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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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  )مقاله پژوهشي(

  كانولا چرب روغن هاي فيزيكوشيميايي و پروفايل اسيدبا حمام فراصوت بر ويژگي گيري صمغتأثيربررسي 
  

  ٣يرضو، راضيه *٢زاده كناري يلاسماعرضا  ،١ياني مرادعلكبري 
  

  .لوم و صنايع غذايي، دانشكده مهندسي زراعي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري، ساري، ايرانگروه ع ،كارشناسي ارشد دانشجوي- ١

  .گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده مهندسي زراعي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري، ساري، ايران ،استاد- ٢

  .ايران كده مهندسي زراعي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري، ساري،گروه علوم و صنايع غذايي، دانش ،دكتري پسانشجوي دا- ٣

  
  ١٩/١٠/١٤٠١ :تاريخ پذيرش                           ١٨/٠٧/١٤٠١: تاريخ دريافت

  
 

  چكيده
گيري حذف ند صمغآيفرسازند و بايستي در كانولا حاوي فسفوليپيدها و تركيبات نامطلوب است كه روغن را ناپايدار مي خام روغن

فراصوت در سه حمام به كمك  يريگ صمغ هك يدرحالانجام شد  قهيدق ٣٠و به مدت  ٨٠ C°گيري به روش متداول در دماي صمغ. شوند

گيري انديس پراكسيد، اسيدي، يدي، صابوني، هاي اندازهآزمون. شد انجامدقيقه  ١٥و  ١٠، ٥و سه زمان  ٥٠و  ٤٠، ٣٠سطح دمايي 

 سيدهاي چرب آزاد، پايداري اكسايشي، محتواي فسفوليپيد، كلروفيل، كاروتنوئيد، توكوفرول، فيتواسترول، تركيبات فنوليآنيزيدين، ا

گيري صمغ نتايج نشان داد. شد و نتايج باهم مقايسه انجامهر دو روش با  شده گيريصمغ يها نمونهو پروفايل اسيدهاي چرب بر روي 

- ٢/١٢٠(يدي ،)١/٢meq/kg-٢/٤(، انديس پراكسيد)% ٦٢/٠ –٩/٠(، اسيدهاي چرب آزاد %) ٦/٠- ٢٣/١(فراصوت انديس اسيدي با

٥/١٠٠ gI2/100g(، صابوني)٥/١٦٤-٥/١٩٠mg KOH/g(آنيزيدين ،)محتواي  ،)ساعت ٦/٤–٥/٥(پايداري اكسايشي، )٥/١-٧/٢

) ٢/٥٣٨mg/kg-٦/٥٦٤(،توكوفرول )٨/٤٦mg/kg-٥/٧٠(كاروتنوئيد ،)٦/١٢mg/kg–٣/١٦(كلروفيل ،)٣/٥٧mg/kg–٤/١١٦(فسفوليپيد

 ييرتغفراصوت هيچ علاوه بر اين  .را كاهش داد )٨/٩٧mg/100g–٦/١٠٢(و تركيبات فنولي) ٣/٦٤٤mg/kg–٦/٦٩٨(فيتواسترول

 درفراصوت  حماماستفاده از مطالعه حاضر  نتايج. يدهاي چرب روغن ايجاد نكرداسدر تركيب و ساختار  )>٠٥/٠p(دار آماري يمعن

نمايد چرا كه در اين دما حفظ تركيبات زيست فعال گيري پيشنهاد مي شرايط بهينه صمغ عنوان به را دقيقه ١٠و زمان C٤٠°شرايط دمايي

  .كمتر اتفاق خواهد افتاد ها نمونهبيشتر و اكسايش روغن نسبت به ساير 

  
  .لا، روغن كانو، حمام فراصوت، تركيبات زيست فعاليريگ صمغ :كليدي هاي واژه
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 مقدمه- ١
در زندگي روزمره روغن خوراكي جزء مهمي از رژيم غذايي 

چرب ضروري و مواد مغذي انرژي، اسيدهاي ينتأمانسان براي 

ن پس از  سومين منبع روغن گياهي در جهاكانولا. )١٦( است

 مواد حاوي خام هاي روغن .)٣٢( استهاي سويا و پالم روغن

 يفيتباك خوراكي هاي روغن توليد براي و هستند زيادي نامطلوب

 .شوند تصفيه كه است لازم بالاتر اكسايشي پايداري و بهتر

 ها،فسفات ها،موم ها،صمغ  آزاد، چرب اسيدهاي ،ها انهرنگد

 ترينمهم فرار تركيبات  و  جزئي  فلزات ،ها كش آفت  بقاياي

 بايستي كه هستند خام هايروغن در موجود نامطلوب تركيبات

اولين مرحله  گيري صمغ ).١٦( شوند جداسازي تصفيه آيندفر در

 هاي گياهي براي حذف فسفوليپيدهاتصفيه روغن يندآفراز 

 ازهيدراتاسيونهستند؛ اما پس  روغ در محلول فسفوليپيدها. است

هاي گياهي در روغنفسفوليپيدها  .شوند يم نامحلول غندررو

 اكسايشو موجب تسريع  كنند يمعمل  يدانپرواكس عنوان به

 سنتي هاي روش.شوند تصفيه ميآيند فر كارايي كاهش وروغن 

 .است اسيدي گيري وصمغ باآب گيري صمغ گيري شامل صمغ

 هشوندك يم تشكيل هيدراته يها صمغ آب، با گيري صمغ درطول

 .سانتريفيوژجداكرد با را هاآن توان يم هستندو نامحلول درروغن

عمدتا اسيد فسفريك (از آب و اسيد  تركيبي اسيدي گيريصمغ

 هيدراتاسيونغيرقابل  هايفسفوليپيد فرايند، اين در .است )سيتريك يا

اگرچه ). ١٦(شونددرصد حذف مي ٨٥ فسفريك با افزودن اسيد

يسيريدها تأثير گليب اسيدهاي چرب گيري بر ترك صمغآيند فر

، ها استرولمانند  فعال زيست تركيبات از برخي ميزان اما گذارد؛ ينم

امروزه  ).٤٣( دهد يمو تركيبات فنولي را كاهش  ها توكوفرول

باعث پيشرفت صنايع مختلف شده فراصوت استفاده از امواج 

مواد غذايي به كمك فناوري فراصوت به دليل  يورآفر. است

  جايگزين انتقال آني انرژي صوتي به محصول غذايي يك

منجر به كاهش كلي كه معمول است آيندهاي فربراي  هبالقو

، توان عملياتي بيشتر و صرف انرژي كمتر جهت يورآفرزمان 

همچنين اين فناوري سريع و . شود ميتوليد محصول غذايي 

صول، اي محارزش تغذيه رفتن ازدست كاهش به منجر و است تميز

فناوري .)٢٦( شود ميها كيفيت غذا و حفظ نسبي ويتامين بهبود

 يريگ صمغجديد يك روش  عنوان  به تواند يمفراصوت 

 يها پژوهشاز .)٢١( شود سنتي  يها روش  جايگزين روغن،

فراصوت استفاده ازبه  توان يمپيشين انجام شده در اين زمينه 

 يها روغنري گيصمغآيند فر زمان  مدت براي كاهش دما و

و  روغن زيتون، كنجد، )٤٤، ٣٥، ٢٠( آفتابگردانخام سويا و 

و حمام كمك فراصوت   به  گيري صمغ و)٢٥( آفتابگردان

اشاره )٥(روغن سويا هايكاهش ميزان فسفاتيد جهتپروب 

بر  ييبسزا تأثيرروغن  يهتصف نوع روش ينكها بهه باتوج .نمود

 يافتنآن دارد،  فعال يستز يباتترك حفظروغن و  يفيتك

 هك ييجا ازآن. روغن ضرورت دارد يهتصف ينهبه يطشرا

از  يشترتواند منجر به محافظت هر چه بيفراصوت م يفناور

و  شود تصفيهآيند فرطي  فعال روغن يستز يباتترك

، لذا سنتي تصفيه روغن باشد يها روشجايگزين مناسبي براي 

 فراصوت  حمام  با  يريگ صمغ  تأثير  بررسي باهدف شپژوه ينا

چرب روغن  يداس يلو پروفا يزيكوشيمياييف هاي يژگيو  بر 

 ينهبه يطشرا يينتعو همچنين  با روش متداول يسهكانولا در مقا

 يفراصوت برا يزمان و دما از نظربا فراصوت  يريگ صمغ

 يباتترك يبتخر ينبا كمترروغن و  يفيك يفاكتورهاحفظ 

  .انجام شدفعال  يستز

  
 ها روشو  مواد -٢
  مواد -١-٢

. شد تهيهگنجه رودبار  روغن كارخانهروغن خام كانولا از 

اي بودند كه از شركت مواد شيميايي داراي درجه تجزيه كليه

    .سيگما آلدريچ آمريكا خريداري شدند

  
  هاروش - ٢-٢
  گيري با روش متداولمغص -١- ٢-٢

ماي ب گرم تا دآگرم نمونه روغن خام كانولا در حمام  ١٠٠

°Cوزني /درصد وزني ٨٥فسفريك  اسيد سپس و شد گرمپيش ٨٠

سپس . به روغن اضافه شد) وزني/وزني(درصد  ١٥/٠به ميزان 

١٠مدت  دور بر دقيقه به ٣٠٠و با سرعت  شدت  بهروغن 



  ١٧ ...  هاي فيزيكوشيميايي و پروفايلگيري با حمام فراصوت بر ويژگي غبررسي تأثيرصمرضا اسماعيل زاده كناري و همكاران             

پس از آن . دقيقه با استفاده از همزن مغناطيسي به هم زده شد

اضافه شد و با وزني به آن /درصد وزني ٣آب مقطر به ميزان 

دما . دقيقه به هم زده شد ٥دور بر دقيقه به مدت  ٣٠٠سرعت 

دور بر  ١٠٠سپس سرعت به . نگه داشته شد C٨٠°در محدوده 

. زده شد به همدقيقه در اين دما  ٣٠ دقيقه كاهش داده شد و

 يفيوژسانترجي  ٣٦٠٠دقيقه در  ٣٠به مدت  سپس حاصله مخلوط

 و سپس در آون خشك شدگيري شده جدا روغن صمغ. شد

)٣٦(.  

  
  با كمك حمام فراصوت گيري مغص -٢-٢-٢

 Elmasonic S 30( فراصوتدر حمام  يازموردنابتدا شرايط 

H, Germany( ، ايجاد شدكيلوهرتز  ٣٧وات و  ٢٧٠ فركانس

تا دماي لازم در حمام فراصوت يعني  روغن هاي و نمونه 

°C٣٠ ،°Cو  ٤٠°C١٥/٠ميزان سپس به . پيش گرم شدند ٥٠ 

هاي درصد به نمونه ٨٥اسيد فسفريك ) وزني/وزني(درصد 

دقيقه  ١٥و  ١٠،٥روغن اضافه شد و تيمار فراصوت به مدت 

پس از آن آب مقطر به . اعمال شد ها نمونهاز  هركدامبراي 

 ٥اضافه شد و به مدت  ها آنوزني به /درصد وزني ٣ميزان 

ي همزن مغناطيسي به دور بر دقيقه بر رو ١٠٠٠دقيقه با سرعت 

دقيقه تحت  ٣٠ها به مدت نمونه مجدداًسپس . هم زده شد

 ٣٠مخلوط حاصله سپس به مدت . تيمار فراصوت قرار گرفتند

گيري شده صمغ يها روغن. شد يفيوژسانترجي  ٣٦٠٠ دقيقه در

كدگذاري نمونه هاي ).٣٣( جدا و توسط آون خشك شدند

  .شده است ارائه ١روغن در جدول

  
  گيري شده به روش متداول و حمام فراصوت كانولا صمغ هاي روغنكدگذاري نمونه -١ول جد

 رديف نمونه  كد نمونه  )C°( دما )دقيقه(زمان 

٨٠  ١٠ Control ١ متداول 

٣٠ ٥  Tem30-T5 ٢ فراصوت 

٣٠ ١٠  Tem30-T10 ٣ فراصوت 

٣٠ ١٥  Tem30-T15 ٤ فراصوت 

٤٠ ٥  Tem40-T5 ٥ فراصوت 

٤٠ ١٠  Tem40-T10 ٦ فراصوت 

٤٠ ١٥  Tem40-T15 ٧ فراصوت 

٥٠ ٥  Tem50-T5 ٨ فراصوت 

٥٠ ١٠  Tem50-T10 ٩ فراصوت 

٥٠ ١٥ Tem50-T15 ١٠ فراصوت 

 
 خام روغن يها آزمون -٣-٢-٢

، اسيد چرب انديس يدي ،انديس اسيدي، پراكسيد انديس

و محتواي فسفوليپيد  انديس صابوني، انديس آنيزيدينآزاد، 

ترتيب  به) ٢٠٠٩( AOCS استاندارد با مطابقروغن  هاينمونه

، Cd 1d-25،Cd 3d-63،Cd 1d-25،Cd 3d-63شماره  با

Cd 18-90 ،Cd 3-25وCa 12-55 ١١(انجام شد(.  

  

  شاخص پايداري اكسايشي-٤-٢-٢
 تمبا استفاده از دستگاه رنسي(OSI)  اكسايشي پايداري شاخص

)Metrohm AG, Herisau, Switzerland( گيري هانداز

ليتر بر ساعت  ١٥خشك و تميز با سرعت جرياني از هواي. شد

هواي . گرم نمونه روغن دميده شد ٣به درون ظرف حاوي 

آلي فرار ناشي از اكسايش نمونه به ظرف حامل اسيدهاي

) آب مقطر تريل يليم ٦٠حاوي (هدايت الكتريكي  يريگ اندازه
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ودكار در شاخص پايداري اكسايشي به طور خ. هدايت شدند

  ).٤(شد يريگ اندازه C١٢٠°دماي 

  
 هاتوكوفرولمقدار  تعيين- ٥-٢-٢

گرم نمونه روغن در  ٢/٠ها، ابتدا جهت تعيين مقدار توكوفرول

دقيقه سانتريفيوژ  ١٠سپس به مدت . متانول حل شد تريل يليم ٥

مجهز به يك   جدا و به سيستم  )ميكروليتر ١٠( رويي و مايع

مخلوطي از . بنفش بر روي ستون تزريق شد يماوراآشكارساز 

با سرعت ) حجمي/ درصد حجمي ٩٠:١٠(ب آ -ل استونيتري

. فاز متحرك استفاده شد عنوان بهليتر در دقيقه ميلي ١/٠جريان 

  .)٤٤( گيري شدنانومتر اندازه ٢٩٢جذب در طول موج 

 
  ها تعيين مقدار فيتواسترول -٦-٢-٢

محلول اتانولي هيدروكسيد  تريل يليم ٤روغن با  گرم يليم ٢٠٠

 C٩٠°مخلوط شد و در حمام آب در دماي ) ٢ mol/L(پتاسيم 

ليتر آب مقطر ميلي ١هگزان و  تريل يليم ٥سپس . صابوني شد

مخلوط شد تا ماده غير صابوني  سرعت  بهو  شدها اضافه به آن

. مايع رويي مجدداً با همان روش جمع شد. استخراج شود

ميكروليتر  ٢٠٠ .شود ميي با نيتروژن خشك محلول استخراج

BSTFA-TMCS  به نمونه اضافه شد و  ١به  ٩٩با نسبت

دقيقه  ٢٠به مدت  C٩٩°سپس نمونه در حمام آب در دماي 

ليتر هگزان ميلي ٢در نهايت نمونه با افزودن . تكان داده شد

دستگاه كروماتوگرافي گازي، براي  .براي تشخيص رقيق شد

  .)٢١( ها استفاده شداسترولشناسايي فيتو

  
 كل تركيبات فنولي يريگ اندازه-٧- ٢-٢

لي روغن بر اساس اسيد وميزان كل تركيبات فن يريگ اندازه

با استفاده از معرف فولين استاندارد و  عنوان   هب  گاليك

 روش توصيف شده كاپانسي و همكارانمطابق  سيوكالتيو

 هگزان ليتر يليم ٥ گرم روغن در ٥/٢ابتدا . تعيين شد)٢٠٠٠(

لي با سه وتركيبات فن. حل و به مدت يك دقيقه ورتكس شد

 به ٨٠نسبت  به(آب : محلول متانول ليتر يليم ٥/٢ افزودنبار 

 ٥٠٠٠دقيقه در  ٥به روغن و سپس به مدت  )حجمي/حجمي ٢٠

به  ها نمونهسپس . از روغن خارج شدند يفيوژسانتردوربر دقيقه 

محلول  ليتر يليم ٥/٢منتقل و به آن  تريلي يليم ٥٠ بالن حجمي

ليتر  ميلي ٥ميزان  قهيدق ٣ گذشت و بعد ازاضافه  سيوكالتيو فولين

درصد افزوده شد و پس از واكنش با آب  ٥/٧سديم كربنات 

در طول  ها نمونهمحلول  .رسانده شد ليتر يليم ٥٠مقطر به حجم 

دستگاه  ها باآن  جذب  پايان  در   و  شدند  نگهداري  شب

در  ،(UV–VIS (Alpha-1502 ,100W)اسپكتروفتومتر

  .)١٢( نانومتر خوانده شد ٧٦٥موج  طول 

  
 كلروفيل مقدارتعيين -٨- ٢-٢

. تعيين شد UV -VIS سنج فيطكلروفيل با استفاده از  مقدار

گرم روغن در سيكلوهگزان حل و سپس به حجم  ٥/٧ابتدا 

هاي لظت كلروفيل نمونهسپس غ. ليتر رسانده شدميلي ٢٥ نهايي

مقدار  .)٤١(شد يريگ اندازهنانومتر ٦٧٠روغن در طول موج 

  .محاسبه گرديد ١ رابطهكلروفيل نمونه طبق 

)١     (

                                                   
A : ،جذبd : متر يسانت ١(قطر سل اسپكتروفتومتر.(  

  
  وتنوئيدكار مقدارعيين ت-٩- ٢-٢

 ، UV -VIS(Alpha-1502,100W)سنج فيط از استفاده با كاروتنوئيد مقدار

در سيكلوهگزان حل و سپس  گرم روغن ٥/٧ابتدا . شدتعيين 

سپس غلظت كلروفيل . ليتر رسانده شدميلي ٢٥به حجم نهايي 

 شد يريگ اندازهنانومتر  ٤٧٠هاي روغن در طول موج نمونه

  .محاسبه گرديد ٢رابطه  از نمونهمقدار كاروتنوئيد  .)٤١(

)٢ (
                                                           

A:  ،جذبd:  متر يسانت ١(قطر سل اسپكتروفتومتر.(  

  
 تركيب اسيدهاي چربناليز آ -١٠- ٢-٢

جهت شناسايي و تعين مقدار كمي تركيب اسيدهاي چرب از 

كروماتوگرافي  چرب اصلاح شده، و روش اسيد استر متيل روش

هاي روغن بر مقدار اسيدهاي چرب نمونه. گازي استفاده شد

  .)١١( شدندحسب درصد گزارش 



      ١٩... هاي فيزيكوشيميايي و پروفايلگيري با حمام فراصوت بر ويژگي غبررسي تأثيرصمرضا اسماعيل زاده كناري و همكاران               

 آماري وتحليل يهتجز - ٣-٢

 درقالباز آزمايشات مختلف در سه تكرار حاصله نتايج ميانگين

 يهتجز ٢٤نسخه  SPSS افزار نرمبا استفاده از  فاكتوريل طرح

 فراصوتهاي حاصل از تيمار داده ميانگين مقايسه .شدند يلتحل و

براي . هاي متداول با استفاده از آزمون دانكن انجام شدبا نمونه

  .استفاده شد ٢٠١٩اكسل نسخه  افزار نرمها از نموداررسم 

  
 نتايج و بحث -٣
  انديس پراكسيد - ١-٣

براي ارزيابي كيفيت روغن  مهم پارامتريك  انديس پراكسيد

آيند فركه در آغاز  هستندتركيباتي پراكسيدها . )٣٧( است

 كننده منعكسمقدار آن و ) ٣٩(شود مياكسيداسيون توليد 

 انديس پراكسيدمقدار . )٦( است روغن اوليه  اكسيداسيون

ازكان و . است آمده دست به ٠٥/٥ meq/kg روغن خام كانولا

ديس ان) ٢٠١٣( و قازاني و همكاران) ٣٨()٢٠٢٠(همكاران 

 ٣تا ٥/٠ meq/kgبينو  ٣كانولا را به ترتيب خام روغن پراكسيد

 آمده دسته بدليل تفاوت در مقدار  .)٢٢( ندبود كرده گزارش

. تواند مرتبط با شرايط استخراج روغن خام كانولا باشدمي

 گيري صمغ هاي روغننمونه انديس پراكسيد  مقادير ١  شكل

 و اثرات اصلي .دهديمفراصوت و روش متداول نشان  با شده

انديس پراكسيد  .بودند) p>٠٥/٠(دار يمعنزمان  و دمامتقابل 

 يافته كاهشنسبت به نمونه روغن خام  شده يريگ صمغ يها نمونه

فراصوت شده به جز دو نمونه در  يها نمونهدر همه  .است

با افرايش دما و زمان فراصوت  دقيقه ١٥ و ١٠ زمان در C٥٠° دماي

 پيدا كاهش ش متداولنسبت به روپراكسيد  انديسميزان 

 موردكه ممكن است به دليل زمان و دماي كمتر  است كرده

تماس  زمان ت مدبراي فراصوت و در نتيجه كاهش  استفاده

نسبت به نمونه متداول باشد  با هوا سطح روغن فراصوت شده

و  يهثانواوليه به  يدهايپراكسبه دليل تبديل  تواند يم همچنين

گواهيان و نتايج تحقيقات  باباشد كه د تركيبات پايدار تولي

و )٢٠١٧(محمود فشندي و همكاران ) ٥) (١٤٠١(همكاران 

 يها نمونهتمام  ).٣٤، ٣٣( مطابقت دارد )٢٠١٧( و همكاران  مور

نمونه فراصوت شده در  جز بهفراصوت  شده با تيمار

 داري يمعندقيقه با نمونه متداول اختلاف  ٥زمان  C٥٠°دماي

  ).p>٠٥/٠(داشتند 

 

  .فراصوت با يريگ صمغ از مختلف پس هاي نمونه پراكسيد انديس -١شكل
  )p>٠٥/٠(داراست يمعن آماري تفاوتدهنده  نشان غيرمشابه حروف*

  انديس اسيدي - ٢-٣
كربوكسيليك  يها گروهمقدار  يريگ اندازهشاخص اسيديته 

ب شيميايي، مانند يك اسيد چرب يا در اسيد در يك تركي

روغن انديس اسيدي مقدار  .)٢٧( مخلوطي از تركيبات است

) ٢٠٠٦(همكاران  ايمبيبي و .بدست آمد %١٢/١كانولا  خام

 درصد ٣٥/٠تا ١٤/٠بين براي چهار رقم كانولا را  اسيدي انديس

آناليز واريانس و نيز مقايسه  با بررسي نتايج. )١٩( كردند گزارش

متقابل دما و زمان،  ومشاهده شد كه اثرات اصلي  ميانگين



                                               ١٤٠٤بهار/ شماره ي اول / دوره هفدهم /  نشريه ي نوآوري در علوم وفناوري غذايي  ٢٠

به جز نمونه  يمارهات همة٢  لشك در .بودند )>٠٥/٠p(دار يمعن

دقيقه با نمونه متداول  ١٥زمان  در C٤٠°شده در دماي فراصوت

 يههمدر انديس اسيدي ). p>٠٥/٠( دارند دار يمعناختلاف 

 فراصوت شده در يها نمونهبه جز  فراصوت شده يها نمونه

نمونه روغن   دقيقه نسبت به ١٥و  ١٠ يها درزمان ٥٠ C°دماي 

 يها زمان در C٥٠° دماي در اسيدي انديس افزايش  .يافت كاهش خام

به دليل شكستن  تواند يمخام  دقيقه نسبت به نمونه روغن ١٥ و ١٠

با زمان  در دماي بالاتر يده حرارتاتصالات استري ناشي از 

نتايج با نتايج اين . )٢(باشد ها نمونهسبت به ساير ن تر يطولان

 آلوچ و همكاران) ١( )١٤٠٠( و مشتاق كناري زاده يلاسماع

 همكارانو مور و  )٥( )١٤٠١( ،گواهيان و همكاران)٩()٢٠١٥(

  .باشد يممشابه  )٣٤( )٢٠١٧(

 

  .بافراصوت يريگ صمغ از مختلف پس هاي انديس اسيدي نمونه-٢شكل
  )p>٠٥/٠(داراست يمعن آماري تفاوتدهنده  نشان غيرمشابه حروف*

  
  اسيد چرب آزاد- ٣-٣

كننده مهم  آزاد يك عامل تعيين چرب يدهاياس يريگ اندازه

 .براي اهداف صنعتي مهم است يژهو بهدر كيفيت روغن است 

يا  يكارگانولپتخواص  توانند يمآزاد  چرب يدهاياسزيرا 

 تواند يماسيد چرب آزاد . وشيميايي روغن را تغييردهندفيزيك

د و منجر نكنگياهي عمل يها روغندر  يدانپرواكسعنوان به 

آزاد روغن خام  چرب يداس. )٢٧( نامطلوب شود عطروطعمبه 

) ٢٠١٣(قازاني و همكاران است كه با نتايج % ٨٨/٠كانولا 

كانولا را  روغن خام يها نمونهزاد آميزان اسيد چرب كه ) ٢٣(

در مورد اسيدهاي . دارد مطابقت كردند گزارش % ٢/١تا ٣/٠بين 

 يها نمونهبين تمام  )p>٠٥/٠(داري  چرب آزاد، تفاوت معني

به  C٥٠°و C٤٠°،C٣٠°مختلف فراصوت شده در دماهاي 

دقيقه با  ١٥در زمان ٣٠ C°شده در دماي جز نمونه فراصوت 

 ٣شكلدر  طور همان. )p>٠٥/٠( متداول وجود دارد  نمونه

دربا فراصوت شده  تيمارمختلف  يها نمونه شود ميمشاهده 

 اين اختلاف .دنمعناداري دار اختلاف يكديگربا  C٣٠°دماي  

نيز مشاهده  C٥٠°در دماي  شده فراصوت يها نمونه بين دار يمعن

در  C٥٠°دماي از غير  آزاد  چرب  يدهاياس  ميزان .شود مي

روغن   ونهمن  به  نسبت  ها نمونه  ساير  در  دقيقه  ١٥  و ١٠ يها زمان

در درصد اسيد  يجزئافزايشى  روند يولاست  يافته كاهشخام 

جداگانه در هركدام از دماها همراه با  صورت  بهچرب آزاد 

 توان يمدليل اين امر را  .افزايش زمان فراصوت مشاهده شد

دماي   و  مانز  افزايش  با  يسيريدهاگل ريت  ئيجز  هيدروليز

 يدهاياستشكيل در نتيجه  فراصوت در حضور رطوبت و

همچنين در طي اعمال فراصوت . )٢٧( چرب آزاد دانست

منجر به افزايش اسيد  تواند يمكه  شود يمراديكال آزاد توليد 

در  ٥٠ C° دماي  چرب آزاد در دو نمونه فراصوت شده در

ل شود، اما در دقيقه نسبت به نمونه متداو ١٠ و ١٥ يها زمان

اين اتفاق خيلي سريع رخ  تر ينئپاصورت استفاده از زمان 

  .دهد ينمچرب آزاد رخ  يدهاياسو تغيير زيادي در  دهد يم



  ٢١ ...  هاي فيزيكوشيميايي و پروفايلگيري با حمام فراصوت بر ويژگي غبررسي تأثيرصمرضا اسماعيل زاده كناري و همكاران             

 

  .فراصوت با يريگ صمغ از مختلف پس هاي يدهاي چرب آزادنمونهاس - ٣شكل
  )p>٠٥/٠(داراست  يمعن آماري تفاوتدهنده  نشان غيرمشابه حروف*

  
  يس يدياند- ٤-٣

اسيدهاي  معياري از تعداد پيوندهاي غيراشباع در انديس يدي

 هاي يچرباين شاخص براي روغن و  يطوركل  به .است چرب

گياهي  منشأبا  يها روغنكمتر از  حيواني تا حدود زيادي منشأ با

به  ٤١/١١٨ gI2/100gانديس يدي روغن خام .)٣٩( است

در يدي  يسر اندمقدا )٢٠٠٦(امبيبي و همكاران  .دست آمد

با . )١٩( گزارش كردند ١٠٦تا ٨٥ gI2/100gخام را بين  روغن

انديس واريانس و نيز مقايسه ميانگين مقادير  تجزيه نتايج بررسي

متقابل ومشاهده شد كه اثرات اصلي  ،تيمارهاي مختلف يدي

 ٤ شكلهمانطور كه در . بودند ) >٠٥/٠p(دار يمعندما و زمان  

 فراصوت يها ميزان انديس يدي در نمونهشود، مشاهده مي 

دقيقه و دماي  ١٥و ١٠ و ٥يها زمان در ٣٠ C°شده در دماي 

°Cيردهنده تأث  نشانكه است  يافته يشدقيقه افزا ٥زمان  ٤٠ 

در افزايش عدد  يده دما و زمان حرارت يمثبت افزايش جزئ

با افزايش بيشتر دما و زمان فراصوت  ييدي روغن است؛ ول

ن يئاين امواج را در دماي پا توان يم .يابد يم كاهش اعيتاشب غير

چرب حساس به حرارت ندارد  يدهايمخرب بر روي اس كه اثر

  ).٣(استفاده نمود 

 
  .فراصوت با يريگ صمغ از مختلف پس هاي نمونه انديس يدي -٤شكل
  )p>٠٥/٠(است ردا يمعن آماري تفاوتدهنده  نشان غيرمشابه حروف*



                                               ١٤٠٤بهار/ شماره ي اول / دوره هفدهم /  نشريه ي نوآوري در علوم وفناوري غذايي   ٢٢

  
  انديس صابوني-٥-٣

 ليپيدها در چرب اسيدهاي مولكولي وزن ميانگين شدن صابوني

انديس صابوني روغن خام كانولا . )٣٩( كند يم توصيف را

١٨٧ /٢٣ mg KOH/g  ٢٠٠٦( وهمكاران امبيبي .به دست آمد( 

 ١٨٧mg تا ١٧٨بين كانولا راانديس صابوني براي روغن خام 

KOH/gمطابقت نتايج پژوهش حاضربا  كه)١٩( ردندك گزارش 

نتايج آناليز واريانس و نيز مقايسه ميانگين   با بررسي .دارد

فراصوت شده با  يريگ صمغمختلف  يها نمونه انديس صابوني

متقابل دما و  ومتداول مشاهده شد كه اثرات اصلي روش و 

در صابوني شدن را  ٥ شكل. بودند ) >٠٥/٠p(دار يمعنزمان 

شده با روش متداول وفراصوت  گيري صمغروغن  يها ونهنم

كاهش جزئي در مقادير صابوني شدن پس از  .دهد يمنشان 

فراصوت شده دماي  يها نمونه در همه گيري صمغآيند فر

°Cو  ٤٠°Cو دماي  ٥٠°Cمشاهده قابلدقيقه  ١٥زمان  در ٣٠ 

 يراز ،است درك قابلروغن  گيري صمغاين كاهش با . است

و ساير اجزاي چرب با وزن مولكولي  آزاد چرب سيدهايا درصد

بيشترين  .)٤٦( يابد يمكاهش  گيري صمغبالا در روغن در طي 

 C٣٠°فراصوت شده در دماي  يها نمونهبراي  انديس صابوني

و كمترين  ٥/١٩٠ mg KOH/g يزانمدقيقه به  ٥و زمان 

ه دقيق  ١٥  زمان  و  C٥٠°  دماي  در  هشد  فراصوت  مقدار نمونه

 mg  KOH/gمختلف  يها نمونه بين .گرديد مشاهده٥/١٦٤

نمونه متداول اختلاف  با C٣٠° دماي در  شده  فراصوت

  . وجود دارد)>٠٥/٠p( داري يمعن
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  .فراصوت با يريگ صمغ از مختلف پس هاي نمونه انديس صابوني -٥شكل
  )p>٠٥/٠(داراست يمعن آماري تفاوته دهند نشان غيرمشابه حروف*

 آنيزيدين انديس - ٦-٣

 .فساد ثانويه اكسيداسيون است دهنده نشان نيزيدينآ-اپار شاخص

تركيبات كربونيلي ( اكسيداسيون ثانويه تركيبات ميزان شاخص اين

نيزيدين آ-امقدار شاخص پار. )٢٢( دهد يمرا نشان ) غيرفرار

 نتايج آناليز واريانس بررسي با .مدآ دست هب ٥٢/٢ كانولا خام روغن

تيمارهاي مختلف انديس آنيزيدين ميانگين مقادير  و نيز مقايسه

مشاهده شد كه اثرات اصلي سطوح مختلف پارامترهاي دما، 

) >٠٥/٠p(دار يمعنزمان وهمچنين اثرات متقابل دما و زمان 

 گيري صمغآيند فر آنيزيدين را پس از مقادير ٦شكل .بودند

. دهد يممتداول وفراصوت نشان  يها روشانولا به ك روغن

كه پس از  باشد مي ٥٢/٢روغن كانولاي خام  ميزان آنيزيدين

 يافته كاهش ٢به  C٨٠°يدر دمابه روش متداول  گيري صمغ

ميزان آنيزيدين چندين ) ٢٣()٢٠١٣( قازاني و همكاران. است

ايج نتبا  كردند كه گزارش ٣ تا ١ ينبكانولا را  نمونه روغن

كه تحت  ييها نمونهدر مورد  .دارد مطابقت پژوهش حاضر

به ترتيب  و C٣٠°،در دماي اند شده گيري صمغ فراصوت يمارت

 ها نمونه، ميزان آنيزيدين در اين يقهدق ١٥و ٥،١٠ يها زماندر 

مختلف فراصوت  يها نمونهبين  .است٦/٢،٣/٢، ٧/٢به ترتيب 

فراصوت  يها نمونه با يكديگر و با ساير C٣٠°شده در دماي 

 داري يمعنو با نمونه متداول اختلاف  C٥٠°و ٤٠شده در دماي

در  شود ميكه ملاحظه  طور همان. وجود دارد)>٠٥/٠p(در 



  ٢٣ ...  هاي فيزيكوشيميايي و پروفايلگيري با حمام فراصوت بر ويژگي بررسي تأثيرصمغرضا اسماعيل زاده كناري و همكاران             

دهي كاهش ميزان آنيزيدين  دماي ثابت با افزايش زمان موج

در تيمارهايي كه در دماي . افزايش داشته است ها نمونهدر 

°Cتحت امواج  يقهدق ١٥و ٥،١٠ يها زمانبه ترتيب در  ٤٠

به  ها نمونهفراصوت بودند، ميزان كاهش آنيزيدين در اين 

ميزان  يانم  ٤٠ C° دماي  در . باشد يم١/٢،٩/١  ،٤/٢  ترتيب

 يقهدق ١٥و  ١٠، ٥ يها زمانآنيزيدين در تيمارهاي مربوط به 

كه  هايي نمونهدر مورد . دارد )>٠٥/٠p( ياختلاف معنادار

به  و C٥٠°،در دماي اند شده گيري صمغ راصوتف يمارتتحت 

، درصد كاهش ميزان يقهدق ١٥و ٥،١٠ هاي زمانترتيب در 

ميان . باشد يم٧/١،٥/١ ،٢ ترتيب  به  ها نمونه آنيزيدين در اين

با يكديگر و  C٥٠°مختلف فراصوت شده در دماي  يها نمونه

اختلاف  C٤٠°و ٣٠فراصوت شده در دماي يها نمونهبا ساير 

ولي در نمونه فراصوت شده . )>٠٥/٠p( وجود دارد داري يعنم

دقيقه با نمونه متداول اختلاف  ٥و زمان  C٥٠°يدر دما

توليد )٢٠٠٤(و همكاران  چمات. وجود ندارد داري يمعن

اكسيداسيون مانند  يندآفرتركيبات نامطلوب ناشي از 

decadie-2،4-enal ،hexanal  وhept-2-enal  را در

حليم و . )١٥(گزارش كردندفراصوت شده در  يمارت يها روغن

با اعمال تيمار فراصوت هيچ تفاوتي در )٢٠١٨( همكاران

طول  در محصولات اكسيداسيون ثانويه در روغن سويا و پالم

 دار يمعنكاهش . )٢٤( مشاهده نكردندنگهداري 

با افزايش زمان در  گيري صمغ يندآفرن در طول يآنيزيد انديس

 هيدروپراكسيدهاجذب  دليل به است ممكن معين اهايدم از هركدام

، حال ينباا. )٢٤( هيدراته باشد يها صمغو آلدئيدها توسط 

و دهيدراته شدن محصولات  تجزيه در است ممكن فسفريك اسيد

ثانويه اكسيداسيون نقش داشته باشد و به اين طريق باعث 

  .شود گيري صمغ يندآفرها در طول كاهش آن
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  .فراصوت با يريگ صمغ از مختلف پس هاي نمونهانديس آنيزيدين  -٦شكل
  )p>٠٥/٠(داراست يمعن آماري تفاوتدهنده  نشان غيرمشابه حروف*

 اكسايشيپايداري - ٧-٣

زمان سپري شده تا زماني كه محصولات ثانويه شناسايي شوند، 

مت روغن در برابر مقاو دهنده نشانو  شود ميدوره القا ناميده 

 يها روغنپايداري اكسيداتيو بالاي . )٧( اكسيداسيون است

طبيعي،  هاي اكسيدان يآنتخام ممكن است به دليل سطح بالاي 

روي  ييافزا هملي و فسفاتيدها باشد كه اثرات وتركيبات فن

 روغن خام كانولا اكسايشي پايداري ).٤٥(دارند  ها اكسيدان آنتي

 )٢٠٠٦(كه نتايج فرهوش و همكاران  مددست آه ب ساعت ٢/٥

 با بررسي .ساعت گزارش كردند مشابه است ٦تا  ٣كه بين ) ٤(

مقايسه ميانگين مربوط به تغييرات   آناليز واريانس و نيز   نتايج

ي مختلف مشاهده شد كه اثرات ها نمونهپايداري اكسايشي 

  اثرات ينهمچن اصلي سطوح مختلف پارامترهاي دما، زمان و

مربوط  نتايج  .بودند  )>٠٥/٠p( دار يمعن  زمان  و  دما  متقابل

 روغن   مختلف   يها نمونه  اكسايشي  پايداري  تغييرات به

 دشو مي مشاهده كه همانگونه .است شده  داده  شان ٧شكل در

اكسايشي  پايداري شده   فراصوت  يها نمونه  در  دما افزايش با

پايداري  كمترين  كه  متداول  ونهنم و است  يافته   كاهش روغن

 دار يمعنفراصوت شده اختلاف  يها نمونه اكسايشي را دارد با

روي   بر  شده   انجام   رنسيمت   آزمون  در ).>٠٥/٠p( داشت

دما،  بود با افزايش بيني يشپ قابلكه  طور همانروغن  هاي نمونه



                                               ١٤٠٤بهار/ شماره ي اول / دوره هفدهم /  نشريه ي نوآوري در علوم وفناوري غذايي   ٢٤

پايداري بالاترين  كه  يطور  بهشد   از پايداري اكسايشي كاسته

 ٥زمان  هاي نمونهبه   معيني مربوط اكسايشي براي هر دماي

 گيري صمغكه در كمترين زمان  ييدر جادقيقه هر تيمار، 

بود و كمترين پايداري اكسايشي مربوط به  گرفته صورت

كاهش علت . باشد يمدقيقه هر تيمار  ١٥زمان  هاي نمونه

روش به شده  يريگ صمغ يها نمونهپايداري اكسايشي همه 

علت خروج  بهنسبت به روغن خام  متداولو فراصوت 

طي  ها توكوفرولطبيعي مانند  هاي اكسيدان يآنتو  يپيدهافسفول

خاصيت سينرژيستي دارند  يپيدهااست؛ چون فسفول يريگ صمغ

 به شود يم ها توكوفرول اكسيداني يآنتاليت عو باعث افزايش ف

ش پايداري ها از روغن باعث كاهخروج آن علت  ينا 

علت پايداري اكسيداتيو همچنين و  شود يماكسيداتيو روغن 

به علت فراصوت شده نسبت به نمونه متداول  يها نمونهالاترب

طي  ها توكوفرولطبيعي مانند  هاي اكسيدان يآنتكاهش كمتر 

 همچنين.اعمال امواج فراصوت نسبت به روش متداول است

 ديگري دليل تواند يم يريگ صمغآيند فر در آب و اسيد وجود

 يريگ صمغ يندآفر از پس القا دوره وكاهش اكسيداسيون براي

فراصوت  هاي نمونهبيشترين پايداري اكسايشي براي  .باشد

ساعت و  ٥ /٥٨دقيقه به ميزان  ٥و زمان  C٣٠°شده در دماي 

و  C٥٠°كمترين مقدار آن براي نمونه فراصوت شده در دماي 

 هاي نمونهبين  .مشاهده گرديدساعت  ٦٣/٤دقيقه  ١٥زمان 

با نمونه متداول و با  C٣٠°مختلف فراصوت شده در دماي 

فراصوت شده در دماي  هاي نمونهيكديگر و همچنين با ساير 

°Cو  ٤٠°C٠٥/٠(داري يمعناختلاف  ٥٠p< (در . وجود دارد

فراصوت شده  هاي نمونهپايداري اكسايشي در  C٤٠°دماي 

اختلاف معناداري با  يقهدق ١٥و  ١٠، ٥ هاي زمانمربوط به 

 هاي نمونهولي ميان  .دارد وجوديكديگر و با نمونه متداول 

دقيقه با  ١٠و  ١٥ هاي زمانو  ٤٠ C°فراصوت شده در دماي 

 ١٠ هاي زمانو  C٥٠°فراصوت شده در دماي معين  هاي نمونه

 C٥٠°در دماي . وجود ندارد داري يمعندقيقه اختلاف  ٥و 

، ٥ هاي زماندرفراصوت شده  هاي نمونهيشي در پايداري اكسا

اختلاف معناداري با يكديگر و با نمونه متداول  يقهدق ١٥و  ١٠

كه با افزايش ميزان اسيد چرب  شود ميمشاهده . وجود دارد

در هر دماي معين، زمان  فراصوت شده هاي نمونهآزاد در 

آن را به خاصيت  توان يمكه  يابد يمپايداري روغن كاهش 

  .)٨( ت دادبنسچرب آزاد  يدهاياساكسيدان وپر

  

  .فراصوت با يريگ صمغ از مختلف پس هاي پايداري اكسايشي نمونه - ٧شكل

  ).p>٠٥/٠(داراست يمعن آماري تفاوتدهنده  نشان غيرمشابه حروف

  

  

  



  ٢٥ ...  هاي فيزيكوشيميايي و پروفايلگيري با حمام فراصوت بر ويژگي بررسي تأثيرصمغرضا اسماعيل زاده كناري و همكاران             

  سفوليپيدف -٨-٣
 گيري صمغند آيفرمقادير فسفوليپيد پس از دهنده نشان ٨شكل

% ٣فراصوت در حضور  روغن كانولا به دو روش متداول و

خام روغن  ميزان فسفوليپيد. باشد يموزني آب مقطر - يوزن

به  گيري صمغپس از  .به دست آمد mg/kg٥/١٦٤ كانولا 

 يافته كاهش mg/kg٥/٧٦به  ،C٨٠°يدر دماروش متداول 

ه روش ب گيري صمغ در مرحله ميزان فسفوليپيد كاهش. است

كه آب جذب  هايي يدفسفاتشدن  دليل نامحلول متداول به

 از بوده كه توسط نيروي گريز) اند شده هيدراته( اند كرده

در  ٨شكل به  باتوجه ).١٣( شوند يمجدا  خام از روغنمركز 

به  و C٣٠°در دماي ، فراصوت با  گيري شده صمغ هاي نمونه

كاهش ن فسفوليپيد ، ميزايقهدق ١٥و ٥،١٠ هاي زمانترتيب در 

شده در دماي  مختلف فراصوت هاي نمونهبين . است هيافت

°Cفراصوت شده در  هاي نمونهو با ساير  با يكديگر ٣٠

 دار يمعنو با نمونه متداول اختلاف  C٥٠°و C٤٠°دماي

 شود ميكه ملاحظه  طور همان. وجود دارد) >٠٥/٠p(آماري

ميزان فسفوليپيد  اعمال فراصوتدر دماي ثابت با افزايش زمان 

در اين راستا محمود فشندي كه  است يافته  كاهش ها نمونهدر 

و گواهيان و  )٢٠( )٢٠٠٨( گلال، )١٣( )٢٠١٧( و همكاران

به نتايج ) ٣٤()٢٠١٨( جوگاتو مور  )٥( )١٤٠١( همكاران

  .مشابهي دست يافتند
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  .فراصوت با يريگ صمغ از مختلف پس هاي نمونه قدار فسفوليپيدم -٨شكل

  ).p>٠٥/٠(داراست يمعن آماري تفاوتدهنده  نشان غيرمشابه حروف

 كلروفيل -٩-٣

گياهي  هاي روغنرنگي اصلي موجود در  كلروفيل رنگدانه

       اكسيداسيون اين رنگدانه باعث تيره شدن روغن. است

آيند فرهاي موجود در  بنابراين يكي از نگراني .)٣٩(شودمي

هاي خام  كاهش اين تركيبات رنگي در روغن ،تصفيه روغن

و نتايج آناليز واريانس و نيز  ٩ شكل به جهباتو). ١٦( است

كه نشان داد مقايسه ميانگين ميزان كلروفيل تيمارهاي مختلف، 

 هاآنمتقابل  تأثيرسطوح مختلف پارامترهاي دما، زمان و  تأثير

 mg/kg٦٦/١٦  لاكانو خام روغن يلكلروف .بودند  )>٠٥/٠p( دار معني

 ينب  را كلروفيل ميزان )١٩( )٢٠٠٦( همكاران و امبيبي .است

 ميزان  )٢٣( )٢٠١٣( همكاران و  يقازان و mg/kg ٥٥ تا ٢

 تعيين كانولا خام روغن در   ٣٠mg/kgتا ٤ بين را كلروفيل 

به طور  يريگ صمغميزان كلروفيل روغن بعد از . كردند

كلروفيل در  مقدار). >٠٥/٠p(كاهش يافت  داري معني

هاي ثابت با افزايش فراصوت شده در هر يك از دما هاي نمونه

زمان  C٥٠°زمان فراصوت كاهش يافت و كلروفيل در دماي

بالاترين ميزان كاهش . كاهش را داشت دقيقه بيشترين ١٥

كلروفيل در دماهاي ثابت در تيمارهايي حاصل شده است كه 

 يطوركل به .اند گرفته بالاتر در برابر امواج قرار هاي زماندر 

تيمار شده  ها نمونهر يك از افزايش دماي فراصوت براي ه

روند افزايشي از ميزان كاهش كلروفيل را نشان داد كه اين امر 

به نظر . باشد ميبه دليل تخريب اين مواد در دماهاي بالاتر 

ممكن است به علت حرارت، تغيير در كلروفيل  رسد يم

و مقدار ايزومرهاي آن مثل فئوفتين  گرفته صورتموجود 



                                               ١٤٠٤بهار/ شماره ي اول / دوره هفدهم /  نشريه ي نوآوري در علوم وفناوري غذايي  ٢٦

گزارش  )٢( )١٣٩٨(حدادي و همكاران . است يافته يشافزا

كردند كه با افزايش زمان و دما در تيمار فراصوت مقدار 

است كه با نتايج اين پژوهش مطابقت  يافته كاهشكلروفيل 

 گيري صمغ فراصوت يمارتكه با  هايي نمونهدر مورد  .دارد

 ٥،١٠ هاي زمانبه ترتيب در  و C٣٠°در دماي معين  ،اند شده

به  ها نمونهدرصد كاهش ميزان كلروفيل در اين ، يقهدق ١٥و

مختلف  هاي نمونهبين . باشد مي mg/kg٥/١٤،١٦، ٣/١٦ترتيب 

با نمونه متداول اختلاف  C٣٠° شده در دماي فراصوت

ولي بين نمونه فراصوت شده . وجود دارد) >٠٥/٠p(داري معني

 داري معنيدقيقه اختلاف  ١٠ و ٥ هاي زمانو  ٣٠  C° در دماي

 وجود دارد دار معنياختلاف  يقهدق ١٥زمان ندارد؛ اما با د وجو

)٠٥/٠p<( دماي  بين نمونه ولي°Cدقيقه با تيمار  ١٥زمان  ٣٠

دقيقه اختلاف  ١٠ زمان در ٤٠ C° شده در دماي فراصوت

ملاحظه  كه طور  همان  )p<٠٥/٠( ندارد  وجود  داري معني

كاهش ميزان  در دماي ثابت با افزايش زمان موج دهي شود مي

در تيمارهايي كه در  .است يافته يشافزا ها نمونهكلروفيل در 

 يقهدق ١٥و ٥،١٠ هاي زمانبه ترتيب در  C٤٠°دماي معين 

تحت امواج فراصوت بودند، ميزان كاهش كلروفيل در اين 

در دماي . باشد ميmg/kg٥/١٣ ،٧/١٤، ٣/١٥به ترتيب  ها نمونه

°C٥ هاي زمانارهاي مربوط به در تيم كلروفيلميزان  يانم ٤٠ ،

 يدارد؛ ولوجود  )>٠٥/٠p( اختلاف معناداري يقهدق ١٥و  ١٠

دقيقه با  ١٥و زمان  ٤٠  C°تيمار فراصوت شده در دماي  يانم

وجود ندارد و فقط ميان  داري معنينمونه متداول اختلاف 

 ١٠ هاي زمانو  C٤٠°فراصوت شده در دماي معين هاي نمونه

در مورد  .است دار معنينه متداول اختلاف دقيقه يا نمو ٥و 

به  و C٥٠° دماي در،فراصوت يمارتكه تحت  هايي نمونه

ميزان   اند شده گيري صمغ يقهدق ١٥و ٥،١٠ هاي زماندر  ترتيب

  ،٢/١٣  ،٩/١٣  ترتيب  به  ها نمونه  اين  در  كلروفيل

mg/kgمختلف فراصوت شده  هاي نمونهميان  .باشد مي ٦/١٢

 دارد وجود داري يمعنبا يكديگر اختلاف  C٥٠°ي در دما

)٠٥/٠p<( . در دمايولي در نمونه فراصوت شده°Cو  ٥٠

وجود ندارد  داري معنيدقيقه با نمونه متداول اختلاف ١٠زمان 

و  ٥٠  C°فراصوت شده در دماي  هاي نمونهفقط ميان 

است  دار معنيا نمونه متداول اختلاف بدقيقه  ٥و  ١٥ هاي زمان

 دقيقه با نمونه١٠زماندر C٥٠°مونه تيمار شده در دمايو ن

دقيقه و نمونه متداول  ١٥زمان  در ٤٠ C°در دمايتيمار شده 

  . وجود ندارد داري معنياختلاف 

  

  .فراصوت با يريگ صمغ از مختلف پس هاي كلروفيل نمونه -٩شكل
  ).p>٠٥/٠(داراست يمعن ريآما تفاوتدهنده  نشان غيرمشابه حروف*

  

  

  



  ٢٧ ...  هاي فيزيكوشيميايي و پروفايلري با حمام فراصوت بر ويژگيگي بررسي تأثيرصمغرضا اسماعيل زاده كناري و همكاران             

  كاروتنوئيد- ١٠-٣
 .بود   ٧١/ mg/kg٢٧    انولاك خام روغن اروتنوئيدك ميزان

  و  فراصوت  هاي نمونه  در  را كاروتنوئيد تغييرات ١٠شكل

مشهود  كه همانگونه .دهد مي نشان گيري صمغاز پس متداول

اول با روش متد گيري صمغبعد از ، در روغن كاروتنوئيداست 

و نتايج  ١٠شكلبا اساس . كاهش يافت km/mg٤/٥٢ به 

در   يدكاروتنوئ  مقدار  ميانگين  مقايسه  با  و واريانس آناليز

سطوح مختلف  يرتأثكه مشاهده شد مختلف،  تيمارهاي

 دار يمعن  زمان  و  دما  متقابل  يرتأث و  زمان دما، پارامترهاي

)٠٥/٠p<( ه در دماي معين ك هايي نمونهدر مورد . بودند°C٣٠ 

 شدند، فراصوت يقهدق ١٥و ٥،١٠ هاي زمانبه ترتيب در  و

، ٥/٧٠به ترتيب  ها نمونهكاهش ميزان كاروتنوئيد در اين 

٤/٦٨،mg/kgمختلف فراصوت  هاي نمونهبين . باشد مي ٥/٦١

با نمونه متداول و با يكديگر اختلاف  C٣٠° شده در دماي

كه ملاحظه  طور  همان .وجود دارد  )>٠٥/٠p( داري معني

در دماي ثابت با افزايش زمان موج دهي ميزان  شود مي

كه بر  مطالعهاين در  .است يافته  كاهش ها نمونهكاروتنوئيد در 

با روش متداول و امواج  گيري صمغ يدر ط كاروتنوئيدروي  

 كاروتنوئيد درفراصوت انجام شد، مشخص گرديد كه ميزان 

يش دما و زمان فراصوت روند كاهشي با افزا يريگ صمغ طـي

اين ممكن است به تعداد پيوندهاي ). >٠٥/٠p( دهد يمرا نشان 

امواج فراصوت  يرتأث تحتروغن كه  يها دانه رنگدوگانه در 

شواهدي وجود دارد كه استفاده از . مرتبط باشد گيرند يمقرار 

فراصوت ممكن است منجر به تخريب و ايزومريزاسيون 

 )٢( )١٣٩٨(  همكاران  و  حدادي .)٣٠( ودش اكاروتنوئيده

گزارش كردند كه با افزايش زمان و دما در تيمار فراصوت 

و بالاترين ميزان كاروتنوئيد را  يافته كاهشمقدار كاروتنوئيدها 

در برابر  تر يينپاكه در زمان  يمارهاييتدر دماهاي ثابت در 

 دست  به  تايجن با كه است داشته وجود بودند قرارگرفته امواج

 )٢٠١٥( همكاران و كاريل .دارد مطابقت پژوهش اين آمده 

بيان كردند كه زمان فراصوت و به دنبال آن شدت فراصوت 

عواملي هستند كه منجر به تخريب كاروتنوئيد  يرگذارترينتأث

احتمالاً به دليل اثرات كاويتاسيون فراصوت سرعت . شوند يم

 ).١٤( يابد يملاتر افزايش تجزيه كاروتنوئيد، در دماهاي با

  
  .فراصوت با يريگ صمغ از مختلف پس هاي نمونهكاروتنوئيد  -١٠شكل

  ).p>٠٥/٠(داراست يمعن آماري تفاوتدهنده  نشان غيرمشابه حروف*

  

  

  

  



                                               ١٤٠٤بهار/ شماره ي اول / دوره هفدهم /  نشريه ي نوآوري در علوم وفناوري غذايي   ٢٨

  توكوفرول- ١١-٣
محلول در چربي  هاي اكسيدان يآنتگروهي از  ها توكوفرول

جلوگيري  ها روغناز اكسيداسيون  تنها  نهكه  )١٤( هستند

 تر يطولان خوراكي را  هاي روغن يماندگار، بلكه كنند يم

مانند  هايي يماريببلكه در درمان و پيشگيري از ، )٤٤( كنند يم

و نتايج آناليز  ١١شكل به  وجها تب .)١٠( سرطان نيز مفيد هستند

ول تيمارهاي واريانس و نيز مقايسه ميانگين مقدار توكوفر

مختلف، مشاهده شد كه اثرات اصلي سطوح مختلف 

اثرات متقابل دما و زمان  پارامترهاي دما، زمان و همچنين

و  )١٩( )٢٠٠٦(امبيبي و همكاران  .بودند ) >٠٥/٠p(دار يمعن

روغن خام  در mg/kg٦٥٧ تا ٤٠٦ ينب را توكوفرول يزانم

از  آمده  ستد  بهكردند كه با ميزان نتايج  گزارش كانولا

 به  توجه با .دارد  مطابقت )mg/kg٩٨/٥٨٤ ( حاضر پژوهش

  به  يريگ صمغ از   توكوفرول روغن بعد آمده دست   به  مقادير

  

  

ول در اثر مطور مع به )>٠٥/٠p(كاهش يافت  داري يمعنطور 

 هاي روغناسيدي مقدار توكوفرول كل در  گيري صمغ يندآفر

كه در مشاهدات ميرزايي طور همان يابد يمكاهش  گياهي

مشاهده  )٢٠١٤(همكارانكرپس و  و )٢٠١٣(همكارانغزني و 

توكوفرول در نمونه متداول نسبت به  .)٢٩ ،٢٢(شود مي

و همچنين  فراصوت شده كاهش بيشتري را نشان داد هاي نمونه

فراصوت شده در هر يك از  هاي نمونهمقدار توكوفرول در 

 طور  به. يافت كاهش اصوتفر زمان افزايش با معين دماهاي

تيمار  ها نمونهافزايش دماي فراصوت براي هر يك از  يكل

شده روند افزايشي از ميزان كاهش توكوفرول را نشان داد كه 

. باشد مياين امر به دليل تخريب اين مواد در دماهاي بالاتر 

 توكوفرول ميزان كه كردن گزارش )٢٠١١( وهمكاران كپيتاني

خش با بنتايج اين . )١٣( يابد مي دما كاهشروغن با افزايش 

وگواهيان و  )٦()٢٠١٥( همكاران دي وابنتايج مطالعات ع

  .مطابقت دارد) ٥( )١٤٠١( همكاران

 

 .بافراصوت يريگ صمغ از مختلف پس هاي توكوفرول نمونه -١١شكل
  ).p>٠٥/٠(استدار يمعن آماري تفاوتدهنده  نشان غيرمشابه حروف*

 
 ها  فيتواسترول- ١٢-٣

گياهي طبيعي هستند كه در بخش  هاي استرولها  فيتواسترول

متعلق به و هاي گياهي وجود دارند روغنصابوني شونده  غير

غير تركيب  ينتر  فراوانهستند همچنين  ها ترپنتري  گروه

 يها دادهنتايج مقايسه ميانگين ). ٤٢(باشد ميصابوني شونده 

استرول تيمارهاي مختلف، بر ميزان  فراصوتبه تأثير مربوط 

روغن خام  استرولمقدار  .است شده  داده  نشان ١٢شكلدر 

 با بررسي .آمد به دست mg/kg٨/٧٠٣كانولا در اين پژوهش 

نتايج آناليز واريانس و نيز مقايسه ميانگين مربوط به مقدار 



  ٢٩ ...  هاي فيزيكوشيميايي و پروفايلي با حمام فراصوت بر ويژگيگير بررسي تأثيرصمغرضا اسماعيل زاده كناري و همكاران             

و مختلف مشاهده شد كه اثرات اصلي  يها نمونه استرول

  )>٠٥/٠p(دار معني زمان و دما پارامترهاي مختلف سطوح متقابل

با افزايش  شود ميمشاهده ١٢شكلكه در  همان گونه. بودند

 كاهش فراصوت شده پايداري مقدار استرول هاي نمونه در دما

است و نمونه متداول كه كمترين مقدار استرول را دارد با  يافته 

). >٠٥/٠p( داشت دار نيمعفراصوت شده اختلاف  هاي نمونه

فراصوت شده در دماي  هاي نمونهبيشترين مقدار استرول براي 

و كمترين مقدار  mg/kg٦/٦٩٨ يزانمدقيقه به  ٥و زمان  ٣٠

دقيقه  ١٥و زمان  C٥٠°آن براي نمونه فراصوت شده در دماي 

mg/kgفراصوت مختلف هاي نمونه بين .گرديد مشاهده ٣/٦٤٤  

نمونه متداول و با يكديگر و همچنين با  با C٣٠°شده در دماي 

اختلاف  ٥٠ و ٤٠فراصوت شده در دماي  هاي نمونهساير 

اجزاي زيست  ها استرول .وجود دارد) >٠٥/٠p(داري معني

در  توجه  قابلفعال حساس به اكسيداسيون هستند كاهش 

با افزايش نرخ اكسيداسيون  توان ميمحتواي كل استرول را 

به   ها استرول  تبديل  و  حرارتي  عمليات  راث  با  ها استرول

نتايج اين . )٣١( ها توضيح دادآن محصولات اكسيداسيون

در رنگبري از ) ٧()٢٠١٥( بدي و همكارانابخش با نتايج ع

  .روغن سويا با اعمال فراصوت تطابق داشت

  

  .فراصوت با يريگ غصم از مختلف پس هاي نمونهفيتواسترول  -١٢شكل
  ).p>٠٥/٠(داراست يمعن آماري تفاوتدهنده  نشان غيرمشابه حروف*

  
  ليوتركيبات فن - ١٣-٣

 بندي طبقه اوليه هاي اكسيدان يآنت عنوان  به ليوفن تركيبات

آزاد هستند كه  هاي يكالراد برنده  ينب ازكه عمدتاً  شوند مي

يا  كنند ميمهار  يا آن را اندازند يممرحله شروع را به تأخير 

. )٤٠( كنند ميمرحله انتشار اكسيداسيون ليپيد را متوقف 

 خواص دليل بهروغني در حال حاضر  يها دانهتركيبات فنولي 

 موردو نيز مصارف صنعتي بسيار  سلامتي كنندهتقويت متعدد

 هاي اكسيدان يآنت كهاست  شده نشان داده. اند گرفتهقرار  توجه

، اندازند يم يرتأخت اكسيداسيون را به طبيعي، تشكيل محصولا

و ماندگاري محصولات را  كنند ميكيفيت غذايي را حفظ 

نتايج آناليز واريانس  ١٣شكلبا مشاهده  .)٤٢( دهند ميافزايش 

 يرتأثو نيز مقايسه ميانگين مقدار فنول تيمارهاي مختلف، 

 متقابل دما و زمان تأثيرسطوح مختلف پارامترهاي دما، زمان و 

نتايج آزمون فولين سيوكالتو نشان  .بودند) >٠٥/٠p(دار يمعن

 ٧/١٠٥خام كانولا داد كه ميزان تركيبات فنولي در روغن 

 طور همان .باشد مينمونه  صد گرماسيد گاليك بر  گرم ميلي

يريگ صمغميزان فنول روغن بعد از  شود ميكه مشاهده 



                                               ١٤٠٤بهار/ شماره ي اول / دوره هفدهم /  نشريه ي نوآوري در علوم وفناوري غذايي   ٣٠

 گيري صمغ  رد  )>٠٥/٠p(  يافت  كاهش  داري معنيبه طور 

روش فراصوت روند كاهشي تركيبات فنولي با شيب  با 

با روش متداول  يريگ در صمغ ياست؛ ولكمتري اتفاق افتاده 

كالوگرو .اند رفتهاز تركيبات فنولي از بين  يتوجه قابلمقدار 

حرارت   اثر  در  كه  كردند  بيان  )٢٠٠٧( همكاران و پلاس

 .)٢٨( روند يم  بين  زا  و  شوند مي اكسيد فنولي تركيبات

 ١٥زمان  و C٥٠°با فراصوت در دماي گيري صمغ فنول ميزان 

بالاترين ميزان كاهش فنول در . دقيقه بيشترين كاهش را داشت

 هاي زمانحاصل شده است كه در  هايي نمونهدماهاي ثابت در 

 و همكارانكلودوئو . اند گرفته امواج قرار برابر در بالاتر

 استخراجبكر زيتون  روغن فنولي   يباتترك كاهش )٢٠١٣(

 را ها فنول كاهش را مشاهده كردند فراصوت تحت  شده

دما در  افزايش با اثرآن دادكه نسبت اكسيژن به توان يم

 مانند هايي يمآنز فعاليت همچنين به .يابد يمافزايش  فراصوت

 زيتون در فراصوت زمان هنوزدرطول دادكه نسبت پراكسيداز

نتايج اين پژوهش با  ملاحظات، اين به باتوجه شوند يم حفظ

  ). ١٨(ها مشابه است نتايج گزارشات آن

  

  .فراصوت با يريگ صمغ از مختلف پس هاي تركيبات فنولي نمونه -١٣شكل
  ).p>٠٥/٠(داراست يمعن آماري تفاوتدهنده  نشان غيرمشابه حروف*

 
  د چرب يآناليز اس - ١٤-٣
نشان  تايج آناليز واريانس و نيز مقايسه ميانگين تيمارهاي مختلفن

متقابل دما  تأثيرسطوح مختلف پارامترهاي دما، زمان و  تأثيرداد، 

تغييرات تركيب اسيد چرب  .بودند ) >٠٥/٠p(دار معنيو زمان 

دما و  شده به دو روش متداول و فراصوت در گيري صمغروغن 

در  .است شده  داده  نشان ١٤شكل  درآيند فرمتفاوت  هاي زمان

چرب؛  اسيدهايدر بين شناسايي شدند  چرب دياس ٩اين مطالعه 

به ترتيب بيشترين مقدار  ولينولنيك لينولئيك ،اسيدهاي اولئيك

 شود ميكه مشاهده  طور همان .دهند ميرا به خود اختصاص 

 يدهاياسدر تركيب و ساختار  يمحسوس يرتغفراصوت هيچ 

اين بدين معني است كه . )p>٠٥/٠(دكن ينميجاد چرب روغن ا

امواج  يرتأث  تحت يسخت  بهچرب روغن  يدهاياس يبترك

كاهش يا افزايش جزئي در تركيب  .گيرد يمقرار  فراصوت

ي فيزيكي اعمال پارامترهااسيدهاي چرب ممكن است ناشي از 

 فراصوت شرايط اگر ،رو  ينا از. باشدگيري صمغ در مرحلهشده 

 امواج فراصوت هيچ كه بود  مطمئن  توان مي باشد، كنترل تحت

 يها پژوهش. داشت نخواهد چرب اسيدهاي تركيب بر مخربي  اثر

ي و كنار زاده يلاسماع، )٣٣( )٢٠١٣( محمود فشندي و همكاران

أثير كه ت)٢٠٠٤( و همكارانو همچنين چمات  )١()١٤٠٠( مشتاق

سيدهاي چرب در ا و تركيب روي ساختار را بر فراصوتامواج 

در تطابق با اين نتيجه  اند كردهبررسي مختلف  گياهي هاي روغن

  .)١٥( است
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  تگيري شده به روش متداول و حمام فراصو تغييرات تركيب اسيدهاي چرب روغن كانولا صمغ-١٤شكل

  
  گيري يجهنت -٤

ن يكي از اي روغكاهش تركيبات زيست فعال و كيفيت تغذيه

 تصفيه است، زيرا بر پايداري سنتيآيند فراشكالات اصلي 

 .گذارد يمتأثيرمنفي  روغن حاوي غذايي هاومحصولاتروغن

 جايگزين ن عنوا  به فراصوت كمك با يريگ صمغپژوهش در

 .معرفي گرديد يريگ صمغ متداول يها روش براي اي بالقوه

توان با صوت ميفرا يريگ صمغنتايج نشان داد با استفاده از 

را انجام داد كه در  يريگ صمغاعمال دماي كمتر و زمان كمتر 

نهايت ميزان حفظ تركيبات زيست فعال در روغن كانولا بيشتر 

 يريگ صمغآيند فرهدف  ينتر مهميپيدها فسفولحذف . است

فراصوت ميزان فسفوليپيدها را نسبت به روش . روغن است

به مقدار بيشتري از روغن متداول در زمان و دماي كمتري و 

تيمار شده با فراصوت  نمونهدر مطالعه حاضر  .كند يمحذف 

دماي  عنوان  بهدقيقه  ١٠در زمان  C٤٠°تحت شرايط دمايي 

با امواج فراصوت انتخاب شد چرا كه  گيري صمغبهينه براي 

 استفاده شده، يها زمانو  نسبت به ساير دماها شرايطاين در 

، حذف ميزان تركيبات زيست فعال ظحفاز  يبهترنتايج 

 روغن كيفي يفاكتورها ساير و اكسايشي پايداري ،يپيدفسفول

  .به دست آمدروغن 

  

 منابع -٥

تأثير امواج . ن مشتاق ،ر كناري زاده لياسماع .١

صوت بر خواص شيميايي روغن كلزا در طي فرا

. مجله تحقيقات مهندسي صنايع غذايي. تصفيه

  .١٩-٣٨ ):٧٠(٢٠؛١٤٠٠

. ١٣٩٨. ب غياثي طرزي ،م قراچورلو، م اديحد .٢

مقايسه اثر پيش تيمار فراصوت و مايكروويو در 

. علوم غذايي و تغذيه مجله. استخراج روغن سويا

 .٣٧- ٤٤ :٦١؛ ١٣٩٨

 ، جعفري.صادقي ماهونك ع ،قرباني م ،حسيني ح .٣

از  آمده  دست  بهي روغن ها يژگيوارزيابي . م

يمار شده در ي پيش تها يماهمحصولات جانبي 

 ،مجله علوم و صنايع غذايي ايران. شرايط مختلف

 .٢٢٧-٢٣٧): ٦٥(١٤؛ ١٣٩٦

 .ه پورآذرنگ، س هرم پژوهان، ر فرهوش .٤

 كانولا رايج ارقام روغن فيزيكوشيميايي مشخصات

. طبيعي ومنابع كشاورزي علوم مجله. ايران در

 .٢٨١- ١٩٢ :١٦؛ ١٣٨٨

. ي اميري زرفتن ،زاده كناري ر يلاسماع ،و گواهيان .٥

آيند فرتأثير شرايط استخراج با كمك فراصوت بر 
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. گيري و بررسي پارامترهاي كيفي روغن سويا صمغ

؛ ١٤٠١. مجله علوم تغذيه و صنايع غذايي ايران
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