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استفاده از اولتراسوند ، ی روغنيها استخراج روغن از دانهییش کارای افزاجهت نوظهور يهان روشیدر ب
لوهرتز ی ک37ن پژوهشاز اولتراسوند حمام با فرکانس یدر ا. استتوجه دانشمندان را به خود جلب کرده 

 ي درجه55 و 45، 35 يقه و دماهای دق90 و 60، 30 يها مورد استفاده شامل زمانيرهایاستفاده شد و متغ
 انجام شد و یکش روغن و کنجاله حاصل از روغنير رو بییایمیکوشیزی فيزهای آنالیبرخ. گراد بودندیسانت
کمک اولتراسوند، حداکثر راندمان استخراج روغن به. سه شدیمقا) سوکسله (یج مربوط به روش سنتیبا نتا

ب ی، ضريدی چرب، عدد يدهایب اسی بر ترکيادیر زیامواج اولتراسوند تاث. دست آمد درصد به4/17
ش زمان و ید روغن با افزاید و پراکسی چرب آزاد، فسفاتيدهایزان اسیا م نداشت، امیشکست و عدد صابون

ر ین کنجاله تحت تاثیبر خام و پروتئی کنجاله نشان داد که خاکستر، فیج بررسینتا. افتیش یمار افزای تيدما
 يها شد و مشخص شد که دانهيریگز اندازهین نیپسی تریت بازدارندگیفعال. امواج اولتراسوند قرار نگرفت

م یت آنزیزان فعالین امواج بر میاثر ا. ن بودندیپسی تریق فاقد بازدارندگین تحقیگلرنگ مورد مطالعه در ا
ج ینتا.  استياهی نامطلوب و ضد تغذيم شد که فاکتورین آنزیت ایدار بود و سبب کاهش فعالیآز معناوره

نه، یط بهین نداشت و در شرایت پروتیل بر حلایکمک اولتراسوند اثر نامطلوبنشان داد که استخراج به
ش راندمان ینه، سبب افزایط بهیمار اولتراسوند در شرایتشیاستفاده از پ. ن شدیت پروتئیش حلالیموجب افزا

 بر یشد، بدون آنکه اثر نامطلوب) سوکسله (یسه با روش سنتیو کاهش زمان استخراج روغن، در مقا
 . داشته باشدیحصال کنجاله و روغن استییایمیکوشیزیخواص ف

  
  

 

رانیا ییغذا عیصنا و علوم مجله                              
 

 ir.ac.modares.fsct.www:مجله تیسا  

 یپژوهش_یعلم مقاله
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   مقدمه- 1
 85 ی ال73 درصد روغن دارد و 23 گلرنگ حدوداً ی روغنيدانه

ک ینولئید لی اسيمحتوا. دهدیل میک تشکینولئید لیرا اسدرصد آن
ر یسه با ساین مقدار را در مقایموجود در روغن گلرنگ بالاتر

 ي چرب ضروريدهاید، از اسیک اسینولئیل.  داردی نباتيهاروغن
 حذف کلسترول از يتوان از آن برایدر رشد انسان است و م

. ره استفاده کردین و غیی از تصلب شرايری و جلوگی خونيهارگ
 از یکین یبنابرا.  استEن یتامی وين حاویچنروغن گلرنگ هم

 يها روش].1 [شودی در نظر گرفته می خوراکيهان روغنیبهتر
 یکی مکانيهاش استخراج روغن از گلرنگ، شامل رویسنت

ش پرس کردن و به دنبال آن استخراج با حلال یو روش پ) پرس(
ها در هنگام  دانهين است که دمایب روش پرس ایمعا. است

 یی از عناصر غذایابد و برخییش میفشردن، به طور حتم افزا
د شده، ی اکسEن یتامی و ویستی فعال زيدهایمانند فلاونوئ

 ی که تفاله باقین معنی است، به از کمیراندمان استخراج روغن ن
 روغن بوده و روغن يادی مقدار زيمانده پس از پرس، هنوز حاو

 یند اضافیک فرآی ید طی دارد که بايادی زيهایحاصل ناخالص
 یستی فعال زيز اجزایدر روش استخراج با حلال ن. حذف گردد

ب شده و در مرحله شستشو یها، تخرشدن دانه فشردن و گرمیط
راً سطح یاخ. از استی مورد نی حلال آليادیلال، مقدار زبا ح

ش ی مناسب، افزايهاتهی استفاده از واریکشت دانه گلرنگ، ط
از ی از دانه گلرنگ، نیکشافته، لذا به منظور توسعه صنعت روغنی

 به نظر يار ضروری استخراج با بازده بالا بسيهايبه توسعه فنآور
 ییش کارای افزايظهور برا نويهان روشیدر ب].2[رسد یم

، استفاده از اولتراسوند، به علت ی روغنيهااستخراج روغن از دانه
، يند، مصرف کمتر انرژیل زمان کمتر فرای آن از قبيهاتیمز

 ساده یز طراحیست و نیط زی مضر به محيکاهش انتشار گازها
 را به خود جلب کرده يادیزات مورد استفاده، توجه زیتر تجه

 خام سبب یاهی گيهاتفاده از اولتراسوند در بافتاس. است
ه شده و سهولت خروج مواد قابل یش نفوذ حلال به مواد اولیافزا

ت یفیعلاوه بر موارد فوق، ک.  خواهد داشتیاستخراج را در پ
 بالاتر بوده و به ی سنتيهاروغن به دست آمده نسبت به روش

جهت ]. 3[شود ی میی در مصرف حلال صرفه جويادیمقدار ز
هاي  دانه، حباب- استخراج روغن با اولتراسوند در مخلوط حلال

کند و نهایتاً با یل شده و به سرعت رشد میبسیار ریزي تشک
انرژي ایجاد . شودها مقدار زیادي انرژي آزاد میانفجار این حباب

شده به صورت تنش برشی به محیط اعمال شده و ضمن ایجاد 
ن امواج یچنین اهم. شود حلال میتورم در بافت، باعث جذب

ها، باعث خروج ترکیبات ازطریق ایجاد منافذي در دیواره سلول
. کنداز بافت به محیط حلال شده و فرایند استخراج را تسریع می

ها نیز باعث اغتشاش بیشتر توده مایع شده و انتقال ترکیدن حباب
هاي ز دانهطور کلی براي استخراج روغن ابه. شودجرم تشدید می

روغنی باید شرایط را طوري در نظر گرفت که حداکثر راندمان 
همانطور ]. 4[شود ترین زمان ممکن حاصل استحصال در کوتاه

توانند یامواج اولتراسوند مط خاص، یکه اشاره شد، تحت شرا
ون یتاسی اثر کاو.جاد کنندیون ایتاسی و کاویکی، مکانیاثرات حرارت

ش سطح تماس ی ذرات جامد و افزایاکندگتواند منجر به پریم
حلال شده و بهبود سرعت انتقال جرم از فاز جامد به - ن ذراتیب

تواند به یاستفاده از اولتراسوند م]. 5[ دارد یفاز حلال را در پ
ش داده و روند استخراج را یزان استخراج را افزای ميطور موثر

ن امواج مورد یکمک ار، استخراج بهی اخيهادر سال. ع کندیتسر
 يهاتوجه قرار گرفته، به عنوان مثال استخراج روغن از دانه

 ين استخراج عصاره و اجزایچنا و بذر کتان، همی سویروغن
ج حاصل نشان داد که اثر ی، که نتاینی چییاهان داروی گيعملکرد

ن مقاله به منظور یدر ا]. 6[ده آل است ین روش ایاستخراج با ا
 يتر جهت استخراج روغن از دانهرآمد کای به روشیابیدست

 یندگی که آلاییایمی شيهاز کاهش استفاده از حلالیگلرنگ و ن
 يرسانند، فنآوریست میط زی به محيب جدی داشته و آسییبالا

کمک امواج اولتراسوند مورد مطالعه قرار استخراج روغن به
) سوکسله (یگرفت و سرعت و راندمان استخراج با روش سنت

 روغن و کنجاله حاصل ییایمیکوشیزیر خواص فیسا. سه شدیمقا
 یها بررس آنيمار بر رویط مختلف تیر شرایز شد و تاثیز آنالین

  .سه شدیشده و با روش سوکسله مقا
 

   مواد و روش ها- 2
  زاتی و تجهییایمی مواد ش- 2-1

 يهان مطالعه از شرکت دانهی گلرنگ مورد استفاده در ايها دانه
 استخراج روغن و انجام يه و برای شهرستان قم تهیروغن
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 انتقال ي ساریعی و منابع طبي به دانشگاه کشاورزي بعديزهایآنال
دي شرکت یق تولین تحقی مورد استفاده در اییایمیمواد ش.افتی

  .ا بودندی اسپانيتجاري شارلو
ش یط اعمال پی نمونه و شراي آماده ساز- 2-2
 یکشد روغننی مختلف قبل از فرايمارهایت

-سهی، در کيه و بوجاری گلرنگ پس از تهيهاق، دانهین تحقیدر ا

 مقاوم نسبت به نفوذ هوا و رطوبت تا زمان یکی پلاستيها
 شدند ينگهدار) گرادی درجه سانت- 18(خچال  ی يش در دمایآزما

]7.[  
  کمک اولتراسوند  استخراج به- 2-3

راسوند حمام کمک اولتراسوند، دستگاه اولتجهت استخراج به
)ELMASONIC S 10H55 و 45 ،35 يدر دماها) ، آلمان 

ابشد و ی گلرنگ آسيهاابتدا دانه. دیم گردیگراد تنظیدرجه سانت
درون ارلن ) 1:10(نمونه /  از حلال هگزانیسپس با نسبت ثابت

 که يخته شد، به نحویتر ریلیلی م250 با حجم ياشهیر شیما
تر نییف از سطح آب دستگاه پاسطح دانه و حلال در داخل ظرو

مار یتشیقه تحت پی دق90 و 30،60ها به مدت نمونه]. 8 ،9 [باشد
 سپس ].10[لوهرتز قرار گرفتند ی ک37اولتراسوند با فرکانس ثابت 

 یف بوخنر و کاغذ صافی داخل ظروف با استفاده از قيمحتوا
 يمانده های، صاف و محلول استخراج شده از باق1واتمن شماره 

 يجهت جداساز. جامد جدا شده و دو مرحله با حلال شسته شد
، IKA, HB 10( تحت خلا ی چرخشير کنندهیحلال، از تبخ

ک آون یسپس در ]. 11[ درجه، استفاده شد 45 ي،در دما)آلمان
)Memmert UFLLOي درجه90با حرارت ) ، آلمان 

 ساعت قرار گرفت تا خشک شود و به 1گراد به مدت یسانت
-شهین در شیدست آمده پس از توزروغن به. تور منتقل شدکایدس

) گرادی درجه سانت-  18(زر ی فريخته شده و در دمای ری رنگيها
  ].12[ شد ينگهدار

   استخراج روغن با روش سوکسله- 2-4
 گرم از نمونه خرد 15جهت استخراج روغن با روش سوکسله، 

 250نو با استفاده از دستگاه سوکسله و یق توزیطور دقشده به
 با وزن مشخص، در يها هگزان در فلاسک- تر حلال انیلیلیم

  .]13[ شد يریگگراد روغنی درجه سانت60 يدما

   روغنییایمیکوشیزی في آزمون ها- 2-5
   راندمان استخراج روغن-2-5-1

، ابتداوزن )1(ن راندماناستخراجروغن،طبق رابطه ییجهت تع
زان روغن یم مینوبا تقسیی شدهووزنروغنحاصلازآنتعدانهمصرف

راندمان ) گرم(هیاستخراج شده بر حسب گرم بر وزن دانه اول
  ].14[ن شد ییاستخراج روغن تع

)1(100
X
QR 

R :درصد (یکشراندمان روغن ( ،Q : مقدار روغن استخراج شده
 ).گرم(ه ی اوليوزن دانه ها: X ،) گرم(

   چرب آزاد يدهایزان اسی م-2-5-2
 AOCS چرب آزاد، از استاندارد يدهای اسين محتوایی جهت تع

 روغن يها ابتدا نمونه].15[  استفاده شد Cd 3d-63 به شماره 
 يمحتوا.  حل شدن روغن اضافه شدي براین و الکل خنثیتوز
ون نمونه در برابر محلول یتراسی تی چرب آزاد طيدهایاس
  .محاسبه شد) 2(م با استفاده از رابطه ید سدیدروکسیه

) 2 (100282FFA(%) 



W
NV

 

د یبرحسب اس) g/100g( چرب آزاد يدهایاس: %FFAکه، ییجا
جرم : 282ته سود، ینرمال: N، یجم سود مصرفح: Vک، یاولئ

 . باشدیجرم نمونه م: Wو ) g/mol(ک ید اولئی اسیمولکول

  د روغنی پراکس-2-5-3
ه ی محصولات اولیابی ارزيد برای عدد پراکسيریگاندازه

  از Cd 8b-90 با شماره AOCS استاندارد مطابق ون،یداسیاکس
 در نرمال01/0م یسد وسولفاتیله تیوس به روغن ونیتراسیت قیطر

د ینشاسته انجام و عدد پراکس چسب و معرف میدپتاسیدی حضور
 :دیمحاسبه گرد) 3(با استفاده از رابطه 

)3 (
     

100)()( 



W

NBVPVPeroxideV 

V :حجم تیوسولفات مصرف شده نمونه،B: حجم تیوسولفات
  جرم نمونه: Wنرمالیته تیوسولفاتو :  Nمصرف شده شاهد،

  د یک اسیتوریوباربیزان عدد تین میی تع-2-5-4
      د به روش یک اسیتوریوباربیزان عدد تی ميریگ اندازهيبرا

 عمل Cd 19-90به شماره  AOCS  و مطابق روشیسنجرنگ
با دستگاه ) B(و شاهد) A( مقدار جذب نمونه].15[شد 
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 532در محدوده ) کای، آمرAlpha-1502(اسپکتروفتومتر 
 ( TBA مقدار ].16[نانومتر در مقابل آب مقطر خوانده شد 

ق رابطه یاز طر) لوگرم روغن ید در کی آلدهيگرم مالون دیلیم
 :محاسبه شد) 4(

)4(                            
W

BATBA )(50 
 

: Wمیزان جذب شاهد و:  Bمیزان جذب نمونه،: Aن رابطه، یدر ا
  .جرم نمونه بر حسب گرم می باشد

  د روغنی آزمون فسفات-5- 2-5 
 AOCSد روغن با استفاده از استاندارد یزان فسفاتین مییجهت تع

 پس از صفر کردن دستگاه . عمل شدCa 12-25و شماره 
 650 طول موج در) کای، آمرAlpha-1502(اسپکتروفتومتر 

نانومتر، با استفاده آب مقطر، مقدار جذب نمونه و شاهد را به 
 ن شد، عدد حاصل را درییتاً غلظت فسفر تعیدست آورده و نها

  ].14 [د روغن به دست آمدی ضرب کرده و فسفات30 عدد
  ین عدد صابونییتع-6- 2-5

 پس از ،AOCS cd 3-25 روغن با روش یمقدار عدد صابون
  ].15[ن شدییتع) 5(ق رابطه یق مراحل آزمون، از طریانجام دق

)5   (
W

NSBtionVSaponifica 1.56)( 
 

د یحجم اس: Bگرم پتاس در هر گرم از نمونه، یلیم: یعدد صابون
: ml( ،N( نمونه ید مصرفیحجم اس: S، )ml( شاهد یمصرف
د یدروکسی هیوزن مولکول: 1/56ک، یدرید کلریته اسینرمال
  )g(جرم نمونه : Wم، یپتاس

 باندین رنگ لاویی تع-2-5-7

هدف سنجش رنگ روغن استخراج شده به روش  با رنگ نییتع
 اولتراسوند، با  اعمالیط یاحتمال رنگ رییتغ یسوکسله و بررس

 ،ینچیک ایو سل) سی، انگلLovibond-F(باند  يلاو دستگاه
  ].15[شد   انجامCeBe-92 شماره  AOCS استاندارد مطابق

  ب شکست روغنین ضریی تع-8- 2-5
، OPTECH(ب شکست روغن با دستگاه رفراکتومتر یضر

 Cc A روش AOCSط، طبق استاندارد ی محي، در دما)آلمان

  ].15[انجام شد7-25
  
  

  يدین عدد یی تع-9- 2-5
 ].17[ن شد ییتعAOAC 920-158 از روش يدیمقدار عدد 

و . ن شدی توزيتریلیلی م250ر ی گرم نمونه در ارلن ما1  تا5/0
ون با محلول استاندارد یتراسیبا استفاده از روش هانوس و ت

  . محاسبه شديدیعدد ) 6(م طبق رابطه یوسولفات سدیت

)6 (
        

1009.126)(





W
NSBIodineV 

B:شاهد، ی حجم محلول مصرف S :نمونه، یحجم محلول مصرف 
N :ته محلول، ینرمالW : ،دی یوزن مولکول: 9/126جرم نمونه  
   چربيدهایل اسین پروفایی تع-10- 2-5

، AOCSبراي تعیین پروفایل اسیدهاي چرب مطابق استاندارد 
براي انجام این آزمون ابتدا ].15[ عمل شد Ce 1b-89شماره 

ها با استفاده از حلال ر آنسازي اسیدهاي چرب به متیل استمشتق
 100سپس .  انجام گرفتیهگزان و محلول پتاس متانول-ان

 نرمال به ترکیب حاصل اضافه شد 5/0میکرولیتر متوکسید سدیم 
در مرحله بعدي، نمونه یک دقیقه به شکل ثابت . و هم زده شد
اسیدهاي چرب متیله شده در فاز .  دو فاز شودقرار گرفت تا

ته و فاز رویی به لوله دیگري که حاوي سولفات هگزان قرار داش
 ی میکرولیتر از آن به دستگاه کروماتوگراف1سدیم بود منتقل و 

با آشکارساز ) کای، آمرGC-Varian cp3800 (يگاز
FIDدرجه 175شرایط دستگاه شامل دماي ستون . تزریق شد 
 دقیقه، دماي 30صورت ایزوترمال، زمان برنامه یگراد بهسانت

 درجه و حجم 250 درجه، دماي محل تزریق270آشکارساز 
  . میکرولیتر بود1تزریق 

   کنجالهییایمیکوشیزی في آزمون ها- 2-6
  ن کنجالهیزان پروتئی م-2-6-1
ن کنجاله گلرنگ با استفاده از روش کجلدال و مطابق یزان پروتئیم

 پس از ].15[  انجام شد Ba 4d-90، روش AOCSاستاندارد 
ظ اضافه شده و یک غلید سولفوریزور و اسین نمونه، کاتالیتوز

ر یعصاره شفاف حاصل وارد مرحله تقط. مرحله هضم انجام شد
طبق رابطه . تر شدی درصد ت1/0ک ید سولفوریان با اسیشد و در پا

 ) 25/6( نیب پروتئیازت کل محاسبه و با استفاده از ضر) 7(
 .دست آمدن کنجاله بهیزان پروتئیم

)7 (                    100014
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V :ید مصرفیحجم اس ،N :یوزن مولکول: 14د، یته اسینرمال 
  جرم نمونه : wتروژن و ین

   خاکستر-2-6-2
   خاکستر کل- 1- 2- 6- 2

ر اولتراسوند بر آن ی کنجاله و تاثیزان املاح معدنین مییجهت تع
 پس ،]Ba 5-49 ]15 و روش AOCSمطابق استاندارد 

تا ی درجه، نها550 يها وقراردادن در کوره با دماازسوزاندن نمونه
  .خاکستر کل محاسبه شد) 8(از رابطه 

)8(10012





m
WWAsh 

W2 :ینیه کروزه چیوزن ثانو ،W1 :یوزن کروزه خال ،m : جرم
  نمونه

  د ی خاکستر نامحلول در اس- 2-  2- 6- 2
زان ین میینمونه به دست آمده از روش آزمون خاکستر جهت تع

ن منظور استاندارد ی ايبرا. د استفاده شدیخاکستر نامحلول در اس
AOCS شماره ،Ba 5b-6815[کار برده شد  به.[  

  بر خامیزان فین میی تع- 3-  2- 6- 2
ز از استاندارد ی مورد آناليهابر خام نمونهیزان فین مییجهت تع
AOCS و روش Ba 6a-05 15[استفاده شد.[  

  ن ازت فرار کلیی تع- 4-  2- 6- 2
استفاده AOACزان ازت فرار کل از استاندارد یجهت سنجش م

د یکسر نمونه بدون سود، در حضور این روش از تقطیشد، در ا
د یوم در اسی آموني ازت به شکل گازهايآورم و جمعیزیمن

د یان محلول به دست آمده با اسیک عمل شده و در پایبور
) 9(ج طبق رابطه ینتا]. 17[تر شد ی نرمال ت1/0ک یسولفور

  .دست آمدبه

)9 (10014





w
NVTVN 

V :ید مصرفیحجم اس ،N :وزن : 14، ید مصرفیته اسینرمال
  جرم نمونه: Wتروژن و ی نیمولکول

  آز ت اورهیزان فعالی ميریگ اندازه- 5-  2- 6- 2
آز، مطابق استاندارد م اورهیت آنزیزان فعالی ميریگجهت اندازه

AOCS و روش Ba 9-58اختلاف يریگ و بصورت اندازه pH  
  ].15[عمل شد 

 

  نیپسی بازدارنده تر- 6-  2- 6- 2
 ن مطابقاستانداردیپسیم تریزان بازدارنده آنزی ميریگاندازه

AOCS 18[شد انجام 22-40، شماره.[ 

  مید پتاسیدروکسین قابل حل در هی پروتئ- 7-  2- 6- 2
ن خام یم درصد پروتئین، از تقسیت پروتئیزان حلالین میی تعيبرا

ه ین خام نمونه اولیم بر پروتئید پتاسیدروکسینمونه حل شده در ه
      دست آمد و م بهید پتاسیدروکسین درهیت پروتئیزان حلالیم
 ].19[دیان گردیصورت درصد ببه

  ن ی پروتئیس پراکندگی اند- 8-  2- 6- 2
س ین کنجاله از تست اندیمارها بر پروتئیر تی تاثیجهت بررس

             و روش آزمونAOCSن استاندارد ی پروتئیپراکندگ
Ba 10- 65  از نمونه کنجاله را با آب يمقدار].15[استفاده شد 

 جهت ییه رویفوژ کردن، از مایمقطر مخلوط کرده و پس از سانتر
م آن بر ی تقسین با روش کجلدال استفاده شد و طیسنجش پروتئ

  .دست آمدن بهی پروتئیس پراکندگین کل، اندیپروتئ
  
  يل آماریه و تحلیتجز- 2-7

 حاصل، توسط يها دادهي براي آماريهایق، بررسین تحقیدر ا
ز ی و آنالی و توسط طرح کاملا تصادف23نسخه Spssنرم افزار

 يهانیانگیسه میمقا. انجام شد) ANOVA(ک طرفه یانس یوار
 95نان یحاصل از سه تکرار، توسط آزمون دانکن در سطح اطم

  .رفتیدرصد انجام پذ

  ج و بحث ی نتا- 3
وند بر خواص اثر استفاده از اولتراس- 3-1
   روغنییایمیکوشیزیف
   راندمان استخراج روغن-3-1-1
ند استخراج ی مورد مطالعه در فراين فاکتورهای از مهمتریکی

کمک  راندمان استخراج بهی، بررسی روغنيهاروغن از دانه
 .گزارش شد) 1(ج حاصل در نمودار شماره ینتا. اولتراسوند بود

خراج روغن با استفاده از گونه ادعا کرد که استنیتوان ایم
ش ی مورد مطالعه سبب افزايهااولتراسوند، در دماها و زمان

          %)4/17(، حدوداً یزان روغن استحصالیحداکثر م. راندمان شد
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گراد ی درجه سانت55 و 45 يقه و دماهای دق90و مربوط به زمان 
 ر امواج اولتراسوندیخصوص تاث دريمطالعات متعدد. دست آمدبه

ن یج حاصل از ایبر راندمان استخراج روغن انجام شده و نتا
ج حاصل یقات نشان داد که بسته به روش مورد استفاده، نتایتحق

 شرکت يه پارامترهای کلیین، شناسایبنابرا. تواند متفاوت باشدیم
م یبر اثر مستقکه، علاوهیطوربه. ن استخراج مهم استیکننده در ح

ز یبات روغن حاصل نیات و ترکی خصوصبر راندمان استخراج، بر
ن پارامترها شامل، روش مورد استفاده، یا.ر خواهند گذاشتیتأث

  ].20[باشد یند می فرآيقدرت امواج، زمان و دما

 
Fig 1 Oil extraction yield from safflower seed 

obtained by different ultrasound treatment 
Different capital letters in each time and small letters 

in each temprature indicate significant statistical 
differences at P<0.05.  

، 2013 و همکاران، ي خسرويهاافتهی با يادیج شباهت زین نتایا
کمک اولتراسوند  استخراج روغن کانولا بهیبه بررسداشت که 

 قرار یپرداخته و راندمان استخراج روغن کانولا را مورد بررس
ش ین امواج سبب افزایداده و اعلام کردند که استخراج با کمک ا

ار کمتر یر درصد استخراج روغن کانولا در زمان بسیچشمگ
نه، سبب یط بهی استفاده از اولتراسوند در شراکهیطوربه. دیگرد
  ]. 21[ش درصد استخراج روغن شد یافزا
   چرب آزاديدهای اس-3-1-2
 چرب آزاد در نمودار يدهایزان اسیسه میج حاصل از مقاینتا

دهد که ین نمودار نشان می ایبررس. آمده است) 2(شماره 
ن یده و ان فاکتور شیش ایمار سبب افزای تيش زمان و دمایافزا

 استفاده ºC55 يقه و دمای دق90دار شد که از زمان ی معنیاثر زمان
دار یش معنیش دما سبب افزایقه، افزای دق90 در زمان یعنی. شد
 يهادرصورت استفاده از دما و زمان.  چرب آزاد شديدهایاس
  رین مقادیتر مشاهده نشد و کميارات قابل ملاحظهییتر، تغنییپا
  

  . بود ºC 35 يقه و دمای دق30مار ی مربوط به زمان ت

 
Fig 2 Change in Free fatty acids of Oil extracted by 

different ultrasound treatment. 
Different capital letters in each time and small letters 

in each temprature indicate significant statistical 
differences at P<0.05. 

ته یدیا اسی يدی چرب آزاد با عنوان عدد اسيدهای اسي محتوا
      شی افزاين فاکتور در زمان نگهداریا. شودیروغن شناخته م

د ی اسي به محتوايادی زی روغن بستگيت نگهداریفیابد وکییم
جاد ی اعمال اولتراسوند ای آزاد در طيکال هایراد.چرب آزاد دارد

 چرب يدهایزان اسیش میشوند که ممکن است منجر به افزایم
سه با نمونه یمار اولتراسوند در مقایتشیآزاد در نمونه تحت پ

ن اتفاق ین تر، اییکنترل شود، اما در صورت استفاده از زمان پا
جاد ید چرب آزاد ای در اسيادیر زیی تغع رخ داده وی سریلیخ

 به آن یهمانطور که دانشمندان در مطالعات قبل. نخواهد شد
 يگری دانشمندان د].22[ن گزارش کرده بودند ینچنیپرداخته و ا

 استخراج روغن از سبوس برنج با استفاده از یز به برررسین
ن یز اگونه عنوان داشتند که استفاده انیاولتراسوند پرداخته و ا

ج با مطالعه ین نتایا. شودیته روغن میدیش اسیامواج موجب افزا
  ].23[فوق مطابقت داشت 

  د روغنی پراکس-3-1-3
د یش پراکسی، استفاده از اولتراسوند سبب افزا)3(طبق نمودار

 55 کمتر از يتر و دماهانیی پايها زمانیشود، وقتیروغن م
-شیش زمان پی افزایول. ددار نبویرات معنییدرجه استفاده شد، تغ

که یطورن فاکتور داشت، بهی بر ايشتری بيریمار اولتراسوند، تاثیت
مار ی تيش دمایقه، با افزای دق90در صورت استفاده از زمان 

 استفاده ي دماین وقتیچنهم. دار بودید روغن معنیش پراکسیافزا
ار دید معنیرات پراکسییافت، تغیش ی درجه افزا55 به 45شده از 

 .شد
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Fig 3 Change in Peroxide value of Oil extracted by 

ultrasound treatment. 
Different capital letters in each time and small letters 

in each temprature indicate significant statistical 
differences at P<0.05.  

ر دانشمندان نشان داد که ید روغن توسط سای پراکسیج بررسینتا
 به دست یطیبیشترین میزان پراکسید در روش اولتراسوند در شرا

 یعنی. استفاده شد) زمان طولانی تر(دقیقه 90ماریآمد که از زمان ت
مار، اسیدهاي چرب غیراشباع در روغن فرصت یبا افزایش زمان ت

 يمطالعات بعد]. 24[ابند تا اکسیژن بیشتري جذب کنند ی یم
جاد یج، گفتند که استفاده از اولتراسوند سبب این نتاید اییضمن تا

 بالاتر، يها در ساختار محصولات شده و در شدتیراتییتغ
ن موضوع، به ی دارد، علت ایت محصول را در پیفیکاهش ک

 از يرین راستا و جهت جلوگیدر هم. ون نسبت داده شدیتاسیکاو
کمک ند استخراج روغن بهیاد شد که فراشنهیون، پیداسیاکس

 انجام شدهمطالعه ]. 25[ژن انجام شود یاب اکسیاولتراسوند، در غ
کمک امواج اولتراسوند با درخصوص استخراج روغن کانولا به

ن دانشمندان نشان دادند که یر مطابقت داشت، ایمطالعه اخ
روغن د یر مربوط به پراکسیش مقادیمار سبب افزای تيش دمایافزا

 درجه، 50گراد به ی درجه سانت40 دما از يکه افزایطوربه. شودیم
 يگریق دیتحق]. 9[ش داد ی افزا8/1 به 5/1د را از یعدد پراکس

درخصوص استخراج روغن کنجد با استفاده از اولتراسوند انجام 
ق، با حدود قابل پذیرش دست آمده در این تحقیمقادیر به. شد

لازم به ذکر . روغن بکر کنجد به روش پرس سرد مطابقت داشت
شتر تیمارها با حدود قابل پذیرش یاست که عدد پراکسید براي ب

 ]. 26[مطابقت داشت ) طبق استاندارد(روغن پالایش شده 

  د یک اسیتوریوباربی ت-3-1-4
ست، یوغن نون ریداسی مشخص کننده اکسییتنهاد بهیعدد پراکس

  . کندیون را مشخص نمیداسیه اکسید محصولات ثانویرا تولیز

ن عددتیوباربیتوریک اسید که یی مانند تعین وجود آزمونیبنابرا
ه ید محصولات ثانویون و تولیداسیزان توسعه اکسی از میشاخص

د در نمودار یک اسیتوریوباربیج آزمون تینتا.  استياست، ضرور
ن یرات ایین نمودار، تغیست، براساس اآورده شده ا) 4(شماره 

دار یمار اولتراسوند معنیتشیط مربوط به پیفاکتور در اکثر شرا
 داشت، البته یخواند روغن همیج مربوط به پراکسینبوده و با نتا

ش ید که با افزایقه استفاده شد، مشاهده گردی  دق90 از زمان یوقت
ن یچنهم. دار بودیمعن و یشین فاکتور افزایرات اییمار تغی تيدما

رات یی درجه، سبب  تغ55 ير دما، استفاده از دمایدر مورد متغ
  . شدTBAدار یمعن

 
Fig 4 Change in TBA of Oil extracted by ultrasound 

treatment. 
Different capital letters in each column and small 
letters in each row indicate significant statistical 

differences at P<0.05.  
، در فرآیند 2016نتایج این مطالعه با نتایج فریدونی و همکاران، 

استخراج از برگ رزماري به کمک امواج اولتراسوند انطباق خوبی 
هاي  در زمانTBAا نشان دادند که بیشترین میزان هآن. داشت

این امر بیانگر آن است که .  دقیقه حاصل شد80استخراج بیش از 
کمک اولتراسوند، مقدار تیوباربیتوریک با افزایش زمان استخراج به

 ].27[اسید افزایش یافته است 

 د روغنی فسفات-3-1-5

آمده، نشان ) 5(ر نمودار شماره د که دیج آزمون فسفاتیر نتایتفس
 يکمک اولتراسوند در زمان و دماهاداد که، استخراج روغن به

 55ش دما به ید نشد، با افزایدار فسفاتیش معنین سبب افزاییپا
 زمان ی، وقتیاز طرف. دار شدین فاکتور معنیرات اییدرجه، تغ

 90 و 60 استخراج روغن با اولتراسوند به يمورد استفاده برا
  .دار شدید روغن معنیش فسفاتید، افزایقه رسیدق
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Fig 5 Change in Phosphatide of Oil extracted by 

ultrasound treatment. 
Different capital letters in each time and small letters 

in each temprature indicate significant statistical 
differences at P<0.05.  

، بود 2020 در سال مشابه مطالعه انجام شده يج تا حدودین نتایا
 کناف انجام شد و محققان نشان دادند که ی دانه روغنيکه بر رو

د روغن شد یش مقدار پراکسیاستفاده از اولتراسوند سبب افزا
ن باشد که اولتراسوند سبب یتواند این موضوع میعلت ا]. 14[

 را به درون يشتری بيدهای شده و فسفاتی سلوليستن غشاشک
 ].14[کند یحلال آزاد م

 یعدد صابون-3-1-6

 روغن حاصل از روش یعدد صابونسه یمقاج مربوط به ینتا
ن نمودار ی ایبررس. آورده شد) 6(اولتراسوند در نمودار شماره 
 يش دمای مورد مطالعه، با افزايهانشان داد که در تمام زمان

  .افتیش ی افزایمار، عدد صابونیت

 
Fig 6 Change in Saponification value of oil extracted 

by ultrasound treatment.  
Different capital letters in each time and small letters 

in each temprature indicate significant statistical 
differences at P<0.05.  

 ين فاکتور مربوط به دمای اير گزارش شده براین مقادیترشیب
ºC55ير مربوط به دماین مقادیتر و کم ºC35 قه ی دق30 و زمان
 در یصابونرات عدد یی نشان داد که تغي آماريها دادهیبررس. بود

 .دار نبودیگاه معنچیمورد روغن استخراج شده با اولتراسوند، ه

 چرب يدهای اسین وزن مولکولیانگیدهنده م، نشانیعدد صابون
 ي دانهيق انجام شده بر روید بوده و تحقیسری گليدر مولکول تر

کمک اولتراسوند نشان داد  و استخراج روغن آن بهیگوجه فرنگ
ن یز ای نیقات قبلیدار نبود، تحقی معنیابونرات عدد صییکه تغ

 يق انجام شده بر رویج با تحقین نتایا]. 28[کند ید مییج را تاینتا
ر مربوط به ی، مطابقت داشت،آنها نشان دادند که مقادلایدانه پر

 تا 48/196(ن ی روغن حاصل از اولتراسوند، بیعدد صابون
 يداریرات معنییتغبود و ) گرم پتاس در گرم روغنیلی م26/198
 که به يگری ديمطالعه]. 29[ن فاکتور، گزارش نشد ی ايبرا

ند استخراج روغن از یمار اولتراسوند بر فرآیتشی اثر پیبررس
 ين امواج اثریافتند که ای پرداخته بودند، دریعات گوجه فرنگیضا

 ]. 30[ نداشت یبر عدد صابون

  باندی رنگ لاو-3-1-7
ت ی روغن بوده و خاصیکیزی في از فاکتورهایکیرنگ روغن  

.  استیاهی گي روغن هايرش نوریزان پذین میی تعي برایمهم
روغن دانه گلرنگ حاصل از ) R(ج نشان داد که رنگ قرمز ینتا
افت، اما یش یمار افزایش دماو زمان تیمار اولتراسوند با افزایتشیپ
دار ی معنیی و دمای زمانيهاچ از بازهیش رنگ در هین افزایا

زان رنگ زرد ین، میعلاوه بر ا.  بود2/4 ی ال4نبوده و در محدوده 
)Y (رنگ روغن .دار نبودی نداشته و معنیرات چندانییز تغین

ات ی در خصوصيادی است که  نقش زی مهمیژگی، ويدیتول
ت ی حائز اهمیاهی گيهارش روغنی روغن داشته و در پذیحس

ش رنگ را به ی افزايدهیز پدی نيگری محققان د].31 ،32[است 
دها نسبت دادند که ممکن یپیب فسفولیا تخریلارد ی ميهاواکنش

-ره شدن روغن در هنگامگرمیا تیاست باعث شدت رنگ قرمز 

  ].33[شدن شود 
  ب شکستی و ضريدی عدد -3-1-8
 475/1 ی ال474/1ب شکست در محدوده یج مربوط به ضرینتا
-ین فاکتور معنیرات ایین بود که تغی از ایج حاکینتا. دست آمدبه

دست آمده از  بهینکه هر روغن و چربیبا توجه به ا. ستیدار ن
ج یب شکست خاص خود را دارد، لذا نتای مختلف، ضريهاشهیر
 یج بررسینتا.. رسدی به نظر میق منطقین تحقیدست آمده از ابه

ش یمار اولتراسوند سبب افزایتشیز نشان داد که پی نيدیعدد 
 ین روند طین فاکتور شده و ایر مربوط به ای در مقادیجزئ
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رات یی دما و زمان، اتفاق افتاد اما تغيرهایک از متغیش هر یافزا
، يدیمقدار عدد . دار نبودیرها معنیک از سطوح متغیچ یدر ه

دهد یو روغن را نشان میداتی اکستیت و حساسیزان اشباعیم
روغن هسته زردآلو نشان داد که  اثر اولتراسوند بر یبررس]. 34[
ن یهم. ابدییش می افزای در سطوح بالاتر دما، کميدیزان عدد یم

 روغن ي برا.ز گزارش شده استی نيقات بعدیامر توسط تحق
وند ین رفتن پیل از بیتوان به دلین را می، ای شده سنتيفرآور

 ج مربوط بهینتا]. 14[ش دما نسبت داد یدوگانه در روغن، با افزا
ن محققان ی مربوط به ايهاافتهیر با یق اخین فاکتورها در تحقیا

درمطالعه انجام شده بر .  داشت و مطابقت نشان دادییشباهت بالا
 روغن يدین عدد ی را بيداریا تفاوت معنی پاپاي دانهيرو

حاصل از روش سوکسله و روش فراصوت گزارش نکردند و 
ک یها نزدن روغنیک از ای هرين فاکتور برایر مربوط به ایمقاد

  ].35[هم بود 
 ییایمیکوشیزی اثر اولتراسوند بر خواص ف- 3-2

 کنجاله
  بر کنجالهین، خاکستر و فی  پروتئ-3-2-1

.  قرار گرفتیدر خصوص خاکستر، دو نوع خاکستر مورد بررس
 درصد و خاکستر 6ها حدوداً  نمونهي همهيخاکستر کل برا
سه سطوح یک درصد بود که با مقاید درحدود ینامحلول در اس

  .دار نبودیرات خاکستر کنجاله معنییرها، تغیمختلف متغ
رات یی درصد به دست آمد که تغ8/33بر خام در محدوده یج فینتا
  . مورد مطالعه نشان نداديها نمونهي را برايداریمعن

ن و خاکستر، در ی پروتئي نشان داد که محتوای قبليهایبررس
 تفاوت قه،یدق 30 و 15 مدت ي از اولتراسوند براصورت استفاده

 که پژوهش نیا با مشابه جینتا. نداشت کنترل نمونه با يداریمعن
 بود، پرداخته گلرنگ زولهیا نیپروتئ بر اولتراسوند اثر یبررس به
 يهامشاهده شد که نمونه. شد گزارش زین کانولا خصوص در

 ناهمگن و بزرگتر و يمار شده با امواج اولتراسوند ساختارهایت
 است ممکن جینتا نیا . نسبت به نمونه کنترل داشتنديشتریب

ها و نیباشد که باعث باز شدن پروتئ اولتراسوند اعمال از یناش
ن و یزان پروتئیز میآنال.شودی میز سطحی آبگريهاش گروهیافزا

گاه چی بوده و هین فاکتورها جزئیرات اییخاکستر نشان داد که تغ
 ،شد انجام 2017 که در سال ي در مطالعه ا].36[دار نشد یمعن

 است ممکن اولتراسوند استفاده از که کردند اعلام دانشمندان
 سطوح شیافزا سبب و کرده دناتوره را نیپروتئ یمولکول ساختار

ق ین تحقیج اید نتاییز با تای نيگری دانشمندان د].37[شود زیآبگر
ر امواج یبر و خاکستر تحت تاثین، فیزان پروتئیگزارش کردند که م

 دار نخواهد ین فاکتورها معنیرات اییاولتراسوند قرار نگرفته و تغ
 ].36[بود 

 ازت فرار کل-3-2-2
زان ی مینی پروتئيها نامطلوب در فراوردهي از فاکتورهایکی

TVN ن و یه پروتئیباشد که نشان دهنده تجزیا ازت فرار کل می
ند ین فراین، در حی پروتئياهیبات پایر ترکیا سایاك یل آمونیتشک

ر قرار داده و سبب کاهش یت کنجاله را تحت تاثیفیاست و ک
سه یمقا) 7(نمودار شماره ]. 38[شودیدها مینواسی به آمیدسترس

زان ازت فرار کل کنجاله حاصل از روش اولتراسوند در ی از ميا
ن نمودار ی ایدهد، بررسی مختلف را نشان ميها و دماهازمان

ش یش زمان اولتراسوند سبب افزایکند که افزایمشخص م
TVNر یدرخصوص متغ.  مشاهده نشديداریرات معنییشد اما تغ

رات یین تغیترشیکه بیطور مشاهده شد، بهیج مشابهیز نتایدما ن
TVNي مربوط به دما ºC55 مشاهده يداریش معنیاما افزا. بود 

  . نشد

 
Fig 7 Change in TVN of Meal under ultrasound 

treatment.  
Different capital letters in each time and small letters 

in each temprature indicate significant statistical 
differences at P<0.05.  

 مربوط به TVN، اظهار داشتند که 1981گان و همکاران، یا
علت تشکیل تجزیه پروتئین است و افزایش مشاهده شده به

ن، بر اثر ی پروتئيهیبات حاصل از تجزیآمونیاك یا سایر ترک
ز یور نیه طیدر تغذ.  استیمیت آنزیا فعالیند و یط فرآیشرا

) TVN( دارد و ازت فرار کل ییت بالایت کنجاله اهمیفیک
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 يهامی در رژNPN1ه از  استفادي مطالعهي برایپارامتر خوب
ور یار مهم در صنعت خوراك طی از اصول بسیکی.  استییغذا

-نیان پروتئین میدر ا.  مناسب و متعادل استییم غذایارائه رژ
ور دارند، ی بر رشد و عملکرد طیر مهمی تأثیوانیا حی یاهی گيها

 یی غذايهامیر رژن دیزان پروتئی ميریگن امروزه اندازهیبنابرا
 براساس یی غذايازهایپرندگان معمول و متداول است، اما ن

ز ی را ني ضروريدهاینواسینه که آمی آميدهایآل اسدهی ايالگو
ن یی تعي برایار مناسبی، معTVN. شودین مییشامل شود، تع

ن، یعلاوه بر ا.  استینی پروتئيژه اجزایوت خوراك دام، بهیفیک
TVNيبات دارایزان ترکی نشان دادن ميبرا است که ی شاخص 

  .].39[شود ی استفاده مییتروژن فرار در مواد غذاین
 آز  اوره-3-2-3

آز کنجاله حاصل از روش استخراج با زان اورهی میبررس
ن نمودار یج اینتا. شودیده مید) 8(اولتراسوند در نمودار شماره 

ر یاهش مقاد زمان و دما موجب کيرهایدهد که اثر متغینشان م
-ت اورهین فعالیترشی که بيآز کنجاله شد، به نحومربوط به اوره

ن یتردست آمد و کمقه بهی دق30و زمان  ºC35 ي در دمايآز
رات ییالبته تغ. بود ºC55 يقه و دمای دق90زان مربوط به زمان یم

درخصوص زمان . دار نبودیقه معنی دق60 زمان يگزارش شده برا
به بالا کاهش  ºC35ش دما از یج نشان داد که با افزایقه، نتای دق30
قه هم ی دق90در زمان . ده شدیم دیت آنزی در مقدار فعاليداریمعن

دار یآز معنگراد کاهش اورهی درجه سانت55 به 45ش دما از یبا افزا
 55 و 45 يرات دما نشان داد که در دمایی تغی بررسیاز طرف. بود

قه کاهش ی دق90 به 60مار از یش زمان تیگراد، با افزایدرجه سانت
  .وجود آمدآز کنجاله بهر اوره ديداریمعن

 اولتراسوند امواج ن راستا و با استفاده ازی که در هميامطالعه
که در صورت یطورج فوق مطابقت داشت بهیانجام شده بود با نتا

، قهیدق 10به مدت، لوهرتزیک 20فرکانس استفاده از  
ر یل تأثیدلز بهآم اورهی آنزتی فعالن رفته وین از بیئپروتیبازدارندگ

 به شدت کاهش ونیتاسی کاويدهیپد یجاد شده طیا يهاحفره
 ]. 40[افت ی

                                                             
1None protein nitrogen 

 
Fig 8 Change in Urease of Meal under ultrasound 

treatment. 
Different capital letters in each time and small letters 

in each temprature indicate significant statistical 
differences at P<0.05.  

  مید پتاسیدروکسین در هیت پروتئی حلال-3-2-4
ن ییمنظور تعم بهید پتاسیدروکسین در هیت پروتئیزان حلالیم

) 1(در جدول شماره .  شديریگ اندازهی احتمالیب حرارتیتخر
 درصد 2/0ن کنجاله در محلول یت پروتئیلزان حلایم
  .م آمده استیدپتاسیدروکسیه
 

 روش ین طیت پروتئیدار حلالیش معنین نمودار، افزای ايهاداده
 يهامار در زمانی تيش دمایدهد، با افزایاولتراسوند را نشان م

ن یترشی شد و بیشی افزاPSرات ییقه، روند تغی دق60 و 30
اما درصورت استفاده . بودº C55 ي به دمان مربوطیت پروتئیحلال

 55 به 45ش دما از یقه مشاهده شد که با افزای دق90از زمان 
  .افتین کاهش یت پروتئیباره حلالکیدرجه، 

افتند که استفاده از یدرر ی اخيها در سالیمحققان مختلف
ن موضوع یا. ن را بهبود بخشدیت پروتئیتواند حلالیاولتراسوند م

ان یک جریجاد یون نسبت داده شد که باعث ایتاسی کاويدهیبه پد
 یکیزین عوامل فیا. شودی می برشيرویاد و نیآشفته، فشار ز
ز را یگر و فعل و انفعالات آبیدروژنی هيوندهایممکن است پ

شود، مختل کند یها منی پروتئین مولکولیکه منجر به ارتباط ب
مار اولتراسوند ید که ت، اشاره کردن2009تانگ و همکاران، ]. 41[

-ی محلول از رسوبات نامحلول مینی پروتئيهال تودهیسبب تشک
 اثر گذاشته، اندازه ینین امواج بر ساختار پروتئی، ای از طرف.شود

- نیش فعل و انفعالات پروتئیذرات را کاهش داده و باعث افزا
مطالعات ]. 42[شود ین میت پروتئیش حلالیجه افزایآب و در نت

شود یگونه ادعا کردند کهاستفاده از اولتراسوند سبب منیا يبعد
 یا طی در دسترس قرارگرفته و يشتریدوست ب آبيوندهایکه پ
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ت یتر، حلال بزرگ به انواع کوچکینیل تجمعات پروتئیتبد
 یمار طولانیقات نشان داد که تین تحقیچنهم.ابدییش میافزا

وندها را شکسته ی بالا، پا استفاده از امواج با قدرتیاولتراسوند، 

جاد شده و سبب ی ايد، تجمعات بزرگتری جديوندهایجاد پیوبا ا
].43[شود ین میت پروتئیکاهش حلال

Table 1 Change in Protein solubility of Meal under ultrasound treatment.  
55ºC 45ºC 35ºC Time(min) / Temp(C) 

95.10 ± 0.02Ba 95.02 ± 0.05Cb 95.01 ± 0.01Cb 30 min 
95.19 ± 0.03Aa 95.13 ± 0.02Bb 95.10 ± 0.06Bb 60 min 
95.01 ± 0.10Ba 95.27 ± 0.39Aa 95.29 ± 0.01Aa 90 min 

Different capital letters in each column and small letters in each row indicate significant statistical differences at 
P<0.05.

 
 نی پروتئی شاخص پراکندگ-3-2-5

 است که يگریروش د) PDI(ن ی پروتئیآزمون شاخص پراکندگ
ند یط فرای نظارت بر شرايه انسان، برایدر نشخوارکنندگان و تغذ

. شودی استفاده مینی مطلوب، در مورد محصولات پروتئییگرما
PDI ها با ن در آب را به دنبال اختلاط آنیپروتئت ی، حلال

ج مربوط به ینتا) 2(جدول شماره . کندی ميریگسرعت بالا اندازه
-ی حاصل از روش اولتراسوند را نشان مي کنجالهPDIسه یمقا

مار بالا رفته و در ی تيش زمان و دمای، با افزاPDIزان یم. دهد
زان خود ین می درجه به بالاتر45 و 35 يقه و دماهای دق90زمان 

شتر دما سبب کاهش یش بی افزای زمانين بازهی در اید، ولیرس
 و 30 ی زمانيهامار در بازهیتشی پيش دمایافزا.  شدPDI یجزئ

در . دار نبودیرات معنییش داد اما تغی را افزاPDIزان یقه، می دق60
افت یش یه افزا درج45 به 35 دما از یز وقتیقه نی دق90زمان 

شتر دما، یش بیاما با افزا.  رخ ندادPDIزان ی در میر چندانییتغ
 یبررس. دار نبودیرات معنییافت که تغین فاکتور کاهش یر ایمقاد
مار، یش زمان تی، با افزاº C35 يز نشان داد که در دمایر دما نیمتغ

، º C45 يدر مورد دما.  کنجاله شدPDIدار یش معنیسبب افزا
 در تمام PDIدار یش معنیش زمان اولتراسوند سبب افزایافزا
ش زمان از ی، با افزاº C55 ين در دمایچن شد، همی زمانيهابازه
.  مشاهده شدPDI در مقدار يداریش معنیقه، افزای دق60 به 30
رات یین تغی شد که اPDIشتر زمان، سبب کاهش یش بی افزایول

 .دار نبودیمعن

Table 2 Change in PDI of Meal under ultrasound treatment.  
55ºC 45ºC 35ºC Time(min) / Temp(C) 

13.09 ± 0.03Ba 13.07 ± 0.05Ca 13.06 ± 0.03Ca 30 min 
13.16 ± 0.01Aa 13.13 ± 0.03Ba 13.12 ± 0.04Ba 60 min 
13.15 ± 0.04Aa 13.19 ± 0.03Aa 13.19 ± 0.01Aa 90 min 

Different capital letters in each column and small letters in each row indicate significant statistical differences at 
P<0.05. 

ش ی سبوس برنج نشان داد که افزايمطالعات انجام شده بر رو
 است ی سلوليوارهی ديهی از تجزین ناشی پروتئیس پراکندگیاند

ت ین و بالارفتن حلالی پروتئيهیش تجزین امر منجر به افزایکه ا
  ].44[شود یم
سه سرعت استخراج روغن با کمک ی مقا- 3-3

  اولتراسوند و روش سوکسله
 27 ساعت، حدوداً 8 یراندمان استخراج روغن با سوکسله ط

راسوند نشان ج مربوط به استخراج با اولتینتا. دست آمددرصد به
زان استخراج ی در ميریش چشمگیداد که اولتراسوند سبب افزا

 از اولتراسوند یوقت. ار کمتر شدیروغن از دانه گلرنگ در زمان بس
زان روغن یش مینه استفاده شد، موجب افزایط بهیدر شرا
. شتر، نسبت به روشسوکسله شدیب % 3/7 درحدود یاستحصال

کسله و اولتراسوند را نشان سه روش سویمقا) 3(جدول شماره 
ر حاصل از روش ی، مقادی زمانيهادر تمام بازه. دهدیم

مار، راندمان استخراج ی تيش دمایاولتراسوند بالاتر بود و با افزا
قه و ی دق90 در زمان يدینه روغن تولیشیز بالاتر رفت و بین

 .گراد گزارش شدی درجه سانت55 و 45 يدماها
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Table 3 Oil yield (%) obtained after extraction by different methods. 
 SE UAE (35 °C) UAE (45 °C) UAE (55 °C) 

30 min 5.98±0.20Cd 6.55±0.05Cc 6.700±0.02Cb 7.85±0.56Ca 
60 min 7.85± 0.27Bd 10.06±0.23Bc 12.35±0.18Bb 13.25±0.06Ba 
90 min 10.10±0.13Ac 16.06±0.09Ab 17.37±0.11Aa 17.41±0.10Aa 

Different capital letters in each column and small letters in each row indicate significant statistical differences at 
P<0.05. 

 یسنت روش به روغن استخراج یبررس با يگرید محققان
 بر اولتراسوند ریتاث که دادند نشان اولتراسوند روش و) سوکسله(

 جینتا نیا نیچنهم. بود یسنت روش از شتریب استخراج راندمان
 در یقیتحق راًیاخ]. 35 [بود یقبل شده انجام قاتیتحق بر يدییتا

 اولتراسوند کمکبه یخوراک يهاروغن استخراج امکان خصوص
 سبب تنها نه امواج، نیا از استفاده که کردند گزارش و شده انجام
 کیارگانولپت يهایژگیو بلکه شود،یم استخراج راندمان بهبود
  ].9 [دارد شباهت یسنت روش با زین حاصل روغن

 

 روغن ییایمیکوشیزیسه خواص فی مقا- 3-4
  حاصل از اولتراسوند و روش سوکسله

دست آمده با  روغن بهییایمیکوشیزیسه خواص فیجهت مقا
رها، ین متغیو روش اولتراسوند، از ب) ماریبدون ت(روش سوکسله 

ج یمار از نظر راندمان استخراج را انتخاب کرده و نتاین تیبهتر
مار از یتشی پينهیط بهی، شراي آماريطبق داده ها.  شدیبررس

 يقه و دماهایدق90نظر راندمان استخراج روغن، مربوط به زمان 
ن یوغن ب خواص ریگراد بود، لذا بررسی درجه سانت55 و 45

نه اولتراسوند انجام و یط بهیو شرا) ماریبدون ت( کنترل ينمونه
 .آورده شد) 4(ج در جدول شماره ینتا

Table 4 Physicochemical properties of safflower oil extracted by different methods. 
 SE UAE (45 °C, 90 min) UAE (55 °C, 90 min) 

FFA 0.429 ± 0.001c 0.480± 0.044 b 0.580± 0.029 a 
PV 5.000 ± 0.020 b 5.053 ± 0.049b 5.320± 0.035 a 

Phosphatide 0.226 ± 0.020c 0.466± 0.011b 0.620 ± 0.008a 
SV 191.947±0.036 a 191.966±0.023 a 191.967±0.024 a 
IV 147.352 ± 0.396 a 147.398 ± 0.250 a 147.563 ± 0.309 a 

TBA 0.056 ± 0.003 c 0.083 ± 0.002 b 0.105 ± 0.002 a 

LC R: 4.033 ± 0.057 a 
Y: 33.333 ± 0.577 a 

R: 4.066 ± 0.115 a 
Y: 33.000 ± 2.000 a 

R: 4.266 ± 0.230 a 
Y: 33.000 ± 2.645 a 

RI 1.474 ±0.001 a 1.475 ± 0.001 a 1.475 ± 0.001 a 
Mean ± SD (n = 3). Means within a row with the same letter are not significantly different as indicated (P<0.05).

ن تربن حد یی چرب آزاد در نمونه کنترل در پايدهایزان اسیم
 يدهایر اسیمار اولتراسوند مقادیتشی در اثر پیممکن بود ول
 º ين روند در صورت استفاده از دمایا. افتی شیچرب آزاد افزا

C55 بالاتر گزارش شد.  
ن ی بیش داشت ولی استفاده از اولتراسوند افزاید روغن طیپراکس
.  مشاهده نشديداریاختلاف معن º C45مار ی کنترل و تينمونه

ش یاستفاده شد، افزا º C55 ي روش اولتراسوند از دماي برایوقت
 نسبت به نمونه کنترل و ی روغن استحصالدی در پراکسيداریمعن

  .گراد مشاهده شدی درجه سانت45مار یت

ش یاستفاده از اولتراسوند جهت استخراج روغن موجب افزا
ار ی درجه بس55 ي دماير براین مقادید شد و ایدار فسفاتیمعن

  .بالاتر بود
روغن ) R- مقدار قرمز(ز رنگ نشان داد که رنگ یج آنالینتا

ش یسه با روش سوکسله افزایش اولتراسوند در مقا رویگلرنگ ط
 یی و دمای زمانيهاچ از بازهیش رنگ در هین افزایافته است اما ای

ز ین) Y(رنگ زرد .  بود2/4 ی ال4 يدار نبوده و در محدودهیمعن
 مربوط به روش اولتراسوند نسبت به روش يها نمونهيبرا

  . نبودداری نداشته و معنیرات چندانییسوکسله تغ
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ز یرات ناچییب شکست روغن، نشان از تغی مربوط به ضريهاداده
  .ده نشدی ديداریرات معنییگونه تغچی داشته و هیژگین ویا

د را ی پراکسيلا، مقدار عددی دانه پريمطالعه انجام شده بر رو
ن تر ییمار اولتراسوند، پاین روغن، در صورت استفاده از تی ايبرا

ن دانشمندان بالا یا]. 29[نشان شد ) سوکسله (یاز روش سنت
 یند طولانی را به فرای روش سنتيد روغن برایبودن پراکس

ع یند نسبت دادند، که منجر به تسری فراياستخراج و بالابودن دما
 يج با مطالعات انجام شده ین مطالعه با نتایا. شودیون میداسیاکس
 انجام 2015 سال  دريگریقات دیتحق]. 29[ مطابقت داشت یقبل

د یزان پراکسی را در ميدارین دانشمندان تفاوت معنیشده بود و ا
و روش استخراج ) سوکسله (یروغن حاصل از روش سنت

 داد یق نشان مین تحقیج اینتا]. 23[اولتراسوند مشاهده نکردند 
که روغن سبوس برنج استخراج شده با روش اولتراسوند از نظر 

 با روغن به دست آمده به روش يادیهت زو شبایداتی اکسيداریپا
 يق مشابه کار انجام شده بر روین تحقیج اینتا. سوکسله داشت

 که بر يگریمطالعه د]. 23 [ا بودی پاپایدانه انگور و دانه روغن
.  استخراج روغن از دانه فلفل با اولتراسوند حمام پرداختنديرو

ار یتراسوند بسجه گرفتند که روغن حاصل از روش اولیگونه نتنیا
د ید چرب آزاد آن کمتر، عدد پراکسیزان اسیشفاف تر بوده و م

 نسبت به روش سوکسله داشت ين تریی پايدیکمتر و عدد 
 با استخراج روغن آواکادو با اولتراسوند، يگریتحقق د]. 45[

 ي بالاتريدین روش، عدد یج نشان داد که روغن حاصل از اینتا
 نقطه ذوب و رنگ روغن ی داشت، ولینسبت به روش سنت

ن محققان گزارش کردند که روغن یچنهم]. 46[تر بود نییپا
 يدی، عدد اسیحاصل از روش اولتراسوند نسبت به روش سنت

 یمار به آرامیش زمان تید روغن با افزایاما پراکس.  داردیمشابه
مار یش تی اثر پی، با برس2015 و همکاران، یآرابان]. 46[بالا رفت 

عات گوجه یند استخراج روغن از ضایولتراسوند بر فراامواج ا
، ممکن )ماریبدون ت(یافتند که استخراج به روش سنتی دریفرنگ

 اثر گذاشته يدیر اشباع و عدد ی چرب غيدهای اسياست بر رو
.  نخواهد داشتی بر عدد صابونيش دهد اما اثریو آنها را افزا

در ]. 30[ است ت مرتبطیراشباعی غي بالا،  با درجهيدیعدد 
ن ی را بيداریلا تفاوت معنی دانه پري انجام شده بر رويمطالعه
مار اولتراسوند ی روغن حاصل از روش سوکسله و تيدیعدد 

ن ی هر اين فاکتور برایر مربوط به ایگزارش نکردند و مقاد
 ].29[هم بود ک بهیها نزدروغن

ن نمونه ی چرب بيدهایب اسیسه ترکیمقا) 5(جدول شماره 
 90 مربوط به استخراج با اولتراسوند در زمان يهاکنترل و نمونه

د یزان اسیم. دهدی درجه را نشان م55 و 45 يقه و دماهایدق
 اولتراسوند نسبت به يمارهایتشیک در روغن مربوط به پینولئیل

-هم. دار نبودیرات معنیی تغیش نشان داد ولینمونه کنترل، افزا

 . نداشتنديداریر معنییز تغی چرب نيدهایر اسین سایچن

ا ی چرب روغن سويدهایب اسی ترکيقات انجام شده بر رویتحق
 ين، مطالعه انجام شده بر رویچن، هم2004و آفتابگردان در سال 

 ییایمیکه ساختار شییاز آنجا. ج مطابقت داشتین نتایبذر کتان با ا
ات ی در خصوصیار مهمی چرب نقش بسيدهایب اسیو ترک

ر قرار یز تحت تاثیرا نآن  یکیزی روغن دارد و حالت فییایمیش
د بودن ی بر مفیلی چرب، دليدهایب اسیدهد، ثبات در ترکیم

  ].6 ،47[باشد یامواج اولتراسوند جهت استخراج روغن م

Table 5 Fatty acid composition (% of total fatty acids) of safflower oil extracted by different methods. 
Fatty acid SE UAE (45 °C, 90 min) UAE (55 °C, 90 min) 

C16:0 5.367 ± 0.011a 5.366 ± 0.057 a 5.333 ± 0.057 a 
C16:1 0.107 ± 0.012 a 0.090 ± 0.005 a 0.100 ± 0.005 a 
C18:0 2.087 ± 0.023 a 2.120 ± 0.010 a 2.113 ± 0.015 a 
C18:1 14.137 ± 0.011 a 13.950 ± 0.055 a 13.896 ± 0.112 a 
C18:2 77.943 ± 0.038 a 78.025 ± 0.051 a 78.106 ± 0.153 a 
C18:3 0.060 ± 0.001 a 0.059 ± 0.002 a 0.040± 0.001 a 
C20:0 0.077 ± 0.002 a 0.061 ± 0.009 a 0.063 ± 0.009 a 

Mean ± SD (n = 3). Means within a row with the same letter are not significantly different as indicated (P<0.05). 
  

 کنجاله ییایمیکوشیزیسه خواص فی مقا- 3-5
  حاصل از روش اولتراسوند و روش سوکسله

ت کنجاله، خواص یفی اثر اولتراسوند بر کیجهت بررس
 یکش دانه کامل گلرنگ و کنجاله حاصل از روغنییایمیکوشیزیف

ج در جدول ینتا. سه شدیبه روش سوکسله و روش اولتراسوند مقا
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ن نشان داد که        ی پروتئيسه محتوایمقا.  آورده شد) 6(شماره 
ن مربوط به دانه کامل گلرنگ بود و ین مقدار پروتئیترکم

ن ی مورد مطالعه در اياهک از روشی با هریکشدرصورت روغن
ن در کنجاله حاصل نسبت به دانه گلرنگ یق، مقدار پروتئیتحق
 يداری مورد مطالعه، تفاوت معنيهان روشیافت، در بیش یافزا

بر خام، خاکستر یزان فیم. ن خام مشاهده نشدی پروتئيدر محتوا
ج در تمام ینتا. سه شدیز مقاید نیکل و خاکستر نامحلول در اس

 34بر خام در حدود یزان فیکه میطورهم بود، بهک بهی نزدهانمونه
د یو خاکستر نامحلول در اس % 6، خاکستر کل در محدوده %

 مورد يهان نمونهی بيداریدست آمد و تفاوت معنبه% 1حدودا 
  .ز مشاهده نشدیآنال
ش ینشان از افزا)TVN(زان ازت فرار کل یج مربوط به مینتا

جاله حاصل از روش سوکسله نسبت به ن فاکتور در کنی ایجزئ

 اولتراسوند º C45 ي دمايب براین ترتیهمدانه کامل گلرنگ و به
 ي براTVNن مقدار یترشیب. نسبت به روش سوکسله داشت

ن یرات اییالبته تغ. گزارش شد ºC55 ينمونه مربوط به دما
  .دار نبودیفاکتور معن

ن و یپسی تریزان بازدارندگی، مياهیدرخصوص عوامل ضد تغذ
ته گلرنگ مورد مطالعه یدر وار. سه شدی مقايآزت اورهیزان فعالیم

طبق جدول شماره . ن مشاهده نشدیپسی تریت بازدارندگیفعال
 گلرنگ گزارش شد و ي دانهيآز برازان اورهین میترشی، ب)6(

 ºC45 يب کنجاله حاصل از روش سوکسله، دمایترتپس از آن به
م مربوط به یت آنزین فعالیترتاً کمیو نهادر روش اولتراسوند 

قه ی دق90و زمان  ºC55 ییط دمایمار اولتراسوند در شرایتشیپ
ن فاکتور، در تمام موارد مورد ی ايرات گزارش شده براییتغ. بود
 .دار بودیمعن) 6(سه در جدول شماره یمقا

Table 6 Physicochemical properties of safflower seed and meal by different methods. 
 Safflower seed SE UAE (45°C, 90 

min) 
UAE (55°C, 90 

min) 
Protein 17.13 ± 0.05 b 22.44 ± 0.07 a 22.88 ± 0.51 a 22.46 ± 0.03 a 

PDI 11.51 ± 0.06 c 12.33 ± 0.17 b 13.19 ± 0.03 a 13.15 ± 0.04 a 
SP 91.06 ± 0.83 c 93.64 ± 0.14 b 95.27 ± 0.65 a 94.89 ± 0.10 a 
CF 33.86 ± 0.51 a 34.02 ± 0.27 a 33.93 ± 0.18 a 33.99 ± 0.17 a 
Ash 6.03 ± 0.01 a 5.94 ± 0.13 a 5.97 ± 0.10 a 6.00 ± 0.11 a 
AIA 0.96 ± 0.06 a 0.98 ± 0.04 a 0.96 ± 0.02 a 0.97 ± 0.04 a 
TVN 6.51 ± 0.28 a 6.73 ± 0.35 a 6.87 ± 0.65 a 6.88 ± 0.44 a 

Urease 0.41 ± 0.03 a 0.31 ± 0.01 b 0.20 ± 0.02 c 0.10 ± 0.01 d 
Trypsin ihibitor ND ND - - 

Mean ± SD (n = 3). Means within a row with the same letter are not significantly different as indicated (P<0.05). 
ND= Not Detected 

 
م یدپتاسیدروکسی درصد ه2/0ن در محلول یت پروتئیسه حلالیمقا

ر، ین مقادیترنشان داد که کم) PDI(ن ی پروتئیس پراکندگیو اند
 با روش یکش کامل گلرنگ بود و پس ازروغنيمربوط به دانه
. ن فاکتورها مشاهده شدی در ايداریش معنیسوکسله، افزا

 يز نسبت به دانهیدرخصوص روش استخراج اولتراسوند ن
ش ی افزاPDIن و یت پروتئیر حلالیگلرنگ و روش سوکسله مقاد

قه و ی دق90ر مربوط به زمان ین مقادیبالاتر.  را نشان داديداریمعن
ش دما به یاولتراسوند بود و با افزامار یتشی در پºC45 يدما
ºC55افتین فاکتورها کاهش یر ا، مقدا.  
 

  گیري نتیجه- 4

مار اولتراسوند جهت استخراج یتشیپدر مطالعه حاضر استفاده از 
دار در سرعت یش معنی گلرنگ سبب افزای روغنيروغن از دانه

ط ین شرایبهتر. دیگرد) سوکسله (یاستخراج نسبت به روش سنت
 45 يقه و دماهای دق90مار از نظر راندمان استخراج شامل زمان یت

 روغن ییایمیکوشیزی خواص فیبررس. ن شدیی درجه تع55و 
 آن با روش سوکسله نشان يسهی با روش اولتراسوند و مقايدیتول

زان یمار اولتراسوند، میتشی پيش زمان و دمایداد که با افزا
. افتیش ید روغن افزاید و فسفاتی چرب آزاد، پراکسيدهایاس

-شی چرب آزاد، بيدهایزان اسیمد روغن و یدرخصوص پراکس
 يقه و دمای دق90دار مربوط به زمان یرات معنییش و تغین افزایتر

د روغن، ین در خصوص فسفاتیچنهم.  درجه گزارش شد55
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قه ی دق55 و 45 يقه و دماهای دق90ر مربوط به زمان ین مقادیبالاتر
ب یترک.  را با نمونه کنترل نشان دادنديداریبود که اختلاف معن

 چرب روغن در روش اولتراسوند، نسبت به روش يدهایاس
-ی اختلاف معنیی و دمای زمانيهاک از بازهیچیسوکسله، در ه

 تفاله حاصل ییایمیکوشیزی خواص فیبررس.  را نشان نداديدار
ها  نشان داد که امواج اولتراسوند، در اکثر بازهیکشاز روغن

ن ی پروتئیس پراکندگین شده و اندیت پروتئیش حلالیموجب افزا
 یر نامطلوبیش داد، بدون آنکه تاثیز نسبت به نمونه کنترل افزایرا ن

 موجب ين تکنولوژیا. ر مربوط به ازت فرار کل بگذاردیبر مقاد
تاً ینها. دی کنجاله در تمام بازه ها گرديه ایکاهش اثرات ضد تغذ

ت که جه گرفیتوان نتیق مین تحقی مربوط به ايها دادهیبا بررس
 ییش کاراینه، باعث افزایط بهیاستفاده از امواج اولتراسوند در شرا

ن اثر را بر یترو سرعت استخراج روغن از دانه گلرنگ شده و کم
 روغن و کنجاله حاصل خواهد داشت، ییایمیکوشیزیخواص ف

ن یی تعºC55 يقه و دمای دق90ن پژوهش، زمان ینه در ایط بهیشرا
  .شد
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Among of the emerging methods to increase the efficiency of oil extraction from 
oilseeds, the use of ultrasound has attracted the attention of researchers. In this 
study, bath ultrasound with frequency of 37 kHz was used and the variables 
included times of 30, 60 and 90 minutes and temperatures of 35, 45 and 55º C. 
Some physicochemical analysis were tested on the extracted oil and the remaining 
meal, and compared with the results of the traditional method (Soxhlet). Maximum 
oil efficiency in the ultrasound-assisted extraction (UAE) method was 17.4%. 
Ultrasound pretreatment did not have much effect on the composition of fatty 
acids, iodine value, refractive index and saponification value of the oil. However, 
the amount of free fatty acids, phosphatide and peroxide value increased with 
increasing time and temperature of pretreatment. The results of meal analysis 
showed that ash, crude fiber and crude protein were not affected by ultrasound. 
Trypsin inhibitory activity (TIA) was also measured and it was found that 
safflower seeds studied in this Research did not have TIA. The effect of this 
pretreatment on the urease activity was significant (P< 0.05) and reduced the 
activity of this enzyme, which is an undesirable and anti-nutritional factor. The 
results showed that UAE had no adverse effect on protein solubility of meal, and 
increased it under optimal conditions. The use of ultrasound pretreatment under 
optimal conditions increased the oil efficiency and reduced the extraction time, 
compared to the traditional method (Soxhlet), without having an adverse effect on 
the physicochemical properties of the extracted oil and residue meal. 
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