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استخراج روغن بر وريا پيش فر روش هايو امواج فراصوت رتأثيبررسي 
   انارهستهاز 

  
  2رضا فرهوش ،3ييرسول كدخدا ،2فخري شهيدي  ،*1رييشادي بص

 
      عي خراسان رضوييقات كشاورزي و منابع طبيئت علمي مركز تحقيعضو ه ،ي دانشگاه فردوسي مشهديع غذايدانشجوي دكتري علوم و صنا -1

 دانشگاه فردوسي مشهد ،ي، دانشكده كشاورزييع غذايگروه علوم وصنا -2

  ي خراسان رضوييع غذايپژوهشكده علوم و صنا -3
)17/5/90:   تاريخ پذيرش7/11/89: تاريخ دريافت(  

 

  چكيده  
در  .نايع خوراكي، دارويي و بهداشتي داردكاربردهاي زياد در ص و مي باشد و غني از تركيبات مختلف  داشته ييارزش تغذيه اي بالاروغن دانه انار 

تيمارهاي مورد . بر راندمان استخراج روغن از دانه انار مورد بررسي قرار گرفتكيلوهرتز  20اين پژوهش تأثير امواج پرقدرت فراصوت در فركانس 
، 30( سطح 3يند در ا، زمان فر) بدون فراصوتاستخراج با حلال باكمك فراصوت و استخراج با حلال( سطح 2مطالعه، شامل روش استخراج روغن در 

آسياب، خيساندن و آسياب، صوت وآسياب، خيساندن وصوت وآسياب، ( سطح 6 دانه ها در وريافرو روش آماده سازي و پيش )  دقيقه60 و45
 استخراج با امواج ، روش مورد بررسيآزمايشات نشان داد كه در بين دونتايج  .بودند) آسياب و صوت و آبگيري، خيساندن وآسياب و صوت و آبگيري

آماده سازي همچنين . فراصوت بدون اين كه تأثيري بر تركيب اسيد هاي چرب و مقدار كمي آنها داشته باشد، بازده استحصال بيشتري را بدست داد
در حضور امواج فراصوت زمان گرديد كه  مشخص افزون بر اين .بازده استخراج روغن را به طور معني داري افزايش دادبا آب گرم و فراصوت دانه 

  .كاهش يافتدقيقه  30 به استخراج
  

  . كاويتاسيون ،راندمان استخراج ،امواج فراصوت ، دانه انار ، روغن : واژگانكليد
  

  مقدمه -1
     )CLA(ك كونژوگه اسيدهاي چرب كونژوگه مانند اسيدلينولئي           1پونيكاسه   خانواده  ازPunica granatumانار با نام علمي 

   دوگانه  پيوندهاي  داراي  گه اسيدهاي چرب كونژو. مي باشد            تحقيقات نتايج  .مي باشد    ايران بومي مناطق نيمه گرمسيري
  سرطان،  ع انوا  با   مقابله  براي متناوب هستند كه مصرف آنها            اين  مختلف بخش هاي  ، خواص مفيد زيادي را به گوناگون

   اسيد .چاقي مفرط، ديابت و بيماري هاي قلبي توصيه مي شود          انار منبع سرشاري از سديم، ريبوفلاوين، . ميوه نسبت مي دهند
   در  عمده   صورت به  كربنه با سه باند مضاعف كه 18چرب            آنتي از   غني  و ، كلسيم و فسفر مي باشد Cنياسين، ويتامين 

  ابر   به كه   است  پونيسيك،  اسيد روغن انار يافت مي شود،               و   آنتوسيانين ها  تانن ها، فنليك،  پلي   قوي كسيدان هايا
  سيد ا  ساختار شيميايياز نقطه نظر . مي باشد معروف      CLnA                                                       ].1 [اسيدالاژيك است

  بند     درصد33 سيس و بند دوگانه درصد 66 حاوي پونيسيك            .استخوراكي  دانه انار، حاوي تركيب روغني بسيار ارزشمند 
   ضد   خواص    داراي   اسيد   اين  .است     ترانس  دوگانه            روغن دانه انار، يكي از شش روغن گياهي شناخته شده حاوي

                                                 
    shbasiri35@yahoo.com :مكاتباتمسئول  *

1. Punicacea   
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نتـايج  .  مي باشـد   عضلاني دردهاي تسكين دهندگي    التهابي و 
پونيـسيك  حاكي از اين است كه اسـيد          به عمل آمده  حقيقات  ت

 محققـين   در همين رابطـه    ].2[ اردداكسيداني نيز   خاصيت آنتي   
اكـسيداسيون  از   پونيـسيك اسـيد    كه در حـضور      گزارش كردند 

     ].3[ ديآمي به عمل اسيدهاي چرب جلوگيري 
 ترين منبع گياهي شـناخته شـده از اسـتروژن           روغن انار غني  

انجـام شـده مؤيـد    تحقيقات . استروئيدي به نام استران مي باشد     
 كه تركيبات استروئيدي داراي خاصيت آنتي اكسيداني        اين است 

 مقادير قابل توجهي از استرول ها     حاويروغن انار   . هستندقوي  
يــز ناز جملــه بتاسيتوســترول، استيگماســترول و كمپــسترول و 

  ].4[ توكوفرول هاي آلفا، بتا و گاما است
روغـن  تركيبات عملگراي موجـود در      براي استفاده از مزاياي     

و متلاشـي شـده      پوسـته  و سـخت   سـلولزي بافت  يد   با دانه انار 
 روش هاي نوين از جمله      به كارگيري . روغن آن استخراج گردد   

 غالبـاً  وامواج فراصوت    ي پالسي مايكروويو، ميدان هاي الكتريك   
 ].5[ مي شـود  روغن  استخراج   افزايش سرعت و راندمان      باعث

  كاربرد گـسترده اي    امواج فراصوت استفاده از در سال هاي اخير     
 و با اهداف گوناگون از جملـه       پيدا كرده است  در صنايع غذايي    

، هموژنيزاسـيون،   ودارويـي  تركيبات مختلـف غـذايي     استخراج
انتقـال  تـسريع   يون،  امولسيفيكاسيون، فيلتراسـيون، كريـستاليزاس    

   ].6[ بكار برده شده است ...  وحرارت
 روشيكـي از مهمتـرين        امواج فراصـوت     ه كمك استخراج ب 

 و ]7[ تركيبات ارزشمند از منـابع گيـاهي اسـت           استحصالهاي  
قابل اجرا مي   )  وآزمايشگاه   يصنعت( در مقياس بزرگ وكوچك     

جملـه   در مقايسه بـا سـاير روش هـاي اسـتخراج از              ].8[باشد  
استخراج بر پايه مايكروويو، استفاده از امواج فراصوت ارزان تر          

 كـه بـا ايـن       اييامانه ه ـ س ].9[است  ساده تر   آنها  كاربرد   بوده و 
در  كـه  صورت حمام و پروب هـستند    دو  امواج كار مي كنند به      
 ].10[ مي باشندقابل استفاده  صنعتي مقياس آزمايشگاهي و

پديــده بــه   فراصــوتمــواجا ا اســتخراج بــاصــلي مكانيــسم
ي  آن حباب هاي بسيار ريز     طي كه   مربوط مي شود   1كاويتاسيون

و به سرعت تـا يـك انـدازه بحرانـي           شده   تشكيل   در توده مايع  
حباب هـا    انفجار اين   . ندگرد و سپس منفجر مي      مي كنند رشد  

با آزاد شدن مقدار زيادي انرژي همراه است كه به شـكل            اغلب  
افزون بر اين    ].11[ راف اعمال مي شود   برشي به محيط اط    تنش

   ات شـديد موضـعي و     اغتـشاش حباب هـا باعـث ايجـاد         انفجار

                                                 
1. Cavitation 

 انتقـال جـرم را      كه از اين طريـق    ه  شد گونه   گردابتلاطم هاي   
مطالعـات انجـام شـده      شايان ذكـر اسـت كـه        . افزايش مي دهد  

ن مختلف مشخص ساخته است كه انفجار حبـاب         اتوسط محقق 
  بـه طـوري كـه      مي باشـد  نامتقارن  جامد  ها در مجاورت ذرات     

سـمت  به  زياد  بسيار  سرعت  مايع با    ي از جريان مي شود موجب  
بـه سـطح     2ميكرو جت ها  اين   اصابت. ه شود ديشكذرات  سطح  

  ].12[د گردتخريب آن مي  شكستگي و ،باعث سايش
بـه  تورم بافت   حل فرآيند استخراج يعني     امرامواج فراصوت،    

را بافت بـه حـلال      وج تركيبات از    و نيز خر  منظور جذب حلال    
از طريق ايجاد تخلخل و منافـذ در ديـواره سـلول هـا و بهبـود                 

  از ايـن رو    ].8[ دن ـمـي كن  و تسريع   تسهيل  انتشار و انتقال جرم     
امواج در استخراج تركيبات مختلف از بافت هاي        اين   از   هاستفاد
افـزايش  اسـتخراج را    ينـد   ا فر  سـرعت    و راندمان عمل    ،  گياهي
 در همـين رابطـه   ].7[ دهد ميكاهش   را و مصرف حلال داده

از دانه  كلـزا بـا كمـك امـواج            استخراج روغن كه  شده  زارش  گ
از سـوي ديگـر     . فراصوت با سرعت بيشتري صورت مي گيـرد       

راندمان استخراج با امواج فراصوت     نوع حلال   مشخص شده كه    
 ].13[را تحت تأثير قرار مي دهد

 ـ   ه اي   در مطالع  ير اسـتفاده از امـواج فراصـوت بـا          ثأبر روي ت
 دانه هاي آسـياب شـده زيتـون   استخراج روغن از    قدرت بالا بر    
بافـت   و  هـا  امواج ديواره سلول  حضور اين    كه در    مشخص شد 
پلي فنل ها   ( تركيبات آنتي اكسيداني      تخريب شده و   هاي گياهي 

) كلروفيــل و كاروتنوئيــد(رنگدانــه هــاي و ) و توكــوفرول هــا
 باعث افزايش ارزش تغذيـه  و راه يافتند روغن  ل  به داخ  يبيشتر

به دليل اثرات مكانيكي امـواج      در اكثر موارد    ]. 14[ند  گرديداي  
ينــد آ فرعامــل كمكــي دربــه عنــوان غالبــاً از آنهــا ، فراصــوت 

روغـن  استخراج  معمولاً براي     ].15[ مي شود استخراج استفاده   
 تغذيـه   از نظـر  ه  ، از جمله دانه انار ك     هاي با ارزش اقتصادي بالا    

شرايط به گونه اي فراهم مي شود       ،   اهميت است  بسيار با نيز  اي  
در نيـز   يند  افر ،  استحصالراندمان    حداكثر كه ضمن دستيابي به   

 روغـن تا كمترين آسـيب بـه   كوتاهترين زمان ممكن انجام شود   
  . دگردوارد 

پـيش  و  فراصـوت   امـواج   با هدف بررسي اثر     حاضر  پژوهش  
  . دانه انار انجام پذيرفتاز استخراج روغن دمان رانبر فرآوري 

                                                 
2. micro-jet 
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  مواد و روش ها  -2
  مواد  -2 -1

پژوهش از رقم بومي ملس بـا       اين  نمونه انار مورد استفاده در      
 از  ، گرم با شاخص رسـيدگي تجـاري       250وزن تقريبي هر ميوه     

  . منطقه خسروجرد از توابع شهرستان سبزوار تهيه گرديد
 كـه از    روغـن كـشي، هگـزان بـود        حلال مورد استفاده جهت   

  .  دخريداري ششركت مرك 
   هااستحصال و آماده سازي دانه -1-2-1

، دانه ها    ميوه و برش آن به قطعات كوچكتر       پس از شستشوي  
از طريـق مـالش ملايـم بـر روي          شـده و    بافت جدا   از  با دست   

به منظـور جداسـازي     . توري فلزي عصاره آنها استخراج گرديد     
بـر روي   سـپس    ،شستشو دانه ها با آب      ،ه گوشت ذرات باقيماند 

دانـه  . نددخـشك ش ـ  در دماي اتاق     وپارچه تميز پهن گرديدند     
 C° تا زمان مصرف در    منتقل و    كتانيهاي خشك شده به كيسه      

  . دگرديدننگهداري  -18
 دانه  رطوبت و روغن  اصلي درصد   آزمايش هاي   قبل از انجام    

ه منظور سنجش رطوبـت،     ب .تعيين مقدار گرديدند   تكرار   3ها با   
زمـان لازم بـراي ثابـت       ( ساعت 24وزن معيني از دانه به مدت       

نگهداري و مجـدداً تـوزين       C105°در دماي   ) شدن وزن نمونه  
  . تعيين گرديد درصد 74/3 دانه ها رطوبت مقدار ميانگين .شد

 و   با استفاده از روش سوكسله      ها ميزان روغن موجود در دانه    
 روغـن   مقدار متوسط   ].16[دازه گيري شد    انحلال دي اتيل اتر     

 . برآورد گرديد درصد 35/17، دانه ها

   وري دانه هااپيش فر -2-2
 رانـدمان ينـد آمـاده سـازي بـر       ا تـأثير فر   بررسـي به منظـور      
قـرار  وري  افـر پـيش   دانه ها به روش هاي ذيل مورد         ،خراجاست

   :گرفتند
  با آسيابدانه كامل پيش فراوري  -2-2-1

  سـپس  وتيغه اي خرد    آسياب   ثانيه توسط    30ه مدت   بدانه ها   
   .گرديدروغن آنها استخراج 

   دانه كامل با آب گرموري اپيش فر -2-2-2
 پس از   خيسانده و  C 40°  ساعت در آب   24دانه ها به مدت     

لازم به ذكـر اسـت كـه در         . روغن آنها استخراج گرديد    ،آسياب
 ـ     تمامي آزمايشات در     ت دانـه هـا     پايان مرحلـه خيـساندن رطوب

دانـه  روغن بـر مبنـاي وزن خـشك         استحصال   راندمانتعيين و   
  .گزارش گرديد

 با فراصوت دانه كامل وري اپيش فر -2-2-3

 فراصـوت   اعمال ظرف دو جداره مخصوص      به ا ابتدا دانه ه   
 آب  هـا  و سه برابر وزنـي بـه آن        منتقلاز جنس استيل ضد زنگ      

تـوان    بيـشينه  در دقيقـه    60مخلوط حاصل به مدت     . اضافه شد 
در معرض امواج فراصوت قـرار       C 25° دماي   و اسمي دستگاه 

 در جدار ظرف    C 25°در طول مدت سونيكاسيون آب       .گرفت
دانه ها آسـياب    سپس  . در جريان بود و دما ثابت نگه داشته شد        

لازم به ذكر است كه توليد امواج       . آنها استخراج گرديد  روغن  و  
مـــدل (يـــشگاهي فراصـــوت توســـط يـــك ســـونيكاتور آزما

VCX750    ساخت شركت ،Sonics   بـا تـوان    )  كشور آمريكـا
انجـام شـد و بـراي        كيلـوهرتز    20و فركـانس     وات   750اسمي  

 از سـونوترود  بـه نمونـه  ) مبـدل (ديوسر  از ترانس انتقال امواج
 كـه تـا     mm 19استوانه اي شكلي از جـنس تيتـانيوم بـه قطـر             

  .   اده گرديدزير سطح مايع غوطه ور مي شد، استف cm  1عمق
آب گـرم و    بـا   دانـه كامـل     وري  اپيش فـر   -2-2-4

   فراصوت
 C 40° ســاعت در آب 24دانــه هــاي انــار بــه مــدت ابتــدا 
 اعمـال سپس به ظرف دو جـداره مخـصوص         و    شدند هخيساند

 مخلوط  . اضافه شد  هافراصوت منتقل و سه برابر وزني آب به آن        
گاه و دمـاي  در بيشينه توان اسمي دست دقيقه 60حاصل به مدت  

°C 25      سپس دانـه هـا     .  در معرض امواج فراصوت قرار گرفت
  .استخراج روغن انجام شدو آسياب 

    وري دانه آسياب شده با فراصوتاپيش فر -2-2-5
دو جـداره   ند و پس از انتقال به ظرف        دانه ها آسياب شد   ابتدا  

اضـافه  آب   بـه آنهـا    سه برابر وزني     ، فراصوت اعمالمخصوص  
 دقيقه در بيشينه توان اسـمي       60به مدت    حاصل   مخلوط. دگردي

 گرفـت  در معرض امواج فراصوت قرار       C 25°دستگاه و دماي    
در . شد به آرامي آبگيري     C 40° دماي   درآون  و به دنبال آن در      

 قـرار ينـد اسـتخراج روغـن       ا فر شـده تحـت   نهايت نمونه آماده    
  . گرفت

وري دانه آسياب شده با آب گرم و        اپيش فر  -2-2-6
   اصوتفر

شده  خيسانده   C 40° ساعت در آب     24 به مدت    ابتدا دانه ها  
پس از آن دانه هاي آسـياب شـده بـه           . ندسپس آسياب گرديد  و  

 برابـر   3منتقـل و     فراصـوت    اعمـال ظرف دوجداره مخـصوص     
 ـاضـافه    آب   به آنها  وزني اعمـال فراصـوت، آبگيـري و       . دگردي

  .پذيرفتاستخراج روغن همانند روش هاي قبل انجام 
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  استخراج روغن -2-3
ــا حــلال   بــدوناستحــصال روغــن بــه دو روش اســتخراج ب

سـه سـطح    در  به همراه فراصوت    و استخراج با حلال     فراصوت  
  . دقيقه انجام شد60 و 45، 30 يزمان
  بدون فراصوتاستخراج با حلال -2-3-1

در مراحل قبل    وري شده اپيش فر در اين روش ابتدا دانه هاي       
حـلال هگـزان    وزني    برابر 3 نتقل و با  به يك ظرف دو جداره م     

 و همـراه    C 25°يند استخراج در دماي ثابت      راف .مخلوط شدند 
پس . انجام گرديد مذكوربراي مدت زمان هاي     هم زدن نمونه    با  

 و پمـپ خـلاء      1 شـماره صافي واتمن   كاغذ   با استفاده از     از آن 
حـذف  .  از باقيمانده دانـه هـا جـدا شـد          مخلوط حلال و روغن   

 C 30° دماي كمك تبخيركننده دوار تحت خلاء و در         حلال به 
  . انجام گرديد

   فرا صوتبه همراهاستخراج با حلال -2-3-2
صوت در استخراج روغن بـا      امواج فرا  از انرژي    روشدر اين   

همانند روش استخراج با حلال    اين منظور    به. حلال استفاده شد  
راصـوت   امـواج ف   ،نداي در طول فر   با اين تفاوت كه    گرديدعمل  

   .اعمال گرديددانه هاي آسياب شده و حلال هگزان مخلوط به 

ــن   ساختار -2-4 ــرب روغـ ــيدهاي چـ اسـ
 صالي استح

اسـتخراج بـا    (شده   اسيدهاي چرب روغن استحصال      ساختار
به شيوه كروماتوگرافي   )  استخراج با حلال و فرا صوت     و  حلال  

ــدل (گــازي  ، Young Lin، شــركت Acme 6000 Mم
دتكتور دستگاه از نوع      ].17[تعيين گرديد   ) ساخت كره جنوبي  

FID از نـوع  ستون دسـتگاه   .  و گاز حامل هيدروژن مايع بود
 متر و قطر داخلي 60 به طول SGE ( BPX- 70)مدل  قطبي

افزايش درجه حـرارت سـتون از   .  ميلي متر انتخاب گردبد   25/0
 درجـه سـانتيگراد بـر       8 آهنـگ با   درجه سانتيگراد    180 تا   115
 تـا   پـس از آن    شـد و     دقيقه برنامه ريزي     10يقه و زمان ماند     دق

دماي انژكتور و دتكتور بـه      .  درجه سانتيگراد افزايش يافت    240
 تشخيص و. دن درجه سانتيگراد تنظيم شد 250 و   220ترتيب در   

بـا مقايـسه زمـان      ) FAME( اسيد هاي چرب     تعيين استر متيل  
زمـايش صـورت     ماند منحني هـاي اسـتاندارد و نمونـه مـورد آ           

موجـود  اسيدهاي چـرب    هر يك از     نتايج سنجش ميزان  . گرفت
  .  گرديدبر حسب درصد گزارشدر نمونه روغن 

  روش آماري طرح   -2-5
بـر   ينـد  دانه ها، روش استخراج و زمان فرآ     وريافرپيش  تأثير  

و در قالـب    صورت كـاملاً تـصادفي       به   راندمان استخراج روغن  
  . بررسي گرديد  تكرار3فاكتوريل در  آزمون

بـه كمـك     >01/0pمعنـي دار    در سـطح    هـا   ميانگين  مقايسه  
 SAS هـاي نـرم افزار  . آزمون چند دامنه اي دانكـن انجـام شـد         

بـراي مـديريت داده هـا و تحليـل           MSTAT-C و   1/9 نسخه
  . نتايج به كار برده شدندآماري 

  

   نتايج و بحث -3
 پــيش فــرآوري، روشنحــوه تحليــل واريــانس تــأثير نتــايج 

نـشان داد   استخراج و زمان فرآيند بر راندمان استحصال روغـن          
 درصد تـأثير    1هر سه فاكتور مورد بررسي در سطح اطمينان          كه

در بين روش هـاي     . معني داري بر بازده استخراج روغن داشتند      
 دانـه پيش فراوري مورد بررسي خـرد كـردن و كـاهش انـدازه              

داد، بـا ايـن     بالاترين بازده استحصال روغـن را بدسـت         خشك  
  و يـا   دانه كامل با آب گـرم     حال بين اين روش و پيش فرآوري        

لازم به  .   اختلاف معني داري مشاهده نشد     آب گرم و فراصوت   
 و  5 ،3فرآيندهاي  (ذكر است كه ساير روش هاي پيش فرآوري         

ر گرفتند،  از نظر ميزان روغن استخراجي در مراتب بعدي قرا        ) 6
 .ولي از نظر آماري اخـتلاف معنـي داري بـا يكـديگر نداشـتند              

افزايش راندمان استحصال روغـن در پـيش فـراوري بـه روش             
آسياب دانه خشك به نفوذ بهتر حـلال بـداخل بافـت و خـالي               

خيـساندن  . بودن منافذ و مجاري انتشار روغن مربوط مي شـود         
 دانـه مرطـوب     دانه در آب قبل از آسياب باعث مي شود بافـت          

شده و از ورود حلال غير قطبي و آب گريز بداخل و يا جريـان   
 چنانچـه   دشـو  مي   تصور. يافتن روغن به خارج جلوگيري شود     

دانه ها پس از فراوري  مرطوب خشك مي شدند و سپس مورد             
استخراج قرار مي گرفتند، بازده استحـصال افـزايش مـي يافـت             

       .  فرايند انجام نشدولي به دليل ملاحظات مصرف انرژي اين
امـواج  بـدون اسـتفاده از      ميانگين بازده استخراج روغن بـا و        

  .  آورده شده است1 در جدول شماره فراصوت
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فراوري دانه و روش استخراج بر پيش نحوه   تأثير1 جدول
   راندمان استخراج روغنميانگين

پيش  با فراصوتاستخراج  بدون فراصوتاستخراج 
  اوريفر

cde  446/0±556/16 ab 200/0±166/17 1 

de 627/0± 273/16    abc 649/0±065/17 2 

f 928/0±732/15 abc 387/0±031/17  3 

f 568/0±087/16 a  343/0±384/17 4 

f 106/0±623/15  bcd 192/0±753/16  5 

de 526/0±403/16  de 185/0±432/16  6 

ح اطمينان اعداد با حروف لاتين يكسان تفاوت معني داري در سط*
01/0<pندارند .  

اين نتايج به خـوبي نـشان مـي دهـد كـه در حـضور امـواج                  
فراصوت راندمان استخراج روغن بـه ميـزان قابـل ملاحظـه اي             

ــزايش يافــت ــزان روغــن استحــصالي در . اف روش مقايــسه  مي
 و روش %972/16 فرا صوت با ميانگين كلي    واستخراج با حلال    
% 112/16با ميانگين كلـي       بدون فراصوت   و  استخراج با حلال    

 درصدي بازده استخراج است كه از نظـر         5نشان دهنده افزايش    
از سـوي ديگـر داده هـاي        . اقتصادي بسيار حائز اهميـت اسـت      

فرآوري دانه بـا آب     پيش  حاكي از اين است كه        مذكور  جدول  
ــا    ــتخراج ب ــازده را در روش اس ــشترين ب ــرم و فراصــوت بي گ

 بـه نظـر مـي رسـد كـه         ين حـال    فراصوت به همراه داشت، با ا     
استفاده از امواج فراصوت در فرآيند استخراج تا حـدود زيـادي            

  . جبران كننده اختلاف بين روش هاي پيش فرآوري است
را در حضور امواج فراصـوت      روغن  ميزان استحصال   افزايش  

توده حـلال  انفجار حباب ها در     ايجاد كاويتاسيون و    مي توان به    
پديـده اخيـر    . مربـوط دانـست   دانه ها   سطح  و نيز در مجاورت     

 به طرف دانه هـا شـده        حلالباعث ايجاد جريان هاي پرسرعت      
و منافـذ و   شـده   بافت متلاشـي ،كه در اثر برخورد آنها به سطح   

از طريـق همـين مجـاري    . بوجود آيددر آن   كانال هاي متعددي    
همچنين .  يابدروغن به بيرون انتشار مي      حلال به داخل نفوذ و      

گرداب ها و جريان هـاي      و نيز   ر ارتعاش ديواره حباب ها      در اث 
 از اشباع شدن    ،موضعي ناشي از تشكيل و فروپاششي حباب ها       

 و بـه ايـن      بـه عمـل آمـده     لايه مرزي اطراف دانه ها جلوگيري       
  .ترتيب با ايجاد گراديان غلظت انتقال جرم تسريع مي شود

  
  

ج حـاكي از    بازده اسـتخرا  ميانگين  داده هاي مربوط به     بررسي  
كه با گذشـت زمـان ميـزان كلـي روغـن استحـصالي              اين است   

 داشــت آن رونــد كاهــشي شارافــزايش يافــت، امــا آهنــگ انتــ
كه چندان دور از انتظار نيـست و بـه علـت خـروج              ،  )2جدول(

و در  كامل روغن از بخش هاي سطحي و سـهل الوصـول دانـه              
ج و  بـه خـار   آن  شدن مسير انتشار    تر   و سخت     تر طولانينتيجه  

وقـوع  . ت در محيط پيراموني دانه مي باشدظنيز افت گراديان غل 
مـي  امري اجتنـاب ناپـذير      يندهاي استخراج   ادر فر اين وضعيت   

، اما زمـان و سـرعت رسـيدن بـه آن از اهميـت اقتـصادي               باشد
 ؤيد اين اسـت كـه      م 2داده هاي جدول    . زيادي برخوردار است  

 45 بعـد از     ، سرعت استحصال روغـن    فراصوتدر غياب امواج    
زيــرا رانــدمان ، كــاهش چــشمگيري از خــود نــشان داددقيقــه 

 درصد  99اطمينان  در سطح   و  يند  ا دقيقه اول فر   30در  استخراج  
مقـدار روغـن   امـا   ، دقيقه بود45به صورت معني داري كمتر از      

با  دقيقه اختلاف معني داري      60 و 45هاي      در زمان  حصالياست
ر حضور امواج فراصوت ايـن      از سوي ديگر د   . نداشتنديكديگر  
 دقيقـه كـاهش يافـت و اخـتلاف معنـي داري بـين               30زمان به   

ــن در   ــتخراج روغ ــدمان اس ــان 3ران ــه 60 و 45 ، 30 زم  دقيق
  .شدمشاهده ن

تأثير امواج فراصوت در كاهش زمان اسـتخراج توسـط سـاير            
 اعتقـاد بـر ايـن    ].11 و  5[پژوهشگران نيز گزارش شـده اسـت        

گرداب هـا و جريـان      و انفجار حباب ها     كه تشكيل، رشد    است  
را در سرتاسر توده سيال ايجاد مي كند كه باعث          هاي اغتشاشي   

تعديل گراديان غلظت و افزايش سرعت انتقال جرم و در نتيجه           
تخريب بافت و نفـوذ      به علاوه . كاهش زمان استخراج مي گردد    

روغن شـده و سـرعت      - حلال حلال به داخل آن موجب تماس     
  ].5[مي كند  تشديد  راانتقال جرم

  ميانگين بريندآزمان فرو  روش استخراج  تأثير 2جدول 
  راندمان استحصال روغن 

  بدون فراصوتاستخراج   با فراصوتاستخراج   زمان 
  a 422 / 0±913 / 16    c587 / 0±570 / 15   دقيقه30
  a514 / 0±960 / 16   b 516 / 0±341 / 16     دقيقه45
  a470/  0±044 / 17     b505 / 0±426 / 16     دقيقه60
اعداد با حروف لاتين يكسان تفاوت معني داري در سـطح اطمينـان             *

01/0<pندارند .    
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   ي اسيد چربساختار -4
كه با استفاده از حـلال و     روغن هسته انار     ي اسيد چرب  ساختار

در جـدول    گرديدهاستخراج  فراصوت   امواج   با و يا بدون كمك    
   .تآورده شده اس 3

 روغن استحصالي با حلال ي اسيد چربساختار 3جدول 
  وامواج فراصوت

  اسيدچرب  )درصد ( مقدار 
بدون 
  فراصوت

  با فراصوت

C16:0 89/3  88/3  
C18:0  81/2  66/2  
C18:1c  48/8  54/7  
C18:2t  31/0  30/0  
C18:2c  25/8  51/7  
C20:0  50/0  37/0  
C18:3c  65/0  62/0  

Punicic acid 
(C18:3 

conjugated)  

11/75  12/77  

چنان كه از ايـن داده هـا پيداسـت تركيـب و نـوع اسـيدهاي          
چرب در هر دو روش استخراج يكـسان بـوده و فقـط تفـاوت               

در بين اسـيد هـاي      . جزئي در مقدار كمي آنها مشاهده مي شود       
بــه ترتيــب اســيدهاي پونيــسيك، اولئيــك و لينولئيــك چــرب؛ 

بالغ در مجموع    مي دهند و  بيشترين مقدار را به خود اختصاص       
را شـامل مـي   اسيد چرب روغن هسته انار تركيب  درصد 90بر  

يكسان بودن تركيب اسيد چرب و تشابه مقدار كمي آنها          .. شوند
در دو روش استخراج مؤيد اين است كه امـواج فراصـوت اثـر              

اين نتـايج بـا يافتـه هـاي         . تخريبي و اكسايشي بر روغن ندارند     
 ارشات مشابهي را در اين رابطه منتشر كرده       ديگر محققين كه گز   

 احتمال مي رود علـت عـدم تـأثير          ].19و  18[ اند مطابقت دارد  
پايداري بسيار كم و طول عمـر كوتـاه         امواج فراصوت بر روغن     

راديكال هاي آزاد هيدروكسي و تشكيل آنها در فاز آبـي باشـد             
   . زدكه دسترسي آنها را به فاز روغني با محدوديت مواجه مي سا

  

 نتيجه گيري  -5
استخراج با حـلال  ( استخراج روغن    روش دو   پژوهشدر اين   

 از)  فراصـوت  در حـضور امـواج    به تنهايي و استخراج با حلال       
  هـا  آزمـايش نتـايج   . دانه انار مورد بررسي ومقايسه قرار گرفت      

امـواج  روغـن بـا اسـتفاده از        حـصال   كـه است  حاكي از اين بـود      
مـي   كوتـاه تـر      آن را  و زمان    ا افزايش رفراصوت، راندمان توليد    

، بدون اين تركيب اسيد هاي چرب و مقـدار كمـي آنهـا را               كند
وري افـر پـيش    شد كه    همچنين  مشخص  . تحت تأثير قرار دهد   

با فراصوت و آب گرم براي دانه هاي روغني با ديواره چوبي و             
موجب تـسهيل تمـاس      سخت نظير دانه انار بسيار مؤثر است و       

و انتقـال جـرم     افزايش سـرعت    روغن و در نتيجه     بين حلال و    
مكانيـسم اصـلي افـزايش رانـدمان        . مـي گـردد   سـتخراج   ابازده  

استخراج روغن درحضور امواج فراصـوت پديـده كاويتاسـيون          
مي باشد كه از طريق تخريب ديواره سلولي و كمـك بـه نفـوذ               

و نيز گرداب ها و جريان هـاي سراسـري          حلال به داخل بافت     
تسريع انتقال جرم و خروج روغـن مـي          اغتشاش و    ايجادباعث  
به طور كلي نتايج حاصل از اين مطالعه مؤيد اين اسـت             . گردد
استخراج روغن انار با كمـك امـوج فراصـوت يـك  روش              كه  

 كـه مـي توانـد بـه     موثر در توليد اين روغن ارزشمند مي باشـد   
و روغـن   صـنعتي   ينـد اسـتخراج     افرعنوان يـك روش كـارا در        
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Pomegranate seed oil is rich in functionally and nutritionally important compounds and hence has a 

wide application in food, pharmaceutical and cosmetic industries. In this study the effect of high 
power ultrasonic waves and pretreatment method on the extraction efficiency of oil from pomegranate 
seeds was investigated at a frequency of 20 kHz. Variables in question were extraction procedure at 2 
levels (solvent extraction with and without ultrasound), extraction time at 3 levels (30, 45 and 60 
minutes) and pretreatment of seeds and sample preparation at 6 levels (grinding, soaking and grinding, 
sonication and grinding, soaking, sonication and grinding, grinding, sonication and dehydration, and 
soaking, grinding, sonication and dehydration). The results showed that ultrasound significantly 
increased the extraction efficiency with no effect on the composition of fatty acids and their 
quantitative values. It was also found that pretreatment of whole seeds by sonicating them in hot water 
led to highest extraction efficiency. Moreover, the extraction time decreased to 30 min in the presence 
of ultrasound waves. 

Keywords: oil, pomegranate seed, ultrasound waves, extraction efficiency, cavitation. 
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