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سال ششم، شماره 3، پاییز 91*عهده دار مکاتبات:
25

JARC
بهینه سازی استخراج روغن هسته خرما در مقیاس آزمایشگاهی و نیم صنعتی 

مسعود کاظمی* و صالح عبدالحسینی

1-  استادیار شیمي کاربردي، گروه شیمی کاربردی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد قم، قم، ایران
2- دانشجوي کارشناسي ارشد شیمي کاربردي، دانشگاه آزاد اسلامی واحد قم، قم، ایران

دریافت: تیر 1391، بازنگری: شهریور 1391، پذیرش: شهریور 1391

چکیده:  در این پژوهش شرایط استخراج روغن از هسته 15 گونه ی خرمای استان های متفاوت ایران در مقیاس آزمایشگاهی و نیم صنعتی مورد 
بررسی قرار گرفت. بازده استخراج روغن از هسته خرما در مقیاس آزمایشگاهی، 6/2 تا 13/2% با میانگین حدود 9/5% به دست آمده است. شرایط بهینه 
لازم در مقیاس آزمایشگاهی و نیم صنعتی با استفاده از حلال پترولیوم اتر، به دست آمد. بازده استخراج روغن در مقیاس نیم صنعتی 6/6% به دست آمد.

واژه های کلیدی: خرما، Phoenix dactylifera، هسته خرما، بهینه سازی، استخراج روغن

مقدمه
خرما )Phoenix dactylifera( یکی از میوه های مهمی است 
که در مناطقی از جهان به ویژه خاور میانه رویش می کند و به عنوان 
یك میوه تجاری مهم در ایران و سایر کشور های اسلامی مورد 
توجه است ]1[. خرما نقش مهمی در زندگی روزمره مردم نواحی 
منتشره  آمار  مبنای  بر   .]2[ می کند  بازی  خشك  نیم  و  خشك 
تولید خرما در  FAO مقدار  توسط سازمان خواروبار و کشاورزی 
ایران در سال 2010 یك میلیون تن بوده است ]3[. هسته خرما 
بیش از 10 درصد وزنی آن را تشکیل داده و به مقدار زیادی در 
کارگاه های فراوری خرما به شکل ضایعات تولید می شود. با وجود 
تغذیه ای  ویژگی های  مورد  در  زیادی  مطالعه های  تاکنون  این که 
در  اطلاعات محدودی  است  گرفته  خرما صورت  میوه  زیستی  و 
بالقوه  کاربردهای  و  ای  تغذیه  ترکیب شیمیایی، کیفیت  با  رابطه 
برخی  دیگر،  مطالعه های   .]1[ است  دسترس  در  خرما  هسته 
در  آن  اجزای  و  می دهد  نشان  را  خرما  هسته  بالقوه  کاربردهای 

صنایع شیمیایی، آرایشی، بهداشتی، دارویی، خوراک دام و صنایع 
غذایی و سلولزی کاربرد دارد ]1، 2، 4 تا 7[. بنابراین، با توجه به 
این که مقدارهای انبوه هسته خرما از طریق ضایعات خرما در حین 
برداشت، حمل ونقل، انبارداری، بسته بندی و تهیه شیره خرما قابل 
دستیابی است و از طرف دیگر احتمال هسته گیری از درصد بالایی 
راهی که هسته خرما  پیدایش  دارد،  از خرماهای صادراتی وجود 
تبدیل به فراورده سودآوری شود و ارزش افزوده بیشتری به دست 
مانند  کشورها  بعضی  در  هم چنین   .]1[ است  اهمیت  حایز  آورد، 
ایران ضایعات به دست آمده از هسته خرما از چالش های مهم در 
کشاورزی و صنایع تبدیلی محسوب می شود به طوری که یا آن ها را 

دور می ریزند یا این که خوراک دام و طیور می شود ]2[. 
گزارش هایی در مراجع در ارتباط با استخراج روغن هسته خرما 
می شود  دیده  دیگر  کشورهای  در  آن  چرب  اسیدهای  ترکیب  و 
با وجود کاربردهای روغن هسته خرما در صنایع،  تا 16[.   8 ،2[
پژوهش های کمی در ارتباط با استخراج این روغن در ایران انجام 
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بنابراین، موضوع این مطالعه، بهینه کردن  شده است ]1 و 17[. 
شرایط استخراج روغن هسته خرما جمع آوری شده از استان های 

متفاوت ایران است.

بخش تجربی
مواد و روش ها

جمع آوری و آماده سازی هسته خرما
هرمزگان،  خوزستان،  استان های  از  ایران  خرمای  گونه   15
بوشهر، فارس و کرمان جمع آوری شده است )جدول 1(. هسته ها 
از خرما جدا شده سپس با آب به طور کامل شسته شدند. هسته ها 
پس از قرار گرفتن در هوای محیط به مدت یك هفته، خشك و 

بسته بندی شد.

بهینه سازی استخراج روغن از هسته خرما در مقیاس آزمایشگاهی
این بخش از آزمایش ها شامل 5 مرحله انتخاب حلال مناسب، 
نسبت جامد به حلال، آسیاب دوباره پودر هسته خرما بین سامانه 

بازروانی و سوکسله، اثر روش، زمان استخراج و نیز اندازه ذره های 
هسته خرما بر بازده استخراج روغن هسته بود. در تمام آزمایش ها 
درون  ساعت   1 مدت  به  شده،  وزن  زاهدی(  )گونه  خرما  هسته 
چکشی  آسیاب  با  نمونه  کردن  آسیاب  از  پس  شد.  گذاشته  آون 
میلی متری،   3 تا   1 دانه های  جداسازی  برای  آن  کردن  الك  و 
مقداری از آن در بالن ریخته و حلال با نسبت های جامد به حلال 
شامل  شده  استفاده  حلال های  شد.  افزوده  آن  به   1/15 تا   1/2
n-هگزان، پترولیوم اتر، کربن تتراکلرید، کلروفرم و دی اتیل اتر 

)مرک آلمان( بود. پس از بازروانی مخلوط به مدت 0/5 تا 3 ساعت، 
نمونه به مدت 0/5 تا 3 ساعت سوکسله شد. در یك مرحله نمونه 
پودر هسته خرما بین دو مرحله بازروانی و سوکسله دوباره آسیاب 
شد. پس از آن نمونه ها صاف و حلال از روغن به کمك دستگاه 

تبخیرکن چرخان جدا و روغن به دست آمده وزن شد.

استخراج آزمایشگاهی روغن از هسته 15 گونه خرما با روش بهینه
پس از به دست آوردن تمام شرایط بهینه برای استخراج روغن 
از هسته خرما، روغن هسته 15 گونه خرما به دست آمد. هسته های 
خرما پس از آسیاب شدن برای جداسازی دانه های 1 میلی متری 
افزوده  هسته  پودر  نمونه  به  را  اتر  پترولیوم  حلال  شدند.   الك 
)به نسبت S/L: 1/3( و به مدت زمان 1 ساعت و نیم بازروانی شد. 
سپس نمونه را صاف کرده و پودر هسته، خشك و دوباره آسیاب 
و حلال حاوی روغن به آن افزوده شد. پس از آن مخلوط به دست 
آمده  در زمان 1 ساعت و نیم سوکسله شد. پس از آن حلال تبخیر 
استخراج حساب شد.  بازده  و  آمده وزن  به دست   و روغن خالص 

استخراج روغن از هسته خرما در مقیاس نیم صنعتی
در مقیاس نیم صنعتی از دستگاه سوکسله نیم صنعتی )ساخت 
شرکت پارسووه، ایران( استفاده شد. جریان آب کندانسور در حدود 
از   15  cm تا   10 حداقل  شد. سطح حلال  تنظیم   1/5  lit/min

از  پس  سامانه  شد.  داده  قرار  بالاتر  تبخیر  ظرف  داخل  گرمکن 
حدود min 30 به حالت یکنواخت دینامیکی رسید. در این زمان 
اندازه گیری ها انجام شد. یك ارلن مایر یا یك بشر 250 میلی لیتری 

خرماي ايران از لحاظ منطقه، استان و فصل جمع آوري واريته 15مشخصه هاي 

 استان منطقه خرما رديف
فصل 

 جمع آوري
 شهريور خوزستان شادگان استعمران 1
 شهريور خوزستان آبادان برحي 2
 مهر خوزستان اهواز خضراوي 3
 آبان خوزستانآبادان گنطار 4
 مهر هرمزگان حاجي آباد پيارم 5
 مهر بوشهر جيرفت شاهاني 6
 آبان بوشهر بوشهر زاهدي 7
 شهريور بوشهر بوشهر شكر 8
 آبان بوشهردشتستان كبكاب 9
 مهر فارس جهرم خنيزي 10
 شهريور فارس جهرم شاوي تلخ 11
 شهريور فارس جهرم شاوي شيرين 12
 مهر كرمان جيرفت كليته 13
 مهر كرمانجيرفت مرداب سنگ 14
 مهر كرمانبم مضافتي 15

 

 جدول 1  موقعیت جغرافیایی و فصل جمع آوری 15 گونه از خرمای ایران

بهینه سازی استخراج روغن هسته خرما در مقیاس  ...
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را به دقت وزن کرده و در انتهای آزمایش ml 100 از فراورده حاوی 
حلال و روغن را در ظرف وزن شده ریخته و سپس روغن و حلال 
به کمك دستگاه تبخیر کن چرخان جدا و بازده عملیات محاسبه 
شد. برای عملیات روغن کشی ابتدا g 750 از هسته خرمای زاهدی 
را وزن کرده و با استفاده از آسیاب چکشی آسیاب شد. دانه های 
1 میلی متری جدا و درون کیسه ریخته و درون محفظه ی دستگاه 
قرار داده شد. درون محفظه حلال ml 2250 حلال )با نسبت 1/3( 
ریخته و گرم کن آن روشن شد. هنگامی که حلال جوش آمد و 
بخار به سامانه بازروانی رسید، جریان آب برقرار شده تا بخار به 
صورت مایع در آمده و روی کیسه پودر ریخته شود. در این حالت 
حلال، روغن هسته را استخراج کرد. در حدود h 6 عملیات را ادامه 
داده و در هر ml ،0/5 h 50 نمونه حلال و روغن )ml 50 حلال 
تازه جای گزین شده( از سامانه جدا و با دستگاه چرخاننده حلال 
درصد  شد.  گذاشته  دوار  تبخیرکن  دستگاه  روی  را  آن  و  تبخیر 
 روغن به دست آمد. در آخر کل حلال درون دستگاه را تخلیه و

در  آمد.  به دست  بازده کلی روغن  و  تبخیر شد  از حلال   50 ml

شکل 1 شمایی از سامانه نیم صنعتی آورده شده است.

نتیجه ها و بحث
نتیجه های به دست آمده از بهینه سازی شرایط استخراج روغن از 

هسته های خرما
انتخاب حلال مناسب

برای به دست آوردن حلال مناسب 5 نوع حلال شامل حلال های 
غیرقطبی پترولیم اتر، نرمال هگزان و تتراکلرید کربن و حلال های 
قطبی شامل کلروفرم و دی اتیل اتر استفاده شده است. در شکل 
با  شده  استخراج  روغن  بازده  مقدار  آمده  به دست  نتیجه های   2
نشان دهنده  نتیجه ها  این  است.  شده  آورده  متفاوت  حلال های 
بالاترین مقدار استخراج روغن برای حلال های غیرقطبی پترولیم 
اتر 2/2% است. در مورد حلال های دی اتیل اتر و کلروفرم بازده ها 
قابل توجه تر بوده که به ترتیب 3/2% و 2/8% هستند. با توجه به 
استخراج چربی ها  به طور عمده  استخراج روغن، هدف  این که در 
غیر  ترکیب های  از  چرب  )اسیدهای  است  چرب  اسیدهای  و 
و  فنلی  ترکیب های  مانند  دیگری  ترکیب های  و  هستند(  قطبی 
ترکیب های نیم قطبی نیست، حلال مناسب برای استخراج، حلال 
بین  استخراج  بالاترین درصد  با  که  است  اتر  پترولیوم  غیرقطبی 
حلال های غیر قطبی انتخاب شده است. این در حالی است که در 

گزارش های قبلی نیز این مسأله دیده شده است ]1[.

نسبت جامد به حلال
برای به دست آوردن شرایط بهینه نسبت جامد به حلال یعنی 
پودر هسته خرما به حلال، حلال پترولیوم اتر انتخاب شده است. 

 

00 
 

 

 

 ًین صٌعتی: شوایی از ٍاحذ 1شکل 

 

 

 013ساعت رفلاکس ٍ  S/L=1115 ،013ریتِ زاّذی، رٍغي ّستِ خرها با تَجِ بِ ًَع حلال )ٍا بازدُ: هقایسِ 1ًوَدار 

  پَدر ّستِ( mm 3پَدر ّستِ ٍ هش  دٍبارُآسیاب ساعت سَکسلِ بذٍى 

شکل 1  شمایی از واحد نیم صنعتی

 

00 
 

 

 

 ًین صٌعتی: شوایی از ٍاحذ 1شکل 

 

 

 013ساعت رفلاکس ٍ  S/L=1115 ،013ریتِ زاّذی، رٍغي ّستِ خرها با تَجِ بِ ًَع حلال )ٍا بازدُ: هقایسِ 1ًوَدار 

  پَدر ّستِ( mm 3پَدر ّستِ ٍ هش  دٍبارُآسیاب ساعت سَکسلِ بذٍى 

شکل 2  مقایسه بازده روغن هسته خرما با توجه به نوع حلال )گونه زاهدی، 
S/L=15/1، 3/0 ساعت بازروانی و 3/0 ساعت سوکسله بدون آسیاب دوباره 

پودر هسته و مش mm 3 پودر هسته( 

مسعود کاظمی و صالح عبدالحسینی
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که  است  شده  انجام  آزمایش های   1:15 نسبت  تا   1:2 نسبت  از 
بازده روغن به دست آمده در شکل 3 مقایسه شده است. نتیجه های 
به دست آمده نشان دهنده این است که هر چقدر نسبت جامد به 
حلال کوچك تر می شود بازده روغن پایین می آید. بیشترین مقدار 
بازده روغن مربوط به نسبت 1:2 و 1:3 بوده است اما به دلایل 
عملیاتی استخراج، هم چنین عملیات صاف کردن و تبخیر و نزدیك 

بودن بازده نسبت 1:3 به عنوان نسبت بهینه انتخاب شده است.

آسیاب دوباره پودر هسته خرما بین سامانه بازروانی و سوکسله 
نتیجه های به دست آمده از این بررسی نشان دهنده این است که 
آسیاب کردن دوباره ذره ها بین عملیات بازروانی و سوکسله )%4/6( 
باعث افزایش بازده روغن نسبت به عدم آسیاب )3/1%( می شود. 
بنابراین در شرایط بهینه از عملیات آسیاب کردن دوباره پودر هسته 
در  نتیجه ها  این  می شود.  استفاده  سوکسله  و  بازروانی  بین  خرما 

شکل 4 آورده شده است. 

نتیجه های به دست آمده از اثر روش استخراج در بازده روغن هسته 
خرما

هسته  روغن  استخراج  روش  اثر  از  آمده  به دست  نتیجه های 
خرما در 2 مرحله بررسی شده است. مرحله اول شامل یك مرحله 
بازروانی به تنهایی بوده است. نتیجه ها در شکل های 5 و 6 آورده 
شده است. در این شرایط بیشترین بازده مربوط به زمان 3 ساعت 
بوده ولی با توجه به نزدیکی بازده ها از 1/5 تا 3 ساعت، زمان 1/5 
انتخاب  با  انتخاب شده است. سپس  بازده بهینه  به عنوان  ساعت 
زمان 1/5 ساعت بازروانی، در زمان های 0/5 تا 3 ساعت سوکسله 
این  نشان دهنده  و 6  نتیجه ها در شکل های 5  است.  انجام شده 
و  مانده  ثابت  به تقریب  بازده  ساعت   1/5 زمان  از  پس  که  است 
در نتیجه زمان 1/5 در هر دو مرحله به عنوان زمان بهینه انتخاب 

شده است.

 

01 
 

 

  

ساعت  013ٍاریتِ زاّذی، حلال پترٍلیَم اتر، ) S/Lًسبت رٍغي ّستِ خرها با تَجِ بِ  بازدُ: هقایسِ 2ًوَدار 

  پَدر ّستِ( mm 3ٍ هش ساعت سَکسلِ  013رفلاکس ٍ 

 

 NM: No Milling  ٍWN: Withپَدر ّستِ:  دٍبارُرٍغي ّستِ خرها با تَجِ بِ آسیاب  بازدُ: هقایسِ 3ًوَدار 

Milling ( ،ٍاریتِ زاّذیS/L=113 ،آسیاب ساعت سَکسلِ بذٍى  013ساعت رفلاکس ٍ  013، حلال پترٍلیَم اتر

  پَدر ّستِ( mm 3پَدر ّستِ ٍ هش  دٍبارُ

شکل 3  مقایسه بازده روغن هسته خرما با توجه به نسبت S/L )گونه زاهدی، 
حلال پترولیوم اتر، 3/0 ساعت بازروانی و 3/0 ساعت سوکسله و اندازه 

 )3 mm دانه های هسته
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ساعت  013ٍاریتِ زاّذی، حلال پترٍلیَم اتر، ) S/Lًسبت رٍغي ّستِ خرها با تَجِ بِ  بازدُ: هقایسِ 2ًوَدار 

  پَدر ّستِ( mm 3ٍ هش ساعت سَکسلِ  013رفلاکس ٍ 

 

 NM: No Milling  ٍWN: Withپَدر ّستِ:  دٍبارُرٍغي ّستِ خرها با تَجِ بِ آسیاب  بازدُ: هقایسِ 3ًوَدار 

Milling ( ،ٍاریتِ زاّذیS/L=113 ،آسیاب ساعت سَکسلِ بذٍى  013ساعت رفلاکس ٍ  013، حلال پترٍلیَم اتر

  پَدر ّستِ( mm 3پَدر ّستِ ٍ هش  دٍبارُ

شکل 4  مقایسه بازده روغن هسته خرما با توجه به آسیاب دوباره پودر هسته: 
NM: No Milling و WN: With Milling )گونه زاهدی، S/L=3/1، حلال 
پترولیوم اتر، 3/0 ساعت بازروانی و 3/0 ساعت سوکسله بدون آسیاب دوباره 

 )3 mm پودر هسته و اندازه دانه های هسته
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حلال ، S/L=113رفلاکس )ٍاریتِ زاّذی، هتفاٍت  یّا زهاىرٍغي ّستِ خرها با تَجِ بِ  بازدُِ : هقایس4ًوَدار 

 پَدر ّستِ( mm 3پَدر ّستِ ٍ هش  دٍبارُآسیاب ، بذٍى سَکسلِ با پترٍلیَم اتر

 

حلال  ،S/L=113سَکسلِ )ٍاریتِ زاّذی، هتفاٍت  یّا زهاىرٍغي ّستِ خرها با تَجِ بِ  بازدُ: هقایسِ 5ًوَدار 

 پَدر ّستِ( mm 3پَدر ّستِ ٍ هش  دٍبارُآسیاب ساعت رفلاکس با  511، پترٍلیَم اتر

  

شکل 5  مقایسه بازده روغن هسته خرما با توجه به زمان های متفاوت 
بازروانی )گونه زاهدی، S/L=3/1، حلال پترولیوم اتر، بدون سوکسله با آسیاب 

)3 mm دوباره پودر هسته و اندازه دانه های هسته

 

02 
 

 

 

حلال ، S/L=113رفلاکس )ٍاریتِ زاّذی، هتفاٍت  یّا زهاىرٍغي ّستِ خرها با تَجِ بِ  بازدُِ : هقایس4ًوَدار 

 پَدر ّستِ( mm 3پَدر ّستِ ٍ هش  دٍبارُآسیاب ، بذٍى سَکسلِ با پترٍلیَم اتر

 

حلال  ،S/L=113سَکسلِ )ٍاریتِ زاّذی، هتفاٍت  یّا زهاىرٍغي ّستِ خرها با تَجِ بِ  بازدُ: هقایسِ 5ًوَدار 

 پَدر ّستِ( mm 3پَدر ّستِ ٍ هش  دٍبارُآسیاب ساعت رفلاکس با  511، پترٍلیَم اتر

  

شکل 6  مقایسه بازده روغن هسته خرما با توجه به زمان های متفاوت 
سوکسله )گونه زاهدی، S/L=3/1، حلال پترولیوم اتر، 1/5 ساعت بازروانی با 

 )3 mm آسیاب دوباره پودر هسته و اندازه دانه های هسته

بهینه سازی استخراج روغن هسته خرما در مقیاس  ...
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اثر اندازه ذره های هسته ی خرما بر بازده روغن هسته
3 مش  از  هسته  ذره های  اندازه  تأثیر  مقدار  بررسی  منظور  به 
 7 شکل  در  آن  بازده  نتیجه های  که  است  شده  استفاده  متفاوت 
مقایسه شده است. این نتیجه ها گویای این است که بیشترین بازده 
هسته مربوط به اندازه ذره ها 1 میلی متر است و بنابراین، این اندازه 
ذره ها به عنوان اندازه بهینه انتخاب شده است که با گزارش های 
ذرهای  اندازه  از  استفاده  دارد.  تطابق  نیز  زمینه  این  در  قبلی 
 کوچك تر به دلیل ایجاد گرما و تخریب روغن امکان پذیر نیست.

بازده روغن  در  بهینه  استفاده شرایط  از  آمده  به دست  نتیجه های 
هسته خرما در مقیاس آزمایشگاهی

نتیجه های به دست آمده از استفاده شرایط بهینه در بازده روغن 
هسته های خرما در مقیاس آزمایشگاهی در شکل 8 مقایسه شده 
نسبت هسته  اتر،  پترولیوم  بهینه شامل حلال  شرایط  این  است. 
پودر شده به حلال 1:3، انجام آسیاب دوباره، 1/5 ساعت بازروانی 
اندازه ذرها mm 1 بود. در این شرایط  و 1/5 ساعت سوکسله و 
بیشترین بازده مربوط به گونه شاوی شیرین )13/2%( و کمترین 
بازده ها 9/5% بوده  بازده مربوط به پیارم )6/4%( است و میانگین 
است. در مطالعه های قبلی بر روی سه گونه خرمای ایران شامل 
دیری، خضراوی و سعمران بازده روغن به ترتیب 9/32، 8/54 و 
10/84 به دست آمده بود ]1[. در گزارش دیگری بر روی 14 گونه 
خرما درصد روغن بین 5 تا 9% گزارش شده بود ]14[. در پژوهشی 
بر روی خرمای تونس در مورد دو گونه دجلت نور و الیج به ترتیب 

10/19 و 12/67 گزارش شده بود ]2[. در گزارشی دیگر بر روی 
بازده  ترتیب  به  لولو  و  فرد، خلاص  امارات شامل  خرمای کشور 

روغن هسته 9/9، 13/2 و 10/5 گزارش شده است ]9[.

بازده روغن  در  بهینه  استفاده شرایط  از  آمده  به دست  نتیجه های 
هسته خرما در مقیاس نیم صنعتی

نتیجه های به دست آمده از استفاده شرایط بهینه در بازده روغن 
هسته خرمای زاهدی در مقیاس نیم صنعتی در شکل 9 آورده شده 
است. در این شرایط بیشترین بازده مربوط به زمان 2 ساعت، %6/8 
است که در نهایت با بازده کل )6/6%( برابر است )با در نظر گرفتن 
یك ضریب خطای کوچك(. این نتیجه ها با شرایط آزمایشگاهی 
نشان  نتیجه ها  است.   %7/1 بازده  که  جایی  در  دارد  هم خوانی 
می دهد که می توان با اطمینان از این سامانه )سوکسله به تنهایی( 
برای استخراج استفاده نمود و آزمایش برای مابقی نمونه ها جواب 

مشابهی نشان داده است )شکل 10(.
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، حلال پترٍلیَم اتر، S/L=113)ٍاریتِ زاّذی،  پَدر ّستِ رٍغي ّستِ خرها با تَجِ بِ هش بازدُ: هقایسِ 6ًوَدار 

  (پَدر ّستِ دٍبارُآسیاب ساعت سَکسلِ با  511ساعت رفلاکس ٍ  511

  

 

، حلال پترٍلیَم اتر، S/L=113رٍغي ّستِ خرها با بِ شرایط بْیٌِ استخراج )ٍاریتِ زاّذی،  بازدُ: هقایسِ 7ًوَدار 

  پَدر ّستِ( mm 1پَدر ّستِ ٍ هش  دٍبارُآسیاب ساعت سَکسلِ با  511ساعت رفلاکس ٍ  511

 

شکل 7  مقایسه بازده روغن هسته خرما با توجه به مش پودر هسته )گونه 
زاهدی، S/L=3/1، حلال پترولیوم اتر، 1/5 ساعت بازروانی و 1/5 ساعت 

سوکسله با آسیاب دوباره پودر هسته( 
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، حلال پترٍلیَم اتر، S/L=113)ٍاریتِ زاّذی،  پَدر ّستِ رٍغي ّستِ خرها با تَجِ بِ هش بازدُ: هقایسِ 6ًوَدار 

  (پَدر ّستِ دٍبارُآسیاب ساعت سَکسلِ با  511ساعت رفلاکس ٍ  511

  

 

، حلال پترٍلیَم اتر، S/L=113رٍغي ّستِ خرها با بِ شرایط بْیٌِ استخراج )ٍاریتِ زاّذی،  بازدُ: هقایسِ 7ًوَدار 

  پَدر ّستِ( mm 1پَدر ّستِ ٍ هش  دٍبارُآسیاب ساعت سَکسلِ با  511ساعت رفلاکس ٍ  511

 

شکل 8  مقایسه بازده روغن هسته خرما با شرایط بهینه استخراج )واریته 
زاهدی، S/L=3/1،  حلال پترولیوم اتر، 1/5 ساعت بازروانی و 1/5 ساعت 

)1 mm سوکسله با آسیاب دوباره پودر هسته و  اندازه دانه های هسته
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 mm 1حلال پترٍلیَم اتر ٍ هش ، S/L≈113ی، )ٍاریتِ زاّذ ًین صٌعتیرٍغي ّستِ خرها در هقیاس  بازدُ: 8ًوَدار 

  پَدر ّستِ(

 

ٍ  ساعت سَکسلِ 012حلال پترٍلیَم اتر، ، S/L≈113) ًین صٌعتیخرها در هقیاس ّای  رٍغي ّستِ بازدُ: 9ًوَدار 

  پَدر ّستِ( mm 1هش 

 

 شکل 9  بازده روغن هسته خرما در مقیاس نیم صنعتی )واریته زاهدی،
)1 mm حلال پترولیوم اتر و اندازه دانه های هسته ،S/L=3/1 

مسعود کاظمی و صالح عبدالحسینی

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

30
سال ششم، شماره 3، پاییز 91 )JARC( نشریه پژوهش های کاربردی در شیمی

نتیجه گیری
شرایط استخراج روغن از 15 گونه خرمای ایران از استان های 
ایران در مراحل آزمایشگاهی و نیم صنعتی بررسی شده است. این 
شرایط بهینه شامل حلال پترولیوم اتر، نسبت هسته پودر شده به 

حلال 1:3، انجام آسیاب دوباره، 1/5 ساعت بازروانی و 1/5 ساعت 
سوکسله و اندازه ذرها mm 1 به دست آمده است. این شرایط در 
مقیاس نیم صنعتی، حلال پترولیوم اتر، نسبت هسته پودر شده به 
mm 1 مشخص  اندازه ذرها  و  حلال 1/3، 2/0 ساعت سوکسله 
شده است. از این نتیجه ها می توان در استخراج صنعتی روغن از 
هسته خرما استفاده کرد. بیشترین بازده هسته خرما مربوط به گونه 
با %6/2  به گونه کلیته  با 13/2% و کمترین آن مربوط  خضراوی 
مشاهده می شود. میانگین بازده هسته ها حدود 9/5% بوده است.

سپاسگزاری
بدین وسیله از معاونت پژوهش و فناوری دانشگاه آزاد اسلامی 
واحد قم به دلیل حمایت مالی برای اجرای این پژوهش از محل 

طرح های پژوهشی سپاسگزاری به عمل می آید.
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 mm 1حلال پترٍلیَم اتر ٍ هش ، S/L≈113ی، )ٍاریتِ زاّذ ًین صٌعتیرٍغي ّستِ خرها در هقیاس  بازدُ: 8ًوَدار 

  پَدر ّستِ(

 

ٍ  ساعت سَکسلِ 012حلال پترٍلیَم اتر، ، S/L≈113) ًین صٌعتیخرها در هقیاس ّای  رٍغي ّستِ بازدُ: 9ًوَدار 

  پَدر ّستِ( mm 1هش 

 

 ،S/L=3/1( شکل 10  بازده روغن هسته های خرما در مقیاس نیم صنعتی
)1 mm حلال پترولیوم اتر، 2/0 ساعت سوکسله و اندازه دانه های هسته
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