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کدو تخم کاغذيبذر ازروغن   
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  18/12/1397:تاریخ پذیرش                            18/09/1397: تاریخ دریافت

  
  

  چکیده
کدو  بذرروغن از  استخراج افزایش راندمانسنجی امکان ویو به عنوان پیش تیمار جهت واستفاده از تابش مایکر در این مطالعه
مدت سطح  4و ) وات 900و  600، 450، 180(  مایکروویو توان سطح چهار در نمونه ها .قرار گرفت بررسیمورد  تخم کاغذي
روغن آنها استخراج  حلال هگزان با سوکسلهسنتی روش  توسطو سپس  ندشدتیمار پیش ) ثانیه 120و  90، 60، 30(زمان تابش 

 ± 02/0(راندمان استحصال روغن ) ثانیه 30وات و  180(حتی اعمال کمترین سطوح متغیرهاي پیش تیمار  براساس نتایج. گردید
حداکثر مقدار روغن . استبیشتر ) درصد 88/26 ± 04/0(پیش تیمار نشده  بذرهاي  در مقایسه با مقدار روغن) درصد 22/27

زمان تابش و سپس اجراي مدت  ثانیه 90وات و  600شرایط  تحتویو وبا استفاده از پیش تیمار مایکر) درصد 19/35 ± 04/0(
. دقیقه گردید 300به  360تر شدن فرایند استخراج از کوتاهپیش تیمار باعث مذکور استفاده از شرایط . روش سوکسله به دست آمد

پروفایل . گردید HOو  DPPHهاي آزاد رادیکالشدن زمان استخراج منجر به توانایی بیشتر روغن در جهت مهار  ترکوتاه
لینولئیک اسید . آشکارساز جرمی شناسایی گردید - هاي به دست آمده با استفاده از دستگاه گاز کروماتوگرافی نمونهاسیدچرب 

استفاده از پیش تیمار مایکروویو تاثیر قابل توجهی . بود در روغن به دست آمده موجود) درصد 38بیشتر از (ترین اسیدچرب فراوان
بخش در جهت  تواند یک تکنیک امیدکه پیش تیمار تابش مایکروویو می نشان دادنتایج . ها نداشتنمونهاسیدچرب  ترکیببر 

  .    سنتی سوکسله باشد هاي کدوتخم کاغذي با استفاده از روشبذرافزایش کمی و کیفی استخراج روغن از 
  

  ..مایکروویو، کدو تخم کاغذي، روغن، فعالیت ضد رادیکالی، اسید چرب :کلیدي هايواژه
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  مقدمه -1
ترین منابع تامین انرژي براي مهمهاي خوراکی از روغن

      رو از و از این فرایندهاي حیاتی در بدن انسان هستند
گیاه . شوندمیهاي مواد غذایی محسوب دستهترین مهم

خانواده این  باشد کهمیکدو متعلقّ به خانواده کدوئیان 
، Cucurbitaهاي  جنس متعلق بهشامل گیاهان خوراکی 

Citrullus ،Cucumis ،Momordica  ،Benincasa ،
Luffa 4، 1( باشدمی(.Cucurbita pepo  ی ازیک  
و  هاي کشت شده و بومی شمال مکزیکگونهین ترقدیمی

  .)5(جنوب ایالات متحده آمریکا است
Cucurbita pepo subsp. Pepo var. Styriaca  براي

واقع در جنوب شرقی استرالیا  Styriaاولین بار در استان 
وسیله یک جهش طبیعی ایجاد هاین نوع کدو ب. روئیده است

ها  بذرلوژیکی ات مورفوکه این جهش منجر به تغییر گردیده
ین جهش، پوسته بیرونی نازکی ي انتیجهدر . شده است

ها مقادیر سلولز، لیگنین و  بذردر این . )6( شود می تشکیل
 .یابد به شدت کاهش می بذرسلولز موجود در پوشش  همی

 منبع خوبی از ها بذراند که این  نشان دادهمختلف تحقیقات 
، اسیدچرب ،پروتئین انواع ترکیبات ارزشمند طبیعی نظیر
و داراي باشند  می هاویتامینترکیبات فنولی، مواد معدنی و 

ضداکسایش، ضد سرطان، ضد  اثرات سلامت بخشی از قبیل
استخراج . )7،10(التهاب، ضدافسردگی و ضد دیابت هستند

اولین قدم در مسیر دستیابی به ترکیبات زیست فعال از منابع 
استخراج، حلال به درون مواد طی فرآیند . گیاهی است

و ترکیبات با قطبیت مشابه را در خود یابدمیگیاهی انتشار 
هاي استخراج متداول، سوکسله  در بین روش. نمایدحل می

یک روش استاندارد و مرجع اصلی براي ارزیابی عملکرد 
ترین  علاوه از متداول بههاي استخراج است و  روشدیگر 
همچنان مورداستفاده قرار  هاي استخراج است که روش
تقطیر حاوي حلال بالن  براي انجام استخراج. )11( گیرد می

حلال به بخارات  تا شود حرارت داده میمورد نظر 
ي  به لولهدر ادامه قطرات حلال . شوندکندانسور هدایت 

 که در آن انگشتانه حاوي نمونه قرار داده شده است اصلی
له اصلی بـه سطح سرریز حلال در لوکه  هنگامی. ریزد می

و این فرایند تا پایان  گردد شدن برسد به بالن تقطیر برمی
ازجمله مزایاي این  .زمان استخراج تکرار می شود

فیلتراسیون بعد از نیاز به ، عدم آسانیتوان به  میروش
 فناوريدر  .)13و  12( اشاره کرد آن یارزان و استخراج

اي پیش تیمار مناسب هتکنیکاستخراج روغن، استفاده از 
ترین و ضروري ترین مراحل براي تولید مهمیکی از 

مایکروویو، . باشدمیمحصولی با کیفیت در راندمان بالا 
 300مگاهرتز تا  300امواج الکترومغناطیسی با فرکانس بین 

دهی با تابش مایکروویو حرارتاصول . باشندمیهرتز ا گیگ
 بات قطبی موجود دربر اساس اثر مستقیم امواج بر ترکی

انتقال یونی و هاي پدیده وسیلهبهباشد که میمحیط تابش 
در مطالعات . گذاردمیقطبی همزمان اثر  چرخش دو

متعددي از پیش تیمار مایکروویو به صورت موفقیت آمیزي 
هاي روغنی دانهدر جهت افزایش کارایی استخراج روغن از 

ضداکسایش  ترکیبات . )14( مختلف استفاده شده است
طور گسترده در منابع بهترکیبات زیست فعالی هستند که 

این ترکیبات قادر هستند که . شوندمیطبیعی یافت 
ندازند یا از آن جلوگیري ااکسیداسیون سوبسترا را به تاخیر 

هاي آزاد از رادیکالر اترکیبات ضداکسایش با مه. کنند
ي زودرس ها و پیرسرطانعروقی، - هاي مزمن قلبیبیماري

چنین این دسته از ترکیبات با به هم. کنندمیجلوگیري 
ها که عامل اصلی چربیتاخیر انداختن پراکسیداسیون 

تخریب مواد غذایی و محصولات دارویی و بهداشتی در 
  طول فرایند تولید و نگهداري 

 گردندمیباشد، باعث افزایش طول عمر این محصولات می
گیاه کدو تخم کاغذي  رهايبذبا توجه به اینکه .)15(
)Cucurbita pepo subsp. Pepo var. Styriaca (

در مهار با توانایی بالا داراي ترکیبات ضداکسایش طبیعی 
لذا امکان توسعه روش رایج سنتی  هستندهاي آزاد رادیکال

منظور استحصال روغن حاوي مقادیر بالاتر  بهسوکسله 
         ي قابل توجهتواند دستاوردمیترکیبات زیست فعال 

مصنوعی  اکسایشمنظور کاهش استفاده از ترکیبات ضدبه
اي جهت مطالعهکنون بنابر اطلاعات در دسترس تا. باشد

ویو به عنوان پیش تیمار فرایند استخراج واستفاده از مایکر
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از .هاي کدو تخم کاغذي انجام نشده استبذرروغن از 
 پیش تیمار استفاده ازن امکادر این مطالعه به بررسی رو این

ویو و تعیین بهترین شرایط پیش تیمار پرداخته شده ومایکر
چنین تاثیر استفاده از بهترین شرایط پیش تیمار هم. است

مورد بررسی نیز تر نمودن زمان فرایند استخراج کوتاهجهت 
ویو بر ودر ادامه تاثیر پیش تیمار مایکر. ه استقرار گرفت

دست آمده مورد بررسی بههاي وغنرفعالیت ضدرادیکالی 
چرب روغن جهت هاي در انتها پروفایل اسید. قرار گرفت

ویو بر ترکیب اسید چرب وبررسی تاثیر پیش تیمار مایکر
با استفاده از دستگاه گاز هاي به دست آمده روغن

  . کروماتوگرافی مجهز به آشکار ساز جرمی شناسایی گردید
  
  هاروشمواد و  -2
  مواد  - 2-1

 .Cucurbita pepo subsp( کدو تخم کاغذي بذرهاي

Pepo var. Styriaca(  هاي نوین فناورياز پژوهشکده
ها داخل فریزر بذراین . گردیدزیستی دانشگاه زنجان تهیه 

نگهداري شده و قبل از انجام ) درجه سلسیوس - 18(

ساخت ، GSC-911خردکن مدلآزمایش، توسط دستگاه 
راي به دست آوردن پودري و بکشور چین خرد شدند 

در این . عبور داده شدند 18از الک با مش  یکنواخت 
مطالعه تمام مواد شیمیایی مورد استفاده داراي خلوص بالا 
بوده و از شرکت هاي معتبر مرك و سیگما خریداري 

  . شدند
  
  ویووپیش تیمار مایکر - 2-2
ویو بر راندمان ومنظور بررسی اثر پیش تیمار مایکر به
و تخم کاغذي توسط روش دک بذرهايتخراج روغن از اس

هاي مورد نظر به نمونهگرم از  50سنتی سوکسله مقدار 
صورت تک لایه یکنواخت در ظرف پیرکس آماده شده و 

ساخت  Samsung GE401مدل ویو ودر دستگاه مایکر
سطح  چهار آزمایشات با اعمال. قرار داده شد کشور مالزي

 مایکروویو سطح مدت زمان تابش  چهارو مایکروویو  توان
آورده شده  1که سطوح این متغیرها در جدول  شدندانجام 
  . است

  
  متغیرهاي مستقل و سطوح مورد مطالعه - 1جدول 

  متغیر مستقل
  

  سطوح مورد مطالعه
1  2  3  4  

  900  600  450  180  )وات(توان مایکروویو 
  120  90  60  30  )ثانیه( مدت زمان تابش مایکروویو

  
  روش سنتی سوکسلهاستخراج روغن به - 2-3

گرم از نمونه آماده  5براي انجام فرآیند استخراج، مقدار 
وسیله پشم شیشه هو سطح آن ب شده در انگشتانه ریخته

 30به  1سپس حلال هگزان با رعایت نسبت . شدپوشیده 
حجمی در داخل بالن مورد نظر ریخته شد و فرآیند /وزنی

پس از اتمام . دقیقه انجام پذیرفت 360مدت ه استخراج ب
با استفاده از دستگاه  هگزان حلالاستخراج  زمان فرایند

  مدلکننده چرخان تحت خلا  تبخیر
Buchi Rotavapor R-250  در ساخت کشور سوئیس

سپس روغن . دیگرد درجه سلسیوس حذف  40دماي 

         هاي بعدي در دماي دست آمده براي انجام آزمونبه     
منظور افزایش  به. شود نگهداري می سلسیوسدرجه  - 18

  ).10(دقت براي هر آزمون سه تکرار در نظر گرفته شد 
  
  راندمان استخراج روغن اندازه گیري  - 2-4

استفاده  بذرجهت تعیین راندمان استخراج روغن، مقدار 
طور بهدست آمده شده در فرایند استخراج و روغن به

مقدار  1ید و سپس با استفاده از رابطه توزین گردجداگانه 
  .آن محاسبه شد

                                                )1رابطه (
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مقدار : Q، (%)راندمان استخراج روغن : R، 1در رابطه 
مورد استفاده  بذرهايوزن : X، )گرم(روغن استخراج شده 

  . )1( باشدمی) گرم(در فرایند استخراج 
  
 بذرهايروغن گیري فعالیت ضد رادیکالی  اندازه- 2-5

  کدو تخم کاغذي
وجود انواع  رادیکالیدلیل پیچیدگی سیستم ترکیبات ضد به

گیري  ها، استفاده از یک روش اندازه مختلفی از رادیکال
از ظرفیت  یواضحو ، تصویري کامل رادیکالیفعالیت ضد 

به  .)16(کند نمی یک ترکیب طبیعی را ارائه رادیکالیضد 
مهار هاي مختلف  همین دلیل در این پژوهش از روش

جهت بررسی فعالیت ضد HOو  DPPHهاي آزاد رادیکال
  . استفاده گردیدروغن حاصله رادیکالی 

  
هاي آزاد به  گیري توانایی مهار رادیکال اندازه-1- 2-5

  DPPH(1·(پیکریل هیدازیل -2-دي فنیل-1و1روش
پیکریل  - 2- دي فنیل- 1و  1آزاد هاي فعالیت مهار رادیکال

حساسیت بالا   یک روش آسان با) DPPH·(هیدرازیل 
در این روش  .است رادیکالیفعالیت ضد گیري  براي اندازه

 یک ماده ضد اکسایش، هیدروژن یا الکترون مورد
 DPPH·کند و باعث پایدار شدن را اهدا میDPPH·پذیرش

رنگ  به زرد کم یشده و درنتیجه رنگ محلول از ارغوان
رنگ شدن این ترکیب که بیانگر  ي بی درجه. شود تبدیل می

هاي آزاد توسط ترکیبات ضد  دام اندازي رادیکالبهقدرت 
در  طیف سنج نوريتوسط دستگاه اکسایشی است 

در این . )16( استاندازه گیری نانومتر قابل 517موج  طول
از ده ش استخراج روغنپژوهش میزان فعالیت ضد رادیکالی 

و همکاران  Poodiطبق روش  کدوتخم کاغذي بذرهاي
ابتدا با استفاده  منظور انجام آزمایش به. گیري شد اندازه) 17(

 05/0از حلال اتیل استات، عصاره به دست آمده در غلظت  
لیتر از میلی 2اده گردید و سپس مآ لیترگرم بر میلی میلی

 لیتر ازمیلی 2به  مولارمیلی 1/0با غلظت  DPPH·محلول 
ثانیه با استفاده  30و به مدت  نمونه آماده شده اضافه گردید

به مدت نمونه در ادامه . از دستگاه ورتکس مخلوط گردید

                                                             
1-2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

 بعد .قرار گرفتدر دماي محیط  محیط تاریکدقیقه در  30
توسط نانومتر  517موج  این مدت میزان جذب در طول از

شور ، ساخت کSPECORD 250طیف سنج دستگاه 
هاي  شد و درنهایت درصد مهار رادیکال آلمان قرائت

با استفاده از رابطه زیر محاسبه  روغنتوسط  DPPH·آزاد
 .گردید

                          )  2رابطه (

 بیانگر توانایی مهار  (%) RSADPPH ،در این رابطه
 Asو  میزان جذب کنترل DPPH ،Acهاي آزاد رادیکال

  . است ان جذب نمونهمیز
  
هاي آزاد  گیري توانایی مهار رادیکال اندازه -2-5-2

  HO(2·(هیدروکسیل 
هاي آزاد هیدروکسل توسط  توانایی به دام انداختن رادیکال
کدو تخم  بذرهايشده از  ترکیبات زیست فعال استخراج

 و Boulekbache – Makhloufطبق روش  کاغذي
منظور انجام   به .رفتگمورد برسی قرار ) 18(همکاران 
ابتدا با استفاده از حلال اتیل استات، عصاره به  آزمایش

. آماده گردید لیترگرم بر میلی میلی 1دست آمده در غلظت 
لیتر میلی 02/0با  نمونه آماده شدهلیتر از میلی 5/1 سپس

و با استفاده از  شداضافه  درصد 30هیدروژن پراکسید 
. انیه به خوبی مخلوط گردیدث 30دستگاه ورتکس به مدت 

      نانومتر طی زمان 530موج  در طول نمونهجذب  در ادامه
، SPECORD 250طیف سنج توسط دستگاه دقیقه  60-  5

کاهش جذب نمونه . شد ساخت کشور آلمان قرائت
نمونه مورد مطالعه دهنده افزایش فعالیت مهارکنندگی  نشان
 HO·ي آزادها سپس درصد مهارکنندگی رادیکال. است

  ).18(توسط رابطه زیر محاسبه شد
                                 )3رابطه (

- بیانگر توانایی مهار رادیکال (%) RSAHO ،در این رابطه

میزان  HO،Ac·هاي آزاد  توانایی مهار رادیکالهاي آزاد 
. است میزان جذب نمونه Asو  جذب کنترل

                                                             
2-Hydrogen Peroxide 
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  اسید چرب شناسایی پروفایل  - 2-6
 آماده سازي متیل استرهاي اسید چرب-1- 2-6
)FAME(1  

 55 - 50هاي مورد آزمون ابتدا به دماي نمونهمنظور بدین 
درجه سلسیوس رسانده شدند و سپس با استفاده از دستگاه 

 1میکرولیتر از نمونه با  100مقدار . ورتکس هموژن شدند
یکرولیتر م 10سپس مقدار . لیتر هگزان مخلوط گردیدمیلی

نمونه در . شداضافه  هانمونهبه ) نرمال 2(سدیم متوکسید 
دقیقه به تدریج با  2گذشتابتدا شفاف بود که بعد از 

. تشکیل رسوب سدیم گلیسراکسید به دو فاز تقسیم گردید
از لایه شفاف بالایی جهت به مقدار لازم نمونه برداري 

کار ساز دستگاه گاز کروماتوگرافی مجهز به آشتزریق به 
  . )16( انجام پذیرفت2)GC-MS( جرمی

  
دستگاه گاز کروماتوگرافی آنالیز با استفاده از  -2- 2-6

  مجهز به آشکار ساز جرمی
و  Bimakrتعیین نوع اسیدهاي چرب مطابق روش 

با اعمال برخی تغییرات جزئی صورت ) 16(همکاران 
 دستگاهمنظور تعیین متیل استر اسیدهاي چرب، از به. گرفت

مجهز به  به آشکار ساز جرمی متصلگاز کروماتوگرافی 
 لی مترمی 25/0متر و قطر  60ستون موئین سیلیکاتی  با طول 

 آون دماي اولیه. میکرومتر استفاده شد 25/0با ضخامت فیلم 
درجه سلسیوس بود که با برنامه ریزي دمایی با افزایش  80

جه در 200 دمايدرجه سلسیوس در دقیقه به  15دمایی 
دقیقه در این دما نگهداري  10سلسیوس رسید و به مدت 

 230درجه سلسیوس به دماي  30در ادامه با افزایش . شد
دقیقه در این دما  5درجه سلسیوس رسید و به مدت 

درجه  220 معادل دماي دریچه تزریق. نگهداري شد
 7/0از گاز هلیوم با سرعت جریان . سلسیوس تنظیم گردید

. قیقه به عنوان گاز حامل استفاده گردیدلیتر در دمیلی

                                                             
1- Fatty Acid Methyl Esteri fication 
2-Gas Chromatography–Mass Spectrometry 

  تحلیل آماري و تجزیهطرح آزمایشات و  - 2-7
سطح توان  4(صورت فاکتوریل کامل بهآزمایشات 

در قالب طرح کاملا ) سطح مدت زمان تابش 4مایکروویو و 
براي تجزیه و تحلیل . تصادفی در سه تکرار انجام گرفت

ها و مقایسه میانگین 3هروش مدل خطی تعمیم یافتبهواریانس 
       درصد از 95به روش آزمون توکی در سطح اطمینان 

 .Minitab Release 14.0 (Minitab Incنرم افزار 

State College, PA, USA) براي رسم . استفاده شد
. استفاده شد 2013نسخه   Excelنرم افزار   از نمودارها 

 رفت و تمام آزمایشات با حداقل سه تکرار صورت پذی
  .انحراف معیار گزارش گردید ±ها به صورت میانگینداده

 
 نتایج و بحث -3
تاثیر متغیرهاي پیش تیمار مایکروویو بر راندمان - 3-1

  کدو تخم کاغذي بذرهاياستخراج روغن از 
 استکمی  پارامترهايترین راندمان استخراج یکی از مهم

 مطالعه مورد که بررسی آن در تعیین کارایی روش استخراج
      اثر متغیرهاي مستقل دراین بخش . دارد بسزاییتاثیر 

و مدت زمان مایکروویوپیش تیمار مایکروویو شامل توان 
کدو  بذرهايبر راندمان استخراج روغن از مایکروویو تابش

      بر اساس نتایج . تخم کاغذي مورد مطالعه قرار گرفت
اثر دست آمده متغیرهاي مستقل مورد مطالعه به

در . راندمان استخراج روغن داشتندبر  )>05/0p(يمعنادار
میانگین مقادیر راندمان استخراج روغن مربوط به  1شکل 

. هر متغیر در سطوح مختلف مورد مطالعه آورده شده است
باشد میمیانگین که بیانگر دامنه مقادیر  Rچنین ارزش هم

ن می توان میانگیدامنه مقادیر با توجه به . گزارش شده است
و سپس مدت  مایکروویو متغیر مستقل توان دریافت که

زمان تابش مایکروویو بر راندمان استخراج روغن تاثیرگذار 
 .اندبوده

                                                             
3-Generalized  linear  Model 
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 متغیرهاي مستقل بر راندمان استخراج روغنمختلف بررسی تاثیر سطوح  - 1شکل 

 
هاي توانمقدار راندمان استخراج روغن در  2شکلدر 

ثانیه نشان  120و طی مدت زمان تابش مختلف مایکرووی
شود با استفاده از میگونه که مشاهده همان. داده شده است

مقدار  )وات 450و 180(تر توان مایکروویو پایینسطوح 
مدت زمان تابش ثانیه  120طیراندمان استخراج روغن 

با استفاده از پیش تیمار مایکروویو با  .یابدمیافزایش امواج 
ثانیه  90طی ت مقدار راندمان استخراج روغن وا 600توان 

) درصد19/35(مدت زمان تابش به حداکثر مقدار خود 

. رسیده و پس از آن تغییر قابل توجهی مشاهده نگردید
که مقدار راندمان استخراج روغن از  استشایان ذکر 

وات با افزایش  900پیش تیمار شده تحت شرایط  بذرهاي
ه به بالاتر دچار کاهش گردید ثانی 60مدت زمان تابش از 

 پیش تیمار که این نتیجه بیانگر تاثیر منفی استفاده از
      تابش طولانی در مدت زمان  مایکروویو با توان بالا

کدو تخم  بذرهاياستخراج روغن از  مانبر راند) ثانیه 120(
  .باشدمیکاغذي 

  
  کدوتخم کاغذي ابش مختلف بر میزان استخراج روغن از بذردر مدت زمان هاي تبررسی تاثیر توان مایکروویو  - 2شکل 

  
این یافته ها با دیگر نتایج به دست آمده در راستاي بررسی 
اثر استفاده از پیش تیمار مایکروویو بر استخراج ترکیبات 
                  زیست فعال از گیاهان مختلف مطابقت دارد

یکروویو در هاي گیاهی از طریق تابش ماسلول.)22- 19(
ریز ساختارهاي سلولی و متعاقبا موجود در نتیجه تبخیر آب 

هاي سلولی در ساختار. ندنبیمیافزایش فشار داخلی آسیب 
یابد که میانتقال جرم افزایش  آسیب دیده مقدار ضریب

هم چنین، . شودمیباعث افزایش راندمان استخراج این امر 
مایکروویو  خشک شدن بیشتر سلول گیاهی طی تابش دهی

از طریق تبخیر آب باقی مانده در ریزساختارها منجر به 
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با این حال، گزارش . شودمیشکنندگی بیشتر بافت گیاهی 
شده است که استفاده از تابش دهی شدید مایکروویو منجر 

مقیمی . )23و  22( شودمیهدفبه کاهش استخراج ترکیبات 
هاي دانهغن از به بررسی فرایند استخراج رو )2(و همکاران 

هاي زمانکتان به کمک پیش تیمار ماکروویو در مدت 
، 180(هاي مختلف توانو ) ثانیه 270و  180، 90(مختلف 

که با کردندآنها گزارش . پرداختند) وات 900و  540
هاي کمی و ویژگیاستفاده از پیش تیمار مایکروویو بر 

مکاران و ه Terigar. شودمیکیفی روغن دانه کتان افزوده 
هاي سویا و برنج دانهاي بر استخراج روغن از مطالعه) 24(

آنها گزارش دادند که . تحت تاثیر مایکروویو انجام دادند
افزایش  راندمان استخراج روغن با استفاده از این پیش تیمار

به بررسی تاثیر پیش فرآوري ) 3(بخارایی . )24( یابدمی
دانه نسترن وحشی  بر راندمان استخراج روغنمایکروویو 

آنها گزارش دادند که استفاده از پیش فرآوري . تپرداخ
مایکروویو اثر مثبتی بر راندمان استخراج روغن دارد و 

از ) دقیقه 4(هاي طولانی تر زمانتدریجا با استفاده از 
در ارتباط با تاثیر ). 3(راندمان استخراج کاسته می شود 

راندمان استخراج  مدت زمان تابش امواج مایکروویو بر
 90تا  30روغن مشاهده گردید که میانگین نتایج حاصل از 

اوت ثانیه تف120ادامه با استفاده از ثانیه افزایش یافته و در 
که استفاده از  استلازم به ذکر . شودمعناداري مشاهده نمی

وات و مدت زمان  900پیش تیمار مایکروویو تحت شرایط 
ه شدن و کاهش در راندمان ثانیه باعث برشت 120تابش 

تاثیر دوگانه مدت مویداین نتایج . استخراج روغن گردید
و  Jin.زمان پیش تیمار بر راندمان استخراج روغن می باشد

به بررسی تاثیر استفاده از مایکروویو جهت )25(همکاران 
آنها . تسریع استخراج مواد موثره از گیاهان دارویی پرداختند

افزایش مدت زمان پیش تیمار به بالاتر  مشاهده نمودند که با
   دقیقه از مقدار راندمان استخراج مواد موثره کاسته  8از 

و همکاران  Durdevicنتایج مشابهی توسط . )25( می شود
پیرامون بررسی تاثیر پیش تیمار مایکروویو بر استخراج  )22(

روغن از دانه هاي انار با استفاده از روش سنتی سوکسله و 
آنها گزارش نمودند که . ل هگزان گزارش شده استحلا

مدت زمان با افزایش هاي انار دانهمیزان استخراج روغن از 
درصد  36/49به  33/47مقدار  دقیقه از 4به  2تابش دهی از 

در ادامه با استفاده از مدت زمان تابش دهی . یابدمیافزایش 
د درص 6/38دقیقه مقدار راندمان استخراج روغن تا  6

گونه که نتایج انمدر مطالعه حاضر، ه. )22( یابدمیکاهش 
دهند استفاده از مدت زمان مناسب تابش مینشان 

لازم . مایکروویو تاثیر مثبتی بر راندمان استخراج روغن دارد
که در طی تابش امواج مایکروویو به نمونه  استبه ذکر 

در  ایش فشار داخلی ترك هاییمورد نظر در نتیجه افز
منجر به تسهیل  شود که این اتفاقمیسلولی ایجاد  اختارس

 از طرف دیگر. خروج روغن از نمونه مورد مطالعه می شود
استفاده از توان هاي بالاتر مایکروویو می تواند حتی منجر به 

پیامدهاي دیگراز . شود خردشدن و کاهش اندازه ذرات
منفی استفاده از مدت زمان هاي طولانی تابش دهی 

کروویو می توان به کاهش راندمان جداسازي و رنگ مای
در مطالعه . )26( تیره ترکیبات به دست آمده اشاره نمود

حاضر بالاترین مقدار راندمان استخراج روغن با استفاده از 
 90وات توان و  600پیش تیمار مایکروویو تحت شرایط 
  . ثانیه مدت زمان تابش تعیین گردید

 
تیمار مایکروویو بر مدت بررسی تاثیر پیش  -3-2

  زمان استخراج روغن
منظور بررسی تاثیر پیش تیمار مایکروویو بر مدت زمان به

کدو تخم کاغذي با استفاده از  بذرهاياستخراج روغن از 
روش سنتی سوکسله، پس از تعیین بهترین شرایط پیش 

ثانیه مدت زمان  90ت توان و وا 600(تیمار مایکروویو 
دقیقه تا پایان زمان  60ن در فواصل زمانی مقدار روغ) تابش

جمع آوري گردید و مقدار ) دقیقه 360(فرایند استخراج 
نتایج به دست آمده از این بررسی . راندمان تعیین گردید

گونه که همان. آورده شده است 3شکلاي درمقایسه
با استفاده از بهترین شرایط پیش تیمار شود میمشاهده 

) ثانیه مدت زمان تابش 90وات توان و  600(مایکروویو 
در فواصل زمانی مقدار بالاتري از راندمان استخراج روغن 

 ،3شکل به علاوه، با توجه به . باشدمیمشابه قابل دستیابی 
از نمونه پیش تیمار شده  مقدار راندمان استخراج روغن
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دقیقه تغییر چشمگیري  300بعد از  )ثانیه 90و وات  600(
 300که این امر بیانگر تکمیل فرایند استخراج در  نداشت

به بیان دیگر استفاده از تابش مایکروویو به . دقیقه می باشد
عنوان پیش تیمار براي روش سوکسله منجر به صرفه جویی 
در زمان فرایند استخراج و استحصال روغن در راندمان 

صرفه جویی در  سببتواند میاین نتیجه . گردیدر بالات
هاي کیفی روغن ویژگیمصرف انرژي و حفظ بهتر 

 پیش از) 27( همکاران و Moreno. گردداستخراج شده 
 زمان مدت در وات 859 شرایط تحت مایکروویو تیمار
 استفاده با ازآووکادو روغن استخراج براي دقیقه 11 تابش

 استفاده با دریافتندکه آنها. مودندن استفاده هگزان حلال از
تر شدن زمان فرایند کوتاهضمن  مایکروویو تیمار پیش از

 97 تا 54 از شده کارگرفته به استخراج روش کارایی
  .)27( یابدمی درصدافزایش

  
  بررسی تاثیر بهترین شرایط پیش تیمار مایکروویو بر مدت زمان فرایند استخراج - 3شکل 

  
یر پیش تیمار مایکروویو بر فعالیت بررسی تاث - 3-3

  کدو تخم کاغذي بذرهايضدرادیکالی روغن 
            کدو  بذرهايمیزان فعالیت ضدرادیکالی روغن 

پیش بهترین شرایط تعیین شده تخم کاغذي با استفاده از 
ثانیه مدت زمان  90وات توان و  600(تیمار مایکروویو 

کنترل بررسی و نتایج  نمونهروغن به دست آمده از و )تابش
طور که در قسمت پیش همان. آورده شده است 2در جدول 

مایکروویو  ربیان گردید استفاده از بهترین شرایط پیش تیما
. دقیقه گردید 300منجر به تکمیل فرایند استخراج در طول 

نمونه جمع آوري شده بعد از فعالیت ضدرادیکالی ازینرو 
    لازم به توضیح . ر گرفتمورد بررسی قرانیز دقیقه  300

می باشد که جهت بررسی دقیق تاثیر استفاده از پیش تیمار 
مایکروویو بر فعالیت ضدرادیکالی روغن به دست آمده از 

        فعالیت ضدرادیکالی  ،کدو تخم کاغذيبذرهاي 
روغن هاي به دست آمده با استفاده از تکنیک پیش تیمار 

ثانیه مدت  30ت توان و وا 180( کمینهمایکروویو تحت 
ثانیه مدت زمان  120وات توان و  900( و بیشینه) زمان تابش

که در  سطوح متغیرهاي مورد مطالعه بررسی شد) تابش

گونه که مشاهده همان. ارائه شده است 2نتایج در جدول 
شود بالاترین میزان توانایی مهار رادیکال هاي آزاد می

DPPH  وHO پیش  بذرهايده از توسط روغن به دست آم
 300و بعد از تیمار شده تحت بهترین شرایط تعیین شده 

که گونه همان. به دست آمده استدقیقه زمان استخراج 
پیشتر اشاره گردید استفاده از پیش تیمار مایکروویو تحت 

تر شدن زمان فرایند بهترین شرایط تعیین شده باعث کوتاه
با توجه به اینکه . گردیددقیقه  300دقیقه به  360ز استخراج ا

این ترکیبات در برابر حرارت حساس هستند لذا استفاده از 
حفظ این  منظوراستخراج با مدت زمان کمتر به  روش

 ترکیبات ارزشمند از مطلوبیت بالاتري برخوردار می باشد
تر کوتاهبر اساس نتایج به دست آمده در این مطالعه . )28(

دقیقه صرفه جویی در  60(شدن زمان استخراج سوکسله 
در اثر استفاده از تکنیک پیش تیمار ) زمان استخراج

فعالیت ضدرادیکالی روغن به  باعث افزایشمایکروویو
از طرف دیگر کمترین میزان توانایی . دست آمده شده است

توسط روغن به  HOو  DPPHهاي آزاد رادیکالمهار 
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سطوح  بیشینهپیش تیمار شده تحت  بذرهايدست آمده از 
متغیرهاي مستقل ) ثانیه مدت زمان تابش 120وات و  900(

استفاده از پیش تیمار . مورد مطالعه به دست آمده است

تر تابش باعث طولانیمایکروویو با توان بالا در مدت زمان 
تخریب حرارتی ترکیبات زیست فعال گردیده است که 

  . ندشتهاي آزاد دانقش اصلی در مهار رادیکال
  

  و فعالیت ضدرادیکالی روغن به دست آمده تحت شرایط مختلفروغن راندمان استخراج  - 2 جدول

  شرایط استخراج
راندمان استخراج 

  )درصد(روغن 

  فعالیت ضدرادیکالی
هاي آزاد توانایی مهار رادیکال

DPPH 

هاي توانایی مهار رادیکال
 HOآزاد 

  C02/0±22/27  B08/0±43/34  B06/0±56/28  1پیش تیمار مایکروویو  سوکسله با
  A04/0±19/35  A05/0±79/48  A06/0±64/35  2پیش تیمار مایکروویو سوکسله با
  B03/0±82/33  D04/0±89/20  D02/0±30/13  3پیش تیمار مایکروویو  سوکسله با

  D04/0±88/26  C04/0±90/27  C04/0±45/17  سوکسله
  )ثانیه مدت زمان تابش 30وات و  180(اي مستقل مورد مطالعه پیش تیمار مایکروویو تحت سطوح کمینه متغیره باسوکسله 1

  )ثانیه مدت زمان تابش 90وات و  600(پیش تیمار مایکروویو تحت بهترین شرایط تعیین شده  باسوکسله 2
  )بشثانیه مدت زمان تا 120وات و  900(پیش تیمار مایکروویو تحت سطوح بیشینه متغیرهاي مستقل مورد مطالعه  باسوکسله  3

  .است) p<0.05(دار حروف انگلیسی بزرگ متفاوت در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنی
  
بررسی تاثیر پیش تیمار مایکروویو بر پروفایل  - 3-4

  کدو تخم کاغذي بذرهاياسیدچرب روغن 
      اسیدهاي چرب روغن پروفایل شناسایی کمی و کیفی 

تیمار شده کاغذي پیش  مکدو تخ بذرهايدست آمده از به
بدون (و نمونه کنترل ) تحت بهترین شرایط تعیین شده(

انجام گردید و نتایج در  )استفاده از پیش تیمار مایکروویو
اسید ،هاي مورد آزموننمونهدر . آورده شده است 3جدول 

. بود ترین اسیدچربشاخص) درصد 38بیش از (لینولئیک 
بر افزایش  استفاده از پیش تیمار مایکروویو تاثیرناچیزي

در نمونه (درصد  17/38 ± 04/0میزان اسید لینولئیک از 
و  Durdevic. درصد داشت 62/38 ± 08/0به ) هاي کنترل
تاثیر استفاده از پیش تیمار مایکروویو بر  )22(همکاران 

دست آمده با استفاده ساختمان اسیدچرب روغن دانه انار به
آنها دریافتند . دادندمورد بررسی قرار  را از روش سوکسله

که استفاده از پیش تیمار مایکروویو تاثیر ناچیزي بر افزایش 

      مقدار اسیدچرب شاخص موجود در روغن دانه انار 
پانیسیک در روغن به  اسید مقدار. دارد) اسید پانیسیک(

درصد گزارش  5/59هاي کنترل معادل دست آمده از نمونه
دست آمده از دانه ن بهشده است که مقدار این اسید در روغ

ثانیه  120وات به مدت  100پیش تیمار شده تحت شرایط 
با . )22( درصد افزایش یافت 3/60مدت زمان تابش به 

کدو تخم  بذرشود که میتوجه با نتایج حاصل مشاهده 
باشد و استفاده میکاغذي منبع غنی از اسیدچرب لینولئیک 
جهی بر میزان این از پیش تیمار مایکروویو تاثیر قابل تو

اسیدچرب در روغن به دست آمده با استفاده از روش سنتی 
متعلق به  و لینولنیک اسید لینولئیک اسید .سوکسله ندارد

د که نقش تعیین نمی باش EFA(1(ضرورياسیدچرب هاي 
به  ربدن انسان قاد. اي در حفظ سلامت انسان دارندکننده

ید از طریق بالذا و  نیستسنتز اسیدهاي چرب ضروري 
  . )29( رژیم غذایی متعادل براي بدن تامین شوند

                                                             
1-Essential Fatty Acids 



                                         1400بهار/ شماره ي اول / دوره سیزدهم /  ریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایینش   116

  کدو تخم کاغذيبذرهایاسیدچرب روغن  ترکیبتاثیر پیش تیمار مایکروویو بر  - 3جدول 

  (%) اسید چربمقدار 
  روش استخراج

  2سوکسله  1پیش تیمار سوکسله با
  C16:0(  B04/0±53/11  A02/0±88/11(پالمیتیک اسید 
  C16:1(  A04/0±49/0  A04/0±44/0(سیدپالمیتولئیک ا

  C18:0(  A02/0±62/9  A02/0±66/9(استئاریک اسید
  C18:1(  A04/0±08/37  B08/0±22/36(اولئیک اسید
  C18:2(  A08/0±62/38  B04/0±17/38(لینولئیک اسید
  C18:3(  A06/0±69/0  A06/0±66/0(لینولنیک اسید
  C20:1(  A04/0±16/1  A02/0±12/1(گادولئیک اسید

  پیش تیمار مایکروویو تحت بهترین شرایط تعیین شده باسوکسله با استفاده از حلال هگزان  1

 سوکسله با استفاده از حلال هگزان و بدون اجراي پیش تیمار مایکروویو 2

  .است )p<0.05(دار حروف انگلیسی بزرگ متفاوت در هر ردیف بیانگر وجود اختلاف معنی
  

روغن بذر کدو تخم کاغذي  بر اساس نتایج به دست آمده
از طرف . می باشد EFAحاوي مقادیر قابل توجهی از 

دیگر با توجه به محتواي بالاي اسید چرب ضروري 
دست آمده از بذرهاي کدو تخم لینولئیک اسید در روغن به

کاغذي اهمیت انجام فرایند موفقیت آمیز استخراج و 
ري مصرف روغن حاصله به منظور حفظ سلامت انسان ام

  . باشدمطلوب و بدیهی می
  
  نتیجه گیري -4
سبب حاضر، استفاده از پیش تیمار مایکروویو  مطالعه در

 بذرهاياستخراج روغن از ) >05/0p(افزایش معنادار 
حلال  باروش سنتی سوکسله  توسطکدوتخم کاغذي 

به مایکروویو بهترین شرایط پیش تیمار . هگزان گردید
نیه مدت زمان تابش تعیین ثا 90وات توان و  600صورت 

گردید که تحت این شرایط مقدار راندمان استخراج روغن 
استفاده از پیش . درصد به دست آمد 19/35 ± 04/0معادل 

 روغن تیمار مایکروویو ضمن افزایش راندمان استخراج
مدت زمان فرایند استخراج  ايدقیقه 60 باعث کاهش

روغن در مهار  گردید که این امر منجربه بهبود توانایی
  با  در ادامه. شودمی HOو  DPPHرادیکال هاي آزاد 

توجه به نتایج به دست آمده پیرامون بررسی پروفایل 
کدو تخم کاغذي  بذرهايتوان بیان نمود که میاسیدچرب 

باشند و استفاده از میمنبع غنی از اسیدهاي چرب ضروري 
اسیدهاي پیش تیمار مایکروویو تاثیر منفی در کاهش این 

  . چرب ندارد
  
  منابع  -5

، .، مقیمی، م.ع. ، مرتضوي، س.دولت آبادي، ز .1
بهینه . 1397. ح. بخش آبادي، ح و استیري، س

سازي فرایند استخراج روغن از دانه هاي گلرنگ با 
پیش تیمار مایکروویو و تخمین پارامترهاي فرایند 

نشریه نوآوري در . با کمک شبکه عصبی مصنوعی
  .107- 118، 4، شماره اوري غذاییعلوم و فن

بررسی تاثیر پیش تیمارهاي . 1396. مقیمی، م  .2
مختلف توان و زمان دستگاه مایکروویو بر میزان 
ترکیبات فنولی، پایداري اکسایشی و برخی از 
خصوصیات فیزیکوشیمیایی روغن گیاه دارویی 

Cannabis sativa L..  فصلنامه اکوفیتوشیمی
 . 65-73، 4ه ، شمارگیاهان دارویی

تاثیر پیش فراوري مایکروویو بر . بخارایی، س .3
راندمان استخراج و برخی ترکیبات شیمیایی روغن 

دومین سمینار ملی امنیت . دانه نسترن وحشی
دانشگاه آزاد اسلامی  1391مهرماه  27و  26، غذایی

 .واحد سوادکوه
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Abstract 
In this study, the feasibility of application of microwave radiation as a pretreatment technique 
was investigated to increase the extraction yield of Cucurbita pepo seed oil. Seeds were 
pretreated at different power (180, 450, 600 and 900 W) and radiation time (30, 60, 90 and 
120 sec) and then the oil was extracted by conventional Soxhlet method using n-hexane. 
According to the results, even at the lowest microwave pretreatment variables applied (180 W 
and 30 sec) the oil yield (27.22 ± 0.02%) was higher compared with those obtained from 
untreated seeds (26.88 ± 0.04%). Maximal oil yield (35.19 ± 0.04%) was obtained by Soxhlet 
extraction with microwave pretreatment at 600 W and 120 sec. Under these conditions of 
microwave pretreatment, the extraction time was shortened from 360 to 300 min. A shorter 
extraction time resulted in higher ability of oil for scavenging DPPH and HO free radicals. 
Furthermore, the fatty acid profile of samples was detected using gas chromatography- mass 
spectrometry. Linoleic acid was the most abundant fatty acid in C.pepo seed oil. Microwave 
pretreatment showed negligible effect on the fatty acid composition of samples. From the 
results, microwave pretreatment could be a promising technique to increase the quality and 
quantity of oil extracted from C.pepo applying conventional Soxhlet method. 
  
Keywords: Microwave; Cucurbita pepo; Oil; Scavengingactivity; Fatty Acid.  
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