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 چکیده

 زان ی م  نظر  از   و   داشته  یروغنهای  دانه  انیم  در   را   د یاس  کی نولئیل  مقدار   ن یتربالا  گلرنگدانه    روغن   زمینه مطالعاتی:

با تیمار از امواج مایکروویو  عنوان پیشتحقیق بهدر این    روش کار:  .رد یگ یم  قرار  بزرك   و  ایسو   روغن  ن یب  یتراشباعیغ

هگزان -انحلال    وسوکسله    توسطو  استفاده شد  ثانیه    180و    120،  90های  وات، در زمان  900و    600،  360،  180های  توان

تیمار پیش  نتايج:  .خصوصیات فیزیکوشیمیایی روغن و کنجاله حاصل بررسی گردیدو  استخراج    های گلرنگدانهروغن  

کنترل )بدون روغن نسبت به نمونه  استخراجراندمان  دارمعنی  سبب افزایشمورد مطالعه ی ها مایکروویو در توان و زمان

  180و    120های  وات و زمان 600توان  ایکروویو با  پیش تیمار مدر  . حداکثر میزان روغن استحصالی (P<0.05)  شد  تیمار(

مایکروویو تاثیر زیادی بر ترکیب که امواج    نشان داد   تولیدی   شیمیایی روغن بررسی خواص فیزیکو  . مشاهده گردیدثانیه  

،  میزان اسیدهای چرب آزاد  برافزایش توان مایکروویو  اثر    ثانیه،  180ده از زمان  استفادر صورت  چرب نداشت.  اسیدهای

میزان پروتئین کنجاله، خاکستر  که    نشان دادکشی  کنجاله حاصل از روغن. بررسی  دار بودمعنی  روغن  و پراکسید  فسفاتید

امواج مایکروویو در اکثر سطوح   استفاده تحت تاثیر این امواج قرار نگرفت.    کل، خاکستر نامحلول در اسید و فیبر خام،

.  شودشد، که فاکتوری نامطلوب و ضد تغذیه ای محسوب می  آز اوره  فعالیت آنزیم   میزان  دارش معنیسبب کاه  متغیرها

 شد دار این فاکتورها  و سبب افزایش معنی  داشت (PDI)  پروتین و اندیس پراکندگی  بر حلالیت   مطلوبی امواج مایکروویو اثر  

(P<0.05)  .:تواند در های روغنی، میکشی از دانهروغنجهت  تیمار  عنوان پیشاستفاده از مایکروویو به  نتیجه گیری کلی

استفاده شود، بطوریکه استفاده از این امواج در شرایط   استخراج روغن در مقایسه با روش سوکسله  جهت افزایش راندمان

 کمترین اثرات نامطلوب را بر روغن استحصالی داشته و سبب بهبود کیفیت کنجاله خواهد شد.  ،بهینه
 

 اندیس پراکندگی پروتئین  پراکسید، کنجاله، مایکروویو، روغن گلرنگ،: کلیدیگان واژ
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 مقدمه 

اغلب به  است و    یمحصولات زراع  نیتریمی از قد  گلرنگ

که  شود  می  کشت  دلیل  برای گلهااز    این  آن  رنگ    ی 

ها، خواص  ، رنگییمواد غذا  های  طعم دهنده   تولید   ،یزیآم

پیرتی و همکاران  شود )  استفادهو خوراك دام،    یی دارو

پتانس2017 گلرنگ  تولید   لی(.  و    داشته  روغن  بالایی در 

 های شورخاكو    یبالا، خشکسال  یرشد در دما  ییتوانا

دارد همکاران  )  را  و  روغن  و  کنجاله    (.2016حوسین 

اصلگلرنگ   محصول  می    ی دو  گلرنگ  دانه  از  حاصل 

علاوه بر استفاده در صنایع غذایی،    گلرنگ  روغنباشند.  

صنعت دارد  یمصارف  همکاران  ) نیز  و  با  (.  2016لیو 

  ی فنآور،  تازه  و   تیفیک   با  ییغذا   مواد  یبرا  تقاضا  شیافزا

 زمان  مدت   با  ند یفرآ نییپا  یدماها  مانند  ی حرارت  ر یغ  یها

  ی ریی تغ  چ یه  که  شدند  وارد   ییغذا  عیصنا  به   مار،ی ت  کوتاه

  حداقل   به  راتییتغ  ای  نشود  جاد یا  ی مغذ  مواد  و  طعم  در 

،  2013، بیرمپا و همکاران  2011)راسون و همکاران    برسد

و   پرز  سال  . (2014همکاران  پینا    نیا  ر،یاخ  یهادر 

شکل  هایفناور   یی غذا  مواد  یفرآور  در  ی اگسترده  به 

  که   دارد  ی ابالقوه  ییتوانا  و   گرفته  قرار   یبررس  مورد

  شوند   یسنت  یندهایفرآ  نی گزیجا  کامل  ای  یجزئ  بطور 

  جادیا  با  هایفناور   نیا از  یبرخ   .(2011)فریور و همکاران  

  گر ید   و   کردن   خشک  استخراج،  در   یسلول   یغشا  در   ر ییتغ

  به   یابیدست  یبرا   . دارند  کاربرد   جرم  انتقال  یهاندیفرا

  و   کردن   یصنعت  جهت  هایفناور   نیا  کامل  لیپتانس

  نگرش   ریی تغ  به   از ین  ییغذا  مواد   ی فرآور  در   آن   یر یبکارگ

  ن ینو   یهایتکنولوژ  به  نسبت  ییغذا  مواد  کنندگانمصرف

  ر یمس  در  حرکت  منظوربه  عیصنا  صاحبان  بیترغ  زین  و

  که   نینو   یهاروش  نیا  .ستهایتکنولوژ  ن یا  از   استفاده

 حفظ  نظر   از  شوند  یم  دهینام  زین  سبز  جااستخر  یهاروش

  حائز  اریبس  آن  کننده   مصرف  و   یی غذا  ماده  یسلامت

هایی  یکی از تیمار  (. 2018ژانگ و همکاران  )  هستند  تیاهم

توان از آن جهت افزایش راندمان استخراج عصاره  که می

ماکروویو است.   امواج  استفاده کرد  گیاهان    از و روغن 

در صنعت   ویماکروو  ماریت ش یپ از استفاده یاصل یایمزا

است،    ژه ی وبه  روغن، مطرح  روغن  استخراج  مرحله  در 

استفاده از آن سبب کاهش زمان مرحله استخراج    کهییجا

با روش   سهیسبب کاهش استفاده از حلال در مقا  زیو ن

 همکاران   و  یمحسن)  شودمی  یکشروغنمعمول    یاه

از  مطالعه(.  2019 استفاده  خصوص  در  شده  انجام  ی 

ی  مایکروویو جهت استخراج روغن سبوس برنج و دانه

داشت،   راندمان  افزایش  از  نشان  سویا   ضمناْروغنی 

ید  )عدد  روغن  کیفیت  های  شاخص  عدد  بررسی  ی، 

اسیدی، فسفاتید ها، موم و میزان اسیدهای چرب آزاد(  

نشان از کیفیت مطلوب روغن تولیدی با روش مایکروویو  

(. مطالعات بعدی نشان داد 2011داشت )تریگر و همکاران  

،  های سنتیروش  نیگزیجا  یها  یاستفاده از فن آور که  

است  ی بیترک  ایصورت جداگانه  به ممکن  افزایش ،    سبب 

آب   دان یاکس  یکاهش آنتو  دوست،    ی چرب  دان یاکس  یآنت

تفاوت  چنین  هم  .(2019)آنتونیو و همکاران    دوست شود

  لیچرب، مشخصات آس  یدها یاس  بیدر ترک   یدار  یمعن

حرارت  سرولیگل خواص  از    روغن  یو  حاصل  اولیفرا، 

  علاوه دیده نشد.   سنتی و مایکروویو   استخراج   یهاروش

ا به،  نیبر  مایکروویو،استخراج  بر    کمک  نامطلوبی  اثر 

مایکروویو  ،  نیبنابرا  .نداشتروغن ها    وی داتیاکس   یداریپا

  تیف یبر ک  ی اد یز  ر یتواند زمان استخراج را بدون تأث یم

دهد کاهش  همکاران    روغن  و  طرفی    . (2018)ژونگ  از 

اسانس از  استخراج  استفاده  صورت  در  گیاهی  های 

بسیار    تیمارهای ترکیبی فراصوت مایکروویو کارایی  و 

قبیل   از  محیطی  زیست  منفی  اثرات  و  داشت  بالاتری 

انتشار گاز دی اکسید کربن نیز کاهش یافت. ضمناْ نتایج  

آنتی   فعالیت  افزایش  و  انرژی  مصرف  کاهش  از  حاکی 

های تولیدی بود که نشان از مفید بودن  اکسیدانی اسانس

های اسانسامواج مایکروویو و فراصوت جهت استخراج  

در مطالعه ای که  (.  2020گیاهی دارد )کریمی و همکاران  

بر روی پسته و اثر مایکروویو بر آن انجام شد مشاهده  

  از یمورد ن  یروین  پسته با این امواج  تفت دادنگردید که  

م  دنیبر  یبرا کاهش  را    ی دهایاس  زانیم  دهد.  یپسته 

  ی شده با هوا  دی تول  یها  لی چرب اشباع نشده نسبت به آج
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افزایش سطح  فنل کل با    یمحتوا   مقدار بیشتر بود و  گرم  

)حجتی و همکاران    افتی  شی افزا  MWتوان  و    زمان  متغیر  

  و یکروویبا ما یبرشته شدن بادام وحشاز طرفی    .(2015

  ینمونه ها  تیف یرا به همراه داشت و ک  ی خوب  جینتانیز  

ی  مشابه نمونه ها  ویکروو یما  به کمک امواجبرشته شده  

به ها  مربوط  از  سنت  یروش  استفاده  ضمناْ  بود.  ی 

سبب افزایش    قه یدق   4مدت  وات به   480  مایکروویو با توان 

بهبود خواص فیزیکوشیمیایی و ویژگی های    ،روغن بادام

افزایش ترکیبات فرار و اسیدهای چرب غیراشباع    ،حسی

(.  2016های سنتی شد )حجتی و همکاران ت به روشنسب

مطالع این  پیشدر  از  استفاده  امکان  بررسی  به  تیمار  ه 

پیشمای شرایط  بهترین  تعیین  و  پرداخته  کروویو  تیمار 

شد. در انتها پروفایل اسیدهای چرب روغن جهت بررسی  

بر   مایکروویو  دانه  . شد  تعیین  آنتاثیر  تیمار  های  اثر 

-می  دانه  به نوع  بسته مایکروویو  امواج  با    مختلفروغنی  

باشد متفاوت  ا  . تواند  از  اثر    یابیارز   تحقیق   نیهدف 

خصوص  مایکروویو  و    روغن  ییایم یشوک یزیف  اتیبر 

از  ی  کنجاله با روش    گلرنگدانه    حاصل  آن  مقایسه  و 

 . بود سوکسله
 

 ها مواد و روش 

 مواد شیمیايی و تجهیزات 

، از نوع  (.Carthamus tinctorius L)  گلرنگروغنی  های  دانه

شهرستان قم از    A1ژنوتیپ اصلاحی مربوط به واریته  

انتقال    کشاورزی و منابع طبیعی ساریاه  گدانشبه  و    تهیه

ومحلول.  یافت شیمیایی   ها  این  مواد  در  استفاده  مورد 

 . بودند شالوی اسپانیاپروژه، تولیدی شرکت تجاری  

 سازی نمونه  آماده

، در دمای یخچال   بوجاری و   های گلرنگ پس از تهیه دانه 

(Cº4 )نگهداری شدند . 

 (MW)پیش تیمار مايکروويو 

مایکروویو امواج  کرهLG-LF 5902SCR)  از    قدرت  با  (، 

دانهپیش  جهت  وات،  900  و  600،  360،  180 ی  هاتیمار 

دانه  استفاده شد  گلرنگ منظور  این  برای  پتری  د  هاو  ر 

شیشهدیش شدهای  پخش  یکنواخت  بطور  جهت   و  های 

،  90های زمانی  هتیمارهای ذکر شده در بالا از بازاعمال  

شد  ثانیه  180و    120 همکاران  بخش)  استفاده  و  آبادی 

2017  .) 

 ( SE)  با سوکسله استخراج روغن

  از نمونه گرم    15جهت استخراج روغن با روش سوکسله،  

با استفاده از دستگاه    بطور دقیق توزین شد و   خرد شده 

هگزان    -انحلال    تریل  یلیم   250  استفاده از  با  سوکسله

-روغن  ساعت  8مدت  به  های با وزن مشخص،در فلاسک

تبخیر کننده چرخشی تحت خلا    توسط  سپس.  یری شدگ

(IKA, HB 10  ،آلمان)،   درجه، حلال از روغن    45در دمای

شد و جدا  ساعت    ه  یک  مدت   Memert)  آون   دربه 

UFLLO  ،حرارت    (آلمان درجه  گرفت  Cº85با  تا    قرار 

 . (2009ژانگ و همکاران ) روغن عاری از حلال شود

 روغن  آزمون های فیزيکوشیمیايی

 استخراج روغن راندمان 

یم مقدار  ، با تقس[ 1] رابطه  روغن از   استخراج راندمان    

تولیدی اولیه  روغن  دانه  وزن  شد    بر  عبدالله  )تعیین 

 (. 2012وهمکاران 

  [1 ]                                       𝑅 =
𝑄

𝑋
× 100 

R  :درصد(،  کشیراندمان روغن(  Q :    مقدار روغن استخراج

 (. گرم)اولیه های  دانهزن  و:  X )گرم(،  شده

 (FFAمیزان اسیدهای چرب آزاد )

استاندارد  از    ،چرب آزاد  هایدیاس  مقدارجهت تعیین        

AOCS     به شمارهCd 3d-63    روغنابتدا    شد.   استفاده  

خنثو  توزین   برا   یالکل  اضافه    یشده  روغن  حل شدن 

، و با افزودن معرف فنل فتالئین  گرم شد  سپس کمیشد.  

نمونه در برابر    ونی تراسیچرب آزاد با ت  یدهایاس  یمحتوا

 . محاسبه شد [ 2]   از رابطه  سدیم، دیدروکسیمحلول ه

   [2]                                                          FFA % =

𝑉×𝑁×282

𝑊
× 100                                             
FFA%  : چرب آزاد برحسب اسید اولئیک  اسید  (g/100g)   ،

V:    ،مصرفی سود  سود،  Nحجم  نرمالیته  جرم    :282: 

 : جرم نمونه Wو  (g/mol)مولکولی اسید اولئیک 
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 (PVپراکسید )عدد 

 شماره  با AOCS استاندارد مطابقروغن  پراکسید         

Cd 8b-90   01/0  میسد وسولفاتیت اب ونیتراسیت قیطر از 

رابطه  از  ،  نشاسته معرف  و میپتاس دیدی حضور در نرمال

 شد.محاسبه    [ 3] 

      [3]                      Peroxide value (PV) =
(V-B)×N

W
× 100          

V :نمونه ی حجم تیوسولفات مصرف،  B:   حجم تیوسولفات

 نمونه  : جرمW و نرمالیته تیوسولفات:  N،شاهد یمصرف

 ( TBAتعیین عدد تیوباربیتوريک اسید )

 استانداردمطابق  ی و  سنجروش رنگبه   TBAتعیین    جهت

AOCS ،    شمارهCd 19-90    مقدار جذب نمونه  .شدعمل  (A )  

شاهد )  (B)  و  اسپکتروفتومتر  دستگاه  ،  Alpha-1502با 

محدوده  آمریکا(   در  نانو  532در  مقطر  متر  آب  مقابل 

  د یآلده  ی گرم مالون د  یلی م  )   TBA  مقداره و  خوانده شد 

 : محاسبه شد  [4]    رابطهاز  ( روغن  لوگرمیدر ک 

 [4 ]                                     TBA =
50×(A−B)

W
       

A  :  جذب شاهد  :   Bنمونه،میزان  جذب  جرم Wومیزان   :  

 نمونه بر حسب گرم  

 فسفاتید روغن آزمون 

-به  Ca 12-25شماره    ،AOCSفسفاتید روغن از استاندارد  

صفرد از  پس  آمد.  اسپکتروفتومتر ست  طول    کردن  در 

ار جذب نمونه  نانومتر، با استفاده آب مقطر، مقد  650موج  

فسفر تعیین شد،    میزاندست آورده و نهایتاً  و شاهد را به

-ضرب کرده و فسفاتید روغن به  30عدد حاصل را در  

 . (2020ن شان و همکاران )ژست آمد د

 (IVعدد يدی )تعیین 

  5/0.  شد  تعیین AOAC 920-158  از روش  عدد یدی مقدار  

  شد.   نیتوزمیلی لیتری    250مایر    ارلنگرم نمونه در    1تا  

تیتراسیون و  هانوس  روش  از  استفاده  با  محلول    و  با 

 محاسبه شد.  [ 5]طبق رابطه   میسولفات سدوی استاندارد ت

      [5]                    Iodine value =
(B-S)×N×126.9

W
× 100 

B  ،حجم محلول مصرفی شاهد :S  ،حجم مصرفی نمونه :

Nنرمالیته :  ،W  ،وزن مولکولی ید 9/126: جرم نمونه : 

 

 (RIضريب شکست روغن) تعیین 

،  OPTECH)  ضریب شکست روغن با دستگاه رفراکتومتر

 Ccروش    ،AOCSاستاندارد  ، طبق  دمای محیطدر  آلمان(،  

A 7-25 (2017آبادی و همکاران  )بخش انجام شد . 

 (SVعدد صابونی)تعیین 

پس   ،AOCS cd 3-25روغن با روش    یصابونعدد  مقدار  

  [ تعیین6] از انجام دقیق مراحل آزمون، از طریق رابطه  

 . (2021)کورات و همکاران  شد

      [6]                Saponification value =
(B-S)×N×56.1

W
 

B ( حجم اسید مصرفی شاهد :ml  ،)S  حجم اسید مصرفی :

( کلریدریک،  ml  ،)Nنمونه  اسید  نرمالیته  وزن  1/56:   :

 (g: جرم نمونه )Wمولکولی هیدروکسید پتاسیم،  

 ( LC) رنگ لاويباندتعیین 

 رییتغ یبررسسنجش رنگ روغن و    هدف با  رنگ نییتع

 از استفاده ، بامایکروویو ماریت پی  جه ینت  در ی احتمال رنگ

 ی،نچیا   کی سلو    (، انگلیسLovibond-F)  باندیلاو  دستگاه

 . شد انجام CeBe-92  شماره ،AOCS  استاندارد مطابق

 پروفايل اسیدهای چربتعیین 

روغن چرب  اسیدهای  پروفایل  استاندارد   تعیین  مطابق 

AOCS  ،  شمارهCe 1b-89   منظور اطمینان از  به.  شد  انجام

کمیاندازه های  در  گیری  ترکیبات  سازی  مشتق   ،

-ابتدا مشتق  کروماتوگرافی گازی الزامی است. بنابراین

به متیل استر  -ها با حلال انآن  سازی اسیدهای چرب 

، جهت  )با کمی تغییرات(  و محلول پتاس متانولی  هگزان

صابونیح قابل  غیر  مواد  و  صابونی  مواد  انجام   ذف 

آنالیز  گرفت در  مواد،  این  حذف  عدم  صورت  در  زیرا   ،

می ایجاد  مشکل  چرب    100سپس    .شوداسیدهای 

به ترکیب حاصل   0/ 5میکرولیتر متوکسید سدیم   نرمال 

نمونه یک دقیقه به شکل ثابت قرار گرفت تا  و    اضافه شد

فاز شود  هگزان  اسیدهای چرب   .دو  فاز  در  متیله شده 

قرار داشته و فاز رویی به لوله دیگری که حاوی سولفات  

و  منتقل  بود  دستگاه    1  سدیم  به  آن  از  میکرولیتر 

( گازی  با GC-Varian cp3800کروماتوگرافی  آمریکا(   ،

شد.   FIDآشکارساز   شرایط    تزریق  مطالعه  این  در 



 107                                             کنجاله و روغن استحصالی ییایمیکوشیزیف خواص و  گلرنگ روغن از دانه استخراج راندمان بر ماکروویو ماریت شیپ اثر

 Cدستگاه کروماتوگرافی گازی شامل دمای ستون  

برنامه  به  °175 ایزوترمال، زمان  دقیقه،    30صورت 

آشکارساز   انژکتور  C  °270دمای  دمای  محل  )، 

 بود.میکرولیتر  یکو حجم تزریق  C°250 (تزریق

 های فیزيکوشیمیايی کنجالهآزمون 

  میزان پروتئین کنجاله

 ( Behre-Germany)   کجلدال  با دستگاه پروتئین کنجاله  

  . تعیین شد    Ba 4d-90  روش،  AOCSو مطابق استاندارد  

پس از توزین نمونه، کاتالیزور و اسید سولفوریک غلیظ  

شفاف  عصاره  شد.  انجام  هضم  مرحله  و  شده  اضافه 

اسید  با  پایان  در  و  شد  تقطیر  مرحله  وارد  حاصل 

ازت کل    [7]تیتر شد. طبق رابطه    نرمال  1/0سولفوریک  

( پروتئین    25/6)    محاسبه و با استفاده از ضریب پروتئین

 دست آمد.کنجاله به

-ضمناْ میزان پروتئین دانه کامل گلرنگ نیز قبل از روغن

 دست آمد.درصد به   3/17گیری شد و  گیری اندازه

[7]                             Total N =
14×𝑉×N

W
× 1000 

V  ،مصرفی اسید  حجم   :N  ،اسید نرمالیته  وزن  14:   :

 : جرم نمونه  Wمولکولی نیتروژن و  

 ( Total Ash) خاکستر کل

-Ba 5  روش  ،AOCSمیزان خاکستر کل مطابق استاندارد  

ها وقراردادن در کوره با دمای  پس ازسوزاندن نمونه  ،49

 درجه، محاسبه شد.  550

 (AIAخاکستر نامحلول در اسید )

دست آمده از روش آزمون خاکستر جهت تعیین نمونه به

میزان خاکستر نامحلول در اسید استفاده شد. برای این  

استاندارد   برده  به  Ba 5b-68شماره    ،AOCSمنظور  کار 

 .شد

 ( CFتعیین میزان فیبر خام )

نمونه خام  فیبر  از  میزان  استفاده  با  آنالیز  مورد  های 

 .دست آمدبه  Ba 6a-05روش  ،AOCSاستاندارد 

 ( TVNتعیین ازت فرار کل )

 
1 Protein dispersibility index 

بدون سود، در حضور    ،تقطیر نمونه از  TVNجهت تعیین  

شکل گازهای آمونیوم  آوری ازت بهاکسید منیزیم و جمع

سید سولفوریک  در اسید بوریک عمل شده و در پایان با ا

 .دست آمد[  به9نتایج طبق رابطه ] نرمال تیتر شد.  1/0

[9 ]                             TVN =
𝑉×𝑁×14

W
× 100 

V  ،اسید مصرفی اسید مصرفی،  N: حجم  نرمالیته   :14  :

 : جرم نمونهWوزن مولکولی نیتروژن و  

 (Urease) آزاندازه گیری میزان فعالیت اوره

-Ba 9روش  ،  AOCSآز، طبق استاندارد  اوره  تعیینبرای  

 . عمل شد  pHگیری اختلاف صورت اندازه هو ب 58

 بازدارنده تريپسین

 AOCS استاندارد طبقمیزان بازدارنده تریپسین    سنجش

 . (2021)محمدا و همکاران انجام شد  40-22  شماره ،

 ( SPپروتئین قابل حل در هیدروکسید پتاسیم )

در    تقسیم از   شده  حل  نمونه  خام  پروتئین  درصد 

پتاسی نمونه  درصد    2/0  مهیدروکسید  خام  پروتئین  بر 

در  حلالیت  ،اولیه پتاسی پروتئین  دست  به  مهیدروکسید 

به و  بیان  آمد  درصد  همکاران     شدصورت  و  )ارداو 

2016 .) 

 (PDIانديس پراکندگی پروتئین )

از تست  تیمارها بر پروتئین کنجاله  تاثیر  جهت بررسی 

-Ba 10روش    ،AOCSاندیس پراکندگی پروتئین استاندارد  

مقداری از نمونه کنجاله را با آب مقطر .  استفاده شد   65

مخلوط کرده و پس از سانتریفوژ کردن، از مایه رویی  

جهت سنجش پروتئین با روش کجلدال استفاده شد و طی  

 دست آمد. به 1PDIر پروتئین کل،  تقسیم آن ب

 تجزيه و تحلیل آماری 

  23نسخه   Spss آماری توسط نرم افزار  هایبررسی     

طرفه  کی  انسیتصادفی و آنالیز وار  و توسط طرح کاملا

(ANOVAانجام شد. مقایسه میانگین )  های حاصل از سه

درصد    95تکرار، توسط آزمون دانکن در سطح اطمینان  

 .پذیرفتانجام 
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 نتايج و بحث 

در این بخش ابتدا به بررسی اثرات امواج مایکروویو در  

بر   مایکروویو  توان  و  زمان  متغیرهای  مختلف  سطوح 

از   فیزیکوشیمیایی روغن و کنجاله حاصل  خصوصیات 

ادامه   در  و  شد  پرداخته  گلرنگ  نتایج  دانه  با  نتایج  این 

 گردید.  ی کنترل )روش سوکسله( مقایسه  مریوط به نمونه

 روغن استحصالی تیمار مايکروويو بر  پیش اثر 

 (Oil Efficiencyراندمان استخراج روغن )

این تیمار  شامل توان و زمان    ،متغیرهای مایکروویو  اثر

آمده    یکنمودار شماره    در  راندمان استخراج روغن  بر

استخراج  است.   راندمان  همهتغییرات  تواندر  و  ی  ها 

. حداکثر  بود  یدار و افزایشمعنیهای مورد مطالعه  زمان

  ( ( و    65/28%  میزان روغن استحصالی، بطور میانگین 

ثانیه    180و    120های  وات و زمان  600مربوط به توان  

.  نشدو پس از آن تغییر قابل توجهی مشاهده    دست آمدبه

استفاده توان    درصورت  زمان  ،  وات  900از  افزایش  با 

 استخراج کاهش یافتثانیه به بالا، راندمان    120تیمار از  

تر  منفی توان بالا در مدت زمان طولانی    نشان از تاثیرکه  

روغن  ثانیه(    180) استخراج  راندمان    .دارد  گلرنگ بر 

از  لایه  مایکروویو   امواج  استفاده  آب  تبخیر  های  سبب 

شده داخلی  فشار  افزایش  و  گیاهسلوله  ،زیرین    ی ای 

این امر    . یابدضریب انتقال جرم افزایش می  و  دیدهآسیب  

می  موجب استخراج  راندمان  طرفی  شود.  افزایش  از 

در شرایط   استفاده از مایکروویو  تحقیقات نشان داد که

بهینه موجب افزایش کارایی استخراج شد اما استفاده از  

  کاهش استخراج ترکیبات هدف   موجب  با شدت بالا،  امواج

   (. 2017یک و همکاران و دورد)شود می

 

 

 
مقايسه راندمان استخراج روغن با استفاده از   -1شکل 

 تیمار مايکروويو پیش

Fig 1- Oil efficiency from safflower oilseed under 

different MW pretreatment 
Different capital letters in each Power and small letters in each 

Time indicate significant statistical differences at (P<0.05). 

 

همکاران،   مقیمی روی  اب،  1396و  بر  استخراج    مطالعه 

پیش تیمار ماکروویو    با استفاده از های کتان  روغن از دانه

  ،180ثانیه و توانهای    270و    180،  90در مدت زمانهای  

مایکروویو بر    تیمار پیش ، پی بردند که  وات  900  و  540

اثر مثبت گذاشت که با مطالعه فوق  روغن کتان  راندمان  

  درخصوص   2011تحقیق دیگری در سال   مطابقت داشت.

دانه از  روغن  تاثیر  استخراج  تحت  برنج  و  سویا  های 

انجام   را  مایکروویو  تحقیق  این  مشابه  نتایجی  و  شد 

 (.  2011همکاران تریگر و گزارش کردند )

 ( FFA) اسیدهای چرب آزاد

در   آزاد  اسیدهای چرب  میزان  مقایسه  از  نتایج حاصل 

مربوط    FFA   کمترین مقدارآورده شد.    2نمودار شماره  

. افزایش توان از  بود  وات  180ثانیه و توان    90زمان    به

  افزایش   علت این   .شد  FFAوات باعث افزایش    900به    180

گلیسریدها در اثر افزایش درجه  شیمیایی تریتجزیه  به    را

مایکروویو   از  استفاده  هنگام  در  دادحرارت،  .  ند نسبت 

داده آماری  تحلیل  دادهای  در    روغن  FFA  که  نشان 

ثانیه، در هیچ یک    120و    90های  صورت استفاده از زمان

توان قرار  از  تاثیر  تحت  مطالعه  مورد    نگرفت. های 

تیمار  افزایش توان  ثانیه،    180از زمان    درصورت استفاده

معنی گذاشتاثر  فاکتور  این  بر  از    وقتیچنین  . همداری 

-تاثیر معنی،  استفاده شد، افزایش زمان  وات  900توان  

لیپولیتیک  آنزیم  گذاشت. روغن    FFAبر    یارد در  های 

اگر  ها حمله کنند اما  به چربی  نیستند قادر    شرایط عادی

Cd Bc Bb
Ba

Bc ABb

Aa Aa

Ac Ab

Aa Aa

25.00

25.80

26.60

27.40

28.20

29.00

180w 360w 600w 900w

(%) 90s 120s 180s
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تیمار  نگهداری تغییر کند، مانند اعمال پیششرایط معمول  

سلول  مایکروویو  در  فیزیکی  تغییرات  و ،  شده    ایجاد 

)   هاآنزیم فعال خواهد کرد  همکاران  را    . (2003قوامی و 

، بدون شک ناشی از  اسیدهای چرب آزاد  میزان  افزایش

اتصا مولکوللاشکستن  استری  تریت  گلیسریدی،    های 

نتایج این    (. 2015و همکاران    فرزانه)است    اعمال تیمار   طی

ی  به دست آمده در تحقیقات قبلی که بر رو   بخش با نتایج

های روغنی مانند هسته  هسته انبه و برخی دیگر از دانه

بود، انجام شده  آفتابگردان  دانه روغنی  و  تطابق    انگور 

 (. 1999ولدسینک و همکاران )داشت 

 
مقايسه میزان اسیدهای چرب آزاد روغن حاصل   -2شکل 

 تیمار مايکروويو از پیش

Fig 2- FFA of safflower oil under different MW 

pretreatment 
Different capital letters in each Power and small letters in each 

Time indicate significant statistical differences at (P<0.05). 

 

 (PV) پراکسید عدد

شماره  نتایج   نمودار  در  روغن  شد  3پراکسید    . آورده 

-ثانیه، در هیچ  120و    90های  صورت استفاده از زماندر

توانی از  مطالعه،  ک  مورد  تاثیر    عدد های  تحت  پراکسد 

زمان    استفاده   نگرفت. قرار   افزایش  ثانیه    180از  سبب 

وات، افزایش زمان   900توان    در .  این فاکتور شد  دارمعنی

معنیتیمار تاثیر  روی    ی دار،  روغن  بر  پراکسید  میزان 

                                                 داشت.

 
مقايسه میزان عدد پراکسید روغن حاصل از   -3شکل 

 تیمار مايکروويو پیش
Fig 3- PV of Oil under different MW pretreatment 

Different capital letters in each Power and small letters in each 

Time indicate significant statistical differences at (P<0.05). 

 

تیمار  پیش، گزارش کردند که 2020دن هانگ و همکاران، 

دست  موجب    و یکروویما ازاز  بخشی    ی آنت  رفتن 

مقدار    شیباعث افزا  ی موجود در روغن شده وهادانیاکس

 . شودیمروغن و کاهش کیفیت آن  د یپراکس

 ( TBA) تیوباربیتوريک اسید عدد

ی مشخص کننده اکسیداسیون روغن  تنهایبه   پراکسید عدد  

محصونیست،   وجود  از  شاخصی  اولیه  لازیرا  ت 

ت ثانویه را مشخص لاو تولید محصو  بوده اکسیداسیون 

نظیر  نمی آزمونی  وجود  لذا  ضروری    TBA   تعیینکند. 

( همکاران،    دهقاناست  همکاران،    مرتضوی ،  1396و  و 

  . آورده شد  5در نمودار شماره    TBAنتایج آزمون  .  (1397

دار  کثر شرایط پیش تیمار معنیتغییرات این فاکتور در ا

پراکسید به  مربوط  نتایج  با  و  خوانی  هم  روغن  نبوده 

  TBAتغییرات    ،وات، با افزایش زمان  900در توان   دارد،

از دار شد.  معنی استفاده  با  ثانیه،    180زمان    درصورت 

دار شده و  معنیTBA افزایش توان مایکروویو تغییرات  

 روند افزایشی مشاهده شد. 

 

Aa Aa Aa BaAa Aa Aa BaAb Ab Ab Aa

0
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تیمار  روغن حاصل از پیش  TBAمقايسه میزان  -4شکل 

 مايکروويو
Fig 4- TBA of Oil under different MW 

pretreatment. 
Different capital letters in each Power and small letters in each 

Time indicate significant statistical differences at (P<0.05). 

 

 فسفاتید روغن 

فسفاتید روغن    4نمودار شماره   بر  را  مایکروویو  تاثیر 

می توان  نشان  افزایش  بالارفتن  دهد.  سبب  مایکروویو 

توان افزایش در  این  و  و    600های  فسفاتید روغن شده 

معنی  900 زمان  وات  از  استفاده  بود.  ثانیه    180دار 

معنی روغن  را  داری  تغییرات  فسفاتید  شد.    موجبدر 

ثانیه و به ترتیب    180بیشترین میزان فسفاتید برای زمان  

 . وات گزارش شد   600و  900های در توان

 

تیمار  روغن حاصل از پیش مقايسه میزان فسفاتید -5شکل 

 مايکروويو

Fig 5- Phosphatide of oil under MW pretreatment 
Different capital letters in each Power and small letters in each 

Time indicate significant statistical differences at (P<0.05). 

 

 ضريب شکست عدد يدی و 

و اغلب،  دهد  یروغن را نشان م  یتاشباع  زانیم  عدد یدی

دادن   نشان  جهت  آن  گرم    روغن  یداری پااز  هنگام  در 

م  شدن درجه  هاروغن  رایز ،  شودیاستفاده  که  یی 

  یی گرما  ونی داسیبرابر اکس  درغیراشباعیت بالاتری دارند  

همکاران  )  هستند   ترداریناپا و  مقادیر    . (2019آچاچویی 

دنبال افزایش زمان و توان مایکروویو روند  عدد یدی به

در هر یک   نبود.  دارتغییرات معنی  اینافزایشی داشت. اما  

توان سبب  از  تیمار  زمان  افزایش  مطالعه،  مورد  های 

اما   شد  نبود.    دارمعنی  تغییراتافزایش ضریب شکست 

حاصل از روش مایکرویو    روغنشکست    بیمقدار ضر

در  عـدم تغییـر    .دست آمدبه   474/1تا    473/1  هحدود مدر  

روغن مقدار   شکست  می  ضـریب  تشابهرا  با  در    توان 

های تیمار شده و کنترل  ترکیب اسیدهای چرب بین نمونه

نتایج مرتبط دانست که در ادامه به آن اشاره خواهد شد. 

آبادی    بخش،  2008  همکارانو  یوکیچ  این بخش با نتایج  

همکاران همکاران    و   2017  و  و  مطابقت   2014تقوایی 

همکاران    .داشت و  که 2021هیوگو  دادند  نشان  تیمار    ، 

  های کمدر زمان  و یکروویما  های باکابا توسط امواجدانه

 جادیا  آنشکست روغن    بی در ضر  یر یی( تغقهیدق  5)تا  

اما   شکست   روند   تیمار،زمان    شیافزابا  نکرد،    ضریب 

 . شد ینزول

 عدد صابونی 

  ی ( روغن ها براSV)  عدد صابونیمقدار    ن ییاز آنجا که تع

بس  تیف یک  نیتخم است  اریآنها  در  .  مهم  گرفتن  قرار 

  ا یتر    ی مدت زمان طولان  ی برا  وی کروویما  امواجمعرض  

م بالاتر  قدرت  ک یبا  بر  تأث  تیفیتواند    بگذارد   ری روغن 

و  ) در    (.2021همکاران  هیوگو  مایکروویو  توان  افزایش 

چنین در  . همشدافزایش عدد صابونی    سببدمای معین  

های معین نیز با افزایش زمان تیمار، مقادیر مربوط  توان

افزایش   فاکتور  این  تغییرات    یافت. به  میزان  بیشترین 

لف بر  اثر متغیرهای مختبود.  ثانیه    180زمان    مربوط به

هیچاین   در  توانفاکتور،  از  زمانیک  و  مورد  ها  های 

مطالعات قبلی که برروی دانه انگور  دار نبود.  مطالعه معنی

از   و  بودند  کرده  استخراج   امواج کار  جهت  مایکروویو 

بردندروغن   بهره  اعمال  آن  اثر  در  که  داد  نشان   ،

و برخلاف نتایج    افزایش یافتعدد صابونی    ،مایکروویو 

دیو اوماه  )  دار بودعدد صابونی معنی  اتاین بخش، تغییر

همکاران   دیگری  در  (.  1998و  بررسی  تحقیق  تاثیر  با 
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از دانه چیتا نشان داده شد  مایکروویو بر استخراج روغن  

  900و    750صورت استفاده از مایکروویو با توان  که در 

معنیتغییر  ،وات صابونی  عدد  و  )  دش  دارات  اوزکانا 

 اثر، با مطالعه  2006  و همکارانانجوم  (.  2019همکاران  

آفتابگردان روغن  بر  دادند  ،  مایکروویو  وقتی  نشان  که 

افزایش   گرفتند دقیقه تحت تیمار قرار    15بیشتر از ها دانه

 . دار شدعدد صابونی معنی

 ( LC) رنگ لاويباند

و مهم روغن بوده و  فیزیکی    خواص از  رنگ روغن یکی  

بررسی    جینتا  . دارد  هاروغن  ینور   رش یپذنقش مهمی در  

زمان با افزایش    (R)  قرمز  نشان داد که رنگرنگ روغن  

-از بازه  یک، اما در هیچافتی  شیافزاو توان مایکروویو  

الی    4دار نبوده و در محدوده  های زمانی و دمایی معنی

 .نداشت یدارتغییرات معنینیز ( Yرنگ زرد )  .بود 2/4

 بر خواص فیزيکوشیمیايی کنجاله  مايکروويو اثر 

 پروتئین، خاکستر و فیبر کنجاله

تیمار مایکروویو  محتوای پروتئین کنجاله حاصل از پیش

ها و  یک از زماندرصد بود و در هیچ  5/22بطور میانگین  

 داری مشاهده نشد.های مورد مطالعه تغییرات معنیتوان

خاکستر،   نمونه  آزمون  املاح  میزان  از  و  معیاری    بوده 

درشام نامحلول  خاکستر  و  کل  خاکستر  است.  اسید  ل 

کل  نتایج   معنیخاکستر  نداد.تغییرات  نشان  را   داری 

بین  محدوده شده  گزارش  بود.    6الی    9/5ی  درصد 

خاکستر نامحلول در اسید نیز تغییرات چندانی نداشته و  

  8/33نتایج فیبر کنجاله هم بین    د.گزارش ش  97/0تا    94/0

داری را نشان دست آمد که تغییرات معنیبه  95/33الی  

 نداد. 

TVN 

TVN  فراورده نامطلوب در  فاکتورهای  پروتئینی  از  های 

 ای  اكیآمون  ل یتشک  نشان دهنده تجزیه پروتئین و  بوده و 

  کیفیت که    است  حین فرایند  ای پروتئین،پایه  باتی ترک  ریسا

ب کاهش دسترسی  سب  جاله را تحت تاثیر قرار داده و کن

 (. 2016)فلاح و همکاران   شودبه آمینواسیدها می

 
تیمار  ی حاصل از پیشکنجاله TVNمقايسه  -6شکل 

 مايکروويو
Fig 6 TVN of meal under different MW 

pretreatment 
Different capital letters in each Power and small letters 

in each Time indicate significant statistical differences 

at (P<0.05). 

 

را نشان   TVNنتایج مربوط به آزمون    7نمودار شماره  

ن و  این فاکتور تحت تاثیر توا  دهد. مقادیر مربوط به می

بیشترین    افزایش نشان داد.   ، تیمارهای مختلف پیش زمان

ی مورد نظر زمان  تغییرات مربوط به وقتی بود که نمونه

گرفت.  طولانی قرار  مایکروویو  امواج  معرض  در  تری 

از سطوح متغیرها معنی  TVNتغییرات   دار در هیچ یک 

 . قرار داشت 5/6الی  4/6ی  ه و همواره در محدودهنبود

 اوره آز 

میزان   شاخصبه  ،آزاورهسنجش    غیرمستقیم  یعنوان 

  شود استفاده می  ایتغذیه  وجود عوامل ضد   جهت تعیین

دهنده   نشان  فراوری  که  و  دمایی  شرایط  بودن  پایین 

آز کنجاله شرایط  . درواقع میزان اورهاست دمایی ناقص

می مشخص  را  محصول  فرآوری  شدت  و   کندو  )آرابا 

اوره(.  1990همکاران   به  مربوط  نمودار    آز نتایج  در 

طی افزایش توان و زمان تیمار،  شود.  ده میدی   7شماره  

-ی زمانآز کاهش یافت و این تغییرات در همهمیزان اوره

دار بود و  های مورد مطالعه، با افزایش توان امواج معنی

های مایکروویو نیز با افزایش زمان، تغییرات  در اکثر توان

   داری مشاهده شد.معنی
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تیمار  ی حاصل از پیشآز کنجالهمقایسه فعالیت اوره  - 7شکل  

 مایکروویو

Fig 7- Urease of Meal under MW pretreatment 
Different capital letters in each Power and small letters in each 

Time indicate significant statistical differences at (P<0.05). 

 

گفتند که فرایند حرارتی برای  ، 2003ماتئوس و همکاران،  

حرارت  اما  است  ضروری  پروتئین  هضم  قابلیت  بهبود 

نیز می اضافی  واکنش  بروز  قابلیت    لاردسبب  کاهش  و 

ضروری  آمینه  اسیدهای  انر  ،دسترسی  و  ی  ژپروتئین 

متابولیس این  شودمی  مقابل  فرایندهای  .  اثر  محققین 

های  ای دانهبر روی عوامل ضد تغذیهگوناگون حرارتی را  

های مورد مطالعه  . یکی از تکنولوژیبررسی کردندگیاهی  

بود. استفاده از این امواج سبب کاهش امواج مایکروویو  

 آز شد و با نتایج این بخش از تحقیق مطابقت داشت. اوره

 ( PS) حلالیت پروتئین در هیدروکسید پتاسیم

درصد هیدروکسید    2/0محلول    حلالیت پروتئین درمیزان  

بوده و معیاری    شاخص خوبی از کیفیت پروتئین  پتاسم  

می مشخص  را  فرایند  شرایط  که  براساس است  کند. 

اثر مثبتی بر  ،  8  نمودار شماره افزایش توان مایکروویو 

حلالیت پروتئین داشت و بالاترین میزان حلالیت در توان  

زمان  600 و  ب  180و    120های  وات  آمد.  ه ثانیه  دست 

و کاهش  نداشته    PSتاثیر چندانی بر  افزایش بیشتر توان  

به  را  فاکتور  این  در  داشت. جزئی  متغیر    دنبال  بررسی 

های مورد  زمانمشابهی را نشان داد، در   زمان نیز نتایج

که این    مطالعه، افزایش توان موجب بالارفتن حلالیت شد 

وات   360توان  ثانیه تا    180و    90های  تغییرات برای زمان

وات   600نبود اما با رسیدن توان مایکروویو به    دارمعنی

وات کمی    900داری مشاهده شد و در توان  تغییرات معنی

  ، استفاده ثانیه  120دار نبود. در زمان  پایین آمد که معنی

شد    PS  دارافزایش معنیباعث  وات    600تا    180از توان  

از   مایکروویو  توان  تغییر  سبب    900به    600ولی  وات 

   شد.  PSکاهش جزئی 

 
ی مقايسه حلالیت پروتئین مربوط به کنجاله -8شکل 

 تیمار مايکروويو حاصل از پیش
Fig 8- PS of Meal under different MW pretreatment 
Different capital letters in each Power and small letters in each 

Time indicate significant statistical differences at (P<0.05). 

 

همکاران،   و  تارونا  ادعای  اساس  از  2019بر  استفاده   ،

تزریق  مانند    ،های معمولمایکروویو در مقایسه با روش

بنابراین گرمایش    . یک روش گرم کردن سریع است  ،بخار

باعث   پروتئینی  شود  میمایکروویو  زمان ساختارهای 

  سبب و    قرار گرفته  ی بالا  ها در معرض دمابسیار کمی  

شود.  دناتوراسیون و افزایش حلالیت پروتئین می  کاهش

تر  های بالاتر و یا زمان طولانیاز طرفی استفاده از توان

موجب  پیش مایکروویو  دناتوراسیون  تیمار  افزایش 

سیدهای آمینه  تشکیل ا  و  شده   افزایش دما، طی  پروتئین

در نتیجه حلالیت پروتئین    را در پی دارد. آبگریز بیشتری  

می پروتئین  .یابدکاهش  حلالیت  زمان  کاهش  های طی 

و گزارش  توسط نویسندگان مختلف مشاهده    بالاتر تیمار  

به    شیافزا  طی    PSکاهش  .  شده است مایکروویو،  توان 

سرعت   داده    شیگرماافزایش  این  .  شدنسبت  علت 

 میاناز  است که  ج  اموا  یانرژ   انیجر  ش یافزاموضوع،   

اتفاق    یهامولکول وآب  شدیدی  باعث    افتاده  گرمایش 

لذا  می حلالیت  شود،  و  افزایش  پروتئین  دناتوراسیون 

 (. 2018)توسباکی و همکاران  یابدمیپروتئین کاهش 

PDI 

تیمار  افزایش توان و زمان پیش  9براساس نمودار شماره  

 . کنجاله داشت PDIمایکرویو اثر مثبتی بر میزان 
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تیمار  ی حاصل از پیش کنجاله PDIی مقايسه -9شکل 

 مايکروويو
Fig 9- PDI of Meal under different MW 

pretreatment 
Different capital letters in each Power and small letters in each 

Time indicate significant statistical differences at (P<0.05). 

 

تغییرات افزایش    بیشترین  های    PDIو  توان  و    600در 

، بین سطوح مختلف  هادر این توان  .دست آمدوات به   900

معنی تغییرات  زمان  نشد.متغیر  مشاهده  افزایش    داری 

  PDIهای پایین سبب بالارفتن مقدار  زمان تیمار در توان

و  زمان    شد  به  مربوط  مقادیر  بود.    180بالاترین  ثانیه 

وات، افزایش زمان تیمار    900درصورت استفاده از توان  

 سبب کاهش جزئی در میزان این فاکتور شد. 

مقايسه خواص فیزيکوشیمیايی روغن حاصل از  

 و روش سوکسله مايکروويوتیمار پیش

بین   از  مایکروویو،  و  سوکسله  روش  مقایسه  جهت 

انتخاب  متغیرها، بهترین تیمار از نظر راندمان استخراج 

و   120های  وات و زمان  600شد. تیمار بهینه شامل توان  

ثانیه بود، جدول شماره یک مقایسه ترکیب اسیدهای    180

می نشان  را  اسیچرب  میزان  روغن  دهد.  در  لینولئیک  د 

نسبت به نمونه کنترل افزایش یافت ولی    MWحاصل از  

دار نبود. سایر اسیدهای چرب نیز تغییر  این تغییر معنی

اسیدهای  ،  2004لی و همکاران    داری را نشان ندادند.معنی

و نمونه    مایکروویو  حاصل از روش  گلرنگچرب روغن  

کردند.    کنترل بررسی  اسیدچرب  ،  لینولئیکاسید  را 

بود افزایش  مایکروویو  تیمار  پیش و  شاخص  باوجود 

معنی تغییرات  آن،  طرفی  مقدار  از  نکرد.  ایجاد  را  داری 

این موضوع  نیـز  روغن  عـدم تغییـر در ضریب شکست  

  ، با بررسی اثر 2012  و همکاران دوردویک  را تایید کرد. 

MW   نسبت انار  یهسته چرب روغن های اسید ترکیب بر

که    به دریافتند  سوکسله  بر  اثر    MWروش  ناچیزی 

شاخص    افزایش )اسیدچرب  پانیسیکآن  داشت.    (اسید 

معنی تغییرات  یافتهاین  با  و  نبوده  تحقیق  دار  این  های 

مطابقت داشت.

 

 های مختلف استخراج مقايسه ترکیب اسیدهای چرب روغن گلرنگ با روش -1جدول 
Table 1 Fatty acid composition (% of total fatty acids) of safflower oil extracted by different methods 

Fatty acid (%) Soxhelet extraction MW (600 w, 120 s)  MW (600 w, 180 s) 

C16:0 5.367 ± 0.115a 5.466 ± 0.17 a 5.400 ± 0.100 a 

C16:1 0.107 ± 0.001 a a 0.007± 0.10  0.100 ± 0.008 a 

C18:0 2.087 ± 0.023 a 2.103 ± 0.030 a 2.103 ± .023 a 

C18:1 14.137 ± 0.012 a 14.200 ± 0. 36 a 14.260 ± 0.77 a 

C18:2 77.943 ± 0.038 a 77.980 ± 0.070 a 78.010 ± 0.076 a 

C18:3 0.060 ± 0.001 a 0.053 ± 0.008 a 0.053± 0.007 a 

C20:0 0.057 ± 0.002 a 0.050 ± .007 a 0.053 ± 0.005a 

Mean ± SD (n = 3). Means within a row with the same letter are not significantly different as indicated (P<0.05). 

 

شماره   فیزیکوشیمیایی    مقایسه  2جدول  خواص  سایر 

روش    درمیزان روغن تولیدی  دهد.  نشان می  راها  روغن

MW    بود.   دارمعنی  اختلاف بالاتر از نمونه کنترل بوده و  

راندمان میانگینبیشترین  به    65/28%    ، بطور  و مربوط 

MW   بود  ثانیه 180و    120های  وات و زمان  600با توان .  

  دیده نشد. داری  اختلاف معنی  MWمختلف    هایزمانبین 

، بیشتر از نمونه کنترل    MW  روش  نیز در  FFAمقادیر  

با و  تی  بود  زمان  اختلاف  افزایش  ولی  رفت  بالاتر  مار، 

مقایسه پراکسید    .نداشتنسبت به نمونه کنترل    داریمعنی

روغن حاصل  فاکتور در  که مقادیر این    روغن نشان داد 

Bc

Bb
Aa Aa

Bc

Ab Aa Aa

Ac

Ab Aa Aa

12.0
12.3
12.5
12.8
13.0
13.3
13.5
13.8
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PDI (%) 90s 120s 180s
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کنترل    MW  روش  از نمونه  از   داریمعن  ولی  بودبالاتر 

  روش سوکسله از  بالاتر     MW  در روشTBA   نتایج  . نبود

مقایسه فسفاتید    .دیده نشدداری  اختلاف معنی  د ولیبو

دار فسفاتید سبب افزایش معنی  MWروغن نشان داد که  

نسبت به روش سوکسله شد ولی مقایسه سطوح مختلف  

نشان نداد و میزان آن برای  داری را  تیمار تفاوت معنی

ثانیه بیشتر بود. عدد    180تیمار مایکروویو در زمان  پیش

یدی در روش مایکروویو نسبت به سوکسله کمی افزایش  

زمان   به  مربوط  مقادیر  داد،  بیشتر    180نشان  ثانیه 

هیچ اما  شد  زمانگزارش  از  مطالعه  کدام  مورد  های 

 ندادند. داری با نمونه کنترل نشان اختلاف معنی

شکست  بعد    ضریب  بدون  و  واحد  بدون  فاکتوری  که 

محدوده  است در  و    474/1الی    473/1ی  همواره  بوده 

عددصابونی    . (P>0.05)  داری را نشان ندادتفاوت معنی

افزایش یافت و زمان بالاتر تیمار،    MWروغن نیز در اثر  

دار نبود.  افزایش بیشتری را نشان داد ولی اختلاف معنی

داری  تفاوت معنی  MWرنگ روغن در روش سوکسله و  

و برای    4حدوداً  (  R)قرمز  رنگ    نداشت و عدد مربوط به

 دست آمد.به 35تا  33بین ( Y) رنگ زرد 

 

 های مختلف استخراج مقايسه خواص فیزيکوشیمیايی روغن گلرنگ با روش -2جدول 

Table 2 Physicochemical properties of safflower oil extracted by different methods  
charactristics Soxhelet extraction MW (600 w, 120 s)  MW (600 w, 180 s) 

Yield (%) 27.033 ± 0.061b 28.643 ± 0.059 a 28.653 ± 0.074 a 

Free Fatty Acid (%) 0.429 ± 0.001 b 0.436 ± 0.014 ab 0.450± 0.020 a 

Proxide Value (meq o2/ kg 

oil) 
5.00 ± 0.02 b 5.01 ± 0.03 ab 5.04 ± 0.04 a 

Thiobarbituric acid  index 

(mg MAD/kg oil) 
0.056 ± 0.003 b a .004± 00.063 0.067± 0.004 a 

Phosphatide (%) 0.22 ± 0.02 b 0.42 ± 0.03 a 0.45 ± 0.02 a 

Iodine Value (g I/oil) 147.352 ± 0.039 a 147.355 ± 0.046 a 147.382 ±0.026 a 

Refractive Index 1.474 ± 0.001 a 1.4735 ± 0.001 a 1.4738 ± 0.001 a  

Saponification Value (mg 

Koh/g oil) 
191.947 ± 0.036 a 191.963 ± 0.015 a 191.960 ± 0.010 a 

Lovibond color 
a ± 0.054 R:  

 a ± 0.533.3 Y:  

a ± 0.064.06 R:  
a ± 2.1134 Y:  

a ± 0.054.03 R:  
a ± 2.0735 Y:  

 Mean ± SD (n = 3). Means within a row with the sa me letter are not significantly different as indicated (P<0.05). 

 

مایکروویو   داخلی    موجبامواج  فشار  و  افزایش  شده 

شکستگی    کرده و در ساختار سلولی ایجاد  را  هایی  ترك

اتفاق را در پی دارد.    بیشتر سلولهای حاوی روغن  این 

می  افزایش راندمان    شودمیمنجر به تسهیل خروج روغن  

به  نیز    تواند  پروتئینی  ترکیبات  باشدتخریب  از  مرتبط   .

توان  یطرف از  میاستفاده  بالاتر  منجرهای  به    تواند 

-خردشدن و کاهش اندازه ذرات شود. استفاده از مدت

کاهش  موجب  د توانمینیز زمان های طولانی مایکروویو  

تیره    استخراجراندمان     شود   حاصلترکیبات  شدن  و 

همکاران  ) و  همکاران  2016رونیاك  و  یوکیچ   ،2008  .)

تیمار مایکروویو  پیش  تاثیر ،2017ن  همکارا  ویک و دورد

در مقایسه با نمونه بدون    ی اناراستخراج روغن از دانه  بر

داری را در راندمان تیمار را بررسی کرده و افزایش معنی

مطابقت گزارش    استخراج بخش  این  نتایج  با  که  کردند 

 . داشت

فیز خواص  از  مقايسه  حاصل  کنجاله  يکوشیمیايی 

 و روش سوکسله مايکروويوتیمار پیش

دانهویژگیمقایسه   کنجاله  های  گلرنگ  و  جدول  ی  در 

است  4شماره   مقدار  .آمده  به    پروتئین  کمترین  مربوط 

های مورد  کشی با هریک از روشروغنگلرنگ بود ودانه  

کنجاله حاصل  در  پروتئین    دارمعنی  افزایشسبب    ،مطالعه

 نبود.  دارهای مورد مطالعه تفاوت معنیبین روششد. 

فیبر خام، خاکستر کل و خاکستر نامحلول در اسید نیز  

نمونهمقایسه شد.   تمام  بهنتایج در  نزدیک  و  ها  بود  هم 
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در  خاکستر کل  درصد،    34تا    8/33فیبر خام بین  میزان  

بین  و خاکستر نامحلول در اسید   درصد  6الی  9/5حدود 

 نبود.  دارمعنی تغییراتبود و  درصد  98/0تا  96/0

روش  در  آنافزایش جزئی  نشان از  TVNمیزان بررسی 

ها  کنجاله TVNداشت. بین  سوکسله نسبت به دانه گلرنگ 

 داری مشاهده نشد.تفاوت معنی

ی گلرنگ مورد  دانهمیزان بازدارندگی تریپسین در  آنالیز  

فاکتور در رقم مورد مطالعه منفی نشان داد که این  مطالعه  

 ی مورد نظر فاقد بازدارندگی تریپسین بود. بود. و دانه

 

 های مختلف استخراج روشی حاصل از کنجالهمقايسه خواص فیزيکوشیمیايی  -3جدول 

Table 3- Physicochemical properties of safflower seed and meal by different methods 

charactristics Safflower seed Soxhelet extraction MW (600 w, 120 s)  MW (600 w, 180 s) 

Protein (%) b 17.13 ± 0.05     a 22.44 ± 0.07 a 0522.44 ± 0. a 22.47 ± 0.03 

Protein dispersibility index (%) c 11.51 ± 0.06 b .33 ± 0.1721 a 13.62 ± 0.01 a 13.62 ± 0.03 

Protein solubility (%) c 91 ± 0.8 b 93.64 ± 0.14 a 95.92 ± 0.01 a 94.91 ± 0.01 

Crude fiber (%) a 33.86 ± 0.51 a 34.02 ± 0.27 a 33.8 ± 0.10 a 33.85 ± 0.13 

Ash (%) a 6.03 ± 0.01 a 5.94 ± 0.13 a 5.91 ± 0.11 a 5.94 ± 0.12 

Acid insoluble ash (%) a 0.96 ± 0.06 a 0.98 ± 0.04 a 0.97 ± 0.03 a 0.96 ± 0.03 

Total volatile nitrogen (%) a 6.51 ± 0.28 a 6.73 ± 0.35 a 6.45 ± 0.01 a 6.45 ± 0.01 

Urease activity (ΔpH) a 0.0030.41 ±  b 0.31 ± 0.01 c 0.22 ± 0.005 c 0.22 ± 0.01 

Trypsin inhibitor (mg/g) ND ND - - 

Mean ± SD (n = 3). Means within a row with the same letter are not significantly different as indicated (P<0.05) 

ND= Not Detected 

 

آز مربوط به دانه گلرنگ و پس از آن  بیشترین مقدار اوره

بین   بود.  مایکروویو  روش  و  ترتیب روش سوکسله  به 

نشد.  نمونه مشاهده  تفاوتی  مایکروویو  از  حاصل  های 

بررسی حلالیت پروتئین در هیدروکسیدپتاسیم و اندیس  

( پروتئین  مقادیر،  PDIپراکندگی  کمترین  که  داد  نشان   )

دانه گلرنگ بود. کنجاله حاصل از سوکسله در  مربوط به  

تجزیه  مطالعات نشان داده که    جایگاه بعدی قرار داشت.

مایکروویو افزایش  ، درصورت استفاده از  دیواره سلول

و بالارفتن حلالیت  منجر به افزایش تجزیه پروتئین  ه، یافت

همکاران    شودمی و  روش    (.2016)فونگتای  مقایسه 

آنزیمی و مایکروویو نشان داد    سوکسله، روش استخراج

مقادیر   آنزیمی در   PDI که  استخراج  از    فرآیند  بالاتر 

سوکسله و در روش مایکروویو بالاتر از روش آنزیمی  

حرارتاین  دلیل    .بود ایجاد  اندك(  امر  هنگام  )گرچه   ،

مایکروویو از  هرچند    استفاده  تخریب  سبب   که  است 

  اثر غذایی    ماده  در نهایت بر ترکیبشده و    پروتئین  جزئی

 .(2015)ناندی و همکاران  گذاردمی

 

 

 نتیجه گیری 

به  استفاده مایکروویو  امواج  جهت از  تیمار  پیش  عنوان 

دانه از  روغن  افزایش  گلرنگ    یاستخراج  میزان  موجب 

استحصالی   از  تولید  بیشینه    شد.روغن  که  بود  زمانی 

  ثانیه استفاده شد،   180و    120های  وات و زمان  600توان  

مایکروویو بالاتر  توان  از  معنی  استفاده  در  داری  تغییر 

نکرد. ایجاد  روغن  استخراج  خواص    راندمان  بررسی 

روغن   که  فیزیکوشیمیایی  داد  و  نشان  یدی  عدد  عدد 

نمونهصابونی   پیشدر  امواج  های  با  شده  تیمار 

اما اختلاف   افزایش یافتنسبت به نمونه کنترل  مایکروویو  

  ، اسیدهای چرب  داری را نشان نداد. مقایسه ترکیبمعنی

از   مختصر  نشان  لینولییک  افزایش  اما اسید  داشت 

به  معنی  تغییرات نسبت  چرب  اسیدهای  سایر  نبود،  دار 

مربو نتایج  نداشتند.  خاصی  تغییر  کنترل  به  نمونه  ط 

هم    TBAو    ، فسفاتیدپراکسید  عدداسیدهای چرب آزاد،  

این   و  رفتند  بالا  مایکروویو  تیمار  پیش  از  استفاده  طی 

وات و زمان   900اختلاف زمانی معنی دار شد که از توان  

استفاده    180 خواص    . شدثانیه  بر  مایکروویو  امواج 

کاهش  ضمن  و  گذاشته  اثر  نیز  کنجاله  فیزیکوشیمیایی 
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اورهمعنی تغذیهدار  ضد  و  نامطلوب  فاکتوری  که  ای  آز 

است، حلالیت و اندیس پراکندگی پروتئین را افزایش داد.  

امواج مایکروویو  از    توانمینتایج این تحقیق نشان داد که  

پیشبه افزاتیمار  عنوان  استحصال جهت  راندمان  یش 

دانه  روغن روغنی،  از  بکرداستفاده  های  طوریکه  ه، 

اثرات   کمترین  بهینه،  شرایط  در  امواج  این  از  استفاده 

بهبود   داشته و سبب  استحصالی  بر روغن  را  نامطلوب 

کشی خواهد شد. کیفیت کنجاله حاصل از فرایند روغن
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Introduction: Safflower (Carthamus tinctorius L.) is one of the oldest crops and it is often cultivated 

because its flowers that used for purposes such as coloring, food flavouring, medicinal properties and 

animal meal (Peiretti et al 2017). Safflower has a high potential for oil production and is able to grow 

at high temperatures, drought and saline soils (Hussain et al 2016). Safflower meal and oil are the 

two main products of safflower oilseeds. In addition, safflower oil also has industrial uses Safflower 

oil has the highest amount of linoleic acid and in terms of unsaturation is between soybean oil and 

flaxseed (Liu et al. 2016). New methods that have been used to increase the efficiency of oil extraction 

and are also called green extraction methods. These methods are very important in terms of 

maintaining the health of food and its consumer (Zhang et al. 2018). One of the technologies that can 

be used to increase the extraction efficiency of plant extracts and oils is the microwave method. The 

main advantage of using microwave pretreatment in the oil industry, especially in the oil extraction 

stage, which its use reduces the extraction stage time and also reduces the use of solvents compared 

to traditional extraction methods (Mohseni et al 2019). 

Material and methods:  Safflower seeds were evenly distributed in petri dishes. Microwaves with 

power of 180, 360, 600 and 900 watts, and intervals of 90, 120 and 180 seconds were used to pretreat 

safflower seeds (Kittiphoom et al 2015, Bakhshabadi et al 2017). Safflower seed oil was extracted by 

Soxhlet and n-hexane solvent and several analyzes were tested on the obtained oil and meal residue.  

Results and discussion: The results showed that microwave pretreatment at the studied powers and 

times increased the oil extraction efficiency compared to the control sample (without treatment). The 

highest oil efficiency was reported in microwave pretreatment conditions with a power of 600 watts 

and times of 120 and 180 seconds. Examination of the physicochemical properties of the oil showed 

that microwaves did not have much effect on the composition of fatty acids. FFA values in MW 

method were higher than the control sample and increased with increasing treatment time, but there 

was no significant difference compared to the control sample. using the time of 180 seconds, the 

effect of increasing the microwave power on the amount of free fatty acids.  Comparison of oil 

peroxide showed that the values of this factor in the MW method were higher than the control sample, 

but there was no significant difference (P<0.05). TBA results in MW method were higher than 

Soxhlet method but no significant difference was seen. Comparison of oil phosphatide showed that 

MW caused a significant increase in phosphatide compared to Soxhlet method (P<0.05), but 
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comparison of different levels of treatment did not show a significant difference. The iodine value in 

the microwave method showed a slight increase compared to the Soxhlet, but none of the studied 

times were significantly different from the control sample. Microwaves increase internal pressure and 

create cracks in the cellular structure, further breaking down oil-containing cells, facilitating oil 

extraction. Increase of oil efficiency can also be related to the degradation of protein compounds. On 

the other hand, using higher powers can lead to crushing and reducing particle size. Using microwaves 

for long periods of time can also reduce the extraction efficiency (Wroniak et al 2016, Uquiche et al 

2008). Durdevic et al 2017 investigated the effect of microwave pretreatment on oil extraction from 

pomegranate seeds compared to the untreated sample and reported a significant increase in extraction 

efficiency that was consistent with the results of this section.  The lowest amount of protein was related 

to safflower seed and extraction of oil with each of the studied methods caused a significant increase 

in protein content of the meal (P<0.05). There was no significant difference between protein content 

of meals residue from studied methods. Crude fiber, total ash and acid-insoluble ash were also 

compared. The results were close to each other in all samples and the amount of crude fiber was 

between 33.8 to 34%, total ash was about 5.9 to 6% and acid insoluble ash was between 0.96 and 

0.98% and there was no significant difference (P<0.05). Examination of total volatile nitrogen (TVN) 

showed a slight increase in Soxhlet method compared to safflower seeds. No significant difference 

was observed between TVN of meals. Analysis of trypsin inhibition in the studied safflower seed 

showed that this factor was negative in the studied species. And safflower seed studied had no trypsin 

inhibition. The effect of variables on the activity of urease was significant (P<0.05) and reduced the 

activity of this enzyme, which is an undesirable and anti-nutritional factor. The highest amount of 

urease activity was related to safflower oil seed, followed by Soxhlet method and microwave method, 

respectively. Microwave pretreatment had a favorable effect on solubility and protein dispersibility 

index (PDI). The use of higher power or longer microwave pretreatment time, increases protein 

denaturation due to increased temperature and leads to the formation of more hydrophobic amino 

acids. As a result, the solubility of the protein is reduced. Decreased protein solubility during higher 

pretreatment times has been observed and reported by various authors. The decrease in protein 

solubility during the increase in microwave power was attributed to the increase in heating rate. The 

reason for the decrease in protein solubility is the increase in the energy flow of waves that occur 

between water molecules and cause intense heating, so protein denaturation increases and protein 

solubility decreases (Tsubaki et al. 2018). Studies have shown that cell wall breakdown increases 

when microwaves are used, leading to increased protein breakdown and increased protein solubility 

(Phongthai et al 2016). 

Conclusion: The results of this study showed the microwave pretreatment under optimal conditions 

can be used to increase the oil extraction efficiency compared to the Soxhlet method; it has the least 

adverse effects on the extracted oil and will improve the quality of the meal resulting from the 

extraction process. 
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