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سخني با هنرجویان عزیز

شرایط در حال تغییر دنیاي کار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوري ها و تحقق توسعه پایدار، ما را بر آن 
داشت تا برنامه هاي درسي و محتواي کتاب هاي درسي را در ادامه تغییرات پایه هاي قبلي براساس نیاز 
کشور و مطابق با رویکرد سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي 
ایران در نظام جدید آموزشي بازطراحي و تألیف کنیم. مهم ترین تغییر در کتاب ها، آموزش و ارزشیابي 
مبتني بر شایستگي است. شایستگي، توانایي انجام کار واقعي به طور استاندارد و درست تعریف شده 
است. توانایي شامل دانش، مهارت و نگرش مي شود. در رشته تحصیلي ـ حرفه اي شما، چهار دسته 

شایستگي در نظر گرفته شده است:
1ـ شایستگي هاي فني براي جذب در بازار کار مانند توانایي تولید انواع روغن خوراکی

2ـ شایستگي هاي غیر فني براي پیشرفت و موفقیت در آینده مانند نوآوري و مصرف بهینه
3ـ شایستگي هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند کار با نرم افزارها

4ـ شایستگي هاي مربوط به یادگیري مادام العمر مانند کسب اطلاعات از منابع دیگر
بر این اساس دفتر تألیف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کاردانش مبتني بر اسناد بالادستي و با 
برنامه  اسناد  برنامه ریزي درسي فني و حرفه اي و خبرگان دنیاي کار مجموعه  مشارکت متخصصان 
درسي رشته هاي شاخه فني و حرفه اي را تدوین نموده اند که مرجع اصلي و راهنماي تألیف کتاب هاي 

درسي هر رشته است.
در  شما  است.   شده  تألیف  غذایی  صنایع  رشته  ویژه  که  است  کارگاهي  کتاب  پنجمین  کتاب  این 
طول دورۀ سه ساله شش کتاب کارگاهي و با شایستگي هاي متفاوت را آموزش خواهید دید. کسب 
شایستگي هاي این کتاب براي موفقیت در شغل و حرفه براي آینده بسیار ضروري است. هنرجویان 
عزیز سعي نمایید؛ تمام شایستگي هاي آموزش داده شده در این کتاب را کسب و در فرایند ارزشیابي 

به اثبات رسانید.
کتاب درسي روغن کشی میوه و دانه های روغنی شامل پنج پودمان است و هر پودمان داراي یك یا دو 
واحد یادگیري است و هر واحد یادگیري از چند مرحله کاري تشکیل شده است. شما هنرجویان عزیز 
پس از یادگیري هر پودمان مي توانید شایستگي هاي مربوط به آن را کسب نمایید. هنرآموز محترم شما 
براي هر پودمان یك نمره در سامانه ثبت نمرات منظور مي نماید و نمره قبولي در هر پودمان حداقل 

12 است.
همچنین علاوه بر کتاب درسي شما امکان استفاده از سایر اجزای بسته آموزشي که براي شما طراحي 
و تألیف شده است، وجود دارد. یکي از این اجزاي بسته آموزشي کتاب همراه هنرجو است که براي 



انجام فعالیت هاي موجود در کتاب درسي باید استفاده نمایید. کتاب همراه خود را مي توانید هنگام 
آزمون و فرایند ارزشیابي نیز همراه داشته باشید. سایر اجزاي بسته آموزشي دیگري نیز براي شما در 
نظر گرفته شده است که با مراجعه به وبگاه رشته خود با نشاني www.tvoccd.oerp.ir مي توانید از 

عناوین آن مطلع شوید.
اخلاق حرفه اي،  منابع،  مدیریت  از جمله  غیرفني  شایستگي هاي  با  ارتباط  در  یادگیري  فعالیت هاي 
حفاظت از محیط زیست و شایستگي هاي یادگیري مادام العمر و فناوري اطلاعات و ارتباطات همراه با 
شایستگي هاي فني طراحي و در کتاب درسي و بسته آموزشي ارائه شده است. شما هنرجویان عزیز 
کوشش نمایید این شایستگي ها را در کنار شایستگي هاي فني آموزش ببینید، تجربه کنید و آنها را در 

انجام فعالیت هاي یادگیري به کار گیرید.
رعایت نکات ایمني، بهداشتي و حفاظتي از اصول انجام کار است لذا توصیه هاي هنرآموز محترمتان در 

خصوص رعایت مواردي که در کتاب آمده است، در انجام کارها جدي بگیرید.
امیدواریم با تلاش و کوشش شما هنرجویان عزیز و هدایت هنرآموزان گرامي، گام هاي مؤثري در جهت 
برومند میهن  تربیت شایسته جوانان  و  اقتصادي  و  اجتماعي  پیشرفت  و  استقلال کشور  و  سربلندي 

اسلامي برداشته شود.
دفتر تألیف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کاردانش



در راستاي تحقق اهداف سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي 
ایران و نیازهاي متغیر دنیاي کار و مشاغل، برنامه درسي رشته صنایع غذایی طراحي و بر اساس آن 
محتواي آموزشي نیز تألیف گردید. کتاب حاضر از مجموعه کتاب هاي کارگاهي مي باشد که براي سال 
دوازدهم تدوین و تألیف گردیده است این کتاب داراي 5 پودمان است که هر پودمان از یك یا چند 
این کتاب  از ویژگي هاي  بر شایستگي  ارزشیابي مبتني  یادگیري تشکیل شده است. همچنین  واحد 
مي باشد که در پایان هر پودمان شیوه ارزشیابي آورده شده است. هنرآموزان گرامي مي بایست براي 
پودمان  قبولي در هر  نمره  ثبت کنند.  براي هر هنرجو  نمرات  ثبت  نمره در سامانه  پودمان یك  هر 
هر  در  پایاني  ارزشیابي  که شامل  تشکیل مي شود  بخش  دو  از  پودمان  هر  نمره  و  است  حداقل 12 
طراحي  کتاب  این  دیگر  ویژگي هاي  از  است.  پودمان ها  از  هریك  براي  مستمر  ارزشیابي  و  پودمان 
فعالیت هاي یادگیري ساخت یافته در ارتباط با شایستگي هاي فني و غیرفني از جمله مدیریت منابع، 
اخلاق حرفه اي و مباحث زیست محیطي است. این کتاب جزئي از بسته آموزشي تدارك دیده شده 
براي هنرجویان است که لازم است از سایر اجزای بستة آموزشي مانند کتاب همراه هنرجو، نرم افزار 
و فیلم آموزشي در فرایند یادگیري استفاده شود. کتاب همراه هنرجو در هنگام یادگیري، ارزشیابي و 
انجام کار واقعي مورد استفاده قرار مي گیرد. شما می توانید برای آشنایی بیشتر با اجزای بسته یادگیری، 
محتوای  یادگیری  در  رایج  مشکلات  شایستگی،  بر  مبتنی  ارزشیابی  شیوه  کتاب،  تدریس  روش های 
کتاب، بودجه بندی زمانی، نکات آموزشی شایستگی های غیرفنی، آموزش ایمنی و بهداشت و دریافت 

راهنما و پاسخ فعالیت های یادگیری و تمرین ها به کتاب راهنمای هنرآموز این درس مراجعه کنید.
کتاب شامل پودمان هاي زیر است:

پودمان اول: با عنوان »روغن کشی از میوه زیتون« است که در آن فرایند تولید روغن زیتون بکر در 
یك واحد یادگیری بیان شده است.

پودمان دوم: با عنوان »روغن کشی از دانه های روغنی با پرس« است که در آن فرایند روغن کشی به 
روش مکانیکی با پرس در یك واحد یادگیری بیان شده است. 

پودمان سوم: با عنوان »روغن کشی از دانه های روغنی با حلال« است که در آن فرایند روغن کشی به 
روش شیمیایی با حلال در یك واحد یادگیری بیان شده است.

سخني با هنرآموزان گرامی



پودمان چهارم: با عنوان »تصفیه و فرایندهای اصلاحی روغن« است که در آن مراحل تصفیه و فرایندهای 
اصلاحی روغن های خوراکی در دو واحد یادگیری بیان شده است.

با عنوان »کنترل کیفیت روغن« است که در آن اصول و روش های کنترل کیفیت  پودمان پنجم: 
روغن های خوراکی در یك واحد یادگیری بیان شده است.

امید است که با تلاش و کوشش شما همکاران گرامي اهداف پیش بیني شده براي این درس محقق 
شود.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش



زیتون یكي از قدیمي ترین گياهان روي زمين است و در ادیان مختلف از آن به عنوان درختی 
مقدس یاد شده است. نام زیتون شش مرتبه در قرآن کریم ذکر شده و حتی به آن سوگند یاد 
شده است. درخت زیتون از هزاران سال پيش به صورت وحشی در مناطق شرق مدیترانه رشد 
نموده است. امروزه کشت آن در مناطق جنوبی اروپا و شمال افریقا توسعه پيدا کرده است. کشت 
زیتون در ایران هم سابقه ای بسيار طولانی دارد به طوری که ایران را یكی از خاستگاه های درخت 
زیتون در جهان می دانند. این گياه با اقليم های متنوع سازگار است. بيشترین سطح زیر کشت 

این درخت در ایران مربوط به استان های زنجان و گيلان می شود. 

پودمان 1

روغن کشی از ميوه زیتون   

https://www.roshd.ir/212372-1
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واحد یادگیری 1 
تولید روغن زیتون 

تولید روغن زیتون در جهان سابقه ای بسیار طولانی دارد. این روغن در عصر باستان به عنوان روغن مقدس 
برای روشنایی معابد استفاده می شد. همچنین در طول تاریخ این روغن به عنوان دارو نیز به کار گرفته شده 
است. مهم ترین فراورده میوه زیتون، روغن زیتون بکر است. که با روش مکانیکی از میوه تازه و سالم زیتون با 
رعایت شرایط خوب ساخت بدون هیچ گونه عمل آوری جز شست وشو، جداسازی و صاف کردن به دست می آید.
روغن زیتون تنها حدود سه درصد حجم تجارت جهانی روغن ها را به خود اختصاص داده در حالی که حدود 
25 درصد ارزش مالی تجارت روغن ها مربوط به این روغن است. به واسطه قیمت بالای این محصول، امکان 
انجام تقلب در آن بالاست. این روغن از لحاظ ترکیب اسیدهای چرب و سایر ترکیبات مغذی دارای ویژگی های 
بسیار مفیدی بوده به طوری که تحقیقات علمی اثر مصرف این روغن، در کاهش احتمال ابتلا به بیماری های 
قلبی ـ عروقی را نشان داده است. به این ترتیب روغن زیتون بکر به عنوان یکی از ارزشمندترین روغن های 

خوراکی شناخته می شود. 
 

در این واحد یادگیری، فرایند تولید روغن زیتون در شش مرحله کاری بیان شده است.

استاندارد عملکرد
پس از اتمام این واحد یادگیری، هنرجویان قادر به تولید روغن زیتون بکر با استفاده از سانتریفیوژ مطابق 

بود. ایران خواهند  استاندارد  استاندارد 20212 سازمان ملی 
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پودمان اول: روغن کشی از میوه زیتون    

مراحل تولید روغن زیتون

کنترل کیفیت محصول نهایی 

بسته بندی

 دکانتاسیون 

 مالش دادن زیتون

خرد کردن زیتون

شست وشو و جداسازی مواد زائد

 تعیین درجه رسیدگی زیتون

کنترل کیفیت ماده اولیه

انتخاب میوه زیتون
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1ـ مرحلة تهیه ماده اولیه
درخت زیتون گیاهی همیشه سبز، با عمر طولانی است که با اقلیم های مدیترانه ای و شبه مدیترانه ای سازگار 
است. این درخت در مناطقی بهترین عملکرد را خواهد داشت که دارای زمستان هایی معتدل و تابستان هایی 

یخ بندان های  به  زیتون  درخت  باشند.  طولانی  و  خشک  و  گرم 
ایران  در  زیتون  کشت  مناطق  اصلی ترین  است.  حساس  شدید 
استان های گیلان، زنجان، گلستان و قزوین هستند. در سال های 
اخیر کشت زیتون در بسیاری از استان های کشور متداول شده 

است. 
میوه زیتون سفت، هسته دار و بیضوی شکل است که از قسمتی 
پوست  را  گوشتی  قسمت  و  شده  تشکیل  هسته  یک  و  گوشتی 
احاطه کرده است. شکل1 ساختمان میوه زیتون را نشان می دهد.

 ویژگی های چند رقم میوه زیتون
تولید  برای  جهان  در  تولیدی  زیتون  میوه  درصد   90 از  بیش 
انواع  تولید  صرف  نیز  آن  درصد   10 حدود  و  بکر  زیتون  روغن 
فراورده های کنسرو زیتون می شود. برخی از ارقام میوه زیتون که 
که  برخی  و  روغن  تولید  برای  تنها  دارند  بالاتری  روغن  درصد 
اندازه درشت داشته و نسبت گوشت به هسته آنها بالا است برای 
مصارف کنسروی استفاده می شوند. اما بسیاری از ارقام آن کاربرد 
دو منظوره دارند.  برای تولید کنسرو زیتون، از زیتون سبز رسیده 
استفاده می شود و در کارخانه ها پس از تلخی زدایی و فراوری، به 

صورت با هسته )درسته(، بی هسته، برش عرضی خورده )اسلایس( 
یا کنسرو زیتون پرورده، بسته بندی شده و برای مصرف خوراکی 

)شکل2( می شود.  عرضه 

شكل ١ـ ساختمان میوه زیتون

شكل 2ـ زیتون رسیده کنسروی )زیتون سبز(

پوست

هسته

قسمت گوشتی

از میوه زیتون چه محصولاتی می توان تهیه کرد؟
پرسش
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در جدول زیر برخی از مهم ترین ارقام میوه زیتون معرفی شده است. 

درصد روغن در نوع رقمنام رقم
شكل میوهماده تر

برگ متوسط،  زیاد،  دارای قدرت رشد  رقم  این  ١ـ روغنی: 
میوه متوسط )وزن میوه 4 گرم(، شکل کشیده، دارای نوک، 
محل اتصال دم میوه مسطح، رنگ میوه در زمان رسیدن کامل 

بنفش مایل به سیاه است. نوع مصرف آن فقط روغنی است.
25 تا  32ایرانی

2ـ زرد زیتون: وزن میوه  این رقم به طور متوسط 4 تا 5 
گرم است. شکل بیضی، رنگ میوه در زمان رسیدگی کامل، 
قرمز تیره غیر یکنواخت، وزن هسته 0/5 تا 0/6گرم و هسته 
آن بیضی شکل است. کیفیت روغن خوب و نسبت گوشت به 

کل میوه زیاد است. نوع مصرف آن دو منظوره است.

20 تا  28ایرانی

3ـ کرونایكی: مبدأ این رقم در یونان است. نوع مصرف آن 
فقط روغنی است. میوه های بسیار ریز با وزن متوسط 1/3 گرم 

20 تا  28خارجیدارد.

4ـ لچینو: مبدأ این رقم ایتالیا است. نوع مصرف آن فقط روغنی 
است. میوه های کوچک با وزن متوسط کمتر از 2/5 گرم دارد.

26 تا  28خارجی

5ـ میشن: مبدأ این رقم آمریکاست. نوع مصرف آن دومنظوره 
و دارای میوه های درشت با وزن متوسط 6 گرم است.

20 تا  22خارجی

6ـ آربیكن: مبدأ این رقم اسپانیا است. نوع مصرف آن فقط 
 2 از  کمتر  وزن  میانگین  با  سبک  میوه هایی  است.  روغنی 

18 تا 25خارجیگرم دارد.

7ـ کنسروالیا: مبدأ این رقم یونان است. به عنوان رقمی دو 
منظوره شناخته می شود اما کاربرد اصلی آن کنسروی است. 

18تا  22خارجیمیوه هایی بزرگ با میانگین وزن کمتر از 7 گرم دارد.
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در مورد اهمیت مرحله داشت بحث کنید.
بحث کلاسی

عوامل مؤثر بر کیفیت روغن زیتون
کیفیت روغن زیتون علاوه بر رقم زیتون به عوامل متعددی از قبیل روش داشت، زمان و روش برداشت، درجه 
رسیدگی، انتقال و حمل و نقل، فاصله زمانی بین برداشت تا روغن کشی، روش و فرایند روغن کشی و ظروف 

نگهداری روغن زیتون بستگی دارد.
دوره  طول  در  گاهی  و  رشد  فصل  طی  ساله  هر  که  است  عملیاتی  مجموعه  شامل  داشت،  داشت:  روش 
استراحت زمستانی برای تنظیم رشد و تناسب شرایط حیاتی و باروری درخت صورت می پذیرد که در کیفیت  
و کمیت برداشت زیتون تأثیرگذار است. آبیاری، کوددهی و سم پاشی از عوامل مهم مرحله داشت هستند. 
دارد.  زیتون  روغن  کمیت  و  کیفیت  روی  مهمی  اثرات  روغنی  زیتون  میوه  برداشت  زمان  برداشت:  زمان 
برای مصرف روغن زیتون بکر، ویژگی های مربوط به طعم و عطر )ارگانولپتیک( آن بسیار با اهمیت است. این 

ویژگی ها مستقیماً به خصوصیات و سالم بودن میوه ای که از آن استخراج می شود، بستگی دارد. 
با توجه به شرایط اقلیمی و آب و هوا، فصل برداشت زیتون متغیر است.

زمان برداشت زیتون کنسروی معمولاً از اوایل شهریور تا اوایل مهر ماه و زمان برداشت زیتون روغنی معمولاً 
از اواسط مهر تا اواخر بهمن ماه است.

روش برداشت: روش برداشت برای تولید روغن زیتون 
روش  به  عملیات  این  دارد.  ی  ویژه ا اهمیت  کیفیت  با 

دستی یا مکانیکی صورت می پذیرد.
لکه دار،  دیده، چروکیده،  آسیب  زده،  آفت  زیتون های 
بیماری زده، حشره زده، فیبری، برگ، شاخه، خاشاک و 

اجسام خارجی در داخل سبد قرار نمی گیرند.
روش های برداشت سنتی: روش های سنتی برداشت 
تکاندن شاخه،  با  با دست همراه  یوه  م شامل چیدن 
میوه چینی با چوب و میوه  چینی با شانه و جمع آوری 

میوه از روی زمین است. )شکل3(

شكل 3ـ روش های برداشت سنتی
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روش های برداشت مكانیكی: برداشت مکانیکی با ماشین های کوچک یا بزرگ انجام می شود. )شکل 4(
ـ برداشت با ماشین های کوچک که به صورت شانه ای و یا شیکر شاخه عمل می کنند. با این روش برداشت از 

زیتون های خوراکی سیاه برای استحصال روغن استفاده می شود. 
ـ برداشت با ماشین های بزرگ است که با تراکتور یا با موتورهای خودکششی به کار می افتند. از این ماشین ها در 

شكل 5 ـ زیتون رسیده روغنی

شكل 4ـ روش های برداشت مكانیكی

چرا میوه چینی با چوب جهت برداشت زیتون پیشنهاد نمی شود؟
پرسش

کرد  استفاده  می توان  باغاتی 
که به صورت فنی احداث شده 
باشند و جا برای تردد تراکتور 
یا ماشین بزرگ فراهم باشد که 
در این حالت معمولاً به وسیله 
بازوی متحرک ماشین شیکر 
درخت  تنه  لرزاندن  به  اقدام 
نموده که این عمل سبب جدا 
شدن میوه از درخت می شود. 

از جمله آب، کربوهیدرات، روغن، پروتئین و  میوه زیتون رسیده دارای ترکیبات مختلفی  درجه رسیدگی: 
اسیدهای آلی است. قسمت گوشتی میوه حدود 40 تا 60 درصد وزن آن را تشکیل می دهد و بیشتر روغن  

هم )96 تا 98 درصد( در این قسمت است. )شکل 5(
رسیدن زیتون با افزایش اندازه میوه و تغییر رنگ آن از سبز به زرد و سپس به قرمز، بنفش و سرانجام به بنفش 
  2__

3
__1 تا 

3
تند مشخص می شود. عموماً بهترین روغن ها از زیتون هایي تولید مي شوند که در زمان برداشت 

میوه ها سیاه شده باشند. 
مورد  است  نرسیده  خوب  هنوز  که  میوه ای  اگر  باشد.  رسیده  زیاد  یا  نارس  نباید  میوه  روغن کشی،  برای 
روغن کشی قرار گیرد میزان روغن حاصل کم و طعم آن تلخ تر خواهد بود. روغنی که از زیتون زیاد رسیده، 

به زرد است.  مایل  به دست می آید شیرین و دارای رنگ 
بهترین زمان برداشت، زمانی است که میو ها بیشترین درصد روغن را داشته و روغن حاصله نیز بالاترین کیفیت 
را دارا باشد، اما در بیشتر مواقع وقوع این دو مورد به طور هم زمان ممکن نیست، زیرا زمانی که روغن میوه ها در 

بالاترین کیفیت است، میزان روغن 
آنها به بالاترین مقدار نرسیده است. 
که  مناسب  زمانی  انتخاب  بنابراین 
در میوه ها روغن در حداکثر اندازه 
قبول  قابل  روغن  کیفیت  و  خود 
باشد، بسیار مهم است.  هم داشته 
با  روغن  استحصال  برای  معمولاً 
زیتون  درصد  مناسب،70  طعم 
با  زیتون سبز  درصد  و 30  بنفش 

می شوند. مخلوط  هم 
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اصول انتقال میوه زیتون
پس از برداشت زیتون، برای حفظ کیفیت محصول، باید آن را در ظروف مناسب نگهداری و حمل نمود. برای 
کاهش آسیب میوه و جابه جایی بهتر هوا، عمل انتقال در داخل سبدهای مشبک انجام شده و عمق هر لایه زیتون 

درون این سبدها نباید بیش  از 30 سانتی متر باشد تا کیفیت میوه ها برای عمل فراوری کاهش نیابد.   
چیدمان سبدها روی هم در زمان چیدن، جابه جایی، حمل و انبارش به نحوی باشد که به میوه زیتون آسیب 

وارد نکند. )شکل 6(
گذاشتن جعبه ها روی یکدیگر نباید باعث ایجاد فشار شود وکف جعبه ها باید به نحوی باشد که به سهولت با 

بالابر قابل جابه جایی باشند.
بارگیری و حمل و نقل میوه زیتون باید به نحوی باشدکه ضربه به زیتون ها وارد نشود.

در هر منطقه با توجه به رقم زیتون، منطقه کاشت، شرایط اقلیمی و سایر عوامل مؤثر در زمان برداشت، 
شاخص رسیدگی مناسب را باید محاسبه کرد.

نكته

شكل 6ـ سبدهای مشبک حمل و نقل زیتون

آسیب های مکانیکی در زمان برداشت و حمل و نقل زیتون باعث افزایش فعالیت آنزیم لیپاز و در نتیجه افزایش 
اسیدهای چرب آزاد می شوند. در ادامه به واسطه تسریع واکنش اکسیداسیون روغن، اندیس پراکسید هم افزایش 

می یابد و کاهش ترکیبات آنتی اکسیدانی، فنول، فلاونوئید، سبب ایجاد طعم نامطبوع روغن زیتون می شود.
برای حفظ کیفیت روغن، میوه هاي زیتون باید بلافاصله پس از برداشت یا حداکثر 3 روز پس از آن روغن کشي شوند.

آزمون های کنترل کیفیت میوه زیتون
١ـ ویژگی ظاهری)فیزیكی( زیتون

الف( اندازه گیری وزن میوه زیتون
ابزار و تجهیزات: ترازوی دیجیتال، میزکار، ماشین حساب، چاقو، دستکش، ماسک، کلاه، لباس کار

مواد: میوه زیتون

فعالیت 
آزمایش کنیدآزمایشگاهی
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روش کار:
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

ـ30 عدد میوه زیتون سالم را به صورت تصادفی انتخاب کنید.
ـ وزن میوه زیتون را تک تک با ترازوی دیجیتال اندازه گیری کنید.

ـ  نتایج را با هم جمع کرده و تقسیم بر تعداد کنید.
ـ اعداد به دست آمده را با جدول زیر مقایسه کرده  و گروه وزنی رقم زیتون را مشخص کنید.

جدول ١ـ تعیین گروه وزنی میوه زیتون

گروه وزنی رقم زیتونمیانگین وزن میوه زیتون

سبککمتر از 2 گرم

متوسطبین2 تا 4 گرم

سنگینبین4 تا 6 گرم

فوق سنگینبیشتر از 6 گرم

ب( اندازه گیری نسبت گوشت به هسته زیتون
روش کار:

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ30 عدد میوه زیتون سالم را به صورت تصادفی انتخاب کنید.
 )W1( .ـ وزن میوه ها را با ترازوی دیجیتال اندازه گیری کنید

ـ هسته ها را از قسمت گوشتی جدا کنید.
ـ هسته ها را بشویید تا گوشت کاملًا جدا شود.

)W2( .ـ هسته ها را خشک کرده و وزن آنها را با ترازوی دیجیتال اندازه گیری کنید
)X( .ـ نسبت وزن گوشت به هسته را طبق فرمول زیر محاسبه  کنید

W WX
W
−

= 1 2

2

2ـ اندازه گیری درصد روغن میوه زیتون به روش سوکسله 
ابزار و تجهیزات: ست سوکسله، شوف بالن )هیتر(، کاغذ صافی، کارتوش، ترازو، آون، دسیکاتور، هاون، دستکش، 

ماسک، کلاه و لباس کار
مواد: میوه زیتون، حلال نرمال هگزان 

روش کار:
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

ـ مقداری از زیتون را داخل هاون به صورت خمیر درآورید.



10

ـ خمیر زیتون را در آون با دمای حدود 2 ± 103 درجه سلسیوس قرار دهید تا به وزن ثابت برسد.
ـ حدود 2 گرم از خمیر خشک شده را توزین نموده و وزن آن را یادداشت کنید. )W1( و سپس در کاغذ 

صافی لوله کرده و داخل کارتوش قرار دهید. 
ـ ست سوکسله شامل بالن، استخراج کننده و کندانسور را به خوبی شسته و خشک کنید.

)W2( .ـ بالن خالی را وزن کنید
__2 حجم بالن را با حلال نرمال هگزان پر کنید. 

3
ـ حدود 

قسمت  در  را  زیتون  خمیر  محتوی  کارتوش  و  کنید  نصب   7 شکل  مطابق  را  سوکسله  دستگاه  ـ 
استخراج  کننده قرار دهید.

ـ هیتر را روشن کرده و آب کندانسور را باز کنید.
ـ هرگاه تقطیر هگزان آغاز شد، زمان آن را ثبت کرده و تقطیر را تا 4 ساعت ادامه دهید.

ـ پس از 4 ساعت هیتر را خاموش کرده و پس از سرد شدن، حلال درون استخراج کننده را نیز داخل 
بالن بریزید.

ـ بالن حاوی حلال و روغن را مطابق شکل به مبرد وصل 
کنید. )شکل 7(

ـ یک بالن خالی را برای جمع آوری حلال در انتهای مبرد 
قرار دهید.

رسید،  اتمام  به  مبرد  انتهای  از  که خروج حلال  زمانی  ـ 
هیتر را خاموش کرده و بالن را از مبرد جدا کنید.

ـ بالن را در آون با دمای حدود 100 درجه سلسیوس قرار 
دهید تا هگزان آن تبخیر شود. 

در  شدن  سرد  از  پس  و  کنید  خارج  آون  از  را  بالن  ـ 
)W3( .دسیکاتور آن را وزن کنید

ـ با استفاده از فرمول زیر درصد روغن را محاسبه کنید. 
W درصد روغن استخراج شده              W

W
−

= ×3 2

1

100

١ درصورتی که تهیه خمیر میوه زیتون همراه با هسته امکان پذیر نباشد می توانید این آزمایش را با 
قسمت گوشتی میوه انجام دهید.  

2 در این آزمون به هیچ عنوان از شعله به جای هیتر استفاده نکنید.

نكته

تعیین درجه رسیدگی میوه زیتون 
ابزار و تجهیزات: میزکار، دستکش، کلاه، لباس کار و ماسک

مواد: میوه زیتون 
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ 100 عدد میوه زیتون سالم را به طور تصادفی انتخاب کنید. 

فعالیت 
کارگاهی

شكل 7ـ دستگاه سوکسله

خروجی آب

ورودی آب
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2ـ مرحلة تمیز کردن
میوه زیتون به هر روشی که برداشت شود، با ناخالصی هایی مانند برگ، شاخه، خاک، خاشاک، شن و سنگ ریزه همراه 

است، این ناخالصی ها باید با استفاده از دستگاه تمیز کننده از میوه تفکیک شوند.
اصول تمیز کردن زیتون 

به منظور تمیز کردن زیتون، پس از دریافت و انجام کنترل مقدماتی میوه از نظر بافت، آفت زدگی، چروکیدگی، 
آسیب دیدگی و صدمه، کپک زدگی و رنگ، زیتون ها در دریچه ورودی تسمه نقاله تخلیه می شوند. )شکل های 8 و9(
پس از ورود زیتون به دریچه ورودی، انتقال زیتون ها برای شست وشو با نوار نقاله صورت می پذیرد. بازرسی چشمی 

به منظور جداسازی برگ، شاخه و مواد زائد توسط نیروی انسانی روی نوار نقاله انجام می شود. )شکل10(
برای پاک سازی گل و لای و مواد خارجی، شست وشو با آب به صورت پاششی روی ویبراتور صورت می پذیرد.

شیر آب باز شده و وان از آب پرمی شود، در این هنگام دریچه خروجی وان شست وشو بسته شده و سیرکوله پیوسته 
آب توسط پمپ صورت می پذیرد. )شکل11(

در بسیاری ارقام، مناسب ترین زمان برداشت، زمانی است که این نسبت حدود 5 باشد. 
نكته

ـ با استفاده از فرمول زیر درجه رسیدگی زیتون ها را تعیین کنید.  

) درجه  N ) ( N ) ( N ) ( N ) ( N ) ( N ) ( N ) ( N )× + × + × + × + × + × + × + ×= 0 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7

رسیدگی100
در این فرمول، مفهوم N0 تا N7 به شرح زیر است:

N0: تعداد زیتون هایی که دارای رنگ سبز تیره هستند.
N1: تعداد زیتون هایی که دارای رنگ زرد یا سبز مایل به زرد هستند.

N2: تعداد زیتون هایی که رنگ پوست آنها زرد شده و نقطه های قرمز نیز روی آنها دیده می شود.
N3: تعداد زیتون هایی که رنگ پوست آنها قرمز یا بنفش کم رنگ است.

N4: تعداد زیتون هایی که رنگ پوست آنها سیاه شده، اما رنگ گوشت میوه  هنوز کاملًا سبز است.
N5: تعداد زیتون هایی که رنگ پوست آنها سیاه شده، اما رنگ گوشت میوه ها درحال بنفش شدن است.
N6: تعداد زیتون هایی که رنگ پوست آنها سیاه شده، اما رنگ گوشت میوه ها تا روی هسته بنفش شده است.

N7: تعداد زیتون هایی که رنگ پوست آنها سیاه و رنگ گوشت میوه  کاملًا تیره است.

شكل9 شكل8
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مقدار زیتون ورودی به دریچه تسمه نقاله براساس اندازه دریچه بوده و از پر کردن بیش ازحد ظرفیت 
اجتناب شود.

نكته

متناسب با عملکرد دستگاه برگ گیر، سرعت انتقال نوار نقاله به برگ گیر تنظیم شود.
نكته

عملیات شست وشو در کارخانه ها با دستگاه های مخصوص انجام می شود.  
نكته

وجود برگ همراه با زیتون چه تأثیری در کیفیت روغن دارد؟ 
پرسش

شكل ١١شكل ١0

شست وشو و تمیز کردن زیتون
ابزار و تجهیزات: آبکش، لباس کار، کفش، دستکش، ماسک و کلاه

مواد: میوه زیتون
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ زیتون ها را درون آبکش ریخته و برگ و ناخالصی های دیگر آن را  جدا کنید.

ـ زیتون ها را با آب سرد شست وشو دهید.
ـ اجازه دهید آب زیتون های شسته شده از آبکش خارج شود.

ـ زیتون ها برای انجام عملیات مرحله بعد آماده هستند.

فعالیت 
کارگاهی



13

پودمان اول: روغن کشی از میوه زیتون    

 3ـ مرحلة خرد کردن
هدف از انجام این مرحله خرد کردن زیتون ها و تبدیل آنها به خمیری نرم برای تسهیل خروج روغن است.

اصول خرد کردن زیتون
پس از شست وشو به منظور خرد کردن، زیتون ها به آسیاب کراشر )crusher( منتقل می شوند. 

با عمل خردکردن، بافت های گیاهی پاره می شوند و قطرات روغن محتوی در سلول آزاد می شوند. در این روش 
هرچه میوه ریزتر باشد مایع به دست آمده لطیف تر و یکنواخت تر می شود.

 )metalic crusher( یا آسیاب فلزی )stonemile( برای خردکردن زیتون از دو نوع ماشین آسیاب سنگی یا غلتکی
استفاده می شود.

در کارخانه های روغن کشی به دلیل بالا بودن ظرفیت تولید از آسیاب فلزی استفاده می شود.
مزایای آسیاب غلتكی:

 احتمال تشکیل امولسیون وجود ندارد.
 ذرات چربی به هم می چسبند، در نتیجه جداسازی آنها آسان تر است.

 خمیر زیتون گرم نمی شود.
 بیشتر سلول ها پاره شده و منجر به آزادسازی روغن می شوند.

معایب آسیاب غلتكی:
 گران هستند.

 فضای زیادی اشغال می کنند.
 بسیار آرام و غیر مداوم کار می کنند.

مزایای آسیاب فلزی:
 ارزان هستند. 

 فضای زیادی اشغال نمی کنند.
 ظرفیت بسیار بالایی دارند.

 به صورت اتوماتیک و مداوم کار می کنند.
معایب آسیاب فلزی:

 احتمال تشکیل امولسیون وجود دارد.
 احتمال ساییدگی و یا جداشدن قسمت های فلزی به دلیل چرخش در سرعت بالا وجود دارد.

ـ تمامی سلول ها پاره نشده و آزاد سازی روغن کلیه سلول ها انجام نمی شود.

شكل١3ـ دستگاه آسیاب سنگی )آسیاب غلتكی(

شكل١2ـ دستگاه کراشر )آسیاب فلزی(
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4ـ مرحلة مالش دادن
پس از خرد کردن برای افزایش بازدهی و سرعت بخشیدن به استخراج روغن از خمیر زیتون، آن را مالش 
می دهند. این کار به پیوستن قطرات روغن به هم و تشکیل قطرات بزرگ تر روغن و جدا شدن دو فاز آب و 

روغن از هم کمک می کند.
اصول عملیات مالش دهی خمیر زیتون 

عملیات  مالش دهی در دستگاه مالاکسور به طور آرام و پیوسته 
انجام می شود. )شکل14( مالاکسور در دو نوع نیمه استوانه ای با 
با شفت عمودی است. مالاکسورهای  یا نیمه کروی  شفت افقی 
از جنس فولاد ضد زنگ هستند. در هنگام هم زدن  دو جداره 
بین  در  داغ  آب  جریان  یا  الکتریکی  المنت های  از  استفاده  با 

جداره های مخلوط  کن، خمیر زیتون حرارت داده می شود. 
در هنگام مخلوط نمودن و مالش دادن ترکیبات فنولی موجود 
در خمیر زیتون کاهش می یابد و درضمن حرارت نیز بر کاهش 
ترکیبات فنولی مؤثر خواهد بود. چگونگی ورز دادن خمیر زیتون 

بر میزان ترکیبات فنولی روغن زیتون نقش دارد.
مالاکسورها مجهز به تیغه هایی هستند که با سرعت 18 تا 20 
دور در دقیقه می چرخند و برای خمیرهای سنگین و سخت باید 
ماشین ها مجهز به دندان های تنظیم سرعت باشند تا هرگونه خمیر 
را با سرعت های متفاوت تنظیم نمایند. زیرا عدم سرعت مناسب 
منجـر به تشکیل امولسیون می شود. )شکل های 15، 16 و 17(

 هسته زیتون حاوی مقداری روغن است که به واسطه خرد کردن و عملیات بعدی آن همانند روغن 
گوشت زیتون استخراج می شود. ترکیب روغن هسته و گوشت زیتون با هم متفاوت است. بنابراین آنچه 

تحت عنوان روغن زیتون مصرف می شود، در واقع مخلوطی از روغن گوشت و هسته زیتون است. 

نكته

در هنگام کار با دستگاه خردکن نکات ایمنی را رعایت کنید.
نكته

در صورتی که خرد کردن میوه زیتون همراه با هسته امکان پذیر نباشد می توانید این فعالیت را با قسمت 
گوشتی میوه انجام دهید.

نكته

خرد کردن زیتون
ابزار و تجهیزات: دستگاه خرد کن، لباس کار، دستکش، ماسک و کلاه

مواد: میوه زیتون
روش کار:

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ زیتون های شسته شده مرحله قبل را وارد دریچه دستگاه خرد کن کنید.

ـ دستگاه را روشن کنید.
ـ زیتون خرد شده را در ظرف جمع کنید.

فعالیت 
کارگاهی

شكل ١4
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شكل ١6ـ خمیر زیتون در زمان ماساژ دادن در دستگاه مالاکسورشكل ١5ـ  دستگاه مالاکسور

شكل ١7ـ ظاهر شدن روغن در زمان ماساژ دادن در دستگاه 
مالاکسور

با توجه به رقم زیتون دمای مطلوب خمیر در 
زمان  و  سلسیوس  درجه   32 تا   26 مالاکسور 

ورزدهی30 تا 60 دقیقه است.

نكته

١ دمای خمیر زیتون با چه ابزاری کنترل می شود؟
2 زمان مالش دهی خمیر زیتون با چه ابزاری کنترل می شود؟

3 اگر درجه حرارت در عملیات مالش دهی بالا باشد، چه مشکلاتی به وجود می آید؟

پرسش

مالش دادن خمیر زیتون
ابزار و تجهیزات: دستگاه هم زن )غذاساز خانگی(، لباس کار، دستکش، ماسک وکلاه

مواد: زیتون خرد شده
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ زیتون خرد شده را در دستگاه هم زن قرار دهید.

ـ دستگاه را روشن کنید.
ـ خمیر زیتون را در ظرف جمع کنید.

فعالیت 
کارگاهی

در هنگام کار با دستگاه هم زن، نکات ایمنی را رعایت کنید.
نكته

زیر  نکات  به  باید  خمیر،  مالش دهی  عملیات  هنگام 
توجه نمود:

روی  تا  حداکثر  زیتون  خمیر  حجم  شود  دقت   ١
پره های مالاکسور باشد.

)شیر  باشد.  جریان  در  آب  مالاکسور  جداره  در   2
ورودی آب به جداره مالاکسور باز باشد.(

حفظ  برای  زیتون  خمیر  مالش دهی  عملیات  در   3
دمای  و  مالش دهی  زمان  استحصالی  روغن  کیفیت 

خمیر زیتون باید کنترل شود. 
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5   ـ مرحلة دکانتاسیون
خمیر زیتون حاوی سه فاز مختلف روغن، تفاله و آب است که باید برای استخراج روغن، آنها را با روش صحیح 
از هم جدا نمود. عموماً از سه روش پرس کردن، سانتریفیوژ و پرکولاسیون )صاف کردن( یا روش ترکیبی 
برای جداسازی استفاده می شود. سیستم سانتریفیوژ روشی پیوسته بوده و اغلب به صورت ترکیبی با روش 
پرکولاسیون استفاده می شود. در سیستم های فشاری و سانتریفیوژی با حجم زیادی از پساب و در نتیجه 

آلودگی و مشکلات زیست محیطی و هزینه های مرتبط با آن مواجه است. 

روش های روغن کشی از زیتون
١ـ پرس کردن: پرس کردن از قدیمی ترین روش های روغن کشی از میوه زیتون است. روغن به دست آمده از 
پرس اول فوق العاده مرغوب است. تفاله باقی مانده را دوباره با فشار و حرارت زیاد می فشارند، تفاله را می توان 
سه تا چهار بار بدین ترتیب فشرد. تفاله هایی که در مرحله آخر باقی می مانند هنوز 8 تا 15 درصد روغن 
دارند که معمولاً به وسیله حلال استخراج می شود. پس از خارج سازی حلال، به این روغن، روغن تفاله زیتون 

یا پومیس )Pomace Olive oil( گفته می شود.

استخراج روغن توسط پرس ممکن است با پرس های خیلی ابتدایی و قدیمی که توسط نیروی دست کارگران 
و یا حیوانات کار می کنند و یا توسط پرس هیدرولیکی انجام گیرد. 

مزایای استفاده از پرس  برای روغن کشی زیتون:
 سرمایه گذاری محدود.

 ماشین های مورد نیاز بسیار ساده و کم هزینه هستند.
 توان الکتریکی کمی نیاز دارد و همچنین مصرف انرژی آن بسیار کم است.

 تفاله به دست آمده در این روش رطوبت بسیار پایینی دارد.
معایب استفاده از پرس  برای روغن کشی زیتون:

 ماشین های مورد استفاده فضای بسیار زیادی را اشغال می کنند.
 نیاز به نیروی کار زیاد دارد.

 این سیستم به صورت غیر مداوم کار می کند.
2ـ سانتریفیوژ کردن )دکانتر()decanter(: در روش های نوین استحصال روغن زیتون، جداسازی کلیه 

فازها توسط دستگاه های صنعتی سانتریفیوژ و دکانتر صورت می گیرد.
اصول کار دکانتاسیون)decantation(: در سانتریفیوژ از نیروی گریز از مرکز استفاده می شود که اساس 
کار آن برجداکردن سیستم های ناهمگن مانند امولسیون روغن و آب بر مبنای تفاوت دانسیته اجزا آن است. 
استفاده از جداکننده ها یا دکانترهای سانتریفیوژی در بازیابی روغن بسیاری از مراحل مانند پخش کردن 

این روغن قبل از مصرف باید،حلال زدایی و سپس تصفیه شود. مطابق استاندارد ملی ایران عرضه و 
مصرف این روغن حتی پس از تصفیه ممنوع است.

نكته
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خمیر زیتون روی کیسه های پرس، جا دادن کیسه های پرس، جادادن کیسه ها در داخل صفحه پرس که توسط 
کارگران انجام می شود را حذف نموده است. استفاده از دکانتر سانتریفیوژی همچنین سبب مداوم بودن فرایند و 

تولید بالاتر شده است. 
درون دکانتر، لوله ای مارپیچی قرار دارد که با سرعتی کمتر از سرعت دستگاه اصلی می چرخد و این چرخش باعث 

انتقال مواد جامد به بیرون می شود.
روغن جدا شده و مخلوط آب و ذرات زیتون دوباره به درون دستگاه گریز از مرکز عمودی باز می گردند. این دستگاه 

با سرعت 3000 تا 10000 دور در دقیقه می تواند مقادیر کم آب و ذرات زیتون مانده در روغن را جدا کند.

دکانترهای 2 و 3 فازی: با دکانتر روغنی 3 فازی بخشی از پلی فنول روغنی شسته می شود زیرا مقدار بالای 
نیازمند تصفیه است. در  با روش سنتی(، مقدار بیشتری پساب تولید می کند که  افزودنی )در مقایسه  آب 
سیستم سانتریفیوژ نوع سه فازی، از آب گرم 20 تا30 درجه سلسیوس برای بهبود جریان پذیری و جداسازی 
روغن استفاده می شود. مقدار آب افزوده بر روی بازدهی روغن و میزان ترکیبات فنولی آن تأثیر می گذارد زیرا 

بخشی از ترکیبات فنولی همراه پساب از دست می رود.
دکانتر روغنی 2 فازی به عنوان تلاشی برای حل این مسئله استفاده می شود. به نحوی که سبب کاهش مقدار 

آب مصرفی شده و منجر به کاهش شستن فنول می شود. 
این نوع دکانترها، 2 فاز روغن و تفاله مرطوب را جدا می کنند. دکانتر 2 فازی به جای اینکه 3 خروجی داشته 
باشد )روغن، آب و مواد جامد( فقط 2 خروجی دارد. آب به وسیله دکانتر مارپیچی به همراه تفاله تخلیه می شود 

که منتج به تفاله مرطوب می شود.
مزایای استفاده از دکانتر  برای روغن کشی زیتون:

 به طور خودکار و مداوم است.

 نیروی کار کمتری نیاز است.
 بالاترین درصد استخراج روغن را دارد.

 دفع پساب مشکل کمتری دارد.
معطر  ترکیبات  و  توکوفرولی  فنولی،  ترکیبات  دارای  فازی،   2 دکانترهای  از  آمده  به دست  زیتون  روغن   

است. بیشتری 
از دکانترهای 3 فازی و پرس  از دکانترهای 2 فازی نسبت به روغن به دست آمده  همچنین روغن حاصل 

است. مقاوم تر  اکسیداسیون  برابر  در  هیدرولیکی 

شكل ١8ـ دستگاه دکانتر
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معایب استفاده از دکانتر برای روغن کشی زیتون: 
  قیمت گران؛ 

 مصرف بالای انرژی؛
 امکان مرطوب ماندن تفاله؛

 تولید پساب بیشتر؛
 کاهش آنتی اکسیدان ها به خاطر آب افزوده شده.

شكل١6ـ دستگاه سپراتور

اصول کار با سپراتور: پس از جداسازی تفاله و پساب، 
سپراتور  به دستگاه  روغن  و  آب  جداسازی،  به منظور 
منتقل می شوند. عملکرد دستگاه به این صورت است که 
سرعت دورانی زیاد دیسک های سپراتور، نیروی گریز از 
مرکز بالایی تولید می کند. روغن زمانی که وارد سپراتور 
می شود از طریق لوله ها وارد مرکز دیسک ها شده سپس 
بر اثر نیروی گریز از مرکز جداسازی آب از روغن صورت 
می گیرد. روغن خالص از یک مسیر و آب از مسیر دیگر 

از سپراتور خارج می شود. )شکل19(

اصول کار با کلاریفایر: پس از جداسازی آب، روغن 
به منظور حذف ذرات معلق  به دستگاه کلاریفایر منتقل 
می شود. در این دستگاه دیسک هایی با سرعت دورانی 
بالا، نیروی گریز از مرکز زیادی تولید می کنند. با ورود 
روغن و ذرات معلق به دستگاه، روغن از طریق لوله ها 
وارد مرکز دیسک ها شده و بر اثر نیروی گریز از مرکز 

جداسازی ذرات از روغن صورت می گیرد. )شکل20(

شكل20ـ دستگاه کلاریفایر

در عملیات خالص سازی برای حفظ کیفیت روغن استحصالی دمای عملیات باید کنترل شود.
نكته

روغن  کیفیت  حفظ  برای  پاک سازی  عملیات  در 
استحصالی دمای عملیات باید کنترل شود.

نكته

شكل ١9ـ دستگاه سپراتور
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6  ـ مرحلة بسته بندی
اصول بسته بندی روغن زیتون

پس از لردگیری، روغن به دستگاه پرکن، دربند و غلاف بند )برای پلمب در ظروف( منتقل می شود.
ماشین پرکن و دربندی بستگی به نوع محصول و سرعت تولید دارند. دستگاه پرکن و دربندی باید به طور صحیح 
ظروف را پر و در بندی کنند. دستگاه دربند داراي هدهاي چرخنده است که با چرخش خود باعث دربندي ظروف 

می شوند.
در ماشین های پرکن و دربندی مایعات از یک روش یا ترکیبی از دو یا چند روش برای پر کردن مایعات درون 

ظروف بسته بندی استفاده می شود.
هر بطری به تنهایی جابه جا شده و در زیر میله پرکننده خود قرار گرفته و به طور خودکار بالا می آید و همان طوری 
که حول ماشین مستقل از بطری های دیگر می چرخد پر و دربندی  می شود. این سیستم دارای اهرمی است که 

جداسازی روغن و تفاله
میلی لیتری،   5 سرنگ  دردار،  میلی لیتری  آزمایش50  لوله  ژربر،  سانتریفیوژ  تجهیزات:  و  ابزار 

لباس کار، دستکش، ماسک و کلاه
مواد:  خمیر زیتون

روش کار:
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید. 

ـ خمیر زیتون را داخل لوله های آزمایش به یک اندازه بریزید و در لوله ها را ببندید. 
ـ لوله ها را داخل سانتریفیوژ به طوری که دو به دو قرینه هم باشند قرار دهید. 

ـ سانتریفیوژ را روشن کنید.
ـ پس از 3 دقیقه سانتریفیوژ را خاموش کرده و پس از اطمینان از توقف کامل آن، در آن را باز کرده 

و لوله ها را خارج کنید. 
ـ روغنی را که در قسمت بالای لوله ها قرار می گیرد با یک سرنگ خارج کنید. 

جداسازی آب از روغن زیتون
ابزار و تجهیزات: دکانتر 250 میلی لیتری، پایه دکانتر، بشر 250 میلی لیتری، لباس کار،  دستکش،  

ماسک و کلاه
مواد:  روغن زیتون، آب 

روش کار:
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید. 

ـ مقداری روغن و آب را داخل دکانتر بریزید.
ـ دکانتر را درون پایه قرار دهید و به مدت 10 دقیقه بگذارید تا ثابت بماند، تا آب و روغن جدا شوند به 

نحوی که خط جداسازی بین آب و روغن مشهود شود.
ـ یک بشر در قسمت زیر دکانتر قرار داده و شیر دکانتر را باز کنید تا آب درون بشر تخلیه شود. وقتی 

به خط جداسازی رسید شیر دکانتر را ببندید. 
ـ بشر دیگری زیر دکانتر قرار داده و شیر دکانتر را باز کنید. روغن درون بشر تخلیه می شود. 

فعالیت 
کارگاهی

فعالیت 
کارگاهی
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بطری های پر شده را تخلیه و بطری های خالی را به زیر هدهای تغذیه کننده قرار می دهد. هر واحد پر کن به صورت یک 
سیلندر و پیستون است. هنگامی که ظروف دقیقاً به محل پر کن می رسند، دریچه تحویل دهنده مایع باز شده و دریچه 
ذخیره بسته می شود و با حرکت برگشت پیستون مایع به داخل ظروف تخلیه می شود، با حرکت بعدی پیستون دریچه 

تحویل دهنده بسته و دریچه ذخیره باز می شود. به این طریق پیستون برای پر کردن بعدی شارژ می شود.
روغن زیتون باید در ظروف تیره مناسب بسته بندی شود.

دربندی باید به نحوی باشد که قبل از رسیدن به دست مصرف کننده امکان دخل و تصرف در آن وجود نداشته باشد.

١ باید عملکرد سنسور پرکن به صورت دوره ای کنترل شود.
2 باید عملکرد دربند به صورت دوره ای کنترل شود.

نكته

پس از پر کردن و دربندی بسته، به منظور درج مشخصات به دستگاه برچسب زن )لیبلینگ( و چاپ )جت پرینتر( 
منتقل می شود.

اطلاعات زیر باید به زبان فارسی و خوانا روی برچسب درج شود:
 نام و نوع فراورده

 نام و نشانی و علامت تجاری تولید کننده
 وزن خالص بر حسب گرم/کیلوگرم

 شماره سری ساخت
 شرایط نگهداری )مانند دور از نور، در محل خشک و خنک نگهداری شود(

 تاریخ تولید )به روز، ماه و سال(
 تاریخ انقضای قابلیت مصرف )به روز، ماه و سال(

 عبارت »ساخت ایران« برای روغن های تولید داخل
 نام کشور تولیدکننده روغن های وارداتی که در ایران بسته بندی می شوند.

 در مورد واحدهای بسته بندی نام واحد تولیدی و علامت تجاری
 درج پروانه ساخت وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی

 درج علامت استاندارد و کد ردیابی آن

شكل22ـ دستگاه دربندشكل 2١ـ دستگاه پرکن

درج عبارات گمراه کننده )مانند با بو، بی بو و...( غیر مجاز است.
نكته
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شكل 24ـ دستگاه جت پرینتر )چاپ(شكل23ـ دستگاه لیبلینگ )برچسب زن(

شكل 25ـ دستگاه شیرینک پک

ظروف پس از برچسب زنی و چاپ به منظور بسته بندی 
به دستگاه شیرینک پک منتقل می شوند. در این دستگاه 
شیرینک  شده اند  اتیکت زني  و  دربندي  که  محصولاتی 
تعریف شده  تعداد  با  بسته هاي  در  عمل  این  مي شوند. 

انجام مي شود.

اصول کنترل کیفی محصول نهایی
طبقه بندي روغن زیتون

)Virgin olive oil(روغن زیتون هاي بکر
    )Refined olive oil(روغن زیتون تصفیه شده

)Olive oil( روغن زیتون
)Crude oliveـpomace oil( »روغن حاصله از تفاله زیتون»خام

)Refined oliveـpomace oil( »روغن حاصله از تفاله زیتون »تصفیه شده
   )Olive ـ pomace( روغن تفاله زیتون

)Virgin olive oil( روغن هاي زیتون بكر
این روغن ها با روش مکانیکي از میوه تازه و سالم با رعایت شرایط خوب ساخت )GMP(، بدون هیچ گونه فرایندی، 

به جز شست وشو، جداسازي و صاف کردن به دست مي آیند و شامل چهار نوع هستند.
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ویژگي هاي این روغن در استاندارد ملي ایران تعریف نشده است، لذا در حال حاضر در ایران قابل عرضه 
نیست.

نكته

2ـ روغن زیتون بكر )Virgin olive oil(: روغن زیتون خالص و طبیعي با مجموع اسیدهاي چرب آزاد 
کمتر از 2 درصد برحسب اولئیک اسید و حداکثر عدد پراکسید آن20 میلی اکی والان در کیلوگرم است.

3ـ روغن زیتون بكر معمولي )Ordinary virgin olive oil(: روغن زیتون خالص و طبیعي با مجموع 
اسیدهاي چرب آزاد کمتر از 3/3 درصد برحسب اولئیک اسید و حداکثر عدد پراکسید آن20 میلی اکی والان 

در کیلوگرم  است.
براي  طبیعي  زیتون  روغن  )Lampante virgin olive oil(: این  لامپانت  طبیعي  زیتون  روغن  4ـ 
مصرف خوراکي مناسب نیست و میزان اسیدهاي چرب آزاد آن برحسب اولئیک اسید بیشتر از 3/3 درصد 

است. این روغن را مي توان به مصارف صنعتي رساند و یا تصفیه نمود.
)Refined olive oil( روغن زیتون تصفیه شده

این روغن از تصفیه روغن زیتون طبیعي با استفاده از روش هاي تصفیه به دست مي آید. تصفیه نباید باعث 
تغییر ساختمان گلیسریدي اولیه روغن شود. اسیدیته آزاد این روغن برحسب اولئیک اسید نباید از 0/3 درصد 

بیشتر باشد.
)Olive oil( روغن زیتون

این روغن از مخلوط کردن روغن هاي زیتون طبیعي و روغن زیتون تصفیه شده به دست مي آید و براي مصرف 
مناسب است. اسیدیته آزاد این روغن برحسب اولئیک اسید کمتر از 1 درصد )در استاندارد ملي ایران 1/5 

درصد( است.
 )Refined oliveـpomace oil( »روغن حاصله از تفاله زیتون »تصفیه شده 

این روغن، از تصفیه روغن حاصله از تفاله زیتون )خام( به دست مي آید. تصفیه نباید باعث تغییر ساختمان 
گلیسریدي اولیه روغن شود. اسیدیته آزاد این روغن برحسب اولئیک اسید نباید از 0/3 درصد بیشتر باشد.

١ـ روغن زیتون فوق بكر )Extra virgin olive oil(: روغن زیتون خالص و طبیعي با مجموع اسیدهاي 
چرب آزاد کمتر از 0/8 درصد برحسب اولئیک اسید و حداکثرعدد پراکسید آن20 میلی اکی والان اکسیژن 

در کیلوگرم است. از نظر ارزیابي حسي این روغن فاقد هرگونه صفت منفي است. 

برای کسب اطلاعات بیشتر به جدول »ویژگی های فیزیکی و شیمیایی روغن زیتون فوق بکر« کتاب 
همراه هنرجو مراجعه کنید.

نكته

پس از تولید انواع روغن برای کنترل کیفیت محصول نهایی آزمون های مختلفی از جمله اسیدیته و پراکسید 
صورت می پذیرد.
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روغن زیتون بکر دارای خواص تغذیه ای و حسی بسیار مناسبی است که به منظور بهره گیری از این 
بدون  روغن  این  است  بهتر  کرد. همچنین  اضافه  خانوار  به سبد مصرف  را  روغن  این  باید  ویژگی ها 
حرارت دهی و به عنوان روغن سالاد مصرف شود و در صورت نیاز عملیات سرخ کردن با دمای ملایم 

گیرد. انجام 

نكته

جدول 2ـ  مقادیر مجاز اسیدیته و پراکسید روغن زیتون

روغن زیتون بكر روغن زیتون فرا بكرآزمون
درجه یک

روغن زیتون بكر 
معمولی

روغن زیتون 
لامپانت

حداقل23/3 تا 0/83/3 تا 2حداکثر 0/8اسیدیته
محدودیت نداردحداکثر20حداکثر20حداکثر20پراکسید

جدول 3ـ ابزار و مواد شیمیایی برای تعیین اسیدیته و پراکسید روغن زیتون

مواد وتجهیزات
مواد شیمیاییابزار  آزمون

الکل )اتانول(50 سی سی، فنول فتالئین )شناساگر(، سودبورت، بشر، ارلناسیدیته
30 سی سی )الکل،کلروفرم( )اسید استیک(، پتاسیم یدید اشباع، ارلن، بورت، پیپت پراکسید

چسب نشاسته، سدیم تیوسولفات، آب مقطر

آزمون حسی )ارگانولپتیک( روغن زیتون
طعم هاي  وجود  پراکسید،  و  رطوبت  اسیدیته،  درصد  از  اعم  زیتون  روغن  عمومي  ویژگي هاي  از  صرف نظر 
نامطلوب نقش عمده اي را در طبقه بندي روغن زیتون به عهده دارند. به این منظور برای بررسي عوامل مؤثر 
در ایجاد نقص در روغن زیتون و طبقه بندي روغن زیتون با استفاده از آزمون ارزیابی حسی صورت می پذیرد.  

جدول 4 ـ صفات مثبت و منفی روغن زیتون از نظر حسي

صفات منفي روغن زیتون از نظر حسيصفات مثبت روغن زیتون از نظر حسي

)Pungent( طعم تند و سوزاننده
)Fusty( بوی کپک زدگی

)MustyـHumid( )بوی نا )رطوبت

)Bitter( طعم تلخي
)MuddyـSediment( بوی رسوب لجنی

)Vinegary( بوی سرکه

)Fruity( طعم میوه اي
)Metallic( طعم فلزی
)Rancid( بوی تندی
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در زمانی که پراکسید پایین است بهتر است از سدیم تیوسولفات 0/01 استفاده و در محاسبات اعمال 
شود. 

نكته

آزمون های کنترل کیفیت محصول نهایی
١ـ اندازه گیری میزان اسیدیته روغن زیتون

ابزار و تجهیزات: بورت، بشر، ارلن، ترازوی دیجیتال، میزکار، ماشین حساب، دستکش، ماسک، کلاه و لباس کار
مواد: روغن زیتون، الکل )اتانول(، فنول فتالئین، سدیم هیدروکسید 0/1 نرمال 

روش کار:
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

ـ 4 تا 5 گرم نمونه روغن زیتون را در ارلن بریزید.
ـ در ارلن جداگانه ای 50 میلی لیتر اتانول را که شامل 0/5 میلی لیتر شناساگر فنول فتالئین است گرم کنید.

ـ  الکل را با چند قطره سدیم هیدروکسید خنثی کنید.
ـ الکل خنثی شده را به  ارلن محتوی نمونه اضافه کنید و سپس آن را با سدیم هیدروکسید 0/1 نرمال 

تا پیدایش رنگ ارغوانی تیتر کنید. 
ـ مقدار حجم مصرفی سدیم هیدروکسید را از روی بورت یادداشت کنید. 

ـ عدد اسیدی را برحسب اولئیک اسید مطابق فرمول زیر اندازه بگیرید.
اسیدیته 

 
V N /

m
× ×= 28 2

 m : وزن نمونه
V:حجم محلول مصرفی

N : نرمالیته محلول مصرفی
2ـ اندازه گیری میزان پراکسید روغن زیتون

ابزار و تجهیزات: ارلن،  بورت، پیپت، آب مقطر، ترازوی دیجیتال، میزکار، ماشین حساب، دستکش، 
لباس کار، ماسک و کلاه

مواد: روغن زیتون، محلول کلروفرم و استیک اسید، یدور پتاسیم اشباع، چسب نشاسته، سدیم تیوسولفات 
روش کار:

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ 5 گرم از نمونه را داخل ارلن ریخته وزن کنید.

ـ 30 میلی لیتر محلول استیک اسید ـ کلروفرم را با نسبت 3 به 2 به آن اضافه کنید.
ـ 0/5 میلی لیتر یدور پتاسیم اشباع به آن بیفزایید و به مدت 1 دقیقه در تاریکی قرار دهید. 

ـ ارلن را از تاریکی خارج کرده و به آن 30 میلی لیتر آب مقطر افزوده و سپس چند قطره چسب 
بریزید. نشاسته در آن 

ـ نمونه را با سدیم تیوسولفات 0/1 نرمال تیتر کنید. 
ـ عدد پراکسید را با فرمول زیر محاسبه کنید.

عدد پراکسید 
 

V N
W

× ×= 1000

V= حجم تیوسولفات 
N = نرمالیته سدیم تیوسولفات

W = مقدار گرم نمونه

فعالیت 
آزمایش کنیدآزمایشگاهی



ارزشیابی واحد یادگیری تولید روغن زیتون

شرح کار
1ـ انتخاب میوه زیتون 2ـ کنترل کیفیت ماده اولیه   3ـ تعیین درجه رسیدگي زیتون  4ـ شست وشو و جداسازي 

مواد زاید                 5  ـ خرد کردن زیتون            6  ـ مالش دادن زیتون               7ـ دکانتاسیون
8  ـ بسته بندي           9ـ کنترل کیفیت محصول نهایی     

استاندارد عملكرد
تولید روغن زیتون با استفاده از دستگاه سانتریفیوژ مطابق استاندارد 20212 سازمان ملي استاندارد ایران

شاخص ها
 انتخاب میوه زیتون با درجه رسیدگي حدود 5 براساس شاخص رنگ

 شست وشو و جداسازي ناخالصي ها
 خردکردن میوه زیتون تا به دست آمدن خمیر یکنواخت

 مالش دادن خمیر به مدت 20 دقیقه در دماي 30تا 35 درجه سلسیوس
 جداسازي کامل روغن، آب و تفاله با دکانتر

 جداسازي آب اضافي روغن با سپراتور
 جداسازي لرد از روغن با کلاریفایر

 بسته بندي روغن زیتون در شیشه هاي تیره رنگ
 انجام آزمون های کنترل کیفیت محصول نهایی مطابق استاندارد 

شرایط انجام کار
مكان: کارگاه           

زمان: 6 ساعت
تجهیزات: خردکن، مالاکسور، دکانتر، سپراتور، کلاریفایر، دستگاه بسته بندي

ابزار: ترازو، باسکول، لباس کار، کفش، دستکش، ماسک، کلاه، گوشي، ابزارآلات آزمایشگاهي
مواد: میوه زیتون، مواد بسته بندي

معیار شایستگی
نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1تهیه مواد اولیه1
1تمیز کردن2
1خرد کردن3
2مالش دادن4
1دکانتاسیون5
1 بسته بندی6

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 
و نگرش:

درست کاري و کسب حلال )N73( سطح 1
 استفاده از لباس کار، کفش، دستکش، ماسک،کلاه، گوشي

دفع بهداشتي پساب
توجه به سلامت مصرف کنندگان

2

*میانگین نمرات
*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.





از  ناشی  نامطلوب  اثرات  مورد  در  مردم  آگاهی  سطح  بالارفتن  به  باتوجه 
باقی مانده حلال های مورد استفاده در استخراج روغن بر سلامتی انسان و بر 
طبیعت، علاقه مندی برای استخراج روغن با روش هایی که سازگاری بیشتری 
با محیط زیست دارند رو به افزایش است. در این مورد استفاده از پرس های 
سرد و گرم بسیار مورد توجه هستند. پرس های سرد تنها با استفاده از فشار 
و بدون استفاده از حرارت و پرس های گرم با استفاده از حرارت و فشار، روغن  
را استخراج می کنند. این روغن ها از نظر تغذیه ای ارزشمندتر از روغن های 

استخراج شده با حلال هستند. 

پودمان ٢

روغن کشی از دانه های روغنی با پرس 

https://www.roshd.ir/212372-2
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مادة  به عنوان  دانه ها  این  در  روغن  تولید می شوند.  بوته ای یک ساله  گیاهان  توسط  روغنی عموماً  دانه های 
غذایی برای جوانه در هنگام رشد، ذخیره می شود. این روغن طی مکانیسم روغن کشی، استخراج می شود.
استخراج روغن از دانة روغنی به روش مکانیکی )پرس( شامل مرحله انتخاب دانه، انتقال و ذخیره، بوجاری، 
پرک کردن، پرس کردن و صاف کردن روغن حاصل تقریباً در تمامی دانه ها کاربرد دارد اما در هنگام استخراج 
روغن از دانه بسته به نوع دانه و یا نوع مصرف، تعدادی از مراحل فوق را انتخاب و یا حذف می نمایند. برای 
مثال در روش پرس سرد، استخراج روغن بدون افزایش دما انجام می شود )یعنی مرحله پختن حذف می شود( 

که به آن پرس سرد می گویند.
برای استخراج بیشتر روغن از روش پرس گرم استفاده می شود. برای دانه هایی که پوست آنها برای کنجاله 
باقی مانده )مواد جامدی که پس از روغن گیری دانه از پرس خارج می شود( نامناسب بوده و کاربردی ندارد، 

مثل دانة آفتاب گردان، پوست گیری نیز انجام می شود.
در این واحد یادگیری، استخراج روغن با پرس در شش مرحله کاری بیان شده است.

استاندارد عملکرد
پس از اتمام این واحد یادگیری، هنرجویان قادر به انجام استخراج روغن از دانه های روغنی به روش مکانیکی 

)پرس( مطابق استاندارد 13392 سازمان ملی استاندارد ایران خواهند بود.

واحد یادگیری 2
استخراج روغن با پرس
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مراحل استخراج روغن از دانۀ روغنی به روش مکانیکی )پرس(

بسته بندی

صاف کردن

پختن

پرک کردن

پوست گیری

بوجاری

انتخاب دانۀ روغنی
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1ـ مرحلة تهیه مواد اولیه 
تأمین  را  ما  روزانه  فعالیت های  موردنیاز  انرژی  از  بخشی  و  هستند  غذا  مهم  اجزای  از  روغن ها  و  چربی ها 
چرب  اسیدهای  نیز  و  چربی  در  محلول  ویتامین های  تأمین کننده  خوراکی  روغن های  همچنین  می کنند. 
ضروری بدن ما هستند. روغن ها موجب بهبود بافت موادغذایی تولیدی نظیر نان و مواد سرخ شده می شوند. 
برخی از روغن ها به دلیل خواص درمانی مؤثر در طب سنتی جایگاه خاصی را دارا هستند. منابع روغنی به 
دو بخش نباتی )گیاهی( و حیوانی تقسیم می شوند. منابع روغنی گیاهی خود شامل میوه های روغنی )پالم، 

زیتون و نارگیل( و دانه های روغنی )سویا، کلزا، آفتاب گردان و ...( هستند.

دانه های روغنی علاوه بر تأمین روغن، منبع مهمی از پروتئین گیاهی محسوب می شوند. 

در جدول زیر برخی از مهم ترین و پرکاربردترین دانه های روغنی معرفی شده اند.

تصویر دانهتصویر گیاهنام دانه
١ سویا: سویا مهم ترین دانة روغنی است که در جهان 
تولید می شود معمولاًً دارای حدود 20 درصد روغن است 
به همین دلیل  دارد.  بالا )حدود 40 درصد(  پروتئین  و 
روغن آن در مصرف خوراک انسان سهم زیاد و کنجالة 
آن در خوراک دام نقش مهمی دارد. دانة سویای رسیده 

بیضی شکل است و رنگ زرد روشنی دارد.
2 آفتاب گردان: آفتاب گردان از قدیمی ترین گیاهان 
روغنی  و  آجیلی  نوع  دو  دارای  دانه  این  است.  روغنی 
است. نوع آجیلی به رنگ سفید یا دارای خطوط سفید 
کوچک  و  سیاه رنگ  روغنی  نوع  و  است  درشت  و  بوده 
بوده و مغز آن دارای بیش از 50 درصد روغن و حدود 

35 درصد پروتئین است.
تیرة گیاه شلغم روغنی است.  از  دانه ای  کلزا  کلزا:   3
روغن استحصالی از شلغم روغنی در ابتدا به علت وجود 
اروسیک اسید خوراکی نبود. ولی پس از اصلاح ژنتیک 
نام گیاه به کانولا تغییر یافت و امروزه یکی از مهم ترین 
منابع تأمین روغن خوراکی است. این دانه نزدیک به 40 
درصد روغن و کنجالة آن نیز 40 درصد پروتئین دارد. 

شکل آن کروی و سیاه رنگ است.

 در مورد میزان کالری دریافتی به ازای مصرف هر یک از مواد مغذی بحث کنید.
بحث کلاسی

مهم ترین کاربرد پروتئین های گیاهی مانند پروتئین کنجاله سویا و یا کلزا در تغذیه دام است.
نکته
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محصولات  قدیمی ترین  از  یکی  کنجد  کنجد:   4
کشاورزی در نواحی استوایی است. دانه های کنجدکوچک، 
مسطح و بیضی شکل هستند و به رنگ های سفید، مشکی 
و قهوه ای و یا ترکیبی از آنها یافت می شوند. پوستة دانه 
بسیار نازک است و به راحتی شکافته شده و دانه دارای 
حدود 50 درصد روغن و حدود 40 درصد پروتئین است.

5 ذرت: ذرت گیاهی است که در نواحی گرمسیری و در 
بهار کشت می شود. در صنایع غذایی به عنوان مادة اولیه 
استفاده  گیاه  مختلف  بخش های  از  و  دارد  بسیار  کاربرد 
می شود. تقریباً 95 درصد وزن دانه را آرد )نشاسته( تشکیل 
می دهد و 5 درصد آن جوانه و پوسته است. جوانه های ذرت 
حاوی 45 تا 50 درصد روغن هستند. عملیات روغن کشی از 

این جوانه ها پس از جدا کردن آنها انجام می گیرد.

6 تخم پنبه: پنبه از قدیمی ترین گیاهان کشت شده 
توسط انسان است. این گیاه دارای دانه هایی بیضی شکل با 
پوست محکم و به رنگ سیاه یا قهوه ای تیره است. پوست 
آن به طور محکم مغز را فرا گرفته و مغز حدود 30 درصد 

روغن و 30 درصد پروتئین دارد.

 50 حدود  دارای  زمینی  بادام  دانة  بادام زمینی:   7
درصد روغن است. مغز آن کرم رنگ بوده و حالت کشیده 
بیضوی دارد. روغن آن نسبت به حرارت مقاوم تر از روغن 

سویا و کلزا است.

8 گلرنگ: کاشت گیاه گلرنگ قدمت زیادی دارد. از 
تولید رنگ های خوراکی  برای  گل های خشک شدة آن 
می کند.  ایجاد  زعفران  مشابه  رنگی  و  می شود  استفاده 
دانة گلرنگ دقیقاً به شکل دانة آفتابگردان روغنی اما با 
رنگ کرم تا سفید است. پوسته سختی دارد و مغز آن 
حدود 45 درصد روغن دارد. روغن آن نیز از نظر خواص 

بسیار مشابه آفتابگردان است.
9 بزرک یا بذر کتان: این گیاه در مناطق سردسیر 
اما  کنجد  دانة  شکل  به  آن  دانة  و  می کند  رشد  بیشتر 
کمی درشت تر است. به رنگ های قهوه ای روشن تا تیره 
دیده می شود. روغن حدود 40 درصد وزن دانه را تشکیل 
داده و دارای مقدار بسیار زیادی اسید چرب امگاـ3 است. 
در  و  بوده  شونده  زود خشک  روغن های  جزء  همچنین 

صنعت رنگ سازی کاربرد زیادی دارد.



32

ویژگی  دانه های روغنی
تکثیر و تولیدمثل بیشتر گیاهان به عهدة دانه است. چربی ذخیره شده در هر دانة روغنی، مادة غذایی است 

که گیاهک )جوانه( تا مرحله تولید ریشه به آن نیاز دارد.
دانه های روغنی دارای خصوصیاتی مشابه بقیة دانه ها در گیاهان مختلف هستند و اختلاف آنها تنها در نوع مادة 

ذخیره شده است. در برخی دانه ها مادة ذخیره شده غالب، نشاسته است. اما در دانه های روغنی، چربی است. 
مهم ترین ویژگی های دانه های روغنی عبارت اند از: 

ـ شکل ظاهری: وضعیت ظاهری دانه از ویژگی های مهم و مؤثر بر کیفیت دانه است. دانة سالم باید دارای 
ظاهری کاملًاً بدون نقص باشد.

جمله  از  لپه شدگی  و  چروکیدگی  شکستگی،  سوختگی،  پوسیدگی،  کپک زدگی،  آفت زدگی،  نظیر  نواقصی 
نشانه هایی است که نسبت به دانة مشابه و سالم تغییر ظاهری را در دانه ها ایجاد می کند. این مشخصات از 

نواقص دانه بوده و موجب افت کیفی و کمی دانه و یا روغن استخراج شده از آن می شوند.
ـ میزان ناخالصی: هنگام برداشت دانه در مزرعه، ممکن است ناخالصی هایی مانند خار و خاشاک، سنگ، 
خاک و سایر دانه ها با دانه روغن اصلی مخلوط شوند، که این ناخالصی ها از عوامل ناخواسته دانه هستند. پس 
از برداشت در حین نگهداری و حمل نیز ممکن است ناخالصی هایی مانند قطعات فلزی به دانه وارد  شوند که 

درصورت باقی ماندن در آن به تجهیزات روغن کشی آسیب وارد می کنند.
ـ درصد رطوبت: رطوبت اضافه در دانه می تواند موجب آسیب رسیدن به دانه و تشدید تنفس در مرحلة 

انبارش شود. لذا تعیین میزان رطوبت دانه بسیار اهمّیت دارد.
ـ اسیدیتۀ روغن دانه: در طول زمان نگهداری و بسته به شرایط انبار )رطوبت، نور و دمای محیط( اسیدیتة 
آزاد دانه روغنی افزایش می یابد. افزایش اسیدیته در روغن موجب نامطلوب شدن طعم دانه و روغن استخراج 

شده از آن می شود. برداشت به موقع و نگهداری در محل مناسب مانع از افزایش اسیدیتة روغن خواهد بود.

ـ درصد روغن دانه: درصد مقدار روغن قابل استخراج از دانه ها عامل مهمی برای ارزش گذاری آنها است. 
هر چه مقدار روغن قابل استخراج از دانه بیشتر باشد ارزش اقتصادی آن دانه نسبت به دانة مشابه خود بیشتر 
خواهد بود. رقم دانه، کیفیت زمین محل کاشت، نحوة آبیاری، مراحل داشت، زمان و نحوة برداشت در کیفیت 

دانه بسیار مؤثر هستند.

اسیدیته آزاد روغن نشانگر چیست و چه عواملی سبب افزایش آن می شوند؟
پرسش

برای کسب اطلاعات بیشتر به جدول »  روغن های گیاهی: مقدار روغن و حوزه های تولید« کتاب 
همراه هنرجو مراجعه کنید.

نکته
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انتخاب دانۀ روغنی
دانة کنجد احتمالاً قدیمی ترین دانة روغنی است که توسط بشر شناخته شده و از آن به عنوان منبع غذایی 
استفاده شده است. زراعت آن یک ساله و کشت آن بیشتر در کشورهای آسیایی و آفریقایی انجام می شود. 
انواع این دانه دارای 42 تا 54 درصد روغن و 22 تا 25 درصد پروتئین بوده و به همین دلیل از نظر خوراکی 
جزء دانه های با کیفیت عالی طبقه بندی می شود. دانة کنجد در جهان تقریباً حدود دو و نیم میلیون تن تولید 

می شود. مهم ترین کشورهای تولیدکننده این نوع دانه هندوستان، چین و میانمار هستند.
کنجد دارای انواع سفید، سیاه و قهوه ای است.کنجد سفید عمدتاً برای مصارف نانوایی و قنادی ترجیح داده 
می شود و انواع دیگر معمولاًً در صنعت روغن کشی کاربرد دارند. روغن استخراج شده از این نوع دانه ها از نظر 
محتوا تقریباً مشابه بوده و فقط ممکن است اختلاف جزئی در درصد و ترکیب روغن استحصالی از هر یک 

وجود داشته باشد. عموماً گونه های تیره تر دارای درصد روغن بیشتر نسبت به گونه های روشن هستند.

شرایط انتقال دانه های روغنی 
انتقال دانه از مزرعه به انبار با روش های مختلفی انجام می شود. دانه هایی نظیر سویا، آفتاب گردان، گلرنگ و 
کلزا که دارای ارزش اقتصادی کمتری هستند، معمولاً به صورت فله و فاقد بسته بندی خاصی به انبار منتقل 

می شوند. هنگام حمل دانه به صورت فله باید شرایط زیر رعایت شود:
 وسیله نقلیة حمل کنندة دانه باید دارای دیواره و کف سالم باشد تا دانه را تا رسیدن به مقصد حفظ نماید.

 کامیون پر و خالی توزین شود تا از اختلاف آنها وزن محموله محاسبه شود.
 وسایل حمل کننده دارای چادر غیرقابل نفوذ به باران باشند تا در هنگام حمل رطوبت دانه افزایش نیابد.

به صورت  عموماً  هستند  بالاتری  اقتصادی  ارزش  دارای  که   ... و  شاه دانه  سیاه دانه،  کنجد،  مانند  دانه هایی 
بسته بندی در کیسه به انبار منتقل می شوند. روی هر کیسه باید مشخصات تولیدکننده و تاریخ تولید دانه 

شود. قید 
هر چند شرایط انتقال ممکن است در دانه ها با هم فرق کند اما شرایط نگهداری آنها شباهت های زیادی دارند.
دانه ها برای نگهداری باید دارای شرایط کیفی اولیه باشند. چون دانه در شرایط مناسب رطوبت و دما می تواند 
جوانه بزند و فرایند جوانه زدن همراه با تولید گرما است و ممکن است حتی دما آنقدر بالا رود که باعث ایجاد 
سوختگی در انبار شود. لذا باید با کاهش و حذف دو عامل رطوبت و دما از این خطر پیشگیری شود. اگر 
دانه ها روی گیاه دارای رطوبت بالای 14 درصد باشند، پس از جداشدن از گیاه برای نگهداری باید رطوبت 

آنها کاهش یابد.

١ چند نوع دانة روغنی که در منطقة شما کاشته 

می شوند را می شناسید؟ آنها را نام ببرید.
2 دانة کنجد، دانة کلزا و دانة آفتاب گردان معمولاًً 

در همة استان های کشور ما کاشته می شوند. آیا 
می دانید خصوصیات ظاهری هر یک چیست؟

پرسش

شکل ١ ـ انواع کنجد
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شرایط ذخیره سازی دانه های روغنی 
در بدو ورود دانه ها به انبار برای تعیین ویژگی های کیفی از آنها نمونه برداری انجام می شود. مهم ترین موارد 
کنترل کیفی دانه تعیین درصد رطوبت و میزان ناخالصی آن است. درصورتی که این موارد بیش از حد مجاز 
باشند باید به طریقی مقدار آنها را کاهش داد. بدین منظور دانه را خشک و بوجاری می کنند. رطوبت مناسب 

برای نگهداری بعضی از انواع دانه ها براساس منطقه نگهداری در جدول زیر نوشته شده است:
جدول ١ـ درصد رطوبت برای نگهداری دانه های روغنی در شرایط آب و  هوایی مختلف

درصد رطوبت مناسب برای انبارششرایط آب و هوایینوع دانۀ روغنی

سویا
10 تا 12گرم و خشک
کمتر از 12گرم و مرطوب

کلزا
10 تا 12گرم و خشک
کمتر از 10گرم و مرطوب

آفتاب گردان
8 تا 10گرم و خشک
کمتر از 8گرم و مرطوب

گلرنگ
8 تا 10گرم و خشک
کمتر از 8گرم و مرطوب

کنجد و سیاه دانه
6 تا 8گرم و خشک
کمتر از 6گرم و مرطوب

مقدار ناخالصی ها هنگام انبارش نباید از 2 درصد بیشتر باشد. افزایش ناخالصی بیش از این مقدار باعث 
کاهش مقدار روغن تولیدی و تغییر طعم و رنگ دانه می شود.

نکته

ناخالصی در دانه شامل باقی مانده شاخ و برگ گیاه، سنگ و ماسه )که در هنگام برداشت با دانه همراه می شوند( 
و قطعات فلزی است که از تجهیزات کشاورزی وارد دانه می شوند.

هنگام  در  موقع حمل ونقل،  در  مزاحمت  ایجاد  بر  علاوه  محکم،  و  بزرگ  ساقه های  و  فلزی، سنگ  قطعات 
می کنند. سخت  را  روغن کشی  عمل  و  می رسانند  آسیب  تجهیزات  به  نیز  روغن کشی 

وجود برگ و ماسه در صورت راه یابی به روغن، موجب تغییر رنگ روغن استحصالی شده، به کیفیت ظاهری 
روغن آسیب می رساند و فرایند تصفیه را به سختی و با هزینه بیشتر روبه رو خواهد کرد.

دانه های روغنی معمولاً در هنگام برداشت حدود 14 درصد رطوبت دارند. این دانه ها همانند غلات، میوه و 
سبزی ها پس از برداشت زنده هستند و تنفس می کنند. در نتیجه این تنفس گرما و رطوبت ایجاد می شود. 
افزایش می یابد و گاهی ممکن است موجب  )انبار و سیلو(  دمای محل نگهداری  در چنین مواقعی معمولاً 
آتش سوزی شود. به همین علت کنترل دو عامل دما و رطوبت در هنگام نگهداری نقش مهمی در حفظ کیفیت 

دانه های روغنی در سیلوها دارد.
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اصول کنترل کیفیت مادۀ اولیه 
مهم ترین خصوصیات کیفی دانه که با ابزارهای ساده قابل اندازه گیری و تشخیص هستند، درصد رطوبت و میزان 
ناخالصی است. بالابودن درصد رطوبت باعث تشدید واکنش های آنزیمی دانه می شود. از جمله این واکنش ها 
لیپولیز است که سبب افزایش اسیدیتة آزاد روغن می شود. از سوی دیگر افزایش درصد رطوبت سبب واکنش های 
تنفسی دانه هم می شود که این امر باعث افزایش دمای سیلوی نگهداری خواهد شد. در این حالت پدیده ای به 
نام خودگرمایی مرطوب در سیلو بروز می کند. به این ترتیب، اگر بخشی از محموله دانه های روغنی رطوبت بالایی 
داشته باشد، تنفس بالاتری خواهد داشت که در نتیجه دما و رطوبت سیلو بالا می رود این افزایش دما و رطوبت 

باعث تشدید تنفس لایه های دیگر می شود و در نهایت دمای تودة سیلو بسیار افزایش خواهد یافت.

بالابودن ناخالصی ها نیز اثرات نامطلوبی در مرحلة سیلوگذاری خواهد داشت به این ترتیب که ناخالصی ها با 
قرار گرفتن بین دانه های روغنی باعث کاهش راندمان هوادهی شده و این امر خود باعث افزایش دمای تودة 

سیلو می شود.
هرگاه دانه در دمای 103 تا 105 درجه سلسیوس قرار گیرد آب موجود در دانه تبخیر شده و اصطلاحاً خشک 
می شود. این اساس کار اندازه گیری رطوبت در دانه است و نیز ناخالصی های موجود در دانه به خوبی از دانة 

سالم قابل تشخیص بوده و کافی است آنها را از دانه جدا کرده و مقدار آن را اندازه گیری کرد.

در مورد پدیده خودگرمایی خشک تحقیق کنید.
تحقیق کنید

آزمون کنترل کیفیت مادۀ اولیه
الف( اندازه گیری درصد ناخالصی دانۀ روغنی

ابزار و تجهیزات: ترازو با دقت 0/01 گرم، ظرف رطوبت گیری، پنس، آون، آسیاب خانگی، الک آزمایشگاهی، 
دسیکاتور، لباس کار، دستکش، کلاه و ماسک

مواد: دانة روغنی )کنجد، کلزا یا آفتاب گردان(
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
)w1( .ـ حدود 100 گرم از دانة روغنی را وزن کرده و یادداشت کنید

ـ نمونة توزین شده را در الکی که دارای سوراخ های ریزتر از دانه باشد تخلیه نمایید.
ـ الک را به آهستگی در جهت چپ و راست حرکت دهید تا ناخالصی های موجود در دانه شامل سنگ، 

خاک و باقی مانده گیاهی)برگ و ساقه( از آن جدا شود.
ـ ناخالصی های درشت را که از الک عبور نمی کنند با کمک پنس و یا با دست از دانه جدا کنید.

)w2(.ـ دانة خالص را مجدداً با دقت توزین نموده و وزن را یادداشت کنید
ـ با استفاده از فرمول زیر درصد ناخالصی دانه را محاسبه کنید.

= درصد ناخالصی w w
w
− ×1 2

1
100

 
 

ب( اندازه گیری درصد رطوبت دانۀ روغنی
روش کار:

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

فعالیت 
آزمایش کنیدآزمایشگاهی
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برای خردکردن می توانید از هاون به جای آسیاب استفاده کنید و در این صورت از گرم شدن زیاد دانه 
اجتناب کنید.

نکته

2ـ مرحلة بوجاری و پوست گیری
اصول بوجاری و پوست گیری

دانه های روغنی پس از برداشت از بوته جدا می شوند. در 
این مرحله مقداری ناخالصی نظیر باقی مانده گیاهی)شاخ 
به  فلزی  قطعات  احتمالاً  و  نیز خاک، سنگ  و  برگ(  و 
همراه دانه است که باید از آن جدا شوند. به این عملیات 
در  بوجاری  دستگاه  می شود.  گفته  بوجاری  جداسازی، 
حقیقت یک صفحة الک دارای سوراخ های بسیار است و 
اندازة سوراخ بسته به اندازة دانه ای که وارد این دستگاه 
چند  می تواند  بوجاری  باشد.  متفاوت  می تواند  می شود، 
مرحله ای باشد. برای جدا کردن سنگ و شن، دانه های  
از  دیگر،  گیاهان  و  هرز(  علف های  )دانه  روغنی  غیر 
استفاده  دانه  اندازه  از  ریزتر  سوراخ  دارای  الک های 
دیگر  )اجزای  خاشاک  و  خار  کردن  جدا  برای  می شود. 
از  هستند  دانه  همراه  که  برگ(  و  ساقه  نظیر  گیاهان 

می شود. استفاده  درشت تر  سوراخ  دارای  الک های 

دستگاه بوجاری مسطح دو طبقه

دستگاه بوجاری دوار

شکل 2 ـ انواع دستگاه بوجاری

103± درجه سلسیوس تنظیم کنید. 2 ـ آون را روشن کرده و دمای آن را بین 
ـ 10 گرم از دانة تمیز شده را در آسیاب ریخته و آسیاب را روشن کنید تا کاملًاً به صورت یکنواخت 

خرد شود.
)w1(.ـ حدود 5 گرم از دانة آسیاب شده را در ظرف رطوبت گیری وزن کنید

)w2( .ـ وزن ظرف و نمونه را اندازه گیری کنید
ـ ظرف حاوی نمونه را تا رسیدن به وزن ثابت در آون قرار دهید.

)w3( .ـ وزن نهایی به دست آمده را یادداشت کنید
ـ با استفاده از فرمول زیر درصد رطوبت دانه را محاسبه کنید.

W درصد رطوبت W
W
−

= ×2 3

1

100
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پوست گیری در مورد دانه هایی انجام می شود که پوست آنها به راحتی قابل جداشدن باشد و نیز در فرایند 
روغن کشی مزاحمت ایجاد کند. )مثل دانة آفتاب گردان یا بادام زمینی( مکانیسم پوست گیری، عملی سایشی 
است و معمولاً برای این کار دانه را وارد یک غلتک دوار که جدار آن را توری پوشانده و به سرعت در حال 
دوران است، می کنند. پوسته دانه بر اثر سایش و برخورد با جداره،  شکسته شده و از مغز جدا می شود. یک 

جریان هوای مکنده پوست را که دارای وزن حجمی کمتری است از مغز به راحتی جدا می کند.

شکل 3ـ دستگاه بوجاری

بوجاری و پوست گیری
ابزار و تجهیزات: هاون چینی یا فلزی، سینی، الک با مش های مختلف، پنس، دستکش، ماسک، لباس کار 

و کلاه
مواد: دانة روغنی )آفتاب گردان یا بادام زمینی(

روش کار:
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

ـ 500 گرم دانة روغنی را به دقّت توزین کنید.
ـ محتوی وزن شده را در الک مناسب دانه ریخته و با تکان دادن به مدت 5 دقیقه تمام ناخالصی را از 

دانه جدا کنید.
توجه: ممکن است ناخالصی جدا شده محتوی مقداری دانة ریز باشد لذا دانه های ریز را با پنس برداشته 
و دوباره روی دانه بریزید و همچنین ممکن است دانة باقی مانده روی الک محتوی ناخالصی های درشت 
باشد که از الک عبور نکرده و در دانه باقی مانده باشد. لذا با کمک پنس این ناخالصی ها را از دانه جدا 

کنید.
ـ دانة خالص شده را در هاون ریخته و با ضربات ملایم دسته هاون پوست آنها را بشکنید.

ـ این عمل را تا شکستن همة پوسته ها ادامه دهید.
ـ محتوی هاون را روی الک دوم ریخته و حدود 5 دقیقه الک را به طرفین تکان دهید. مغز از پوسته 

جدا می شود.
توجه: اگر در مغز جدا شده، مقداری پوسته بود و یا در پوسته جدا شده، مقداری مغز درسته یا خرد 

شده بود با کمک پنس جدا کنید.

فعالیت 
کارگاهی
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شکل 4ـ تصویر  شماتیک آسیاب چکشی

3ـ مرحلة پرک کردن
اصول پرک کردن

برای تسهیل استخراج روغن، دانة روغنی پوست گیری شده را ابتدا به صورت پرک در می آورند و بدین ترتیب 
انجام  آسیاب  به نام  دستگاهی  توسط  صنعت  در  کار  این  می دهند.  کاهش  استخراج  برای  را  دانه  ضخامت 

می شود که بر دو نوع است:
به  بوده و مجهز  این وسیله محفظه ای است که در مرکز، دارای یک محور متحرک  ١ آسیاب چکشی: 
صفحاتی از جنس آهن است که به همراه محور می چرخند. یک الکتروموتور محور را چرخانده و به دانه ضربه 

زده و آن را خرد می کند. )شکل4(
یا سه غلتک متحرک قرار دارد. غلتک ها بسیار  2 آسیاب غلتکی: دارای محفظه ای است که در آن دو 
نزدیک به هم و قابل تنظیم بوده و در خلاف جهت یکدیگر می چرخند. دانه ها از بین غلتک ها عبور کرده و 

تحت فشار غلتک قرار گرفته و خرد یا لهیده می شوند. )شکل5(

چکش

میله
روتور
توری

بخش خروج

قطعات تحویل خوراک

Feed

شکل 5ـ تصویر شماتیک آسیاب غلتکی

قطعات تحویل خوراک

جفت غلتک فوقانی

جفت غلتک زیرین

تغذیه

غلتک های مرحله اول

غلتک های مرحله دوم

برای  که  تفاوت  این  با  دارد.  حلال  با  استخراج  روش  در  فلیکر  به  شباهت  بسیار  غلتکی  آسیاب  عملکرد 
پرک کردن در روش حلال باید دانه ابتدا در محفظة )مخزن( پخت گرم و پخته شود تا قطعه قطعه نشده و به شکل 

پرک درآید. اما در روش استخراج مکانیکی پخت صورت نگرفته و قطعه قطعه شدن و خردشدن اهمیتی ندارد.
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پرک کردن
ابزار و تجهیزات: تخته آشپزی، وردنه، هاون، لباس کار، دستکش، ماسک و کلاه

مواد: دانة روغنی
روش کار:

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ یک نوع دانة روغنی را انتخاب کنید.

ـ اگر دانه سخت بود )مانند سویا و گلرنگ(، در هاون بریزید. به شدت به دانه ضربه بزنید و این کار را تا 
خردشدن دانه ادامه دهید.

ـ اگر دانه از نوع سخت نبود )مانند کنجد، مغز آفتاب گردان و یا مغز بادام زمینی و ....(، دانه را روی تخته 
آشپزی ریخته و با فشار وردنه را چند بار از روی آن عبور داده و این کار را آن قدر تکرار کنید تا کاملًاً به 

شکل پرک درآید.
ـ دانه های خردشده را در بین انگشتان لمس کنید. دانة زنده و کامل در آن وجود نداشته باشد.

فعالیت 
کارگاهی

4ـ مرحلة پختن
هدف از پختن دانه این است که قطرات روغن موجود در بافت دانه از آن راحت تر و بیشتر جدا شوند. به همین 
دلیل با پختن دانه بازده عملیات روغن کشی افزایش یافته و باقی ماندة روغن در کنجاله خروجی کمتر خواهد بود.
پختن دانه های روغنی همچنین باعث کاهش ویسکوزیته روغن و تسهیل استخراج آن، غیرفعال شدن آنزیم 

لیپاز و ترکیبات ضدتغذیه ای یا سمّی احتمالی موجود در دانه و افزایش نفوذپذیری دیواره سلولی می شود.
اصول پخت دانه های روغنی

استخراج روغن با پرس، به دو روش گرم و سرد انجام می شود. پخت دانه فقط در روش پرس گرم انجام می شود. در 
روش سرد نیازی به پختن دانه نیست و باید دمای دانه در طول فرایند استخراج کمتر از 45 درجه سلسیوس باشد.

در طول زمان پخت در روش پرس گرم، دانه را به دو صورت غیرمستقیم و مستقیم حرارت می دهند.
از بافت دانه و حرارت مستقیم برای  افزایش رطوبت دانه و آسان تر جداشدن روغن  حرارت غیرمستقیم برای 
گرم کردن دانه و کاهش رطوبت آن استفاده می شود. این عمل در دستگاهی به نام مخزن پخت )cooker( انجام 

می شود که دارای طبقات مختلفی 
است و هر طبقه دارای دریچه های 
متحرک است. روی دریچه یک اهرم 
با وزنة متحرک وجود دارد و میزان 
محل  براساس  را  طبقه  گنجایش 
قرارگرفتن وزنه تنظیم می کنند و 
بخار مستقیم  با  بالایی  در طبقات 
طبقات  در  و  داده  رطوبت  دانه  به 
پایین تر با حرارت غیرمستقیم دانه 
را هم پخته و هم رطوبت آن را برای 
می کنند.  آماده  روغن،  استخراج 

شکل 6  ـ مخزن پخت)شکل 6(
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شکل 7ـ محور حلزونی )ماردون(

دمای پخت برای دانه های مختلف متفاوت است. برخی از دانه ها و روغن های استحصالی از آنها دارای مقاومت 
بیشتری در مقابل دما بوده و می توان دمای پختن را افزایش داد، بنابراین استخراج روغن آسان تر خواهد بود. 
اما برخی از دانه ها و روغن آنها دارای مقاومت پایینی در مقابل دما بوده و نمی توان دما را بالا برد، زیرا روغن 
استخراج شده آسیب دیده و کیفیت آن کاهش خواهد یافت. عموماً روغن هایی نظیر سبوس برنج و کنجد را 
در دماهای بالاتر بین 80 تا 100 درجه سلسیوس و روغن های سویا، ذرت و آفتاب گردان را در دمای 60 تا 

70 درجه سلسیوس پخت و استخراج می کنند.
رطوبت در هنگام ورود ماده جامد به دستگاه پرس )خروجی کوکر( باید حدود 5 تا 7 درصد باشد. زیرا رطوبت 

بیشتر مانع از خروج روغن از دانه خواهد شد.
دما و زمان توقف در کوکر برای هر دانه با دانة دیگر متفاوت است اما به طور میانگین دمای پخت 75 تا 100 
درجة سلسیوس و توقف دانه20 تا 40 دقیقه است. دستگاه کوکر را معمولاً در ارتفاع و بالای دستگاه پرس 
قرار می دهند تا دانه، بلافاصله پس از خروج وارد دستگاه پرس شود. رطوبت دانة پخته شده در هنگام خروج 

از کوکر باید بین5 تا 7 درصد باشد. این مسئله در استخراج مناسب روغن از دانه اهمیت دارد.

پخت دانه های روغنی
کار، کلاه،  لباس  آلومینیومی،  فویل  بشر، هیتر،  بخار،  لولة خروجی  با  ارلن درب دار  ابزار و تجهیزات: 

ماسک و  دستکش 
مواد: دانة آسیاب شده یا پرک شده، آب مقطر

روش کار: 
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

ـ مقداری دانة آسیاب شده را در بشر بریزید.
ـ در بشر را با فویل آلومینیومی ببندید.

ـ روی آن یک منفذ برای عبور لوله پلاستیکی ایجاد کنید.
ـ در یک ارلن یک لیتری به مقدار دو سوم حجم آن آب مقطر ریخته درِ آن را ببندید.

ـ ارلن را روی هیتر گذاشته و هیتر را روشن کنید تا آب آن به جوش آید.
ـ بخار حاصل از جوشیدن آب را توسط یک لولة پلاستیکی به بشر محتوی دانه منتقل کنید تا دانه ها 

کاملًاً خیس و گرم شوند. این کار را به مدت 20 دقیقه ادامه دهید.
ـ ارلن را از روی هیتر بردارید.

ـ بشر حاوی دانه پخته شده را روی هیتر قرار دهید تا گرم شده و رطوبت آن کم شود.

فعالیت 
آزمایشگاهی

5ـ مرحلة پرس کردن 
اصول استخراج روغن با پرس

با  پرس،  روش  با  روغنی  دانه های  از  روغن  استخراج 
می گیرد.  صورت  دانه  به  مکانیکی  فشار  واردکردن 
پرس کردن دانه براساس دمای روغن هنگام روغن کشی 

می شود. انجام  و سرد  گرم  روش  دو  به 
اساس هر دو روش سرد و گرم اعمال فشار در دستگاه 
بوده و این فشار معمولا   ً توسط یک محور حلزونی شکل 
)ماردون( که در داخل یک استوانه ثابت در حال گردش 

است به وجود می آید. )شکل 7(

آزمایش کنید
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شکل 9ـ دو نوع پرس گرم و صنعتی

به  چه  هر  می راند.  جلو  به  را  دانه ها  حلزونی،  محور   
خروجی نزدیک تر می شود قطر ماردون آن کمتر شده 
بیشتر  مرکزی  محور  قطر  و  ثابت  استوانه  قطر  یا  و 
می شود و محتوی پرس در حال جلو رفتن با مقاومت 
به دلیل  می گیرد.  قرار  فشار  تحت  و  شده  روبه رو 
از  دانه  در  موجود  )روغن(  مایع  جزء  فشار  بالارفتن 

می شود. جدا  جامد  جزء 
دما  تغییرات  براساس  سرد  و  گرم  روش  دو  اختلاف 
روغن  کاربردهای  و  روغن کشی  عملیات  هنگام  در 

است. شده  استخراج 

در  که  است  روشی   :  )Cold Press( پرس سرد 
محیط  با  هم دما  دانه  و  روغن  دمای  استخراج،  طول 
بوده و از حدود50 درجه سلسیوس بیشتر نمی شود. 
به همین دلیل روغن کمتری از دانه خارج می شود و 
معمولاً باقی ماندة روغن در تفاله خروجی از پرس بین 

15 تا 20 درصد خواهد بود.
شکل 8ـ دستگاه پرس سرد

پرس گرم )Hot Press( : در این روش دمای دستگاه و مراحل آماده سازی، بسته به نوع دانه به منظور 
استخراج بیشتر روغن از دانه تا حدود 70 درجه سلسیوس افزایش می یابد. روغن باقی مانده در تفالة خروجی 
از این دستگاه کمتر از 10 درصد است. معمولاً روی دستگاه چندین محل برای گردش آب و بخار وجود دارد 
تا دمای استخراج توسط آنها تنظیم شود. دمای فرایند برای هر نوع دانه بستگی به تحمل حرارتی آن متفاوت 
و بین 60 تا 100 درجه سلسیوس است. مقدار روغن استخراج شده در این روش در مقایسه با دانه های مشابه 

بیشتر بوده لذا از نظر اقتصادی منفعت بیشتری خواهد داشت.
روغن استخراج شده در این روش معمولاً برای تصفیه و گذراندن مراحل بعدی به کار گرفته شده و بعد از 

تصفیه، تحمل حرارتی بیشتری داشته و برای پخت و پز مناسب خواهد بود.
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روغن کشی با پرس برای دانه هایی که دارای بیش از 20 درصد روغن هستند به کار می رود. زیرا برای 
دانه هایی که کمتر از 20 درصد روغن دارند مانند سویا، میزان روغن استحصالی بسیار ناچیز است و 

جوابگوی هزینة انرژی مصرفی برای استحصال این مقدار روغن نیست.

نکته

برای این عملیات از یک دستگاه کلدپرس خانگی و یا آزمایشگاهی هم می توانید استفاده کنید. در این 
صورت نیازی به آسیاب کردن دانه وجود ندارد.

نکته

روغن کشی با پرس 
ابزار و تجهیزات: دستگاه پرس آزمایشگاهی یا گیرة کارگاهی معمولی، دو صفحة آهنی هم اندازه )به 
ابعاد تقریبی 20×20 سانتی متر( با ضخامت حداقل 5 میلی متر، یک کیسة تمیز پارچه ای )به ابعاد تقریبی 
15×15 سانتی متر(، آسیاب خانگی، الک آزمایشگاهی مناسب برای دانه، لباس کار، دستکش، ماسک و کلاه

مواد: دانة روغنی که دارای درصد روغن بالای 20 درصد باشد )کنجد، کلزا، بذرکتان، آفتاب گردان(
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
)w1(.ـ یک کیلوگرم دانه را وزن کنید

ـ دانه را در الک مناسب )باتوجه به نوع دانة انتخابی سوراخ الک کمتر از قطر دانه باشد و دانه از آن 
عبور نکند( بریزید.

ـ الک را به مدت 5 دقیقه به طرفین تکان دهید تا ناخالصی ها از دانه جدا شوند.
ـ دانة تمیز شده را در آسیاب ریخته و کاملًاً خرد کنید. اگر آسیابی که در اختیار دارید کوچک است. 

لازم است این کار را در چند مرحله انجام دهید.
ـ دانة آسیاب شده را در کیسة پارچه ای ریخته و سر آن را محکم ببندید.

ـ کیسة پارچه ای به همراه محتویات را بین دو صفحة فلزی که قبلًا تهیه کرده اید قرار دهید.
ـ دهانة گیره را به آرامی ببندید و رفته رفته فشار را بیشتر کنید. آن قدر فشار را افزایش دهید تا دو 
صفحه به هم نزدیک شده و دیگر دهانه جلوتر نرود. در حین ایجاد فشار مقداری روغن از بافت پارچه 

خارج می شود که می توانید آن را در یک ظرف جمع آوری کنید.
)w2(.ـ روغن جمع آوری شده را وزن کنید

ـ درصد روغن استحصال شده را با فرمول زیر محاسبه نمایید.
= درصد روغن استحصال شده w

w ×2
1

100
 
 

فعالیت 
کارگاهی

شکل ١١ـ گیره یا پرس دستی شکل ١0ـ کلدپرس آزمایشگاهی
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6ـ مرحلة بسته بندی
اصول بسته بندی روغن 

روغن استخراج شده به روش پرس سرد نیاز به تصفیه ندارد و می توان آن را بسته بندی نمود. در این مرحله 
اولین چیزی که باید رعایت شود این است که محیط بسته بندی کاملًاً بهداشتی باشد و افرادی که در تماس 

مستقیم با محصول قرار دارند نکات بهداشتی را کاملًاً رعایت نمایند. 
محصول تولیدی اگر قرار است به کارخانجات دیگر برای تصفیه و یا تغییرات احتمالی دیگر منتقل شود باید 
به صورت فله و یا در بسته بندی های بزرگ حمل شود. این نوع بسته بندی و شیوة حمل باید دارای شرایط زیر باشد:

از  و عاری  تمیز  کاملًا  و  بوده  باید مخصوص حمل روغن خوراکی  برای حمل  یا مخزن موردنظر  ١ ظرف 
باشد. قبلی  بارگیری  از  باقی مانده 

2 کلیة دریچه های ورودی و خروجی مخازن دارای قابلیت پلمب باشد، به طوری که درصورت دست کاری، 
تحویل گیرنده در مقصد بتواند آن را کنترل کرده و متوجه دست کاری احتمالی شود.

3 ارسال کننده باید کلیة موارد و مشخصات آن را بررسی و در یک برگ آنالیز نوشته و به همراه محموله 
ارسال نماید. مشتری در هنگام دریافت پس از نمونه برداری و آزمایش نتایج را با هم تطبیق دهد. برگ آنالیز 

حتماً با امضا و مهر مسئول فنی واحد تولیدی باشد.
مشخصات موردنیاز برای ثبت روی برگ آنالیز عبارت اند از:

 نام و نوع فراورده
 نام و نشانی کارخانه و تولیدکننده و یا تأمین کننده )مبدأ ارسال(

 مشخصات آنالیزی روغن و مطابقت با استاندارد مربوطه
 نوشتن عبارت »روغن خام برای استفاده مستقیم خوراکی مناسب نمی باشد«

اما درصورتی که روغن از طریق پرس سرد استخراج شده باشد و در این مرحله بخواهد به دست مشتری برسد 
ابتدا باید ظرف مناسب برای آن درنظر گرفته شده و سپس یک برچسب برای آن طراحی نمود.

ظروف روغن باید از نوع درجة غذایی )Food grade(( باشند و می توانند از جنس شیشة تیره رنگ، فلزی با 
پوشش دو طرف با لایه ای از فلز قلع، ظروف چندلایه مناسب و یا پلیمری )پلاستیکی از نوع مواد نو و درجه 

یک( باشد. استفاده از ظروف PVC ممنوع است.
حجم ظرف بیشتر از نیم لیتر نباشد. ظروف دارای درِ مناسب بوده و پس از در بندی، غیرقابل نفوذ و فاقد 

باشند. هرگونه نشتی 
روی برچسب طراحی شده مطالب زیر واضح و خوانا نوشته شود:

 نام و نوع فراورده )مثلًا: روغن پرس سرد کنجد(
 نام و نشانی کارخانه
 نام تجاری محصول

 شماره پروانه ها و مجوزهای رسمی)شماره بهداشتی و استاندارد(
 سری ساخت

 شرایط نگهداری )برای مثال: دور از نور مستقیم و در جای خشک و خنک با حداکثر دمای 20 درجه سلسیوس 
نگهداری شود(

 تاریخ تولید )به روز، ماه و سال(
 تاریخ انقضا )به روز، ماه و سال(

 درج عبارت »  برای سرخ کردن مناسب نیست«
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در این مرحله چون درِ بطری باز است، نفر انجام دهندة کار باید شرایط بهداشتی را دقیقاً رعایت کند. 
شست وشوی دست ها، استفاده از دستکش، کلاه و ماسک یک بار مصرف، الزامی است.

نکته

نوار پلمب برای اطمینان از دست کاری قبل از خرید توسط مصرف کننده استفاده می شود.
نکته

شکل ١3ـ دستگاه بسته بندی تمام اتوماتشکل ١2ـ دستگاه بسته بندی نیمه اتومات

بسته بندی روغن
ترازو،   کارتن،  برچسب، چسب،  مناسب،  در  با  بطری  آب،  کلمن  یا  شیردار  مخزن  تجهیزات:  و  ابزار 

کلاه و  ماسک  دستکش،  لباس کار، 
مواد: روغن

روش کار:
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید. 

ـ مقداری روغن را در مخزن شیردار و تمیز )مانند کلمن آب( ریخته و در مخزن را ببندید.
ـ یک بطری با گنجایش حجم تقریبی 500 گرم یا کمتر انتخاب کرده و ابتدا آن را وزن کنید.

ـ ظرف را در مقابل شیر مخزن قرار دهید و شیر را به آرامی باز کنید.
ـ تا نزدیکی پرشدن )حجم خالی بالای بطری کمتر از سه سانتی متر تا لبه آن باشد( آن را پر کنید.

ـ بطری پرشده را وزن کنید.
ـ در بطری را ببندید و برچسب طراحی شده را در محل خود بچسبانید.

ـ بقیة بطری ها را به همین شکل پر کرده و در جعبه قرار دهید.
ـ سر و ته جعبه را با چسب نواری ببندید.

فعالیت 
کارگاهی

بسته بندی روغن در سه مرحله انجام می شود:
١ پرکردن: این کار یا توسط دستگاه به صورت اتومات و یا به شکل غیراتومات و ساده انجام می شود. در روش 
اتومات دستگاه برای پرشدن بطری تنظیم می شود اما در روش ساده )غیراتومات(، روغن از مخزن نگهداری 

توسط شیری به مقدار گنجایش ظرف در آن وارد می شود. سپس وزن آن را اندازه گیری و تنظیم می کنند.

2 در بندی: در ظرف باید بلافاصله پس از پرکردن ظرف و تنظیم وزنی، بسته شود تا مواد آلوده کننده وارد 
محصول نشوند. در باید دارای نوار محافظ )پلمب( باشد.

3 برچسب گذاری و بسته بندی ثانویه
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ارزشیابی واحد یادگیری استخراج روغن با پرس

شرح کار
1ـ انتخاب دانة روغني 2ـ کنترل کیفیت مادة اولیه 3ـ بوجاري 4ـ پوست گیري 5  ـ پرک کردن 6  ـ پختن 7ـ پرس کردن 8   ـ صاف کردن 

9ـ بسته بندي

استاندارد عملکرد
استخراج روغن از دانه های روغنی با استفاده از پرس مطابق استاندارد 13392 سازمان ملي استاندارد ایران

شاخص ها
 انتخاب دانة روغني سالم با رطوبت مناسب و سیلوگذاري

 پوست گیري دانه هاي روغني با کمترین آسیب به دانه
 پرک کردن دانه هاي روغني تا ضخامت 0/005 ـ 0/01 اینچ

 پختن دانه هاي روغني تا دماي 90ـ110 درجه سلسیوس
 پرس کردن تا حدي که روغن باقي مانده در تفاله به کمترین مقدار برسد

 جداسازي ذرات معلق موجود در روغن با پرس
 بسته بندي روغن

شرایط انجام کار
مکان: کارگاه

زمان: 6 ساعت
تجهیزات: دستگاه بوجاري، دستگاه پرک کن، آسیاب غلتکي، دستگاه پخت، پرس حلزوني، دستگاه بسته بندي

ابزار: ترازو، باسکول، لباس کار، کفش، دستکش، ماسک، کلاه، گوشي، ابزارآلات آزمایشگاهي
مواد: دانه هاي روغني، مواد بسته بندي

معیار شایستگی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1تهیه مواد اولیه1
1بوجاری و پوست گیری2
1پرک کردن3
1پختن4
2پرس کردن5
1بسته بندی6

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
مدیریت مواد و تجهیزات )N66( سطح 1

استفاده از لباس کار، کفش، دستکش، ماسک، کلاه، گوشي
دفع بهداشتي پساب

توجه به سلامت مصرف کنندگان

2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.





برخی از دانه های روغنی دارای ذخیره روغنی کمتری در بافت خود هستند و استخراج روغن 
از آنها با روش مکانیکی امکان پذیر نبوده و یا از نظر اقتصادی به صرفه نیست. همچنین پس 
از عملیات روغن کشی مکانیکی مقداری روغن در کنجاله خروجی باقی می ماند که دیگر با 
پرس خارج نمی شود. برای خارج کردن این روغن ها از دانه و کنجاله از روش استخراج با حلّل 

استفاده می شود.
حلّل، روغن موجود در دانه و کنجاله را در خود حل نموده و خارج می کند. مخلوط روغن و 
حلّل خارج شده را میسل می گویند. حلّل ها دارای نقطه جوش پایین تری نسبت به روغن 
هستند. به واسطه اختلف نقطه جوش حلّل و روغن با حرارت دادن میسل، حلّل تبخیر 
شده و به دلیل ارزش اقتصادی بالایی که دارد، دوباره بازیافت و مورد استفاده قرار می گیرد.

پودمان 3

روغن کشی از دانه های روغنی با حلّل 

https://www.roshd.ir/212372-3
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واحد یادگیری 3  
استخراج روغن با حلّل

استخراج روغن از دانه های روغنی به دو روش مکانیکی و شیمیایی انجام می شود. اساس روش شیمیایی، انحلال 
روغن دانه، در یک حلال شیمیایی است. زیرا روغن که یک ماده غیرقطبی است به حل شدن در یک حلّال 
غیرقطبی تمایل بیشتری دارد. معروف ترین و پرکاربردترین حلّال غیرقطبی در صنعت روغن کشی، نرمال هگزان 
است. اساس کار در این روش بر این مبنا است که دانه روغنی پس از بوجاری و پوست گیری تبدیل  به پرک شده 

و سپس حلّال روی آن ریخته می شود. حلّال روغن را از پرک استخراج می کند.
به این فرایند، استخراج یا اکستراکسیون )extraction( و به دستگاهی که این عمل در آن صورت می گیرد 
استخراج کننده یا اکستراکتور )extractor( می گویند. به مخلوط  روغن و حلّال که از این فرایند به دست 

می آید، میسلا گفته می شود و در ادامه با حرارت دهی حلّال از روغن جدا می شود.
در این واحد یادگیری، استخراج روغن با حلال در شش مرحله کاری بیان شده است.

استاندارد عملکرد
پس از اتمام این واحد یادگیری، هنرجویان قادر به انجام استخراج روغن از دانه های روغنی با حلّال مطابق 

استاندارد 1052 سازمان ملی استاندارد ایران خواهند بود.
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مراحل استخراج روغن از دانه روغنی با حلّل

بازیابی حلّل از کنجانه

ذخیره سازی

بازیابی حلّل از میسل

استخراج روغن

پرک کردن

پوست گیری

بوجاری

انتخاب دانه روغنی
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در کنجالة خروجی از اکستراکتور، مقداری حلّال باقی خواهد ماند که باید از آن جدا نمود تا عاری از حلّال 
شود. روغن استخراج شده نیز به صورت مخلوط با حلّال بوده که به آن میسلا می گویند و باید حلال از آن 

نیز جدا شود. این عملیات توسط تجهیزات خاصی به نام اواپراتور انجام می گیرد.  
انتخاب و تعیین روش استخراج روغن از دانه های روغنی براساس فاکتورهای زیر انجام می شود:

1 ارزش اقتصادی دانه روغنی و روغنی که از آن استخراج می شود.
2 میزان سرمایه ای که برای خرید تجهیزات استخراج موجود است.

3 هدفی که از استخراج روغن برای تولیدکننده وجود دارد.
کنجاله  در  روغن  باقی مانده  درصد   25 تا   12 دارای  مکانیکی  استخراج  فرایند  در  روغنی  دانه های  عموماً 
خروجی هستند و این باقی مانده روغن از کنجاله فقط به کمک حلّال قابل استخراج است. از طرفی تجهیزات 

استخراج با حلّال گران قیمت بوده و سرمایه گذاری اولیه را افزایش می دهد. 
روغن استخراج شده با این روش، باید تصفیه شود، بنابراین اگر هدف از استخراج روغن استفاده از خواص طبی 

و بهداشتی آن باشد،  نیازی به تصفیه و استخراج با حلّال نیست.

1ـ مرحلة تهیه مواد اولیه
ویژگی دانه های روغنی

اگرچه استخراج توسط حلّال روش مناسبی برای روغن کشی از دانه های روغنی است، اما در خصوص دانه و 
موادی به کار می رود که درصد روغن آنها پایین است.

دانه های روغنی که حاوی کمتر از 20 درصد روغن باشند و یا کنجاله های بعد از عملیات روغن کشی با پرس، 
که بخشی از روغن آنها قبلًا استحصال شده است، قابلیت استخراج روغن توسط این روش را دارند. دانه سویا 

دانه روغنی

آماده سازی

استخراج روغن

بازیافت حلّل 

مخلوط روغن با حلّل)میسل(

حذف حلّل از روغن

روغن

شکل1ـ فرایند استخراج روغن از دانه روغنی با حلّل

مخلوط کنجاله و حلّل

حذف حلّل از کنجاله 

کنجاله
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)soy bean( یکی از این نوع دانه ها است. دانة سویا که به طور طبیعی بین 17 تا 20 درصد روغن دارد، معمولاًً 
در صنعت به این روش روغن کشی می شود. 

 rice( همچنین مواد اولیه دیگری نظیر سبوس برنج
bran( که دارای 15 تا 17 درصد روغن است با این 

روش قابلیت استخراج پیدا می کند.
در روش استخراج با حلال به علت پایین بودن دما در 
طول فرایند، پروتئین و دیگر خواص شیمیایی مواد تغییر 
نمی کند، بنابراین از باقی مانده دانه پس از روغن کشی 
)کنجاله( نیز استفاده مناسب به عمل می آید. به طور مثال 
می توان از آن به عنوان خوراک دام و طیور استفاده کرد.

دانه های سویا از تیره لوبیا بوده و در هنگام رسیدن روی گیاه در یک غلاف قرار دارند. هر غلاف سویا محتوی 
2 تا 4 دانه است که از آن، تا مرحله رسیدن کامل محافظت می کند. پس از رسیدن کامل، غلاف خشک و باز 

شکل2ـ دانه سویا

شده و دانه به راحتی از آن جدا می شود.
دانة رسیدۀ سویا به رنگ زرد بوده، حالت کروی و کمی کشیده دارد. برداشت سویا معمولاً توسط ماشین آلات 
کشاورزی )نظیر کمباین( انجام می شود. در زمان تحویل گرفتن دانه باید کیفیت آن مورد توجه قرار گیرد. 
گاهی به همراه دانه مقداری خاک، سنگ، قطعات شاخ و برگ گیاه وجود دارد که اصطلاحاً به آن ناخالصی 
می گویند و نیز گاهی به علت تنظیم نبودن ماشین آلات برداشت، دانه ها با قطعات فلزی ماشین برخورد نموده 
و می شکنند. همچنین بذر علف های هرز و گیاهان دیگر می تواند با دانه همراه شوند. دانه های چروکیده و یا 

تغییر رنگ داده دارای مقدار روغن کمتر و یا با کیفیت پایین تری هستند.
رطوبت دانه در هنگام نگهداری باید حداکثر 12 درصد باشد. اما معمولاًً رطوبت دانه در هنگام برداشت بیشتر 
تا  دانه  نگهداری  این، شرایط  از  دانه بیش  مانند شمال کشور(. رطوبت  نواحی مرطوب  در  است )مخصوصاً 
رسیدن به زمان روغن کشی را سخت نموده و ممکن است طی این زمان، دانه را با آسیب مواجه نماید. لذا 

رطوبت اضافی باید حذف شود. حذف رطوبت موجب افت وزنی دانه خواهد شد. 
در صنعت برای تعیین افت کیفیت دانه در هنگام ورود به کارخانه ، دانه ها را به دقت بررسی کرده و آنها را در 

طبقات یک تا سه، درجه بندی می کنند.

شکل 3

برای کسب اطلاعات بیشتر به جدول »ویژگی های فیزیکی و شیمیایی روغن خام سویا« کتاب همراه 
هنرجو مراجعه کنید.

نکته
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شکل 4

شرایط انتقال و ذخیره سازی دانه های روغنی 
دانه پس از برداشت از مزرعه باید در محل مناسب، به دور از رطوبت و در محل سر پوشیده، دور از آفات انباری و 
جانوران موذی نگهداری شود تا امتیازهای منفی آن در اثر نگهداری نامناسب، افزایش نیابد و کیفیت آن حفظ شود.

این نوع دانه ها به صورت فله و با کامیون به محل تحویل حمل می شوند اما می توان آنها را در کیسه هم نگهداری و 
حمل نمود که در این صورت نگهداری و حمل آن آسان تر و کیفیت آن بهتر حفظ خواهد شد. اما حمل و نگهداری 

در کیسه هزینه های کشاورز را افزایش خواهد داد.  

در تصاویر فوق حمل و بارگیری فله دانه های روغنی نشان داده شده است. دانه ها پس از بارگیری در کامیون 
باید در برابر باد و باران و عوامل محیطی دیگر حفظ شوند. برای این کار در خاتمه بارگیری روی کامیون ها را با 

چادرهای مناسب )غیر قابل نفوذ به باد و باران( می پوشانند.
وزن هر محموله در پایان بارگیری توسط دستگاه های توزین صنعتی )باسکول( اندازه گیری می شود.

اگر دانه در هنگام دریافت، دارای ویژگی مناسب از نظر مقدار رطوبت و میزان ناخالصی نباشد )میزان ناخالصی و 
رطوبت بیش از مقدار مجاز باشد( در مرحله انبارش لازم است تا شرایط مناسبی برای آنها به وجود آید.

در طول زمان نگهداری دانه باید مراقبت نمود که رطوبت دانه افزایش نیابد، زیرا ممکن است به علت فراهم شدن 
شرایط مناسب برای جوانه زدن )دما و رطوبت(، دانه شروع به جوانه زدن نماید. فرایند جوانه زدن دانه ها، گرمازا 
است و در صورت شروع چنین فرایندی ممکن است دمای تودۀ دانه های روغنی افزایش یابد. بنابراین باید در 

طول زمان نگهداری دمای انبار و محموله انبار شده را اندازه گیری و کنترل نمود.
هرگاه دمای دانه ها در طول مدت انبارش رو به افزایش بود، می توان با جابه جایی )سیرکوله کردن( دانه و یا 
هوادهی توسط فن های صنعتی دمای دانه را کاهش داد. در تصویر صفحه بعد یک مجموعه سیلوی صنعتی با 
یک فن مکنده و سیکلون مربوطه برای تنظیم دمای دانه ها نشان داده شده است.)شکل5( سیستم انتقال سیلو 

هم امکان انتقال و هم چرخش و جابه جایی دانه ها را امکان پذیر می کند.

چگونه امتیازهای منفی یک دانه افزایش خواهد یافت؟
پرسش
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اصول کنترل کیفیت ماده اولیه

و  رطوبت  اندازه گیری  روغنی  دانه های  اولیه  کیفیت  به  دستیابی  برای  آزمایش ها  ساده ترین  و  رایج ترین 
است.  ناخالصی 

برای اندازه گیری مقدار رطوبت دانه کافی است برای مدتی دانه را در دمای 103 تا 105 درجه سلسیوس 
قرار دهند. رطوبت موجود در دانه به صورت بخار از آن جدا می شود. در طول زمان با حذف رطوبت وزن نمونه 
کاهش می یابد. پس کافی است که وزن اولیه نمونه و وزن پس از خشک شدن را هم اندازه گیری نمود. اختلاف 

این دو عدد، همان وزن رطوبت است و باید آن را به درصد تبدیل نمود.
ناخالصی در دانه شامل خاک و سنگ، چوب و برگ و باقی مانده گیاهان، قطعات فلز و دانه های غیر هم جنس 
دانه است. برای تعیین مقدار ناخالصی باید آنها را از دانه اصلی جدا کرد. سپس آنها را توزین نموده و نسبت 

به وزن نمونه اولیه به درصد تبدیل کرد.

شکل 5ـ سیلوی مدرن نگهداری دانه های روغنی

آزمون کنترل کیفیت ماده اولیه
1ـ اندازه گیری درصد ناخالصی دانه سویا

ابزار و تجهیزات: الک، سینی، پنس، ترازو، هاون، آون، دسیکاتور، دستکش، ماسک، ظرف رطوبت گیری، 
کلاه و لباس کار
مواد: دانه سویا

روش کار: 
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

) w1( .ـ حدود 100 گرم دانة سویا را به دقت توزین کرده و وزن آن را یادداشت کنید
 ـ دانه ها را در سینی پهن کرده و هرگونه ناخالصی شامل دانه های آفت زده، چروکیده، گرما زده، نارس 

و شکسته را به صورت جداگانه تفکیک کنید.

فعالیت 
آزمایش کنیدآزمایشگاهی
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) w2( .ـ دانه های خالص را جداگانه وزن کنید
ـ با استفاده از فرمول زیر، درصد ناخالصی دانه سویا را محاسبه کنید.

= درصد ناخالصی                 w w
w
− ×1 2

1
100

 
 

2ـ اندازه گیری درصد رطوبت دانه سویا
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

ـ آون را روشن کرده و دمای آن را بین  2 ± 103 درجه سلسیوس تنظیم کنید.
ـ مقداری از دانة خالص را در هاون خرد کنید. 

ـ 10 گرم از دانة خرد شده را در ظرف رطوبت گیری وزن کنید.
) w2( .ـ وزن ظرف و نمونه را اندازه گیری کنید

ـ ظرف حاوی نمونه را در آون قرار دهید.
ـ پس از گذشت 2 ساعت نمونه را از آون خارج کنید.

ـ نمونه را پس از خنک شدن در دسیکاتور مجدداً وزن کنید و سپس در آون قرار دهید.
ـ عمل آون گذاری را در فواصل زمانی تا رسیدن نمونه به وزن ثابت ادامه دهید.

پس از هر بار خارج کردن از آون خنک کردن را در دسیکاتور انجام دهید.
) w3( .ـ وزن نهایی به دست آمده را یادداشت کنید

ـ با استفاده از فرمول زیر، درصد رطوبت دانة سویا را محاسبه کنید.
W درصد رطوبت W

W
−

= ×2 3

1

100

2ـ مرحلة بوجاری و پوست گیری
اصول بوجاری و پوست گیری 

 بوجاری به معنی جدا کردن ناخالصی ها از دانه است. معمولاًً در هنگام برداشت محصول مقداری از شاخ 
با دانه منتقل می شوند که به آن ناخالصی  و برگ گیاه و یا خاک و سنگ موجود در زمین زراعی، همراه 
استفاده  هوا  از  به همراه جریان ملایمی  الک  یا  غربال  از  معمولاً  ناخالصی  این  برای جدا کردن  می گویند. 
می شود. علاوه بر بوجاری، در مورد برخی از دانه های روغنی پس از بوجاری باید عملیات پوست گیری هم 
انجام شود. به طور مثال بین 5 تا 7 درصد از وزن دانة سویا را پوست آن تشکیل می دهد که باید قبل از 
روغن کشی از آن جدا شود. پوست دارای کمتر از یک درصد پروتئین و فاقد روغن است و ارزش اقتصادی و 
غذایی ندارد. پوست گیری باعث افزایش پروتئین کنجاله و کاهش فیبر در آن می شود لذا برای استفاده کنجاله 

در خوراک دام و طیور از نظر کیفی بهبود ایجاد می کند.
برای پوست گیری، اول باید دانه تمیز شود لذا از دستگاه های بوجاری عبور داده می شود و سپس رطوبت آن 
به حدود 10 درصد می رسد. با کاهش رطوبت پوست راحت تر از دانه جدا می شود. بوجاری معمولاً توسط 

الک های لرزشی و دستگاه های مکش صورت می گیرد.

اگر بوجاری و پوست گیری انجام نشود چه اتفاقی می افتد؟
بحث کلسی
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بوجاری و پوست گیری
ابزار و تجهیزات: آون، الک ریز فلزی، ترازو، دستکش، ماسک، کلاه و لباس کار

مواد: دانه سویا بوجاری نشده و با پوست
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ 500 گرم از دانه را به دقت توزین کنید.

ـ  محتوی وزن شده را در الک مناسب دانه ریخته و با تکان دادن به مدت 5 دقیقه تمام ناخالصی را 
از دانه جدا کنید.  

ـ سپس دانه را با الک برای مدت 30 دقیقه در آون با دمای 105 درجه سلسیوس بگذارید تا رطوبت 
آن کاهش یابد. 

ـ الک را از آون خارج کرده و بگذارید تا خنک شود.
ـ پس از خنک شدن الک را به شدت تکان دهید. در این حالت پوسته ها در اثر سایش از دانه جدا 

می شوند و ناخالصی های سبک و ریز از آن خارج می شوند. 
ـ در پایان اگر ناخالصی قابل مشاهده وجود داشته باشد با دست جدا کنید.

فعالیت 
کارگاهی

شکل 6ـ دستگاه پوست گیری
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3ـ مرحلة پرک کردن
اصول پرک کردن

پرک کردن با هدف کاهش ضخامت دانه صورت می گیرد تا حلال راحت تر به آن نفوذ کرده و روغن محتوی 
را آسان تر از آن خارج نماید. این کار معمولاً در سه مرحله انجام می شود:

1 خراش سطح و پوسته خارجی دانه )کراکینگ(، به دستگاه انجام دهنده این کار کراکر می گویند.
2 پختن دانه و افزایش رطوبت )کوکینگ(، به دستگاه انجام دهنده این کار کوکر می گویند.

3 فشردن دانه برای کم کردن ضخامت )فلیکینگ(، به دستگاه انجام دهنده این کار فلیکر می گویند.
کم کردن ضخامت دانه با تحت فشار قرار گرفتن دانه در بین دو یا سه غلتک که در فاصلة نزدیک هم قرار 
گرفته و خلاف جهت همدیگر می چرخند، صورت می گیرد. هرچه فاصله این استوانه ها به هم نزدیک تر باشد، 

ضخامت پرک کمتر شده و عمل استخراج راحت تر صورت می گیرد.
دانه های سویای تمیز و پوست گیری شده تا دمای حدود 70 درجه سلسیوس گرم می شوند تا قسمت گوشتی 
دانه نرم شود و سپس با استفاده از دستگاه های آسیاب غلتکی با وارد آمدن فشار بین دو غلتک تبدیل به یک 

سطح صاف می شوند که به آن فلیک یا پرک می گویند. 
اندازه ضخامت پرک بسیار اهمیت دارد و باید حدود 0/2 تا 0/3میلی متر باشد. زیرا هرچه ضخامت پرک کمتر 
باشد نفوذ حلال به آن و استخراج روغن آسان تر صورت می گیرد. اما در عین حال باید توجه شود که ضخامت 

پرک بسیار کم نشود. چون در این صورت تبدیل به نرمه می شود.

  شکل 7ـ انواع آسیاب پرک

در مورد اندازه ضخامت پرک در هر دو روش استخراج روغن با پرس و حلّال بحث کنید.
بحث کلسی

نرمه به پرک هایی گفته می شود که ضخامت بسیار کمی دارند و در هنگام تولید پرک، ایجاد می شوند و 
اگر مقدار آنها زیاد باشد باعث به هم چسبیدن پرک ها و در نتیجه جلوگیری از تماس کامل آنها با حلّال 
شده و راندمان روغن کشی به شدت کاهش می یابد. از سوی دیگر چون ضخامت نرمه ها بسیار کم است،  
دیواره سلول به شدت آسیب دیده و باعث خروج بخش زیادی از مواد ناخالص از دانه روغنی و ورود آن به 

میسلا می شود که به این ترتیب درجة خلوص روغن کاهش می یابد.

بیشتر بدانید
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پرک کردن
ابزار و تجهیزات: کولیس، وردنه، تخته آشپزی، الک، آون، دستکش پارچه ای،  بشقاب، لباس کار، کلاه و ماسک

مواد: دانة سویا تمیز شده و پوست گیری شده
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ حدود 100 گرم از دانه سویا تمیز شده را در یک بشقاب ریخته و کمی آب روی آن اسپری کنید. 

ـ بشقاب را به مدت 30 دقیقه در آون با دمای 60 تا70 درجه سلسیوس قرار دهید. 
ـ سپس بشقاب را از آون خارج کنید.

ـ دانه ها را روی صفحه فلزی یا تخته آشپزی قرار دهید و با کمک غلتک فلزی یا وردنه و با فشار زیاد 
آنها را روی سطح صفحه پهن کنید. این عمل را چند بار تکرار کنید.

ـ هر بار ضخامت پرک های تولید شده را با کولیس اندازه بگیرید تا ضخامت آن به حدود 0/3 میلیمتر برسد.

فعالیت 
کارگاهی

  4ـ مرحلة روغن کشی

اصول استخراج روغن با حلّل
در گذشته برای خارج کردن روغن و چربی از بافت دانه روغنی از ترکیبات استخراج شده از نفت نظیر استن، 
کربن دی سولفید، اتانول، تری کلرو اتیلن و... استفاده می کردند. اما به لحاظ مضرات و مخاطرات این مواد برای 

سلامتی مصرف کنندگان استفاده از آنها کنار گذاشته شده است.
به طور کلی از هر حلّال غیرقطبی آلی برای استخراج روغن می توان استفاده کرد. اما برای جداسازی راحت تر 
بعدی آن از روغن، لازم است که اختلاف نقطة جوش قابل توجهی بین حلّال و روغن وجود داشته باشد. نرمال 
هگزان حلّال مناسبی برای این عمل بوده و دارای نقطه جوش 65 تا70 درجه سلسیوس است و به علت پایین 
بودن نقطة جوش به راحتی از روغن )نقطة جوش روغن بیش از 180 درجه سلسیوس است( جدا می شود. در 
حال حاضر مطالعات برای جایگزین کردن این حلّال با مشتقات الکل که دارای مخاطرات کمتری هستند، 

مانند ایزو پروپیل الکل در حال تحقیق است. 

چون دانة سویا کمی سخت است. دقت کنید در هنگام اعمال فشار توسط غلتک دانه ها به اطراف پرتاب 
نشوند.

نکته

در هنگام قرار دادن و خارج کردن از آون از دستکش پارچه ای استفاده کنید.
نکته ایمنی

حلال مناسب برای استخراج روغن باید دارای چه ویژگی هایی باشد؟
پرسش
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نفوذ هگزان به لابه لای پرک ها باعث استخراج روغن از آنها می شود. تماس مستقیم هگزان با پرک و استخراج 
روغن در دستگاهی به نام اکستراکتور انجام می شود. اکستراکتورها براساس شکل و ساختار، چند نوع هستند 

اما عملکرد همة آنها یکسان است.
ماده حاوی روغن )فلیک یا پرک( در یک اکستراکتور در هگزان خیسانده شده و زمان مناسبی برای حل 
به آن داده می شود. در تمام اکستراکتورها جهت جریان حلال و ماده حاوی روغن  شدن روغن در حلّال 
عکس هم هستند و معمولاً حلال تازه از انتهای اکستراکتور و ماده دارای روغن از ابتدای آن وارد می شود و 
پس از تماس در زمان مناسب روغن جذب شده توسط حلّال که به آن میسلا می گویند و مادۀ جامد هم با 
مقداری حلّال باقی مانده از انتها خارج می شود. غلظت روغن در میسلا معمولاً در پایان فرایند، به 20 تا30 
درصد می رسد. عمل استخراج می تواند غوطه وری و یا تراوشی باشد. در روش غوطه وری چون مصرف حلّال 
بسیار زیاد بوده و مقدار زیادی از آن تبخیر شده و به هدر می رود، امروزه در صنعت کمتر از آن استفاده شده 
و بیشتر از روش تراوشی که عبارت از گردش حلّال توسط پمپ و پاشش آن روی ماده جامد و جمع آوری از 

زیر آن است استفاده می شود.

در مورد مزایا و معایب هر یک از روش های استخراج تراوشی و نفوذی تحقیق کنید.
تحقیق کنید

انواع اکستراکتور عبارت اند از:
1  اکستراکتورهای سبدی: این دستگاه از نواری درست شده است که بر روی آن سبدهایی )توری هایی( 
با سوراخ ریز از جنس فولاد ضدزنگ قرار دارد. پرک دانة  روغنی در روی توری ها ریخته شده و حلّال روی 

آنها پاشیده می شود. )شکل8(

شکل 8ـ اکستراکتور سبدی

2 اکستراکتورهای تراوشی دوار: این دستگاه شامل یک بدنة مستحکم استوانه ای عمودی است که در 
وسط آن محوری گردان وجود دارد.  در روی محور تعدادی سبد یا سلول های دوار تعبیه شده است که با 

محور می چرخد و در داخل سبدها پرک دانه روغنی ریخته و حلّال روی آنها دوش می شود. )شکل9(
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شکل 9ـ اکستراکتورتراوشی دوار

در بهترین شرایط عملکرد، حدود 0/5 درصد روغن در کنجاله نهایی باقی می ماند. میسلا که حاوی حلال، 
روغن، رطوبت و ذرات ریز مادۀ جامد است ابتدا از صافی عبور کرده و سپس جهت بازیابی حلال به مجموعه 

از تجهیزات بعدی منتقل می شود.

استخراج روغن با حلّل
ابزار و تجهیزات: ست سوکسله، شوف بالن یا هیتر برقی، کاغذ صافی، کارتوش، ترازو، آون، دسیکاتور، 

دستکش، ماسک، کلاه و لباس کار
مواد: هگزان، دانه سویا

روش کار: 
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

ـ دانه سویا را به شکل پرک یا فلیک درآورده و یا آسیاب کنید. 
ـ ضخامت پرک ها بین 0/2 تا 0/3 میلی متر باشد و اگر آسیاب کردید با دو انگشت سبابه و اشاره لمس 

کنید تا ذرات درشت احساس نشوند.
ـ حدود 10 گرم از پرک را وزن کنید.

ـ ست سوکسله شامل بالن، جمع کننده و کندانسور را به خوبی شسته و خشک کنید.
ـ فلیک )پرک( وزن شده را در یک لایه کاغذ صافی پیچیده سپس در کارتوش بگذارید. 

2ـــ حجم بالن را حلّال نرمال هگزان بریزید.
3 ـ حدود 

 ـ دستگاه را   مطابق شکل 10 نصب کنید و کارتوش محتوی دانة 
 آسیاب شده را  در محل استخراج کننده قرار دهید.

ـ هیتر را روشن کرده و آب کندانسور را باز کنید.
ـ هرگاه تقطیر هگزان آغاز شد زمان بگیرید  و تقطیر را تا 4ساعت 

ادامه  دهید. 
ـ پس از 4 ساعت و در آخرین مرحله که استخراج کننده پر شد. هیتر را 
خاموش کرده و پس از سرد شدن، محتوی استخراج کننده را در ظرف 

درداری بریزید و در آن را ببندید.
 ـ محلول هگزان و روغن به رنگ زرد در بالن باقی می ماند که همان 

میسلا است. 

فعالیت 
آزمایش کنیدآزمایشگاهی

  شکل 10ـ دستگاه سوکسله
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5   ـ مرحلة بازیابی حلّل از میسل 
اصول بازیابی حلّل از میسل 

حلّال و روغن دارای اختلاف زیادی در نقطه جوش هستند. هرگاه یک مخلوط با اختلاف در نقطه جوش در 
دسترس باشد به راحتی با گرم کردن در نقطه جوشش )تبخیر( و دوباره سرد کردن )میعان یا کندانس( قابل جدا 
شدن هستند. لذا میسلا با استفاده از تکنیک تبخیر حلّال با بخار آب و تحت شرایط خلأ از روغن حلّال زدایی 

می شود. به علت گران قیمت بودن حلّال سپس آن را کندانس کرده و مجدداً مورد استفاده قرار می دهند.
تبخیر برای جداسازی هرچه بهتر معمولاً در دو مرحله یا بیشتر انجام می شود و آخرین مرحله تبخیر با دمای 

بیشتر، به همراه بخار هم زن و در شرایط خلأ انجام می شود. 

ـ در هنگام کار با هگزان مراقب باشید که تهویه و یا دستگاه هود آزمایشگاهی تمام وقت روشن باشد.
ـ در طول آزمایش از کبریت و یا فندک در آزمایشگاه استفاده نکنید.

نکته ایمنی

چرا مرحله آخر حلّال زدایی از میسلا باید تحت خلأ انجام گیرد؟
پرسش

در هر مرحله انرژی گرمایی از طریق بخار تأمین شده و حلّال که دارای نقطه جوش پایینی است بخار شده 
و در سردکننده یا کندانسور دوباره مایع شده و جمع می شود. مقدار باقی مانده حلال در روغن پس از این 

مراحل باید از 0/2 درصد کمتر باشد. 
تمام حلّال تبخیر شده پس از کندانس مجدد، دوباره در مخزن حلّال جمع می شود و در فرایند مورد استفاده 
قرار می گیرد. روغن بلافاصله پس از این مرحله سرد شده و به مخازن روغن خام منتقل می شود. عمل سرد شدن 
در یک مبدل با عبور از کنار یک جریان آب سرد امکان پذیر است به شرط آنکه هیچ گونه تماس مستقیمی بین 

روغن و آب سرد وجود نداشته باشد.
میسلای خروجی از اکستراکتور بسته به سیستم استخراج دارای مقادیر متفاوتی حلّال و نیز ذرات ریز بافت 
دانه )نرمه( است. بنابراین قبل از جداسازی حلال باید ابتدا نرمه ها از میسلا جدا شوند. نرمه موجود در میسلای 
خروجی از سیستم تراوشی کمتر است بنابراین با استفاده از فیلترپرس حذف می شود. اما چون مقدار نرمة میسلا 
در سیستم غوطه وری زیاد است، ابتدا مقداری آب به آن اضافه می شود. نرمه ها با جذب آب هیدراته و سپس با 

سانتریفوژ کردن از میسلا خارج می شوند. میسلا برای حذف حلّال به اواپراتور فرستاده می شود. 
اصول بازیابی حلّل از کنجاله 

برای حلّال زدایی از کنجاله باز هم از بالا بردن دما تا نقطه جوش حلّال استفاده می شود. در این دما حلّال 
بخار می شود )تبخیر( و در بالای دستگاه حلّال زدایی بخار جمع شده و با سرد کردن به مایع تبدیل )میعان( 

می شود.
پرک هایی که روغن کشی شده اند به شکل مرطوب از اکستراکتور خارج می شوند. این مواد حاوی تقریباً 35 
درصد حلّال، 7 تا 8 درصد آب، و نیم تا یک درصد روغن هستند. این کار در دستگاه حلّال زدا و برشته کن 
انجام می شود. در این دستگاه ابتدا با حرارت روی سینی های دستگاه آنها را گرم و برشته می کنند و حلّال 
موجود در آن حذف می شود. سپس آن را خشک کرده و رطوبت کاهش می یابد و در پایان آن را خنک کرده 
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تا به دمای محیط برسد و به انبار منتقل شود.
کنجالة خروجی از سیستم استخراج هم حاوی مقادیر زیادی حلّال است. از آنجاکه این کنجاله یا به عنوان غذای 

انسانی )کنجالة سویا( و یا خوراک دام )کنجالة سویا، کلزا و پنبه دانه( استفاده می شود، باید حلّال زدایی شود. 

بازیابی حلّل از میسل 
ابزار و تجهیزات: بالن، آون، دسیکاتور، هیتر، دستکش، ماسک، کلاه و لباس کار

مواد: میسلا 
روش کار:

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ بالن محتوی میسلا را به یک مبرد وصل کنید.

ـ یک بالن خالی را جهت جمع آوری حلّال در انتهای مبرد قرار دهید.
ـ وقتی دیگر از انتهای مبرد حلّالی خارج نشد، هیتر را خاموش کرده و بالن محتوی میسلا را از مبرد 

جدا کنید.
ـ بالن را در آون با دمای حدود 100 درجه سلسیوس برای یک ساعت قرار دهید تا هگزان آن تبخیر 

شده و حذف شود. 
ـ بالن را از آون خارج کنید و در دسیکاتور قرار دهید تا سرد شود و به دمای محیط برسد.

ـ ماده باقی مانده، روغن جداسازی شده است. 

فعالیت 
آزمایشگاهی

باقی ماندن احتمالی حلّال در روغن یا کنجاله چه اشکالی دارد؟
پرسش

بازیابی حلل از کنجاله 
ابزار و تجهیزات: آون، دسیکاتور، شیشه ساعتی، لباس کار، دستکش، کلاه و ماسک

مواد: پرک های روغن کشی شده )کنجاله(
روش کار:  

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ابتدا وزن کرده و در یک شیشه  از فعالیت های قبل را  ـ پرک های روغن کشی شدۀ محتوی کارتوش 

ساعتی پهن کنید.
ـ شیشه ساعتی را در آون با دمای 2 ± 103 درجه سلسیوس قرار دهید.

ـ پس از 60 دقیقه، شیشه ساعتی را از آون خارج کرده و در دسیکاتور قرار دهید تا خنک شود.
ـ شیشه ساعتی را وزن کنید.

ـ دوباره شیشه ساعتی را در آون قرار دهید و پس از 30 دقیقه آن را خارج نموده، و در دسیکاتور خنک 
و مجدداً وزن کنید.

ـ این عمل را آن قدر تکرار کنید تا به وزن ثابت برسد. 
ـ کنجالة باقی مانده فاقد حلّال است.

فعالیت 
آزمایشگاهی

آزمایش کنید

آزمایش کنید
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6ـ مرحلة ذخیره سازی
اصول ذخیره سازی روغن 

روغنی که با حلّال استخراج شده است بعد از گذراندن مراحل تصفیه می تواند مورد استفاده قرار گیرد. لذا 
نوع  نگهداری شود.  و  در مخازنی جمع آوری  باید  روغن  تصفیه کننده  واحدهای  به  انتقال  و  نگهداری  برای 

مخازن مجاز و شرایط نگهداری این روغن به ترتیب زیر است: 
1 جنس مخزن: معمولاً مخازن نگهداری روغن خام از جنس آهن بوده اما می توان از مخازن فولاد ضدزنگ، 
پلی اتیلن و پلاستیک فشرده هم استفاده نمود. در هر صورت باید دقت داشت که جنس مخازن تأثیری بر 

کیفیت روغن محتوی نگذارد.
2  نظافت مخزن: از این مخازن، فقط برای نگهداری روغن استفاده شود و بخش داخلی مخزن که در تماس 
مستقیم با روغن قرار می گیرد، کاملًا تمیز و عاری از هر نوع ماده ای باشد که بر روغن تأثیر بگذارد. پس از پایان 

و تخلیه هر نوع روغن که در مخزن وجود دارد و هنگام وارد کردن روغن بعدی در آن، باید کاملًا تخلیه شود.
3  درب ها و سوراخ های ورود و خروج: محل های ورودی مخزن دارای دریچه های حفاظ دار باشد تا مانع 
از ورود آب باران شود و شیرهای خروجی آن محکم شونده و بدون نشت روغن باشد. کلیه محل های ورود و 

خروج مخزن برای اطمینان از عدم دست کاری، باید قابلیت پلمب شدن داشته باشد.
4 نمونه برداری از مخزن: برای هر مخزن باید در زمان ساخت، شیر نمونه برداری نصب شود تا در صورت 

نیاز به کنترل از آن محل نمونه برداری انجام شود.
5 ثبت مشخصات: هر مخزن باید دارای شماره بوده و در محل خاصی مشخصات محتوی آن به ترتیب زیر 

ثبت شود.
 نام محتوی مخزن

 تاریخ اولین ورودی و آخرین ورودی به مخزن
 شماره برگ آنالیز آزمایشگاهی و تاریخ آخرین کنترل آن

شکل 11ـ مخازن نگهداری روغن
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اصول بارگیری و حمل روغن 
روغن خام برای عملیات تصفیه باید به واحد مربوطه ارسال شود. گاهی واحد تصفیه در محلی غیر از محل 
روغن کشی است و بنابراین باید به آن واحد منتقل شود. بارگیری، حمل و انتقال روغن خام دارای قواعد و 

روش های خاصی است که توضیح داده می شود: 

شکل 12ـ وسایل نقلیه حمل روغن خام

1 وسیله نقلیۀ حمل روغن خام: وسیله نقلیه معمولاً کامیونت، کامیون و یا تریلی است که در پشت آن 
مخزنی جهت بارگیری روغن به صورت فله قرار داده شده است. روی وسیله نقلیه و یا تانکر آن با خط درشت 

و واضح باید این عبارت نوشته شود »  مخصوص حمل روغن خوراکی«.

باید تصفیه شود، در این مرحله عملیات بسته بندی و  از آنجا که روغن استخراج شده با حلّال حتماً 
انجام نمی شود،  بلکه این روغن ها به صورت توده به کارخانه تصفیه ارسال می شوند. بطری گذاری روغن ها 

نکته

2 جنس مخزن: معمولاً مخازن حمل روغن خام از جنس آهن بوده اما می توان از مخازن فولاد ضدزنگ، 
پلی اتیلن و پلاستیک فشرده هم استفاده نمود در هر صورت باید دقت داشت که جنس مخازن تأثیری بر 

کیفیت روغن محتوی نگذارد.
3 نظافت مخزن: مخازن عاری از محمولة قبلی، بوی نامناسب، ذرات و مواد جامد چسبیده به دیواره باشند. 

قبل از بارگیری باید مخزن بازدید و موارد ذکر شده مورد بررسی قرار گیرند.
4 ورودی ها و خروجی های مخزن: محل های ورودی مخزن دارای دریچه های غیرقابل دست کاری باشند و 
خروجی های روغن دارای سوپاپ خلاص شونده و شیرهای محکم شونده باشند و کلیه محل های ورود و خروج 

برای اطمینان از عدم دست کاری قابل پلمب شدن باشند.
5 کنترل پس از پایان بارگیری مخزن: پس از پایان بارگیری ابتدا از محتوی مخزن، نمونه برداری شده و 
سپس همة ورودی  ها و خروجی ها پلمب شوند. ترجیحاً پلمب ها شماره دار بوده و شماره آن به دریافت کننده 
محموله بر روی برگ آنالیز اعلام شود تا دریافت کننده آن را کنترل نموده و از سلامت آن اطمینان حاصل کند.
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شکل 13ـ نمونه فرم آنالیز روغن خام

ذخیره سازی روغن 
ـ به همراه هنرآموز خود از یک کارخانه تولید روغن خوراکی بازدید به عمل آورید.

ـ اطلاعات روی مخازن ذخیره روغن را بررسی کنید.
ـ نتیجه بررسی را به شکل گزارش ارائه دهید. 

فعالیت 
عملی

6 صدور مشخصات: هر محمولة بارگیری شده باید دارای یک برگ آنالیز باشد که شناسنامه آن محموله 
محسوب شده و روی آن چنین مشخصاتی ثبت شود: نام کامل و صحیح محتوی )برای مثال روغن خام سویا(، 
نام و آدرس تولیدکننده، نام تجاری محصول، تاریخ تولید، بارگیری و خروج محصول، مشخصات شیمیایی 

محصول براساس استاندارد مربوط به آن محصول، نام و امضای بارگیری کننده، نمونه بردار و آزمایش کننده.

دو روش استخراج روغن با حلّال و پرس را با هم مقایسه کنید.
تحقیق کنید



ارزشیابی واحد یادگیری استخراج روغن با حلّل

شرح کار
1ـ انتخاب دانه روغني  2ـ کنترل کیفیت ماده اولیه  3ـ بوجاري                     4ـ پوست گیري

5  ـ پرک کردن          6  ـ استخراج روغن با حلّال    7ـ بازیابي حلّال از میسلا    8  ـ ذخیره سازی    9ـ بازیابي حلّال از کنجاله
استاندارد عملکرد

استخراج روغن از دانه های روغنی با حلّال مطابق استاندارد 1052 سازمان ملي استاندارد ایران
شاخص ها

ـ انتخاب دانه روغني سالم و بدون کپک زدگي و فاقد آفات
ـ جداسازي کامل پوست بدون صدمه به دانه روغني

ـ پرک کردن دانه هاي روغني تا ضخامت حداکثر 0/01 اینچ 
ـ استخراج روغن با حلال تا حدي که روغن باقي مانده در کنجاله به کمتر از 1 درصد برسد.

ـ حذف کامل حلال از میسلا
ـ بازیابي کامل حلال از کنجاله 

ـ ذخیره سازی روغن به صورت فله 
شرایط انجام کار

مکان: کارگاه         
زمان: 6 ساعت

تجهیزات: اکستراکتور، اواپراتور، توستر، دستگاه بسته بندي
ابزار: ترازو، باسکول، لباس کار، کفش، دستکش، ماسک، کلاه، گوشي، ابزارآلات آزمایشگاهي

مواد: دانه هاي روغني، حلّال، مواد بسته بندي
معیار شایستگی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1تهیه مواد اولیه1
1بوجاری و پوست گیری2
1پرک کردن3
2روغن کشی4
1 بازیابی حلّال از میسلا5
1ذخیره سازی6

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
مدیریت کیفیت )N63( سطح 1

استفاده از لباس کار، کفش، دستکش، ماسک،کلاه، گوشي
دفع بهداشتي پساب

توجه به سلامت مصرف کنندگان

2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.





افزون صنعت غذا و  با گسترش روز  از دیرباز در جوامع بشری معمول و مرسوم بوده است.  انواع روغن ها و چربی ها  از  استفاده 
تهیه محصولات متنوع، کمتر فراورده ای را می توان یافت که در تهیه آن به شکلی از روغن استفاده نشده باشد. بنابراین روزبه روز 
افزوده شده است. روغن خام استخراج شده حاوی ترکیبات مختلفی است. تری گلیسریدها  از صنعت غذا  این شاخه  بر اهمیت 
مهم ترین ترکیب موجود در روغن خام هستند. در بین ترکیبات غیرگلیسریدی باقی ماندن برخی باعث بروز اشکالاتی حین مصرف 
روغن می شود که به آنها ناخالصی های غیر مفید گفته می شود. هدف کلی از تصفیه، جداسازی ناخالص های غیر مفید با حداقل 
خسارت به تری گلیسریدها و همچنین حفظ ترکیبات مفید در روغن است. همچنین گاهی روغن های تصفیه شده فاقد ویژگی های 
لازم برای برخی کارکردها هستند. بنابراین در صنعت روغن فرایندهایی برای بهبود ویژگی های فیزیکی یا شیمیایی این روغن ها 

انجام می شود که از آن تحت عنوان فرایندهای اصلاحی روغن نام می برند.

پودمان ٤

تصفیه و فرایندهای اصلاحی روغن

https://www.roshd.ir/212372-4
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واحد یادگیری 4
تصفیه روغن های خوراکی

روغن خام به روغن حاصل از مرحله استخراج گفته می شود که حاوی انواع ناخالصی ها است که از آن جمله 
می توان به ترکیبات صمغی، اسیدهای چرب آزاد، رنگدانه ها و محصولات فرار و مولد بو اشاره کرد. هریک 
از مراحل تصفیه وظیفه کاهش و یا حذف یک یا چند نوع از این ناخالصی ها را به عهده دارند. اما برخی از 
ترکیبات موجود در روغن مثل توکوفرول ها باید طی تصفیه تا حد ممکن حفظ شوند. به این دسته ترکیبات، 
ناخالصی های مفید گفته می شود. به این ترتیب هر مرحله تصفیه می تواند فرایند مراحل قبل از خود را تکمیل 

کند به نحوی که در انتهای این عملیات روغنی با حداقل ناخالصی های غیر مفید تولید شود.
در این واحد یادگیری، فرایند تصفیه روغن های خوراکی در پنج مرحله کاری بیان شده است.

استاندارد عملکرد
پس از اتمام این واحد یادگیری، هنرجویان قادر خواهند بود تصفیه شیمیایی روغن های خوراکی را انجام 

دهند.
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روغن خام

تصفیه شیمیایی

صمغ گیری

خنثی سازی

رنگ بری

بوگیری

بسته بندی

بسته بندی

بوگیری، اسیدزدایی

رنگ بری

صمغ گیری

تصفیه فیزیکی

شکل1ـ نمودار تصفیه شیمیایی و فیزیکی روغن های گیاهی خوراکی

بیش از 95 درصد ترکیب بیشتر روغن های خام، مخلوطی از تری گلیسریدها است. اجزای دیگر روغن خام 
شامل فسفاتیدها، اسیدهای چرب آزاد )FFA(، محصولات اکسیداسیون، مواد غیر قابل صابونی )توکوفرول، 
به  اجزای کم مقدار در روغن خام،  این  ناخالصی های دیگر است. میزان  و  استرول، هیدروکربن ها و غیره( 
منبع، فرایند استخراج، فصل و منطقه جغرافیایی بستگی دارد )جدول1(. این ترکیبات می توانند روی خواص 

تغذیه ای، عملکردی و حسی روغن اثر بگذارند.
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جدول 1ـ اجزای بعضی از روغن های گیاهی خام )درصد وزنی(

مواد غیر قابل صابونیاسیدهای چرب آزادفسفاتیدهاتری آسیل گلیسرول هاروغن 
900/0530/4نارگیل
32ـ21ـ950/7ـ92ذرت

20/6ـ2/50/5ـ981ـ92پنبه دانه
3/50/8ـ900/011زیتون
50/4  ـ0/22 ـ 900/05پالم
20/9ـ3/51 ـ 921/5ـ90کلزا

20/6ـ0/61ـ990/4ـ92گلرنگ
11/2 ـ 40/5ـ932ـ90سویا

1/50/7 ـ 1/30/5 ـ 990/5ـ93آفتاب گردان

هدف کلی از تصفیه، عبارت از حذف ناخالصی های روغن و به حداقل رساندن خسارت وارده به گلیسریدها، 
توکوفرول ها و سایر ناخالصی های مفید است. ناخالصی ها روی مزه و طعم روغن ها تأثیر منفی داشته و زمان 
ماندگاری روغن ها را کاهش می دهند. بعضی ترکیبات مانند اسیدهای چرب آزاد، مونو و دی آسیل گلیسرول ها 

و فسفاتیدها منشأ گلیسریدی دارند. بقیه ترکیبات به عنوان مواد غیر قابل صابونی از روغن جدا می شوند.
جدول 2ـ اجزای کم مقدار در روغن های گیاهی )درصد وزنی(

الکل های تری ترپناسکوالناسترول هامواد غیر قابل صابونیروغن 
0/30/200/05کره کاکائو

0/40/10/0020/02نارگیل
210/0280/01ذرت

0/60/40/0080/02پنبه دانه
0/80/10/3830/2زیتون
0/40/03NA0/02پالم

0/40/1NA0/03هسته پالم
0/90/30/0270/04بادام زمینی

0/90/60/0260/03کلزا
0/60/6NA0/07گلرنگ
1/20/40/0120/06سویا

0/70/40/0120/2آفتاب گردان
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ترکیبات اصلی مواد غیر قابل صابونی )2ـ0/3 درصد( عبارت اند از، استرول ها، توکوفرول ها )ویتامین E( هیدروکربن ها، 
رنگدانه ها )گوسیپول، کلروفیل( و  ویتامین ها )کاروتن(

NA = وجود ندارد.

1ـ مرحلة صمغ گیری از روغن
معمولاً روغن های خام گیاهی پس از استخراج از دانه، دارای ناخالصی هایی هستند. یکی از این ناخالصی ها 
صمغ ها یا فسفاتیدها هستند که باید طی مراحل تصفیه )Ref ining( از روغن جدا شوند. مرحله ویژه حذف 

این ترکیبات، صمغ گیری نام دارد. 
صمغ ها یا فسفاتیدها، به طور گسترده در صنعت غذا، خوراک دام و در فرایندهای صنعتی استفاده می شوند. فسفاتیدیل 
کولین، فسفاتیدیل اتانول آمین و فسفاتیدیل اینوزیتول انواع اصلی فسفاتیدها )فسفولیپیدها( هستند.  از آنجا که 

قطبی  سرهای  دارای  ترکیبات  این 
)هیدروفیل( و غیر قطبی )لیپوفیل( 
هستند در صنایع غذایی کاربرد زیادی 
فسفولیپیدهای  مجموع  به  دارند. 
خام  روغن  صمغ گیری  از  حاصل 
گفته  تجاری  لسیتین  اصطلاح  در 

می شود.
دانه  و  کلزا  سویا،  خام  روغن های 
آفتاب گردان، منابع اصلی لسیتین 
زیرا  می آیند.  به شمار  تجاری 
فسفاتید بیشتری از سایر روغن ها 
میزان  زیر  جدول  در  دارند. 
روغن ها  از  بعضی  در  فسفاتیدها 

است: شده  بیان 
جدول 3ـ میزان فسفاتیدها در بعضی از روغن ها

فسفر )PPM(فسفاتیدها )درصد(نوع روغن
1400ـ3/5200 ـ 0/5کلزا
1200ـ3400ـ1سویا

1000ـ2/5400ـ1پنبه دانه
800  ـ2250ـ0/7ذرت

500  ـ1/3200 ـ 0/5آفتاب گردان
250ـ0/6150ـ0/4گلرنگ

300ـ0/7100ـ0/3بادام زمینی
30 ـ 0/115ـ0/03پالم

20ـ0/0510ـ0/02نارگیل

لسیتین کاربرد زیادی در بسیاری از مواد غذایی به ویژه صنایع پخت دارد. 
نکته

شکل2ـ ساختار شیمیایی فسفاتیدهای عمده در روغن های گیاهی خوراکی

کولین

اتانول آمین

اینوزیتول
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اصول صمغ گیری از روغن ها
منظور از صمغ گیری، خارج کردن تقریباً کامل فسفاتیدها و سایر مواد صمغی در روغن خام است. باقی ماندن 
صمغ ها در روغن باعث ته نشینی در تانک های نگهداری و بروز اشکالاتی در حمل و نقل می شود. همچنین در 

هنگام تصفیه افت روغن افزایش می یابد.
صمغ ها محصولات فرعی با ارزشی هستند. روغن سویای خام منبع خوبی از فسفاتیدها )1 تا 3 درصد( است. 
لسیتین سویا پس از یک تصفیه ساده و ارزان، از صمغ روغن سویا به دست می آید و بازار خوبی در تجارت 
دارد. لسیتین حاصل از صمغ روغن های دیگر مانند ذرت، آفتاب گردان و بادام زمینی، از نظر کمی و کیفی 

در حد لسیتین سویا نیست.
متداول ترین روش های صمغ گیری عبارت اند از:

1 صمغ گیری با آب )هیدراتاسیون(
2 صمغ گیری شیمیایی 

1ـ صمغ گیری با آب )هیدراتاسیون(: خارج کردن صمغ ها از روغن به وسیله آب روش معمول صمغ گیری بوده 
و معمولاً وقتی انجام می شود که بازیابی لسیتین، مورد نظر بوده و یا صمغ زیاد موجود در روغن خام، باعث بروز 
مشکلاتی در نگهداری و تصفیه روغن خواهد شد. صمغ گیری با آب بیشتر در مورد روغن سویا معمولاً در همان 

کارگاه روغن کشی با حلال، قبل از حمل و نگهداری انجام می شود.
اساس عمل صمغ گیری با آب، این گونه است که فسفاتیدهای موجود در روغن، آب جذب می کنند )هیدراته شده( 

و به وسیله نیروی گریز از مرکز، توسط سانتریفیوژ از روغن جدا می شوند.
روغن صمغ گیری شده یا مستقیماً به مرحله بعدی فرایند منتقل می شود و یا توسط خلأ خشک شده، خنک شده 

و در تانک ذخیره نگهداری می شود.
از طرفی صمغ های جدا شده از روغن یا مستقیماً با کنجاله مخلوط و به مصرف خوراک دام می رسد، یا در یک 

تبخیرکننده خشک شده و برای تهیه محصولات مختلف لسیتین تحت فرایند بیشتر قرار می گیرد.
در عملیات صمغ گیری با آب، فسفاتیدهای قابل هیدراته شدن به آسانی و با مخلوط کردن روغن خام با آب داغ )1تا 
3 درصد وزنی نسبت به روغن( از روغن جدا می شوند. دمای بهینه عمل بین 60 تا 80 درجه سلسیوس است که 

در این صورت کمترین ضایعات روغن و بیشترین راندمان صمغ گیری به دست می آید.
افزودن بیش از اندازه آب نه تنها باعث به دست آمدن صمغ بیشتری نمی شود، بلکه، برعکس باعث می شود که 

امولسیون با روغن تشکیل داده و روغن وارد فاز لسیتین شود.
همچنین حرارت بیش از اندازه روی رنگ لسیتین استحصالی تأثیر می گذارد و ممکن است باعث تیرگی آن شود.

زمان نگهداری برای رسوب کردن فسفاتیدهایی که آب جذب کرده اند، 20 تا 30 دقیقه در تانک هیدراتاسیون است. 
در ادامه روغن مخلوط شده با آب به آهستگی به سانتریفیوژ وارد می شود، تا صمغ های هیدراته از روغن جدا شوند.

هیدراتاسیون و هیدرولیز به چه معنا هستند؟
پرسش

با بررسی و مطالعه برچسب برخی مواد غذایی که در فرمولاسیون آنها لسیتین به کار رفته را پیدا کنید.
تحقیق کنید
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برای  بیشتر  آب  با  صمغ گیری 
از  )لسیتین(  فسفاتیدها  بازیابی 
از  غنی  روغن های  و  سویا  روغن 

دارد. کاربرد  صمغ 
عملیات باید بدون شوک و فشار و 
با آهستگی انجام شود زیرا مخلوط 
به  می تواند  صمغ  و  آب  و  روغن 
و  دهد  تشکیل  امولسیون  راحتی 
باعث افزایش ضایعات روغن شود.

شکل 3ـ سانتریفیوژ )سپراتور(

شکل 4ـ فرایند صمغ گیری شیمیایی

2ـ صمغ گیری شیمیایی )صمغ گیری اسیدی(: به دلیل واکنش های آنزیمی در طول مدت استخراج روغن، 
خارج  برای  بنابراین  ندارند.  را  آب  جذب  قابلیت  که  می شوند  ترکیباتی  به  تبدیل  فسفاتیدها  از  قسمتی 
کردن این فسفاتیدها روش صمغ گیری با آب مؤثر نبوده و عمل صمغ گیری با استفاده از مواد شیمیایی که 

اسید است، کامل می شود. آنها فسفریک  معمول ترین 
تا 20 درصد فسفاتید به صورت نمک های کلسیم و  با آب هنوز دارای 10  از صمغ گیری  روغن سویا پس 

ندارند. قابلیت جذب آب  منیزیم است که 
قبل از تصفیه قلیایی لازم است که این فسفاتیدها توسط یک عمل صمغ گیری کامل با استفاده از فسفریک 

اسید خارج شوند.
اصولاً این فرایند برای جدا شدن فسفاتیدهای غیر قابل هیدراته بسیار مناسب است. در دمای بین 60 تا 90 
درجه سلسیوس اسید و روغن به شدت به هم زده می شوند. عمل هم زدن باید با سرعت بالا همراه باشد. 

به طوری که اندازه قطرات به زیر 10 میکرون برسد.

چون بیشتر صمغ ها و فسفاتیدهای موجود در روغن سویا با آب هیدراته شده و با این روش از روغن 
جدا می شوند، بنابراین مقدار خیلی کمی از صمغ ها که هیدراته نشده و در روغن باقی می مانند باید با 

فسفریک اسید 85 درصد با گرید غذایی در مرحله خنثی سازی از آن جدا شوند.

نکته

اسیدقلیاآبآبخلأ بخاربخار

روغن خام صمغ ها  آب شست و    شو

روغن صمغ گیری 
شده 
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2ـ مرحلة خنثی سازی روغن
هنگام رسیدن میوه های روغنی و بعد از برداشت دانه های روغنی و نگهداری آنها در سیلو، آنزیم های لیپولیتیکی 
فعال می شوند که چربی را به اسید چرب آزاد و گلیسرول تجزیه می کنند. همچنین رشد میکروارگانیسم ها، 
موجب افزایش اسیدهای چرب آزاد می شود. افزایش اسیدهای چرب آزاد، موجب تسریع اکسیداسیون روغن 
خواهد شد. برای جلوگیری از اکسیداسیون روغن ها و افزایش زمان ماندگاری باید اسیدهای چرب آزاد را از 

روغن صمغ گیری شده جدا نمود.
آزاد،  بر اسیدهای چرب  این مرحله، علاوه  آزاد است. در  این مرحله حذف اسیدهای چرب  از  هدف اصلی 
فسفاتیدها، و مقادیری از رنگدانه ها با استفاده از یک ماده قلیایی )معمولاًً سدیم هیدروکسید( جدا می شوند.
در مرحله بعد روغن آب شویی شده و سپس با بهره گیری از سانتریفیوژ و یا دکانتور از روغن جدا می شوند.

به طور کلی خنثی سازی شامل 3 مرحله است: خنثی سازی، شست وشو و خشک کردن.

صمغ گیری از روغن خام
ابزار و تجهیزات: سانتریفیوژ، بشر 600 میلی لیتری کوتاه )2 عدد(، ترازو، همزن برقی، هیتر مگنت دار، دماسنج، 

آون، قیف شیشه ای، کاغذ صافی، مگنت، لوله آزمایش در دار، سرنگ، لباس کار، دستکش،  ماسک و کلاه
مواد: روغن سویا صمغ گیری نشده، آب مقطر

روش کار:
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

ـ روغن خام صمغ گیری نشده را کاملًا یکنواخت کرده و حدود 300 گرم از آن را در بشر وزن کنید.
ـ12 گرم آب مقطر به آن اضافه کنید.

ـ مگنت را داخل روغن انداخته و بشر را روی هیتر قرار دهید.
ـ دمای هیتر را روی 70 درجه سلسیوس و سرعت آن را روی دور کند تنظیم کنید.

ـ پس از حدود 10 دقیقه بشر را از روی هیتر بردارید.
ـ محتوی بشر را درون لوله های آزمایش در دار ریخته و سپس آنها را به صورت قرینه داخل سانتریفیوژ 

با سرعت 100 دور در دقیقه و به مدت حدود 5 دقیقه قرار دهید.
ـ پس از خاموش کردن سانتریفیوژ و اطمینان از متوقف شدن کامل آن، در آن را باز کرده و لوله ها را 

به آرامی خارج کنید.
ـ با استفاده از یک سرنگ روغن را از قسمت بالای لوله ها خارج کنید.

ـ با استفاده از کاغذ صافی روغن به دست آمده را صاف کنید.
ـ روغن صاف شده را در اون با دمای 2±103 درجه سلسیوس خشک کنید.

ـ این روغن را اصطلاحاً روغن سویای صمغ گیری شده )degummed( می نامند.

فعالیت 
آزمایش کنیدآزمایشگاهی
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اصول تصفیه قلیایی روغن ها
سدیم هیدروکسید )سود سوزآور( معمول ترین ماده قلیایی مصرفی برای تصفیه روغن های خوراکی بوده و 
انتخاب غلظت و مقدار مناسب سود اثر زیادی در کیفیت روغن تصفیه شده دارد و به کارگیری روش مناسب 

برای جداکردن روغن تصفیه شده از خمیر صابون، افت روغن خنثی را به حداقل می رساند.
خنثی سازی اسیدهای چرب طی واکنش صابونی شدن زیر انجام می شود:

RCOOH + NaOH → RCOONa + H2O
اسید چرب آزاد + هیدروکسید سدیم ← صابون + آب

این واکنش در فشار معمولی و درجه حرارت 60 تا 85 درجه سلسیوس انجام می شود. هدف از این مرحله صابونی 
کردن اسیدهای چرب آزاد روغن با افزودن سود است. در ادامه صابون تولید شده توسط نیروی ثقل یا سانتریفیوژ از 

روغن جدا می شود. سپس روغن شست وشو شده و باقی مانده صابون هم از آن خارج می شود.
تعیین مقدار سدیم هیدروکسید برای عملیات خنثی سازی روغن خوراکی: مقدار سود مصرفی در مرحله 
تصفیه قلیایی دارای اهمیت بسیار زیادی است زیرا مصرف سود کمتر باعث باقی ماندن اسیدهای چرب آزاد 
در روغن و مصرف سود بیشتر باعث صابونی شدن تری گلیسریدها و افت کمی روغن می شود. مقدار سود 
مصرفی برای این مرحله برابر اسیدهای چرب آزاد موجود در روغن است ولی باید مقداری سود اضافه برای 
تکمیل عملیات تصفیه، در نظر گرفت و این مقدار اضافی بستگی به کیفیت روغن )مقدار فسفاتیدها( و قدرت 
براساس  قدرت محلول های سود  دارد. معمولاً  تماس(  )زمان  تغییرات مخلوط کن  برحسب  تا حدی  و  سود 
وزن مخصوص آنها تعیین و برحسب درجه بومه )Degree Bume( بیان می شود. به طور کلی طیف قدرت 

محلول های مورد استفاده در مرحله تصفیه قلیایی 10 تا 30 درجه بومه است. 

شکل 5 ـ فرایند خنثی سازی روغن

بخاراسیدقلیاآبخلأ

روغن خام پساب صابون آب شست  و    شو

روغن خنثی شده

به چه دلیل در این مرحله از ماده قلیایی استفاده می شود؟
پرسش

در شکل زیر، تصویری شماتیک از تأسیسات فرایند خنثی سازی نشان داده شده است.
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خنثی  و  تصفیه  بومه  درجه   16 و   14  ،  12 سود  محلول های  با  خوب،  کیفیت  دارای  خوراکی  روغن های 
می شوند. به طور کلی بهترین نتیجه با استفاده از سود نسبتاً ضعیف برای تصفیه روغن های دارای اسید چرب 

آزاد کم و سود قوی برای تصفیه روغن های دارای اسیدیته زیاد به دست می آید. 
مقدار سود مصرفی براساس درصدی از سرعت جریان روغن بیان و از فرمول زیر محاسبه می شود:

مقدار سود اضافی (FFA / )
NaOH

                        + ×
          

0 142

100
= مقدار سود مصرفیدرصد

در این فرمول عدد 0/142= نسبت وزن مولکول سدیم هیدروکسید به اولئیک اسید است. 
FFA : درصد اسید چرب آزاد

NaOH : عبارت است از مقدار سدیم هیدروکسید برحسب درصد که بیانگر درجه بومه )قدرت محلول سود( 
سود مصرفی در دمای 15 درجه سلسیوس است.

= مقدار سود مصرفی / ( / / ) //
+ × =0 1 0 65 0 142 2 029 5

100

پاسخ

اگر اسیدهای چرب یک روغن 0/65 درصد و مقدار سود اضافی برای خنثی سازی 0/1 درصد و قدرت 
سود 14 درجه بومه برابر مقدار 9/5 درصد سدیم هیدروکسید باشد، مقدار سود مصرفی چقدر خواهد بود؟

مثال 1

تصفیه قلیایی )خنثی سازی( می تواند به صورت غیرمداوم و یا مداوم انجام شود.

1 تصفیه قلیایی )خنثی سازی( در سیستم غیر مداوم )بچ(: امروزه تصفیه قلیایی به روش غیر مداوم، در بعضی 
از کارخانه های کوچک تصفیه روغن انجام می شود.

سیستم غیر مداوم دارای مزایایی است. این روش هزینه سرمایه گذاری کمی داشته و تجهیزات را می توان به طور 
محلی ساخت. برای ظرفیت های کم مناسب بوده و هر نوع روغن با هر نوع کیفیتی را می توان تصفیه کرد. از 
معایب تصفیه غیر مداوم، افت زیاد و بالا بودن هزینه راهبری به دلیل مصرف زیاد انرژی و آب و همچنین آلودگی 

زیاد محیط زیست است.

چه رابطه ای بین درجه بومه و درجه بریکس وجود دارد؟
تحقیق کنید

اگر اسید چرب آزاد یک روغن 0/75 درصد و مقدار سود اضافی 0/1 درصد و قدرت سود 16 درجه 
بومه باشد، مقدار سود مصرفی مطابق معادله زیر 1/86 درصد است:

= مقدار سود مصرفی / ( / / ) /
/

+ × =0 1 0 75 0 142 1 86
0 11102

درصد

مثال 2
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تجهیزات لازم برای تصفیه غیر مداوم، ساده و شامل یک تانک یا مخزن مجهز به همزن )تا تماس بین قلیا و روغن 
به خوبی انجام گیرد( و کویل های بخار برای گرم کردن است. ته تانک مخروطی شکل و همزن از نوع پارویی 

بوده و دور آن قابل تنظیم است.
همزن دور تند برای مخلوط کردن شدید روغن با سود و همزن دور کند برای به حالت تعلیق درآوردن صابون 

است. حرارت روغن در تانک باید به طور سریع بالا رفته و به مقدار لازم برای فرایند رسانده شود.
تصفیه غیر مداوم، به دو روش خشک و مرطوب انجام می شود. تفاوت این دو در مقدار و نحوه استفاده از محلول 

سود )قلیا( است.
در تصفیه بچ به روش خشک، روغن با سود نسبتاً قوی مخلوط و خمیر صابون به صورت جامد یا نیمه جامد در 
روغن خشک شده جدا می شود. این روش سریع و مناسب بوده و خمیر صابون حالت غلیظ و روغن تصفیه شده 

بدون صابون و رطوبت است. 
برای تصفیه روغن های دارای اسیدچرب آزاد زیاد که تشکیل خمیر صابون نرم می دهند، نظیر روغن زیتون و 

بزرک، تصفیه به صورت مرطوب مناسب است.
در روش مرطوب روغن تا 65 درجه سلسیوس حرارت داده شده و برای مدت زمان معین با سود مخلوط و سپس 
با آب داغ شسته شده و خمیر صابون ته نشین و جدا می شود. برای خالص کردن روغن چندین بار شست وشو و 

جدا کردن لازم بوده و سپس روغن تصفیه شده تحت خلأ خشک و برای بی رنگ کردن آماده است.
2    تصفیه قلیایی )خنثی سازی( مداوم: در این روش محلول سود )قلیایی( و روغن توسط دستگاه های مخلوط کن 
به طور مداوم مخلوط و سپس جدا کردن خمیر صابون و روغن به وسیله سانتریفیوژ انجام می شود. در روش تصفیه مداوم 

جداکننده  از  استفاده 
سانتریفیوژی افت ها را در 
مقایسه با روش غیر مداوم 

کاهش داده است.

شکل 6  ـ سیستم خنثی سازی مداوم روغن

برای کسب اطلاعات بیشتر به جدول » مقدار قلیا یا سود کاستیک برای خنثی سازی انواع روغن های 
گیاهی« کتاب همراه هنرجو مراجعه کنید.

نکته

مزایای روش تصفیه مداوم به شرح زیر است:
ـ زمان تماس بین روغن و قلیا کاهش یافته، در نتیجه صابونی شدن روغن خنثی کاهش می یابد.

ـ بهبود جدا شدن روغن و خمیر صابون سبب کاهش افت ها شده است.
ـ کنترل بهتر فرایند سبب تولید روغن تصفیه شده با کیفیت بهتر و ثابت تر شده است.
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 ـ لوله ای است ولی ظرفیت آن کم بوده و نمی توان  به طور کلی سانتریفیوژها دو نوع هستند. نوع قدیمی تر، کاسه ای  
 ـ صفحه ای است.  این نوع سانتریفیوژها این  آن را به طور خودکار تخلیه نمود. نوع دیگر سانتریفیوژها، نوع کاسه ای  

قابلیت را دارند که به صورت خودکار تمیز شوند.
در شکل زیر شماتیکی از دستگاه سانتریفیوژ نمایش داده شده است:

پس از خارج شدن روغن از سپراتور )سانتریفیوژ(، از آنجا که هنوز مقادیری صابون در روغن وجود دارد، توسط 
شست وشو با آب، این ناخالصی ها را جدا می کنند. برای این کار روغن را با 10تا 20 درصد آب نرم )سختی گیری 
شده( که حرارت آن 85 تا 95 درجه سلسیوس است، مخلوط می کنند. برای مخلوط کردن روغن با آب از 
مخلوط کن های ثابت، تیغه ای و صفحه ای استفاده می شود. سپس فاز آبی و روغنی توسط سانتریفیوژ از هم جدا 

می شوند. روغن شسته شده سپس در خشک کن های تحت خلأ به طور مداوم خشک می شود.
روغن خشک شده باید در پایان تصفیه قلیایی مداوم کمتر از 0/1 درصد و ترجیحاً 0/05 درصد رطوبت داشته 

و میزان صابون که بر حسب سدیم اولئات تعیین می شود از ppm 50 )قسمت در میلیون( تجاوز نکند.
شکل زیر شماتیکی از مراحل خنثی سازی مداوم توسط سانتریفیوژ را نشان می دهد.

شکل 8  ـ فرایند خنثی سازی مداوم با سانتریفیوژ

مخلوط کن
مخلوط کن

شست و     شو

روغن خامهیترهیتر

اسید

خنثی سازی

سپراتور

بخار بخار

پساب 
صابون

مخلوط کن 
نگهدارنده

آب فرایند

برای خشک 
کردن، رنگ بری 

و انبارش

هیتر  

قلیا

شکل 7ـ شماتیک سانتریفیوژ 

روغن خام

خروجی فاز 
محصولات 

سنگین

سازی
منطقه جدا

خروجی فاز 
محصولات 

سبک

سپراتور
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مراحل خنثی سازی مداوم
در زیر نموداری از جریان فرایند خنثی سازی مداوم به نمایش در آمده است:

فرایند خنثی سازی مداوم

خشک کردن روغن تحت خلأ

روغن خنثی و خشک شده 

جداسازی صابون باقی مانده با سپراتور )سانتریفیوژ( )گاهی اوقات دو مرتبه شست وشو انجام   می شود(

افزودن آب )آب داغ یا جوشیده( و هم زدن این مخلوط

حرارت دهی )مبدل های صفحه ای( تا دمای 90 تا 95 درجه سلسیوس

جداسازی با سپراتور )سانتریفیوژ(

حرارت دهی

مخلوط کردن با سود )سدیم هیدروکسید( با غلظت مشخص به مدت 2 تا 3 دقیقه 

مخلوط کردن روغن با اسید )اسید فسفریک( به مدت 2 تا 3 دقیقه

روغن خام )حرارت دهی تا دمای 90 تا 95 درجه سلسیوس(
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فراوری و مصرف خمیر صابون
صابون، فراورده جنبی فرایند تصفیه شیمیایی روغن است. مواد صابونی شامل نمک های سدیمی اسیدهای 
چرب آزاد خنثی شده و همچنین حاوی مقادیری تری آسیل گلیسرول ها، فسفاتیدها، پروتئین ها، رنگدانه ها و 
ترکیبات دیگر است. در بعضی از کشورها، با مخلوط کردن این ترکیبات با مواد دیگر، صابون با کیفیت پایین 

و یا خوراک دام تهیه می شود.
ارزش خمیر صابون را برحسب مقدار اسیدچرب موجود در آن )به حالت ترکیب شده و آزاد( تعیین می کنند. 
اگر روش تصفیه قلیایی به صورت غیرمداوم باشد مقدار کل اسیدچرب خمیر صابون بیشتر از روش مداوم است.

خمیر صابون را به صورت خام یا اسیدی شده به بازار عرضه می کنند.
روش معمول عمل آوری خمیر صابون، اسیدی کردن آن در دمای 80 تا 90 درجه سلسیوس است. در این 
روش خمیر صابون را با سولفوریک اسید برای آزاد شدن اسیدهای چرب مخلوط می کنند. اسیدهای چرب 
آزاد شده را، می توان در تهیه خوراک دام، صابون سازی و ... استفاده کرد. خمیر صابون اسیدی شده حداقل 

85 و حداکثر 95 درصد اسید چرب آزاد دارد. 
2 RCOONa + H2SO4 ⇒ 2 RCOOH + Na2SO4

 سدیم سولفات + اسید چرب آزاد → سولفوریک اسید + صابون  

تصفیه قلیایی )خنثی سازی( روغن های خام
کاغذ  بومه سنج،  مگنت،  مغناطیسی،  هیتر  بن ماری،  ترازو،  میلی لیتری،  بشر 800  و تجهیزات:  ابزار 

صافی، قیف، لباس کار، دستکش، ماسک و کلاه
مواد: روغن خام سویا، محلول سود رقیق شده برای مصرف

روش کار: 
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

ـ مقدار 500 گرم روغن خام سویای کاملًا یکنواخت شده را در بشر وزن کنید.
ـ مگنت را داخل روغن بیندازید.

ـ بشر را روی هیتر قرار داده و همزن آن را روی دور تند تنظیم کنید.
ـ سود را به روغن داخل بشر اضافه کنید.

ـ بعد از 90 دقیقه هیتر را روشن کرده و دمای آن را روی 65 درجه سلسیوس تنظیم کرده و سرعت 
همزن را روی دور کند قرار دهید.

ـ بعد از 20 دقیقه بشر را به بن ماری با دمای 65 درجه سلسیوس منتقل کنید و به مدت 1 ساعت 
در آن قرار دهید.

ـ سپس روغن را به مدت حدود 12 ساعت در یخچال قرار دهید.
ـ روغن را با استفاده از کاغذ صافی از صابون جدا کنید.

فعالیت 
آزمایشگاهی

در صنعت برای کفایت عمل خنثی سازی، روغن خنثی شده استحصالی را از نظر درصد اسیدیته و رنگ 
مورد آزمایش قرار داده و با نتایج آزمایش روغن قبل از تصفیه مقایسه می کنند.

نکته

آزمایش کنید
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3ـ مرحلة رنگ بری
برای تهیه یک روغن با کیفیت خوب، رنگ دانه های موجود در آن باید تا جای ممکن کاهش پیدا کند. در 
مرحله تصفیه شیمیایی با قلیا قسمتی از رنگ دانه ها کاهش پیدا می کنند ولی باز هم روغن دارای رنگ دانه ها 

و ناخالصی هایی است که در فرایند رنگ بری با خاک رنگ بر باید از روغن جدا شوند.
اصول رنگ بری روغن ها

فرایند بی رنگ کردن اساساً یک عمل جذب فیزیکی است که رنگ دانه و بسیاری از ناخالصی های روغن جذب خاک 
رنگ بر شده و از روغن خارج می شوند. در بیشتر موارد بی رنگ کردن، آخرین فرصت برای خارج کردن ناخالصی های 
باقی مانده در روغن است. هدف اصلی از بی رنگ کردن کاهش رنگ روغن ها است، ولی خارج شدن ناخالصی هایی 

نظیر صمغ ها، صابون ها، فلزات کمیاب و 
محصولات اکسیداسیون از روغن در این 
مرحله، سبب بهبود مراحل بعدی فرایند 
و  )هیدروژناسیون  روغن ها  و  چربی ها 
بی بو کردن( شده و در نهایت در کیفیت 
پایداری محصول  و  و خصوصیات طعم 

نهایی مؤثر است.
روغن های  در  عمده  رنگ دانه های 
خوراکی، کلروفیل و کاروتنوئیدها هستند. 
کلروفیل باید در فرایند بی رنگ کردن از 
روغن خارج شود در حالی که کاروتنوئیدها 
در مراحل بعدی فرایند نیز در اثر حرارت 

از بین می رود.
معمول ترین جاذب مورد استفاده در بی رنگ کردن روغن های خوراکی، خاک رنگ بر است. کربن فعال و سیلیس 
نیز به عنوان ماده جاذب )خاک رنگ بری( در فرایند روغن ها به کار می روند. میزان خاک رنگ بر 0/15 تا 3 درصد 

وزن روغن و معمولاً کمتر از 1 درصد وزن روغن است.
انواع خاک رنگ بر:

1 خاک رنگ بر طبیعی: از آلومینیوم سیلیکات تشکیل شده است.
2 خاک رنگ بر فعال شده با اسید: با اسیدی کردن خاک رنگ بر توسط سولفوریک اسید، قدرت رنگ بری 

خاک را افزایش می دهند. برای حذف کلروفیل از روغن باید از خاک رنگ بر اسیدی استفاده کرد.

شکل 9ـ فرایند رنگ بری روغن

بهتری  جاذب  فعال:  کربن   3
باقی مانده  صابون  کم  مقادیر  برای 
آبی  قرمز،  مخصوصاً        رنگ دانه های  و 
و  نارگیل  نظیر  روغن هایی  سبز  و 
هسته پالم است. همچنین کربن فعال 
هیچ گونه طعم و بوی اضافی در روغن 
گرانی  به خاطر  ولی  نمی کند،  ایجاد 
به صورت  و جذب زیاد روغن معمولاً 
مخلوط با خاک رنگ بر )5 تا 10 درصد 

می رود. به کار  رنگ بر(  خاک  شکل 10ـ خاک رنگ بروزن 

روغن رنگ بری نشده

فسفریک/ 
سیتریک   اسید

فیلترهای اصلی

پیش گرم کردن روغن 
رنگ بری نشده با آب 

یا اسید

فیلتراسیون جلادهنده

روغن رنگ بری شده

فیلترهای 
کیفی

  
فیلترهای 
شمعی

آب

هیتر

 خاک رنگ بر

 رنگ بر

خلأ
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در فرایند رنگ بری، همراه با خاک رنگ بر، خاک کمک صافی هم مورد استفاده قرار می گیرد. خاک کمک 
صافی به منظور کمک به عمل صاف کردن و سرعت بخشیدن به عبور روغن از فیلتر پرس ها است.

عملیات رنگ بری علاوه بر کاهش و یا حذف رنگدانه ها، باعث حذف برخی از ناخالصی ها از روغن هم می شود. 
از اکسیداسیون می شود به طوری که اندیس پراکسید روغن  خاک رنگ بر باعث تجزیه پراکسیدهای حاصل 
بلافاصله پس از رنگ بری به صفر می رسد و همچنین عملیات رنگ بری قادر به حذف باقی مانده های صابون و 
فسفاتیدها از روغن است. خاک رنگ بر همراه با کربن فعال می تواند ناخالصی های دیگر مثل آهن و مس را از 
روغن جدا کند. این فلزات باعث اکسیداسیون روغن ها می شوند. در جدول 4 نتایج و اثرات استفاده از خاک 

رنگ بر و جاذب های دیگر بر روی روغن رنگ بری شده بیان شده است.

جدول 4

نوع خاکردیف
نتایج به دست آمدهخاک رنگ بر به تنهایی یا به همراه جاذب

کاهش رنگ، کاهش پراکسیدخاک رنگ بر1
کمک به صاف کردن روغنخاک کمک صافی2

کربن فعال3
کاهش یا حذف ناخالصی های فلزی مثل آهن و مس، 
کاهش رنگ سبز و رنگ های تیره در روغن، کاهش 

صابون باقی مانده

رنگ بری به دو روش غیر مداوم و مداوم انجام می شود.
الف( رنگ بری غیرمداوم

1 معمولاً خاک رنگ بر و یا مخلوط خاک و کربن در حرارت 75 تا 82 درجه سلسیوس به روغن در تانک 
استوانه ای در باز با انتهای مخروطی مجهز به همزن مکانیکی اضافه می شود.

2 در حالی که روغن همزده می شود حرارت را به 88 تا 110 درجه سلسیوس می رسانند و مدت 15 تا 20 
دقیقه عمل هم زدن را ادامه می دهند. 

3   سپس روغن و خاک را 75 تا 82 درجه سلسیوس سرد می کنند و برای جداسازی خاک از روغن به طرف 
فیلتر پرس پمپ می کنند.

ب( رنگ بری مداوم: رنگ بری مداوم که تحت خلأ انجام می شود روغن را در برابر اثرات مضر اکسیداسیون 
محافظت می کند. خارج کردن هوا از روغن که به وسیله اسپری کردن روغن در خلأ صورت می گیرد، کامل تر 
از خروج هوا به وسیله هم زدن در سیستم غیرمداوم است. همچنین زمان تماس روغن و خاک کوتاه تر است، 

در نتیجه امکان ایجاد اسیدهای چرب آزاد کمتر خواهد بود. 
1   در رنگ بری مداوم روغن از مخزن نگهداری به طور مداوم با مقدار معینی از مواد جاذب مخلوط می شود و 
مخلوط حاصله در قسمت فوقانی یک برج تحت خلأ اسپری می شود و بدین ترتیب هوا و رطوبت خارج می شود.
2  دمای روغن 55 درجه سلسیوس و خلأ حدود 15 اینچ جیوه است. مخلوط روغن و خاک از قسمت فوقانی 

به نظر شما دلیل لزوم انجام عملیات رنگ بری روغن چیست؟
پرسش
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به وسیله پمپ کشیده شده و به وسیله گرمکن تا 110 درجه سلسیوس حرارت می بیند و به قسمت فوقانی 
برج اسپری می شود. مقدار کمی بخار خشک در هر قسمت برج برای هم زدن روغن و کمک به خروج هوا و 

رطوبت استفاده می شود.
به  روغن  تحتانی  قسمت  از   3
تا  می شود  فرستاده  فیلترپرس 
روغن  و  شده  جداسازی  خاک 
پس از عبور از دستگاه سردکن 
به مخزن نگهداری پمپ می شود. 
معمولاً در موقع صاف کردن روغن 
کمکی  مواد  از  پرس  فیلتر  در 
می شود. استفاده  فیلتر(  )کمک 

شکل 11ـ سیستم رنگ بری

رنگ بری روغن ها
ابزار و تجهیزات: ترازو، هیتر مغناطیسی با درجه تنظیم حرارت، دماسنج، بشر، قیف شیشه ای با قطر 

10 سانتی متر، کاغذ صافی، پایه فلزی با گیره حلقوی، لباس کار، دستکش، ماسک و کلاه
مواد: روغن سویا خنثی شده، ترکیب رنگ بر

روش کار:
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

ـ حدود 200 گرم از روغن را داخل بشر 400 میلی لیتری ریخته و مگنت را داخل آن بیندازید.
ـ هیتر را روی دمای 50 درجه سلسیوس و سرعت 70 دور در دقیقه تنظیم کنید.

ـ بشر را روی هیتر قرار دهید تا دمای آن به 50 درجه سلسیوس برسد.
ـ ترکیب رنگ بر را به روغن اضافه کنید و درجه هیتر را طوری تنظیم کنید که دمای آن به حدود 120 

درجه سلسیوس و سرعت 250 دور در دقیقه برسد.
ـ پس از 5 دقیقه هم زن را خاموش کنید.

ـ با استفاده از کاغذ صافی روغن را از ترکیب رنگ بر جدا کنید.

فعالیت 
آزمایشگاهی

1 برای تهیه ترکیب رنگ بر، 2 گرم خاک بی رنگ کننده، 0/2 گرم خاک کمک صافی و 0/2 گرم کربن 
فعال را با هم مخلوط کنید.

2 در صنعت برای کفایت عمل رنگ بری، روغن استحصالی را از نظر رنگ، صابون و درصد پراکسید 
مورد آزمایش قرار داده و با نتایج آزمایش روغن قبل از عمل رنگ بری مقایسه می کنند.

نکته

روغن پس از عملیات رنگ بری به اکسیداسیون بسیار حساس می شود. بنابراین پس از این مرحله باید 
روغن را تحت خلأ یا گاز ازت نگهداری کرد.

نکته

انواع روغن های خوراکی« کتاب  برای رنگ بری  رایج  به جدول »شرایط  بیشتر  اطلاعات  برای کسب 
کنید. مراجعه  هنرجو  همراه 

نکته

آزمایش کنید
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4ـ مرحلة بی بو کردن
بی بوکردن آخرین مرحله از پالایش روغن است. هدف از بی بو کردن خارج کردن ناخالصی های فرار معطر از 
روغن و تولید یک محصول بدون طعم و با بوی خالص است. و اساس این عمل تقطیر با بخار در دمای بالا و 

تحت خلأ است.
این فرایند اسیدهای چرب آزاد، پراکسیدها، مواد فرار و سبک حاصل از تجزیه هیدروپراکسیدها مانند ستُن ها و 
آلدئیدها که بوی نامطلوب دارند، تبخیر شده و از روغن خارج می شوند. به این ترتیب عمر نگهداری روغن افزایش 
می یابد. به علاوه در دماهای بالای مورد استفاده رنگ دانه های کارتنوئیدی نیز تجزیه شده و در نتیجه چربی ها 
و روغن ها کمرنگ تر می شوند. قسمتی از تری گلیسریدها در اثر دمای بالا تجزیه شده و بخشی از آنها به ویژه 
تری گلیسریدهای با وزن مولکولی پایین همراه با بخار از روغن خارج می شوند. به این ترتیب مرحله بی بو کردن 

باعث افت کمی روغن می شود. افت روغن در اثر بی بو کردن بین 0/2 تا 0/8 درصد وزن روغن است.
به طور کلی روغن قبل از بی بو کردن  قابل خوراک نیست ولی پس از خروج از این مرحله با توجه به اینکه 
تمام ناخالصی های زائد و بوی نامطلوب از روغن خارج شده بنابراین روغن شفاف و عاری از مواد زائد و بدون 

بو و طعم نامرغوب قابل خوراک خواهد بود.
اصول بی بو کردن

اساس بی بو کردن، اختلاف فراریت بین ناخالصی های فرار در روغن و بخش گلیسریدی )تری آسیل گلیسرول( 
است. بی بو کردن یک فرایند انتقال جرم است که از طریق حرارت دادن روغن در دمای بالا )بالاتر از 200 
درجه سلسیوس( و تحت خلأ انجام می شود و از یک گاز همزن که معمولاً بخار آب است برای هم زدن روغن 
و تسهیل تبخیر استفاده می شود. تزریق بخار همزن به داخل روغن فراریت این ناخالصی ها را افزایش داده و 
وجود خلأ در طول مدت بی بو کردن، روغن داغ را از اکسید شدن حفظ می کند. در بی بو نمودن از ماده ضد 
کف متیل سیلیکون به میزان ppm 15 استفاده می شود. و برای جلوگیری از اکسیداسیون روغن، به میزان 
0/2 درصد آنتی اکسیدان استفاده می شود. همچنین در انتهای بی بو کردن، سیتریک اسید به عنوان یک ماده 
چنگالی کننده  فلزات مس و آهن اضافه می شود. برای اطمینان از اینکه روغن بی بو شده کیفیت خود را به 

شکل 12ـ تجهیزات رنگ بری تحت خلأ آزمایشگاهی
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مدت زمان طولانی حفظ کند، افزودن آنتی اکسیدان ها و چنگالی کننده ها در مراحل انتهایی عملیات بی بو 
کردن و هنگام سرد کردن روغن انجام می شود. مثلًا سیتریک اسید باید در درجه حرارتی کمتر از 150 درجه 

سلسیوس به روغن اضافه شود تا از تجزیه آن توسط حرارت جلوگیری شود.

مراحل فرایند بی بو کردن روغن

روغن بی بو شده

خالی کردن بی بو کننده

سرد کردن روغن

بی بو کردن روغن

گرم کردن روغن

هواگیری روغن

پمپ کردن

روغن رنگ بری شده

عوامل مؤثر بر فرایند بی بو کردن
دما: با افزایش دما، زمان بی بو کردن کاهش می یابد. افزایش درجه حرارت باعث کاهش مقدار مصرف بخار 

همزن می شود و در نهایت افت روغن توسط کشیده شدن در بخار کاهش می یابد.
در دماهای بالاتر به سبب خارج شدن یا غیر فعال شدن رنگ دانه ها، پراکسیدها و ترکیبات کم میزان، بی رنگ 
شدن حرارتی اتفاق می افتد. اما با افزایش دما از یک سو میزان تجزیه هیدروپراکسیدها و نیز امکان تشکیل 

ایزومرهای ترانس اسیدهای چرب افزایش می یابد.
فشار: به واسطه دمای خیلی بالای عملیات بی بو کردن، برای جلوگیری از بروز پدیده اکسیداسیون روغن ها، 
این عملیات تحت خلأ شدید انجام می گیرد به طوری که دستگاه های بی بو کننده با فشاری در حدود )0/3تا 0/8( 
کیلو پاسکال کار می کنند. مقدار بخار همزن با فشار مطلق بی بو کننده نسبت مستقیم دارد. برای مثال در فشار 
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0/8کیلو پاسکال مقدار بخار همزن چهار برابر وقتی است که فشار برابر 0/2 کیلو پاسکال باشد. استفاده از مقدار 
بیشتری بخار هم زن و زمان بی بو کردن طولانی تر سبب افزایش هیدرولیز گلیسرید و افزایش افت روغن می شود.

فشار اتمسفری یعنی فشار هوا کنار دریا معادل 101 کیلو پاسکال است.  به این ترتیب فشار کمتر از 
1 کیلو پاسکال که در این مرحله با آن روبه رو هستیم در حد خلأ است.

نکته

تأثیر گاز همزن: بخار مورد استفاده در سیستم بی بو کردن اصلًا برای افزایش دمای روغن نیست بلکه این 
بخار تنها عملیات هم زنی را انجام می دهد. افزایش بخار هم زن به مقدار بیشتر از حد مطمئن سبب نقص در 
سیستم خلأ شده و کاهش بخار هم زن نیز گرچه می تواند افت روغن در اثر کشیده شدن در بخار و هیدرولیز 

را کاهش دهد ولی اثری در انرژی لازم برای سیستم خلأ نداشته یا این تأثیر کم است. 

انواع بی بو کننده ها
الف( بی بو کننده غیرمداوم )سیستم بچ(: این بی بوکننده شامل یک استوانه عمودی است که بالای آن مسطح 
یا مخروطی شکل است. معمولاً تا ارتفاع 2/5 تا 3 متر روغن و به همان اندازه فضای خالی روی سطح روغن وجود 
دارد. بخار از انتهای مخزن و از طریق لوله مدور سوراخ دار به داخل روغن تزریق می شود. دستگاه بی بو کننده 
مجهز به سیستم خلأ، گرمکن و سردکن روغن، دماسنج و فشارسنج است. در یک سیستم غیرمداوم، دمای روغن 
205 تا 245 درجه سلسیوس، فشار 6 تا 12 میلی متر جیوه با زمان 8 ساعت )یک سیکل شامل پرکردن، حرارت 

دادن، بی بو کردن، سرد کردن و 
سیستم  این  در  است.  تخلیه( 
افزایش  و  همزن  عامل  بخار 
راندمان بی بو کردن است و عامل 
و  گرم  نیست.  روغن  گرم کننده 
سرد کردن روغن توسط لوله های 
مارپیچ )کویل( داخلی یا به وسیله 
بین  از  فشار  با  جریان چرخشی 
مبدل های حرارتی خارجی انجام 
می شود. بی بو کردن بچ مناسب 
برای کارخانه هایی با ظرفیت کم، 
معمولاً کمتر از 100 تن در 24 

شکل 13ـ سیستم بی بو کننده غیر مداومساعت است.

چرا از بخار آب برای افزایش دمای روغن در مرحله بی بو کردن استفاده نمی شود؟ به جای آن از چه 
استفاده می کنند. ماده ای 

تحقیق کنید

برای کسب اطلاعات بیشتر به جدول »شرایط رایج برای بی بو کردن انواع روغن های گیاهی خوراکی« 
کتاب همراه هنرجو مراجعه کنید.

نکته
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ب( بی بوکننده نیمه مداوم: اگر چه عمل بی بو کردن اساساً به طور مداوم صورت می گیرد اما از آنجا که در این 
سیستم روغن به صورت قسمت های جداگانه و مجزا بی بو می شود به آن سیستم نیمه مداوم گفته شده است. 
این دستگاه شامل یک مخزن فولادی بسیار بلند عمودی استوانه ای شکل است که داخل آن معمولاً 5 سینی 
به قطر 1/5 تا 2 متر و ارتفاع 65 سانتی متر با فواصل معین بر روی یکدیگر قرار دارند. ابتدا روغن وارد مخزن 
اندازه گیری می شود که حجم آن معادل ظرفیت یک سینی بی بو کننده است. روغن از مخزن وارد اولین سینی 
در بالای دستگاه می شود. زمان توقف در هر سینی 30 دقیقه است. در سینی اول روغن با بخار تا حدود 165 
درجه سلسیوس گرم می شود و هوای داخل روغن خارج می شود، سپس روغن به سینی دوم ریخته می شود که 
تا دمای لازم برای بی بو کردن یعنی 220 تا 250 درجه سلسیوس به وسیله مایع دئوترم گرم می شود. روغن از 
سینی دوم به سینی سوم و سپس چهارم جریان می یابد در این دو سینی عمل بی بو کردن به وسیله دمیدن بخار 
به داخل روغن انجام می شود. البته در سینی های دیگر نیز مقدار مختصری بخار آب به منظور کمک به خروج 
هوا و برای هم زدن روغن دمیده می شود. سپس روغن به سینی پنجم ریخته می شود و توسط کویل آب سرد تا 

دمای حدود 60 درجه سلسیوس خنک می شود.
در مرحله سرد کردن و زمانی که دمای روغن به کمتر از 150 درجه سلسیوس برسد، به طور اتوماتیک مقداری 
حدود 0/01 درصد اسید سیتریک به عنوان تقویت کننده )سینرژیست( به صورت محلول به روغن اضافه می شود 
و روغن به محفظه انتهای برج بی بو کننده انتقال پیدا کرده و از آنجا به فیلترپرس مدور که دارای 10 الی 15 
صفحه مشبک با فیلترهای کاغذی است وارد شده و پس از صاف شدن به قسمت بسته بندی هدایت می شود. 

چرا مواد افزودنی مثل سیتریک اسید یا رنگ دانه ها در مرحله سرد کردن پس از بی بو کردن به روغن 
افزوده می شوند؟

پرسش

دئوترم، مخلوط یکنواخت دی فنیل 
و دی فنیل اکسید است که نقطه 
اتمسفر 260  جوش آن در فشار 
درجه سلسیوس است. بنابراین از 
بخار آن می توان برای حرارت دادن 

در درجات بالا استفاده کرد.

بیشتربدانید

شکل 14ـ بی بو کننده غیر مداوم

 تمام اعمالی که در این مرحله انجام می شود تحت خلأ یعنی در فشار پایین تر از 6 میلی متر جیوه است. هر چه 
فشار بالاتر باشد مقدار مصرف بخار بیشتر می شود. اگر فشار بین 6 الی 12 میلی متر جیوه باشد مقدار مصرف 

بخار دو برابر و اگر فشار یک اینچ جیوه باشد مقدار بخار لازم چهار برابر خواهد شد.
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از  روغن  است.  کم عمق  سینی های  به  مجهز  ضد زنگ  فولاد  برج  یک  دستگاه  این  مداوم:  بی بو کننده  ج( 
سینی ها به سمت  پایین برج و در جهت مخالف حرکت بخار جریان دارد. روغن خام پس از هواگیری تحت خلأ 
به وسیله تبادل حرارتی با روغن داغ خروجی و سپس با دئوترم گرم می شود. روغن بی بو شده به وسیله پمپ از 
یک دستگاه تبادل حرارتی روغن عبور می کند و سپس از یک دستگاه خنک کننده گذشته، به مخزن نگهداری 
و یا فیلتر روغن هدایت می شود. خلأ در بالای برج 6 و در پایین 18 تا 22 میلی متر جیوه است. درجه حرارت 

معمولاً 230 تا 245 درجه سلسیوس و زمان باقی ماندن روغن در سینی ها 20 دقیقه است.

شکل 15ـ سیستم بی بو کننده مداوم

شکل 16ـ دستگاه بی بو کننده آزمایشگاهی

بی بو کردن روغن ها
ـ به همراه هنرآموز خود از یک کارخانه تولید روغن خوراکی بازدید به عمل آورید.

ـ از عملیات بی بو کردن روغن گزارشی تهیه و در کلاس ارائه دهید.

فعالیت 
عملی

حرارت دهی

بی بو کردن

بازیابی حرارتی

سرد کردن نهایی

هواگیری

جداکننده

روغن رنگ بری شده           

روغن بی بو شده

آب
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5  ـ مرحلة بسته بندی
اصول بسته بندی روغن

انواع متفاوتی از بسته بندی های شیشه ای، فلزی و پلیمری برای روغن و چربی در دسترس هستند. خصوصیات 
عایق بودن مواد بسته بندی در مقابل رطوبت، اکسیژن و تأثیر متقابل مواد تشکیل دهنده غذا با مواد بسته بندی 

اثر تعیین کننده ای در کیفیت و زمان ماندگاری غذاهای بسته بندی شده دارد.
با اینکه اغلب لایه های نازک پلاستیکی در برابر مواد تشکیل دهنده غذا تقریباً بی اثرند، ولی بخش کوچکی از 
اجزای منومری و یا افزودنی هایی که در ساخت لایه های بسته بندی به منظور پایداری، شکل پذیر بودن و یا 
دیگر خصوصیات عملکردی به کار می روند، ممکن است به داخل مواد غذایی مهاجرت کنند. مطالعات نشان 
داده است که مهاجرت از راه تماس مستقیم لایه بسته بندی با سطوح غذایی چرب و دمای بالا به مراتب 
می تواند زیادتر باشد. براساس مطالعات انجام شده کاهش پایداری روغن های گیاهی در صورت استفاده از 
بطری های PP )پلی پروپیلن( و PS )پلی استایرن( نسبت به PET )پلی اتیلن ترفتالات( و PVC )پلی وینیل 
کلراید( بیشتر است. پایداری روغن در شیشه های رنگی نسبت به شیشه های شفاف بیشتر است. قوطی های 

لاک دار نیز دارای پایداری اکسایشی قوی تر از همه بطری های پلاستیکی هستند.
اولین چیزی که در بسته بندی روغن باید رعایت شود این است که محیط بسته بندی کاملًا بهداشتی باشد و 
افرادی که در تماس مستقیم با محصول قرار دارند نکات بهداشتی را کاملًا رعایت نمایند. )مجموعه مقرراتی 

که تولید را در یک محیط بهداشتی میسر می کند، اصول GMP نام دارد.(
محصول تولیدی در این بخش اگر قرار است، به کارخانه های دیگر برای تولید محصولات غذایی مثل کارخانه های 
تولید کیک و کلوچه منتقل شود نیاز به بسته بندی نداشته و به صورت فله و یا در بسته بندی های بزرگ حمل 

می شود این نوع بسته بندی و شیوه حمل باید دارای شرایط زیر باشد:
1 ظرف یا مخزن مورد نظر برای حمل باید مخصوص حمل روغن خوراکی بوده و کاملًا تمیز و عاری از 

باشد. قبلی  بارگیری  از  باقی مانده 
2 کلیه دریچه های ورودی و خروجی مخازن قابلیت پلمب داشته باشد، به طوری که تحویل گیرنده متوجه 

احتمالی شود. دست کاری 
3 ارسال کننده باید کلیه موارد و مشخصات آن را بررسی و در یک برگ آنالیز نوشته و به همراه محموله 
ارسال نماید و مشتری در هنگام دریافت پس از نمونه برداری و آزمایش نتایج را با هم تطبیق دهد. برگ آنالیز 

حتماً با امضا و مهر مسئول فنی واحد تولیدی باشد.

شکل 17ـ سیستم پرکن و بسته بندی روغن
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مشخصات مورد نیاز برای ثبت روی برگ آنالیز عبارت اند از:
 نام و نوع فراورده

 نام و نشانی کارخانه و تولید کننده و یا تأمین کننده )مبدأ ارسال(
 مشخصات آنالیزی روغن و مطابقت با استاندارد مربوطه

اما در صورت بسته بندی که روغن تصفیه شده، برای مصرف کننده نهایی، ابتدا باید ظرف مناسب برای آن در 
نظر گرفته و سپس یک برچسب برای آن طراحی شود.

فلزی  تیره رنگ،  از جنس شیشه  این ظروف می تواند  باشد.  از درجه مواد غذایی  باید  جنس ظروف روغن 
با پوشش دو طرف با لایه ای از فلز قلع، ظروف چند لایه مناسب و یا پلیمری )پلاستیکی از نوع مواد نو و 

است. PVC ممنوع  از ظروف  استفاده  باشد.  درجه یک( 
حجم ظرف با توجه به استانداردهای ملی روغن انتخاب شود. ظروف دارای در مناسب بوده و پس از در بندی 

غیر قابل نفوذ و فاقد هرگونه نشتی باشد.
روی برچسب طراحی شده مطالب زیر واضح و خوانا نوشته شود:

 نام و نوع فراورده 
 نام و نشانی کارخانه
 نام تجاری محصول

 شماره پروانه ها و مجوزهای رسمی )شماره بهداشتی و استاندارد(
 سری ساخت )شماره ای که در هنگام تولید به آن می دهند(

 شرایط نگهداری )برای مثال: دور از نور مستقیم و در جای خشک و خنک نگهداری شود.(
 تاریخ تولید
 تاریخ انقضا

بسته بندی روغن در سه مرحله انجام می شود:
1ـ پر کردن: این کار یا توسط دستگاه به صورت خودکار و یا به شکل غیر خودکار و ساده انجام می شود. در 
روش اتومات دستگاه برای پر شدن بطری تنظیم می شود اما در روش ساده روغن از مخزن نگهداری توسط 

شیری به مقدار گنجایش ظرف در آن وارد می شود. سپس وزن آن را اندازه گیری و تنظیم می کنند.
در این مرحله چون در بطری باز است، نفر انجام دهنده کار باید شرایط بهداشتی را دقیقاً رعایت کند. شست وشوی 

دست، استفاده از دستکش، کلاه و ماسک یک بار مصرف الزامی است.
2ـ در بندی: در ظرف را بلافاصله پس از پر کردن ظرف و تنظیم وزنی باید بست تا مواد آلوده کننده وارد 

محصول نشود. در باید دارای نوار محافظ )پلمب( باشد.
3ـ برچسب زنی و بسته بندی ثانویه

فعالیت 
چند نوع بسته بندی روغن خوراکی موجود در بازار را از لحاظ جنس و اطلاعات مندرج روی برچسب عملی

آنها بررسی کنید.
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بسته بندی روغن
ترازو،  کارتن،  برچسب، چسب،  مناسب،  در  با  بطری  آب،  کلمن  یا  شیردار  مخزن  تجهیزات:  و  ابزار 

لباس کار، دستکش، ماسک و کلاه
مواد: روغن

روش کار:
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

ـ مقداری روغن را در مخزن شیردار و تمیز )مانند کلمن آب( ریخته و در مخزن را ببندید.
ـ یک بطری با گنجایش حجم تقریبی 500 گرم یا کمتر انتخاب کرده و ابتدا آن را وزن کنید.

ـ ظرف را در مقابل شیر مخزن قرار دهید و شیر را به آرامی باز کنید.
ـ تا نزدیکی پر شدن آن را پر کنید. )حجم خالی بالای بطری کمتر از سه سانتی متر تا لبه آن باشد(

ـ بطری پر شده را وزن کنید. 
ـ بلافاصله در بطری را ببندید و برچسب طراحی شده را در محل خود بچسبانید.

ـ بقیه بطری ها را به همین شکل پر کرده و در جعبه قرار دهید. 
ـ سر و ته جعبه را با چسب نواری ببندید.

فعالیت 
کارگاهی
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ارزشیابی واحد یادگیری تصفیه روغن های خوراکی

شرح کار
5 ـ بسته بندی 4ـ بی بو کردن  3ـ رنگ بری  2ـ خنثی سازی روغن  1ـ صمغ گیری روغن 

استاندارد عملکرد
تصفیه شیمیایی روغن های خوراکی

شاخص ها
ـ صمغ گیری روغن با کنترل دما در 60 تا80 درجه سلسیوس

ـ تعیین میزان سود مصرفی با توجه به میزان اسیدهای چرب آزاد روغن
ـ رنگ بری در دمای 90 تا110 درجه سلسیوس و زمان 10 تا 15 دقیقه

ـ بی بو کردن روغن تا حدی که پراکسید روغن خروجی به صفر برسد
ـ بسته بندی در بسته های تیره و غیرقابل نفوذ به هوا

شرایط انجام کار
مکان: کارگاه

زمان: 6 ساعت
تجهیزات: خط پایلوت تصفیه روغن

ابزار: لباس کار، کفش، دستکش، ماسک، کلاه، گوشی، ابزارآلات آزمایشگاهی
مواد: فسفریک اسید، سود تجارتی، خاک رنگ بری، سیتریک اسید

معیار شایستگی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1صمغ گیری از روغن1

2خنثی سازی روغن2

1رنگ بری3

1بی بو کردن4

1بسته بندی5

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات
زیست محیطی و نگرش:

مدیریت کیفیت )N63( سطح 1
لباس کار، کفش، دستکش، ماسک،کلاه، گوشی، دفع  از  استفاده 
اسیدهای چرب در  از  استفاده مجدد  و پساب،  بهداشتی ضایعات 

صابون تولید 
توجه به سلامت مصرف کنندگان

2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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غذایی، می توان  در محصولات  روغن  کارایی  افزایش  و  یا شیمیایی  و  فیزیکی  ویژگی های  بهبود  منظور  به 
روغن ها را تحت فرایندهای اصلاح شیمیایی و یا فیزیکی قرار داد. مهم ترین این فرایندها در صنعت روغن های 

خوراکی عبارت اند از هیدروژناسیون، اینتراستریفیکاسیون، و جزء به جزء کردن )فراکسیون گیری(
است  ممکن  که  است  یا چربی  روغن  یا شیمیایی  فیزیکی  تغییر خصوصیات  فرایندها  این  در  اصلی  هدف 
این عمل با کاهش غیراشباعیت روغن )هیدروژناسیون(، توزیع مجدد اسیدهای چرب در ساختار تری آسیل 
و  کریستالیزاسیون  طریق  از  تری گلیسریدها  فیزیکی  جداسازی  با  یا  و  )اینتراستریفیکاسیون(  گلیسرول 

شود.  انجام  )جزء به جزء کردن(  فیلتراسیون 
در این واحد یادگیری، فرایندهای اصلاحی روغن ها در سه مرحله کاری بیان شده است.

استاندارد عملکرد
پس از اتمام این واحد یادگیری، هنرجویان قادر خواهند بود فرایندهای اصلاحی روغن ها را مطابق دستورالعمل 

انجام دهند.

واحد یادگیری 5 
فرایندهای اصلاحی روغن ها 
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1ـ مرحلة هیدروژنه کردن روغن ها
اصول هیدروژنه کردن روغن ها

برخی روغن های گیاهی مانند روغن کلزا و یا سویا و یا روغن استخراج شده از آبزیان در شکل طبیعی کاربرد 
کمی در محصولات غذایی دارند. مقادیر زیاد غیر اشباعیت مخصوصاً وجود میزان زیادی لینولئیک و لینولنیک 
اسید باعث شده تا این گونه روغن ها به اکسیداسیون کاملًا حساس بوده و به عنوان مثال برای سرخ کردن 
مناسب نباشند. علاوه بر این، ویژگی های فیزیکی این گونه روغن ها امکان استفاده از آنها در محصولاتی که 

ساختار چربی جامد مورد نیاز است )در تهیه مارگارین ها و اسپریدها( فراهم نمی کند.
فرایند تبدیل روغن های مایع به روغن های نیمه جامد یا چربی های جامد برای مصرف و یا تهیه مارگارین و 

شورتنینگ را هیدروژناسیون می گویند.
اهداف اصلی هیدروژناسیون عبارت اند از:

الف( تغییر حالت فیزیکی روغن و یا چربی به منظور افزایش عملکرد آنها در تهیه شورتنینگ ها، مارگارین ها 
و چربی های مخصوص

ب( بهبود پایداری اکسیداتیو روغن ها 
محل  به  هیدروژن  آن  طی  که  است  شیمیایی  واکنش  نوعی  هیدروژناسیون  هیدروژناسیون:  مکانسیم 
پیوندهای غیراشباع اسیدهای چرب اضافه شده و آنها را اشباع می کند. انجام این واکنش نیاز به حضور یک 
کاتالیزگر دارد، که در هیدروژناسیون چربی ها و روغن های خوراکی تقریباًً در اکثر موارد از فلز نیکل استفاده 

می شود. 

معادله شیمیایی هیدروژناسیون یک پیوند غیراشباع در زنجیره کربنی به صورت زیر است.

CH CH H CH CH− = − + →− − −2 2 2
کاتالیزگر

واکنش وقتی انجام می شود که روغن مایع غیراشباع، 
پیدا  تماس  هم  با  هیدروژن  گاز  و  جامد  کاتالیزگر 
کنند. این عمل در یک راکتور که مجهز به تجهیزات 
برای  انجام می شود.  است،  مناسب  و هم زن  گرمایی 
انجام واکنش، هیدروژن باید در فاز مایع )روغن( حل 
شده و از طریق جا به     جایی از توده روغن عبور و روی 
سطح کاتالیزگر قرار گیرد. از سوی دیگر باند غیراشباع 
اسید چرب هم روی سطح کاتالیزگر قرار گرفته و با 

شکل 1ـ واکنش هیدروژناسیون در مولکول تری گلیسریدهیدروژن واکنش داده و اشباع می شود.

نیکل
کاتالیزگر
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طی هیدروژناسیون، واکنش های جانبی مختلفی اتفاق می افتد که بعضی از آنها آثار زیادی بر خواص فیزیکی 
روغن خواهند داشت. مهم ترین واکنش جانبی ایزومریزاسیون اسیدهای چرب است که طی آن ایزومرهای 

طبیعی سیس به اشکال ترانس تبدیل می شوند. اسیدهای چرب ترانس دارای اثرات سوء تغذیه ای هستند. 

ایزومریزاسیون: در روغن های طبیعی مقدار بسیار کمی ایزومر ترانس وجود دارد. هم زمان با هیدروژناسیون، 
اسیدهای چرب غیراشباع میل زیادی به ایزومریزاسیون دارند. در هنگام هیدروژناسیون پیوندهای غیراشباع 
موجود در تری گلیسریدها در سطح کاتالیست می توانند اشباع یا ایزومره شوند. تبدیل اسیدهای چرب سیس به 
ترانس سبب افزایش نقطه ذوب چربی ها می شود. برای مثال اسیدالائیدیک که شکل ایزومر ترانس اسیداولئیک 
است دارای نقطه ذوب بالاتری )43/7 درجه سلسیوس( در مقایسه با فرم سیس است. )16/3 درجه سلسیوس(
هیدروژناسیون کامل و جزئی: عملیات هیدروژناسیون را می توان به دو نوع کامل و جزئی تقسیم بندی نمود:

مهم ترین اسید چرب ترانس چه نام دارد؟
پرسش

الف( هیدروژناسیون کامل: هیدروژناسیون کامل وقتی اتفاق می افتد که عملیات هیدروژنه کردن تا رسیدن 
به اشباعیت کامل تمام اسیدهای چرب غیر اشباع ادامه یابد. در این فرایند چون تمام غیر اشباع ها به حالت 

اشباع در می آیند، بنابراین پدیده ایزومریزاسیون رخ نمی دهد.
به  رسیدن  از  قبل  عملیات  آن  که طی  است  فرایندی  هیدروژناسیون جزئی  ب( هیدروژناسیون جزئی: 
اشباعیت کامل متوقف می شود. به این ترتیب چون بخشی از پیوندهای غیر اشباع در انتهای فرایند، همچنان 

سیر نشده باقی می مانند پس پدیده ایزومریزاسیون رخ می دهد. 
هیدروژناسیون جزئی خود به دو صورت سلکتیو )انتخابی( و غیر سلکتیو )غیر انتخابی( انجام می شود که در 

ادامه به شرح سلکتیویته پرداخته شده است.
تا  که  است  این  هدف  روغن ها،  هیدروژناسیون  در  کاتالیزگر:  و  بودن(  )انتخابی  واکنش  سلکتیویته 
نوع  این  این عمل روی اسیدهای چربی متمرکز شود که دارای پیوند دوگانه بیشتری هستند.  حد ممکن 

می شود. گفته  »سلکتیو«  یا  انتخابی  هیدروژناسیون، 
در واکنش هیدروژناسیون چربی ها و روغن های خوراکی واژه »سلکتیویته« دو معنی دارد. این واژه اساساً به 
معنی تبدیل یک اسیدچرب دارای دو پیوند غیراشباع به یک اسیدچرب دارای یک پیوند غیراشباع و تبدیل 
اسیدچرب دارای یک پیوند غیر اشباع به یک اسیدچرب اشباع است که به نام انتخابی بودن )سلکتیویته( 

هیدروژناسیون

کامل

سلکتیو

جزئی

غیرسلکتیو

شکل2ـ نمودار انواع عملیات هیدروژناسیون روغن های خوراکی
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           جدول1 ـ پارامترهای مؤثر بر هیدروژناسیون

واکنش
ایزومریزاسیونسلکتیویتیسرعت هیدروژناسیون    پارامتر

--+فشار گاز هیدروژن

--+سرعت هم زن

+++دما

+++غلظت کاتالیزگر

شیمیایی نیز نامیده می شود. زیرا سرعت واکنش های شیمیایی مقایسه می شود.
در حال حاضر از روش های هیدروژناسیون جزئی و انتخابی )سلکتیو( استفاده می شود. 

در روش هیدروژناسیون جزئی، محصول تا عدد یدی خاصی اشباع می شود. در هیدروژناسیون انتخابی، هدف 
رسیدن به یک عدد یدی مشخص و در عین حال تبدیل اسیدهای چرب چند غیراشباع به اسیدهای با یک 
پیوند دوگانه است، بنابراین از تولید اسیدهای چرب اشباع از اسیدهای چرب تک غیراشباع جلوگیری می شود.

اصطلاح سلکتیویته نشان دهنده ارجحیت تبدیل اسید لینولئیک به اولئیک نسبت به تبدیل اسید اولئیک به 
استئاریک است. این واژه در مورد کاتالیست نیز به کار می رود. در هنگام هیدروژناسیون، یک کاتالیزگر ممکن 
است بعضی از واکنش ها را در مقایسه با دیگر واکنش ها سریع تر کند. همچنین بعضی از کاتالیزگر ها می توانند 

سرعت ایزومریزاسیون را تشدید کنند. 
عوامل مؤثر بر فرایند هیدروژناسیون:

در فرایند هیدروژناسیون، ترکیب و خواص محصول نهایی به عوامل مختلف، شامل نوع و غلظت کاتالیزگر، 
سرعت هم زدن، دما، و فشار گاز هیدروژناسیون بستگی دارد. از میان این عوامل، مهم ترین آن، نوع کاتالیزگر 

است. فلز نیکل به شکل فعال، کاتالیزگر تجارتی است.
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فرایند تولید روغن هیدروژنه خوراکی

سرد کردن روغن تا دمای 70 تا 88 درجه سلسیوس

تخلیه کنورتور از روغن

روغن هیدروژنه شده

ایجاد مجدد خلأ در کنورتور

تخلیه گاز هیدروژن از کنورتور در انتهای هیدروژناسیون

قطع خلأ و سپس تزریق گاز هیدروژن

حرارت دهی تا 150 درجه سلسیوس

افزودن کاتالیزگر به روغن

ایجاد خلأ در کنورتور

روغن رنگ بری شده
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شکل3ـ فرایند تولید روغن جامد هیدروژنه

شروع

خاتمه

میکسر روغن خام

فیلتر

سپراتور خنثی سازی

خمیر صابون 

Wash1 روغن خنثی شده
سپراتور شست وشوی اول 

 باقی مانده پساب خمیر صابون

سپراتور شست وشوی دوم

Wash2 پساب 
روغن خنثی شده

خشک کن تحت خلأ

 تزریق هیدروژن 

افزودن نیکل کاتالیست

مواد افزودنی  انبار محصول نهایی پرکنی  کارتن گذاری

فیلتر پست بلیچ 

نیکل زدایی

تانک های پرکنی بی بوکنندهتانک ذخیره   فیلتر پرس  هیدروژناسیون روغن 

تانک مخصوص
 رنگ بری

روغن  ذخیره  تانک 
شده رنگ بری 

مبدل حرارتی 
120ـ100 درجه 

 میکسر و مخلوط با آب 90 درجهمبدل حرارتی 85 درجهروغن خنثی شده

مبدل حرارتی 20 به 85 درجه  افزایش سود و اسید فسفریک  

آب مبدل حرارتی 85 درجه با  مخلوط  و  میکسر 
آب( )افزایش  درجه   90
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مکانیسم کنورتور غیر مداوم: هیدروژناسیون صنعتی چربی ها و روغن ها معمولاً در راکتورهایی که هیدروژناتور 
یا کنورتر نامیده می شوند به طریق غیر مداوم انجام می شود. روغن پس از خنثی سازی و رنگ بری به کنورتور 

تغذیه می شود. شکل2 یک دستگاه مورد استفاده در هیدروژن دار شدن روغن به نام کنورتور را نشان می دهد.
این دستگاه از یک مخزن عمودی مجهز به هم زن توربینی با دور گردش 110 تا 120 دور در دقیقه تشکیل 
شده است. واکنش هیدروژناسیون در حرارت 150 تا 225 درجه سلسیوس و با فشار هیدروژن 0/5 تا 4 

اتمسفر انجام می شود.
گاز هیدروژن از راه یک توزیع کننده وارد دستگاه می شود. با ورود گاز به مخزن، هم زن آن را به حباب های 
ریز تبدیل می کند تا سطح تماس گاز و روغن افزایش یابد و همچنین حباب های گاز را به داخل روغن توزیع 
می کنند. به نحوی که از تجمع آن در فضای بالای مخزن جلوگیری کند در این حالت که گاز هیدروژن به صورت 
محلول درآمد، می تواند در سطح کاتالیزگر با پیوند دوگانه، پیوند برقرار کند. در این سیستم، گاز عمل نکرده 
هیدروژن، از قسمت بالایی مخزن که تجمع پیدا کرده قابل بازیافت نبوده، و امکان بازگشت مجدد به داخل روغن 
وجود ندارد. هیدروژناسیون یک فرایند هزینه بر است مخصوصاً اینکه کاتالیزگر و هیدروژن، گران قیمت هستند. 
هیدروژناسیون یک واکنش گرمازاست و به ازای هر کاهش عدد یدی دمای روغن به میزان 1/7 ـ 1/6 درجه 
سلسیوس افزایش می یابد. به همین دلیل، یک سیستم خنک کننده به منظور حفظ دمای داخل مورد نیاز است. 
این سیستم طوری تنظیم شده که در طی هیدروژناسیون دمای واکنش را کاهش دهد. در پایان گاز باقی مانده 

در فضای بالای کنورتور برای جلوگیری از احتمال آتش سوزی باید به طور کامل تخلیه شود.
در این مرحله روغن را سرد کرده تا برای صاف کردن کاتالیزگر و حذف آن مناسب باشد. برای کنترل فرایند 
هیدروژناسیون از ضریب شکست نور و اندیس یدی استفاده می شود. با پیشرفت هیدروژناسیون این موارد 

کاهش می یابند. 

مولکول  چون  هیدروژناسیون:  بهداشتی  عواقب 
اسید چرب غیراشباع ترانس، نقطه ذوب بالایی نسبت به 
مولکول سیس دارد، لذا فرم ترانس برای رسیدن محصول 
به سطح جامد مطلوب کمک می کند ولی در کنار این اثر 
سودمند متأسفانه با افزایش سطح کلسترول )کلسترول 
بد( و کاهش سطح کلسترول )کلسترول خوب( موجب 

افزایش خطر بیماری های قلبی ـ عروقی می شود.

جدول          »     اثر  به  بیشتر  اطلاعات  کسب  برای 
هیدروژناسیون بر روی نقطه ذوب« کتاب همراه 

کنید. مراجعه  هنرجو 

نکته

Internal

Hollow shaft

Self inducing turbine

Primary dispa

 recirculationH 2

Dead end شکل 4ـ شماتیک کنورتور هیدروژناسیون مدل

مداوم  چرخش 
هیدروژن

میله توخالی داخلی

توربین خود القا

پراکنده کننده اولیه

PLC

H2
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ب( سیستم کنورتورهای دارای چرخه گاز هیدروژن )Hydrogen Recirculation(: در این سیستم، 
اختلاط هیدروژن با روغن از طریق برگشت مداوم حجم زیادی از گاز هیدروژن به کنورتور صورت می گیرد. این 
سیستم ها شامل یک مخزن استوانه ای بلند هستند. کنورتور همیشه پر از هیدروژن و تحت فشار نگه داشته می شود. 
این سیستم از کمپرسورهای قوی برای مکیدن هیدروژن از بالای کنورتور به طور مداوم استفاده می کند و پس از 

خالص سازی در قسمت پایین به داخل روغن می دمد. 
در پایان هیدروژناسیون، روغن هیدروژنه از بین یک خنک کن که در خارج تانک قرار گرفته عبور داده می شود و برای 
خارج کردن کاتالیزگر، روغن را از فیلتر پرس عبور داده و پس از رنگ بری مجدد با خاک رنگ بر، روغن صاف شده را 

در تانک نگهداری می کنند. 

 )Dead End( شکل 5ـ دستگاه کنورتور بن بست
روغن

روغن و کاتالیزگر

هیدروژن
بخار و آب

بخار و آب

اصول کار کنورتورهای هیدروژناسیون: هیدروژناسیون چربی ها و روغن ها معمولاً در راکتورهایی که هیدروژناتور 
یا کنورتور نامیده می شوند به طریق بچ )غیر مداوم( انجام می شود. 

کنورتورهای بچ از نظر نحوه کار به دو صورت کنورتورهای بن بست )Dead End( و کنورتورهای دارای چرخه 
گاز هیدروژن )Hydrogen Recirculation( موجود هستند. 

الف( سیستم کنورتورهای بن بست )Dead End(: تانک های استوانه ای بسته و عمودی هستند که تحت خلأ 
کامل کار می کنند. در این نوع سیستم، هیدروژن تا جایی که لازم باشد به کنورتور تزریق می شود. هیدروژن جمع 
شده در فضای بالای تانک توسط هم زن به داخل روغن کشیده شده و در روغن پخش می شود. نحوه عملکرد هم زن 
بسیار مهم است. هم زن های توربینی نوع مناسب و استاندارد برای این نوع کنورتورها هستند. این هم زن ها در بالای 
تانک دارای تیغه های مورب و در قسمت تحتانی دارای تیغه های صاف هستند که این امر موجب ایجاد حرکت 
گردابی در سطح روغن برای بهتر کشیدن هیدروژن به داخل روغن و پخش شدن هیدروژن در پایین تانک می شود.
کنورتور      ابتدا  تحت  خلأ قرار      می گیرد  و  بدین وسیله روغن و  کاتالیزگر )0/01 تا 0/02 درصد( به داخل آن کشیده می شود.
خلأ تا زمان رسیدن روغن به دمای 150 درجه سلسیوس ادامه دارد. سپس شیر خلأ را بسته و گاز هیدروژن وارد 
می کنند تا فشار به حد معینی برسد. در طی هیدروژناسیون؛ حرارت کنورتور به 200 درجه سلسیوس نیز می رسد. 
در پایان فرایند، جریان گاز را خاتمه داده و گاز جمع شده در قسمت بالایی همراه با سایر ناخالصی ها به خارج از 
کنورتور هدایت می شود. مجدداً خلأ برقرار شده و روغن را 70 تا 88 درجه سلسیوس با آب سرد خنک و سپس خلأ 

را قطع می کنند. این کنورتورها متداول ترین سیستم هیدروژناسیون هستند. 
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2ـ مرحلة رنگ بری مجدد روغن ها
)post ـ bleaching اصول رنگ بری مجدد روغن ها )پست بلیچ

پس از خارج کردن کاتالیزگر به کمک صافی مقدار کمی از نیکل در روغن هیدروژنه شده باقی می ماند که 
سبب تغییر رنگ روغن از سفید به خاکستری خواهد شد، روغن عبوری از فیلتر حاوی 1 تا 10ppm نیکل 
است که این میزان باید به کمتر از ppm 0/1 برسد. برای حذف ذرات کلوئیدی نیکل روغن با افزودن کمک 
صافی و خاک رنگ بر در یک مخزن رنگ بری ثانویه )پست بلیچ( در یک زمان معینی مخلوط می کنند و سپس 
آن را از فیلتر پرس عبور می دهند. در سال های اخیر استفاده از سیتریک اسید رقیق )0/01 درصد( به جای 
خاک رنگ بر مورد توجه قرار گرفته است. با این کار نیکل و کلیه فلزات موجود در روغن به حداقل کاهش 
پیدا کرده و بدین وسیله باعث افزایش مقاومت روغن در مراحل بعدی می شود. پس از اتمام رنگ بری مجدد، 
روغن به بی بو کننده منتقل شده و ادامه عملیات تصفیه را از سر می گیرد. برخی از تولیدکنندگان بر این 
باورند که در صورت عدم مصرف دوباره کاتالیزگر می توان نیاز به فرایند رنگ بری مجدد را به حداقل رساند.

شکل 7ـ دستگاه کنورتور آزمایشگاهی

هیدروژنه کردن روغن ها و چربی ها 
ـ به همراه هنرآموز خود از یک کارخانه تولید روغن خوراکی بازدید به عمل آورید.

ـ از عملیات هیدروژنه کردن روغن ها و چربی ها گزارشی تهیه و در کلاس ارائه دهید. 

فعالیت 
عملی

شکل 6ـ کنورتور دارای چرخه برگشت گاز هیدروژن
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از کاتالیزگرهای مستعمل هیدروژناسیون چه استفاده ای می توان کرد؟
پرسش
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3ـ مرحلة جزء   به جزء کردن روغن ها
اصول جزء به جزء کردن روغن ها )فراکسیون گیری(

چربی ها و روغن ها از نظر شیمیایی مواد همگون نبوده بلکه مخلوطی از تری آسیل گلیسرول های متفاوت هستند. 
هر یک از این تری آسیل گلیسرول ها نقطه ذوب معینی دارند. روغن ها در دمای محیط به شکل مایع بوده و چربی ها 
در همین محیط جامد هستند. اما حتی روغن هایی که به ظاهر مایع هستند ممکن است حاوی ترکیبات جامدی 

باشند که نقطه ذوبی بالاتر از دمای محیط داشته باشند.
در فرایند جزء به جزء کردن از این تفاوت های فیزیکی استفاده می شود. لذا این امکان وجود دارد که چربی را تبدیل 

به اجزای متفاوت با نقطه ذوب های مختلف نمایند.
به طور کلی روغن ها، تری گلیسریدهایی هستند که از انواع اسیدهای چرب تشکیل شده اند. این ترکیبات اشباع و 
یا غیراشباع هستند. بعضی از روغن ها دارای اشباعیت بالاتر بوده که طبیعتاً سفت تر هستند مانند روغن پالم ولی 
بعضی از روغن ها دارای غیر اشباعیت بیشتری هستند که روان تر هستند مثل روغن های آفتاب گردان، سویا و کلزا.
جزء به جزء کردن یک جداسازی حرارتی و از نوع مکانیکی است که در آن مخلوطی که حاوی چند ماده است به طور 

فیزیکی به دو یا چند جزء با ویژگی های فیزیکی و شیمیایی متفاوت جدا می شود.
جداسازی می تواند بر اساس اختلاف در جامد شدن، حلالیت یا فراریت ترکیبات مختلف تشکیل دهنده یک ماده 

انجام شود.
تبلور جزء به جزء کردن یک فرایند جداسازی است که در آن قسمتی از یک چربی به طور انتخابی بلوری شده 
یا  )بلورها  فاز جامد  از  یا جداسازی توسط سانتریفیوژ  مایع توسط صاف کردن  فاز  )کریستاله شده( و سپس 

می شود.  جدا  کریستال ها( 

1 برای تهیه محلول سیتریک اسید، 0/3 گرم سیتریک اسید را با نیم میلی لیتر آب مقطر مخلوط کنید. 
2 منظور از روغن هیدروژنه شده، یعنی روغن خروجی از کنورتور که حاوی کاتالیزگر نیکل است.

نکته

رنگ بری مجدد روغن ها
ابزار و تجهیزات: بشر، شیشه ساعتی، هیتر مغناطیسی، مگنت، قیف شیشه ای، کاغذ صافی، پایه فلزی 

و گیره مخصوص برای نگهداری قیف، لباس کار، دستکش، ماسک و کلاه 
مواد: روغن جامد، خاک بی رنگ کننده )0/4 گرم(، خاک کمک صافی )0/2 گرم(، سیتریک اسید، آب 

مقطر، کاتالیزگر نیکل
روش کار:

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ 1 گرم کاتالیزگر نیکل را با 50 گرم روغن تا دمای 70 درجه سلسیوس گرم کنید تا کاتالیزگر نیکل 

کاملًا در روغن حل شود.
ـ حدود 150 گرم روغن را درون بشر بریزید.

ـ محلول کاتالیزگر و روغن را به آن اضافه کنید. 
ـ دمای هیتر را روی 50 درجه سلسیوس و با سرعت 70 دور در دقیقه تنظیم کنید. 

ـ خاک بی رنگ کننده را به همراه کمک صافی به روغن اضافه کنید.
ـ محلول سیتریک اسید را به روغن اضافه نموده و دما را به 80 درجه سلسیوس و سرعت را به 100 

دور در دقیقه برسانید. 
ـ بعد از 15 دقیقه هیتر را خاموش کرده و با استفاده از کاغذ صافی روغن را صاف کنید.

فعالیت 
آزمایش کنیدآزمایشگاهی
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جزء به جزء کردن شامل سه مرحله است:
1 تشکیل هسته های بلور از طریق سرد کردن روغن 

مایع 
2 رشد و ازدیاد بلورها با اندازه و شکلی که جداسازی 

کامل ممکن باشد.
3 جدا کردن فازهای جامد و مایع تشکیل شده 

برای  روش  دو  روغن های خوراکی،  تولید  در صنعت 
می گیرد: قرار  استفاده  مورد  کردن  جزء به جزء  تبلور 

خشک(:  سازی  )جزء به جزء  مایع  تبلور  الف( 
تحت شرایط  و سپس  کرده  ذوب  را  یا چربی  روغن 

می کنند. سرد  شده  کنترل  و  استاندارد 
ب( تبلور روغن یا چربی حل شده در یک حلال 
سازی  )جزء به جزء  ـ  هگزان(  یا  )استن  آلی 
و  استاندارد  کردن  سرد  شرایط  تحت  مرطوب(: 

می شود. انجام  شده  کنترل 
توجه  مورد  که  است  فرایندی  کردن  جزء به جزء 
عمده ترین  دارد.  قرار  خوراکی  روغن  تولیدکنندگان 
روغنی که فرایند جزء به جزء کردن بر روی آن انجام 
دو قسمت  از  روغن،  این  است.  پالم  روغن  می گیرد، 
غیراشباع  و  اشباع  چرب  اسیدهای  نسبتا ً        مساوی 
زیاد  آنها  ذوب  نقطه  تفاوت  که  است  شده  تشکیل 
است. بر اثر جزء به جزء کردن، روغن پالم به دو بخش 
پالم استئارین با نقطه ذوب بالا و پالم اولئین با نقطه 

می شود.  تبدیل  پایین  ذوب 

جزء به جزء سازی خشک ساده ترین و ارزان ترین فرایند 
بوده و نیاز به عملیات ثانویه محصول نهایی نیست و 

ضایعات روغن در این روش وجود ندارد.
در  است.  مرحله ای  دو  فرایندی  کردن  جزء به جزء 
کریستالیزاتورهای  در  روغن  از  قسمتی  اول  مرحله 
مشخص،  دمای  تا  کردن  خنک  توسط  مخصوص 
کریستاله می شود. در مرحله دوم، قسمت مایع روغن 
از قسمت  فیلترهای غشایی  یا  فیلترهای خلأ  توسط 

)شکل8( می شود.  جدا  جامد 
کنترل  روش،  این  در  بحرانی  نقطه  فرایند:  شرایط 
است  کریستالیزاسیون  طی  در  کردن  خنک  شرایط 
که مستقیماً روی انتخابی بودن کریستال ها و راندمان 

اثر دارد.  جداسازی 

تمامی  تقریباًً  امروزه  کردن:  جزء به جزء  تکنولوژی 
سیستم های جزء به جزء کردن خشک به طور نیمه مداوم کار 
می کنند. واحدهای اصلی کریستالیزاتور و فیلتر می باشد.
 3 به  می توان  را  کریستالیزاسیون  کریستالیزاتور: 

کرد:  تقسیم  پی در پی  مرحله 
هسته،  تشکیل  محصول،  حد  از  بیش  کردن  خنک 
تمایل  و  نبوده  منفرد  کریستال ها  کریستال.  رشد  و 
با  کریستال  اندازه  و  داشت. شکل  تجمع خواهند  به 
توجه به روش خنک کردن و هم زدن روغن، مشخص 

می شود.
رفتار  به  تنها  سازی  جزء به جزء  فیلتر  راندمان  فیلتر: 
کریستالیزاسیون در طی خنک کردن بستگی نداشته و 

بلکه به شرایط جداسازی نیز مربوط است.
دارد.  وجود  فیلتراسیون  برای  مختلف  تکنیک  دو 
امروزه،  غشایی.  فیلتراسیون  و  خلأ  تحت  فیلتراسیون 
برای  فیلتراسیون  تکنیک  مناسب ترین  غشایی  فیلتر 
راندمان  تکنیک  این  است.  خشک  سازی  جزء به جزء 
جداسازی بالاتری از سیستم تحت خلأ دارد. این فیلترها 
به طور معمول در حداکثر فشار 4تا 8 بار عمل می کنند 

که این میزان در اکثر موارد مناسب و کافی است.

شکل 8ـ انواع فیلتر مورد استفاده در جزء به جزء کردن 
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هر یک از ترکیبات پالم اولئین و پالم استئارین 
در چه موردی کاربرد دارند؟

پرسش
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هنگامی که از جامد محصول مورد نظر است، استفاده 
از فشار بالا باعث می شود که میزان اولئین کمتری در 
کیک استئِارین باقی بماند و بنابراین کیفیت استئارین 
از لحاظ عدد یدی کمتر، نقطه ذوب بیشتر و منحنی 

میزان مواد جامد با شیب بیشتر، افزایش می یابد.
روش جزء به جزء کردن خشک: اصول جزء به جزء 
کردن خشک بسیار ساده است. روغن و چربی تا دمای 
کمی بالای نقطه ذوب گرم می شود، سپس سرد شده 

و اجزا از یکدیگر جدا می شود.
در یک روش خیلی ساده و سنتی به این ترتیب عمل 

می شود:
ابتدا روغن پالم تا رسیدن به دمای 75 تا 90 درجه 
سلسیوس گرم می شود. سپس به آرامی و طی زمان 
سلسیوس  درجه   33 تا  دمای حدود 30  تا  طولانی 
سرد می شود. استئارین های کریستال شده ته نشین 
شده و بخش مایع روغن و یا به تعبیری پالم اولئین 
جدا می شود. در این روش ساده راندمان اولئین حدود 
60 درصد است. این جداسازی هر چند ناقص است 
استئارین  اغلب  پاسخ می دهد.  را  نیازهای محلی  اما 
به دست آمده تا 80 درجه گرم می شود و طی 4 تا 

شکل 9ـ تفکیک فاز مایع و جامد روغن

6 ساعت سرد شده تا دمای آن به 35 و سپس تا 22 
آمده  به دست  ثانوی  اولئین  برسد.  سلسیوس  درجه 
از این طریق تا دمای 5 درجه سلسیوس قابل جاری 

شدن بوده و به مصرف پخت و پز می رسد.
عملیات جزء به جزء کردن روغن پالم: برای جزء به جزء 
کردن روغن پالم ابتدا آن را ذوب می کنند تا کریستال های 
موجود در آن کاملاً شفاف شود. سپس آن را از طریق پمپ 
مخصوص به داخل تانک کریستالایزر انتقال می دهند. 
داخل کریستالایزر هم زن پروانه ای و صفحاتی برای تبادل 
حرارت وجود دارد. در ضمن دارای کویل های خنک کن 
بوده و طبق برنامه ای که معمولاًً از قبل تنظیم می شود آب 
سرد در کویل ها جریان پیدا کرده و باعث می شود که طبق 

برنامه و به آرامی عمل کریستالیزاسیون صورت گیرد. 
مشخص است که سرعت و شرایط کریستال شدن به 

نحوه تبادل حرارت بستگی دارد. 
اساس  بر  کریستال ها  تشکیل  و  روغن  شدن  سرد 
که  است  سردی  آب  و  روغن  حرارت  درجه  اختلاف 
در کویل های خنک کننده جریان دارد. در این شرایط 

می گیرند.  شکل  کریستال ها 
پس از پایان عمل کریستال شدن، روغن به صافی های 
فشاری غشایی )filters press Membrane( انتقال 
داده می شود که با فشار بین 4 تا 8 بار عمل صاف شدن 
انجام می گیرد. محصولاتی که در اثر جزء به جزء کردن 
روغن پالم به دست می آید عبارت اند از اولئین )قسمت 
مایع که بخش غیراشباع تر و دارای اندیس یدی بالاتر 
است( و استئارین )قسمت جامد که اشباع تر و دارای 

اندیس یدی پایین تر است(.
از اولئین در صنایع روغن نباتی جهت تهیه انواع روغن ها 
و محصولات متنوع استفاده می شود. استئارین هم در 

صنایع قنادی و صنایع دیگر کاربردهای فراوانی دارد.

به  بیشتر  اطلاعات  کسب  برای 
پالم  روغن  »خصوصیات  جدول 
همراه  کتاب  شده«  جزء  به جزء 

کنید. مراجعه  هنرجو 

نکته
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اصول زمستانه کردن روغن ها )وینترایز کردن(
زمستانه کردن یکی از انواع جزء به جزء کردن خشک است که هدف آن خارج کردن مقادیر کم مواد جامد موجود 
در روغن تصفیه شده است که در هنگام نگهداری روغن در دمای یخچال سبب کدر شدن آن می شوند. این 
ذرات جامد تری گلیسریدهای اشباع و یا موم )Wax( هستند. برای تولید روغن با پایداری مناسب در دمای پایین 
)روغن مایع و مناسب سالاد(، میزان موم باید کمتر ازppm 10 باشد. در فرایند زمستانه کردن که بعد از مرحله 
رنگ بری و قبل از فرایند بی بو کردن انجام می شود، روغن به آهستگی سرد شده و برای مدت طولانی )حداقل 6 
ساعت( در دمای کم )5 تا 10 درجه سلسیوس( نگه داشته می شود تا مواد جامد و موم ها متبلور شوند. سپس 
دمای روغن به حدود 15 درجه سلسیوس می رسد تا با کاهش ویسکوزیته، عمل فیلتراسیون آسان تر انجام شود. 

در نمودار صفحه بعد مراحل زمستانه کردن روغن نشان داده شده است:

شکل 10ـ سیستم تجهیزات جزء به جزء کردن روغن
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مراحل زمستانه کردن روغن

روغن شفاف بدون استئارین و موم )زمستانه شده(

فیلتراسیون )صاف کردن( برای جداسازی استئارین، موم ها

افزودن خاک صافی

استراحت کردن )4 تا 8 ساعت(

خنک کردن )15 تا 20 درجه سلسیوس( 4 تا 8 ساعت

خنک کننده غیرهمسو )25 تا 30 درجه سلسیوس(

افزودن خاک کمک صافی

روغن رنگ بری شده

وجود اسیدهای چرب اشباع باعث می شود که روغن در دمای پایین به صورت نیمه جامد درآید. در زمان های 
قدیم برای تهیه روغن سالاد، روغن را در فصل زمستان در تانک های مخصوص ذخیره می کردند، این امر 
باعث می شد که اسیدهای چرب اشباع تر که قسمت جامد روغن را تشکیل می دادند در اثر سرما به صورت 
کریستال در آمده و کم کم ته نشین شده و روغن مایع که حاوی اسیدهای چرب غیر اشباع تر و دارای ظاهری 
شفاف و زلال بودند در قسمت بالای روغن بمانند. بنابراین از فاز بالای روغن می توانستند به عنوان روغن 

سالاد استفاده کنند
به این دلیل این عمل را زمستانه کردن می نامیدند، از طرفی زمان زیادی طول می کشید تا این فرایند به 

می رسید.  انجام 

امروزه با تکنیک های جدید و تجهیزات مدرن فرایند زمستانه کردن یا وینترایز کردن در زمان کوتاه و به نحو 
مطلوب تری انجام می گیرد و محصول با کیفیت بهتری به دست می آید. این فرایند برای برخی از روغن ها، 
اعم از گیاهی و حیوانی مانند روغن پالم، پنبه دانه، روغن آفتاب گردان، روغن سویای جزئی هیدروژنه شده و 

روغن کانولا انجام می شود.
زمستانه کردن روغن ها می تواند به صورت غیرمداوم و یا مداوم انجام شود.

دوفازی شدن روغن های خوراکی مثل روغن زیتون بکر در یخچال نوعی عملیات زمستانه شدن است.
نکته
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مراحل زمستانه کردن به این صورت انجام می شود که روغن خنثی و بی رنگ شده را تا دمای 5 تا 15 درجه 
سلسیوس سرد می کنند. سپس آن را در این دما نگه دارند.

مراحل زمستانه کردن می تواند طی مدت 36 ساعت انجام شود. موم و همچنین صمغ و گلیسریدهای با نقطه 
ذوب بالا در این دما رسوب می کند. سپس موم و صمغ ها را به وسیله فیلتر از روغن جدا می کنند، معمولاً 
مقدار ناچیزی خاک رنگ بر در طی مراحل زمستانه کردن به روغن افزوده می شود. مقدار آن بسته به میزان 

موم موجود در روغن بین 0/2 تا 1 درصد است.
برای اطمینان از صحت فرایند جزء به جزء کردن از آزمایش سرما )Coldtest( استفاده می کنند، که در این 
آزمون مدتی روغن را در درجه حرارت پایین و نزدیک به صفر درجه سلسیوس قرار می دهند. عدم تشکیل 
بلورهای روغن، نشان دهنده موفقیت جداسازی است. برای به دست آوردن سوپر اولئین بخش مایع اولئین را 

دوباره جزء به جزء می کنند.
معمولاًً زمستانه کردن یک روغن به روش سرد کردن از طریق آب نمک سرد و یا به کمک حلال در شرایط 
مخصوص صورت می گیرد. در این روش ها روغن را مدتی در دمای پایین نگه می دارند و بعد صاف می کنند. با 
این عمل مواد جامد مثل اسیدهای چرب اشباع، موم ها، فسفاتیدها و غیره که به طور طبیعی در روغن وجود دارند 
از روغن جدا شده و روغن زمستانه شده شفاف و زلال و عاری از هر گونه ذرات اشباع خواهد بود. این روغن به 

عنوان روغن سالاد و مصارف دیگر کاربرد دارد. 

کردن  زمستانه  عملیات  کلی  به طور 
روغن در چیلرهایی )خنک کننده ها( 
و  شده  ایزوله  که  می شود  انجام 
برای انتقال سرما به روغن، مجهز به 
به نحوی طراحی  بوده و  کویل هایی 
شده باشند تا بتوانند آب نمک سرد را 
از طریق سیرکوله کردن به تمام نقاط 

برسانند.  روغن 
باشد  باید طوری  سیستم سرمادهی 
به  را  نمک  آب  دمای  بتوان  که 
راحتی تغییر داده و کنترل کرد. در 
سرد  مسئله  مهم ترین  فرایند  این 
کردن آرام است که از اهمیت خاصی 
برخوردار است، در ضمن حساس ترین 
مسئله فیلترکردن آن است، زیرا پس 
تشکیل  کریستال های  سرمادهی،  از 
ژله ای  حالت  روغن  با  همراه  شده 
پیدا کرده و فیلتر کردن آن مشکلات 

دارد.  را  خود  شکل 11ـ فرایند زمستانه کردن روغن هاخاص 

چرا روغن های سالاد و یا روغن هایی که در تهیه مایونز به کار می روند، باید زمستانه شوند؟
پرسش

کریستالایزرها

بخار

بخار

بخار

آب

آب

بخار

هیتر

میعانات 
گازی

صمغ گیری و 
رنگ بری شده

میعانات گازی

میعانات گازی

فیلتر پرس

پمپ انتقال

پمپ تغذیه مخزن ابری پمپ موم

موم

تانک روغن
پمپ روغن

روغن 
موم گیری 

شده
میعانات 

گازی

تانک موم
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شکل 12ـ سیستم زمستانه کردن روغن ها

جزء به جزء کردن روغن 
ابزار و تجهیزات: انکوباتور، چرخ گوشت، پارچه ، لباس کار، دستکش، ماسک و کلاه

مواد: پالم یا دنبه 
روش کار 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید. 
ـ 2 کیلوگرم دنبه را کاملًا بشویید.

ـ سطح آن را با پارچه کاملًا خشک کنید.
ـ دنبه را با استفاده از چرخ گوشت، چرخ کنید.

ـ دنبه چرخ شده را به مدت 30 دقیقه روی حرارت قرار دهید تا چربی آن ذوب شود.
ـ با استفاده از صافی، چربی دنبه را از باقی مانده آن جدا کنید.

ـ پس از سرد شدن چربی را تا 10 درجه سلسیوس بالاتر از نقطه ذوب آن گرم کنید.
ـ روغن را در انکوباتور 36 تا 42 درجه سلسیوس به مدت 1 روز قرار دهید.

ـ با استفاده از پارچه مناسب به عنوان صافی چربی مایع را از جامد جدا کنید.
ـ برای جداسازی کامل فاز مایع پارچه دیگری را روی قسمت جامد قرار داده و فشار دهید تا روغن 

مایع کاملًا جدا شود. 

فعالیت 
آزمایشگاهی

در این فعالیت به منظور آموزش عملیات جزء به جزء کردن روغن، می توان از دنبه استفاده کرد. 
نکته

آزمایش کنید
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ارزشیابی واحد یادگیری فرایندهای اصلاحی روغن ها

شرح کار
1ـ هیدروژنه کردن روغن ها    2ـ رنگ بری مجدد روغن ها     3ـ جزء به جزء کردن روغن ها    4ـ زمستانه کردن روغن ها

استاندارد عملکرد 
فرایند اصلاحی روغن ها مطابق دستورالعمل 

شاخص ها
ـ هیدروژنه کردن روغن ها تا رسیدن به اندیس یدی مورد نظر

ـ رنگ بری مجدد روغن ها تا حذف باقی مانده های فلزی موجود در روغن
ـ جزء به جزء کردن روغن ها و تبدیل آنها به دو جزء اولئین و استئارین

10 ppm ـ زمستانه کردن روغن ها تا رسیدن موم باقی مانده به کمتر از

شرایط انجام کار
مکان: کارگاه        

زمان: 6 ساعت
تجهیزات: خط پایلوت تصفیه روغن ها

ابزار: لباس کار، کفش، دستکش، ماسک، کلاه، گوشی، ابزارآلات آزمایشگاهی
مواد: کاتالیزگر نیکل، روغن 

معیار شایستگی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

2هیدروژنه کردن روغن ها1

1رنگ بری مجدد روغن ها2

1جزء به جزء کردن روغن ها3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 
و نگرش:

مدیریت مواد و تجهیزات )N66( سطح 1
استفاده از لباس کار، کفش، دستکش، ماسک، کلاه، گوشی

توجه به سلامت مصرف کنندگان

2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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استفاده  مورد  گسترده  به طور  صنایع  تمام  در  کیفیت  کنترل  علم  روزه  ام
قرار می گیرد و رمز موفقیت هر صنعت داشتن کیفیت مطلوب، با استفاده 
از ابزارهای مناسب علم کنترل کیفیت است. کیفیت و ایمنی مواد غذایی 
مطرح  مصرف کنندگان  و  صنایع  دولت ها،  برای  مهم  عامل  یک  عنوان  به 
این قاعده مستثنی نیست و مدیران،  از  است. صنعت روغن های خوراکی 
کیفیت،  کنترل  علم  مبانی  با  باید  صنعت  این  کارکنان  سایر  و  ندسان  مه

آشنا شوند.  فراورده ها  این  برای  آن  و روش های  زارها  اب

پودمان ٥

کنترل کیفیت روغن 

https://www.roshd.ir/212372-5
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واحد یادگیری 6
کنترل کیفیت محصول نهایی 

بازرسی و کنترل کیفیت محصول نهایی روغن های خوراکی نقش کوچکی در مجموع سیستم تضمین کیفیت 
مراحل  این  باشند. چنانچه  داده  انجام  فرایند  و کنترل  اولیه  مواد  باید کنترل  را  اصلی  کار  یعنی  دارد.  آن 
این صورت  غیر  در  و  است  رسیده  نظر  مورد  استاندارد  به  نهایی  محصول  باشند،  گرفته  به درستی صورت 

است.  معیوب  نهایی  محصول 
یکی از اهداف جنبی بازرسی و کنترل کیفیت محصول نهایی روغن های خوراکی حصول اطمینان از کنترل های 

قبلی و تشخیص مشکلات و کاستی های آنها است.
در این واحد یادگیری، کنترل کیفیت محصول نهایی در چهار مرحله کاری بیان شده است.

استاندارد عملکرد
پس از اتمام این واحد یادگیری، هنرجویان قادر به کنترل کیفیت محصول نهایی مطابق استانداردهای 9131، 

7412، 7592، 2392، 8636، 4935 و 10086 سازمان ملی استاندارد ایران خواهند بود.
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1ـ مرحلة نمونه برداری از روغن ها
در صنایع روغن های خوراکی نمونه برداری یکی از مهم ترین و حساس ترین مراحلی است که باید با دقت زیاد 
انجام شود. به طوری که نمونه مورد آزمایش، بیانگر وضعیت کلی محموله باشد. اگر نمونه برداری طبق اصول 

صحیحی انجام نشود، آزمایش های انجام شده، فاقد اعتبار خواهند بود.
وجهی  مناسب ترین  به  مختلف  چربی های  و  روغن ها  آن  وسیله  به  که  نمونه برداری  روش  بهترین  تعیین 
نمونه برداری شوند، دشوار است و در مورد هر نمونه باید با توجه به جهات و جنبه های متفاوت آن نمونه برداری 

شود.

اصول نمونه برداری روغن ها
1 نمونه برداری باید توسط کارشناس آموزش دیده آزمایشگاه انجام شود.

2 تمام وسایل نمونه برداری در موقع استفاده باید تمیز و خشک باشند. بدین منظور می توان آنها را با آب و 
صابون شسته و خشک نمود. 

3 در پاره ای موارد به ویژه در موقع نمونه برداری روغن های خوراکی می توان یک بار هم وسایل را در جریان 
بخار گرم تمیز و استریلیزه نمود.

4 وسایل نمونه برداری باید از موادی باشند که با روغن مورد نظر واکنش ندهند.
نمونه بردار،  بطری های  دریچه دار،  نمونه بردارهای  قوطی ها،  و  بطری ها  از  می توان  نمونه برداری  برای   5

نمود. استفاده  نمونه برداری  لوله های  و  بامبو  موضعی،  نمونه بردارهای  یا  ظروف  ته،  از  نمونه بردار 

واژه های مرسوم در نمونه برداری
ـ محموله: تمام مقدار روغن یا چربی است که قرار است از آن نمونه برداری شود.

ـ بسته ها: قسمت هایی از یک محموله هستند که در نتیجه روش جمع آوری به دست آمده اند. 
ـ نمونه های اولیه: قسمتی از ماده مورد نمونه برداری هستند که از قسمت های مختلف بسته نمونه برداری 

شده اند.
ـ نمونه کلی: حاصل مخلوط کردن نمونه های اولیه متناسب با مقادیر اولیه آنها هستند.

ـ نمونه قراردادی یا نمونه کیفی: به حاصل مخلوط کردن و تقسیم کردن نمونه کلی برای آزمایش های 
موردنظر اطلاق می شود.

جمع آوری نمونه
 قبل از شروع نمونه برداری باید تا آنجا که ممکن است دقت شود که تمام بسته همگن و تا آنجا که ممکن 
است مایع باشد. برای این کار می توان آن را حرارت داد اما این کار باید طوری انجام شود که صدمه و زیانی 

به بسته وارد نکند.
برای مخلوط کردن محتویات یک تانک می توان در بعضی موارد خاص در آن هوا دمید. به طور مثال زمانی که 

هم زن وجود نداشته باشد و دمیدن هوا مجاز باشد. 

هدف از نمونه برداری چیست؟
پرسش
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جدول زیر حداکثر درجه حرارت مناسب برای نمونه برداری روغن های مختلف را نشان می دهد.
جدول 1

حداکثر درجه حرارت نمونه برداری برحسب درجه سلسیوسنام روغن

42نارگیل و روغن هسته پالم

25پنبه دانه، بادام زمینی و سویا

20آفتاب گردان

35 تا 40روغن ماهی های مختلف

52 تا 57انواع روغن های پالم

58دنبه و پیه

55چربی ها

مخازن  از  نمونه برداری  آغاز  در 
روغن باید به نکات کلی زیر توجه 

نمود:
     باید وسیله ای که وجود آب را 
نشان دهد در تانک حاوی روغن 
محیط  در  آب  اگر  تا  کرد  وارد 
باشد، قبل از شروع نمونه برداری 

نمود. خارج  را  آن 

 نمونه برداری از مخزن باید از بالا شروع شده تا عمق ادامه داشته باشد و هر 30 سانتی متر به 30 سانتی متر 
یک بار نمونه برداری شود.

 اگر مخزن عمودی و به صورت استوانه باشد، نمونه کلی را باید از مخلوط کردن مقادیر مساوی نمونه های 
اولیه درست کرد. اگر روغن مورد آزمایش همگن باشد برداشت سه نمونه کافی خواهد بود. یکی از بالا )0/1 

قسمت فوقانی(، دیگری از وسط )نمونه وسطی( و نهایی در 0/9 فاصله از سطح فوقانی )نمونه پایینی(.
سپس نمونه کلی با مخلوط کردن یک قسمت از نمونه بالایی و یک قسمت از نمونه پایینی و 3 قسمت از 
نمونه وسطی درست می شود، اگر در ته تانک لرِد، امولسیون یا آب مشاهده شد، یک نمونه از ته تانک نیز 

برداشت. باید 

شکل 1ـ ابزار نشان دهنده آب در تانک حاوی روغن
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 حداکثر دقت باید برای مخلوط کردن نمونه های اولیه که از تمام سطوح مخزن به دست می آید به کار رفته 
و اختلاط آنها متناسب برای ارائه یک نمونه کلی صورت پذیرد.

 بهترین روش نمونه برداری روغن در هنگام انتقال از یک مخزن به مخزن دیگر، فرو بردن ظرف نمونه برداری 
در جریان روغن در فواصل متعدد و در تمام مدت انتقال است.

به طور  را  تعدادی  باشد، معمولاًً  یا بشکه  و  مانند حلب  زیادی واحد  تعداد   وقتی که یک محموله حاوی 
تصادفی انتخاب کرده و نمونه های اولیه را از آنها تهیه می کنند. تعداد نمونه انتخابی بستگی به حجم محموله 

ورودی داشته و مطابق جدول2 تعیین می شود.

جدول 2

تعداد نمونه انتخابیتعداد یا حجم محموله )حلب یا بشکه(

از تمام محمولهکمتر از 4

از 20 درصد محموله )حداقل 4 نمونه(بین 4 تا 100

از 10 درصد محموله )حداقل 20 نمونه(بیش از 100

 نمونه برای آزمایش تعیین کیفیت باید در ظروف شیشه ای خشک و تمیز جمع آوری شود. 
 حجم فضای خالی بالای روغن باید آن قدر باشد که برای انبساط جا داشته باشد. اما آن قدر هم نباید باشد 

که هوا به محتویات ظرف آسیب برساند.
 ظروف نمونه برداری را باید با چوب پنبه یا در شیشه ای بست و نباید از در لاستیکی استفاده نمود.

 تمام نمونه ها را باید دور از نور نگه داشت زیرا نور باعث بی رنگ شدن بعضی روغن ها و پر رنگ شدن بعضی 
دیگر می شود.

 نمونه را باید با موم لاک و مهر کرده و کلیه مشخصات لازم را روی برچسب آن نوشت.
 نمونه باید به گونه ای لاک و مهر شود که برچسب و محتویات ظرف را نتوان بدون شکستن لاک و مهر خارج 

و یا دستکاری نمود و از طرفی نمونه نباید نشت کند.
جوهری که برای نوشتن برچسب به کار می رود باید ضد آب و ضد روغن باشد.

مشخصاتی که روی برچسب قید می شوند عبارت اند از: 
ـ مشخصات منبع اصلی )تانک، بشکه، تانکر، حلب و غیره(

ـ تعداد نمونه های برداشته شده 
ـ نوع روغن اصلی )مایع، جامد، خام، تصفیه شده و غیره(

ـ تاریخ نمونه برداری 
ـ نام نمونه بردار

ـ محل نمونه برداری
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وسایل نمونه برداری
مایع  و چربی های  روغن ها  نمونه برداری  برای  که  وسیله  این   :)Core Sampler( نمونه بردار عمقی  1ـ 
تانک  یا  داخل مخزن  روغن  از  آن  با  می توان  که  است  متر   3 به طول حدود  فلزی  لوله ای  کار می رود  به 
نمونه برداری کرد. در انتهای این لوله دریچه ای مناسب تعبیه شده است. موقعی که این دریچه باز باشد اجازه 
می دهد روغن وارد لوله شود و موقعی که بسته باشد، کاملًا از ورود روغن جلوگیری می کند. فاصله این دریچه 
تا انتهای لوله بسیار کم است که می توان از ته تانک به همان فاصله نمونه برداری نمود. دریچه را می توان به 

وسیله سیم نازکی از بالای لوله باز و بسته کرد. )شکل 2 و3(

نمونه برداری را نباید در جاهایی که در معرض باران است انجام داد و باید از آلودگی با هر ماده دیگری 
جلوگیری نمود.

نکته

شکل 2ـ نمونه بردار عمقی

شکل 3ـ شماتیک نمونه بردار عمقی

درپوش پلاستیکی فوری 2 اینچی

 لوله PVC با قطر 2 اینچ 
و طول 36 تا 48 اینچ

لوله PVC با قطر 2 و 
طول 12 اینچی

درپوش PVC دائمی 2 اینچی
سه راهی PVC 2 اینچی

بوش PVC کاهنده 
6 به 4 اینچ

 بوش کاهنده 4 به 
2 اینچ

لوله PVC با قطر 6 اینچ و 
طول 15ـ12 اینچ
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شکل 4  ـ نمونه بردار منطقه ای

شکل 5  ـ انواع لوله بامبو

شکل 6  ـ شماتیک انواع لوله بامبو

 :)Zone Sampler( 2ـ نمونه بردار منطقه ای یا ناحیه  ای
این وسیله که برای نمونه برداری روغن ها و چربی های 
مایع به کار می رود یک ظرف استوانه ای شکل از جنس 
استیل است و به نحوی ساخته شده که به وسیله آن 
می توان نمونه برداری از هر قسمت از تانک را انجام داد. 
به فاصله  تانک  ته  از  این وسیله می توان  با  همچنین 

بسیار اندک نمونه برداری نمود.
دریچه این ظرف استوانه ای طوری جذب می شود که 
پس از نمونه برداری چیزی از آن خارج و یا به آن اضافه 
از  پس  که  است  آن طوری  نحوه ساخت  و  نمی شود 
برداشت نمونه یا دریچه آن خود به خود بسته می شود 
به آن وصل است  باریکی که  به وسیله ریسمان  یا  و 

می توان آن را بست. )شکل4(

نمونه برداری  برای  که  وسیله  این  بامبو:  لوله  3ـ 
که  است  لوله ای  دارد  کاربرد  جامد  چربی های  از 
اندازه  به  بسته  آن  طول  است.  باز  آن  جداره  نصف 
ظرف محتوی چربی است. انتهای این لوله به شکل 
مخروطی است که طول قسمت مخروطی آن بیشتر 
از یک اینچ نخواهد بود. سر دیگر لوله به دستگیره ای 
به شکل D یا T ختم می شود. جنس این لوله نباید 

باشد. )شکل5و6( برنج  یا  از مس 

الف( لوله بامبو بسته برای نمونه برداری دانه غلات درشت مانند ذرت 

ب( لوله بامبو بسته برای نمونه برداری دانه غلات ریز مانند گندم

ج( لوله بامبو باز

د( لوله بامبو دوبل

چه  روغن  در صنعت  فلز مس  از  استفاده 
می کند؟ ایجاد  مشکلی 

پرسش
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4ـ نمونه بردار شیشه ای: یک لوله شیشه ای است که طول آن را می توان نسبت به حجم ظرف حاوی نمونه 
باریک تر است. سر دیگر لوله شیشه ای به نحوی است که به وسیله انگشت بسته  در نظر گرفت. نوک آن 

می شود. )شکل7(

اگر نمونه مورد نظر نیمه جامد باشد دهانه 
قسمت باریک لوله شیشه ای را می توان به 
اندازه ای در نظرگرفت که نمونه به راحتی 

وارد لوله شیشه ای شود.

یادآوری

روش های نمونه برداری
الف( نمونه برداری از تانک ها یا تانکرهایی که بارگیری شده و محتوی روغن مایع هستند. در این روش می توان 

از لوله نمونه گیر )نمونه بردار عمقی Core sampler( استفاده نمود. 
ب( نمونه برداری از تانک های ساحلی و تانک های کشتی که دارای روغن مایع هستند. با استفاده از )نمونه بردار 

)Zone sampler منطقه ای
 ظرف نمونه برداری تا انتهای تانک فرستاده شده، به مجرد اینکه ظرف پر از روغن شد آن را بیرون کشیده 

و در ظرف مناسبی خالی می کنند.
 وسایل نمونه برداری عبارت اند از بامبو و وسیله شیشه ای سر نیزه ای، ملاقه دستی و وسایل نمونه برداری 

استوانه ای و مخروطی.
 نمونه برداری را ممکن است در محل انتقال از کشتی به کرجی یا واگن باری انجام داد.

 مقدار نمونه برداشت شده باید متناسب با حجم محموله باشد. 
و  کرد  نمونه برداری  جداگانه  باید  را  دیده  آسیب  دانه های  روغنی،  دانه های  از  نمونه برداری  هنگام  در   

شوند. مخلوط  سالم  دانه های  با  نباید  شده  جدا  پوسته های  یا  و  شکسته  دانه های  همین طور 
 نمونه اولیه را باید از کیسه ها با وسیله نمونه برداری که روی آن توافق شده است، برداشت.

 این نمونه ها را می توان از دانه های در حال انتقال با فرو کردن وسیله نمونه برداری در تمام قسمت دانه های 
متحرک انجام داد. باید سعی شود هر چه بیشتر از نقاط مختلف واگن ها و کشتی ها نمونه برداری نمود.

 در صورتی که نمونه برداری از سیلوها و انبارها لازم باشد، برحسب شرایط باید عملیات مقدماتی انجام گیرد.

شکل 7  ـ نمونه بردار شیشه ای
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 نمونه های اولیه را باید با هم مخلوط نمود تا نمونه کلی به دست آید و آن را به نوبه خود با وسایلی که در 
صفحه قبل ذکر شد به نمونه های کوچک تر که نمونه های قراردادی هستند، تقسیم کرد.

 وزن هر یک از این نمونه ها از 2 تا 6 گرم برحسب اندازه دانه روغنی متفاوت است.
 نمونه های قراردادی را باید در کیسه های پارچه ای ریز بافت یا کاغذ محکم و یا پلی اتیلنی، فلزی، جعبه، یا 

ظروف شیشه ای تقسیم نمود.
 انتخاب ظروف نگهداری نمونه، بستگی به مورد استفاده بعدی نمونه دارد.

 برچسب نمونه باید علاوه بر مشخصات نمونه بردار و تاریخ نمونه برداری حاوی کلیه اطلاعات لازم در مورد 
نمونه باشد و طوری نصب شود که در مقابل تکان های شدید و نقل و انتقال مقاومت داشته و جدا نشود.

 نمونه برداری از مخزن محتوی روغن مایع
ابزار و تجهیزات: لوله نمونه بردار )سمپلر مدل oil thief(، مته مخصوص، ظروف نمونه برداری، لباس کار، 

دستکش، ماسک و کلاه
مواد: گالن روغن

روش کار:
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید. 

ـ گالن محتوی روغن را چندین بار حرکت دهید تا محتویات آن کاملًا مخلوط شود.
ـ سپس از لوله نمونه بردار شیشه ای استفاده کرده، آن را به آهستگی از سوراخ گالن و یا روزنه ای که 

خودتان در آن به وجود آورده اید وارد کنید و نمونه برداری نمایید.
ـ در صورت امکان سعی شود نوک لوله نمونه برداری تا انتهای گالن برسد.

ـ به محض اینکه لوله شیشه ای پر شد، طرف دیگر آن را با انگشت ببندید و از گالن خارج کرده و نمونه 
را به یک ظرف مناسب منتقل نمایید.

ـ به همین شکل چندین نمونه از این گالن و گالن های دیگر گرفته و طبق روش های قبلی آنها را خوب 
با هم مخلوط کرده و داخل ظروف نمونه برداری ریخته و پس از برچسب زدن به آزمایشگاه ارسال کنید. 

نمونه برداری از مخزن محتوی روغن جامد
ابزار و تجهیزات: در باز کن، مته به قطر متناسب )سوراخ کن گالن(، بامبو )لوله نمونه بردار(، ظروف 

نمونه برداری، لباس کار، دستکش، ماسک و کلاه
مواد: گالن روغن

روش کار: 
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید. 

ـ در گالن را باز کنید و اگر گالن بدون در است، با مته مخصوص به قطر متناسب قسمت بالا یا پهلوی 
آن را سوراخ کنید، به طوری که وسیله لوله نمونه برداری )بامبو( به راحتی وارد آن شود.
ـ در صورت امکان از یک طرف تا طرف دیگر گالن به طور سرتاسری نمونه گرفته شود.

ـ بامبو را از سوراخ آن وارد کرده، آن را فشار دهید تا نوک آن به طرف دیگر گالن برسد.

فعالیت 
آزمایشگاهی

فعالیت 
آزمایشگاهی

آزمایش کنید

آزمایش کنید
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ـ بامبو را به شکل دایره کامل بچرخانید و همراه با نمونه بیرون بکشید.
ـ تمام نمونه ها را که از همه گالن های محموله نمونه گیری شده است جمع آوری کرده و سپس آن را 
گرم کرده )نباید کاملًا ذوب شود( و خوب مخلوط نموده و داخل ظرف نمونه ریخته پس از برچسب   زدن 

به آزمایشگاه ارسال کنید. 

2ـ مرحلة آزمون های فیزیکی
برای تعیین ویژگی های کیفی و درجه خلوص روغن ها مجموعه ای از آزمون های فیزیکی، شیمیایی، حسی 
و دستگاهی روی آنها انجام می شود. آزمون های فیزیکی جزء ساده ترین آزمون های کنترل کیفیت روغن ها 
برخوردارند.  نهایی  و خلوص محصول  کیفیت  بررسی  برای  بالایی  اعتبار  و  ارزش  از  عین حال  در  هستند. 
این آزمون ها در کنترل اصالت روغن ها هم نقش مهمی دارند. زیرا با اختلاط روغن ها ویژگی های فیزیکی 
اندازه گیری دمای نقطه ذوب، ضریب شکست،  به  از جمله آزمون های فیزیکی می توان  آنها تغییر می کند. 

ویسکوزیته، رنگ و چگالی روغن ها اشاره کرد. 
اصول اندازه گیری دمای نقطه ذوب روغن ها

نقطه ذوب یک ماده خالص دمایی است که در آن فاز جامد و مایع آن تحت فشار اتمسفری در تعادل هستند 
و به صورت یک عدد معین تعریف می شود. اما چون چربی های طبیعی مخلوط پیچیده ای از تری گلیسیریدها 
هستند نقطه ذوب دقیقی ندارند و در محدوده معینی از دما ذوب می شوند. یعنی بسته به ترکیب اسیدهای 
چرب، عمل ذوب شدن آنها از دمای معینی شروع شده و در دمای معین دیگری به اتمام می رسد. این دامنه 
دمایی را محدوده ذوب می گویند. این حدود معادل مدت نرم شدن تدریجی در مرحله انتقال از حالت چربی 
پایین تر  باشد، دمای نقطه ذوب آن  بالاتر  به روغن مایع است. هرچه میزان غیراشباعیت یک روغن  جامد 
خواهد بود به همین سبب عملیات هیدروژنه کردن روغن ها که میزان غیراشباعیت آنها را کاهش می دهد 

باعث افزایش دمای نقطه ذوب آنها خواهد شد.
در عمل دمایی که تمام قسمت های یک چربی ذوب شده و به مایع تبدیل شود را دمای ذوب آن چربی در 

نظر می گیرند. به طور کلی نقطه ذوب تری گلیسریدها وابسته به نوع اسیدهای چرب متشکله آن است. 
روش های مختلفی برای اندازه گیری نقطه ذوب چربی ها وجود دارد:

1ـ اندازه گیری نقطه ذوب با لوله های موئین بسته: در این روش نمونه را در لوله موئین؛ منجمد کرده و 
یک سر آن را می بندند و بعد آن را در حمام آب حرارت می دهند تا اینکه چربی کاملًا شفاف شود.

2ـ اندازه گیری نقطه ذوب با لوله های موئین باز: عبارت است از غوطه ورکردن یک لوله موئین حاوی 
با  آن  دمای  که  آبی  داخل  در  مشخص  عمق  تا  شده،  بلوری  کنترلی  شرایط  تحت  که  چربی  از  ستونی 
سرعت مشخص افزایش می یابد. سپس ثبت دمایی که ستون چربی شروع به بالا رفتن در لوله می کند. این 
 روش را به نام نقطه نرم شدن )softening point( نام گذاری کرده اند که تا حدودی شبیه به نقطه لغزش
)shipping point( و نقطه ذوب بالا رونده )Rise Melting point( است. در این روش نمونه را در یک لوله 
موئین باز، منجمد کرده و سپس حرارت می دهند تا اینکه روغن در لوله بالا بیاید. در این آزمایش دو مرحله 

مشخص وجود دارد: 
الف( شروع ذوب: دمایی است که در آن هلالی در بالای لوله حاوی چربی پیدا می شود.

ب( ذوب کامل: دمایی که درآن چربی کاملًا ذوب شود.
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3ـ اندازه گیری نقطه ذوب به روش وایلی )wiley(: یک صفحه از روغن منجمد شده با ابعاد استاندارد را 
در حمام آب و الکل حرارت می دهند تا صفحه شکل کروی به خود بگیرد. 

اصول اندازه گیری ضریب شکست روغن ها
ضریب شکست یک ماده نسبت سرعت نور در خلأ به سرعت نور در آن ماده است.

برای سهولت به عنوان استاندارد معمولاًً به جای خلأ سرعت نور در هوا را در نظر می گیرند. ضریب شکست 
__________________ = n )ضریب شکست(    سینوس زاویه نور تابندهرا با رابطه زیر نشان می دهند. 

   سینوس زاویه نور شکسته
 

معمولاًً ضریب شکست مواد را در 20 درجه سلسیوس و با نور یک رنگ سدیم با طول موج 5893 آنگستروم به 
عنوان منبع روشنایی اندازه می گیرند، اما چون بعضی مواد از جمله بعضی از روغن ها و چربی ها در 20 درجه 
سلسیوس مایع نیستند، در مورد روغن ها و چربی ها ضریب شکست را در 40 درجه سلسیوس اندازه می گیرند.
ضریب شکست را با D20 نشان می دهند که معنی آن اندازه گیری ضریب شکست در 20 درجه سلسیوس با 

نور زرد D سدیم است.
از آنجایی که ضریب شکست یکی از ثابت های 
روغن ها و چربی ها است برای تشخیص اصالت 
عملیات  پایانی  نقطه  تعیین  نیز  و  روغن ها 
بین  می شود.  استفاده  آن  از  هیدورژناسیون 
ضریب شکست و ترکیب و ساختمان اسیدهای 

است: برقرار  زیر  رابطه  گلسیریدها  و  چرب 
طول  افزایش  با  روغن ها  شکست  ضریب  الف( 
زنجیره هیدروکربنی و تعداد پیوندهای دوگانه 

می یابد. افزایش 
به  ساده  گلیسریدهای  شکست  ضریب  ب( 
اسیدهای چرب  از  بیش  قابل ملاحظه ای  طرز 

است. مربوطه 
دستگاه  از  شکست  ضریب  اندازه گیری  برای 

)شکل8( می شود.  استفاده  شکل 8  ـ دستگاه رفراکتومتر رفراکتومتر 

1 با انجام عمل هیدروژناسیون ضریب شکست روغن ها چه تغییری می کند؟
2 چگونه اندازه گیری ضریب شکست می تواند منجر به کشف تقلب در روغن ها شود؟ 

پرسش
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اصول اندازه گیری ویسکوزیته )گرانروی( روغن ها 
مایع  از  مایع روی قسمت دیگری  از  برابر حرکت یک قسمت  مقاومتی است که در  مایع،  ویسکوزیته یک 
به وجود می آید. بنابراین میزان مقاومت یک سیال در مقابل جاری شدن را ویسکوزیته یا گرانروی می نامند. و 

آن نیروی اصطکاکی مخالف با جهت جاری شدن سیال است. 
برای اندازه گیری ویسکوزیته دستگاه های مختلفی به نام ویسکومتر وجود دارند که عبارت اند از: ویسکومترهای 
به شکل U، ویسکومترهای دورانی، ویسکومترهای حبابی و غیره )شکل9(، ولی روش استاندارد ساده تری که 
 bubble( برای اندازه گیری ویسکوزیته روغن های شفاف وجود دارد عبارت است از روش زمان حرکت حباب

time( که در بخش عملیات کارگاهی به آن پرداخته می شود.
ویسکوزیته یک روغن گیاهی به ترکیبات شیمیایی )عدد یدی و عدد صابونی( و دمای اندازه گیری بستگی 

دارد. ویسکوزیته را با چگالی، ضریب شکست، کشش سطحی و خواص فیزیکی دیگر مرتبط دانسته اند. 
تغییرات در ویسکوزیته برای کنترل اینتراستریفیکاسیون و هیدروژناسیون روغن ها استفاده می شود. 

ویسکوزیته مایعات با افزایش دما کاهش می یابد. ویسکوزیته با افزایش پیوندهای دوگانه هم کاهش می یابد. 
لذا با هیدروژنه کردن روغن ها، میزان ویسکوزیته افزایش پیدا می کند. 

روند  گرانروی  پلیمری شدن،  افزایش  با  می شود.  زیاد  اسیدهای چرب  زنجیره  افزایش طول  با  ویسکوزیته 
صعودی به خود می گیرد. با افزایش غلظت موم ها در روغن ها، ویسکوزیته آنها افزایش می یابد. سرخ کردن 
گرانروی روغن را افزایش می دهد. گرانروی روغن کرچک از سایر روغن ها بسیار بیشتر است. چون روغن کرچک 
به دلیل داشتن اسید ریسینولئیک )C18:1)9( , 12 OH( بالا به راحتی پل های هیدروژنی )علاوه بر پیوند های 

هیدروفوب( بین مولکول تشکیل می دهد. 
توان  لحاظ  از  ویسکوزیته  اندازه گیری 
تأثیر  نیز  هم زن  دستگاه های  و  پمپ ها 

دارد.
اصول اندازه گیری رنگ روغن ها

کنترل  برای  که  فاکتورهایی  از  یکی 
کیفیت روغن ها ضروری است اندازه گیری 
مرحله  از  یعنی  فرایند  طول  در  رنگ 
استخراج، تصفیه )خنثی تا بی بوکننده( و 

است. نهایی  محصولات 
 اکثر روغن ها به رنگ زرد مایل به قرمز 

شکل 9ـ ویسکومتریا کهربایی هستند.

 رنگ روغن مربوط به حضور رنگدانه های کاروتنوئیدی )زرد قرمز( و یا کلروفیل )سبز( است. 
بعضی از روغن های خام ممکن است به طور غیرطبیعی رنگی باشند که نتیجه آسیب وارده به دانه های روغنی 

در مزرعه، نگهداری ناصحیح یا بی دقتی در هنگام خرد کردن و استخراج روغن است.
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اندازه گیری رنگ، شرایط محصول برای مشخص کردن عملیات رنگ بری و فراوری لازم را تعیین می کند.
اندازه گیری رنگ روغن ها به روش های مختلفی انجام می شود که عبارت اند از:

1ـ اندازه گیری رنگ به روش وسون )Wesson(: روشی است که رنگ یک چربی ذوب شده یا روغن را 
به وسیله مقایسه با رنگ شیشه های قرمز و زرد لاویباند با مشخصات معلوم تعیین می کند. در این روش نمونه 
15 اینچ ریخته شده و مقایسه رنگ به وسیله آزمایشگر به طور چشمی  4

روغن در یک سل با طول مسیر 1 یا 
انجام می شود. این مقایسه با قراردادن رنگ های استاندارد قرمز و زرد بر روی زمینه شاهد در مجاورت نمونه 
15 اینچ استفاده می شود مگر برای روغن های تیره رنگ که  4

روغن انجام می شود. برای اکثر نمونه ها از سل 
رنگ آنها از 40 واحد قرمز بیشتر باشد.

2ـ اندازه گیری رنگ با روش لاویباند )استاندارد انگلستان(: روشی که با استفاده از تینتومتر لاویباند 
دستگاه  کار  اساس  است.  استاندارد  روشی  آمریکا  به جز  کشورها  از  بسیاری  در  روش  این  و  می شود  انجام 
این  است.  ثابت  رنگ  با  آبی  و  زرد  قرمز،  استاندارد  شیشه های  از  سری  یک  از  استفاده  لاویباند  تینتومتر 

استانداردها از رنگ سفید تا رنگ قرمز، زرد و آبی تیره 
تغییر می کنند. هر رنگ استاندارد شماره دارد و با رنگ 
شیشه قبل و بعد خود به طور دقیق تفاوت دارد. افزودن 
زمینه آبی درجه بیشتری از شفافیت و سبزی را فراهم 

می کند.
3ـ اندازه گیری رنگ روغن ها به وسیله طیف سنج 
منظور  به  روش  این  )اسپکترو    فوتومتری(:  نوری 
قضاوت  برای حذف  دستگاهی  روش  یک  از  استفاده 

شکل 10ـ دستگاه لاویباندبصری به وسیله آزمایشگر ارائه شده است. 

اصول اندازه گیری چگالی روغن ها
دانسیته یا جرم مخصوص عبارت از جرم، حجم معینی از یک ماده در دمای مشخص است. برای مثال دانسیته 
آب در دمای محیط برابر g/cm3 1 یا kg/m3 1000 است. یعنی 1 سانتی متر مکعب )1 سی سی( آب، جرمی 

دقیقاً برابر یک گرم و یا یک لیتر آب جرمی دقیقاً برابر 1000 گرم دارد. 
اما دانسیته روغن های خوراکی کمتر از این میزان است یعنی یک لیتر روغن خوراکی جرمی کمتر از 1000 
گرم دارد. از آنجا که با تغییرات دما، حجم روغن ها هم تغییر می کند پس برای محاسبه دانسیته روغن ها، 
دما باید معین و ثابت باشد. معمولاً اندازه گیری دانسیته روغن  ها در دمای 25 درجه سلسیوس انجام می شود. 

با تغییر دما، دانسیته چگونه تغییر می کند؟ 
پرسش

به نظر شما هر یک از مراحل تصفیه روغن ها چه تأثیری روی رنگ روغن دارند.
پرسش
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الف( به عنوان کمک در تشخیص خلوص روغن یا تقلب در آن
ب( برای اندازه گیری جرم یک روغن در یک ظرف از روی حجم معین آن 

اندازه گیری نقطه ذوب روغن ها به روش لوله موئین باز )نقطه لغزش(
ابزار و تجهیزات: لوله های موئین، ظرف شیشه ای یا لوله آزمایش با حجم تقریبی 8 سی سی، چراغ گاز یا اجاق 

برقی با حرارت قابل تنظیم،کاغذ خشک کن، یخچال، لباس کار، دستکش، ماسک و کلاه
مواد: روغن یا چربی خوراکی

روش کار:
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

ـ نمونه روغن را ذوب وکاملًا مخلوط کنید.
ـ نمونه روغن را ازکاغذ صافی عبور دهید تا علاوه بر جدا کردن مواد خارجی، رطوبت آن نیز گرفته شود.

ـ 2تا 3 لوله موئین تمیز وخشک را در روغن و چربی ذوب شده فرو کرده و بگذارید روغن حدود یک  سانتی متر 
در لوله ها بالا رود.

ـ لوله را از داخل روغن خارج کرده و توسط کاغذ خشک کن آن را تمیز کرده و سریعاً در سردخانه یخچال یا 
مخلوط آب و یخ قرار دهید تا نمونه کاملاً  جامد شود.

ـ لوله های حاوی روغن را با یک کش لاستیکی به یک دماسنج طوری ببندید که قسمت روغن به موازات 
مخزن جیوه دماسنج قرارگیرد یا با آن در تماس باشد.

ـ دماسنج را روی گیره ای که روی پایه ای سوار شده، به نحوی آویزان کنید که در داخل ظرف آبی که دمای 
آن 10 تا 15 درجه سلسیوس است و خود داخل یک حمام آب و یا محفظه ای با جریان هوای گرم باشد.

ـ به تدریج حرارت دهید به طوری که ازدیاد دما در هر دقیقه 0/5 تا 1 درجه سلسیوس باشد.
ـ دمایی را که روغن شروع به ذوب شدن و حرکت نمودن در داخل لوله موئین می نماید را یادداشت کنید. 

این نقطه را نقطه ذوب مایع یا نقطه لغزش می نامند.

فعالیت 
آزمایشگاهی

اندازه گیری نقطه ذوب روغن ها به روش وایلی
ابزار و تجهیزات: یخچال با دمای 8 تا10درجه سلسیوس، صفحه استیل مربع شکل به ضلع 150میلی متر 
و ضخامت 10میلی متر، صفحه آلومینیومی مربع شکل 100 میلی متر و ضخامت 3/1 میلی متر که در 
آن سوراخ هایی به قطر 9/4 میلی متر تعبیه شده باشد و صفحه مشبک بر روی صفحه استیل قرارگیرد، 
دماسنج با حدود دمایی 2ـ تا 68 درجه سلسیوس یا 2- تا 80 درجه سلسیوس بادقت 0/1 درجه، 
لوله های آزمایش به طول 300 میلی متر و قطر داخلی 35 تا 38 میلی متر، بشر شیشه ای به ارتفاع 

حدود 200 میلی متر و قطر حدود 85 میلی متر، لباس کار، دستکش، ماسک و کلاه
مواد: روغن یا چربی خوراکی، الکل اتیلیک

فعالیت 
آزمایشگاهی

جرم مخصوص یا چگالی نسبی یک پارامتر مهم در مبادلات بازرگانی برای روغن است. زیرا رابطه بین جرم 
و حجم را مشخص می کند.

در آزمایش روغن ها از اندازه گیری چگالی به دو منظور استفاده می شود:

آزمایش کنید

آزمایش کنید
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روش کار:
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

ـ الکل 95 درصد و آب مقطر را به طور جداگانه به مدت 10 دقیقه بجوشانید. )تا گازهای موجود در 
آنها خارج شوند(

ـ ابتدا یک دوم لوله را با آب و نصف دیگر را الکل بریزید. )الکل را از جدار لوله به آهستگی درون لوله 
بریزید تا از مخلوط شدن آن با آب جلوگیری شود.(

ـ در زمانی که صفحه استیل را به کار می برید لازم است آن را در یخچال بگذارید تا کاملًا سرد شود.
ـ صفحه آلومینیومی را روی صفحه استیل قرار دهید.

ـ پس از اینکه صفحه سرد شد از نمونه آماده شده )قبلًا ذوب و یکنواخت و از کاغذ صافی عبور داده 
وکاملًا خشک شده است( روی سوراخ های صفحه آلومینیومی بریزید مدت 2 ساعت بگذارید بماند.

ـ مقدار اضافی را به وسیله کاردک از روی صفحه آلومینیومی جدا کنید و نمونه داخل سوراخ را از لوله 
فوق الذکر بیندازید این قرص )دیسک( درقسمت فصل مشترک آب و الکل قرار می گیرد.

ـ لوله آزمون را داخل بشر که محتوی آب است به وسیله گیره به نحوی قرار دهید که در وسط بشر 
قرار گیرد.

ـ بشر را گرم کنید و برای یکنواخت کردن آب از عبور دادن جریان ملایم هوا به درون آن یا هم زن مغناطیسی 
استفاده کنید.

ـ در ضمن دماسنج را به طور دورانی حرکت دهید )درجه فصل مشترک آب و الکل یکنواخت شود( 
دمایی که به بشر می رسد باید به نحوی میزان شود که در مدت 10دقیقه 2 درجه سلسیوس دمای آن 

اضافه شود.
ـ نمونه داخل لوله به تدریج از حالت دیسک خارج و به شکل کروی در می آید و در موقعی که کره کامل 

شد، دما در این لحظه، نقطه ذوب خواهد بود.
در این هنگام دمای آب بشر نباید 1/5 درجه سلسیوس بیش از دمای لوله آزمایش باشد.

اندازه گیری ضریب شکست روغن ها )اندیس رفراکت روغن ها(
ابزار و تجهیزات: رفراکتومتر همراه حمام آب با سیستم کنترل دقیق دما، اجاق برقی )هیتر(، بشر، قیف 

شیشه ای، کاغذ صافی، لباس کار، دستکش، ماسک و کلاه
مواد: روغن یا چربی خوراکی 

فعالیت 
آزمایش کنیدآزمایشگاهی

در صورتی که نمونه به جدار لوله بچسبد آزمون باید تکرار شود.
نکته
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روش کار:
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

ـ ابتدا روغن را کمی گرم کنید. )برای سهولت اندازه گیری ضریب شکست بهتر است روغن را از صافی 
بگذرانید.( 

ـ دستگاه رفراکتومتر را روشن کنید.
ـ 2 یا 3 قطره روغن را روی منشوری که قبلًا با الکل تمیز کرده اید بریزید.

ـ دمای حمام رفراکتومتر برای روغن های معمولی روی 40 درجه سلسیوس و برای نمونه هایی که دمای 
نقطه ذوب بالاتری دارند روی 60 درجه سلسیوس تنظیم می شود. 

ـ بعد منشور بالا را روی آن محکم کنید.
ـ نور دستگاه را تنظیم و از چشمی دستگاه نگاه کنید. دو صفحه مشاهده می شود که یکی بالا و دیگری 
پایین قرارگرفته است. درصفحه بالا دو خط متقاطع به شکل ضربدر وجود دارد با تغییر دادن پیچ بزرگ 

که در طرف راست دستگاه در قسمت پایین قرار 
پایین  و  بالا  طرف  به  تاریک  صفحه  است  گرفته 

حرکت می کند.
بزرگ  پیچ  دادن  تغییر  با  را  قسمت  این  لبه  ـ 
طوری تنظیم کنید تا در مرکز ضربدر قرار گیرد. 
زیرچشمی جلوی  )پیچ  رنگ  به  موازنه کننده  پیچ 

دستگاه( را تا بی رنگ شدن خط مرزی بگردانید.
به  مایل  نه  مرزی  که خط  وقتی  را  چرخانیدن  ـ 

قرمز و نه مایل به آبی باشد متوقف کنید.
ـ دوباره خط مرزی را به وسیله پیچ تنظیم بزرگ 
در مرکز ضربدر قرار دهید و به صفحه پایین نگاه 

کنید و اندیس رفراکت روغن را یادداشت کنید.
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شکل 11ـ صفحه تنظیم رفراکتومتر روغن

)bubble time( به روش زمان حرکت حباب )اندازه گیری ویسکوزیته روغن های شفاف )مایع
ابزار و تجهیزات:

ـ حمام آب که بتواند دما را در 25 درجه سلسیوس نگه دارد.
ـ لوله استاندارد مخصوص اندازه گیری ویسکوزیته از جنس شیشه شفاف ته صاف که دارای قطر داخلی
10/65 میلی متر و طول لوله 114 میلی متر باشد. این لوله باید دارای خطوط مدرج بوده که از پایین 

به بالا به ترتیب زیر درجه بندی شده باشد.
a  ـ 27 میلی متر 
b  ـ 100میلی متر

c ـ 108 میلی متر 
فاصله اولین و دومین خط باید 73میلی متر باشد. تمام خطوط و فاصله ها باید در سطح خارجی لوله و 

از قسمت ته آن علامت گذاری شده باشد. 
ـ تایمری که بتواند زمان را با دقت 0/1 ثانیه اندازه گیری کند.

فعالیت 
آزمایش کنیدآزمایشگاهی
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ـ پایه برای اندازه گیری لوله اندازه گیری ویسکوزیته در داخل حمام آب 25 درجه سلسیوس
ـ چوب پنبه متناسب با دهانه لوله اندازه گیری ویسکوزیته )شماره 2 کوتاه(

مواد: روغن گیاهی مایع مورد نظر مثل سویا یا کرچک، لباس کار، دستکش، ماسک و کلاه
روش کار:

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ لوله اندازه گیری ویسکوزیته را با نمونه مورد آزمایش تقریباً تا خط 108 میلی متر پر کنید. )شکل12(
ـ در لوله را با چوب پنبه ببندید )زیاد محکم نکنید( و آن را به مدت 10 دقیقه در داخل حمام آب 25 

درجه سلسیوس نگهدارید.
ـ پس از 10 دقیقه، سطح نمونه را طوری تنظیم کنید که تقعر مایع هم سطح خط 100 میلی متر قرار 

گیرد. )شکل12(
ـ اکنون چوب پنبه را به نحوی محکم کنید که انتهای آن هم سطح خط108 میلی متر باشد. این عمل 

اطمینان خواهد داد که یک حباب مناسب و به اندازه یکنواخت در لوله به وجود آید.
ـ لوله را سر  و   ته کنید و همراه با پایه در حمام آب 25 درجه سلسیوس فرو کنید. حداقل 20  دقیقه در 

حمام آب بماند.
ـ برای خواندن، به سرعت لوله را دوباره برگردانید. در این هنگام حباب هوا که در انتها قرار دارد، شروع 

به بالا رفتن می کند. 
ـ تایمر را آماده نگه دارید زمانی که قسمت بالای حباب مماس بر خط 27 میلی متر شد، زمان سنج را 

روشن کنید. )شکل12(
ـ حباب هوا به طرف بالا حرکت می کند. زمانی که قسمت بالای حباب به خط 100 میلی متر رسید و 

با آن مماس شد، زمان سنج )تایمر( را متوقف کنید. 
ـ این عمل باعث می شود که زمان حرکت حباب برحسب ثانیه برای مسافت 73 میلی متری تعیین شود. 

محاسبه 
ویسکوزیته ای که به وسیله زمان گیری برحسب ثانیه به دست می آید به عنوان )bubble seconds( یا 

 )Stokes( به طور تقریب
بیان می شود.

شکل 12ـ لوله اندازه گیری ویسکوزیته

27mm

100mm
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چوب پنبهچوب پنبه
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اندازه گیری چگالی روغن ها
کار،  لباس  میلی متری،   50 ظرفیت  با  و  شده  آب بندی  در  با  شیشه ای  پیکنومتر  تجهیزات:  و  ابزار 

دستکش، ماسک و کلاه
مواد: روغن یا چربی خوراکی، آب مقطر تازه جوشیده و سرد شده 

روش کار: 
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

ـ ابتدا پیکنومتر را تمیز و خشک کرده و به طور دقیق وزن کنید.
ـ پیکنومتر را با آب مقطر تازه جوشیده و سردشده که دمای آن بین 20 تا 23 درجه سلسیوس باشد 

پر کنید، به طوری که حباب هوا وارد آن نشود. 
ـ در آن را گذاشته و در آب 25 درجه سلسیوس به مدت 30 دقیقه نگه دارید.

ـ سپس آن را بیرون آورده کاملًا خشک کرده و با دقت توزین کنید.
ـ وزن ظرف خالی را از مجموع وزن ظرف و آب کسرکرده و یادداشت نمایید.

ـ پیکنومتر راخالی کرده در آون خشک کرده سپس نمونه روغن را گرم کرده و چون باید روغن کاملًا 
خشک باشد آن را با عبور از کاغذ صافی خشک کنید.

ـ نمونه را سردکرده تا دمای آن بین 20تا 23 درجه سلسیوس برسد.
ـ سپس آن را به نحوی وارد پیکنومتر کنید که حباب هوا وارد آن نشود.

ـ در آن را گذاشته و در آب 25 درجه سلسیوس به مدت 30 دقیقه نگه دارید.
ـ پس از این مدت آن را بیرون آورده کاملًا تمیز و خشک نموده و با دقت توزین نمایید.

ـ جرم مخصوص )چگالی( روغن را به شرح ذیل محاسبه کنید.
_____________________________= جرم مخصوص در 25 درجه سلسیوس     )جرم پیکنومتر( - )جرم روغن +پیکنومتر( 
       )جرم پیکنومتر( - )جرم آب +پیکنومتر(

فعالیت 
آزمایشگاهی

شکل 13ـ پیکنومتر

آزمایش کنید

اندازه گیری  واحد  که  حالی  در  است   c. g .  s سیستم  در  ویسکوزیته  اندازه گیری  واحد   )S( استوک 
ویسکوزیته در سیستم SI پاسکال . ثانیه Pa.s است.

نکته
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3ـ مرحلة آزمون های شیمیایی
طیف گسترده ای از آزمون های شیمیایی برای بررسی کیفیت روغن های خوراکی انجام می شود. این آزمون ها 
شامل تعیین عدد پراکسید، اسیدیته آزاد، عدد یدی، عدد صابونی و عدد آنیزیدین می شود. امروزه برای تعیین 
عدد یدی و صابونی به جای انجام آزمایش شیمیایی می توان از نتایج حاصل از تعیین ترکیب اسیدهای چرب با 

تکنیک گاز کروماتوگرافی استفاده کرد. 
اصول اندازه گیری عدد پراکسید روغن ها

با  اکسیژن  واکنش  اثر  در  که  هیدروپراکسیدها  است.  روغن ها  اکسیداسیون  نوع  مهم ترین  اتواکسیداسیون 
اسیدهای چرب غیراشباع به وجود می آیند، محصولات اولیه ناشی از اتواکسیداسیون اسیدهای چرب هستند و 
در طعم نامطلوب روغن نقشی ندارند. از شکسته شدن هیدروپراکسیدها، ترکیباتی مانند آلدهیدها، و ستن ها 
تولید می شوند که محصولات ثانوی اکسیداسیون نامیده می شوند. این ترکیبات دارای طعم و بوی نامطبوعی 

هستند.
غلظت هیدروپراکسیدها را معمولاً به صورت عدد پراکسید )Pv( بیان می کنند. این عدد معیاری از شدت وقوع 
اکسیداسیون در روغن است. عدد پراکسید با اندازه گیری مقدار ید آزاد شده )اکسایش یافته( از پتاسیم یدید 

)KI( به دست می آید و به صورت میلی اکی والان پراکسید در 1000 گرم روغن بیان می شود.
اندیس پراکسید یکی از متداول ترین آزمون های شیمیایی برای تعیین کیفیت چربی ها و روغن هاست.

اندیس پراکسید ارتباط خوبی را با امتیازات حسی داده شده به طعم و بو نشان داده است.

اصول اندازه گیری اسیدیته آزاد روغن ها
فساد هیدرولیتیکی در نتیجه تجزیه هیدرولیز اتصالات استری مولکول تری گلیسرید اتفاق می افتد و حاصل 
آن تشکیل اسیدهای چرب آزاد است. این واکنش در میوه ها و دانه های روغنی در نتیجه فعالیت آنزیم لیپاز 

انجام می گیرد، به همین دلیل لیپولیز نامیده می شود. 
اسیدیته آزاد مقدار اسیدهای چرب آزاد چربی ها و روغن ها را اندازه گیری می کند. 

اسیدیته آزاد روغن ها مقدار سدیم هیدروکسید لازم برای خنثی کردن اسیدهای چرب آزاد روغن است. مقدار 
اسیدهای چرب آزاد در روغن را برحسب اولئیک اسید و به صورت درصد بیان می کنند. به این ترتیب رابطه 

مستقیمی بین اسیدیته آزاد و فعالیت لیپاز وجود دارد.
اندازه گیری اسیدیته آزاد یکی از اولین آزمون های کنترل کیفی روغن های خام و یا تصفیه شده حیوانی یا 
گیاهی است. در بدو ورود روغن خام به کارخانه های تصفیه آزمون اندازه گیری اسیدیته آزاد روی آن انجام 

می شود. 

چرا سرعت افزایش اسیدیته آزاد در میوه های روغنی )مانند پالم یا زیتون( خیلی بیشتر از دانه های 
روغنی مثل سویا یا کلزا است؟ 

پرسش

کدام یک از مراحل تصفیه روغن باعث حذف پراکسیدها می شود؟
پرسش
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اصول اندازه گیری اندیس یدی روغن ها
تعیین عدد یدی یک روش آزمون بسیار متداول برای اندازه گیری میزان غیر اشباعیت چربی ها و روغن ها 

است.
عدد یدی به صورت گرم ید جذب شده به ازای 100 گرم روغن تعریف می شود و شاخص میزان اسیدهای 

چرب غیراشباع نمونه است.
روغن ها و چربی هایی که دارای غیراشباعیت بالایی هستند، عدد یدی بیشتری دارند. به دلیل اینکه ید جذب 

پیوندهای موجود در اسیدهای چرب می شود. 
تعیین اندیس یدی روش های متفاوتی دارد. در روش ویجس از ید مونو کلرید و در روش هانوس از ید مونوبرمید 

استفاده می شود. 

اندازه گیری عدد پراکسید روغن ها
ابزار و تجهیزات: شیشه پراکسید، ترازو با دقت 0/001 گرم، پیپت 1 میلی لیتری، مزور 50 میلی لیتری، 

میکروبورت، لباس کار، دستکش، ماسک و کلاه
مواد: محلول پتاسیم یدید اشباع، استیک اسید درکلروفرم؛ )به نسبت 3 به 2(، نشاسته 1درصد، سدیم 

تیوسولفات 0/01 نرمال
روش کار:

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ ابتدا 5 گرم روغن را وزن کرده از مخلوط کلروفرم و استیک اسید 30 سی سی به آن اضافه کنید تا 

نمونه حل شود.
ـ سپس 0/5 میلی لیتر محلول پتاسیم یدید اشباع بریزید و بگذارید یک دقیقه در تاریکی بماند وگاهی 

به هم بزنید.
ـ سپس 30 میلی لیتر آب مقطر به آن افزوده و با محلول سدیم تیوسولفات 0/01 نرمال عیارسنجی 

کنید تا رنگ زرد کم رنگ ظاهر شود.
ـ سپس چند قطره شناساگر نشاسته اضافه و محلول را به شدت تکان دهید و عیارسنجی را ادامه دهید 
تا تمام ید از لایه کلروفرمی آزاد شده با محلول سدیم تیوسولفات واکنش دهد و رنگ آبی ناپدید شود. 

ـ در انتهای عمل باید بعد از اضافه کردن هر قطره سدیم تیوسولفات به شدت تکان دهید.
محاسبه

= پراکسید موجود در روغن برحسب میلی اکی والان در کیلوگرم
 

V N
W

× ×1000
 

 
V= حجم مصرفی تیوسولفات 

N= نرمالیته تیوسولفات 
W= وزن روغن 

فعالیت 
آزمایش کنیدآزمایشگاهی
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اندازه گیری اسیدیته آزاد روغن ها
)مزور(  مدرج  استوانه  250میلی لیتری،  مایر  ارلن  گرم،   0/001 دقت  با  ترازو  تجهیزات:  و  ابزار 

50  میلی لیتری، بورت، قطره چکان، لباس کار، دستکش، ماسک و کلاه
مواد: فنل فتالئین 1درصد در الکل اتیلیک، الکل اتیلیک، سود 0/1 نرمال 

روش کار: 
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید. 

ـ نمونه را تا 10درجه بالاتر از نقطه ذوب آن گرم کرده و خوب مخلوط کنید. از روی جدول زیر مقدار 
نمونه را نسبت به درصد اسید آن انتخاب کنید.

جدول 3

درصد اسیدیتهمقدارنمونهمقدار الکلنرمالیته سود
0/2ـ صفر0/15056/4
1/0ـ 0/15028/20/2
30ـ0/25757/051

50 ـ1/01007/0530 ـ 0/25
100ـ1/01003/52550

ارلن مایر تمیز و خشک وزن  انتخاب کردید، آن را در یک  از جدول  را  اینکه مقدار نمونه  از  ـ پس 
کرده، از طرفی مقدار الکل انتخاب شده را در ارلن مایر دیگر به وسیله مزور ریخته تا حدود 60 درجه 

سلسیوس گرم کنید. 
ـ سپس چند قطره معرف فنل فتالئین افزوده و با سود خنثی کنید تا رنگ صورتی کمرنگی ظاهرشود.

ـ بعد الکل خنثی شده را به نمونه اضافه کرده و مخلوط را با سود نرمال تیتر کنید تا رنگ صورتی 
کمرنگ حاصل شود و به مدت 30 ثانیه پایدار باشد.

ـ مقدار مصرفی سود را یادداشت کرده و طبق فرمول زیر محاسبه کنید.

                                                                                          وزن نمونهدرصد اسیدهای چرب آزاد )برحسب اولئیک اسید( = ____________________________                                                                        28/2 × نرمالیته سود × مصرفی سود 

فعالیت 
آزمایشگاهی

اندازه گیری اندیس یدی روغن ها )روش هانوس(
 5 و  پیپت حباب دار 10، 25  با دقت 0/001گرم،  ترازو  در سنباده ای،  مایر  ارلن  ابزار و تجهیزات: 
میلی لیتری، بورت اتوماتیک، استوانه مدرج )مزور(100 میلی لیتری، لباس کار، دستکش، ماسک و کلاه
مواد: محلول هانوس، جیوه استات در استیک اسید، پتاسیم یدید 15درصد، شناساگر نشاسته 1درصد، 

کلروفرم خالص، اسید استیک خالص، ید خالص، سدیم تیوسولفات 0/1 نرمال

فعالیت 
آزمایشگاهی

آزمایش کنید

آزمایش کنید
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روش کار: 
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

ـ مقدار 0/5گرم نمونه روغن جامد و یا 0/25گرم از نمونه روغن مایع را در یک ارلن مایر به دقت وزن 
کنید.

ـ 10میلی لیتر کلروفرم به آن افزوده و روغن را در آن حل کنید.
ـ سپس 25 سی سی محلول هانوس را به آرامی به آن بیفزایید. 

ـ و بعد10 سی سی محلول جیوه استات در استیک اسید اضافه کنید و3 دقیقه در تاریکی قرار دهید. 
ـ سپس در ارلن را برداشته و10میلی لیتر محلول پتاسیم یدید 15درصد به آن افزوده و ارلن را کاملًا 

تکان دهید.
ـ سپس با 100میلی لیتر آب مقطر تازه جوشیده سرد شده در و جدار ارلن را بشویید.

ـ محلول را با سدیم تیوسولفات 0/1 نرمال که به صورت قطره قطره اضافه می شود و در حالی که ارلن را 
به طور یکنواخت تکان می دهید عیارسنجی کنید تا محلول زرد رنگ تقریباًً بی رنگ شود. 

ـ سپس چند قطره شناساگر نشاسته به آن افزوده و عیارسنجی را ادامه دهید تا رنگ آبی کاملًا از بین 
برود. 

ـ در خاتمه عمل در ارلن را گذاشته و آن را به شدت تکان دهید تا هرگونه ید باقی مانده به صورت 
محلول در کلروفرم جذب محلول پتاسیم یدید شود.

ـ زمان خالی شدن پیپت برای نمونه و شاهد باید مشابه باشد.
ـ آزمایش شاهد را دقیقاً با همان شرایط و در ظروف همانند بدون وجود نمونه روغن انجام دهید.

طرز محاسبه:
 (V V ) / N

W
− × ×2 1 12 69 عدد یدی = 

V1= حجم محلول سدیم تیوسولفات مصرفی برای نمونه

V2= حجم محلول سدیم تیوسولفات مصرفی برای شاهد 

N= نرمالیته سدیم تیوسولفات
W= وزن نمونه برحسب گرم
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4ـ مرحلة آزمون های حسی
اصول ارزیابی حسی روغن ها

انسان ها  اندازه گیری، تحلیل و تفسیر پاسخ یا واکنش  ارزیابی حسی روشی است علمی برای آشکارسازی، 
نسبت به محصولات که به وسیله حواس بینایی، بویایی، لامسه ای، چشایی و شنوایی انسان دریافت و ادراک 

می شوند. 
در تمامی مراحل چرخه عمر محصول، از شکل گیری ایده اولیه تا پایش کالا پس از ارسال آن به بازار، ارجاع 

مسائل به کارشناسان ارزیابی حسی ضروریست. 
همچنین آزمون های حسی و آزمون توسط مصرف کنندگان می توانند بینشی بنیادی نسبت به رفتار و ادراک 
حسی انسان ایجاد کنند. روش های ارزیابی حسی به تشخیص ویژگی حسی مهم و محرک پذیرش در کالا 

کمک زیادی می کنند. 
ارزیابی  یا  و  رقیب  محصولات  بررسی  مصرف کنندگان،  حسی  اهداف  تعیین  در  حسی  ارزیابی  روش های 

هستند.  راهگشا  جدید  آزمایشی  محصولات 
در امور کنترل کیفیت کالا، می توان به جای انجام آزمایشات پر هزینه و نیازمند تجهیزات، از کمک ارزیابی 

حسی بهره مند شد. 
همچنین آزمون حسی را می توان در مجموعه آزمون های کنترل کیفیت محصول نهایی ، به منظور حدود 

به کار گرفت.  مبنا«  » مختصات حسی  قابل پذیرش 

عوامل موفقیت آزمون های حسی
 تعیین اهداف مشخص و روشن برای هر آزمون  حسی 

 تهیه »  طرح آزمایشات« قوی برای آزمون حسی 
 به کارگیری فنون آماری مناسب برای تحلیل داده ها 

 ارائه اطلاعات و دانش عملی و کاربردی، که بتوان در فرایندهای تصمیم گیری از آنها استفاده نمود. 
توانایی فنی و مهارت فردی در مجریان  از وجود  )برای اطمینان  ارزیاب ها،   آموزش مناسب کارمندان و 

آزمون(
 توجه به اخلاقیات و قوانین در کل مراحل اجرای آزمون.

ارزیابی حسی روغن های خوراکی: مصرف کنندگان، کیفیت چربی ها و روغن های خوراکی را از طریق ارزیابی 
حسی )ارگانولپتیکی( مورد قضاوت قرار می دهند. ارزیابی حسی حساس ترین روش کنترل کیفی محصولات چربی 

و روغن بوده است. 
در نتیجه فساد )کهنگی( طعم و بوهای نامطلوب و غیر قابل پذیرش به وجود می آید که از تجمع محصولات 

حاصل از تجزیه اکسیداتیو چربی ها و روغن ها و واکنش های هیدرولیز نتیجه می شود. 
آزمایشات طعم و بو: طعم و بوی روغن ها و چربی های خوراکی یک نتیجه ترکیبی از حس های چشایی 
و بویایی به اضافه حس لامسه، و دما است. احساس چشایی و بویایی از تماس محرک با جایی که در بالای 

گیرنده های سلول های حسی قرار دارد نتیجه می شود. 



134

اعضای حس چشایی یا پرزهای چشایی بر روی زبان و به مقدار کمتر بر روی سقف دهان، حلق و حنجره قرار 
دارند. مزه یک پدیده چهار وجهی شامل مزه شیرین، ترش، شور و تلخ است که توسط اکثر پرزهای چشایی 
احساس می شوند. بدیهی است که وقتی محرک ترکیب مزه ها باشد نمی تواند با آزمون هایی که فقط یک بعد 
را اندازه گیری می کند مشخص شود. به علاوه به وسیله حضور سایر موادی که مانع از احساس بعضی از طعم ها 

می شوند، تشخیص طعم و بو مشکل تر نیز می شود. 
از  گروهی  است.  نهایی  روغن  کیفیت  ارزیابی  روش  مهم ترین  بو،  و  طعم  به  امتیازدهی  حسی:  ارزیابی 
آزمایشگرهای باتجربه )گروه پانل( برحسب یک معیار تعیین شده به طعم و بوی روغن امتیاز می دهند. معمولاً 
از یک سیستم امتیازدهی 10 نمره ای استفاده می شود که نمره 1 برای بدترین و 10 برای بهترین کیفیت 

است و متوسط امتیاز داده شده به طعم و بوی روغن تعیین می شود. 
گروه پانل ماهر باید در تعیین شدت طعم و بوی یک روغن با اختلاف 1± واحد توافق داشته باشند. 

طعم و بوی نامطبوع با الفاظی نظیر علفی، لوبیایی، رنگ، بوی نا، ماهی، کهنگی، دنبه ای و غیره مشخص 
می شود و توافق در مورد شرح طعم و بوی نامطبوع در اکثر موارد به دلیل ادراک شخصی، چندان آسان نیست.

ارزیابی حسی یا چشیدن همیشه لازم بوده و احتمالاً مهم ترین روش ارزیابی طعم و بو است. امتیازدهی به 
طعم برای ارزیابی محصولات روغن های خوراکی به عنوان وسیله ای برای تحقیق و توسعه، برای تعیین پذیرش 
مصرف کننده و به عنوان یک ارزیابی کیفی فرایند انجام می شود و انتخاب اعضای گروه پانل برای هر یک از 

کاربردها متفاوت است. 
برای مثال اگر ارزیابی طعم و بو به منظور تعیین پذیرش مصرف کننده انجام می شود بهتر است اعضای گروه 
پانل به طور تصادفی از بین مردم انتخاب شوند و برای ارزیابی هایی که به منظور تحقیق و توسعه انجام می شود 
اعضای گروه پانل باید ماهر و آموزش دیده باشند و بتوانند تفاوت بین طعم و بوهای مختلف و شدت آنها را 

تشخیص دهند. 
روش 83  ـAOCS cg 2 یک روش استاندارد برای ارزیابی حسی چربی ها و روغن های خوراکی است که شامل 

آماده سازی نمونه استاندارد، معرفی نمونه ها و گزارش پاسخ های حسی است. 

ارزیابی حسی روغن ها
ابزار و تجهیزات: برگه های امتیازدهی

مواد: نمونه روغن )حداقل سه نمونه مختلف(
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید. 
ـ نمونه های روغن را بین گروه ها تقسیم نمایید.

ـ برگه های تنظیم شده برای امتیازدهی را که بر مبنای 1 تا 10 طراحی شده است بین گروه ها توزیع 
نمایید.

ـ همه گروه ها پس از چشیدن و بوییدن نمونه های روغن، نسبت به تعیین نمره شدت بو، کیفیت طعم 
و شدت طعم از یک تا 10 نمره دهی نمایند.

ـ در نهایت میانگین اعداد به دست آمده به عنوان امتیاز طعم و بوی روغن محسوب می شود. 

فعالیت 
کارگاهی



135

پودمان پنجم: کنترل کیفیت روغن   

1  برگه ارزیابی شدت بو نمونه ها

عدد ارزیابی نمونه 
شماره 3

عدد ارزیابی نمونه 
شماره 2

عدد ارزیابی نمونه 
نمره کیفیشماره 1

Excellent 10 عالی
Good 9 خوب

8
Fair 7

6
Poor 5 ضعیف

4
Very poor 3 خیلی ضعیف

2
1

2  برگه ارزیابی کیفیت طعم نمونه ها

توصیف طعم نمونه شماره
3

توصیف طعم نمونه شماره
2

توصیف طعم نمونه شماره
1

توصیف طعم 
description

Nutty

Buttery

Corny

Beany

Hydrogenated

Burned

Weedy

Grassy

Rubbery

Melon

Painty

Fishy

Other
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3 برگه ارزیابی شدت طعم نمونه ها

نمره شدت طعم نمونه 
شماره 3

نمره شدت طعم نمونه 
شماره 2

نمره شدت طعم نمونه 
شماره 1

intensity شدت طعم

10                 bland

9                   trace

8                   faint

7                  slight

6                   mild

5               modrate

4                definite
3                  strong

2             very stron

1                extreme



137

پودمان پنجم: کنترل کیفیت روغن   

ارزشیابی واحد یادگیری کنترل کیفیت محصول نهایی

شرح کار
 1ـ نمونه برداری                  2ـ اندازه گیری نقطه ذوب      3ـ اندازه گیری ضریب شکست   4ـ اندازه گیری رنگ        
5ـ اندازه گیری عدد پراکسید   6ـ اندازه گیری اسیدیته آزاد   7ـ اندازه گیری اندیس یدی      8  ـ ارزیابی حسی     

9ـ اندازه گیری چگالی

استاندارد عملکرد
کنترل کیفیت محصول نهایی مطابق استانداردهای 9131، 7412، 7592، 2392، 8636، 4935 و 10086 

سازمان ملی استاندارد ایران
شاخص ها

 نمونه برداری مطابق استاندارد 7592
 اندازه گیری نقطه ذوب روغن تا زمانی که نمونه به طور کامل به حالت شفاف درآید.

 اندازه گیری رنگ روغن ها مطابق استاندارد خاص هر روغن
 اندازه گیری پراکسید روغن ها به طوری که حد قابل مصرف آن 5 باشد.

 اندازه گیری اسیدیته آزاد روغن ها به طوری که حد قابل مصرف آن 0/1 باشد.
 اندازه گیری اندیس یدی مطابق استاندارد خاص هر روغن 

 ارزیابی حسی به طوری که فاقد هرگونه بو و مزه نامطبوع باشد.
 اندازه گیری چگالی مطابق استاندارد

شرایط انجام کار
مکان: کارگاه      

زمان: 6 ساعت
تجهیزات: رفراکتومتر، ویسکومتر، لاویباند

ابزار: لباس کار، کفش، دستکش، ماسک، کلاه، گوشی، ابزارآلات آزمایشگاهی
مواد: روغن، مواد شیمیایی آزمایشگاهی

معیار شایستگی

حداقل نمره قبولی مرحله کارردیف
نمره هنرجواز 3 

1نمونه برداری از روغن ها1
1آزمون های فیزیکی2
2آزمون های شیمیایی3
1آزمون های حسی 4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 
و نگرش:

 مدیریت مواد و تجهیزات )N66( سطح 1
 استفاده از لباس کار، کفش، دستکش، ماسک، کلاه، گوشی

توجه به سلامت مصرف کنندگان

2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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منا   بع
 برنامه درسی ملی جمهوری اسلامی ایران، 1391.

 استاندارد شایستگی حرفه صنایع غذایی، سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی، دفتر تألیف کتاب های 
درسی فنی وحرفه ای و کاردانش، 1392.

تألیف کتاب های  آموزشی، دفتر  برنامه ریزی  و  پژوهش  ارزشیابی حرفه صنایع غذایی، سازمان  استاندارد   
و کاردانش، 1393. فنی وحرفه ای  درسی 

 راهنمای برنامه درسی رشته صنایع غذایی، سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی، دفتر تألیف کتاب های 
درسی فنی وحرفه ای و کاردانش، 1394.

 برنامه درسی درس روغن کشی میوه و دانه های روغنی، سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی، دفتر تألیف 
کتاب های درسی فنی وحرفه ای و کاردانش، 1395.



سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی جهت ایفای نقش خطیر خود در اجرای سند تحول بنیادین در آموزش و پرورش و برنامه درسی ملی 
جمهوری اسلامی ایران، مشارکت معلمان را به عنوان یک سیاست اجرایی مهم دنبال می کند. برای تحقق این امر در اقدامی نوآورانه سامانه 
تعاملی بر خط اعتبارسنجی کتاب های درسی راه اندازی شد تا با دریافت نظرات معلمان دربارۀ کتاب های درسی نونگاشت، کتاب های درسی 
را در اولین سال چاپ، با کمترین اشکال به دانش آموزان و معلمان ارجمند تقدیم نماید. در انجام مطلوب این فرایند، همکاران گروه تحلیل 
محتوای آموزشی و پرورشی استان ها، گروه های آموزشی و دبیرخانۀ راهبری دروس و مدیریت محترم پروژه آقای محسن باهو نقش سازنده ای 
را بر عهده داشتند. ضمن ارج نهادن به تلاش تمامی این همکاران، اسامی دبیران و هنرآموزانی که تلاش مضاعفی را در این زمینه داشته و با 

ارائۀ نظرات خود سازمان را در بهبود محتوای این کتاب یاری کرده اند به شرح زیر اعلام می شود.

اسامی دبیران و هنرآموزان شرکت کننده در اعتبارسنجی کتاب روغن کشی میوه و دانه های روغنی ـ کد 212372

استان محل خدمتنام و نام خانوادگیردیفاستان محل خدمتنام و نام خانوادگیردیف

همدانفاطمه نجفی 10قزوینمهرزاد صیاد1

مرکزی اعظم فرزانه11آذربایجان شرقی فریبا محمدی الستی2

همدانحکیمه حسن عبدالی12اصفهاناعظم حاج محمدی3

اردبیلپوران جاهد13آذربایجان غربیالهام ظفرمختاریان4

مازندران محمود حسین نژاد14خوزستانعذرا فرخ بخت5

خراسان رضویمهدی سعیدی فر15کرمانماه زرافشان صفوی گردینی6

لرستانشیما نصیری16کرمان مریم رفسنجانی فیروزی7

شهرستان های تهران  حسین ابراهیمی17فارسنسرین رحیمی قلاتی8

آذربایجان شرقی حجت اله غفاری9




	فهرست



