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و و برشته کردن مغز پسته بر راندمان استخراج و یکرویمار مایتشیاثر پ
 ی روغن استخراجیفی کيهایژگیو

 

  3یرچیف آزادمرد دمی، صد2زاده خالد آبادی، محمد عل1يویحیفرناز 

  

 رانیه، ای، دانشگاه ارومییع غذای، گروه علوم و صنای تخصصي دکتريشجودان -1

  رانیه، ای، دانشگاه ارومییغذاعی استاد، گروه علوم و صنا-2
 رانیز، ایتبر ، دانشگاهییغذاعیاستاد، گروه علوم و صنا -3

  )02/10/98: رشیخ پذی  تار98/ 10/06:  افتیخ دریتار(
  

  
  دهیچک

        ن روش استخراج در صنعت یري ایت در بکارگیمسئله حائز اهم. افته استیش ی حاصل از پرس سرد افزايهارف روغن مصيامروزه تقاضا برا
 ییادي جهت بهبود کارای تلاشهاي ز. استی حرارتيسه با روشهاین موجود در روغن حاصله در مقاییبات موثر پای، راندمان و مقدار ترکیروغن کش

مار یتشی پيها از روشیکیو به عنوان یکرووی روغن با پرس سرد صورت گرفته است که استفاده از مایت جزئبایش محتوي ترکیاستخراج و افزا
ن ی اهداف ا.د کردیاد تولیت بالا و زمان ماندگاري زیفی با راندمان و کیق بتوان محصولین طری شده است تا از این مشکلات معرفیمدرن جهت حل ا

هاي ن مطالعه نمونهی در ا. از مغز پسته بودیت روغن استخراجیفیز برشته کردن در آون بر راندمان وکیوو نیکروویمار مایش تی اثر پیق، بررسیتحق
درجه  180 و 150، 120 ییز در سه سطح دمایو ن)  مگا هرتز2450فرکانس(و یکروویه با مای ثان180و120 ،60پسته در سه تکرار در سه زمان مختلف

 درصد ی به مقدار واقعیابین به منظور دستی همچن.دیمار شدند و سپس روغن آنهابا پرس سرد استخراج گردیقه تی دق15گراد در آون به مدت یسانت
 ی حرارتيمارهایش تیسه پین به منظور مقای همچن.مار نشده با حلال استخراج شدی موجود در مغز پسته، روغن از نمونه هاي تییبات جزیروغن و ترک

ه شده سپس از نظر راندمان استخراج یهاي روغن تهنمونه. گراد استفاده شدی درجه سانت100 و 80، 60 ییز در سه سطح دمای نبا پرس گرم از پرس گرم
و و یداتی اکسيداریش راندمان استخراج و پایو و برشته کردن قبل از پرس سرد باعث افزایکرویما.  قرارگرفتندیابی مورد ارزیفی کي هایژگیو و
. ه بودی ثان180و به مدت یکروویمار مایش تیته روغن در اثر استفاده از پیدیج نشانگر کاهش اسین نتایهمچن. ل روغن پسته شدیروف کليش محتویافزا

ج یدر مجموع با توجه به نتا. د روغن پسته نداشتیزان کاروتنوئیش میدر افزا) > p 05/0(ي داریمار اثر معنیش تی مختلف پي روشهايریاما بکارگ
تواند موجب بهبود ی دانه پسته قبل از استخراج روغن با پرس سرد میماردهیو به منظور تیکروویان نمود که استفاده از مایتوان بیه مبدست آمد

 . آن گرددیفی کيهایژگیراندمان استخراج روغن و و

  
  یمار حرارتیش تیراندمان استخراج، روغن پسته، پ : واژگاندیکل

 

                                                
مسئول مکاتبات :malizadeh@outlook.com 
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 ...و و برشته کردن مغز پسته بر راندمانیکرویمار مایتشیاثر پ                                                  و همکارانيویحیفرناز 

   مقدمه- 1
 از یکی با حلال بعنوان یاهی گياستخراج روغن ها

استخراج . هاي جداسازي شناخته شده است ن روشیتر یمیقد
 با ی روغنيها  دانهي است که به طور معمول برایبا حلال روش

شتر در ین روش بیا. شود ی درصد روغن استفاده م20کمتر از 
وغن را به خود ع ری از صنایا که بخش بزرگی سويها کارخانه

مانده کنجاله یباق. ردیگ یاند مورد استفاده قرار م اختصاص داده
 درصد 1ن روش کمتر از یدر روغن بعد از استخراج با ا

  .  باشد یم
سه با روش استفاده یمقا در روش استخراج روغن با پرس، در

د یت بالا تولیفیارزشمند و با ک ، روغنییایمی شياز حلالها
 غلظت ي پرس سرد دارايده که روغنهاگزارش ش .شود یم

ل ین و کلروفیدیسید، آنیدچرب آزاد ، عدد پراکسی از اسيکمتر
 همراه با فشار يندیپرس گرم فرآ. ]1[نسبت به پرسگرم هستند

 که پرس سرد تنها بافشار و بدون یو گرما است، در حال
 يروش پرس سردمعمولاً برا. باشد یاستفاده از حرارت م

در . شود یه میر کلزاتوصی روغن بالا، نظيمحتو با يها دانه
 يها ه شده به روش پرس سرد که توسط دستگاهی تهيها روغن

 بدون استفاده ازحرارت ی مانند پرس حلزونیکیاستخراج مکان
صورت  ت روغنی در ماهيرییشوند، نه تنها تغ یه میته
ات مرتبط ی و خصوصیعیات طبیخصوص بلکه روغن ردیگ ینم

  .]2[کند ی راحفظ م خودیبا سلامت
 است که يبات سودمندینروش جهت حفظ ترکیپرس سرد بهتر

ه شده ی تهيروند و در روغنها ین میدر اثرحرارت دادن از ب
ژه امگا ی به وي چرب ضروريدهایبهروش پرس سرد، اس

 α مانند توکوفرولها مخصوصا یعی طبيدانهای اکسی،آنت3
ظ شده وروغن شتر حفی و استرولها، بE نیتامیا ویتوکوفرول

باشد  ی مي بالاتريا هی طعم، رنگ، بو و ارزش تغذيحاصل دارا
 موجود در روغنها بر ییمطالعات نشان داده کهبخش جز. ]3[

 موثرند و روش پرس ی عروقی قلبيهایماری بيعوامل خطرزا
 یین دسته از مواد در محصول نهایتواند باعث حفظ ا یسردم
-نیی پای راندمان استخراجينحال پرس سرد دارایبا ا .]4[شود

 برطرف کردن يبرا. ]5[باشدیسه با پرس گرم می در مقايتر
 يمارهایش تین مشکل در پرس سرد بهتر است به دنبال پیا

 معمول قبل از پرس کردن ی حرارتيها روشي به جايدیجد
شتر و ی ماندن بیمار منجر به باقیتشین پیکه ایبود، بطور

 همچون 1دارو- ست فعال و غذایبات زی بهتر به ترکیدسترس
  . شودیدر روغن استخراج هاها و توکوفرولتواسترولیف

           يها از روشیکیو به عنوان یکروویاستفاده از اشعه ما
 شده است ین مشکلات معرفیمدرن جهت حل ا ماریتشیپ
 از ي در مصرف انرژییتر و صرفه جوند کوتاهیزمان فرآ. ]6[

م و از ی به طور مستقيرا انرژیز.و استیکروویه ما اشعيایمزا
  .]7[شودیافت میق کل حجم ماده دریطر

ش یتوان به افزا یو در استخراج روغن میکرووی مايایاز مزا
ت روغن یفی، بهبود کی مصرفيبازده استخراج، کاهش انرژ

، کاهش زمان استخراج و کاهش مصرف حلال یاستخراج
 شده و ی سلوليب غشایتخرو موجب یکرووی ما.اشاره کرد

شود که باعث تراوش یجاد می ايداری پايهامنافذ و روزنه
استخراج روغن . گرددی می سلوليهاوارهیان دیروغن از م

ت بالا یفیو موجب به دست آوردن روغن با کیکروویتوسط ما
ها،  تواسترولی چون فيبات ارزشمندیشود و ترک یم

. گردد یها حفظ م کوفرول و تویبات فنولیدها، ترکیپیفسفول
زان یو بر میکروویمشخص شده است که استفاده از ما

ن استفاده از یهمچن.  نداشته استيدار یر معنیدها تاثیپیفسفول
زان یمار استخراج روغن، میش تیو به عنوان پیکروویما

ش داده ی افزايدار یتوکوفرول موجود در روغن را به طور معن
 با یواره سلولیب دیاست که تخرانگر آن ین موضوع بیا. است

رد و منجر به خروج یگ یشتر صورت میو بیکروویکمک ما
روغن استخراج شده . ]5[شود یبات در روغن میشتر ترکیب

ون نشان یداسی نسبت به اکسيشتری بيداریو پایکروویتوسط ما
 یدانی اکسیبات آنتیجه حفظ ترکیتواند در نت یداده است که م

  .روغن باشد
       يشتریو به راندمان استخراج بیکروویده از اشعه مابا استفا

 پاره شده و منافذ و ی سلوليرا غشایافت،زیتوان دست یم
شود که باعث تراوش روغن از یجاد می ايداری پايهاروزنه

همان طور که حرارت  .]6[گرددی می سلوليهاوارهیان دیم
           پاز ویم لی نامطلوب مانند آنزيهامیتواند آنزی میده

فعال کند، مطالعات نشان دهنده ریژناز را در روغن غیپوکسیل
 ها مین آنزی مناسب ايرفعال سازیو در غیکروویاثر اشعه ما

  .]8[باشدیم
 يبوده و حاو %) 60-40( از روغنیمغز پسته منبع خوب

ک و ینولئیک، لینولنی ليدهایاس(راشباع ی چرب غيدهایاس

                                                
1. Nutraceuticals 
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 حاصل از يهاگر روغنیسه با دیدر مقا .]9[باشد یم) کیاولئ
) ، کتان، ذرتینیآفتابگردان، بادام زم(ی خوراکيها و مغزهادانه

 یست فعال و بهبود دهنده سلامتیبات زی ترکيمغز پسته حاو
 ]10[شودیک روغن فراسودمند در نظر گرفته میبوده و بعنوان 

ر مثبت بر یزان کلسترول، تاثیم می چون تنظیراتیل تاثیو به دل
 یدانیاکسی و خواص آنتیعروق-ی قلبيهايماریاز ب يریجلوگ

که اثر بر سلامت بدن دارد مورد توجه و علاقه مصرف 
  .]11[کنندگان واقع شده است

ق اثر نوع روش استخراج شامل پرس سرد و پرس ین تحقیدر ا
مار مغز پسته قبل از پرس سرد شامل یش تیز نوع پیگرم و ن

مار برشته کردن در یش تیو و پیکروویمار با اشعه مایش تیپ
 ی روغن استخراجیکیزی و فییایمی شيهایژگی ويآون، بر رو

  . ، مورد مطالعه قرار گرفتیاز پسته کله قوچ
  

   مواد و روشها- 2
  هی مواد اول- 2-1

 اثر یز به منظور بررسی تبری از بازار محلیپسته رقم کله قوچ
 و ییایمی شيهایژگی ويط مختلف استخراج بر رویشرا

ه محلول ها و مواد یکل. دیه گردی تهی روغن استخراجیکیزیف
  .دی گرديداری مورد استفاده از شرکت مرك آلمان خرییایمیش
  روش ها- 2-2
  ویکروویمار مایش تی پ-2-2-1
) 2019(  و همکارانيو طبق روش مظاهریکروویمار مایش تیپ

 ين منظور مغز پسته در ظروف پتری ايبرا. انجام گرفت
و مدل یکروویخته شده و در داخل مایرت مسطح ررکس بصویپ

MW2300 GF,800W)( نمونه ها در . قرار داده شد
 180 و 120، 60 ی با سه زمان اشعه دهMHz 2450فرکانس

  .مار شدندیه تیثان
 مار برشته کردن در آونیش تی پ-2-2-2

ف شده یمار برشته کردن در آون مطابق روش توصیش تیپ
نکار ین ای ايبرا. انجام شد )2019(  و همکارانيتوسط مظاهر

خته و یرکس بصورت مسطح ری پيمغز پسته را در ظروف پتر
 درجه 180 و 150، 120 ییدر داخل آون در سه سطح دما

  .قه برشته شدی دق15گراد به مدت یسانت
  م رطوبتیتنظ-2-2-3

نه پسته جهت استخراج روغن، ی به رطوبت بهیابیبه منظور دست

 10 و 8، 6، 4یه در چهار سطح رطوبت پستيمغز نمونه ها
ن ی ايبرا. م شده و تحت پرس سرد قرار داده شدندیدرصد تنظ

 درجه 105 نمونه ها در آون ی رطوبتيمنظور ابتدا محتوا
دن به ی رسيساندن برای شده و عمل خيریگراد اندازه گیسانت

 يهاسهینمونه ها در ک.  مورد نظر انجام گرفتیسطح رطوبت
 ساعت نگه 48گراد به مدت ی درجه سانت4 يدر دما یلنی اتیپل

ک از یبا توجه به درصد استخراج روغن در هر .  شدنديدار
نه جهت استخراج روغن پسته مشخص ینمونه ها، رطوبت به

مار یش تیه نمونه ها پس از انجام پید و سپس رطوبت کلیگرد
 .م شدینه تنظی بهی سطح رطوبتيمربوطه و قبل از استخراج رو

  استخراج روغن -2-2-4
، روغن %)8(نهی مقدار بهيم رطوبت پسته ها رویپس از تنظ

 پسته يهانمونه- 1: ر استخراج شدی پسته به شرح زيهانمونه
 يها نمونه-2. مار تحت پرس سرد قرار گرفتندیش تیبدون پ

ز برشته شده در آون تحت پرس یو و نیکروویمار شده با مایت
 35 يمارها در دماید در همه تپرس سر. سرد قرار گرفتند

           .]13[ انجام شدیگراد با استفاده از پرس حلزونیدرجه سانت
 100 و80، 60 یی پسته در سه سطح دمايها روغن نمونه-3

 روغن -4. گراد به روش پرس گرم استخراج شدیدرجه سانت
 هگزان استخراج -n پسته با استفاده از حلال يهانمونه
 روغن استخراج شده پس از صاف کردن يهانهنمو] 5[دیگرد

زر تا زمان ی در ظروف دربسته و در فر2با کاغذ واتمن شماره 
  . شدنديها نگهدارشیانجام آزما

  ن درصد استخراج روغنیی تع-2-2-5
ن روغن حاصل از ین درصد استخراج روغن از توزیی تعي برا

 .]14[ گرم نمونه پسته استفاده شد100

  د روغنیته و پراکسیدی اسيریگ اندازه-2-2-6
 روغن پسته بر يهاد نمونهیس پروکسی و انديدیس اسی اند

، انجام )AOAC)2000ف شده توسط یاساس روش توص
  .]15[گرفت

   روغنيداری پايری اندازه گ-2-2-7
و روغن بدست آمده با استفاده از یداتی اکسيداری زمان پا

 يو در دما گرم نمونه روغن 5/2 يبرا Metrohmمت یرنس
  .]14[ شديریگگراد اندازهی درجه سانت110

  لیدها و کلروفیزان کاروتنوئی ميری اندازه گ-2-2-8
ب در طول موج ین منظور مقدار جذب نمونه ها به ترتی به ا

               UV  نانومتر توسط اسپکتروفتومتر670 و 470يها
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ل نمونه ها ید و کلروفی کاروتنوئيده و محتویگرد ريیندازه گا
ن فرمول ها یدر ا. ر محاسبه شدی زيه از فرمول هابا استفاد

Aمذکورو يهازان جذب در طول موجیم Lسل  ضخامت زی ن
 .]16[باشدی مmm10اسپکتروفتومتر

Carotenoid (mg/kg) = (A470 × 106)/2000 × 
100 × L 
Chlorophyll (mg/kg) = (A670 × 106)/613 × 
100 × L 

  يز آماری آنال- 2-3
 حاصل از يهاسه تکرار انجام شده و دادهها در ه آزمونیکل

 يهال در قالب طرح بلوكیشات بر اساس مدل فاکتوریآزما
- توسط نرميل آماریه و تحلیتجز. ه شدندی تجزیکامل تصادف

ها از آزمون نیانگیسه می مقاي انجام شده و براSASافزار 
  .استفاده شد% 95دانکن درسطح احتمال 

  

  ج و بحثی نتا- 3
  مان استخراج راند- 3-1

 مهم در ي از فاکتورهایکی ی خوراکي روغن مغزهايمحتو
راندمان .  آنهاستي و ارزش اقتصادياهیت تغذیفی کیابیارز

 چون روش یر عوامل مختلفیاستخراج روغن تحت تاث
در . باشدیمار بکار رفته میش تی پرس و نوع پياستخراج، دما

زان روغن ی مين فاکتورها بر رویک از ای اثر هر 1جدول 
  . از پسته آورده شده استیاستخراج

Table 1Oil yield of pistachiosat different 
extraction conditions  

Oil yield (%) Wheat Flour (%) 
57.42a Solvent extraction 
40.82h cold press 
39.55j Microwave (60s) 

47.93e Microwave (120s) 

50.83c Microwave (180s) 

40.36i Roasting (120°c) 

41.93g Roasting (150°c) 

48.35d Roasting (180°c) 

44.66f Hot press (60°c) 

48.49d Hot press (80°c) 

51.18b Hot press (100°c) 

  
ج به دست آمده، در روش استخراج با حلال یباتوجه به نتا

کل انگر یبه دست آمد که ب) 42/57(%زان روغن ین میشتریب
  .باشدی پسته ميهاروغن قابل استحصال از نمونه

 راندمان ي مختلف بر روي مطابق جدول استفاده از روشها
ش یاستفاده از پ.  داشتيداریاستخراج روغن پسته اثر معن

ب سبب یه به ترتی ثان180 و 120و به مدت یکروویمار مایت
زان استخراج روغن ی در ميدرصد 52/24 و42/17 شیافزا

مار یش تیپ. مار شدیش تیه پرس سرد بدون پنسبت ب
 استخراج و ییش کارای منجر به افزای روغنيو دانه هایکروویما

 يد غشاهای شدیل پارگیشتر در آنها به دلیب انتقال جرم بیضر
دار در دانه ها، اجازه یجاد منافذ پاین با ایهمچن. شودیم یسلول

ر آنها یفوذپذ نیواره سلولیان دیحرکت هر چه بهتر روغن از م
  .]5[گرددیفراهم م

                    يدارین راندمان استخراج روغن بطور معنیهمچن
)05/0 p <( زان یم نیشتریب. افتیش یپس از برشته کردن افزا

 180 يدر دما%) 35/48(مار برشته کردنیش تیروغن در پ
ش یگراد بدست آمد که نسبت به پرس سرد بدون پیدرجه سانت

 از یکیبرشته کردن .  دهدی مش را نشانی درصد افزا18ماریت
-ی است که می خوراکيدروغن های در تولی سنتيروش ها

ر فعال یز غی و ني به مواد مغذیش دسترسیتواند سبب افزا
نحال در صورت عدم کنترل یبا ا. ]17[ها شودمی آنزيساز
رات نامطلوب مانند ییجاد تغیند، برشته کردن منجر به ایفرآ
                 يدیل آمی آکریبات سمید طعم نامطبوع و ترکیتول

  .]18[شودیم
رفت بطور یز همچنان که انتظار میاستفاده از پرس گرم ن

 نسبت به روش پرس يشترید روغن بی منجر به توليداریمعن
ن راندمان استخراج روغن پس از روش یشتریسرد شد که ب

  بودC°100 يحلال مربوط به استخراج با پرس گرم در دما
و با یکروویمار مایش تیج حاصل از پیسه نتایمقا%). 8/51(

ه اشعه ی ثان180 و 120 يریدهد که بکارگیپرس گرم نشان م
 نسبت يب منجر به راندمان استخراج بالاتریو به ترتیکروویما

  .گراد شده استی درجه سانت80 و 60به استفاده از پرس گرم 
باشد یک مطالعه میج بدست آمده در یج همسو با نتاین نتایا

) هی ثان240 ي برا400W(و یکروویمار مایش تیافتند پیکه در
        روغن فندق)> p 05/0( ش راندمان استخراجیسبب افزا

   .]14[گرددیم
 ي روغن گردويگر محتوی دیقیج حاصل از تحقیطبق نتا

ش ی درصد افزا38/6مار برشته کردن یش تی پس از پییقایآفر
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روغن در تر  راحتيد آزادسازین امر شایل ایدل. ]19[افتی
 از بهبود راندمان ی حاکيگریافته دی. اثر حرارت خشک باشد

مار یش تیاه پس از استفاده از پیره سیاستخراج روغن ز
آزادمرد  .]20[باشدیم) هی ثان180 به مدت W 450(و یکروویما
مار یش تی اثر پی، با بررس)2010( و همکارانیرچیدم
ش یدند که پیسجه رین نتی روغن کلزا به ايو بر رویکروویما
ش راندمان استخراج روغن به یو باعث افزایکروویمار مایت
  .]5[دیگرد% 10زان یم

 يرینشان دادند که هم بکارگ) 2019( و همکاران يمظاهر
 يداریمار برشته کردن بطور معنیش تیو و هم پیکروویاشعه ما

ش یاه دانه را افزایزان استخراج روغن حاصل از پرس سرد سیم
  .]12[داد
  د روغن یته و عدد پراکسیدی اس- 3-2
ته یدیت روغن اسیفی کیابی مهم در ارزي از شاخص هایکی

 چرب آزاد يدهایزان اسی نشان دهنده ميدیس اسیاند. است
ل ی آسي تریز قبلیدرولیجه هیموجود در روغن است که در نت

ته بالا در روغن ها سبب یدیاس. اندها به وجود آمدهسرولیگل
بر . شودیون آنها میداسیع اکسیقطه دود و  تسرن آمدن نییپا

ج به دست آمده، روغن استخراج شده با حلال یاساس نتا
و پس از آن %) 049/0(ته بود یدیزان اسین میشتری بيدارا

ز پرس شده در ی و نC°180 ي برشته شده در دمايهانمونه
. ته را دارا بودندیدین اسیشتریب % 047/0 با C°100 يدما

          ته تفاوتیدیسا %031/0صل از پرس سرد با روغن حا
. ه را نداشتی ثان60و شده به مدت یکروی با نمونه مايداریمعن

زان یه باعث کاهش می ثان180 و 120 به مدت یاما اشعه ده
جدول (د یب گردیبه ترت %022/0 و 025/0ر یته به مقادیدیاس
 فعال ریل غیتواند به دلیو میکروویته در اثر مایدیکاهش اس). 2

) 2019( و همکاران يمظاهر. پاز روغن باشدی ليم هایشدن آنز
ش یاه دانه پیپاز در روغن سیم لیت آنزینشان دادند که فعال

ت ین فعالیکه کمتریافت بطوریو کاهش یکروویمار شده با مایت
 5/3 به مدت 1100Wو شده در یکرووی ماي در دانه هايپازیل

 يدیس اسیزان اندیق میقن تحیبر اساس هم. قه مشاهده شدیدق
ز برشته شده یو و نیکروویمار شده با مایش تی پيهانمونه

 کاهش ي داریمار نشده بطور معنی تيهانسبت به نمونه
ک مطالعه نشان داده شد که برشته کردن در یدر . ]12[افتی

C°150 ز در روغن کلزا شدیدرولیزان هیش میباعث افزا 
 در يدیس اسیش اندیفزاشانگر ان گری دیقیج تحقینتا. ]21[

و بود یکرویمار مایش تیروغن هسته انبه در اثر استفاده از پ
 يها در هستهmg KOH/g oil56/0ن شاخص از یکه ایبطور

 يها در نمونهmg KOH/g oil72/0 مار نشده به یت
  . ]22[دیو شده رسیکرویما

دها به عنوان یدروپراکسی هی کميرید از اندازه گیعدد پراکس
ن یون روغن ها بدست آمده و مهمتریداسیه اکسیت اولمحصولا

ون در روغن یداسیشرفت اکسیزان پیص میشاخص جهت تشخ
ن رابطه ید همچنیس پراکسیاند. ده استی حرارت نديها

 یزان تازگیک روغن داشته و می ارگانولپتي هایژگی با ویکینزد
  .دهدیروغن را نشان م

Table 2 Acidity, peroxide, rancimat value of pistachiosat different extraction conditions 
Rancimat Value 

(h) 
Peroxid Value 

(meq O2/kg oil) 
Acidity 

(%) Treatment 

12.19g 8.96a 0.049a Solvent extraction 
10.13j 6.59e 0.031f cold press 
14.06a 6.71de 0.03f Microwave (60s) 
13.72b 6.8cde 0.025g Microwave (120s) 
12.85d 7.61b 0.022h Microwave (180s) 
13.05c 7.23bcd 0.034de Roasting (120°c) 
12.55f 7.16bcde 0.038c Roasting (150°c) 
12.54f 7.76b 0.047b Roasting (180°c) 
12.7e 6.96cde 0.033ef Hot press (60°c) 

11.55h 7.33bc 0.035d Hot press (80°c) 
11.38i 7.66b 0.047b Hot press (100°c) 

  
 meq) 96/8د به دست آمده با مقدار ین عدد پراکسیشتریب

O2/kg oil)متعلق به روغن استخراج شده با حلال بود  .
   سرد   پرس  از د مربوط به روغن حاصلیس پراکسین اندیکمتر

  
59/6  (meq O2/kg oil)  یکروویو ماينمونه ها  با که ود ب   

   .  را نشان ندادداري ی تفاوت معنیه ثان120 و 60شده به مدت 
           د دریس پراکسیدار اندیش معنیج نشان دهنده افزاینتا
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، برشته شده )هی ثان180(ویکروویمار شده در مایتشی پيهانمونه
 نسبت به روغن C°100ز پرس گرم یو ن) C°180( در آون

بات یزان ترکیم. مار بودیتشیحاصل از پرس سرد بدون پ
ش یو افزایکروی و مای حرارتيمارهایش تی با اعمال پيدیپراکس

ه یبات ثانوی به ترکيداریت ناپایل ماهیافته و سپس به دلی
  ). 2جدول (شوند یل میون تبدیداسیاکس

دند که یسجه رین نتی، به ا)2017(  و همکارانيبخش آباد
د حرارت و در یش تولیو باعث افزایکروویش قدرت مایافزا

ون روغن یداسیاکس. اه شدیره سیون در روغن زیداسیجه اکسینت
س یش در اندیو باعث افزایکرویمار مایش تیز در اثر پیپسته ن
ج ینتا .]20[مار شدیش تید آن نسبت به نمونه بدون پیپراکس
                      ه استگران بدست آمدیز توسط دی نیمشابه

  .]23 و 22، 14،12[

   روغنیونیداسی اکسيداری پا- 3-3
 روغن در مقابله با عوامل ییو نشانگر توانایداتی اکسيداریپا

 روغن یفی کیابی مهم در ارزي از پارامترهایکیدکننده و یاکس
ست فعال ی چرب و مواد زيدهایر نوع اسیاست که تحت تاث

 روغن يهاو نمونهیداتی اکسيداری پا.موجود در روغن است
ج ینتا.  شديری اندازه گC°110مت و در یپسته با دستگاه رنس
 در يداریمدت زمان پا) > p 05/0(دار ینشانگر تفاوت معن

 يداریزان پاین میشتریب). 2جدول ( مختلف بود يمارهایت
 60و به مدت یکروویمار شده با مایش تی پيهامربوط به روغن

 يدارین زمان پایو کمتر) 72/13 (hهی ثان120و )h)06/14 هیثان
. بود )h)13/10مار یتشیمربوط به نمونه پرس سرد بدون پ

 روغن شد يداریش پایز سبب افزایعلاوه بر آن برشته کردن ن
 يداری پاي داراC°120 که نمونه برشته شده در آون يبطور

h05/13و 80 ي پرس شده در دمايهانمونه.  بود C°100 
و شده یکرووی ماي نسبت به نمونه هايو کمتریداتی اکسيداریپا

  .و برشته شده از خود نشان داد
ن یشیقات پیج بدست آمده در تحقیج مشابه با نتاین نتایا

شتر در روغن پسته یو ببیداتی اکسيداریپا. ]25 و 24، 12[.است
و نسبت به روغن حاصل از پرس یکروویمار شده با مایش تیپ

 یبات آنتیزان ترکیل بالا بودن میت به دلسرد، ممکن اس
ک یبات فنولیزان ترکیش در میها و افزا مثل توکوفرولیدانیاکس

ک کل و یبات فنولیزان ترکین می ارتباط بیبررس. ]20 و 5[باشد
زان ی روغن هسته زردآلو نشان داده که میدانیاکسیت آنتیفعال

و شده در یوکروی مايها هستهیدانیاکسیت آنتیفنل کل و فعال

  .]26[افت یش ی کنترل افزايها نسبت به نمونهW 540 و 360
   روغني رنگدانه ها- 3-4

ها و  در دانهیعی طبيهاد به عنوان رنگدانهیل و کاروتنوئیکلروف
 از آنها در طول استخراج ی وجود داشته و بخشی روغنيمغزها

وجود . شودیها خارج شده و وارد روغن خام مروغن از دانه
ژه رنگ ی روغن ها به ویفی کیابین رنگدانه ها از نظر ارزیا

 يهاجاد رنگی بالا سبب ايهات بوده و در غلظتیحائز اهم
ل یتواند باعث تسهیل میکلروف. گردندینامطلوب در محصول م

. جاد کندی را در روغن ایون شده و طعم نامطلوبیداسیفوتواکس
د رنگ، به عنوان یدها علاوه بر تولیگر کاروتنوئی دياز سو

             اتی خصوصيبات دارای و ترکAن یتامیساز وشیپ
سک ابتلا به ی مطرح هستند و باعث کاهش ریدانیاکسیآنت

ن یبنابرا. شوندی می و عروقی قلبيهايماریب سرطان و
ش یز افزای و نياهیش ارزش تغذیدها سبب افزایکاروتنوئ

اشتن خواص ل دیون، به دلیداسی روغن در برابر اکسيداریپا
  .گردندی، ميکونچر

ش از پرس سرد اثر یو و برشته کردن پیکرویمار مایتشیپ
ل روغن پسته داشت ی کلروفيدر محتو) > p 05/0 (يداریمعن

  mg)15/38ل با یزان کلروفین میشتریب). 3جدول (
pheophytin/kg oil) مار شده با یتشیمربوط به نمونه پ

که نسبت به روغن حاصل از ه بود ی ثان180و به مدت یکرویما
در . ش را نشان دادی درصد افزا4مار  یش تیپرس سرد بدون پ

                 يداریه اثر معنی ثان120 به مدت ی که اشعه دهیحال
)05/0 p < (مار برشته یش تیپ. ل نداشتی کلروفيبر محتو

 )> p 05/0( يداریز بطور معنی نC°180 و  150کردن در 
مار یش تیل روغن را نسبت به حالت بدون پیزان کلروفیم

و و برشته کردن یکروی مثل مایمار حرارتیش تیپ. ش دادندیافزا
 و یواره سلولی ديهانیدر آون باعث دناتوره شدن پروتئ

ست فعال یبات زیشتر ترکی بيجه آزادسازیب آن و در نتیتخر
  . شوندیها ممثل رنگدانه

         ز در ی نmg/kg oil)04/7(د یاروتنوئزان کین میشتریب
.  بدست آمدC° 180 يمار برشته کردن در آون در دمایتشیپ

و یکروویمار مایش تی حاصل از پيهاد روغنی کاروتنوئيمحتو
را با  )> p 05/0 (يداریه تفاوت معنی ثان180 و 120به مدت 

. مار نشان ندادندیش تیروغن حاصل از پرس سرد بدون پ
در  )> p 05/0 (يداریز تفاوت معنی پرس گرم ناستفاده از

 روغن نسبت روش پرس سرد يهاد نمونهیزان کاروتنوئیم
  .جاد نکردیا
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Table 3 Chlorophyll and Carotenoid contents of pistachiosat different extraction conditions 

Carotenoid 
)mg/kg oil( 

Chlorophyll 
)mg pheophytin/kg oil( Treatment 

6.15e 31.1f Solvent extraction 
7.09ab 36.5c cold press 
6.24e 35.17d Microwave (60s) 
7.03bc 36.19c Microwave (120s) 
7.02bc 38.15a Microwave (180s) 
6.61d 35.29d Roasting (120°c) 
6.71cd 37.15b Roasting (150°c) 
7.4a 37.5b Roasting (180°c) 

6.88bcd 33.42e Hot press (60°c) 
7.02bc 35.17d Hot press (80°c) 
7.05bc 29.26g Hot press (100°c) 

  
 يهازان رنگدانهی، گزارش کردند که م)2015(رکاس و همکاران

ش ی افزاC°150 و 100برشته کردن در روغن کلزا در اثر 
 یمار حرارتیتشیج مشابهنشان دادند که پینتا. ]23[افتی

        داریش معنیو و برشته کردن دانه کلزا باعث افزایکرویما
)05/0 p <( د یل و کاروتنوئی کلروفيهادر مقدار کل رنگدانه

  . ]28 و27[ روغن شد
  

  ی کليریگجهی نت- 4
و و برشته کردن در آون یکرویار مامیش تین مطالعه اثر پیدر ا
 روغن ییایمی و شیزکی فيهایژگی راندمان استخراج و ويرو

و و برشته کردن قبل از پرس سرد یکرویما.  شدیپسته بررس
ش یو و افزایداتی اکسيداریباعث بهبود راندمان استخراج و پا

ج نشانگر کاهش ین نتایهمچن. ل روغن پسته شدی کلروفيمحتو
و به یکروویمار مایتشی روغن در اثر استفاده از پيدیس اسیاند

ش ی مختلف پيها روشيریاما بکارگ. ه بودی ثان180مدت 
د یزان کاروتنوئیش میدر افزا)> p  05/0 ( يداریمار اثر معنیت

جه گرفت که استفاده از یتوان نتیدر کل م. روغن پسته نداشت
د یخراج و تولش راندمان استی افزاي برایو روش مناسبیکرویما

  . و بالا استیداتی اکسيداری با پایروغن
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Nowadays, there is a growing demand for the consumption of cold pressed oils. The significant issue 
about this method of extraction are low extraction yield and bioactive compounds compared to 
thermal methods. To overcomethis problem, new thermal pre-treatments of seeds before pressing 
havebeen used. Microwave pretreatment is a modern method that hasbeen presented to obtain high-
quality oils with higher extraction yield. In the present study, the effect of pre-treatments of pistachio 
nuts by roasting and microwaving prior to oil extractionby pressing, onthe efficiency as well as the 
quality of the oil was investigated. Pistachio samples were treated with microwave oven (2450 MHz 
frequency) for 60, 120 and 180 seconds and for oven-pretreatment three levels of temperature (120, 
150, and 180°C) for 15 minutes was applied. Also, in order to obtain the real amount of the pistachio 
oilextraction yield, untreated samples were extracted by solvent. Hot pressing was performed at three 
temperature levels of 60, 80 and 100°C, to compare with the other thermal pretreatments. All the oil 
samples were then analyzed for their yield and the quality properties. According to the obtained 
results microwave and oven pretreatments increased the extraction yield and oxidative stability as 
well as chlorophyll content of the oil. The results showed a decrease in oil acidity of the microwave-
pretreated for 180 sec. however, different pretreatment methods had no significant effect (p<0.05)on 
carotenoid content of the pistachio oil. Totally, microwave pretreatment is an appropriateprocess 
before cold pressing of pistachio nuts, which improves the yield and quality properties and oxidative 
stability of pistachios oil. 
 
Keywords: Extraction yield, Pistachio oil, Thermal pre-treatment 
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