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 چکيده

کي از وراکي نياز است تا روغن در چندين مرحله تصفيه شود، يهاي خبه منظورافزايش قابليت مصرف و نگهداري روغن

ري ي رنگبري است. به طور معمول براي افزايش توان رنگبخوراکي، مرحله هايروغنترين مراحل تصفيه براي مهم

ات طرخگيرد. هرچه فعال سازي با دقت بالاتري انجام شود مصرف انرژي و هاي رنگبر، عمل فعال سازي انجام ميخاک

، عمر هاي رنگي علاوه بر بازار پسندي روغنف ديگر به علت حذف يا کاهش پيگمانزيست محيطي کاهش مي يابد. از طر

( و طرح RSMسازي نمونه سپيوليت با روش سطح پاسخ )يابد. در اين تحقيق فعالماندگاري آن نيز افزايش مي

ساعت( و ميزان اسيد  12 تا  8سانتيگراد (، زمان ) درجه 90تا  70در سه سطح متفاوت دما )  D-Optimalآزمايشي

راد، درجه سانتيگ 90مورد مطالعه قرار گرفت و پس از فعال سازي، رنگبري روغن در دماي  وزني/وزني( %45تا  15%)

 سپيوليت خاک رنگبر انجام گرفت. نتايج نشان داد بهترين شرايط براي فعال سازي اسيدي %5/1دقيقه و ميزان  30زمان 

ز ساعت است. پس ا 75/8درجه سانتيگراد و زمان  8/83دماي  ،اسيد سولفوريک )وزني/ وزني( %25/32ميزان اسيد 

نگبري ردر روغن  83/39و  98/12 از و بتا کاروتني اسيدي، ميزان کلروفيل رنگبري روغن بوسيله سپيوليت فعال شده

 يبهترين شرايط، توان کاهش رنگ سپيوليت فعال شدهپي پي ام کاهش يافت ضمن اينکه در  86/18و  02/4نشده به

 بود. %85/90اسيدي 
 

 : بهينه سازي، روغن خوراکي، رنگبري، خاک سپيوليت، روش سطح پاسخواژه هاي کليدي

 
 مقدمه

در فرايند تصفيه روغن و مرحله رنگبري نه تنها رنگ 

شود بلکه تر ميروغن خوراکي کاهش يافته و روشن

گردد. بات نامطلوب روغن نيز حذف ميبسياري از ترکي

براي فرايند رنگبري تواند عوامل رنگبر متنوعي مي

هاي شود، ولي به طور کلي در رنگبري روغناستفاده 

هاي جاذب هاي جاذب طبيعي، خاکخوراکي از خاک

هاي سنتزي استفاده فعال شده، زغال فعال وسيليکات

نگبر مورد خاک ر (. معمول ترين1981ويدمن (شود مي
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استفاده در صنعت بنتونيت است که يک رس 

هيدروسيليکات آلومينيوم بوده و به علت سطح فعال بالا 

يک رس  نيز 1است. سپيوليت داراي قابليت جذب بالايي

 اي ديگري است که داراي ساختار سيليکاترشته طبيعي

فرمول شيميايي  منيزيم هيدرات و

4O)2(H6(OH)30)O8)(Mg12(Si اين رس به ميباشد .

علت سطح فعال، تخلخل و فعاليت سطحي بالا داراي 

توانايي بالايي در جذب است. همانند ديگر مواد معدني 

سيليکاتي، سپيوليت از صفحات دو بعدي پيوسته تشکيل 

باشد. شده، ولي فاقد صفحات هشت وجهي پيوسته مي

اين ساختار منحصر به فرد با کانال هاي داخلي با 

توانايي جذب مواد معدني وآلي را  A  6/10× 6/3اندازه

ها، آمونيوم و عنصر دارد. سپيوليت درجذب کاتيون

هاي آبي مورد استفاده قرار گرفته اورانيوم از محيط

مهمت اوگورلو و  ،2005صباح و همکاران (است 

و کوبيا  2007کاراگوزوگلو و همکاران ، 2011همکاران 

هاي از حلال نگيهاي رحذف پيگمان(. هم چنين 2007

صباح (توسط اين خاک بررسي شده است  قطبي نيزغير

هاي رنگبر طبيعي راندمان و خاک. (2007و همکاران 

هاي روغن ندارند و عملکرد بالايي در جذب ناخالصي

ها بنابراين از فرايند فعال سازي جهت افزايش فعاليت آن

ي هاترين روش(. از مهم1964شود )ريچ استفاده مي

فعال سازي، فعال سازي اسيدي است که توسط مقادير 

متفاوتي از اسيد کلريدريک ويا اسيد سولفوريک انجام 

-فعال(. 2004، کايناک و همکاران 1999شود )بالسي مي

تواند سبب افزايش سطح فعال و فضاي خالي سازي مي

هاي رنگبر شود که اين افزايش سطوح فعال نيز خاک

خاک رنگبر در مرحله ي رنگبري  باعث افزايش عملکرد

. گزارشاتي وجود دارد که نشان مي دهد طريقه مي شود

-ي فعال سازي خاک رنگبر بر سازوکار جذب ناخالصي

ها تاثير بالايي دارد، براي نمونه فعال سازي اسيدي در 

کنار تيمار ميکروويو توانايي رنگبري را از طريق 

                                                           

1 Sepiolite 

در اين بين افزايش منافذ و سطح فعال بالا برده و 

و همکاران  سود )نقش بيشتري دارافزايش منافذ 

(. جذب مواد آلي توسط سپيوليت نانو فيبري 2013

در تاثير بيشتري نشان داده است که سطوح سپيوليت 

)بختياري و هاي آبي دارند جذب مواد آلي از محيط 

-هاي رنگبر فعال به صورت ويژه(.  خاک2013همکاران 

هايي که سخت رنگبري شده روغناي براي رنگبري از 

هاي پالم، و نياز به رنگبري شديد دارند مانند روغن

سويا و کانولا و يا به عنوان پيش تيمار در قسمتي از 

تصفيه ي فيزيکي براي کاهش ميزان فلزات يا فسفاتيدها 

بعلاوه رنگ سبز  (.2005 اندرسون(مناسب هستند

ر محيط اسيدي حاصل از کلروفيل بدليل اينکه کلروفيل د

هاي فعال بهتر حذف ناپايدار است، با استفاده از خاک

(. فعاليت سپيوليت طبيعي، 1981)ويدمن  ددگرمي

سپيوليت فعال شده با اسيد سولفوريک، اسيد کلريدريک 

و حرارت، در جذب اورانيوم با يکديگر مقايسه شده که 

تيمار سپيوليت فعال شده  با حرارت نسبت به سپيوليت 

نسبت به  يعي داراي قدرت بيشتري در جذب بود، اماطب

ي اسيدي ديگر قدرت کمتري در دو تيمار فعال شده

جذب اورانيوم داشته است. تيمار سپيوليت فعال شده با 

داري در اسيد سولفوريک و اسيد کلريدريک تفاوت معني

درصد نداشتند )کليسليگلو و  5جذب، در سطح احتمال 

سينيتيک جذب کلروفيل و فسفر  (. همچنين 2010آراس 

بر روي سپيوليت ترکيه اي از محيط روغن کلزا مورد 

بررسي قرار گرفت و نشان داده شد دما، ميزان جاذب و 

زمان جذب پيگمان و ناخالصي را تحت تاثير قرار مي 

( 2013و همکاران ) زاداکا (.2007و2009دهند )صباح 

نگبري روغن اسيدي در ر نشان دادند بنتونيت فعال شده

پالم تمايل بيشتري در جذب بتا کاروتن نسبت به 

هاي ديگر دارد. از بين شرايط موثر در ناخالصي

بيشترين ميزان خاک رنگبر رنگبري روغن خوراکي، 

(. حفظ روغن 2013و همکاران  زاداکاتاثير را دارد )

خاک رنگبر که از مسائل مهم در صنعت  درون ساختار

ارزيابي قرار گرفته و از ميان  تصفيه روغن است مورد
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سه خاک رنگبر سپيوليت، بنتونيت و تالک، ميزان روغن 

باقي مانده در ساختار سپيوليت بيشترين و براي 

با   (.2013)زاداکا و همکاران  ستبنتونيت کمترين بوده ا

سازي توجه به اينکه تا کنون هيچ گزارشي مبني بر بهينه

هدف در  ،ه نشده استسازي اسيدي سپيوليت ارائفعال

سازي اين تحقيق تعيين بهترين شرايط براي فعال

هاي رنگبري روغن اسيدي سپيوليت از طريق آزمون

خوراکي بر اساس روش سطح پاسخ و آناليز تاثير فعال 

 سازي اسيدي بر سپيوليت است.

 

 مواد و روش ها 

 مواد

ميکرومتر  70خاک رنگبر سپيوليت با اندازه ي تقريبي  

بنيان فراپويان از شرکت دانش ا ظاهري سفيدو ب

ي ايساتيس يزد و روغن سوياي صمغ گيري شده

در رنگبري نشده از شرکت نهان گل بروجن تهيه شد. 

ي مراحل آزمايش از آب مقطر و مواد شيميايي با کليه

 خلوص آزمايشگاهي استفاده شد. 

 فعال سازي اسيدي

يت طبيعي را با براي فعال سازي سپيوليت ابتدا سپيول 

آب مقطر شستشو داده و توسط سانتريفيوژ با 

شد. نمونه در خاک از قسمت آبي جدا  rpm  2100دور

درجه سانتيگراد خشک و در سطوح متفاوتي  110دماي 

  .مورد فعالسازي قرار گرفت 1مطابق جدول 

 

 سطوح متغيرها براي فعال سازي سپيوليت -1جدول 
کمترين  متغير متغيرها

  سطح

(1-) 

سطح 

متوسط 

(0) 

بيشترين 

 سطح 

(1)+ 

غلظت اسيد 

)%( 

A 15 30 45 

 دما

درجه ) 

 (سانتيگراد

B 70 80 90 

 زمان 

 (ساعت) 

C 8 10 12 

سانتريفيوژ در  سازي، محلول بوسيلهپس از فعال 

دقيقه صاف و سپيوليت  15و زمان  rpm  4100دور

ر فعال شده چندين مرتبه با آب مقطر شستشو شد. د

درجه  110ساعت در دماي  6نهايت نمونه براي مدت 

سانتيگراد، خشک شد و در پايان اين مراحل، نمونه 

عبور داده شد.  230ي آسياب خرد و از الک مش بوسيله

سپيوليت مطابق شرايطي که در  هاي فعال شدهنمونه

 آمده است در مرحله ي رنگبري استفاده شد.  2جدول 

 

ازي سپيوليت و نتايج رنگبري شرايط  فعال س -2جدول

 روغن سويا
درصد 

 رنگبري

)%( 

 زمان

 ) ساعت(

 دما

)درجه 

 سانتيگراد(

درصد 

 اسيد

)%( 

 آزمايش

26/80  1-  0 1-  1 

65/90  0 0 0 2 

35/92  0 0 0 3 

92/65  1-  1-  0 4 

89/91  0 0 0 5 

59/68  0 1-  1 6 

29/66  1 0 1 7 

97/90  0 0 0 8 

68/91  0 0 0 9 

52/62  . 1-  1-  10 

42/69  0 1 1-  11 

5/93  0 1 1 12 

16/68  1-  1 0 13 

44/69  1 1-  0 14 

58/66  1 0 1-  15 

49/73  1 1 0 16 

36/89  1-  0 1 17 

 

 رنگبري روغن

براي تأمين دماي رنگبري از حمام رنگبري  در مرحله

روغن و براي هم زدن از همزن و مگنت استفاده شد. 

خاک  %5/1ن شد، سپس گرم روغن در ارلن وز 200

درجه سانتيگراد  90رنگبر به آن اضافه شد و در دماي 

اين شرايط دقيقه عمل رنگبري انجام گرفت.  30و زمان 
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هاي خوراکي که براي رنگبري بسياري از روغن

ي آن ها کلروفيل است مورد استفاده ناخالصي عمده

پس از اتمام واکنش (.  1964قرار گرفته است )ريچ 

انتريفيوژ نمونه ها صاف شدند و خاک رنگبر توسط س

دهي با فويل از روغن جدا گرديد. پس از پوشش

و نشانه گذاري، روغن براي انجام مراحل  آلومينيومي

  ي سانتيگراد نگهداري شد.درجه -18بعدي در دماي 

بررسي ميزان رنگبري روغن: تغييرات حاصل در رنگ  

 Shimadzuئي )روغن با استفاده از طيف سنج نور مر

 و nm 424در طول موج هاي  1( مطابق با معادله 1240

nm476  1[(. معادله 2013بررسي شد)سو و همکاران[ 

     

    
 A  درصد رنگبري : 

: Ta  ( مجموع نور عبوريnm  424 وnm  476)  براي

 روغن رنگبري شده 

 .نشدهمجموع نور عبوري براي روغن رنگبري 

 گيري کلروفيلاندازه

بر  و (Cc13d-55روش  AOCS)مطابق استاندارد  

 710و  670، 630طول موج  3اساس ميزان جذب در 

بتا گيري شد. اسپکتروفتوتومتر اندازه بوسيله نانومتر

نانومتر  450و بوسيله ي جذب در طول موج کاروتن 

اسپکتروفتومتر و رسم منحني استاندارد اندازه گيري 

 (.2007)صباح و همکاران د ش

 آناليز خاک

، قبل و بعد از فعالسازي ترکيب شيميايي سپيوليت 

مدل  PHILIPS) 4مطابق جدول  XRFدستگاه بوسيله 

1480PW .گيري براي اندازه( انجام گرفتpH  ،خاک

ميلي ليتر آب مقطر  50گرم از سپيوليت با  5ميزان 

 ي گرديد.گيراندازه pHمخلوط شد و پس از هم زدن، 

گرم از رس سپيوليت به  5گيري اسيديته، براي اندازه

آن،  %20ميلي ليتر رسانده شد. سپس محلول  25حجم 

 1/0سود حضور شناساگر فنل فتالئين بوسيله در 

نرمال محلول تيتر شد. حجم مصرفي سود جهت تعيين 

(. رطوبت 1998اسيديته بکار رفت )صباح و همکاران 

 2درجه سانتيگراد و زمان  101آزاد خاک در دماي 

 ساعت تعيين شد. 

 آناليز آماري

آناليز نتايج در چهار بخش تجزيه واريانس و مدل  

سازي فرايند، رسم نمودارهاي رويه پاسخ سه بعدي و 

کانتور دو بعدي، تعيين شرايط بهينه براي حصول 

بهترين شرايط و در نهايت پيش بيني مقادير متغيرهاي 

 Design Expertهينه به کمک نرم افزارهدف در شرايط ب

 انجام گرفت.  

 

 نتايج و بحث

سازي بر رنگبري روغن: مدل تاثير شرايط فعال 

پيشنهادي نرم افزار جهت فعالسازي خاک مطابق معادله 

به دست آمد. همان طور که از ضرايب معادله مشاهده  2

مي شود تاثيرات درصد اسيد، دما، زمان، برهم کنش 

يد با دما و زمان، برهم کنش دما و زمان و درصد اس

توان دوم درصد اسيد، دما و زمان بر فعال سازي 

معني دار بود. بيشترين  %5سپيوليت در سطح احتمال 

تاثير را بر فعال سازي اسيدي به ترتيب غلظت اسيد، 

هاي ديدي و دما و زمان داشته است. اين نتايج با يافته

ردند بيشترين تاثير را در ( که گزارش ک2009همکاران )

فعالسازي اسيدي بنتونيت ميزان و غلظت اسيد و پس از 

و همکاران  سوآن دما و زمان دارد، منطبق است. نتايج 

ظت اسيد در فعالسازي ميزان و غل( نيز نشان داد 2013)

خاک رنگبر، تاثير بيشتري نسبت به ديگر عوامل موثر 

 ]2[معادله در فعالسازي دارند.

 + A +3/57 B +2/4 C 4/87+42/66=درصد رنگبري  

4/50 AB + 2/35 AC 0+/48 BC + 3/83 A
2
 + 2/17 B

2 

+ 1/06 C
2 

                      
مشاهده مي شود با افزايش  1همان طور که در شکل   

بري خاک افزايش يافته است که ميزان اسيد قدرت رنگ
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در اثر  به علت باز شدن کانالها و منافذ خاک رنگبر

است. اما در غلظت بيش از  شستشوي سطوح با اسيد

، درصد رنگبري کاهش مي يابد که مي تواند مربوط 30%

( نيز 1999به تخريب ساختار سپيوليت باشد. بالسي )

سازي  گزارش کرده که غلظت هاي بالاي اسيد در فعال

سپيوليت باعث تخريب ساختار سپيوليت شده است. 

داد قدرت ( نيز نشان2013و همکاران ) سونتايج 

وابستگي  رنگبري بنتويت در رنگبري روغن سويا

ظت اسيد دارد، که اين روند از مستقيمي با  ميزان و غل

ي دو تبعيت مي کند، به اين معني که ي درجهمعادله

اسيد قدرت رنگبري ميزان ش افزايتنها با توان نمي

را تخريب اين امر ها علت بنتونيت را افزايش داد. آن

ساختار بنتونيت و کاهش حجم منافذ در ميزان بالاي 

، در دماهاي بالاتر 2با توجه به شکل  .انداسيد دانسته

فعال سازي، قدرت رنگبري سپيوليت بيشتر مي شود که 

بادل کاتيوني مي تواند به علت افزايش سرعت واکنش ت

در خاک باشد. بعد از رسيدن به بيشترين قدرت رنگبري 

درجه سانتيگراد، با افزايش دما قدرت  90تا دماي 

يابد که احتمالا به علت رنگبري سپيوليت کاهش مي

حساسيت سپيوليت به دماي فعالسازي است. البته شيب 

قسمت نزولي کمتر از شيب قسمت صعودي است. نتايج 

( نيز نشان داد که حرارت دادن در دماهاي 1999بالسي )

سازي سپيوليت داشته بالا تاثير منفي بر روند فعال

ديده مي شود که افزايش زمان نيز  3است. در شکل 

هاي باعث افزايش قدرت رنگبري مي شود ولي در زمان

ساعت سير نزولي مشاهده شد که مي تواند  10بيش از 

شد. به اين معني که به علت برقراري تعادل محلول با

ي از فضاي داخلي سپيوليت به وسيله هاابتدا کاتيون

ح تازه قدرت رنگبري را اسيد شسته شده و سطو

دهد ولي با افزايش زمان با توجه به بسته افزايش مي

بودن سيستم، کاتيون از محيط دو مرتبه بر روي 

سطوح سپيوليت جايگزين شده و باعث کاهش قدرت 

 (. 2014ژائو و همکاران ( رنگبري مي شود

 

 
 تاثير درصد اسيد بر قابليت رنگبري روغن توسط سپيوليت فعال شده -1شکل
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 تاثير دماي فعال سازي سپيوليت بر رنگبري روغن سويا -2شکل

 

 
 تاثير زمان فعال سازي سپيوليت بر قابليت رنگبري روغن -3شکل

 

 

داده نشان  4بر هم کنش درصد اسيد و دما در شکل 

 شده است. با افزايش درصد اسيد و دما در فعال سازي

اسيدي قدرت رنگبري سپيوليت افزايش مي يابد ولي با 

سازي افزايش بيشتر در ميزان اسيد و دماي فعال

سپيوليت، قدرت رنگبري کاهش مي يابد که با توجه به 

تاثير هريک از پارامترها به تنهايي مي توان تاثير متقابل 

نيز به افزايش سطوح فعال مربوط دانست.  آن ها را

( تاثير همزمان اسيد و حرارت 2002صباح و همکاران )

-فزايش دهنده دانستند که در ميزانرا بر فعال سازي، ا

هاي بالاتر از حد بهينه تاثير هر دو پارامتر کاهنده مي 

ديده مي شود، در  6و  5باشد. همان طور که در شکل 

د مورد استفاده، زمان و دماي ميزان بالاي درصد اسي

فعال سازي، قدرت رنگبري سپيوليت کاهش چشمگيري 

مي يابد. کاهش قدرت رنگبري خاک به علت تخريب 

ساختار سپيوليت، کاهش سطوح فعال و ايجاد حالت 

باشد. صباح و همکاران ها ميادل کاتيونتعادل در تب

( تاثير همزمان زمان و ميزان اسيد و زمان 2002)

 ها اي فعال سازي سپيوليت را که درجذب کاتيونودم

ها استفاده شد را سازنده ولي در مقادير بالاتر تاثير آن

را بر جذب مخرب گزارش کردند که به علت تخريب 

 ها و منافذ سپيوليت بوده است.ساختار کانال
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 برهم کنش درصد اسيد و دماي فعال سازي سپيوليت بر رنگبري -4شکل

 

 
 برهم کنش دماي و زمان فعال سازي سپيوليت  بر رنگبري روغن-5شکل

 

 بهينه سازي فرايند

پس از آناليز داده ها توسط نرم افزار،  3مطابق جدول 

 %25/32سازي سپيوليت در ميزان بهترين شرايط فعال

وزني اسيد سولفوريک نسبت به وزن سپيوليت، -وزني

ساعت به  75/8درجه ي سانتيگراد و زمان  8/83دماي 

ي بهينه پيش بيني شده توسط نرم افزار دست آمد. نقطه

ي با نتايج عملي بدست آمده در آزمايشگاه  بوسيله

بدون تفاوت معني  %5در سطح احتمال T-test آزمون 

دار گزارش شد. در مرحله بعد، از سپيوليت فعال شده 

در شرايط بهينه جهت رنگبري روغن سويا استفاده شد 

ميزان پيگمانهاي رنگي قبل و بعد از  4 و طبق جدول

رنگبري اندازه گيري شد. نتايج نشان داد که به ترتيب 

ام پيپي 83/39و  98/12 ميزان کلروفيل و بتا کاروتن از

ام در پي پي 86/18و  02/4در روغن رنگبري نشده  به 

اين مقادير براي روغن رنگبري شده کاهش يافته است. 

سيله ي سپيوليت طبيعي به رنگبري روغن سويا بو

از قدرت  پي پي ام است که نشان 82/27و  60/8ترتيب 

سپيوليت  ي اسيدي نسبت بهبيشتر سپيوليت فعال شده

 طبيعي دارد.

 تاثير فعال سازي اسيدي بر سپيوليت

در مرحله بعدي از اين تحقيق، سپيوليت با بيشترين 

 pH و اندازه گيري XRFقدرت رنگبري مورد آناليزهاي 

آمده  6و  5و اسيديته قرار گرفت که نتايج آن در جدول 

 pHسپيوليت پس از فعال سازي توسط اسيد، است. 

کمتري نسبت به سپيوليت طبيعي داشت، اما در مقابل، 

 2/9سپيوليت از  pHرطوبت آزاد بيشتري داشته است. 

کاهش يافت که علت آن استفاده از اسيد در فعال  6/7به 

اسيديته ، pHطبيعي است که با کاهش  سازي خاک بود.

(، براي 2005يابد. صباح )خاک فعال نيز افزايش مي 

و  8/5سپيوليت را  pHفعال سازي اسيدي سپيوليت، 

 گزارش کرد. 2/0اسيديته ي آن را 
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 برهم کنش درصد اسيد و زمان فعال سازي سپيوليت بر رنگبري -6شکل

 

 ايط پيش بيني شده و واقعي فعال سازي خاکمقايسه ي رنگبري روغن در شر -3جدول 

 دما غلظت اسيد )%( 

 () درجه سانتيگراد

 زمان

 (ساعت) 

 درصد رنگبري )%(

25/32 بهينه ي پيش بيني شده  8/83 74/8 85/90 

 63/89 74/8 8/83 25/32 نتايج واقعي

 

 

هاي سپيوليت طبيعي و فعال برخي از ويژگي -5جدول

 شده

سپيوليت فعال  يعيسپيوليت طب پارامتر

 شده
ساعت  2رطوبت آزاد )

 )%()110در

 

85/4 84/6 

pH  (%10)سوسپانسيون 

 
20/9 60/7 

 11/0 08/0 اسيديته )%(

  

 سپيوليت در و %45/45 طبيعي سپيوليت در 2SiO ميزان

 که شودمي مشاهده. آمد دست به  %33/48 شده فعال

 شده SiO2 زانمي افزايش سبب اسيدي سازي فعال

-گروه هرچه اند کرده گزارش( 2005)لين  و لين، است

 قدرت باشند بيشتر رنگبر خاک در سيليسي هاي

 اسيدي سازي فعال. يابدمي افزايش خاک رنگبري

 زيادي تعداد توليد و 2Mg+ يون حذف سبب سپيوليت

 آزاد هايگروه که شودمي( سيلانول) Si-OH گروه

 را روغن در موجود ناخالص دموا جذب قابليت سيلانول

 در 3O2Fe و  3O2Al،MgO ميزان، اين بر علاوه. دارند

خاک اسيدي کاهش يافته است که علت آن، افزايش 

ميزان سيليس وکاهش اکسيد هاي فلزي است. دي دي و 

( نيز نشان دادند که در فعال سازي 2009همکاران )

بنتونيت ميزان اکسيدهاي فلزي کاهش يافته است. 

( نيز گزارش کردند فعال 2005گورلو و همکاران)او

سازي سپيوليت ترکيه اي باعث کاهش گروههاي اکسيد 

فلزي و افزايش گروه سيليسي شده است که اين 

تغييرات منجر به افزايش سطوح فعال جذب و باز شدن 

و  سوکانالها و منافذ خاک هاي رنگبري شده است. 

درت رنگبري ( نشان دادند افزايش ق2013همکاران )

بنتونيت در طي فعالسازي به وسيله ي اسيد سولفوريک 

و تيمار ماکروويو بر روي روغن پالم بيشتر به علت 

افزايش حجم منافذ و سطوح فعال بنتونيت در رنگبري 

 است.
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       XRFناليز سپيوليت طبيعي و فعال شده توسط آ-6دولج

ميزان ترکيبات 

 شيميايي

 )درصد وزني(

 يعيسپيوليت طب
سپيوليت فعال 

 شده با اسيد

2SiO 45/45 33/48 

3O2Al 41/0 15/0 

3O2Fe 12/0 08/0 

CaO 57/20 48/21 

O2Na 05/0 02/0 

O2K 02/0 03/0 

MgO 43/17 25/19 

2TiO 003/0 002/0 

MnO 002/0 002/0 

5O2P 012/0 018/0 

S 022/0 75/2 

 

زمينه نيز نتايج مشابهي را در  (2005) صباح وصبري

فعال سازي سپيوليت ترکيه اي بوسيله ي اسيد نيتريک 

( نيز گزارش 2012نشان داده اند. آجمادا و اونوکوولي )

کردند که در فعال سازي اسيدي بوسيله ي اسيد 

هاي سيليسي افزايش يافته ولي کلريدريک ميزان گروه

د هاي فلزي کاهش يافته است. ميزان گوگرميزان گروه

پيوليت طبيعي تر از سال سازي شده بالادر سپيوليت فع

 سازي با اسيد سولفوريک است. است که به علت فعال

 

 نتيجه گيري

داد که با در نظر گرفتن نتايج به طور کلي نشان 

بالاترين قدرت خاک در رنگبري روغن خوراکي، بهترين 

-وزني %25/32سازي سپيوليت، ميزان شرايط فعال

به وزن سپيوليت، دماي  وزني اسيد سولفوريک نسبت

 ساعت است.  75/8تيگراد و زمان ي ساندرجه 8/83

توان گفت به ترتيب عوامل ميزان اسيد، دما و زمان مي

سازي سپيوليت بيشترين تاثير را بر فعالفعال سازي 

اند. همچنين فعالسازي اسيدي موجب افزايش داشته

قدرت رنگبري خاک شد که دليل آن کاهش قابل توجه 

اکسيد منيزيوم و افزايش ميزان سيليس در سپيوليت 

 .بود
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Abstract  

In order to enhance palatability and storage of edible oils, it needs to refine the oil in several stages. 

Bleaching is one of the most important stages of refining process. Acid activation is usually used to 

improve the bleaching capacity of the clay and reduce environmental threats and energy usage. On 

the other hand, pigment removal would lead to increasing of oil shelf life and consumer acceptance. 

In this study, sepiolite clay was activated in three different conditions of time (8-12 hours), 

temperature (70-90 °C) and acid amount (15%-45% w/w) using response surface methodology 

(RSM) and D-Optimal design. The oils were then bleached in 90C for 30 minutes by 1.5% 

bleaching clay. The results showed that the best condition of acid activation was obtained using 

32.25% acid at 83.8 °C and bleaching time of 8.75 hours. This condition decreased chlorophyll and 

β-carotene amounts from 12.98 and 39.83 to 4.02 and 18.86 ppm, respectively. The maximum 

bleaching capacity of activated sepiolite clay was found to be 90.85%.  

 

Keywords: Bleaching, Edible oil, clay, Optimization, Sepiolite, RSM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


