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هدف از این . تحقیقی صورت نگرفته استهاي گیاهی با استفاده از امواج اولتراسونیک در ایران  تاکنون در زمینه رنگبري روغن :سابقه و هدف
  .باشد پژوهش بررسی اثر استفاده از امواج اولتراسونیک در فرایند رنگبري روغن  و کاهش دما و زمان مورد استفاده در این فرایند می

اسید، از حمام اولتراسونیک با وزنی خاك رنگبر فعال شده با  -وزنی% 1در این تحقیق براي رنگبري روغن سویا پس از افزودن  :هامواد و روش
هاي مورد نظر  آزمون. دقیقه استفاده گردید 30و  20،  10گراد در سه زمان  درجه سانتی 60و  45در دو دماي kHz 20وات، فرکانس  150توان 

اسیدي، تعیین زمان مقاومت به اکسیداسیون با رنسیمت و تعیین  اندیس هاي کلروفیل و کاروتنوئید، اندیس پراکسید، گیري رنگدانه شامل اندازه
و روغن سویاي رنگبري شده با امواج اولتراسونیک انجام ) شاهد(بوده که بر روي روغن سویاي خنثی  GCهاي چرب توسط  ترکیب اسید

  .ی با حداقل سه تکرار استفاده گردیدهاي کاملأ تصادف براي مقایسه نتایج، از آزمایش فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك .پذیرفت
به طوري که در . هاي کلروفیل و کاروتنوئید در حد مطلوبی کاهش یافتند در طی فرایند رنگبري با امواج اولتراسونیک میزان رنگدانه :هایافته

بوده است زمان % 7/74و % 5/94رتیب هاي کلروفیل و کاروتنوئید به ت دقیقه درصد کاهش رنگدانه 30درجه سانتی گراد و به مدت  60تیمار 
اندیس اسیدي تغییر چندانی . مقاومت به اکسیداسیون به دلیل کاهش اندیس پراکسید و جذب ترکیبات پراکسید درخاك رنگبر افزایش یافت

  .هاي چرب پس از فرایند رنگبري با امواج اولتراسونیک تغییر نکرد نکرده و ترکیب اسید
تواند مورد استفاده قرار  هاي چرب روغن تأثیري نداشته و به عنوان روشی سالم و ایمن می اسونیک بر روي ترکیب اسیدامواج اولتر :گیري نتیجه
  .بگیرد

  رنگبري، امواج اولتراسونیک، حمام اولتراسونیک، روغن سویا :واژگان کلیدي

  مقدمه 
هـایی   داراي ناخالصـی  هاي خـام گیـاهی   ها و روغن چربی

 ـا بایست از روغن جدا شوند باشند که می می هـا   ین ناخالص ـی
، یمـواد صـمغ   ریها و سا دیآزاد، فسفاتهاي چرب  دیشامل اس

 ون،یداس ـیو مواد حاصل از اکس دهایپراکس ها، ها، رنگدانه موم
هـا در روغـن    یوجـود ناخالص ـ . هستند رهیو غ ابیفلزات کم

رسـوب در   لیدود کـردن و تشـک   ایکف کردن  ،یرگیسبب ت
روغـن در مقابـل    يداریاهش پاک هنگام حرارت دادن روغن،

 انی ـشـود کـه در جر   مـی  ییهـا  واکنش ریو سا ونیداسیاکس
 ـرا پد یروغن مشکلات ندیفرا محصـول   تی ـفیو از ک آورده دی

پـس از انجـام   هـا   روغـن بـه همـین دلیـل     کاهـد  مـی  یینها
هـا بـه مصـرف     ناخالصیاین  فرآیندهاي لازم و خارج کردن 

  ).1، 2( رسند خوراکی می
هـا از روغـن    تصفیه فرایندي براي خارج کردن ناخالصـی  

هـاي   خارج کردن ناخالصی ،تصفیه روغن از هدف ،خام است
 بهتـرین  بـا  روغنـی  بـه  رسـیدن  نامطلوب از روغـن اسـت و  

قبـول   مـورد  پایداري و بو رنگ، مزه، نظر از کیفی مشخصات
  ).3( باشد می
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 تصـفیه  ي،گیـر  صـمغ  مراحل شامل روغن تصفیه فرآیند 
بی رنـگ کـردن    .است کردن بو بی و کردن رنگ ، بیقلیایی
ها توسط عمل جـذب شـامل خـارج کـردن      ها و روغن چربی

هایی است که در روغن محلول، یـا بـه صـورت ذرات     رنگدانه
تـرین جـاذب    عمـول م ).1( کلوئیدي در روغن پخش هسـتند 

هـاي   هـا و روغـن   مورد اسـتفاده در بـی رنـگ کـردن چربـی     
کربن فعال و سیلیس نیز بـه  ). 4(گبر استخاك رن، خوراکی

خـاك   .رود ها بـه کـار مـی    عنوان ماده جاذب در فرایند روغن
هاي سیلیسی متخلخل و  رنگ کننده طبیعی، از نوع خاك بی

  ).5(اساساً از سیلیکات آلومینیوم هیدراته تشکیل شده است 
هاي بی رنگ کننده فعال شـده بـا اسـید در بیشـتر     خاك

هاي رنگبر طبیعی در بـی رنـگ کـردن    خاكموارد جانشین 
پـس از اسـیدي   ) 6(انـد   هاي خـوراکی شـده   ها و روغن چربی

با اسید سولفوریک یا کلریدریک سطح خـاك   هاخاكکردن 
وسعت یافته و تغییرات شیمیایی و یا فیزیکو شیمیایی بوجود 
ــدرت رنگبــري خــاك    ــزایش قابــل توجــه ق آمــده ســبب اف

  ).5(شود می
اي فیزیکی بـوده و   ها در خاك رنگبر پدیده جذب رنگدانه 

اتصال بـین جسـم رنگـی و جـاذب نسـبتاً ضـعیف و توسـط        
افتـد و هـیچ گونـه اتصـالات      نیروهاي بین مولکولی اتفاق می

شیمیایی جدیدي تشـکیل نمـی شـود بنـابراین جـذب یـک       
پدیده سطحی بوده و بستگی به کشش مخصوص بین ماده و 

صــابون باقیمانــده در روغــن توســط خــاك ) 7(جــاذب دارد 
قسمت در میلیون در روغن تصفیه  20-70رنگبر، خارج و از 

شده با قلیا و شسـته شـده بـا آب، بـه مقـداري کـه توسـط        
کمتر (گیري نیست  هاي مرسوم آزمایشگاهی قابل اندازه روش

پراکســیدها تجزیــه ) 5(رســد  مــی)  قســمت در میلیــون 5از 
توانـد بـه عنـوان معیـاري از      ید مـی شوند و اندیس پراکس می

آلدئیـدها و  ) 8(کفایت عمل رنگبري مورد استفاده قرار گیرد 
هاي حاصل از تجزیه پراکسیدها جـذب خـاك شـده و     کتون

گیـري انـدیس    توان بـه وسـیله انـدازه    خارج شدن آنها را می
براي تولید روغن خـوراکی خـوب،   ) 9(آنیزیدین کنترل کرد 
  .لازم کاهش یابدرنگ روغن باید تا حد 

هاي گیـاهی   رنگ کردن روغن هاي مختلفی براي بی روش
، شیمیایی  )غیرمداوم و مداوم (نظیر رنگبري به روش متداول 

و اولترافیلتراسیون وجود دارد که در حال حاضـر در صـنعت   
در . باشـد  بیشترین کاربرد را روش متـداول رنگبـري دارا مـی   

با خاك رنگبر فعال  روش متداول رنگبري، روغن خنثی شده
مخلوط شده و در دماي ) وزنی-وزنی% 1حدود (شده با اسید 

 9(دقیقـه تحـت خـلأ     30گراد و به مدت  درجه سانتی 110
شود پـس از آن فیلتراسـیون در    رنگبري می) میلی متر جیوه

گیـرد و   گراد و تحت خـلأ انجـام مـی    درجه سانتی 50دماي 
زمـان کـل   . گـردد  یروغن رنگبري شده از خاك رنگبر جدا م

  ).10(کشد  دقیقه طول می 60این فرآیند 
هاي نوین رنگبري سعی بر آن است که بـا   امروزه در روش

کاهش دما و زمان فرآیند رنگبـري  ضـمن افـزایش رانـدمان     
( هـاي موجـود در روغـن     رنگبري و کـاهش بیشـتر رنگدانـه   

کیفیت روغن در حد مطلـوبی حفـظ   ) کلروفیل و کاروتنوئید
هـا بکـارگیري امـواج اولتراسـونیک      یکـی از ایـن روش  . شود
  . باشد می

اولتراسونیک امواجی بـا همـان طبیعـت صـدا بـوده ولـی       
امواج اولتراسـونیک  . فرکانس بالاتر از حد شنوایی انسان دارد

هـایی طـولی کـه فرکـانس آنهـا بـالاتر از        به وسیله ارتعـاش 
امـواج   ایـن ) 11(شـوند   ، ایجاد می دور بر ثانیه است 20000

هاي  براي انتشار نیاز به محیط مادي دارند و این یکی از وجه
) 12(تمایز امواج اولتراسونیک از امواج الکترومغناطیس است 

امواج اولتراسونیک بر حسب کاربرد به دونوع  اولتراسـوند بـا   
یـا اولتراسـوند تشخیصـی و    ) مگـا هرتـز   2-10(فرکانس بالا 

ــا فرکــانس پــایین  ــز 20-500(اولتراســوند ب ــو هرت ــا ) کیل ی
 ).11، 13، 14(شوند  اولتراسوند پرقدرت تقسیم می

گیـري   در روش رنگبري با امواج اولتراسونیک، روغن صمغ
، باخاك رنگبـر فعـال    شده با آب و سپس تصفیه قلیایی شده

گیـرد و   شده با اسید مخلوط شده و تحت تأثیر امواج قرار می
رنگبر افزایش یافتـه و  در اثر این امواج فعالیت سطحی خاك 

شـوند و   ها جذب خاك رنگبر فعال شده با اسـید مـی   رنگدانه
سپس از طریق فیلتراسیون، خاك رنگبر از روغن جدا شده و 

  ).9( شود روغن رنگبري شده حاصل می
Rabai  ــرا 2007در ســال ــا  تــونیروغــن ز يرنگبــر يب ب

ــه  47 يدمـــا از کیاولتراســـون کیـــاســـتفاده از تکن درجـ
استفاده نموده اسـت   قهیدق 45تا  20هاي  گراد و زمان سانتی

 نی ـرنگ روغن با استفاده از ا زانیدر کاهش م یخوب جیو نتا
بـه طـوري   گرفته است  کیدما و زمان توسط امواج اولتراسون

نسـبت بـه روش    کیروش اولتراسـون که در تحقیـق ایشـان   
، داشـته  گرن ـدر کـاهش   يشـتر یب ییتوانا ،يمتداول رنگبر

 اریزمان مورد استفاده در روش متداول بس ـ ضمن آنکه دما و
 کیبالاتر از دمـا و زمـان مـورد اسـتفاده در روش اولتراسـون     

هـاي   بار استفاده از دما و زمان انیاثرات ز جهیباشد در نت می
هدف از  لذا .وجود ندارد کیدر روش اولتراسون يگبررن  يبالا
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شرایط زمانی و دمـایی مختلـف   انجام این تحقیق بررسی اثر 
فرایند رنگبـري بـا امـواج اولتراسـونیک  بـر کیفیـت روغـن        

  .باشد می
  ها مواد و روش 

در ابتدا نمونه روغن سویا کـه  : تهیه نمونه ومواد شیمیایی
را ) تصفیه قلیـایی ( مراحل صمغ گیري با آب و خنثی سازي 

. گذرانده، از کارخانه نوش آذر واقع در شهر قدس تهیه گردید
خـاك رنگبـر   کلیه مواد شیمیایی مورد استفاده در تحقیق و 

  .آلمان تهیه شده انداز شرکت مرك ) تونسیل(
 ـ   ه روش   رنگبري نمونه روغـن سـویاي خنث ی شـده بـ

در این مرحلـه از حمـام اولتراسـونیک مـدل     : اولتراسونیک
Wise Clean )WUC- D10H(  وات ، فرکـانس    150با توان

kHz 20 گراد در سه زمان  درجه سانتی 60و  45در دو دماي
در ابتـدا داخـل حمـام    . دقیقه استفاده گردید 30و  20،  10

اولتراسونیک به میزان کافی با آب مقطـر پـر شـده و سـپس     
براي انجـام هـر تیمـار دمـا و زمـان و دیگـر شـرایط حمـام         

  .اولتراسونیک تنظیم گردید
هاي روغن سویا که مراحـل صـمغ گیـري بـا آب و      نمونه

روف را گذرانـده ، داخـل ظ ـ  ) تصـفیه قلیـایی   (خنثی سازي 
 1مناسب براي حمـام اولتراسـونیک ریختـه شـدند و مقـدار      

به آنها افزوده شده ) تونسیل( وزنی خاك رنگبر-درصد  وزنی
پـس از رسـیدن دمـاي حمـام     . و به خـوبی مخلـوط گردیـد   

هـاي روغـن    اولتراسونیک به دماي تیمـار مـورد نظـر، نمونـه    
 FIRSTEK(مخلوط شده با خاك رنگبر نیز داخل بن مـاري  

B206 (    به دماي مورد نظر رسیده و داخـل حمـام قـرار داده
شد ودر مدت زمان مشخص شده، تحت امـواج اولتراسـونیک   

  .قرار گرفتند
هـاي   فیلتراسیون به منظور جداسازي خاك رنگبر از نمونه

تحـت خـلأ    41روغن توسط کاغذ صافی واتمـن  بـا شـماره    
  .انجام شد) C 55 JXHRL-4205(توسط پمپ خلأ 

هـاي   پس از انجام تیمـار : فیزیکی و شیمیایی هاي آزمون
مربوطه، آزمایشات فیزیکی و شیمیایی مورد نظر روي روغـن  

ها ي تیمـار شـده انجـام     سویا قبل از رنگبري و تمامی نمونه
 اسـپکتروفتومتر  میزان کلروفیل روغن توسط دستگاه  .گردید

UV-Visible   مدلVarian -3400   میـزان  . شداندازه گیري
هاي کلروفیل در دسـتگاه اسـپکتروفوتومتر بـا     رنگدانهجذب 

شـود و   نانومتر خوانده مـی  710و  670،  630هاي  طول موج
بـه  ) ppm(میزان کلروفیل بر حسب میلی گرم بـر کیلـوگرم   

  . )15(دست آمد 

محلــول    نـور  جــذب   گیـري  انـدازه میزان کاروتنوئید بـا  
ندارد ملـی  مطـابق اسـتا  نـانومتر،   455در طول مـوج   روغـن 

تر دستگــاه اسـپکتروفتوم   تــوسط   ،   6686ایران بـه شـماره   
)T80 UV-VIS(   صورت گرفته و درصد کل کاروتنوییدها بـر

  ).16(گردید اساس بتاکاروتن  محاسبه 
 به روش تیتراسیون در این تحقیق ، درصد اسیدچرب آزاد

روغن محلول در دي اتیل اتـر و اتـانول و در حضـور معـرف     
و بر نرمال  1/0فنول فتالئین با محلول هیدروکسید پتاسیم  

گیــري  انــدازه 940/28بــا شــماره  AOACاســاس اســتاندارد 
 ).17،  18( گردید

عــدد پراکســید بــه روش یــدومتري و مطــابق اســتاندارد  
AOCS   با شمارهCd8-53  تیتراسـیون روغـن بـه    و از طریق

نرمال در حضور یدید پتاسیم  01/0وسیله تیوسولفات سدیم 
  ).17،  18(  د سنجش قرار گرفتو معرف چسب نشاسته مور

 دسـتگاه  از بـا اسـتفاده   شـدن  اکسـید  بـه  مقاومـت  زمان
درجـه  110  حرارت درجه در  Metrohm 743 مدل رنسیمت

سـاعت و بـر اسـاس     بر لیتر 20 هواي جریان با و گراد سانتی
  ).19(ارزیابی گردید  3734استاندارد ایران به شماره 

آماده سـازي نمونـه   ، جهت تعیین ترکیب اسیدهاي چرب
تاندارد ــــ ـصورت مشــــتق متیـل اسـتر بـر اسـاس اس     ه ب

AOCS  و سپس از دسـتگاه   گرفتصورت  33/969به شماره
مجهـز بـه     Acme 6100مـدل     Agilent گاز کرومـاتوگراف 

 و سـتون  (Flame Ionization Detector)اي شـعله  آشکار ساز
مطـابق   cp sill 88 متـري  Capillary Column(100(موئین 

 که درجه حـرارت  استفاده شد به طوري cele  -91 استاندارد
بـه ترتیـب   دتکتـور   و) oven(، ستون  )injector( محل تزریق

و سرعت جریـان   هدرجه سانتی گراد بود 280و  198،  240
لیتر بر دقیقه و  میلی 14 )نیتروژن) (Career Gas(گاز حامل 

 ).17( میکرولیتر بوده است 1 مقدار تزریق نمونه
در این تحقیق براي مقایسه نتـایج،  : تجزیه و تحلیل آماري

هـاي کـاملاً    از آزمایش فاکتوریل در قالب طـرح پایـه بلـوك   
عوامل اصـلی در  . گردیدتصادفی با حداقل سه تکرار استفاده 

سه سطح شامل روش رنگبري، دما و زمان عملیات بوده کـه  
عامل روش رنگبري در دو سطح شاهد و اولتراسونیک، عامل 

و عامـل زمـان   ) گراد درجه سانتی 60و  45(دما در دو سطح 
  .اند بوده) دقیقه30و 10، 20( در سه سطح 

 MS TAT-Cها با اسـتفاده از نـرم افـزار     تجزیه و تحلیل داده
ها از طریق آزمون چنـد دامنـه    انجام شده و مقایسه میانگین

  .درصد انجام گرفت 01/0اي دانکن در سطح احتمال 
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 هایافته  
به ترتیب نشان دهنـده مقـادیر کلروفیـل و     2و  1اشکال 

هـاي   و نمونـه ) قبـل از رنگبـري  (کاروتنوئید در نمونه شـاهد  
رنگبري شده بـا اسـتفاده از امـواج اولتراسـونیک در شـرایط      

زمـون  آنتـایج حاصـل از   . باشـند  دمایی و زمانی مختلف مـی 
هـاي روغـن سـویاي شـاهد و       تعیین اندیس پراکسید نمونـه 

 3 شـکل هاي رنگبري شده بـا امـواج اولتراسـونیک در     نهنمو
هاي  آورده شده است همچنین تغییرات اندیس اسیدي نمونه

  هـاي رنگبـري شـده بـا امـواج      روغن سویاي شاهد و  نمونه

  . باشد قابل مشاهده می 4 شکلاولتراسونیک  در 

  
  

  
  هاي رنگبري شده با اولتراسونیک هاي روغن سویاي شاهد ونمونه میزان کلروفیل نمونه .1 شکل

  .باشند دماهاي مورد استفاده در فرآیند رنگبري با امواج اولتراسونیک می) 60و  45(ها و  زمان) 30و  20،  10* (
  

  

  
  هاي رنگبري شده با اولتراسونیک هاي روغن سویاي شاهد و نمونه میزان کاروتنوئید نمونه. 2 شکل
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  هاي رنگبري شده با اولتراسونیک هاي روغن سویاي شاهد و نمونه میزان اندیس پراکسید نمونه. 3 شکل

  

  
  هاي رنگبري شده با اولتراسونیک هاي روغن سویاي شاهد و نمونه میزان اندیس اسیدي نمونه .4 شکل

  
از فرایند رنگبـري   براي مقایسه زمان پایداري اکسیداتیو پس

هـاي   اي کـه در میـان تیمـار    با امواج اولتراسـونیک از نمونـه  
اولتراســونیک بیشــترین دمــا و زمــان رنگبــري را در حمــام  

اسـتفاده گردیـد و   ) 30-60اولترا (اولتراسونیک داشته است، 
تأثیر رنگبري با امواج اولتراسـونیک بـر پایـداري اکسـیداتیو     

مطابق نتایج بدسـت  . سی گردیدروغن، بر روي این نمونه برر
آمده در این تحقیق، میزان پایداري اکسیداتیو روغن سـویاي  

ساعت بوده که پـس از فرآینـد رنگبـري توسـط      41/2شاهد 
. سـاعت افـزایش داشـته اسـت     35/3امواج اولتراسونیک بـه  

همچنین به منظور بررسی تأثیر امواج اولتراسـونیک بـر روي   
هـاي   ونه اي که در میـان تیمـار  هاي چرب از نم ساختار اسید

ــام    ــري را درحم ــان رنگب ــا و زم اولتراســونیک بیشــترین دم
استفاده گردیـد و   )  30-60اولترا (اولتراسونیک داشته است، 
هاي چرب نمونـه روغـن سـویاي     نتایج تغییرات ترکیب اسید

ــواج      ــا ام ــري ب ــد رنگب ــس از فرآین ــل و پ ــده قب ــی ش خنث
  .ه شده استنشان داد 1اولتراسونیک در جدول 

  
هاي سویاي  هاي چرب نمونه روغن تغییرات ترکیب اسید. 1جدول  

  خنثی شده و سویاي رنگبري شده به روش اولتراسونیک 
  )بر حسب درصد(

  سویاي رنگبري شده سویاي خنثی    اسید چرب
  C14:0 ) (   01/0± 09/0  01/0± 09/0اسید میریستیک 

  C16:0(  01/0± 01/12  05/0± 48/12( اسید پالمتیک
  C18:0(  02/0 ± 16/5   16/0 ± 30/5( اسید استئاریک

  C18:1(  05/0 ± 8/24     02/0± 56/23( اسید اولئیک
  C18:2(  07/0± 48/49    32/0 ± 61/50( اسید لینولئیک
  C18:3(  01/0 ± 63/7  02/0 ± 69/7( اسید لینولنیک

  27/0 ±15/0   77/0 ± 0/ 35  سایر اسیدهاي چرب  
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 ٨٠

  بحث  
ــواج       ــتفاده از ام ــا اس ــویا ب ــن س ــري روغ ــس از رنگب پ

هاي کلروفیـل   اولتراسونیک مشاهده گردید که میزان رنگدانه
و کاروتنوئید و در نتیجه رنگ روغن در حد مطلـوبی کـاهش   

شـود، درصـد کـاهش در     مشاهده می 1 شکلمطابق . یافتند
هاي کلروفیل نسبت بـه نمونـه شـاهد پـس از      میزان رنگدانه

بـوده  % 3/36، )10-45(تراسونیک در نمونـه اولتـرا   تیمار اول
)  30-45(و اولتـرا  ) 20-45(هاي اولتـرا   در مورد نمونه. است

هـر  . بوده اسـت % 5/49و % 3/32نیز درصد کاهش به ترتیب 
گراد تحـت امـواج    درجه سانتی 45ها در دماي  سه این نمونه

تـرا  اند، ولی زمان تیمـار نمونـه اول   اولتراسونیک رنگبري شده
، ) 30-45(دقیقه و زمان تیمار نمونـه اولتـرا    10، ) 45-10(

شود که در دمـاي   بنابراین مشاهده می. دقیقه بوده است 30
ــتري از      ــزان بیش ــري می ــان رنگب ــزایش زم ــا اف ــان، ب یکس

هاي کلروفیل جذب خاك رنگبر فعال شـده بـا اسـید     رنگدانه
طح اند و اختلاف میـان میـزان کلروفیـل در آنهـا در س ـ     شده
01/0P< باشد دار می معنی .  

هـاي کلروفیـل در نمونـه     درصد کاهش در میزان رنگدانـه 
بوده اسـت همچنـین درصـد کـاهش     % 76، ) 10-60(اولترا 

و ) 20-60(هـاي اولتـرا    هاي کلروفیل در مورد نمونـه  رنگدانه
هـاي   که در همان دما ولی به ترتیب در زمان) 30-60(اولترا 

% 5/94و % 6/92اند بـه ترتیـب    شدهدقیقه رنگبري  30و  20
هاي  در مورد این سه نمونه نیز روند کاهش رنگدانه. باشد می

درجـه   45هاي تیمار شـده در دمـاي    کلروفیل همانند نمونه
ــزان     ــان می ــتلاف می ــد، اخ ــان فراین ــزایش زم ــا اف ــوده و ب ب

  .دار شده است معنا > P 01/0هاي کلروفیل در سطح  رنگدانه
 60گـراد بـه    درجه سانتی 45با افزایش دماي رنگبري از  

گراد، در حمام اولتراسونیک، مقادیر بیشـتري از   درجه سانتی
هاي کلروفیل جذب خاك رنگبر فعال شـده بـا اسـید     رنگدانه

هـاي مـورد اسـتفاده در     شده اند، همچنین با مقایسـه زمـان  
شـود کـه درصـد کـاهش      دماهاي ثابت رنگبري، مشاهده می

هاي کلروفیل با افزایش زمان رنگبري افزایش یافته و  نگدانهر
  >P 01/0اختلاف میـزان کلروفیـل در میـان آنهـا در سـطح      

باشـد یعنـی بـا افـزایش زمـان رنگبـري میـزان         دار می معنی
هاي کلروفیل جذب خاك رنگبر فعال شده  بیشتري از رنگدانه

  . اند با اسید شده

  هـاي اولتـرا    نمونـه شـود در   مشـاهده مـی   2 شکلمطابق 
کـه همگـی در   ) 30-45(و اولترا ) 20-45(، اولترا ) 45-10(

،  10هـاي   گراد و به ترتیـب در زمـان   درجه سانتی 45دماي 
خاك رنگبـر فعـال شـده بـا اسـید در      % 1دقیقه با  30و  20

ــاهش    ــد ک ــد، درص ــده ان ــري ش ــونیک، رنگب ــام اولتراس حم
، %  7/61به ترتیب هاي کاروتنوئید در این سه نمونه  رنگدانه

شود در  باشد همان طور که مشاهده می می% 4/73و %  3/58
گراد با افـزایش زمـان مـوج دهـی در      درجه سانتی 45دماي 

هاي کاروتنوئید بیشـتري   حمام اولتراسونیک ، میزان رنگدانه
هـا نسـبت بـه نمونـه      جذب خاك رنگبر شده اند و میزان آن

ف میــان میــزان اخــتلا. روغــن شــاهد کــاهش یافتــه اســت 
گـراد در   درجـه سـانتی   45هاي کاروتنوئید در دمـاي   رنگدانه

یعنـی بـا   ). >01/0P(باشـد   دار مـی  هاي مختلـف معنـی   زمان
افزایش زمـان رنگبـري در دمـاي ثابـت، میـزان بیشـتري از       

هاي کاروتنوئید توسط امواج اولتراسونیک جذب خاك  رنگدانه
  . اند  رنگبر شده

هاي اولتـرا   اي کاروتنوئید در نمونهه درصد کاهش رنگدانه
ــرا ) 60-10( ــرا ) 20-60(، اولتــ ــه در ) 30-60(و اولتــ کــ

درجـه   60هاي یکسان با تیمارهاي قبلی ولی در دمـاي   زمان
و % 6/59، %  58اند نیز بـه ترتیـب    ، رنگبري شده گراد سانتی

هـا نیـز در دمـاي یکسـان بـا       در این نمونـه .  باشد می% 7/74
هاي کاروتنوئید  نگبري ، درصد کاهش رنگدانهافزایش زمان ر

  .  افزایش یافته است
بــا مقایســه دمــاي رنگبــري تیمارهــاي اولتراســونیک در  

ــان ــر مشــاهده مــی  زم گــردد کــه درصــد کــاهش   هــاي براب
درجـه بیشـتر از دمـاي     60هاي کاروتنوئید در دماي  رنگدانه

،  بنـابراین بـا افـزایش دمـاي رنگبـري     . درجه بوده اسـت  45
انـد و   هاي کاروتنوئید بیشتري جذب خاك رنگبر شده گدانهرن

هاي کاروتنوئید در تیمارهاي مربوط به  اختلاف میان رنگدانه
 45گراد نسـبت بـه تیمارهـاي دمـاي      درجه سانتی 60دماي 

، نتایج  باشد دار می معنی  >P 01/0گراد در سطح  درجه سانتی
توسـط   فوق نشان دهنده ي کاهش رنگ در فرآیند رنگبـري 

  .باشد امواج اولتراسونیک می
درجـه   60و  45و بـا مقایسـه دو دمـاي     3 شـکل مطابق 

گراد در فرایند رنگبري با امواج اولتراسونیک در روغـن   سانتی
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شـود کـه بـا افـزایش دمـاي فراینـد ، در        سویا مشـاهده مـی  
هاي یکسان، میزان پراکسـید کـاهش بیشـتري داشـته      زمان
قیقه که میزان پراکسید در دمـاي  د 30به غیر از زمان . است
درجه کاهش بیشـتري داشـته    60درجه نسبت به دماي  45

شـود کـه بـا     گیـري مـی   ، در اینجا نیز این طـور نتیجـه   است
ــا جــذب بیشــتر ترکیبــات پراکســید در خــاك    ــزایش دم اف
رنگبرصورت گرفته، همچنین شکست این ترکیبات در دماي 

، در فراینـد   اکسـید گرچـه تغییـرات پر  . بالا بیشتر شده است
رنگبري قابل توجه است ولی هدف اصلی از مرحلـه رنگبـري   

هـا و در نتیجـه رنـگ     در تصفیه روغن، کاهش میزان رنگدانه
،  باشد و حتی اگر میزان ترکیبات پراکسید بـالا رود  روغن می

  .، حذف خواهند شد در مرحله بوگیري از روغن
ــه ــتفاده از ا    در نمون ــا اس ــده ب ــري ش ــاي رنگب ــواج ه م

باشـد، مقـادیر    قابل مشاهده مـی  4 شکلاولتراسونیک که در 
اندیس اسیدي نسبت به نمونه شاهد به صورت جزئی افزایش 

، ممکن است به دلیـل افـزایش دمـا     یافته است و این افزایش
، همچنین حضور اسـید بـه دلیـل خـاك      طی فرآیند رنگبري

اخـتلاف  .  رنگبر فعال شده با اسید در این تیمارها بوده باشـد 
هـاي تیمـار اولتراسـونیک در     میان اندیس اسـیدي درنمونـه  

ــاي  ــانتی  45دم ــه س ــان  درج ــراد، در زم ــف   گ ــاي مختل ه
، با نمونه شاهد به  ، ولی این اختلاف)P<01/0(دارنبوده  معنی

همچنـین میـان مقـادیر    )  >01/0P(باشـد  صورت معنادار می
ــه  ــدیس اســیدي در نمون ــواج    ان ــا ام ــده ب ــري ش ــاي رنگب ه

 10هاي  گراد در زمان درجه سانتی 60ولتراسونیک در دماي ا
، ولـی میـان آنهـا بـا     )P<01/0(دار نبـوده   دقیقه معنی 20و 

دقیقه اختلاف آماري معنـادار در   30اندیس اسیدي در زمان 
  .وجود دارد >01/0Pسطح 

، ترکیبــاتی از روغــن جــدا  طــی فرآینــد رنگبــري روغــن
گردند که برخی موجب کـاهش زمـان پایـداري و برخـی      می

گردند  موجب افزایش زمان مقاومت به اکسیداسیون روغن می
ولی در نهایت زمان مقاومت به اکسیداسیون پـس از فرآینـد   

یابد یکـی از علـل کـاهش دهنـده زمـان       رنگبري افزایش می
رآیند رنگبري خـروج  مقاومت به اکسیداسیون روغن پس از ف

هـا بـه دلیـل     ترکیبات آنتی اکسیدان طبیعی نظیر توکوفرول
هاي  همچنین جذب رنگدانه. باشد دماي بالاي این فرآیند می

کاروتنوئیدي به خاك رنگبر نیز که ممکن است خـود نقـش   

از دلایـل دیگـر   ) 2(اکسیدانی در روغـن داشـته باشـند     آنتی
  .  باشد روغن میکاهش زمان مقاومت به اکسیداسیون 

از طرف دیگر، عواملی که موجب افزایش زمان مقاومت به 
، جـذب   شـوند  اکسیداسیون روغن پس از فرآیند رنگبري مـی 

هـا از روغـن    ترکیبات پراکسید به خـاك رنگبـر و خـروج آن   
همچنین طی فرآیند رنگبـري روغـن خنثـی شـده     . باشد می

س و ، مــ مقــادیري از فلــزات موجــود در روغــن نظیــر آهــن 
منیزیوم که خاصیت پراکسیدان داشته و اکسیداسیون روغـن  

، جذب خاك رنگبر شـده و از روغـن جـدا     کنند را تشدید می
بنابراین با جـدا شـدن عوامـل پراکسـیدان از     )  6(گردند  می

، میزان مقاومت روغن به اکسیداسـیون افـزایش یافتـه     روغن
  .است

ي هـیچ  دانـیم در طـول فراینـد رنگبـر     همان طور که می
گـردد   هاي چرب روغن ایجـاد نمـی   تغییري در ساختار اسید

تغییرات درصـد اسـیدهاي چـرب    نشان دهنده  1 جدول) 9(
روغن سویاي خنثی شده به عنوان شاهد و بعد از رنگبري بـا  

باشد، نمونه روغـن مـورد    استفاده از تکنیک اولتراسونیک می
پـس از  هاي چرب،  استفاده براي بررسی تغییرات درصد اسید

فرایند رنگبري بـا امـواج اولتراسـونیک نمونـه اي اسـت کـه       
 30گـراد و بـه مـدت     درجه سانتی 60(بیشترین دما و زمان 

، داشته  را در طی فرایند رنگبري با امواج اولتراسونیک) دقیقه
ــونیک در طـــول   ــأثیر امـــواج اولتراسـ ــابراین تـ اســـت، بنـ

ن سـویا  هاي چرب روغ ـ فرایندرنگبري ، بر روي ترکیب اسید
شـود کـه هـیچ     مشـاهده مـی  . در این تیمار بررسـی گردیـد  

تغییري از لحاظ ساختار اسیدهاي چـرب در روغـن سـویاي    
خنثی شده پـس از فرآینـد رنگبـري بـا اسـتفاده از تکنیـک       

 ).20،  21(اولتراسونیک ایجاد نشده است 
 chemat  ــه بررســی اثــرات  2004و همکــاران در ســال ب

هـاي روغـن    ي اکسیداسـیون لیپیـد  امواج اولتراسونیک بـررو 
پرداختند و مشاهده کردند کـه هـیچ    آفتابگردان تصفیه شده

هـاي   داري در فاکتورهاي کیفـی و ترکیـب اسـید    تغییر معنی
چرب قبل و بعد از تیمار اولتراسـونیک ایجـاد نشـده و تنهـا     

  ).22،  23(مقدار جزیی اندیس پراکسید افزایش یافته است 
 را تـون یروغـن ز  يرنگبر 2007 در سال Rabaiهمچنین 

 یخـوب  جینتـا  انجام داده و کیاولتراسون کیبا استفاده از تکن
بـه  امواج گرفته است  توسط اینرنگ روغن  زانیدر کاهش م

نسـبت بـه    کیروش اولتراسـون طوري که در تحقیق ایشـان  
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 داشته رنگدر کاهش  يشتریب ییتوانا ،يروش متداول رنگبر
 )9.(است

با توجه به کاهش رنگ روغن پـس از فراینـد رنگبـري بـا     
گیـري نمـود کـه امـواج      تـوان نتیجـه   امواج اولتراسونیک می

اولتراسونیک بر روي قابلیت جذب خاك رنگبر تـأثیر مثبتـی   
. گـردد  داشته و موجب افزایش خاصیت جذب سطحی آن می

همچنین به دلیل پایین بـودن دمـا و زمـان فرآینـد موجـب      
همچنـین بـا توجـه بـه نتـایج      . گردد روغن می حفظ کیفیت

رسد  هاي عدد اسیدي و پراکسید، این گونه به نظر می آزمون
، ایـن امـواج،    که در فراینـد رنگبـري بـا امـواج اولتراسـونیک     

هاي چرب  تأثیري روي تخریب ساختار روغن و شکست اسید
و تشــدید اکسیداســیون نداشــته و تکنیکــی ملایــم و ایمــن  

روشی است کـه بـه    نین تکنیک اولتراسونیکهمچ. باشد می
باري  دلیل پایین بودن دما و زمان در طول فرایند، تأثیر زیان

  .هاي چرب روغن ندارد روي ساختار اسید

گیري کرد  توان نتیجه بنابراین از نتایج کل این تحقیق می 
در فراینــد رنگبـري روغــن،   اولتراسـونیک  بـه کــارگیري  کـه 
رنگبـري   معمول هاي روش براي بالقوه جایگزین تواند یک می

همچنین با توجه به اسـتفاده از اولتراسـونیک موجـب     باشد،
 باعـث  باشـد،  و ایمـن مـی   و بسـیار تمیـز   تسریع فرایند شده

شـده و موجـب بهبـود     غـذایی  محصـول  کیفـی  افت کاهش
گردد، همچنین ممکن است بـا کـاهش    خصوصیات کیفی می

موجـب افـزایش صـرفه    دادن میزان زمـان و دمـاي فراینـد،    
اقتصادي گـردد، بنـابراین امکـان اسـتفاده از ایـن امـواج در       

 .هاي مختلف غذایی وجود دارد فراوري
ــگزاري ــع   : سپاس ــرم مجتم ــان محت ــئولان و کارکن از مس
تحقیقات  دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و آزمایشگاه رازي،

  .شود همکاري در انجام این پژوهش قدردانی می تهران براي
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Background and objective: So far there is no report in the literature on bleaching vegetable oils by using 
ultrasonic waves in Iran. The aim of this study was to bleach soybean oil by ultrasonic waves and attempt 
to reduce the temperature and length of time required for the bleaching process. 

Materials and methods: Bleaching of the oil was carried out by adding 1% w/w acid-activated bleaching 
earth to the soybean oil sample, followed by operating an ultrasonic bath (150 W, 20 kHz frequency) at 
two temperatures (45 and 60 °C) for 10, 20 and 30 minutes. Several tests, including chlorophyll and 
carotenoid measurements, peroxide value, acidity, fatty acid  composition (with GC), and induction 
periods measuring the resistance to oxidation were carried out on both the unbleached and bleached 
samples. The results were compared using a factorial design with random blocks with 3 iterations. 

Results: Bleaching by ultrasonic waves could reduce the chlorophyll and carotenoid contents of the 
soybean oil to a desirable level, the magnitude of reduction being 94.5% and 74.4%, respectively, when 
the ultrasonic waves were applied at 60 °C for 30 minutes. The induction periods of resistance to oxidation 
increased due to a reduction in the peroxide value and uptake of peroxides in the bleaching earth. Finally, 
the bleaching process produced no noticeable changes in the acid value or the fatty acid composition. 

Conclusion: Based on the findings, it can be concluded that ultrasonic wave treatment can be used as a 
safe method in bleaching vegetable oils without effecting their fatty acid composition.  
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