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خصوصیات فیزیکوشیمیایی روغن حاصل از بر  ریزموجتیمار  پیشتأثیربررسی 
  هاي کنجد دانه

  
  4عادل بیگ بابایی، 3، محمد آرمین 2محمد رضا سعیدي اصل، 2، مسعود شفافی زنوزیان ،*1امیر عبدالهی

  
  .،،سبزوار،ایران آزاداسلامی، دانشگاهواحدسبزوار ،  غذایی، وصنایع دانشجوي دکتري علوم -1

  .علوم وصنایع غذایی، واحدسبزوار، دانشگاه آزاداسلامی، ،،سبزوار،ایرانگروه  -2
 گروه زراعت، واحدسبزوار، دانشگاه آزاداسلامی ، ،،سبزوار،ایران-3

  استادیار گروه شیمی مواد غذایی، پژوهشکده علوم و صنایع غذایی  -4
  

  03/04/96تاریخ پذیرش                    01/12/95:  تاریخ دریافت
  

 

  چکیده
روغن کنجد به علت وجود اسیدهاي چرب چند غیراشباعی و همچنین به علت ترکیبات موجود در خود، باعث کاهش فشار خون 

 شیمیاییفیزیکوبرخصوصیات  ریزموجتوان و زمان تیمارهای پیشاثر، مطالعهدر این . شود و کلسترول در انسان می
کاملاً تصادفی با استفاده از طرح و میزان ترکیبات فنلی روغنشاخص رنگ  ،دیتهاسی ،دانسیته، کشی راندمان روغنشاملکنجدروغن

 270و  180، 90(  ریزموجزمان و سه سطح ) وات 900و  540، 180( ریزموجتوان با سه سطح  3×3فاکتوریل  آزمایشدر قالب 
طور معناداري  بهکل فنلو  شاخص رنگدانسیته،  اسیدیته،،ریزموجتوان نتایج نشان داد که با افزایش .مورد بررسی قرار گرفت) ثانیه

)01/0<P(بیشترین راندمان  .گردیدشاخص رنگ روغن اسیدیته، دانسیته و  افزایشنیز منتج به  ریزموجزمان افزایش .افزایش یافت
از  ریزموجفزایش زمان ا.ثانیه بود 270وات و  540ترتیب بهکار رفته  به ریزموجکه توان و زمان دست آمد هبهایی  کشی از دانه روغن

ثانیه میزان این ترکیبات کاهش  270به  180و با افزایش زمان از  دادافزایش را یدرصد ترکیبات فنل 43/10به میزان  ثانیه 180به  90
از قبل  کنجدمنظور تیماردهی دانه  بهریزموجتوان بیان نمود که استفاده از  آمده می دست بهدر مجموع با توجه به نتایج .یافت

  . گردد فنلیترکیبات دار معنیتواند موجب بهبود راندمان استخراج روغن، کیفیت و افزایش  می مارپیچیاستخراج روغن با پرس 
  

  ریزموج، فنل کل، کنجدپیش تیمار، روغن :  واژه هاي کلیدي
  

  

  

  

  
  
  
  :a.abdollahi.88@gmail.com: مسوول مکاتبات*
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  مقدمه-1
ها و  در مصارف غذایی انسان هاي روغنی استفاده از دانه

ها براي غذاي دام و نیز کاربرد در  استفاده از کنجاله آن
سازي و سوخت باعث شده تا هم  داروسازي، صابون

ها داشته باشند و هم  کشاورزان علاقه زیادي به کشت آن
دراینمیان، ).1(ها حمایت کنند  ها از کشت آن که دولت این

منابع غنی پروتئین گیاهی  هاي روغنی مهم که از از دانه
توان به  دانه کنجد با نام علمی  شود، می محسوب می

Sesamum indicum L.  اولین  از جملهاشاره نمودکه
که براي استخراج روغن مورد استفاده قرار  استهایی  دانه
درصد متغیر است  59تا  28و میزان روغن در آن از  گیرد می

یار دور در آسیا و برخی هاي بس این محصول از گذشته).10(
ویژه در سودان، نیجریه و اتیوپی کشت  از مناطق آفریقا به

، سطح زیر کشت کنجد 1393- 94در سال زراعی . شد می
 زمین، هزار هکتار بود که که از این میزان 95/42در کشور 

روغن کنجد داراي .)3( هزار تن کنجد برداشت شد 443/40
توان از آن  که میمطبوعی است  طعمی دلپذیر و بوي

عنوان روغن سالاد طبیعی یا در پخت و پز استفاده نمود،  به
همچنین از آن در تهیه شورتنیگ و مارگارین و برخی از 

روغن کنجد به علت وجود  ).11(شود  داروها استفاده می
دارا بودن علت و همچنین به یاسیدهاي چرب چند غیراشباع

در خود، باعث  ها انها و لیگن ها، توکوفرول فیتواسترول
این  ).18(شود  کاهش فشار خون و کلسترول در انسان می

درصد از اسیدهاي چرب موجود  85که  روغن با وجود این
در آن غیراشباع هستند، داراي پایداري خوبی در برابر 

استخراج روغن،  فناوريدر ). 19(باشد  می 1اکسیداسیون
ترین و  از مهم تیماردهی مناسب دانه قبل از استخراج یکی

ترین مراحل براي تولید محصولی با کیفیت و  ضروري
استخراج با   تکنیک اًبنابراین اخیر) 7(راندمان بالاست 

در این زمینه مورد توجه قرار گرفته ) 9( ریزموجتیمار  پیش
با فرکانس  نیزهیو رامواج الکترومغناطیس غی ریزموج.است

امواج هستند و ما بین گیگاهرتز  300مگاهرتز تا  300بین  ما
. و مادون قرمز در طیف الکترومغناطیس قرار دارند رادیویی

                                                             
1Oxidative Rancidity 

این امواج از دو میدان عمودي نوسانی یعنی میدان الکتریکی 
دهی در  ، حرارتریزموجدر . شوند و مغناطیسی ساخته می

یک مسیر مشخص و انتخابی و بدون اتلاف حرارت به 
دهی در یک  حرارت افتد، یعنی همانند محیط اتفاق می

دهی  این مکانیسم حرارت. گیرد سیستم بسته صورت می
هاي  منجر به کاهش زمان استخراج در مقایسه با روش

اثر این فرایند به وسیله دو پدیده . شود کشی می مرسوم روغن
باشد که در اکثر موارد  انتقال یونی و چرخش دو قطبی می

به ماده  ریزموجرژي ان). 15(افتد  زمان اتفاق می این دو هم
این مسئله . کند غذایی نفوذ کرده و حرارت داخلی تولید می

تر شدن زمان فرایند  منجر به نرخ حرارتی بیشتر و کوتاه
عنوان یک ماده دو  ههاي روغنی آب ب در دانه. گردد می

چند در این رابطه هر شود،  به میزان فراوانی یافت میقطبی 
عنوان  هتوانند ب تئین نیز میمواد دیگري همچون نمک و پرو

حبیبی نوده ). 21(الکتریک عمل نمایند  ترکیبات دي
بر کیفیت روغن ریزموجاثر تیمار ) 1389(وهمکاران 
و گزارش  مورد بررسی قرار دادندرا دانه کلزا از استخراجی 

داري از نظر میزان استخراج،  تفاوت معنینمودند که 
هاي روغن  نمونه کلروفیل و پایداري اکسایشی در بین

 تأثیرعموماً  این امواجها با تیمار نمونه. شدمشاهده 
داري بر ترکیب اسیدهاي چرب و ضریب شکست  معنی

کسید ابیشترین و کمترین مقدار عدد پر .نداشتروغن 
ترتیب مربوط به روغن استخراج شده با حلال و روغن  به

 بود دقیقه 4به مدت  ریزموجحاصل از نمونه تیمار شده با 
را بر سنتیک  ریزموجتأثیر) 2017(سانچز و همکاران . )4(

هاي کانولا مورد  ها از دانه استخراج روغن و توکوفرول
ها در این مطالعه از هگزان و دماهاي  آن. بررسی قرار دادند

هاي مختلف  و زمان) کلویندرجه 333- 298(متفاوت 
نتایج . براي استخراج روغن استفاده نمودند) ثانیه 648- 300(

ها نشان داد که در هر زمان و دمایی استفاده از این امواج  آن
با توجه به . )20( شود منجر به افزایش راندمان استخراج می

ي استخراج روغن  گونه پژوهشی در زمینه که تاکنون هیچ این
تیمار  عنوان پیش به ریزموجهاي کنجد با استفاده از  از دانه

است به همین دلیل در پرس مارپیچی صورت نگرفته 
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بر ریزموجتیمار  پیش تأثیرپژوهش حاضر سعی شد که 
کشی، دانسیته، اسیدیته، شاخص رنگ روغن  راندمان روغن

هاي کنجد مورد  روغن حاصل از دانهو میزان ترکیبات فنلی 
  .گیردبررسی قرار 

  
  ها مواد و روش -2
  و تجهیزات مواد - 2-1

ن تحقیق از استان خراسان هایکنجد مورد استفاده در ای دانه
شهرستان فردوس و مواد شیمیایی مورد  ،جنوبی
، الکل اتیلیک ،هیدروکسیدسدیم، فنل فتالئین(استفاده

از شرکت مرك ) کربنات سدیم و کالتوسیومعرف فولین
 مطالعهتجهیزات مورد استفاده در این . آلمان تهیه شد

 ،Biochrom(فتومتر رواز دستگاه اسپکتبودند عبارتند 
، )، آلمانMemert(،دسیکاتور، آون آزمایشگاهی)انگلیس

ساخت  ،Gec Avery(پیکنومتر، ترازوي دیجیتال
، دستگاه )، کره جنوبیLG( ریزموج، دستگاه )انگلستان

و پرس مارپیچی )سوئیس ،Metrohm(رنسیمت 
  ).، آلمانKern Kraft(آزمایشگاهی 

  
رهاي تیما سازي نمونه و شرایط اعمال پیش دهآما - 2-2

  کشی مختلف قبل از فرایند روغن
) درصد روغن 7/49حاوي (هاي کنجد  در این تحقیق، دانه

هاي پلاستیکی مقاوم نسبت  پس از تهیه، بوجاري و در کیسه
. به نفوذ هوا و رطوبت تا زمان آزمایش نگهداري شدند

با  ریزموجتیمارهاي مختلف  پیش تأثیرها تحت  سپس، آن
هاي  و توان) ثانیه 270و  180، 90(د هاي مختلف فراین زمان

بعد از ). 9(قرار گرفتند ) وات 900و  540، 180(مختلف 
ها با پرس مارپیچی و با  اعمال این تیمارها، روغن دانه

هاي  ویژگیدور در دقیقه استخراج گردید و  33سرعت 
  .گیري شد مورد نظر در روغن استحصالی، اندازه

  
  کشی روغنراندمان  -1- 2-2
ي مشخص کردن راندمان استخراج روغن، ابتدا وزن دانه برا

با مصرف شده و وزن روغن حاصل از آن تعیین شد و 
 .)13(دست آمد  میزان آن به 1 رابطهاستفاده از 

  )                                                1(رابطه 
مقدار : Qکشی به درصد،  راندمان روغن: R، )1(در رابطه 

  هاي اولیه به گرم وزن دانه: Xروغن استخراج شده به گرم، 
  
  دانسیته -2- 2-2

ها با استفاده از پیکنومتر و طبق روش  دانسیته روغن
  .)6( دست آمد هب)Cc 10a-25)1993 ،AOCSشماره

  
  گیري اسیدیته اندازه -3- 2-2

، Cd 3–63)1993هشمارگیري اسیدیته ازروش براي اندازه
AOCS(شد  استفاده)30 - 20گرم روغنبا 5ابتدا ). 6 

با افزودن و یا الکل خنثی دیگري مخلوط  اتانوللیتر  میلی
نرمال تا ظهور رنگ  1/0سود باقطره فنل فتالئین  چند

دست  هب 2میزان عدد اسیدیته از رابطه . تیتر گردیدصورتی 
  .آمد

  )            2(رابطه 

                                             
حجم سود  :Vنرمالیته سود مصرفی،: Nدر رابطه فوق 
اسیدهاي  :Aوزن نمونه به گرم،  :Wلیتر، مصرفی به میلی

  .گرم نمونه 100چرب آزاد بر حسب اسید اولئیک در 
  
  شاخص رنگ-4- 2-2

هاي قرمز و  براي سنجش رنگ که اغلب مخلوطی از رنگ
، Cc13–92)1993زرد است از روش اسپکتروفتومتري 

AOCS( استفاده شد)ه اپتیک یتبراي این منظور دانس). 6
نانومتر با  670و  620، 550، 460هاي  روغن در طول موج
برحسب  3گیري و سپس از رابطه  اسپکتروفتومتر اندازه

  .رنگ زرد لاویباند شاخص رنگ تعیین شد
  شاخص رنگ=  670A 4/56- 620A2/41+550A 7/69+460A 29/1)                        3(رابطه

  
  ترکیبات فنلی کل -5- 2-2

سنجی و با استفاده از معرف  لیکل با روش رنگمحتواي فن
نمونه  لیتر میلی 5/0به این منظور . فولین سیوکالتو تعیین شد

لیتر  میلی 5/0سپس . لیتر رسید میلی 5با آب مقطر به حجم 
بعد از . ه شدمعرف فولین سیوکالتو به نمونه رقیق شده افزود
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درصد به مخلوط  10لیتر کربنات سدیم  میلی 5/0دقیقه  3
 محل فوق اضافه و به مدت یک ساعت در دماي اتاق و در

ها در  پس از این مدت، جذب نمونه. تاریک قرار داده شد
 760دماي اتاق با دستگاه اسپکتروفتومتر ماوراي بنفش در 

اندارد از اسید جهت رسم منحنی است. نانومتر قرائت گردید
استفاده شد و ) لیتر میکروگرم در میلی 1000تا  0( گالیک 

گرم معادل اسید گالیک  ی کل به صورت میلیمحتواي فنل
  ). 8(در هر کیلوگرم نمونه گزارش شد 

  
  
  

  تجزیه و تحلیل آماري - 2-3
ح کاملاً تصادفی در ها با استفاده از طر تجزیه و تحلیل داده

و  ریزموجتوان با سه سطح  3×3یل فاکتور قالب آزمایش
از نرم . و در سه تکرار انجام گردید ریزموجزمان سه سطح 

براي تجزیه و تحلیل اطلاعات و از آزمون چند  SASافزار 
  .ها استفاده شد ي میانگین داده اي دانکن براي مقایسه دامنه

  
  نتایج و بحث -3

مایش هاي حاصل از آز نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل داده
  .آورده شده است 1در جدول 

  هاي مختلف محصول یتیمارها بر ویژیگ تأثیر) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 1جدول 
  میانگین مربعات

درجه   تیمارها
  آزادي

  فنل کل  شاخص رنگ  دانسیته   اسیدیته   کشی راندمان روغن

  17/3619**  96/875**  45/528**  008/0**  46/23**  2  توان ریزموج
  03/1625**  23/977**  05/56**  0081/0**  180/38**  2  زمان ریزموج
 ×توان ریزموج
  زمان ریزموج

4  **22/90  **001/0  **16/6  **64/13  **38/1911  

  064/0  025/0  006/0  0025/0  031/0  18  خطا
  25/7  45/0  930/0  00/0  101/0    ضریب تغییرات

  درصد 1داري در سطح احتمال  اختلاف معنی **
  
  کشی راندمان روغن -3-1

بر راندمان  ریزموج زمان دادکه نشان واریانس تجزیه نتایج
ها  مقایسه میانگین .)P>01/0(داشتدار معنیاثر  کشی روغن

 زمانگر این بودکه با افزایش  به روش آزمون دانکن بیان
 به علت کشی راندمان روغنثانیه  180به  90از  ریزموج

 فشاردرمحیط و افزایش یاهیازساختارموادگ تبخیربیشتر آب
و  9(سلولی  غشاء وگسیختگی تجزیهدر نتیجه  ها دانه داخلی

به علت تخریب  ریزموجو زمان بیشتر  ،افزایش یافت)13
کشی  بافت داخلی دانه منجر به کاهش راندمان روغن

آورده شده است با  2طور که در شکل  همان).1شکل (شد

و کشی افزایش  ن روغنراندماابتدا نیز ریزموجتوانافزایش 
مشاهده  2طور که در جدول  همان. یافتسپس کاهش 

دست آمد  هبهایی از دانه کشی راندمان روغنشود، بیشترین  می
 270به ترتیب ها  در آنبه کار رفته  ریزموجتوانو  زمانکه 

گزارش ) 1998(محمد و آویاف . بودوات  540و ثانیه 
واسطه  هن بکردند که بهبود راندمان استخراج روغ

تواند ناشی از تخریبترکیبات  می ریزموجدهی با  حرارت
هاي  نتایج این بخش با یافته. )16( پروتئینینیزباشد

).22( مطابقت داشت) 2006(یاشیداوهمکاران 
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هاي  کشی دانه بر راندمان روغن ریزموجزمان تأثیر - 1شکل 

  کنجد

  
هاي  انهکشی د بر راندمان روغن ریزموجتوانتأثیر - 2شکل 
 کنجد

  
  تأثیر متقابل زمان و توان ریزموج بر خصوصیات مورد بررسی - 2جدول 

  روغن اسیدیته - 3-2
 مهم کیفی ازخصوصیات یکی اسیدي شاخصاسیدیته و 

 آن ازخلوص معیاري عنوان هب د کهباش ها می روغن
 شده تصفیه هاي روغن اگرچه.ندشو می درنظرگرفته
 آزادهستندامامقادیر قابل چرب ازاسیدهاي تقریباًعاري

 دباش موجودمی خام هاي درروغن ترکیبات ازاین اي ملاحظه
 کمینهآورده شده است،  2طور که در جدول  همان). 5(

مقدار اسیدیته روغن که بر حسب درصد اسید اولئیک 
و  زماندست آمد که  هگیري شده بود، تحتشرایطیب اندازه
 180و ثانیه  90در حداقل خود یعنی به ترتیب  ریزموجتوان

 8/2باعث افزایش ثانیه 270به  90از  زمانافزایش . بودوات 
 فرایند توانافزایش ). 3شکل (اسیدیته روغن گردیددرصدی

شکل (نیز منجر به افزایش اسیدیته روغن استخراجی گردید 
این افزایش میزان اسیدیته با افزایش زمان و توان ). 4

گلیسریدها و  توان به اثر تجزیه شیمیایی تري را می ریزموج
. بالا رفتن میزان اسیدهاي چرب آزاد مربوط دانست

ع هاي لیپولیتیک درست در زیر پوسته نازك دانه واق آنزیم
هاي صدمه ندیده قادر نخواهند بود به  اند و در سلول شده

ها حمله کنند اما از آنجایی که دماهاي بالا، باعث  چربی
ها فعالیت  شود این آنزیم  ایجاد تغییرات فیزیکی در سلول می

  زمان
  ریزموج

  )ثانیه(

  توان
ریزموج 

  )وات(

راندمان 
  کشی روغن

  )درصد(

درصد (اسیدیته 
  )اسید اولئیک

دانسیته 
کیلوگرم بر متر (

  )مکعب

میلی (فنل کل   شاخص رنگ
گرم در 
  )کیلوگرم

90  180  25/0±11/36h  001/0±68/0g  25/0±13/919i  01/0±55/20h  25/0±6/383f  

90  540  01/0±50/38f  001/0±69/0f  40/0±40/923h  01/0±20/33f  27/0±0/377h  

90  900  01/0±00/40d  003/0±702/0d  00/1±80/926g  03/0±59/41c  31/0±6/363i  

180  180  00/0±99/37g  005/0±69/0f  97/0±02/929f  02/0±14/24g  23/0±6/386d  

180  540  01/0±00/41c 002/0±702/0d 34/0±20/930e 01/0±65/38d 13/0±9/424c 

180  900  02/0±87/43b  003/0±705/0c  98/0±60/933d  01/0±59/41c  18/0±0/430b  

270  180  03/0±80/39e  005/0±700/0e 60/0±30/936c 03/0±89/37e 26/0±3/385e 

270  540  01/0±90/44a  009/0±709/0b 35/0±80/939a 03/0±78/50b 33/0±6/379g 

270  900  02/0±64/29i  011/0±72/0a  00/2±40/939b  02/0±21/61a  17/0±1/441a  

  .باشد درصد می 5داري در سطح  دهنده معنیاعداد داراي حروف متفاوت در هر ستون نشان
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نتایج این بخش با نتایج ). 12(نمایند  خود را آغاز می
  .تطابق داشت) 13(کیتیفوم و همکاران 

  
  کنجدهاي  دانه اسیدیته روغنبر  ریزموجزمانتأثیر - 3ل شک

  

  
  کنجدهاي  بر اسیدیته روغن دانه ریزموجتوانتأثیر - 4شکل 

  
  روغن دانسیته - 3-3

هاي حاصل از آزمایشنشاندادکهدو  تجزیه و تحلیل داده
کنجد رویمیزان دانسیته روغن  ریزموجپارامتر توان و زمان 

از  ریزموجزمانبا افزایش . )P>01/0( دار داشتند معنی تأثیر
یافت  افزایشهموارهروغن  دانسیته، میزان ثانیه270به  90

مشخص گردیده است  6طور که در شکل  همان).5شکل (
. وده گردیددانسیته روغن افزبر  ریزموجتوانبا افزایش 

آن هایی بود که  دانسیته روغنمربوط به نمونهبیشترین میزان 
وات  540ی با توان ریزموجدر معرض  ثانیه 270ها براي  دانه

ی است که هرچه دما در طول هبدی).2جدول (قرار داشتند
فنلی و فرایند استخراج روغن بالاتر باشد، میزان مواد 

در روغن افزایش بیشتري یابد و در  ترکیبات ریز نامحلول
نتایج این  ).8(یابد ها نیز افزایش می نتیجه دانسیته روغن
مطابقت ) 1395(آبادي و همکاران  بخش با نتایج بخش

  .)2( داشت
  

  
  

  
  

  کنجدهاي  بر دانسیته روغن دانه ریزموجزمانتأثیر - 5شکل 
  

  
  کنجدهاي  بر دانسیته روغن دانه ریزموجتوانتأثیر - 6شکل 

  
  شاخص رنگ - 3-4

ها نشان داد که تمامی پارامترهاي  جدول تجزیه و تحلیل داده
شاخص رنگ زان مورد بررسی در این تحقیق بر می

دار  کاملاً معنیتأثیردارایهاي روغن کنجد نمونه
آورده شده  8و  7طور که در شکل  همان. )P>01/0(بودند

شاخص رنگ ریزموجتوانو  زماناست با افزایش 
بیشینه طور که مشخص است، همان.افتافزایش یروغن

دست آمد که زمان و توان  هزمانی ب) 21/61( شاخص رنگ
 این).2جدول (ر مقدار خود قرار داشت در حداکث ریزموج
 گسیختگی به توان هارا می در شاخص رنگ نمونه افزایش
 افزایش وبنابراینتیماردهی  درطول گیاهی هاي بافت

لی و همکاران  راستا دراین.داد ها نسبت رنگدانه استخراج
 گلرنگ هاي کردن دانه برشته مختلف اثردماهاي) 2004(

 موردبررسی آن روغن رنگ رابرتغییرات
 درروغن،تحت تشکیل رنگ هااظهارداشتندکه آن.قراردادند

 دما رنگ باافزایش که طوري بهبود کردن برشته دماهايتأثیر
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 تغییرکرد تیره اي قهوه به زردروشن نیزاز حاصله روغن
)14(.  

  
هاي  روغن دانه شاخص رنگبر  ریزموجزمانتأثیر - 7شکل 

  کنجد
  

  
هاي  بر شاخص رنگ روغن دانه ریزموجتوان  تأثیر - 8شکل 

  کنجد
  فنل کل - 3-5

 گیاهی هاي ثانویه ازمتابولیت بزرگیه دست لیفن ترکیبات
 ناشی ها آن ضد اکسایشی توانایی باشندکه می

 توجه.است هیدروکسیلدر ساختارشان هاي ازحضورگروه
 افزایش روبه غذا درصنعت طبیعی هاي لفنوکاربرد

 رابه لیپیدها یشیاکسا تجزیه زیرااین ترکیبات.است
موادغذایی  اي تغذیه وارزش روکیفیت وازاین انداختهتأخیر

 دادکه نشان واریانس تجزیه نتایج).17(بخشند  را بهبود می
 داشتنددار  معنی تأثیر فنل کلبرمیزان  تیمارهاي مورد بررسی

)01/0<P( . ریزموجزماندهد که با افزایش  نشان می 9شکل 
ترکیبات فنلی درصد  43/10زان به می ثانیه180به  90از 

ثانیه میزان  270به  180و با افزایش زمان از  افزایش یافت
کاهش به علت تخریب این ترکیبات این ترکیبات 

ترکیبات میزان  افزایشنیز منجر به  ریزموجتوانافزایش .یافت

آورده شده  2طور که در جدول  همان). 10شکل (شد  فنلی
دست آمد که زمان  هفنلی زمانی باست بیشینه میزان ترکیبات 

هاي  کولمول .در بیشترین مقدار خود بودند ریزموجو توان 
هاي یونی انرژي  ی و محلولقطبی همانند ترکیبات فنل

دلیل داشتن گشتاور دو قطبی به میزان زیادي  هریزموج را ب
کنند که منجر به افزایش دما و تکمیل سریع  جذب می

وارد شدن هرچه بیشتر این  و این امر موجب شدهواکنش 
هاي  بالاتر  شود ولی در زمان ترکیبات به داخل روغن می

این امواج ممکن است به دلیل تخریب حرارتی این ترکیبات 
  .)9(کاهش یابند 

  
هاي  فنل کل روغن دانهمیزان بر  ریزموجزمانتأثیر - 9شکل 

  کنجد

  
هاي  فنل کل روغن دانهمیزان بر  ریزموجتوانتأثیر - 10شکل 

  کنجد
  گیري نتیجه -4

تیمار  عنوان پیش بهریزموجزمان فرایند توان و افزایش 
شاخص  و دانسیته اسیدیته، استخراج روغن، منجر به افزایش

و فنل کل با ولی راندمان استخراج روغن . شدرنگ روغن 
کاهشی  آنابتدا روند افزایشی و بعد از ریزموجافزایش زمان 
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میزان فنل کل  ریزموجایش توان با افز.داداز خود نشان 
دست آمده از این  هتوجه به اطلاعات ب با. افزایش یافت

با (ریزموجازفرایند  استفاده که توان بیان داشت تحقیق می
هاي  منظورتیماردهی دانه به) ثانیه 180وات و براي 540

دربهبود  پیچی پرسماربا روغن ازاستخراج قبل کنجد
  .موثرواقع گردید حاصله روغن وکیفی کمی هاي ویژگی

  
  سگزارياسپ -5

ترم پژوهشکده علوم و صنایع مح کارکناناز ریاست و 
پنبه و دانه هاي روغنی خراسان  ، شرکت کارخانجاتغذایی

که در انجام این تحقیق یاري شرکت افشره ساز فردوس و 
  .گردد نمودند، تقدیر و سپاسگزاري می

  
  منابع -6
 روي پاشی  ومحلول یتروژنن کودتأثیر.1392.ا.باقري،ع- 1
 نامه پایان. گردان آفتاب کیفی و کمی هاي ویژگی بر

 دانشگاه کشاورزي، دانشکده کارشناسی ارشد زراعت،
  .ص85.زابل

، .ر.، قدس ولی، ع.،  میرزایی، ح.بخش آبادي، ح - 2
. 1395. و بیگ بابایی، ع. م.فر، ا ، ضیایی.م.جعفري، س

بر میزان ترکیبات سرعت دورانی پرس مارپیچی  تأثیر
مجله . فنلی و خصوصیات فیزیکوشیمیایی روغن سیاه دانه

 .10- 1): 3( 5. مهندسی زیست سامانه

دفترآماروفناوري .1394. کشاورزي نام،آمارنامه بی - 3
محصولات .جلداول .جهادکشاورزي اطلاعات،وزارت

  .صفحه174. زراعی
 ،.، حصاري، ج.، آزادمرد دمیرچی، ص.نوده، ف حبیبی - 4

 تأثیر. 1389. ، فتحی آچاچلویی و احمدي، ع.نعمتی، م
. بر کیفیت روغن استخراجی مایکروویوتیمار دانه کلزا با 
  .29 - 19)1: (3.هاي صنایع غذایی مجله پژوهش
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