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   بر كميت وزدنهم، دما و زمان  چكشياثرات سرعت دوراني خردكن
  كيفيت روغن زيتون رقم روغني

  ** شاهين رفيعي و، عباس اكبرنيا، حجت احمدي*خواه، حسين مبلي نسيبه ايزدي

 

 گروه مكانيـك  ،وري كشاورزيده مهندسي و فناككرج، پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران، دانش: نگــارنده مسئــــول، نشاني  *
  Hmobli@ut.ac.ir: نگار ، پيام)0261(2808138:  تلفنهاي كشاورزي، ماشين

                عـضو هيئـت علمـي سـازمان        دانـشكده مهندسـي و فنـاوري كـشاورزي دانـشگاه تهـران؛              اسـتاد     و ارشـد دانشجوي كارشناسـي  به ترتيب    **
  مهندسي و فناوري كشاورزي دانشگاه تهراندانشيار دانشكده يار و هاي علمي و صنعتي ايران؛ استادپژوهش

  10/7/89:رشي پذختاري ؛23/6/88 :افتي درخيتار
  

  
  چكيده 
دسـت آمـده از    روغـن بـه  در ايـن پـژوهش  .  گذار باشداثر تواند بر كيفيت و كميت روغن     استحصال روغن زيتون مي   چگونگي  

  و زمـان درجـه سلـسيوس    60 و ،45، 30 زدنهـم  دماهاي دور بر دقيقه، 1450  و720 هاي دورانيسرعتشي در دكن چكخر
حاصـل از   هـاي آزمـون      داده و بررسي )كسيدااسيديته و پر  ( و كيفي    )رطوبت و چربي   (از نظر كمي  دقيقه   30 و   ،20،  10 زدنهم

نتايج نشان .  شدبا سه تكرار تجزيه و تحليل  SPSSافزار از نرم استفاده ل در قالب طرح بلوك كامل تصادفي بايآزمايش فاكتور
و تنها عامل تأثيرگذار بر  تأثير بيشتري بر اسيديته دارد زدنهم زمان ، در مقايسه با خردكن سرعت دورانيكه افزايش دما وداد 

  منجر به كاهش رطوبـت تفالـه شـد         ،زدنهمان   افزايش دما و زم    ،در مورد پارامترهاي كمي   .  است دماي واحد همزن     ،پراكسيد
  كـاهش يافـت    زدنهـم   و مدت زمان   ، خردكن، افزايش دما   سرعت دوراني  ميزان چربي تفاله نيز با افزايش        و )افزايش كميت (
 درجـه   30، روغـن در دمـاي        بهتـر اسـت     بـالا  وردن روغن با كيفيـت     آ دستهبراي ب دهد كه   نتايج نشان مي  .  )افزايش كميت (

  .شوداستحصالي  زدنهمبراي  دقيقه 20و زمان  كن چكشي براي خرد دور در دقيقه720سرعت دوراني  وسلسيوس
  

  هاي كليدي واژه
  كيفيت، كميت، زيتون ،، خردكن استحصال روغن

  
  قدمهم 

 هاي مكانيكي به بـازار    در چند سال اخير با ورود خردكن      
رات هاي سنگي سـنتي، تغيي ـ     آسياب جايو استفاده از آنها به    
 ةتهي ـ.  وجـود آمـده اسـت     وغن زيتون به  اساسي در صنعت ر   

كشي است كـه  ترين مرحله در فرآيند روغنخمير زيتون مهم 
ن و زيت ـةستفاده از عوامـل مكـانيكي از ميـو   طي آن روغن با ا   

  . (Caponio et al., 2003)شوداستخراج مي
 محـصولي بـا      بـه  1مصرف كننـدگان روغـن زيتـون بكـر        

مطلـوب   هـاي ويژگـي  شـامل كه  نياز دارند   بالا  بسيار  كيفيت  
و خـواص    باشـد مـورد قبـول      و نيـز داراي سـلامتي        توليدي

 (Caponio et al., 2002).ارگانولپتيكي خـود را حفـظ كنـد    

 مقاومـت بـه      روغـن زيتـون بـه تركيبـات شـيميايي،          كيفيت
ــسيداسيون ــستگي دارد ،اك ــاهري آن ب ــواص ظ ــن .   و خ اي

، كـشت هـاي   لفي نظير روش  پارامترها تحت تأثير عوامل مخت    
 رقـم زيتـون، درجـه    ،(Servili et al., 2007)سيستم آبياري 

چيـدن زيتـون، نگهـداري و فرآينـد         شـيوه   رسيدگي زيتون،   
  .  (Boselli et al., 2009)د نگيراستحصال روغن قرار مي

 خردكـردن زيتـون تـأثير       ،سازي خميـر زيتـون    در آماده 
بـراي خردكـردن    .  مهمي روي كيفيـت طبيعـي روغـن دارد        

شـود روغنـي بـا      از آسياب سنگي اسـتفاده مـي      وقتي   ،زيتون
   ايــن روش؛آيــددســت مــي كمتــر و بــوي تنــد بــهشــفافيت
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خردكردن به توليد روغني با ميزان كمتري از مواد فنـوليكي           
  هـاي فلـزي اسـتفاده     كـه از خـردكن    زمـاني .  كنـد كمك مي 

 ايـن   دليل شدت عمل بيـشتر    بهدست آمده،    روغن به  شودمي
تري  تلخ و تنـد    ةز و م  ،كيبات فنوليكي، بوي تند   تر ،هاخردكن

  .(Di Givacchino et al., 2002) دارد
 (Di Givacchino et al., 2002)گيواكچينو و همكـاران  

يكي از مراحل اصلي در فرآيند استحصال روغـن  دريافتند كه   
 خميـر   زدنهـم افزايش زمان   .   است آن خمير   زدنهمزيتون  
تركيبـات   را افـزايش امـا       دسـت آمـده   مقدار روغن به  معمولاً  

  .  دهدمي كاهش  رافنولي روغن
كميـت   (Morales & Aparicio, 1999)و اپريكيو  مورالز

 را در    بـا دسـتگاه آسـياب زيتـون        كيفيت روغن استحصالي   و
، 30،  15 هايزمان در    خمير زيتون  زدنهمهاي مختلف   زمان
  سلـسيوس  ةدرج ـ 35 و   25ي  هـا  دقيقه و دما   90، و   60،  45

نشان داد كه با افزايش دمـاي       ها  بررسينتايج  .  بررسي كردند 
 ميزان روغن خارج شده افزايش ولـي كيفيـت روغـن            زدنهم

 نيـز نتـايجي مـشابه       زدنهمافزايش زمان   با  .  يابدميكاهش  
دسـت آمـده در   ان گفت روغن بهتو در مجموع مي.  پيش آمد 

 45 تـا    35 بـين    زدنمه ـو زمـان    سلسيوس   ةدرج 25 دماي
  . داراي بهترين كيفيت است دقيقه

 با آزمـايش  (Caponio et al., 1999)كاپونيو و همكاران 
-Ogliarol  و Coratinaهـــاي روي روغـــن زيتـــون رقـــم

salentina   را بـر كيفيـت روغـن       زدنهمآسياب كردن و    ، اثر   
نشان بررسي اين محققان    ايج  نت.  آمده بررسي كردند    دست  به

هـا در     فنـول مقـدار   كه پايداري بـه اكـسيداسيون و كـل          داد  
اسـت و   Ogliarola بيشتر از روغن رقم  Coratinaروغن رقم   

 خـردكن   ، در مقايسه با   و همزن  استفاده از خردكن چكشي      با
  .آيد  به دست مي، محصولي با فنول بيشترو همزنيابي آس

 (Koutsaftakis et al., 1999)كوتسافتاكيس و همكاران 
  هـاي كيفـي    هاي خردكردن بر ويژگـي    روش  ارزيابي اثر  براي

  دست آمده از   را روي روغن به   هايي   آزمايش ،روغن زيتون بكر  
  

 فـازي بـا خـردكن چكـشي       سيستم استحصال سـانتريفوژ دو    
اي تنظـيم    تغييـر دهنـده دور بـر        مجهز به  دار  ديسكي دندانه 

دست آمده بـا اسـتفاده   روغن به.  ندانجام دادسرعت چرخش   
 ،دور بـر دقيقـه     3000و   2500با سرعت   ز خردكن چكشي    ا

 و پايـداري    ءدر مقدار فنول كل، زمان القا     داري    افزايش معني 
  .د نشان دابا افزايش دور از خوداكسيداسيون 

بـا بررسـي    (Boselli et al., 2009)بوسـلي و همكـاران   
 مخلـوط   ، خمير زيتون بر كيفيـت روغـن       زدنهمتأثير دماي   
 را Coratina و رقـم  Leccino وFrantoio  هـاي زيتـون رقـم  

 شداجرا    از خردكن چكشي   آزمون با استفاده  .  مقايسه كردند 
 و ،35،  25 دقيقـه در سـه دمـاي         45و خمير زيتون به مدت      

كارگيري  با به  اين محققان .   شد  درجه سلسيوس مخلوط   45
نتـايج  .   استحـصال كردنـد     روغن را  )دكانتر(سانتريفوژ افقي   

ي كيفي نشان داد كه اسيديته و پراكسيد به مقدار          ها  آزمايش
افـزايش دمـاي    .  پذيرد   خمير تأثير مي   زدنهمكمي از دماي    

باعث افزايش كمـي در     درجه سلسيوس    45 خمير تا    زدنهم
 ةپراكسيد در هم ـ  .  اسيديته در هر دو گروه روغن زيتون شد       

 خميـر بـسيار   زدنهـم هاي روغـن در تمـامي دماهـاي       نمونه
 بـه مقـدار قابـل       Coratinaبود، ميزان پراكـسيد رقـم       ين  يپا

  .كمتر بودLeccino  و Frantoioتوجهي نسبت به رقم 
 اثـر  ,.a,b) (Akbarnia et al 2009 نيـا و همكـاران  اكبـر 

سرعت دوراني خردكن غلتكـي و دمـاي واحـد همـزن را بـر               
 نتيجـه  وكيفيت و كميت روغن زيتون رقـم روغنـي بررسـي          

 دور در دقيقـه     360سرعت دوراني غلتك    گرفتند كه بهترين    
  .  است درجه سلسيوس 30و بهترين دما 

 خميـر زيتـون را      زدنهمت و زمان    اثر حرار اين محققان   
   دريافتنـد  كردنـد و  كميت و كيفيت روغن زيتون بررسـي         بر

به منظور استحصال بهترين كيفيت و كميت روغن زيتون         كه  
ــرد   ــا خ ــي ب ــم روغن ــي رق ــن غلتك ــان ،ك ــم زم    20 نزده

 ,.Akbarnia. et al) است درجه سلسيوس 30دقيقه و دماي 

2009b).  
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  ها مواد و روش
 از 1387در آبان ماه سال زيتون رقم روغني : زيتون

 20هاي  چيده و در بسته با دستآباد رودبار عليةمنطق
 كردن  جداپس از.  به آزمايشگاه فرستاده شد كيلوگرمي

براي و شسته هاي آزمايشي هنمون ،ي آنهاها و شاخهبرگ
  .شدنددهي به خردكن آماده خوراك

كار رفته در اين ه بخردكن چكشي : خردكن چكشي
  محوربه يك درجه  120 ةكه با زاويدارد سه چكش پژوهش 

  .اندمشترك متصل شده 

    
ها چكش.  كنددريافت مياين محور نيروي خود را از موتور 

در اثر ضربات .  )1شكل (رند  مشبك قرار داايدرون استوانه
ها خرد   ميوه، مشبكةاستوان ها و برخورد ميوه باسريع چكش

  .ريزند مشبك به بيرون مي ةهاي استوانو از سوراخشوند مي
به خردكن چكشي در ايران عموماً با  مجهزهاي هكارخان

  شوندبه كار انداخته ميدقيقه در دور  1450 سرعت دوراني
 (Nahan- Gol Oil Extraction Factory & Sabz- Dasht 

Kesht o Sanst Oil Extraction  Factory) 

  

  
   خردكن چكشي-1شكل 

  
 سرعت  ها با استفاده از خردكن چكشي در دو         زيتون :تيمارها
ــي ــه در دور  1450 و 720 دوران ــر.  خــرد شــدنددقيق   خمي

 در سلسيوس   ةدرج 60 و   45،  30دست آمده در سه دماي      به
 هـر آزمـايش   .  زده شـد   دقيقه هم  30 و   ،20،  10ان  مدت زم 
  . داشتسه تكرار

  
ــن  ــصال روغ ــده درون  : استح ــت آم ــه دس ــر ب   خمي

  و و بين دو فك پرس جاي داده شـد        هاي كتاني ريخته    پارچه
 ـكـه   پاسـكال   مگـا  پنج تـا هـشت      حدود  فشاري با ه آن وارد   ب

فـاز مـايع   .  (Anon, 2007) شد جدا جامد از مايع فاز گرديد
  كـه بـا   ) سپراتور(به دستگاه سانتريفوژ عمودي     ست آمده   دبه
  

د ي ـچرخ مـي  دقيقـه    دردور   6200سرعت دوراني حدود    
نيروي گريز از مركز، فاز مايع از روغـن         تا در اثر      شد فرستاده

هاي كدگـذاري    درون شيشه به  دست آمده   به روغن .جدا شود 
پراكـسيد آن     اسـيديته و   ةو جهت تعيـين درج ـ    شده ريخته   

تفاله .  گرديدبه آزمايشگاه ارسال    ) هاي كيفي روغن   صشاخ(
هاي پلاسـتيكي كدگـذاري      يز درون كيسه  ن) فاز جامد (خمير  

ان رطوبت و چربـي باقيمانـده       شده ريخته و جهت تعيين ميز     
بــه ) ل شــدههــاي تعيــين كميــت روغــن استحــصا شــاخص(

  .شدارسال آزمايشگاه 
  

  گيـري  بـراي انـدازه  : گيري پارامترهـاي كيفـي     اندازه
  

 ... زدنهم، دما و زمان  چكشياثرات سرعت دوراني خردكن
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اسيديته و پراكسيد روغن به دسـت آمـده بـه ترتيـب از              
ــتانداردهاي  ISO3960و  ISO 660 (Anon, 1996) اسـ
(Anon, 1977)استفاده شد .  

گيـري   بـراي انـدازه    :گيري پارامترهـاي كمـي    اندازه
 ـ   103±2  بـا دمـاي  از آن درون آونگـرم   20 ه،رطوبـت تفال

  )1( ةرابط ـاز   رطوبـت    مقـدار  و   شـد خشك   سلسيوس   ةدرج
  :(Servili et al., 2007) آمددست به

  

)1(                      100×
−

=
o

do

m
mmMc                        

  
  كه در آن

Mc  و ) درصـد ( تر ة رطوبت بر پايمقدارmo و md    بـه ترتيـب  
  

  چربي تفاله نيز  .  هستند) گرم(ي نمونه   يجرم اوليه و جرم نها    
ــا  ــتگاه  بــ ــتفاده از دســ ــسلهاســ ــدل  سوكــ    B811 مــ

(Soxhlet-B811)گيري شد  اندازه .  
  

  آزمـايش  بـا هـاي بـه دسـت آمـده           داده :ها آناليز داده              
ك كامـل تـصادفي بـا اسـتفاده از          در قالب طرح بلو    فاكتوريل

جهــت مقايــسه  شــدند و  تجزيــه و تحليــلSPSSافــزار  نــرم
  .ده شداي دانكن استفا از آزمون چند دامنههاميانگين

  
 نتايج و بحث 

  جدول  روغن در  ةهاي اسيديت  داده واريانس   ة نتايج تجزي 
  . آورده شده است1

   روغنةهاي حاصل از اندازه گيري اسيديت واريانس دادهة نتايج تجزي-1جدول           

F  منابع تغييرات درجه آزادي مجموع مربعات ميانگين مربعات 

2/11ns 10/0  20/0  تكرار 2 
75/27** 67/3  34/7   دما 2 
6/51** 32/0  63/0  زدنهمزمان  2 

144/59** 05/7  05/7  سرعت دوراني خردكن 1 
0/56ns 028/0  11/0  زدنهمدما و زمان  4 
26/74** 3/1  61/2   دما و سرعت دوراني خردكن 2 
4/18* 20/0  40/0   سرعت دوراني خردكن  وزدنهمزمان  2 
1/14ns 07/0  28/0   سرعت دوراني خردكن  وزدنهمدما، زمان  4 

 05/0  65/1   خطا 34 
  77/159   كل 54 

  .  دار نيستمعني ns  .  دار استمعني درصد 5در سطح  ** .  دار استمعنيدرصد 1در سطح  **                    
  
  

 واريانس مقدار اسـيديته روغـن نـشان داد          ةجدول تجزي 
 و سـرعت دورانـي خـردكن در         ،زدنهـم مـان   كه تأثير دما، ز   

.   اسـت  دارمعنـي بر مقدار اسـيديته     سطح احتمال يك درصد     
 در سـطح    سرعت دوراني خـردكن    و    اثر متقابل دما   ،همچنين

سـرعت    و زدنهـم زمـان   اثـر متقابـل      احتمال يك درصـد و    

  . ر اسـت داسطح احتمال پنج درصد معنـي   در   دوراني خردكن 
ــل   ــر متقاب ــي اث ــرعت  بررس ــردكن س ــي خ ــاي و ددوران    م

اي دانكـن نـشان داد كـه بـا            نتايج آزمون چند دامنه    زدنهم
 در دماهـاي     و يابد دما ميزان اسيديته نيز افزايش مي     افزايش  

 تـأثير چنـداني بـر اسـيديته          سرعت دورانـي خـردكن     پايين
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سـرعت   با افزايش    ، سلسيوس ة درج 60در دماي   .  گذارد نمي
  ميـزان چـشمگيري افـزايش      ه نيز بـه   ت اسيدي دوراني خردكن 

 سرعت دورانـي خـردكن      كه افزايش  زيرا،  )2جدول   (يابدمي
 Koutsaftakis)شودباعث بالا رفتن دماي خمير خروجي مي

et al., 1999)  ــأثير زدنهــم ــالا نيــز ت ــا دمــاي ب    خميــر ب
  

 Morales)  و آپاريكو مورالز.  اسيديته داردمقدار  بر بيشتري

& Aparicio, 1999) و همكـاران  ي، بوسـل (Boselli et al., 

 نيـز  ، (Servili et al., 2003)  و همكـاران ي و سـرويل  (2008
 روغـن   اسيديتهمقدار   اساسي در افزايش     افزايش دما را عامل   

  .اندكرده گزارش زيتون
   

  

  بر اسيديته روغنو دور خردكن  زدنهمدماي  مقادير اثرات متقابلميانگين -2جدول             
  )يكئبر حسب اسيد اول هاي چرب آزاددرصد اسيد(             

 تيمار
زدنهمدماي   

) سلسيوسةدرج (  
  خردكنسرعت

)دور بر دقيقه(  

 ميانگين تكرار

30 720 9 
30 1450 9 
45 720 9 
45 1450 9 
60 720 9 
60 1450 9 

06/1 a 

19/1 ab 
24/1 ab 
43/1 b 
08/2 c 
62/2 d 

  .دار ندارند درصد اختلاف معني5اي دانكن در سطح اطمينان روف مشترك بر اساس آزمون چند دامنهحاي داراي هميانگين           
  
  
 زدنهـم و زمـان     سـرعت دورانـي    بررسي اثر متقابل     نتايج

 عامـل اساسـي در افـزايش مقـدار          سرعت دوراني نشان داد كه    
زيـرا در    اسـت تـر    رنـگ    كـم  زدنهماسيديته است و اثر زمان      

داري بر مقـدار     تغييرات زمان تأثير معني    ،رعت دوراني پايين  س
 دقيقـه اثـر     30 تنها در زمان     ، بالاتر سرعت اسيديته ندارد و در   

  دار شــده اســتمعنــي در ســطح احتمــال پــنج درصــدتيمــار 
 سـرعت دورانـي   افـزايش كـه   گفـت  تـوان  ميلذا .  )2جدول  ( 

  از خــردكنرفــتن دمــاي خميــر خروجــيخــردكن ســبب بــالا
باعـث   وكند  مي  شيميايي خمير كمك   هايواكنش شود، به يم

ــزايش ــي اف ــيديته معن ــيدار اس ــودم ــسافتاكيس و كو  وش ت
 براي خردكن چكشي (Koutsaftakis et al., 1999) همكاران

كـه بـا افـزايش       نشان دادند     و دست آوردند  به   نتايج مشابهي 
 مقدار فنـول  دور بر دقيقه 3000به  2500  خردكن ازسرعت

  افـزايش   و پايـداري نـسبت بـه اكـسيداسيون         ء، زمان القا  كل
 ،با ثابت ديدن يك عامل و متغير بودن عامـل ديگـر           .  يابدمي
نتيجـه  تـوان   مـي  3 و   2 هـاي  ذكر شده در جدول    هايدادهاز

گرفت كه افزايش دما و سرعت دورانـي خـردكن نـسبت بـه              
  .دارد تأثير بيشتري بر اسيديته ،زدنهم زمان
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   روغنة بر اسيديت خردكنسرعت دورانيو  زدنهم زمان  متقابلثيراتأتميانگين مقادير  -3جدول                           
  )يكئهاي چرب آزاد بر حسب اسيد اولدرصد اسيد(            

 دقيقه  دقيقهدردور  تكرار  ميانگين تيمار
9 720 10  
9 720 20 
9 720 30 
9 1450 10 
9 1450 20 

a22/1 
a24/1 
a27/1 

ab70/1 
b03/2 
b16/2 9 1450 30 

  .دار ندارند درصد اختلاف معني5اي دانكن در سطح اطمينان روف مشترك بر اساس آزمون چند دامنهحهاي داراي ميانگين           
  

 4 جـدول    هاي پراكسيد نيز در     واريانس داده  ةنتايج تجزي 
  دمــاي ،يــن جــدولطبــق نتــايج ا.  نــشان داده شــده اســت

  .استتنها عامل تأثيرگذار بر پراكسيد واحد همزن 

 واريانس مقدار پراكسيد روغن نشان داد كه        ةنتايج تجزي 
تنها دما در سطح احتمال يك درصد بر مقدار پراكسيد روغن           

  ).  4جدول(دار دارد اثر معني
  

  )ميلي اكي والان در كيلوگرم(غن روپراكسيد مقدار  اندازه گيري هاي حاصل از واريانس دادهةنتايج تجزي -4جدول                  

F   ميانگين
 مربعات

 منابع تغييرات  آزاديةدرج مجموع مربعات

1/57ns 0/39 0/73 2 تكرار  
  دما 2 9/95 4/97 **21/17
2/94ns 0/69 1/38 2  زدنهمزمان 
0/98ns 0/23 0/23 1 خردكنسرعت دوراني  
0/75ns 0/17 0/71 4  زدنهمزمان دما و  
0/61ns 0/14 0/28 2 خردكنسرعت دوراني دما و   
0/38ns 0/09 0/17 2  خردكنسرعت دوراني  وزدنهمزمان   
0/84ns 0/19 0/79 4 خردكن سرعت دوراني وزدنهم زمان دما و   

  خطا  34 7/99 0/23 
  كل  54 5638/6  

  .دار نيستمعني ns.  دار است معنيدرصد1در سطح **

  
بر اسـاس آزمـون چنـد        ميانگين پراكسيد روغن     ةمقايس

نتـايج نـشان    .   اسـت   آورده شده  5 جدول   دراي دانكن   دامنه
ــي ــد ه    م ــاي واح ــزايش دم ــا اف ــه ب ــد ك ــزان ده ــزن مي   م

، افزايش دمـاي    )كاهش كيفيت (يابد   پراكسيد نيز افزايش مي   

باعـث افـزايش    و   كندميخمير به اكسيداسيون خمير كمك      
هـاي مـورالز و     ايـن نتـايج بـا يافتـه       .  شـود يپراكسيد م عدد  

 & Morales) مـشابهت دارد و اكبرنيـا و همكـاران    آپـاريكو 
Aparicio, 1999; Akbarnia et al., 2009a,b)  
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   پراكسيد روغندماي واحد همزن بر اصلي  اثر ميانگينة نتايج مقايس-5جدول                       
  )ميلي اكي والان در كيلوگرم(                                   

 تكرار ميانگين
  زدن همدماي 

 ) سلسيوسةدرج(

18 30 

18 45 

9/62a 
 

10/31b 
 

10/65c 18 60  
  5اي دانكن در سطح اطمينان روف مشترك بر اساس آزمون چند دامنهحهاي داراي ميانگين

  .دار ندارنددرصد اختلاف معني          
  

نـشان داد كـه دمـا و        انس رطوبت تفاله    نتايج تجزيه واري  
در .   عوامل تأثير گذار بر رطوبت تفالـه هـستند         زدنهمزمان  

  گيـري رطوبـت نـشان     هـاي حاصـل از انـدازه      اين راسـتا داده   

كه دما در سطح احتمال يك درصد بر ميزان رطوبت           دهدمي
 در سـطح    زدنهـم دار دارد ولي تكرار و زمـان        تفاله اثر معني  
.)6جـدول (دهـد  نـشان مـي  درصد اثر معني دار    احتمال پنج   

  
  له  رطوبت تفاهاي حاصل از اندازه گيرينتايج تجزيه واريانس داده -6جدول        

F  منابع تغييرات درجه آزادي مجموع مربعات ميانگين مربعات 
  تكرار 2 41/18 20/59 *4/74

  دما 2 93/43 46/71 **10/76
 دنزهمزمان  2 39/56 19/78 *4/55
0/62ns 2/72 2/72 1  خردكنسرعت دوراني 
0/32ns 1/41 5/66 4 زدنهم زمان دما و  
0/09ns 0/42 0/85 2 خردكنسرعت دوراني دما و   
1/63ns 7/09 14 184    خردكنسرعت دوراني  وزدنهمزمان  2 
0/21ns 0/92 3/68 4 خردكنسرعت دوراني  و زدنهم زمان دما و  

  خطا  34 147/55 4/34 
  كل  54 74132/84  

  .دار نيستمعني ns.  دار است معني درصد5در سطح *.  دار است معنيدرصد1در سطح  **               

  
نـشان   7 جـدول در  اصلي دما بر رطوبت تفالـه        نتايج اثر 

 رطوبت تفاله افزايش پيدا     زدنهمدهد كه با كاهش دماي       مي
 ذرات روغـن نيـز      ، همزمان با جدا شدن آب از تفالـه        ؛كند مي

شوند يعني هر قدر رطوبت تفاله      همراه با آب از تفاله جدا مي      

مـورالز  .  كمتر باشد ميزان روغن استحصال شده بيشتر است       
نشان دادند كـه بـا    (Morales & Aparicio, 1999) و اپريكو

 ميـزان روغـن خـارج شـده افـزايش           زدنهـم افزايش دمـاي    
   .يابد مي
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  )درصد ( ميانگين اثر اصلي دماي واحد همزن بر رطوبت تفالهنتايج مقايسه -7جدول                      

 تكرار ميانگين
  زدنهمدماي 

 )درجه سلسيوس( 
18 60 
18 45 

35/21a 
37/30b 
38/37b 18 30 

  
  هـاي مختلـف     ميـانگين رطوبـت تفالـه در زمـان        ةمقايس

  زمـان جـا نيـز    در ايـن .   آمـده اسـت  8در جدول  نيز  زدنهم
بالا بـردن دمـاي     .   با رطوبت تفاله نسبت عكس دارد      زدنهم

 باعـث جـدا شـدن بهتـر آب و           زدنهمخمير و افزايش زمان     
 . جـدا خواهـد شـد   بهتـر  نيـز  شود و روغـن  روغن از تفاله مي   

نتـايجي  ). Morales & Aparicio, 1999( و اپريكـو مـورالز  
  مـان مـدت ز  لذا بـا افـزايش دمـا و          گزارش كرده است  مشابه  

يابـد كـه ايـن موضـوع بـا           كميت روغن افزايش مي    ،زدنهم 
 Akbarnia et( تحقيقات اكبرنيا و همكـاران همخـواني دارد  

al., 2009b.(  
دهـد كـه اثـر    نشان مي چربي تفاله    واريانس ةنتايج تجزي 

كن بر  زدن، و سرعت دوراني خرد    هر سه فاكتور دما، زمان هم     
دار متقابـل آنهـا معنـي     دار اسـت ولـي اثـر        چربي تفاله معني  

  ).9جدول ( نيست
  

  )صددر ( بر رطوبت تفالهزدنهم ميانگين اثر اصلي زمان ةنتايج مقايس -8جدول                       
 )دقيقه (زدنهمزمان  تكرار ميانگين

35/96a 18 30  
36/87 ab 18 20 
38/05c 18 10 

   درصد اختلاف5در سطح اطمينان  اي دانكند دامنهروف مشترك بر اساس آزمون چنحهاي داراي ميانگين
  .دار ندارند معني

  
  

  )درصد( گيري چربي تفالههاي حاصل از اندازه واريانس دادهةنتايج تجزي -9جدول       

F  ميانگين مربعات 
مجموع 
 منابع تغييرات درجه آزادي مربعات

2/02ns 0/44 0/89 2 تكرار  
  دما 2 32/12 16/06 **72/64
 زدن همزمان  2 9/06 4/43 **20/49
  خردكنسرعت دوراني  1 20/33 20/33 **91/99
1/21ns 0/26 1/07 4 زدن هم زمان دما و 
1/56ns 0/35 0/70 2 خردكنسرعت دوراني دما و   
2/90ns 0/64 1/28 2  خردكنسرعت دوراني  وزدن همزمان   
1/43ns 0/31 1/26 4 ،خردكنيسرعت دوران و زدن همزمان  دما   
  خطا  34 7/51 0/22 

  كل  54 8535/78  
  .دار نيستمعنيns .  استدارمعني  درصد1در سطح            **
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 در دماهـاي مختلـف       ميانگين چربي تفالـه    ةقايسمنتايج  
  افـزايش دمـاي   كـه    دهـد  نـشان مـي    10جـدول    در   زدنهم
افـزايش  (دهـد    ميـزان چربـي تفالـه را كـاهش مـي           ،زدنهم

رقدر دمـاي خميـر بـالاتر باشـد گرانـروي روغـن             ه.  )كميت
 ,Vossen)  شود تر مي بيشتر و جدا شدن روغن ازتفاله آسان

1995) .
  

  )درصد ( برچربي تفالهزدنهماصلي دماي   ميانگين اثرةنتايج مقايس -10جدول                          

 تكرار ميانگين
  زدن همدماي 

 )درجه سلسيوس(

11/44a 18 60 
12/86b 18 45 
13/23c 18 30 

   درصد 5اي دانكن در سطح اطمينان روف مشترك بر اساس آزمون چند دامنهحهاي داراي ميانگين
  .دار ندارنداختلاف معني

  
هاي مختلـف    ميانگين چربي تفاله در زمان     ةمقايسنتايج  

   بـا افـزايش زمـان       كـه  دهـد مـي  نشان   11جدول   در زدنهم
  يابـــد لـــه كـــاهش مـــي   مقـــدار چربـــي تفا زدنهـــم

   بـــه شكـــسته شـــدن  ،زدنهـــم.  )افـــزايش كميـــت (

 بـه  ، و سـرانجام هـا  كوچـك روغـن، آزاد شـدن آن    هـاي ه قطر
 بـزرگ روغـن كمـك       هـاي ه و تـشكيل قطـر     پيوستن آنها  هم
 يابـد  كاهش مـي   زدنهم با   روغن نيز -امولسيون آب كند و    مي

)Vossen, 1995(.  
    

  )درصد ( بر چربي تفالهزدنهم ميانگين اثر اصلي زمان ةنتايج مقايس -11جدول                           

 تكرار ميانگين
   زدنهمزمان 

 )دقيقه(

12/06a 18 30  
12/43b 18 20 
13/05c 18 10 

   درصد5در سطح اطمينان  اي دانكنروف مشترك بر اساس آزمون چند دامنهحهاي داراي ميانگين
  .دار ندارند اختلاف معني

  
خـرد  هـاي   سرعت مقايسه ميانگين چربي تفاله در    ج  نتاي
دهد  نشان مي  ،)2شكل  ( ،دور در دقيقه   1450 و   720كردن  

   ميـزان چربـي تفالـه كـاهش         ،نخـردك سرعت  با افزايش   كه  
   خردكن بيشتر باشـد   سرعت  هرچه  .  )افزايش كميت ( يابدمي
  

هـاي    و روغـن بيـشتري از سـلول       تـر اسـت     شدن شديد خرد  
عـث بـالا     با  شـدن  افزايش سرعت خـرد   .  شودميزيتون آزاد   

ر جدا شـدن     موجب بهت  و در نتيجه  رفتن دماي خمير زيتون     
  .)Vossen, 1995 (شود ذرات روغن از تفاله مي
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  هاي مختلف خردكنسرعت ميانگين چربي تفاله در ةمقايس -2شكل 
  

  نتيجه گيري  
ن اثر متقابل   دار شد   با توجه به معني    ،در خردكن چكشي  
 يـا    در افـزايش    خمير زدن هم و زمان    سرعت دوراني خردكن  

هـاي  تيمـار  تـوان ، مي )2جدول(روغن   مقدار اسيديته    كاهش
 30  در دقيقه و    دور 720 درجه سلسيوس و سرعت      30دماي
دسـت آوردن روغـن     هبراي ب  دور را    1450 سلسيوس و    ةدرج

 دقيقه  10تيمارهاي زمان    ،همچنين.  كردانتخاب   ،با كيفيت 
 30  و ، دور در دقيقـه    720 دقيقه و    20 دور در دقيقه،     720و  

 دور در دقيقه كمترين مقدار اسيديته را ايجـاد          720دقيقه و   
 داري ندارنـد   و از نظر آماري با يكديگر تفاوت معنـي         كنندمي

  طــور  مقــدار اســيديته بــهســرعت خــردكنولــي بــا افــزايش 
با افزايش دماي واحـد     .  )3جدول( يابدداري افزايش مي  معني
، ولي اثر   )كاهش كيفيت (يابد   پراكسيد نيز افزايش مي    ،همزن
 نيـست دار  خردكن بر پراكسيد معنـي    سرعت   و   زدنهمزمان  

توليـد  آنچه گفته شد، بهتر است براي       با توجه به    .  )5جدول(
 ة درج ـ 30دمـاي     و 720 از سـرعت دورانـي       روغن با كيفيت  

  .شودسلسيوس استفاده 

ــورد  ــردكن   در م ــده از خ ــن استحــصال ش ــت روغ كمي
افـزايش دمـا و     دهند كه    نشان مي  8 و   7هاي  جدول ،چكشي
افـزايش   (شودمنجر به كاهش رطوبت تفاله مي      زدنهمزمان  
دار  خردكن بر رطوبـت تفالـه معنـي        سرعتولي اثر   .  )كميت

 و مدت زمـان     ، خردكن، افزايش دما   سرعتبا افزايش   .  يستن
ميـزان چربـي تفالـه       )2 و شكل  ،11 ،10هاي  جدول (زدنهم

  .)افزايش كميت(يابد ميكاهش 
 با توجه به اهميت كيفيـت روغـن زيتـون در سـلامت و             

 است كيفيت بيشتر از كميت مـد         ضروري ،بهداشت اجتماعي 
 كيفيـت   دسـت آوردن  هجهت مصالحه براي ب   .  نظر قرار گيرد  

 دقيقـه   10 دقيقـه بـه جـاي        20، زمـان     كميت بـالاتر   بهتر و 
  .  شودنهاد ميپيش

بهترين شرايط براي استحـصال روغـن از رقـم            ،اينبنابر
 دور در دقيقه، دمـاي      720 سرعت   ،روغني با خردكن چكشي   

 خميـر   زدنهم دقيقه جهت    20زمان   و   ، سلسيوس ة درج 30
گيري با نتـايج اكبرنيـا و       اين نتيجه .  دشوزيتون پيشنهاد مي  

  ).Akbarnia et al., 2009a,b( مطابقت دارد همكاران
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Olive oil extraction methods and technology can affect the quality and quantity of the extracted oil. In this 

study, qualitative and quantitative parameters were investigated for oil extracted using a hammer crusher at 

720 and 1450 rpm at 30°, 40°, 60° C mixing temperatures. The data were analyzed using a complete 

randomized block factorial design using SPSS software with three replications. The results showed that 

increasing the temperature and rotary speed had more effect on acidity than did time. The only factor 

affecting peroxide content was mixing unit temperature. For quantitative parameters, increasing time and 

mixing temperature resulted in a reduction of the pomace moisture content (increasing quantity). Also, 

increasing time, mixing temperature and rotational velocity of the crusher resulted in decreased fat content 

(increased quantity). Hence, to obtain high quality oil, it is recommended that oil extraction be carried out 

at 30°C mixing temperature and 720 rpm crusher rotary speed for 20 min mixing time. 
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