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سازی  فرنگی و بهینهاستحصال منابع روغنی جدید از ضایعات مواد غذایی نظیر دانه گوجهشناسایی و  

  ی اثر بررس  پژوهش  نی ااز    هدف روش استخراج آن جهش بزرگی در تامین روغن خوراکی است.  

های شیمیایی روغن  های چرب و برخی ویژگیبر ترکیب اسید و روش استخراج    وی کرووی ما  ماریتشیپ

بود.گوجهدانه   دانهپیش  فرنگی  ) تیمار  مایکرویوو  امواج  با  های  زمان  وات( طی  500و    200،  0ها 

استخراج گردید. ترکیب  پرس  روش سوکسله و  ها با  روغن دانهدقیقه( انجام و    5و    3،  1،  0)مختلف  

با    چرب  هایدیاس  هایهای چرب روغن با دستگاه کروماتوگرافی گازی تعیین گردید. ویژگیاسید

شاخص از  اشباع  ی هادیاس  استفاده  غ  ی دهایاس(،  SFA)  چرب  تک  (،  MUFA)  اشباعریچرب 

  ه ی تجز.  گردید  یابی ارز(  Se Index) ی اکسیداتیوداری پا( و  PUFA)اشباع ریچرب چند غ  یدهایاس

در سه تکرار انجام    یکاملاً تصادف  یدر قالب طرح آمار  لی فاکتور  شی ها بر اساس آزماداده  لیو تحل

(  درصد  84/12)  پالمیتیک  ( و درصد  25/ 85)   اولئیک  ،(درصد  51/ 73)  لینولئیک  اسیدهای چرب   شد.

روغن استخراج  .  ( >05/0p)تعیین شدند    فرنگیدانه گوجه  روغن  چرب  به عنوان بیشترین اسیدهای

اکی والان  میلی 2/2و   58/0ترتیب دارای متوسط عدد پراکسید شده با دو روش پرس و سوکسله به 

گرم هیدروکسید پتاسیم در هرگرم  میلی  14/0و     1/0اکسیژن در هر کیلوگرم روغن و عدد اسیدی  

افزایش توان ) با مایکروویو در هر دو  دقیقه( پیش  5وات( و زمان )   500روغن بود.  تیمار دانه ها 

 راشباعیچرب تک غ  یدهایاس  روش استخراج با سوکسله و پرس، عدد پراکسید، عدد اسیدی و مقادیر

ی اکسیداتیو روغن استحصالی را کاهش  داری شاخص پاو    راشباعیچند غچرب    یدهایو اس  را افزایش

فرنگی بدون پیش تیمار و استخراج شده با دو روش پرس  روغن دانه گوجه. کیفیت  (>05/0p)داد  

دقیقه( از نظر عدد    5وات طی    500ها با امواج مایکروویو )توان  تیمار دانه وسوکسله و پس از پیش

   . پراکسید و اسیدی در محدوده مصرف مجاز استاندارد قرار داشت
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 ه مقدم-1

به دلیل   های خوراکیاولیه جدید در تولید روغنمواد    افتنی

عوامل    یکیکنندگان  مصرف  یتقاضاافزایش   دراز    موثر 

خوراکی    هایاخیراً بررسی ویژگی.  وری است افزایش بهره

های حاصل از ضایعات های جدید نظیر روغن دانه روغن

محصولات کشاورزی نظیر تخم کدو، تخم هندوانه، هسته 

سیب   انار، هسته خرما، هسته لیمو، هسته مرکبات و هسته

 Solanum) فرنگی گوجه.  [ 1] گرفته است  مورد توجه قرار

lycopersicum L )مصرف در یکی از محصولات غذایی پر

تازه   جهان است. آن به صورت  از  خوری و  بخش زیادی 

ترشنظیر    شدهیفرآورشکل  به  مانده  باقی   ی رب، سس و 

م ] یمصرف  گوجه  [.2شود  فرآیند  باقی  یفرنگتفاله  مانده 

گوجه است  تولید رب  ، درصد(  27)  پوست   ازکه  فرنگی 

درصد( تشکیل شده    33و دانه )   درصد(   40)  وه ی گوشت م

 5فرنگی در جهان حدود  . تولید سالانه تفاله گوجه[ 3] است 

میلیون تن است که اگر چه بخشی از آن به مصرف   9تا  

شود  اغلب به صورت زباله دفن میرسد اما  خوراک دام می

دنبال دارد   به  .  [ 4] که خطرات زیست محیطی فراوانی را 

 لیرا تشک  وهیدرصد وزن م  5  یال  1که    فرنگیدانه گوجه

و    نیپروتئ  ،یخوراک   روغن  رینظ  یباتیترک   یحاو  دهد،یم

]  کوپنیل ن5است  عدم  زم  ازی[.  کشت    یبرازارعی    نیبه 

روغن از دانه گوجه  دیتول  یای ازجمله مزا  ی روغن  هایدانه

 دیدر تول  مهم  های ندیاز فرا  یکیاستخراج   [.6است ]   رنگیف

است که معمولا به دو روش پرس    یروغن  هایروغن از دانه

ن دانه  یفشار  یکیمکان  یروی)اعمال  و  یروغن  هایبر    ای( 

شدگ  )اشباع  دانه  یسوکسله  در  موجود  روغن  با  حلال 

موغنیر انجام  در  7]   شودی(  پرس  با  روغن  استخراج   .]

و با بازده    ترنهیتر و کم هز  منیبا حلال ساده تر، ا   سهیقام

با    ،است. استخراج روغن با سوکسله )حلال هگزان(کمتر  

ف  رینظ  یموانع انتشار    اد،یز  نهیهز  ،یطولان   ندرآیزمان 

روغن    ت ی فیافت ک   یو تا حد  طیفرار به مح  یآل  باتیترک 

اس   یدیتول استخراج [ 8]   ت همراه  اصلی  موانع  ازجمله   .

های روغنی با حلال، باقیماندن حلال در روغن  روغن دانه

بیماری   ایجاد  در  و  داشته  سلامتی  بر  سمی  اثر  که  است 

پارکینسون نقش دارد. امروزه با توجه به گرایش دائقه مردم  

غذایی   مواد  فرایند،برای مصرف  با حداقل  مصرف  سالم 

های تولید شده با روش پرس بیشتر مورد توجه قرار  روغن

تیمارهای جدید از جمله  . استفاده از پیش[ 9] گرفته است  

بهبود   استخراج،  بازده  افزایش  هدف  با  مایکرویوو  امواج 

-کیفیت فیزیکی و شیمیایی و افزایش ماندگاری روغن دانه

های روغنی )دانه چیا، دانه کلزا، دانه کتان، دانه خارمریم،  

دانه سیاه دانه، مغز گردو، مغز بادام زمینی و هسته زرد آلو(  

کرده است   . گرمایش  [ 10] توجه زیادی را به خود جلب 

برای   جایگزین  روشی  مایکروویو  امواج  با  غذایی  مواد 

این    حرارت است.  سنتی  یامواج  دهی  ایجاد   دانیم  کبا 

ا  یسیمغناط سبب  نوسانمتناوب   دانیم  ع یسر  یجاد 

  آب،   نظیرغذا  قطبی    یهالکولو م  در  همسو   یکیالکتر

  جادیابا    هانوسان  نیا  .شوندمیها  یچرب  و  نیپروتئ

ب می  حرارتها  لکولو م   نیاصطکاک  فرکانس   .کنندتولید 

مولکول   در ییایمیش  یوندهایپ  به  و یکروویامواج ماکوتاه  

نمی  ییموادغذا  یاه روند و    رساندآسیب  بهبود  توانایی 

دانه از  روغن  غشای  استخراج  شکافتن  افزایش  با  را  ها 

دارد   خصوص [12و    11]سلولی  در  زیادی  مطالعات   .

های شیمیایی )ترکیبات ضد اکسیداسیونی،  ارزیابی ویژگی

پراکسیداسید آزاد،  فنلی( روغن  های چرب  ترکیبات  و  ها 

دانه از  امواج حاصل  با  شده  تیمار  پیش  روغنی  های 

انجام شده است   ).  [1]مایکروویو  (  2019هو و همکاران 

های روغنی،  تیمار با مایکرویوو دانهگزارش کردند که پیش

برخی   تولید  با  را  استحصالی  روغن  اکسیداتیو  پایداری 

فنلی، افزایش استخراج ترکیبات فسفولیپیدی ترکیبات پلی

ضد ترکیبات  تولید  واکنشو  از  حاصل  های  اکسیداسیون 

طی  می میلارد  افزایش  دهی  تیمار    .[13]   دهداشعه  پیش 

دانه آنزیممایکرویوو  ساختار  تخریب  با  روغنی  های های 

ژناز ماندگاری روغن  و لیپوکسی  مولد فساد روغن نظیر لیپاز

-شیپ. تغییرات دما و زمان  [14]دهد  تولیدی را افزایش می

بر بازده    ووی کرویاستفاده از امواج مای با  روغن  یهادانه  ماریت

ک   یفنلی  محتواستخراج،   استحصال  ت ی فیو  اثرروغن    ی 
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( گزارش کردند 2019رن و همکاران )  .[15]  دارد  یمیمستق

  600تا    200های کلزا )توان  دانه  ویکروویما  ماریتشیکه پ

استحصالی با پرس روغن    و یداتیاکس  یداریطعم و پا(،  وات

بخشید   بهبود  را  ها  آن  همکاران  رضوانخواه    .[16]از  و 

  نفک   هایروغن دانه  یفی ک  راتییروند تغبا بررسی  (  2019)

پ افزا  اعلام کردند که  و ی کروویما   ماریتشیبه کمک   شیبا 

و   یدیاسعددراندمان استخراج،    و،ی کروویتوان و زمان ما

افزا پراکسید   ا  .[ 17]   افتی  شیروغن  از  مطالعه    نیهدف 

بر   فرنگیگوجه هایدانه ویکروویما مارتیشیپ ریتاث بررسی

روغن    شیمیایی  هاییژگ ی و   یو برخ  های چربترکیب اسید

 حاصله بود. 

 مواد و روش ها -2

 ی گوجه فرنگ هایدانه یخالص ساز -1-2

تول  کیاز    یفرنگتفاله گوجه    ی فرنگرب گوجه  دیکارگاه 

  و  زورو روش اساس بر تفاله  از هادانه یشد. جداساز هیته

  ها[. تفاله18]   انجام شد  رات ییتغ  کمی   با (  2013)  همکاران

 به.  شدند  ورغوطه  ازآب  پر  پلاستیکی  بزرگ  ظرف  درون

  ه ت  در  هادانه ها با آب و تفاله، دانه  تهیاختلاف دانس  لدلی

تفاله در سطح آب قرار گرفت.   هیظرف رسوب کردند و بق

دما  هایدانه در  سانت  25)  شگاهیآزما  یجدا شده    ی درجه 

مقاوم به نفوذ   یهاسهیساعت خشک و در ک   6  یگراد( ط

اکس و    شیمیایی   مواد  تمامی  .شدند  ینگهدار  ژنی رطوبت 

  مرک  شرکت   از  که  بود  آزمایشگاهی   نوع  از  استفاده  مورد

 .گردید تهیه آلمان

  یدانه گوجه فرنگ یهاآزمون -2-2

-AACC Approved Methods of Analysis 44)  رطوبت 

15.02( خاکستر   ،)AACC Approved Methods of 

Analysis 08-01.01  ،)چرب(  AACC Approvedی 

Methods of Analysis 30-25.01)پروتئ  AACC)  نیو 

Approved Methods of Analysis 46-12.01  )ی هادانه  

غلات و    یهانبر اساس استاندارد انجمن ج   فرنگیگوجه 

  .[ 19] ید گرد یریاندازه گ  (AACC, 1998)   هادانه

 هادانه  ووی کروی ما ماریت  شیپ  -3-2

دانه 80 از  با    هیبه صورت لا  فرنگیگوجه  هایگرم  نازک 

شهیش  رکسیسطح ظرف پ  یبر رو   متریلیم  30قطر حدود  

  وویکرویو در آون ما  عیتوز   ویکروویمقاوم به امواج ما  یا

قرار داده  (NN-C2002W, Japan) یتریل  50  یشگاهیآزما

تحت تابش    ب یبه ترت  قهیدق  5و    3،  1  طی  هاشدند. نمونه

-وات قرار  500و    200در دو سطح توان    ویکروو یامواج ما

درجه   25) شگاهیآزما دمای در شدن خنک از پس و  رفتهگ 

تا    ایبا روکش پارچه  یک یپلاست  هایگراد( در بسته  یسانت

دما در  و  روغن  استخراج  مرحله  از    شگاهیآزما  یقبل 

دانه  ینگهدار اشعه (  1)شکل   فرنگیگوجه   هایشدند. 

 . [ 20استفاده شدند ]  دبه عنوان نمونه شاه دهیند

 پرس روش به  هاروغن دانه  استخراج -4-2

  یگرم( در دما 80) یگوجه فرنگ  هایروغن دانه استخراج

پرس   ینیبا دستگاه م قهیدق 10 یگراد ط یدرجه سانت 35

به   قهیدور در دق 20( با سرعت رانی)بکردانه، ا چیتک مارپ

انجام شد  راتییتغ ی( با کم2017و گونسر ) لمازیروش 

 [21 ] . 

 سوکسله  روش به هاروغن دانه  استخراج -5-2 

گرم( با استفاده از دستگاه    80)  یگوجه فرنگ  هایدانهروغن  

اتومات آلمان( و   کی سوکسله  ان هگزان )مرک،  با حلال  و 

انجمن جهان استاندارد  دانه  ی روش   AACC)  هاغلات و 

Approved Methods of Analysis 30-25.01کم با    ی ( 

 . [ 19]( 1)شکل  شداستخراج  راتییتغ
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(a)                                                                                        (b) 

Fig.1.  Tomato seeds (a) and Tomato seeds oil (b) 

 

 های شیمیایی روغن دانه گوجه فرنگی آزمون -2-6

 چرب  هاید یاس ترکیب -1-6-2

بر اساس    فرنگی  گوجهچرب روغن دانه  هایدیاس  ترکیب 

  تعیین (  AOAC, 969.33 Method, 2005روش استاندارد )

استر    لمتی  به  هاچرب نمونه  هایدیاس  سازیمشتق [.22]   شد

با   اتانولی  پتاس  محلول  و  هگزان   ان  حلال  از  استفاده  با

شونده   یونصاب  ریو غ شوندهیصابون باتیهدف حذف ترک 

نرمال   کی  میسد  دیمتواکس   ترلییلیم  0/ 5  سپس  انجام شد.

-دی. اساضافه شد  کیتار طی در مح یفاز  یجهت جداساز

مت  های دستگاه    لهیچرب  به  هگزان  فاز  در  شده 

مجهز به  (  Shimadzo 2014, Japan)  یگاز  یکروماتوگراف

 60طول  با ستون مویینه به طول   (FIDای)آشکار ساز شعله

  کرومتر یم   0/ 25متر و ضخامت    ی لیم  0/ 25  یقطر داخل  ،متر

  ترلییلیم  1با دبی    به عنوان حامل  نیتروژنشدند. گاز    قیتزر

  (،گرادی درجه سانت  100ستون )  یاستفاده شد. دما  قهیدر دق

سانت  220آشکارساز) و  گراد ی درجه  کننده(  تزریق   دریچه 

  تر یکرولیم  2  یقی( و حجم نمونه تزرگرادی درجه سانت  250)

با استفاده از    روغننمونه های    چرب  هایدیاس  ب یترک   بود.

 ( Se Index( و )SFA( ،)MUFA( ،)PUFAهای ) شاخص

چرب    یدهایچرب اشباع، اس  یهادیاس  زانیم   ب یکه به ترت

اسریتک غ غ  یدهایاشباع،  و شاخص  ریچرب چند  اشباع 

(  کیتیپالم  دیبه اس   کینولئیل  دی)نسبت اس   ی اکسیداتیو داریپا

 [.    23] گردید  یابیارز شوند، یم دهینام

 عدد پراکسید  -3-6-2

عدد پراکسید روغن استخراجی بر اساس روش استاندارد  

(AOAC, 965.33 Method, 2005اندازه )  [22]گیری شد  .

  - کیاست  دیمحلول اس  ترلییلیم  30گرم روغن به    5حدود  

  0/ 5( افزوده و مخلوط شد.  2به    3  ی کلروفرم )نسبت حجم

حدود  و    به آن افزودهاشباع    میپتاس  دیدیمحلول    ترلییلیم

پس از افزودن قرار داده شد.    کیتار  محیط در    قهیدق  کی

مقطر  ترلییلیم  30 تا  نرمال    0/ 01  میسد  وسولفاتیت،  آب 

محلول   به  زرد  رنگ  شدن  شدناپدید  نافزوده  حدود    م ی. 

نشاسته    تریلیلیم اضافه شددرصد    1چسب   و   به محلول 

سدیم تیوسولفات  خنث   افزودن  )ناپدید ساز  یتا  کامل  ی 

ادامه یافت. نمونه شاهد به صورت نمونه    شدن رنگ آبی(

روغن    دیعدد پراکسبدون روغن مراحل مذکور را طی کرد.  

بر اساس  روغن(    لوگرمیدر هر ک   گرم اکسیژنوالانی اک یلی)م

 ( 𝑃𝑒𝑟𝑜𝑥𝑖𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒فرمول  =  
𝑁(𝑠−𝑏)

𝑊
 × محاسبه  (  1000

)دیگرد  .N( سدیم،  تیوسولفات  نرمالیته   )S  حجم  )
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میلی برحسب  مصرفی  )تیوسولفات  و  حجم bلیتر   )

نمونه Wلیتر و )تیوسولفات مصرفی برحسب میلی ( وزن 

 روغن برحسب گرم است.  

 عدد اسیدی  -4-6-2  

عدد اسیدی روغن استخراجی بر اساس روش استاندارد 

(AOAC, 969.17 Method, 2005 تعیین شد )[22] .5  

لیتر مخلوط اتانول و اتر حل شد و  میلی 25گرم روغن در 

نرمال در حضور فنل فتالئین تا   0/ 1با هیدرکسید پتاسیم 

گرم  میلی) ظهور رنگ صورتی خنثی گردید. عدد اسیدی

هیدرواکسید پتاسیم لازم برای خنثی کردن اسید های  

 فرمولطبق ( بر چرب آزاد در یک گرم نمونه روغن

(𝐴𝑐𝑖𝑑 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 =
𝑉 ×𝑁 ×56.1

𝑚
(  N( محاسبه گردید. ) 

 دیدروکسیه( حجم Vنرمالیته هیدروکسید پتاسیم، )

( وزن نمونه روغن mلیتر و )برحسب میلی میپتاس

 برحسب گرم است.  

 روش آماری -7-2

 یو بر طبق طرح آمار  لی بر اساس روش فاکتور  قیتحق  نیا

، 0توان پیش تیمار مایکروویو )عامل    سهبا    یکاملاً تصادف

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

و سوکسله(   5 )پرس سرد  استخراج  نوع روش  و    دقیقه( 

 ه یتجزشد.  انجام  در سه تکرار  های گوجه فرنگی  روغن دانه

تحل نرمداده  لیو  با  آمارها    مقایسه   و (  SPSS)  یافزار 

آزمون چند    هانیانگیم اساس  دانکن در سطح    ایدامنهبر 

 . درصد انجام شد 5 دارییمعن

 نتایج و بحث -3

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

  ی فرنگگوجه  دانههای شیمایی  نتایج حاصل از برخی ویژگی

( )  3/ 6  ± 0/ 1شامل رطوبت    3/ 2  ±  0/ 3درصد(، خاکستر 

چربدرصد(،    14/ 9  ±0/ 7)  نیپروتئ  درصد(، )و    ±1/ 1ی 

گزارش  26/ 1 با  همکاران    ازبکلو یآکسو های  درصد(  و 

 .[24]( مطابقت داشت 2020)

 

 چرب دهاییاس زانیو م بیترک  -3-2

فرنگی استخراج شده با  گوجه های روغن دانهکروماتوگرام

سوکسله و  پرس  شکل   روش  شده  2در  داده  اند.  نشان 

-کروماتوگرافی گازی تقریباً تمامی پیک  استفاده از روش

طی   مناسبی  شکل  به  را  چرب  اسیدهای  دقیقه     30های 

تفکیک کرد. در روغن حاصل از هر دو روش استحصالی  

و   اولئیک  استئاریک،  پالمیتیک،  چرب  اسید  ترتیب  به 

تفکیک شده جداسازی شدند.  کاملا  به صورت  لینولئیک 

( با بررسی پروفایل اسیدهای  2022سولابریتا و همکاران )

دانه روغن  دستگاه  گوجهچرب  از  استفاده  با  فرنگی 

  بیترتکروماتوگرافی گازی مجهز به طیف سنج جرمی به  

را به   کی نولئیو ل  کیاولئ  ک،یاستئار  ک،یتیچرب پالم  دیاس

حدود   طی  شاخص  مشاهده    30عنوان  و  تفکیک  دقیقه 

توان و اثر متقابل روش استخراج روغن، زمان . [25] کردند

-چرب روغن دانه  یهادی اس  زانیبر م  ویکروویما  ماریت  شیپ

جدول    یفرنگگوجه  روغن   1در  است.  شده  داده  نشان 

با هر دو روش پرس و    ی فرنگاستخراج شده از دانه گوجه

چرب اشباع    دیاس  نیشتری ب  یبه طور متوسط حاوسوکسله  

اس  12/ 84)  کیتیپالم اشباع  ریغ  تکچرب    دی درصد(، 

  لینولئیکاشباع  ریغ  دوچرب    دیدرصد( و اس  25/ 85)  کیاولئ

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

روغن    کینولئیو ل  کیاولئ  ک، یتیچرب پالم  یهادیاس  زانیم

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

نتا  گزارش با  که  ز  ن یا  جی کردند  حد  تا    یادیپژوهش 

  .[24] هماهنگ بود
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(a ) 

 

(b) 

Fig. 2. GC chromatograms of tomato seed oil extracted by press (a) and Soxhlet (b) methods. 

 

Table 1. Effect of extraction method, microwave pretreatment time and power on fatty acids profile of tomato 

seed oil. Different letters indicate statistically significant differences (p<0.05). 
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اثر متقابل روش استخراج روغن، زمان و توان پیش تیمار  

بر   شاخصمایکروویو  گوجه  و  دانه  روغن  پایداری  های 

در جدول   میزان    2فرنگی  متوسط  است.  داده شده  نشان 

)شاخص )SFAهای   ،)MUFA( دانهPUFA( و  در روغن   )

درصد    51/ 59و    26/ 35،  22/ 2فرنگی به ترتیب معادل  وجه گ 

های  ( نیز میزان شاخص2016بود. گوفری و کاپوکاساله )

 Pretreatment Power (Watt) 

200 500 

Parameters Pretreatment 
Time (s) 

Soxhlet 
Extraction 

Press Extraction Soxhlet 
Extraction 

Press Extraction 

C 14:0 0 i00070.± 097 .0 j 35± 0.00 870.0 i00070.± 097 .0 j 35± 0.00 870.0 

1 i2± 0.000 1000. hi 13± 0.00 1020. c 2± 0.00 2320. f7 5± 0.00 1130. 

3 gh12± 0.00 1060. gh21± 0.007 100. b± 0.007  2720. f 64± 0.00 1120. 

5 d 42± 0.00 2190. fe71± 0.00 1090. a 75± 0.00 3160. e 41± 0.00 1370. 

C 16:0 0 h02 0.± 86 .12 h02 0.±  48.12 h02 0.± 86 .12 h02 0.±  48.12 

1 g07 0.± 14 .13 gh10.2±  70.13 dc 400.±  72.13 de 500.± 60 .13 

3 g01 0.± 16 .13 fg240.± 29 .13 ab02 0.±  01.41 bc020.± 86 .13 

5 def01 0.± 50 .13 ef510.± 4 .413 a 700.±  16.41 bc000.± 89 .13 

C 16:1 0 c014 0.±  0371.0 a 2± 0.0 04680. c014 0.±  0371.0 a 2± 0.0 04680. 

1 d 0140.±  33250. b 7± 0.00 42670. g 1± 0.00 44420. gh1± 0.00 23240. 

3 e 3± 0.00 29690. d 9± 0.00 33680. i10± 0.0 19790. h 4± 0.00 21730. 

5 f 6± 0.00 74920. g 2± 0.00 24280. i8± 0.00 17930. i2± 0.00 19190. 

C 17:0 0 g001 0.± 1436 .0 g004 0.± 1415 .0 g001 0.± 1436 .0 g004 0.± 1415 .0 

1 f 003± 0. 16330. ef2± 0.00 17230. c 3± 0.00 23610. c 5± 0.00 28320. 

3 f 4± 0.00 16430. e 5± 0.00 18260. b 05± 0.0 26600. b 4± 0.00 58020. 

5 ef2± 0.00 17250. d 3± 0.00 19630. b 3± 0.00 26840. a 10± 0.0 02920. 

C 17:1 0 a001 0.± 1345 .0 ab001 0.± 1305 .0 a001 0.± 1345 .0 ab001 0.± 1305 .0 

1 a 008± 0. 13080. bc2± 0.00 26210. f 9± 0.00 61100. f 4± 0.00 10350. 

3 c 1± 0.00 12320. d 50± 0.00 17510. f 40± 0.0 10260. g 4± 0.00 09510. 

5 e 1± 0.00 11250. f 300.00±  10180. g 30± 0.00 09380. g 00± 0.0 09120. 

C 18:0 0 ef150.± 568 .6 g001 0.± 109 .6 ef150.± 568 .6 g001 0.± 109 .6 

1 f003 0.± 503 .6 ef2000.±  574.6 cd02 0.± 834 .6 b 500.±  112.7 

3 de002 0.± 678 .6 cd 400.±  799.6 bc040.± 962 .6 a 700.±  302.7 

5 cd006 0.± 842 .6 c 300.±  708.6 b14 0.± 087 .7 a 500.±  415.7 

C 18:1 0 b09 0.± 85 .25 a06 0.± 06 .26 b09 0.± 85 .25 a06 0.± 06 .26 

1 bc020.± 75 .25 bc010.± 73 .25 efg070.± 40 .25 fgh700.± 5 3.25 

3 cd07 0.± 64 .25 ef070.± 46 .25 ghi080.± 26 .25 hi 400.±  24.25 

5 de07 0.± 54 .25 ef040.± 42 .25 i030.± 12 .25 j 600.±  96.42 

C 18:2 0 ab14 0.± 59 .51 a06 0.± 73 .51 ab14 0.± 59 .51 a06 0.± 73 .51 

1 bc120.± 31 .51 cd 340.±  07.51 fg060.±  50.41 fg060.±  38.05 

3 de30 0.± 93 .50 cde290.±  97.05 gh060.±  06.05 gh010.± 9 1.05 

5 ef040.±  65.05 ef210.±  70.05 h 090.±  88.49 h 070.±  01.05 

C 20:0 0 bc230.± 480 .2 c009 0.± 404 .2 bc230.± 480 .2 c009 0.± 404 .2 

1 bc0020.± 478 .2 abc0040.±  607.2 abc0030.±  636.2 bc0080.±  615.2 

3 bc0010.± 522 .2 abc0030.±  616.2 ab 070.±  688.2 abc0030.±  622.2 

5 abc0010.± 558 .2 abc0050.±  623.2 a 140.±  760.2 a 010.±  789.2 

C 24:0 0 d003 0.± 1007 .0 d006 0.± 1034 .0 d003 0.± 1007 .0 d006 0.± 1034 .0 

1 d005 0.± 1040 .0 d007 0.± 1038 .0 c004 0.± 1169 .0 cd 4000.±  7910.0 

3 cd001 0.± 1067 .0 d008 0.± 1037 .0 b001 0.± 1278 .0 b 5000.±  2731.0 

5 c003 0.± 1151 .0 cd006 0.± 1064 .0 b007 0.± 1321 .0 a 2000.±  4881.0 
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، 19/ 82فرنگی را به ترتیب معادل  فوق در روغن دانه گوجه

این    53/ 89و    26/ 29 نتایج  با  که  کردند  گزارش  درصد 

 . [6] پژوهش مطابق بود

Table 2. Effect of extraction method, microwave pretreatment time and power on fatty acids indexes of tomato 

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

 

جدول   نتایج  طبق  پیش2بر  زمان  و  توان  افزایش  تیمار  ، 

( Se Index( و )SFA)  مایکروویو سبب افزایش دو شاخص

شاخص کاهش  )و  )MUFAهای   ،)PUFA  و  )

(PUFA/SFAروغن دانه )فرنگی استخراج شده با دو گوجه

گردید   وسوکسله  پرس  و  (>0p/ 05)روش  سوری   .

های تیمار دانه( نیز گزارش کردند که پیش2022همکاران )

طولانیسیاه زمان  در  و  زیاد  توان  با  افزایش  دانه  تر سبب 

)SFA)  شاخص شاخص  کاهش  و   )PUFA  روغن  )

در  زمان  اثر  که  داشتند  بیان  همچنین  و  شد  استحصالی 

دانه مایکروویو  تیمار  پیش  توان  با  تغییر  مقایسه  بر  ها 

های اسید چرب روغن استحصالی بیشتر بود که با  شاخص

. نتایج مشابه دیگری  [10]نتایج این پژوهش مطابقت داشت  

اسید افزایش  کاهش  نیز در خصوص  اشباع و  های چرب 

غیراسید از  های چرب چند  استحصالی  روغن  در  اشباعی 

 خارمریم تیمار شده با مایکروویو دانهروغنی پیشهای دانه

زردآلو(  ،[26] کتان    [27]  هسته  دانه  شده    [28]و  گزارش 

های چرب  است. یکی از دلایل احتمالی افزایش میزان اسید

فرنگی با افزایش شدت توان و  اشباع در روغن دانه گوجه 

اسید تجزیه  افزایش  مایکرویوو،  تیمار  پیش  زمان  های  یا 

در  که  است  استحصالی  روغن  غیراشباعی  چند  چرب 

های ( در خصوص دانه2020گزارش سوری و همکاران )

. کاهش دو شاخص  [28] کتان نیز به آن اشاره شده است  

(Se Index( و   )PUFA/SFA  جدول در  کننده    2(  تایید 

دانه روغن  اکسیداتیو  پایداری  با  گوجهافزایش  فرنگی 

افزایش توان و زمان پیش تیمار مایکروویو دانه ها پیش از 

. بیشترین پایداری اکسیداتیو در (>0p/ 05)استخراج است  

( پس Se Indexفرنگی بر اساس شاخص ) روغن دانه گوجه

وات    200ها با توان  دقیقه پیش تیمار مایکروویو دانه  5از  
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اکسیداتیو   پایداری  کمترین  و  پرس  با  استخراج  سپس  و 

گوجه دانه  پس  روغن  تیمار    5از  فرنگی  پیش  دقیقه 

وات و استخراج با سوکسله اندازه    500مایکروویو با توان  

 .   (>0p/ 05)گیری شد

 عدد پراکسید  -3-3

شروع    یا  و  اولیه  اکسیداسیون  با  پراکسید  عدد  سنجش 

فرایند اکسیداسیون روغن مرتبط است و لذا نقش مهمی در 

های خوراکی دارد. این شاخص نشان  ارزیابی کیفی روغن

دهنده شدت تندی و فساد اکسیداتیو روغن خوراکی است  

افزایش عدد پراکسید روغن نشان دهنده ورود روغن .  [29]

به مرحله اکسیداسیون ثانویه است که با بد طعمی و کاهش 

بود خواهد  همراه  پسندی  عدد [18] مشتری  متوسط   .

دانه روغن  در  پیشپراکسید  بدون  مایکروویو  های  تیمار 

)نمونه شاهد( و استخراج شده با دو روش پرس و سوکسله  

اکی والان اکسیژن در هر  میلی  2/ 2و    0/ 58به ترتیب معادل  

 (. 3کیلوگرم روغن بود )شکل 

 

 
Fig. 3. Effect of extraction method, microwave pretreatment time and power on peroxide value of tomato seed 

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

 

(  2014زورو و همکارن ) ، [29]( 2015شائو و همکاران ) 

)لو یآکسو   و   [30] همکاران  و  عدد    [24](  2020ازبک  نیز 

را   دانه گوجهپراکسید  معادل   برای روغن  ،    0/ 63فرنگی 

اکی والان اکسیژن در هر کیلوگرم روغن  میلی 2/ 2و     2/ 01

شکل   طبق  بر  کردند.  روغن  3گزارش  پراکسید  عدد   ،

دانه گوجه  از    0/ 58فرنگی به روش پرس )استخراج شده 

والان اکسیژن در هر کیلوگرم روغن( در مقایسه با  اکی میلی

( سوکسله  هر    2/ 32روش  در  اکسیژن  والان  اکی  میلی 

معنی طور  به  روغن(  )کیلوگرم  بود  کمتر  (.  >0p/ 05داری 

دلیل افزایش عدد پراکسید روغن  (  2023سینگ و کومار )

کدو با  دانه  مقایسه  در  سوکسله  با  شده  استخراج  حلوایی 

افزایش دمای استخراج و حضور و جذب  روش پرس را  

با   کدوحلوایی  دانه  روغن  استخراج  فرایند  طی  اکسیژن 

(  2015. گرجی و همکاران )[31]روش سوکسله بیان کردند  

های استخراج شده  گزارش کردند که عدد پراکسید روغن

با روش حلال به دلیل افزایش زمان استخراج در مقایسه با  

برای   مناسب  فرصت  شدن  فراهم  لذا  و  ها  روش  سایر 

اشباع روند افزایشی دارد  های چرب غیراکسیداسیون اسید

)از  [32] توان  افزایش  )تا    500تا    200.  زمان  و   5وات( 

پیش دانهدقیقه(  مایکروویو  در هر  های گوجه تیمار  فرنگی 

پراکسید   عدد  پرس،  یا  و  سوکسله  با  استخراج  روش  دو 

معنی شکل  به  را  استحصالی  داد  روغن  افزایش  داری 

(05 /0p<( پراکسید  عدد  بیشترین  والان اکیمیلی   6/ 41(. 
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روغن در  روغن(  کیلوگرم  هر  در  پیش دانه  اکسیژن  های 

  وات   500توان    دقیقه و با  5تیمار شده با مایکروویو طی  

اندازهاستخراج  طی   کمترین با روش سوکسله  گیری شد. 

والان اکسیژن در هر کیلوگرم  اکیمیلی  0/ 58عدد پراکسید )

پرس و   استخراج شده با روش  روغن( نیز مربوط به روغن

پ )  و ی ووکریما  ماریتشیبدون  اساس  >0p/ 05بود  بر   .)

شمارهاستاندارد به  ایران  ملی    9131و    13392های  های 

روغن پراکسید  عدد  مجاز  و  میزان  نشده  تصفیه  های خام 

والان اکسیژن در هر  اکیمیلی  5و    10تصفیه شده به ترتیب  

  3. همان طور که در شکل  [34و   33]کیلوگرم روغن است  

از  پراکسید روغن استخراج شده  مشاهده می گردد میزان 

تیمار مایکرویوو با  های گوجه فرنگی بدون اعمال پیشدانه

دانه در  و حتی  پرس  و  دو روش سوکسله  پیش  هر  های 

  500دقیقه و با توان    5تیمار شده با امواج مایکروویو طی  

وات، از نظر عدد پراکسید در محدوده مجاز مصرف قرار  

گزارش کردند که افزایش    (2023دارد. سوندار و همکاران )

پیش وزمان  دانهتوان  مایکروویو  سبب  تیمار  چیا  های 

تشدید  دلیل  به  استخراجی  روغن  پراکسید  عدد  افزایش 

ها گردید که با  گلیسریدتجزیه اکسیداتیو و هیدرولیز تری 

. بویاپاتی و همکاران  [35] نتایج این پژوهش مطابقت داشت  

پیش2023) که  داشتند  بیان  دانه(  مایکروویو  های  تیمار 

زمان طی  یا  و  زیاد  بسیار  توان  در  دراگون  های  روغنی 

طولانی به دلیل تجزیه و تبخیر حرارتی روغن استخراجی  

 . [36]سبب تغییر نوسانی درمیزان پراکسید نمونه ها گردید 

 عدد اسیدی -4-3

فساد   یا  و  تازگی  سنجش  برای  معیاری  اسیدی   عدد 

هیدرولیزی و یا گاهی اکسیداسیونی روغن های خوراکی  

-افزایش عدد اسیدی معمولا با هیدرولیز تری  [ 29] است  

های چرب در محیط روغن  ها و آزاد شدن اسیدلیسریدگ 

های روغن دانهمتوسط عدد اسیدی در    .[18]  همراه است

تیمار مایکروویو )نمونه شاهد( و استخراج شده  بدون پیش

  0/ 14و     0/ 1با دو روش پرس و سوکسله به ترتیب معادل  

گرم هیدروکسید پتاسیم در هرگرم روغن بود )شکل  میلی

4 .) 

 

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

Different letters indicate statistically significant differences (p<0.05) 

 

( 2014زورو و همکارن )  ،  [29](  2015شائو و همکاران )

)لو یآکسو و    [30] همکاران  و  عدد   [24](  2020ازبک  نیز 

معادل    فرنگی  دانه گوجه  برای روغن  را  ،    0/ 22اسیدی 

هرگرم  میلی  0/ 46و     0/ 73 در  پتاسیم  هیدروکسید  گرم 

داری  ، تفاوت معنی4روغن گزارش کردند. بر طبق شکل  

فرنگی  در عدد اسیدی روغن استخراج شده از دانه گوجه
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گرم هیدروکسید پتاسیم در هرگرم  میلی  0/ 1به روش پرس )

( سوکسله  روش  با  مقایسه  در  گرم  میلی  0/ 14روغن( 

نگردید.   مشاهده  روغن(  هرگرم  در  پتاسیم  هیدروکسید 

( کومار  و  روغن  2023سینگ  اسیدی  عدد  مقایسه  با   )

  1/ 08حلوایی با دو روش پرس )استخراج شده از دانه کدو

روغن( و سوکسله  گرم هیدروکسید پتاسیم در هرگرم  میلی

روغن( میلی  1/ 35) هرگرم  در  پتاسیم  هیدروکسید  گرم 

گزارش کردند که روش استخراج روغن با سوکسله به دو  

تر بودن زمان استخراج و استفاده از دمای بالاتر دلیل طولانی

درنتیجه  و  گلیسریدها  تری  هیدرولیز  افزایش  موجب 

نتایج   با  افزایش عدد اسیدی روغن استخراجی گردید که 

تا    200افزایش توان )از  .  [31]این پژوهش مطابقت داشت  

ها  تیمار مایکروویو دانهدقیقه( پیش  5وات( و زمان )تا    500

در هر دو روش استخراج با سوکسله و یا پرس، عدد اسیدی  

معنی شکل  به  را  شده  استخراج  داد  روغن  افزایش  داری 

(05 /0p<( اسیدی  عدد  بیشترین  گرم  میلی   2/ 41(. 

های دانه  هیدروکسید پتاسیم در هرگرم روغن( در در روغن

 500توان    دقیقه و با  5پیش تیمار شده با مایکروویو طی  

اندازهاستخراج  طی    وات سوکسله  روش  شد. با  گیری 

گرم هیدروکسید پتاسیم در  میلی   0/ 1کمترین عدد پراکسید )

 استخراج شده با روش   هرگرم روغن( نیز مربوط به روغن

پ بدون  و  )  و یووکریما  ماریتشیپرس  بر  >0p/ 05بود   .)

استاندارد شمارهاساس  به  ایران  ملی  و    13392های  های 

های خام تصفیه نشده میزان مجاز عدد اسیدی روغن  9131

ترتیب   به  شده  تصفیه  هیدروکسید میلی  0/ 2و    3و  گرم 

است   روغن  گرم  هر  در  عدد  [34و    33] پتاسیم  بنابراین   .

فرنگی بدون  های گوجهاسیدی روغن استخراج شده از دانه

با هر دو روش سوکسله و پرس و حتی در پیش تیمار و 

دقیقه با امواج مایکروویو با    5های پیش تیمار شده طی  دانه

مجاز    500توان   محدوده  در  اسیدی  عدد  نظر  از  وات، 

داشت.   قرار  )مصرف  همکاران  و  گزارش  2020کرار   )

های گواران کردند که افزایش توان و زمان پیش تیمار دانه

با  را  استحصالی  روغن  اسیدی  عدد  مایکروویو  امواج  با 

های اکسیداسیون و هیدرولیزی به دلیل  تسریع در واکنش

. [1]های اشعه دیده افزایش داد  افزایش حرارت درونی دانه

( همکاران  و  اسیدی  2015گرجی  عدد  افزایش  دلیل   )

های استخراج شده با روش حلال در مقایسه با سایر  روغن

ها را افزایش زمان استخراج در این روش و لذا فراهم روش

های چرب غیر  شدن فرصت مناسب برای اکسیداسیون اسید

کردند   اعلام  روغن  [32]اشباع  اسیدی  عدد  افزایش   .

استخراجی دانه های چیا با افزایش توان وزمان پیش تیمار  

دانه پژوهشمایکروویو  در  همکاران  ها  و  سوندار  های 

نیز گزارش    [37]  (2019و ازکان و همکاران )  [35](  2023)

 شده است که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد. 

 نتیجه گیری   -4

کیفیت  فرنگی به عنوان روغنی خوارکی با  روغن دانه گوجه

پژوهش    نیهدف از اای بسیار بالا شناخته شده است.  تغذیه

پ  یبررس بر    ویکروو یما  مارتیشیاثر  استخراج  روش  و 

روغن    ییایمی ش  هاییژگ ی و   یچرب و برخ  هایدیاس  ب یترک 

چرب  بود.  فرنگیگوجهدانه     51/ 73) لینولئیک  اسیدهای 

ودرصد  25/ 85)  اولئیک  ،(درصد   12/ 84)  پالمیتیک   ( 

اسیدهایدرصد بیشترین  عنوان  به  دانه    روغن  چرب  ( 

روغن استخراج شده  .  (>0p/ 05)تعیین شدند    فرنگیگوجه 

متوسط عدد    یب دارایبا دو روش پرس و سوکسله به ترت

  لوگرمیدر هر ک   ژنیوالان اکس  اکییلیم  2/ 2و    0/ 58  دیپراکس

  دیدروکسیه  گرمی لیم  0/ 14و     0/ 1  یدیروغن و عدد اس

وات( و    500توان )  شی در هرگرم روغن بود. افزا  میپتاس

( پقهیدق  5زمان  روش    و یکروویما  مارتیشی(  دو  هر  در 

و   یدیعدد اس د،یاستخراج با سوکسله و پرس، عدد پراکس

  یدهایو اس  شیرا افزا  راشباعیچرب تک غ  یدهایاس  ریمقاد

روغن    و یداتیاکس  یداریو شاخص پا  راشباعیچرب چند غ

  یروغن دانه گوجه فرنگ  ت یفیک (.  >0p/ 05)را کاهش داد  

  شیاستخراج شده با دو روش پرس وسوکسله و پس از پ

مادانه  ماریت امواج  با  ط  500)توان    ویکروویها    5  یوات 

پراکسقهیدق عدد  نظر  از  اس  دی(  مجاز    یدیو  محدوده  در 

داشت. قرار  استاندارد  که   مصرف  داد  نشان  پژوهش  این 

روغن دانه گوجه فرنگی استخراج شده با پرس در مقایسه  
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پایداری   نظر  از  سوکسله  با  شده  استخراج  روغن  با 

مطلوب داشت.  اکسیداتیو  کمتری  پراکسید  عدد  و  تر 

افزایش   در  مایکرویوو  تیمار  پیش  از  استفاده  همچنین 

 پایداری اکسیداتیو روغن استحصالی موثر بود.  
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Identifying and extracting of new edible oil sources from the food waste such as 

tomato seeds and optimizing the extraction conditions is a big step forward in 

edible oil preparing. The effect of the extraction method and microwave 

pretreatment of tomato seeds on the fatty acids profile of oil samples and their 

chemical characteristics were evaluated. The seeds were treated with 

microwaves using various power levels (0, 200 and 500 W) and different process 

times (0, 1, 3 and 5 min) and their oil was extracted by Soxhlet and press 

methods. Fatty acids composition of oils was determined by gas 

chromatography. Fatty acid properties of the oil samples were evaluated by the 

saturated fatty acids (SFA), monounsaturated fatty acids (MUFA), 

polyunsaturated fatty acids (PUFA) and oxidative stability (Se Index) indexes. 

Data was analyzed with factorial treatment structure in a Completely 

Randomized Design in three replications. The dominant fatty acids in the profile 

of oil samples were linoleic acid (51.73 %), oleic acid (25.85 %), and palmitic 

acid (12.84 %). The mean peroxide and acid values of seed oil obtained by press 

and Soxhlet methods were 0.58 and 2.2 milliequivalents of oxygen per kilogram 

of oil and 0.1 and 0.14 milligrams of potassium hydroxide per gram of oil, 

respectively. The increase of the microwave powers (from 200 to 500 W) and 

process times (from 0 to 5 min) of tomato seeds in both Soxhlet and press 

extraction methods increased the peroxide value, acid value and SFA index and 

decreased PUFA and Se index of the tomato seeds oil (p<0.05). 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 

value and acid value was found to be in the standard range recommended.  
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