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  1396، زمستان 4، سال پنجم، شماره 20فصلنامه اکوفیتوشیمی گیاهان دارویی، شماره پیاپی 
 

   میزان بر مایکروویو دستگاه زمان و توان مختلف تیمارهاي پیش بررسی تأثیر
  خصوصیات فیزیکوشیمیایی روغن  از برخی و اکسایشی پایداري فنلی، ترکیبات

  .Cannabis sativa L گیاه دارویی
  

  *معصومه مقیمی
  گنبدکاووس، ایران. ،دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گنبدکاووسگروه شیمی، 

 
 17/07/1396؛ تاریخ پذیرش:  08/03/1396تاریخ دریافت: 

  

  چکیده
 پایداري ،سنجی رنگ روش از استفاده با فنلی ترکیبات میزان بر مایکروویو دستگاه زمان و توان تیمارهاي  پیش اثر تحقیق، این در

 اسیدیته، روغن، استخراج راندمان شامل ).Cannabis sativa Lدانه ( شاه دانه روغن فیزیکوشیمیایی خصوصیات و اکسایشی
 توان سطح سه با 3×3 فاکتوریل آزمایش قالب در تصادفی کاملاً طرح از استفاده با روغن رنگ شاخص و شکست ضریب

سه تکرار مورد بررسی قرار گرفت و  در و) ثانیه 270 و 180 ،90( مایکروویو زمان سطح سه و) وات 900 و 540 ،180( مایکروویو
استفاده  SASافزار  ها از نرم با استفاده از پرس مارپیچی استخراج و براي تجزیه و تحلیل داده 1396هاي گیاه  در سال  دانهروغن 
 کل فنل و اکسایشی پایداري رنگ، شاخص اسیدیته، روغن، استخراج راندمان ،مایکروویو توان افزایش با که داد نشان نتایج .گردید

 دانسیته، اسیدیته، روغن، استخراج راندمان افزایش به منتج نیز مایکروویو زمان افزایش. یافت افزایش) P>01/0( معناداري طور به
. نداشت ها روغن شکست ضریب میزان بر داري معنی تأثیر مایکروویو تیمار پیش از استفاده گردید و کل فنل و اکسایشی پایداري
. بود ثانیه 270 و وات 900 ترتیب به رفته کار به مایکروویو زمان و توان که آمد دست به هایی دانه از روغن استخراج راندمان بیشترین

 آمده دست به نتایج به توجه با مجموع در. محاسبه شد مایکروویو توان و زمان در حداکثر) ساعت 33/9( اکسایشی پایداري بیشینه
 بهبود موجب تواند می سرد پرس با روغن استخراج از قبل دانه شاه دانه تیماردهی منظور به مایکروویو از استفاده که نمود بیان توان می

  . گردد فنلی ترکیبات افزایش و روغن استخراج راندمان
  

  1مایکروویو کل، فنل دانه، شاه روغن اکسایشی، پایداري تیمار، پیش: کلیدي هاي واژه
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  مقدمه
براي  انرژي تامین مهم منابع از خوراکی هاي روغن
 خـاطر بـه و هسـتند انسـان بدن در حیاتی فرایندهاي

 دارنـد، ها ویتامین و کالري تأمین در این مواد که نقشی

 شـوند می محسـوب غـذایی مـواد مهمتـرین زمـره در
)Radfar, 2007.( دانه  گیاه شاه)Cannabis sativa L.( 

 اورتیکـال، راسـته از سـاله یک پایه و دو است گیاهی

 تـا پنج با اي پنجه هاي گیاه برگ این کانابیاسه. خانواده

 ,.Yoshimatsu et al( دارد دار دندانـه برگچـه هفـت

و از ) که این گیاه بومی مناطق مرکزي آسیاست 2004
گسـترش یافتـه اسـت آنجا بـه سـایر منـاطق جهـان 

)Crowley and Rice, 1998.(دانه کپسـولی  میـوه شـاه
باشـد و  اي مـی است ناشکوفا که داراي پوسته شکننده

اي دارد که این کپسول حـاوي  رنگ خاکستري یا قهوه
ـــاه ـــه ش ـــک دان ـــت  ی  Muenzing and(دانه اس

Zwingelberg, 1999.( طور متوسـط  دانه بـه دانـه شـاه
درصد پروتئین  20-25غن و درصد رو 25-35داراي 

 حـاوي گیـاه ایـن ).Wang et al., 2008(باشـد  می

 سسکویی ها و منوترپن مانند فرار مقادیري از ترکیبات

 صـنایع در فراوانـی کاربردهـاي کـه باشـد ها می ترپن

). Mand et al., 2008دارد ( عطرسـازي آرایشـی و
 کشت که سردسیري مناطق در که است گیاهی دانه شاه

 راحتـی به مواجه است محدودیت با پروتئینی هاي دانه

 یک دانه زاي شاه توهم ماده شود. می کشت بالا بازده با و

از  قبـل مـاده پایـه از شـده ترشـح چسبناك رزین نوع
داشـته و  نام تتراهیدروکانابینول است که ها دانه رسیدن
باشـد  می اکسـیدانی آنتی و آوري اشـتها خواص داراي

)Kalmendal, 2008.( دانه  لیپیدهاي موجود در دانه شاه
گلیسـریدها، فسـفولیپید،  شامل: موم، مونو، دي و تري

باشــند و تــري  اســیدهاي چــرب آزاد و غیــره می
درصد بیشترین مقدار را  21/74-35/85گلیسیریدها با 

دانه تصـفیه نشـده داراي رنـگ  . روغن شاهدارا هستند
) و طعم آجیلـی علت وجود کلروفیل زیاد سبز تیره (به

دانه حـاوي  باشـد. روغـن شـاه و گاهی کمی تلـخ می

بوده که از این لحاظ بـا روغـن Eمقادیر زیاد ویتامین 
 Oomah et(زمینی، سویا و زیتون برابري می کند  بادام

al., 2002 .(دانه دو اسید چرب لینولئیک  در روغن شاه
هـاي  عنوان اسـید چرب اسید و آلفا لینولنیک اسید بـه

 1به  3غالب شناخته شده که تقریبا نسبت بین این دو 
اي  باشد که این نسبت بهترین نسبت از نظر تغذیـه می

اسـتخراج ).Koga, 1997باشـد ( براي سلامت بدن می
روغن با پرس روشی اسـت کـه در مقایسـه بـا روش 

تر بوده و  هزینه تر و کم تر، ایمن استفاده از حلال، ساده
آن را نسبت به استفاده از حـلال لذا مزایاي این روش 

طور  بـه ).Bakhshabadi et al., 2017(سازد  کاراتر می
هـا  ترین روش کلی پرس مکـانیکی یکـی از محبـوب

هاي روغنـی گیـاهی در  براي استخراج روغن از دانـه
سراسر جهان است. افزایش دما سبب استخراج بیشتر 

تر روغن از دانه و موثر شدن فرآیند استخراج  و سریع
امـواج مـایکروویو، امـواج  .)Malek, 2001( گردد می

ــونی ــی غیری ــینالکترومغناطیس ــانس ب ــا فرک  300زه ب
ــا  امــواج گیگــاهرتز هســتند و میــان  300مگــاهرتز ت

و مادون قرمز در طیف الکترومغناطیسی قرار  رادیویی
 تأثیردهی با مایکروویو، بر اساس  دارند. اصول حرارت

مستقیم امواج با حلال و مواد قطبی بوده و بـه وسـیله 
گذارد  دو پدیده انتقال یونی و چرخش دوقطبی اثر می

 Mandal et(افتد  زمان اتفاق می که در بیشتر موارد هم

al., 2007.( Momeny ) ـــاران ـــر 2012و همک )، اث
تیمار قبل از  عنوان پیش هاي انبه به مایکروویو را بر دانه

 .مورد بررسی قرار دادند  استخراج روغن توسط حلال
Bakhshabadi ) بــــه منظــــور 2017و همکـــاران (

دانه  هاي سیاه استخراج روغن از دانه سازي فرایند بهینه
هـاي مختلـف  تیمار مـایکروویو از زمان به کمک پیش

هـاي مختلـف  ثانیـه) و توان 270و  180، 90فراینـد (
وات) اســتفاده کردنــد و میــزان  900و  540، 180(

کارایی فرایند استخراج، پایـداري اکسـیداتیو، انـدیس 
هـاي  رادیکالپراکسید و اسیدیته، مقدار توانایی مهـار 

ــه DPPHآزاد  ــت نمون ــریب شکس ــورد  و ض ها را م



 ....فنلی، ترکیبات میزان بر مایکروویو زمان و توان  مختلف تیمارهاي پیش تأثیر بررسی

67 

ها نشان داد که با افـزایش  نتایج آن بررسی قرار دادند.
تـوان و زمـان مـایکروویو کـارایی فراینـد اسـتخراج، 
اندیس اسیدیته و پراکسید روغن افزایش ولـی میـزان 

 Uquiche. پایداري اکسیداتیو در روغن کاهش یافـت
تیمـار مـایکروویو را  ، اثـر2008همکاران در سـال  و

 آن اسـتخراجی روغـن راندمان بر فندق هاي روي دانه
 زمـان کـه داشـتند بیـان هـا آن دادند. قرار بررسی مورد

 دارد، استخراجی روغـن راندمان بر مثبتی اثر تیماردهی
 240 مـدت به ایـن امـواج بـا ها نمونه تیمار که طوري به

درصـد از محتـوي اولیـه  3/45ثانیه موجب استخراج 
 است حالی در ایندرصد) گردید.  53/46روغن دانه (

حـدود  در تیمار نشده تنها نمونه در استخراج میزان که
گونـه  درصد بود. با توجه بـه اینکـه تـاکنون هیچ 1/6

ــه ــه پژوهشــی در زمین ــن از دان هاي  ي اســتخراج روغ
تیمـار  عنوان پیش ز مـایکروویو بـهدانه با اسـتفاده ا شاه

 90از  پرس صورت نگرفتـه اسـت و از طرفـی بـیش
 تـأمین ایـران از از خـارج کشور مصرفی روغن درصد

 کشـت و کشـت زیـر سـطح بنابراین افزایش شود. می
 یابی دسـت در مهـم رویکرد دو جدید، روغنی هاي دانه

به همین دلیل باشد  نیاز کشور می مورد روغن تأمین به
پارامترهاي موثر  تأثیردر پژوهش حاضر سعی شد که 

حاصــل از بـر خصوصـیات روغـن  را مـایکروویودر 
  .دادمورد بررسی قرار دانه را شاههاي  دانه
  

  ها مواد و روش
در اوایـل بهـار  در این تحقیـق دانه شاههاي  دانه: مواد
هاي عرضه خوراك دام  یکی از فروشگاهاز  1396سال 

و بـراي تولیـد گردیـد تهیـه  شهرستان گنبد کـاووس
 دانشگاه آزاد اسـلامی واحـد گنبـد کـاووسروغن به 

. مواد شیمیایی مورد استفاده در این تحقیق انتقال یافت
، کربنات سـدیم، شامل: هیدروکسیدسدیم، فنل فتالئین

و الکل اتیلیک که از شرکت مرك آلمـان  اسید گالیک
  تهیه شد. 

نمونه و شرایط اعمال پـیش تیمارهـاي   سازي  آماده
در ایـن تحقیـق، : کشـی  مختلف قبل از فرایند روغن

درصد روغن) پس از  29/32(حاوي  دانه شاههاي  دانه
هاي پلاسـتیکی مقـاوم  تهیه، بوجاري شده و در کیسـه

نسبت به نفـوذ هـوا و رطوبـت تـا زمـان آزمایشـات 
ــأثیرهــا تحــت  نگهــداري شــدند. ســپس، آن ــیش ت  پ

هـاي مختلـف  تیمارهاي مختلف مـایکروویو بـا زمان 
هـاي مختلـف  ثانیـه) و توان 270و  180، 90فراینـد (

 Kittiphoomوات) قرار گرفتنـد ( 900و  540، 180(

and Sutasinee, 2015 ،بعد از اعمـال ایـن تیمارهـا .(
دور در  33ها با پرس مارپیچی و با سرعت  روغن دانه

ها، آزمایشات  این روغن دقیقه استخراج گردید و روي
  مختلف، صورت گرفت. 

براي مشـخص کـردن رانـدمان : کشی روغنراندمان 
استخراج روغن، ابتدا وزن دانـه مصـرف شـده و وزن 

 1روغن حاصل از آن تعیین شد و با استفاده از معادله 
  .)AOAC, 2008( دست آمد میزان آن به

 )1رابطه (

100   
  وزن روغن حاصله

  کشی(%) روغن = راندمان
  هاي اولیه وزن دانه

 ازاسـیدیته گیري  بـراي انـدازه: گیري اسـیدیته  اندازه
  ) استفاده شد. AOCS Cd 3–63 )1993 روش

 بـا روغـن شکسـت ضـریب: تعیین ضریب شکست
و  گراد درجه سـانتی 25دماي  در رفراکتومترو دستگاه

 تعیـین گردیـد) AOCS Cc 7-25 )1993 مطابق روش
)Bruhn, C.M. 1995(.  

براي سنجش رنـگ کـه اغلـب : شاخص رنگتعیین 
هـــاي قرمـــز و زرد اســـت از  مخلـــوطی از رنگ

ـــپکتروفتومتر و روش  ) AOCSCc 13-92 )1993اس
استفاده شد. براي این منظور دانسیته اپتیـک روغـن را 

نـانومتر بـا  670و  620، 550، 460هاي  در طول موج
 2رابطـــه گیري و ســپس از  اســپکتروفتومتر انـــدازه

  برحسب رنگ زرد لاویباند شاخص رنگ تعیین شد.
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  )2( رابطه
670A 4/56- 620A2/41+550A 7/69+460A 29/1 =

  شاخص رنگ
 اکسایشـی پایداري میزان: آزمون پایداري اکسایشی

 و مطابق روشدستگاه رنسیمت  به وسیله ها روغن
)AOCS, 1993،(  گراد و  درجه سانتی 110در دماي

ــان ــرعت جری ــا س ــوا  ب ــاعت  25ه ــر س ــر ب لیت
  گیري گردید. اندازه

کـل بــا روش  محتـواي فنلــی: ترکیبـات فنلـی کــل  
سنجی و بـا اسـتفاده از معـرف فـولین سـیوکالتو  رنگ

لیتـر نمونـه بـا آب  میلی 5/0تعیین شد. به این منظور 
لیتـر  میلی 5/0لیتر رسید. سـپس  میلی 5مقطر به حجم 

شده افزوده شد. معرف فولین سیوکالتو به نمونه رقیق 
درصد  10لیتر کربنات سدیم  میلی 5/0دقیقه  3بعد از 

به مخلوط فوق اضافه و به مدت یک ساعت در دماي 
اتاق و درجاي تاریک قرار داده شد. پس از این مدت، 

ها در دماي اتاق با دستگاه اسپکتروفتومتر  جذب نمونه
نانومتر قرائـت گردیـد. جهـت  760ماوراي بنفش در 

 1000تـا  0حنی اسـتاندارد از اسـید گالیـک (رسم من
میکروگرم در میلی لیتر) استفاده شد و محتـواي فنلـی 

گرم معـادل اسـید گالیـک در هـر  کل به صورت میلی
  ).Bail et al., 2008( کیلوگرم نمونه گزارش شد

  
  تجزیه و تحلیل آماري

ها با اسـتفاده از طـرح کـاملاً  تجزیه و تحلیل داده
بـا سـه  3×3آزمایشـات فاکتوریـل  تصادفی در قالـب

و  زمان مـایکروویوو سه سطح  توان مایکروویوسطح 
بـراي  SASافـزار  در سه تکرار انجـام گردیـد. از نـرم

اي  تجزیه و تحلیل اطلاعـات و از آزمـون چنـد دامنـه
  ها استفاده شد. ي میانگین داده دانکن براي مقایسه

  

  نتایج 
ها به روش آزمـون دانکـن بیـانگر  مقایسه میانگین

ــا افــزایش  رانــدمان  ،یومــایکروو تــوانایــن بودکــه ب

همانطور کـه ). 1 جدول( افزایش یافتاستخراج روغن
ــدول در  ــزایش  2ج ــا اف ــت ب ــده اس ــان آورده ش زم

. افزایش یافـت استخراج روغنمایکروویو نیزراندمان 
، در اسـتخراجراندمان میزان نیز نشان داد که  3جدول 

زمـان و تـوان مـایکروویو  تـأثیرکـه تحـت ی یها دانه
بودند که مدت زمـان هایی  ، کمتر از دانهکمتري بودند

ــرار  ــایکروویو ق ــالاتر درون م ــوان ب ــتري را در ت بیش
از  کشـی راندمان روغناي که بیشترین  به گونه داشتند.

توان و زمان مـایکروویو بـه دست آمد که  هبهایی  دانه
ثانیه بـود.  270وات و  900ترتیب  بهدر آنها ته کار رف

مشخص گردید که کمترین مقدار اسیدیته روغـن کـه 
گیري شـده بـود،  بر حسب درصد اسید اولئیک انـدازه

بدست آمد که توان و زمان مـایکروویو  شرایطی تحت
ثانیـه  90وات و 180ترتیـب  در حداقل خود یعنی بـه

همـواره باعـث  بود. افزایش توان و زمان مـایکروویو
). تجزیه 2و  1افزایش اسیدیته روغن گردید (جداول 

دو  کـه داد نشان هاي حاصل از آزمایش و تحلیل داده
میـزان ضـریب  پارامتر توان و زمان مـایکروویو روي

بـا و  )P<01/0( دار نداشتند شکست روغن تأثیر معنی
ضریب شکست میزان و زمان مایکروویو افزایش توان 
ها نشان داد که بـا  بررسی رنگ نمونه .بودروغن ثابت 

افزایش زمان و توان مایکروویو میزان رنـگ افـزایش 
ایی که بیشـترین میـزان رنـگ روغـن از  یافت به گونه

 900هایی که تحت تأثیر مایکروویوي بـا تـوان  نمونه
دســت آمــد.  ثانیــه قــرار داشــتند به 270وات و زمـان 

اد کـه تمـامی هـا نشـان د جدول تجزیه و تحلیل داده
پارامترهاي مـورد بررسـی در ایـن تحقیـق بـر میـزان 

ــی ــاملا معن ــأثیر ک ــی ت ــداري اکسایش ــت  پای دار داش
)01/0<P( آورده شده  2و  1. همانطور که در جداول

است با افـزایش تـوان و زمـان مـایکروویو پایـداري 
 داد نشان واریانس آنالیز نتایجاکسایشی افزایش یافت. 

میـزان فنـل کـل تـأثیر  بـر بررسیتیمارهاي مورد  که
دهد که  نشان می 1. جدول )P>01/0( دار داشت معنی

وات بـه  900بـه  180با افزایش تـوان مـایکروویو از 
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 درصد ترکیبـات فنلـی افـزایش یافـت. 23/12میزان 
افزایش زمان مایکروویو نیز منجر به افزایش میزان فنل 

  ).2کل شد (جدول 

  
  تأثیر توان مایکروویو بر خصوصیات مورد بررسی :1جدول 

توان مایکروویو 
  (وات)

راندمان استخراج 
  (%) روغن

اسیدیته (درصد 
  اسید اولئیک)

ضریب 
  شکست

پایداري اکسیداتیو   رنگ روغن
  (ساعت)

فنول کل 
)ppm(  

180  69/17 c 14/1 c 473/1 a 87/170 c 184/5 c 04/96 c 

540  23b 31/1 b 473/1 a 61/181 b 76/6 b 02/104 b 

900  65/26 a 69/1 a 473/1 a 27/227 a 27/8 a 79/107 a 

 باشد درصد می 5داري در سطح  دهنده معنیاعداد داراي حروف متفاوت در هر ستون نشان

  
  تأثیر زمان مایکروویو بر خصوصیات مورد بررسی :2جدول 

زمان مایکروویو 
  (ثانیه)

راندمان استخراج 
  روغن(%)

اسیدیته (درصد 
  اسید اولئیک)

ضریب 
  شکست

پایداري اکسیداتیو   رنگ روغن
  (ساعت)

فنول کل 
)ppm(  

90  86/19 c 15/1 c 473/1 a 99/171 c 10/6 c 15/100 c 

180  26/22 b 42/1 b 473/1 a 43/186 b 74/6 b 55/102 b 

270  85/24 a 56/1 a 473/1 a 33/221 a 37/7 a 14/105 a 

  باشد درصد می 5داري در سطح  دهنده معنیداراي حروف متفاوت در هر ستون نشاناعداد 
  

  بر خصوصیات مورد بررسی توان و زمان مایکروویومتقابل  تأثیر :3جدول 

توان مایکروویو 
  (وات)

زمان 
مایکروویو 

  (ثانیه)

راندمان استخراج 
  روغن(%)

اسیدیته (درصد 
  اسید اولئیک)

  ضریب
  شکست 

  رنگ روغن
پایداري 
اکسیداتیو 
  (ساعت)

فنول کل 
)ppm(  

180  90  36/0±18/15 i 031/0±01/1 h 00/0±473/1 a 09/0±58/168 h 002/0±01/5 i 38/0±39/92 h 

180  180  19/0±63/17 h 011/0±12/1 g 00/0±473/1 a 63/0±07/155 g 019/0±10/5 h 42/0±79/95 g 

180  270  013/0±25/20 g 002/0±29/1 e 00/0±473/1 a 16/0±97/188 d 041/0±44/5 g 16/0±95/99 f 

540  90  01/0±50/20 f 02/0±15/1 f 00/0±473/1 a 33/0±32/171 e 017/0±33/6 f 23/0±89/101 e 

540  180  001/0±750/23 e 013/0±37/1 d 00/0±473/1 a 13/0±56/173 e 029/0±63/6 e 36/0±09/104 d 

540  270  04/0±90/23 d 005/0±41/1 c 00/0±473/1 a 19/0±96/199 c 019/0±37/7 c 18/0±09/106 c 

900  90  02/0±96/24 c 002/0±29/1 e 00/0±473/1 a 60/0±60/189 d 037/0±97/6 d 21/0±19/106 c 

900  180  06/0±75/26 b 01/0±78/1 b 00/0±473/1 a 86/0±15/217 b 021/0±50/8 b 77/0±78/107 b 

900  270  3/0±30/29 a 008/0±99/1 a 00/0±473/1 a 30/1±06/275 a 017/0±33/9 a 050±39/109 a 

  باشد. درصد می 5داري در سطح  دهنده معنیاعداد داراي حروف متفاوت در هر ستون نشان
  

 بحث

شکستگی افزایش توان و زمان مایکروویو،به علت 
هاي حاوي روغن در طول تیمـار بـا ایـن  بیشتر سلول

 اسـتخراج روغـن شـدمنجر به افزایش راندمان امواج 
)Uquiche et al., 2008.( محمد و همکـاران همچنین 

Mohamed et al.,) (1998 گزارش کردنـد کـه بهبـود
دهـی بـا  واسـطه حـرارت راندمان استخراج روغن بـه

 ترکیبات پروتئینی تواند ناشی از تخریب میمایکروویو 

 و یوشـیدا هـاي . نتـایج ایـن بخـش بـا یافتـهباشد نیز
همکاران  و انجوم )،Yoshida et al., 2006( همکاران
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)Anjum et al., 2006 ،(و همکاران تریگار )Terigar 

et al., 2011( و همکاران مومنی و )Momeny et al., 

دست آمده از دستگاه  مطابقت داشت. اشکال به )2012
و  بخش آبـادي میکروسکوپ الکترونی روبشی توسط

نیز تأیید کننده  )Bakhshabadi et al., 2017( همکاران
عنوان  مایکروویو بهفراینداین مطلب بود که استفاده از 

پاشیدگی   استخراج روغن منجر به از هم درتیمار  پیش
هـا  ها و در نتیجه خروج بهتر روغن از آن سلولبیشتر 

  گردد.  می
خصوصیات کیفی  از یکی اسیدي اسیدیته و اندیس

 خلـوص از معیـاري عنوان به باشد که ها می روغن مهم
 تصـفیه هـاي روغن اگرچه شوند. می نظرگرفته در ها آن

 امـا هسـتند آزاد چـرب اسـیدهاي از عاري تقریباً شده
 هـاي روغـن در ترکیبات این از اي ملاحظه مقادیر قابل

 تمـامی). Anjum et al., 2006(باشـد  می موجود خام
 مقـادیري از داراي خـوراکی هـاي روغـن و هـا چربی

 اثـر در اسـت ممکـن ولی هستند آزاد  چرب اسیدهاي
 تجـاوز معینـی حـد از مقدار این گلیسریدها هیدرولیز

 چـرب آزاد اسـیدهاي درصد گیري اندازه بنابراین کند.
در نظـر گرفتـه  روغـن شـدن تند از شاخصی عنوان به

 هـاي آنـزیم و دمـا رطوبـت، اسـید، وجـود شـود. می
 کننده تشدید عوامل جمله از لیپاز مانند هیدرولیز کننده

 ,Malek(باشـند  می هـا چربـی و هـا روغـن هیدرولیز

افزایش میزان اسیدیته با افزایش درجه حرارت  ).2001
به  توان را می (در اثر افزایش توان و زمان مایکروویو)

گلیسـریدها و بـالا رفـتن میـزان  تجزیه شـیمیایی تري
هـاي لیپولیتیـک  . آنزیمنسبت داداسیدهاي چرب آزاد 

اند و در  درست در زیر پوسته نـازك دانـه واقـع شـده
بـه  نخواهنـد بـود کـههاي صدمه ندیـده قـادر  سلول
ها حمله کنند اما از آنجـایی کـه دماهـاي بـالا،  چربی

د ایـن نشـو  باعث ایجاد تغییرات فیزیکی در سلول می
 Ghavami et( نمایند ها فعالیت خود را آغاز می آنزیم

al., 2003 .(از ناشـی شـک بـدون اسـیدیته، افـزایش 

 گلیسـریدي تري هاي مولکول استري شکستن اتصالات
نتایج این  ).Bruhn, 1995( است دهی حرارت از ناشی

 Kittiphoom et( و همکـاران کیتیفـوم بخش با نتایج

al., 2015 ( و همکاران ولسینکو )Veldsink et al., 

 و اوکـوچی هـاي تطابق داشت ولـی بـا یافتـه )1999
  در تضاد بود. )Uquiche et al., 2008( همکاران

 خلـوص از ملاکـی عنوان به اغلب شکست ضریب
 طـول افـزایش بـا پـارامتر این گردد. می روغن استفاده

 درجـه و وجـود نـدارد) خطـی رابطـه زنجیر (گرچـه
 هـاي چربی و هـا یابـد. روغن می غیراشباعیت افـزایش

 ایـن لـذا دارند خود را خاص شکست ضریب مختلف
تعیـین خلـوص  و هویـت تشـخیص ویژگـى، بـراي

ضریب  گیرد. می قرار مورد استفاده ها چربی و ها روغن
ـــرل در شکســـت ـــر واکنش پیشـــرفت کنت ـــا نظی  ه

 هـا روغن کاتـالیزوري و ایزومریزاسیون هیدروژناسیون
 نیز روغن اکسایش تشخیص  براي همچنین است. مفید

 و حرارت شود که درجه شکست استفاده می ضریب از
شکسـت هسـتند  ضـریب موثر بـر عوامل از اشباعیت

)Malek, 2001.( استفاده طور که نتایج نشان داد همان ،
بـر ضـریب شکسـت داري  معنیتأثیر مایکروویو   از 

هـاي  عدم تغییر در ضـریب شکسـت روغـننداشت. 
 پروفایـل تشـابه تـوان بـه حاصل از این فراینـد را می

تیمارشده در مقایسـه بـا  هاي نمونه چرب در اسیدهاي
نتایج . )Uquiche et al., 2008(نمونه شاهد نسبت داد 

ــایج ــا نت ــش ب ــن بخ ــادي ای ــش آب ــاران  بخ و همک
)Bakhshabadi et al., 2017(  مطابقت داشت که بیان

داشته بودند روش استخراج بر میزان ضریب شکست 
  تأثیري ندارد.

افزایش توان و زمان مایکروویو شـاخص رنـگ با 
در شـاخص رنـگ  ها افـزایش یافـت. افـزایش روغن
 در گیـاهی هـاي بافت گسیختگی به توان میرا  ها نمونه
ها  دانه رنگ استخراج افزایش بنابراین و تیماردهی طول

 ,.Lee et al(و همکـاران  لـی راسـتا این .درداد نسبت
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 هـاي کـردن دانـه برشـته مختلـف دماهـاي اثر )2004
 قرار بررسی مورد آن روغن رنگ تغییرات بر را گلرنگ
 روغـن، در تشـکیل رنـگ کـه داشتند اظهار آنها دادند.
 بـا کـه طـوري به. است کردن برشته تأثیر دماهاي تحت

 بـه روشـن زرد از نیـز حاصله روغن دما رنگ افزایش
 .,Kim et al( همکـاران وکیم  .کرد تغییر تیره اي قهوه

 را برنج جوانه رنگ روغن مشخص افزایش نیز )2002
نمودنـد.  گـزارش کردن برشته دماي افزایش با زمان هم

ــداد ــزایش )Megahad., 2001( مق ــگ اف ــن رن  روغ
 بـه را مـایکروویو بـا هـا تیمار دانه نتیجه در زمینی بادام

 فسفولیپیدها تخریب و غیرآنزیمی شدن اي قهوه واکنش
 کـه و بیـان داشـت داد کـردن نسـبت برشـته طول در

 طـول در شـدن اي قهـوه موجب واکـنش فسفولیپیدها
 ترکیبـات افـزایش لـذا شـوند، ها مـی دانه کردن برشته
 نتیجـه در دیگـر ترکیبـات افـزایش با تواند می اي قهوه

  باشد. فسفولیپیدها همراه تجزیه
علت افزایش میزان پایـداري اکسایشـی، افـزایش 

 پایـداريباشـد.  ترکیبات فنلی موجـود در روغـن می
 رسیدن براي لازم زمان مدت از است عبارت اکسایشی

 مانند اکسایشی هاي کمیت از یکی آن در که اي نقطه به
 رونـد نمـودن طی از پس کربونیل عدد یا پراکسید عدد

 باعـث و یابد یم افزایش ناگهانی طور به خود افزایشی
 اکسایش .شود می روغن در نامطلوب بوي و طعم تولید
 کـاهش و نـامطلوب بوي شودکه می فساد ایجاد باعث

 بـراي متعـددي هاي شرو. دارد دنبال به را غذا کیفیت
 داراي کـه حرارتـی فراینـدهاي از حاصل مواد ارزیابی

 اي تغذیـه و فیزیکـی شـیمیایی، خواص بر زیادي آثار
 هـا نآ تـرین مهـم از یکی که دارد وجود هستند، روغن

). Holser, 2003(ت اسـ اکسایشـی پایـداري شاخص
 فرایندهاي طی اکسایشی پایداري گیري شاخص اندازه

 کیفیـت ارزیـابی بـراي تنهـایی هـا بـه روغن حرارتـی
 خصـوص در امـا اطلاعـاتی نیسـت کـافی هـا روغن

 گـذارد میاختیـار  در روغـن نمونـه اولیـه وضـعیت

)Matthaus, 2006هـاي ). نتایج ایـن بخـش بـا یافتـه 
 )Spielmeyer et al., 2009( و همکـاران اسپایل میـر
  مشابه بود.

استفاده از توان و زمان بالاتر مایکروویو منجر بـه 
اصــول زایش میــزان فنــل کــل در روغــن گردیــد. افــ

دهی با استفاده از انرژي مایکروویو بـه اثـرات  حرارت
هـاي  هـا بـا مکانیسـم این امواج روي مولکولمستقیم 

ــت.  ــته اس ــونی وابس ــال ی ــی و انتق ــرخش دو قطب چ
هاي  هاي قطبی همانند ترکیبات فنلی و محلول مولکول

یونی انرژي این امواج را به دلیـل داشـتن گشـتاور دو 
کننـد کـه منجـر بـه  قطبی به میزان زیادي جـذب مـی

این امـر شود و  افزایش دما و تکمیل سریع واکنش می
موجب وارد شدن هرچه بیشتر این ترکیبات به داخـل 

). Proestos and Komaitis, 2008شـود ( روغـن مـی
 ,.Jiao et al( و همکاران جیو نتایج این بخش با نتایج

 از بزرگـی دسته فنلی مطابقت داشت. ترکیبات )2014
 توانـایی کـه باشـند می گیـاهی هـاي ثانویـه متابولیت

 هــاي گروه حضــور از ناشــی هــا آن اکســیدانی آنتی
 کـاربرد و توجـه اسـت. در ساختارشـان هیدروکسـیل

 اسـت. افـزایش بـه رو غذا صنعت در طبیعی هاي فنول
 تـأخیر به را لیپیدها اکسیداتیو تجزیه این ترکیبات زیرا

 مـواد اي تغذیـه ارزش و کیفیـت رو ایـن از و انداختـه
  ).Muanda et al., 2011(بخشند  غذایی را بهبود می

  
  گیري نهایی نتیجه

با افـزایش تـوان مـایکروویو، رانـدمان اسـتخراج 
روغن، اسیدیته، شاخص رنگ، پایـداري اکسایشـی و 

افزایش زمان مایکروویو نیز منتج فنل کل افزایش یافت. 
راندمان استخراج روغن، اسیدیته، شـاخص به افزایش 

اسـتفاده از  گردید. رنگ، پایداري اکسایشی و فنل کل
داري روي ضـریب  پیش تیمار مایکروویو تأثیر معنـی

دسـت  با توجه به اطلاعات بهها ندارد.  شکست روغن
 از اسـتفاده که توان بیان داشت آمده از این تحقیق می
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 از دانه قبل هاي شاه دانه تیماردهی منظور به مایکروویو

 کمی هاي بهبود ویژگی در سرد پرس با روغن استخراج

 .واقع گردید موثر حاصله روغن کیفی و
  

  سپاسگزاري
دانشـگاه  آموزشـی حمایت معاونت با پژوهش این

آزاد اسلامی واحد گنبد کاووس و دانشجویان صـنایع 
 همین منظـور اسـت. بـه شده انجام دانشگاه غذایی این
 از را خـود گزاري سپاس و مراتب قدردانی نویسندگان

ان دانشگاه به ویـژه آقایـدانشجویان صنایع غذایی آن 
  .دارند میپرست اعلام  جفایی نوده و یزدان
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Abstract 
In this study, the effects of pretreatment  irradiation power and time of microwave on total 

phenolic content , oxidative stability and the physicochemical properties of Cannabis oil, which 
included:  extraction efficiency, acidity values, refractive  and color index  were studied by a 
completely randomized design in the form of 3×3 factorial experiment with three levels of 
applied microwave irradiation power (180, 540 and 900 W) and three microwave time levels 
(90, 180 and 270 seconds) and three replications. The hemp seeds were supplied from animal 
feed store in Gonbad kavous city in early spring of 2017 and oils were obtained by using spiral 
press .The SAS software was used for data analysis. The results were showed that with 
increasing microwave power, the oil extraction efficiency, acidity, color index, oxidative 
stability and total phenol increased significantly (p< 0.01). Increasing the microwave time also 
led to an increase in the oil extraction efficiency, acidity, density, oxidative stability and total 
phenol. The pretreatment microwave had no significant effect on the oil refractive index. The 
maximum oil extraction efficiency was obtained from seeds which had a microwave power and 
time of 900 watts and 270 seconds respectively. The maximum oxidative stability (9.33 hours) 
was achieved when the applied microwave power and time were at their maximized levels. 
Overall, regarding the achieved results it can be concluded that the use of microwave in order to 
treatment of hemp seeds before oil extraction by cold press can improve the oil extraction 
efficiency and increase phenolic compounds. 
 
Keywords: Cannabis oil, Microwave, Oxidative Stability, Pretreatment, Total Phenol.2  

                                                             
*Corresponding author; moghimi_m52@yahoo.com 


