
  485   ...ریزموج و پالسی الکتریکی میدان تیمارهايپیش تأثیر بررسی
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  چکیده
منظور بررسی فرایند استخراج در این تحقیق به .باشدمیهاي روغنی در سراسر جهان پرس مکانیکی روغن از دانهها براي استخراج ترین روشیکی از محبوب

(با توان  ریزموج) و 30، با تعداد پالس )500و  kV/m 250(هاي مختلف میدان الکتریکی تیمارهاي میدان الکتریکی پالسی (با شدتروغن از دان سیاه از پیش
دور در دقیقه  34ها با پرس مارپیچی و با سرعت تیمارها، روغن دانهثانیه) استفاده گردید و بعد از اعمال این پیش 200و  100هاي زمان مدتواتی براي  900

کاملاً تصادفی  کنجاله در قالب طرحو خاکستر پروتئین  ،روغن ترکیبات فنولی، پایداري اکسایشیفرایند استخراج، ضریب شکست،  راندماناستخراج شد و میزان 
تر منجر به افزایش راندمان هاي پایینها و شدتتیمارهاي ریزموج و میدان الکتریکی پالسی در زماننتایج نشان داد که استفاده از پیش مورد بررسی قرار گرفت.

تجزیه و تحلیل ریکی پالسی، میزان آنها کاهش یافت. استخراج روغن، پروتئین و خاکستر کنجاله گردید. ولی با افزایش زمان ریزموج و همچنین شدت میدان الکت
و میزان ضریب شکست  )<05/0P(دار نداشت ها تأثیر معنیبر ضریب شکست روغنتیمار نیز نشان داد که نوع پیشها هاي حاصل از ضریب شکست روغنداده

ها را در پی هاي مختلف، افزایش فنول کل و همچنین پایداري اکسایشی روغنتیماربود. استفاده از پیش 478/1گیري شده برابر هاي اندازهبراي تمامی نمونه
در پایان، نتایج دست آمد. به kV/m 500تیمار میدان الکتریکی پالسی با شدت میدان ایی که بیشینه میزان فنول کل و پایداري اکسایشی از پیشگونهداشت به

تواند در ) میkV/m 250ثانیه) و میدان الکتریکی پالسی (با شدت میدان الکتریکی  100ي ریزموج (براي تیمارهااین مطالعه مشخص کرد که استفاده از پیش
  و همچنین افزایش ترکیبات مفید موجود در روغن بسیار مفید باشد.روغن و پروتئین کنجاله  استخراج روغن از دان سیاه به علت افزایش راندمان استخراج 

  
  روغن، دان سیاه، ریزموج، کنجاله، میدان الکتریکی پالسی استخراجهاي کلیدي: واژه

  
 1مقدمه

و نام  Guizotia abyssinica Cassدان سیاه با نام علمی 
، گیاهی دو لپه و یک ساله Asteraceaeاز خانواده  Nigerانگلیسی 

 میزان دلیل به ). این گیاهRiley and Belayneh, 1989باشد (می
 و توجه مورد روغن صنعت در دیگر، کشورهاي در عملکرد پایین تولید

 کشت هند و اتیوپی کشور در عمدتاً سیاه دان بحث قرار نگرفته است.
 آمریکا و در آسیایی آفریقایی، کشور چندین در کمتري سطح و در

 فارس خلیج حاشیه آمریکا، کشورهاي اروپا، در سیاه دان شود.یافت می

                                                        
دانشجوي دکتري علوم و صنایع غذایی،  واحد ساري، دانشگاه آزاد  -1

 ، ایران.اسلامی، ساري
دانشیار گروه مهندسی مواد و طراحی صنایع غذایی، دانشگاه علوم  -2
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 در). Melaku, 2015گردد (میغذاي پرنده مصرف  عنوانبه ایران و
 50 تا 37 از گیاه بذور این از استخراجی روغن میزان مختلف، منابع
 لینولئیک آن غیراشباع چرب بیشترین اسید .است شده عنوان درصد
 اسید آن اشباع چرب اسید بیشترین و اسید همراه اولئیکبه اسید

 گیاه این وغنر چرب ترکیب اسید باشد.می استئاریک اسید و پالمیتیک
 لینولئیک از بالایی درصد با (البته و آفتابگردان گلرنگ روغن مشابه
 روغن .باشدمی برسد) هم درصد 85 بالاي به است که ممکن اسید
 هدف با کنجد و روغن زیتون روغن براي جانشینی تواندمی سیاه دان

 عطرسازي در و گریس رنگ، صابون، تهیه در و باشد داروسازي
 ). همچنین،1394واثقی و دوازده امامی، رود ( کاربه بو حامل نعنوابه

 and( شدبامی اکسیدانآنتی مواد از بالایی داراي درصد روغن این
Morsel, 2003 Ramadanفاقد شیکروغن از پس آن بذر ). کنجاله 

 درصد فیبر 23 و پروتئین درصد 35 حدود داراي و مواد سمی گونه هر
 ،تواند در تغذیه دام و طیورکه می )Pradhan et al., 1995(است  خام

 گیرد قرار استفاده مورد کود کشاورزي عنوانبه حتی انسان و احیاناً
)Adarsh et al., 2014(طور کلی پرس مکانیکی یکی از . به
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هاي روغنی گیاهی ها براي استخراج روغن از دانهترین روشمحبوب
. افزایش دما سبب )1396(بخش آبادي،  در سراسر جهان است
تر روغن از دانه و موثر شدن فرآیند استخراج استخراج بیشتر و سریع

، امواج ریزموجامواج  ).Rostami et al., 2014گردد (می
 300مگاهرتز تا  300الکترومغناطیسی غیریونیزه با فرکانس بین

و مادون قرمز در طیف  امواج رادیوییگیگاهرتز هستند و میان 
از دو میدان عمودي نوسانی یعنی  که اطیسی قرار دارندالکترومغن

دهی معمولی حرارت. شوندمیدان الکتریکی و مغناطیسی ساخته می
مقدار زیادي از  در نتیجهجابجایی بوده و  -وابسته به پدیده هدایت

این که با رود در حالیانرژي حرارتی از طریق محیط از دست می
مشخص و انتخابی و بدون اتلاف دهی در یک مسیر ، حرارتامواج

دهی که در یک یعنی همانند حرارت ،افتدحرارت به محیط اتفاق می
، بر اساس ریزموجدهی با گیرد. اصول حرارتسیستم بسته صورت می

وسیله دو پدیده تأثیر مستقیم امواج با حلال و مواد قطبی بوده و به
بیشتر موارد گذارد که در انتقال یونی و چرخش دوقطبی اثر می

 Mandal et؛ Bakhshabadi et al., 2017(افتد زمان اتفاق میهم
al., 2007(در استخراج روغن استفاده  ریزموجهایی که از . از پژوهش

)، 2012و همکاران ( Momenyتوان به مطالعات نمودند می
Cravotto ) 2007و همکاران،(  Jiao) و )2014و همکاران Qu  و
اشاره نمود که نتایج این مطالعات مشخص گردادند ) 2013(همکاران 

منجر به بهبود راندمان استخراج و خواص  هاریزموجکه استفاده از 
کنندگان براي دستیابی شود. افزایش تقاضاي مصرفکیفی روغن می

به محصولات با کیفیت بالاتر و با حداقل اتلاف مواد مغذي نسبت به 
هاي غیرحرارتی از جمله از روشهاي مرسوم حرارتی، استفاده روش

 ,Quassهاي الکتریکی پالسی را افزایش داد (استفاده از میدان
توان به تحقیقاتی که ). خواستگاه استفاده از این فرایند را می1997

 ,Barbosa-Canovasنسبت داد ( ،توسط دئون اسپک صورت گرفت
and Zhang, 2001پالسی به هاي الکتریکی ). با استفاده از میدان

ها، میزان راندمان استخراج روغن علت افزایش در نفوذپذیري سلول
ترین نظریه پذیرفته شده درباره نحوه یابد که قابل قبولافزایش می

با مدل الکترومکانیکی  )1PEFمیدان الکتریکی پالسی ( عملکرد روش
 تطابق دارد. 1974معرفی شده توسط زیمرمن و همکاران در سال 

اختلاف پتانسیل به حد بحرانی رسید، نیروي جاذبه بین  زمانی که
هاي مخالف خود سبب غالب شدن نیروهاي بارهاي با قطب

شود و به این ترتیب الکترومکانیکی و آسیب دیدن غشاء الاستیک می
آید که این پدیده را نفوذپذیري منافذي در غشاء به وجود می

). et al., 2011 asantiAsavگویند ( 2الکتریکی یا الکتروپوراسیون
عنوان گران زیادي تأثیر میدان الکتریکی پالسی را بهپژوهش

                                                        
1 pulsed electric field 
2 Electroporation 

تیمار در حین استخراج ترکیبات مختلف، مورد مطالعه قرار دادند پیش
ها حاکی از تأثیر مثبت این فرایند بر خواص کیفی و وگزارشات آن

 ,Guderjan et alحسی عصاره یا روغن استخراج شده داشت (
 گونه پژوهشی در زمینه). با توجه به اینکه تاکنون هیچ2007 ;2005

میدان و  تیمارهاي ریزموجبا پیشاستخراج روغن از دان سیاه 
صورت نگرفته است  ها با یکدیگرمقایسه این روشالکتریکی پالسی و 

از طرفی استفاده از این پیش تیمارها منجر به بهبود راندمان و و 
سعی همین دلیل در پژوهش حاضر بهشود، خواص کیفی روغن می

خصوصیات روغن و کنجاله تیمارها را بر برخی از ثیر این پیشأشد ت
 .گیرددان سیاه، مورد بررسی قرار 

  
  هامواد و روش

درصد روغن) از  40جهت انجام این پژوهش دان سیاه (حاوي 
ل بازار محلی استان فارس (ایران) تهیه شد. سپس مواد خارجی از قبی

و جهت انجام  هاي هرز، شن و سنگ توسط دست جدا گردیدبذر علف
آزمایشات به آزمایشگاه صنایع غذایی دانشگاه آزاد اسلامی واحد گنبد 

هاي نوین پژوهشکده صنایع غذایی کاووس و آزمایشگاه فناوري
سولفات مس اسید سولفوریک، هگزان،  مانند منتقل شد. مواد شیمیایی

مرك و سیگما تهیه شد.  هاي معتبرز شرکتا و سولفات پتاسیم
تجهیزات مورد استفاده در این تحقیق عبارتند از الک آزمایشگاهی، 

، ترازوي )، آلمانMemertدسیکاتور، آون آزمایشگاهی (
، کروز، آلمان)، Abbe، انگلستان)، رفراکتومتر (Gec Averyدیجیتال(
لکتریکی پالسی جنوبی)، دستگاه میدان ا ، کرهLG( ریزموجدستگاه 

و پرس مارپیچی  ساخته شده در پژوهشکده صنایع غذایی ایران
  ، آلمان).Kern Kraftآزمایشگاهی (

  
  ها و استخراج روغنتیمار روي دانهاعمال پیش

با توان  ریزموج هايتیمارها تحت تأثیر پیشبراي این منظور دانه
میدان و ثانیه)  200و 100هاي مختلف فرایند (وات و زمان 900

  و 250سطح شدت میدان الکتریکی ( دوالکتریکی پالسی با 
 kV/m 500  قرار گرفتند) پالس 30و با (Bakhshabadi et al., 

2017; Guderjan et al., 2005; Kittiphoom & Sutasinee, 
2015; Uquiche et al., 2008 بعد از اعمال این تیمارها، روغن .(

دور در دقیقه استخراج شد و  34 رعتها با پرس مارپیچی و با سدانه
نوع تیمار و  ها آزمایشات مختلف، صورت گرفت.روي این روغن

آورده  1حروف اختصاري مورد استفاده در مورد هر نمونه در جدول 
  شده است.
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  تیمارها و حروف مورد استفاده براي هر نمونهپیش - 1جدول 
  ریزموج  نوع تیمار

  (ثانیه)
  پالسیمیدان الکتریکی 

)kV/m(  
Control صفر  صفر 

T100MW  100  صفر 
T200MW  200  صفر  
E250PEF  0  250  
E500PEF  0  500  

  
  کشی)محاسبه راندمان استخراج روغن (راندمان روغن

و با استفاده از معادله  01/0با استفاده از ترازوي دیجیتال با دقت 
  دست آمد.به 1

دست آمده= درصد هگرم وزن دانه/ گرم روغن ب ×100)   1(
 راندمان
 

  گیري ضریب شکستاندازه
 25ها با دستگاه رفراکتومتر و در دماي ضریب شکست روغن

) تعیین AOCS Cc 7-25 )1993و مطابق روش گراددرجه سانتی
  گردید.
  

 تعیین میزان ترکیبات فنولی کل
سنجی و با استفاده از معرف کل با روش رنگ محتواي فنولی

و تعیین شد. به این منظور یک گرم از هر نمونه با سه فولین سیوکالت
) مخلوط و به مدت 10به  90لیتر محلول متانول: آب (به نسبت میلی

دقیقه در سانتریفوژ با دور  5دقیقه همزده شد و سپس به مدت  4
میکرولیتر از فاز بالاي استخراج  20دور در دقیقه قرار گرفت و  3000

لیتر معرف فولین مخلوط و میلی 5/0ر آب و لیتمیلی 2/8متانولی با 
درصد به مخلوط فوق  10لیتر کربنات سدیم دقیقه یک میلی 5بعد از 

اضافه و به مدت یک ساعت در دماي اتاق و درجاي تاریک قرار داده 
ها در دماي اتاق با دستگاه شد. پس از این مدت، جذب نمونه

قرائت گردید. جهت رسم  نانومتر 765اسپکتروفتومتر ماوراي بنفش در 
میکروگرم در  1000تا  صفرمنحنی استاندارد از اسید گالیک ( 

گرم اسید صورت میلیلیتر) استفاده شد و محتواي فنولی کل بهمیلی
  ).Bail et al., 2008(گالیک در هر کیلوگرم نمونه گزارش شد 

  
  تعیین میزان پایداري اکسایشی

برابر اکسایش، از دستگاه  جهت تعیین میزان پایداري روغن در
ستفاده گردید. ) اAOCS Cd 12b-92 )1993و روش رنسیمت 

اساس کار بر مبناي تغییر هدایت الکتریکی آب موجود در محفظه 

دستگاه از طریق ترکیبات حاصل از واکنش اکسایش روغن موجود در 
کننده دستگاه و رسیدن سل دستگاه است. پس از روشن نمودن گرم

گرم نمونه روغن در درون  3، دقیقاً گرادسانتی درجه 110ه دماي آن ب
هاي ویژه لوله محفظه واکنش بدون تماس با دیواره منتقل گردید.

ها بسته شد. هوادهی در داخل محفظه واکنش قرار گرفت و درب آن
میکرو زیمنس  5هاي ویژه با آب داراي هدایت الکتریکی کمتر از سل

هاي هاي ویژه به سلتر) و با استفاده از رابطلیمیلی 60پر گردیدند (
افزار رایانه متصل به حاوي روغن متصل شدند. با استفاده از نرم

دستگاه، پمپ ورودي هوا روشن گردید. سرعت جریان هواي ورودي 
هاي لیتر بر ساعت تنظیم شد. با عبور جریان هوا از درون سل 20

بات ناشی از این فرآیند ها شده و ترکیحاوي روغن سبب اکسایش آن
هاي ویژه به درون محفظه آب موجود در دستگاه منتقل از طریق رابط

گردند. پس از گذشت شده و موجب افزایش هدایت الکتریکی آب می
هاي روغن کاملاً اکسیده شده و منحنی رسم شده توسط زمان، نمونه

ثبت  یابد زمان مذکور توسط دستگاهباره افزایش میدستگاه به یک
صورت اتوماتیک جریان هوا را قطع گردد در این حالت دستگاه بهمی

دهد. منحنی بر صورت نمودار نشان میکرده و نتیجه نهایی را به
حسب زمان (ساعت) و هدایت الکتریکی (میکروزیمنس) براي هر 

گردد. جهت محاسبه میزان پایداري صورت جداگانه رسم میکانال به
س بر نقطه شکست نمودار رسم گردید. محل اکسایشی، خطوط مما

تقاطع این خطوط مماس بر محور افقی (زمان) میزان پایداري و 
   .باشدمقاومت نمونه روغن بر اساس ساعت می

  
  گیري پروتئیناندازه

ها با استفاده از دستگاه کجلدال تمام اتوماتیک میزان ازت در دانه
گیري شد که ه) اندازAOAC )2008 990-03و بر اساس روش 

شامل سه مرحله هضم، تقطیر و تیتراسیون بود. پس از تیتراسیون 
محاسبه و با استفاده از ضریب ذیل مقدار ازت با استفاده از رابطه 

  ، میزان پروتئین محاسبه گردید. 25/6تبدیل 
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عدد تیتر)= درصد  ×008/14وزن نمونه/ ( ×100)                 2(
  ازت

 
  ترتعیین میزان خاکس

با و ) AOAC )2008 942-05مقدار خاکستر بر اساس روش 
  گیري شد. گراد اندازهدرجه سانتی 500-550کوره الکتریکی در دماي 

  
  هاداده تجزیه و تحلیل آماري

 3ها با استفاده از طرح کاملاً تصادفی ساده با وتحلیل دادهتجزیه
تحلیل  و جزیهبراي ت SAS  9,3,1افزار تکرار انجام گردید. از نرم

درصد براي  5اي دانکن در سطح اطلاعات و از آزمون چنددامنه
  ها استفاده شد.میانگین دادهه مقایس

  نتایج و بحث
  تأثیر پیش تیمارهاي مختلف بر راندمان استخراج روغن

) نشان داد که 1ها به روش آزمون دانکن (شکل مقایسه میانگین
ها میدان الکتریکی پالسی در زمانتیمارهاي ریزموج و استفاده از پیش

تر منجر به افزایش راندمان استخراج گردید. ولی با هاي پایینو شدت
افزایش زمان ریزموج و همچنین شدت میدان الکتریکی پالسی، 

از میدان که ایی زمانی گونهراندمان استخراج روغن کاهش یافت به
استفاده شده  kV/m 500 میدان الکتریکی الکتریکی پالسی با شدت

افزایش راندمان استخراج  بود، کمترین راندمان استخراج را داشت.
تواند به شکستگی بیشتر یا از هم روغن با استفاده از ریزموج می

هاي حاوي روغن در طول تیمار با ریزموج در ارتباط پاشیدگی سلول
  ). Bakhshabadi, et al., 2017; Uquiche, et al., 2008باشد (

 
  بر میزان راندمان استخراج روغن دان سیاهتیمارهاي مختلف پیش تأثیر - 1ل شک

 باشد)درصد می 1اختلاف معنی داري در سطح وجود (حروف انگلیسی مختلف در بالاي هر ستون نشان از 
  

) گزارش کرد که Mohamedand Awatif )1998همچنین 
ها یزموجدهی با رواسطه حرارتبهبود راندمان استخراج روغن به

باشد. نتایج این بخش  نیز ترکیبات پروتئینی تواند ناشی از تخریبمی
) مطابقت داشت. علت افزایش 2015و همکاران ( Ndeهاي با یافته

راندمان استخراج روغن با استفاده از میدان الکتریکی پالسی را 
ها و نفوذپذیري بیشتر شوندگی الکتریکی سلولتوان به اثر تجزیهمی
). نتایج این بخش Schroeder et al., 2009ها نسبت داد (آن

Bakhshabadi ) مطابقت داشت. کاهش راندمان 2018و همکاران (
استخراج روغن را با افزایش بیش از حد زمان ریزموج و همچنین 

توان به تخریب بیشتر ساختار شدت میدان الکتریکی را نیز احتمالاً می
اري خروجی روغن نسبت داد. بخش ها و بسته شدن مجدرونی دانه

هاي بالاي ) بیان داشتند که استفاده از شدت1396آبادي و همکاران (
شود که میدان الکتریکی منجر به کاهش راندمان استخراج روغن می

)، اثر 1397نتایج این بخش موید نتایج آنها بود. مقیمی و همکاران (
 250، 210، 180، 150، 120، 90، 60، 30 صفر،زمان فرایند ریزموج (

ثانیه) را بر پایداري اکسایشی و برخی خصوصیات کمی و کیفی  270و
هاي کلزا مورد مطالعه قرار دادند و بیان روغن استخراج شده از دانه

ثانیه، راندمان استخراج  240داشتند که با افزایش زمان ریزموج تا 
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کاهش  بیشتر زمان فرایند منجر به ولی با افزایش روغن افزایش
 راندمان استخراج روغن شد.

 
  هاتیمار بر ضریب شکست روغنتأثیر نوع پیش

ها نشان هاي حاصل از ضریب شکست روغنتجزیه و تحلیل داده
دار ها تأثیر معنیتیمار بر ضریب شکست روغنداد که نوع پیش

هاي و میزان ضریب شکست براي تمامی نمونه )<05/0P(نداشت 
 اغلب شکست ). ضریب2بود (شکل  478/1ابر گیري شده براندازه

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

 خاص شکست ضریب مختلف هايچربی و هایابد. روغنمی افزایش
تعیین خلوص  و هویت تشخیص براي ویژگى، این لذا دارند خود را
 در ضریب شکست گیرد.می قرار مورد استفاده هاچربی و هاروغن
 ها نظیر هیدروژناسیون و ایزومریزاسیونپیشرفت واکنش کنترل

 اکسایش تشخیص براي همچنین است. مفید هاکاتالیزوري روغن
 اشباعیت و حرارت شود درجهشکست استفاده می ضریب از نیز روغن

). Uquiche et al., 2008شکست هستند ( ضریب مؤثر بر عوامل از
و همکاران  Tale Masoulehهاي هاي این پژوهش با یافتهیافته

  ) مطابقت داشت. 2015(

  
   تیمارهاي مختلف بر ضریب شکست روغن دان سیاهتأثیر پیش - 2شکل 

  باشد)درصد می 1(حروف انگلیسی مختلف در بالاي هر ستون نشان از وجود اختلاف معنی داري در سطح 
  
  هاروغن فنول کلتیمار بر أثیر نوع پیشت

آورده شده است استفاده از  3طور که در شکل همان
را در پی داشت ها فنول کل روغن افزایشتیمارهاي مختلف، پیش

تیمار میدان الکتریکی ایی که بیشینه میزان فنول کل از پیشگونهبه
درصد بیش  313ت آمد که دسبه kV/m 500پالسی با شدت میدان 

 200ها (نمونه حاصل از پیش تیمار از میزان فنول کل کمینه روغن
به  ریزموجدهی با استفاده از انرژي . اصول حرارتبود ثانیه ریزموج)

هاي چرخش دو ها با مکانیسماثرات مستقیم این امواج روي مولکول
نند ترکیبات هاي قطبی هما. مولکولقطبی و انتقال یونی وابسته است

هاي یونی انرژي ریزموج را به دلیل داشتن گشتاور دو فنولی و محلول
کنند که منجر به افزایش دما و قطبی به میزان زیادي جذب می

شود و این امر موجب وارد شدن هرچه بیشتر تکمیل سریع واکنش می
 ,.Proestos and Komaitis(شود این ترکیبات به داخل روغن می

) و 2007و همکاران ( Beejmohunایج این بخش با نتایج تن ).2008
Jiao ) مطابقت داشت. علت افزایش این ترکیبات با 2014و همکاران (

توان به آزادسازي بیشتر این افزایش شدت میدان الکتریکی را نیز می
و  Sarkisکه با نتایج بر اثر میدان الکتریکی نسبت داد ترکیبات 

از طرفی استفاده از ریزموج براي  داشت.مطابقت ) 2015همکاران (
در  ثانیه احتمالا به علت تخریب بیشتر این ترکیبات، میزان آنها 200

  کاهش یافت. نمونه نهایی
  

  تأثیر پیش تیمارهاي مختلف بر پایداري اکسایشی روغن
 به رسیدن براي لازم زمان مدت از است عبارت اکسایشی پایداري

 عدد یا پراکسید عدد مانند اکسایشی هايمیتک از یکی آن در که اينقطه
 افزایش ناگهانی ورطهب خود افزایشی روند نمودن طی از پس کربونیل

 ,White( شودمی روغن در نامطلوب بوي و طعم تولید باعث و یابدیم
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 کاهش و نامطلوب بوي شودکهمی فساد ایجاد باعث اکسایش ).1991
 از حاصل مواد ارزیابی براي متعددي ايهشرو. دارد دنبال به را غذا کیفیت

 و فیزیکی شیمیایی، خواص بر زیادي آثار داراي که حرارتی فرایندهاي
 شاخص هانآ ترینمهم از یکی که دارد وجود هستند، روغن ايتغذیه

 گیري شاخص). اندازهHolser et al., 2003ت (اس اکسایشی پایداري
 ارزیابی براي تنهایی ها بهروغن حرارتی فرایندهاي طی اکسایشی پایداري
 نمونه اولیه وضعیت خصوص در اما اطلاعاتی نیست کافی هاروغن کیفیت
  ).Matthaus, 2006گذارد (اختیار می در روغن

 
  تیمارهاي مختلف بر فنول کل روغن دان سیاهتأثیر پیش - 3شکل 

 باشد)درصد می 1ی داري در سطح (حروف انگلیسی مختلف در بالاي هر ستون نشان از وجود اختلاف معن
 

 
  تیمارهاي مختلف بر پایداري اکسایشی روغن دان سیاهتأثیر پیش - 4شکل 

  باشد)درصد می 1(حروف انگلیسی مختلف در بالاي هر ستون نشان از وجود اختلاف معنی داري در سطح 
 

ختلف منجر به تیمارهاي منشان داد که استفاده از پیش 4شکل 
طوري که بیشینه پایداري هها گردید بایشی روغنداري اکسافزایش پای

دست آمد که از میدان الکتریکی پالسی با شدت اکسایشی زمانی به
kV/m 500  استفاده شده بود. علت افزایش پایداري اکسایشی را
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توان به افزایش میزان ترکیبات توکوفرولی و ضد اکسنده در اثر می
و همکاران  Spielmeyerنسبت داد. استفاده از این پیش تیمارها 

) نیز بیان داشتند که استفاده 2007و همکاران ( Guderjan) و 2009(
ها ایشی روغناز پیش تیمارهاي مختلف منجر به افزایش پایداري اکس

 تیمار ریزموج اعمال دادند که ) نشان2004همکاران ( و Lee شود.می
 همچنین داشت. همراه به حاصله را روغن پایداري افزایش گلرنگ، بر

 تیمار نمونه از آمده بدست بالاتر روغن پایداري که کردند بیان آنها
 ايواکنش قهوه محصولات تشکیل با است ممکن در ریزموج شده

 مطالعات باشد. ارتباط کردن در برشته فرآیند طی غیرآنزیمی، شدن
که  داد نشان میلارد واکنش از حاصل روي محصولات گرفته صورت

. باشندقوي می بسیار اکسیدانیآنتی فعالیت داراي ترکیبات این
Bakhshabadi ) بیان داشتند که استفاده از 2018و همکاران (

ریزموج و میدان الکتریکی پالسی منجر به افزایش پایداري اکسایشی 
 روغن سیاه دانه شد.

 
  میزان پروتئین کنجالهتیمار بر تأثیر نوع پیش

 الگوي و هضم قابلیت تابع نیاز بدن مورد پروتئین از بهینه استفاده
 فراهم بدن براي که بوده ییغذا در منابع ضروري آمینه اسیدهاي

مورد  غذائی مواد ارزیابی و پروتئین مقدار تعیین رواین گردد. ازمی

 تأمین نیازهاي جهتبه تغذیه و غذا هايریزيبرنامه در مصرف،
طرف  ). از1385زاده و همکاران، (تقی باشد می لازم انسان زیستی

کشی بر مبناي میزان گذاري کنجاله در کارخانجات روغنقیمت دیگر
آنالیز واریانس ). Rostami et al., 2014باشد (پروتئین و رطوبت می

تیمار بر نشان داد که نوع پیشهاي حاصل از انجام آزمایشات داده
مقایسه ). >01/0P(ر داشت داثیر کاملا معنیأمیزان پروتئین کنجاله ت

نشان داد که  )5هاي حاصل از پروتئین کنجاله (شکل میانگین داده
ترتیب از نمونه تیماردیده شینه و کمینه میزان پروتئین کنجاله بهیب

میدان الکتریکی پالسی  kV/m 500و  ثانیه ریزموج 100شده با 
ها و زماندر (دست آمد به عبارت دیگر استفاده از تیمارهاي مختلف هب

هاي میدان الکتریکی پایین ریزموج و میدان الکتریکی پالسی) شدت
استخراج روغن باعث افزایش میزان پروتئین نسبت به نمونه فاقد در 

راج بیشتر روغن تیمار گردید که علت این پدیده را می توان به استخ
ه ها ها و در نتیجه افزایش درصد پروتئین باقیمانده در کنجالاز دانه

) 2015و همکاران ( Sarkis) و 2006و همکاران ( Choiنسبت داد. 
هاي نیز به ترتیب افزایش میزان پروتئین استخراجی را توسط روش

  گزارش کردند.  پالسیو میدان الکتریکی  ریزموج

  
  تیمارهاي مختلف بر پروتئین کنجاله دان سیاهتأثیر پیش-5شکل

 باشد)درصد می 1ی مختلف در بالاي هر ستون نشان از وجود اختلاف معنی داري در سطح (حروف انگلیس
  

  تأثیر پیش تیمارهاي مختلف بر میزان خاکستر کنجاله
تیمارهاي ریزموج و میدان الکتریکی نشان داد که پیش 6شکل 

این مشابه  يتأثیردان سیاه، پالسی بر میزان خاکستر کنجاله 
ایی که بیشینه میزان گونهبه وتئین کنجاله داشتپر تیمارها برپیش

 100تیمار ریزموج با خاکستر کنجاله مربوط به نمونه حاصل از پیش
تیمار بیشترین میزان راندمان استخراج ثانیه فرایند بود که این پیش

نتایج این بخش با  داشت.نیز روغن و همچنین پروتئین کنجاله را 
هاي مختلف براي پختن عدس روش که از) Hefnawy )2011نتایج 
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علت استفاده نموده بود و بیان داشته بود که استفاده از ریزموج به
خروج مواد معدنی از ماده در طول پختن، میزان خاکستر کاهش 

 نموده) که بیان 1396یابد در تضاد بود ولی با نتایج بخش آبادي (می
یکی پالسی به علت تیمار ریزموج و میدان الکتربود استفاده از پیش

 ،یابدها افزایش میخروج بیشتر روغن از دانه، میزان خاکستر کنجاله
کاملا مطابقت داشت به عبارت دیگر هرچه میزان روغن استخراج 

 ها بیشتر باشد درصد خاکستر کنجاله بیشتر خواهد بود.شده از دانه

  
  اهتیمارهاي مختلف بر خاکستر کنجاله دان سیتأثیر پیش -6شکل

 باشد)درصد می 1(حروف انگلیسی مختلف در بالاي هر ستون نشان از وجود اختلاف معنی داري در سطح 
  

  گیرينتیجه
تیمارهاي ریزموج و نتایج این مطالعه نشان داد که استفاده از پیش

استخراج روغن منجر به افزایش ترکیبات میدان الکتریکی پالسی در 
غن، پایداري اکسایشی، پروتئین و فنولی کل، راندمان استخراج رو

هاي بالاتر ریزموج و همچنین شود هرچند در زمانخاکستر کنجاله می
هاي میدان الکتریکی بیشتر ممکن است نتیجه عکس داشته شدت

 تیمارهاي مختلفاز طرفی مشخص گردید که استفاده از پیشباشد. 

این مطالعه ر پایان، نتایج د ها ندارد.ي بر ضریب شکست روغنتأثیر
ثانیه) و  100تیمارهاي ریزموج (براي مشخص کرد که استفاده از پیش

) kV/m 250میدان الکتریکی پالسی (با شدت میدان الکتریکی 
تواند در استخراج روغن از دان سیاه به علت افزایش راندمان می

استخراج و همچنین افزایش ترکیبات مفید موجود در روغن بسیار 
 مفید باشد.
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4Introduction: Niger seed with scientific name of Guizotia abyssinica Cass from Asteraceae family is a 

dicotyledonous and one year plant that is one of the main and most important oil sources in Ethiopia and India. In 
different researches the amount of extracted oil from the seed of this plant has been mentioned about 37 to 50 percent. 
The composition of fatty acid in this plant is similar to safflower and sunflower seed oil (of course with high percentage 
of Linoleic acid that may reach more than 85 percent). Generally, the mechanical press is one of the most popular 
methods for extracting oil from vegetable oil seeds all over the world. Increase in temperature will lead to more and 
faster extraction of oil from seeds and will increase the extraction efficiency. Microwave, is the non-ionized 
electromagnetic wave with frequency between 300 MHz to 300 GHz and are placed between the radio and infrared 
waves in the electromagnetic spectrum, consumers’ increasing demand for higher quality products and with minimized 
waste of nutrients in comparison with conventional thermal methods, caused an increase in use of non-thermal methods 
such as pulsed electric field methods. In current research it is tried to study the influence of pulsed electric fields and 
microwave pre-treatments on some characteristics of oil and meals obtained from Niger seed. 

 
Materials and methods: To perform this research, the Niger seeds (contain 40% oil) was prepared from local 

market of Fars Province (Iran). Then the external materials such as weed seeds, sand and stones were separated and 
removed manually  and the seeds were treated with microwave pre-treatment with power of 900W and different 
procedure times (100 and 200 seconds), and pulsed electric field with two levels of electric field intensities of (250 and 
500 kV/cm with 30 pulses). After performing these treatments, the seeds oil was extracted with screw press at the speed 
of 34 rpm then various experiments, such as the efficiency amount of oil extraction, refractive index, total phenolic 
compounds, oxidative stability, protein and ash of meals, were performed on the oil in a complete random model with 
three repetitions.  

 
Results and discussions: The comparing group mean test with Duncan’s method indicated that applying pulsed 

electric fields and microwave pre-treatments in lower times and intensities caused an increase in extraction efficiency. 
But with increase in the microwave time and also increase in the intensity of pulsed electric field, the efficiency of oil 
extraction was decreased in such a manner that when a pulsed electric field with intensity of 500 kV/m was used, the oil 
extraction had the lowest extraction efficiency. The increase of oil extraction efficiency using microwave can be related 
to more fracture or disintegration of cells which contain oil during treating with microwave. The reason for increase in 
the efficiency of oil extraction using the pulsed electric fields can be attributed to the electrical decomposition of cells 
and more permeability of them. A decrease in the oil extraction efficiency with excessive increase in the microwave 
time and intensity of electric field is probably attributed to more degradation of seeds internal structure and closure of 
oil outlet duct. Analysis of data obtained from oils refractive index indicated that the pre-treatment type didn’t have any 
significant influence on the oils refractive index (P>0.05) and the amount of refractive index was 1.478 for all of the 
measured samples (figure 2). Applying various pre-treatments, caused an increase in the amount of total phenol and 
oxidative stability of oils in the manner that the maximum amount of total phenol and oxidative stability was obtained 
from pulsed electric field pre-treatment with the intensity of  500 kV/m.  The amount of tocopherol and antioxidant 
compounds can be the reason for this observation because of applying these pre-treatments. Variance analysis of data 
obtained from performing tests and experiments indicated that the influence of pre-treatment type on the amount of 
protein and meals ash was completely significant (P<0.01). Comparison of the means in data obtained from experiments 
showed that the maximum and minimum amount of protein and meals ash in the treated sample was obtained with 100 
seconds microwave and the pulsed electric fields with 500 kV/m intensity, respectively, in other words, applying 
various treatments (in low times and electric field intensities of microwave and pulsed electric fields) in oil extraction 
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led to an increase in the amount of protein and ash in comparison with non-treated sample and the reason of this fact 
can be attributed to the more extraction of oil from seeds and consequently an increase in the % protein and ash 
remained in the meals. Finally, the results of this research indicated that applying microwave (for 100 seconds) and 
pulsed electric field (with electric field intensity of 250 kV/m) can be very useful in extracting oil from Niger seed 
because of increase in the extraction efficiency and also increase of useful compounds in oil. 

 
Key words: oil extraction, Niger seeds, microwave, meals, pulsed electric field.                       

 


