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  چکیده 
هاي  روغن صنایعمهم  محصول فرعی و یکی از ضایعات ،بوگیري ۀمرحلتقطیرات 

 ازاقتصادي بالا  باارزش یاي بوده و منبع د که داراي ماهیت پیچیدهباش می خوراکی
 . درباشد می لنآاسکو و ها توکوفرول ،ها فیتواسترول شامل مغذي و فعال زیست ترکیبات

استفاده با کردن نمونه ( صابونی و سازي تیمار مشتق جاي استفاده از پیش به مطالعه، این
پژوهشی پیشین  هاي ههاي سمی و کار آزمایشگاهی طولانی) که در مطالع از حلال

فراصوت و پس از آن تیمار  شده است، از روشصورت متداول استفاده  به
دستگاه کروماتوگراف  آوري مایع رویی جهت تزریق مستقیم به سانتریفیوژکردن و جمع

 منظور هب ییدما ۀبرنام سازي نهیبه. استفاده شد )GC-MS( سنج جرمی طیف-گازي
. شد انجام اسکوآلن و استرول توکوفرول، شامل راتیتقط مختلف ءاجزا يجداساز
 ها تواسترولیف ،ایسو  روغن راتیتقط در باتیترک نتری فراوان آمده  دست به جینتا براساس

 بیترت به توکوفرول و اسکوآلن غلظت که ستای حال در نیا ،)درصد 5/22- 3/24( بودند
 و بالا ایسو  روغن راتیتقط آزاد چرب يدهایاس مقدار. بود درصد 10-24/11 و 6-9/5
 نتری یاصل دهایسریگل يتر نیهمچن. گیري شد اندازه درصد 46/62 زانیم به
 بخش که داد نشان حاضر ۀمطالع). درصد 4/1( بودند راتیتقط يدهایسریگل
 باتیترک توجه قابل ریمقاد داشتن لیدل هب يریبوگ راتیتقط ةشوند یصابون رقابلیغ
 و یشیآرا ،ییدارو ،ییغذا مختلف عیصنا در صیتخل از پس تواند  یم فعال، ستیز

  .ردیگ قرار مورداستفاده یبهداشت

  07/06/1397تاریخ دریافت: 
  29/11/1397تاریخ بازنگري: 
  25/12/1397تاریخ پذیرش: 

  06/05/1398تاریخ انتشار برخط: 
  

  ي کلیدي  ها  واژه
  استرول

  توکوفرول
  سویا روغن

گازي کروماتوگرافی

  

  مقدمه 
هاي  ترین ضایعات مرحلۀ تصفیۀ روغن ترین و مهم اصلی

) است که 1DODخوراکی تقطیرات مرحلۀ بوگیري روغن (
 ,Shoaib, Mahesar( آید دست می بوکردن به در مرحلۀ بی

Jafarian, Niazmand, & Sherazi, 2019(. DOD  مخلوط
اي از ترکیبات مختلف مانند اسیدهاي چرب آزاد  پیچیده

                                                             
1 Deodorized distillated (DOD) 

)2FFAگلیسرید  گلیسریدها و استرهاي تري )، مونو و دي
، 3آلیفاتیک و ترپنیک هاي اسیدهاي چرب آزاد، الکل

هاي کاروتنوئیدي،  ، رنگدانه4ها، اسکوآلن واکس
، 5ها شده و توکوفرول هاي آزاد و استري فیتواسترول

                                                             
2 Free fatty acids 
3 Aliphatic and  terpenic alcohols 
4 Squalene 
5 Tocopherols 
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شامل مقادیر  DODشوندة  باشد. بخش صابونی می
توجهی از اسیدهاي چرب آزاد و  قابل

ناشونده  که بخش صابونی هاست، درحالی گلیسرول آسیل
ها،  حاوي غلظت بالایی از ترکیبات باارزش مانند توکوفرول

لن است که امروزه براي استفاده آها و اسکو استرول
 ,.Naz et al( عنوان غذاهاي عملگرا موردتوجه هستند به

مقدار هریک از ترکیبات موجود در گیري  اندازه .)2014
DOD شدن  ثري در تعیین قابلیت آنها براي تبدیلؤعامل م

 ,Naz, Sherazi, Talpur( باشد به محصولات باارزش می

Talpur, & Kara, 2012(ها و  . بنابراین مقدار فیتواسترول
و عامل  DODارزش اقتصادي  ةکنند ها بیان توکوفرول

 & ,Durant, Dumont( ارزش تجاري آن است افزایش

Narine, 2006(.  
اي از  هاي گیاهی) بخش عمده ها (استرول فیتواسترول

هاي گیاهی تشکیل  شونده را در روغن صابونی مواد غیرقابل
 و 1. این ترکیبات در کاهش کلسترول بد خوندهند می

 عروقی در انسان نقش بسزایی دارندهاي قلبی و  بیماري
استفاده از آنها در غذاهاي  ۀمنجربه توسع ئلهکه همین مس

 DOD. ارزش تجاري )Yang et al., 2010( شود عملگرا می
) تعیین Eها (ویتامین  توسط میزان توکوفرولطورکلی  به

آلفا، بتا، گاما ها مخلوطی از ایزومرهاي  توکوفرول .شود می
صورت افزودنی در برخی از مواد  باشند که به و دلتا می

غذایی، محصولات آرایشی و بهداشتی و دارویی استفاده 
  .)Naz et al., 2012( شوند می

اسکوآلن یک هیدروکربن خطی با کاربرد آرایشی، 
صورت  کلسترول است و به ةبهداشتی و بیوسنتزکنند

ویژه کبد کوسه و دیگر  هها ب طبیعی در بسیاري از بافت
 & ,Moreda, Pérez-Camino( شود ها یافت می ماهی

Cert, 2001(ها از دیگر ترکیبات موجود  گلیسرول . آسیل
ها،  گلیسرول آسیل در تقطیرات هستند. تري

عنوان  ها به گلیسرول ها و مونوآسیل گلیسرول آسیل دي
 اند شناخته شدههاي خنثی  گلیسرول و چربی آسیل

)Dumont & Narine, 2007(.   
از ترکیبات ی مخلوطبوکننده  که تقطیرات بی نجاییآاز

با قطبیت متفاوت هستند، کروماتوگرافی گازي همراه با 
مناسب براي  روشی) GC-MSسنجی جرمی ( طیف

 ,Jafarian Asl( باشد شناسایی این ترکیبات می

Niazmand, & Sherazi, 2021( در بررسی منابع .
                                                             
1 Low-Density Lipid (LDL) 

وتحلیل مختلفی براي  هاي تجزیه آمده روش عمل به
مانند باارزش شناسایی و بازیافت ترکیبات شیمیایی 

هاي موجود در تقطیرات بوگیري  توکوفرول و استرول
کارگرفته شده است اما تعداد اندکی از آنها  به

اند.  هاي تقطیرات را انجام داده وتحلیل کامل نمونه تجزیه
Durant ) 2006و همکاران( DOD  روغن کانولا را توسط

GC-MS  با استفاده از روشin-situ  موردبررسی قرار
اي دیگر از روش  در مطالعهآنها دادند. همچنین 

ها قبل از تزریق  نمونهدار)  (مشتق سیلانسازي  مشتق
ررسی ترکیبات موجود مستقیم به ستون غیرقطبی، براي ب

 روغن سویا و تقطیرات بوگیري آن استفاده کردنددر 
)Durant et al., 2006(ها شامل استفاده از  . این روش

سیلیل)  متیل (تري بیس -Oو  Nهاي سمی مانند  حلال
و  3انسسیلی متیل دي هگزا، 2فلورواستامید تري
باشد. از دیگر  سازي می براي مشتق 4دیفلورواستیک اس تري

از آن هاي قبلی  پژوهشسازي که در  مشتقمعایب روش 
و افزایش زمان  کار آزمایشگاهی زیاد ،استفاده شده است

تواند  میاستفاده از این روش . همچنین باشد کلی آنالیز می
انجمن . گرددمنجربه تشکیل محصولات جانبی نامطلوب 

هاي استاندارد  ) روش5AOCSشیمیدانان روغن آمریکا (
ها ارائه کرده است. در  ها و توکوفرول استرولآنالیز براي 

ده و بخش ونش ها تقطیرات بوگیري صابونی این روش
گیري و  اندازه GCونده جداسازي و توسط شنا صابونی

بربودن  شود که یکی از معایب این روش، زمان شناسایی می
هاي اخیر  در سال. )Jafarian Asl et al., 2021( آن است
Sherazi  وMahesar )2016( کردن ساده  از روش صابونی

گیري بخش  سازي براي اندازه بدون مشتق
 و پالم استفاده تقطیرات روغن کانولا ةشوند صابونی غیرقابل
شناسایی ترکیبات حاضر در تقطیرات  همچنین کردند.

و  Estiasihتوسط  GC-MSشدن توسط  پالم بعد از صابونی
در این  هدف اصلی. انجام شده است )2013همکاران (

پژوهش معرفی یک روش سریع، حساس و دقیق براي 
توکوفرول، انواع استرول  هاي همولوگتمام زمان  تعیین هم

در این مطالعه نه است.  DOD ۀها در نمون و هیدروکربن
کردن حذف شد،  سازي و فرایند صابونی مشتق ۀتنها مرحل

 38طورکامل تنها در  بلکه ترکیبات تقطیرات روغن سویا به
                                                             
2 NO. Bis trimethyl fluoro acetamide (BSTFA) 
3 Hexamethyl disilisan 
4 Trifluoro acetic acid 
5 American Oil Chemist’s Society (AOCS) 
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توسط این  قبلاً که دقیقه جداسازي و شناسایی گردید
  .استنشده  بررسیطورکامل  روش هرگز به

  
  ها مواد و روش

  اولیه مواد
 )1SODD( تقطیرات بوگیري روغن سویادر این تحقیق 

روغن سه گل نیشابور تهیه و  ۀاولیه از کارخان ةعنوان ماد به
گراد  سانتی ۀدرج 4 در دماي ها تا زمان انجام آزمایش

، 4، براسیکا استرول3، نوناکوزان2اکتاکوزان نگهداري شد.
، 7، بتاسیتواسترول6استرول ، استیگما5کامپسترول

لیسرید از شرکت سیگما گ ، مونو، دي و تري8کلسترول
 ي مورداستفادهها مواد شیمیایی و حلالتمام . ندتهیه شد

   اي مناسب برخوردار بودند. تجزیه ۀاز درج
  

  هاي استاندارد سازي محلول آماده
 اکتاکوزان،گرم بر لیتر از  میلی 10هایی با غلظت  محلول

 استرول، گمایاست کامپسترول، استرول، کایبراس نوناکوزان،
و آلفاتوکوفرول  دیسریگل يتر و يد مونو، ،تواسترولیبتاس

گراد زیر  سانتی ۀدرج 20شده و در دماي  در کلروفرم تهیه
   .صفر نگهداري شد

یرات بوگیري تقط ۀنمون دلیل اینکه در هکلسترول ب
 استاندارد داخلی انتخاب شد. عنوان حضور نداشت به
(استانداردهاي اکتاکوزان  هاي استاندارد مخلوطی از محلول

لیتر،  گرم در میلی میلی 1/0-5/2و نوناکوزان، در غلظت 
لیتر و  گرم در میلی میلی 05/0-5/2ها در غلظت  استرول

بعد  لیتر) گرم در میلی میلی 05/0- 1توکوفرول در غلظت 
اصلی  ۀشرایط یکسانی که براي نمون دهی تحت از فراصوت

شده بود، به دستگاه کروماتوگرافی   تقطیرات درنظرگرفته
، X-Agilent technologiesمدل ( سنج جرمی طیف- گازي

 و بار انجام شد) 3ها  (تزریق تزریق شدند )ساخت آمریکا
 ترکیباتهریک از  يریگ اندازه يبرا ونیبراسیکال یمنحن

 محلول استاندارد از هر ترکیب 5. حداقل رسم شدند
در هر مورد و  هشد در تقطیرات بوگیري تهیه موجود

                                                             
1 Soybean Oil deodorized Distillated  
2 Octacosane 
3 Nonacosane 
4 Brassicasterol 
5 Campesterol 
6 Stigmasterol 
7 β-Sitosterol 
8 Cholesterol 

دینامیک خطی  ةبه محدود منحنی کالیبراسیون باتوجه
   روش رسم شد.

  
  تقطیرات بوگیري ۀسازي نمون مادهآ

 لیتري میلی 100در ارلن مایر تقطیرات  ۀنمونگرم از  10
اضافه شد. مخلوط متانول به آن لیتر  میلی 10شده و  وزن

دقیقه  30به مدت زده شد و  دقیقه هم 1حاصل به مدت 
در سانتریفیوژکردن  در حمام فراصوت قرار گرفت. پس از

مایع رویی جهت  ،دقیقه 3به مدت دور بر دقیقه  8000
 میکروتیوپجداشده و به  GC-MSتزریق مستقیم به 

  منتقل شد.
  

  هاي روغن تعیین خصوصیات و ویژگی
 نوع(سنج لاویباند  سیستم رنگ توسطعدد رنگ 

TINTOMETER، مد F1و در سل  )، ساخت انگلستان 
) بیان شد. 5R+Yصورت واحد ( شده و به گیري اینچی اندازه

درصد اسیدهاي چرب آزاد، عدد صابونی، مقدار کل مواد 
، درصد استرول و توکوفرول طبق وندهش صابونی غیرقابل

  شد.گیري  اندازه )AOCS )1998 روش
  

  9ها گلیسرول آسیل گیري میزان مونو، دي و تري اندازه
 از دستگاه خنثی هايترکیب لیپیدمنظور تعیین  به

-X مدل( 10کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا

Agilenttechnologies، USA6200مجهز ، ساخت آمریکا (
 استفاده شد و ترکیب فاز متحرك ELSبه دتکتور 

 1/0و اسید استیک (با نسبت حجمی  اتر لیبوت–تتر لیمت
 .بوددقیقه  برلیتر  میلی 1برابر  با سرعت جریان) درصد

 )Diol 5 )Lichrosphere براي شناسایی ترکیبات از ستون
استفاده میکرومتر  5و ضخامت  متر میلی 250×4اد با ابع
  شد.

 حضور در کیاست دیاس توسط راتیتقط ۀنمون
محصولات  يو جداساز دشدهیاکس میپتاس پرمنگنات

خاص  طیشرا و تحت میزیشده در حضور نمک مندیاکس
و دور از  تروژنین طیشرا شده تحت هیته ۀ. نمونانجام شد
 ,Kartha( شد ينگهدار قیتزر و شیآزما زمان تاهوا و نور 

 داستاندار توسط نمونه در یخنث يدهایپیل مقدار .)1953
  .شد محاسبه یخارج

                                                             
9 Monoacylglycerol (MAG), Diacylglycerol (DGA), 

Triacylglycerol (TAG) 
10 High Performance Liquid chromatography (HPLC) 
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توسط  تقطیرات بوگیري فعال شناسایی ترکیبات زیست
  سنج جرمی به طیفگازي مجهز کرماتوگرافی 

 ۀبراي جداسازي و شناسایی ترکیبات موجود در نمون
SODD  از یک ستون مویینهHP-5MS )Agilent ساخت ،
ضخامت ×متر میلی 25/0قطر ×متر 30طول )، با آمریکا
 150ستون  استفاده شد. دماي اولیۀ میکرومتر 25/0فیلم 
 5 دقیقه دما با سرعت 2گراد بود که پس از  سانتی ۀدرج
 ۀدرج 300یافته و به  افزایش گراد در دقیقه سانتی ۀدرج

دقیقه در این دما باقی ماند.  5گراد رسید و به مدت  سانتی
عنوان گاز  به لیتر در دقیقه میلی 5/0 سرعتاز گاز هلیوم با 

تزریق و نیز آشکارساز  ۀحامل استفاده شد. دماي محفظ
. گردیدگراد تنظیم  سانتی ۀدرج 250و  310ترتیب در  به

و  10به  1میکرولیتر و با نسبت  2میزان تزریق نمونه 
 مدل(نگار جرمی مورداستفاده  طیف بود.صورت اسپلیت  به

5977A-Agilent Technologies(به مجهز ، ساخت آمریکا 

یونیزاسیون با انرژي منبع یونیزاسیون الکترون برخوردي 
 فعال ستیز باتیترک کیفی ییشناسا .بود الکترون ولت 70

 ۀسیمقا و استانداردها بازداري زمان ر مبنايبنمونه 
 Wiley کتابخانه در موجود ریمقاد با آمده دست به هاي داده

صورت گرفت.  NIST ۀکتابخان با سهیمقا توسط آن دییأت و
 شیمیایی اتترکیب) یگیري کم اندازه( مقدار تعیین براي

 زیآنال. گردید استفاده پیک زیر سطح از ،شده شناسایی
 و انجام ار دستگاهافز نرم توسطي کروماتوگرافی ها داده

 استاندارد با آن ۀسیمقا توسط باتیترک از کیهر مقدار
 ,.Jafarian Asl et al( شد محاسبه) کلسترول( یداخل

2021(.  
  

  ماريآ وتحلیل تجزیه
صورت  ها در سه تکرار انجام شد و نتایج به آزمایشتمام 

 و ها داده نیانگیم ردید.میانگین سه تکرار گزارش گ
 محاسبه Instant افزار نرماستفاده از  بااستاندارد  انحراف

   .شد
  

  نتایج و بحث
  هاي فیزیکوشیمیایی تقطیرات بوگیري روغن سویا  ویژگی
DOD در دماي اتاق ظاهري  ،از شرکت سه گل شده تهیه
واحد رنگ  4/137±0/1( تیرهاي  هرنگ قهوبه  وجامد  نیمه

 ۀدرج 30افزایش دماي محیط تا و با  بودلاویباند) 
. سایر مشخصات شد تبدیل مایع به گراد،  سانتی

آمده است. مقدار  )1(جدول در این نمونه فیزیکوشیمیایی 
 ةدهند نشان SODD ۀنمون شونده درنا بالاي مواد صابونی

درصد در تقطیرات  2 به میزان هامقدار کم گلیسرید
 وادمقدار م )Mahesar )2016و  Sherazi. باشد می

 اعلام درصد SODD، 35 در را شونده یصابون رقابلیغ
 از کیهر زانیم که داد نشان آنها جینتا نیهمچن. کردند

 18 و 10/11 بیترت به SODDدر  ها استرول و ها توکوفرول
کردند که  انیب )2001و همکاران ( Verleyen. بود درصد

 ایسو روغن راتیتقط در ها استرول و ها توکوفرول زانیم
 اظهار نیهمچن آنها. بود درصد 26/15 و 4/16 بیترت به

 در ناشونده یصابون باتیترک زانیم در تفاوت که داشتند
 یاتیعمل طیشرا در تفاوت لیدل به یقبل هاي همطالع و منابع
 تفاوت. است بوکننده یب بخش در فشار و بخار دما، مانند

 ریمقاد با پالم و کانولا يها روغن راتیتقط باتیترک در
و  Naz قیتحق در نیشیپ يها پژوهش در آمده دست به

آمده  دست همقادیر ب. اشاره شده است زین )2012همکاران (
شده در منابع متفاوت  با مقادیر ارائه نیز در این مطالعه

، وت در شرایط فرایند استخراج روغندلیل تفا است که به
 هدفاست اگر  یهیبد .تصفیه و مواد خام اولیه است

شونده باشد بالابودن  صابونی غیرقابل باتیترک ،استخراج
 ؛شود محتوي این ترکیبات در تقطیرات مزیت محسوب می

 باشد آزاد چرب يدهایاس ،که اگر هدف استخراج درحالی
  .استمطلوب  راتیقطمحتوي آنها در ت بالابودن

 
تقطیرات بوگیري روغن  *هاي فیزیکوشیمیایی ویژگی -1جدول 

  سویا 
 SODD  ها ویژگی

  جامد نیمه هتیر  ظاهر فیزیکی
  40/137±00/1  واحد) 5r+yاینچ،  1رنگ (سل 

(براساس  درصد اسیدهاي چرب آزاد
  )کیئاولاسید 

10/2±46/62  

  00/2±80/0  **درصد روغن خنثی
  54/35±70/2  شونده صابونی درصد مواد غیرقابل

  24/11±20/1  ها درصد توکوفرول
  30/24±50/1  درصد استرول کل

  54/35±70/2  شده هاي استریفیه درصد استرول
  اریمع انحراف±نیانگیم *
(درصد اسیدهاي چرب آزاد + درصد مواد (روغن خنثی =  **

  )100-شونده)  صابونی غیرقابل
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  هاي خنثی در تقطیرات روغن سویا چربیمیزان 
گلیسرول در  ها ترکیب اصلی آسیل گلیسرول آسیل تري

تقطیرات روغن گیاهی هستند که انواع آن بستگی به نوع 
اگر این ترکیبات  .)Naz et al., 2014( منبع روغنی دارد

خوبی استخراج شوند ارزش تجاري بالاتري نسبت به  به
 مختلف انواعشناسایی  اسیدهاي چرب آزاد خواهند داشت.

ا ب آنها يبازدار زمان ۀسیمقا توسط یخنث يها یچرب ةخانواد
سطح  ۀبراساس محاسب آنهاتعیین میزان  محلول استاندارد و

زمان شناسایی و خروج آنها  .)2جدول ( دیگرد انجامک زیر پی
 TAG<FFA<DAG<MAG>ها واکس>استرها ترتیب بدین

  . )1شکل ( بود
 SODDمقدار بالاي اسیدهاي چرب آزاد در 

 .هاست گلیسرول آسیل ور مقادیر کمتر تريحض ةدهند نشان
و میزان مونو  درصد 7/0گلیسریدها  که مقدار دي طوري به

جدول ( بود درصد 4/1و  3/0ترتیب  گلیسریدها به و تري
2( .Shimada ) درصد 4/1به مقدار  )2000و همکاران 

در  دهایسریگل يو تر يو عدم حضور د دهایسریمونوگل
و  Verleyen نیاشاره کردند. همچن ایروغن سو راتیتقط

و  يد دها،یسریگل يتر زانیم )2001همکاران (
، 3/5 بیترت به ایروغن سو راتیرا در تقط دهایسریمونوگل

و  85/3، 3روغن کلزا  راتیدر تقط و درصد 1/2و  78/2
 )2006و همکاران ( Durant .آوردند دست هب درصد 42/1

 نیتر یاصل دهایسریگل يداشتند که مونو و د انیب
 ۀیکلزا بوده که در طول تصف راتیدر تقط هادیسریگل
 دست به ها سرولیگل لیآس يتر زیدرولیاز ه ییایمیش
 درصد 41/0و  46/0 زانیم به را آن ریمقاد و ندیآ یم
  دست آوردند. هب

 
  هاي خنثی تقطیرات بوگیري روغن سویا ترکیب چربی - 2 جدول

  *(درصد/وزنی) غلظت  (دقیقه) زمان بازداري  پارامتر
  00/19±90/0  5/2- 8/2  استرهاي زنجیر کوتاه

  14/16±30/0  4/3- 8/3  استرهاي بلند زنجیر (واکس)
  40/1±090/0  8/6- 2/9  گلیسریدها تري
  70/0±01/0  2/15-2/18  گلیسریدها دي

  30/0±06/0  9/27-3/28  مونوگلیسریدها
  46/62±00/9  12-9/13  اسیدهاي چرب آزاد

  انحراف معیار ±میانگین*
 

  
  تقطیرات بوگیري روغن سویا ۀهاي خنثی در نمون مربوط به چربی HPLCکروماتوگرام  - 1شکل 

  
  



  6                                                                                                                       1، شماره 10، جلد 1400، سال پژوهش و نوآوري در علوم و صنایع غذایی

شونده  صابونی گیري کیفی ترکیبات غیرقابل اندازه
SODD  

نشان داده شده  )2(شکل در  ترکیبات تقطیرات سویا
بعد از  ،است. جداسازي و شناسایی ترکیبات مختلف

 ییدما لیپروفا ی(بررس GC-MSدمایی  ۀسازي برنام بهینه
 باتیخروج کامل ترک جهت ییدما ۀبرنام نیانتخاب بهتر و

طورکه ملاحظه  انجام شد. همان) ها کیپو جداشدن کامل 
ترتیب ظاهر  ها براساس تعداد اتم کربن به شود آنالیت می
لن بود. ترتیب خروج آشوند. اولین ترکیب خروجی اسکو می

هاي  ایزومرهاي توکوفرول براساس افزایش تعداد گروه

-آلفاباشد. ابتدا  کرومانول می ۀمتیل متصل به حلق
 و متیل توکول ديبعدي ایزومر  دنبال آن توکوفرول و به

گردد. همچنین کامپسترول،  خارج می توکوفرول-گاما
استیگما استرول و بتاسیتواسترول نیز بعد از پیک 

نهایی نیز در  هاي پیکشوند.  کلسترول ظاهر می
  هستند.  یلاسترکروماتوگرام مربوط به استرهاي 

(زمان  1ینسب يبازدار زمانشده،  ترکیبات شناسایی
 هر يبازدار زمان نسبت از  ستا  عبارت ینسب يبازدار

 انحراف و )یداخل استاندارد يبازدار زمان به بیترک
  است. آمده )3( جدول دردرصد)  05/0–25/0( استاندارد

                                                             
1 Relative Retention Time (RRT) 

  
  (محور افقی نمودار زمان و محور عمودي فراوانی است)تقطیرات روغن سویا  GC-MSکروماتوگرام حاصل از آنالیز  -2شکل 

  
  عنوان استاندارد داخلی در حضور کلسترول به GC-MSشده توسط  شناسایی SODDترکیبات مختلف  -3جدول 

  )SDانحراف استاندارد (  زمان بازداري نسبی  (دقیقه) زمان بازداري  ترکیب
  05/0  70/0  9/10  فیتول

  04/0  75/0  57/11  لینولئیک اسید
  25/0  80/0  36/12  اسکوالن

  12/0  89/0  81/13  توکوفرول-دلتا
  10/0  95/0  71/14  توکوفرول- آلفا

  13/0  1  42/15  کلسترول (استاندارد داخلی)
  04/0  01/1  52/15  کامپسترول

  15/0  03/1  97/15  استیگما استرول
  20/0  77/1  44/27  سیتواسترول-بتا
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  یگیري کم اعتبارسنجی روش و اندازه
که  شد انجام روش صحت یابیارز يبرا یابیباز آزمون

 .دیگرد محاسبه شده افتیباز ۀنموناز  يصورت درصد به
 نیانگیو م شد انجام تکرارها در سه  نمونه يساز دهاآم
 96تا  90 نیب ایسو راتیتقط يبراآمده  دست به افتیباز

 تعیین معیارهاي از یکی که روش يریپذتکراربود.  درصد
تکرار  5 آنالیزروز و با استفاده از  1 یطدقت است،  میزان

و  شده داده فراصوت يها نمونهشامل  راتیتقط يها از نمونه
انحراف استاندارد  قرار گرفت. یشده موردبررس استخراج

 در شده ییشناسا باتیترک يشده برا محاسبه ینسب
انحراف استاندارد ( نبود درصد 12/2 از شتریب راتیتقط

 Durant( درصد است 20قبول برابر یا کمتر از  نسبی قابل

et al., 2006( .در برابر  ها کیبودن پاسخ سطح پ یخط
 حداقل ونیرگرس زیبا استفاده از روش آنال ها غلظت

 هاي هطالعم .)4 جدول( مدآ دست به یخطمربعات 
 روش دقت و صحت بودن، یخط ةدهند نشان یاعتبارسنج

 يبرا ثرؤم طور به تواند یم يشنهادیپ روش نیبنابرا. بود
 ایسو راتیتقط ةناشوند یصابون بخش یکم لیوتحل هیتجز

 باتیترک يریگ اندازه يبرا ونیبراسیکال یمنحن .رود کار به
 بیترک هر از استاندارد محلول 5 حداقل. شداستفاده 

 ونیرگرس کی و گشت هیته يریبوگ راتیتقط در موجود
 نییتع جهت. شد کارگرفته به مربعات حداقل توسط یخط

 هر يبرا کینامید یخط ةمحدود از یخط ونیرگرس
 يبرا یخط ونیرگرس ۀمعادل و دیگرد استفاده بیترک
از  يصورت درصد به جی. نتاشد کارگرفته به ها غلظت نییتع

) r( یهمبستگ بیضرا. دیردگ انیب يریبوگ راتیکل تقط
  .بود 996/0بیشتر از  استاندارد يها یمنحن تمام يبرا
  

پارامترهاي رگرسیون حداقل مربعات خطی و ضرایب  - 4جدول
  هاي کالیبراسیون ) منحنیR2همبستگی (
 M b R2  ترکیب

1E-5 0228/0 اکتاکوزان  9965/0  
7E-6 1212/0 نوناکوزان  9977/0  

-1E توکوفرول- آلفا  5  0471/0  9981/0  
9E-7 129/0  سیتواسترول-بتا  9964/0  

y=mx+b )yلیتر) و  گرم در میلی : غلظت (میلیx مساحت سطح :
  پیک)  

  
 SODD ةناشوند صابونیترکیبات 

 SODDهاي ترکیبات کم مقدار  گیري میانگین آماري اندازه

در سه تکرار و با انحراف استاندارد نسبی  GC-MSتوسط 
 يبرا) r( یهمبستگ بیضراآمده است.  )5(جدول آن در 

جداسازي بود.  996/0بیشتر از  استاندارد يها یمنحن تمام
استرهاي اسیدهاي چرب، بین ترکیبات مختلف (

انجام ها) با موفقیت  ها و هیدروکربن ها، استرول توکوفرول
مهمی از عنوان بخش  ها به شد. نتایج نشان داد استرول

شده  تقطیرات ارزیابی ۀشونده در نموننا قسمت صابونی
شده در  . ترکیب اصلی شناساییدرصد) 3/24( هستند
SODDکه مقدار آن نسبت به سایر سیتواسترول بود - ، بتا
دلیل نقش مهمی که  ها بیشتر بود. این ترکیب به استرول
هاي سرطانی ش میزان کلسترول خون و رشد توموردر کاه

سویا تنها دو در تقطیرات روغن باشد.  موردتوجه می ،دارد
-بتا) یافت شدند که دلتاها (آلفا و  ایزومر از توکوفرول

 100گرم در  6/7توکوفرول بیشترین مقدار را داشت (
 دلتادو نوع توکوفرول ( )2007( Narineو  Dumont گرم).

را در  هیبراساس جرم پا درصد 9/1) به مقدار گاماو 
SODD نیهمچن .کرده بودند ییشناسا Verleyen  و

 زانیبه م ها توکوفرول از يبالاتر ریمقاد )2001همکاران (
  .دنگزارش کرد SODDرا در  درصد 5/7
  

 GC-MSشده توسط  شناسایی SODDترکیبات  -5جدول 
  همراه انحراف استاندارد نسبی  به

 SODD  ترکیب
 100گرم در 
 گرم

RSD*  
 (درصد)

  38/0  02/0  فیتول
 20/0  10/0  اتیل اولئات

  71/0  63/0  اسید لینولئیک
  66/0  12/0  هگزاکوزان
  57/0  12/0  هپتاکوزان
  13/0  08/0  اکتاکوزان

  00/3  90/5  لنآاسکو
  20/1  01/0  نوناکوزان

  11/0  60/7  توکوفرول-دلتا
 ---  ---   توکوفرول-بتا
  ---   ---   توکوفرول- گاما
  14/0  64/3  توکوفرول- آلفا

 ---   ---   استرول براسیکا
  04/0  8/5  استیگما استرول

  19/0  8/6  کامپسترول
  04/0  7/10  سیتواسترول-بتا

  12/1  4/2  وان- 3ان استادي استیگما-22و4
  انحراف معیار استاندارد *
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 یاصل گروه 4 شامل راتیتقط دروکربنیه بخش
 ترپن يتر و 3سسکوترپن ،2دالیاستروئ ،1کیفاتی(آل
در  یاصل کیفاتیآل يها دروکربنیه .هستند ))اسکوآلن(

DOD و بوده کربنه 35 تا 12 یاهیگ يها روغن 
 از شتریب و دارند یانسان مصارف در يمحدود يکاربردها

 هستند موردتوجه یسوخت منبع عنوان به استفاده ۀجنب
)León-Camacho, Serrano, & Constante, 2004(.  

عنوان بخش هیدروکربن تقطیرات در  لن بهآاسکو
دنبال آن  گرم) و به 100گرم در  9/5بالاتر (مقادیر 

 سویاگرم) در تقطیرات  100گرم در  01/0نوناکوزان (
  شناسایی شدند. 

Gunawan  وJu )2009( که  ندکرد انیب یدر پژوهش
 ها دروکربنیرا ه DOD یقطبریبخش غ درصد 30-40

 )2014و همکاران ( Naz ۀمطالع . دردهند یم لیتشک
 راتیتقط در را ها دروکربنیه ارمقد نیشتریلن بآواسک

استادي  استیگما-22و4 ترکیبی به نام .داشت کانولا روغن
 تواند محصول شناسایی شد که می SODDدر  4وان-3ان

رول طی سیتواست-دهیدروژناسیون استیگمااسترول و بتا
و  Nazپژوهش  در بوکردن باشد. این ترکیب فرایند بی
روغن کانولا و پالم و  راتیدر تقط زین )2012همکاران (

روغن  راتیقطدر ت )2014و همکاران ( Naz قیتحق
و  León-Camacho(. بود شده گزارش گردان آفتاب

 ياستاد گمایاست-22و4کردند که  انیب )2004همکاران (

                                                             
1 Aliphatic 
2 Steroidal 
3 Sesquiterpene 
4 4,22-stigmastadiene-3-one 

شده بعد از دیتول دالیاستروئ  دروکربنیه وان-3ان
استرول است که به اتلاف آن در اثر تویس-بتا ونیدراسیده
  بوکردن اشاره دارد. یب يبالا يدما
  

  گیري  نتیجه
تجاري ها، موارد مصرف و ارزش  تقطیرات بوگیري ویژگی

عنوان  زه بهکارگیري آنها امرو هبکه  طوري متفاوتی دارند به
یکی از مزایاي اصلی  چالش بزرگ مطرح است.

تقطیرات بوگیري  ةشوندان وتحلیل بخش صابونی تجزیه
جداسازي خوب ترکیبات مختلف موجود ، GC-MSتوسط 

قبول با حداقل نیاز  قابل ۀتیجآوردن یک ن دست هدر آن و ب
هاي سمی و  سازي نمونه و بدون استفاده از حلال آماده به

این مطالعه  باشد. در قبول می زا در مدت زمان قابل سرطان
سویا انجام شد. نتایج این روغن میایی تقطیرات یبررسی ش

 دلیل حضور ترکیبات باارزش که بهپژوهش نشان داد 
فیتواسترول همچنین طبیعی مانند اسکوآلن، توکوفرول و 

ها و اسیدهاي چرب آزاد در مقادیر  گلیسرول آسیل
تواند استفاده  براي کاربردهاي مختلف می DOD توجه، قابل

آن در صنایع دارویی، بهداشتی  ةشوندان شود. بخش صابونی
فعال طبیعی و  بودن از مواد زیست دلیل غنی و آرایشی به

دلیل  ة آن براي تولید سوخت زیستی بهشوند بخش صابونی
استفاد قرار تواند مورد مقادیر زیاد اسیدهاي چرب آزاد می

  گیرد.
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Abstract  

Deodorizer distillate is regarded as a waste material of the edible oil industries. It has intricate nature 
that consists of a valuable source of bioactive and nutritive compounds including phytosterols, 
tocopherols and squalene that are valuable economically. In this study instead of using sample 
pretreatments like saponification and derivatization, (using toxic solvents and tedious labor work) 
which are commonly utilized in previously published papers/manuscrpits, we used ultrasonic 
extraction of soybean deodorizer distillated with methanol, then centrifugation and the supernatant 
was directly injected into the GC-MS system. Optimization of the temperature profile of the oven was 
done to get a baseline separation of the different distillate components including, tocopherols, sterols, 
squalene. According to the results the most abundant compound in soybean distillate sample was 
phytosterols (22.5-24.3%). While concentration ranges for squalene and tocopherol were 5.9-6% and 
10-11.24%, respectively. High amount of free fatty acids (62.46%) was detected and triacylglycerol 
was the main glycerides of distillate. The main glycerides of soybean distillate was triglycerides 
(1.4%). The present study exposed that the un-saponifiable fraction of deodorizer distillate could be 
employed after purification in drug, food and cosmetic industry because of its considerable amount of 
bioactive compounds. 

Keywords: Gas chromatography, Soybean oil, Sterol, Tocopherol  
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