاعت  2مـدت    بـه  ) درصـد  5: 85: 10 آمونياك به نسبت  : متانول: آب(
 5/1  از معـدني را يمي كـه يـك ميكرومـول فـسفر    از مقدار آنزاست يك واحد فيتاز عبارت   ،   مطالعه
 )گـراد   درجـه سـانتي    55   و دما  pH 15/5 (در مدت يك دقيقه در شرايط استاندارد      مولار فيتات    ميلي

  .)Sigma- Aldrich- Flukaشركت  (آزاد نمايد
  از مراحل قبـل دست آمده به فرآوري شده   گرم كنجاله كانولا50 ابتدا ،ارهاي آنزيمي  انجام تيم  براي

 80در حـد   (ليتري ريخته شد و پس از تنظـيم رطوبـت           ميلي 500هاي   توزين و در ارلن   ) در سه تكرار  (
بـا   pH نهايـت   در.  دور در دقيقه قـرار گرفـت     170  دقيقه بر روي شيكر معمولي با      20مدت   به) درصد
 100داخل حمام شـيكردار بـا       در   ساعت   6 مدت ها به   نرمال تنظيم و نمونه    1/0 اسيد كلريدريك    كمك

بعـد   . شد تنظيممجددا   pHصورت لزوم در فواصل زماني يك ساعته         در. دور در دقيقه قرار داده شدند     
 10 نـسبت   بـه با محلول متانول آمونيـاكي  ها   نمونه ، با آنزيم فيتاز   جاله فرآوري شده  نمودن كن از خشك   
بـراي هـر يـك از        ، بررسي تاثير فرآوري   براي. ]18[ ه شدند دداشستشو   اتاق    يدر دما ي خود   برابر وزن 

  .در نظر گرفته شدنيز   شاهدتيمارها يك تيمار
 ساعت و 6مدت  بهگراد  درجه سانتي 105 ها در دما ماده خشك نمونه: هاي مورد مطالعه شاخص

تركيبات فيبري همچون فيبرهاي . ]1[ تعيين گرديد) N×25/6(لدال روش ك با استفاده از پروتئين خام
اتوماتيك كننده  اي با استفاده از تجزيه صورت مرحله  از هضم با محلول اسيدي و خنثي بهدست آمده به

 مقدار فيتات .]32[ ندگيري شد اندازه) Fibertec System, M, Tecator, Hoganas, Sweden(فيبر 
، ]5[  نانومتر660و قرائت در طول موج ي با اسيد كلريدريك و سولفات سديم گير از طريق عصاره

 و ]22[  نانومتر500 در طول موج  اسيد كلريدريك و قرائت-تانن از طريق روش وانيلين
دست  بهگيري گلوكز  اساس اندازهروماتوگرافي با كارآئي بالا و برگلوكوسينولات با استفاده از دستگاه ك

  . تعيين گرديد]23[ وسيله آنزيم مايروزيناز ه ب شدن گلوكوسينولات از شكستهآمده
 دو شـرط  پـژوهش بعـد از  . ديل شدندتبx  arcsin صورت هاي درصدي به ه دادههم: آناليز آماري

ي هـا  ترتيب بـا اسـتفاده از آزمـون     بهها همگن بودن واريانس و نرمال بودن داده(اصلي تجزيه واريانس  
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 هـاي كربوهيـدراز    آنـزيم ( طرفـه  سـه از آزمون تجزيه واريانس     ،  ]34[ )ليونز و كولموگروف اسيمرنوف   
براي مقايسه واريانس بين تيمارهـا      )  شستشو با محلول متانول آمونياكي     x غلظت آنزيم فيتاز     x منتخب

)  درصـد 5 اعتماد در سطح(دار بين تيمارها  ود اختلاف معني دانكن براي بررسي وجود يا نب     و از آزمون  
 تعيـين تيمـار منتخـب از طريـق     نهايت براي  در .داستفاده ش 17 نسخه SPSSافزار آماري  از طريق نرم  

لفه اصلي در آزمون تجزيه واريانس چند متغيره و از طريـق            ؤگري با استفاده از روش تجزيه به م        غربال
طور  بندي تيمارها به    گروه در ادامه . دنبندي شد  گروه)  درصد 5در سطح اعتماد    (ميانگين وزني، تيمارها    

 از آنـاليز    ،لفـه اصـلي   ؤ آنـاليز تجزيـه بـه م        ناشـي از   يد نتايج أي ت  در انتها براي   .]33[ نسبي انجام گرديد  
  .داي استفاده ش خوشه

  

   و بحثنتايج
رزين تعويض يوني، مانند اختلاف در حلاليت پروتئين و فيتات، جداسازي غشايي، (هاي متنوعي  روش

ويـژه در زمـان تهيـه ايزولـه و كنـسانتره              كاهش فيتات موجود در كنجاله كانولا بـه        براي...) ار آنزيمي و  تيم
     واحـد بـر كيلـوگرم فيتـاز در دمـا     5000هر چند هيدروليز كامل فيتات با   . ]29[پروتئيني كانولا وجود دارد     

 با ايـن    ،]19[رش گرديده است     ساعت گزا  23 در مدت    2:1گراد و با نسبت آب به كنجاله          درجه سانتي  50
حال در رابطه با تاثير پيش تيمار توصيه شده كنجاله كانولا يا هر فرآورده پروتئينـي گيـاهي ديگـري ماننـد                       

فيتـازي ماننـد پروتئازهـا و       هاي غير  ، درجه حرارت، رطوبت، افزودن آنزيم     pHكنجاله سويا از طريق تنظيم      
در . ]25،18،8،4[اي صورت نگرفته اسـت       وم به هيدروليز مطالعه   كربوهيدرازها با هدف هيدروليز فيتات مقا     

عنوان   به .اي وجود دارد   تعريف واحد بين المللي آنزيم فيتاز با هدف تعيين غلظت مطلوب اطلاعات پراكنده            
 اند و يك واحد فيتاز را گرم كنجاله كانولا را مناسب اعلام نموده   واحد آنزيم فيتاز در كيلو     5000مثال، برخي   

 ولي ميزان فعاليـت در ايـن غلظـت،          ]19[اند   مول فسفات در دقيقه تعريف كرده      برابر با آزاد شدن يك ميلي     
 واحـد فيتـاز در گـرم كنجالـه كـانولا موجـود در        5000 ]18 ،2[ برابر بيشتر از غلظت توصـيه شـده          1000

نانو مول فسفات در دقيقه در      سازي يك    در اين مطالعه، يك واحد فيتاز برابر با آزاد        . هاي ديگر است   گزارش
در منابع موجود ارتباط بين غلظت آنزيم فيتاز و مقدار فعاليت آن بـه روشـني مـورد                  . نظر گرفته شده است   

هـاي   شود كه در آينـده فعاليـت آنـزيم         با استناد به مشاهدات ارائه شده، توصيه مي       . است  توجه قرار نگرفته  
هاي  اي بين المللي مدون تعريف شود تا مقايسه نتايج پژوهشصورت يكسان در قالب استاندارده مختلف به
تغيير در يـك جـزء مـاتريكس غـذايي موجـب تغييـر در تركيـب                 . تري انجام شود   صورت دقيق  مختلف به 

ثير فيتاز و شستشو با محلول متانول آمونياكي أمطالعات محدودي در ارتباط با ت. گردد مي شيميايي بقيه اجزاء  
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 از هضم بـا محلـول       دست آمده   بهپروتئين خام، فيتات، تانن، گلوكوسينولات، فيبرهاي        (بر تركيب شيميايي  
گونـه تحليـل      ولـي تـاكنون هـيچ      ]18[محصولات فرآوري شده كنجاله كانولا وجود دارد        ) اسيدي و خنثي  

نمـودن  بـت   در اين مطالعه سعي شد تا با ثا       . ثير تيمارها در اين زمينه انجام نشده است       أ مقايسه ت  آماري براي 
و سپس   غلظت آنزيم فيتاز  ترين  ثرؤتعيين م نسبت به   ) طبق توصيه شركت سازنده   ( هيدروليز   ثر بر ؤعوامل م 

 توليد   در راستامنتخب فرآوري شده  يميايي كنجاله كانولا تركيب ش سهبرشستشو با محلول متانول آمونياكي 
و سلولاز و پكتيناز  هاي همي آنزيموليز شده با هيدردر اين آزمايش محصولات . اقدام شودكنسانتره پروتئيني 

  .ندگذاري گرديد كربوهيدرازي نامهاي  با آنزيم هيدروليز شده سپس فيتاز به نام محصول اوليه
  

  پروتئين خام
شود مقدار   مشاهده مي1 در جدولگونه كه  همان :ثير غلظت فيتازأ و تكربوهيدرازهاي منتخبثير أت

 38/46(تر  بيش) P>05/0(داري  طور معني به 15/0  پكتينازباي شده پروتئين خام محصول فرآور
 48/39( 10/0 سلولاز  هميو)  درصد3/41( 15/0 سلولاز  هميمحصولات فرآوري شده بااز ) درصد
با افزايش غلظت آنزيم فيتاز ) طور ميانگين به(مقدار پروتئين خام محصولات فرآوري شده  .بود) درصد

افزايش و سپس با افزايش ) P>05/0(داري  طور معني گرم بهكيلوازاي هر  حد به وا5000 تا 4000از 
  با افزايش غلظت فيتاز ). 1 جدول(گرم كاهش يافت كيلوازاي هر   واحد به6000 به 5000غلظت از 

مقدار پروتئين فرآوري شده در مورد تمام محصولات ) گرمكيلوازاي هر   واحد به6000 به 4000از (
 مرحله قبل از شستشو با ،)2 جدول (با تيمار شاهد داشت) P>05/0(داري  آماري معنيخام تفاوت 

در اين ارتباط هيدروليز با . باشد ثير فيتاز بر مقدار پروتئين خام ميأدهنده ت محلول متانول آمونياكي نشان
 4/45(ثير أ تبيشترين) طور ميانگين به(فيتاز بر مقدار پروتئين خام محصول فرآوري شده با پكتيناز 

سلولاز   هميتيمار ولي در مورد دو جاي گذاشت  را بر)  درصد تيمار شاهد46/37درصد در مقايسه با 
 درصد در مقايسه با 87/40( 15/0 سلولاز  هميو)  درصد37/38 درصد در مقايسه با 35/39( 10/0
   ).2 جدول( بود تري لايممداراي روند )  درصد85/38

كنجالـه تيمـار شـده بـا        . ثر بـود  ؤبستراي تيمار شده بر مقدار پروتئين خام م       در اين مطالعه نوع سو    
بررسي منـابع  با توجه به   . بود)  درصد 38/46(ترين مقدار پروتئين خام       درصد حاوي بيش   15/0پكتيناز  

سـاكاريدي   ترين مقدار تركيبات پلـي     بيش.  مقايسه در اين زمينه يافت نگرديد      انجام شده گزارشي براي   
بـا  . ]6[باشد   مي)  درصد 29(سلولز   و همي )  درصد 39( سلولي كانولا مربوط به تركيبات پكتيني        ديواره

مطالعه فرآوري كنجاله كانولا با آنزيم پكتينـاز        اين  عنوان سوبسترا، در     اي پكتين به   توجه به ماهيت زمينه   
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با آنزيم فيتاز و شستـشو      تيمار  (هاي بعدي     فرآوري در ساختار كربوهيدراتي، آن را براي     از طريق تغيير    
تيمار، نقش   عنوان پيش  عبارت ديگر استفاده از آنزيم پكتيناز به       به. آماده نمود ) با محلول متانول آمونياكي   

مطالعه مقدار پروتئين خام كنجالـه كـانولاي        اين  در  . است ثرتري نسبت به ساير كربوهيدرازها داشته     ؤم
افـزايش و سـپس بـا افـزايش         )  واحد در كيلـوگرم كنجالـه      5000 تا   4000از  (تيمار شده با آنزيم فيتاز      

آنزيم فيتاز از طريق هيـدروليز      . كاهش يافت )  واحد در كيلوگرم كنجاله    6000 تا   5000از  (غلظت فيتاز   
برخي نيز افزايش مقـدار     .  پيوندهاي پروتئين با فيتات باعث افزايش مقدار پروتئين خام شد          ]24،13،4[

 را  ]18[)  درصـد  2/48 درصـد بـه      1/39از  ( فرآوري شـده بـا آنـزيم فيتـاز            لاپروتئين خام كنجاله كانو   
 واحـد در كيلـوگرم، مقـدار پـروتئين          6000 به   5000با افزايش غلظت آنزيم فيتاز از       . اند گزارش نموده 

دليل اين امر ممكن است مربوط به افزايش غلظت تركيبات محلـول در فـاز مـايع و      . خام كاهش يافت  
  .يي عملكرد آنزيم فيتاز باشدكارآثير بر أت
مقدار پروتئين خام محـصولات فـرآوري شـده بـا محلـول             : شستشو با محلول متانول آمونياكي    ثير  أت

  افـزايش يافـت     درصـد  79/42 درصـد بـه      87/41 از   )P>05/0(داري   معنـي صورت   بهمتانول آمونياكي   
 شستـشو بـا     پـس از   15/0تينـاز   پككنجاله فرآوري شده بـا      در  خام  افزايش مقدار پروتئين    ). 1 جدول(

 هر چند در ايـن گـروه        ،)2 جدول( بود   ظر آماري مشهودتر از بقيه تيمارها     محلول متانول آمونياكي از ن    
 درصـد بعـد از      4/47 درصد قبل از شستشو بـه حـدود          4/45طور ميانگين مقدار پروتيئن خام از        نيز به 

پروتئين خام تمـام محـصولات فـرآوري شـده     مقدار . افزايش يافتبا محلول متانول آمونياكي    شستشو  
مار شاهد در مقايسه با تي  با متانول آمونياكيبعد از شستشو) 15/0 و پكتيناز 15/0 و  10/0سلولاز   همي(

  بـا محلـول متـانول آمونيـاكي         شستـشو  قشنبررسي  ). 2 جدول(داشت  ) P>05/0(داري   افزايش معني 
در اين  . نمايد دار تركيبات شيميايي محصولات آشكار مي      را بر مق    فرآوري ثير اين روش  أامكان مطالعه ت  

در  درصـد  38/43 (15/0سـلولاز    ترتيب مربوط به همي    به ثير بر مقدار پروتئين خام    أترين ت  ارتباط بيش 
و )  درصـد  4/45 درصـد در مقايـسه بـا         4/47 (15/0محـصولات پكتينـاز     ،  )درصـد  87/40 مقايسه بـا  

  ). 2 جدول(بود )  درصد60/39قايسه با  در م درصد35/39 (10/0سلولاز  همي
 موجب حذف يا كاهش مقدار گلوكوسينولات، تركيبات فنلـي، قنـدهاي            شستشو با محلول يادشده   

 و در نتيجـه افـزايش مقـدار         ]27،18،16[) رافينـوز و اسـتاچيوز    (و اليگوسـاكاريدها    ) سـاكارز (محلول  
ايـن  . باشـد   در يك راستا مي    ]18،16[هاي قبلي    مطالعه با نتايج گزارش    اين   نتايج. شود پروتئين خام مي  

طريق شستشو با محلول متانول آمونيـاكي را         درصدي مقدار پروتئين خام از       8 تا   2ن نيز افزايش    محققا
  .دليل عدم بررسي آماري قابل استناد نبود به ثير اين تيمارأاند هر چند كه ت گزارش نموده
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هاي مختلف آنزيم فيتاز و شستشو با محلول متانول آمونياكي بر  ز با غلظتثير هيدروليأ مقايسه ميانگين ت-2 جدول
  .تركيب شيميايي محصولات فرآوري شده

  غلظت فيتاز
)IU/ Kg(  

شستشو با 
محلول متانول 

  آمونياكي
  پروتئين

  )درصد(
  فيتات

  )درصد(
  گلوكوسينولات

ميكرومول بر گرم (
  )ماده خشك

  تانن
  )درصد(

دست  فيبر به
  از هضمآمده

با محلول 
اسيدي 

  )درصد(

دست  فيبر به
 از هضم آمده

با محلول 
خنثي 

  )درصد(
  ) درصد از كنجاله كانولا10/0به غلظت (سلولاز  فرآورده منتخب تيمار شده با آنزيم همي

  a37/38  d84/6  f11/8  f87/1  a66/24  a30/27  -  شاهد
4000  bcd34/39  b14/3  e68/5  d43/1  a15/25  a81/27  
5000  b02/39  a65/2  d96/4  e47/1  a13/25  a77/27  
6000  

  قبل
de70/39  a65/2  d76/4  d40/1  a14/25  a80/27  

4000  cde59/39  c03/5  c37/3  b08/1  b56/27  b60/29  
5000  bc19/39  b15/3  b91/1  c17/1  b41/27  b45/29  
6000  

  بعد
e03/40  b15/3  a50/1  a03/1  b51/27  b55/29  

  194/0  222/0  011/0  095/0  107/0  140/0   استاندارديخطا
  0001/0  0001/0  001/0  0001/0  0001/0  001/0  داري سطح معني

  ) درصد از كنجاله كانولا15/0به غلظت (سلولاز  فرآورده منتخب تيمار شده با آنزيم همي
  a85/38  d28/6  e38/8  e93/1  a54/22  a95/23  -  شاهد
4000  b86/39  b60/2  d27/5  d46/1  b97/22  b65/24  
5000  c51/42  a19/2  c74/4  c38/1  b96/22  b63/24  
6000  

  قبل
b24/40  a17/2  c68/4  c38/1  b98/22  b68/24  

4000  b12/40  c55/4  b72/2  b06/1  c39/25  c20/26  
5000  d43/43  b83/2  a59/1  a89/0  c34/25  c15/26  
6000  

  بعد
b59/40  b76/2  a47/1  a90/0  c49/25  c30/26  

  111/0  124/0  014/0  085/0  097/0  253/0  خطا استاندارد
  0001/0  0001/0  0001/0  0001/0  0001/0  001/0  داري سطح معني

  ) درصد از كنجاله كانولا15/0به غلظت (فرآورده منتخب تيمار شده با آنزيم پكتيناز 
  a46/37  d14/4  f88/7  e18/2  a72/24  a28/29  -  شاهد
4000  b61/44  b21/1  e21/5  d81/1  a40/25  a61/29  
5000  c57/45  a99/0  d68/4  cd73/1  a38/25  a60/29  
6000  

  قبل
d00/46  a99/0  d41/4  c72/1  a39/25  a60/29  

4000  e40/46  c75/2  c64/2  b48/1  b67/27  b63/31  
5000  f59/47  b50/1  b58/1  a33/1  b57/27  b53/31  
6000  

  بعد
g13/48  b49/1  a02/1  a30/1  b62/27  b58/31  

  161/0  200/0  024/0  057/0  100/0  097/0   استانداردي خطا
  0001/0  0001/0  0001/0  0001/0  0001/0  0001/0  داري سطح معني

  ).P>05/0 (دار دارند تفاوت آماري معنيبا يكديگر مشترك  ي با حداقل يك حرف غيرها ستون* 



 اميد صفري و همكاران
 

 79

  )فيتات، گلوكوسينولات و تانن(اي  تغذيه تركيبات ضد
شود مقـدار     مشاهده مي  1 گونه كه در جدول     همان :ثير غلظت فيتاز  أو ت تاثير كربوهيدرازهاي منتخب    

تـر از    كـم ) P>05/0(داري   صورت معني  به)  درصد 49/1 (15/0فيتات محصول فرآوري شده با پكتيناز       
مقدار گلوكوسينولات  . بود)  درصد 29/3( درصد   10/0سلولاز   و همي )  درصد 85/2 (15/0سلولاز   همي

و  15/0سلولاز   تر از همي   كم) P>05/0(داري   طور معني   به 15/0با پكتيناز   در محصولات فرآوري شده     
ه  ميكرومول بر گرم مـاده خـشك بـود         70/3 و   41/3،  26/3ترتيب معادل     درصد و به   10/0سلولاز   همي
، پكتينـاز   ) درصد 18/1 (10/0سلولاز   مقدار تانن در محصولات فرآوري شده با همي       ). 1 جدول (است

با يكديگر نشان   ) P>05/0(داري   تفاوت معني )  درصد 56/1 (15/0سلولاز   و همي ) د درص 26/1 (15/0
مقـدار فيتـات در     ) گرمكيلـو ر   واحـد د   5000 بـه    4000از  (ظـت فيتـاز     بـا افـزايش غل     ).1 جدول(داد  

چه بـا افـزايش      اگر .)1 جدول(كاهش يافت   ) P>05/0( داري ت معني ورص  شده به  محصولات فرآوري 
 هـاي  جدول(داري مشاهده نگرديد     گرم، تفاوت آماري معني   كيلو واحد بر    5000 از   غلظت فيتاز به بيش   

 ولـي   هتر از بقيه محصولات بود      كم 15/0تيمار شاهد محصول پكتيناز     در  فيتات  هر چند مقدار    ). 2 و   1
 ) درصـد  06/1 بـه    14/4از  ( در ايـن محـصول     ) درصد 74( فيتات   با افزايش غلظت فيتاز مقدار كاهش     

از ( درصـد    63 حدود   15/0سلولاز   هميدر  مقدار فيتات   .  ديگر بود  فرآوري شده  محصول    دو تر از  بيش
كـاهش  )  درصـد  81/2 بـه    84/6از  ( درصـد    59 حـدود    10/0سـلولاز    همـي  و)  درصـد  32/2 به   28/6

)05/0<P (  يافت)واحد در كيلوگرم، مقـدار      6000 به   4000با افزايش غلظت آنزيم فيتاز از       ). 2 جدول 
 بـه   15/4از  ) P>05/0(داري   طـور معنـي    بـه ) طور ميانگين  به(لات محصولات فرآوري شده     گلوكوسينو

مقدار كاهش مقـدار فيتـات محـصولات        ). 1 جدول(ومول بر گرم ماده خشك كاهش يافت         ميكر 97/2
 و  5/39،  5/41ترتيـب    شـاهد بـه   تيمـار    نسبت به    10/0سلولاز    و همي  15/0، پكتيناز   15/0سلولاز   همي

 مقـدار   ، واحد در كيلوگرم   6000 به   4000با افزايش غلظت آنزيم فيتاز از       ). 2 جدول(بود    درصد 7/36
 29/1 بـه    39/1از  ) P>05/0(داري   طـور معنـي    بـه ) طور ميـانگين   به(تانن در محصولات فرآوري شده      

، )41/1 بـه    93/1از   (15/0سلولاز   يهمفرآوري شده با    در محصولات   ). 1 جدول(درصد كاهش يافت    
مقدار تـانن در     ،) درصد 75/1 به   18/2از   (15/0و پكتيناز   )  درصد 43/1 به   87/1از   (10/0 سلولاز همي

  ).2 جدول) (P>05/0(داري كاهش يافت  صورت معني بهمقايسه با تيمار شاهد 
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. بـود )  درصد 49/1( درصد   15/0ترين مقدار فيتات مربوط به كنجاله تيمار شده با آنزيم پكتيناز             كم
 در ارتبـاط بـا كـاهش        ]19[ن ديگـر     پيشنهاد محققا  ي  پكتيناز در راستا    كنجاله كانولا با آنزيم    تيمار پيش

تر  كم)  درصد14/4 ( هم مقدار فيتات تيمار شاهد ياد شده     ثر بود زيرا  ؤمقدار فيتات مقاوم به هيدروليز م     
 74(تر  كه درصد كاهش فيتات با افزايش غلظت آنزيم فيتاز بيش  و هم اينهاز ساير تيمارهاي شاهد بود    

 واحد آنزيم فيتاز در كيلوگرم كنجاله       5000ثر  ؤغلظت م . بود)  درصد 59-63(از دو تيمار قبلي     ) درصد
 واحـد   6000 و   5000دار بـين      تفاوت آماري معنـي    نوددليل عدم نب    كاهش مقدار فيتات به    در ارتباط با  

، ) واحد در كيلوگرم   5000(ه مقدار غلظت آنزيم فيتاز مورد استفاده در اين مطالعه           اگرچ. انتخاب گرديد 
تر   برابر بيش  1000 ولي مقدار فعاليت آن      ]28،18[نمايد   يد مي را تأي هاي قبلي    غلظت پيشنهادي گزارش  

د باش ـ ن ديگـر مـي    زارش شـده محققـا    تر از مقدار فعاليت گ      برابر كم  1000ها و در مقابل      از آن گزارش  
ثير آنزيم أچون سرعت ت ماند ولي عواملي هم نخورده باقي مي   آنزيم در طي فرآيند هيدروليز دست     . ]19[

) يا پارا نيترو فنيل فـسفات ) فيتات( اينوزيتول هگزا فسفات -مانند ميو(روي سوبسترا، نوع سوبسترا     بر  
  مقـدار فعاليـت آنـزيم      در بيـان  ) سولفات آهن دو ظرفيتي، آسكوربيك اسيد     (و دخالت برخي تركيبات     

تـوان بـه نـوع و منـشاء          از علل اين تفاوت فاحش در ميزان فعاليـت آنزيمـي مـي            . ]7[ گذارند ثير مي أت
را، شـرايط و مقيـاس      تهيه آنزيم، نوع و تاريخچـه قبلـي فـرآوري سوبـست           ) گياهي، قارچي و جانوري   (

، فعاليـت  هـاي بـالا   تـر گـزارش   يق مقايسه دقبراي. ن هيدروليز مناسب اشاره نمود بيا آزمايشگاهي براي 
بر اين اساس،   . كيلوگرم محصول كانولا محاسبه گرديد     ازاي هر  صورت ميكرومول بر دقيقه به     آنزيمي به 

 و در   ]19[اي ديگـر     مطالعـه و مطالعـه    ايـن   كيلوگرم در    ازاي هر  ميكرومول بر دقيقه به     5مقدار فعاليت   
 در  بنـابراين .  تعيين شد  ]28،18[گرم كنجاله    ازاي هر كيلو   ميكرومول بر دقيقه به    005/0هايي نيز     گزارش

 تري براي  عملي رعت هيدروليز در محاسبات، راهكار    زمان غلظت آنزيم و س     صورت در نظر گرفتن هم    
 واحد فيتـاز در كيلـوگرم       5000 مطالعه غلظت     اين در. دآي  مي دست  بهبررسي مقدار هيدروليز سوبسترا     

رم  واحد فيتاز در كيلوگ    250تيمار توصيه شده     تر از مقدار پيش    بسيار بيش  فرآوري شده     محصول كانولا 
كنـسانتره پروتئينـي سـويا    ) باشـد  مول فسفات در دقيقه مي سازي يك ميلييك واحد فيتاز برابر با آزاد   (

 فيتـات ايـن   in vitro  بررسي خاصي در مورد مقدار هيـدروليز  هر چند محققان ياد شده.]4[باشد  مي
تر   دو برابر كم   تقريباً)  درصد 88/3(كه مقدار فيتات موجود در كنجاله سويا         با اين . ه ندادند يامحصول ار 

 از مطالعـه حاضـر،      دست آمده   به است ولي مقدار غلظت پيشنهادي       ]3[)  درصد 45/6(از كنجاله كانولا    
ير در شرايط جامد    تر ديگري مانند تخم    هاي مقرون به صرفه     روش رو ز اين ا. گردد هنوز زياد ارزيابي مي   
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 مطالعـه و مطالعـه انجـام         اين با وجود تشابه در مقادير فعاليت آنزيمي      . نيز بايد مورد بررسي قرار گيرد     
 سـاعته در نظـر      6تـوان بـه زمـان        ، عدم مشاهده هيدروليز كامل با فيتاز را مي        ]19[شده توسط ديگران    

   . توضيح داد ساعته محققان ياد شده23ني  طولانسبت ن مطالعه در مقايسه با زمان بهگرفته شده در اي
 درصد 15/0ترين مقدار گلوكوسينولات مربوط به كنجاله تيمار شده با آنزيم پكتيناز  اگرچه كم

 رفتاري 15/0بود ولي در ارتباط با مقدار تانن در كنجاله تيمار شده با آنزيم پكتيناز )  درصد49/1(
دار  كاهش معني)  واحد در كيلوگرم6000 تا 4000از (فيتاز با افزايش غلظت . بينابيني مشاهده گرديد

 29/1 به 39/1از (و تانن ) مول در گرم ماده خشك ميكرو97/2 به 15/4از (وسينولات مقدار گلوك
گيري در آب  يد كاهش مقادير اين تركيبات از طريق عصاره تأينتايج بيانگراين . مشاهده شد) ددرص
شستشوي كنجاله كانولا با محلول . ]30،27،9[ديگر در يك راستا است ن  محققاباشد كه با نتايج مي

 درصدي در گلوكوسينولات 40 موجب كاهش 1:9 و با نسبت وزني آب به كنجاله pH 5/4اسيدي در 
هاي قطبي به طول و نوع زنجيره جانبي آن  مقدار حلاليت گلوسينولات در آب و حلال. ]16[گرديد 

  .]30[بستگي دارد 
پس از شستشو با مقدار فيتات محصولات فرآوري شده : ستشو با محلول متانول آمونياكيشثير أت

 افزايش يافت درصد 02/3 درصد به 06/2از داري  صورت معني  به)1 جدول (محلول متانول آمونياكي
)05/0<P( .15/0 و 10/0سلولاز  همي و 15/0پكتيناز   فرآوري شدهمحصولات فيتات افزايش مقدار 

از ( درصد 46، ) درصد91/1 به 06/1از (  درصد80ترتيب  بهبا محلول متانول آمونياكي  شستشو از پس
شستشو با محلول  ).2 جدول(بود )  درصد78/3 به 81/2از ( درصد 35و )  درصد38/3 به 32/2

 ميكرومول 98/1 به 93/4از (مقدار گلوكوسينولات ) P>05/0(دار  متانول آمونياكي موجب كاهش معني
  ).1 جدول(تيمار شاهد گرديد در مقايسه با در محصولات فرآوري شده )  گرم ماده خشكبر

 4/49 به   2/41از  (هاي قبلي نيز      از اين روش فرآوري در گزارش      دست آمده   بهافزايش مقدار فيتات    
مـورد  (اي  تغذيـه   كاهش تركيبات ضد  اين افزايش در راستا   . ]18[است   گزارش شده ) مول در گرم   ميكرو

محلول متانول آمونياكي با انحلال تركيبات قطبي موجب افزايش         . باشد معقول مي ) 2-1-3 شاره در بند  ا
 مقدار ي   درصد 20-30برخي نيز افزايش    . ]27[گردد   در دانه كانولا مي   ) نامحلول در الكل  (مقدار فيتات   

ه  ماتريكس شيميايي كنجالبا توجه به تغيير در  . ]16[اند   فيتات را از طريق شستشو با الكل گزارش كرده        
  .گردد  بعد از هر روش فرآوري بسيار مهم ارزيابي ميكانولا، بررسي ماده غذايي ياد شده
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 پس از   10/0 و   15/0سلولاز   ، همي 15/0 پكتيناز    فرآوري شده  مقدار گلوكوسينولات در محصولات   
كرومـول بـر گـرم مـاده      مي75/1 بـه  77/4از ( درصـد   63ترتيـب    شستشو با محلول متانول آمونياكي به     

 26/2 بـه    13/5از  ( درصـد    56و  )  ميكرومول بر گرم ماده خشك     93/1 به   90/4از  ( درصد   61،  )خشك
شستشو با محلول متـانول آمونيـاكي موجـب         ). 2 جدول(كاهش يافت   ) ميكرومول بر گرم ماده خشك    

نـسبت  وري شـده  در محصولات فـرآ )  درصد14/1 به 53/1از (مقدار تانن ) P>05/0(دار   كاهش معني 
سلولاز  هميشده با   فرآوري  كنجاله كانولاي   مقدار تانن در    ). 1 جدول(گرديد  به مرحله قبل از شستشو      

 41/1از  ( درصد   6/32ترتيب   به ياكيپس از شستشو با محلول متانول آمون      15/0 و پكتيناز    10/0 و   15/0
)  درصـد 37/1  بـه 75/1از ( درصـد  7/21و )  درصـد 09/1 بـه  43/1از  ( درصد   8/23،  ) درصد 95/0به  

  ).2 جدول(كاهش يافت 
 98/1 به 93/4از (موجب كاهش گلوكوسينولات  طور ميانگين    بهشستشو با محلول متانول آمونياكي      

مطالعـه بـا نتـايج      ايـن   نتـايج   . گرديد)  درصد 14/1 به   53/1از  (و تانن   ) ميكرومول بر گرم ماده خشك    
)  ميكرومول بر گرم ماده خـشك      0/1 به   0/9از  (كوسينولات  ن ديگر در رابطه با كاهش مقدار گلو       قامحق

متـانول و اتـانول در حـذف    . ]18[باشـد   در يك راسـتا مـي    )  درصد 10/1 به   40/2از  (و تركيبات فنلي    
متانول بـه تنهـايي     . ]27[ثرند  ؤهاي آمونياكي م   هاي آلكانولي يا آلكانول    گلوكوسينولات از طريق محلول   

 90 درصد آمونياك در متانول موجب كـاهش         10 افزودن. نمايد حذف مي  درصد گلوكوسينولات را     50
 درصـد   10 درصد آب بـه متـانول حـاوي          5افزودن  . درصدي گلوكوسينولات در كنجاله كانولا گرديد     

ــ ــيشأآمونيــاك ت ــري در حــذف گلوكوســينولات داشــت  ثير ب ــارآيي حــذف  . ت ــود ك ــزايش بهب ــا اف ب
 رفتـار چـسبناكي در       اين مطالعه  هر چند در  . شود  مي ]27[تر   تر و چسبناك   گلوكوسينولات، كنجاله تيره  

 و 80ترتيب موجب كـاهش    كنجاله كانولا با اتانول و يا متانول آمونياكي به         شستشو. آن مشاهده نگرديد  
اسـتخراج كـل تركيبـات فنلـي بـا اسـتفاده از محلـول متـانول                 . ]16[ درصدي گلوكوسينولات شد     90

 بـا  همچنين محققـان يـاد شـده   . حذف نمود ]12[ درصد اين تركيبات را     4/72 هگزان تقريباً / آمونياكي
 درصد آب به متانول، كارآيي اسـتخراج تـانن    5 درصد تانن و با افزودن       16استفاده از متانول به تنهايي      

 درصد متانول، نيز موجب افـزايش       95حضور آمونياك به شكل مطلق يا       .  درصد افزايش دادند   36را تا   
   .]12[ن متراكم شد استخراج تان
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  ) از هضم با محلول اسيدي و خنثيدست آمده فيبرهاي به(تركيبات فيبري 
ي  از هضم با محلول اسيد     دست آمده   بهمقدار فيبر    :ثير غلظت فيتاز  أ و ت  ثير كربوهيدرازهاي منتخب  أت

تر   كم )P>05/0 (داري طور معني  به ) درصد 19/24( 15/0سلولاز   همي فرآوري شده با      كنجاله كانولا در  
 از هـضم بـا   دسـت آمـده   بـه همين روند در ارتباط با مقـدار فيبـر      ). 1 جدول (بودفرآورده ديگر   از دو   

 15/0 سـلولاز   همـي   از هـضم بـا     دست آمده   بهمحصول  .  مشاهده گرديد  ) درصد 44/25 (محلول خنثي 
 فيبـر   ) درصـد  59/30 (حاوي بيـشترين مقـدار     15/0و محصول پكتيناز    )  درصد 44/25(ترين مقدار    كم
ر ب ـر في مقداي بر   ثيرأتغلظت آنزيم فيتاز    افزايش  ). 2 جدول( هضم با محلول خنثي بود        از دست آمده   به
 از هـضم    دست آمده   بهمقادير فيبر    ).1 جدول (يدي و خنثي نداشت    از هضم با محلول اس     دست آمده   به

در  درصـد    09/1-92/2و   91/1-71/2 ترتيـب  بـه با محلول اسيدي و خنثي محصولات فـرآوري شـده           
  .دار نبود هر چند كه اين مقدار افزايش معني ،)2 جدول (مقايسه با تيمار شاهد افزايش يافت

 از هضم با محلول اسيدي و خنثي در محصول كـانولا فـرآوري شـده بـا                  دست آمده   بهمقدار فيبرهاي   
 واحد در كيلـوگرم     6000 تا   4000از  (افزايش غلظت فيتاز    . تر از تيمارهاي ديگر بود      كم 15/0سلولاز   همي

 از هضم با محلول اسيدي و خنثي محصولات فرآوري شده كانولا            دست آمده   بهبر مقدار فيبرهاي    ) كنجاله
افـزايش  . تر بـود   اگرچه مقدار اين فيبرها نسبت به تيمار شاهد از نظر عددي بيش           . داري نداشت  ثير معني أت

از (و خنثـي    )  درصـد  4/27 بـه    9/23از  (با محلول اسـيدي      از هضم    دست آمده   بهاندك در ميزان فيبرهاي     
 واحد در گرم گزارش گرديـده اسـت   5000با هيدروليز كنجاله كانولا با آنزيم فيتاز  )  درصد 0/33 به   1/31
  . زيادي وجود داردياين نوع روش فرآوري خلاء مطالعاتثير أ ولي در ارتباط با تحليل آماري ت]18[
داري   معنـي  صـورت   با محلول متانول آمونيـاكي بـه       شستشو: انول آمونياكي شستشو با محلول مت   ثير  أت
)05/0<P (    محلـول اسـيدي     از هـضم بـا     دسـت آمـده     به هايفيبرموجب افزايش مقدار ) 78/8-62/10 

 افزايش غلظـت تركيبـات فيبـري يـاد شـده          ). 2 جدول( د ش ) درصدي 26/6-62/6 ( و خنثي  )درصدي
) سـاكارز (چون گلوكوسينولات، تركيبات فنلي، قندهاي محلول        هماي   تغذيه دليل حذف تركيبات ضد    به
مطالعـه بـا نتـايج      ايـن   نتـايج   . بيني بـود   قابل پيش ) رافينوز و استاچيوز  ( و اليگوساكاريدها    ]27،18،16[

 4-40ترتيب افـزايش     طور ميانگين به   ن نيز به  اين محققا  .]18،16[باشد   هاي قبلي در يك راستا مي      گزارش
 از هضم بـا محلـول اسـيدي و خنثـي را در نتيجـه                دست آمده   بهصدي در ميزان فيبرهاي      در 24-68و  

   .اند شستشو با محلول متانول آمونياكي گزارش نموده
هـايي   لفه اصلي روش عينـي يـافتن شـاخص        ؤتجزيه به م  : بندي تيمارها و انتخاب تيمار مناسب      گروه

 بنـابراين . فـشرده توضـيح دهنـد     صورت    به امكاند ها را تا ح    شود كه قادرند تغييرات داده     محسوب مي 
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مـورد  در طـي دو مرحلـه       هـاي اصـلي      لفهؤها توسط آزمون آناليز به م       تعيين بهترين تيمارها، داده    براي
بـا اسـتفاده از مـاتريكس كوواريـانس مقـادير متغيرهـاي             در ادامه    و    آماري قرار گرفته   تجزيه و تحليل  

ــروتئين چــون  هــم) متغيرهــاي ديگــرمحاســباتي از غير( دار و مــستقلي معنــي ــانن، پ خــام، فيتــات، ت
هـاي اصـلي     لفـه ؤعنـوان م    از هضم با محلول اسيدي و خنثي به        دست آمده   بهفيبرهاي  گلوكوسينولات،  

عبـارت   بـه .  درصد بـود   4/79لفه اول با مقدار     ؤم  ترين واريانس تجمعي مربوط به     بيش. تعيين گرديدند 
فيتات، تانن، گلوكوسـينولات،     ( متغير منتخب  پنج از   دست آمده   بهني  لفه اصلي اول ميانگين وز    ؤديگر م 

 درصـد از واريـانس      4/79 كـه     اسـت  )از هـضم بـا محلـول اسـيدي و خنثـي            دسـت آمـده     به هاييبرف
صـورت   مقـدار پـروتئين خـام بـه       در مرحله دوم،    سپس  . دهد  مورد سنجش را توضيح مي     هاي شاخص

 واريـانس تجمعـي را   درصـد  8/83 ايـن قـسمت       از دست آمده  به لفه اصلي ؤم. سو وارد مدل گرديد    هم
ناشـي از   فـرآورده    . مقايسه بين تيمارها مورد استفاده قـرار گرفـت          بنابراين، اين مؤلفه براي    .شامل شد 
تـرين    بـيش  بنـدي داراي   در ايـن گـروه     واحد فيتاز    5000 و   6000هاي   غلظتدر   15/0پكتيناز  تيمار با   

نيـز  اي   خوشهتوسط مدل   لفه اصلي   ؤ از تجزيه به م    دست آمده   بهنتايج  ). 3 جدول(ميانگين وزني بودند    
حـسب   تـشابه بـسيار زيـادي بـا يكـديگر بـر              تيمارهـاي يـاد شـده      .)1 شكل(يد قرار گرفت    مورد تأي 

  .فاكتورهاي مورد سنجش داشتند
  

  .لفه اولؤبندي م  از گروهدست آمده انگين وزني تيمارهاي آزمايشي به مقايسه مي-3 جدول
غلظت، درصد از ( آنزيم

  )سوبسترا
  )گرم سوبستراكيلوواحد در (غلظت آنزيم فيتاز 

  )درصد(ميانگين وزني   همراه شستشو با محلول متانول آمونياكي به

4000  c41/0± 43/1  
5000  c35/0± 21/1  10/0(سلولاز  همي(  
6000  d03/0± 00/2  
4000  a01/0± 04/0  
5000  e14/0± 97/2  15/0(سلولاز  همي(  
6000  b11/0± 64/0  
4000  f22/0± 51/8  
5000  fg16/0± 61/9   15/0(پكتيناز(  
6000  g22/0± 11/10  

  012/0   استانداردي خطا
  0001/0  داري سطح معني

  ).P>05/0(دار دارند  مشترك با يكديگر تفاوت آماري معني هاي با حداقل يك حرف غير ستون
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  . از تيمارهاي آنزيمي مختلفدست آمده ز شده بهبندي محصولات هيدرولي اي گروه  نمودار خوشه-1شكل 
  

  گيري نتيجه
مغـذي و   ( شـيميايي    جانبـه تركيبـات    بررسـي همـه   تـوان بـه      مطالعه مي اين  هاي برجسته    از ويژگي 

اسـتفاده از آنـزيم     . اشاره نمـود  كانولا در قالب يك مدل       كنجاله    محصولات فرآوري شده   )اي تغذيه ضد
. گرديـد   مقـدار پـروتئين خـام       درصـدي  10  فيتـات و افـزايش     ميزان درصدي   65وجب كاهش   فيتاز م 

  درصد تانن را كـاهش     26 و درصد مقدار گلوكوسينولات   60حدود  شستشو با محلول متانول آمونياكي      
 فيبرهـاي   يدرصـد  6 و   9ترتيـب    و بـه  مقدار پروتئين خـام      ي درصد 3  در مقابل موجب افزايش     و داد
 ـهمچنين  . دش محلول اسيدي و خنثي      ز هضم با   ا دست آمده   به و تاريخچـه قبلـي     نـوع سوبـسترا     ثير  أت

در مجموع بـا توجـه بـه        . شود اي بسيار مهم ارزيابي مي     تغذيه  كاهش تركيبات ضد    در راستا فرآوري آن   
از  آنـزيم فيت ـ   و)  درصـد  15/0 ( فرآوري شده با آنزيم پكتيناز      كنجاله كانولا لفه اصلي،   ؤنتايج تجزيه به م   

دليـل   بـه به همراه شستـشو بـا محلـول متـانول آمونيـاكي              ) واحد در كيلوگرم كنجاله    5000در غلظت   (
روش تخمير در شرايط جامد ثير أت بررسي .هاي بعدي انتخاب گرديد  فرآوريبرايميانگين وزني بالاتر 

  . شود عنوان يك روش افزايش مقدار پروتئين خام در مطالعات آينده توصيه مي به
  
  اسگزاريسپ
 حمايت مالي طرح شـماره      ز صندوق محترم پژوهشگران كشور براي     انويسندگان مقاله   وسيله   يندب

  .نمائيم گزاري مي سپاس87041387
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Abstract 

Using canola meal in spite of suitable protein compound is limited due to 
existunce of some antinutritional compounds such as fiber, phytate, glucosinolate 
and tannin. This study aimed to evaluate the effect of phytase and washing with 
ammoniated methanol on the chemical composition (crude protein, phytate, 
glucosinolate, tannin, acid detergent fiber and neutral detergent fiber) of three 
processed products of canola meal with hemicellulase (0.10 and 0.15% CM) and 
pectinase (0.15% CM) at three doses (4000, 5000 and 6000 IU/Kg, n=3) of phytase 
in a factorial design. With an increase in phytase concentration, phytate content 
decreased and crude protein content increased. Washing with ammoniated 
methanol decreased the glucosinolate content of all processed products of canola 
meal with carbohydrases (4.93 vs 1.98 μmole/g dry matter) and tannin content 
(1.53 vs 1.14%) but it increased contents of crude protein (41.87 vs 42.79%), 
phytate (2.06 vs 3.02%), acid detergent fiber (24.50 vs 26.84%) and neutral 
detergent fiber (27.35 vs 29.11%). Processed product with pectinase 0.15% CM, 
phytase and ammoniated methanol had the lowest content of glucosinolate (3.26 
μmole/g dry matter) compared to those of others. Finally, the relative priority of 
treatments were determined based on the weighted average using principal 
component analysis as pectinase (0.15% CM) and 5000 and 6000 IU phytase/Kg 
and then pectinase (0.15% CM) with 4000 IU phytase/Kg. 
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