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مقايسه تاثير روش هاي مختلف استخراج بر بازدهي و تركيب اسيد چرب 
  روغن دانه نارنج

  

 4، مهرداد نياكوثري3، نرجس گرجي2، غلامرضا مصباحي1محمد تقي گلمكاني

 
  دكتري، دانشيار، بخش علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيراز  -1

  لوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيرازكارشناسي ارشد، استاديار، بخش ع -2
  دانش آموخته كارشناسي ارشد، بخش علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيراز -3

   دكتري، استاد، بخش علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيراز-4
  )22/05/96: رشيپذ خيتار 95/ 10/06:  افتيدر خيتار(

 
 

  چكيده 
هدف از اين مطالعه . باشدميهاي متداول استخراج زين ارزان، ساده و كارآمد در مقايسه با روش يك روش جايگاستخراج به كمك امواج فراصوت

در اين مطالعه، اثر استخراج به كمك امواج . شدبا به كمك امواج فراصوت مي(Citrus aurantium)دانه نارنج روغن مقايسه عملكرد استخراج 
و )  وات100 ساعت در 24 وات و 200 ساعت در 12 وات، 300 ساعت در 8(تخراج الكترومنتل در مقايسه با روش اس)  ساعت6 و 4، 2(فراصوت 

استخراج شده دانه نارنج  يهاتركيب اسيد چرب روغن.  انجام پذيرفتدانه نارنجبر بازدهي و تركيب روغن )  ساعت42(روش متداول سوكسله 
 موثر بودند دانه نارنجداري بر بازدهي روغن اي مختلف استخراج به شكل معنيهروش. وسيله روش كروماتوگرافي گازي سريع تعيين شدندبه
)05/0P (هاي استخراجعلاوه بر اين، در تمامي روش.  را به عنوان يك روش سريع معرفي نموداستخراج به كمك امواج فراصوتتوان و مي، 

دست آمده بيانگر اين مسئله بود كه در بين اسيدهاي چرب اشباع و غيراشباع، يج به نتا.دانه نارنج با افزايش زمان استخراج افزايش يافتبازدهي روغن 
همچنين، مقادير اسيدهاي چرب تك غيراشباع و ). 05/0P(ترتيب بالاترين مقادير را داشتند داري بهاسيد پالميتيك و اسيد لينولئيك به شكل معني

تركيب اسيدهاي چرب .  سويا و كانولا بوديهانولنيك در روغن دانه نارنج مشابه روغناسيدهاي چرب چند غيراشباع خصوصا اسيد چرب آلفا لي
 استخراج به كمك امواج فراصوت و يهابا استفاده از روش). 05/0P(داري نداشتند  مختلف استخراج اختلاف معنييها حاصل از روشيهاروغن

 .دست آوردهاي مشابه روغن استخراج شده توسط روش استاندارد سوكسله بهيژگي با وييهاتوان در مدت زمان كمتري، روغنالكترومنتل مي

  
  روغن دانه نارنج، روش استخراج، تركيب اسيد چرب، بازدهي استخراج، امواج فراصوت :كليد واژگان

                                                 
 مسئول مكاتبات: golmakani@shirazu.ac.ir 
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  مقدمه-1

 هيبريدي متشكل از (Citrus aurantium)نارنج 
 Citrus grandisو Citrus reticulate  يهاژنوتيپ

منشا اين ميوه كشور چين بوده و از قرن دهم وارد . باشدمي
) ايران، عراق، سوريه، فلسطين و مصر(كشورهاي خاورميانه 

شده و بعد از آن به آفريقاي شمالي و اروپا آورده شده است 
 درصد آب نارنج 53/26ميوه نارنج به طور متوسط داراي  ].1[

ي چرب آب نارنج به مقدار كل ليپيد و كل اسيدها. باشدمي
در ميان . باشدميگرم در ليتر  ميلي678 درصد و 17/0ترتيب 

 اسيد اولئيك بيشترين مقدار ،اسيدهاي چرب آب نارنج
ت را به خود اختصاص داده اس) گرم در ليتر ميلي02/164(
 درصد روغن 36هاي مركبات نيز تقريبا داراي دانه]. 2[

ق پرس و هم با استفاده از توانند هم از طريباشند كه ميمي
 ، بعد از استخراج آبميوه از مركبات.حلال استخراج شوند

 از ضايعات جدا شده و ياهاي پرهها با استفاده از جداكنندهدانه
ها استخراج بعد از شستشو، خشك شده و در نهايت روغن آن

 روغن تصفيه شده دانه مركبات براي مصارف خوراكي .شودمي
غن پخت و پز و سالاد و همچنين براي توليد عنوان روبه

شود و سرشار از مارگارين و چاشني سالاد استفاده مي
  ].3[ باشداسيدهاي چرب ضروري مي

روغن دانه مركبات منبع مناسبي از اسيدهاي چرب ضروري 
 نوع اسيد چرب در روغن دانه مركبات 60بيش از . باشدمي

 مربوط به اسيدهاي هاترين آنشناسايي شده است كه عمده
طوركلي، به. باشدمي)  درصد65بيشتر از (چرب غيراشباع 

اسيدهاي چرب غيراشباع موجود در روغن دانه مركبات شامل 
 30بيشتر از (، لينولئيك ) درصد18بيشتر از (اسيدهاي اولئيك 

نسبت اسيدهاي . باشندمي)  درصد2-12( و لينولنيك ) درصد
اشباع در روغن دانه  غيرچرب اشباع به اسيدهاي چرب

ترين اسيدهاي چرب اشباع عمده. باشدمركبات بسيار پايين مي
موجود در روغن دانه مركبات اسيدهاي پالميتيك و استئاريك 

 1- 6 درصد و 22- 31ترتيب حدود ها بهبوده كه مقادير آن
در مقايسه با ساير اسيدهاي چرب، اسيدهاي . باشددرصد مي

ك در مقادير بسيار ناچيز در روغن دانه آراشيدونيك و لوري
  ).3(مركبات وجود دارند 
تركيب اسيدهاي چرب روغن دانه ) 2012(آتولاني و همكاران 

چند ميوه خوراكي از جمله هندوانه، ليموترش، انگور و پرتقال 
در اين مطالعه اسيدهاي چرب مهم موجود . را بررسي كردند

رت مشخص شد كه دانه هاي مختلف به اين صودر روغن دانه
 درصد اسيد لينولئيك، دانه انگور حاوي 18/62پرتقال حاوي 

 42/52 درصد اسيد اروسيك، دانه ليموترش حاوي 17/43
 درصد اسيد 11/61درصد اسيد اولئيك و دانه هندوانه شامل 

باشد ها متفاوت ميبازده استخراج اين روغن. باشدلينولئيك مي
 ].4[چرب ضروري هستند و همه سرشار از اسيدهاي 

هاي استخراج روغن از منابع گياهي،  معمولترين روش
سوكسله، استخراج با حلال، استخراج آنزيمي و استخراج به 

هاي اخير،  در سال].5[باشند كمك سيال فوق بحراني مي
عنوان يك روش كارآمد ارزان استخراج به كمك فراصوت به

نظير (يستي قيمت براي استخراج تركيبات فعال ز
) هاي محلول در چربيها و ويتامينها، فيتوسترولاكسيدانآنتي

مزاياي . و روغن از منابع گياهي مورد استفاده قرار گرفته است
بازدهي بالا، روش كار ساده و زمان : مانند(تكنيك فراصوت 
، اين روش را به عنوان يك جايگزين قابل )استخراج كوتاه

طور به. ول استخراج مطرح مي كندهاي متداقبول براي روش
 يها در مولكولي، توان فراصوت موجب ارتعاش اضافيكل

كس نمونه ين ماتريشود، كاويتاسيون و سطح تماس بينمونه م
جه باعث افزايش يدهد و در نتيش ميع را افزايو فاز حلال ما

  ].6[گردد بازدهي در زمان استخراج كوتاه مي
، يروش كروماتوگرافي گازدر بررسي اسيدهاي چرب به 
 در حالت بخار بين فاز 1اسيدهاي چرب متيل استر شده
و با شناساگر مايع جداسازي / متحرك گازي و فاز ثابت جامد

اخيرا استفاده از  .شوندمي شناسايي 2اييونيزاسيون شعله
 گسترش فراواني يافته 3 كروماتوگرافي گازي سريعيهاروش
 با طول، قطر داخلي و يهانها از ستودر اين روش. است

در اين شرايط . شودضخامت فيلم كمتر و دماي بالا استفاده مي
دمايي و نوع ستون، امكان جداسازي مناسب اسيدهاي چرب 

  ].7[گردد در زمان كوتاهي فراهم مي
 خوراكي توجه يهاهاي اخير به منابع جديد روغندر سال

ر رابطه با توليد  ديتحقيقات بسيار و ]8[فراواني شده است 
ها و گياهان مختلف صورت گرفته هاي خوراكي از ميوهروغن

است كه البته اين امر در مورد استفاده از دانه نارنج كمتر محقق 
هاي نارنج شده است و حداقل در ايران و بر روي واريته

هدف از اين . موجود موردي از تحقيق يافت نشده است

                                                 
1. Fatty acid methyl ester 
2. Flame ionization detector 
3. Fast GC method 



 7139 فروردين ،51 دوره ،47 شماره                                                                                 غذايي صنايع و علوم

 

 111

 استخراج به يهارنج با روشپژوهش، استخراج روغن دانه نا
كمك امواج فراصوت و الكترومنتل در مقايسه با روش 

منظور تعيين بازدهي روغن و مشخص استاندارد سوكسله به
كردن ميزان و نوع اسيدهاي چرب موجود با روش 

تر منظور يافتن كاربردهاي مناسبكروماتوگرافي گازي سريع به
  . باشدبراي اين روغن مي

 

  هاو روش مواد -2
   نارنجيهاسازي دانه آماده-2-1

دانه نارنج از كارخانه توليد آب نارنج ليمونديس در استان 
ها بعد از جداسازي از قسمت پالپ، دانه. فارس تهيه شد

 درجه 60دماي (سپس در آون با هواي داغ . شسته شدند
 ساعت خشك و سپس بسته بندي شده 48به مدت ) سلسيوس

براي استخراج . ده درون يخچال نگهداري شدندو تا زمان استفا
 خشك شده بلافاصله قبل از استخراج با يهابهتر روغن، دانه

، 320، مدل Moulinexشركت (استفاده از آسياب برقي 
 500 -210 به اندازه ذرات 70هاي و مش) ساخت فرانسه

 . ميكرومتر در آمدند

  ن تركيبات شيميايي دانه نارنجيي تع-2-2
گيري رطوبت، خاكستر، چربي و پروتئين در دانه ندازهبراي ا

-10 و 30-25، 08- 01، 14-15 يهانارنج به ترتيب از روش
  .استفاده گرديد) AACC) 9 استاندارد 46
   نارنج استخراج روغن از دانه-2-3
   استخراج روغن با روش سوكسله-1- 3- 2
منظور استخراج روغن از دانه نارنج به روش سوكسله، به 

ليتر حلال هگزان  ميلي250 گرم نمونه خرد شده با 10مقدار 
.  ساعت استخراج صورت گرفت42مخلوط گرديده و به مدت 

عمل استخراج چهار بار ديگر نيز تكرار شد تا در مجموع 
جهت حذف .  گرم دانه نارنج استخراج شده باشد50روغن از 

تفاده  اس4كننده چرخشي تحت خلأكامل حلال از دستگاه تبخير
 وزني روغن -بعد از حذف حلال، درصد وزني. گرديد

  . گيري شداستخراج شده با توزين آن اندازه
   استخراج روغن با روش الكترومنتل-2- 3- 2
منظور استخراج روغن با استفاده از دستگاه الكترومنتل از به 

 24 و 12، 8مدت ترتيب به وات به300 و 200، 100سه توان 
                                                 

4. Vacuum rotary evaporator  

 گرم نمونه پودر شده، 50در اين روش به . شدساعت استفاده 
پس از خاتمه استخراج، . ليتر حلال هگزان اضافه شد ميلي250

سپس با . وسيله فيلتراسيون تحت خلأ جداسازي شدميسلا به
 15كننده چرخشي تحت خلأ به مدت استفاده از دستگاه تبخير

 درجه 30 دور در دقيقه و در دماي 30دقيقه با سرعت 
در نهايت درصد . وس حلال از ميسلا جداسازي گرديدسلسي
  . گيري شد وزني روغن استخراج شده با توزين آن اندازه-وزني

   استخراج روغن به كمك امواج فراصوت-3- 3- 2
در اين روش، از دستگاه حمام امواج فراصوت مدل  

Bandelin DT255H)  متر  ميلي300×150×150با ابعاد
 8/3 كيلوهرتز و حجم 50ركانس  وات، ف160مكعب، توان 

سازي بعد از آماده. ساخت كشور آلمان استفاده گرديد) ليتر
 گرم از نمونه آسياب شده وزن گرديد 50هاي نارنج، مقدار دانه

ليتر  ميلي250در ادامه . و درون فلاسك يك ليتري ريخته شد
حلال هگزان به نمونه اضافه گرديد و درون حمام امواج 

 درجه 60دماي حمام امواج فراصوت در . ر گرفتفراصوت قرا
 وات و 160سلسيوس تنظيم گرديد و استخراج در توان ثابت 

بعد از سرد شدن .  ساعت انجام پذيرفت6 و 4، 2در سه زمان 
فلاسك حاوي ميسلا، تفاله با استفاده از فيلتراسيون تحت خلأ 

لأ كننده چرخشي تحت خوسيله دستگاه تبخيربه. جداسازي شد
 درجه سلسيوس و با سرعت 30 دقيقه و در دماي 15به مدت 

سپس، .  دور در دقيقه، حلال از ميسلا جداسازي گرديد30
 وزني -گيري و درصد وزنيوزن روغن استخراجي اندازه

  . روغن استخراج شده محاسبه شد
 يهاتعيين بازدهي روغن در روش -2-4

   مختلف استخراج
 ذكر شده در استخراج روغن از ياهبراي ارزيابي بازدهي روش

  ).10(معادله زير استفاده شد 
گرم روغن نمونه / گرم روغن حاصل ( × 100: 1معادله 
  )درصد(بازدهي استخراج روغن ) = خشك

  تعيين تركيب اسيدهاي چرب روغن -2-5
هاي روغن استخراج شده، جهت بررسي اسيدهاي چرب نمونه 

 ساخت BP 3400Aل از دستگاه كروماتوگرافي گازي مد
 متر، 30 با طول BPX70كشور چين، مجهز به ستون 

متر ساخت  ميلي25/0 ميكرومتر و قطر 25/0ضخامت فيلم 
 FID 1075 system استراليا و شناساگر SGEشركت 
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، تزريق كننده و شناساگر )هم دما(دماي ستون . استفاده شد
وه علا.  درجه سلسيوس تنظيم شد300 و 250، 198ترتيب به

بر اين، متيل استر استانداردها نيز در شرايط مشابه به دستگاه 
حجم تزريق سه ميكروليتر و جداسازي تزريق . تزريق شدند

هاي حاصل و تعيين جهت ارزيابي پيك.  بود8 به 1كننده 
 peak-ABCاسيدهاي چرب روغن از نرم افزار

chromatography work station  استفاده  24/2 نسخه
از زمان ماند ) كيفي(ت تعيين نوع اسيدهاي چرب جه. شد

همچنين، جهت تعيين . اسيدهاي چرب استاندارد استفاده شد
اسيدهاي چرب روغن از نسبت سطح زير پيك ) درصد(كمي 

  ].11[استفاده گرديد 

   تجزيه و تحليل آماري-2-6
 مختلف يهادست آمده از روشهاي بهبراي آناليز آماري داده

 كمك امواج فراصوت، الكترومنتل و سوكسله از استخراج به
ها در حداقل سه تكرار آزمون. طرح كاملاً تصادفي استفاده شد

. دست آمدها بهانجام شده و سپس ميانگين و انحراف معيار آن
سه تكرار هر (منظور تعيين اختلاف بين ميانگين اعداد به

اي دانكن ه، پس از آناليز واريانس از آزمون چند دامن)آزمايش
ها با استفاده از نرم تجزيه و تحليل آماري داده. دياستفاده گرد

  . انجام شد1/9نسخه  SAS افزار
  

   نتايج و بحث-3
 5/8در اين پژوهش مشخص گرديد كه دانه نارنج داراي 

 1/18 درصد خاكستر، 7/2 درصد پروتئين، 7/1درصد رطوبت، 
نتايج نشان . د درصد كربوهيدرات مي باش0/69درصد چربي و 

در . باشددهند كه دانه نارنج حاوي مقدار زيادي روغن ميمي
نيز درصد چربي ) 2009(پژوهش ديگري، وحيد و همكاران 

  ].12[اند  درصد گزارش كرده8/21موجود در دانه نارنج را 

 مختلف استخراج يها بازدهي روش-3-1
  روغن دانه نارنج

و )  ساعت42(در اين پژوهش از دو روش سوكسله  
 24 وات و 200 ساعت 12 وات، 300 ساعت 8(الكترومنتل 

 متداول و از روش نوين يهابه عنوان روش)  وات100ساعت 
 50 وات، فركانس 160 ساعت، توان 6 و 4، 2(امواج فراصوت 

جهت استخراج )  درجه سلسيوس65 تا 55 كيلوهرتز و دماي 
لف استخراج،  مختيهاروش. روغن از دانه نارنج استفاده شد

با افزايش ). 1شكل (بازدهي روغن متفاوتي از خود نشان دادند 
هاي مختلف استخراج، مقدار روغن استخراج زمان در روش

با افزايش زمان در معرض . شده از دانه نارنج نيز افزايش يافت
قرار گرفتن ذرات دانه نارنج با حلال هگزان، ميزان نفوذ حلال 

ه و در نتيجه حلال قادر به استخراج به ذرات دانه بيشتر شد
در رابطه با اعمال امواج . باشدمقدار بيشتري روغن مي

تر از فراصوت نيز به دليل تخريب ساختار دانه، روغن سريع
  . گرددبافت دانه خارج مي

كه روش ) 2008(نتايج اين تحقيق با نتايج ژانگ و همكاران 
روغن دانه بذرك وري و امواج فراصوت را در استخراج غوطه

مورد بررسي قرار داده و دريافتند امواج فراصوت به دليل 
شكستن ديواره سلولي بذرك منجر به افزايش تماس بين حلال 

هاي بذر تر از سلولو نمونه شده كه در نتيجه روغن سريع
مشاهدات  ].13[شود، مطابقت دارد خارج و وارد فاز حلال مي

داد كه فرايند استخراج با استفاده نشان ) 2012(تيان و همكاران 
از امواج فراصوت باعث تقويت استخراج روغن دانه انار 

ها بيان كردند كه امواج فراصوت باعث پديده آن. گرددمي
 جامد شده و يك -كاويتاسيون در نزديكي سطح مشترك مايع

. فرستندجريان پر سرعت از مايع به سطح دانه انار مي
انه انار باعث كنده شدن پوسته، سايش و كاويتاسيون در سطح د
اين اثر، سطح جديد بيشتري را . شودشكسته شدن آن مي

جهت انتقال جرم فراهم كرده و روغن در زمان كمتري وارد 
ها، نتايج تحقيق حاضر را  اين يافته].10[گردد فاز حلال مي

  .كنندتأييد مي
اي هكه بازدهي روش) 2013(همچنين، پورتو و همكاران 

 كيلوهرتز، 20 دقيقه، 30(و فراصوت )  ساعت6(سوكسله 
را در استخراج روغن دانه )  وات150 و 100، 50 يهاتوان

هاي ما انگور مورد بررسي قرار دادند، نتايجي مشابه يافته
ها نشان دادند كه با افزايش توان امواج آن. دست آوردندبه

 نتيجه تر تخريب شده و درفراصوت، بافت سلولي سريع
بازدهي امواج فراصوت با . ابديبازدهي استخراج افزايش مي

 وات در استخراج روغن مشابه روش سوكسله در 150توان 
  ].14[ ساعت بود 6زمان 
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Fig 1 Sour-orange seed oil yields extracted with 

different methods.   
بررسي تركيب اسيدهاي چرب روغن  -3-2

  دانه نارنج
ربوط به تركيب اسيدهاي چرب روغن دانه نارنج در نتايج م
شود دانه طور كه ملاحظه ميهمان.  آورده شده است1جدول 

. نارنج حاوي اسيدهاي چرب ضروري و مهم براي بدن است
 كربنه 18 تا 16روغن دانه نارنج شامل اسيدهاي چرب 

اسيدهاي چرب غيراشباع از لحاظ تغذيه . باشدغيراشباع مي
 درصد اسيدهاي 60داشتن بيش از . زش بالايي هستندداراي ار

 درصد اسيدهاي چرب چند 40چرب غيراشباع و بيش از 
غيراشباع، روغن دانه نارنج را به عنوان روغني مرغوب از جنبه 

نتايج اين تحقيق با نتايج شهيدي و . سازداي مطرح ميتغذيه
ود كه بيان كردند اسيدهاي چرب غيراشباع موج) 2005(ژانگ 

 18بيشتر از (در روغن دانه مركبات شامل اسيدهاي اولئيك 
 2- 12(و لينولنيك )  درصد30بيشتر از (، لينولئيك )درصد
-31(و اسيدهاي چرب اشباع آن اسيدهاي پالميتيك ) درصد

باشند، مطابقت دارند مي)  درصد1-6(و استئاريك )  درصد22
]3.[ 

 

 ياهي و حيواني، گيهاغنروترين اسيد چرب اشباع در رايج

در ميان اسيدهاي چرب تك . باشدتيك ميي اسيد پالم
ترين اسيد عمده) 9، امگا 18:1C(غيراشباع، اسيد اولئيك 

اسيدهاي چرب .  گياهي و حيواني استيهاغنروچرب در 
و اسيد آلفا ) 6، امگا 18:2C(چند غيراشباع اسيد لينولئيك 

هاي چرب ضروري عنوان اسيدبه) 3، امگا 18:1C(لينولنيك 
شناخته شده و از اهميت بالايي در رژيم غذايي برخوردار 

بدن قادر به سنتز اين اسيدهاي چرب نبوده و بايستي از . هستند
 اسيدهاي چرب چند غيراشباع .طريق رژيم غذايي تأمين شوند

 قلبي يهاي، شامل اسيد آلفا لينولنيك در كاهش بيمار3امگا 
ن كاهش سطح كلسترول بد و فشار عروقي و ديابت و همچني
ها مقدار اسيد لينولنيك در اكثر روغن. خون نقش اساسي دارند

 10 درصد بوده و تنها در كانولا و سويا به ترتيب 1-2كمتر از 
 69/6-09/8روغن دانه نارنج نيز  ].15[باشد  درصد مي8و 

  .درصد اسيد لينولنيك دارد
و انرژي مصرفي تر بودن زمان استخراج عليرغم كوتاه

هاي الكترومنتل و امواج فراصوت، تركيب اسيدهاي روش
 حاصل از اين دو روش با روغن حاصل از يهاچرب روغن

جدول (نداشتند ) 05/0P(داري روش سوكسله اختلاف معني
داري در مقدار اسيد اولئيك به براي مثال تفاوت معني). 1

 مختلف يهاعنوان اسيد چرب اصلي دانه نارنج، ميان روش
تواند تأييد كننده اين اين امر مي. استخراج مشاهده نگرديد

هاي استخراج بر تركيب اسيدهاي چرب مطلب باشد كه روش
با توجه به يكسان بودن تركيب . روغن دانه نارنج موثر نيستند

اسيدهاي چرب روغن دانه نارنج استخراج شده به كمك 
دار جزئي معني مختلف استخراج، تنها تفاوتي يهاشرو
)05/0P ( بين مقادير اسيدهاي چرب اشباع، تك و چند

 .شودغيراشباع نيز مشاهده مي

Table 1 Fatty acids profiles of sour-orange seed oil extracted with different methods 
g fatty acid/100 g oil Extraction method 

 
Electromantle 

8 h 300 W 
Electromantle 
12 h 200 W 

Electromantl
e 24 h 100 W 

Ultrasound 
2 h 160 W 

Ultrasound 
4 h 160 W 

Ultrasound 
6 h 160 W 

Soxhlet 
42 h 260 W 

Palmitic acid 0.17* ±33.47a 1.14 ±30.88b 0.36 ±30.42b 1.18 ±31.81ab 1.50 ±31.09b 0.38 ±30.14b 0.59 ±31.50ab 

Stearic acid 0.44 ±2.76ab 0.39 ±3.34ab 0.42 ±2.52ab 0.21 ±3.43a 0.11 ±3.23ab 0.42 ±3.42a 0.41 ±2.42b 
Oleic acid 0.02 ±22.95b 0.26 ±24.62ab 0.55 ±22.39b 0.50 ±24.07ab 0.70 ±23.00ab 0.20 ±25.20a 2.05 ±23.41ab 

Linoleic acid 0.39 ±32.74a 0.31 ±33.42a 0.41 ±32.87a 0.10 ±32.91a 0.35 ±33.34a 0.43 ±33.38a 1.03 ±32.65a 
α-Linolenic acid 1.16 ±7.06a 0.58 ±7.43a 0.05 ±7.26a 0.36 ±7.76a 0.53 ±7.18a 0.14 ±8.09a 0.59 ±6.69a 

Saturated fatty acid 0.62 ±36.24a 0.74 ± 34.22abc 0.06 ±32.95c 0.97 ±35.24ab 1.62 ±34.33abc 0.04 ±33.56bc 1.00 ±33.92bc 

Unsaturated fatty acid 0.79 ±62.75a 1.16 ±65.47a 0.19 ±62.52a 0.96 ±64.75a 1.59 ±63.52a 0.37 ±66.68a 3.68 ±62.76a 
Monounsaturated fatty acid 0.02 ±22.95b 0.26 ±24.62ab 0.55 ±22.39b 0.50 ±24.07ab 0.70 ±23.00ab 0.20 ±25.25a 2.05 ±23.41ab 

Polyunsaturated fatty acid 0.76 ±39.80a 0.89 ±40.85a 0.35 ±40.13a 0.46 ±40.68a 0.88 ±40.52a 0.58 ±41.47a 1.60 ±39.35a 
* Mean ± SD (n=3); In each row, means with different letters are significantly different (P0.05). 
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بررسي ميزان اسيدهاي چرب روغن دانه  -3-3
  نارنج

يدهاي چرب موجود در دانه نارنج با توجه به بازدهي  مقدار اس
 نتايج حاصل در جدول. هاي مختلف محاسبه شدروغن روش

نتايج نشان دهنده وجود اختلاف آماري .  آورده شده است2
ميان برخي از اسيدهاي چرب موجود در ) 05/0P(دار معني

در . هاي مختلف استخراج بودروغن دانه نارنج حاصل از روش
هاي مختلف استخراج،  حاصل از روشيهاميان روغن

 بالاترين مقدار اسيدهاي چرب اشباع و همچنين بالاترين مقدار 

دست آمده با هاي بهاسيدهاي چرب غيراشباع مربوط به روغن
و )  وات100 ساعت، توان 24(الكترومنتل در بيشترين زمان 

رين دست آمده با امواج فراصوت در بيشتهمچنين روغن به
 50زمان لازم براي استخراج روغن از . بود)  ساعت6(زمان 

هاي امواج فراصوت و الكترومنتل گرم دانه نارنج در روش
.  درصد روش مرجع سوكسله بودند57 و 14ترتيب به

هاي نوين باعث كاهش زمان و افزايش بازدهي استخراج روش
ين منجر هاي نودر نتيجه، استفاده از اين روش. گردندروغن مي

به كاهش انرژي و هزينه مصرفي جهت استخراج روغن 
  . شوندمي

Table 2 Fatty acids contents of sour-orange seed oil extracted with different methods 
g fatty acid/100 g seed Extraction method 

 
Electromantle 8 

h 300 W 
Electromantle 12 

h 200 W 
Electromantle 
24 h 100 W 

Ultrasound 
2 h 160 W 

Ultrasound 
4 h 160 W 

Ultrasound 
6 h 160 W 

Soxhlet 
42 h 260 W 

Palmitic acid 0.33* ±6.08bc 0.02 ±6.52ab 0.26 ±7.11a 0.28 ±5.31d 0.37 ±6.09bc 0.31 ±6.18bc 0.26 ±5.50cd 
Stearic acid 0.10 ±0.50a 0.10 ±0.70a 0.08 ±0.59a 0.02 ±0.57a 0.03 ±0.63a 0.04 ±0.57a 0.19 ±0.52a 
Oleic acid 0.21 ±4.17cd 0.23 ±5.20a 0.05 ±5.23a 0.02 ±4.01d 0.19 ±4.51cd 0.04 ±4.95ab 2.34 ±4.26cd 

Linoleic acid 0.35 ±6.04d 0.30 ±7.06b 0.10 ±7.68a 0.07 ±5.49e 0.14 ±6.53c 0.00 ±6.69bc 0.03 ±5.86de 
α-Linolenic acid 0.27 ±1.29ab 0.17 ±1.57ab 0.05 ±1.70a 0.03 ±1.29ab 0.12 ±1.41ab 0.12 ±1.51ab 0.19 ±1.28b 

Saturated fatty acid 0.44 ±6.59bc 0.08 ±7.23ab 0.18 ±7.70a 0.25 ±5.88d 0.40 ±6.73b 0.26 ±6.76b 0.07 ±6.02cd 
Unsaturated fatty acid 0.84 ±11.50de 0.71 ±13.84ab 0.10 ±14.62a 0.01 ±10.80e 0.46 ±12.45cd 0.07 ±13.16bc 0.57 ±11.41de 

Monounsaturated fatty acid 0.21 ±4.17cd 0.23 ±5.20a 0.05 ±5.23a 0.02 ±4.01d 0.19 ±4.51bc 0.04 ±4.95ab 0.34 ±4.26cd 
Polyunsaturated fatty acid 0.63 ±7.33cd 0.48 ±8.64ab 0.16 ±9.38a 0.03 ±6.78d 0.27 ±7.94cd 0.12 ±8.21b 0.22 ±7.14cd 

* Mean ± SD (n=3); In each row, means with different letters are significantly different (P0.05). 
 

كه ) 2008(هاي ژانگ و همكاران نتايج اين پژوهش با يافته
وري تأثير دو روش استخراج با امواج فراصوت و روش غوطه

دانه مورد مطالعه قرار ا بر تركيب اسيدهاي چرب روغن پنبهر
اين محققان نيز نشان دادند كه عليرغم . دادند، همخواني داشت

بالاتر بودن بازدهي استخراج روغن در روش امواج فراصوت، 
دانه تحت تأثير روش تركيب اسيدهاي چرب روغن پنبه

نيز كه ) 2004(لي و همكاران ). 12(گيرد استخراج قرار نمي
اثر استخراج با امواج فراصوت با شدت بالا را بر تركيب 
اسيدهاي چرب روغن سويا مورد مطالعه قرار دادند، نتايج 

ها بيان كردند كه اگرچه امواج آن. مشابهي گزارش كردند
فراصوت با شدت بالا باعث كاهش زمان و بهبود بازدهي 

د اختلاف تواننگردند اما نمياستخراج روغن سويا مي
داري را در تركيب اسيدهاي چرب روغن سويا ايجاد معني
 يها بيان كردند كه دليل افزايش بازدههمچنين، آن. كنند

هاي استخراج روغن با امواج فراصوت تنها انتشار مولكول
حلال به درون ذرات سويا نبوده و كاويتاسيون، فشار بخار 

ص بازي حلال و كشش سطحي نيز نقش مهمي در اين خصو
نيز تركيب ) 2013(همچنين، پورتو و همكاران ). 16(كنند مي

 استخراج شده از هسته انگور با دو يهااسيدهاي چرب روغن
. روش امواج فراصوت و سوكسله را مورد بررسي قرار دادند

ها دريافتند كه اسيدهاي چرب اصلي روغن هسته انگور آن
تخراج قرار تحت تأثير روش اس) جز اسيد استئاريكبه(

 ). 14(گيرند نمي

هاي مربوط به اسيدهاي چرب روغن دانه نارنج كروماتوگرام
 ساعت، 6( امواج فراصوت يهااستخراج شده به كمك روش

و )  وات100 ساعت، توان 24(، الكترومنتل ) وات160توان 
استفاده از .  نشان داده شده است2-4 يهاسوكسله در شكل

ازي سريع قادر به تفكيك مناسب  كروماتوگرافي گيهاروش
استفاده از ستون مناسب و .  دقيقه بوده است4ها در تمامي پيك

برنامه دمايي هم دما اين امكان را فراهم آورده است تا 
اسيدهاي چرب پالميتيك، استئاريك، اولئيك، لينولئيك و آلفا 

  . به خوبي جداسازي شوند2-4لينولنيك در دقايق 
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Fig 2 Chromatograph of sour-orange seed oil 
extracted with Soxhlet method (42 h, 260 W). 

  

 
Fig 3 Chromatograph of sour-orange seed oil 

extracted with Electromantle method (24 h, 100 
W).  

 

 
Fig 4 Chromatograph of sour-orange seed oil 

extracted with ultrasound method (6 h, 160 W).  
 
 
 
 
 

  كلي نتيجه گيري -4
در اين تحقيق استخراج روغن از دانه نارنج به كمك امواج 
فراصوت و الكترومنتل در مقايسه با روش استاندارد سوكسله 
انجام و بازدهي استخراج، تركيب و ميزان اسيدهاي چرب 

ترين اسيدهاي چرب موجود در عمده. روغن بررسي شد
ترتيب شامل اسيدهاي به) روش سوكسلهدر (روغن دانه نارنج 

. تيك، اولئيك، لينولنيك و استئاريك بودنديلينولئيك، پالم
 چرب غيراشباع مفيد يدليل وجود مقادير بالاي اسيدهابه
ويژه اسيدهاي چرب چند غيراشباع اسيد لينولئيك و اسيد به

 يهاتوان روغن دانه نارنج را جزو روغنآلفا لينولنيك، مي
تركيب اسيدهاي چرب . اي بالا معرفي نمودارزش تغذيهداراي 
هاي مختلف استخراج تقريبا مشابه  حاصل از روشيهاروغن
ها و تركيب توان بيان كرد كه ويژگيطوركلي ميبه. بود

اسيدهاي چرب روغن دانه نارنج تحت تأثير روش استخراج 
اي هتوان با استفاده از روشن، مييبنابرا. گيرندقرار نمي

، يالكترومنتل و امواج فراصوت در مدت زمان كمتر
هاي مشابه روغن استخراج شده توسط  با ويژگيييهاروغن

  .دست آوردروش استاندارد سوكسله به
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Ultrasound-assisted extraction is an inexpensive, simple and efficient alternative method in 
comparison with conventional extraction methods. The objective of this study was to compare the 
performance of ultrasound-assisted extraction of sour-orange (Citrus aurantium) seed oil. In this 
study, ultrasound-assisted extraction (2, 4, and 6 h) was applied in comparison with heat reflux 
extraction (8 h at 300 W, 12 h at 200 W, and 24 h at 100 W) and conventional Soxhlet (42 h) methods 
in terms of yield and composition of sour-orange seed oil. The fatty acid composition of the extracted 
sour-orange seed oils were determined by using fast gas chromatography method. There were 
significant differences among sour-orange seed oil yields of different extraction methods (P0.05) 
and ultrasound-assisted extraction method can be introduced as a time consuming method. Moreover, 
in all extraction methods, sour-orange seed oil yield increased by increasing extraction time. Obtained 
results indicated that palmitic acid and linoleic acid were significantly the most abundant saturated 
fatty acid and unsaturated fatty acid of sour-orange seed oil, respectively (P0.05). Also, the amounts 
of monounsaturated fatty acids and polyunsaturated fatty acids especially α-linolenic acid of sour-
orange seed oil were similar to soya and canola oils. There were no significant (P0.05) differences 
among fatty acid profiles of the oils obtained with different extraction methods. By using ultrasound-
assisted extraction and heat reflux extraction methods, it is possible to extract oils in shorter time, but 
with similar characteristics to the oil extracted with standard Soxhlet method. 
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