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  پژوهشيمقاله 

  
  ٣رضوان شاددل ،٣يونس زاهدي ،٢صديف آزادمرد دميرچي، *١ بهرام فتحي آچاچلويي

  دانشيار، گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه محقق اردبيلي. ١
  استاد، گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تبريز .٢

  استاديار، گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه محقق اردبيلي .٣
  

  )٢٨/١١/٩٧: پذيرش تاريخ ،١٦/٧/٩٧: بازنگري آخرين تاريخ ،١٣/٦/٩٧: دريافت تاريخ(

  
  چكيده

 -هاي روغني منجر به افزايش راندمان روغن، مواد مغذيتيمار با امواج مايكروويو در دانههاي نوين از جمله پيشكاربرد تكنولوژي   
ان آذربايج -هاي ماريتيغال اكوتيپ قلعه بابكدانه. در اين پژوهش، شودها ميدارويي و نيز پايداري اكسيداتيو بهتر روغن اين دانه

قرار گرفتند و تاثير آن روي بهبود راندمان روغن استخراجي،  min٤ و  ٢در دو زمان مختلف  W٨٠٠تحت پيش تيمار مايكروويو  -شرقي
ج از براي مقايسه نتاي شد. استخراجي از آن بررسيدر روغن ها و ميزان توكوفرول اسيدهاي چربهاي فيزيكوشيميايي، پروفيل ويژگي

تيمار مايكروويو دانه عنوان نمونه كنترل استفاده شد. نتايج نشان داد كه پيشروغن دانه ماريتيغال بدون تيماردهي با مايكروويو به
 هايچنين برخي ويژگيهم افزايش داد. هانمونه اين ها را درشده، مقدار فنل كل و توكوفرول استخراج روغن ماريتيغال راندمان

-١٨٨ mg KOH/g oil(  صابوني عدد و) ٠٣/١-٩١/١ mg pheophytin/kg oil( كلروفيل شامل ميزان ماريتيغال روغن فيزيكوشيميايي
-٢٢/٦ kg oil2meqO/( پراكسيد ، شاخص)١٤/٢-٢٠/٤ mg KOH/g oil( اسيدي با تيمار مايكروويو افزايش يافتند، ولي عدد )١٨١
نتايج نشان داد كه تاثير پيش تيمار مايكروويو . با تيمار مايكروويو كاهش پيدا كردند) ١٠٠-١٠٩ 100g oil2g I/( يدي عدد و) ٢٣/٣

 لينولئيك اسيد) و C18:1( اولئيك اسيدطوري كه برخي از اسيدهاي چرب از قبيل روغن ماريتيغال ناچيز بود، بهاسيدهاي چرب روي 
)C18:2 تيمار مايكروويو كاهش ولي اسيد پالميتيك ()، باC16:0) و اسيد استئاريك (C18:0نتايج نشان داد  چنينهم .) افزايش يافتند

طور ناچيزي كاهش يافتند. در كل، نتايج نشان داد كه غير اشباع بهاسيدهاي چرب كه با افزايش زمان تيماردهي با مايكروويو ميزان 
  شود.ها در روغن دانه ماريتيغال ميبه افزايش ميزان استخراج روغن و توكوفرول پيش تيمار با مايكروويو منجر
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  مقدمه  .١
 Silybum علمي نام با كاسني تيره از ماريتيغال گياه   

marianum ،انگليسي نام Milk thistle  خار مريم هاينام باو، 
ال . ماريتيغشودمي شناخته عربي و فارسي در عكوبو  عليص خار

آب و هواي هاي هموار با گياهي است يك يا دو ساله كه در جلگه
هاي سبك شني و در حاشيه مزارع، در مجاورت گرم و در خاك

-ها انجامهايي كه عمليات خاك ورزي در آنها و زمينرودخانه

رويد. اين گياه دركشورهاي اروپايي داراي آب و هواي گرفته، مي
اي، استراليا، جنوب آمريكا و در بسياري از نقاط ايران مديترانه

بردهاي اصلي دارويي و غذايي ماريتيغال و روغن كار .]١[ رويدمي
، كاهش ]٣، ٢[هاي كبدي حاصل از آن مربوط به درمان بيماري

اكسيداني و ضد و خواص آنتي] ٤[كلسترول -LDLميزان 
 يكجدا شده از دانه ماريتيغال  مارينسيليباشد. مي] ٢ [سرطاني

-بيماري درمان در وسيعي طوربه كه است كبدي محافظ داروي

 بدك مزمن، سمي و ويروسي هپاتيت سيروز،( كبدي مختلف هاي
. ماريتيغال ]٥[شودمي استفاده) صفرا مجراي التهاب و چرب
هاي عنوان يك گياه دارويي مطرح بوده، ولي استفادهتر بهبيش

عنوان مثال، اين گياه ديگري نيز براي آن مشخص شده است و به
ان يك گياه روغني مطرح شود. عنوقابليت آن را دارد كه به

ها چنين از كنجاله آن در بعضي از كشورها در تغذيه دامهم
 حاويماريتيغال  گياه دانه بر اين . علاوه]٣[شود استفاده مي

-٢٩ حدود( روغن زيادي ميزان و گليسين متيل تري بتائين،
 و ضدالتهابي اثرات ايراد كه است عنوان محصول جانبيبه )%٢٨

. روغن ماريتيغال حاوي اسيدهاي چرب از ]٣[است  ضدهپاتيتي
)، اسيد C18:1( اولئيك اسيد)، C18:2(  لينولئيك اسيدقبيل 

استئاريك  )، اسيدC16:0)، اسيد پالميتيك (C18:3لينولنيك (
)C18:0) اسيد آراشيديك ،(C20:0) اسيد ايكوزنوئيك ،(C20:1 ،(

كه د نباشمي) C24:0ليگنوسريك () و اسيد C22:0اسيد بهنيك (
هاي خوراكي ترين اسيدهاي چرب موجود در روغنهمگي از مهم
شوند. نتايج فتحي آچاچلوئي و آزادمرد دميرچي محسوب مي
به  ترتيباسيدهاي چرب موجود بهميزان ترين بيشنشان داد كه 

اسيد يزان مترين و كمبوده  و اسيد اولئيك مربوط اسيد لينولئيك
ر دطور تقريبي بهمربوط به اسيد چرب ميرستيك بود كه ، چرب

مورد مطالعه مقدار ناچيزي را به خود اختصاص  هايواريتهتمامي 
هاي داروسازي هاي جانبي كارخانه. بنابراين، از فراورده]٣[ دادمي

رتوان مقدانمايند، ميه دارو از سيلي مارين ميـدام به تهيـكه اق

  

رد كه در صنايع آرايشي و بهداشتي نيز قابل زيادي روغن تهيه ك
هاي ماريتيغال چنين روغن حاصل از دانهباشد. هماستفاده مي

اي مانند فسفوليپيد، حاوي مقادير بالايي از تركيبات تغذيه
  .]٦[ها است يا توكوفرول Eها و ويتامين فلاونوئيد، استرول

، عبارتند از: سيلي بينترين فلاونوييدهاي دانه ماريتيغال مهم   
ن ها تحت عنواسيلي كريستين و سيلي ديانين كه مجموعه آن

سيتو استرول،  -. بتا]٣[شوند سيلي مارين شناخته مي
 -٧كامپسترول، كلسترول، استيگماسترول، كلرواسترول و دلتا 

هاي موجود در روغن دانه ماريتيغال ترين استرولاسترول از مهم
آچاچلوئي و آزادمرد دميرچي نشان دادند  . نتايج فتحي]٣[است

 -گيري شده در روغن ماريتيغال بتاهاي اندازهكه در بين استرول
از كل استرول) را در  %٣٥ترين مقدار (حدود سيتواسترول بيش

روغن داشت. بنابراين، استفاده از اين دانه روغني كه داراي ارزش 
ر در توليد روغن باشد، امري سودمند و مؤثاي زيادي ميتغذيه

  .]٣[رود خوراكي داخل كشور به شمار مي
منظور تهيه مواد امروزه كاربرد مايكروويو در خانه و صنعت به

هاي سنتي معمول همچون جوشاندن، خوراكي در مقايسه با روش
سرخ كردن، برشته كردن در حال افزايش است كه اين مسئله با 

باط است. در يك آون سرعت و مزاياي اقتصادي اين روش در ارت
مايكروويو، حرارت نتيجه واكنش متقابل ميدان مغناطيسي با 

ه باشد كه اين مسئلتركيبات شيميايي موجود در ماده غذايي مي
نمايد. مزيت دليل اصطكاك مولكولي ميايجاد حرارت داخلي به

دهي با مايكروويو سرعت و كارايي بالاي اين روش مهم حرارت
-خود از قدرت نفوذ انرژي مايكروويو نشأت مي بوده كه اين امر

گيرد. انرژي مايكروويو به ماده غذايي نفوذ كرده و حرارت داخلي 
-و كوتاه تركند كه اين مسئله منجر به نرخ حرارتي بيشتوليد مي

عنوان هاي روغني آب بهگردد. در دانهتر شدن زمان فرايند مي
شود، هرچند در اين ت مييك ماده دو قطبي به ميزان فراواني ياف

ند توانرابطه مواد ديگري همچون نمك، چربي و پروتئين نيز مي
. نتايج تحقيقات ]٧[الكتريك عمل نمايندعنوان تركيبات ديبه

هاي روغني باعث افزايش نشان داد كه امواج مايكروويو در دانه
شود كه ناشي از راندمان استخراج روغن و ضرايب انتقال جرم مي

چنين باشد. هماين امواج در از هم پاشيدن غشاي سلولي مي اثر
شود هايي در غشاء سلولي ميامواج مايكروويو موجب ايجاد حفره

نمايد. هاي سلولي كمك ميتر روغن از ديوارهكه به خروج بيش
به بيان ديگر امواج مايكروويو به خاطر وجود آب و رطوبت موجود 

٤٨٤ 



 

 

 

و در اثر تبخير آب فشار خيلي هاي روغني، جذب شده در دانه
شود كه اين فشار از درون سلول زيادي در غشاي سلولي ايجاد مي

منجر به ايجاد منافذ پايدار در غشاي سلولي و در نهايت پاره شدن 
د شوغشاي سلول و تسهيل خروج تركيبات موجود در سلول مي

هاي روغني منجر به كه در نتيجه در موقع روغن كشي در دانه
دليل وجود منافذ تر روغن بهزايش نفوذ حلال و خروج بيشاف

چنين تحقيقات . هم]٩، ٨[گردد موجود در غشاي سلولي مي
نشان داده است كه اثر زمان تيماردهي با مايكروويو در راندمان 

تيمار . محققان زيادي اثر پيش]٨[باشد استخراج روغن مثبت مي
ها و رب، توكوفرولمايكروويو را روي تركيبات اسيدهاي چ

. آزادمرد ]٨[هاي گياهي گزارش نمودندها در روغنفيتواسترول
دميرچي و همكاران اثر پيش تيمار مايكروويو روي پايداري 

ي اي روغن كلزا را مورد بررساكسيداتيو و برخي از تركيبات تغذيه
تيمار مايكروويو ها نشان داد كه پيش. نتايج آن]١٠[قرار دادند 

فزايش پايداري روغن كلزا شده و روي راندمان استخراج باعث ا
ا هها و توكوفرولروغن و ميزان تركيبات مغذي مثل فيتواسترول

اثر مثبت داشته و منجر به افزايش اين تركيبات در روغن 
تيمار با طوري كه در اثر پيششود، بهاستخراجي از كلزا مي

ها تا و توكوفرول %١٥ ها تامايكروويو ميزان استخراج فيتواسترول
. يانگ و ]١٠[در روغن استخراجي از كلزا افزايش يافت  %٥٥

همكاران نيز تاثير تيمار مايكروويو روي پايداري اكسيداتيو و 
. ]١١[ميزان تركيبات جزئي روغن كلزا را مورد بررسي قرار دادند 

 ها نشان داد كه تاثير مايكروويو منجر به افزايش راندماننتايج آن
طوري كه زمان تيماردهي با مايكروويو و مقدار استخراج شده به

داري روي راندمان استخراج روغن رطوبت اوليه هر دو تاثير معني
هاي روغن در ابتدا افزايش و چنين ميزان توكوفرولداشتند. هم

سپس در اثر افزايش زمان تيماردهي با مايكروويو كاهش پيدا 
ه دانه روغن تاثيري در ميزان كرد، ولي ميزان رطوبت اولي

ها و تركيبات چنين ميزان فيتواسترولها نداشت. همتوكوفرول
پلي فنلي با افزايش زمان تيماردهي و كاهش ميزان رطوبت اوليه 

ها نشان داد هاي روغن كلزا افزايش يافتند. در كل نتايج آندانه
ر به جكه پيش تيمار مايكروويو قبل از استخراج روغن با پرس من

افزايش راندمان استخراج روغن و نيز افزايش تركيبات فنلي، 
شود و اثر مثبتي روي پايداري ها ميها و فيتواسترولتوكوفرول

. علي و همكاران نيز پايداري ]١١[اكسيداتيو روغن داشت 
هاي كدوي برشته هاي تركيبات روغن دانهاكسيداتيو و ويژگي

را  C١٧٠°شده با مايكروويو را در طول حرارت دهي در دماي 
ها نشان داد كه ميزان اسيدهاي چرب بررسي كردند. نتايج آن

غير اشباع كاهش ولي اسيدهاي چرب اشباع افزايش يافت. 
هاي كدو منجر به افزايش چنين تاثير مايكروويو در دانههم

  .]١٢[در طول حرارت دهي شد پايداري اكسيداتيو روغن كدو 
 ،هاي ماريتيغال اكوتيپ قلعه بابكدانهدر اين پژوهش،     

 و فركانس W٨٠٠با پيش تيمار مايكروويو  ،آذربايجان شرقي
MHz و ٢در دو زمان تيماردهي مختلف  ٢٤٥٠ min قرار   ٤

-گرفتند و تاثير آن روي بهبود راندمان روغن استخراجي، ويژگي

- لو ميزان توكوفرو اسيدهاي چربايي، پروفيل هاي فيزيكوشيمي
   شد. استخراجي از آن بررسيدر روغن ها 

 

  هامواد و روش. ٢
هاي ماريتيغال براي تيماردهي با آماده سازي دانه .٢.١

  مايكروويو
ز ا ،آذربايجان شرقي ،هاي ماريتيغال اكوتيپ قلعه بابكدانه   

از مركز تحقيقات هاي روغني جمع آوري شده در دو سال دانه
گيري و جدا كردن كشاورزي اردبيل خريداري شد. پس از پوست

تا  C٦٠°ها در دماي ها، عمليات خشك كردن دانهناخالصي
گيري تحت پيش تيمار ها قبل از روغنانجام شد و دانه %٨رطوبت 

در دو زمان  ٢٤٥٠ MHz و فركانس ٨٠٠ W مايكروويو با توان
گيري خرد گرفتند و سپس براي روغنقرار   ٤ minو  ٢مختلف 

تكرار انجام  ٣ها در و در نهايت بعد از روغن گيري تمامي آزمايش
شد و با نمونه شاهد كه بدون پيش تيمار دهي با مايكروويو بود، 

  مورد مقايسه قرار گرفت.
  
  استخراج روغن  .٢.٢
نه    نهنمو ماريتيغال مطابق روش آزادمرد هاي روغن از دا هاي 

هاي : به لوله]١٣[دميرچي و همكاران به اين شرح استخراج شد 
 ٣٠ mL هاي خرد شـــده ماريتيغال، دانه ١٠  gاســـتيل حاوي

ضافه و چهار ٣:٢محلول هگزان/ايزوپروپانول ( ، حجمي:حجمي) ا
ــيون به  ــريع عمل هموژنيزاس ــاچمه فولادي نيز براي تس عدد س

ـــد. لولهداخل هر ل ـــتيل در دماي اتاق به وله انداخته ش هاي اس
ستگاه تكان دهنده سط د شديد تو ساعت تحت تكان    مدت يك 

ــپس محتواي لوله ــتفاده از قيف بوخنر و قرار گرفته و س ها با اس
شماره  صافي واتمن  شدند. تفاله ٤كاغذ   ٢مانده هاي باقيصاف 

٥٤٨  



ـه بار و  دـشده، بعول شسته ـاز همان محل ٢٠  mL ر بار باـ
mL به محلول صاف شده اضافه  %٧/٦محلول سولفات سديم  ٣٥

ستفاده از قيف جداكننده، لايه  شود. با ا شد تا آب احتمالي جدا 
ـــتگاه تبخير تحت خلاء در  حاوي حلال و روغن جدا و در دس

هاي روغن براي استفاده در مراحل تبخير شد. نمونه ºC٤٠دماي 
  ري شدند.دانگه -ºC٢٠بعدي آناليز در 

  
  هاي فيزيكوشيمياييويژگي .٢.٣
  درصد استخراج روغن .٢.٣.١

 ١٠٠  gدست آمده ازاز توزين روغن به  روغن درصد تعيين براي   
  .]١٤[نمونه ماريتيغال توسط دستگاه سوكسله استفاده شد 

  
  محتواي كلروفيل .٢.٣.٢

تگاه دسهاي روغن ماريتيغال با استفاده از مقدار كلروفيل نمونه   
 گيرياسپكتروفتومتر طبق روش پوكوپرني و همكاران اندازه

 .]١٥[شد

  
  ضريب شكست .٢.٣.٣

ماريتيغال از دستگاه  روغن شكست ضريب تعيين براي   
  .]١٦[استفاده شد  ٣٠ C°رفراكتومتر در دماي 

  
  عدد اسيدي .٢.٣.٤

 عدد جهت تعيين ]١٦[ Cd3d-63 به شماره AOCSروش    

و نتايج بر حسب درصد اسيد  استفاده قرار گرفتاسيدي مورد 
  .اولئيك گزارش شد

  
  عدد پراكسيد .٢.٣.٥

هـاي روغـن ماريتيغـال مطـابق تعيين عـدد پراكسـيد نمونـه   
ـــه شـــماره AOCSروش  ـــت و  ]١٦[ Cd 8-53 ب انجـــام گرف

نتــايج برحســب ميلــي اكــي والان اكســيژن دركيلــوگرم روغــن 
  گزارش شد.

  
  عدد صابوني .٢.٣.٦

 ]١٦[ Cd3-25به شماره  AOCSصابوني از روش  عدد در تعيين   
گرم پتاس درگرم روغن استفاده و نتايج مربوطه به صورت ميلي

  گزارش شد.

  عدد يدي .٢.٣.٧
يدي  عدد براي تعيين ]١٦[ Cd1-25به شماره  AOCSروش   
در  2Iوطه بر حسب گرم ـفاده قرار گرفت و نتايج مربـورد استـم
g روغن گزارش شد ١٠٠.  
  
  تعيين ميزان تركيبات فنل كل .٢.٣.٨

به منظور تعيين ميزان تركيبات فنل كل از روش پري و    
يك گرم از هر نمونه روغن دانه  .]١٧[همكاران استفاده شد 

هاي از متانول در دماي محيط مخلوط و عصاره ٣ mL ماريتيغال با
وسيله سانتريفوژ جمع آوري شده و باقيمانده روغن متانولي به

گيري شدند. سپس ) عصارهmL ×2 3دوبار با محلول متانول (
هاي متانول با سه تكرار با هم مخلوط و حجم نهايي با عصاره

هاي نمونه آزمايشي براي رسيدن به محلول ١٠ mL متانول به
چنين معرف فولين سيوكالتيو براي تعيين ميزان رسانده شد. هم

هاي ماريتيغال مطابق روش يو و همكاران فنل كل نمونه روغن
معرف  ٢٥٠ Lµ طوري كه محلولي حاوي. به]١٨[استفاده شد 

آب يونيزه شده   ٣ mL و  % ٢٠از كربنات سديم  ٧٥٠ Lµ تازه،
از محلول نمونه آزمايشي (عصاره روغن) اضافه شد و  ٥٠ Lµبا 

داري در دماي محيط با استفاده از نگه ٢  hrسپس بعد از
براي تعيين  ٧٦٥  nmاسپكتروفوتومتري جذب آن در طول موج

 عنوانچنين اسيد گاليك بهفنل كل در روغن انجام گرفت. هم
ميزان فنل كل مورد استفاده قرار  گيرياستاندارد براي اندازه

  گرفت. 
  
  اندازه گيري اسيدهاي چرب  .٢.٤
 آماده سازي متيل استر اسيدهاي چرب .٢.٤.١

آماده سازي متيل استر اسيدهاي چرب بر اساس روش گزارش    
. در ]١٩[و به شرح زير انجام شد شده توسط سويج و همكاران

هگزان در لوله آزمايش حل شده  ٥/٠  mLليپيد در ١٠  mgحدود
در متانول خشك اضافه شد.  ٠١/٠ NaOH M ٢  mLسپس و

به  ºC٦٠هاي ياد شده در حمام آب لوله آزمايش حاوي محلول
افزوده  BF3معرف  ٣  mLسـداري و سپنگه ١٠  minدتـم
داري شد. بعد از انجام واكنش لوله آزمايش ديگر نگه ١٠  minو

محلول نمك  ٢  mLجريان آب، سرد كرده وياد شده را تحت 
هگزان اضافه و بعد از مخلوط كردن كامل،  ١  mLو %٢٠
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سانتريفوژ كرده و لايه هگزان حاوي متيل استرهاي اسيد هاي 
  چرب جداسازي گرديد.

  
ن .٢.٤.٢ گاز آ با  هاي چرب  يد  ــ هاي اس ــتر يل اس اليز مت

  كروماتوگرافي
دستگاه گاز كروماتوگرافي مجهز به ستون موئيني سيليكائي    

BPX70 )SGE, Austin, USAولـــا  طــ)  بm  و ٥٠ 
براي جداسازي متيل  ٢٥/٠ m µبا ضخامت فيلم ٢٢/٠  mmرــقط

بود   ١٥٨ ºCاسترهاي اسيد هاي چرب استفاده شد. دماي اوليه 
 ٢٠رسيد و در اين دما  ٢٢٠ ºCدر دقيقه به  ٢ ºCو با افزايش 

و دماي آشكار  ٢٣٠ ºCداري شد. دماي پورت تزريق دقيقه نگه
  .]٢٠[بود  ٢٥٠ ºCساز 

  
تامين  .٢.٥ ناليز وي فا Eآ به –( آل له توكوفرول)   ــي وس

   ( HPLC ) كروماتوگرافي با كارايي بالا 
توكوفرول) طبق روش سويج و همكاران -(آلفا Eآناليز ويتامين    
. ستون پر ]٢١[انجام گرفت HPLC وسيله دستگاه) به١٩٩٧(

  ) Lichrospere 100 NH2 )  Lichro CHART 250-4 شده با 
شركت مرك،  (  Lichro CHART  4-4همراه با ستون محافظ  

توكوفرول با دتكتور  -Αكشور آلمان) مورد استفاده قرار گرفت. 
 Walnut "از شركت ) L-4250   ) Varian9070فلورسنس مدل 

Greek,CA,USA " و ٢٩٤  در طول موجnm ترتيب براي به ٣٢٠
excitation  (تحريك) و ) emission  (از  گيري شد.اندازه نشر

بوتيل متيل اتر: تترا هيدروفوران : متانول  -محلول هپتان : ترت
عنوان فاز به ١٠٢  mL/min) با سرعت ٧٩:  ٢٠ :٠/ ٩٨: ٢/٠( 

ه ها با استفادتوكوفرول در روغن -متحرك استفاده شد. مقدار آلفا
  از روش استاندارد خارجي محاسبه شد. 

  
  HPLCآماده سازي نمونه روغن براي آناليز توكوفرول با  .٢.٥.١
از  ١٠ µL هپتان حل شد و ١  mLاز روغن در ١٠  mgحدود   

ها سه بار مورد تحت شرايط بالا تزريق و همه نمونه HPLCآن به 
  آزمون قرار گرفته و ميانگين نتايج گزارش گرديد. 

  
  تجزيه و تحليل آماري .٢.٦
در اجراي اين پژوهش، از طرح كاملا تصادفي استفاده شد.    

ها در سه تكرار انجام گرفته و با گيريتمامي آزمايشات و اندازه

طاي ها و خ) ميانگين داده٢/٩(نسخه SASاستفاده از نرم افزار  
 GLM آزمايش محاسبه شد. آناليز واريانس با استفاده از رويه

ها تخمين زده شد و سطح انجام گرفت و اثرات تيمارها و تكرار
ي رسم تعيين گرديد. برا %٥تر از داري در سطح احتمال كممعني

  استفاده شد. Excelنمودارها از نرم افزار 
  
  نتايج و بحث. ٣
 هاي فيزيكوشيمياييويژگي .٣.١

-هاي فيزيكوشيميايي نمونه) محتواي روغن و ويژگي١جدول (   

هاي روغن ماريتيغال تحت پيش تيمار مايكروويو را در دو زمان 
  دهد. مختلف نشان مي

 به تهوابس مستقيم طوربه روغن فيزيكوشيميايي خصوصيات   
اي همحتواي روغن دانه .است آن ليپيدهاي و گليسيريدي تركيب

بود كه در مقايسه  %٢٨-٣٤ماريتيغال مورد بررسي در محدوده 
 زا متأثربا نتايج هادولين و همكاران بالاتر است كه احتمال دارد 

. ]٦[باشد منطقه خاك نوع و هوايي و آب شرايط دانه، واريته نوع
 ٠٣/١-٩١/١ mg pheophytin/kg oil  ميزان كلروفيل در محدوده

 طوري كه نتايج حاصل از تيماردهي با مايكروويو در زمانبود. به
min نشان داد كه كلروفيل روغن ماريتيغال حاصل از آن داراي  ٤
ترين و روغن حاصل از ماريتيغال بدون تيماردهي با بيش

 فيلكلرو ترين ميزان كلروفيل بودند. ميزانمايكروويو داراي كم
 حوهن دانه، رسيدن شرايط جعرافيايي، طول مؤيد تواندمي هانمونه

  .]٢٢[ باشد روغن استخراج شرايط و
 اريمعي و روغن كيفي خصوصيات از يكي عنوانبه اسيدي عدد   
 هايروغن اگرچه. شودمي گرفته نظر در آن خلوص درجه از

 ،دهستن آزاد چرب اسيدهاي از عاري طور تقريبيبه شده تصفيه
 خام هايروغن در تركيبات اين از ايملاحظه قابل مقادير اما

هاي خوراكي داراي روغنها و تمامي چربي. باشندمي موجود
مقاديري اسيد چرب آزاد هستند ولي ممكن است در اثر هيدروليز 

-گليسريدها اين مقدار از حد معيني تجاوز كند. بنابراين اندازه

شدن خصي از تندعنوان شاگيري درصد اسيدهاي چرب آزاد به
هاي ا و آنزيمـد، رطوبت، دمـود اسيـد. وجـباشروغن مي

ل تشديد كننده ـاز جمله عوام ،ه مانند ليپازز كنندـهيدرولي
ن تحقيق ـ. در اي]٢٣[ا هستند ـهربيـا و چـههيدروليز روغن

اي مختلف ـل از تيمارهـن ماريتيغال حاصـدي روغـدد اسيـع
mg KOH/g oil دست آمده، اس نتايج بهـبود. بر اس ١٤/٢-٢٠/٤  
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  .اكوتيپ قلعه بابك تحت پيش تيمار مايكروويوويژگي هاي فيزيكوشيميايي روغن ماريتيغال  )١(دول ج

Table 1. Physicochemical properties of Milk thistle (Babak Castle ecotype) seed oil with pretreatment by microwave.

 هاي فيزيكوشيمياييويژگي
Physicochemical properties 

 ماريتيغال (كنترل)
Milk thistle 
(Control) 

 دقيقه) ٢( تيمار ماريتيغال با مايكروويو
Milk thistle pretreatment by 

microwave for 2 min 

 دقيقه) ٤( تيمار ماريتيغال با مايكروويو
Milk thistle pretreatment by 

microwave for 4 min 
  ميزان روغن (%)

Extraction yield (%) 
28.92±0.35c 31.43±0.37b 34.8±0.39a 

  )ºC٣٠ ضريب شكست (
Refractive index 

1.48+0.01a 1.475+0.04a 1.472+0.03a 

  ميزان كلروفيل
Chlorophyll content 

(mg pheophytin/kg oil) 
1.03±0.06c 1.64±0.20b 1.91±0.30a 

  اسيدي عدد
Acid value 

(mg KOH/g oil) 
4.20±0.22a 3.19±0.17b 2.14±0.40c 

  پراكسيد عدد
Peroxide value 
(meq O2/kg oil) 

6.22±0.30a 4.26±0.40b 3.23±0.35c 

  يدي عدد
Iodine value 

(g I2/100 g oil) 
109.25±1.24a 104.34±1.44b 100.73±1.31c 

  صابوني عدد
Saponification value 

(mg KOH/g oil) 
181.70+1.32c 184.62+1.22b 188.74+1.42a 

  ميزان فنل كل
Total Phenolic content 
(mg GAE/100 g oil) 

394.33±2.45c 424.45±2.54b 453.52±2.73a 

c-a :٠٥/٠ دار در سطح احتمالكلمات غيرمشابه در هر رديف بيانگر وجود اختلاف معني< p.  
a-c: Different letters within the same row represent significant differences (p<0.05) 

 انحراف معيار ±د ميانگين اعدا
Means ± standard deviation. 

-) بين عدد اسيدي تيمارهاي نمونه>٠٥/٠pداري (تفاوت معني

 حاكي هاگزارش). ١هاي مختلف ماريتيغال وجود داشت (جدول 
 و دارينگه دماي افزايش ميان داريمعني ارتباط كه است آن از

  .]٢٤[ دارد وجود روغن آزاد چرب اسيدهاي ميزان
گيري عنوان مقدار پراكسيد در روغن اندازهعدد پراكسيد به   
شود. گرما، نور، اكسيژن و فلزات از جمله عوامل تشديد كننده مي

چنين مشخص شده است كه اين . هم]٢٥[اكسيداسيون هستند 
شاخص همبستگي مناسبي را با خصوصيات ارگانولپتيكي نشان 

تر از آن يا كم ١براي مثال در روغن سويا عدد پراكسيد دهد، مي
دهد. نتايج حاصل از بررسي اين تازگي محصول را نشان مي

) بيان شده است. ١هاي مورد بررسي در جدول (پارامتر براي نمونه
هاي مورد بررسي از نظر ميزان عدد در تحقيق حاضر بين نمونه

ود داشت و روغن ) وج>٠٥/٠pداري (پراكسيد اختلاف معني
ترين ميزان عدد ماريتيغال حاصل از نمونه شاهد داراي بيش

طوري كه نتايج حاصل از تيماردهي با مايكروويو پراكسيد بود. به
نشان داد كه عدد پراكسيد روغن ماريتيغال  ٤  minدر زمان

ترين و روغن حاصل از نمونه بدون حاصل از آن داراي كم
ترين ميزان عدد پراكسيد اراي بيشتيماردهي با مايكروويو د

). دليل اصلي كاهش عدد پراكسيد روغن حاصل ١بودند (جدول
از تيماردهي با مايكروويو ممكن است به خاطر افزايش مقدار 

هاي ماريتيغال تحت پيش تيمار با تركيبات فنلي در روغن دانه
 تعنوان يكي از تركيبا. مقدار فنل كل نيز به]١٠[مايكروويو باشد 

آنتي اكسيداني روغن تحت تاثير پيش تيمار مايكروويو قرار 
طوري كه افزايش زمان تيماردهي با مايكروويو در گرفت. به

هاي مختلف منجر به افزايش ميزان فنل كل روغن زمان
) (جدول >٠٥/٠pاستخراجي در مقايسه با نمونه كنترل گرديد (

 ٣٩٤-٤٥٣ mg GAE/100 g oil ). ميزان فنل كل در محدوده ١
 طوري كه نتايج حاصل از تيماردهي با مايكروويو در زمان بود. به
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minنشان داد كه فنل كل روغن ماريتيغال حاصل از آن داراي  ٤
ترين و روغن حاصل از ماريتيغال بدون تيماردهي با بيش

ترين ميزان فنل كل بودند. نتايج آنجم و مايكروويو داراي كم
كه برشته كردن با مايكروويو در كل روي همكاران نيز نشان داد 

هاي فيزيكوشيميايي و پايداري اكسيداتيو روغن دانه ويژگي
يب ها نشان داد كه ضرطوري كه نتايج آنآفتابگردان تاثير دارد، به

طور ها بهشكست، ماده غير صابوني شونده و عدد يدي روغن
 يو كاهشداري با افزايش مدت زمان برشته شدن با مايكروومعني

ها نشان داد كه افزايش مدت زمان چنين نتايج آنپيدا كرد. هم
برشته شدن با مايكروويو عدد صابوني و ميزان اسيدهاي چرب 

چنين نتايج رفيعي . هم]٢٣[آزاد روغن آفتابگردان را افزايش داد 
هاي و همكاران نشان داد كه استخراج تركيبات فنلي از برگ

يكروويو در مقايسه با روش استخراج زيتون تحت تيمار با ما
. ]٢٧[) >٠٥/٠pتري داشت (ماسراسيون با حلال تاثير بيش

ها نشان داد كه تيمار مايكروويو منجر به طوري كه نتايج آنبه
افزايش راندمان استخراج و كاهش زمان استخراج تركيبات فنلي 

- هاي زيتون در مقايسه با روش استخراج ماسراسيون با حلالبرگ

. در كل افزايش راندمان استخراج ]٢٧[شود هاي مختلف مي
هاي تركيبات فنلي تحت تاثير امواج مايكروويو در مقايسه با روش

  .]٢٨-٣٠[سنتي توسط محققان زيادي گزارش شده است 
 اي مولكولي وزن بررسي براي پارامتري عنوانبه صابوني عدد   

 ليپيدها و هاچربي در موجود چرب اسيدهاي زنجيره طول
بين  ذكورـم ايـهنمونه در پارامتر اين .]٢٦[ود ـشمي استفاده

mg KOH/g oil مربوط آن ميزان ترينبيش كه بود ١٨١-١٨٨ 
بود  ٤  minحاصل از تيماردهي با مايكروويو در زمان روغن به

ر افزايشـدد صابوني احتمالا به خاطـش عـعلت افزاي .)١(جدول 

د اگليسريدهاي روغن و افزايش اسيدهاي چرب آزهيدروليز تري 
  .]٢٣[باشددر آن به خاطر تيماردهي با مايكروويو مي

 اين. دهدمي نشان را هاروغن غيراشباعيت ميزان يدي عدد   
 مورد زني هاروغن اكسيداتيو پايداري تخمين براي تواندمي انديس

 اب برابر نظر مورد هاينمونه در انديس اين .بگيرد قرار استفاده
mg KOH/g oil بود. باتوجه به نتايج مورد نظر روغن  ١٠٠-١٠٩

ترين داراي كم ٤  minحاصل از تيماردهي با مايكروويو در زمان
ميزان عدد يدي بود كه اين اختلاف به صورت معني دار 

)٠٥/٠p<ها بود. دليل كاهش عدد يدي ) در مقايسه با ساير نمونه
توان احتمالا به خاطر تجزيه مايكروويو را ميدر اثر تيماردهي با 

و كاهش مقداري از اسيدهاي چرب داراي چندين پيوند دوگانه 
اشاره كرد. اين يافته با نتايج ساير تحقيقات انجام گرفته در اثر 

 يدي عدد. ]٨[امواج مايكروويو روي تركيبات روغن همخواني دارد
 تركم غيراشباعيت يانگرب سويا روغن با مقايسه درماريتيغال  روغن

 البته و باشدمي روغن اين تربيش اكسيداتيو پايداري نتيجه در و
 زا يكي( زميني بادام روغن مشابه ماريتيغال روغن لحاظ، اين از

  ).١است (جدول  )اكسيداسيون برابر در هاروغن پايدارترين
  
  سيدهاي چرب ا .٣.٢
اي همتيلاسيون نمونهمشتقات متيلي اسيدهاي چرب بعد از    

روغن با هگزان استخراج گرديد كه با استفاده از نمونه استاندارد 
شناسايي و اندازه گيري شد.  GCاسيدهاي چرب توسط 

 GCهاي اسيد چرب تزريق شده به كروماتوگرام استاندارد متيل
) نيز نتايج حاصل ٢نشان داده شده است. جدول ( )١( در شكل

هاي چرب در روغن دانه ماريتيغال را نشان از اندازه گيري اسيد
  دهد.مي

  

 
 كروماتوگرام استر هاي متيل اسيدهاي چرب در روغن استخراج شده از ماريتيغال )١شكل (

Fig.1. Gas chromatogram of fatty acid methyl esters in oil extracted from milk thistle 
(C14:0, myristic; C16:0, palmitic; C16:1, palmitoleic, C16:2, hexadecadienoic; C18:0, stearic; C18:1 oleic; C18:2, linoleic; C18:3, linolenic; C20:0, eicosanoic; 

C20:1, eicosenoic fatty acid methyl esters) 
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 .هاي ماريتيغال تيمار شده با مايكروويو اكوتيپ قلعه بابك ( درصد)تركيب اسيدهاي چرب روغن استخراج شده از نمونه  )٢( جدول
Table 2. Fatty acids composition (%) in oil extracted from milk thistle (Babak Castle ecotype) seed samples pretreated by microwave. 

  اسيدهاي چرب
Fatty acids 

 ماريتيغال (كنترل)
Milk thistle(Control) 

 دقيقه) ٢تيمار ماريتيغال با مايكروويو(
Milk thistle pretreatment by 

microwave for 2 min 

 دقيقه) ٤تيمار ماريتيغال با مايكروويو(
Milk thistle pretreatment by 

microwave for 4 min 
  )C16:0 (اسيد پالميتيك 

Palmitic acid (C16:0) 
8.44±0.071c 9.11±0.072b 9.74±0.074a 

  )C18:0 (اسيد استئاريك 
Stearic acid (C18:0) 

4.60±0.03c 4.83±0.02b 5.22±0.04a 

 )C18:1 (اسيد  اولئيك 
Oleic acid (C18:1) 

27.69±0.03a 27.18±0.04b 26.74±0.06c 

 )C18:2 (اسيد لينولئيك 
Linoleic acid (C18:2) 

51.72±0.12a 51.14±0.13b 50.74±0.15c 

 )C18:3 (اسيد لينولنيك 
Linolenic acid (C18:3) 

0.22±0.004a 0.22±0.003a 0.21±0.007a 

 )C20:0 (اسيد آراشيديك 
Arachidic acid (C20:0) 

2.71±0.04a 2.69±0.03a 2.67±0.05a 

 )C20:1 (اسيد ايكوزانوئيك 
Eicosenoic acid (C20:1) 

0.91±0.02a 0.89±0.04a 0.87±0.03a 

 )C22:0 (اسيد بهنيك 
Behenic acid (C22:0) 

2.33±0.04a 2.30±0.03a 2.24±0.04a 

 )C24:0 (اسيد ليگنوسريك 
Lignoceric acid (C24:0) 

0.73±0.03a 0.75±0.02a 0.69±0.04a 

  .p >٠٥/٠ دار در سطح احتمالكلمات غيرمشابه در هر رديف بيانگر وجود اختلاف معني
Different letters within the same row represent significant differences (p<0.05) 

  انحراف معيار ±ميانگين اعداد 
Means ± standard deviation. 

 

ترين بين اسيدهاي چرب موجود در روغن ماريتيغال مهم در
،  اسيد لينولئيك C18:1)اسيدهاي چرب شامل، اسيد اولئيك (

)C18:2  اسيد لينولنيك ،(C18:3)) اسيد پالميتيك ،((C16:0  ،
، اسيد ( C20:0))، اسيد آراشيديك C18:0اسيد استئاريك (

يد ليگنوسريك ) و اسC22:0)، اسيد بهنيك (C20:1ايكوزنوئيك (
)C24:0باشد كه در اكوتيپ قلعه بابك، اسيد لينولئيك، اسيد ) مي

اولئيك، اسيد پالميتيك و اسيد استئاريك بالاترين درصد روغن 
و  ]٣١[). الملاح و همكاران  ٢را به خود اختصاص دادند (جدول 

، گزارش كردند كه اسيد لينولئيك و اسيد ]٣٢[دراز و همكاران 
دهاي چرب غالب در روغن ماريتيغال هستند، اولئيك، اسي

ر ترين مقدار را دها اسيد لينولئيك بيشطوري كه در بين آنبه
هاي روغن دهد. نمونهروغن ماريتيغال به خود اختصاص مي

هاي ماريتيغال اكوتيپ قلعه بابك در مجموع استخراج شده از دانه
به تري نسبت داراي اسيدهاي چرب چند غير اشباعي بيش

هاي ). نتايج با يافته٢اسيدهاي چرب اشباع بودند (جدول 
. اسيد چرب غالب استخراج ]٣٣، ٣[محققان ديگر مطابقت داشت 

شده با حلال هگزان اسيد لينولئيك بود. اعمال پيش تيمار 
 ٧٢/٥١مايكروويو منجر به كاهش نسبتا جزئي اسيد لينولئيك از 

هاي درصد دانه ٧٤/٥٠ه درصد نمونه كنترل (دانه ماريتيغال) ب
، كاهش اسيد  ٤  minماريتيغال تيمار شده با مايكروويو به مدت

- دانه %٧٣/٢٦نمونه كنترل دانه ماريتيغال به  %٦٩/٢٧اولئيك از 

، شدند. اما ٤  minهاي ماريتيغال تيمار شده با مايكروويو به مدت
در دانه  %٤٤/٨اسيدهاي پالميتيك و استئاريك به ترتيب از 

هاي ماريتيغال تيمار شده دانه %٧٢/٩ريتيغال نمونه كنترل به ما
در دانه ماريتيغال نمونه  %٦٠/٤و  ٤  minبا مايكروويو به مدت

هاي ماريتيغال تيمار شده با مايكروويو به دانه %٢٢/٥كنترل به 
، افزايش يافتند. اين روند احتمالا به خاطر تجزيه ٤  minمدت

اعي و اكسيداسيون پيوندهاي اسيدهاي چرب چند غير اشب
باشد كه مطابق با تحقيقات علي دوگانه در اثر امواج مايكروويو مي

  .]١٢[و همكاران بود 
كانيتكار گزارش داد كه تركيبات اسيد چرب روغن پوسته برنج    

. نتايج كانيتكار  ]٣٤[گيرد تحت تاثير امواج مايكروويو قرار مي

٩٠٤  



 

 

 

حت تيمار مايكروويو در مقايسه نشان داد كه روغن پوسته برنج ت
با روغن پوسته برنج استخراجي با روش معمولي داراي ميزان 

چنين تان و همكاران  . هم]٣٤[اسيد آراشيديك قابل توجهي بود 
گزارش دادند كه نسبت اسيد لينولئيك به اسيد پالميتيك روغن 
 اتحت تيمار مايكروويو با افزايش مقدار توان مايكروويو كاهش پيد

. مطابق گزارش آنجم و همكاران نيز ميزان اسيدهاي ]٣٥[كند مي
اولئيك و لينولئيك نسبت به اسيدهاي پالميتيك و استئاريك به 

. ]٢٣[گيرد شدت تحت تاثير پيش تيمار مايكروويو قرار مي
د، تر باشطوري كه هر چقدر زمان تيماردهي با مايكروويو بيشبه

. ]٢٣[تري كاهش يافت ميزان اسيد لينولئيك به ميزان بيش
در روغن  PUFAچنين كاهش در مقدار يوشيدا و همكاران  هم

چنين . هم]٣٦[سويا در طول زمان برشته كردن را گزارش كردند 
ر كل اسيدهاي چرب غير نتايج اين تحقيق نشان داد كه مقدا

هاي ماريتيغال تحت ) در روغنSFA) و اشباع (UFAاشباع (
تيمار مايكروويو در مقايسه با نمونه كنترل (بدون تيماردهي با 

چنين مدت مايكروويو) به ترتيب كاهش و افزايش يافتند. هم
زمان تيماردهي با مايكروويو هر چقدر افزايش داشت، ميزان 

طوري كه ). به٢اشباع كاهش يافتند (شكل اسيدهاي چرب غير 
) متعلق به UFAترين ميزان كل اسيدهاي چرب غير اشباع (كم
در  ٤  minهاي ماريتيغال تحت تيمار با مايكروويو به مدتدانه

تري چنين نسبت بيش). هم٢مقايسه با نمونه كنترل بود (شكل
از اسيدهاي چرب غيراشباع نسبت به اسيدهاي چرب اشباع

كل  ). در٣هاي ماريتيغال نمونه كنترل بود (شكلتعلق به دانهم
تاثير منفي امواج مايكروويو در كاهش و تجزيه اسيدهاي چرب 

هاي غير اشباع مطابق با گزارش تعدادي از محققان در روغن
 مقدار و تركيب به توجه با. ]٣٦و  ٣٤، ٢٣، ١٢[گياهي بود 

-روغن گروه در تيغالماري روغن كه گفت توانمي چرب اسيدهاي

 اييهروغن گروه اين در كه ،گيردمي قرار لينولئيك-اولئيك هاي
 .دشونمي بندي طبقه نيز گلرنگ و آفتابگردان، سويا همچون

مطابق نتايج فتحي آچاچلوئي و آزادمرد دميرچي روغن ماريتيغال 
هاي قلعه بابك داراي مجموع اسيدهاي چرب حاصل از توده

ترين . از مهم]٣[ها بودبالاتري نسبت به ساير نمونهغيراشباع 
هاي خوراكي، پارامترها در مورد تركيب اسيدهاي چرب روغن

-باشد كه از جنبهنسبت اسيدهاي چرب غيراشباع به اشباع مي

اي و ماندگاري حائز اهميت است. ميزان اين هاي كيفيت تغذيه
ده كه با ساير بو ٤پارامتر در مورد روغن ماريتيغال در حدود 

. اين نسبت در روغن ماريتيغال در ]٣٧[ها همخواني دارد گزارش
. ]٢٥[باشد هاي ديگر مشابه روغن بادام زميني ميمقايسه با روغن

هاي چرب در كل مجموع اسيدهاي غير اشباع و نيز نسبت اسيد
ي اغير اشباع به اشباع كه يكي از پارامترهاي مهم از نظر تغذيه

در روغن دانه ماريتيغال اكوتيپ قلعه بابك و مقايسه باشد، مي
هاي مختلف ماريتيغال تحت تيمار مايكروويو ها در روغن دانهآن

  آورده شده است.  ٣و  ٢هاي به ترتيب در شكل
  
  

 
 

  دقيقه) و نمونه كنترل ٤و  ٢قلعه بابك) تيمار شده با مايكروويو (مجموع اسيد هاي چرب غير اشباع (%) موجود در روغن ماريتيغال (اكوتيپ  )٢(شكل 
Fig. 2. Unsaturated fatty acids (%) of Milk thistle (Babak Castle ecotype) seed oil pretreated by microwave (2 min and 4 min) and non-treated 
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  دقيقه) و نمونه كنترل ٤و  ٢نسبت اسيد هاي چرب غير اشباع به اشباع در روغن ماريتيغال (اكوتيپ قلعه بابك) تيمار شده با مايكروويو ( )٣شكل (

Fig. 3. UFA/SFA of Milk thistle (Babak Castle ecotype) seed oil pretreated by microwave (2 min and 4 min) and non-treated (Control) 
  
  
  ) Eها (ويتامين ميزان توكوفرول .٣.٢
ــبي (    ــدار مناس ــده در ١٠ μLمق ــل ش ــن ح ــه روغ )  از نمون

ـــان ( ـــدازهmL١هپت ـــه منظـــور ان ـــامين ) ب ـــه  Eگيري ويت ب
HPLC   ـــري ـــدازه گي ـــل از ان ـــايج حاص ـــد. نت ـــق ش تزري

هاي مختلــــف ) در روغـــن دانـــهEتوكـــوفرول (ويتـــامين 
  ) نشان داده شده است.   ٣ماريتيغال درجدول (

اشد بها ميروغن دانه ماريتيغال منبع خيلي خوبي از توكوفرول   
هاي ماريتيغال قابل مقايسه با ساير و مقدار توكوفرول روغن دانه

. ]٣٨و٣[باشد هاي گياهي مانند روغن آفتابگردان ميمنابع روغن
ها در روغن دانه ماريتيغال (نمونه مطالعه تركيب توكوفرولدر اين 

هاي ماريتيغال تحت تاثير مايكروويو در كنترل) و روغن دانه
هاي مختلف مورد بررسي قرار گرفت. نتايج حاصل از زمان

هاي مختلف از لحاظ ها نشان داد كه روغن حاصل از نمونهبررسي
) بودند و >٠٥/٠p( داريها داراي اختلاف معنيميزان توكوفرول

-هاي توكوفرول تاثير معنيتيمار مايكروويو روي تمام فراكسيون

). اختلاف در مقادير مختلف شايد مربوط ٣داري داشت (جدول 
باشد. مطابق به تفاوت آب و هوايي و نوع خاك مناطق مختلف مي

گيري شده در روغن جدول فوق، مقدار آلفا توكوفرول اندازه
متغير بوده كه نسبت به ديگر انواع  ٣٧٨-٥٧٢ ppmماريتيغال از 

ترتيب مربوط به روغن تري بود و بهتوكوفرول داراي مقدار بيش
-ترين مقدار) و دانهحاصل از نمونه ماريتيغال نمونه كنترل (كم

 بود.  ٢  minهاي تيمار شده با مايكروويو در مدت زمان

     
  

هاي تيمار شده با مايكروويو مقدار توكوفرول كل در دانهچنين هم
ترين بيش نسبت به ساير تيمارها داراي ٢  minدر مدت زمان

گيري عدد پراكسيد ). با توجه به نتايج اندازه>٠٥/٠pمقدار بود (
كه در بالا آورده شده است، يكي از دلايل اصلي پايين بودن ميزان 

اريتيغال تيمار شده با مايكروويو هاي معدد پراكسيد روغن دانه
ها و تركيبات ، ميزان بالاي توكوفرول٤  minو ٢در طول زمان 

رد باشد. آزادمهاي تيمار شده با مايكروويو ميفنلي در روغن نمونه
له وسيدميرچي و همكاران گزارش نمودند كه پيش تيمار كلزا به

زان مگير ميمايكروويو قبل از استخراج روغن منجر به افزايش چش
ها پيشنهاد طوري كه آنشود. بهها ميها در روغن آنتوكوفرول

يمار توسيله پيشكردند كه آسيب غشاي سلولي دانه روغني به
 ها در روغنمايكروويو منجر به افزايش ميزان آزادسازي توكوفرول

چنين نتايج كو و همكاران نشان داد . هم]١٠[شود استخراجي مي
 طور چشمگيري درها در روغن پوسته برنج بهفرولكه ميزان توكو

. ]٣٩[افزايش يافتند  s٣٠ اثر پيش تيمار با مايكروويو به مدت
مطابق با تحقيقات لي و همكاران ميزان آلفا توكوفرول در روغن 

افزايش يافت،   ١٦٠ ºCبا افزايش دماي برشته كردن تا  گلرنگ
منجر به كاهش ميزان آلفا  ١٨٠  ºC ولي اين افزايش تا دماي

-.نتايج پژوهش ين نيز نشان داد كه توكوفرول]٤٠[توكوفرول شد 

 ºCهاي روغن كنجد تيمار شده با مايكروويو با فرآوري حرارتي تا 
منجر  ٢٦٠ ºCافزايش يافتند، در حالي كه دماي فرآوري تا  ٢٠٠

  .]٤١[ها شد به كاهش توكوفرول

a

b

c

U
F

A
/S

F
A

The extracted oil in Milk thistle (Control), Milk thistle treated by 
Microwaves in 2 min and 4 min.

UFA: Unsaturated Fatty Acids,   SFA: Saturated Fatty Acids

٩٢٤  



 

 

 

  .)ppmهاي ماريتيغال (اكوتيپ قلعه بابك) تيمار شده با مايكروويو (روغن استخراج شده از نمونهمقدار توكوفرول  )٣(جدول
Table 3. Tocopherol content (ppm) in oil extracted from milk thistle (Babak Castle ecotype) seed samples pretreated by microwave. 

  هاتوكوفرول
Tocopherols  

 ماريتيغال (كنترل)
Milk thistle (Control)  

 دقيقه) ٢تيمار ماريتيغال با مايكروويو(
Milk thistle pretreatment by 

microwave for 2 min 

 دقيقه) ٤تيمار ماريتيغال با مايكروويو(
Milk thistle pretreatment by 

microwave for 4 min 
 آلفا توكوفرول
α-Tocopherol 

378.62±0.97c 622.65±1.25a 572.74±1.37b 

 بتا توكوفرول
β-Tocopherol 

20.76±0.72c 41.78±0.83a 32.66±0.79b 

 گاما توكوفرول
γ-Tocopherol 

18.44±0.54c 38.53±0.56a 27.78±0.56b 

 دلتا توكوفرول
δ-Tocopherol 

28.68±0.52c 55.27±0.50a 39.77±0.53b 

 توكوفرول كل
Total-Tocopherol 

446.50c 758.23a 672.95b 

  . p >٠٥/٠ دار در سطح احتمالكلمات غيرمشابه در هر رديف بيانگر وجود اختلاف معني
Different letters within the same row represent significant differences (p<0.05) 

  انحراف معيار ±ميانگين اعداد 
Means ± standard deviation. 

 نتيجه گيري . ٤

تيمار مايكروويو در دانه ماريتيغال در اين مطالعه، تاثير پيش   
اكوتيپ بومي در شمال غرب ايران روي راندمان استخراج روغن، 

هاي فيزيكوشيميايي، پروفيل اسيدهاي چرب و مقدار ويژگي
وغن دانه ماريتيغال مورد بررسي قرار هاي رهاي نمونهتوكوفرول

د منجر توانگرفتند. نتايج نشان داد كه پيش تيمار مايكروويو مي
به افزايش راندمان روغن استخراجي از دانه ماريتيغال گردد. 

هاي فيزيكوشيميايي روغن دانه چنين در بين ويژگيهم
لروفيل، كماريتيغال، پيش تيمار مايكروويو منجر به افزايش مقدار 

عدد صابوني شونده و ميزان كل تركيبات فنلي شد، در حالي كه 
)>٠٥/٠pعدد اسيدي، عدد پراكسيد و عدد يدي كاهش يافتند (

  

و پيش تيمار مايكروويو  تاثيري در ضريب شكست روغن نداشت 
)٠٥/٠p>نتايج نشان داد كه با افزايش زمان  چنين). هم

 طورغير اشباع بهاسيدهاي چرب دهي با مايكروويو ميزان تيمار
 باند داراي چند چرب اسيدهاي ناچيزي كاهش يافتند و نسبت

) در تمام  PUFA/SFAبه اسيدهاي چرب اشباع (  غيراشباعي
هاي پيش تيمار شده با مايكروويو كاهش يافتند. در حالي نمونه

يري طور چشمگويو بهها در اثر پيش تيمار با مايكروكه توكوفرول
افزايش داشتند. بنابراين، در كل نتايج نشان داد كه پيش تيمار 
مايكروويو يك روش مناسبي جهت افزايش راندمان استخراج 

ها و روغن و افزايش  برخي از تركيبات مغذي مانند توكوفرول
باشد.هاي ماريتيغال ميتركيبات فنلي در روغن حاصل از دانه
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Abstract 
Application of novel technologies such as microwaves pretreatment of oil seeds might increase efficiency of oil 
extraction, a higher quantity of nutraceuticals, and a better oxidative stability of oil. In this study, milk thistle seeds 
were pretreated with microwaves (800W) at two different periods (2 and 4 min), to investigate the effect of treatment 
on oil yield, it’s physicochemical properties, tocopherols content and fatty acids profile of milk thistle seeds oil 
extracted from Iranian ecotype, namely Ghaleh Babak (in East Azarbaijan). To compare the results, oil was also 
extracted from non-treated milk thistle seed by solvent as control sample. Results showed that microwave pretreatment 
of milk thistle seed increased the oil extraction yield, total phenolic content, and tocopherols of the oil extracted by 
solvent. Some physicochemical properties of seed oil such as chlorophyll content (1.03-1.91 mg pheophytin/kg oil) 
and saponification value (181-188 mg KOH/g oil) increased, whereas acid value (4.20-2.14 mg KOH/g oil), peroxide 
value (6.22-3.23 meq O2/kg oil), and iodine value (109-100 g I2/100g oil) decreased by treating with microwaves. 
Microwave pretreatment of milk thistle seeds showed negligible influence on profile and the amount of fatty acids in 
obtained extracts, while among the fatty acids, oleic and linoleic acids decreased, but palmitic and stearic acids 
increased after application of microwave. Moreover, the results showed that the longer pretreatment with microwave 
resulted in slightly lower unsaturated fatty acids contents in milk thistle seed oil. In conclusion, the results recognized 
microwaves pretreatment as a promising technique for intensification of oil extraction and tocopherols of oil from milk 
thistle seeds.  
 
 
Keywords: Milk thistle seed oil, Microwave pretreatment, Physicochemical properties, Fatty acids 
profile, Tocopherols. 
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