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   چکیده
دلیل حضور اسیدهاي  گردان، ذرت و سویا به هاي آفتاب لزا در مقایسه با روغنروغن کُ
در این اي بالاتري برخوردار است.  و فاقد کلسترول از کیفیت تغذیه غیراشباعچرب 

 270و 240، 210، 180، 150، 120، 90، 60، 30، 0تحقیق، اثر زمان فرایند ریزموج (
و خصوصیات فیزیکوشیمیایی روغن  اکسایشیثانیه) را بر میزان ترکیبات فنلی، پایداري 

روغن با  ۀلزا ازقبیل راندمان استخراج روغن، دانسیته، ضریب شکست و اسیدیتکُ
نتایج نشان داد  تکرار مورد بررسی قرار گرفت. 3کاملاً تصادفی ساده با استفاده از طرح 

افزایش و شاخص رنگ روغن افزایش یافت.  که با افزایش زمان فرایند ریزموج، دانسیته
راندمان استخراج روغن، اسیدیته، پایداري افزایش  زمان فرایند ریزموج در ابتدا منجربه

براي مثال با افزایش زمان  ها را کاهش داد.گردید و سپس آنو فنل کل  اکسایشی
بیشتر زمان فرایند  ولی با افزایش ثانیه، راندمان استخراج روغن افزایش 240ریزموج تا 

هاي حاصل از ضریب  آنالیز واریانس دادهکاهش راندمان استخراج روغن شد.  منجربه
ثیر أها ت نها نشان داد که زمان فرایند ریزموج بر ضریب شکست روغ شکست روغن

توان بیان  آمده از این تحقیق می دست هبه اطلاعات ب باتوجه. )<05/0P(دار نداشت  معنی
لزا هاي کُ تیماردهی دانه منظور ثانیه) به 150(براي  فرایند ریزموج از استفاده که داشت

 حاصله روغن کیفی و کمی هاي بهبود ویژگی مارپیچی در پرس با روغن استخراج از قبل
  .واقع گردید ثرؤم

  04/12/1395تاریخ دریافت: 
  16/05/1396تاریخ پذیرش: 

  
   کلیديي  ها  واژه

  پایداري اکسایشی
  تیمار ریزموج  پیش

  راندمان استخراج
  لزاروغن کُ

1
   مقدمه

و  2کاناپوسیبراسشده از ارقام  اصلاح 1لزايکانولا یا کُ
 4شود که میزان گلوکوزینولات می تولید 3کاراپایبراس

                                                             
1 Canola or rapeseed 
2 Brassica napu 
3 Brassica rapa 
4 Glucosinolate 

ترتیب  کنجاله و اسیداروسیک روغن موجود در آنها به
درصد در هر گرم  2میکرومول و کمتر از  30کمتر از 

لزا پس از سویا و نخل روغنی، باشد. کُ روغن می
رود.  نباتی جهان بشمار می سومین منبع تولید روغن

گردان، ذرت  هاي آفتاب  در مقایسه با روغنروغن کانولا
و فاقد  غیراشباعدلیل حضور اسیدهاي چرب  و سویا به
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اي بالاتري برخوردار است  کلسترول از کیفیت تغذیه
)Shahidi, 2005(. درصد  50-58 لزا تقریباًکُ ۀکنجال

دهد که  خشک تشکیل می ةها را برحسب ماد وزن دانه
 ۀایزول ۀدر تهی باشد. میپروتئین  درصد 38-43داراي 

که از ارقام دو صفر (کانولا) استفاده  ییپروتئینی ازآنجا
در گردد، مقدار گلوکوزینولات آن در کنجاله و  می

در حد بسیار پایین و مجاز آن پروتئینی  ۀایزول نتیجه
شده از  روغن گرفته). Dua & Kaur, 1993(خواهد بود 

اسیدهاي چرب با لزا حاوي یک پروفایل مطلوب از کُ
درصد)،  7شده (  سطح پایین اسیدهاي چرب اشباع

باندي  سطح بالاي اسیدهاي چرب غیراشباع تک
درصد) و سطح متوسطی از اسیدهاي چرب  61(حدود 

باشد. با این  درصد) می 32غیراشباع چندباندي (حدود 
لزا واجد شرایط لازم جهت مصارف ترکیب روغن کُ

زاده،  و قاضی شهنی(شریعتی باشد  خوراکی می
، سطح زیرکشت 1393-1394در سال زراعی ). 1379

هزار هکتار بود که از این  2/40لزا در کشور حدود کُ
درصد  13/15درصد آن به کشت آبی و  87/84مقدار، 

 59/16به کشت دیم اختصاص داشت. استان اردبیل با 
لزا در لزا در جایگاه نخست تولید کُدرصد تولید کُ

 هاي ترتیب استان گرفته است و بعد از آن به کشور قرار
 اند گلستان، خوزستان، مازندران و قزوین قرار گرفته

 درصد 8لزا با کُ ۀدان ).1394کشاورزي،  ۀ(آمارنام
درصد روغن  40تا بیش از  38رطوبت، حاوي 

لزا، مانند ثرترین روش استخراج روغن کُؤباشد. لذا م می
گردان،  بالا نظیر آفتابهاي با درصد روغن  سایر دانه

و به دنبال آن استخراج با گرم و سرد پرس مکانیکی 
. اما )1394(رستمی و همکاران، باشد  حلال می

حال استفاده از حلال، معایبی همچون زمان  درعین
هاي بالا، مسائل ایمنی، انتشار  طولانی فرایند، هزینه

 ترکیبات آلی فرار به محیط و کیفیت پایین محصولات
را نیز به همراه دارد  شده در دماهاي بالا راوريف
)Anderson, 1996.( استخراج  پرس دراز  استفاده

   از زیادي میزان زیرا بوده ناکافی تنهایی بهروغن 
   سپس که ماند می باقی خوراك روغن در

، امواج 1اه ریزموج .گردد استخراج می حلال ازطریق
 300 بینالکترومغناطیسی غیریونیزه با فرکانس 

                                                             
1 Microwave 

 ۀگیگاهرتز هستند و میان اشع 300مگاهرتز تا 
قرمز در طیف الکترومغناطیسی  مادون ۀو اشع رادیویی

از دو میدان عمودي نوسانی یعنی میدان  که قرار دارند
دهی  حرارت. شوند الکتریکی و مغناطیسی ساخته می

جابجایی بوده و  ـ هدایت ةمعمولی وابسته به پدید
زیادي از انرژي حرارتی ازطریق محیط سرانجام مقدار 

دهی  امواج، حرارتاین  که با رود درحالی از دست می
در یک مسیر مشخص و انتخابی و بدون اتلاف حرارت 

دهی که  افتد یعنی همانند حرارت به محیط اتفاق می
گیرد. اصول  در یک سیستم بسته صورت می

واج ، براساس تأثیر مستقیم امها ریزموجدهی با  حرارت
انتقال  ةدو پدید ۀوسیل با حلال و مواد قطبی بوده و به

گذارد که در بیشتر  یونی و چرخش دوقطبی اثر می
 ).Mandal et al., 2007(افتد  زمان اتفاق می موارد هم

 مواد ساختار از آب تبخیر این امواج همچنین موجب
گردند.  می داخلی آنها محیط در فشار و افزایش گیاهی

Bakhshabadi ) منظور  ) به2017و همکاران
دانه  هاي سیاه سازي فرایند استخراج روغن از دانه بهینه

هاي مختلف فرایند  تیمار ریزموج از زمان به کمک پیش
، 180هاي مختلف ( ثانیه) و توان 270و  180، 90(

وات) استفاده کردند و بعد از اعمال این  900و  540
ها را با پرس مارپیچی و با  تیمارها، روغن دانه پیش

دور در دقیقه)  57و  34، 11هاي متفاوت ( سرعت
استخراج نمودند و میزان کارایی فرایند استخراج، 

پراکسید و اسیدیته، مقدار  شاخص، 2اکسایشیپایداري 
و ضریب  DPPH3هاي  مقدار توانایی مهار رادیکال

ها را مورد بررسی قرار دادند. نتایج آنها  شکست نمونه
نشان داد که با افزایش توان ریزموج و زمان فرایند، 

اسیدیته و پراکسید  شاخصکارایی فرایند استخراج، 
در روغن  اکسایشیروغن افزایش ولی میزان پایداري 

اثرات  )،2006و همکاران ( Anjum .کاهش یافت
ها را روي ترکیبات فیزیکوشیمیایی و پایداري  ریزموج

گردان مورد بررسی قرار  آفتاب ۀاکسایشی روغن دان
نشان داد که امواج ریزموج  ها هدادند. نتایج این مطالع

دي و میزان ها، عدد یُ مانده در کنجاله میزان روغن باقی
ها را کاهش ولی میزان اسیدهاي چرب آزاد،  توکوفرول

به  باتوجهها را افزایش داد.  انسیته و مقدار رنگ روغند

                                                             
2 Oxidative Stability 
3 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 
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استخراج  ۀگونه پژوهشی درزمین اینکه تاکنون هیچ
عنوان  ها به لزا با استفاده از ریزموجهاي کُ روغن از دانه

تیمار پرس مارپیچی صورت نگرفته است  پیش
ثیر أت ه استدلیل در پژوهش حاضر سعی شد همین به

ا بر خصوصیات روغن حاصل از زمان فرایند ریزموج ر
  .هندلزا مورد بررسی قرار دهاي کُ دانه

  
 ها مواد و روش

مورد استفاده در این ) 401هایولا  ۀ(واریتلزا هاي کُ دانه
شهرستان گنبدکاووس تهیه  ،تحقیق از استان گلستان

و براي تولید روغن به دانشگاه آزاد اسلامی واحد 
گنبدکاووس انتقال یافتند. مواد شیمیایی مورد 
استفاده در این تحقیق شامل: هگزان، 

، 1سیوکالتوفولین هیدروکسیدسدیم، فنل فتالئین، 
کربنات سدیم و الکل اتیلیک که از شرکت مرك آلمان 

 شاملمورد استفاده در این تحقیق تهیه شد. تجهیزات 
ساخت ، Biochromدستگاه اسپکتروفتومتر (

)، الک آزمایشگاهی، دستگاه آسیاب تانانگلس
)Huddinge 14105 ، سوئد)، دسیکاتور، آون ساخت

آلمان)، پیکنومتر، ساخت ، Memert( آزمایشگاهی
، ساخت انگلستان)، Gec Avery( ترازوي دیجیتال

کره جنوبی)، دستگاه ساخت ، LGدستگاه ریزموج (
ت و پرس  )سوئیسساخت ، Metrohm( 2رنسیم

 آلمان)ساخت ، Kern Kraftمارپیچی آزمایشگاهی (
  .باشند می

  
 روغن استخراجسازي نمونه و  آماده

درصد  3/42لزا (حاوي هاي کُ در این تحقیق، دانه
هاي  شده و در کیسه روغن) پس از تهیه، بوجاري

به نفوذ هوا و رطوبت تا زمان پلاستیکی مقاوم نسبت 
نگهداري شدند. سپس، آنها تحت تأثیر  ها آزمایش

، 120، 90، 60، 30، 0هاي مختلف ریزموج ( زمان
قرار گرفتند ثانیه)  270و  250، 210، 180، 150

و  وات 540 ترتیب دستگاه ریزموج بهو فرکانس  توان(
بعد از اعمال این تیمارها، روغن بود)،  مگاهرتز 2450

دور در دقیقه  33ها با پرس مارپیچی و با سرعت  دانه

                                                             
1 Folin Ciocalteu 
2 Rancimat 

 هاي ها، آزمایش استخراج گردید و روي این روغن
  مختلف، صورت گرفت. 

  
  راندمان استخراج روغن 

و با  01/0با استفاده از ترازوي دیجیتال با دقت 
 Bakhshabadi et(دست آمد  هب  )1( ۀاستفاده از رابط

al., 2017.(  
  )1( ۀرابط

푅 =
Q
푋 × 100 

  
: Qبه درصد،  کشی راندمان روغن: R )،1رابطۀ (در 

هاي  دانه وزن: X، شده به گرم  مقدار روغن استخراج
  . باشد می به گرم اولیه

  
  شاخص رنگ

هاي قرمز  براي سنجش رنگ که اغلب مخلوطی از رنگ
استفاده شد. و زرد است از روش اسپکتروفتومتري 

روغن را در طول  ،منظور میزان جذب نور این براي
گیري  نانومتر اندازه 670و  620، 550، 460هاي  موج

مقدار  3برحسب رنگ زرد لاویباند )2( ۀو سپس از رابط
  ).AOCS, 1993د (گیري ش رنگ اندازه

   )2(ۀ رابط
رنگ شاخص=  29/1 A460+ 69/7 A550+ 2/41 A620- 4/56 A670 

  
  دانسیتهتعیین 

ها از پیکنومتر و روش  روغن ۀگیري دانسیت براي اندازه
AOCS Cc 10a-25  استفاده شد)AOCS, 1993.(  

  
 ضریب شکست

 دماي در و رفراکتومتر دستگاه با روغن شکست ضریب
 AOCS Cc 7-25و مطابق روش  گراد سانتی ۀدرج 25

)AOCS, 1993 (شد تعیین.  
  

  گیري اسیدیته  اندازه
 AOCS Cd 3–63روش  گیري اسیدیته از اندازهبراي 

)AOCS, 1993.استفاده شد (  
  

                                                             
3 Lovibond 
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   اکسایشیآزمون پایداري 
دستگاه  ۀوسیل به ها روغن ایشیاکس پایداري میزان

 ,AOCS( و مطابق روشگرم نمونه  5/2براي رنسیمت 
گراد و با سرعت  سانتی ۀدرج 110در دماي ، )1993

 گیري گردید. لیتر بر ساعت اندازه 25جریان هوا 
  

  ترکیبات فنلی کل
گیري میزان ترکیبات فنلی کل از روش  براي اندازه

Bail ) در این روش گردید) استفاده 2008و همکاران .
  استفاده شد. 1از معرف فولین سیو کالچو

  
  وتحلیل آماري  تجزیه
ها با استفاده از طرح کاملاً تصادفی  وتحلیل داده تجزیه

نسخۀ  SASافزار  تکرار انجام گردید. از نرم 3ساده با 
وتحلیل اطلاعات و از آزمون  براي تجزیه 9.3.1

  ۀدرصد براي مقایس 5اي دانکن در سطح  چنددامنه
  ها استفاده شد. میانگین داده

  
  نتایج و بحث

  راندمان استخراج روغن
 زمان فرایند ریزموج که داد نشان ها وتحلیل داده تجزیه

 داشت دار بر راندمان استخراج روغن اثر معنی
)01/0<P.( ها به روش آزمون دانکن  میانگین ۀمقایس

ریزموج تا فرایند که با افزایش زمان  بیانگر این بود
 تبخیر علت  ثانیه، راندمان استخراج روغن به 240

 در فشار و افزایش گیاهی مواد ساختار از بیشتر آب
 گسیختگی و تجزیه ۀنتیج ها در دانه داخلی محیط

افزایش و  )،Aguilera & Stanley, 1999غشاء سلولی (
علت تخریب هرچه  با افزایش بیشتر زمان فرایند به

هاي خروج روغن  شدن روزنه بیشتر بافت داخلی و بسته
). 1کاهش راندمان استخراج روغن شد (شکل  به منجر

Momeny  ها را بر  ، اثر ریزموج)2012(و همکاران
تیمار قبل از استخراج روغن  عنوان پیش هاي انبه به دانه

ها در این مورد بررسی قرار دادند. آن  حلالتوسط 
و  130، 90، 70هاي مختلف فرایند ( مطالعه از زمان

وات)  400 و 300هاي مختلف ( ثانیه) و توان 180
استفاده کردند. نتایج نشان داد که کارایی فرایند 

                                                             
1 Folin–Ciocalteu 

درصد نسبت به روش مرسوم  9/8استخراج در حدود 
  استخراج افزایش یافت.

  

  
ثیر زمان فرایند ریزموج بر میزان راندمان أت - 1شکل 

  لزاکُ يها استخراج روغن از دانه
اعداد داراي و  SD±تکرار  3ها عبارت است از میانگین  داده

 5داري در سطح  معنی ةدهند هر ستون نشان رويحروف متفاوت 
  .باشد درصد می

  
  شاخص رنگ

آمده از این تحقیق پیرامون شاخص رنگ  دست نتایج به
لزا  نشان داد که هاي کُ شده از دانه هاي استخراج روغن

تیمار  عنوان پیش با افزایش زمان فرایند ریزموج به
داري  روغن افزایش معنیکشی شاخص رنگ  روغن

)01/0P< ها بیشترین  ). در بین روغن2) یافت (شکل
درصد) متعلق به روغن  33/205میزان شاخص رنگ (

ثانیه در معرض  270اي بود که براي  حاصل از دانه
  ریزموج قرار داشت.  فرایند

  
ثیر زمان فرایند ریزموج بر شاخص رنگ أت -  2شکل 
 ها روغن

اعداد داراي و  SD±تکرار  3ها عبارت است از میانگین  داده
 5داري در سطح  معنی ةدهند هر ستون نشان رويحروف متفاوت 

  .باشد درصد می
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 دماهاي اثر )2004( همکاران وLi راستا  دراین
 تغییرات بر را گلرنگ هاي کردن دانه برشته مختلف

 اظهار آنها دادند. قرار بررسی مورد آن روغن رنگ
 دماهاي ثیرأت تحت روغن، در تشکیل رنگ که داشتند
 روغن رنگ، دما افزایش با که طوري هب بود کردن برشته
 کرد. تغییر تیره اي قهوه به زردروشن از نیز حاصله

Anjum رنگ ) نیز تغییرات2006همکاران ( و 
 از ریزموج، با دانه تیماردهی طی را گردان آفتاب روغن

 داشتند اظهار آنها گزارش نمودند. اي قهوه تا زردروشن
 اي قهوه مواد ۀتوسع با تواند می رنگی تغییرات این که
 همراه کردن برشته زمان با افزایش همراه روغن در

 افزایش ) نیزKojimoto )1994و  Yoshida. باشد
 با زمان هم را کنجد و برنج ۀجوان رنگ روغن مشخص
همچنین . نمودند گزارش کردن برشته دماي افزایش

Hassanein مواد تشکیل نیز )2003همکاران ( و 
 طول فسفولیپیدها در تخریب از اي نتیجه را اي قهوه

  .کردند گزارش ها ج ریزمو با دهی  حرارت
  

  میزان دانسیته
 منجربه که محصول هاي ویژگی از دسته آن تعیین

 سبب افزایش ،شود آن خصوصیات از کسب اطلاعاتی
 ثیرأخود ت که خواهد شد نهایی ةوردافر کیفیت
ة افزود ارزش افزایش و ضایعات کاهش بر اي عمده

 از استفاده ،زمینه دراین داشت. محصول خواهد
 و کیفیت جهت تشخیص فیزیکی هاي ویژگی
 Hassanein( باشد مفید بسیار تواند می آن بندي طبقه

et al., 2003.(  شکل در)ثیر زمان فرایند ریزموج أت )3
 شده نمایش داده شده هاي استخراج روغن ۀدانسیتبر 

آمده نشان داد  دست هاي به واریانس داده ۀتجزی است.
 هاي مورد روغن ۀزمان فرایند ریزموج بر دانسیتکه 

 ).>01/0P(ثیر چشمگیري داشت أآزمایش ت
 طورکه مشخص است افزایش زمان فرایند همان

 اي گونه به ها شد، روغن ۀافزایش دانسیت ریزموج منجربه
 شاهد (بدون اعمال تیمار) کمترین مقدار ۀکه نمون

 ی است کههدانسیته را به خود اختصاص داده بود. بدی
 هرچه دما در طول فرایند استخراج روغن بالاتر باشد،

 و فتهافزایش یابیشتر میزان مواد ریز موجود در روغن 
  یابد.  ها نیز افزایش می روغن ۀدرنتیجه دانسیت

  

  
  ها روغن ۀثیر زمان فرایند ریزموج بر دانسیتأت -  3شکل 

اعداد داراي و  SD ±تکرار  3ها عبارت است از میانگین  داده
 5داري در سطح  معنی ةدهند هر ستون نشان رويحروف متفاوت 

  .باشد درصد می
  

  ضریب شکست
 عنوان هب اغلب شکست گزارش شده است که ضریب

 پارامتر این گردد. می روغن استفاده خلوص از ملاکی
 و نیست) خطی ۀرابط زنجیر (گرچه طول افزایش با

 و ها یابد. روغن می غیراشباعیت افزایش ۀدرج
 خود را دارند خاص شکست ضریب مختلف هاي چربی
 تعیین و هویت تشخیص براي ویژگى، این ،رو ازاین

 گیرد. می قرار مورد استفاده ها چربی و ها خلوص روغن
 نظیر ها واکنش پیشرفت کنترل در ضریب شکست

 مفید ها روغن کاتالیزوريشدن  هو ایزومریز نهیدروژ
 از نیز روغن تشخیص اکسایش  براي همچنین است.

 و حرارت شود درجه شکست استفاده می ضریب
 شکست هستند ضریب ثر برؤم عوامل از اشباعیت

واریانس  ۀتجزی). 1396، آبادي و همکاران بخش(
ها نشان داد  ضریب شکست روغن هاي حاصل از داده

ها  ریزموج بر ضریب شکست روغن که زمان فرایند
 مشخص شد که. )<05/0P(نداشت  دار ثیر معنیأت

ثیري بر ضریب أگونه ت ریزموج هیچ افزایش زمان
هاي حاصل از این  نداشت. یافته ها شکست روغن

دیگر محققین شده توسط  گزارش تحقیق با نتایج
ثیر فرایند ریزموج بر ضریب شکست أمبنی بر عدم ت

 ,.Bakhshabadi et al(مطابقت داشت  ها کاملاً روغن

2017.( 
  

  ها روغن ۀاسیدیت
 ثیر زمان فرایند ریزموج برأت ةدهند ) نشان4شکل (

 طورکه باشد. همان ها می روغن ۀمیزان اسیدیت

i h g g f
e d c b a

895

900

905

910

915

920

0 30 60 90 120150170210240270

ته 
سی

دان
)

عب
رمک

 مت
م بر

وگر
کیل

(

)ثانیه(مدت زمان ریزموج 



  70                                                                                                       1، شماره 7، جلد 1397ژوهش و نوآوري در علوم و صنایع غذایی، سال پ

 فرایند ریزموج تاشده است با افزایش زمان  داده نشان
 ها افزایش یافت ولی با روغن ۀثانیه اسیدیت 170

 افزایش بیشتر زمان فرایند از مقدار اسیدیته کاسته
 حرارت شد. این افزایش میزان اسیدیته با افزایش درجه

ۀ (در اثر استفاده از فرایند ریزموج)، به اثر تجزی
گلیسریدها و بالارفتن میزان اسیدهاي  شیمیایی تري

ک شود. آنزیم رب آزاد مربوط میچ  1هاي لیپولیتی
اند و در  نازك دانه واقع شده ۀدرست در زیر پوست

ها  ندیده قادر نخواهند بود به چربی هاي صدمه سلول
که دماهاي بالا، باعث ایجاد  حمله کنند اما ازآنجایی

ها فعالیت  شود این آنزیم  تغییرات فیزیکی در سلول می
 ;Ghavami et al., 2003(یند نما خود را آغاز می

Grosch et al., 1983.( شک بدون اسیدیته، افزایش 
 هاي مولکول استري شکستن اتصالات از ناشی
 ,Bruhn(است  دهی حرارت از ناشی گلیسریدي تري

 علت کاهش اسیدیته با افزایش هرچه بیشتر ).1995
 سازي بیشتر توان به غیرفعال زمان فرایند را نیز می

  دهی نسبت داد.  حرارت ۀلیپاز درنتیج  آنزیم
  

 
 ها روغن ۀثیر زمان فرایند ریزموج بر اسیدیتأت - 4شکل 

اعداد داراي و  SD ±تکرار  3ها عبارت است از میانگین  داده
 5داري در سطح  معنی ةدهند هر ستون نشان رويحروف متفاوت 

  .باشد درصد می
  

   اکسایشیپایداري 
 براي لازم زمان مدت از است عبارت اکسایشی پایداري
 هاي کمیت از یکی آن در که اي نقطه به رسیدن

 از پس 2کربونیل عدد یا پراکسید عدد مانند اکسایشی
 افزایش ناگهانی طور به خود افزایشی روند نمودن طی

                                                             
1 Lipolytic enzymes 
2 peroxide or carbonyl value 

 روغن در نامطلوب بوي و طعم تولید باعث و یابد می
 بوي که شود یم فساد ایجاد باعث اکسایش .شود می

 .دارد دنبال به را غذا کیفیت کاهش و نامطلوب
 از حاصل مواد ارزیابی براي متعددي هاي شرو

 خواص بر زیادي آثار داراي که حرارتی فرایندهاي
 وجود هستند، روغن اي تغذیه و فیزیکی شیمیایی،

 پایداري شاخص آنها ترین مهم از یکی که دارد
 گیري اندازهازطرفی  ).White, 1991ت (اس اکسایشی

 حرارتی فرایندهاي طی اکسایشی شاخص پایداري
 کافی ها روغن کیفیت ارزیابی براي تنهایی ها به روغن
ۀ نمون ۀاولی وضعیت درخصوص اما اطلاعاتی نیست
 ).Matthaus, 2006(گذارد  میدراختیار  روغن
ها نشان داد که زمان فرایند ریزموج  وتحلیل داده تجزیه

 دار داشت معنی ثیر کاملاًأت اکسایشیبر میزان پایداري 
)01/0<P(طورکه در شکل  . همان)آورده شده است  )5

 ثانیه پایداري 150با افزایش زمان فرایند ریزموج تا 
 با له احتمالاً أافزایش یافت که این مس اکسایشی

 هاي روغن بالاتربودن ترکیبات توکوفرولی در نمونه
 همکاران و Leeشده در ارتباط است.   استخراج

 بر تیمار ریزموج اعمال دادند که ) نشان2004(
 همراه به حاصله را روغن پایداري  افزایش گلرنگ،
 بالاتر پایداري که کردند بیان آنها همچنین داشت.
 در ریزموج تیمارشده ۀنمون از آمده دست هب روغن
 شدن اي واکنش قهوه محصولات تشکیل با است ممکن

 باشد. ارتباط کردن در برشته یندافر طی غیرآنزیمی،
 از حاصل روي محصولات گرفته صورت هاي همطالع

 داراي ترکیبات که این داد نشان میلارد واکنش
 .باشند قوي می بسیار اکسیدانی آنتی فعالیت
 اکسایشیپایداري  ۀبیشینطورکه مشخص است،  همان

 دست آمد که زمان فرایند هساعت) زمانی ب 26/5(
 ثانیه بود. با افزایش 150تیمار  پیش عنوان ریزموج به

 ثانیه کاهش 270ثانیه تا  150زمان فرایند ریزموج از 
 ها اتفاق افتاد. علت کاهش روغن اکسایشیپایداري 
 توان به کاهش میزان می را احتمالاً اکسایشیپایداري 

 ترکیبات ضداکسنده در اثر افزایش دماي ناشی از
  رایند ریزموج نسبت داد.ف

  

j

i
h g e

d

a

b
c

f

0
0.2
0.4
0.6
0.8
1

1.2
1.4
1.6
1.8

0 30 60 90 120150170210240270

ته 
یدی

اس
)

ک
لئی

د او
سی

د ا
رص

د
(

)ثانیه(مدت زمان ریزموج 



  71                                                  ... فرایند ریزموج بر پایداري اکسایشی و برخی خصوصیات  تأثیر پیشمقیمی و همکاران                           

 
 اکسایشیثیر زمان فرایند ریزموج بر پایداري أت -  5 شکل
  ها روغن

اعداد داراي و  SD ±تکرار  3ها عبارت است از میانگین  داده
 5داري در سطح  معنی ةدهند هر ستون نشان رويحروف متفاوت 

  .باشد درصد می
  

  فنل کل 
 زمان فرایند ریزموج که داد نشان واریانس ۀتجزی نتایج

 .)P>01/0( دار داشت ثیر معنیأت میزان فنل کل بر
 دهد که با افزایش زمان فرایند نشان می )6(شکل 

 درصد 97/22ثانیه به میزان  150به  صفرریزموج از 
 افزایش زمان بیشتر از ترکیبات فنلی افزایش یافت.

 کاهش میزان ترکیبات فنلی شد. ثانیه منجربه 150
 سازي و آزادتوان به  علت این افزایش و یا کاهش را می

 پذیرش یا تخریب بیشتر این ترکیبات نسبت داد. عدم
 ازسوي شیمیایی هاي نگهدارنده و ها افزودنی
 سمیت و زایی سرطان دلیل به کنندگان مصرف

 کشف ۀدرزمین گسترده هاي منجربه پژوهش احتمالی،
 و اکسیدانی خواص آنتی با طبیعی فعال ترکیبات

 به قادر طبیعی ترکیبات است. شده ضدمیکروبی
 بازدارندگی ازطریق غذایی مواد نگهداري عمر افزایش

 مواد ةفاسدکنند و پاتوژن هاي میکروارگانیسم رشد
 از ناشی هاي آسیب غذایی از مواد حفاظت نیز و غذایی

  ,.Padmashree et al( باشند می اکسیداتیو استرس
 هاي متابولیت از بزرگی ۀدست فنلی ترکیبات .)2007

 آنها اکسیدانی آنتی توانایی که باشند می گیاهی ۀثانوی
 در ساختارشان هیدروکسیل هاي گروه حضور از ناشی
 غذا صنعت در طبیعی هاي فنل کاربرد و توجه است.
 اکسیداتیو ۀتجزی این ترکیبات زیرا است. افزایش روبه

 ارزش و کیفیت، رو ازاین و انداخته خیرأت به را لیپیدها
 Muanda et(بخشند  غذایی را بهبود می مواد اي تغذیه

al., 2011(. 
  

  
ثیر زمان فرایند ریزموج بر محتوي فنل کل أت - 6شکل 
 ها روغن

اعداد داراي و  SD ±تکرار  3ها عبارت است از میانگین  داده
 5داري در سطح  معنی ةدهند هر ستون نشان رويحروف متفاوت 

  .باشد درصد می
  

  گیري نتیجه
تیمار  عنوان پیش فرایند ریزموج بهافزایش زمان 

افزایش دانسیته و شاخص  استخراج روغن، منجربه
 شود. ولی راندمان استخراج روغن، رنگ روغن می

 و فنل کل ابتدا اکسایشیمیزان اسیدیته، پایداري 
 کاهشی از خود نشان آنروند افزایشی و بعد از 

یق آمده از این تحق دست هبه اطلاعات ب دهد. باتوجه می
 (براي فرایند ریزموج از استفاده که توان بیان داشت می

 از لزا قبلهاي کُ تیماردهی دانه منظور ثانیه) به 150
 هاي بهبود ویژگی در مارپیچی پرس با روغن استخراج

  .واقع گردید ثرؤم حاصله روغن کیفی و کمی
  
  

  منابع 
 ،محصولات زراعی . جلد اول:)123(صفحۀ  . دفتر آمار و فناوري اطلاعات، وزارت جهاد کشاورزي)1394(کشاورزي.  ۀآمارنام
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سازي فرایند  بهینه. )1396(فر، ا.م. و بیگ بابایی، ع.  ولی، ع.ر.، جعفري، س.م.، ضیایی آبادي، ح.، میرزایی، ح.ا.، قدس بخش
 6، نشریه پژوهش و نوآوري در علوم و صنایع غذایی). PEFتیمار میدان الکتریکی متناوب ( دانه با پیش استخراج روغن از سیاه

)3(، 221-234.  

. تأثیر دماي پخت دانه بر برخی از خصوصیات )1394(آبادي، ح .  ولی، ع.ر.، بوژمهرانی، ا. و بخش ستکی، م.، قدسرستمی، م.، ا
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Abstract  

Canola or rapeseeds oil, comparing to sunflower oil, corn oil and soybean oil, is more qualified 
because of existence of unsaturated fatty acids and lack of cholesterol in its ingredients. In this 
study, the effect of the microwave time (0, 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240 and 270 seconds) 
on the phenolic compounds, oxidative stability and physicochemical properties of rapeseed oil 
such as oil extraction yield, density, refractive index and acidity of the oil using a completely 
randomized design with three replications. The results showed that by increasing the microwave 
time, density and color index increased. By increasing the microwave time at first to increase 
the oil extraction yield, acidity, oxidative stability and total phenol were then reduced For 
example, by increasing the microwave time to 240 seconds, the oil extraction yield increased, 
but further increase in microwave time led oil extraction yield reduction. The analysis of 
variance results showed that the studied microwave time had no effect on the refractive index 
(P>0.05). According to the information obtained from this study, it can be concluded that the 
microwave time (for 150 seconds) for pretreatment of rapeseeds to extract oil via screw press 
was effective in improving the quantitative and qualitative characteristics of the oil achieved. 

Keywords: Microwave Pretreatment, Oil Extraction Yield, Oxidative Stability, Rapeseed Oil  
 


