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  چکیده
هدف از این تحقیق بررسی اثرات تطبیقی روش هاي استخراج پرس گرم ، پرس سرد و همچنین اولتراسونیک بر روي 

براي این منظور . می باشد روغن دانه کدو حلواییصیات روغن استخراج شده و انتخاب شرایط بهینه استخراج خصو
آزمون هاي پس از . استفاده شد روغن دانه کدو حلواییپرس سرد ، پرس گرم ، فشار اولتراسونیک براي استخراج 

 تعیین رسوب، پایداري اکسیداتیو، کسیدراپ دعد، عدد اسیدي، شکست ضریبشامل  روغن دانه کدو حلواییاستخراج 
داده هاي . تصادفی مورد ارزیابی قرار گرفتندکاملا در سه تکرار در قالب طرح  کلیه آزمون ها. گرانروي ارزیابی شد

 در سطح (ANOVA)و بر اساس آنالیز واریانس یکطرفه  Minitab 17.2حاصل از آزمایش با استفاده از نرم افزار آماري 
با روش پرس سرد با افزایش  روغن دانه کدو حلوایینتایج نشان داد که در تیمارهاي . آنالیز گردید α= 05/0احتمال 

، کسیدراپ دعد، عدد اسیدي، شکست ضریبمیزان فشار پرس و زمان استخراج اختلافا معنی داري در شاخص هاي 
 20مشاهده نشد تنها در فشار پرس  حلواییروغن دانه کدو گرانروي تیمارهاي و  ، تعیین رسوبپایداري اکسیداتیو

در روش پرس گرم نیز با افزایش درجه ). p≥ 05/0(دقیقه اختلاف معنی داري مشاهده شد 20مگاپاسگال به مدت 
 وگرانروي افزایش و  حرارت و فشار پرس و همچنین زمان استخراج شاخص اسیدي، عدد پراکسید، میزان رسوب

در  روغن دانه کدو حلواییدر روش اولتراسونیک نیز تیمارهاي . کاهش یافت کدو حلوایی روغن دانهپایداري اکسیداتیو 
استخراج شده با روش پرس سرد  روغن دانه کدو حلواییمعنی داري با تیمارهاي  فوات اختلا 800و  600توان هاي 

 05/0(ه با روش پرس گرم بود وات با روش اولتراسونیک نیز تغییرات مشاب 1000اما در توان ). p≥ 05/0(وجود نداشت
≤p.(  

  ، روش پرس سرد، روش پرس گرم، اولتراسونیکروغن دانه کدو حلوایی :کلمات کلیدي
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 مقدمه -1
 موجب و ستا دهنها یشافزا بهرو  گیاهی يغنهارو فمصر ،ندگیز سطح دبهبوو  جمعیت شدر با مهمگا خیرا يهالسادر      

 با نیاحیو يچربیها جایگزینی ،ییاغذ یمرژ دبهبو يستادر را وزهمرا. ستا هدیدگر غنیرو ينههادا کشت یرز سطح یشافزا
 ثرا با هاییاغذاز  دهستفااو  سالم ییاغذ یمرژ یک شتندا رمنظو به عموضو ینا که ردمیخو چشم به گیاهی يغنهارو

 ربهمنظو د،سر سپرروش  نهمچو غنیرو ينههادا اوريفردر  پیشرفتهایی نیز ستارا همیندر . ستا طتبادر ار سلامتبخشی
 زايماریو عوامل ب باتیدر مقابل ترک ییامروزه سلامت مواد غذا). 1(ست ا گرفته رتصو بالا کیفیت با محصولیآوردن  همافر
 ).2(کند یم فایا ینقش مهم زایماریب باتیمورد نظر در کنار حذف ترک ییماده غذا يا هیمهم است و هدف حفظ ارزش تغذ اریبس

دانه کدو تنبل نه تنها . دانه هایی به رنگ سبز تیره و مسطح که به وسیله پوسته سفید رنگی احاطه شده است اکدو حلوایی ب
در طب سنتی خوردن مغز کدو . داراي ویتامین ها، پروتئین ها و آنتی اکسیدان ها و بلکه داراي کارتنوئیدها و توکوفرول می باشد

تخم کدوي خام روده را دفع می کند و . شودزخم معده؛ اخلاط خونی و سرفه می ،تنبل باعث از بین رفتن وتسکین سوزش ادرار
کدو و تخم آن . همچنین در درمان سرطان و ورم پروستات کاربرد دارد و روغن تخم کدو براي رفع تب و دل پیچه مفید است

ز مواد غذایی براي انسان محسوب می ا این ماده غذایی به عنوان یک منبع مفید. در پیشگیري از سرطان ریه بسیار مفید است
ارزش غذایی دانه هاي کدو حلوایی به عنوان منبع مهم روغن و پروتئین در مطالعات زیادي بررسی شده است و این  ).3(شود

رد وانند به عنوان اسنک بعد از نمک زنی و برشته کردن و یا به عنوان افزودنی مواد غذایی نیز مدانه ها به طور مستقیم می تو
بر طبق مطالعات قبلی بر روي دانه هاي کدو حلوایی، می تواند داراي اثرات سلامتی بخشی مانند کاهش  ).4(استفاده قرار گیرند

اندازه پروستات، کاهش احتمال آپاندیس، آرتریت، کاهش فشار مثانه و مجاري ادرار، بهبود دیابت، کاهش مشکلات گوارشی، 
بل از نظر استرول هاي گیاهی که، اخیرا به جهت کاهش ندانه هاي کدو ت. گ داشته باشدرسرطان هاي سینه، شش و روده بز

، )توکوفرول ها( Eدانه هاي کدو تنبل از نظر ویتامین هاي . باشد، غنی می باشددهندگی کلسترول سرمی مورد توجه می
ن دانه کدو تنبل در استرالیا به جهت رنگ، غرو. اسیدهاي چرب چند اشباعی و همچنین فلزات واسطه مانند زینک غنی می باشند

گی آن مورد توجه و استفاده قرار گرفته، گرچه استفاده از آن به عنوان روغن پخت با محدودیت هایی دبوي قوي و کف کنن
 نمیا یندر ا که دمیشو گرفته ربکا غنرو اجستخرا جهت ديمتعد يتکنیکها ،غنکشیرو صنعتدر ). 5(باشدهمراه می

. میباشند گیاهی يغنهارو اجستخرا جهت لمعمو يها، از روش)دسرو  مگر سپر( مکانیکیو  لحلا روش به اجستخرا
 بالایی ییراکاروش  ینا. دمیشو گرفته ربکا ،سویا مانند) >%20( پائین غنرو انمیز با نههاییدا ايبر معمولاً لحلا با اجستخرا
 ،یمنیا مسائل ،بالا يهزینهها نهمچو معایبی لحا عیندر  ماا ،اشدبمی پائین ربسیا راكخودر  هباقیماند غنرو انمیزو  شتهدا
 اهبههمر نیزرا  ددمیگر دیجاا اورشفر يبالا يماهاد طریقاز  که محصولی پایین کیفیتو  محیط به ارفر لیآ تترکیبا رنتشاا

از  بالایی یردمقا ويحا که ازلک مانند نههاییدا ايبر سپر روش. میباشد دسر یا مگر رتبصو س،پر با غنرو اجستخرا). 9(دارد
 میماند باقی راكخو در غناز رو ديیاز انمیزو  دهبو ناکافی تنهایی بهروش  ینااز  دهستفاا. دمیشو گرفته ربکا ،میباشند غنرو
از  دهستفاروش ا با مقایسهدر  که ستا شیرو سپر با غنرو اجستخرا ،کلی ربهطو. ددمیگر اجستخرا لحلا طریقاز  سپس که

 جیاستخرا زدهبا. زدمیسا ترراکا لحلااز  دهستفاا به نسبت ارنروش آ ینا گیدساو  یمنیا الذو  دهبو کم هزینهترو  تردهاس ل،حلا
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 ستا پائینتر حاصله غنرو کیفیت دن،فشر حیندر  هشد تولید ارتحر لیلد به لیو دهبو دسر سپراز  بالاتر مگر سپردر  غنرو
 شیمیایی ادمواز  ريعاو  دهنمو حفظ بهتررا  دخو طبیعی اصخو دسر سرپاز  حاصله غنرو که ستا حالیدر  ینو ا

این تغییرات خواص تغذیه اي روغن ها را . شودحرارت دادن زیاد در حضور هوا سبب تغییرات در روغن ها می .)5(میباشد
یزیکی و شیمیایی که در اثر ف این تغییرات. شودتغییر می دهد و سبب شکل گیري بسیاري از ترکیبات اکسید شده و پلیمریزه می

گردد در اثر  حرارت دادن حرارت زیاد ایجاد می شود علاوه بر تغییرات تغذیه اي سبب تغییر در مزه، طعم و بوي روغن نیز می
ها و  ونافتد که سبب تولید هیدروپراکسیدها و ترکیبات فرار مانند آلدئیدها، کت  زیاد روغن، اکسیداسیون با میزان بیشتري اتفاق می

یک روش غیر حرارتی مؤثر  یا اولتراسونیک فرآیند فراصوت ).6(گردد اسیدهاي کربوکسیلیک و سایر مواد شیمیایی نامطلوب می
هاي سلول را بصورت مکانیکی  کند که دیوارهپدیده کاویتاسیون در فراصوت، نیروي برشی ایجاد می. باشددر استخراج مواد می

به درون مواد درون سلولى  حلالتأثیرات مکانیکى امواج فراصوت، سبب نفوذ بیشتر . بخشدود میهبشکسته و انتقال مواد را ب
کمتر بنابراین، امواج فراصوت سبب افزایش سرعت استخراج، مصرف . دهدگردیده و در نتیجه سرعت انتقال جرم را افزایش می

ذکر است که این  شایان .)7(شودآلودگی محیط زیست میش ، محافظت ویژه از ترکیبات ناپایدار در برابر حرارت و کاهحلال
کاربرد روش فراصوت . باشدهاي استخراجی مرسوم می و بازدهی استخراج بیشتر نسبت به سایر روش بالافرآیند، داراي دقت 

راج مواد تخاین روش براي اس. در شرایط آزمایشگاهی به طور وسیعی براي استخراج ترکیبات موثر گیاهان بررسی شده است
 ها از گیاهان استفاده شده است و براساس مطالعات انجام شده، فراصوت می فنول ها و پلی ها، روغن مؤثري همچون اسانس

فوق بحرانی و سوکسله براي استخراج   CO2امروزه از روش هاي آنزیمی، فراصوت،. تواند بازدهی استخراج را افزایش دهد
این در حالی است که امواج فراصوت به عنوان یک فناوري پیشرفته کاربرد هاي  .شوداده میتفروغن از منابع گیاهی و مغزها اس

 ).8(زیادي در علوم و صنایع مختلف از جمله صنایع غذایی پیدا کرده است

  

  روش انجام تحقیق-2
  تهیه و آماده سازي دانه کدو حلوایی -2-1

. تایید گردیداصالت رقم آن توسط موسسه اصلاح نهال و بذر ج تعیین و کردر این مطالعه کدو حلوایی رقم مارینا از گلخانه در
  ).9(دانه ها تا قبل از آسیاب در هواي آزاد و در سایه کاملا خشک گردید تا عمل روغن کشی آن ها راحت تر صورت پذیرد

  عملیات روغن کشی -2-2
   دسر سپر با اجستخرا-2-2-1
و  یلمزروش وا طبق) لکنتر نمونهو  هشد رتیما ينمونهها(کدو حلواییه روغن دان گرمی 100 ينمونههااز  غنرو 

 MPa رفشا انمیز با )شرکت بنیان تراش، تهران( مایشگاهیآز سمقیا لیکیروهید سپراز  دهستفاا با) 2008( رانهمکا
  . )10(یددگر اجستخرا قیقهد 10 تمد بهو  10
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  استخراج با پرس گرم -2-2-2
 لمد، Memmert(در آون  ادسانتیگر جهدر 100 يماد به نسیدر تاروغن دانه کدو حلوایی يانههدا مگر سپردر روش 

UF500- به کثراحد هستگاد يماد مگر سپردر روش . گردید منتقل سپر هستگاد به بلافاصلهو  دید ارتحر) نلماآ 
  .)10(سیدر ادسانتیگر جهدر 85-100
  استخراج با حلال به همراه اولتراسونیک  -2-2-3

سی سی حلال هگزان کاملا  500آسیاب شده به ظرف دو جداره انتقال داده شد و با روغن دانه کدو حلواییگرم  100
هاي درجه سلسیوس و همراه با هم زدن نمونه براي مدت زمان 40فرایند استخراج در دماي ثابت . مخلوط شد

وات قرار داده  800و  600،  1000هاي وانت کیلوهرتز در معرض امواج فراصوت با 20دقیقه بافرکانس 45،30،20،10
و پمپ خلاء  1شد و در ادامه همانند مراحل انجام شده براي نمونه شاهد با استفاده از کاغذ صافی واتمن شماره 

حذف حلال به کمک تبخیر کننده دوار تحت . جدا شد روغن دانه کدو حلواییمخلوط حلال و روغن از باقیمانده 
 ).11(درجه سلسیوس انجام شد 30خلاء و در دماي 

 
 

  کدبندي تیمارهاي تحقیق-1جدول
  سایر شرایط  نوع روش  زمان  کد تیمار  شماره
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T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

T6 

T7 

T8 

T9 

T10 

T11 

T12 

T13 

T14 

  دقیقه 30
  دقیقه 45
  دقیقه 30
  دقیقه 45
  دقیقه 10
  دقیقه 10
  دقیقه 20
  دقیقه 20
  هیقدق 10
  دقیقه 20
  دقیقه 10
  دقیقه 20
  دقیقه 10
  دقیقه 20

  پرس گرم
  پرس گرم

  پرس گرم  
  پرس گرم
  پرس سرد

  پرس سرد  
  پرس سرد
  پرس سرد
  اولتراسونیک
  اولتراسونیک
  اولتراسونیک
  اولتراسونیک
  اولتراسونیک
  اولتراسونیک

  درجه سانتی گراد 70مگا پاسگال ، دماي  10فشار پرس 
  درجه سانتی گراد 85ال ، دماي سگمگا پا 10فشار پرس 
  درجه سانتی گراد 70مگا پاسگال ، دماي  20فشار پرس 
  درجه سانتی گراد 85مگا پاسگال ، دماي  20فشار پرس 

  مگا پاسگال 10فشار پرس 
  مگاپاسگال 20فشار پرس 
  مگا پاسگال 10فشار پرس 
  مگاپاسگال 20فشار پرس 

  600شدت توان 
  600شدت توان 
  800شدت توان 
  800شدت توان 
  1000شدت توان 
  1000شدت توان 

 
   روغن دانه کدو حلواییاستخراج آزمون هاي  -2-3
  تعیین درصد رسوب -2-3-1

وسیله سانتریفوژ جدا شود و کل لایه   تواند به رسوب قسمتی از مواد نامحلول در روغن و چربی خام است که می
لوله سانتریفوژ را با دقت  ود. دهد از سانتریفوژ کردن را تشکیل مید بع, گیري شده در ته لوله اندازه  غیرشفاف جمع
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 ±ساعت  1میلی لیتر از نمونه تهیه شده را به دو لوله سانتریفوژ منتقل شد و به مدت  100گرم وزن نموده و  1/0حدود 
 5/1رسوبی بالاتر از  ايمیلی لیتر و حجم ه 03/0میلی متر را با دقت  5/1هاي رسوب تا  حجم. انتریفوژ شدس ثانیه 5

  ).15(محاسبه شد 1مقدار رسوب را بر اساس فرمول . لیتر خوانده شدمیلی 5/0میلی لیتر را با دقت 

w = 100
)( 21

×
−mm
V

  1رابطه                  

 که در آن 

w= گرم  100لیتر در مقدار عددي میزان رسوب نمونه بر حسب میلی  
  تخراج روغناسارزیابی راندمان -2-3-2

 .صورت پذیرفتیر ز 2 بطهرا طبق غنرو اجستخرا نندمارا تعیین

  2رابطه       نندمارا) = خمیر غنرو صددر - تفاله غنرو صددر) / (خمیر غنرو صددر(× 100
V = مقدار عددي حجم رسوب بر حسب میلی لیتر است  

m1  =شدبا مقدار عددي جرم لوله سانتریفوژ با نمونه بر حسب گرم می.  
m2  =مقدار عددي جرم لوله سانتریفوژ بر حسب گرم است.  

  ) .3(گرم گزارش شد 100میلی لیتر در  1میانگین نتایج را براي دو لوله محاسبه و با دقت حدود 
  
 روغن دانه کدو حلواییآزمون هاي ارزیابی خصوصیات  -2-4

 .شد تعیین AOCS cd 3d-40روش  قـطب بر نغرو يسیدا دعد .شد محاسبه AOCS cd 8-53روش  طبق بر کسیداپر دعد
). 1392آگاه و همکاران،( شد تعیین ادسانتیگر جهدر 25 يماو در د کتومترافرر هستگاد با غنرو شکست ضریب

 با اريپاید نماز. شد يگیرازهندا سیمتـنر یلهـبوس روغن دانه کدو حلوایی سیونیاکسیدا اريپاید تعیینهمچنین 
 ).7(گردید يگیرازهندا ادسانتیگر جهدر 110 يماو در د غنرو نمونه مگر10 ايبر Metrohm لدـم نسیمتاز ر دهستفاا
 نگلیسا رکشو ساخت PFX 995 یباندولا تینتومتر سنج نگاز ر دهستفاا با روغن دانه کدو حلوایی غنرو نمونه نگر
 قنطباا اـب گراددرجه سانتی 30 ياـمدر آن د گـنو ر لاـنتقا يرـمتمیلی 10 لـس کـی هـب غنرو نمونه. شد يگیر ازهندا

 یـچرخش سنج وينراگري  سیلهو به غنرو نمونه وينراگر .یددگر يگیر ازهندا ارد،ستاندا نگیر يهاسلایدا بر
Brookfield اختــس رکتــش LVDV-III Ultra Rheometer Engineering 8(شد  يگیرازهندا مریکاآ رکشو(.   

  تجزیه و تحلیل آماري -2-5
 با ها میانگین و یددگر منجاا طرفه یک یانسوار تجزیه فیدتصا کاملاً حرـط ساـسا رـب، اـه مایشاز آز حاصل يهاهداد
 منجاا Minitab13 ارزــفام رــن طـتوس اــهداده  هـتجزی. دندــش سهـمقای 05/0 لاـحتما طحـسدر دانکن  نموآز

  .گرفت
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  و بحثنتایج  -3
  راجخنتایج ارزیابی راندمان است-3-1

روغن ملاحظه شد که اختلافات معنی داري بین میزان میانگین راندمان استخراج روغن تیمارهاي  1با توجه به نمودار 
بالاترین میزان راندمان استخراج روغن به تیمارهاي پرس گرم تعلق داشت ). p≥ 05/0(وجود داشتدانه کدو حلوایی 

به طور  روغن دانه کدو حلواییاستخراج میزان راندمان تیمارهاي  که با افزایش میزان درجه حرارت، نوع پرس، زمان
ال، کمگا پاس 20دقیقه، فشار پرس  45معنی داري افزایش یافت به طوري که راندمان استخراج در پرس گرم به مدت 

ر قابل ومیزان راندمان استخراج در روش پرس سرد به ط. درصد تعلق داشت 3/94درجه سانتی گراد به میزان  85دماي 
در روش اولتراسونیک نیز ). p≥ 05/0(ملاحظه اي پایین تر از روش استخراج با روش پرس گرم و اولتراسونیک بود

روند افزایشی معنی داري ). p≥ 05/0(به طور معنی داري افزایش یافت روغن دانه کدو حلواییمیزان راندمان استخراج 
وات  1000مشاهده شد به طوري که در توان  روغن دانه کدو حلوایی يبا افزایش میزان توان اولتراسونیک در تیمارها

با سایر  روغن دانه کدو حلواییبه طور معنی داري بالاتر از تیمارهاي  روغن دانه کدو حلواییمیزان راندمان استخراج 
استخراج روغن  نبررسی نتایج ارزیابی راندما). p≥ 05/0(توان ها و همچنین در مقایسه با روش پرس سرد گزارش شد

نشان داد که استفاده از روش پرس گرم در مقایسه با پرس سرد به طور معنی داري باعث افزایش میزان راندمان 
با روش پرس بازده استخراج روغن استخراج شده  روغن دانه کدو حلواییدر بین تیمارهاي . شوداستخراج روغن می

به طور کلی افزایش دما باعث باز شدن دیواره . یابدعنی داري افزایش میمگرم با افزایش دما و زمان  فشار پرس به طور 
. سلولی می شود که سرعت استخراج را بالا می برد که نتیجه آن در دسترس بودن ترکیبات براي استخراج سلولی است

طور معنی داري  هدر بین تیمارهاي پرس سرد نیز با افزایش فشار پرس و مدت زمان میزان راندمان استخراج روغن ب
استحصال شده با روش اولتراسونیک نیز به طور معنی داري در  روغن دانه کدو حلواییتیمارهاي . یابدافزایش می

. استخراج شده با روش پرس سرد داراي بازدهی استخراج بالاتري بودند روغن دانه کدو حلواییمقایسه با تیمارهاي 
ي اختلاف معنی داري بودند و میزان بازده استخراج روغن استخراج شده با رتیمارهاي پرس گرم نیز با تیمارشاهد دا

استخراج شده با روش  روغن دانه کدو حلواییروش پرس گرم در درجه حرارت بالاتر از میزان بازده استخراج 
حلال و نیز  امواج اولتراسونیک، مراحل فرآیند استخراج یعنی تورم بافت به منظور جذب .اولتراسونیک گزارش گردید

خروج ترکیبات از بافت به حلال را از طریق ایجاد تخلخل و منافذ در دیواره سلول و بهبود انتشار و انتقال جرم تسهیل 
از این رو استفاده از این امواج در استخراج روغن از بافت گیاهی، راندمان عمل و سرعت فرآیند . کنندو تسریع می

اده از اولتراسونیک براي فدر سال هاي اخیر در مورد است. یابد لال را نیز کاهش میحداده و مصرف استخراج را افزایش 
استخراج روغن از دانه هاي روغنی به دلیل کاهش زمان استخراج و امکان استفاده از دماهاي پایین مطالعات فراوانی 

و انبساط هاي متوالی در محیط  ضسري از انقبا توانند باعث ایجاد یکمیامواج اولتراسونیک . صورت گرفته است
شود، نیروهاي حاصل به وسیله این مکانیسم می) Spongeاثر (شوند که این باعث فشار و حذف متوالی آن بر ماده 

دارد بیشتر شوند و مکانیکی می توانند نسبت به کشش سطحی که حلال را در لوله هاي مویینه بافت ماده را نگه می
ي ماکروسکوپیک در دانه هاي روغنی کنند که این باعث استخراج آسانتر از دانه هاي روغنی می ابنابراین ایجاد کانال ه
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روغن دانه کدو همچنین استفاده از امواج فراصوت با قدرت بالا براستخراج روغن از دانه هاي آسیاب شده ). 15(شود 
رکیبات آنتی هی تخریب شده و تا و بافت هاي گیامشخص شد که در حضور این امواج دیواره سلول ه حلوایی

بیشتري به داخل روغن راه یافته و باعث افزایش ارزش ) پلی فنول ها و توکوفرول ها(روغن دانه کدو حلواییاکسیدانی 
اثرات مکانیکی امواج استخراج  در اکثر موارد به دلیل. گردید روغن دانه کدو حلواییتغذیه و خواص آنتی اکسیدانی 

کنند، اگر نیرو بر سطح عمود باشد، به عنوان ک ماده، این امواج نیرویی را وارد میورد امواج با یهنگام برخ. شودیم
. گرددنماید و در صورتی که موج عمود بر سطح باشد باعث موج برشی میموج فشاري از درون ماده غذایی عبور می

سري تغییرات ناگهانی در تراسونیک باعث یکامواج اول. گردندهر دو نوع موج هنگام عبور از ماده غذایی ضعیف می
ایجاد حباب هاي هوا در غذاهاي مایع، نازك کردن غشاء سلولی و تولید  شوند که باعث تجزیه بافت،فشار و دما می

شی عمل تجزیه بافت و متلا. )21(گردندرادیکال هاي آزاد که این عمل اثر کشنده بر روي میکروارگانیزم ها دارد، می
با . ك کردن غشاء سلولی باعث شده است تا از این امواج در استخراج نیز بهره گرفته شود و همچنین نازکردن آن 

علت افزایش میزان . استفاده از این روش می توان با کاهش چشمگیر زمان با راندمانی مشابه با حلال دست یافت
ت داد که در واقع در اثر انتشار امواج ویتاسیون نسببه پدیده کا استخراج روغن با افزایش زمان اولتراسونیک را می توان

شود که باعث ایجاد حباب هایی شده که ی در محیط ایجاد میمایع، چرخه هاي انبساطی و انقباض -صوتی در فاز جامد
ه و تحت شوند این عملیات باعث نوسان ذرات جامد و مایع شداین حباب ها در ادامه رشد و در نهایت متلاشی می

. کند در نتیجه مواد جامد حل شونده سریعا با فاز جامد به حلال انتشار پیدا می کندک سرعت پیدا مین اولتراسونیعنوا
علاوه براین، دیگر اثرات مانند امولسیفیکاسیون، انتشار و صدمه به بافت نیز به افزایش استخراج مواد مورد نظراز مواد 

استخراج توسط سایر پژوهشگران نیز گزارش شده است و ر کاهش زمان واج فراصوت دتاثیر ام .)14(کندخام کمک می
اعتقاد بر این است که تشکیل، رشد و انفجار حباب ها، گرداب ها و جریان هاي اغتشاشی را در سرتاسر توده سیال 

به . گرددمیمان استخراج کند که باعث تعدیل گرادیان غلظت و افزایش سزعت انتقال جرم و در نتیجه کاهش زایجاد می
روغن شده و سرعت انتقال جرم را تشدید می  -علاوه تخریب بافت و نفوذ حلال به داخل آن موجب تماس حلال

در بررسی استخراج روغن از دانه کلزا با کمک امواج اولتراسونیک نیز به نتایج  Stanisavljevicراستا  در همین.کند
از دانه کلزا با کمک امواج اولتراسونیک با شدت بیشتري ستخراج روغن ارش شده که امشابهی نیز دست یافتند، رابطه گز

در بررسی مدل سازي و بهینه ) 1391(کرمی و همکاران. باشدگیرد که با نتایج تحقیق حاضر نیز همراستا میصورت می
یک می که اولتراسونها دریافتند آن . سازي استخراج روغن شاهدانه به کمک اولتراسونیک به نتایج مشابهی دست یافتند

  .تواند باعث افزایش میزان بازدهی استخراج گردد که با نتایج تحقیق حاضر نیز در توافق بود
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  روغن دانه کدو حلواییمقایسه میانگین راندمان استخراج روغن تیمارهاي  - 1نمودار 

 نتایج ارزیابی درصد رسوب -3-2

روغن زان میانگین راندمان استخراج روغن تیمارهاي داري بین می ختلافات معنیملاحظه شد که ا 2با توجه به نمودار 
بالاترین میزان راندمان استخراج روغن به تیمارهاي پرس گرم تعلق داشت که ). p≥ 05/0(وجود داشتدانه کدو حلوایی

به طور معنی  ه کدو حلواییروغن دانبا افزایش میزان درجه حرارت، نوع پرس، زمان استخراج میزان راندمان تیمارهاي 
مگا پاسگال، دماي  20دقیقه، فشار پرس  45داري افزایش یافت به طوري که راندمان استخراج در پرس گرم به مدت 

میزان راندمان استخراج در روش پرس سرد به طور قابل . درصد تعلق داشت 3/94درجه سانتی گراد به میزان  85
در روش اولتراسونیک نیز ). p≥ 05/0(اسونیک بودگرم و اولتر ج با روش پرسملاحظه اي پایین تر از روش استخرا

روند افزایشی معنی داري ). p≥ 05/0(به طور معنی داري افزایش یافت روغن دانه کدو حلواییمیزان راندمان استخراج 
وات  1000که در توان  مشاهده شد به طوري روغن دانه کدو حلواییبا افزایش میزان توان اولتراسونیک در تیمارهاي 

با سایر  روغن دانه کدو حلواییبه طور معنی داري بالاتر از تیمارهاي  روغن دانه کدو حلواییان راندمان استخراج میز
ضریب رسوب اصل تعیین در زمینه نیروي ). p≥ 05/0(توان ها و همچنین در مقایسه با روش پرس سرد گزارش شد

نتایج نشان داد که با افزایش شدت و توان استخراج  .استریز از مرکز نشینی ذرات گاندازه گیري نمونه سرعت ثابت ته 
افزایش زمان استخراج اثر معکوسی ). p≥05/0(یابد اولتراسونیک میزان رسوبات در روغن به طور معنی داري کاهش می

ی ب به طور معنوت میزان رسوبر روي میزان رسوب ناشی از استخراج داشته و با افزایش زمان فرآیند استخراج فراص
بررسی نتایج ارزیابی شاخص رسوب نشان داد که در روش استخراج با پرس سرد درصد . داري افزایش نشان داد

روغن دانه به طور معنی داري از میزان درصد رسوب در روش استخراج  روغن دانه کدو حلواییرسوب در تیمارهاي 
نین پرس گرم با افزایش مدت زمان استخراج رس سرد و همچهر دو روش پ با پرس سرد کمتر بوده و در کدو حلوایی

یابد که به به طور معنی داري افزایش می روغن دانه کدو حلواییو همچنین فشار پرس میزان شاخص رسوب تیمارهاي 
منافذ شود که به جهت بسته شدن دلیل افزایش غلظت ترکیبات خروجی و همچنین افزایش غلظت ترکیبات خارج می
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حرارت باعث تغییرات دیواره سلولی و افزایش میزان . با آگلومره شدن در اثر حرارت می باشد غشاهاي سلولیخروجی 
در روش . شود که اختلاف قابل ملاحظه اي با روش استخراج با پرس سرد داردرسوبات در روش پرس گرم می

به طور  روغن دانه کدو حلواییر تیمارهاي شاخص رسوب د اولتراسونیک نیز با افزایش میزان توان اولتراسونیک میزان
یابد که با افزایش میزان زمان استخراج اولتراسونیک میزان شاخص رسوب نیز به طور معنی داري معنی داري افزایش می

هاي اغتشاشی را ها گرداب ها وجریانانفجار حباب اعتقاد براین است که تشکیل، رشد و. )8(یابدافزایش می
کند که باعث تعدیل گرادیان غلظت و افزایش سرعت انتقال جرم ودرنتیجه کاهش زمان میسیال ایجاد سرتاسرتوده در

– به علاوه تخریب بافت و نفوذ حلال به داخل آن موجب تماس حلال . گردداستخراج و کاهش درصد رسوب نیز می

بیگ محمدي .نیز وجود داشتت مشابهی یز تحقیقادر این راستا ن). 6(کندروغن شده وسرعت انتقال جرم را تشدید می
نیز در بررسی اثر پیش تیمار حرارتی و نوع پرس بر میزان پایداري اکسیداتیو روغن کلزاي استخراج ) 1388(و همکاران 

شده طی دوره نگهداري به نتایج مشابهی دست یافتند و آن ها نیز اذعان داشتند که استفاده از پرس گرم در مقایسه با 
گردد که با نتایج تحقیق داري باعث افزایش میزان درصد رسوب در تیمارهاي روغن کلزا می ه طورمعنیپرس سرد ب

به کمک  کانولاسازي فرآیند استخراج روغن  بهینهنیز در بررسی ) 1395(جلیلی و همکاران . حاضر نیز در توافق بود
ر زمان و توان بالا به طور معنی داري فراصوت د از امواج نیز دریافتند که استفاده امواج فراصوت با روش سطح پاسخ

 .باعث افزایش میزان رسوبات روغن کانولا گردید که با نتایج تحقیق حاضر در توافق بود

 

 
 روغن دانه کدو حلواییمقایسه میانگین شاخص رسوب تیمارهاي  - 2نمودار 

  نتایج ارزیابی عدد پراکسید -3-3
 روغن دانه کدو حلواییمعنی داري بین میزان عدد پراکسید تیمارهاي  اختلافات حظه شد کهملا 3با توجه به نمودار 

وجود دارد  روغن دانه کدو حلواییهمان گونه که در نمودار مقایسه میانگین تیمارهاي ). p≥ 05/0(وجود داشت
ن و تخراج روغت زمان اسملاحظه گردید که  در هر دو روش استخراج روغن با پرس سرد و پرس گرم، با افزایش مد
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به طور معنی داري افزایش  روغن دانه کدو حلواییدرجه حرارت و همچنین فشار پرس میزان عدد پراکسید تیمارهاي 
استخراج شده با روش اولتراسونیک نیز میزان عدد  روغن دانه کدو حلواییدر بین تیمارهاي ). p≥ 05/0(یابدمی

نیز به طور معنی داري  روغن دانه کدو حلواییپراکسید تیمارهاي  ن عددمیزا واییروغن دانه کدو حلپراکسید تیمارهاي 
با روش پرس سرد نیز به تیمار  روغن دانه کدو حلواییبالاترین میزان عدد پراکسید در روش استخراج . یابدافزایش می

ج گرم نیز به وش استخراکسید در ربالاترین میزان عدد پرا. تعلق داشت) T8(دقیقه  20مگاپاسکال به مدت  20با فشار 
در روش استخراج . تعلق داشت) T4(دقیقه  45درجه سانتی گراد به مدت  85مگا پاسگال ، دماي  20تیمار فشار پرس 

 20و به مدت  1000با شدت توان  روغن دانه کدو حلواییبا روش اولتراسونیک نیز بالاترین میزان عدد پراکسید به 
کـسیداسیون کـه طـی آن تـري گلیـسیریدها اکـسیده شـده و پراکـسیدها را نـد افرای ).p≥05/0(دقیقه تعلق داشت

،  افتـدتولیـد مـی کننـد از جملـه مهمترین واکنش هایی اسـت کـه در طـول حـرارت دهـی روغن ها، اتفاق می
علت وجود باند  به... ک و، لینولئیاسید هاي چرب غیر اشباع از قبیل اولئیک، لینولنیک. شودافزایش عدد پراکسید می

هاي دوگانه در ساختار شیمیایی خود بسیار مستعد به عوامل تسریع کننده اکسیداسیون از قبیل حرارت، نور، اکسیژن، 
اسید ، اسید اولئیک و روغن دانه کدو حلواییفراوانترین اسید چرب . فعالیت آنزیم لیپوکسیژناز و غیره می باشند

باشد، بنابراین مستعد که اسد پینولئیک داراي سه پیوند غیر اشباع در ساختار خود می )درصد 55-83(د می باش پینولئیک
هـاي آزاد در آن سـریع تـر سرعت تشکیل و تبدیل رادیکال. باشدباشد اما این روند خیلی آهسته میفساد اکسیداتیو می

رسـد و سـپس تشکیل شکست میعت به حد آن به سر غلظـت پراکسید در با افزایش درجه حرارت،است و بنابراین 
پراکسید از نظـر شـیمیایی داراي ساختار ناپایداري  ).21(کندپراکسیدها در آن به صـورت زنجیـروار ادامـه پیـدا می

هاي خوراکی با ازدیاد درجه حرارت سرعت اکسیداسیون روغن ).16( شوداسـت و در دماهـاي بـالا شکـسته می
ایی دیگر بیشتر است، زیرا باعث تجزیه رارت در اینجا نسبت به اثر آن در واکنش هاي  شیمیاثر ح. ابدیمیافزایش 

با افزایش درجه حرارت استخراج نیز . )22(گرددهیدروپراکسید ها می شود که از این طریق نیز اکسیداسیون تشدید می
تخراج میزان تشکیل ترکیبات ساو زمان  در طی پرس گرم و افزیش درجه حرارت. چنین روندي مشاهده شد

اما در پرس سرد افزایش مدت زمان و همچنین فشار پرس اثرات . یابدهیدروپراکسیدي به طور معنی داري افزایش می
هیدروپراکسیدها  .پس از فرآیند استخراج روغن ایجاد ننمود روغن دانه کدو حلواییمعنی داري بر میزان عدد پراکسید 

تولید شده در واکنش هاي اکسایش شاخصی جهت بررسی میزان پیشرفت واکنش هاي  هیولات اولبه عنوان محص
پراکسید چربی ها یا عدد عامل نشان دهنده کل محتواي هیدروپراکسید و  این). 22(باشند اکسیداسیون در مرحله اول می

ن در دادن اتم هیدروژن به ادنتی اکسیبه عنوان آ روغن دانه کدو حلواییترکیبات پلی فنلی . مواد حاوي چربی است
بنابراین نقش مهمی در جلوگیري از پیشرفت . باشدرادیکال هاي آزاد ایجاد شده ي ناشی از اکسیداسیون موثر می

اثرات ). 21( کاهدبنابراین افزایش ترکیبات پلی فنل از سرعت افزایش عدد پراکسید می. اکسیداسیون روغن هاي دارد
دقیقه استخراج  20و زمان 1000را نیز می توان به افزایش میزان اکسیداسیون در توان  دددپراکسیفراصوت بر روي ع

، روغن دانه کدو حلواییدر بین روش هاي استخراج . شوداشاره نمود که باعث افزایش میزان عدد پراکسید روغن می
روغن دانه بوده و تیمار هاي  متخراج گرروش استخراج سرد داراي کمترین میزان عدد پراکسید در مقایسه با روش اس
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استخراج شده به روش  روغن دانه کدو حلواییدقیقه با تیمارهاي  10و زمان  800و  600نیز در توان هاي  کدو حلوایی
کرمی و همکاران . در این راستا نیز تحقیقات مشابهی نیز وجود داشت .استخراج سرد اختلافات معنی داري نداشتند

 ل سازي و بهینه سازي استخراج روغن شاهدانه به کمک اولتراسونیک و با روش سطح پاسخدمر بررسی نیز د) 1391(
تواند باعث آن ها دریافتند که استفاده از امواج فراصوت در توان و زمان بالاي استفاده می .نیز به نتایج مشابهی دریافتند

 . باشدیق حاضر نیز همراستا میقحنتایج ت تسریع اکسیداسیون و افزایش عدد پراکسید روغن گردد که با

 

 روغن دانه کدو حلواییمقایسه میانگین شاخص عدد پراکسید تیمارهاي  - 3نمودار 

  نتایج ارزیابی عدد اسیدي -3-4
وجود دارد ملاحظه گردید که  در هر دو  روغن دانه کدو حلواییهمان گونه که در نمودار مقایسه میانگین تیمارهاي 

پرس سرد و پرس گرم، با افزایش مدت زمان استخراج روغن و درجه حرارت و همچنین فشار  اباج روغن روش استخر
در بین ). p≥05/0(یابدبه طور معنی داري افزایش می روغن دانه کدو حلواییپرس میزان عدد اسیدي تیمارهاي 

روغن دانه کدو ي تیمارهاي دین عدد اساستخراج شده با روش اولتراسونیک نیز میزا روغن دانه کدو حلواییتیمارهاي 
با  روغن دانه کدو حلواییبالاترین میزان عدد اسیدي در روش استخراج . یابدنیز به طور معنی داري افزایش می حلوایی

بالاترین میزان عدد اسیدي در . تعلق داشت) T8(دقیقه  20مگاپاسکال به مدت  20روش پرس سرد نیز به تیمار با فشار 
تعلق ) T4(دقیقه  45درجه سانتی گراد به مدت  85مگا پاسگال ، دماي  20نیز به تیمار فشار پرس  خراج گرمروش است

با شدت توان  روغن دانه کدو حلواییدر روش استخراج با روش اولتراسونیک نیز بالاترین میزان عدد اسیدي به . داشت
گرم پتاس مورد یدي عبارت است از میلیسایا عدد  اندیس اسیدي ).p≥ 05/0(دقیقه تعلق داشت 20و به مدت  1000

این اندیس نشان دهنده فاسد یا سالم . نیاز جهت خنثی کردن اسید هاي چرب آزاد موجود در یک گرم نمونه آزمایش
در روغن هایی که در آن ها واکنش هیدرولیز صورت گرفته است عدد اسیدي بالا  .باشدبودن نمونه مورد آزمایش می

عدد اسیدي روغن معمولا به تدریج و با  .ي روغن بیانگر میزان خاصیت اسیدي روغن می باشددیعدد اس .می باشد
روغن ها در اثر عوامل مختلفی از جمله گرما و آلودگی به مرور زمان دستخوش تغییرات کیفی  .یابدشیب کم افزایش می
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ه میانگین تیمارها نشان داد که میزان ایسمق ).25(دشده که عدد اسیدي بیانگر یکی از شاخص هاي این تغییرات می باش
حاصل از استخراج با روش پرس سرد در تمام دوره  دانه کدو حلواییهاي روغن اسیدیته و عدد اسیدي در نمونه

-تهیه شده با روش پرس گرم می دانه کدو حلوایینگهداري به طور معنی داري کمتر از نمونه حاصل از تیمار روغن 

استخراج شده با روش اولتراسونیک نیز اختلاف معنی داري با روش پرس سرد نشان  وغنهاي رونهباشد و نم
ها نشان داد که میزان اسیدیته و عدد اسیدي نیز در نمونه روغن حاصل از پرس سرد در  مقایسه میانگین. )23(ندادند

نتایج همچنین نشان . بود گرمروش پرس  پایین تر از روش استخراج روغن باداري  طور معنی تمام دوره نگهداري به
استخراج شده با روش پرس گرم با افزایش زمان و دماي پرس و همچنین  روغن دانه کدو حلواییداد که بین تیمارهاي 

در ). p≥05/0(به طور معنی داري افزایش یافت روغن دانه کدو حلواییمیزان فشار پرس میزان ترکیبات اسیدي 
تخراج شده با روش پرس سرد اختلافات معنی داري بین میزان عدد اسیدي تیمارها اس اییدو حلودانه کتیمارهاي روغن 

امواج . در این راستا نیز تحقیقات مشابهی نیز وجود داشت). p<05/0(با افزایش میزان زمان و دماي پرس وجود نداشت
زمان اولتراسونیک، سرعت و  یش فرکانساز این رو با افزا .ارندتخریبی و اکسایشی بر روغن ند اولتراسیونیک اثر

گرچه امواج اولتراسونیک در شکسته شدن برخی  .)27(یابدکاهش میاستخراج افزایش و عدد اسیدي و پراکسید نمونه 
اما پیش تیمار اولتراسونیک موجب میزان استخراج  باشندتوانند موثر تري گلیسریدها و تولید اسیدهاي چرب آزاد می

-کیفیت ترکیبات فنولی استخراج شده می اي گیاهی در زمان کوتاه و همچنین بهبودبافت ه فنولیک ازبالاي ترکیبات 

که به بررسی خصوصیات آنتی  ) 2006(شهیدي و همکاران . در این راستا نیز تحقیقات مشابهی نیز وجود داشت. گردد
گرم میلی 10-146 واریته دارايبه نوع با توجه  اکسیدانی دانه کنجد سفید و سیاه پرداختند گزارش نمودند که دانه کنجد

استحصالی و کاهش  باشد و پیش تیمار اولتراسونیک سبب افزایش این ترکیبات در روغنترکیبات فنولیک میبر گرم 
مشابهی را در  گزارشاتهاي دیگر محققین که  یافتها ین نتـایج با .گردندشاخص هاي اکسیداسیون مانند عدد اسیدي می

امواج فراصوت داد استخراج با  نشان) 2011(نتایج آزمایشات بصیري و همکاران . مطابقت دارداند کرده شرمنت هرابطاین 
باشد بازده استحصال بیشتري را نشان داد که با  آن ها داشته این که تأثیري بر ترکیب اسیدهاي چرب و مقدار کمی بدون

اولتراسونیک در استخراج  تیمارکاربرد پیش ررسی نیز در ب) 1396( اشجعی و همکاران. نتایج این تحقیق مطابقت دارد
فیزیکوشیمیایی آن نیز به نتایج مشابهی در رابطه با عدد اسیدي دست یافتند، آن هاي  ویژگیروغن دانه کنجد و بررسی 

ه و لی را افزایش دادها نیز دریافتند که استفاده از امواج فراصوت در زمان و توان بالاتر شدت استخراج ترکیبات فنو
 . باعث کاهش میزان عدد اسیدي روغن کنجد گردید که با نتایج تحقیق حاضر نیز همراستا بود
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  روغن دانه کدو حلواییمقایسه میانگین عدد اسیدي تیمارهاي   - 4نمودار 

  ارزیابی اندیس ضریب شکست نتایج -3-5
روغن دانه کدو یمارهاي ي بین میزان میانگین ضریب شکست تملاحظه شد که اختلافات معنی دار 5با توجه به نمودار 

با افزایش میزان فشار پرس، مدت زمان استخراج و همچنین درجه حرارت در روش ). p≥05/0(وجود داشت حلوایی
در روش ). p≥05/0(یافتبه طور معنی داري کاهش  روغن دانه کدو حلواییپرس گرم میزان ضریب شکست تیمارهاي 

ز بین میانگین ضریب شکست تیمارها اختلافات معنی داري با روش پرس گرم وجود داشت و میانگین پرس سرد نی
روغن با روش پرس سرد بالاتر از میانگین ضریب شکست تیمارهاي  روغن دانه کدو حلواییضریب شکست تیمارهاي 

ات معنی داري بین میزان میانگین در روش اولتراسونیک نیز اختلاف. )p≥05/0(با روش پرس گرم بود دانه کدو حلوایی
وات میزان ضریب شکست نیز با  1000ضریب شکست تیمارها وجود نداشت و با افزایش میزان توان اولتراسونیک به 

از میزان انحراف نور پس از عبور از جسم  ضریب شکست یک جسم عبارتند).p≥05/0(کاهش معنی داري مواجه شد
ضریب . با افزایش دما ، ضریب شکست کاهش می یابد: وغن عبارتند ازرمذکور عوامل موثر بر ضریب شکست 

ضریب شکست با افزایش طول . یابدشکست با افزایش تعداد باندهاي دوگانه و افزایش حالت کنژوگه ، افزایش می
ی بررس ).28(دهدمی کاهشب شکست را اکسیداسیون روغن، ضریهمچنین  شودزنجیره کربنی اسیدهاي چرب، زیاد می

روغن دانه نتایج نشان داد که با افزایش درجه حرارت در روش استخراج با پرس گرم میزان ضریب شکست تیمارهاي 
همچنین با افزایش . )p≥ 05/0(داري در مقایسه با روش استخراج با پرس سرد کاهش یافتبه طور معنی کدو حلوایی

 روغن دانه کدو حلواییمیزان ضریب شکست تیمارهاي  افزایش میزان حرارت استخراج،س و زمان استخراج و فشار پر
در روش پرس سرد اختلافات معنی داري بین میزان ضریب شکست تیمارهاي . نیز به طور معنی داري کاهش یافت

ت افزایش ه جهاولتراسونیک نیز در مدت زمان و توان بالا ب. )p≥ 05/0(مشاهده نشد روغن دانه کدو حلوایی
رض قرار گرفتن بیشتر روغن در طی فرایند استخراج با افزایش مدت زمان اولتراسونیک، باعث کاویتاسیون و در مع
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شود که این افزایش میزان اکسیداسیون باعث کاهش میزان ضریب شکست روغن افزایش میزان اکسیداسیون روغن می
کاربرد نیز نشان دادند که ) 1396(اشجعی و همکاران  .)29(داشت وجوددر این راستا نیز تحقیقات مشابهی نیز . شودمی

ویژگی هاي فیزیکوشیمیایی آن نشان دادند که تیمار مار اولتراسونیک در استخراج روغن دانه کنجد و بررسی یپیش ت
 .دا بواولتراسونیک باعث کاهش معنی دار ضریب شکست تیمارهاي روغن گردید که با نتایج تحقیق حاضر همراست

Amirante & Paduano )2016 (آن . در بررسی استخراج روغن با روش اولتراسونیک نیز به نتایج مشابهی دست یافتند
داري در مقادیر توان بالا و مدت زمان استخراج بالا ضریب ها دریافتند که استفاده از تیمار اولتراسونیک به طور معنی

 . اضر نیز همراستا بودیق حشکست روغن را کاهش داد که با نتایج تحق

  
 روغن دانه کدو حلواییمقایسه میانگین ضریب شکست تیمارهاي   - 5دار نمو

  نتایج ارزیابی پایداري اکسیداتیو -3-6
) عدد رنسیمت(ملاحظه گردید که اختلافات معنی داري بین میزان میانگین پایداري اکسیداتیو  6با توجه به نمودار 

 روغن دانه کدو حلواییبررسی نتایج میانگین تیمارهاي . )p≥ 05/0(دار بودمعنی واییو حلروغن دانه کدروغن هاي 
با روش پرس سرد و کمترین آن در  روغن دانه کدو حلوایینشان داد که بالاترین میزان پایداري اکسیداتیو در تیمارهاي 

ایداري فاده از پرس گرم نیز میزان پاست در روش). p≥ 05/0(با روش پرس گرم بود روغن دانه کدو حلواییتیمارهاي 
داري کاهش یافت و در روش اکسیداتیو با افزایش میزان فشار پرس، درجه حرارت و زمان استخراج به طور معنی

اولتراسونیک نیز با افزایش توان اولتراسونیک نیز میزان میانگین پایداري اکسیداتیو تیمارها به طور معنی داري کاهش 
تجزیه اسید کربوکسیلیک بیشتر و کاهش زمان مقاومت به اکسید شدن  افزایش زمان استخراج منجر به). p≥ 05/0(یافت
در همین زمان تیمارهایی که تحت . باشدشود و این افزایش در زمان استفاده از حلال بیشتر از روش فراصوت میمی

کسیداتیو کمتري را تن میزان پراکسید، پایداري ا رفاند به علت انجام فرایند و بالافرایند فراصوت و حلال قرار گرفته
روغن دانه کدو در روش پرس سرد نیز اختلافات معنی داري بین میزان پایداري اکسیداتیو تیمارهاي . )30(نشان می دهد
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ایداري دقیقه نیز میزان پ 20مگاپاسکال به مدت  20مشاهده نشد اما در پرس سرد با افزایش میزان فشار پرس به  حلوایی
پایداري روغن به روش رنسیمت یک معیار مستقیم براي تغییر ). p≥ 05/0(داري کاهش یافتیکسیداتیو نیز به طور معنا

گیري ایـن پـارامتر بـراي روغـن هـاي مختلـف، امکـان  بـا اندازه. باشـد میدر مقاومـت بـه اکسـایش در روغـن هـا 
پایان زمان مقاومت به اکسید شدن .  )29(شودهم میاارت دهـی فرطـی حـر مقایسه درجه تخریب ایـن روغـن هـا در

زمانی است که به علت تجزیه اسید هاي کربوکسیلیک حاصل از اکسیدشدن لیپید و جذب شدن آن در آب دیونیزه 
توسط دو استخراج شده  روغن دانه کدو حلوایینتایج نشان داد که . دهدهدایت ویژه یک افزایش سریع را نشان می

همچنین روش اولتراسونیک داراي پایداري اکسیداتیو متفاوتی بوده و این تفاوت در  پرس سرد و پرس گرم وروش 
حضور ترکیبات فنولی موجود در . )14(بررسی فاکتورهاي عدد اسیدي و همچنین عدد پراکسید نیز گزارش گردید

س گرم با افزایش مدت ر روش استخراج با پرد. شوداد میباعث مهار کنندگی رادیکال هاي آز روغن دانه کدو حلوایی
به طور معنی داري کاهش  روغن دانه کدو حلواییزمان پرس و درجه حرارت استخراج میزان ترکیبات فنولی موجود در 

پایداري  رفتن میزان پراکسید،اند به علت انجام فرایند و بالادر تیمارهایی که تحت فرایند حرارتی قرار گرفته. یابدمی
حرارت و افزایش دما در روش استخراج با پرس گرم باعث افزایش واکنش هاي . دهدن میسیداتیو کمتري را نشااک

اکسیداسیون، کاهش و یا تخریب آنتی اکسیدان هاي طبیعی و در نهایت کاهش میزان پایداري روغن هاي استخراج شده 
به عدم وجود درجه حرارت در  فشار پرس با توجها افزایش میزان در روش استخراج با پرس سرد ب. )32(گرددآن ها می

. )16(یابدافزایش می روغن دانه کدو حلواییدر 2و بتا پینن  1این روش میزان استخراج ترکیبات فنولی مانند آلفا پینن
فزایش میزان روش اولتراسونیک نیز به جهت تغییرات در دیواره سلولی و خروج بدون حرارت ترکیبات فنولی باعث ا

روغن گردیده و میزان ترکیبات فنولی موجود در آن در مقایسه با روش پرس سرد و گرم بالاتر  ت این ترکیبات درغلظ
و آلفا  5و گاما کادینن  4، بتا3مانند آلفادانه کدو حلوایی حضور ترکیبات فنولی روغن . باشداز روش اولتراسونیک می

اد مشخص گردید با افزایش میزان مهارکنندگی ی رادیکال هاي آزآزمون مهارکنندگگونه که در نتایج همان6ترپینون 
رادیکال هاي آزاد باعث مهار واکنش هاي زنجیري اکسیداسیون شده و میزان پایداري روغن را در برابر اکسیداسیون 

 نیز در) 1395(کاران فریدونی نوري و هم. در این راستا نیز تحقیقات مشابهی نیز وجود داشت. )33(دهدکاهش می
استخراج ترکیبات فنلی برگ هاي رزماري به روش امواج فراصوت و تاثیر آن بر خواص ارگانولپتیکی،  بررسی 

اده از فتند که استفآن ها نیز دریا .تندنیز به نتایج مشابهی دست یاف فیزیکوشیمیایی و پایداري اکسیداتیو روغن زیتون بکر
فراصوت باعث افزایش میزان استخراج ترکیبات فنولی و همچنین کاهش عدد اسیدي و افزایش پایداري اکسیداتیو می 

 .گردد که با نتایج تحقیق حاضر در توافق بود

                                                           
1 α-Pinene 
2 β-Pinene 
3 α-Cadinene 
4 β-Cadinene 
5 γ-Cadinene 
6 α-Terpineol 
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 کدو حلواییروغن دانه تیمارهاي ) عدد رنسیمت(مقایسه میانگین پایداري اکسیداتیو - 6نمودار 

  رانرويیح ارزیابی گنتا -3-7
با  روغن دانه کدو حلواییملاحظه گردید که اختلافات معنی داري بین میزان گرانروي تیمارهاي  7با توجه به نمودار 

داري بین در روش استخراج با پرس سرد اختلافات معنی). p≥ 05/0(توجه به اختلاف در روش استخراج وجود داشت
با افزایش میزان فشار پرس و مدت زمان استخراج وجود  حلوایی وغن دانه کدورگرانروي تیمارهاي  میزان میانگین

دقیقه میزان گرانروي تیمارهاي  20مگاپاسکال به مدت  20با فشار پرس  روغن دانه کدو حلوایینداشت اما در تیمار 
درجه  وازات افزایشوش پرس گرم نیز به مدر ر). p≥ 05/0(به طور معنی داري افزایش یافت روغن دانه کدو حلوایی

داري افزایش به طور معنی روغن دانه کدو حلواییحرارت، نوع پرس و فشار پرس میزان گرانروي تیمارهاي 
مگا  20دقیقه و فشار پرس  45بالاترین میزان گرانروي در روش استخراج با روش پرس گرم به مدت ). p≥ 05/0(یافت

وات میزان گرانروي به طور  1000راسونیک در توان در روش اولت .نتی گراد مشاهده شددرجه سا 85پاسگال، دماي 
به تعریفی  ،تنش برشی عبارت است از مقاومت یک سیال در برابر اعمال گرانروي).p≥ 05/0(داري افزایش یافتمعنی

ها، هنگامی که تحت تنش برشی قرار گیرد  کی یک مایع یا گاز را در برابر شارش یا لغزیدن لایهمقاومت اصطکادیگر، 
استخراج شده با روش استخراج گرم داراي  روغن دانه کدو حلواییبررسی نتایج نشان داد که ). 19(گویند ي میگرانرو

د بود که به دلیل افزایش میزان رسوبات ا روش پرس سراستخراج شده ب لواییروغن دانه کدو حگرانروي بالاتري از 
در روش اولتراسونیک نیز در مقادیر . باشدناشی از استخراج در روش استخراج گرم در مقایسه با روش پرس سرد می

روغن دانه سلولی بالاي فشار اولتراسونیک و افزایش میزان شدت پدیده کاویتاسیون میزان شکست و خرد شدن دیوار 
روج ترکیبات غیر روغنی به درون روغن و افزایش میزان ترکیبات نشاسته در درون روغن در طی و خ حلوایی کدو

-می روغن دانه کدو حلواییشود که خود باعث افزایش میزان گرانروي تیمارهاي داري میفرآیند استخراج به طور معنی

. باشدز روش پرس گرم و اولتراسونیک مییین تر اپا روغن دانه کدو حلواییدر روش پرس سرد میزان بازده . )35(شود
به همین دلیل میزان ترکیبات خروجی از دیواره سلول به طور معنی داري پایین تر بوده و این مسئله باعث کاهش میزان 
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ک در مقادیر فشار رسوبات حاصل از استخراج در روغن شده و روغن استخراج شده با روش پرس سرد و اولتراسونی
) 1393(و همکاران  خلج زاده .باشددر این راستا نیز تحقیقات مشابهی می. می باشد 1000شدت توان  سونیک دراولترا

 بررسی و مقایسه تراسونیک و سوکسله در استخراج اسیدهاي چرب میوه و هسته عنابولروش هاي استخراج به کمک ا
زمان بالاي استخراج به طور معنی داري باعث  ر توان وده از روش اولتراسونیک دها نیز دریافتند که استفاآن. نمودند

شود که با نتایج تحقیق حاضر نیز موجود در حین استخراج می روغن دانه کدو حلواییافزایش گرانروي تیمارهاي 
 .همراستا می باشد

  
  روغن دانه کدو حلواییمقایسه میانگین گرانروي تیمارهاي  - 7نمودار 

  نجینتایج ارزیابی رنگ س -3-8
روغن تیمارهاي  )*L(ملاحظه شد که اختلافات معنی داري بین میزان میانگین شاخص روشنایی  1وجه به جدول با ت

روغن دانه کدو به طور کلی تیمارهاي ). p≥ 05/0(براساس روش استخراج روغن وجود داشت دانه کدو حلوایی
روغن دانه کدو ي نسبت به تیمارهاي بالاتر )*L(ز میزان شاخص روشناییاستخراج شده با روش پرس سرد ا حلوایی
استخراج شده با روش اولتراسونیک و پرس گرم برخوردار بوده و افزایش مدت زمان استخراج و فشار پرس  حلوایی

). p≥ 05/0(ایجاد ننمود روغن دانه کدو حلواییتیمارهاي  )*L(تغییرات معنی داري در میزان میانگین شاخص روشنایی
با پرس گرم با افزایش میزان فشار پرس، درجه حرارت استخراج و زمان  دانه کدو حلواییروغن اج در روش استخر

در روش ). p≥ 05/0(کاهش معنی داري داشت روغن دانه کدو حلواییتیمارهاي  )*L(استخراج میزان شاخص روشنایی
با توجه ). p≥ 05/0(افتي کاهش یبه طور معنی دار )*L(اییوات نیز میزان شاخص روشن 1000اولتراسونیک در توان 

با توجه به نوع  روغن دانه کدو حلواییملاحظه شد که اختلافات معنی داري بین شاخص زردي تیمارهاي   8نمودار به 
استخراج شده با روش پرس  روغن دانه کدو حلواییبه طور کلی تیمارهاي ). p≥ 05/0(روش استخراج وجود داشت

استخراج شده با روش  روغن دانه کدو حلوایینسبت به تیمارهاي  بالاتري )*b(از میزان شاخص زردي سرد
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اولتراسونیک و پرس گرم برخوردار بوده و افزایش مدت زمان استخراج و فشار پرس تغییرات معنی داري در میزان 
 وغن دانهردر روش استخراج ). p≥ 05/0(ایجاد ننمود روغن دانه کدو حلواییتیمارهاي  )*b(میانگین شاخص زردي

با پرس گرم با افزایش میزان فشار پرس، درجه حرارت استخراج و زمان استخراج میزان شاخص زردي  کدو حلوایی
)b*(  کاهش معنی داري داشت روغن دانه کدو حلواییتیمارهاي)05/0 ≤p .( 1000در روش اولتراسونیک در توان 

ملاحظه شد که  1با توجه به جدول ). p≥ 05/0(فتداري کاهش یاه طور معنیب )*b(وات نیز میزان شاخص زردي
با توجه به اختلاف در روش  روغن دانه کدو حلواییتیمارهاي ) *a(اختلافات معنی داري بین میزان شاخص قرمزي 

درجه  با پرس گرم با افزایش روغن دانه کدو حلواییدر روش استخراج ). p≥ 05/0(استخراج روغن وجود داشت
به طور معنی  روغن دانه کدو حلواییتیمارهاي  )*a(زمان استخراج میزان شاخص قرمزي ر پرس و حرارت و میزان فشا

در ). p≥ 05/0(داري افزایش یافت اما میزان این تغییرات در روش پرس سرد در مقایسه با روش پرس گرم کمتر بود
ر معنی داري افزایش یز به طون) *a(میزان شاخص قرمزي روش اولتراسونیک نیز با افزایش توان اولتراسونیک 

استخراج شده با روش  روغن دانه کدو حلواییبررسی نتایج نشان داد که شاخص روشنایی تیمارهاي  ).p≥ 05/0(یافت
اما در فشار پرس ). p≥ 05/0(پرس سرد با افزایش فشار پرس و مدت زمان استخراج اختلافات معنی داري نشان نداد

گراد میزان افزایش شاخص روشنایی به طور معنی داري شاخص روشنایی ه سانتی درج 85گا پاسگال ، دماي م 20
روغن دانه کدو در روش استخراج ). p≥ 05/0(به طور معنی داري کاهش یافت  روغن دانه کدو حلواییتیمارهاي 

به  تیمارها خراج میزان شاخص روشناییبا روش پرس گرم نیز با افزایش درجه حرارت، فشار پرس و زمان است حلوایی
استخراج شده به روش پرس سرد اختلافات معنی  روغن دانه کدو حلواییطور معنی داري با یکدیگر و با تیمارهاي 

در روش اولتراسونیک نیز با افزایش توان اولتراسونیک نیز میزان شاخص روشنایی ). p≥ 05/0(داري نشان نداد 
 روغن دانه کدو حلواییات معنی داري با تیمارهاي ت اختلافوا 1000در توان  حلوایی روغن دانه کدوتیمارهاي 

استخراج شده با روش  روغن دانه کدو حلواییاستخراج شده با روش پرس سرد نشان داد اما این اختلاف با تیمارهاي 
هاي استخراج  دستگاههاي تهیه شده به روش پرس سرد که توسط  در روغن ).p≥ 05/0(پرس گرم معنی دار نبود

گیرد  شوند، نه تنها تغییري در ماهیت روغن صورت نمید پرس حلزونی بدون استفاده از حرارت تهیه مییکی ماننمکان
ستاندارد ملی ایران بر اساس ا. )11(کندخود را حفظ می سلامتیبلکه روغن خصوصیات طبیعی و خصوصیات مرتبط با 

درجه  45شده به روش پرس سرد بیشتر از اي تهیه ی براي چربی ها و روغن هبیشینه دماي خروج، 13392به شماره 
همچنین هیچ یک از مراحل تصفیه روغن هاي خوراکی شامل خنثی سازي، رنگ بري و بی بو سازي . سلسیوس نیست

اثر  پرس سرد بهترین روش جهت حفظ ترکیبات سودمندي است که در ).17(باشد ها مجاز نمیگروه از روغن در این
، 3هاي تهیه شده به روش پرس سرد، اسیدهاي چرب ضروري به ویژه امگاو در روغنروند میحرارت دادن از بین 

ها، بیشتر حفظ شده و  و استرول E توکوفرول یا ویتامین α ها مخصوصا هاي طبیعی مانند توکوفرولآنتی اکسیدان
ن هاي حاصل از پرس ازار روغاخیراً ب ).12(می باشد  بالاتريروغن حاصل داراي طعم، رنگ، بو و ارزش تغذیه اي 

به طور کلی سطح کیفی این روغن ها از روغن هاي مشابه که تصفیه . سرد در اروپا و امریکا نیز در حال توسعه است
دلیل . )36(باشدتر می و پرس گرم پائین حلالاست ولی راندمان استخراج نسبت به روش  بالاترشوند، شیمیایی می
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هاي گیاهی هاي تغذیه اي آن در مقایسه با سایر روغن رس سرد، بهبود ویژگیاي پهلی افزایش تقاضا براي روغناص
ممکن است به منظور استخراج بهینه روغن و بهبود خواص فیزیکوشیمیایی آن از طریق پرس سرد، پیش ). 13(تاس

 ر سازي دیوارهایداجهت ناپ ار هیدرولیز آنزیمیگیري، کاهش ذرات، شکستن، خرد کردن و تیم تیمارهایی مانند پوست
نیز در ) 1387(و همکاران   بیگ محمدي .در این راستا تحقیقات مشابهی نیز وجود داشت .هاي سلولی، انجام شود

نیز اذعان داشتند  اثر نوع پرس بر ترکیب اسیدهاي چرب، ترکیبات روغن و خواص فیزیکوشیمیایی روغن کلزابررسی 
س گرم به میزان کمتري باعث تیرگی و کدورت روغن شده و میزان ش پراز پرش سرد در مقایسه با رو که استفاده

استحصال شده با روش  اشاخص روشنایی تیمارهاي پرس سرد به طور معنی داري در مقایسه با تیمارهاي روغن کلز
 ییروغن دانه کدو حلواتیمارهاي شاخص قرمزي .باشد که با نتایج تحقیق حاضر در توافق بودپرس گرم بالاتر می

 05/0(ستخراج شده با روش پرس سرد با افزایش میزان فشار پرس و زمان استخراج تغییرات معنی داري نشان ندادا
≤p .( در روش پرس گرم با افزایش میزان درچه حرارت و همچنین زمان استخراج و همچنین فشار پرس میزان شاخص

روغن دانه کدو یداسیون ترکیبات کارتنوئیدي اکس حرارت حین فرآیند استخراج و قرمزي افزایش یافت که به دلیل
وات میزان تغییرات  1000در روش اولتراسونیک نیز در توان هاي . باشددر مقایسه با روش استخراج سرد می حلوایی

ن شاخص قرمزي افزایش وات به دلیل گرماي ایجاد شده میزا 1000شاخص قرمزي معنی دار نبوده اما در توان بالاي 
ین تغییرات رنگ ناشی از اکسیداسیون نیز اختلافات معنی داري با روش پرس گرم نشان نداد اما این همچنیافت و 

راستا  در همین).p≥ 05/0(استخراج شده با روش پرس سرد معنی دار بود روغن دانه کدو حلواییاختلاف با تیمارهاي 
Stanisavljevic  اولتراسونیک نیز به نتایج مشابهی نیز دست واج روغن از دانه کلزا با کمک امدر بررسی استخراج

یافتند، رابطه گزارش شده که استخراج روغن از دانه کلزا با کمک امواج اولتراسونیک تغییرات معنی داري در شاخص 
یز میزان شاخص روشنایی ایجاد نمی کند اما با افزایش شدت توان ن روغن دانه کدو حلواییهاي رنگ سنجی تیمارهاي 

روغن دانه شاخص زردي تیمارهاي . خص قرمزي افزایش یافت که با نتایج تحقیق حاضر نیز در توافق بودو شاکاهش 
روغن با روش پرس سرد نیز اختلافات معنی داري با افزایش میزان فشار پرس و همچنین زمان استخراج  کدو حلوایی

که به دلیل کارتنوئیدهاي طبیعی  زردياما در روش پرس گرم شاخص ) p≥ 05/0(وجود نداشت دانه کدو حلوایی
در . عموما از نوع گزانتوفیل می باشد در اثر تخریب حرارتی ناشی از پرس گرم کاهش می یابد روغن دانه کدو حلوایی

با روش پرس  یروغن دانه کدو حلوایوات نیز میزان شاخص زردي تیمارهاي  1000روش اولتراسونیک با توان کمتر از 
وات نیز به دلیل افزایش میزان حرارت ناشی از  1000در توان بالاي . )p≥ 05/0(داري نشان ندادعنی سرد اختلافات م

روغن کاویتاسیون باعث افزایش تخریب حرارتی کارتنوئیدها مانند روش پرس گرم شده و شاخص زردي تیمارهاي 
کاربرد امواج ) 1393(ان مکارعباسی و ه ).p≥ 05/0(یابدمیبه طور معنی داري نیز کاهش  دانه کدو حلوایی

را  اولتراسونیک در فرایند رنگبري روغن سویا و بررسی شرایط دمایی و زمانی مورد استفاده در حمام اولتراسونیک
وشنایی بررسی نمودند و به این نتیجه دست یافتند که امواج اولتراسونیک در توان هاي بالاي استفاده شاخص زردي و ر

  .نتایج تحقیق حاضر نیز در توافق بودافزایش دادند که با را  را کاهش و شاخص قرمزي
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  مقایسه میانگین شاخص هاي رنگ سنجی -1جدول 
 (*b)شاخص زردي   )*a(شاخص قرمزي   )*L(شاخص روشنایی   تیمار
T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

T6 

T7 

T8 

T9 

T10 

T11 

T12 

T13 

T14 

a05/0±61/34 

b69/0±59/32 

c06/0±07/30 

d06/0±29/28  
a02 /0±58/35  
a00/0±00/35  
a00/0±20/35  
a00/0±00/35  
a02/0±51/35 

a05/0±13/35 

a04/0±75/34 

a25/0±75/34 

b11/0±46/33 

b00/0±00/33  

d10/0±1/17 

c15/0±46/17 

b05/0±86/17 

a05/0±23/18  
d00/0±00/17  
d00/0±00/17  
cd  00/0±3/17  
d05/0±56/17  
d00/0±00/17 

cd05/0±23/17 

c00/0±50/17 

b05/0±73/17 

b05/0±73/17 

ab00/0±90/17  

a01/0±21/3 

c01/0±22/20 

c04/0±76/19 

d00/0±00/19  
a00/0±22/21  
a01/0±21/3  
ab00/0±00/21  
ab00/0±00/21  
a01/0±20/21 

a/0±08/21 

b01/0±88/20 

b01/0±75/20 

b01/0±55/20 

b01/0±33/20  

  
  

  
  )سمت چپ(و پرس گرم)استسمت ر(وش استخراج با پرس سردتفاوت رنگ مربوط به ر -2شکل 

  نتیجه گیري کلی-4
با توجه به خواص ارزشمند آن به منظور بومی سازي این روغن ارزشمند با استفاده از روش هاي  روغن دانه کدو حلوایی

رسد که با به نظر میبا در نظر گرفته فاکتورهاي استخراج و ماندگاري و راندمان آن . پرس سرد و گرم استخراج شد
یقی از روش پرس سرد با روش اولتراسونیک ضمن این که راندمان استخراج روغن را افزایش داد بلکه پایداري تلف استفاده

روغن استخراج شده را در طی نگهداري حفظ کرده و همچنین از خواص ارزشمند و ترکیبات بیوفعال آن نیز استفاده 
دقیقه به طور  45و همچنین مدت زمان استخراج  85ت حرارو درجه  1000با توان بالاي  در این تحقیق تیمارهاي. نمود

کلی تایید نشده اما استفاده از توان هاي پایین اولتراسونیک و همچنین روش پرس سرد بدون در نظر گرفتن بازده استخراج 
  .به عنوان روغن با کیفیت و مطلوب شناخته شد
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Abstract 
   This study aimed to investigate the comparative effects of extraction (hot pressing, cold 
pressing, and ultrasonic methods) on the properties of pumpkin seed oil and the choice of 
optimal conditions for the extraction of pumpkin seed oil and the use of its properties. For this 
purpose, cold press (pressure 10 and 20 MPa for 10 and 20 min), hot press (pressure 10 MPa, 
temperature 70 and 85 ° C, 30 and 45 min), ultrasonic pressure (power intensity 600, 800 and 
1000 for 10 and 20 min) were used to extract pumpkin seed oil. After the pumpkin seed oil was 
extracted, the refractive index, acid value, peroxide value, oxidative stability, sediment 
determination, and viscosity were evaluated. Sensory evaluation (pasta aroma, brown specks, 
oxide taste, bitterness, pungency, flavor, and overall acceptability) was assessed using a 5-point 
Hedonic method and three replicates in a complete randomized design. Data were analyzed 
using Minitab 17.2 statistical software and one-way analysis of variance (ANOVA) at α = 0.05. 
In general, the results of this study showed that a significant difference in refractive index, acid 
value, peroxide value, oxidative stability, viscosity, and sensory properties of pumpkin seed oil 
treatments was not observed. Only 20 MPa pressure was observed for 20 min (p≤0.05). In the 
hot-pressing method, as the temperature and pressing pressure increased, the extraction time, 
acid index, peroxide value, sedimentation rate, and viscosity also increased, and the free radical 
inhibition, oxidative stability, and sensory attractiveness of the pumpkin seed oil treatments also 
decreased. For the ultrasonic method, pumpkin seed oil treatments at 600 and 800 watts were 
not significantly different from pumpkin seed oil treatments with pumpkin seed oil treatments 
(P = 0.05). However, at 1000 watts, the ultrasonic method showed the same changes as the hot 
press method, and sensory scores were also significantly reduced (p≤0.05). 
 
Keywords: pumpkin seed nut oil, cold pressing method, hot pressing method, ultrasound 
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