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رنگبري .باشدمیي رنگبري هاي خوراکی، مرحله تصفیه براي روغنفرایندیکی از مهمترین مراحل

 اسید به منظور حذف اجزاي شده بافعالرس یک فرایند جذب است که شامل استفاده از خاك

غلظت  به طور عمده دما، زمان و بريرنگسازي پارامترهاي ترتیب بهینهبدین. نامطلوب روغن است

به منظور جلوگیري از تغییرات نامطلوب روغن در مراحل بعدي و در طول نگهداري رنگبر خاك

          در این تحقیق روغن ذرت انتخاب شد و اثر تغییر پارامترهاي رنگبري بر.ضروري است

براي این منظور اثر . العه قرار گرفتسازي فرایند موردمطهاي شیمیایی روغن به منظور بهینهویژگی

و غلظت ) گراد درجه سانتی120 و110، 100، 90، 80(، دما ) دقیقه55 و 45، 35، 25، 15(زمان 

 سطح به 5با استفاده از طرح آماري سطح پاسخ در ) درصد2/1 و 1، 8/0، 6/0، 4/0(رنگبر خاك

رنگبر ش مصرف خاكبا هدف کاهCentral Composite Designروش طرحمرکب مرکزي 

عدد پراکسید، عدد آنیسیدین، عدد (اثر پارامترهاي رنگبري بر پایداري اکسایشی . بررسی شد

، ) نانومتر270 نانومتر و 232توتوکس، مقدار اسید چرب آزاد، تست رنسیمت و جذب ویژه در 

غن ذرت مطالعه در رو) هامقدار استرول(و ترکیبات بیواکتیو ) مقدار کاروتنوئید(کارایی رنگبري

سازي بهترین شرایط براي مرحله رنگبري در روغن ذرت به نتایج نشان داد پس از بهینه. گردید

رنگبر زمان ها، حفظ ترکیبات بیواکتیو و حداقل مصرف خاكرساندن ناخالصیمنظور به حداقل

 57 بود  درصدبود که قادر1 درجه سانتیگراد و غلظت خاك رنگبر 61/103 دقیقه، دماي 59/35

نتایج عملی هیچ اختلاف معناداري با مقادیري که از طریق تئوري . درصد انتظارات را برآورده کند

  .بود نشان نداد و مؤید این نتایج بودبدست آمده
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  مقدمه- 1

روغن ذرت متعلق به گروه روغن با سطوح بالایی از اسیدهاي 

هاي مایع در این روغن .باشدچرب لینولئیک و اولئیک می

ها داراي آن. ها هستندها و روغنگروه، سازگارترین چربی

روغن ذرت منبع . مناسبی هستند خواص پایداري اکسایشی

 60عالی اسیدهاي چرب ضروري است که معمولا بیش از 

 درصد 5/1 و کمتر از (C18: 2)درصد لینولئیک اسید 

علیرغم غیراشباعیت بالاي .دارد) C-18: 3(لینولنیک اسید 

ه تا حدودي به روغن ذرت، پایداري اکسایشی خوبی دارد ک

گلیسیریدها نسبت توزیع غیرتصادفی اسیدهاي چرب در تري

کردنی، روغن تصفیه شده به عنوان سرخ ].1[شود داده می

روغن سالاد و در تولید اسپردها پس از هیدروژناسیون نسبی 

 1/0حدود (مقدار نسبتا بالاي توکوفرول  ].2[کاربرد دارد

هاي دیگر اکسیدان آنتیهمراه با وجود مقدار کمی از) درصد

عالی روغن ذرت  نیز به پایداري اکسایشی) اسیدفرولیک(

  ].1 [کند کمک می

روغن ذرت خام داراي رنگ قرمز تیره مایل به زرد نسبت به 

باشد که معمولا به یک روغن با هاي گیاهی میسایر روغن

فرایندي که تحت عنوان رنگبري .شودرنگ روشن فراوري می

رود اساسا یک عمل جذب ها بکار می و چربیهادر روغن

هاي روغن از فیزیکی است که رنگ و بسیاري از ناخالصی

طریق جذب در یک جاذب که معمولا خاك رنگبري است از 

رنگبري یک مرحله مهم است زیرا ]. 3 [شود روغن خارج می

توان اي است که در آن میاین مرحله آخرین مرحله

، فسفر، )آهن و مس(ها، فلزات ه، صابونماندفسفاتیدهاي باقی

. بوکردن جدا نمودها را قبل از بیپراکسیدها، آلدهیدها و کتون

ها بسیار مهم است زیرا این ترکیبات جداسازي این ناخالصی

بو شده اثر بر خصوصیات حسی و مقاومت اکسایشیروغن بی

مهمترین خاك رنگبر طبیعی سیلیکات ]. 4 [گذارند مستقیم می

آلومینیوم آبدار است که ممکن است محتوي مقدار کمی 

رس خاك. اکسیدهاي آهن، کلسیم، منزیم، سدیم و پتاسیم باشد

شود ولی معمولا مستقیما در فرایند در خیلی از مناطق یافت می

معمولا . شود و نیاز به فعال شدن داردرنگبري استفاده نمی

 آن را با براي بالا بردن قدرت رنگبري خاك رس طبیعی،

        ]. 5 [کنند اسیدسولفوریک یا اسید کلریدریک فعال می

ها، کمیاب، ویتامین گیري و رنگبري صمغ، فلزاتصمغ

محصولات . کندها و پراکسیدها را حذف میرنگدانه

هاي گیاهی خام با استفاده از جذب بر اکسیداسیون در روغن

روغن نهایی روي سطح فعال رنگبر حذف شده و رنگ و ثبات 

  ].6 [یابد بهبود می

Skevin  اثر پارامترهاي رنگبري بر کارایی  )2012(و همکاران

و مقدار و ترکیب مواد فعال زیستی  رنگبري، پایداري اکسایشی

رس در  با استفاده از نوع خاصی خاك )توکوفرول و استرول(

         روغن سویا را بررسی کردند، نتایج نشان داد که مقدار 

دما و مقدار . رس بیشترین اثر را در بازده رنگبري داشتخاك

         ویژهتوجهی پایداري اکسایشی، بهطور قابلرس بهخاك

گیري محصولات ثانویه اکسیداسیون راتحت تاثیر قرار شکل

           رس، مقدار توکوفرول روغن افزایش مقدار خاك .داد

 20 خنثی شده به مدت روغن سویا .شده را کاهش دادرنگبري

رس رنگبري درصد خاك1گراد با درجه سانتی 95 دقیقه در

-بالاترین پایداري اکسایشی، بهترین بازده رنگبري و مطلوب

ترین محتواي استرول را نشان داد اگر چه محتواي توکوفرول 

 .کاهش یافت

دما ، ) دقیقه55 و 45، 35، 25، 15(زمان اثر  در این مطالعه 

، و غلظت خاك )گراد درجه سانتی120 و110، 100، 90، 80(

 با استفاده از طرح )درصد2/1 و 1، 8/0، 6/0، 4/0(رنگبر 

  با هدف1CCD سطح به روش 5آماري سطح پاسخ در

دستیابی به بهترین ترکیب دما، زمان و غلظت خاك رنگبري 

 و کاهش مصرف براي دریافت روغن ذرت با بهترین کیفیت

 .دخاك رنگبر بررسی ش

  

  ها مواد و روش- 2

گیري و خنثی شده از کارخانه گلوکوزان و ذرت صمغ روغن

ساز خاك رنگبر فعال شده با اسیدسولفوریک از شرکت کانی

  .جم تهیه گردید

 

                                                             
1. Central composite design 
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  رنگبري روغن تحت شرایط آزمایشگاهی- 2-1

رنگبري آزمایشگاهی در خصوص روغن ذرت در دور پایین 

 دماسنج و متصل به یک لیتر مجهز به میلی1000در فلاسک 

رنگبري با استفاده از یک . پمپ خلاء و منبع نیتروژن انجام شد

 قابل تنظیم انجام گرفت که با هیترکن الکترومغناطیسی مخلوط

هاي روغن. بود کن دما و ترموکوپل مجهز شدهبا سیستم قطع

و شده بطورصنعتی، داخل یک فلاسک ته گرد توزین شد خنثی

 .حرارت داده شدبار4/0 تحت خلاء نسبی  مخلوط کردنبا

 و 1، 8/0، 6/0، 4/0خاك رنگبر فعال با اسید به غلظت نهایی 

- درجه سانتی60 با دماي حدود گرمپیش درصد به روغن 2/1

سپس روغن به تدریج به دماي مورد نظر . گراد اضافه گردید

با ) گراد درجه سانتی120 و 110، 100، 90، 80(رنگبري 

بت تحت خلأ به منظور پخش شدن خاك رنگبري همزدن ثا

پس از رسیدن به درجه حرارت مورد نظر، . بطور کامل رسید

حرارت به طور موقت قطع شد تا اجازه داده شود که درجه 

سپس . کاهش یابد گرادسانتی درجه2-3حرارت به حدود 

 دوباره شروع شد و براي زمان رنگبري مورد نظر دهیحرارت

در پایان .ثابت نگه داشته شد)  دقیقه55 و 45 ،35، 25، 15(

. دهی و خلاء خاموش شد و نیتروژن وارد شدرنگبري حرارت

رنگبر و روغن گرم از فلاسک از پس از رنگبري مخلوط خاك

رنگبري شده نمونه روغن.طریق کاغذ صافی در خلاء فیلتر شد

گرادتا انجام آزمایشات مریوطه نگهداري  درجه سانتی-18در 

  ].7 [شد

  ترکیب اسیدهاي چرب روغن- 2-2

به منظور آنالیز اسیدهاي چرب نمونه هاي روغن از 

مجهز به اتوسمپلرو دتکتور   GC 6890 Agilentدستگاه

FIDآماده سازي متیل استر اسیدهاي چرب .  استفاده شد

انجام  ISO 12966-4 و  ISO 12966-2 )2011(مطابق

 10به آن . تقال داده شدگرم نمونه به بالن ان10گرفت، حدود 

 2لیتر پتاسیم هیدروکسیدمتانولی  میلی5لیتر هگزان و میلی

 دقیقه در دماي 15مولار افزوده شد و محتویات بالن به مدت 

پس از آن محتویات بالن . درجه سانتی گراد رفلاکس گردید70

.  اشباع افزوده شدNaClمیلی لیتر محلول10خنک شد و به آن 

هم زده شد و سپس اجازه داده شد مخلوط ترکیب به خوبی 

لایه آلی جدا و به یک ویال منتقل . حاصل دو فازي شود

 گرم سدیم هیدروژن فسفات به ویال اضافه و 1حدود . گردید

سپس ویال سانتریفیوژ شد و از لایه . به خوبی هم زده شد

مقادیر .  استفاده گردیدGCرویی براي تزریق به دستگاه 

 . صورت درصد زیر پیک بیان شدچرب بهاسیدهاي

  بررسی پایداري اکسایشی- 3-2

  آزمون پایداري با روش رنسیمت-2-1- 3

براي بررسی پایداري روغن در برابر اکسیداسیون از دستگاه 

 استفـاده Metrohm Switzerland 743رنسیمت مدل 

 درجه سانتیگـراد 110وضعیت اکسیداسیون دردماي . شد

.  لیتر بر ساعـت بود20ن هوا سرعت جریا. بررسی گردید

انـجـام ISO 6886.2  )1994( روش آنالیز مطابق استاندارد

 گرم از نمونه روغن در سل مخصوص 5/2طبق این روش . شد

دستگاه ریخته شده جریـانـی از هـواي تصفیه شده از نمونه در 

در جریان اکسید . سانتیگـراد عبور داده شد درجه110دماي 

زهاي حاصل از اکسید شدن آزاد و وارد یک شـدن روغـن، گا

ظرف حاوي آب دیونیزه گردیده و هدایت الکتریکی محلول 

پـایـان زمـان مـقـاومـت بـالاي اکسیداسیون . آبی تعیین شد

زمانی بود که بعلت تجزیه اسیـدهـاي کربوکسیلیک حاصل از 

اکسید شدن لیپید و جـذب شدن آن در آب دیونیزه هدایت 

  .فـزایـش سریع نشان دادویژه یک ا

  عدد پراکسید-2-2- 3

مقدار اکسیژنی که با روغن واکنش داده که منجر  عدد پراکسید

عدد . دهدشود را نشان میبه تشکیل هیدروپراکسیدها می

اندازه گیري ) ISO 3960) 2007پراکسید با استفاده از روش 

  .شد

  عدد انیسیدین-2-3- 3

 ISOاستفاده از  روش عدد انیسیدین نمونه هاي روغن با 

  .انجام شد) 2006( 6885
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  عدد توتوکس-2-4- 3

عدد توتوکس براساس عددپراکسید و عددانیسیدین با استفاده 

  :]8 [بدست آمد ) 1(از رابطه

Totoxvalue= 2 × peroxide value + anisidine value 

 

  اسیدچرب آزاد-2-5- 3

 برحسب اسید اولییک با) FFA2( مقدار اسیدچرب آزاد

  .تعیین شد) ISO660) 2009استفاده از 

  UVجذب ویژه-2-6- 3

 با استفاده از nm 270 و nm 232 در UVجذب ویژه 

ISO3656) 2011 ( توسط دستگاهSpectrometer 

Perkin Elmer Lambda20 ساخت  USA تعیین گردید. 

  بررسی کارایی رنگبري- 2-4

  تعیین مقدار کاروتنوئیدها-4-1- 2

 از طریق carotene–βمانند مقدار غلظت کاروتنوئیدها 

هاي جذب ویژه با گیرياندازه. اسپکتروفتومتر تعیین گردید

 گرم 1مطابق این روش، . انجام شد UV/Vis اسپکتروفتومتر

لیتر فلاسک در ایزواکتان حل گردید و تا  میلی25روغن در 

-455حداکثر جذب در . خط توسط ایزواکتان پر گردید

) 2(کاروتن از رابطه  βسید و غلظتنانومتربه ثبت ر440

  :[9]محاسبه گردید 

C βcarotene= A× V/ W× 0.261 

  ).g(وزن نمونه: W، )ml(حجم محلول: Vجذب، : Aکه 

  حفظ ترکیبات ارزشمند- 2-5

  هااسترول-5-1- 2

 12228ISO و روشGCمحتوا و ترکیب استرول توسط 

) ترمیکرولی1(بخش استرول آماده شده . انجام گرفت) 1999(

-DB به یک گازکروماتوگرافی مجهز به یک ستون لوله موئین

17(30 m×0.32 mm×0.25 mm) درصد  فاز 50 حاوي 

  هلیوم .  تزریق شدphenyl-methylpolysiloxaneثابت 

                                                             
2. Free Fatty Acid 

 ml/min 36/0به عنوان یک حامل در یک سرعت ثابت 

سانتیگـراد و دماي دتکتور   درجه280دماي تزریق . استفاده شد

دماي ستون آون به منظور . سانتیگـراد قرار داده شد جه در290

  درجه270 تا 180سانتیگـراد از دماي اولیه  درجه6افزایش 

 30ریزي گردید و سپس در این مقدار براي سانتیگـراد برنامه

هاي بازداري پیک ها توسط مقایسه زمان. دقیقه باقی ماند

یین کمی همه تع. ها با استانداردها شناسایی شداسترول

  . بود3توسط آلفا کلستانول ها براساس استاندارد داخلیاسترول

 طراحی بهینه سازي تجربی و آنالیز آماري- 2-6

                          فاکتور دما3روش حداقل سطح پاسخبا 

و غلظت )  دقیقه55-15(، زمان )سانتیگـراد درجه80-120(

 و شش تکرار در  سطح5در )  درصد2/1- 4/0(خاك رنگبري 

مورد (4CCD) نقطه مرکزي به روشطرح مرکب مرکزي 

استفاده قرار گرفت  که با درنظر گرفتن این فاکتورها و سطوح 

در . جدول طرح آماري طراحی شد)  فرایند رنگبري20(آنها 

سه ) غلظت خاك رنگبري (3xو ) دما (2x، )زمان (1xاین طرح 

یسیدین، عدد توتوکس، فاکتور مستقل و عدد پراکسید، عدد آن

، رنسیمت، مقدار UVمقدار اسیدچرب آزاد، جذب ویژه 

در روش . کاروتنویید و مقدار استرولهشت متغیر وابسته بودند

سطح پاسخ، براي هر متغیر وابسته مدلی طراحی می شود که 

آثار اصلی و متغیر فاکتورها را بر روي هر متغیر جداگانه بیان 

   آورده شده است1فاکتورها در جدول مدل انجام و . می نماید

  :می باشد) 3(مدل چندمتغیره به صورت رابطه  ] 10[

Y= β0+ + +  )3(  

  :که در آن

Bi : ضریب رگرسیون عاملi 

Bij : ضریب رگرسیون برهم کنش دو عاملi و j  

Xi :زمان، دما و غلظت خاك رنگبر 

                                                             
3. cholestenol 
4. Central composite design 
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Table 1 Test design of response level method for the present study using design expert software 

Test order 
Time 

)(minutes 
temperature 

(C) 

The concentration of 
dye-absorbing soil 

(%) 

1 35 (0) 120(+2) 0.8(0) 
2 35 (0) 80(-2) 0.8(0) 
3 35 (0) 100(0) 1.2(+2) 
4 45(+1) 110(+1) 1(+1) 
5 55(+2) 100(0) 0.8(0) 
6 35 (0) 100(0) 0.8(0) 
7 45(+1) 110(+1) 0.6(-1) 
8 35 (0) 100(0) 0.4(-2s) 
9 45(+1) 90(-1) 1(+1) 

10 25(-1) 90(-1) 1(+1) 
11 35 (0) 100(0) 0.8(0) 
12 35 (0) 100(0) 0.8(0) 
13 45(+1) 110(+1) 1(+1) 
14 45(+1) 90(-1) 0.6(-1) 
15 35 (0) 100(0) 0.8(0) 
16 35 (0) 100(0) 0.8(0) 
17 35 (0) 100(0) 0.8(0) 
18 15(-2) 100(0) 0.8(0) 
19 45(+1) 110(+1) 0.6(-1) 
20 45(+1) 90(-1) 0.6(-1) 

  

 نتایج و بحث- ٣
 ترکیب اسیدھای چرب روغن ذرت-١-٣

 نشان داده ٢ترکیب اسیدھای چرب روغن ذرت در جدول 
  .مطابقت داشت Codex Stan 210-1999با شده است کھ 

Table 2 Fatty acid composition of corn oil 
Percentage Fatty acid 

0.21 C14 
- C14:1 

13.8 C16 

0.13 C16:1 

3.28 C18 

44.76 C18:2 

1.45 C18:3 

- C18:1t 

35.87 C18:1c 

- C18:1c9 

- C18:1c11 

- C18:2c 

0.5 C20 

 

رزیابی پایداري اکسایشی با آزمون ا- 3-2

  رنسیمت

در مطالعه حاضر اثر عوامل رنگبري روغن نشان داده که تنها 

عامل موثر در افزایش ثبات حرارتی روغن، غلظت خاك رنگبر 

بوده و با افزایش غلظت خاك رنگبر، ثبات حرارتی روغن 

بنابراین با توجه به مقدار آنتی اکسیدان طبیعی . یابدافزایش می

رنگبر در جذب توان گفت غلظت خاكد در روغن میموجو

               سازهاي اکسیداسیون اثر بیشتري نسبت به جذبپیش

هاي طبیعی موجود در روغن ذرت در افزایش اکسیدانآنتی

با توجه به ضریب . عمر ماندگاري روغن ذرت داشته است

 نشان دهنده دقت 52/89 و فاکتور کفایت دقت 99/0تبیین 

براي پیش بینی اثر غلظت خاك رنگبر در ) 4(فی رابطهکا

  .افزایش ماندگاري روغن است

      1.50125C+6.52982 = رنسیمت

       
Fig 1 The effect of time and concentration of dye-
removing soil on the Rancimet number of corn oil. 

یج این مطالعه موافق نتا) 2010(و همکاران Najiنتایج مطالعه 

ها گزارش کردند که رنگبري موجب افزایش زمان بود آن

پایداري روغن می شود که این افزایش را به کاهش رنگ، 

. پراکسید، صابون، کلروفیل، آهن، مس و فسفر نسبت دادند
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Dimic فرایند رنگبري را به عنوان فرایند ) 1994( و همکاران

لظت بالاي خاك رنگبر نامطلوب تلقی کردند به این دلیل که غ

دهد که بدین ترتیب پایداري ها را افزایش میفقدان توکوفرول

دهد ولی با توجه به اینکه در روغن را تحت تاثیر قرار می

مطالعه حاضر غلظت خاك رنگبر استفاده شده با مقادیر معمول 

هاي بالا استفاده نگردید این نتیجه نزدیک بود و از غلظت

کانیسم اثر عوامل رنگبري بر رنسیمت روغن م. مشاهده نگردید

 . نمایش داده شده است1ذرت در شکل 

  عدد پراکسید- 3-3

خاك رنگبر به علت دارا بودن سطحی متراکم از بارهاي منفی 

هایی مانند آهن و مس را که به عنوان قادر است تا کاتیون

کنند با ساختار جذب یونی جذب کند به پرواکسیدان عمل می

ادر است تا با جذب محصولات حدواسط اکسیداسیون علاوه ق

هاي آزاد باعث کاهش مقدار عدد پراکسید ها و رادیکالچربی

در روغن شوند بنابراین هر دو مکانیسم انتقال جرم یعنی انتقال 

ترکیبات پراکسید به لایه مرزي اطراف خاك رنگبر و همچنین 

ان در مکانیسم شیمیایی حاصل از حذف ترکیبات پرواکسید

در مورد روغن . توانند موثر باشندکاهش عدد پراکسید می

ذرت،رابطه خطی براي بررسی اثر دما و زمان بر عددپراکسید 

معنادار و افزاینده بوده است درحالیکه اثر غلظت خاك رنگبر 

به دلیل اثر عوامل باردار خاك رنگبر بر جذب و کاهش 

توانسته ] 11 [ها و محصولات حدواسط اکسیداسیون ناخالصی

نکته حائز اهمیت . است تا حدودي عددپراکسید را کاهش دهد

 عامل مورد 3در مطالعه و بررسی این فاکتور، معنی داربودن هر 

اثر غلظت خاك رنگبر بر کاهش عدد پراکسید با . مطالعه است

که افزایش غلظت ) 2012(و همکاران  Skevin نتایج تحقیق

 پراکسید دانسته بودند مطابقت خاك رنگبر را باعث کاهش عدد

هاي رنگبري شده در دار عدد پراکسید روغنکاهش معنی .دارد

انواع روغن ها بعد از خنثی سازي می تواند مربوط به جذب و 

  ].12 [کاتالیز ترکیبات پراکسید توسط خاك رنگبري باشد 

 و 99/0با ضریب تبیین ) 5رابطه (رابطه خطی پیشنهادي 

 بیانگر دقت بالاي رابطه در پیش 39/13ت فاکتور کفایت دق

         بینی اثر عوامل مورد مطالعه بر عدد پراکسید روغن ذرت

 .باشدمی

پراکسید طعدد = 

2.57+0.0020625A+0.0018125B-1.65958C 

. توان دو مکانیسم پیشنهاد نمودبراي تفسیر اثر مثبت زمان می

 شود مقادیر مشاهده می)6رابطه(همانگونه که در رابطه فیک 

انتقال جرم در رابطه فیک با جرم انتقال یافته در واحد زمان 

تواند باعث افزایش شود بنابراین افزایش زمان میبیان می

جذب عوامل پراکسید به سطح خاك رنگبر شده و باعث 

کاهش مقدار عدد پراکسید شود و در عین حال با افزایش زمان 

یابد بنابراین نتیجه یش میدهی مقدار عدد پراکسید افزاحرارت

توان به عنوان برآیند این دو عامل که در به دست آمده را می

نهایت موجب اثر مثبت زمان بر عدد پراکسید شده است بیان 

 . نمود

m=DA C/x  
 

 :که در آن

:m برابر است با جرم انتقال یافته در واحد زمان )g(  

D :برابر است با ضریب انتقال جرم) m2/s(  

A : سطح انتقال جرم)m2(  

C :اختلاف غلظت  

x : فاصله انتشار)m(] 13.[

 
Fig  2 The effect of decolorizing factors on the peroxide number of corn oil, a: time and temperature, b: 

concentration of decolorizing soil and time. 
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تر باشد، اکسید شاید کمی پیچیدهبیان اثر دما بر میزان عدد پر

توان بیان نمود که علیرغم اینکه براي تفسیر این عامل می

افزایش دما قادر خواهد بود تا عدد پراکسید را افزایش دهد 

توان می) 7رابطه(انشتین - ولی با در نظر گرفتن رابطه استوکس

دریافت که افزایش دما با کاهش ویسکوزیته قادر خواهد بود 

یب انتقال جرم را افزایش داده و انتقال ترکیبات پراکسید تا ضر

برآیند این ). 2شکل (به لایه مرزي خاك رنگبر را تسهیل نماید 

دوعامل هم در نهایت منجر به اثر مثبت بر عدد پراکسید روغن 

 .ذرت شده است

D= kBT/6rp  
 

  :که در آن

kB : ثابتBoltzmann  

T :دما  

r :شعاع هیدرودینامیکی  

:pویسکوزیته   

  

  عدد آنیسیدین- 3-4

ها و روغن ها توسط عدد محصولات ثانویه اکسیداسیون چربی

همانند عددپراکسید اثر خاك ]. 7 [شوداندازه گیري میآنیسیدین

رنگبر بر محصولات حدواسط اکسیداسیون اثر کاهنده بوده 

 ي معنادار و با ضریب تبییناثر زمان و دما اثر افزاینده. است

بنابراین کلیه عوامل ذکر شده درخصوص . بوده است 97/0

عددپراکسید و اثر عوامل رنگبري بر مقدار آن در روغن ذرت 

رابطه خطی پیشنهادي دقت  .در این مبحث هم موردتایید است

بسیار بالایی در تفسیر اثرات عوامل رنگبري بر میزان عدد 

 آنیزیدین عدد اثر عوامل رنگبري بر مقدار. داشته استآنیزیدین

دست نتایج به .قابل مشاهده است) 3(روغن ذرت در شکل 

مطابقت داشت ) 2012( و همکاران Skevinهايآمده با یافته

ها اثر دما و زمان را بر مقدار عدد آنیزیدین افزایشی گزارش آن

  .دادند

  =آنیزیدین عدد

2.65713+0.009625A+0.004375B-0.54375C  

 

 
Fig 3 The effect of decolorizing factors on the anisidine number of corn oil, a: temperature and concentration of 

decolorizing soil, b: time and temperature. 

 

  عدد توتوکس- 3-5

باتوجه به اینکه عدد توتوکس تابعی از عدد پراکسید و عدد 

      ن دو فاکتورباشد عوامل موثر در هر یک از ایانیزیدین می

نکته قابل توجه این است . تواند بر عدد توتوکس موثر باشدمی

که بعضا هر یک از عواملی که در هر یک از این دو فاکتور 

توانند بر عدد توتوکس که عملا برآیند دار شده اند میغیرمعنی

  .این دوعامل است به شکل معنی داري خود را نشان دهند

فزار براي تفسیر اثر عوامل رنگبري بر رابطه پیشنهادي نرم ا

که در این رابطه . عدد توتوکس رابطه درجه دوم بوده است

پیشنهادي اثر دما، زمان، غلظت خاك رنگبر، توان دوم غلظت 

. دار بوده استخاك رنگبر و برهم کنش دما و غلظت معنی

دقت بسیار بالایی در پیش بینی ) 9رابطه (رابطه پیشنهادي 

اثر عوامل . د بررسی بر عدد توتوکس داشته استعوامل مور

 نمایش داده 4رنگبري بر عدد توتوکس روغن ذرت در شکل 

اثر زمان، دما و غلظت خاك رنگبر بر عدد توتوکس .شده است

 و همکاران SedaghatBoroujeni روغن ذرت مشابه نتایج

)a2020( بر روغن آفتابگردان بود.  

  =عدد توتوکس

18.76935+0.00415966A-0.091055B-
9.68409C+0.044063BC+0.87756C2 
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Fig 4 The effect of studied factors in decolorization on Totox number in corn oil a: temperature and time, b: 

concentration of decolorizing soil and temperature 

 

  مقدار اسیدچرب آزاد- 3-6

دار، در خصوص روغن ذرت مشاهده گردید تنها عامل معنی

 خطی رابطه). 10رابطه (غلظت خاك رنگبر بوده است 

 3/9 و فاکتور کفایت دقت 57/0پیشنهادي با ضریب تبیبن 

داراي دقت نسبتا متوسطی در تمایل اثرات عوامل رنگبري بوده 

  .است

اسیدچرب آزاد =  0.30726+0.0059375C 

غلظت خاك رنگبر در رابطه خطی پیشنهادي که اگرچه ضریب 

بسیار کوچک است ولی توانسته است به علت طبیعت اسیدي 

 هم 5خود مقدار اسیدهاي چرب آزاد را بالا ببرد که در شکل 

  . قابل مشاهده است

 
Fig 5 The effect of time and concentration of 

decolorizing soil in corn oil decolorization 
operation on the amount of free fatty acid 

 

 

 ،]15و 14 [ که نتایج بررسی روغن ذرت با نتایج سایر محققین

رنگبري بطور قابل. انطباق داشت چرب توجهی مقدار اسیدهاي

دهد که این نتایج با نتایج مطالعه ما مغایرت آزاد را کاهش نمی

].16 [دارد  

 nm268 و nm232جذب در - 3-7

دروپراکسیدها و ایزومریزاسیون اسیدهاي چرب تجزیه هی

) nm 232جذب در (گیري دي ان چندغیراشباع منجر به شکل

شود که این می) nm 268جذب در  (5و تري ان مزدوج

تر از ترکیبات بسیار ناپایدار به اکسیداسیون و بسیار حساس

اسیدهاي اولئیک و لینولئیک هستند، بنابراین پارامترهاي 

ید به منظور جلوگیري از تشکیل این ترکیبات بهینه رنگبري با

، رابطه پیشنهادي از نوع nm 232در جذب ویژه ]. 7 [شوند 

نکته حائز . دار استخطی بوده و اثر تمامی فاکتورها معنی

 مشابه اتفاقی که در عدد nm  232اهمیت در جذب ویزه

 nm232دما و زمان اثر افزاینده بر میزان جذب . پراکسید افتاد

داشتند درحالیکه خاك رنگبر اثر کاهندگی بر میزان جذب 

  ).11 و رابطه 6شکل (داشته است 

 نشان داد مقدار آن ها از nm268مقدار جذب روغن ذرت در 

اثر زمان و برهم ) 12( تبعیت میکند که در رابطه 2FIالگوي 

  . غلظت خاك رنگبر معنادار است- دما و دما-کنش زمان

268nm جذب ویژه  =  

0.38871+0.00405363A-0.000071922AB-
0.018996BC 

232nm جذب ویژه  = 

2.55894+0.0009375A+0.0009375B-0.42813C 

 

                                                             
5. conjugated dienes and trienes 
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Fig 6The effect of the factors studied in dyeing on the specific absorption of corn oil a: time and concentration 

of dye-absorbing soil at the wavelength of ٢٣٢ nm b: temperature and time at the wavelength of 232nm c: 
temperature and time at the wavelength of 268nm, d: concentration of dye-absorbing soil and Temperature at 

268 nm wavelength. 

  

  کاروتنوئیدها- 3-8

فزایش رنگ قرمز کاروتنوئیدها در صنعت روغن بیشتر باعث ا

با بررسی عوامل مورد مطالعه مشخص شد که . شوندمی

تغییرات میزان کاروتنوئیدها در روغن از رابطه درجه دوم 

در این رابطه درجه دوم همه عوامل بصورت . کندتبعیت می

رابطه (مستقل، درجه دوم و در برهم کنش با هم معنادار شدند 

کتور کفایت  و فا99/0ضریب تبیین ). 7 و شکل 13

 نشان دهنده ارتباط بسیار بالاي رابطه پیشنهادي با 14/32دقت

  . نتایج تجربی است

کاروتنوئید=   

41.93168-0.39670A-0.48160B-16.00455C+2.5*10 -

4AB+0.06AC+0.037500BC+ 
4.40114*10-3A2+2.10114*10-3B2+5.34659C2 

 

  
Fig 7 The effect of studied factors in decolorization on the amount of carotenoids in corn oil a: temperature and 

time b: concentration of decolorizing soil and temperature 
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عملکرد خاك رنگبر بر کاهش بتاکاروتن روغن کلزا تا حدود 

افزایش دما نیز باعث . کمی تحت تاثیر فاکتور زمان است

غلظت خاك رنگبر ]. 17 [شود حذف بیشتر بتاکاروتن می

مهترین فاکتور در جذب بتاکاروتن است و پس از آن دما 

نتایج این مطالعات موافق نتایج حاضر . بیشترین تاثیر را داشت

در دماهاي پایین بتاکاروتن بر روي فضاي خارجی خاك . بود

رنگبر جذب می شود درحالیکه در دماهاي بالاتر جذب بیشتر 

-با توجه به این نتیجه می. انجام می شوددر فضاهاي داخلی 

. توان علت کاهش بتاکاروتن در اثر افزایش دما را توجیه کرد

تاثیر دما بر حذف کاروتنوئیدها تشدیدکننده است که این تاثیر 

زیاد نیست و تنها باعث سهولت و تسریع جذب بر سطح خاك 

 ].18 [رنگبر می شود

 هااسترول- 3-9

هاي خوراکی اثر ها در روغند استرولبا توجه به اهمیت وجو

رنگبري بر مقدار آنها پس از عملیات رنگبري مورد بررسی 

 در مورد کمپسترول در روغن ذرت نیز با .قرار گرفته است

ها مدل خطی توجه به مقدار اندك آن نسبت به سایر استرول

 مدل 3پیشنهاد شده است که این مدل با توجه به جدول 

گویی رفتار کمپسترول در هنگام رنگبري مناسبی براي پیش

همانگونه .روغن باشد در این مدل اثر حرارت غیرمعنی دار بود

که قبلا هم ذکر شد غلظت خاك رنگبر عامل موثرتري نسبت 

در . به زمان مجاورت در کاهش میزان کمپسترول روغن بود

مورد کلسترول باتوجه به مقدار بسیار ناچیز آن در روغن هاي 

ضریب عوامل بسیار ناچیز است ولی همانگونه در گیاهی 

مشاهده می شود مدل خطی پیشنهادي مدل مناسبی 3جدول 

ها است براي تغییرات میزان کلسترول در هنگام رنگبري روغن

در این استرول هم اثر غلظت خاك رنگبر عامل مهمتري در 

  .ها بوده استتغییرات مقدار آن

 به مقدار بیشتر آن نسبت در خصوص بتاسیتواسترول با توجه

ها در به سایر استرول ها و با توجه به بالاتربودن مقدار استرول

 پیشنهاد شده است که در این مدل 2FIروغن ذرت مدل 

علاوه بر اثر تک تک عوامل برهم کنش آن ها نیز بررسی شده 

است که با توجه به مدل پیشنهادي برهم کنش دما و غلظت 

 این مورد همچنان اثر غلظت مهمترین معنی دار شده است در

فاکتور در تغییرات مقدار این استرول بوده است و سپس اثر 

زمان خودنمایی کرده است ضرایب تبیین و فاکتور کفایت دقت 

نشانگر دقت کافی این مدل براي پیشگویی رفتار 

  .بتاسیتواسترول در عملیات رنگبري روغن است

نیز باتوجه به مقدار  هاولدر مورد اونااسترول و سایر استر

است که ضرایب تبیین و ها مدل خطی پیشنهاد شدهاندك آن

ها نشانگر براي آن3فاکتور کفایت دقت مندرج در جدول 

ها با رفتار این دوجز استرول در عملیات انطباق مناسب آن

در مورد مقدار استرول کل مشابه با .رنگبري روغن است

ول ذکر شد با توجه به بالاتر بودن مباحثی که براي بتاسیتواستر

مقدار نسبتا . مقدار اثر دما توانسته است بیشتر مشهود باشد

بالاي ضریب تبیین و فاکتور کفایت دقت نشانگر تناسب 

مناسب مدل خطی پیشنهاد شده براي تغییرات مقدار کلی 

اثر این عوامل به ترتیب . هاست روغن ها در ایناسترول

بر، زمان مجاورت و دماي روغن اهمیت غلظت خاك رنگ

روغن ذرت غنی از فیتوسترول ها می باشد که بخش . است

گیري با اسید و رنگبري هر صمغ. اصلی استري شده می باشد

دو منجر به کاهش مقدار فیتوسترول استریفیه شده به دلیل 

 کاتالیز شده با اسید می شوند                         هیدرولیز 

]19.[

 
Table 3 The effect of studied factors in decolorization on the changes of corn oil sterols 

Sterol name 
model 
name 

B0 B1 B2 B3 B12 B13 B23 
adeq 

precisior1 R22 

Campestrol linear 0.21 -1.18*10-4 ns -0.49 ns ns ns 43.01 0.96 

Cholesterol linear 3.36*10-3 -3.5*10-6 ns -1.05*10-3 ns ns ns 32.81 0.93 

Stigmasterol linear 0.058 -7.44*10-3 ns 6-0.019 ns ns ns 39.82 0.95 

Delta-5-onasterol linear 0.068 -1.27*10-4 ns -0.033 ns ns ns 51.08 0.97 

Delta-7-stigmasterol linear 0.05 -6.56*10-5 ns -0.027  ns ns 59.85 0.97 

Betasitosterol 2FI 0.96 -2.47*10-3 -3.5*10-4 -0.188 ns ns 1.09*10-3 305.43 0.99 

Onasterol linear 2.27*10-4 -5.66*10-7 ns -1.26*10-4 ns ns ns 31.27 0.92 

Other sterols linear 3.83*10-4 -1.04*10-6 ns -1.86*10-4 ns ns ns 32.77 0.93 

Total sterols linear 1.43 -1.84*10-3 -1.04*10-3 -0.43 ns ns ns 234.76 0.99 

1, 2respectively represent the accuracy adequacy factor and explanation factor. 
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  گیرينتیجه- 4

توان عملیات رنگبري را با نتایج به طور کلی نشان داد که می

اهداف دیگري غیر از صرفا کاهش رنگ انجام داد به عنوان 

با تغییر پارامترهاي موثر بر رنگبري می توان ترکیبات مفید مثال 

حفظ ... ها، کاروتنوییدها و باقیمانده در روغن مانند استرول

باتوجه به نتایج بدست آمده در روغن ذرت مشخص . کرد

گردید که غلظت خاك رنگبر مهمترین عامل در فرایند رنگبري 

دازه گیري از روغن است و اثر آن بر تمامی عوامل مورد ان

درصد 1بهترین غلظت خاك رنگبر . سایر پارامترها بیشتر بود

تواند با کاهش زمان رنگبري باعث بهبود بدست آمد که می

در این وضعیت فرایند . کیفیت روغن خروجی از رنگبري شود

. کندهاي ما را برآورده می درصد خواسته8/67رنگبري حدودا 

کاهش مصرف خاك رنگبر حال اگر فرایند رنگبري با هدف 

 درصد 94/0 درصد به 1انجام شود و غلظت خاك رنگبر از 

 درصد کاهش 57کاسته شود میزان برآورده ساختن انتظارات به 

 نشانگر بهترین زمان، دما و غلظت خاك 4جدول . یابدمی

همانگونه . رنگبر براي رسیدن به حداکثر مطلوبیت روغن است

-بینی شده توسط نرمیط پیشکه مشخص است دستیابی به شرا

پذیر بود و نتایج عملی اختلاف افزار از طریق عملی امکان

توان با بنابراین می. استافزار نداشتهبینی نرمداري با پیشمعنی

دقت بالایی در خصوص هر دو نوع روغن موردمطالعه به نتایج 

 .  نرم افزار استناد نمود

 
Table 4 Optimum values of evaluated parameters and theoretical and practical results of tests in corn 

oil processing 
practical amount* Predicted value Factor 

 0.6776 utility value 
39.59 39.59 time (min) 
104 103.61 temperature (˚C) 
1 1 Color remover soil concentration (%) 

1±14.09 1.18 Peroxide number (meqO2/kg) 
3±1.23 2.95 Anisidine number 

4±85.39 4.72 Totox number 
0±29.05 0.32 Free fatty acid (oleic acid weight percentage) 
8±5.33 7.99 Runtime(h) 

2±20.35 2.26 Specific absorbance nm232 
2±4.21 1.97 Specific absorption nm 268 

0±24.05 0.21 Campestrol (%) 
0±3.002 0.003 Cholesterol (%) 

0±48.010 0.049 stigmasterol (%) 
0±49.011 0.043 Delta-5-Anovasterol (%) 
0±31.06 0.027 Delta-7-stigmasterol (%) 
0±85.09 0.82 beta-sitosterol (%) 
0±6.004 0.006 Onasterol (%) 

0±22.005 0.019 sterols (%) 
1±50.20 1.41 total sterols (%) 
0±53.34 2.41 carotenoid (ppm) 

* The practical value is calculated according to 3 observations. 
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One of the most important steps in the refining process for edible oils is the 
coloring step. Decolorization is an absorption process that involves the use of 
acid-activated clay to remove undesirable components of oil. Therefore, it is 
necessary to optimize the parameters of decolorization, mainly temperature, 
time and concentration of decolorizing soil in order to prevent adverse changes 
of the oil in the next stages and during storage.In this research, corn oil was 
selected and the effect of changing the dyeing parameters on the chemical 
properties of the oil was studied in order to optimize the process. For this 
purpose, the effect of time (15, 25, 35, 45 and 55 minutes), temperature (80, 90, 
100, 110 and 120 degrees Celsius) and the concentration of soil-dye remover 
(0.4, 0.6, 0.8) , 1 and 1.2 percent) was investigated using the statistical design of 
the response level in 5 levels by the Central Composite Design method with the 
aim of reducing the consumption of soil-dye remover. The effect of 
decolorization parameters on oxidative stability (peroxide number, anisidine 
number, totox number, free fatty acid amount, Rancimet test and specific 
absorption at 232 nm and 270 nm), decolorization efficiency (carotenoid 
amount) and bioactive compounds (sterols amount) in Corn oil was studied.The 
results showed that after optimizing the best conditions for the decolorization 
stage in corn oil in order to minimize impurities, preserve bioactive compounds, 
and minimize the consumption of decolorizing soil, the time of decolorization 
was 35.59 minutes, the temperature was 103.61 degrees Celsius, and the soil 
concentration The dye was 1%, which was able to meet 57% of expectations. 
The practical results did not show any significant differences with the 
theoretical values and confirmed these results. 
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