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 مقدمه -1

)گوجه  سالانه  Solanum lycopersicum Lفرنگی  تولید  با   )

از   و    241بیش  پر مصرف  در جهان، محصولی  تن  میلیون 

است.    در  دشدهیتول  یفرنگ  گوجه  کلدرصد    80پرطرفدار 

تازه    جهان صورت  به    20و  خوری به   صورتدرصد 

تفاله .  [ 1] شودمصرف می  ی( رب، سس و ترش)  شدهیفرآور

از    کهاست  یفرآور یط  یعاتیمحصول ضا کی یفرنگگوجه

  33درصد( و دانه )  27درصد(، پوست )  40سه بخش پالپ )

تشک است   لیدرصد(  و  [ 2]   شده  آلی  ترکیبات  بودن  بالا   .

زیست   مخاطرات  بروز  سبب  محصول  این  زیاد  رطوبت 

فرنگی  گوجه  تفاله  است.  اکوسیستم  برای  زیادی  محیطی 

رسد و یا گاهی به  اغلب به مصرف خوراک دام مصرف می

به کار می رود  شکل کود گیاهی در تغذیه خاک کشاورزی 

درصد وزن میوه را   5الی  1فرنگی که حدود گوجهدانه . [ 3] 

می نظیر    حاوی  دهد،تشکیل  مغذی   روغنترکیبات 

  ک ینولئ یل  اشباعریچرب دو غ  دیاس  نیشتریب  یحاوی)خوراک 

 د یاس و    (9)امگا    کیاولئ  اشباعریچرب تک غ  دیاس( ،  6)امگا  

. دانه [ 1و    4] است    کوپنیو ل  نیپروتئ(،  ک یتیچرب اشباع پالم

گوجه فرنگی در مراحل خرد کردن گوجه فرنگی و یا صاف  

باقیمانده   از  و  فرنگی  گوجه  آب  حذف  و  پشت  کردن 

های تولید رب گوجه  در کاخانهآب گوجه    یصاف  ی لترهایف

. عدم نیاز به زمین مورد برای [ 2] فرنگی قابل بازیافت است  

دانه دانه  کشت  از  روغن  تولید  مزایای  ازجمله  روغنی  های 

فرنگی است که تقاضای تولید آن را افزایش داده است گوجه 

. هزینه تولید بالا، مدیریت ضایعات و از طرفی بازده کم [ 5] 

تولید تا حدی کاربرد این روغن در صنعت غذا را با چالش  

-یتوسعه فناور. اخیراً توجه زیادی به  [ 1] مواجه کرده است  

طرفی  استخراج  ایه از  و  استخراج  بازده  افزایش    با هدف 

  مطلوب استفاده از این روغن   یها و روش باتیترک  ییشناسا

معطوف شده است. به طور کلی استخراج،    ییغذا  عیدر صنا

های روغنی  های کلیدی در تولید روغن از دانهیکی از فرایند

ی کیمکان یرویاعمال ناست که معمولا به دو روش پرس )

های روغنی( و یا سوکسله )اشباع شدگی حلال فشاری بر دانه

استخراج  . [ 6] شود  روغنی( انجام میبا روغن موجود در دانه

ساده تر، بازده کمتر ولی  با حلال،    سهیروغن با پرس در مقا

و  منیا با   است.تر  نهیهز  کم  تر  روغن  استخراج  روش 

 با موانعی نظیر  ،های روغنیهگزان( از دانه  حلالسوکسله )

طولان مسائلزیاد  نهیهز  ند،یفرا  یزمان  انتشار    ،یمنیا  ، 

مح  یآل  باتیترک  به  افت  و    طیفرار  روغن    ت یفیکتا حدی 

است   همراه  امروزه[ 7] تولیدی  لذا  های دانه  ماریت  شیپ . 

بازده استخراج و    ش یافزاروغنی پیش از استخراج با هدف  

در روغن مورد توجه قرار گرفته    زیست فعال  باتیترک   ی ابیباز

دانه[ 8]  است  ویژگی  به  بسته  تیمار  پیش  انتخاب روش   .-

وغنی و کیفیت روغن استحصالی مورد نظر از آن متفاوت ر

های پیش تیمار جدید مورد استفاده در  است. از جمله روش

دانه روغنی می به برشته کردن، هضم فرایند استخراج  توان 

پالسی  ازمیدان  استفاده  اهمیک،  دهی  حرارت  آنزیمی، 

الکتریکی، امواج فراصوت و یا امواج مایکروویو اشاره کرد.  

تیمار پیش  این  از  دانههدف  بافت سلول  تغییر  با  ها  روغنی 

مشتری   بهبود  و  استخراج  بازده  حداکثر  به  دستیابی  هدف 

است   روغن  )[ 9] پسندی  مایکروویو  امواج   300فرکانس  . 

محدودهگاهرتزیگ   300  تا  مگاهرتز در  راد  (  و    ییو یامواج 

  س یامواج الکترومغناط  سی الکترومغناط  فیمادون قرمز در ط

  ر ی تأث و ی کروویبا ما یده اصول حرارتقرار دارند.   زهیونیریغ

انتقال    دهیدو پد  له یوس  به  یحلال و مواد قطب   رامواج ب  میمستق

دوقطب  یونی چرخش  مستقیم[ 10]است   ی و  نفوذ  امواج    . 

و اصطکاک    شیسا  با افزایش  دانه روغنی  درون    و ی کروویما

می  یدرون  یگرمای  مولکول  نیب ایجاد  را  این مطلوبی  کند. 

گرما با تبخیر آب درون سلولی و در ادامه افزایش فشار بخار  

سبب   آن،  سلولآب  نهایت    یهاانهدام  در  و  روغنی  دانه 

اثر  .  [ 11] دهد  ها را افزایش می-آناحتمال خروج روغن از  

روغن استخراج  بازدهکلزا بر   یهادانه و ی کروویما ماریت شیپ

پ تقوابا  توسط  )  ییرس سرد  همکاران  بررس2014و  و    ی( 

پ  گزارش گردید افزایش تخریب    ویکروویما  ماریتشیکه  با 
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تا حدود ها را  دانهاستخراج روغن  میزان    سلول گیاهی  ساختار

  ی ( با بررس2018)و همکاران باندورا داد.  شیدرصد افزا 10

روغن    زیستی و    ییای میوشی بر خواص ب  و ی کروویما  امواجاثر  

که    ا یسو  کردند  اعلام  کلزا  مایکروویو  و  تیمار  زمان  پیش 

و کاهش  درصد    70و کلزا تا    ایسو  یهااستخراج روغن دانه

استخراج   داد    درصد  30تا  را  راندمان  .  [13] افزایش 

)  نودهیبیحب همکاران  پ2010و  اثر  امواج    ماریتشی( 

ک   2450)فرکانس    و ی کروویما بر  روغن    ت ی فیمگاهرتز( 

روغن  سپس  و    قهیدق  4و    2طی  از دانه کلزا را    یاستخراج

 یهانمونه ی و گزارش کردند کهبررس راسرد  رسپگیری با 

با    سهیمقادر    قهیدق  4به مدت    و ی کروویشده با ما  ماریتشیپ

)  بازده  ،هانمونه  ریسا   ی (، محتوادرصد  10استخراج روغن 

د داشتن  بیشتری  و یداتیاکس  یداری( و پادرصد  5/ 3)  لیکلروف 

استخراج روغن راندمان ( 2018) ینیاحمدزاو  میابراه .[ 14] 

  مار یتحت ت  های مختلف حلال به دانهبا نسبت   از دانه کرچک 

سه    بادرصد اتانول در هگزان    5و مخلوط حلال    و ی کروویما

  30و    20،  10،  5  طیوات و    330و    230،  160سطح توان  

 اعلام کردندو    یکرچک بررسدانه  بر استخراج روغن    قهیدق

 230درصد( در سطح توان    37یشترین بازده استخراج )که ب

ا.  [ 15]دقیقه حاصل شد    20وات طی   از  مطالعه    نیهدف 

-های گوجهدانه  تیمار مایکروویو پیشاستفاده از    ریتاث ارزیابی  

های فیزیکی روغن برخی ویژگی  استخراج و  فرنگی بر بازده 

 حاصله بود.  

 هامواد و روش -2

 خالص سازی دانه گوجه فرنگی  -2-1

فرنگی تهیه  فرنگی از یک کارگاه تولید رب گوجهتفاله گوجه 

دانه جداسازی  تفاله هاشد.  و   از  زورو  روش  اساس  بر 

( کمی  (2013همکاران  شد  تغییرات  با  ها تفاله  .[ 16] انجام 

ازپلاستیکی  بزرگ  ظرف    وندر به  .  آب غوطه ور شدندپر 

در ته ظرف    هادانهبا آب و تفاله،    هادلیل اختلاف دانسیته دانه

ی  هادانهرسوب کردند و بقیه تفاله در سطح آب قرار گرفت.  

 6طی    درجه سانتی گراد(  25در دمای آزمایشگاه )  جدا شده

در  خشک  ساعت   و  هاسهیک و  رطوبت  نفوذ  به  مقاوم  ی 

 اکسیژن نگهداری شدند.

   یدانه گوجه فرنگ ییایمیش یک ی ز یف یهاآزمون  -2-2

-AACC Approved Methods of Analysis 44)رطوبت  

15.02  ،)(  AACC Approved Methods ofخاکستر 

Analysis 08-01.01)  ،یچرب  (AACC Approved 

Methods of Analysis 30-25.01)  و  (  AACCپروتئین 

Approved Methods of Analysis 46-12.01)   های دانه

و  گوجه  غلات  جهانی  انجمن  استاندارد  اساس  بر  فرنگی  

 .  [ 17] اندازه گیری گردید  (AACC) (1998ها )دانه

 پیش تیمار مایکرویوو  -3-2

فرنگی به صورت لایه نازک با قطر  های گوجهگرم از دانه  80

شیشهمیلی  30حدود   پیرکس  ظرف  سطح  روی  بر  ای  متر 

مایکرویوو   آون  در  و  توزیع  مایکروویو  امواج  به  مقاوم 

داده  NN-C2002W, Japan) لیتری  50آزمایشگاهی   قرار   )

نمونه تابش    5و    3،  1ها طی  شدند.  ترتیب تحت  به  دقیقه 

توان   سطح  دو  در  مایکروویو      وات  500و    200امواج 

گرفته و پس از خنک شدن  مگا هرتز( قرار  2450)فرکانس  

( آزمایشگاه  دمای  بسته  25در  در  گراد(  سانتی  های  درجه 

ای تا قبل از مرحله استخراج روغن  پلاستیکی با روکش پارچه 

فرنگی  های گوجهنگهداری شدند. دانه شگاهیآزماو در دمای 

   .[ 18]  اشعه ندیده به عنوان نمونه شاهد استفاده شدند

 ها به روش پرساستخراج  روغن دانه -4-2

گرم( در دمای    80های گوجه فرنگی )استخراج روغن دانه

تک  پرس  مینی  دستگاه  دقیقه با    10درجه سانتی گراد طی    35

دور در دقیقه به روش    20، ایران( با سرعت  )بکردانه  چیمارپ

( گونسر  و  کمی2017یلماز  با  شد  (  انجام   .[ 19] تغییرات 

 (. 1)شکل 
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Fig.1. Mini press oil extractor 

 ها به روش سوکسله استخراج  روغن دانه -5-2

  گرم( با استفاده   80های گوجه فرنگی )استخراج روغن دانه

اتومات )مرک،    ک یاز دستگاه سوکسله  ان هگزان  با حلال  و 

جهان  آلمان( انجمن  استاندارد  روش  دانه  یو  و    ها غلات 

(1998(  )AACC Approved Methods of Analysis 30-

 .  [ 17]  شد انجام راتییتغ( با کمی25.01

 فرنگی های فیزیکی روغن دانه گوجهآزمون -6-2

 بازده استخراج روغن  -1-6-2

ی از  وزن روغن استخراج میتقس بازده استخراج روغن با

محاسبه گردید   بر حسب درصدها آن اولیه بر وزنها  دانه

 [20 ] . 

 ضریب شکست روغن  -2-6-2

دانه  روغن  شکست  از  گوجهضریب  استفاده  با  فرنگی 

( Kruss DR201-95, Germanyرفراکتومتر دیجیتال دستی ) 

گیری شد  اندازه   گراددرجه سانتی  25در دمای آزمایشگاه )

 [18 ]  . 

 های رنگ روغن ویژگی -3-6-2

رنگ    در تصو ارزیابی  پردازش  روش  گرد  ریاز  . دیاستفاده 

هرمیلی  10حدود   از  دیش  لیتر  پتری  درون  روغن    نمونه 

متر( ریخته شد و با کمک دوربین  سانتی  5ای  )قطر  شیشه

( ثابت  Canon, Japanعکاسی  فاصله  در  متر  سانتی  20( 

و در فضای   JPGابتدا تصاویر با فرمت  برداری شد.  تصویر

افزار نرم  توسطشده  گرفته  تصاویر.  ذخیره شدند  RGBرنگی  

Image J  (Image J software version 1.42e, USA)    و

رنگی  (  Color –Space –Converter)  آن  برنامه فضای  از 

RGB  مولفه  به( های رنگی روشنایی*Lقرمزی ،)-  (سبزی*a  )

زرد زردی[ 21] گردیدند  تبدیل (b*)  آبی-و  شاخصه   . 

(Yellowness Index( رنگ روغن ) 𝑌𝐼 =  
142.86 𝐿

 𝑏
( نیز  با 

 . [ 18] های اصلی رنگ محاسبه شد توجه به شاخصه

 ویسکوزیته روغن  -4-6-2

  25گوجه فرنگی در دمای  های روغن دانه ویسکوزیته نمونه

سانتی  بروکفیلد  درجه  ویسکومتر  از  استفاده  با  گراد 

(Brookfield-DV2T( مجهز به آداپتور )UL  و با استفاده از )

استوانه ) اسپیندل  واحد اندازه(  SC4-21ای  حسب  و  گیری 

 .  [ 22] سنتی پوآز گزارش گردید 

 فرنگی های شیمیایی روغن دانه گوجهآزمون -7-2

استاندارد   هایدیاس   پروفایل روش  اساس  بر  روغن  چرب 

(AOAC, 969.33 Method, 2005  )  های دیاس  سازیمشتقبا  

 و  هگزان  ان  حلال  از  استفاده  بااستر    لمتی  به  هاچرب نمونه

در    پتاس  محلول کروماتوگرافاتانولی    ی گاز   یدستگاه 

(Shimadzo 2014, Japan  )شعله ساز  آشکار  به  -مجهز 

  1با دبی    به عنوان حامل  نیتروژنگاز  .  شد  تعیین  (FIDی)ا

دق  ترلییلیم شد  قهیدر  روغن  [.23]   استفاده  پراکسید  عدد 

( استاندارد  روش  اساس  بر   AOAC, 965.33استخراجی 

Method, 2005گرم والانیاک ی لیمگیری  و بر حسب ( اندازه
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ک   اکسیژن . عدد [23]گزارش گردید.     روغن  لوگرمیدر هر 

استاندارد  روش  اساس  بر  استخراجی  روغن  اسیدی 

(AOAC, 969.17 Method, 2005 تعیین و بر حسب میلی )

های گ  اسید  کردن  برای خنثی  لازم  پتاسیم  هیدرواکسید  رم 

 . [23]چرب آزاد در یک گرم نمونه روغن گزارش شد 
 

 روش آماری -8-2

  ی و بر طبق طرح آمار   لیبر اساس روش فاکتور  قیتحق  نیا

توان پیش تیمار مایکروویو )صفر، عامل    سهبا    یکاملاً تصادف

  5و   3، 1، 0وات(، زمان پیش تیمار مایکروویو )  500و 200

استخراج روغن    دقیقه( و نوع روش )پرس سرد و سوکسله(

و    هیتجزشد.  انجام  در سه تکرار  های گوجه فرنگی و  دانه

  ها نیانگیم  مقایسه   و (  SPSS)  ی افزار آمارها با نرمداده  لیتحل

 5  دارییدانکن در سطح معن  ایدامنهبر اساس آزمون چند  

 . درصد انجام شد

 

 نتایج و بحث-3

 ی دانه گوجه فرنگ  یی ایمیش یهایژگی و -1-3

 دانه های شیمایی  های برخی ویژگینتایج حاصل از آزمایش

درصد(، خاکستر    3/ 6  ±1/0شامل رطوبت )    یگوجه فرنگ

ی  و چربدرصد(،    14/ 9  ±7/0)    نیپروتئ  درصد(،   3/ 2  ±  0/ 3)

گزارش  26/ 1  1±/ 1)   با  و    ازبک  لو یآکسو های  درصد( 

( )[ 3] (  2020همکاران  همکاران  و  سنگتا  و    [ 1] (  2023، 

 مطابقت داشت.   [ 5] ( 2016گوفری و کاپوسکاله )

 

 

 ی استخراج روغن از دانه گوجه فرنگ بازده  -2-3

دانه از  روغن  استخراج  بازده  دلیل  افزایش  به  روغنی  های 

نسبت   افزایش  دیگر  سوی  از  و  اقتصادی  کارایی  بهبود 

ترکیبات موثره و فراسودمند در روغن استحصالی مورد توجه  

. متوسط میزان بازده استخراج روغن از دانه گوجه [ 18] است  

ترتیب  به  پرس  و  سوکسله  روش  دو  از  استفاده  با  فرنگی 

)شکل    21/ 15و    25/ 95معادل   گردید  محاسبه  (.  2درصد 

( همکاران  و  دانه  2012شائو  روغن  استخراج  بازده  نیز   )

حدود  گوجه  را  حلال  از  استفاده  با  درصد   20/ 35فرنگی 

( بیان کردند 2023و همکاران )  . سنگتا [ 24] گزارش کردند  

فرنگی با توجه به عواملی  که بازده استخراج روغن دانه گوجه

ها و میزان رسیدگی میوه  نظیر رطوبت، شرایط نگهداری دانه

.  [1] درصد متغیر است    6/36الی    20ها در محدوده  حاوی آن

-( بازده استخراج روغن دانه گوجه2019سنگتا و همکاران )

درصد گزارش و اعلام    25رنگی با روش حلال را حدود  ف

پیش از  استفاده  با  که  دهی  تیمارکردند  حرارت  نظیر  هایی 

. بر  [ 25]درصد قابل افزایش است    36اهمیک این راندمان تا  

شکل   گوجه   2طبق  دانه  روغن  استخراج  در بازده  فرنگی 

داری  معنی  شکل  به  پرس  با  مقایسه  در  سوکسله  روش 

( نیز کاهش  2017. یلماز و گونسر )(>0p/ 05)افزایش یافت  

درصدی بازده استخراج روغن از دانه لیمو به روش پرس    50

سرد در مقایسه با روش حلال را گزارش کردند که با نتایج  

دارد   مطابقت  پژوهش  پیش  .[19] این  توان  تیمار  افزایش 

( در هر دو روش استخراج وات  500تا    200مایکروویو )از  

شکل   به  را  روغن  استخراج  میزان  پرس،  یا  و  سوکسله  با 

تیمار  با افزایش زمان پیش (. >0p/ 05)داری افزایش داد معنی

نیز بازده استخراج    5ها در مایکروویو از صفر تا  دانه دقیقه 

افزایشی داشت  روغن به طور معنی .  (>0p/ 05)داری روند 

دانه روغن  استخراج  بازده  )بیشترین  طی    35/ 6ها  درصد( 

دقیقه پیش تیمار مایکروویو   5استخراج با سوکسله به همراه 

وات و کمترین راندمان استخراج روغن   500ها با توان  دانه

-درصد( طی استخراج با پرس و بدون پیش  21/ 15ها )دانه

دانهت مایکرویو  اندازهیمار  شد  ها  انرژی  (>0p/ 05)گیری   .

تاثیر بر مولکولامواج مایکرووی های قطبی به ویژه آب  و با 

های روغنی سبب تبخیر آب موجود شده و با  موجود در دانه

دانه در  آب  بخار  فشار  منهدم افزایش  را  سلولی  دیواره  ها، 

های روغنی را کرده و درنتیجه بازده استخراج روغن از دانه

روغنی طی استخراج   های. رطوبت دانه [ 10] دهد افزایش می

تیمار مایکرویوو مورد  بر شدت و زمان پیشرابطه مستقیمی

مدت   طولانی  تیمار  پیش  آن،  بر  علاوه  دارد.  استفاده 

دانه آنمایکروویو  از  استخراج روغن  بازده  با  ها روغنی،  ها 
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دانه محتوی  روغن  تبخیر  میافزایش  کاهش  .  [ 26] دهد  ها 

تیمار مایکرویوو بر بازده  ( اثر پیش2020کازکه و همکاران )

استخراج روغن دانه هسته انار را بررسی و اعلام کردند که  

ها  افزایش توان و زمان مایکرویوو بازده استخراج روغن دانه

داد. همچنین گزارش کردند که   درصد افزایش 14الی  10را 

ها بر ها و شرایط رشد دانهروش استخراج روغن، واریته دانه

 .  [ 18] بازده استخراج روغن اثر معنی داری داشت 

 

 
Fig. 2. Effect of extraction method, microwave pretreatment time and power on oil extraction  yield of tomato 

seed. Different letters indicate statistically significant differences (p<0.05) . 

  

 ی فرنگروغن دانه گوجه ضریب شکست -3-3

مهم از  یکی  شکست  ویژگیضریب  روغنترین  های  های 

کیفیت   ارزیابی  در  مستقیم  غیر  به شکل  که  است  خوراکی 

دارد  آن نقش  میزان  [ 27] ها  ارزیابی  در  شکست  ضریب   .

فرایند یا  پیشرفت  و  ایزومریزاسیون  و  هیدروژناسیون  های 

متوسط  .  [28] ها قابل ارزیابی است  شدت اکسیداسیون روغن

گوجه دانه  روغن  شکست  دو    فرنگیضریب  از  استفاده  با 

گیری شد )شکل  اندازه  1/ 464روش سوکسله و پرس معادل  

گوجه 3 دانه  روغن  شکست  ضریب  محدوده (.  در  فرنگی 

های گیاهی بود  ضریب شکست اعلام شده برای اغلب روغن

می آن جمله  از  )که  زیتون  روغن  به  (،  1/ 468-1/ 471توان 

( آفتابگردان )1/ 465-1/ 469کلزا  و  اشاره  1/ 1-467/ 469(   )

( نیز میزان  2020ازبک و همکاران )آکسویلو   .[ 5و  14] کرد  

فرنگی را به ترتیب معادل  ضریب شکست روغن دانه گوجه 

پژوهش    1/ 4735و    1/ 4632 این  نتایج  با  که  کردند  اعلام 

، ضریب شکست روغن  3. مطابق با شکل  [ 3] هماهنگ بود  

ا پرس  فرنگی استخراج شده با سوکسله در مقایسه بدانه گوجه

معنی آماری  همکاران  تفاوت  و  رضوانخواه  نداشت.  داری 

( گزارش کردند که استخراج روغن دانه کنف با حلال 2019)

تغییر معنی بر ضریب شکست روغن حاصله  و پرس  داری 

. افزایش  [ 29] نداشت که با نتایج این تحقیق مشابهت دارد  

توان و زمان پیش تیمار مایکروویو در هر دو روش استخراج 

روغن   شکست  ضریب  بر  تاثیری  پرس،  یا  و  سوکسله  با 

( نیز گزارش کردند 2021حاصل نداشت. سقلی و همکاران )

پیش شدت  دانهکه  بر  فراصوت  و  مایکرویوو  های  تیمار 

داری بر میزان ضریب  کشی تاثیر معنیآفتابگردان قبل از روغن

پژوهش   این  نتایج  با  که  نداشت  حاصله  روغن  شکست 

(  2019و همکاران )  چلوییافتحی آچ  .[ 30] ارد  همخوانی د

های  عدم تغییر در میزان ضریب شکست روغن حاصل از دانه

کردند  تایید  را  مایکروویو  با  تیمار  پیش  از  پس  مریم  خار 

 [31 ]  . 
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Fig .3. Effect of extraction method, microwave pretreatment time and power on refractive index of tomato seed 

oil. Different letters indicate statistically significant differences (p<0.05) 

   ی روغن دانه گوجه فرنگ یرنگ یهاشاخص -4-3

های ارزشمند و مهم در  رنگ روغن خوراکی یکی از ویژگی

است.   خرید  هنگام  در  کننده  مصرف  ترجیح  و  انتخاب 

 ( زردی  مولفهYIشاخص  بر  علاوه   )( روشنایی  (،  L*های 

های مهم  (، یکی از فاکتورb*آبی )  -(، زردa*)   سبزی-قرمز

تاثیر   دهنده  نشان  که  است  روغن  رنگ  کیفیت  در سنجش 

های روغنی  ها بر دانهتیمارشرایط فرآیند و اعمال انواع پیش

  ی هاروغن  یرگ یت  ای  ییروشنا.  [ 18] پیش از استخراج است  

و حرارت اعمال شده    یروغندانه  تهیبسته به نوع و وار  یاهیگ 

استخراج    یط است.روش  سبزی    متفاوت  یا  زردی  میزان 

نیز   ترتروغن  م  ب ی به  کاروتنوئ  زانیبه  کلروف  دیورود    ل یو 

.  [5]   دارد  یبستگ  یبه روغن استحصال  یروغنموجود در دانه

نشان دهنده اثر معنی دار نوع روش استخراج   1نتایج جدول  

بر   سوکسله(  یا  و  دانه  رنگ  یهاشاخص)پرس  روغن  ی 

)گوجه  است  )p>0/ 05فرنگی  روشنایی  مولفه   .)*L  روغن  )

( در  16/91فرنگی استخراج شده با روش پرس )دانه گوجه

( سوکسله  روش  با  )86/ 47مقایسه  بود  بیشتر   )05 /0p<  .)

( روغن دانه YI( و شاخص زردی )b*همچنین مولفه زردی )

شده  گوجه  استخراج  ترتفرنگی  پرس    در  ب یبه  روش 

و   66/ 67ودر روش سوکسله معادل    92/ 25و    58/ 86معادل

)اندازه  110/ 15 سبزی  مولفه  شد.  دانه  a*گیری  روغن   )

)گوجه  پرس  روش  با  شده  استخراج  در   -18/ 35فرنگی   )

( به طور معنی داری بیشتر  -17/ 41مقایسه با روش حلال )

گزارش    زی( ن2022و همکاران )  سای وانجلیا (.>0p/ 05بود )

کاکتوس با استفاده    اهیکردند که روغن استخراج شده از دانه گ 

شدهروشن  پرسروش  از   استخراج  روغن  از  روش  با    تر 

)    . [ 32] بود  حلال   کریشنا  و  میزان  2014بتنگر  کاهش   )

روشنایی روغن دانه سیاه دانه در روش استخراج با حلال در  

دلیل  به  پرس  روش  با  استخراج    زانیم  شیافزا  مقایسه 

حاصل از قهوه    یرنگ  باتیترک   یحاو  یچرب قطب  باتیترک 

غ  یا ترک   شی افزا  ای و  مییآنز  ریشدن  با    یباتیاستخراج 

کردند    روغن  یکنندگ کدر  ت ی خاص تایید  افزایش  [ 33] را   .

وات( در هر دو    500تا    200تیمار مایکروویو )از  توان پیش

سوکسله با  استخراج  میزان    روش  پرس،  یا    ی ها شاخصو 

(.  1جدول  داری افزایش داد )ی روغن را به شکل معنیرنگ

های رنگی روغن استخراجی با اعمال افزایش میزان شاخص

به     توانفرنگی را میهای گوجه پیش تیمار مایکرویوو بر دانه

روغن  درون  به  رنگی  ترکیبات  سازی  آزاد  میزان  افزایش 

دانست   پیش[ 30] مرتبط  زمان  افزایش  دانه.  در تیمار  ها 

افت روشنایی و افزایش زردی  دقیقه سبب    5مایکروویو تا  

  زان یم   نیکمتر(.  >0p/ 05و سبزی روغن بدست آمده گردید )

روشنا دانه(  66/ 34)  ییمولفه  روغن  با   یطها  در  استخراج 
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  قه یدق  5  طی  هادانه  و یکرووی ما  مارتی  شیسوکسله به همراه با پ

(  91/ 11)  ییمولفه روشنا  زانیمو بیشترین  وات    500در توان  

حاصل    و ی کرویما  ماریت  شیاستخراج با پرس و بدون پ  یط

( نیز گزارش کردند 2017و همکاران )  (. رکاس>0p/ 05)  شد

های پیش تیمار که شاخص زردی روغن استحصالی از دانه

-شده با مایکروویو به دلیل افزایش میزان استخراج رنگدانه

ها در روغن استحصالی افزایش  های روغنی نظیر کاروتنوئید

)[ 34] یافت   وهمکاران  سوری  که  2022.  کردند  اعلام   )

های سیاه  تیمار مایکرویوو بر دانهافزایش توان و زمان پیش

-دانه قبل از استخراج به دلیل افزایش میزان استخراج رنگدانه

ها، مولفه روشنایی روغن استحصالی را کاهش و مولفه سبزی  

. به طور کلی اعمال پیش تیمار مایکرویوو  [ 35] را افزایش داد  

در  های گوجه فرنگی پیش از استخراج به دلیل تسریع  بر دانه

قهوهواکنش آنزیمیهای  غیر  شدن  میزان  ای  افزایش  و 

دانه از  کلروفیل  رنگدانه  مولفه سبزی  استخراج  تیرگی و  ها 

(  2020روغن استحصالی را افزایش داد. کارار و همکاران )

-افزایش تیرگی و زردی روغن حاصل از دانه گوروم پیش

واکنش افزایش  را  مایکرویوو  با  شده  و تیمار  میلارد  های 

امواج مایکرویوو  تخریب فسفولیپید با  ها طی حرارت دهی 

داشت  مطابقت  پژوهش  این  نتایج  با  که  داشتند  .  [ 36] بیان 

( بیان داشتند که افزایش توان و  2023سوندار و همکاران )

 های چیا با شکستن پیوند بین  تیمار مایکرویوو دانهزمان پیش

ها به  ها در دانه روغنی میزان ورود رنگدانهپروتئین و رنگدانه

روغن را افزایش داد و افزایش شدت امواج مایکرویوو نیز  

های میلارد و در نتیجه تیرگی روغن حاصله  بر شدت واکنش

 .   [ 37] افزود 

 

Table 1  .Effect of extraction method, microwave pretreatment time and power on color parameters and 

Yellowness Index of tomato seed oil. Different letters indicate statistically significant differences (p<0.05). 

   

   یروغن دانه گوجه فرنگ ویسکوزیته -5-3

دانه روغن  ویسکوزیته  ارزیابی  سنجش  در  روغنی  های 

روغن فرآیندواکنش  طی  دمایی  تغییرات  برابر  در  های ها 

گذار است. متوسط میزان ویسکوزیته روغن  غذایی بسیار تاثیر 

و پرس به    فرنگی با استفاده از دو روش سوکسلهدانه گوجه 

معادل   اندازهسنتی   50/ 66و    46/ 90ترتیب  شد پوآز  گیری 

( ویسکوزیته روغن دانه  2021(. زابو و همکاران )4)شکل  

-فرنگی را بسته به نوع روش پیش فرآیند در تولید دانهگوجه 

اعلام پواز سنتی 63/ 5تا  52/ 2فرنگی در محدوده های گوجه 

 Pretreatment Power (Watt) 

200 500 

Parameters Pretreatment 

Time (s) 

Soxhlet Extraction Press Extraction Soxhlet Extraction Press Extraction 

L * 0 86.47 ± 0.25 c 91.16 ± 0.25 a 86.47 ± 0.24 c 91.11 ± 0.32 a 

1 84.68 ± 0.08 e 90.62 ± 0.10 a 80.60 ± 0.21 h 83.69 ± 0.30 f 

3 81.21 ± 0.15 g 87.91 ± 0.19 b 71.05 ± 0.28 k 78.36 ± 0.19 i 

5 74.68 ± 0.38 j 85.40 ± 0.30 d 66.34 ± 0.31 l 75.14 ± 0.38 j 

a *  0 -17.41 ± 0.05 a -18.35 ± 0.18 def -17.41 ± 0.18 a -18.35 ± 0.18 def 

1 -17.50 ± 0.07 a -19.03 ± 0.16 g -17.47 ± 0.16 a -18.44 ± 0.15 ef 

3 -18.00 ± 0.23 bcd -18.39 ± 0.07 def -17.68 ± 0.28 ab -18.15 ± 0.01 cde 

5 -17.76 ± 0.28 abc -18.58 ± 0.18 f -18.28 ± 0.18 def -19.75 ± 0.33 h 

b * 0 66.67 ± 0.40 f 58.86 ± 0.28 h 66.67 ± 0.40 f 58.86 ± 0.28 h 

1 68.39 ± 0.22 e 62.43 ± 0.69 g 70.29 ± 0.16 d 67.39 ± 0.22 f 

3 70.12 ± 0.18 d 66.51 ± 0.49 f 77.34 ± 0.25 b 70.06 ± 0.69 d 

5 73.34 ± 0.31 c 68.88 ± 0.80 e 79.09 ± 0.19 a 73.95 ± 0.25 c 

Yellowness   

Index (YI) 

0 110.15 ± 0.34 g 92.25 ± 0.19 j 110.15 ± 0.34 g 92.25 ± 0.19 j 

1 115.38 ± 0.26 f 98.41 ± 0.82 i 124.59 ± 0.03 d 115.03 ± 0.81 f 

3 123.35 ± 0.08 d 108.07 ± 0.51 h 155.49 ± 0.12 b 127.61 ± 1.90 d 

5 140.28 ± 0.13 c 115.20 ± 1.30 f 170.31 ± 0.37 a 140.55 ± 0.17 c 
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. سنگتا و  [ 38]   پژوهش هماهنگ بود  نیا  جیکردند که با نتا

  ی فرنگروغن دانه گوجه  تهی سکوزیو   زانیم(  2023همکاران )

. ویسکوزیته روغن  [ 1] گزارش کردند  ز  آپو یسنت  52  حدودرا  

فرنگی در روش پرس در مقایسه با روش سوکسله  دانه گوجه

معنی شکل  )به  )شکل  >0p/ 05داری  یافت  افزایش   )4  .)

حضور باقیمانده حلال در روغن استخراجی در روش حلال، 

های استخراج شده  از جمله دلایل کاهش ویسکوزیته روغن

پرس می با روش  مقایسه  در  .  [39] باشد  با روش سوکسله 

( همکاران  و  روغن 2013پردومو  که  داشتند  بیان  نیز   )

های کرچک با روش پرس در مقایسه  استخراج شده از دانه

دانشمندان  این  داشت.  بالاتری  ویسکوزیته  حلال  روش  با 

دلیل افزایش ویسکوزیته روغن حاصل از پرس در مقایسه با  

حلال را اختصاصی بودن روش استخراج روغن با حلال با  

هدف استخراج ترکیبات چرب غیر قطبی بیان و اعلام داشتند 

ها  ها و فیبرغاختصاصی نظیر صم  که استخراج ترکیبات غیر

در طی استخراج روغن با پرس افزایش ویسکوزیته روغن 

دارد   دنبال  به  را  )[40] استحصالی  گونسر  یلماز و   .2017  )

روغن دانه لیمو استخراج شده   گزارش کردند که ویسکوزیته

به روش پرس در مقایسه با روش حلال بیشتر بود که با نتایج  

. دلفان حسینی و همکاران  [ 19] این پژوهش مطابقت داشت  

با روش  2017) استخراج شده  افزایش ویسکوزیته روغن   )

پرس در مقایسه با روش حلال را به افزایش احتمال جذب 

ها طی مراحل استخراج مرتبط دانستند  رطوبت توسط صمغ

( میزان >0p/ 05نشان دهنده افزایش معنی دار)  4. شکل  [ 41] 

های گوجه فرنگی با  ویسکوزیته روغن استخراج شده از دانه

پیش توان  سطح  )از  افزایش  مایکروویو   500تا    200تیمار 

وات( در هر دو روش استخراج با سوکسله و یا پرس است  

ها در مایکروویو تا  تیمار دانهش(. با افزایش زمان پی4)شکل 

دقیقه، ویسکوزیته روغن حاصله به شکل معنی داری روند    5

ها  (. بیشترین ویسکوزیته روغن دانه>0p/ 05افزایشی داشت )

پوآز( طی استخراج با پرس و همراه با پیش تیمار  سنتی  66/ 2)

وات و کمترین   500دقیقه در توان    5ها طی  مایکروویو دانه

پوآز( طی استخراج با سنتی  46/ 9ها )ویسکوزیته روغن دانه

(.  >0p/ 05سوکسله و بدون پیش تیمار مایکرویو حاصل شد )

پیش زمان  یا  و  توان  دانهافزایش  بر  مایکرویوو  های  تیمار 

که به    گردد ها میگوجه فرنگی منجر به افزایش حرارت دانه

های حلقوی  دنبال آن  احتمال تشکیل مونومر، دیمر و یا پلیمر

ویسکوزیته   افزایش  که  یافته  افزایش  استحصالی  روغن  در 

. سوری و  [ 42] روغن استحصالی را به دنبال خواهد داشت  

( نشان دادند که افزایش توان و زمان پیش  2022همکاران )

سیاه دانه  بر  مایکرویوو  روغن  تیمار  ویسکوزیته  دانه 

استحصالی را به دلیل افزایش نسبت اسیدهای چرب اشباع  

این   نتایج  با  که  داد  افزایش  روغن  در ساختار  زنجیره  بلند 

 . [ 35] پژوهش مطابقت داشت 

 
Fig. 4. Effect of extraction method, microwave pretreatment time and power on viscosity of tomato seed oil. 

Different letters indicate statistically significant differences (p<0.05). 
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 های شیمیایی روغن آزمون  -6-3

دانهکروماتوگرام روغن  با  گوجههای  شده  استخراج  فرنگی 

اند. استفاده نشان داده شده  5در شکل   روش پرس و سوکسله

روش پیک  از  تمامی  تقریباً  گازی  های  کروماتوگرافی 

دقیقه  تفکیک   30اسیدهای چرب را به شکل مناسبی طی  

با هر دو روش    یفرنگروغن استخراج شده از دانه گوجهکرد.  

چرب   دیاس  نیشتریب  یبه طور متوسط حاوسوکسله پرس و 

اشباع  ریغ   تکچرب    دیدرصد(، اس  12/ 84)  کی تیاشباع پالم

  لینولئیک اشباع  ریغ  دوچرب    دیدرصد( و اس  25/ 85)  کیاولئ

  ز ی( ن2020ازبک و همکاران )لو یدرصد( بود. آکسو   51/ 73)

پالم  ی هادیاس  زانیم ل  کیاولئ  ک، یتیچرب  روغن    کینولئیو 

درصد    50/ 77و    28/ 2،  17/12را معادل    یتفاله گوجه فرنگ

هماهنگ    یادیپژوهش تا حد ز  نیا  جی کردند که با نتا  گزارش

  5وات( و زمان )تا    500تا    200افزایش توان )از    .[3]  بود

در هر دو   فرنگیهای گوجهتیمار مایکروویو دانهدقیقه( پیش

روش استخراج با سوکسله و یا پرس، عدد پراکسید روغن  

معنی شکل  به  را  )استحصالی  داد  افزایش  (.  >0p/ 05داری 

پراکسید ) والان اکسیژن در هر  اکیمیلی  6/ 41بیشترین عدد 

روغن در  روغن(  با  دانه  کیلوگرم  شده  تیمار  پیش  های 

با استخراج  طی    وات  500توان    دقیقه و با  5مایکروویو طی  

  0/ 58گیری شد. کمترین عدد پراکسید )روش سوکسله اندازه

والان اکسیژن در هر کیلوگرم روغن( نیز مربوط به  اکی میلی

روش  روغن با  شده  پ  استخراج  بدون  و    مار یتشیپرس 

)  و ی ووکریما )>0p/ 05بود  همکاران  و  سوندار   .)2023 )  

تیمار مایکروویو  گزارش کردند که افزایش توان وزمان پیش

های چیا سبب افزایش عدد پراکسید روغن استخراجی به دانه

تری هیدرولیز  و  اکسیداتیو  تجزیه  تشدید  ها  گلیسریددلیل 

. بر طبق  [37]گردید که با نتایج این پژوهش مطابقت داشت  

در متوسط عدد اسیدی روغن    داری، تفاوت معنی2جدول  

پیشدانه بدون  و  های  شاهد(  )نمونه  مایکروویو  تیمار 

گرم هیدروکسید میلی   0/ 1استخراج شده با دو روش پرس ) 

( سوکسله  و  روغن(  هرگرم  در  گرم میلی   0/ 14پتاسیم 

نگردید.   مشاهده  روغن(  هرگرم  در  پتاسیم  هیدروکسید 

)از   توان  )تا    500تا    200افزایش  زمان  و  دقیقه(    5وات( 

دانهپیش مایکروویو  با  تیمار  استخراج  روش  دو  هر  در  ها 

سوکسله و یا پرس، عدد اسیدی روغن استخراج شده را به  

(. بیشترین عدد اسیدی >0p/ 05داری افزایش داد )شکل معنی

گرم هیدروکسید پتاسیم در هرگرم روغن( در در  میلی  2/ 41)

دقیقه و    5روویو طی  های پیش تیمار شده با مایکدانه  روغن

گیری  با روش سوکسله اندازهاستخراج  طی    وات  500توان    با

( گزارش کردند که  2020کرار و همکاران )  (.2شد )جدول  

دانه تیمار  پیش  زمان  و  توان  امواج  افزایش  با  گواران  های 

در   تسریع  با  را  استحصالی  روغن  اسیدی  عدد  مایکروویو 

افزایش  واکنش دلیل  به  هیدرولیزی  و  اکسیداسیون  های 

. گرجی  [36]های اشعه دیده افزایش داد  حرارت درونی دانه

( همکاران  روغن2015و  اسیدی  عدد  افزایش  دلیل  های ( 

ها را  استخراج شده با روش حلال در مقایسه با سایر روش

افزایش زمان استخراج در این روش و لذا فراهم شدن فرصت  

اکسیداسیون اسید های چرب غیر اشباع اعلام مناسب برای 

های  های ملی ایران به شمارهبر اساس استاندارد  .[43]کردند  

استخراج    یروغن دانه گوجه فرنگ  ت یفیک   9131و    13392

ها دانه ماریت شیشده با دو روش پرس وسوکسله و پس از پ

( از نظر عدد قهیدق   5  یوات ط  500)توان    ویکروویبا امواج ما

والان اکسیژن در هر کیلوگرم  اکیمیلی   10حداکثر  )   دیپراکس

هیدروکسید میلی  3)حداکثر    یدیاسعدد  و  (  روغن گرم 

در محدوده مجاز مصرف استاندارد (  پتاسیم در هر گرم روغن

 . [44و 45]قرار داشت 
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(a )                                                                                        (b                              ) 

Fig. 5. GC chromatograms of tomato seed oil extracted by press (a) and Soxhlet (b) methods. 

 

Table 2 .Effect of extraction method, microwave pretreatment time and power on Peroxide values and 

Acid values of tomato seed oil. Different letters indicate statistically significant differences (p<0.05). 

 

 

 نتیجه گیری -4

روغن دانه گوجه فرنگی به عنوان روغنی خوارکی با کیفیت  

ای بسیار بالا شناخته شده است. در این پژوهش از  دو  تغذیه

گوجه دانه  روغن  استخراج  برای  پرس  و  -روش سوکسله 

  وی کروویامواج ما  ماریتشی اثر پفرنگی استفاده شد. همچنین  

بازده مولفه  استخراج،  بر  شکست،  و  ضریب  رنگی  های 

که    ویسکوزیته داد  نشان  نتایج  شد.  بررسی  حاصله  روغن 

روغن دانه گوجه فرنگی استخراج شده با پرس در مقایسه با  

روشن رنگ  کمتر،  بازده  و  سوکسله  کمتر  زردی  و  تر 

. پیش تیمار مایکرویوو  (>0p/ 05)ویسکوزیته بیشتری داشت 

در هر دو روش استخراج )سوکسله یا پرس(، بازده استخراج،  

را  آن  روشنایی  و  افزایش  را  روغن  زردی  و  ویسکوزیته 

( داد  از >0p/ 05کاهش  استفاده  و  استخراج  روش  نوع   .)

تیمار مایکرویوو بر ضریب شکست روغن استحصالی  پیش

تغییر معنی داری ایجاد نکرد. بیشترین بازده استخراج روغن 

درصد( در روش استخراج با سوکسله و با پیش تیمار   35/ 6)

دقیقه حاصل شد. به   5وات و طی    500مایکرویوو در توان  

فرنگی از نظر  طوری کلی نتایج نشان داد که روغن دانه گوجه

های گیاهی را  های فیزیکی قابلیت جایگزینی با روغنویژگی

 تواند داشته باشد که البته استفاده از پیش تیمار مایکروویو می

را تحت شرایط بهینه قابلیت افزایش بازده استخراج روغن  

 دارد.    

 Pretreatment Power (Watt) 

200 500 

Parameter

s 

Pretreatme

nt Time (s) 

Soxhlet 

Extraction 

Press Extraction Soxhlet 

Extraction 

Press Extraction 

Peroxide 

value 

0 2.32 ± 0.16 e 0.58 ± 0.02 j 2.2 ± 0.02 e 0.58 ± 0.02 j 

1 3.55 ± 0.24 d 0.72 ± 0.09 ij 3.97 ± 0.04 c 1.00 ± 0.05 hi 

3 4.17 ± 0.08 bc 1.14 ± 0.04 gh 4.50 ± 0.12 b 1.43 ± 0.04 fg 

5 4.42 ± 0.06 b 1.36 ± 0.02 fgh 6.41 ± 0.16 a 1.71 ± 0.01 f 

Acid value   0 0.14 ± 0.007 j 0.10 ± 0.02 j 0.14 ± 0.007 j 0.10 ± 0.02 j 

1 0.63 ± 0.04 e 0.27 ± 0.14 i 1.27 ± 0.07 d 0.31 ± 0.005 hi 

3 1.30 ± 0.03 d 0.36 ± 0.05 ghi 1.58 ± 0.10 c 0.40 ± 0.02 fgh 

5 2.41 ± 0.004 b 0.42 ± 0.006 fg 2.83 ± 0.01 a 0.48 ± 0.13 f 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Tomato seeds were separated from the pulp by sedimentation method and 

dried. The seeds were treated with microwaves using various power levels 

(0, 200 and 500 W) and process times (0, 1, 3 and 5 minutes). Seed oil was 

extracted by Soxhlet and press (20 rpm) methods. The effectiveness of 

microwave-assisted extraction of tomato seed oil was evaluated based on 

some physical (oil yield, refractive index, color indexes, yellowness index 

and viscosity) and chemical (peroxide value and acid value) properties of oil 

samples. Fatty acids composition of oils was determined by gas 

chromatography. The data were analyzed with factorial treatment structure 

in a Completely Randomized Design in three replications. The oil yield of 

tomato seed extracted using Soxhlet (25.95%) was higher than that of press 

method (21.15%) (p<0.05). The L value (91.16) of oil obtained by press 

method was higher than that of Soxhlet (86.47). However, the b-value 

(58.86) and yellowing index (92.25) of oil obtained by the pressing method 

were lower than those obtained by the Soxhlet (66.67 and 110.15, 

respectively). The average viscosity of oil extracted by the Soxhlet method 

(46.90 centipoise) was lower than that of the pressing (50.66 centipoise). 

Increasing the microwave power (from 200 to 500 W) and processing time 

(from 0 to 5 minutes) of tomato seeds in both Soxhlet and press extraction 

methods increased the yield of extract, viscosity and yellowness and 

decreased the L value of oil (p<0.05). The highest oil yield (35.6%) was 

obtained with the microwave-assisted Soxhlet extraction method at a power 

of 500 W and a duration of 5 minutes. The quality of the tomato seed 

extracted oil by two methods of pressing and Soxhlet and following 

microwave pretreatment seeds (500 W for 5 min) in terms of peroxide and 

acid value was in the standard range recommended. 
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