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  چكيده
ين دانه روغني از ا.  دانه روغني است كه توسط انسان شناخته شده استنيتر يميقد  .Sesamum Indicum Lكنجد با نام علمي ،در بين منابع روغني
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  مقدمه -1 
 المــس و ژيرــناپر يياذــغ ابعــمن دــتولي هــب زاــني وزهرــما

 غن و روغني روينههادا. ست اجهاني يغدغههاد  ازيــيك

 از دممر يياغذ هجير و تغذيه در شنق و هجايگا اـنه از آلـحاص

 گياهي تئينوپر و وريضر بچر يسيدها و اژينراأمين ـت رـنظ

 ]1[ دـندار

 Sesamumاز بين منابع روغني ،كنجد با نام علمي 

IndicumL. قديمي ترين دانه روغني است كه توسط انسان 

اين دانه روغني از ارزش غذايي و دارويي . شناخته شده است

ئين و چربي بسيار بالايي برخوردار است و يك منبع غني از پروت

 .]3, 2[مرغوب محسوب مي گردد 

روغن كنجد يك روغن سالاد طبيعي است كه نياز به زمستانه 

يكي از چند . شوند يطور مختصر زمستانه مه كردن نداشته يا ب

 و بدون تصفيه كردن به يماً مستقتواند يروغن نباتي است كه م

  .]4[مصرف برسد 

روغن كنجد يك روغن چند غيراشباعي و نيمه خشك شونده 

اسيد .  درصد اسيدهاي چرب آن غير اشباع است80بوده و 

 به مقدار يباًاولئيك و لينولئيك اسيدهاي چرب اصلي بوده و تقر

 مقدار و غني Eروغن كنجد از نظر ويتامين . مساوي وجود دارند

بات سزامين و  نسبتاً كم بوده و تركيآناسيد چرب آزاد در 

سزامولين كه به طور طبيعي در روغن كنجد وجود دارند سبب 

  .]5[ شوند يپايداري خوب اين روغن در مقابل اكسيداسيون م

مي  ١سردپرس رايج ترين روش استخراج روغن كنجد روش 

ين روش استخراج در ميان طرفداران مواد غذايي خام ا. باشد

 ٢به روش گرم نسبت مرغوبتر است، چرا كه در حين استخراج

روغن را در برابر درجه حرارت بالا و حلال هاي شيميايي 

 و مطلوبداراي طعم حاصله  روغن كنجد  وندمي ك محافظت

 به خالص سازي بيشتري نيازي ندارد و مي ،لذت بخشي است

بسياري از مصرف كنندگان، روغن . ]6[ آنرا مصرف كرد توان

كنجد تصفيه نشده را به دليل اعتقادي كه نسبت به فرايند تصفيه 

علي . ]7[سازي و حذف مواد مغذي مهم دارد، ترجيح مي دهند 

دماي  رغم مزاياي اين روش، از محدوديتهاي روش پرس سرد

                                                           

1. Cold Pressing 
2. Hot Pressing 

پايين مورد استفاده در اين فرايند مي باشدكه اين امر موجب 

. صرف زمان طولاني و كاهش راندمان استخراج مي گردد

 كنجدكه خواص همچنين برخي از تركيبات موجود در پوسته

ستخراج ا روش درماني دارند، به طور كامل دراين –اي تغذيه

  . ]8[شوند  نمي

جهت افزايش راندمان و سرعت استحصال روغن، مطالعات بر به 

هاي پيش تيمار نوين از جمله مايكرويو، سيال  كارگيري روش

فراصوت در حال انجام مي فوق بحراني، ميدان الكتريكي و امواج 

گزارش نمودند در ) 2013 (موسوي و شباني. ]10, 9[باشد 

استخراج روغن كنجد به وسيله سيال فوق بحراني دي اكسيد 

 ، مگاپاسكال30 مگاپاسكال به 14با افزايش فشار از ، كربن

 كند ي درصد استخراج افزايش پيدا م وضريب نفوذ مؤثر كاهش

 به گيري عصاره شرايط يرتأث) 2015(كمالي و همكاران . ]11[

 فلاونوئيدي و فنولي تركيبات استخراج ميزان بر فراصوت كمك

 را مورد بررسي قرار )3اليگانوس امبلاته (زينتي سنجد ميوه از

 پروب با استخراج در نتايج اين تحقيق، اساس بر. ]12[ دادند

فنولي استخراجي  هاي تركيب ميزان فراصوت، فراصوت و حمام

 گرم به گاليك اسيد معادل گرم ميلي 82/15و  8/13 به ترتيب

 كه )2004(لي و همكاران  بر طبق تحقيقات .خشك بود نمونه

لل و فرج امواج اولتراسونيك با انجام كاويتاسيون باعث افزايش خ

 از دانه گرديده ديواره سلولي گرديده و سهولت خروج روغن

باشد  معني داري داشته ري بر پروفيل اسيد چرب تأثبدون اينكه

طي تيمار با ) 2015(ساركيس و همكاران بر طبق نتايج  .]13[

  درصد9/4 كنجد روغناستخراج  عملكرد ي الكتريكي،ها پالس

 4/22كه در مقابل افزايش عملكرد استخراج   يافتافزايش

   .]14[ كمتر بود درصدي با تخليه الكتريكي با ولتاژ بالا 

ت وـصافراج مو ا اولتراسونيك يابه كمكاج ستخرا براين اساس

از شمند ت ارزتركيبال ستحصاي اهاروشرين ـمهمتاز ي ـيك

 انرژي توليد شده يكتئوري اولتراسون. ]15[ت ـسااهي ـابع گيـمن

 به بالا و ارتعاش ايجاد شده توسط 20000توسط امواج صوتي 

                                                           

3. Elaeagnus umbellate 
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 از  مواد غذايي كاربردهاي غيرميكروبي كه درباشدآن در ثانيه مي

 .]16[ جمله استخراج روغن نيز كاربرد دارد

ي و لولزـبايد بافت سد در كنجد وـموجده از روغن ستفااي ابر

 كه ددگراج ستخرآن اغن ه و رودـي شـته متلاشـخت پوسـس

امواج اولتراسونيك بوسيله ايجاد پديده كاويتاسيون موجب 

روش اير ـا سـمقايسه بدر همچنين . تخريب بافتي مي گردند

ده از ستفا، ايوووبر پايه مايكراج ستخراه ـجملاج از تخرـسي ااـه

 .]17[ست اتر ده نها ساد آبرركاده و تر بوت ارزان صوافراج موا

براين اساس هدف از اين تحقيق بررسي تاثير پيش تيمار 

اولتراسونيك جهت روغن كشي از روغن كنجد با حلال و تاثير 

  .راندمان و خواص فيزيكوشيميايي آن مي باشد

   

  ها روشمواد و  - 2

   و دستگاه هامواد - 2-1
رقم و . دانه كنجد مورد استفاده از واريته سزاموم اينديكوم آل

وه زراعت دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران تهيه از گريكتا، 

 آلمان تهيه ١ساير مواد شيميايي اين تحقيق از برند مرك. گرديد

 اين سرد و اولتراسونيك مورد استفاده در پرس  دستگاه.شد

 3سونوويسآلمان و  2كرن كرافتتحقيق به ترتيب ساخت 

 .سوئيس بود

  تهيه و آماده سازي نمونه- 2-2

و به  كنجد رقم يكتا از تهران تهيه يها ن تحقيق دانهبراي انجام اي

 يها به منظور حذف اجسام خارجي، دانه. آزمايشگاه منتقل گرديد

تر غربال شده و   و درشتزتريكنجد در دو مرحله بوسيله الك ر

  .سپس به وسيله آب شسته شده و در دماي پايين خشك شدند

  پيش فراوري دانه با اولتراسونيك - 2-3
ها به كمك اولتراسونيك براساس روش كرمي و  راوري دانهپيش ف

ف دو به ظرها  ا دانهبتدبراين اساس ا. شدانجام ) 2011(همكاران 

نگ زستيل ضد اجنس ت از وـصافرل عماص امخصواره جد

                                                           

1. Merck 
2. Kernkraft 
3. Sonoswiss 

ط مخلوسپس . گرديدضافه آب اا ـنهآه ـي بـنوزبر اسه برو منتقل 

و )  دقيقه90 و 60، 30(طي زمان ، 1براساس جدول حاصل 

 درجه 25ي مادر د)  كيلوهرتز130 و 35( مختلف يها فركانس

ت مدل طودر . ار گرفترـقت صوافراج موض امعرسلسيوس در 

 درجه سلسيوس در 25پيش فراوري دانه با اولتراسونيك، آب 

پس . ]18[شد شته داما ثابت نگه ده و دبون جرياف در ظرار جد

ها، استخراج روغن به روش پرس  از انجام پيش فراوري بر دانه

  .پذيرفتسرد يا حلال انجام 

  

 استخراج روغن به روش حلال- 2-4

 يها نمونه( كنجد يها م از دانه گر150استخراج روغن به منظور 

 48ت به مدل حلااز  ميلي ليتر 750در ) لنمونه كنتره و شدر تيما

ط مخلوسپس . اري شديك  نگهدرمحل تاور و در ساعت غوطه 

ده و نموا هم جداز كاغذ صافي  وتوسط قيف ل را حلادانه و 

به ري تاه روستگادبالن خلأ در  تحت راه شدف صال محلو

ه تيرف ظر در سپس تا زمان آزمايش. رسانديمميلي ليتر  10حجم

  .]19[ شد تاريكي نگهداريدر 

  آزمايش ها- 2-5

  محاسبه راندمان استخراج -5-1- 2

  :به منظور محاسبه راندمان استخراج از فرمول زير استفاده گرديد

R = (T-K/ T)×100 
 مقدار روغن باقيمانده در K مقدار كل روغن و Tكه در آن 

  .]20[باشد  يكنجاله م

   اسيديانديس-5-2- 2

اندازه گيري عدد اسيدي به روش شناساگر برطبق استاندارد ملي 

ميزان انديس اين اساس  بر.  انجام پذيرفت4178ايران به شماره 

  :اسيدي را از فرمول زير محاسبه شد

Wav = 56.1×C×V/ m 
 غلظت حقيقي استاندارد حجمي C عدد اسيدي، Wavكه در آن 

 حجم Vرحسب مول بر ليتر، هيدروكسيد سديم يا پتاسيم ب

استاندارد حجمي هيدروكسيد سديم يا پتاسيم برحسب ميلي ليتر 

  .]21[بود  وزن نمونه برحسب گرم mو 
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Table 1 Treatments used in the study 
Ultrasonic pretreatment 

conditions 
Time Frequency 

Code 
No. of 

treatment 

- - H0 (Control) 1 
30 35 H1 2 
60 130 H2 3 
90 35 H3 4 
30 130 H4 5 
60 35 H5 6 
90 130 H6 7 

  

   پراكسيدانديس-5-3- 2

استاندارد ملي اندازه گيري عدد پراكسيد به روش يدومتري برطبق 

انديس اين اساس  بر. انجام پذيرفت  4179ايران به شماره 

  :شدپراكسيد از فرمول زير استفاده 

Pav = (N×(S-B)/ W)×1000 
 حجم تيوسولفات مصرف شده S عدد پراكسيد، Pavكه در آن 

 تيوسولفات مصرف شده توسط  حجمBتوسط نمونه روغن، 

  .]22[  بود وزن نمونهW نرماليته تيوسولفات، Nشاهد، 

  دانسيته نسبي-5-4- 2

 برطبق اي يشهاندازه گيري دانسيته نسبي به روش پيكنومتر ش

 براين اساس. انجام پذيرفت 6077استاندارد ملي ايران به شماره 

  :شدوزن مخصوص روغن از رابطه زير استفاده 

D = (S-B)/ (L-B) 
 وزن پيكنومتر خالي و B،  پر از روغن وزن پيكنومترSكه در آن 

L  23[ يود وزن پيكنومتر پر از آب[.  

  ضريب شكست-5-5- 2

اندازه گيري ضريب شكست به روش رفراكتومتري برطبق 

  .]24[ انجام پذيرفت 5108تاندارد ملي ايران به شماره اس

   اسيدهاي چربنيم رختعيين -5-6- 2

 اسيدهاي چرب به روش گاز كروماتوگرافي بر طبق نيم رختعيين 

   .]25[ انجام پذيرفت 4091استاندارد ملي ايران به شماره 

  آماريتجزيه و تحليل -6- 2

اختلاف بين تيمارهاي مختلف، براساس طرح آماري فاكتوريل 

 در (ANOVA) 1لاً تصادفي با استفاده از تحليل واريانسكام

ها براساس  مقايسه ميانگين داده. تعيين شد% 5سطح احتمال 

 و 19 نسخه 3SPSS با استفاده از نرم افزار 2آزمون دانكن

EXCEL 2013 نسخه Chicago, USA)(انجام گرفت  .  

  

  نتايج و بحث - 3

   فيزيكيخصوصيات - 3-1

 و راندمانل از مقايسه ميانگين تغييرات نتيجه حاصبا بررسي 

 در بين تيمارهاي روغن كنجدهاي استخراجي ضريب شكست

جدول (مشاهده مي گردد ) >05/0P( داري معنيمختلف تغييرات 

روغن كنجدهاي و دانسيته  ضريب شكست ،راندمانميانگين ). 2

 ، درصد3/54 – 3/51در محدوده به ترتيب توليدي  استخراجي

با بر طبق نتايج . قرار داشت 916/0 – 915/0و  92/2 -  73/2

به ترتيب  در تمامي سطوح، زمان و فركانس اولتراسونيكافزايش 

 راندمان و ضريب )>05/0P (داري معني كاهش موجب افزايش و

سطوح همچنين . شكست روغن هاي كنجد استخراجي مي گردد

غن كنجد مختلف تيمار اولتراسونيك اثر معني داري بر دانسيته رو

  . هاي استخراجي نداشتند

                                                           

1. Analysis of variance (ANOVA) 
2. Duncan 
3. Statistical Package for Social Sciences 
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Table 2 Average comparison effect of ultrasonic treatments on physical properties of sesame oil extracted  
Yield (%)  Refractive index  Density (kg/m3)  Number of treatment 

51.3±0.4d 2.92±0.03a 0.915±0.001a 1 

51.5±0.3d 2.84±0.02b 0.915±0.001a 2 

53.9±0.3a 2.79±0.03bc 0.916±0.001a 3 

52.7±0.3b 2.91±0.02a 0.915±0.001a 4 

54.3±0.4a 2.90±0.02a 0.915±0.001a 5 

52.1±0.3c 2.81±0.02b 0.915±0.001a 6 

54.2±0.5a 2.73±0.04c 0.916±0.001a 7 

  

 ، عدد اسيدي و عددضريب شكست، دانسيتهبر طبق نتايج 

 شماره به ايران ملي با استاندارد پراكسيد تمامي تيمارها مطابق

  .باشد يم ]26[ 1752

در هر دو روش استخراج با حلال و پرس سرد، پيش تيمار 

اولتراسونيك موجب افزايش راندمان استخراج روغن كنجد 

 به بيشتر لحلا ذنفو باعث اولتراسونيك،  مكانيكياثرات. شود مي

 همچنين. دهد مي دبهبو را مجر لنتقاا و هشد سلولي ادمو درون

 را سلولي يهاارهيود اجستخرا طي در تواند مي اولتراسونيك

براين . دشو آن ايمحتو زيساآزاد تسهيل موجب و تخريب

 اجستخرا در اولتراسونيك از دهستفاا صليا اساس يكي از اهداف

 اجستخرا سرعت و اجستخرا زدهبا يشافزا شامل مايع- جامد

   .]27[ست ا

 را سونيكالتراو نماز يشافزا با اجستخرا انميز يشافزا علت

 رنتشاا ثرا در قعوا در كه داد نسبت نيتاسيووكا هپديد به توان مي

 نبساطيا و ضنقباا هاي چرخه ،مايع - جامد زفا در صوتي اجموا

 ينا كه هشد هاييبحبا تشكيل سبب كه شود مي ديجاا محيط در

 عمل ينا. شوند مي متلاشي يتنها در و شدر مهادا در هابحبا

 سونيكالتراو عمل تحت و هشد مايع و جامد ذرات ننوسا باعث

 جامد زفا از سريعأ هشوند حل ادمو نتيجه در. كنند مي اپيد سرعت

 مانند اتثرا يگرد ،ينا بر وهعلا. كنند مي اپيد رنتشاا لحلا به

 به نيز بافت به صدمه و رنتشاا ، امولسيفايريخصوصياتايجاد 

 در. كند مي كمك مخا ادمو از نظر ردمو ايجزا اجستخرا يشازفا

 علت به( نسيواكسيدا عقوو ليلدبه ستا ممكن بالاتر يهانماز

 كاهش اجستخرا انميز )سوندالتراو اجموا ضمعر در گرفتن ارقر

   .]29, 28[يابد 

 كمك به اجستخرا روش زيبهينهسا در) 2008(ران همكا و نگوا

 نماز كه ندداد ننشا م،گند سسبواز  نوليف تتركيبا سوندالتراو

 ارقر تأثير تحت ديياز انميز به را فنولي تتركيبا ارمقد اجستخرا

 داريمعني رطو به قيقهد 10-30 از فنولي تتركيبا انميز. دهد مي

   .]30[د بو ثابت تقريبي رطو به قيقه د30-50از  ليو يش يافتافزا

 اين تحقيق مشابه نتايج ساير  دانسيته و ضريب شكستنتايج

و ضريب شكست دانسيته نسبي ) 1950(آندرس . محققان بود

 و 918/0  به ترتيبروغن كنجد استخراج شده بوسيله حلال را

و مقدار دانسيته نسبي ) 1972(ليون . ]31[ گزارش نمود 463/1

در به ترتيب روغن كنجد حاصل از پرس سرد را ضريب شكست 

. ]32[ گزارش نمود 472/1 -474/1 و 918/0 - 921/0محدوده 

  و ضريب شكستاعلام نمود كه دانسيته نسبي) 1983(سيگلر 

 بايد  به ترتيب هاي مختلفروغن كنجد استخراج شده با روش

. ]33[ باشد 463/1  و 916/0 و حداقل 474/1  و921/0حداكثر 

 شكست  و ضريبميزان دانسيته نسبي) 2000(همچنين ويس 

  458/1 و 920/0 تا 924/0بين به ترتيب روغن كنجد طبيعي را 

   .]34[گزارش نمود 

  شيميايي خصوصيات - 3-2
انديس اسيدي و نتيجه حاصل از مقايسه ميانگين تغييرات 

در بين تيمارهاي مختلف  روغن كنجدهاي استخراجي پراكسيد

شكل (را از خود نشان داده است ) >05/0P( داري معنيتغييرات 
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يس اسيدي و پراكسيد روغن كنجدهاي اندميانگين ). 2 و 1

 29/3 - 97/2و  38/0 -  24/0در محدوده  ترتيب به استخراجي

 زمان و فركانس اولتراسونيكبا افزايش بر طبق نتايج . قرار داشت

 انديس اسيدي و پراكسيد نمونه ها كاهشدر تمامي سطوح، 

  ..مي يابد) >05/0P (داري معني
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Table 3. Fatty acid structure of sesame oil extracted 

Number of treatment  
1 2  7  Fatty acid  

- -  -  C14:0 

7.14  7.62  8.69  C16:0  
0.12  0.16  0.11  C16:1  
38.41  38.49  37.03  C18:1C  
36.59  34.14  36.68  C18:2C  
0.47  0.18  0.21  C20:0  
0.12  0.10  0.10  C18:3  
0.40  0.19  0.23  C20:1  
0.38  0.32  0.30  C22:0  

-  -  -  C22:2  

  

 للاـح از دهستفاا با كه كنجد غنرو چربي سيدا رساختا همچنين

ن چنا. شده است  ذكر3 ولدـج در هيددگراجستخرا  پرس سرد و

ت ـساپيدهاي استخراجي  هاي ساختار اسيدچربي نمونه از دادهكه 

اج ستخردو روش اهر ب در چري  يدهاـسع اوـنو ب ـتركي

ه نها مشاهدآكمي ار مقددر جزئي وت اـط تفـفقده و وـبن ساـيك

ي يدهاــسب روغن كنجد؛  ارــچي اـيدهـسابين در . شود مي

د به خوار را يشترين مقدـب بــترتيبه ك ــلينولئيو ك ــلئياو

ب و سيد چراتركيب دن بون يكسا.  ]14[دهند  ص  ميختصاا

ست كه اين امؤيد اج ستخردر دو روش انها آكمي ار تشابه مقد

از اين ند ارغن ندروكسايشي بر و ار تخريبي ـثت اوـصافراج وـما

ج رو با افزايش فركانس و زمان اولتراسونيك، سرعت استخرا

گرچه . يابد ها كاهش مي افزايش و عدد اسيدي و پراكسيد نمونه

امواج اولتراسونيك در شكسته شدن برخي تري گليسريدها و 

پيش تيمار  اما دنموثر باشمي توانند توليد اسيدهاي چرب آزاد 

اولتراسونيك موجب ميزان استخراج بالاي تركيبات فنوليك از 

مچنين بهبودكيفيت تركيبات بافت هاي گياهي در زمان كوتاه و ه

) 2006(شهيدي و همكاران . ]18[فنولي استخراج شده مي گردد 

 آنتي اكسيداني دانه كنجد سفيد و سياه خصوصياتكه به بررسي 

واريته پرداختند گزارش نمودند كه دانه كنجد با توجه به نوع 

 و پيش ]35[ تركيبات فنوليك مي باشد mg/g 10-146داراي 

تيمار اولتراسونيك سبب افزايش اين تركيبات در روغن 

استحصالي و كاهش شاخص هاي اكسيداسيون مانند عدد اسيدي 

ت شااريگر محققين كه گزهاي د يافتها ـايج بـين نتا .دندمي گر

  . ]36, 13[دارد مطابقت اند  كردهبطه منتشر راين را در امشابهي 

با اج ستخرن داد انشا) 2011(ت بصيري و همكاران مايشاآزنتايج 

ب و چراسيدهاي بر تركيب ي ين كه تأثيرون ابدت صوافراج موا

  دادنشاني را بيشترل ستحصازده ابا، شته باشددانها آكمي ار مقد

  .  كه با نتايج اين تحقيق مطابقت دارد]37[

  

  گيري  نتيجه- 4
 اولتراسونيكمختلـــف تيمارهاي نتايج اين تحقيق نشان داد كه 

 ، انديس اسيدي و انديس پراكسيدكستضريب شموجب كاهش 

بر اما  روغن استخراجي مي گرددهاي  نمونه راندمانو افزايش 

با اج ستخران ايش ميزافزاعلت  . نشان ندادداري معنياثر دانسيته 

نسبت ن يتاسيووكاه به پديدتوان  را ميسونيك الترن اومازيش افزا

،  مايع- جامد زفادر صوتي اج مور انتشااثر در اقع در واكه داد 

كه سبب شود  د مييجاامحيط در نبساطي ض و انقباهاي ا چرخه

و در شد رمه در اداها بين حبااكه ه هايي شدبتشكيل حبا

و جامد ن ذرات ين عمل باعث نوساا. شوند مينهايت متلاشي 

در . كنند ا ميسونيك سرعت پيدالتراوتحت عمل ه و مايع شد

ا پيدر نتشال ا جامد به حلازفااز سريعأ ه حل شونداد نتيجه مو

 خصوصياتمانند ات ثرايگر ، دينابر  وهعلا. كنند مي
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اج ستخرايش افزاصدمه به بافت نيز به ر و نتشا، اامولسيفايري

در از آنجايي كه . كند ميكمك م خااد مواز نظر رد مواي جزا

ن سيواكسيدع اقووليل دست بهاممكن پيش تيمار بالاتر ي هانماز

ان ميز) سوندالتراج اوموض امعردر تن گرفار به علت قر(

بدون از اين رو در اين تحقيق افزايش بازده يابد كاهش اج ستخرا

تغييرات فيزيكي و همراه با بهبود خصوصيات شيميايي صورت 
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Among the sources of oil, sesame with the scientific name Sesamum Indicum L. is oldest oilseed that 
known by humans. This oilseed is a very high nutritional value and medicinal and is considered a rich 
source of protein and good fats. The aim of this study is to investigate the effect of time and frequency 
ultrasonic pretreatment for oil extraction from sesame with solvent extraction on yield and the 
physicochemical properties of oil extracted. Statistical analyses of the data were made using SPSS 
package program, version 19.0. Differences between means were determined by Duncan’s multiple range 
test at a level of 0.05. In this study, effectiveness of ultrasonic-assisted extraction of sesame seed oil was 
evaluated using a variety of time and frequency of ultrasonic. According to results of this research, 
ultrasound treatments can reduced the refractive index (up to 6.5%), acidity (up to 36.8%) and peroxide 
value (up to 9.72%) and increase of efficiency extracted oil (up to 5.84%) samples but had no significant 
effect on density (0.915±0.001). The study showed that ultrasonic pretreatment for 90 minutes with a 
frequency of 130 kHz, without changing on the oil structure of the fatty acids, increasing the yield 
extraction. 
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