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 پس از برداشت کوهدشت استخراج روغن از دانه انار بر هاي پیش فراوريو روشر امواج فراصوت تأثیبررسی 
  2 ، محمود اثنی عشري*1 لیلا فتحی

  .سینا، همدان یشگاه بوعلن، دانیباغبا معلوگروه  دانشیار -2. سینا، همدان یشگاه بوعلن، دانیباغبا مارشد علو یشجوي سابق کارشناسندا -1
 ویسنده مسئولن* 

 
  چکیده 

کاربردهاي زیاد در صنایع خوراکی،  و باشد میو غنی از ترکیبات مختلف  برخوردار بوده  ییاي بالاارزش تغذیهاز روغن دانه انار 
بر راندمان استخراج روغن از دانه کیلوهرتز  20 در این پژوهش تأثیر امواج پرقدرت فراصوت در فرکانس .دارویی و بهداشتی دارد

 استخراج با حلال باکمک فراصوت (سطح  2تیمارهاي مورد مطالعه، شامل روش استخراج روغن در . انار مورد بررسی قرار گرفت
آسیاب و اب، آسیاب، خیساندن و آسی (سطح  6ها در دانه وريافرسازي و پیش و روش آماده )و استخراج با حلال بدون فراصوت

آزمایشات نتایج  .بودند) صوت و آبگیري ،صوت وآسیاب، خیساندن وصوت وآسیاب، ، صوت و آبگیري، خیساندن وآسیاب 
هاي چرب و مقدار دون این که تأثیري بر ترکیب اسیداستخراج با امواج فراصوت ب ،نشان داد که در بین دو روش مورد بررسی

بازده استخراج  ،با آب گرم و فراصوتدانه سازي آمادههمچنین . صال بیشتري را بدست دادها داشته باشد، بازده استحکمی آن
  .داري افزایش دادروغن را به طور معنی

  کاویتاسیون -استخراجراندمان  –امواج فراصوت –دانه انار -روغن: کلمات کلیدي
 

  مقدمه
، گوناگوننتایج تحقیقات  .باشدمناطق نیمه گرمسیري ایران میبومی  ،از خانواده پونیکاسه Punica granatumانار با نام علمی 

، Cانار منبع سرشاري از سدیم، ریبوفلاوین، نیاسین، ویتامین . دهندهاي مختلف این میوه نسبت میخواص مفید زیادي را به بخش
دانه همچنین  ).3( و اسیدالاژیک است هاها، آنتوسیانینهاي قوي پلی فنلیک، تانناکسیدانباشد وغنی از آنتیکلسیم و فسفر می

روغن دانه انار، یکی از شش روغن گیاهی شناخته شده  حاوي اسیدهاي . استانار، حاوي ترکیب روغنی بسیار ارزشمند خوراکی 
 کربنه با سه باند مضاعف که به صورت عمده در 18اسید چرب . باشدمی) CLA(چرب کونژوگه مانند اسیدلینولئیک کونژوگه 

سیس و  بند دوگانهدرصد  66حاوي  اسید پونیسیک ساختار شیمیاییاز نقطه نظر  ،استشود، اسید پونیسیک، غن انار یافت میرو
نتایج . باشدمی دردهاي عضلانیداراي خواص ضد التهابی و تسکین دهندگی  این اسید .استترانس  بند دوگانهدرصد  33

محققین  در همین رابطه ).8( اردداکسیدانی نیز پونیسیک خاصیت آنتی سید حاکی از این است که ا  به عمل آمدهحقیقات ت
  .   )10( دیآمیبه عمل اکسیداسیون اسیدهاي چرب جلوگیري از  پونیسیکاسید که در حضور  گزارش کردند
که  ام شده مؤید این استانجتحقیقات . باشدترین منبع گیاهی شناخته شده از استروژن استروئیدي به نام استران میروغن انار غنی

ها از جمله مقادیر قابل توجهی از استرول حاويروغن انار . هستنداکسیدانی قوي ترکیبات استروئیدي داراي خاصیت آنتی
امواج  استفاده ازهاي اخیر در سال .)2( هاي آلفا، بتا و گاما استتوکوفرولنیز بتاسیتوسترول، استیگماسترول و کمپسترول و 

 و ترکیبات مختلف غذایی استخراج و با اهداف گوناگون از جمله پیدا کرده استدر صنایع غذایی  اياربرد گستردهک فراصوت
ه استخراج ب  .)7(بکار برده شده است  انتقال حرارتتسریع ، هموژنیزاسیون، امولسیفیکاسیون، فیلتراسیون، کریستالیزاسیون، دارویی
اهی است و در مقیاس بزرگ وکوچک ترکیبات ارزشمند از منابع گی استحصالهاي وشریکی از مهمترین  امواج فراصوت  کمک

هاي استخراج از جمله استخراج بر پایه مایکروویو، استفاده از در مقایسه با سایر روش .)24(باشد قابل اجرا می) وآزمایشگاه یصنعت(
صورت حمام و پروب دو کنند به که با این امواج کار می اییهمانهاس  .)1(است تر سادهآنها کاربرد  تر بوده وامواج فراصوت ارزان

به تورم بافت حل فرآیند استخراج یعنی امرامواج فراصوت، ). 13( باشندمیقابل استفاده صنعتی  در مقیاس آزمایشگاهی و کههستند 
ها و بهبود انتشار و افذ در دیواره سلولرا از طریق ایجاد تخلخل و منبافت به حلال و نیز خروج ترکیبات از منظور جذب حلال 
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راندمان  ، هاي گیاهیامواج در استخراج ترکیبات مختلف از بافتاین از  هاستفاد از این رو . دنکنمیو تسریع تسهیل انتقال جرم 
استخراج که ه شدزارش گ در همین رابطه. )12( دهدمیکاهش  را  و مصرف حلالداده افزایش استخراج را یند افر سرعت  وعمل 

راندمان نوع حلال از سوي دیگر مشخص شده که . گیردکلزا با کمک امواج فراصوت با سرعت بیشتري صورت میروغن از دانه 
غالباً از ، رات مکانیکی امواج فراصوتبه دلیل اثدر اکثر موارد  .)14، 11( دهداستخراج با امواج فراصوت را تحت تأثیر قرار می

، از جمله هاي با ارزش اقتصادي بالاروغناستخراج معمولاً براي ، شودمییند استخراج استفاده آفر امل کمکی درعبه عنوان ها آن
راندمان  حداکثر شود که ضمن دستیابی بهاي فراهم میشرایط به گونه، اهمیت است بسیار بانیز اي تغذیه از نظردانه انار که 

  . دگردوارد  روغنتا کمترین آسیب به ن ممکن انجام شود در کوتاهترین زمانیز یند افر ، استحصال
  . دانه انار انجام پذیرفتاز استخراج روغن راندمان بر پیش فرآوري و فراصوت امواج با هدف بررسی اثر حاضر  تحقیق

 
  ها مواد و روش

   گیاهی مواد
از منطقه  ،گرم با شاخص رسیدگی تجاري 250میوه پژوهش از رقم بومی ملس با وزن تقریبی هر این نمونه انار مورد استفاده در 

که از شرکت مرك  کشی، هگزان بودحلال مورد استفاده جهت روغن و تهیه گردیدلرستان هاي استان شهرستاناز  کوهدشت 
  .  دخریداري ش

  هاسازي دانهاستحصال و آماده
از طریق مالش ملایم روي توري فلزي شده و بافت جدا از با دست ها ، دانهمیوه و برش آن به قطعات کوچکتر پس از شستشوي

روي پارچه تمیز پهن سپس  ،شستشوها با آب دانه ،به منظور جداسازي ذرات باقیمانده گوشت. ها استخراج گردیدعصاره آن
نگهداري  -C 18° دماي تا زمان مصرف درمنتقل و  کتانیهاي خشک شده به کیسه دانه. نددخشک شدر دماي اتاق  وگردیدند 

به منظور سنجش رطوبت،  .تعیین مقدار گردیدندتکرار  3ها با دانه رطوبت و روغندرصد  ،اصلیهاي آزمایشقبل از انجام . شدند
 .نگهداري و مجدداً توزین شد C105°در دماي ) زمان لازم براي ثابت شدن وزن نمونه( ساعت 24وزن معینی از دانه به مدت 

لازم به ذکر است که در تمامی آزمایشات در پایان مرحله خیساندن . تعیین گردیددرصد  74/3 نه هادارطوبت  مقدارمیانگین 
با استفاده  هامیزان روغن موجود در دانه .ها تعیین و راندمان استحصال روغن بر مبناي وزن خشک دانه گزارش گردیدرطوبت دانه

 . گیري شداندازهحلال دي اتیل اتر و  از روش سوکسله
   هاوري دانهاپیش فر

   :قرار گرفتندوري افرپیش هاي ذیل مورد ها به روشدانه ،خراجاست راندمانسازي بر یند آمادهاتأثیر فر بررسیبه منظور   
  ثانیه 30به مدت  با آسیابدانه کامل پیش فراوري  -1
ها استخراج روغن آن ،آسیابپس از  ه وخیساند C 40° ساعت در آب 24ها به مدت دانه :دانه کامل با آب گرموري اپیش فر -2

  . گردید
و  منتقلاز جنس استیل ضد زنگ فراصوت  اعمالظرف دو جداره مخصوص  به اهابتدا دانه :با فراصوتدانه کامل وري اپیش فر -3

در  .ار گرفتدر معرض امواج فراصوت قر C 25°دماي در دقیقه  60مخلوط حاصل به مدت . آب اضافه شد هاسه برابر وزنی به آن
ها آنروغن و ها آسیاب دانهسپس . در جدار ظرف در جریان بود و دما ثابت نگه داشته شد C 25°طول مدت سونیکاسیون آب 

، ساخت شرکت VCX750مدل (لازم به ذکر است که تولید امواج فراصوت توسط یک سونیکاتور آزمایشگاهی . استخراج گردید
Sonics از  به نمونه) مبدل(دیوسر  از ترانس انتقال امواجانجام شد و براي کیلوهرتز  20و فرکانس وات  750با توان ) کشور آمریکا

  .   شد، استفاده گردیدزیر سطح مایع غوطه ور می cm  1که تا عمق mm 19اي شکلی از جنس تیتانیوم به قطر سونوترود استوانه
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سپس به و  شدند هخیساند C 40°ساعت در آب  24هاي انار به مدت انهدابتدا  :فراصوتآب گرم و با دانه کامل وري اپیش فر -4
در  دقیقه 60مخلوط حاصل به مدت  .اضافه شد هافراصوت منتقل و سه برابر وزنی آب به آن اعمالظرف دو جداره مخصوص 

  .استخراج روغن انجام شدو ها آسیاب سپس دانه. معرض امواج فراصوت قرار گرفت
 اعمالدو جداره مخصوص ند و پس از انتقال به ظرف ها آسیاب شددانهابتدا  :انه آسیاب شده با فراصوتوري داپیش فر  -5

  . گرفتدقیقه در معرض امواج فراصوت قرار  60به مدت مخلوط حاصل . دگردیاضافه آب  هابه آنسه برابر وزنی  ،فراصوت
سپس شده و خیسانده  C 40°ساعت در آب  24به مدت  هادانهابتدا  :وري دانه آسیاب شده با آب گرم و فراصوتاپیش فر  -6

آب  هابه آن برابر وزنی 3منتقل و فراصوت  اعمالظرف دوجداره مخصوص هاي آسیاب شده به پس از آن دانه. ندآسیاب گردید
  .پذیرفتهاي قبل انجام اعمال فراصوت، آبگیري و استخراج روغن همانند روش. دگردیاضافه 

  ناستخراج روغ
  بدون فراصوتاستخراج با حلال  -1

حلال هگزان مخلوط وزنی  برابر 3 در مراحل قبل به یک ظرف دو جداره منتقل و با وري شدهاپیش فرهاي در این روش ابتدا دانه
با  پس از آن. انجام گردید مذکورهاي براي مدت زمانهم زدن نمونه و همراه با  C 25°یند استخراج در دماي ثابت راف .شدند

حذف حلال به کمک . ها جدا شداز باقیمانده دانه و پمپ خلاء مخلوط حلال و روغن 1 شمارهصافی واتمن کاغذ استفاده از 
  . انجام گردید C 30° دمايتبخیرکننده دوار تحت خلاء و در 

  فرا صوت به همراهاستخراج با حلال  –2
همانند روش استخراج با حلال عمل این منظور  به. حلال استفاده شدصوت در استخراج روغن با امواج فرااز انرژي  روشدر این 
   .اعمال گردیدهاي آسیاب شده و حلال هگزان دانهمخلوط امواج فراصوت به  ،ندایدر طول فر با این تفاوت که گردید

در سطح اطمینان اریانس و تجزیه .بررسی گردید تکرار 3فاکتوریل در  و در قالب آزمونصورت کاملاً تصادفی به این آزمایش  
05/0p<  01/0دار معنیدر سطح ها میانگینو مقایسهp< هاينرم افزار توسط  م واي دانکن انجازمون چند دامنهبه کمک آ 

MSTAT-C  شدند استفاده . 
 

   نتایج و بحث
هر سه  نشان داد کهروغن  پیش فرآوري، روش استخراج و زمان فرآیند بر راندمان استحصالنحوه واریانس تأثیر  تجزیهنتایج 

هاي پیش فراوري در بین روش. داري بر بازده استخراج روغن داشتنددرصد تأثیر معنی 1فاکتور مورد بررسی در سطح اطمینان 
بالاترین بازده استحصال روغن را بدست داد، با این حال بین این روش و پیش خشک  دانهمورد بررسی خرد کردن و کاهش اندازه 

هاي لازم به ذکر است که سایر روش.  داري مشاهده نشداختلاف معنی آب گرم و فراصوت و یا دانه کامل با آب گرمفرآوري 
-از نظر میزان روغن استخراجی در مراتب بعدي قرار گرفتند، ولی از نظر آماري اختلاف معنی) 6و  5 ،3فرآیندهاي (پیش فرآوري 

داخل ه استحصال روغن در پیش فراوري به روش آسیاب دانه خشک به نفوذ بهتر حلال ب افزایش راندمان .داري با یکدیگر نداشتند
  . شودبافت و خالی بودن منافذ و مجاري انتشار روغن مربوط می

این نتایج به خوبی نشان . آورده شده است 1در جدول شماره  فراصوتامواج بدون استفاده از میانگین بازده استخراج روغن با و 
مقایسه  میزان روغن . اي افزایش یافتکه در حضور امواج فراصوت راندمان استخراج روغن به میزان قابل ملاحظهدهد می

درصدي بازده  6دهنده افزایش نشان بدون فراصوتو فرا صوت و روش استخراج با حلال  وروش استخراج با حلال استحصالی در 
پیش حاکی از این است که  مذکور هاي جدول از سوي دیگر داده. ت استاستخراج است که از نظر اقتصادي بسیار حائز اهمی

   .ستخراج با فراصوت به همراه داشتفرآوري دانه با آب گرم و فراصوت بیشترین بازده را در روش ا
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  راندمان استخراج روغن میانگیندانه و روش استخراج بر وري افرپیش نحوه  تأثیر -1جدول

  وريافرپیش  با فراصوتتخراج اس بدون فراصوتاستخراج 
cde425 /16± 416/0 ab120 /17±184/0 1 
de245 /16±601/0 abc051 /17±612/0 2 
f614 /15±891/0 abc017 /17±352/0  3 
f071 /16±537/0 a278 /17±316/0 4 

f513 /15±92/0  bcd642 /16±153 /0  5 
de302 /16±495/0  de410 /16±147/0  6 

  .  ندارند p>01/0در سطح اطمینان  دارياعداد با حروف لاتین یکسان تفاوت معنی*                  
 

 گیري نتیجه
دانه انار  از) فراصوت در حضور امواجاستخراج با حلال به تنهایی و استخراج با حلال (استخراج روغن  روشدو  پژوهشدر این 

فراصوت، راندمان امواج روغن با استفاده از حصال که استاین بود حاکی از  هاآزمایشنتایج . مورد بررسی ومقایسه قرار گرفت
هاي روغنی وري با فراصوت و آب گرم براي دانهافرپیش شد که  همچنین  مشخص. کندمیتر کوتاه آن راو زمان  را افزایشتولید 

انتقال افزایش سرعت وغن و در نتیجه موجب تسهیل تماس بین حلال و ر با دیواره چوبی و سخت نظیر دانه انار بسیار مؤثر است و
استخراج روغن انار با کمک اموج به طور کلی نتایج حاصل از این مطالعه مؤید این است که . گرددمیستخراج او بازده جرم 

صنعتی یند استخراج افرتواند به عنوان یک روش کارا در که می باشدثر در تولید این روغن ارزشمند میؤفراصوت یک  روش م
   .ات مؤثره گیاهی مد نظر قرار گیردبسایر ترکیهمچنین و روغن 
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An investigation on the effect of ultrasound waves and pretreatment methods on the extraction 

of oil from  kohdasht pomegranate seeds  after harvest 
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Abstract 
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) 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. 
Keywords: oil, pomegranate seed, ultrasound waves, extraction efficiency, cavitation.  
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