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 روغن دانه نارنج استخراج شده به ييايميكوشيزي في هايژگيبررسي و

   مختلفيروش ها
  

  

 ،                     4 ياكوثري  مهرداد ن،3 ي،  غلامرضا مصباح∗2ي گلمكانيمد تق مح،1 ينرجس گرج

  6 يديسارا مز، 5 ي اسكندريمحمد هاد

  
   دانشگاه شيرازي دانشكده كشاورزي ارشد، بخش علوم و صنايع غذايي دانش آموخته كارشناس-6و1

   دانشگاه شيرازي دانشكده كشاورزيار، بخش علوم و صنايع غذايياستاد-2

   دانشگاه شيراز ي دانشكده كشاورزيار، بخش علوم و صنايع غذايي استاد-3

   دانشگاه شيرازيانشكده كشاورز ديار، بخش علوم و صنايع غذايي دانش-5و4

  )24/10/93: رشيخ پذي  تار9/9/93: افتيخ دريتار(

 دهيچك
استخراج شد و استخراج به كمك امواج فراصوت، الكترومنتل و سوكسله  با روش هاي (Citrus aurantium)در اين پژوهش، روغن دانه نارنج 

ته، عدد يدي، اسيدي، عدد اسي، عدد استريعدد صابون (ييايميو ش) ته و رنگيزسكويب شكست، نقطه ذوب، ويوزن مخصوص، ضر (يكيزيات فيخصوص

 خصوصيات فيزيكوشيميايي روغن دانه نارنج مانند يج نشان دادند كه برخينتا.  قرار گرفتندي استخراج شده مورد بررسيروغن ها) يديد و عدد يپراكس

گر مانند عدد ي دي هايژگي وير روش استخراج بوده و برخيته و رنگ تحت تأثيسكوزي، نقطه ذوب، ويديد، عدد يته، عدد پراكسيدي، اسيديعدد اس

ن پژوهش مشخص كرد كه روغن يج اين، نتايعلاوه بر ا. ر روش استخراج نمي باشنديب شكست آن تحت تأثي، وزن مخصوص و ضري، عدد استريصابون

از اين .  باشدي بالا مي و عدد استريد و نقطه ذوب پايين و همچنين عدد صابوني، عدد پراكسيدياد، عدد اس چرب آزيدهاي نظير اسيياي مزايدانه نارنج دارا

  .  مناسب معرفي كرديك روغن خوراكي توان روغن دانه نارنج را به عنوان يرو، م

  

   دانه نارنج، استخراج، روغن، امواج فراصوت:گاند واژه يكل

  

 

 

 

 

 

                                                 
 golmakani@shirazu.ac.ir : مسئول مكاتبات∗

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
4-

10
 ]

 

                             1 / 13

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-8755-en.html


 ... روغن دانه نارنج استخراجييايميكوشيزي في هايژگيبررسي و و همكاران                                                ينرجس گرج

 122

   مقدمه- 1
 ياهي هاي خوراكي از منابع گي از روغن ها و چربيبخش اعظم

 گردند يه مي دارند، تهيد روغن خوراكي تولييمختلف كه توانا

د ي مصرف كنندگان جهت توليش تقاضايبا توجه به افزا]. 1[

ن ي و همچني مصرف خوراكيت مناسب برايفي با كيروغن ها

در . عددي انجام شده است، مطالعات متي صنعتي استفاده هايبرا

 يادي توجه زي خوراكيد روغن هاير به منابع جدي اخيسال ها

 ي بوده و داراي حاصل از آنها مغذيرا روغن هايشده است، ز

  Nehdi، 2011در سال .  باشندي مناسب مي هايژگيو

 ي چرب و تريدهايب اسي، تركييايميكوشيزيات فيخصوص

 را Albizia julibrissin  روغن دانهيدها و كاربرد هايسريگل

 و همكاران نيز در سال Lutterodt]. 1[ قرار داد يمورد بررس

ون، يداسي در برابر اكسيداري چرب، پايدهايبات اسي، ترك2011

 پودر و روغن يداني اكسي آنتي هايژگي و ويبات فنوليمقدار ترك

دانه انگور كه با روش پرس و با حلال متانول استخراج شده بود 

 و همكاران Rezig، 2012در سال ]. 2[ قرار دادند يورد بررسرا م

بات روغن تخم كدو ي و تركييايميكوشيزيات فيخصوص

در سال ]. 3[ كردند ي را بررس(Cucurbita maxima)تنبل

2013 ،Nehdiو ييايميبات شي، تركييايميكوشيزي في هايژگي و 

 ي را بررس Cupressus sempervirens روغن دانهيكاربردها

  ]4[كرد 

 از خانواده مركبات بوده و و از (Citrus aurantium)نارنج 

انه و ين وارد خاورمي از زادگاه خود، كشور چيلاديقرن دهم م

ند استخراج آب مركبات هزاران تن ي فراي ط.ران شده استيا

ل انجام نشدن فرايندهاي ي شود كه به دليد مي توليمحصول جانب

ضايعاتي مانند پوست و دانه حاصل پايين دستي، حجم انبوهي از 

 ي شهريا در انبارهاي باز و ي شود كه قرار گرفتن آنها در فضايم

افت صحيح يبا باز]. 5[ شود يست ميط زي محيباعث آلودگ

 توان استفاده از منابع موجود را به حداكثر رسانده، يعات، ميضا

و اثرات ند را بالاتر برد ي فرايي كرد، كارايينه ها صرفه جويدر هز

 ].6[ست را نيز كاهش داد يط زيعات در محين ضايمضر ا

 ي خوراكيد روغن هايروغن دانه مركبات به عنوان منابع جد

 درصد روغن بوده 36  يباً دارايدانه مركبات تقر.  شونديشناخته م

ق پرس و هم از طريق حلال قابل استخراج مي باشد يكه هم از طر

]7[.  

 براي استخراج روغن از دانه ها مطرح  مختلفييامروزه روش ها

 توان به استخراج به كمك امواج يهستند كه از جمله م

 و 1، امواج فراصوت، فراپالايشيال فوق بحرانيو، سيكروويما

  ].  8[ اشاره كرد 2ير بحرانياستخراج به كمك آب ز

 از ياستفاده از دانه نارنج به عنوان بخشن پژوهش، يهدف از ا

د آب نارنج به منظور استخراج روغن از آن با يع توليعات صنايضا

ات ي خصوصي مختلف استخراج و بررسيروش ها

  .  روغن استخراج شده مي باشدييايميكوشيزيف

  

   مواد و روش ها- 2

   نارنجي دانه هاي آماده ساز- 2-1
 نارنج ليمونديس در استان فارس د آبيدانه نارنج از كارخانه تول

. دانه ها بعد از جداسازي از قسمت پالپ، شسته شدند. ه شديته

به مدت ) وسي درجه سلس60دماي ( داغ يسپس در آون با هوا

بسته بندي شده و تا زمان استفاده درون  خشك و سپس  ساعت48

 ي استخراج بهتر روغن، دانه هايبرا.  شدندييخچال نگهدار

ز ياب ريلافاصله قبل از استخراج با استفاده از آس بخشك شده

  . شدند) كمتر از يك ميلي متر(

   دانه نارنجييايميبات شين تركيي تع- 2-2
 دانه در نيپروتئ و يچرب خاكستر، رطوبت، يريگ اندازه يبرا 

 46-10 و 30-25 ،08-01 ،14-15 هاي روش از بيترت به نارنج

  ].9 [گرديد استفاده AACC استاندارد

   نارنجي استخراج روغن از دانه ها- 2-3

   استخراج روغن با روش سوكسله-2-3-1

به منظور استخراج روغن از دانه نارنج به روش سوكسله، مقدار  

 ميلي ليتر حلال هگزان مخلوط 250 گرم نمونه خرد شده با 10

عمل .  ساعت استخراج صورت گرفت8 گرديده و به مدت

 50استخراج چهار بار ديگر نيز تكرار شد تا در مجموع روغن از 

جهت حذف كامل حلال از . گرم دانه نارنج استخراج شده باشد

                                                 
1. Ultrafilteration 
2. Subcritical Water Extraction 
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از دستگاه تبخير كننده ) مخلوط حلال هگزان و روغن(ميسلا 

 درجه 30 در دماي  دقيقه15 به مدت 3چرخشي تحت خلأ

بعد از .  دور در دقيقه استفاده گرديد30سلسيوس و با سرعت 

 وزني روغن استخراج شده با توزين -حذف حلال، درصد وزني

  . آن اندازه گيري شد

   استخراج روغن با روش الكترومنتل-2-3-2

مدل (به منظور استخراج روغن با استفاده از دستگاه الكترومنتل 

EM2000/C ،335100 از سه توان ) وات، ساخت انگلستان ،

 ساعت استفاده 24 و 12، 8 وات به ترتيب به مدت 300 و 200

 ميلي ليتر 250 گرم نمونه پودر شده، 50در اين روش به . شد

ستخراج، ميسلا به وسيله پس از خاتمه ا. حلال هگزان اضافه شد

سپس با استفاده از دستگاه . فيلتراسيون تحت خلأ جداسازي شد

 30 دقيقه با سرعت 15تبخير كننده چرخشي تحت خلأ به مدت 

 درجه سلسيوس حلال از ميسلا 30دور در دقيقه و در دماي 

 وزني روغن استخراج -در نهايت درصد وزني. جداسازي گرديد

  .  ازه گيري شدشده با توزين آن اند

   استخراج روغن به كمك امواج فراصوت-2-3-3

 Bandelin مدل فراصوت حمام دستگاه از روش، نيا در

DT255H) 160 توان مكعب، متر ميلي 300×150×150 ابعاد با 

 كشور ساخت) تريل 8/3 حجم و هرتز كيلو 50 فركانس وات،

 50 مقدار رنج،نا هاي دانه سازي آماده از بعد. ديگرد استفاده آلمان

 يتريل كي فلاسك درون و گرديد وزن شده آسياب نمونه از گرم

 اضافه نمونه به هگزان حلال تريل يليم 250 ادامه در. شد ختهير

 حمام يدما. گرفت قرار فراصوت امواج حمام درون و ديگرد

 و ديگرد ميتنظ وسيسلس درجه 60±5 در فراصوت امواج

 ساعت 6 و 4 ،2 زمان سه در و وات 160 ثابت توان در استخراج

 با تفاله ميسلا، حاوي فلاسك شدن سرد از بعد. پذيرفت انجام

 دستگاه وسيله به. شد جداسازي خلأ تحت فيلتراسيون از استفاده

 30 دماي در و دقيقه 15 مدت به خلأ تحت چرخشي كننده تبخير

 ميسلا از حلال دقيقه، در دور 30 سرعت با و سلسيوس درجه

 و يريگ اندازه ياستخراج روغن وزن سپس،. گرديد جداسازي

  . شد محاسبه شده استخراج روغن وزني -وزني درصد

  

                                                 
3. Vacuum rotary evaporator  

 مختلف در مرحله ي روش هايين كارايي تع- 2-4

  استخراج
 روغن، استخراج در شده ذكر يها روش ييكارا يابيارز يبرا

  ].10 [شد برده كار به ريز معادله

  :           1معادله 
  )درصد( استخراج روغن ييكارا)  = گرم روغن حاصل)/ (گرم روغن نمونه خشك(× 100

 روغن ييايميكوشيزيات في خصوصي بررس- 2-5

  دانه نارنج

  يدياسيديته و عدد اس يري اندازه گ-2-5-1

  AOCS روغن از استاندارد يدي عدد اسيبه منظور بررس

پنج گرم نمونه ]. 11[ استفاده شد Cd 3d-63به شماره  

 وزن شده و حدود يتري ليلي م200ر يك ارلن مايروغن در 

تر ي ليلي م2 شده و ينزن خنثب-تر مخلوط اتانولي ليلي م100

 يمخلوط به خوب. دين به  نمونه اضافه گرديمعرف فنل فتالئ

محلول حاصل با . همزده شد تا روغن كاملاً حل گردد

 ينقطه . تر شدي نرمال استاندارد، ت1/0م يد سديدروكسيه

 يش با ظاهر شدن و ثابت ماندن رنگ ارغوانيان آزمايپا

  .مشخص شد

 يدهاي كردن اسي خنثياز برايم مورد نيد پتاسيدروكسي گرم هيليم

 در اين .ندي گوي ميدي را عدد اسيچرب آزاد در هر گرم چرب

 چرب آزاد و بر يدهايمطالعه، عدد اسيدي بر حسب درصد اس

  ]. 11[ان شده است يب) تهيدياس(ك يد اولئي اسيمبنا

  يديد  عديري اندازه گ-2-5-2

 Cd به شماره   AOCS از روش استاندارد يدين عدد يي تعيبرا

1c-85 11[ استفاده شد.[  

 والان عدد ي، اكيعدد صابون يري اندازه گ-2-5-3

  يو عدد استر) ي نسبين مولكولوز (يصابون

 به شماره   AOCS روغن با استفاده از استاندارد يعدد صابون

Cd 3a-94 م يد پتاسيدروكسي گرم هيليم]. 11[ تعيين گرديد

 ي را عدد صابونيك گرم چربي كردن ي صابونياز برايمورد ن

 ي تري نسبيز وزن مولكول شاخصي ايعدد صابون. نديگو

 فقط ياگرچه عدد صابون. ل دهنده روغن استي تشكيدهايسريگل
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 با محاسبه يا روغن است ولي ي چربي از وزن مولكوليشاخص

 ين وزن مولكوليانگيماً مي توان مستقي مي والان عدد صابونياك

 والان يالبته در محاسبه اك. را مشخص كرد) تري گليسريد (يچرب

ل ي تشكيدهايسري گلين است كه در تريفرض بر ا يعدد صابون

 ها وجود ير ناخالصي و ساي نشدني، مواد صابونيدهنده چرب

 چرب يدهاي در واقع نشان دهنده اسيعدد استر. نداشته باشد

  ]. 11[ باشد يسرول مي شده با گلياستر

   دي عدد پراكسيري اندازه گ-2-5-4

 به  AOCS د روغن از روش استانداردي عدد پراكسيجهت بررس

  ].11[ استفاده شد Ja 8-87 شماره 

  ن نقطه ذوبيي تع-2-5-5

ن بر اساس يي موي نقطه ذوب روغن به روش لوله 

  ]. 11[ري شد  اندازه گيCc 1-25 به شماره  AOCSاستاندارد

   وزن مخصوصيري اندازه گ-2-5-6

 به شماره   AOCSن وزن مخصوص روغن از استانداردييبراي تع

1a-6411[ سنج استفاده شد ي و دستگاه چگال .[  

  ستب شكي ضريري اندازه گ-2-5-7

 به شماره  AOCS اندازه گيري ضريب شكست از استاندارديبرا

Cc 7-25 و دستگاه رفراكتومتر نوع Abbé 11[ استفاده گرديد .[  

  يته ظاهريسكوزين ويي تع-2-5-8

 روغن از ي نمونه هايته ظاهريزسكوي ويريجهت اندازه گ

 ساخت كشور DV-II+Pro مدل Brookfieldسكومتر يو

 درجه 1/0تال با دقت يجي دييستم كنترل دمايكا مجهز به سيامر

 استفاده CP-51 شماره 4وس و ژئومتر مخروط و صفحهيسلس

تر روغن با ي ليلي م2ش، ين منظور در هر بار آزماي ايبرا. شد

ق و ي مخصوص به دستگاه تزريستفاده از سرنگ حجما

 يوس و سرعت برشي درجه سلس25 ي در دمايته ظاهريسكوزيو

  ].12[ شد يري اندازه گs-1 50ثابت 

    رنگ روغنيري اندازه گ-2-5-9

  ي رنگ روغن با روش اسپكتروفتومتريري اندازه گ-2-5-9-1

 از ين رنگ روغن با  استفاده از روش اسپكتروفتومترييجهت تع

 استفاده شد Cc 13c-50 به شماره   AOCSروش استاندارد 

                                                 
4. Cone and plate 

 UVن كار، با استفاده از اسپكتروفتومتر مدل يبراي ا]. 11[

2100PCروغن در طول موج يته نوري ساخت كشور چين، دانس 

فاده از  نانومتر تعيين و سپس با است670 و 620، 550، 460 يها

باند محاسبه ير رنگ روغن بر حسب رنگ قرمز لاويمعادله ز

  .گرديد

 A670 4/56 –A6202/41 + A550:                           2معادله 

7/69 + A460 29/1 = بانديرنگ روغن بر حسب رنگ قرمز لاو  

Ax : ميزان جذب روغن در طول موجxباشدي م .  

   Lab رنگ روغن با روش يابي ارز-2-5-9-2

ستم ي بر اساس سLab رنگ نمونه ها  با روش يريجهت اندازه گ

 در ظروف مسطح ي روغن به مقدار مساويهانترلب، نمونه ها

خته ي كاملاً مشابه از لحاظ جنس، قطر و ارتفاع ريشه ايكوچك ش

اده از نرم افزار دستگاه، سپس با استف.  شديو عكس بردار

ن منظور، ي ايبرا.  قرار گرفتيابي نمونه مورد ارزي رنگيپارامترها

 Filterنه يق گزيره از نقاط مختلف نمونه انتخاب و از طري دا3

Blur Averageكسل ها محاسبه و ي پين رنگ تماميانگي، م

 -، قرمزيييزان روشنايانگر ميب بي كه به ترتb وL ،a يپارامترها

ن، اختلاف يهمچن.  نمونه هستند، محاسبه شدي زرد-بزي و آبيس

به عنوان (رنگ نمونه ها نسبت به روغن استخراج شده با سوكسله 

   ].13[ر محاسبه گرديد يبا استفاده از معادله ز) مرجع

  :3معادله

∆E: [ (L*
s
 _ L*

r)  + (2  a*
s
 _ a*

r)  + (2  b*
s
 _ b*

r)
2/1] 2  

s : اج شده با الكترومنتل يا امواج  استخريمربوط به روغن ها

  . باشديمربوط به روغن استخراج شده با سوكسله م: rفراصوت و 

     تجزيه و تحليل آماري- 2-6
براي آناليز آماري داده هاي به دست آمده از روش هاي مختلف 

آزمون ها در حداقل .  استفاده شدياستخراج، از طرح كاملاً تصادف

يانگين و انحراف معيار آن ها سه تكرار انجام شده و سپس م

سه تكرار (به منظور تعيين اختلاف بين ميانگين اعداد . بدست آمد

، پس از آناليز واريانس از آزمون چند دامنه اي دانكن )هر آزمايش

تجزيه و تحليل آماري داده ها با استفاده از نرم . دياستفاده گرد

  . انجام شد1/9 نسخه  SASافزار 
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  ج و بحثي نتا- 3

   دانه نارنجييايميبات شين تركيي تع- 3-1
.  دانه نارنج نشان داده شده استييايميبات شي ترك1در جدول 

 مقادير فراواني ي شود دانه نارنج حاويهمانطور كه مشاهده م

  .  باشديروغن م

   دانه نارنجييايميبات شي ترك1جدول 

 (%)مقدار  بات يترك

 50/8±61/0* رطوبت

 70/1±11/0 نيپروتئ

 67/2±17/0 خاكستر

 05/18±35/0 يچرب

 08/69** دراتيكربوه

ار گزارش ي انحراف مع±ن يانگين سه تكرار و به صورت ميانگياعداد م*

  . شده است
 100بات از ير تركيق كم كردن مقدار سايدرات از طريمقدار كربوه**

  .بدست آمد

 مختلف در استخراج ي روش هايي كارا- 3-2

  روغن دانه نارنج
به عنوان روش )  ساعت42(ن پژوهش از دو روش سوكسله يدر ا

 12 وات؛ 300 ساعت، 8(مرجع و از روش هاي الكترومنتل 

و روش امواج )  وات100 ساعت، 24 وات و 200ساعت، 

 و kHz 50 وات، فركانس 160 ساعت، توان 6 و 4، 2(فراصوت 

ن استخراج يبه عنوان روش هاي نو) وسي درجه سلس60±5 يدما

 1همانطور كه درشكل . روغن از دانه نارنج استفاده شده است

 در ي متفاوتيي مختلف استخراج، كاراي شود، روش هايمشاهده م

 استخراج روغن يين كارايبالاتر. استخراج روغن دانه نارنج داشتند

 وات به مدت 100ر توان دانه نارنج مربوط به روش الكترومنتل د

ش زمان استخراج توسط دستگاه يبا افزا.   ساعت بود24

 كه يافت به طوريش يالكترومنتل مقدار روغن بدست آمده افزا

مقدار روغن استخراج شده توسط دستگاه الكترومنتل در زمان هاي 

ش زمان ين، با افزايهمچن.  دار بودندي اختلاف معنيمختلف، دارا

راصوت نيز،  مقدار روغن استخراج شده از دانه اعمال امواج ف

 6 و 4اگر چه كارايي استخراج روغن پس از . افتيش ينارنج افزا

 باهم نداشتند اما ي داريساعت اعمال امواج فراصوت اختلاف معن

 ساعت 2به شكل معني داري بيشتر از روغن بدست آمده پس از 

 ي روش هابه كمكسه كارايي استخراج روغن يدر مقا. بودند

د كه تنها يالكترومنتل و امواج فراصوت با سوكسله مشخص گرد

 يي ساعت كارا2روش استخراج با اعمال امواج فراصوت در زمان 

البته روش .  نسبت به روش سوكسله داشته استيكمتر

 يز اختلاف معني وات ن300 ساعت و توان 8الكترومنتل با زمان 

 توان اين گونه يشكل كلي مبه .  با روش سوكسله نشان نداديدار

ش زمان در معرض قرار گرفتن ذرات دانه يان كرد كه با افزايب

شتر شده و يزان نفوذ حلال به ذرات دانه بينارنج با حلال هگزان، م

.  خواهد بوديشتريجه حلال قادر به استخراج مقدار روغن بيدر نت

ر پودر ب ساختايل تخريدر رابطه با اعمال امواج فراصوت نيز به دل

 يع تر از بافت دانه خارج مين امواج، روغن سريدانه توسط ا

  . گردد

 ي روش غوطه ور2008 و همكاران در سال Zhang يقيدر تحق

 و يو امواج فراصوت را در استخراج روغن دانه بذرك مورد بررس

ل يآنها گزارش كردند كه امواج فراصوت به دل. سه قرار دادنديمقا

ن حلال و يبذر منجر به افزايش تماس ب يواره سلوليشكستن د

 بذرك يعتر از سلول هايجه روغن سريبذرها گرديده و در نت

 ]. 14[خارج شده و وارد فاز حلال گردد 

 يي كارا2013 و همكاران در سال Portoدر تحقيق مشابهي، 

قه، ي دق30 (فراصوتو )  ساعت6( استخراج سوكسله يروش ها

kHz 20جهت استخراج روغن )  وات150 و 100، 50 ي، توان ها

ش يآن ها گزارش كردند كه با افزا.  كردنديدانه انگور را بررس

ب شده و در يعتر تخري سريتوان امواج فراصوت، بافت سلول

كارايي استخراج روغن به .  استخراج افزايش مي يابدييجه كاراينت

 وات مشابه روش سوكسله 150كمك امواج فراصوت در توان 

  ]. 15[عت مي باشد  سا6پس از 

Tian ند استخراج ي نشان دادند كه فرا2012 و همكاران در سال

ت استخراج روغن دانه انار يبا استفاده از امواج فراصوت باعث تقو

 يكيده حفرگي در نزديامواج فراصوت منجر به بروز پد.  گردديم

اني پر سرعت از يدر نتيجه، جر. جامد مي شود-عيسطح مشترك ما

حفره در سطح فرستاده شده و حفرگي در سطح محصول ع به يما

ن اثر، يا.  شوديش و شكستن ذره ميباعث كنده شدن پوسته، سا

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
4-

10
 ]

 

                             5 / 13

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-8755-en.html


 ... روغن دانه نارنج استخراجييايميكوشيزي في هايژگيبررسي و و همكاران                                                ينرجس گرج

 126

 كند و در ي را جهت انتقال جرم فراهم ميشتريد بيسطح جد

  ].10[ گردد ي وارد فاز حلال ميجه روغن در زمان كمترينت

  
 مختلف استخراج روغن دانه ي روش هاييسه كاراي مقا1شكل 

  .نارنج

 روغن دانه ييايميكوشيزيات في خصوص- 3-3

  نارنج

   يديته و عدد اسيدي اس-3-3-1

و ) تهيدياس(ك يد اولئي چرب آزاد بر حسب اسيدهايدرصد اس

 به كمك روش هاي  استخراج شدهي روغن هايديعدد اس

.  نشان داده شده اند3 و 2 يب در شكل هايمختلف به ترت

 چرب آزاد موجود يدهاي شود درصد اسيهمانطور كه ملاحظه م

 يت بالايفين امر بيانگر كيدر روغن دانه نارنج پايين بوده كه ا

د چرب آزاد در روغن يبالا بودن اس.  باشديروغن دانه نارنج م

 يداسيوني تواند فساد اكسي روغن بوده كه مزيدرولينشان دهنده ه

 چرب يدهايت، اسيفي با كيدر روغن ها. ع كنديرا در روغن تسر

 وجود داشته و در نتيجه درصد اسيدهاي چرب يبه صورت استر

ته يدي و اسيديعلاوه بر اين، عدد اس]. 11[آزاد پايين مي باشد 

ل مانند  متداوي خوراكيروغن دانه نارنج مشابه ديگر روغن ها

ب يا به ترتيته روغن سويدي و اسيديعدد اس.  باشديا ميروغن سو

mg KOH/g oil 72/1 باشد كه مشابه عدد ي درصد م86/0 و 

  ].1[ته روغن دانه نارنج مي باشد يدي و اسيدياس

 
 

  
 يدهاي بر درصد اس مختلف استخراجيسه اثر روش هاي مقا2شكل

  .روغن دانه نارنج) تهيدياس(چرب آزاد 

  
 يدي مختلف استخراج بر عدد اسيسه اثر روش هايمقا 3شكل

  .روغن دانه نارنج

و  يدي شود، عدد اسي مشاهده م3 و 2همانطور كه در شكل هاي 

 مختلف ي استخراج شده به كمك روش هايته روغن هايدياس

ش زمان استخراج در هر دو يبا افزا. استخراج، متفاوت مي باشند

ش يروش الكترومنتل و امواج فراصوت، عدد اسيدي و اسيديته افزا

ش ي روغن در اثر افزايز جزئيدروليل هيافته كه ممكن است به دلي

  .زمان استخراج باشد

 استخراج ي روش ها2012 و همكاران در سال Liت طبق مشاهدا

  indigoticaته روغن دانه يدي و اسيدي بر عدد اسير چندانيتأث

Fortisatisهمچنين، مشابه نتايج تحقيق حاضر آن ها .  نداشتند

نشان دادند كه زمان استخراج تنها به شكل جزئي عدد اسيدي و 

  ].16[ر قرار مي دهد ياسيديته را تحت تأث
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  يدي عدد -2- 3-3
 گفته يدي، عدد يك گرم چربيد جذب شده توسط ي گرم يليم

 چرب غير يدهايط مساعد، هالوژن ها جذب اسيدر شرا. مي شود

 توان گفت كه عدد ين ميبنابر.  شوندياشباع موجود در روغن م

 يديعدد ]. 11[ باشد ي دوگانه ميوند هاي از پي شاخصيدي

 4استخراج در شكل  مختلف ي حاصل از روش هايروغن ها

 شود روغن دانه نارنج يهمانطور كه ملاحظه م. آورده شده است

 75 حدود يدي عدد ي مختلف استخراج دارايحاصل از روش ها

 gr oil 100 /gr( روغن دانه پالم يديبوده كه مشابه عدد 

ج بدست آمده مشخص شد يبا توجه به نتا. ]1[ باشد يم) 66/76

 ي روغن هايديان عدد ي م)>05/0p( ي داريكه اختلاف معن

ن امر يا.  مختلف استخراج وجود نداشتيحاصل از روش ها

ر معني داري بر عدد ي دهد كه شرايط مختلف استخراج تأثينشان م

 2012 و همكاران در سال Liمشاهدات .  روغن نداشته انديدي

داول سوكسله، استخراج با سه با روش متينيز نشان دادند كه در مقا

ن، تأثير معني داري بر عدد يك روش نويامواج فراصوت به عنوان 

  ]. 16[ نداشته است indigotica  Fortisatis روغن دانه يدي

  
 روغن دانه يدي مختلف استخراج بر عدد يسه اثر روش هاي مقا4شكل 

  .نجنار

  ياستر عدد و يصابون والان ياك ،يصابون عدد -3-3-3

 ي حاصل از روش هاي روغن هايج مربوط به عدد صابونينتا

 يعدد صابون.  نشان داده شده است5مختلف استخراج در شكل 

 ي از درصد تركيبات گليسريدي و همچنين وزن مولكوليشاخص

 شود روغن دانه يظه مهمانطور كه ملاح.  باشدي آن ها مينسب

بات ياز آن جايي كه ترك.  باشدي ميي بالاي عدد صابونينارنج دارا

 يم واكنش داده و صابونيد پتاسيدروكسي به سرعت با هيديسريگل

بات ي تواند نشان دهنده پايين بودن تركين امر ميا.  شونديم

با توجه .  آن باشديت بالايفيجه كي در روغن و در نتيديسريرگليغ

 روغن دانه ي كه قبلاً  انجام شده است، عدد صابوني مطالعاتبه

 2/190، 5/189ب يمو به ترتين، پرتقال و لي همچون مانداريمركبات

 روغن ي بوده كه كمتر از عدد صابونmeq O2/kg oil 2/187و 

 توان گفت كه روغن دانه نارنج يدر واقع م. دانه نارنج مي باشد

بات ي تركيمو و پرتقال داراين، ليرنسبت به روغن دانه هاي ماندا

  . ]7[ باشدي مي كمتريديسريرگليغ

 مختلف ي استخراج شده با روش هاي روغن هايان عدد صابونيم

جه گرفت كه روش ي توان نتي مشاهده نشد و مي داريتفاوت معن

 Liمشاهدات .  روغن نداردي بر عدد صابونير چندانياستخراج تأث

 استخراج به ين داد كه روش ها نشا2012و همكاران در سال 

 روغن ي تواند عدد صابونيكمك امواج فراصوت و سوكسله نم

ن، يعلاوه بر ا]. 16[ر دهند يي را تغindigotica Fortisatisدانه 

 نشان 2007 و همكاران در سال Stanisavljević يافته هاي

ن استخراج شامل امواج فراصوت، در ي نويدادند كه روش ها

 ي هايژگي وي توانند برخي متداول نميوش هاسه با ريمقا

 ير دهند وليي را تغي روغن از جمله عدد صابونييايميكوشيزيف

ش انتقال جرم توسط امواج يق افزايبازده استخراج روغن از طر

 ].17[ ابدي يش ميفراصوت افزا

  
 روغن ي مختلف استخراج بر عدد صابوني هاسه اثر روشي مقا5شكل 

  .دانه نارنج
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 حاصل از روش ي روغن هاي والان صابونيج اكيبر اساس نتا

ان كرد كه روغن ي توان بي، م6 مختلف استخراج در شكل يها

ن، يهمچن.  باشدير مي چرب بلند زنجيدهاي اسيدانه نارنج دارا

 مختلف ي نمونه هايبون والان صايج حاصل از اكيان نتايم

ن امر نشان عدم تأثير ي داري مشاهده نگرديد كه اياختلاف معن

 روغن دانه ي نسبيروش هاي مختلف استخراج بر وزن مولكول

  .  باشدينارنج م

 نشان 7 مختلف روغن دانه نارنج در شكل ي نمونه هايعدد استر

وده كه  بيي بالاي عدد استريروغن دانه نارنج دارا. داده شده است

بالا بودن اسيدهاي چرب استري و ( اين روغن يت بالايفيبيانگر ك

ج حاصل ين، نتايهمچن.  باشديم) پايين بودن اسيدهاي چرب آزاد

 عدد استري روغن هاي استخراج شده به كمك يز آمارياز آنال

 دار ميان يروش هاي مختلف، بيانگر عدم وجود اختلاف معن

ان كرد كه عدد ي توان اين گونه بيمن يبنابرا. نمونه ها مي باشد

 مختلف استخراج ير روش هاي روغن دانه نارنج تحت تأثياستر

  . قرار نمي گيرد

 

  
 ي والان صابوني مختلف استخراج بر اكيسه اثر روش هاي مقا6شكل 

  .روغن دانه نارنج

   

  
 روغن ي مختلف استخراج بر عدد استريسه اثر روش هاي مقا7شكل 

  .دانه نارنج

   ديپراكس عدد -3-3-4

ژن را ي توانند اكسي چرب غير اشباع ميدهاي دوگانه اسيوند هايپ

ه شدت فعال بوده د بين پراكسيا. د كننديد توليجذب كرده و پراكس

همانطور ]. 11[م را آزاد كند يد پتاسيديد موجود در يو قادر است 

د روغن استخراج ي نشان داده شده است، عدد پراكس8كه در شكل 

 استخراج بالاتر يشده با روش سوكسله نسبت به ساير روش ها

 توان به بالاتر بودن زمان استخراج يعلت اين مسئله را م. مي باشد

 شود كه درهر ين، مشاهده ميهمچن. سوكسله نسبت داددر روش 

ش زمان استخراج، يدو روش الكترومنتل و امواج فراصوت با افزا

د مربوط به ين عدد پراكسيكمتر. افته استيش يد افزايعدد پراكس

 ساعت 2روغن استخراج شده به كمك امواج فراصوت پس از 

 اشباع موجود ري چرب غيدهايش زمان استخراج، اسيبا افزا. است

ژن بيشتري جذب كرده و در نتيجه يدر روغن فرصت يافته تا اكس

 يبه شكل كلي، روغن دانه نارنج دارا. د كننديد بيشتري توليپراكس

ر يد سايسه با عدد پراكسيد پاييني بوده و قابل مقايعدد پراكس

ا و در محدوده استاندارد ي مانند روغن سوي خوراكيروغن ها

  ].1[ باشد يم) 2كمتر از (

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
4-

10
 ]

 

                             8 / 13

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-8755-en.html


 1395مرداد ، 13، دوره 54 شماره                                                                                ييع غذايفصلنامه علوم و صنا

 

 
 

129

  
د روغن ي مختلف استخراج بر عدد پراكسيسه اثر روش هاي مقا8شكل 

  .دانه نارنج

  ذوب نقطه -3-3-5

 استخراج شده از دانه نارنج توسط روش ينقطه ذوب روغن ها

همانطور كه .  نشان داده شده است9 مختلف در شكل يها

. ن مي باشديي نقطه ذوب روغن دانه نارنج پا شوديمشاهده م

ر اشباع در روغن ي چرب غيدهاي اسير بالايدرواقع حضور مقاد

  . ل  پايين بودن نقطه ذوب آن دانستي توان دليدانه نارنج را م

ر يل وجود مقادي نقطه ذوب روغن دانه مركبات، به دليبه شكل كل

ه طور مثال نقطه ب. ن استيير اشباع، پاي چرب غيد هايفراوان اس

 درجه 7ن حدود يمو و مانداري پرتقال، ليذوب روغن دانه ها

 ].7[ باشديوس ميسلس

ن نقطه ذوب ي شود، بالاتري ملاحظه م9همانطور كه در شكل 

 ساعت و 42 استخراج شده با سوكسله بعد از يمربوط به نمونه ها

نقطه ذوب .  وات بود100 ساعت و توان 24الكترومنتل در زمان 

ا ي و يديش عدد ي روغن ارتباط برعكسي دارد؛ با افزايديبا عدد 

 دوگانه، نقطه ذوب يش تعداد باند هايگر با افزايبه عبارت د

  . ابدي يروغن كاهش م

  
 دانه روغن ذوب نقطه بر استخراج مختلف يها روش اثر سهيمقا 9 شكل

  .جنارن

   مخصوص وزن -3-3-6

ج مربوط به وزن مخصوص روغن هاي استخراج شده از دانه ينتا

.  آورده شده است10 مختلف در شكل ينارنج با روش ها

 حاصل ي شود وزن مخصوص روغن هايهمانطور كه مشاهده م

 مختلف استخراج مشابه هم بوده و به شكل معني ياز روش ها

  . ردي گي استخراج قرار نمر روشيداري تحت تأث

  
 مختلف استخراج بر وزن مخصوص يسه اثر روش هاي مقا10كل ش

  .روغن دانه نارنج

  ب شكستي ضر-3-3-7

ب شكست ي شود ميان ضري مشاهده م11همانطور كه در شكل 

گر يكديمختلف استخراج با  ي حاصل از روش هايروغن ها

 مختلف استخراج ي داري وجود نداشته و روش هاياختلاف معن

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
4-

10
 ]

 

                             9 / 13

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-8755-en.html


 ... روغن دانه نارنج استخراجييايميكوشيزي في هايژگيبررسي و و همكاران                                                ينرجس گرج

 130

يافته هاي . ر قرار نمي دهنديب شكست روغن را تحت تأثيضر

 و همكاران در سال Stanisavljević يافته هاياين پژوهش بر 

ن استخراج شامل امواج ي نوي كه نشان دادند روش ها2007

 ي توانند برخي متداول نمي روش هاسه بايفراصوت، در مقا

ب ي روغن از جمله وزن مخصوص و ضريكيزي في هايژگيو

  ].17[ر دهند، منطبق مي باشند ييشكست را تغ

  
ب شكست ي مختلف استخراج بر ضريسه اثر روش هاي مقا11شكل 

  .روغن دانه نارنج

  

  ته روغنيسكوزي و-3-3-8

 ي حاصل از روش هايته روغن هايسكوزيج مربوط به وينتا

همانطور كه .  آورده شده است12مختلف استخراج در شكل 

ار بالا ي استخراج شده بسيته روغن هايسكوزي شود ويملاحظه م

ل خام بودن روغن هاي مورد بررسي و يبوده كه ممكن است به دل

  .  باشديريه و صمغ گيتصفند يانجام نشدن فرا

ته يسكوزي مختلف استخراج به شكل معني داري ويروش ها

 استخراج يروغن ها. ر قرار مي دهنديروغن دانه نارنج را تحت تأث

شده با روش امواج فراصوت نسبت به روغن استخراج شده با 

ن مسئله را يل ايدل.  بودنديته بالاتريسكوزي ويروش سوكسله دارا

اد صمغ به همراه روغن در اثر اعمال ير زيخروج مقاد توان به يم

امواج فراصوت در مدت زمان . امواج فراصوت مرتبط دانست

ب ي دانه نارنج را به شدت تخريواره سلول هاي قادرند ديكوتاه

 مانند صمغ يگريبات ديكرده و علاوه بر روغن، باعث خروج ترك

فا ي ايش مؤثرته روغن نقيسكوزيش ويصمغ ها در افزا. ها گردند

ته روغن حاصل از يسكوزين بودن وييل پاين، دليهمچن.  كننديم

 وات نسبت به 300 ساعت و توان 8روش الكترومنتل در زمان 

 مؤثر بر ي توان به شكستن مولكول هاير روغن ها را ميسا

  .ته روغن در اثر اعمال توان بالا نسبت داديسكوزيو

ته روغن يسكوزي مختلف استخراج بر ويسه اثر روش هاي مقا12شكل 

  .دانه نارنج

   رنگ روغن -3-3-9

  ي ارزيابي رنگ روغن با روش اسپكتروفتومتر-3-3-9-1

باند در يج مربوط به رنگ روغن بر اساس آزمون رنگ قرمز لاوينتا

 اختلاف رنگ روغن ي بررسدر.  نشان داده شده است2جدول 

 الكترومنتل و امواج فراصوت با روغن يحاصل از روش ها

د كه روغن استخراج يبدست آمده با روش سوكسله مشخص گرد

ن اختلاف رنگ را ي ساعت كمتر6شده با امواج فراصوت در زمان 

 كه يبا روغن استخراج شده با سوكسله داشته است، در صورت

 ساعت و توان 8 الكترومنتل در زمان روغن استخراج شده با روش

ن اختلاف رنگ را نسبت به روغن حاصله از ي وات بالاتر300

همچنين، رنگ روغن هاي استخراج شده به . سوكسله نشان داد

كمك امواج فراصوت نزديك به رنگ روغن حاصل از روش 

  .سوكسله به عنوان روش مرجع بود
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  Lab رنگ روغن با روش يابي ارز-3-3-9-2

 2در جدول Lab ج مربوط به رنگ روغن بر اساس آزمون يانت

 رنگ ي مختلف استخراج، دارايروش ها. نشان داده شده است

 ي معنيزرد روشن بودند اما ميان آن ها از نظر رنگ اختلاف آمار

 توانند رنگ ي مختلف استخراج ميروش ها. داري وجود داشت

 Lرين ارزش بالات. ر قرار دهندي تحت تأثيروغن را تا حدود

مربوط به روغن استخراج شده با روش امواج ) ميزان روشنايي(

 ساعت مي باشد كه رنگ اين روغن نسبت به 2فراصوت در زمان 

ن مسئله يا.  روشن تر مي باشدير روغن هاي استخراجي كميسا

جه يند استخراج و در نتيل كمتر بودن زمان فرايممكن است به دل

ان يدر م Lپايين ترين ارزش . اشد بيبات رنگيخارج نشدن ترك

 مختلف استخراج مربوط به ي حاصل از روش هايروغن ها

 ساعت توان 8 حاصل از روش الكترومنتل در زمان يروغن ها

 وات مي باشد كه باعث 200 ساعت توان 12 وات و زمان 300

 يشده اين روغن ها نسبت به روغن حاصل از روش سوكسله دارا

ل اعمال توان ين امر ممكن است به دليا.  باشنديره تريرنگ ت

ل و ي همچون كلروفيبات رنگيجه خروج تركيبالاتر و در نت

در روغن بدست آمده با روش  Lارزش . دها باشديكاروتنوئ

 وات و روغن هاي حاصل از 100 ساعت توان 24الكترومنتل 

 ساعت توان 6 وات و 160 ساعت توان 4(روش امواج فراصوت 

بيشترين . به روغن استخراج شده با سوكسله بودندمشا)  وات160

 به ترتيب مربوط به روغن هاي حاصل از aو كمترين ارزش 

و امواج ) 00/6±41/1( وات 300 ساعت 8روش الكترومنتل 

پايين بودن . بودند) 00/1±00/0( وات 160 ساعت 6فراصوت 

 وات را مي 160 ساعت توان 6 در روش امواج فراصوت aارزش 

روغن . به تخريب رنگدانه هاي كاروتنوئيدي نسبت دادتوان 

پايين ( وات 100 ساعت توان 24بدست آمده با روش الكترومنتل 

  .  را داشتbبالاترين ارزش ) ترين توان

   مختلف استخراج بر رنگ روغن دانه نارنجيسه اثر روش هاي مقا2جدول 

 روش استخراج فاكتور رنگ

 سوكسله امواج فراصوت الكترومنتل

 
  وات100 ساعت 24  وات200 ساعت 12  وات300 ساعت 8

   ساعت2
  وات160

   ساعت4
  وات160

   ساعت6
  وات160

  ساعت42

L 41/1±
*d00/53 70/0 ±

c 50/55 70/0 ±
b50/57 70/0±

a50/65 70/0 ±
b50/57 00/0 ±

b00/58 70/0 ±
b50/59 

a 41/1 ±
a00/6 70/0 ±

bc 50/1 70/0 ±
bc50/1 70/0 ±

dc50/2 70/0 ±
bc50/1 00/0 ±

c00/1 00/0 ±
b00/3 

b 41/1 ±
d 00/52 70/0 ±

b 50/54 70/0 ± a50/57 41/1±
bc00/54 70/0 ±

d50/51 70/0±
dbc50/52 70/0 ±

d50/50 

E∆ 64/1±
a 20/11 21/1±

b 26/7 46/7      b 18/0±  41/0±
b 99/6 18/1±

b 07/5 18/1±
c 28/3 - 

RL 53/0 ±
b 62/7 43/0±

c13/6 35/0 ±
c 05/5 65/0 ±

a28/9 53/0 ±
b62/7 24/0 ±

d43/3 67/0 ±
a54/9 

 دار ي معنيحروف كوچك متفاوت در هر سطر نشان دهنده اختلاف آمار. ار گزارش شده اندي انحراف مع±ن يانگين سه تكرار و به صورت ميانگياعداد م*
  ).p>05/0( باشد يم

L :ياهيس-يديسف ،a :يسبز-يقرمز،b :يآب-يزرد ،E∆ : ،اختلاف رنگ نسبت به سوكسلهRL :بانديرنگ روغن بر اساس رنگ قرمز لاو.  
  
  يي نهايريجه گي نت- 4

ق استخراج روغن از دانه نارنج به روش هاي ين تحقيدر ا

 ي روش هاييو كاراسوكسله، الكترومنتل و امواج فراصوت انجام 

 ي روغن هاييايميكوشيزي في هايژگي ومختلف و همچنين

  ق حاضر نشان ي تحقيافته هاي. حاصل مورد بررسي قرار گرفتند

  

داد كه امواج فراصوت و روش الكترومنتل نسبت به روش 

.  در استخراج روغن دانه نارنج دارندي بالاترييسوكسله توانا

ج فراصوت علاوه بر ن روش استخراج به كمك اموايعلاوه بر ا

 ي هايژگي بر وي دار نامطلوبيكاهش زمان استخراج اثر معن

ه ي با ارزش تغذي روغن دانه نارنج به عنوان روغنييايميكوشيزيف

  . بالا، نداشته استيا
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  ي سپاسگزار- 5

 بخش علوم و ي و مساعدت هايسندگان مقاله از همكارينو

، كمال تشكر و رازي دانشگاه شي و معاونت پژوهشييع غذايصنا

  . را دارنديقدردان
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Evaluation of physicochemical properties of sour-orange seed oil 
extracted by different methods 
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Sour-orange (Citrus aurantium) seed oil was extracted by ultrasound-assisted, heat reflux, and Soxhlet 
extraction methods and their physical (melting point, viscosity, specific gravity, refractive index, and 
color) and chemical (acid value, acidity, peroxide value, iodine value, saponification value, and ester 
value) properties were investigated. Results showed although that some properties of the sour-orange seed 
oil such as acid value, acidity, peroxide value, iodine value, melting point, viscosity, and color were 
affected by the extraction method but its other properties such as saponification value, ester value, 
specific gravity, and refractive index were not affected by extraction method. In addition, the results of 
this study indicated that the sour- orange seed oil has some advantages such as low free fatty acid, low 
acid value, low peroxide value, low melting point, high saponification value, and high ester value. 
Therefore, the sour-orange seed oil can be introduced as suitable edible oil. 
       
Keywords: Sour-orange seed, Extraction, Oil, Ultrasound  
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