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 که در مقیاس تجاري تولید میشود و هاي گیاهی است روغن مهمعبدانه سویا یکی از منا
 روش دو تاثیر در این پژوهش. منبع ترکیباتی نظیر ایزوفلاون ها وترکیبات فنولی است

    استخراج انمیز بر%) 75و % 50(  در دو شدتتصوافرروب  پ ومحما با اجستخرا
هاي فنولی، آلفا توکوفرول و راندمان استخراج روغن از دانه سویا با استفاده از سه ترکیب

در ) 1:1( هاي ایزوپروپانول و هگزانهگزان، ایزوپروپانول، و مخلوط حلال(حلال مختلف 
، در روش نتایج نشان داد.  بررسی شد) دقیقه120 و 90، 60، 30(چهار زمان مختلف 

 و زمان 50%  شدت دربالاترین راندمان استخراج روغناستخراج به کمک پروب فراصوت، 
ترکیبات فنولی  بالاترین میزان .به دست آمد) 41/8(% دقیقه با استفاده از حلال هگزان 120

)g GAE /kg soyben oil 57/1(و توکوفرول )  g α-TocoPherol/kg soyben 

oil66/2 ( در زمان   با استفاده از حلال ایزوپروپانول50% با شدتفراصوت پروب نیز از
بالاترین راندمان  در روش استخراج به کمک حمام فراصوت، .بدست آمد دقیقه 120

: هاي ایزوپروپانول دقیقه و مخلوط حلال30مربوط به زمان ) 76/10%(استخراج روغن 
بالاترین راندمان وش استخراج به کمک حمام فراصوت، در ر . بود)1:1نسبت(هگزان 

 هاي ایزوپروپانول دقیقه و مخلوط حلال30مربوط به زمان ) 76/10%(استخراج روغن 

مربوط به  )g GAE /kg soyben oil 48/1( بالاترین میزان فنل.  بود)1:1نسبت(هگزان :
-g α  ( آلفا توکوفرولبالاترین میزان .بود  دقیقه90 حلال ایزوپروپانول در زمان

TocoPherol/kg soyben oil68/1(  هاي مخلوط حلالدقیقه با استفاده از 120در زمان
ها حلال ایزوپروپانول بهترین حلال در تمامی روش.مشاهده شد) 1:1(هگزان  :ایزوپروپانول

 محما و وبپر کمک به اجستخر ا که دادننشا تحقیق ین انتایج. براي استخراج فنل بود
. شت دا دانه سویالفعا یست زتترکیباروغن و  اجستخر اانمیز در تیومتفا تاثیر تصوافر

 و روش استخراج لحلا عنو به بسته تترکیبا  ایناجستخر اانمیز اج،ستخر روش اهردر 
 .دبو وتمتفا

 

                             مجله علوم و صنایع غذایی ایران
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 مقدمه - 1
 تمشتقا ،فنولی يسیدها اده،سا يهالفنو به فنولی تترکیبا

این  .یشوندم يبند طبقه نوئیدهاووفلا و سینامیک کسیروهید
 .]1[ باشندترکیبات داراي خصوصیات آنتی اکسیدانی قوي می

 ین و از ادهکر يپیشگیر نسیواکسید ایندآفر از هاانکسیدانتیآ
 تترکیبا ،ین ابر وهعلا. ندارمیگذ ننسا اسلامت بر جهت

 ،لیپیدها نسیواکسیداپر از يجلوگیر ربهمنظو معمولاً نیاکسیدانتیآ
 بهبود سبب که هشد ضافه انیودفزا انعنو به تمحصولا برخیدر 

هاي دانیاکسی آنتنیتر از مهمیکی. ]2[ شوندمی نیز ريماندگا
 ییغذا در موادیعی که در حد وساست توکوفرولدیگر  یعیطب

 به صورت این ترکیبات. دارد  وجودیاهیگ هايبخصوص روغن
 عتیتوکوفرول در طب δ و α ،β ،γ هايبا نامی  مختلفزومرهايیا
-می شناخته E نیتامید که در مجموع با عنوان ونشوی متافی

 و ربچاسید هاي آزادرادیکال جذب در توکوفرول توانایی .شوند
 شده منجر که بسیار بالاست ترکیب این بخشسلامت خواص

ها به توکوفرول .]3[ماده معطوف گردد این به زیادي محققان نظر
ویتامینی که دارند علت خاصیت آنتی اکسیدانی و همچنین نقش 

هاي ترکیباتی مهم و حائز اهمیت در صنعت غذا خصوصا روغن
نقش این ترکیبات علاوه بر پایداري روغن، مهار . خوراکی هستند

 یابی بازی از مراحل اصلیکیاستخراج ]. 4[هاي آزاد استرادیکال
 حلال کیاساس استفاده از  که این فرآیند بر  استاین ترکیبات

-می یاهی گيها از داخل بافتباتیترکاین حذف  يمناسب برا
ع  نو،اجستخر اروشنظیر ملی اعواج ستخرایند آفردر  .]5[باشد
وه، به علا. ]6[باشندحائز اهمیت میاج ستخرن امال و زحلا

ل معموي هاروش توسط گیاهیاد مواز ها لمولکواج ستخرا
ل حلاار مقدو طولانی ن ماف زبه صرز نیا، غرقابیل مثاان بهعنو

ن مازجدید با اج ستخري اهاروشبه ز ین نیاابنابر. ددي داریاز
یش یافته افز، اگی کمتردلول وآحلاف مصر، ترهکوتااج ستخرا
  .ستا
 موثر و سریع يها روش جمله ازتصوافر کمک به اجستخرا 

 گیاهی بافت از هموثرو  چربی دوست کیباتتر اجستخر اجهت
دیده کاویتاسیون  اثرات مکانیکی امواج فراصوت و پ].7[ است

پذیري حلال به افزایش نفوذ ایجاد شده در اثر این امواج، سبب
 هاي گیاهی، افزایش انتقال جرم و به دنبال آن افزایشداخل سلول

 داراي اولتراسوند]. 8[شودتر میبازدهی استخراج در دماهاي پایین
 برخی در سیستم دو این که است حمام و پروب سیستم دو

 نمونه ، فراصوت وبپر سیستم در .دارند تفاوت هم با هاویژگی
 قابلیت و گرفته ارقر وبپر با ستما در اوممد رطو به

 کف تولید و نمونه گیدلو آخطر همچنین. داردکمی  يپذیرارتکر
 یفن طاتو می  فراصوتمحما در حالیکه در سیستم ست ابیشتر

 قابلیت و صوت دهی شود نهمزما رطو نمونهها به از سیعیو
 )2013(  حبائبو وئکلودو. ]9[ باشدتر میبالا يپذیر ارکرت

 استخراج میزان ،اولتراسوند تیمارگزارش کردند با استفاده از 
. ]10[ یافت کاهش سازي خمیر زمان افزایش و زیتون روغن

استفاده از   گزارش کردند1997در سال و همکاران ویناتورو 
 باتیترکمیزان  ، در مقایسه با روش سوکسلهتیمار اولتراسوند

 و افزایش  رارازیانه مانند یاهانی استخراج شده از گدوستچربی
  .]11[داد کاهشرا زمان استخراج 

که یک محصول  هاي گیاهی استع روغنبدانه سویا یکی از منا
روغن  %20سویا حدود . رودکشاورزي مهم در جهان به شمار می

جزو روغن سویا . هاست ایزوفلاوننظیردارد و منبع ترکیباتی 
بر  .شودهاي ارزان است و در مقیاس تجاري تولید میروغن

اساس مطالعات انجام شده استفاده از اولتراسوند با شدت بالا 
و از  تواند راندمان استخراج روغن از سویا را بهبود بخشدمی

 زیست را  کمتر حلال مشکلات مربوط به محیططرفی با مصرف
مقایسه دو  دف از انجام این مطالعه،ه. تا حد زیادي کاهش دهد

بر  روش استخراج به کمک پروب فراصوت و حمام فراصوت
ترکیبات فنولی و آلفا توکوفرول  و میزان  روغنراندمان استخراج

هاي زمان اثر نوع حلال مورد استفاده وبررسی و  روغن سویا
به کمک فراصوت بر  مختلف استخراج در هر دو روش استخراج

  . بودبرده نامترکیبات 
  
   مواد و روش ها- 2
   مواد- 2-1

تهیه و براي حذف  دانه سویا خام از کارخانه پرتودانه خزر
هاي هاي کوچک، شن و برگهرگونه مواد خارجی مانند سنگ

-گیاهی که ممکن است پس از برداشت، حمل و نقل و ذخیره
مقدار رطوبت سویا تا رطوبت . سازي وجود داشته باشد، تمیز شد

هاي پلاستیکی ضد هوا  و در کیسهگردید درصد تنظیم 10هایی ن
گراد سانتی درجه 4بندي و تا زمان انجام آزمایش در دماي بسته

کلیه مواد شیمیایی مورد استفاده داراي . ]12[شدنگهداري 
  .خلوص بالایی بوده و از شرکت مرك آلمان تهیه شدند
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 استخراج به کمک پروب فراصوت - 2-2
از ( میلی لیتر حلال 150هاي سویا با دانهپودر ز  گرم ا100

در یک ) ایزوپروپانول: هگزان 1:1 هگزان، ایزوپروپانول و مخلوط
 120 و 90، 60، 30براي  و میلی لیتر مخلوط 600اي ارلن شیشه

  با)KS-250Fمدل  (فراصوتدقیقه با استفاده از یک پروب 
- سانتیدرجه 45 کیلوهرتز در دماي 20 فرکانس W 250قدرت 

 75 درصد و 50شدت اولتراسونیک  .شد سونیکاسیون گراد
قبل و بعد از (  پس از دو مرحله صاف کردن.درصد بود
 درجه 45  در دماي ) دقیقهrpm 4000 ،15 با دور سانتریفوژ

حلال از آن  تحت خلا،کننده چرخشی به وسیله تبخیرگراد سانتی
  ].12[جدا شد

 فراصوتاستخراج به کمک حمام  - 2-3
از ( میلی لیتر حلال 150هاي سویا با دانهپودر  گرم از 100

در یک ) ایزوپروپانول:هگزان 1:1 هگزان، ایزوپروپانول و مخلوط
 120 و 90، 60، 30  برايو میلی لیتر مخلوط 600 ايارلن شیشه

 ,Elmasonic S 30 H (فراصوتدقیقه با استفاده از یک حمام 
Germany( 20در فرکانس گراد سانتی درجه 45 در دماي 

قبل و (  پس از دو مرحله صاف کردن.سونیکاسیون شدکیلوهرتز 
 45 در دماي ) دقیقهrpm 4000 ،15 با دور سانتریفوژبعد از 

، تحت خلابه وسیله تبخیر کننده چرخشی گراد درجه سانتی
 روغن به دست آمده تا زمان استفاده در .جدا شد حلال از آن

  -  18فوذ به هوا و رطوبت در فریزر با دماي ظروف غیرقابل ن
  ].13[نگهداري شد

  اندازه گیري میزان کل ترکیبات فنولی - 2-4
لی به روش فولین سیوکالچو اندازه گیري ومقدار کل ترکیبات فن

میلی لیتر  5/2 روغن  نمونهگرم 5/2 بهبه طور خلاصه . شد
. افه گردید اض)20:80 (آب: میلی لیتر محلول متانول5/2 و هگزان

 دور در دقیقه سانتریفیوژ 5000 دقیقه با سرعت5سپس به مدت 
 فاز آبی نیز به صورت خارج گردید،فاز روغنی رویی . شد

به  سپس ، این عمل را سه بار انجام داده.جداگانه نگهداري شد
. گردید اضافهمیلی لیتر معرف فولین سیوکالچو  5/2فازهاي آبی 

درصد به فاز آبی اضافه  5/7ربنات سدیمدر ادامه پنج میلی لیتر ک
نمونه در طول .  میلی لیتر رسانده شد50و با آب مقطر به حجم 

 نانومتر 765شب نگهداري و سپس جذب آن در طول موج 
 تا 05/0هاي براي رسم منحنی استاندارد از غلظت. خوانده شد

 میلی گرم بر میلی لیتر اسیدگالیک استفاده و جذب آن در 4/0
  فنلیتترکیبا کل انمیز . نانومتر خوانده شد765موجطول 
 از دهستفا ابا و گالیک سید ادلمعا حسب بر رهعصا در دموجو

 اردستاند امنحنی از همد آست دبه لهدمعا
)0471/0X+*8058/0Y= ،x مقدار ترکیبات فنولی بر حسب 

 765 جذب خوانده شده در طول موج Yلیتر و گرم بر میلیمیلی
 در سیدگالیک امگر حسب بر نتایج سبه ومحا) تنانومتر اس

  ]. 14[روغن بیان شد مگرکیلو
  اندازه گیري آلفا توکوفرول - 2-5

لیتري وزن  میلی10گرم نمونه روغن داخل بالن ژوژه  میلی200
. نمونه اضافه و به خوبی مخلوط شد میلی لیتر تولوئن به 5. شد

 - درصد وزنی07/0(پیریدین بی-2،2 میلی لیتر محلول 5/3سپس 
 IIIلیتر کلرید آهن  میلی5/0و  ) درصد95حجمی در اتانول آبی 

)  درصد95 حجمی در اتانول آبی - درصد وزنی2/0(شش آبه 
هاي استاندارد با سرانجام حجم محلول. اضافه و مخلوط گردید

محلول .  میلی لیتر رسانده شد10 درصد به حجم 95اتانول آبی 
 در حالت سکون قرار گرفت و جذب آن  دقیقه1حاصل به مدت 

مقدار ترکیبات توکوفرولی بر اساس .  نانومتر خوانده شد520در 
 ].15[در کیلوگرم روغن محاسبه گردیدتوکوفرول رم گ

  تجزیه و تحلیل آماري - 2-6
 آلفا توکوفرول، ،کل فنولی تترکیبا يگیرازهند ايهادر روش

سه  از همد آست دبه يهانمیانگی مقایسه ،میزان راندمان استخراج
 فیدتصا کاملا حطر پایه بر) P 0/05>( نکن دانمو آزبا ارتکر
 یانس وارتجزیه ايبر دهستفا اردمو ارفز امنر. گرفت سیربر ردمو
  .دبو 20نسخه  SPSS میانگینها مقایسهو 
  

  نتایج و بحث - 3
  راندمان استخراج3-1

ع حلال بر نتایج حاصل از اثر ترکیبی نوع روش استخراج و نو
نشان نتایج . نشان داده شده است a-1راندمان استخراج در شکل 

ها به حلال  راندمان استخراج وابسته به میزان تمایل مولکولداد
اي که با استفاده ازسیستم راندمان استخراج در نمونه .باشدمی

هگزان  :هاي ایزوپروپانول و مخلوط حلال فراصوتحمام
 به صورت معنی داري بیشتر از سایر به دست آمد،) 1:1نسبت(

، که با نتایج گزارش شده از مطالعه لی و  (p<0.05)ها بودنمونه
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به . ]12[مطابقت داشت) 1978(و هارا و رادین ) 2004(همکاران 
هاي طور کلی کمترین راندمان استخراج مربوط به نمونه

در . بود% 75فراصوت  با شدت استحصالی از سیستم پروب 
 :هاي ایزوپروپانول مخلوط حلال-  فراصوت ترکیبی حمامسیستم 
وو و همکاران  . بود15/8%راندمان استخراج ، )1:1نسبت(هگزان 

 با استفاده از سیستم بازده استخراجگزارش کردند که ) 2001(
استخراج با (هاي استخراج  نسبت به سایر سیستم فراصوتحمام

، که این نتایج ]16[دبیشتر بو) اولتراسوند پروب و روش معمولی
. ها بوددر این سیستم نسبت به سایر سیستم مربوط به همزدن

علاوه بر نوع روش استخراج، نوع حلال مورد استفاده نیز بر بازده 
کاویتاسیون در فاز پیوسته مایع به شدت . استخراج موثر است

-تحت تأثیر خواص فیزیکی مانند فشار بخار و کشش سطحی می

ار بخار و کشش سطحی زیاد شود شدت وقتی فش. باشد
حالیکه کشش سطحی دو در ]. 17[یابدکاویتاسیون کاهش می

داري ندارد ولی فشار بخار هگزان در حدود  ل تفاوت معنیحلا
ل لامیل ترکیبی روغن با ح. ایزوپروپانول است پنج بار بیشتر از

 ايدر مطالعه. ]18[ترکیبی بیشتر از هگزان یا ایزوپروپانول است
 )ایزوپروپانول(هاي قطبی لالدیگر مشاهده شد که اضافه کردن ح

 رفتن درصد بازیابی بالاموجب  )هگزان (هاي غیرقطبیلالبه ح
ها و در نتیجه فسفولپیدها و لیپوپروتئین هاي قطبی مانندچربی

 نتایج به دست آمده از اثر b  -1در شکل]. 19[شودچربی کل می
بر . راج  نشان داده شده استترکیبی زمان و نوع روش استخ

اي که با استفاده از اساس این نتایج، راندمان استخراج در نمونه
 بود 13/9% دقیقه به دست آمد، 30 و زمان  فراصوتسیستم حمام

.  (p<0.05)ها بودکه به صورت معنی داري بیشتر از سایر نمونه
هاي به طور کلی بیشترین راندمان استخراج مربوط به نمونه

-هاي استخراج کوتاهو زمانفراصوت استحصالی از سیستم حمام 

با فزایش زمان و شدت اولتراسوند بازده استخراج کاهش  .تر بود
 اي که با استفاده از سیستم پروب در نمونهیافت به طوریکه
 دقیقه به دست آمد، راندمان 120و زمان % 75 فراصوت با شدت

 داري کمتر از سایر  بود که به صورت معنی95/5% استخراج
 ترکیبی  نتایج حاصل از اثرc -1در شکل. (p<0.05)ها بودنمونه

به طور کلی .  نشان داده شده استزمان استخراج و نوع حلال
هاي استحصالی در بیشترین راندمان استخراج مربوط به نمونه

در نمونه تولیدي با استفاده از . تر بودهاي استخراج کوتاهزمان

 دقیقه راندمان 30و زمان ) 1:1( هگزان:ی ایزوپروپانولحلال ترکیب
 بود که به صورت معنی داري بیشتر از دیگر 89/8%استخراج 

  (p<0.05). دها بونمونه

 
(a) 

 
(b) 

  
(c) 

Fig 1 Interaction effect of type of extraction 
method×solvent (a), extraction method×time (b), 
time×solvent on extraction efficiency. Different 
letters indicated significant statistical different 

between soybean oil samples 
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   فنول کل3-2
نتایج به دست آمده از اثر ترکیبی نوع روش استخراج و نوع 

اي که  در نمونهیفنلترکیبات  میزان  نشان داد)a -2 شکل( حلال
 براي حلال 50% با شدت  فراصوتم پروببا استفاده از سیست

ت معنی داري بیشتر از سایر ایزوپروپانول به دست آمد، به صور
  با فراصوتدر سیستم ترکیبی پروب.  (p<0.05)ها بودنمونه

 g GAE/kg  ترکیبات فنلی ایزوپروپانول، میزان 50%شدت 

soyben oil47/1زان به طور کلی بیشترین و کمترین می. بود
هایی بود که با حلال  به ترتیب مربوط به نمونهت فنلیترکیبا

 لانز و ها ئوا . ایزوپروپانول و حلال هگزان استخراج شده بودند
اي که برروي ترکیبات فنولی و فلاونوئیدي در مطالعه )2017(

، بیان  انجام دادند ) LSolanum  tuberosum(زمینی قرمز سیب
 میزان بازده ٪70 به 30از کردند با افزایش دامنه سونیکاسیون 

که هم راستا با نتایج ما  ]20[کاهش یافت  این ترکیباتاستخراج
هایی که با استفاده از پروب  در نمونهترکیبات فنلی که میزان است

 استخراج شده بودند نسبت به پروب% 50 با شدت فراصوت
که احتمالا به دلیل . بیشتر بود%  75 با شدت فراصوت

در . باشدهاي بالاتر اولتراسوند میاد در شدتن مواکسیداسیون ای
زان پایین ترین هاي غیر قطبی مثل هگارتباط با نوع حلال، حلال

هاي قطبی مانند آب، اتانول و  و حلالترکیبات فنلیمیزان 
 بالایی را استخراج ترکیبات فنلی میزان ایزوپروپانول

ی نوع روش نتایج به دست آمده از اثر ترکیب]. 21[نمایندمی
.  نشان داده شده استb -2 استخراج و زمان استخراج در شکل

اي که با در نمونه ترکیبات فنلی طبق نتایج به دست آمده، میزان
 دقیقه به دست آمد، 90و زمان فراصوت استفاده از سیستم حمام 

 به . (p<0.05)ها بودت معنی داري بیشتر از سایر نمونهبه صور
هایی بود  مربوط به نمونهترکیبات فنلیزان طور کلی بیشترین می

در سیستم ترکیبی .  دقیقه استخراج شده بودند90که در زمان 
 g ترکیبات فنلی دقیقه، میزان 90 زمان -  فراصوت حمام

GAE/kg soyben oil 11/1ترکیبات  اینکمترین میزان. بود 
همانطور .  دقیقه بود30هاي استحصالی در زمان مربوط به نمونه

درمورد مواد سبوس ) 2008(که قبلا توسط وانگ و همکاران 
ترکیبات  در استخراج یدهزمان صوت است،گندم گزارش شده 

مطالعات استخراج ما نشان داد که  . بوديارذ گری عامل تاثفنلی
   . دقیقه افزایش یافت90بهبود استخراج تا زمان 

 
(a) 

 
(b)  

 
(c) 

Fig 2 Interaction effect of type of extraction 
method×solvent (a), extraction method×time (b), 

time×solvent on total phenol. Different letters 
indicated significant statistical different between 

soybean oil samples 
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 نما زیشافز ابا این ترکیبات اجستخر اانمیز یشافز اعلت
 قع در واکه داد نسبت نیتاسیووه کاپدید به انتو می را تصوافر

 ضنقبا ايچرخهها ،مایع-جامد زفا در صوتی اجمو ارنتشا اثردر ا
 هاییبحبا تشکیل باعث که دشو می دیجاامحیط  در نبساطیو ا
. شوندمی شی متلا نهایت و در شد رمه در اداهابحبان ی اکه هشد

 لعم تتح و هشد مایع و جامد ذرات ننوسا باعث عملاین 
 از سریعا هشوند حل ادمو نتیجهدر . کنندمی اپید سرعت تصوافر
 ثرها ایگر د،ینابر وهعلا. کنندمی اپید رنتشا الحلا به جامد زفا

 یشافز ابه نیز بافت به صدمه و رنتشا ان،مولسیفیکاسیو امانند
 به. ]22[کندمی کمکم خا ادمو از نظر ردمو ايجز ااجستخرا

 عقو ولیل دبه ست انممک بالاتر يهانما در زکه ريطو
 )تصوافر اجمو اضمعر درگرفتن ارقر علت به( نسیواکسیدا

 نتایج به دست آمده از c -2  در شکل.دیاب کاهش اجستخر اانمیز
نتایج . اثر ترکیبی نوع حلال و زمان استخراج نشان داده شده است

ز هایی که با استفاده انشان داد ، میزان ترکیبات فنلی در نمونه
 دقیقه به دست آمدند، 120 و90هايحلال ایزوپروپانول در زمان

.  (p<0.05)ها بودندبه صورت معنی داري بیشتر از سایر نمونه
هایی بود به طور کلی بیشترین میزان این ترکیبات مربوط به نمونه

ي تولیدي در نمونه. که با حلال ایزوپروپانول استخراج شده بودند
  میزان ترکیبات فنلی90 ایزوپروپانول در زمان با استفاده از حلال

gGAE/kg soyben oil 37/1 دقیقه120 و در زمان  g 
GAE/kg soyben oil 41/1کمترین میزان ترکیبات فنلی .  بود

 .هاي استحصالی با حلال هگزان بودمربوط به نمونه

  آلفا توکوفرول- 3-3
نوع حلال طبق نتایج حاصل از اثر ترکیبی نوع روش استخراج و 

 با  فراصوتبا استفاده از سیستم پروباي که ، نمونه)a -3شکل(
             هگزان :هاي ایزوپروپانول براي مخلوط حلال75%شدت 

 به صورت ج شده بود، میزان آلفا توکوفرولاستخرا) 1:1نسبت(
-g αها بود بیشتر از دیگر نمونه(p<0.05)معنی داري 

TocoPherol/kg soyben oil) 62/1.(شترین میزان آلفا  بی
هایی بود که با استفاده از پروب توکوفرول مربوط به نمونه

که هم راستا با نتایج  . به دست آمده بودند75%با شدت فراصوت 
بود که گزارش کردند بیشترین ) 2012( حسین و همکاران تحقیق

 با فراصوت با استفاده از پروب اکسیدانیمیزان ترکیبات آنتی
  . ]23[هاي بالاتر به دست آمدشدت

 
(a) 

 
(b)  

 
(c) 

Fig 3 Interaction effect of type of extraction 
method×solvent (a), extraction method×time (b), 

time×solvent on alpha tocopherol. Different letters 
indicated significant statistical different between 

soybean oil samples 
 يهاوارهی دشتری ببیآسدامنه فراصوت اولتراسوند میتواند موجب 

 را به حلال منتقل يشتری بيهادانی اکسی شود و آنتیسلول
نتایج به دست آمده از اثر ترکیبی نوع روش استخراج و ]. 24[کند

بیشترین و .  نشان داده شده استb -3زمان استخراج  در شکل
هایی بود که فرول به ترتیب مربوط به نمونهکمترین میزان آلفاتوکو

ي در نمونه.  دقیقه استخراج شده بودند30 دقیقه و 120در زمان 
روغن به دست آمده با استفاده از سیستم پروب فراصوت با 
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-g α  دقیقه میزان آلفا توکوفرول 120 در زمان 50%شدت 
Tocopherol/kg soyben oil 18/2 بود که به صورت معنی 

 زمان شیافزا (p<0.05).ها بودي بیشتر از دیگر نمونهدار
دهد که ماده حل شونده مورد نظر در تماس یاستخراج اجازه م

تري قرار گیرد و بازده استخراج ی مدت طولانيبا حلال برا
 براي )2012(حسین و همکاران در همین راستا ]. 25[افزایش یابد

 با  اکسیدانی آنتیانتخاب بهینه ترین شرایط استخراج ترکیبات
) marjoram( استفاده از اولتراسوند پروب از گیاه مرزنگوش

بیان کردند که بهترین نتیجه با افزایش زمان و دما حاصل 
بر اساس نتایج حاصل از اثر ترکیبی زمان استخراج و ]. 23[گردید

اي که با ، میزان آلفا توکوفرول در نمونه)c -3شکل( نوع حلال
 دقیقه به دست آمد، به 120ل ایزوپروپانول و زمان استفاده از حلا

در .  (p<0.05)ها بودصورت معنی داري بیشتر از سایر نمونه
 120ي تولیدي با استفاده از حلال ایزوپروپانول در زمان نمونه

 TocoPherol/kg soyben oil  g دقیقه، میزان آلفا توکوفرول
α-2 بود. 

Table 1 Effect of different variable extraction condition on total phenolic content, alpha-tocopherol, 
extraction efficiency of different samples of soybean oil  

   Extraction condition  Total phenol 
(g GAE/kg soyben oil) 

Total Tocopherol 
(g α-Tocopherol/kg 

soyben oil) 
Extraction 

efficiency(%) 

  30 min 0.55 ± 0.22defghi 1.29 ± 0.18cdefghij 6.98 ± 0.08defghijkl 
 isopropanol 60 min 0.58 ± 0.21defgh 1.46 ± 0.21bcdefghi 7.14 ± 0.24cdefghijkl 
  90 min 1.19± 0.09ab 1.40 ± 0.24cdefghi 7.04 ± 0.19cdefghijkl 
  120 min 1.21 ± 0.24ab 1.67 ± 0.25bcdef 5.37 ± 0.24kl 
  30 min 0.34 ± 0.14ghij 1.47 ± 0.19bcdefghi 5.50± 0.2jkl 

Probe Hexan 60 min 0.24 ± 0.18hij 1.35 ± 0.23cdefghi 6.68 ± 0.18efghijkl 
(intensity 75%)  90 min 0.14 ± 0.11j  1.84± 0.2bcd 7.89 ± 0.18bcdefgh 

  120 min 0.25 ± 0.08hij 1.74 ± 0.18bcde 7.25 ± 0.08cdefghijkl 
  30 min 0.98 ± 0.18bc 1.17 ± 0.14efghij 8.35 ± 0.19bcdef 
 isopropanol_Hexan 60 min 0.92 ± 0.27bcd 1.63 ± 0.28bcdef 6.56 ± 0.04efghijkl 
 (1:1) 90 min 0.80 ± 0.14cde 1.89 ± 0.13bc 6.33 ± 0.16fghijkl 
  120 min 0.67 ± 0.21cdefg 1.81 ± 0.13bcd 5.25 ± 0.21l 
  30 min 1.45 ± 0.05a 1.00 ± 0.19ghij 7.63 ± 0.17cdefghi 
 isopropanol 60 min 1.41 ± 0. 13a 1.41 ± 0.16cdefghi 7.53 ± 0.14cdefghij 
  90 min 1.46 ± 0.09a 1.30 ± 0.08cdefghij 7.41 ± 0.15cdefghijk 
  120 min 1.57 ± 0.12a 2.66 ± 0.14a 6.58 ± 0.08efghijkl 
  30 min 0.15 ± 0.07ij 1.41 ± 0.24cdefghi 7.89 ± 0.08bcdefgh 

Probe (intensity 
50%) Hexan 60 min 0.22 ± 0.1hij 1.37 ± 0.17cdefghi 6.63 ± 0.24efghijkl 

  90 min 0.17 ± 0.13ij 1.20 ± 0.29efghij 7.38 ± 0.13cdefghijk 
  120 min 0.20 ± 0.19hij 2.05 ± 0.18b 8.41 ± 0.18bcde 
  30 min 0.70± 0.16cdefg 1.00 ± 0.12ghij 7.57 ± 0.23cdefghij 
 Isopropanol_Hexan 60 min 0.74 ± 0.18cdef 0.74 ± 0.18j 5.75 ± 0.12ijkl 
 (1:1) 90 min 1.18 ± 0.15ab 1.33 ± 0.25cdefghij 6.70 ± 0. 16efghijkl 
  120 min 0.70 ± 0.08cdefg 1.82 ± 0.26bcd 6.20 ± 0.22ghijkl 
  30 min 0.89 ± 0.12bcd 1.34 ± 0.22cdefghi 8.89 ± 0.13bcd 
 Isopropanol 60 min 1.24 ± 0.16ab 1.60 ± 0.15bcdefg 9.62 ± 0.08ab 
  90 min 1.48 ± 0.11a 0.96 ± 0.19ij 5.97 ± 0.09hijkl 
  120 min 1.45 ± 0.07a 1.67± 0.28bcdef 7.42 ± 0.25cdefghijk 
  30 min 0.10 ± 0.18j 1.59 ± 0.21bcdefgh 7.74 ± 0.23bcdefghi 

Bath Hexan 60 min 0.34 ± 0.21ghij 1.66 ± 0.27bcdef 7.46 ± 0.15cdefghij 
  90 min 0.40 ± 0.15fghij 1.30 ± 0.22cdefghij 8.27 ± 0.19bcdefg 
  120 min 0.12 ± 0.17j 0.99 ± 0.25hij 7.18 ± 0.12cdefghijkl 
  30 min 0. 2± 0.11hij 1.14 ± 0.26efghij 10.76 ± 0.14a 
 Isopropanol_Hexan 60 min 0.48 ± 0.1efghij 1.28 ± 0.19defghij 9.07 ± 0.11abc 
 (1:1) 90 min 1.45 ± 0.14a  1.07 ± 0.29fghij 6.07 ± 0.15hi 
  120 min 0.88 ± 0.18bcd 1.74 ± 0.25bcde 6.71 ± 0.17efghijkl 

Different letters in each column indicate significant statistical different at P<0.05 
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به طور کلی با توجه نتایج به دست آمده از مقایسه میانگین ها 
اي ، بالاترین مقدار روغن استحصالی مربوط به نمونه)1جدول (

هاي استفاده از سیستم حمام فراصوت و مخلوط حلالبود که با 
به دست ) 76/10%( دقیقه 30در زمان ) 1:1(هگزان : ایزوپروپانول

هایی که با استفاده از سیستم پروب میزان فنل در نمونه. آمد
، 30هاي و حلال ایزوپروپانول در زمان% 50فراصوت با شدت 

تفاده از سیستم حمام هایی که با اس دقیقه و نمونه120 و 90، 60
 دقیقه و 120 و 90هاي فراصوت و حلال ایزوپروپانول در زمان

نیز نمونه استحصالی از حمام فراصوت با استفاده از مخلوط 
 دقیقه حاصل 90در زمان ) 1:1(هگزان : هاي ایزوپروپانولحلال

ها شدند، به صورت معنی داري بیشتر از سایر نمونه
هاي مورد  به تاثیر قطبیت حلالبا توجه. (p<0.05)بودند

هایی که با حلال ایزوپروپانول استخراج شده بودند استفاده، نمونه
بیشترین میزان فنل را دارا بودند که این را میتوان به قطبی بودن 
این حلال نسبت داد، به طوریکه هگزان که حلالی غیرقطبی است 

بطه با نوع روش در را]. 22[در استخراج ترکیبات فنلی موثر نبود 
استخراج، همانطور که قبلا اشاره شد، با افزایش دامنه 
سونیکاسیون مقدار ترکیبات فنلی کاهش میابد که این را میتوان به 

در رابطه ]. 21[هاي بالاتر نسبت داد تخریب این مواد در شدت
اي که با استفاده از سیستم پروب با میزان آلفاتوکوفرول، نمونه

 دقیقه و با استفاده از حلال 120در زمان % 50ت فراصوت با شد
ایزوپروپانول به دست آمد، بیشترین میزان توکوفرول را دارا 

به طور کلی بیشترین میزان آلفا توکوفرول مربوط . (p<0.05)بود
  . دقیقه استخراج شده بودند120هایی بود که در زمان به نمونه

 
   نتیجه گیري- 4

 روغن استخراجینی اکسیدانتی آالیتفعمیزان روغن استخراجی و 
 و اجستخر انما زل،حلا ماهیت تاثیر تحت توجهی قابل انمیز به

 ل،حا ین ابا. ست اعواملین  اتعاملنوع روش استخراجی و 
 مهمترین ، و نوع روش استخراجلحلا اجستخر ارتقد

و بازده روغن  نیاکسیدانتی آظرفیت بر موثر هايرفاکتو
 غرقابی روش نظیر اجستخر اسنتی يهاروش. استخراجی هستند

 ند داردیا زلحلا ارمقد و طولانی نما زفصر به زنیا سوکسلهو 
 از اديتعد تجزیه باعث و نیستند یمن امایی دظلحا از همچنین

 تنوسانا دیجا ابه منجر تصوافر اجموا. میشوند تترکیبا
 باعث تصوافر مکانیکی تاثیر. نددمیگر مایع یک در مکانیکی

 دبهبو را مجر لنتقا و اهشد سلولی ادمو درون هب لحلا ذنفو
 قطبیت توسط گیاهی ادمو از هالپلیفنو یافتزبا همچنین. هددمی

 ارقر تاثیر تحت اجستخر ایندآفر جهت دهستفا اردمو لحلا
 و وبپر کمک به اجستخر اکه داد ننشا تحقیق ین انتایج. دمیگیر

 تترکیبان و روغ اجستخر اانمیز در تیومتفا تاثیر تصوافر محما
 انمیز اج،ستخر روش اهردر . شت دادانه سویا لفعا یستز
در . دبو وتمتفا لحلا عنو به بسته لفعا یست زتترکیبا اجستخرا

ها حلال ایزوپروپانول بهترین حلال براي استخراج تمامی روش
 بالاترین راندمان استخراج  فراصوت در سیستم حمام.فنل بود
ي ها دقیقه و مخلوط حلال30ان مربوط به زم) 76/10%(روغن 

ترکیبات  بالاترین میزان . بود)1:1نسبت( هگزان - ایزوپروپانول
 g GAE/kg( دقیقه 90  حلال ایزوپروپانول در زمانتوسط یفنل

soyben oil 48/1 (بالاترین میزان آلفا توکوفرول  .به دست آمد
ان در زم) 1:1(هگزان  :هاي ایزوپروپانولمربوط به مخلوط حلال

با  فراصوت، پروب  فراصوتدر سیستم پروب .بود120
و ) 89/7%( دقیقه با استفاده از حلال هگزان 90 و زمان 75%شدت
 دقیقه با استفاده از 30 و زمان 50% با شدت  فراصوتپروب

 را دارا  بالاترین راندمان استخراج روغن)89/7(%حلال هگزان 
 g GAE/kg soyben oil(یفنلترکیبات بالاترین میزان  .بودند

 g α-TocoPherol/kg soyben(  و توکوفرول)66/2

oil66/2(  75%با شدت فراصوتپروب مربوط به به ترتیب 
  .بوددقیقه  120 در زمان  با استفاده از حلال ایزوپروپانول%50و
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Soybean seeds are one of the major sources of vegetable oils produced 
on a commercial scale And the source of compounds such as 
isoflavones and phenolic compounds. In this study, the effect of two 
methods of ultrasound assisted extraction bath and probe ultrasound in 
two intensities (50%w, 75%w) by using three different types of 
solvents hexane, isopropanol and hexane:isopropanol composition and 
four levels of sonication time (30, 60, 90 and 120) on total phenolic 
compounds, alpha-tocopherol and extraction efficiency of soybean oil 
were investigated. The results showed that the highest oil extraction 
efficiency (8.41%) was obtained at 50% intensity of probe ultrasound at 
120 min by using hexan solvent. The highest phenolic content (1.57 g 
GAE /kg soyben oil) and tocopherole (2.66 g α-TocoPherol/kg soyben 
oil) were obtained at 50% intensity of probe ultrasound at 120 min by 
using isopropanol solvent. In bath ultrasound extraction method the 
highest extraction efficiency (10.76%) was related to 30 min time of 
sonication and isopropanol:hexane (1:1) solvent. The highest phenol 
(1.48 g GAE /kg soyben oil) and tocopherol (1.68 g α-TocoPherol/kg 
soyben oil) were observed at 90 and 120 min of sonication, isopropanol 
and isopropanol:hexane solvent respectively. In all extraction methods 
the isopropanol solvent was the best solvent to extraction phenolic 
compounds. The results of this study showed that extraction by using 
bath and probe ultrasound had different effect on extraction oil and 
bioactive compounds of soybean. In each extraction method the amount 
of mentioned compounds was related to type of solvent and extraction 
method. 
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