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هدف از این تحقیق، بررسی فرآیند استخراج آبی به عنوان یک روش ایمن و 

دار محیط زیست جهت استخراج روغن از دانه بزرک است. برای این  دوست

 45درجه سلسیوس به مدت  120دانه بزرک ابتدا برشته )تحت دمای منظور، 

استخراج آبی  دقیقه(، سپس آسیاب شده و فرایند استخراج آبی انجام شد. در فرایند

( اعمال 4-7) pHساعت( و  5/1-5/4(، زمان )گراددرجه سانتی 25-70شرایط دما )

های کیفی )عدد اسیدی، عدد پروکسید و بازده استخراج روغن(  شد و ویژگی

زمان استخراج و های با افزایش هر یک از پارامتر گیری شد. نتایج نشان داد که اندازه

ترین  که بیش ، بطورییابد بازده روغن بدست آمده نیز افرایش می دمای استخراج،

 درجه سلسیوس 70ساعت، دمای استخراج  3زمان استخراج  میزان بازده مربوط به

های همچنین عدد اسیدی و پروکسید روغن نیز با بالا رفتن پارامتربود. pH =4و 

 70شده در دمای  روغن استخراج .افزایش یافت زمان استخراج و دمای استخراج

گیری  با توجه به نتایج حاصل از اندازه pH=4ساعت و  45/2درجه سلسیوس، زمان 

عدد اسیدی، عدد پروکسید و بازده استخراج با استفاده از نرم افزار دیزاین اکسپرت 

(Design Expertبعنوان تیمار بهینه انتخاب شد و آزمون )  های کیفی در طول

در طول نگهداری روغن، میزان وی آن انجام گرفت. روز بر ر 60نگهداری در 

( داشت. همچنین p≤05/0داری ) کلروفیل، کارتنوئید و محتوی فنل کل کاهش معنی
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 مقدمه -1
  از تیره Linum usitatisimumگیاه  بزرک با نام علمی 

Linaceae ساله و چند منظوره است و در مناطق  گیاهی یک

طول دوره رشد گیاه در  کند. خشک و گرم تا معتدل رشد و نمو می

روز  250روز است و در کشت پاییزه تا  150تا  90کشت بهاره 

  ].1[ رسد می

بسیار ،  بخشدانه بزرک به دلیل دارا بودن خواص متعدد سلامت

مورد توجه قرار گرفته است. دانه بزرک حاوی ترکیبات زیست 

باشد  فعال مختلف، اثرات ضد اکسایشی، درمانی و فیبر بالا می

همچنین محتوی چندین نوع اسید چرب غیراشباع ضروری  ].2[

دانه بزرک  روغن هستند. ضروری است که برای تغذیه انسان

 3[است  در جهان 3-امگا غیراشباع چرب اسیدهای منبع ترین غنی

های سرطانی و کلون سرعت تشکیل کاهش باعث 3-امگا].

 مقاومت و] 5[کاهش کلسترول ] 4[جلوگیری از سرطان سینه 

 آثار بزرک روغن شود. می] 6[ها  ژن برابر آنتی در ایمنولوژیکی

بد  کلسترول کاهش سطح باعث ندارد و را های حیوانی چربی مضر

(LDLو ) 7[شود  می خون گلیسریدتری.[ 

 28 و پروتئین درصد 20 درصد روغن، 45 تا 30حاوی  بزرک دانه

توان  روغن موجود در دانه بزرک را می]. 8[باشد  می فیبر درصد

ئز های مختلفی استخراج نمود، اما آنچه حا با استفاده از روش

هایی استفاده نمود که  باشد این است که بایستی از روش اهمیت می

ترین آثار سوء را بر کیفیت محصول و محیط زیست داشته و از  کم

لحاظ اقتصادی مقرون به صرفه باشند. مطالعات کیفی و کمی 

فعال گیاهی موجود در روغن به انتخاب روش  ترکیبات زیست

راج روغن به روش پرس استخ کند. استخراج مناسب کمک می

گیری از  است که در ارتقاء سلامت و پیش هاییسرد، یکی از روش

های آزاد نقش مهمی ایفاء  های اکسیداتیو ناشی از رادیکال آسیب

این روش ساده بوده و به انرژی زیادی نیاز ندارد و  ].9[کند  می

ها به روش مکانیکی در دمای پایین خرد و روغن  طی آن دانه

ترین مشکل این روش بازده کم و عدم  شود. مهم استخراج می

استخراج با حلال  ].10[دستیابی به محصول با کیفیت ثابت است 

های ناخالصی بازده بسیار بالایی دارد ولی روغن حاصله دارای

از طرف دیگر، اتلاف غیر قابل  فراوانی بوده که نیاز به تصفیه دارد.

های پیشرفته( به محیط  پیشگیری روزانه حلال )حتّی در طراحی

زیست، بزرگترین مشکل واحدهای استخراج روغن است. 

سال گذشته باعث  50زایی و فراریت بالای هگزان نیز در  آتش

های  گیری شده است و خسارت وغنهای ر آتش سوزی در واحد

بنابراین نیاز به ]. 11[است مالی و جانی فراوانی را به همراه داشته

 ابداع روشی جایگزین در استخراج روغن ضروری است. 

فرایند استخراج آبی، روشی ایمن و عاری از خطرات محیط زیستی 

های روغنی فوق است که برای استخراج پروتئین و روغن از دانه

رود. در این روش روغن استخراج شده به شکل خالص  ه کار میب

شود.  بوده و پروتئین نیز تقریباً به صورت دناتوره نشده بازیافت می

است که بر پایه استفاده از آب به عنوان حلاّل  روش استخراج آبی

با توجه به استخراج روغن از طریق اختلاف دانسیته و تفاوت 

دست آمده بصورت فیزیکی برداشت قطبیت روغن و آب، روغن ب

. استفاده از آنزیمشود. اما این روش بازده استخراج پایینی دارد می

برای تخریب دیواره سلولی و کاهش اندازه منابع  های مختلف

روغنی باعث تسهیل خروج روغن و افزایش بازده استخراج می

همچنین از نظر محیط زیستی، این فرآیند در مقایسه با  شود.

باشد. روغن بدست  ستخراج توسط حلال، روش بسیار مناسبی میا

آمده با روش استخراج آبی دارای طعم و عطر مطبوع بوده و مقدار 

های طبیعی موجود در روغن ضد اکسایش و ویتامینترکیبات 

 ].12،13[تری قرار دارد  نسبت به روش حلال آلی در سطح بالا

اج مختلف نشان های استخر مقایسه مشخصات روغن در روش

های حاصل از استخراج آبی دارای بالاترین مقدار  دهد که روغن می

غیراشباع هستند. علاوه بر این، سطح بالایی از   اسیدهای چرب

اندیس یدی و سطح پایین از عدد اسیدی، پروکسید و آنزیدین 

شود. همچنین روغن بدست آمده با این روش دارای  مشاهده می

بالا نسبت به روش استخراج حلال آلی و فعالیت ضد اکسایش 

   ].14[باشد پرس گرم می
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های روش استخراج آبی در با توجه به مطالب ذکر شده و مزیت

هدف از این پژوهش، های استخراج روغن، مقایسه با سایر روش

آبی و بررسی   استخراج روغن از دانه بزرک با استفاده از روش

 است.های کیفی آن طی نگهداری  ویژگی

 هامواد و روش-2

 مواد مورد استفاده -2-1

های بزرک سیاه پس از خریداری از بازار محلی تبریز  دانه

ها تمیز  )آذربایجان شرقی، ایران(، به منظور حذف ناخالصی

. شده سپس در یک محیط خشک در دمای اتاق نگهداری شد

مواد شیمیایی استفاده شده با درجه آنالیزی از شرکت مرک 

 .آلمان تهیه شدند

 استخراج آبی روغن -2-2

درجه  120تمیز شده و در آون  هاهای بزرک از ناخالصی دانه

های برشته  شود. دانه دقیقه برشته می 30سلسیوس بمدت 

درجه سلسیوس  4شده به منظور تعدیل دما در یخچال 

ها، با استفاده از پس از سرد شدن دانه .شوند نگهداری می

، آلمان( آسیاب شده و با آب مقطر به KTG) دستگاه خردکن

و  pH (4 ،5/5 شوند. جهت تنظیم  مخلوط می1به  3نسبت 

ها با شود. نمونه ( از اسید هیدروکلریک و سود استفاده می7

( با سرعت ، آلمانMemmertشیکر ) استفاده از یک هیتر

 5/45، 25های آزمایش  دور در دقیقه و در دما 100 ثابت 

ساعت  5/4و  3، 5/1های  سلسیوس طی زماندرجه  70و

شود. فازهای سوسپانسیون حاصله توسط  مخلوط می

دور  5000، آلمان( با سرعت 270، مدل Hettichسانتریفوژ )

دقیقه از هم جدا شده و روغن استخراج  15در دقیقه به مدت 

آوری  شده در فاز بالایی لوله توسط سرنگ با دقت بالا جمع

  ].12[خواهد شد 

 های آزمون روش -2-3

 عدد اسیدی اندازه گیری  -2-3-1
 انجام گرفت.] AOAC ]15تعیین عدد اسیدی مطابق روش 

  پروکسید عدداندازه گیری  -2-3-2

 ,AOAC) 33/965شماره  AOCSعدد پروکسید بر اساس روش 

 گیری شد. ( اندازه2005

 بازده استخراج روغنگیری اندازه -2-3-3

راندمان روغن های مذکور،  پس از استخراج روغن با روش

                                          ] 12[د استخراج شده با استفاده از رابطه زیر محاسبه ش
(1                                                                )

بازده روغن (درصد) = وزن نمونه (گرم)/ وزن روغن آزاد (گرم) ×

100 

 کلروفیل گیری اندازه -2-3-4

های روغن بزرک با استفاده از دستگاه مقدار کلروفیل نمونه

، امریکا(  در طول موج2100، مدل UNICOاسپکتروفتومتر )

متری و  میلی 10نانومتر در یک سل  710و  670، 630های 

رمول گیری شد. و طبق فاندازه در مقابل هوا به عنوان شاهد

 زیر مقدار کلروفیل محاسبه شد:

  (2                                                                                     )

𝐶 =
3/345 × (𝐴670 − 5/0 × 𝐴630 −5/0 × 𝐴710)

𝐿
 

گرم  : محتوای رنگدانه کلروفیل )میلیCدر این رابطه،

جذب در طول : Aفئوفیتین/ بر حسب کیلوگرم روغن(، 

: ضخامت سل اسپکتروفتومتر Lمتر( و  های مذکور )نانوموج

  ].16[متر( است  )میلی

 محتوای کاروتنوئیدگیری اندازه -2-3-5

گرم روغن در یک بالون حجمی توزین و با  5/0

لیتر رسانده شد. جذب  میلی 25سیکلوهگزان به حجم 

گیری شد. مقدار  نانومتر اندازه 470در  وسیله اسپکتروفتومتر به

روغن( به صورت زیر محاسبه  گرم/کیلوگرم کاروتنوئید )میلی

 شد:
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(3                                                                                                                    )

𝐴470 
× 10

6

2000 ×100 ×𝑑
 =کارروتنوئید   

( برای لوتئین )ترکیب عمده از E0= ضریب خاموشی )2000

متر( است  سانتی1نیز ضخامت سل ) dگروه کاروتنوئید( و 

]16.[ 

 محتوای فنل کلگیری  اندازه -2-3-6

محتوای فنل کل موجود در روغن بزرک با استفاده از روش 

سیکالتیو و بر حسب گالیک اسید توسط دستگاه  -فولین

مورد بررسی قرار  نانومتر 725در  طول موج  اسپکتروفتومتر 

  ].17[گرفت 

 آنالیز آماری

سازی شرایط استخراج آبی روغن بزرک از روش جهت بهینه

( و توسط نرم افزار دیزاین اکسپرت                       RSMسطح پاسخ )

(Design Expert)  استفاده شد و تاثیر پارامترهای  10نسخه

زمان ، 4-7( در محدوده A) pHعملیات استخراج شامل 

ساعت و دمای استخراج  5/1-5/4( در محدوده Bاستخراج )

(C در محدوده )بر بازده روغن، عدد  درجه سلسیوس 25-70

اسیدی و عدد پروکسید مورد بررسی قرار گرفت. این آزمون 

فاکتور  3سطح و  3در  Box-Behnken (BBD)توسط طرح 

 یزن نمودارها رسم (.1تیمار انجام شد )جدول  17و مجموعا 

( انجام شد. ضرایب Design Expertافزا ) نرم از استفاده با

رگرسیون برای بررسی اثر خطی و اثر توان دوم متغیرها 

2محاسبه و با استفاده از ضریب تبیین )
R  کیفیت برازش )

ها تعیین شد. اثر و ضرایب رگرسیون خطی و  معادله مدل

درصد  5ح توان دوم متغیرها از نتایج آنالیز واریانس در سط

دار نبود  ها معنی بررسی شد. اجزایی از مدل ریاضی که اثر آن

(05/0< pاز مدل اولیه حذف و محاسبات معنی )  داری

دوباره انجام شد و معادله نهایی برای هریک از متغیرهای 

ست آوردن پارامترهای بهینه پس از بدمستقل بدست آمد. 

اسیدی و از لحاظ بازده روغن، عدد عملیات استخراج 

، نمونه روغن استخراج شده با این روش از نظر پروکسید

های کیفی )عدد اسیدی، عدد پروکسید، مقدار ویژگی

های بلوککلروفیل، کارتنوئید و ترکیبات فنولی( با طرح 

کاملاً تصادفی در طی زمان نگهداری مورد بررسی قرار 

ها از آزمون دانکن در سطح  گرفت. برای مقایسه میانگین

، 22)نسخه  SPSSافزار  درصد با استفاده از نرم 5احتمال 

  آمریکا( استفاده شد.
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Table 1- Treatments and level of extraction variables using Box-Behnken design (BBD) 

   (C) Extraction temperature 

(Degrees Celsius) 
(B) Extraction time 

(hours)  
 pH(A) Samples 

25 3 7 1 

47.5 3 5.5 2 

47.5 1.5 4 3 

47.5 1.5 7 4 

70 1.5 5.5 5 

47.5 3 5.5 6 

25 4.5 5.5 7 

25 1.5 5.5 8 

47.5 3 5.5 9 

70 3 4 10 

70 3 7 11 

47.5 3 5.5 12 

47.5 4.5 4 13 

70 4.5 5.5 14 

25 3 4 15 

47.5 4.5 7 16 

47.5 3 5.5 17 

 

 نتایج و بحث -3

 های استخراج بر عدد اسیدی تاثیر پارامتر -3-1

های روغن دانه بزرک  روند تغییرات عدد اسیدی نمونه

استخراج شده به روش آبی تحت شرایط مختلف در جدول 

این است. اعداد صفر موجود در جدول به شده نشان داده 2

مورد استفاده در  هایباشد که تحت تاثیر پارامترمعنی می

استخراج آبی، هیچ مقدار روغنی به دست نیامده و لذا تاثیر 

 آن بر عدد اسیدی صفر در نظر گرفته شده است. 

ترین و بالاترین میزان عدد اسیدی به نتایج نشان داد که پایین

ساعت،  5/1درجه سلسیوس، زمان  5/47ترتیب در دمای 

4=pH  ساعت و  5/4درجه سلسیوس، زمان  70و در دمای

5/5=pH  (. همچنین نتایج آنالیز 1آمد )شکل  به دست 

 

همچنین پارامترهای زمان و دما  (ANOVAواریانس )

بیشترین تاثیر را بر مقدار عدد اسیدی داشتند. از طرفی معادله 

، دما pHرابطه رگرسیونی خطی عدد اسیدی با  پارامترهای  4

 ] 14[دهد. قربانزاده و رضایی و زمان استخراج را نشان می

نیز با بررسی استخراج آبی روغن هسته انار دریافتند که میزان 

عدد اسیدی روغن استخراج شده به روش آبی، تحت تاثیر 

دو پارامتر دما و زمان استخراج است. همچنین آنها گزارش 

آمده به روش آبی کردند که میزان عدد اسیدی روغن بدست 
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 تر بود. پرس سرد بیشتر، و در مقایسه با روش  در مقایسه با روش حلال آلی پایین
Table 2- Changes amount in acid value, peroxide value and yield of flaxseed oil samples under different extraction conditions 

oil 

yield 

(%) 

Peroxide value 

changes  

(meq O2/kg oil) 

Acid value changes    

(mg NaOH/g oil) 

(C) Extraction 

temperature 

(Degrees Celsius) 

(B) Extraction time 

(hours) 
pH(A) Samples 

0 - - 25 3 7 1 

26.14 0.6 0.32 47.5 3 5.5 2 

24.75 1 0.26 47.5 1.5 4 3 

0 - - 47.5 1.5 7 4 

0 - - 70 1.5 5.5 5 

26.14 1 0.32 47.5 3 5.5 6 

0 - - 25 4.5 5.5 7 

0 - - 25 1.5 5.5 8 

26.14 1 0.32 47.5 3 5.5 9 

43.75 2 0.4 70 3 4 10 

36.54 2 0.4 70 3 7 11 

26.14 1 0.32 47.5 3 5.5 12 

30.7 4 0.4 47.5 4.5 4 13 

40.6 4 0.8 70 4.5 5.5 14 

0 - - 25 3 4 15 

29.63 2 0.32 47.5 4.5 7 16 

26.14 1 0.32 47.5 3 5.5 17 

 باشد: ، دما و زمان استخراج میpHمعادله پیشنهادی زیر برای میزان عدد اسیدی تحت تاثیر سه پارامتر 

(4)                                             𝑌 = − (22634/0) − (021528/0 × 𝐴) + (082917/0 × 𝐵) + ((39815/8 ×  10
6−

) × 𝐶) 

                                

        Temperature (47.5 ℃), Time (1.5 h), pH (4)                        Temperature (70 ℃), Time (4.5 h), pH (5.5)  

Figure 1- Effect of pH, extraction time and temperature parameters acid value of oil extracted by aqueous method. 
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 عدد پروکسید  مختلف استخراج برهای  تاثیر پارامتر -3-2

اکسیداسیون لیپیدها یکی از دلایل مهم افت کیفیت مواد 

های بیولوژیکی دارد.  غذایی است و تأثیر منفی بر تمام سیستم

محصولات اولیه اکسیداسیون لیپیدها، هیدروپروکسیدها 

(ROOH هستند که متعاقباً به محصولات ثانویه مانند )

 شوند  ها تجزیه می ا، آلدهیدها و کتونه ها، الکل هیدروکربن

محصولات ثانویه اکسیداسیون تنها عامل تغییر ناشی از  ].18[

 ].19[اکسیداسیون لیپیدها در عطر و طعم مواد غذایی هستند

کند  عدد پروکسید، غلظت هیدروپراکسیدها را تعیین می

]20.[ 

 های روغن دانه بزرک تحت میزان تغییرات عدد پروکسید نمونه

است. اعداد صفر نشان داده شده 2شرایط مختلف در جدول 

باشد که تحت شرایط مورد موجود در جدول به این معنی می

استفاده برای استخراج روغن، هیچ مقدار روغنی به دست نیامده و 

لذا تاثیر آن بر عدد پروکسید صفر در نظر گرفته شده است. نتایج 

مربوط به عدد پروکسید نیز از آنالیز واریانس نشان داد که نتایج 

کند و با توجه به نتایج حاصل، هر سه پارامتر تبعیت می خطیمدل 

بر میزان عدد پروکسید تاثیر  pHزمان استخراج، دمای استخراج و 

که در بین پارامترهای ذکر شده (. بطوریp≤05/0داری دارند )معنی

ر را بر مقدار ترین تاثی به ترتیب بیش pHپارامترهای زمان، دما و 

عدد پروکسید نشان دادند. همچنین میزان ضریب تبیین نیز در 

، رابطه رگرسیونی 5محدوده قابل قبولی بود. علاوه بر این، معادله 

، دما و زمان استخراج را pHخطی عدد پروکسید با پارامترهای 

ترین میزان عدد پروکسید  کم A2-دهد. مطابق شکل نشان می

 5/1درجه سلسیوس، زمان  5/47ود که از دمای مربوط به زمانی ب

برای استخراج آبی روغن استفاده شد. همچنین  pH=4ساعت و 

درجه سلسیوس،  5/47ترین میزان عدد پروکسید در دمای  بیش

درجه  70( و در دمای B-2 )شکل pH=4ساعت و  5/4زمان 

( مشاهده C-2)شکل  pH=5/5ساعت و  5/4سلسیوس، زمان 

  (.2گردید )جدول 

بر روی استخراج آبی روغن دانه ] 21[آمارسینگ  طبق مطالعات

برنج، مشخص شد که میزان پروکسید بشدت تحت تاثیر زمان و 

 گیرد. دمای استخراج قرار می

، pHمعادله پیشنهادی برای عدد پروکسید تحت تاثیر سه پارامتر 

 باشد: صورت زیر میدما و زمان استخراج به

(5                                                              )𝑌 =

− (91551/1) − (41736/0 × 𝐴) + (12708/1 × 𝐵) + (041898/0 × 𝐶) 

      

                                     

    Temperature (47.5 ℃), Time (1.5 h), pH (4)                       Temperature (47.5 ℃), Time (4.5 h), pH (4)  
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Temperature (70 ℃), Time (4.5 h), pH (5.5)                     

Figure 2- Effect of pH, extraction time and temperature parameters peroxide value of oil extracted by aqueous method. 

 

 

 

 بر بازده روغن های مختلف استخراج تاثیر پارامتر -3-3

هر اندازه میزان بازده روغن در یک فرایند استخراج بیشتر باشد، از 

لحاظ اقتصادی مقرون به صرفه خواهد بود. بنابراین در اکثر 

مورد نظر به  فرایندهای استخراج هدف این است که پارامترهای

. استخراج شودترین میزان روغن  ای انتخاب شوند که بیشگونه

، زمان و دما( pHروند تغییرات بازده روغن تحت شرایط مختلف )

ترین  است. کمآورده شده 2حین استخراج آبی روغن  در جدول 

درجه سلسیوس، زمان  25دمای  استخراج مربوط به تیمارهای بازده

ساعت و  5/1درجه سلسیوس، زمان  25ای ، دمpH=7ساعت و  3

5/5=pH 5/5و  5/4درجه سلسیوس، زمان  25، دمای=pH دمای ،

درجه  5/47، دمای pH=4ساعت و  3درجه سلسیوس، زمان  25

درجه سلسیوس،  70و دمای  pH=7ساعت و  5/1سلسیوس، زمان 

ترین بازده  . همچنین بیشباشدمی pH=5/5ساعت و  5/1زمان 

  pH=4ساعت و  3درجه سلسیوس، زمان  70دمای استخراج در 

  (.3مشاهده شد )شکل 

در مورد استخراج آبی روغن بادام زمینی ] 22[ مطالعات پنگ فی

نیز نشان داد که بازده روغن استخراجی به روش آبی تحت تاثیر 

که گیرد، بطوری، دما و زمان استخراج قرار میpHهر سه پارامتر 

یابد. استخراج، بازده نیز افزایش می با افزایش زمان و دمای

های دانه ایزوالکتریک پروتئین pHترین بازده در  همچنین بیش

 گزارش شد.

بررسی آنالیز واریانس نشان داد که نتایج مربوط به استخراج روغن 

نتایج اثر هر سه  کهکند. بطوریاز مدل کوادراتیک تبعیت می

دار بوده راج روغن معنی، زمان و دما بر بازده استخpHپارامتر 

(05/0≥pو بیش ) ترتیب مربوط به پارامترهای ترین اثرگذاری به

بازده  باشد. بالا بودن ضریب تبیین مربوط بهمی pHدما، زمان و 

باشد که مدل به خوبی با نتایج تجربی روغن نشانگر این مطلب می

 مطابقت دارد.

، دما pHمعادله پیشنهادی برای بازده روغن تحت تاثیر سه پارامتر 

 باشد:صورت زیر میو زمان استخراج به

(6    )𝑌 = + (72691/28) − (45954/20 × 𝐴) −  (68463/2 × 𝐵) +

(67578/1 × 𝐶) + (63111/2 × 𝐴𝐵) − (053407/0 × 𝐴𝐶) +

 (30074/0 × 𝐵𝐶) + (12278/1 × (𝐴2)) − (28722/3 × (𝐵2)) −

(016975/0 × (𝐶2))  
 

                        



 1402 بهمن، 20، دوره 144شماره                                                                       مجله علوم و صنایع غذایی ایران                     

56 

 
Temperature (25 ℃), Time (4.5 h), pH (5.5)                   Temperature (25 ℃), Time (3 h), pH (4) 

 

 

Temperature (47.5 ℃), Time (1.5 h), pH (7)               Temperature (70 ℃), Time (1.5 h), pH (5.5) 

 

 

Temperature (70 ℃), Time (3 h), pH (4) 
Figure 3- Effect of pH, extraction time and temperature parameters yield oil extracted by aqueous method. 

نتایج آزمایشات کیفی روغن استخراج شده با استفاده  -3-4

 از پارامترهای بهینه
درجه  70در نهایت دمای های کیفی، پس از بررسی نتایج آزمایش

بعنوان شرایط بهینه   pH=4دقیقه و  45ساعت و  2سلسیوس، زمان 

استخراج آبی روغن بزرک انتخاب شدند و عمل استخراج آبی 

در مرحله بعدی میزان عدد روغن در این شرایط انجام پذیرفت. 

اسیدی، عدد پروکسید، کلروفیل، کاروتنوئید و فنل در روز 

 گیری شد.روز پس از آن اندازه 60و  30استخراج، 
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 عدد اسیدی -3-5

های مختلف عدد اسیدی در زماننتایج نشان داد که تغییرات 

( p≤05/0دار بود ) درصد معنی 5نگهداری از نظر آماری در سطح 

که در روز اول )زمان استخراج( میزان عدد (. بطوری3)جدول 

گرم سود بر گرم میلی 6/0ترین مقدار خود بود ) اسیدی در کم

با گذشت زمان میزان آن روند افزایشی از خود نشان  روغن(، اما

ژانگ  های(. این نتایج با نتایج حاصل از پژوهش4دهد )شکل می

که در ارتباط با استخراج آبی دانه بادام زمینی ] 23[و همکاران 

برشته شده بود، مطابقت دارد. آنها اظهارکردند که میزان افزایش 

داری دارد ری رابطه معنیعدد اسیدی با افزایش زمان نگهدا

(05/0≥pولی این میزان افزایش نسبت به روش ،)  های دیگر

 باشد.تر میاستخراج مانند حلال و پرس کم

Table 3- Acid value changes (mg NaOH/g oil) of flaxseed oil 

samples on different days 

Samples Day Acid value (mg NaOH/g oil) 

1 0 0.60000
a
±0.056568 

2 30 1.32500
b
±0.049497 

3 60 1.77500
c
±0.035355 

درصد را نشان  5دار در سطح احتمال  * حروف لاتین مختلف، تفاوت آماری معنی

 .دهند می

 

Figure 4-Acid value Changes during storage 

 عدد پروکسید -3-6

های روغن طی  گیری عدد پروکسید نمونهنتایج اندازه 4جدول 

-همانطورکه مشاهده میدهد. روز نگهداری را نشان می 60مدت 

های مختلف های روغن در زمانعدد پروکسید نمونه شود

(. همچنین مقدار آن p≤05/0داری داشتند )نگهداری اختلاف معنی

. (5)شکل  کندبا گذشت زمان بصورت خطی افزایش پیدا می

پروکسید با افزایش  توان بیان نمود که میزان افزایش عدداگرچه می

(، ولی این میزان p≤05/0داری دارد )زمان نگهداری رابطه معنی

افزایش نسبت به روش های دیگر استخراج مانند حلال و پرس کم

ژانگ و  هایباشد. این نتایج با نتایج حاصل از پژوهشتر می

در ارتباط با استخراج آبی دانه بادام زمینی برشته ] 23[همکاران 

 طابقت دارد.شده، م

Table 4- Peroxide value changes (meq O2/kg oil) of flaxseed 

oil samples on different days 

Samples         Day 
Peroxide value changes 

(meq O2/kg oil) 

1 0 2.40000
a
±0.056568 

2 30 9.25000
b
±1.06066 

3 60 16.25000
c
±0.35355 

درصد را  5دار در سطح احتمال  تفاوت آماری معنی* حروف لاتین مختلف، 

 دهند. نشان می

 

Figure 5 - Peroxide value changes during storage 

0

0.5

1

1.5

2

0 20 40 60 80

A
ci

d
 v

al
u

e
 

 (
m

g 
N

aO
H

/g
 o

il)
 

Storage period (Day) 0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0 20 40 60 80

P
e

ro
xi

d
e

 v
al

u
e

 c
h

an
ge

s 
 (

m
e

q
 O

2
/k

g 
o

il)
  

Storage period (Day) 



 1402 بهمن، 20، دوره 144شماره                                                                       مجله علوم و صنایع غذایی ایران                     

58 

 کلروفیل -3-7
شود که میزان کلروفیل در روز مشاهده می 6طور که در شکل همان

اول بالا بود، اما با گذشت زمان میزان آن روند کاهشی از خود 

توان بیان نمود که میزان کلروفیل با بنابراین میدهد. نشان می

. (5)جدول  (p≤05/0داری کاهش یافت )معنیگذشت زمان بطور

 24[های ایلماز و گوکمن این نتایج با نتایج حاصل از پژوهش

های روغنی وجود دارد و  مطابقت داشت. کلروفیل همیشه در دانه]

به آسانی از دانه در حین استخراج روغن توسط هگزان، کلروفیل 

را به رنگ سبز  شود و رنگ آن روغنی خارج و وارد روغن خام می

دهد. کلروفیل در اثر حرارت به فئوفیتین تجزیه و منجر به  تغییر می

کننده بودن، شود. همچنین، به دلیل حساس تیرگی رنگ روغن می

کلروفیل و مشتقات آن ممکن است باعث تشدید اکسیداسیون 

به همین دلیل، هنگام  ].25[های خوراکی شوند  نوری در روغن

طور کلی های خوراکی، کلروفیل و مشتقات آن به بری روغنرنگ

 یابد. ها تا حد ممکن کاهش میشوند یا غلظت آن حذف می

Table 5 - Chlorophyll content Changes (mg pheophytin/Kg 

oil) of flaxseed oil samples on different days 

Samples          Day 
Chlorophylls content (mg 

/Kg oil) 

1 0 3.30500
c
±0.23334 

2 30 2.38000
b
±0.11313 

3 60 1.86500
a
±0.02121 

درصد را  5دار در سطح احتمال  * حروف لاتین مختلف، تفاوت آماری معنی

 دهند. نشان می

 

 

Figure 6- Chlorophyll content Changes during storage  

 کاروتنوئید -3-8

و بررسی میزان  6با توجه به نتایج حاصل از جدول 

توان مشاهده نمود  روز نگهداری می 60کاروتنوئید در طی 

یابد داری کاهش میکه مقدار آن با گذشت زمان بطور معنی

تواند اثر  (. وجود کاروتنوئیدها میp≤05/0( )7)شکل 

محافظتی در برابر فتواکسیداسیون و اتوکسیداسیون در 

ها داشته باشد و اثر مخرب کلروفیل را کاهش  روغن

ها خیلی  البته اگر مقدار کاروتنوئیدها در روغن ].26[بدهد 

 لوتئینعنوان پروکسیدان نیز عمل کنند.  توانند به بالا باشد، می

کاروتنوئید موجود در روغن بزرک هست که طی ترین عمده

شود ولی ای از آن خارج میاستخراج با حلال بخش عمده

طی استخراج آبی بخشی از آن باقی مانده و اثرات محافظتی 

در برابر اکسیداسیون روغن دارد. این بررسی مطابق با نتایج 

 بود.] 27[های شادیرو و همکاران حاصل از پژوهش
Table 6- Carotenoids content Changes (mg/Kg oil) of 

flaxseed oil samples on different days 

Samples    Day 
Carotenoids content (mg/Kg 

oil) 

1 0 2.29000c±0.08768 

2 30 1.80500b±0.09192 

3 60 1.43500a±0.06363 

درصد را  5دار در سطح احتمال  * حروف لاتین مختلف، تفاوت آماری معنی

 دهند. نشان می
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Figure 7- Carotenoids content changes during storage 

 ترکیبات فنولی -3-9

، میزان ترکیبات فنولی در روز 7با توجه به نتایج حاصل از جدول 

گرم گالیک اسید بر میلی 475/150اول استخراج آبی بالا بوده )

روز میزان آن روند  60کیلوگرم  روغن(، اما با گذشت زمان طی 

میزان (. p≤05/0( )8دهد )شکل دار از خود نشان میکاهشی معنی

طوری  به]. 28[بات فنولی بستگی به نوع استخراج روغن دارد ترکی

که ترکیبات فنلی استخراج شده طی استخراج آبی روغن نسبت به 

باشد، در حالی که این میزان، طی روش حلال بسیار بالاتر می

استخراج با پرس سرد نیز بالا می باشد. این نتایج با نتایج حاصل 

که بر روی خواص آنتی ] 29[ های دیلی و وونگاز پژوهش

 اکسیدانی دانه ماکادمیا انجام شده بود، مطابقت دارد.

Table 7 - Phenolic compounds changes (mg gallic acid/Kg oil) 

of flaxseed oil samples on different days 

samples    Day 
Phenolic compounds (mg 

gallic acid/Kg oil) 

1 0 150.47500c±4.53255 

2 30 111.83500b±0.84145 

3 60 92.15000a±1.25865 

درصد را  5دار در سطح احتمال  * حروف لاتین مختلف، تفاوت آماری معنی

 دهند. نشان می

 

 

Figure 8- Phenolic compounds changes during storage  

 گیری نتیجه -4

تکنولوژی استخراج آبی به دلیل مسائل زیست محیطی، 

بهداشتی و صرفه جویی در مصرف انرژی مورد توجه زیادی 

ها یا  قرار گرفته است. این روش برای استخراج روغن از دانه

شود. امروزه این تکنولوژی  استفاده می های روغنیحتی میوه

بدلیل صرفه جویی در مصرف حلال، کاهش مراحل فرایند و 

یج نتا. در محصول گسترش یافته است ءعدم تأثیرات سو

زمان استخراج و های آزمایش )با افزایش پارامتر نشان داد که

بازده روغن بدست عدد اسیدی، پروکسید و  دمای استخراج(،

تاثیر  pHیابد در حالی که می آمده به روش آبی افزایش 

های کیفی نتایج حاصل از آزمون. همچنین بسزایی نداشت

سلسیوس،  درجه 70روز بر روی تیمار بهینه )دمای  60طی 

داد، با افزایش زمان  ( نشانpH=4ساعت و  45/2زمان 

نگهداری، میزان کلروفیل، کارتنوئید و محتوی فنل کل کاهش 

داری و عدد اسیدی و پروکسید طی زمان افزایش معنی

در کل نتایج نشان داد که استخراج آبی  (.p≤05/0داشتند )

روغن از دانه بزرک با وجود بازده نسبتاً پایین باعث بهبود 

تواند به عنوان جایگزینی  شود و می های کیفی می ویژگی

 های مرسوم باشد.  مناسب برای روش
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Aqueous extraction of oil from flaxseed and evaluation of its storage stability and 

physicochemical properties during storage  
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The aim of this study is to investigate aqueous extraction process as a safe and 

environmentally friendly method for extracting oil from flaxseed. For this 

purpose, flaxseeds were first roasted (at 120 °C for 45 minutes), then ground and 

the extraction process was performed. In the aqueous extraction process, 

temperature (25-70 ° C), time (1.5-5.5 hours) and pH (4-7) conditions were 

applied and qualitative characteristics (acid value, peroxide value and oil 

extraction yield) were measured. The results showed that, with increasing 

extraction time and temperature, the obtained oil yield also increased, so that the 

maximum yield related to extraction time of 3 hours, extraction temperature of 

70 °C and pH=4. Also acid and peroxide values increased by increase of the 

extraction time and temperature. According to the results of the acid value, 

peroxide value and extraction oil yield, extraction at 70 °C, 2.45 h and pH=4 

was selected as the optimal treatment and quality characteristics of the extracted 

oil was evaluated during storage. The results showed that, chlorophyll, 

carotenoids and total phenol content significantly decreased (p≤0.05) during 

storage. Also, acid and peroxide values had a significant increase during storage 

(p≤0.05) and the maximum observed at 60th day storage. It was concluded that 

aqueous extraction of oil from flaxseed despite its relatively low efficiency, 

improved quality characteristics and can be a good alternative to conventional 

methods. 
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