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 هچکيد

 ها آن کیفیت کاهش باعث قالب از غذايی محصولات نشدن جدا و چسبندگی .باشد می قنادی جديد محصولات از قالب روغن مقدمه:

 منظور به مطالعه اين رود.می کار به نانوايی محصولات خصوص به غذايی محصولات ضايعات رساندن حداقل به برای رو اين از شود، می
 هاآن بر موثر عوامل بررسی و کانولا و آفتابگردان روغن وسیله به قالب از کننده جدا یهاروغن یداريپا زمان شيافزا امکان سازی بهینه
 است. گرفته قرار مطالعه مورد

 های اکسیدانآنتی از نوع سه با کانولا و آفتابگردان هایروغن قالب، از جداکننده روغن فرمولاسیون تهیه برای ابتدا ها: روش و مواد

 شده داده فرمولاسیون طبق (ppm 311 تا 011) غلظت با (هیدروکینون بوتیل تری و آنیزول هیدروکسی بوتیل ،تولوئن هیدروکسی بوتیل)
 در روز 11 مدت به نگهداری از پس شده تهیه قالب از جداکننده های روغن پايداری سپس و شدند تهیه Design Expert افزار نرم از

 ساختار و گرفت قرار بررسی مورد یداسیوناکس به مقاومت زمان و پراکسید ،اسیديته سنجش طريق از گراد سانتی درجه 23 انکوباتور
 311 تا 011) ها اکسیدان آنتی غلظت و روز( 11) زمان متغیرهای گرفتند. قرار شناسايی مورد نیز کانولا و آفتابگردان روغن دو چرب اسیدهای

ppm) مدل مستقل، متغیرهای اثر واريانس تجزيه شدند. لحاظ گسسته متغیر صورت به روغن نوع و اکسیدان آنتی نوع و پیوسته صورت به 
  شد. انجام  Design Expert آماری افزار نرم کمك به تحقیق يابی بهینه و سازی
 نمونه فرمولاسیون، نظر از بهینه نمونه بررسی تحت روغن نوع و اکسیدانی آنتی هایغلظت بین در که داد نشان تحقیق اين نتايج ها: يافته

 حاصل نتايج آنکه ضمن شد معرفی روز، 11 طی در ام پی پی 033 غلظت در هیدروکینون وتیلب یتر اکسیدان آنتی با آفتابگردان روغن حاوی
  کرد. معرفی بهتر پايداری با روغنی کانولا روغن به نسبت را آفتابگردان روغن نیز اکسیداسیون به مقاومت زمان آزمون از

 سالم و جديد قالب از جداکننده روغن يك عنوان به تواندمی هیدروکینون بوتیل یتر اکسیدان آنتی حاوی آفتابگردان روغن گيری: نتيجه

 گردد. معرفی روز 11 طی پايداری جهت
 

 قالب روغن کانولا، روغن آفتابگردان، روغن روغن، پايداری اکسیداسیون، اکسیدان، آنتی كليدی: های واژه
 
 email: babakghiassi@hotmail.com                                                                                                         مکاتبات مسئول نويسنده *
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 مقدمه
 فساد، عوامل برابر در مايع یهاروغن کم یپايدار

 از و است بوده مطرح کیفی مشکل يك عنوان به همیشه
 آنها چرب یاسیدها ترکیب به هاروغن یپايدار ديگر طرف

 بستگی نیز لینولئیكاسید و لینولنیكاسید درصد ويژه هب
 است شده مشخص (.Mohammadi et al., 2008) دارد

 و اکسیژن حضور در نیز و بالا یدما معرض در یهاروغن
 چون مخربی یهاواکنش متحمل غذايیماده از ناشی آب

 .شوندمی هیدرولیز و شدنیپلیمر اتی،رحر اکسايش
 طعم بروز به مزبور یهاواکنش از حاصل شیمیايی ترکیبات

 سلامتی است ممکن که انجامدمی نامطلوبی یهارنگ و
 0 .اندازد خطر به نیز را کنندهمصرف

 از يکی نانوايی و قنادیصنايع محصولات
 از و جهان در غذايیصنايع محصولات ترينپرمصرف

 مردم توسط مصرف مورد شدهطراحی غذاهای ترينمهم
 ايجاد همراه به متخلخل بافتی ايجاد باعث پختن باشند.می
 در ایعمده نقش که شودمی محصولات در معطری مواد

 خصوصیات و بافت دارند. نهايیمحصول پذيرش و کیفیت
 مستقیم اثر محصول پذيرش روی که محصولات فیزيکی

 تغییر دارد. آنها مناسب اختلاط و اولیهمواد به بستگی دارند،
 آنها تغییر يا و مختلف هاینسبت در اولیه مواد از هرکدام در
 تواندمی مختلف، اهداف به رسیدن برای جايگزين مواد با
 تاثیر ایتغذيه و حسی فیزيکی، ساختاری، هایويژگی بر

 روغن يا چربی مواد اين ترينمهم از يکی باشد.داشته
 نسبتاً بخش به محصولات از بسیاری باشد.می مصرفی
 Sowmya et) دارند نیاز ( درصد 011 تا 33) چربی زيادی

al., 2009). است عبارت محصولات در چربی عمده نقش 
 زمان طول در متخلخل بافتی ايجاد و هوا انداختندام به :از

 مناسب حجم ايجاد ،خمیر مناسب ورآمدن و کردنگرم
 ايجاد ،پروتئین و نشاسته تقابل در فیزيکی مداخله ،محصول

 نرمی ايجاد و رطوبت حفظ ،مناسب دهانیاحساس با یترد
 در چربی کردن امولسیفیه طريق از محصول مغز در

جدا راحت و قالب در محصول مناسب توزيع فرمولاسیون،

 .(Zhou et al., 2011) باشد می قالب از آن کردن
 بر تواندمی چربی از بخشی جايگزينی يا و حذف

 يا و مفید اثرات محصولات طعم و رنگ بافتی، خصوصیات

                                                      
1
 Pan Releasing Oil 

 مختلفی هایسینی و هاقالب صنعت، در .باشد داشته مضر
 جنس و نوع که دارد وجود غذايی تلامحصو پخت جهت

 از پس محصول که است ایگونه به هاقالب و هاسینی اين
 ساختار که آنجايی از و چسبیده آن سطوح به شدنپخته

 دارند، ایشکننده ساختار ،غلات مانند غذايی تلامحصو
 سازدمی همراه مشکل با را قالب از محصول کردنخارج

(Matsakidou et al., 2010).  
 از ونیامولس كي 0قالب روغن اي جداکننده روغن

چربیهادیاس بدون و دروژنهیهریغ یاهیگ یهاروغن

 گردد.یم استفاده یصنعت مصارف یبرا که باشدیم ترانس
 قدرت که 3قالب از کننده جدا هایروغن از استفاده

جداسازی از قالب دارند سبب  تيی در جداسازی محصولالابا
 اتو همچنین رسوب شده تولید شده از قالب تمحصولاراحت 

 با هاروغن اين رساند. می مانده در قالب را به حداقلباقی
 چسبندگی از سطوح، انواع روی بر نازک هيلا يك تشکیل

 امکان کنند.می جلوگیری نهايی محصول نهايت در و خمیر
 ،لابا کنندگیجدا قدرت مختلف، هایقالب در آن از استفاده
 بوی و طعم بر ثیرأتعدم و نهايیمحصول ضايعات کاهش

 از کننده جدا هایروغن هایويژگی ترينمهم از محصول
 به ديبا جداکننده روغن از استفاده هنگام .باشندمی قالب
 کهیطور هب کرد. دقت جداکننده روغن از استفاده مقدار

 باعث ترتیب به باشد بیشتر يا کمتر جداکننده روغن اگر
 شدن چرب و سیخ و قالب به محصول خمیر ندیچسب

روغن میزان حد از شیب استفاده البته .شودمی آن ديواره

 مزايای شود.می نهايیمحصول در رنگ رییتغ باعث قالب
 سازیجدا درتق شامل: قالب از جداکننده روغن از استفاده

 قابلیت با و رقیق قالب روغن ،قالب از محصول یلابا
 دلیل به قالب روی بر شدگیجمع عدم ،شدناسپری
 جداکننده روغن مصرف ،يکنواخت فیلم يك تشکیل

 در ،نمايد جلوگیری نهايیمحصول ضايعات از تواندمی
 دهيد دود فر، داخل مناسب قالب روغن از استفاده صورت

 طیمح در قالب داخل پاشش و یاسپر هنگام در ،شودینم
 ،پخت باند و قالب انواع در استفاده قابل ،شودینم پراکنده

 کنند،می تولید جداکننده روغن خود که کارخانجاتی در
 و شود مايع و جامد روغن مصرف کاهش سبب تواندمی

  به گريد یازین هایقناد در قالب روغن از استفاده درصورت
 

                                                      
1
 Pan Releasing Oil 
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  .باشدینم کاغذ از استفاده

 و شده تولید غذايی ماده کیفیت بین مستقیمی رابطه
 همچنین .دارد وجود آن تهیه در استفاده مورد روغن کیفیت
 تخريبی یهاواکنش متحمل تولید يندآفر طول در روغن

 خوش دست آن تبع به نیز غذايیماده کیفیت شود،می
 .(Tyagi and Vasishtha, 1996) گرددمی اتیتغییر

 در ها آن فساد از که هستند فسادپذير غذايی مواد از بسیاری
 توان می توزيع و نگهداری سازی، آماده فرآوری، طی

 اين انتقال و غذايی مواد تجارت سويی از نمود. پیشگیری
 برای مناسب شرايط ايجاد اهمیت دوردست، مناطق به مواد

 است داده افزايش را ها آن فساد از پیشگیری
(Ekhtiarzade et al., 2011). که راهکارهايی جمله از 

 بکند شايانی کمك غذايی مواد فساد کنترل به تواند می
 از استفاده امروزه باشد. می اکسیدانی آنتی ترکیبات از استفاده

 ها اکسیدان آنتی از استفاده نظیر نگهداری نوينهايی روش
 Hamzeh) اند کرده پیدا غذايی صنايع در ای ويژه جايگاه

and Rezaei., 2010). مواد به اکسیدان آنتی کردن اضافه 
 غذايی مواد فساد کاهش های شیوه موثرترين از يکی غذايی

 و هاروغن ساير همانند قالب از جداکننده روغن باشد. می
 قسمت که است گلیسريدیتری ساختمان دارای هاچربی
 اسیدهای را آن ساختار در موجود چرب اسیدهای اعظم
 عنوان به رو اين از که دهند،می تشکیل اشباع غیر چرب
 باشد.می ها آن پايداری بر مهمی عامل

 افزايش امکان شد آن بر سعی تحقیق اين در بنابراين
 افزودن با قالب از کننده جدا های روغن پايداری زمان
 گیرد. قرار بررسی و تحقیق مورد سنتزی های اکسیدان آنتی

 

 ها مواد و روش
 تهيه و آماده سازی نمونه -

 کانولای و آفتابگردان هایروغن ابتدا پژوهش اين در
 و بهشهر روغن کارخانه از اکسیدان آنتی فاقد شده تصفیه

 بوتیل و 0تولوئن هیدروکسی بوتیل ها،اکسیدان آنتی
 بوتیل تری و Vitablend شرکت از 3آنیزول هیدروکسی

 تهیه .گرديدند تهیه Camlin شرکت از 2هیدروکینون
 روغن، %71) قالب از جداکننده روغن نمونه فرمولاسیون

                                                      
2
 Butylated hydroxyanisole 

4
 Polyglycerol polyricinoleat 

 

PGPRامولسیفاير %3 و آب 33%
 به بالا دور هموژنايزر با (4

 ،BHT) اکسیدان آنتی نوع 2 و شد زده هم دقیقه پنج مدت
BHA و TBHQ) 311 تا 011 غلظت در  ppm طبق 
 گرديد مخلوط اکسپرت ديزاين افزار نرم از شده داده برنامه

 گراد سانتی درجه 23 دمای در نگهداری از بعد سپس و
 نظر مورد های آزمون تحت روز، 11 مدت به انکوباتور

 اکسیداسیون، به مقاومت زمان پراکسید، انديس اسیديته،)
 برای غلظت بهترين تعیین جهت چرب( اسیدهای ترکیب
 گرفتند. قرار بررسی مورد قالب جداکننده روغن به افزودن
 

های روغن جداكننده از  آزمون های ارزيابي ويژگي -

 قالب

 تعيين تركيب اسيد چرب -

 ابتدا چرب، های اسید ترکیب تعیین و شناسايی جهت
 کانولا و آفتابگردان روغن دو چرب های اسید استر متیل

 از استفاده با 22/1۶1 شماره با AOAC استاندارد براساس
 شد انجام نرمال 3/1 سديم متوکسید با کردن متیله

(Ghavami et al.,2008). کروماتوگرافی دستگاه از سپس 
 آشکارساز به مجهز plus Shimadzu 2010 مدل گازی
FID) ای شعله

 قطر با (Wax) متری 21 مويین ستون و (3
 درجه که طوری به گرديد. استفاده متر میلی 33/1 داخلی
 درجه و گراد سانتی درجه 341 نمومنه تزريق محل حرارت
 گاز جريان سرعت گراد، ساتی درجه 341 دتکتور حرارت
 نمونه تزريق مقدار و دقیقه بر لیتر میلی 01 )نیتروژن( حامل

 به ستون دمايی برنامه دستگاه، اين در بود. میکرولیتر 0
 درجه ۶1 شروع دمای که بود شده تنظیم ای گونه

 سرعت با تا شد داده زمان دقیقه 0 مدت و بود گراد سانتی
 گراد سانتی درجه 311 به دما دقیقه بر گراد سانتی درجه 01

 تا شد داده فرصت دقیقه 3 مدت به مجدداً آن از پس رسید.
 درجه 321 به دقیقه بر گراد سانتی درجه 3 سرعت با دما

 خروج برای زمان دقیقه 03 نیز پايان در رسید. سانتیگراد
 شد. داده دستگاه از مواد

 

 گيری درصد اسيد چرب آزاد  اندازه -

 با تیتراسیون روش به آزاد چرب اسید گیری اندازه
 و قوامی روش مطابق نرمال 10/1 سديم هیدروکسید

                                                      
1
 Butylated hydroxytoluene  

3
 Tertiary butylhydroquinone 

5
 Flame Ionization Detector 
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 انجام اولئیك اسید اساس بر 0207  سال در همکاران
 (.Ghavami et al.,2008) گرفت.

 
(   )            

 
 آزاد)%( اسیدچرب 

 
A بر نمونه تیتراسیون برای مصرفی قلیای )حجم 
 تیتراسیون برای مصرفی قلیای )حجم B لیتر(، میلی حسب
 W و مصرفی( سود )نرمالیته N لیتر(، میلی حسب بر شاهد
 رابطه طبق اسیدی انديس است. گرم( برحسب نمونه )وزن

 (.Ghavami et al.,2008) گرديد. گزارش زير
 

 (PV) اندازه گيری انديس پراكسيد -

 با تیتراسیون از استفاده با پراکسید انديس گیری اندازه
-AOCS Cd 8روش مطابق نرمال 10/1 سديم تیوسولفات

 (.Ghavami et al.,2008) شد. انجام 23

عدد پراکسید  
(   )        

 
 

 
 سديم تیوسولفات محلول )حجم B :فرمول اين در

 )حجم S لیتر(، میلی حسب بر شاهد آزمايش در مصرفی
 بر نمونه آزمايش در مصرفی سديم تیوسولفات محلول
 سديم(، تیوسولفات محلول )نرمالیته N لیتر(، میلی حسب

W واحد تبديل )ضريب 0111 و گرم( برحسب نمونه )وزن 
 است. کیلوگرم( به گرم

 
 0پايداری اكسيداتيو روغن زمان تعيين -

 پايداری زمان يا روغن اکسیدشدن به مقاومت زمان
 و نظر مورد دمای به نمونه رسیدن لحظه بین زمان مدت
 اکسید از حاصل ثانويه محصولات تولید که است ای لحظه
 و ساعت برحسب و يابد می افزايش سرعت به چربی شدن
 برای .(Ghavami et al.,2008) گردد می گزارش دقیقه
 رنسیمت دستگاه از ها نمونه حرارتی مقاومت گیری اندازه
 دمای در سوئیس Metrohm شرکت ساخت 013 مدل
 شد.پس استفاده نمونه گرم 2 مقدار و گراد سانتی درجه 041

 رسید، گراد سانتی درجه 041 به روغن دمای که آن از
 گازهايی شود می داده عبور روغن نمونه از هوايی جريان

 از گردد می آزاد هوا با همراه شدن اکسید فرآيند طول در که
 عبور است شده تعبیه دستگاه در که يونیزه آب حاوی ظرف

                                                      
1
 Response Surface Methodology (RSM) 

 گیری اندازه جهت الکترودی ظرف اين در شود. می داده
 هدايت تغییرات و است شده داده قرار ويژه هدايت

 نمايد. می ثبت منحنی صورت به را الکتريکی
 

 آماری تحليل و تجزيه -

 که مستقل متغیرهای بررسی منظور به تحقیق اين در
 آفتابگردان،( روغن نوع ،)روز1-90 ( زمان از عبارتند
 غلظت و (TBHQو BHT، BHA) اکسیدان آنتی ،)کانولا

0پاسخ رويه آماری طرح از (،ppm 311 تا 011)
 طرح 3

 صورت به غلظت و زمان متغیرهای گرديد. استفاده اپتیمال
 متغیر صورت به روغن و اکسیدان آنتی نوع و پیوسته
 آماری مدل تیمار 44 مجموع در و شدند لحاظ گسسته

 متغیرهای اثر واريانس تجزيه گرديد. ارائه آزمايش جهت
 افزار نرم کمك به تحقیق يابی بهینه و سازی مدل مستقل،

 گرديد. انجام 10 ويرايش Design Expert آماری
 (0 )جدول آماری طرح نقشه طبق تحقیق های آزمايش

 پراکسید، انديس اسیديته،( وابسته متغیرهای مقدار و انجام
 )چرب اسیدهای ترکیب اکسیداسیون، به مقاومت زمان
 گرفت. قرار آزمون مورد

 

 ها يافته
تعيين تركيب اسيدهای چرب روغن جداكننده از  -

 قالب

روغن نتايج حاصل از آنالیز ترکیب اسیدهای چرب 
فرمولاسیون روغن آفتابگردان و کانولای مورد استفاده در 

بر حسب  3و0و نمودارهای  3در جدول  جداکننده از قالب
ها( نشان داده شده  استاندارد زيتون )جهت شناسايی پیك

است. روغن جدا کننده از قالب مورد مطالعه در اين پژوهش 
در روغن آفتابگردان و کانولا نسبت به نمونه استاندارد 

پالمیتیك کمتری روغن زيتون، درصد اسیدهای اولئیك و 
داشتند. همچنین از لحاظ مقدار اسید لینولئیك هم بیشترين 
نمونه را به ترتیب روغن آفتابگردان، کانولا و نمونه 
استاندارد )زيتون( داشتند. بیش ترين اسیدهای چرب موجود 

ذکر شده است.  3های آزمايش شده، در جدول  در روغن
یك شباهت زيادی همچنین روغن کانولا در مقدار اسید اولئ

 را با نمونه استاندارد )زيتون( از خود نشان داد.
 

                                                      
1
 Response Surface Methodology (RSM) 
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 تيمارهای آماری -1جدول 
Factor 4 

:D  نوع روغن

 مصرفي

Factor 3 

:C  نوع آنتي اكسيدان

 مصرفي

Factor 2 

:B  زمان

 )روز(

Factor 1 

:A  غلظت آنتي اكسيدان مصرفي
(PPM) 

Run Std 

SUNFLOWER BHT 38 100.00 1 11 
CANOLA TBHQ 32 188.00 2 40 
CANOLA BHA 90 200.00 3 30 
CANOLA TBHQ 75 138.50 4 41 

SUNFLOWER TBHQ 76 102.50 5 22 
CANOLA BHA 90 132.00 6 29 

SUNFLOWER BHA 90 100.00 7 7 
SUNFLOWER BHT 90 200.00 8 15 

CANOLA BHT 50 200.00 9 35 
CANOLA BHA 14 139.50 10 26 

SUNFLOWER BHA 28 200.00 11 3 
SUNFLOWER BHA 55 139.58 12 5 

CANOLA BHT 45 124.00 13 34 
SUNFLOWER TBHQ 3 195.70 14 17 
SUNFLOWER TBHQ 90 165.45 15 23 

CANOLA BHA 0 200.00 16 24 
CANOLA BHT 45 124.00 17 33 

SUNFLOWER BHT 82 126.26 18 13 
SUNFLOWER TBHQ 32 141.25 19 18 

CANOLA BHT 5 131.07 20 9 
CANOLA BHA 58 100.00 21 27 

SUNFLOWER BHT 90 162.50 22 14 
SUNFLOWER BHT 0 200.00 23 8 
SUNFLOWER BHA 55 139.58 24 4 

CANOLA BHT 0 100.00 25 31 
SUNFLOWER TBHQ 32 141.25 26 19 
SUNFLOWER BHA 0 171.74 27 1 

CANOLA TBHQ 28 100.00 28 39 
SUNFLOWER BHA 88 191.25 29 6 
SUNFLOWER BHA 9 103.55 30 2 
SUNFLOWER TBHQ 64 197.48 31 21 
SUNFLOWER BHA 45 176.69 32 12 

CANOLA TBHQ 0 140.00 33 38 
CANOLA BHA 60 185.00 34 28 
CANOLA TBHQ 90 200.00 35 44 
CANOLA BHT 85 169.50 36 36 

SUNFLOWER TBHQ 0 100.00 37 16 
SUNFLOWER BHT 14 166.50 38 10 

CANOLA TBHQ 90 100.00 39 43 
CANOLA BHA 14 139.50 40 25 
CANOLA BHT 90 100.00 41 37 
CANOLA BHT 7 173.50 42 32 

SUNFLOWER TBHQ 38 100.00 43 20 
CANOLA TBHQ 75 138.50 44 42 

 

 استاندارد به عنوان مقدار )درصد( اسيدهای چرب موجود در نمونه های روغن آفتابگردان، كانولا و روغن زيتون -2جدول 
 

 ساير اسيدلينولنيک اسيد لينولئيک اسيد اولئيک اسيد استئاريک اسيدپالميتيک اسيدچرب/ نوع روغن
 ناچیز ناچیز 14/00 ۶4/71 47/2 41/02 زيتون

 ناچیز ناچیز 13/33 27/24 13/3 ۶2/۶ آفتابگردان
 ناچیز 30/۶ 42/32 40/۶3 00/0 12/4 کانولا
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 تركيب اسيد چرب روغن جداكننده از قالب حاوی روغن آفتابگردان -1نمودار

 

 
 تركيب اسيد چرب روغن جداكننده از قالب حاوی روغن كانولا -2نمودار

 

 پراكسيد انديس -

در  ،نتايج آنالیز واريانسو  3و  0های  شکلبا توجه به 
فاکتورها و اثر  یمورد مطالعه اثر تک یفاکتورها نیب

 هااکسیدان های آفتابگردان و کانولا، آنتی روغن کنشبرهم
(. p<13/1)دار نشان داده شد معنی پراکسیدو زمان بر عدد

و  ppm 031در غلظت  0به طوريکه با توجه به شکل 
ها  گراد میزان انديس پراکسید روغن درجه سانتی 43دمای 

ها، روغن آفتابگردان نسبت به  اکسیدان با توجه به نوع آنتی
های افزوده شده، با روغن کانولا در بین آنتی اکسیدان

اکسیدان  نسبت به دو نوع آنتی TBHQ اکسیدان آنتی
تری داشته و در روغن آفتابگردان از  ديگرسازش بیش

افزايش میزان انديس پراکسید جلو گیری به عمل آورده 
اکسیدان ديگر  نسبت به دو آنتی BHTاکسیدان  آنتی است.

بر کاهش انديس پراکسید روغن کانولا تغییرات کمتری 
ه است. بنابراين میزان تغییرات انديس پراکسید در داشت

گردان نسبت به روغن کانولا بیشتر بوده است و روغن آفتاب
داری روغن کانولا با شیب نسبتاً کمتری باعث معنی

تغییرات پراکسید در روغن جداکننده از قالب حاوی روغن 
مطابق  BHAاکسیدان  کانولا شده است. همچنین آنتی

با روغن کانولای موجود در فرمولاسیون سازش و  0شکل 
ت به روغن آفتابگردان از خود نشان پايداری بهتری را نسب

نمونه روغن جداکننده از قالب  داده است. اما در نهايت
حاوی روغن آفتابگردان نسبت به نمونه حاوی روغن کانولا 
عملکرد بهتری داشته است. همچنین با افزايش زمان و 

نقطه بهینه در  2ها مطابق شکل  اکسیدان غلظت آنتی
مشخص گرديد.  ppm 001تا  031محدوده غلظت بین 
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نشان  یشيآزما یهابا داده یبرازش خوب سوممعادله درجه 
مدل درجه سوم بهترين مدل است زيرا کمترين انحراف داد 

معادله  را دارد. R-Squaredاستاندارد و مقادير بالای 
R ريبا مقاد یونیرگرس

adj-Rو  2
/ و 173 بیبه ترت 2

 دار نبود.وخطای عدم برازش معنی 140/1
 

 درصد اسيد چرب آزاد -

نتايج حاصل از درصد اسیدهای چرب آزاد موجود در 
نشان داده شده  4ساختار روغن جداکننده از قالب در شکل 

نوع  فاکتور یمورد مطالعه اثر تک یفاکتورها نیدر باست. 
روغن آفتابگردان و کانولا، نوع و متقابل و اثر  اکسیدان آنتی

دار نشان داده شد  معنیو زمان  هااکسیدان غلظت آنتی
(13/1>p.)  در غلظت  4به طوريکه با توجه به شکلppm 

ها با توجه به  درصد اسید چرب آزاد روغن 43و روز  031

ها، روغن آفتابگردان نسبت به روغن  اکسیدان نوع آنتی
نسبت به دو نوع  TBHQ کانولا، با آنتی اکسیدان

بهتری را از خود اکسیدان اضافه شده ديگر پايداری  آنتی
نشان داده است. همچنین روغن کانولا با شیب نسبتاً تندی 

داری تغییرات درصد اسید چرب آزاد با  باعث معنی
. در نتیجه (p<13/1) شده است BHTاکسیدان  آنتی

ها ها و نوع روغن فاکتورهای نوع و غلظت آنتی اکسیدان
باعث تغییر در میزان درصد اسید چرب آزاد شده است. 
بنابراين نمونه روغن قالب حاوی روغن آفتابگردان نسبت به 

 04/1تا  122/1نمونه حاوی کانولا با دامنه تغییرات 
دارای کمترين انحراف معادله عملکرد بهتری داشته است. 
معادله  است. R-Squaredاستاندارد و مقادير بالای 

R ريبا مقاد یونیرگرس
adj-Rو  2

و  070/1 بیه ترتب 2
 . دار گزارش نشد خطای عدم برازش معنیو ۶22/1

 
 اثر متقابل بر حسب تغييرات انديس پراكسيد نوع روغن و نوع آنتي اكسيدان -1شکل 

 

 
 در روغن آفتابگردان و زمان TBHQمنحني حد فاصل انديس پراكسيد  بر حسب  غلظت آنتي اكسيدان  -2شکل

Design-Expert® Software
R1

X1 = C: C
X2 = D: D

Actual Factors
A: A = 150.00
B: TIME = 45

D1 SUNFLOWER
D2 CANOLA

D: D

BHA BHT TBHQ

C: C

P
e

r
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x
id

e
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)زمان(،  B)غلظت آنتي اكسيداني مصرفي(،  Aنسبت به متغيرهای  روغن جداكننده از قالب انديس پراكسيد تغييرات - 3 شکل

C  نوع آنتي اكسيدان مصرفي( و(D مصرفي(. )نوع روغن 

 

 
 نمودار اثر متقابل بر حسب  تغييرات اسيد چرب آزاد نوع روغن و نوع آنتي اكسيدان - 0شکل
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 در روغن آفتابگردان و زمان TBHQمنحني حد فاصل تغييرات اسيد چرب آزاد  بر حسب غلظت آنتي اكسيدان  -5شکل 

 

 
 Bاكسيداني مصرفي(،  )غلظت آنتي Aنسبت به متغيرهای از قالب  درصد اسيد چرب آزاد روغن جداكننده تغييرات -6شکل

 مصرفي(.  )نوع روغن D)نوع آنتي اكسيدان مصرفي( و  C)زمان(، 

 

 شاخص پايداری -

آفتابگردان و زمان مقاومت به اکسیداسیون روغن
گراد در بازه زمانی  درجه سانتی 041کانولا به ترتیب در 

ساعت قرار گرفتند که پس از آن اسیدهای  1۶/1و  33/1

کربوکسیلیك فرار حاصل از اکسید شدن روغن تجزيه 
شوند و هدايت ويژه نسبت به زمان شروع سريعاً افزايش  می

گراد  درجه سانتی 01کند. لازم به ذکر است که هر  پیدا می
شود  روغن می افزايش دما باعث نصف شدن زمان پايداری
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درجه  001و  011و از آنجا که غالباً نتايج بر اساس 
گردد بدين ترتیب زمان مقاومت به  گراد بیان می سانتی

اکسیداسیون دو نوع روغن آفتابگردان و کانولا پس از 
گراد و طی بازه  درجه سانتی 23ها در دمای  نگهداری آن

ش گراد گزار درجه سانتی 011روز بر حسب  11زمانی 
اکسیداسیون در  گرديد که در آن زمان مقاومت در برابر

 ساعت بود. 0و  4روغن آفتابگردان و کانولا به ترتیب 

 

 ارزيابي بهينه سازی -

 روغن جداکننده از قالب سازی فرمولاسیونبهینهبرای 
 زيرا بـه کمك ،از روش آماری سطح پاسخ استفاده شد

RSM تعداد هزينه  جويی در وقت و صرفه برایتوان می
در ايـن روش هر . های مورد نیاز را کاهش دادآزمايش

گیرد کـه  قرار می +0تا  -0متغیر کدگذاری شده و در دامنه 
در . باشدتر شدن آنالیز رگرسیون میهدف از اين کار ساده

 سازی فرمولاسیون منظور بررسی و بهینه به  RSMروش
ختلف مورد سطح م چهارفاکتور در  چهار در اين پژوهش

ارزيابی قرار گرفت. بر اساس آزمايشات اولیه سطوح حداقل 
آماده سازی پس از  .دست آمدبه فاکتور  44و حداکثر برای 

درصد اسید چرب های تیمار، محصولات از لحاظ پاسخ 44
 هب و در نهايت مورد ارزيابی قرار گرفتند آزاد و پراکسید

بهینه جهت فرمولاسیون روغن جداکننده از تعیین مدل 
نوع  2قالب با دو نوع روغن آفتابگردان و کانولا و 

 (TBHQ, BHT, BHA) های تجاری اکسیدان آنتی
 .صورت گرفت

 

 بحث
 تركيب اسيدهای چرب -

بالا بودن اسیدهای چرب چند غیراشباعی مانند اسید 
پراکسید لینولنیك و لینولئیك باعث بالا رفتن میزان عدد 

. دنشو، که به اکسیداسیون روغن منتهی میشده
Mohammadi  با مخلوط روغن ( 3110)و همکاران

آفتابگردان و کانولا نشان دادند که اولئیك اسید باعث 
، اما اسید لینولنیك خود شودافزايش پايداری روغن می

عاملی جهت تسريع اکسیداسیون است. همچنین محمدی و 
دهای چرب اشباع پالمیتیك را در روغن همکاران میزان اسی

درصد  72/4و  ۶1/۶آفتابگردان و روغن کانولا به ترتیب 
گزارش کردند که با نتايج به دست آمده در اين پژوهش 

مطابقت داشته است اما میزان اسید چرب  0جدول 
( 7/2های آفتابگردان ) ها در روغن در پژوهش آن استئاريك
ش گرديد که از مقدار نتايج به ( درصد گزار20/3و کانولا )

میزان  .تر بوده است دست آمده در اين پژوهش بیش
لینو لنیك اسید و از جمله  عاشبا اسیدهای چرب غیر

لینولئیك اسید در برابر روند اکسیداسیون بسیار حساس 
 باشد. مهار اکسیداسیون اين ماده به عنوان يك روش می
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و کیفیت نوع روغن  اکسیدانی با ارزش در تعیین فعالیت آنتی
 .(Hicks et al., 1975) گیرد مورد استفاده قرار می مصرفی

نتايج مطالعه حاضر نشان داد که بسته به ترکیب اسیدهای

توان برای  چرب نوع روغن مصرفی، پتانسیل بالايی را می
  روغن قالب ارائه کرد.

 
 درصد اسيد چرب آزاد -

ها و اسیديته میزان اسیدهای چرب آزاد در روغن
دهد میزان اين ترکیبات با افزايش ها را نشان میچربی

کنند و میزان اکسیداسیون روندی صعودی را طی می
ها نیز تا حد زيادی میزان اکسیداسیون گیری آناندازه
 Chotimarkorn)کند بینی میها را پیشها و چربیروغن

and Silalai, 2008) آزمون اسیدهای چرب آزاد، اسیديته .
ا برای تعیین وجود تغییرات ها ر قابل تیتراسیون روغن

دهنده کند. افزايش اسیديته نشان گیری می اکسايشی اندازه
گلیسريدها آزاد در اثر هیدرولیز تریتشکیل اسیدهای چرب

در طی واکنش اکسیداسیون است. در روغن جداکننده از 
قالب که دارای فرمولاسیون روغن آفتابگردان بود با تأثیر 

ها تا نقطه بهینه  یکی و افزايش آنهای سنتتاکسیدانآنتی
نسبت به فرمولاسیون دارای روغن کانولا سازگاری و 

روز از خود نشان داد. در بررسی  11پايداری بهتری را طی 
میزان تأثیرپذيری  4با توجه به شکل اين پژوهش هم 

 BHTاکسیدان نسبت به دو تا آنتی TBHQاکسیدان آنتی
 بیش تر بوده است. BHAو 

Roshan وEsmaeel-Zade (3100 ) تهیه و تولید
 های طبیعی به عنوان جايگزينی برای انواع اکسیدان آنتی
دانسته و آن را مورد مصنوعی ضروری های  اکسیدان آنتی

 که غلظتبررسی قرار دادند. نتايج ايشان نشان داد 
ppm011 فرنگی در پايدارسازی روغن عصاره برگ توت

 TBHQ زمان ذخیره سازی موثرتر ازآفتابگردان طی مدت 

عمل نموده  عصاره برگ توت فرنگی ppm411  غلظت و
است که اين به دلیل مقادير بالای ترکیبات فنولیك و 

عصاره نسبت به   ppm011  های موجود درتوکوفرول
که نتايج حاصل با نتايج  باشد های کمتر عصاره می غلظت

کسیداسیون با کندتر شدن عمل ا ايشان همخوانی دارد.
و  Duhات مطالعها با  افزايش میزان غلظت آنتی اکسیدان

Yen  تغییرات اسیدهای چرب آزاد که ( 0117)در سال
های روغن سويا حاوی عصاره متانولی پوست بادام در  نمونه

با  کردند و نشان دادندبررسی میطی شرايط ذخیره سازی 
درصد  3/0و  40/1درصد به 03/1افزايش غلظت عصاره از 

های روغنی کندتر  هروند تغییرات اسیدهای چرب ازاد نمون
ها بسیار کمتر از شد و درصد اسیدهای چرب آزاد در آن

 .(Duh and Yen, 1997) ، مطابقت داشتشاهد بود
Jahani ( به پايداری اکسايشی 310۶و همکاران )

های سبوس برنج، ذرت، سويا، کانولا و آفتابگردان در  روغن
فرآيند پخت و نگهداری نان پرداختند. آن ها گزارش  طی

روز در دمای محیط  ۶کردند که نگهداری نان ها به مدت 
های پايداری نداشته است اما پس  تأثیری بر میزان شاخص
روز درصد اسید چرب  ۶ها به مدت  از پخت و نگهداری آن

ها  آزاد نان تهیه شده با روغن سويا نسبت به ساير نان
بوده است. بنابراين نان تهیه شده با روغن  تر بیش

آفتابگردان امتیاز بافتی بالاتری کسب کرده است زيرا 
های حاوی سبوس  های حاوی روغن آفتابگردان از نان نان

 تری بودند. برنج دارای بافت نرم
 

 پراكسيد انديس -

 از حاصل محصولات اولین واقع در پراکسیدی ترکیبات
 ترکیبات اين. باشند می ها چربی و ها روغن فساد واکنش

که  شوند.همانطور می تجزيه سرعت به و بوده ناپايدار بسیار
و  غلظت افزايش با در بخش نتايج آماری مشاهده گرديد

افزايشی  روندی پراکسیدی ها، ترکیباتاکسیداننوع آنتی
اکسیدانی که نمونه آنتی دادند از خود نشان را کندتری
TBHQ ها عملکرد بهتری داشته اکسیداناز بقیه آنتی

 لیپیدی های واکنش اولیه شاخص عنوان به است.پراکسیدها
 ثانويه محصولات ترکیبات اين افزايش با شوند می محسوب
 و آلدئیدها کربونیل، ترکیبات مانند لیپیدی اکسايش واکنش

 اين گیری اندازه بنابراين. يابد می افزايش مزدوج ان دی
 Kaviani) باشد ضروری تواند می اکسايش برای شاخص

et al., 2013)پراکسیدی ترکیبات اولیه میزان مراحل . در 
 روغن بالای کیفیت دهنده نشان اين که کمتر است

 متانولی، اتانولی، های عصاره که تاثیر ایمطالعه در. باشد می
 اکسايشی پايداری در Pulicaria gnaphalodes آبی

 بررسی( 3102) همکاران و Kamkar توسط سويا روغن
 غلظت افزايش با که داد نشان پراکسید آزمون شد

 کاهش پراکسید میزان 011 به ppm311 از ها اکسیدان آنتی
 عصاره دو به نسبت آبی عصاره در پراکسید سطح و يافت



 

 قالب از كننده جدا های روغن پايداری زمان افزايش امكان بررسی
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 ایمطالعه در. (Kamkar et al., 2013)بود  کمتر ديگر
 های عصاره تاثیر( 3114) همکاران و Rehman ديگر

 تحت سويا روغن پايدارسازی در را زمینی سیب پوست
 بررسی گراد سانتی درجه 33 دمای در سازی ذخیره شرايط
 غلظت افزايش با که رسیدند نتیجه اين به و کردند
 ترکیبات میزان افزايش علت به اکسیدان ها يا آنتی عصاره

 پترولیوم عصاره و شد کمتر تولیدی میزان، پراکسید فنلی
 پراکسید عدد دارای 3411 و ppm 0۶11دو غلظت  در اتر

 ,.Rehman et al)بود  ها عصاره ديگر به نسبت کمتری

2004). Aoyama  به بررسی  010۶و همکارانش در سال
ها در مارگارين  ها و تقابل سینرژيست آن اکسیدان تأثیر آنتی

پرداختند. پايداری فاز روغنی در برابر اکسیداسیون براساس 
ات در عدد پراکسید و محتوای ويتامین آ و بتا کاروتن تغییر

گراد مورد ارزيابی قرار  درجه سانتی 33در طول نگهداری در 
 BHTتر از  قوی TBHQگرفت و بر اساس نتايج حاصل 

و  Jahani(. همچنین Aoyama et al.,1986) بوده است
های سبوس  ( به پايداری اکسايشی روغن310۶همکاران )

سويا، کانولا و آفتابگردان در طی فرآيند پخت و برنج، ذرت، 
ها بیان کردند که نگهداری  نگهداری نان پرداختند. آن

روز در دمای محیط تأثیری بر عدد  ۶ها به مدت  نان
ها به  پراکسید نداشته است اما پس از پخت و نگهداری آن

ترين عدد پراکسید پس از پخت در نان  روز بیش ۶مدت 
ترين عدد پراکسید در  روغن آفتابگردان و کمفرموله شده با 

نان فرموله شده با سبوس برنج مشاهده گرديد. همچنین 
عدد پراکسید نان تهیه شده با روغن کانولا از عدد پراکسید 
ساير نان ها به غیر از نان تهیه شده با سبوس برنج کم تر 
بود. بنابراين نتايج حاصل از اين پژوهش با نتايج حاصل از 

انی و همکاران در خصوص برتری پايداری روغن جه
اکسیدان مطابقت داشته است اما تفاوتی  کانولای بدون آنتی

اکسیدان سنتتیك  های فرموله شده با آنتی در پايداری روغن
های جداکننده از قالب  ای که در روغن مشاهده شد. به گونه

ا ه های سنتتیك بر آن اکسیدان در اين پژوهش که تأثیر آنتی
اکسیدان  سنجیده شده است در روغن آفتابگردان با آنتی

TBHQ  پايداری بالاتری را نسبت به روغن کانولای با
 ها از خود نشان داده است.    اکسیدان ساير آنتی

 

 پايداری اكسيداتيو با رنسيمتشاخص  -

 روش رنسیمت اغلب برای ارزيابی يا پیشبینی پايداری 
 

 عنوان زمان مقاومت بوده و بهاکسیداتیو در شرايط حرارتی 
با توجه به اينکه رنسیمت . شود استفاده می به اکسیداسیون

های گیاهی مختلف است لذا  ابزار مهمی برای مقايسه روغن
در آزمون رنسیمت از . شوداز آن در تحقیقات استفاده می

شرايط تشديد کننده اکسیداسیون مثل جريان هوا و دمای 
افزايش هدايت الکتريکی آب شاخص  شود. بالا استفاده می

پیشرفت اکسیداسیون است با اين علت که در حین 
ها اسیدهای آلی فرار به ويژه فرمیك  اکسیداسیون روغن

شود که سبب افزايش هدايت الکتريکی  اسید تولید می
گردد. در اين آزمون هر چه طول دوره القاء )بر حسب می

ساعت( بیشتر باشد نشان دهنده پايداری بیشتر نمونه در 
. نتايج (Pokorný et al., 2001)برابر اکسیداسیون است 

مطالعه حاضر نشان داد که روغن آفتابگردان پايداری 
علت بالا  بهتری را نسبت به کانولا از خود نشان داده است.

توان به بالا بودن مقاومت ن شاخص پايداری را میبود
اکسیدانی طبیعی و ساختار اسیدهای چرب آن دانست.  آنتی

نشان دادند که روغن  020۶محمدی و همکاران در سال 
نسبت اسیدلینولئیك آفتابگردان با وجود داشتن مقادير کم 
تری دارد که علت آن  به روغن کانولا مقاومت به مراتب کم

در آفتابگردان و مقادير بالای اسیدلینولئیك دير بالای به مقا
در کانولا مربوط است. اما در نهايت فرمولی  لئیكاسید او

 % آفتابگردان پیشنهاد کردند.31% کانولا+ 31با مخلوط 
کانولا نسبت به روغن های گیاهی روغنبنابراين 

آنتی  وجود اينکه دارای مقادير بالايی از فتابگردان باآ
فقدان ترکیبات بیواکتیو  ياباشد ولی کمبود میها اکسیدان

ها و ماهیت ترکیب غیراشباعی اسیدهای مهم مثل فنل
 Jahani) باشدچرب آن بسیار حساس به اکسیداسیون می

and Farmani, 2016) .  
 

 گيری نتيجه
ترين محصولات ها و چربی يکی از پرمصرفروغن

خصوص کشور ايران غذايی در بین جوامع بشری و به 
باشند. اين مواد به شدت مستعد فساد و اکسیداسیون می
ها در صنعت از  باشند. برای جلوگیری از فساد آن می

شود، ولی  های طبیعی يا مصنوعی استفاده می اکسیدان آنتی
های مصنوعی بدون توجه به میزان  اکسیدان استفاده از آنتی

محدود  لامتی دارندها به دلیل خطراتی که برای س مجاز آن
ها، استفاده از است. يکی از مصارف استفاده  اين روغن
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ها به عنوان روغن جداکننده قالب است. نبود روغن  آن
های اصلی  جداکننده از قالب مناسب يکی از زيان

های تولید کننده محصولات قنادی و غلاتی است. شرکت
برای رفع و پیگیری اين مشکل در صنعت پژوهشی با 

های جدا  نوان بررسی امکان افزايش زمان پايداری روغنع
کننده از قالب انجام گرفت که در آن روغن آفتابگردان و 

اکسیدان سنتتیکی مورد بررسی نوع آنتی 2کانولا و 
داد ترکیب اسید چرب روغن   قرارگرف. نتايج نشان

آفتابگردان و کانولا نسبت به نمونه استاندارد )روغن 
ين میزان اسید پالمیتیك، اسید اولئیك و اسید زيتون(، کمتر

های کانولا، آفتابگردان  لینولئیك به ترتیب مربوط به روغن
های اسیديته، پراکسید و زمان  و زيتون بود. از لحاظ آزمون

پايداری، روغن آفتابگردان بهترين عملکرد را با توجه به 
اسید چرب  ( و ترکیبTBHQاکسیدان )نوع و غلظت آنتی

داشت. لذا  نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد که استفاده 
از نوع روغن، غلظت و نوع آنتی اکسیدان متناسب با ماهیت 

تواند برای جلوگیری از فساد روغن مورد روغن مصرفی می
روغن  مقاومت اکسیداتیودر تعیین  استفاده قرار گیرد.

ولی بر  توان تنها به ترکیب اسیدهای چرب اکتفا نمود،نمی
توان اظهار کرد آمده در اين تحقیق می دستاساس نتايج به

و انتخاب نوع و غلظت  که ترکیب اسیدهای چرب
تواند بر پايداری می اکسیدان مناسب سنتتیکیآنتی

ماندگاری تأثیر داشته در طی  های جدا کننده از قالب  روغن
بهترين نمونه جهت معرفی و استفاده، . در پايان باشد

اکسیدان سنتتیك ای حاوی روغن آفتابگردان با آنتیونهنم
TBHQ  0۶7/1پی پی ام با مطلوبیت  033در غلظت 

تواند به عنوان فرمولاسیون بهینه گزارش گرديد که می
های  بنابراين با ايجاد تغییرات مطلوب در ويژگی ارائه گردد.

 ای بدون ايجاد های تغذيه تکنولوژيکی و بهبود ويژگی
توان از روغن  کیفی، می های ويژگی در نامطلوب تتغییرا

مناسب با فرمولاسیونی متناسب به عنوان يك روغن 
  جداکننده از قالب مناسب در محصولات استفاده نمود.

 

 سپاسگزاری
بنیان آذرنوش شکوفه جهت بدين وسیله از شرکت دانش

های فکری در اختیار قرار دادن امکانات آزمايشگاهی و کمك
 گردد.و تشکر می تقدير
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Abstract
 

Introduction: This research work is concerned to identify and present the optimal 

formulation for maximum stability time of pan releasing oil. Non separation of food products 

particularly bakery ones from the pan will reduce the quality of the product and causes some 

wastes. This study was designed to optimize the possibility of increasing the shelf life of 

releasing pan oils by using sunflower seed and canola oils. 

Materials and Methods: In order to formulate the pan releasing oil by Design Expert, 

sunflower seed and canola oils with three different kinds of antioxidant (TBHQ, BHA, BHT) 

at different concentrations (100 ppm to 200 ppm) were prepared. Percent free fatty acid, acid 

value, peroxide value, induction period and fatty acid profile and composition were 

determined according to the national standard. The optimum concentration of the antioxidant 

concerned with pan releasing oil was obtained at 35° C for 90 days. 

Results: The result of this study indicated that the best result concerned with above factors 

was sunflower seed oil with 155 ppm tert-Butylhydroquinone concentration. Therefore, 

sunflower seed oil with added TBHQ as antioxidant might be used as a new and healthy pan 

releasing oil. 

Conclusion: Sunflower seed oil containing TBHQ might be introduced as a stable, healthy 

pan releasing oil. 
 

Keywords: Antioxidants, Canola, Oil Stability, Oxidation, Pan Releasing Oil, Sunflower Seed 

Oil. 
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