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   با مواج فراصوت و ارزیابی شدت بوبوبري روغن دنبه گوسفند با ا

   استفاده از بینی الکترونیکی و آزمون حسی
  

  2، حمید مرتضی پور3، محمد بلوردي2، کاظم جعفري نعیمی1آسیه دوستی
  

  .کرمان، ایراندانشجوي دکتري، بخش مهندسی مکانیک بیوسیستم، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهید باهنر کرمان،  -1
  .استادیار، بخش مهندسی مکانیک بیوسیستم، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان، ایران  -2
  .استادیار، بخش علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان، ایران -3

 )19/12/98:   تاریخ پذیرش98/ 09/10:  تاریخ دریافت(

 
  چکیده

   چربهاياین روغن با داشتن اسید. کردنی مناسب است  یک روغن سرخ، آنروغن دنبه گوسفند به دلیل پایداري در برابر اکسیداسیون و طعم مطلوب
زیادي  اهمیت یفیت روغن آن در افزایش ک بوبرياز جمله ،یندهاي تصفیه روغن دنبهافر .کننده ایفا نماید مصرف تواند نقش موثري در سلامتفید میم

در مدت زمان معینی از میان روغن داغ تحت  ،ترکیبات فرار جدا کننده گازبوبري یک فرآیند جداسازي است که در آن مقدار مشخصی از . دندار
 انجام فراصوتبا کمک امواج  بوبري روغن دنبه ،در این پژوهش. کند  بو را از روغن خارج می ایجاد و ترکیبات فرار و عاملکند عبور می خلاءشرایط 

شدت بو به دو روش .  با استفاده از روش سطح پاسخ بررسی گردید،یند بوبري شدت بو در طی فرا رويفراصوتشد و اثرات دما، زمان و توان 
وفایل اسیدهاي چرب نشان نتایج پر. ندهمچنین، ترکیب اسیدهاي چرب قبل و بعد از فرایند بوبري مقایسه شد.  ارزیابی شدیبینی الکترونیکحسی و 

را آن ) 28/53(%و مابقی )  میریستیک وپالمیتیک، استئاریک، مارگاریک( از اسیدهاي چرب روغن دنبه را اسیدهاي چرب اشباع 72/46%داد که حدود 
ترکیب و نوع اسیدهاي   واریانس،اساس نتایج آنالیز بر. بود) 67/39(%ها اسید اولئیک  ترین آن که عمده بوداسیدهاي چرب غیر اشباع تشکیل داده

 درجه 162دماي  شرایط بهینه در  ، در نهایت.چرب قبل و بعد از بوبري نزدیک به هم بوده و مقدار اسیدهاي چرب در طول بوبري تغییر جزئی داشتند
ه بینی الکترونیکی و ارزیابی حسی به وسیل ،فراصوت امواج براي بوبري روغن دنبه به کمک وات 165 فراصوت دقیقه و توان 110سلسیوس، زمان 

  . شدتعیین
 

  .روش سطح پاسخترکیبات فرار، بوبري،   اسیدهاي چرب،،فراصوتامواج : واژگان کلید
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  مقدمه - 1
هاي خوراکی به خارج وابسته است و کشور ما از نظر روغن

هاي مختلف غذایی از روغن لازم براي مصرفاز  50%بیش از 
تردید مقابله با چنین مسئله بی. شودمیمنابع خارجی تامین 

مهمی نیازمند یک برنامه جامع و فراگیر است که در آن تمام 
کننده در راه رهایی از این عوامل و شرایط موثر و تعیین

از جمله این عوامل . دنوابستگی به طور منطقی لحاظ شده باش
رژیم د در نتوان است که مییدر نظر گرفتن کلیه منابع روغن

چربی ذخیره گاو و گوسفند به . دن استفاده گردغذایی جامعه
چربی دنبه، بالاترین . ]1[ باشد میعنوان یکی از این منابع 

اي را از لحاظ ترکیب اسیدهاي چرب در میان کیفیت تغذیه
. ]2[باشد  ذخیره شده در بدن گوسفند دارا میهاي انواع چربی

این .  استچربی دنبه گوسفند مشکلنامطلوب حذف بوي 
با  افراد بیشتربراي مساله، استفاده خوراکی از دنبه گوسفند را 

چربی دنبه گوسفند نسبت به چربی گاو . سازدمشکل مواجه می
. ]3[تر و تردتر بوده و قابلیت سرخ کردن بیشتري دارد سخت

گران بودن  بالا بودن میزان اسید اولئیک در چربی دنبه و
هاي گیاهی مشابه نظیر کره کاکائو سبب شده است که روغن

توجه محققین بر اصلاح خصوصیات روغن دنبه نظیر حذف 
    .]4[طوف گردد آن معبوبري کلسترول و 

 و )گلسیریدهاتري(روغن  فراریت بین اختلافبوبري  اساس
 یک اساساً فرایند، این. است روغن معطر در فرار هايناخالصی

 در روغن، دادن حرارت طریق از که است جرم انتقال فرایند

در واقع بوبري یک . شودمی انجام تحت خلاء و بالا دماي
 معمولاً(زي فرآیند جداسازي است که در آن عامل جداسا

  از میان روغن داغ تحت فشار پایینعینیدر مدت زمان م) بخار

 در مرحله آخرین معمولاً. گذردمی) کمتر از یک کیلو پاسکال(

 .]3[باشد می بخار با تصفیه خوراکی، شیمیایی روغن تصفیه
          کرده، کمک   ترکیبات عامل فساد  حذف به بوبري فرایند

                ارتقاء  را  طعم پایداري داده،  افزایش  رامدت ماندگاري 
 اصلی جز .]5[ دهدمی کاهش را روغن رنگ و بخشیده

 اساس بر  و باشندمی چرب اسیدهاي ،هاگلیسرولتري ساختار

 توانمی ها روغن  موجود درچرب هاياسید وزنی درصد و نوع

 به  توجه با چرب هاياسید  میزان.برد پی ها آن منشا به

 گیاهان مورد استفاده واریته مانند هاآن اثرگذار روي فاکتورهاي
دام تا  نژاد همچنین و کشاورزي اتعملی و اقلیم ،در تغذیه دام

 در بسزایی اهمیت ها ي روغنها ویژگی.کند حدودي تغییر می

    .]6[ دها دارآن اصالتو  ماهیت تعیین
و اثرات آن مورد بررسی ن روغدر مطالعات متعددي بوبري 

 شیمیایی و توان به تصفیهدر این زمینه می. قرار گرفته است
در . اشاره کردهاي مختلف در دماها و زمانروغن ماهی بوبري 

بوي سرخ کردن و بوي  ماهی،بوي هاي ویژگی یک پژوهش
 در نهایت شرایط. شدبررسی  ارزیابی حسی اتند، عمدتاً ب

ماهی روغن ک ساعت براي بوبري  ی و زمانC200° دمایی
 هاياز روش برخی) 1389 ( و گلیدهاحمدزا .]7[توصیه شد 

 بررسی را مورد آن از حاصل نتایج و ماهی روغن ريببو جدید

 روغن  و شیمیایییفیزیک خواص برخی از ابتدا در .ددندا قرار

 سپس گیري واندازه ،متداول هايروش از استفاده با ماهی

 هايپروتئین حذف مبناي بر و روش شیمیایی به بوگیري
 که داد نشان نتایج این تحقیق. گرفت ن انجامروغ در موجود

 پی در را کارائی بهترین سولفات از آمونیوم استفاده با بوبري

  .]8[ داشت
توان به از کاربردهاي بینی الکترونیک در بخش کشاورزي می

بینی زمان برداشت و میزان ، پیش]9[تشخیص تقلب در روغن 
 و تعیین کیفیت محصولات در طول ]10[رسیدگی محصول 

 روغنبوبري پژوهش یک در  . اشاره نمود]11[دوره انبارداري 

 کیفیت .گرفت قرار بررسی مورد آنهاي شاخص و انار هسته

از . شد ارزیابی ه دو روش حسی و بینی الکترونیک بروغن این
 وقتی شرایط بوبري بهترین شد مشخص حسی نتایج ارزیابی

 دبی گاز ساعت و یک ، زمانC 150°دماي در نمونه که است

  .]12[ بوبري شود دقیقه بر لیترمیلی 300
در تحقیقی میزان اسیدهاي چرب ترانس و ) 1396(فر هدایتی

 نتایج .مورد بررسی قرار دادهاي حیوانی و دنبه را اشباع روغن
مجموع اسیدهاي چرب  ،این تحقیق نشان داد در روغن دنبه

  است7/40% و 3/0%ترانس و اسیدهاي چرب اشباع به ترتیب 
 را ترکیه گوسفندي دنبه چربی) 2010(یلماز و کاراکایا ی .]13[

 درصد داراي دنبه نتایج نشان داد .دادند قرار بررسی مورد

 اسید را  آن38 %باشد کهمی چرب غیراشباع اسیدهاي از ییبالا

             .]14[دهد می تشکیل اولئیک غیر اشباع تک چرب
 زیتون روغن رنگبري براي) 2008(ربایی و همکاران -جاهوچ

 45 تا 20 هايزمان و C 47° دماي در فراصوت تکنیک از

 به نسبت فراصوت روش نشان داد نتایج. ندنمود استفاده دقیقه
در  رنگ کاهش در تريبیش توانایی رنگبري، روش متداول

  .]15[دارد تر دماهاي کمتر و زمان کوتاه
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هاي ویژگیبر  خوراکی هايبا توجه به اهمیت بوبري روغن
 ایران، درمحصول نهایی و مصرف زیاد روغن دنبه گوسفند 

 کاهش شدت بويبهینه شرایط تحقیق حاضر با هدف بررسی 
براي این منظور اثرات دما، زمان . روغن دنبه گوسفند انجام شد

 قرار  روغن دنبه مورد بررسیي روي شدت بوفراصوتو توان 
 پروفایل اسیدهاي چرب روغن بوبري شده پایان و در گرفت

ها حاکی از آن است که  بررسی.با روغن اولیه مقایسه شد
اطلاعات چندانی در خصوص بوبري روغن دنبه با کمک 

هاي بینی سازي آن با روش و ارزیابی و بهینهفراصوتامواج 
  .  پیشین گزارش نشده استهاي پژوهشالکترونیک در 

  

 هامواد و روش - 2
  تنظیمات دستگاه بوبري - 2-1

 دردر این پژوهش مورد استفاده دستگاه بوبري روغن  وارهطرح
این سامانه شامل مخزن روغن .  آورده شده است1شکل 
به منظور  ( مخزن روغن معدنی،316 از جنس استیل حیوانی

و جلوگیري از سوختن روغن  oC 250ایجاد دماهاي بالا تا 
، دستگاه )S5 0006 F, Push, Iran (، پمپ خلا)حیوانی

 ،)JY92-IID, Scientz, Taiwan (هموژنایزر اولتراسونیک
 ,TC4S-24R کوپلترمو، فشارسنج کلکتور، کندانسور،

Autonics, South Korea)(،سنج    مخزن گاز نیتروژن، دبی
) W 2000(  حرارتیکنترل یکطرفه و المنت شیر،  نیتروژنگاز
روغن دنبه براي بوبري وارد  لیتر  میلی300 مرحله در هر. دبو

 حین فرآینددر نیتروژن دبی گاز  .مخزن روغن حیوانی شد
L/min 2  برابر باو فشار مطلق محفظه تحت خلاmm Hg  

   . بود20

  
1. Vacuum pump           2. Collector                 3. Condenser                        4. Gas flow meter 

5. Thermocouple          6. Barometer               7. Ultrasonic probe                 8. Water outlet duct 
9. Water inlet duct        10.Gas outlet               11.Oil inlet valve                  12. Animal oil 

13. Animal oil tank      14. Mineral oil tank     15. Nitrogen gas cylinder     16. One-way valve 
17. Porous plate           18. Oil drain valve       19. Heater 

 
Fig 1 A schematic of the deodorization system 

 
  گیري شدت بواندازه - 2-2

. وجود داردگیري شدت بو اندازههاي مختلفی براي  روش
در این . باشدمی حسی  روش مورد استفاده ارزیابیترین قدیمی

ها محصولات را با استفاده از یک  ، هریک از ارزیابروش
در پژوهش حاضر ارزیابی حسی  .کنند نامه توصیف میپرسش

 ارزیاب 36اي توسط طهنق 9با استفاده از تست هدونیک 
.  سال انجام شد45 تا 18در محدوده سنی آموزش دیده 
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هر  به  در محصول مورد ارزیابیبررسی هر پارامترها با  ارزیاب
زیاد   بسیار شدت بو=1به عنوان مثال،  (یک امتیاز دادندنمونه 

   .]12 [) و مطلوبضعیف بسیارشدت بو  = 9تا  و نامطلوب
 بینی الکترونیک  استفاده ازبوزیابی اریک روش دیگر براي 

-بینی الکترونیک از ترکیبات فرار براي شناسایی و دسته .است

بندي  طبقهبراي در این پژوهش .کند ها استفاده میبندي نمونه
هاي مختلف بوبري از سامانه چند بوي روغن دنبه در حالت

حسگري ماشین بویایی بر پایه حسگرهاي نیمه هادي اکسید 
 توسط کرامت جهرمی و این سامانه. استفاده شد 1فلزي

به منظور ایجاد روشی سریع، حساس و قابل ) 2019(همکاران 
کرامت جهرمی و همکاران . طراحی و ساخته شداطمینان 

براي مختلف را هشت حسگر  هش مذکوروپژدر ) 2019(
هاي مختلف  نمونهبنديطبقهموثرترین حسگر در شناسایی 

 به عنوان TGS 822 در نهایت حسگر کهنمودند بررسی 
 ها در نظر گرفته شدموثرترین حسگر در ارزیابی بوي نمونه

  .دهد سامانه ماشین بویایی مورد نظر را نشان می 2 شکل. ]16[
  

  
Fig 2 Electronic nose system [16]  

 
هاي بوبري شده در به منظور ارزیابی سامانه بویایی، نمونه

ذوب شده در دنبه  روغن گرم 20. فتمحفظه نمونه قرار گر
ون محفظه  دقیقه در30 به مدت  درجه سلسیوس50دماي 
نگه داشته شد تا به منظور انجام ) لیتر  میلی200با حجم (نمونه 

. ها، رایحه روغن دنبه به محفظه نمونه منتقل شود آزمایش
اولین مرحله در . هاي ماشین بویایی انجام شد سپس آزمایش

  پردازش پاسخ  پیش  گازي،  حسگر يها داده لیل تح تجزیه و 
  

                                                        
1. Metal-Oxide Semicondutor (MOS) 

 گازي براي  پاسخ حسگرسازي است که به منظور آمادهحسگر
   تاثیر اطلاعات، پردازش   پیش .شود تحلیل انجام می و تجزیه 

 هاي تشخیص الگو دارد و به   زیادي روي عملکرد روش
در این پژوهش، از . ]17[شود هاي متفاوتی انجام میروش

هاي حسگر دادهزش سازي و پیش پردا براي نرمال1رابطه 
  .]18[گازي استفاده شد 

max

minmax

V
VVO 

 )1(رابطه              

 بیشینه داده: Vmaxسازي شده، داده نرمال: Oکه در رابطه فوق 
  . استکمینه  دادهVmin:و 
تعیین پروفایل اسیدهاي چرب روغن  - 2-3

  دنبه با کروماتوگرافی گازي
است که  کروماتوگرافیهاي   گازي یکی از روشکروماتوگرافی

کار ه ها ب براي بررسی و جداسازي مواد فرار بدون تجزیه آن
مطابق با استاندارد روغن دنبه  رب چهايترکیب اسید. رود می

دستگاه استفاده از یک  با 4091ملی ایران به شماره 
 دستگاه. ]19[ گیري شدکروماتوگرافی گازي اندازه

 )GC-FID 6890, Agilent, USA (کروماتوگرافی گازي
-CP)(  موئین و ستونFIDآشکارساز مجهز به  مورد استفاده

Sill 88, Agilent, USA محفظه ، آشکارساز دماي .بود
گاز از .  بودC°180 و 260، 280و آون به ترتیب تزریق نمونه 

حامل گاز   به عنوانلیتر بر دقیقه  میلی7/0با دبی  نیتروژن
   .استفاده شد

  تجزیه و تحلیل اطلاعات - 2-4
  وروش سطح پاسخ از  و تعیین شرایط بهینهآماري آنالیز جهت

 آزمایش  موردفاکتورهاي .دگردی استفاده 2مرکب مرکزي طرح
که هر کدام در  )1جدول  ( بودندفراصوتدما، زمان و توان 

مرکزي نقطه تکرار در از . ندپنج سطح مورد بررسی قرار گرفت
براي تخمین خطاي آزمایش و محاسبه تکرارپذیري روش 

 شدت بو ،پارامتر به دست آمده در هر آزمون. استفاده شد
)OD (افزار از نرم استفاده آمده با دست به هايداده. بود

Design Expert 7.0.0ترسیم شد نمودارها و  آنالیز .
ی قرار مورد بررس R2 همبستگیمناسب بودن مدل با ضریب 

 بررسی Fگرفت و اهمیت آماري آن با تجزیه و تحلیل آزمون 
  .شد

                                                        
2. Central Composite Design 
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Table 1 Coded and actual values of independent variables used for central composite design in the 
deodorization of sheep tail fat 

  Levels   
+1.68 +1 0 -1 -1.68 

Variables Symbol 

220.45 
110.45 
307.95 

200 
90 

250 

170 
60 

165 

140 
30 
80 

119.55 
9.55 
22.05 

Temperature (ºC) 
Time (min) 

Ultrasonic power (W) 

X1 
X2 
X3 

  

 نتایج و بحث - 3

  شدت بوبررسی  - 3-1
  حسی  ارزیابیروش -3-1-1

 اينقطه 9هدونیک هاي روغن به روش بوي نمونه شدت
 به  بوشدتارزیابی  ز واریانسآنالی نتایج 2 جدول. ارزیابی شد

 از نتایج p-valueمقادیر . دهد را نشان میروش حسی
ANOVA حرارت درجه   نشان داد که ) X1(، بوبري   زمان   

  

  
)X2 (دوم درجه حرارت توان و )X1

 زیادي بسیار اتاثر )2
)01/0P <( شتندشدت بوي روغن دنبه داکاهش  روي .

ثر متقابل زمان و دما ا، )X3(فراصوت   توانهايپارامتر
)X1X2(و توان دوم پارامترهاي زمان و توان فراصوت  )X3

2 
X2)و 

 شدت بوي  کاهش بر)> 05/0P(داري  اثر معنینیز  2
 9770/0ها ضریب همبستگی براي امتیاز ارزیاب .ندروغن داشت
  . بدست آمد

Table 2 The results of ANOVA analysis of response surface model for odor intensity estimated by 
sensorial evaluation in deodorization of sheep tail fat 

Source Sum of 
squares 

Degree of 
freedom F-value p-value 

Odor (R2= 0.9770)     
Model 38.41 7 72.69 < 0.0001 

X1 32.14 1 425.79 < 0.0001 
X2 1.18 1 15.67 0.0019 
X3 0.51 1 6.71 0.0236 

X1X2 0.48 1 6.36 0.0268 
X1

2 3.60 1 47.74 < 0.0001 
X2

2 0.44 1 5.83 0.0326 
X3

2 0.55 1 7.33 0.0190 
Residual 0.91 12   

Lack of Fit 0.79 7 4.82 0.0511 ns 
Pure Error 0.12 5  

Correction total  39.31 19   
P < 0.05 indicates statistical significance. X1: Temperature, X2: Time, X3: Ultrasonic power, and ns: not 

significant. 
اساس   بر بوي روغنشدت براي  بدست آمدهسطح پاسخمدل 

 به دار براي فاکتورهاي معنیاي مرتبه دومجمله معادله چند
   :شرح زیر است

  2رابطه 
OD1 = - 23.18361 + 0.25637 X1 + 0.079388 X2 + 
0.011216 X3 - 2.72222 × 10-4 X1X2 - 5.55584 × 10-4 
X1

2 - 1.94174 × 10-4 X2
2 - 2.71239 × 10-5 X3

2           
 در شـدت بـوي روغـن     نـشان دهنـده  OD1که در این رابطه   

  .باشد  می حسی ارزیابیروش
سطح پاسخ تاثیر پارامترهاي دما، زمان و توان سه بعدي نمودار 
بوبري شده روغن دنبه در ارزیابی حسی  بر شدت بو تفراصو

اثرات درجه دوم پارامترها . نشان داده شده است 3در شکل 
 نمودارطور که از نمودار پیداست، سبب حالت انحنا در  همان
با افزایش درجه شود میمشاهده  3و شکل  2 رابطه از .شدند

ن دنبه  به روغهاارزیابامتیاز  ،بوبري  و مدت زمانحرارت
دلیل افزایش بوبري با افزایش . است یافته بوبري شده افزایش

تر توان  به خاطر نقطه جوش پاییندرجه حرارت را می
ترکیبات فرار روغن دانست که با افزایش دما با سرعت بیشتري 

توان به این در مورد زمان بوبري می. شوندوارد فاز گازي می
رار، مدت زمان ترکیبات فره کرد که با گذشت زمان نکته اشا

بیشتري براي تماس با گاز نیتروژن دارند بنابراین با افزایش 
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بوبري روغن دنبه  در کل. یابدبوبري افزایش میمیزان  ،زمان
هر  و  افزایش یافته استفراصوتبا افزایش دما، زمان و توان 

   .اند موثر بودهسه عامل در کاهش بو
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Fig 3 The effects of different parameters on sensorial evaluation scores of sheep tail fat after deodorization (A: 

Temperature, B: Time, and C: Ultrasonic power) 
  روش ماشین بویایی -3-1-2

پارامترهاي دما، زمان و توان   بررسی اثرنتایج تجزیه واریانس
وش بینی الکترونیک در جدول  بر پاسخ شدت بو به رفراصوت

در ) X1(درجه حرارت دهد نتایج نشان می.  آورده شده است3

دار است معنی بر شدت بوي روغن دنبه )> 01/0P( 1 %سطح
و اثر متقابل  )X3 (فراصوتتوان ، )X2( زمان هاي پارامترو

 )> 05/0P(دار اثر معنیبر شدت بو  نیز) X1X2(زمان و دما 
   .رنددا

Table 3 The results of ANOVA analysis of response surface model for odor intensity estimated by 
electronic nose in deodorization of sheep tail fat 

Source Sum of 
squares 

Degree of 
freedom F-value p-value 

Odor (R2=0.9372)     
Model 0.13 4 55.97 < 0.0001 

X1 0.12 1 197.91 < 0.0001 
X2 8.65×10-3 1 14.68 0.0016 
X3 3.57×10-3 1 6.05 0.0266 

X1X2 3.08×10-3 1 5.22 0.0372 
Residual 8.84×10-3 15   

Lack of Fit 7.77×10-3 10 3.63  0. 0837 

ns  
Pure Error 1.07×10-3 5  

Correction total  0.14 19   
P < 0.05 indicates statistical significance. X1: Temperature, X2: Time, X3: Ultrasonic power and ns: not 

significant.  
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 در بوبري روغن دارمعنیپاسخ شدت بو بر اساس پارامترهاي 
براساس بدست آمده  مدلشد که مدل با روش سطح پاسخ 

   :باشدمیاي به صورت زیر جمله معادله چند
  3رابطه 

OD2 = 1.18171 - 4.38882 × 10-3 X1 - 4.54511 × 10-

3 X2 - 1.90076 × 10-4 X3 + 2.18004 × 10-5 X1X2 
نشان دهنده شدت بوي روغن در  OD2که در این رابطه 

 ضریب همبستگی براي شدت .باشد روش بینی الکترونیک می
  . بدست آمد9372/0بوي روغن دنبه توسط بینی الکترونیکی 

 بو به روش بینی نمودار سطح پاسخ سه بعدي شدت

دهد نشان می نمودار. آورده شده است 4الکترونیک در شکل 
که شدت بوي روغن دنبه بوبري شده با افزایش درجه حرارت 

دهنده این نکته است که در   و نشانیابدکاهش میبه شدت 
 .انددماهاي بالاتر ترکیبات فرار بیشتري از روغن جدا شده

به  فراصوتو توان یش زمان شدت بو با افزاهمچنین میزان 
در این  .یابد کاهش میتري نسبت به درجه حرارتمقدار کم

مشاهده ارزیابی حسی روش نیز روند تقریباً مشابهی با شکل 
 با افزایش همزمان دو پارامتر زمان و دماي بوبري، و شودمی

  .مشهودي دارد شدت بو کاهش
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Fig 4 The effects of different parameters on sheep tail fat odor intensity estimated by electronic nose after 

deodorization (A: Temperature, B: Time, and C: Ultrasonic power) 
 

  ونمودندبوبري  را  پالمروغن) 2016(ریادي و همکاران 
. بو را کاهش دهدشدت تواند افزایش دما میکردند گزارش 

 به میزان قابل  ساعت2به مدت  C°150ماي  در دروغنبوي 
ري مطالعات انجام شده روي بوب .]20[ کاهش یافت توجهی
 ساعت در شرایط 2 تا 1 و زمان C°250  تا200دماي روغن 

وي و همکاران  .]24-21[  را براي بوبري پیشنهاد نمودندخلا
گزارش دادند که بوبري روغن بذر چاي در دماي ) 2015(

C°100اما افزایش درجهه براي تبخیر ترکیبات فرار کافی نبود  
به میزان قابل ) C°250 و C°150 )150 ،200حرارت بالاتر از 

و چ .]25[ را افزایش داد  از روغنترکیبات فرارخروج توجهی 
 کتان تصفیه و بوبري روغن دانه در) 2017(و همکاران 

بدست را  ساعت 5/1 و زمان C°220پارامترهاي بهینه دماي 
 در دماي بالااز امواج فراصوت در یک پژوهش  .]21[آوردند 

 قهوه از  و ترکیبات عامل عطر و طعم کافئیناستخراجبراي 
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و به کمک امواج نتایج نشان داد در دماي بالا . استفاده شد
 به سرعت انجام  قهوه ترکیبات عطر و طعمیخروجفراصوت 

 نشان  کهپژوهش حاضرهاي این نتایج با یافته]. 26 [شود می
 باعث  در حضور امواج فراصوت افزایش دما و زماندهد می

طور  همان. دنشود همخوانی دار شدت بوي روغن میکاهش
 خروج ترکیبات عامل بو را  امواج فراصوتشودکه مشاهده می

 ایجاد دلیل به دتوانمیاین پدیده  که دنکن از روغن تسریع می
       وقتی که . دفراصوت باش  در حضور امواجکاویتاسیون

ها رشد کرده و  و انبساطهاي گاز نیتروژن در اثر انقباضبابح
          نیتروژن  گاز دو فاز روغن ومرز بیندر نهایت در 

ها باعث ایجاد اغتشاشات شدید و انفجار حباب ،شوندمتلاشی 
هاي   ایجاد حبابطور  همینوهاي گرداب گونه تلاطم

هاي  زرگ به حبابهاي ب تبدیل حباب .دشو یمتر  کوچک
 در لایه سطح تماس را هاي گردابی جریانایجاد تر و  کوچک

 انتقال جرم  سرعت وزیاد کردهنیتروژن گاز روغن و مرزي بین 
 جداسازي ترکیبات در نتیجه  ودندهمیافزایش را در سیستم 

  . ]27 [گیردمیفرار از روغن بهتر صورت 
براي تعیین نقاط بهینه متغیرهاي مستقل در بوبري روغن دنبه، 

پارامترهاي بهینه در این . از روش سطح پاسخ استفاده شد
 دقیقه و توان اولتراسونیک 110، زمان C° 162مطالعه دماي 

W 165 هاي بر اساس این مقادیر بهینه، پاسخ بدست آمد که
شدت بوي  نتایج آزمایش 4جدول . محاسبه شدند شدت بو

روغن بوبري نشده و روغن بوبري شده در شرایط بهینه دما، 

بینی شده ، و همچنین شدت بوي پیشفراصوتزمان و توان 
نتایج نشان داد بین . دهدتوسط مدل در حالت بهینه را نشان می

-ها اختلاف معنیبینی شده براي پاسخمقادیر تجربی و پیش

ها براي دهد مدلمیوجود ندارد که نشان ) p >05/0(داري 
 با استفاده از دو معیار .باشندها مناسب میبینی پاسخپیش

هاي ارزیابی ضریب همبستگی و میانگین مربعات خطا، داده
هاي آزمایشی مقایسه شدند که نتایج در بینی شده با دادهپیش

طور که در جدول مشاهده  همان.  آورده شده است4جدول 
و  )90/0بیش از (ایب همبستگی بالا ها با ضرشود این مدلمی

بینی  قادر به پیش) 07/0کمتر از (میانگین مربعات خطاي پایین 
توان با اطمینان بالا از بنابراین، می. ها بودند روند تغییرات پاسخ

سازي و کنترل فرایند بوبري استفاده نمود ها براي بهینهاین مدل
ژي و زمان منجر جویی در انرتواند به صرفهکه این امر می

  . شود
توان با در نظر گرفتن هر دو روش حسی و ماشین بویایی می

به این نتیجه رسید که هر دو روش، کاهش بوي روغن دنبه را 
دهند و سامانه ماشین بویایی به طی مراحل بوبري نشان می

عنوان یک روش غیر مخرب براي پایش و کنترل فرایند بوبري 
همچنین مقایسه نتایج . باشد ستفاده میهاي حیوانی قابل ا روغن

هاي حسی دو روش ارزیابی موید این مطلب است که ارزیاب
به خوبی آموزش دیده بودند و توانایی تشخیص بوي روغن 

  .دنبه را داشتند
  

Table 4 Odor intensity of crude oil and experimental and predicted values of the responses in sheep 
tail fat after deodorization under optimized conditions 

deodorized under optimized 
conditions Responses Crude oil 

Experimental Predicted 
RMSE R2 

OD1 3.80 6.92±0.35 6.59 0.0649 0.9770 
OD2 0.584 0.312±0.016 0.326 0.0146 0.9372 

OD1: Score of odor estimated by sensorial evaluation, OD2: Odor intensity estimated by electronic nose.  
  

بررسی اسیدهاي چرب روغن دنبه قبل و  - 3-2
  بعد از بوبري

 دستگاه باگیري ترکیب اسیدهاي چرب روغن دنبه اندازه
 چرب هايمقایسه درصد اسید. انجام شد کروماتوگرافی گازي

در  )در نقطه بهینه( از بوبري روغنقبل و بعد روغن دنبه 
توان گفت که حدود در مجموع می.  شده استآورده 5 جدول

را اسیدهاي چرب روغن دنبه   چرب اسیدهاياز %72/46

  مابقیو)  میریستیک وپالمیتیک، استئاریک، مارگاریک(اشباع 
        را اسیدهاي چرب غیراشباع تشکیل داده که ) %28/53(

این روغن به . است) 67/39%(  اسید اولئیکها ترین آنعمده
 علت دارا بودن مقدار بالاي اسید اولئیک نسبت به سایر 

ها از نظر ارزش غذایی و پایداري از پتانسیل مناسبی روغن
غالب بودن اسید اولئیک . باشد براي پخت و پز برخودار می

)C18:1 n9 ( در ترکیب اسیدهاي چرب روغن دنبه قبلا
 خصوصیات و چرب اسیدهاي ترکیب.  استگزارش شده
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 ایرانی گوسفندان مختلف دنبه نژادهاي شیمیایی  ویفیزیک

 امام ،)1372 ( و همکارانخورگامی چون محققینی توسط

قراچورلو  و) 1374( پناه ، علی)1374(همکاران  و جمعه
 گزارش این محققان. است گرفته قرار بررسی مورد) 1385(

 را  دنبهروغن دهندهتشکیل چرب اياسیده اعظم قسمت دادند

 اسید پالمتیک و اسید آن از پس و دهدمی تشکیل اولئیک اسید

  .]30-28 و 13، 2[گیرند می قرار بعدي  هاي رتبه در استئاریک

  
Table 5 Fatty acid composition of sheep tail fat before and after deodorization in optimal condition  

 Fatty acids (%)    

  

C
14:0

  C
14:1

 C
16: 0

  C
16: 1

  C
17:0

 C
17:1

 C
18:0

 C
18:1 T

 C
18:1 n9

 C
18:1 n11

  

C
18:2 T

 

C
18:2

  C
18:3

 

Before  
deodorization  5.23a 1.74 a 25.87 a 3.37 a 2.55 a 1.78 a 13.07 a 1.44 a 39.67 a 0.43 a 0.37 a 3.31 a 1.17 a 

Optimal condition  5.26a 1.85 a 26.36 a 3.29 a 2.71 a 1.75 a 13.63 b 1.88 a 38.24 a 0.38 a 0.36 a 3.58 a 0.71 b 

Values in the same column followed by the same letters are not significantly different (P<0.05). 
  

شود میزان اسید اولئیک مشاهده می 5همانطور که در جدول 
ي چرب بیشتر است و همین در روغن دنبه از دیگر اسیدها

که استفاده از شود میمقدار قابل توجه اسید اولئیک سبب 
بعد از اسید اولئیک، . مورد توجه قرار گیردروغن دنبه بیشتر 

دومین اسید چرب است که به میزان ) 87/25%(اسید پالمتیک 
دیگر اسیدهاي چرب . اردقابل توجهی در روغن دنبه وجود د

، اسید 31/3 ، اسید لینولئیک17/1ولنیک  اسید لینروغن دنبه
، اسید هپتادکانوئیک 07/13، اسید استئاریک 43/0واکسنیک 

، اسید 55/2، اسید مارگاریک 37/3، اسید پالمیتولئیک 78/1
ترانس لینولئیک اسید ، 23/5، اسید مریستیک 74/1مریستولئیک 

  روغن گرم100 گرم در 44/1لائیدیک اترانس اسید   و37/0
  . دناشبمی

  قبل و بعد از بوبري اسیدهاي چرب روغن دنبهپروفایل مقایسه
نشان نتایج .  انجام گرفتاي دانکنآزمون چند دامنهبا روش 

روغن  چرب اسیدهاي میزان در داريتفاوت معنی داد که
 آنچه که .شودنمی مشاهده اولیه چربی با مقایسه دربوبري شده 

ترکیب و نوع اسیدهاي مشهود است یکسان بودن  5از جدول 
چرب قبل و بعد از بوبري و تغییر جزئی مقدار اسیدهاي چرب 

این بدین معنی است که ترکیب . باشد در طول بوبري می
       اسیدهاي چرب روغن تحت تأثیر امواج فراصوت قرار 

توان را میدرصد اسیدهاي چرب همچنین عدم تغییر . گیردمین
، تخریب تري گلیسریدها یا هر  میزان اکسایشپایین بودنبه 

ساختار اسیدهاي چرب روغن تغییر که به  واکنش شیمیایی
 مقدار 5  جدولنتایج ارائه شده درطبق . دنسبت دامرتبط باشد 

و از داري کاهش پیدا کرده اسید چرب لینولنیک به طور معنی

 با توجه . گرم روغن رسیده است100 گرم در 71/0 به 17/1
رتی کم اسید چرب لینولنیک احتمالاً بخشی از به پایداري حرا

همچنین مقداري از این . استآن به ایزومر ترانس تبدیل شده 
اسید چرب در دماي بالاي مورد استفاده در فرایند بوبري 

ت اولیه و ثانویه حاصل از اکسیداسیون اکسید و به محصولا
در ها  تبدیل شده که عمده این ترکیبات با توجه به فراریت آن

  .]32- 31[شوند  فرایند بوبري از روغن جدا می
ها  کم آنتفاوت بسیار یکسان بودن ترکیب اسیدهاي چرب و 

 این تاکید بر فراصوت امواج  کمک با بوبري ازقبل و بعد
 که امواج فراصوت اثر تخریبی و اکسایشی بر داردمطلب 

هاي دیگر محققان که گزارش  این نتایج یافته.روغن ندارند
 بر روغن دارند را فراصوتبهی از تخریبی نبودن امواج مشا

 مواجا تأثیر )2004( همکاران و چمات. ]34- 33[ کندتایید می

گیاهی  هايروغن چرب اسیدهاي بر ساختار را فراصوت
 چرب اسید ترکیب که رسیدند نتیجه به این  وکردند بررسی

کند نمی تغییري فراصوت امواج مقابل در هاي گیاهیروغن
 امواج از فادهاست به بررسی) 1393(فشندي و همکاران . ]35[

 به آفتابگردان و سویا هايروغن گیري فرایند صمغ در فراصوت

 روش با تکنیک این و مقایسه یندفرا زمان و دما کاهش منظور

 در فراصوت امواج  و نشان دادندپرداختند گیريصمغ متداول

این امواج . کندنمیایجاد  چندانی تغییر چرب اسیدهاي ترکیب
 قادر به متداول، روش به نسبت ريت پایین و زمان در دما

جایگزین  روشی عنوان به و بوده خام روغن از فسفر جداسازي
 مخربی اثر آب، مجاورت در گیريصمغ متداول روش براي

عباسی و  .]36[د نندار روغن چرب اسیدهاي ترکیب روي

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
fs

ct
.1

7.
01

.0
2 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

23
-0

5-
30

 ]
 

                             9 / 13

http://dx.doi.org/10.29252/fsct.17.01.02
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-39451-fa.html


 …بوبري روغن دنبه گوسفند با امواج فراصوت و ارزیابی  و همکاران                                                     دوستی آسیه

 22

 فراصوتسویا با امواج  روغن در رنگبري) 1393(همکاران 
 در فرایند رنگبري روغن، این امواجبه کارگیري تایید کردند 

هاي کلروفیل و کاروتنوئید را در حد مطلوبی میزان رنگدانه
       تواند یک جایگزین بالقوه براي کاهش داده است و می

 شد گزارش در این پژوهش .رنگبري باشدهاي معمول روش
 روغن چرب اسیدهاي ترکیب روي فراصوت امواجده از استفا

 مورد تواندمی ایمن و سالم روشی عنوان به و نداشته تأثیري
با توجه به اینکه ساختار شیمیایی و  .]37[قرار گیرد  استفاده

نسبت اسیدهاي چرب نقش اساسی در خصوصیات شیمیایی 
 امر روغن دارد و حتی حالت فیزیکی روغن نیز تحت تاثیر این

توان ثبات در ترکیب اسیدهاي چرب را دلیلی می گیرد،قرار می
 بوبري روغن در فرایندفراصوت تیمار بر مناسب و مفید بودن 

  .دانست
  

 گیرينتیجه - 4
 ي بر شدت بوفراصوت، زمان و توان دمادر این مطالعه، اثرات 

روغن دنبه گوسفند در مرحله بوبري بررسی و شرایط بهینه 
ي مورد نظر با استفاده از روش آماري سطح پاسخ پارامترها

هاي  تجزیه و تحلیل آماري نشان داد که مدل. تعیین شد
) P > 01/0 (1% داريسطح معنیدر رگرسیونی از نظر آماري 
) به روش حسی و بینی الکترونیک(براي پاسخ شدت بو 

که به   حسی بیانگر آن بودارزیابینتایج . مناسب بودند
 دو پارامتر مقایسه با در کمترياج فراصوت تأثیر کارگیري امو

نتایج آنالیز  همچنین .رد دادنبهروغن شدت بوي بر دیگر 
واریانس روش ماشین بویایی نشان داد که امواج فراصوت اثر 

شرایط بهینه در این . داري بر شدت بوي روغن داردمعنی
،  سلسیوس درجه162تحقیق براي بوبري روغن دنبه، دماي 

-مدل. دست آمد هوات ب 165  فراصوت دقیقه و توان110ن زما

 این مطالعه براي بهبود فرآیند بوبري روغن  درهاي معرفی شده
 با خصوصیات غذایی و کیفی یدنبه گوسفند و تهیه محصول

اساس   بر.مناسب جهت استفاده در صنایع غذایی مفید است
 هاياسید ترکیب بین معناداري اختلاف زمون دانکننتایج آ

 بنابراین .ندارد وجود نمونه بوبري شده و کنترل نمونه چرب

است و  نداشته نمونه شیمیایی ترکیب بر تاثیري امواج فراصوت
تواند استفاده ایمن در بوبري روغن میو  سالم یبه عنوان روش

  .شود
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Sheep tail fat is a suitable frying oil due to its good flavor and oxidation stability. This oil with its 
useful fatty acids can to play beneficial effect on consumer health. The refining processes of sheep tail 
oil, including its deodorization have high importance in the enhancement of the oil quality. 
Deodorization is a separation process in which a certain amount of the volatile compounds separator 
gas passes through the hot oil under vacuum condition and removes the volatile and odorous 
compounds from the oil. In this study, the ultrasound-assisted deodorization of sheep tail fat was 
carried out and the effects of temperature, time, and ultrasonic power on odor intensity during the 
deodorization process were investigated using the response surface methodology. The intensity of the 
odor was assessed by electronic nose and sensorial evaluation. Also, the fatty acid composition was 
compared before and after the deodorization process. The results of fatty acids profile showed that 
about 46.72% of sheep tail oil fatty acids were saturated fatty acids (palmitic, stearic, margaric, and 
myristic) and the rest (53.28%) was unsaturated fatty acids, which the majority of them was oleic acid 
(39.67%). According to the results of analysis of variance, the composition and kind of the fatty acids 
before and after the deodorization were close together and the amount of fatty acids changed slightly 
during the deodorization. Finally, the optimized conditions at the temperature of 162 °C, the time of 
110 min and the ultrasonic power of 165 W were determined using electronic nose and sensory 
evaluation for ultrasound-assisted deodorization of sheep tail oil. 
 
Keywords: Ultrasound, Fatty acids, Deodorization, Volatile compounds, Response surface 
methodology.  
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