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ریق جاذب که معمولاً روغن خوراکی، رنگ و بسیاري از ناخالصی هاي موجود از ط در مرحله رنگبري
جاذب هاي حاوي سیلیس قابلیت رنگبري بالایی دارند . خاك رنگبر است، از روغن خارج مـی شـوند

نقش اکسیدهاي آلومینیوم و منیزیم در کنار سیلیس بعنوان جزء اصلی جاذب بررسی اما در این تحقیق 
شکل از نسبت هاي مختلف  درصد جاذب هاي مت2 و 1فرایند رنگبري روغن سویا با مقادیر . شد

میزان اندیس هاي پراکسید و اسیدي، کلروفیل، . سیلیس، اکسیدهاي آلومینیوم و منیزیم انجام شد
نتایج نشان داد . هاي رنگبري شده تعیین گردیدکاروتنوئید، رنگ قرمز و زرد ، مقادیر مس و آهن نمونه

 درصد 1رد بررسی بیشتر از نسبت  درصد وزنی جاذب در کاهش کلیه فاکتورهاي مو2تأثیر نسبت 
 درصد اکسید منیزیم باعث کاهش 10 درصد سیلیس و 90 درصد، جاذب متشکل از 2در مقادیر . بود
اکسید  درصد 30 درصد سیلیس و 70جاذب متشکل ازو  درصدي اندیس پراکسید شد 82/74

ش میزان کلروفیل، در کاه .)p˂05/0 ( درصد کاهش داد50آلومینیوم، اندیس اسیدي را به میزان 
 درصد اکسید 15 یا 10جاذب هاي ترکیبی حاوي اکسیدهاي آلومینیوم و منیزیم به ویژه انواع داراي 

مقادیر بیشتر اکسید  در رابطه با کاهش میزان کاروتنوئید جاذب هاي متشکل از. منیزیم موثر بودند
 ینیوم و منیزیم اثر معنی داري برافزودن اکسیدهاي آلوم. آلومینیوم موثرتر از سایر جاذب ها بودند

 50میزان مس نسبت به نمونه شاهد حدود . کاهش میزان رنگ قرمز در مقایسه با نمونه شاهد داشت
 درصد 70بیشترین کاهش در میزان آهن با استفاده از جاذب حاوي). p˂05/0(درصد کاهش یافت 

نتایج این پژوهش نشان داد  .ل شد درصد اکسید منیزیم حاص20درصد اکسید آلومینیوم و 10سیلیس، 
تفاوت که جاذب هاي مورد بررسی طی فرآیند رنگبري روغن سویا عملکرد مناسبی را نشان دادند و 

ترکیبات موجود در جاذب به ویژه اکسیدهاي آلومینیوم و منیزیم و میزان مصرفی، قدرت رنگبري به 
 .نوع ناخالصی بستگی دارد
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  مقدمه - 1
نسبت به سایر  1 رنگبريحل تصفیه روغن، مرحلهااز میان مر

زیرا این مرحله به بهبود بیشتري می باشد مراحل داراي اهمیت 
و ماندگاري محصول نهایی کمک می طعم، بو، ظاهر رنگ، 

ها در مرحله رنگبري، روغن در تماس سطحی با جاذب. کند
قرار می گیرد و سپس جاذب به همراه ذرات نامطلوب متصل 

  . دگردبه آن با استفاده از فیلتر از روغن رنگبري شده جدا می
  وهاي مورد استفاده در این فرایند شامل کربن فعالجاذب
خاك هاي  .باشندمیحاوي ترکیبات سیلیکاته بر هاي رنگخاك

 بدون روغنتر کردن رنگ به دلیل بهبود کیفیت و روشنرنگبر 
هیچ گونه تغییر شیمیایی، بیش از سایر ترکیبات مورد استفاده 

تفاوت قدرت رنگبري به اندازه ذرات  .]1 [گیرندقرار می
ك معمول ترین خا]. 2 [داردجاذب و ترکیبات آنها بستگی 

رنگبر مورد استفاده در صنعت بنتونیت است که یک رس 
هیدروسیلیکات آلومینیوم بوده و به علت سطح فعال بالا داراي 

هاي بنتونیت که به صورت خاك. قابلیت جذب بالایی است
هاي رنگبر طبیعی طبیعی خاصیت جذب دارند، به عنوان خاك

ش قابلیت به منظور افزای]. 3 [شوند شناخته می2یا خاك فولر
 این خاك .می شودبا اسید فعال  بنتونیت، جذب سطحی

درصد روغن مصرفی استفاده می  1 تا 5/0معمولا به میزان 
به دلیل جذب سطحی بالا، خاك رنگبر می تواند حاوي . شود
 درصد روغن باشد که این میزان بالاي جذب موجب 40 تا 20

زم است با درنتیجه لا]. 4[اتلاف مقدار زیادي روغن می شود 
هاي مورد استفاده از میزان مصرف  جاذب رنگبريبهبود قدرت

اکسید . این ترکیبات کاسته و راندمان فرآیند را بهبود بخشید
-در واقع دو ترکیب موجود در خاكمنیزیم  و اکسید آلومینیوم

اکسیدهاي آلومینیوم به عنوان جاذب ]. 5 [هاي رنگبر هستند 
لف آب کاربرد دارند و جاذب براي حذف آلاینده هاي مخت

بسیار خوبی براي حذف روغن و چربی حاصل از پساب 
کسیدهاي آلومینیوم یکی از جاذب ا]. 6 [صنعتی می باشند 

 مورد استفاده براي جداسازي بتاکاروتن یا توکوفرول هاهاي 
 اکسیدهاي منیزیم]. 7 [می باشنددرستون هاي کروماتوگرافی 

وثر، اقتصادي، غیر سمی و سازگار  م،عنوان یک جاذب سنتیه ب
 یرنگ موادبا محیط زیست براي تصفیه فاضلاب حاوي 

در بین دانه هاي روغنی، دانه سویا ]. 8 [محسوب می شوند

                                                             
1. Bleaching 
2. Fuller 

 این امر به دلیل ویژگی وبالاترین میزان تولید را دارا می باشد 
هاي زراعی مطلوب و کیفیت بالاي پروتئین و روغن خوراکی 

دست آمده با استفاده از فشار ه ویاي بروغن س. آن است
 مکانیکی و حلال به عنوان روغن خام سویا شناخته می شود

هایی هستند که هاي گیاهی خام حاوي ناخالصیروغن]. 9[
علاوه بر ایجاد طعم و بوي نامطبوع، تاثیر نامطلوبی بر سلامت 
مصرف کنندگان دارند که از جمله این ترکیبات می توان به 

 ي چرب آزاد، مواد صمغی و ترکیبات رنگی اشاره کرداسیدها
به طور طبیعی ) خصوصا آهن و مس(فلزات کمیاب  ].10[

درون دانه هاي گیاهی در مقادیر کم وجود دارند و علاوه براین 
ممکن است در ضمن فرآوري به دلیل تماس روغن با سطوح 

وجود فلزات در روغن . فلزي تجهیزات به آن وارد شوند
ري اکسیداتیو روغن ها را کاهش می دهد و در نتیجه در پایدا

اکسیدهاي آلومینیوم ]. 9 [طی فرآیند تصفیه باید از آن جدا شود
ظرفیت جذب در مقایسه با سایر جاذب هاي مورد استفاده 

هاي موجود در صنایع  براي حذف فلزات و رنگبالاتري 
م و افزودن اکسیدهاي آلومینیوهمچنین ]. 11[د نمختلف دار

منیزیم به خاك رنگبر تجاري در کاهش اندیس پراکسید، عدد 
مس و میزان اسیدي، کلروفیل، کاروتنوئید، رنگ قرمز و زرد، 

بلیت جذب قا ي پیشینهادر پژوهش ]. 12 [ندآهن موثر بود
 و مورد بررسین  رنگبري روغ درو نقش آنهااکسیدهاي فلزي 

 بررسی تحقیق هدف از انجام این.  قرار نگرفته استمقایسه
عملکرد جاذب هاي تولیدي حاوي درصد هاي مختلف 

سویا روغن در رنگبري منیزیم اکسیداکسیدآلومینیوم و سیلیس، 
   .می باشد

 

  ها و روش مواد -2 
   مواد- 2-1

روغن سویاي صمغ گیري و خنثی شده  از شرکت روغن نباتی 
ه سایر مواد شیمیایی و تجهیزات مورد اسـتفاد  .بهشهر تهیه شد

ــژوهش شــامل   ــن پ ــسیژنه : در ای ، Aldrich Sigma(آب اک
، اسیداسـتیک گلاسـیال، اسـید    )بیدستان، ایـران  (، اتانول   )آلمان

نیتریک، اکسید آلومینیوم، اکسید منیزیم، سـیلیکون دي اکـسید،          
تیوسولفات سدیم، دي اتیل اتر، کلروفرم،  معرف فنل فتـالئین،       

روکلریک اســید، هیــد هیدروکــسید پتاســیم، نـشاسته، هگــزان، 
 :تجهیزات شامل. یدیدپتاسیم، از شرکت مرك آلمان تهیه شدند    

، )، آمریکـا  Varian(، اسـپکتروفتومتر    )، آلمان Memert(آون  
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، )آمریکـا  ،Mettler( ، ترازو)، آمریکاEmerson(خلاء  پمپ
 ، لاوي باند)، آمریکاVarian spectra.200(طیف سنج اتمی 

)PFX-990( ، مایکروویو)، آمریکاEthosاستیرر ر، هیت)، ایتالیا
)Heidolph، واقـع در مجتمـع آزمایـشگاهی دانـشگاه      )آلمان

آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران مورد اسـتفاده قـرار       
 .گرفت

  روش ها- 2-2
 نگبري روغن سویا ر -2-2-1

 گرم روغن خنثی شده در بالن دو دهانه مجهز به سیستم 200
 هاي جاذبناطیسی وزن و سپس خلاء ، دماسنج و همزن مغ

 متشکل از درصدهاي مختلف سیلیس، اکسید فعال شده با اسید
 1در غلظت هاي ) 1(اکسید منیزیم براساس جدول  و آلومینیوم

  )mmHg 9(  درصد  اضافه شد و پس از برقراري خلاء2یا 
  

 دقیقه همراه با 30 درجه سانتی گراد و زمان 110در دماي 
سپس حرارت دهی متوقف . نجام گرفتهمزدن عمل رنگبري ا

و پس از رساندن یافت  دقیقه دیگر همزدن ادامه 30شد و 
 درجه سانتی گراد، با استفاده از قیف بوخنر، 50دماي روغن به 

 و ارلن خلاء، عمل صاف کردن 41کاغذ صافی واتمن شماره 
  ]. 13 [تا رسیدن به روغن شفاف انجام شد)  مرتبه3(
  جاذباسیدي فعال سازي  -2-2-2

به منظور فعال سازي اسیدي جاذب ها، هیدروکلریک اسید و 
مخلوط شدند و سوسپانسیون وزنی / وزنی1:3 به نسبت جاذب

حاصله تحت همزدن حرارت دهی شد، سپس با استفاده از آب 
.  رقیق سازي صورت گرفت5/3 برابر با pHمقطر تا رسیدن به 

 درجه 103ا دماي آنگاه مخلوط حاصله صاف و سپس در آون ب
 پس از خرد نمودن بوسیله الک با  وسانتی گراد خشک گردید

 ]. 14 [ غربال و جهت رنگبري روغن استفاده شد200مش 

Table 1 Acid activated treatments used for bleaching of soybean oil  
Samples Silica  

(%) 
Aluminium oxide  

(%) 
Magnesium oxide 

(%) 
Amount of used adsorbent 

(%) 
)Blank(1  - - - - 

2 100 - - 1 
3 90 10 - 1 
4  80 20 - 1  
5  70 30 - 1  
6 90 - 10 1 
7  80 - 20 1  
8  70 - 30 1  
9  90 5 5 1  
10 80 5 15 1 
11 70 10 20 1 
12 80 15 5 1 
13 80 20 10 1 
14 100 - - 2 
15 90 10 - 2 
16 80 20 - 2 
17 70 30 - 2 
18 90 - 10 2 
19 80 - 20 2 
20 70 - 30 2 
21 90 5 5 2 
22 80 5 15 2 
23 70 10 20 2 
24 80 15 5 2 
25 70 20 10 2 
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  اندیس پراکسید -2-2-3
ــق    ــدومتري از طری ــه روش ی ــسید ب ــدد پراک ــري ع ــدازه گی ان

 نرمـال و مطـابق      1/0تیتراسیون روغن بـا تیوسـولفات سـدیم         
 ]. 15 [انجام شدCd8-53  با شماره AOCSاستاندارد 

 اندیس اسیدي -2-2-4

اندیس اسیدي مقدار میلی گرم هیدروکسید پتاسیم لازم جهـت    
 جود در یک گرم نمونه می باشـد خنثی کردن اسیدهاي آزاد مو    

که به روش تیتراسیون با محلول قلیـایی در مجـاورت محلـول     
 940.28  بـا شـماره  AOACفنل فتالئین و مطابق استاندارد 

  ].16 [ انجام شد
  اندازه گیري کلروفیل -2-2-5

هاي روغن با استفاده از دستگاه  نمونه نورمیزان جذب
 نانومتر 710 و 670،  630اسپکتروفتومتر در سه طول موج 

  با مقدار کلروفیل مطابق1و با استفاده از رابطه گیري اندازه
 ].17[ محاسبه گردید 5952استاندارد ملی ایران به شماره 

  
C = 345.3 × (A670 – 0.5 × A630 – 0.5 × A710) / L   

 
برحسب میلی گرم (محتواي رنگدانه کلروفیل :  C که در آن 
جذب در طول موج هاي : A ، )وگرم روغنکیل/ Aفئوفتین 
) میلی متر( ضخامت سل اسپکتروفتومتر  :L، )نانومتر(مذکور 

  .می باشد
  اندازه گیري کاروتنوئید -2-2-6

هاي روغن توسط دستگاه میزان کاروتنوئید نمونه
گیري جذب نور محلول روغن در طول اسپکتروفتومتر با اندازه

 استاندارد  با مطابق2رابطه   از نانومتر و با استفاده455موج 
  ].18 [ اندازه گیري شد6686ملی ایران به شماره 

β =AV/ 0261 LW 
  

مقدار کل کاروتنویید بر اساس بتاکاروتن :  β که در آن
  )گرم در کیلوگرم میلی(
A : اختلاف جذب نوري در محلول روغن و سیکلوهگزان  
V : برحسب میلی لیتر(حجم محلول (  
L :  متر برحسب سانتی(طول مسیر سل(  
W : برحسب (وزن روغن مورد استفاده جهت اندازه گیري

  ) گرم
ضریب خاموشی محلول بتاکاروتن خالص باسل یک  : 0.261

  .باشد  می2610سانتی متري برابر

  اندازه گیري رنگ توسط دستگاه لاوي باند -2-2-7
ده از دستگاه میزان رنگ زرد و قرمز نمونه هاي روغن با استفا

 13c-50 CC به شماره AOCSلاوي باند و مطابق روش 
  ].15 [تعیین شد

  تعیین مقدار فلزات مس و آهن-2-2-8
هـاي   نمونـه    ، مـس و آهـن        مقدار فلـزات   جهت اندازه گیري  

روغن با اسید نیتریک و آب اکسیژنه مخلوط و به منظور هضم     
هاي مس غلظت یون . ندقرار داده شد ویوواسیدي درون مایکر 

 AOCSمطـابق روش  و آهن موجود در نمونـه هـاي روغـن        
 Varian مـدل  توسط دستگاه جذب اتمی Ca15-75شماره 

spectra.200 15 [اندازه گیري شد.[  
 آنالیز آماري - 2-3

  با استفاده از روش مقایسه میانگین داده هانتایج به دست آمده 
به کارگیري نرم  با  نتایج و  دانکن انجامچند دامنه اي با آزمون 

 و کلیه  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتSPSSافزار 
. آزمایشات در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار انجام شد
 5سطح معنی داري براي مقایسه میانگین ها در تمام آزمون ها 

 نمودارهاي حاصل در نرم افزار . در نظر گرفته شددرصد
Excel 2010سه و بررسی قرار  رسم گردید و مورد مقای

  .گرفت
 

  نتایج و بحث- 3

  اندیس پراکسید - 3-1
نتایج مقایسه میانگین اندیس پراکسیدِ ) 2 و 1(در نمودارهاي 

  درصد2 و 1 مقادیر  با به ترتیبروغن سویاي رنگبري شده
 متشکل از درصدهاي مختلف سیلیس، اکسید جاذب وزنی

همانطور که  . نشان داده شده استمیآلومینیوم و اکسید منیز
اندیس  مورد بررسی، جاذب هاي تمامی درمشاهده می گردد 

با  .)P>05/0(نسبت به نمونه شاهد کاهش یافت پراکسید 
صمغ گیري و روغن خام ( نمونه شاهد ،)1( نمودار توجه به

 که طی بود داراي بیشترین میزان اندیس پراکسید )خنثی شده
 اکسید رصد د20 و درصد سیلیس80حاويجاذب رنگبري با 

 اکسید  درصد10  و درصد سیلیس90جاذب حاوي وآلومینیوم 
 به  به ترتیب و منیزیم بیشترین کاهش در اندیس پراکسید

 و تیمارهاي گرفت صورت درصد 75/72 و 61/72 میزان
سیلیس عملکر   درصد100جاذب حاوي  مقایسه با مذکور در
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  .  نشان دادند در کاهش اندیس پراکسیدبهتري را

 
 Diagram 1 The peroxide values of bleached 
soybean oil samples using 1% of adsorbent 

consisting of different percentages of SiO2, Al2O3 
and MgO  

    Diagram 2 The peroxide values of bleached 
soybean oil samples using 2% of adsorbent 

consisting of different percentages of SiO2, Al2O3 
and MgO  

 90 جاذب حاوي، وزنی درصد2رنگبري شده با  نمونه هاي در
بیشترین کاهش در نیز  اکسید منیزیم درصد 10درصد سیلیس و

طوریکه اندیس پراکسید ه  ب.اندیس پراکسید را ایجاد کرد
  تیمارمذکور . کاهش یافت درصد82/74نسبت به نمونه شاهد 

سیلیس در کاهش درصد 100جاذب حاوي در مقایسه با 
ثابت شده است که  . بهتري را نشان داددندیس پراکسید عملکرا

، میزان اندیس پراکسید به طور جاذببا افزایش ناحیه سطحی 
گزارش شده است  همچنین]. 1 [قابل توجهی کاهش می یابد
هاي رنگبري را تواند فعالیت خاكکه افزودن اکسید منیزیم می

خاك هاي  ريمهم ترین خاصیت کاتالیزو]. 19 [افزایش دهد
 و تشکیلرنـگـبـر، تجزیه پراکسیدها توسط دهیدراسیون 

طی رنگبري . دباشآلدهیدها، کتون ها و ترکیبات مزدوج می 
می توان کاهش   به روغن سویاجاذببـا افزایش نسبت 

یک روش سریع و ]. 20 [بیشتري در میزان پراکسید ایجاد کرد
فاده از اکسید مد براي حذف پراکسیدها از حلال آلی استآکار

پراکسیدها توسط اکسیدهاي آلومینیوم تجزیه و  .آلومینیوم است
 جذب از بواسطهتبدیل نمی شوند اما یا به محصولات دیگر 

تمایل ) +Al3(کاتیون آلومینیوم ].21 [گردندمحلول خارج می 
سبب سهولت  که  داردزیادي براي جذب یون هیدروکسید

  ]. 22[ می شودترسیب 
 در بررسی اثر فرآیند تصفیه بر )1382(اران قوامی و همک

خصوصیات کیفی روغن سویا نشان دادند که رنگبري توسط 
جذب پراکسیدها و  فعال شده با اسید نقش مؤثري در جاذب

 و Farhoosh]. 23 [کاهش اندیس پراکسید دارددر نتیجه 
 به بررسی اثر مراحل تصفیه بر  در مطالعه اي)2009(همکاران 
. ري اکسیداسیون روغن هاي سویا و کانولا پرداختنداندازه گی

 اندیس پراکسید هر ،نتایج این پژوهش نشان داد طی رنگبري
به ) 2014( و همکاران Silva]. 24[ یافتدو روغن کاهش 

بررسی اثر خاك رنگبر طبیعی و فعال شده با اسید در مقادیر 
وزنی بر رنگ نهایی روغن پالم / درصد وزنی3 و 5/1، 5/0

نتایج این پژوهش نشان داد هر دو نوع خاك رنگبر . پرداختند
اگرچه یکی از دلایل ]. 25 [ دادنداندیس پراکسید را کاهش 

کارگیري درجه ه کاهش اندیس پراکسید طی رنگبري روغن، ب
و احتمال شکست پراکسید عنوان شده ) C° 110(حرارت بالا 

ی براي اندازه ، نظر به اینکه در این تحقیق از شرایط ثابتاست
گیري روغن استفاده شده است، اختلاف در مقدار اندیس 

  مورد استفادهپراکسید تیمارهاي مختلف ناشی از ترکیب جاذب
بوده و هریک از اکسیدهاي آلومینیوم و منیزیم به تنهایی در 

  درصد2 استفاده از مقادیر  ودنکاهش اندیس پراکسید موثر بود
  .شد اندیس پراکسیداهش بیشتري در کسبب  جاذب،

  اندیس اسیدي - 3-2
نتایج مقایسه میانگین اندیس اسیديِ روغن سویاي رنگبري 

 متشکل از  هايجاذبوزنی  درصد 2 و 1مقادیر شده با 
به درصدهاي مختلف سیلیس، اکسید آلومینیوم و اکسید منیزیم 

اندیس  .ه شده است نشان داد4 و 3نمودارهاي در ترتیب 
  به طور جزئیجاذبوزنی   درصد1 با طی رنگبرياسیدي 

 .)p˂05/0( یافت کاهش  وزنی درصد2افزایش اما در نسبت 
افزایش اندیس اسیدي طی رنگبري می تواند ناشی از حضور 
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اسـید بـه دلیـل استفاده از جاذب فعال شده با اسید و تا 
از درصد کم رطوبت موجود در خاك رنگبر حدودي ناشی 

نیز به بررسی اثر ) 2014(و همکاران  Okolo]. 27و26 [باشد
رنگبري بر برخی خصوصیات کیفی روغن پالم خام پرداختند و 
گزارش کردند که طی رنگبري با خاك فعال شده با اسید 

اسیدهاي چرب جزء ترکیبات . اندیس اسیدي افزایش یافت
نامطلوب هستند که باید از روغن خارج شوند و بنابراین 

دهنده کارآیی فرآیند تصفیه و کیفیت مقادیر کم آنها نشان 
  ]. 26 [باشدخوب روغن می

        Diagram 3 The acid values of bleached 
soybean oil samples using 1% of adsorbent 

consisting of different percentages of SiO2, Al2O3 
and MgO 

Diagram 4 The acid values of bleached soybean oil 
samples using 2% of adsorbent consisting of 

different percentages of SiO2, Al2O3 and MgO 
 

 درصد سیلیس 70جاذب حاوي درصد 2با به کارگیري مقدار   
 50 درصد اکسید آلومینیوم، اندیس اسیدي به میزان 30 و

اندیس اسیدي در میزان کاهش اختلاف . درصد کاهش یافت
 درصد 90 حاوي هايجاذبمورد نمونه رنگبري شده با 

 80 ،) درصد66/33(درصد اکسید آلومینیوم 10 سیلیس و

 و ) درصد33/33(  درصد اکسید آلومینیوم20درصد سیلیس و
 درصد اکسید 10  درصد سیلیس و90جاذب حاوي

همچنین .  معنی دار نبوداز لحاظ آماري ) درصد33/33(منیزیم
لکرد سایر جاذب هاي ترکیبی متشکل از اکسیدهاي عم

آلومینیوم و منیزیم در کاهش اندیس اسیدي مشابه جاذب 
 مشاهده می 4همانطور که در نمودار . سیلیس ارزیابی گردید

 درصد 30و 20، 10شود طی رنگبري، جاذب هاي حاوي 
اکسید منیزیم و همچنین درصد 10اکسیدهاي آلومینیوم ، 

سه با سایر تیمارها در کاهش اندیس اسیدي سیلیس در مقای
   .موثرتر بودند

در ) 2009( و همکاران  Farhooshنتایج حاصله با یافته هاي 
مورد بررسی اثر مراحل تصفیه بر روغن سویا و کاهش اندیس 

  مشابه یون هاي ]. 24[ اسیدي طی رنگبري مطابقت داشت

Mg2+وCa2+  ، Al3+نده مانند می تواند با عوامل کمپلکس کن
گروه هاي کربوکسیلات وفسفات که داراي جایگاه هاي اهدا 

  ]. 22 [کننده اتم اکسیژن هستند، متصل شود
  اندازه گیري کلروفیل - 3-3

نتایج مقایسه میانگین میزان کلروفیلِ  6 و 5در نمودارهاي 
وزنی   درصد2 و 1مقادیر روغن سویاي رنگبري شده با 

ف سیلیس، اکسید آلومینیوم  متشکل از درصدهاي مختلجاذب
 رنگبري با استفاده ازدر  .ه شده استو اکسید منیزیم نشان داد

 میزان کلروفیل در مقایسه با نسبت ،وزنی جاذب درصد 2
  . )p˂05/0( کاهش یافتبیشتري وزنی به میزان درصد1

Diagram 5 The chlorophyll values  of bleached 
soybean oil samples using 1% of adsorbent 

consisting of different percentages of SiO2, Al2O3 
and MgO 
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Diagram 6 The chlorophyll values  of bleached 

soybean oil samples using 2% of adsorbent 
consisting of different percentages of SiO2, Al2O3 

and MgO  
  

 درصد 1  در مقادیرشود مشاهده می 5همانطور که در نمودار 
  درصد30  درصد سیلیس و70 حاوي  جاذب، استفاده ازوزنی

 و استفاده از ) درصد76/21(اکسید منیزیم بیشترین کاهش
 درصد اکسید آلومینیوم و 5 درصد سیلیس و 80جاذب حاوي 

 را در میزان  درصد99/18 درصد اکسید منیزیم کاهش 15
 نمودار با توجه به .کردیجاد ا در مقایسه با نمونه شاهدکلروفیل

 درصد سیلیس 80حاوي   وزنی جاذب درصد2 درحضور ، 6
 اکسید منیزیم و  درصد15 و اکسید آلومینیوم  درصد5و 

اکسید  درصد 20و  درصد سیلیس70همچنین جاذب حاوي 
 اکسید منیزیم کمترین میزان کلروفیل  درصد10  وآلومینیوم 
شاهد میزان کلروفیل به  در مقایسه با نمونه  ودشمشاهده 
 به عبارت دیگر، . کاهش یافت درصد64/26و  38/26ترتیب 

جاذب هاي ترکیبی حاوي  در رابطه با کاهش میزان کلروفیل،
 15 یا 10و به ویژه انواع داراي منیزیم  اکسید  واکسید آلومینیوم

 .تر از سایر جاذب ها بودندموثردرصد اکسید منیزیم 
Ghasemi Afsharگزارش کردند ) 2014(اران  و همک

را افزایش اکسید منیزیم می تواند قدرت رنگبري خاك وجود 
همچنین مشاهده شده است کانی هاي که داراي ]. 27 [دهد

مقادیر اکسید منیزیم بیشتري در ساختار خود هستند نسبت به 
انواع داراي محتوي اکسید منیزیم کمتر، پس از استفاده از 

  ].28 [ کنندتر عمل میینه رنگبري فعالاسیدهاي معدنی، در زم
  اندازه گیري کاروتنوئید -3-4

 کاروتنوئید ، نتایج مقایسه میانگین میزان 8 و7در نمودارهاي 
جاذب  درصد وزنی 2 و1 مقادیرروغن سویاي رنگبري شده با 

متشکل از درصدهاي مختلف سیلیس، اکسید آلومینیوم و اکسید 
   .منیزیم نشان داده شده است

 
Diagram 7 The Carotenoid values  of bleached 

soybean oil samples using 1% of adsorbent 
consisting of different percentages of SiO2, Al2O3 

and MgO 
 

Diagram 8 The Carotenoid values of bleached 
soybean oil samples using 2% of adsorbent 

consisting of different percentages of SiO2, Al2O3 
and MgO 

  

در تمامی نمونه هاي روغن رنگبري شده مقدار کاروتنوئید 
 درصد وزنی جاذب در کاهش 2کاهش یافت و تأثیر استفاده از 

یشترین کاهش میزان ب.  درصد بود1میزان کاروتنوئید بیشتر از 
  1در رنگبري با استفاده از)  درصد کاهش45/13(کاروتنوئید 

 5آلومینیوم و  درصد اکسید 15درصد وزنی جاذب متشکل از 
 درصد 30درصد اکسید منیزیم و همچنین تیمار متشکل از

بیشترین کاهش میزان کاروتنوئید . اکسید آلومینیوم مشاهده شد
 درصد 20 درصد وزنی جاذب و تیمار حاوي 2در نسبت 

 16/36(درصد اکسید منیزیم حاصل شد10اکسید آلومینیوم و 
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 و جاذب حاوي که این کاهش ها در مقایسه با شاهد) درصد
). p˂05/0( درصد سیلیس از لحاظ آماري معنی دار بودند100

با توجه به نتایج، جاذب هاي متشکل ازمقادیر بیشتر اکسید 
  .عمل کردنددر کاهش میزان کاروتنوئید موثرتر آلومینیوم 

 نتایج حاصل از این تحقیق با نتایج تحقیقات مشابه سایر

همکاران  و   Kaynak.محققین در این زمینه مطابقت دارد
 به ارزیابی خصوصیات روغن آفتابگردان در واحد )2004(

نتایج این پژوهش . رنگبري کارخانه تصفیه روغن پرداختند
کاروتن به -  خاك رنگبر، محتوي بتامقدارنشان داد با افزایش 

میزان  همچنین]. 29 [میزان قابل توجهی کاهش یافت
 بنتونیت بولگاري کاهش کاروتنوئیدها طی فرآیند رنگبري با

 گزارش نمودند )1976( همکاران و Rodriguez ].5 [یافت
دها با عبور از کروماتوگرافی ستونی حاوي ئیکاروتنوکه مقادیر 

در ]. 30 [کاهش می یابدمنیزیم آلومینیوم و جاذب اکسیدهاي 
طول رنگبري حذف کامل کاروتنوئیدها امکانپذیر نیست و 

این ترکیبات مقاوم به حرارت نیستند و ضرورت نیز ندارد زیرا 
جذب . در طول دماي بالاي بی بو کردن می توانند تجزیه شوند

تواند توسط مکانیسم کاروتنوئیدها توسط خاك رنگبر می
  ].31 [فیزیکی یا شیمیایی صورت پذیرد 

  اندازه گیري رنگ - 3-5
 ، نتایج مقایسه میانگین میزان رنگ قرمز 10 و 9در نمودارهاي 

 وزنی جاذبدرصد  2 و1 مقادیرروغن سویاي رنگبري شده با 
متشکل از درصدهاي مختلف سیلیس، اکسید آلومینیوم و اکسید 

   .نشان داده شده استمنیزیم 

  
Diagram 9 The red color of bleached soybean oil 

samples using 1% of adsorbent consisting of 
different percentages of SiO2, Al2O3 and MgO 

 
Diagram 10 The red color of bleached soybean oil 

samples using 2% of adsorbent consisting of 
different percentages of SiO2, Al2O3 and MgO 

  

ري شده  در تمامی نمونه هاي روغن رنگب،9براساس نمودار 
 ).p˂05/0( کاهش یافت  در مقایسه با شاهدمقدار کاروتنوئید

عملکرد کلیه جاذب هاي مورد بررسی در مورد کاهش رنگ 
  بهترین . درصد سیلیس بود100قرمز مشابه جاذب حاوي 

 جاذب وزنی  درصد1 با استفاده ازکاهش رنگ قرمز  نتیجه در
جاذب درصد اکسید منیزیم، 10  درصد سیلیس و90 حاوي

 و همچنین  درصد اکسید منیزیم30  درصد سیلیس و70حاوي 
  اکسید آلومینیومدرصد20 درصد سیلیس و 80جاذب حاوي 
 کاهش را  درصد9/5در مقایسه با نمونه شاهد  حاصل شد که

 از لحاظ آماري  تیمار فوق3اختلاف بین ). p˂05/0( نشان داد
   .نبودمعنی دار 

تیجه در کـاهش رنـگ قرمـز در         ،  بهترین ن   10براساس نمودار   
 20 درصد سـیلیس، 70 متشکل از جاذب وزنی  درصد 2نسبت  
حاصل گردید  یزیم  اکسید من  درصد10 و نیومیلوم اکسید آ  درصد

  کـاهش را نـشان داد      درصـد 7/17که در مقایسه با نمونه شاهد     
)05/0˂p .(   کاهش  ،وزنی جاذب   درصد 2 با استفاده از مقادیر

 . مشاهده شـد    درصد 1مقادیر  ه با   رنگ قرمز بیشتري در مقایس    
 اثـر معنـی داري      افزودن اکـسید آلومینیـوم یـا اکـسید منیـزیم            

ــاهد    بر ــه ش ــا نمون ــسه ب ــز در مقای ــگ قرم ــزان رن ــاهش می ک
  ). p˂05/0(داشت

، نتایج مقایسه میانگین میزان رنگ زرد 12 و 11در نمودارهاي 
 وزنی  درصد2 و 1مقادیر روغن سویاي رنگبري شده با 

تشکل از درصدهاي مختلف سیلیس، اکسید آلومینیوم  مجاذب
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از براساس این نمودارها  .نشان داده شده استو اکسید منیزیم 
نمونه هاي رنگبري اختلاف معنی داري بین لحاظ رنگ زرد 

افزودن به  عبارت دیگر . نداشت و نمونه شاهد وجود شده
ش رنگ اکسید آلومینیوم یا اکسید منیزیم اثر معنی داري بر کاه

  .زرد نداشت
 قابلیت جذب ،اکسید آلومینیوم فعالگزارش شده است که 

 و همکاران Rossiنتایج حاصله با نتایج  ].32 [رنگ دارد
 در مورد تأثیر رنگبري بر رنگ روغن پالم مطابقت )2001(

نتایج پژوهش آنها نشان داد طی رنگبري توسط خاك . داشت
اك رنگبر میزان رنگ هاي رنگبر مختلف و با افزایش درصد خ

زرد افزایش یافت و یا تغییر معنی داري نداشت اما رنگ قرمز 
  ]. 33 [کاهش یافت

رنگ زرد و قرمز روغن طی مراحل مختلف تصفیه کاهش 
خصوصاً مراحل رنگبري و بوگیري به دلیل جذب ترکیبات 

 و میزان کاهش رنگ روغن می باشدرنگی توسط خاك رنگبر 
 ك رنگبري مورد استفاده بستگی دارد طی رنگبري به نوع خا

]23 .[Narisetty گزارش کردند اکسید ) 2011( و همکاران
آلومینیوم ماده اي متخلخل است و ظرفیت جذب بسیار بالایی 

  ].6 [ می باشددارد و در رنگبري موثر
نشان داد قدرت ) 1394(نتایج پژوهش صانعی و همکاران

  اسید به دلیل افزایش  با رنگبري خاك رس سپیولیت فعال شده
 بیشتر در مقایسه با سپیولیت طبیعی هاي سیلیسی میزان گروه

  ].34 [است 

  

Diagram 11 The yellow color of bleached soybean oil 
samples using 1% of adsorbent consisting of 

different percentages of SiO2, Al2O3 and MgO  

 
Diagram 12 The yellow color of bleached soybean 
oil samples using 2% of adsorbent consisting of   

 different percentages of SiO2, Al2O3 and MgO 
  

Kaynak به ارزیابی خصوصیات روغن )2004( و همکاران 
. آفتابگردان در واحد رنگبري کارخانه تصفیه روغن پرداختند

 رنگبر  هايخاكمقدار یش نتایج این پژوهش نشان داد با افزا
 درصد، میزان رنگ قرمز  نسبت به نمونه خنثی 6/0 به 2/0از 

  ].29 [شده به میزان قابل توجهی کاهش یافت 
Makhoukhi به بررسی فعال سازي )2009( و همکاران 

. اسیدي بنتونیت براي رنگبري روغن هاي گیاهی پرداختند
 قرمز پس از نتایج این پژوهش نشان داد میزان رنگ زرد و

رنگبري توسط خاك رنگبر فعال شده با اسید به طور معنی 
 به 2014 و همکاران در سال Silva]. 35 [داري کاهش یافت

بررسی اثر خاك رنگبر طبیعی و فعال شده با اسید در مقادیر 
وزنی بر روغن پالم تصفیه شده / درصد وزنی3 و 5/1، 5/0

رنگ قرمز در هر دو نوع نتایج این پژوهش نشان داد . پرداختند
وزنی به مقدار قابل توجهی / درصد وزنی3خاك رنگبر و در 

  ].25 [کاهش یافت 
  مقدار فلزات مس و آهن - 3-6

با توجه به نتایج آزمون هاي قبل و مشخص شدن تأثیر 
  درصد1 درصد وزنی جاذب در مقایسه با مقادیر 2بیشترمقادیر 

 2 مقدارو آهن در مقدار فلزات مس ، بر کاهش ناخالصی ها
، 13در نمودار  .درصد وزنی جاذب مورد بررسی قرارگرفت

  بانتایج مقایسه میانگین میزان مس روغن سویاي رنگبري شده
متشکل از درصدهاي مختلف سیلیس، اکسید  جاذب  درصد2

  . نشان داده شده استآلومینیوم و اکسید منیزیم
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ودن اکسیدهاي  افز و درصد وزنی جاذب2مقادیر  استفاده از 
  درصد50 حدود آلومینیوم یا منیزیم موثر بود و میزان مس

  ).p˂05/0(  یافت کاهشنسبت به نمونه شاهد

 
Diagram 13 The copper contents of bleached 

soybean oil samples using 2% of adsorbent 
consisting of different percentages of SiO2, Al2O3 

and MgO. 
، نتایج مقایسه میانگین میزان آهنِ روغن سویاي 14مودار در ن

 جاذب متشکل از درصدهاي  درصد2  مقادیررنگبري شده با
مختلف سیلیس، اکسید آلومینیوم واکسید منیزیم نشان داده شده 

 افزودن  و وزنی جاذب درصد2  رنگبري با استفاده ازدر. است
 در مقایسه با نمونه اکسید آلومینیوم یا اکسید منیزیم میزان آهن

 پس از.  )p ˂05/0( به طور معنی داري کاهش یافتشاهد
 10متشکل از  درصد وزنی جاذب 2رنگبري با استفاده از 

اکسید منیزیم کمترین میزان درصد 20و  اکسید آلومینیوم درصد
 درصد 42/22 که در مقایسه با نمونه شاهد شدآهن مشاهده 
   ).P˂05/0(کاهش داشت 

  
   Diagram 14 The iron contents of bleached 
soybean oil samples using 2% of adsorbent 

consisting of different percentages of SiO2, Al2O3 
and MgO 

  

در این مطالعه کاهش فلزات مس و آهن در مرحله رنگبري را 
می توان به خوص جذبی و تبادل یونـی جاذب نسـبـت داد 

ده است که اکسید آلومینیوم فعال قابلیت گزارش ش]. 36[
این نتایج با یافته هاي به ].32 [جذب فلزات سنگین را دارد

همخوانی داشت ) 1382( دست آمده توسط قوامی و همکاران 
در پژوهش خود به بررسی اثر فرآیند تصفیه بر خصوصیات  که

نتایج نشان داد مقادیر مس و آهن . کیفی روغن سویا پرداختند
 و Naji  ].23 [مراحل مختلف تصفیه کاهش یافتطی 

به بررسی تأثیر خاك هاي  در مطالعه اي) 2010( همکاران
رنگبر مختلف بر روي کیفیت برخی روغن هاي خوراکی 

نتایج این پژوهش نشان داد بعد از رنگبري میزان . پرداختند
کاهش یافت و مس و آهن در روغن کلزا، آفتابگردان و پالم 

 هاي مختلف مشابه بود و قبل از رنگبري نمونه تأثیر خاك
 و Silva]. 37 [روغن بالاترین میزان مس و آهن را داشت

به بررسی اثر خاك رنگبر طبیعی در مقادیر  )2014(همکاران 
وزنی بر رنگ نهایی روغن پالم / درصد وزنی3 و 5/1، 5/0

نتایج این پژوهش نشان داد محتوي . تصفیه شده پرداختند
افزایش مقدار خاك رنگبر به مقدار قابل توجهی هن با عنصر آ

   ]. 25 [کاهش یافت
اکسید آلومینیوم فعال یکی از مواد جاذب است که به دلیل  بالا 

و طیف    زیادبودن ظرفیت جذب، ناحیه سطحی و حجم منافذ
 می ودارد  عملکردي مشابه کربن فعال ،وسیع گروه هاي عاملی

ذرات آلومینیوم . استفاده شوداگونی  کاربردهاي گونتواند براي
فعال که از طریق فرآیند الکتروشیمیایی سنتز شده اند از لحاظ 

و قابلیت اقتصادي مقرون به صرفه بوده و به دلیل سطح فعال 
آب و پساب هاي صنعتی براي فیلتراسیون جذب ناخالصی ها 

گزارش شده است که استفاده از ]. 32 [شوندمی استفاده 
م فعال سبب کاهش محتوي مس، قلع و کادمیم موجود آلومینیو

  ]. 38 [در آب گردید
 درصد وزنی جاذب 2نتایج این پژوهش نشان داد تأثیر نسبت 

 1در کاهش کلیه فاکتورهاي مورد بررسی بیشتر از نسبت 
 درصد 90  درصد، جاذب متشکل از2در مقادیر  .درصد بود

 ار در کاهش بهترین تیم درصد اکسید منیزیم10 سیلیس و
 30 سیلیس و درصد 70 جاذب متشکل ازو اندیس پراکسید 

اندیس اسیدي بهترین تیمار در کاهش اکسید آلومینیوم ، درصد 
در کاهش میزان کلروفیل، جاذب هاي ترکیبی حاوي . بود

 15 یا 10اکسیدهاي آلومینیوم و منیزیم به ویژه انواع داراي 
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 کاهش میزان شترینبی. ند بودتردرصد اکسید منیزیم موثر
مقادیر بیشتر  جاذب هاي متشکل از و رنگ قرمز درکاروتنوئید

 20 درصد سیلیس، 70جاذب حاوي  بویژه اکسید آلومینیوم
.  درصد اکسید منیزیم مشاهده شد10درصد اکسید آلومینیوم و 

کلیه جاذب هاي مورد . معنی دار نبود میزان کاهش رنگ زرد
 درصد 50به نمونه شاهد حدود  نسبت  رامیزان مس ،استفاده
بیشترین کاهش در میزان آهن با استفاده از جاذب . دادندکاهش 
 20درصد اکسید آلومینیوم و 10  درصد سیلیس،70 حاوي

   .درصد اکسید منیزیم حاصل شد
 

  نتیجه گیري - 4
نتایج این پژوهش نشان داد که با توجه به کاهش قابل توجه 

 میزان کلروفیل و کاروتنوئید، اندیس پراکسید، اندیس اسیدي،
رنگ قرمز و میزان آهن و مس،جاذب هاي مورد بررسی طی 
فرآیند رنگبري روغن سویا عملکرد مناسبی را نشان دادند و 

ترکیبات موجود در میزان مصرفی، تفاوت قدرت رنگبري به 
جاذب به ویژه اکسیدهاي آلومینیوم و منیزیم و نوع ناخالصی 

 کارگیري جاذب هاي مذکور جهت حصول  لذا به.بستگی دارد
شرایط بهینه فرآیند رنگبري و بررسی ویژگی هاي ساختاري 

  .جاذب هاي مورد استفاده پیشنهاد می شود
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During the bleaching of edible oil, the color and many oil impurities are removed 
through the adsorbent which is usually the bleaching earth.  Although adsorbents 
containing silica have high bleaching capacity, the purpose of this study was to 
investigate the role of aluminium and magnesium oxides along with silica as the 
main component of adsorbent. The process was carried out with 1 and 2% of 
adsorbents consisting of different ratios of silica, aluminium and magnesium 
oxides. The amount of peroxide and acid values, chlorophyll, carotenoid, red and 
yellow colors, amounts of copper and iron of the bleached samples were 
determined. The results indicated that the effect of 2% of adsorbents was more 
effective than 1%  in reducing all of the investigated factors. The amount of 2% 
of the adsorbent containing 90% silica and 10% magnesium oxide reduced the 
peroxide value by 74.82% and the adsorbent containing 70% silica and 30% 
aluminium oxide reduced the acid value up to 50% (p˂0.05).  Combined 
adsorbents containing aluminium and magnesium oxides, especially those with 10 
or 15% magnesium oxide reduced chlorophyll content significantly.  Adsorbents 
consisting of higher amounts of aluminium oxide were more effective to reduce 
carotenoids. Addition of aluminium and magnesium oxides had significant effect 
on reducing the amount of red color compared to the blank sample. The amount 
of copper decreased by about 50% compared to the blank sample (p˂0.05). The 
highest reduction in iron content was obtained using the adsorbent containing 
70% silica, 10% aluminium oxide and 20% magnesium oxide. The results of this 
study showed that the adsorbents had a good performance during the bleaching 
process of soybean oil and the difference in bleaching depends on the consumed 
amount, the compounds of the adsorbent, especially aluminium and magnesium 
oxides, and the type of impurity. 
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