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 چکیده

این است. ( 9ωو  6ωو منبع غنی از اسیدهای چرب ضروری ) نعناعیان، از خانواده  LOcimum basilicumریحان با نام علمی  سابقه و هدف:

و مقایسه آن با روش متداول سوکسله انجام شده  امواج فراصوت واستخراج روغن دانه ریحان با استفاده از هگزان سازی پژوهش با هدف بهینه

 است.

، گراد(درجه سانتی 33و  43، 33) دمابه روش سطح پاسخ تحت تأثیر  فراصوت واستخراج روغن با استفاده از هگزان سازی بهینه ها:مواد و روش

( انجام گرفت. سپس خصوصیات روغن استخراج شده با روش فراصوت و 21:2و  1:2، 6:2) نسبت حلال به دانهدقیقه( و  91و  61، 31) زمان

(، ترکیبات فیتواسترولی و اسیدهای چرب مورد ارزیابی DPPHسوکسله از نظر اندیس اسیدی، اندیس پراکسید، رنگ، درصد مهار رادیکال آزاد )

 و مقایسه قرار گرفت.

افزایش یافت. دما و نسبت حلال به دانه  تر حلالزایش زمان فراصوت، دماهای بالاتر و استفاده از مقادیر بیشبازده استخراج روغن با اف :هايافته

( p<13/1دار )دار بود و استخراج ترکیبات فنلی نیز با زمان و نسبت حلال به دانه ارتباط معنیبر میزان عدد پراکسید دارای اثر متقابل معنی

 را نسبت به سوکسله نشان دادو قدرت مهار رادیکال آزاد بیشتری تر کم و اسیدی شده به روش فراصوت، عددپراکسیدروغن استخراج  .نشان داد

 اما ترکیبات اسید چرب و فیتواسترولی تفاوت چندانی در این دو روش نداشتند.

دقیقه  91، مدت زمان فراصوت ºC33در تحقیق حاضر، شرایط بهینه برای استخراج روغن با کیفیت مناسب از دانه ریحان ، دمای  : گیري: نتیجه

برای نسبت به سوکسله  یروش مناسب ،استخراج با امواج فراصوت با کاهش زمان و دمای استخراج برآورد شد. 2به  16/1و نسبت حلال به دانه 

 و کمترین تأثیر را بر خواص فیزیکوشیمیایی روغن و ترکیب اسیدهای چرب آن نشان داد. ش دانه ریحان بودهاستخراج روغن با ارز

 استخراج، فراصوت، سوکسله، روغن دانه ریحان، سطح پاسخ واژگان كلیدي:

 
 های اصلیپیام
 سازی شد.بهینههای ریحان به کمک امواج فراصوت با روش سطح پاسخ شرایط استخراج روغن از دانه 

 .خصوصیات روغن استخراج شده با روش فراصوت با روش متداول سوکسله مورد مقایسه قرار گرفت 

 دار یعواملی همچون زمان فراصوت، دما و نسبت حلال به دانه بر بازده استخراج روغن، اندیس پراکسید و میزان استخراج ترکیبات فنلی تأثیر معن

 نشان دادند.

 ه با فراصوت پایداری اکسیداتیو بهتر، اسید چرب آزاد کمتر و قدرت مهار رادیکال آزاد بیشتری نسبت به روش سوکسله نشان داد.روغن استخراج شد 

 ها در دو روش مشاهده نشد.تفاوت قابل توجهی در ترکیب اسیدهای چرب و فیتواسترول 
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  مقدمه 

ریحان یک محصول مهم اقتصادی در سراسر جهان است که 

ای و همچنین به عنوان سبزی تازه به عنوان گیاه دارویی، ادویه

شود. این گیاه در مناطق گرمسیری جهان مانند استفاده می

 ریحانکند. آسیا، آفریقا و آمریکای مرکزی و جنوبی رشد می

در  یفعل دیتول یول دیرویو افغانستان به طور خودرو م رانیدر ا

 حانیر(. 2) دیآ یصد در صد از کشت در مزارع به دست م رانیا

به  انی( از خانواده نعناع.Ocimum basilicum L) یبا نام علم

 هانایگ رهیت نیترو مهم نیجز اول انینعناع رهیرود. ت یشمار م

چون سردرد، سرفه،  ییهایماریو در درمان ب باشندیم ییدارو

و بزرگ شدن طحال مورد استفاده  یویو کل یقلب یها یناراحت

ز ای اهای میوهها برای غنی سازی نوشیدنیاز دانه. ردیگیقرار م

نظر خواص عملکردی و نیز زیبائی ظاهری محصول استفاده 

درمان طب سنتی برای در  اهیگ نیدانه ا موسیلاژ(. 1شود )می

رفته و به علاوه از به کار  یادرار یو مجار هیسرفه و التهاب کل

نظر خواص امولسیون کنندگی، ایجاد کف، ایجاد قوام و 

ویسکوزیته، و خصوصیات ژل کنندگی به طور گسترده مورد 

خواص فیزیکوشیمیایی  بررسی. (3، 4) بررسی قرار گرفته است

که  نشان داده استو ترکیب اسیدهای چرب روغن دانه ریحان 

روغن منبع طبیعی برای اسیدهای لینولئیک و لینولنیک این 

در صنایع غذایی، آرایشی و بهداشتی  تواندیاشد که میمی

دانه ریحان به طور معمول به عنوان . (3، 6) دکاربرد داشته باش

رغم اینکه بررسی منابع نشان شود، علییک غذا استفاده نمی

ای آن، بلکه به هدهد مصرف آن نه تنها به دلیل ارزش تغذیمی

ات ضد تأثیردلیل مزایای سلامت بخش قابل توجه از جمله 

دیابتی، ضد میکروبی، آنتی اکسیدانی و ضد سرطانی آن است 

عمدتاً به روغن استخراج برای های مختلف فاده از روشاست(. 7)

، هزینه تولید، اثرات محیطی و ایمنی منبع روغنیویژگی 

)مانند سوکسله و روش های قدیمی بستگی دارد. روش

مکانیکی( استخراج روغن، نیاز به مصرف مقادیر بالای حلال و 

به خصوص در روش ها زمان طولانی دارند و بازده استخراج آن

پایین است. امروزه توجه بسیاری به استفاده از مکانیکی 

ها های نوین در استخراج روغن شده است. در این روشروش

ج با سهولت و اثر بخشی بیشتر به سعی شده فرایند استخرا

ای انجام شود که مصرف حلال، زمان و دمای استخراج گونه

این . کاهش یابد و در عین حال بازدهی فرایند افزایش یابد

 آنزیمی،-روشها به روش های سبز مشهور هستند. استخراج آبی

آبی با استفاده از مایکروویو، استخراج آنزیمی -استخراج آنزیمی

فراصوت و استخراج توسط مایع فوق بحرانی از جمله  به کمک

برای استخراج روغن و مواد مختلف از  .ها می باشنداین تکنیک

منابع گیاهی و در مقیاس صنعتی جهت کاربردهای داروسازی 

امواج فراصوت (. 1) شودگیاهی از امواج فراصوت استفاده می

امواج صوتی دارای بسامد بیشتر از بازه بسامد شنوایی انسان 

 استفاده ازاست و در مقایسه با سایر روش های استخراج، 

فراصوت مقرون به صرفه و سازگار با محیط زیست می باشد 

تقسیم می شوند  (. امواج فراصوت در صنعت غذا به دو دسته 9)

کیلو هرتز  211توان کم ) بالاتر از  زیاد و امواج با فرکانس شامل

وات بر سانتیمتر مربع( که باعث تغییر خواص  2و شدت کمتر از

 یرتأثز طریق سنجش افیزیکوشیمیایی مواد غذایی نشده و 

و اطلاعاتی در مورد خواص ماده  متقابل بین طول موج و ماده،

امواج با . دسته دوم به دست می آیدحتی ساختار آن 

وات بر  21-2111کم و توان زیاد )محدوده های فرکانس

که هستند کیلو هرتز(  21-211متر مربع و فرکانسی بین سانتی

ها، در تولید امولسیونو  می توانند خواص مواد را تغییر داده

 ند.روکار می ها بهپخش کردن مواد تجمع یافته و تخریب سلول

 واج فشاریاستخراج به کمک امواج فراصوت مربوط به انتشار ام

فراصوت و پدیده کاویتاسیون است. انفجارهای داخلی 

تن و شکس تخریب دیواره سلولیهای کاویتاسیون، باعث حباب

 (. 3) ذره در نتیجه افزایش انتقال جرم می شود

Faiznur ( روغن بذر گیاه 1126و همکاران )Calophyllum 

Inophyllum  و دریافتند  روش فراصوت استخراج کردند بارا

بازدهی استخراج روغن با افزایش دمای استخراج، قدرت 

ا . مقدار بهینه دمیابدمیافزایش فراصوت و نسبت حلال به ماده 

وات و نسبت مایع  121، قدرت فراصوت گرادسانتیدرجه  41

و  Garcia-Hernandez(. در مطالعه 21) بود 2به  11به ماده 

ها و نیز استفاده از امواج انواع حلال تأثیر( 1127همکاران )

فراصوت و روش متداول سوکسله در میزان بازده استخراج روغن 

نمونه تجاری دانه بزرک مورد بررسی قرار گرفت. نتایج  9از 

 تأثیرنشان داد که نه تنها نوع حلال در بازده استخراج روغن 

ه در لتواند داشته باشد بلکه استفاده از روش سوکسبسزایی می

مقایسه با امواج فراصوت، منجر به استخراج میزان بیشتری از 

و همکاران  Pereira(. در تحقیق 22ها گردید )روغن از دانه

سیدانی اک( نیز به بررسی خواص فیزیکوشیمیایی و آنتی1127)

روغن استخراج شده از دانه میوه گل ساعتی با روش سیال زیر 

، سوکسله و امواج (Subcritical fluid extractionدمای بحرانی )
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فراصوت پرداختند و نشان دادند که راندمان استخراج، میزان 

ها در روغن اسیدهای چرب غیر اشباع و میزان توکوفرول

باشد استخراج شده با روش سیال زیر نقطه بحرانی بیشتر می

(21.) 

بهینه سازی شرایط استخراج روغن حاضر، هدف از پژوهش 

های فیزیکوشیمیایی و در ریحان از نظر بازده و ویژگیاز دانه 

نهایت مقایسه خصوصیات روغن استخراجی با کمک روش 

معمول استخراج روغن به نام سوکسله می  فراصوت با روش

 .باشد

  هامواد و روش 

 آماده سازی نمونه 

شهرستان  عطاری معتبر درهای ریحان از نمونه دانه

شهرکرد استان چهار محال و بختیاری خریداری شد و بعد از 

 31به مدت  گرادسانتیدرجه  11خشک شدن در آون با دمای 

تا انجام آزمایشها نگهداری  گرادسانتیدرجه  4دقیقه، در دمای 

های مذکور بلافاصله قبل از استخراج روغن با استفاده شدند. دانه

گاهی خرد و سپس عمل استخراج از دستگاه آسیاب آزمایش

 .انجام شد

 استخراج روغن

به منظور استخراج روغن دانه ریحان به روش سوکسله مقدار 

گرم نمونه آسیاب شده، در یک کاغذ صافی قرار داده شد و  21

در بالن  (%93)مرک با خلوص  میلی لیتر هگزان 131با حدود 

ساعت استخراج روغن صورت  1سوکسله مخلوط و طی 

از اواپراتور چرخان . سپس به منظور تبخیر حلال، (31)پذیرفت

در استخراج روغن به  استفاده شد.( RV 05تحت خلاء )مدل 

 با حلالو سپس نمونه آسیاب شده  اکمک امواج فراصوت ابتد

آن  و به دنبالمخلوط شده هگزان با نسبت های مشخص 

طرح با عملیات استخراج در دما و زمان های مشخص مطابق 

RSM ( تحت امواج فراصوت با استفاده از حمام 2)جدول

 انجام گردید.  (DSA 150-SK2-5/7Lاولتراسوند )

 
سازی شرایط متغیرها و سطوح به کار رفته برای بهینه. 1جدول 

 استخراج روغن دانه ریحان

 استفادهسطوح مورد  علامت متغیرها

 X1 33 43 33 گراد(دما )درجه سانتی

 X2 31 61 91 زمان )دقیقه(

 21به  2 1به  2 6به  X3 2 (w/vنسبت دانه به حلال )

 توسط سانتریفیوژ ذرات معلقپس از عملیات استخراج، 

(SIGMA D-37520 ) دور در دقیقه و به  4111با سرعت

دقیقه جداسازی شد و سپس با استفاده از دستگاه  21مدّت

دقیقه در دمای  23تبخیر کننده ی چرخان تحت خلا به مدت 

 روغن جداسازی شد.، حلال از گرادسانتیدرجه  43

 تعیین بازده استخراج روغن

ابتدا وزن دانه ریحان مصرف شده و وزن روغن حاصل از آن 

 .به دست آمد( بازده استخراج 2) تعیین و با استفاده از معادله

 (1)معادله 

 
R ،)بازده استخراج روغن )درصد :Q مقدار روغن استخراج :

 : وزن دانه های اولیه )گرم(. Xشده )گرم(، 

 تعیین محتوای پلی فنول

شد  گیریمیزان فنول کل با روش فولین سیوکالتیو اندازه

لیتر ملی 3/1گرم از نمونه روغن با  3/1برای این منظور  (.24)

n-  میلی لیتر مخلوط 1هگزان مخلوط شده و سپس سه مرتبه با 

 3( استخراج شد. فاز متانولی با 11به  11متانول/آب ) نسبت 

میلی لیتر معرف فولین  3/1( و %3/7میلی لیتر کربنات سدیم )

لیتری مخلوط شده و میلی 31سیوکالتیو در یک بالن حجمی 

نانومتر با  763به حجم رسانده شد. میزان جذب در طول موج 

شد و بر اساس قرائت  (UV-2100دستگاه اسپکتروفتومتر )

 منحنی استاندارد گالیک اسید، میزان فنل کل محاسبه گردید.

 گیری عدد پراکسیداندازه

 Cdبه شماره  AOCSمصوب  روشبا عدد پراکسید مطابق 

8b-90  (.23شد )تعیین 

 ارزیابی عدد اسیدی

 AOCSروش مصوب به منظور بررسی عدد اسیدی روغن از 

 (.23) استفاده شد Cd 3-63به شماره 

 تعیین محتوای فیتواسترول

  Kyçykهای گیاهی از روش گیری استرولبه منظور اندازه

گرم از نمونه روغن با  2( استفاده شد. ابتدا 1126و همکاران )

 21لیتر اسید آسکوربیک میلی 3، درصد 96لیتر اتانول میلی 33

 13و درصد  11لیتر پتاسیم هیدروکسید میلی 21، درصد

-nلیتر آب مقطر مخلوط شد. بخش غیر صابونی شده با میلی

استخراج شد. فاز هگزان با آب شسته و به درصد  93هگزان 

آب خشک گردید. برای تبخیر کامل وسیله سولفات سدیم بی

حلال از دستگاه تبخیر کننده چرخان تحت خلا استفاده شد و 

تر از محلول به میکرولی 2هگزان حل شد. حجم -nمانده در باقی

 SE-54مجهز به ستون  Agilentسیستم کروماتوگرافی گازی 

 2/1متر و ضخامت میلی 13/1متر، قطر سانتی 31)طول 

میکرومتر( تزریق شد. گاز هلیم به عنوان گاز حامل با فلوریت 

لیتر در دقیقه مورد استفاده قرار گرفته و دمای تزریق میلی 2/2

در  گرادسانتیدرجه  191و  161به ترتیب  FIDو دمای دتکتور 
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 -سازی با استفاده از استاندارد داخلی )آلفانظر گرفته شد. کمی

 (.26) کلستانول( انجام شد

 DPPHقدرت مهار کنندگی رادیکال آزاد 

و  Yaoبرای تعیین قدرت مهار رادیکال آزاد از روش 

لیتر از میلی 3/1بدین منظور ( استفاده شد. 1123همکاران )

دقیقه در  61لیتر متانول مخلوط، و به مدت میلی 7/1روغن با 

 جذب درسپس میزان دمای اتاق در مکان تاریک نگهداری شد. 

با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر نانومتر  327 طول موج

UV-Visible (UV-2100 )(1معادله )شد و از طریق  قرائت 

اساس مهار رادیکال آزاد به  میزان فعالیت آنتی اکسیدانی بر

 (.27) دست آمد

 (2معادله )

 
Ac ،جذب کنترل :Axجذب نمونه : 

 گیری رنگ روغن اندازه

غن با استفاده از رنگ سنج لاویباند مطابق ی رورنگ نمونه

ی روغن انجام شد. نمونه CC 13e-92شماره  AOCSاستاندارد 

درجه  31متری انتقال و رنگ آن در دمای میلی 21به یک سل 

گیری سانتی گراد با انطباق بر اسلایدهای رنگی استاندارد، اندازه

 (.24) گردید

 تعیین ترکیب اسیدهای چرب روغن

به منظور تعیین ترکیب اسیدچرب روغن دانه ریحان از 

ابتدا متیل  استفاده شد. (1111جعفری و همکاران ) روش

 31استرهای اسید چرب تهیه شد و برای این منظور، 

لیتر هگزان حل شد، میلی 2 میکرولیتراز هر نمونه روغن در

نرمال اضافه شده و  3/1میکرولیتر متوکسید سدیم  31سپس 

دقیقه در دمای محیط همزده شد. پس از دو فاز  23به مدت 

توسط سولفات سدیم آبگیری شدن، فازهگزان استخراج شده و 

شد. یک میکرولیتر از فاز هگزان به دستگاه کروماتوگرافی گازی 

متر، میلی 13/1متر، قطر 211)طول  HP 88مجهز به ستون 

میکرومتر( تزریق شد .دمای تزریق و  1/1ضخامت فاز ساکن 

 (.21بود) گرادسانتیدرجه  111و  231( به ترتیب FIDدتکتور )

 ده هابررسی آماری دا

در این تحقیق به منظور بهینه سازی شرایط استخراج روغن، 

مورد بررسی  RSMفاکتور در سه سطح با استفاده از طرح  3

تیمار انجام شد. پارامترها به طور همزمان بهینه  11قرار گرفت و 

اپتیمال استفاده شد. پس  -شده و برای این منظور از طرح دی

از انجام تیمارها، آنالیز نتایج به دست آمده با استفاده از نرم افزار 

(6.2.7 Design Expert .صورت گرفت ) ،در بخش دوم تحقیق

  %3در سطح احتمال  t-testها با استفاده از آزمون همیانگین داد

(13/1>p ).با یکدیگر مقایسه شدند 

 هايافته 
 روغن بازده استخراجمتغیرها بر  تأثیر

مدل درجه دوم به ها توسط نرم افزار، پس از آنالیز داده

 تأثیرانتخاب شده و معادله مربوط به  دارمعنیعنوان مدل 

به  1X ،2X ،3X)3متغیرها بر بازده استخراج روغن، طبق معادله 

، زمان بر حسب دقیقه و گرادسانتیترتیب دما بر حسب درجه 

 باشد. نسبت دانه به حلال( می

 (3معادله )

=بازده استخراج روغن 

23/97+1/192X1+2/21X2+2/23X3+2/11X1
2 

نتایج تجزیه واریانس ضرایب برآورد شده مدل درجه دوم 

، 1آورده شده است. با توجه به جدول 1پیشنهادی در جدول 

خطی زمان و نسبت دانه به  تأثیرخطی و درجه دوم دما و  تأثیر

باشد دار میحلال بر میزان روغن استخراج شده معنی

(13/1>pو برهمکنش معنی ) این داری بین متغیرها در مورد

 پاسخ مشاهده نشد.

نتایج تجزیه واریانس ضرایب برآورد شده مدل پیشنهادی برای . 2جدول 

 بازده استخراج روغن

 p-value ضرایب 

 1142/1 - مدل
0β 97/23 - 
1X)1232/1 92/1 )دما 
2X)1147/1 21/2 )زمان 
3X )1142/1 23/2 )نسبت دانه به حلال 
2X1X 31/1 1439/1 
3X1X 31/1- 1439/1 
3X2X 31/1 1439/1 
2

1X 11/2 1131/1 
2

2X 33/1 1973/1 
2

3X 31/1 2276/1 

 
دما بر بازده استخراج روغن به  تأثیر، 3مطابق با معادله 

دما (. p<13/1باشد )دار میصورت خطی و درجه دوم معنی
که گذار در استخراج روغن است به طوریتأثیریکی از عوامل 

 هبازده استخراج روغن اندکی کاهش یافت ،ابتدا با افزایش دما
، میزان بازده گرادسانتیدرجه  33ولی در ادامه با افزایش دما تا 

زمان استخراج . (a2)شکل  به طور قابل توجهی افزایش نشان داد
( بر p<13/1داری )خطی مثبت و معنی تأثیرو مقدار حلال نیز 

استخراج روغن میزان بازده که این پاسخ نشان دادند به طوری

استفاده و ( b2)شکل با افزایش مدت زمان استفاده از فراصوت 
بر اساس  یابد.افزایش می (c2)شکل  حلالتر از مقادیر بیش

 21تا  2به  6افزایش نسبت حلال به دانه از  دست آمده،بهنتایج 
 گردید.  12/11به  11/23سبب افزایش درصد استخراج از  2به 
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 ( بر درصد بازده استخراج روغن v/w( نسبت حلال به دانه )c( زمان و )b( دما، )aتأثیر ) .1شکل 

 

 متغیرها بر ترکیبات فنلی کل در روغن تأثیر

ترکیبات فنولی مشتقات پنتوز فسفات و فنیل پروپانوئید در 

گیاهان هستند که تجزیه اکسیداتیو لیپیدها را به تأخیر انداخته 

نشان  4شوند. معادله و سبب بهبود کیفیت مواد غذایی می

دهنده مدل پیشنهادی توسط نرم افزار برای استخراج میزان 

یب زیه واریانس ضراترکیبات فنلی کل در روغن است. نتایج تج

آورده شده است.  3برآورد شده مدل پیشنهادی در جدول 

درجه دوم زمان و نسبت دانه به حلال  تأثیر، 3مطابق با جدول 

( و بر p<13/1باشد )دار میبر میزان ترکیبات فنلی روغن معنی

 دما نیز با داشتنداری بین متغیرها مشاهده نشد. همکنش معنی

p-value  داری بر مقدار کل ترکیبات معنی تأثیر، 13/1بیشتر از

 فنلی در تحقیق حاضر نشان نداد.

 (4معادله )

1/73X2 -7/91 =مقدار کل ترکیبات فنولی
2 –2/11X32 

 

 

 

نتایج تجزیه واریانس ضرایب برآورد شده مدل پیشنهادی . 3جدول 

 برای ترکیبات فنولی کل
 p-value ضرایب  

 1294/1 - مدل

0β 91/7 - 

1X )1711/1 37/1 )دما 

2X )1334/1 33/1 )زمان 

3X )7611/1 -192/1 )نسبت دانه به حلال 

2X1X 19/1- 4661/1 

3X1X 69/1- 1991/1 

3X2X 41/1 1199/1 
2

1X 31/1- 1171/1 
2

2X 73/1- 1163/1 
2

3X 11/2- 1122/1 

 

دقیقه، استخراج  61با افزایش زمان فراصوت تا حدود 

تر در ترکیبات فنلی افزایش یافته ولی در ادامه، افزایش بیش
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منفی بر میزان  تأثیردقیقه(  91مدت زمان استخراج )تا 

 (. 1ترکیبات فنلی داشته است )شکل 

 

 ( بر مقدار ترکیبات فنلی کل روغن v/wتأثیر نسبت حلال به دانه ) (b( تأثیر زمان )دقیقه( و )a). 2شکل 

 

 متغیرها بر اندیس پراکسید روغن تأثیر

عدد پراکسید نشان دهنده محتوای هیدروپراکسید در 

ها است. افزایش عدد پراکسید در طول زمان ناشی از چربی

ت زمان نگهداری است. شدت یافتن اکسیداسیون با افزایش مد

میزان پراکسید معیاری از اکسیداسیون یا فساد روغن در مراحل 

اولیه آن است. در تحقیق حاضر از اندیس پراکسید جهت بررسی 

متغیرهای مورد بررسی و  تأثیرپایداری روغن دانه ریحان تحت 

این متغیرها بر کیفیت روغن استخراج شده استفاده  تأثیرنحوه 

ج تجزیه واریانس ضرایب برآورد شده برای مدل گردید. نتای

ها آورده شده است. پس از آنالیز داده 4پیشنهادی در جدول 

درصد  3توسط نرم افزار، مدل درجه دوم در سطح احتمال 

(13/1>p) دار شد و معادله برای تغییرات عدد پراکسید معنی

  توسط نرم افزار پیشنهاد گردید. 3

  9معادله 
–1/14X3 + 1/23X1X3 + 1/23X2X3+1/196=مقدار عدد پراکسید
1/21X2

2 

شود اثر مشاهده می 4و جدول  3همان طور که در معادله 

 تأثیرخطی متغیر نسبت حلال به دانه و اثر درجه دوم زمان 

اند. همچنین بین دو بر میزان عدد پراکسید داشته دارمعنی

متغیر دما و نسبت حلال به دانه و متغیرهای زمان و نسبت 

. با (p<13/1مشاهده شد ) دارمعنیحلال به دانه، اثر متقابل 

(، عدد v/w) 2به  21افزایش نسبت حلال به دانه تا میزان 

یافته است. افزایش  kg2meqO/ 11/1تا مقدار  69/1پراکسید از 

دقیقه نیز در ابتدا میزان  61با افزایش مدت زمان استخراج تا 

تر شدن مدت در ادامه با طولانیعدد پراکسید افزایش یافته 

دقیقه، میزان عدد پراکسید به مقدار جزئی کاهش  91زمان تا 

اند توافزایش در اندیس پراکسید با گذشت زمان مینشان داد. 

استخراج و تماس بیشتر روغن با به علت مدت زمان زیاد 

تر در روغن استخراج شده های بیشاکسیژن و نیز ورود ناخالصی

متقابل دما و مقدار حلال بر میزان عدد  تأثیر 3باشد. در شکل

پراکسید به صورت نمودار سطح پاسخ سه بعدی قابل مشاهده 

زمان با هم گرادسانتیدرجه  33تا  33افزایش دما از است. 

 99/1مقدار حلال، باعث افزایش میزان عدد پراکسید تا  افزایش

مقدار حلال با مدت زمان استخراج نیز دارای اثر شده است. 

شود که افزایش در مدت مشاهده می b3متقابل است. در شکل 

زمان همزمان با افزایش مقدار حلال منجر به افزایش در عدد 

 شود. پراکسید روغن می
 

ز تجزیه واریانس ضرایب برآوردشده مدل نتایج حاصل ا. 4جدول 

 پیشنهادی برای عدد پراکسید

 p-value ضرایب 

 1191/1 - مدل

0β 14/1 - 

1X)7611/1 122/1 )دما 

2X )3141/1 -131/1 )زمان 

3X )1299/1 196/1 )نسبت دانه به حلال 

2X1X 176/1- 2143/1 

3X1X 23/1 1247/1 

3X2X 23/1 1247/1 
2

1X 161/1- 1713/1 
2

2X 21/1- 1161/1 
2

3X 149/1- 2111/1 
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(نمودار سطح پاسخ سه بعدی b( بر میزان عدد پراکسید و )v/wگراد( و نسبت حلال به دانه )( تأثیر دما )درجه سانتیaنمودار سطح پاسخ سه بعدی ). 3شکل 

 ها بر میزان عدد پراکسید( و اثر متقابل آنv/wدانه )تأثیر مدت زمان )دقیقه( و نسبت حلال به 

 

ن ها، تعییمتغیرها و اثرات متقابل آن تأثیرپس از بررسی 

شرایط بهینه استخراج توسط نرم افزار انجام شد. شرایط واکنش 

تواند بهینه در نظر گرفته شود که بازده استخراج روغن زمانی می

ان ترکیبات فنل کل به حداکثر و میزان پراکسید به حداقل و میز

مقدار خود برسد. مقادیر بهینه پیش بینی شده برای متغیرها 

، مدت زمان گرادسانتیدرجه  33توسط نرم افزار به صورت دما 

بود. جهت تایید  2به  16/1دقیقه و نسبت حلال به دانه  91

ط ل استخراج در شرایبینی شده توسط نرم افزار، عممقادیر پیش

ی شده بینبهینه در سه تکرار انجام شد و نتیجه با مقادیر پیش

بینی شده توسط نرم افزار و مقادیر مقایسه گردید. مقادیر پیش

واقعی به دست آمده برای بازده استخراج روغن، فنل کل و میزان 

قابل مشاهده است. با توجه به نتایج به  3پراکسید در جدول 

تایج بینی شده و نی بین نتایج پیشدارمعنیاختلاف  دست آمده

 (.p>13/1واقعی در شرایط بهینه مشاهده نشد )

بینی شده توسط نرم افزار برای نتایج تجربی و مقادیر پیش. 9جدول 

 بازده استخراج روغن، ترکیبات فنول کل و عدد پراکسید در شرایط بهینه

بینی شده توسط مقادیر پیش 

 افزارنرم

 مقادیر واقعی

 13/29 7/21 بازده استخراج روغن )%(

 12/7 9/7 (mg/gکل )فنول 

 17/1 11/1 (kg2meq O/پراکسید )

 

مقایسه خصوصیات روغن استخراج شده به کمک فرایند 

اولتراسوند در شرایط بهینه و روغن استخراج شده با 

 روش سوکسله

مقایسه بازده استخراج روغن و خصوصیات فیزیکی  6جدول 

و شیمیایی روغن دانه ریحان استخراج شده با کمک امواج 

 دهد. فراصوت در شرایط بهینه و روش سوکسله را نشان می

بازده استخراج روغن با روش سوکسله بازده استخراج روغن: 

درصد به دست آمد. نتایج مربوط به  11/12ساعت،  1طی 

ستخراج با کمک فراصوت نشان داد که استفاده از فراصوت ا

سبب افزایش میزان استخراج روغن در زمان بسیار کمتر نسبت 

به روش سوکسله شد. با تعیین شرایط بهینه استخراج، میزان 

درصد محاسبه شد  13/29دقیقه،  91بازده روغن در مدت زمان 

ساعت با  1 که بسیار نزدیک به میزان روغن استخراج شده طی

 روش سوکسله است. 
 

مقایسه خصوصیات فیزیکی و شیمیایی روغن دانه ریحان با . 6جدول 

 روش استخراج به کمک امواج فراصوت و سوکسله

خصوصیات فیزیکی و 

 شیمیایی

استخراج شده با 

 روش فراصوت

استخراج شده با 

 روش سوکسله

 b3/1±1/29 a3/1±1/12 بازده استخراج روغن )%(

 b17/1 ± 91/1 a36/1 ± 13/1 اسیدی)%( اندیس

 گرم درمیلیمقدار فنول کل)

 گرم(

b29/1 ± 11/24 a26/1 ± 12/14 

اندیس 

 (kg2meqO/پراکسید)

b14/1 ± 11/1 a3/1 ± 21/2 

 b11/1 ± 9/4 a11/1 ± 22 شاخص رنگ )زردی(

مهار رادیکال آزاد 

DPPH)%( 

a26/1 ± 19/41 b13/1 ± 16/44 

است  %3دار در سطح احتمال حروف غیر یکسان در هر سطر، نشان دهنده اختلاف معنی

(13/1 >p) 
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عدد اسیدی در روش  6با توجه به جدول عدد اسیدی: 

( بیشتر p<13/1دار )و با اختلاف معنی %13/1سوکسله با مقدار 

 ( به دست آمد. %91/1از روش فراصوت )

ترکیبات فنولی به دلیل نقش آنتی : ترکیبات فنلی کل

ن باشند. ایاکسیدانی و فعالیت بیولوژیکی، حائز اهمیت می

شوند و دما، ترکیبات معمولا با استفاده از حلال استخراج می

 .غلظت حلال بر کیفیت استخراج اثر گذار هستندنوع و زمان و 

مقدار فنول کل روغن استخراج شده توسط  ،6با توجه به جدول 

تر از روش فراصوت به دست سله، به طور قابل توجهی بیشسوک

درصد دارای تفاوت  3آمد و این دو نمونه در سطح احتمال 

 (. p<13/1دار بودند )معنی

، استفاده از روش فراصوت به 6طبق جدول : عدد پراکسید

( سبب کاهش تولید پراکسید در p<13/1داری )طور معنی

دد پراکسید در روش فراصوت شود. در این مطالعه عروغن می

 به دست آمد و  kg2meqO11/1/برای روغن دانه ریحان، 

داری را با روش سوکسله از نظر آماری اختلاف معنی

(/kg2meqO21/2( نشان داد )13/1>p.) 

های مهم روغن بوده و : رنگ از جمله ویژگیهای رنگشاخص

نقش زیادی در خصوصیات حسی دارد و در میزان پذیرش 

، 6(. با توجه به جدول 29های گیاهی حائز اهمیت است )روغن

رنگ زرد در روغن حاصل از روش سوکسله در مقایسه با روش 

باشد که این تفاوت از نظر آماری در سطح تر میفراصوت بیش

 . (p<13/1باشد )دار میدرصد معنی 3احتمال 

یک رادیکال پایدار  DPPH: فعالیت آنتی اکسیدانی روغن

است که اغلب برای ارزیابی ظرفیت آنتی اکسیدانی استفاده 

 فراصوتروغن استخراج شده با روش  6 شود. طبق جدولمی

ن فعالیت آنتی اکسیدانی بالاتری را نشا سوکسلهنسبت به روش 

( p<13/1داری )درصد اختلاف معنی 3داد و در سطح احتمال 

ن به تفاوت در توامیرا  اختلافاین بین دو نمونه مشاهده شد. 

 نسبت داد.  هااستخراج شده در روغننوع ترکیبات فنلی 

نتایج آنالیز ترکیب اسیدهای  4شکل : ترکیب اسیدهای چرب

چرب استخراج شده روغن دانه ریحان، با کمک امواج فراصوت 

دهد. ترکیب و نوع اسیدهای چرب و روش سوکسله را نشان می

تقریبا مشابه  ،بسیار جزئیدر هر دو روش استخراج با اختلاف 

در بین اسیدهای چرب؛  در استخراج با روش فراصوتبود. 

درصد(،  79/11درصد(، لینولئیک ) 31/33اسیدهای لینولنیک )

ترین درصد( بیش 21/1درصد( و پالمیتیک ) 49/21) اولئیک

درصد  21دهند. داشتن بیش از مقدار را به خود اختصاص می

درصد اسیدهای  74ع و بیش از غیراشباتک اسیدهای چرب 

چرب چند غیراشباع، روغن دانه ریحان را به عنوان روغنی با 

 سازد. ای مطرح میارزش از نظر تغذیه

 
 روغندر  شده استخراج چربی دهایاس بیترک زیآنال جینتا. 4شکل 

 سوکسله و فراصوت امواج باکمک حانیر دانه

 

های ها گروهی از الکل: استرولهاترکیب فیتواسترول

استروئیدی بوده که از نظر ساختاری شبیه کلسترول هستند و 

های گیاهی وجود به طور عمده در بخش غیر صابونی روغن

ها خاصیت ضد سرطانی، ضد التهابی و آنتی دارند. فیتواسترول

اکسیدانی دارند و برای کاهش سطح کلسترول خون استفاده 

های ها، یکی از شاخصگیری مقادیر فیتواسترولشوند. اندازهمی

طور که (. همان11باشد )های گیاهی میشناسایی کیفیت روغن

( و %31/72دهد، بتا سیتواسترول )نشان می 7جدول 

ها در روغن دانه ترین میزان استرول( بیش%4/11کمپسترول )

 دهند. ریحان را به خود اختصاص می

 

ترولی استخراج شده روغن دانه ریحان، با ترکیبات فیتواس. 1جدول 

 کمک امواج فراصوت و سوکسله

 سوکسله فراصوت  ترکیب فیتواسترول )%(

 11/2 97/2 (CHOLکلسترول )

 4/11 3/12 (CAMPکمپسترول )

 4/4 76/3 (STIGاستیگما استرول )

 31/72 77/71 (β-SITOSبتا سیتواسترول )

 

  بحث 

بازده، ترکیبات فنل کل و بررسی تأثیر متغیرها بر 

 پراکسید روغن در روش فراصوت

: در این مطالعه، متغیرها بر بازده استخراج روغن تأثیر

سازی استخراج روغن دانه ریحان با استفاده از هگزان و بهینه

سه فاکتور دما، زمان و نسبت حلال  تأثیرامواج فراصوت تحت 

ل راج روغن و فنل کبه دانه برای رسیدن به بالاترین بازده استخ

و کمترین عدد پراکسید مورد ارزیابی قرار گرفت و سپس 
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خصوصیات روغن استخراج شده با روش متداول سوکسله 

بازده  ،دما شیابتدا با افزا a2مقایسه شد. با توجه به شکل 

 دهباز زانیدما م شیسپس با افزا وکاهش  یاستخراج روغن اندک

ی چگکپاری دما، شیا افزاب. داد نشان شیافزای توجه قابل طور به

 نیبی شتریب تماس سطح و شده فیضع هادانهی سلول وارهید

 حلال دری شتریب روغن جه،یدر نت شودیم جادیا روغن و حلال

نتایج تحقیق حاضر در راستای  (.12) شودیم استخراج

باشد که روغن سبوس می( 1129) های دجانی و همکارانیافته

 هگزان و به کمک امواج فراصوت استخراج کردندبرنج را با حلال 

در تحقیق حاضر، حداکثر دمای مورد استفاده برای (. 11)

) کمتر  گرادسانتیدرجه  33استخراج به کمک امواج فراصوت، 

از نقطه جوش حلال مصرفی( بوده است و تا بالاترین دمای مورد 

 د.شوبررسی نیز روند افزایشی در استخراج روغن مشاهده می

ولیکن در برخی از تحقیقات پیشین گزارش شده است که 

افزایش دما به دلیل کاهش ویسکوزیته سینماتیک روغن و 

افزایش تحرک بیوپلیمرهای دیواره سلولی موجب افزایش درصد 

استخراج روغن شده اما کاهش راندمان استخراج در دماهای 

تخراج (. اثر مثبت زمان اس13بالاتر ممکن است مشاهده شود )

تواند به دلیل پارگی کامل بر میزان بازده استخراج روغن می

ای صوتی در مراحل استخراج های دانه به دلیل اثرات حفرهسلول

 ها و تسهیلباشد که منجر به نفوذ بهتر حلال به داخل سلول

بیان کردند ( 1121) و همکاران  Zou. شودآزاد سازی روغن می

راصوت به دلیل افزایش تعداد که با افزایش زمان اعمال ف

ای ایجاد شده توسط امواج فراصوت، های حفرهمیکروحباب

نتایج تحقیق حاضر (. 14) یابدمیزان استخراج روغن افزایش می

، که به بهینه سازی (2393) های جلیلی و همکارانبا یافته

استخراج روغن کانولا به کمک امواج فراصوت به روش سطح 

های بالای حلال در نسبت(. 13) شابهت داردپاسخ پرداختند، م

به علت افزایش نیروی محرکه و بالا بودن گرادیان غلظت بین 

های داخلی و حلال بیرونی، انتقال جرم شدت گرفته و سلول

های نتایج به دست آمده با یافته. رودبازده استخراج روغن بالا می

بذر بر روی استخراج روغن ( 1126) فائیزنور و همکارن

به روش فراصوت همخوانی  Calophyllum  Inophyllumگیاه

 .(21) دارد

دهد، بنابراین افزایش زمان، مدت انتقال جرم را افزایش می

لیل احتمالاً به د. شودباعث افزایش استخراج ترکیبات فنلی می

وقوع اکسیداسیون و به مدت طولانی در معرض امواج فراصوت 

دهقان تنها و . یابدکاهش میقرارگرفتن، میزان فنل کل 

به بهینه سازی استخراج ترکیبات فنولی فلفل ( 2396) همکاران

 .قرمز با استفاده از امواج فراصوت به روش سطح پاسخ پرداختند

ها گزارش کردند که با افزایش زمان و شدت فراصوت آن

با افزایش نسبت (. 16) یابداستخراج ترکیبات فنولی افزایش می

، استخراج ترکیبات فنلی (V/W) 2 به 1 دانه تا مقدارحلال به 

افزایش یافته که احتمالاً به دلیل افزایش شیب غلظت و به دنبال 

آن افزایش سرعت شکستن غشای سلولی، حلال به راحتی به 

داخل سلول نفوذ کرده و سبب حلالیت و بهبود نفوذ ترکیبات 

ه نسبت حلال ب در ادامه، افزایش بیشتر. شودفنلی به حلال می

نفی م تأثیردانه به دلیل همزنی نامناسب حلال توسط فراصوت، 

بر روند استخراج دارد. به هر حال، با در نظر گرفتن روند تغییرات 

در میزان ترکیبات فنلی و حداکثر استخراج این ترکیبات در 

 ها ، نرم افزار نسبت حلال بهکنار مقادیر بهینه برای سایر پاسخ

را به عنوان نسبت بهینه مشخص کرد.  2به  16/1ل دانه معاد

( 2399) های خدادوست و همکاراننتایج تحقیق حاضر با یافته

 .(17) مطابقت دارد

. اشدبگذار در تسریع اکسیداسیون میتأثیرحرارت از عوامل 

با افزایش دما سرعت اکسیداسیون روغن افزایش یافته و طول 

باعث افزایش میزان ترکیبات  یابد. همچنیندوره القا کاهش می

ها در های آزاد طی تشکیل حبابقطبی شده و با تولید رادیکال

مرحمتی و (. 11) یابدفراصوت عدد پراکسید افزایش می

در بررسی استخراج روغن کانولا به کمک ( 1111) همکاران

درجه  31 به 41 امواج فراصوت گزارش کردند که افزایش دما از

 3/2 فزایش مقادیر مربوط به عدد پراکسید ازسبب ا گرادسانتی

در ابتدا عدد پرواکسید  4 با توجه به شکل(. 19) شودمی 1/2 به

تواند به دلیل جذب اکسیژن بیشتر توسط افزایش یافت که می

با افزایش مدت زمان . اسیدهای چرب غیراشباع در روغن باشد

است هسرعت تشکیل هیدروپراکسیدها بیش از سرعت تجزیه آن

 سپس به مقدار جزئی. یابدبنابراین عدد پراکسید افزایش می

تواند مربوط به شکست کاهش یافت که این کاهش می

ها ها به ترکیبات ثانویه نظیر کتونهیدروپراکسیدها و تبدیل آن

نتایج بررسی پراکسید روغن سویا توسط . باشدو آلدئیدها 

با افزایش دما و نیز نشان داد که ( 2396) حدادی و همکاران

 .(31) یابدزمان حرارت دهی عدد پراکسید افزایش می

علّت بالاتر بودن مقدار بازده روغن استخراج شده در روش 

زایی یا کاویتاسیون تر، پدیده حفرههای کوتاهفراصوت در زمان

ها در حلال و همچنین در مجاورت سطح است. با انفجار حباب

افزایش یافته و به همین دلیل این  هانمونه، قابلیت نفوذ سلول

تری به انجام فرایند عمل استخراج را در مدت زمان کوتاه

(. همچنین امواج فراصوت باعث ایجاد جریان پر 13رساند )می

سرعت حلال به طرف نمونه شده که در اثر برخورد، بافت 

آید. بنابراین متلاشی شده و منافذ متعددی در آن بوجود می

حلال به داخل نمونه افزایش یافته و سرعت انتقال سرعت نفوذ 

شود. با تر استخراج میشود و روغن سریعجرم تشدید می
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توان با کاهش زمان به راندمانی مشابه استفاده از این روش می

با استخراج با سوکسله دست یافته و صرفه جویی بسزایی در 

 و همکاران  Zhang Li(. 32زمان و مصرف انرژی داشت )

( روغن دانه پریلا را به روش فراصوت استخراج کردند و 1127)

تری دریافتند استخراج با روش فراصوت در مدت زمان کوتاه

 (.31انجام شد )

مقایسه خصوصیات روغن استخراج شده با فراصوت و 

 سوکسله

چرب است  یدهایاس زیدرولیه زانیم انگریب ،یدیعدد اس

. شودیم جادیروغن ا یدهایسریگل زیدرولیه ای هیتجز یکه ط

 و هادیدروپراکسیه شیافزا ازی ناشی دیاس عدد مقدار بودن بالا

 هیاول محصولات که است آزاد چربی دهایاس نیهمچن

 کاهش موجبی دیاس عدد شیافزا(. 4) باشندیم ونیداسیاکس

 دتم طول در روغنی دگیترش نیهمچن و ونیداسیکسی اداریپا

بالا در روش  یو دما یزمان طولان(. 33) شودیمی دارنگه

 به جرمن تواندیمی استر اتصالات شکستن لیسوکسله به دل

 .شودی دیاس عدد شیافزا

یی کارا بهبود به منجر سوکسله روش در دما شیافزا

 وزن با انواع به وزن نیسنگی هافنلی پل هیتجز و استخراج

 رد استخراج زمان شیافزا با نیهمچن. شودیم ترکمی مولکول

 که ابدییم شیافزای فنول باتیترک استخراج سوکسله، روش

 یشیضد اکسا باتیاز ترک یبخش زمان، شیافزا با احتمالا البته

 .(34شوند ) بیتخر

 توان به طولانیبالا بودن پراکسید در روش سوکسله را می

بودن فرایند استخراج و دمای بالا نسبت داد، که منجر به تسریع 

طور کلی هرقدر درجه غیراشباعی شود و بهمیاکسیداسیون 

روغنی  .شودتر میتر باشد، میزان اکسیداسیون بیشروغن بیش

د شدن تر مستعد رنسیکه عدد پراکسید بالایی داشته باشد بیش

ست نتایج به د. گذاردمی تأثیراست که بر کیفیت کلی روغن 

وسط شده ت ها، با نتایج گزارشآمده برای مقایسه پراکسید نمونه

Shahi Chehragh (.33) مغایرت داشت( 2411) و همکاران 

رنگ از جمله پارامترهای مهمی است که بر کیفیت روغن 

و پذیرش مصرف کننده به میزان زیادی تحت  گذار استتأثیر

ا از هگیرد. کاروتنوئیدها و کلروفیلرنگ روغن قرار می تأثیر

های موجود در منابع روغنی هستند که در زمان جمله رنگدانه

شوند. کاروتنوئیدها علاوه بر داشتن استخراج وارد روغن می

ان نیز اکسیدتوانند نقش آنتیات مثبت بیولوژیکی، میتأثیر

(. بالا بودن مقدار زردی در روغن به دست 36داشته باشند )

توان به مدت زمان زیاد استخراج ده با روش سوکسله را میآم

تر ترکیبات رنگی از جمله نسبت داد که امکان خروج بیش

 (.14سازد )کاروتنوئیدها، فلاونوئیدها و ... را میسر می

 را کل یفنل باتیترک ازی بالاتر رینمونه روغن سوکسله مقاد

 و ترکم آزاد لکایرادی مهارکنندگ قدرت حال، نیا با داد نشان

ی فنل باتیترک نوع احتمالا ن،یبنابرا. داشتی بالاتر دیپراکس

 وغنری دانیاکسی آنت تیفعال در روش، دو نیا در شده استخراج

در تحقیقات نیز گزارش شده  کهبه طوری است بوده گذارتأثیر

توانند در استخراج ترکیبات فنلی است که امواج فراصوت می

 شیافزا. همچنین )37قابل توجهی داشته باشند ) تأثیرباند شده 

 لیلد به تواندیم فراصوت امواجبا اعمال  یدانیاکسی آنت قدرت

 در هاآن تأثیر و امواج نیا توسط شده جادیای برشی روین

 و  Teng. باشد جرم انتقال بهبود وی سلول وارهید شکستن

 غنرویی ایمیکوشیزیفی هایژگیوی بررس با( 1126) همکاران

ی دانیاکسی آنت باتیترک قدرت که کردند گزارش تمشک دانه

 (.31) است سوکسله روش از شتریب فراصوت روش در

 فراصوت امواج که برد یپ توانیم 4 شکل جیبا توجه به نتا

 داشتهن روغن چربی دهایاس بیترک بری شیاکسا وی بیتخر اثر

 ویی ایمیکوشیزیف خواص( 1111) همکاران و سیدریا. است

 روش از استفاده با را حانیر دانه روغن چربی دهایاس بیترک

 و کینولئیلی دهایمقدار اس و دادند قراری بررس مورد سوکسله

 91/43و 21/31 بیترت به را حانیر دانه در موجود کینولنیآلفال

 (. 4درصد گزارش کردند )

امواج فراصوت موجب افزایش جزئی استخراج کمپسترول و 

که در روش سوکسله مقدار استیگما استرول شده در حالی

تری از بتا سیتواسترول استخراج شده است. روش و شرایط بیش

تواند به طور قابل توجهی بر عملکرد ماده استخراج روغن می

. بتا دبگذار تأثیرلیپیدی و در نتیجه محتوای فیتواسترول 

های مهم است که به عنوان سیتواسترول یکی از فیتواسترول

شود و های روغنی شناخته میاسترول اصلی موجود در دانه

 (.39د )شوها میباعث ترشح انسولین و تنظیم تولید آنتی بادی

 نتیجه گیری

 سازی استخراج روغندر تحقیق حاضر بر اساس نتایج بهینه

متغیر )دما، زمان و حلال( مورد به روش سطح پاسخ، هر سه 

مثبت و  تأثیربررسی در استخراج به کمک امواج فراصوت، 

افزایشی بر میزان بازده استخراج روغن داشتند. همچنین زمان 

 دارنیمع تأثیرو مقدار حلال بر میزان استخراج ترکیبات فنولی 

داری بر میزان عدد معنی تأثیرنشان دادند. دما به تنهایی 

دار ید نداشت ولی با مقدار حلال دارای اثر متقابل معنیپراکس

بود. میزان بازده استخراج روغن، فنل کل و عدد پراکسید در 

شرایط بهینه )نمونه بهینه( برای روش فراصوت با استفاده از 

گرم در گرم و میلی 9/7درصد، 13/29حلال هگزان، به ترتیب 
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 69                                                                          1414 هارب، 1، شماره یستمبمجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران، سال 

meqO2/kg11/1 داری بین نتایج به دست آمد و اختلاف معنی

بینی شده توسط نرم افزار و نتایج واقعی در شرایط بهینه پیش

(. میزان بازده روغن استخراج شده در p>13/1مشاهده نشد )

تر از کمی پایین( p<13/1) دارمعنیروش فراصوت با اختلاف 

روش سوکسله به دست آمد اما استخراج مؤثر روغن با این روش 

نسبت به روش سوکسله باعث صرفه تر در زمان و دمای کم

شود. نمونه روغن استخراج جویی در زمان و مصرف انرژی می

شده به روش فراصوت، عدد اسیدی، پراکسید، شاخص زردی و 

تری را نسبت به نمونه سوکسله نشان داد در ترکیبات فنلی کم

 DPPHترین درصد مهار کنندگی رادیکال آزاد که بیش حالی

داشت. ترکیب اسیدهای چرب روغن دانه  درصد( را 19/41)

 نگرفت. در بین ترکیبات روش استخراج قرار تأثیرریحان تحت 

ین میزان ترفیتواسترولی، بتا سیتواسترول و کمپسترول بیش

ها در روغن دانه ریحان بودند. در نهایت، استخراج روغن استرول

 وغندانه ریحان با امواج فراصوت یک روش مؤثر در تولید این ر

 أثیرتبر خواص فیزیکوشیمیایی و بدون  تأثیرارزشمند با کمترین 

تواند به عنوان کمی و کیفی بر اسیدهای چرب آن است که می

یک روش کارآمد در استخراج صنعتی روغن و ترکیبات گیاهی 

 مد نظر قرار گیرد. 
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Background and Objectives: Basil (Ocimum basilicum L.) belongs to Laminaceae. Basil seeds are rich sources of 

essential fatty acids (ω6, ω9). Ultrasound technology is an important method for the extraction of valuable compounds 

from plant sources. This study aimed to optimize extraction of basil seed oil using ultrasound and compare 

physicochemical characteristics of the oil using conventional Soxhlet method.  

Materials and Methods: Response surface methodology was used to optimize basil seed oil extraction factors, including 

temperature (35, 45 and 55 °C), time (30, 60 and 90 min) and solvent-to-seed ratio (1:6, 1:8 and 1:10) using hexane and 

ultrasound waves. Then, acid and peroxide values, color indices, free radical scavenging activity (DPPH), phytosterols 

and fatty acid profile of the extracted oil were compared with those of conventional method of Soxhlet. 

Results: Oil extraction yield increased by increasing time of the ultrasound extraction as well as at higher temperatures 

and solvent-to-seed ratios. Significant interaction effect (p < 0.05) observed between temperature and solvent-to-seed 

ratio for peroxide value and phenolic compound extraction was significantly affected by time and solvent-to-seed ratios. 

Ultrasound-extracted oil showed lower peroxide value and higher DPPH than that Soxhlet-extracted oil did, while no 

significant difference was observed in fatty acid compositions and phytosterol compounds. 

Conclusion: In this study, the optimum conditions for ultrasound-assisted extraction of high quality oil from basil seeds 

were estimated as 55 ºC, 90 min and 8.86:1 solvent-to-solid ratio. Ultrasound-assisted extraction is an effective method 

for the extraction of basil seed oil with minimal effects on physicochemical characteristics and no quantitative and 

qualitative effects on fatty acid profiles. 

Keywords: Extraction, Ultrasound, Soxhlet, Basil seed oil, Response surface methodology 
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