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 یبهداشت و یشیآرا ،ییدارو ،ییغذا عیصنا در فراسودمند روغن کی عنوانبه نگای مورروغن

 ویکروویما امواج که است داده نشان گذشته قاتیتحق نیهمچن .ردیگیم قرار استفاده مورد
خراج روغن ت راندمان اسشی به افزاتوانندیم ،یروغن دانه یسلول ساختار نمودن ی متلاشبا

 از نگا،یمور دانه يریگروغندمان  منظور بالا بردن رانبه قیتحق نیا در لذا. ندیکمک نما

 در. است شده استفاده یچی توسط پرس مارپيریگروغن از قبل ویکروویما امواج ماریتشیپ
 استفاده از روش با نگای روغن از دانه مورنیا یکیمکان استخراج يسازنهیبه پژوهش، نیا

       مدت در ویکرووی ماماریتشی با پيریگ روغنيهاشیآزما. گرفت انجامسطح پاسخ 

 هاشی آزماجینتا. شد انجام وات 600 و 400، 200 يها توانو قهی دق4 و 3، 2 يهازمان
 و سپس شی ابتدا افزاویکروویما توان و زمان مدت شیافزا با استخراجنشان داد که راندمان 

 اعمال زمان مدت در درصد 55/56 برابر استخراج راندمان نهیبه مقدار. افتیکاهش 

 با توجه به .آمد دست به وات 1/380 ویکرووی شدت توان مابا قهیدق 02/3 ویرووکیما
 . کردیابی ارزمناسب شده را ینیب شیتوان مدل پیم) 97/0 (ی همبستگبی ضري بالاریمقاد
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  مقدمه -1
 ییغذا مهم منابع از هاآن از حاصل باتی ترکو یروغن يهادانه

 ازین مورد انرژي و کالري نیتام نظر که از ستنده دام و انسان
 به کشاورزي بخش محصولات نیترارزش با جزو دام، و انسان
 و تیجمع رشد با همگام ریاخ هايسال در. رود یم شمار
 شیافزا به رو یاهیگ هاي روغن مصرف ،یزندگ سطح بهبود
 فرآوري نهیزم در ییهاشرفتیپ راستا نیهم در. است نهاده

 یمحصول آوردن فراهم منظور به ،یروغن هايدانه از اجاستخر
 بهبود روند در  امروزه.است گرفته صورت بالا تیفیک با

 ،سالم ییغذا میرژ کی داشتن منظور بهجامعه سلامت

با  . شده استیوانیح هايیچرب نیگزیجا یاهیگ هايروغن
 ي تقاضا براشی و افزایروغن يهادانهتوجه به کاهش منابع 

 کردن دای پمنظور به قی به تحقازی، نیعت و صنیخوراک نروغ
  . استخراج وجود داردي برايگرید دیجد منابع
 ياریبس درمان يبرا  در جهانگرمعجزه اهی عنوان گبه نگایمور

 منبع آسان قابل دسترس روغن کی عنوان به ها،يماریب از
 محسوب قای و آفرای در حال توسعه آسي در کشورهایخوراک

 Moringa یعلم  با نامنایپرگر نگایمور گونه. ودشیم

peregrine (Forssk) Fiori و ريی مناطق گرمسیبوم 
 اي گونه درختچهنیا .]1[ باشدیممرطوب هند و پاکستان 

 مشابه هاي کمتري نیز نسبت به گونهیآب نیاز و بوده بیابانی
 انندم رانیا یجنوب يهادر استان دارد و فرایاول نگایمور مانند

 با ی ولعی وساری و بلوچستان و هرمزگان در سطح بسستانیس
 گز ای مناطق با نام گاز رخ نی که در اشود،یم دهیتراکم کم د

 بذر در موجود روغن ارزش .]2[ شودیم شناخته یروغن
 شناخته يمصر و ییونان ،یروم قدیم يهاتمدن توسط مورینگا

 از محافظت و عطر ساخت در روغن این از هاآن. بود شده
 نیا بذر که دانستندیم هايهند .کردندمی استفاده بدن پوست

 روغن این کاربرد خاطر به. است یخوراک روغن يدارا گونه
 نوزدهم قرن در ظریف، هايماشین يکارروغن و عطرسازي در
 دو رانیدر ا. ]3[ کردندمی صادر اروپایی کشورهاي به را آن

 وجود دارد 2نای و پرگر1فرایاول يهاام  به ننگایمور دانه ازگونه 

                                                        
1. Moringa oleifera 
2. Moringa peregrina 

 قرار تیم در درجه اول و دوم اهبی به ترتیکه در سطح جهان
 موجود در کشور نسبتا درشت است ي دو گونهدانه .]4[ دارند

 ضمن دانه یدرشت. شود ی مدانه درصد روغن شیکه باعث افزا
 مانند کاهش طول عمر یبی معاي دارای نسبيها تیداشتن مز

 روغن زانی منابع مختلف، ميآمارها. ]2[ باشد یم زین دانه
 درصد 54 تا 22 را نگای مختلف موريها گونهدانهموجود در 

 زانیم شده، انجام نایپرگر گونه ي که رويامطالعه.  کردندانیب
 به نگایدانه مور. ]5[ کرده انی درصد ب9/53آن را  دانهروغن 
 16 ن،یصد پروتئ در38 درصد روغن، 33 حدود نیانگیطور م

باشد ی درصد رطوبت م8 و بری درصد ف5 درات،یدرصد کربوه
 ،ي مختلف از جمله داروسازعی در صنایکه بر مصارف خوراک

  .]6[ ردیگی مورد استفاده قرار می و بهداشتیشیآرا
 یروغن هايدانه از روغن استخراج يبرا یمتفاوت هايروش
 بر یمختلف اثرات روش، نوع و استخراج طیشرا که دارد وجود

 روغن نگهداري دوره و ویداتیاکس داريیپا ،یینها تیفیک
 استخراج هايروش یتمام در. داشت خواهد شده استخراج

 و سالم روغن که است نیا یینها هدف ،یخوراک روغن
           ماندهیباق که شود استخراج نحوي به بالا بازده با خالص
        باشد ارزش با و چرب کم محصول کی) کنجاله (يریگروغن

          شیمیایی، و مکانیکی مختلف هايروش انیم از]. 7[
 ترکیب به را آسیب کمترین که است آن روش ترینمناسب

 یکیمکان يریگروغنروش . نماید وارد دانه در موجود روغن
 و بوده ترنهیهز کم و ترساده ،ییایمیش روش با سهیمقا در

 ییایمیش يهاحلال و بالا حرارت درجه برابر در روغن
 طعم بالاتر، تیفیک يدارا حاصله روغن. شودیم محافظت
 ازین يشتریب يسازخالص به و است یبخشلذت و مطلوب

 روش در .]8[ کرد مصرف را آن میمستق توانیم و ندارد
 دانه به کیدرولیه ای یچیمارپ پرس توسط فشار یکیمکان
 زا یاستحصال روغن. کندیم فشرده را آن و شده وارد یروغن

 رانده رونیب به است، شده نصب پرس اطراف در که ییهاروزنه
کنندگان به  علاقه مصرفر،ی اخيهاسالدر . ]9[ دشویم

  شده به روش پرس سردهی و ته نشدههی تصفیاهیگ يهاروغن
 طور عمده به به موضوع نی که اافتهی شیدر سراسر جهان افزا

 نی اهددیم است که نشان ی شواهد در حال گسترشلیدل
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پرس .  هستندی و سلامتيا هی تغذدی اثرات مفيها داراروغن
 ياعمال دما از ند،ی فرآنی ای طدر که  است مفهومنیسرد به ا

 يریکارگبهاگرچه در  .]10[ شودی مي خوددار به روغنبالا
 ری سرد، راندمان استخراج روغن نسبت به ساپرسروش 

 آن مانند یعی طبدی مفباتی اما ترکاست،ها کمتر روش
 شتری بدهایپیها و فسفولدیکاروتنوئها، ها، استرولکوفرولوت

  .]11[ گردندیحفظ م
ها،  در روغن دانهموجود دی مفباتی ترکيای استفاده از مزايبرا
.  شده و روغن استخراج گرددی بافت و پوسته آنها متلاشدیبا
 يهادانیم و،یکرووی از جمله مانینو يها روشيریکارگبه
 سرعت و شی فراصوت غالبا باعث افزاوامواج ی پالسیکیکترال

 در موجود روغن زانیم .]12[ شودیم روغن استخراجراندمان 
. دارد یروغن دانه در موجود آب زانیم به یبستگ کنجاله
 درصد 5/2 از کمتر یروغن دانه در موجود آب زانیم چنانچه

 افتی اهدخو شیافزا کنجاله در ماندهیباق روغن زانیم باشد،
 و دهدیم دست از را خود تهیسیالاست حالت یروغن دانه رایز

 گردد خارج یروغن يهادانه و یسلول بافت از تواندینم روغن
 قیطر از دانه رطوبت راتییتغ که داد نشان مطالعات .]13[

 زانیم درصد 50-80شیافزا به منجر ییایمیش و یکیزیف عوامل
. ]14[ شود یم مختلف یروغن يها دانه از روغن استخراج

 توسط یروغن يها دانه از روغن استخراج يبرا رطوبت نیبهتر
 زانیم ریتاث یقیتحق در .]15[ باشد یم درصد 7-8 ،چیمارپ پرس

 ،80 ،65 ،50 (دادن حرارت ،)درصد 17 و 14 ،11 ، 8 (رطوبت
            دادن حرارت زمان مدت ،)وسیسلس درجه 110و 95

 25 و 20 ،15 ،10 (فشار ،)دقیقه 36 و 28 ،20 ،12(
) قهیدق 10 و 5 ،3 ،2 ،1 (فشار اعمال زمان مدت و )مگاپاسکال

 پرس لهیوس به 3ییقای آفريگردو از روغن استخراج بازده در
 روغن مقدارحداکثر  ،داد نشان جینتا. شد یبررس یکیدرولیه

 طیشرا در و درصد 6/39 ییقای آفرياستخراج شده از گردو
 65  حرارت دادنيدما درصد، 11ه  شدابیرطوبت مغز آس

 25 فشار و قهی دق28  حرارت دادن زمان مدتوس،یسلسدرجه 
 ي گردواز روغن استخراج بازده، یه طور کلب. مگاپاسکال آمد

 مدت رطوبت نمونه، دما و زانی به مي در هر فشار،ییقایآفر

                                                        
1  . Tetracarpidium conophorum 

 ماری اثر تی بررسيبرا. ]16[ داشت ی بستگدادن حرارت زمان
هاي ، نمونهی روغن استخراجتیفیانه کلزا بر ک دویکروویما

 ویکرووی با ماقهی دق4 و 2کلزا در سه زمان مختلف صفر، 
 شدند و سپس روغن آن با ماریت)  مگاهرتز2450فرکانس(

 نشان داد استفاده از جینتا. دیپرس سرد استخراج گرد
 دانه کلزا قبل از استخراج روغن یماردهی تر به منظوویکروویما

 موجب بهبود راندمان استخراج تواندیم       س سرد با پر
به منظور . ]17[ موثر گردد باتی ترکشی و افزاتیفیروغن، ک

 با گلرنگ يهادانه استخراج روغن از طی شرانی بهترافتنی
 در ویکروویما توان نکهی با توجه به او،یکرووی ماماریت شیپ

ده  شمی تنظ270 تا90 نی وات و زمان آن ب900 تا 180دامنه 
 به منظور شده ذکر طی استخراج روغن در شراندی فرآ،بود
 ویداتی اکسيداریپا به حداکثر راندمان استخراج روغن، دنیرس

 نیشتریب. دی گردیابینهیبه تهیدی اسزانیو فنول کل و حداقل م
 به دست آمد یطیشرا درصد در 1/23راندمان استخراج روغن 

 هی ثان270 وات و 900 بی به ترتویکروویکه توان و زمان ما
 783/0 به مقدار تیمطلوب ارزش ، مذکورطیتحت شرا. بود

 توان شی افزابا راندمان استخراج روغن شیافزا. دیحاصل گرد
 يها سلولشتریب یبه شکستگ تواند یم ویکروویو زمان ما

  .]18[  ارتباط باشددر ویکرووی با ماماری روغن در طول تيحاو
  راندمان بر ویکرووی مایحرارت ماریتشیاثر پ یقی تحقدر

 ویکرووی توان ما مختلفطی شرادر 4اهیس رهیز دانه يریگروغن
 ویکرووی، مدت زمان اعمال امواج ما) وات900 و 540، 180(
، 11 (چی پرس مارپیو سرعت دوران) هی  ثان270 و 180، 90(

 و توان که داد نشان جینتا. شد یبررس) قهیدق در دور  57 و 34
 استخراج راندمان بر میمستق اثر و،یکروویما اعمال زمان مدت
 پرس یدوران سرعت که یحال در دارد، اهیس رهیز دانه روغن

 توان و مدت زمان شیافزا. داشت معکوس اثر يدارا چیمارپ
 يهاسلول ی فشار داخلشی باعت افزاو،یکروویاعمال امواج ما

 در و ییغشا اختلال ،یسلول مواد هیتجز به منجر که یاهیگ
 نیشتریب. شودیم روغن استخراج راندمان شیافزا جهینت

 وات و مدت 65/718 ویکرووی در توان مايریگروغن راندمان
دست  ه بقهی دور در دق11 ی و سرعت دورانهی ثان44/185زمان 
 بر ویکروویما امواج اثر يگرید قیتحق در نیهمچن .]19[آمد 

                                                        
2.  Black cumin 
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 مطالعه سرد رسپ با روغن استخراج از قبل فندق دانه يرو
 زمان کاهش به منجر سیالکترومغناط امواج از استفاده. شد

 يانرژ میمستق جذب لیدل به يانرژ مصرف و دنش خشک
 2450یسیالکترومغناط امواج در هانمونه. گرددیم ذرات توسط

 زمان و) وات 600و 400 (توان ریتاث و گرفتند قرار مگاهرتز
 زانیم شیافزا يرو) هیثان 240 و 180 ،120 (دنید حرارت

 بازده ،داد نشان جینتا. شد یبررس آن تیفیک و روغن استخراج
 در ویکروویما امواج از استفاده که ییهادانه در روغن استخراج

 به نسبت اندشده داده حرارت هیثان 240 مدت به وات 400
  شیافزا درصد 3/45 به 1/6 از نشده داده حرارت يهادانه

   .]20[ ابدییم
 به چشم یروغن يها دانه استخراج از ندی که در فرآیسئله مهمم
 آن است که به دنبال آن کاهش نی پائیخورد بازده استخراجیم

.  در محصول خواهد بودزی ندی موثر و مفباتیمقدار ترک
-پژوهش ،ی گذشته و جستجو در منابع علمقاتیبراساس تحق

 ی روغنيها استخراج روغن از دانهيهاروش درباره ییها
 از روغن  یکیمکاناستخراج  يسازنهیبه یانجام شده است ول

 است که يائلهمس ویکرووی ماماریتشیپ همراهبه  نگایدانه مور
 یه روغنندا مهم گاهیجا به با توجه. تاکنون گزارش نشده است

 ران،یا یجنوب يهااستان در دی تولتی ظرفو در جهان نگایمور
 نیا استخراج راندمان شیافزا بارةدر قیتحق ضرورت لذا

 اثر که دهدیم نشان هایبررس. شودیم احساس کاملاً محصول
 طیشرا و نوع به توجه با ویکروویما با یروغن هاي دانه ماریت

 قاتیتحق به توجه با راستا نیا در. باشد متفاوت تواند یم دانه
 که هنکت نیا به توجه و شده، ارائه مطالب بنابر و گرفته صورت
  دانه  بر  ویکروویما  ماریت اثر  مورد در یقیعم  و یعلم مطالعه

 نیا از استفاده امکان لذا است، نگرفته صورت نگایمور یروغن 
 پرس با استخراج از قبل  ،یاستخراج راندمان بهبود در ماریت

 يریگروغن صنعت در روغن نیا استخراج متداول روش که
 یصنعت يریگه در روغنامروز. است یبررس قابل زین باشد،یم

 روغن توسط پرس یکی بالا، استخراج مکاندیبا آهنگ تول
 به توجه با  حاضرقیتحق در.  استافتهی ياری رواج بسچیمارپ
 اسودمند روغن فرکی عنوان ه بنگای کاربرد روغن مور وتیاهم
 قرار یبررس مورد دانه نی ايریگروغن ، مختلفعیصنا در

 استخراج يساز نهیبهژوهش،  پنیا انجام هدف از .گرفت
 ماریتشیپبا استفاده از  نای پرگرنگای روغن از دانه موریکیمکان

روش  از استفاده اب استخراج راندمان يسازنهیبه  وویکروویما
  .  باشدیم سطح پاسخ

  

  هاروش و مواد - 2
 یروغن يها دانه پژوهش نی مورد استفاده در ایاهیمنابع گ

 و بلوچستان ستانیساز استان  کهد  بونایپرگر رقم نگایمور
  بلافاصله به سردخانهو دی گردهیته 1398 سال درکشور 

 نیدر ا .افتی انتقال  مدرستی دانشگاه تربيدانشکده کشاور
 که توسط روغن درصد 8/50 يحاو (نگای موريهادانه ق،یتحق

 در ي بوجار وهیتهپس از ) روش سوکسله به دست آمده بود
 هوا و رطوبت تا زمان نفوذ مقاوم نسبت به یکی پلاستيهاسهیک

           . شدي نگهداروسی درجه سلس4 ي در دماشیآزما
 يهايانرژ در محل پژوهشکده گیريي روغنهاشیآزما
 ي و بسته بندنی کردن، توززیتم مراحل.  انجام شدریپذدیتجد
  . داده شده استنشان) 1 (لشک در نگای موريهادانه

  

Fig1 Preparation of Moringa seeds for extraction tests. 
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 شد استفاده AOAC از استاندارد ی رطوبتي محتوانیی تعيبرا
 تکرار به 3 در هادانه گرم از 20 مقدار ،منظور نیا يبرا. ]21[

 قرار وسی سلسدرجه 75 ي ساعت درون آون با دما24مدت 
 37/7 نگایمور يهادانه هی رطوبت اولتینها در. داده شدند

  . محاسبه شد) 1( تر با استفاده از رابطه يهیپا بر درصد
MC = Mw- Md/ Mw ×100 

 تر برحسب هی رطوبت دانه بر پاي محتوMc: ،ه رابطنیدر ا
جرم ماده : Md ، نمونه برحسب گرمهیجرم اول:  Mw درصد،

          به قی تحقنیدر ا .باشد یخشک شده برحسب گرم م
، از  روغنتخراجسا قبل از نگای موريهادانه ی دهماریت منظور

 2450 با فرکانس)کره ،Samsung( ی خانگویکروویما
 هادانه. شد استفاده وات 1000 قدرت حداکثر و مگاهرتز
 26قطربا  (رکسی پشی دي پترکی در نازك هی لابصورت

 با شدت قهی دق4و  3، 2ها به مدت نمونه. دیپهن گرد) متریسانت
 .شد ماریتشیپ ویکرووی مابا وات، 600 و 400، 200 يتوان ها

 Kern( یچی از دستگاه پرس مارپروغن استخراج يبرا

Kraft، دماي و قهی دور بر دق30 مارپیچ سرعت در) آلمان 
 مراحل )2(شکل. دش استفاده وسیسلس درجه 50يریگروغن

 یکی و استخراج مکانویوکروی با مانگای موريهادانه ماریتشیپ
  .دهدیمروغن توسط دستگاه پرس را نشان 

  

  
Fig 2 Schematic of mechanical extraction of oil 

from Moringa seeds. 
 
  
  

س بر اسا  و کنجاله آننگای مور روغن دانهقدارم يریگاندازه
 و با استفاده از دستگاه سوکسله تعیین شد AOACروش 

 و 5مرك يمورد استفاده با نام تجار ییایمیشحلال . ]21[
          با نمونه روغن زانی روش منیدر ا.  بودآلمانساخت 

 و سوکسله از  خروج از پس آن کاهش وزن يریگاندازه
 دانه قبل از استخراج روغن.  شدنجام تکرار ا3 در خشک شدن

کاهش اندازه دن و  مانند خشک کريمراحل آماده ساز ،گانیمور
 گرم 100 صورت بود که ابتدا نیروش کار به ا. انجام شد دانه
 با )آلمان، Memmert( آون درون ساعت 24 مدت به دانه

        يبرا.  قرار داده شدوسیسلس درجه 75 حرارت درجه
 10  مدتی برقابیتوسط آس ، دانهذرات اندازه يسازکسانی

.  عبور داده شد18 شمارهاز الک با مش  شد و ابیآس هیثان
سر و ته آن ، ختهی ریدرون کاغذ صاف را  خرد شدهنهدا سپس

  . )3شکل (شد  دادهقرار سوکسله روند و  شدهستهب
 ون ساعت درکی زمان استخراج، نمونه به مدت انیپا از پس

 حلال قرار ری تبخي براوسیسلس درجه 105 ي دماباآون 
 روغن زانی محاسبه ميبرا. دیگرد وزن پس مجدداًس. گرفت

   .]22[ شد استفاده) 2 (رابطه از نگای موردانه
Oil Content %=  P1 - P2 / P × 100 

  

نه خرد شده قبل از دا و یصاف کاغذوزن : P1 ، رابطهنیدر ا
نه خرد شده دا و یصاف کاغذوزن : P2 برحسب گرم؛  استخراج

نه خرد شده داوزن : Pپس از خشک شدن برحسب گرم و 
 راندمان استخراج يریگ اندازهيبرا. باشدیبرحسب گرم م

 شداستفاده ) 3 (رابطه از چ،یروغن توسط دستگاه پرس مارپ
]23[:  

R= (T-K)/ T × 100 
مقدار : Kمقدار روغن دانه برحسب درصد؛  : T ، رابطهنیدر ا

راندمان : R در کنجاله برحسب درصد و ماندهیروغن باق
  . باشد یاستخراج برحسب درصد م

  

                                                        
5. Merck 
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Fig 3 Steps of sample preparation for placement in Soxhlet set. 
  

 با نگایمور روغن استخراج ندی فرآيساز نهیبه ، پژوهشنیدر ا
 انجام 7پاسخ سطح روش و 6اکسپرت نیزاید افزارنرم از استفاده

 شاتی کاهش تعداد آزما، روش سطح پاسخی اصلتی مز.شد
 ي فاکتورهاری تحت تأثی خروجری که متغیصورت در. است

طرح  .]24[ روش مناسب است نی استفاده از اردی قرار گيادیز
  با پنج تکرار 8ي مرکب مرکزطرح ق،یتحق نیا در استفاده مورد

پس از .  شدگرفته کار به) وات 400 قه،یدق 3 (يدر نقطه مرکز
 مستقل و وابسته و سطوح آن يرهایمتغ ش،یانتخاب طرح آزما

 دانه از روغن استخراج يساز نهیبه ندیدر فرآ. دش نییتعها 
 توان شدت و ) دقیقه4 و 3، 2 (ویکروویما ن مدت زما،نگایمور

 مستقل يرهای به عنوان متغ) وات600 و 400، 200( ویکروویما
 ندی پاسخ فرآری عنوان متغبه روغنن استخراج راندما و ندیفرآ

 يرهای متغی کد شده و واقعریمقاد . قرار گرفتی بررسمورد
 دهنشان دا) 1( در جدول ندی فرآنی مورد استفاده در امستقل

  . استشده
Table 1 Range of ANVOA. 

Levels of each 
factor  Symbols Unit 

High Low    
Independent 

variables 

4  2  A min Time of 
microwave 

600  200  B W Power of 
microwave 

 

  بحث و جینتا - 3
 8 شامل که يمرکز مرکب طرحز  اي آمارلی تحلهی تجزيبرا

 جینتا. شده فادتاس  بودي تکرار در نقاط مرکز5 و ماریت

                                                        
6. Design Expert V7. 
7. Respone Surface Method. 
8. Central Composite Design. 

 درراندمان استخراج  ای شی آزماسخپا يرو ی اعماليمارهایت
  . ارائه شده است) 2( جدول

.  برازش داده شديا با کمک مدل چند جملهی تجربيهاداده
 يداری معنانس،ی وارزی آنالي آمارلی و تحلهیبا استفاده از تجز

 در. د شی بررس٪5 و ٪1عبارات مختلف، در سطح احتمال 
اثرات مختلف  ،ی با توجه به مدل انتخابانسی وارهیتجز جدول

 راندمان استخراج ای شی پاسخ آزماي مستقل رويرهایمتغ
 داشتند 05/0 از شتری بP که مقدار احتمالیاثرات. مشخص شد

 عدم دهنده نشانرای نبوده و از مدل حذف شدند، زداریمعن
  .ت برهمکنش اسای ری آن متغتیاهم
  

Table 2 The experiments proposed by Central 
Composite Design. 

Response Independent variables 
Extraction 
Efficiency 

(%) 

B: Power of 
microwave 

(W) 

A: Time of 
microwave 

(min) 

Run 

52.28 200 2 1 
53.41 400 2 2 
51.58 600 2 3 
56.1 400 3 4 

56.78 400 3 5 
56.31 400 3 6 
56.33 400 3 7 
56.29 600 3 8 
56.82 400 3 9 
55.69 200 3 10 
53.04 400 4 11 
52.15 600 4 12 
52.88 200 4 13 

  
   )3(  در جدولراندمان استخراج روغن انسی وارهی تجزجینتا

  .است شده داده نشان
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Table 3 Results of ANOVA for extraction efficiency. 
P-value F-value MS SS DF Source 
<0.0001 64.90 11.93** 47.73 4 Model 
<0.4681 0.58 0.11ns 0.11 1 A-Time of microwave 
<0.4522 0.62 0.11ns 0.11 1 B-Power of microwave 
<0.0001 183.60 33.76** 33.76 1 A2 
<0.0220 8.03 1.48* 1.48 1 B2 

- - 0.18 1.47 8 Residual 
0.1822 2.67 0.27ns 1.07 4 Lack of Fit 

- - 0.10 0.4 4 Pure Error 
- - - 49.2 12 Cor Total 

**, * Significant at 1% and 5% probability level. ns not significant. 
 

 ویکروویما دوم زمان درجه اثرات ،)3( جدول جی توجه به نتابا
 ٪5 احتمال سطح در ویکرووی ماتوان و ٪1احتمال  سطح در
 یبررس. داشت روغن استخراج ندیفرآ در را ي معنادارریتاث

 مدل سطح پاسخ، عبارت اثرات نیب در که داد نشان Fمقدار
 60/183 را با مقدویکروویما اعمالدرجه دوم مدت زمان 

 عبارت از آن پس. داردراندمان استخراج  را در ری تاثنیشتریب
راندمان  در زین  ،03/8  با مقدارویکرووی ماتوان دوم درجه

 متقابل ات اثر،است ذکر به لازم . موثر استروغناستخراج 

 استخراج راندمان در يری تاث،ویکرووی زمان و توان مايرهایغمت
 نی ارتباط بیونیمعادلات رگرس ،)4( جدول در .نداشتروغن  

 کمک به. است شده ادهد نشان مستقل و وابسته يرهایمتغ
 يپارامترها حذف سطح پاسخ، پس از اصلاح و يروش آمار

ح شده  اصلايمعادله مهم در مدل، يرهای و حفظ متغری تاثیب
 ی وجود ارتباط تجربيدهنده بالا نشان ی همبستگبیکه با ضرا

 ماریت شیپروغن با اثرات درجه دوم راندمان استخراج  انیم
  .کد شده به دست آمدری غویکروویما

Table 4 Result of model coefficients for extraction efficiency. 
C.V % SD Pre R2 Adj R2 R2 Final model  

0.79  0.43  0.8989  0.9552  0.9701  +56.54 + 0.13 A -0.14 B – 3.5 A2 - 0.73 B2 
  
 بی ضردیبا ارائه شده يمارٱ مدل ی صحت و درستيبرا

 شده ییشگوی پی همبستگبی، ضر94/0 بزرگتر از یهمبستگ
 نی و همچن10 از کوچکتر زی نراتیی تغبیضر ،7/0بزرگتر از 
 شده ییشگوی پو شده میتنظ ی همبستگبی ضرنیباختلاف 

) 4(جدول جی نتا توجه بهبا .]25[ کوچکتر باشد 2/0 از دیبا
 ی محی صحي آمارظر مدل از ننیبنابرا .است برقرار فوق طیشرا

 ی همبستگبی، ضر)97/0(ی همبستگبی ضري بالاریمقاد. باشد
 نشان دلم) 90/0( شده ییشگوی پبیضر و) 96/0 (شده میتنظ
 ي برارا توسط روش سطح پاسخ يشنهادی پمدلتوان یم کهداد 

 ی واقعجینمودار نتا. کرد یابی ارزدیاستخراج مفراندمان 
 شده توسط مدل ینیبشیدر مقابل اعداد پ) شیحاصل از آزما(

ان داده  نش) 4( راندمان استخراج در شکل ي برا،یونیرگرس
  . شده است

 ون،ی خط رگرسي نقاط روکی نزدعی توز ،)4(با توجه به شکل 
 راندمان ي را برا97/0 با مقدار ی خوباریبس ی همبستگبیضر

   .دهدی مناستخراج را نشا

  
Fig 4 Actual results versus the predicted results for 

Extraction Efficiency. 
) راندمان استخراج (شیآزما پاسخ راتیی درصد از کل تغ3تنها 
 اثرات نمودار. ح پاسخ روشن نمود توان از روش سطیرا نم
 در استخراج راندمان بر ویکروویما توان وزمان  دوم درجه
   .است شده داده نشان) 5(شکل
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Fig 5 Effects of microwave time and microwave power on extraction efficiency. 
 

 زمان و توان شیافزا با استخراجراندمان ) 5( توجه به شکل با
 نیشتریب. کندیم رییتغ دو درجه یمنحن صورت به ویکروویام

 3 در زمان یعنی  نموداریانیم نقطه در استخراجمقدار راندمان 
نمودار سه .  آمدبدست وات 400 ویکرووی توان ماو قهیدق

 ارزش بر ویکرووی و توان مازمان همزمان ات اثريبعد
  .است هد شهاد دنشان) 6(شکل در تیمطلوب

Fig 6 Response Surface 3D Effects of microwave time 
and power on desirability. 

 ابتدا ویکروویما توان و  زمانشیافزا  ،)6( توجه به شکل با
. شودیم آن سپس کاهش و تیمطلوب مقدار شیافزا باعث
 مدت در که دبو درصد 55/56 استخراج  راندماننهیبه مقدار

 وات 92/380 و شدت توان قهی دق02/3 ویکروویزمان اعمال ما
 و یمومن.  باشدی م948/0 تی با ارزش مطلوبویکروویما

 به عنوان انبه يها دانه را بر ویکرووی، اثر ما)2012(همکاران 
 ی بررسمورد قبل از استخراج روغن توسط حلال  ماریت شیپ

 70 (ندی فرآمختلف يها مطالعه از زماننیآنها در ا. قرار دادند
 400  و 300 (مختلف يهاو توان) هی ثان180 و 130،  90، 

 استخراج ندی فرآیی کاراکه نشان داد جینتا. استفاده کردند) وات
 درصد نسبت به 9/8 حدود امواج نیدر هنگام استفاده از ا

 همکاران و 9ندا. ]26[ افتی شیروش مرسوم استخراج افزا
 يها انهد ازاستخراج روغن  يساز نهیبه اقدام به ) 2015(

 جینتا.  نمودندویکروویما با کمک انی از خانواده سنجدشیچر
-کوتاه را ندی، زمان فرآویکرووی ما امواجازنشان داد که استفاده 

 ی الکترونکروسکوپی مربوط به مجینتا نی و همچندینمایمتر 
 ی و ساختمان سلولوارهی دبی که تخرنمود مشخص یروبش

 .]27[ شود یمان استخراج روغن  راندمشیافزادانه ها، منجر به 
 شیبا هدف افزا ،)2014 (همکاران و ییتقوا يگرید قیتحق در

 تیمارپیش کتان به کمک يهاراندمان استخراج روغن از دانه
 دکردن انی بهتر بتیفی با کی آوردن روغندست به و ویکروویما

 در قهی دق5/3 دیبا اهداف، نمونه ها نی به ادنی رسيکه برا
 10افی محمد و آونیهمچن .]28[ رندی امواج قرار گنیمعرض ا

 که بهبود راندمان استخراج روغن به کردندگزارش ) 1998(
 بی از تخریناش تواند یم ویکرووی با مایده حرارتواسطه 

 يها افتهی  بخش بانی اجینتا. ]25[  باشدزی نینی پروتئباتیترک
) 2011 ( و همکاران12گریترا، )2006( و همکاران 11دایاشی

  .]30 و 29[ مطابقت داشت
  

  ی کلگیرينتیجه -4
 نگایمور روغن یکیاستخراج مکان يساز نهیبه پژوهش نیدر ا
 مورد  سطح پاسخکی با تکنویکروویما ماریت شیپ کمکبه 
  داد که اثراتنشان انسی وارزی آنالجی نتا. قرار گرفتیابیارز

 ریتاث ویکروویما توان و زمان مدت يرهایغ دو متدرجه

                                                        
9. Nde 
10. Awatif, 
11. Yoshida 
12. Terigar 
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 ریبا توجه به مقاد. دارد استخراج بازده شاخص يرو يمعنادار
 آزمون عدم يو عدم معنادار) 97/0 (ی همبستگبی ضريبالا

 را ، استخراجهدباز يبرا  شدهینیبشیتوان مدل پیبرازش م
 ندی فرآي برانهی بهطی شراداد نشان جینتا. کرد یابیارز حیصح

  ماریت شیپ زمان که مدت شود یم جادی ایاستخراج روغن زمان
 در . باشدوات 92/380  آنتوان و قهیدق 02/3 ویکروویما

 دستب درصد 55/56راندمان  مقدار ،استخراج نهیبه طیشرا
 از امواج يریگ بود که بهرهنی از ای حاکشاتیآزما جینتا .دآم
،  قبل از استخراجرمخربیغ ماریتشیپ کیبه عنوان  ویکروویما
 نظر قابل قبول مديبازده تجار کیدر بدست آوردن  تواند یم

 امکان ورود آن به صنعت یبا بررس توان یم نیبنابرا. ردیقرار گ
 صنعت يو روزآمد يساز نهیبه لازم به ي اقتصادهاتیتوجو 

کمک نموده و علاوه بر  ی روغنيهادانه از روغن استخراج
 در مجموع .نمود یی جوصرفه هم يمصرف انرژ در ،يسودآور

 روش کی به عنوان ویکروویماامواج   ماریت شیپ، گفت توان یم
 هب را نگایموراستخراج روغن  بازده تواند یم عیساده و سر

   .بهبود بخشد یچی پرس مارپروش
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Moringa oil is used as a useful oil in the food, medicinal, cosmetic and 
health industries. Also past research has shown that microwaves can 
increase the extraction efficiency of oil by disintegrating the cellular 
structure of oil seed. Therefore, in this research, for increasing oil 
extraction efficiency, microwave pretreatment was used before oil 
extraction from Moringa seeds by spiral press. In this study, the 
optimization of oil mechanical extraction from Moringa seeds was done 
using the Response Surface Methodology. In this study, extraction 
experiments were done with microwave pretreatment at different level of 
times (2, 3 and 4 min) and powers (200, 400 and 600 W). The results 
showed that the extraction efficiency increases and then decreases by 
increasing microwave time and microwave power. The optimum 
extraction efficiency was 56.55% during the microwave action time of 
3.02 min and the microwave power intensity of 380.92 W. Due to the 
high values of correlation coefficients (R2 = 0.97) the predicted model for 
oil extraction efficiency can be evaluated properly. 
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