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چکیده
زمانى و  قدرتى در شرایط  فراصوت  با حلال و روش  این پژوهش مقایسه و بررسى استخراج روغن گردوى دماوندى  از  هدف 
زمان هاى در  فراصوت  فرایند  و  هگزان  حلال  از  استفاده  با  روغن  استخراج  فرایند  بررسى  این  در  مى باشد.  مختلف  توان هاى 

تیمارها،  از تهیه  بعد  مغز گردوى دماوند صورت گرفت.  روى  1000وات  و   800،  600 توان هاى  و  40 دقیقه  و   30  ،20  ،10
آزمون هاى ارزیابى روغن شامل عدد اسیدى ، عدد پراکسید، ارزیابى حسى، درصد رطوبت و مواد فرار و هم چنین درصد رسوب 
به مدت 1000وات  توان  از  استفاده  با  فراصوت  پژوهش روش  این  آمده در  به دست  نتایج  اساس  بر  محاسبه گردید.  نمونه ها 

10 دقیقه براى به دست آوردن روغن با بالاترین کیفیت حسى بهترین حالت مى باشد و در روش استخراج با حلال نیز مدت 
10 دقیقه با توان  1000 نیز نسبت بهینه بود. نتایج آزمون هاى شیمیایى نیز حاکى از آن بود که نمونه روغن گردوى استخراج 
شده به کمک فراصوت، عدد پراکسید و اسیدى کم ترى را نسبت به نمونه حلال نشان مى دهد. نتایج ارزیابى حسى نمونه ها نیز 
نشان داد که میزان طعم، تندى و بوى نمونه به دست آمده با روش فراصوت به نمونه روغن گردو استخراج شده با حلال به طور 
معنى دارى افزایش یافت. از نظر پذیرش کلى نیز نمونه به دست آمده با روش فراصوت امتیاز بیش ترى را نسبت به روش استخراج 

  .(p<0/05) با حلال کسب نمود
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1- مقدمه
مهم  محصولات  از  یکى   (Julgansregia L.) گــردو    
هر  آن  تولید  و  کشت  زیر  که سطح  مى باشد  دنیا  خشکبارى 
ساله رو به افزایش است. گردو داراى بیست و یک گونه مختلف 
باشد[1].  Julgans یکى از مهم ترین آن ها مى  است که گونه 
240000 تن  در هکتار و سطح  ایران  میزان تولید گردو در 
زیر کشت آن 114000 هکتار و هم چنین میزان تولید گردو در 
جهان 800000 تن و سطح زیرکشت بیش از 580000 هکتار 
و  است  مغذى  بسیار  گردو  مغز  تغذیه اى  نظر  از  مى باشد[2]. 
بسته به رقم، ترکیب آن متفاوت است. مغز گردو به طور متوسط 
و منطقه  به رقم  مقدار بسته  این  است که  داراى 60% روغن 
به دلیل  از 70- 52 درصد چربى متغیر است[3]. روغن گردو 
غنى بودن از اسیدهاى چرب غیر اشباع به خصوص امگا 3 و 
فراسودمند  تغذیه اى  خواص  داراى  اکسیدان،  آنتى  ترکیبات 
در  و  خون  کلسترول  کاهش  گوارشى،  سیستم  بهبود  شامل 
عوامل  [4] و  بوده  بیمارى هاى قلبى و عروقى  نهایت کاهش 
گیاهى  غذاهاى  در  بیواکتیو  مولکول هاى  مانند  سینرژیستى 
مانند گردو، مسئول افزایش خواص آنتى اکسیدانى است[5]. 
است.  مهم  کردن  گرم  و  ذخیره سازى  طول  در  روغن  ثبات 
روغن هاى  در  فساد  عامل  ترین  عمده  چربى ها  اکسیداسیون 
و  حسى  شیمیایى،  تغییر خواص  باعث  که  مى باشد  خوراکى 

تغذیه اى روغن مى شود[6].
حرارت دادن زیاد در حضور هوا سبب تغییرات در روغن ها 
مى شود. این تغییرات خواص تغذیه اى روغن ها را تغییر مى دهد 
و سبب شکل گیرى بسیارى از ترکیبات اکسید شده و پلیمریزه 
حرارت  اثر  در  که  شیمیایى  و  فیزیکى  تغییرات  این  مى شود. 
زیاد ایجاد مى شود، علاوه بر تغییرات تغذیه اى، سبب تغییر در 
مزه، طعم و بوى روغن نیز مى گردد. در اثر حرارت دادن زیاد 
روغن، اکسیداسیون با میزان بیش ترى اتفاق مى  افتد که سبب 
تولید هیدروپراکسیدها و ترکیبات فرار مانند آلدئیدها، کتون ها 
نامطلوب  شیمیایى  مواد  سایر  و  کربوکسیلیک  اسیدهاى  و 
مى گردد[7]. امروزه از روش هاى آنزیمى، فراصوت، CO2 فوق 
بحرانى و سوکسله براى استخراج روغن از منابع گیاهى و مغزها 
استفاده مى شود[8]. این در حالى است که امواج فراصوت به 
عنوان یک فناورى پیشرفته کاربرد هاى زیادى در علوم و صنایع 

مختلف از جمله صنایع غذایى پیدا کرده است[9-10]. 
در سال هاى اخیر استفاده از فناورى فراصوت به یک روش 
موثر براى استخراج روغن ها و چربى هاى خوراکى تبدیل شده 
است. وظیفه اصلى این فناورى  ایجاد اثر کاویتاسیون مى باشد. 
گردو  مغز  سلولى  دیواره  تخریب  سبب  فراصوت  تیمار  پیش 
انرژى  دارد[11].  روغن  انتشار  با  مستقیم  ارتباط  مى شود که 
طریق  از  گیاهى  بافت هاى  از  استخراج  بهبود  باعث  فراصوت 
افزایش حجم سلول ها و پاره شدن ماتریکس بافت مى شود. این 
مسئله انتقال جرم، نفوذ حلال به سلول و ورود محتویات سلول 

به حلال را تسریع مى کند[8].
کاربردهاى مختلف فراصوت در رابطه با مواد غذائى از حدود 
50 سال پیش شروع شده و در حال حاضر کاربرد زیادى در 
کنترل عملیات فرایند مواد غذایى پیدا کرده است. در این روش 
یک طول موج صوتى با دامنه زیاد در درون ماده مورد آزمایش 
بین طول  متقابل  تأثیر  سنجش  از طریق  منتشر شده سپس 
موج و ماده، اطلاعاتى در مورد خواص ماده به دست مى آید؛ این 
روش، غیرحرارتى بوده و در نتیجه ویژگى هاى فیزیکى و حسى 
غذا حفظ شده و مى تواند براى ارزیابى ویژگى هاى غذا استفاده 
با  ادغام  شود و هم چنین زمان فراورى کم شده و در صورت 
فرایند  مى یابد[12].  افزایش  فرایند  کارآیى  روش ها،  سایر 
فراصوت با توجه به هدف کاربرد آن به دو نوع با شدت بالا و 
شدت کم تقسیم مى شود. کاربرد فراصوت با انرژى پایین شامل 
استفاده از فرکانس هاى بالاتر از kHz 100تا چند مگاهرتز در 
Wcm -2 10 مى باشد.گروه دیگر، فراصوت  از  شدت هاى کم تر 
 10  Wcm -2 از   بالاتر  شدت هاى  در  که  است  بالا  انرژى  با 
مــى رود[13].  به کار   100 تا   18  kHz بین  فرکانس هاى  و 
استخراج به کمک فراصوت یکى از روش هاى دوستدار محیط 
بسترهاى  از  مفید  طبیعى  ترکیبات  جداسازى  براى  زیست 
گیاهى مى باشد. این روش مى تواند جایگزین روش هاى سنتى 
استخراج به سبب ارزان، ساده و کارآمد بودن آن گردد. دماى 
پایین در این روش براى استخراج ترکیبات حساس به حرارت 
گیاهى  ماده  رطوبت  محتواي  روش  این  در  مى باشد.  مناسب 
اهمیت فراوانى دارد زیرا حداکثر قدرت امواج در مجاورت منبع 
تولید موج بوده و با افزایش فاصله از منبع، قدرت امواج کاهش 
و  جامد  تابش  مسیر  در  موجود  ماده  هرچه  به علاوه  مى یابد. 

40



41فاطمه رهبر و همکاران                                                                             تاثير امواج فراصوت بر خواص روغن گردو

متراکم تر باشد، میزان کاهش امواج بیش تر خواهد بود، بنابراین 
امواج  قدرت  کاهش  از  مرطوب  گیاهى  ماده  بردن  به کار  با 
جلوگیري مى شود[14، 15]. از دیگر مزایاى این روش مى توان 
به افزایش بازده، کاهش زمان فرایند، افت کم تر، بهبود کیفیت 
محصول و کاهش انرژى مصرفى اشاره داشت[8]. هدف از این 
پژوهش مقایسه و بررسى استخراج کمى و کیفى روغن گردوى 
رقم دماوند، با حلال هگزان و روش فراصوت در زمان هاى 10، 
بر  ،800 و 1000وات   600 توان هاى  20، 30 و 40 دقیقه و 
مغز گردو مى باشد. کاربرد فراصوت در استخراج و بهبود خواص 
با  استخراج  روش  با  مقایسه  در  پایین  دماى  در  روغن  کیفى 
براى  به صرفه  و مقرون  ارزان  به نسبت جدید،  حلال، روشى 
ترکیبات حساس به حرارت مى باشد.  بررسى منابع علمى نشان 
مى دهد که در زمینه کاربرد امواج فراصوت در استخراج روغن 

گردو، در ایران تحقیقى صورت نگرفته است.   

2-مواد و روش ها
2-1- استخراج و آماده سازى نمونه ها

ابتدا یک صد گرم مغز گردوى آسیاب شده به ظرف دو جداره 
انتقال داده شد وسپس  با500 میلى لیتر حلال هگزان به طور 
کامل مخلوط شد. به منظور ایجاد امواج فراصوت در این پژوهش 
 AMMM- M.P.I مدل  فراصوت  امواج  مولد  دستگاه  یک  از 
بسامد  و  وات   1000 تولیدى  توان  با  سوئد  کشور  ساخت 
0/5±20 کیلوهرتز و پراب استوانه اى شکل از جنس تیتانیوم 
به قطر 20 میلى متر استفاده گردید. فرایند استخراج در دماى 
ثابت 40 درجه سانتى گراد و همراه با هم زدن نمونه براى مدت 
زمان هاى   10، 20، 30و 40 دقیقه در معرض امواج فراصوت 
با توان هاى 600 ، 800 و 1000 وات قرار داده شد. انتخاب این 
بوده و در  از پیش آزمایش  بر اساس داده هاى حاصل  توان ها 
ادامه همانند مراحل انجام شده براى نمونه شاهد با استفاده از 
کاغذ صافى واتمن شماره 1 و پمپ خلاء مخلوط حلال و روغن 
از باقیمانده گردو جدا شد. حذف حلال به کمک تبخیر کننده 

دوار تحت خلاء و در دماى 30 درجه سانتى گراد انجام شد.

2-2- استخراج با حلال بدون فراصوت (شاهد)
جداره  دو  ظرف  به  شده  آسیاب  گردوى  مغز  گرم   100

به طور  هگزان  لیتر حلال  میلى  با500  و  مى شود  داده  انتقال 
درجه   40 ثابت  دماى  فرایند استخراج در  مخلوط شد.  کامل 
سانتى گراد انجام گردید[16]. سپس به وسیله قیف بوخنر و با 
کاغذ واتمن شماره 1 صاف و نمونه هاى صاف شده در دستگاه 
تبخیرکننده دوار تحت خلاء در دماى ثابت حلال زدایى شده 
و در نهایت براى حذف باقى مانده حلال نیز عبور جریان ملایم 

نیتروژن از روى نمونه استفاده شد[17].
جدول (1) معرفى تیمارهاى پژوهش

شدت توان (وات)   زمان (دقیقه)تیمار
T 110600
T 210800
T 3101000
T 420600
T 520800
T 6201000
T 730600
T 830800
T 9301000
T 1040600
T 1140800
T 12401000

2-2-1-آزمون هاى روغن گردو
2-2-1-1-اندیس اسیدى

جهت انجام اندازه گیرى اسیدیته از استاندارد ملى ایران استفاده 
شد[18].

2-2-1-2-اندازه گیرى عدد پراکسید
استفاده  ایران  ملى  استاندارد  روش  از  آزمون  انجام  جهت 

شد[19].

2-2-1-3-درصد رطوبت و مواد فرار
کاهش وزن یک فراورده، در اثر قرار گرفتن در دماى 103±2 

درجه سانتى گراد بر اساس استاندارد ملى مى باشد[20].
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2-2-2 آنالیز آمارى
نمونه ها  آزمایش،  اجراى  محیط  شدن  یکنواخت  منظور  به 
در قالب طرح به طور کامل تصادفى، شامل 12 تیمار به همراه 
نمونه شاهد و با 3 تکرارصورت پذیرفت. ابتدا داده هاى حاصل 
افزار نرم  توسط  بررسى)  مورد  آنالیزهاى ذکر شده (صفات  از 

مشاهدات  بودن  نرمال  شد.  ویرایش  و  کامپیوتر  وارد   Excel

آمارى   برنامه  توسط  مى باشد  واریانس  آنالیز  اولیه  فرض  که 
SPSS 20 بررسى شد و در صورت نیاز به نرمال سازى، تبدیل 

داده هاى مناسب توسط توابع مربوطه انجام شد. در واقع نرمال 
دامنه  یک  در  زمانى که  در  را  داده ها  که  است  روشى  سازى 
همین  توسط  سپس  مى دهند.  قرار  مشابه  دامنه  در  نیستند، 
برنامه آنالیز واریانس انجام شده و میانگین هاى سطوح با آزمون 

چند دامنه اى دانکن مقایسه شد.

4- بحث و نتایج
4-1- شاخص اسیدى

زمان  افزایش  که  مى دهد  نشان   (1) شکل  نتایج  بررسى 
اسیدى  در عدد  معنى دارى  تغییرات  ایجاد  به  منجر  استخراج 
اسیدى  عبارت دیگر عدد  به  مى باشد.  فرایند  تیمارها در طى 
عدد  بالاتر،  توان هاى  از  بیش تر  بالاتر  زمان هاى  در  نمونه ها 
اسیدى روغن هاى استخراجى را افزایش مى دهد. در توان هاى 
در  اسیدى  عدد  کم ترین   (T 3 (تیمار  زمان هاى کم تر  و  بالاتر 
عدد  لحاظ  از  تیمارها  تمامى  گردید.  ملاحظه  گردو  روغن 
 .(p<0/05) اسیدى اختلافات معنى دارى با یکدیگر نشان دادند
یک روند افزایشى در عدد اسیدى تیمارها با افزایش زمان و روند 
مشاهده  فراصوت  توان  افزایش  با  نمونه ها  ثابتى در  اختلافات 
نمونه ها  در  لیپاز  آنزیم  فعالیت  مى توان  را  امر  این  دلیل  شد. 
دانست، زیرا در اثر عدم اعمال حرارت، این آنزیم در نمونه ها، 
به خصوص در نمونه هاى استخراج با حلال، باقى مانده و سبب 
تولید اسید چرب آزاد و در نهایت تولید آلدئید و کتون کرده 
که سبب افزایش عدد اسیدى مى گردد. هم چنین استخراج با 
حلال سبب از بین رفتن ترکیبات آنتى اکسیدانى مى گردد در 
حالى که این کاهش میزان ترکیبات آنتى اکسیدانى در روش 
فراصوت کم تر بوده در نتیجه عدد اسیدى نمونه هاى فراصوت 

کم تر گزارش گردیده است (شکل 1).

2-2-1-4-تعیین رسوب
رسوب قسمتی از مواد نامحلول در روغن و چربی خام است 
که می تواند به وسیله سانتریفوژ جدا شود و کل لایه غیرشفاف 
جمع شده در انتهاى لوله اندازه گیري، بعد از سانتریفوژ کردن را 
تشکیل می دهد. مقدار رسوب را بر اساس فرمول (1) محاسبه 

شد[21].
(1)

در  میلی لیتر  بر حسب  نمونه  رسوب  میزان  عددي  مقدار   ،w
100 گرم،

V، مقدار عددي حجم رسوب بر حسب میلی لیتر، 
m1 = مقدار عددي جرم لوله سانتریفوژ با نمونه بر حسب گرم و

m2 = مقدار عددي جرم لوله سانتریفوژ بر حسب گرم.

 1 حدود  دقت  با  و  محاسبه  لوله  دو  براي  را  نتایج  میانگین 
میلی لیتر در 100 گرم گزارش شد.

2-2-1-5-ارزیابى حسى
براى ارزیابى حسى نمونه هاى روغن استخراجى از ده ارزیاب 
طبق  بر  کرج  مهندسى  و  فنى  تحقیقات  موسسه  دیده  تعلیم 
 5 هدونیک  روش  از   .[22] گردید.  استفاده   Martinez روش 
هدونیک  ارزیابى  روش  گردید.  استفاده  ارزیابى  براى  نقطه اى 
از  ویژگى  چند  یا  یک  خوشایندى  میزان  که  است  روشى 
محصول بسته به سلیقه ارزیاب تعیین مى شد. نمونه هاى روغن 
درجه حرارت ثابت 2 ±28 درجه سانتى گراد نگه دارى شدند. 
از نمونه آب بدون بو و سیب سبز جهت از بین بردن مزه دهانى 
بار در  را سه  ارزیاب ها هر نمونه  بین نمونه ها استفاده گردید. 
یک روز ارزیابى کردند. خصوصیات مورد بررسى عبارت بودند 
اکسید،  طعم  اى،  قهوه  لکه هاى  بودن  دارا  آجیلى،  طعم  از:  

تلخى، تندى، مزه گس  و پذیرش کلى ارزیابى شدند. 

2-2-1-6- راندمان استخراج 
راندمان استخراج بر اساس رابطه 2 محاسبه گردید[23 ]:

(2)                                               = راندمان استخراج
کل مقدار روغن گردو - مقدار روغن باقى مانده در کنجاله  

100× کل مقدار روغن گردو -
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شکل(1) تاثیر تیمارهاى مختلف استخراج بروش فراصوت و حلال  بر شاخص اسیدى

گردو در هر دو روش استخراج با حلال و استخراج با فراصوت، 
درصد ترکیبات فرار و رطوبت را نیز کاهش مى دهد. به عبارت 
میزان  نگه دارى،  بالاى  توان هاى  و  پایین  زمان هاى  در  دیگر، 
افزایش زمان فرایند فراصوت،  ترکیبات فرار کاهش مى یابد با 
میزان  این  اما  است  داشته  افزایشى  روند  فرار  مواد  و  رطوبت 
از روش حلال مى باشد، زیرا استفاده  در روش فراصوت کم تر 
از زمان هاى بالاى استخراج و مجاورت با حلال، باعث افزایش 
نفوذ حلال به داخل بافت گیاهى شده و در نتیجه در هنگام 
روغن  فرار در  ترکیبات  از  میزان بیش ترى  جدا کردن حلال، 
انتقال جرم و رطوبت و هم چنین آسیب  باقى مى ماند. میزان 
وارد شده به بافت گیاهى در تیمارهایى که بیش تر در معرض 

حرارت دهى بودند، بسیار بالاتر از سایر تیمارها بود.  

4-4- تعیین رسوب 
بررسى نتایج تعیین رسوب نشان داد میزان تشکیل رسوب 
در  شده  تشکیل  رسوب  میزان  از  کم تر  فراصوت  فرایند  در 
در روش   .(p<0/05)باشد مى  به روش حلال  استخراج  روش 
از  بیش تر  معنى دارى  به طور  رسوب  تولید  با حلال،  استخراج 
میزان  نیز  استخراج  زمان  افزایش  با  که  بوده  فراصوت  روش 
درصد این رسوب افزایش داشته است و همان گونه که در روغن 
استحصالى از روش هاى حلال و فراصوت نیز مشاهده مى شود، 

4-2- اندازه گیرى عدد پراکسید
این عامل نشان دهنده کل محتواى هیدروپراکسید و اکسیژن 
نتایج  اساس  بر  است.  چربى  حاوى  مواد  یا  چربى ها  پراکسید 
به دست آمده از شکل (2) نمونه هاى تولید شده به روش فراصوت 
پس از تولید به طور معنى دارى داراى عدد پراکسید بالاترى در 
مى باشد.  بالاتر  توان هاى  به  نسبت  استخراج  بالاتر  زمان هاى 
 T 12 مانند عدد اسیدى، بالاترین عدد پراکسید متعلق به تیمار
و کم ترین عدد پراکسید نیز متعلق به تیمار T 3 گزارش گردید. 
میزان  بر  دو  هر  استخراج  زمان  مدت  و  استخراج  توان  شدت 
عدد پراکسید تیمارها اثرات معنى دارى داشت (p< 0/05). بین 
عدد پراکسید و اعمال حرارت رابطه مستقیم وجود داشته، در 
نمونه هاى استفاده شده از حلال نسبت به فراصوت این افزایش 
در  مى باشد،  حرات  اعمال  به دلیل  که  گردید  مشاهده  بیش تر 
و  یافته  افزایش  قطبى  ترکیبات  میزان  دهى،  حرارت  هنگام 
هم چنین تولید رادیکال هاى آزاد طى تشکیل حباب ها در فرایند 
فراصوت باعث افزایش عدد پراکسید مى شود. اما به دلیل خاصیت 
آنتى اکسیدانى موجود در روغن گردو و دادن اتم هیدروژن به 
رادیکال آزاد تولید شده، از افزایش پراکسید جلوگیرى مى شود.

4-3- درصد رطوبت و مواد فرار
روغن  استخراج  زمان  افزایش  که  مى دهد  نشان   (3) شکل 
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شکل(2) تاثیر تیمارهاى مختلف استخراج بروش فراصوت و حلال  بر شاخص پراکسید

شکل(3) درصد رطوبت و مواد فرار در تیمارهاى مختلف

افزایش زمان  استخراج اثر معکوسى بر روى میزان رسوب ناشى 
از استخراج داشته و با افزایش زمان فرایند استخراج فراصوت 
میزان رسوب به طور معنى دارى افزایش نشان داد (شکل4). تمام 
 .(p<0/05)تیمارها با یکدیگر اختلافات معنى دارى نشان دادند
نامحلول  ترکیبات  رسوب  میزان  حلال،  با  استخراج  روش  در 
بیش تر از نمونه فراصوت مى باشد و با افزایش توان فراصوت حتى 
در نمونه هاى با زمان بالا نیز، درصد رسوب به طور معنى دارى 
کاهش مى یابد. در روش استخراج با حلال نیز میزان رسوبات 
فراصوت  روش  در  رسوب  میزان  از  بیش تر  معنى دارى  به طور 
با حلال،  استخراج  در  امر  این  دلیل  (p<0/05)، که  مى باشد 
تخریب بافت و نفوذ حلال بوده که سبب افزایش سرعت انتقال 
و  حباب ها  رشد  و  تشکیل  فراصوت  روش  در  مى گردد.  جرم 
هم چنین گرداب ها و جریان هاى اغتشاشى سبب افزایش سرعت

انتقال جرم مى شودکه کاهش زمان و درصد رسوب را به دنبال دارد. 

4-5- ارزیابى راندمان استخراج روغن گردو 
نتایج شکل (5) به خوبی نشان می دهد که در حضور امواج 
ملاحظه اي  قابل  میزان  به  روغن  استخراج  راندمان  فراصوت، 
روش  در  استحصالی  روغن  میزان  مقایسه  یابد.  مى  افزایش 
روش  و  درصد   19/11 فراصوت  بدون  و  حلال  با  استخراج 
نشان  کلی19/97  میانگین  با  فراصوت  و  حلال  با  استخراج 
معنى دارى  اختلافات  که  داد  نشان  نتایج  بررسى  است.  داده 
از نظر بازده استحصال بین دو روش موجود وجود داشت و در 
استخراج،  میزان  شدت  افزایش  با  به خصوص  تیمارها،  تمامى 
به طور معنى دارى در سطح احتمال، 1 درصد افزایش نشان داد. 
بالاترین راندمان استخراج به زمان 30 دقیقه اختصاص داشت. 
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به طور  استخراج  راندمان  فراصوت،  روش  در  کلى،  به طور  اما 
معنى دارى بالاتر بوده که علت این امر، ایجاد کاویتاسیون و انفجار 
حباب ها در توده حلال و نیز در مجاورت سطح دانه ها مربوط 
دانست. در زمان 40 دقیقه کاهش ناگهانى در میزان راندمان 
استخراج براى هر دو روش حلال و فراصوت ملاحظه گردید که 
علت آن خروج کامل روغن از بخش هاي سطحی و سهل الوصول 
دانه و در نتیجه طولانی تر و سخت تر شدن مسیر انتشار آن به 
خارج و نیز افت گرادیان غلظت درمحیط پیرامونی دانه می باشد.

شکل (5) درصدبازده استخراج روغن در تیمارهاى مختلف

(الف)                                                                                        (ب)
شکل (6) نتایج ارزیابى حسى به وسیله تیمارهاى حاصل از الف) فراصوت و ب) حلال

4-6- ارزیابى حسى 
نتایج ارزیابى حسى نشان داد که اختلافات معنى دارى بین 
استخراج  نمونه هاى  و  فراصوت  با  شده  استخراج  نمونه هاى 
نتایج  که  همان گونه  است.  داشته  وجود  حلال  با  شده 
نمونه هاى  مى دهد،  نشان  نیز   (6) شکل  حسى  نمودار هاى 
تیمار شده با روش فراصوت نسبت به نمونه هاى تیمار شده با 
حلال از پذیرش کلى بالاترى برخوردار بودند. هم چنین عطر 
(10 دقیقه) چه در  پایین تر  تیمارهاى با زمان فرایند  و بوى 
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روش حلال و چه در روش فراصوت بالاتر از سایر تیمارها با زمان 
استخراج بالاتر مى باشد. بین هر یک از تیمارها نیز اختلافات 
معنى دارى وجود داشت. نمونه هاى روغن گردو با توان فراصوت 
بالاتر داراى طعم هاى آجیلى و تلخى و تندى کم تر از نمونه هاى 
با توان کم تر و زمان فراورى بالا و هم چنین نمونه هاى روغن 
آن  علت  مى باشد.  حلال  با  استخراج  روش  به  شده  استخراج 
را مى توان این گونه عنوان کرد که، استفاده از حلال موجب 
انجام یک سرى واکنش هاى گرمازا در محصول مى شود که در 
زمان هاى استخراج بالاتر اثرات نامطلوبى بر خصوصیات کیفى 
و ارگانولپتیکى محصول مى گذارد. هم چنین فرایند استفاده از 
محصولات  تولید  و  اکسیداسیون  میزان  افزایش  باعث  حلال، 
(آلدئید،  ثانویه اى  آن محصولات  پى  وهم چنین در  اولیه شده 
کتون) تولید شده که این محصولات تاثیر نامطلوبى بر خواص 

ارگانولپتیکى روغن دارند.

5- نتیجه گیرى
نتایج نشان مى دهد بهترین روش در استخراج روغن گردو، روش 
فراصوت مى باشد. استفاده از فرکانس 1000 وات در مدت زمان

بالاترین کیفیت  10 دقیقه در این روش، باعث شد روغنى با 
حسى تولید شود.  نتایج آزمون هاى شیمیایى نیز حاکى از آن 
عصاره گیرى  فراصوت  روش  به  که  گردو  روغن  نمونه  که  بود 
شده، عدد پراکسید و اسیدى کم ترى را نسبت به نمونه حلال 
نشان داد. نتایج ارزیابى حسى نمونه ها نیز نشان داد که میزان 
فراصوت نسبت  بو نمونه استخراج شده توسط  طعم، تندى و 
به نمونه روغن گردو استخراج شده با حلال به طور معنى دارى 
افزایش یافت و از نظر پذیرش کلى نیز نمونه فراصوت امتیاز 
نمود  کسب  حلال  با  استخراج  روش  به  نسبت  را  بیش ترى 
(p<0/05). هم چنین تیمار فراصوت در جلوگیرى از پیشرفت 
واکنش هاى اکسیداسیون در مقایسه با نمونه استخراج شده با 
ناخالصى هاى  حضور  علت  به  است.  داده  بهترى  نتیجه  حلال 
موجود در روغن گردو استخراج شده با حلال در زمان هاى بالا 
اثرات منفى و سوئى بر روى ترکیبات فنولیک داشته و از اثرات 
ممکن  هم چنین  و  مى کنند  جلوگیرى  آن ها  اکسیدانى  آنتى 
اثر  تا  باعث شده  ناخالصى ها)  (به علت حضور  اثرات  این  است 
استخراج به روش حلال میزان کدورت بیش ترى در مقایسه با 

نمونه داشته باشد.
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