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  دهچكي

 اسـتخراج روغـن     فراينـد  . روغن جهان اسـت    تأمين ششمين منبع     و هاي گياهي است  ترين روغن روغن زيتون يكي از  قديمي     
 توليد روغني   ، بنابراين دشوصورت مستقيم مصرف مي   هب) روغن بكر ( روغن آن   و استزيتون نسبت به ساير منابع روغني متفاوت        

   فراينـد  تـرين مراحـل    بررسـي اساسـي    بـه اين تحقيـق     بدين منظور در  .  استاهميت  با   ،كيفيت واستخراج  با حداكثر راندمان    
 ـكيفيت روغـن بـسيار تأثيرگذار       و  استخراج كه در راندمان  )  خمير زيتون  ورزدادن يا   مالاكسيون خردكردن ميوه و  (،  كشيروغن د ن

شرايط  و) بار خردكردن و دوبار خردكردنيك( تيمارهاي خردكردن لذا.  دست آيده باستخراجتا شرايط بهينه است پرداخته شده 
 ضمن  آزمايش شد و   )دقيقه 60 و   45،  30،  15( ورزدادن زمان  مدت و ،)گراد سانتي ة درج 60 و   ،45 ،35،  25 (مانظر د   از ورزدادن
نتايج .  دش نيز بررسي  آن و كربونيل،رنگ  اسيديته، پراكسيد،نند خصوصيات كيفي روغن ما،گيري راندمان استحصال روغناندازه

.  يـست دار ن  و بر خصوصيات كيفي روغن اثر اين عامل معنـي          ردا د تأثير تنها بر راندمان استخراج      خردكردن دفعات    كه نشان داد 
 رد ادامه داگرادسانتيدرجة  35 دماي و 45دقيقة  اما اين افزايش تا دهدميراندمان را افزايش  ورزدادنزمان ما و مدت افزايش د

عبـارت  و بـه  است  كمترين تغييرات   خصوصيات كيفي روغن نيز در اين شرايط داراي         .  دوشميو از آن به بعد افزايشي مشاهده ن       
 دماي  در ورزدادن و   خردكردنتوان گفت استخراج روغن در شرايط دو بار         بنابراين مي .   نيست دارديگر كاهش كيفي روغن معني    

  .به دنبال داردبا بهترين كيفيت را استخراج  مناسبترين راندمان ، دقيقه45 طي گرادسانتيدرجة  35

  
  هاي كليدي واژه

   مالاكسيون ،كيفيت روغن  خردكردن،زيتون،

       
  مقدمه 

 بـه سـاير منـابع        استخراج روغن زيتون نـسبت     فرايند
 ـ) روغـن بكـر   (  و روغـن آن    روغني متفاوت است   صـورت  هب
شـود لـذا توليـد روغنـي بـا حـداكثر            مستقيم مصرف مـي   

ــالا اهميــت بــسزايي دارداســتخراج رانــدمان  .  و كيفيــت ب
دادن و يـا ورزدادن     مـالش ( نمراحل خردكردن و مالاكسيو   

كيفيـت روغـن    استخراج روغن و    در راندمان   ) خمير زيتون 
 بافـت ميـوه     شود باعث مي   خردكردن اي دارند اهميت ويژه 
طور كامـل آزاد    ه  روغن موجود در سلول ب    هاي  هپاره و قطر  

تر باشد بافـت خميـر حاصـل         هر چه خردكردن كامل    شود؛
   ، خردكـردن  خـلال در   . تـر خواهـد بـود     تر و نـرم   يكنواخت

صورت توده  ههاي جامد و مايع ب    روغن بين بخش  هاي  هقطر
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دادن خميـر كـه   رزوشوند لذا در مرحله بعـد بـا     متراكم مي 
 ريز روغـن تبـديل      هايهاست، قطر  عملي آرام و نسبتاً كند    

  بـه هـم    هاي روغني شوند و حفره  تر مي هاي درشت به قطره 
شـرايط  .  دهنـد  مـي  اي تـشكيل  و زنجيـره  شوند  ميمتصل  

 تـأثير دادن  رزوزمان  مدت  و  ما  عمل در اين مرحله از نظر د      
كيفيـت روغـن استحـصالي        و  استخراج بسزايي در راندمان  

 سبب كـاهش    دادنرزوزمان  كوتاه بودن   كه   طوريه  دارد ب 
سـبب اكـسيداسيون    بـودن آن    راندمان استخراج و طولاني     

 غن و نهايتـاً   بيشتر و بالطبع افزايش اسيديته و پراكسيد رو       
بـالا  ، دماي   از طرف ديگر  .  شودكاهش ماندگاري روغن مي   

 شـود ميي  ژ و اتلاف انر   ،سبب تغيير رنگ، افزايش اسيديته    
(Angrosa et al., 2001; Mirnezami, 2002)  . در

كنـد    اين عمليات تكنولوژيكي ضروري كمـك مـي    ،حقيقت
   خــلال شــده در كوچــك روغــن تــشكيل  هــايهقطــر
 ـ   بـزرگ تبـديل    هايهبه قطر كردن،  آسياب راحتـي در   ه   و ب
 ـ  وندهاي مكانيكي اسـتخراج ش ـ      سيستم عبـارت ديگـر    ه و ب
ــت ــسته    راح ــسيون آب شك ــر امول ــود ت    ،ورزدادندر .  ش
 سـنتتيك هـاي بيو    آنزيماتيـك شـيميايي و راه     هاي  واكنش

طـور  بـه را   گيرد كـه خـصوصيات روغـن حاصـل          انجام مي 
 غـشاهاي ليپـوپروتئيني     ،علاوهه  ب.  دهد  تغيير مي دار    معني

 و  شـوند مـي انـد جـدا        روغن را احاطـه كـرده      هايهكه قطر 
طرفـه   گيرند بدين ترتيب در يك تغيير دو        دوباره شكل مي  

 ايـن غـشاها   .  دشـو   بين فاز آب و روغن حاصل مـي        تصالا
 ريــز روغــن و آب هــايهســبب تــشكيل پيونــد بــين قطــر

  ســـاخته شـــده از ( د و كلوئيـــدهاي گيـــاهينشـــو مـــي
 مـستحكم   يامولـسيون ) ... و ،سلولزها، پروتئين، پكتين  ميه

  زمــان مــدت  و مــانبــودن دمناســب.  دهنــد تــشكيل مــي
ــدمان  رزو ــر ســبب خــروج روغــن و كــاهش ران   دادن خمي

   روغــن و افــزايش روغــن - تــشكيل امولــسيون آببــر اثــر

 ,Ranalli & Angrosa) در آب خروجي و تفاله خواهد شد

2000; Darvish, 1997) 
اثر ) Parenti & Spugnoli, 2000(گنولي اپارنتي و اسپ

 ـدادن را   رزو مـاي  و د   زمان مدت ر تركيبـات فنلـي روغـن     ب
  دماي اين محققان، .  زيتون در ارقام مختلف بررسي كردند     

 ،آ را در سه رقم كولينا، اوگـلارو       گراددرجة سانتي  30و   18
مـشاهده  ارزيابي و   ) هاي غالب كشور ايتاليا   واريته(راتين  وك
درجـة   30 مـاي هاي كراتين و اوگلاروآ د    در رقم كه  دند  كر

 و در   دهـد مـي  تركيبات فنلي را بيشتر كـاهش        گرادسانتي
 60 دقيقةاين كاهش تا    .  ردداري ندا ثير معني تارقم كولينا   

كـه   نتيجـه گرفتنـد      آنها.  ماندميو سپس ثابت    دارد  ادامه  
 بيـشتر   رادگ ـدرجة سـانتي   30راندمان استحصال روغن در     

  .است
 (Morales & Aparicio, 1999) اپاريـسيو مـورالس و  

 ،هاي پيكوآل، ويلالوگنا  رقم( غالب زيتون اسپانيا     ةسه واريت 
 فعاليت ، استخراجة جهت ارزيابي شرايط بهين را )و فرانتوتي 

  و رانــدمان،آنــزيم ليپوكــسي ژنــاز، مقــدار تركيبــات فــرار
درجـة   20-40 ايدم ـآنان  .   روغن بررسي كردند   استخراج
نتـايج    .كار بردنـد  ه   دقيقه ب  35-75به مدت    را   گرادسانتي

  زمـان  مـدت    و   گـراد درجـة سـانتي    25 كه دماي  نشان داد 
بـه  ي و حسي را     م دقيقه بهترين خواص ك    35-45دادن  رزو

مـدت   بـا    گـراد درجة سـانتي   35 در دماي   .دهددست مي 
ــان ــر از رزو زم ــه45دادن كمت ــدمان اس، دقيق تحــصال  ران
 در  شـود مـي  در رقـم پيكـوآل و كوراتينـا حاصـل            بالاتري
 بـا   گـراد درجة سـانتي   20 دماي   ،كه در رقم فرانتوتي   حالي

  .رد دقيقه راندمان بالاتري دا60 مدت زمان
ــستا  ــو و كنـ  & Giovacchino)ينينتگيوواكچينـ

Constantini, 2002) دادن رزوزمـان  مدت  نشان دادند كه
 دقيقـه   90 دقيقـه تـا      15يتـون از    خمير در ارقام مختلف ز    
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 بـر خـصوصيات     ، دقيقـه  90 از   يشدادن ب رزواست و    متغير
و خـصوصيات حـسي   ) اسيديته، پراكسيد، رنـگ (شيميايي  

  .  گذاردروغن تاثير منفي مي
 (Ranalli & Constantini, 1993) ينينتكنستارانالي و 

 زيتون در ارقام ايتاليـايي نتيجـه        خردكردن ةبا بررسي نحو  
  هــاي روغــن زيتــون بكــر  فنــلغلظــت پلــيكــه گرفتنــد 
هـاي  هاي چكشي نسبت به آسـياب     شده از آسياب  استخراج

  اسـتخراج  در آسـياب چكـشي رانـدمان     ،سنگي كمتر است  
 و  يابـد مـي روغن باقيمانده در تفاله كاهش      مقدار  افزايش و   

ايـن  .  رودميمقدار بيشتري از تركيبات معطر نيز از دست         
 ـ   آسياب  دفعات محققان عنـوان يـك متغيـر در       ه  كردن را ب
   .  و خصوصيات كيفي روغن معرفي كردنداستخراج راندمان 

ــا و  (Angrosa & Bastic, 2001)باســتيك  آنگروس
 ـ       ةدسـت آمـده از دو واريت ـ      ه  تركيبات فرار و ميزان روغن ب

 ـ      نامه  ايتاليايي ب  كـاربردن  ههاي آربيكوئينا و بلانكوئيتا را با ب
.  خميـر بررسـي كردنـد     ورزدادن  مختلـف   هـاي   زمانمدت  

 خمير مقـدار    رزدادنوشدن زمان   نتايج نشان داد با طولاني    
يابد، اما مقـدار اسـتر پـس از     افزايش ميهالدئيدها و الكل  آ

 ،علاوه بر آن  .  يابدميداري كاهش   طور معني ه   دقيقه ب  .30
 دقيقه ابتدا   30پس از گذشت    استخراج  اسيديته و راندمان    

  افـزايش  80 دقيقـة دار تـا    طور معني  هتدريج و سپس ب   ه  ب
تغييـري  از آن پس    و   رسدمي و سپس به حد ثابتي       يابدمي
  .كندنمي

   اثــر (Ranalli et al., 2003)رانــالي و همكــاران  
خميـر زيتـون را بـر كميـت و          ورزدادن  هاي مختلـف    زمان

هاي اصـلي زيتـون كـشور        در رقم  استحصاليكيفيت روغن   
آنـان نـشان داد بـا       هاي  بررسينتايج    .ايتاليا بررسي كردند  

ــزايش  ــدت افـ ــان مـ ــت،دادنرزوزمـ ــاروتن،   غلظـ   بتاكـ
  هـا  فئـوفتين و   ،b  و a هـاي هاي اصلي، كلروفيـل   گزانتوفيل

كـه    در حالي  خواهد يافت طور تدريجي در روغن افزايش      هب

 و  ،هـا فنـل  دي o- هاي سـاده و قابـل هيـدروليز،       مقدار فنل 
تغييـرات   ،بـه عـلاوه     .يابـد مـي هـا كـاهش     قدار كل فنل  م

 ،دادنرزوزمـان   مـدت    و با افزايش     يستپراكسيد اساسي ن  
  .يابندمينيز افزايش  C6و  C5 تركيبات

سازي شـرايط   در اين تحقيق سعي شده است به بهينه       
دادن خميـر   رزو شرايط    و خردكردن استخراج روغن از نظر   

 يش رانـدمان   گلـستان بـا هـدف افـزا        ةدر ارقام برتر منطق ـ   
  . بهبود خصوصيات كيفي پرداخته شودجهت در استخراج

  
  هامواد و روش

 بـه    گـرم  5با وزن تقريبي    (  رقم روغني  ،     در اين تحقيق  
 گـرم، بـا روغـن       91/0 و وزن هسته در حدود       ازاي هر دانه  

.  مورد بررسي قرار گرفـت    ) شكل با نوك برجسته   بالا، بيضي 
خـت بـا شـرايط يكـسان        از رقم مذكور بيـست و چهـار در        

 ،1385نيمه دوم آبان مـاه سـال        در  شد؛  اي انتخاب   منطقه
ها برداشت و جهت استخراج به سه قـسمت مـساوي           نمونه

 پـس از جداسـازي      هانمونه.  ندتقسيم شد ) عنوان تكرار هب(
 آسياب خرد شدند كه اين عمل به دو         ، با ها و شستشو  برگ

و  )ردنبــار خردكــيــك(اي مرحلــه يــكخردكــردنشــكل 
دوبـار  (بـا دو آسـياب    تركيبـي  اي يـا  دومرحلـه خردكردن
 تانــك بــهســپس خميــر حاصــل .  اجــرا شــد) خردكــردن

، 45،  60: دمـا شد و شرايط مختلف از نظر       ريخته   ورزدادن
، 45،  60 ورزدادن   زمـان و مدت    گراددرجة سانتي  25،  35
از يـك   روغن حاصل از هر     .  اعمال گرديد   دقيقه 15  و ،30

 جهــت  اســتخراجتعيــين رانــدماني بــالا پــس از تيمارهــا
  .  مورد استفاده قرار گرفت به شرح زير كيفي هايآزمايش

  
  گيري فاكتورهاي كمي و كيفي روغناندازه

 بـر اسـاس     تيمـار گيري راندمان استحـصال در هـر         اندازه -
  تر ةماد ن درــروغ كل مقدار نسبت به روغن حاصل درصد

  ...منظور افزايش سازي فرايند استخراج روغن زيتون بهبهينه
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 6/52ت  ـــ ـ روغن با رطوب   ميانگين درصد ( دشمحاسبه  
  ).بوددرصد  2/23در رقم مورد آزمايش درصد 

  نمونــه روغــن در مقابــل : گيــري اســيديته روغــن انــدازه-
ــالئين فنــل ــا ت ــول ســود مب ــر شــد1/0حل ــال تيت    نرم

Anon, 1990)(.  
 گــرم نمونــه در يــك 5حــدود : گيــري پراكــسيد انــدازه-

 30پـس از آن     .  ريختـه شـد   ليتري   ميلي 250فلاسك  
به اين    كلروفرم افزوده و   -ليتر محلول اسيداستيك  ميلي

.   شـد  ليتر يديد پتاسيم اشـباع اضـافه      ليمي 5/1محلول  
 نرمال  01/0سپس محلول به آرامي با تيوسولفات سديم        

  .  )(Anon, 1990تيتر شد 
بـراي سـنجش رنـگ از روش        : گيري رنـگ روغـن     اندازه -

ــن  . اســپكتروفتومتري اســتفاده شــد ــراي اي  ،منظــورب
 ده مرتبه رقيق و ( CCl4)ها توسط تتراكلريدكربن  نمونه
، 484،  670هـاي    اپتيك روغـن در طـول مـوج        ةدانسيت
نـواحي   جـذب در  ( دش ـگيري     نانومتر اندازه  430 و 454
 نانومتر بر اسـاس رنـگ زرد ناشـي از           430،  454،  484

هايي از   پيگمان به واسطة  نانومتر   670كارتنوئيدها و در    
  ).Anon, 1990 ( )استوفيل قبيل كلر

  بـــــا  انـــــديس كربونيـــــل:  انـــــديس كربونيـــــل- 
ــپكتروفتومتري ــارتين  روش اســــ ــالي و مــــ    رانــــ

Ranalli & Martin, 1994) ( گيــري شـــد انـــدازه 
.(CI = A1715 / A2916)  

جهـت آنـاليز آمـاري نتـايج از يـك طـرح             : تجزيه آماري 
ر دو   د خردكـردن  : تصادفي بـا سـه فـاكتور       فاكتوريل كاملاً 

ــطح، د ــاي ورزدادن س ــطحم ــار س ــدت  و ،در چه ــان م زم
 2×4×4بدين ترتيب   .  دش در چهار سطح استفاده      ورزدادن

جهـت   . دش ـتيمار وجود داشت كـه در سـه تكـرار انجـام             
اي دانكــن هــا نيــز از آزمــون چنددامنــه ميــانگينةمقايــس

 .استفاده شد

  ج و بحث نتاي
 زدادن ورزمـان   مدت   و   ،ما، د خردكردنبررسي شرايط   

  بر راندمان استخراج روغن
 كه هر سه عامـل      دهدميها نشان    واريانس داده  ةتجزي
 خمير زيتـون بـر رانـدمان      ورزدادن و زمان    ما،، د خردكردن

 نـسبت بـه   فراينـد درصد روغن حاصـل از      ( استخراج روغن 
ــاده ــانگين روغــن در م ــرمي ــر معنــي) ت ــد و دار اث ــه دارن   ب

طرفـه   ايي و اثر متقابل دو همين منظور اثر هر عامل به تنه      
   بحـث شـده     بـه شـرح زيـر      عوامـل مـوردنظر      ةطرف ـ سه و

  .است
ميــانگين رانــدمان : اثــر خردكــردن بــر رانــدمان اســتخراج

ــه  دو مرحلــهخردكــردندر اســتخراج روغــن  ــسبت ب اي ن
  در خردكـردن دو  .  اسـت اي بـالاتر   يـك مرحلـه   خردكردن

  كـردن   دو بـار آسـياب     تـأثير  زيتـون تحـت      ةاي ميو مرحله
ــي  ــرار م ــرد ق ــن رو گي ــلولو از اي ــر  س ــا بهت ــسته ه   شك

نتـايج  .  دشو روغن بيشتري خارج مي    هايه و قطر  شوندمي
ــستانتي      ــالي و كن ــايج ران ــا نت ــش ب ــن بخ ــل از اي   حاص

(Ranalli & Constantini, 1993)ست  همسو.  
 مـا، با افـزايش د   : روغن بر راندمان استخراج     دماي ورزدادن اثر  

، به طوري يابدميروغن نيز افزايش استخراج  ميانگين راندمان
   درجـة   60گـراد بـه      درجـة سـانتي    25 با افـزايش دمـا از     كه  

ــانتي ــرادس ــتخراج    گ ــدمان اس ــانگين ران ــز مي ــزايش ني   اف
هش  فاز روغنـي كـا     ة ويسكوزيت روددما بالا مي    وقتي    .يابدمي
  .شودتر مي و استخراج روغن از خمير آسانيابدمي
 افـزايش  :بر راندمان استخراج روغنورزدادن زمان مدت  اثر  

دار بر راندمان    معني تأثير ، دقيقه 45 تا    ورزدادن زمانمدت  
  .استخراج روغن دارد
 بـه دليـل     ،هاي بالاتر زمانمدت  رسد در   اما به نظر مي   

ــسيون  ــدد امول ــشكيل مج ــن ت ــاي روغ ــدمان ، آب-ه  ران
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 كـه تاييـدي بـر نتـايج         ردداري ندا ستحصال افزايش معني  ا
ــاران ــالي و همك ــه اســت  (Ranalli et al., 2003) ران   ك

 رانـدمان   ، دقيقـه  60 بيـشتر از     گويند با ورزدادن خمير   مي
  .يابدكاهش ميروغن استخراج 

  
  

  زمانما، و مدت ، دخردكردن عامل با توجه به سه) درصد(روغن زيتون استخراج  ميزان راندمان -1جدول 
  خردكردندوبار   خردكردنبار يك  خردكردن

  )دقيقه(  زمانمدت         
  

  دما            
  )گراددرجة سانتي(

15  30  45  60  15  30  45  60  

25  
35  
45  
60  

m 3/80  
Lm4/81  

klm82  
klm83  

klm2/82  
ikl1/84  
ijk6/84  
hij 85 

ghi2/86  
def4/88  
cde7/88  
bcd1/89  

ghi1/86  
cde5/88  
bcd9/88  
bcd3/89  

klm5/82  
jkl7/83  

jkl84  
hij85  

ijk3/84  
ghi2/86  

fgh87  
efg5/87  

def5/88  
ab4/90  
ab6/90  

ab91  

def4/88  
abc1/90  
ab7/90  
a2/91  

  .دار ندارند درصد اختلاف معني5هاي داراي حروف مشترك از نظر آزمون در سطح احتمال ميانگين

  
   ورزدادن دمـاي  و   خردكـردن امل     در بررسي همزمان ع   

در تمامي سطوح شود كه مشاهده ميبر راندمان استخراج 
اي  راندمان استخراج در روش خردكردن دو مرحله       مايي،د

اثر همزمان  .  اي است از روش خردكردن يك مرحله    بالاتر  
ــردن و  ــدت روش خردك ــان م ــدمان  دادنرزوزم ــر ران  ب

هـا رانـدمان     در تمـامي زمـان     دهـد مـي استحصال نـشان    
داري استخراج در روش دوبار خردكردن با اختلاف معنـي        

.  اي بـالاتر اسـت  نسبت بـه روش خردكـردن يـك مرحلـه         
سـطوح   ة در هم ـ   كـه  دهـد مـي نـشان    ها ميانگين ةمقايس
در راندمان اسـتخراج    اختلاف  به بعد    45ة  ، از دقيق  دمايي
 ،45، 35 تيمارهاي و بيشترين راندمان در يستدار نمعني

 دقيقه  60 و 45هاي  زمانمدت  با  گراد  درجة سانتي   60 و
   درجـــة 25 دمـــايو كمتـــرين رانـــدمان اســـتخراج در 

ايـن  .  شودمي دقيقه حاصل    15زمان  مدت   و   گرادسانتي

 ,.Ranalli  et al)بخش تحقيق با نتايج رانالي و همكاران 

  اپاريـــسيو مـــورالس و   همـــسو امـــا بـــا نتـــايج(2003
(Morales & Aparicio, 1999)  20 دمـاي  گويندميكه 

 دقيقــه رانــدمان 60زمــانمــدت  بــا گــراددرجــة ســانتي
 ايـن   ؛ردمطابقـت نـدا    آيـد به دست مـي   بالاتري  استخراج  

هاي متفاوت و شرايط    واريتهبه كارگيري   اختلاف ناشي از    
  .اي متفاوت استمنطقه

 واريانس ميزان استحصال روغن بـر اسـاس         ة    نتايج تجزي 
 ةمقايـس .   آمـده اسـت    1 طرفـه در جـدول    هبندي س ـ طبقه

كمتــرين رانــدمان اســتخراج را در روش     هــا، ميــانگين
 و  گـراد  درجـة سـانتي    60 ماياي با د  مرحله يك خردكردن

ــان مــدت  ــدمان را در روش  60زم ــشترين ران ــه و بي  دقيق
 و  گـراد  درجـة سـانتي    35 مـاي اي با د   دومرحله خردكردن

  .دهدمي دقيقه نشان 45زمان مدت 
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  ) مالاكسيون(ورزدادن زمان مدت  و دمابا توجه به دو عامل ) درصد( ميزان راندمان استحصال روغن -2جدول   

  )دقيقه(زمان               
  

  دما            
  )گراددرجة سانتي(

  ميانگين  60  45  30  15

25  g 4/81  f 2/83  bc 3/87  bc 2/87  8/84  
35  fg 5/82  de 1/85  a 2/89  ab 88  3/86  
45  f 83  cd 8/85  a 6/89  a 8/89  87  
60  ef 84  cd 2/86  a 90  a 90  5/87  

    c7/82 b1/85  a89  a89  ميانگين
 .دار ندارند درصد اختلاف معني5هاي داراي حروف مشترك از نظر آزمون در سطح احتمال ميانگين

    
ورزدادن زمـان   مدت  و  ما،  ، د خردكردنبررسي شرايط   

   روغنةبر اسيديت
 زمان  ما، و مدت   سطوح مختلف خردكردن، د    تأثير     نتايج   

 3 روغـن استحـصالي در جـدول         ةبر ميزان اسيديت  ورزدادن  
 عامل خردكـردن     كه دهدمينتايج نشان   .  خلاصه شده است  

  .داري بر ميزان اسيديته روغن نداشته استاثر معني
 ،ورزدادنزمـان   مـدت    و   خردكـردن صرف نظر از روش     

 و 25 به ترتيب در دماي   ميزان اسيديته   رين   و بيشت  كمترين
توان گفت تـا    گراد به دست آمده است و مي       درجة سانتي  60

داري در اسـيديته  گـراد تغييـر معنـي      درجة سانتي  35دماي  
، مقـدار    ورزدادن زمـان مـدت   با افزايش   .  حاصل نشده است  

زمان با افزايش مدت    اسيديته نيز افزايش يافته به طوري كه        
ــه 15از ورزدادن   دقيقــه ميــانگين اســيديته از 60 دقيقــه ب

 ةمقايـس .   درصـد افـزايش يافتـه اسـت        8/0 درصد به    36/0
 60 و   45 مدت زمـان ورزدادن    بين   دهدميها نشان   ميانگين
 سـطوح   ةهمچنـين در كلي ـ   .  اسـت  دار اختلاف معني  ،دقيقه

اي ميزان اسـيديته در خردكـردن دو مرحلـه        مايي،  مختلف د 
  دمـاي   افزايش اسيديته از   ، دو روش خردكردن   بالاتر و در هر   

هـاي  بنـابر داده  .  است دارگراد به بالا معني    درجة سانتي  35
 تيمـار  در   ، درصـد  35/0 كمترين ميزان اسيديته با      ،4جدول  

 دقيقه و بيـشترين     15 زمان    مدت اي و خردكردن يك مرحله  
مـدت  اي و   مرحلـه   خردكردن دو  تيمار درصد در    76/0 آن با 
آنچه مسلم است با افـزايش      .  آيدبه دست مي   دقيقه   60زمان

 امـا  يابدمي، اسيديته نيز افزايش ماي ورزدادنزمان و دمدت  
مـدت  گراد تـا     درجة سانتي  35و   25اين افزايش در دماهاي     

   .نيستدار  دقيقه معني45
هـاي   آنـزيم  ، خردكـردن  ة تخريب ميوه در مرحل ـ    بر اثر 

شوند كه اكثـر آنهـا در مرحلـه         متفاوتي به سرعت فعال مي    
 افـزايش   ،مثـال بـراي   .  هستندمالاكسيون منشاء تغييرات    

توانـد مربـوط بـه      هاي طـولاني مـي    زمانمدت  اسيديته در   
 بـا بررسـي     ،بنـابراين .  افزايش فعاليـت آنـزيم ليپـاز باشـد        

توان گفت با توجه به اينكه دوبـار        همزمان هر سه عامل مي    
 حاصـل نكـرده اسـت و در         خردكردن تغييري در اسـيديته    

 دقيقــه 45زمــان مــدت گــراد و  درجــة ســانتي35دمــاي 
ايـن  .  ظ شده است اين شرايط مناسـب اسـت        اسيديته حف 

گيوواكچينـو و   حاصـل از تحقيقـات       بـا نتـايج      گيرينتيجه
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 (Giovacchino & Constantini, 2002) ينينتكنــستا
ــابق  ــتمطـ ــاران  اسـ ــالي و همكـ ــايج رانـ ــا نتـ ــا بـ    امـ

(Ranalli et al., 2003)    كه تغييرات اسـيديته را در دمـاي

 دقيقـه   50هـاي بـالاي      زمان  مدت  و گراددرجة سانتي  40
توانـد در    آن مي  دليل كه   گزارش كردند كمي اختلاف دارد    

  . باشدايو شرايط منطقهزيتون رقم 

  
  ت زمان ورزدادنما، و مد، دخردكردنبا توجه به سه عامل ) درصد( روغن زيتون ة ميزان اسيديت-3جدول 

  خردكردندوبار  خردكردنباريك  خردكردن
  )دقيقه( زمان            

  
  ماد           

  )گراددرجة سانتي(

15  30  45  60  15  30  45  60  

25  a29/0  a34/0  ab38/0  abc4/0  a32/0  a33/0  ab39/0  bc48/0  
35  a3/0  ab36/0  abc4/0  bc45/0  a3/0  ab37/0  bc44/0  bcd52/0  
45  ab37/0  bc49/0  cd6/0  def8/0  ab35/0  bcd51/0  cd63/  def85/0  
60  bc46/0  cde67/0  def85/0  ef1/1  bc47/0  cde67/0  ef95/0  f2/1 

 .دار ندارند درصد اختلاف معني5هاي داراي حروف مشترك از نظر آزمون در سطح احتمال ميانگين

  
  ورزدادنزمان مدت  دو عامل درجه حرارت و  با توجه به)درصد ( ميزان اسيديته روغن استحصالي-4جدول   

  )دقيقه(زمان               
  

   دما            
  )گراددرجة سانتي(

  ميانگين  60  45  30  15

25  a 31/0  a 33/0  a 38/0  ab 44/0  a 36/0  
35  a 31/0  a 36/0  a   42/0  bc 48/0  a 39/0  
45  a 36/0  bc 5/0  cd 62/0  de 82/0  b 58/0  
60  ab 46/0  bcd 67/0  ef 9/0  f 1/1  c 80/0  

    a36/0  ab 46/0  b57/0  c72/0  ميانگين
 .دار ندارند درصد اختلاف معني5هاي داراي حروف مشترك از نظر آزمون در سطح احتمال ميانگين

  

زمـان  مـدت   و   ،دمابررسي شرايط مختلف خردكردن،     
  بر ميزان پراكسيد روغنورزدادن 

ــدول  ــه ا ،5در جـــ ــوط بـــ ــايج مربـــ ــر  نتـــ   ثـــ
    ورزدادن زمـان مـا، و مـدت      سطوح مختلـف خردكـردن، د     

ــده     ــه ش ــصالي خلاص ــن استح ــسيد روغ ــزان پراك ــر مي   ب
  .است

اثر خردكردن بـر ميـزان پراكـسيد روغـن استحـصالي        
ميانگين ميزان پراكـسيد روغـن در روش        .  يستدار ن معني
و در  ) بـر كيلـوگرم   والان  اكـي ميلـي ( 9/6بار خردكردن   يك

است ) بر كيلوگرم والان  اكيميلي( 7 خردكردنار  روش دو ب  
بنابراين روند تغييرات پراكسيد در ايـن دو روش يكـسان           و  

  .است
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  ورزدادن زمانمدت  و ما،با توجه به سه عامل خردكردن، د)  بر كيلوگرموالاناكيميلي(  ميزان پراكسيد روغن-5  جدول 

  خردكردنردوبا  خردكردنباريك  خردكردن
  )دقيقه( زمان          

  
  دما          

  )گراددرجة سانتي(

15  30  45  60  15  30  45  60  

a1/5  a2/5  ab3/5  def6  a1/5  ab3/5  bcd6/5  fgh5/6  
ab3/5  ab4/5  bc5/5  efg2/6  ab3/5  ab4/5  cde8/5  ghi9/6  
fgh5/6  gh8/6  hig3/7  jkl1/8  gh7/6  hi1/7  ijk5/7  jkl2/8  

25  
35  
45  
60  jkl3/8  kl7/8  m1/10  m11  kl5/8  l8/8  m1/10  m1/11  

 .دار ندارند درصد اختلاف معني5هاي داراي حروف مشترك از نظر آزمون در سطح احتمال ميانگين 

  
  

، امـا   يابـد مـي ، مقدار پراكسيد نيز افزايش      ما   با افزايش د  
 يـست دار ن معني گراددرجة سانتي  35اين افزايش تا دماي     

گـراد  درجة سانتي 60  و45 به بعد يعني در دماهاي  و ازآن   
 ،مــابــا افــزايش د، ديگــرعبــارت ه بــ.  شــودمــيدار معنــي
 و با توليد مقـادير      گيردسرعت مي هاي اكسيداسيون   فرايند
 هيدروپراكــسيد از اســيدهاي چــرب غيــر اشــباع يبيــشتر

مـدت زمـان    بـا افـزايش       .يابـد ميميزان پراكسيد افزايش    
كه  طوريه  ب  .يابدمينيز افزايش    پراكسيدمقدار  ورزدادن،  

 رسـد  دقيقـه مـي    60 دقيقه به    15زمان از   اين مدت   وقتي  
.  يابــد افــزايش مـي 9/7 بـه  3/6ميـزان پراكـسيد روغــن از   

مـدت   روند تغييرات پراكسيد در عامل      شود كه يادآوري مي 
  .  داردتدريجي و سرعت كمتري  ، نسبت به دما،زمان

 در تمـامي    مـا  بـا افـزايش د     كـه بينيم  يم 6 در جدول 
زمان مدت  و بالعكس با افزايش     مدت زمان ورزدادن    سطوح  

.  يابدمي ميزان پراكسيد نيز افزايش      مايي،در تمام سطوح د   
 35  تـا  ماافزايش د دهد كه   ميها نشان    ميانگين ةاما مقايس 

 45تـا   ورزدادن   و افـزايش مـدت زمـان         گـراد درجة سانتي 
 ـ.  رد ميزان پراكسيد ندا   دار بر  معني ي اثر ،دقيقه عبـارت  ه  ب
 و  گـراد درجة سانتي  35را با دماي    ورزدادن  توان   مي ،ديگر

 گـسترده   ي تغيير آنكهي داد ب   دقيقه ادامه  45تا مدت زمان    
در .  در كيفيت روغن از نظر ميزان پراكـسيد حاصـل شـود       

گـراد حـداكثر مـدت زمـان         سانتي ة درج 60 و   45دماهاي  
،  دقيقـه  60 مـدت زمـان   هد بـود و     دقيقه خوا  15 ورزدادن
  .رسدميبحراني به مرحلة پراكسيد ميزان 
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  ورزدادن زمان ما و مدت با توجه به دو عامل د) بر كيلوگرموالان اكيميلي (  ميزان پراكسيد روغن استحصالي-6جدول 

  ) دقيقه(زمان             
  

  ماد         
   )گراددرجة سانتي(

  ميانگين  60  45  30  15

25  a 1/5  a 2/5  a 4/5  b 2/6  a 5/5  
35  a 3/5  a 4/5  a 6/5  bc 5/6  a 7/5  
45  c 6/6  cd 7  d 4/7  ef 2/8  b 2/7  
60  d 4/8  e 8/8  f 1/10  g 1/11  c 6/9  

    a3/6  a5/6  b1/7  c9/7  ميانگين
 .ر ندارنددا درصد اختلاف معني5هاي داراي حروف مشترك از نظر آزمون در سطح احتمال ميانگين

        
 در بررسي همزمان هر سه عامل بـا توجـه بـه             ،    بنابراين

تـوان گفـت كـه روش خردكـردن بـر ميـزان             نتايج بالا مي  
 ورزدادن پراكسيد اثـري نـدارد و در بـين شـرايط مختلـف              

 دقيقـه   45بـا مـدت زمـان       گـراد   درجـة سـانتي    35 يدما
 رانالي و   نتايج حاصل از اين بخش با نتايج        . است ترمناسب

ــاران  ــا  (Ranalli et al., 2003)همك ــالي و آنگروس ، ران
(Ranalli & Angrosa, 2000)  تغييـرات  گوينـد مـي   كـه 

كوتـاه، قابـل    و زمان  پايينمايدر د پراكسيد روغن معمولاً 
  .داردنيست مطابقت توجه 

  
 ورزدادنزمـان   مدت   و   ما،بررسي شرايط خردكردن، د   

  بر رنگ روغن
  خردكـردن بـه تنهـايي      دهد كـه    مينشان     نتايج آماري   

  درصـد  مـا،   بـا افـزايش د    .  ردي بر رنـگ روغـن نـدا       تأثير

   8كـه در جـدول        بـه طـوري    . يابـد مـي رنگ نيز افزايش    
 ميـانگين   ،گراد درجة سانتي  60 به 25  از دماي  بينيم،مي

 ةمقايـس .   درصد رسيده اسـت    8/7 به   8/5ميزان رنگ از    
 45 نـگ روغـن از دمـاي       ر  كـه  دهـد ميها نشان   ميانگين

.  يابدمي به بعد با تغييرات جزئي افزايش گراددرجة سانتي
، ميزان رنگ نيـز      ورزدادن زمانمدت  همچنين با افزايش    

 2/6(كه كمتـرين ميـزان رنـگ         طوريه   ب يابدميافزايش  
 8( دقيقه و بيشترين مقدار آن       15زمان  مدت  در  ) درصد
  اســت دقيقــه حاصــل شــده60زمــان مــدت در ) درصــد

 30 زمـاني    ة فاصل ،در هر دو روش خردكردن    ).  8جدول  (
با افـزايش   .   دقيقه تغييرات ميزان رنگ كمتر است      45تا  
  .يابـد مـي  ميـزان رنـگ افـزايش        ،هـا در تمامي زمـان   ما  د

هـاي كوتـاه    توان گفت دماي پايين بـا زمـان       بنابراين، مي 
  .  تر استمناسب
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  ورزدادنزمان ما، و مدت د ،خردكردنبا توجه به سه عامل ) صددر( ميزان رنگ روغن -7 جدول 
  خردكردنباردو  خردكردنباريك  خردكردن

  )دقيقه(  زمان           
  دما        

  )گراددرجة سانتي(
15  30  45  60  15  30  45  60  

a8/4  ab2/5  bcd7/5  ghi6/7  a9/4  ab2/5  bc6/5  ghi6/7  
bcd7/5  def3/6  efg7/6  fgh2/7  cde8/5  def3/6  efg7/6  fgh3/7  
efg9/6  ghi4/7  hi8  i5/8  fgh7  ghi5/7  hi1/8  i5/8  

25  
35  
45  
60  fgh7  ghi5/7  hi1/8  i6/8  fgh2/7  ghi6/7  hi2/8  i7/8  

 .دار ندارند درصد اختلاف معني5هاي داراي حروف مشترك از نظر آزمون در سطح احتمال ميانگين

     
  
  ورزدادنو زمان ما، با توجه به دو عامل ددرصد   ميزان رنگ روغن -8جدول  

  زمان                  
  )دقيقه(                   

  دما            
  )گراددرجة سانتي(

  ميانگين  60  45  30  15

25  a 8/4  a 2/5  ab 6/5  def 6/7  a 8/5  
35  ab 7/5  bc 3/6  cd 7/6  cde 2/7  a 4/6  
45  cd 7  de 5/7  efg 8  fg 5/8  b 7/7  
60  cde 1/7  de 5/7  efg 1/8  g 6/8  b 8/7  

    a2/6  ab6/6  b1/7  c8  ميانگين
 .دار ندارند درصد اختلاف معني5هاي داراي حروف مشترك از نظر آزمون در سطح احتمال ميانگين

 
 

ــل،   ــه عام ــر س ــان ه ــگ  در بررســي همزم ــزان رن مي
ــتخراجي از  ــك   8/4اس ــردن ي ــرايط خردك ــد در ش    درص

 15زمـان   مـدت    و   گراد درجة سانتي  25 ماياي با د  مرحله
 60 اي با دماي   درصد در خردكردن دو مرحله     7/8دقيقه تا   

در .  اسـت  دقيقه متغير    60زمان  مدت   و   گراددرجة سانتي 

 در هـر دو روش خردكـردن تـا          گراد درجة سانتي  25دماي  
  .  ه است تغييري در رنگ حاصل نشد45ة دقيق

) Parenti & Spugnoli, 2000(گنولي اپـارنتي و اسـپ  
دار در مورد رنگ گزارش نكردند اما رانـالي و           معني يتغيير

   و مابا افزايش دگويند مي (Ranalli et al., 2003)همكاران 
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 و  يابـد مـي هاي رنگي افزايش     ميزان پيگمان  ورزدادنزمان  
 تفـاوت    .افزايش چشمگير است  اين   ترطولانيهاي  در زمان 

هـاي  يزان آزادسازي پيگمان  اختلاف در م  دليل  در نتايج به    
  خـصوصاً  ،رنگي است كه بـستگي بـه فاكتورهـاي ژنتيكـي          

  .(Ranalli et al., 2003)  زيتون داردةواريت
  

زمـان  مـدت    و   مـا،  عوامل خردكـردن، د    تأثيربررسي  
   انديس كربونيلبرورزدادن 

  كــه در واقــع  (      ميــانگين انــديس كربونيــل روغــن   
  اثـر فعاليـت    يداسيون در  وقوع و پيشرفت اكـس     ةدهندنشان
زمـان  مـدت    و   مانظر از د   صرف ،) ليپاز و حرارت است    آنزيم

روش خردكـردن بـر تغييـرات       دهد كـه    مي نشان   ،ورزدادن

 و نـسبت بـه دو عامـل ديگـر     رد نـدا تـأثير انديس كربونيل   
 بيـشتري بـر انـديس       تأثير دماعامل  .  دارداهميت كمتري   

رونـد  .  تـر اسـت   مهم و نسبت به ساير عوامل       ردكربونيل دا 
بسيار كنـد   ورزدادن  زمان  مدت  تغييرات كربونيل در عامل     

مدت ها بين   كه مقايسه ميانگين   طوريه   ب و تدريجي است  
داري نـشان    دقيقه اخـتلاف معنـي     45 و   30 ،15هاي  زمان
 درجـة   25 كمترين انـديس كربونيـل در دمـاي       .  دهدنمي

و بيـشترين  اي، مرحلـه  يـك و دو خردكردن و با   گرادسانتي
اي  و خردكردن دومرحله   گراد درجة سانتي  60آن در دماي    

 35 و در تمامي سـطوح حرارتـي تـا دمـاي      دوشميحاصل  
  مقدار انديس كربونيل نسبت به دماهـاي       گراددرجة سانتي 

  .كمتر استگراد درجة سانتي 60 و 45
     
  

   ما، و مدت ورزدادنن، د ميزان انديس كربونيل روغن با توجه به سه عامل خردكرد-9 جدول
  خردكردندوبار  خردكردنباريك  خردكردن

  )دقيقه( زمان            
  دما

  )گراددرجة سانتي(
15  30  45  60  15  30  45  60  

a7/1  a8/1  a8/1  ab9/1  a7/1  a7/1  a8/1  ab9/1  
ab1/2  ab2/2  bc4/2  cd8/2  ab2/2  ab3/2  bc5/2  cde9/2  
def5/3  efg7/3  efg9/3  fg2/4  def5/3  efg8/3  efg4  fg2/4  

25  
35  
45  
60  fgh4/4  fgh4/4  hi7/4  i5/5  fgh4/4  fgh5/4  hi8/4  i7/5  

 .دار ندارند درصد اختلاف معني5هاي داراي حروف مشترك از نظر آزمون در سطح احتمال ميانگين

  
درجـة   25  دمـاي در( 7/1مقـدار انـديس كربونيـل از    

   درجـة   60 مايدر د ( 7/5 تا   ) دقيقه 15و زمان   گراد  سانتي
  در  ؛اســـت متغيـــر ) دقيقـــه60 و زمـــان گـــرادســـانتي
ــراد درجــة ســانتي 35 و 25 دماهــاي ــه ســطوح گ   در كلي

بنـابراين  .  يـست دار ن كربونيـل معنـي   انديس   تغيير   ،زماني
   35تـوان گفـت در هـر دو روش خردكـردن تـا دمـاي                مي

در كليه سطوح زمـاني نـسبت بـه سـاير           گراد  درجة سانتي 
 و در واقـع     شودديده نمي  انديس كربونيل تغيير     ، در شرايط

هاي فراينـــد ليپـــاز و تـــشديد افـــزايش فعاليـــت آنـــزيم
ــه  ــه و ثانوي ــسيداسيون اولي ــل  ،ك ــديس كربوني ــزايش ان    اف

ــرايط دمـــا و زمـــان بـــالا بـــه دنبـــال دا        ردرا در شـ
(Ranalli et al., 2003). 
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  گيرينتيجه
 و روش   ،ادنورزدزمان  مدت  و  دما،   ،در استحصال روغن   •

استخراج خردكردن از فاكتورهاي بسيار مهم در راندمان        
عنـوان  ه كه ب  آيندبه شمار مي  و خصوصيات كيفي روغن     

  .نقاط بحراني بايد تحت كنترل باشند
 بـالاتر رود  گراد  درجة سانتي  35  نبايد از  دماي ورزدادن  •

زمـان  مـدت   و    منفي بـر كيفيـت روغـن دارد        تأثيرزيرا  

 بر رانـدمان و خـواص        مثبت تأثيردقيقه   45 تا   ورزدادن
دليـل  هـاي بـالاتر بـه      و زمان  كيفي روغن حاصله داشت   

شـدن  عدم افزايش راندمان و كيفيت و همچنين طولاني       
  .  شودزمان توليد، توصيه نمي

ــردنروش  • ــوه خردك ــأثير مي ــييت ــدمان   معن ــر ران   دار ب
اي مرحلـه دو خردكردن بهتر است    از اين رو  استخراج دارد   

  .باشد
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Olive oil is one of the oldest known vegetable oils, ranking sixth in world production. Since it is extracted 

from fresh fruit and used without aging, the conditions of oil production are very important. During the 

extraction of virgin olive oil, the milling and malaxation steps are vital for increasing oil yield and quality. 

In this study, the effect of milling (single or double), temperature of malaxation (25, 35, 45, 60°C) and 

duration of malaxation (15, 30, 45, 60min) on yield and quality (acidity, peroxide index, color, carbonyl 

values) of virgin olive oils (cultivar Roghani) were investigated. The results showed that double milling 

increased oil yield, but that the type of milling had no significant effect on oil quality. Increasing 

temperature and duration of malaxation increased oil yield, however oil production increased substantially 

up to 35°C and 45 min but did not show a significant difference after that point. An examination of the 

qualitative characteristics of oil showed that, under the conditions tested, there was no significant 

difference in quality. The oil produced was of the highest quality. It was concluded that the optimal 

extraction method for the production of good quality oil with a satisfactory yield is to employ double 

milling with malaxation for 45 min at 35°C. 
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