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)02/04/98: رشیپذ خیتار  97/ 24/06:  افتیدر خیتار(  

  
  دهیچک
در . باشدیها استفاده از امواج فراصوت من روشی از ایکیدارد که  وجود روغنى هاىدانه از روغن استخراج به براى کمک متداولى و متنوع هاىروش

) قهی دق60 و 30، 0(مار فراصوت از سه سطح زمان فراصوت یتشی به کمک پینیزمند استخراج روغن از بادامی فرايسازنهیمنظور بهن راستا بهیهم
استخراج شد و ) قهی دور در دق57 و 34، 11( متفاوت يها و با سرعتیچیرس مارپها با پمارها، روغن دانهیتشین پید و بعد از اعمال ایاستفاده گرد

ه و یتجز.  قرار گرفتیها مورد بررسب شکست نمونهی کل و ضریبات فنولید، ترکی، پراکسیشی اکسايداریته، پایدیزان راندمان استخراج روغن، اسیم
بات یزان راندمان استخراج روغن و ترکیش زمان فراصوت میج نشان داد که با افزاینتا.  شدند به روش سطح پاسخ انجامی فرايسازنهی و بهيل آماریتحل
 ی کاهش ولیشی اکسايداریزان راندمان استخراج روغن و پایز می نیچی پرس مارپیش سرعت دورانیبا افزا. افتیش و سپس کاهش ی ابتدا افزایفنول

د ی و کاهش پراکسیشی اکسايداریته، پایدیش اسیز منجر به افزایش زمان فراصوت نیافزا. افتیش ی کل افزایبات فنولید و ترکیته، پراکسیدیزان اسیم
 يریگ اندازهيها نمونهی تماميزان آن برایب شکست نداشتند و میزان ضری بر ميری مورد مطالعه تأثيد که پارامترهای مشخص گردیاز طرف. دیگرد

تواند یقه می دور در دق73/20 با سرعت  با یقه فراصوت و پرسی دق60ان نمود که یتوان بیند می فرايسازنهیهج بیبا توجه به نتا.  بود471/1شده برابر 
  .دیجاد نمای اینی استخراج روغن از بادام زمي برا746/0ت یمطلوب

  
  .، فراصوتيسازنهی، استخراج روغن، بهینی بادام زم:واژگان دیکل
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  مقدمه - 1
هاي خوراکی هاي روغنی مهمترین منابع روغنامروزه دانه

باشند که هستند و از جایگاه خاصی در کشاورزي برخوردار می
اراضی وسیعی در سراسر جهان به کشت این محصولات با 
ارزش اختصاص داده شده است و پس از غلات دومین ذخایر 

هاي از جمله این دانه. ]1[دهند تشکیل میغذایی جهان را 
طور گسترده در نواحی مختلف  است که بهینیزمروغنی، بادام

 با نام ینیزمبادام. دنیا کشت و فرآوري آن توسعه یافته است
ره فاباسه ی از تیاهیگ، Arachis hypogaea یعلم

)fabace (ا، ی است که بعد از سویکا جنوبی آمریبوده که بوم
 در مناطق ی روغنيهان دانهیترين و اقتصادیز مهمتر ایکی

 37ش از یسالانه ب. ]3 و 2[باشد ی ميریگرمسمهی و نيریگرمس
ن یون هکتار زمیلی م24 در سطح جهان از ینیزمون تن بادامیلیم

ون تن یلی م5/23د یا با تولیشود که آسید می تولیزراع
ن محصول را در جهان داردید این مقدار تولیشتری بینیزمبادام

 سرخ کردن و در ساخت صابون، ي براینیزمروغن بادام. ]4[
 ینیزماز کنجاله بادام. ز کاربرد داردی نیشیآران و لوازمیمارگار

. ]5[شود یور و دام استفاده میه طیز جهت تغذیو علوفه آن ن
 از روغن استخراج به براى کمک متداولى و متنوع هاىروش

سه با روش یاما در مقا. ]7 و 6[دارد  وجود روغنى هاىدانه
تر،  سادهیاستفاده از حلال استخراج روغن با پرس روش

ن روش آن را نسبت ی ايایتر بوده و لذا مزانهیهزتر و کممنیا
 است دهه کی حدود. ]8[سازد یبه استفاده از حلال کاراتر م

 استخراج براى نینو هاىروش از استفاده به ارىیتوجه بس که

 شده سعى هاروش نیا در .است شده روغنى هاىاز دانه روغن

 انجام اىگونه به ترشیب بخشى اثر و سهولت با ند استخراجیفرا

 در و کاهش استخراج دماى و زمان حلال، مصرف شود که

 نهیهز لحاظ به ندیفرا و ابدی شیافزا استخراج حال بازدهى نیع

جمله  از نوین هايروش کارگیري به. ]6[شود  صرفه مقرون به
غالبا  فراصوت وامواج پالسی الکتریکی هايمیدان زموج،یر

           شودمی روغن استخراج راندمان و سرعت افزایش باعث
 يهانهیباشد که در زمید میند جدیک فرای فراصوت .]9 و 8[

 .]11 و 10[ه به کار گرفته شده است یمختلف علوم تغذ
ش از یشوند که فرکانس آنها بی گفته میفراصوت به امواج

روش استخراج با کمک فراصوت . ]12[لوهرتز باشدی ک18- 20
 و آب کمتر، در حال ي بالاتر و مصرف انرژيورل بهرهیبه دل
 ی سنتيها روشي مناسب براینیگزیل شدن به جایتبد

عت  امواج فراصوت بر سریشی اثر افزا.]13[شود یاستخراج م
ات یها و انتشار محتو به شکستن سلولیاهیاستخراج مواد گ

کاربرد فراصوت به . ]14[ط استخراج ارتباط دارد یآنها به مح
ش یتوانند باعث افزایشود که می مییندهای شامل فرایطور کل

 ند شود ی و کاهش زمان فرایمنیا ایت و یفیسرعت، بهبود ک

) ونیتاسیکاو (یت صویی فراصوت به حفره زايایمزا. ]15[
ک یجاد شده در ی کوچک ايهاحباب: نسبت داده شده است

ک مخلوط را در معرض فراصوت ی که یع در هنگامیفاز ما
ن یرات فشار قبل از بییل تغیدهند، رشد نموده و به دلیقرار م

 ژانگ و همکاران .]16[کنندیرفتن به سرعت نوسان م
 و یمیو مق) 2013(، گولا )2012(ن و همکارانی، ل)2008(

گزارش دادند که راندمان استخراج روغن با ) 2018(همکاران 
در  .]20 و 19، 18، 17[ابد ییش میاستفاده از فراصوت افزا
 ینیزمات روغن استخراج شده از بادامیپژوهش حاضر خصوص

  . قرار داده شدیمار امواج فراصوت مورد بررسیش تیبا پ
  

  ها مواد و روش- 2
  ه نمونهیته- 2-1

 یق از بازار محلین تحقی مورد استفاده در اینیزم باداميهادانه
، ییایمیشو مواد) رانی ا-گلستان(نودشت یشهرستان م

ل یوم اتر و دودسین، استن، پترولیم، فنل فتالئیدسدیدروکسیه
زات مورد یتجه. ه شدیبنزن سولفونات از شرکت مرك آلمان ته

 یشگاهیکاتور، آون آزمایق عبارتند از دسین تحقیاستفاده در ا
)Memert(، دستگاه اسپکتروفتومتر )، آلمانBiochrom ،

، )، ساخت انگلستانGec Avery(تال یجی دي، ترازو)سیانگل
مت ی، رنس)، آلمانKernKraft (یشگاهی آزمایچیپرس مارپ

)Metrohm(و فراصوت ) سی، سوئElmasonic ،آلمان(  
  استخراج روغن- 2-2

پس )  درصد روغن5/41با  ( ینیزم باداميهاق دانهین تحقیدر ا
 مقاوم نسبت به یکی پلاستيهاسهی شده و در کيه، بوجاریاز ته

سپس، .  شدنديشات نگهدارینفوذ هوا و رطوبت تا زمان آزما
 60 و 30، 0( مختلف فراصوت يهار زمانیها تحت تأثآن
ها با مارها، روغن دانهین تیبعد از اعمال ا. رفتندقرار گ) قهیدق

 دور در 57 و 34، 11( مختلف يها و با سرعتیچیپرس مارپ
شات یها، آزمان روغنی ايد و رویاستخراج گرد) قهیدق

  . ]20[مختلف، صورت گرفت 
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   راندمان استخراج روغن- 2-3
 مشخص کردن راندمان استخراج روغن، ابتدا وزن دانه يبرا

ن شد و با استفاده یی شده و وزن روغن حاصل از آن تعمصرف
 .]8[ دست آمد زان آن بهی م1از رابطه 

  )                                                1( رابطه 
R= Q/X 100 

مقدار : Q به درصد، یکشراندمان روغن: R، )1(در رابطه 
  ه به گرمی اوليهاوزن دانه: Xروغن استخراج شده به گرم، 

  ته روغنیدی اس- 2-4
 AOCS Cd 3–63روش  ته ازیدی اسيریگ اندازهيبرا
ک ید اولئیج بر حسب درصد اسیاستفاده شد و نتا) 1993(

  .]21[ گزارش شد 
   یشی اکسايداری آزمون پا- 2-5
مت و یدستگاه رنس لهیبه وس هاروغن یشیاکسا داريیپا زانیم

 110 ي، در دما)Cd 12b-92 AOCS) 1993مطابق روش
تر بر ساعت ی ل25ان هوا یگراد و با سرعت جریدرجه سانت

  .]21[د یري گردیگاندازه
  دیس پراکسین اندیی تع- 2-6
 AOCS Cd 8–53 مطابق روش  هاد روغنیپراکس زانیم
  . ]21[د یري گردیگاندازه) 1993(
   کلیبات فنولیزان ترکین میی تع- 2-7

 و با استفاده از معرف یسنجکل با روش رنگ ی فنوليمحتوا
ک گرم از هر نمونه ین منظور یبه ا. ن شدییوکالتو تعین سیفول

) 10 به 90به نسبت (آب : تر محلول متانولیلیلیبا سه م
قه ی دق5قه همزده شد و سپس به مدت ی دق4مخلوط و به مدت 

 20قه قرار گرفت و ی دور در دق3000فوژ با دور یردر سانت
تر آب و یلیلی م2/8 با ی استخراج متانوليتر از فاز بالایکرولیم
ک یقه ی دق5ن مخلوط و بعد از یتر معرف فولیلیلی م5/0
 درصد به مخلوط فوق اضافه و به 10م یتر کربنات سدیلیلیم

. داده شدک قرار ی تاري اتاق و درجايک ساعت در دمایمدت 
 اتاق با دستگاه يها در دمان مدت، جذب نمونهیپس از ا

. دی نانومتر قرائت گرد765 بنفش در ياسپکتروفتومتر ماورا
 1000 تا 0( ک ید گالی استاندارد از اسیجهت رسم منحن

 کل به ی  فنولياستفاده شد و محتوا) تری لیلیکروگرم در میم
رم نمونه گزارش لوگیک در هر کید گالیگرم اسیلیصورت م

  .]22[شد 
  ب شکستی ضريریگ اندازه- 2-8

  25دماي  در و رفراکتومتر دستگاه با روغن شکست بیضر
ن یی تعAOCS Cc 7-25و مطابق روش  گرادیدرجه سانت

  .]21[د یگرد
  يل آماریش و تحلی طرح آزما- 2-9

ر یپذک طرح چرخشی سطح پاسخ، با استفاده از یشناسروش
 ثابت مطالعه، زمان يها پارامتریابی ارزي برايمرکب مرکز

زان یبر م) x2 (یچی پرس مارپیو سرعت دوران) x1(فراصوت 
د، ی، پراکسیشی اکسايداریته، پایدیراندمان استخراج روغن، اس

 يب شکست به عنوان پارامترهای کل و ضریبات فنولیترک
ه ین طرح کلیبه کمک ا. ر، مورد استفاده قرار گرفتیمتغ

ون درجه دوم و اثر متقابل فاکتورها قابل یل رگرسب مدیضرا
 اثر متقابل یق بررسین تحقین مسئله در ایمهمتر. برآورد هستند

ند استخراج روغن از بادام یط فرآین شرایافتن بهتریفاکتورها و 
. دی سطح پاسخ انتخاب گرديرو طرح آمارنی بود از اینیزم
 ياچند جملهک معادله ی رفتار سطوح پاسخ، یابی ارزيبرا

ت و یفیک .ر مستقل برازش داده شدیی هر متغيدرجه دوم برا
 و مناسب بودن برازش صورت گرفته یونیصحت مدل رگرس

ن ییب تعیز مدل، ضعف برازش، و ضری آناليله پارامترهایبه وس
 Design توسط نرم افزار يز آماری شود و آنالیمشخص م

Expert صورت گرفت6.0.2 نسخه .  

Table 1 Model selection for dependent (response) variables. 
 Oil extraction yield Oil acidity Oxidative stability Peroxide Value Phenolic 

Compounds 
Refractive 

indexes 

Models Sum of 
squares Pb>F Sum of 

squares Pb>F Sum of 
squares Pb>F Sum of 

squares Pb>F Sum of 
squares Pb>F Sum of 

squares Pb>F 

Intercept 21615.03  9.55  946.06  17.70  428000  28.13  
Linear 240.3 0.0016 0.16 < 0.0001 0.80 0.0002 0.97 < 0.0001 2843 0.0405 0.00  

Polynomial 1.59 0.6994 0.0025 0.1091 0.0049 0.6340 0.058 0.0121 313 0.3458 0.00  
Quadratic 88.78 < 0.0001 0.0004 0.9094 0.17 < 0.0001 0.044 < 0.0001 2759 < 0.0001 0.00  

Cubic 0.36 0.3637 0.014 0.029 0.0033 0.8979 0.00233 0.5357 59.14 0.074 0.00  
Residue 0.72  0.0015  0.0075  0.0072  32.40  0.00  

Total 21946.79  9.73  965.05  18.78  464000  28.13  
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Table 2 Analysis of variance for determined parameters in oil extraction by ultrasonic pretreatment. 
 

 
 

  ج و بحثی نتا- 3
زان ی بر میاتی عمليتأثیر پارامترها- 3-1

  راندمان استخراج روغن
زان راندمان استخراج روغن از ی مي براین مدل انتخابیبهتر
نتایج ). 1جدول ( درجه دوم بود يا، مدل چند جملهینیزمبادام

ن ی زمان فراصوت و همچنی، نشان داد که اثرات خط2جدول 
دار زان راندمان استخراج روغن معنیی پرس بر میسرعت دوران

 زمان فراصوت و بعد ی مشخص شد که اثر خطیاز طرف. بود
زان ین تأثیر را بر میشتریر بین متغیاز آن پارامتر درجه دوم ا

جه یتوان نتی، م1از شکل . خراج روغن داشتراندمان است
زان یش میش زمان فراصوت منجر به افزایگرفت که افزا

ر ین متغیشتر ایش بی با افزاید ولیراندمان استخراج روغن گرد
 يهاب روزنهیزان راندمان استخراج احتمالا به علت تخریم

ان ی ب)2009(چان و همکاران . افتی روغن کاهش یخروج
ع، ی ما- در فاز جامدیدر اثر انتشار امواج صوتداشتند که 

شود که موجب یجاد میط ایچرخه انقباض و انبساط در مح

ت یکنند و در نهایها رشد من حبابیها شده و ال حبابیتشک
ع ین عمل باعث نوسان ذرات جامد و مایا. شوندی میمتلاش

جه مواد یکنند در نتیدا میشده و تحت عمل فراصوت سرعت پ
. کنندیدا میع از فاز جامد به حلال انتشار پی شونده سرحل

 انتشار و ˓ونیکاسیفی مثل امولسيگری اثرات د˓نیعلاوه بر ا
 موردنظر از مواد يش استخراج اجزایز به افزایصدمه به بافت ن

ان کرد که ین بیتوان چنین می همچن.]23[کنند یخام کمک م
بات ی موجب استخراج ترکیاثر حلال در زمان تماس طولان

ز ی نیچی پرس مارپیش سرعت دورانی با افزاشودیناخالص م
زان فشار یزان راندمان استخراج روغن به علت کمتر شدن میم

مطالعات صورت گرفته توسط . افتیها کاهش وارده بر دانه
و ) 2007( و همکاران ، اون)2017( و همکاران يآبادبخش

 دلالت بر کاهش راندمان استخراج زین) 2011(و همکاران  یلید
در جدول . ]25 و24، 8[ پرس داشت یش سرعت دورانیبا افزا

زان راندمان استخراج ی مي ارائه شده برایی، مدل نها)1مدل  (3
 .ش در آورده شده استیروغن به نما

Refractive 
indexes 

Phenolic 
Compounds Peroxide Value Oxidative stability Oil acidity Oil extraction yield 

Pb>F F 
value 

Sum of 
squares Pb>F F 

value 
Sum of 
squares Pb>F F 

value 
Sum of 
squares Pb>F F 

value 
Sum of 
squares Pb>F F 

value 
Sum of 
squares Pb>F F 

value 
Sum of 
squares Source 

  0.00 < 
0.0001 90.48 5915.8 < 

0.0001 162.68 1.07 < 
0.0001 173.21 0.98 < 

0.0001 37.84 0.16 < 
0.0001 427.22 330.68 Model 

   0.0014 26.09 341.1 < 
0.0001 65.72 0.086 < 

0.0001 651.08 0.73 0.0012 20.03 0.043 < 
0.0001 1462 226.44 X1 

   < 
0.0001 191.36 2502.27 < 

0.0001 670.67 0.88 0.001 56.75 0.064 < 
0.0001 55.65 0.12 < 

0.0001 89.55 13.86 X2 

   < 
0.0001 207.44 2712.55 0.011 11.76 0.015 0.0294 7.45 0.0084    < 

0.0001 508.62 78.74 X1
2 

   0.0072 14.02 183.27 0.0201 8.83 0.012 < 
0.0001 102.99 0.12    0.2905 1.31 0.20 X2

2 

   0.0018 23.97 313.47 0.003 4382 0.058 0.0757 4.34 0.0049    0.0150 10.26 1.59 X1X2 

  0.00   91.53   0.0092   0.0079   0.022   1.08 Residual 

   0.038 27.87 87.35 0.1849 2.65 0.0061 0.8363 0.28 0.0013 0.0036 26.01 0.021 0.2832  0.63 Lack of 
Fit 

  0.00   4.18   0.0038   0.0065   0.0005   0.46 Pure 
Error 

  0.00   6007.4   1.08   019   0.99   331.76 Cor 
Total 
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Fig 1 3D graph of ultrasound time and screw press 

rotational speed on oil extraction yield 
ته یدیزان اسی مستقل بر ميرهایر متغی تاث- 3-2

  هاروغن
 ين مدل آورده شده برای و همچن2ر موجود در جدول یمقاد

ته یدیزان اسین تأثیر بر میشترینشان داد که ب) 3جدول (ته یدیاس
 یاز طرف.  داشتیچی پرس مارپیسرعت دوران را هاروغن

 یش زمان فراصوت و سرعت دورانید که افزایمشخص گرد
شکل (د یته روغن گردیدیش اسی منجر به افزایچیپرس مارپ

توان یش زمان فراصوت را میته با افزایدیش اسیعلت افزا). 2
د یپاز نسبت داد که منجر به تولیلمیشتر آنزیت بیبه فعال

 يها در روغنیطلوببات نامی چرب روغن که ترکيدهایاس
ش سرعت یبا افزا. ]20[گردد یشوند، می محسوب میخوراک
ها احتمالاً به علت ته روغنیدیزان اسیز می پرس نیدوران

کا و همکاران یلا کارتیآم. افتیش یند افزای فرايش دمایافزا
ان یز بی، ن)2012( و همکاران یتین اسریو همچن) 2005(

ته روغن یدی پرس اسیش سرعت دورانیداشتند که با افزا
ر یک درست در زیتیپولی ليهامیآنز. ]27 و 26[ابد ییش میافزا

ده ی صدمه نديهااند و در سلولپوسته نازك دانه واقع شده
 که ییها حمله کنند اما از آنجایقادر نخواهند بود به چرب

 نیشود ای در سلول میکیزیرات فییجاد تغی بالا، باعث ايدماها
 اسیدیته، افزایش. ]28[ند ینمایت خود را آغاز میها فعالمیآنز

 هايمولکول استري شکستن اتصالات از ناشی شک بدون

  .]29[است  دهیحرارت از ناشی گلیسریديتري

 
Fig 2 3D graph of ultrasound time and screw press 

rotational speed on oil acidity. 
 

 یشی اکسايداریرات پایی روند تغی بررس- 3-3
 دنیبراي رس لازم زمان مدت از است عبارت یشیاکسا داريیپا
 عدد  مانندیشیاکسا هايتیکم از یکی آن در که اينقطه به

 خود یشیروند افزا نمودن یط از پس لیکربون عدد ای دیپراکس
بوي  طعم و دیتول باعث و ابدییم شیافزا یناگهان طور به

فساد  جادیا باعث شیاکسا .شود یم روغن در نامطلوب
. دنبال دارد به را غذا تیفیک کاهش و نامطلوب بوي که شودیم

ندهاي یفرا از حاصل مواد یابیارز براي متعددي هايروش
و  یکیزیف ،ییایمیش خواص بر اديیز آثار داراي که یحرارت

 هاآن نیترمهم از یکی که دارد وجود هستند، روغن ايهیتغذ
با توجه به جدول . ]30[است  یشیاکسا داريیپا شاخص

 به جز اثر ی مورد بررسي، پارامترها)2جدول (انس یه واریتجز
 اثر یچی پرس مارپیمتقابل زمان فراصوت و سرعت دوران

 زمان فراصوت ی در مدل داشتند و پارامتر خطي داریمعن
رابطه .  بودیشی اکسايداریزان پای بر مينه اثرگذاریشی بيدارا

ن مطلب بود که یانگر ای پرس بیزمان فراصوت و سرعت دوران
 یش ولی افزایشی اکسايداریزان پایش زمان فراصوت میبا افزا
ن حالت یا. افتین فاکتور کاهش ی ایش سرعت دورانیبا افزا

ها، انفجار حباب. ده شده است نشان دا3به وضوح در شکل 
 گرداب يها و تلاطمید موضعیجاد اغتشاشات شدیباعث ا

دهد و یش میق انتقال جرم را افزاین طریگونه شده که از ا
ش یبات ضد اکسنده را در داخل روغن افزایزان ترکیاحتمالا م

را  احتمالا  یشی اکسايداریعلت کاهش پا. ]31[ دهندیم
 و ضد اکسنده در یبات توکوفرولیان ترکزیتوان به کاهش میم

نسبت ش سرعت پرس ی از افزایناش ]32[ش حرارت یاثر افزا
  .  داد
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Fig 3 3D graph of ultrasound time and screw press 

rotational speed on oxidative stability. 

زان ی بر میاتی عملي تأثیر پارامترها- 3-4
  د روغنیپراکس

 حاصل يها دادهين مدل برای، نشان داد که بهتر1ج جدول ینتا
 ی درجه دوم بود از طرفياها، مدل چند جملهد روغنیاز پراکس

 ي آورده شده است، تمام پارامترها2همانطور که در جدول 
 موثر بوده ی استخراجيهاد روغنیزان پراکسی بر میمورد بررس

ش زمان ی آورده شده است با افزا4 که در شکل همانطور. است
د یزان پراکسی، میچی پرس مارپیفراصوت و سرعت دوران

ن کاهش یافت که علت ایش یب کاهش و افزایها به ترتنمونه
ون و عدم یداسیه اکسیب محصولات اولیاحتمالا به علت تخر

علت .  بوديریگن روش اندازهیها توسط ا آنيریگاندازه
شتر یون بیداسیتوان به اکسیز مید را نیزان پراکسیش میافزا
شتر ی بیش سرعت دورانی چرب نسبت داد که با افزايدهایاس
و ) 2004(ج چمت و همکاران ین بخش با نتایج اینتا. گرددیم

افتند امواج فراصوت باعث یکه در) 2017( و همکاران یلیجل
ش عدد یزاجه افیات فرار شده و در نتیکال آزاد و ترکیجاد رایا

دها، یدروپراکسیه. رت داشتید را به دنبال دارد، مغایپراکس
طور ون مواد چرب هستند و بهیداسیه اتواکسیمحصولات اول

شتر ی ها بیها و چرب روغنیراشباعی هر قدر که درجه غیکل
 ]34 و 33[شود یشتر میون بیداسی اکسيها برا آنیباشد آمادگ

، ی، ستونيدیها، مواد فرار آلدئون روغنیداسیدر ادامه اکس
 نامطبوع يجاد طعم و بویشود که عامل اید میتول...  و یالکل

د یژن و فلزات از جمله عوامل تشدیگرما، نور، اکس. هستند
  .]35[ون هستند یداسیکننده اکس

  
Fig 4 3D graph of ultrasound time and screw press 

rotational speed on peroxide. 

  رات فنول کلیی روند تغی بررس- 3-5
 ي درجـه دوم بـرا     يا نشان داد که مـدل چنـد جملـه         1جدول  

ن مـدل انتخـاب     یهـا بهتـر   رات فنـول کـل روغـن      یی تغ یبررس
ــ ن، 2 در جــدول ید از طرفــیــگرد  یز آورده شــد کــه تمــامی

هـا مـوثر   زان فنـول کـل روغـن     ی ـ بر م  ی مورد بررس  يپارامترها
ــزا. بــود ــا اف ــنــد فراصــوت میش زمــان فرایب ــول کــل ی زان فن

کـه  یافـت در حـال  یش یها  ابتـدا کـاهش و سـپس افـزا          روغن
افــت یش یزان آن همــواره افــزایــش ســرعت پــرس میبــا افــزا

مـار فراصـوت، سـطح تمـاس      یش زمـان ت   یبـا افـزا   ). 5شکل  (
ابـد کـه خـود باعــث    یین حـلال و مـاده جامـد توســعه م ـ   یب ـ

جـه انتقـال جـرم    یشتر و در نتی ـ ب ی سـلول  يهـا رهوای ـب د یتخر
بـات  یش ترک ی انتـشار و افـزا     ين بـه معنـا    ی ـشـود و ا   یشتر م یب

گـر امـواج فراصـوت     ی د ياز سـو  . باشـد ی بـه حـلال م ـ     یفنول
 کوتـاه  يهـا زاسـون در زمـان  یمری پل يهـا باعث شروع واکـنش   

 در ی فنــوليش محتــوایشــده و ممکــن اســت منجــر بــه افــزا
گــر هــان یدر پــژوهش د. ]37 و 36[ شــود یمــاده اســتخراج

ــاران  ــ) 2011(و همک ــاران یو ل ــا ) 2011(ن و همک ــه نت ج یب
ــشابه ــت یم ــد ی دس ــاران  . ]39 و 38[افتن ــورالس و همک ک

عات ی موجــود در ضــايهــانیانی آنتوســی، در پژوهــش)2008(
ــط فرآ ــور را توس ــد فراصــوتیانگ ــشار ه-ن ــتاتی ف ک یدرواس
ــالس الکتر  ــالا و پ ــیب ــرده و ر یک ــتخراج ک ــدمان آن را  اس ان

ک سـاعت از    ی ـج نـشان داد بعـد از        ی، نتـا  ]40[ کردند   یبررس
مـار  ی تيهـا  نمونـه یبـات فنـول  یزان ترکی ـزمان استخراج، کل م 

ــا روش ــده ب ــاش ــويه ــه 5ن ی ن ــالاتر از نمون ــا درصــد ب  يه
نـدها جهـت   ین فرآی ـ ايرین بـا بـه کـارگ   یهمچن ـ. کنتـرل بـود  

ــاســتخراج، فعال ــی ــهــا ن عــصارهیدانیاکــسیت آنت ــزاز ی ش یاف
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دسـت آمـده از بـرازش فنـول       مـدل بـه    3در جدول   . نشان داد 
مــار فراصــوت آورده شــده یش تیکــل روغــن تحــت تــأثیر پــ

ــاک  ــه ح ــت ک ــذاریاس ــ بي از اثرگ ــه دوم  ی ــارامتر درج شتر پ
  . زمان فراصوت بر آن بود

 
Fig 5 3D graph of ultrasound time and screw press 

rotational speed on total phenol. 

زان ی بر میاتی عملي تأثیر پارامترها- 3-6
  ب شکست روغنیضر

 ي برای مورد بررسيها مدلینشان داد که تمام) 1(جدول 
 يرهای متغیدار نبود و تمامیها معنب شکست روغنیضر
بر ) یچی پرس مارپیزمان فراصوت و سرعت دوران(ش یآزما

زان آن یو م) 2جدول (ر بود یتأثیها بب شکست روغنیضر
.  بود471/1 شده برابر يریگ اندازهيها نمونهی تماميبرا

 روغن استفاده خلوص از یملاک عنوانبه اغلب شکست بیضر

 یخط رابطه گرچه(ر یزنج طول شیافزا با پارامتر نیا .گرددیم
 و هاروغن. ابدییم شیت افزایراشباعیغ درجه و )ستین

 لذا دارند خود را خاص شکست بیضر مختلف هايیچرب

 و هان خلوص روغنییتع و تیهو صیتشخ براي ژگى،یو نیا
 کنترل در ب شکستیضر .ردیگیم قرار مورد استفاده هایچرب

 ونیزاسیزومریون و ایدروژناسیر هیها نظشرفت واکنشیپ

 صیتشخبراي نیهمچن .است دیمف هازوري روغنیکاتال

شود یشکست استفاده م بیضر از زین روغن شیاکسا
شکست  بیضر مؤثر بر عوامل از تیاشباع و حرارتدرجه

، نشان دادند که امواج )2018( و همکاران یمیمق. ]41[هستند 
ر یاه دانه تأثیسب شکست روغنیزان ضریفراصوت بر م

ز ین)  2017( و همکاران ي بخش آباد.]20[ نداشت يداریمعن
زموج بر ی و ری پالسیکیدان الکتری ميمارهایش تیر پیه تأثک

اه دانه را مورد ی روغن سییایمیکوشیزیات فی از خصوصیبرخ
زان ی بر ميرییمارها تغین تیان داشتند که ای قرار دادند، بیبررس
 .]8[کند یجاد نمین روغن ایب شکست ایضر

 
Table 3 Designed equation models for dependent variable. 

Number Dependent variable Equation R2 R2-adj C.V 

1  Oil extraction yield y= +43.12+6.14 X1–1.52 X2–5.34 X1
2 

+0.27X2
2 +0.63 X1 X2 

0.99 0.99 1.96 

2  Oil acidity  y= +0.86+0.085 X1+0.14 X2 0.88 0.86 5.43 

3 Oxidative stability y= +8.49+0.35 X1–0.10 X2+0.055 X1
2 

+0.21X2
2 – 0.035 X1 X2 

0.99 0.98 0.39 

4 Peroxide Value y= +1.23–0.12 X1+0.38 X2–0.075 X1
2 –

0.065X2
2 – 0.12 X1 X2 

0.99 0.98 3.11 

5 Phenolic Compounds 
 

y= +176.99–7.54 X1+20.42 X2+31.34 X1
2 –

8.15X2
2 + 8.85 X1 X2 

0.98 0.97 1.93 

6 Refractive indexes y= +1.47   0.00 
  
 از یکشند روغنی فرايسازنهی به- 3-7

  ینیزمبادام
 با ینیط استخراج روغن از بادام زمین شرایافتن بهتریمنظور به
 60 تا 0ن یبه زمان فراصوت که بمار فراصوت، باتوجهیتشیپ

قه ی دور در دق57 تا 11ن ی پرس که بیقه و سرعت دورانیدق
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ط ذکرشده یند استخراج روغن در شرایم شده بود، فرایتنظ
 یشی اکسايداریدن به حداکثر راندمان استخراج، پایمنظور رسبه

. دی گردیابینهید بهیته و پراکسیدینه نمودن اسیو فنول کل و کم
 یستیدن به اهداف ذکرشده، بایور رسمنظج نشان داد که بهینتا

 دور در 73/20 پرس یقه و سرعت دورانی دق60زمان فراصوت 
  .دیحاصل گرد746/0ت یقه باشد تا مطلوبیدق
  

  ی کليریگجهینت - 4
 مناسب یماردهیند استخراج روغن، تینکه در فرایبا توجه به ا

ن مراحل یترين و ضروری از مهمتریکیدانه قبل از استخراج 
ت و راندمان بالاست، لذا یفی با کید مطالعه محصولی توليبرا

ن سرعت یمار فراصوت و همچنیتشیق اثر پین تحقیدر ا
ات روغن استخراج شده از ی بر خصوصیچی پرس مارپیدوران
ق نشان داد ین تحقیج اینتا.  قرار گرفتی مورد بررسینیزمبادام

 روغن و زان راندمان استخراجیش زمان فراصوت میکه با افزا
ش یبا افزا. افتیش و سپس کاهش ی ابتدا افزایبات فنولیترک

زان راندمان استخراج یز می نیچی پرس مارپیسرعت دوران
د یته، پراکسیدیزان اسی می کاهش ولیشی اکسايداریروغن و پا

ش زمان فراصوت یافزا. افتیش ی کل افزایبات فنولیو ترک
د ی و کاهش پراکسیشی اکسايداریته، پایدیش اسیمنجر به افزا

ش ی آزمايرهای متغید که تمامی مشخص گردیاز طرف. دیگرد
ب یبر ضر) یچی پرس مارپیزمان فراصوت و سرعت دوران(

ان داشت که یتوان بیان میدر پا. ر بودیتأثیها بشکست روغن
مار یتشیعنوان پاستفاده از فراصوت در استخراج روغن به
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There are various methods available to assist in the oil extraction from oil seeds, one of which is the 
use of ultrasonic waves. In this research, in order to optimize the process of extraction of oil from the 
peanut using ultrasound pretreatment, three levels of sonication time (0, 30 and 60 min) were used. 
After using these pretreatments, the oil of seeds was extracted with screw press with different rotation 
speeds (11, 34 and 57 rpm), then parameters including oil extraction yield, acidity, oxidative stability, 
peroxide, total phenolic compounds and refractive index of the samples were studied. Statistical 
analysis and process optimization was performed with the use of response surface methodology 
(RSM). The results showed that with increasing sonication time, oil extraction yield and phenolic 
compounds increased first and then decreased. By increasing the speed of the screw press, the amount 
of oil extraction yield and oxidative stability decreased, but the acidity, peroxide and total phenolic 
compounds increased. Increasing the sonication time also resulted in increased acidity, oxidative 
stability and peroxide reduction. On the other hand, it was determined that the parameters did not 
affect the rate of refractive index and its rate was 1.471 for all measured samples. According to the 
results of process optimization, it might be stated that with applying 60 minutes of ultrasound time 
and screw-rotation speed of the press of 21.73 rpm can provide a 0.766 utility for extracting oil from 
peanut.   
 
Keywords: Peanut, Oil Extraction, Optimization, Ultrasonic. 
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