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در اين واحد يادگيري، فرایند استخراج روغن 
هنرجويان  به  )پرس(  مکانیکی  روش  به 
آموزش داده مي شود. فرايند استخراج روغن 
از دانه های روغنی با پرس در شش مرحله 

كاري، انجام مي پذيرد )نمودار 2(. 
اهداف  براي هر مرحله،  در كتاب درسي 
دانشي و مهارتي خاصي طراحي و تدوين 
شده است. و در كتاب حاضر نكات اجرايي 
مربوط به هر مرحله و اهداف آن، به همراه 
پاسخ برخي از پرسش ها، به اختصار براي 

استفاده هنرآموزان محترم ارائه مي شود.

واحد یادگیری 

2
استخراج روغن با پرس

نمودار 2ـ مراحل استخراج روغن از دانه 
روغنی به روش مکانیکی )پرس(

تهیه ماده اولیه

بوجاری و پوست گیری

پرک کردن

پختن

پرس کردن

بسته بندی

1ـ مرحلة تهیه مواد اولیه

مواد و تجهیزات
مواد: دانه هاي روغني، مواد بسته بندي

پرس  پخت،  دستگاه  غلتكي،  آسياب  پرك كن،  دستگاه  بوجاري،  دستگاه  تجهيزات: 
حلزوني، دستگاه بسته بندي، ترازو، باسكول، لباس كار، كفش، دستكش، ماسك، كلاه، 

آزمايشگاهي ابزارآلات  گوشي، 

روغن یکی از محصولات مهم و استراتژیک غذایی است. سرانه مصرف روغن در ایران 20 
یکلوگرم است و این مقدار حداقل هفت یکلوگرم بیش از مصرف سرانه جهانی است. در 
سال 1342 میزان مصرف سرانه روغن در ایران 2/5 یکلوگرم بوده است. بر اساس آمار 
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جمع آوری شده در حال حاضر، کشور سالیانه به حدود 1500000 تن روغن خام نیاز 
دارد. تقریباً 10 درصد از این مقدار از طریق دانه های روغنی تولید شده در کشور به 
دست می آید و 90 درصد بقیه از دانه های وارداتی استحصال شده و یا به صورت روغن 

خام وارد می شود.
جدول 1

تاریخ:1397/01/21
میزان واردات روغن خام، دانه و کنجاله در سال 96 و مقایسه با مدت مشابه سال گذشته

نام کالا
درصد تغییرات 96 به 1295 ماهه سال 1296 ماهه سال 95

ارزش دلاریوزنارزش دلاریوزن/تنارزش دلاریوزن/تن

ام
 خ

غن
رو

283/194252/865/478499/498423/797/3767668آفتابگردان

422/769305/350/820483/441370/329/1881421پالم

217/066177/540/727273/147228/132/4062628سویا

7/68110/479/28210/21313/357/7513327ذرت

4/48815/335/4205/46520/789/4172236زیتون بکر

90-91-19/00016/485/5741/7761/585/265کلزا

6832/056/8221/3863/204/20110356کنجد

92-93-1/5392/485/342106188/789نارگیل

956/420782/599/4651/275/0321/061/384/3933336جمع

ده
ه ش

خت
سا

ن 
وغ

ر

2952/29119/98615/671/12868/81729/869آفتابگردان

8/17110/052/23112/33117/351/1625173سایر مشتقات پالم

44-30-5/0068/586/4883/5244/850/333ذرت

55-75-1/7561/639/156437744/705هیدروژنه

36-35-253442/959164283/847کلزایاکانولا

7-13-184263/648160243/896سویا

15/39921/036/77336/60239/145/07113886جمع

انه
د

2/083/755014909/1162/112/711943/341/65014سویا

83/00644/359/86794/20454/769/2731323کلزا

79/784106/910/21285/696116/117/05079کنجد

59-38-100/278126/014/53062/45652/152/582آفتابگردان

75-19-100426/00781105/675پنبه دانه

2-2/346/9231/186/724/7322/355/1481/1666/486/2300جمع

اله
نج

ک

17-20-1/581/074607/680/4301/268/641503/259/101سویا

32/49610/384/33753/47016/875/7456563پنبه دانه

19/2365/154/61626/7247/651/6303948آفتابگردان

68-71-25/5187/434/9937/2942/375/648کلزا

16-18-1/658/324630/654/3761/356/129530/162/124جمع

ماخذ: گمرک ج 1.1
واحد آمار و اطلاعات انجمن صنایع روغن نباتی ایران
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انجام  شیمیایی  و  مکانیکی  روش  دو  به  معمولاً  روغنی  دانه های  از  روغن  استخراج 
می شود. در روش مکانیکی آنقدر به بافت گیاهی دانه های روغنی فشار وارد میک نند که 
روغن محتوی دانه از آن خارج شود. به همین دلیل به این روش پرس کردن و دستگاه 
مورد استفاده برای این کار را پرس می نامند. دستگاه های پرس امروزی در حقیقت یک 
استوانه اند که در مرکز آن یک محور گردان بوده و روی محور برجستگی هایی به شکل 
مارپیچ قرار دارد؛ که دانه ها را به جلو می راند. تنگ شدن دهانه خروجی از استوانه 
از  موجب ایجاد فشار می شود. اگر در هنگام ایجاد فشار دمای روغن خروجی کمتر 
45  درجه سلسیوس باشد این عمل را پرس سرد و هر گاه دما بیشتر از این مقدار باشد؛ 

آن را پرس گرم می گویند. 
دانه های روغنی از نظر روغن محتوی )مقدار و نوع( در آن و نوع آنتی اکسیدان ها و 
ویتامین ها با هم تفاوت دارند و به همین دلیل در بازار جهانی با قیمت های مختلف 
عرضه می شوند. هر چه درصد روغن محتوی دانه بیشتر و خواص تغذیه ای آن بالاتر 
باشد قیمت آن بیشتر خواهد بود. معمولاً روغن های دارای خواص ویژه مانند زیتون، 
کنجد، هسته انگور، تخم گوجه فرنگی، بادام، سبوس برنج، بذر کتان، گردو، سیاهدانه 
و... کمیاب تر و گران تر هستند. دانه های روغنی ارزان قیمت مانند سویا، آفتابگردان و 

کلزا دارای ارزش اقتصادی کمتری هستند.
دانه های روغنی معمولاً در هنگام برداشت و یا حمل از مزرعه با مقداری ناخالصی همراه 
اجزای دیگر  مانند برگ، ساقه،  از جنس گیاهی  ناخالصی ها می توانند  این  می شوند. 
همان گیاه و یا دانه و اجزای گیاهان دیگر موجود در مزرعه؛ و یا غیرگیاهی مانند سنگ، 
خاک و قطعات فلزی باشند. به علاوه وجود رطوبت در دانه ها بسته به محل پرورش آنها 
متفاوت است. اندازه گیری این دو عامل )ناخالصی و رطوبت( در دانه در قیمت گذاری و 

سیاست گذاری برای نگهداری آن تأثیر دارد.
ممکن است لازم باشد که دانه برای مدت نسبتاً طولانی در انبار نگهداری شود تا نوبت 
به انتقال و یا مصرف آن برسد. وجود رطوبت و ناخالصی اضافی، موجب ایجاد فساد در 
روغن و کنجاله می شود. به همین دلیل، در مراحل اولیه باید رطوبت و ناخالصی اضافه از 
دانه جدا شود. مهم ترین آسیب وارده به دانه ها در طول انبارش کپ کزدگی، آفت زدگی، 

جوانه زدن و تند شدن مزه است.
 �کپ کزدگی در اثر رشد قارچ ها به وجود می آید و هرچه رطوبت دانه و محیط بیشتر 
باشد این فرایند سرعت بیشتر گرفته و توسعه پیدا میک ند. در نهایت سمومی از 
قارچ ها تولید می شوند که می توانند به روغن استخراج شده منتقل شوند. در فرایند 

تصفیه روغن بسیاری از این سموم کاهش یافته و از بین می روند.
 �آفت زدگی باعث حذف بافت مفید دانه شده و مقدار روغن قابل استخراج از دانه را 

کاهش می دهد.
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 �دانه وسیله تکثیر و تولید مثل گیاهان است. به محض اینکه دانه در شرایط مناسب 
)رطوبت و دما( قرار گیرد، جوانه رشد کرده و گیاهک تولید می شود. این فرایند گرمازا 
است و گاهی آنقدر دما افزایش می یابد که آتش سوزی در انبارها رخ می دهد. برای 
جلوگیری از این عمل معمولاً رطوبت را کاهش داده و دانه ها را در انبارهای خنک 

نگهداری میک نند. 
 �تند شدن مزه در اثر اکسیداسیون روغن اتفاق می افتد. هرچه دانه کهنه تر بوده و 
کاهش  می شود.  بیشتر  اکسیداسیون  باشد؛ سرعت  نامناسب  آن  نگهداری  شرایط 
رطوبت اولیه دانه و نگهداری آن در جای خشک و خنک سرعت اکسیداسیون را کم 

کرده و سلامت دانه و روغن آن برای زمان بیشتری تأمین می شود.

پرسش چند نوع دانه روغنی که در منطقه شما کاشته می شوند را می شناسید؟ آنها را نام 
ببرید.

کنجد، کلزا، سویا، آفتابگردان، گلرنگ، بذر کتان، سیاه دانه، گردو، بادام درختی، تخم 
پنبه و بادام زمینی.

پرسش دانه کنجد، دانه کلزا و دانه آفتابگردان معمولاً در همه استان های کشور ما کاشته 
می شوند. آیا می دانید خصوصیات ظاهری هر یک چیست؟

گیاه آنها بوته ای و ی کساله است. آفتابگردان دارای گل بوده و دانه در کلاهک و 
مادگی آن ذخیره می شود. اما کلزا و سویا در غلاف قرار دارند. آفتابگردان روغنی 
دارای پوسته نسبتاً سختی است که بهتر است در هنگام روغنک شی از مغز جدا شود. 
دانه های سویا و کلزا پوسته سختی ندارند و در روغنک شی نیازی به پوست گیری 
نیست. اما در صورت پوست گیری مقدار درصد روغن و پروتئین آنها افزایش یافته و 

ارزش اقتصادی آنها بیشتر می شود.

نکته نمونه دانه های روغنی مختلف را در ظروف دربسته نگهداری کرده و آنها را در اختیار 
هنرجویان قرار دهید. 
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بوجاری عملی است که در آن ناخالصی ها به طور چشمگیری کاهش می یابند. این عمل 
معمولاً به طور فیزیکی و با عبور دانه از ال کهای فلزی با مش مختلف )مش الک به 
تعداد سوراخ در هر سانتی متر مربع از سطح گفته می شود( در حضور جریان باد و یا 
مکنده هوا صورت می گیرد. ال کها دارای انواع ساده و دوار هستند. ال کهای ساده دارای 
سطح تخت بوده و با حرکت به جلو و عقب )ویبره( دانه و ناخالصی را حرکت داده و 
ناخالصی بسته به اندازه آن از زیر الک خارج می شود. سطح الک دارای شیب ملایم بوده 

و دانه روی الک به سمت انتهای شیب حرکت کرده و از الک خارج می شود.
ال کهای دوار به شکل استوانه بوده که دیواره آنها از جنس توری با مش مشخص است. 
آنها توسط یک موتور با دور آرام و ثابت می چرخند. ناخالصی از دیواره خارج شده و 

شیب استوانه دانه را به سمت جلو هدایت میک ند تا دانه از الک خارج شود.

آزمون کنترل کیفیت ماده اولیه
الف( اندازه گیری درصد ناخالصی دانه روغنی: هدف از انجام این فعالیت آزمایشگاهی، 
آشنایی هنرجویان با روش تعیین میزان درصد ناخالصی همراه با دانه روغنی است. 
بسیاری از ناخالصی های همراه با دانه روغنی، ضمن اینکه سبب استهلاک دستگاه ها 
می شوند، موجب افت یکفیت روغن استحصالی نیز می شوند. و بازده روغن را هم 
و  مهم  فاکتور  روغنی یک  دانه  ناخالصی  تعیین درصد  بنابراین  کاهش می دهند. 
مؤثر در راندمان و عملکرد استخراج است. روش های مختلفی برای جداسازی این 

ناخالصی ها از دانه روغنی وجود دارد. 
نکته: در این آزمون باید از دانه های روغنی پاک نشده استفاده شود و در صورت 
عدم دسترسی می توان مقداری ناخالصی متناسب با دانه مورد آزمون به نمونه ها 

اضافه کرد. 
ب( اندازه گیری درصد رطوبت دانه روغنی: هدف از انجام این فعالیت آزمایشگاهی، 
آشنایی هنرجویان با تعیین میزان رطوبت دانه روغنی است. رطوبت دانه ها یکی 
از عوامل بسیار مهم در ذخیره کردن است و قبل از نگهداری، باید دانه ها تا حد 
رطوبت مناسب خشک شوند. در بعضی موارد رطوبت دانه های تازه برداشت شده به 
20 درصد نیز می رسد. رطوبت مناسب برای نگهداری دانه های روغنی حداکثر 13 
درصد است. رطوبت زیاد دانه ها در مدت نگهداری علاوه بر خطر آتش سوزی، سبب 
کاهش روغن و پروتئین موجود در دانه ها، افزایش رنگ روغن خام و بالا رفتن افت 

روغن به هنگام تصفیه می شود.

فعالیت 
آزمایشگاهی

2ـ مرحلة بوجاری و پوست گیری
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پوست گیری با هدف افزایش مقدار روغن و بالا رفتن مقدار پروتئین در کنجاله، مورد 
استفاده قرار می گیرد. این عمل روی دانه هایی که پوست در کنجالة باقیمانده مزاحمت 
ایجاد کرده و به راحتی از مغز قابل جداشدن هستند؛ انجام می گیرد. در غیر این صورت 

جداسازی پوسته در صنعت مقرون به صرفه نخواهد بود. 
دانه هایی نظیر آفتابگردان در صنعت به دلایل زیر پوست گیری می شوند:

الف( پوست به راحتی از مغز جدا می شود.
ب( پوست اگر از دانه جدا نشود هنگام روغنک شی، یک شبکه فیبری ایجاد میک ند و 
روغن زیادی به خود جذب کرده و راندمان استحصال روغن را به شدت کاهش می دهد.

گوارش  در  را  هضم  و  شده  آن  فیبر  افزایش  باعث  کنجاله،  در  پوست  وجود  ج( 
میک ند. سخت  طیور(  و  )دام  بعدی  مصرفک نندگان 

از آنجایی که نسبت وزنی پوست در این نوع دانه زیاد است، نسبت پروتئین در  د( 
می شود. آن  اقتصادی  ارزش  کاهش  موجب  و  یافته  کاهش  کنجاله 

اگر دانه دیگری هم با این مشخصات باشد، به طور یقین پوست گیری از آن دارای صرفه 
اقتصادی خواهد بود. جداسازی پوست از دانه با عمل سایش مکانیکی صورت می گیرد. 
با  و حرکت چرخشی  است  الک  مشابه  دارای ساختمانی  معمولاً  پوست گیر  دستگاه 
سرعت بیشتر بوده و در اثر سایش دانه با دیواره، پوست از مغز دانه جدا می شود. یک 
جریان هوای مکنده یا دمنده روی دستگاه معمولاً پوست را که دارای وزن مخصوص 

کمتری است از مغز جدا میک ند.

بوجاری و پوست گیری 
هدف از انجام فعالیت بوجاری، آشنا نمودن هنرجویان با روش کاهش ناخالصی های 
همراه دانه روغنی است. هنگامی که دانه های روغنی از مزرعه به کارخانه روغنک شی 
حمل می شوند، با مقداری مواد خارجی همراه هستند. این مواد شامل خار و خاشاک، 
ساقه و برگ، سنگ، فلزات و هر نوع ماده جامدی که در هنگام برداشت و حمل 
داخل دانه ها شده و آلودگی به تخم علف هرز و سایر دانه ها در مزرعه است. قبل از 

نگهداری بهتر است دانه ها تمیز شوند.  
پوست گیری  روند  با  هنرجویان  نمودن  آشنا  پوست گیری،  فعالیت  انجام  از  هدف 
دانه های روغنی است. برای بعضی دانه های روغنی نظیر تخم پنبه و آفتابگردان، 
پوست گیری قبل از روغنک شی در پرس حلزونی باید انجام شود. پوست ممکن است 
به عنوان سوخت جامد در دیگ بخار استفاده شود و یا برای غنی سازی خوراک دام 
افزوده شود. پوست معمولاً کمتر از یک درصد روغن داشته و مخلوط شدن پوست با 
مغز دانه، مقدار روغن آزاد شده از سلول های روغنی را توسط جذب روغن در پوست 
کاهش می دهد. همچنین وجود پوست سبب کاهش ظرفیت دستگاه پرس می شود.

فعالیت 
کارگاهی
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پرک کردن 
هدف از انجام این فعالیت، آشنایی هنرجویان با عمل پرک کردن یا ورقه کردن 
دانه های روغنی است. در صنعت روغنک شی از دانه های روغنی، باید همه دانه ها 
به شکل پرک و یا ورقه درآیند. این عمل توسط غلت کهای ویژه ای انجام می گیرد. 
در واقع پرک کردن، به تسهیل استخراج روغن از بافت دانه روغنی کمک میک ند.

فعالیت 
کارگاهی

معمولاً مغز دانه به صورت یک توده متراکم است و روغن به صورت قطرات ریز غیرقابل 
مشاهده در بافت جامد آن قرار دارد. برای استخراج بهتر روغن از این بافت جامد باید 
و...  کلزا  سویا،  کنجد،  نظیر  دانه ها  برخی  همچنین  کند.  پیدا  کاهش  توده  ضخامت 
دارای پوسته نازکی هستند و تداخلی در یکفیت محصولات نهایی ایجاد نمیک نند، به 
همین دلیل معمولاً با پوست روغنک شی می شوند. گاهی ممکن است مقداری از پوست 
برخی از آنها شکافته نشود. در این صورت باقی مانده روغن در کنجاله به شدت افزایش 
می یابد، و راندمان روغنک شی کاهش یافته و زیان اقتصادی به تولیدکننده وارد می شود. 
به همین دلیل اقدام به عملیات پرک کردن میک نند تا هم پوسته شکافته شده و هم 

ضخامت دانه ها کاهش یابد.

3ـ مرحلة پرک کردن

پخت باعث یکنواختی میزان رطوبت در ماده خام شده و اساساً اهداف زیر را دنبال میک ند: 
 �کاهش ویسکوزیته روغن و تسهیل خروج آن؛ 

 �شکستن سلول ها به واسطه خروج رطوبت داخل دانه به شکل بخار؛
 �کوآگوله کردن )انعقاد( پروتئین دانه؛ 

 �جلوگیری از رشد کپک و باکتری و فعالیت های آنزیمی؛ 
 �از بین بردن تریکبات نامطلوب موجود در دانه مانند گوسیپول در پنبه دانه. 

در صنعت، برای پرک کردن دانه های روغنی از انواع آسیاب های غلتکی و چکشی نکته
استفاده میک نند. اما در کارگاه با استفاده از وردنه آشپزی می توان اقدام به این کار 
نمود. در صورتی که رطوبت دانه کمتر از 5 درصد است، کافیست رطوبت آن را تا 
حدود 5 تا 6 درصد برسانید و کمی آن را گرم کنید )حدود 60 درجه سلسیوس( 
سپس روی یک سطح صاف مانند تخته آشپزخانه به ابعاد حداقل 30×50 سانتی متر 

قرار داده و با وردنه به آن فشار وارد کنید تا به صورت صفحه نازکی درآید.

4ـ مرحلة پختن
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پخت دانه های روغنی 
هدف از انجام این عملیات، آشنایی هنرجویان با روش پخت دانه های روغنی در 
روغنی  دانه های  برای  برده شده  کار  به  است. عمل حرارتی  آزمایشگاهی  مقیاس 
»پختن« نامیده شده و برای سهولت در آزاد شدن چربی در فرایند پرس کردن 
مکانیکی، به کار می رود. یکی از اهداف پختن انعقاد پروتئین ها در دیواره سلول های 
چربی است که سبب تخریب دیواره های سلولی می شود. همچنین حرارت ویسکوزیته 
)غلظت و چسبندگی( چربی را کاهش داده و سبب به جریان در آمدن چربی و جدا 

شدن آن از مواد جامد موجود در سلول می شود. 

فعالیت 
آزمایشگاهی

موجب  پختن  عمل  و  می شود  ذخیره  دانه  بافت  در  ریز  قطره های  صورت  به  روغن 
پیوستن  به هم  با  می شود.  بزرگ تر  قطره های  تشکیل  و  قطرات  این  پیوستن  به هم 
قطره های روغن استخراج آنها از دانه بیشتر و راحت تر انجام می شود. بنابراین سرعت 
عمل روغنک شی افزایش یافته و راندمان کاری بیشتر می شود؛ به علاوه درصد روغن 
بیشتری، استحصال شده و منفعت بیشتری برای تولیدکننده خواهد داشت. پختن در 
روش روغنک شی با پرس گرم و در دستگاهی به نام کوکر )Cooker( انجام می گیرد. 
در روش روغنک شی با پرس سرد، چون دمای دانه و روغن محتوی نباید از 50 درجه 
سلسیوس تجاوز نماید، لذا فرایند پختن اتفاق نمی افتد. در اثر پختن دانه، بعضی آفات 

انباری و سموم حاصل از آنها نیز از بین می روند.

نکته در  مانند دستگاه های پخت  آزمایشگاهی  به روش  روغنی  دانه های  پخت  فعالیت 
صنعت شبیه سازی شده است. دقت شود بخار حاصل از تبخیر آب در ارلن کاملًا به 

بشر منتقل شود. 

تحت فشار قرار دادن دانه به منظور استخراج بخش مایع )روغن( از بخش جامد دانه 
)کنجاله( را پرس کردن می نامند و این عمل در صنعت توسط دستگاه پرس مکانیکی 

یا اکسپلر )Expeller( انجام می شود.
در قدیم ابزار پرس کردن بسیار ساده بوده و با قرار دادن دانه در بین دو سطح صاف 
صورت می گرفت. در طول زمان این سطوح به دو سطح مدور گردان که عموماً از جنس 
سنگ بودند تبدیل شدند. نیروی چرخاندن این سطوح هم از سوی حیوانات تأمین 

5ـ مرحلة پرس کردن
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روغن کشی با پرس 
هدف از انجام این عملیات، آشنا شدن هنرجویان با مکانیسم استخراج روغن در انواع 
پرس ها در صنعت روغنک شی است. پرس با ایجاد فشار بر روی دانه ها توسط مارپیچ 
و در یک استوانه شیاردار، روغن را استخراج میک ند. در این فعالیت کارگاهی، فشار 

مکانیکی به طور دستی توسط گیره فراهم می شود. 
دو نوع اصلی از دستگاه های پرس غیرمداوم )بچ(، پرس های باز و بسته هستند. در 
پرس نوع باز دانه روغنی در پارچه پرس پوشانده شده و تحت فشار مکانیکی قرار 
می گیرد. در پرس های بسته پارچه پرس حذف شده و دانه روغنی در اتاقک فلزی 

تحت فشار قرار می گیرد.

فعالیت 
کارگاهی

می شد. به این دستگاه چرخ عصاری می گفتند. معمولاً خروجی چرخ عصاری روغن به 
همراه ذرات جامد بودند و با عبور آن از صافی از هم جدا می شدند. هم اکنون روغنک شی 
با دستگاه های پیچیده تری انجام می شود. دستگاه روغنک شی دارای بدنه ای مجهز به 
یک تونل است. این تونل یا استوانه در بدنه خود دارای سوراخ های ریزی است. در وسط 
استوانه یک محور گردان قرار دارد که روی آن نواری برجسته به صورت مارپیچ ایجاد 
شده است. محور مارپیچ با نیروی الکتروموتور می چرخد و مواد جامد را به جلو حرکت 
می دهد. قطر خروجی استوانه به تدریج کاهش می یابد و مانع از خروج آسان مواد جامد 
شده و فشار زیادی ایجاد میک ند. در اثر فشار، ماده جامد فشرده شده به صورت کیک 

خشک خارج می شود و بخش مایع )روغن( از سوراخ های دیواره بیرون می زند. 
در اثر پرس کردن با فشار بالا، خود به خود دما افزایش می یابد. برای کنترل دما در 
صنعت معمولاً از جریان آب سرد استفاده میک نند. در روغنک شی با پرس سرد باید 
احتیاط کرد تا این افزایش دما از 40 تا 45 درجه سلسیوس بیشتر نشود. اما در پرس 

گرم معمولاً این دما به 60 تا 70 درجه سلسیوس می رسد.
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روغن استخراج شده از دانه را روغن خام گویند. این نوع روغن ها برای مصارف خوراکی، 
به علت وجود برخی عوامل مضر و بیماری زا مانند باقی مانده سموم کشاورزی، تریکبات 
فلزی سنگین، فسفاتیدها و چربی های اکسید شده در اثر انبارش، باید تصفیه شوند. 

بنابراین نیازی به بسته بندی ندارند و عموماً با تانکر و به صورت فله حمل می شوند.
اما در صورتیک ه روغن به صورت کلد پرس استخراج شده باشد و برای مصارفی خوراکی 
غیر از پخت و پز )مانند سالاد( به بازار عرضه شود؛ نیاز به بسته بندی دارد. در هنگام 

بسته بندی باید کلیه نکات بهداشتی رعایت شود.
بسته بندی روغن باید در ظروف شیشه ای، پلاستیکی )پلی اتیلن و پلی اتیلن ترفتالات(، 
تیره رنگ )نور خورشید و اشعه UV از آن عبور نکند(، با درب بندی محکم بدون ریزش 

و غیرقابل نفوذ هوا انجام شود.
مشخصات محصول بر روی بسته بندی باید بسیار مشخص و خوانا نوشته شود. مهم ترین 
مشخصات عبارت اند از: نام محصول )نوع روغن(، نام و آدرس تولیدکننده، شماره های 
پروانه ساخت بهداشتی و پروانه کاربرد علامت استاندارد، تاریخ تولید و انقضا، جدول 
ارزش غذایی و راهنمای رنگی، تذکرهای بهداشتی مربوط به نحوه نگهداری و مصرف 

محصول، بارکد ملی، تریکبات و شماره سریال.
هر گاه قرار باشد که روغن برای تصفیه و آماده سازی به کارخانه دیگری انتقال یابد؛ 

نکات زیر باید به دقت رعایت شود:
 �حمل روغن در مخازن مخصوص حمل روغن خوراکی انجام شود.

 �در مبدأ بارگیری نسبت به نظافت و سلامت مخزن اطمینان حاصل شود.
 �پس از بارگیری آزمون های لازم روی محموله انجام شود و با استانداردها و الزامات 

قانونی مطابقت داده شود.
 �برای محموله برگ شناسایی و برگ آنالیز صادر شود و نتایج حاصل از بند قبلی در 

آن ثبت شود.
 �کلیه ورودی ها و خروجی های مخزن پلمب شود و پلمب تا مقصد دستکاری نشود.

 �تحویل گیرنده، در مقصد پس از اطمینان از سلامت و عدم دستکاری پلمب ها ابتدا از 
محموله نمونه برداری نموده و پس از آزمون و بررسی یکفی آن و مطابقت با الزامات 

قانونی و برگ آنالیز مبدأ آن را تحویل بگیرد.
برای کلیه روغن های خام یک استاندارد ملی تدوین شده است که از سایت رسمی 
سازمان ملی استاندارد ایران، قابل دریافت است. برای اطلاع بیشتر شماره برخی از آنها 

در جدول صفحه بعد آمده است:

6  ـ مرحلة بسته بندی
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جدول 2

شماره استانداردنام استاندارد

4935روغن خام کلزا

8632روغن خام تخم پنبه

10086روغن خام آفتابگردان

8633روغن خام بادام زمینی

6655روغن خام پسته

8634روغن خام ذرت

14348روغن خام سویا

8636روغن خام کنجد

8635روغن خام نارگیل

8637روغن خام هسته پالم

بسته بندی روغن 
هدف از انجام این فعالیت، آشنایی عملی هنرجویان با مکانیسم بسته بندی و رعایت 
نکات مهم در بسته بندی انواع روغن های خوراکی است. روغن های خوراکی برای 
مصرف در انواع ظروف بسته بندی می شوند. قدرت محافظتک نندگی و مناسب بودن 
بسته بندی در درجه اول اهمیت و جذابیت بسته بندی از نظر مصرفک ننده در درجه 

دوم اهمیت قرار دارد. 

فعالیت 
کارگاهی
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جدول اهداف توانمندسازي

واحد پودمان
مهارتيدانشياهداف توانمندسازيمرحله کاریادگیری

دوم

س
پر

 با 
غن

رو
ج 

خرا
ست

ا

1

ويژگي دانه هاي روغني را بيان كند

شرايط انتقال و ذخیره سازی دانه هاي روغني را بيان كند

اصول کنترل یکفیت ماده اولیه را شرح دهد

آزمون های کنترل یکفیت ماده اولیه را انجام دهد

2
اصول بوجاري و پوست گيري را شرح دهد

عمليات بوجاري و پوست گيري را انجام دهد

3
اصول پرك كردن را بيان كند

عمل پرك كردن را انجام دهد

4
اصول پخت دانه هاي روغني را بيان كند

عمل پخت دانه هاي روغني را انجام دهد

5
اصول استخراج روغن با پرس را بيان كند

عمليات روغن كشي با پرس را انجام دهد

6
اصول بسته بندي روغن را شرح دهد

عمل بسته بندي روغن را انجام دهد

2436زمان
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ارزشیابی واحد یادگیری استخراج روغن با پرس

شرح کار
1ـ انتخاب دانه روغني 2ـ کنترل یکفیت ماده اولیه 3ـ بوجاري 4ـ پوست گيري 5  ـ پرك كردن 6  ـ پختن 7ـ پرس كردن 8  ـ 

بسته بندي صاف كردن 9ـ 

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

شاخص ها
ـ انتخاب دانه روغني سالم با رطوبت مناسب و سيلوگذاري

ـ پوست گيري دانه هاي روغني با كمترين آسيب به دانه
ـ پرك كردن دانه هاي روغني تا ضخامت 0/005 تا 0/01 اينچ
ـ پختن دانه هاي روغني در دماي 90 تا 110 درجه سلسيوس

ـ پرس كردن تا حدي كه روغن باقي مانده در تفاله به كمترين مقدار برسد
ـ جداسازي ذرات معلق موجود در روغن با پرس

ـ بسته بندي روغن

شرایط انجام کار
مكان: كارگاه

زمان: 6 ساعت
تجهيزات: دستگاه بوجاري، دستگاه پرك كن، آسياب غلتكي، دستگاه پخت، پرس حلزوني، دستگاه بسته بندي

ابزار: ترازو، باسكول، لباس كار، كفش، دستكش، ماسك، كلاه، گوشي، ابزارآلات آزمايشگاهي
مواد: دانه هاي روغني، مواد بسته بندي

معیار شایستگی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

1تهيه مواد اوليه1

1بوجاری و پوست گیری2

1پرک کردن3

1پختن4

2پرس کردن5

1بسته بندی6

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

استفاده از لباس كار، كفش، دستكش، ماسك،كلاه، گوشي
دفع بهداشتي پساب

توجه به سلامت مصرف كنندگان

2

*میانگین نمرات

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

3
استخراج روغن با حلال

در این واحد یادگیری، فرایند استخراج روغن 
هنرجویان  به  )حلال(  شیمیایی  روش  به 
آموزش داده می شود. فرایند استخراج روغن 
از دانه های روغنی با حلال در شش مرحله 

کاری، انجام می پذیرد )نمودار 3(.
اهداف  برای هر مرحله،  در کتاب درسی 
دانشی و مهارتی خاصی طراحی و تدوین 
شده است. و در کتاب حاضر نکات اجرایی 
مربوط به هر مرحله و اهداف آن، به همراه 
پاسخ برخی از پرسش ها، به اختصار برای 

استفاده هنرآموزان محترم ارائه می شود.

نمودار 3ـ مراحل استخراج روغن از دانه 
روغنی با حلال

تهیه ماده اولیه

بوجاری و پوست گیری

پرک کردن

روغن کشی

بازیابی حلال از میسلا

ذخیره سازی

مواد و تجهیزات
مواد: دانه های روغنی، حلال، مواد بسته بندی

تجهیزات: اکستراکتور، اواپراتور، توستر، دستگاه بسته بندی، ترازو، باسکول، لباس کار، 
کفش، دستکش، ماسک، کلاه، گوشی، ابزارآلات آزمایشگاهی

با روش  باشند  از 20 درصد  از دانه های روغنی که محتوی روغن کمتر  روغنک شی 
مکانیکی )پرس( قابل استخراج نبوده و یا مقرون به صرفه نیست. همچنین دانه های 
روغنی با روغن بیش از این مقدار که ابتدا توسط روش پرس مکانیکی بخشی از آن خارج 
شده است، )روغن آنها کامل قابل استخراج نبوده و باقی مانده روغن در خروجی پرس 
بین 15 تا 20 درصد خواهد بود(. برای استخراج روغن باقی مانده، از روش استخراج با 

کمک حلال استفاده می شود.



فصل 3: روغن کشی از دانه های روغنی با حلال

51

بدین ترتیب که دانه پس از آماده سازی در مجاورت حلال شیمیایی که قابلیت حل 
کردن روغن در آن بسیار زیاد است )مانند هگزان، الکل ها و استن( قرار می گیرد. حلال 
در مدت زمان مشخص مقدار زیادی از این روغن را از بافت جامد دانه جدا میک ند. 
هرچه زمان تماس و مقدار حلال بیشتر باشد، روغن بیشتری از دانه خارج شده و روغن 
باقی مانده در کنجاله کاهش خواهد یافت. از آنجایی که ارزش کنجاله به مقدار پروتئین 
محتوی آن است و وجود روغن در آن اهمیت زیادی ندارد، کاهش روغن موجب افزایش 

نسبی پروتئین و در نتیجه افزایش ارزش اقتصادی آن خواهد شد.

1ـ مرحلة تهیه مواد اولیه
در انتخاب دانه روغنی مناسب باید به پیشینه آن در مراحل مختلف شامل کاشت، داشت، 
برداشت و حمل و نقل توجه داشت. به عنوان مثال محل کاشت نباید از طریق آب و هوای 
آلوده و زباله و یا تردد حیوانات و پساب کارخانه های صنعتی آلوده شده باشد. دانه روغنی 

باید از نظر باقی مانده سموم دفع آفات نباتی و سایر آلودگی ها، کنترل شود.
زمان مطلوب برای برداشت دانه روغنی نیز حائز اهمیت است. زیرا اگر برداشت زودتر یا 

دیرتر انجام شود، بازده محصول کاهش می یابد.
مواد اولیه در این قسمت می تواند شامل دانه های با محتوی چربی پایین مانند سویا و یا 
کنجاله خروجی از دستگاه پرس )باقی مانده دانه های روغنی که قبلاً توسط پرس بخشی 

از روغن آن خارج شده است( باشد.
این مواد می توانند مستقیم از مزرعه به کارخانه منتقل شده و یا از ذخیره سازی انبار 
به کارخانه منتقل شده باشند. این نوع دانه ها بر اساس مشخصات یکفی درجه بندی 

می شوند.
درجه بندی دانه سویا به روش زیر است:

مقداری از دانه را نمونه برداری و وزن میک نند و به دقت ناخالصی، دانه های آفت زده، 
دانه های نیمه شده و دانه های غیر هم نوع را جدا کرده و هر یک را توزین کرده و نسبت 
به وزن اولیه درصدگیری میک نند. و همچنین رطوبت دانه باقی مانده را اندازه گیری 

میک نند.
1 �به ازای هر 0/2 درصد رطوبت اضافه بر 12 یک امتیاز منفی و حداکثر تا 30 امتیاز 

منفی
2 �به ازای هر 0/2 درصد آفت زدگی یک امتیاز منفی تا حداکثر 15 امتیاز منفی

3 �به ازای هر 0/4 درصد گرمازدگی و سیاه شدگی و چرویکدگی یک امتیاز منفی و 
حداکثر تا 15 امتیاز منفی

4 �به ازای هر 0/33 درصد مواد خارجی یک امتیاز منفی تا حداکثر 15 امتیاز منفی
5 �به ازای هر 1/5 درصد نارس بودن دانه یک امتیاز منفی و حداکثر تا 10 امتیاز منفی
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6 �به ازای هر 3 درصد دانه لپه شده و یا شکسته یک امتیاز منفی و حداکثر تا 10 
امتیاز منفی

7 �به ازای هر 1 درصد دانه سویا با رنگ های دیگر یک امتیاز منفی و حداکثر تا 10 
امتیاز منفی

ابتدا امتیازهای منفی را با هم جمع کرده از عدد 100 کم میک نند تا امتیازهای مثبت 
نمونه مشخص شوند سپس درجه بندی را ادامه می دهند.
1 �امتیاز مثبت بیشتر از 85 باشد، دانه درجه یک است.
2 �امتیاز مثبت بین 50 تا 85 باشد، دانه درجه دو است.
3 �امتیاز مثبت بین 15 تا 50 باشد، دانه درجه سه است.

جمع امتیازهای منفی نباید هیچ گاه بیشتر از 85 باشد. چون در این صورت تمام نکته
معایب موجود در نمونه در حداکثر مقدار خود بوده و دانه با استاندارد مغایرت دارد.

اصول کنترل کیفیت ماده اولیه
در بدو ورود دانه ها به کارخانه از آنها نمونه برداری می شود. هدف اصلی از این کار تعیین 

درصد رطوبت و میزان ناخالصی دانه موجود در انبار )سیلو( است.
 �میزان رطوبت مناسب برای نگهداری کوتاه مدت دانه )حداکثر دو ماه( 12 درصد 
است. اما اگر نگهداری دراز مدت دانه در نظر باشد بهتر است رطوبت تا حدود 10 

چگونه امتیازهای منفی یک دانه افزایش خواهد یافت؟پرسش
 �رطوبت اولیه دانه اگر بالا باشد و یا در اثر باران یا نگهداری در محل مرطوب، 
رطوبت دانه افزایش یابد موجب کپک زدن، سبز شدن و رویش جوانه و کاهش 
یکفیت دانه می شود. این تغییرات در نهایت موجب تخریب بافت دانه و فساد در 

روغن محتوی آن می شود.
 �در اثر برداشت نامناسب )زمان برداشت و تجهیزات برداشت(، بارگیری و جابه جایی 

نامناسب مقدار دانه های شکسته افزایش می یابد.
 �در دمای پایین تر رشد آفات در دانه کمتر می شود. بنابراین محموله را در سایه و 

محل خنک )سرپوشیده( نگهداری می نمایند.
 �مبارزه با جوندگان، با راهکارهای مناسب )تله گذاری و طعمه گذاری( می تواند مانع 

از افزایش امتیازهای منفی و حفظ یکفیت دانه شود.
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درصد کاهش یابد. اگر رطوبت دانه حتی از این مقدار کمتر باشد، نگهداری آن در 
انبار راحت تر خواهد بود و ریسک فسادپذیری و جوانه زدن کاهش خواهد یافت. اما 
در هنگام پایین آوردن رطوبت باید مواظب بود که رنگ دانه تغییر نکرده و دچار 
سوختگی نشود. زیرا دانه سوخته مقداری از روغن خود را از دست داده و بقیه روغن 
موجود در آن هم از نظر یکفی دچار تغییرات نامطلوب )افزایش رنگ و اسیدیته( 

خواهد شد.
 �وجود ناخالصی در دانه موجب پل زدن دانه در مسیرهای انتقال و سیلوهای مخزنی 
عمودی شده و بنابراین بهتر است مقدار آن کمتر از 2 درصد باشد. اگر ناخالصی دانه 

بیشتر از 2 درصد باشد، باید عملیات بوجاری انجام شده و مقدار آن کاهش یابد.
جدول 1

10 تا 12 درصدرطوبت مجاز برای انبارش

حداکثر 2 درصدناخالصی مجاز برای انبارش

آزمون کنترل کیفیت ماده اولیه
1 �اندازه گیری درصد ناخالصی دانه سویا: هدف از اندازه گیری درصد ناخالصی دانه 
روغنی سویا، پی بردن به یکفیت دانه روغنی است. همچنین تصمیم برای اینکه 
حداکثر جداسازی ناخالصی ها از دانه روغنی انجام شود. تا پس از آن راندمان و 
عملکرد استحصال افزایش یابد. چون بخش زیادی از این ناخالصی ها در عملیات 

استخراج مزاحمت ایجاد نموده و بر یکفیت محصول نهایی مؤثر خواهند بود. 
اندازه گیری  آزمون،  این  انجام  از  هدف  دانه سویا:  2 �اندازه گیری درصد رطوبت 
میزان رطوبت دانه روغنی سویا است. دانه های سویا اگر در رطوبتی بیشتر از 13 

تا 14 درصد نگهداری شوند، در اثر گرم شدن خودبه خود آسیب می بینند.
افزایش رطوبت باعث افزایش اسیدهای چرب آزاد می شود. یکی از مشکلات مهم 
در فراوری روغن هایی که از دانه های آسیب دیده سویا استخراج شده اند، افت زیاد 
تصفیه است که مربوط به افزایش اسیدهای چرب آزاد روغن خام و تجزیه و تغییر 

شکل فسفولیپیدها است.

فعالیت 
آزمایشگاهی

2ـ مرحلة بوجاری و پوست گیری
بوجاری به مجموعه عملیاتی گفته می شود که طی آن ناخالصی های موجود در دانه از 
آن جدا می شوند تا عملیات روغنک شی آسان تر انجام شود. وجود ناخالصی در هنگام 
انتقال بین دستگاه ها اختلال ایجاد کرده و موجب کاهش پروتئین در کنجاله نهایی 
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می شود. گاهی ناخالصی دانه از جنس سنگ و فلزات بوده و به تجهیزات روغنک شی 
آسیب می رساند.

حذف ناخالصی ها و پوسته از دانه نسبت میزان روغن استحصالی به وزن دانه را افزایش 
و یکفیت روغن را بهبود می بخشد. همچنین میزان پروتئین کنجاله و یکفیت آن را 

بهبود می بخشد.

اگر بوجاری و پوست گیری انجام نشود چه اتفاقی می افتد؟بحث کنید
عملکرد  در  می تواند  فلزی  قطعات  و  چوب  سنگ،  مانند  ناخالصی هایی   �وجود 

کند. ایجاد  اختلال  دستگاه ها  برای  روغنک شی 
و  استخراج شده شود  روغن  رنگ  افزایش  موجب  می تواند  برگ  و  شاخ   �وجود 

گیرد. انجام  به سختی  روغن  تصفیه  بعدی  مراحل 
 �وجود پوست موجب کاهش پروتئین کنجاله شده و ارزش اقتصادی آن کاهش 
می یابد. همچنین به علت بالا رفتن فیبر کنجاله در دام و طیور ایجاد بیماری 

میک ند.

در روغنک شی با حلال، باید حلال به عمق دانه نفوذ کرده و روغن محتوی آن را خارج 
کند. هرچه ضخامت دانه بیشتر باشد، نفوذ حلال به عمق دانه سخت تر صورت می گیرد. 
به همین دلیل دانه را به پرک تبدیل میک نند تا ضخامت آن کاهش یافته و نفوذ حلال 
به راحتی انجام گیرد. برای تبدیل کردن دانه به پرک معمولاً پس از بوجاری ابتدا دانه 
را کمی گرم کرده تا دانه از حالت خشک و ترد خارج شده و انعطاف پذیر شود. دمای 
مناسب برای این کار حدود 60 درجه سلسیوس است. سپس دانه از بین دو یا سه غلتک 
چرخان عبور کرده و تحت فشار قرار می گیرد تا به شکل یک صفحه تخت با قطر بسیار 
کم در آید. به این صفحه نازک پرک می گویند. پرک باید دارای ضخامت 0/1 تا 0/3 

میلی متر باشد تا عمل استخراج روغن دارای بهترین بازدهی باشد.

بوجاری و پوست گیری
هدف از این فعالیت، آشنایی هنرجویان با مبانی جداسازی ناخالصی های همراه دانه 
روغنی و همچنین حذف پوست از دانه روغنی برای افزایش راندمان استخراج است. 
حضور هر نوع ناخالصی در دانه روغنی، در عملکرد روغنک شی اثر منفی داشته و در 

کار دستگاه ها اختلال ایجاد میک ند.

فعالیت 
کارگاهی

3ـ مرحلة پرک کردن
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بحث کنید در مورد اندازه ضخامت پرک در هر دو روش استخراج روغن با پرس و حلال بحث 
کنید.

ضخامت لازم پرک برای روغنک شی با حلال بیشتر از ضخامت پرک برای استخراج 
با پرس است. به همین دلیل برای تولید پرک مناسب برای استخراج با حلال از 
دو غلتک موازی و کنار هم استفاده می شود که فشار زیادی به دانه وارد نشده و 
به این ترتیب پرک ضخیم تری تولید می شود. در حالیک ه برای استخراج با پرس از 
غلت کهای روی هم که هر غلتک وزن غلت کهای روی خود را تحمل میک ند استفاده 

میک نند و به این ترتیب پر کهای ناز کتری تولید می شود.

پرک کردن
هدف از انجام این فعالیت آشنایی هنرجویان با مکانیسم پرک کردن و ورقه نمودن 
نفوذ حلال  درآیند،  پرک  به صورت  روغنی  دانه های  است. هرگاه  روغنی  دانه های 
هرچه  می شود.  آنها  از  روغن  راحت تر  استخراج  باعث  پر کها  لابه لای  به  هگزان 
ضخامت دانه بیشتر باشد، نفوذ حلال به عمق دانه سخت تر است. پس باید دانه را 
به پرک تبدیل نمود تا ضخامت آن کاهش یافته و نفوذ حلال به راحتی انجام گیرد. 

این عمل سبب افزایش راندمان روغنک شی هم خواهد شد.

فعالیت 
کارگاهی

عملیات روغنک شی با حلال در دستگاهی به نام اکستراکتور انجام می شود. این دستگاه 
دارای سبدهایی است که پر کها را در خود جای می دهد و جنس بدنه هر سبد از توری 
با سوراخ های بسیار ریز بوده به طوری که پر کها از آن عبور نمیک نند. حلال از بالا روی 
پر کها پاشیده شده و به پرک نفوذ کرده و روغن را با خود از پرک خارج میک ند. سبدها 
مثل یک آبکش عمل کرده و ماده جامد بالای سبد باقی مانده و حلال به همراه روغن 

خارج شده از آن جدا می شود. به مخلوط حلال و روغن، میسلا می گویند.
سبدهای اکستراکتور یا دور یک محور دایره ای می چرخند )به این نوع روتاری می گویند( 
و یا به صورت نوار و خطی حرکت میک نند. تعداد این سبدها معمولاً شش عدد یا بیشتر 
است. جهت حرکت حلال و سبدها عکس همدیگر است. به طوری که حلال تازه در انتهای 
مسیر حرکت اکستراکتور وارد شده و پس از هر بار آبکشی مجدداً روی سبد قبلی پمپاژ و 
دوش می شود. این مرحله معمولاً حداقل شش بار تکرار می شود تا میسلای به دست آمده 
دارای غلظت مناسب شود. بدین ترتیب در ابتدای حرکت سبدها یک میسلای غلیظ از 

اکستراکتور خارج می شود که دارای بیشترین درصد روغن محلول در آن است.

4ـ مرحلة روغن کشی
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معمولاً میسلا در این حالت به حدود20 تا 25 درصد روغن می رسد و کنجاله خروجی 
نیز دارای کمترین درصد روغن )حدود یک درصد( می شود. سبدهای نواری به جهت 
و تخلیه می شوند. سبدهای دوار دارای کف  وارونه شده  پایان مسیر  نوار در  حرکت 
متحرک بوده و در پایان مسیر خود کف آن باز شده و تخلیه می شوند. میسلا و کنجاله 
منتقل  حلال  بازیابی  دستگاه های  به  جداگانه  مسیر  دو  در  اکستراکتور  از  خروجی 

می شوند.

حلال مناسب برای استخراج روغن باید دارای چه ویژگی هایی باشد؟پرسش
الف( سمی نباشد.

ب( ارزان و اقتصادی باشد.
ج( فقط چربی را در خود حل کند و با آن واکنش شیمیایی ندهد.

د( نقطه جوش آن خیلی بالا نبوده و قابل انفجار نباشد.
هـ( ویسکوزیته حلال پایین باشد تا سریع تر داخل پرک نفوذ کند.

و( با حداقل مصرف انرژی از کنجاله و روغن جدا شود.

در مورد مزایا و معایب هر یک از روش های استخراج تراوشی و نفوذی تحقیق کنید.تحقیق کنید
به طور کامل در حلال  تراوشی )غوطه وری( ماده جامد   �در استخراجک ننده های 
نوع  این  از دستگاه خارج می شود.  و  عبور میک ند  داخل حلال  از  و  رفته  فرو 
اکستراکتورها نرمه بیشتری تولید میک نند و نیز میزان حلال موجود در میسلای 
آنها بیشتر است. بنابراین انرژی و زمان بیشتری برای بازیافت حلال آنها از میسلا 

لازم است.
 �اکستراکتورهای نفوذی نرمه کمتری تولید میک نند. بنابراین جداسازی نرمه آنها 

ساده تر است اما افت حلال در این روش بیشتر است.

استخراج روغن با حلال
به وسیله  روغن  استخراج  روش  با  هنرجویان  آشنایی  فعالیت،  این  انجام  از  هدف 
حلال هگزان است. و تا رسیدن به محلول هگزان و روغن، که میسلا نام دارد، انجام 

می شود.
استخراج روغن با حلال شامل 4 مرحله است:

 �خروج فیزیکی روغن از دانه در دستگاه استخراج؛

فعالیت 
آزمایشگاهی
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حلال دارای ارزش اقتصادی بالایی است و باید پس از خاتمه کار استخراج، از روغن 
جداسازی و بازیابی شود و مجدداً به اول مسیر تولید منتقل شود. از آنجایی که جداسازی 
صد در صد امکان پذیر نیست، همواره مقدار جزیی روغن در حلال و مقدار جزیی حلال 
در کنجاله و روغن باقی می ماند. روغن باقی مانده در حلال بازیابی شده اهمیت زیادی 
ندارد چون مجدداً به پروسه تولید برمی گردد. اما مقدار مجاز باقی مانده حلال در روغن 
200 میلی گرم در یکلوگرم است. بخشی از این حلال هم به دلیل پایین بودن نقطه 
جوش آن )حدود 60 درجه سلسیوس( به محیط آزاد می شود و بخشی دیگر در روغن 
نقطه  فرایند تصفیه روغن چون دارای  باقی مانده در روغن طی  باقی می ماند. حلال 
جوش پایینی است، حذف می شود. به مجموع حلالی که بدین ترتیب از دست می رود، 

پرت حلال می گویند.
هرچه اکستراکتور دارای ساختار بهتری باشد، پرت حلال آن کمتر است. اصولاً یکی از 
مشخصات قیمت گذاری این دستگاه میزان پرت حلال در آن است که مقدار آن برحسب 

یکلوگرم بر تن دانه محاسبه می شود.
بازیابی حلال در کنجاله و میسلا با استفاده از خاصیت پایین بودن نقطه جوش حلال 
)حدود 60 درجه سلسیوس( انجام می شود، بدین ترتیب که در محفظه بسته ای آنها را 
بالاتر از نقطه جوش حلال حرارت داده و حلال تبخیر می شود. به محفظه ای که کنجاله 
 )desolve & tosting  =  DT( حرارت دیده و حلال از آن جدا می شود اصطلاحاً دی تی
یعنی حلال زدایی و تست کردن، می گویند. میسلا هم در یک مخزن به نام حلال زدا 
)desolventor( حرارت دیده و حلال از روغن جدا می شود. روغن و کنجاله حلال زدایی 
شده در دو مسیر جداگانه به ترتیب به مخزن و انبار کنجاله منتقل می شوند. بخارات حلال 
توسط سیستم تحت خلأ مکیده شده و در یک سری مبدل توسط جریان غیر مستقیم آب 
خنک، سرد شده و به مایع تبدیل می شود )اصطلاحاً کندانس می شود(، به این تجهیزات 

کندانسور گفته می شود.

 �حلال زدایی از کنجاله و سپس خشک کردن و خنک کردن آن؛
 �تقطیر به منظور جداسازی حلال از روغن؛ 

 �بازیافت حلال برای استفاده مجدد.

5  ـ مرحلة بازیابی حلال از میسلا

پرسش چرا مرحلة آخر حلال زدایی از میسلا باید تحت خلأ انجام گیرد؟
  روغن  هرچه میزان حلال خارج شده از میسلا بیشتر باشد، نقطه جوش مخلوط حلال  
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باقی مانده بالاتر می رود و به این ترتیب حلال زدایی سخت تر خواهد شد. وقتی غلظت 
حلال باقی مانده به کمتر از 10 درصد برسد نقطه جوش میسلا به حدی بالا می رود 
که در مراحل نهایی تقطیر استفاده از بخار لازم می شود. ضمن اینکه این مرحله برای 

کاهش دمای نقطه جوش باید تحت خلأ انجام شود.

باقی ماندن احتمالی حلال در روغن یا کنجاله چه اشکالی دارد؟پرسش
از آنجا که کنجاله دانه روغنی علاوه بر اینکه به عنوان خوراک دام مصرف می شود، 
گاهی مثلًا در مورد سویا به عنوان غذای انسان هم استفاده می شود، باید دقت شود 
که عملیات حلال زدایی از کنجاله به خوبی انجام پذیرد تا این ماده سمی در کنجاله 

باقی نماند.

بازیابی حلال از میسلا
هدف از انجام این فعالیت، آشنایی هنرجویان با مکانیسم بازیابی حلال از میسلا یا 
  روغن( است. از تقطیر میسلا دو محصول روغن  همان تقطیر میسلا )مخلوط حلال  

خام و حلال هگزان به دست می آید.
از آنجایی که حلال دارای ارزش اقتصادی بالایی است باید پس از خاتمه عملیات 
استخراج، از روغن جداسازی و بازیابی شود و مجدداً به اول مسیر تولید منتقل شود.

فعالیت 
آزمایشگاهی

بازیابی حلال از کنجاله
هدف از انجام این فعالیت، آشنایی هنرجویان با مکانیسم بازیابی حلال از کنجاله و 

به منظور حلال زدایی کامل آن است.

فعالیت 
آزمایشگاهی
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6  ـ مرحلة ذخیره سازی
روغن استحصالی معمولاً دارای مقدار کمی ذرات ریز حاصل از جدا شدن از پر کها 
است. به این ذرات و ناخالصی ها که مقداری رطوبت را جذب میک ند، لرد گفته می شود. 
مجموع لرد و رطوبت مجاز برای روغن خام حداکثر 0/5 درصد است. و در صورتیک ه از 

این مقدار بیشتر باشد به دو روش از روغن جدا می شود.
1 �روش ثقلی: در این روش روغن را در یک مخزن برای مدت حداقل 2 روز نگهداری 
میک نند و لرد اضافی در مخزن ته نشین می شود. سپس روغن صاف روی آن را جدا 

میک نند.
2 �روش فیلتراسیون: در این روش با عبور روغن از یک سطح صاف و دارای سوراخ های 
ریز که مایعات را از خود عبور داده و به مواد جامد اجازه عبور نمی دهد؛ لرد را از 
روغن جدا میک نند. این سطح صاف می تواند از پارچه های دارای بافت فشرده و یا 
کاغذ تشکیل شده باشد. به دستگاهی که این عمل در آن انجام می شود فیلتر و به 

این عمل فیلتراسیون گفته می شود.
در  می شود.  ذخیره  خود  به  مخصوص  مخازن  در  معمولاً  مرحله  این  از  پس  روغن 
کارخانه های روغنک شی معمولاً تعداد زیادی از این مخازن وجود دارد که برای جلوگیری 
از اختلاط محصول، هر مخزن را به محصول خاصی اختصاص می دهند. هر مخزن باید 
دارای یک برگ کنترل که در آن نوع روغن، میزان موجودی، شروع و خاتمه بارگیری 

ثبت شده است باشد.
مخازن نگهداری روغن خام از نوع کربن استیل )آهن سیاه( هستند. درب مخزن قابل 
بستن و پلمب شدن بوده و تعدادی شیر فلکه برای خارج کردن روغن روی آن تعبیه 
شده است. بهتر است که مخزن مجهز به نشانگر محتوی روغن، شیر نمونه برداری و 
کوئل بخار باشد. همچنین شیر تخلیه کمی بالاتر از کف مخزن باشد تا لرد و رطوبت 

احتمالی در ته مخزن باقی مانده و به همراه روغن به مراحل بعدی منتقل نشود.
روغن های خام به دلیل اینکه بعد از این مرحله تصفیه شده به شرایط استاندارد محصول 
می رسند، اگر در مخازن استاندارد و دور از رطوبت و نور مستقیم آفتاب باشند، برای 

مدت نسبتاً طولانی )حداقل 6 ماه( قابل نگهداری هستند.

اصول بارگیری و حمل روغن
روغن خام تولید شده در این مرحله حتماً باید تصفیه شود تا برای خوراک انسان مناسب 
باشد. اگر کارخانه تصفیه روغن در مجاورت کارخانه روغنک شی باشد انتقال روغن خام 
توسط لوله و با پمپاژ انجام می شود. نظر به اینکه در کارخانه ها تعداد زیادی مخزن با یک 
پمپ و لوله منتقل می شوند، باید هنگام پمپاژ یک کارگر ماهر کلیه مسیرهای انتقال را 

کنترل نماید تا اختلاط محتوی مخازن صورت نگیرد.
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دو روش استخراج روغن با حلال و پرس را با هم مقایسه کنید.تحقیق کنید
جدول 2

استخراج روغن با پرساستخراج روغن با حلال

 �بازده استخراج پایین تر است. �بازده استخراج بالاتر است.

 �روغن باقی مانده در کنجاله 6 تا 10 درصد است. �روغن باقی مانده در کنجاله 0/5 تا 1 درصد است.

 �ماده استخراجی روغن با لرد است. �ماده استخراجی روغن با حلال )میسلا( است.

 �فراوری پس از استخراج کم هزینه و ساده است. �فراوری پس از استخراج پرهزینه و دشوار است.

 �لزوم جداسازی لرد از روغن )فیلتراسیون( وجود دارد.  �لزوم بازیابی حلال از میسلا وجود دارد.

 �روغن استخراجی دارای ناخالصی کمتری است. �روغن استخراجی دارای ناخالصی بیشتری است.

 �منحصر به دانه های کم روغن مانند سویا، یا تفاله هایی است 
که قبلاً توسط پرس تا حدودی روغنک شی شده اند. 

روغنک شی  پرس  توسط  ابتدا  روغنی  دانه های   �بیشتر 
می شوند.

ذخیره سازی روغن
در این فعالیت عملی که به صورت بازدید از کارخانه انجام می شود، هدف آشنایی 
هنرجویان با اصول و نحوه ذخیره سازی انواع روغن خام، در محیط واقعی کار است.
داده  قرار  باز  یا  و  بسته  فضای  در  است  روغن خام ممکن  نگهداری   �تان کهای 
شوند. در صورت نگهداری در فضای باز، باید روی سکوهای بتونی قرار گیرند تا 
از اثر مخرب آب های سطحی که سبب زنگ زدگی و خورندگی تان کها می شود، 

محفوظ بمانند. 
برای حفظ یکفیت روغن خام  با رنگ سفید  تانک   �رنگ کردن دیواره خارجی 

است. متداول 
دارند،  بالاتری  ذوب  نقطه  که  سخت تر،  روغن های  برای  که  تان کها  از   �برخی 
استفاده می شوند، مجهز به کویل های حرارتی بوده و در مواقع لزوم برای سهولت 

در ذوب چربی ها و روغن ها، می توان روغن را حرارت داد. 
 �تان کهای نگهداری روغن خام باید مجهز به همزن مناسب برای مخلوط کردن و 

یکنواخت کردن روغن باشند.

فعالیت 
عملی

اما اگر قرار است که روغن خام برای تصفیه به کارخانه ای در محل دیگری منتقل شود، 
انتقال توسط کامیون های مخزن دار )تانکر( انجام می شود.
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جدول اهداف توانمند سازی

واحد پودمان
یادگیری

مرحله 
مهارتیدانشیاهداف توانمندسازیکار

سوم

لال
 ح

ن با
وغ

ج ر
خرا

ست
ا

1

ویژگی دانه های روغنی را بیان کند

شرایط انتقال و ذخیره سازی دانه های روغنی را بیان کند

اصول کنترل یکفیت ماده اولیه را شرح دهد

آزمون های کنترل یکفیت ماده اولیه را انجام دهد

2
اصول بوجاری و پوست گیری را شرح دهد

عملیات بوجاری و پوست گیری را انجام دهد

3
اصول پرک کردن را بیان کند

عمل پرک کردن را انجام دهد

4
اصول استخراج روغن با حلال را بیان کند

عملیات روغنک شی با حلال را انجام دهد

5

اصول بازیابی حلال از میسلا را شرح دهد

اصول بازیابی حلال از کنجاله را بیان کند

عملیات بازیابی حلال از میسلا را انجام دهد

عملیات بازیابی حلال از کنجاله را انجام دهد

6
اصول ذخیره سازی روغن را شرح دهد

عمل ذخیره سازی روغن را انجام دهد

2436زمان
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ارزشیابی واحد یادگیری استخراج روغن با حلال

شرح کار
1ـ انتخاب دانه روغنی       2ـ کنترل یکفیت ماده اولیه    3ـ بوجاری         4ـ پوست گیری       5  ـ پرک کردن

6 ـ استخراج روغن با حلال    7ـ بازیابی حلال از میسلا       8  ـ ذخیره سازی   9ـ بازیابی حلال از کنجاله

استاندارد عملکرد
استخراج روغن از دانه های روغنی با حلال مطابق استاندارد 1052 سازمان ملی استاندارد ایران

شاخص ها
ـ انتخاب دانه روغنی سالم و بدون کپ کزدگی و فاقد آفات

ـ جداسازی کامل پوست بدون صدمه به دانه روغنی
ـ پرک کردن دانه های روغنی تا ضخامت حداکثر 0/01 اینچ

ـ استخراج روغن با حلال تا حدی که روغن باقی مانده در کنجاله به کمتر از 1 درصد برسد
ـ حذف کامل حلال از میسلا

ـ بازیابی 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 بندی

ابزار: ترازو، باسکول، لباس کار، کفش، دستکش، ماسک، کلاه، گوشی، ابزارآلات آزمایشگاهی
مواد: دانه های روغنی، حلال، مواد بسته بندی

معیار شایستگی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

1تهیه مواد اولیه1

1بوجاری و پوست گیری2

1پرک کردن3

2روغنک شی4

1 بازیابی حلال از میسلا5

1ذخیره سازی6

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

استفاده از لباس کار، کفش، دستکش، ماسک، کلاه، گوشی
دفع بهداشتی پساب

توجه به سلامت مصرفک نندگان

2

*میانگین نمرات

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


