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 غشای از استفاده با ذرت خام روغن سازی خنثي و گیری صمغ سنجي امكان

 فلوئوراید وینیلیدین پلي
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 01/06/9003 مقاله: پذیرش تاریخ   27/09/9003 مقاله: دریافت تاریخ

 

 چكیده

 و آب زیاد مصرف حلال، بازیابی انرژي، بالاي مصرف به منجر جهان، سراسر در روغنی هاي دانه از کشی روغن مرسوم هاي روش مقدمه:

 غشاي از استفاده پژوهش این در برد. می بالا نیز را فرآیند هزینه شده، استحصال روغن کیفیت کاهش بر علاوه و گردد می شیمیایی مواد
  گرفت. قرار ارزیابی مورد تصفیه حین ذرت خام روغن سازي خنثی و زدایی صمغ فرآیندهاي در (PVDF) فلوئوراید وینیلیدین پلی

 عملیاتی مختلف شرایط تحت و تهیه 30:70 و 20:00هاي نسبت به هگزان حلال از استفاده با ذرت خام روغن میسلاي ها: روش و مواد

 و گراد سانتی درجه 00 و 00 ،30 سطوح در دما بار، 0 و 3 ،2 سطوح در فشار اختلاف تحقیق: این هاي متغیر .شد داده عبور غشا درون از
 شار شامل اي، مرحله دو غشاي فرآیند کارایی پارامترهاي شد. انجام تکرار 3 در تیمارها بود. ثانیه بر متر 9 و 0/0 سطوح در جریان سرعت
 شدند. بررسی غشایی گرفتگی هاي مکانیسم و تراوه جریان

 و دما توام اثر بررسی رسید. پایا حالت به و یافته کاهش تدریج به تراوه شار زمان، گذشت با میسلا، دو هر براي داد نشان نتایج ها: یافته

 bar فشار ،º C 00 دماي به مربوط شار بیشترین ،20:00 نسبت با میسلاي در که داد نشان سازي خنثی مرحله در تراوه شار میزان بر فشار
 دماي به مربوط سازي خنثی مرحله در تراوه عبوري شار بیشترین نیز 30:70 نسبت با میسلاي در همچنین بود m/s 0/9 جریان سرعت و 2

Cº00، فشار bar 2 جریان سرعت و m/s 0/9 .بود 

 را فسفولیپیدها است قادر (PVDF) غشاي از استفاده با ذرت روغن تصفیه روش داد نشان فیزیکوشیمیایی هاي آزمون نتایج گیری: نتیجه

 تا را روغن زرد رنگ شاخص و  00/00% تا را قرمزي شاخص ،60% تا را پراکسید اندیس ،00/10% تا را آزاد چرب اسیدهاي ،10/11% تا
 و انرژي مصرف بالاتر، کارایی همچون مزایایی امر، این باشد؛ می روغن کلاسیک تصفیه روش با رقابت قابل کاملا که دهد کاهش %90

 دارد. پی در را زیست محیط از بیشتر حفاظت و کمتر شیمیایی مواد
 

 غشاء اسیدي، عدد ،ذرت روغن تصفیه، تراوه، :کلیدی های واژه

 
 email: m_gharachorlo@srbiau.ac.ir                                                                                                    مکاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه
 به معمولاً روغنی، هاي دانه از حاصل خوراکی هاي روغن

 حلال از استفاده سپس و پرس -پیش فرآیند یک واسطه
 به منجر که (Almeida et al., 2010) شوند می استخراج
 به معروف که گردد می حلال و روغن از مخلوطی تشکیل
 روغن )وزنی( 30% الی 20 حاوي تقریبا و باشد می میسلا

 عموماً )که حلال نهایت در (.Li et al., 2017) باشد می
 اما (.Kong et al., 2018) شود می حذف باشد( می هگزان

 و آب انرژي، بالاي مصرف جمله از معایبی روش این
 همراه به محیطی آلودگی و روغن افت شیمیایی، ترکیبات

 نشان تحقیقات دلیل همین به (.Doshi et al, 2019) دارد
 غیرآلاینده ماهیت دلیل به غشایی فرآیندهاي که دادند
 مصرف در جویی صرفه همچنین و زیست محیط براي

 تصفیه براي مناسب جایگزین یک عنوان به تواند می انرژي،
 ,.Rangaswamy et al) رود کار به خوراکی هاي روغن

2021.) 9 
 با خوراک شونده جدا اجزاي که فازي صورت به غشاء

 در .کند می عمل ،کنند می عبور آن از متفاوت هاي سرعت
 محصولات و گیرد نمی صورت فاز تغییر معمولاً روش، این
 (.Srikanth et al., 2023) هستند تمایز قابل نیز

 کاهش چونهم مزایایی داشتن با ییغشا هاي فرآیند
 راندمان بودن بالا زیاد، فضاي به نیاز عدم انرژي، مصرف

 افزودنی مواد به کم نیاز رقیق، هاي محلول براي جداسازي
 و صنعتی هاي مقیاس در آنها کاربرد سهولت و ها حلال و

 از هستند، زیست محیط دار دوست اینکه دلیل به همچنین
 ,.Aghaei et al) ندا شده متمایز جداسازي هاي روش سایر

 حذف براي حلی راه عنوان به غشایی تصفیه مروزه،ا (.2017
 گیاهی هاي روغن تصفیه متداول روش مضرات کاهش یا

 این طی خام روغن مختلف هاي ناخالصی .است مطرح
 فشار و اندازه مولکولی، وزن نظیر عواملی حسب بر یندآفر

 تصفیه یندآفر مزیت مهمترین شوند. می جدا عملیاتی
 حرارتی ملایم شرایط در عملیات اجراي روغن، غشایی
 بروز از بتواند یندآفر این رود می انتظار رو، این از است.

 بکاهد ممکن حد تا آن نامطلوب تغییرات و روغن اکسایش
(Gosh, 2007).  

  وینیلیدین پلی غشاي به توان می غشاها، این جمله از
 

                                                   
2 Semicrystalline 

 خانواده از بخشی مذکور، غشاي نمود؛ اشاره92فلوئوراید
 محسوب 2کریستالی شبه پلیمر یک و است فلوروپلیمرها

 –n(CH2CF2)– شونده تکرار واحدهاي از که گردد می
 دلیل هب (.Kang and Cao, 2014) است شده تشکیل

 مرپلی CF2 و CH2 هاي گروه خاص هاي پیکربندي
PVDF و آلفا قطبی غیر و بتا قطبی مختلف فازهاي 
 مکانیکی، خواص بروز به منجر که دارد ها آن از ترکیباتی
 Khansanami et) شود می توجه قابل حرارتی و شیمیایی

al., 2021.) دماي به توان می غشا این هاي ویژگی جمله از 
 مقداري فشار و حرارت تحت که نمود اشاره آن خمش
 آن مکانیکی استحکام بردن بالا سبب که است بیشینه

 باعث فلوئوراید وینیلیدین سطحی تنش همچنین .گردد می
 در ها( ناخالصی به )نسبت نآ پذیري نفوذ میزان تا شود می

 ؛باشد کمتر خیلی فلوئوروپلیمرها انواع سایر با مقایسه
 مهم هاي ویژگی جمله از نیز غشا این شیمیایی اثري بی

 مواد برابر در خوبی مقاومت داراي و باشد می آن دیگر
 هاي هیدروکربن و ها الیفاتیک ارگانیک، هاي اسید و معدنی

 از همچنین د؛باش می آلی هاي حلال و ها الکل آروماتیک،
 مقاومت"به توان می نیز غشا این مهم هاي ویژگی دیگر
 & Manjula) نمود اشاره "اکسیداسیون برابر بالادر

Subramanian, 2006; Vaisali et al., 2015) که 
 مختلف صنایع در کاربردي غشاهاي جمله از شده سبب

  گردد. محسوب
 مذکور، غشاي باشد؛ می غشا در منافذ توجه، قابل نکته

 07/0 تا 9/0 محدوده در منافذ اندازه در تنوع داراي
 دهد؛ می قرار تأثیر تحت را آن کاربرد که باشد می میکرومتر

 منافذ تأثیر تحت شدت به غشا، از تراوه عبور میزان زیرا
 PVDF غشاي منافذ چه هر که اي گونه به باشد؛ می غشا

 و یابد می افزایش تراوه شار سو، یک از باشد، بزرگ
 انتخابی میزان، همین به اما شود؛ می کمتر غشا گرفتگی

 یابد می کاهش و گرفته قرار تأثیر تحت نیز غشا بودن
(Drobny, 2009.) غشاي میان، این در PVDF اندازه با 

 منافذ اندازه ترین مناسب داراي میکرومتر، 22/0 منافذ
 ها ناخالصی زیرا باشد؛ می روغن صنعت در کاربرد جهت

 باشند(، می آزاد چرب اسیدهاي آن ترین مهم جمله از )که
  و باشند می کیلودالتون 20 از کمتر یلمولکو وزن داراي

 
                                                   
1 Polyvinilidene fluride (PVDF)  
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 منافذ اندازه با PVDF غشاي که داده نشان تحقیقات
 کارا و مناسب بسیار مذکور اجزاي جداسازي براي ،22/0
 در زیادي مطالعات کنون تا (.Liu et al., 2023) باشد می

 تصفیه مختلف فرآیندهاي در غشایی فناوري کاربرد زمینه
 این از برخی به ادامه در که است شده انجام روغنی

 است. شده پرداخته تحقیقات
Wibisonoa زدایی صمغ ضمن (2091) همکاران و 

 اي لوله سرامیکی غشاي یک از استفاده با ذرت روغن
 کاهش روغن ویسکوزیته دما، افزایش با که نمودند گزارش

 همچنین گردید. تراوه شار افزایش سبب امر این که یافته
 منجر ،9متقاطع جریان سرعت افزایش با که گردید مشخص

 و غشا سطح بر شده تشکیل کیک لایه ضخامت کاهش به
 ذرت روغن از فسفولیپیدها جذب در غشا عملکرد افزایش
 بررسی به (،2000) همکاران و De Souza گردید.
 سرامیکی غشاي کمک به ذرت روغن میسلاي گیري صمغ

 حذف سرعت و تراوه شار تحقیق این در پرداختند.
 ساخت آشکار نتایج گرفت. قرار بررسی مورد فسفولیپیدها

 مقدار 10% تا است قادر مذکور، غشایی فرآیند که
 و Rashidian دهد. کاهش ذرت روغن در را فسفولیپیدها

 روغن سازي خنثی و گیري صمغ ضمن (،2023) همکاران
 روش که دادند نشان PVDF غشاي از استفاده با کانولا
 محتواي سنتی، روش با مقایسه در غشایی، تصفیه

 و 11 % تا نیز را آزاد چرب اسیدهاي ،00% تا را فسفولیپیدها
 گردید مشخص همچنین .داد کاهش 72% تا نیز را ها موم
 افزایش دما، و خوراک سرعت فشار، افزایش با تراوه شار که

 و استاندارد گرفتگی نوع از بیشتر نیز غشا گرفتگی .یافت
 (2091) همکاران و Doshi تحقیقات بود. کیک تشکیل
 از استفاده با زمینی بادام خام روغن از گیري صمغ ضمن
 وهله در مذکور، غشاي که دادند گزارش ،PVDF غشاي

 تا است قادر اما کاهد می را تراوه شار 90% میزان به اول،
 بادام خام روغن در موجود فسفولیپیدهاي از 10% حدود
 اسید بررسی به (2090) همکاران و Azmi بکاهد. را زمینی
 پرداختند PVDF غشاي از استفاده با خام پالم روغن زدایی

 است قادر PVDF غشاي که داد نشان آمده دست به نتایج و
 10% تا را آزاد چرب اسیدهاي مقدار کار، ساعت 3 از پس

 در مذکور غشاي این، بر علاوه .دهد کاهش پالم روغن در

                                                   
1 Cross-Flow 

 و قرمز رنگ شدت نسبی کاهش و فسفر محتواي کاهش
 .گذاشت برجاي خود از مطلوبی عملکرد نیز تراوه در زرد

 تکنولوژي که داد نشان حاضر پژوهش ادبیات مرور
 تصفیه و فرآوري زمینه در بالایی پتانسیل غشایی،

 صورت هاي پژوهش اکثر اما دارد. خوراکی هاي روغن
 بر غشا کارکردي مختلف شرایط تأثیر بررسی به تنها گرفته،

 "فیزیکوشیمیایی هاي ویژگی" و "گرفتگی" ،"تراوه شار"
 همزمان مقایسه خالی جاي که آن حال اند، پرداخته روغن

 غشایی فرآیند از حاصل روغن فیزیکوشیمیایی هاي ویژگی
 مشهود کاملاً کلاسیک تصفیه فرآیند از حاصل روغن با

 داد نشان پژوهش ادبیات در جستجویی همچنین باشد؛ می
 زمینه در که است هایی روغن جمله از ذرت، روغن که

 شده واقع غفلت مورد غشایی فناوري کمک به تصفیه
 نوآوري داراي جهات این از حاضر پژوهش لذا است؛

 فناوري این کاربرد رشد به رو روند به عنایت با لذا باشد. می
 که آنچه به توجه با همچنین و روغنکشی، زمینه در نوین
 اثربخشی میزان بررسی به حاضر پژوهش در گردید، ذکر

 سازي خنثی و گیري صمغ فرآیندهاي در مذکور غشاي
 کلاسیک تصفیه روش با آن مقایسه و ذرت خام روغن

 2 است. شده پرداخته
 

 ها روش و مواد

 درج هاي ویژگی با ذرت خام روغن آزمایشات، انجام براي
 ماهیدشت صنعت و کشت مجتمع از (9) جدول در شده

 مورد غشاء شد. فراهم نازگل( خوراکی )روغن کرمانشاه
 ساخت PVDF جنس از ریزپالایش غشاء یک استفاده
 و میکرومتر 22/0 منفذ اندازه با امریکا متحده ایالات

 غیر جریان حالت در مربع متر سانتی 901 فعال مساحت
 تغذیه، تانک یک شامل استفاده مورد سیستم بود. مداوم
 و اینورتر غشا، حرارتی، مبدل فشارسنج، سانتریفوژي، پمپ
 ,eppendorf) سپراتور همچنین بود. جریان کنترل شیر

Germany) استفاده میسلا از صابون جداسازي جهت 
 حلال از ذرت روغن غشایی تصفیه مراحل تمام در گردید.

n-به که شد استفاده ایران( شیمی، )سالار 10% هگزان 
 70)% و هگزان( 20% روغن+ 00% ]) میسلا صورت
 در رفته بکار شیمیایی مواد سایر بود. هگزان([ 30% روغن+

                                                   
1 Cross-Flow 
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 ,Merck) 00% فسفریک اسید ،شامل نیز پژوهش این

Germany،) 30% و 90% هیدروکسید سدیم (Merck, 

Germany،) رنگبر خاک (Merck, Germany) حاوي 
 آهن اکسید و (Al2O3) آلومینیوم اکسید (،SiO2) سیلیکون

(Fe2o3،) گلاسیال کیاستدیاس (Merck, Germany)، 
 یک در شده گاز بدون (Merck, Germany) ایزواکتان

 ,Merck) دیدی میپتاس ،خلأ شرایط در و فراصوت حمام

Germany) محلول یدات، و ید از شده عاري و شده اشباع 
 با (Merck, Germany) وسولفاتیت میسد استاندارد

 ,Merck) فتالئین فنل و لیتر بر مول 9/0 غلظت

Germany) .9بود 

 

 یساز يو خنث یریگ در صمغ یيغشا اتیعمل روش -

براي انجام عملیات ریزپالایش، ابتدا میسلاي روغن ذرت 
)وزنی/وزنی( تهیه  30و % 20هاي حلال % خام با نسبت

شد. حلال مورد استفاده براي ساختن میسلا، هگزان بود. 
)نسبت وزنی به  3/0سپس به میسلاي تشکیل شده % 

در دماي اتاق اضافه شد و با  00%وزن( اسید فسفریک 
دقیقه انجام شد،  30یات همزدن به مدتسرعت زیاد، عمل

به دنبال آن میسلاي تشکیل شده جهت فرآیند صمغ 
عبور داده شد. پس  غشاءگیري، به مدت شصت دقیقه از 

 ازصمغ گیري از میسلا در مرحله دوم به میسلاي مورد نظر
در دو غلظت اضافه شد، غلظت  NaOHمحلول آبی سود 

 30 %و  90 %هاي آبی سود مورد نظر به ترتیب  محلول
)وزنی/حجمی( بود که این دو غلظت بر مبناي مرور ادبیات 
پیشین انتخاب شده و مورد استفاده قرار گرفت. این عملیات 
در دماي اتاق و با استفاده از یک پیپت بر اساس میزان 

ن و بطور خیلی آهسته انجام اسیدهاي چرب موجود در روغ
شد و محتویات میسلا با استفاده از یک همزن مغناطیسی 

مخلوط شده و در نهایت میسلاي حاوي  rpm 900در دور 
گیري، از سه  سود به تانک تغذیه وارد شد. در مرحله صمغ

متر  0/9و  0/0بار و دو سرعت جریان  0و  3، 2فشار 
علاوه بر فشار و سرعت  برثانیه و در مرحله خنثی سازي نیز

گراد،  درجه سانتی 00و  00، 30جریان مذکور، از سه دماي 
ها و  جهت بررسی عملکرد جداسازي همزمان صمغ

سازي میسلا استفاده شد. در پایان هر عملیات، غشاي  خنثی

                                                   
4 Retentate                  5 Inverter 

البته سیکل شست و شو  2جدیدي مورد استفاده قرار گرفت
 ینه به کار برد.توان جهت پایین آمدن هز غشاء را نیز می

شایان ذکر است که محدوده فشار، سرعت جریان و 
دماهاي بکار رفته در پژوهش، بر مبناي مرور ادبیات و 
مطالعات پیشین انتخاب گردید و پس از انجام پیش 
تیمارهاي مختلف، مقادیر دقیق مذکور انتخاب شدند؛ معیار 
اصلی در انتخاب شرایط دما، فشار و سرعت جریان نیز 

داقل دما و ویسکوزیته، حداکثر شار تراوه و کمترین ح
 گرفتگی بود. 

 
 1سامانه غشایي مورد استفاده -

مورد  MFدر این تحقیق یک سیستم غشایی ریزپالایش 
شامل یک تانک تغذیه،  سیستماستفاده قرار گرفت. این 

پمپ، فشارسنج، مبدل حرارتی، ماژول غشایی، اینورتر و 
( به صورت شماتیک 9ل )شکشیر کنترل جریان بود. 

استفاده شده در فرآیند  9سامانه جریان عرضی و غیر مداوم
دهد. در این سیستم ابتدا در مخزن  ریزپالایش را نشان می

آب ریخته و دبی بصورت دستی و فشار با استفاده از اینورتر 
و ترانسمیتر تنظیم شد. روغن ریخته شده در مخزن، توسط 

تحویل داده  غشاییپمپ کشیده شده و به ورودي ماژول 
بعد از عبور از روي غشاء به دو قسمت  2شد. جریان تغذیه

تقسیم و از طریق دو خروجی تعبیه شده بر  0و ناتراوه 3تراوه
آوري و مخزن اولیه  روي ماژول به ترتیب به ظرف جمع

اي استفاده شده در داخل  انتقال داده شد. غشاء صفحه
اي قرار گرفته و ماژول در مقابل نشت سیال  ماژول صفحه

 بندي شد. آب
دو عدد فشارسنج در طرفین ماژول براي نشان دادن 

خروجی سیستم قرار داده شد. همچنین یک فشار ورودي و 
به همراه یک  0عدد تنظیم کننده دور موتور پمپ یا اینورتور
به تانک  ناتراوهعدد شیر تنظیم دبی که در مسیر برگشت 

ي تنظیم فشار و دبی خروجی را  قرار دارد، به ترتیب وظیفه
در مسیر برگشت ناتراوه به مخزن بر عهده داشتند. براي 

ري وزن روغن بخش تراوه از یک ترازوي دیجیتالی گی اندازه
آوري تراوه قرار داده  در زیر ظرف جمع گرم که 9/0با دقت 

 شده استفاده گردید.
 

                                                   
1 Batch              2 Feed                  3 Permeate 
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 خصوصیات فیزیكوشیمیایي روغن ذرت خام -1جدول 

Table 1- Physicochemical characteristics of crude corn oil 

Vitamin E 

(mg / 100 gr 

oil) 

Smoke 

point  
)C0( 

saponification 

value 

(mg KOH / 1gr 

oil) 

Iodine value  
(gr I2 / 100 gr 

oil) 

Oleic  

Acid 

(%) 

Linoleic 

Acid 

(%) 

Palmitic 

Acid 

 (%) 
Characteristics 

72 228 191 118 29.3 59.2 10.5 Content  
 

 
Figure 1- Schematic of the micro-refining system (1- feed tank 2- pump 3- inverter 4- transmitter 5- input pressure 

gauge 6- membrane module 7- membrane 8- permaete collection tank 9- weighing scale 10- output pressure gauge 11- 

flow control valve) 

 -6فشارسنج ورودی  -5ترانسمیتر  -3اینورتور  -4پمپ  -2مخزن تغذیه  -1سامانه ریزپالایش ) شماتیكي از -1شكل 

 شیر تنظیم دبي جریان( -11فشارسنج خروجي  -10ترازو  -9آوری تراوه  مخزن جمع -8غشاء  -7ماژول غشایي  

 
 محاسبه شار  نفوذی جریان تراوه -

    شار تراوه )
  

   
ي حاصل از واحد سطح  ( به میزان تراوه

( محاسبه 9شود که از رابطه ) غشاء در واحد زمان گفته می
 (:Ribeiro et al., 2008, Basso et al., 2009شد )

(9            )                                           

   
     

 
ي حاصل در  مقدار وزن تراوه m(kg)Δکه در آن، 

A (mدر سطح  t (s)زمان 
2
ر بعضی مواقع ت. داس غشاء (

شود که در آن  یمشار به جاي وزن بر حسب حجم سنجیده 
v (mاز  mΔبه جاي 

3
)Δ  حجم تراوه حاصل( استفاده(

 شود. یم

 
 های مختلف گرفتگي غشاء مطالعه مكانیسم -

ی غشاء به طور کلی، چهار مکانیسم اصلی براي گرفتگ
وجود دارد که شامل بلوکه شدن کامل، بلوکه شدن میانی، 

باشند. مکانیسم  تشکیل کیک و بلوکه شدن استاندارد می
 ( محاسبه شد:2ي ) غالب گرفتگی، با استفاده از رابطه

(2                   )                              

   
  (

  

  
)
 

 
 

اندیس بلوکه شدن  iضریب گرفتگی و  kکه در آن:

نشان دهنده مکانیسم یا شاخص بلوکه شدن  iاست. مقدار
 است بدین صورت که:

0iالف( اگر    باشد مکانیسم غالب، تشکیل کیک
 است.

1iب( اگر    باشد مکانیسم غالب، بلوکه شدن میانی
 است.

باشد، بلوکه شدن استاندارد  i = 1.5ج( در صورتی که 
 مکانیسم غالب است.

2iد( زمانی که    باشد، مکانیسم غالب بلوکه شدن
 کامل است.

 

 حذف حلال از روغن -

پس از عبور میسلا از غشا و به منظور حذف حلال از 
 . هگزانشدمخلوط هگزان و روغن، بخار تزریق روغن، به 



 

 استفاده از غشای پلي وینیلیدین فلوئورایدسازی روغن خام ذرت با  گیری و خنثي سنجي صمغ امكان

 

20 

 
ي و تغذیه /

علوم غذای
 

پاییز
 

1304
 

سال 
 /

ت و یكم
س

بی
 

شماره 
 /

3
          

    
  

     
 

  
  

   
     

 
                  

                
      

                   
  

   
    
 

    
 

       
F

o
o
d

 T
ech

n
o
lo

g
y
 &

 N
u

tritio
n

 / S
u

m
m

er 2
0
2
4
 / V

o
l. 2

1
 / N

o
. 3

 

و با  یک حلال فرار است به راحتی از روغن جدا شد که
دوباره به صورت  و انتقال یافتبخار، به بخش خنک کننده 

حذف  علاوه بر روش بالا، در ادامه براي .مایع استفاده شد
از دستگاه تبخیر کننده  ها مد و ملایم حلال از نمونهکارآ

به این دلیل  دستگاه روتارياز . استفاده شد روتاري نیز
که آب و حلال در فشار کاهش یافته، داراي استفاده شد 

درجه  00در دماي هگزان  بودند؛ لذانقطه جوش کمتري 
شد تا مقدار روغن موجود در  خارج  شده وتبخیر سلسیوس 

مشخص گردد و بدنبال آن جهت بررسی کیفیت  تراوه
هاي شیمیایی زیر بر روي آنها  روغن تصفیه شده آزمون

 انجام شد.
 
سازی کلاسیک )در مقیاس  گیری و خنثي صمغ -

 صنعتي(

سازي به  گیري و خنثی ابتدا به روغن خام در مرحله صمغ
، برحسب 90ترتیب اسید فسفریک و سود با درجه بومه 

 00تا  70میزان اسید چرب آزاد اضافه گردید و در دماي 
و  Iدرجه سانتیگراد مخلوط شد. پس از آن توسط سپراتور 

II،  جداسازي صابون انجام شد. سپس روغن شسته شد تا
صابون باقیمانده در روغن حذف گردد و تحت خلا روغن 

رنگ سازي  گردید. روغن پس از این، وارد مرحله بی خشک
درجه سانتیگراد تحت خلا از فیلتر پرس  00شد و در دماي 

رد شد. در این مرحله خاک به روغن اضافه شد پس از آن 
 چرب آزاد و يدهایتا اس شد يبو ساز یبروغن وارد مرحله 

مواد ایجاد کننده طعم و بو از آن جدا شود. در همه مراحل 
بو سازي نمونه برداري شده و آزمایشات  ز روغن خام تا بیا

فیزیکوشیمیایی انجام شد. سپس نتایج با روش غشایی 
 مقایسه گردید.

 

 آنالیزهای فیزیكوشیمیایي -

جهت مقایسه روش فیلتراسیون غشایی با روش کلاسیک، 
هاي فیزیکوشیمیایی )روغن تصفیه شده در هر دو  شاخص

دها، عدد پراکسید، عدد اسیدي و روش(، از جمله فسفولیپی
رنگ پس از هر مرحله تصفیه اندازه گیري شدند؛ در ادامه 

 روش اندازه گیري هر یک از این معیارها ارائه شده است:
 

 محاسبه میزان فسفولیپیدها -

 محتواي فسفرها بوسیله روش استاندارد مولیبدن آبی 
 

شد. ( اندازه گیري AOCS ca 12-55)مطابق با استاندارد 
مقدار فسفولیپیدها، از روي مقدار فسفر با ضرب در فاکتور 

بدست آمد. درصد نگهداشت فسفرها از روي رابطه  9/30
(3) (Niazmand et al., 2011:بدست آمد ) 

   
    

  
                                              (3)  

 
Cp ،غلظت فسفر در تراوه :Cf غلظت فسفر در :
 ورودي به سیستم است.خوراک 

 
 یدعدد پراکس یریاندازه گ -

والان  یاک یلیبر حسب مدر روغن موجود  دیسپراک مقدار
شد و بر  انیروغن ب لوگرمیک کی يفعال برا ژنیگرم اکس

تعیین شد  0971اساس استاندارد ملی ایران به شماره 
(INSO, 2017)و  کیاستدی. نمونه مورد آزمون در اس

آزاد شده با  دیو  دادواکنش  دیدی میبا پتاس ایزواکتان
 شد. یارسنجیع وسولفاتیت میسد یمحلول استاندارد حجم

میلی  20مقدار  ،هود ریز در و وزن شدگرم نمونه  0ابتدا 
میلی  30لیتر ایزواکتان به آن اضافه شد و سپس فوراً مقدار 

 0/0سپس لیتر اسیداستیک به مخلوط اضافه گردید. 
به مخلوط مذکور اضافه گردید و  دیدی میپتاسلیتر  میلی

داده قرار  کیتار طیمح کیدر قهیدق کمخلوط به مدت ی
آب مقطرو چند قطره چسب میلی لیتر  30 شد؛ سپس

روغن پس از  ییبالا زو تا شفاف شدن فا شدنشاسته اضافه 
 شد. ترینرمال ت 09/0 میسد وسولفاتیبا ت دیهم زدن شد

W   / ×N×1000) ((Vs- VB)                              (0)  

 

حجم تیوسولفات سدیم مصرفی براي Vsکه در آن: 
حجم تیوسولفات سدیم مصرفی براي نمونه  VBنمونه، 

 وزن نمونه Wنرمالیته تیوسولفات سدیم و  Nشاهد و 
 باشد. می

 
 گیری عدد اسیدی اندازه -

گیري عدد اسیدي مطابق با استاندارد ملی ایران به  اندازه
گیري عدد اسیدي و اسیدیته  اندازه"، با عنوان 0970شماره 

 ,INSOانجام گرفت ) "هاي خوراکی ها و چربی در روغن

میلی  90وبه آن  ریختهگرم روغن در ارلن  20(. ابتدا 2021
 9/0 با سود و افزودهقطره فنل فتالئین  0اتانول و  لیتر

تیتر  استثانیه پایدار  93نرمال تا ظهور رنگ صورتی که 
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مقدار پتاسیم  در نهایت عدد اسیدي بصورت .شد
هیدروکسید مورد نیاز بر حسب میلی گرم براي خنثی سازي 

گیري  اندازه اسیدهاي چرب آزاد موجود در یک گرم چربی
، با استفاده از 0970شد و مطابق استاندارد ملی شماره 

 .( محاسبه شد0معادله )

Acid Value = 
        

 
                                    (0)  

 

: حجم سود مصرفی و  V: وزن روغن، Mکه در آن: 
N.نرمالیته سود است : 

 
 گیری رنگ اندازه -

و با  AOCS Cc 13e_02 ها، مطابق روش رنگ نمونه
هاي  استفاده از دستگاه رنگ سنج لاویباند داراي شیشه

دار )با سایزهاي یک اینچ و پنج اینچ( استاندارد  رنگی شماره
 1تا  0گردید. این شاخص، براي رنگ قرمز بین  محاسبه 

 0دهند و براي رنگ زرد نیز بین  نشان می Rاست و آنرا با 
دهند. نتایج در این  نشان می Yاست که آنرا با  70تا 

 (. AOCS, 2009نشان داده شد ) Rو  Yپژوهش بصورت 
 
 1حلیل آماریتجزیه و ت -

روند تصفیه روغن با روش عبور از غشاء، بر پایه  بررسی
تیمار و در دو مرحله  00طرح فاکتوریل کاملا تصادفی با 

انجام شد. در مرحله اول پس از افزودن اسید فسفریک به 
گیري  ، فرآیند صمغ30:00و  20:00هر یک از میسلاهاي 

تیمار( و  92در دو سرعت جریان و سه سطح فشار )مجموعاً 
در گام بعدي با افزودن سود به میسلاي صمغ گیري شده، 
فرآیند خنثی سازي در دو سرعت جریان، سه سطح فشار و 

تیمار( روند تصفیه تکمیل شد  36سه سطح دمایی )مجموعاً 
و در نهایت، شرایط بهینه به لحاظ حداکثر شار تراوه و 

شد.  کمترین میزان گرفتگی غشا، براي تصفیه انتخاب
هاي تصفیه شده  هاي فیزیکوشیمیایی روغن سپس ویژگی

غشایی و روغنتصفیه شده به روش کلاسیک، با هم مقایسه 
ها با  وتجزیه و تحلیل داده شدند. تمام محاسبات آماري

انجام شد. براي  SAS (Ver 9.1)افزار  استفاده از نرم
ا ها از آزمون دانکن استفاده شد و نموداره مقایسة میانگین

 رسم گردید. Excel با نرم افزار
 

                                                   
1 Trancemembrane pressure 

 ها یافته
در این بخش، به بررسی اثر سرعت، فشار و دما بر 
راندمان حصول تراوه در مراحل صمغ گیري و خنثی سازي 

( 30:70و  20:00هاي  براي هر یک از دو میسلا )با نسبت
پرداخته شد و سپس مکانیسم غالب گرفتگی در هر تیمار 

و  "فشار"، "دما"بررسی اثر توام مشخص گردید. سپس با 
، تیمار بهینه انتخاب "شار تراوه"بر میزان  "نرخ جریان"

هاي فیزیکوشیمیایی  شد. در نهایت نیز به مقایسه ویژگی
روغن تصفیه شده به روش کلاسیک با روغن تصفیه شده 

 به روش فیلتراسیون غشایی پرداخته شده است.
2 

در  20:80بر شار تراوه میسلای ذرت  1اثر فشار -

 گیری مرحله صمغ

گیري میسلاي روغن  ( اثر فشار بر فرآیند صمغ2در شکل )
متر بر ثانیه آورده  9و  0/0( در سرعت ثابت 20:00ذرت )

شده است. نتایج نشان داد که به طور کلی، با افزایش زمان 
ت یابد و پس از مدتی به حال فرآیند، شار تراوه کاهش می

کند یا تغییرات آن  پایا رسیده و با گذشت زمان تغییر نمی
(، شار تراوه در مدت زمان یک 2بسیار جزئی است. شکل )

شود با  دهد. همان طور که مشاهده می ساعت را نشان می
گذشت زمان شار تراوه به تدریج کاهش یافته و پس از 

دقیقه به حالت پایا رسیده است. همچنین  90گذشت حدود 
متر بر ثانیه،  0/0هاي  ایج نشان داد که در سرعت جریاننت

بار، میزان شار عبوري، افزایش  0به  2با افزایش فشار از 
متر بر  0/9محسوسی نداشته است، اما در سرعت جریان 

دقیقه پس از شروع فرآیند با افزایش فشار  90ثانیه در زمان 
افزایش یافته برابر  3/9بار، میزان شار تراوه حدود  0به  2از 

 باشد. است که اندکی محسوس و معنی دار می
 
اثر سرعت جریان بر شار تراوه میسلای روغن  -

 ذرت

متر بر ثانیه در فشارهاي ثابت  9و  0/0اثر سرعت جریان 
( آورده شده است. همان گونه که 3بار شکل ) 0و  3، 2

طور کلی، در فشار ثابت، سرعت جریان،  شود، به مشاهده می
تأثیر محسوسی بر شار تراوه عبوري ندارد؛ به گونه اي که 

دقیقه، با افزایش  90بار و در زمان تعادلی  2در فشار ثابت 

                                                   
1 Trancemembrane pressure 
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متر بر ثانیه، میزان شار  0/9به  0/0سرعت عبور جریان از 
 0و  3برابر گردید؛ اما با این حال، در فشارهاي  2/9تراوه 

ر، با افزایش سرعت جریان، شار تراوه اندکی افزایش با

یافت؛ به گونه اي که در این دو فشار، با افزایش سرعت 
برابر  0/9متر بر ثانیه، شار تراوه به  0/9به  0/0جریان از 

 افزایش یافت.
 

  
 

Figure 2- The effect of pressure on the flux of the degumming of corn oil micella (20:80) at flow rate of 0.5 and 1 m/s. 
 متر بر ثانیه 1و  5/0های ثابت  ( در سرعت20:80گیری میسلای روغن ذرت ) اثر فشار بر شار تراوه مرحله صمغ -2شكل 

 

 
 

 

 
 

Figure 3- The effect of flow rate on the flux of the degumming of corn oil micella (20:80) at constant pressures 
 ( در فشارهای ثابت20:80گیری میسلای روغن ذرت ) اثر سرعت جریان بر شار تراوه در مرحله صمغ -4شكل 
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 20:80سازی میسلای ذرت  فرآیند خنثي -

هگزان در فرآیند  20میسلاي روغن ذرت حاوي %
 0/0هاي  بار، در سرعت 0و  3و  2هاي  سازي در فشار خنثی

 درجه  00و  00و  30متر بر ثانیه و در دماهاي  9و 
 

( در 0گراد مورد ارزیابی قرار گرفت. با توجه به شکل ) سانتی
متر بر  0/0درجه سانتیگراد و سرعت ثابت  30دماي ثابت 

یجه ثانیه با افزایش فشار، شار تراوه کاهش یافت و همین نت
 متر بر ثانیه بدست آمد اما مقدار شار  9در سرعت ثابت 

 

  

  

  
 

Figure 4- The effect of pressure on the neutralization process of corn oil (20:80) at a flow rate of 0.5 m/s and 

temperatures of 30 (a), 40 (b) and 50 C
0
 (c) and a flow rate of 1 m/s and temperatures of 30 (d), 40 (e) and 50 º C (f). 

(، a) 40 متر بر ثانیه و دماهای 5/0( در سرعت ثابت 20:80سازی میسلای روغن ذرت ) اثر فشار بر فرآیند خنثي -3شكل 

30 (b و )50 (c درجه سانتیگراد و سرعت ثابت )40 یمتر بر ثانیه و دماها 1 (d ،)30 (e و )50 (f.درجه سانتیگراد ) 
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توان نتیجه گرفت که افزایش  اختلاف چندانی نداشت. می
سازي در ابتدا باعث افزایش  فشار جریان در مرحله خنثی

شار تراوه و سپس بعد از گذشت چند دقیقه روند شار تراوه 
کرد و سپس به حالت پایا تغییر پیدا کرد و کاهش پیدا 

 رسید؛ در فشارهاي پایین با افزایش سرعت جریان میزان
و  2شار تراوه کاهش یافت. اما با مقایسه سرعت، بین فشار 

توان نتیجه گرفت که افزایش  بار در دماي ثابت می 3
درجه سانتیگراد و فشار  30سرعت جریان در دماي ثابت 

د. همچنین افزایش بار باعث کاهش شار تراوه ش 2ثابت 
 3گراد و فشار  درجه سانتی 30سرعت جریان در دماي ثابت 

بار نداشته است.  2بار تأثیر قابل توجهی نسبت به فشار 
درجه  00و  00بار در دماهاي  2افزایش سرعت در فشار 

سانتیگراد باعث افزایش شار تراوه شد این در حالی است که 
درجه سانتیگراد  30ي بار در دما 2افزایش سرعت در فشار 

 باعث کاهش شار تراوه گردید. 
 
بررسي اثر توام دما و فشار بر میزان شار تراوه در  -

دقیقه پس از شروع فرآیند )میسلای  15زمان 

 ( 20:80ذرت 

( اثر توام دما و فشار بر میزان شار تراوه در شرایط 0در شکل )
شود،  تعادلی آورده شده است. همان گونه که مشاهده می

بار منجر به افزایش شار شده است  0به  3افزایش فشار از 
بار شار کاهش یافته است. از سوي دیگر  3به  2ولی از فشار 

به افزایش شار افزایش دما تقریبا در تمامی فشارها منجر 
شده است و سرعت جریان نیز تا حدود شار تراوه را کاهش 
داده است. درنتیجه شرایط مناسب براي فرآیند غشایی 

درجه سانتیگراد، فشار  00میسلاي روغن ذرت شامل، دماي 
 باشد. متر بر ثانیه می 0/0بار و سرعت جریان  3
 
بررسي مكانیسم گرفتگي غشاء در میسلای ذرت  -

20:80 

چنان چه پیشتر نیز عنوان شد، بطور کلی، چهار مکانیسم 
اصلی براي گرفتگی غشاء وجود دارد که شامل بلوکه شدن 
کامل، بلوکه شدن میانی، تشکیل کیک و بلوکه شدن 

قانونی را ایجاد  9102باشند؛ هرمیا در سال  استاندارد می
توان تشخیص داد که کدامیک  یمنمود که با استفاده از آن 

هاي گرفتگی مذکور غالب است. بر طبق این  یسممکاناز 
نسبت به ( v)قانون از روي منحنی تغییرات حجم تراوه 

توان به مکانیسم گرفتگی غالب در فرآیند پی  یم (t)زمان 
 برد. بدین صورت که:

tالف( در صورتی که منحنی 
v

خطی  vنسبت به  

 باشد مکانیسم تشکیل کیک مکانیسم غالب است.
tب( در صورتی که منحنی 

v
خطی  tنسبت به  

 باشد مکانیسم بلوکه شدن استاندارد غالب است.
بلوکه شدن میانی مکانیسم غالب است  که یزمانج( 

)منحنی )Ln t  نسبت بهv .خطی خواهد بود 
 

با توجه به قانون هرمیا و همچنین نتایج ذکر شده در 
گیري، از نوع  (، مکانیسم گرفتگی در مرحله صمغ2جدول )

سازي، در فشارهاي  تشکیل کیک بود اما در مرحله خنثی
بود و با افزایش فشار، مکانیسم پایین، غالبا از نوع استاندارد 

 گرفتگی کیک نیز نمایان شد.

 

  
 

Figure 5- Examining the effect of temperature and pressure on the amount of flux in 15 minutes after the start of the 

process (a = 0.5 m/s and b = 0.1 m/s) 

 دقیقه پس از شروع فرآیند 15بررسي اثر توام دما و فشار بر میزان شار تراوه در زمان  -5شكل 

(m/s 5/0  =a  وm/s 0/1  =b) 
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 روغن  80سازی میسلای حاوی %  گیری و خنثي مكانیسم غالب گرفتگي غشا در مراحل صمغ -2جدول 

Table 2- Predominant mechanisms of membrane fouling in degumming and neutralization steps for micella 

containing 80% oil 
 

Row Experiment type P(bar) V(m/s) T(C
0
) 

R Blocking type 

(t/v)/v t/( t/v) Ln(t)/v 

Cake formation 

1 

degumming 

2 
0.5 - 0.9885 0.9689 0.9239 

2 1 - 0.9828 0.9537 0.9137 

3 
3 

0.5 - 0.9821 0.9263 0.8761 

4 1 - 0.9816 0.9234 0.8723 

5 
4 

0.5 - 0.9945 0.9437 0.8918 

6 1 - 0.9655 0.9056 0.8571 

7 

neutralization 

2 

0.5 

30 0.9740 0.9825 0.9171 

Standard 

8 40 0.9267 0.9936 0.9583 

9 50 0.9700 0.9858 0.9291 

10 

1 

30 0.8282 0.9981 0.9810 

11 40 0.9455 0.9899 0.9561 

12 50 0.9759 0.9836 0.8655 

13 

3 

0.5 

30 0.7800 0.9992 0.9878 

14 40 0.9447 0.9749 0.8514 

15 50 0.9997 0.9620 0.9007 Cake formation 

16 

1 

30 0.9196 0.9906 0.9800 
Standard 

17 40 0.9545 0.9952 0.9221 

18 50 0.9836 0.9783 0.9575 Cake formation 

19 

4 

0.5 

30 0.7969 0.9987 0.9902 
Standard 

20 40 0.9726 0.9821 0.9425 

21 50 0.9967 0.9621 0.9152 Cake formation 

22 

1 

30 0.8344 0.9966 0.9942 
Standard 

23 40 0.9728 0.9907 0.9042 

24 50 0.9979 0.9692 0.8976 Cake formation 

 
در  40:70اثر فشار بر شار تراوه میسلای ذرت  -

 مرحله صمغ گیری

گیري میسلاي روغن  ( اثر فشار بر فرآیند صمغ6در شکل )
بر ثانیه آورده  متر 9و  0/0( در سرعت ثابت 30:70ذرت )

بود؛  20:00شده است. نتایج حاصل شده مشابه با میسلاي 
به گونه اي که با افزایش زمان فرآیند، شار تراوه کاهش 

یابد و پس از مدتی به حالت پایا رسیده و با گذشت زمان  می
کند همچنین، شار تراوه در مدت زمان یک  تغییر نمی

د که در این جا گیري شد و مشخص گردی نیز اندازه ساعت
دقیقه  90، زمان رسیدن به تعادل، 20:00نیز مانند میسلاي 

، 20:00بود. همچنین نتایج نشان داد که برخلاف میسلاي 
 2متر بر ثانیه، با افزایش فشار از  0/0هاي  در سرعت جریان

بار، میزان شار عبوري، افزایش محسوسی داشته و  0به 
متر بر  0/9سرعت جریان  برابر شده است؛، اما در 3بیش از 

دقیقه پس از شروع فرآیند با افزایش فشار  90ثانیه در زمان 
برابر افزایش یافته  1/9بار، میزان شار تراوه حدود  0به  2از 

است و لذا در این مرحله، سرعت جریان پایین تر، نقش 
 موثرتري در شار تراوه در فشارهاي بالاتر دارد.

 

راوه میسلای روغن اثر سرعت جریان بر شار ت -

 در مرحله صمغ گیری 40:70ذرت 

و  2گیري در فشارهاي  میسلاي روغن ذرت در فرآیند صمغ
متر بر ثانیه مورد ارزیابی  9و  0/0هاي  بار، در سرعت 0و  3

توان نتیجه گرفت که  ( می7قرار گرفت با توجه به شکل )
با افزایش سرعت میزان شار تراوه نیز افزایش پیدا کرده 

 ست و این اختلاف در فشارهاي بالاتر قابل توجه است.ا
 
 40:70سازی میسلای ذرت  فرآیند خنثي -

هگزان در فرآیند صمغ  30میسلاي روغن ذرت حاوي % 
 9و  0/0هاي  بار، در سرعت 0و  3و  2گیري در فشارهاي 

درجه سانتیگراد  00و  00و  30متر بر ثانیه و در دماهاي 
توان  ( می0؛ با توجه به شکل )مورد ارزیابی قرار گرفت

سازي اثر  نتیجه گرفت که افزایش فشار در مرحله خنثی
مثبتی ندارد و گاهاً باعث کاهش میزان شار تراوه نیز 

سازي روغن  شود. این نتیجه مشابه نتایج مرحله خنثی می
 هگزان بود. 20ذرت % 
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Figure 6- The effect of pressure on flux during the degumming of corn micella oil with 30% hexane  
 در صد هگزان  40گیری میسلاروغن ذرت حاوی  اثر فشار بر شار تراوه در مرحله صمغ -6شكل 

 

  

 
 

Figure 7- The effect of flow rate on flux during the degumming of corn micella oil with 30% hexane  
 هگزان. 40گیری میسلا روغن ذرت حاوی %  اثر سرعت بر شار تراوه در مرحله صمغ -7شكل 

 
توان نتیجه گرفت که مشابه نتایج قبلی افزایش  می

بار اثر مثبتی  2سرعت در افزایش میزان شار تراوه در فشار 
بار اثر قابل توجهی  0و  3داشته است ولی در فشارهاي 

را بر  یاتی( اثر دما و فشار عمل0) شکلنداشته است. 
توان  با توجه به شکل می .دهد نشان می تراوهشار  نیانگیم

گرفت که افزایش دما باعث افزایش شار تراوه شده  نتیجه

 00توان به این نتیجه رسید که دماي  است. در واقع می
نسبت به دماهاي دیگر نتیجه بهتري نشان  وسیسلسدرجه 

توان نتیجه گرفت که شار تراوه در دماي  داد. همچنین می
 00و  30بالاتر از شار تراوه با دماي  وسیسلسدرجه  00

بار بیشتر  3باشد و این اختلاف در فشار  یوس میدرجه سلس
 مشهود است.
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Figure 8- The effect of pressure on the neutralization process of corn oil (30:70) at a flow rate of 0.5 m/s and 

temperatures of 30 (a), 40 (b) and 50 º C (c) and a constant flow rate of 1 m/s and temperatures of 30 (d), 40 (e) and 50 

º C (f) 

 30 (،a) 40متر بر ثانیه و دماهای 5/0( در سرعت ثابت 40:70سازی میسلای روغن ذرت ) اثر فشار بر فرآیند خنثي -8شكل 

(b و )50 (c درجه سانتیگراد و سرعت ثابت)40دماهای متر بر ثانیه و  1 (d ،)30 (e و )50 (fدرجه سانتیگراد ) 

 
بررسي اثر توام دما و فشار بر میزان شار تراوه در  -

دقیقه پس از شروع فرآیند )میسلای  15زمان 

 ( 40:70ذرت 

 شود که افزایش فشار منجر به  ( مشاهده می1در شکل )
 

کاهش شار شده است. افزایش دما نیز در تمامی فشارها 
منجر به افزایش شار تراوه شده است و با افزایش سرعت 
جریان شار تراوه افزایش داشته است. بنابراین، شرایط ایده 

شامل   30ال براي فرآیند غشایی میسلاي روغن ذرت % 
 9بار و سرعت جریان  2گراد، فشار  درجه سانتی 00دماي 

 باشد. بر ثانیه می متر
 
غشاء )میسلا ذرت   بررسي مكانیسم گرفتگي -

40:70) 

 هگزان  30مکانیسم گرفتگی میسلاي روغن ذرت حاوي %
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بار ، در  0و  3و  2در فرآیند صمغ گیري در فشارهاي 
و  00و  30متر بر ثانیه و در دماهاي  9و  0/0هاي  سرعت

با توجه به درجه سانتیگراد مورد ارزیابی قرار گرفت.  00
گیري  توان نتیجه گرفت که در مرحله صمغ ( می3جدول )

مکانیسم گرفتگی غالب اکثرا از نوع تشکیل کیک بود و در 

بار از هر دو نوع استاندارد و  2سازي در فشار  مرحله خنثی
تشکیل کیک بود و با افزایش فشار مکانیسم به نوع 

ي محدوده ساز استاندارد تغییر پیدا کرد. در مرحله خنثی
گرفتگی از نوع استاندارد شروع شدند و در نهایت به کیک 

  رسیدند.

 

  
 

Figure 9- Investigating the effect of temperature and pressure on the amount of flux in 15 minutes after the start of 

the process (a = 0.5 m/s and b = 0.1 m/s) 

 دقیقه پس از شروع فرآیند 15بررسي اثر توام دما و فشار بر میزان شار تراوه در زمان  -9شكل 

(m/s 5/0  =a  وm/s 0/1  =b) 
 

 روغن 70سازی میسلای حاوی %  گیری و خنثي مكانیسم غالب گرفتگي غشا در مراحل صمغ -4جدول 

Table 3- Predominant mechanisms of membrane fouling in degumming and neutralization steps for micella 

containing 70% oil 
Row Experiment type P(bar) V(m/s) T(C

0
) 

R 
Blocking type 

(t/v)/v t/( t/v) Ln(t)/v 

1 

degumming 

2 
0.5 - 0.9751 0.9198 0.8727 

Cake formation 
2 1 - 0.9695 0.9122 0.8653 

3 
3 

0.5 - 0.9726 0.9806 0.9452 Standard 

4 1 - 0.9393 0.8828 0.8430 

Cake formation 5 
4 

0.5 - 0.8881 0.8398 0.8225 

6 1 - 0. 8994 0.8473 0.8274 

7 

neutralization 

2 

0.5 

30 0.8335 0.9988 0.9761 Standard 

8 40 0.9238 0.8765 0.8256 
Cake formation 

9 50 0.9963 0.9693 0.9101 

10 

1 

30 0.9215 0.9908 0.9757 
Standard 

11 40 0.9699 0.9950 0.8992 

12 50 0.9980 0.9859 0.9013 Cake formation 

13 

3 

0.5 

30 0.7492 0.9993 0.9925 

Standard 

14 40 0.7893 0.9948 0.9358 

15 50 0.8702 0.9903 0.9044 

16 

1 

30 0.6670 0.9995 0.9805 

17 40 0.8591 0.9994 0.9454 

18 50 0.8726 0.9840 0.9675 

19 

4 

0.5 

30 0.8144 0.9980 0.9907 

20 40 0.6868 0.9998 0.9835 

21 50 0.7777 0.9997 0.9717 

22 

1 

30 0.7931 0.9986 0.9925 

23 40 0.7387 0.9999 0.9772 

24 50 0.8958 0.9952 0.9359 
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 20% روغن ذرت یيایمیكوشیزیف یپارامترها جینتا -

 تصفیه  غشایي طي و کیکلاس هیتصف يط 40% و

 یي غشا ونیلتراسیف و مرحله دوم عبور از مرحله اول

ذرت و مقایسه نتایج پارامترهاي فیزیکو شیمیایی روغن 
 باشد. ( می0روش غشایی و روش کلاسیک به شرح جدول )

 
 اندازه گیری عدد اسیدی روغن ذرت -

(، مقدار عدد اسیدي در 0با توجه به نتایج موجود در جدول )
روش غشایی به شکل معناداري در فیلتراسیون دوم در هر 

نسبت به روغن خنثی شده و   30و %  20دو روغن ذرت %
به گونه  (p < 0.01)حتی رنگبري شده کاهش یافته است 

اي که میزان عدد اسیدي براي روغن رنگبري شده به 
اما براي هر دو میسلاي روغن  9/0یک، % روش کلاس

  .بود 00/0تصفیه شده به روش غشایی % 
 
 اندازه گیری اندیس پراکسید -

با  مطالعه مورد میسلاي دو تراوه پراکسید عدد مقایسه
می دهد اندیس  متداول، نشان روش به شده تصفیه روغن

 روغن از  غشایی بیشتر تصفیه از حاصل روغن پراکسید
است. به گونه اي که میزان  متداول روش به شده تصفیه

اندیس پراکسید در روش نصفیه متداول به صفر رسیده 
رسیده  که  meq/kg 99/9است؛ اما در روش غشایی به 

( meq/kg 90)یعنی کمتر از   قبول البته در محدوده قابل

ي اندیس پراکسید بود و  63کاهش %  نشانگر باشد و می
باشد. این نتایج بیانگر آن  میموید عملکرد مناسب غشا 

 زانیم ییو غشا ییایمیش هیروش تصفهر دو در  است که
 باشد.  می یدر بازه قابل قبول دیپراکس سیاند
 
 ذرتروغن  دهایفسفر و فسفات -

در مورد هر دو  دهای، مقدار فسفر و فسفات(0)توجه جدول  با
پس از فیلتراسیون دوم و  30% و 20 ذرت %روغن 

 افتهیکاهش  یی، به یک میزانایمیش هیروش تصف همچنین
 mg/kg؛ به گونه اي که میزان فسفر در هر سه تیمار، است

بود که به لحاظ  00001/0و میزان فسفاتیدها نیز %  03/0
 (. p> 0.01) دنندار ياختلاف معنادار آماري با هم

 

 رنگ سنجي -

( میزان شاخص قرمزي رنگ در روش 0با توجه به جدول )
غشایی به شکل معناداري پس از فیلتراسیون دوم کاهش 

 20:00یافته است؛ به گونه اي که این شاخص براي روغن 
رسیده است؛  0/2به  30:70و براي روغن  0/2به میزان 

همچنین این شاخص پس از طی مرحله رنگبري در روش 
داري با روش  رسیده که اختلاف معنی 9/2کلاسیک، به 
و نیز که نشان دهنده ظرفیت  (p < 0.01)غشایی ندارد 

در . باشد مناسب سیستم غشایی جهت کاهش رنگ می
 ارتباط با شاخص زردي رنگ روغن نیز روغن خام و

 

 
و عبور مرحله اول و دوم  کیکلاس هیتصف يط 40 % و 20% ذرت روغن یيایمیكوشیزیف یپارامترها جینتا -3جدول 

 یيغشا ونیلتراسیف

Table 4- The results of the physicochemical parameters of corn oil with 20% and 30%hexzane during classical 

refining and passing the first and second stages of membrane filtration 

Yellowness 

index (Y) 
Redness 

index (R) 
phosphatide 

)%( 
phosphorus 

(mg/kg) 
peroxide 

(meq/kg) 

Acid value 
(mgKOH/g) 

Refining 

phase 
Oil type 

70a 5.4a 0.69c 230c 3.08a 4.5a Crude oil 
Chemical 

method 
(classical) 

70a 5.5a 0.79b 265b 3a 4.8a Degumming 

70a 3.9b 0.00009d 0.03 d 2.7b 0.08c Neutralization 

57c 2.1c 0.00009d 0.03 d 0f 0.1 c Bleaching 

65b 4.2b 0.89a 297a 1.66c 3.4b Filteration1  
Corn 20% 

60c 2.8c 0.00009d 0.03 d 1.11cd 0.05d Filteration2 

65b 4.2b 0.89a 296a 1.59c 3.45b Filteration1 
Corn 30% 

60c 2.4c 0.00009d 0.03 d 1.11cd 0.05d Filteration2 

 باشد می  9تر از %  انحراف معیار استاندارد گزارش شده است. حروف لاتین غیر مشابه نشان دهنده معناداري در سطح احتمال کوچک ± میانگین
 (09/0 >P). 

The mean ± standard deviation is reported. Non-similar Latin letters indicate significance at a probability level smaller than 

1% (P < 0.01). 
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هاي عبور کرده از مرحله صمغ گیري و  همچنین روغن
اند. کمترین  خنثی سازي بالاترین میزان رنگ زرد را داشته

میزان رنگ زرد در روغنی است که پس از مرحله بی رنگ 
این  کردن بدست آمده است اما اختلاف معناداري در زمینه

که  30و% 20هاي ذرت %  شاخص بین این روغن و روغن
 از مرحله فیلتراسیون دوم عبور کرده اند وجود ندارد

(p> 0.01)هاي مذکور، منطبق با استاندارد ملی ایران  . یافته
اندازه گیري رنگ در روغن ها و "با عنوان  0990به شماره 

اي که مطابق  باشد؛ به گونه می "هاي خوراکی چربی
استاندارد مذکور، بیشینه رنگ زرد و قرمز، به ترتیب نباید از 

 (. INSO, 1999تجاوز کند ) 1و  70اعدد 

 

 بحث
 تأثیر فشار و سرعت جریان بر فرآیند صمغ گیری -

همانگونه که در بخش نتایج نیز ذکر گردید، پس از گذشت 
دقیقه، شار تراوه به حالت پایا رسیده و با  90مدن زمان 

کند که این یافته، همسو با نتایج  گذشت زمان تغییر نمی
Salehi ( 2090و همکاران ،)Rafe ( و 2092و همکاران )

Subramanian ( می2009و همکاران )  باشد؛ زمان لازم
ي رسیدن به این حالت پایا به خصوصیات خوراک، نوع برا

غشاء و شرایط حاکم بر عملیات )دما، فشار و سرعت 
جریان( بستگی دارد. علت رسیدن به شرایط پایا احتمالاً به 
تعادل رسیدن ضریب نفوذ برگشتی و سرعت انتقال 
همرفتی مواد به سطح غشاء با یکدیگر است 

(Subramanian et al., 2001; Rafe et al, 2012.) 
، با 20:00همچنین مطابق نتایج، براي میسلاي ذرت 

افزایش فشار و سرعت جریان خوراک، شار تراوه نیز 
و  Garcíaو  Ozer (2000) و Akdemirافزایش یافت و 

هاي خود چنین نتایجی را  ( نیز در پژوهش2006همکاران )
نیروي توان به افزایش  گزارش کردند. علت این امر را می

جریان همرفتی به سطح غشاء مرتبط دانست که  9محرکه
افزایش فشار در ی، به عبارتباشد.  مطابق با قانون دارسی می

و در  شود معینی منجر به افزایش شار تراوه می محـدوده
، شـار تراوه تحت کنترل فرآیند انتقال جرم بالاتر فشارهاي

رسد را  میاست. فشاري که در آن شار تراوه به حد ثابت 
توان فشار بهینه تلقی نمـود. در ایـن فشـار، شار تراوه  می

                                                   
1 Driving force 

رسد و تمایل اندکی به تشکیل  به بیشترین حد خود می
 ,Akdemir and Ozer) کیکی در سطح غشاء دارد لایـه

2008 García et al., 2006; Tres et al., 2009; ) اما .
ش ، مشخص گردید که با افزای30:70در میسلاي ذرت 

، در سرعت 20:00فشار، مقدار شار تراوه بر خلاف میسلاي 
 (2002) هاي تر، بیشتر بود که منطبق با یافته جریان پایین

Alicieo  بود اما با نتایجTress ( 2001و همکاران )
توان به  مغایرت داشت. احتمالاً دلیل این امر را می

ویسکوزیته کمتر میسلا و همچنین گرفتگی کمتر غشا 
)ناشی از مقدار روغن کمتر و مقدار بیشتر هگزان( نسبت 

گردد در سرعت جریان پایین تر، حجم شار  داد که سبب می
 (. Alicieo et al., 2002تراوه نیز افزایش یابد )

 
أثیر فشار، دما و سرعت جریان، بر فرآیند ت- -

 2سازی خنثي

نتایج نشان داد که با افزایش دما مقدار شار تراوه 
یابد که ناشی از کاهش ویسکوزیته میسلا و  افزایش می

باشد؛ همچنین مشخص گردید که  روان تر شدن آن می
افزایش نرخ جریان در فشار کم نیز باعث افزایش شار تراوه 

و همکاران  Wibisonoaهاي  شود که این نتایج با یافته می
توان نتیجه گرفت  همسویی داشت. به طور کلی می (2091)

زایش دما در حالت کلی اثر قابل توجهی بر روي که اف
( 0افزایش شار تراوه داشته است ولی با توجه به شکل )

درجه سانتیگراد  00توان به این نتیجه رسید که دماي  می
نسبت به دماهاي دیگر شار تراوه بیشتري را به همراه 
داشت. صرفنظر از دماي مورد استفاده، مشخص گردید که 

و  20:00ر، شار تراوه در هر دو میسلاي با افزایش فشا
و  Salehiهاي  کاهش بافت که این نتایج با یافته 30:70

(  همسویی 2092و همکاران ) Rafe( و 2007همکاران )
( 2092و همکاران ) Rafeداشت. در توضیح این پدیده، 

درجه  00تا  30گزارش کردند که با افزایش دما از 
افزایش یافته اما با رسیدن به  گراد، مقدار شار تراوه سانتی
درجه سانتیگراد، این مقدار کاهش یافته است.  00دماي 

همچنین آن ها گزارش نمودند که با افزایش زمان و فشار 
نیز شار تراوه کاهش یافت که دلیل احتمالی آن را به دام 

 هاي فسفولیپیدي  افتادن بیشتر اسیدهاي چرب در میسل
 

                                                   
1 Driving force  
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( نیز در این 2000) Royو  Kumarذکر کردند. همچنین
عموما پارامترهاي عملیاتی نقش زمینه گزارش نمودند که 

 ،نند، به طور خاصک ایفا می کاهش شار تراوهبسزایی را در 
افزایش در فشار عملیاتی باعث تشکیل لایه کیک با 

گردد که در نهایت منجر  دانسیته بالاتر روي سطح غشا می
جم شار تراوه کاهش شده و ح به گرفتگی کامل حفرات

 یابد.  می
 

 بررسي مكانیسم گرفتگي غشا -

عامل اصلی محدود کننده به کار گیري فرآیندهاي غشایی 
تحت فشار، گرفتگی است که به دلیل تجمع، رسوب و 
جذب ذرات کوچک روي سطح غشاء و رسوب مواد محلول 

 Guo, 2012 and ریزتر در میان منافذ غشاء است )

Ngo) میسلاي مورد بررسی، در مرحله صمغ . در هر دو
گیري، گرفتگی عمدتاً از نوع تشکیل کیک بود که مهم 
ترین دلیل آن برهمکنش میان ترکیبات قطبی با 

باشد که به منجر به افزایش  هاي فسفولیپیدي می میسل
سایز ناخالصی ها شده که خود منجر به انسداد دهانه منافذ 

و با گذشت زمان،  (Niazmand et al., 2013غشا شده )
دهد و حتی منجر  یک لایه کیک در سطح غشا تشکیل می

گردد؛ شایان ذکر است  به گرادیان منفی در سطح غشا می
گردد علاوه بر مقاومت ذاتی غشا،  که این امر سبب می

مقاومت مربوط به لایه کیک نیز بر کاهش شار تراوه 
 Amiriاثرمضاعف گذارد و شار تراوه را به صفر برساند )

Rigi and Kazemi Moghadam, 2017 .) 
در  20:00در مرحله خنثی سازي نیز، در میسلاي 

فشارهاي پایین، گرفتگی از نوع استاندارد بود اما در فشار، 
شدت جریان و دماي بالا، گرفتگی به سمت تشکیل کیک 

و همکاران  Rashidianهاي  رفت که این نتایج با یافته
تشکیل توان به  ( مطابقت دارد؛ علت این امر را می2023)

و گرفتگی  غشـاء ر سطحمقادیر بالاي ترکیبـات صـابونی د
(؛ اما در میسلاي Hafidi, 2005شدید غشا نسبت داد )

، گرفتگی در مرحله خنثی سازي، کاملا از نوع 30:70
لال به استاندارد بود که احتمالا به دلیل نسبت بالاتر ح

باشد که سبب کاهش ویسکوزیته و عبور راحت  روغن می
تر صابون از سطح منافذ غشا و گیر افتادن آن در لایه 

 داخلی غشا و تشکیل گرفتگی از نوع استاندارد گردید.

ذرت  روغن یيایمیكوشیزیف یپارامترها مقایسه -

و  20:80تصفیه شده با نسبت هگزان: روغن 

 با روغن تصفیه شده به روش کلاسیک 40:70

 هاي روغن تصفیه فرآیند در مهم هاي پارامتر از یکی
 به باشد؛ می آن آزاد چرب اسیدهاي % مقدار خوراکی،

 افت باشد بیشتر چرب هاي اسید % چه  هر که اي گونه
گردد؛ لذا حتما باید از روغن  می بیشتر فرآیند طی در روغن

عدد  زانیم نیشتریب(. Rafe et al., 2012حذف شوند )
روغن خام ذرت مشاهده شده است؛ زیرا در در  زین اسیدي
هاي خام، هیدرولیز تري گلیسریدها، موجب تشکیل  روغن

شود و این به نوبه خود  اسیدهاي چرب آزاد در روغن می
اي دیگر خواهد شد و سبب تسریع هیدرولیز تري گلیسریده
 ,.Rafe et alیابد ) در نتیجه عدد اسیدي افزایش می

(. مطابق نتایج، روش تصفیه غشایی، نسبت به روش 2007
تصفیه کلاسیک، کارایی بیشتري در زمینه کاهش عدد 

و  Rashidianهاي  اسیدي داشت؛ این نتایج، با یافته
که ( مطابقت داشت؛ آن ها گزارش دادند 2023همکاران )

 مقایسه در تصفیه روغن ذرت به کمک غشاي سرامیکی،
 .داد کاهش 11 تا % را آزاد چرب اسیدهاي سنتی، روش با

این موضوع دلالت بر آن دارد که فیلتراسیون غشایی 
قابلیت اجرایی لازم جهت کاهش میزان اسیدهاي چرب 
آزاد را داشته است؛ در توضیح چرایی این موضوع، باید 
عنوان نمود که عمده اسید چرب تشکیل دهنده روغن ذرت، 

باشد که  اسید پالمیتیک، اسید اولئیک و اسید لینولئیک می
هاي این روغن را  ترکیب اسید چرب 00یش از % روي هم ب

( و به ترتیب Dupont et al., 1990دهند ) تشکیل می
کیلودالتون  200/0و  202/0، 200/0داراي وزن مولکولی 

و از آن جایی که غشاي  (Hynes, 2016باشند ) می
PVDF  میکرومتر، مناسب براي  22/0با اندازه منافذ

کیلودالتون  20لی کمتر از جداسازي اجزاي با وزن مولکو
(، به خوبی قادر است از عبور Liu et al., 2023باشد ) می

این اسیدهاي چرب به همراه تراوه جلوگیري کرده و سبب 
گردد. همچنین مشخص  کاهش عدد اسیدي روغن می

 و 20حاوي % ذرتروغن میسلاي هر دو نوع گردید که در 
دار عدد اسیدي ، مقاول ونیلتراسیدر مرحله ف هگزان  %30

نسبت به روغن خام کاهش یافته است اما همچنان اندکی 
 باشد بالاتر از عدد اسیدي مرحله دوم فیلتراسیون غشایی می



 

 استفاده از غشای پلي وینیلیدین فلوئورایدسازی روغن خام ذرت با  گیری و خنثي سنجي صمغ امكان
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 لهیشده بوس جادیا يدیاس طیشرا لیبه دل تواند که می
 مرحله باشد. این اضافه شده در دیاس کیفسفر

نتایج مربوط به اندیس پراکسید نیز آشکار ساخت که 
روش غشایی توانایی قابل قبولی در کاهش اندیس مربوطه 

مربوط به  دیپراکس سیاند زانیم نیکمترداشته است اما 
کردن  رنگیپس از ب ییایمیشده در روش ش هیروغن تصف

آن هم کاهش  لیدل وروغن است که صفر شده است 
به همراه رنگ در مرحله  افتهی شیاکسا باتیترک زانیم

 آنتی اکسیدان هاي از سوي دیگر، حذف است. يرنگبر
 طی هوا مجاورت با و فنلی، ترکیبات مانند طبیعی

بالاتر بودن  عوامل جمله از است ممکن اولترافیلتراسیون
شوند  محسوب غشایی فیلتراسیون در پراکسید عدد

(Niazmand et al., 2013 .) 
نتایج مربوط به فرآیند صمغ گیري نشان داد، در روغن 
صمغ گیري شده با روش تصفیه کلاسیک، میزان فسفر، 

و همکاران  Hafidiباشد؛  نسبت به روغن خام بیشتر می
( در این زمینه گزارش نمودند که استفاده از پیش 2000)

هاي اسید  تیمار اسید فسفریک، منجر به نفوذ نمک
شده و محتواي فسفر میسلا را افزایش فسفریک در تراوه 

 فسفولیپیدها؛ ضمن سازي، خنثی مرحله دهد. اما در می
صابون از میسلا خارج شده و این امر منجر به  با برهمکنش

 .ي فسفر در روغن خنثی شده گردید 11کاهش بیش از % 
همچنین نتایج نشان داد که محتواي فسفر تراوه در مرحله 

اول( نیز نسبت به محتواي فسفر  صمغ گیري )فیلتراسیون
هاي  باشد. این نتایج با یافته روغن خام بیشتر می

Wibisonoa ( مطابق داشت؛ آن ها 2091و همکاران )
گزارش نمودند که استفاده از غشاي سرامیکی، قادر است 

کاهش دهد؛  12میزان فسفولیپیدها در روغن ذرت را تا % 
نیز گزارش کردند ( 2091و همکاران ) Abdellahهمچنین 

 10قادر است تا %  9اکریلونیتریل که کاربرد غشاي پلی
فسفولیپیدها را از روغن کلزا حذف نماید که همسو با نتایج 

توان گفت،  باشد. در توضیح این پدیده می پژوهش حاضر می
افزودن اسید فسفریک به روغن خام در طی فرآیند صمغ 

ده و این به نوبه گیري، سبب هیدراته شدن فسفولیپیدها ش
را  2خود زمینه آزادسازي فسفولیپیدهاي غیر قابل هیدراته

 فیزیکی سبب برهمکنش فرآیندي نماید. چنین فراهم می
هاي  و تشکیل میسل فسفولیپید نوع دو این بین

                                                   
1 Polyacrylonitrile  

 قابل فسفولیپیدهاي دیگر، عبارت به. گردد فسفولیپیدي می
 کرده محصور را هیدراتاسیون قابل غیر انواع هیدراتاسیون،

(Subramanian et al., 2001 )شدن پراکنده سبب و 
که ممکن است در  گردد می میسلا در فسفر حداکثري

مرحله فیلتراسیون اول، به دلیل اندازه مولکولی پایین به 
میزان لازم کاهش پیدا نکند و به همراه تراوه از فیلتر عبور 

فسفر تراوه تواند سبب افزایش محتواي  نماید که این امر می
پس از فیلتراسیون اول گردد؛ اما در مرحله بعد، افزودن 
محلول آبی هیدروکسید سدیم، علاوه بر کاهش ویسکوزیته 

(Hafidi et al., 2005 که عبور میسلا از غشا را تسهیل ،)
کند، منجر به تشکیل صابون  و احتمال گرفتگی را کمتر می

صابون و گردد که این امر خود سبب اتصال میان  می
فسفولیپیدها شده و از این طریق با بزرگ تر کردن ساختار 

هاي فسفولیپید )متصل به صابون(، کمک بیشتري به  میسل
عدم عبور آن از منافذ غشا نموده و در نتیجه محتواي فسفر 
پس از فیلتراسیون دوم، به میزان روش تصفیه کلاسیک 

از استفاده  مشخص گردید که رو نیاز اکاهش یافت؛ 
 تیتر قابل نییپا نهیو هز يبا صرف انرژ ییغشا يفناور

 2 دارد.کاهش صمغ ها  مناسبی در زمینه
نتایج مربوط به کاهش رنگ روغن نیز نشان داد، روغن 
ذرت خام به دلیل داشتن کاروتنوئیدها، داراي رنگ قرمز 

باشد و معمولاً به یک روغن با رنگ  تیره مایل به زرد می
 ,.Sedaghat Borujeni et alشود ) فراوري میروشن 

روغن ها  یهاي رنگ سنج ارتباط با شاخص در(. لذا 2021
 تیاهم از يو قرمز يدو شاخص زرد ،باندیبا دستگاه لاو

 ينسبت به زرد يقرمز انیم نیکه در ا برخوردارند ییبالا
مربوط  ،رنگ يقرمز شاخص زانیم نیکمتر. مهمتر است

 چرا کهاست  کلاسیک هیتصف شده دربه روغن رنگبري 
 اما .باشد ها از میسلا می جداسازي رنگدانه ،مرحله نیهدف ا

شده در  هیهاي تصف لازم است خاطر نشان گردد که روغن
رنگ به روغن  يرمزاز نظر شاخص ق یی نیزروش غشا

 نشان ازهستند که نزدیک  شیمیاییروش  بهشده  يرنگبر
دارد؛ به  ییهاي غشا ستمیدر س يرنگبر قابل قبول تیظرف

گونه اي که به لحاظ آماري، از نظر شاخص قرمزي، بین 
روغن رنگبري شده با روش شیمیایی و روغن حاصل از 

 >p)فیلتراسیون مرحله دوم اختلاف معناداري وجود ندارد 

در رابطه با رنگ زرد نیز مشخص گردید که روش  (.0.01
                                                   
1 Polyacrylonitrile                        2 Nonhydratable 
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اهش این رنگدانه فیلتراسیون غشایی، توانایی کمتري در ک
داشت و روش کلاسیک کارایی و عملکرد بهتري از خود به 
نمایش گذاشت؛ اما همچنان به لحاظ آماري، تفاوت 

داري میان شاخص زردي روغن رنگبري شده با روش  معنی
شیمیایی و روغن حاصل از فیلتراسیون مرحله دوم وجود 

. مهم ترین دلیل کمتر بودن شاخص (p< 0.01)نداشت 
گ زرد و قرمز، در روغن تصفیه شده به روش کلاسیک رن

نسبت به روش فیلتراسیون غشایی، حذف بخشی از آن 
باشد که به فرآیند رنگبري  توسط فرآیند خنثی سازي می

توسط خاک رنگبر کمک بیشتري نموده و سبب کاهش 
بیشتر رنگ زرد و قرمز در روغن تصفیه شده به روش 

وجود،  این (؛ اما باPatel et al., 2016کلاسیک داشت )
نتایج نشان داد که فرآیند غشایی قادر است میزان هر دو 
رنگ قرمز و زرد را تا حدود پایین تر از مقدار تعریف شده در 
استاندارد و حدود قابل قبول، کاهش دهد که این به معناي 
عملکرد مناسب و کارایی بالاي فرآیند غشایی در زمینه 

و همکاران  Subramanianباشد؛  رنگبري روغن ذرت می
 عبور عدم که نمودند عنوان پدیده این توضیح ( در2009)

 آن ها افتادن دام به دلیل به همراه تراوه، به رنگی ترکیبات
باشد  می هاي فسفولیپیدي موجود در روغن خام در میسل

که این امر مانع از عبور این ترکیبات رنگی به همراه تراوه 
یابد. این  محتواي رنگ تراوه کاهش میشده و در نتیجه 

( مطابقت داشت 2092و همکاران ) Rafeهاي  نتایج با یافته
( 2009و همکاران ) Subramanianهاي  اما همسو با یافته

 در تفاوت وجود علیرغم که کردند ها گزارش نبود؛ آن
 ها، گلیسرول آسیل تري بین مولکولی هاي اندازه

 ، فرآیند فیلتراسیون غشایی،II کلروفیل و کاروتنوئیدها
 ها را ندارد.  کارایی لازم براي جداسازي رنگدانه چندان
 

 نتیجه گیری
در پژوهش حاضر، به بررسی و مقایسه کارایی دو روش 

تصفیه "و  "(PVDFفیلتراسیون غشایی )به کمک غشاي "
در صمغ گیري، خنثی سازي و رنگبري روغن  "کلاسیک

ط بهینه عملکرد غشا )دما، خام ذرت پرداخته شد و شرای
مشخص "حداکثر شار تراوه"فشار و نرخ جریان( از منظر 

، شرایط 20:00نتایج نشان داد که براي میسلاي  گردید؛
بار و  3درجه سانتیگراد، فشار  00بهینه عملکرد غشا، دماي 

نیز  30:70و براي میسلاي  متر بر ثانیه 0/0سرعت جریان 

گراد، فشار  درجه سانتی 00ماي شرایط بهینه عملکرد غشا، د
نتایج بود. همچنین  متر بر ثانیه 9بار و سرعت جریان  2

هاي فیزیکوشیمیایی نیز آشکار ساخت که در مورد  آزمون
عدد اسیدي، تفاوت معنی داري میان دو روش وجود داشت 
و روش تصفیه غشایی در کاهش عدد اسیدي، عملکرد 

ما در کاهش بهتري نسبت به روش کلاسیک داشت؛ ا
داري عملکرد  طور معنی اندیس پراکسید، روش کلاسیک، به

بهتري از خود به نمایش گذاشت؛ در فرآیند صمغ گیري نیز 
داري میان دو روش وجود نداشت و میزان  تفاوت معنی

باقیمانده فسفر و فسفاتید در هر دو روش به یک اندازه بود 
یز نشان داد و در نهایت این که نتایج آزمون رنگ سنجی ن

داري میان شاخص زردي و قرمزي در دو  که تفاوت معنی
روش  روش وجود نداشت اما روش کلاسیک، نسبت به
هاي  غشایی، اندکی عملکرد بهتري در کاهش شاخص

توان نتیجه گرفت  لذا با همه این تفاسیر، میمذکور داشت. 
 روغن، تصفیه صنایع در غشایی هاي فرآیند از استفاده که با

تر، حذف خاک  توان به واسطه استفاده از دماهاي پایین می
)نسبت به انرژي  کمتر مصرف رنگبر و در نتیجه،

 فرآیندهاي نصفیه کلاسیک(، به نتایج مطلوب دست یافت.
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Abstract 
Introduction: Conventional methods for extracting oil from oil seeds all over the world lead 

to high energy consumption, solvent recovery, high consumption of water and chemicals, etc., 

which in addition to reducing the quality of the extracted oil, also increases the cost of the 

process. Therefore, current research, has evaluated the efficiency of the microfiltration system 

made of polyvinylidene fluoride (PVDF) membrane in degumming and neutralization of 

crude corn oil. 
Materials and Methods: Crude corn oil miscellas were prepared using hexane solvent with 

20:80 and 30:70 ratios and passed through the membrane under different operating 

conditions. The variables include three levels of pressure (2, 3 and 4 bar), three levels of 

temperature (30, 40, and 50 degrees of centigrade) and two levels of flow rate: (0.5 and 1.0 

m/s). All treatments were carried out in triplicate order. Then, the performance parameters of 

the two-stage membrane process (MF), including permeate flux and fouling mechanisms were 

investigated.  

Results: The results showed that for both micella, the flux decreased gradually and reached a 

stable state. Surveying the simultaneous effect of temperature, pressure and flow rate through 

the neutralization process for 20:80 micella, revealed that the highest flux attributed to  

50 
0
C, 2 bar, 1.0 m/s. Also for 30:70 micella, the highest flux attributed to 40 

0
C, 3 bar, and 

1.0 m/s. 

Conclusion: The results of the physicochemical tests showed that refining corn oil using 

PVDF membrane, could remove phospholipids up to 99.98%, free fatty acids up to 98.88%, 

peroxide index up to 64%, redness index up to 55.55% and yellowness index up to 14%, 

which is completely competitive with the classic oil purification method and possesses 

advantages such as higher efficiency, lower energy and less use of chemicals and more 

protection of the environment. 
 

Keywords: Acid Value, Corn oil, Membrane, Refining, Permeate Flux. 
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