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  چکیده
مایکروویو بر بازدهی استخراج و بعضی از خصوصیات شیمیایی روغن جوانه گندم در مقایسه هدف از این مطالعه بررسی اثر روش استخراج به کمک 

اکسیدان طبیعی براي بهبود پایداري اکسایشی روغـن مـاهی کیلکـا مـورد     عنوان یک آنتیگندم به با روش متداول سوکسله بود. همچنین، روغن جوانه
حت پیش تیمار مایکروویو قرار گرفته و سپس عملیات استخراج با روش سوکسله انجام گردید. بازدهی هاي جوانه گندم تبررسی قرار گرفت. ابتدا نمونه

گندم استخراج شده با مایکروویو با روش متداول سوکسله مقایسه  استخراج، عدد صابونی، عدد اسیدي، عدد یدي و پروفایل اسیدهاي چرب روغن جوانه
ي کنترل در عنوان نمونهاکسیدان نیز بهبه روغن ماهی کیلکا افزوده شد. روغن ماهی کیلکاي فاقد آنتی ppm 1000گندم در غلظت  شدند. روغن جوانه

گیـري شـدند. روش   درجـه سلسـیوس انـدازه    60روز نگهداري در دماي  15هاي روغن ماهی کیلکا طی نظر گرفته شد. عدد پراکسید و آنیزیدین نمونه
گندم استخراج شده به کمـک   افزایش داد. ترکیب اسید چرب روغن جوانه %15-27گندم را  ی استخراج روغن جوانهاستخراج به کمک مایکروویو بازده

 %65/9و  %07/2ترتیب و صابونی نمونه استخراج شده با مایکروویو به مایکروویو مشابه با روغن استخراج شده با روش متداول سوکسله بود. عدد اسیدي
گـرم   90/132و  75/124ترتیـب برابـر بـا    هاي استخراج با مایکروویو و سوکسله و بـه ج شده با سوکسله بود. عدد یدي در روشیشتر از نمونه استخراب

ور گرم روغن بود. روغن جوانه گندم به شکل قابل توجهی عدد پراکسید، آنیزیدین و توتوکس روغن ماهی کیلکا را کاهش داد. زمان القاء و فاکت 100ید/
ساعت  40/84ترتیب کنترل (به طور قابل توجهی بیشتر از نمونه) به42/1ساعت و  20/120ترتیب ه روغن ماهی کیلکا حاوي جوانه گندم (بهحفاظت نمون

ی ش ـیاکسااکسیدان طبیعی جهت افزایش پایداري عنوان یک آنتیتواند بهمی گندم استخراج شده با مایکروویو ) بود. به شکل کلی، روغن جوانه00/1و 
  روغن ماهی کیلکا پیشنهاد شود. 
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 ترکیبات فنولی موجود در روغن جوانه گندم شامل .شده استشناخته 
لـوتئین،  باشـند.  مـی هـا  وانیلیک اسید و گلیکـوفلاون ، فرولیک اسید
در روغـن   ي موجودتنوئیدهاوترین کارفراوان از اروتنکبتازئازانتین و 

 Panfili 2003; Kahlon 1989; Schwartz( دنباشجوانه گندم می
et al. 2008.(  

هاي مختلف ماننـد  تواند با استفاده از روشروغن جوانه گندم می
هاي آلی، استخراج با حلال فوق استخراج مکانیکی، استخراج با حلال

با امواج فراصوت و استخراج بـه کمـک مـایکروویو     بحرانی، استخراج
). روش اسـتخراج بـه کمـک    Kou and Mitra, 2003دست آید (هب

باشـد. در ایـن روش از   مایکروویو، یک تکنیک جدیـد اسـتخراج مـی   
شود. مطالعات نشان ترکیب استخراج با حلال و مایکروویو استفاده می
اعـث کـاهش زمـان    داده است که استخراج بـه کمـک مـایکروویو ب   

استخراج، کاهش مصرف حلال، افزایش سـرعت اسـتخراج، افـزایش    
  ).Hao et al. 2002شود (ها میکیفیت محصول و کاهش هزینه

هاي اقتصـادي دریـاي خـزر    ترین ماهیماهی کیلکا یکی از مهم
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).روغـن مـاهی   Motalebi and Seyfzade 2011شود (محسوب می
طور ه(ب 3ب چند غیراشباعی و امگا کیلکا منبع مهمی از اسیدهاي چر

 Linباشد (عمده دوکوزاهگزانوئیک اسید و ایکوزاپنتانوئیک اسید) می
and Lin 2004  در  3). مقدار اسیدهاي چرب چند غیراشباعی و امگـا

-81/16و  %43/19-77/21 ترتیب در محـدوده روغن ماهی کیلکا به
 .Fazli et al.2009; Pazhouhanmehr et alباشـند ( می 40/13%

2015; Pirestani et al. 2010 به دلیل بالا بودن مقدار اسیدهاي .(
چرب چند غیراشباع در روغن ماهی کیلکا، این روغن بسیار حساس به 

بوده و طی مراحـل مختلـف فـرآوري، توزیـع، انبـارداري و       شیاکسا
 .Yu et alباشـد ( اي مواجه مـی مصرف با خطر کاهش ارزش تغذیه

توجه به پتانسیل بالاي کشورمان در صید ماهی کیلکـا و  ). با 2002
اي بسیار بالاي روغن آن، پایدارسازي این روغن توسط کیفیت تغذیه
تواند محصولی با ارزش غذایی بالا را به هاي طبیعی میآنتی اکسیدان

 کنندگان ارائه دهد.مصرف
ی ش ـیاکساهـاي طبیعـی بـر پایـداري     اکسـیدان اثر افزودن آنتی

هاي خوراکی در مطالعات متعددي مـورد بررسـی قـرار گرفتـه     روغن
) گـزارش کردنـد کـه    2015و همکـاران ( Pazhouhanmehr اسـت.  

افزودن روغن هسته بنه به روغن ماهی کیلکا باعث افزایش پایـداري  
) نیـز  2008و همکاران ( Fazel. شودی روغن ماهی کیلکا میشیاکسا

قابل توجهی باعث کاهش  بیان کردند که روغن درخت چاي به شکل
عدد پراکسید و تیوباربیتوریک اسید روغن ماهی کیلکا نسبت به نمونه 

شود. گالیک اسید و متیل گالات نیز باعث افزایش پایداري کنترل می
هاي روغن ماهی کیلکـا و امولسـیون   ی تري آسیل گلیسرولشیاکسا

  ).  2014et alAsnaashari .شود (روغن در آب آن می
العه حاضر اثر پیش تیمار مایکروویو بر بـازدهی اسـتخراج،   در مط

ترکیب اسیدهاي چرب و برخی خصوصیات شیمیایی شامل عدد یدي، 
عدد اسیدي و عدد صابونی روغن جوانـه گنـدم بررسـی شـده اسـت.      

عنوان آنتی اکسیدان همچنین، اثر روغن جوانه گندم استخراج شده به
گیري اعداد پراکسید، کا با اندازهی روغن ماهی کیلشیاکسابر پایداري 

  آنیزیدین و توتوکس و زمان القاء بررسی شده است.
  

  هامواد و روش
هگزان، متانول، استیل کلرید، ایزواکتـان، اسـید اسـتیک و یدیـد     
پتاسیم از شرکت مرك آلمـان خریـداري شـدند. معـرف آنیزیـدین و      

TBHQ  از شــرکت ســیگماي آلمــان خریــداري شــدند. هیدروکســید
ــالئین و هیدروکســید ســدیم و   ــدریک، فنــل فت پتاســیم، اســید کلری
تیوسولفات سدیم از شرکت کیمیا مواد ایران خریداري شدند. اتانول و 

  کلروفرم از شرکت دکتر مجللی ایران خریداري شدند. 
  

  استخراج روغن جوانه گندم

)از L. aestivum Triticumهاي جوانه گنـدم ( پس از تهیه نمونه
منظـور جلـوگیري از فعالیـت    سپیدان (شـیراز، ایـران)، بـه   شرکت آرد 

ط بري خشک بر اساس روش استفاده شده توسآنزیمی، عملیات آنزیم
Malekian ) درجـه   150) با کمی تغییر، در دمـاي  2000و همکاران

هـا انجـام و پـس از آن    دقیقه بـر روي نمونـه   10سلسیوس به مدت 
بندي اتیلنی بستههاي پلیبسته ها تا زمان استخراج روغن، دروننمونه

  و در محیط خشک، خنک و تاریک نگهداري شدند. 
اسـتخراج   -2استخراج روغن به روش بلی و دایـر،   -1سه روش 

استخراج روغن با استفاده از پیش تیمار  -3روغن به روش سوکسله و 
هاي جوانه گندم اعمـال  مایکروویو و در ادامه سوکسله بر روي نمونه

 کمـک  بـه  گنـدم  جوانـه  روغـن  استخراج ر،یدا و یبل روش رد گردید
 از استفاده با) 8:1:2/0 یحجم نسبت با( آب-متانول-کلروفرم مخلوط

 انجـام  ساعت ده مدت به) قهیدق در ورد 100( یسیمغناط همزن کی
 جوانـه  روغـن  سوکسـله،  روش در ).Bligh and Dyer, 1959( شـد 
 دسـتگاه  در سـاعت  ده مـدت  بـه  هگـزان  حـلال  از اسـتفاده  با گندم

 ـگرد اسـتخراج ) P5C، Heraeus( سوکسله در روش اسـتخراج بـا    .دی
ها استفاده از پیش تیمار مایکروویو و در ادامه سوکسله، در ابتدا نمونه

ــانس ــایکروویو (فرکــ ــاهرتز،  2450در آون مــ ، ME3410Wمگــ
دقیقـه قـرار گرفتـه و     15وات به مدت  100تحت توان  ،سامسونگ)

استخراج با حلال هگزان در دسـتگاه سوکسـله انجـام     سپس عملیات
سـاعت از   10و  8، 6، 4، 2هـاي  هاي روغـن در زمـان  گردید. نمونه

ها درون ظـروف  فرآیند استخراج جمع آوري و تا زمان انجام آزمایش
درجـه سلسـیوس نگهـداري     4مخصوص، در محل تاریـک و دمـاي   

 ـ AACCتاندارد مقدار روغن نمونه بـا اسـتفاده از روش اس ـ  شدند.  ه ب
  .)AACC 2011( گردید گیرياندازه 30-01/25شماره 
  

  هاي شیمیایی روغن جوانه گندمتعیین ویژگی
بـه   AOACعدد صابونی روغن جوانه گندم مطابق با اسـتاندارد  

منظور بررسی هب .)AOAC2000( گیري گردیداندازه 160/920شماره 
بـه شـماره    AOACعدد اسـیدي روغـن جوانـه گنـدم از اسـتاندارد      

استفاده شد. درصـد اسـیدچرب آزاد برحسـب اسـید اولئیـک       28/940
هـاي  عدد یدي نمونه منظور بررسیبه .)AOAC 2000( محاسبه شد

استفاده شد  20/993به شماره  AOACاستاندارد  ازروغن جوانه گندم 
)AOAC 2000( .  

  
  تعیین پروفایل اسیدهاي چرب روغن جوانه گندم

گـرم از  میلـی  200متیل استر اسیدهاي چرب، بـه  نظور تهیه مبه
 95اسـتیل کلریـد    -لیتر مخلـوط متـانول  میلی 10جوانه گندم  روغن

درجـه   85ساعت در دمـاي   1درصد اضافه شد. سپس نمونه به مدت 
لیتـر آب  میلـی  5هـا  سلسیوس قرار داده شد. پس از سرد شدن نمونه



  779     ... بر مایکروویو تیمار پیش با شده استخراج گندمجوانه روغن اثر

 5اصـل بـه مـدت    مقطر به روغن متیل استر شده اضافه و مخلوط ح
لیتـر  میلـی  2خوبی یکنواخت شد. سـپس  دقیقه با استفاده از همزن به

 شیاکسـا (جهـت جلـوگیري از     TBHQ%01/0حلال هگزان حاوي 
اسیدهاي چرب غیراشباع) به مخلوط یکنواخت شده اضافه شد. بعد از 

 4000دقیقه بـا سـرعت    5یکنواخت شدن با همزن، مخلوط به مدت 
درجه سلسیوس سانتریفوژ شد. سپس مایع  25ماي دور در دقیقه در د

فوقانی نمونه سانتریفوژ شده (لایه هگزان) جداسازي و تا زمان تزریق 
  هاي مخصوص در یخچال نگهداري شد.در ظرف

ــن    ــرب روغ ــید چ ــی اس ــت بررس ــدمجه ــه گن ــتگاه  جوان از دس
 ) مجهـز بـه  SP-3420A, Beifen, China( کرومـاتوگرافی گـازي  

اخت س ـ BPX70استفاده شد. از سـتون  ايیون شعلهشناساگر یونیزاس
میکرومتر  25/0ضخامت فیلم  متر، 120با طول  سترالیاا SGEت شرک

متر استفاده شد. گاز حامل سیسـتم نیتـروژن بـود.    میلی 25/0و قطر 
 250(ایزوترمال)،  198ترتیب به محل تزریقدماي ستون، آشکارساز و 

 بود 1:10زي و تفکیک مواد درجه سلسیوس بود. نسبت جداسا 300و 
)Golmakani et al., 2012.(  

  
بررسی اثر روغن جوانه گندم بر پایداري اکسیداسیون روغـن  

 ماهی کیلکا
 ـروغن ماهی کیلکاي خام فاقد  از یـک کارخانـه    دانیاکس ـ یآنت

ت   گنـدم در غلظ ـ  محلی خریداري شد (رشت، ایـران). روغـن جوانـه   
ppm 1000 روغن ماهی  به روغن ماهی کیلکا افزوده شد. یک نمونه

ي کنتـرل در نظـر   عنوان نمونهکیلکاي فاقد روغن جوانه گندم نیز به
 60روز در دماي  15هاي روغن ماهی کیلکا به مدت گرفته شد. نمونه

ي سر باز نگهداري شدند. عدد پراکسید رجه سلسیوس در ظروف تیرهد

هاي روغن ماهی کیلکا هـر سـه روز یـک بـار     ونهو عدد آنیزیدین نم
ه ب AOCSد جهت بررسی عدد پراکسید از استاندارگیري شدند. اندازه

ش براســاس روســتفاده شــد. عــدد پاراآنیزیــدین ا Cd 8-53 شــماره
AOCS ه شمارهب Cd 18-90گیري شداندازه )  

AOCS, 2000.( از جمع عـدد آنیزیـدین بـه     شیاکسامیزان کل
  .)Frankel, 2005( دست آمدبرابر عدد پراکسید به اضافه دو

 20زمان القاء بر اساس زمان رسـیدن عـدد پراکسـید نمونـه بـه      
 گیري شداندازه ماهی کیلکااکسیژن در کیلوگرم روغن  والاناکیمیلی

)Hashemi et al. 2011.(ها بر اساس اکسیدانکارآیی هر یک از آنتی
  .)Hraš et al. 2000محاسبه شد ( )1(فاکتورحفاظت و مطابق معادله 

)1                        (= 
زمان	القاء	نمونهي	حاوي	آنتی	اکسیدان
  فاکتور حفاظت زمان	القاء	نمونهي	بدون	آنتیاکسیدان

  
  هاآماري داده تجزیه و تحلیل

ها در حداقل سه تکرار انجام و سپس میـانگین و انحـراف   آزمون
تعیین اختلاف بین  محاسبه گردید. Excelر افزامبا استفاده از نرمعیار 

 ـ     هامیانگین ) در سـطح  GLM(ه به کمـک مـدل خطـی تعمـیم یافت
صـورت   9.2 نسـخه  SASر افـزا با استفاده از نرمدرصد  95اطمینان 
  . پذیرفت
  

  نتایج و بحث
  اثر مایکروویو بر بازدهی استخراج روغن جوانه گندم 

 مختلـف هاي روش به کمکبازدهی استخراج روغن جوانه گندم 
  نشان داده شده است. 1در جدول 

  

  اثر پیش تیمار مایکروویو بر بازدهی استخراج (%) روغن جوانه گندم   - 1جدول 

  روش استخراج  زمان استخراج (ساعت)
  مایکروویو و در ادامه سوکسلهپیش تیمار   سوکسله  بلی و دایر

2  Ab*06/0 ± 44/16  Ce04/0 ± 37/7  Be08/0 ± 09/9  
4  Aa04/0 ± 31/21  Cd04/0 ± 26/8  Bd05/0 ± 05/10  
6  Aa04/0 ± 31/21  Cb04/0 ± 71/8  Bc03/0 ± 23/10  
8  Aa05/0 ± 16/21  Cc03/0 ± 51/8  Bb03/0 ± 61/10  
10  Aa04/0 ± 03/21  Ca02/0 ± 80/8  Ba08/0 ± 09/11  

هاي داراي حروف بزرگ یکسان در هر ردیف و حروف کوچک یکسان در میانگین اند.انحراف از استاندارد، گزارش شده ±اعداد میانگین سه تکرار بوده که به صورت میانگین  *
  .باشندمین %5دار در سطح احتمال معنی اختلاف آماريهر ستون داراي 

  
سـاعت،   4بـه   2با افزایش زمان استخراج از  بلی و دایردر روش 

بعـد  اما  ،)P>05/0( دار افزایش یافتبازدهی استخراج به شکل معنی
سـاعت، افـزایش قابـل     10به  4با افزایش زمان استخراج از از آن و 

با گندم  وغن جوانهربازدهی توجهی در بازدهی استخراج مشاهده نشد. 
گـزارش   %11حـدود  روش استخراج با حلال تحت فشار و سوکسـله  

 اسـتخراج  روش در .)Dunfordand and Zhang, 2003شده است (
) و آب (متانول یقطب هايمخلوط حلال از استفاده لیدل به ریدا و یبل

 ـ بـات یترک ،(کلروفـرم)  یقطب ریو غ  ـن یقطب  بـات یترک بـر  عـلاوه  زی
 ـیغ  ـ یرقطب  ;Bligh and Dyer 1959( شـوند  اسـتخراج  تواننـد یم

. 2010et alNazemi (.  بنابراین، بالاتر بودن میزان بازدهی استخراج
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دلیل استخراج  به بلی و دایر در این مطالعهگندم در روش  روغن جوانه
باشد. در می آب-متانول-کلروفرممخلوط محلول در  ترقطبی ترکیبات

استخراج با سوکسله و استخراج بـا اسـتفاده از پـیش تیمـار     دو روش 
با گذشت زمان، بازدهی اسـتخراج بـه   مایکروویو و در ادامه سوکسله 

داري افزایش پیدا کرد. همچنین، پیش تیمار مایکروویو در شکل معنی
موجب افزایش بازدهی استخراج به  ،مقایسه با روش بدون پیش تیمار

ــزان  ــد.عتدرصــد در ســا 15-27می  هــاي مختلــف اســتخراج گردی
Amarni  وKadi )2010 ( بـه کمـک   نیز گزارش کردند که استخراج

زیتون به شکل قابل تـوجهی باعـث افـزایش     روغن تفالهمایکروویو 
همچنین، استفاده  .شودسوکسله میبازدهی استخراج نسبت به روش 

ق از پیش تیمار مایکرویو باعث افزایش بازدهی استخراج روغـن فنـد  

 . افزایش بازدهی استخراج در نتیجهگرددسوکسله مینسبت به روش 
ایجاد منافذ همچنین تخریب غشاي سلولی توسط امواج مایکروویو و 

هـاي سـلولی   دیـواره  میان از تاسازد که روغن را قادر می بودهدائمی 
  .)Uquiche et al. 2008( کند عبورنفوذپذیر 

  
اثر پیش تیمار مایکروویو بر ترکیب اسیدهاي چرب موجود در 

  روغن جوانه گندم 
اثر پیش تیمار مایکروویو بر اسیدهاي چرب اصلی روغـن جوانـه   

  نشان داده شده است.  2گندم در جدول 

  

  روغن جوانه گندم اثر پیش تیمار با مایکروویو بر ترکیب اسیدهاي چرب (%) - 2جدول 

  سوکسله    روش پیش تیمار مایکروویو و در ادامه سوکسله  اسید چرب 
  ساعت 10  ساعت 2    ساعت 10  ساعت 2

  a41/1±75/18  a62/1±42/17   a34/1±14/18  a39/1±92/17*  )16:0پالمیتیک اسید (
  a09/0±53/0  a09/0±48/0   a08/0±56/0  a06/0±55/0  ) 18:0استئاریک اسید (
  a89/0±83/16  a97/0±45/17   a91/0±47/15  a11/1±42/16  )18:1اولئیک اسید (
  a24/1±99/54  a36/1±63/57   a31/2±60/56  a21/1±61/58  )18:2لینولئیک اسید (
  a17/1±12/8  c23/0±88/6   a59/0±96/7  b14/0±28/7  )18:3لینولنیک اسید (
  a15/0±79/0  a16/0±90/0   a19/0±05/1  a13/0±99/0  )20:1گادولئیک اسید (

 اختلاف آماريکوچک یکسان داراي حروف هاي داراي در هر ردیف میانگین اند.انحراف از استاندارد، گزارش شده ±اعداد میانگین سه تکرار بوده که به صورت میانگین  *
  .باشندمین %5دار در سطح احتمال معنی

  
اســیدهاي چــرب پالمیتیــک، اســتئاریک، اولئیــک، بــین مقــادیر 

لینولئیک و گادولئیک در دو روش استخراج با سوکسله و استخراج بـا  
 10و  2هـاي  پیش تیمـار مـایکروویو و در ادامـه سوکسـله در زمـان     

 بـرخلاف ). P>05/0دار آماري مشاهده نگردیـد ( ساعت، تفاوت معنی
 که کردند گزارش) 2008( همکاران و Uquiche حاضر، قیتحق جینتا

 کاهش باعث وات 400-600 توان در ویکروویما ماریت شیپ از استفاده
 روغن در دیاس کیاروس و کینولنیل شیافزا و دیاس کینولئیل و کیاولئ

 پیش که کردند بیان نیز) 2018و همکاران ( Juhaimi. شودیم فندق
 یتوجه قابل اثروات  720 و 540، 360 يهادر توان یکروویوما یمارت

تفاوت نتـایج   بنابراین،. دارد زردآلو هسته روغنچرب  یداس ترکیببر 
ــه حاضــر ــه مطالع ــا مطالع ــاران ( Uquicheهــاي ب ) و 2008و همک

Juhaimi ) اسـتفاده از تـوان   ) ممکن است به دلیـل  2018و همکاران
  باشد.  تحقیق ینوات) در ا 100( ترپایین

ساعت میزان لینولنیک اسید  10به  2با افزایش زمان استخراج از 
). P>05/0داري کـاهش پیـدا کـرد (   در هر دو روش به شکل معنـی 

همچنین، پیش تیمار مایکرویو سبب کاهش بیشـتر لینولنیـک اسـید    
) در بررسی اثر 2006و همکاران ( Anjumگردیده است. مطابق نتایج 

پیش تیمار مایکروویو بر پروفایل اسیدهاي چرب روغـن آفتـابگردان،   

مقادیر اولئیک و لینولئیک اسید نسبت به پالمیتیک و استئاریک اسید، 
گیرنـد.  طور چشمگیري تحت تأثیر پیش تیمار مایکروویو قرار مـی هب

میزان لینولئیک اسید  افزایش زمان پیش تیمار مایکروویو، کمتر شدن
و بیشتر شدن مقدار اولئیک اسید را به نسبت نمونه بدون پیش تیمار 

 اسـتخراج  زمان شیافزا با دیاس کینولئیل زانیم کاهشبه دنبال دارد. 
 .Uquiche et al( باشد دیاس کینولئیل شیاکسا لیدل به است ممکن

2008; Yoshida et al. 2006( .ـنولئیل شیاکسـا  سرعت   دیاس ـ کی
   ).Frankel 2005( باشدیم دیاس کیاولئ از شتریب برابر 40 حدود

اثر پیش تیمار مـایکروویو بـر مجمـوع اسـیدهاي چـرب اشـباع،       
اسیدهاي چرب غیراشباع، اسیدهاي چرب تک غیراشـباع و اسـیدهاي   

نشان داده شده است. اختلاف آمـاري   1چرب چند غیراشباع در شکل 
چرب اشباع، اسیدهاي چرب غیراشباع، داري در میزان اسیدهاي معنی

اسیدهاي چرب تک غیراشباع و اسیدهاي چرب چند غیراشباع بین دو 
روش استخراج سوکسله و استخراج با پیش تیمار مایکروویو و در ادامه 

هاي مختلف استخراج مشاهده نگردید سوکسله و همچنین میان زمان
)05/0<P .(Kiralan ) رسـی اثـر پـیش    ) نیـز در بر 2014و همکاران

تیمار زیره سیاه با امواج مایکروویو و سـپس اسـتخراج روغـن آن بـا     
روش سوکسله گزارش کردند که پـیش تیمـار مـایکروویو اثـري بـر      



  781     ... بر مایکروویو تیمار پیش با شده استخراج گندمجوانه روغن اثر

  ي سیاه ندارد.ترکیب اسید چرب روغن زیره

   
اسیدهاي چرب تک غیراشباع و اسیدهاي چرب چند ، اسیدهاي چرب غیراشباعاثر پیش تیمار مایکروویو بر اسیدهاي چرب اشباع،  - 1شکل 

 غیراشباع روغن جوانه گندم.
  

اثر پیش تیمار مایکروویو بر عدد اسیدي، یدي و صابونی روغن 
  جوانه گندم

اثر پیش تیمار مایکروویو بر عدد اسیدي، یدي و صابونی روغـن  
  نشان داده شده است. 3م، در جدول جوانه گند

هاي استخراج سوکسله و استخراج بـا پـیش   عدد اسیدي در روش
 40/16و  06/16ترتیب برابر با تیمار مایکروویو و در ادامه سوکسله به

 )2014و همکـاران (  Kiralanگرم بود.  گرم سدیم هیدروکسید/میلی
سیاه استخراج  رهنیز گزارش کردند که میزان اسید چرب آزاد روغن زی

 %28/9 و 58/9ترتیب برابر با شده با و بدون پیش تیمار مایکروویو به
نیز افزایش عـدد اسـیدي روغـن    ) 2008(همکاران  و Uquiche بود.

گرم میلی 83/1به  56/1استخراج شده بدون پیش تیمار مایکروویو از 
گرم در روغـن اسـتخراج شـده بـا پـیش تیمـار        هیدروکسید/ پتاسیم

 ـ یروغـن ط ـ  يدیاس ـ عدد شیافزا. کردند را گزارشایکروویو م  شیپ
 ـممکن است به دل ویکروویبا ما ماریت  دهایسـر یگليتـر  زیدرولی ـه لی

ــا  ــواج م ــط ام ــزا و ویکرویتوس ــ شیاف ــرب آزاد  يدهایاس ــدچ  باش
)Kittiphoom and Sutasinee 2015.(   

  
  اثر پیش تیمار با امواج مایکروویو بر عدد اسیدي، یدي و صابونی روغن جوانه گندم   - 3جدول 

  روش سوکسله  روش پیش تیمار مایکروویو و در ادامه سوکسله  خصوصیت شیمیایی
  a09/0 ± 40/16  b06/0 ± 06/16*  گرم سدیم هیدروکسید/ گرم روغن)عدد اسیدي (میلی
  a02/0 ± 82/198   b04/0± 63/179  پتاسیم هیدروکسید/ گرم روغن)گرم عدد صابونی (میلی

  b07/0 ± 75/124  a05/0 ± 9/132  گرم روغن) 100عدد یدي (گرم ید/ 
 اختلاف آماريکوچک یکسان داراي حروف هاي داراي در هر ردیف میانگین اند.انحراف از استاندارد، گزارش شده ±اعداد میانگین سه تکرار بوده که به صورت میانگین *

  باشندمین %5دار در سطح احتمال معنی
  

گلیسریدهایی که داراي اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر بیشتري تري 
عـدد   .)Uquiche et al. 2008( هستند، عدد صابونی بیشتري دارند

پیش تیمار مایکروویو و در ادامه روش درصابونی روغن استخراج شده 
روش  بـه بیشتر از عدد صابونی روغن استخراج شده  %65/9سوکسله 
 ـ   سوکسله پـیش تیمـار   روش  هبود. بنابراین، روغن اسـتخراج شـده ب

اسیدهاي کوتاه زنجیر بیشـتري  داراي ، مایکروویو و در ادامه سوکسله
 ـپیل. باشدسوکسله میروش  هنسبت به نمونه استخراج شده ب در  دهای

 ي(عمدتا تـر  ايرهیذخ يدهایپیلعمدتا به دو شکل  یاهیگ يهابافت
) حضـور  دهایپی(عمـدتا فسـفول   ییغشا يدهایپیل و) هاسرولیگل لیآس

 ـزنج طول دارند.  ـو م رهی چـرب موجـود در    يدهایاس ـ تیاشـباع  زانی
 ـ متفـاوت  دهایریگلس ـيتـر  چـرب  يدهایاس با دهایپیفسفول  باشـد یم

)Takagi et al. 1999; Yoshida et al. 2006 .( بـالاتر  ن،یبنـابرا 
 ـ بـا  شـده  استخراجروغن جوانه گندم  یعدد صابون بودن  مـار یت شیپ

 ـبـه دل  اسـت  ممکن سوکسله روش به نسبت ویکروویما  ـتخر لی  بی
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چـرب کوتـاه    يدهایاسو ورود  ویکروویتوسط امواج ما یسلول يغشا
 خـلاف نتـایج حاصـل،   بر  .باشد گندم جوانه روغن درون به رتریزنج

Uquiche کاهش عدد صابونی را در روغن فندق ) 2008(همکاران  و
در را  )168/0استخراج شده بـا اسـتفاده از پـیش تیمـار مـایکروویو (     

 ) گزارش کردند. 193/0مقایسه با استخراج بدون پیش تیمار (

هـا و  عدد یدي شاخصی از میـانگین مقـدار غیراشـباعیت روغـن    
عدد یـدي در روغـن اسـتخراج     .)Knothe, 2002( باشدها میچربی

به شکل معنی داري بیشتر از عدد یدي روغن  سوکسلهشده به روش 
 پیش تیمـار مـایکروویو و در ادامـه سوکسـله    استخراج شده به روش 

که ممکن است به دلیل کاهش میزان لینولنیـک  ) P>05/0(باشد می
یکروویو و در ادامه پیش تیمار مااسید در روغن استخراج شده به روش 

 سوکسـله باشد. بنـابراین، روغـن اسـتخراج شـده بـه روش       سوکسله
بیـان  ) 2006(همکـاران   و Anjum. کمتـري دارد  یشیاپایداري اکس

کردند که کاهش عدد یدي در تیمار با مایکروویو ممکن است به دلیل 
، پلیمریزاسـیون یـا   شیاکاهش غیراشـباعیت روغـن در نتیجـه اکس ـ   

  ي چرب بلند زنجیر باشد.شکستن اسیدها
  ی روغن ماهی کیلکاشیاکسااثر روغن جوانه گندم بر پایداري 

 ,Frankel( باشـد مـی اولیه روغن  شیاکسا بیانگرعدد پراکسید 
هاي روغن ماهی نتایج مربوط به تغییرات عدد پراکسید نمونه ).2005

 2درجه سلسیوس در شکل  60ي نگهداري در دماي کیلکا طی دوره
عـدد پراکسـید    ،نشان داده شده است. تا روز ششـم نگهـداري  (الف) 
. بنـابراین،  ه استافزایش پیدا کردنرخ نسبتا پایینی ي کنترل با نمونه

طور قابـل تـوجهی   اکسیداسیون تا این زمان هنوز به محصولات اولیه
کنتـرل در روز نهـم بـا سـرعت      نشده اند. عدد پراکسید نمونـه  تولید

حـاوي روغـن    کنترل و نمونـه  . نمونهاستپیداکردهیش بیشتري افزا
جوانه گندم در کاهش سرعت تشکیل هیدروپراکسیدها تـا روز ششـم   
نگهداري عملکرد مشابهی داشـتند، امـا در روز نهـم نگهـداري عـدد      

داري کمتر از ي گندم به شکل معنیروغن جوانه حاوي پراکسید نمونه
حاوي  کنترل و نمونه پراکسید نمونه. عدد )P>05/0( کنترل بود نمونه

 6/101و  5/264ترتیب روغن جوانه گندم در انتهاي دوره نگهداري به
 . بنابراین، روغن جوانـه ندکیلوگرم روغن بود والان اکسیژن/اکیمیلی

اکسیداسـیون بـه    اکسیدانی خود را در مراحـل پیشـرفته  گندم اثر آنتی
نیز گزارش کرد که ) Małecka )2002 .ه استشکل بهتري نشان داد

کاهش عـدد پراکسـید    روغن جوانه گندم به شکل قابل توجهی باعث
 همچنین، روغن جوانـه  .شودمیکنترل  روغن منداب نسبت به نمونه

عملکـرد   BHAه گندم در کاهش عدد پراکسید روغن منداب نسبت ب
  رد.موثرتري دا

 20مـدت زمــان لازم بــراي رســیدن عـدد پراکســید نمونــه بــه   
ي القاء عنوان پایان دورهوالان اکسیژن در کیلوگرم روغن بهاکیمیلی

زمـان القـاء بـراي     .)Keramat et al. 2016شود (میدر نظر گرفته 

ماهی ساعت و براي روغن  4/84برابر با  ي کنترلکیلکاماهی روغن 
. بنابراین، روغن بودساعت  2/120کیلکاي حاوي روغن جوانه گندم، 

طور قابل توجهی باعث افـزایش زمـان القـاء روغـن     ندم بهي گجوانه
 و Pazhouhanmehr. گـردد کنترل مـی  ماهی کیلکا نسبت به نمونه

نیز گزارش کردند کـه افـزودن ترکیبـات غیرقابـل     ) 2015(همکاران 
بنه به روغن ماهی کیلکا به شکل قابل تـوجهی   صابونی شدن هسته

 یلکا نسبت بـه نمونـه کنتـرل   باعث افزایش زمان القاء روغن ماهی ک
  .شودمی

اکسیدان را نسبت به زمان القاء نمونه حاوي آنتی ،فاکتور حفاظت
فاکتور حفاظت . )Keramat et al. 2016( کندکنترل بیان می نمونه

مـاهی  روغـن  گنـدم و   ي حاوي روغن جوانهکیلکاماهی  براي روغن
 نمونـه  بنـابراین،  .بـود  00/1و  42/1ترتیب برابر با کنترل بهکیلکاي 

را  یشیساکنترل تغییرات اک برابر نمونه 42/1گندم  حاوي روغن جوانه
و همکـاران   Hashemi در روغن ماهی کیلکا به تاخیر انداخته اسـت. 

نیز گزارش کردند که در روغن منداب فاکتور حفاظت اسانس ) 2012(
  باشد.میکنترل  برابر نمونه 6/1مرزه 

حاصـل از  عدد آنیزیدین نشان دهنده میـزان ترکیبـات آلدئیـدي    
نتایج مربوط بـه عـدد    .)Frankelm, 2005( باشدمی ثانویه شیاکسا

روز نگهداري در دماي  15طی  ماهی کیلکاهاي روغن آنیزیدین نمونه
نشان داده شـده اسـت. افـزودن    (ب)  2 درجه سلسیوس در شکل 60

تولیـد  توجهی باعث کاهش سـرعت   گندم به شکل قابل روغن جوانه
در روغن ماهی کیلکا شـده اسـت. در    ایشیي اکسثانویه محصولات

 برابر نمونه 2 تقریباکنترل  نگهداري، عدد آنیزیدین نمونه انتهاي دوره
  . بودگندم  روغن جوانه حاوي

از میزان هیدروپراکسـیدها و محصـولات    شاخصیعدد توتوکس 
 یش ـیاخمین بهتري از میـزان پیشـرفت اکس  و ت بودهها اي آنتجزیه
نتایج مربـوط   ).Frankel, 2005(دهد ارایه میها را ها و چربیروغن

روز  15هاي روغن ماهی کیلکـا طـی   به تغییرات عدد توتوکس نمونه
نشان داده شده  )ج( 2درجه سلسیوس در شکل 60نگهداري در دماي 

. روغـن  بـود سـید  است. روند تغییرات عدد توتوکس مشابه عـدد پراک 
ي گندم به شکل قابل توجهی باعث کاهش عدد توتوکس نمونه جوانه

. در انتهـاي  گردیـده اسـت  کنترل  روغن ماهی کیلکا نسبت به نمونه
 روغن جوانه گندم تشکیل محصولات اولیـه و ثانویـه   ،نگهداري دوره
کنتـرل کـاهش    درصد نسبت به نمونه 97/61را به میزان  یشیااکس
گندم عمدتا به دلیل  اکسیدانی روغن جوانه. خصوصیات آنتیسته اداد

باشـد.  هاي گیاهی میها و استرولوجود مقادیر قابل توجه توکوفرول
          گنــدم در محــدوده  جوانــه  روغــن درتوکــوفرول  -آلفــا زانیــم

ــا زانیــگــرم روغــن و م /گــرمیلــیم166/0 -319/2 توکوفرول در بت
 Molero( باشـد یم ـ/گـرم روغـن   گرمیلیم 66/6 -121/0ه محدود

Martinez De La Ossa 2000Gómez and  .(  
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هاي پایداري اکسایشی ي گندم بر شاخصاثر روغن جوانه - 2شکل 

روغن ماهی کیلکا. (الف) عدد پراکسید، (ب) عدد آنیزیدین و (ج) عدد 
  توتوکس.

  
 در محـدوده نیـز  روغن جوانه گندم  در یاهیگ يهااسترول زانیم

 et Schwartz( باشـد یم روغنگرم  /گرمیلیم         42/42-03/0

. 2008al.(  
هاي روغن از دي متیل استرول %2-6اون استرول حدود  -5-دلتا

دهد وسیترواستادیانول ترکیب اصلی تشکیل گندم را تشکیل می جوانه
 باشد. هر دوي این ترکیبـات در زنجیـره  متیل استرول می -4 دهنده

 ـ داراي فعالیــت   بــوده و ود داراي پیونــدهاي اتیلیــدن  جــانبی خـ
که  بودهاین روغن حاوي اسکوالن  ،د. همچنیننباشاکسیدانی میآنتی

 et Ko( شده است تاییداکسیدانی آن در مطالعات مختلف اثرات آنتی
2000 et al.2002; Małecka 2002; Owen  al..(  
  

  گیري نتیجه
امـواج مـایکروویو بـر بـازدهی     در این مطالعـه اثـر پـیش تیمـار     

استخراج، ترکیب اسیدهاي چرب و برخی خصوصیات شیمیایی روغن 
گنـدم   جوانه گندم بررسی شـده اسـت. همچنـین، اثـر روغـن جوانـه      

نگهـداري   استخراج شده بر پایداري روغـن مـاهی کیلکـا طـی دوره    
تسریع شده بررسی شده است. نتایج نشان داد کـه اسـتفاده از پـیش    

مایکروویو باعث افزایش بازدهی استخراج روغـن جوانـه گنـدم    تیمار 
شود. اگرچه پیش تیمار مایکرویو سبب کـاهش میـزان لینولنیـک    می

اسید در روغن جوانه گندم شده است، اما اثري بر سایر اسیدهاي چرب 
و همچنین میزان اسیدهاي چرب اشباع، اسـیدهاي چـرب غیراشـباع،    

یدهاي چرب چند غیراشباع روغـن  اسیدهاي چرب تک غیراشباع و اس
منجـر بـه    جوانه گندم نداشته است. همچنین، پیش تیمار مـایکروویو 

گنـدم   افزایش عدد اسیدي و صابونی و کاهش عدد یدي روغن جوانه
کنترل بدون پیش تیمار شده است. کاهش عدد یدي  نسبت به نمونه

این، پیش ممکن است به دلیل کاهش میزان لینولنیک اسید باشد. بنابر
 ی روغن جوانهشیاکساتیمار با امواج مایکروویو منجر به بهبود پایداري 
اکسـیدان  عنـوان آنتـی  گندم شده است. افزودن روغن جوانه گندم بـه 

طبیعی به روغن ماهی کیلکا منجر به افزایش دوره القـاء و همچنـین   
کاهش اعداد پراکسید، آنیزیدن و توتوکس شده است. به شکل کلـی،  

گندم آنتـی اکسـیدان طبیعـی مناسـبی جهـت افـزایش        ن جوانهروغ
  باشد.ی روغن ماهی کیلکا میشیاکساپایداري 
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1Introduction: Wheat germ is a by-product of wheat milling industry. It contains about 11% oil. Wheat germ 
oil is well known as a tocopherol rich food lipid. It also contains more than 55% polyunsaturated fatty acids, 
mainly linoleic and alpha-linolenic acid (Simopoulos 1999; Schwartz et al. 2008). Wheat germ processing presents 
challenges due to its high content of bioactive compounds. Microwave-assisted extraction is a new extraction 
technology used for the extraction of bioactive compounds, which is based on combination of microwave and 
conventional solvent extraction. This technique which is used has many advantages such as short time, less solvent 
usage, and higher extraction yield (Hao et al. 2002).Common Kilka (Clupeonellacultriventris caspia) oil is 
considered as one of the most healthy and functional oils. It is highly rich in polyunsaturated ω-3 fatty acids such as 
eicosapentaenoic acid and docosahexaenoic acid. However, Kilka oil is highly vulnerable to oxidation due to its 
high content of poly unsaturated fatty acids. Oxidations of poly unsaturated fatty acids such as eicosapentaenoic 
acid and docosahexaenoic acid result in a number of oxidation products that have negative impacts on the flavor 
and odor of Kilka oil, and also can affect the amount of these fatty acids that are made available to the body (Lin 
and Lin 2004; Fazli et al. 2009; Pazhouhanmehr et al. 2015; Yu et al. 2002). In order to preserve polyunsaturated 
fatty acids of Kilka oil from oxidative degradation, the use of novel and effective antioxidants can offer methods to 
maintain the health of consumers.The objective of this study was to investigate the effect of microwave -assisted 
extraction method on extraction yield and some chemical characteristics of wheat germ oil in comparison with 
conventional Soxhlet method. Also, wheat germ oil was investigated as a natural antioxidant for improving 
oxidative stability of Kilka oil.  

 
Materials and methods: Wheat germ used in this research was supplied from Sepidan Flour Mill (Shiraz, 

Iran). Crude Kilka oil with no added antioxidants was supplied by a local fishery factory (Rasht, Iran).Wheat germ 
samples were pretreated with microwave at 200 W for 5 min. Thereafter, the samples were extracted with Soxhlet 
method. Samples were analyzed at 2, 4, 6, 8, and 10 h of extraction process. Extraction yield, saponification value, 
acid value, iodine value, and fatty acid profile of wheat germ oil extracted with microwave -assisted method were 
compared with those extracted with conventional Soxhlet method. Fatty acid composition of wheat germ oil was 
determined according to the method described by Golmakani et al. (2012) with some modifications. Saponification, 
acid, and iodine values of wheat germ oil were determined by using the AOAC official methods (AOAC 2000). 
Wheat germ oil was added to Kilka oil at a concentration of 1000 ppm. For the control, Kilka oil without any added 
antioxidant was used. Peroxide, anisidine, and Totox values of wheat germ oil were measured during 15 days 
storage at 60 °C. Peroxide, anisidine, and Totox values of wheat germ oil were determined using the AOCS official 
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methods (AOCS 2000). Induction period was considered as the number of days required for a sample to reach a PV 
of 20 meq O2/kg (Keramat et al. 2016).  

 
Results and discussion: The microwave -assisted extraction method increased the extraction yield of wheat 

germ oil by 15-27%. Increase in extraction yield is due to cell membrane rupture by microwave which results in 
greater porosity, enabling the passage of oil from the cell membrane (Uquiche et al. 2008). The amounts of 
saturated fatty acids, monounsaturated fatty acids, and polyunsaturated fatty acids in samples extracted by 
microwave -assisted extraction method were similar to those extracted by conventional Soxhlet method. Acid value 
of samples extracted by microwave -assisted extraction method was slightly higher than those extracted by 
conventional Soxhlet method. This result is in agreement with the previous studies (Kiralan et al. 2014; Uquiche et 
al. 2008). The saponification value of wheat germ oil sample extracted by microwave-assisted extraction method 
was 9.65% higher than those extracted by conventional Soxhlet method. Thus, wheat germ oil sample extracted by 
microwave -assisted extraction method contained higher short chain fatty acids than those extracted by conventional 
Soxhlet method. The iodine value of wheat germ oil sample extracted by microwave-assisted extraction method 
was lower than those extracted by conventional Soxhlet method. Accordingly, microwave -assisted extraction 
method has a positive effect on the oxidative stability of wheat germ oil. Wheat germ oil significantly decreased the 
peroxide, anisidine, and Totox values of Kilka oil by 61.59%, 65.01%, and 61.97%, respectively, compared to the 
control. The induction period and protection factor of Kilka oil sample containing wheat germ oil (120.20 h and 
1.42, respectively) was significantly higher than those of control sample (84.40 h and 1.00, respectively). The 
inhibitory effect of wheat germ oil against Kilka oil oxidation can be attributed to the presence of high amounts of 
biological active compounds. Based on the results of this study, microwave extracted wheat germ oil can be 
proposed as a natural antioxidant for improving oxidative stability of Kilka oil. 
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