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ه کبوده  یشیاکسا یهاواکنش یخوراک یهامرتبط با فساد روغن یهاواکنش یناز مهمتر کیی :مقدمه

، مورد نامطلوب یحۀداشتن طعم و را یگر. از طرف دشودینامطلوب در طعم، بو و بافت م ییراتسبب تغ

 یدتول اهیتمحدود ینمنظور بر طرف نمودن امطالعه به ینرو در این. از ایستندکنندگان نپسند مصرف

 قرار گرفت. یمورد بررس یدار توسط اسانس نعناع فلفلطعم یایروغن سو

)از  یشیاکسا یداریجهت بهبود پا یحداقل غلظت افزودن اسانس نعناع فلفل یافتنمنظور به :هاروش

و  (OSI) یشیاکسا یداری(، شاخص پاTBA) یداس یوباربیتوریکو ت یدپراکس هاییساند یینتع یقطر

( از طرح یلک یرشو پذ یحهمزه، راوطعم یابیارز یق)از طر یاروغن سو ییچشا یاتخصوص یز( و نالقاء ۀدور

 یبترتبه سازیینهدر طرح به یانبارمان ۀغلظت و دور ۀ. محدودیداستفاده گرد یشآزما 13با  یمرکب مرکز

 ( انتخاب شد. ppm 1800 و 900، 0روز( و ) 8)تا حداکثر 

مقدار  یطور نسب( بهCo60ی روغن در آون )دما یزمان نگهدار یشه با افزانشان داد ک یجنتا :نتایج

 یافتکاهش  OSIالقاء و  ۀ( و مقدار دورp<05/0) یشافزا TBA( و p<01/0) یدپراکس یهاشاخص

(05/0<pکه همراه با کاهش خصوص )اسانس  نشان داد که افزودن یجنتا ینروغن بود. همچن ییچشا یات

( و 05/0<p) TBA( و p<01/0) یدپراکس یها( سبب کاهش شاخصppm 1300) ینهتا مقدار به

 یمثبت رو یرها تأثغلظت یعلاوه افزودن اسانس به روغن در تمام. بهید( گردp>05/0القاء ) ۀدور یشافزا

 داشت.  یحس یابانتوسط ارز ییچشا یاتدرک خصوص

دار کردن س مورد استفاده جهت طعمحداقل غلظت اسان سازی،ینهبه یندبا توجه به فرآ :گیرینتیجه

 یهاپاسخ یر( مقادppm 1300)غلظت اسانس  ینهبه ۀشد. در نقط یینتع ppm 1300یا روغن سو

 g/2meq Oیب ترتبه یکل یرشو پذ یحهمزه، راوو طعم OSIالقاء،  ۀ، دورTBAیس اند ید،پراکس یساند

037/0 ،meq MDA/kg 023/0 ،h 33/7 ،029/1 ،cm 9 ،cm 43/8  وcm 43/17 دست آمد.هب 
 

 :کلمات کلیدی

 ینعناع فلفل

 ییچشا یاتخصوص

 یشیاکسا یداریپا

 القاء ۀدور

 یدانیضداکس یاتخصوص
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 مقدمه

 یهاواکنش هایها و چربعامل فساد روغن ینترمهم

ناخواسته  ییراتیها سبب تغواکنش ین. اباشدیم یشیاکسا

که  شودیم یچرب یدر طعم، رنگ، بو و بافت محصولات حاو
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بلکه منجر به  دهد،یغذا را کاهش م اییهارزش تغذ هانه تن
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 بخشیانجلوگیری از اکسیداسیون و کاهش اثرات ز

های متعددی وجود دارد که یکی از آزاد روش هاییکالراد

 .(2-1)دباشسنتزی می هایاکسیدانضد افزودناین موارد 

تترا از جمله  یمتعدد یسنتز هاییداناکسامروزه از ضد

تولوئن  یدروکسیه یلبوت (،TBHQ)ینون کیدروهیل بوت

(BHT) یزولآن یدروکسیه یلو بوت (BHAو استرها )ی 

منظور استفاده  ینگالات( به هم یلپروپ یرگالات )نظ

اثرات  یسنتز هاییداناکسضد ینکهتوجه به ا ا. اما بگرددیم

در بدن انسان دارند  ییزاو سرطان ییزاجهش یرنظ ینامطلوب

 یمصرف هاییداناکساز آنها از فهرست ضد یبرخ یجتدربه

 هایاکسیدانضد. لذا تحقیق و بررسی منابع شوندیحذف م

جایگزین کردن ترکیبات سنتزی ضروری به  منظوربهطبیعی 

انجام شده  یهابررسی مطالعه ین،همچن .(3)سدرمی ظرن

های خوراکی طبیعی در روغن هایاکسیدانضدروی اثر 

طبیعی علاوه بر  هایاکسیدانضدحاکی از این است که 

ای آنها های خوراکی سبب افزایش ارزش تغذیهداری روغنپای

 ایهفنول یعی،طب هایاکسیدانضدمنابع  .(4)شوندمینیز 

در همه  توانندیهستند که م یضرور یهاروغن یاهی یاگ

ها، مغزها، دانه یجات،سبز ها،یوهم یرنظ یاهگ یهابخش

فرار  یهاها وجود داشته باشند. روغنو پوسته هایشهها ربرگ

 شوندیمحسوب م یاهانگ یاستخراج یهااسانس ینمهمتر

( یرهات و غجیهادو ی،نعناع فلفل یرمعطره )نظ یاهانکه در گ

دهنده و طعم یچاشن عنوانبه یباتترک ین. اشوندیم یافت

 یگوشت یهافرآورده یرها نظاز غذا یشمار یۀدر ته

و  ینارگار، مهاسسُ(، یرهها و غکالباس، کنسرو یس،)سوس

داروهایِ گیاهی در واحدهای دارویی کاربرد  ۀپای عنوانبه یزن

از ارقام  یکی (.Mentha piperita L) یدارند. نعناع فلفل

 یی،دارو یعدر صنا یابوده که مصارف گسترده ییدارو یاهانگ

 .(5)اردد یو بهداشت ییغذا

 یهانشان داد که پژوهش یشینپ یقاتتحق بررسی

در مقابل  یخوراک یهاحفاظت روغن ینهدر زم یاریبس

 یهاو روغن یعیطب هاییدانتوسط ضداکس یداسیوناکس

دانه انگور  ۀ، عصار(6)ینیقرمز چبرگ فلفل  ۀفرار شامل عصار

، (8)سبز یره، ز(3)یتونبرگ ز ۀ، عصار(7)یخکو شکوفه م

گرفته است که در اکثر آنها هدف بهبود  صورت (9)یاهفلفل س

 روغن بوده است. یشیکساا یداریپا

 یدانیاکسضد یاتخصوص یمطالعه بررس یناز ا هدف

 یستمآن توسط س یو استخراج اسانس روغن ینعناع فلفل یاهگ

آن  یریمداوم سوکسله با استفاده از حلال متانول و بکارگ

 یداریو بهبود پا یاسو ۀدار شدروغن طعم یدجهت تول

 .دباشیم یماندگار ۀدور یروغن ط یشیاکسا

 هامواد و روش

 یهاول ۀماد یسازآماده

 Mentha piperita) ینعناع فلفل ۀخشک شد یهابرگ

L. )از  یروغن یهاجهت استخراج اسانس یهاول ۀماد عنوانبه

از جذب رطوبت  یری. جهت جلوگیدگرد یهته یبازار محل

 یاز جنس پل یکیپلاست هاییسهها، آنها در کتوسط برگ

 یطیدر مح یشاتا زمان شروع آزماو ت یبندبسته یلنات

 یاروغن سو ینشدند. همچن ینگهدار Co25ای خشک در دم

 یهته ینروغن ورام یهاز کارخانه تصف یداناکسفاقد ضد

 .یدگرد

 یدانیاکسضد یاتخصوص یابیارز

 یبرگ نعناع فلفل ۀتهیه عصار

خشک از  یهای نعناع فلفلاز برگ یریگعصاره منظوربه

نعناع  یهامنظور برگ ین. بدیداده گرداستف یروش انتشار

قسمت برگ  یک% )96با حلال اتانول  1:10به نسبت  یفلفل

 )به حجمقسمت حلال( مخلوط و به دستگاه پرکولاتور  10و 

ml 1000) مدتبهو  یدمنتقل گرد h 24 دمای محیط  در

(Co25عصاره )شد. بعد از خارج کردن حلال، مجدداً  یریگ

 یها( به برگ1:10نسبت  یعنیبت قبل )حلال تازه به نس

و مراحل قبل تکرار شد البته  یدشده اضافه گرد یریگعصاره

خارج  یعما ۀشدن عصار رنگکم یلدلبهاست که  ذکربهلازم 

نداشت.  ودمرحله وج ینبه تکرار ا یازن یگرشده از دستگاه، د

حلال از  یخارج شده به منظور جداساز یعما ۀسپس عصار

 Co60ی چرخان در دما یرکنندۀدستگاه تبخ آن توسط

کن خشک ۀوسیلبهشده  ییزداحلال ۀشد. سپس عصار یظتغل
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 خشک mbar 250 فشارو  Co40تحت خلاء در دمای 

دار های دربهای مربوطه در پلیتگردید و تا انتهای آزمون

نگهداری شد.  +(Co4ی )در دما یخچالبدون نفوذ هوا در 

نعناع  ییهوا یهاشده از اندام حصالاست ۀدرصد عصار یزانم

 (:10) ( محاسبه شد1) ۀ)برگ( توسط رابط یفلفل

(1)                      
(%) 100i

f

W
EY

W
 

 

 یۀجرم اول iWبازده استحصال )%(،  EYمعادله،  یندر ا

( kgبعد از خشک شدن عصاره ) ییجرم نها fW( و kgنمونه )

 است.

 oDPPHآزاد ظرفیت روبش رادیکال 

گیری ظرفیت ها توسط اندازهعصاره اکسیدانیضدفعالیت 

 پیکریل هیدرازیل-1 دی فنیل-2و2 رادیکال آزادروبش 

(oDPPH مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظور، ابتدا )

های مشخصی از عصارۀ خشک شدۀ برگ نعناع فلفلی غلظت

( با μg/ml 3084و  1542، 771، 386، 193، 96، 48)

های از غلظت ml 5/1تهیه گردید. میزان  %96لال متانول ح

 ml 5/1مختلف عصاره به لوله آزمایش منتقل و سپس مقدار 

 mM 135/0تازه تهیه شده )یعنی محلول  oDPPHمعرف 

آب مقطر و به  ml 100معرف در  g 0053/0که از اختلاط 

زن حجم رساندن محلول تهیه شد( به لوله اضافه و توسط هم

 زده شد. هم خوبیبه s 30مدت بهای لهلو

قرار  min 30فوق بعد از  هایدر انتها جذب محلول

گرفتن در محیط تاریک )در دمای محیط( توسط 

گیری اندازه nm 517، در طول موج UVاسپکتروفتومتر 

جای متانول به ml 5/1شد. جهت تهیۀ محلول شاهد از 

رادیکال  ml 5/1متانول+ ml 5/1عصاره استفاده شد )یعنی 
oDPPH ها و افزایش حذف رنگ عصاره منظوربه(. همچنین

دقت آزمایش از شاهد عصاره نیز استفاده گردید که جذب 

آن از نمونه کسر گردید. کلیۀ آزمایشات در سه تکرار انجام 

( یا قدرت RSAگردید. ظرفیت روبش رادیکالی )

 (2ۀ )ابطربا استفاده از های آزاد، مهارکنندگی رادیکال

 .(10)دیگردمحاسبه 

(2)
( )

(%) [ ] 100B S SB

B

A A A
RSA

A

 
  

میزان جذب نمونه )عصاره+رادیکال  SAمعادله، در این 
oDPPH ،)SBA  )میزان جذب شاهدِ عصاره )عصاره+متانول

( oDPPHمیزان جذب شاهد )متانول+رادیکال  BAو 

 باشد.می

 فنول کل یمحتوا

ابتدا  ینعناع فلفل برگ ترکیبات فنولی یریگبرای اندازه

 1000، 500برگ نعناع ) ۀاستاندارد از عصار یهامحلول

که توسط آن عمل استخراج صورت  یبا حلال (ppm  2000و

 یشآزما یها. به لولهیدگرد یه( ته%96متانول  یعنیگرفته )

 mlر ، ابتدا مقدا(ml 10شده )با حجم  یچپ یل)فالکون( فو

استاندارد  یهااز محلول ml 1آب مقطر و سپس مقدار  5

شده بود، انتقال داده شدند.  یهبرگ نعناع که قبلاً ته ۀعصار

از  یکبه هر  سیوکالتیو-معرف فولین ml 5/0در ادامه مقدار 

 شدتبه s 30 مدتای بهزن لولهها اضافه و توسط همفالکون

 ml 1مقدار  min 3شت ( شد. بعد از گذزدههمورتکس )

از  یکبه هر  سدیمکربنات (g/L 200) %20محلول 

فوق اضافه و بلافاصله توسط آب مقطر تا خط  یهافالکون

نشان به حجم رسانده شدند. در انتها بعد از گذشت مدت 

 nm 725ها در طول موج محلول یجذب تمام h 1زمان 

در  یۀ آزمایشاتکلتوسط دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد. 

میزان ترکیبات  یینتع ظورمنبه. یدسه تکرار انجام گرد

 . یدفنولیک از منحنی استاندارد اسید گالیک استفاده گرد

 یونرگرس ۀسپس میزان ترکیبات فنولیک توسط معادل

 بدست آمده از منحنی کالیبراسیون اسید گالیک یخط

(9999/0=2R ،027/0+C0094/0=725A) رتعیین شد. د 

و  nm 725جذب خوانده شده در طول موج  Aمعادله،  ینا

C ( غلظت ترکیبات فنولیک بر حسبmg GAE/g d.m )

 .)12-11(است 

 استخراج اسانس

ای نعناع فلفلی با استفاده ههای فرار برگاستخراج روغن

از عملیات تقطیر توسط دستگاه کلونجر انجام گردید. بدین 
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دقیق توزین و به  صورتبهشده  نمونه خشک g 100منظور 

ب مقطر اضافه گردید و فرآیند آ ml 500بالن ژوژۀ حاوی 

ادامه یافت. بازده اسانس با توجه به  h 2استخراج به مدت 

( ml/kg dry matterمیزان مواد خشک نمونه بر حسب )

تعیین شد. عمل آبگیری اسانس استحصال شده در معرض 

( انجام گردید و سپس در 4So2Naسولفات سدیم بدون آب )

ندی و در فریزر با بی رنگ درباهای کوچک قهوهشیشه

. )13(تا زمان آزمایشات بعدی نگهداری شد -Co18دمای 

لازم به ذکر است که بازده روغن فرار در سه تکرار انجام 

 گرفت.

 (TBAاندیس پراکسید و تیوباربیتوریک اسید )

جهت تعیین میزان اندیس پراکسید روغن از روش 

 Cd 8-53به شمارۀ  AOCSتیتراسیون مطابق روش 

 TBAهمچنین جهت تعیین اندیس  (.14)فاده شداست

 ml 10روغن در  g 1زیر عمل گردید.  صورتبه

)محلول  TBAمحلول  ml 10حل و به آن  تتراکلریدکربن

اسید تیوباربیتوریک در آب که با هم حجمش اسید  67/0%

 مدتبهاستیک خالص مخلوط شده است( اضافه شد. سپس 

min 5  ،سیگما( در سانتریفوژKC16-2 با سرعت )آمریکا ،

rpm 1000  قرار گرفت. در ادامه قسمت آبکی آن جدا شده

 در حمام آب جوش قرار داده شد. در پایان min 30 مدتبهو 

گیری گردید. عدد اندازه nm 532میزان جذب در طول موج 

TBA ( محاسبه شد:3براساس رابطۀ ) 

(3)                      1 532
1

.

g

cm

A
TBA

L M
 

( و cmطول سل ) nm 532، Lجذب در  Aکه در آن، 

M ( وزن نمونهg( است )15.) 

 (OSIتعیین دورۀ القاء و شاخص پایداری اکسایشی )

 AOCSشاخص پایداری اکسایشی روغن مطابق روش 

توسط دستگاه  L/h 20با نرخ جریان هوای  Co110در دمای 

. (14)گیری شد، سوئیس( اندازهMetrohm،743رَنسیمت )

بررسی تأثیر افزودن اسانس نعناع فلفلی روی  منظوربه

                                                      
1Accelerated shelf life testing (ASLT( 

دار شده از شاخص پایداری اکسایشی روغن سویای طعم

( استفاده گردید. 2مقادیر مختلف اسانس مطابق جدول )

( به روغن سویای فاقد 2مقادیر یاد شده در جدول )

اکسیدان اضافه و با استفاده از دستگاه همزن مغناطیسی ضد

مخلوط  min 1 مدتبه( Co30تا  25مای محیط )در د

یکنواخت در روغن توزیع  طوربهگردید تا اسانس روغنی 

گردد. میزان پیشرفت اکسیداسیون روغن طی دورۀ نگهداری 

( ASLT) 1ماندگاری مدتهای تسریع شده آزمونبه روش 

مورد بررسی قرار  Co60گذاری در دمای توسط آون

 (.16)گرفت

تعیین  (4رابطۀ )ری اکسایشی روغن توسط شاخص پایدا

 مقدار گردید:

(4                     )s

B

IP
OSI

IP
 

شاخص پایداری اکسایشی )بدون بُعد(،  OSIکه در آن، 

sIP ( دورۀ القاء برای نمونۀ روغن دارای اسانس روغنیh )و 

BIP اهد دورۀ القاء برای نمونۀ روغن فاقد اسانس روغنی یا ش

(hاست )(16.) 

 خصوصیات چشایی

یک  وسیلۀبهدار شده ارزیابی چشایی روغن سویای طعم

 20نفر در محدودۀ سنی  10گروه ارزیاب حسی متشکل از 

ها به روش سال )مرد و زن( انجام گرفت. کلیۀ ارزیابی 30تا 

( صورت گرفت )اعداد صفر و cm 10پاره خطی )بین صفر تا 

cm 10 ترین حالت مطلوب ترین وط به ضعیفبه ترتیب مربو

ارزیابی صفت مورد نظر بود(. با توجه به اینکه طبق جدول 

ها متفاوت ( مدت زمان نگهداری روغن2سازی )جدول بهینه

است، بنابراین بعد از اتمام مدت زمان نگهداری هر تیمار در 

های اکسایشی، روغن در آون، جهت متوقف شدن فعالیت

+ Co4بندی و در یخچال در دمای ره بستهای تیظرف شیشه

نگهداری شد. سپس در پایان دورۀ نگهداری ارزیابی چشایی 

دار شده مورد ارزیابی قرار گرفت. بدین صورت های طعمروغن

از هر تیمار در ظرف جداگانه در اختیار  g 10که حدوداً 
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ها قرار داده شد و صفات شدت رایحۀ تند نعناع ارزیاب

و پذیرش کلی )از طریق جمع دو صفت  مزهوعمط)منتول(، 

ارزیاب جهت  10قبل( ارزیابی شد. در پایان میانگین مقادیر 

 یابی مورد استفاده قرار گرفت.بهینه

 RSMیابی به روش وتحلیل آماری و بهینهتجزیه

دار از یابی فرآیند تولید روغن سویای طعمجهت بهینه

استفاده گردید. ( RSM) 2سطح پاسخ شناسیروشتکنیک 

و ( 1Xغلظت اسانس نعناع فلفلی ) سازیدر فرآیند بهینه

و  عنوان متغیرهای مستقل فرآیندبه( 2Xنگهداری ) زمان

(، 3Yدورۀ القاء ) TBA (2Y،)(، اندیس 1Yاندیس پراکسید )

( و پذیرش 6Y) مزهوطعم(، 5Y(، رایحه )4Y) OSIاندیس 

 مقادیر واقعیفته شدند. ها در نظر گرپاسخ عنوانبه( 7Yکلی )

متغیرهای مستقل مورد استفاده در اینفرآیند در  و کُد شدۀ

 و کُد شدۀ واقعیارتباط بین مقادیر  شده است. ارائه 1جدول 

 شود:بیان می (5رابطۀ )توسط  متغیرهای مستقل

(5)          
[ ]

2

( )
2

j i

R

c
j i

X X
V

V
X X







 

 RVقل، مقادیر کُد شدۀ متغیرهای مست cVکه در آن، 

اُمین فاکتور iحد بالای  jXمقادیر واقعی متغیرهای مستقل، 

(.17)استاُمین فاکتور iحد پایین  iXو 

 

 دار.سازی فرآیند تولید روغن سویای طعممستقل مورد استفاده جهت بهینه متغیرهای. 1جدول                             

 مقادیر واقعی )مقادیر کُد شده(
 متغیر مستقل

 پایین حد واسط بالا

 (ppm( )1Xغلظت اسانس نعناع فلفلی ) (-1) 0 (0) 900 +(1) 1800

 (2Xزمان نگهداری )روز( ) (-1) 0 (0) 4 +(1) 8

 

یآماری از طرح  تحلیلوتجزیهبرای   3مرکب مرکز

(CCD ) تکرار در نقاط مرکزی  5آزمایش با  13شامل

( ارائه شده 2استفاده گردید که تیمارهای آن در جدول )

 Design افزار آماری ها از نرمآماری دادهجهت آنالیز است. 

Expert های تجربی با استفاده گردید. داده 01/6نسخه

 شد.برازش داده  ۀ سومدرج ایچندجملهکمک یک مدل 

و  بهترین مدل از طریق بررسی آزمون فقدان برازش ارزیابی

مدلی که آزمون  کهطوریهبمدل مذکور بود.  ضریب تبیین

بهترین مدل  عنوانبه نمایدیرمعنادار فقدان برازش را غ

 گردد.میانتخاب 

 بحث و نتایج

نعناع  یدانیاکسضد یاتو خصوص یاستحصال اسانس روغن

 یفلفل

 یهابرگ یدانیاکسضد یاتخصوص یابیارز منظوربه

از عصاره که  یدرصد یانگر)ب 50EC یهاشاخص ینعناع فلفل

                                                      
2- Response Surface Methodology (RSM) 

موجود در  یهاول oDPPHآزاد  یکالاز راد %50قادر است 

عدد  یناست که هرچه ا یهی. بدیدنما یرا خنث یطمح

است( و  یشترعصاره ب یدانیاکسکوچکتر باشد، قدرت ضد

آزمون  ینا یج. نتایدگرد یینتع( TPC)کل  یفنول یمحتوا

 ( ارائه شده است. 3در جدول )

 یرسا هاییافتهپژوهش با  یندست آمده از ابه یجنتا

 نیزانشان داد که م یجرفت. نتاقرار گ یسهمورد مقا ینمحقق

 یرحاضر نسبت به سا یقآمده در تحق دستبه 50EC شاخص

بودن  رکمت یلدلبهحالت  یناست که ا یشترها بپژوهش

 یدر نعناع فلفل oDPPHآزاد  یکالراد یقدرت مهارکنندگ

 (. 18)پژوهش است ینمورد استفاده در ا

سانس از بازده استخراج ا یزانمطالعه م یندر ا ینهمچن

 هیسمورد مقا هایریافتهو با سا یینتع ینعناع فلفل یهابرگ

 مشابه گزارش شد. یجنتا یزخصوص ن ینقرار گرفت. در ا

 

3 - Central Composite Design (CCD) 
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 دار.سازی فرآیند تولید روغن سویای طعمتیمارهای بکار رفته جهت بهینه .2جدول

 متغیرهای مستقل متغیرهای وابسته

 7Y شماره تیمار

(cm) 
6Y 

(cm) 
5Y 

(cm) 
4Y 

(-) 
3Y 

(h) 
2Y 

(meq MDA/kg) 
1Y 

(g/2meqO) 
2X 

(day) 
1X 

(ppm) 

5/14 7 5/7 1 12/7 04/0 0 0 0 1 

5/17 5/8 9 03/1 35/7 03/0 0 0 900 2 

5/16 8 5/8 89/0 34/6 02/0 0 0 1800 3 

14 7 7 637/0 54/4 04/0 39/1 4 0 4 

17 5/8 5/8 793/0 65/5 031/0 18/1 4 900 5 

18 9 9 912/0 50/6 025/0 31/1 4 900 6 

5/16 8 5/8 778/0 54/5 032/0 16/1 4 900 7 

5/16 5/7 9 688/0 90/4 029/0 2/1 4 900 8 

5/17 5/8 9 780/0 56/5 032/0 25/1 4 900 9 

5/17 5/8 9 424/0 02/3 051/0 96/1 4 1800 10 

13 6 7 606/0 32/4 03/0 37/7 8 0 11 

7/15 5/7 2/8 665/0 74/4 025/0 94/6 8 900 12 

5/15 5/7 8 611/0 35/4 05/0 98/8 8 1800 13 

1X 2: غلظت اسانس نعناع فلفلی وX مدت زمان نگهداری در آون در :Co60. 

1Y ،2: اندیس پراکسیدY اندیس :TBA ،3Y ،4: دورۀ القاءY ،5: شاخص پایداری اکسیداتیوY ،6: رایحهY7مزه و و: طعمY پذیرش :

 کلی.

 های پیشین.و میزان بازده اسانس برگ نعناع فلفلی مورد مطالعه در این مطالعه با یافته اکسیدانیضدمقایسۀ خصوصیات  .3ل جدو

 ترکیبات فنولیک کل 

(mg GA/g Extract) 

  50ECغلظت 

(ppm) 

 استحصال اسانس 

(g 100/ml) 
 پژوهش استخراج عصاره )%(

 تحقیق حاضر 2/11 1/0±94/0 03/0±01/210 24/4±2/199

 (19)سینگ و همکاران  - 64/0 - -

 (20)بارووس و همکاران  - 54/0 - -

 (21)کانات و همکاران  - - 8/25 1/21

 (11)اوریبه و همکاران  - - 82/116 4/24

 انحراف معیار(.±نتایج: )میانگین*

 TBAو  یدپراکس یهاشاخص

د هستن هایپیدل یداسیوناکس یۀمحصولات اول یدهاپراکس

 یشترها بروغن یاشباع یرغ ۀهر چقدر که درج یطورکلبهو 

دارد.  یداسیوناکس یبرا یشتریب یآمادگ یپیدل یاباشد روغن 

 ییراتبرسد تغ ینیبه حد مع یدپراکس یزانکه م یوقت

د یجاا یو کتون یدیصورت گرفته و مواد فرار آلدئ یمختلف

ثر بو و طعم نامطبوع مواد چرب مؤ یجادکه در ا شودیم

  (.22)هستند

مدل سطح پاسخ نشان داد که اثرات  یانسوار یزآنال یجنتا

2دوم ) ۀدرج (،2Xو  1X) یخط
1X  2و

2X و اثرات متقابل )

2X1X، 2X2دوم ) ۀو درج یخط
1X 2 و

2X1Xیها( شاخص 

 یساند ی( روp<05/0) دارییمعن یرتأث یمورد بررس

ۀ آمار یرمقاد یبررس(. 4داشت )جدول  یاروغن سو یدپراکس

F مدل سطح پاسخ، مدت  یاثرات خط یننشان داد که در ب

با مقدار Co60 (2X )ی در آون در دما یزمان نگهدار

(76/79=F) روغن  یدپراکس یساند یرا رو یرتأث یشترینب

 لاثرات درجه دوم و اثرات متقاب یندر ب ینداشت. همچن یاسو

2ی پارامترها یببه ترت
2X  2وX1X شان را ن یرتأث یشترینب

 دادند.

اثر همزمان غلظت اسانس  ی( نمودار سه بعد1) شکل

 یدپراکس یساند یرا رو یو مدت زمان نگهدار ینعناع فلفل
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مدت  یشنشان داد که افزا یج. نتادهدینشان م یاروغن سو

 یدپراکس یسمقدار اند یشدر آون سبب افزا یزمان نگهدار

ل تا روز روند از روز او ینا کهیطوربه(. p<01/0)ید گرد

غلظت  یکنشان داد که در  یج. نتاباشدیم یشیافزا مهشت

از  یزمان ماندگار یشبا افزا (ppm  900ثابت اسانس )مثلاً 

 g/2meq O 7/4 به 083/0 از یدپراکس یساند روز 8تا  2

اثر اسانس  (2016) یدالنگیس. قزل سفلو و یابدیم یشافزا

 یاسو نروغ یشیاکسا یداریرا در بهبود پا یبرگ کرفس کوه

 ( مطالعه نمودند.Co63شده ) یعتسر یداسیوناکس یدر دما

 از روز یزمان نگهدار یشآنها گزارش نمودند که با افزا

که با  یابدیم یشافزا یدپراکس یساند یزاندوازدهم ماول تا 

و  یوقیع ین. همچن(23)دارد یپژوهش همخوان ینا یجنتا

 یاریددر بهبود پا را یداسانس شو یرتأث (2010) همکاران

شده  یعتسر یداسیوناکس یدر دما یاروغن سو یشیاکسا

(Co60 )روز( مطالعه  8 یروز )با فواصل زمان 32 مدتبه

 یدسپراک یساند ییراتنمودند. آنها گزارش نمودند که روند تغ

 (.24)دباشیم یشیمورد مطالعه افزا یزمان ۀدر کل باز

 روی یعناع فلفلاسانس ن یزانم یشافزا یجنتا ینهمچن

نشان داد که افزودن اسانس  یاروغن سو یدپراکس یساند

سبب  ppm  1000تا غلظت حدوداً  ینعناع فلفل یروغن

 ینبالاتر از ا یها. اما در غلظتیدگرد یدپراکس یسکاهش اند

داشت.  یاروغن سو یدپراکس یساند یرومعکوس  یرحد تأث

 لیلدبه) انییداثرات پرواکس یلدلبهحالت  یناحتمالاً ا

موجود در اسانس( اسانس بوده که در  هاییناخالص

 یبه شکل بارز هایتجمع ناخالص یلدلبهبالاتر  یهاغلظت

شده  یاروغن سو یدپراکس یساند یششده و سبب افزا یدارپد

 (. 16است )

را در  یداسانس شو یرتأث (2010)و همکاران  یوقیع

 ه نمودند. آنهامطالع یاروغن سو یشیاکسا یداریبهبود پا

 یشیاکسا یداریبهبود پا یبرا یدغلظت اسانس شو داکثرح

نمودند  یانبدست آوردند. آنها ب ppm  600را  یاروغن سو

 یک عنوانبه یداسانس شو ،ppm  600که در غلظت بالاتر از 

 یدپراکس یساند یشعمل نموده که سبب افزا یدانپرواکس

 .(24)دشویم

 
و  یهمزمان غلظت اسانس نعناع فلفل یرتأث ینمودار سه بعد .1شکل 

 : غلظت1Xدار )طعم یاروغن سو یدپراکس یساند یرو یزمان نگهدار

 (.Co60 در آون در ی: مدت زمان نگهدار2X ی،اسانس نعناع فلفل

از  یکی (TBAیس )اند یداس یوباربیتوریکشاخص ت

 یداسیوناکس یهمحصولات ثانو یینمهم در تع یهاشاخص

شده  یدطعم نامطلوب در روغن اکس یجاده سبب ااست ک

مدل سطح پاسخ نشان  یانسوار یزآنال یجنتا (.24)گرددیم

2دوم ) ۀ(، درج2X) یداد که اثرات خط
1X  2و

2X و اثرات )

2X1X ،2X2دوم ) درجۀو  یمتقابل خط
1X  2و

2X1X )

 ی( روp<05/0) دارییمعن یرتأث یمورد بررس یرهایمتغ

 یرمقاد ی(. بررس4داشت )جدول  یاوروغن س TBAیس اند

مدل سطح پاسخ  یاثرات خط یننشان داد که در ب Fۀ آمار

با مقدار  Co60( 2Xی )در آون در دما یمدت زمان نگهدار

(1/7  =Fب )یس اندی را رو یرتأث یشترینTBA یاروغن سو 

اثرات درجه دوم و اثرات متقابل  یندر ب ینداشت. همچن

2ی پارامترها یبترتبه
1X  2وX1X را نشان  یرتأث یشترینب

  دادند.

اثر همزمان غلظت اسانس  ی( نمودار سه بعد2) شکل

 TBAیس اند یرا بر رو یو مدت زمان نگهدار ینعناع فلفل

مدت  یکنشان داد که در  یج. نتادهدینشان م یاروغن سو

غلظت اسانس تا  یشروز( افزا 4ثابت )مثلًا  یزمان نگهدار

 یدگرد TBAیس اندکاهش سبب  ppm 1200 حدود

 ppm 1800تا  1200ش غلظت اسانس از یبا افزا کهیدرحال

 یدتول یلدلبهحالت احتمالاً  ین. ایش یافتافزا TBAیس اند

 یۀمحصولات ثانو ۀو توسع (MDAآلدهید )یدمالون

بالاتر، اسانس  یهااست. چون در غلظت یداسیوناکس

(ppm) 1x 

 

(day) 2x 
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 ینهمچن (.24-16)نمایدیعمل م یدانپرواکس یک صورتبه

 ppmثابت اسانس )مثلاً  تغلظ یکنشان داد که در  یجنتا

یس اند یشروز سبب افزا 4تا  یزمان نگهدار یش( افزا1000

TBA مطابقت دارد.ید پراکس یساند یجکه با نتا یدگرد 

 (OSI) یشیاکسا یداریالقاء و شاخص پا ۀدور

 یمهم در بررس یاز فاکتورها یکیالقاء  ۀطول دور

ع شرو ۀلحظ یانگربوده و ب یخوراک یهاروغن یحرارت یداریپا

 یزآنال یجنتا .(23) است یداسیوناکس اییرهزنج یهاواکنش

دوم  ۀمدل سطح پاسخ نشان داد که فقط اثرات درج یانسوار

(2
1X  2و

2X) دارییمعن یرتأث یمورد بررس یرهایمتغ 

(05/0>pرو )(. 4داشت )جدول  یاالقاء روغن سو ۀدور ی

ل مد یاثرات خط ینداد که در ب نشان F ۀآمار یرمقاد یبررس

 28/2) ( با مقدار1X) یسطح پاسخ غلظت اسانس نعناع فلفل

 =F) داشت. یاالقاء روغن سو ۀدور یرو را یرتأث یشترینب 

 یبترتبه دوم و اثرات متقابل ۀاثرات درج یندر ب ینهمچن

2 یپارامترها
1X  2وX1X را نشان دادند یرتأث یشترینب. 

 
تأثیر همزمان غلظت اسانس نعناع فلفلی و نمودار سه بعدی  .2شکل 

: غلظت 1X)دار روغن سویا طعم TBAزمان نگهداری روی اندیس 

 Co60 در آون در یمدت زمان نگهدار: 2X ی،اسانس نعناع فلفل

اثر همزمان غلظت اسانس  ی( نمودار سه بعد3) شکل

القاء روغن  ۀدور یرا رو یگهدارو مدت زمان ن ینعناع فلفل

غلظت اسانس  یشنشان داد که افزا یجنتا .دهدینشان م یاسو

 ۀدور یشسبب افزا ppm 1000تا غلظت حدوداً  ینعناع فلفل

 ورۀد ppm 1800تا  1000از  یول یدگردیا روغن سو القاء

شده در  یحات یادتوض. با توجه به یافتالقاء کاهش 

 TBAو  یدپراکس هاییسدخصوص ان قبل در یهابخش

غلظت  یشنمود. با افزا یلتحل یفاکتور را بخوب ینا توانیم

 یداناکسضد یک عنوانبهاسانس  ی،حد بحران یکاسانس تا 

شده در  یلآزاد تشک هاییکالراد تواندیعمل نموده و م

 یشرفتنموده و از پیل شده تبد یاءاح حالتبهط را یمح

در واقع  ی،بعد از غلظت بحران ممانعت کند. اما یداسیوناکس

ماده  ینموجود در اسانس، ا هاییناخالص یشافزا یلدلبه

. احتمالاً کاهش طول کندیعمل م یدانپرواکس یک عنوانبه

در  لفلیدار شده با اسانس نعناع فطعم یاالقاء روغن سو ۀدور

-16)باشدیم یلدل ینبد ppm 1000بالاتر از  یهاغلظت

اسانس  غلظت ثابت یکنشان داد که در  یجنتا ینهمچن (.24

سبب کاهش  یزمان نگهدار یش( افزاppm 1000)مثلاً 

یداری پا (2015)یشرا م یوازو ن یوپادیا. یدالقاء گرد ۀدور

شده  ستخراجا ینروغن آفتابگردان را توسط اولئورز یشیاکسا

نمودند که  یانقرار دادند. آنها ب یمورد بررس یاز رزمار

 ۀدور یشسبب افزا ppm 1700تا  ینت اولئورزغلظ یشافزا

( یافتدر غلظت بالاتر از آن کاهش  ی)ول یدالقاء روغن گرد

 (.16) دارد ییپژوهش همسو ینا یجکه با نتا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یع فلفلهمزمان غلظت اسانس نعنا یرتأث ینمودار سه بعد. 3شکل 

: غلظت اسانس 1X) دارطعم یاالقاء روغن سو ۀدور یرو یو زمان نگهدار

 (.Co60 در آون در ی: مدت زمان نگهدار2X ی،نعناع فلفل

نتایج آنالیز واریانس مدل سطح پاسخ نشان داد که فقط 

2)اثرات درجۀ دوم 
1X  2و

2X)  متغیرهای مورد بررسی تأثیر

روغن سویا داشت  OSIشاخص  ( رویp<05/0داری )یمعن

نشان داد که در بین اثرات  F(. بررسی مقادیر آمارۀ 4)جدول 
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( با 1Xخطی مدل سطح پاسخ غلظت اسانس نعناع فلفلی )

روغن  OSIشاخص  را روی( بیشترین تأثیر F=  28/2مقدار )

درجۀ دوم و اثرات متقابل در بین اثرات  سویا داشت. همچنین

2پارامترهای  ترتیبهب
1X  2وX1X  بیشترین تأثیر را نشان

 دادند.

غلظت اسانس نمودار سه بعدی اثر همزمان الف(  4شکل )

 OSIشاخص  را روینعناع فلفلی و مدت زمان نگهداری 

دهد. بررسی تأثیر افزایش زمان نگهداری نشان می روغن سویا

روغن  OSIشاخص )البته در یک غلظت ثابت اسانس( روی 

زمان نگهداری از سویا نشان داد که این شاخص با افزایش 

یابد که با توجه روز، کاهش می 8لحظۀ تولید )زمان صفر( تا 

( دور از انتظار نیست. همچنین نتایج نشان داد 4به معادلۀ )

حدوداً نعناع فلفلی تا غلظت  که با افزایش غلظت اسانس

ppm 1000 شاخص OSI  و پس از آن روغن سویا افزایش

نیواز ب(. نتایج مشابه توسط یوپادیا و  4کاهش یافت )شکل 

استخراج شده از  در بررسی تأثیر اولئورزین (2015میشرا )

پایداری اکسایشی روغن آفتابگردان  رزماری رویگیاه دارویی 

(.16)شدمشاهده 
 

(الف)  

(ب)
 

سانس نعناع . 4شکل سه بعدی تأثیر همزمان غلظت ا شکل ب( روی نمودار  سانس نعناع فلفلی ) شکل الف( و نیز تأثیر غلظت ا فلفلی و زمان نگهداری )

 (.Co60 در آون در ی: مدت زمان نگهدار2Xی، : غلظت اسانس نعناع فلفل1X)دار روغن سویا طعم OSIشاخص 

 ییچشا یاتخصوص یابیارز -3-4

مدل سطح پاسخ نشان داد که اثرات  یانسوار یزآنال یجنتا

2دوم ) ۀ( و درج1X) یخط
1X  2و

2Xمورد  یرهای( متغ

 یاروغن سو یحۀرا ی( روp<05/0) دارییمعن یرتأث یبررس

نشان داد که در  Fۀ آمار یرمقاد ی(. بررس5داشتند )جدول 

( 1X) یمدل سطح پاسخ غلظت اسانس روغن یاثرات خط ینب

روغن  یحۀرا یرا رو یرتأث یشترین( بF=  14/33با مقدار )

2دوم پارامتر  ۀاثرات درج یندر ب ینت. همچنداش یاسو
1X 

اثر  ی( نمودار سه بعد5را نشان داد. شکل ) یرتأث یشترینب

را  یو مدت زمان نگهدار یهمزمان غلظت اسانس نعناع فلفل

داد که  اننش یج. نتادهدینشان م یاروغن سو یحۀرا یرو

منجر به کاهش  یاروغن سو یمدت زمان نگهدار یشافزا

غلظت ثابت اسانس  یکدر  کهیطوربه. یدگرد ۀیحشدت را

 8تا  1از  یمدت زمان نگهدار یشافزا (ppm 1000)مثلاً 

 از یامنتول در روغن سو یحۀروز منجر به کاهش شدت را

 التح ینا کاهش(. %5/10)حدوداً  یدگرد cm 04/8 تا 98/8

 یشرفتو پ یداسیوناکس یۀاول یباتترک یدتول یلدلبهاحتمالاً 

یبات ترک یۀبوده که سبب تجز یشیاکسا یهاواکنش

 یاءدر جهت اح یموجود در اسانس نعناع فلفل یدروکسیلیه
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سبب  یجهاست و در نت یدهشده، گرد یجادآزاد ا هاییکالراد

 (.24)اسانس )بخصوص منتول( شده است یحۀرفتن راین از ب

 یمدت زمان نگهدار یکنشان داد که در  یجنتا ینهمچن

از  یاسانس نعناع فلفل یزانم یشروز( با افزا 3مشخص )مثلاً 

 cm تا 3/7از  یاروغن سو یحۀشدت را ppm 1300تا  1

 .یافت یشافزا 16/9

نتایج آنالیز واریانس مدل سطح پاسخ نشان داد که اثرات 

خطی، درجۀ دوم و اثرات متقابل متغیرهای مورد بررسی هیچ 

( )جدول p>05/0نداشتند ) مزهوطعم داری رویمعنیتأثیر 

نشان داد که در بین اثرات خطی  F(. بررسی مقادیر آمارۀ 5

 1/4( با مقدار )1Xمدل سطح پاسخ غلظت اسانس روغنی )

 =F روغن سویا داشت.  مزهوطعم را روی( بیشترین تأثیر

 ترتیببههمچنین در بین اثرات درجۀ دوم و اثرات متقابل 

2پارامترهای 
1X  2وX1X را نشان دادند بیشترین تأثیر 

 

 دار.های شیمیایی روغن سویای طعمنتایج آنالیز واریانس مدل سطح پاسخ روی ویژگی .4جدول                   

 Pآمارۀ 
 منبع

4Y 3Y 2Y 1Y 
n.s 0599/0 n.s 0599/0 * 0158/0 ** 0001/0> مدل 
n.s 1917/0 n.s 1917/0 n.s 1114/0 ** 0043/0 x1 
n.s 3884/0 n.s 3884/0 * 0446/0 ** 0003/0 x2 
* 0314/0 * 0314/0 ** 0027/0 ** 0001/0> x1

2 
* 0455/0 * 0455/0 * 0138/0 ** 0001/0> x2

2 
n.s 3206/0 n.s 3206/0 ** 0024/0 ** 0001/0> x1x2 
n.s 3884/0 n.s 3884/0 * 0446/0 ** 0003/0 x1

2x2 
n.s 3884/0 n.s 3884/0 * 0446/0 ** 0003/0 x1x2

2 
n.s 1235/0 .sn 1235/0 n.s 0821/0 n.s 0896/0 آزمون فقدان برازش 

8615/0 8615/0 9223/0 9997/0 2R 
 ضریب تغییرات 23/3 04/12 24/13 24/13

 انحراف معیار 081/0 004/0 71/0 1/0

1X 2: غلظت اسانس نعناع فلفلی وX مدت زمان نگهداری در آون در :Co60. 

1Y ،2: اندیس پراکسیدY اندیس :TBA ،3Y 4: دورۀ القاء وYشاخص پایداری اکسیداتیو :. 
 دار.غیر معنی n.s، %95دار در سطح احتمال معنی*، %99دار در سطح احتمال معنی**

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

غلظت اسانس نمودار سه بعدی اثر همزمان ( 6شکل )

روغن  مزهوطعمنعناع فلفلی و مدت زمان نگهداری را بر روی 

د که افزایش مدت زمان دهد. نتایج نشان داسویا نشان می

گردید.  مزهوطعمنگهداری روغن سویا منجر به کاهش شدت 

( ppm 900در یک غلظت ثابت اسانس )مثلاً  کهطوریبه

روز منجر به کاهش  8تا  1افزایش مدت زمان نگهداری از 

 گردید cm 48/6تا  40/8روغن سویا از  مزهوطعمشدت 

نشان داد که در یک  کاهش(. همچنین نتایج %9/22)حدوداً 

روز( با افزایش میزان  3مدت زمان نگهداری مشخص )مثلاً 

شدت رایحۀ روغن  ppm 1300تا  1اسانس نعناع فلفلی از 

 افزایش یافت. cm 6/8تا  9/6سویا از 
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نمودار سه بعدی تأثیر همزمان غلظت اسانس نعناع  .5 شکل

دار فلفلی و زمان نگهداری روی ارزیابی رایحۀ روغن سویا طعم

(1X2ی، : غلظت اسانس نعناع فلفلXدر آون  ی: مدت زمان نگهدار

 .(Co60 در
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نتایج آنالیز واریانس مدل سطح پاسخ نشان داد که اثرات 

2( و درجۀ دوم )1Xخطی )
1Xثیر ( متغیرهای مورد بررسی تأ

پذیرش کلی روغن سویا داشت  ( رویp<05/0داری )معنی

نشان داد که در بین اثرات  F(. بررسی مقادیر آمارۀ 5)جدول 

 04/17( با مقدار )1Xخطی مدل سطح پاسخ غلظت اسانس )

 =F پذیرش کلی روغن سویا داشت.  تأثیر را روی( بیشترین

 ترتیببهدرجه دوم و اثرات متقابل در بین اثرات  همچنین

2پارامترهای 
1X  2وX1X  .شکل بیشترین تأثیر را نشان دادند

غلظت اسانس نعناع فلفلی نمودار سه بعدی اثر همزمان ( 7)

نشان  پذیرش کلی روغن سویا را رویو مدت زمان نگهداری 

نگهداری دهد. نتایج نشان داد که افزایش مدت زمان می

 کهطوریهبروغن سویا منجر به کاهش پذیرش کلی گردید. 

افزایش مدت ( ppm 1300در یک غلظت ثابت اسانس )مثلاً 

روز منجر به کاهش پذیرش کلی  8تا  2نگهداری از زمان 

 %22د )حدوداً گردی cm 85/13تا  76/17ا از روغن سوی

همچنین نتایج نشان داد که در یک مدت زمان کاهش(. 

ع روز( افزایش میزان اسانس نعنا 3نگهداری مشخص )مثلاً 

از پذیرش کلی روغن سویا میزان  ppm 1300تا  1فلفلی از 

 یافت. افزایش cm 7/17تا  85/13

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دار.طعم یایروغن سو یکیاُرگانولپت هاییژگیو ینتایج آنالیز واریانس مدل سطح پاسخ رو .5جدول                      

 Pآمارۀ 
 منبع

7Y 6Y 5Y 
** 0102/0 n.s 0893/0 ** 0043/0 مدل 
** 0091/0 n.s 0988/0 ** 0022/0 x1 
n.s 2455/0 n.s 7129/0 n.s 0577/0 x2 
** 0067/0 n.s 0719/0 ** 0017/0 x1

2 
n.s 0697/0 n.s 1938/0 ** 0344/0 x2

2 
n.s 2262/0 n.s 5649/0 n.s 0577/0 x1x2 
n.s 2455/0 n.s 7129/0 n.s 0577/0 x1

2x2 
n.s 2455/0 n.s 7129/0 n.s 0577/0 x1x2

2 
n.s 6578/0 n.s 6606/0 n.s 8868/0 آزمون فقدان برازش 

9355/0 8340/0 9549/0 2R 
 ضریب تغییرات 95/2 71/6 72/3

 انحراف معیار 25/0 52/0 60/0

1X 2: غلظت اسانس نعناع فلفلی وX مدت زمان نگهداری در آون در :Co60. 

5Y ،6: رایحهY7مزه و و: طعمY.پذیرش کلی : 
 دار.غیرمعنی n.s، %95دار در سطح احتمال معنی*، %99ر سطح احتمال دار دمعنی**
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 دار.ناحیۀ بهینه برای تولید روغن سویای طعم .8شکل 

 

 های مورد بررسی.دار برای پاسخسازی روغن سویای طعمهای تجربی حاصله از فرآیند بهینهمدل .6جدول 

 هاپاسخ معادلۀ مدل

Y1 (meq O2/g) = +1.2 + 0.28 x1+ 3.47 x2 + 0.53 x1
2 + 2.33 x2

2 + 0.4 x1x2 + 0.62 x1
2x2 + 0.12 

x1x2
2 

 اندیس پراکسید

Y2 (meq MDA/kg) = +0.031 + 0.005 x1 - 0.0025 x2 + 0.012 x1
2 - 0.006 x2

2 + 0.01 x1x2 + 

0.007 x1
2x2 - 0.005 x1x2

2 
 TBAاندیس 

Y3 (h) = +5.45 - 0.76 x1 - 1.3 x2 - 1.2 x1
2 + 1.06 x2

2 + 0.2 x1x2 + 0.11 x1
2x2 + 0.57 x1x2

 دورۀ القاء 2

Y4 (-) = +0.76 - 0.11 x1 - 0.18 x2 - 0.17 x1
2 + 0.15 x2

2 + 0.028 x1x2 + 0.015 x1
2x2 + 0.08 x1x2

 OSIشاخص  2

Y5 (cm) = +8.81 + 1 x1 - 0.4 x2 - 0.82 x1
2 - 0.22 x2

2 + 0.15 x1
2x2 - 0.5 x1x2

 یحهرا 2

Y6 (cm) = +8.34 + 0.75 x1 - 0.5 x2 - 0.71 x1
2 - 0.46 x2

2 + 0.13 x1x2 + 0.12 x1
2x2 - 0.13 x1x2

 مزهوطعم 2

Y7 (cm) = +17.15 + 1.75 x1 - 0.9 x2 - 1.53 x1
2 - 0.68 x2

2 + 0.13 x1x2 + 0.27 x1
2x2 - 0.63 x1x2

 پذیرش کلی 2

 سازیبهینه -3-5

انجام شده در  هایتحلیلوتجزیه ها وبا توجه به آزمون

پایان بایستی نقاط بهینه در خصوص افزودن اسانس روغنی 

دار تعیین گردد. نعناع فلفلی جهت تولید روغن سویای طعم

ای است که در آن فرآیند تولید در شرایط نقطۀ بهینه نقطه

آل است. به منظور تعیین شرایط بهینۀ میزان افزودن ایده

دار، عناع فلفلی جهت تولید روغن سویای طعماسانس روغنی ن

بایست قیود مربوطه تعریف گردید. هدف از تعیین ابتدا می

ترین حالت هم از سازی رسیدن به مطلوبقیود در بهینه

در فرآیند باشد. دیدگاه اقتصادی و هم از دیدگاه فرآوری می

دار قیود مربوطه شامل: کمترین تولید روغن سویای طعم

، بیشترین مقدار شاخص TBAپراکسید و  هایاندیسمقدار 

OSI با توجه باشد. و دورۀ القاء و بیشترین پذیرش کلی می

سازی حداقل غلظت اسانس مورد استفاده به فرآیند بهینه

و بهترین زمان  ppm 1300دار کردن روغن سویا جهت طعم

های در روز اول تولید تعیین شد. در نقطۀ بهینه مقادیر پاسخ

و طعم و  OSI، دورۀ القاء، TBAاندیس پراکسید، اندیس 

، g/2meq O 037/0 ترتیببهمزه، رایحه و پذیرش کلی 

meq MDA/kg 023/0 ،h 33/7 ،029/1 ،cm 9 ،cm 

گزارش گردید. ناحیۀ بهینه برای این  cm 43/17و  43/8

0.00 450.00 900.00 1350.00 1800.00
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8.00
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های ( نشان داده شده است. مدل8ها در شکل )شاخص

سازی روغن سویای رآیند بهینهتجربی بدست آمده از ف

 اند.( درج شده6های فوق در جدول )دار برای شاخصطعم

گیرینتیجه

دار توسط طعم یایروغن سو یدتول یندمطالعه فرآ یندر ا

مطالعه نشان  ینا یج. نتایدگرد سازیینهروش سطح پاسخ به

 ییو چشا یفن هاییژگیاز لحاظ و یطشرا ینداد که بهتر

 یابه روغن سو یاسانس نعناع فلفل ppm 1300 افزودن

 و یدپراکس هاییساند یزانم یطشرا ینکه در ا باشدیم

TBA مقدار در طول  یشینهالقاء در ب ۀحداقل مقدار و دور رد

 یهاپاسخ یرمقاد ینهبه ۀ. در نقطشودیحفظ م یانبارمان ۀدور

و   OSIالقاء،  ۀ، دورTBA یساند ید،پراکس یساند

 g/2meq Oیب به ترت یکل یرشو پذ حهیمزه، راوطعم

037/0 ،meq MDA/kg 023/0 ،h 33/7 ،029/1، cm 9 ،

cm 43/8  وcm 43/17 ینا یجنتا یطورکل. بهیدگزارش گرد 

 یاهانگ یروغن یهاپژوهش نشان داد که استفاده از اسانس

( یرهو غ یسبز، رزمار یرهز یاه،)فلفل س تواندیم ییدارو

در  اییژهنقش و یدانیاکسضد عییمنبع طب یکعنوان به

داشته باشد که  یخوراک یهاروغن یشیاکسا یداریبهبود پا

 ییچشا یاتسبب بهبود خصوص یباتترک ینعلاوه بر آن ا

 یدیمحصول تول یرا برا اییژهو اییهروغن شده و ارزش تغذ

 .به همراه خواهد داشت

 تضاد منافع

و محققان  یسندگانمطالعه با منافع نو ینحاصل از ا نتایج

. یستدر تعارض ن
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Introduction: One of the most reactions that related with edible oil spoilage 

is oxidative reactions that cuase undesirable change in taste, smell and texture. 

On the other hand, consumers are not preferred the desirable taste and smell. 

Thus, in this research to improve these limitations, production of flavored soy 

oil by peppermint essential oil was investigated. 

Methods: To find the minimal concentration addition of peppermint essential 

oil to improve oxidation stability (by determining the peroxide and TBA 

indices, oxidative stability index) and also organoleptical properties of soy oil 

(taste, smell and overall palatability), central composed design (CCD) with 

13 experiments was used. In optimization design, the range of essential oil 

concentration and storage time were select (up to 8 day) and (0, 900 & 1800 

ppm), respectively. 

Results: The results indicated that by increasing oil storage time in the oven 

(at 60oC) peroxide (p<0.01) and TBA (p<0.05) indices increased relatively 

and induction period and OSI decreased (p>0.05) that this action 

corresponding to reduction of organoleptic attributes of the oil. Also, the 

results showed that addition of essential oil to optimum value (1300 ppm) 

caused to decreased peroxide (p<0.01) and TBA (p>0.05) indexes and 

increased of induction period (p>0.05). Furthermore, the addition of essential 

oil to soybean oil in all concentrations had a positive effect on the perception 

of organoleptic attributes by panelist. 

Conclusion: According to optimization properties, the minimum 

concentration of essential oil for production of flavored soybean oil was 

determined equal 1300 ppm. At optimum point (essential oil concentration of 

1300 ppm), the values of responses such as peroxide value, TBA index, 

induction period, OSI, taste, smell and overall palatability were reported 

0.034 meq O2/g, 0.023 meq MDA/kg, 7.33 h, 1.029, 9 cm, 8.43 cm and 17.43 

cm, respectively.  
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