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 چکیدٌ

‌ثشای هَسد یّب‌خبرة .اػت اػبػی هشحلِ یه یوخَسا یّب‌سٍغي ِیتصف دس سًگجشی  گشید ٍ ّب‌سًگذاًِ ،سًگجشی اػتفبدُ

 ٍحؼی‌ خَاف ّب‌یًبخبلصي‌یا حزف .وٌذ‌یه حزف سا َىیذاػیؼوا هحصَلات ٍ ذّبیپیفؼفَل فلضات، صبثَى، هبًٌذ ّب‌یًبخبلص

‌تَخِ .ثخـذ‌یه جَدثْ سا ؿذُ ثَ‌یث سٍغي یذ‌ؿذُاوؼثِ‌‌همبٍهت ‌یّب‌سٍغيثِ‌اّویت‌فشآیٌذ‌سًگجشی‌دس‌ػولیبت‌تصفیِ‌‌ثب

‌ػبصی‌یٌِثْ‌هٌظَس‌‌ثِؿیویبیی‌سٍغي‌‌ّبی‌یظگیٍآفتبثگشداى‌اًتخبة‌ؿذ‌ٍ‌اثش‌فشایٌذ‌سًگجشی‌ثش‌سٍغي‌خَساوی،‌دس‌ایي‌تحمیك‌

C80‌،90‌،100‌،110‌ٍ120‌‌ٍ°)(،‌دهب‌min‌15‌،25‌،35‌،45‌‌ٍ55صهبى‌)اثش‌‌،فشایٌذ‌هَسدهغبلؼِ‌لشاس‌گشفت.‌ثشای‌ایي‌هٌظَس

‌هشوت عشح‌سٍؽػغح‌ث5‌‌ِثب‌اػتفبدُ‌اص‌عشح‌آهبسی‌حذالل‌ػغح‌پبػخ‌دس‌‌(%4/0‌،6/0‌،8/0‌،1‌‌ٍ2/1غلظت‌خبن‌سًگجش‌)

‌ 1هشوضی ‌ثب ‌ثشسػی‌ؿذ. ‌ؿبهل‌هَسد‌یّب‌پبػخّذف‌وبّؾ‌هصشف‌خبن‌سًگجش ‌اػتشٍل،‌‌یشیگ‌اًذاصُ‌هغبلؼِ وبسٍتٌَئیذّب،

‌آّي‌ثَدًذ. ‌فلضات‌هغ‌ٍ ‌همذاس ‌‌تَوَفشٍل‌ٍ ‌اًدبم ‌ّذف‌‌ػبصی‌یٌِثْپغ‌اص حذالل‌ػَاهل‌ًبهغلَة‌پغ‌اص‌‌هبًذى‌‌یثبلثب

ٍ‌غلظت‌خبن‌‌C85/103˚،‌دهبی‌min 18/39صهبى‌‌آفتبثگشداىثْتشیي‌ؿشایظ‌دس‌سٍغي‌‌سًگجش‌خبنسًگجشی‌ٍ‌حذالل‌هصشف‌

‌‌%57ؿذ‌وِ‌لبدس‌ثَد‌‌ثیٌی‌یؾپ‌%94سًگجش‌ ‌ثشآٍسدُ‌وٌذ. ػولی‌ّیچ‌اختلاف‌هؼٌبداسی‌ثب‌همبدیشی‌وِ‌اص‌‌ًتبیحاًتظبسات‌سا

‌آهذُ‌ثَد‌ًـبى‌ًذاد‌ٍ‌هؤیذ‌ایي‌ًتبیح‌ثَد.‌دػت‌‌ثِعشیك‌تئَسی‌

‌

 RSMريغه آفتاتگزدان، روگثزی، ، یعاس ىٍیتُ :َا دياصٌیکل

                                           
‌zpiravi@gmail.comًَیؼٌذُ‌هؼئَل:‌*‌ 

 
1 . Central composite design (CCD) 
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 مقدمٍ .1

1ّلیبًتَع گیبُ‌اص‌آفتبثگشداىسٍغي‌داًِ‌
‌ػوذُ‌عَس‌‌ثِوِ‌ 

‌ایبلات‌هتحذُ‌ٍ‌چیي،‌سٍپبا‌ٍ‌ؿشق‌غشةآسطاًتیي،‌‌،سٍػیِدس‌

‌ثِ‌گؼتشدُ‌عَس‌‌ثِسٍغي‌ایي‌‌.آیذ‌یه‌دػت‌ثِ‌وٌذ‌یه‌سؿذ

‌‌یه‌ػٌَاى ‌ػٌَاى‌‌ثِ‌ٍ‌ؿَد‌یه‌اػتفبدُ‌پض‌ٍ‌‌پختسٍغي

اخیش‌‌یّب‌ػبلدس‌.‌داسد‌اسصؽ‌ًشم‌اػپشدّبی‌ثخؾ‌هْوی‌اص

‌ثبلاتشی‌اصحبٍی‌‌ّبی‌یتٍِاس وـت ًیض‌‌اػیذ‌اٍلئیه‌همبدیش

‌]1[‌اًذ‌یبفتِگؼتشؽ‌ ‌یّب‌سٍغي‌هثل‌اوثشسٍغي‌آفتبثگشداى‌.

‌ ‌ًجبتی ‌اص ‌آػیل ‌‌98)‌ّب‌یؼشٍلگلتشی ‌%99تب ثخؾ‌‌ٍ(

‌اص ‌ّبتَوَفشٍل‌فؼفَلیپیذّب،‌وَچىی ‌2ّب‌هَم‌ٍ‌ّب‌اػتشٍل،

هؼوَلی‌ٍخَد‌هـخصِ‌سٍغي‌آفتبثگشداى‌ .تـىیل‌ؿذُ‌اػت

.‌اػت‌اػیذاٍلئیه‌ٍ‌پغ‌اص‌آى‌‌اػیذ‌لیٌَلئیه‌ثبلای‌غلظت

اػیذ‌‌ٍ‌اػیذپبلوتیه‌ثیـتش)همذاس‌اػیذّبی‌چشة‌اؿجبع‌آى‌

هَخَد‌تدبٍص‌‌اػیذّبی‌چشة‌ول‌%15ثیؾ‌اص‌‌اص (اػتئبسیه

 .]2[‌وٌذ‌یًو

‌اػتشٍل‌ ‌ؿبهل‌‌هؼوَلی،‌سٍغي‌آفتبثگشداىدس ‌-‌βاصلیخضء

ٍ‌ ‌‌ػیتَاػتشٍل ‌آى وِ‌‌اػت اػتیگوباػتشٍل‌-Δ-7پغ‌اص

‌‌هَسد ‌سا ‌سٍغي‌یه‌سدیبة‌تملت‌ػٌَاى‌ثِ‌تَاى‌یهاخیش ‌دس

‌‌د.وش‌اػتفبدُ‌آفتبثگشداى ‌ایٌىِ ‌ثِ ‌تَخِ ‌یّب‌سٍغي‌اوثشثب

‌)‌ًجبتی ‌-7-∆‌ون‌ًؼجتبً‌همبدیش‌داسای (سٍغي‌گلشًگ‌خضثِ

‌ٌذّؼت‌(%7اػتیگوباػتشٍل‌)ووتش‌اص‌ ‌غیشلبثل‌صبثًَی‌. هبدُ

تب‌‌5/0دس‌هحذٍدُ‌‌هؼوَلاً‌آفتبثگشداى‌هؼوَلی‌خبم‌سٍغي‌دس

5/1%‌‌ ‌یب ‌وذوغ‌اػتبًذاسد‌‌‌g/kg‌15اص‌ووتشٍ ‌ثِ ‌تَخِ ثب

تب‌‌g/kg 4/2 )حذٍد‌ّب‌اػتشٍل‌ثش‌ػلاٍُ‌.اػت‌1999-210

‌‌g/kg‌4/0) ّب‌اًَلتَوَتشی‌ ٍ‌ّب‌تَوَفشٍل‌ٍ (6/4 (،‌5/1تب

 .]2[‌داسد‌ٍخَد‌آفتبثگشداىسٍغي‌‌خضئی‌اصتشویجبت‌
‌،غزا‌یداس‌ًگِعی‌فشاٍسی‌ٍ‌‌ّب‌سٍغيٍ‌‌ّب‌یچشثاوؼیذاػیَى‌

‌دػت‌سفتي‌ویفیت‌ ‌ثبػث‌اص ‌تٌْب ‌ّضوی‌‌ای‌یِتغزًِ ‌آىٍ

‌وٌذ‌یهآصاد‌تَلیذ‌‌ّبی‌یىبلسادثلىِ‌تشویجبتی‌هبًٌذ‌‌،ؿَد‌یه

‌ ‌ثِ ‌ایي‌تشویجبت‌هٌدش ًبهغلَة‌ؿیویبیی‌ٍ‌‌یّب‌ٍاوٌؾوِ

‌]3[‌ؿًَذ‌یهثیَلَطیىی‌‌احتوبلاً  بی ّب‌اتن آصاد، ّبی‌یىبلساد.

‌ىال ثب یّب‌هَلىَل  ثِ لبدسًذ ِو ّؼتٌذ ًـذُ خفتشٍى

‌]4[ وشدُ ٍاسد تیآػ ثذى‌ؼتییص یّب‌ػبهبًِ‌یّب‌هَلىَل

                                           
1. Helianthus annus 
2. Waxes 

هتؼذد‌هبًٌذ‌ػشعبى،‌دیبثت،‌تصلت‌‌ّبی‌یوبسیثهٌدش‌ثِ‌ثشٍص‌

‌ ‌‌ّبی‌یوبسیثؿشائیي، ٍ‌ ‌پیشی ‌ػشٍلی، ٍ‌ ‌ّبی‌یوبسیثللجی

‌.]5[‌ؿَد‌یهالتْبثی‌

 جبتویتش ًِ‌تٌْب سًگجش‌خبن اص اػتفبدُ ثب سًگجشی ٌذیفشآعی‌

هبًٌذ‌ ،سٍغي دس وبًذُیثبل‌ّبی‌یًبخبلص شیػب ِىثل ی،سًگ

 خذا سٍغي اص ضیً داس‌یظىاوؼ جبتویتش ٍ ذّبیفؼفبت ،ّب‌صبثَى

‌ّب‌تَوَفشٍلاسصؽ‌هبًٌذ‌‌،‌تشویجبت‌ثبثب‌ایي‌حبل‌.]6[‌ؿًَذ‌یه

‌ ‌ؿًَذ‌ّب‌اػتشٍلٍ ‌اػت‌حزف ‌هوىي ‌تشتیت‌‌ًیض ‌ایي ‌ثِ ٍ

سٍغي‌دس‌اص‌پبیذاسی‌‌یتَخْ‌‌لبثلسفتي‌ثخؾ‌اص‌دػت‌‌ثبػث

 اص بسخبًدبت،و دس حیسا سًگجش نخب‌.]7[ثشاثش‌اوؼبیؾ‌ؿًَذ

 تیلبثل ؾیافضا هٌظَس‌‌ثِ ِو ثَدُ َمیٌیآلَه بتیىلیػ خٌغ

 ثِ‌هؼوَلاً نخب يیا .اػت ؿذُ فؼبل ذیاػ ثب ،خزة‌ػغحی

‌]8[‌%2تب‌‌5/0هَاسد‌ٍ‌دس‌ثشخی‌خبم‌ سٍغي‌%1تب‌‌5/0ضاى‌یه

 .ؿَد‌یهاػتفبدُ‌

‌ّوىبساى ٍ‌ ‌اثش‌‌(2012) اػىَیي ‌ثشسػی ‌خصَف دس

‌پبیذاسی‌اوؼیذاتیَ‌ٍ‌ پبساهتشّبی‌سًگجشی‌ثش‌وبسایی‌سًگجشی،

‌اػتشٍل( ٍ‌ ‌صیؼتی‌)تَوَفشٍل ‌فؼبل ‌تشویت‌هَاد ٍ‌ ثب‌ همذاس

ثِ‌ایي‌ًتبیح‌‌،سٍغي‌ػَیب‌اػتفبدُ‌اص‌ًَع‌خبصی‌خبن‌سع‌دس

وِ‌همذاس‌خبن‌سع‌ثیـتشیي‌اثش‌سا‌دس‌ثبصدُ‌سًگجشی‌‌سػیذًذ

ثب‌ C 95° دس‌min20 ثِ‌هذت‌‌ؿذُ‌یخٌثسٍغي‌ػَیب‌ٍ‌داسد‌

‌یه‌ ‌اوؼیذاتیَ،‌‌خبن‌سعدسصذ ‌پبیذاسی ‌ثبلاتشیي سًگجشی

هحتَای‌اػتشٍل‌سا‌ًـبى‌‌یيتش‌هغلَةثْتشیي‌ثبصدُ‌سًگجشی‌ٍ‌

‌‌؛داد ‌یبفت ‌وبّؾ ‌تَوَفشٍل ‌هحتَای ‌ٍ‌ .]7[اگشچِ اوٍَ

‌2013)‌ًیَاثبى )‌ ‌‌پبػخ ػغحسٍؽ هغبلؼِ‌‌هٌظَس‌‌ثِسا

‌سًگجشی‌سٍغي‌پبلن‌ثب‌اػتفبدُ‌اص‌خبن‌سع‌هحلی‌ػبصی‌یٌِثْ

‌داد‌سا ‌لشاس ‌اػتفبدُ ‌خزةًذهَسد ‌اص‌‌سًگ‌. ‌اػتفبدُ سٍغي‌ثب

‌هحذٍدُ اػپىتشٍفتَهتش ‌‌‌UVدس ‌هَجٍ ‌عَل ‌‌nm‌445دس

‌ثشای‌‌یشیگ‌اًذاصُ ‌ثْیٌِ ‌ؿشایظ ‌وِ ‌داد ‌ًـبى ‌ًتبیح ٍ‌ ؿذ

‌صهبى‌C‌100°فشایٌذ‌سًگجشی‌ ، min30 ٍ‌دٍصg ‌4/2خبن‌‌

‌ ‌ثِ ‌هٌدش ‌وِ ‌ثَد‌%17/99سًگجشی ‌پبلن ‌سٍغي ایي‌‌.سًگجشی

‌عشاحی‌ثبوغ‌ٍیلؼي ‌وِ ‌ًـبى‌داد تىٌیه‌خَثی‌‌3هغبلؼِ

‌ ‌سٍی‌فبوتَس ‌پبساهتشّبی‌اصلی‌فشایٌذ ‌اثش ‌پبػخثشای‌هغبلؼِ

‌ ‌تؼذاد ‌تَخِ ‌لبثل ‌وبّؾ ‌یه‌‌ّب‌یؾآصهبتَػظ ‌هغبلؼِ دس

‌سًگجشی ‌‌ًبپیَػتِ‌فشایٌذ ‌ایي‌‌؛]9[اػت ‌اص ‌ّذف ثٌبثشایي

                                           
3. Box Wilson design 



 

 

 ‌ ‌RSM    85  ػَاهل‌هؤثش‌ثش‌سًگجشی‌ثش‌ویفیت‌سٍغي‌آفتبثگشداى‌ثِ‌سٍؽ‌     ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌لیلا‌صذالت‌ثشٍخٌی‌ٍ‌ّوىبساى‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
 

‌ثش‌ثش‌سًگجشیاثش‌ّوضهبى‌تغییشات‌ػَاهل‌هؤثشسػی‌‌،پظٍّؾ

‌ ‌‌5دس ‌دهب ‌ؿبهل ‌C‌80°)ػغح ،90‌ ،100‌ ،110‌ٍ120‌،)

‌min‌15صهبى‌) ،25‌ ،35‌ ،45‌‌ ‌غلظت‌خبن‌سًگجش‌‌(55ٍ ٍ

آفتبثگشداى‌‌یّب‌سٍغي(‌ثش‌ویفیت‌4/0‌،6/0‌،8/0‌،1‌‌ٍ2/1%)

‌ثْتشیي‌تشویت‌دهب،‌‌هٌظَس‌‌ثِ ‌اضبفی‌ٍ ‌ّضیٌِ خلَگیشی‌اص

‌ثب‌صهبى‌ٍ‌غلظت‌خبن‌سًگجشی‌ثشای‌دسیبفت‌سٍغي‌آفتبثگشداى

‌ویفیت ‌‌ثْتشیي ‌سٍؽ ‌اص ‌اػتفبدُ ‌ثب ثَد.‌‌پبػخ ػغحٍ

‌ وبسٍتٌَئیذّب،‌‌یشیگ‌اًذاصُ‌ؿبهل‌،ؿذُ‌اًدبمآًبلیضّبی

‌ٍ‌اػتشٍل‌ثَد.‌‌ّب‌یَىوبت،‌تَوَفشٍل

‌

 َا ريػمًاد ي . 2

 سمایؾگاَی ريغه آفتاتگزدانروگثزی آ. 1.2

‌ ‌آفتبثگشداى ‌سٍغي ‌سًگجشی ‌آصهبیـگبّی ‌ؿشایظ هغبثك‌دس

(‌ ‌ّوىبساى ٍ‌ ‌اػىَیي ‌2012سٍؽ ‌فلاػه( ‌ml ‌2000دس

دٍس‌‌هدْض‌ثِ‌دهبػٌح‌ٍ‌هتصل‌ثِ‌یه‌پوپ‌خلاء‌ٍ‌ّوضى‌ثب

rpm‌30یه‌‌‌ ‌اص ‌اػتفبدُ ‌ثب ‌سًگجشی ‌ؿذ. ‌وي‌هخلَطاًدبم

‌ّیتشالىتشٍهغٌبعیؼی‌ ‌تشهَوَپل‌ٍ‌‌ینتٌظ‌‌لبثل‌ثب ‌ثِ هدْض

ػیؼتن‌لغغ‌دهب‌اًدبم‌ؿذ.‌ثشای‌تٌظین‌دلیك‌دهب‌ثب‌اػتفبدُ‌

فشهبى‌لغغ‌ٍ‌ٍصل‌سا‌ثِ‌ّیتش‌اػوبل‌ٍ‌دهب‌دس‌‌،اص‌یه‌تشهَهتش

‌ ‌سٍغي‌تٌظین‌ؿ‌هَسدًظش‌یّب‌حشاستدسخِ ‌ثِ‌ؿذُ‌یخٌثذ.

هخلَط‌‌ٍ‌ثبتَصیي‌ؿذ‌‌تِ‌گشدصٌؼتی،‌ثِ‌یه‌فلاػه‌‌عَس‌

خبن‌سًگجش‌فؼبل‌ثب‌اػیذ‌‌حشاست‌دادُ‌ؿذ.تحت‌خلاء‌‌وشدى

ثب‌‌گشم‌یؾپثِ‌سٍغي‌‌%‌4/0‌،6/0‌،8/0‌،1‌‌ٍ2/1یّب‌غلظتثب‌

ثِ‌دهبی‌هَسد‌‌یحتذس‌ثِسٍغي‌ اضبفِ‌ؿذ.‌ػپغ‌C60°دهبی‌

‌سًگجشی‌) ‌C‌80°ًظش ،90‌ ،100‌ ،110‌‌ ‌ّوضدى‌120ٍ ‌ثب )

‌ثبثت‌تحت‌خلأ ‌عَس‌ثِخبن‌سًگجشی‌‌پخؾ‌ؿذى‌هٌظَس‌ثِ،

‌ًظش ‌هَسد ‌دهبّبی ‌ثِ ‌سػیذى ‌پغ‌اص ‌سػیذ. ‌وبهل حشاست‌،

،‌min‌15)‌ؿذُ‌ییيتؼ یؾپ اص‌یّب‌صهبىدس‌‌ّب‌ًوًَِثِ‌‌یدّ

25‌ ،35‌ ،45‌‌ ‌ؿذ‌(55ٍ ‌سًگجشی .اػوبل ‌پبیبى حشاست‌‌،دس

ؿذ.‌پغ‌اص‌سًگجشی‌هخلَط‌خبن‌ؿىؼتِ‌ٍ‌خلاء‌‌لغغ‌یدّ

‌عشیك‌د ‌اص‌فلاػه‌اص ‌سٍغي‌گشم ‌سًگجش‌ٍ دس‌‌پَس‌یلیهػتگبُ

‌ ‌ؿذ. ‌فیلتش ‌ؿذُخلاء ‌سًگجشی ‌سٍغي ‌اًدبم‌‌ًوًَِ تب

‌.]7[ؿذ‌‌یداس‌ًگِ‌-C‌18°دس‌هشثَعِ‌‌ّبی‌یؾآصهب

‌

‌

 چزب ريغه دَاییة اعکیتز. 2.2

‌اػیذّبی‌چشة‌‌هٌظَس‌‌ثِ ‌دػتگبُ‌‌یّب‌ًوًَِآًبلیض سٍغي‌اص

GC 6890 Agilent اتَػوپلش‌‌ ‌ثِ ‌ هدْض ‌دتىتَس ٍFID‌

‌اػتفبدُ‌ؿذ.‌

‌اػتفبدُ ‌هَسد ،‌Cpsil88‌µm2/0µm×250m× 5 ‌ػتَى

 ،‌دهبی‌دتىتَس‌C‌180°،‌دهبی‌آٍى‌C260° ‌دهبی‌تضسیك

°C280گبص‌حبهل‌ًیتشٍطى‌ٍ‌حدن‌‌،100ث1‌‌ِ،‌ًؼجت‌تضسیك‌

‌ثَد.‌ml ‌1تضسیك

‌چشة‌‌اػتش‌‌یلهت‌یػبص‌آهبدُ ًوًَِ:‌یػبص‌آهبدُ اػیذّبی

‌ایشاى‌كهغبث ‌هلی ‌‌،اػتبًذاسد ‌ؿوبسُ ‌‌13126-2ثِ ٍ4-

ًوًَِ‌ثg10‌‌ِاًدبم‌ؿذُ‌اػت.‌هغبثك‌سٍؽ،‌حذٍد‌‌13126

‌ثِ‌آى‌ثبلي‌اًتمبل‌  ml ‌5 KOHّگضاى‌ml10‌ٍ دادُ‌ؿذ.

‌min ‌15افضٍدُ‌ؿذ‌ٍ‌هحتَیبت‌ثبلي‌ثِ‌هذت‌M‌2هتبًَلی‌

‌ ‌دهبی ‌هحتؿسفلاوغ‌‌C 70° دس ‌آى ‌پغ‌اص َیبت‌ثبلي‌ذ.

اؿجبع‌افضٍدُ‌ؿذ.‌‌‌NaClهحلَل‌ml10 خٌه‌ؿذ‌ٍ‌ثِ‌آى‌

تشویت‌ثِ‌خَثی‌ّن‌صدُ‌ؿذ‌ٍ‌ػپغ‌اخبصُ‌دادُ‌ؿذ‌هخلَط‌

‌ثِ‌یه‌ٍیبل‌،حبصل ٍ‌ ‌لایِ‌آلی‌خذا ‌فبصی‌ؿَد. هٌتمل‌‌1دٍ

‌ؿ ‌حذٍد ‌g1‌ّ ذ. ‌ٍ‌ػذین ‌اضبفِ ‌ٍیبل ‌ثِ ‌فؼفبت یذسٍطى

‌لایِ‌‌یخَث‌ثِ ‌اص ٍ‌ ‌ؿذ ‌ػبًتشیفیَط ‌ػپغ‌ٍیبل ‌ؿذ. ‌صدُ ّن

‌ ‌دػتگبُ ‌ثِ ‌تضسیك ‌ثشای ‌‌GCسٍیی ‌همبدیش‌اػتفبدُ ؿذ.

‌.]10[دسصذ‌صیش‌پیه‌ثیبى‌ؿذ‌‌صَست‌ثِاػیذّبی‌چشة‌

 

‌َا اعتزيلتعییه . 3.2

‌1999 :‌12228سٍؽ‌GC‌ٍتَػظ‌‌،هحتَا‌ٍ‌تشویت‌اػتشٍل

ISO‌‌ ‌اػتشٍلؿذاًدبم ‌ثخؾ .،‌(‌ ‌µl1 آهبدُ )‌ ‌یهٍ ‌ثِ

‌هَئیي ‌لَلِ ‌ػتَى ‌ثِ ‌هدْض ‌DB-17 (mm گبصوشٍهبتَگشافی

30 mm ×32/0 m ×30)،‌‌ ‌ثبثت‌‌دسصذ‌50حبٍی فبص

phenyl-methylpolysiloxane،‌‌ ‌ّلیَم ‌ؿذ. ‌ػٌَاى‌‌ثِتضسیك

 اػتفبدُ‌ؿذ.‌‌ml/min‌36/0یه‌حبهل‌دس‌یه‌ػشػت‌ثبثت‌

لشاس‌دادُ‌ؿذ.‌‌C290°‌ٍ‌دهبی‌دتىتَس‌C280° یكتضسدهبی‌

‌ ‌آٍى ‌ػتَى ‌اٍلیC 6‌‌ِ°‌افضایؾ‌هٌظَس‌ثِدهبی ‌دهبی اص

°C180‌‌ ‌همذاس‌ؿ‌یضیس‌ثشًبهC270‌ِ°تب ‌ایي ‌ػپغ‌دس ٍ‌ ذ

‌‌min ‌30ثشای ‌هبًذ. ‌‌ّب‌یهپثبلی ‌همبیؼِ ‌یّب‌صهبىتَػظ

‌تؼییي‌ووی‌‌ّب‌اػتشٍلثبصداسی‌ ‌ؿٌبػبیی‌ؿذ. ‌اػتبًذاسدّب ثب
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‌ ‌داخلی‌ّب‌اػتشٍلّوِ ‌اػتبًذاسد ‌الفب‌ ثشاػبع تَػظ

‌.]11[‌ثَد‌1ولؼتبًَل

 

  َا تًکًفزيلاوداسٌ گیزی  .4.2

‌سٍؽ‌ ‌اص ‌اػتفبدُ ‌ثب ‌تَوَفشٍل ‌تشویت ٍ‌ هحتَا

‌HPLCتؼییي‌ؿذ.‌آًبلیض‌تَػظ‌‌ISO ‌ 9936:2006اػتبًذاسد

‌ ‌ًوًَِ ‌گشفت. ‌فلَسػبًغ‌اًدبم ‌دتىتَس ‌ثب ‌‌g1/0وشدى‌حلثب

‌ ‌دس ‌‌آهبدml 10 n-hexane‌ُسٍغي ٍl‌20‌‌ِث‌ ‌هحلَل اص

‌هَج‌ ‌عَل ‌یه ‌دس ‌تَوَفشٍل ‌تؼییي ‌ؿذ. ‌تضسیك ػتَى

‌ ‌‌nm295 ثشاًگیختگی ‌ًـش ‌هَج ‌عَل ٍnm 330اًدبم‌‌

‌یه‌فبص‌ ‌ثب ‌اتبق ‌دهبی ‌ایضٍوشاتیه‌دس ‌وشٍهبتَگشافی گشفت.

‌ػشػت n-hexane دس‌‌propan-2-olدسصذ‌7/0هتحشن‌ ‌دس

ثب‌‌ّب‌تَوَفشٍل‌تؼییي‌ووی‌.اػتفبدُ‌ؿذ‌ml/min‌6/0خشیبى‌

‌ ‌اص ‌‌ّبی‌یهٌحٌاػتفبدُ ‌اػتبًذاسد  α‌ٍ-γوبلیجشاػیَى

‌خشهی‌ ‌عیف‌وؼش ‌وِ ‌پَؿؾ‌‌mg/kg750-5 تَوَفشٍل سا

‌.]12[‌اخشا‌ؿذ‌،دّذ‌یه

‌

‌تعییه مقدار فلشات مظ ي آَه . 5.2

 -75ؿوبسAOCS‌‌ُ سٍؽآّي‌ٍ‌هغ‌اص‌‌یشیگ‌اًذاصُخْت‌

Ca15ي‌سٍؽ‌اثتذا‌ًوًَِیـِ‌دس‌اوّش‌ًوًَِ‌اػتفبدُ‌ؿذ‌‌ثشای‌

ذ‌ٍ‌ذ‌ثِ‌آًْب‌اضبفِ‌ؿیاػ‌،ذ‌پغ‌اص‌آىؿؼتش‌وهَسد‌ًظش‌خب

ـي‌یا‌آّـي‌غـلـظـت‌هـغ‌ٍ‌ـِ‌اػتبًـذاسدّـبییپغ‌اص‌تـْـ

‌خزة‌اتوی ‌اتو‌فلضات‌تَػظ‌دػتگبُ ‌ثب ‌ٍ‌یّوشاُ ‌ؿؼلـِ ضس

‌فلَی-ليیاػتػـَخـت‌ ‌ثب ‌‌‌5/1َّا ‌‌3ثِ ٍ‌ بتذ‌وّبلَلاهپ

‌.]13[ذ‌ؿي‌ییػٌصشُ‌تؼ‌چٌـذ

‌

 کاريتىًئیدَاتعییه مقدار . 6.2

‌ ‌همذاس ‌هبًٌذ ‌وبسٍتٌَئیذّب ‌عشیك‌‌carotene‌–βغلظت اص

‌ ‌تؼییي ‌ؿاػپىتشٍفتَهتش ‌‌ّبی‌یشیگ‌اًذاصُذ. ‌ٍیظُ ‌ثبخزة

‌اً UV visible اػپىتشٍفتَهتش ‌g1دبم‌ؿذ.‌هغبثك‌ایي‌سٍؽ،

‌ ‌ایضٍاوتبى‌حل‌ٍ‌تب‌خظ‌تَػظ‌‌ml‌25سٍغي‌دس فلاػه‌دس

‌ؿایضٍاوتبى‌پش‌ ‌حذاوثش‌خزة‌دس ‌ثجت‌ nm455-440 ذ. ثِ

‌:‌]14[ذ‌ؿوبسٍتي‌اص‌هؼبدلِ‌صیش‌هحبػجِ‌ βسػیذ‌ٍ‌غلظت

                                           
1. Vial  

2. α-cholestanol 

(1)‌‌‌‌‌‌‌‌

‌

‌(.gًوًَِ‌):‌ٍصى‌W(،‌mlهحلَل‌):‌حدن‌V:‌خزة،‌Aوِ‌

 

‌آوالیش آماریتجزتی ي  عاسی یىٍتُطزاحی . 7.2

‌پبػخ ‌ سٍؽ‌ػغح ‌دهب‌3ثب ‌صهبى‌)C 120-80°) فبوتَس ،

(min‌55-15(‌ ‌سًگجشی ‌خبن ‌غلظت ٍ‌ )2/1-4/0%‌ ‌دس )5‌

‌سٍؽ‌ ‌هشوضی‌ثِ ‌ًمغِ ‌دس ‌ؿؾ‌تىشاس  ػغح‌ٍ
2
(CCD)دس‌

گشفتي‌ایي‌‌دس‌ًظشفت‌وِ‌ثب‌هَسد‌اػتفبدُ‌لشاس‌گش(‌1خذٍل‌)

‌ ‌ػغَح ٍ‌ ‌عشح‌‌20)‌ّب‌آىفبوتَسّب ‌خذٍل ‌سًگجشی( فشایٌذ

‌ ‌خذٍل ‌دس ‌عشاحی ‌‌(2)آهبسی ‌عشح ‌ایي ‌دس ‌اػت. ‌1xآهذُ

‌ ‌‌2x)صهبى(، ٍ‌ ‌فبوتَس‌‌3x)دهب( ‌ػِ ‌سًگجشی( ‌خبن )غلظت

‌ ‌‌یشیگ‌اًذاصُهؼتمل‌ٍ ‌تَوَفشٍل، ‌اػتشٍل، ٍ‌‌ّب‌یَىوبتهمذاس

ی‌ثشا‌RSMهتغیش‌ٍاثؼتِ‌ثَدًذ.‌دس‌سٍؽ‌‌وبسٍتٌَئیذّب‌چْبس

ش‌وِ‌آثبس‌اصلی‌ٍ‌هتغیّ‌ؿَد‌یهّش‌هتغیش‌ٍاثؼتِ‌هذلی‌عشاحی‌

‌هذل‌چٌذ.‌وٌذ‌یهثش‌سٍی‌ّش‌هتغیش‌خذاگبًِ‌ثیبى‌فبوتَسّب‌سا‌

‌‌:اػت‌(2هؼبدلِ‌)هتغیشُ‌ثِ‌صَست‌

(2‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
‌‌‌‌‌‌‌Y= β0+∑        

   +∑            
   +∑           

   ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 

‌

‌وِ‌دس‌آى:

Bi:ضشیت‌سگشػیَى‌ػبهل‌‌i 

Bijضشیت‌سگشػیَى‌ثشّن‌وٌؾ‌دٍ‌ػبهل‌‌:i‌‌ٍj 

Xi :صهبى‌ٍ‌دهب‌ٍ‌غلظت‌خبن‌سًگجش 

 
 پبػخ. ػغحغَح‌هَسد‌ًظش‌دس‌عشاحی‌آصهَى‌ػ‌(1جديل )

Table1. The levels in response surface design methodology. 

 

                                           
2. Central composite design 

 آلفا
α 

2+ 1+ 0 1- 2- 

 سمان
Time(min) 

55 45 35 25 15 

 دما

(˚C)Temperature 
120 110 100 90 80 

 غلظت خاک روگثز

)%( Concentration 
1.2 1 0.8 0.6 0.4 



 

 

 ‌ ‌RSM    87  ػَاهل‌هؤثش‌ثش‌سًگجشی‌ثش‌ویفیت‌سٍغي‌آفتبثگشداى‌ثِ‌سٍؽ‌     لیلا‌صذالت‌ثشٍخٌی‌ٍ‌ّوىبساى‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
 

 .‌Design expertافضاس‌ًشمعشاحی‌سٍؽ‌ػغح‌پبػخ‌ثشای‌هغبلؼِ‌حبضش‌ثب‌اػتفبدُ‌اص‌‌(2)جديل 

Table 2. Design of response surface methodology for the present study using design expert software. 

 روگثزغلظت خاک  دما سمان تزتیة آسمًن تیمار

Treatment Order 
Time 
(min) 

Temperature 
(˚C) 

Concentration 
)%( 

12 1 35 120 0.8 
11 2 35 80 0.8 
14 3 35 100 1.2 

8 4 45 110 1 
10 5 55 100 0.8 
18 6 35 100 0.8 

4 7 45 110 0.6 
13 8 35 100 0.4 

6 9 45 90 1 
5 10 25 90 1 

15 11 35 100 0.8 
16 12 35 100 0.8 

7 13 25 110 1 
2 14 45 90 0.6 

20 15 35 100 0.8 
17 16 35 100 0.8 
19 17 35 100 0.8 

9 18 15 100 0.8 
3 19 25 110 0.6 
1 20 25 90 0.6 

 

 

 وتایج ي تحث .3

 اعیدَای چزب ريغه آفتاتگزدان یةتزک .1.3

‌(3شداى‌دس‌خذٍل‌)تشویت‌اػیذّبی‌چشة‌سٍغي‌آفتبثگ

‌ا‌ًـبى‌ ‌ؿذُ ‌دادُ ‌ثب ‌وِ  Codex Stan 210-1999ػت

‌‌.]15[هغبثمت‌داؿت

‌تشویت‌اػیذّبی‌چشة‌سٍغي‌آفتبثگشداى‌(3جديل )
Table 3. Fatty acids composition of sunflower oil 

 درصد

Percent 

 اعیدچزب

Fatty acid 
0.53 C14 
0.1 C14:1 

8.15 C16 

0.17 C16:1 

3.82 C18 

0.15 C18:1t 

29.27 C18:1c9 

0.5 C18:1c11 

56.86 C18:2c 

0.25 C20 

  



‌
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 اعتزيل. 2.3

‌تشویجبتی‌وِ‌دس ‌اثش‌هوىي‌اػت‌سًگجشی‌‌حیي‌یىی‌اص دس

گیبّی‌‌یّب‌اػتشٍلتغییش‌همذاس‌دّذ‌‌،ثش‌ثش‌سًگجشیػَاهل‌هؤ

‌ٍخَد‌ ‌اّویت ‌ثِ ‌تَخِ ‌ثب ‌اػت. ‌خبم ‌سٍغي ‌دس هَخَد

پغ‌اص‌ػولیبت‌‌ّب‌آىدس‌سٍغي‌اثش‌سًگجشی‌ثش‌همذاس‌‌ّب‌اػتشٍل

‌سًگجشی‌هَسد‌ثشسػی‌لشاس‌گشفتِ‌اػت.

‌،ّب‌اػتشٍلثش‌دس‌وبّؾ‌تٌْب‌ػَاهل‌هؤ،‌(4)‌ثب‌تَخِ‌ثِ‌خذٍل

‌ ‌ٍاوٌؾ‌ٍ ‌اًدبم ‌صهبى ‌تأهمذاس ‌ّیچ ‌اػت‌ٍ ثیش‌خبن‌سًگجش

دس‌‌تش‌یؾپثٌبثشایي‌اثشی‌وِ‌‌ـذ؛اص‌دهب‌هـبّذُ‌ً‌داسی‌یهؼٌ

‌دهبی‌ثبلاتش‌عجك‌هؼبدلِ‌ ‌-اػتَناثش‌وبّؾ‌ٍیؼىَصیتِ‌دس

‌ ‌ایي‌هجحث‌اًتظبس ضؼیف‌اػت‌‌چٌبى‌آى‌سفت‌یهاًیـتي‌دس

ؿبیذ‌ثتَاى‌‌.ثش‌وبّؾ‌اػتشٍل‌ًذاؿتِ‌اػت‌داسی‌یهؼٌوِ‌اثش‌

فتبثگشداى‌اٍلیِ‌دس‌سٍغي‌آ‌یّب‌اػتشٍلاس‌ون‌دلیل‌آى‌سا‌همذ

‌سا‌ ‌دهب ‌اثش ‌آصهبیؾ ‌خغبّبی ‌اػت ‌ؿذُ ‌ثبػث ‌وِ داًؼت

‌ًـبى‌ًذّذ.‌‌داس‌یهؼٌ

ثِ‌اثش‌ػَاهل‌هَسد‌هغبلؼِ‌ثش‌‌تَاى‌یهثشای‌اثجبت‌ایي‌فشضیِ‌

سٍی‌ولؼتشٍل‌اؿبسُ‌وشد‌وِ‌ثِ‌دلیل‌همذاس‌اٍلیِ‌ثؼیبس‌ون،‌

‌پ ‌ؿهؼبدلِ ‌یـٌْبد ‌ثؼیبس ‌داسای‌ضشیت‌تجییي اص‌‌تش‌ییيپبذُ

‌ ‌‌ّب‌اػتشٍلثبلی ‌)هؼبدل ‌احتوبلا63/0ًاػت ‌وِ ‌دل‌( ‌یلثِ

هذلی‌وِ‌دس‌ایي‌.‌اػتدلت‌دػتگبُ‌هیضاى‌خغبی‌آصهبیؾ‌ٍ‌

‌ؿذُ‌‌یّب‌اػتشٍلثشای‌توبهی‌‌خذٍل ‌هـبّذُ ‌هغبلؼِ هَسد

‌غلظت‌خبن‌سًگجش‌‌،اػت ‌آى‌صهبى‌ٍ ‌دس ٍ‌ هذل‌خغی‌ثَدُ

ضشایت‌‌ثَدى‌‌ونتَخِ‌ثِ‌‌ػت.‌ثشّن‌وٌؾ‌ػَاهل‌ثبا‌داس‌یهؼٌ

‌لزا‌ؿذُ‌اػت؛‌داس‌یهؼٌ‌یشغیبس‌اًذن‌ٍ‌ثیش‌ایي‌دٍ‌ػبهل‌ثؼتأ

‌‌افضاس‌ًشم ‌اػت. ‌ًوَدُ ‌پیـٌْبد ‌سا ‌خغی ‌ثیيهذل ‌ایي ‌،دس

‌سٍغي‌ ‌اصلی ‌اػتشٍل ‌ػٌَاى ‌ثِ ‌ػیتَػتشٍل تغییشات

‌اّویت‌اػت ‌حبئض ‌ػبهل‌‌،آفتبثگشداى‌ثؼیبس دس‌‌داس‌یهؼٌتٌْب

‌ثبلی‌ ‌دس ‌اػت. ‌ّب‌اػتشٍلثتبػیتَاػتشٍل‌غلظت‌خبن‌سًگجش

‌ ‌تأًیض ‌هیضاى‌ضشیت ‌وبّؾ ‌دس ‌سًگجش ‌خبن ‌غلظت ثیش

‌‌‌تَخیِ‌تَاًذ‌یهاثش‌صهبى‌ثؼیبس‌ثیـتش‌اػت‌وِ‌‌اص‌ّب‌اػتشٍل

‌

‌

‌

‌هغبثك‌لبًَى‌اٍل‌فیه‌وٌٌذُ ‌1وبّؾ‌ثتبػیتَاػتشٍل‌ثبؿذ.

اثش‌هؼتمیوی‌دس‌افضایؾ‌‌تَاًذ‌یهافضایؾ‌ػغح‌خبن‌سًگجش‌

خبن‌سًگجش‌داؿتِ‌ثبؿذ.‌ثیـتشیي‌دس‌‌ّب‌اػتشٍلهیضاى‌خزة‌

ثیش‌غلظت‌خبن‌سًگجش‌دس‌ثیي‌اخضای‌اػتشٍلی‌دس‌دسخِ‌اٍل‌تأ

‌هشثَط ‌ػپغ ٍ‌ ‌ثتبػیتَاػتشٍل ‌ثِ ‌دلتب‌هشثَط ‌-5-ثِ

‌ ‌‌1Bضشایت‌‌ثَدى‌‌یهٌفاًٍباػتشٍل‌اػت. ٍ3Bاثش‌‌‌ حبوی‌اص

‌ ‌غلظت ‌ثش ‌‌یّب‌اػتشٍلهٌفی ٍ‌ ‌اػت ‌هغبلؼِ ‌تَاىهَسد

هشثَط‌ثِ‌غلظت‌ولی‌‌B0‌،1B‌‌ٍ3Bوِ‌حذاوثش‌هیضاى‌‌دسیبفت

‌‌ّب‌اػتشٍل ‌‌ّب‌آىاػت‌وِ‌غلظت‌اٍلیِ ‌ّب‌اػتشٍلته‌ تهاص

‌ثیـتشیي‌ضشیت‌ ‌ثتبػیتَاػتشٍل ‌آى ‌پغ‌اص ‌اػت‌وِ ثیـتش

ػْن‌ثبلاتش‌آى‌اص‌‌،هشثَط‌ثِ‌خبن‌سًگجش‌سا‌داسد‌وِ‌دلیل‌آى

‌ ‌‌ّب‌اػتشٍلول ‌ًـبى ‌خذٍل ‌ًتبیح ‌ًوَداس‌‌دّذ‌یهاػت. وِ

‌ ثشاصؽ ‌اغلت ‌ثشای ‌ثشاصؽ‌‌یّب‌اػتشٍلؿذُ ‌هغبلؼِ هَسد

R);9/0)‌یهغلَثثؼیبس‌
داؿتِ‌اػت‌وِ‌تٌْب‌اػتثٌب‌دس‌ایي‌‌2

‌ R;63/0ساثغِ‌ولؼتشٍل‌ثب
‌تَاًذ‌یهروش‌ؿذ‌‌اػت‌وِ‌لجلا2‌ً

‌ثش‌ ‌خغبی‌آصهَى ‌دسصذ ٍ‌ ‌آى ‌ًبچیض ‌ثؼیبس ‌همذاس ‌ثِ هشثَط

‌ه ‌همبدیش ‌توبهی ‌دس ‌ثبؿذ. ‌ؿذُ هَسد‌‌یّب‌اػتشٍلحبػجِ

‌دٌّذُ‌ًـبىاػت‌و4‌‌ِثبلاتش‌اص‌‌2فبوتَس‌وفبیت‌دلتهغبلؼِ‌

‌آهذُ‌‌ثِ‌دػتدلت‌وبفی‌دس‌ًتبیح‌ ‌اػتفبدُ‌اص‌اػت؛ الجتِ‌ثب

‌ثبلاتش‌‌تَاى‌یه‌RSMػبیش‌تجذیلات‌ ضشیت‌تجییي‌ٍ‌دلت‌سا

‌ ‌استگبثشد. ‌تَػظ ‌هغبلؼِ ‌گلشًگ‌-دس ‌سٍغي ‌سٍی ‌ثش گبسػیب

دس‌‌یتَخْ‌‌لبثل،‌وبّؾ‌یشیگ‌صوغًـبى‌دادُ‌ؿذ‌وِ‌ثؼذ‌اص‌

دس‌همذاس‌‌یتَخْ‌‌لبثلتشٍل‌اػتشیفیِ‌ؿذُ‌ٍ‌افضایؾ‌همذاس‌اػ

‌ ‌هـبّذُ ‌آصاد ‌تَػظؿاػتشٍل ‌اػت ‌هوىي ‌وبّؾ ‌ایي ‌ذ.

‌وبتبلیض ‌اػتشیل‌ّیذسٍلیض ‌اػتشّبی ‌اص ‌اػیذ ‌ثب سٍی‌‌3ؿذُ

.‌ّوچٌیي‌وبّؾ‌خبن‌سًگجش‌فؼبل‌ثب‌اػیذ‌تَضیح‌دادُ‌ؿَد

ول‌دس‌عی‌سًگجشی‌هـبّذُ‌‌یّب‌اػتشٍلدس‌همذاس‌‌داسی‌یهؼٌ

‌وبّؾ‌ ‌هشثَط‌ثِ ‌وِ ‌اػتشیفیِؿذ وِ‌اػت‌‌ثخؾ‌اػتشٍل

‌ٍ‌ّوىبساى‌)‌ًتبیح هَافك‌ًتبیح‌ایي‌هغبلؼِ‌ثَد‌(‌2006استگب

]16[.‌

                                           
1. Fick 

2. Adeq precision 

3. Steryl esters  
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 .سٍغي‌آفتبثگشداى‌یّب‌اػتشٍلسًگجشی‌ثش‌تغییشات‌‌پبساهتشّبیاثش‌‌(4)جديل 
Table 4. The effect of bleaching parameters on changes in sunflower oil sterols. 

 اعتزيل
Sterol 

 مدل
Model 

B0 B1 B2 B3 
 ضزیة تثییه

R2 
 فاکتًر کفایت دقت
adeq precision 

 کمپغتزيل
Campesterol 

 ns ns -0.025 0.85 21.253 ‌0.052خغی

 کلغتزيل
Cholesterol 

 ns -1.0296*10-6 0.63 9.59 6-10*1.273- 0.0004 خغی

 اعتیگمااعتزيل
Stigmasterol 

 ns -0.0094395 0.94 36.039 5-10*2.7747 0.0298 خغی

 آيوااعتزيل-5-دلتا
Δ5- avenasterol 

 Ns -0.011158 0.98 69.64 5-10*2.1528- 0.0204 خغی

-7-دلتا

 اعتیگمااعتزيل
Δ7 -stigmasterol 

 Ns -0.015477 0.98 62.94 5-10*2.1528- 0.0325 خغی

 تتاعیتًاعتزيل
β-sitosterol 

 ns Ns -0.09784 0.99 88.57 0.2327 خغی

 ايوااعتزيل
Avenasterol 

 Ns -0.00917484 0.95 40.27 5-10*3.01569- 0.0182 خغی

 َاعایزاعتزيل
Other sterols 

 Ns -0.00887927 0.96 46.55 5-10*2.40862- 0.0295 خغی

 َاکل اعتزيل
Total sterols 

 Ns -0.17718 0.99 100.76 0.00027809- 0.4162 خغی

 

 

 تًکًفزيل. 3.3

‌خضئی‌ ‌اخضا ‌دیگشی‌اص ‌‌یّب‌سٍغيگشٍُ ‌ّب‌تَوَفشٍلگیبّی،

‌دلیل ‌ثِ ‌وِ ‌‌ّؼتٌذ ٍ‌ ‌ٍیتبهیٌی ‌ّبی‌یظگیٍفؼبلیت

وشدى‌اػیذّبی‌چشة‌ضشٍسی‌دس‌‌ثِ‌هحبفظت‌اوؼیذاًی‌یآًت

‌ّؼتٌذ ‌هْن ‌اوؼیذاػیَى ‌اوؼیذاتیَ‌‌.]16[‌همبثل پبیذاسی

‌.]17[‌اػت ّب‌تَوَفشٍلسٍغي‌هشثَط‌ثِ‌حضَس‌

‌غ ٍ‌ ‌صهبى ‌دهب، ‌ػبهل ‌ػِ ‌هیضاى‌اثش ‌ثش ‌سًگجش ‌خبن لظت

دس‌سٍغي‌آفتبثگشداى‌دس‌صهبى‌سًگجشی‌ثب‌تَخِ‌ثِ‌‌ّب‌تَوَفشٍل

 آهذُ‌اص‌هؼبدلِ‌دسخِ‌دٍم‌تجؼیت‌ًوَدُ‌اػت.‌دػت‌‌ثِهؼبدلِ‌

‌هؼبدلِ ‌ثِ ‌تَخِ ‌غلظت‌خبن‌‌(3)‌ثب ٍ‌ ‌دهب ‌صهبى، ‌اٍل تَاى

‌ ‌تَاى‌دٍم‌دهب ‌ّش‌ػِ‌ػبهل‌اثش‌‌داس‌یهؼٌسًگجش‌ٍ ‌اػت. ثَدُ

ضشیت‌‌ثَدى‌ثبلاتشٍ‌‌اًذ‌داؿتِ‌ّب‌تَوَفشٍلوبّـی‌ثش‌هیضاى‌

اثش‌ثیـتش‌غلظت‌خبن‌سًگجش‌‌دٌّذُ‌ًـبىغلظت‌خبن‌سًگجش‌

دس‌هذت‌صهبى‌سًگجشی‌اػت.‌دس‌‌ّب‌تَوَفشٍلثش‌وبّؾ‌هیضاى‌

‌ ‌سًگجشی، ‌‌ّب‌تَوَفشٍلهشحلِ ‌سًگجش ‌خبن ٍ‌‌ؿًَذ‌یهخزة

‌سا‌افضایؾ‌ّب‌تَوَفشٍل،‌ایي‌هؼئلِ‌فمذاى‌ؿًَذ‌یهاوؼیذ‌

‌لشاس‌یشتحت‌تأثپبیذاسی‌سٍغي‌سا‌‌یتتشت‌یيثذ؛‌دّذ‌یه

‌.]19-18[‌دّذ‌یه
   ‌‌‌‌(3)  

 ;تَوَفشٍل

693.20145-0.025295A-3.13290B-46.97045C+0.014399B2 

‌

‌ ‌تجییي ‌‌98/0ضشیت ‌دلت ‌وفبیت ‌فبوتَس ًـبًگش‌‌25/18ٍ

آهذُ‌ثب‌همبدیش‌تدشثی‌‌دػت‌‌ثِهغلَة‌هؼبدلِ‌‌اًغجبق‌ًؼجتبً

ّش‌ػِ‌ػبهل‌دهب،‌‌،آهذُ‌دػت‌‌ثِ‌(3)‌اػت.‌ثب‌تَخِ‌ثِ‌هؼبدلِ

‌غلظت‌خبن‌سًگجش ‌وبّؾ‌ صهبى‌ٍ دس‌‌ّب‌تَوَفشٍلهیضاى‌ثش

‌اثش‌هٌفی‌ثش‌ثَد‌ٍ‌ّش‌ػِ‌ػبهلعَل‌صهبى‌هؤ ‌اثش‌اًذ‌داؿتِ، .

‌تَخِ‌ثِ‌لبًَى‌اٍل‌فیه‌صهب تحلیل‌اػت‌ثِ‌دلیل‌ لبثلى‌ثب

‌هیضاى‌‌وِ‌یيا ثب‌تَخِ‌ثِ‌لبًَى‌اٍل‌فیه‌ّشچِ‌صهبى‌ثیـتش،

‌لبًَى‌ ‌ثب ‌ؿذ ‌روش ‌وِ ‌ّن ‌دهب ‌اثش ‌اػت. ‌ثیـتش ‌خشم اًتمبل

‌ث-اػتَن ‌اثش‌دهب ‌اداهِ‌ایٌـتیي‌ٍ ‌دس ش‌وبّؾ‌ٍیؼىَصیتِ‌ٍ

‌ ‌خزة ‌افضایؾ‌غلظت‌‌Dافضایؾ‌هیضاى ٍ‌ ‌ثَدُ ‌تَخیِ لبثل
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‌‌سًگجش‌خبن ‌ثشّن ‌افضایؾ‌‌ػلاٍُ ‌ثب ‌هؼتمین ‌لبًَى‌‌Aاثش دس

‌دس‌ػشػت‌تَاًذ‌یهاثش‌ثش‌هیضاى‌ًْبیی‌‌ػلاٍُ‌ثشاٍل‌فیه‌

‌ثش‌ثبؿذ.ًیض‌هؤ‌ّب‌تَوَفشٍلوبّؾ‌هیضاى‌

‌ٍ‌ساصیآیشدی‌هیبًگیي‌وبّؾ‌دس‌همذاس‌تَوَفشٍل‌دس‌هغبلؼِ‌

‌سٍغي‌آفتبثگشداى‌(2016) ‌خبن‌سًگجش‌‌%‌8تمشیجبً‌،دس اػت.

تَوَفشٍل‌آػیت‌‌یّب‌هَلىَلاػیذی‌ٍ‌للیبیی‌هوىي‌اػت‌ثِ‌

‌یفیِاػتشتَوَفشٍل‌‌تَاًذ‌یهثشػبًذ.‌خبن‌سًگجش‌فؼبل‌ثب‌اػیذ‌

‌وشدى‌پشٍتًًَِمـی‌دس‌‌تَاًذ‌یهسا‌وبتبلیض‌وٌذ.‌اػیذ‌ًیض‌‌ؿذُ‌

هب‌اثش‌د.‌]20[‌ثبصی‌وٌذ‌1اوؼًَیَم‌ّبی‌یَىتَلیذ‌‌ٍتَوَفشٍل‌

‌ ‌ثش ‌غلظت‌خبن‌سًگجش سٍغي‌آفتبثگشداى‌دس‌‌یّب‌تَوَفشٍلٍ

‌لبثل‌هـبّذُ‌اػت.‌(1)ؿىل‌
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .اثش‌دهب‌ٍ‌غلظت‌خبن‌سًگجش‌ثش‌تَوَفشٍل‌سٍغي‌آفتبثگشداى‌(1ؽکل )

Fig 1. The effect of temperature and clay concentration on 

tocopherol in sunflower oil.‌
 

  َا ًنیکات .4.3

‌ ‌سًگجش ‌خبن ‌اػیذ‌ؿذُ‌فؼبلػغح ‌‌ثب هٌفی‌‌یّب‌َىیاص

‌اػت. ‌ؿذُ ‌‌پَؿیذُ ‌اّویت‌ٍخَد ‌ثِ ‌تَخِ ‌ثِ ،ّب‌َىیوبتثب

‌آّي‌یّب‌َىی‌خصَف‌ ‌سٍغي هغ‌ٍ ‌‌،دس دس‌‌ّب‌آىتغییشات

‌ ‌اػت‌ٍ ‌گشفتِ ‌ثشسػی‌لشاس ‌هَسد ّوچٌیي‌ثِ‌تحمیك‌حبضش

‌هٌفی‌‌ػلت ‌اػیذ‌ؿذُ‌فؼبل‌یّب‌خبنثبس خزة‌‌تَاًٌذ‌یه‌،ثب

                                           
1  . Oxonium 

‌ ‌‌ّب‌خبنایي ‌ایي ‌هؼذًی ‌هٌجغ ‌ثِ ‌تَخِ ‌ثب ‌یب ‌ّب‌خبنؿًَذ

‌.] 1[‌دس‌سٍغي‌افضایؾ‌یبثذ‌ّب‌آىهمذاس‌

 آَه. 1.4.3

‌ ‌آفتبثگشداى ‌خبم ‌سٍغي ‌دس ‌آّي ثَدppm‌053/0‌‌ُهمذاس

وِ‌تٌْب‌‌دسیبفت‌تَاى‌یهاػت‌وِ‌پغ‌اص‌اًدبم‌تحمیك‌حبضش‌

هصشفی‌ثَدُ‌‌غلظت‌خبن‌سًگجش‌،ثش‌ثش‌تغییشات‌آّيػبهل‌هؤ

آهذُ‌ثب‌هذل‌حذالل‌ػغح‌پبػخ‌‌ثِ‌دػتاػت.‌ثشسػی‌ًتبیح‌

‌ثشسػی‌اص‌ ‌ػَاهل‌هَسد ‌آّي‌ثب ‌تغییشات‌همذاس ‌وِ ‌داد ًـبى

‌ ‌هؼبدلِ ‌دس ‌وِ ‌اػت ‌ًوَدُ ‌پیشٍی ‌خغی آهذُ‌‌(4)هؼبدلِ

‌اػت.

‌‌‌‌‌‌(4)Fe (ppm)=0.0627-0.020C                                       

 ‌‌‌          ‌

‌‌دیشهمب  ‌‌97/0ضشیت‌تجییي ٍ‌ ‌،‌74/60وفبیت‌دلتفبوتَس

‌ ‌ثبلای ‌ثؼیبس ‌دلت ‌)ًـبًگش ‌اثشات‌‌(4هؼبدلِ ‌پیـگَیی دس

هغبلؼِ‌ثش‌هحتَای‌آّي‌هَخَد‌دس‌سٍغي‌پغ‌اص‌ هَسدػَاهل‌

‌سًگجشی‌داسد.

دسیبفت‌وِ‌افضٍدى‌خبن‌سًگجش‌‌تَاى‌یه(‌4)‌هؼبدلِثب‌تَخِ‌ثِ‌

‌؛اثش‌ثش‌هیضاى‌آّي‌هَخَد‌دس‌سٍغي‌اثش‌وبٌّذگی‌داؿتِ‌اػت

‌هـبّذُ‌اػت. لبثل(‌2ؿىل‌)ایي‌اهش‌دس‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
 

 

 

 

 

 

 

 

 

اثش‌صهبى‌ٍ‌غلظت‌خبن‌سًگجش‌ثش‌هیضاى‌آّي‌سٍغي‌آفتبثگشداى‌‌(2ؽکل )

 .دس‌ػولیبت‌سًگجشی

Fig 2. The effect of time and clay concentration on Fe in sunflower 

oil in bleaching processing.‌
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 مظ. 2.4.3

‌ ‌سًگجش ‌هغ‌ؿذُ‌فؼبلخبن ‌همذاس ‌ثش ‌اػیذ ‌ّوبى‌‌ثب ثب

‌ّب‌یثشسػ.‌اػتثش‌،‌هؤهىبًیؼوی‌وِ‌دس‌هَسد‌آّي‌گفتِ‌ؿذ

‌داس‌یهؼٌٍ‌تٌْب‌ػبهل‌‌يیتش‌هْنًـبى‌داد‌وِ‌دس‌ایي‌هَسد‌ًیض‌

ثِ‌ایي‌‌تَاى‌یهغلظت‌خبن‌سًگجش‌ثَد.‌دلیل‌اصلی‌ایي‌اهش‌سا‌

‌ ‌خزة ‌هىبًیؼن ‌داًؼت‌وِ ‌هشتجظ ‌خبن‌ّب‌َىیوبتًىتِ ‌ثِ

‌اػت؛ ‌ٍاثؼتِ ‌یًَی ‌خبرثِ ‌ثِ ‌ػبدی‌‌ثٌبثشایي‌سًگجش هؼبدلات

‌آى‌ ‌ثش ‌ص‌اػت؛‌ثَدُ‌شیتأث‌یثاًتـبس ‌هیضاى‌ثٌبثشایي‌اثش هبى‌ثش

‌تأ ٍ‌ ‌یبفتِ ‌وبّؾ ‌آى‌خزة ‌هتؼبلت ٍ‌ ‌فشآیٌذ ‌دهبی ثیش

حذالل‌سػیذُ‌اػت.‌اثش‌ٍیؼىَصیتِ‌سٍغي‌ثش‌پذیذُ‌اًتـبس‌ثِ‌

‌ ‌ هَسدػَاهل ‌دس ‌هغ ‌هحتَای ‌هیضاى ‌ثش سٍغي‌هغبلؼِ

‌هؼبدلِ‌آفتبثگشداى ‌دس ‌سًگجشی ‌ػولیبت ‌هذت ًـبى‌‌(5)‌دس

‌همبدیش‌ضشیت‌تجییي‌ ‌فبوتَس‌وفبیت65/0‌‌ٍدادُ‌ؿذُ‌اػت.

یی‌ثشای‌پیـگَ‌(5هؼبدلِ‌)ًـبى‌اص‌دلت‌هٌبػت‌‌دلت‌75/60

‌ ‌صهبى‌ هَسداثشات‌ػَاهل ‌هحتَای‌هغ‌دس ‌هیضاى ‌ثش هغبلؼِ

 سًگجشی‌داسد.‌

‌(5)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌Cu (ppm) = 0.050931-0.046563C‌
‌

هَخَد‌دس‌سٍغي‌ؿوبی‌اثش‌ػَاهل‌هَسد‌هغبلؼِ‌ثش‌همذاس‌هغ‌

‌ ‌دس ‌)آفتبثگشداى ‌حبضش‌(3ؿىل ‌تحمیك ‌ًتبیح ‌اػت. ‌آهذُ

‌ٍ‌ّوىبساى‌) ‌ثَد.2014هَافك‌ًتبیح‌هَوبػب آّي‌ٍ‌هغ‌ثب‌‌(

‌وبّؾ‌ ‌ؿذت ‌ثِ ‌اػتفبدُ ‌هَسد ‌اػیذ ‌خشهی افضایؾ‌دسصذ

‌یّب‌سٍغيدس‌همذاس‌آّي‌ٍ‌هغ‌دس‌‌یداس‌یهؼٌیبفتٌذ.‌وبّؾ‌

‌‌ؿذُ‌‌یسًگجش ‌اػیذ‌ؿذُ‌فؼبل‌یّب‌خبنثب ‌لیدل‌‌ثِ‌،ثب

‌اص ‌همذاس‌ثشخَسداسی ‌ؿذ؛‌1اػوىتیت ثبلاتشیي ‌هـبّذُ

‌یّب‌َىیآهذُ،‌‌ثِ‌دػتثٌبثشایي‌خبن‌سًگجش‌ثب‌ظشفیت‌ثبلای‌

.‌خبن‌وٌذ‌یهسا‌دس‌عَل‌فشایٌذ‌سًگجشی‌خزة‌‌ّب‌سٍغيفلضی‌

‌یّب‌َىی،‌ظشفیت‌خزثی‌ووتشی‌ثشای‌ًـذُ‌‌ؿؼتِسًگجش‌خبم‌

‌دادًذ ‌ًـبى ‌‌.فلضی ‌دلیل ‌اص‌‌وِ‌يیاثِ ‌ووی ‌ثؼیبس ‌تؼذاد ثِ

خزثی‌‌یّب‌تیػبی‌دس‌ػبختبس‌دػتشػی‌داسًذ‌ٍ‌ػبیت‌خزث

‌.] 21[‌اًذ‌ؿذُداخلی‌اؿغبل‌‌یّبِ‌یلاتَػظ‌تجبدل‌یًَی‌دس‌

‌

‌

‌

                                           
1 .Smectite 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
ثشسػی‌اثش‌صهبى‌ٍ‌غلظت‌خبن‌سًگجش‌ثش‌هیضاى‌هغ‌سٍغي‌‌(3)ؽکل 

 .سًگجشی‌فشایٌذآفتبثگشداى‌دس‌

Fig 3. The effect of time and clay concentration Cu in sunflower oil 

in beaching processing. 

 

 کاريتىًئیدَا. 5.3

فتبثگشداى‌ثش‌ثش‌هیضاى‌وبسٍتٌَئیذ‌سٍغي‌آؤثب‌ثشسػی‌ػَاهل‌ه

دسیبفت‌وِ‌استجبط‌ایي‌ػَاهل‌ثب‌هحتَای‌وبسٍتٌَئیذ‌‌تَاى‌یه

‌ًتبیح‌تحلیل‌آهبسی‌ًـبى‌داد‌وٌذ‌یهت‌اص‌ساثغِ‌خغی‌تجؼیّ .

‌ ‌‌(6)‌یخغهؼبدلِ ‌ػَاهل ‌ایي ‌اثش ‌ثشسػی ٍ‌‌داس‌یهؼٌثشای

‌ثشاصؽ‌ایي‌‌داس‌یشهؼٌیغفمذاى‌ثشاصؽ‌آى‌ ثَد‌وِ‌ایي‌ثیبًگش

‌تجییي ‌ضشیت ‌همذاس ‌اػت. ‌تدشثی ‌ًتبیح ‌ثب ‌‌98/0‌ٍهؼبدلِ

ًـبًگش‌دلت‌هغلَة‌ایي‌هؼبدلِ‌‌،62/64فبوتَس‌وفبیت‌دلت‌

‌هؼبدلِ‌ ‌دس ‌اػت. ‌هغبلؼِ ‌هَسد ‌ػَاهل ‌سفتبس ‌پیـگَیی دس

ثش‌ثش‌بن‌سًگجش‌ثِ‌ػٌَاى‌تٌْب‌فبوتَس‌هؤتٌْب‌اثش‌خ‌،پیـٌْبدی

‌هیضا ‌تغییشات ‌وبسٍتٌَئیذّب ‌اػت؛‌داس‌یهؼٌى ثٌبثشایي‌‌ؿذُ

‌اثش‌ ٍ‌ ‌ثَدُ ‌ػَاهل‌ًبچیضتش ‌اثش ‌دس ‌تغییشات‌وبسٍتٌَئیذ هیضاى

ؿذُ‌اػت.‌اثش‌صهبى‌ٍ‌غلظت‌خبن‌سًگجش‌ثش‌‌داس‌یشهؼٌیغ‌ّب‌آى

‌دس‌سٍغي‌آفتبثگشداى‌دس‌هیضاى‌وبسٍتٌَ دیذُ‌(‌4ؿىل‌)ییذّب

‌.ؿَد‌یه

‌ خبن‌‌غلظتوِ‌اثش‌‌ًـبى‌دادًذ‌(2014ّوىبساى‌)صبًؼی‌ٍ

‌ثب‌ ‌فبوتَسّبػت. ‌دیگش ‌اص ‌ثیؾ ‌ثتبوبسٍتي ‌هیضاى ‌ثش سًگجش

‌ثتبوبسٍتي‌‌،خبن‌سًگجش‌غلظتافضایؾ‌ خغی‌‌صَست‌ثِهمذاس

‌تأبثذی‌یهوبّؾ‌ ‌دٍ‌. ‌اص ‌ووتش ‌ثتبوبسٍتي ‌حزف ‌ثش ‌صهبى ثیش
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‌اػت ‌دیگش ‌وبّؾ‌هیضاى‌ثتبوبسٍتي‌‌.فبوتَس وبسایی‌صهبى‌دس

‌ًتبیح‌ ‌ًتبیح‌صبًؼی‌ٍ‌ّوىبساى‌ثب دػت‌آهذُ‌ِ‌ثصیبد‌ًیؼت.

‌.] 22[هٌغجك‌ثَد‌

(6)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌0.28125C‌- 0.41450; وبسٍتٌَئیذ‌‌‌
‌‌‌‌ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اثش‌صهبى‌ٍ‌غلظت‌خبن‌سًگجش‌ثش‌هیضاى‌وبسٍتٌَییذّب‌دس‌سٍغي‌‌(4)ؽکل 

‌.آفتبثگشداى
 Fig 4. The effect of time and clay concentration on carotenoids in 

sunflower oil 

 گیزی یجٍوت .4

ػولیبت‌سًگجشی‌سا‌‌تَاى‌یهولی‌ًـبى‌داد‌وِ‌‌عَس‌‌ثًِتبیح‌

‌ ‌دیگشی ‌اّذاف ‌ثب ‌صشفبًثِ ‌اص ‌داد‌غیش ‌اًدبم ‌سًگ ؛‌وبّؾ

‌سًگجشی‌هثبل‌ػٌَاى‌ثِ ‌ثش ‌پبساهتشّبی‌هؤثش ‌تغییش ‌ثب ‌تَاى‌یه،

‌ ‌هبًٌذ ‌سٍغي ‌دس ‌ثبلیوبًذُ ‌هفیذ ،‌ّب‌اػتشٍلتشویجبت

پبساهتش‌دس‌‌یيتش‌هْنوٌتشل‌ٍ‌حفظ‌وشد.‌‌ػبیشٍ‌‌ّب‌تَوَفشٍل

‌سٍغي ‌ثْیٌِ ‌ؿشایظ ‌ثِ ‌‌،سػیذى ‌سًگجش ‌خبن اػت.‌غلظت

دس‌اػت‌وِ‌‌%71حذٍد‌ؿذُ‌‌یٌِثْهغلَة‌دس‌ؿشایظ‌‌همذاس

‌ثِ‌دػتخبن‌سًگجش‌‌%1 اػتفبدُ‌اص‌ایي‌حبلت‌همذاس‌هغلَة‌

ٍ‌همبدیش‌ػولی‌دس‌‌افضاس‌ًشمؿذُ‌تَػظ‌ ثیٌی‌یؾپ.‌همبدیش‌آهذ

‌ ‌دادُ ‌ًـبى ‌ؿذخذٍل ‌ؿشایظ ‌ثِ ‌دػتیبثی ؿذُ‌ ثیٌی‌یؾپ.

‌ًتبیح‌ػولی‌‌یشپز‌اهىبىاص‌عشیك‌ػولی‌‌افضاس‌ًشمتَػظ‌ ثَد‌ٍ

‌ ‌‌داسی‌یهؼٌاختلاف ‌اػت؛‌ًذاؿتِ‌افضاس‌ًشم‌ثیٌی‌یؾپثب

سٍغي‌هَسدهغبلؼِ‌‌دس‌خصَفثب‌دلت‌ثبلایی‌‌تَاى‌یهثٌبثشایي‌

 د.‌‌وشاػتٌبد‌‌افضاس‌ًشمثِ‌ًتبیح‌

 

 

 ىٍسی‌سٍغي‌آفتبثگشدادس‌فشآ‌ّب‌آصهَىهمبدیش‌ثْیٌِ‌پبساهتشّبی‌هَسد‌اسصیبثی‌ٍ‌ًتبیح‌تئَسی‌ٍ‌ػولی‌‌(5جديل )

Table 5. Optimal values of evaluated parameters and theoretical and practical results of tests in sunflower oil processing. 

 مقدار عملی

Practical value 

 تیىیمقدار پیؼ

predicted value 

 َافاکتًر

Factors 

 0.706 
 مقدار مطلًتیت

Desirability 

37.5 37.49 
 سمان

Time(min) 

97 97.53 
 دما

(˚C)Temperature 

1 1 
 غلظت خاک روگثز

)%( Concentration 

0.01±0.02 0.02 
 کمپغتزيل

Campesterol 

ns Ns 
 کلغتزيل

cholesterol 

0.002±0.016 0.017 
 اعتیگمااعتزيل

Stigmasterol 

0.001±0.009 0.009 
 آيوااعتزيل-5-دلتا

Δ5- avenasterol 

0.002±0.015 0.015 
 اعتیگمااعتزيل-7-دلتا

Δ5 -stigmasterol 

 تتاعیتًاعتزيل 0.13 0.02±0.12
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β-sitosterol 

0.001±0.008 0.008 
 ايوااعتزيل

Avenasterol 

0.003±0.018 0.019 
 عایزاعتزيل َا

Other sterols 

0.01±0.213 0.218 
 کل اعتزيل َا

Total sterols 

23.2±479.32 485.02 
 تًکًفزيل

(ppm) Tocopherol 

0.02±0.11 0.12 
 کاريتىًئید

(ppm) Carotenoid 

0.01±0.02 0.02 
 مظ

(ppm)Cu 

0.01±0.04 0.04 
 آَه

(ppm)Fe 

‌
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Abstract 

In edible oil refining, the bleaching treatment is an essential step. The adsorbents used for bleaching 

can remove pigments and other impurities, such as soap particles, trace metals, phospholipids, and 

oxidation products. The removal of these impurities improves the sensory quality and the oxidative 

stability of the deodorized oil. 

Considering the importance of bleaching in edible oil refining, in this research sunflower oil was 

selected and the effect of bleaching agent on some chemical characteristics of the oil was investigated 

and optimized. In this regard, the effect of time (15, 25, 35, 45, and 55 min), temperature (80, 90, 100, 

110, and 120˚C), and concentration of bleaching clay (0.4, 0.6, 0.8, 1, and 1.2%) each in 5 levels have 

been studied using response surface methodology (RSM) with the aim of reduction in bleaching clay 

consumption. Chemical tests were determination of carotenoid, sterol, tocopherol and heavy metals. 

Results indicated that the best situation in the sunflower oil was 39.18min, 103.85˚C, and 94% 

concentration of bleaching clay that met 57% of desirable demands. Practical results showed no 

significant difference between software suggestions and practical data. 
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