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مقدمه

اهداف  و  اجتماعی  و  نیازهای فردی  آموزشی جهت تحقق  برنامه درسی، وجود محتوای  اجرای  الزامات  از 
نظام تعلیم و تربیت می باشد. با توجه به تغییرات نظام آموزشی که حول محور سند تحول بنیادین آموزش 
و پرورش انجام شد چرخش های جدیدی از وضع موجود به مطلوب صورت پذیرفت. از جمله به نقش معلم 
از آموزش دهنده صرف، به مربی، اسوه و تسهیل کننده یادگیری و نقش دانش آموز از یادگیرنده منفعل به 
فراگیرنده فعال، تربیت جو و مشارکت پذیر و نقش محتوا از کتاب درسی به عنوان تنها رسانه آموزشی به برنامه 
محوری و بسته یادگیری )آموزشی( نام برد. بسته یادگیری شامل رسانه های متنوعی از جمله کتاب درسی 
دانش آموز، کتاب همراه دانش آموز/ هنرجو، کتاب راهنمای تدریس معلم/ هنرآموز، نرم افزارهای آموزشی، 
فیلم آموزشی و پوستر و .... می باشد که با هم در تحقق اهداف یادگیری نقش ایفا می کنند. كتاب راهنماي 
هنرآموز جهت ايفاي نقش تسهيل گري، انتقال دهنده و مرجعيت هنرآموز در نظام آموزشي برای هر کتاب 
درسی طراحي و تدوين شده است. در این رسانه سعی شده روش تدریس کلی و جلسه به جلسه به همراه 
ايمني و بهداشت فردي و محيطي  به  نیاز هر جلسه، نکات مربوط  ابزارها و مواد مصرفی مورد  تجهیزات، 
آورده شود. همچنین نمونه طرح درس، تبیین پیچیدگی های یادگیری هنرجویان، هدایت و مدیریت کارگاه 
بیان شاخص های اصلی جهت  يادگيري و تمرين ها،  و کلاس در هنرستان، راهنمایی و پاسخ فعاليت هاي 
روش  و  هنرجویان  یادگیری  در  رایج  و مشکلات  اشتباهات  به  اشاره  بازخورد،  ارائه  و  ارزشیابی شایستگی 
سنجش و نمره دهی، نكات آموزشي شايستگي هاي غيرفني، ایمنی، بهداشت و ارگونومی، منابع مطالعاتی، 
و  حرفه اي  و صلاحيت هاي  زماني  بودجه بندي  يادگيري،  محيط  در  آموزش  و  اجرا  فرايند  در  مهم  نكات 

تخصصي هنرآموزان و ديگر موارد آورده شده است.
امید است شما هنرآموزان گرامی با دقت و سعه صبر در راستای تحقق اهداف بسته آموزشی که با کوشش و 

تلاش مؤلفین گرانقدر تدوین و تألیف شده موفق باشید.

دفتر تأليف كتاب هاي درسي فني و حرفه اي و كاردانش



سخنی با هنرآموز

كتاب درسي روغن کشی میوه و دانه های روغنی براي هنرجويان پايه دوازدهم رشته صنايع غذايي با روكيرد 
شايستگي محوري، طراحي و تدوين شده است. در هر واحد يادگيري، شايستگي فني ارائه شده به صورت 
فرايندي و در 3 تا 6 مرحله كاري، شامل حداكثر بيست هدف دانشي و مهارتي به صورت متوالي سازمان دهي 
شده است. براي مشاركت بيشتر فراگيران در امر آموزش و يادگيري، اهداف دانشي و مهارتي با روكيرد سؤال 

محوري براي ايجاد انگيزش در هنرجويان و همراه با فعاليت هاي عملي ساخت يافته طراحي شده اند. 
گرچه در وضعيت مطلوب، تحقق يادگيري مؤثر با آموزش توأمان اهداف دانشي و مهارتي در محل كارگاه يا 
آزمايشگاه صورت مي پذيرد ولي با توجه به پيوستگي مراحل توليد و فسادپذيري مواد اوليه، پيشنهاد مي شود 
آموزش اهداف مهارتي به صورت متوالي بعد از ارائه اهداف دانشي مربوطه، با توجه به جدول بودجه بندي و 
زمان آموزش در يك يا دو جلسه )بسته به زمان اختصاص داده شده( انجام پذيرند. بنابراين توالي يا تلفيق 
امكانات  و  به شرايط  توجه  با  و  به صلاحديد هنرآموزان محترم  آموزش  زمان  در  مهارتي  و  دانشي  اهداف 

مي تواند متغير باشد. 
براي انجام كليه فعاليت هاي كارگاهي و آزمايشگاهي، هنرجويان را به چند گروه تقسيم نموده و تحت نظارت 
و راهنمايي خود و با رعايت اصول ايمني و بهداشتي، ابتدا به معرفي ابزار و تجهيزات مربوطه پرداخته و سپس 
فعاليت مورد نظر را انجام داده و از هنرجويان بخواهيد تا عمليات را اجرا نمايند. همچنين از ساير اجزا بسته 
آموزشي مانند: كتاب همراه هنرجو، فيلم، نرم افزار، پوستر و ... استفاده كنيد و در صورت امكان با بازديد از 

مراكز توليدي، هنرجويان را با محيط هاي واقعي كار آشنا كنيد. 
در فعاليت هاي كارگاهي به موارد زير توجه كنيد:

1 �هنرجويان علاوه بر رعايت بهداشت فردي، نظافت كارگاه، ابزار و تجهيزات را نيز انجام داده و پس از اتمام 
كار وسايل را مرتب و در جای خود قرار دهند. 

نکته: بدیهی است رعایت این نکات از جانب هنرآموزان به عنوان الگوهای آموزشی در محیط کارگاه الزامی 
است.

2 �فعاليت هاي كارگاهي باید به ترتيب و به صورت مجزا انجام شوند يعني در هر جلسه آموزش، تنها به يك 
فعاليت پرداخته شود حتي اگر مدت زمان آن كوتاه باشد.

نکته: بين مراحل مختلف برخي فعاليت هاي عملي، فاصله هاي زماني نسبتاً طولاني وجود دارد. مانند مدت 
زماني كه ماده براي خشك شدن يا خاكستر شدن درون آون يا كوره قرار می گیرد. در اين فاصله زماني كه 

نمونه تحت فرايند است به تشريح اصول كار بپردازيد.
3 �رسم فلوچارت از مراحل آزمون را به هنرجويان آموزش دهيد.



4 �در راستاي اصول مستندسازي به هنرجويان آموزش دهيد كه در تمام مراحل، اطلاعات به دست آمده را 
در همان زمان ثبت كنند و از به خاطر سپردن اعداد خودداري كنند. 

5 �در ابتدای هر آزمون وسايل و تجهيزات مورد نیاز را معرفی کنید. )هنرجویان براي کسب اطلاعات تكميلي 
به كتاب همراه هنرجو مراجعه کنند(.

6 �رعايت نكات ايمني در كارگاه، اصلي حياتي است. در ابتداي هر آزمون نكات ايمني مربوطه را بيان کرده و 
بر اجراي آن تأيكد کنید. )هنرجویان براي کسب اطلاعات تكميلي به كتاب همراه هنرجو مراجعه کنند(. 

7 �كيي از اهداف فعالیت های كارگاهي علاوه بر مهارت آموزي تقويت روحيه همكاري و انجام كار به صورت 
گروهي بين هنرجويان است. به همين علت هنرآموز بايد بر گروه بندي و نيز انجام كار توسط تمام افراد 

گروه نظارت كند.
 �در بازديدهاي علمي به منظور يادگيري بيشتر لازم است هنرجويان گزارشي از بازديد به عمل آمده به 
ويژه از فرايند توليد تهيه و در جلسه بعد به كلاس ارائه نمايند. بنابراين لازم است روش صحيح گزارش 

نويسي به هنرجويان آموزش داده شود.
 �در پايان هر مرحله كاري و هر واحد يادگيري ارزشيابي از شايستگي هاي فني و غيرفني مطابق نمونه چك 

ليست ارائه شده )پيوست( انجام داده و هنرجويان را از نتيجه آن مطلع نماييد. 
 �قبل از انجام آزمون با توجه به محدوديت زمان مقدمات كار را آماده كنيد.

شیوه ارزشیابی اهداف توانمند سازي:
 �مشاهده عملكرد با تمركز بر فرايند انجام كار و با استفاده از چك ليست 

برخی نكاتی كه در ارزشیابی مبتنی بر شایستگی بایستی مورد توجه قرار گیرد عبارت اند از:
 �زمانی یك هنرجو شایسته دریافت مدرک صلاحیت حرفه ای می شود که در تمامی پودمان ها گواهینامه 
شایستگی دریافت کرده باشد و در پودمان زمانی گواهینامه شایستگی دریافت می کند که در تمامی کارها، 

شایستگی انجام کار را با توجه به استاندارد عملکرد داشته باشد.
 �هر درس شامل پنج پودمان )فصل( است كه باید برای هر یك از آنها توسط هنرآموز مربوط ارزشیابی 
مستقل از هنرجو صورت گیرد و در نتیجه یك نمره مستقل برای هر پودمان  ثبت شود. شرط قبولی در 

هر پودمان كسب نمره حداقل 12 است.
 �نمره هر پودمان از دو بخش تشكیل می شود و فقط یك نمره بر اساس 0 تا 20 ثبت می شود. 

بخش اول شامل ارزشیابی پایانی هر پودمان: نمره ارزشیابی از كسب شایستگی از پودمان مورد نظر که با سه 



نمره 1، 2 و 3 مشخص می شود و نتیجه آن با ضریب 5 منظور می شود. 
بخش دوم ارزشیابی مستمر: نمره مستمر که بر اساس انجام فعالیت های کلاسی و کارگاهی، نظم، مشارکت 
در فعالیت های آموزشی و تربیتی، ابتکار در تکالیف عملکردی درسی و... از 0 تا 5 نمره اختصاص پیدا خواهد 

کرد.
 �هر پودمان شامل یک تا سه واحد یادگیری است و ارزشیابی پیشرفت تحصیلی مطابق با شیوه مندرج در 
کتاب های درسی صورت خواهد گرفت و نتیجه آن در دفاتر ثبت نمره کلاسی در مدرسه ثبت خواهد شد 

و براساس نتیجه حاصل از ارزشیابی واحدهای یادگیری نمره پودمان به دست خواهد آمد.
 �زمانی هنرجو در دروس شایستگی قبول اعلام می شود که در هر 5 پودمان، نمره بالای 12 کسب کند. در 
این صورت میانگین 5 نمره پودمان به عنوان نمره کلی درس در کارنامه تحصیلی هنرجو منظور خواهد 
شد. در صورتی که فرد در یک یا چند پودمان حداقل نمره 12 را کسب نکند در آن درس قبولی را به 
دست نمی آورد. ارزشیابی مجدد صرفاً در پودمان یا پودمان هایی که حداقل نمره مورد نظر در آن کسب 
نشده است صورت خواهد پذیرفت و در تمام طول سال تحصیلی حداقل برای یک بار امکان پذیر خواد بود.

 �خلاصه نمرات کسب شده در پودمان ها در یک کاربرگ به عنوان گواهی شایستگی های حرفه ای تنظیم و 
همراه با مدارک تحصیلی دیگر به هنرجو تحویل داده خواهد شد.

اجرای  زمان  در  را  هنرجو  همراه  کتاب  مدار،  نتیجه  و  مدار  فرایند  ارزشیابی  در  می توانند   �هنرجویان 
باشند.  داشته  همراه  به  خود  با  ارزشیابی 
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و وسعت آنها به سطوح دیگر تقسیم خواهند شد.
آموزش و تربيت فني و حرفه اي )TVET(: آموزش و تربيت در قلمرو دنياي کار جهت 
زمينه سازي، آمادگي، نگهداشت و ارتقاء شغلي و حرفه اي را گويند. آموزش و تربيت 
فني و حرفه اي واژه اي جامع است که به جنبه هاي از فرايند آموزشي و تربيتي، در 
برگيرنده، مطالعه فناوري ها و علوم وابسته، کسب نگرش ها و مهارت هاي عملي، فهم و 
دانش مرتبط با حرفه ها را در بخش هاي گوناگون اقتصادي و زندگي اجتماعي، علاوه 
از آموزش فني و حرفه اي  اعم  اين واژه  ارجاع و اطلاق مي شود.  بر آموزش عمومي، 
رسمي، غيررسمي و سازمان نايافته است. همچنین اين آموزش ها شامل طیف وسیعی 
از فرصت های توسعه مهارت ها است که با بافت های ملی و محلی هماهنگ مي گردد. 
يادگيري براي یاد گرفتن و رشد سواد و مهارت های محاسبه، مهارت های عرضي )غير 
فني( و مهارت های شهروندی نیز از مولفه های جدایی ناپذیر آموزش و تربيت فني و 

حرفه اي می باشند.
براي مدتي خاص«  يا  و  ارائه خدمت  براي  واژه شغل »  استخدام شدن   :)Job( شغل
مي باشد. شغل محدود به زمان و فرد كارفرما است. شغل مجموعه از كارها و وظايف 
مشخص است كه در يك جايگاه خاص تعريف مي شود. يك شخص ممكن است در يك 

حرفه در زمان هاي گوناگون مشاغل متفاوت داشته باشد.
حرفه )Occupation(: مجموعه اي از مشاغل دنياي کار است كه شباهت معقولانه اي 
از نظر كارها، دانش و توانائي هاي مورد نياز دارد. حرفه مشغوليت اصلي فرد در طول 
زندگي است. استاندارد حرفه اي، حداقل هاي مورد انتظار دنياي کار در يک حرفه را 
نشان مي دهد. حرفه مرتبط با فرد و نقش وي در بازار و دنياي كار است )مانند حسابدار، 

تعاريف و اصطلاحات
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مختلف  بخش هاي  در  حرفه ها  اكثر  ساختمان(.  مهندس  پرستار،  خانه دار، جوشكار، 
وجود دارد در حالي كه برخي از حرفه ها )مهندس معدن( مربوط به بخش خاصي است. 
يك حرفه مجموعه اي از مشاغل است كه شباهت معقولانه اي از نظر كارها، دانش و 

توانائي هاي مورد نياز دارد. 
وظيفه )Duty(: وظيفه عبارت است از مسئوليت و نقش اصلي مشخصي را که در يک 
جايگاه شغلي يا حرفه براي شخص در نظر مي گيرند، وظيفه نام دارد. براي مثال از 
وظايف اصلي يک تعميرکار خودرو مي توان به تعمير سيستم مولد قدرت، تعمير سيستم 
انتقال قدرت و... اشاره کرد. از تکنسين مکاترونيک انتظار مي رود نگهداري و تعميرات 

سيستم هاي کنترل عددي را به عنوان وظيفه انجام دهد. 
تکليفک اري )Task(: يک تکليف کاري فعاليت مشخصي است که داراي ابتدا و انتها 
مي باشد و شامل مراحل منطقي است. معمولاً هر وظيفه به چندين تکليف کاري تقسيم 
مي شود. به طور مثال از يکي از تکاليف کاري وظيفه »  تعمير سيستم مولد قدرت«، 

تنظيم سيستم جرقه مي باشد.
شايستگي1: مجموعة اثبات شده از دانش، مهارت و نگرش مورد نياز جهت انجام يک 
تکليف کاري، براساس استاندارد را، شايستگي گويند. شايستگي ها در حوزه آموزش هاي 
بندي  تقسيم  عمومي  و  غيرفني  فني،  شايستگي هاي  دستة  سه  به  حرفه اي  و  فني 

مي شوند.
سطح شايستگي انجام کار: صرف نظر از اينکه يک تکليف کاري در چه سطح صلاحيت 
حرفه اي انجام مي شود، انجام هر کار ممکن است با کيفيت مشخصي در محيط کار مورد 
انتظار باشد. سطح کيفي شناخته شده از يک شخص در محيط کار را سطح شايستگي 
مورد انتظار و نياز گويند. سطح شايستگي انجام کار معيار اساسي ارزشيابي مي باشد. در 
بين کشورهاي مختلف نظام سطح بندي شايستگي گوناگوني وجود دارد اما نظام چهار 

سطحي معمول ترين آنها به نظر مي رسد. 
چارچوب صلاحيت ملي)NQF(: چارچوبي است که صلاحيت ها، مدارک و گواهينامه هاي 
در سطوح و انواع مختلف را به صورتي منسجم و همگون براساس مجموعه از معيارها 
و شاخص هاي توافق شده به هم ارتباط مي دهد. در اين چارچوب به مهارت و تجربه 

در کنار دانش ارزش ويژه اي داده مي شود. زمان و مکان يادگيري ارزش کمتري دارد.
از سطح  است  سطح صلاحيت )Level of Qualification(: سطح صلاحيت عبارت 
حرفه يا شغلي در چارچوب صلاحيت هاي حرفه اي ملي که تکاليف کاري بايد در آن 
طراحي و تدوين گردد. نظام هاي سطح بندي گوناگوني در بين کشورها وجود دارد، 
آن  به طبع  که  است  گرفته شده  نظر  در  پنج  )حرفه اي(  مهندسي  سطح صلاحيت 
 EQF تکنسين فني يا حرفه اي داراي سطح چهار مي باشد. صلاحيت حرفه اي در اروپا

به 8 سطح تقسيم بندي شده است.
Competemcy ـ1
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برنامه درسي آموزش و تربيت فني و حرفه اي: برنامه درسي آموزش و تربيت فني و 
حرفه اي مجموعه اي از استانداردهای دنياي کار، اهداف، محتوا، روش ها، راهبردهاي 
آموزشي،  مواد  شايستگي ها،  استاندارد  فضا،  زمان،  تجهيزات،  يادگيري،  ـ  ياددهي 
استاندارد ارزشيابي است که دانش آموز )هنرجو(، كار آموز يا متربي را براي رسيدن 
شمول  دامنة  مي نمايد.  هدايت  حرفه اي  و  فني  آموزش هاي  حوزه  در  اهداف  آن  به 
برنامه درسي در حوزة آموزش هاي فني و حرفه اي، دنياي كار و دنياي آموزش را در بر 

مي گيرد. 
در نظام هاي آموزش هاي فني و حرفه اي کشورها سه نوع استاندارد، متصوّر  معمولاً 

مي شوند:
صنعت،  متوليان  توسط  که  مهارت،  يا  شايستگي  حرفه اي؛  شايستگي  1 �استاندارد 
بازار کار و اتحاديه ها، صنوف و... تهيه مي شود. در اين استاندارد، وظايف، کارها و 

قرار مي گيرند. توجه  يا حرفه مورد  صلاحيت هاي هر شغل 
2 �استاندارد ارزشيابي؛ براساس استاندارد شايستگي حرفه اي و ديگر عوامل مؤثر توسط 
گروه هاي مشترکي از حوزه هاي گوناگون تهيه مي شود و منجر به اعطاي گواهينامه 

يا مدرک صلاحيت حرفه اي مي شود. 
3 �استاندارد آموزشي )برنامه درسي(؛ براساس استانداردهاي شايستگي حرفه و ارزشيابي 
توسط ارائه دهندگان آموزش هاي فني و حرفه اي تهيه مي شود. در اين استاندارد 
و اهدافِ دروس، محتوا، راهبردهاي ياددهي ـ يادگيري، تجهيزات آموزشي و... در 

اولويت قرار دارد.
آموزش مبتني بر شايستگي: رويکردي در آموزش فني و حرفه اي است که تمرکز 
پيامدهاي آموزشي در نظر  به عنوان  را  بر شايستگي هاي حرفه اي دارد. شايستگي ها 
مي گيرد و فرايند نيازسنجي، طراحي و تدوين برنامه درسي و ارزشيابي براساس آنها 
انجام مي شود. شايستگي ها مي توانند به شايستگي هاي فني )در يك حرفه يا مجموعه اي 
از حرفه ها(، غيرفني و عمومي دسته بندي شوند. رسيدن فراگيران به حداقلي از همة 
شايستگي ها به عنوان هدف آموزش هاي فني و حرفه اي در اين رويكرد مورد توجه قرار 

مي گيرد.
استاندارد شايستگي حرفه: استاندارد شايستگي حرفه تعيينک ننده فعاليت ها، کارها، 

ابزارها و شاخص هايي براي عملكرد در يك حرفه مي باشد. 
هويت حرفه اي: برايند مجموعه اي از باورها، گرايش ها، اعمال و صفات فرد در مورد 
اين مجموعه در طول زندگي حرفه اي، هويت  بنابراين به دليل تغييرات  حرفه است. 

حرفه اي قابليت تكوين در مسير تعالي را دارد.
گروه تحصیلی ـ حرفه اي )چند رشته اي تحصيلي ـ حرفه اي(: چند رشته تحصيلی ـ 
حرفه اي كه در كنار هم قرار مي گيرند تا فراگير را براي انتخاب مبتني بر علائق، تصحيح 
در موقعيت براساس استعداد و حركت در مسير زندگي با توجه به استانداردهاي راهنمايي 
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و هدايت تحصيلي ـ حرفه اي به صورت منطقي ياري مي رساند. چند رشته اي ها ممكن 
است با توجه به شرايط و امكانات منطقه اي هم خانواده، غير هم خانواده، شايستگي هاي 
بزرگ مبتني بر گروه هاي فرعي حرفه و شايستگي هاي طولي براي كسب كار باشد. 
گروه بندي تحصيلي ـ حرفه اي باعث شكل دهي هويت حرفه اي و تكوين آن در طول 

زندگي خواهد شد.
رشته تحصیلی ـ حرفه اي: مجموعه ای از صلاحيت هاي حرفه اي و عمومي است که 

آموزش و تربيت براساس آن اجرا و ارزشيابي مي شود.
و  عملكرد  استاندارد  شايستگي ها،  براساس  كه  است  اهدافي  توانمند سازي:  اهداف 
تدوين  دانش آموزان  توسط  شايستگي ها  كسب  جهت  يادگيري  ـ  ياددهي  اقتضائات 
مي گردد. اهداف توانمند ساز با توجه به رويكرد شكوفايي فطرت شامل پنج عنصر: تعقل، 
ايمان، علم، عمل و اخلاق و چهار عرصه ارتباط متربي با خود، خدا، خلق و خلقت است 

كه با محوريت ارتباط با خدا تعريف، تبيين و تدوين مي شوند. 
 �با توجه به اينكه آموزش و تربيت فني و حرفه اي و مهارتي فرايند تكوين و تعالي هويت 
حرفه اي متربيان است و هويت متربيان برايند نوع ارتباط آنان با خدا، خود، خلق و 
خلقت مي باشد، بنابراين اهداف تربيت با توجه به اين عرصه ها قابل تبيين خواهد بود، 
اين عرصه ها به گونه اي جامع، يكپارچه و منطقي كليه ساحت هاي تربيتي1 را در بر 

مي گيرد.
ابعاد  از  موضوع  يك  يادگيري  جانبه،  همه  يادگيري  كل نگر:  و  يك پارچه  يادگيري 
مختلف. در برنامه درسي ملي به ارتباط عناصر اهداف درسي و تربيتي و عرصه هاي 

مي شود. گفته  چهارگانه 
يادگيري: فرايند ايجاد تغييرات نسبتاً پايدار در رفتار يادگيرنده، يادگيري ممكن است 
از طريق تجربه عيني )از طريق كار، تمرين و...(، به صورت نمادين )از طريق اشكال، 
اعداد و نمادها(، به شيوه نظري )توضيحات كلي( يا به شيوه شهودي )ذهني يا روحاني( 

صورت گيرد.
فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته: فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته براساس اصول 
طراحي  حرفه اي  و  فنی  شاخه  در  یادگیری  ـ  یاددهی  راهبردهای  انتخاب  بر  حاکم 
و حرفه اي  فني  در دروس مختلف شاخه  يادگيري  فعاليت هاي  تدوين  در  مي گردد. 
بر اساس برنامه درسي ملي ايران و حوزه يادگيري كار و فناوري، ديدگاه فناورانه حاكم 
خواهد بود. انتخاب فعاليت هاي یاددهی ـ یادگیری در فرایند آموزش به کمک مواد و 
رسانه های یادگیری به منظور تحقق شایستگی ها براساس اصولي از قبيل تقویت انگیزه 
دانش آموزان، درک و تفسیر پدیده ها در موقعیت های واقعی دنياي كار، فعال نمودن 

دانش آموزان استوار است.

اعتقادی،عبادی و  از:  بنیادین آموزش و پرورش، عبارت اند  براساس سند تحول  تعلیم و تربیت  1ـ ساحت های 
اخلاقی، اجتماعی و سیاسی، زیستی و بدنی، زیباشناختی و هنری، اقتصادی و حرفه ای و علمی و فناورانه.
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محتوا: محتواي آموزشي مبتني بر اهداف توانمند ساز و فعاليت هاي يادگيري ساخت 
يافته مي باشد. محتوا مبتنی بر ارزش های فرهنگی و تربیتی و سازوار با آموزه های دینی 
و قرآنی، مجموعه ای منسجم و هماهنگ از فرصت ها و تجربیات یادگیری است که 
زمینه شکوفایی فطرت الهی، رشد عقلی و فعلیت یافتن عناصر و عرصه ها را به صورت 
پیوسته فراهم می آورد. هم چنين محتوا دربرگیرنده مفاهیم و مهارت های اساسی و 
ایده های کلیدی مبتنی بر شایستگی های مورد انتظار از  دانش آموزان است و بر گرفته 
آینده،  نیازهای حال و  با  یافته های علمی و معتبر بشری مي باشد. تناسب محتوا  از 
علایق، ویژگی های روانشناختی دانش آموزان، انتظارات جامعه اسلامی و زمان آموزش 

از الزامات محتوا است.
بسته تربيت و يادگيري:  به مجموعۀ هماهنگ از منابع، مواد و رسانه هاي آموزشي 
اطلاق می شود كه در يک بسته واقعي يا به صورت اجزايي هماهنگ با نشان و برند 
مؤسسه توليد كننده تهيه و براي يک يا چند پايه تحصيلي مورد استفاده قرار مي گيرد. 
با نرم افزارهاي  در حال حاضر با گسترش فناوري هاي نوين و ICT ، بسته آموزشي 
بسته  تهيه  و  طراحي  مي شود.  تکميل  اينترنتي  سايت هاي  و  فشرده  لوح  آموزشي، 

يادگيري بر اساس ماكت بسته تربيت و يادگيري انجام مي پذيرد.
بسته تربيت و يادگيري مي تواند شامل گستره اي از منابع و رسانه هاي آموزشي يا حاوي 
تعدادي كتاب و كتابچه، برگه هاي كار، لوح فشرده، فيلم آموزشي و حتي برخي وسايل 
كمک آموزشي و ابزارها باشد. در كنار بسته سخت افزاري، استفاده از امکانات نرم افزاري 

و اينترنت نيز مي تواند به تکميل يک بسته آموزشي كمک كند.
مي توان بسته تربيت و يادگيري را به دو گروه كلي شامل منابع اصلي و منابع تکميلي 
كار  كتاب  درسي،  كتاب  هنرآموز،  راهنماي  كتاب  شامل  اصلي  منابع  نمود.  تقسيم 

ارزشيابي مي شوند. دانش آموز و كتاب 
لذا بسته تربيت و يادگيري شامل: كتاب درسي، راهنماي هنرآموز، كتاب همراه هنرآموز،كتاب 

كار، نرم افزار دانش آموز، فيلم هنرجو، شبيه سازها، فيلم هنرآموز، پوستر و غيره مي باشد.

طراحی و سازماندهی درس
درس روغنک شی میوه و دانه های روغنی کیی از دروس زیر مجموعه رشته صنایع غذایی 
محسوب شده که به عنوان درس تخصصي در گروه کشاورزی و غذا در سال دوازدهم 
شاخه فنی و حرفه ای ارائه می شود. نحوه چیدمان دروس تخصصي رشته صنایع غذایی 
در دوره سه ساله شاخه فنی و حرفه ای، به گونه ای تدوین شده است که هنرجو بتواند 
علاوه بر فراگیری چندین شایستگی فنی و غیرفنی با بخش های مختلف علوم و صنایع 

غذایی آشنا شده و بتواند در رشته صنایع غذایی ادامه تحصیل دهد.
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شایستگی های مورد انتظار

سازماندهي محتوا

شایستگی های فنی:
1 �توليد روغن زيتون

2 �استخراج روغن با پرس
3 �استخراج روغن با حلال

4 �تصفيه روغن هاي خوراكي
5 �فرايندهاي اصلاحي روغن

6 �كنترل كيفيت محصول نهايي

شایستگی های غیر فنی:
1 �درستكاري و کسب حلال

2 �مديريت كيفيت
3 �مديريت مواد و تجهيزات

 �درس روغنک شی میوه و دانه های روغنی متشكل از پنج پودمان و شش تكليف كاري 
است كه در قالب پودمان ها و تكاليف كاري مستقل تعريف شده است. 

زمان آموزش پودمان ها:

درس روغن كشي ميوه و دانه هاي روغني

زمان )ساعت(کارهاگروه شغلیردیف

60توليد روغن زيتونمتصدي روغن كشي زيتون1

60استخراج روغن با پرسمتصدي روغن كشي دانه هاي روغني با پرس2

60استخراج روغن با حلالمتصدي روغن كشي دانه هاي روغني با حلال3

تصفيه روغن هاي خوراكيمتصدي تصفيه روغن4
60فرايندهاي اصلاحي روغن

60كنترل كيفيت محصول نهاييمتصدي كنترل كيفيت روغن5

300مجموع
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مراكز يادگيري
 �مدرسه
 �کارگاه

 �محیط های کار واقعی مبتنی بر وضعیت شغلی

رسانه هاي يادگيري
 �کتاب درسی
 �کتاب مرجع

 �پوستر
 �فیلم

 �عکس
 �کتاب راهنمای هنرآموز

 �كتاب همراه هنرجو

منابع یادگیری
 �کتاب مرجع

 �جداول استاندارد
 �استانداردهای تحلیل و ارزشیابی حرفه

مواد يادگيري
 �ماکت آموزشی 

مواد، رسانه ها، مراكز، مواد و منابع يادگيري

صلاحيت حرفه اي مربيان

1 �مدرک تحصیلی

 �حداقل داراي مدرک تحصيلي كارشناسي يا بالاتر رشته علوم و صنایع غذایی
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2 �تجربه کاری

 �حداقل يكسال سابقه کار در صنايع غذايي در نقش تخصصي مرتبط و يا كارآموزي 
در صنايع غذايي

الزامات اجرايي
1 �آموزش مدیران و هنرآموزان جهت دستیابی به شایستگی های حرفه ای و تخصصی

2 �تخصیص منابع مالی لازم جهت فراهم نمودن کارگاه و تجهیزات
3 �وجود کارگاه یا پایلوت براساس استاندارد کارگاه آموزشی صنایع غذایی

4 �تجهیز کارگاه یا پایلوت متناسب با استاندارد کارگاه آموزشی صنایع غذایی
5 �وجود پوستر، نمودار و نمونه های مواد اولیه و محصول 

6 �وجود 2 نفر، نيروي انساني متخصص صنايع غذايي با مدرك كارشناسي و بالاتر براي 
هر كلاس حداقل 30 نفره 

ارزشيابي پيشرفت تحصيلي
 �ارزشیابی پیشرفت تحصیلی برای هر تکلیف کاری در مراحل و قضاوت در مورد جز 

شایستگی انجام خواهد شد )نمون برگ ارزشيابي تكويني(
 �ارزشيابي پایانی برای هر تکلیف کاری در پایان واحد يادگيري انجام خواهد شد )نمون 

برگ ارزشيابي تراكمي(
 �ابزارهای سنجش عبارت اند از: پرسش و چک لیست مشاهده ای.

 �معیار موفقیت و قبول شایستگی از تریکب شایستگی در تکالیف کاری و جز شایستگی 
در مراحل است.

 �ارزشیابی از شایستگی های غیرفنی، حیطه یادگیری نگرش، توجهات زیست محیطی 
و ایمنی در ارزشیابی پیشرفت تحصیلی )نمون برگ ارزشيابي تكويني( لحاظ شده 

است. 
 �موفقیت در تمام شایستگی ها )تکالیف کاری(، معیار موفقیت در درس به صورت کلی 

است.
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مسیرهای هدایت تحصیلی در رشته و گرایش در دوره کاردانی

دوره کاردانی 
فنی و حرفه ای

دوره دوم متوسطه 
شاخه فنی و حرفه ای

تکنسین صنایع غذایی

صنایع غذایی

گروه کشاورزی و غذا

هم
ه د

پای
هم

زد
دوا

یه 
پا

هم
زد

 یا
یه

پا

دوره اول 
متوسطه
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مسیرهای هدایت تحصیلی ـ حرفه ای در گروه کشاورزی و غذا

هم
ه د

پای
هم

زد
دوا

یه 
پا

هم
زد

 یا
یه

پا دوره دوم متوسطه شاخه 
فنی وحرفه ای

عی
زرا

ور 
ام

غی
ر با

مو
ا

می
 دا

ور
ام

ی ی
ذا

ع غ
نای

ص

ی 
ها

ن 
شی

ما
زی

ور
شا

ک

گروه کشاورزی گروه صنعتگروه خدمات
و غذا

گروه هنر

دوره اول 
متوسطه
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هدايت تحصیلی / توسعه حرفه اي

گروه کشاورزی و غذا

رشته صنایع غذایی

پایه دوازدهم پایه یازدهم پایه دهم

ی 
ها

انه 
و د

وه 
 می

شی
نک 

وغ
ر

نی
وغ

ر
ی 

ا ه
ده 

ور
فرا

ی 
ند

ته ب
س

و ب  
ید

تول
ی(
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گو
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یو
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د
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ولی
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ت

غلا
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 دا
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اه
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ی 
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فرا

بار
شک

خ
نی

ی لب
ها

ده 
ور

فرا
د 

ولی
ت طه

وس
 مت

ول
ه ا

ور
د
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مسیر یادگیری درس پایه دوازدهم: روغن كشي ميوه و دانه هاي روغني

روغنک شی میوه 
و دانه های روغنی 

)300 ساعت(

تولید روغن 
زیتون 0501

استخراج 
روغن با برس 

0502

استخراج 
روغن با حلال 

0503

تصفیه 
روغن های 
خوراکی 

0504

فرایندهای 
اصلاحی روغن 

0505

کنترل یکفیت 
محصول نهایی 

0506
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واحد یادگیری 

1
تولید روغن زیتون

در اين واحد يادگيري، فرایند تولید روغن 
زیتون به هنرجويان آموزش داده مي شود. 
شش  در  بکر  زیتون  روغن  تولید  فرايند 
مرحله كاري، انجام مي پذيرد )نمودار 1(. 
اهداف  براي هر مرحله،  در كتاب درسي 
دانشي و مهارتي خاصي طراحي و تدوين 
شده است. و در كتاب حاضر نكات اجرايي 
مربوط به هر مرحله و اهداف آن، به همراه 
پاسخ برخي از پرسش ها، به اختصار براي 

استفاده هنرآموزان محترم ارائه مي شود.

مواد و تجهیزات
مواد: ميوه زيتون، مواد بسته بندي

تجهيزات: خردكن، مالاكسور، دكانتر، سپراتور، كلاريفاير، دستگاه بسته بندي، ترازو، 
باسكول، لباس كار، كفش، دستكش، ماسك، كلاه، گوشي، ابزارآلات آزمايشگاهي

میوه شامل عصاره  از سایر محتویات  روغن  فرایند جداسازی  زیتون  روغن  استخراج 
گیاهی و مواد جامد است. برای انجام این جداسازی می توان از روش استخراج مکانکیی 

)پرس(، استخراج با سانتریفیوژ )دکانتر( و استخراج با حلال استفاده کرد.

1ـ مرحلة تهیه ماده اولیه
در انتخاب ماده اولیه برای تولید روغن زیتون با یکفیت مطلوب، باید به پیشینه میوه 
زیتون در مراحل مختلف کاشت، داشت، برداشت و حمل و نقل توجه نمود. بنابراین در 

نمودار 1ـ مراحل تولید روغن زیتون

تهیه ماده اولیه

تمیز کردن

خردکردن

مالش دادن

دکانتاسیون

بسته بندی
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این مرحله انتخاب میوه زیتون با یکفیت، بسیار حائز اهمیت است. به همین منظور 
در متن کتاب درسی به ویژگی های چند رقم میوه زیتون اشاره شده است. همچنین 
در مورد عوامل مؤثر بر یکفیت روغن زیتون، روش های داشت و برداشت، تعیین درجه 

رسیدگی میوه زیتون و اصول انتقال میوه زیتون شرح داده شده است. 
از ویژگی های درخت زیتون می توان به انعطاف پذیری و قابلیت سازش آن با مناطق 
مختلف جغرافیایی جهان اشاره کرد. هم اکنون در سراسر مناطق زیتون خیز دنیا رقم های 
زیادی از زیتون با ویژگی های متفاوت وجود دارند. همین تنوع رقم ها باعث شده است 
که بسیاری از آنها در مناطق مختلف، نام های مختلفی داشته باشند و یا برعکس اسامی 
مشابهی برای رقم های مختلف زیتون وجود داشته باشد؛ در حالیک ه از نظر خصوصیات 
با کیدیگر اختلاف زیادی دارند. به منظور مطالعه خصوصیات مورفولوژکیی، بیولوژکیی 
و زراعی زیتون تحت شرایط مساوی اکولوژکیی، معمولاً در هر کشور مجموعه ای به نام 
کلکسیون رقم ها  تهیه می شود تا تطابق و سازش آنها با محیط مورد بررسی قرار گیرد. 

پرسش از میوه زیتون چه محصولاتی می توان تهیه کرد؟
مربای زیتون، مارمالاد زیتون، دلمه زیتون، ترشی زیتون، پوره زیتون، شکلات زیتون، 

صابون زیتون.

گرفته  نظر  در  از صفات  مجموعه ای  رقم ها  انتخاب  در  نوین،  زیتونک اری  در  امروزه 
می شود که در اقتصاد زیتونک اری اهمیت زیادی دارند. صفات مطلوب رقم های مختلف 

زیتون عبارت اند از: 
1 �زود به بار نشستن 

2 �پربار بودن 
3 �سازگاری با برداشت مکانیزه 

4 �مقاومت به آفات و بیماری های رایج 
5 �مقاومت به شرایط نامساعد محیطی )اقلیم و خاک(

6 �درصد بالای روغن 
7 �یکفیت خوب روغن 

8 �اندازه، تعداد و شکل مناسب میوه 
9 �درصد بالای نسبت گوشت به هسته میوه 

خصوصیات فوق از شماره ۱ تا ۵ در مورد زیتون های کنسروی و روغنی صدق میک نند. 
موارد ۶ و ۷ مخصوص رقم های روغنی و موارد 8 و 9 به زیتون های کنسروی اختصاص 

دارند.
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ویژگی های چند رقم زیتون
به منظور آشنایی هنرجویان با رقم های مختلف میوه زیتون، در جدول صفحه 5 کتاب 
درسی ویژگی های 7 رقم زیتون ذکر شده است. در صورت امکان نمونه هایی از میوه 
زیتون تهیه شده و برای بررسی در اختیار هنرجویان قرار داده شود. در ادامه توضیحات 

تکمیلی در مورد سایر ارقام زیتون ارائه شده است.
 �رقم زرد: بیشترین سطح زیر کشت زیتون کشور را رقم زرد تشیکل می دهد. این 
رقم پرمحصول بوده و دارای سازگاری بالایی با محیط و شرایط آب و هوایی است. 
متوسط عملکرد آن ۸ تن و در بعضی مناطق به ۱۱ تن در هکتار هم می رسد. 
میوه  آن به صورت رسیده سبز به منظور کنسروسازی در اواخر شهریور ماه برداشت 
برداشت  ماه  آذر  اواخر  در  روغنک شی  به منظور  آن  سیاه  رسیده  میوه  اما  شده 
می شود. متوسط روغن میوه آن بر اساس وزن خشک حدود ۵۰ درصد است و 

برای روغنک شی رقمی مناسب محسوب می شود.
 �رقم روغنی محلی: رقم روغنی، دومین رقم منطقه رودبار و طارم است. این رقم، 
شناخته  مختلفی  نام های  با  کشت  مناطق  در  و  دارد  زیادی  کلون های  و  تیپ ها 
می شود. عملکرد این رقم به ۸ تن در هکتار می رسد. زمان برداشت آن معمولاً در 
نیمه دوم آذر ماه و نیمه اول دی ماه است و میوه ها بیشتر به مصرف روغنک شی 
می رسند. مقدار روغن میوه نسبتاً بالا و به طور متوسط به ۵۶ درصد بر اساس وزن 

خشک می رسد. این رقم مناسب ترین زیتون برای روغنک شی است.
 �رقم فیشمی: این رقم به نام کیی از روستاهای منطقه رحمت آباد در رودبار است و 
سومین رقم غالب منطقه محسوب می شود. بازدهی این رقم از ۱۰ تن در هکتار هم 
تجاوز میک ند. میوه  آن مرغوب و در کنسروسازی مصرف می شود. زمان برداشت 
میوه آذر ماه است. متوسط روغن میوه ۲۰ درصد است و با این حال در روغنک شی 

کمتر مصرف دارد.
 �رقم شنگه: این رقم چهارمین رتبه در بین درختان منطقه رودبار را به خود اختصاص 
داده است. درختی با رشد فراوان و قوی است و حجم درخت بسیار بزرگ است و میوه 
آن بیضی شکل است. این رقم پرمحصول است و میوه های آن به مصرف کنسروسازی 

می رسد، درصد روغن آن نیز ۲۲ درصد است.
 �رقم ماری: درخت آن شاخه هایی نسبتاً افراشته و قائم دارد و به دلیل همین ویژگی 
می توان تراکم کاشت را در هکتار افزایش داد. این رقم با اینکه میوه هایی کوچک و 
نامرغوب تولید میک ند، اما به علت زودرسی و آسانی تبدیل آن طرفداران زیادی دارد. 
باردهی این رقم نیز خوب است و به شش تن در هکتار می رسد. میوه آن بیضی شکل 
و شبیه رقم شنگه است و برای کنسروسازی در اوایل شهریور ماه برداشت می شود و 

در واقع اولین رقمی است که در این زمان قابل برداشت است.
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در ایران نیز مانند سایر نقاط زیتون خیز دنیا تعدادی از رقم ها با شرایط محلی سازگار 
باغ های  بیشتر  در حال حاضر  گشته اند.  غالب  طبیعی  انتخاب های  به صورت  و  شده 
اقتصادی زیتون در منطقه رودبار و طارم از رقم های روغنی محلی و زرد تشیکل شده اند 
و رقم های فیشمی، شنگه و ماری نیز در سطوح بسیار محدودی مشاهده می شوند. سایر 
رقم هایی که در نقاط دیگر کشور وجود دارند، عبارت اند از: روغنی گرگانی در گرگان، 
خرم آباد، دزفول، بربر، دگل، زاهدی و خستاوی در خوزستان و فارس که تنها در باغ ها 

پراکنده و گاهی در مراکز تحقیقات موجود می توان مشاهده کرد.

جدول 1ـ خصوصیات رقم های معروف زیتون ایرانی

زمان درصد روغن خصوصیات درخت خصوصیات میوه نام رقم ردیف 
برداشت 

مورد 
مصرف 

کنسروی آذر ۲۴ـ۲۰ به وزن تر پرمحصول ترین ـ اندازه بزرگ بیضی ـ وزن 4 الی 6گرم فیشمی 1 

کنسروی ـ۲۴ـ۲۰ به وزن تر پرمحصول ـ اندازه بسیار بزرگ بیضی ـ وزن 4 الی 5گرم شنگه 2 

عملکرد خوب ـ شاخه های بیضی ـ وزن2 الی 3گرم ماری 3 
اوایل ۲۲ـ۲۰ به وزن تر افراشته و قائم 

کنسروی شهریور 

روغنی 4 
روغنی اواخر آبان ۲۲ به وزن تر بیضی ـ وزن 4/5گرم گرگان 

عملکرد خوب ـ مناسب جنوب کروی ـ وزن 6/1گرم دزفول 6 
کشور 

۲۰  ۱۸ به 
دو نیمه آبان وزن تر 

منظوره 

پرمحصول ـ سال آور خوب ـ کروی ـ وزن 3/3گرم بربر 7 
مناسب جنوب کشور 

40/6 به وزن 
روغنی نیمه آبان خشک 

عملکرد خوب ـ سال آور خوب ـ کروی ـ وزن5/3گرم دکل 8 
ـ اوایل آبان ۳۷ به وزن خشک مناسب جنوب کشور 

عملکرد خوب ـ مناسب جنوب کروی ـ وزن6گرم زاهدی 9 
کشور 

37/5 به وزن 
ـنیمه مهر خشک 

۴۰ به وزن کروی ـ وزن 4/8گرم خستاوی 10 
ـنیمه مهر خشک 

ـاواخر آبان ۴۱ به وزن خشک تخم مرغی ـ وزن 3/3گرم خرم آباد 11 

رشد گسترده و تراكم تاج نسبتاً بیضی ـ وزن 4 الی 5گرمزرد زیتون12
دو نیمه آبان۲8ـ20به وزن ترمتراكم

منظوره

روغنی 13
بیضی ـ وزن 3 الی 4گرممحلی

پرمحصول ـ اندازه بزرگ ـ تاج 
نسبتاً باز ـ ریشه دهی قلمه 

۸۵ درصد
اواخر آذر و 30  25به وزن تر

روغنیاوایل دی
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عوامل مؤثر بر یکفیت روغن زیتون
كيفيت روغن زيتون به عوامل متعددی از قبیل رقم زيتون، درجه رسیدگی، روش داشت، 
زمان و روش برداشت، نحوه حمل و نقل زیتون، زمان انبارداری قبل از روغنک شی، روش 

و فرایند روغنک شی )استخراج( و ظروف نگهداری روغن زيتون بستگی دارد.
انتخاب رقم زيتون از نظر کمیت و یکفیت اهمیت دارد، انتخاب رقم هایی که دارای 
درصد استحصال )درصد روغن( بالایی باشند از نظر اقتصادی توجیه دارد و انتخاب 
رقم هایی که خواص حسی )ارگانولپتکی( مناسبی داشته باشند از نظر یکفی مهم است.

عامل  اصلی ترین  برداشت،  زمان  در  زیتون  رسیدگی  مرحله  زیتون:  میوه  رسیدگی 
تعیینک ننده میزان و یکفیت روغن زیتون است. بنابراین، کیی از دلایل مهم یکفیت 
پایین روغن زیتون عدم برداشت به موقع میوه است. عامل تعیینک ننده رسیدن زیتون 

رنگ میوه آن است.
چیدن زودتر از موعد میوه زیتون روغنی، کاهش استحصال روغن و طعم نامناسب و 
چیدن دیرتر از موعد آن باعث افزایش اکسیداسیون روغن و اسیدهای چرب آزاد شده 

و علاوه بر این باعث کاهش محصول در سال آتی می شود.

در مورد اهمیت مرحله داشت بحث کنید؟بحث کنید
مهم ترین مراحل داشت عبارت اند از: 

1 �هرس: هرس شامل حذف شاخه ها، خم کردن شاخه ها، حلقه برداری و چیدن 
تاج است. و به منظور تنظیم تولید و رشد رویشی و زایشی درختان، تردد راحت 
ماشین آلات برداشت و حداقل صدمه به میوه در زمان برداشت و به صورت سالیانه 
انواع  بهار است. هرس  اوایل  تا  پاییز  اواخر  بهترین زمان هرس  انجام می شود. 
گوناگونی مانند فرم دهی، میوه دهی، خم کردن شاخه ها، حلقه برداری، سربرداری، 

هرس گنبدی، هرس تجدید تاج، هرس پاکسازی و هرس مکانیزه دارد. 

زمان  خاک  بافت  و  حاصلخیزی  حفظ  برای  بافت خاک:  و  2 �حفظ حاصلخیزی 
مناسب توزیع کود در مرحله رشد اوایل پاییز تا اواخر زمستان است. کودهای 
ازت، فسفر، پتاس و کلسیم برای زیتون مناسب هستند. برای تشخیص نیاز کود، 

نمونه های برگ درختان باغ باید مورد بررسی قرار گیرند.
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جدول 2

مقادیر استاندارد مواد غذایی اصلی در وزن خشک برگ

1/05 درصدپتاسیم

2/1 درصدازت

0/35 درصدفسفر

میزان  و  منطقه  و هوای  زیتون، آب  رقم  به  بستگی  میزان حجم آب  3 �آبیاری: 
بارندگی منطقه دارد. زیتون درختی مقاوم به کم آبی است ولی برای باروری 
بهینه، نیاز به آب کافی دارد. آبیاری درختان زیتون در 3 دوره صورت می پذیرد:

دوره اول: کی ماه قبل از باز شدن گل )فروردین ماه(
دوره دوم: هنگام سخت شدن هسته )تابستان(

دوره سوم: هنگام رشد شاخه های میوه های سال آتی )اواخر تابستان و اوایل پاییز(

4 �مبارزه با آفات و بیماری ها: شایع ترین آفات زیتون در ایران شپشک سیاه زیتون 
و قارچ و فوماژین و مگس زیتون است.

زمان برداشت: تعیین دقیق زمان رسیدن میوه کار آسانی نیست. زیرا از منطقه ای 
به منطقه دیگر حتی در کی منطقه از کی باغ به باغ دیگر از نظر یکفیت اختلاف 
زیادی وجود دارد. به همین دلیل تعیین بهترین فصل برداشت از راه کنترل میوه در 
آزمایشگاه تشخیص داده  می شود. تجربه نشان داده است که اگر به موقع برداشت 
صورت پذیرد روغن استحصالی بیشتر، ترشی آن متعادل، رنگ آن زرد و به طور کلی 
خوش طعم و خوش بو خواهد بود. اگر برداشت میوه زیتون خیلی دیرتر از موعود 
مقرر انجام شود، نه تنها خطر افزایش ضایعات میوه بر اثر شرایط نامساعد جوی وجود 
خواهد داشت، بلکه تأثیر نامطلوبی روی سکیل زندگی درخت به خصوص تأخیر در 

گلدهی و باردهی درخت خواهد داشت.
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اصول انتقال میوه زیتون
برای حفظ یکفیت میوه زیتون، در حین حمل و نقل باید نکاتی را مدنظر داشت تا در این 
فرایند، آسیب کمتری به میوه زیتون وارد شود. بهتر است که فاصله زمانی بین برداشت 
محصول از باغ یا مزرعه تا رسیدن میوه زیتون به کارخانه روغنک شی تا حد ممکن کوتاه 
باشد. میوه زیتون به عنوان کی محصول طبیعی به مرور زمان فاسد می شود. سرعت این 
واکنش های فسادپذیر در دماهای بالا افزایش میی ابد. پس نگهداری و جابه جایی میوه 

زیتون در دمای خنک و مناسب دارای اهمیت است.
انتقال میوه های زیتون باید در سبدهای مشبک که حداکثر ارتفاع زیتون ها در آن از 

30  سانتی متر تجاوز نکند انجام گیرد. 

چرا میوه چینی با چوب برای برداشت زیتون پیشنهاد نمی شود؟پرسش
میوه چینی با چوب باعث فساد میوه و نهایتاً افزایش اکسیداسیون روغن استحصالی 

خواهد شد.

در قسمت اندازه گیری درصد روغن میوه زیتون به روش سوکسله از حلال هگزان نکته
استفاده می شود. به دلیل خطرات ناشی از استنشاق بخارات آن حتماً باید زیر هود 
آزمایشگاهی و فقط کی بار انجام شود. برای تکرار آزمون می توان به جای حلال 

هگزان از آب استفاده کرده و دمای هیتر را بالاتر برد.

آزمون های کنترل یکفیت میوه زیتون
هدف از انجام این فعالیت بررسی ویژگی های ظاهری )فیزکیی( میوه زیتون شامل 
اندازه گیری  و  هسته  به  گوشت  نسبت  اندازه گیری  زیتون،  میوه  وزن  اندازه گیری 

درصد روغن میوه زیتون برای پی بردن به وضعیت یکفی میوه زیتون است.
 �ویژگی ظاهری و فیزکیی زیتون، برای تعیین گروه وزنی زیتون کاربرد دارد. 

 �اندازه گیری نسبت گوشت به هسته و اندازه گیری درصد روغن میوه زیتون با هدف 
پیش بینی وضعیت یکفی و از همه مهم تر راندمان عملکرد استخراج روغن زیتون 

از میوه ها انجام می پذیرد.

فعالیت 
آزمایشگاهی
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نکته به منظور آموزش بهتر هنرجویان، می توان قبل از شروع عملیات، مقداری ناخالصی 
به صورت دستی به نمونه زیتون اضافه کرد.

Maturity index ـ1

تعیین درجه رسیدگی میوه زیتون
هدف از تعیین درجه رسیدگی میوه زیتون، مشخص کردن بهترین زمان برداشت 
آن است. براساس شاخص رنگ از راه ارزیابی تغييرات رنگ پوست و گوشت ميوه ها 
فرمول  از  منظور  بدین  نمود.  برآورد  را  زیتون  برداشت  و  زمان رسيدگی  می توان 
شاخص بلوغ1 یا رسيدگی )شاخص رنگ( استفاده می شود. و در کی نمونه 100 
تایی ميوه که از نقاط مختلف کی درخت یا درختان مختلف به طور تصادفی برداشت 

می شوند؛ زمان برداشت محصول را مشخص میک نند. 

فعالیت 
کارگاهی

شست وشو و تمیز کردن زیتون
هدف از این فعالیت، آشنایی هنرجویان با روند شست وشو و تمیز کردن میوه زیتون 
و عاری نمودن آن از ناخالصی های غیرمفید است. جدا نمودن تمام ناخالصی ها مانند 
برگ، شاخه، خاک و خاشاک، شن و سنگریزه همراه میوه زیتون از ضروریات عملیات 
روغنک شی است. شست وشو هم برای رفع آلودگی های موجود بر سطح میوه زیتون 

الزامی است. 
این عملیات برای بهبود یکفیت فراورده نهایی انجام می پذیرد. به طور مثال وجود 

برگ باعث تلخ شدن روغن استحصالی می شود.

فعالیت 
کارگاهی

2ـ مرحلة تمیز کردن
میوه هایی که مستقیماً از باغ به کارخانه می رسند معمولاً دارای 5 تا 15 درصد مواد 
ناخالصی )افت( هستند. شاخه، خاک، خاشاک، سنگ و شن باعث بالا رفتن میزان ترشی 

روغن و پایین آمدن یکفیت روغن می شوند.

پرسش وجود برگ همراه با زیتون چه تأثیری در یکفیت روغن دارد؟
وجود برگ باعث تلخ شدن روغن استحصالی خواهد شد.
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3ـ مرحلة خردکردن
زمان خرد کردن در روش استفاده از آسیاب سنگی نباید از ۲۰ تا ۳۰ دقیقه بیشتر 
شود. زیرا غلتک باعث خرد شدن خیلی ریز ذرات خمیر شده و خرده های ریز میوه 
در سوراخ های غلت کگیر کرده و در نتیجه روی میزان کل روغن استخراجی اثر منفی 

می گذارد.
دمای خمیر زیتون با توجه به روش های مختلفی که برای خرد کردن زیتون استفاده 
باشد، دمای خمیر  تا 15 درجه سلسیوس  اتاق۱4  اگر دمای  می شود متفاوت است. 
زیتون به دست آمده توسط آسیاب سنگی ۱8 تا 19 درجه سلسیوس خواهد بود. و 
دمای خمیر زیتون به دست آمده با خرد کن فلزی 27 تا 30 درجه سلسیوس است. 
در خردکن های فلزی به علت ایجاد گرمای بیشتر امکان تشیکل امولسیون و در نتیجه 

کاهش راندمان استخراج زیادتر است.
برای تولید روغن زیتون در کارخانه های روغنک شی به دلیل بالا بودن ظرفیت تولید از 
آسیاب فلزی استفاده می شود. درآسياب فلزي ميوه زيتون، با استفاده از نيروي گريز از 

مركز، به ديواره آسياب پرتاب شده تا ميوه له شده و خمير زيتون حاصل شود. 

خرد کردن زیتون
هدف از انجام این فعالیت، آشنایی عملی هنرجویان با روش خرد کردن میوه های 
زیتون و تبدیل آنها به خمیری نرم برای تسهیل خروج روغن زیتون است. با عملیات 
خرد کردن، قسمت گوشتی میوه زیتون، پاره شده و قطرات روغن درون آن آزاد 
می شوند. ضمناً در این فعالیت هنرجویان تا حدودی با مکانیسم آسیاب های مورد 

استفاده در این صنعت به روش ساده و ابتدایی آشنا می شوند.

فعالیت 
کارگاهی

4ـ مرحلة مالش دادن
با انجام عملیات خرد کردن و مالش دهی سلول های خمیر زیتون از هم گسسته شده و 

اندازه قطرات روغن افزایش میی ابد.
پس از خرد کردن، خمیر زیتون توسط مالاکسور به طور آرام و پیوسته مالش داده 
می شود. در اثر مالش خمیر مایع قطرات ریز و روغنی پراکنده را متصل و وارد زنجیره 
روغنی میک نند. خمیر مایع باید در حرارتی بین 25 تا 30 درجه سلسیوس نگه شود. 
افراط در گرم کردن باعث اختلالاتی در یکفیت روغن، رنگ، مزه و درجه ترشی آن 

می شود.
در این مرحله تریکبات تلخ توسط آنزیمی شکسته شده و تریکبات تند کاهش میی ابند. 
درحالی که تریکبات دو قطبی و توکوفرول ها در روغن زیتون زیاد می شوند. اگر عمل 
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آنزیمی به طول انجامد تریکبات دوقطبی به تریکبات محلول در آب تجزیه و از روغن 
خارج شده و سبب کاهش پایداری روغن در مقابل اکسیداسیون می شوند.

در واقع مالاكسيون مرحله اي است كه به طور مخصوصي بر تركيبات كمي و كيفي روغن 
تأثير مي گذارد. فرايندهاي آنزيمي و شيميايي متعددي در اين مرحله رخ مي دهـند. 
غشاهاي ليپوپروتئيني كه قطرات روغن را احاطه كرده اند، جدا شده و دوباره شكل 
مي گيرند. بدين ترتيب در يك تغيير دو طرفه اتصال بين فاز آب و روغن حاصل مي شود. 
مالش دادن خمير زيتون در طي استخراج روغن چندين مرتبه تكرار مي شود. مالاكسيون 
همچنين سبب شكستن امولسيون هاي روغن ـ آب و بهتر جدا شدن دو فاز مايع و جامد 

از يكديگر نيز مي شود.
لازم به ذكر است در بهينه سازي استخراج روغن زيتون مرحله خرد كردن و خميركردن 
زيتون از نقـاط بحراني در طعم وكيفيت روغن محسوب می شود، به عنوان مثال مقدار 
ترانس ـ2 هگزنال در تركيبات فرار معطر روغن در حدود 20 درصد بوده كه اين مقدار 
پس از 50 دقيقه مالش دادن خمير افزايش يافته و به 45 درصد می رسد. فعاليت شديد 
آنزيمي و زمان طولاني مخلوط كردن خمير سبب ايجاد تركيبات معطر مطلوب مي شود. 
ولي به دليل از بين رفتن مواد ضداكسايش طبيعي در چنين شرايطي پايداري روغن 
كاهش مي يابد. بنابراين، درجه حرارت و زمان مالش دادن خمير تأثير زيادي در تشكيل 
تركيبات معطري دارد كه بهترين كيفيت حسي را در روغن به وجود مي آورند. استفاده 
از درجه حرارت بالا و زمان بهم زدن كوتاه روغن هاي با طعم گس ايجاد مي كند. معمولاً 

مدت زمان مخلوط كردن كوتاه تر، روغن هايي با عطر بهتر توليد مي كند.

پرسش دمای خمیر زیتون با چه ابزاری کنترل می شود؟ دماسنج )ترمومتر(
ترمومتر دستگاهی است که درجه حرارت را می توان به وسیله آن اندازه گرفت. دما 
از فاکتورهای مهم در فرایندهای صنعتی است. روش های متفاوتی برای اندازه گیری 

دما وجود دارد و به دنبال این روش ها دستگاه های مختلفی تولید می شوند.
در بیشتر پروسه های صنعتی دما نقش اساسی را ایفا میک ند. با توجه به نقش مهم 
آن در این فرایندها کنترل دما اهمیت پیدا میک ند و از مکانیسم های متفاوتی برای 

کنترل دما استفاده می شود.
تماسی  ترمومترهای  با  اندازه گیری  به  اندازه گیری دما می توان  انواع روش های  از 
)Contact Thermometer( و ترمومتر لیزری )Infrared Thermometer( اشاره 
کرد. حرارت سنج های نسل جدید برای تعمیر، تنظیم و عیبی ابی در صنایع پزشکی، 
غذایی، برق، الکترونکی و... کاربرد دارند. در مدل لیزری، از نور لیزر استفاده میک نند. 

در انتخاب برخی از انواع ترمومتر باید به موارد زیر دقت نمود:
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 �دقت اندازه گیری؛
 �توانایی اتصال به سیستم رایانه ای و ذخیره اطلاعات؛

 �بازه اندازه گیری؛
 �نوع سنسور قابل اتصال؛

 �تعداد سنسورهای ورودی و...

زمان مالش دهی خمیر زیتون با چه ابزاری کنترل می شود؟ زمان سنج )کرنومتر(پرسش
از زمان طراحی شده  بازه ای  اندازه گیری  برای  نوعی زمان سنج است که  کرنومتر 
است. کرنومتر زمان را از هنگامیک ه فعال شده تا هنگامیک ه متوقف می شود محاسبه 

میک ند.

اگر درجه حرارت در عملیات مالش دهی بالا باشد چه مشکلاتی به وجود می آید؟پرسش
 �تغییر حالت و افت یکفیت روغن زیتون به علت فرّار بودن مواد مؤثر در عطر و 

طعم؛
 �تغییر رنگ روغن از سبز و سیاه به رنگ قرمز؛

 �افزایش اسیدیته آزاد.

مالش دادن خمیر زیتون
هدف از انجام این فعالیت، آشنایی هنرجویان با عمل مالش دهی خمیر زیتون است. 
این عملیات تا زمانی که میوه زیتون به کی خمیر کینواخت تبدیل شده و روغن روی 

آن ظاهر شود ادامه پیدا میک ند.

فعالیت 
کارگاهی
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5  ـ مرحلة دکانتاسیون
پرس کردن از قدیمی ترین و معمول ترین روش های روغنک شی از میوه زیتون است. و 
هنوز كاربرد دارد ولي استفاده از آن محدود به توليدكنندگان كوچك است. روغن حاصله 
از این روش به دليل اينكه آب، پوست و ذرات گوشت ميوه در روغن پخش می شوند، كدر 
و غيرشفاف است. كيفيت روغن استخراج شده در روش پرس كردن به دليل کوتاه بودن 

زمان مخلوط كردن و پایین بودن درجه حرارت در طول فرايند، بسيار خوب است. 
روغن به دست آمده از پرس اول در اروپا به روغن پروانس موسوم است. تفاله روغن دار 
باقی مانده را خرد نموده و دوباره با فشار و حرارت زیاد می فشارند، تفاله را می توان سه 
تا چهار بار بدین ترتیب فشرد. تفاله هایی که در مرحله آخر باقی می مانند هنوز ۸ تا 
۱۵ درصد روغن دارند که معمولاً به وسیله حلال )سولفور کربن( استخراج می شود. این 
روغن که حاوی مقداری از حلال در خود است، روغن زیتون گوگردی یا به طور کلی 
فوتس زیتون نامیده می شود و برای مصارف صابون سازی و سایر مقاصد صنعتی مورد 

استفاده قرار می گیرد. 
به منظور جداسازی فازهای جامد و مایع، خمیر زیتون به دستگاه دکانتر منتقل می شود. 
اساس کار دکانتر عبارت است از جدا كردن سيستم هاي غیريكنواخت كـه محتويات آنها 

داراي وزن مخصوص متفاوت هستند.
روش سانتريفیوژي )دکانتر(، مي تواند به صورت دو فازی و سه فازی انجام گيرد. زماني 
كه هسته از گوشت ميوه زيتون جدا نشده است مي توان از سانتريفیوژ دو فازی استفاده 
کرد. اما براي استخراج روغن از ميوه زيتون با استفاده از سانتريفیوژ سه فازی لازم است 
هسته از گوشت ميوه زيتون جدا شود. در سانتريفیوژ سه فازی، روغن، آب و تفاله با 
استفاده از نيروي گريز از مركز از يكديگر جدا مي شوند. زيتون هاي خرد شده در اين 
روش با آب گرم مخلوط شده و در اثر به هم زدن به صورت خمير درمي آيند. سپس 
با استفاده از يك جدا كننده  انتها  از يكديگر جدا مي شوند. در  دو فاز جامد و مايع 

سانتريفیوژي روغن از آب جدا مي شود. 
در سيستم دكانترهاي دو فازی آب به خمير زيتون اضافه نمي شود، بلكه مخلوط آب و 
روغن خارج شده از ميوه مستقيماً از خمير زيتون جدا مي شوند. در نتيجه در اين روش 
پساب بسيار كم بوده و روغن حاصله به دليل حفظ آنتي اكسيدان هاي طبيعي مقاومت 

بهتري دارد.
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6  ـ مرحلة بسته بندی
پس از لردگیری، روغن بسته بندی می شود. برای بسته بندی از دستگاه های زیر استفاده 

می شود.
 �دستگاه پرکن

 �دستگاه درب بند
 �غلاف بند )برای پلمب در ظروف(

 �دستگاه برچسب زن )لیبلینگ(
 �دستگاه چاپ )جت پرینت(

 �دستگاه شیرینک پک

اصول کنترل یکفی محصول نهایی 
در این مرحله هنرجویان ضمن شناخت ویژگی های یکفی انواع روغن زیتون، با روش های 
مختلف کنترل یکفی و اصول کنترل یکفی محصول نهایی آشنا می شوند. از مهم ترین 

جداسازی روغن و تفاله
هدف از انجام این فعالیت، آشنایی هنرجویان با روش جداسازی روغن و تفاله میوه 
است. با استفاده از دستگاه سانتریفیوژ آزمایشگاهی، عملیات جداسازی و تفکیک فاز 
انجام می شود. اساس کار دستگاه سانتریفیوژ، نیروی گریز از مرکز برای جداسازی 

فازها است.
در مرحله جداسازی روغن و تفاله به منظور سهولت کار، مقداری روغن به خمیر 
زیتون اضافه کنید تا مقدار روغن استحصالی برای هنرجویان قابل توجه باشد و در 

مرحله جداسازی روغن با سرنگ دچار مشکل نشوند.

فعالیت 
کارگاهی

فعالیت 
جداسازی آب از روغن زیتونکارگاهی

هدف از انجام این فعالیت، آشنایی با اصول جداسازی آب از روغن به روش دکانتاسیون 
است.

در مرحله جداسازی آب از روغن زیتون به دلیل اینکه امکان انجام بعضی از مراحل 
به صورت صنعتی وجود ندارد و هدف از این فعالیت آشنایی هنرجویان با دکانتر و 
نحوه جداسازی آب از روغن است. به منظور آموزش بهتر، مقداری آب به روغن اضافه 

کنید و سپس عملیات جداسازی آب از روغن را انجام دهید. 
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آزمون های مورد بحث در این مرحله آزمون حسی )ارگانولپتکی(، میزان اسیدیته و 
میزان پراکسید روغن زیتون است.

چربی هاي خوراکی اعم از حیوانی و نباتی داراي مقدار معین و جزیی اسید چرب آزاد 
هستند. ولی ممکن است در اثر عوامل فساد و رخ دادن واکنش هیدرولیز، این مقدار از 
حد معین تجاوز نماید. بنابراین، اندیس اسیدي و اسیدیته از جمله شاخص هایی هستند 

که به ما در تشخیص وجود فساد در روغن ها و چربی ها کمک می نمایند.
هدف از تعیین عدد اسيدي بررسي پيشرفت فساد هيدروليتيكي روغن است.

هدف از تعیین عدد پراكسيد تعيين كيفيت چربي، بررسي فساد اكسيداتيو، اندازه گيري 
ميزان پراكسيد در روغن و بررسي كهنگي روغن است.

آزمون های کنترل یکفیت محصول نهایی
1 �اندازه گیری میزان اسیدیته روغن زیتون: هدف از انجام این آزمایش، تعیین 
مقدار اسیدیته روغن زیتون است. مقدار اسیدیته روغن زیتون می تواند معیاری 
برای کهنگی یا تازگی و همچنین یکفیت روغن زیتون باشد. این فاکتور اسیدیته 
به قدری حائز اهمیت است که حتی طبقه بندی انواع روغن زیتون بکر، بر مبنای 

میزان اسیدیته است. 
 �برای تهیه سدیم هیدورکسید 0/1 نرمال، 0/4 گرم سدیم هیدروکسید را وزن 

کنید و به حجم 100 میلی لیتر برسانید.
الکل  تصفیه  باعث  بپرهیزید چون  از حرارت دهی  اتانول   �در مرحله گرم کردن 

می شود.
2 �اندازه گیری میزان پراکسید روغن زیتون: هدف از انجام این آزمایش، آشنایی و 
اطلاع از وضعیت مقدار پراکسید روغن زیتون است. پراکسید معیاری برای آگاهی 

از مقدار پیشرفت اکسیداسیون روغن زیتون است.
اكسيداسيون يكي از روش هاي فساد مواد غذايي است. ماده حاصل در اين روش 
پراكسيد است كه توسط عدد پراكسيد سنجیده مي شود و بيشتر در اسيدهاي چرب 
غيراشباع رخ مي دهد. به دليل اهميتي كه اكسيداسيون چربي ها در ايجاد طعم بد 
مواد غذايي دارد، سنجش اين فاكتور داراي اهميت است. پراكسيد يا هيدروپراكسيد 
محصول اوليه اكسيداسيون چربي ها است و هر چه چربي غيراشباع تر باشد، آمادگي 

بيشتري براي اكسيد شدن دارد. 
و  اکسیداتیو در روغن ها  برای نشان دادن میزان فساد  پراکسید شاخصی  اندیس 
چربی ها است. در اکسیداسیون، پراکسید یا اکسیژن فعال در روغن ها تولید می شود.
 �در آزمون اندازه گیری پراکسید روغن زیتون طرز تهیه محلول ها در پودمان 5 

همین کتاب توضیح داده شده است. 

فعالیت 
آزمایشگاهی



32

جدول 3ـ آزمون های شیمیایی روغن زیتون

حدود پذیرشهدف آزموننام آزمون

اندازه‌گیری اسیدیته آزاد برحسب اسیدیته
درصد اولئکی اسید 

حداکثر 0/8روغن زیتون فرا بکر

0/8 الی 2روغن زیتون بکر درجه کی

2 الی3 /3روغن زیتون بکر معمولی

حداقل 3/3روغن زیتون لامپانت

پراکسید
اندازه گیری میزان پراکسید و 

تغییرات بیوشیمیایی اسیدهای 
چرب

حداکثر20روغن زیتون فرابکر

حداکثر20روغن زیتون بکر درجه کی

حداکثر20روغن زیتون بکر معمولی

محدودیت روغن زیتون لامپانت
ندارد

94  78اندازه‌گیری عدد یدی در روغناندیس یدی

اندازه‌گیری میلی گرم پتاس لازم اندیس صابونی
196ـ184برای صابونی کردن

اندازه‌گیری بخش مواد غیرصابونی
حداکثر 1/5غیرگلیسیریدی روغن

برای انجام آزمون ها به منظور صرفه جویی در وقت ابتدا محلول ها را آماده کنید.نکته
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جدول اهداف توانمندسازی

واحد پودمان
یادگیری

مرحله 
مهارتيدانشياهداف توانمندسازيکار

اول
ون

زیت
ن 

وغ
د ر

ولی
ت

1

ويژگي هاي چند رقم ميوه زيتون را توضيح دهد

عوامل مؤثر بر كيفيت روغن زيتون را شرح دهد

اصول انتقال ميوه زيتون را بيان كند

آزمون های کنترل یکفیت میوه زیتون را انجام دهد

درجه رسيدگي زيتون را تعيين كند

2
اصول تميز كردن زيتون را شرح دهد

عمل شست وشو و تميزكردن زيتون را انجام دهد

3
اصول خردكردن زيتون را بيان كند

خردكردن زيتون را انجام دهد

4
اصول عمليات مالش دهي خمير زيتون را بيان كند

عمليات مالش دهي خمير زيتون را انجام دهد

5

اصول كار دكانتاسيون را شرح دهد

اصول كار با سپراتور را بيان كند

عمليات جداسازي روغن و تفاله را انجام دهد

عمليات جداسازي روغن و آب را انجام دهد

6

اصول بسته بندي روغن زيتون را بيان كند

اصول کنترل یکفیت محصول نهایی را شرح دهد

آزمون های کنترل یکفیت محصول نهایی را انجام دهد

2436زمان
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ارزشیابی واحد یادگیری توليد روغن زیتون

شرح کار
1ـ انتخاب ميوه زيتون 2ـ کنترل یکفیت ماده اولیه 3ـ تعيين درجه رسيدگي زيتون 4ـ شست وشو و جداسازي مواد زائد 5  ـ خرد كردن 

زيتون 6  ـ مالش دادن زيتون 7ـ دكانتاسيون 8  ـ بسته بندي 9ـ کنترل یکفیت محصول نهایی

استاندارد عملکرد
توليد روغن زیتون با استفاده از دستگاه سانتریفیوژ مطابق استاندارد 20212 سازمان ملي استاندارد ايران

شاخص ها
ـ انتخاب ميوه زيتون با درجه رسيدگي حدود 5 براساس شاخص رنگ

ـ شست وشو و جداسازي ناخالصي ها
ـ خردكردن ميوه زيتون تا به دست آمدن خمير يكنواخت

ـ مالش دادن خمير به مدت 20 دقيقه در دماي 30 تا 35 درجه سلسيوس
ـ جداسازي كامل روغن، آب و تفاله با دكانتر

ـ جداسازي آب اضافي روغن با سپراتور
ـ جداسازي لرد از روغن با كلاريفاير

ـ بسته بندي روغن زيتون در شيشه هاي تيره رنگ
ـ انجام آزمون های کنترل یکفیت محصول نهایی مطابق استاندارد

شرایط انجام کار
مكان: كارگاه

زمان: 6 ساعت
تجهيزات: خردكن، مالاكسور، دكانتر، سپراتور، كلاريفاير، دستگاه بسته بندي

ابزار: ترازو، باسكول، لباس كار، كفش، دستكش، ماسك، كلاه، گوشي، ابزارآلات آزمايشگاهي
مواد: ميوه زيتون، مواد بسته بندي

معیار شایستگی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

1تهيه مواد اوليه1

1تمیز كردن2

1خرد كردن3

2مالش دادن4

1دکانتاسیون5

1بسته بندی6

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
درستكاري و كسب حلال )N73( سطح 1

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

توجه به سلامت مصرف كنندگان

2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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در اين واحد يادگيري، فرایند استخراج روغن 
هنرجويان  به  )پرس(  مکانیکی  روش  به 
آموزش داده مي شود. فرايند استخراج روغن 
از دانه های روغنی با پرس در شش مرحله 

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

استفاده هنرآموزان محترم ارائه مي شود.

واحد یادگیری 

2
استخراج روغن با پرس

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

تهیه ماده اولیه

بوجاری و پوست گیری

پرک کردن

پختن

پرس کردن

بسته بندی

1ـ مرحلة تهیه مواد اولیه

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

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

آزمايشگاهي ابزارآلات  گوشي، 

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

خام وارد می شود.
جدول 1

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

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

ارزش دلاریوزنارزش دلاریوزن/تنارزش دلاریوزن/تن

ام
 خ

غن
رو

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

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

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

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

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

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

6832/056/8221/3863/204/20110356کنجد

92-93-1/5392/485/342106188/789نارگیل

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

ده
ه ش

خت
سا

ن 
وغ

ر

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

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

44-30-5/0068/586/4883/5244/850/333ذرت

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

36-35-253442/959164283/847کلزایاکانولا

7-13-184263/648160243/896سویا

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

انه
د

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

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

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

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

75-19-100426/00781105/675پنبه دانه

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

اله
نج

ک

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ارزش اقتصادی آنها بیشتر می شود.

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

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

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

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

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

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

روغن به هنگام تصفیه می شود.

فعالیت 
آزمایشگاهی

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

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

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

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

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

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

کمتری است از مغز جدا میک ند.

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

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

فعالیت 
کارگاهی



42

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

فعالیت 
کارگاهی

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

ضخامت دانه ها کاهش یابد.

3ـ مرحلة پرک کردن

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

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

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

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

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

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

شدن آن از مواد جامد موجود در سلول می شود. 

فعالیت 
آزمایشگاهی

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

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

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

بشر منتقل شود. 

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

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

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

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

تحت فشار قرار می گیرد.

فعالیت 
کارگاهی

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

در جدول صفحه بعد آمده است:

6  ـ مرحلة بسته بندی
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جدول 2

شماره استانداردنام استاندارد

4935روغن خام کلزا

8632روغن خام تخم پنبه

10086روغن خام آفتابگردان

8633روغن خام بادام زمینی

6655روغن خام پسته

8634روغن خام ذرت

14348روغن خام سویا

8636روغن خام کنجد

8635روغن خام نارگیل

8637روغن خام هسته پالم

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

دوم اهمیت قرار دارد. 

فعالیت 
کارگاهی
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جدول اهداف توانمندسازي

واحد پودمان
مهارتيدانشياهداف توانمندسازيمرحله کاریادگیری

دوم

س
پر

 با 
غن

رو
ج 

خرا
ست

ا

1

ويژگي دانه هاي روغني را بيان كند

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

اصول کنترل یکفیت ماده اولیه را شرح دهد

آزمون های کنترل یکفیت ماده اولیه را انجام دهد

2
اصول بوجاري و پوست گيري را شرح دهد

عمليات بوجاري و پوست گيري را انجام دهد

3
اصول پرك كردن را بيان كند

عمل پرك كردن را انجام دهد

4
اصول پخت دانه هاي روغني را بيان كند

عمل پخت دانه هاي روغني را انجام دهد

5
اصول استخراج روغن با پرس را بيان كند

عمليات روغن كشي با پرس را انجام دهد

6
اصول بسته بندي روغن را شرح دهد

عمل بسته بندي روغن را انجام دهد

2436زمان
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ارزشیابی واحد یادگیری استخراج روغن با پرس

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

بسته بندي صاف كردن 9ـ 

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

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

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

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

ـ بسته بندي روغن

شرایط انجام کار
مكان: كارگاه

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

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

معیار شایستگی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

1تهيه مواد اوليه1

1بوجاری و پوست گیری2

1پرک کردن3

1پختن4

2پرس کردن5

1بسته بندی6

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

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

توجه به سلامت مصرف كنندگان

2

*میانگین نمرات

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

3
استخراج روغن با حلال

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

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

استفاده هنرآموزان محترم ارائه می شود.

نمودار 3ـ مراحل استخراج روغن از دانه 
روغنی با حلال

تهیه ماده اولیه

بوجاری و پوست گیری

پرک کردن

روغن کشی

بازیابی حلال از میسلا

ذخیره سازی

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

10 تا 12 درصدرطوبت مجاز برای انبارش

حداکثر 2 درصدناخالصی مجاز برای انبارش

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

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

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

شکل فسفولیپیدها است.

فعالیت 
آزمایشگاهی

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

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

بهبود می بخشد.

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

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

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

میک ند.

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

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

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

کار دستگاه ها اختلال ایجاد میک ند.

فعالیت 
کارگاهی

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

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

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

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

این عمل سبب افزایش راندمان روغنک شی هم خواهد شد.

فعالیت 
کارگاهی

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

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

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

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

می شوند.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 �خروج فیزیکی روغن از دانه در دستگاه استخراج؛

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

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

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

کندانسور گفته می شود.

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

 �بازیافت حلال برای استفاده مجدد.

5  ـ مرحلة بازیابی حلال از میسلا

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

کاهش دمای نقطه جوش باید تحت خلأ انجام شود.

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

باقی نماند.

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

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

فعالیت 
آزمایشگاهی

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

به منظور حلال زدایی کامل آن است.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

استخراج روغن با پرساستخراج روغن با حلال

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

یکنواخت کردن روغن باشند.

فعالیت 
عملی

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

واحد پودمان
یادگیری

مرحله 
مهارتیدانشیاهداف توانمندسازیکار

سوم

لال
 ح

ن با
وغ

ج ر
خرا

ست
ا

1

ویژگی دانه های روغنی را بیان کند

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

اصول کنترل یکفیت ماده اولیه را شرح دهد

آزمون های کنترل یکفیت ماده اولیه را انجام دهد

2
اصول بوجاری و پوست گیری را شرح دهد

عملیات بوجاری و پوست گیری را انجام دهد

3
اصول پرک کردن را بیان کند

عمل پرک کردن را انجام دهد

4
اصول استخراج روغن با حلال را بیان کند

عملیات روغنک شی با حلال را انجام دهد

5

اصول بازیابی حلال از میسلا را شرح دهد

اصول بازیابی حلال از کنجاله را بیان کند

عملیات بازیابی حلال از میسلا را انجام دهد

عملیات بازیابی حلال از کنجاله را انجام دهد

6
اصول ذخیره سازی روغن را شرح دهد

عمل ذخیره سازی روغن را انجام دهد

2436زمان
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ارزشیابی واحد یادگیری استخراج روغن با حلال

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

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

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

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

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

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

ـ بازیابی کامل حلال از کنجاله
ـ ذخیره سازی روغن به صورت فله

شرایط انجام کار
مکان: کارگاه

زمان: 6 ساعت
تجهیزات: اکستراکتور، اواپراتور، توستر، دستگاه بسته بندی

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

معیار شایستگی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

1تهیه مواد اولیه1

1بوجاری و پوست گیری2

1پرک کردن3

2روغنک شی4

1 بازیابی حلال از میسلا5

1ذخیره سازی6

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

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

توجه به سلامت مصرفک نندگان

2

*میانگین نمرات

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

4
تصفیه روغن های خوراکی

تصفیه  فرایند  یادگیری،  واحد  این  در 
روغن های خوراکی به هنرجویان آموزش 
روغن های  تصفیه  فرایند  می شود.  داده 
خوراکی در پنج مرحله کاری، انجام می پذیرد 

)نمودار 4(.
در کتاب درسی برای هر مرحله، اهداف 
دانشی و مهارتی خاصی طراحی و تدوین 
نکات  حاضر  کتاب  در  و  است.  شده 
اجرایی مربوط به هر مرحله و اهداف آن، 
به  پرسش ها،  از  برخی  پاسخ  همراه  به 
اختصار برای استفاده هنرآموزان محترم 

می شود. ارائه 

نمودار 4ـ مراحل تصفیه روغن های 
خوراکی

صمغ گیری از روغن

خنثی سازی روغن

رنگ بری

بی بو کردن

پرس کردن

بسته بندی

مواد و تجهیزات
مواد: فسفریک اسید، سود سوزآور )سودکاستیک(، خاک رنگ بری، سیتریک اسید

تجهیزات: خط پایلوت تصفیه روغن، لباس کار، کفش، دستکش، ماسک، کلاه، گوشی، 
ابزارآلات آزمایشگاهی

در این واحد یادگیری سعی شده است که اصول و مبانی تصفیه روغن های خوراکی 
پودمان شامل  این  داده شود.  باشد، شرح  هنرجو  برای  فهم  قابل  که  زبانی ساده  به 
مطالبی در مورد مراحل مختلف تصفیه روغن های خوراکی است. مراحل صمغ گیری، 
خنثی سازی، رنگ بری و بی بو کردن به طور کامل شرح داده شده است، که شامل اهداف 
انجام عملیات تصفیه روغن، تجهیزات و مواد لازم برای انجام هر یک از مراحل می شود.
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رشد جمعیت و افزایش مصرف از یک سو و ضرورت های تغذیه ای از سوی دیگر، باعث 
شد که صنعت روغن از قرن نوزدهم به بعد، رشد و توسعه چشمگیری داشته باشد. 
به طوری که در حال حاضر تقریباً مقدار 200 میلیون تن چربی و روغن تولید می شود 
که دارای 17 نوع، شامل 4 نوع چربی حیوانی و 13 نوع روغن گیاهی است. که از این 
میان روغن پالم )30 درصد(، سویا )27 درصد(، کلزا )15 درصد(، آفتابگردان )8 درصد(، 

و باقی مانده را سایر روغن ها به خود اختصاص داده اند.
هدف کلی از تصفیه روغن های خوراکی، جداسازی ناخالصی های نامطلوب و همچنین 
ترکیبات مفید از روغن خام است به نحوی که کمترین آسیب به گلیسریدها و ترکیبات 

مفید رسیده و افت روغن در حداقل ممکن باشد.
چربی ها و روغن ها به عنوان یک ماده غذایی در تغذیه انسان دارای اهمیت ویژه ای هستند. 
چربی ها و روغن ها انرژی مورد نیاز بدن را تأمین می کنند. هر گرم چربی یا روغن حدود 9 کیلو 
کالری انرژی آزاد می کند. همچنین چربی ها و روغن ها، ویتامین های محلول در چربی شامل 
A، D، E و K را به بدن می رسانند. از همه مهم تر اسیدهای چرب ضروری است که بدن قادر 

به ساخت آنها نیست که از طریق همین روغن ها و چربی ها تأمین می شوند.
در این واحد یادگیری، هنرجویان با اصول و مبانی تصفیه و پالایش روغن های خوراکی، 
آشنا می شوند. به منظور آموزش بهتر اصول و مبانی تصفیه و پالایش روغن های خوراکی، 
از کارخانه های تصفیه و  بازدید  یا  پاورپوینت، فیلم آموزشی و  از  با استفاده  می توان 

پالایش روغن، هنرجویان را با این فرایندها آشنا کرد.

روش های تصفیه و پالایش روغن
در صنعت دو روش تصفیه فیزیکی )تصفیه با بخار( و تصفیه شیمیایی وجود دارد. تصفیه 
آنها، در مرحله خنثی سازی است.  تفاوت  تنها  بوده و  فیزیکی و شیمیایی مانند هم 

به طوری که این مرحله در تصفیه فیزیکی حذف می شود.
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در تصفیه فیزیکی، با استفاده از خلأ و دما باید اسیدهای چرب آزاد بدون استفاده از مواد 
شیمیایی از روغن جدا شوند.

مزایای تصفیه فیزیکی:
 �کاهش اثرات منفی آن روی محیط زیست )به خاطر کاهش استفاده از مواد شیمیایی 

مانند فسفریک اسید و سود، کاهش استفاده از آب و در نتیجه کاهش پساب(
 �افت ناچیز روغن.

معایب تصفیه فیزیکی:
 �صمغ گیری در این روش به نحو مطلوب انجام نمی شود.

 �برخی از روغن ها را نمی توان با این روش تصفیه نمود.

نکته در روش تصفیه فیزیکی عملیات جداسازی اسیدهای چرب آزاد در مرحلة بی بو 
می شود.  انجام  کردن 

گزینش نهایی بین تصفیه فیزیکی و شیمیایی به یک سری عوامل همچون کیفیت 
و اسیدیته روغن خام، توانایی حذف مواد صابونی و قوانین محیط زیستی منطقه 
بستگی دارد. کیفیت روغن خام فاکتور بسیار مهمی است. اگرچه می توان از تصفیه 
فیزیکی برای اکثر روغن های خام با هر کیفیتی استفاده نمود؛ اما تصفیه شیمیایی 
از  گسترده ای  دامنه  زیرا  است.  مطلوب تر  پایین  کیفیت  با  خام  روغن های  برای 

ترکیبات نامطلوب با استفاده از عملیات با مواد قلیایی از روغن جدا می شوند.
به طور کلی می توان گفت هر نوع روغنی می تواند به طریق فیزیکی تصفیه شود به 
استثنای روغن پنبه دانه که به منظور جداسازی گوسیپول نیاز به عملیات قلیایی 

است.
برای روغن های گروه لوریک و روغن پالم، با میزان زیاد اسیدهای چرب آزاد، از لحاظ 

هزینه عملیات و مقدار ضایعات، تصفیه فیزیکی ارجحیت دارد.
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در متن کتاب درسی برای هنرجویان به صورت مبسوط درباره صمغ گیری از روغن ها 
مطالب آورده شده است.

مرحله صمغ گیری باعث حذف فسفاتیدها و صمغ های موسیلاژی از روغن می شود. البته 
این مواد بعد از هیدراته شدن به صورت غیر محلول در روغن در می آیند. لذا حذف آنها 
از روغن راحت تر خواهد بود. ضمناً در حین صمغ گیری، اسیدهای چرب آزاد، ترکیبات 

رنگی و عناصر فلزی هم از روغن حذف می شوند.
پایداری  و  رنگ مطلوب، طعم خوب  با  تولید محصولی  برای  فسفاتیدها  تمام  حذف 

است. ضروری  بسیار  اکسیداتیو 
حضور مقادیر زیاد فسفولیپید رنگ روغن را کدر می کند. همچنین پیش زمینه ای برای 

تغییر طعم فراورده نهایی خواهد بود.

مثالی از اثر صمغ گیری روی روغن سویا 
روغن خام سویا، وقتی از دانه های سالم استخراج شود، به طور متوسط بین 500 تا 700 
ppm فسفر )1/5 تا 2/1 درصد فسفولیپید( دارد. صمغ گیری صحیح و بهینه این روغن، 
تقریباً 79 تا 98 درصد فسفر را حذف خواهد کرد. مقدار فسفر در روغن صمغ گیری 

شده به 12 تا ppm 170 کاهش می یابد.
فسفولیپیدها )فسفاتیدها( در ساختمان خود دارای فسفریک اسید هستند. فسفولیپیدها 
همان گلیکولیپیدها و پروتئین های واحدهای ساختمانی تشکیل دهنده غشاء سلولی 
به علت  یافت می شوند. فسفولیپیدها  استثنا در کلیه مواد غذایی  بدون  لذا  هستند. 
خاصیت امولسیونی در انتقال اسیدهای چرب و پروتئین ها و در تبادلات یونی نقش 
بسیار مهم و حیاتی دارند. ترکیبات فسفاتیدی موجود در روغن خام طی تصفیه روغن 
در مرحلة صمغ گیری جدا می شوند. از جمله فسفاتیدهای موجود در روغن می توان به 
فسفاتیدیل اتانول آمین )سفالین(، فسفاتیدیل کولین )لستین(، فسفاتیدیل سرین و 

فسفاتیدیل اینوزیتول اشاره کرد.
دانه  و  کلزا  روغن  و  بوده  لسیتین  منبع  اصلی ترین  سویا  روغنی،  دانه های  بین  در 
آفتابگردان در مرتبه های بعد قرار دارند. در حالی که روغن پالم فاقد فسفولیپید بوده و یا 

میزان آن بسیار ناچیز است.

انواع فسفاتید در روغن ها 
 )NHP( و یا شکل غیر آب دوست )HP( فسفاتیدها در روغن خام به صورت آب دوست
به فرم آب دوست و همچنین فسفاتیدیل  وجود دارند. فسفاتیدیل کولین در روغن 

اینوزیتول کاملًا آب دوست است. 

1ـ مرحلة صمغ گیری از روغن
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اصول صمغ گیری از روغن ها 
چسبناک  صمغ های  و  فسفاتیدها  هیدراتاسیون  یا  صمغ گیری  مرحلة  کلی  به طور 
به صورت کند و یا سریع، در دمای پایین و یا بالا انجام می شود. آب باعث کاهش پایداری 
صمغ ها در روغن شده و در نتیجه خروج آنها از روغن تسهیل می شود. همچنین می توان 

از یک اسید )سیتریک و یا فسفریک( برای تشدید این فرایند استفاده کرد.
استفاده می کنند. در  اسید غلیظ  از  به منظور جداسازی فسفاتیدهای غیر آب دوست، 
فسفاتیدهای  می شود.  استفاده   0/1 اسید  سیتریک  یا  و  اسید  فسفریک  از  صنعت 
غیر آب دوست به نمک های فلزی غیر محلول در روغن و PA و PE تجزیه می شوند که 
می توان با رقیق سازی اسید با آب و هیدراتاسیون آنها، این مواد را از روغن جدا کرد.
فسفاتیدهای موجود در روغن تحت تأثیر حرارت های بالا در حین فرایند تولید، سبب 
تیرگی رنگ روغن شده و با اتصال به فلزاتی همچون آهن و مس، موجب کاهش مقاومت 
امولسیفایری  این ترکیبات دارای خاصیت  آنجا که  از  اکسیداسیونی روغن می شوند. 
هستند، به آسانی هیدراته شده و مقدار زیادی از تری گلیسریدها همراه با آب به صورت 
امولسیون درآمده و طی فرایند تصفیه روغن از آن خارج می شوند. بنابراین تصفیه روغن 

خام و حذف فسفولیپیدها از روغن برای افزایش راندمان روغن ضروری است.
باقی ماندن صمغ ها در روغن، در اثر ته نشین شدن در تانک های نگهداری و در هنگام 

حمل مشکلاتی را به وجود می آورند.
برای تعیین مقدار فسفاتیدها در روغن میزان فسفر موجود در آن را اندازه گیری کرده 
1ـــ وزن فسفاتیدها را تشکیل 

4 و بر حسب ppm بیان می کنند. از آنجا که فسفر حدود 
می دهد. مقدار آن را در فاکتور 25 ضرب نموده و در نهایت مقدار فسفاتیدها بر حسب 

درصد مشخص می شود.

پرسش هیدراتاسیون و هیدرولیز به چه معنا هستند؟
 �هیدراتاسیون، واکنشی است که در آن یک گروه هیدروکسیل )OH-( و یک یون 
مثبت )+H( به دو اتم کربن افزوده می شود. یون های منفی در محلول های آبی 
توسط اتم های هیدروژن مولکول آب، آب پوشی می شوند. این عمل هیدراتاسیون 
یا آب پوشی یون ها نامیده می شود. که در صنعت تصفیه روغن های خوراکی اساس 
عمل صمغ گیری با آب است. به گونه ای که فسفاتیدهای موجود در روغن، آب 
جذب می کنند )هیدراته شده( و به وسیله نیروی گریز از مرکز، توسط سانتریفیوژ 

از روغن جدا می شوند.
 �هیدرولیز، یکی از راه های فساد چربی ها و روغن ها است که به آن تندی آبکافتی 
می گویند و ناشی از آبکافت )هیدرولیز( اتصال استری است. این واکنش به وسیله 
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و   )LYPOLITIC( لیپولیتیک  یا  کافت  چربی  آنزیم های  اسیدها،  بالا،  دمای 
محتوای رطوبت بالا در روغن های گیاهی کاتالیز می شوند. بر اثر وجود آب در روغن، 
مولکول های تری گلیسرید به اسیدهای چرب آزاد و گلیسرول آبکافت  )هیدرولیز( 
می شوند. به طور کلی، اتصال های استری لیپیدها مستعد هیدرولیز ناشی از عمل 
آنزیم ها، فشار گرمایی، یا عمل شیمیایی هستند. این واکنش ها لیپولیز، تندی 

چربی کافتی )لیپولیتیک(، یا تندی هیدرولیزی نامیده می شوند.

انواع روش های صمغ گیری از روغن های خوراکی
امروزه برای جداسازی صمغ ها از روغن های خوراکی روش های مختلفی کاربرد دارد. 
علاوه بر روش های قدیمی، جدیدترین فنون نیز به کمک این فرایند آمده است. در زیر 

به اختصار این روش های قدیمی و نوین تعریف شده است.

مکانیسم صمغ گیری روش صمغ گیری ردیف

ساده ترین فرایند صمغ گیری است. تقریباً 2 درصد حجمی آب به روغن اضافه می شود. 
مقدار مناسب آب حدود 75 درصد مقدار فسفاتیدهای موجود در روغن است. صمغ گیری با آب  1

اصولاً این فرایند برای جدا شدن فسفاتیدهای غیر هیدراته مناسب است. صمغ گیری با اسید 2

در صمغ گیری نرم از یک عامل چلات کننده مثل EDTA استفاده می شود تا کاتیون های 
فسفولیپیدهای غیر هیدراته مجدداً به هیدراته تبدیل شوند. صمغ گیری نرم 3

یک درصد استیک اسید با روغنی که قبلا دمای آن به 60 تا 70 درجه سلسیوس 
رسیده است برای مدت 15 دقیقه مخلوط شده آنگاه 1/5 درصد آب اضافه می شود و 

به مدت 30 دقیقه عمل هم زدن انجام می گیرد.

صمغ گیری با 
استیک اسید بدون 

آب
4

در این فرایند سیتریک اسید در دمای 50 درجه سلسیوس استفاده می شود. در روغن 
تصفیه شده مقدار فسفولیپیدها به 7 تا ppm 30 می رسد. صمغ گیری سوپر  5

در این روش از حلال فوق بحرانی دی اکسید کربن استفاده می شود.
صمغ گیری با 

جریان فوق بحرانی 
دی اکسید کربن

6

در این روش اسید چرب واقع در موقعیت 2 تری آسیل گلیسرول توسط آنزیم هیدرولیز 
می شود و فسفولیپید غیر هیدراته را به هیدراته تبدیل می کند. صمغ گیری آنزیمی 7

جداسازی غشایی به صورت یک روش مناسب و کامل در فرایند تصفیه به تدریج مرسوم 
می شود. اولترافیلتراسیون و نانوفیلتراسیون، غشاهایی هستند که تقریباً به طور کامل 
فسفولیپیدها و اسیدهای چرب آزاد، رنگ ها و دیگر ترکیبات را در حد مطمئن برطرف 

می کنند.

جداسازی غشایی 8
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نکته افزودن بیش از اندازه آب، نه تنها باعث به دست آمدن صمغ بیشتری نمی شود، بلکه 
برعکس باعث تشکیل یک امولیسیونی با روغن شده و وارد فاز لسیتین می شود.

نکته حرارت بیش از اندازه، روی رنگ لسیتین استحصالی تأثیر می گذارد و ممکن است 
باعث تیرگی آن شود.

روش های جدید صمغ گیری
 )super Degumming( 1 �صمغ گیری سوپر

در این روش روغن با فسفریک اسید و آب مخلوط می شود و دو فاز آبی و روغنی با 
استفاده از جداکننده های سانتریفیوژی از هم تفکیک می شوند. این روش در مورد روغن 

سویا و کلزا کاربرد دارد.
البته واجد شرایط کردن روغن با اسید )conditioning( نیز نوعی عمل آوری اولیه با 
اسید یا صمغ گیری خشک است که برای روغن های با مقدار صمغ کم کاربرد دارد. در 
این عمل یک اسید از درجه خوراکی مانند سیتریک اسید یا فسفریک اسید در دمای 
60 تا 70 درجه سلسیوس با روغن مخلوط می شود. سپس روغن اسیدی شده مستقیماً 
به مرحله رنگ بری فرستاده می شود و در آنجا صمغ ها و سایر ترکیباتی که رسوب 

کرده اند توسط خاک رنگ بر جذب و از روغن خارج می شوند.

2 �صمغ گیری آنزیمی 
در طی چند سال اخیر، تکنولوژی های جدیدی به وجود آمده که باعث کاهش فسفر در روغن 
ضمغ گیری شده تا حد ppm 10 می شود. در فرایند صمغ گیری آنزیمی، آنزیم فسفولیپاز 
A2 به منظور هیدرولیز اسید چرب در موقعیت 2 گلیسرول استفاده می شود. در این روش 
1ـ آسیل لیزو فسفولیپیدها تشکیل می شوند که به راحتی توسط آب از روغن خارج می شوند.

3 �صمغ گیری غشایی 
از جمله فرایندهای دیگر صمغ گیری، خروج فسفاتیدها توسط اولترافیلتراسیون است. 
استفاده از سیلیکات ها، جدیدترین روش جداسازی صمغ لسیتین در روغن خام است. 
سیلیکات در حرارت 70 تا 100 درجه سلسیوس طی مدت 30 دقیقه با روغن مخلوط و 

سپس به وسیله فیلتر، لسیتین از روغن خام جدا می شود.
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صمغ گیری از روغن خام
هدف از انجام این فعالیت، آشنایی هنرجویان با روش تجربی صمغ گیری از روغن 
خام است. منظور از صمغ گیری خارج کردن تقریباً کامل فسفاتیدها و سایر مواد 
صمغی از روغن خام است. در روغنی نظیر سویا که مقدار صمغ ها زیاد است، حتماًً 
قبل از تصفیه قلیایی باید صمغ گیری انجام شود. حضور صمغ ها در روغن خام، هم 
در زمان نگهداری در مخازن و هم در حین حمل و نیز در فرایند مشکلاتی به وجود 

می آورد.

فعالیت 
آزمایشگاهی

چون معمولاً روغن خام سویا دارای حدود 3/5 درصد مواد صمغی است و باید تقریباً نکته
برابر مواد صمغی موجود در آن آب اضافه کرد. بنابراین برای 300 گرم روغن حدود 

12 گرم آب مقطر نیاز است.

صمغ های خشک شده همان لسیتین تجارتی است که در صنایع غذایی و صنایع نکته
دیگر کاربرد فراوانی دارند.

است، نکته بیشتری  فسفاتید  دارای  دیگر  روغن های  به  نسبت  سویا  خام  روغن  چون 
بنابراین می توان عملیات صمغ گیری در آزمایشگاه را روی روغن خام سویا انجام داد.
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روغن خام

خنثی سازی و صمغ گیری

فسفریک اسید

سود

خاک رنگ بر، کربن اکتیو

وینترایز

رنگ بری

خلط صابون

خاک مستعمل

کاتالیزگر نیکل

هیدروژناسیونکاتالیزگر مستعمل

اکتیو  خاک رنگ بر، کربن 
و سیتریک اسید

رنگ بری مجدد 
بلیچ( )پست 

خاک مستعمل
اختلاط

اسیدهای چرب سنگین

بی بو

پولیش فیلتر

مخازن ذخیره

بسته بندی )مایع و جامد(

سیتریک اسید

آنتی اکسیدان  بتاکاروتن، 
مجاز افزودنی های  و سایر 

8  ـ فلودیاگرام پروسه تولید روغن مایع و جامد )هیدروژنه(
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همان گونه که در کتاب هنرجویان هم گفته شد، مرحلة اول در تصفیه شیمیایی سنتی، 
مرحلة خنثی سازی است. در این مرحله اسیدهای چرب آزاد، فسفاتیدها و مقادیر زیادی 
از  بهره گیری  قلیایی مثل سود سوزآور و سپس  از یک ماده  با استفاده  از رنگدانه ها 
سانتریفیوژ و یا دکانتر از روغن جدا می شوند. حال به نکاتی در خصوص این فرایند برای 

آشنایی بیشتر اشاره خواهد شد.
 250 ppm به منظور تسهیل در خنثی سازی، میزان فسفر در روغن خام نباید بیش از� 
باشد. بنابراین در اکثر روغن ها، نیاز به یک مرحلة صمغ گیری با آب قبل از خنثی سازی 

است تا از تشکیل امولسیون و در نتیجه افزایش ضایعات روغن جلوگیری شود.
 �برای خنثی سازی، هر چه میزان اسیدهای چرب آزاد روغن خام زیاد باشد، غلظت 
بیشتری از سود استفاده می شود. با توجه به نوع روغن و میزان اولیه اسیدهای چرب 

آزاد )FFA(، غلظت سود بین 8 تا 24 درصد متفاوت خواهد بود.
 �هم زدن شدید با میکسرها )مخلوط کن های( استاتیک و یا دینامیک )سانتریفیوژی( 

به منظور تماس مناسب بین سود و روغن ضروری است.
مرحله  در   )cleaningـself( تمیزکن  خود  )سانتریفوژهای(  سپراتورها  از   �امروزه 

می شود. استفاده  خنثی سازی 

2ـ مرحلة خنثی سازی روغن

پرسش به چه دلیل در این مرحله از ماده قلیایی استفاده می شود؟
هدف اصلی از این مرحله حذف اسیدهای چرب آزاد است. برای حذف اسیدهای 
چرب آزاد از سود )ماده قلیایی( استفاده می شود که منجر به تشکیل خمیر صابون 
و آب می شود. پس از انجام عمل خنثی سازی، صابون و آب تولیدی از روغن توسط 
سپراتور )سانتریفیوژ( جدا می شوند. البته در این مرحله، علاوه بر اسیدهای چرب 
آزاد، فسفاتیدها، و مقادیری از رنگدانه ها با استفاده از یک ماده قلیایی )معمولاً سدیم 

هیدروکسید( جدا می شوند.

تصفیه قلیایی )خنثی سازی( نیمه مداوم 
هرگاه در سیستم غیر مداوم در هنگام صابون گیری، یک سانتریفیوژ قرار داده شود، 
چنین سیستم ترکیبی را خنثی سازی نیمه مداوم می نامند. این فرایند دارای سه مرحله 

است.
در مرحله اول، فسفریک اسید به روغن اضافه می شود تا ناخالصی های غیر روغنی که در 
تشکیل امولسیون تأثیر دارند تا حد ممکن گرفته شوند. مقدار اسید به میزان کیفیت 
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روغن بستگی دارد. پس از واکنش رسوبات اسیدی تشکیل شده با رنگ ها، فسفاتیدها و 
سایر ناخالصی ها توسط جداکننده رسوب و لجن گرفته می شود.

در مرحله دوم، عملیات خنثی کردن در دمای 90 درجه سلسیوس و با محلول قلیایی 
0/35 نرمال انجام می شود. با توجه به اختلاف دانسیته، روغن در بالای قسمت مخروطی 

مخزن تشکیل می شود.
در مرحله سوم، به روغن خنثی شده سیتریک اسید اضافه می شود. افزایش این اسید 
در جدا کردن مقادیر جزیی عناصر فلزی و همچنین صابون در مرحله رنگ بری کمک 

می کند. سپس روغن خشک شده و به مدت 30 دقیقه تحت خلأ رنگ بری می شود.
در هنگام خنثی سازی، روغن در یک میکسر با محلول فسفریک اسید مخلوط شده 
روغن، سدیم  به کیفیت  توجه  با  غیر قابل هیدراته جدا شوند. سپس  فسفاتیدهای  تا 
هیدروکسید اضافه می شود. روغن پس از هم زدن شدید در میکسر و رسیدن دمای 
آن به تقریباً 90 درجه سلسیوس، وارد سپراتور می شود و دو فاز روغن و خمیر صابون 
از هم جدا می شوند. خمیر صابون وارد مخزن ذخیره خمیر صابون شده و روغن خارج 
شده از سپراتور اول با آب نرم شست وشو داده می شود و وارد سپراتور دوم )شست وشو( 

می شود، صابون در خروجی سپراتور دوم به کمتر از 50ppm می رسد.

تصفیه قلیایی )خنثی سازی( مداوم 
تصفیه قلیایی )خنثی سازی( مداوم به دو روش اصلی انجام می شود که تفاوت اساسی بین 
آنها مدت تماس روغن با سود و درجه حرارت در هنگام مخلوط شدن روغن با سود است. 
این دو روش شامل روش مخلوط کردن طولانی )Long Mix Process( و روش مخلوط 

کردن کوتاه مدت )Short Mix Process( است.
برای روغن های خام که کیفیت خوبی دارند  1 �روش مخلوط کردن طولانی )کند(: 
و اسید چرب آزاد آن کم است استفاده می شود. در این روش زمان مخلوط کردن 
روغن و سود، 3 تا 10 دقیقه در دمای 20 تا 40 درجه سلسیوس است و پس از آن 
دما به طور سریع به حدود 65 درجه سلسیوس افزایش می یابد. در این دما قبل از 

جداسازی سانتریفیوژی، صابون از روغن جدا می شود.
2 �روش مخلوط کردن کوتاه )سریع(: برای روغن هایی که دارای مقادیر زیادی اسید 
چرب هستند، مناسب تر است. در این روش روغن و سود برای مدت زمان کوتاهی 
حدود 1 تا 15 ثانیه با یکدیگر مخلوط شده که این فرایند در دمای 80 تا 90 درجه 
سلسیوس انجام می گیرد. سپس فاز آبی )صابون( و فاز روغنی توسط یک سانتریفیوژ 

از هم جدا می شوند.



فصل 4: تصفیه و فرایندهای اصلاحی روغن

77

مراحل خنثی سازی مداوم
1 �دمای روغن خام از تانک های ذخیره وارد گرم کننده صفحه ای شده و دمای آن را به 

90 تا 95 درجه سلسیوس می رسانند.
2 �سپس وارد مخلوط کن پارویی شده و به آن فسفریک اسید افزوه می شود. مدت 
تماس فسفریک اسید با روغن خام در این مخلوط کن 2 تا 3 دقیقه است. با این عمل 

صمغ های باقی مانده در روغن خام جدا می شوند.
3 �روغن به همزن )میکسر( صفحه ای منتقل می شود و در مسیر به آن سود با غلظت 
مشخص افزوده می شود. در این مرحله مدت تماس روغن با سود 2 تا 3 دقیقه است.

4 �حرارت دهی
5 �سپس صابون از روغن به وسیله سپراتور )سانتریفیوژ( جدا می شود.

6 �پس از خروج از سپراتور وارد گرم کننده های صفحه ای شده و در آنجا مجدداً با دمای 
90 تا 95 درجه سلسیوس حرارت داده می شود.

افزوده  7 �روغن به وسیله پمپ وارد میکسر چاقویی شده و در مسیر به آن آب داغ 
می شود. در میکسر چاقویی آب جوشیده و روغن کاملًا مخلوط می شود تا روغن را 

دهند. شست وشو 
8 �به وسیله سپراتور اول )شماره یک(، صابون باقی مانده از روغن جدا می شود.

9 �صابون به صورت محلول به قسمت صابون سازی انتقال می یابد.
10 �روغن مجدداً توسط گرم کننده صفحه ای با دمای 90 تا 95 درصد درجه سلسیوس 
حرارت داده شده و مجدداً وارد میکسر چاقویی شده و با آب جوش مخلوط می شود.

11 �مرحله خشک کردن روغن در خلأ

تحقیق کنید چه رابطه ای بین درجه بومه و درجه بریکس وجود دارد؟
درجه بریکس نشان دهنده درصد وزن مواد جامد موجود در یک محلول به وزن 
کل محلول است، یا به عبارت دیگر، درصد وزنی مواد جامد موجود در محلول. پس 
هرچه درجه بریکس محلولی بیشتر باشد، غلظت مواد جامد در آن محلول، برای 

مثال ملاس، بیشتر و مقدار آب محلول کمتر است.
با توجه به اینکه وزن مخصوص )وزن حجمی ـ وزن واحد حجم( مواد در دماهای 
مختلف متفاوت است، باید برای مقایسه صحیح و استفاده درست از جداول موجود 
برای مواد مختلف )از جمله ملاس(، اندازه گیری ها همیشه در دمای ثابت و معینی 
انجام شود. این دمای ثابت و معین که به اصطلاح دمای آزمایشگاه نامیده می شود، 
20 درجه سلسیوس است. معمولاً برای کاربردهای عملی، اندازه گیری در دمای 18 

تا 22 درجه سلسیوس نیز قابل قبول است.
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 )soapstock( فراوری و مصرف خمیر صابون
یکی از فراورده هایی که در حین خنثی سازی روغن با سود )قلیا( ایجاد می شود، مواد 

صابونی )خمیر صابون( است.
مواد صابونی شامل نمک های سدیمی اسیدهای چرب آزاد خنثی شده است و همچنین 
در  است.  دیگر  ترکیبات  و  رنگدانه ها  پروتئین ها،  فسفاتیدها،  تری گلیسریدها،  حاوی 
برخی از کشورها، با مخلوط کردن این ترکیبات با مواد دیگر، صابون با کیفیت پایین و 

یا با اندکی فراوری برای تهیه خوراک دام استفاده می شود.

تصفیه قلیایی )خنثی سازی( روغن های خام
روغن های خام سویا،  مورد  در  )غیرمداوم(  بچ  به صورت  قلیایی  تصفیه  روش  این 
آفتابگردان، تخم پنبه، بادام زمینی، نارگیل، ذرت و همچنین روی روغن های سویای 

صمغ گیری شده کاربرد دارد.
برای تهیه محلول سود )سدیم هیدروکسید( مایع غلیظ )محلول سود مادر(: مقدار 
50 گرم آب مقطر را در بشر 250 میلی لیتری ریخته و به تدریج و زیر هود به آن 
50 گرم سدیم هیدروکسید اضافه کنید و با همزن شیشه ای آنقدر هم بزنید تا کاملًا 

حل شده، بگذارید تا خنک شود.

فعالیت 
آزمایشگاهی

با توجه به تعریف فوق، دقیق ترین روش در تعیین درجه بریکس یک محلول عبارت 
است از وزن کردن حجم معینی از محلول )ماده( به خصوص. در این روش باید دقت 
شود که اندازه گیری حجم و وزن درست و دقیق و در دمای آزمایشگاه صورت گیرد.
دو روش دیگر اندازه گیری درجه بریکس، روش های هیدرومتری و رفرکتومتری است.
بومه واحدی برای اندازه گیری چگالی مایعات و عبارت است است از ثقل ویژه مایعات 
سنگین تر از آب در دمای 60 درجه فارنهایت )حدود 15 درجه سلسیوس(. برای 
مثال 66/3 درجه بومه برابر 1/8424 است و این عدد ثقل ویژه مایع در 60 درجه 

فارنهایت است.
معمولاً قدرت محلول های سود بر اساس وزن مخصوص تعیین می شود و برحسب 
درجه بومه )Degree Bume( بیان می شود. به طور کلی طیف قدرت محلول های 
مورد استفاده در مرحله تصفیه قلیایی )خنثی سازی( 10 تا 30 درجه بومه است. 
روغن های خوراکی دارای کیفیت خوب، با محلول های سود 12، 14 یا 16 درجه 

بومه تصفیه و خنثی می شوند.
روغن حیوانات دریایی و روغن بادام زمینی حاوی 10 درصد اسیدهای چرب آزاد، با 

محلول 20 درجه بومه خنثی می شود.
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جدول 2ـ تعیین سود برحسب گرم در 100 گرم روغن

FFA% درصد سود 18 بومه
FFA% درصد سود 16 بومهاسیدیته

FFA% درصد سود 14 بومهاسیدیته
اسیدیته

93/17/71/65/40/5

9/13/27/81/75/50/6
9/33/381/85/70/7
9/43/48/21/95/80/8
9/63/58/4260/9
9/73/68/52/16/21
9/93/78/72/26/31/1
103/88/92/36/51/2

10/23/99/12/46/61/3
10/349/22/56/81/4

9/42/671/5
9/62/7
9/72/8
9/92/9

10/13

نکته برای انجام تصفیه قلیایی روی یک روغن مثلًا روغن خام سویا قبل از هر چیز درصد 
اسیدیته آن را تعیین کنید سپس با مراجعه به جدول زیر مقدار سود لازم و بومه 
آن را برای 100 گرم نمونه تعیین کرده و چون عمل تصفیه روی 500 گرم نمونه 
انجام می شود بنابراین مقدار سود را در 5 ضرب کرده و نتیجه حاصل را در یک 
بشر کوچک توزین و با یک شیشه ساعتی در آن را پوشانده و برای مصرف آماده 

نگهدارید.

از آنجا که این واکنش گرمازا است سود را به تدریج و ترجیحاً بشر 250 میلی لیتری 
را در آب خنک قرار دهید.

با رقیق کردن محلول سود مایع غلیظ )سود مادر( به وسیله آب مقطر می توان محلول 
سود با بومه های 12، 14، 16، و 18 آماده کرده و در هنگام انجام تصفیه نسبت به 

درصد اسیدیته روغن از آنها استفاده نمود.
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اگر هنگام توزین، حباب های هوا وارد روغن شد کمی صبر کنید تا حباب های هوا نکته
از روغن خارج شده و کف به وجود آمده را از سطح روغن جمع آوری و بعد توزین را 

کامل کنید.

در جدول زیر مقدار سدیم هیدروکسید موجود در محلول های سود با قدرت های مختلف 
نشان داده شده است.

درجه بومه در 15 3028262422201816141210
درجه سلسیوس

23/5021/5819/7017/8716/0914/3612/6811/069/5086/75
مقدار 

سدیم هیدروکسید 
)درصد(

3ـ مرحلة رنگ بری
هدف از این فرایند، جداسازی ترکیبات رنگی )کاروتن، کلروفیل( توسط جذب بر روی 

مواد مناسب است.
البته امروزه با توجه به توسعه تصفیه فیزیکی، رنگ بری یک مرحله بحرانی بوده زیرا 
آخرین مرحله ای است که در آن می توان فسفاتیدهای باقی مانده، صابون ها، فلزات و 
محصولات اکسیداسیون را قبل از بی بو کردن / اسیدزدایی جدا نمود. جداسازی این 
ناخالصی ها بسیار مهم است، زیرا این ترکیبات روی کیفیت حسی )ارگانولپتیکی( و 

مقاومت اکسیداتیوی روغن بی بو شده اثر مستقیم می گذارند.

اصول رنگ بری روغن ها
روغن خنثی شده )با دمای 55 درجه سلسیوس( از یک طرف و از طرف دیگر به تدریج 
و  خاک  اختلاط  مخزن  به  متغیر(  دور  با  تغذیه کننده  یک  )به وسیله  رنگ بر  خاک 
روغن انتقال داده می شود. مخلوط به صورت دوغاب در می آید. عمدتاً راکتور رنگ بر 
فوقانی  قسمت  به   )slurry( دوغاب  است.  خلأ  تحت  و  بوده  طبقه  دو   )Bleacher(
طبقه  انتهای  از  کم  رطوبت  با  و خاک  روغن  مخلوط  می شود.  پمپ  کننده  بی رنگ 
اول خارج شده و به وسیله پمپ از یک مبدل حرارتی عبور و دمای آن به 110 درجه 
سلسیوس افزایش داده می شود. مخلوط با این دما وارد قسمت تحتانی بی رنگ کننده 
می شود. در این قسمت مخلوط حدود 15 تا 20 دقیقه می ماند و سپس وارد فیلتر 
می شود که روغن خروجی از فیلتر به وسیلۀ آب سرد، خنک شده تا دمای آن را برای 

ذخیره سازی به 55 درجه سلسیوس کاهش دهند.
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عملیات رنگ بری در راکتورهای تحت خلأ و در دمای بالا انجام می شود. این قسمت 
شامل سه راکتور است که میزان خلأ در آنها 550 میلی متر جیوه است. در این مخازن 
توسط کویل های حرارتی دمای روغن به 90 تا 110 درجه سلسیوس می رسد و میزان 
به  و  اضافه می شود  به روغن  به همراه خاک کمک صافی  0/2 درصد خاک رنگ بر 
مدت 20 دقیقه به وسیله همزن ها مخلوط می شوند. عمل رنگ بری حدود 2 ساعت 
طول می کشد. سپس دما تا 50 درجه سلسیوس کاهش یافته و روغن را وارد فیلتر 
می کنند. این فیلترها خاک، صابون، و مواد اضافه روغن را از روغن جدا می کنند. هرچه 
انجام می شود.  بهتر  رنگ بری  و عملیات  افزایش  آنها  باشد سطح  ریزتر  ذرات خاک، 
بی رنگ کننده مداوم، مخزنی است استوانه ای که مجهز به همزن، سیستم خلأ و کویل 

مخصوص گرم و سرد کردن روغن است.

نکته در مرحله رنگ بری، کربن فعال برای حذف رنگدانه ها و ترکیبات آروماتیک چند 
حلقه ای )PAH( بیشترین تأثیر را دارد.

 �روغن ورودی به مرحله رنگ بری باید میزان فسفر و صابون کمتر از ppm 50 داشته 
باشد.

 �روغن ورودی به مرحله بوگیری باید میزان فسفر کمتر از ppm 3، آهن کمتر از 
ppm 150 داشته و همچنین باقی مانده خاک رنگ بر، صابون و فسفریک اسید آن 

صفر باشد.

پرسش به نظر شما دلیل انجام عملیات رنگ بری روغن چیست؟
رنگ بری یکی از مهم ترین مراحل تصفیه روغن های خوراکی است. یکی از مهم ترین 
اثرات کیفی مرحله رنگ بری بر روی روغن است. ناخالصی های زیادی  دلایل آن 
در روغن خام وجود دارند. که عموماً غیر تری گلیسریدی هستند. اسیدهای چرب 
آفت کش ها،  حلقوی، حلال ها،  معطر  هیدروکربن های  آلدئیدها،  پراکسیدها،  آزاد، 
صابونی،  غیرقابل  مواد  فسفاتیدها،  )فسفریک، سیتریک(،  اسیدها  دی گلیسریدها، 
این  از جمله  و...  الکل، صابون  فلزات جزیی، سولفور، رنگ ها )کاروتن، کلروفیل(، 

هستند. ناخالصی ها 
کاهش رنگ یکی از نتایج فرایند رنگ بری است، کاهش چندین ناخالصی دیگر مانند 
صابون، عناصر فلزی و پراکسید از نتایج مهم این فرایند محسوب می شود که لزوم 

انجام آن را تأیید می کند.
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عوامل مؤثر بر فرایند رنگ بری روغن
 �اکسیژن: در طی رنگ بری باید اکسیژن را از محیط حذف نمود تا از اکسیداسیون 

اسیدهای چرب چند غیر اشباعی ممانعت شود.
 �فشار: معمولاً رنگ بری در فشار کمتر انجام می گیرد که در این حالت میزان رطوبت 

را می توان کنترل کرد.
 �حرارت: عمل رنگ بری معمولاً در دمای 105 تا 110 درجه سلسیوس انجام می شود. 
اگر عملیات بی رنگ کردن در فشار کم انجام شود. بالطبع دما نیز کاهش می یابد. از 
حرارت بیش از 150 درجه سلسیوس نباید در رنگ بری استفاده شود. زیرا حرارت 

باعث افزایش اسیدهای چرب آزاد در روغن می شود.
 �زمان تماس: زمان تماس 10 تا 15 دقیقه کافی است. مدت زمان طولانی تر ممکن 

است باعث تثبیت رنگ نامطلوب در روغن شود.
 �رطوبت: میزان رطوبت موجود در روغن نباید از حد مجاز تجاوز نماید زیرا رطوبت 

باعث تجزیه چربی در مرحله رنگ بری خواهد شد.
 �اسیدیته خاک رنگ بر: خاک رنگ بر طبیعی میزان اسیدیته را با جذب اسیدهای 
چرب آزاد، کمی کاهش می دهد ولی خاک اسیدی، اسیدیته روغن را در طی مدت 

زمان تماس طولانی افزایش می دهد.
 �بالاترین کفایت بی رنگ کردن هنگامی حاصل می شود که جریان روغن و جاذب 
رنگ در خلاف جهت هم باشند. یعنی روغن تازه با جاذبی در تماس روغن تازه قرار 
می گیرد که مقداری از ترکیبات را به خود جذب کرده است و روغن تا حدودی بی 

رنگ شده، در تماس با جاذب تازه قرار می گیرد. 
 �در عملیات رنگ بری بهتر است خاک رنگ بر را کم کم به روغن اضافه کنیم تا کارایی 
رنگ بری افزایش یابد. افزودن خاک رنگ بر به روغن قبل از حرارت دادن روغن، مانع 
از تیره شدن رنگ روغن در اثر حرارت می شود. که این امر می تواند به این دلیل 
باشد که مواد رنگی قبل از اینکه اکسیده شوند و قابلیت جذب سطحی خود را از 
دست بدهند جذب خاک رنگ بر شوند. بنابراین با بی رنگ کردن روغن تحت خلأ هم 
می توان عمل بی رنگ کردن را با کفایت مناسب انجام داد و هم اینکه از اکسیداسیون 

و ایزومریزاسیون اسیدهای چرب، ممانعت کرد.
میزان صابون  ولی  است.  بی رنگ کردن  از کفایت عمل  نشانه مهمی  رنگ   �اگرچه 
باقی مانده در روغن، فسفر و اندیس پراکسید و آنیزیدین نیز معیارهای کیفی کلیدی 

برای ارزیابی این مرحله محسوب می شوند.
 �فلزات کمیاب مانند آهن و مس علاوه بر اینکه در حین تصفیه قلیایی از روغن خارج 

می شوند. باقی مانده آنها نیز توسط بی رنگ کردن جذبی از روغن حذف می شوند.
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رنگ بری روغن ها
برای انجام این آزمون به نکات زیر دقت کنید: 

 �قبل از هر چیز تمام وسایل و تجهیزات مربوط به کار را باید آماده کنید تا در 
هنگام کار وقفه ای ایجاد نشود.

 �هیتر را در محلی قرار دهید تا ارتعاش نداشته باشد.
استفاده شده است که می توان سرعت  از هیتر مگنت دار  آزمون  این  انجام   �در 
دور هم زدن را نیز تنظیم کرد. در صورتی که هیتر مگنت دار در دسترس نباشد 
این صورت دستگاه  از دستگاه همزن در کنار هیتر استفاده نمود. در  می توان 
همزن را در کنار هیتر طوری نصب کنید که در زمان کوتاه بتوان پاروی آن را 
به داخل روغن قرار داد یا از آن خارج کرد. و اندازه بشر باید با توجه به همزن 

شود. انتخاب 
 �از طرفی در یک شیشه ساعتی مقدار 2 گرم خاک رنگ بر، 0/2 گرم خاک کمک 
صافی و 0/2 گرم کربن فعال را وزن کرده و کنار بگذارید تا در حین کار به موقع 

از آن استفاده کنید.
 �در ضمن کاغذ صافی را به شکل مخروط تا کرده و داخل قیف شیشه ای جاسازی 

کرده و قیف را در داخل حلقه فلزی که به پایه وصل شده قرار دهید.
 �بشر 250 میلی لیتری را زیر قیف بگذارید که برای صاف کردن روغن آماده باشد.
 �نمونه روغنی را که برای بی رنگ کردن در نظر گرفته اید خوب یکنواخت کرده و 
آزمایش های رنگ، صابون و پراکسید را روی آن انجام داده و نتایج آن را یادداشت 

کنید. تا بعد از بی رنگ کردن روغن بتوانید با نتایج آن مقایسه کنید.

فعالیت 
آزمایشگاهی

4ـ مرحلة بی بو کردن
از مراحل  در صنعت تصفیه روغن های خوراکی، بی بو کردن به عنوان آخرین مرحله 
تصفیه و پالایش روغن است. که باعث بهبود طعم، مزه و بو و همچنین افزایش مقاومت 
اکسیداتیو روغن می شود. به طور مثال در روغن سویای استخراج شده از دانه روغنی، 
طعم و بوهایی نظیر لوبیایی و سبزینه ای وجود دارد. همچنین بعد از فرایند رنگ بری 
برخی از طعم ها به آن اضافه می شود. به علاوه عملیات هیدروژناسیون نیز طعم و بوهای 
غیرطبیعی نیز به روغن می افزاید. بنابراین در مرحله بی بو کردن تمام این طعم و بوهای 

نامطلوب از روغن جدا می شود.
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چرا از بخار آب برای افزایش دمای روغن در مرحله بی بوکردن استفاده نمی شود؟ و تحقیق کنید
به جای آن از چه ماده ای استفاده می شود؟

بی بو کردن را می توان یک فرایند چند مرحله ای شامل هواگیری، حرارت دهی، بی بو 
کردن ـ اسیدزدایی و سرد کردن روغن دانست.

روغن  اول،  مرحله  در  انجام می گیرد.  مرحله  دو  طی  معمولاً  روغن  دادن  حرارت 
از طریق یک  تبادل کننده حرارتی )Economizer( روغن ـ روغن و  ورودی در 
جریان غیر هم جهت گرم شده و در مرحله بعد، روغن توسط یک منبع حرارتی قوی 
)مانند بخار با فشار بالا، سیالات انتقال گرما و یا در موارد نادر، حرارت الکتریکی( و 

تحت شرایط کم فشار تا دمای بی بو کردن گرم می شود.

گرم کردن روغن 
به  لذا  است.  بالا  نسبتاً  روغن  تصفیه  فرایندهای  سایر  به  نسبت  کردن  بی بو  دمای 
تجهیزاتی نیازمندیم که این دمای بالا را در مدت زمان کوتاهی در اختیار ما قرار دهد. 
یکی از روش ها گرم کردن با بخار و دیگری حرارت دادن به وسیله روغن حرارتی است.

از طریق بخار مستقیم  امروزه بیشترین راه گرم کردن روغن  1 �گرم کردن با بخار: 
است. با توجه به دمای حدود 260 درجه سلسیوس بی بوکننده به بخار 50 تا 70 
بار نیاز دارد. دیگ های بخار معمولی برای دسترسی به این دما، پاسخگو نیستند. لذا 
به دیگ های بخاری نیاز است که با فشار بالا بخار را تأمین می کنند. انتقال گرمای 
بالا از مزیت های بخار است. این انتقال گرما حدود چهار برابر روغن است. دومین 
مزیت آن این است که به هنگام نشت آن و تماس با روغن در صورتی که آب نباشد، 
هیچ گونه واکنش شیمیایی رخ نمی دهد. بدیهی است در صورت آبدار بودن، ممکن 
است اسید چرب آزاد روغن را بالا ببرد. بنابراین برای جلوگیری از هرگونه ریسک 
احتمالی، تقریباً کلیه تولیدکنندگان بخار را جایگزین سایر روش ها کرده اند. بخار 

اشباع 50 بار برای دمای 240 تا 260 درجه سلسیوس مورد نیاز است.
پایین تر روغن های حرارتی، بعضی  2 �گرم کردن با روغن حرارتی: به دلیل سرمایه 
از کارخانه ها از این روش برای گرم کردن روغن استفاده می کنند. معمولاً در این 
دی  اکسید  درصد  و 73  فنیل  دی  درصد  یوتکتیک 27  مخلوط  یک  از  سیستم 
  Diphenol( یا روغن حرارتی    based Dewtherm( فنیل استفاده می کنند. دئوترم
معدنی یکی از نمونه های مخلوط های یوتکتیک است. امروزه به دلیل امکان آلوده 

شدن محصول استفاده از آن به شدت کاهش یافته است.
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محافظت روغن در مقابل اکسیداسیون 
است.  اکسیژن  با  روغن  واکنش  بی بو شده،  روغن  پایین  کیفیت  اصلی  علل  از  یکی 
مخصوصاً وقتی واکنش توسط فلزات مس یا آهن تسریع )کاتالیز( شود. در دمای بالای 
مورد استفاده در بی بو کردن، واکنش روغن با اکسیژن می تواند سبب بروز مشکلاتی 
نظیر کاهش دوام و ایجاد طعم نامطبوع در روغن شود. بنابراین باید ابتدا روغن هواگیری 
شده و قبل از اینکه دمای روغن به حدود 120 درجه سلسیوس برسد، اکسیژن حل 

شده در روغن به کمترین مقدار کاهش یابد. 
ضمناً کل فرایند بی بو کردن باید تحت خلأ انجام شود تا اکسیژن نتواند بر مقاومت 

اثر گذارد. اکسیداتیو روغن 
بهتر است روغن از مرحله بی بو کردن تا بسته بندی همواره تحت پوشش از گاز ازت قرار 

گیرد تا به این وسیله از تماس روغن با هوا جلوگیری شود.

پرسش چرا مواد افزودنی مثل سیتریک اسید یا رنگدانه ها در مرحله سرد کردن پس از بی بو 
کردن به روغن افزوده می شوند؟

برای اطمینان از این که روغن بی بو شده کیفیت خود را برای زمان طولانی می تواند 
حفظ کند لازم است که یک ماده آنتی اکسیدان به روغن اضافه شود. مواد افزودنی 
نظیر سیتریک اسید که به عنوان آنتی اکسیدان و یا تقویت کننده اثر آنتی اکسیدان ها 
به روغن در مرحله پایانی بی بو کردن اضافه می شوند، نسبت به دماهای بی بوکردن 
حساس بوده و احتمالً تخریب و تجزیه آنها زیاد است. که نهایتاً منجر به از دست 
دادن خاصیت آنتی اکسیدانی و تقویتی خود می شوند. به دلیل حساسیت به حرارت، 
این مواد را معمولاً در مرحله سرد کردن روغن بی بو شده اضافه می کنند که خاصیت 

کاربردی آنها هم حفظ شود.
معمولاً در عمل مقدار 0/01 تا 0/005 درصد وزنی سیتریک اسید به روغن بی بو 
شده اضافه می شود. سیتریک اسید باید در دمای کمتر از 120 درجه سلسیوس به 

روغن اضافه شود تا از تجزیه اسید توسط حرارت جلوگیری شود.

بی بو کردن روغن ها
هدف از انجام این فعالیت عملی، آشنایی با روند تصفیه روغن های خوراکی و از همه 
مهم تر آخرین مرحله آن یعنی بی بو کردن روغن ها است. فرایند بی بو کردن روغن 
نیاز به تجهیزات پیشرفته داشته و در نتیجه امکان انجام آن در کارگاه وجود ندارد. 
از یک کارخانه تصفیه روغن  بهتر هنرجویان می توان  آموزش  به منظور  بنابراین 

خوراکی بازدید به عمل آورد. 

فعالیت 
عملی
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 �روغن نهایی محصولی است که به همان شکل برای مصرف آماده است. محصول 
است.  آلودگی  و  هیدروپراکسیدها  طعم،  بو،  فاقد  که  است  کم رنگی  روغن  نهایی، 
منظور از نگهداری، جابه جایی و بسته بندی روغن نهایی حفظ و نگهداری این عوامل 

کیفی است.
 �روغن بی بو شده از دستگاه بی بو کننده خارج و از بین یک مبدل حرارتی و یک صافی 
جلادهی )پولیش فیلتر( گذشته و هرگونه ماده جامد از آن خارج می شود. سپس 
توسط یک پمپ روغن از یک سردکننده عبور و داخل یک تانک نگهداری می شود.

 �قبل از بسته بندی، روغن دوباره صاف می شود تا هرگونه ماده جامد که در هنگام 
نگهداری داخل آن شده است خارج شود.

 �عمل صاف کردن در این مرحله معمولاً توسط صافی کاغذی انجام می شود.

انواع ظروف بسته بندی روغن
 �روغن نهایی که در تانک ها نگهداری می شود، می تواند در ظروف مختلفی بسته بندی 
شود. این ظروف عبارت اند از: بشکه، کارتن، تانک و واگن، قوطی های فلزی، شیشه ها، 

بطری های پلیمری، کیسه های پلاستیکی و...
 �روغن های نباتی جامد هیدروژنه و مارگارین ها برای مصارف صنفی و صنعت غذایی 
در حلب های بزرگ، کیسه های پلاستیکی ضخیم و بشکه های فولادی بسته بندی 

می شوند.
 �قیمت، قدرت محافظت کنندگی و مناسب بودن بسته بندی در درجه اول اهمیت و 

جذابیت بسته بندی از نظر مصرف کننده در درجه دوم اهمیت قرار دارد.
 �قوطی هایی با در متحرک برای مواردی مناسب است که در هر بار مصرف قسمتی از 

محتویات قوطی به مصرف برسد، زیرا بستن دوباره در آنها آسان است.
 �بسته بندی روغن های نباتی جامد برای مصارف خرده فروشی در قوطی های فلزی 
کوچک و یا در جعبه های مقوایی چند لایه که از لایه پلی اتیلن برای آستری جعبه 

استفاده شده متداول است.

5  ـ مرحلة بسته بندی

بسته بندی روغن 
 �به منظور بسته بندی روغن از پلی مرهایی مانند پلی اتیلن ترفتالات )PET( و یا 

پلی اتیلن )PE( استفاده می شود.
بیشتر  یا  و  کمتر  گنجایش  با  بطری هایی  از  می توانید  فعالیت  این  انجام   �برای 

کنید. استفاده 
بازار  در  موجود  بسته بندی های  انواع  از  می توانید  بهتر  آموزش  برای   �همچنین 

کنید. استفاده 

فعالیت 
کارگاهی



فصل 4: تصفیه و فرایندهای اصلاحی روغن

87

جدول اهداف توانمند سازی

مرحله واحد یادگیریپودمان
مهارتیدانشیاهداف توانمندسازیکار

چهارم

کی
ورا

 خ
ای

ن ه
روغ

یه 
صف

ت

اصول عملیات صمغ گیری از روغن ها را بیان کند.1

عملیات صمغ گیری از روغن ها را انجام دهد.

اصول تصفیه قلیایی روغن ها را شرح دهد.

تصفیه قلیایی روغن ها را انجام دهد.2

اصول رنگ بری روغن ها را توضیح دهد.

عمل رنگ بری روغن ها را انجام دهد.

اصول بی بو کردن روغن ها را بیان کند.3

عمل بی بو کردن روغن ها را انجام دهد.

اصول بسته بندی روغن را شرح دهد.4

عمل بسته بندی روغن را انجام دهد.

1218زمان
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ارزشیابی واحد یادگیری تصفیه روغن های خوراکی

شرح کار
1ـ صمغ گیری روغن 2ـ خنثی سازی روغن 3ـ رنگ بری 4ـ بی بو کردن 5ـ بسته بندی

استاندارد عملکرد
تصفیه شیمیایی روغن های خوراکی

شاخص ها
ـ صمغ گیری روغن با کنترل دما در 60 تا 80 درجه سلسیوس

ـ تعیین میزان سود مصرفی با توجه به میزان اسیدهای چرب آزاد روغن
ـ رنگ بری در دمای 90 تا 110 درجه سلسیوس و زمان 10 تا 15 دقیقه

ـ بی بو کردن روغن تا حدی که پراکسید روغن خروجی به صفر برسد
ـ بسته بندی در بسته های تیره و غیرقابل نفوذ به هوا

شرایط انجام کار
مکان: کارگاه

زمان: 6 ساعت
تجهیزات: خط پایلوت تصفیه روغن

ابزار: لباس کار، کفش، دستکش، ماسک، کلاه، گوشی، ابزارآلات آزمایشگاهی
مواد: فسفریک اسید، سود تجارتی، خاک رنگ بری، سیتریک اسید

معیار شایستگی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

1صمغ گیری از روغن1

2خنثی سازی روغن2

1رنگ بری3

1بی بو کردن4

1بسته بندی5

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

استفاده از لباس کار، کفش، دستکش، ماسک، کلاه، گوشی
دفع بهداشتی ضایعات و پساب، استفاده مجدد از اسیدهای چرب در تولید صابون

توجه به سلامت مصرف کنندگان

2

*میانگین نمرات

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

5
فرایندهای اصلاحی روغن ها

در اين واحد يادگيري، فرایندهای اصلاحی 
روغن ها به هنرجويان آموزش داده مي شود. 
فرایندهای اصلاحی روغن ها در سه مرحله 

كاري، انجام مي پذيرد )نمودار 5(. 
اهداف  براي هر مرحله،  در كتاب درسي 
دانشي و مهارتي خاصي طراحي و تدوين 
شده است. و در كتاب حاضر نكات اجرايي 
مربوط به هر مرحله و اهداف آن، به همراه 
پاسخ برخي از پرسش ها، به اختصار براي 

نمودار 5 ـ فرایندهای اصلاحی روغن هااستفاده هنرآموزان محترم ارائه مي شود.

هیدروژنه کردن روغن ها

رنگ بری مجدد روغن ها

جزء به جزء کردن روغن ها

مواد و تجهیزات
مواد: كاتاليزگر نكيل، روغن

تجهيزات: خط پايلوت تصفيه روغن ها، لباس كار، كفش، دستكش، ماسك، كلاه، گوشي، 
ابزارآلات آزمايشگاهي

1ـ مرحلة هیدروژنه کردن روغن ها
در مواردی که هدف تولید روغن های نیمه جامد یا جامد است، پس از اتمام عملیات 
مرحله  وارد  صورت  این  غیر  در  و  شده  هیدروژناسیون  مرحله  وارد  روغن  رنگ بری، 
بوگیری می شود. در واقع هیدروژناسیون نوعی واکنش شیمیایی است که در آن روغن 
تحت اصلاح فیزیکی و یا شیمیایی قرار می گیرد. در عمل هیدروژناسیون، هیدروژن به 
محل پیوندهای غیراشباع که به طور طبیعی در تری گلیسریدهای تشکیل دهنده روغن 
وجود دارند اضافه و آنها را اشباع می کند. این عمل باعث کاهش درجه غیر اشباعیت 

اسیدهای چرب می شود.
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روش های هیدروژناسیون
درحال حاضر از روش های هیدروژناسیون نسبی و انتخابی )سلکتیو( استفاده می شود.

در  می شود.  اشباع  خاصی  یدی  عدد  تا  محصول  نسبی،  هیدروژناسیون  روش  در 
هیدروژناسیون انتخابی، هدف رسیدن به یک عدد یدی مشخص و در عین حال تبدیل 
اسیدهای چرب چند غیراشباع به اسیدهای با یک پیوند دوگانه است. بنابراین از تولید 

اسیدهای چرب اشباع از اسیدهای چرب تک غیراشباع جلوگیری می شود.
برای انجام عمل هیدروژناسیون در آزمایشگاه، از دستگاه کنورتور آزمایشگاهی با تجهیزات 

مخصوص استفاده می شود.
این دستگاه که از جنس استیل و با مخزن مخصوص به صورت دو جداره ساخته شده 
است. در جداره خارجی آن یک المنت حرارتی تعبیه شده که می تواند دمای تا 200 
درجه سلسیوس را تأمین کند. انتهای این مخزن دارای شیر تخلیه است که در هنگام 
نمونه برداری و هنگام تخلیه روغن از آن استفاده می شود. این مخزن دارای در پوش 
مقاومی است که مجهز به قفل و بست قابل اطمینان بوده که برای محکم کردن آن بر 
روی مخزن کاربرد دارند، این در پوش دارای شیر ورودی جهت وارد شدن گاز هیدروژن 
به داخل روغن، شیر تخلیه هوا برای خارج شدن گازهای سمّی جمع آوری شده در 
قسمت بالای مخزن، دو شیر یکی برای ورود و دیگری برای خروج آب برای سرد کردن 
دستگاه، مانومتر جهت تنظیم فشار هیدروژن، ترموستات جهت تنظیم حرارت و درجه 
مخصوص جهت تنظیم دور همزن است. این دستگاه دارای یک صفحه پانل مخصوص 
نمایش و کنترل دور همزن، درجه حرارت و فشار هیدروژن داخل مخزن و همچنین 

دارای کلید روشن و خاموش شدن دستگاه است.

نکاتی در مورد هیدروژناسیون
 �هیدروژناسیون برخلاف سایر مراحل فراوری روغن ها و چربی های خوراکی که اساساً 
به منظور خالص سازی روغن انجام می شود، جز معدود مواردی است که بر ساختمان 

مهم ترین اسید چرب ترانس چه نام دارد؟پرسش
همزمان با هیدروژناسیون، اسیدهای چرب غیراشباع میل زیادی به ایزومریزاسیون 
دارند. تبدیل اسیدهای چرب سیس به ترانس در این فرایند رخ می دهد. اسیدهای 
چرب  اسید  مهم ترین  می شوند.  چربی ها  ذوب  نقطه  افزایش  سبب  ترانس  چرب 
ترانس اسید الائیدیک است که شکل ایزومر ترانس اسید اولئیک است. دارای نقطه 
ذوب بالاتری )43/7 درجه سلسیوس( در مقایسه با فرم سیس است. )16/3 درجه 

سلسیوس(
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مولکولی و ترکیب استر گلیسرول مؤثر است. هیدروژناسیون ویژگی های فیزیکی و 
شیمیایی چربی و روغن ها را تغییر داده، روغن های مایع به چربی های نیمه جامد یا 
جامد تبدیل شده و در نتیجه محدوده کاربرد آنها در صنایع غذایی وسیع تر می شود.
 �کاتالیزگر نیکل که در هیدروژناسیون روغن های خوراکی مصرف می شود، معمولاً 
به صورت ذرات ریز است که با روش های خاص تهیه می شود. ذرات نیکل بر روی یک 

ماده بسیار متخلخل و خنثی نظیر سیلیس یا آلومینیوم محافظت می شود.
 �در هنگام هیدروژناسیون ذرات نیکل در روغن به حالت معلق بوده و پس از ختم 

واکنش، کاتالیزگر از طریق صاف کردن از روغن جدا می شود.
 �هیدروژناسیون یک واکنش گرمازا بوده و با کاهش یک واحد اندیس یدی، درجه 

حرارت راکتور به مقدار 1/6 تا 1/7 درجه سلسیوس افزایش می یابد.
اندازه گیری  کنورتوربچ  در  هیدروژناسیون  پایانی  نقطه  تعیین  برای  معمول   �عمل 

است. مربوط  اندیس یدی  با  به طور خطی  که  است،  روغن  ضریب شکست 

هیدروژنه کردن روغن ها و چربی ها 
ابزار و تجهیزات: ترازو، هیتر، کپسول هیدروژن، بشر 1/5 و 100 میلی لیتری، بشر 

استیل دسته دار یک لیتری، دماسنج، میله همزن، کنورتور آزمایشگاهی
مواد: روغن بی رنگ شده )بلیچ شده(، کاتالیزگر نیکل

روش کار:
 �هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

 �مقدار 950 گرم روغن بلیچ شده را در داخل بشر 1/5 لیتری وزن کنید و آن را تا 
دمای 50 درجه سلسیوس گرم کنید.

 �از طرفی مقدار یک گرم کاتالیزگر را در یک بشر 100 میلی لیتری وزن کرده و 
50 گرم روغن بی رنگ شده را به آن اضافه کنید.

 �بشر را روی هیتر گذاشته و در حین حرارت دادن تا رسیدن به دمای 50 درجه 
سلسیوس آن را با میله شیشه ای مرتباً هم بزنید تا کاتالیزگر به طور کامل در 

روغن حل شود.
 �پس از حل شدن کاتالیزگر، آن را به 950 گرم روغن که تا 50 درجه سلسیوس 

گرم شده انتقال دهید.
 �پس از مخلوط کردن کامل آن را به مخزن دستگاه کنورتور منتقل کرده، در پوش 
مخزن را بر روی آن قرار داده و به کمک چفت و بست های مخصوص آن را کاملًا 

محکم کنید.
 �شیلنگ کپسول هیدروژن را به شیر ورودی گاز دستگاه متصل کرده و در حالی 

فعالیت 
کارگاهی
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مرحله رنگبری مجدد بلافاصله بعد از مرحله هیدروژناسیون انجام می شود. روغن پس 
از هیدروژنه شدن دارای رنگ تیره حاوی نیکل، فلزات دیگری مثل آهن، مس، سرب 
و مقدار کمی آرسنیک است. بنابراین برای زدودن این ترکیبات، اضافه کردن سیتریک 

اسید از اهمیت خاصی برخوردار است.
با این کار نیکل و کلیه فلزات موجود در روغن به حداقل کاهش پیدا کرده و بدین وسیله 
باعث افزایش مقاومت روغن در مراحل بعدی می شود. پس از اتمام رنگبری مجدد، 

روغن به بی بو کننده منتقل شده و ادامه عملیات تصفیه را از سر می گیرد.

که شیر نمونه برداری انتهای مخزن بسته است و شیر تخلیه هوا باز است همزن و 
المنت حرارتی را روشن کنید.

 �دمای روغن داخل مخزن را به وسیله پیچ مخصوص حرارت تنظیم کنید. وقتی 
دمای روغن به 100 درجه سلسیوس رسید، شیر تخلیه هوا را بسته و شیر ورودی 

گاز هیدروژن را باز کنید.
 �فشار گاز هیدروژن داخل مخزن که توسط مانومتر تنظیم می شود باید 20Rpmباشد، 

دور همزن را هم به وسیله پیچ تنظیم آن روی 50Rpm تنظیم کنید.
 �پس از 15 دقیقه که واکنش هیدروژناسیون انجام شد، شیر ورودی گاز هیدورژن 
را بسته و شیر هوا را در قسمت بالای مخزن باز کرده و سپس شیر تخلیه روغن 
را که در انتهای مخزن است باز کنید و روغن مخلوط با کاتالیزگر را به داخل بشر 

استیل دسته دار تخلیه کنید.
 �این روغن که اکنون هیدروژنه شده آماده برای انجام مرحله پست بلیچ )رنگ بری 

مجدد( است.

این فعالیت، فقط در کتاب راهنمای هنرآموز بیان شده است تا در صورت امکان، توجه
بتوانید آن را در کارگاه به صورت عملی انجام دهید.

2ـ مرحلة رنگ بری مجدد روغن ها
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پرسش از کاتالیزگرهای مستعمل هیدروژناسیون چه استفاده ای می توان کرد؟
در هنگام هیدروژناسیون، ذرات نیکل در روغن به حالت معلق بوده و پس از ختم 
واکنش، کاتالیزگر از طریق صاف کردن از روغن جدا می شود. به این ترتیب کاتالیزگر 
می تواند به دفعات مورد استفاده قرار گیرد. فعالیت کاتالیزگر در اثر استفاده کاهش 
به خلوص روغن و هیدروژن داشته  بستگی  اساساً  می یابد. شدت غیر فعال شدن 
و چون ناخالصی های جمع شده بر روی کاتالیزگر در سلکتیویته )انتخابی بودن( 
کاتالیزگر نیز مؤثر است. در بعضی موارد و برای کاربردهای خاص از کاتالیزگر تازه 
و فقط برای یک بار استفاده می شود. در روش معمول که چندین بار استفاده از 
کاتالیزگر است مقدار زیادی از کاتالیزگر مصرف شده و پس از صاف کردن روغن، 
کاتالیزگر دوباره به مصرف می رسد و برای جبران کاهش فعالیت، قسمتی از کاتالیزگر 
کهنه با مقدار مساوی از کاتالیزگر تازه جایگزین می شود. دو دلیل اصلی کاهش 
فعالیت کاتالیزگر مسمومیت آن توسط ناخالصی های موجود در روغن و هیدروژن و 

همچنین اکسیداسیون آن در فواصل مصرف است.

رنگبری مجدد روغن ها
هدف از انجام این فعالیت، آشنایی هنرجویان با نحوه خارج کردن و زدودن کاتالیزگر 
باید  نیکل،  کاتالیزگر  اثر سمیت  کاهش  به منظور  است.  روغن هیدروژنه  از  نیکل 
روغن تحت عملیات رنگ بری مجدد )پست بلیچ( قرار گیرد، تا مقدار آن به حد قابل 

اطمینان در محصول نهایی کاهش یابد.

فعالیت 
آزمایشگاهی

شکل زیر نمای عمومی فرایند جزء به جزء کردن روغن های خوراکی را نشان می دهد. 
بلور  استئارین به شکل  تا  با سرعت توصیه شده سرد می شود.  فرایند روغن  این  در 
تبدیل شود و سپس بلور تولید شده به کمک یک صافی از بخش مایع روغن )اولئین( 

می شود. جداسازی 

3ـ مرحلة جزء به جزء کردن روغن ها

هسته های بلور )مانند دانه های استئارین(

اولئین
صاف کردن

روغن جزبه جز

استئارین

روغن بی رنگبلور شدن

پایه مارگارین
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جزء به جزء کردن روغن پالم 
روغن پالم مهم ترین روغنی است که جزبه جز می شود. فرایند فراکشنه یا جزء به جزء 
کردن برای روغن پالم به دو جزء یا بیشتر انجام می شود. که تفاوت این دو جزء در 
اسیدهای چرب تری گلیسریدها، است. این تغییرات روی خواص فیزیکی و در نتیجه 

کاربرد این اجزا تأثیر گذارند.
هدف اصلی از جزء به جزء کردن روغن پالم، جزء اولئینی است که نقطه کدر شدن آن 
پایین و پایداری آن در مقابل سرما خوب باشد. اولئین های حاصل از جزء به جزء کردن 
یک مرحله ای دارای نقطه کدر شدن پایین تر از 10 درجه سلسیوس و استئارین حاصل 
دارای نقطه ذوب بین 42 و 52 درجه سلسیوس است. اولئین ها به عنوان روغن های نرم 
در طباخی و سالاد و سرخ کردنی ها و اجزا استئارین در تولید مارگارین ها و شورتنینگ ها 

مصرف دارند.

Super olein
IV=


55%

50% 50%

45%

64-65
Soft PMF
IV=


45

First olein
IV=


56

Top olein
IV=


72-73
Soft stearin

IV=


56-58

هر یک از ترکیبات پالم اولئین و پالم استئارین در چه مواردی کاربرد دارند؟پرسش
انواع روغن های آشپزی، سالاد  اولئین بیشتر به عنوان روغن های نرم در   �بخش 

)سس های سالاد( و حتی سرخ کردنی کاربرد دارند.
 �بخش استئارین به عنوان روغن های سخت تر در تولید مارگارین ها و شورتنینگ ها 

)روغن های جامد مخصوص شیرینی پزی، و صنایع غذایی( مصرف دارند.

چرا روغن های سالاد و یا روغن هایی که در تهیه مایونز )سس سالاد( به کار می روند، پرسش
باید زمستانه شوند؟
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تا 80 درصد  روغن سالاد که 60  است.  روغن در آب  امولسیون  نوع  مایونز یک 
محصول را شامل می شود، فاز پراکنده )پخش شونده( است، درحالی که سرکه و آب 
)20 تا 40 درصد محصول( فاز پیوسته هستند. و زرده تخم مرغ عامل امولسیفایر 

است.
روغن با عدد یدی بالا در تولید مایونز مورد توجه است، زیرا بر ویسکوزیته مایونز 
تأثیر می گذارد. روغن های آفتابگردان و روغن سویای زمستانه شده برای تولید مایونز 
اینکه  به دلیل  زمستانه شود  باید  مایونز  در  روغن مصرفی  مناسب هستند.  بسیار 
پایداری مایونز به آن بستگی دارد. این روغن ها باید پایداری خوبی در برابر سرما 
داشته باشند. در غیر این صورت در دمای پایین موجب شکسته شدن امولسیون 
می شوند. عملیات زمستانه کردن باعث می شود که مقاومت روغن در برابر سرما، 

افزایش یابد و آن روغن مناسب استفاده در انواع سس سالاد شود.

عملیات زمستانه کردن
به طور کلی عملیات زمستانه کردن روغن در خنک کننده ها )چیلرها( انجام می شود که 
ایزوله شده و برای انتقال سرما به روغن، مجهز به کویل هایی بوده و به نحوی طراحی 
شده باشند تا بتوانند آب نمک سرد را از طریق سیرکوله کردن به تمام نقاط روغن 
برسانند. سیستم سرمادهی باید طوری باشد که بتوان دمای آب نمک را به راحتی تغییر 
داده و کنترل کرد. در این فرایند مهم ترین مسئله سرد کردن آرام است که از اهمیت 
خاصی برخوردار است. در ضمن حساس ترین مسئله فیلتر کردن آن است، زیرا پس از 
سرمادهی، کریستال های تشکیل شده همراه با روغن حالت ژله ای پیدا کرده و فیلتر 

کردن آن، مشکلات خاص خود را دارد.
نحوه عملیات زمستانه کردن به شرح زیر است:

1 �روغن در دمای 22 تا 27 درجه سلسیوس به داخل خنک کننده ها وارد می شود. طی 
مدت 6 تا 12 ساعت دمای آن به 13 درجه سلسیوس می رسد. در این دما اولین 

کریستال ها ظاهر می شوند.
2 �سپس نرخ سرمادهی کاهش داده شده و زمان طولانی تری یعنی از 12 تا 18 ساعت 
اجازه داده می شود تا دما باز هم کاهش یافته و به 7 تا 8 درجه سلسیوس برسد. در 
این حالت نسبت تشکیل کریستال ها شدت پیدا کرده و همین امر باعث می شود که 
درجه حرارت روغن حدود 2 درجه سلسیوس بالاتر برود، و با ادامه سرمادهی، دما 

به حالت اول برمی گردد.
3 �زمانی که دما به حدود 5 تا 6 درجه سلسیوس رسید، سرمادهی متوقف شده و روغن 

به مدت 12 ساعت در همین دما نگهداری می شود.
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4 �پس از این زمان که پایان مراحل سرمادهی است، فرایند فیلتراسیون شروع می شود.
صورت  کم  فشار  با  و  صفحه  و  قاب  فیلترپرس های  وسیله  به  کردن  صاف  5 �عمل 
می گیرد. باید دقت شود تا کریستال های تشکیل شده حالت خود را حفظ کرده و 
له نشده، تا باعث گرفتگی صفحات فیلتر پرس نشوند، به همین منظور معمولاً زمان 

صاف کردن طولانی و از 3 تا 6 روز طول می کشد.
6 �پس از پایان عمل صاف کردن کریستال هایی را که پشت صفحات فیلترپرس به 
صورت کیک باقیمانده از صفحات فیلتر پرس جدا می کنند، سپس با عبور دادن 

روغن داغ از صفحات آنها را کاملًا تمیز می کنند.
7 �روغن صاف شده روغن زمستانه بوده و کاملًا زلال و شفاف و به عنوان روغن سالاد و 
در محصولات دیگر مورد استفاده قرار می گیرد. معمولاً روغن زمستانه شده، اگر در 
دمای صفر درجه سلسیوس به مدت 5/5 ساعت مقاومت کرده و کاملًا شفاف باقی 

بماند از نظر استاندارد مورد تأیید است.
8 �پس از پایان عملیات زمستانه کردن، روغن برای ادامه عملیات تصفیه به بی بو کننده 

منتقل شده و سپس بسته بندی می شود.

جزء به جزء کردن روغن 
عملیا جزء به جزء کردن روغن به صورت صنعتی در کارگاه های کوچک ممکن است 
امکان پذیر نباشد. بنابراین در این فعالیت از روش آزمایشگاهی استفاده شده است. 
برای انجام این عملیات می توانید از چربی دنبه و یا روغن های جامد در دسترس 

استفاده کنید.

فعالیت 
آزمایشگاهی
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جدول اهداف توانمندسازي

واحد پودمان 
یادگیری

مرحله 
مهارتیدانشی اهداف توانمندسازیکار

چهارم

ها
ن 

وغ
ی ر

لاح
اص

ی 
ها

ند
رای

ف

١

اصول هيدروژنه كردن روغن ها را شرح دهد.

اصول كار كنورتورهاي هيدروژناسيون را شرح دهد.

عمل هيدروژنه كردن روغن ها را انجام دهد.

2
اصول رنگبري مجدد روغن ها را بيان كند.

عمليات رنگبري مجدد روغن ها را انجام دهد.

٣

اصول جزء به جزء كردن روغن ها را بيان كند.

اصول زمستانه كردن روغن ها را بيان كند.

عمليات جزء به جزء كردن روغن ها را انجام دهد.

1218زمان



98

ارزشیابی واحد یادگیری فرایندهای اصلاحی روغن ها

شرح کار
1ـ هيدروژنه كردن روغن ها 2ـ رنگبري مجدد روغن ها 3ـ جزء به جزء كردن روغن ها 4ـ زمستانه كردن روغن ها

استاندارد عملکرد
فرایند اصلاحی روغن ها مطابق دستورالعمل

شاخص ها
ـ هيدروژنه كردن روغن ها تا رسيدن به انديس يدي مورد نظر

ـ رنگبري مجدد روغن ها تا حذف باقيمانده هاي فلزي موجود در روغن
ـ جزء به جزء كردن روغن ها و تبديل آنها به دو جزء اولئين و استئارين
10 ppm ـ زمستانه كردن روغن ها تا رسيدن موم باقيمانده به كمتر از

شرایط انجام کار
مكان: كارگاه           

زمان: 6 ساعت
تجهيزات: خط پايلوت تصفيه روغن ها

ابزار: لباس كار، كفش، دستكش، ماسك، كلاه، گوشي، ابزارآلات آزمايشگاهي 
مواد: كاتاليزگر نكيل، روغن

معیار شایستگی 

حداقل نمره مرحله کار ردیف
قبولی از ٣

نمره 
هنرجو

2هیدروژنه کردن روغن ها١

1رنگبری مجدد روغن ها٢

١جزء به جزء کردن روغن ها٣

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

استفاده از لباس كار، كفش، دستكش، ماسك، كلاه، گوشي
توجه به سلامت مصرف كنندگان

2

∗میانگین نمرات 

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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کنترل  فرایند  يادگيري،  واحد  اين  در 
هنرجويان  به  نهایی  محصول  کیفیت 
آموزش داده مي شود. فرايند کنترل کیفیت 
محصول نهایی در چهار مرحله كاري، انجام 

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

استفاده هنرآموزان محترم ارائه مي شود.

واحد یادگیری 

6
کنترل کیفیت محصول نهایی

نمودار 6ـ کنترل کیفیت محصول نهایی

نمونه برداری از روغن ها

آزمون های فیزیکی

آزمون های شیمیایی

آزمون های حسی

مواد و تجهیزات
مواد: روغن، مواد شيميايي آزمايشگاهي

تجهيزات: رفراكتومتر، ويسكومتر، لاويباند، لباس كار، كفش، دستكش، ماسك، كلاه، 
ابزارآلات آزمايشگاهي گوشي، 

1ـ مرحلة نمونه برداری از روغن ها

هدف از نمونه برداری چیست؟پرسش
نظر به اینکه یکی از مهم ترین مراحل تجزیه و تفسیر آزمایشگاهی نمونه های روغن  
و چربی ، نمونه برداری صحیح است، نمونه مورد آزمایش باید نمونه منتخبی از کل 
از نمونه برداری تعیین ویژگی های کیفی محموله ها است. عملًا  باشد. هدف  ماده 
اغلب نمونه برداری جهت آنالیز ویژگی های کیفی فیزیکی، شیمیایی و میکروبی انجام 

می شود.
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پرسش استفاده از فلز مس در صنعت روغن چه اشکالی ایجاد می کند؟
فلزات است.  اکسیداسیون روغن ها، وجود  و تحریک کننده  از عوامل شروع  یکی 
فلزاتی نظیر نیکل، آهن و مس، باعث تشدید اکسیداسیون و فساد روغن می شوند. 
در  حتی  فعال  به شکل  فلزات  شوند.  حذف  روغن  از  کاملًا  عناصر  این  باید  لذا 
مقدار کم به عنوان کاتالیزگرهایی عمل می کنند که اکسیداسیون خودبه خود )اتو 
اکسیداسیون( چربی ها و روغن ها را سریع تر می کنند. مس نقش بسیار مؤثری در 
تسریع اکسیداسیون از طریق شکستن هیدروپراکسیدها دارد. مس با غلظتی حدود 

ppm 0/01 می تواند فاسد شدن روغن سویا را شدت بخشد.

نمونه برداری از مخزن محتوی روغن مایع و جامد 
هدف از انجام این فعالیت، آشنایی هنرجویان با روش نمونه برداری از روغن های مایع 
و جامد است. از آنجایی که یکی از مراحل مهم برای تجزیه و تفسیر صحیح نتایج 
آزمایش های روغن، نمونه برداری است. باید هنرجویان با این مرحله و اصول آن آشنا 

شوند. نمونه مورد آزمون باید نمونه منتخبی از کل ماده چرب باشد. 

فعالیت 
آزمایشگاهی

2ـ مرحلة آزمون های فیزیکی
در صنعت روغن آزمون های فیزیکی از گستردگی و اهمیت فراوانی برخوردار هستند. 
ویژگی های مهم روغن مانند نقطه ذوب، ضریب شکست، ویسکوزیته، رنگ و چگالی جزء 

آزمون های فیزیکی هستند که در کتاب درسی به آنها پرداخته شده  است.
اندازه گیری رنگ به وسیله دستگاه لاویباند در کتاب درسی ذکر نشده است. اما به دلیل 

اهمیت آن در کتاب راهنمای هنرآموز بیان شده است.

پرسش با انجام عمل هیدروژناسیون ضریب شکست روغن ها چه تغییری می کند؟
حضور پیوندهای دوگانه اسیدهای چرب سبب افزایش ضریب شکست می شود. پس 

در هیدروژناسیون با اشباع شدن پیوندهای دوگانه، ضریب شکست کاهش می یابد.

ضریب شکست و اشباع نشدگی
 �پیشرفت عمل هیدروژناسیون و تعیین نقطه پایانی آن با استفاده از ضریب شکست 

بررسی و تعیین می شود.
هیدروژناسیون  اثر  در  همه  از  بیش  که  روغن ها  ویژگی های  مهم ترین  از   �یکی 
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کاهش  هیدروژناسیون  مقدار  با  متناسب  که  است  تغییر می کند، ضریب شکست 
می یابد. پس هیدروژناسیون روغن ها باعث کم شدن ضریب شکست آنها می شود. 
کنترل  برای  آن  از  است،  سریع  و  آسان  خیلی  اندازه گیری ضریب شکست  چون 

می کنند. استفاده  هیدروژناسیون 
ارتباط ضریب شکست با هیدروژناسیون به شرح زیر است:

درنتیجه  و  یافته  کاهش  اشباع  غیر  چرب  اسیدهای  هیدروژناسیون  عملیات   �در 
پیوندهای دوگانه کاهش می یابد، ضریب شکست هم متناسب با این کاهش پیوندهای 

دوگانه، کاهش می یابد.
 �در حین هیدروژناسیون ایزومرهای ترانس به وجود می آیند. با افزایش ایزومر ترانس، 
ضریب شکست کاهش می یابد. مثلًا در یک دمای معین، ضریب شکست تری اولئین 

)ایزومر سیس( بیشتر از تری الائیدین )ایزومر ترانس( است.

چگونه اندازه گیری ضریب شکست می تواند منجر به کشف تقلب در روغن ها شود؟پرسش
روغن ها و چربی های مختلف ضریب شکست های خاص خود را دارند. از این رو، این 
خصوصیت برای تشخیص و تعیین خلوص روغن ها و چربی ها مورد استفاده قرار 

می گیرد.

به نظر شما هر یک از مراحل تصفیه روغن ها چه تأثیری روی رنگ روغن دارند؟پرسش
)نارنجی(  کاروتنوئید  و  )سبز(  کلروفیل  خوراکی  روغن های  در  عمده  رنگدانه های 
هستند. کلروفیل باید در فرایند رنگ بری از روغن خارج شود، در حالی که کاروتنوئیدها 
در مراحل بعدی فرایند )در هیدروژناسیون و در بی بوکردن( نیز در اثر حرارت از بین 

می روند. که به آن بیرنگ کردن حرارتی )Thermal bleaching( گفته می شود. 
به طور کلی در بیشتر فرایندهای تصفیه رنگ روغن های خوراکی تا 2 واحد قرمز 

لاویباند یا کمتر کاهش داده می شود.
گوسیپول و رنگدانه های وابسته به آن به آسانی با سود ترکیب و تا حدود زیادی 
توسط تصفیه قلیایی از روغن تخم پنبه خارج می شوند. همچنین در روغن هایی که 
رنگ آنها فقط مربوط به رنگ های کاروتنوئیدی است، رنگ روغن توسط تصفیه 
قلیایی کم رنگ تر می شود. این احتمال وجود دارد که این رنگدانه ها به طور فیزیکی 
باید متذکر شد که ظرفیت  جذب صابون شده و واکنش شیمیایی رخ نمی دهد. 
جذب صابون محدود بوده و رنگ شدید روغن پالم که مربوط به وجود مقدار زیاد 

کاروتن است، در هنگام تصفیه قلیایی تغییر مختصری می کند.
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کاهش رنگ زرد و قرمز روغن های نباتی با کیفیت نامطلوب توسط تصفیه اسیدی 
بیشتر از تصفیه قلیایی است.

بیشتر روغن های گیاهی فقط توسط عمل حرارتی مقدار قابل توجهی از رنگ خود 
را از دست می دهند. گرچه در چنین روغن هایی اگر حرارت دادن با اکسیداسیون 
همراه شود احتمال به وجود آمدن رنگ تیره با ثبات وجود دارد. برای مثال وقتی 
روغن تخم پنبه تا دمای بالا حرارت داده شود. رنگ تیره در روغن ثابت شده و خارج 
کردن آن توسط تصفیه قلیایی و یا خاک بی رنگ کننده غیرممکن است. در عملیات 
بی رنگ کردن، توسط خاک یا کربن، رنگدانه های کاروتنوئیدی به آسانی جذب خاک 

شده و رنگ زرد ـ قرمز اکثر روغن های نباتی بدون هیچ مشکلی کاهش می یابد.
روغن استخراج شده از دانه هایی که به شدت آسیب دیده و دارای رنگدانه های قهوه ای 

از تجزیه پروتئین و کربوهیدرات هستند، ممکن است به سهولت بی رنگ نشوند.
رنگ سبز در روغن ها مربوط به کلروفیل است. مقدار کلروفیل در روغن خام سویا در 
حدود 1 تا ppm 0/3 است که توسط تصفیه قلیایی 25 درصد آن کاهش می یابد. 
مقدار کلروفیل روغن را می توان توسط خاک فعال شده اسیدی کاهش داده و به 

ppm 0/0015 رساند.
تصفیه قلیایی، رنگ بیشتر روغن ها را کاهش می دهد و غلظت سود مصرفی ممکن 

است با توجه به کاهش رنگ روغن انتخاب شود.

پرسش با تغییر دما، دانسیته چگونه تغییر می کند؟
با افزایش دما، دانسیته کم می شود. 

اندازه گیری رنگ روغن ها به وسیله دستگاه لاویباند )تینتومتر(
و  اینچی   ٥ 1

4
و   1،2، 1

4
با سل های  تینتومتر لاویباند  ابزار و تجهیزات: دستگاه 

زیر: شیشه ای  فیلترهای 
الف( قرمز 0/1 ـ 0/2 ـ 0/3 ـ 0/4 ـ 0/5 ـ 0/6 ـ 0/7ـ 0/8 ـ 0/9 ـ 1 ـ 2 ـ 3 ـ 

4 ـ 5 ـ 6 ـ 7 ـ 8 ـ 9 ـ 10 ـ 20 ـ 30 ـ40 ـ 50
ب( زرد 1 ـ 2 ـ 3 ـ 4 ـ 5 ـ 6 ـ 7 ـ 8 ـ 9ـ 10 ـ 20 ـ 30 ـ 40 ـ 50 ـ 60 ـ 70

ج( آبی 0/1 ـ 0/2 ـ 0/3 ـ 0/4 ـ 0/5 ـ 0/6 ـ 0/7ـ 0/8 ـ 0/9 ـ 1 ـ 2 ـ 3 ـ 4 ـ 
5 ـ 6 ـ 7 ـ 8 ـ 9

مواد: روغن گیاهی )مثل سویا یا آفتابگردان ...(

فعالیت 
آزمایشگاهی
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روش کار:
 �روغن مورد آزمایش باید کاملًا زلال و شفاف باشد. هر نوع کدری، گرد و غبار یا 

آب موجود در آن را با صاف کردن از کاغذ صافی واتمن خارج کنید.
 �در صورت لزوم روغن را حداقل تا 20 درجه سلسیوس بالاتر از نقطه ذوب آن 

دهید. حرارت 
 �رنگ را در دمای آزمایشگاه و ترجیحاً در 20 درجه سلسیوس اندازه گیری کنید.

 �اگر نمونه در این دما به طور کامل مایع نباشد روغن را تا درجه ای که 10 درجه 
سلسیوس از نقطه مایع شدنش تجاوز نکند، حرارت دهید.

 �ابتدا فیلترها و دریچه ها را به دقت بررسی کنید تا تمیز بوده و با ورقه روغن آلوده 
نشده و تیره و خراش دار نباشند.

5 اینچ و    ...( و در محفظه دستگاه در  1
4

 �روغن مورد آزمایش را داخل سل مناسب )
3 حجم سل روغن ریخته شود(

4
جای مخصوص خود قرار دهید. )حدود 

 �در آن را بسته چراغ را روشن کنید.
 �حال از عدسی چشمی به داخل دستگاه نگاه کنید. دو صفحه مقابل هم وجود 
دارند که صفحه سمت چپ رنگ روغن را نشان می دهد و صفحه سمت راست 
سفید است و باید با ترکیب رنگ های قرمز و زرد و آبی، رنگ صفحه سمت راست 
را طوری تنظیم کنید که درست شبیه رنگ صفحه سمت چپ باشد که همان 

رنگ روغن است.
 �پس از اینکه دو صفحه یکسان شدند اعداد رنگ ها را خوانده و هرکدام از رنگ ها 

را با هم جمع کنید و در مجموع رنگ روغن را گزارش کنید.
 �رنگ را با واحد فیلترهای به کار رفته و اندازه سل به کار رفته بیان کنید.

امکان نکته تا درصورت  این فعالیت، فقط در کتاب راهنمای هنرآموز بیان شده است 
اندازه گیری با دستگاه لاویباند، بتوانید آن را در کارگاه به صورت عملی انجام دهید.

اندازه گیری نقطه ذوب روغن ها به روش لوله موئین و وایلی
هدف از انجام این آزمون ها تعیین نقطه ذوب با روش های مختلف است. عدد به 

دست آمده از هر دو روش باید با هم هماهنگی داشته باشند. 
 �اگر روغن به صورت جامد باشد باید ابتدا ذوب شود. اما از حرارت دادن زیاد به 
روغن خودداری کنید و روغن را تا دمای حدود 2 درجه بیشتر از نقطه ذوب 

دهید. حرارت 

فعالیت 
آزمایشگاهی
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 �پس از آنکه نمونه روغن در لوله موئین و یا در روش وایلی در صفحه استیل قرار 
گرفت، می توان نمونه را داخل فریزر قرار داد تا روغن کاملًا سفت شود. 

با دو گیره  لوله آزمایش  و  لوله موئین دماسنج  به روش  نقطه ذوب  تعیین   �در 
پایه وصل شوند.  به  مختلف 

 �در هنگام اندازه گیری نقطه ذوب باید ابتدا فقط به لوله موئین دقت کنید و هنگام 
مشاهده بالا رفتن روغن در لوله سریعاً عدد دماسنج را بخوانید و ثبت کنید. 

 �در اندازه گیری نقطه ذوب به روش وایلی در صورتی که صفحه استیل در دسترس 
نبود می توانید از یک بسته قرص خالی در ابعاد حدود 1 سانتی متر استفاده کنید 

و روغن را داخل فضاهای خالی قرص قرار دهید. 
 �در اندازه گیری نقطه ذوب به روش وایلی دقت کنید آب و الکل با هم مخلوط 

نشوند و از هم جدا و دو فاز باقی بمانند. 

اندازه گیری ویسکوزیته
ویسکوزیته روغن های مختلف با هم متفاوت است و همچنین ویسکوزیته روغن پس 

از چرخ کردن نیز افزایش می یابد. 
استفاده  از سرخ کردن  از روغن قبل  اندازه گیری ویسکوزیته می توانید  در آزمون 

کنید. 
سپس با این روغن سرخ کردن را انجام دهید. 

پس از آن نیز ویسکوزیته روغن سرخ شده را اندازه گیری کنید و نتایج را با هم 
کنید.  مقایسه 

انجام آزمایش به 25 درجه  باید برای  نیز  دقت کنید که دمای روغن سرخ شده 
برسد.  سلسیوس 

فعالیت 
آزمایشگاهی

در اثر واکنش اکسیژن با اسیدهای چرب غیر اشباع ترکیباتی به نام هیدروپراکسیدها 
تولید می شوند که غلظت آنها را معمولاً به صورت عدد پراکسید )PV( بیان می کنند. 
عدد پراکسید با اندازه​گیری مقدار ید آزاد شده )اکسایش یافته( از پتاسیم یدید به دست 

می آید و به صورت میلی اکی والان گرم اکسیژن در 1000 گرم روغن بیان می شود.
اکسیداسیون چربی ها عامل اصلی فساد آنهاست و هیدروپراکسیدهای تشکیل شده از 
واکنش بین اکسیژن و اسیدهای چرب غیراشباع محصولات اولیه این واکنش هستند. 

3ـ مرحلة آزمون های شیمیایی
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چرا سرعت افزایش اسیدیته آزاد در میوه های روغنی )مانند پالم یا زیتون( خیلی پرسش
بیشتر از دانه های روغنی مثل سویا یا کلزا است؟

دو،  این  بیشتری هستند.  اهمیت  دارای  لیپید  اکسیداسیون  نوع علت  دو  معمولاً 
رنسیدیتی هیدرولیتیک و رنسیدیتی اکسیداتیو هستند. رنسیدیتی هیدرولیتیک 
منجر به تشکیل اسیدهای چرب آزاد و صابون ها )نمک های اسیدهای چرب آزاد( 
می شود و به وسیله واکنش لیپید و آب در حضور یک کاتالیزگر یا در اثر فعالیت 
آنزیم های لیپاز انجام می شود. در میوه های روغنی وجود رطوبت و آنزیم های مربوطه 

باعث رنسیدیتی بیشتر نسبت به دانه های روغنی است.

اندازه گیری عدد پراکسید روغن ها
برای انجام آزمون اندازه گیری پراکسید محلول های زیر را آماده کنید:

1 �محلول پتاسيم یدید اشباع: مقداري پتاسيم یدید را در كي بشر ريخته و در 
آب مقطر تازه جوشيده عاري از يد حل كنيد به طوري كه مقداري كريستال حل 

نشده در محلول باقي بماند. محلول فوق را در تاركيي نگهداري كنيد.
2 �استكي اسید دركلروفرم؛ )به نسبت 3 به 2(: براي ساختن 30 میلی ليتر از 
اين محلول باید 18 میلی لیتر اسيد استكي و 12 میلی لیتر كلروفرم را با هم 

مخلوط كنيد.
مقطر سرد  آب  مقداركافي  با  و  برداشته  را  نشاسته  گرم  3 �نشاسته 1 درصد: 1 
مخلوط كنيد تا به صورت خمير رقيق درآيد. به 100 ميلي ليتر آب درحال جوش 

اضافه نموده و در ضمن هم زدن به مدت 1 دقيقه بجوشانيد.
4 �سدیم تيوسولفات 0/01 نرمال: 2/4818 گرم سدیم تيوسولفات خشك خالص 

را در كي ليترآب مقطر تازه جوشيده و سرد شده حل كنيد.

فعالیت 
آزمایشگاهی

هیدروپراکسیدها بدون طعم و بو هستند اما به سرعت تجزیه شده و آلدئیدها و کتون ها 
تشکیل می شوند که دارای طعم و بوی شدید و نامطبوعی هستند.

اندیس پراکسید یکی از متداول ترین آزمون های شیمیایی برای تعیین کیفیت چربی ها 
و روغن هاست.

غلظت پراکسیدها معمولاً به صورت اندیس پراکسید بیان می شود و معیاری است از 
اکسیداسیون یا فساد در مراحل اولیه آن.

عدد پراكسيد، مقدار پراكسيد موجود برحسب ميلي اكي والان اكسيژن فعال براي كي 
يكلوگرم چربي بيان مي شود. که یدور پتاسیم را به ید اکسیده می کنند.
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اندازه گیری اسیدیته آزاد روغن ها
 �برای انجام آزمون هایی مانند اندازه گیری اسیدیته و پراکسید روغن می توان از 
انواع روغن ها استفاده نمود. اما بهتر است از روغن های کهنه تر استفاده کنید تا 

عدد پراکسید و اسیدیته بیشتری را نشان دهند.
 �در صورتی که روغن تازه باشد معمولاً درصد اسیدیته پایین تر است. بنابراین به 

مقادیر نمونه بیشتری نیاز است و برعکس.
 �درهنگام خنثی کردن الکل دقت کنید که مقدار سود مصرفی بیشتر از حد نباشد 
در غیراین صورت سود اضافی صرف خنثی شدن اسیدیته شده و در نتیجۀ آزمون 

تأثیر می گذارد.

فعالیت 
آزمایشگاهی

اندازه گیری اندیس یدی روغن ها )روش هانوس(
برای انجام آزمون اندازه گیری اندیس یدی محلول های زیر را آماده کنید:

1 �محلول هانوس: 13/615 گرم يد خالص را بهك مك حرارت در 825 ميلي ليتر 
استكي اسید خالص حل كنيد و بگذاريد تا كاملًا سرد شود.

2 �جیوه استات در استیک اسيد: 25 گرم از جيوه استات را برداشته و با 1 ليتر 
استكي اسید به حجم برسانيد.

3 �پتاسيم یدید 15 درصد: 15 گرم پتاسيم یدید را برداشته و با 100 سي سي آب 
مقطر به حجم برسانيد.

4 �شناساگر نشاسته 1 درصد: 1 گرم نشاسته را برداشته و با مقداركافي آب مقطر 
سرد مخلوط كنيد تا به صورت خمير رقيق درآيد. به 100 ميلي ليتر آب درحال 

جوش اضافه نموده و در ضمن هم زدن به مدت 1 دقيقه بجوشانيد.
5 �سدیم تيوسولفات 0/1 نرمال: 24/818 گرم از سدیم تيوسولفات خشك خالص 
را در آب مقطر جوشيده و سرد شده حل كرده و آن را به حجم یک ليتر برسانيد. 

فعالیت 
آزمایشگاهی

4ـ مرحلة آزمون های حسی
در صنعت روغن، ارزیابی حس توسط ارزیاب های ماهر انجام می شود. در کتاب درسی، 
به منظور آشنایی هنرجویان با ارزیابی روغن و روش های آن، این آزمون پیش بینی شده 

است.
برای درک بهتر هنرجویان لازم است روغن هایی با زمان های ماندگاری مختلف تهیه 

شده و در اختیار آنها قرار داده شوند.
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ارزیابی حسی روغن ها
 �گروه پانل ماهر باید در تعیین شدت طعم و بوی یک روغن با اختلاف 1± واحد 

توافق داشته باشند.
 �ضمنا گروه ها درصورت احساس هریک از طعم و بوهای نامطبوع با الفاظ ذیل در 

برگه درج نمایند:
طعم و بوی نامطبوع نظیر علفی، لوبیایی، رنگ، بوی نا، ماهی، کهنگی، دنبه ای و غیره

فعالیت 
کارگاهی
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جدول اهداف توانمندسازي

واحد پودمان 
یادگیری

مرحله 
مهارتیدانشی اهداف توانمندسازیکار

پنجم

یی
ها

ل ن
صو

مح
ت 

فی
کی

ل 
تر

کن

اصول نمونه برداري روغن ها را شرح دهد.١

نمونه برداري روغن را انجام دهد.

2

اصول اندازه گيري دماي نطقه ذوب روغن ها را شرح دهد.

اصول اندازه گيري ضريب شكست روغن ها را شرح دهد.

اصول  اندازه گيري  ويسكوزيته روغن ها  را شرح  دهد.

اصول  اندازه گيري  رنگ روغن ها  را شرح  دهد.

اصول  اندازه گيري  چگالي روغن ها  را شرح  دهد.

اندازه گيري  نقطه ذوب روغن ها را انجام دهد.

 اندازه گيري  ضريب  شكست روغن ها را  انجام دهد.

اندازه گيري ويسكوزيته روغن ها را انجام دهد.

اندازه گيري چگالي روغن ها را انجام دهد.

٣

اصول اندازه گيري عدد پراكسيد روغن ها را شرح دهد.

اصول اندازه گيري اسيديته آزاد روغن ها را شرح دهد.

اصول اندازه گيري انديس يدي روغن ها را شرح دهد.

اندازه گيري عدد پراكسيد روغن ها را انجام دهد.

اندازه گيري اسيديته آزاد روغن ها را انجام دهد.

اندازه گيري انديس يدي روغن ها را انجام دهد.

٤
اصول ارزيابي حسي روغن ها را شرح دهد.

ارزيابي حسي روغن ها را انجام دهد.

2436زمان
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ارزشیابی واحد یادگیری کنترل کیفیت محصول نهایی

شرح کار
1ـ نمونه برداري 2ـ اندازه گيري نقطه ذوب 3ـ اندازه گيري ضريب شكست 4ـ اندازه گيري رنگ 5ـ اندازه گيري عدد پراكسيد 

6ـ اندازه گيري اسيديته آزاد 7ـ اندازه گيري انديس يدي 8ـ ارزيابي حسي 9ـ اندازه گيري چگالي

استاندارد عملکرد
كنترل يكفيت محصول نهايي مطابق استانداردهاي 9131، 7412، 7592، 2392، 8636، 4935 و 10086 سازمان ملي استاندارد 

ايران
شاخص ها

ـ نمونه برداري مطابق استاندارد 7592
ـ اندازه گيري نقطه ذوب روغن تا زماني كه نمونه به طور كامل به حالت شفاف درآيد.

ـ اندازه گيري رنگ روغن ها مطابق استاندارد خاص هر روغن
ـ اندازه گيري پراكسيد روغن ها به طوري كه حد قابل مصرف آن 5 باشد.

ـ اندازه گيري اسيديته آزاد روغن ها به طوري كه حد قابل مصرف آن 0/1 باشد.
ـ اندازه گيري انديس يدي مطابق استاندارد خاص هر روغن

ـ ارزيابي حسي به طوري كه فاقد هرگونه بو و مزه نامطبوع باشد.
ـ اندازه گيري چگالي مطابق استاندارد

شرایط انجام کار
مكان: كارگاه

زمان: 6 ساعت
تجهيزات: رفراكتومتر، ويسكومتر، لاويباند

ابزار: لباس كار، كفش، دستكش، ماسك، كلاه، گوشي، ابزارآلات آزمايشگاهي
مواد: روغن، مواد شيميايي آزمايشگاهي

معیار شایستگی 

حداقل نمره قبولی مرحله کار ردیف
از ٣

نمره 
هنرجو

١نمونه برداری از روغن ها١

1آزمون های فیزیکی٢

٢آزمون های شیمیایی٣

١آزمون های حسی٤

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

استفاده از لباس كار، كفش، دستكش، ماسك، كلاه، گوشي
توجه به سلامت مصرف كنندگان

2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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دو نمونه چك ليست ارزشيابي
براي ارزشيابي از فعاليت هاي كارگاهي )عملي(، چك ليستي مشابه نمونه ارائه شده تهيه 

كرده و در آن مراحل كار را به قسمت هاي مختلف تقسيم كنيد.

مثال:
آزمون اندازه گیری نسبت گوشت به هسته زیتون

 �تجهيزات و ابزار لازم را در اختيار هنرجو قرار دهيد.
 �با استفاده از چك ليست زير مراحل كار را ارزشيابي كنيد.

خیربلیمرحله کار ردیف

نمونه های سالم میوه را به صورت تصادفی انتخاب کند.١

وزن میوه ها را با ترازوی دیجیتال اندازه گیری کند.٢

جداسازی کامل گوشت میوه از هسته را انجام دهد.٣

هسته ها را به منظور جداسازی کامل گوشت شستشو دهد.٤

هسته ها را خشک کند.٥

هسته ها را توزین و ثبت کند.٦

نسبت گوشت به هسته را با استفاده از فرمول اندازه​گیری کند.٧

مراحل کار را به ترتیب انجام دهد.٨

پس از پایان کار وسایل را تمیز و مرتب کند.٩

١٠

١١

١٢
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آزمون اندازه گیری چگالی روغن ها
 �تجهيزات و ابزار لازم را در اختيار هنرجو قرار دهيد.

 �با استفاده از چك ليست زير مراحل كار را ارزشيابي كنيد.

خیربلیمرحله کار ردیف

پیکنومتر را تمیز و خشک کرده و به دقت وزن کند.١

پیکنومتر پر شده با آب مقطر حاوی حباب  هوا نباشد.٢

پیکنومتر را به مدت 3 دقیقه در آب 25 درجه سلسیوس قرار دهد.٣

روغن را از کاغذ صافی عبور دهد.٤

پیکنومتر را با روغن خشک شده پر کند.٥

دمای پیکنومتر را به 20 تا 23 درجه سلسیوس برساند.٦

حباب هوا در روغن وجود نداشته باشد.٧

روغن را به مدت 3 دقیقه در آب 25 درجه سلسیوس قرار دهد.٨

مراحل تمیز، خشک کردن و توزین نمونه ها را انجام دهد.٩

با استفاده از فرمول جرم مخصوص را محاسبه کند.١٠

مراحل کار را به ترتیب انجام دهد.١١

پس از پایان کار وسایل را تمیز و مرتب کند.١٢

13

14
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آزمون مرحله آزمون واحد یادگیری

تولید روغن زیتون

تهیه ماده اولیه

اندازه گیری وزن میوه زیتون
اندازه گیری نسبت گوشت به هسته زیتون

اندازه گیری درصد روغن میوه زیتون به روش سوکسله
تعیین درجه رسیدگی زیتون کنسروی

دکانتاسیون
جداسازی روغن و تفاله

جداسازی آب از روغن زیتون

بسته بندی
اندازه گیری میزان اسیدیته
اندازه گیری میزان پراکسید

تهیه ماده اولیهاستخراج روغن با پرس
اندازه گیری درصد ناخالصی دانه روغنی
اندازه گیری درصد رطوبت دانه روغنی

استخراج روغن با 
تهیه ماده اولیهحلال

اندازه گیری درصد ناخالصی دانه سویا
اندازه گیری درصد رطوبت دانه سویا

تصفیه روغن های 
خوراکی

صمغ گیری از روغن خامصمغ گیری از روغن

تصفیه قلیایی )خنثی سازی( روغن های خامخنثی سازی روغن

رنگبری روغن هارنگبری

فرایندهای اصلاحی 
روغن ها

رنگبری مجدد روغن هارنگ بری مجدد روغن ها

جزء به جزء کردن روغن هاجزء به جزء کردن روغن ها

کنترل کیفیت محصول 
نهایی

 آزمون های فیزیکی

باز  موئین  لوله  روش  به  روغن ها  ذوب  نقطه  اندازه گیری 
لغزش( )نقطه 

اندازه گیری نقطه ذوب روغن ها به روش وایلی
رفراکت  )اندیس  روغن ها  شکست  ضریب  اندازه گیری 

روغن ها(
روش  به  )مایع(  شفاف  روغن های  ویسکوزیته  اندازه گیری 

حباب حرکت 
اندازه گیری چگالی روغن ها

آزمون های شیمیایی
اندازه گیری عدد پراکسید روغن ها
اندازه گیری اسیدیته آزاد روغن ها

اندازه گیری اندیس یدی روغن ها )روش هانوس(

ارزیابی حسی روغن هاآزمون های حسی
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1 �برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران، 1391.
2 �استاندارد شايستگي حرفه صنايع غذايي، سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي، 

دفتر تأليف كتاب هاي درسي فني وحرفه اي و كاردانش، 1392.
3 �استاندارد ارزشيابي حرفه صنايع غذايي، سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي، دفتر 

تأليف كتاب هاي درسي فني وحرفه اي و كاردانش، 1393.
4 �راهنماي برنامه درسي رشته صنايع غذايي، سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي، 

دفتر تأليف كتاب هاي درسي فني وحرفه اي و كاردانش، 1394.
5 �برنامه درسی درس روغن کشی میوه و دانه های روغنی، سازمان پژوهش و برنامه ريزي 

آموزشي، دفتر تأليف كتاب هاي درسي فني وحرفه اي و كاردانش، 1395.
ارزشيابي دروس شايستگي هاي فني و غيرفني شاخه هاي فني و  6 �شيوه نامه نحوه 

مورخ 95/11/30 شماره 400/211482  كاردانش  و  حرفه اي 
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