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 مقدمه -1

 ـ           فـردش،  ه  انرژي ماكروويو، با قابليت حـرارت دهـي منحـصر ب
غيرفعال : كاربردهاي زيادي در صنايع غذايي دارد كه عبارتند از          

 بالا بردن دمـاي مـواد       ،خشك كردن ) بلانچينگ (ها  نمودن آنزيم 
 ، پاسـتوريزان  ،)تمپرينـگ ( انجمـاد    ي  هغذايي منجمد به زير نقط ـ    

استريليزاسيون و پخش مواد آردي كه هنوز بـه دليـل تحقيقـات             
 بـه حـد     هـا   ناقص، فقدان تجهيزات مناسـب و هزينـه بـالاي آن          

چنـين كاربردهـاي توسـعه     هـم . انـد  رضايت بخشي توسعه نيافته 
 جداسازي چربـي    ،تمپرينگ مواد گوشتي  :  آن عبارتند از     ي  هيافت

 پيازها،  ،خشك كردن نهايي ماكاروني    پاستوريزاسيون نان،    ،از پيه 
. جـات   آب ميوه  ي  ه و خشك كردن در خلاء كنسانتر      ها  بيسكويت

 سال است كه    40 حدود   ،علاوه بر كاربردهاي صنعتي مايكروويو    
، ها  ، بيمارستان ها  ي مايكروويو در منازل، سلف سرويس     ها  از آون 
  به منظور پخت، گرم كردن غـذاي       ها   و رستوران  ها   كافه ،مدارس

. )7 (شـود   مي پخته شده و نرم كردن مواد غذايي منجمد استفاده        
امواج مايكروويو بخـشي از طيـف الكترومغنـاطيس هـستند كـه             

-1 مگاهرتز و طول مـوج       300-300000داراي فركانسي حدود    
باشند و در اين طيف بين دي الكتريـك و            مي  متر در هوا   001/0

و بـراي اهـداف     از امـواج مـايكرووي    . مادن قرمز واقع شـده انـد      
در اكثـر   . شـود   مـي   طبـي و ارتباطـات اسـتفاده       ، علمـي  ،صنعتي

 تحقيقاتي و   ،كشورها چهار فركانس را جهت كاربردهاي صنعتي      
 و  5800 ،245 ،915: پزشكي اختصاص داده اند كـه عبارتنـد از          

 ايكـس و    ي  هبايد توجه داشت بـرخلاف اشـع      .  مگاهرتز 22125
شـتن فركـانس كـم، قـادر بـه           امواج مايكروويو به علت دا     ،گاما

ي مواد  ها  شكستن پيوندهاي شيميايي و آسيب رساني به مولكول       
  ).9 و 8(غذايي نيستند

امواج مايكروويو نيـز هماننـد گـرم كـردن دي الكتريـك بـا             
كنند با اين تفـاوت       مي ارتعاش مولكولي دو قطبي ايجاد حرارت     

 تشعشعي حـضور داشـته و روش        ي  ه يك پديد  ،كه در اين مورد   
اختلاف اصـلي  . باشد الكترواستاتيك ميي هقبل حاصل يك پديد  

بين دو روش فوق در ايـن اسـت كـه در روش گـرم كـردن بـه                   
شود از اين     مي ي بالاتر استفاده  ها   مايكروويو از فركانس   ي  هوسيل

. ي مـورد اسـتفاده نيـز متفـاوت هـستند          هـا   رو وسايل و دستگاه   
 ي  ه تركيبـات مـاد    مطالعات زيادي در مورد تـاثير مـاكروويو بـر         

ي مختلف شيميايي ناشـي از آن انجـام شـده           ها  غذايي و واكنش  
ي نباتي كه حاوي اسيدهاي چرب چند غيـر         ها  روغن). 10(است

 تحـت تـابش مـايكروويو بـيش تـر           ،تري مي باشـند    بيش اشباع
 ميزان اسـيدهاي چـرب آزاد در        ،علاوه بر اين  . شوند تخريب مي 

ــن ــا روغ ــده در مـ ـ  ه ــرارت دي ــاتي ح ــزايش ي نب   اكروويو اف
 نشان داده است كه ميزان كاهش كيفيت        ،تحقيقات. )11(مي يابد 
 در اثر فساد اكسيداسيوني بـستگي بـه ميـزان اسـيدهاي            ها  روغن

 ي  هبه طوري كه در مطالع ـ    ). 14(چرب چند غير اشباعي آن دارد     
ي حـرارت دهـي مـايكروويو در        ها  ديگري كه برروي تاثير زمان    

ي سويا، كنولا و ذرت انجـام       ها   روغن ي مختلف بر روي   ها  زمان
 نشان داده است كـه روغـن سـويا بـه علـت داشـتن               ،شده است 

 هـا   اسيدهاي چندغير اشباعي بيش تر و سريع تر از ساير روغـن           
تاثير حـرارت دهـي مـايكرووي بـر روي            ). 13(اكسيد مي گردد  

ي هـا   نشان داد كه ميـزان توكـوفرول  ،ي روغن سوياها  توكوفرول
  .)13(يابد  ميبا افزايش زمان حرارت دهي، كـاهشروغن سويا 

در تحقيق حاضر، هدف مطالعه بررسي تاثير حـرارت دهـي           
ي هــا ي فيزيكــي و شــيميايي روغــنهــا مــاكروويو بــر ويژگــي

آفتابگردان، سويا و بادام زميني خام مي باشد كه از لحاظ تركيب            
اسيدهاي چرب و ميزان تركيبات توكوفرولي با يكديگر تفـاوت          

  . ارندد
  
   ها ـ مواد و روش2
 روغني، آفتابگردان، سويا و بادام زمينـي از شـركت           ي  ه نوع دان  3

  . خريداري شد،ي روغنيها  كشت دانهي هتوسع
  ـ استخراج روغن1ـ2

gr500ي خرد شده در محلول كلروفـرم ـ    ها  از هركدام از نمونه
 ساعت  2به طور مداوم به مدت      )  حجمي   /حجمي ( 1:2متانول  

پس از آبگيري با سديم سولفات ان هيدروس، و         ). 8(ده شد همز
 ي  هعبور ميسلا از كاغذ صافي، حذف حلال توسط تبخيـر كننـد           

 Cدر دماي ) Heidolph Rotary Evaporator 4002(چرخان 

ي به دست آمـده در      ها  روغن.   و تحت خلاء  انجام گرديد       °50
  . رفتندي تيره رنگ تا زمان آزمايش در يخچال قرار گها شيشه

  ـ حرارت دهي با ماكروويو2ـ2
ي روغن از ماكروويو مدل سامسونگ ها براي حرارت دهي نمونه

9245، MB  245 ــا فركــانس  8.  اســتفاده شــدMHZ 450/2 ب
ــن  ــه از روغ ــسان  ) gr 16(نمون ــشه اي يك ــروف شي ــا (در ظ ب

، 10،  8،  6،  4،  2ريخته شـدند و در مـدت زمـان           )  cm7ارتفاع
  . حرارت داده شدند، دقيقه18، 15، 12
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ــ ــرارت آون  ي هدرجــ  C °120 ،C °160 ،C °176 ،C حــ

°197 ،C °210 و C °216 ،C °222 و C °227 ــا ــه ترتيــب ب  ب
ي حرارت داده شده از ماكروويو ها نمونه. ي ذكر شده بودها زمان

خارج شده و بلافاصله در دسيكاتور تحت خلاء خنك شـدند و            
  .ربسته قرار گرفتندي تيره رنگ و دها نهايتاً در شيشه

  ـ تعيين عدد پراكسيد و عدد اسيدي 3ـ2
 4178 ي  هعدد اسيدي براساس روش استاندارد ايـران بـه شـمار          

اندازه گيري شد و نتايج بر حسب ميلي گرم هيدروكسيد پتاسيم           
  ).1( اعلام شد ،در يك گرم روغن

 4179 ي  هعدد پراكسيد طبق روش استاندارد ايران بـه شـمار         
 نتايج بر حـسب ميلـي اكـي والان اكـسيژن در يـك               انجام شد و  

  ).2( بيان گرديد  ،كيلوگرم روغن
   )Colour Index( ـ ضريب رنگ 4ـ2

 تغييرات رنگ در طي حرارت دهي با        ي  ه نشان دهند  ،اين ضريب 
/ وزنـي  % ( 5/2جـذب محلـول     . باشد ها مي   ماكروويو در روغن  

ر توسـط  ت نـانوم 420روغن در ايزواكتان در طول مـوج    ) حجمي
)  UV-Visible ـ ـ Varian cary  (دستگاه اسـپكتروفوتومتري 

  .)15(اندازه گيري شد
   ها ـ تعيين ميزان توكوفرول5ـ2

 از روش كرومـاتوگرافي     هـا        جهت تعيـين ميـزان توكـوفرول      
 مواد غيرقابـل صـابوني هـر        ي  هنمون.  نازك استفاده گرديد   ي  هلاي

 ي  هنـازك صـفح    ي  هروغن به دقت وزن شد و سـپس روي لاي ـ         
اســـتاندارد . بارگـــذاري شـــد ) μ 300، G 60( سيليكـــــاژل 

نيز بـه عنـوان مرجـع       )  مخلوط آلفا، گاما، دلتا و بتا     ( توكوفرول  
ي هگزان ـ دي اتيل اترـ اسيد  ها حلال. مورد استفاده قرار گرفت

 نـازك   ي  ه در تانك لاي ـ   1:30:70ي  ها  استيك گلايسيال به نسبت   
باند توكوفرولي به رنگ بنفش در زيـر    . فتمورد استفاده قرار گر   

لامپ ماوراءبنفش تراشيده شد و در دي اتيل اتر حـل گرديـد و              
حلال دي اتيـل اتـر      . با سديم سولفات ان هيدروس آبگيري شد      

 بـا   هـا   كاملاً با اواپراتور روتاري تبخير شد و ميزان    توكوفرول           
رم  كـل     برحسب ميلـي گ ـ    ،نتايج. گيري شد   اندازه ،ترازوي دقيق 

ميزان بازدهي استاندارد   .  روغن بيان شد   gr 100 در   ها  توكوفرول
  ).AOCS Ce 8-89 ) (3( بود% 94 بيش از ،با اين روش

  
  

  ـ تركيب اسيدهاي چرب6ـ2
 AOCS بر اساس روش ها تعيين تركيب اسيدهاي چرب روغن

Ch 2-91(02)   ــاتوگرافي ــاز كروم ــتگاه گ ــط دس  GC و توس
Agilent  6890 مـدل HP مشخـصات دسـتگاه   ). 4(جـام شـد  ان

بـا   Bpx 70سـتون مـورد اسـتفاده   : مورد استفاده عبـارت بودنـد  
 μ ميلي متر قطر داخلي و 25/0 متر طول ستون، 120مشخصات 

m 25/0 حرارت آون    ي  ه ذرات، درج  ي  ه انداز C°198، ي  ه درج 
   حــرارت تزريــق  ي ه و درجــC °280حــرارت آشكارســاز  

C °250. 

  وج دوگانه و سه گانهـ اسيدهاي چرب مزد7ـ2
ميزان اسيدهاي چرب مزدوج دوگانه و سه گانه  با اندازه گيري 

 نانومتر توسط دستگاه 268 و 234شدت جذب شان در 
   مطابق روشVisible  UVـ Varian caryاسپكتروفتومتر

) AOCS Ch 5-91 (01انجام شد)5.(  
   تجزيه و تحليل آماري-2-8

 بر روي ميـزان پارامترهـاي       براي بررسي اثر زمان حرارت دهي       
 ـSAS 9.1 از نـرم افـزار   هـا  اندازه گيري شده در روغن  ي ه روي

GLM  هـا   آزمـون ي هكلي.  واريانس استفاده شدي ه و روش تجزي 
هـا از آزمـون      ميـانگين  ي  ه تكرار انجام شد و براي مقايس      3نيز با   

  .. استفاده شد، درصد5دانكن در سطح 
  : عبارت بود از ،تحقيق    مدل مورد استفاده در اين 

Yijk = M + Oili +Periodj + eijk 
  :در اين مدل 

Yijk  اندازه گيري شده مربوط به        پارامترi     امين روغن و j   امـين 
   امين تكرار،kپريود در 

 M كل،ميانگين   
Oili  اثرi،امين روغن   

Periodj اثر j،امين پريود   
eijk       اثر باقيمانده مربوط به i    امين روغـن و  j       امـين پريـود در k 

  .امين تكرار است
  
  ـ نتايج و بحث   3

عدد پراكسيد براي سنجش ميزان اكسيداسيون در طـي حـرارت           
نتـايج  .  مورد اندازه گيري قرار گرفـت      ها  دهي با ماكروويو نمونه   

  . نشان داده شده است،1به دست آمده در شكل  
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ام ي سـويا و بـاد     هـا    نشان داد كه عدد پراكسيد روغـن       ،نتايج

 حـرارت مـاكروويو   ي ه به طور تدريجي با افزايش درج ـ زميني
 از اين نتـايج بـه نظـر       . دقيقه برسد  18يابد تا به زمان       مي افزايش

رسد كه ميزان سرعت تشكيل پراكسيد در روغـن آفتـابگردان           مي
 سريع تر   ها  در طي حرارت دهي ماكروويو نسبت به ساير روغن        

 چنـين مـشخص شـد كـه         از نتايج  حاصـل    ). 16(و بالاتر است  
ي مورد آزمايش بـه ترتيـب       ها  سرعت تشكيل پراكسيد در روغن    

  :باشد زير مي
   . روغن  آفتابگردان < روغن بادام زميني <روغن سويا 
اي كه برروي روغن ذرت، كنولا و سويا انجـام           نتايج  مطالعه  

 نشان داد كه روغن سـويا سـريع تـرين افـزايش عـدد               ،شده بود 
البتـه در   ). 13 و   12(باشند مي نولا مقاوم ترين  پراكسيد و روغن ك   

د به تدريج با افزايش  تحقيقات مشابه ديگر نيز ميزان عدد پراكسي      
دهي افزايش مي يابد تا به بيش تـرين ميـزان خـود        زمان حرارت 

 بـر اسـاس تركيـب اسـيدهاي         هـا    اين روغـن   ،در حقيقت . برسد
ــشان      ــود ن ــي از خ ــاي مختلف ــان، رفتاره ــف ش ــرب مختل چ

  ).11(اند داده
بر اساس آناليز آماري ضريب تبيين تـصحيح شـده برابـر بـا              

اثر روغن و پريود موجـود در مـدل بـسيار           .  محاسبه شد  ،969/0
ها  بـا يكـديگر      ميانگين تمام روغن  ).  P<0.0001(دار بود    معني

همچنين اثر تمام پريودها بـا يكـديگر        . داري داشتند  تفاوت معني 
 نتايج آزمـون تعيـين انـديس        ،2كل  ش. داري داشتند  تفاوت معني 
  .دهد  مي را نشانها اسيدي روغن

شـود ميـزان اسـيديته        مي  مشاهده ،2همان طور كه در شكل      
 با افزايش زمـان حـرارت دهـي افـزايش           ها  تقريباً در همه روغن   

 بدون شك ناشـي از شكـستن        ،افزايش اسيديته  .يابد  مي تدريجي
 ناشـي از حـرارت      ي تري گليسريدي  ها  اتصالات استري مولكول  

 ضريب تبيـين تـصحيح      ،بر اساس آناليز آماري   . )3،6(دهي است 
اثر روغن و پريود موجـود در       .  محاسبه شد  ،0.957شده برابر با    

 روغـن   ،در ايـن تحقيـق    ). P<0.0001(دار بود    مدل بسيار معني  
آفتابگردان و بادام زميني با يكديگر تفاوت معنـي داري نداشـتند           

چنـين تمـام     هـم . فاوت معني داري داشـتند    ولي با روغن سويا ت    
داري   با يكـديگر تفـاوت معنـي       4 و   2پريودها به جز پريودهاي     

نتايج تحقيقات مشابه ديگر نيز كه برروي روغـن سـويا،           . داشتند
ذرت و كنولا صورت گرفته است نشان داد كه با افـزايش زمـان              

 هـا    تغيير معني داري در عـدد اسـيدي آن         ها  حرارت دهي روغن  
شاهده نشده است و با زمان حرارت دهي همبـستگي نداشـتند            م
)12.(  

جهت اندازه گيري تغيرات رنگ روغن در طي حرارت دهي          
در مورد  .  نانومتر تعيين گرديد   420با مايكرويو، ميزان جذب در      

دهـي مـداوم     رنگ از نظر ظاهري، مشاهده شـد كـه بـا حـرارت            
اي در دقيقـه   ه رنگ روغن به تدريج از زرد ـ  قهـو  ،روغن سويا

ــوه   10-12 ــه قه ــي، ب ــرارت ده ــه    ح ــن در  دقيق  15اي روش
  .رسد  ميدهي حرارت

 حرارت دهي به    15ـ  18بالاخره رنگ قهوه اي تيره در دقيقه        
 6متاسفانه مشخص شد كه بـوي سـوختگي بعـد از            . دست آمد 

دقيقه از حرارت دهي ايجاد شد كه اين تغييـرات بـه نـسبت در               
 ،3 بسيار كم تر بـود و همـان طـور كـه در شـكل         ها  ساير روغن 

ي روغـن بـه     هـا    شدت جذب در تمامي نمونه     ،مشاهده مي شود  
  . طور قابل توجهي افزايش يافته است

 رنـگ بـيش تـري در    ،نتايج نشان داد كه روغن سويا انديس     
 هـا   ي حرارت دهي طولاني دارد در حالي كه ساير روغن         ها  زمان

 رنـگ روشـن     ،دهـي طـولاني   ي حـرارت    ها  حتي در مدت زمان   
ــد  ــظ كردن ــان را حف ــگ در . خودش ــانومتر در 420شــدت رن  ن

ي مختلف حرارت دهي به ترتيـب زيـر         ها   در طي زمان   ها  روغن
  :است

    روغن سويا <  روغن بادام زميني< روغن آفتابگردان
دهد كه رنگ روغن سويا بسيار بيش تـر           مي  نشان ،اين نتايج 

  حرارت دهي با ماكروويو قـرار      از روغن آفتابگردان  تحت تاثير     
گيرد در حالي كه بر روي روغن آفتابگردان كم ترين تـاثير را              مي
بر اساس آناليز آماري نيز ضريب تبيين تصحيح شده برابـر           . دارد

اثر روغن و پريود موجود در مدل بسيار        .  محاسبه شد  ،0.992با  
يگر ها  بـا يكـد     ميانگين تمام روغن  ).  P<0.0001(دار بود    معني

همچنين اثر تمام پريودها بـا يكـديگر        . داري داشتند  تفاوت معني 
  .داري داشتند يتفاوت معن

ي هـا   در روغـن هـا  قبل از بحث در مورد تغييرات توكوفرول      
 لازم به ذكر است كه آلفاتوكوفرول شاخص تـرين       ،حرارت ديده 

توكوفرول در روغن آفتابگردان است در حالي كـه گامـا و دلتـا              
  .)7(يز در روغن در سويا زياد است توكوفرول ن
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   مگاهرتز450/2 با ماكروويو در فركانس  پراكسيد و زمان حرارت دهي عددارتباط بين -1شكل 
  
 

  

  
  

   مگاهرتز450/2 با ماكروويو در فركانس  و زمان حرارت دهياسيدي  عددارتباط بين -2شكل 

  )دقيقه(زمان حرارت دهي

  )دقيقه(زمان حرارت دهي
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   مگاهرتز450/2 با ماكروويو در فركانس  حرارت دهي و زمان انديس رنگارتباط بين -3شكل 
  
 

  

  
  

   مگاهرتز450/2 با ماكروويو در فركانس زمان حرارت دهي وها  كل توكوفرولزاني مرييتغبين ارتباط  -4شكل 

  )دقيقه(زمان حرارت دهي

  )دقيقه(زمان حرارت دهي
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 در هـا  نتايج حاصل از اندازه گيري ساده ميزان كل توكوفرول  

 نـشان   ،4 نازك در شكل     ي  ه به كمك كروماتوگرافي لاي    ها  روغن
 مشخص شد كـه     ،بر اساس نتايج به دست آمده     . داده شده است  

ــزان      ــاهش در مي ــدريج ك ــه ت ــاكروويو ب ــي م ــرارت ده ــا ح ب
ضـريب تبيـين تـصحيح      . گيرد  مي  صورت ،ي نمونه ها  توكوفرول

اثر روغن و پريود موجـود در  .  محاسبه شد، 0.954شده برابر با
  ).  P<0.0001( بسيار معني دار بود ،مدل

ــن ــر اي ــويا از   ب ــن س ــوفرول روغ ــل توك ــزان ك    اســاس مي
gr 100/mg120  بـه  gr100/mg 114 ،100 ،91 ،80 75 2 در ،
در . يابـد   مي  دقيقه حرارت دهي به ترتيب كاهش      18،  15،  10،  6

 در روغن آفتـابگردان بـه تـدريج از          ها  حالي كه ميزان توكوفرول   
gr100/mg 70 ــه ــاهشgr100/mg 58 و 63، 64، 66، 67 ب   ك
 نشان داد كه با افـزايش زمـان حـرارت دهـي در              ،نتايج.  ابدي مي
  افـزايش  هـا   ، ميـزان كـاهش درصـد توكـوفرول        ها   روغن ي  ههم
يابد كه اين اتفاق در مورد روغـن سـويا بـسيار شـديدتر رخ                مي

ي هـا    درصد كاهش ميـزان كـل توكـوفرول        ،1جدول  . داده است 
 . نشان داده استها  روغني هنمون

  
ي مختلف حرارت ها ي روغنها توكوفرولهش ميزان كا -1جدول 

  )درصد(ي مختلفها ديده با ماكروويو در زمان
  )دقيقه( زمان

  18  15  10  6  2  روغن
  آفتابگردان

  سويا
 بادام زميني

2/4 
3/8 

12  

7/5  
6/16 

24  

5/8  
1/24 

36  

10  
3/33 

48  

17  
5/37 

68  
  

تواند بـا نـوع توكـوفرول         مي تفسير تغييرات انديس پراكسيد   
در روغـن آفتـابگردان كـه آلفـا         . در روغـن مـرتبط باشـد      غالب  

توكوفرول، توكوفرول غالب آن است و فعاليـت آنتـي اكـسيدان            
 است  ها  كمي دارد، تشكيل پراكسيد كاملاً بيش تر از ساير روغن         

و بر عكس در روغن سويا كه حاوي ميزان زيـادي گامـا و دلتـا                
 ـ         د، ميـزان   توكوفرول است كه خاصيت آنتي اكسيداني قـوي دارن

  .تشكيل پراكسيد كم تر است
ــزان   ــر روي مي ــر زمــان حــرارت دهــي  ب ــراي بررســي اث ب

افزار  نرم از ها فاكتورهاي اندازه گيري شده براي هر يك از روغن   
SAS 9.1ي ه روي REG  و رگرسيون ساده خطي اسـتفاده شـد  .

 ميزان تغييرات هـر فـاكتور را بـه          ،ضريب تابعيت به دست آمده    
  . نشان مي دهد،ارت دهيازاي زمان حر

 نشان داد كه ميزان اسيد اولئيك و اسيد ،نتايج  به دست آمده
يابد   ميلينولئيك به تدريج با افزايش زمان حرارت دهي، كاهش

ي مورد آزمايش از نظر تركيب ها كه البته از نظر آماري روغن
  .اسيد چرب تفاوت معني داري نداشتند

ــزدو  ــيدهاي چــرب م ــشكيل اس ــي در خــصوص ت ج در ط
  مـشخص شـد كـه تـشكيل تركيبـات          مـاكروويو دهي با    حرارت

 مزدوج دوگانه و سه گانه با افزايش زمان حرارت دهي، افـزايش           
تحقيقـات مـشابه نيـز ايـن نتـايج را تاييـد             ).4جـدول   (يابـد    مي
  ).12،6(نمايد  مي

 نانومتر ناشي از تشكيل تركيبـات       234در حقيقت جذب در     
ر بسيار خوبي براي سنجش تغييرات مزدوج دوگانه است كه معيا    

همچنـين تركيبـات   . حاصل از حرارت دهي مايكروويو مي باشد  
 نـانومتر انـدازه گيـري شـدند و در     268مزدوج سه گانه نيـز در    

هر چنـد تركيبـات مـزدوج دوگانـه         .جدول نشان داده شده است    
  بعضي مواقع بـيش تـر از تركيبـات مـزدوج سـه گانـه تـشكيل                

  دن اسيدهاي چرب چنـد غيـر اشـباع نيـز          مي شود اما مزدوج ش    
مي تواند به علت فرايند اكسيداسيون در طـي حـرارت دهـي بـا         

همان طـور كـه در جـدول مـشخص          .)15(ماكروويو اتفاق بيفتد  
ــه در روغــن    ــزدوج دوگان ــات م ــشكيل تركيب اســت ســرعت ت

 و در 84/0 بـه   21/0، روغن سويا از     06/1 به   05/0آفتابگردان از   
 .  درصد رسيد85/0 به 37/0از روغن بادام زميني 

دهد كه سرعت تشكيل تركيبـات مـزدوج در           نشان مي  ،نتايج
 است كه اين امـر نيـز        ها  تر از ساير روغن    روغن آفتابگردان بيش  

در اين تحقيق ). 9(باشد  نيز مي ,2005Dostalovaمورد تاييد 
ي كنـولا، ذرت و     هـا   كه تركيبـات مـزدوج دوگانـه را در روغـن          

رارت ديده با مايكروويو اندازه گيري كردند نتـايج         آفتابگردان ح 
نشان داد كه تركيبات مـزدوج دوگانـه در روغـن آفتـابگردان بـا            
سرعت بيش تري تشكيل مي شود كه اين امر مي تواند به دليـل              
ــه در روغــن    ــد دوگان ــا دو بان ــاد اســيدهاي چــرب ب ــزان زي مي

  . آفتابگردان باشد
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  ي نباتيها  به ازاي زمان حرارت دهي روغن ميزان تغييرات هر فاكتور-2جدول 
  فاكتور اندازه گيري شده  روغن  ضريب رگرسيون  ميزان معني داري  ضريب تبيين

  اسيديته  آفتابگردان  0.30  0001/0  0.9906
  اسيديته  بادام  0.29925  0001/0  0.9780
  اسيديته  سويا  0.23446  0001/0  0.9781
  رنگ  آفتابگردان  0.05109  0001/0  0.9868
  رنگ  بادام  0.04753  0001/0  0.9799
  رنگ  سويا  0.04808  0001/0  0.9876
  پراكسيد  آفتابگردان  0.74867  0001/0  0.9686
  پراكسيد  بادام  0.70055  0001/0  0.9768
  پراكسيد  سويا  0.55860  0001/0  0.9628
  توكوفرول  آفتابگردان  0.67413-  0001/0  0.9651
  وكوفرولت  بادام  0.74103-  0001/0  0.9278
  توكوفرول  سويا  2.53264-  0001/0  0.9548

  
  
  

  ي مختلفها ي روغن حرارت ديده توسط ماكروويو در زمانها  تركيب اسيدهاي چرب نمونهـ3جدول 
 روغن حرارت ديده روغن آفتابگردان روغن سويا  روغن بادام زميني

 )دقيقه( زمان حرارت دهي  0 6 10 18 0 6 10 18  0  6  10  18

 (%) اسيد چرب تركيب  

 ميرستيك 2/0 2/0 2/0 3/0 4/0 3/0 4/0 5/0  0  0  0  0

 پالمتيك 5/9 2/9 3/9 3/9 5/8 9 3/9 3/9  3/9  8/8  9/8  4/9

 استئاريك 1/0 1/0 0 0 6/3 5/3 6/3 9/3  9/2  9/2  8/2  9/2

 اولئيك 55 2/54 5/53 53 9/21 5/20 20 5/19  6/48  46  7/45  5/44

 لينولئِك 1/32 5/31 30 6/29 1/57 2/55 54 53  2/32  31  5/30  30

 لينولنيك 3/0 3/0 3/0 5/0 1/6 8/5 2/5 5/5  5/1  6/1  2/1  4/1

8  7  9/6  6  8/3 1/5 8/2 4/2 5/4 5/3 2 8/2 C 24  ـC 20    
 ساير 0 3/2 9/2 6/2 0 4/2 2/2 4/4  0  4/2  6/3  6/3

كسيژنه كل اسيدهاي چرب ا 0 2/0 3/0 2/0 0 5/0 2/0 1/0  0  3/0  4/0  2/0  

  
      

  



43 نباتي هاي روغن شيميايي و فيزيكي خصوصياتر ب مايكروويو دهي حرارت تاثير                                          

  
   نتيجه گيري-4

دهي با  توان گفت كه فرايند حرارت  مياز نتايج به دست آمده
مايكروويو به طور مشخصي باعث كاهش كيفيت و ارزش تغذيه 

دهي  شود كه اين امر با افزايش زمان حرارت  ميها اي روغن
ي غير اشباع ها  در چربيها چنين توكوفرول هم. يابد تشديد مي

 دهي كاهش  با افزايش زمان حرارتها ايدار هستند و مقدار آنناپ
تواند به علت تغييرات  ها مي از دست دادن توكوفرول. يابد مي

ي غير اشباع باشد زيرا ها ناشي از پراكسيداسيون روغن
تري در  ي غير اشباع تر، كاهش ميزان توكوفرول بيشها روغن

 . ادندطي حرارت دهي با مايكروويو از خود نشان د

  
  گزاري ـ سپاس5

بدين وسيله از باشگاه پژوهشگران جوان دانشگاه آزاد اسلامي 
 تسهيلات اعتباري و اجرايي ي هواحد شهر قدس كه تامين كلي

 .شود  قدرداني مي،اين طرح را بر عهده داشتند

  
   منابع -6
ي ها  و چربيها عدد اسيدي روغن روش اندازه گيري-1

 . 4178 ي هندارد ايران به شماربراساس روش استا. خوراكي

. ي خوراكيها  و چربيها  روش اندازه گيري پراكسيد روغن-2
 . 4179 ي هبراساس روش استاندارد ايران به شمار
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  ي حرارت ديده با ماكروويوها  دوگانه و سه گانه در روغن تعيين ميزان تركيبات مزدوجـ4جدول 
   نانومتر234درصد تركيبات مزدوج دوگانه در   انومترن 268درصد تركيبات مزدوج سه گانه در 

 آفتابگردان سويا بادام زميني آفتابگردان سويا بادام زميني

  
 زمان حرارت دهي

 )دقيقه(

0738/0 0042/0 0150/0 3701/0 2150/0 0525/0 0 

0791/0 0583/0 0991/0 5287/0 3956/0 5733/0 6 

0972/0 1565/0 0648/0 7484/0 7509/0 9810/0 10 

1250/0 2013/0 1988/0 8592/0 8483/0 0698/1 18 


