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  چکیده
گیرد. در این پژوهش روغن خام مورینگا با استفاده از روغن دانه درخت مورینگا در صنایع غذایی، دارویی، آرایشی و بهداشتی مورد استفاده قرار می

آنـالیز گـاز   گیـري و مـورد مقایسـه قـرار گرفتنـد.      گیري و برخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی و پایداري اکسایشی آن اندازهآب و اسید فسفریک صمغ
درصد آن را اسیدهاي چرب اشباع پالمیتیک، استئاریک  24درصد اسیدهاي چرب روغن مورینگا را اسید اولئیک و  71کروماتوگرافی نشان داد که حدود 

به  05/2آزاد از  کیلوگرم روغن؛ کاهش اسیدهاي چرب والان/اکیمیلی 35/2به  4گیري باعث کاهش عدد پراکسید از دهند. صمغو بهینیک تشکیل می
/گرم روغن و کاهش جزئی عدد یدي گردید. همچنین صـمغ گیـري سـبب    KOHگرم میلی 55/180به  11/190درصد؛ کاهش عدد صابونی از  07/0

ینگـا از  گیري نقطه اشتعال روغن خام مورعلاوه در اثر صمغافزایش ویسکوزیته و چگالی روغن حاصله گردید، اما تاثیري بر ضریب شکست نداشت. به
گیري شده بود. بر اسـاس نتـایج حاصـله بـا     گراد افزایش یافت، ولی در مجموع عدد پراکسید روغن خام بالاتر از روغن صمغدرجه سانتی 205به  115

گراد، درجه سانتی 120و  80هاي گیري شده افزایش یافت. بطوریکه در حرارتگراد عدد پراکسید روغن خام و صمغدرجه سانتی 120به  3افزایش دما از 
گیري شده صورت قابل توجهی افزایش یافت. همچنین قرار گرفتن روغن خام و صمغروغن مورینگا پایداري خود را از دست داده و عدد پراکسید آن به

نین پایداري اکسایشی که با روز اول و افزایش شدید آن از روز چهارم تا روز دوازدهم گردید. همچ 4در معرض نور، سبب افزایش کند عدد پراکسید در 
  ساعت بود. 9/8گیري شده ساعت و براي روغن صمغ 3/7گراد انجام شد براي روغن خام درجه سانتی 120استفاده از دستگاه رنسیمت در دماي 
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  1مقدمه

، درختـی  Moringa peregrine Fioriی مورینگـا بـا نـام علم ـ   
بومی مناطق گرمسیري و مرطـوب هنـد و   مقاوم به خشکی است که 

هاي ). در ایران این درخت در استانOdee, 1998باشد (پاکستان می
سیستان و بلوچستان و هرمزگان در سطح بسیار وسیع ولی با تـراکم  

شود که در این مناطق با نام گاز رخ یا گز روغنی شناخته کم دیده می
 38درصـد روغـن،    33د شود. دانه مورینگا به طور میـانگین حـدو  می

درصـد   8درصـد فیبـر و    5، درصد کربوهیـدرات  16درصد پروتئین، 
صـنایع مختلـف از   در  کیخورا مصارف علاوه برباشد که رطوبت می
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گیـرد  مـورد اسـتفاده قـرار مـی    داروسازي، آرایشی و بهداشـتی   جمله
)Abdulkarim et al,. 2005 .(  

شوند ف استخراج میهاي مختلهاي خام گیاهی که به روشروغن
هاي درشت نـامحلول  هاي هستند و ناخالصیداراي مقداري ناخالصی

هـاي محلـول   شوند. ناخالصـی به آسانی توسط فیلتراسیون حذف می
هـا،  هـا، توکـوفرول  هـا، کتـون  مانند اسیدهاي چرب آزاد، هیدروکربن

 هـا از طریـق فیلتراسـیون   ها و رزینها، رنگدانهفسفولیپیدها، پروتئین
توانند اثرات نامطلوبی بر روي عطر، بو، ظاهر قابل حذف نیستند و می

ها با صمغ گیـري از  و عمر مفید روغن داشته باشند. اینگونه ناخالصی
 .,Verleyenet al,. 2002, Zufarov et alشـوند ( روغن حذف می

2008.(  
تــوان بــه گیــري روغــن مــیهــاي صــمغتــرین روشاز متــداول

اشاره نمـود کـه در ایـن روش تنهـا فسـفاتیدهاي      گیري با آب صمغ
شوند. براي جدا کردن فسفاتیدهاي غیرقابل هیدراته، هیدراته جدا می

ــمغ  روش ــد ص ــري مانن ــاي دیگ ــید، روش  ه ــا اس ــري ب ــاي گی ه
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گیرد گیري با آنزیم و غیره مورد استفاده قرار میالترافیلتراسیون، صمغ
)Khabaz et al., 2014اري مقدار آب مورد نیـاز  ). در فرایندهاي تج

گیري روغن خام معمولا معادل میزان فسفاتید روغن خـام  براي صمغ
گیري به شود. به طوریکه در کمتر از این مقدار صمغدر نظر گرفته می

خوبی انجام نشده و بیشـتر از آن موجـب تشـکیل امولسـیون آب در     
یایـد  گیـري کـاهش مـی   گـردد در نتیجـه رانـدمان صـمغ    روغن می

)Khabaz et al., 2014 .(  
از اسیدهاي آلی مانند اسید سیتریک و اسید فسفریک نیـز بـراي   

هاي خوراکی استفاده شـده اسـت. در پژوهشـی بـه     گیري روغنصمغ
گیري شـامل آب، اسـید فسـفریک و آب/ اسـید     روش صمغ 3مقایسه

 3فسفریک پرداخته شد. نتایج نشان داد که صمغ گیري بـا افـزودن   
درصد اسید فسفریک به روغن تـاثیر بیشـتري در    75/0درصد آب و 

هـاي موجـود در   ها و رزینها، پروتئینها، کربوهیدراتکاهش فسفات
). همچنین در پژوهشـی  Tyagi et al,.2012روغن خام داشته است (

گیري روغن آفتابگردان و کلزا در دو مرحله انجام شـد. در  دیگر صمغ
دقیقه هم  20گراد با مدت سانتیدرجه  80مرحله اول از آب در دماي 

درصد  1/0درصد به میزان ( 85زدن و در مرحله دوم از اسید فسفریک 
درصـد بـه مقـدار     95دقیقه همزدن و سـود   20وزنی روغن) با مدت 

دقیقه همزدن استفاده گردید. روش دو  20درصد وزنی روغن) و 3/0(
موجـود در  اي باعث کاهش قابل توجه فسفر، منیزیم و کلسیم مرحله

  ).Zufarov et al,. 2008روغن خام شد (
هاي مختلف نشان داده است کـه روغـن مورینگـا داراي    پژوهش

باشـد و در  هاي گیاهی میپایداري بسیار بالایی نسبت به سایر روغن
گـردد تـا   هاي خوراکی مخلـوط مـی  مواردي این روغن با سایر روغن

درصد روغن مورینگا  80تا  20پایداري آنها افزایش یابد. در این راستا، 
هاي آفتابگردان و سویا مخلوط شد. مخلـوط روغـن موجـب    با روغن

کاهش اسید لینولئیک و افزایش مقدار اسید اولئیک گردید و پایـداري  
 & Anwarها به میزان قابل توجهی افزایش یافت (اکسایشی روغن
Rashid, 2007.(  

تان جنـوب شـرقی   همانطور که ذکر شد درخت مورینگا در دو اس
هـاي مختلـف ایـن گیـاه و     روید و نظر به تفاوت بین گونـه ایران می

شرایط اقلیمی خاص ایران لازم است تحقیقاتی در مورد روغـن دانـه   
این درخت صورت پذیرد. با توجه به مطالب ذکـر شـده اهـداف ایـن     

) استخراج روغـن از دانـه مورینگـا بـه روش     1پژوهش در برگیرنده: (
هاي فیزیکوشیمیایی روغن خام به مـوازات  بررسی ویژگیسوکسله و 

) 2سنجش ترکیب اسـیدهاي چـرب آن بـا روش گازکرمـاتوگرافی؛ (    
هاي فیزیکوشیمیایی روغـن  گیري بر برخی ویژگیبررسی تاثیر صمغ

گیري ) مطالعه میزان پایداري اکسایشی روغن خام و صمغ3مورینگا؛ (
  باشند.شده، می

  

  هامواد و روش
 گیري شدهخام و صمغ روغن تهیه

هاي مورینگاي مورد نیاز براي انجام آزمایش در مـرداد مـاه   دانه
صورت از درختان موجود در منطقه بشاگرد استان هرمزگان به 91سال

ها را دستی برداشت و تمیز شدند. پس از جداکردن پوست سخت، دانه
هش یافـت.  متـر کـا  ها به کمتر از یک میلیآسیاب کرده تا اندازه آن

درجـه   65سـاعت در دمـاي    24هاي آسـیاب شـده را بـه مـدت     دانه
درصـد   5/7گراد در یک آون قرار داده شد تا رطوبت آنهـا بـه   سانتی

ها در کارتوش قرار داده شد و گرمی از آن 50هاي برسد. سپس نمونه
گیـري بـا   ها گرفته شد. روغنوکسله روغن آنبا استفاده از دستگاه س

 7گراد بـه مـدت   درجه سانتی 60هگزان در دماي -nحلال استفاده از
  ). Anwar & Bhanger, 2003ساعت انجام گرفت (

روغن خام بدست آمده به دو قسمت مساوي تقسیم و یک قسمت 
درصد حجمی  5گیري روغن ابتدا آب (گیري شد. براي صمغآن صمغ

 80اي زده شد. مخلوط روغن و آبتا دمروغن) را به روغن اضافه و هم
درصد به  85گراد حرارت داده شد و سپس اسید فسفریک درجه سانتی

وزنی) به آن اضافه گردید. مخلوط به مـدت   درصد وزنی/1/0میزان (
درصـد بـه مقـدار     95دقیقه در همـان دمـا هـم زده شـد. سـود       20

وسـیله  درصد وزنی/ روغن) به مخلوط اضافه گردید و دوباره بـه 3/0(
زده شد. سپس نمونه مورد آزمـایش بـه   ه همدقیق 20همزن به مدت 

دقیقه سانتریفوژ گردید، سـپس   دور/ 3500دقیقه با سرعت  10مدت 
  ).Anwar & Bhanger, 2003دو فاز از یکدیگر جدا گردیدند (

  
  هاي روغنگیري برخی از ویژگیاندازه

گیري شده برخـی از خصوصـیات   پس از تهیه روغن خام و صمغ
ها شامل: ترکیب اسیدهاي چرب بـا اسـتفاده از   فیزیکی و شیمیایی آن

کره جنوبی)، عدد ، Younglin 2000دستگاه گاز کروماتوگرافی (مدل 
یدي با روش هانوس، عدد پراکسید، عدد صـابونی، مـواد غیـر قابـل     

رنـگ بـا    صابونی و اسید چرب آزاد بـا اسـتفاده از روش تیتراسـیون،   
انگلیس)، ضریب شکسـت بـا   ، Fاستفاده از سیستم لاویباند (لاویباند 

گراد، چگالی با استفاده از درجه سانتی 25دستگاه رفراکتومتر در دماي 
شکل، نقطـه    Uپیکنومتر، ویسکوزیته با استفاده از ویسکومتر لوله اي

ذوب با استفاده از لوله مویین، نقطه اشتعال و نقطه دود با اسـتفاده از  
از طریـق سـرد   شـدن   طه ابـري دستگاه کاپ تستر، نقطه ریزش و نق

هـاي  بـا روش هـا  . تمام این آزمـایش کردن مورد ارزیابی قرار گرفت
هـاي موجـود در   ) و با اسـتفاده از دسـتگاه  AOCS, 2009(استاندارد 

  هاي روغنی ایران (فریکو) انجام شد. آزمایشگاه شرکت فرآورده
  

  گیري شدهبررسی پایداري روغن خام و روغن صمغ
از نظـر   شـده ي ری ـگصمغ و خام روغني اردیپای بررس نظورمبه



  407   ...گیري بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی وتاثیر فرآیند صمغ

 ماننـد ی ط ـیمح عوامل ریتاث تحت روغن، دیپراکس عدد و تهیسکوزیو
منظور بررسی تـاثیر دمـا بـر    به. قرار گرفت ژنیاکس زانیم و دما نور،

روز در دماهاي  5هاي روغن به مدت ه و عدد پراکسید نمونهتیسکوزیو
قرار گرفتند. جهت بررسی اثر گراد درجه سانتی 120و  80، 40، 20، 3

گیري شده به مدت هاي خام و صمغنور آفتاب بر عدد پراکسید، روغن
بعـد از ظهـر در    3صبح تا  10ساعت بین ساعات  5روز و روزي  10

ــدند    ــرار داده ش ــاي محــیط ق ــور مســتقیم خورشــید در دم ــل ن مقاب
)Abramovi and Abram, 2005      یـک نمونـه روغـن خـام نیـز .(

شاهد تهیه و در تاریکی قرار داده شد و عدد پراکسید آنها هر عنوان به
  دو روز یکبار مورد ارزیابی قرار گرفت. 

گیـري  هاي خام و صمغهمچنین میزان پایداري اکسایشی روغن
 Metrohmشـرکت   743مـدل   1شده با استفاده از دستگاه رنسـیمت 

سرعت ها در سوئیس انجام گردید. براي بررسی میزان مقاومت روغن
 120نمونه از هر روغـن در دمـاي    3لیتر بر ساعت،  20جریان هواي 
هاي روغن بر گراد قرار داده و سپس زمان پایداري نمونهدرجه سانتی

 & Anwarگراد گزارش شد (درجه سانتی 120حسب ساعت در دماي 
Bhanger, 2003.( 

  
 نتایج و بحث

روغـن   هـاي فیزیکوشـیمیایی  اسیدهاي چرب و برخی ویژگی
  مورینگا

 1نتایج حاصل از آنالیز اسیدهاي چرب روغن مورینگا در جـدول  
توان گفت کـه روغـن مورینگـا    نشان داده شده است. در مجموع می

درصد اسیدهاي آن را اسـیدهاي چـرب    76غیراشباع بوده، زیرا حدود 
دهـد. اسـیدهاي چـرب    غیراشباع (پالمیتولئیک، اولئیک) تشکیل مـی 

وغن پالمیتیک، استئاریک و بهینیک بوده که حـدود  اشباع شده این ر
دهند. این روغن به علت دارا کل اسیدهاي چرب آن را تشکیل می 24

هـاي گیـاهی از   بودن مقدار بالاي اسید اولئیک نسبت به سایر روغن
نظر ارزش غذایی و پایداري از پتانسـیل مناسـبی بـراي پخـت و پـز      

لئیک در ترکیب اسیدهاي چـرب  باشد. غالب بودن اسید اوبرخودار می
 Sánchez-Machado etروغن خام مورینگا قبلا گزارش شده است (

al., 2015 با توجه به غالب بودن اسید اولئیک در روغن مورینگا و .(
) خـون،  LDLتوانایی این اسید در کاهش لیپوپروتئین با دانسیته کم (

نـام بـرد    توان از این روغن بـه عنـوان مـاده غـذایی فراسـودمند     می
)Sánchez-Machado et al., 2015; Anwar & Bhanger, 

2003.(  
  
  

                                                        
1 Rancimat 

  ساختار اسیدهاي چرب روغن خام مورینگا - 1جدول 
 اسید چرب درصد

3/14  )16:0Cاسید پالمتیک ( 
3/4  )16:1Cاسید پالمیتولئیک ( 
1/71  )18:1Cاسید اولئیک ( 
3/4  )18:0Cاسید استئاریک ( 
5/0   )18:2C(اسید لینولئیک  
4/1   )18:3Cاسید لینولنیک ( 
1/4  )22:0Cاسید بهینیک ( 

  
گیري ، خصوصیات فیزیکوشیمیایی روغن خام و صمغ2در جدول 

عنوان شاخص شده مورینگا ذکر شده است. مواد غیر قابل صابونی به
شود. هاي خوراکی استفاده میها و چربیکیفیت یا کنترل تصفیه روغن

درصد  6تا  5/0هاي گیاهی بین صابونی در روغن میزان مواد غیرقابل
گزارش شده است. مقدار ایـن مـواد در روغـن مورینگـا، در محـدوده      

). از عـدد  Gunstone, 2011باشد (هاي آفتابگردان و سویا میروغن
توان بـراي مشـخص کـردن میـزان غیراشـباعیت روغـن و       یدي می

هرچه میزان اسیدهاي تخمین پایداري اکسایشی نیز استفاده کرد؛ زیرا 
چرب اشباع روغن بیشتر باشد کمتـر در معـرض اکسـایش خـود بـه      

پـایین بـودن    .)Sales and Franken., 1996گیـرد ( خودي قرار می
میزان عدد یدي روغن مورینگا در مقایسه با روغن آفتابگردان و سویا 

دهنده درجه غیر اشباعیت کمتر و پایداري اکسایشی بیشـتر آن  نشان
 10ها اشد. همچنین، حداکثر میزان عدد پراکسید قابل قبول روغنبمی

گرم در کیلوگرم روغن تعیین شده است و میـزان ایـن   والاناکیمیلی
-عدد براي روغن مورینگا، آفتابگردان و سویا کمتر از این مقدار مـی 

هاي گیاهی معمولاً در محدوده باشد. به علاوه، عدد صابونی در روغن
). ضـریب شکسـت بـراي    Gunstone, 2011باشـد ( می 250تا  170

هـا و همچنـین   هاي مختلف، تعیین درجه خلـوص آن شناسائی روغن
هایی نظیـر ایزومریزاسـیون و هیـدروژن دهـی     براي پیشرفت واکنش
 2). نتایج حاصل از جدول Alobo, 2001شود (کاتالیتیک استفاده می

 35/2به  4ید از گیري باعث کاهش عدد پراکسدهد که صمغنشان می
 05/2کیلوگرم روغن؛ کاهش اسیدهاي چرب آزاد از  میلی اکی والان/

گرم میلی 55/180به  11/190درصد؛ کاهش عدد صابونی از  07/0به 
KOH/   گرم روغن و کاهش جزئی عدد یدي گردید. همچنین صـمغ

گیري سبب افزایش ویسکوزیته و چگالی روغن حاصـله گردیـد، امـا    
  تاثیري بر ضریب شکست نداشت. 

دار  ویسکوزیته (از گیري بر افزایش معنیدر این راستا، تاثیر صمغ
 گـرم/  92/0بـه   89/0ثانیـه) و چگـالی (از    پاسـکال/  6/64به  8/42

درصد) و پراکسـید   صفربه  29/1دار اسیدیته (لیتر)، کاهش معنیمیلی
ــاثیر  میلــی اکــی والان/ 6/0بــه  1(از  ــین عــدم ت کیلــوگرم)، همچن

گـرم روغـن) و ضـریب     100گرم ید/ 9/63گیري بر عدد یدي (صمغ
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-Sánchez) روغن خام مورینگا گزارش شده اسـت ( 464/1شکست (
Machado et al., 2015اشت که متفاوت بودن برخی ). باید توجه د

تواند ناشی از شـرایط رشـد، نـوع    ها میخواص فیزیکوشیمیایی روغن
 Sánchez-Machadoرقم و همچنین شرایط استخراج روغن باشـد ( 

et al., 2015 .( 
هاي خام بـه علـت وجـود برخـی     لازم به ذکر است که در روغن

ي چرب آزاد گلیسیریدها موجب تشکیل اسیدهاها، هیدرولیز تريآنزیم
ــی  ــن م ــدرولیز     در روغ ــریع هی ــبب تس ــا س ــود آنه ــه وج ــود ک ش

گلیسیریدهاي دیگر خواهد شد. به علت افزایش حلالیت اکسیژن تري
ها اکسایش روغـن  در حضور این ترکیبات و خاصیت پرواکسیدانی آن

  ).Khoshtinat et al., 2005گردد (تسریع می

تـاثیر طـول   حـت هاي خوراکی، ویسکوزیته تبطور کلی در روغن
ها و گلیسیریدها، میزان غیر اشباعیت آنزنجیر اسیدهاي چرب در تري

تواننـد  ها میباشد و وجود برخی ناخالصیگلیسیریدها میخلوص تري
). همچنین باید Santos et al., 2005سبب کاهش ویسکوزیته گردد (

 تاثیر دما و ترکیـب توجه داشت که ویسکوزیته مواد غذایی مایع تحت
باشـد  ماده غذایی به موازات تیمارهاي قبلی انجام شده در نمونه مـی 

)Santos et al., 2005    رسـد بـالاتر بـودن    ). بنـابراین بـه نظـر مـی
گیري شده نسبت به روغن خام می توانـد در  ویسکوزیته روغن صمغ

گلیسیریدهاي ها و افزایش خلوص تريارتباط با حذف برخی ناخالصی
  باشد.گیري شده روغن صمغ

 
  گیري شده مورینگابرخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی روغن خام و صمغ -2جدول

دهروغن صمغ گیري ش  خصوصیات روغن خام 
  مواد غیر قابل صابونی (درصد)   69/0  69/0
  گرم روغن) 100عدد یدي (گرم ید/  53/71  53/70
  /کیلوگرم روغن)2Oوالان اکیعدد پراکسید (میلی  4  35/2
  /گرم روغن)KOHگرم عدد صابونی (میلی  11/190  55/180

  اسیدیته (درصد برحسب اولئیک اسید)   05/2  07/0
3/2-32  5/2-25   زرد لاویباند)- رنگ (واحد قرمز 

  لیتر)گرم/میلی(میلی ºC 25چگالی در    95/0  920/0
  ضریب شکست  4596/1  4596/1

  متر مربع/ثانیه)ویسکوزیته (میلی  73/55  5/83
  

ــدازه ــی ان ــراي روغــن خــام و  خصوصــیات حرارت گیــري شــده ب
ه اسـت.  نشـان داده شـد   3گیري شده مورینگا در جدول شماره صمغ

یري باعث افزایش نقطـه ذوب، نقطـه   گدهد که صمغنتایج نشان می
گـردد. وجـود   ابـري شـدن مـی   اشتعال، نقطـه دود، نقطـه ریـزش و    

با حـذف آنهـا    ذا، لشوندسبب پایین آمدن دماي ذوب می هاناخالصی
). روغن مورینگا Ayoade et al., 2015یابد (نقطه ذوب افزایش می

به دلیل بالاتر بودن اسیدهاي چرب غیراشباع در دماي معمولی مـایع  
شـود کـه   باشد. نقطه دود قبل از ظهور نقطه اشتعال حاصـل مـی  می

مقادیر آن در روغن خام و صمغ گیري شده شده مورینگا بـه ترتیـب   
باشد. نقطه اشتعال روغن خام و گراد میدرجه سانتی 115و  80برابر با 

-درجه سانتی 205و  190صمغ گیري شده مورینگا به ترتیب برابر با 
 هاي تصفیه شده نقطه دود بالاتري نسبت به نوعروغنباشد. گراد می

  ). Ayoade et al., 2015( یه نشده دارندتصف
-باید توجه داشت که اسیدهاي چرب آزاد موجـود در روغـن مـی   

عنوان پرواکسیدان عمل نمایند، از آنجائیکه اسیدهاي چـرب  توانند به

گلیسـیریدها فشـار بخـار بـالاتري دارنـد، حـذف       آزاد نسبت به تري
 & Ghazaniگـردد ( اسیدهاي چرب آزاد سبب افزایش نقطه دود می

Marangoni, 2013 دار نقطـه دود و نقطـه اشـتعال    ). افزایش معنـی
گیري شده نسبت به روغن خام بیانگر حذف ترکیبات فرار روغن صمغ

). با افزایش نقطـه  Ayoade et al., 2015باشد (موجود در روغن می
توان مناسب بودن روغن براي سـرخ کـردن را نیـز    دود و اشتعال می

  بررسی نمود.
نقطه ابري شدن و نقطه ریزش به ترتیـب در ارتبـاط بـا پیـداش     

باشند. محتواي بالاي اسـیدهاي غیراشـباع   کدورت و ویسکوزیته می
). Gunstone, 2011ابري شـدن گـردد (   تواند سبب کاهش نقطهمی

توانـد در نتیجـه حـذف برخـی     بنابراین افزایش نقطه ابري شدن مـی 
هاي فرار ریدها و برخی ناخالصاسیدهاي چرب غیر اشباع، مونوگلیسی

گیري شده باشد که منجر بـه افـزایش جزئـی نسـبت     در روغن صمغ
  گلیسیریدها گردد.اسیدهاي چرب اشباع در ساختار تري

  
  
 



  409   ...گیري بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی وتاثیر فرآیند صمغ

  گیري شده مورینگاخصوصیات حرارتی روغن خام و صمغ - 3جدول 
هروغن صمغ گیري شد  خصوصیات روغن خام  

  نقطه ذوب (درجه سانتی گراد)  -10  - 8
  نقطه دود (درجه سانتی گراد)  80  115
  نقطه اشتعال (درجه سانتی گراد)  190  205
  نقطه ریزش (درجه سانتی گراد)  - 2  1
  نقطه ابري شدن (درجه سانتی گراد)  1  4

  
 پایداري اکسایشی روغـن بررسی تاثیر دما، نور و اکسیژن بر 

  گیري شده مورینگاخام و صمغ
، به ترتیب تغییر ویسکوزیته روغن خـام و  )الف و ب( 1در شکل 

صمغ گیري شده شده مورینگا تحت تاثیر دما و زمان نشان داده شده 
شود ویسکوزیته روغن مورینگا تحـت  است. همانطور که ملاحظه می

میـزان ویسـکوزیته آن کـاهش     تاثیر دما قرار گرفت و با افزایش دما
درجـه   120و  80یافت. ویسکوزیته این دو نـوع روغـن در دماهـاي    

توانـد  هم بود، زیرا افزایش دما تـا حـدودي مـی   گراد نزدیک بهسانتی
  خصوصیات دو روغن را به یکدیگر نزدیک نماید. 

  

  

  
  ورینگا تحت تاثیر دما و زمان الف) روغن خام، ب) روغن صمغ گیري شدهتغییرات ویسکوزیته روغن م- 1شکل 
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گیـري شـده مورینگـا در    همچنین ویسکوزیته روغن خام و صمغ
تمام دماهاي مورد بررسی با گذشت زمان افزایش یافت. در واقـع بـا   

داشت. در پژوهش افزایش دما معمولا ویسکوزیته روند کاهشی خواهد 
حاضر افزایش ویسکوزیته در طول زمان و در دماهاي مـورد بررسـی   

هاي اکسایشی و بسپارش روغن باشد که تواند در ارتباط با واکنشمی
هاي دیگر در ارتباط با افزایش ویسکوزیته در دماهاي بـالا  با پژوهش

). بطورکلی Santos et al., 2005; Gunstone, 2011مطابقت دارد (
تاثیر طول زنجیـر اسـیدهاي   هاي خوراکی، ویسکوزیته تحتدر روغن

-گلیسیریدها، میزان غیر اشباعیت آنها و خلـوص تـري  چرب در تري
تاثیر باشد. از طرفی ویسکوزیته مواد غذایی مایع تحتگلیسیریدها می

دما و ترکیب ماده غذایی و تیمارهاي قبلی انجام شده بر روي نمونـه  
هاي اکسایشی ). به طورکلی، واکنشSantos et al., 2005باشد (می

گیري گروهاي کربونیل و یا هیدروکسیل پیوندیافته به منجر به شکل
گردند. همچنین اکسیژن ممکـن اسـت منجـر بـه     زنجیره کربنی می

گیري پیوندهاي هیدروژنی شده که بـا افـزایش نیروهـاي بـین     شکل
  ). Santos et al., 2005گردد (مولکولی سبب افزایش ویسکوزیته می

گیري شده و هاي خام و صمغهمچنین مقادیر عدد پراکسید روغن
  نشان داده شده است. 2نگهداري شده دماهاي مختلف در شکل 

  
گیري شده صمغ هاي خام وتغییرات عدد پراکسید روغن - 2شکل 

  مورینگا تحت تاثیر دماهاي مختلف نگهداري
  

یش دما عدد پراکسید روغن خـام و  بر اساس نتایج حاصله با افزا
صمغ گیري شده افزایش یافت. میزان عدد پراکسـید در هـر دو نـوع    

توجهی نداشت، امـا  درجه سانتی گراد افزایش قابل 40روغن تا دماي 
گراد، مقاومت روغـن در برابـر   درجه سانتی 120و  80هاي در حرارت

ش دما پایداري اکسایش کاهش یافته، بطوریکه روغن مورینگا با افزای
داري افـزایش  صورت معنیخود را از دست داده و عدد پراکسید آن به

-باید توجه داشت که اسیدهاي چرب آزاد موجود در روغن مـی یافت. 
هـا در طـی   نوان پرواکسیدان عمـل نماینـد کـه حـذف آن    عتوانند به

توانـد پایـداري اکسایشـی روغـن را افـزایش دهـد       گیـري مـی  صمغ
)Ghazani & Marangoni, 2013 همچنــین ســرعت تشــکیل .(

رادیکال پراکسی و هیدروپراکسید تنها تحت تاثیر در دسـترس بـودن   
ها و که در دماهاي بالا سرعت تجزیه رادیکال باشدمیاکسیژن و دما 

 ,Choe & Min( یابـد هاي زنجیري اکسـایش افـزایش مـی   واکنش
هـا و تجزیـه   توان گفت اتواکسیداسـیون روغـن  ). بطورکلی می2006

گیري طوریکه شکلیابد، بههیدروپراکسیدها با افزایش دما افزایش می
محصولات اتواکسیداسیون در طی دوره القاء در دماي پائین کند است، 

ها در طی این دوره شده اما افزایش دما سبب افزایش غلظت رادیکال
هاي اکسایشی با سـرعت بیشـتري انجـام خواهنـد گرفـت      و واکنش

)Choe & Min, 2006.(  
گیري شـده تحـت   روند تغییرات عدد پراکسید روغن خام و صمغ

نشان داده شـده اسـت. همـانطور کـه مشـاهده       3تاثیر نور در شکل 
گیري شده در معـرض نـور،   شود با قرار گرفتن روغن خام و صمغمی

افت. میزان این افزایش در چهـار روز اول  یعدد پراکسید آنها افزایش 
ندي صورت گرفت اما بعـد از ایـن زمـان میـزان فسـاد      آزمایش به ک

 4پذیري روغن به سرعت افزایش یافت. کند بودن روند اکسایشی در 
تواند ناشی از وجود ترکیبات ضداکساینده طبیعی در روغن روز اول می
توان بیان کرد که عدم تغییر گیري شده باشد. بنابراین میخام و صمغ

مورینگا بعد از قرارگیري در معرض نـور   دار عدد پراکسید روغنمعنی
روز، بیانگر مقاومت روغن به اکسایش در این بـازه   4آفتاب به مدت 

، عدد پراکسید روغـن خـام بیشـتر از    3زمانی است. با توجه به شکل 
گیري شده بوده که بیانگر پایداري کمتـر آن نسـبت بـه    روغن صمغ

قرارگیـري روغـن   باشد. با توجه به عـدم  روغن صمغ گیري شده می
اي در عدد پراکسید آن با شاهد در معرض نور، تغییرات قابل ملاحظه

  گذشت زمان مشاهده نگردید. 
از . هـاي فلـزي و ..  لازم به ذکر است که اکسیژن، نور، دما، یون

هاي خـوراکی در  جمله عواملی هستند که سبب کاهش کیفیت روغن
گردند. در غیاب نور برخی هاي اکسیداتیو و آبکافتی مینتیجه واکنش

صـورت سینرژیسـت اثـر    هاي موجود در روغن ممکن است بهرنگدانه
ضداکسایشی ترکیبـات فنولیـک را افـزایش دهنـد و مرحلـه آغـازي       
اتواکسیداسیون را کند نمایند. اما در حضور نور، اکسایش نوري اتفـاق  

 ـ افتاده، بطوریکه با تجزیه برخی رنگدانه ه ها ممکن است اکسـایش ب
میزان قابل توجهی افزایش یافته و در نتیجه عدد پراکسید زیاد شـود  

)Méndez and Falqué, 2007 حتی گزارش شده است که نور در .(
- تر میمقایسه با دما در اکسیداسیون توسط اکسیژن یگانه بسیار مهم

هاي کوتاه اثر تخریبی بیشتري نسبت به نور با باشد و نور با طول موج
ي بلند دارد. اکسیداسیون اکسیژن یگانـه در حضـور نـور    هاطول موج
بندي روغن عامل بسیار مهمی در جلوگیري گیرد و نوع بستهانجام می

). بـالا  Méndez and Falqué, 2007باشد (از این نوع اکسایش می
بودن میزان پراکسید روغن خام در مقایسه با روغن صمغ گیري شده 
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حضور اسیدهاي چرب آزاد باشـد کـه   تواند بواسطه و روغن شاهد می
- گردد. افزایش عدد پراکسید در نمونهسبب تسریع اکسایش روغن می

ها، حذف گیري شده نیز به علت فعالیت برخی آنزیمهاي روغن صمغ
گیري و وجود برخی عوامل برخی ترکیبات ضداکساینده در طی صمغ

قابل توجیه هاي فلزي تسریع کننده اکسایش از قبیل نور و برخی یون
 ,.Méndez and Falqué, 2007; Khoshtinat et alباشـد ( مـی 

2005; Ayoade et al., 2015   .(  

  
  هاي خام و صمغ گیري شده مورینگا تحت تاثیر نورتغییرات عدد پراکسید روغن-3شکل

  
هـا در مقابـل اکسـایش بـه روش     روغن و چربـی تعیین پایداري 

گیـري محصـولات ثانویـه    رنسیمت انجام گرفت که بر مبناي انـدازه 
باشد. نتایج حاصل از زمـان  ها میها و چربیحاصل از اکسایش روغن

هاي خام و صـمغ گیـري شـده مورینگـا در     اکسایشی روغنپایداري 
یـداري اکسایشـی   پاگراد بیانگر این بـود کـه   درجه سانتی 120دماي 

باشـد. بطوریکـه،   روغن صمغ گیري شده بیشـتر از روغـن خـام مـی    
 خـام ساعت و روغـن   9/8پایداري اکسایشی روغن صمغ گیري شده 

بود. لازم به ذکر است که عدد پراکسید و میزان اسیدهاي  ساعت 3/7
گیـري شـده   چرب روغن خام به میزان قابل توجهی از روغـن صـمغ  

به اینکه در آزمون رنسیمت محصـولات ثانویـه    بیشتر بود و با توجه
گـري  شود بالاتر بودن پایداري روغن صـمغ گیري میاکسایش اندازه

شده قابل توجیه است. در پژوهشی پایداري اکسایشی روغـن خـام و   
ساعت ذکر شده  6/8و  10صمغ گیري شده مورینگا به ترتیب حدود 

 ـ   Anwar and Bhanger 2003است ( ژوهش مـا  ) کـه بـا نتیجـه پ
تواند بر نتایج گیري میمطابقت ندارد. باید توجه داشت که روش صمغ

از آب بـه   ،)Bhanger  )2003و  Anwarتاثیر گذار باشد. در پژوهش
گیري استفاده شـده اسـت، در حالیکـه مطـابق بـا      تنهایی براي صمغ

پژوهش ما پایداري بیشتر روغـن صـمغ گیـري شـده بـا اسـتفاده از       
سیتریک اسید نسبت به روغن خـام گـزارش شـده اسـت     فسفریک و 

)Gordon and Rahman 1991.(  
 

  گیرينتیجه
گیـري  بررسی ترکیب اسیدهاي چرب روغن خام و روغـن صـمغ  

شده مورینگا نشان داد که به علت بالا بودن درصد اسـیدهاي چـرب   
غیر اشباع نسبت به اسیدهاي چرب اشباع آن، یک روغـن غیراشـباع   

د. بنابراین پایداري اکسایشی این روغن با توجـه بـه   شومحسوب می
گیري باعث کاهش قابل توجه باشد. صمغماهیت غیراشباع آن کم می

عدد پراکسید و اسیدهاي چـرب آزاد گردیـد در نتیجـه ایـن موضـوع      
پایداري روغن حاصله در برابر برخی عوامل محیطی از قبیل دما، نور و 

داشت که اسیدهاي چرب آزاد موجود  اکسیژن افزایش یافت. باید توجه
عنوان پرواکسـیدان عمـل نماینـد، از آنجائیکـه     توانند بهدر روغن می

گلیسیریدها فشـار بخـار بـالاتري    اسیدهاي چرب آزاد نسبت به تري
دارند، حذف اسیدهاي چـرب آزاد سـبب افـزایش نقطـه دود و نقطـه      

 گردد. اشتعال می
تواند در ارتباط با دما می-مانافزایش ویسکوزیته در اثر افزایش ز

هاي اکسایشی و بسپارش روغن باشد. لازم به ذکر است کـه  واکنش
اکسیژن، نور، دما از جمله عواملی هستند که سـبب کـاهش کیفیـت    

-هاي اکسیداتیو و آبکـافتی مـی  هاي خوراکی در نتیجه واکنشروغن
ر، عدد گیري شده در معرض نوگردند. با قرار گرفتن روغن خام و صمغ

افـت. میـزان ایـن افـزایش در چهـار روز اول      یپراکسید آنها افزایش 
آزمایش به کندي صورت گرفت اما بعـد از ایـن زمـان میـزان فسـاد      

 4پذیري روغن به سرعت افزایش یافت. کند بودن روند اکسایشی در 
تواند ناشی از وجود ترکیبات ضداکساینده طبیعی در روغن روز اول می
ري شده باشد. همچنین سنجش پایداري روغن مورینگا گیخام و صمغ

نشان داد که زمان گراد درجه سانتی 120در دماي به روش رنسیمت 
گیري شده بیشتر از روغن خام بود، که پایداري اکسایشی روغن صمغ

با توجه به ارزیابی محصولات ثانویه اکسـایش در آزمـون رنسـیمت،    
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عدد پراکسید و اسیدهاي چرب آزاد  تواند در ارتباط با میزان بالايمی
  روغن خام باشد. 
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3Introduction: Moringa is a tree that grows in hot and humid regions and produces oil seeds that contain 

about 33% edible oil. The tree is native to the south-west regions of Asia and it is cultivated in Hormozgan and 
in Sistan and Bluchestan provinces of Iran. The oil extracted from these seeds is edible and has some various 
industrial applications. The extracted oil usually contains considerable amount of dissolved impurities which 
must be removed prior to industrial usages. Major part of impurities is removed by settling or filtering process. 
The fine impurities are removed through a degumming process using water, acids or enzymes. The degumming 
process affects the physco-chemical characteristics of the oil. In this research, various physco-chemical and 
heating properties of Moringa oil was measured and the stability of the oil under elevated temperatures were 
investigated  

 
Material and methods: The Moringa seeds were collected from the wild trees that grow in Hormazgan 

province. The seeds were manually cleaned and ground to mean diameter of less than 1 mm and then were 
placed in an oven at 65°C for 24 h to reduce their moisture. Samples of 50 g ground seeds were placed insoxhelt 
and n-hexane was used as the solvent. The oil extraction experiments were conducted at 60°C for 7 h retention 
time. The raw obtained oil was divided into two parts and one part was degummed. The degumming of the oil 
was performed by adding distilled water to it and raising the temperature to 80°C. Then, phosphoric acid was 
added to the mixture and stirred for 20 min at the same temperature and the mixture was centrifuged and the oil 
was separated from water and wax. Some characteristics of the raw and the degummed oils including: fatty 
acids, ion value, peroxide value, chemical, color, saponification value, ignition and clouding points, density and 
viscosity were measured and compared. The stabilities of the viscosity of the two oils were investigated under 
different temperatures ranging from 3 to 120°C.  The oxidative stability of oils was determined against 
temperature, light and air exposure.  In these experiments temperature ranged from 20 to 120°C, light and air 
exposure time were 10 days, each. High temperature stability of the oils was also verified using a Rancimat 
instrument. 

 
Results and discussion: The results of fatty acids analysis indicated that the Moringa oil is generally 

unsaturated oil containing a total of 76% pulmonic and oleic acids. The major saturated oil content of Moringa 
oil was plasmatic acids which accounted for 14.3% of the total fatty acids. High amount of unsaturated acids 
indicates that this oil is good for cooking purposes. The degumming process caused a significant decrease in 
peroxide value, saponification number and total fatty acids but the viscosity and the pH of the oil increased 
which all indicates that the degummed oil should be more stable than the raw oil. All heating properties of the 
degummed oil such as melting, combustion, pour, and cloudy points of the degummed oil increased which 
indicates that the degummed oil is more suitable for heating foods.  In investigating the stability of the oil, the 
viscosity of the Moringa oil was decreased as the temperature of the oil was increased however, the viscosity 
increased with the holding time. The increase of the viscosity was more significant at higher temperatures due to 
the oxidation and degradation of the oil. Generally, increase in the viscosity of the degummed oil occurred at 
with lower rates. The peroxide value of the raw and the degummed oil was increased as the temperature of them 
was increased. The increase had higher rates when temperature of the oil exceeded 60C. The peroxide value was 
also increased with the holding time. The change was not significant for the first four days but it rapidly 
increased after that. The peroxide value of the oil that kept away from the sunlight remained unchanged for the 
10 days test period. The value of peroxide was also affected by aerating the oil. Degradation was initiated 
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immediately as aeration was started but a steep increase was noticed after the second day. The highest peak was 
reached on the sixth days and after that the oil was completely degraded. A Racncimat test on the raw and 
degummed oil indicated that with increase in the oil temperature the stability of the oil decreased and when 
temperature was at 110°C the stability of the raw and the degummed oils were 19 and 31 hours. In general, all 
the tests indicted that the degummed Moringa oil had higher stability than the raw oil.  
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