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  :چکیده
بکـارگیري ایـن   میـت در  مسئله حائز اه.  پرس سرد افزایش یافته استا روشهاي استخراجی ب  امروزه تقاضا براي روغن    

 در روغـن حاصـل   ) فیتواسترولها و توکوفرولها   (جزیی ترکیبات    کم مقدارهمچنین  و   پایین استخراج روغن      راندمان روش،
روغن بـا پـرس سـرد صـورت     هاي زیادي جهت بهبود کارایی استخراج تلاش. در مقایسه با روش استخراج با حلال است   

.  گرفـت مورد بررسی قـرار یکروویو دانه کلزا بر کیفیت روغن استخراجی از آن      اثر تیمار ما    نیز  این تحقیق  در. گرفته است 
تیمـار شـدند   )  مگـاهرتز 2450فرکانس ( دقیقه با مایکروویو 4 و   2هاي کلزا در سه تکرار در سه زمان مختلف صفر،           نمونه

صیات فیزیکـی و  از نظـر خـصو  هـاي روغـن تهیـه شـده سـپس        نمونـه . ن آنها با پرس سرد استخراج گردید      و سپس روغ  
از نظـر میـزان اسـتخراج،      ) p>05/0(داري  تفـاوت معنـی   .  ترکیب اسیدهاي چرب مـورد ارزیـابی قـرار گرفتنـد           شیمیایی و 
داري ها با مایکروویو عموماً تاثیر معنـی تیمار نمونه . هاي روغن مشاهده گردید   اکسیداتیو در بین نمونه    پایداري   کلروفیل و 

)05/0<p (    هـاي تیمـار شـده بـا     روغـن حاصـل از نمونـه   . چرب و ضریب شکست روغـن نـشان نـداد    بر ترکیب اسیدهاي
بیشترین و کمترین مقـدار عـدد پروکـسید بـه     . داشتند) p>05/0(مایکروویو در عدد اسیدي با همدیگر اختلاف معنی داري       

 . دقیقـه بـود  4 بـه مـدت   ترتیب مربوط به روغن استخراج شده با حلال و روغن حاصل از نمونه تیمار شده با مـایکروویو         
، %)3/5(روفیـل  ، محتـواي کل %)10(ب افـزایش رانـدمان اسـتخراج روغـن     موج  دقیقه4به مدت   ها با مایکروویو    تیمار نمونه 

در مجموع با توجه به نتـایج بدسـت آمـده        . و کاهش عدد اسیدي و عدد پروکسید در روغن گردید         ) h7 (پایداري اکسیداتیو 
توانـد  فاده از مایکروویو به منظور تیماردهی دانه کلزا قبل از استخراج روغن با پـرس سـرد مـی   توان بیان نمود که است    می

  . گرددوغن، کیفیت و افزایش ترکیبات جزییموجب بهبود راندمان استخراج ر
 

  اسیدهاي چرب روغن کلزا، استخراج روغن، پرس سرد، مایکروویو، پایداري اکسیداتیو،: هاي کلیديواژه
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Abstract: 

Nowadays, oil extracted by cold press is getting more demand in the market. Important issues in the 
application of this method are the low oil extraction yield, and the low amount of minor compounds 
(phytosterols, tocopherols) present in the extracted oil compared with the extracted oil by the 
solvents. Many efforts have been made to improve the extraction efficiency of the cold press. The 
aim of this study was to evaluate the effect of microwave treatment on the extracted oil quality from 
rapeseed. Rapeseeds were treated with microwave (2450 MHz) in three different times (0, 2 and 4 
min) and their oils were then extracted by press. The oil samples were then evaluated for physical 
and chemical properties, and fatty acids composition. There was a significant difference (p<0.05) 
among samples on the oil extraction yield, chlorophyll content, oxidative stability. It was found that 
microwave treatment had no significant effect (p<0.05) on the refractive index and the fatty acids 
profile of the extracted oil samples. The oil extracted from the treated rapeseed samples had 
significant differences (p<0.05) in the acid value. The oil extracted by using the solvent and 
microwave for 4 min had the highest and lowest peroxide values, respectively. Microwave 
treatment of rapeseeds for 4 min increased the oil extraction yield (by 10%), chlorophyll content (by 
5.3%), oxidative stability (7h), and reduced the acid and peroxide values. According to the obtained 
results, it can be concluded that microwave treatment of rapeseeds before oil extraction by the cold 
press can improve oil extraction yield and quality and enhance its minor compounds level. 

 

Key words: Rapeseed oil, oil extraction, Cold press, Microwave, Oil stability, Fatty acids 

Archive of SID

www.SID.ir

mailto:azadmardd@yahoo.com


 21        تأثیر تیمار دانه کلزا با مایکروویو بر کیفیت روغن استخراجی

 

 

  مقدمه
هاي اخیر همگام با رشد جمعیت و بهبود سطح در سال

گیاهی رو به افزایش نهاده است هاي زندگی، مصرف روغن
هاي روغنی گردیده  افزایش سطح زیر کشت دانهجبو مو
عنوان یک گیاه مناسب روغنی براي اخیراً کلزا به. است

کشت در شرایط آب و هوایی ایران مورد توجه قرار گرفته 
 جایگزینی ، بهبود رژیم غذاییامروزه در راستاي. است
خورد که هاي گیاهی به چشم میهاي حیوانی با روغنچربی
منظور داشتن یک رژیم غذایی سالم و به  موضوعاین 

در . بخشی در ارتباط استاستفاده از غذاهایی با اثر سلامت
هاي روغنی هایی در فراوري دانهپیشرفت همین راستا نیز

منظور فراهم آوردن محصولی به ،همچون روش پرس سرد
   ).2000کرت و همکاران (صورت گرفته است با کیفیت بالا 

هاي متعددي جهت استخراج کشی، تکنیکدر صنعت روغن
خراج به شود که در این میان استروغن بکار گرفته می

هاي ، از روش)پرس گرم و سرد( حلال و مکانیکی روش
استخراج . باشندهاي گیاهی میوغنمعمول جهت استخراج ر
) >%20(هایی با میزان روغن پائین با حلال معمولاً براي دانه

این روش کارایی بالایی . شودگرفته میمانند سویا، بکار 
-داشته و میزان روغن باقیمانده در خوراك بسیار پائین می

هاي بالا، باشد، اما در عین حال معایبی همچون هزینه
مسائل ایمنی، انتشار ترکیبات آلی فرار به محیط و کیفیت 
پائین محصولی که از طریق دماهاي بالاي فراورش ایجاد 

  ).1996اندرسون (همراه دارد  بهگردد را نیزمی
. باشد استخراج روغن با پرس، بصورت گرم یا سرد می

هایی مانند کلزا که حاوي مقادیر روش پرس براي دانه
 استفاده از .شودباشند، بکار گرفته میبالایی از روغن می

این روش به تنهایی ناکافی بوده و میزان زیادي از روغن 
 که سپس از طریق حلال استخراج مانددر خوراك باقی می

 استخراج روغن با پرس روشی است طور کلی،به. گرددمی
-تر و کمکه در مقایسه با روش استفاده از حلال، ساده

تر بوده و لذا ایمنی و سادگی این روش آنرا نسبت به هزینه

بازده استخراجی . سازداستفاده از حلال کاراتر می
 پرس سرد بوده ولی به روغن در پرس گرم بالاتر از

دلیل حرارت تولید شده در حین فشردن، کیفیت روغن 
تر است و این در حالی است که روغن حاصله پائین

حاصله از پرس سرد خواص طبیعی خود را بهتر 
باشد حفظ نموده و عاري از مواد شیمیایی می

  . )1996 اندرسون(
در روش استخراج با پرس یکی از مسائل حائز اهمیت 
تر آن نسبت به روش  پائینسرد، راندمان استخراج
منظور هاي زیادي بهتلاش. باشدحلال و پرس گرم می

بهبود کارایی استخراج روغن و بهبود خواص 
د، صورت فیزیکوشیمیایی آن از طریق پرس سر

تیمارهایی توان به پیشگرفته است که از جمله آنها می
 خرد کردن، گیري، کاهش ذرات، شکستن،مانند پوست

منظور تیمار حرارتی و هیدرولیز آنزیمی به
ه  بهینهاي سلولی براي استخراجناپایدارسازي دیواره

در ). 2000 سینق و بارگل(روغن، اشاره نمود 
دانه قبل تکنولوژي استخراج روغن، تیماردهی مناسب 

ترین مراحل ترین و ضرورياز استخراج یکی از مهم
. فیت و راندمان بالا استبراي تولید محصولی با کی

منظور کاربرد مایکروویو در خانه و صنعت بهامروزه 
هاي سنتی تهیه مواد خوراکی در مقایسه با روش

معمول همچون جوشاندن، سرخ کردن، برشته کردن 
در حال افزایش است که این مسئله با سرعت و 

در یک  .قتصادي این روش در ارتباط استمزایاي ا
اي از واکنش متقابل ، حرارت نتیجهآون مایکروویوي

یک میدان مغناطیسی با ترکیبات شیمیایی موجود در 
باشد که این مسئله ایجاد حرارت ماده غذایی می

مزیت مهم . نمایددلیل اصطکاك مولکولی می بهداخلی
دهی با مایکروویو سرعت و کارایی بالاي این حرارت

نرژي ود از قدرت نفوذ اروش بوده که این امر خ
 به ماده یوانرژي مایکروو. گیرد نشأت میمایکروویو
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کند که این مسئله غذایی نفوذ کرده وحرارت داخلی تولید می
تر شدن زمان فرایند منجر به نرخ حرارتی بیشتر و کوتاه

هاي روغنی آب بعنوان یک ماده دوقطبی در دانه .گرددمی
ابطه مواد ، هرچند در این رشودبه میزان فراوانی یافت می

-توانند بهدیگري همچون نمک، چربی و پروتئین نیز می

نا و همکاران سولت(الکتریک عمل نمایند عنوان ترکیبات دي
2007 .(  

هاي خوراکی، بیشتر مطالعات و ي روغنژدر زمینه تکنولو
هاي خوراکی دهی روغنهاي انجام شده بر حرارتپژوهش

ا مایکروویو هاي زیتون، ذرت و بذرك بهمانند روغن
هاي روغنی با مورد تیمار دانه متمرکز بوده است و در

مایکروویو و اثرات آن، بیشتر تحقیقات به اثرات این تیمار 
با  .چرب اشاره دارندهايها و اسیدگلیسرولآسیلبر تري

هاي روغنمتداولترین یکی از در حال حاضر توجه به اینکه 
، لذا است کلزا روغن ایران در مصرفتولیدي و مورد 

، خواص یق دربارة بهبود راندمان استخراجضرورت تحق
  . شودفیزیکی و شیمیایی این محصول کاملاً احساس می

هاي روغنی  که اثر تیمار دانهدهدمی نشان هابررسی
تواند مختلف با مایکروویو با توجه به نوع و شرایط دانه می

یقات صورت در این راستا با توجه به تحق. متفاوت باشد
گرفته و بنابر مطالب ارائه شده، و توجه به این نکته که 

دانه اثر تیمار مایکروویو بر مطالعه علمی و عمیقی در مورد 
روغنی کلزا صورت نگرفته است، لذا امکان استفاده از این 
تیمار در بهبود راندمان استخراجی، خواص فیزیکی و 

روغن با پرس شیمیایی روغن کلزا قبل از استخراج این 
سرد که روش متداول استخراج این روغن در صنعت 

  . نیز قابل بررسی استباشد،روغنکشی می
  
 

  مواد و روشها

  مواد
  دانه روغنی کلزا

     نمونه کلـزاي مـورد بررسـی از ارقـام غالـب منطقـه                  
  .بود% 8 رطوبت با میزان) 4001هیولاي (استان گلستان 

  مواد شیمیایی 
ها و مواد شیمیایی مورد استفاده در این لال     کلیه ح

پروژه، تولیدي شرکت تجاري مرك آلمان با درجه 
  . اي بودندخلوص تجزیه

 
  تیمار دانه روغنی کلزا

هاي کلزا از مایکروویو خانگی به منظور تیمار دانه     
پس از .  مگاهرتز استفاده گردید2450با فرکانس 

 100هاي  نمونه،هامخلوط و یکنواخت کردن دانه
صورت یک لایه در یک پتري دیش گرمی توزین و ب

ها سپس نمونه. پهن گردید) cm26 با قطر (پیرکس 
 دقیقه در مایکروویو قرار گرفت و بعد 4 و 2مدت به

یکیچ (جهت استخراج روغن مورد استفاده قرار گرفت 
هاي کلزاي تیمار نشده با  دانه).2008 کارانو هم

  .بعنوان نمونه کنترل در نظر گرفته شدمایکروویو نیز 
 

  استخراج روغن
  استخراج با پرس سرد

هاي نمونه( گرمی کلزا 100هاي      روغن از نمونه
طبق روش وایلمز و ) تیمار شده و نمونه کنترل

 در هیدرولیکیبا استفاده از پرس ) 2008(همکاران 
 و به MPa 10مقیاس آزمایشگاهی با میزان فشار 

  .قیقه استخراج گردید د10مدت 
  استخراج با حلال

با اسـتفاده از  ) تیمار نشده(هاي کنترل      روغن نمونه 
طبق روش آزادمرد دمیرچی و همکـاران       هگزان  حلال  

  . استخراج گردید) 2005(

  آزمایشهاي مربوطه
  تعیین درصد روغن دانه

استخراج روغن از دانه کلزا، بوسیله پرس سرد و      
انجام گرفت و سپس با ) هگزان(ل استخراج با حلا
 گرم نمونه کلزا، 100دست آمده از توزین روغن به
 یکیچ و همکاران(تخراجی تعیین شد درصد روغن اس

2008.(  
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  کلروفیل

هاي روغنی با اسپکتروفتومتر طبـق         مقدار کلروفیل نمونه  
  . گیري شداندازه) 1995(روش پوکورنی و همکاران 

  ضریب شکست
یب شکست روغن با دستگاه رفراکتومتر و در دماي              ضر

  ).1373 حسینی(گراد تعیین شد سانتیدرجه 25
  عدد اسیدي

 AOCS cd 3d-40روغن بر طبـق روش       عدد اسیدي 

  .تعیین گشت

  عدد پروکسید
 محاسبه AOCS cd 8-53بر طبق روش  پروکسید عدد     

  .گشت
 

  پایداري اکسیداتیوي
ها بوسـیله رنـسیمت     روغن یاکسیداسیونتعیین پایداري        

زمان پایداري با استفاده از رانسیمت مـدل        . دگیري ش اندازه
Metrohm   درجه  110گرم نمونه روغن و در دماي     10 براي 

  ).2008 تابعی و همکاران( گیري گردیدگراد اندازهسانتی
 

  گیري اسیدهاي چرباندازه

ق سازي  گیري اسیدهاي چرب از طریق مشت     اندازه      
 کرومـاتوگرافی  و بـا اسـتفاده از دسـتگاه     ) استر متیل (

 BPX70مجهــز بـه ســتون مـویینی ســیلیکائی   گـازي  
)SGE, Austin, USA ( 22/0 متر و قطـر  30با طول 

 انجام گرفـت   میکرومتر   25/0متر با ضخامت فیلم     میلی
  ).2008آزادمرد دمیرچی و دوتا (

هـا در  نمونهها براي کلیه  لازم به ذکر است که آزمایش     
  .شرایط یکسان صورت گرفته است

  تجزیه و تحلیل آماري
طـرح   بـر اسـاس      ،هـا   هاي حاصل از آزمایش   داده     

  تجزیه واریانس یک طرفه انجام گردید       کاملاً تصادفی   
 05/0در سـطح احتمـال      توکی  با آزمون     میانگین ها    و

ــسه  ــه. شــدندمقای ــا تجزی ــرم  داده ه ــزار  توســط ن اف
Minitab13  انجام گرفت .   

 
  نتایج و بحث

راندمان اسـتخراج، ضـریب   اثر تیمار مایکروویو بر    
  شکست و کلروفیل

 هاي مربوط به راندمان    میانگین داده  نتایج مقایسه      
استخراج، ضریب شکست و کلروفیل روغن حاصـل از    

و تیمار شده در جـدول      ) نشدهتیمار  (هاي کنترل   نمونه
  . نشان داده شده است1شماره 

 

هاي مختلف روغنهاي مربوط به میزان استخراج، ضریب شکست و کلروفیل نمونه مقایسه میانگین داده-1جدول   

  )پرس( دقیقه4تیمار  )پرس( دقیقه2تیمار   )پرس(بدون تیمار  )حلال(بدون تیمار  خواص

  a38  d15 c18 b25  میزان استخراج

  461/1  469/1  467/1  461/1  ضریب شکست

  d11/4  c27/6  b84/10 a56/11  کلروفیل

a ،b ،c ،d :05/0دار در سطح احتمال کلمات غیر مشابه در هر ردیف مبین وجود اختلاف معنیP<  

 
  راندمان استخراج روغن

 بـر رانــدمان  اثـر تیمـار دانــه کلـزا بـا مــایکروویو    
.  روغن با پرس سرد مورد بررسی قـرار گرفـت         استخراج

 روش  هکلـزا ب ـ  در این پژوهش، استخراج روغـن از دانـه          
منظــور مقایــسه همچنــین بــه. انجــام گرفــتپــرس ســرد 

، استخراج روغن   هیات کمی و کیفی روغن حاصل     خصوص
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از دانه کلزاي تیمار نشده با روش حلال و پرس سرد نیز            
ها نـشان   نتایج حاصل از مقایسه میانگین     . صورت گرفت 

داري داد که تیمـاردهی دانـه بـا مـایکروویو تـاثیر معنـی             
)05/0P<  (      بر روي استخراج روغـن داشـت)    1جـدول( .

بیشترین رانـدمان اسـتخراجی روغـن متعلـق بـه نمونـه             
استخراج شـده بـا حـلال و کمتـرین میـزان ایـن پـارامتر          

تیمـار  (مربوط بـه روغـن بدسـت آمـده از نمونـه کنتـرل            
طبق نتایج بدست آمده مشخص     . با پرس سرد بود   ) نشده

یو موجـب افـزایش     هـا بـا مـایکروو     گردید که تیمـار دانـه     
اگـویلرا و    .گردیـده اسـت   %) 10(راندمان استخراج روغن    

ــتانلی  ــرارت ) 1999(اس ــه ح ــد ک ــزارش کردن ــا گ ــی ب ده
مایکروویو موجب تبخیـر آب از سـاختار مـواد گیـاهی و           

گـردد کـه ایـن مـسئله        افزایش فشار در محیط داخلی می     
توانـد سـبب تجزیـه مـواد، گـسیختگی غـشا، افـزایش           می

خراج روغن با پـرس سـرد و عبـور روغـن از       کارایی است 
  .غشا سلولی گردد

  

  ضریب شکست
     ضریب شکست اغلب بعنوان ملاکی از خلوص روغن        

این پـارامتر بـا افـزایش طـول زنجیـر           . گردداستفاده می 
ــست ( ــی نی ــه خط ــه رابط ــباعیت ) گرچ ــه غیراش و در ج

بـر اسـاس نتـایج    ). 1386کدیور و گلـی     (یابد  افزایش می 
هاي تیمـار شـده و   داري بین نمونه تفاوت معنی،1جدول  
قابـل ذکـر    . مشاهده نـشد  ) تیمار نشده (هاي کنترل   نمونه

گیري ایـن پـارامتر     است که مقادیر بدست آمده از اندازه      
هاي مختلف بررسی شده، در محدوده گـزارش        در نمونه 

 روغـن زیتـون     هاي گیاهی ماننـد   ه براي سایر روغن   شد
ــزا ، روغــن )471/1-468/1( و روغــن ) 465/1-469/1(کل

عــدم تغییـر ضــریب  . اسـت ) 467/1-469/1(آفتـابگردان  
تواند با تشابه پروفیل اسیدهاي چـرب   شکست روغن می  

هـاي  هاي تیمار نشده و تیمار شده که در بخش        در نمونه 
  .بعد به آن اشاره گردیده است، در ارتباط باشد

  
  کلروفیل

هاي مربوطـه  ادهنتایج حاصل از مقایسه میانگین د         
-ویو تـاثیر معنـی   ونشان داد که تیمـار مـایکر      ) 1جدول  (

بر روي تغییرات رنگدانـه کلروفیـل در        )  >05/0p(داري  
هـا نـشان    آزمون مقایسه میانگین  . هاي روغن دارد  نمونه

داد که کمترین میزان کلروفیل مربوط به نمونه استخراج         
لـق بـه   شده با حلال و بیشترین مقـدار ایـن پـارامتر متع      

  . دقیقه بود4به مدت با مایکروویو نمونه تیمار شده 

هـاي کنتـرل بـه     نمونهروند تغییرات این پارامتر از طرف 
هاي تیمار شـده صـعودي اسـت کـه ایـن افـزایش           نمونه

-هاي تیمار شده را مـی     میزان رنگدانه کلروفیل در نمونه    

هاي گیاهی در طول تیماردهی و      توان به گسیختگی بافت   
 لـی و    .داد بنابراین افزایش استخراج این رنگدانه نـسبت      

اي قهـوه شکیل مواد   گزارش کردند که ت   ) 2004(همکاران  
اي از انـواع    یند شـده بـا حـرارت، نتیجـه        در ترکیبات فرآ  
ــوه ــنش قه ــیلارد واک ــوع م ــی از ن  و اي شــدن غیرآنزیم

تخریب فسفولیپیدها است، لـذا افـزایش رنـگ روغـن بـا             
اي از تواند نتیجـه افزایش دماي برشته کردن دانه نیز می    

  .هاي مذکور باشدواکنش

 عدد پروکـسید و  عدد اسیدي،اثر تیمار مایکروویو بر    
   هاي روغنپایداري اکسیداتیو نمونه

هاي مربوط نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده     
 اري اکسیداتیوبه عدد اسیدي، عدد پروکسید و پاید

  . آورده شده است2هاي روغن در جدول نمونه
  عدد اسیدي

 اسیدي یکی از خصوصیات کیفی روغن اسـت     عدد     
. شـود  خلوص آن در نظر گرفته مـی و بعنوان معیاري از 

ــصفیه شــده  اگرچــه روغــن ــاي ت ــه شــرایط  (ه ــسته ب ب
تقریباً عاري از اسیدهاي چرب آزاد هستند اما        ) نگهداري

هـاي  اي از ایـن ترکیبـات در روغـن        مقادیر قابل ملاحظه  
هـاي هـا و روغـن    تمـامی چربـی   . باشـند موجود می خام  
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 هاي مختلف روغن  به عدد اسیدي، عدد پروکسید و پایداري اکسیداتیوي نمونههاي مربوط مقایسه میانگین داده-2جدول 

  )پرس( دقیقه4تیمار  )پرس( دقیقه2تیمار   )پرس(کنترل  )حلال(کنترل  پارامتر

  a54/2 a50/2  b20/2  c8/1  عدد اسیدي

  a6/5  b1/1  b1/1 c5/0  عدد پروکسید

  h(  c5/2  d1  b5   a8(پایداري اکسیداتیو

a ،b ،c ،d: 05/0دار در سطح احتمال کلمات غیر مشابه در هر ردیف مبین وجود اختلاف معنیp<  

 
خوراکی داراي مقادیري اسید چرب آزاد هستند ولی ممکن 
است در اثر هیدرولیز گلیسریدها این مقدار از حد معینی 

اد گیري درصد اسیدهاي چرب آزبنابراین اندازه. تجاوز کند
وجود اسید، . باشدمیها  روغنبعنوان شاخصی از تند شدن

 از هاهاي هیدرولیز کننده مانند لیپازرطوبت، دما و آنزیم
ها ها و چربینجمله عوامل تشدید کننده هیدرولیز روغ

بر اساس نتایج بدست . )2006 انجوم و همکاران(هستند 
-بین عدد اسیدي نمونه) >05/0p(داري آمده، تفاوت معنی

  ).2جدول (هاي کنترل وجود داشت هاي تیمار شده و نمونه
هاي تیمار شـده در مقایـسه بـا        مقادیر عدد اسیدي در نمونه    

رونـد کاهـشی را نـشان داد        ) تیمار نـشده  (هاي کنترل   نمونه
سـازي آنـزیم   که این امر ممکن است با غیرفعـال       ) 3نمودار  (

بطور کلی تولید   . دهی در ارتباط باشد   لیپاز در نتیجه حرارت   
آزاد در روغن بعنوان محـصولی از فعالیـت         اسیدهاي چرب   

افـزایش تمـاس روغـن و     . شودآنزیم لیپاز در نظر گرفته می     
آنزیم لیپـاز افـزایش اسـیدهاي چـرب آزاد را در روغـن بـه         

بـا توجـه بـه اینکـه مکانیـسم انتقـال            . همراه خواهـد داشـت    
حـرارت در مـایکروویو، گـسیختگی بافـت گیـاهی را در پــی      

مسئله موجب افزایش تماس بین آنـزیم  این لذا خواهد داشت  
لیپاز و روغن و در نتیجه افـزایش اسـیدهاي چـرب آزاد در              

اما از سوي دیگـر افـزایش   . گرددروغن طی مراحل اولیه می   
طی تیمار با مایکروویو، موجب کـاهش رطوبـت       و زمان   دما  

دانه گردیده که این مسئله خود کـاهش فعالیـت آنـزیم لیپـاز        
ت جهت فعالیت آنـزیم لیپـاز ضـروري        وجود مقداري رطوب  (

و در نتیجـه کـاهش اسـیدهاي چـرب آزاد در            ) است
  .همراه داردهاي روغن را بهنمونه

 
  عدد پروکسید

 مقــدار     عــدد پروکــسید بــراي مــشخص کــردن 
 ،در روغـن  هاکـسید پرومحصولات اکـسیداسیونی و   

این شاخص مقدار محـصولات     . شودگیري می اندازه
نتـایج  . دهدنشان می  روغن    را در  اولیه اکسیداسیون 

هاي مـورد  اي نمونهحاصل از بررسی این پارامتر بر   
در تحقیــق .  بیــان شــده اســت2بررســی در جــدول 

هاي مورد بررسـی از نظـر میـزان         حاضر بین نمونه  
وجـود  ) >05/0p(داري  عدد پروکسید اختلاف معنـی    

  .داشت
بیـشترین میــزان عــدد پروکـسید در مــورد نمونــه   

بـر اسـاس   . )2جـدول   ( با حـلال بـود    شدهج  استخرا
تحقیقات انجام شده توسط امونس چریلد و همکاران       

مشخص گردیـد کـه شـرایط و نـوع عملیـات       ) 1999(
 در چـشمگیري اعمال شده بر روي دانه روغنی تاثیر      

این محققان نـشان دادنـد      . میزان عدد پروکسید دارد   
که روغن استخراج شده با پرس سرد عدد پروکـسید   

ینتري نسبت به روغـن اسـتخراج شـده بـا حـلال             پای
علـت زمـان زیـاد در    توانـد بـه  دارد که این مسئله می 

معرض قرار گیري روغن با هوا در طول استخراج با         
همچنـین بـا   . حلال و سپس مرحله تبخیر حلال باشد 
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تخراج شده بـا روش حـلال قبـل از          توجه به اینکه روغن اس    
د، اکسیداسیون ترکیبـاتی    یند تصفیه ناخالصی بالایی دار    فرآ

دن ن نیـز در بـالا بـر      همچون فسفولیپیدها و فتواکـسیداسیو    
 در مقایـسه بـا      کسید در این روش اسـتخراج     و عدد پر  میزان

با توجه به نتایج ارائه شده در       . روش پرس سرد موثر است    
ا مایکروویو تـاثیر   ب ها مشخص گردید که تیمار دانه     2جدول  
کـه بـا افـزایش        دارد بطـوري   داري بر پارامتر مـذکور    معنی

. زمان تیماردهی میزان عدد پروکسید در روغن کاهش یافـت  
اظهار کردنـد کـه کـاهش عـدد         ) 1999( سینک و همکاران  دول

توانـد  هاي تیمار شده  با مـایکروویو مـی        پروکسید در نمونه  
هـاي لیپـاز و پراکـسیداز در ارتبـاط          با غیر فعالسازي آنزیم   

  .باشد
  

  وپایداري اکسیداتی
 روغن به توانایی روغـن در مقاومـت              پایداري اکسیداتیو 

 کـه یـک پـارامتر مهـم در          ،شـود به اکسیداسیون اطلاق مـی    
شناسایی شرایطی است کـه کیفیـت محـصول در آن حفـظ             

زمـان پایـداري روغـن       2جـدول   ). 2003هولـسر   (گـردد   می
 درجـه  110هاي تیمار شـده و کنتـرل را در        حاصل از نمونه  

ها افزایش زمان القا را     تیمار نمونه  .دهداد نشان می  گرسانتی
به همراه داشت که ایـن مـسئله بعنـوان پایـداري اکـسیداتیو       

لازم به ذکر اسـت   . )2جدول   (شودمناسب در نظر گرفته می    
که نتایج مربوط به پایـداري اکـسیداتیوي منطبـق بـا نتـایج              

ن هـا، ای ـ  د کـه بـا تیمـار دانـه        باش ـمـی اسیدیته و پروکـسید     
؛ ایـن مـسئله   دهنـد مـی پارامترها نیز روند کاهشی را نـشان       

هـاي تیمـار   بیانگر پایداري بیشتر روغن استخراجی از نمونه 
هـاي تیمـار نـشده اسـتخراجی بـا          البته در نمونه  . شده است 

روش حلال، با وجود بالاتر بودن عـدد اسـیدي و پراکـسید             
 ، سـرد  ها در مقایسه با روش استخراج با پرس       در این نمونه  
هـا از پایـداري اکـسیداتیو       گردد کـه ایـن نمونـه      مشاهده می 

بالاتري برخوردار هـستند کـه ایـن مـسئله بـا بـالاتر بـودن          
اسـتخراج شـده بـا     هاي روغنترکیبات توکوفرولی در نمونه   
   .روش حلال در ارتباط است

نـــشان دادندکـــه اعمـــال تیمـــار ) 2004(لـــی و همکـــاران 

 پایداري روغن حاصله    مایکروویو بر گلرنگ، افزایش   
آنهـا اظهـار داشـتند کـه رونـد          . را به همـراه داشـت     

روکسید و افزایش محتـواي پیونـدهاي     کاهشی عدد پ  
 کونژوگه نیز طـی تیمـار بـا مـایکروویو در            مضاعف

 روغـن حاصـله     افق با افزایش پایداري اکـسیداتیو     تو
همچنین آنها بیان کردند که پایداري بـالاتر        . باشدمی

مـــده از نمونـــه تیمـــار شـــده در روغـــن بدســـت آ
نش مایکروویو ممکن است با تشکیل محصولات واک ـ      

ینـد برشـته کـردن    اي شدن غیرآنزیمی، طی فرآ    قهوه
مطالعـات صـورت گرفتـه بـر روي         . در ارتباط باشد  

محصولات حاصل از واکنش مـیلارد نـشان داد کـه           
 قوي   بسیار اکسیدانیاین ترکیبات داراي فعالیت آنتی    

 تحقیقــات صــورت گرفته،مــشخص طــی. باشــندمــی
ــولیکی     ــات فن ــزا داراي ترکیب ــه کل ــت ک ــده اس گردی

باشـد  هـاي روغنـی مـی     بیشتري نسبت به سایر دانه    
ــاران کا( ــکی و همک ــاران  ). 2002 س ــسینک و همک ول
 تند که افزایش پایداري اکـسیداتیو     اظهار داش ) 1999(

اکـسیدانی فنـولی    در روغن با افزایش ترکیبات آنتـی      
همراه اسـت، لـذا ایـن مـسئله خـود      ل همچون کانولو 

 در   افزایش بیـشتر پایـداري اکـسیداتیو       توضیحی بر 
-حـضور بیــشتر ترکیبـات آنتــی  روغـن کلـزا بــدلیل   

  .اکسیدان فنولی می باشد
  

  ترکیب اسیدهاي چرب 
-دهنده تري     شناسایی اسیدهاي چرب تشکیل

تواند در هایی است که میگلیسریدها از شاخص
، یداري، خصوصیات فیزیکیبررسی کیفیت، پا

لی و (اي روغن مطرح باشد  و ارزش تغذیهییایشیم
ترکیب و درصد اسیدهاي چرب ). 2004 همکاران

 ارائه 3هاي روغن در جدول موجود در نمونه
پروفیل و  کروماتوگرام مربوط به .گردیده است

درصد اسیدهاي چرب در روغن کلزاي حاصل از 
 1شکل  مایکروویو، در دقیقه تیمار شده در 4نمونه 

  .نشان داده شده است
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اسـید  :2اسید مریستیک،  :1.     دقیقه4 مربوط به روغن کلزاي حاصل از نمونه تیمار شده با مایکروویو به مدت    GC کروماتوگرام   -1شکل  
  اسیدبهنیک:8یک، اسیدآرشیدون:7اسیدلینولنیک، :6اسیدلینولئیک، :5اسیداولئیک، :4اسید استئاریک، :3پالمتیک، 

  
هـا کـه در   با توجه به نتایج حاصل از مقایـسه میـانگین داده    

از ) >05/0p(داري  تفـاوت معنـی   ً  عموما،   آمده است  3 جدول
هاي لحاظ ترکیب اسیدهاي چرب بین روغن حاصل از نمونه       

عـدم تغییـر    . نداشت وجود) تیمار نشده (تیمار شده و کنترل     
سـتخراجی نیـز مهـر      هاي روغـن ا   ضریب شکست نمونه  در  

در بـین اسـیدهاي   ). 1جـدول  (تاییدي بر ایـن مـسئله اسـت         
هـاي مـورد بررسـی، اسـید     گیري شده در نمونهچرب اندازه 

ــدار   ــشترین مقـ ــک بیـ ــود %) 6/69(اولئیـ ــه خـ را بـ
%) 5/16(اختصاص داد و بعـد از آن اسـید لینولئیـک       

. هـاي روغـن یافـت شـد       به مقدار بیشتري در نمونـه     
گیـري شـده    اسیدهاي چـرب انـدازه    همچنین در بین    

کمترین مقـدار   %) 1/0(اسید مریستیک و اسید بهنیک      
را در بین سایر اسیدهاي چرب بـه خـود اختـصاص     

  .)3جدول  (دادند

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ، ترکیب و درصد اسیدهاي چرب موجود در روغن  کلزا-3جدول
 (%)اسید چرب )حلال(بدون تیمار )پرس(بدون تیمار )پرس( دقیقه2تیمار  )پرس( دقیقه4تیمار

 )14:0(اسید مریستیک  1/0  1/0 1/0  1/0
a4  b4/3  a9/3 a9/3  16:0(اسید پالمتیک( 
b7/1  a1/2 a1/2  a9/1  18:0(اسید استئاریک(  
 )18:1(اسیداولئیک 9/67  6/69 7/67  3/68
a8/15 a1/16 b3/15 a5/16  18:2(اسیدلینولئیک( 

a4/8 b7/7 b7/7 a2/8  18:3(اسیدلینولنیک( 
a3/1  a1/1 b9 /0  a2/1 20:4(اسیدآراشیدونیک( 

 )22:0(اسیدبهنیک  1/0 1/0 1/0 1/0

a و b   :05/0دار در سطح احتمال  غیر مشابه در هر ردیف مبین وجود اختلاف معنیحروفP<  
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