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 چکیده

 کهباشد  داشته سلامتی در موثری نقش تواندمی اولئیک اسید و استئاریک اسید لینولئیک، اسید بودن دنبه گوسفند به دلیل دارا

 است جرم انتقالبوبری یک فرآیند گردد.  معطوف آن بوگیری نظیر دنبه روغن خصوصیات اصلاح بر محققین توجه شده سبب

این تحقیق بوبری روغن دنبه با استفاده از امواج در  .شودمی انجام خلأتحت  و بالا دمای در روغن، دادن حرارت طریق از که

طی فرآیند بوبری با استفاده  عدد اسیدی و عدد پراکسیداولتراسونیک انجام شد که اثرات دما، زمان و توان اولتراسونیک بر روی 

 ،آنالیز Design Expertافزارنرم از استفاده با هاداده وتحلیلتجزیه ها،آزمایش انجام از از روش سطح پاسخ بررسی شده است. پس

، عدد P <01/0و 2R=9143/0با  معادلات برای پاسخ به عدد اسیدی بهترین .آمد به دستپارامترهای بهینه و  ترسیم نمودارها

 307دقیقه و توان اولتراسونیک  80، زمان گرادسانتیدرجه  200در نهایت دمای  آمد. به دست P <01/0و 2R=9862/0با پراکسید 

 .برای بوبری روغن دنبه گوسفند با استفاده از سیستم بوبری با امواج اولتراسونیک توصیه شد وات
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در فرآیند دد اسیدی و پراکسید روغن حیوانی ، زمان و توان اولتراسونیک بر عاثر دمابررسی 

 بوبری

 

 مقدمه

 به و بوده مقاوم حرارت، برابر در روغن این شودمی گرفته نظر درروغن  منابع از یکی عنوان به گوسفند و گاو ذخیره چربی

 گیاهی هایروغن از ترپایین مراتب، به نیز آن قیمت و دارد تریمطلوب طعم شود،می شده سرخ غذایی مواد جذب کمتری مقدار

 تولید از بزرگی بخش گوسفند دنبه. باشدمی تن 49500از بیش سالانه ایران در گوسفندی دنبه استخراج قابل چربی .[4]است 

 در "حیوانی روغن"عنوان  تحت آن مصرف. است چربی درصد 95-85 حاوی و دهدمی تشکیل ایران در را حیوانی چربی

 مشابه گیاهی هایروغن بودن گران و دنبه چربی در اولئیک اسید میزان بودن بالا. [2] دارد خاصی جایگاه ایران غذایی فرهنگ

 روغن خصوصیات اصلاح بر محققین توجه که است شده سبب پالم هسته روغن و پالم روغن نارگیل، روغن کاکائو، کره نظیر

  .[4]گردد  معطوف آن بوگیری و کلسترول حذف نظیر دنبه

در مدت زمان  (بخار معمولاًاز عامل جداسازی ) یآن مقدار مشخص بوبری یک فرآیند جداسازی است که درواقع  در

 ترپیچیده و ترطولانی فرایند یک واقعی . بوبریگذردمی )کمتر از یک کیلو پاسکال( مشخصی از میان روغن داغ تحت فشار پایین

  .[22]شوند می تبدیل فرّار بوی مولدّ مواد به غیرفرّار طعمی سازهایتمام پیش آن در و است جداسازی از

 دلیل به فیزیکی در تصفیه که تفاوت این با است فیزیکی تصفیه مشابه بسیار شیمیایی تصفیه در بوگیری عملیات و طراحی

 چرب اسیدهای با اثر تماس در که موادی دیگر و ضدزنگ استیل از در خوردگی هاآن تأثیرچرب و  اسیدهای بیشتر مقادیر خروج

 .[4]شود می استفاده گیرند،نمی قرار تأثیر تحت

 دربه عنوان یک تکنولوژی جدید  دارد و پزشکی، کشاورزی و صنعتی هایزیادی در زمینه اولتراسونیک کاربردهای امواج

شود، سازی استفاده میهمگن برای تخریب سلول وبه طور گسترده هایی که یکی از روش .رودبکار میفراوری مواد غذایی 

 .[5] کندبا ایجاد امواج شدید فشاری در یک محیط مایع کار می دستگاه هموژنایزر اولتراسونیک لتراسونیک است.وا

به دو روش حسی و بینی  روغن این گرفت. قرار بررسی مورد آنهای شاخص و انار هسته روغنبوبری در پژوهشی 

، C 150°دمای در نمونه که است وقتی پژوهش این در مدل بهترین شد مشخص حسی از ارزیابی. نتایج شد ارزیابی الکترونیک

 .[20] دارد قرار دقیقه بر لیترمیلی 300 گاز جریان ساعت و یک زمان

 ،قرار دادند یابیمورد ارزرا استخراج روغن کانولا به کمک امواج فراصوت  سازینهیبه یدر پژوهش (1396) و همکاران یلیجل

 نکهیاز امواج فراصوت به عنوان روش استخراج ساده و کوتاه مدت، بدون ا یرگیبود که بهره نیاز ا یحاک شاتیآزما جینتا

 مدنظرقابل قبول  یآوردن بازده تجار به دستدر  تواندیقرار دهد، م تأثیرتحت  ار هاآن یچرب و مقدار کمّ یدهایاس بیترک

 .[3] باشد مؤثرهم  یمصرف انرژ ییجودر صرفه ،یو علاوه بر سودآور ردیقرار گ

 دقیقه 45 تا 20 هایزمان و C 47° دمای در اولتراسونیک تکنیک از زیتون روغن رنگبری ( برای2008ربایی و همکاران )

در دماهای  رنگ کاهش در بیشتری توانایی رنگبری، روش متداول به نسبت اولتراسونیک روش نشان داد نتایجند. نمود استفاده

 .[12]دارد تر کمتر و زمان کوتاه

 60و 20،40کلزا پرداختند. در این تحقیق از پروپ با دامنه فشارهای( به بررسی اثر فراصوت بر رنگبری 2013سو و همکاران )

 .[24] و مواد جاذب استفاده شد. بررسی راندمان جذب با استفاده از اسپکتروفتومتر انجام شد %
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تواند برخی های متداول نمیهای نوین استخراج شامل امواج فراصوت، در مقایسه با روشدر تحقیقی نتایج نشان داد روش

 .[15]های فیزیکی روغن از جمله وزن مخصوص و ضریب شکست را تغییر دهد ویژگی

های محصول و اهمیت بوبری روغن خوراکی در ویژگی ایرانبا توجه به مصرف زیاد روغن دنبه گوسفند در صنایع غذایی 

با هدف ساخت و ارزیابی یک سامانه بوبری روغن برای بررسی بوبری روغن دنبه گوسفند با امواج ، تحقیق حاضر نهایی

عدد اسیدی و عدد  هایپاسخ اثرات دما، زمان و توان اولتراسونیک بر رویارزیابی این سامانه با بررسی انجام شد. اولتراسونیک 

های گیاهی( و کاهش و حتی روغن های حیوانی )های فعلی بوگیری روغنتا جایگزینی برای روش انجام شدروغن دنبه پراکسید 

 .دباشهای کمتر دما در زمان

 

 هامواد و روش

 تنظیمات دستگاه بوبری

 مخزن حیوانی، روغن مخزن شامل سامانه این. است شده آورده 1 شکل در شده ساخته روغن بوبری دستگاه از ایوارهطرح

 هموژنایزر دستگاه ،خلأ پمپ ،حیوانی( روغن سوختن از جلوگیری و( C°270تا ) بالا دماهای ایجاد منظور )به معدنی روغن

 صفحه متخلخل )برای گاز، سنجدبی نیتروژن، گاز مخزن ،(کوپلترمو) دماسنج فشارسنج، کلکتور، کندانسور، اولتراسونیک،

 حاوی مخزن جنس. باشدمی المنت و طرفهیک شیر کنترل روغن( با آن متناسب نمودن مخلوط و نیتروژن گاز ذرات ریزکردن

 های کشاورزی دانشگاه شهید باهنردر بخش ماشین موردنظردستگاه  .شد انتخاب ضدزنگ فولاد از روغن انتقال هایلوله و روغن

 .مونتاژ شد کرمان

 
 حیوانی شکل شماتیک سیستم بوبری روغن -1شکل

 

 روش کار دستگاه بوبری

 که شودمی انجام بالا دمای در روغن بوبری) خلأ پمپ توسط مکش ایجاد و روغن مخزن داخل به نیتروژن گاز جریان عبور با

 تخلیه مخزن داخل هوای( نمود استفاده مخزن هواگیری برای خلأ پمپ از باید بنابراین شودمی روغن اکسیداسیون باعث هوا وجود

 آوریجمع کلکتور در شدن سرد اثر بر کندانسور درقبل از تخلیه  به همراه نیتروژن روغن بوبری از حاصل فرار ترکیبات. شودمی

 را روغن مخزن دمای ،المنت نمودن خاموش و روشن با شده تنظیم دمای طبق نیز کوپلترمو. شودو نیتروژن تخلیه می شوندمی

 با اولتراسونیک هموژنایزر دستگاه. نمود کنترل را مخزن فشار توانمی مخزن روی شدهتعبیه فشارسنج از همچنین نمایدمی کنترل

 .نمایدمی ایجاد مخزن در صوت مافوق امواج ،موردنظر زمان و توان تنظیم
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 اطلاعات وتحلیلتجزیه

 از آماری تحلیل تجزیه برای. شد استفاده بوبری سازیبهینه نقاط تعیین برای پاسخ سطح روش از نتایج آماری آنالیز جهت

 اولتراسونیک دستگاه توان و زمان دما، شامل آزمایش فاکتورهای. شد انجام تکرار 3 با آزمایش 20 شامل مرکزی مرکب طرح

 محاسبه و آزمایشی خطای تخمین برای مرکزی نقاط در تکرار. گرفت قرار بررسی مورد سطح پنج در کدام هر که بودند

عدد  عدد اسیدی، هایهر یک از پاسخ برای بوبری روغن پارامترهای واریانس وتحلیلتجزیه. شد استفاده روش تکرارپذیری

 افزارنرمدر  و شدت بو  پراکسید، عدد پاراآنیزیدین، عدد توتکس، ضریب خاموشی، ضریب شکست، عدد صابونی، عدد یدی

 PV،mEq) پراکسید عدد ،(AV، mg KOH / g fat) اسیدی عددکه در این مقاله به بررسی نتایج دیزاین اکسپرت انجام شد 

O2 / Kg fat) افزارنرم از استفاده با آمدهدستبه هایداده. شودپرداخته می Design Expert عدد  .شد ترسیم نمودارها و آنالیز

  [. عدد پراکسید با استفاده از استاندارد17گیری شد ]اندازه a5 Ca-40 شماره AOCS اسیدی روغن با استفاده از دستورالعمل

IDF(IDF 74:2006, ISO 3976) [23]گیری شد اندازه. 

 
 جدول سطوح طراحی مرکب مرکزی بوبری روغن دنبه -1جدول 

   سطوح   متغیرها

 α- 1- 0 1+ α+ 

 45/220 200 170 140 55/119 درجه حرارتئ)درجه سیلسیوس(

 45/110 90 60 30 55/9 زمان )دقیقه(

 95/307 250 165 80 05/22 توان اولتراسونیک )وات(

 

 نتایج و بحث

-برای هر نمونه روغن اندازه( پراکسید عدد اسیدی و عدد)ها، پارامترهای روغن نمونه آوریجمع و هاآزمایش انجام از پس

 .آورده شده است 2آزمایش تجربی در جدول 20های حاصل از مقادیر پاسخ .انجام شدها داده وتحلیلتجزیهگیری و 

 (PVعدد پراکسید ) ( وAVعدد اسیدی ) هایهر یک از پاسخ برای بوبری روغن پارامترهای( ANOVA) واریانس وتحلیلتجزیه

 . شد داده دیزاین اکسپرت انجام شد و نشان افزارنرمدر 

 

 اسیدی عدد

 طول در روغن طعم و تند بوی. شودمی استفاده تغذیه برای آن بودن مناسب و روغن کیفیت دادن نشان معمولاً برای شاخص این

 بهبود عنوان به اسیدهای چرب آزاد حذف بنابراین،. است اسیدهای چرب آزاد حضور دلیل به عمدتاً  مدت، طولانی سازیذخیره

 از. شد گیریاندازه( 2جدول) آزمایشات طول های بوبری شده درنمونه عدد اسیدی .[22] شودمی گرفته نظر در روغن کیفیت

 کاهشmg KOH /g fat 041266/0 مقدار به 0599/1 در طول بوبری از مقدار اسیدی که مقدار عدد شودمشاهده می 2 جدول

 بوده (  نیز2015اریکسون ) نتایج با مطابق یافته گفت بوبری، میزان اسیدهای چرب را کاهش داده است این توانکه می یافته است،

 در( Tuna)ماهی  روغن در اشباع چرب اسیدهای دادند است که گزارش موافق (2017همکاران ) و جو نظریه با همچنین است،

 بوبری روغن ماهی تونا و تصفیه از بعد که دادند نیز گزارش ( 2016)دی اولیوریا و همکاران . [6، 10] یابدمی طول بوبری کاهش

(Thunnus albacares)، [8]باشد عدد اسیدی می % 85 کاهش دهنده نشان که یافت، کاهش %3/0 به %96/1 عدد اسیدی از میزان. 
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اسیدهای  حذف بر( P < 01/0) %1داری در سطح معنی تأثیر دمای بوبری زمان و که دهدمی نشان( 3 جدول) واریانس آنالیز نتایج

2) زمان بوبری توان مرتبه دوم و اولتراسونیک توان این، بر علاوه. روغن دنبه دارند چرب آزاد
2X )داریمعنی اثرات (05/0> p )بر 

 .دارند بوبری فرایند طی در اسیدهای چرب آزاد حذف

 
 های مشاهده شده در شرایط مختلف بوبری روغن دنبههای تجربی و پاسخداده -2جدول 

  mEq)عدد پراکسید

/Kg fat)2O 

 عدد اسیدی

(mg 

KOH/g) 

 متغیرهای مستقل

 هاآزمایش
 (wتوان)(min)زمان)Co(دما

 0 قبل از بوبری 1/059 1/001

0/883 0/662 165 60 119/55 1 

0/922 0/823 80 30 140 2 

0/872 0/722 250 30 140 3 

0/79 0/469 80 90 140 4 

0/671 0/301 250 90 140 5 

0/711 0/885 165 9/55 170 6 

0/614 0/513 22/05 60 170 7 

0/49 0/362 165 60 170 8 

0/519 0/431 165 60 170 9 

0/48 0/373 165 60 170 10 

0/51 0/305 165 60 170 11 

0/544 0/46 165 60 170 12 

0/528 0/406 165 60 170 13 

0/432 0/203 307/95 60 170 14 

0/285 0/149 165 110/45 170 15 

0/493 0/383 80 30 200 16 

0/456 0/23 250 30 200 17 

0/153 0/13 80 90 200 18 
5-10×7/2 0/041 250 90 200 19 

0/152 0/151 165 60 220/45 20 

 

 در مستقل متغیرهای حفظ و (p >05/0)معنیبی متغیرهای حذف و اصلاح از پس پاسخ، سطح آماری روش کارگیریبه با

 را عدد اسیدی بین رابطه که آمدهدستبه مدل، آمد به دست (p <05/0) دارمعنی پارامترهای به توجه با شده اصلاح معادله مدل،

 (2R=9143/0) :است آمده 1در رابطه  دهدمی نشان بوبری پارامترهای و بوبری شده دنبه گوسفند روغن در

AV = 1.98555 − 5.3403 × 10−3X1 − 0.011341X2 − 8.88630 × 10−4X3 + 6.867 × 10−5X2
2                            (1)  

1X ،2: درجه حرارتX ،3: زمانXتوان اولتراسونیک : 
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 دقیقه 105 زمان تا نزولی عدد اسیدی را همچنین اعداد روند. یابدمی کاهش دما افزایش با عدد اسیدی 2های جدول طبق داده

توان دریافت میزان حذف اسیدهای چرب آزاد با افزایش زمان شود که میکاهش عدد اسیدی کم می آن از پس و دهدمی نشان

  بوبری رابطه مستقیم دارد.

 
 اسیدی در بوبری روغن دنبهعدد  برای پارامتر پاسخ سطح مدل واریانس آنالیز نتایج  -3جدول

 منبع مجموع مربعات درجه آزادی Fمقدار  Pاحتمال 

 مدل 0/81 4 57/30 0001/0 >

< 0001/0 74/52 1 0/35 1X 

< 0001/0 38/49 1 0/33 2X 

0038/0 72/11 1 0/078 3X 

0109/0 43/8 1 0/056 2
2X 

 هاباقیمانده 0/1 15  

1342/0ns 79/2 10 0/085  فقدان برازشآزمون 

 خطای خالص 0/015 5  

 کل 91/0 19  

                   1X ، 2: درجه حرارتX ، 3: زمانX                                       توان اولتراسونیک :ns 95در سطح  دارمعنی: غیر%   
 

 عدد پراکسید

 اکسیداسیون اولیه محصولات عدد پراکسید. شودمی کنترل پاراآنزیدین و پراکسید اعداد توسط روغن پایداری

 هر برای در این تحقیق عدد پراکسید. [22] کندمی گیریاندازه را اشباع چرب اسیدهای و اکسیژن بین واکنش( هیدروپراکسید)

 ازروغن  دنبه، عدد پراکسید با بوبری روغن شود،مشاهده می 2 جدول در که طورهمان(. 2 جدول) شد گیریاندازه آزمایش

 با های فوقیابد )بعد بوبری(. یافتهکاهش می fat mEq O2 /Kg 5-10×19595/7 نهایی مقدار تا( قبل بوبری روغن برای) 051/1

 :هستند موافق زیر تحقیقات نتایج

 mEq o2 / kg fat 25/0تا  عدد پراکسید را (p <05/0) یدارمعنی طور به بوبری که دادند گزارش (2006گارسیا و همکاران )

 .[16]دهد می کاهش

سیلسیوس  درجه 150 دمای در را پراکسید عدد توجهی قابل طور به بوبری که دادند گزارش( 2016) همکاران و ریادی

به  ساعت 1 برای درجه 130 دمای در بوبری در کاهش مقدار عدد پراکسید کمترین. بود %7/99 کاهش این میزان کاهش داد و

 .[19]گزارش شد  % 6/83 مقدار
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 برای عدد پراکسید در بوبری روغن دنبه پاسخ سطح مدل واریانس آنالیز نتایج -4 جدول

 منبع مربعات مجموع درجه آزادی fمقدار  Pاحتمال 

 مدل 1/14 5 139/23 0/0001 >

< 0/0001 491/98 1 0/8 1X 

< 0/0001 158/05 1 0/26 2X 

0/0005 19/86 1 0/032 3X 

0/0012 16/28 1 0/027 2X1X 

0/0069 10/01 1 0/016 2
2X 

 هاباقیمانده 0/023 14  

ns 0/0734 3/92 9 0/02 آزمون فقدان برازش 

 خطای خالص 10-3×2/84 5  

 کل 1/16 19  

                   1X ، 2: درجه حرارتX ، 3: زمانX                                         توان اولتراسونیک :ns 95در سطح  دارمعنی: غیر%   
 

. دارند دنبه بوبری روغن در عدد پراکسید بر( P < 01/0) داریمعنی اثر زمان و حرارت درجه که دهدمی نشان 4جدول

 تنها گرفتن نظر در با. داشتند پراکسید عدد بر( > P 05/0) داریمعنی تأثیر زمان و دما اثر متقابل و اولتراسونیک توان همچنین،

آورده  2در رابطه  بوبری، پارامترهای محصول عنوان به پراکسید عدد دادن نشان با آمدهدستبه مدل ،(>05/0P) دارمعنی عوامل

 (2R=9862/0) :است شده
PV =  1.63958 − 4.40894 × 10−3X1 + 6.39061 × 10−3X2 − 5.73584 × 10−4X3 − 6.40797 × 10−5X1X2 +

3.70988 × 10−5X2
2                                                                                                                                                         (2)  

 1X ، 2: درجه حرارتX ، 3: زمانXتوان اولتراسونیک : 

 این، بر علاوه. یابدمی کاهش بوبری زمان و دما با( P < 01/0) داریمعنی طور به هانمونه تمام در پراکسید عدد 2مطابق با جدول 

 .دهدمی کاهش را خیلی کم عدد پراکسید مقدار اولتراسونیک به توان افزایش

 
 گیرینتیجه

 مرحله در گوسفند دنبه روغن عدد اسیدی و عدد پراکسید بر اولتراسونیک توان و زمان حرارت، درجه اثرات مطالعه، این در

 نشان آماری وتحلیلتجزیه. شد تعیین پاسخ سطح آماری روش از استفاده با موردنظر پارامترهای بهینه شرایط و شد بررسی بوبری

 مناسب عدد اسیدی و عدد پراکسید پاسخ برای( P < 01/0) %1 داریمعنی سطح با آماری نظر از رگرسیونی هایمدل که داد

 307 اولتراسونیک توان و دقیقه 120 زمان ،گرادسانتی درجه 200 دمای دنبه، روغن بوبری برای تحقیق این در بهینه شرایط. بودند

 خصوصیات با محصول تهیه و گوسفندی دنبه روغن بوبری فرآیند بهبود برای مطالعه این شده معرفی هایمدل. آمد به دست وات

  .است مفید غذایی صنایع در استفاده جهت مناسب کیفی و غذایی
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Abstract 
Edible lamb can have an effective role in the health of linoleic acid, stearic acid and oleic acid, and this has 

led researchers to focus on improving the properties of lubricating oils such as boiling. Deodorization is a mass 

transfer process that is carried out by heating the oil at high temperature and under vacuum. In this paper, the 

effects of temperature, time and ultrasound power on the acid and peroxide number during the deodorization 

process were studied using response surface methodology. After the experiments, data analysis was performed 

using Design Expert charts and optimum parameters were obtained. The best equations for response to acidic 

number with R2 = 0.9143 and P <0.01, peroxide number with R2 = 0.9862 and P <0.01 were obtained. Finally, 

the temperature of 200 ºC, processing time of 80 min and ultrasound power of 307 W was recommended for 

optimal deodorization of sheep tail fat by the ultrasound-assisted deodorization system.  
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