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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). 
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  چكيده
گرم، پرس سرد و همچنين اولتراسونيك بر روي خصوصيات  بيقي روش هاي استخراج پرسهدف از اين تحقيق بررسي اثرات تط

براي اين منظور پرس سرد، پرس گرم، فشار . مي باشد روغن دانه كدو حلواييروغن استخراج شده و انتخاب شرايط بهينه استخراج 

 ضريبشامل  روغن دانه كدو حلواييپس از استخراج آزمون هاي . استفاده شد روغن دانه كدو حلوايياولتراسونيك براي استخراج 

در سه تكرار در قالب  كليه آزمون ها. گرانروي ارزيابي شد تعيين رسوب، پايداري اكسيداتيو، كسيدراپ دعد، عدد اسيدي، شكست

و بر اساس  Minitab 17.2داده هاي حاصل از آزمايش با استفاده از نرم افزار آماري . تصادفي مورد ارزيابي قرار گرفتندكاملا طرح 

 روغن دانه كدو حلوايينتايج نشان داد كه در تيمارهاي . آناليز گرديد α= ٠٥/٠احتمال  در سطح (ANOVA)آناليز واريانس يكطرفه 

 دعد، عدد اسيدي، شكست ضريبمعني داري در شاخص هاي فشار پرس و زمان استخراج اختلاف با روش پرس سرد با افزايش ميزان 

مگاپاسگال  ٢٠مشاهده نشد تنها در فشار پرس روغن دانه كدو حلواييگرانروي تيمارهاي و  ، تعيين رسوبپايداري اكسيداتيو، دكسيراپ

در روش پرس گرم نيز با افزايش درجه حرارت و فشار پرس و همچنين ). p≥ ٠٥/٠(دقيقه اختلاف معني داري مشاهده شد ٢٠به مدت 

كاهش  روغن دانه كدو حلواييپايداري اكسيداتيو  وگرانروي افزايش و  راكسيد، ميزان رسوبزمان استخراج شاخص اسيدي، عدد پ

معني داري با تيمارهاي  فوات اختلا ٨٠٠و  ٦٠٠در توان هاي  روغن دانه كدو حلواييدر روش اولتراسونيك نيز تيمارهاي . يافت

وات با روش اولتراسونيك نيز  ١٠٠٠اما در توان ). p≥ ٠٥/٠(استخراج شده با روش پرس سرد وجود نداشت روغن دانه كدو حلوايي

  ).p≥ ٠٥/٠(تغييرات مشابه با روش پرس گرم بود 
  

  .، روش پرس سرد، روش پرس گرم، اولتراسونيكروغن دانه كدو حلوايي: كليدي واژه هاي
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 مقدمه-١
 سطح دبهبوو  جمعيت دشر با مهمگا خيرا يهالسادر 

    ستا دهنها يشافزا بهرو  گياهي يغنهارو فمصر ،ندگيز

 هيددگر غنيرو ينههادا كشت يرز سطح يشافزا موجب و

 جايگزيني ،يياغذ يمرژ دبهبو يستادر را وزهمرا. ستا

 كه ردميخو چشم به گياهي يغنهارو با نياحيو يچربيها

 دهستفااو  سالم يياغذ يمرژ يك شتندا رمنظو به عموضو ينا

 هميندر . ستا طتبادر ار سلامتبخشي ثرا با هايياغذاز 

 نهمچو غنيرو ينههادا اوريفردر  پيشرفتهايي نيز ستارا

 كيفيت با محصوليآوردن  همافر ربهمنظو د،سر سپرروش 

       ييامروزه سلامت مواد غذا). ١(ست ا گرفته رتصو بالا

مهم است و هدف  اريبس زايماريو عوامل ب باتيدر مقابل ترك

مورد نظر در كنار حذف  ييماده غذا يا هيحفظ ارزش تغذ

  كدو حلوايي  ).٢(كند يم فايا ينقش مهم زايماريب باتيترك

  با دانه هايي به رنگ سبز تيره و مسطح كه به وسيله پوسته 

تنها داراي  نه تنبل كدو دانه. سفيد رنگي احاطه شده است

ها و بلكه داراي  آنتي اكسيدان ها و ها، پروتئين ويتامين

در طب سنتي خوردن مغز . كارتنوئيدها و توكوفرول مي باشد

كدو تنبل باعث از بين رفتن وتسكين سوزش ادرار، زخم 

   تخم كدوي خام روده . شودمعده؛ اخلاط خوني و سرفه مي

را دفع مي كند و همچنين در درمان سرطان و ورم پروستات 

تخم كدو براي رفع تب و دل پيچه مفيد كاربرد دارد و روغن 

كدو و تخم آن در پيشگيري از سرطان ريه بسيار مفيد . است

اين ماده غذايي به عنوان يك منبع مفيد از مواد غذايي . است

ارزش غذايي دانه هاي كدو  ).٣(براي انسان محسوب مي شود

حلوايي به عنوان منبع مهم روغن و پروتئين در مطالعات زيادي 

       سي شده است و اين دانه ها به طور مستقيم مي توانندبرر

    به عنوان اسنك بعد از نمك زني و برشته كردن و يا به 

    ).٤(عنوان افزودني مواد غذايي نيز مورد استفاده قرار گيرند

بر طبق مطالعات قبلي بر روي دانه هاي كدو حلوايي، مي تواند 

كاهش اندازه پروستات، داراي اثرات سلامتي بخشي مانند 

كاهش احتمال آپانديس، آرتريت، كاهش فشار مثانه و 

مجاري ادرار، بهبود ديابت، كاهش مشكلات گوارشي، 

دانه هاي . هاي سينه، شش و روده بزرگ داشته باشد سرطان

كه، اخيرا به جهت  گياهي بل از نظر استرول هاينكدو ت

       شد،باكاهش دهندگي كلسترول سرمي مورد توجه مي

 Eهاي  دانه هاي كدو تنبل از نظر ويتامين. باشد غني مي

، اسيدهاي چرب چند اشباعي و همچنين )توكوفرول ها(

   روغن دانه كدو. فلزات واسطه مانند زينك غني مي باشند

گي آن دتنبل در استراليا به جهت رنگ، بوي قوي و كف كنن

ده از آن به عنوان مورد توجه و استفاده قرار گرفته، گرچه استفا

 صنعتدر ). ٤(باشدروغن پخت با محدوديت هايي همراه مي

 ربكا غنرو اجستخرا جهت ديمتعد يتكنيكها ،غنكشيرو

و  لحلا روش به اجستخرا نميا يندر ا كه دميشو گرفته

 جهت لمعمو يها، از روش)دسرو  مگر سپر( مكانيكي

 عمولاًم لحلا با اجستخرا. ميباشند گياهي يغنهارو اجستخرا

 ربكا ،سويا مانند) >%٢٠( پائين غنرو انميز با نههاييدا ايبر

 غنرو انميزو  شتهدا بالايي ييراكاروش  ينا. دميشو گرفته

 لحا عيندر  ماا ،ميباشد پائين ربسيا راكخودر  هباقيماند

 تتركيبا رنتشاا ،يمنيا مسائل ،بالا يهزينهها نهمچو معايبي

 طريقاز  كه محصولي پايين كيفيتو  محيط به ارفر ليآ

). ٨(دارد اهبههمر نيزرا  ددميگر ديجاا اورشفر يبالا يماهاد

 روش. ميباشد دسر يا مگر رتبصو س،پر با غنرو اجستخرا

از  بالايي يردمقا ويحا كه اكلز مانند نههاييدا ايبر سپر

 بهروش  ينااز  دهستفاا. دميشو گرفته ركاه ب ،ميباشند غنرو

 باقي راكخو در غناز رو ديياز انيزمو  دهبو ناكافي تنهايي

 ربهطو. ددميگر اجستخرا لحلا طريقاز  سپس كه ميماند

 با مقايسهدر  كه ستا شيرو سپر با غنرو اجستخرا ،كلي

   الذو  دهبو كم هزينهترو  تردهسا ل،حلااز  دهستفاروش ا

 لحلااز  دهستفاا به نسبت ار نروش آ ينا گيدساو  يمنيا

   بالاتر مگر سپردر  غنرو جياستخرا زدهبا. زدميسا ترراكا

 حيندر  هشد توليد ارتحر ليلد به ليو دهبو دسر سپراز 

 حاليدر  ينو ا ستا پائينتر حاصله غنرو كيفيت دن،فشر

را دخو طبيعي اصخو دسر سپراز  حاصله غنرو كه ستا



  ١٩  ..يبرويژگي ها پرس سرد، گرم و روش اولتراسونيكمقايسه تطبيقي روش هاي استخراج                         مهرداد قوامي و همكاران

 

 

حرارت  .)٤(ميباشد شيميايي ادمواز  ريعاو  دهنمو حفظ بهتر

. شودوا سبب تغييرات در روغن ها ميدادن زياد در حضور ه

اين تغييرات خواص تغذيه اي روغن ها را تغيير مي دهد و 

گيري بسياري از تركيبات اكسيد شده و پليمريزه  سبب شكل

اين تغييرات فيزيكي و شيميايي كه در اثر حرارت . شودمي

زياد ايجاد مي شود علاوه بر تغييرات تغذيه اي سبب تغيير در 

زياد گردد در اثر  حرارت دادن و بوي روغن نيز مي مزه، طعم

افتد كه سبب   روغن، اكسيداسيون با ميزان بيشتري اتفاق مي

توليد هيدروپراكسيدها و تركيبات فرار مانند آلدئيدها، 

ها و اسيدهاي كربوكسيليك و ساير مواد شيميايي  كتون

     يك  يا اولتراسونيك فرآيند فراصوت ).٥(گردد نامطلوب مي

پديده . باشدروش غير حرارتي مؤثر در استخراج مواد مي

كند كه كاويتاسيون در فراصوت، نيروي برشي ايجاد مي

  هاي سلول را بصورت مكانيكي شكسته و انتقال مواد  ديواره

تأثيرات مكانيكى امواج فراصوت، سبب . بخشدرا بهبود مي

ده و در به درون مواد درون سلولى گردي حلالنفوذ بيشتر 

بنابراين، امواج . دهدنتيجه سرعت انتقال جرم را افزايش مي

، كمتر حلالفراصوت سبب افزايش سرعت استخراج، مصرف 

محافظت ويژه از تركيبات ناپايدار در برابر حرارت و كاهش 

ذكر است كه اين  شايان .)٦(شودآلودگي محيط زيست مي

يشتر نسبت به و بازدهي استخراج ب بالافرآيند، داراي دقت 

كاربرد روش . باشدهاي استخراجي مرسوم مي ساير روش

فراصوت در شرايط آزمايشگاهي به طور وسيعي براي 

اين روش . استخراج تركيبات موثر گياهان بررسي شده است

 ها و  ها، روغن براي استخراج مواد مؤثري همچون اسانس

طالعات ها از گياهان استفاده شده است و براساس م فنول پلي

تواند بازدهي استخراج را افزايش  انجام شده، فراصوت مي

فوق   CO2امروزه از روش هاي آنزيمي، فراصوت،. دهد

بحراني و سوكسله براي استخراج روغن از منابع گياهي و 

اين در حالي است كه امواج فراصوت  .شودمغزها استفاده مي

ر علوم و به عنوان يك فناوري پيشرفته كاربرد هاي زيادي د

 ).٧(صنايع مختلف از جمله صنايع غذايي پيدا كرده است

  مواد و روش ها-٢
  تهيه و آماده سازي دانه كدو حلوايي - ١-٢

در اين مطالعه كدو حلوايي رقم مارينا از گلخانه دركرج تعيين 

تاييد اصالت رقم آن توسط موسسه اصلاح نهال و بذر و 

واي آزاد و در سايه كاملا دانه ها تا قبل از آسياب در ه. گرديد

خشك گرديد تا عمل روغن كشي آن ها راحت تر صورت 

  ).٨(پذيرد
  
  عمليات روغن كشي - ٢-٢
   دسر سپر با اجستخرا-١- ٢-٢
  حلوايي  كدو  دانه  روغن  گرمي ١٠٠ يها نمونه از غنرو 

و  يلمزروش وا طبق) لكنتر نمونهو  هشد رتيما ينمونهها(

 سمقيا ليكيروهيد سپراز  دهاستفا با) ٢٠٠٨( رانهمكا

 MPa رفشا انميز با )شركت بنيان تراش، تهران( مايشگاهيآز

  . )٩(يددگر اجستخرا قيقهد ١٠ تمد بهو  ١٠

  

  استخراج با پرس گرم -٢- ٢-٢
 نسيدر تاروغن دانه كدو حلوايي ينههادا مگر سپردر روش 

 لمد، Memmert(در آون  ادسانتيگر جهدر ١٠٠ يماد به

UF500- سپر هستگاد به بلافاصلهو  ديد ارتحر) نلماآ 

 به كثراحد هستگاد يماد مگر سپردر روش . گرديد منتقل

  .)٩(سيدر ادسانتيگر جهدر ١٠٠-٨٥
  
  استخراج با حلال به همراه اولتراسونيك  -٣- ٢-٢

       آسياب شده به ظرف روغن دانه كدو حلواييگرم  ١٠٠

حلال هگزان كاملا  سي سي ٥٠٠دو جداره انتقال داده شد و با

درجه  ٤٠فرايند استخراج در دماي ثابت . مخلوط شد

هاي سلسيوس و همراه با هم زدن نمونه براي مدت زمان

كيلوهرتز در معرض امواج  ٢٠دقيقه بافركانس ٤٥،٣٠،٢٠،١٠

وات قرار داده شد و  ٨٠٠و  ٦٠٠،  ١٠٠٠هاي فراصوت با توان

نمونه شاهد با استفاده  در ادامه همانند مراحل انجام شده براي

و پمپ خلاء مخلوط حلال و  ١از كاغذ صافي واتمن شماره 

حذف. جدا شد روغن دانه كدو حلواييروغن از باقيمانده 
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 ٣٠حلال به كمك تبخير كننده دوار تحت خلاء و در دماي 

 ).١٠(درجه سلسيوس انجام شد

 

 
  كدبندي تيمارهاي تحقيق-١جدول

  ساير شرايط  ع روشنو  زمان  كد تيمار  شماره

١ 

٢ 

٣  

٤ 

٥ 

٦ 

٧ 

٨ 

٩ 

١٠ 

١١  
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   و حلواييروغن دانه كداستخراج آزمون هاي  - ٣-٢
  تعيين درصد رسوب -١- ٣-٢

رسوب قسمتي از مواد نامحلول در روغن و چربي خام است 

وسيله سانتريفوژ جدا شود و كل لايه غيرشفاف   تواند به كه مي

بعد از سانتريفوژ كردن را , گيري شده در ته لوله اندازه  جمع

گرم ١/٠لوله سانتريفوژ را با دقت حدود  ود. دهد تشكيل مي

ميلي ليتر از نمونه تهيه شده را به دو لوله  ١٠٠نموده و  وزن

انتريفوژ س ثانيه ٥ ±ساعت  ١سانتريفوژ منتقل شد و به مدت 

        ٠٣/٠ميلي متر را با دقت  ٥/١هاي رسوب تا  حجم. شد

ميلي ليتر را با دقت  ٥/١ميلي ليتر و حجم هاي رسوبي بالاتر از 

 ١رسوب را بر اساس فرمول مقدار . ليتر خوانده شدميلي ٥/٠

  ).١٤(محاسبه شد

  )١(رابطه

w = 100
)( 21


mm

V
                   

مقدار عددي ميزان رسوب نمونه بر حسب  =wكه در آن 

  گرم  ١٠٠ليتر در ميلي
  
  ارزيابي راندمان استخراج روغن-٢- ٣-٢

صورت ير ز ٢ بطهرا طبق غنرو اجستخرا نندمارا تعيين

  .پذيرفت

  )٢(طهراب
        نندمارا) = خمير غنرو صددر - تفاله غنرو صددر) / (خمير غنرو صددر(× ١٠٠

V=  مقدار عددي حجم رسوب بر حسب ميلي ليتر است  

m1 =  مقدار عددي جرم لوله سانتريفوژ با نمونه بر حسب گرم

  .باشد مي

m2 = مقدار عددي جرم لوله سانتريفوژ بر حسب گرم است.  

حدود    دقت  با  و  محاسبه  لوله  دو  براي  را  نتايج  ميانگين

  ) .٣(گرم گزارش شد ١٠٠ليتر در  -ميلي
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روغن دانه كدو آزمون هاي ارزيابي خصوصيات   -٤-٢
 حلوايي

       محاسبه AOCS cd 8-53روش  طبق بر كسيداپر دعد

      AOCS cd 3d-40روش  قـطب بر غنرو يسيدا دعد .شد

        و كتومترافرر هستگاد با غنرو شكست ضريب .شد تعيين

 آگاه و همكاران،( شد تعيين ادسانتيگر جهدر ٢٥ يمادر د

     روغن دانه سيونياكسيدا اريپايد تعيينهمچنين ). ١٣٩٢

    نماز. شد يگيرازهندا سيمتـنر يلهـوسه ب كدو حلوايي

     ايبر Metrohm لدـم نسيمتاز ر دهستفاا با اريپايد

 ادسانتيگر جهدر ١١٠ يماو در د غنرو نمونه مگر١٠

كدو  روغن دانه غنرو نمونه نگر ).٧(گرديد يگيرازهندا

 PFX 995 يباندولا  تينتومتر  سنج نگر  از  دهستفاا با حلوايي

 كـي هـب غنرو نمونه. شد يگير ازهندا نگليسا ركشو ساخت

درجه  ٣٠ ياـمآن در د گـنو ر لاـنتقا يرـمتميلي ١٠ لـس

 ارد،ستاندا نگير يسلايدهاا بر قنطباا اـب دگراسانتي

ي  سيلهو به غنرو نمونه وينراگر .يددگر يگير ازهندا

 اختــس ركتــش Brookfield يـچرخش سنج وينراگر

LVDV-III Ultra Rheometer Engineering ركشو 

  . )٧(شد  يگيرازهندا مريكاآ
  
  تجزيه و تحليل آماري - ٥-٢

 كاملاً حرـط ساـسا رـب ،اـه مايشاز آز حاصل يهاداده

 ها ميانگين و يددگر منجاا طرفه يك يانسوار تجزيه فيدتصا

. دندــش سهـمقاي ٠٥/٠ لاـحتما طحـسدر دانكن  نموآز با

 منجاا Minitab13 ارزــفام رــن طـتوس اــهداده  هـتجزي

  .گرفت
  

  و بحثنتايج  -٣
  نتايج ارزيابي راندمان استخراج- ١-٣

   ملاحظه شد كه اختلافات معني داري  ١با توجه به نمودار 

روغن بين ميزان ميانگين راندمان استخراج روغن تيمارهاي 

بالاترين ميزان ). p≥ ٠٥/٠(وجود داشتدانه كدو حلوايي 

گرم تعلق داشت  راندمان استخراج روغن به تيمارهاي پرس

كه با افزايش ميزان درجه حرارت، نوع پرس، زمان استخراج 

    به طور  روغن دانه كدو حلوايين تيمارهاي ميزان راندما

استخراج در  طوري كه راندمانمعني داري افزايش يافت به 

ال، كمگا پاس ٢٠ دقيقه، فشار پرس ٤٥پرس گرم به مدت 

. درصد تعلق داشت ٣/٩٤درجه سانتي گراد به ميزان  ٨٥دماي 

به طور قابل  روش پرس سردميزان راندمان استخراج در 

پايين تر از روش استخراج با روش پرس گرم و  ملاحظه اي

در روش اولتراسونيك نيز ميزان ). p≥ ٠٥/٠(اولتراسونيك بود

به طور معني داري  روغن دانه كدو حلواييراندمان استخراج 

روند افزايشي معني داري با افزايش ). p≥ ٠٥/٠(افزايش يافت

 لواييروغن دانه كدو حميزان توان اولتراسونيك در تيمارهاي 

وات ميزان راندمان  ١٠٠٠مشاهده شد به طوري كه در توان 

به طور معني داري بالاتر از  روغن دانه كدو حلوايياستخراج 

با ساير توان ها و همچنين  روغن دانه كدو حلواييتيمارهاي 

بررسي ). p≥ ٠٥/٠(در مقايسه با روش پرس سرد گزارش شد

ان داد كه استفاده از نتايج ارزيابي راندمان استخراج روغن نش

روش پرس گرم در مقايسه با پرس سرد به طور معني داري 

در بين . شودباعث افزايش ميزان راندمان استخراج روغن مي

بازده استخراج شده  روغن دانه كدو حلواييتيمارهاي 

با روش پرس گرم با افزايش دما و زمان  فشار استخراج روغن 

به طور كلي افزايش . يابدميپرس به طور معني داري افزايش 

  دما باعث باز شدن ديواره سلولي مي شود كه سرعت 

استخراج را بالا مي برد كه نتيجه آن در دسترس بودن 

در بين تيمارهاي پرس . تركيبات براي استخراج سلولي است

سرد نيز با افزايش فشار پرس و مدت زمان ميزان راندمان 

تيمارهاي . يابدافزايش مي استخراج روغن به طور معني داري

استحصال شده با روش اولتراسونيك  روغن دانه كدو حلوايي

روغن دانه كدو نيز به طور معني داري در مقايسه با تيمارهاي 

استخراج شده با روش پرس سرد داراي بازدهي  حلوايي

تيمارهاي پرس گرم نيز با تيمارشاهد . استخراج بالاتري بودند

داري بودند و ميزان بازده استخراج روغن داري اختلاف معني 

استخراج شده با روش پرس گرم در درجه حرارت بالاتر از 
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استخراج شده  روغن دانه كدو حلواييميزان بازده استخراج 

امواج اولتراسونيك،  .با روش اولتراسونيك گزارش گرديد

  مراحل فرآيند استخراج يعني تورم بافت به منظور جذب 

خروج تركيبات از بافت به حلال را از طريق ايجاد حلال و نيز 

تخلخل و منافذ در ديواره سلول و بهبود انتشار و انتقال جرم 

از اين رو استفاده از اين امواج در . كنندتسهيل و تسريع مي

استخراج روغن از بافت گياهي، راندمان عمل و سرعت فرآيند 

  .يابدكاهش ميداده و مصرف حلال را نيز استخراج را افزايش 

اده از اولتراسونيك براي فدر سال هاي اخير در مورد است

استخراج روغن از دانه هاي روغني به دليل كاهش زمان 

استخراج و امكان استفاده از دماهاي پايين مطالعات فراواني 

توانند باعث ايجاد ميامواج اولتراسونيك . صورت گرفته است

اي متوالي در محيط شوند كه سري از انقباض و انبساط ه يك

  ) Spongeاثر (اين باعث فشار و حذف متوالي آن بر ماده 

     شود، نيروهاي حاصل به وسيله اين مكانيسم مكانيكي مي

توانند نسبت به كشش سطحي كه حلال را در لوله هاي  مي

دارد بيشتر شوند و بنابراين ايجاد مويينه بافت ماده را نگه مي

كروسكوپيك در دانه هاي روغني كنند كه اين كانال هاي ما

). ١٤(شود  باعث استخراج آسانتر از دانه هاي روغني مي

همچنين استفاده از امواج فراصوت با قدرت بالا براستخراج 

 روغن دانه كدو حلواييروغن از دانه هاي آسياب شده 

    مشخص شد كه در حضور اين امواج ديواره سلول ها و 

ي تخريب شده و تركيبات آنتي اكسيداني هاي گياه بافت

بيشتري ) پلي فنول ها و توكوفرول ها(روغن دانه كدو حلوايي

به داخل روغن راه يافته و باعث افزايش ارزش تغذيه و خواص 

در اكثر موارد . گرديد روغن دانه كدو حلواييآنتي اكسيداني 

هنگام . شوداثرات مكانيكي امواج استخراج مي به دليل

كنند، رد امواج با يك ماده، اين امواج نيرويي را وارد ميبرخو

اگر نيرو بر سطح عمود باشد، به عنوان موج فشاري از درون 

نمايد و در صورتي كه موج عمود بر ماده غذايي عبور مي

هر دو نوع موج هنگام . گرددسطح باشد باعث موج برشي مي

راسونيك امواج اولت. گردندعبور از ماده غذايي ضعيف مي

شوند كه سري تغييرات ناگهاني در فشار و دما مي باعث يك

        ايجاد حباب هاي هوا در غذاهاي  باعث تجزيه بافت،

     مايع، نازك كردن غشاء سلولي و توليد راديكال هاي آزاد

          اين عمل اثر كشنده بر روي ميكروارگانيزم ها دارد،   كه

بافت و متلاشي كردن آن و  عمل تجزيه. )٢١(گردندمي

      همچنين نازك كردن غشاء سلولي باعث شده است تا از

با استفاده از اين . اين امواج در استخراج نيز بهره گرفته شود 

     روش مي توان با كاهش چشمگير زمان با راندماني مشابه 

      علت افزايش ميزان استخراج روغن. با حلال دست يافت

مان اولتراسونيك را مي توان به پديده كاويتاسيون با افزايش ز

   نسبت داد كه در واقع در اثر انتشار امواج صوتي در فاز

ي در محيط ايجاد مايع، چرخه هاي انبساطي و انقباض -جامد

    شود كه باعث ايجاد حباب هايي شده كه اين حباب ها مي

    تشوند اين عمليادر ادامه رشد و در نهايت متلاشي مي

باعث نوسان ذرات جامد و مايع شده و تحت عنوان 

كند در نتيجه مواد جامد حل اولتراسونيك سرعت پيدا مي

علاوه . شونده سريعا با فاز جامد به حلال انتشار پيدا مي كند

      براين، ديگر اثرات مانند امولسيفيكاسيون، انتشار و صدمه 

د نظراز مواد خام به بافت نيز به افزايش استخراج مواد مور

تاثير امواج فراصوت در كاهش زمان  .)١٣(كندكمك مي

استخراج توسط ساير پژوهشگران نيز گزارش شده است و 

اعتقاد بر اين است كه تشكيل، رشد و انفجار حباب ها، 

گرداب ها و جريان هاي اغتشاشي را در سرتاسر توده سيال 

افزايش  كند كه باعث تعديل گراديان غلظت وايجاد مي

. گرددسزعت انتقال جرم و در نتيجه كاهش زمان استخراج مي

به علاوه تخريب بافت و نفوذ حلال به داخل آن موجب تماس 

در .روغن شده و سرعت انتقال جرم را تشديد مي كند -حلال

در بررسي استخراج روغن از  Stanisavljevicراستا  همين

به نتايج مشابهي نيز  دانه كلزا با كمك امواج اولتراسونيك نيز

        دست يافتند، رابطه گزارش شده كه استخراج روغن از

دانه كلزا با كمك امواج اولتراسونيك با شدت بيشتري 

. باشدگيرد كه با نتايج تحقيق حاضر نيز همراستا ميصورت مي
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 در بررسي مدل سازي و بهينه سازي) ١٣٩١(كرمي و همكاران

ه كمك اولتراسونيك به نتايج استخراج روغن شاهدانه ب

آن ها دريافتند كه اولتراسونيك مي تواند . مشابهي دست يافتند

باعث افزايش ميزان بازدهي استخراج گردد كه با نتايج تحقيق 

  .حاضر نيز در توافق بود

 

  روغن دانه كدو حلواييمقايسه ميانگين راندمان استخراج روغن تيمارهاي  -١نمودار 

  
 ارزيابي درصد رسوبنتايج  - ٢-٣

    ملاحظه شد كه اختلافات معني داري ٢با توجه به نمودار 

روغن بين ميزان ميانگين راندمان استخراج روغن تيمارهاي 

بالاترين ميزان ). p≥ ٠٥/٠(وجود داشت دانه كدو حلوايي

گرم تعلق داشت  راندمان استخراج روغن به تيمارهاي پرس

ت، نوع پرس، زمان استخراج كه با افزايش ميزان درجه حرار

به طور معني  روغن دانه كدو حلواييميزان راندمان تيمارهاي 

داري افزايش يافت به طوري كه راندمان استخراج در پرس 

 ٨٥مگا پاسگال، دماي  ٢٠دقيقه، فشار پرس ٤٥گرم به مدت 

ميزان . درصد تعلق داشت ٣/٩٤درجه سانتي گراد به ميزان 

وش پرس سرد به طور قابل ملاحظه اي راندمان استخراج در ر

پايين تر از روش استخراج با روش پرس گرم و اولتراسونيك 

در روش اولتراسونيك نيز ميزان راندمان ). p≥ ٠٥/٠(بود

به طور معني داري افزايش  روغن دانه كدو حلوايياستخراج 

روند افزايشي معني داري با افزايش ميزان ). p≥ ٠٥/٠(يافت

 روغن دانه كدو حلواييونيك در تيمارهاي توان اولتراس

وات ميزان راندمان  ١٠٠٠مشاهده شد به طوري كه در توان 

به طور معني داري بالاتر از  روغن دانه كدو حلوايياستخراج 

با ساير توان ها و همچنين  روغن دانه كدو حلواييتيمارهاي 

ضريب ). p≥ ٠٥/٠(در مقايسه با روش پرس سرد گزارش شد

    اصل تعيين در زمينه نيروي اندازه گيري نمونه رسوب 

نتايج نشان  .سرعت ثابت ته نشيني ذرات گريز از مركز است

     كه با افزايش شدت و توان استخراج اولتراسونيك  داد

يابد ميزان رسوبات در روغن به طور معني داري كاهش مي

)٠٥/٠≤p .(افزايش زمان استخراج اثر معكوسي بر روي   

    زان رسوب ناشي از استخراج داشته و با افزايش زمانمي

فرآيند استخراج فراصوت ميزان رسوب به طور معني داري 

بررسي نتايج ارزيابي شاخص رسوب نشان . افزايش نشان داد

داد كه در روش استخراج با پرس سرد درصد رسوب در 

به طور معني داري از ميزان  روغن دانه كدو حلواييتيمارهاي 

با  روغن دانه كدو حلواييرصد رسوب در روش استخراج د

پرس سرد كمتر بوده و در هر دو روش پرس سرد و همچنين 

پرس گرم با افزايش مدت زمان استخراج و همچنين فشار 

 روغن دانه كدو حلواييپرس ميزان شاخص رسوب تيمارهاي 

يابد كه به دليل افزايش غلظت به طور معني داري افزايش مي

بات خروجي و همچنين افزايش غلظت تركيبات خارجتركي
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شود كه به جهت بسته شدن منافذ خروجي غشاهاي سلولي مي

حرارت باعث . با آگلومره شدن در اثر حرارت مي باشد

تغييرات ديواره سلولي و افزايش ميزان رسوبات در روش پرس 

شود كه اختلاف قابل ملاحظه اي با روش استخراج گرم مي

در روش اولتراسونيك نيز با افزايش ميزان . رد داردبا پرس س

روغن توان اولتراسونيك ميزان شاخص رسوب در تيمارهاي 

يابد كه با به طور معني داري افزايش مي دانه كدو حلوايي

افزايش ميزان زمان استخراج اولتراسونيك ميزان شاخص 

  اعتقاد بر. )٧(يابدرسوب نيز به طور معني داري افزايش مي

ها گرداب ها انفجار حباب اين است كه تشكيل، رشد و

كند هاي اغتشاشي را درسرتاسرتوده سيال ايجاد ميوجريان

كه باعث تعديل گراديان غلظت و افزايش سرعت انتقال جرم 

ودرنتيجه كاهش زمان استخراج و كاهش درصد رسوب نيز 

به علاوه تخريب بافت و نفوذ حلال به داخل آن  . گرددمي

روغن شده وسرعت انتقال جرم را – وجب تماس حلالم

در اين راستا نيز تحقيقات مشابهي نيز وجود ). ٥(كندتشديد مي

نيز در بررسي اثر ) ١٣٨٨(بيگ محمدي و همكاران  .داشت

پيش تيمار حرارتي و نوع پرس بر ميزان پايداري اكسيداتيو 

روغن كلزاي استخراج شده طي دوره نگهداري به نتايج 

ابهي دست يافتند و آن ها نيز اذعان داشتند كه استفاده از مش

پرس گرم در مقايسه با پرس سرد به طورمعني داري باعث 

گردد افزايش ميزان درصد رسوب در تيمارهاي روغن كلزا مي

جليلي و همكاران . كه با نتايج تحقيق حاضر نيز در توافق بود

خراج روغن سازي فرآيند است بهينهنيز در بررسي ) ١٣٩٥(

نيز  به كمك امواج فراصوت با روش سطح پاسخ كانولا

دريافتند كه استفاده از امواج فراصوت در زمان و توان بالا به 

طور معني داري باعث افزايش ميزان رسوبات روغن كانولا 

 .گرديد كه با نتايج تحقيق حاضر در توافق بود
 

 
  روغن دانه كدو حلواييي مقايسه ميانگين شاخص رسوب تيمارها -٢نمودار 

 
  نتايج ارزيابي عدد پراكسيد - ٣-٣

ملاحظه شد كه اختلافات معني داري بين  ٣با توجه به نمودار 

وجود  روغن دانه كدو حلواييميزان عدد پراكسيد تيمارهاي 

همان گونه كه در نمودار مقايسه ميانگين ). p≥ ٠٥/٠(داشت

د ملاحظه گرديد وجود دار روغن دانه كدو حلواييتيمارهاي 

كه  در هر دو روش استخراج روغن با پرس سرد و پرس گرم، 

با افزايش مدت زمان استخراج روغن و درجه حرارت و 

روغن دانه همچنين فشار پرس ميزان عدد پراكسيد تيمارهاي 

). p≥ ٠٥/٠(يابدبه طور معني داري افزايش مي كدو حلوايي

استخراج شده با  روغن دانه كدو حلواييدر بين تيمارهاي 

روغنروش اولتراسونيك نيز ميزان عدد پراكسيد تيمارهاي 
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روغن دانه ميزان عدد پراكسيد تيمارهاي  دانه كدو حلوايي

بالاترين . يابدنيز به طور معني داري افزايش مي كدو حلوايي

روغن دانه كدو ميزان عدد پراكسيد در روش استخراج 

مگاپاسكال  ٢٠مار با فشار با روش پرس سرد نيز به تي حلوايي

بالاترين ميزان عدد . تعلق داشت) T8(دقيقه  ٢٠به مدت 

 ٢٠پراكسيد در روش استخراج گرم نيز به تيمار فشار پرس 

        ٤٥درجه سانتي گراد به مدت  ٨٥مگا پاسگال ، دماي 

در روش استخراج با روش . تعلق داشت) T4(دقيقه 

روغن دانه عدد پراكسيد به  اولتراسونيك نيز بالاترين ميزان

دقيقه تعلق  ٢٠و به مدت  ١٠٠٠با شدت توان   كدو حلوايي

فراينـد اكـسيداسيون كـه طـي آن تـري  ).p≥٠٥/٠(داشت

گليـسيريدها اكـسيده شـده و پراكـسيدها را توليـد مـي كننـد 

از جملـه مهمترين واكنش هايي اسـت كـه در طـول حـرارت 

. شود، افزايش عدد پراكسيد ميافتـدق ميدهـي روغن ها، اتفا

اسيد هاي چرب غير اشباع از قبيل اولئيك، لينولنيك، 

به علت وجود باند هاي دوگانه در ساختار ... لينولئيك و

شيميايي خود بسيار مستعد به عوامل تسريع كننده اكسيداسيون 

از قبيل حرارت، نور، اكسيژن، فعاليت آنزيم ليپوكسيژناز و 

روغن دانه كدو فراوانترين اسيد چرب . باشند ميغيره 

 ٥٥-٨٣(مي باشد  اسيد پينولئيك، اسيد اولئيك و حلوايي

كه اسد پينولئيك داراي سه پيوند غير اشباع در ساختار  )درصد

باشد اما اين باشد، بنابراين مستعد فساد اكسيداتيو ميخود مي

اديكالسرعت تشكيل و تبديل ر. باشدروند خيلي آهسته مي

با افزايش درجه هـاي آزاد در آن سـريع تـر است و بنابراين 

غلظـت پراكسيد در آن به سرعت به حد شكست  حرارت،

رسـد و سـپس تشكيل پراكسيدها در آن به صـورت مي

پراكسيد از نظـر شـيميايي  ).٢١(كندزنجيـروار ادامـه پيـدا مي

   بـالا شكـستهداراي ساختار ناپايداري اسـت و در دماهـاي 

هاي خوراكي با سرعت اكسيداسيون روغن ).١٥( شودمي

اثر حرارت در اينجا . يابدازدياد درجه حرارت افزايش مي

ايي ديگر بيشتر است، نسبت به اثر آن در واكنش هاي  شيمي

    زيرا باعث تجزيه هيدروپراكسيد ها مي شود كه از اين 

  با افزايش درجه . )٢٢(گرددطريق نيز اكسيداسيون تشديد مي

     در طي . حرارت استخراج نيز چنين روندي مشاهده شد

و افزيش درجه حرارت و زمان استخراج ميزان  پرس گرم

تشكيل تركيبات هيدروپراكسيدي به طور معني داري افزايش 

اما در پرس سرد افزايش مدت زمان و همچنين فشار . يابدمي

   روغن دانهعدد پراكسيد پرس اثرات معني داري بر ميزان 

 .پس از فرآيند استخراج روغن ايجاد ننمود كدو حلوايي

هيدروپراكسيدها به عنوان محصولات اوليه توليد شده در 

واكنش هاي اكسايش شاخصي جهت بررسي ميزان پيشرفت 

اين ). ٢٢(باشند واكنش هاي اكسيداسيون در مرحله اول مي

پراكسيد عدد راكسيد و عامل نشان دهنده كل محتواي هيدروپ

    تركيبات پلي فنلي. ها يا مواد حاوي چربي است چربي

      به عنوان آنتي اكسيدان در دادن روغن دانه كدو حلوايي

اتم هيدروژن به راديكال هاي آزاد ايجاد شده ي ناشي از 

بنابراين نقش مهمي در جلوگيري . باشداكسيداسيون موثر مي

بنابراين افزايش . روغن هاي دارداز پيشرفت اكسيداسيون 

 كاهدتركيبات پلي فنل از سرعت افزايش عدد پراكسيد مي

اثرات فراصوت بر روي عددپراكسيد را نيز مي توان به ). ٢١(

دقيقه  ٢٠و زمان  ١٠٠٠افزايش ميزان اكسيداسيون در توان 

استخراج اشاره نمود كه باعث افزايش ميزان عدد پراكسيد 

روغن دانه كدو ر بين روش هاي استخراج د. شودروغن مي

، روش استخراج سرد داراي كمترين ميزان عدد حلوايي

پراكسيد در مقايسه با روش استخراج گرم بوده و تيمار هاي 

و زمان  ٨٠٠و  ٦٠٠نيز در توان هاي  روغن دانه كدو حلوايي

استخراج شده  روغن دانه كدو حلواييدقيقه با تيمارهاي  ١٠

در اين  .راج سرد اختلافات معني داري نداشتندبه روش استخ

كرمي و همكاران . راستا نيز تحقيقات مشابهي نيز وجود داشت

مدل سازي و بهينه سازي استخراج نيز در بررسي ) ١٣٩١(

 روغن شاهدانه به كمك اولتراسونيك و با روش سطح پاسخ

 آن ها دريافتند كه استفاده از .نيز به نتايج مشابهي دريافتند

تواند باعثامواج فراصوت در توان و زمان بالاي استفاده مي
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تسريع اكسيداسيون و افزايش عدد پراكسيد روغن گردد كه با 

 . باشدنتايج تحقيق حاضر نيز همراستا مي

  

 
  روغن دانه كدو حلواييمقايسه ميانگين شاخص عدد پراكسيد تيمارهاي  -٣نمودار 

 
  نتايج ارزيابي عدد اسيدي - ٤-٣

روغن دانه همان گونه كه در نمودار مقايسه ميانگين تيمارهاي 

وجود دارد ملاحظه گرديد كه  در هر دو روش  كدو حلوايي

استخراج روغن با پرس سرد و پرس گرم، با افزايش مدت 

زمان استخراج روغن و درجه حرارت و همچنين فشار پرس 

طور به  روغن دانه كدو حلواييميزان عدد اسيدي تيمارهاي 

روغن در بين تيمارهاي ). p≥٠٥/٠(يابدمعني داري افزايش مي

استخراج شده با روش اولتراسونيك نيز  دانه كدو حلوايي

نيز به  روغن دانه كدو حلواييميزان عدد اسيدي تيمارهاي 

 بالاترين ميزان عدد اسيدي . يابدطور معني داري افزايش مي

ا روش پرس سرد ب روغن دانه كدو حلواييدر روش استخراج 

) T8(دقيقه  ٢٠مگاپاسكال به مدت  ٢٠نيز به تيمار با فشار 

بالاترين ميزان عدد اسيدي در روش استخراج . تعلق داشت

     ٨٥مگا پاسگال ، دماي  ٢٠گرم نيز به تيمار فشار پرس 

در . تعلق داشت) T4(دقيقه  ٤٥درجه سانتي گراد به مدت 

نيز بالاترين ميزان عدد روش استخراج با روش اولتراسونيك 

و به  ١٠٠٠با شدت توان  روغن دانه كدو حلوايياسيدي به 

انديس اسيدي يا عدد  ).p≥ ٠٥/٠(دقيقه تعلق داشت ٢٠مدت 

گرم پتاس مورد نياز جهت خنثي اسيدي عبارت است از ميلي

كردن اسيد هاي چرب آزاد موجود در يك گرم نمونه 

د يا سالم بودن نمونه اين انديس نشان دهنده فاس ،آزمايش

در روغن هايي كه در آن ها واكنش  .باشدمورد آزمايش مي

عدد  .هيدروليز صورت گرفته است عدد اسيدي بالا مي باشد

 .اسيدي روغن بيانگر ميزان خاصيت اسيدي روغن مي باشد

  عدد اسيدي روغن معمولا به تدريج و با شيب كم افزايش 

مختلفي از جمله گرما و  روغن ها در اثر عوامل .يابدمي

آلودگي به مرور زمان دستخوش تغييرات كيفي شده كه عدد 

 ).٢٥(اسيدي بيانگر يكي از شاخص هاي اين تغييرات مي باشد

مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد كه ميزان اسيديته و عدد 

حاصل از  دانه كدو حلواييهاي روغن اسيدي در نمونه

تمام دوره نگهداري به طور  استخراج با روش پرس سرد در

دانه كدو معني داري كمتر از نمونه حاصل از تيمار روغن 

هاي باشد و نمونهتهيه شده با روش پرس گرم مي حلوايي

      روغن استخراج شده با روش اولتراسونيك نيز اختلاف

مقايسه . )٢٣(داري با روش پرس سرد نشان ندادند معني

ان اسيديته و عدد اسيدي نيز در ها نشان داد كه ميز ميانگين
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      نمونه روغن حاصل از پرس سرد در تمام دوره نگهداري

پايين تر از روش استخراج روغن با روش داري  طور معني به

   نتايج همچنين نشان داد كه بين تيمارهاي. پرس گرم بود

     استخراج شده با روش پرس گرم  روغن دانه كدو حلوايي

  و دماي پرس و همچنين ميزان فشار پرس با افزايش زمان

     به طور  روغن دانه كدو حلواييميزان تركيبات اسيدي 

دانه در تيمارهاي روغن ). p≥٠٥/٠(معني داري افزايش يافت

استخراج شده با روش پرس سرد اختلافات معني كدو حلوايي 

       داري بين ميزان عدد اسيدي تيمارها با افزايش ميزان زمان

در اين راستا نيز ). p<٠٥/٠(دماي پرس وجود نداشت و

 امواج اولتراسيونيك اثر. تحقيقات مشابهي نيز وجود داشت

از اين رو با افزايش  .ارندتخريبي و اكسايشي بر روغن ند

فركانس و زمان اولتراسونيك، سرعت استخراج افزايش و 

گرچه  .)٢٧(يابدكاهش ميعدد اسيدي و پراكسيد نمونه 

اولتراسونيك در شكسته شدن برخي تري گليسريدها و  امواج

اما پيش تيمار  باشندتوانند موثر توليد اسيدهاي چرب آزاد مي

اولتراسونيك موجب ميزان استخراج بالاي تركيبات فنوليك 

كيفيت  از بافت هاي گياهي در زمان كوتاه و همچنين بهبود

در اين راستا نيز . گرددتركيبات فنولي استخراج شده مي

 ) ٢٠٠٦(شهيدي و همكاران. تحقيقات مشابهي نيزوجود داشت

دانه كنجد سفيد و  بررسي خصوصيات آنتي اكسيدانيكه به 

سياه پرداختند گزارش نمودند كه دانه كنجد با توجه به نوع 

  تركيبات فنوليك گرم برگرم ميلي ١٠-١٤٦ واريته داراي

ونيك سبب افزايش اين تركيبات باشد و پيش تيمار اولتراسمي

استحصالي و كاهش شاخص هاي اكسيداسيون مانند  در روغن

هاي ديگر محققين  يافتها ين نتـايج با .گردندعدد اسيدي مي

مطابقت كرده اند منتشر اين رابطهمشابهي را در  گزارشاتكه 

داد  نشان) ٢٠١١(نتايج آزمايشات بصيري و همكاران . دارد

اين كه تأثيري بر تركيب  اج فراصوت بدونامواستخراج با 

باشد بازده  آن ها داشته اسيدهاي چرب و مقدار كمي

استحصال بيشتري را نشان داد كه با نتايج اين تحقيق مطابقت 

     كاربردنيز در بررسي ) ١٣٩٦(اشجعي و همكاران . دارد

اولتراسونيك در استخراج روغن دانه كنجد و  تيمارپيش 

    فيزيكوشيميايي آن نيز به نتايج مشابهيهاي  ويژگيبررسي 

در رابطه با عدد اسيدي دست يافتند، آن ها نيز دريافتند كه 

استفاده از امواج فراصوت در زمان و توان بالاتر شدت 

استخراج تركيبات فنولي را افزايش داده و باعث كاهش ميزان 

ز عدد اسيدي روغن كنجد گرديد كه با نتايج تحقيق حاضر ني

 . همراستا بود

  

  روغن دانه كدو حلواييمقايسه ميانگين عدد اسيدي تيمارهاي   -٤نمودار 
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  ارزيابي انديس ضريب شكست نتايج -٥-٣
   ملاحظه شد كه اختلافات معني داري  ٥با توجه به نمودار 

روغن دانه كدو بين ميزان ميانگين ضريب شكست تيمارهاي 

افزايش ميزان فشار پرس، با ). p≥٠٥/٠(وجود داشت حلوايي

   مدت زمان استخراج و همچنين درجه حرارت در روش 

روغن دانه كدو پرس گرم ميزان ضريب شكست تيمارهاي 

در روش ). p≥٠٥/٠(به طور معني داري كاهش يافت حلوايي

      پرس سرد نيز بين ميانگين ضريب شكست تيمارها اختلافات

ت و ميانگين ضريب معني داري با روش پرس گرم وجود داش

   با روش پرس روغن دانه كدو حلواييشكست تيمارهاي 

روغن دانه سرد بالاتر از ميانگين ضريب شكست تيمارهاي 

در روش ). p≥٠٥/٠(با روش پرس گرم بود كدو حلوايي

داري بين ميزان ميانگين  اولتراسونيك نيز اختلافات معني

    ميزان ضريب شكست تيمارها وجود نداشت و با افزايش 

وات ميزان ضريب شكست نيز با  ١٠٠٠توان اولتراسونيك به 

ضريب شكست يك ).p≥٠٥/٠(كاهش معني داري مواجه شد

از ميزان انحراف نور پس از عبور از جسم  جسم عبارتند

با : روغن عبارتند ازمذكور عوامل موثر بر ضريب شكست 

ضريب شكست . ضريب شكست كاهش مي يابد  ،افزايش دما

افزايش تعداد باندهاي دوگانه و افزايش حالت كنژوگه،  با

ضريب شكست با افزايش طول زنجيره كربني . يابدافزايش مي

اكسيداسيون روغن، همچنين  شوداسيدهاي چرب، زياد مي

بررسي نتايج نشان داد  ).٢٨(دهدمي كاهشضريب شكست را 

كه با افزايش درجه حرارت در روش استخراج با پرس گرم 

به  روغن دانه كدو حلواييزان ضريب شكست تيمارهاي مي

داري در مقايسه با روش استخراج با پرس سرد طور معني

    همچنين با افزايش زمان استخراج. )p≥ ٠٥/٠(كاهش يافت

و فشار پرس و افزايش ميزان حرارت استخراج، ميزان ضريب 

       نيز به طور  روغن دانه كدو حلواييشكست تيمارهاي 

    در روش پرس سرد اختلافات . عني داري كاهش يافتم

روغن دانه معني داري بين ميزان ضريب شكست تيمارهاي 

اولتراسونيك نيز در . )p≥ ٠٥/٠(مشاهده نشد كدو حلوايي

مدت زمان و توان بالا به جهت افزايش كاويتاسيون و در 

        معرض قرار گرفتن بيشتر روغن در طي فرايند استخراج

افزايش مدت زمان اولتراسونيك، باعث افزايش ميزان  با

شود كه اين افزايش ميزان اكسيداسيون اكسيداسيون روغن مي

در اين . شودباعث كاهش ميزان ضريب شكست روغن مي

اشجعي و  .)٢٩(راستا نيز تحقيقات مشابهي نيز وجود داشت

مار يكاربرد پيش تنيز نشان دادند كه ) ١٣٩٦(همكاران 

    سونيك در استخراج روغن دانه كنجد و بررسي اولترا

ويژگي هاي فيزيكوشيميايي آن نشان دادند كه تيمار 

اولتراسونيك باعث كاهش معني دار ضريب شكست 

 .تيمارهاي روغن گرديد كه با نتايج تحقيق حاضر همراستا بود

Amirante & Paduano )در بررسي استخراج ) ٢٠١٦

. يز به نتايج مشابهي دست يافتندروغن با روش اولتراسونيك ن

    آن ها دريافتند كه استفاده از تيمار اولتراسونيك به طور

داري در مقادير توان بالا و مدت زمان استخراج بالا معني

ضريب شكست روغن را كاهش داد كه با نتايج تحقيق حاضر 

 . نيز همراستا بود
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  روغن دانه كدو حلواييي مقايسه ميانگين ضريب شكست تيمارها  -٥نمودار 

 
  نتايج ارزيابي پايداري اكسيداتيو - ٦-٣

ملاحظه گرديد كه اختلافات معني داري  ٦با توجه به نمودار 

روغن ) عدد رنسيمت(بين ميزان ميانگين پايداري اكسيداتيو 

بررسي ). p≥ ٠٥/٠(دار بودمعني روغن دانه كدو حلواييهاي 

نشان داد كه  نه كدو حلواييروغن دانتايج ميانگين تيمارهاي 

روغن دانه بالاترين ميزان پايداري اكسيداتيو در تيمارهاي 

با روش پرس سرد و كمترين آن در تيمارهاي  كدو حلوايي

در ). p≥ ٠٥/٠(با روش پرس گرم بود روغن دانه كدو حلوايي

روش استفاده از پرس گرم نيز ميزان پايداري اكسيداتيو با 

     پرس، درجه حرارت و زمان استخراجافزايش ميزان فشار 

       داري كاهش يافت و در روش اولتراسونيكبه طور معني

نيز با افزايش توان اولتراسونيك نيز ميزان ميانگين پايداري 

). p≥ ٠٥/٠(اكسيداتيو تيمارها به طور معني داري كاهش يافت

افزايش زمان استخراج منجر به تجزيه اسيد كربوكسيليك 

شود و اين و كاهش زمان مقاومت به اكسيد شدن مي بيشتر

   افزايش در زمان استفاده از حلال بيشتر از روش فراصوت 

در همين زمان تيمارهايي كه تحت فرايند فراصوت و . باشدمي

اند به علت انجام فرايند و بالا رفتن ميزان حلال قرار گرفته

در . )٣٠(دهد پراكسيد، پايداري اكسيداتيو كمتري را نشان مي

روش پرس سرد نيز اختلافات معني داري بين ميزان پايداري 

       مشاهده نشد روغن دانه كدو حلوايياكسيداتيو تيمارهاي 

مگاپاسكال  ٢٠اما در پرس سرد با افزايش ميزان فشار پرس به 

    دقيقه نيز ميزان پايداري اكسيداتيو نيز به طور  ٢٠به مدت 

     پايداري روغن به ). p≥ ٠٥/٠(تداري كاهش يافمعني

روش رنسيمت يك معيار مستقيم براي تغيير در مقاومـت بـه 

گيري ايـن  بـا اندازه. باشـد مياكسـايش در روغـن هـا 

پـارامتر بـراي روغـن هـاي مختلـف، امكـان مقايسه درجه 

        هماتخريب ايـن روغـن هـا در طـي حـرارت دهـي فر

پايان زمان مقاومت به اكسيد شدن زماني است .  )٢٩(شودمي

كه به علت تجزيه اسيد هاي كربوكسيليك حاصل از 

اكسيدشدن ليپيد و جذب شدن آن در آب ديونيزه هدايت 

نتايج نشان داد كه . دهدويژه يك افزايش سريع را نشان مي

      استخراج شده توسط دو روش روغن دانه كدو حلوايي

     و همچنين روش اولتراسونيك  پرس سرد و پرس گرم

داراي پايداري اكسيداتيو متفاوتي بوده و اين تفاوت در 

بررسي فاكتورهاي عدد اسيدي و همچنين عدد پراكسيد نيز 

روغن حضور تركيبات فنولي موجود در . )١٣(گزارش گرديد

   باعث مهار كنندگي راديكال هاي آزاد  دانه كدو حلوايي

خراج با پرس گرم با افزايش مدت زمان در روش است. شودمي

   پرس و درجه حرارت استخراج ميزان تركيبات فنولي 
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به طور معني داري كاهش  روغن دانه كدو حلواييموجود در 

اند در تيمارهايي كه تحت فرايند حرارتي قرار گرفته. يابدمي

به علت انجام فرايند و بالارفتن ميزان پراكسيد، پايداري 

حرارت و افزايش دما در . دهدكمتري را نشان مي اكسيداتيو

روش استخراج با پرس گرم باعث افزايش واكنش هاي 

    اكسيداسيون، كاهش و يا تخريب آنتي اكسيدان هاي طبيعي

    و در نهايت كاهش ميزان پايداري روغن هاي استخراج شده 

    در روش استخراج با پرس سرد با. )٣٢(گرددها مي آن

ميزان فشار پرس با توجه به عدم وجود درجه حرارت  افزايش

 ١پينن  اين روش ميزان استخراج تركيبات فنولي مانند آلفا در

. )١٥(يابدافزايش مي روغن دانه كدو حلواييدر ٢و بتا پينن 

      روش اولتراسونيك نيز به جهت تغييرات در ديواره سلولي 

زايش ميزان و خروج بدون حرارت تركيبات فنولي باعث اف

   غلظت اين تركيبات در روغن گرديده و ميزان تركيبات 

فنولي موجود در آن در مقايسه با روش پرس سرد و گرم

                                                           
1- α-Pinene 
2- β-Pinene 

     حضور تركيبات . باشدبالاتر از روش اولتراسونيك مي

 ٥و گاما كادينن  ٤، بتا٣مانند آلفادانه كدو حلوايي ي روغن فنول

گونه كه در نتايج آزمون مهاركنندگي همان٦آلفا ترپينون   و 

هاي آزاد مشخص گرديد با افزايش ميزان  راديكال

مهاركنندگي راديكال هاي آزاد باعث مهار واكنش هاي 

   زنجيري اكسيداسيون شده و ميزان پايداري روغن را در 

در اين راستا نيز . )٣١(دهدبرابر اكسيداسيون كاهش مي

فريدوني نوري و همكاران . تحقيقات مشابهي نيز وجود داشت

استخراج تركيبات فنلي برگ هاي  نيز در بررسي ) ١٣٩٥(

بر خواص  رزماري به روش امواج فراصوت و تاثير آن

ارگانولپتيكي، فيزيكوشيميايي و پايداري اكسيداتيو روغن 

آن ها نيز دريافتند  .نيز به نتايج مشابهي دست يافتند زيتون بكر

كه استفاده از فراصوت باعث افزايش ميزان استخراج تركيبات 

فنولي و همچنين كاهش عدد اسيدي و افزايش پايداري 

 .تحقيق حاضر در توافق بوداكسيداتيو مي گردد كه با نتايج 

                                                           
3- α-Cadinene 
4- β-Cadinene 
5-γ-Cadinene 
6- α-Terpineol 

  

 تيمارهاي روغن دانه كدو حلوايي) عدد رنسيمت(مقايسه ميانگين پايداري اكسيداتيو -٦نمودار 
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  نتايح ارزيابي گرانروي - ٧-٣
ملاحظه گرديد كه اختلافات معني داري  ٧با توجه به نمودار 

با توجه  روغن دانه كدو حلواييبين ميزان گرانروي تيمارهاي 

در ). p≥ ٠٥/٠(به اختلاف در روش استخراج وجود داشت

ن ميزان داري بيروش استخراج با پرس سرد اختلافات معني

با افزايش  روغن دانه كدو حلواييميانگين گرانروي تيمارهاي 

ميزان فشار پرس و مدت زمان استخراج وجود نداشت اما در 

      مگاپاسكال ٢٠با فشار پرس روغن دانه كدو حلواييتيمار 

روغن دانه كدو دقيقه ميزان گرانروي تيمارهاي  ٢٠به مدت 

در روش ). p≥ ٠٥/٠(يافتبه طور معني داري افزايش  حلوايي

پرس گرم نيز به موازات افزايش درجه حرارت، نوع پرس و 

 روغن دانه كدو حلواييفشار پرس ميزان گرانروي تيمارهاي 

بالاترين ميزان ). p≥ ٠٥/٠(داري افزايش يافتبه طور معني

        گرانروي در روش استخراج با روش پرس گرم به مدت

    درجه  ٨٥ا پاسگال، دماي مگ ٢٠دقيقه و فشار پرس ٤٥

 ١٠٠٠در روش اولتراسونيك در توان . گراد مشاهده شد سانتي

       داري افزايش يافتوات ميزان گرانروي به طور معني

)٠٥/٠ ≤p.(عبارت است از مقاومت يك سيال در  گرانروي

به تعريفي ديگر، مقاومت اصطكاكي  ،تنش برشي برابر اعمال

ها، هنگامي  يك مايع يا گاز را در برابر شارش يا لغزيدن لايه

). ١٩(گويند ي ميگرانروكه تحت تنش برشي قرار گيرد 

استخراج  روغن دانه كدو حلواييبررسي نتايج نشان داد كه 

روغن ي گرانروي بالاتري از شده با روش استخراج گرم دارا

   استخراج شده با روش پرس سرد بود كه  دانه كدو حلوايي

به دليل افزايش ميزان رسوبات ناشي از استخراج در روش 

در روش . باشداستخراج گرم در مقايسه با روش پرس سرد مي

اولتراسونيك نيز در مقادير بالاي فشار اولتراسونيك و افزايش 

كاويتاسيون ميزان شكست و خرد شدن  ميزان شدت پديده

و خروج تركيبات غير  روغن دانه كدو حلواييديوار سلولي 

روغني به درون روغن و افزايش ميزان تركيبات نشاسته در 

     داري درون روغن در طي فرآيند استخراج به طور معني

شود كه خود باعث افزايش ميزان گرانروي تيمارهاي مي

در روش پرس سرد . )٣٣(شودمي واييروغن دانه كدو حل

پايين تر از روش پرس  روغن دانه كدو حلواييميزان بازده 

به همين دليل ميزان تركيبات . باشدگرم و اولتراسونيك مي

خروجي از ديواره سلول به طور معني داري پايين تر بوده و 

     اين مسئله باعث كاهش ميزان رسوبات حاصل از استخراج

ه و روغن استخراج شده با روش پرس سرد و در روغن شد

اولتراسونيك در مقادير فشار اولتراسونيك در شدت توان 

 .باشددر اين راستا نيز تحقيقات مشابهي مي. مي باشد ١٠٠٠

روش هاي استخراج به كمك ) ١٣٩٣(و همكاران  خلج زاده

تراسونيك و سوكسله در استخراج اسيدهاي چرب ميوه و ولا

ها نيز دريافتند كه آن. نمودند رسي و مقايسهبر هسته عناب

استفاده از روش اولتراسونيك در توان و زمان بالاي استخراج 

روغن به طور معني داري باعث افزايش گرانروي تيمارهاي 

شود كه با نتايج موجود در حين استخراج مي دانه كدو حلوايي

 .تحقيق حاضر نيز همراستا مي باشد
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  روغن دانه كدو حلواييه ميانگين گرانروي تيمارهاي مقايس -٧نمودار 

  

  نتايج ارزيابي رنگ سنجي -٨-٣
     ملاحظه شد كه اختلافات معني داري ١با توجه به جدول 

   روغنتيمارهاي  )*L(بين ميزان ميانگين شاخص روشنايي 

اساس روش استخراج روغن وجود  بر دانه كدو حلوايي

روغن دانه كدو تيمارهاي به طور كلي ). p≥ ٠٥/٠(داشت

استخراج شده با روش پرس سرد از ميزان شاخص  حلوايي

روغن دانه كدو بالاتري نسبت به تيمارهاي  )*L(روشنايي

استخراج شده با روش اولتراسونيك و پرس گرم  حلوايي

برخوردار بوده و افزايش مدت زمان استخراج و فشار پرس 

 )*L(شاخص روشناييتغييرات معني داري در ميزان ميانگين 

   ). p≥ ٠٥/٠(ايجاد ننمود روغن دانه كدو حلواييتيمارهاي 

        با پرس گرم روغن دانه كدو حلواييدر روش استخراج 

با افزايش ميزان فشار پرس، درجه حرارت استخراج و زمان 

روغن دانه تيمارهاي  )*L(استخراج ميزان شاخص روشنايي

در روش ). p≥ ٠٥/٠(شتكاهش معني داري دا كدو حلوايي

وات نيز ميزان شاخص  ١٠٠٠اولتراسونيك در توان 

    ).p≥ ٠٥/٠(به طور معني داري كاهش يافت )*L(روشنايي

ملاحظه شد كه اختلافات معني داري بين   ٨نمودار با توجه به 

    با توجه  روغن دانه كدو حلواييشاخص زردي تيمارهاي 

به طور كلي ). p≥ ٠٥/٠(به نوع روش استخراج وجود داشت

استخراج شده با روش پرس  روغن دانه كدو حلواييتيمارهاي 

بالاتري نسبت به تيمارهاي  )*b(سرد از ميزان شاخص زردي

استخراج شده با روش اولتراسونيك و  روغن دانه كدو حلوايي

پرس گرم برخوردار بوده و افزايش مدت زمان استخراج و 

ر ميزان ميانگين شاخص فشار پرس تغييرات معني داري د

ايجاد  روغن دانه كدو حلواييتيمارهاي  )*b(زردي

 روغن دانه كدو حلواييدر روش استخراج ). p≥ ٠٥/٠(ننمود

با پرس گرم با افزايش ميزان فشار پرس، درجه حرارت 

 )*b(استخراج و زمان استخراج ميزان شاخص زردي 

كاهش معني داري  روغن دانه كدو حلواييتيمارهاي 

وات  ١٠٠٠در روش اولتراسونيك در توان ). p≥ ٠٥/٠(اشتد

داري كاهش به طور معني )*b(نيز ميزان شاخص زردي

ملاحظه شد كه  ١با توجه به جدول ). p≥ ٠٥/٠(يافت

) *a(ميزان شاخص قرمزي  داري بين اختلافات معني

با توجه به اختلاف در روش  روغن دانه كدو حلواييتيمارهاي 

در روش استخراج ). p≥ ٠٥/٠(جود داشتاستخراج روغن و

با پرس گرم با افزايش درجه حرارت  روغن دانه كدو حلوايي

و ميزان فشار پرس و زمان استخراج ميزان شاخص قرمزي 

)a* ( به طور معني داري  روغن دانه كدو حلواييتيمارهاي

افزايش يافت اما ميزان اين تغييرات در روش پرس سرد در 
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در روش ). p≥ ٠٥/٠(س گرم كمتر بودمقايسه با روش پر

اولتراسونيك نيز با افزايش توان اولتراسونيك ميزان شاخص 

 ).p≥ ٠٥/٠(نيز به طور معني داري افزايش يافت) *a(قرمزي 

روغن بررسي نتايج نشان داد كه شاخص روشنايي تيمارهاي 

استخراج شده با روش پرس سرد با افزايش  دانه كدو حلوايي

دت زمان استخراج اختلافات معني داري نشان فشار پرس و م

 ٨٥مگا پاسگال ، دماي  ٢٠اما در فشار پرس ). p≥ ٠٥/٠(نداد

  درجه سانتي گراد ميزان افزايش شاخص روشنايي به طور

روغن دانه كدو معني داري شاخص روشنايي تيمارهاي 

در روش ). p≥ ٠٥/٠(به طور معني داري كاهش يافت  حلوايي

با روش پرس گرم نيز با  دانه كدو حلواييروغن استخراج 

افزايش درجه حرارت، فشار پرس و زمان استخراج ميزان 

شاخص روشنايي تيمارها به طور معني داري با يكديگر و با 

استخراج شده به روش  روغن دانه كدو حلواييتيمارهاي 

در ). p≥ ٠٥/٠(پرس سرد اختلافات معني داري نشان نداد 

نيز با افزايش توان اولتراسونيك نيز ميزان روش اولتراسونيك 

در توان  روغن دانه كدو حلواييشاخص روشنايي تيمارهاي 

روغن دانه كدو وات اختلافات معني داري با تيمارهاي  ١٠٠٠

استخراج شده با روش پرس سرد نشان داد اما اين  حلوايي

استخراج شده با  روغن دانه كدو حلوايياختلاف با تيمارهاي 

هاي تهيه  در روغن ).p≥ ٠٥/٠(پرس گرم معني دار نبودروش 

هاي استخراج  شده به روش پرس سرد كه توسط دستگاه

مكانيكي مانند پرس حلزوني بدون استفاده از حرارت تهيه 

گيرد  شوند، نه تنها تغييري در ماهيت روغن صورت نميمي

 سلامتيبلكه روغن خصوصيات طبيعي و خصوصيات مرتبط با 

ستاندارد ملي ايران به بر اساس ا. )١٠(كندحفظ ميخود را 

بيشينه دماي خروجي براي چربي ها و روغن ، ١٣٣٩٢شماره 

درجه سلسيوس  ٤٥هاي تهيه شده به روش پرس سرد بيشتر از 

همچنين هيچ يك از مراحل تصفيه روغن هاي . نيست

خوراكي شامل خنثي سازي، رنگ بري و بي بو سازي در اين 

پرس سرد بهترين روش  ).١٧(باشد ها مجاز نمينگروه از روغ

جهت حفظ تركيبات سودمندي است كه در اثر حرارت دادن 

هاي تهيه شده به روش پرس سرد، روند و در روغناز بين مي

هاي ، آنتي اكسيدان٣ اسيدهاي چرب ضروري به ويژه امگا

 توكوفرول يا ويتامين α ها مخصوصا طبيعي مانند توكوفرول

E  ها، بيشتر حفظ شده و روغن حاصل داراي طعم،  سترولو ا

اخيراً بازار  ).١١(مي باشد  بالاتريرنگ، بو و ارزش تغذيه اي 

روغن هاي حاصل از پرس سرد در اروپا و امريكا نيز در حال 

به طور كلي سطح كيفي اين روغن ها از روغن . توسعه است

ت ولي اس بالاترشوند، هاي مشابه كه تصفيه شيميايي مي

تر  و پرس گرم پائين حلالراندمان استخراج نسبت به روش 

هاي پرس دليل اصلي افزايش تقاضا براي روغن. )٣٤(باشدمي

هاي تغذيه اي آن در مقايسه با ساير  سرد، بهبود ويژگي

ممكن است به منظور استخراج ). ١٢(تهاي گياهي اسروغن

طريق پرس  بهينه روغن و بهبود خواص فيزيكوشيميايي آن از

گيري، كاهش ذرات،  سرد، پيش تيمارهايي مانند پوست

جهت ناپايدار  شكستن، خرد كردن و تيمار هيدروليز آنزيمي

در اين راستا تحقيقات  .هاي سلولي، انجام شود سازي ديواره

) ١٣٨٧(و همكاران   بيگ محمدي .مشابهي نيز وجود داشت

ي چرب، اثر نوع پرس بر تركيب اسيدهانيز در بررسي 

نيز اذعان  تركيبات روغن و خواص فيزيكوشيميايي روغن كلزا

داشتند كه استفاده از پرش سرد در مقايسه با روش پرس گرم 

به ميزان كمتري باعث تيرگي و كدورت روغن شده و ميزان 

شاخص روشنايي تيمارهاي پرس سرد به طور معني داري در 

با روش پرس  استحصال شده امقايسه با تيمارهاي روغن كلز

 .باشد كه با نتايج تحقيق حاضر در توافق بودگرم بالاتر مي

استخراج  روغن دانه كدو حلواييشاخص قرمزي تيمارهاي 

شده با روش پرس سرد با افزايش ميزان فشار پرس و زمان 

در روش ). p≥ ٠٥/٠(استخراج تغييرات معني داري نشان نداد

و همچنين زمان پرس گرم با افزايش ميزان درچه حرارت 

استخراج و همچنين فشار پرس ميزان شاخص قرمزي افزايش 

يافت كه به دليل حرارت حين فرآيند استخراج و اكسيداسيون 

در مقايسه با  روغن دانه كدو حلواييتركيبات كارتنوئيدي 

در روش اولتراسونيك نيز در . باشدروش استخراج سرد مي
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اخص قرمزي معني دار وات ميزان تغييرات ش ١٠٠٠توان هاي 

وات به دليل گرماي ايجاد شده  ١٠٠٠نبوده اما در توان بالاي 

ميزان شاخص قرمزي افزايش يافت و همچنين تغييرات رنگ 

ناشي از اكسيداسيون نيز اختلافات معني داري با روش پرس 

روغن دانه كدو گرم نشان نداد اما اين اختلاف با تيمارهاي 

    روش پرس سرد معني دار بوداستخراج شده با  حلوايي

)٠٥/٠ ≤p.(راستا  در همينStanisavljevic  در بررسي

   استخراج روغن از دانه كلزا با كمك امواج اولتراسونيك نيز

به نتايج مشابهي نيز دست يافتند، رابطه گزارش شده كه 

استخراج روغن از دانه كلزا با كمك امواج اولتراسونيك 

شاخص هاي رنگ سنجي تيمارهاي تغييرات معني داري در 

ايجاد نمي كند اما با افزايش شدت  روغن دانه كدو حلوايي

توان نيز ميزان شاخص روشنايي كاهش و شاخص قرمزي 

. افزايش يافت كه با نتايج تحقيق حاضر نيز در توافق بود

با روش  روغن دانه كدو حلواييشاخص زردي تيمارهاي 

با افزايش ميزان فشار پرس  پرس سرد نيز اختلافات معني داري

وجود  روغن دانه كدو حلواييو همچنين زمان استخراج 

اما در روش پرس گرم شاخص زردي كه ) p≥ ٠٥/٠(نداشت

عموما از  روغن دانه كدو حلواييبه دليل كارتنوئيدهاي طبيعي 

نوع گزانتوفيل مي باشد در اثر تخريب حرارتي ناشي از پرس 

اولتراسونيك با توان كمتر از  در روش. گرم كاهش مي يابد

روغن دانه كدو وات نيز ميزان شاخص زردي تيمارهاي  ١٠٠٠

داري نشان  با روش پرس سرد اختلافات معني حلوايي

وات نيز به دليل افزايش  ١٠٠٠در توان بالاي ). p≥ ٠٥/٠(نداد

ميزان حرارت ناشي از كاويتاسيون باعث افزايش تخريب 

د روش پرس گرم شده و شاخص حرارتي كارتنوئيدها مانن

به طور معني داري  روغن دانه كدو حلواييزردي تيمارهاي 

) ١٣٩٣(عباسي و همكاران  ).p≥ ٠٥/٠(يابدنيز كاهش مي

كاربرد امواج اولتراسونيك در فرايند رنگبري روغن سويا و 

بررسي شرايط دمايي و زماني مورد استفاده در حمام 

و به اين نتيجه دست يافتند كه را بررسي نمودند  اولتراسونيك

امواج اولتراسونيك در توان هاي بالاي استفاده شاخص زردي 

و روشنايي را كاهش و شاخص قرمزي را افزايش دادند كه با 

  .نتايج تحقيق حاضر نيز در توافق بود
  

  مقايسه ميانگين شاخص هاي رنگ سنجي -١جدول 

 (*b)خص زردي شا  )*a(شاخص قرمزي   )*L(شاخص روشنايي   تيمار

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

T6 

T7 

T8 

T9 

T10 

T11 

T12 

T13 

T14 

a٦١/٣٤±٠٥/٠ 

b٥٩/٣٢±٦٩/٠ 

c٠٧/٣٠±٠٦/٠ 

d٢٩/٢٨±٠٦/٠  

a٥٨/٣٥±٠/ ٠٢  

a٠٠/٣٥±٠٠/٠  

a٢٠/٣٥±٠٠/٠  

a٠٠/٣٥±٠٠/٠  

a٥١/٣٥±٠٢/٠ 

a١٣/٣٥±٠٥/٠ 

a٧٥/٣٤±٠٤/٠ 

a٧٥/٣٤±٢٥/٠ 

b٤٦/٣٣±١١/٠ 

b٠٠/٣٣±٠٠/٠  

d١/١٧±١٠/٠ 

c٤٦/١٧±١٥/٠ 

b٨٦/١٧±٠٥/٠ 

a٢٣/١٨±٠٥/٠  

d٠٠/١٧±٠٠/٠  

d٠٠/١٧±٠٠/٠  

cd  ٣/١٧±٠٠/٠  

d٥٦/١٧±٠٥/٠  

d٠٠/١٧±٠٠/٠ 

cd٢٣/١٧±٠٥/٠ 

c٥٠/١٧±٠٠/٠ 

b٧٣/١٧±٠٥/٠ 

b٧٣/١٧±٠٥/٠ 

ab٩٠/١٧±٠٠/٠  

a٢١/٣±٠١/٠ 

c٢٢/٢٠±٠١/٠ 

c٧٦/١٩±٠٤/٠ 

d٠٠/١٩±٠٠/٠  

a٢٢/٢١±٠٠/٠  

a٢١/٣±٠١/٠  

ab٠٠/٢١±٠٠/٠  

ab٠٠/٢١±٠٠/٠  

a٢٠/٢١±٠١/٠ 

a/٠٨/٢١±٠ 

b٨٨/٢٠±٠١/٠ 

b٧٥/٢٠±٠١/٠ 

b٥٥/٢٠±٠١/٠ 

b٣٣/٢٠±٠١/٠  
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  )سمت چپ(و پرس گرم)سمت راست(تفاوت رنگ مربوط به روش استخراج با پرس سرد -٢شكل 

  

  گيري  نتيجه -٤
با توجه به خواص ارزشمند آن به  روغن دانه كدو حلوايي

اي منظور بومي سازي اين روغن ارزشمند با استفاده از روش ه

با در نظر گرفته فاكتورهاي . پرس سرد و گرم استخراج شد

رسد كه با استخراج و ماندگاري و راندمان آن به نظر مي

   استفاده تلفيقي از روش پرس سرد با روش اولتراسونيك 

ضمن اين كه راندمان استخراج روغن را افزايش داد بلكه 

كرده پايداري روغن استخراج شده را در طي نگهداري حفظ 

و همچنين از خواص ارزشمند و تركيبات بيوفعال آن نيز 
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