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  هاي فیزیکوشیمیایی و پروفایل اسید چرب روغن کانولابا حمام فراصوت بر ویژگی گیري صمغتأثیربررسی 

  3يرضو، راضیه 2*زاده کناري یلاسماعرضا  ،1یانی مرادعلکبري 

طبیعی دانشجوي کارشناسی ارشد گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده مهندسی زراعی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع 1

  ساري، ساري، ایران

  استاد گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده مهندسی زراعی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، ساري، ایران*2

محقق پسادکتري گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده مهندسی زراعی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، 3

  رانساري،ای

  چکیده

گیري حذف آیند صمغفرسازند و بایستی در روغن خام کانولا حاوي فسفولیپیدها و ترکیبات نامطلوب است که روغن را ناپایدار می

فراصوت در سه حمام به کمک  يریگ صمغ هکیدرحالانجام شد  قهیدق 30و به مدت  C 80°گیري به روش متداول در دماي صمغ. شوند

گیري اندیس پراکسید، اسیدي، یدي، صابونی، هاي اندازهآزمون. شد انجامدقیقه  15و  10، 5و سه زمان  50 و 40، 30سطح دمایی 

 آنیزیدین، اسیدهاي چرب آزاد، پایداري اکسایشی، محتواي فسفولیپید، کلروفیل، کاروتنوئید، توکوفرول، فیتواسترول، ترکیبات فنولی

گیري صمغ نتایج نشان داد. شد و نتایج باهم مقایسه انجامهر دو روش با  شده گیريصمغ يها نمونهو پروفایل اسیدهاي چرب بر روي 

- 2/120(یدي ،)1/2meq/kg-2/4(، اندیس پراکسید)% 62/0 –9/0(، اسیدهاي چرب آزاد %) 6/0- 23/1(فراصوت اندیس اسیدي با

5/100 gI2/100g(، صابونی)5/164-5/190mg KOH/g(آنیزیدین ،)محتواي  ،)ساعت 6/4–5/5(ایداري اکسایشیپ، )5/1-7/2

-6/564(توکوفرول، )8/46mg/kg-5/70(کاروتنوئید ،)6/12mg/kg–3/16(کلروفیل ،)3/57mg/kg–4/116(فسفولیپید

2/538mg/kg( ،فیتواسترول)3/644–6/698mg/kg (و ترکیبات فنولی)8/97–6/102mg/100g( علاوه بر این  .را کاهش داد

استفاده از مطالعه حاضر  نتایج. یدهاي چرب روغن ایجاد نکرداسدر ترکیب و ساختار  )>05/0p(دار آماري یمعن ییرتغفراصوت هیچ 
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نماید چرا که در این دما حفظ گیري پیشنهاد می شرایط بهینه صمغ عنوان به را دقیقه 10و زمان C40°شرایط دمایی درفراصوت  حمام

  .کمتر اتفاق خواهد افتاد ها نمونهبه سایر  ترکیبات زیست فعال بیشتر و اکسایش روغن نسبت

  ، روغن کانولا، حمام فراصوت، ترکیبات زیست فعالیريگ صمغ:کلمات کلیدي

 reza_kenari@yahoo.com: ایمیل نویسنده مسئول

 مقدمه-1

 انرژي، اسیدهاي چرب ضروري و مواد مغذي است ینتأمان براي در زندگی روزمره روغن خوراکی جزء مهمی از رژیم غذایی انس

 زیادي نامطلوب مواد حاوي خام هاي روغن .)32( استهاي سویا و پالم  سومین منبع روغن گیاهی در جهان پس از روغنکانولا. )16(

 چرب اسیدهاي ،ها انهرنگد .شوند تصفیه که است لازم بالاتر اکسایشی پایداري و بهتر یفیتباک خوراکی هاي روغن تولید براي و هستند

 هايروغن در موجود نامطلوب ترکیبات ترینمهم فرار ترکیبات و جزئی فلزات ،ها کش آفت بقایاي ها،فسفات ها،موم ها،صمغ آزاد،

  ).16( شوند جداسازي تصفیهآیند فر در بایستی که هستند خام

هستند؛ اما پس  روغن در محلول فسفولیپیدها. است گیاهی براي حذف فسفولیپیدها هايتصفیه روغن یندآفراولین مرحله از  گیري صمغ

و موجب تسریع  کنند یمعمل  یدانپرواکس عنوان بههاي گیاهی در روغنفسفولیپیدها  .شوند یم نامحلول درروغن ازهیدراتاسیون

 است اسیدي گیري وصمغ باآب گیري صمغ املگیري ش صمغ سنتی هاي روش.شوند تصفیه میآیند فر کاراییکاهش  وروغن  اکسایش

 .سانتریفیوژجداکرد با را هاآن توان یم هستندو نامحلول درروغن شوندکه یم تشکیل هیدراته يها صمغ گیري با آب، صمغ درطول.

ابل هیدراتاسیون با هاي غیرقدر این فرایند، فسفولیپید. است) عمدتا اسید فسفریک یا سیتریک(گیري اسیدي ترکیبی از آب و اسید صمغ

یسیریدها تأثیر گلگیري بر ترکیب اسیدهاي چرب  صمغآیند فراگرچه ). 16(شونددرصد حذف می 85افزودن اسید فسفریک 

  ).43( دهد یمو ترکیبات فنولی را کاهش  ها توکوفرول، ها استرولمیزان برخی از ترکیبات زیست فعال مانند اما  گذارد؛ ینم

مواد غذایی به کمک فناوري فراصوت به دلیل  يورآفر. باعث پیشرفت صنایع مختلف شده استفراصوت واج امروزه استفاده از ام

، يورآفرمنجر به کاهش کلی زمان که معمول است آیندهاي فربراي  هبالقو  جایگزین انتقال آنی انرژي صوتی به محصول غذایی یک

همچنین این فناوري سریع و تمیز است و منجر به کاهش . شود میغذایی  توان عملیاتی بیشتر و صرف انرژي کمتر جهت تولید محصول

یک  عنوان بهتواند یمفناوري فراصوت .)26( شود میها اي محصول، بهبود کیفیت غذا و حفظ نسبی ویتامینارزش تغذیه رفتن ازدست

mailto:reza_kenari@yahoo.com
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استفاده به  توان یمام شده در این زمینه پیشین انج يها پژوهشاز .)21( سنتی شود يها روشجایگزین  روغن، یريگ صمغجدید روش 

و  روغن زیتون، کنجد، )44، 35، 20( آفتابگردانخام سویا و  يها روغنگیري صمغآیند فر زمان مدتفراصوت براي کاهش دما و از

  .اشاره نمود)5(روغن سویا هايکاهش میزان فسفاتید جهتو پروب حمام به کمک فراصوت  گیري صمغو)25( آفتابگردان

 یهتصف ینهبه یطشرا یافتنفعال آن دارد،  یستز یباتترک حفظروغن و  یفیتبر ک ییبسزا تأثیرروغن  یهتصف نوع روش ینکها بهه توجبا

آیند فرطی  فعال روغن یستز یباتاز ترک یشترتواند منجر به محافظت هر چه بیفراصوت م يفناور هکییازآنجا. روغن ضرورت دارد

با حمام  یريگ صمغ تأثیر بررسی باهدف شپژوه ین، لذا اسنتی تصفیه روغن باشد يها روشی براي و جایگزین مناسب شود تصفیه

 ینهبه یطشرا یینتعو همچنین  با روش متداول یسهچرب روغن کانولا در مقا یداس یلو پروفا یزیکوشیمیاییف هاي یژگیوفراصوت بر 

فعال  یستز یباتترک یبتخر ینبا کمترروغن و  یفیک يفاکتورهاحفظ  يفراصوت برا يزمان و دما از نظربا فراصوت  یريگ صمغ

  .انجام شد

 ها روشمواد و  -2

  مواد -2-1

اي بودند که از شرکت سیگما آلدریچ مواد شیمیایی داراي درجه تجزیه کلیه. شد تهیهگنجه رودبار  روغن کارخانهروغن خام کانولا از 

  .آمریکا خریداري شدند

  هاروش -2-2

  گیري با روش متداولغمص -2-2-1

وزنی به /درصد وزنی 85اسید فسفریک  گرم شد و سپسپیش C80°ب گرم تا دماي آگرم نمونه روغن خام کانولا در حمام  100

دقیقه با استفاده از  10دور بر دقیقه به مدت  300و با سرعت  شدت  بهسپس روغن . به روغن اضافه شد) وزنی/وزنی(درصد  15/0میزان 

دور بر دقیقه به  300وزنی به آن اضافه شد و با سرعت /درصد وزنی 3پس از آن آب مقطر به میزان . ناطیسی به هم زده شدهمزن مغ

دقیقه در  30دور بر دقیقه کاهش داده شد و  100سپس سرعت به . نگه داشته شد C80°دما در محدوده . دقیقه به هم زده شد 5مدت 

گیري شده جدا و سپس در روغن صمغ. شد یفیوژسانترجی  3600دقیقه در  30ه سپس به مدت مخلوط حاصل. زده شد به هماین دما 

  .)36( آون خشک شد

  با کمک حمام فراصوت گیري مغص -2-2-2
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ایجاد شد و کیلوهرتز  37وات و  270فرکانس ،) Elmasonic S 30 H, Germany( فراصوتدر حمام  یازموردنابتدا شرایط 

درصد  15/0سپس به میزان . پیش گرم شدند C50°و  C30 ،°C40°اي لازم در حمام فراصوت یعنی هاي روغن تا دم نمونه

از  هرکدامدقیقه براي  15و  10،5هاي روغن اضافه شد و تیمار فراصوت به مدت درصد به نمونه 85اسید فسفریک ) وزنی/وزنی(

دور بر  1000دقیقه با سرعت  5اضافه شد و به مدت  ها آنبه  وزنی/درصد وزنی 3پس از آن آب مقطر به میزان . اعمال شد ها نمونه

مخلوط حاصله . دقیقه تحت تیمار فراصوت قرار گرفتند 30ها به مدت نمونه مجدداًسپس . دقیقه بر روي همزن مغناطیسی به هم زده شد

کدگذاري ).33( ن خشک شدندگیري شده جدا و توسط آوصمغ يها روغن. شد یفیوژسانترجی  3600دقیقه در  30سپس به مدت 

  .شده است ارائه 1نمونه هاي روغن در جدول

  گیري شده به روش متداول و حمام فراصوت هاي روغن کانولا صمغکدگذاري نمونه -1جدول 
  

 ردیف نمونه  کد نمونه  )C°( دما )دقیقه(زمان 

10  80 Control 1 متداول 

5 30  Tem30-T5 2 فراصوت 

10 30  Tem30-
T10 3 فراصوت 

15 30  Tem30-
T15 4 فراصوت 

5 40  Tem40-T5 5 فراصوت 

10 40  Tem40-
T10 6 فراصوت 

15 40  Tem40-
T15 7 فراصوت 

5 50  Tem50-T5 8 فراصوت 

10 50  Tem50-
T10 9 فراصوت 

15 50 Tem50-
T15 10 فراصوت 

 

 خام روغن يها آزمون -2-2-3

هاي روغن و محتواي فسفولیپید نمونه اندیس صابونی، اندیس آنیزیدینآزاد،  ، اسید چرباندیس یدي،اندیس اسیدي، اندیس پراکسید

 CaوCd 1d-25،Cd 3d-63،Cd 1d-25،Cd 3d-63 ،Cd 18-90 ،Cd 3-25شماره  ترتیب با به) AOCS )2009 استاندارد با مطابق

  .)11(انجام شد 12-55
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 شاخص پایداري اکسایشی-2-2-4

. گیري شداندازه )Metrohm AG, Herisau, Switzerland( تمتفاده از دستگاه رنسیبا اس(OSI) شاخص پایداري اکسایشی 

هواي حامل اسیدهاي . گرم نمونه روغن دمیده شد 3لیتر بر ساعت به درون ظرف حاوي  15جریانی از هواي خشک و تمیز با سرعت 

شاخص پایداري . هدایت شدند) آب مقطر تریل یلیم 60حاوي (هدایت الکتریکی  يریگ اندازهآلی فرار ناشی از اکسایش نمونه به ظرف 

 ).4(شد يریگ اندازه C120°اکسایشی به طور خودکار در دماي 

 هاتوکوفرولمقدار  تعیین- 2-2-5

دقیقه سانتریفیوژ و مایع  10سپس به مدت . متانول حل شد تریل یلیم 5گرم نمونه روغن در  2/0ها، ابتدا جهت تعیین مقدار توکوفرول

ب آ -ل مخلوطی از استونیتری. بنفش بر روي ستون تزریق شد يماوراجدا و به سیستم مجهز به یک آشکارساز ) میکرولیتر 10(یی رو

 292جذب در طول موج . فاز متحرك استفاده شد عنوان بهلیتر در دقیقه میلی 1/0با سرعت جریان ) حجمی/ درصد حجمی 90:10(

 .)44( گیري شدنانومتر اندازه

  ها تعیین مقدار فیتواسترول -2-2-6

صابونی  C90°مخلوط شد و در حمام آب در دماي ) mol/L 2(محلول اتانولی هیدروکسید پتاسیم  تریل یلیم 4روغن با  گرم یلیم 200

مایع . راج شودمخلوط شد تا ماده غیر صابونی استخ سرعت  بهو  شدها اضافه لیتر آب مقطر به آنمیلی 1هگزان و  تریل یلیم 5سپس . شد

 1به  99با نسبت  BSTFA-TMCSمیکرولیتر  200. شود میمحلول استخراجی با نیتروژن خشک . رویی مجدداً با همان روش جمع شد

لیتر میلی 2در نهایت نمونه با افزودن . دقیقه تکان داده شد 20به مدت  C99°به نمونه اضافه شد و سپس نمونه در حمام آب در دماي 

  .)21( ها استفاده شددستگاه کروماتوگرافی گازي، براي شناسایی فیتواسترول .تشخیص رقیق شد هگزان براي

 کل ترکیبات فنولی یريگ اندازه-2-2-7

مطابق  با استفاده از معرف فولین سیوکالتیواستاندارد و  عنوان ه بلی روغن بر اساس اسید گالیک ومیزان کل ترکیبات فن یريگ اندازه

حل و به مدت یک دقیقه  هگزان لیتر یلیم 5گرم روغن در  5/2ابتدا . تعیین شد)2000( کاپانسی و همکاران روش توصیف شده

به روغن و سپس  )حجمی/حجمی 20 به 80نسبت  به(آب : محلول متانول لیتر یلیم 5/2 افزودنلی با سه بار وترکیبات فن. ورتکس شد

 5/2منتقل و به آن  لیتري یلیم 50به بالن حجمی  ها نمونهسپس . از روغن خارج شدند یفیوژسانتردوربر دقیقه  5000دقیقه در  5به مدت 
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درصد افزوده شد و پس از واکنش  5/7لیتر سدیم کربنات میلی 5میزان  قهیدق 3و بعد از گذشت اضافه  محلول فولین سیوکالتیو لیتر یلیم

ها با دستگاه در طول شب نگهداري شدند و در پایان جذب آن اه نمونهمحلول  .رسانده شد لیتر یلیم 50با آب مقطر به حجم 

  .)12( نانومتر خوانده شد 765در طول موج ،  UV -VIS(Alpha-1502,100W)اسپکتروفتومتر

 کلروفیلمقدار تعیین -2-2-8

 25به حجم نهایی  گرم روغن در سیکلوهگزان حل و سپس 5/7ابتدا . تعیین شد UV -VIS سنج فیطمقدار کلروفیل با استفاده از 

مقدار کلروفیل نمونه طبق  .)41(شد يریگ اندازهنانومتر 670هاي روغن در طول موج سپس غلظت کلروفیل نمونه. لیتر رسانده شدمیلی

  .محاسبه گردید 1 رابطه
)1                                                       (  

A : ،جذبd :متر یسانت 1(تومتر قطر سل اسپکتروف.(  

  کاروتنوئید مقدارعیین ت-2-2-9

گرم روغن در سیکلوهگزان حل و  5/7ابتدا . شد، تعیین  UV -VIS(Alpha-1502,100W)سنج فیطبا استفاده از کاروتنوئیدمقدار 

 .)41( شد يریگ اندازهتر نانوم 470هاي روغن در طول موج سپس غلظت کلروفیل نمونه. لیتر رسانده شدمیلی 25سپس به حجم نهایی 

  .محاسبه گردید 2رابطه  از مقدار کاروتنوئید نمونه

)2                                                           (  

A : ،جذبd : متر یسانت 1(قطر سل اسپکتروفتومتر.(  

 ترکیب اسیدهاي چربنالیز آ -2-2-10

ترکیب اسیدهاي چرب از روش متیل استر اسید چرب اصلاح شده، و روش کروماتوگرافی گازي  جهت شناسایی و تعین مقدار کمی

  .)11( شدندهاي روغن بر حسب درصد گزارش مقدار اسیدهاي چرب نمونه. استفاده شد

 آماري وتحلیل یهتجز -3-2

 تحلیلو  یهتجز 24نسخه  SPSS افزار نرمه از با استفاد فاکتوریل طرح درقالباز آزمایشات مختلف در سه تکرار حاصله میانگین نتایج

ها نموداربراي رسم . هاي متداول با استفاده از آزمون دانکن انجام شدبا نمونه فراصوتهاي حاصل از تیمار مقایسه میانگین داده .شدند

  .استفاده شد 2019اکسل نسخه  افزار نرماز 
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 نتایج و بحث -3

  اندیس پراکسید -3-1

اکسیداسیون آیند فرکه در آغاز  هستندترکیباتی پراکسیدها . )37( استبراي ارزیابی کیفیت روغن  مهم پارامترک ی اندیس پراکسید

 meq/kg روغن خام کانولا اندیس پراکسیدمقدار . )6( است روغن اکسیداسیون اولیه کننده منعکسمقدار آن و ) 39(شود میتولید 

و  3روغن خام کانولا را به ترتیب اندیس پراکسید) 2013( و قازانی و همکاران) 38()2020(ازکان و همکاران . است آمده دست به 05/5

تواند مرتبط با شرایط استخراج روغن خام کانولا می آمده بدستدلیل تفاوت در مقدار  .)22( ندبود گزارش کرده 3تا meq/kg 5/0بین

متقابل  و اثرات اصلی .دهدیمفراصوت و روش متداول نشان  با دهش گیري صمغ هاي روغننمونه اندیس پراکسیدمقادیر 1 شکل. باشد

در همه  .است یافته کاهششده نسبت به نمونه روغن خام  یريگ صمغ يها نمونهاندیس پراکسید  .بودند) p>05/0(دار یمعنزمان  و دما

پراکسید  اندیسش دما و زمان فراصوت میزان با افرای دقیقه 15و  10در زمان  C50°فراصوت شده به جز دو نمونه در دماي  يها نمونه

براي فراصوت و در نتیجه  استفاده موردکه ممکن است به دلیل زمان و دماي کمتر  است کرده پیدا کاهش ش متداولنسبت به رو

 یدهايراکسپبه دلیل تبدیل  تواند یم همچنیننسبت به نمونه متداول باشد  با هوا تماس سطح روغن فراصوت شده زمان ت مدکاهش 

و )2017(محمود فشندي و همکاران ) 5) (1401(گواهیان و همکاران نتایج تحقیقات  باباشد که و تولید ترکیبات پایدار  یهثانواولیه به 

 5زمان  C50°نمونه فراصوت شده در دماي جز بهفراصوت  تیمار شده با يها نمونهتمام  ).34، 33( مطابقت دارد) 2017(مور و همکاران 

  ).p>05/0(داشتند  داري یمعنقه با نمونه متداول اختلاف دقی

 
  . فراصوت با یريگ صمغ از مختلف پس هاي نمونه پراکسید اندیس– 1 شکل

  )p>05/0(داراست یمعن آماري تفاوتدهنده  نشان غیرمشابه حروف
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  اندیس اسیدي -3-2

کربوکسیلیک اسید در یک ترکیب شیمیایی، مانند یک اسید چرب یا در مخلوطی از  يها گروهمقدار  یريگ اندازهشاخص اسیدیته 

براي اندیس اسیدي را ) 2006(همکاران  ایمبیبی و .بدست آمد %12/1روغن خام کانولا اندیس اسیدي مقدار  .)27( ترکیبات است

ج آنالیز واریانس و نیز مقایسه میانگین مشاهده شد که با بررسی نتای. )19( گزارش کردند درصد 35/0تا 14/0بین چهار رقم کانولا 

زمان  در C40°به جز نمونه فراصوت شده در دماي یمارهات همۀ2 ل شک در .بودند )>05/0p(دار یمعنمتقابل دما و زمان،  واثرات اصلی 

 يها نمونهبه جز  فراصوت شده ياه نمونه يههمدر اندیس اسیدي ). p>05/0( دارند دار یمعندقیقه با نمونه متداول اختلاف  15

  .یافت کاهشنمونه روغن خام   دقیقه نسبت به 15و  10 يها درزمان C 50°دماي  فراصوت شده در

به دلیل شکستن اتصالات استري  تواند یمدقیقه نسبت به نمونه روغن خام  15و  10 يها زماندر C50°در دماي  اسیدي افزایش اندیس 

 و مشتاق کناري زاده یلاسماعنتایج با نتایج این . )2(باشد ها نمونهنسبت به سایر  تر یطولانبا زمان  اي بالاتردر دم یده حرارتناشی از 

  .باشد یممشابه  )34( )2017( همکارانو مور و  )5( )1401( ،گواهیان و همکاران)9()2015( آلوچ و همکاران) 1( )1400(

 
  . بافراصوت یريگ صمغ از مختلف پس هاي دي نمونهاندیس اسی-2شکل

  )p>05/0(داراست یمعن آماري تفاوتدهنده  نشان غیرمشابه حروف

  اسید چرب آزاد-3-3

زیرا  .براي اهداف صنعتی مهم است یژهو بهکننده مهم در کیفیت روغن است  چرب آزاد یک عامل تعیین یدهاياس یريگ اندازه

عنوان به  تواند یماسید چرب آزاد . یا فیزیکوشیمیایی روغن را تغییردهند یکارگانولپتخواص  توانند یمآزاد  چرب یدهاياس

است % 88/0آزاد روغن خام کانولا  چرب یداس. )27( نامطلوب شود عطروطعمد و منجر به نکنگیاهی عمل يها روغندر  یدانپرواکس

 گزارش کردند%  2/1تا 3/0روغن خام کانولا را بین  يها نمونهزاد آرب میزان اسید چکه ) 23() 2013(قازانی و همکاران که با نتایج 
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مختلف فراصوت شده در دماهاي  يها نمونهبین تمام  )p>05/0(داري  در مورد اسیدهاي چرب آزاد، تفاوت معنی. دارد مطابقت

°C30،°C40 و°C50  شده در دماي به جز نمونه فراصوت°C  30 05/0( داول وجود دارددقیقه با نمونه مت 15در زمان<p( .طور همان 

 این اختلاف .دنمعناداري دار اختلاف یکدیگربا  C30°در دماي با فراصوت شده  تیمارمختلف  يها نمونه شود میمشاهده  3شکلدر 

 يها زمان در C50°غیر از دمايآزاد  چرب یدهاياسمیزان  .شود مینیز مشاهده  C50°در دماي  فراصوت شده يها نمونهبین  دار یمعن

در درصد اسید چرب آزاد  یجزئافزایشى  روند یولاست  یافته کاهشونه روغن خام منسبت به ن ها نمونهدقیقه در سایر  15و  10

 ريئی تجزهیدرولیز  توان یمدلیل این امر را  .جداگانه در هرکدام از دماها همراه با افزایش زمان فراصوت مشاهده شد صورت به

همچنین در طی . )27( چرب آزاد دانست یدهاياستشکیل در نتیجه  ایش زمان و دماي فراصوت در حضور رطوبت وبا افز یسیریدهاگل

 C 50°منجر به افزایش اسید چرب آزاد در دو نمونه فراصوت شده در دماي تواند یمکه  شود یماعمال فراصوت رادیکال آزاد تولید 

و تغییر  دهد یماین اتفاق خیلی سریع رخ  تر ینئپال شود، اما در صورت استفاده از زمان دقیقه نسبت به نمونه متداو 10 و 15يها زماندر 

  .دهد ینمچرب آزاد رخ  یدهاياسزیادي در 

 
  . فراصوت با یريگ صمغ از مختلف پس هاي یدهاي چرب آزادنمونهاس - 3شکل

  )p>05/0(داراست  یمعن آماري تفاوتدهنده  نشان غیرمشابه حروف

  یدياندیس -3-4
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 منشأبا  هاي یچرباین شاخص براي روغن و  یطورکل  به .است اسیدهاي چرب معیاري از تعداد پیوندهاي غیراشباع در اندیس یدي

امبیبی و  .به دست آمد gI2/100g 41/118اندیس یدي روغن خام .)39( استگیاهی  منشأبا  يها روغنحیوانی تا حدود زیادي کمتر از 

واریانس و  تجزیهنتایج  با بررسی. )19(گزارش کردند 106تا gI2/100g 85خام را بین  در روغنیدي  یسندمقدار ا )2006(همکاران 

. بودند ) >05/0p(دار یمعنمتقابل دما و زمان  ومشاهده شد که اثرات اصلی  ،تیمارهاي مختلف اندیس یدينیز مقایسه میانگین مقادیر 

 15و 10و 5يها زمان در C 30°شده در دماي  فراصوت يها اندیس یدي در نمونه میزانشود، مشاهده می  4 شکلهمانطور که در 

در افزایش عدد  یده دما و زمان حرارت یمثبت افزایش جزئ یردهنده تأث نشانکه است  یافته یشدقیقه افزا 5زمان C40°دقیقه و دماي 

ن که اثر یئاین امواج را در دماي پا توان یم .یابد یش مبا افزایش بیشتر دما و زمان فراصوت غیر اشباعیت کاه ییدي روغن است؛ ول

  ).3(چرب حساس به حرارت ندارد استفاده نمود  یدهايمخرب بر روي اس

 
  . فراصوت با یريگ صمغ از مختلف پس هاي نمونه اندیس یدي -4شکل

  )p>05/0(است دار یمعن آماري تفاوتدهنده  نشان غیرمشابه حروف

  اندیس صابونی-3-5

   187/ 23اندیس صابونی روغن خام کانولا . )39( کند یم توصیف را لیپیدها در چرب اسیدهاي مولکولی وزن میانگین شدنصابونی 

 mg KOH/g 187 تا 178بین کانولا رااندیس صابونی براي روغن خام  )2006( وهمکاران امبیبی .به دست آمدmg KOH/g گزارش

 يها نمونه اندیس صابونینتایج آنالیز واریانس و نیز مقایسه میانگین  با بررسی .دارد مطابقت نتایج پژوهش حاضرکه با )19(کردند 

 شکل. بودند ) >05/0p(دار یمعنمتقابل دما و زمان  ومتداول مشاهده شد که اثرات اصلی روش فراصوت و شده با  یريگ صمغمختلف 

کاهش جزئی در مقادیر صابونی شدن  .دهد یمشده با روش متداول وفراصوت نشان  گیري صمغغن رو يها در نمونهصابونی شدن را  5
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. است مشاهده قابلدقیقه  15زمان  در C30°و دماي  C50°و  C40°فراصوت شده دماي  يها نمونه در همه گیري صمغآیند فرپس از 

آزاد و سایر اجزاي چرب با وزن مولکولی بالا در روغن  اسیدهاي چربدرصد  یراز ،است درك قابلروغن  گیري صمغاین کاهش با 

 یزانمدقیقه به  5و زمان  C30°فراصوت شده در دماي  يها نمونهبراي  اندیس صابونیبیشترین  .)46( یابد یمکاهش  گیري صمغدر طی 

mg KOH/g5/190  دماي  ه درشدو کمترین مقدار نمونه فراصوت°C50 دقیقه  15زمان  وmg KOH/g5/164بین  .گردید مشاهده

  . وجود دارد)>05/0p( داري یمعنبا نمونه متداول اختلاف  C30°مختلف فراصوت شده در دماي  يها نمونه

  
  . فراصوت با یريگ صمغ از مختلف پس هاي نمونه اندیس صابونی -5شکل

  )p>05/0(داراست یمعن آماري تفاوتدهنده  نشان غیرمشابه حروف

 اندیس آنیزیدین -3-6

ترکیبات کربونیلی (این شاخص میزان ترکیبات ثانویه اکسیداسیون  .فساد ثانویه اکسیداسیون است دهنده نشان نیزیدینآ-اپارشاخص 

و نیز  نتایج آنالیز واریانس با بررسی .بدست آمد 52/2نیزیدین روغن خام کانولا آ-امقدار شاخص پار. )22( دهد یمرا نشان ) غیرفرار

تیمارهاي مختلف مشاهده شد که اثرات اصلی سطوح مختلف پارامترهاي دما، زمان وهمچنین اندیس آنیزیدین مقایسه میانگین مقادیر 

 يها روشروغن کانولا به  گیري صمغآیند فر مقادیر آنیزیدین را پس از 6شکل .بودند) >05/0p(دار یمعناثرات متقابل دما و زمان 

در به روش متداول  گیري صمغکه پس از  باشد می 52/2روغن کانولاي خام  میزان آنیزیدین. دهد یمشان متداول وفراصوت ن

گزارش  3 تا 1 ینبمیزان آنیزیدین چندین نمونه روغن کانولا را ) 23()2013( قازانی و همکاران. است یافته کاهش 2به  C80°يدما

به  و C30°،در دماي اند شده گیري صمغ فراصوت یمارتکه تحت  ییها نمونهرد در مو .دارد مطابقت پژوهش حاضرنتایج با  کردند که

مختلف فراصوت شده  يها نمونهبین  .است6/2،3/2، 7/2به ترتیب  ها نمونه، میزان آنیزیدین در این یقهدق 15و 5،10 يها زمانترتیب در 
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در  داري یمعنو با نمونه متداول اختلاف  C50°و 40فراصوت شده در دماي يها نمونهبا یکدیگر و با سایر  C30°در دماي 

)05/0p<(ها نمونهدر دماي ثابت با افزایش زمان موج دهی کاهش میزان آنیزیدین در  شود میکه ملاحظه  طور همان. وجود دارد 

بودند، میزان کاهش تحت امواج فراصوت  یقهدق 15و 5،10 يها زمانبه ترتیب در  C40°در تیمارهایی که در دماي . افزایش داشته است

و  10، 5 يها زمانمیزان آنیزیدین در تیمارهاي مربوط به  یانم C40°در دماي . باشد یم1/2،9/1، 4/2به ترتیب  ها نمونهآنیزیدین در این 

ه ب و C50°،در دماي اند شده گیري صمغ فراصوت یمارتکه تحت  هایی نمونهدر مورد . دارد )>05/0p( ياختلاف معنادار یقهدق 15

 يها نمونهمیان . باشد یم7/1،5/1، 2به ترتیب  ها نمونه، درصد کاهش میزان آنیزیدین در این یقهدق 15و 5،10 هاي زمانترتیب در 

 وجود دارد داري یمعناختلاف  C40°و 30فراصوت شده در دماي يها نمونهبا یکدیگر و با سایر  C50°مختلف فراصوت شده در دماي 

)05/0p<( .يدر دمافراصوت شده  ولی در نمونه°C50  و  چمات. وجود ندارد داري یمعندقیقه با نمونه متداول اختلاف  5و زمان

را در  hept-2-enalو  decadie-2،4-enal ،hexanalاکسیداسیون مانند  یندآفرتولید ترکیبات نامطلوب ناشی از )2004(همکاران 

با اعمال تیمار فراصوت هیچ تفاوتی در محصولات )2018( و همکارانحلیم . )15(گزارش کردندفراصوت تیمار شده در  يها روغن

 یندآفرن در طول یآنیزید اندیس دار یمعنکاهش . )24( مشاهده نکردنداکسیداسیون ثانویه در روغن سویا و پالم در طول نگهداري 

 يها صمغیدها و آلدئیدها توسط از دماهاي معین ممکن است به دلیل جذب هیدروپراکس هرکدامبا افزایش زمان در  گیري صمغ

، اسید فسفریک ممکن است در تجزیه و دهیدراته شدن محصولات ثانویه اکسیداسیون نقش داشته باشد و حال ینباا. )24( هیدراته باشد

  .شود گیري صمغ یندآفرها در طول به این طریق باعث کاهش آن

  

  . فراصوت با یريگ صمغ از مختلف پس هاي نهنمواندیس آنیزیدین  -6شکل

  )p>05/0(داراست یمعن آماري تفاوتدهنده  نشان غیرمشابه حروف
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 اکسایشیپایداري -3-7

مقاومت روغن در برابر  دهنده نشانو  شود میزمان سپري شده تا زمانی که محصولات ثانویه شناسایی شوند، دوره القا نامیده 

طبیعی، ترکیبات  هاي اکسیدان یآنتخام ممکن است به دلیل سطح بالاي  يها روغني اکسیداتیو بالاي پایدار. )7( اکسیداسیون است

دست ه ب ساعت 2/5 پایداري اکسایشی روغن خام کانولا ).45(ها دارند اکسیدان روي آنتی ییافزا هملی و فسفاتیدها باشد که اثرات وفن

نتایج آنالیز واریانس و نیز  با بررسی .ساعت گزارش کردند مشابه است 6تا  3ن که بی) 4( )2006(که نتایج فرهوش و همکاران  آمد

ي مختلف مشاهده شد که اثرات اصلی سطوح مختلف پارامترهاي دما، ها نمونهمقایسه میانگین مربوط به تغییرات پایداري اکسایشی 

مختلف  يها نمونهمربوط به تغییرات پایداري اکسایشی  جنتای .بودند ) >05/0p( دار یمعناثرات متقابل دما و زمان  ینهمچن زمان و

فراصوت شده پایداري اکسایشی  يها نمونهبا افزایش دما در  شود میکه مشاهده  همان گونه. است شده  داده  نشان 7شکل درروغن 

 داشت دار یمعنده اختلاف فراصوت ش يها نمونهاست و نمونه متداول که کمترین پایداري اکسایشی را دارد با  یافته کاهشروغن 

)05/0p< .( بود با افزایش دما، از پایداري اکسایشی  بینی یشپ قابلکه  طور همانروغن  هاي نمونهدر آزمون رنسیمت انجام شده بر روي

که در  ییادر جدقیقه هر تیمار،  5زمان  هاي نمونهبالاترین پایداري اکسایشی براي هر دماي معینی مربوط به  که يطور بهکاسته شد 

علت . باشد یمدقیقه هر تیمار  15زمان  هاي نمونهبود و کمترین پایداري اکسایشی مربوط به  گرفته صورت گیري صمغکمترین زمان 

و  یپیدهافسفولعلت خروج  بهنسبت به روغن خام  متداولو روش فراصوت به شده  یريگ صمغ يها نمونهکاهش پایداري اکسایشی همه 

الیت عخاصیت سینرژیستی دارند و باعث افزایش ف یپیدهااست؛ چون فسفول یريگ صمغطی  ها توکوفرولطبیعی مانند  هاي اکسیدان یآنت

علت همچنین و  شود یمها از روغن باعث کاهش پایداري اکسیداتیو روغن خروج آن علت  ینا  به شود یم ها توکوفرول اکسیدانی یآنت

طبیعی مانند  هاي اکسیدان یآنتبه علت کاهش کمتر صوت شده نسبت به نمونه متداول فرا يها نمونهالاترپایداري اکسیداتیو ب

 دلیل تواند می یريگ صمغآیند فر در آب و اسید وجود همچنین.طی اعمال امواج فراصوت نسبت به روش متداول است ها توکوفرول

فراصوت شده  هاي نمونهترین پایداري اکسایشی براي بیش .باشد یريگ صمغ یندآفر از پس القا دوره وکاهش اکسیداسیون براي دیگري

دقیقه  15و زمان  C50°ساعت و کمترین مقدار آن براي نمونه فراصوت شده در دماي  5 /58دقیقه به میزان  5و زمان  C30°در دماي 

یگر و همچنین با سایر با نمونه متداول و با یکد C30°مختلف فراصوت شده در دماي  هاي نمونهبین  .ساعت مشاهده گردید 63/4

پایداري اکسایشی در  C40°در دماي . وجود دارد) >05/0p(داري یمعناختلاف  C50°و  C40°فراصوت شده در دماي  هاي نمونه
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ولی میان  .دارد وجوداختلاف معناداري با یکدیگر و با نمونه متداول  یقهدق 15و  10، 5 هاي زمانفراصوت شده مربوط به  هاي نمونه

و  10 هاي زمانو  C50°فراصوت شده در دماي معین  هاي نمونهدقیقه با  10و  15 هاي زمانو  C 40°فراصوت شده در دماي  هاي نمونه

 یقهدق 15و  10، 5 هاي زماندرفراصوت شده  هاي نمونهپایداري اکسایشی در  C50°در دماي . وجود ندارد داري یمعندقیقه اختلاف  5

فراصوت  هاي نمونهکه با افزایش میزان اسید چرب آزاد در  شود میمشاهده . و با نمونه متداول وجود دارداختلاف معناداري با یکدیگر 

 ت دادبنسچرب آزاد  یدهاياساکسیدان وآن را به خاصیت پر توان یمکه  یابد یمدر هر دماي معین، زمان پایداري روغن کاهش  شده

)8(.  

  
  .فراصوت با یريگ صمغ از مختلف پس هاي اري اکسایشی نمونهپاید - 7شکل

  ).p>05/0(داراست یمعن آماري تفاوتدهنده  نشان غیرمشابه حروف 

  سفولیپیدف -3-8

وزنی - یوزن% 3روغن کانولا به دو روش متداول وفراصوت در حضور  گیري صمغآیند فرمقادیر فسفولیپید پس از دهنده نشان 8شکل

 ،C80°يدر دمابه روش متداول  گیري صمغپس از  .به دست آمد mg/kg5/164 کانولا خام روغن  میزان فسفولیپید .باشد یمآب مقطر

که  هایی یدفسفاتشدن  دلیل نامحلولبه روش متداول به گیري صمغ در مرحلهمیزان فسفولیپید کاهش. است یافته کاهش mg/kg5/76به 

در  8شکل به  باتوجه ).13( شوند یمجدا  خام از روغنمرکز  از ه توسط نیروي گریزبوده ک) اند شده هیدراته( اند کردهآب جذب 

. است هکاهش یافت، میزان فسفولیپید یقهدق 15و 5،10 هاي زمانبه ترتیب در  و C30°در دماي ، فراصوت با  گیري شده صمغ هاي نمونه

و با نمونه  C50°و C40°فراصوت شده در دماي هاي نمونهر با یکدیگر و با سای C30°مختلف فراصوت شده در دماي  هاي نمونهبین 
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 اعمال فراصوتدر دماي ثابت با افزایش زمان  شود میکه ملاحظه  طور همان. وجود دارد) >05/0p(آماري دار یمعنمتداول اختلاف 

و گواهیان و )20( )2008( گلال، )13()2017( در این راستا محمود فشندي و همکارانکه  است یافته کاهش ها نمونهمیزان فسفولیپید در 

  .به نتایج مشابهی دست یافتند) 34()2018( جوگاتو مور )5()1401( همکاران

 
  . فراصوت با یريگ صمغ از مختلف پس هاي نمونه قدار فسفولیپیدم -8شکل

  ).p>05/0(داراست یمعن آماري تفاوتدهنده  نشان غیرمشابه حروف

 کلروفیل -3-9

 Pereira et(شودمی اکسیداسیون این رنگدانه باعث تیره شدن روغن. استگیاهی  هاي روغنرنگی اصلی موجود در  کلروفیل رنگدانه

al., 2019(. هاي خام است کاهش این ترکیبات رنگی در روغن ،تصفیه روغنآیند فرهاي موجود در  بنابراین یکی از نگرانی )16 .(

سطوح مختلف  تأثیرکه نشان داد و نتایج آنالیز واریانس و نیز مقایسه میانگین میزان کلروفیل تیمارهاي مختلف،  9شکل به باتوجه

امبیبی و همکاران  .است mg/kg66/16 کانولا روغن خام یلکلروف.بودند ) >05/0p(دار معنی هاآنمتقابل  تأثیرپارامترهاي دما، زمان و 

روغن خام در  30mg/kgتا 4میزان کلروفیل را بین ) 23()2013(و همکاران  یو قازان55mg/kgتا 2ینبمیزان کلروفیل را ) 19()2006(

 هاي نمونهکلروفیل در  مقدار). >05/0p(کاهش یافت  داري معنیبه طور  یريگ صمغمیزان کلروفیل روغن بعد از . کانولا تعیین کردند

دقیقه بیشترین  15زمان  C50°ابت با افزایش زمان فراصوت کاهش یافت و کلروفیل در دمايفراصوت شده در هر یک از دماهاي ث

بالاتر در برابر امواج  هاي زمانبالاترین میزان کاهش کلروفیل در دماهاي ثابت در تیمارهایی حاصل شده است که در . کاهش را داشت

تیمار شده روند افزایشی از میزان کاهش کلروفیل را نشان داد  ها نمونهاز افزایش دماي فراصوت براي هر یک  یطورکل به .اند گرفتهقرار 

ممکن است به علت حرارت، تغییر در کلروفیل موجود  رسد یمبه نظر . باشد میکه این امر به دلیل تخریب این مواد در دماهاي بالاتر 
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گزارش کردند که با افزایش زمان  )2( )1398(و همکاران  حدادي. است یافته یشافزاو مقدار ایزومرهاي آن مثل فئوفتین  گرفته صورت

 یمارتکه با  هایی نمونهدر مورد  .است که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد یافته کاهشو دما در تیمار فراصوت مقدار کلروفیل 

اهش میزان کلروفیل در این ، درصد کیقهدق 15و 5،10 هاي زمانبه ترتیب در  و C30°،در دماي معین اند شده گیري صمغ فراصوت

با نمونه متداول اختلاف  C30°مختلف فراصوت شده در دماي  هاي نمونهبین . باشد می mg/kg5/14،16، 3/16به ترتیب  ها نمونه

وجود  داري معنیدقیقه اختلاف  10و  5 هاي زمانو  C 30°ولی بین نمونه فراصوت شده در دماي . وجود دارد) >05/0p(داري معنی

دقیقه با تیمار فراصوت شده در  15زمان  C30°دماي  بین نمونه ولی )>05/0p( وجود دارد دار معنیاختلاف  یقهدق 15زمان د؛ اما با ندار

در دماي ثابت با افزایش زمان  شود میکه ملاحظه  طور همان) p<05/0(وجود ندارد  داري معنیدقیقه اختلاف  10زمان  در C 40°دماي 

 15و 5،10 هاي زمانبه ترتیب در  C40°در تیمارهایی که در دماي معین  .است یافته یشافزا ها نمونهن کلروفیل در موج دهی کاهش میزا

 C40°در دماي . باشد میmg/kg5/13،7/14، 3/15به ترتیب  ها نمونهتحت امواج فراصوت بودند، میزان کاهش کلروفیل در این  یقهدق

تیمار  یانم یدارد؛ ولوجود  )>05/0p( اختلاف معناداري یقهدق 15و  10، 5 هاي زمانبه  در تیمارهاي مربوط کلروفیلمیزان  یانم

فراصوت شده  هاي نمونهوجود ندارد و فقط میان  داري معنیدقیقه با نمونه متداول اختلاف  15و زمان  C 40°فراصوت شده در دماي 

در ،فراصوت یمارتکه تحت  هایی نمونهدر مورد  .است دار معنیاختلاف دقیقه یا نمونه متداول  5و  10 هاي زمانو  C 40°در دماي معین

، 9/13به ترتیب  ها نمونهکلروفیل در این میزان  اند شده گیري صمغ یقهدق 15و 5،10 هاي زمانبه ترتیب در  و C50°دماي 

2/13،mg/kg6/12مختلف فراصوت شده در دماي  هاي نمونهمیان  .باشد می°C50 دارد وجود داري یمعنف با یکدیگر اختلا 

)05/0p<( . در دمايولی در نمونه فراصوت شده°C50  وجود ندارد فقط میان  داري معنیدقیقه با نمونه متداول اختلاف 10و زمان

ي است و نمونه تیمار شده در دما دار معنیا نمونه متداول اختلاف بدقیقه  5و  15 هاي زمانو  C 50°فراصوت شده در دماي  هاي نمونه

°C 50 در دمايدقیقه با نمونه تیمار شده  10زمان در°C 40 وجود ندارد داري معنیدقیقه و نمونه متداول اختلاف  15زمان  در .  
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  . فراصوت با یريگ صمغ از مختلف پس هاي کلروفیل نمونه -9شکل

  ).p>05/0(داراست یمعن آماري تفاوتدهنده  نشان غیرمشابه حروف

  کاروتنوئید-3-10

فراصوت و متداول پس از  هاي نمونهدر را  کاروتنوئید تغییرات10شکل .بود mg/kg27/71کاروتنوئید روغن خام کانولامیزان 

 km/mg4/52 با روش متداول به  گیري صمغبعد از ، در روغن کاروتنوئیدکه مشهود است  همان گونه. دهد مینشان  گیري صمغ

 یرتأثکه مشاهده شد در تیمارهاي مختلف،  یدمقدار کاروتنوئو نتایج آنالیز واریانس و با مقایسه میانگین  10شکلساس با ا. کاهش یافت

 و C30°که در دماي معین  هایی نمونهدر مورد . بودند )>05/0p(دار یمعنمتقابل دما و زمان  یرتأثسطوح مختلف پارامترهاي دما، زمان و 

 mg/kg5/61،4/68، 5/70به ترتیب  ها نمونهکاهش میزان کاروتنوئید در این  شدند، فراصوت یقهدق 15و 5،10 هاي زمانبه ترتیب در 

 .وجود دارد) >05/0p( داري معنیبا نمونه متداول و با یکدیگر اختلاف  C30°مختلف فراصوت شده در دماي  هاي نمونهبین . باشد می

که   مطالعهاین در  .است یافته کاهشها نمونهایش زمان موج دهی میزان کاروتنوئید در در دماي ثابت با افز شود میکه ملاحظه  طور همان

 طـی کاروتنوئید دربا روش متداول و امواج فراصوت انجام شد، مشخص گردید که میزان  گیري صمغ یدر ط کاروتنوئیدبر روي 

این ممکن است به تعداد پیوندهاي دوگانه در ). >05/0p( دهد یمبا افزایش دما و زمان فراصوت روند کاهشی را نشان  یريگ صمغ

شواهدي وجود دارد که استفاده از فراصوت ممکن است . مرتبط باشد گیرند یمامواج فراصوت قرار  یرتأث تحتروغن که  يها دانه رنگ

ه با افزایش زمان و دما در گزارش کردند ک)2() 1398(حدادي و همکاران . )30( ودمنجر به تخریب و ایزومریزاسیون کاروتنوئیدها ش

در  تر یینپاکه در زمان  یمارهاییتو بالاترین میزان کاروتنوئید را در دماهاي ثابت در  یافته کاهشتیمار فراصوت مقدار کاروتنوئیدها 

بیان )2015( نکاریل و همکارا. این پژوهش مطابقت دارد آمده دست بهبودند وجود داشته است که با نتایج  قرار گرفتهبرابر امواج 
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احتمالاً . شوند یمعواملی هستند که منجر به تخریب کاروتنوئید  یرگذارترینتأثکردند که زمان فراصوت و به دنبال آن شدت فراصوت 

 ).14( یابد یمبه دلیل اثرات کاویتاسیون فراصوت سرعت تجزیه کاروتنوئید، در دماهاي بالاتر افزایش 

  
  . فراصوت با یريگ صمغ از مختلف پس هاي نمونهکاروتنوئید  -10لشک

  ).p>05/0(داراست یمعن آماري تفاوتدهنده  نشان غیرمشابه حروف

  توکوفرول-3-11

، بلکه کنند یمجلوگیري  ها روغناز اکسیداسیون  تنها  نهکه ) 14( محلول در چربی هستند هاي اکسیدان یآنتگروهی از  ها توکوفرول

 .)10( مانند سرطان نیز مفید هستند هایی یماريببلکه در درمان و پیشگیري از ، )44( کنند یم تر یطولان خوراکی را  هاي روغن يرماندگا

و نتایج آنالیز واریانس و نیز مقایسه میانگین مقدار توکوفرول تیمارهاي مختلف، مشاهده شد که اثرات اصلی سطوح  11شکل به  وجها تب

 یزانمو  )19( )2006(امبیبی و همکاران  .بودند ) >05/0p(دار یمعناثرات متقابل دما و زمان  ي دما، زمان و همچنینمختلف پارامترها

از پژوهش  آمده دست بهکردند که با میزان نتایج گزارش روغن خام کانولا  در mg/kg657تا 406 ینب را توکوفرول

کاهش  داري یمعنبه طور  یريگ صمغتوکوفرول روغن بعد از  آمده دست بهمقادیر  به باتوجه .مطابقت دارد )mg/kg98/584(حاضر

 یابد یمگیاهی کاهش  هاي روغناسیدي مقدار توکوفرول کل در  گیري صمغ یندآفرول در اثر مطور مع به )>05/0p(یافت 

توکوفرول در  .)29، 22(شود میمشاهده  )2014(همکارانکرپس و  و )2013(همکارانکه در مشاهدات میرزایی غزنی و طور همان

فراصوت شده در  هاي نمونهو همچنین مقدار توکوفرول در  فراصوت شده کاهش بیشتري را نشان داد هاي نمونهنمونه متداول نسبت به 

تیمار شده  ها نمونهافزایش دماي فراصوت براي هر یک از  یطورکل به. هر یک از دماهاي معین با افزایش زمان فراصوت کاهش یافت

 کپیتانی و همکاران. باشد میوند افزایشی از میزان کاهش توکوفرول را نشان داد که این امر به دلیل تخریب این مواد در دماهاي بالاتر ر
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دي و ابخش با نتایج مطالعات عبنتایج این . )13( یابد میگزارش کردند که میزان توکوفرول روغن با افزایش دما کاهش ) 2011(

  .مطابقت دارد) 5( )1401( وگواهیان و همکاران)6()2015( همکاران

 
 .بافراصوت یريگ صمغ از مختلف پس هاي توکوفرول نمونه -11شکل

 ).p>05/0(داراست یمعن آماري تفاوتدهنده  نشان غیرمشابه حروف

 ها  فیتواسترول-3-12

متعلق به گروه تري و هاي گیاهی وجود دارند روغنغیر صابونی شونده بخش هاي گیاهی طبیعی هستند که در  استرولها  فیتواسترول

بر  فراصوتمربوط به تأثیر  يها دادهنتایج مقایسه میانگین ). 42(باشد میغیر صابونی شونده ترکیب  ینتر  فراوانهستند همچنین  ها ترپن

به mg/kg8/703روغن خام کانولا در این پژوهش  سترولامقدار  .است شده  داده  نشان12شکلدر استرول تیمارهاي مختلف، میزان 

و ي مختلف مشاهده شد که اثرات اصلی ها نمونهنتایج آنالیز واریانس و نیز مقایسه میانگین مربوط به مقدار استرول  با بررسی .آمد دست

با افزایش دما در  شود میمشاهده 12شکلکه در  همان گونه. بودند) >05/0p(دار معنیدما و زمان سطوح مختلف پارامترهاي متقابل 

 هاي نمونهاست و نمونه متداول که کمترین مقدار استرول را دارد با  یافته کاهش فراصوت شده پایداري مقدار استرول هاي نمونه

دقیقه به  5و زمان  30فراصوت شده در دماي  هاي نمونهبیشترین مقدار استرول براي ). >05/0p( داشت دار معنیفراصوت شده اختلاف 

. مشاهده گردید mg/kg3/644دقیقه  15و زمان  C50°و کمترین مقدار آن براي نمونه فراصوت شده در دماي  mg/kg6/698 یزانم

فراصوت شده در دماي  هاي نمونهبا نمونه متداول و با یکدیگر و همچنین با سایر  C30°مختلف فراصوت شده در دماي  هاي نمونهبین 

در  توجه قابلاجزاي زیست فعال حساس به اکسیداسیون هستند کاهش  ها استرول .وجود دارد) >05/0p(داري نیمعاختلاف  50و  40

به محصولات  ها استرولبا اثر عملیات حرارتی و تبدیل  ها استرولبا افزایش نرخ اکسیداسیون  توان میمحتواي کل استرول را 
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در رنگبري از روغن سویا با اعمال فراصوت ) 7()2015( بدي و همکارانابا نتایج عنتایج این بخش . )31( ها توضیح داداکسیداسیون آن

  .تطابق داشت

  
  . فراصوت با یريگ صمغ از مختلف پس هاي نمونهفیتواسترول  -12شکل

  ).p>05/0(داراست یمعن آماري تفاوتدهنده  نشان غیرمشابه حروف

  لیوترکیبات فن -3-13

آزاد هستند که مرحله شروع را به  هاي یکالراد برنده ینازبکه عمدتاً  شوند می بندي طبقهاولیه  هاي اکسیدان یآنت عنوان بهلی وکیبات فنتر

روغنی در  يها دانهترکیبات فنولی . )40( کنند مییا مرحله انتشار اکسیداسیون لیپید را متوقف  کنند مییا آن را مهار  اندازند یمتأخیر 

 کهاست  شده نشان داده. اند گرفتهقرار  توجه موردو نیز مصارف صنعتی بسیار  سلامتی کنندهتقویت متعدد خواص دلیل بهل حاضر حا

و ماندگاري  کنند می، کیفیت غذایی را حفظ اندازند یم یرتأخطبیعی، تشکیل محصولات اکسیداسیون را به  هاي اکسیدان یآنت

 یرتأثنتایج آنالیز واریانس و نیز مقایسه میانگین مقدار فنول تیمارهاي مختلف،  13شکلبا مشاهده  .)42( دهند میمحصولات را افزایش 

نتایج آزمون فولین سیوکالتو نشان داد که  .بودند) >05/0p(دار یمعنمتقابل دما و زمان  تأثیرسطوح مختلف پارامترهاي دما، زمان و 

 شود میکه مشاهده  طور همان .باشد مینمونه  صد گرماسید گالیک بر  گرم میلی 7/105خام کانولا میزان ترکیبات فنولی در روغن 

با روش فراصوت روند کاهشی ترکیبات  گیري صمغدر ) >05/0p(داري کاهش یافت  یري به طور معنیگ صمغمیزان فنول روغن بعد از 

از ترکیبات فنولی از بین  یتوجه قابلقدار با روش متداول م یريگ در صمغ یاست؛ ولفنولی با شیب کمتري اتفاق افتاده 

میزان . )28(روند یمو از بین  شوند میبیان کردند که در اثر حرارت ترکیبات فنولی اکسید )2007(کالوگرو پلاس و همکاران .اند رفته
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ش فنول در دماهاي ثابت بالاترین میزان کاه. دقیقه بیشترین کاهش را داشت 15زمان  و C50°با فراصوت در دماي گیري صمغفنول در 

کاهش ترکیبات )2013( و همکارانکلودوئو . اند گرفتهبالاتر  در برابر امواج قرار  هاي زمانحاصل شده است که در  هایی نمونهدر 

 با اثرآن دادکه نسبت اکسیژن به توان یم را ها فنول فراصوت را مشاهده کردندکاهش تحت شده استخراج بکر زیتون فنولی روغن

 در فراصوت زمان هنوزدرطول دادکه نسبت پراکسیداز مانند هایی یمآنز فعالیت همچنین به .یابد یمافزایش  دما در فراصوت ایشافز

  ). 18(نتایج این پژوهش با نتایج گزارشات آنها مشابه است ملاحظات، این به باتوجه شوند یم حفظ زیتون

  
  .فراصوت با یريگ صمغ از مختلف پس هاي لی نمونهترکیبات فنو -13شکل

 ).p>05/0(داراست یمعن آماري تفاوتدهنده  نشان غیرمشابه حروف 

  د چرب یآنالیز اس -3-14

متقابل دما و  تأثیرسطوح مختلف پارامترهاي دما، زمان و  تأثیرنشان داد،  نتایج آنالیز واریانس و نیز مقایسه میانگین تیمارهاي مختلف

 هاي زماندما و  شده به دو روش متداول و فراصوت در گیري صمغتغییرات ترکیب اسید چرب روغن  .بودند ) >05/0p(دار معنین زما

چرب؛ اسیدهاي  اسیدهايدر بین شناسایی شدند  چرب دیاس 9در این مطالعه  .است شده  داده  نشان 14شکل در آیند فرمتفاوت 

 یرتغفراصوت هیچ  شود میکه مشاهده  طور همان .دهند مییب بیشترین مقدار را به خود اختصاص به ترت ولینولنیک لینولئیک ،اولئیک

چرب روغن  یدهاياس یبترکاین بدین معنی است که . )p>05/0(دکن ینمچرب روغن ایجاد  یدهاياسدر ترکیب و ساختار  یمحسوس

ي پارامترهای در ترکیب اسیدهاي چرب ممکن است ناشی از کاهش یا افزایش جزئ.گیرد یمقرار  فراصوتامواج  یرتأث تحت یسخت به

امواج فراصوت  بودکه مطمئن توان می باشد، کنترل تحت فراصوت ،اگرشرایطرو ینازا. باشدگیري صمغ در مرحلهفیزیکی اعمال شده 



22 
 

ي و کنار زاده یلاسماع، )33()2013( محمود فشندي و همکاران يها پژوهش. داشت نخواهد چرب اسیدهاي برترکیب اثرمخربی هیچ

اسیدهاي چرب در  و ترکیب روي ساختار را بر فراصوتأثیر امواج که ت)2004( و همکارانو همچنین چمات )1()1400( مشتاق

  .)15( در تطابق با این نتیجه است اند کردهبررسی مختلف  گیاهی هاي روغن

  
  تگیري شده به روش متداول و حمام فراصو روغن کانولا صمغ تغییرات ترکیب اسیدهاي چرب-14شکل

  گیري یجهنت -4

و  هاروغن تصفیه است، زیرا بر پایداري سنتیآیند فراي روغن یکی از اشکالات اصلی کاهش ترکیبات زیست فعال و کیفیت تغذیه

 براي اي  بالقوه جایگزینن عنوا  به فراصوت کمک با یريگ صمغدر این پژوهش . گذارد یمروغن تأثیر منفی  حاويمحصولات غذایی 

توان با اعمال دماي کمتر و زمان کمتر فراصوت می یريگ صمغنتایج نشان داد با استفاده از  .معرفی گردید یريگ صمغ متداول يها روش

هدف  ینتر مهمیپیدها فولفسحذف . را انجام داد که در نهایت میزان حفظ ترکیبات زیست فعال در روغن کانولا بیشتر است یريگ صمغ

فراصوت میزان فسفولیپیدها را نسبت به روش متداول در زمان و دماي کمتري و به مقدار بیشتري از . روغن است یريگ صمغآیند فر

دماي بهینه  عنوان  بهدقیقه  10در زمان C40°تیمار شده با فراصوت تحت شرایط دمایی  نمونهدر مطالعه حاضر  .کند یمروغن حذف 

 حفظاز  يبهترنتایج  استفاده شده، يها زمانو  نسبت به سایر دماها شرایطاین در با امواج فراصوت انتخاب شد چرا که  گیري صمغاي بر

  .به دست آمدکیفی روغن  يفاکتورهاو سایر  ، پایداري اکسایشییپیدهافسفول، حذف میزان ترکیبات زیست فعال

 منابع -5
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Abstract 

The canola crude oil contains phospholipids and undesirable compounds that make the oil unstable and must be 

eliminated in the degumming process. In this study, the effect of ultrasound degumming on qualitative properties 

and bioactive compounds maintenance of canola oil compared to the conventional method. Degumming was 

performed as a conventional method at 80 ° C for 30 min, while bath ultrasound degumming was performed at three 

temperatures of 30, 40 and 50 °C and three times 5, 10 and 15 min. The peroxide value, acid value, iodine value, 

saponification value, p-anisidine value, free fatty acid, oxidative stability, phospholipid, chlorophyll, carotenoid, 

tocopherol, phytosterol, and phenolic content and fatty acid profiles ofobtained oil samples were measured and the 

results were compared.The results showed that acid value (0.6-1.23%), free fatty acids (0.62-0.90 %), peroxide 

value(1.2-2.4 meq/kg), iodine (100.5-120.2 gI2/100g), saponification (164.5-190.5 mg KOH/g), anisidine value 

(1.5-2.7), oxidative stability (4.6-5.5 h), the content of phospholipid (57.3 - 116.4 mg/kg), chlorophyll (12.6-

16.3mg/kg), carotenoid (46.8-70.5 mg/kg), tocopherol (538.2-564. mg/kg) , phytosterols (698.3 - 698.6 mg/kg) and 

phenolic compounds (97.8 - 102.6 mg/100g) were decreased. The results of the present study recommend the using 

of ultrasonic bath at 40°C for 10 min as the optimal conditions for degumming, because at this temperature, more 

bioactive compounds are preserved and oil oxidation will happen less than other samples. 
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