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  كانولا روغن يشياكسا يپارامترها بر ييغشا هيتصف نديفرا اثر يبررس
  

  3يموسو محمود ديس ،2يرضو يعل محمد ديس ،2فرهوش رضا ،∗ 1ازمندين هيراض

  

  مشهد ،ييغذا عيصنا و علوم پژوهشكده ،ييغذا مواد يميش گروه -1
  مشهد يفردوس دانشگاه ،يكشاورز دانشكده ،ييغذا عيصنا و علوم گروه -2

  مشهد يفردوس دانشگاه ،يمهندس دانشكده ،يميش يمهندس گروه -3
  )3/5/91: رشيپذ خيتار  24/6/90: افتيدر خيتار(

  

  دهيچك
 نديفرا اثر حاضر قيتحق در. است گسترش به رو يخوراك يهايچرب و روغنها هيتصف متداول روش با ييغشا نديفرا ينيگزيجا به ليتما رياخ يسالها در

 انتها يكربنديپ با PVDF ياصفحه غشاء از استفاده با ونيلتراسياولتراف. گرفت قرار يبررس مورد كانولا روغن يشياكسا يداريپا بر ونيلتراسياولتراف
 انجام) بار 5 تا 2 و گراديسانت درجه 55 تا 25 (متفاوت يفشارها و دماها در لودالتونيك 100) M183 (و 50) 116M (متفاوت MWCO دو با بسته

 از يليكربون و مزدوج باتيترك كارآمدتر دفع و M183 غشاء از يديپراكس باتيترك شتريب دفع انگريب يشياكسا هيثانو و هياول يرهايمتغ شيپا. گرفت
 باتيترك كارامد دفع انگريب نيهمچن جينتا. شد آن ليكربون عدد شيافزا و تراوه ديپراكس عدد كاهش باعث ياتيعمل يدما شيافزا. بود M116 غشاء
  .بود هيتصف متداول روش با سهيمقا در ونيلتراسياولتراف نديفرا يط در كل يقطب
  
  ليكربون عدد ،كونژگه انيد ،يقطب باتيترك ،ديپراكس ،ونيلتراسياولتراف :گانواژ ديكل
  
  
  
  

                                                            
  raziehni88@gmail.com :مكاتبات مسئول ∗
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  ...روغن يشياكسا يپارامترها بر ييغشا هيتصف نديفرا اثر يبررس                                            همكاران و ازمندين هيراض

   مقدمه-1
 آب، جمله از ييهايناخالص يحاو ينبات خام يروغنها

 دها،يفسفات سرولها،يگلليآسيد و مونو آزاد، چرب يدهاياس
 تيفيك كه هستند هارنگدانه و روغن يشياكسا محصولات
 نديفرآ يط مزبور يهايناخالص. ندينمايم مخدوش را محصول
 با يخوراك روغن شده، حذف امكان حد تا هيتصف مرسوم

 مرسوم طيشرا در خام روغن. شوديم ديتول مطلوب تيفيك
 و سود مانند ييايميش مواد و بالا يدماها مجاورت در هيتصف
 قابل يفيك و يكم راتييتغ به نيا كه رديگيم قرار رنگبر خاك

 كاربرد است داده نشان هايبررس. شوديم منجر ياملاحظه
 يمريپل ش،ياكسا ز،يدروليه جاديا عامل نيمهمتر بالا يدماها
 هيتصف مختلف مراحل يط روغن يساختار راتييتغ و شدن
 حساس يضرور چرب يدهاياس از ياريبس به بالا يدما. است

 يدهاياس دوگانه يوندهايپ و كنديم وارد بيآس حرارت به
 بالطبع نيا كه كنديم ليتبد ترانس حالت به را راشباعيغ چرب

   .اندازديم خطر به را كننده مصرف سلامت
 در كه است يبيتخر يواكنشها جمله از زين دهايپيل شياكسا
 در آب حضور و بالا يدما اعمال ليدل به هيتصف مختلف مراحل
 بر ي آثار منفي دارايديپيش لياكسا]. 1 [گردديم عيتسر روغن

جاد ين ممكن است به اي بوده، همچنيي مواد غذاياهيارزش تغذ
 از ين، بخش قابل توجهيعلاوه بر ا.  منجر گردديبات سميترك

ند ي ناخوشايبات فرار با بوي را تركيشي اكسايهافرآورده
 به دهايدروپراكسيه واكنش، هياول مراحل يط .دهنديل ميتشك
 و ابندييم تجمع يديپيل شياكسا هياول يهافرآورده عنوان
 دها،يآلدئ الكلها، همانند نييپا يمولكول نوز با ياجزائ به سپس

 تند به سرانجام نيا كه شونديم شكسته كتونها و يآل يدهاياس
  . شوديم يمنته روغن فساد و شدن

 يين شاخصهايجترين و رايتريميد از جمله قديعدد پراكس
 يهايش روغنها و چربيزان اكساي ميريگ اندازهياست كه برا

 يها فرآوردهيد، نماد كميعدد پراكس. رودي به كار ميخوراك
-اندازه]. 2[دهاست يدروپراكسي هيعني يديپيش ليه اكساياول

 از ليپيدهاي چند غيراشباع يان مزدوج ناشبات دييگيري ترك
ز روش حساسي است كه مراحل اوليه اكسايش ليپيدها را ين

كند كه هيدروپراكسيدها دستخوش ش مييتحت شرايطي پا
توسعه ]. 3[اند اند يا در كل تغيير نكرده شدهيندكتغييرات ا

ه هيدروپراكسيدها و به تبع يش ليپيدهاي غيراشباع با تجزياكسا
 چون تركيبات كربونيل همراه ياهيد محصولات ثانويآن تول

 ي از تركيبات مولد طعم و بويعدد كربونيل، نماد. است
 يها با دادهي خوبين از همبستگينامطلوب است و بنابرا

 مخلوط ،يقطب باتيترك]. 3[ارزيابيهاي حسي برخوردار است 
 يدما و آب ژن،ياكس حضور در كه هستند يباتيترك از يادهيچيپ

، يمري پليسرولهايگلليآسيشامل تر و شونديم ليتشك بالا
د ي اكسيسرولهايگلليآسي، تريمري ديسرولهايگلليآسيتر

 يدهايسرولها و اسيگلليآسسرولها، مونويگلليآسيشده، د
 باتيترك نيا . متفاوت هستندي مولكوليچرب آزاد با وزنها

 را روغنها شياكسا كرده، عمل دانيپرواكس عنوان به خود
  ].4 [كننديم عيتسر

 كاهش اي حذف يبرا يحل راه عنوان به ييغشا هيتصف امروزه،
. است مطرح ياهيگ يروغنها هيتصف متداول روش مضرات
 حسب بر نديفرا نيا يط خام روغن مختلف يهايناخالص
-يم جدا ياتيعمل فشار و اندازه ،يمولكول وزن رينظ يعوامل
 ياجرا روغن، ييغشا هيتصف نديفرا تيمز نيمهمتر. شوند
 انتظار رو، نيا از]. 5 [است يحرارت ميملا طيشرا در اتيعمل
 راتييتغ و روغن شياكسا بروز از بتواند نديفرا نيا روديم

 ين، هدف از اجرايبنابرا. بكاهد ممكن حد تا آن نامطلوب
ه ي تصفي روغن كانولايشي اكسايداريسه پايق حاضر، مقايتحق

 يريگ با روش متداول بر اساس اندازهييشده به روش غشا
عدد  (يديپيش ليه اكسايه و ثانوي اولين شاخصهايمهمتر
 يطببات قيان مزدوج و تركيل، عدد ديد، عدد كربونيپراكس
  . است) كل
  

  روشها و مواد -2
  هي مواد اول-2-1

ه شده به روش ي تصفيروغن خام كانولا و روغن كانولا
 و در يداريشابور خريمتداول از كارخانه روغن سه گل ن

سلا با اختلاط به يم.  شديگراد نگهداري درجه سانت4سردخانه 
ه ي هگزان و روغن خام كانولا تهي درصد حجم75 و 25ب يترت
دن يليوني از جنس پلياون صفحهيلتراسيغشاء اولتراف .شد
 يمريپل يمولكول وزن با معادل يتيكم ( MWCOد بايفلور
 (M116) 50) كند دفع غشاء را آن درصد 90 از شيب كه است

كا ي آمرKOCH از شركت  (M183)لودالتوني ك100و 
  . دي گرديداريخر
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  يشي اكساي آزمونها-2-2
 و بر طبق روش شانتا يد با روش اسپكتروفوتومتريعدد پراكس

ان ي عدد ديريگبه منظور اندازه]. 6[انجام شد ) 1994(و دكر 
 يكيتي با هگزان با درجه آنال600 به 1ها به نسبت مزدوج، نمونه

 نانومتر با استفاده از 234ق شدند و جذب آنها در طول موج يرق
) خت ژاپن، ساShimadzu UV-160A(اسپكتروفوتومتر 

هگزان به عنوان شاهد مورد استفاده قرار .  شديريگاندازه
ن منظور ي ايتر براي مول بر ل29000 يب خاموشيضر. گرفت

ل بر طبق روش اندو و يعدد كربون]. 7[مورد استفاده قرار رفت 
و ) حلال آزمون(پروپانول - 2با استفاده از ) 2001(همكاران 

 يبات قطبيترك]. 8[ شد يريگدازهان) استاندارد(انال ي دكاد-4،2
با استفاده از ستون ) 2004(كل بر طبق روش شولت 

- و دي)  درصد85( ايزوهگزان يحلالها و يكروكاتوگراف

  ].9[انجام گرفت )  درصد15(ايزوپروپيل اتر 
  يي سامانه غشا-2-3

 ـبه منظـور كـاهش قطب      ختن ي از فـرور   يريت غـشاء و جلـوگ     ي
ن، غــشاءها قبــل از عمــل  آن در مجــاورت هگــزايهــاحفــره

 ـي مع يون در سر  يلتراسيف  ـبـه ترت  ( مختلـف    ي از حلالهـا   ين ب ي
 درصـد   50زوپروپـانول،   يا/ آب ي درصـد حجم ـ   50 يمخلوطها

 ـهگزان و هگـزان هـر       /زوپروپانولي ا يحجم  24ك بـه مـدت      ي
 شـكل بـا سـطح       يارهيقطعاتي دا ]. 10[سانده شدند   يخ) ساعت
 ـه، بر متر مربع از غشاء مشروط شد     ي سانت 40مؤثر ده و در كـف     ي

  .  قرار داده شدييسل غشا
(  انتهـا بـسته      يكربندي با پ  ييون در محفظه غشا   يلتراسيند ف يفرآ

ون تحت  يلتراسيف. انجام شد ) كاي آمر Amiconساخت شركت   
م رگلاتـور كپـسول     يبا تنظ . تروژن صورت گرفت  ياتمسفر گاز ن  

سـل  . ات در فـشار مـورد نظـر بـه اجـرا در آمـد         يتروژن، عمل ين
سـاخت شـركت     (يسي گرمكن حامل همزن مغناط    ي رو يياغش

Highdolph (    ـقرار گرفـت و محتو  بـه  . ات آن هـم زده شـد      ي
 از  يرين جلـوگ  ين و همچن ـ  ي مع ـ يات در دما  يمنظور انجام عمل  

ال درون سـل بـا دماسـنج        ي س ـ يات، دمـا  ي عمل يرات دما ط  ييتغ
  . كنترل و در حد مورد نظر نگاه داشته شد

  ونيلتراسيند اولترافي فرا-2-4
 75 به   25سلابا نسبت   يم(تر خوراك   ي ل يلي م 300 با   ييسل غشا 

پـر شـد و عمـل       )  هگزان به روغن خـام كـانولا       يدرصد حجم 
 شـده بـه     يآوردن حجم تراوه جمـع    يها تا رس  ون نمونه يلتراسيف

 دور در 500ال يسـرعت همـزدن س ـ  . افـت يتر ادامه  يليلي م 150
 هـدايت   يبه درون بشر  تراوه پس از خروج از غشاء       . قه بود يدق

ب وزن تـراوه در     ين ترت ي ترازو قرار گرفته بود و بد      يشد كه رو  
 تـراوه،   يآوربعـد از جمـع    . شـد ين ثبـت م ـ   ي مع يفواصل زمان 

ر و تـا هنگـام انجـام        يط تبخ ي مح يهگزان آن تحت خلأ در دما     
  . شديزر نگهداري مربوطه در فريشهايآزما

 ـون م يلتراسي اولتراف يياثر دما و فشار بر كارآ      سلا بـا دو غـشاء      ي
M116   و M183  ي تراوه حاصل مورد بررس ـ    يهايژگيز و ي و ن 

 4و دمـا در     )  بـار  5 و   4،  3،  2( سـطح    4فـشار در    . قرار گرفت 
 ـمورد ارز ) گرادي درجه سانت  55 و   45،  35،  25(سطح    قـرار   يابي
  .گرفت

 يك ساعت در دماي غشاء با هگزان خالص به مدت        يشستشو
قه ي دور در دق   900 بار و سرعت     5/0ر  گراد، فشا ي درجه سانت  45

شـد كـه   ي مي قابل قبول تلقيعمل شستشو هنگام . انجام گرفت 
 ـ هـر بـار عمل  ياختلاف فـشار آب مقطـر در ابتـدا و انتهـا       ات ي

  .شتر نباشدي درصد ب5 تا 3ون از يلتراسياولتراف
   درصد دفع-2-5

 ـدرصد دفع مشاهده شـده در خـصوص هـر             يتهـا يك از كم  ي
  :دير محاسبه گردياز فرمول ز) 2-2بخش  (يشياكسا

                                

 
 غلظـت جـزء در   Cf شـده،  يريگ درصد دفع جزء اندازه Rكه

  .  غلظت جزء در تراوه استCpخوراك و 
   تجزيه و تحليل آماري-2-6

افزار ميانگينها با نرم. شها در سه تكرار انجام شديآزما
Minitabو بر اساس آزمون دانكن در سطح پنج درصد  

 Microsoft Excelنمودارها با نرم افزار . مقايسه شدند
  .ترسيم گرديدند

  

  بحث و جينتا -3
  دي عدد پراكس-3-1

 و M183 يد تراوه غشاءهايها نشان داد عدد پراكسيبررس
M116همان .  داشتنديداري با هم تفاوت معنيدگاه آماري از د

 MWCOرفت با توجه به بزرگتر بودن يطور كه انتظار م
ش از ي در تراوه آن بيديبات پراكسي تركي، محتوM183غشاء 
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ز يسانچ-هاي لوزانويافته). 1جدول ( بود M116تراوه غشاء 
ي ينيز حاكي از افزايش پراكسيدها طي فيلتراسيون غشا) 2010(

  ].11[روغن زيتون بود 
ج به دليل شرايط نامناسب، حضور يمراحل مختلف تصفيه را

شوند ي ميشي اكسايب واكنشهايآب و دماهاي بالا موجب ترغ
زان محصولات يگردد م مشاهده مي2طور كه در جدول اما همان

 رنگبري و بوگيري شده بسيار اندك ي در روغنهايشيه اكساياول
د تراوه دو غشاء مورد مطالعه با ياكسسه عدد پريمقا. است

دهد نشان مي) 2جدول (ه شده به روش متداول يروغن تصف
 درصد 83 تا 78ي ي از تصفيه غشايعدد پراكسيد روغن ناش

. بيش از عدد پراكسيد روغن تصفيه شده به روش متداول است
به عبارت ديگر، عدد پراكسيد روغن كانولاي تصفيه شده به 

لوگرم و در تراوه يوالان گرم در كياكيلي م72/0روش متداول 
-ياكيلي م3/3 و 2/4 به ترتيب M116 و M183 يغشاءها

د به دست آمده از ياعداد پراكس. لوگرم بوديوالان گرم در ك
والان گرم در ياكيلي م10(ي كمتر از حد قابل قبول يفرآيند غشا

.  بودي، اما نشانگر دفع منفي تركيبات پراكسيد]12) [لوگرميك
اكسيدانهاي طبيعي مانند تركيبات فنلي، و مجاورت حذف آنتي

با هوا طي اولترافيلتراسيون ممكن است از جمله عوامل افزايش 
 و يهافيد.  محسوب شوندييعدد پراكسيد در فيلتراسيون غشا

نيز نشان دادند ) 2004(و بوتينو و همكاران ) a2005(همكاران 
تراسيون روغن زيتون سبب بهبود ميكروفيلتراسيون و اولترافيل

در مقابل، به گزارش ]. 14 و 13[عدد پراكسيد آن نشد 
ي روغن كلزا با يتصفيه غشا) 1998(سابرامانيان و همكاران 

، عدد NTDS2100 و NTGS1100غشاءهاي متراكم 
-والانياكيلي م72/1 و 17/2 به ترتيب به 80/5پراكسيد را از 

  ].15[لوگرم رساند يگرم در ك
هاي غشاءهاي گيري عدد پراكسيد در تراوهبررسي نتايج اندازه

 درجه 55 به 25به كار رفته به تفكيك نشان داد افزايش دما از 
 M183سانتيگراد، تغيير ناچيزي در عدد پراكسيد تراوه غشاء 

اما ). 1شكل (ايجاد كرد ) لوگرميوالان گرم در كياكيلي م1/0(
 45 به 25 با افزايش دما از M116عدد پراكسيد تراوه غشاء 
لوگرم يگرم در كوالانياكيلي م7/0درجه سانتيگراد حدود 

اي در تراوه با توجه به عدم مشاهده چنين نتيجه. كاهش يافت
، كاهش پراكسيد با افزايش دما در تراوه غشاء M183غشاء 

M116فنلي بيشتر آن باشد  ممكن است به علت محتوي پلي
ز مؤيد دفع بيشتر اين تركيبات از يفنل نگيري پليكه نتايج اندازه

). اندفنلها آورده نشدهي پليريگج اندازهينتا( بود M183غشاء 
ي ياظهار داشتند فيلتراسيون غشا) 1998(سابرامانيان و همكاران 

روغنهاي خام آفتابگردان و بادام زميني با غشاءهاي متراكم 
NTGSAX و NTGS2200 خوراك را  ميزان پراكسيدهاي

ن، عدد يبا وجود ا]. 15[ درصد كاهش داد 2/41 تا 5/27
گر يا به عبارت دي كل يشي اكسايانگر ارزش كميب(توتوكس 
ش است و معادل است با يه اكسايه و ثانوي اوليهافرآورده

هاي تراوه) دين و دو برابر عدد پراكسيديزيمجموع عدد آن
حاصل بيش از حد قابل قبول بود كه علت آن را به محتوي 

  .بالاي پراكسيدي روغن خام نسبت دادند

  
 يد تراوه طي غشاء و دما بر عدد پراكسيها اثر اندازه حفره1شكل
م شده ي ترسيركهايت. PVDFون روغن كانولا با غشاء يلتراسياولتراف

  . شده استيريگ اندازهيهان دادهيانگي استاندارد ميان دهنده خطانش
  

هاي روغن فيلتر شده در به طور كلي، عدد پراكسيد نمونه
-يبه طور معن)  بار4ش از يا بي يمساو(فشارهاي عملياتي بالا 

 يهابررسي آماري اثر متقابل اندازه حفره. افتي كاهش يدار
سيد با افزايش فشار عملياتي از غشاء و فشار نشان داد عدد پراك

 بار در تراوه 4 به 2 و از M183 بار در تراوه غشاء 5 به 2
افزايش فشار عملياتي ). 2شكل (دا كرد ي كاهش پM116غشاء 

بات دفع يه متشكل از تركيلا (يبا تسريع در تشكيل لايه كيك
و گرفتگي غشاء به كاهش عبور تركيبات ) شده در سطح غشاء

اثر متقابل فشار با دما . د پراكسيد تراوه منتهي شدده و عدياكس
هاي اولترافيلتراسيون روغن خام كانولا با بر عدد پراكسيد تراوه

  . دار نبود معنيPVDFغشاء 
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 روغن ونيلتراسياولتراف يط كل يقطب و ليكربون مزدوج، انيد باتيترك دفع درصد و ديپراكس عدد بر غشاء يهاحفره اندازه اثر 1 جدول
  .*كانولا

 بات يدرصد دفع ترك   د يعدد پراكس غشاء
ان مزدوجيد )لوگرمي والان گرم در كي اكيليم( ليكربون    كليقطب 

M116  
M183 

06/0±3/3  
08/0±2/4 

02/1±39/14  
77/0±59/2 

71/2±58/30  
08/4±63/25- 

37/2±80/21  
53/3±75/8 

   استانداردي خطا±نيانگيم*
  

  .*هيتصف متداول روش مختلف مراحل در كانولا شده نديفرآ و خام يروغنها ييايميش و يساختار يهايژگيو 2 جدول
 PV نمونه

(meqO2/kg) 
CDV 

(mmol/L) 
CV  

(µmol/g) 
TPC) درصد( 

  خام روغن
  شدهيخنث و يريگصمغ روغن
 شده يريبوگ و يرنگبر روغن

031/0±20/2  
55/0±85/7  
15/0±09/5 

10/0±11/5  
09/0±11/5  
15/0±09/5 

04/1±41/11  
35/0±32/5  
60/1±70/1 

09/1±74/10  
24/1±70/9  
48/0±16/8 

PV :د،يعدد پراكسCDV :ان مزدوج، يعدد دCV :ليعدد كربون :TPC يقطب باتيترك كل زانيم.  
   استانداردي خطا±نيانگيم*

  

  
 يد تراوه طي غشاء و فشار بر عدد پراكسيها اثر اندازه حفره2شكل 
م شده ي ترسيركهايت. PVDFون روغن كانولا با غشاء يلتراسياولتراف

  . شده استيريگ اندازهيهان دادهيانگي استاندارد مينشان دهنده خطا

  ان مزدوج  عدد دي-3-2
ان مزدوج تراوه  غشاء بر محتوي تركيبات دييهااندازه حفره

جدول (داري داشت و همچنين دفع آنها از خوراك تأثير معني
 كمتر در دفع اين تركيبات MWCO با M116غشاء ). 1

ميزان دفع اين تركيبات .  عمل كردM183كارآمدتر از غشاء 
 درصد 4/14 و 6/2 به ترتيب M116 و M183 يدر غشاءها

رسد درصد دفع اين تركيبات با كوچكتر شدن به نظر مي. بود
MWCOكند كه نتايج سابرامانيان و  غشاء افزايش پيدا مي

هاي آنها، براساس يافته. نيز مؤيد آن است) 1998(همكاران 
 7/29 و 2/45زان يانهاي مزدوج در روغن بادام زميني به مدي

ب  درصد به ترتي6/45 و 2/46درصد و در روغن آفتابگردان تا 
  .  دفع گرديدندNTGSAX و NTGS2200از غشاءهاي 

) 1998(هاي سابرامانيان و همكاران نتايج مطالعه حاضر با يافته
ي سبب يآنها نيز ادعا كردند فيلتراسيون غشا. همخواني داشت

. گرددانهاي مزدوج موجود در روغن خام ميدفع بخشي از دي
 يكلزا با غشاءهابراساس نتايج ايشان، اولترافيلتراسيون روغن 

NTGS1100 و NTGS2100 1/26 و 22 به تريتب با 
ان مزدوج روغن خام همراه بود درصد كاهش در عدد دي

 مبني بر افزايش يي حاضر، گزارشهايج بررسيبه رغم نتا]. 15[
ان مزدوج روغن زيتون فيلتر شده با غشاءهاي تجاري عدد دي

Carbosep M14 ،Kerasep K15 ،Carbosep M1 و 
Tami T50 11[ وجود دارد.[  

دار دما بر تجزيه واريانس نتايج نشانگر عدم وجود تأثير معني
 نشان 3شكل .  بودPVDFهاي غشاء ان مزدوج تراوهعدد دي

 يي در دامنه دمايي مورد مطالعه از كاراM116دهد غشاء مي
ان مزدوج  در دفع تركيبات ديM183 نسبت به غشاء يشتريب

 درجه سانتيگراد، تأثير 55 به 25افزايش دما از . برخوردار بود
ان مزدوج در تراوه غشاء داري در درصد دفع تركيبات ديمعني

M116ان مزدوج در  ايجاد نكرد و در روند تغييرات عدد دي
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  ...روغن يشياكسا يپارامترها بر ييغشا هيتصف نديفرا اثر يبررس                                            همكاران و ازمندين هيراض

 با افزايش دما روند مشخصي مشاهده M183تراوه غشاء 
  . نگرديد

 دست هيدروپراكسيدها در معرض حرارت ممكن است آب از
.  كربن اضافي تشكيل دهند- دوگانه كربنيوندهايداده، پ

شوند كه انها تبديل ميانهاي مزدوج به تريبنابراين، برخي دي
ان مزدوج ان مزدوج و افزايش جذب تريبا كاهش عدد دي

ي در مطالعه يشايان ذكر است تصفيه غشا]. 15[همراه است 
ه احتمال پديده حاضر در دامنه حرارتي ملايم انجام گرفت ك

اند اظهار داشته) 2001(ردي و همكاران . فوق بسيار كم است
-ي تشكيل نميي غشايانهاي مزدوج نه تنها در فرآيندهادي

ز دفع يانهاي موجود نانها و تري از دييگردند بلكه بخش اندك
  ]. 16[شوند مي

در روش متداول تصفيه به دليل انجام فرآيند در دماهاي بالا 
 2بررسي جدول . انها رخ دهدانها به ترياست تبديل ديممكن 

ان مزدوج در روغن خام كانولا طي دهد عدد دينشان مي
مقايسه . شودمراحل مختلف تصفيه رايج دستخوش تغيير نمي

ان مزدوج روغن تصفيه شده به روش متداول با روغن عدد دي
 اولترافيلتر شده حاكي از كمتر بودن اين شاخص در روغن

  . ي استيتصفيه شده به روش غشا

  
-يبات دي غشاء و دما بر درصد دفع تركيهااثر اندازه حفره  3شكل 

. PVDFون روغن كانولا با غشاء يلتراسي اولترافيان مزدوج ط
 يهان دادهيانگي استاندارد ميم شده نشان دهنده خطاي ترسيركهايت

  . شده استيريگاندازه
-ان مزدوج تراوه است كه اثر فشار بر عدد دييذكر آن ضرور

  . دار نبود از لحاظ آماري معنيPVDFهاي غشاء 
  
  

   عدد كربونيل-3-3
 از لحاظ M116 و M183 ي تصفيه شده با غشاءهايروغنها

محتوي تركيبات كربونيل و درصد دفع آنها از خوراك حائز 
 1چنان كه در جدول . داري با يكديگر بودندتفاوت كاملاً معني

 به طور كارآمدتري تركيبات M116مشخص است غشاء 
به عبارت ديگر، درصد دفع اين . كربونيل را از خوراك دفع كرد

 M116 منفي بود در حالي كه غشاء M183تركيبات از غشاء 
تركيبات .  درصد تركيبات كربونيل خوراك را دفع كرد30تقريباً 
ن يآيند و از اه هيدروپراكسيدها به دست مييل از تجزكربوني

 غشاء در MWCOن، يبنابرا.  دارندي كوچكتريرو وزن ملكول
در تأييد نتايج . كندحذف اين تركيبات نقش مؤثري ايفا مي

ي روغن يمطالعه حاضر گزارش شده است فيلتراسيون غشا
-C5(زيتون موجب كاهش تركيبات كربونيل با زنجيره متوسط 

C13 (يلي م618  كه مقدار تركيبات كربونيل ازيشد، به طور-
 Carbosepلوگرم روغن خام زيتون با غشاءهاي يگرم در ك

M14 ،Kerasep K15 ،Tami T50 و Carbosep M1 
لوگرم رسيد يگرم در كيلي م171 و 199، 213، 254ب به يبه ترت

]11 .[  
روش متداول تصفيه به دليل استفاده از دماهاي بالا در مراحل 

ل يمختلف سبب تسريع تجزيه هيدروپراكسيدها و متعاقباً تشك
دهد عدد  نشان مي2بررسي جدول . شودتركيبات كربونيل مي

سلهاي ي خنثي سازي از طريق م-گيريكربونيل در مرحله صمغ
يابد در كاهش مي درصد 53 و انتقال به فاز آبي يفسفوليپيد

 بوگيري مجدداً -حالي كه هيدروپراكسيدها در مرحله رنگبري
شكنند و تركيبات كربونيل تقريباً يبه دليل فرآيند حرارتي بالا م

). زان اوليهيتحقق تقريباً همان م(يابند  درصد افزايش مي50
 فرآيند حرارتي ملايم در يامكان تشكيل تركيبات كربونيل ط

مقايسه . ابديوغن به مقدار زيادي كاهش ميتصفيه غشائي ر
ي با روش يعدد كربونيل روغن تصفيه شده به روش غشا

متداول مؤيد پايين بودن محتوي تركيبات كربونيل در اكثر 
  . ي استيهاي تصفيه غشاتراوه

ند روغن كانولا با يهاي فرآاثر دما بر محتوي كربونيلي تراوه
 55 به 25افزايش دما از . )4شكل (دار بود  معنيPVDFغشاء 

 78/6 به 59/5درجه سانتيگراد با افزايش عدد كربونيل تراوه از 
افزايش دما بالطبع سبب كاهش گرانروي خوراك و . همراه بود

. شودي مشوندهافزايش انرژي جنبشي و ضريب نفوذ مواد حل
بنابراين، افزايش دما موجب افزايش شار تراوه، نفوذ بيشتر 
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به .  عدد كربونيل تراوه شديربونيل و افزايش بعدتركيبات ك
 درجه سانتيگراد باعث 55 به 25عبارت ديگر، افزايش دما از 

علاوه بر .  دفع تركيبات كربونيل شدي درصد21كاهش حدود 
ه هيدروپراكسيدها در دماهاي بالاتر و تبديل آنها به ياين، تجز

ربونيل نقش تركيبات كربونيل نيز ممكن است در افزايش عدد ك
  . داشته باشد

  
ل و عدد يبات كربونيرات دما بر درصد دفع تركيي اثر تغ 4شكل
. PVDFون روغن كانولا با غشاء يلتراسي اولترافيل تراوه طيكربون

 يهان دادهيانگي استاندارد ميم شده نشان دهنده خطاي ترسيركهايت
  . شده استيريگاندازه

  
نتايج بررسي اثر فشار بيانگر اين مطلب بود كه تغييرات عدد 

هاي دو  بار در تراوه5كربونيل در فشارهاي عملياتي كمتر از 
به هر حال، محتوي كربونيلي . دار نبودغشاء مورد مطالعه معني

.  بار به طور قابل توجهي افزايش يافت5ها در فشار تراوه
بار به عبور بيشتر اين تركيبات از غشاء  5افزايش فشار تا حد 

فشار بالا با توجه به قطبيت تركيبات كربونيل و . منتهي گرديد
 ممكن است اثر يديپي فسفوليسلهاياحتمال شركت آنها در م

 عبور يتخريبي بر آنها داشته و با كوچكتر كردن اندازه ملكول
  . آنها را از غشاء تسهيل كرده باشد

    كليبات قطبي ترك-3-4
ر اندازه ي تحت تأثيداري به طور معنيبات قطبي تركيجداساز

 روغن كانولا يهاون نمونهيلتراسي اولترافي غشاء طيهاحفره
 مشخص است غشاء 1همان طور كه در جدول . قرار گرفت

M116يبات قطبيلودالتون در دفع تركي ك50 يا با اندازه حفره 
جه با توجه به ين نتيا.  كارآمدتر بودM183كل نسبت به غشاء 

MWCO كمتر غشاء M116زان دفع يم.  قابل انتظار بود

 غشاء از يها كل با كوچكتر شدن اندازه حفرهيبات قطبيترك
همان . افتيش ي درصد افزا23لودالتون حدود ي ك50 به 100

 شامل ي مركب از اجزاء متفاوتيبات قطبيطور كه گفته شد ترك
-ليآسيده، دي و اكسيمريد، يمري پليسرولهايگلليآسيتر
 چرب آزاد با اوزان يدهايسرولها و اسيگلليسرولها، مونوآسيگل

-لي چرب آزاد و مونوآسيدهاياس.  متفاوت هستنديمولكول
 از ي دارند و براحتي كوچكتري مولكوليهاسرولها اندازهيگل

  . كنندي عبور مM183غشاء 
موجب ه روغن كانولا به روش متداول ي، تصفيبه طور كل

 و 70/9 درصد به 74/10 از يبات قطبيزان كل تركيكاهش م
 و ي سازي خنث-يري مراحل صمغ گيب طي درصد به ترت16/8

زان كل يبه هر حال، م). 2جدول (شود ي ميري بوگ-يرنگبر
ه روغن يت اوليفيد چرب، كي بسته به ساختار اسيبات قطبيترك

رات ييغ مورد استفاده ممكن است دستخوش تيخام و فناور
در مجموع، . شوده ي مراحل مختلف تصفي طيا كاهشي يشيافزا
 يه، روندي مراحل تصفي روغن خام طيبات قطبيزان كل تركيم

 به يزان كاهش در مرحله رنگبرين ميشتري داشته و بيكاهش
بات يزان كل تركيكاهش م).  درصد9/15(وسته است يوقوع پ

و همكاران ا و كانولا را فرهوش ي سوي در روغنهايقطب
 33/5 و 06/6 درصد به 3/7 و 10/8ب از يبه ترت) 2009(

ر را در مرحله ييزان تغين ميشتريدرصد گزارش كردند و ب
  ].4[ مشاهده نمودند يسازيخنث
 با يي غشايسه فناوريت مقايج مطالعه حاضر نشانگر قابلينتا

 با توجه يبات قطبيزان كل تركيه در دفع ميروش متداول تصف
بات يزان كل تركيان روشنتر، ميبه ب.  غشاء استMWCOبه 
ن يافت كه اي درصد كاهش 7/22باً ي تقرM116 با غشاء يقطب

ه يش از حد مربوطه در روش متداول تصفي بيداريبه طور معن
  . است

 كل از غشاء يبات قطبيزان دفع تركي اثر دما را بر م5شكل 
PVDFش دما يافزا. دهديز مقدار آنها را در تراوه نشان مي و ن

بات يزان دفع تركيش ميگراد باعث افزاي درجه سانت35 به 25از 
ش ي از غشاء شد اما افزاي كل و كاهش آنها در تراوه عبوريقطب
 كل را به همراه يبات قطبيزان دفع تركيشتر دما كاهش ميب

 كل با يبات قطبيرسد شدت برهمكنش تركيبه نظر م. داشت
 درجه 35 به 25ش دما از يافزا با يديپي فسفوليسلهايم

شتر آنها از غشاء شده ين سبب دفع بيافته و ايش يگراد افزايسانت
ب ي، كاهش و ضري بالاتر، گرانرويبه هر حال در دماها. است
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ن به عبور يافت و ايش ي، افزاي جنبشي و انرژينفود مولكول
ا ي يمري و ديژه انواع مونومري كل بويبات قطبيشتر تركيب

ش يافزا.  از غشاء منجر شديديپي كوچك فسفوليهامجموعه
 كل يبات قطبيزان دفع تركيگراد، مي درجه سانت35 به 25دما از 

ش دما ي بود كه با افزاين در حاليا. ش دادي درصد افزا3/13را 
زان كاهش دفع ين ميشتريگراد، بي درجه سانت45 به 35از 
دار آنها در ش مقيو افزا)  درصد19باً يتقر( كل يبات قطبيترك

 45 بالاتر از يدر دما. ديمشاهده گرد)  درصد7/18(تراوه 
بات ين تركيزان دفع اي در ميريگراد، كاهش چشمگيدرجه سانت

 بالا خود يند روغن در دمايان ذكر است فرآيشا. مشاهده نشد
ع يژه بر اثر تسري بويبات قطبيل تركي تشكي برايعامل

ن ممكن است يكه ا است يشي و اكسايزيدرولي هيواكنشها
  . بات در تراوه شودين تركيش ايموجب افزا

  
 ي تراوه طيبات قطبيزان كل تركياثر دما بر درصد دفع و م  5 شكل
م شده ي ترسيركهايت. PVDFون روغن كانولا با غشاء يلتراسياولتراف

  . شده استيريگ اندازهيهان دادهيانگي استاندارد مينشان دهنده خطا
  

 ي كـل در غـشاءها     يبات قطب يقتر اثر دما بر دفع ترك     ي دق يبررس
 ـنـد ن  ير عوامـل فرآ   يمورد مطالعه صرف نظر از سـا        از  يز حـاك  ي

 بود  M183 نسبت به غشاء     M116تر غشاء    قابل توجه  ييكارآ
 ـنكته جالـب توجـه ا     ). 6شكل  (  ـين اسـت كـه رونـد تغ       ي رات ي

گر يكديش دما در دو غشاء با       ي كل همگام با افزا    يبات قطب يترك
گراد در غـشاء    ي درجه سانت  35 به   25ش دما از    يافزا. متفاوت بود 

M183 ش ي درصد افـزا   28 را حدود    يبات قطب يزان دفع ترك  ي، م
 دچار كـاهش    M116زان آن در تراوه غشاء      ي كه م  يداد در حال  

 بـا   يببات قط يش برهمكنش ترك  يرسد افزا يبه نظر م  .  شد يجزئ
، M183ش دمـا در غـشاء       ي بـر اثـر افـزا      يديپي فسفول يسلهايم

 غـشاء را بـه دنبـال        يهاا انسداد حفره  ي از جذب    ي ناش يگرفتگ

بات از غشاء مـذكور     ين ترك يش دفع ا  ين خود به افزا   يداشته كه ا  
 بـالاتر از    ي بود كـه در دماهـا      ين در حال  يا. ده است يمنجر گرد 

 ـد مي، كاهش شـد گراد در هر دو غشاء   ي درجه سانت  35 زان دفـع  ي
  .  كل مشاهده شديبات قطبيترك

-يانگر عدم وجود اثر معن ـ    يها ب  داده يه آمار ي، تجز يبه طور كل  
ن درصد ي كل در تراوه و همچن     يبات قطب يزان ترك يدار فشار بر م   
  ر فشار در درصد دفعي روند تأثيبه هر حال، بررس. دفع آنها بود

   بار به 3 به 2ش فشار از ي كل نشان داد افزايبات قطبي ترك
   كهيشود در حاليبات منجر مين تركيش درصد دفع ايافزا

بـار   3 بـالاتر از  ي كـل در فـشارها  يبات قطبي درصد دفع ترك
  ). 6شكل (افت يكاهش 

همان طور كه در شـكل مـشخص اسـت هـر دو غـشاء مـورد          
  .ش گذاشتندين مورد به نماي را در ايكسانيمطالعه، رفتار 

 مختلـف  ين نشان داد اثر فـشار در دماهـا  يج همچن ي نتا يبررس
 ي كه اثـر فـشار در دمـا        يا متفاوت بوده است؛ به گونه     ياتيعمل
 3 به   2ش فشار از    يگراد نامشخص بود اما با افزا     ي درجه سانت  25

 ـگراد، م ي درجـه سـانت    45 و   35 يبار در دما   بـات  يزان دفـع ترك   ي
  . داد بالاتر كاهش نشانيش و در فشارهاي كل افزايقطب
  

  
 يبات قطبي غشاء و دما بر درصد دفع تركيهااثر اندازه حفره  6شكل

. PVDFون روغن كانولا با غشاء يلتراسي اولترافيكل تراوه ط
 يهان دادهيانگي استاندارد ميم شده نشان دهنده خطاي ترسيركهايت

  . شده استيريگاندازه
  

 5گراد و فشار ي درجه سانت55 ي كل در دمايبات قطبيدفع ترك
  ). 3جدول (افت يبار كاهش 
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  .*ون روغن كانولايلتراسي اولترافي طيبات قطبي اثر دما و فشار بر درصد دفع كل ترك3جدول 
 )گراديسانت درجه (دما   

 25 35 45 55 )بار (فشار

2  
3  
4  
5 

94/5±25/34  
34/5±79/37  
21/4±60/26  
11/3±10/12 

04/2±85/7  
16/4±19/23  
24/2±35/9  
18/5±32/27 

68/5±92/26  
11/5±79/24  
21/2±25/3  
12/1±53/2- 

92/3±18/13-  
09/2±20/5-  
30/5±26/21  
55/1±70/10 

   استانداردي خطا±نيانگيم
  

  يكل يريگ جهينت -4
 قيطر به ييغشا هيتصف نديفرآ كه داد نشان حاضر قيتحق جينتا
 روغـن  شياكـسا  از حاصل يهافرآورده حذف به قادر يكيزيف

 دفـع  در ييبـسزا  نقش غشاء يهاحفره اندازه نيا بر علاوه. بود
-رده.فـرا  دفـع  بر ياتيعمل طيشرا ريتاث. كنديم فايا باتيترك نيا

 كـاهش  در بـالطبع  كـه  نبـود  ريچشمگ شياكسا از حاصل يها
 جينتـا  بـه  توجـه  بـا . اسـت  توجه مورد اريبس نديفرا يهانهيهز

 انجـام  امكـان  كـه  گفـت  تـوان يم حاضر قيتحق از آمده بدست
 اسـتفاده  عدم و متريملا يحرارت طيشرا در ييغشا هيتصف نديفرا
ــواد از ــ م ــ در ييايميش ــديفرا يط ــه ن ــيتغ ب ــاكسا راتي  و يشي
 روش بـه  نـسبت  يسـالمتر  روغـن  ديتول و كمتر يكيتيدروليه

 نـد يفرا نيا كردن يصنعت صورت هر در. شوديم يمنته متداول
 ريسـا  بـر  نديفرا نيا اثر نهيزم در يترگسترده قاتيتحق مستلزم
  . است روغن يساختار اجزاء
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Investigation of effect membrane refining process on oxidative 

indexes of canola oil 
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Recently, tend to replacing membrane processing to conventional refining of vegetable oil has been 

developed. Ultrafiltration was conducted by a flat sheet PVDF membrane with two different MWCOs 
(50 KDa, M116, and 100 KDa, M183) at various temperatures and pressures (25 - 55 ̊C and 2 - 5 bar). 
Monitoring of the primary and secondary oxidation products showed that the rejection of peroxides 
was more through the M183 membrane. In contrast, the M116 membrane was more effective in 
removing the conjugated dienes and carbonyl compounds. Also, results described that membrane 
processing was efficient at rejection of total polar compounds comparing in conventional refining. 
 

Key words: Carbonyl value, Conjugated diene, Peroxide, Polar compounds, Ultrafiltration  
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