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  چكيده
با اسـتفاده از   از روغن پس از جدا كردن خاك رنگبر. باشد ه از خاك رنگبر مييكي از مراحل تهيه روغن سوياي خوراكي رنگبري روغن خام با استفاد

در . شـود  ماند كه اين سبب ضايعات مقدار زيادي روغـن مـي   درصد روغن در آن باقي مي 40تا  20صافي، به دليل جذب سطحي بالاي اين خاك، حدود 
به منظور تعيين اثر نوع گاز مصـرفي در حـين عبـور روغـن از     . است رنگبر پرداخته شدهاين مطالعه به استخراج و بررسي روغن سوياي باقيمانده در خاك 

هاي مورد بررسي با اسـتفاده از   روغن باقيمانده در خاك. صافي، ازجريان هوا و جريان گاز ازت براي تأمين فشار و خروج بيشتر روغن از خاك استفاده شد
در . هاي استخراج شـده بررسـي شـد    وغن موجود در آنها، برخي از خصوصيات فيزيكو شيميايي روغنروش سوكسله استخراج شد و پس از تعيين درصد ر

  .تعيين گشت GCهاي مورد بررسي با دستگاه  نهايت نوع اسيدهاي چرب روغن
  

  خاك رنگبر، روغن سويا، خواص فيزيكي و شيميايي: يكليد ه هايواژ
 
   1 مقدمه

 و چربـي در جهـان توليـد     ميليون تـن روغـن   65ساليانه بيش از 
گردد كه در اين ميان روغـن سـويا سـهم مهمـي از ايـن تجـارت        مي

براي تهيه روغن سوياي خوراكي، لازم است . شود مي جهاني را شامل
رنگبـري يكـي از   . كه مراحل تصفيه بر روي روغن خـام انجـام گيـرد   

مراحل اساسي در تصفيه روغن خـام پـس از مراحـل صـمغ گيـري و      
طي فرايند رنگبري با اسـتفاده از خـاك رنگبـر نـه     . استخنثي سازي 

هاي باقيمانده در روغـن ماننـد    كه ساير ناخالصيتنها تركيبات رنگي بل
 شوند ها، فسفاتيدها و تركيبات اكسيژن دار نيز از روغن جدا مي صابون

)Seng et al., 2001( . خاك رنگبر رايج در كارخانجات، خاك طبيعي
مينيوم بوده كه به منظور افزايش قابليـت جـذب   از جنس سيليكات آلو

 1تـا   5/0است، اين خاك معمولا به ميزان  سطحي، با اسيد فعال شده 
 ).   Foletto et al., 2002( شود مي درصد روغن مصرفي استفاده

شود لذا  رنگبري، خاك رنگبر با روغن مخلوط مي از آنجايي كه در
ز روغن جدا گردد كه به همـين  در انتهاي فرايند بايستي خاك رنگبر ا

كـه در  (خاك رنگبر مصـرفي  . شود استفاده مي) صافي(منظور از فيلتر 
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توانـد حـاوي    مـي  به دليل جذب سطحي بالا) ماند مي پشت فيلتر باقي
درصد روغن باشد كه اين ميزان بالا موجب ضـايعات مقـدار    40تا  20

اك مصرفي، به منظور كاهش ميزان روغن در خ. شود زيادي روغن مي
 در انتهاي فيلتراسيون معمـولا از جريـان هـوا بـا فشـار بـالا اسـتفاده       

گردد بلكـه خـاك    مي شود كه نه تنها روغن بيشتري از خاك خارج مي
از طـرف ديگـر   . شـود  مي خشك شده و جداسازي آن از فيلتر تسهيل

خاك رنگبر مصرفي به دليل داشتن روغن، سريع اكسيد شده و قابليت 
يري بالايي نيز دارد كه همين مسائل موجب شـده تـا دفـع    اشتعال پذ

 اين خاك معضل بسيار بزرگي به خصوص در كشورهاي صنعتي باشـد 
)Ng et al, 1997( .    در حال حاضر خاك رنگبر مصـرفي بـدون هـيچ

از اثـرات كوتـاه مـدت ايـن     . شـوند  هايي دفن مي فراوري درون گودال
رب بــه وســيله روش دفــع خــاك رنگبــر، شســته شــدن تركيبــات چــ

كـه   در حالي. باشد هاي آبي و احتمال اشتعال خود به خودي مي  جريان
از اثرات طولاني مدت آن بر محيط زيسـت اطلاعـات چنـداني وجـود     

  ).Lee et al., 2000 and King et al., 1992 ( ندارد
همزمان با تلاش براي كاهش مصرف خاك رنگبر و مقدار روغن 

تي براي بازيابي روغن از خاك رنگبـر مصـرفي   مطالعاباقيمانده در آن، 
 Ong, 1983 and Sieck, 1937 and(اســت نيــز انجــام شــده

Waldmann et al., 1991  .(     هدف از ايـن مطالعـه بازيـابي روغـن
 . ر و بررسي كيفيت آن استسوياي باقيمانده در خاك رنگب

  

  نشريه پژوهشهاي علوم و صنايع غذايي ايران
 101-104. ، ص1392، بهار 1، شماره 9جلد

Iranian Food Science and Technology 
Research Journal  
Vol. 9, No. 1, Spring 2013, p. 101-104 



  1392 بهار،  1، شماره9، جلد ايران علوم و صنايع غذاييپژوهشهاي نشريه      102

  ها مواد و روش
خانـه  هـاي رنگبـري در كار   خاك رنگبر مصرفي از پشـت صـافي  

به منظور مقايسه و بررسي اثر جريان هـوا و  . روغن نباتي ناز تهيه شد
مختلف يكبار از جريان هوا  تيمار گاز ازت در حين عبور از فيلتر، در دو

و بار ديگر از جريان گاز ازت براي تأمين فشار و خروج بيشتر روغن از 
ي در هر دو مورد خـاك باقيمانـده در پشـت صـاف    خاك استفاده شد و 
خاك رنگبر مصرفي سـريعاً بـه آزمايشـگاه منتقـل     . جمع آوري گرديد

درجـه   4شده و در ظروف تيره و دربسته تا زمان آزمايشات در دمـاي  
  .سانتيگراد نگهداري شد

  استخراج روغن باقيمانده در خاك -1
استخراج روغن از خـاك بـا اسـتفاده از روش سوكسـله و حـلال      

ر زمان اسـتخراج بـر كيفيـت روغـن     براي بررسي اث. هگزان انجام شد
سـاعت انجـام    8و  6، 4، 2هـاي   حاصل، استخراج روغن در طي زمان

همچنين براي بررسـي روش اسـتخراج بـر كيفيـت روغـن، از      . گرفت
سـاعت نيـز    72روش استخراج سرد بـه وسـيله حـلال هگـزان طـي      

ابتـدا   ،هاي استخراج شده در هر يك از مراحل بـالا  روغن .استفاده شد
به منظور جداسازي هگزان، در اوپوراتور چرخشـي   ف شده و سپسصا

مقادير جزئي هگزان باقيمانـده بـه همـراه روغنهـا بـا      . قرار داده شدند
تـا   زوغن هاي خـالص بـه دسـت آمـده    . استفاده از گاز ازت حذف شد

 4در ظروف پلاستيكي تيره و دربسته و در دمـاي   آزمايش زمان انجام
  .ي شدنددرجه سانتيگراد نگهدار

  تعيين درصد روغن در خاك رنگبر -2
 AOACدرصد روغن موجود در خاك با استفاده از روش مصـوب  

  . (AOAS, 2002) و با استفاده از حلال پتروليوم اتر تعيين شد
  بررسي خواص فيزيكوشيميايي روغن-3

جهت بررسي كيفيت روغن اسـتخراج شـده، شـاخص پراكسـيد و     
هــاي مصــوب  ن بــا اســتفاده از روشعــدد تيوباربيتوريــك اســيد روغــ

AOCS تعيين شد (AOCS, 2004) .نيـز   اكسايشي شاخص پايداري
 Tabee et( به دسـت آمـد  مدل متروم  رنسيمت با استفاده از دستگاه

al., 2008( .  
  اسيدهاي چرب  ساختار تعيين-4

 هـا بـا اسـتفاده از دسـتگاه     نوع و ميزان اسيدهاي چرب در نمونـه 
براي تعيين ساختار اسيدهاي چـرب  . تعيين گشت كروماتوگرافي گازي

 AOACوش رهاي مورد بررسـي ، ابتـدا روغـن بـر طبـق       در روغن
963.33 (AOAS, 2002)   در  بـرن تـري فلوريـد   %  14، بـا محلـول

متانول متيله شد و سپس نمونه متيله شده به دسـتگاه كرومـاتوگرافي   
گرافي دسـتگاه كرومـاتو  . تزريق شـد ) Chrompac, CP9001(گازي 

 CP Sill-88و سـتون   يونيزاسـيون شـعله اي   مجهز بـه آشـكار سـاز   
)µm2/0×mm25/0×m25 (گاز ازت به عنوان گاز حامل با فشار . است

برنامه دمايي ستون بدين صورت بود كـه  . كيلوپاسكال استفاده شد 70
بـا   c˚220دقيقـه سـپس افـزايش دمـا تـا       32به مدت  c˚160دماي 

بـه ازاي هـر دقيقـه و مانـدگاري دمـا در       درجه سانتي گراد 4سرعت 
c˚220 . دماي دتكتور و تزريق كنندهc˚250 بود.  

براي بررسي كيفيت روغن بازيابي شده، خـواص ايـن روغـن بـا      
 .ويژگي روغن سوياي رنگبري شده نيز مقايسه شد

  روش آناليز نتايج -5
هـا بـا    كليه آزمايش ها در سه تكرار انجام شد و مقايسه ميـانگين 

  .انجام گرفت% 5در سطح احتمال  LSDزمون آ
  

 نتايج و بحث

هاي رنگبـري كـه تحـت فشـار      درصد روغن بازيابي شده از خاك
از . درصد بود 17/25و  85/25اند به ترتيب  جريان هوا و گاز ازت بوده

توان  آنجايي كه بين اين دو عدد تفاوت معني داري وجود ندارد، لذا مي
اده از فشار جريان هوا يا گاز ازت اثري بـر  چنين نتيجه گرفت كه استف

از طرفي اين ميزان . است نداشتهميزان روغن باقيمانده در خاك رنگبر 
دهد كه مقدار روغن باقيمانده در خـاك رنگبـر بسـيار قابـل      نشان مي

و لذا ضرورت بررسي ويژگي اين روغن بـه منظـور كـاربرد     بودهتوجه 
 . ندك مي بيشتر آن در صنعت اهميت پيدا

هـاي   گيـري شـاخص   نتـايج تجريـه واريـانس انـدازه     1در جدول 
مقايسـه ميـانگين    2شيميايي و فيزيكي آورده شده است و در جـدول  

شـاخص   .ي روغـن نشـان داده شـده اسـت    ها ها در نمونه اين شاخص
دهـد   پراكسيد هر دو روغن حاصل از جريان هوا و گاز ازت نشـان مـي  

سوكسـله سـبب افـزايش عـدد      كه افزايش زمـان اسـتخراج در روش  
هر چه زمان استخراج طولاني تر شود، . است گرديدهپراكسيد در روغن 

  .يابد گيرد افزايش مي مدت زماني كه روغن تحت تأثير حرارت قرار مي

 
 هاي شيميايي و فيزيكي گيري شاخص نتايج تجريه واريانس اندازه -1جدول 

  
  منبع تغيير

  
  درجه آزادي

  ميانگين مربعات

 عدد پراكسيد  )جريان هوا(عدد پراكسيد 
  )گاز ازت(تيوباربيتوريك اسيد   )جريان هوا(عدد تيوباربيتوريك اسيد   )گاز ازت(

  97/1  50/2 12/14 26/40  5 نوع روغن
  021/0  016/0 069/0 25/0  6 خطا

  درصد 5تفاوت معني دار در سطح احتمال 
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پراكسـيد در روغـن    عـدد  و افزايش اكسايشتشديد  باعثحرارت 

ايـن  . لذا با افزايش زمان استخراج عدد پراكسيد افزايش يافت. شود مي
مطابقـت  ) 2000( و همكـاران  Leeنتايج بانتاج به دست آمده توسـط  

هاي به دست آمـده از روش اسـتخراج    عدد پراكسيد بالاي روغن .دارد
ت نداشدهد كه اگرچه عامل حرارت در اين روش وجود  سرد نشان مي

چراكـه  . اما افزايش زمان استخراج باعث افزايش عدد پراكسيد گرديـد 
طي زمان طولاني استخراج، روغن به شدت در معـرض اكسيداسـيون   

بـا مقايسـه عـدد    . اسـت  يافتـه و كيفيت نهايي آن كـاهش   گرفتهقرار 
هاي بازيابي شده از خاك رنگبـر   پراكسيد روغن رنگبري شده و روغن

هاي بازيـابي شـده داراي عـدد     طور كلي روغنشود كه به  مشاهده مي
  .است بودهتري  پراكسيد بالاتر ولذا كيفيت پايين

هـاي مـورد    نتايج مربوط به عدد تيوباربيتوريك اسيد تمامي روغن
تـوان   دهند و لذا مي بررسي روند مشابه نتايج عدد پراكسيد را نشان مي

 ـ ا سوكسـله  از اين شاخص نيز چنين نتيجه گرفت كه روش استخراج ب
و همچنـين   بودهدر مقايسه با روش استخراج سرد روش مناسب تري 

كمتري نسـبت بـه روغـن    هاي باقيمانده در خاك رنگبر كيفيت  روغن
نيـز تأييـد كننـده     پايداري اكسايشـي  نتايج. عبوري از فيلتر داشته اند

چراكه با افـزايش زمـان اسـتخراج در    . باشد نتايج دو آزمايش قبلي مي
كاهش يافت و  پايداري اكسايشيسله در هر دو نوع روغن، روش سوك

همچنين اعداد مربوط به هر . روش استخراج سرد كمترين عدد را دارد
  .استهاي رنگبري شده كمتر بوده  دو نوع روغن از اعداد روغن

در ارتباط با مقايسه جريان هوا با گـاز ازت و بـا توجـه بـه نتـايج      
  بيتوريك اسيد و پايـداري اكسايشـي  حاصل از شاخص پراكسيد، تيوبار

توان گفت كه پايداري روغن حاصل از جريان گاز ازت كمتر از هوا  مي
توانـد در   بود كه اين مطلب با اين واقعيت كه گاز ازت خنثي بوده و مي

توان  تنها علتي را كه مي. پايداري بيشتر روغن موثر باشد مغايرت دارد
ست كه چون برخلاف جريـان هـوا،   ا در توجيه اين نتايج بيان كرد اين

از كپسول هاي آزمايشگاهي گاز ازت به منظور خشـك كـردن خـاك    
استفاده شد و طبيعي است فشـار كپسـول بـه مراتـب كمتـر از فشـار       

باشد، در تنيجه مدت زمـان بيشـتري لازم بـود تـا      مي ژنراتورهاي گاز
تواند  يم خاك بهمراه روغن در معرض گاز ازت قرار گيرد كه اين مورد
  .دليلي براي پايداري كمتر روغن حاصل از جريان گاز ازت باشد

  
 مقايسه ميانگين آزمونهاي فيزيكي و شيميايي  -2جدول 

  نوع آزمون                
  
  

  نوع روغن

 عدد پراكسيد
  )روغن والان در كيلوگرم اكي ميلي(

 گرم ميلي(عدد تيوباربيتوريك اسيد

  )روغن كيلوگرم در آلدئيد مالون
پايداري 

  )ساعت(اكسايشي

  گاز ازت  هوا  گاز ازت  جريان هوا  گاز ازت  جريان هوا

  a00/0±32/3  a04/0±16/7  a03/0±2/1  a11/0±99/0  57/4  9/1  ساعت 2سوكسله طي  
  b27/0±81/4  a03/0±36/7  a12/0±2/1  a10/0±12/1  95/3  84/1  ساعت 4سوكسله طي 

  bc24/0±98/5  b12/0±4/6  a04/0±41/1  b16/0±51/1  67/3  68/1  ساعت 6سوكسله طي  
  c46/0±30/6  a31/0±59/7  a09/0±42/1  b08/0±81/1  45/3  68/0  ساعت 8سوكسله طي 
  d97/0±47/14  c5/0±86/10  b23/0±85/3  c15/0±55/3  34/0  6/0  استخراج سرد

  e21/0±5/1  d22/0±58/2  c11/0±69/0  a21/0±91/0  85/5  2  روغن رنگبري شده
  .باشند مي انحراف معيار±اد ميانگين اعد -*    
  .است LSDبا استفاده از آزمون ) p>05/0% (5در يك ستون بيانگر اختلاف معني دار در سطح احتمال  ر مشتركحروف غي    

 
  در نمونه هاي روغناسيدهاي چرب  نوع -3جدول 

  اسيد چرب       
  
  نوع روغن

  لينولنيك اسيد  لئيك اسيدلينو  اولئيك اسيد استئاريك اسيد پالمتيك اسيد
جريان
  هوا

 گاز
  ازت 

جريان
  هوا

گاز
  ازت

جريان
جريان   گاز ازت  هوا

  هوا
  گاز

  ازت 
جريان 
  هوا

گاز 
  ازت

  05/7  21/6  09/53  66/50  66/23 85/26 27/4 97/3 96/10 43/11  ساعت 2سوكسله
  98/6  43/6  92/52  53/51  75/23 39/26 23/4 89/3 14/11 69/10  ساعت 4سوكسله
  98/6  44/6  99/52  59/51  83/23 42/26 25/4 89/3 03/11 70/10  ساعت 6سوكسله
  92/6  44/6  64/52  37/51  78/23 34/26 26/4 85/3 55/11 03/11  ساعت 8سوكسله

  94/6  47/6  02/53  39/51  80/23 41/26 32/4 91/3 95/10 86/10  استخراج سرد
  94/6  54/6  50/52  99/51  65/23 22/26 25/4 88/3 1/11 38/10  شدهروغن رنگبري 
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 3هاي مورد بررسي در جدول شماره  ساختار اسيدهاي چرب روغن

با افزايش مدت زمان استخراج، دهد كه  اين اعداد نشان مي. آمده است
ميزان اسيد لينولئيك و لينولنيك در روغن تا حدودي افزايش يافته كه 

 .باشد مي يداري روغناين مطلب تاييدي بر نتايج حاصل از شاخص پا
توان چنين نتيجـه گيـري كـرد     با توجه به نتايج به دست آمده مي

هاي استخراج شده از خاك رنگبر كيفيت پايين تـري   كه تمامي روغن
در ايـن  . )Lee et al., 2000( داشـت در مقايسه با روغـن رنگبـري   

ساعت بهترين كيفيت روغن  2بين، روش استخراج با سوكسله در طي 
بت به ديگر تيمارها داشت كه البته راندمان استخراج آن به دليل را نس

    .زمان كمتر پايين بود
  
  منابع

AOAC., 2002, Official method of analysis of AOAC international, 17th edition, Maryland. 
AOCS., 2004, Official method and recommended practices of the AOCS, 5th edition, Illinois. 
Foletto, E. L., Alves, C. C. A., Sganzerla, L. R., & Porto, L. M., 2002, Regeneration and utilization of spent 

bleaching clay. Latin American Applied Research, 32(2), 205-208. 
King, J. W., List, G. R. & Johnson, J. H., 1992, Supercritical carbon dioxide extraction of spent bleaching clays. The 

Journal of Supercritical Fluids, 5(1), 38-41. 
Lee, C. G., Seng, C. E. & Liew, K. Y., 2000, Solvent efficiency for oil extraction from spent bleaching clay. Journal 

of the American Oil Chemists' Society, 77(11), 1222-1219. 
Ng, K. F., Nair, N. K., Liew, K. Y. & Noor, A. M., 1997, Surface and pore structure of deoiled acid-and heat-treated 

spent bleaching clays. Journal of the American Oil Chemists' Society, 74(8), 963-970. 
Ong, J. T. L., 1983, Oil recovery from spent bleaching earth and disposal of the extracted material. Journal of the 

American Oil Chemists' Society, 60(2), 314-315. 
Seng, C. E., Lee, C. G. & Liew, K. Y., 2001, Adsorption of chromium(VI) and nickel(II) ions on acid- and heat-

activated deoiled spent bleaching clay. Journal of the American Oil Chemists' Society, 78(8), 831-835. 
Sieck, H., 1937, Extraction of spent bleaching materials. Oil & Soap, 14(12), 314-315. 
Tabee, E., Azadmard-Damirchi, S., Jägerstad, M. & Dutta, P. C., 2008, Effects of α-tocopherol on oxidative stability 

and phytosterol oxidation during heating in some regular and high-oleic vegetable oils. Journal of the American Oil 
Chemists’ Society, 85, 857–867. 

Waldmann, C. & Eggers, R., 1991, De-oiling contaminated bleaching clay by high-pressure extraction. Journal of 
the American Oil Chemists Society, 68(12), 922-930. 

 


