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 هچکید

های زیادی در زمینه معرفی یک فرآیند استخراج  روغن های گیاهی سبب ایجاد پژوهشنیاز مداوم جامعه بشری به استخراج مه: مقد

های نوین استخراج،  مایکروویو به عنوان روش وشده است. این مطالعه با هدف مقایسه نقش کاربردی امواج اولتراسونیک  کارآمد و اقتصادی
 ه است.وغن استخراج شده انجام شدشیمیایی ر جهت استخراج روغن و همچنین بررسی خصوصیات فیزیکی و

درجه  50و  25دقیقه و دو دمای  90و 60،30این پژوهش روغن دانه سویا به کمک امواج فراصوت )سه سطح زمانی در ها:  روشمواد و 

وات  180 دقیقه و توان 5و  3، 1سلسیوس در حضور و بدون حضور حلال( و مایکروویو به عنوان پیش تیمار حرارتی )در سه سطح زمانی 
 مورد بدست آمده های روغنشیمیایی  در حضور و بدون حضور حلال( و سوکسله استخراج شد. راندمان استخراج و خصوصیات فیزیکی و

 .گرفت قرار بررسی

 90به مدت  درجه سلسیوس 50فراصوت تحت شرایط دمایی امواج تیمار شده با  های در تماس با حلال، دانهدر مطالعه حاضر  :ها يافته

های روغن را نسبت به دو روش دیگر افزایش داد و  استفاده از پیش تیمار فراصوت رنگدانهند. داشترا دقیقه بیشترین راندمان استخراج روغن 
 .نسبت به استخراج با پیش تیمار مایکروویو تاثیر کمتری بر روی افزایش اندیس اسیدی و پراکسید روغن گذاشت

توانایی بالاتری در استخراج روغن دانه سویا هر یک از آنها به تنهایی  و بیش از پیش تیمار مایکروویویمار فراصوت ت پیش گیری: نتیجه

ی روغن دانه فیزیکوشیمیای های ویژگی بر نامطلوبی اثر مایکروویو یا فراصوت کمک به استخراج روش. ضمنا ندنسبت به روش سوکسله داشت
 گذارد. نمیسویا 
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 مقدمه
یکی از گیاهان  Glycine maxسویا با نام علمی 

 50قدیمی و بومی شرق آسیا است که به تنهایی تقریبا 
های روغنی جهان را به خود اختصاص داده  درصد تولید دانه

است. روغن سویا مهمترین روغن نباتی است که در جهان 

وجود مقدار . (Wang & Johnson 2001) شود تولید می
لینولنیک با سه پیوند دوگانه پایداری روغن را  نسبتا زیاد اسید

در برابر اکسیداسیون کاهش داده و باعث تغییر طعم و ایجاد 
گردد که این امر فساد  بوی نامطلوب در محصول نهایی می

تدریجی روغن را به همراه داشته و زمان ماندگاری آن را به 
 .(Wang & Johnson, 2001) دهد شدت کاهش می

های گوناگون  بی به روغن سویا از روشبرای دستیا
شود که در این میان استخراج به  کشی استفاده می روغن

مکانیکی )پرس گرم و سرد( همچنین روش روش حلال و 
 ( ,Dunnuckباشند های معمول استخراج می از روش

. این روش های سنتی دستیابى به ترکیبات طبیعى 1991)
پایین، زمان استخراج  گیاهان معایبی مانند اتلاف، بازده

باقیماندن احتمال طولانی، تخریب ترکیبات غیراشباع و 
. (Mason, et al., 1996) حلال سمی را به دنبال دارد

 ،خصوصیات کیفی علاوه بر حفظ استخراجهای نوین  روش
مزایاى استفاده از این . باشند تر می تر و ارزان سریعمعمولا 

موثر استخراج بیشتر، سرعت بالا و انرژى  ها شامل روش
انتقال جرم بیشتر، گرادیان حرارتى کمتر، زمان استخراج 

باشد.  های آلی سمی می تر و کاهش استفاده از حلال کوتاه

عنوان گیاه استراتژیک قرن،  مصرف روزافزون دانه سویا، به
جوئی در مصرف انرژی برای جداسازی روغن از این  صرفه

های مدرن در  ید. از روشنما دانه ارزشمند را ضروری می
جداسازی روغن بوسیله حلال از دانه سویا، استفاده از 

باشد، که نتیجه آن  فرآیند اولتراسونیک و مایکروویو می
 باشد کاهش مصرف درصد قابل توجهی از انرژی می

(Demirdöven & Baysal, 2008). 
 امواج فراصوت که بر اساس کاربرد به دو نوع تشخیصی

)فرکانس  مگاهرتز( و پر قدرت 2-10بالا، )با فرکانس 
، از طریق پدیده ندشو کیلوهرتز( تقسیم می 20-500 پایین،
تر شدن اندازه ذرات  سبب کوچک )کاویتاسیون( زایی حفره

شوند. تاثیرات امواج فراصوت به کاویتاسیون منظم و  می

 (Luque-Garcıa & Deشود نامنظم نسبت داده می

(Castro, 2003 های کاویتاسیون  پاشیدن حباب. از هم

ها  کند. این تنش گرمای موضعی شدید و فشار بالایی تولید می
رساند.  ها به دیواره مواد آسیب می و از هم پاشیدن مکرر حباب

گذری را بر سطح  های مکانی و زود های شدید، تنش این آسیب
کنند و در نهایت به قطعه قطعه شدن ذرات  ذرات تحمیل می

انجامد. امواج فراصوت، مراحل فرآیند استخراج یعنی تورم  می
بافت به منظور جذب حلال و نیز خروج ترکیبات از بافت به 

حلال را از طریق ایجاد تخلخل و منافذ در دیواره سلول هوا و 
کنند. از این رو  بهبود انتشار و انتقال جرم تسهیل و تسریع می

های  کیبات مختلف از بافتاستفاده از این امواج در استخراج تر
گیاهی، راندمان عمل و سرعت فرایند استخراج را افزایش داده 

دهد. در همین رابطه گزارش  و مصرف حلال را کاهش می
شده که استخراج روغن از دانه کلزا با کمک امواج فراصوت با 

گیرد. از سوی دیگر مشخص شده  سرعت بیشتری صورت می

اج با امواج فراصوت را تحت تأثیر که نوع حلال راندمان استخر
 .(Romdhane & Gourdon, 2002) دهد قرار می

استخراج با کمک امواج مایکروویو براساس جذب انرژى 
هاى قطبى ترکیبات شیمیایى است.  مایکروویو توسط مولکول

انرژى جذب شده با ثابت دى الکتریک جسم متناسب است، 
شود  یکى مىکه موجب چرخش دو قطبى در میدان الکتر

 190تا  150گیگاهرتز(. استخراج در دمای بین  2/45)معمولا 
شود. حلال گرم امکان استخراج  درجه سلسیوس انجام مى

سازد. این روش  هاى پایدار حرارتى را فراهم مى سریع آنالیت
بکار نیز هاى ناپایدار حرارتى کم قطبى  براى استخراج آنالیت

 .(Kaufmann & Christen, 2002) رود مى
اگر چه اثر هریک از تیمارهای فراصوت و مایکروویو 

بطور جداگانه بر راندمان استخراج روغن سویا بررسی شده 
ای  تاکنون مقایسه مطالعه صورت گرفتهاساس  است اما بر

استخراج روغن دانه سویا  جهتاین دو پیش تیمار بین 
هدف از این تحقیق مشخص نمودن لذا  انجام نگرفته است.

نقش کاربردی و مقایسه دو پیش تیمار اولتراسونیک و 
های نوین استخراج، جهت  عنوان روش مایکروویو به

 استخراج روغن و همچنین بررسی خصوصیات فیزیکی و
شیمیایی روغن استخراج شده با استفاده از دو پیش تیمار 

 باشد. میاولتراسونیک و مایکروویو 
 

 ها مواد و روش
 مواد -

  سویا مربوط به استان گلستان با واریته کتولنمونه دانه 
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DPX های روغنی تهیه گردید.  از شرکت توسعه کشت دانه
تمام مواد شیمیایی مورد استفاده در این تحقیق از شرکت 

 .مرک آلمان تهیه شدند
 

 ها سازی دانه آماده -

پس از جداسازی مواد خارجی نمونه آسیاب شده و در 
های  قبل از انجام آزمایشدمای یخچال نگهداری شد. 

ایران به  ها براساس استاندارد ملی اصلی درصد رطوبت دانه
گراد تا رسیدن  درجه سانتی 103آون  به روش 8034شماره 

 .شد تعیینتکرار  3به وزن ثابت با 

 

 فراصوت امواج ها با  تیمار دانه -

در این روش انرژی امواج فراصوت در استخراج روغن 
به این ترتیب که از دستگاه اولتراسوند  به کار گرفته شد.

ستفاده شد. در اکیلوهرتز  20با فرکانس  WiseClean مدل
های آسیاب شده سویا با نسبت دانه به حلال  این روش دانه

 یزمانبازه  3با حلال پترولیوم اتر مخلوط شدند و در  3به  1
گراد  درجه سانتی 50و 25دمای  2دقیقه و  90و  60،  30

همین شرایط زمانی و تحت تیمار فرا صوت قرار گرفتند، 
های آسیاب شده بدون اختلاط با  دمایی فراصوت برای دانه

  حلال نیز بکار گرفته شد.
 

 مايکروويوامواج ها با  تیمار دانه -

در این روش انرژی امواج مایکروویو در استخراج روغن 
روویو مدل به کار گرفته شد. به این ترتیب که، از مایک

Microsynth ساخت شرکت Milestonesrl  آمریکا با
وات استفاده شد و  180مگا هرتز، توان  2450 طول موج

دانه به حلال  3به  1های آسیاب شده سویا با نسبت  دانه
به ای یکسان ریخته شدند و  پترولیوم اتر در ظروف شیشه

قرار تحت امواج مایکروویو دقیقه  5 و 3، 1های  مدت زمان
های آسیاب شده بدون  گرفتند. همین شرایط عینا برای دانه

  اختلاط با حلال نیز بکار گرفته شد.
 

 استخراج روغن  -

های آسیاب شده  دانهنمونه شاهد )استخراج روغن از 

پیش تیمار شده سویای های  دانهبدون پیش تیمار( و  سویا
سوکسله توسط  به روشمایکروویو  یااولتراسونیک  امواج با

ساعت انجام شد. سپس با  4حلال پترولیوم اتر به مدت 

تبخیر موجود استفاده از دستگاه تبخیر کننده دوار، حلال 
 و راندمان استخراج تعیین شد. و درصد روغن گردید 
 

 های فیزيکي و شیمیايي آزمون -

فیزیکی و شیمیایی  ون هایآزم استخراج روغنپس از 
انجام گردید. عدد ی بدست آمده روغن سویا مختلفی روی

با  AOCSپراکسید به روش یدومتری و مطابق استاندارد 
از طریق تیتراسیون روغن به وسیله  Cd-853شماره 

نرمال در حضور یدید پتاسیم و  01/0تیوسولفات سدیم 
فت معرف چسب نشاسته مورد سنجش قرار گر

(Firestone, 1994).  

به شماره AOCS ش برای تعیین عدد صابونی از رو
CD-3-25 صورت استفاده شد و نتایج حاصله به 

mg KOH/g oil گزارش شد (Firestone, 1994) . 

گیری و برحسب گرم  عدد یدی به روش هانوس اندازه
 (& Weaverگرم روغن گزارش شد 100ید مصرفی در 

(Daniel, 2003. 

 28/940شماره  AOACاندیس اسیدی طبق استاندارد 
و از طریق تیتراسیون روغن به وسیله هیدروکسیدسدیم 

 گیری شد.  نرمال در حضور معرف فنل فتالئین اندازه 1/0

تعیین رنگ با هدف بررسی تغییر رنگ احتمالی در 
با استفاده از  نتیجه پیش تیمار مایکرویو و اولتراسونیک

 با سل یکWsl-2 مدل  Tintometer دستگاه لاویباند
 -92CeBeبا شماره  AOCSستاندارد ابا اینچی و مطابق 

  .انجام شد
شماره  ایران به براساس استاندارد ملی مقدار کلروفیل

 ،630های  توسط دستگاه اسپکتوفتومتر در طول موج 5952
 .(Pokorny et al., 1995) گردید تعییننانومتر  710و 670

شماره ایران به براساس استاندارد ملی  مقدار کاروتنوئید
توسط دستگاه اسپکتوفتومتر در معرض طول موج  6686
 گردید. تعییننانومتر  455

اسیدهای چرب با استفاده از دستگاه  ترکیبتعیین 
-2طبق استاندارد ملی ایران شماره  کروماتوگرافی گازی

ابتدا نمونه روغن انجام شد. به این ترتیب که  13126

سپس متیل استرها  متیله شد،مولار  2توسط پتاس متانولی 
 AOCSبه روش گاز کروماتوگرافی مطابق روش استاندارد 

 ( ,.Ahmadi et alشناسایی شدند Ce1e-91به شماره

 6000SERIES مدل دستگاه کروماتوگرافی گازی .2016)
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جهت بررسی پروفایل اسیدهای  FID مجهز به دتکتور
با  SPB-Octylچرب مورد استفاده قرار گرفت. ستون با نام 

𝑚 60ابعاد  × 0.25 m × 0.25 μm بخش ی دما. بود
 280درجه سیلسیوس و دمای دتکتور  250تزریق نمونه 

. در آون استفاده شد ییدرجه سلسیوس بود و از شیب دما
ای  دقیقه10و توقف C 150°ی یدمای ابتدابه این ترتیب که 

رسید و توقف  C °190به دمای  min/°C5و سپس با شیب 
دقیقه بود. از مقایسه پیک نمونه با پیک 20در این دما 

ها،  پیک Relative Retention Timeاستاندارد و براساس 
نوع اسیدهای چرب شناسایی شد و مقدار اسید چرب با 

 .های حاصله، تعیین گردید محاسبه سطح زیر منحنی پیک
 

 تجزيه و تحلیل آماری -

تکرار به صورت کاملا  3در تاثیر تیمارهای مختلف 
ها در  مقایسه میانگین .تصادفی مورد ارزیابی قرار گرفت

ای دانکن  به کمک آزمون چند دامنه 01/0دار  سطح معنی
ها و تحلیل  برای مدیریت داده  spssافزار نرم .انجام شد

 .دآماری نتایج به کار برده ش
 

 ها يافته

 شیمیایی و فیزیکیخصوصیات  و راندمان استخراج 1 جدول
اندیس پراکسید، مقدار کلروفیل و کاروتنوئید(  )اندیس اسیدی،

 دهد. تیمار فراصوت را نشان میپیش روغن سویا تحت 
راندمان استخراج و خصوصیات فیزیکی و  2جدول 

اندیس پراکسید، مقدار کلروفیل و  )اندیس اسیدی، شیمیایی
 دهد. ویو را نشان میونوئید( روغن سویا تحت تیمار مایکروتکار

 

 

**در دما و زمان مختلف *لتراسونیکوروغن سويا تحت پیش تیمار ا شیمیايي فیزيکي و خصوصیات -1ل جدو
 

 تیمارها (%) راندمان استخراج روغن انديس اسیدی (meq / kg)  انديس پراکسید (ppm)  مقدار کلروفیل (ppm) دکاروتنوئی

E5/13± 26/99 D09/0 ± 55/0 A06/0 ±12 A03/0± 28/0 C11/0± 31/17 شاهد 
BC32/34± 76/260 BC8/0± 85/0 A5/0± 18/1 AB02/0± 31/0 BC76/1± 42/17 

us 25-30 
D15/17±27/198 BCD12/0 ± 71/0 A57/0±24/1 ABCD05/0± 40/0 BC35/ 0±56/17 Us 25-60 
D33/11±20/187 D07/0±57/0 AB14/0±39/1 ABC14/0± 44/0 BC45/0±62/17 

Us 25-90 
A31/20±72/312 A23/0±26/1 AB07/0±45/1 ABCD02/0±40/0 ABC19/0±98/17 

us-so 25-30 

C52/13±79/253 B07/0±96/0 ABC14/0± 59/1 ABCD08/0±43/0 AB15/0±06/18 
us-so 25-60 

C45/10±59/241 CD17/0±63/0 ABC1/0±66/1 CD06/0±55/0 AB34/0±25/18 
us-so 25-90 

C49/13±08/239 BCD13/0±73/0 BCD26/0±78/1 ABC1/0± 34/0 BC31/0±50/17 
Us 30-50 

D61/14±93/178 CD17/0±63/0 BCD15/0±83/1 ABCD2/0±45/0 BC46/0±64/17 
Us 50-60 

D54/15±39/165 D1/0±51/0 CD18/0±98/1 BCD09/0±50/0 ABC92/0±87/17 
Us 50-90 

AB67/45±70/293 B17/0±95/0 CD3/0±00/2 ABCD12/0±48/0 AB46/0±18/18 
us-so 30-50 

C13/10±14/237 BC09/0±86/0 D54/0±18/2 CD06/0±53/0 AB3/0±27/18 
us-so 50-60 

D37/11±18/202 D13/0±49/0 D11/0±25/2 D17/0±60/0 A7/0±50/18 
us-so 90-50 

 

  (P<0.05).ندارند یکدیگر با داری معنی تفاوت آماری لحاظ از هرستون در یکسان حروف دارای ارقام
 پیش تیمار اولتراسونیک در حضور حلال است. us-so پیش تیمار اولتراسونیک و منظور از  usمنظور از *

 ( مشخص شده است.90-50و  60-50، 30-50، 90-25، 60-25، 30-25های مختلف بصورت ) دما و زمان **

 

 *روغن سويا تحت پیش تیمار مايکروويو در زمان های متفاوت شیمیايي فیزيکي و خصوصیات -2 جدول
 تیمارها (%) راندمان استخراج روغن ((Mg/NaOH انديس اسیدی (meq / kg)  انديس پراکسید (ppm)  مقدار کلروفیل (ppm) کاروتنوئید

E5/13±26/99 B09/0±553/0 A06/0±2/1 A03/0±28/0 A11/0±13/17 شاهد 
ABC76/13±59/154 B11/0±72/0 A17/0±39/1 AB12/0±36/0 A26/0±15/17 mw 1 
CD59/7±58/135 B07/0±69/0 B31/0±25/2 ABC07/0±430/0 A33/0±18/17 mw3 

D18/18±79/129 B11/0±63/0 BC11/0±78/2 BC1/0±54/0 A28/0±23/17 mw 5 
A11/14±80/171 A08/0±95/0 A15/0±60/1 ABC15/0±43/0 A37/0±21/17 mw-so1 

AB41/5±93/165 B07/0±69/0 B07/0±39/2 BC08/0±52/0 A43/0±28/17 mw-so 3  
BCD16/11±01/143 B06/0±57/0 C66/0±98/2 C9/0±62/0 A14/0±34/17 mw-so 5 

 
*
پایش   mw-so پیش تیماار ماایکروویو و منظاور از     mwمنظور از ( نشان داده شده است.5، 3، 1بصورت )مایکروویو زمان بکار رفته جهت پیش تیمار  

  (p<0.05).  رندندا یکدیگر با داری معنی تفاوت آماری لحاظ از ستون هر در یکسان حروف دارای ارقام تیمار مایکروویو در حضور حلال است.
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های  اسیدهای چرب در نمونهتغییرات ترکیب  3جدول 
 دهد. پیش تیمار شده با فراصوت و مایکروویو را نشان می

رنگ را و اندیس صابونی  تغییرات اندیس یدی، 4جدول 
تیمار فراصوت و مایکروویو نشان پیش در روغن تحت دو 

 دهد. می
 

 بحث
راندمان استخراج روغن با پیش  1با توجه به جدول 

زمان در دماهای مختلف افزایش تیمار فراصوت با افزایش 
تواند بدلیل ایجاد تخلخل و  یافته است. دلیل این امر می

ها و بهبود انتشار و انتقال جرم توسط  منافذ در دیواره سلول
با افزایش دما در زمان ثابت نیز  امواج فراصوت باشد.

راندمان افزایش یافته است، دلیل این موضوع را اینگونه 
که با افزایش دما ویسکوزیته روغن  توان بیان کرد می

تر صورت گرفته  کاهش پیدا کرده است و خروج آن راحت
 ددار نبو تفاوت بین تیمارهای مختلف فراصوت معنی .است

(P> 0.05) با نمونه شاهد  داری ولی اختلاف آماری معنی
 . نتایج تحقیق حاضر با نتایج(p<0.05)  ملاحظه گردید

Tian  مطابقت دارد 2013سال و همکاران در. 

 

 )درصد( های پیش تیمار شده با فراصوت و مايکروويو تغییرات ترکیب اسیدهای چرب در نمونه -3جدول
 

 ديگر اسیدهای چرب C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 تیمار

 99/1 45/8 13/43 82/25 34/4 27/13 شاهد
 A 65/11 21/4 35/25 66/45 39/9 74/3نمونه 
 B 22/10 26/4 92/25 85/46 83/9 92/2نمونه
 C 62/16 74/3 38/23 91/43 83/9 35/3 نمونه
 D 85/11 04/4 84/24 71/47 9/4 16/2نمونه
 E 40/15 28/4 18/25 47/43 86/8 55/2 نمونه
 F 38/13 04/4 2/52 45/46 27/9 66/1نمونه 

 

= نمونه پیش تیمار شده با B دقیقه و دانه بدون تماس با حلال(، نمونه  90درجه سلسیوس، زمان  25= نمونه پیش تیمار شده با فراصوت ) Aنمونه 
درجه سلسیوس،  50نمونه پیش تیمار شده با فراصوت )دمای  C = دقیقه و دانه در تماس با حلال(،  نمونه 90درجه سلسیوس، زمان  25فراصوت )دمای 

دقیقه و دانه در تماس  90درجه سلسیوس، زمان  50نمونه پیش تیمار شده با فراصوت )دمای  D =دقیقه و دانه بدون تماس با حلال( ،نمونه  90مان ز
تیمار شده با  = نمونه پیش Fوات و دانه بدون تماس با حلال(، نمونه  180دقیقه، توان  5= نمونه پیش تیمر شده با مایکروویو  )زمان  Eبا حلال،نمونه 

 وات و دانه در تماس با حلال(. 180دقیقه، توان  5مایکروویو )زمان 
 

  لتراسونیک )دما و زمان مختلف (وو شیمیايي نمونه های پیش تیمار شده با اي خصوصیات فیزيک -4جدول 
 *مختلف( یو مايکروويو )دما

 

 انديس يدی تیمار

(g I2/100g oil) 
 انديس صابوني

(mg KO H/g oil) 
 رنگ زرد

 )لاويباند(

 رنگ قرمز

 )لاويباند(

 1/3 9/9 683/194 740/124 شاهد

us 25-90 840/125 583/194 9/40 1 
us-so 25-90 828/129 866/189 50 2 

us 50-90 24/120 681/195 10 2 
us-so 50-90 913/128 675/191 20 2 

mw 5-180 7/126 392/193 50 2 
mw-so 5-180 9/121 05/194 60 2 

 
*

پیش تیماار ماایکروویو و     mwمنظور از  در جدول مشخص شده است.  90-0و   90-25لتراسونیک بصورت ودما و زمان های مختلف در پیش تیمار ا 
پایش تیماار اولتراساونیک در      us-so پیش تیمار اولتراساونیک و منظاور از     usمنظور از پیش تیمار مایکروویو در حضور حلال است.  mw-so منظور از 

 حضور حلال است.



 

 فراصوت و مایكروویو در استخراج روغن سویاتیمار پیش مقایسه اثر 
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دما در پیش تیمار فراصوت منجر به مقداری هیدرولیز 
. گردد کمی افزایش در اندیس اسیدی ملاحظه می کهشده 

در تمام تیمارها با افزایش دما و زمان اندیس اسیدی 
شکستن اتصالات تواند به دلیل  افزایش یافته است که می

 استری ناشی از حرارت دهی در زمان های طولانی باشد.
ها با پیش تیمار فراصوت معنی دار بود و  تفاوت میان نمونه

 در)دانه بدون حلال(  نمونه روغن با پیش تیمار فراصوت
دقیقه دارای کمترین  30درجه سلسیوس و زمان  25دمای 

در  Bruhnایج در این رابطه نت (P<0.05) عدد اسیدی بود
و  Li منطبق بر نتایج حاضر و مشاهدات 1995سال 

 بود. با نتایج این مطالعهمغایر   2012ال همکاران در س
نیز با افزایش دما و زمان حرارت دهی اندیس پراکسید 

تواند به دلیل اکسیداسیون و خصوصا  افزایش یافت که می

با های مختلف  اندیس پراکسید نمونه کاویتاسیون باشد.
 .(p<0.05دار بودند ) پیش تیمار فراصوت دارای تفاوت معنی

 1998در سال Mason و Povey نتایج بدست آمده با نتایج
 منطبق بود. 

با افزایش دما و زمان در تیمار فراصوت میزان کلروفیل 
کاهش یافته است و میزان آن در دماهای پائین بالاتر است 

حرارت، تغییر در ممکن است به علت رسد  به نظر میکه 
کلروفیل موجود صورت گرفته و مقدار ایزومرهای آن مثل 
فئوفتین افزایش یافته است. بالاترین میزان کلروفیل در 
دماهای ثابت در تیمارهایی حاصل شده است که در 

تر و در حضور حلال در برابر امواج قرار  های پائین زمان
)دانه در حضور  اند. تیمار روغن با پیش تیمار فراصوت گرفته

دقیقه  30درجه سلسیوس و زمان  25حلال( در دمای 
گرم فئوفتین آ  میلی 1/ 26(دارای بیشترین مقدار کلروفیل 

بر کیلوگرم( بوده و با تمامی تیمارها و نمونه شاهد دارای 
در این زمینه (. (P<0.05 باشد داری می اختلاف معنی

Jiménez  ند که گزارش کرد 2007و همکاران در سال
پیش تیمار اولتراسونیک با قدرت بالا میزان کلروفیل را 

 دهد. افزایش می
میزان کاروتنوئید با افزایش دما و زمان حرارت دهی 

بالاترین میزان کاروتنوئید در  کاهش پیدا کرده است.
دماهای ثابت در تیمارهایی حاصل شده است که در 

امواج قرار های پائین تر و در حضور حلال در برابر  زمان
 های مختلف با پیش تیمار فراصوت و نمونه  اند. نمونه گرفته

 

 (.(P<0.05 باشد شاهد دارای تفاوت معنی داری می

 2در پیش تیمار مایکروویو همانطور که در جدول 
بالاتر از استخراج  در تمام تیمارها راندمان شود مشاهده می

تیمار با شاهد است، ممکن است به این دلیل باشد که در 
جذب کرده  آن را ها در معرض امواج مایکروویو نمونه

برد و  حرارت ایجاد شده فشار در دیواره سلولی بالا می
موجب گسیختگی و پاره شدن سلول می گردند و ترکیبات 

با افزایش زمان در  .راحت تر به درون حلال وارد می شوند
تمام تیمارها )در حضور حلال و در عدم حضور حلال( 

بالاترین راندمان در زمان ثابت  .راندمان افزایش یافته است
در تیمارهایی حاصل شده که در حضور حلال در معرض 

از نظر آماری بین تیمارها هیچ تفاوت  .امواج قرار گرفته اند
تیمار از اثر  6و هر  (p>0.05داری مشاهده نشد ) معنی

روغن به گذاری یکسانی برخوردار بودند. این نتایج با درصد 

داری نداشتند.  دست آمده از نمونه شاهد نیز تفاوت معنی
توان نتیجه گرفت که دلیل آن استفاده از حلال غیر  می

قطبی )پترولیوم اتر( در این تحقیق بوده است. نتایج بدست 
 2008و همکاران در سال  Romanikآمده با گزارشات 

 منطبق است.
افزایش زمان حرارت در تمام تیمارها با  2طبق جدول 

توان دلیل  اندیس پراکسید افزایش یافته است که می ،دهی
آن را اینگونه توضیح داد که با افزایش زمان، اسیدهای 
چرب غیراشباع موجود در روغن اکسیژن بیشتری جذب 

مقادیر  .شود تر می کرده و در نتیجه عدد پراکسید بیش
تیمار های مختلف با پیش  اندیس پراکسید در نمونه

دار بوده است. این بدان  ماکروویو دارای اختلاف معنی

گذاری متفاوتی برخوردار  معناست که این تیمارها از اثر
و Hassaneini نتایج بدست آمده با گزارش  اند. بوده

 .منطبق است 2003در سال  همکاران
های تیمار شده با مایکروویو  میزان کلروفیل برای نمونه

ی اولیه بیشتر بوده و با افزایش زمان و ها و دماها در زمان
تواند  دما این میزان کاهش یافته است. که این موضوع می

های تیمار شده آنزیم  به این دلیل باشد که در نمونه
کلروفیلاز وجود دارد اما در دماهای پائین این آنزیم فعال 

تواند باعث جدا شدن قسمت فیتول از  نیست بنابراین نمی
. تیمار روغن با (Jiménez et al. 2007) کلروفیل شود

 1)دانه در حضور حلال( در زمان  پیش تیمار ماکروویو
وات دارای بیشترین مقدار کلروفیل بوده  180دقیقه و توان 

و با سایر تیمارها و نمونه شاهد دارای تفاوت آماری 
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و در واقع بیشترین کارایی و  (.(P<0.05 داری است معنی
 کلروفیل داشته است. اثر را در مقدار

های کلروفیل و کاروتنوئید در  کلی میزان رنگدانه طور به
تیمارهای فراصوت و مایکروویو نسبت به نمونه شاهد 

در  Stanley و Aguilera اند در این رابطه افزایش یافته
گزارش کردند که حرارت دهی با مایکروویو 1999سال 

فزایش فشار در موجب تبخیر آب از ساختار مواد گیاهی و ا
تواند سبب تجزیه  گردد که این مسئله می محیط داخلی می

 مواد و گسیختگی غشاء گردد. 
های پیش تیمار شده  تفاوت در مقادیر کاروتنویید نمونه

در این  دار بود. با مایکروویو همانند مقادیر کلروفیل معنی
نتایج مشابهی را  2004و همکاران در سال  Li مورد

 .گزارش کردند

در ترکیب اسیدهای چرب  3با توجه به جدول 
های پیش تیمار شده با فراصوت و نمونه شاهد تفاوتی  نمونه

ایجاد نشده است به جز نمونه تیمار شده  با فراصوت تحت 
دقیقه و دانه  90درجه سلسیوس، زمان  50شرایط دمایی 

بدون حلال که در این نمونه نسبت اسیدهای چرب اشباع 
توان  ها کاهش یافته است که می ه و غیراشباعافزایش یافت

گفت به دلیل زیاد شدن دما و افزایش زمان در این تیمار، 
ها کاهش یافته است  اند و نسبت آن ها اکسید شده غیراشباع

با توجه به  .و نسبت اسیدهای چرب اشباع بالاتر رفته است
برد که امواج فراصوت تغییر محسوسی  توان پی این نتایج می

در درصد ترکیب اسیدهای چرب در نتیجه موج دهی در 
های روغن ایجاد نکرده است که با نتایج تحقیق  نمونه

Chemat  و Khan(2011) و Zhang ( 2008و همکاران) 
 .مطابقت دارد

دهد که اعداد  نشان می 4نتایج به دست آمده از جدول 
های  به دست آمده برای مقادیر اندیس یدی برای نمونه

تیمار شده نسبت به نمونه شاهد تفاوت زیادی ندارند و با 
 .مطابقت دارد 2012و همکاران در سال  Liنتایج 

های پیش تیمار شده با  مقادیر اندیس صابونی نمونه
ها و نمونه شاهد  فراصوت تفاوت معنی داری را بین نمونه

دهد. بالاتر بودن اندیس صابونی ممکن است به  نشان نمی
لیل باشد که ترکیبات گلیسریدی موجود در روغن به این د

شوند که این  واکنش داده و صابونی می KOHسرعت با 
امر نشان دهنده پائین بودن ترکیبات غیرگلیسریدی در 

و  )گرجی باشد. روغن و در نتیجه کیفیت بالای آن می
 .)1395همکاران، 

شده با  های پیش تیمار رنگ قرمز در تمام نمونه
فراصوت تقریبا ثابت است و نسبت به نمونه شاهد مقدار 

واحد لاویباند(  کاهش یافته است.در تمام  3.3کمی )
تیمارها رنگ روغن نسبت به نمونه شاهد افزایش یافته و 

تواند به دلیل پدیده  تر شده است. این موضوع می تیره
ولی شود دیواره سل زایی در فراصوت باشد که باعث می حفره

های بیشتری به  های گیاهی تخریب شده و رنگدانه و بافت
داخل روغن وارد شوند. با افزایش دما، رنگ روغن بین 

تر شده  نمونه های پیش تیمار شده کاهش یافته و روشن
ها در اثر افزایش  است که دلیل آن می تواند تخریب رنگدانه

 .(Gang et al., 2000) دما باشد

تیمار مایکروویو )دانه با حلال(،  تیمار روغن با پیش
وات دارای بیشترین میزان زردی  180دقیقه و توان  5زمان 

واحد لاویباند( بیشترین  9/9است که با نمونه شاهد )
اختلاف را نشان داده است و رنگ آن تیره تر شده است. 

های  توان به گسیختگی بافت این افزایش میزان رنگ را می
 ( ,.Zhang et alهی نسبت دادگیاهی در طول تیمارد

(2008. 
 

 گیری نتیجه
ها می توان نتیجه گرفت که استخراج با  بر اساس یافته

پیش تیمار فراصوت راندمان بالاتری را نسبت به استخراج 
با پیش تیمار مایکروویو و استخراج با سوکسله بدون 

کند. همچنین  ایجاد می استفاده از پیش تیمار حرارتی
استفاده از پیش تیمار فراصوت میزان رنگدانه های روغن را 
نسبت به دو روش فوق افزایش داده است و نسبت به 
استخراج با پیش تیمار مایکروویو تاثیر کمتری بر روی 

افزایش اندیس اسیدی و پراکسید روغن گذاشته است ولی 
نسبت به روش استخراج با سوکسله بدون پیش تیمار 

بیشتر بوده  ها اندیسرارتی تاثیر آن بر روی افزایش این ح
 است.
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Abstract 
 

Introduction: The continuous need of human society to extract vegetable oils has led to 

many studies on the introduction of a more efficient and economical extraction process. The 

purpose of this study is to determine the effect of ultrasonic and microwave applications as 

new methods for extracting oil and also studying the physicochemical properties of the 

extracted oil using two ultrasonic and microwave pre-treatments.  

Materials and Methods: In this study, soybean oil was extracted by ultrasound at three 

different time intervals of 30, 60 and 90 minutes, and two different temperatures of 25 and  

50 °C in the presence and absence of solvent. Microwave was also applied as heat pre-

treatment at three different time intervals of 1, 3 and 5 minutes, and 180 watts in the presence 

and absence of solvent. Soxhlet method was applied as a mean to extract the oil. The 

physicochemical properties of the extracted oils were studied. 

Results: In the present study, the ultrasound treated samples had the highest effect on oil 

extraction efficiency at 50 °C for 90 minutes by solvent-treated seeds, and this effect was 

significant (p <0.05). Ultrasound pretreatment increased oil pigments extraction in 

comparison with other methods and had less effect on acidity and peroxide values than 

microwave pretreatment. 

Conclusion: Microwave preheating and ultrasound were superior to Soxhlet's method alone 

in the extraction efficiency of soybean oil, and ultrasound pre-treatment showed the best 

results. Additionally, the microwave and ultrasound extraction methods did not have adverse 

effects on physicochemical characteristics of soybean oil. 

 

Keywords: Extraction Efficiency, Microwave Waves, Physical and Chemical Properties, 

Soybean Oil, Ultrasonic Waves. 
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