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فصل اول :
مقدمه 
روغن ها و چربی ها از زمان های بسیار دور یکی از اجزا اصلی و مهم تشکیل دهنده غذای انسان بوده و نیز غذای طبخ شده در روغن و چربی مزه و طعم مطلوبی دربردارد.
یک فرد در کشورهای صنعتی در طول عمر خود در حدود 3 تن چربی و روغن مصرف    می کند که بیش از نصف آن به صورت روغن یا چربی غیر قابل رویت می باشد. اما در کشورهای در حال توسعه مصرف چربی و روغن کمتر از مقدار پیشنهاد شده توسط WHO است. 
چربی ها منبع کالری می باشند که نقش اساسی در متابولیسم بدن انسان دارند که عبارتند از:
1- انرژِی حاصل از یک گرم چربی 2/9 کیلو کالری (38 کیلو ژول) می باشد. برای سوخت و ساز یک گرم چربی به حدود 2000 میلی لیتر اکسیژن نیاز می باشد که از واکنش آن با چربی 1400 میلی لیتر دی اکسید کربن حاصل می شود.
2- حاوی ویتامین های محلول در چربی K , D , E , A هستند.
3- روغن ها سرشار از اسید چرب ضروری امگا 3 و امگا 6 هستند که بدن انسان قادر به سنتز آن نبوده و باید از طریق غذا ، نیاز بدن تامین گردد.
نیاز روزانه چربی یک فرد از دو منبع حیوانی و گیاهی تامین می شود.
با توجه به افزایش رشد جمعیت در جهان نیاز به مواد غذایی نیز افزایش می یابد و هم زمان باید تقاضای مواد غذایی مورد نیاز مردم با امکانات و شرایط موجود تامین شود. در حال حاضر طبق گزارش ها عده زیادی از سوء تغذیه رنج می برند اما کشاورزان کشت دانه ها و میوه های روغنی و کارخانه های صنایع تبدیلی چربی ها و روغن ها در وضعیتی هستند که بتوانند نیاز تمام جمعیت جهان را در این مورد تامین نمایند. 

میزان تولید چربی ها و روغن ها در کشورهای مختلف از سال 1935- 2000 میلادی :

	کشورها 
	1935
	1950
	1960
	1970
	2000

	آمریکای شمالی 
آمریکای جنوبی 
	17
7
	24
8
	24
9
	27
10
	27
12

	چین 
هندوستان 
پاکستان ، بنگلادش 
روسیه 
اروپا
افریقا
مالزی 
فیلیپین
اندونزی 
سایر کشورها 
	15
11

9
21
7
6


7
	13
9

8
18
8
7


5
	9
9

9
19
9
6


6
	7
8

12
17
7
5


7
	5
6

10
13
5
17


5














میزان تولید روغن ها در سال 1935
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میزان تولید روغن ها در سال 2000
[image: ]
صنعت روغن کشی از دانه های روغنی از سال 1330 به ایران وارد شد. روغن نباتی به دست آمده در آغاز به صورت مخلوط با روغن حیوانی مصرف می شد اما بر اثر افزایش جمعیت و کمبود منابع حیوانی و روغن های حیوانی ، مصرف روغن نباتی افزایش یافت.
در ایران حدود 20 کارخانه روغن کشی و تصفیه روغن وجود دارد که حدود 90% مواد اولیه آنها وارداتی است. 
کل روغن نباتی مصرفی در ایران در حدود 1200000 تن روغن در سال است که البته توان تولید یا ظرفیت اسمی کارخانجات تولیدی روغن نباتی در ایران در حدود دو برابر این مقدار است. تقریبا تمام روغن مصرفی ما در داخل تولید می شود و تنها روغن تصفیه شده وارداتی روغن پالم ، پالم اولئین و پالم سوپر اولئین است که از کشور مالزی وارد می شود.
با توجه به آهنگ رشد جمعیت ، میزان مصرف چربی ها و روغن ها در سال نیز افزایش یافته است اما با افزایش قیمت جهانی روغن و عدم وجود امکانات تولید در کشورمان ، تنگناهایی در خرید و تامین نیاز مصرف کنندگان وجود دارد که عبارتند از :
1- عدم امکان تخلیه و ذخیره سازی در بنادر جنوبی کشور
2- عدم امکان ذخیره دانه های روغنی در کارخانه های روغن کشی 
3- مشکلات توزیع دانه های روغنی و نوسانات قیمت آن در طول سال
4- تولید بسیار ناچیز دانه های روغنی در کشور
فصل دوم :
شرکت کارخانجات روغن نباتی جهان (سهامی عام)
تاریخچه
کارخانه روغن نباتی جهان در کیلومتر 2 جاده کرج قزوین در منطقه چهارصد دستگاه واقع شده است. این مجتمع در محوطه قدیم با مساحت حدودا 50000 متر مربع و برای محوطه جدید با مساحت تقریبی 33000 متر مربع بنا نهاده شده است. در گذشته در حدود 850 نفر پرسنل داشته که در واحد های تولیدی ، خدمات فنی ، برنامه ریزی ، امور انبارها ، کنترل کیفیت ، اداری ، مالی، خدمات بازرگانی و ... فعالیت می کردند. اما به منظور فراهم نمودن مقدمات برای انتقال کارخانه به شهر زنجان تعدیل نیرو صورت گرفته و سه شیفت کاری 8 ساعته در کارخانه به دو شیفت 12 ساعته تقلیل یافته است لذا هم اکنون در حدود 300 نفر پرسنل در این کارخانه مشغول به کار می باشند. 
کارخانه روغن نباتی جهان در سال 1334 تاسیس و در سال 1336 مورد بهره برداری قرار گرفته است. در سال 1364 تحت پوشش بنیاد شهید انقلاب اسلامی قرار گرفته است و امروزه تحت پوشش سازمان اقتصادی کوثر می باشد. 
امروزه با توسعه شهر کرج و نابودی فضای سبز توسط افراد سودجو و تبدیل این فضاها به محل مسکونی اکنون کارخانه در محدوده مسکونی شهر قرار گرفته است.
ظرفیت اولیه کارخانه 120 تن در شبانه روز بوده است و هم اکنون ظرفیت آن به حدود 300 تن در شبانه روز رسیده است. معاونت صنعت و بهره برداری وزارت صنایع ملی طبق نامه شماره 331881/ 1216/ 255 مورخ 6/3/1369 با توسعه این واحد از ظرفیت 120 تن به 400 تن در روز موافقت نموده است لذا برخی از بخش های کارخانه در دو محل به صورت قدیم و جدید فعال می باشند. برخی از فعالیت های این مجموعه صنعتی  عبارتند از :
1- خرید دانه های روغنی از قبیل آفتابگردان ، سویا ، تخم پنبه ، کلزا و ... 
2- خرید روغن خام (خارجی و داخلی )
3- روغن کشی از دانه های روغنی
4- تصفیه روغن های گیاهی خوراکی  
5- تولید کنجاله جهت خوراک دام ، طیور و آبزیان 
6- تولید اسید چرب جهت مصارف صنایع رنگ و رزین ، صابون سازی ، خوراک دام ، طیور و آبزیان
در این کارخانه انواع روغن های جامد ، قنادی ، مایع سویا ، آفتابگردان ، کلزا ، سرخ کردنی و پالم اولئین تولید می شود. حدود 90% ماده اولیه کارخانه وارداتی است که شامل دانه های روغنی (سویا) و روغن خام (سویا ، پالم و آفتابگردان) است که بیشتر از کشور های آرژانتین ، برزیل ، مالزی و گاهی کانادا وارد کشور می شود.
عملیات روغن کشی و تصفیه روغن خام هم اکنون در کارخانه جهان انجام می گیرد لکن به منظور بهبود مستمر و ارتقا کیفی و همچنین ارائه محصولات جدید به بازار مصرف ، شرکت روغن نباتی جهان طرح توسعه ای بر اساس آخرین تکنولوژی روز این صنعت به ظرفیت 400 تن در شبانه روز ، در شهرستان زنجان اجرا نموده که در تاریخ 14 / 6 / 1385 افتتاح گردید و تا اواخر سال 1385 به بهره برداری خواهد رسید. 








 دانه های روغنی :
اغلب دانه های روغنی حاوی 11 تا 64 درصد روغن می باشند. در جدول میزان روغن موجود در منابع مختلف روغن کشی نشان داده شده است. 
	منابع روغن کشی
	میزان روغن 

	سویا 
آفتابگردان
کلزا
میوه پالم 
هسته پالم  
پنبه دانه 
بادام زمینی 
کنجد
گلرنگ
میوه کاکائو
ذرت 
نارگیل 
زیتون
	20- 18 %
45- 35 %
45- 40 %
50- 45 %
50- 45 %
20- 18 %
50- 45 %
55- 50 %
35- 30 %
34- 33 %
50- 47 %
68- 65 %
30- 25 %



در ایران بیشتر از دانه های سویا ، آفتابگردان ، کلزا و پنبه دانه جهت روغن کشی استفاده می شود. بنابراین در این قسمت تاریخچه و گیاه شناسی ، ترکیبات شیمیایی ، اهمیت اقتصادی و نحوه برداشت و سیلو کردن این دانه ها را به طور مفصل مورد بررسی قرار خواهیم داد.


منابع روغن کشی 
دانه سویا                                         دانه آفتابگردان                                   
[image: Sunflower%20Blk%20Oil[1]][image: food_heart]


دانه کلزا                                         پنبه دانه                                    
[image: cottonbowl[1]][image: 200509canola-seeds]


میوه پالم                                          ذرت 
[image: red-palm[1]][image: corn_oil_img[1]]

سویا :
تاریخچه و گیاه شناسی لوبیای سویا :
لوبیای سویا (Glycine Soya) اولین بار در حدود 2800 سال قبل از میلاد مسیح در چین کشت شده است. اما در حال حاضر کشورهایی مانند آمریکا و برزیل بزرگترین تولید کنندگان لوبیای سویا می باشند. در ژاپن لوبیای سویا به دلیل اینکه سرشار از پروتئین است در تولید محصولی شبیه Quarc به نام Tofu نقش اساسی بازی می کند. 
گیاه سویا در ارتفاعات 3000 متری و دمای محیط 32- 30 درجه سانتی گراد رشد می کند. افزایش دمای محیط در افزایش نسبت چربی به پروتئین در لوبیای سویا موثر می باشد. ارتفاع این گیاه به 30 الی 180 سانتی متر می رسد ، درازی غلاف سویا 10- 2 سانتی متر است که هر غلاف حاوی 4 دانه سویا می باشد. 1000 دانه سویا در حدود 50 الی 300 گرم وزن دارد که حاوی 20- 17 درصد چربی و 40- 30 درصد پروتئین است. لوبیا سویا یکی از منابع غنی پروتئین محسوب می شود. 



سویا 

[image: food_heart]




اهمیت اقتصادی لوبیای سویا :
در 50 سال اخیر لوبیای سویا یک سوم از کل دانه های روغنی جهان را تشکیل می دهد. در حال حاضر 50% لوبیای سویا در آمریکا کشت می شود. تولید لوبیای سویا از سال های 1970 به وسیله کشورهای آمریکای جنوبی توسعه داشته و فعلا 25% کل تولید این محصول در جهان را دارا می باشد.

مهمترین کشورهای تولید کننده سویا در جهان :
	تولید جهانی سویا (میلیون تن)
	1935
	1950
	1960
	1970
	1980
	1990

	تولید جهانی
	3/12
	4/17
	3/27
	5/46
	8/93
	4/107

	آمریکا 
چین 
برزیل 
آرژانتین
بازار مشترک اروپا 
	2/1
10
-
-
-
	7/7
3/8
08/0
001/0
-
	1/15
8
3/0
001/0
-
	8/30
5/11
5/1
03/0
-
	8/54
6/7
4/13
6/3
04/0
	4/52
9/10
24
2/6
8/1




ترکیبات شیمیایی و خصوصیات سویا :
سویا حاوی پوسته نازکی می باشد که 7% از کل آن را تشکیل می دهد. با توجه به نژادهای مختلف ، میزان پروتئین و چربی در سویا تغییر می کند. به طور متوسط لوبیای سویا حاوی 20% چربی است. روغن سویا از کیفیت خوبی برخوردار است. اندیس یدی روغن سویا     143- 120 بوده و نقطه ذوب آن 8- درجه سانتی گراد و سرشار از اسیدهای چرب اشباع نشده اسید لینولئیک می باشد.
روغن سویا نیز حاوی 5/0% اسید میرستیک و 5/3% اسیدهای چرب اشباع شده با کربن های C 20 می باشد. 
بعد از استخراج روغن از لوبیای سویا ، کنجاله سویا سرشار از پروتئین (%50- 40) خواهد بود که یکی از منابع غنی خوراک دام محسوب می شود. ضریب هضمی پروتئین سویا 80% است ، حداکثر مدت نگهداری کنجاله سویا 3 ماه پیش بینی شده است. 




ترکیبات شیمیایی سویا :
[image: ]
ترکیب اسید های چرب در روغن سویا :
[image: ]
ترکیبات شیمیایی کنجاله سویا :
[image: ]


برداشت و سیلو نمودن سویا :
لوبیای سویای خشک شده توسط کمباین برداشت می شود ، بعد از برداشت ، میزان رطوبت لوبیای سویا را به 13% رسانده و سپس آن را در سیلو نگهداری می کنند. چنانچه رطوبت لوبیا سویا بیش از 13% باشد باعث افزایش میزان اسیدهای چرب آزاد خواهد گشت. در طی مدت  24- 12 روز باید میزان آب موجود در سویا را از 60- 50 درصد به 13 درصد کاهش داد. افزایش رطوبت سویا کمک به رشد قارچهای آسپرژیلوس فلاووس در انبارداری آن می نماید. با کنترل رطوبت و دمای سیلو می توان آن را برای چندین سال نگهداری نمود. 
پنبه دانه :
تاریخچه و گیاه شناسی پنبه دانه :
پنبه دانه برای تهیه پنبه کشت می شود. نسبت وزن کل پنبه به دانه پنبه در حدود 2 به 1 است. پنبه دانه حاوی %25- 20 چربی می باشد. درحدود 600 سال قبل از میلاد مسیح در هندوستان پنبه کشت می شده است و از آسیا به مصر و از آنجا به اروپا صادر می شده است. در قرن 19 برای اولین بار در آمریکا از پنبه دانه روغن را به طور صنعتی استخراج نمودند. این گیاه به هوای مرطوب حساس بوده و باید در محیط گرم با تابش نور خورشید کشت شود. دمای لازم برای کشت پنبه دانه 27- 25 درجه سانتی گراد است.
پنبه دانه 
[image: cottonbowl[1]]
اهمیت اقتصادی پنبه دانه :
در سال 1940 تا 1944 روغن سویا به جای روغن پنبه دانه جایگزین گردید. میزان استفاده از روغن پنبه دانه در این سال ها در تولید شورتنینگ از 8/68 درصد به 4/37 درصد کاهش یافت. در صورتی که در همین سال میزان استفاده از روغن سویا از 7/17 درصد به 4/47 درصد افزایش یافته بود. در سال 1945 میلادی میزان روغن استخراج شده از پنبه دانه در آمریکا بالغ بر 5/9 میلیون تن بوده که در سالهای بعد به میزان قابل ملاحظه ای کاهش یافته است. در جدول میزان تولید پنبه دانه در جهان و کشورهای مختلف نشان داده شده است.
این جدول نشان دهنده این است که کشورهای تولید کننده پنبه دانه تا سال 1990 ، چین ، شوروری سابق ، امریکا ، هندوستان و پاکستان بوده اند. اخیرا تولید پنبه دانه در مصر نیز افزایش یافته است.
تولید پنبه دانه در جهان :
	تولید جهانی پنبه دانه (میلیون تن) 
	1935
	1950
	1960
	1970
	1980
	1990

	تولید جهانی 
	8/12
	6/10
	3/18
	1/21
	6/21
	7/30

	شوروی سابق 
چین 
آمریکا 
هندوستان 
پاکستان
	3/1
5/1
9/4
3/2
-
	-
1
5
9/0
5/0
	6/2
3
4/5
5/1
8/0
	6/4
3
9/3
1/2
1/1
	8/5
5/4
4
3/1
1/1
	1/5
8/7
3/4
9/2
1/1



ترکیبات شیمیایی و خصوصیات پنبه دانه :
اندیس یدی روغن پنبه دانه در حدود 117- 99 ، اندیس صابونی 198- 189 ، اندیس رفراکسیون آن 468/1- 46/1 و وزن مخصوص 908/0- 905/0 گرم بر سانتی متر مکعب   می باشد که سرشار از اسیدهای چرب اشباع نشده است که بیشتر آن را اسید لینولئیک تشکیل   می دهد. مهمترین اسیدهای چرب اشباع آن اسید پالمتیک است. روغن پنبه دانه نیز حاوی 8/2 درصد اسید پالمیتولئیک می باشد. 
در حال حاضر در امریکا از روغن پنبه دانه برای تولید مارگارین (حدود 20%) استفاده  می شود. اگر از روغن پنبه دانه در تولید روغن سالاد استفاده گردد باید آن را زمستانه نمود. کنجاله به دست آمده از استخراج روغن پنبه دانه حاوی 58 درصد پروتئین است که اغلب به عنوان خوراک دام استفاده می شود. کنجاله اغلب حاوی ماده سمی به نام گوسیپول می باشد که در جیره غذایی خوک و ماکیان غیر قابل استفاده است. چنانچه از پنبه دانه پوست گیری نشده ، روغن استخراج شود کنجاله حاصل به دلیل دیر هضم بودن نباید به عنوان خوراک دام استفاده شود. 
میزان گوسیپول موجود در کنجاله در حدود 52/2- 95/0 درصد است که برابر با 12- 10 درصد گوسیپول آزاد خواهد بود. این مقدار در دام مسمومیت ایجاد می کند. چنانچه 1/0 درصد گوسیپول آزاد در جیره غذایی دام باشد باعث مرگ گوساله می شود و رنگ تخم مرغ به سیاه تغییر می کند. از پروتئین موجود در کنجاله به عنوان ماده چسبنده استفاده  می گردد و از پوسته خارجی پنبه دانه به عنوان مواد پر کننده های پلاستیک ها و همچنین در تولید فورفورال ، تانن و گزیلوز بهره گرفته می شود. 
اگر گوسیپول از روغن خام پنبه دانه جدا شود به عنوان آنتی اکسیدان برای محصول غیر غذایی استفاده می گردد. گوسیپول به صورت محلول در چربی پنبه دانه بوده که در هنگام استخراج روغن آزاد می شود. 





ترکیبات شیمیایی پنبه دانه :
[image: ]
اسیدهای چرب موجود در روغن پنبه دانه :
 (
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برداشت و سیلو کردن پنبه دانه :
پنبه دانه بعد از 6 تا 8 هفته پس از گل دادن پنبه دانه رسیده و همراه پنبه برداشت می شود. قبل از انتقال پنبه دانه به آسیاب باید لینترها به وسیله دستگاه لینترگیری جدا شود. برای اینکه پنبه دانه آسانتر لینتر گیری شود ، روش های متعددی را روی آن اعمال می نمایند. پنبه دانه را با اسید رقیق مرطوب می کنند و آب آن را به وسیله حرارت تبخیر می کنند تا اسید در لینتر باقی نماند. پنبه دانه نیز حاوی الیاف ریز می باشد که آن را نمی توان جدا نمود. پنبه دانه را قبل از سیلو کردن و حمل آن به مناطق دور دست باید با هوای گرم خشک شود. زیرا اگر میزان آب در پنبه دانه بیش از 15 درصد باشد ، میزان اسیدهای چرب آزاد افزایش می یابد. بعد از گذشت 100 روز نگهداری آن در سیلو میزان اسیدهای چرب آزاد به 15 درصد خواهد رسید. چنانچه آب موجود در پنبه دانه بیش از 15 درصد باشد باید آن را در حرارت 21 درجه سانتی گراد در سیلو نگهداری کرد. تقلیل آب موجود در پنبه دانه به 12% موجب جلوگیری از افزایش اسیدهای چرب آزاد آن می شود.



آفتابگردان :
تاریخچه و گیاه شناسی آفتابگردان :
آفتابگردان (Hlianthus annus) اولین بار در آمریکای شمالی کشت می شد و به مرور زمان ، کشت آن در اروپا و امریکای جنوبی رواج یافت. در گذشته از تخم آفتابگردان بو داده شده (سرخ شده) آرد تهیه می کردند. در قرن 18 در روسیه کشت آن توسعه یافت. آفتابگردان در آب و هوای معتدل اروپا ، چین و امریکا در دمای 25- 20 درجه سانتی گراد کشت می شود. ارتفاع این گیاه به 4- 2 متر و گاهی به 5 متر می رسد. هر گل آفتابگردان حاوی حدود 4000- 1000 دانه می باشد. وزن 1000 دانه آن حدود 150- 50 گرم است. 
آفتابگردان 
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اهمیت اقتصادی تخم آفتابگردان :
در 20 سال اخیر کشت آفتابگردان در جهان افزایش یافته است زیرا سرشار از اسید های چرب غیر اشباع بوده (در حدود 65% اسید لینولئیک) و از ارزش غذایی بالایی برخوردار است. در بازار مشترک اروپا کشت آفتابگردان از سال 1960 تا 1986 میلادی رو به رشد بوده ولی تولید جهانی آفتابگردان در دنیا متغیر است. در امریکا در حدود 7/0 میلیون تن تخم آفتابگردان (در سال 1988) تولید شده است که در حال حاضر تولید جهانی روغن آفتابگردان بالغ بر 2/7 میلیون تن است. 

ترکیبات شیمیایی و خصوصیات تخم آفتابگردان : 
مغز تخم آفتابگردان 70% از کل وزن آن را تشکیل می دهد. میزان روغن موجود در مغز آفتابگردان 55% است. روغن آفتابگردان حاوی 85 درصد اسید های چرب اشباع نشده (اسید لینولئیک) است. 
میزان اسیدهای چرب اشباع نشده لینولئیک در روغن آفتابگردان بستگی به آب و هوای منطقه کشت آن دارد. میزان اسید چرب اشباع نشده در روغن آفتابگردانی که در شمال فرانسه به دست می آید ، 20% کمتر از روغن آفتابگردانی است که در جنوب آن کشور کشت می گردد. خصوصیات دیگر روغن آفتابگردان عبارتند از : وزن مخصوص 91/0- 905/0 گرم بر سانتی متر مکعب ، اندیس رفراکسیون در 40 درجه سانتی گراد 468/1- 466/1 ، اندیس صابونی 194- 189 و اندیس یدی آن 145- 110 است. روغن آفتابگردان نیز حاوی 5/6- 5/3 درصد اسید پالمیتیک ، 3- 3/1 درصد اسید استئاریک و 40- 20 درصد اسید اولئیک می باشد. 
مغز آفتابگردان حاوی 25 درصد پروتئین می باشد که برای خوراک دام بسیار حائز اهمیت است. به دلیل کمبود لیزین در پروتئین آفتابگردان از آن به ندرت در تغذیه خوک و ماکیان استفاده می کنند. اما در حال حاضر سعی می شود واریته هایی کشت شود که میزان پروتئین آنها بیشتر و وزن پوست خارجی آن کمتر باشد. البته پوسته خارجی تخم آفتابگردان حاوی بیش از 80 درصد موم است که از آن به عنوان مواد سوختی استفاده می شود. حتی از آرد آفتابگردان در تغذیه انسان و نیز در تولید فرآورده های نان بهره می گیرند. زیرا هضم این نوع فرآورده بسیار آسان می باشد و رنگ مطلوبی نیز به آنها می دهد. 




ترکیبات شیمیایی دانه آفتابگردان :
[image: ]
اسیدهای چرب موجود در روغن آفتابگردان :
[image: ]

برداشت و سیلو کردن تخم آفتابگردان :
بعد از رسیدن تخم آفتابگردان آن را به وسیله کمباین برداشت می کنند سپس میزان آب آن را به 5/9 درصد می رسانند و در سیلو نگهداری می کنند. برای جلوگیری از فعالیت آنزیم های مضر و اشتعال پذیری آفتابگردان باید آن را خشک کرد. برای کاهش 20% از میزان آب موجود در یک تن تخم آفتابگردان ، نیاز به 12 ساعت زمان می باشد.

کلزا :
تاریخچه و گیاه شناسی کلزا :
کلزا (Brassica campetris , B.napus) در اروپا و آسیا به خصوص در هندوستان ، چین و کانادا کشت می شود. کلزا اولین بار در حدود 2000 سال قبل از میلاد مسیح در آسیا کشت می شد. ارتفاع این گیاه به 150- 80 سانتی متر می رسد. کلزا بعد از بذر افشانی طی مدت 30 تا 40 روز رسیده می شود. طول غلاف کلزا در حدود 10- 5 سانتی متر است که حاوی 40- 15 دانه کلزا است ، هر 1000 دانه کلزا 4- 5/2 گرم وزن دارد. 

کلزا 
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اهمیت اقتصادی کلزا :
تغذیه روغن کلزا حاوی اسید اروسیک می باشد و تغذیه آن باعث رسوب چربی ها در قسمت ماهیچه های قلب حیوانات و همچنین در صورت ادامه تغذیه باعث تشکیل فیبرهایی نیز در قلب  می شود. 
کشت کلزا در جنگ جهانی دوم در کانادا شروع شد. از روغن کلزا به عنوان روغن اسلحه در ارتش انگلستان استفاده می کردند. در کانادا سعی شد که میزان اسید اروسیک را در نژادهای جدید کاهش دهند. کانولا یک واریته جدید کلزا بوده که روغن استخراج شده از این واریته فقط حاوی 5/1 درصد اسید اروسیک است. اخیرا واریته جدید کانولا (0-0) حاوی مقدار بسیار ناچیز اسید اروسیک و گلوکوزینولات می باشد. کنجاله کانولا برای خوراک دام قابل استفاده است در صورتیکه قبلا نمی توانستند از کنجاله کلزا در تغذیه دام استفاده کنند. کشت کلزا در اروپا و کانادا توسعه یافته است. جدول میزان تولید کلزا را از سال 1935 تا 1990 درجهان نشان می دهد.

تولید جهانی کلزا :
	تولید جهانی کلزا 
	1935
	1950
	1960
	1970
	1980
	2000

	تولید جهانی (میلیون تن)
	87/3
	8/4
	8/3
	5/6
	12
	4/30

	کانادا
چین 
هندوستان 
بازار مشترک اروپا
	-
47/2
75/0
-
	01/0
07/3
75/0
-
	25/0
85/0
07/1
21/0
	62/1
1
5/1
7/0
	4/3
4/2
4/1
2/1
	8
8
4/6
8



ترکیبات شیمیایی و خصوصیات کلزا :
پوسته خارجی کلزا بسیار نازک بوده لذا برای استخراج روغن از کلزا نیاز به پوست گیری نیست. در واریته های جدید کلزا در حدود 2% اسید بهینیک و 5/1% اسید لیگنوسریک وجود دارد. روغن کلزا نیز حاوی حدود 12- 5/3 درصد اسید آراشیدونیک می باشد. همچنین آنها نیز سرشار از اسید اولئیک هستند. 
کنجاله حاصل از استخراج روغن کلزا حاوی پروتئین می باشد که سرشار از اسیدهای آمینه ضروری است. میزان سلولز موجود در کنجاله در حدود 12% است. در واریته جدید کلزا میزان گلوکوزینولات را از 45/0 درصد به 2/0 کاهش داده اند. کنجاله به دست آمده از روش اکستراکسیون برای خوراک دام مناسب تر است. 
در جیره غذایی مرغ های تخم گذار نباید از کنجاله کلزا استفاده شود. به دلیل اینکه بر روی مزه و طعم تخم مرغ تاثیر منفی می گذارد. همچنین کنجاله کلزا حاوی میزان بسیار زیادی سیناپین بوده که برای تغذیه طیور مناسب نمی باشد. 
ترکیبات شیمیایی کلزا :
[image: ]
اسیدهای چرب موجود در روغن کلزا :
[image: ]

برداشت و سیلو کردن کلزا :
کلزا بعد از گذشت 180 تا 240 روز و کلزای زمستانی را بعد از گذشت 85 الی 125 روز پس از بذر افشانی به وسیله کمباین برداشت می کنند. دانه کلزا با غلاف که حاوی 15% رطوبت است برداشت می شود. ضایعات بعد از برداشت کلزا در حدود 30% می باشد. اما بهره گیری از تکنولوژی پیشرفته ضایعات بعد از برداشت را تا حدود 10- 5 درصد تقلیل می دهد. چنانچه میزان رطوبت کلزا بین %9- 8 باشد ، آن را قبل از سیلو کردن باید خشک نمود. برای سیلو و نگهداری طولانی مدت کلزا باید میزان رطوبت موجود را به 7% رساند.

فصل سوم :
 دریافت دانه :
با ورود دانه به کارخانه روغن نباتی ، کامیون های حمل دانه بر روی محلی به نام بارانداز قرار می گیرند. بارانداز محوطه ای فلزی با شکاف های موازی است که زیر آن از دو سمت شیبدار است. به هنگام تخلیه دانه ها ، کارگر با یک بیل برقی به نام وینچ دانه ها را بر روی بارانداز تخلیه می کند. سپس دانه ها با پمپ های مکش به داخل سیلو کشیده می شوند که این مکش از طریق لوله هایی قطور صورت می گیرد. در زیر بارانداز نقاله ای از نوع مارپیچ (screw conveyer) برای انتقال دانه به سیلو وجود دارد که با کمک الکتروموتور ، گیربکس و شفت به حرکت در می آید.

انتقال دهنده ها (conveyer) :
در کارخانه روغن نباتی چهار نوع نقاله (conveyer) جهت انتقال مواد (دانه ، روغن و کنجاله) وجود دارد که شامل نوار نقاله ، کاسه نقاله ، کاسه زنجیر و نقاله مارپیچ است. 
نقاله مارپیچ با ابعاد 8 ، 10 و 12 اینچ یکی از معمول ترین انتقال دهنده های کارخانه روغن است که برای انتقال مواد به کار می رود. این نقاله از یک مارپیچ تشکیل شده است که در یک کانال حرکت می کند. جنس مارپیچ از آهن ضد سایش است.
نوار نقاله یا تسمه نقاله ، نواری از جنس لاستیک یا برزنت بر روی سطح افق است که با کمک غلتک هایی در دو طرف به حرکت در می آید. گاهی برای انتقال مواد بر روی سطح شیب دار به کمک تسمه نقاله چوب هایی را بر روی نوار آن پیچ و مهره می کنند. 
کاسه نقاله نوعی انتقال دهنده برای سطوح عمودی و شیب دار است که از کاسه هایی با فاصله 40- 30 سانتی متر برای انتقال مواد به طبقات بالاتر استفاده می شود.
نوع دیگر انتقال دهنده کاسه زنجیر است که از زنجیری فلزی تشکیل شده است که برای انتقال مواد با حرارت و چربی بالا استفاده می شود.
نقاله مارپیچ 
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کاسه نقاله 
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قبل از سیلو از دانه های وارد شده نمونه برداری شده و از سوی آزمایشگاه ، آزمایشات کنترل کیفی بر روی آنها انجام می پذیرد و دانه ها از لحاظ فیزیکی و شیمیایی مورد ارزیابی قرار می گیرند. بر اساس کیفیت دانه و نیز درصد افت (loss%) قیمت گذاری دانه صورت می گیرد.
دانه ها قبل از ورود به سیلو از دو قسمت بوجاری یا الک (seed cleaner) و خشک کن می گذرند. 

دستگاه بوجاری : 
دستگاه بوجاری به منظور جداسازی ناخالصی هایی از قبیل خار و خاشاک از دانه ها به کار گرفته می شود ، چرا که وجود این ناخالصی ها در دانه ها باعث فساد آنها و نیز بالا رفتن حرارت و رطوبت سیلو ها می گردد. دستگاه بوجاری به اشکال مختلف سینی و چرخشی و ... وجود دارد. در اینجا قبل از سیلو ها بوجاری سینی با مارک Baujear وجود دارد که مش الک 6 است و ذرات درشت را جدا می کند. بوجاری ها مجهز به سیکلون هستند تا ذرات گرد و غبار را جمع کند. از نظر استاندارد آمریکا لوبیای سویا حداکثر می تواند حاوی 1 درصد مواد زاید باشد. 

خشک کن (dryer) :
قبل از سیلو کردن دانه ها از خشک کن (dryer) عبور می کنند. هدف از استفاده از خشک کن رساندن رطوبت دانه به حد استاندارد % 13- 8 است. رطوبت بیش از حد استاندارد 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 بردن افت روغن در عمل تصفیه و نیز هیدرولیز و اکسیداسیون دانه ها و فساد آنها می شود.
خشک کن نیز برجی است که با میزان دانه ورودی و دمای دانه تنظیم می شود. درون ساختمان خشک کن موانعی مخروطی شکل قرار داده شده است که سرعت عبور دانه از خشک کن را کاهش می دهد و بدین وسیله زمان عبور دانه از خشک کن طولانی تر خواهد شد. زمان عبور دانه از خشک کن با دمای خشک کن رابطه عکس دارد. حرارت مورد نیاز خشک کن بوسیله گازوئیل تامین می شود.
در مورد پنبه دانه به دلیل وجود کرک (linter) از خشک کن استفاده نمی شود. زیرا ممکن است سبب بروز حریق گردد.



سیکلون 
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بوجاری (تمیز کننده دانه )
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الف- بازدید از سیستم روغن کشی 
 سیلو :
برای حفظ کیفیت روغن استخراج شده لازم است شرایط نگهداری دانه ها را از لحاظ میزان افزایش پراکسید کنترل نمود و همچنین فعالیت آنزیم ها را در دانه روغنی کاهش داد. نیز با توجه به رابطه مستقیم بین فعالیت هاگ در زمان نگهداری دانه های روغنی ، درجه حرارت نگهداری و رطوبت نسبی ، فعالیت های اسپورها باید کنترل شود.
یکی از نکات مهم در انبار داری دانه های روغنی میزان اسیدهای چرب آزاد (اندیس اسیدی) و پراکسید (اندیس پراکسید) تشکیل شده در آنها می باشد. چنانچه در دانه های روغنی این دو اندیس افزایش یابد ، در مراحل پالایش روغن نمی توان به طور کامل اسید چرب آزاد و پراکسید را از روغن خام جدا نمود از این جهت توصیه شده است که هوادهی دانه های روغنی در انبار به طور دائم انجام گیرد. نگهداری آنها در انبار در درجه حرارت حدود 10- 4 درجه سانتی گراد پیشنهاد می شود. در انبار داری دانه های روغنی علاوه بر میزان رطوبت موجود در دانه و درجه حرارت انبار یکی از عوامل مهم در حفظ کیفیت دانه ها نحوه نگهداری آنها در سیلو می باشد. فشار وارد شده به دانه ها در طی انبار داری بستگی به سرعت انتقال دانه ها به سیلو و ارتفاع سیلو دارد. 
اگر پوست دانه روغنی هنگام پر کردن سیلو ، از دانه های روغنی شکسته و جدا شود باعث کاهش راندمان و کیفیت روغن خواهد شد. همچنین باید سعی شود تا حد امکان از شکسته شدن دانه های روغنی جلوگیری گردد. میزان شکسته شدن ندانه های روغنی فقط بستگی به ارتفاع سیلو ندارد بلکه به الاستیسیته دانه و میزان رطوبت موجود در دانه روغنی نیز دارد.
در کارخانه روغن نباتی جهان دو نوع سیلو به صورت های افقی (خوابیده) و عمودی وجود دارد. سیلوی افقی با نام ماسکوجی با ظرفیت 10000 تن انبار مخصوص پنبه دانه است که اخیرا به دلیل کاهش کشت پنبه دانه و عدم روغن کشی از آن ، در این انبار خوابیده سویا نگهداری    می شده است. این سیلو به شکل مکعب مستطیل با سقف شیروانی بوده و دیواره های آن آجری با پوشش سیمان می باشد. ارتفاع آن حدود 10 متر و مساحت آن حدود 2000 متر است. این سیلو مجهز به سیستم گردش هوا است به این صورت که در کف سیلو دو مکنده قوی با لوله هایی به صورت زیگزاک وجود دارد که در بعضی از نقاط سیلو به زمین راه یافته اند. در انتهای سیلو نیز این لوله ها به دو فن بزرگ مرتبط هستند که از بیرون هوا را وارد دانه ها می کند و از کف هوا گرفته شده و از طریق لوله ها به شبکه لوله در وسط می رسد و با این روش رطوبت و حرارت از دانه گرفته می شود تا از فساد دانه و آتش سوزی جلوگیری شود. فن سیلو حتما باید مجهز به سیکلون باشد. حرارت در سیلو گاهی به 80 درجه سانتی گراد می رسد. در صورت بالا بودن دما و رطوبت دانه ها دو راه حل در پیش روی ما وجود دارد. یکی سیرکوله کردن دانه هاست که از طریق دریچه هایی در وسط سیلو صورت می گیرد و دیگری مصرف سریع دانه است. 
برای سنجش دمای دانه ها از میله های بزرگی که در انتها مجهز به دماسنج است استفاده می شود. این دما سنج به داخل توده هدایت می شود و دما را اندازه گیری می کند. در این سیلو حسگرهایی (sensors) برای کنترل دما ، رطوبت و ... وجود دارد که به کامپیوتری در واحد کنترل کیفیت مرتبط هستند.
دانه ها با کمک انتقال دهنده مارپیچ به بالای سیلو انتقال پیدا می کنند و از طریق دریچه هایی که به صورت دستی توسط کارگر باز می شود به پایین درون سیلو وارد می شوند. در وسط سیلو یک تسمه نقاله وجود دارد که به وسیله آن دانه ها به قسمت روغن کشی فرستاده می شود. 
سیلو های عمودی نیز عملی مشابه سیلو های افقی انجام می دهند. در کارخانه جهان شش سیلوی عمودی با ظرفیت 8000 تن در قسمت قدیم کارخانه و سه سیلوی عمودی دیگر که ظرفیت یکی 5000 تن و دو تای دیگر 2500 تن است در بخش جدید کارخانه وجود دارد. این سیلو ها از جنس فلزی هستند که قطر آن 4 متر و ارتفاع آن 10 متر و ضخامت آن حداقل 2 میلی متر است. سیلو های عمودی از پایین توسط دالان هایی به هم ارتباط دارند که داخل آن نقاله مارپیچ وجود دارد. باید از تلاطم روغن هنگام پر شدن سیلو جلوگیری به عمل آید چرا که این تلاطم می تواند عامل اکسیداسیون ، هیدرولیز و امولسیون شدن روغن باشد و نیز لرد روغن را که در کف سیلو ته نشین می شود در آن داخل کند.
از آنجایی که در سیلو دانه های ذخیره شده دارای تنفس و تعرق می باشند ، حرارت و رطوبت در این سیلو ها بسیار بالاست لذا در بالای سیلو فن هایی برای هواگیری سیلو تعبیه شده است (در بعضی کارخانه ها از گاز ازت برای کاهش اکسیژن هوا استفاده می شود که در جهان این کار انجام نمی شود.) یکی از شش سیلو عموما جهت سیرکوله کردن خالی می ماند. 
در کارخانه دو انبار پوسته (در مورد آفتابگردان و پنبه دانه ) در نظر گرفته شده است. علاوه بر این یک انبار بزرگ کنجاله نیز در نزدیکی بخش اکستراکسیون وجود دارد.







سیلو 
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 روغن کشی :
دانه هایی که در سیلو نگهداری شده و فاکتورهایی چون دما و رطوبت در مورد آنها کنترل شده است ، به هنگام مصرف از طریق نقاله مارپیچ به واحد روغن کشی انتقال پیدا می کنند. در کارخانه جهان دو واحد روغن کشی وجود دارد که به نام های روغن کشی قدیم و جدید خوانده   می شود. واحدهای جدید در کارخانه جهان پس از طرح توسعه آن ایجاد شده است. در روغن کشی قدیم ، عمل روغن کشی از دانه های کانولا صورت می گیرد و در روغن کشی جدید ، سویا مورد استفاده قرار می گیرد. 
هدف از روغن کشی استخراج روغن یا چربی از دانه با کمک پرس حلزونی است که جدار سلول های گیاهی حاوی چربی را پاره کرده و روغن آن را خارج می کنیم.
برای این منظور ابتدا دانه ها را در الک تمیز کرده و ناخالصی ها و خار و خاشاک را از آن جدا می کنیم سپس پوست آن را با دستگاه هالر جدا نموده و با آسیاب خرد می کنیم تا جدار سلولی را پاره کنیم. در مرحله بعدی دانه های خرد شده را در دیگ پخت حرارت می دهیم تا عمل روغن کشی راحت تر صورت پذیرد. مرحله اصلی جداسازی روغن در پرس حلزونی انجام می شود که روغن خام حاصله به الک روغن و فیلتر پرس فرستاده می شود و کنجاله حاوی چربی به اکستراکسیون می رود. روغن خام حاصله در مخازن روغن خام ذخیره می شود تا به واحد تصفیه فرستاده شود.
روغن کشی قدیم :
در بخش روغن کشی قدیم عملیات روغن کشی از دانه های کانولا صورت می گیرد. دانه ها با کمک نقاله مارپیچ از سیلو به مخزن روزانه روغن کشی منتقل می شوند. مخزن روزانه روغن کشی به این منظور ایجاد شده است که چنانچه برای سیلو مشکلی از لحاظ فاکتورهای کنترلی پیش آمد تا حدود 10- 8 ساعت دانه برای روغن کشی وجود داشته باشد و خط تولید متوقف نشود.
الک :
دانه ها ابتدا به دستگاه الک (بوجاری) فرستاده می شوند. در بخش روغن کشی قدیم دو الک بزرگ با دو سینی لغزنده و مشبک وجود دارد که مش این سینی ها متفاوت است و برای هر نوع دانه الک متناسب با آن را انتخاب می کنند. سینی بالا برای کانولا مش 6- 5/4 دارد. سینی بالا با مش درشت تر برای جدا کردن خار و خاشاک و سینی پایین با مش ریز تر برای جدا کردن ذرات خاک و گرد و غبار از دانه های کانولا است. مش الک برای پنبه دانه و سویا و آفتابگردان درشت تر (در حدود 10) است. جنس سینی ها از آهن و ورق گالوانیزه است. 
در ساختمان این دستگاه یک قسمت کشو مانند برای تنظیم مقدار دانه ورودی به الک تعبیه شده است که هر چه کشو را بیشتر بیرون بکشند مقدار ورودی دانه به الک بیشتر خواهد شد. علاوه بر این الک مجهز به آهنربا نیز هست تا چنانچه تکه هایی آهن در مزرعه یا حمل و نقل با دانه ها وارد شده باشد گرفته شود چرا که وجود آنها باعث ایجاد آسیب جدی در هالرها و پرس  می شود و آج غلتک ها را از بین می برد این آهنربا به شکل یک میله مغناطیس ثابت است که استوانه ای دور آن می چرخد و از زیر ، آهن جدا می شود. این دستگاه خروجی های مختلف برای ذرات درشت خار و خاشاک ، خاک و گرد و غبار و دانه های اصلی دارد. همچنین الک ها سیکلون دارند که استوانه ای دوجداره است که در انتها حالت مخروطی شکل دارد و در زیر آن کیسه هایی را  می بندند و ذرات خاک را بیرون می ریزد. دستگاه الک مجهز به هواکش است که ذرات گرد و غبار را به سمت سیکلون می کشد. ولی در مورد پنبه دانه چون پرز دارد از این هواکش رد      نمی شود.
در این قسمت چهار ردیف لینتر گیر هم وجود دارد که چون در حال حاضر روغن کشی از تخم پنبه انجام نمی شود ، این دستگاه ها از خط خارج شده اند.
سیستم برگشت دانه از الک نیز وجود دارد تا اگر دانه ها مقدارشان زیاد باشد به مخزن برگردد.
دانه ها پس از الک شدن و عبور از آهنربا از طریق نقاله مارپیچ  به هالر منتقل می شوند.
الک دانه 
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پوسته گیر (huller) :
دستگاه هالر (پوسته گیر / مغز شکن) بیشتر برای دانه هایی نظیر سویا و تخم پنبه مورد استفاده قرار می گیرد. اما برای کانولا نیز جهت کمک به کار آسیاب ها دانه ها را تا حدود %10 شکسته و بعد به آسیاب می فرستند. عمل پوست گیری برای این منظور انجام می شود تا راندمان روغن کشی به علت جذب و نگهداری روغن در کنجاله کاهش نیابد و از ظرفیت وسایل روغن کشی استفاده به جا شود. 
در اینجا برای کانولا تنها از دو هالر استفاده می شود. هر هالر غلتکی دارد که در کنار آن تیغه ها بسته می شوند. شش سنگ و تیغه کنار هم بسته می شوند که فاصله تیغه و غلتک بر اساس اندازه دانه ها تنظیم می شود. هر دو طرف تیغه قابل استفاده است و چنانچه یک طرف ساییده شد ، طرف دیگر آن را بسته و مورد استفاده قرار می دهند. در انتها دو سینی لغزان قرار گرفته است که ذرات درشت را می گیرد تا دوباره به هالر برگردد. هر هالر یک هواکش  نیز دارد که برای پنبه دانه و آفتابگردان مورد استفاده قرار می گیرد و به بیتر (الک پوسته ) متصل       می شود که شامل یک توری گرد است که با سرعت کم می چرخد. پره هایی نیز دارد که با سرعت زیاد در جهت مخالف توری در گردش هستند و ذرات پوسته را می گیرند و از مغز جدا می کنند. در نهایت به سیکلون می رسند که جریان هوا را کند می کند و پوسته ها را به همراه ذرات گرد و غبار خارج می کند. 
پوسته گیر 
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آسیاب یا خرد کن (miller) :
دانه های پوسته گیری شده از طریق کاسه زنجیر به آسیاب فرستاده می شوند قبل از آسیاب یک مخزن برای جلوگیری از ایجاد وقفه در کار پرس وجود دارد. 
عمل خرد کردن باعث می شود تا استخراج روغن از طریق پرس راحت تر و بهتر صورت پذیرد. آسیاب (خرد کن) از پنج غلتک که به طور عمودی در روی هم قرار گرفته اند تشکیل شده است که در اینجا چون دانه های کانولا نیاز به خرد شدن زیاد ندارند و از نظر فیزیکی راحت تر خرد می شوند ، دو غلتک را از کار انداخته اند و در حال حاضر آسیاب کارخانه جهان با سه غلتک کار خود را ادامه می دهد. هر کدام از غلتک ها مجهز به شفت ، گیربکس و الکتروموتور         می باشند تا به کمک آنها به حرکت در آیند.
دانه ها پس از عبور از خرد کن به صورت آسیاب شده و نرم و یکنواخت در می آیند و از طریق کاسه زنجیر به دیگ پخت منتقل می شوند. 





دیگ پخت (heating kettle / cooker) :
دانه های آسیاب شده جهت حرارت دیدن وارد دیگ پخت می شوند. حرارت دادن دانه ها اهداف زیر را دنبال می کند :
1- انعقاد پروتئین دانه باعث تغییر در حالت امولسیون روغن در بافت می شود که باعث افزایش راندمان استخراج می شود. 
2- گسستن غشای سلول های دانه های روغنی ، که باعث استخراج بسیار آسان روغن از دانه های روغنی می گردد. 
3- ویسکوزیته دانه روغن کاهش می یابد که باعث روان شدن روغن می شود. 
4- باعث استریلیزه شدن دانه روغنی می گردد.
5- آنزیم هایی مانند لیپازها ، چنانچه از کنجاله استفاده گردد ، غیر فعال می شوند.
6- مواد سمی موجود در کنجاله مثلا گوسیپول موجود در پنبه دانه از بین می رود.
7- ارزش غذایی کنجاله افزایش می یابد.
دراین قسمت سیستم برگشت دانه هم وجود دارد که مازاد بر مصرف را دوباره به مخزن بر می گرداند. در بخش قدیم 3 دیگ پخت وجود دارد که از 5 دیگچه فولادی بر روی هم تشکیل شده است . قطر هر دیگچه حدود دو متر و ارتفاع آن حدود 75 سانتی متر است. بین هر دو دیگچه یک بخش دو جداره برای بخار وجود دارد و از داخل با قطعه ای شبیه پین به هم متصل شده اند تا در اثر فشار بخار باز نشوند. فشار بخار در همه دیگچه ها یکسان و برابر 5- 4 بار است. دیگچه بالایی چون دانه به آن وارد می شود سردتر است و دمایی در حدود 170 درجه فارنهایت دارد. طبقه دوم 210 درجه فارنهایت و طبقه سوم 230 درجه فارنهایت حرارت دارد. دیگچه های تحتانی بیشترین حرارت را دارند که حدود 250 درجه فارنهایت است. حرارت دیگچه ها به نوع دانه نیز بستگی دارد. به هر دیگچه دو لوله وارد می شود که یکی لوله تر است  که از داخل آن بخار مرطوب مستقیم به دانه می رسد و دیگری لوله آب است که با کمک یک هواکش برای تنظیم رطوبت دانه ها به کار می رود. میزان رطوبت نسبی موجود در دیگ پخت %25- 20 خواهد بود. آب یا بخار برای افزودن رطوبت و اطمینان از تغییر شکل و سفت شدن پروتئین ، تخریب سلولهای روغنی و غیر فعال شدن آنزیم های نا مطلوب و میکروارگانیسم ها و عوامل ضد تغذیه ای ، مصرف می شود. آب همچنین به جا به جایی چربی از سطوح ماده جامد کمک می کند زیرا کشش فیزیکوشیمیایی مواد جامد برای جذب آب ، بیشتر از چربی است. از هر دیگچه یک لوله خروجی بخار خارج می شود. روی هر دیگچه یک دماسنج وجود دارد که در آنجا فقط به دماسنج آخر یعنی دمای دیگچه تحتانی توجه می شود. ورودی بخار یک فشار شکن دارد که فشار بخار را کاهش  می دهد (فشار 10 بار را به حدود 5- 4 بار کاهش می دهد). خروجی بخار نیز مجهز به وسیله ای به نام تراپ است که بخار را کندانس (آب گیری) می کند و در نتیجه حرارت را بالاتر می برد.
دیگ پخت از جنس آهن بوده و با موادی نظیر سریش ، سرب و ساروج عایق بندی        می شود. درون هر دیگچه یک همزن پارویی در کف دیگچه وجود دارد تا حرارت را به طور یکسان به همه دانه ها برساند. علاوه بر این درون آنها قطعه ای به نام دستک نیز وجود دارد که به طور متناوب باز و بسته می شود و ورود دانه به دیگچه را تنظیم می کند که دقیقا در زیر دریچه ورود دانه به هر دیگچه قرار گرفته است در قسمت تحتانی هر دیگچه نیز دریچه تخلیه دانه قرار گرفته است.
مدت پخت دانه های روغنی در دیگ پخت 45 دقیقه خواهد بود. دانه های پخته شده از دیگ به وسیله یک کاسه زنجیر به پرس حلزونی انتقال پیدا می کند.
دیگ پخت و پرس حلزونی 
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دیگ پخت و پرس حلزونی 
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پرس حلزونی (screw press) :
پرس کردن روغن ها به منظور استخراج نسبی روغن از کنجاله می باشد که روغن دانه ها را تا میزان بسیاری خارج می سازد. اما اغلب به عنوان پرس کردن اولیه کاربرد دارد چرا که بعد از این قسمت برای گرفتن روغن از کنجاله ، از روش اکستراکسیون ( استفاده از حلال ) بهره   می گیرند.
عوامل موثر در پرس کردن :
1- میزان آب موجود در دانه های روغنی – با گداختن دانه های روغنی میزان آب موجود در آنها به 6- 3 درصد کاهش می یابد. میزان روغن در کنجاله بستگی به میزان آب موجود در دانه روغنی دارد. اگر میزان آب موجود در دانه روغنی کمتر از 5/2 درصد باشد ، میزان روغن باقی مانده در کنجاله افزایش می یابد. زیرا دانه روغنی حالت الاستیسیته خود را از دست می دهد و روغن نمی تواند از بافت سلولی و دانه های روغن خارج گردد.
2- سرعت عبور دانه از پرس و فشار داخل پرس – سرعت عبور دانه از پرس می تواند در میزان روغن باقی مانده در کنجاله نیز موثر باشد. در ضمن فشار موجود در داخل پرس باعث افزایش راندمان استخراج روغن می شود. چنانچه فشار موجود در پرس کاهش یابد ، میزان قابل ملاحظه ای روغن در کنجاله باقی خواهد ماند و یا برعکس.
پرس حلزونی مارپیچی درون یک کانال است که روی آن فرم هایی نصب شده اند. این فرم ها از قسمت ورودی به سمت خروجی ضخیم تر می شوند. در فاصله بین این فرم ها صفحات کوچک 2×5/1 سانتی متر قرار می دهند. در فاصله بین مارپیچ و بدنه دانه های پخته شده قرار می گیرند و بر اثر حرکت مارپیچ حدود 70% از روغن آن گرفته می شود و از زیر پرس به پایین می چکد و کنجاله ای که حدود 30% روغن دارد از روبروی پرس خارج شده و با کاسه زنجیر به واحد اکستراکسیون (استخراج شیمیایی) می رود. 
مارپیچ پرس در انتها باریک می شود و توسط شفت بلند و گیربکس و الکتروموتور به حرکت در می آید. مارک دستگاه پرس کارخانه جهان 88-D  - FOMMGO است. فشار وارده در پرس حدود 8- 5 تن بر اینچ مربع است. با افزایش فشار ، دمای داخل پرس به 170 درجه سانتی گراد می رسد که با آن به طور متوسط می توان از 15 الی 100 تن دانه را پرس کرده و روغن آن را استخراج نمود. اگر قطر حلزون و فشار آن افزایش یابد ، باعث استخراج بیشتر روغن خواهد شد که باعث کاهش روغن باقی مانده در کیک پرس می گردد. پس از آن با کمک کاسه زنجیر به صافی فلزی با مش طولی تحت عنوان الک روغن فرستاده می شود.



پرس حلزونی 
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الک روغن :
هدف این دستگاه جداسازی لرد و مواد کنجاله ای است که در روغن مخلوط شده است. سه ردیف است و روغن به ترتیب در این ردیف ها حرکت می کند (با کمک نقاله ) و از الک های مختلف عبور کرده و ناخالصی های آن گرفته می شود. این سه ردیف با سه جدار کوتاه از هم جدا شده اند.

فیلتر پرس :
روغن خام پرس و نیز روغن خام حاصل از اکستراکسیون چنانچه لرد آن بالا باشد با پمپ سانتریفوژ به صافی پرس می روند. صافی پرس از دو قسمت طوقه و صفحه تشکیل شده است که از جنس چدن بوده و بر روی صافی آن پارچه مخصوص و کاغذ مخصوص صافی را می کشند. روغن با عبور از این صافی لرد خود را از دست داده و طوقه ها که دسته دارند لرد را می گیرند و از صفحه روغن خارج می شود ، سپس از شیرهایی که در زیر قرار گرفته به مخزن پایین        می ریزد. لرد روغن در طوقه می ماند و هر روز یک بار صفحات چدنی را کنار زده و صافی ها را عوض می کنیم. چنانچه لرد روغن خام بسیار زیاد باشد هر 2 ساعت یک بار صافی ها را عوض می کنند. فشار این صافی ها در حدود 200 کیلو پاسکال بر سانتی متر مربع است که با این فشار روغن خام وارد صافی شده و از زیر آن روغن می چکد و لرد خود را بر روی صافی ها بر جای می گذارد. این فشار توسط پمپ پیستونی با قدرت زیاد فراهم می شود که با یک الکتروموتور به گردش در می آید.
پس از طی این مراحل روغن خام در مخازنی با ظرفیت 28 متر مکعب ذخیره شده و از طریق پمپ سانتریفوژ و لوله به واحد تصفیه فرستاده می شود.
فیلتر پرس
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روغن کشی جدید :
واحد روغن کشی جدید تقریبا مشابه قدیم است با این تفاوت که چون برای سویا به کار گرفته می شود دستگاه فلیکر(flaker) جهت پرک کردن سویا دارد.
متاسفانه در حال حاضر روغن کشی از سویا در این کارخانه انجام نمی شود و خط روغن کشی جدید از کار افتاده است. لذا تنها توضیحاتی در ارتباط با دستگاه ها ارائه می شود ، در حالیکه فرآیند انجام شده در این واحد مشابه روغن کشی قدیم است. 
دانه سویا حدود 93% مغز دارد و تنها 7% باقی مانده آن پوسته است.
در این قسمت نیز مخزن روزانه روغن کشی وجود دارد که به اندازه 10- 8 ساعت کار، دانه در آن ذخیره می شود و از زیر آن تخلیه شده و با نقاله مارپیچ به الک می رود که در آن پوسته ، چوبک و خاک جدا می شود که پوسته مجدد وارد خط می شود. با کمک آهنربا هم قطعات آهن جدا می شود.
بعد از الک شن گیر وجود دارد که در بالا مجهز به هواکش است و نیز ویبراتور دارد که با ایجاد لرزش در دستگاه ، دانه های سویا چون پرش بیشتر دارد از ته به بالای دستگاه می خورد و به پایین بر می گردد و از طریق کاسه نوار به کراکر می رود ولی سنگ و شن چون سنگین تر هستند و پرش زیاد ندارند از عقب دستگاه تخلیه می شوند. در مورد شن گیر ها سیستم برگشت دانه وجود دارد که مازاد بر مصرف از آنجا برمی گردد. جداسازی سنگ از دانه بر اساس وزن مخصوص صورت می گیرد.
کراکر :
کراکر دستگاهی ست که فقط برای سویا مورد استفاده قرار می گیرد. بسته به رطوبت دانه ، آن را به 4 الی 5 قسمت می شکند. کراکر قسمت مگنت هم دارد که آهن را جدا می کند و با سیستم برگشت دانه نیز مازاد بر مصرف را به اول خط بر می گرداند. کراکر مجهز به یک ویبراتور است که دانه را روی غلتک پخش می کند و نیز چهار غلتک دارد که دو تا دارای آج ریز و دوتا دارای آج درشت هستند. دو غلتک در بالا ثابت و دو غلتک در پایین متحرک هستند که با فنرهایی فاصله بین آنها را تنظیم می کنند و دانه ها با فشرده شدن بین این غلتک ها خرد می شوند. غلتک ها در جهت عکس یکدیگر می چرخند و سرعت دوران آسیاب در حدود 1000 دور در دقیقه است.
پس از خرد شدن ، دانه های سویا برای پخته شدن به دیگ پخت هدایت می شوند که این کار با کمک کاسه نقاله انجام می شود.
دیگ پخت :
دیگ پخت در واحد جدید شبیه به روغن کشی قدیم است با این تفاوت که دارای شش دیگچه است و دمای آن نیز پایین تر است زیرا دانه های سویای پرک شده حرارت کمتری می بینند. دمای دیگچه پایینی حدود 170 درجه فارنهایت می باشد.
فلیکر(flaker) :
دانه های پخته شده با کمک کاسه زنجیر به دستگاه فلیکر فرستاده می شود. فلیکر در بالا مجهز به یک ویبراتور برای پخش کردن دانه است . دو غلتک دارد که بر روی آن آج وجود ندارد و از نیروی جک برای خرد کردن و پرک کردن دانه ها استفاده می شود.
تفاوت فلیکر با آسیاب روغن کشی قدیم در این است که در آسیاب غلتک ها به طور عمودی قرار گرفته و بر اثر نیروی وزن غلتک ها ، دانه ها خرد می شوند اما در فلیکر غلتک ها افقی بوده و از نیروی جک برای پرک کردن استفاده می شود. زیر این دستگاه نیز قسمت تمیز کن جهت پاک کردن مواد چسبیده به غلتک وجود دارد. دانه ها از این قسمت با کاسه زنجیر به پرس و سپس اکستراکسیون هدایت می شوند.







فلیکر 
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ساختمان درونی فلیکر 
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 استخراج شیمیایی با حلال (Extraction) :
استخراج نیز همانند روغن کشی در دو بخش قدیم و جدید طراحی شده است. هدف این واحد گرفتن و استخراج حدود 30% روغن باقیمانده در کنجاله است که این کار با کمک حلال انجام  می شود. این حلال نرمال هگزان 60% و برخی ایزومرهای دیگر است. با کمک این روش روغن باقیمانده در کنجاله به 1% خواهد رسید. راندمان استخراج روغن به وسیله اکستراکسیون سویا 12 درصد و پنبه دانه 18- 15 درصد افزایش می یابد.
مزایای روش اکستراکسیون :
1- راندمان استخراج روغن افزایش می یابد.
2- پروتئین در کنجاله دناتوره می شود که باعث آسان شدن هضم آن می گردد. 

معایب روش اکستراکسیون :
1- هزینه زیاد اکستراکتورها 
2- بالا بودن مصرف برق اکستراکتورها 
3- غیر فعال نشدن بعضی سموم طبیعی در کنجاله 

سرعت استخراج روغن به عوامل زیر بستگی دارد :
1- قطر فلیک ها 
2- یکنواختی قطر فلیک ها 
3- زمان تماس فلیک با حلال 
4- میزان ناخالصی های محلول در روغن (تری گلیسیرید ها در ابتدا و مراحل آخر ، فسفولیپیدها )
5- درصد روغن موجود در دانه 
6- ضریب نفوذ حلال به فلیک (ویسکوزیته حلال روغن)
7- دمای استخراج (حرارت زیاد سبب کاهش ویسکوزیته روغن می گردد.)
8- ساختمان درونی دانه (خاصیت ذاتی از نظر ضربه دیدگی و ... )
9- رطوبت موجود در دانه (افزایش و کاهش بیش از حد رطوبت سبب کاهش استخراج روغن می گردد.)
10- مقدار روغن کنجاله (کاهش روغن کنجاله سرعت استخراج را کاهش می دهد.)

اکستراکسیون به دو روش انجام می شود :
1- روش پرکولاسیون : در روش پرکولاسیون حلال به طور مداوم با سطح دانه روغنی تماس پیدا می کند که روغن را از دانه روغنی به راحتی شستشو می دهد. هر چه نسبت حلال به دانه روغنی بیشتر شود راندمان استخراج روغن بیشتر می شود. از روش پرکولاسیون موقعی استفاده می کنند که روغن به صورت آزاد در دانه روغنی قرار گرفته باشد. یکی از مزایای این روش در مقایسه با روش ایمرسیون این است که دانه روغنی نباید با وسایل مکانیکی هم زده شود. در هنگام استخراج روغن موقعی که دانه روغنی در حلال قرار می گیرد به تکه های بسیار ریز تبدیل می شود که سپس به وسیله فیلتر جدا می گردند. عموما میسلا در جت مخالف حرکت حلال به دانه روغنی افزوده  می گردد. زمانی که میزان روغن در میسلا به 30% رسید آن را از اکستراکتور خارج می کنند.
2- روش ایمرسیون : در این روش دانه روغنی در حلال غوطه ور است. زمانیکه در میسلا به حد اشباع رسید ، حلال جدید باید در سیستم پر شود. با هم زدن باید سرعت روغن کشی از دانه ، افزایش یابد. 
در ایمرسیون از حلال بیشتری استفاده می شود ، پس انرژی و مدت بازگیری حلال نیز بیشتر است. سپس میسلا از یک فیلتر عبور می کند. از این روش فقط برای دانه های روغنی استفاده  می شود که سرشار از مواد سلولزی هستند. در روش ایمرسیون میزان روغن در میسلا به حدود 13% خواهد رسید. 
در اکستراکتورها حلالی که استفاده می شود باید دارای خصوصیات زیر باشد :
- حلالیت بالا در درجه حرارت کم 
- بتواند به طور انتخابی تری گلیسیرید های دانه روغنی را حل کند.
- حلال مورد استفاده نباید واکنش های شیمیایی در اکستراکتور ایجاد کند.
- ویسکوزیته حلال باید کم باشد تا سریع تر در داخل دانه روغنی نفوذ کند.
- حلال باید با حداقل مصرف انرژی و به راحتی از کنجاله بازگیری شود.
- حلال باید در آب موجود در دانه روغنی نامحلول باشد.
- حلال باید عاری از عناصر ازت و گوگرد دار باشد.
- حلال باید به اندازه کافی پایدار باشد.
- حلال باید ارزان و قابل دسترس بوده و سمی نباشد.
- حلال مورد استفاده باید دارای نقطه اشتعال بالایی بوده و نقطه جوش کمتر از 100 درجه سانتی گراد داشته و غیر قابل انفجار باشد. 
- حلال نباید محیط زیست را آلوده کند.
برای استخراج روغن از دانه های روغنی حلال های متفاوتی در آزمایشگاه استفاده می شود که در جدول نشان داده شده است. 

	شرایط اکستراکسیون 
	برای 100 گرم محصول در حدود 79/2 سانتی متر مکعب حلال ، 45 درجه سانتی گراد و مدت 4 ساعت

	دانه روغنی و کنجاله 
	میزان روغن (%)
	میزان روغن باقی مانده در کنجاله (%)

	
	
	هگزان 
	بنزن 
	دی سولفید کربن 
	تری کلرور اتیلن 

	پولک سویا
کنجاله بادام زمینی
کنجاله آفتابگردان
کنجاله کلزا
پولک هسته انگور
	69/19
60/20
90/11
55/14
75/15
	2
8/2
3/4
4/5
1/4
	2/2
5/2
9/4
9/4
4/4
	6/1
1/2
9/3
5/3
7/3
	09/0
6/1
6/2
9/1
2



بازگیری روغن طی دو مرحله اتفاق می افتد :
1- میسلا از میان دستگاه های حرارتی عبور کرده تا حلال ، تبخیر شود و به وسیله کندانسور مایع شود.
2- به میسلا در دستگاه تقطیر چند طبقه ای ، حرارت مستقیم و غیر مستقیم داده می شود تا اینکه به طور کامل حلال از میسلا بازگیری شود.
بازیافت حلال از میسلا بستگی به میزان روغن در میسلا و فشار بار و نقطه جوش حلال دارد. تبخیر حلال باید حدالامکان در درجه حرارت پایین و مدت زمان کوتاه انجام شود تا اینکه کیفیت روغن به صورت مطلوب باقی بماند.
عوامل موثر در اکستراکسیون روغن به شرح زیر است :
1- درجه حرارت حلال : درجه حرارت حلال نقش اساسی در سرعت استخراج روغن دارد. زیرا حرارت باعث کاهش ویسکوزیته حلال شده و حل شدن روغن را افزایش می دهد.
2- مدت اکستراکسیون : مدت اکستراکسیون بر روی میزان استخراج روغن موثر بوده و در هنگام حل کردن روغن از دانه های روغنی ، برای انتشار حلال به زمان بیشتری نیاز است که بستگی به نوع و ساختار دانه روغنی دارد.
3- میزان حلال مورد استفاده : میزان حلال بستگی به ترکیبات شیمیایی دانه روغنی دارد که با افزایش مواد سلولزی موجود در دانه روغنی نیز افزایش می یابد. غلظت میسلا هم نقش اساسی دارد. هر چقدر غلظت میسلا افزایش یابد ، به همان اندازه انرژِی کمتری برای بازگیری حلال از میسلا لازم است. باید اپتی موم حالت بین میزان حلال و مدت اکستراکسیون را انتخاب نمود.
4- میزان آب موجود در دانه روغنی : میزان رطوبت را برای استخراج باید کاهش داد. برای نگهداری در سیلو نیز باید رطوبت کاهش یابد. رطوبت موجود در دانه روغنی   می تواند مانع تماس حلال با آن گردد و باعث کاهش ضریب انتشار حلال در دانه روغنی شود. از طرفی افزایش رطوبت در دانه روغنی اثر مثبتی دارد. رطوبت معینی باید در پولک دانه روغنی وجود داشته باشد که الاستیسیته پولک را حفظ کند. میزان فسفاتید باقی مانده در روغن لسیتین گیری شده ، رابطه مستقیم با میزان رطوبت دانه سویا دارد و با افزایش رطوبت از 11 به 14 درصد میزان فسفاتید باقی مانده در حدود 2/0 درصد افزایش خواهد یافت. 
5- فرم و اندازه پولک دانه روغنی : ذرات پولک باید طوری باشد که در روش پرکولاسیون به راحتی با سطح آنها تماس حاصل نماید. اندازه پولک کمک به انتشار حلال نموده و موجب افزایش راندمان می شود.
6- حرارت دادن دانه روغنی : که باعث کاهش رطوبت دانه روغنی می شود. پروتئین دانه دناتوره شده و روغن به راحتی از سلول دانه استخراج می گردد و راندمان افزایش    می یابد.
اکستراکسیون قدیم :
کنجاله پرس با کمک نوار نقاله به واحد اکستراکسیون وارد می شود و سپس با کمک کاسه زنجیر به بالای روتوسل فرستاده می شود. یکی از مزایای اکستراکتور روتوسل این است که فضای کمی را در کارخانه روغن کشی اشغال می کند.
روتوسل (rotocel) :
کنجاله قبل از ورود به روتوسل در بالای آن از قسمتی به نام شیر گردنده (rotary lock) می گذرند که یک شیر یک طرفه است و تنها اجازه ورود دانه را می دهد و چنانچه اشکالی به وجود بیاید به گازها اجازه خروج نمی دهد. پس از آن کنجاله ها وارد روتوسل می شوند. 
روتوسل یک تانک بزرگ با ظرفیت 150 تن است که داخل آن 18 سل وجود دارد که ظرفیت هر سل حدود 1 تن می باشد و توسط یک زنجیر با گیربکس قوی دو تیغه می چرخد. ارتفاع هر سل 3 متر است ، ارتفاع کل روتوسل 75/4 متر است و قطر آن 6 متر است. سل ها به ترتیب در زیر ورودی روتوسل قرار گرفته و بارگیری می شوند. سپس بر روی آنها حلال ریخته می شود و به این ترتیب چربی موجود در کنجاله در حلال حل شده و وارد فاز هگزانی می شود. جهت حرکت سل ها خلاف جهت پاشش حلال و در جهت عقربه ساعت است. حلال تازه از تانک حلال تازه در موقع تخلیه کنجاله با فاصله 3 سل از تخلیه روی کنجاله ها پاشیده می شود. چون این حلال قابلیت حلالیت بیشتر دارد و می تواند باقی مانده روغن را که وارد فاز هگزان نشده است خارج سازد. حلال تازه قبل از ورود به روتوسل در یک پیش گرمکن به دمای 55- 45 درجه سانتی گراد می رسد. در بقیه سل ها حلال از پایین روتوسل به بالای آن بر روی کنجاله ها پمپاژ می شود. هر سه تا سل درون یک حوضچه (baffle) قرار گرفته است که برای جلوگیری از اختلاط میسلاهای پایین است. در وسط روتوسل نیز یک صفحه با توری موازی هم قرار گرفته است. 50 سانتی متر از بالای سل ها نیز عموما خالی است. دستگاه روتوسل در برخی قسمت ها دارای بخش شیشه ای برای دیدن داخل روتوسل است (site glass). مارک روتوسل کارخانه جهان KRUPP آلمانی است.
سرعت روتوسل را متناسب با بار ورودی به آن تنظیم می کنند. مدت زمان گردش یک دور روتوسل ( و یا ورود دانه و تخلیه آن) حداقل 45 دقیقه و حداکثر 1 ساعت و 45 دقیقه است. دمای روتوسل نیز حدود 50- 45 درجه سانتی گراد است. از روتوسل دو محصول زیر به دست می آید:
1- کنجاله بدون چربی 
2- میسلای کامل (full misella) 
کنجاله بدون چربی که حدود 35 % حلال دارد از زیر روتوسل با کمک کاسه زنجیر به دستگاه توستر می رود و حال آنکه میسلای کامل پس از خروج از روتوسل به تانک میسلا پمپ می شود و در آنجا ذخیره می شود و برای بازیابی حلال از میسلا به مراحل بعدی منتقل می شود. این میسلا حدود %30- 20 روغن و %80- 70 حلال دارد.
روتوسل 
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روتوسل 
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توستر (toaster) :
توستر دستگاهی شبیه به دیگ پخت است که کار آن خشک کردن کنجاله و بازیابی حلال است. درون توستر 5 دیگچه وجود دارد. در 3 دیگچه بالا بخار تر و خشک و در دو دیگچه پایین فقط بخار خشک می دمند. فشار بخار 1 کیلو پاسکال بر سانتی متر مربع است. بخار تر مستقیم وارد کنجاله می شود (با کمک لوله های ورودی بخار) و بخار خشک غیر مستقیم فقط جداره را گرم می کند. میزان بخار ورودی ، به رطوبت دانه بستگی دارد. در بالای توستر وکیوم داریم که بخار و حلال را از بالا می کشد و کنجاله بدون حلال و بدون چربی از پایین توستر خارج می شود دمای توستر در بالا 104 درجه سانتی گراد است و در پایین و در تخلیه کنجاله 115- 100 درجه سانتی گراد است و کنجاله با این دما و رطوبت % 18- 17 خارج می شود. در بالای توستر یک اسکرابر است که از بالای آن ، مقداری هگزان ریخته می شود. لوله ای در ارتباط با اسکرابر است که بخارات آب و هگزان را مکش می کند ، چون در این مکش ممکن است مقداری کنجاله نیز با آن مخلوط شود و تمایل داشته باشد که از قسمت فوقانی خارج شود ، از بالا هگزان بر روی آن ریخته می شود تا این ذرات کنجاله را به داخل توستر باز گرداند. هگزان موجود در سه طبقه اول بنا به حرارتی که می بیند ، مجدد به صورت بخار درآمده و این بخارات به سمت تبخیر کننده هدایت می شود. 
حرارت نهایی در توستر به 100 درجه سانتی گراد می رسد. در این حالت چون نقطه جوش حلال حدود 69 درجه سانتی گراد است ، حلال به صورت گازی در آمده و به تبخیر کننده ها منتقل می شود. چون هگزان گازی ، حجم بیشتری را اشغال می کند ، بالای توستر محفظه بزرگتری است. 
سپس از آسیاب چکشی (hammer treal) با تیغه های برنجی برای جدا کردن کنجاله چسبیده به هم استفاده می شود. پس از آن به خشک کن کنجاله می رود که در آن میله هایی در جهت خلاف عقربه ساعت در چرخش است و کنجاله را با خود می چرخاند. جریان هوا نیز در آن دمیده می شود و رطوبت آن به حدود %13- 10 می رسد و در نهایت به خنک کن می رود و با کمک آب خنک می شود. قبل از انبار کنجاله و بسته بندی آن در کیسه از یک فن خنک کن هم استفاده می شود تا کنجاله ها کپک نزنند. 
به این فرآیند چهار مرحله ای که برای به دست آوردن کنجاله بدون چربی و بدون حلال است DTDC گفته می شود ( Desolventizing – Toasting – drying – cooling ). توستر در کارخانه روغن نباتی جهان از مارک DESMET / ANTWERR – BELCLUM است.
مزایای توستر عبارتند از :
1- ماده مضر در کنجاله کاهش می یابد.
2- آنزیم های تریپسین غیر فعال می شوند.
3- پروتئین کنجاله دناتوره شده و هضم آن برای حیوانات راحتتر است.
از این کنجاله ها برای مصرف مرغ داری ها به عنوان دانه مرغی استفاده می شود.
و اما میسلا از تانک میسلا پمپ می شود و در سر راه از دو فیلتر برای گرفتن ذرات ریز کنجاله می گذرد و سپس به اکونومایزر می رود.
توستر 
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توستر حلال زدا 
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اکونومایزر یا تبخیر کننده 1 (economizer) :
اکونومایزر نوعی مبدل حرارتی از نوع لوله و پوسته (shell & tube) است که حرارت آن از توستر تامین می شود. حرارت گازهای خروجی از توستر برابر 90- 70 درجه سانتی گراد است. این بخار جدار لوله های اکونومایزر را گرم می کند. درون لوله های اکونومایزر که حدود 300 عدد هستند میسلا جریان دارد. دمای ورودی میسلا در پایین 45- 40 درجه سانتی گراد است و خروجی آن در بالا 70- 60 درجه سانتی گراد است و نهایتا به 80 درجه سانتی گراد     می رسد و دمای گاز خروجی حدود 50- 40 درجه سانتی گراد است. دبی ورودی میسلا 7200 لیتر است. اکونومایزر به شکل یک لوله است که در بالای آن استوانه ای با انتهای مخروطی به نام کلاهک وجود دارد. گازهای همراه با حلال به طور حلزونی و چرخشی از درون لوله ها خارج شده و در کلاهک بالا پخش می شوند. گازهای اکونومایزر به همراه حلال به مبرد می روند و در آنجا مایع می شوند ، در پمپ ها مکش شده و به بخش سپراتور آب و هگزان می روند تا آب از هگزان جدا شود. خروجی از تبخیر کننده 1 حدود 75% روغن و 25% حلال دارد. این سیستم چون هم هگزان را مایع می کند و هم هگزان موجود در میسلا را از یکدیگر جدا می کند از نظر اقتصادی مقرون به صرفه است و اصطلاحا به آن اکونومایزر گویند. اما روغن که وزن مخصوص بیشتر دارد و گاز نمی شود از زیر کلاهک خارج می شود و با عبور از پیش گرمکن وارد اواپراتور دوم می شود. این پیش گرمکن دمای گرفته شده در حین رسیدن به اواپراتور دوم را تامین می کند و دمای میسلا را به حدود 100 درجه سانتی گراد می رساند. این پیش گرمکن سه پاس است و به صورت لوله و پوسته عمل می کند. 
تبخیر کننده 
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تبخیر کننده 2 (second evaporator) :
اواپراتور 2 نیز مانند اواپراتور 1 نوعی مبدل حرارتی لوله و پوسته است که با بخار غیر مستقیم گرم می شود و حدود 114 عدد لوله دارد که درون آن میسلا در جریان است. دمای ورودی میسلا در پایین تبخیر کننده 80- 60 درجه سانتی گراد و دمای خروجی میسلا در بالای اواپراتور دوم 95- 80 درجه سانتی گراد است. نیز دمای ورودی بخار 110- 100 و خروجی بخار 70- 60 درجه سانتی گراد است. گاز و حلال به همان شکل قبل از بالا خارج شده و روغن که سنگین تر است از پایین خارج می شود. گازهای تبخیر کننده 2 هم مثل 1 وارد سپراتور می شوند. خروجی از اواپراتور دوم معادل 98% روغن و 2% حلال دارد. به تبخیر کننده دوم main evaporator می گویند. پس از این مرحله روغن وارد استریپر می شود. 







تبخیر کننده 
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استریپر (stripper) : 
این دستگاه انتقال مایع به فاز گاز را بر عهده دارد و مکانیسم آن با دو تبخیر کننده متفاوت می باشد. ورودی میسلا در استریپر از بالا و خروجی آن از پایین است. دو جداره بوده و به کمک بخار گرم می شود و براساس مکش و افت فشار عمل می کند. روغن خروجی حدود %5/2- 2 رطوبت دارد. در اصل در استریپر با گذراندن بخار از روی روغن حلال حذف می گردد که این عمل تحت خلا انجام می شود. دمای استریپر در حدود 110 درجه سانتی گراد است و فشار هوای پنوماتیک آن 5/0 اتمسفر است. بخار استفاده شده مستقیم و سوپر هیت است. ضمن آنکه بخار غیر مستقیم در جکت درجه حرارت داخل برج را تنظیم می کند. بخار مستقیم داخل برج زیر    سینی ها و میسلا روی سطح آنها جریان دارد بنابراین روغن خروجی رطوبت چندانی نخواهد داشت. اگر هم رطوبتی را از این مرحله جذب کند در مرحله لسیتین گیری ، باید رطوبت کمتری به آن زده شود. در طبقه فوقانی استریپر حدود 5/1 % هگزان تبخیر می شود و به منظور حذف 5/0% هگزان باقی مانده میسلا به قسمت تحتانی منتقل می شود. قسمت تحتانی استریپر همانند قسمت فوقانی عمل می کند و میسلای خروجی از این دو مرحله استریپر عاری از هگزان بوده و روغن خالص است. 
بالای برج استریپر یک شیر اطمینان تعبیه شده است که چنانچه فشار برج بنا به دلایلی از 5/1 اتمسفر بیشتر شد این دریچه باز می شود و بخارات به بیرون دستگاه منتقل می شود.
در قسمت جکت استریپر ، سیستم تهویه ای تعبیه شده است. زمانی که روغن خروجی از استریپر با دمای پایینی برابر باشد آنگاه احتمال می رود که داخل جکت بخار نباشد. برای اطمینان از وجود بخار از این سیستم استفاده می شود.
بخارات هگزان که از میسلا خارج می شود ، در طول استریپر به قسمت بالای آن هدایت   می شوند و از دریچه ای خارج می شود. این بخارات وارد یک مبدل حرارتی شده تا سرد شود و به مایع تبدیل گردد. در این قسمت درصدی از هگزان مایع نمی شود و بخش دیگر به مایع تبدیل می شود. بخارات سرد کندانس شده و بخارات کندانس نشده هگزان ، وارد دستگاهی به نام   وکیوم جت می شوند. 
روغن خام حاصل از این مرحله پس از گذر از الک روغن و فیلتر پرس ( در صورت داشتن لرد زیاد) که قبلا توضیح آن داده شده است به مخزن روغن خام رفته و آماده طی کردن مراحل تصفیه می شود.





اواپراتور 
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وکیوم جت (vacuum jet) :
در این دستگاه که استوانه ای با ارتفاع 6 متر است هگزان مایع شده و بخارات آن وارد   می شوند. به طوریکه هگزان مایع سرد از بالای سیستم به صورت اسپری و بخارات هگزان گرم از پایین وارد برج می شود. چون مایع هگزان ورودی از بالا بر روی بخارات هگزان ریخته     می شود ، درصدی از این بخارات را به مایع تبدیل می کند. پس با تبدیل بخار به مایع ، حجم کل کاهش یافته و خلا کمی در سیستم برقرار می شود. بنابراین ، وکیوم جت به دو منظور ساخته شده است : اول اینکه خلا کمی را ایجاد می کند و این خلا ناچیز به سیستم کمک می کند چون کلیه بخش ها باید تحت خلا باشند. دوم اینکه مقداری از بخارات هگزان ، سرد و کندانس می شود و به مصرف مجدد می رسد. خروجی از وکیوم جت از پایین ، مایع آب و هگزان است که به سپراتور فرستاده می شود تا هگزان از آب جدا شود. از بالای برج بخارات آب و هگزان خارج می شود که پس از گذشتن از مبرد ، ممکن است درصدی از بخارات دوباره مایع شود و به سپراتور برده  شود ، مابقی بخارات کندانس نشده ، به برج جذب پارافینی هدایت می شود.




وکیوم جت 
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سپراتور آب و هگزان :
این دستگاه شامل تانکی است که داخل آن از یک تیغه و یک سرریز تشکیل شده است. بخارات کندانس شده آب و هگزان ، از سیستم های مختلف از جمله تبخیر کننده ها ، وکیوم جت ، استریپر و ... به این تانک وارد می شود. ورودی آب و هگزان از قسمت بالای تانک است. پس از مدتی که این مایع داخل سپراتور بماند ، بنابر اختلاف دانسیته آب و هگزان ، آب در ته ظرف قرار می گیرد و هگزان روی مایع را می پوشاند تا جایی که از سرریز مذکور لبریز شود و به قسمت مجزایی منتقل شود. پس از مدتی آب از ته ظرف خارج می شود و چون ممکن است مقدار کمی هگزان داشته باشد ، آن را وارد سیستمی کرده که اگر هگزانی در آن است تبخیر شود و آب خالص از آن بازیافت شود. از طرفی هگزان از قسمت پایین تانک خارج می شود و در تانک های مخصوص هگزان ریخته می شود و برای اول خط یعنی ورودی روتوسل استفاده می شود.
سپراتور آب و هگزان 
[image: p02i02]

برج جذب و دفع پارافینی :
در این مرحله مقداری از بخارات آب و هگزان به صورت کندانس نشده باقی مانده اند که حرارت زیادی دیده و به اصطلاح دیگر توانایی کندانس شدن را ندارند و به بخارات سبک هگزان موسومند. این بخارات را باید به نحوی بازیابی کرد و برای این منظور از یک برج جذب و دفع پارافینی استفاده می شود. در این سیستم ، برجی تعبیه شده که از نوع packed tower است. از بالای برج ، پارافین سرد وارد می شود و از پایین برج ، بخارات هگزان غیر قابل کندانس وارد می شود. هگزان در داخل پارافین حل شده و از پایین برج مخلوط هگزان و پارافین خارج         می شود. 
دمای برج جذب باید حدود 30- 25 درجه سانتی گراد باشد تا جذب به خوبی صورت پذیرد. مقداری از بخارات که جذب پارافین نمی شوند ، توسط یک فن به خارج دستگاه هدایت می شوند. مخلوط پارافین و هگزان سرد که از پایین برج خارج می شوند ، در یک گرمکن گرم شده و به دمای 90- 85 درجه سانتی گراد می رسد. این محلول گرم وارد برج دیگری همانند برج جذب موسوم به برج دفع می شود. مخلوط که در دمای بالا ، از بالای برج دفع سرازیر می شود ، هگزان موجود در آن تبخیر گشته و به بخش وکیوم جت هدایت می شود و پارافین خروجی که هنوز درصدی از هگزان را داراست وارد یک مبرد می شود تا به دمای 30 درجه سانتی گراد برسد و دوباره برای استفاده برج جذب آماده می شود. دمای برج دفع باید حدود 90- 85 درجه سانتی گراد باشد تا سیستم دفع به خوبی کار کند.
اکستراکسیون جدید :
اکستراکسیون جدید نیز تقریبا عملکردی مشابه قدیم دارد مضاف بر این که در این سیستم لسیتین گیری از دانه های سویا نیز انجام می شود(چون در بخش جدید روغن کشی از دانه سویا صورت می گیرد). علاوه بر این ظرفیت اسمی واحد جدید بیشتر و در حدود 350 تن سویا در شبانه روز است ، حال آنکه به علت عدم روغن کشی از دانه های سویا این واحد نیز در حال حاضر تعطیل شده و از کار افتاده است.
لسیتین گیری :
لسیتین تجاری شامل فسفاتید روغن آزاد و اسید چرب آزاد می باشد. ساختار شیمیایی لسیتین به قرار زیر است :
RCOOCH2
RCOOCH         O-
            CH2        P        O       CH2CH2N(CH3)3
                           O-
روغن خام سویا از مخزن روغن خام به مخزن امولسیون در اکستراکسیون منتقل می شود و 30% آب از مخزن آب به آن اضافه می گردد و با پمپ حلزونی به سانتریفوژ آلفالاوال فرستاده می شود. علت استفاده از پمپ های حلزونی ایجاد فشار بیشتر برای جلوگیری از شکستن پیوندهای ملکولی است تا صمغ گیری به خوبی انجام شود. در سانتریفوژ بر اثر نیروی گریز از مرکز صمغ (فسفاتید ها) جدا می شوند. از این پس روغن از مرکز سانتریفوژ تخلیه شده و به خشک کن می رود تا باقیمانده رطوبت آن گرفته شود و صمغ از دیواره ها تخلیه شده و به تانک رنگبری (bleaching) فرستاده می شود. همزمان با ورود صمغ به تانک رنگبری حدود %5- 1 آب اکسیژنه در داخل تانک جهت رنگبری تزریق می شود. صمغ حدود 18 ساعت در این تانک  می ماند و همزن پره ای هم درون آن کار می کند. پس از این مراحل صمغ به تانک سیال سازی (flowdizing) منتقل می شود که مجهز به یک همزن است. درحین انتقال ، 3% روغن خام و نیز CaCl2 با غلظت 5% به مقدار ppm 40- 30 جهت ماندگاری بیشتر لسیتین به آن اضافه می گردد. بعد از 2 ساعت ماند در تانک سیال سازی به خشک کن فرستاده می شود و تحت خلا 600-580 میلی متر جیوه قرار می گیرد. دما در این حالت 100 درجه سانتی گراد است. مخلوط حاصل به تانک بوگیری می رود و تحت خلا ، بخار زنده و دمای بالای 100 درجه سانتی گراد قرار می گیرد. وجود خلا ، مواد زاید بودار و بخار را می گیرد. سپس لسیتین نهایی به یک مبدل فرستاده می شود و دمای آن پایین می آید. لسیتین نهایی (food grade) ماده ای شبیه به عسل اما با رنگ قهوه ای است. لسیتین حاصل در ظروفی با ظرفیت 20 کیلو گرم از جنس HDPE (high density poly ethylene) بسته بندی شده و برای استفاده در صنایعی همچون شکلات سازی مصرف می شود.
نکته حائز اهمیت در بخش لسیتین گیری این است که (بر خلاف بخش روغن که همه دستگاه ها از جنس آهن است) تمامی دستگاه ها از جنس استیل ضد زنگ است ، زیرا لسیتین 1% آب دارد و اسیدیته آن نیز بیش از روغن است لذا امکان رشد میکروارگانیسم ها وجود دارد بنابراین برای حفظ ماندگاری و جلوگیری از خوردگی دستگاه ها جنس آنها را از استیل ضد زنگ می سازند.
بر طبق یکی از فرم های کنترل کیفیت لسیتین در تاریخ 8 /12 / 84 ویژگی های لسیتین تولید شده در کارخانه روغن نباتی جهان به همراه مقادیر استاندارد به شرح زیر است:

	ویژگی های لسیتین خوراکی
	استاندارد 3567
	نتایج

	فسفاتید
مواد نامحلول در هگزان(تولوئن)
رطوبت 
عدد اسیدی 
عدد پراکسید

رنگ (بصری)
قوام (لمسی)
بو (بویایی)
	حداقل 60%
حداکثر 3%
حداکثر 1%
حداکثر 32
5

زرد روشن تا قهوه ای 
خمیری تا مایع غلیظ عسلی
بوی طبیعی و مشخص منشاء تهیه   
	9/58%
5/0%
5/0%
mg KOH  3/28 
ppm  صفر

قهوه ای 
عسلی
طبیعی



مقادیر استاندارد برای لسیتین خوراکی در پیوست این گزارش ذکر شده است.

لسیتین سویا 
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سپراتور 
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ب- بازدید از سیستم های تصفیه روغن 
 تصفیه (refining) :
روغن خام به دست آمده از مراحل روغن کشی و استخراج شیمیایی به واحد تصفیه فرستاده می شود. هدف از تصفیه روغن خام جدا کردن ناخالصی های نامطلوب روغن می باشد که شامل اسید های چرب آزاد ، فسفاتید ها ، مواد لعابدار و سایر ناخالصی ها می باشد.این ناخالصی ها در روغن موجب سیاه شدن ، کف کردن و دود کردن آن و نیز سبب ایجاد رسوب در روغن می شوند. علاوه بر این ناخالصی های موجود در روغن خام بر روی مزه و طعم روغن ها تاثیر منفی داشته و زمان ماندگاری روغن ها را کاهش می دهند.
بعضی از مواد زاید موجود در روغن که برای سلامتی انسان مضر هستند عبارتند از :
گلوکزاینولات در روغن کلزا ، گوسیپول در روغن پنبه دانه ، پراکسید ، آلدهید ها و کتونهای حاصل از واکنش اکسیداسیون خود به خودی در روغن ها و علف کش ها ، حشره کش ها ، افلاتوکسین و میکوتوکسین و عناصر سنگین مانند مس و آهن ، صمغ ها ، اسیدهای چرب آزاد ، مواد رنگی و موم ها .
لذا طی عملیات تصفیه از روغن جدا شده و خواص آن را بهبود می بخشند.
در واحد تصفیه علاوه بر تصفیه قلیایی ، عملیات رنگ بری (bleaching) ، هیدروژناسیون (hydrogenation) ، رنگ بری مجدد (post bleaching) و بی بو کردن نیز انجام می شود.
به کلیه اعمالی که باعث جداسازی اسیدچرب آزاد و فسفاتیدها (صمغ) در روغن خام       می گردند تصفیه روغن اطلاق می شود.

خنثی سازی :
عملیات خنثی سازی به نوبه خود به پنج مرحله تقسیم می شود که هدف آن جداسازی ناخالصی ها و اسید های چرب آزاد از روغن خام است. 
پس از برداشت دانه های روغنی و در هنگام رسیدن میوه های روغنی و نیز نگهداری آنها در سیلو ، آنزیم های لیپولیتیکی فعال می شوند ( آنزیم لیپاز که در دانه های روغنی وجود دارد) که چربی را به اسید چرب آزاد و گلیسرول تجزیه می کنند. همچنین رشد میکروارگانیسم ها در دانه های روغنی موجب افزایش اسید چرب آزاد می شود. طی واکنش لیپولیتیک اسیدهای چرب آزاد حاصل از واکنش هیدرولیز و ادامه واکنش اتواکسیداسیون موجب فساد روغن خواهد گشت. برای جلوگیری از اکسیداسیون روغن ها و افزایش زمان ماندگاری آن باید اسید چرب آزاد را از روغن صمغ گیری شده جدا نموده و میزان آن را به 1- 5/0 درصد تقلیل داد.
ابتدا روغن خام از مخازن ذخیره روغن خام به واحد تصفیه منتقل می شود و وارد مخلوط کن ها می شود.
مخلوط کن :
مخلوط کن ها استوانه هایی به قطر 2 متر و ارتفاع 6 متر و دارای الکتروموتور ، گیربکس، شفت و پروانه بوده و مجهز به کویل بخار می باشند ( که با وجود مبدل های حرارتی از آنها استفاده نمی شود). روغن از مخازن با پمپ به مخلوط کن ها وارد می شود و با نسبت های معین در این دستگاه ها مخلوط می شوند. به طور کلی %75- 70 روغن پایه سویا است   %30- 25 باقی مانده را روغن خام پالم ، کلزا و ... تشکیل می دهند. این دستگاه گرمکن ندارد زیرا بخار متصاعد شده از آن هوا را به شدت آلوده می کند ، پس از گرمکن ها به صورت جدا استفاده می شود و عمل مخلوط کرن در دمای محیط انجام می شود. گنجایش هر مخلوط کن 12 تن است و چون سیستم خنثی سازی به طور مداوم کار می کند ، برای عدم وقفه در مرحله خنثی سازی دو مخلوط کن تعبیه شده است که به طور batch عمل می کنند. یعنی زمانی که روغن مخلوط کن شماره یک در حال عبور به سمت مبدل حرارتی می باشد مخلوط کن شماره دو در حال بارگیری یا پر شدن است و قبل از اتمام روغن مخلوط کن شماره یک ، شیرهای خروجی روغن آنها به سمت پمپ تعویض می شود و پمپ زیر مخلوط کن به طور مداوم کار می کند. 
در این قسمت به روغن خام اسید فسفریک 85% به مقدار 3- 5/2 لیتر در 12 تن اضافه می گردد. افزودن اسید فسفریک به منظور جداسازی فسفاتید های غیر هیدراته از روغن خام    می باشد بدین صورت که آنها را به صمغ های هیدراته تبدیل می کند که قابلیت جذب آب را دارند و با این عمل فرآیند خنثی سازی مطلوب تر انجام خواهد گرفت.
از سوی آزمایشگاه کنترل کیفیت مقادیر رنگ ، اسیدیته ، اندیس صابونی ، نقطه ذوب و اندیس رفراکسیون روغن در این قسمت  مورد ارزیابی قرار می گیرد.
پس از این مرحله روغن مخلوط شده وارد گرمکن می شود.
گرمکن :
روغن خام پس از مخلوط شدن به گرمکن ها می رود که در خط خنثی سازی از نوع مبدل حرارتی صفحه ای می باشد ، به این ترتیب که تعدادی پلیت در کنار یکدیگر قرار گرفته و توسط واشر لاستیکی مسیر روغن و بخار تفکیک شده و دور آنها آب بندی می شود. برای گرم کردن روغن و رساندن دمای آن به 85- 80 درجه سانتی گراد تعداد 56 پلیت در کنار هم قرار گرفته که دو مسیر برای ورود روغن و بخار و دو مسیر دیگر جهت خروج آنها می باشد. در نتیجه بخار به طور غیر مستقیم حرارت را منتقل می کند و بخار کندانس شده از قسمت پایین تراپ شده و سپس کندانس شده خارج می شود و روغن پس از گرم شدن از مبدل خارج و وارد فلومتر می شود و در نهایت به میکسر ها پمپ می شود. با فلومتر جریان بار ورودی در حدود 9- 5/8 تن تنظیم       می گردد. 
فشار گرمکن در حدود 4- 5/3 کیلوگرم بر سانتی متر مربع است و برای ثبوت و عدم نوسان فشار و حرارت در طول مرحله خنثی سازی سه دستگاه گرمکن و سه دستگاه پمپ نصب شده است.
روغن حاصله وارد میکسر می شود تا محلول سود به آن افزوده شود.
مبدل حرارتی صفحه ای
میکسر 1 :
میکسر دستگاهی است که برای مخلوط کردن سود (NaOH) با روغن به کار می رود. در اینجا میکسر از نوع میکسر دیسکی است و برای افزایش سطح تماس سود با روغن به کار گرفته  می شود. علاوه بر این درصد افت روغن هایی که مقدار اسید چرب کمتری دارند را به حداقل     می رساند.
سود استفاده شده در این مرحله برای جداسازی اسید های چربی است که صابونی می شوند و مقدار آن بر حسب درجه بومه اندازه گیری می شود. مقدار سود مصرفی 20- 18 درجه بومه است که بستگی به میزان اسید چرب آزاد دارد. واکنش صابونی شدن در فشار معمولی و در درجه حرارت 60 الی 85 درجه سانتی گراد انجام می شود البته صابون تشکیل شده با افزودن اسید سولفوریک در فشار کمتر از 30 بار تجزیه پذیر است.
در خط تصفیه سه دستگاه میکسر وجود دارد که به صورت مرحله به مرحله اسید های چرب باقی مانده در روغن را خارج می سازند.
سپراتور 1 :
سانتریفوژ آلفالاوال که نوعی سپراتور است ، در خط تصفیه روغن خام وظیفه جداسازی اسید های چرب تبدیل شده را که به صورت خمیر صابون در آمده اند بر عهده دارد. 
سانتریفوژ آلفالاوال از دیسک هایی که به صورت مخروطی بر روی هم با فاصله معین قرار گرفته اند ، تشکیل شده است که  با سرعت 4500 دور بر دقیقه می چرخد و با کمک نیروی گریز از مرکز اسید های چرب را از روغن جداسازی و خارج می نماید. فشار سانتریفوژ 3- 8/2 بار است.
  در سپراتور 1 مقدار زیادی از اسید های چرب و سایر ناخالصی های روغن گرفته شده ، علاوه بر این با افزودن سود هم عمل واکنش انجام می شود و هم با قرار گرفتن اسید فسفریک و هیدروکسید سدیم در کنار هم این دو ماده یکدیگر را خنثی نموده و آب تولید شده در سیستم باعث رقیق شدن خمیر صابون شده و خروج آن از سپراتور را تسهیل می کند. آب گرم نیز به دلیل جلوگیری از سفت شدن خمیر صابون به سانتریفوژ تزریق می گردد تا به خمیر صابون قابلیت حرکت بدهد. 
در این مرحله سود و اسید فسفریک و آب گرم تزریق شده تولید خمیر صابون لیمویی رنگ را می کند که از کناره های سپراتور 1 از قسمت بالا خارج می شود و روغن از مرکز سانتریفوژ خارج شده و از بالا پمپ شده به مبدل حرارتی فرستاده می شود. پس از رسیدن به دمای مورد نظر روغن به میکسر دوم وارد می شود.
سانتریفوژ آلفالاوال
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میکسر 2 :
میکسر 2 از نوع تیغه ای بوده و با میکسر 1 متفاوت می باشد اما وظیفه آن مانند میکسر اول مخلوط کردن روغن با سود است. غلظت سود مصرفی در میکسر 2 نیز 20- 18 درجه بومه است ولی مقدار مصرفی آن کمتر از میکسر اول است چرا که میزان اسید های چرب باقی مانده در روغن کمتر است. پس مقدار کمتری سود مصرف می شود تا آسیب کمتری هم به روغن وارد شود و درصد افت به حداقل برسد. علاوه بر این مقداری آب گرم هم تزریق می شود تا خمیر صابون رقیق شود.
روغن در این مرحله وارد سانتریفوژ دوم می گردد.
میکسر تیغه ای
سپراتور 2 :
سانتریفوژ 2 برای خط خنثی سازی مجدد است که خصوصیات آن کاملا شبیه سانتریفوژ 1 است و وظیفه آن جدا کردن مقدار باقی مانده اسید چرب روغن خام است. با این تفاوت که روغن ورودی به سانتریفوژ 2 دارای اسید چرب کمتری است. 
رنگ صابون خروجی از سانتریفوژ دوم سفید رنگ است و این نشان می دهد که صابون حاصل شده رقیق تر است و مقدار آن نسبت به سانتریفوژ دوم کمتر است.
روغن خارج شده از مرکز سانتریفوژ آلفالاوال 2 به گرمکن سوم می رود که دمای آن از گرمکن های قبلی بالاتر بوده و در حدود 90 درجه سانتی گراد است. پس از این مرحله روغن به میکسر 3 پمپ می شود.
سانتریفوژ آلفالاوال
میکسر 3 :
میکسر 3 نیز همانند میکسر 2 از نوع تیغه ای است و عملش نیز مشابه آن است که در آن از آب گرم برای شستشوی روغن استفاده می شود. 
روغن خام که در این حالت به طور نسبی خنثی سازی شده است پس از میکسر 3 وارد سانتریفوژ 3 می شود.
سپراتور 3 :
ساختمان و عمل سانتریفوژ آلفالاوال 3 نیز شبیه دو سانتریفوژ قبل است و تفاوت آن در این است که ناخالصی های روغن خام در این مرحله کاملا گرفته می شود و رطوبت روغن که در حقیقت همان آب اضافه شده است کاملا حذف می گردد.
در طول مرحله فرآیند خنثی سازی به جهت جلوگیری از افت روغن در مسیرهای خروجی از سپراتور ها ، لوله و شیری تعبیه شده که اگر به هر دلیلی در طول مسیر سیستم خنثی سازی اشکالی از نظر عدم فرآیند مطلوب پیش آمد بتوان مسیر روغن را به سمت یک سپراتور که از نوع منبع ای می باشد هدایت کرد (منبع برگشت) ، که این حالت در زمان شروع راه اندازی خط خنثی ، در زمان قطع ناگهانی برق ، نوسان در سیستم بخار و فشار روغن ممکن است به وجود بیاید که پس از هدایت روغن به این منبع و ته نشینی مواد ناخالص آن روغن که در سطح بالایی منبع قرار دارد جدا شده و توسط پمپ به اول خط (داخل مخلوط کن) فرستاده می شود(تا رطوبت بیش از اندازه وارد اسپری درایر نشود). 
سانتریفوژ آلفالاوال
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اسپری درایر (spray dryer) :
این دستگاه برای جدا کردن 1% باقی مانده رطوبت موجود در روغن است که تحت خلا با کاهش نقطه جوش ذرات رطوبت و اسپری کردن روغن تمامی رطوبت روغن را از آن جدا می کند تا عمل رنگبری ساده تر انجام پذیرد.
اسپری درایر استوانه ای تحت خلا است که میزان خلا آن 560- 500 میلی متر جیوه است و نقطه جوش آب را تا حدود 90 درجه سانتی گراد کاهش می دهد. از سطح فوقانی آن یک لوله ارتباطی به منبع کندانس و سپس به پمپ واکیوم متصل است. سیستم مداوم است و روغن پس از ورود به اسپری درایر از قسمت وسط استوانه از پایین برای رنگبری پمپ می شود. با توجه به حرارت روغن که نزدیک به نقطه تبخیر آب است باید انتظار داشت که رطوبت روغن که در حال اسپری شدن است ، تبخیر شده و در داخل سیستم آزاد گردد. ذرات بخار به سمت بالا و به طرف کندانس مکش می شود و چون اعمال خلا از منبع کندانس شروع و به اسپری درایر منتهی       می شود در نتیجه بخارات به منبع مکش شده و پس از ورود به کندانسور با پاشش آب بر روی آن به صورت مایع در آمده و از قسمت پایین توسط لوله رابط به حوضچه آب می ریزد. لوله خروجی آب کندانسور حتما باید حدود 90- 80 سانتی متر داخل حوضچه آب باشد تا از با در نظر گرفتن ارتفاع سطح حدود 12- 11 متر از محل حوضچه تا محل نصب منبع کندانس از افت خلا و نیز از مکش آب به داخل سیستم جلوگیری شود.
مسیر خروج روغن از قسمت کمر اسپری درایر به سیستم رنگبری مایع است ، تا به هر دلیلی اگر رطوبت بیش از اندازه بود در ته منبع جمع شود و با پمپ وارد سیستم رنگبری نشود تا عملیات رنگبری مطلوب تر صورت گیرد.
اسپری درایر 
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رنگبری (Bleaching) :
در بی رنگ کردن روغن ها باید مواد رنگی مانند کاروتنوئیدها ، کلروفیل ، هموگلوبین ، صابون باقیمانده و مواد باقیمانده از اکسیداسیون (مانند آلدهیدها ، کتونها و ماده فسفری ) را از روغن خنثی شده جدا نمود.
عوامل موثر در رنگبری روغن ها :
1- مدت رنگبری : با افزایش مدت رنگبری رنگ باقی مانده جذب ماده رنگبر خواهد شد.
2- میزان خاک رنگبر : با افزایش میزان خاک رنگبر در مرحله رنگبری و با افزایش مدت رنگبری ، می توان به نتیجه بهتری رسید. خاک رنگبر باید حاوی % 10- 5 رطوبت باشد تا مکانیسم رنگبری روغن سریع تر انجام شود. معمولا از کربن فعال نیز برای رنگبری روغن استفاده می شود ، اما به علت گران بودن کربن فعال ، آن را با خاک رنگبر مخلوط می کنند و با این عمل راندمان رنگبری را افزایش می دهند.
3- درجه حرارت : درجه حرارت لازم برای رنگبری روغن 110- 90 درجه سانتی گراد است. از حرارت بیش از 150 درجه سانتی گراد نباید استفاده شود ، زیرا حرارت باعث افزایش اسیدهای چرب آزاد در روغن می شود. 
4- میزان رطوبت در روغن : رطوبت باعث تجزیه چربی در مرحله رنگبری خواهد شد.

در رنگبری از خاک رنگبر استفاده می شود که این خاک ها به سه دسته تقسیم می شوند. 
1- خاک رنگبری طبیعی : سیلیکات آلومینیوم هیدراته (بدون اینکه فعال شود) ، خاک دیاتومه 
2- خاک رنگبر فعال شده : خاک های رنگبر طبیعی که به وسیله اسید فعال می شود.
3- خاک رنگبر مصنوعی 
دستگاه رنگبر مایع :
دستگاه رنگبری استوانه ای با ظرفیت 10000- 8000 لیتر است که یک تانک سربسته و خلا پذیر است و برای حفظ و افزایش دمای روغن دارای چند دور کویل بخار جهت عبور بخار است. دستگاه رنگبری به صورت مداوم کار می کند و از سیستم بسته ای تشکیل شده است که داخل آن سه همزن وجود دارد و بنابراین دارای الکتروموتور ، گیربکس ، شفت و پروانه جهت مخلوط کردن روغن با خاک رنگبر است. 
حدود 90% روغن به طور مستقیم به دستگاه رنگبری می آید و 10% دیگر در پایین سالن در داخل یک مخزن 2000 لیتری که دارای الکتروموتور ، گیربکس ، شفت و پروانه است ، با خاک رنگبر مخلوط شده و بعد وارد رنگبری مایع می شود.  زیر مخزن خاک رنگبر نقاله مارپیچی برای ریختن خاک به داخل منبع است. خاک ها سیلیکات آلومینیوم هیدراته ، کربن اکتیو و ... هستند و  مقدار مصرف خاک نیز بنابر رنگ موجود است. لوله ای از پایین منبع خاک رنگبر به کمر دستگاه بیرنگ وجود دارد. فلومتر نصب شده در این قسمت میزان شدت جریان ورودی روغن و روغن مخلوط شده با خاک رنگبر را نشان می دهد. 
حرارت رنگبری حدود 110 درجه سانتی گراد است تا اگر رطوبتی از اسپری درایر عبور کرده در این مرحله تبخیر شده و توسط خلا از روغن جدا شود تا فرآیند رنگبری بهتر و مطلوب تر صورت گیرد. مقدار خلا در این سیستم حدود 600 میلی متر جیوه است.
از آنجایی که عملیات رنگبری بیشتر حالت فیزیکی دارد و واکنش شیمیایی نقش مهمی ایفا نمی کند ، زمان ماندگاری روغن و خاک اهمیت چندانی ندارد.  
شیر پایین تانک رنگبری بسته است و همواره سرریز روغن از قسمت وسط دستگاه خارج می شود و به طرف پمپ هدایت شده و در نهایت به فیلتر فرستاده می شود.

تانک رنگبری مایع 
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فیلتراسیون (Filtration) : 
هدف از فیلتراسیون جدا کردن ناخالصی ها و مهمتر از همه بازپس گیری مواد افزودنی و کمک فرآیندی روغن می باشد. 
روغن از تانک رنگبری مایع به فیلتر پمپ می شود و با فشار پمپ در فیلتر متراکم شده و چون راه خروجی ندارد از لابه لای صفحات خارج می شود تا به خروجی روغن برسد. 
فیلترها از صفحات استیل تشکیل شده اند که مشبک بوده و مش خیلی ریز دارند. تعداد 16 صفحه استیل در هر فیلتر وجود دارد که چهارتای وسط هم اندازه بوده ولی رفته رفته کوچک    می شوند.
خاک های مخلوط شده روی سطح صفحات فیلتر تشکیل کیک می دهند. علاوه بر این رنگدانه ها و دیگر ناخالصی های روغن از لابه لای خاک و صفحه فیلتر عبور و سپس به طور مداوم خارج می شوند. به دلیل مداوم بودن سیستم دو فیلتر که به طور یک کار می کنند وجود دارد. عمل فیلتراسیون تا زمانی ادامه دارد که گیج یا فشار سنج نصب شده بر روی فیلتر از حد نرمال فراتر نرود و یا تا حدی که کیک تشکیل شده ، (انباشتگی خاک روی صفحات ) به حدی برسد که عبور روغن از فیلتر به کندی صورت گیرد و فشار داخل فیلتر افزایش یافته و شاخص فشار سنج از حد نرمال فراتر رود که با مشاهده چنین وضعیتی مسیر روغن را به سمت فیلتر یدک هدایت کرده و فیلتر قبلی تخلیه و سرویس گردد. در این قسمت شش فیلتر وجود دارد که دو فیلتر برای هیدروژناسیون است و از چهارتای دیگر که مخصوص رنگبری مایع هستند یکی به صورت یدک همیشه خالی می ماند. 
در اوایل کار فیلتر فشار در حدود 2- 5/1 بار است ولی به مرور و با افزایش حجم خاک جمع شده روی صفحات مقدار فشار بالاتر رفته و به حدود 4- 5/3 بار می رسد که دیگر باید سرویس شود که حدود 8 ساعت بعد این اتفاق می افتد. روغن در این حال به فیلتر یدک رفته و فیلتر قبلی خشک و هوادهی می شود. 
چون فیلتر استوانه ای است هنوز مقداری روغن داخل فیلتر مانده است که باید تخلیه شود. همزمان با تخلیه روغن از شیر زیر فیلتر مقداری هوای فشرده از قسمت بالای فیلتر روی سطح روغن باز کرده و با فشار هوا روغن باقیمانده را به سمت مسیر خروجی فرستاده و خاک نیز تا حد زیادی خشک می شود که این امر باعث عدم افت روغن می شود. 
خاک های مستعمل دیگر قابل بازیافت و استفاده مجدد نیستند و با یک عمل لرزاندن (vibration) که توسط ویبراتور ها انجام می شود از صفحات فیلتر به راحتی جدا شده و تخلیه می گردد. 
روغن بی رنگ حاصل چنانچه روغن مایع باشد ، مستقیما به بخش بوگیری می رود ولی در حال حاضر بخش روغن مایع تعطیل است و تنها روغن جامد تهیه می شود. پس روغن رنگبری شده به واحد هیدروژناسیون فرستاده می شود.
فیلتر 
هیدروژناسیون (Hydrogenation) :
با توجه به فرهنگ مصرف و تقاضای عموم مردم روغن نباتی جامد هیدروژنه از مطلوبیت بیشتری برخوردار است ، نیز حمل و نقل آن راحت تر بوده و از ماندگاری بیشتری برخوردار است. اهداف مهم هیدروژناسیون به شرح زیر است :
1- نگهداری بهتر و افزایش زمان ماندگاری 
2- افزایش پایداری در مقابل عوامل فساد بیرونی 
3- حمل و نقل آسانتر 
4- سفارشات متقاضی 
هیدروژناسیون باعث افزایش نقطه ذوب روغن ها می شود. این روغن با افزودن گاز هیدروژن (H2) به روغن مایع و اشباع شدن باندهای دوگانه در آن به دست می آید. که بسته به نوع روغن مورد نظر ( روغن جامد دان ، روغن قنادی یا مارگارین و ... ) هیدروژناسیون های مختلف را انجام می دهیم که این کار با کنترل فشار گاز هیدروژن ، فشار روغن ، دمای فرآیند ، مکان های گاز و دور شفت کنورتور انجام می شود.
به طور کلی شرایط برای تسهیل و مطلوب بودن هیدروژناسیون به صورت زیر است :
1- کیفیت روغن خام 
2- خنثی سازی 
3- رنگبری 
4- دمای روغن در شروع تزریق گاز 
5- نوع کاتالیست 
6- مقدار افزودن کاتالیست 

گاز هیدروژن :
گاز هیدروژن از الکترولایزر با فشار حدود psi 60 در حضور یک شناور به کمپرسور و سپس به تانک فشار قوی با فشار 10- 8 بار فرستاده می شود. این تانک قبل از کنورتور قرار دارد. در این مسیر یک رگلاتور قرار می گیرد که چون روغن قابلیت پذیرش 10 بار هیدروژن را ندارد ، فشار گاز را به 5/2- 2 بار می رساند. بعد از هر بچ فشار به 2- 0 بار می رسد که این گاز دیگر به کار نمی آید. قبل از رگلاتور یک فیلتر وجود دارد که مقدار کم رطوبت گاز را می گیرد. 
گاز هیدروژن سپس وارد مخزن می شود که دارای سه طبقه و یا سه سینی  مشبک است.  بر روی این سینی ها سنگ هایی مانند سرامیک های شکسته وجود دارد که ناخالصی های موجود در گاز را می گیرد ، ضمن اینکه از بالا هم آب پاشیده می شود. گاز از پایین وارد این مخزن شده و پس از عبور از لایه های سنگ از بالا خارج می شود. بعد از مخزن کنتوری وجود دارد که مقدار گاز را کنترل می کند. گاز هیدروژن از این مخزن به کنورتور وارد می شود.
مقدار گاز مصرفی 400- 350 متر مکعب است که البته این مقدار به فصل سال نیز بستگی دارد.

کاتالیست نیکل :
کاتالیست ها موادی هستند که باعث تغییر واکنش در جهت مثبت می شوند. ممکن است که مقدار ناچیزی کاتالیست در واکنش مصرف شود ، به خصوص کاهش نیکل در هیدروژناسیون در حدود 01/0 درصد نسبت به وزن روغن است. کاتالیست ها دارای خصوصیاتی هستند که عبارتند از :
1- ساختمان و فرمول آنها ثابت می باشد.
2- در واکنش بسیار موثر بوده و سطح بزرگی را دارا می باشند.
3- خاصیت فعال شدن مجدد دارند.
نقش کاتالیست صرفا نقش فیزیکی بوده که از راه جذب سطحی امکان تماس روغن و هیدروژن را با یکدیگر افزایش می دهد هر چقدر پودر نیکل نرمتر باشد ذرات بیشتری در محیط وجود خواهد داشت و روغن سریعتر و یکنواخت تر هیدروژنه می شود.
کیفیت خوب و ظاهر یکنواخت کاتالیست بسیار حائز اهمیت بوده و در ضمن فعالیت ، سلکتیویته و قابلیت صاف شدن کاتالیست باید در تمام مخازن نگهداری و بچ ها یا محموله ها یکنواخت باشد. تولید کنندگان کاتالیست های هیدروژناسیون توسط کنترل دقیق محصول در طول مدت ساخت توانسته اند یکنواختی لازم را فراهم نمایند. شرایط فرآیند به دقت کنترل و آزمون های شیمیایی و فیزیکی به طور مداوم بر روی ماده اولیه و محصول در هر مرحله از فرآیند انجام    می شود.
میزان افزودن کاتالیست در هیدروژناسیون روغن ها بستگی به نوع روغن دارد. برای هیدروژناسیون هر تن روغن گیاهی 20- 10 گرم کاتالیست نیکل و برای هر تن روغن حیوانی 600- 100 گرم کاتالیست نیکل لازم است.
کاتالیزور واکنش هیدروژناسیون روغن نباتی فرمیات نیکل است که به ازای هر 12000 لیتر روغن 4- 5/3 کیلوگرم از آن مورد استفاده قرار می گیرد.
قبل از استفاده ، کاتالیست باید مایع شود از این رو ابتدا در یک منبع مجهز به میکسر ،  مقداری از روغن مایع را با نیکل مخلوط می کنند تا بصورت محلول رقیق در آید سپس پمپ باز می شود که مایع به داخل کنورتور مکش می شود.                                                                                      


کنورتور (Converter) :
کنورتور دستگاهی با قطر 2 متر و ارتفاع 6 متر است که به شکل استوانه ای خلا پذیر است و دارای الکتروموتور ، گیربکس ، شفت و چهار پارو بر روی شفت است که برای مخلوط کردن و هم زدن روغن با کاتالیست است. سیستم کنورتور به صورت بچ است و در اینجا 5 کنورتور وجود دارد که تعدد آن برای افزایش تولید و راندمان کار است. 
دو ردیف کویل در قسمت پایین کنورتور به ارتفاع 3- 5/2 متر وجود دارد که یک ردیف برای عبور بخار و گرم کردن و ردیف دیگر برای روغن است. از کویل ردیف دوم وقتی استفاده می شود که کنورتوری که در حال جذب گاز است و به طور اگزو ترمیک افزایش حرارت پیدا کرده با عبور دادن روغن از داخل کویل روغن آن و هدایت آن به کنورتور بعدی عمل تبادل حرارت ( به طور اکونومایزر) صورت می گیرد که یک نوع صرفه جویی در مصرف بخار نیز محسوب می شود و حرارت کنورتور درحال جذب گاز نیز کنترل می شود.
ظرفیت هر کنورتور حدود 12000 لیتر است (در بالای کنورتور فضای خالی برای انبساط و انقباض روغن می گذاریم که این عمل از طریق site glass قابل رویت است). 
همزمان با انتقال روغن به داخل کنورتور شیر بخار کویل را باز کرده تا همزمان با پر شدن روغن کنورتور حرارت آن نیز افزایش یابد و به حدود 160- 150 درجه سانتی گراد برسد. علاوه بر این روغن تحت خلا 600- 550 میلی متر جیوه قرار می گیرد. 20- 15 دقیقه قبل از اینکه فشار گاز به 10 بار برسد ، کاتالیست اضافه می شود. هنگامی که کاتالیست درون کنورتور به روغن اضافه می شود رنگ آن را سیاه می کند.
گاز هیدروژن از تحتانی ترین قسمت کنورتور وارد می شود که این کار با قطع شدن خلا همراه است. گاز مازاد در بالای کنورتور جمع می شود. این گاز حدود 5/0 بار فشار دارد و از خروجی برگشت گاز خارج می شود. حدود 90% از هیدروژن تزریق شده جذب روغن می شود و الباقی از طریق یک مسیر انحرافی به مخزن بر می گردد. هیدروژن برگشتی چون هم رطوبت و هم چربی دارد باید با آب شستشو داده شود. 
واکنش هیدروژناسیون خود یک واکنش حرارت زا است ، پس شیر ورودی بخار را قطع   می کنیم. حرارت تولید شده گاهی تا 250 درجه سانتی گراد هم می رسد پس باید حرارت را پیوسته کنترل کرد. در 200- 190 درجه سانتی گراد توازن هیدروژناسیون حفظ می شود. بخار از بالا می آید ، گرم می شود ، با کمک تراپ کندانس می شود و در نهایت خارج می شود.
زمان هیدروژناسیون بین 90 تا 110 دقیقه است. حدود 20- 15 دقیقه قبل از پایان کار که تشخیص آن به طور تجربی و از روی دما و مقدار گاز مصرفی است نمونه ها به آزمایشگاه فرستاده می شود و هنگامی که جواب آزمایشگاه کنترل کیفیت در رابطه با نقطه ذوب و اندیس یدی آمد ، نمونه دوم را که به دمای مورد نظر رسیده است به آزمایشگاه می فرستند و چنانچه به نقطه ذوب و اندیس یدی مناسب (که بنا به فصل سال و سفارشات متقاضیان متفاوت است ) رسیده بود ، شیر بخار را می بندیم و داخل کویل ها آب سرد وارد می کنیم که در کویل ها می چرخد و از ورودی بخار خارج می شود. آب از پایین وارد می شود در حالی که شیر ورودی تراپ و بخار را می بندیم. در این حالت روغن را تا دمای 110- 100 درجه سانتی گراد سرد می کنیم. 
روغن هیدروژنه از انتهای کنورتور خارج می شود و پس از فیلتراسیون و گرفتن نیکل به مخازن ذخیره روغن هیدروژنه منتقل می شود.
ماندگاری کاتالیست نیکل باعث بروز مشکلات زیر می شود :
1- باقی مانده نیکل دارای خاصیت سمی است.
2- نیکل سبب فساد روغن می شود.
3- ظاهر روغن را نا مطلوب می کند.
4- نیکل باقی مانده روغن را غیر قابل خوردن می کند.
کنورتور 
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رنگبری مجدد (Post bleaching) :
هدف از رنگبری مجدد خارج کردن باقی مانده نیکل است که از فیلتر کنورتور عبور کرده است. با کمک اسید سیتریک و خاک رنگبر ، رنگدانه های باقی مانده و نیکل از روغن حذف    می گردد. این عملیات کاملا فیزیکی است.
رنگبری جامد متشکل از دو دستگاه است که به صورت غیر مداوم کار می کنند و هر بچ معادل 12000 لیتر است. استوانه ها سربسته هستند و قابلیت خلا پذیری تا 600 میلی متر جیوه را دارند. همچنین مجهز به الکتروموتور ، گیربکس ، شفت و پروانه جهت هم زدن و گرم کردن روغن است. این مخزن پمپ ندارد چون  خلا 600- 550 میلی متر جیوه ، روغن را به داخل مخزن مکش می کند. علاوه بر این تانک رنگبری مجدد مجهز به کویل های بخار جهت حرارت دادن روغن است که بعد از پر شدن مخزن ، حرارت روغن را به 120- 115 درجه سانتی گراد می رسانیم. 
بنابراین روغن هیدروژنه از مخازن ذخیره به داخل مخزن رنگبری مجدد مکش می شود و پس از پر شدن ، ورودی روغن را بسته و تا دمای 120 درجه سانتی گراد حرارت می دهیم.
به ازای هر 12 تن روغن ، 13- 10 کیلو گرم خاک رنگبر با توجه به نوع روغن ، از نظر رنگ موجود در آن اضافه می کنیم. به دلیل عدم متصاعد شدن خاک در دستگاه و سیستم خلا ، ابتدا خاک رنگبر را در یک حوضچه که همزن دارد با روغن مخلوط می کنیم و به صورت دوغابی به روغن مکش می شود. خاک های معدنی یا فعال شده (اسیدی) معمولا به صورت وارداتی از کشور های هند ، اندونزی و آلمان هستند اما تولید داخلی آنها نیز وجود دارد که اسیدش بالاتر است و در نتیجه روغن را اکسید می کند. نوع خاک تنسیل (سیلیکات آلومینیوم هیدراته ) ، کربن اکتیو و ... است. 
علاوه بر این به ازای هر 12 تن روغن ، 5/1- 1 لیتر اسید سیتریک هم استفاده می کنیم که شفاف کننده و رنگبر است و دیگر اینکه ماندگاری روغن را نیز افزایش می دهد. ذرات فلز موجود در روغن با اسید سیتریک جدا می شود. این ذرات فلزی در آزمایشات ایجاد خطا می کنند. در زمان ورود روغن عمل هم زدن شروع شده و تا پایان ادامه می یابد.
با کمک فیلتر خاک رنگبر جدا می شود و ذرات نیکل و رنگدانه ها و البته کمی هم اسید خارج می شود. نیکل را از فیلتر ها بازیافت می کنند و از آن دوباره در فرآیند هیدروژناسیون استفاده می کنند به این صورت که حدود %40- 30 از نیکل مصرفی را نیکل بازیافتی تشکیل  می دهد. فیلتر نیکل را با هوادهی تمیز نمی کنند زیرا آلودگی ناشی از آن بسیار زیاد است. عمل تخلیه فیلتر پس از 4- 3 بچ روغن انجام می شود ، هنگامی که به دلیل انباشتگی خاک بر روی صفحات فیلتر فشار در آن بسیار زیاد می شود.
روغن از زیر (شیر خروجی ) خارج شده و پس از پمپ شدن به فیلتر ، دوباره از بالا وارد مخزن رنگبری جامد می شود و بدین ترتیب برای روغن های مختلف بین 30- 15 دقیقه سیرکولاسیون انجام می شود. عملیات ماند ندارد و مرتبا سیرکولاسیون صورت می گیرد. 
مقدار نیکل و اسید باقی مانده پس از پست بلیچ از سوی آزمایشگاه مورد ارزیابی قرار    می گیرد. این روغن می بایست فاقد نیکل باشد.
بی بو کردن (Deodorization) :
در کارخانه روغن نباتی جهان بی بو کردن به صورت نیمه مداوم انجام می شود.
بو گیری نیمه مداوم :
در این بخش ورود و خروج روغن مداوم است به این معنی که ورود و خروج روغن با هم تنظیم می شود. هر ساعت یک نمونه جهت تست منفی بودن نیکل و عدم وجود صابون ، مقدار اسید و رنگ روغن به آزمایشگاه فرستاده می شود.
بو گیری تحت خلا انجام می شود و به طور کلی ، سه اصل مهم در بوگیری نیمه مداوم برقرار است :
1- خلا نسبی کامل و نزدیک به مطلق 
2- حرارت لازم
3- عدم سکون و ثبوت روغن – یعنی غلیان ، تلاطم و فوران روغن داخل سیستم 

روغن از مخزن ذخیره توسط پمپ وارد مبدل حرارتی هوازدا می شود. در بالای مبدل حرارتی سه ردیف کویل حلقوی شکل به ارتفاع حدود 5/1 متر وجود دارد که روغن بی بو شده از داخل آن عبور کرده و خارج می شود. در پایین سه ردیف کویل حرارتی  که داخل آن روغن صنعتی جریان دارد و توسط مشعل گرم می شود ، نصب شده است.
روغن وارد مبدل حرارتی شده و در مرحله اول هوا زادیی می گردد. سپس روی کویل ها  می ریزد و به پایین می رود و در قسمت پایین با کویل های حرارتی برخورد کرده و پس از افزایش دما از قست کمر وارد سل مرکزی می شود و در داخل سل مرکزی هم چند ردیف کویل حرارتی وجود دارد که حرارت روغن را به حداکثر رسانده و کامل می کند. توسط لوله های رابط از سل مرکزی به سل های مجاور می رود. این لوله ها از پایین ترین قسمت سل مرکزی تا بالاترین نقطه سل های مجاور ادامه و در نهایت به داخل سل ها هدایت شده است. انتهای لوله ها حدود 10 سانتی متر در کف سل مرکزی بالاتر می باشد و درست در مرکز و زیر لوله نازل بخار خشک تعبیه شده که با باز شدن شیر برق توسط سیستم فرمان ، بخار به داخل لوله تزریق شده و باعث       می شود روغن از لوله عبور کرده و به داخل سل مجاور بریزد.
کل بخاری که باید به دلایل گوناگون به داخل روغن در سیستم آزاد شود باید کاملا خشک باشد و رطوبت آن به حداقل برسد که این امر با سوپر هیت کردن بخار امکان پذیر است.
در زمان بارگیری سل ها که به طور تک تک و توسط سیستم فرمان اتوماتیک انجام می شود بخار خشک هم توسط نازل زیر استوانه و کلاهک به روغن تزریق شده و باعث چرخش و غلیان روغن می شود. به این منظور لوله ای در کف سل است که دارای چند سوراخ می باشد که با خروج بخار خشک از این منافذ و آزاد شدن آن در روغن انجام می شود. 
سیستم بوگیری شامل یک سل مرکزی و 6 سل مجاور است که پس از پر شدن سل مرکزی کلیه فرمان تابلو روی اتوماتیک قرار داده می شود و سل شماره یک پس از پر شدن در حد نرمال، عمل تغذیه سل قطع شده و شیر سل شماره 2 که از نوع پنوماتیک است و توسط شیر برقی و هوای فشرده عمل می کند باز شده و تا عمل تخلیه انجام شود و این زمان هم 8- 7 دقیقه طول   می کشد. ولی روغن از سل شماره 2 تخلیه نمی شود چون سیستم هنوز خالی است و فعلا فقط سل 1 روغن دارد و درحال غلیان و اسید گیری می باشد. پس از پایان زمان مذکور شیر خروجی بسته شده و سل 2 هم آماده بارگیری و تغذیه می شود و با باز شدن شیر بخار زیر لوله انتقال روغن سل شماره 2 باز شده و سل شماره 2 نیز شروع به بارگیری می شود و زمان بارگیری برای این سل هم 8 دقیقه است پس از آن بخار قطع و عمل بارگیری خاتمه می یابد و نوبت تخلیه سل شماره 3 می رسد. این عمل تا پر شدن سل شماره 6 ادامه و در این مدت سل های قبلی در حال چرخش و جدا شدن اسید های چرب می باشد. در نتیجه پس از یک ساعت و نیم دوباره  فرمان روی شیر سل شماره 1 اعمال می شود. در نتیجه اسید های چرب حذف می شوند. ورود و خروج روغن تنظیم می شود. سیستم اتوماتیک و یکنواخت است. 
در بوگیری نیمه مداوم برای عدم وقفه در زمان خروج روغن و مداوم شدن آن پس از تخلیه هر سل در زمان معین خود ، روغن خروجی وارد تانک بالانس می شود که وظیفه این تانک در واقع بالانس کردن خروج روغن از سیستم است بدین گونه که پس از خروج روغن از سیستم (تخلیه سل ها ) به طور نوبتی و در زمان معین از هر سل وارد تانک بالانس شده و از آنجا توسط پمپ وارد مبدل حرارتی شده و پس از تبادل حرارت وارد سردکن می شود. سیستم طوری طراحی شده که قبل از اتمام روغن داخل تانک بالانس زمان تخلیه سل بعدی فرا رسیده و روغن به داخل تانک بالانس تخلیه می شود و این عمل به طور مداوم ادامه می یابد و این تانک بالانس است که وقفه ای که در زمان بارگیری و تخلیه سل ها ایجاد می شود را خنثی کرده و در ظاهر ورود و خروج روغن در این سیستم نیمه مداوم را مداوم جلوه می دهد.
پس از ورود روغن به سرد کن اول که از نوع استوانه ای می باشد یعنی روغن داخل استوانه و آب سرد در لوله جریان دارد ، روغن مقداری کاهش حرارت پیدا کرده و سپس توسط پمپ وارد سردکن های صفحه ای شده و حرارت آن کاملا کنترل شده و تا دمای 65- 60 درجه سانتی گراد کاهش داده شده و پس از آن وارد فیلتر شده و بعد از فیلتر جهت بسته بندی وارد واحد بسته بندی می شود.
بی بو کردن  
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سیستم بو گیری 
 بسته بندی :
روغن تصفیه شده از واحد تصفیه وارد مخازن ذخیره روغن می شود که در این حالت آماده بسته بندی در قوطی های حلبی است. در کارخانه روغن نباتی جهان دو بخش بسته بندی جدید و قدیم وجود دارد که در قسمت بسته بندی قدیم روغن مایع و سرخ کردنی  و در قسمت جدید روغن جامد صاف و روغن دان بسته بندی می شود. در حال حاضر در قسمت قدیم بسته بندی روغن مایع انجام نمی شود.
مخازن ذخیره روغن :
این مخازن شامل چهار مخزن 12 تنی ، یک مخزن 150 تنی ، یک مخزن 48 تنی و دو مخزن 27 تنی برای روغن سرخ کردنی است. بعضی از تانک های ذخیره روغن دارای کویل بخار هستند که چنانچه روغن هیدروژنه در مخزن انباشته شد ، ذوب کردن آن میسر باشد. جنس مخازن از فلز آهن است و برای تخمین موجودی روغن آنها از شناور هایی استفاده می شود که به آن فولتر سوییچ می گویند. در داخل هر مخزن دو تا سیم بکسل وجود دارد که یک گوی در میان آن بسته شده است و این گوی با سیم و قرقره به بیرون از مخزن مرتبط می شود که چنانچه سطح روغن در مخزن بالا بیاید شاخص در پایین قرار می گیرد و هر چه سطح روغن در تانک ذخیره پایین بیاید شاخص در بالا قرار می گیرد. این شاخص دارای یک سوپاپ اطمینان است که چنانچه مقدار روغن خیلی زیاد باشد و شناور از حد معینی بالاتر بیاید چراغ خطر مخصوص به تانک مورد نظر روشن می شود ، شیر بسته می شود و دیگر روغن وارد تانک نمی شود. به این ترتیب در اثر سهل انگاری ، روغن داخل تانک ها سرریز نمی شود.
افزودنی ها :
یکی از موادی که در کارخانه جهان به روغن جامد هیدروژنه اضافه می گردد ، رنگ بتاکاروتن است که برای این کار قبل از بسته بندی ، در دو مخزن 1 تنی جداگانه رنگ و روغن با یکدیگر مخلوط شده و در جریان ورودی روغن از مخازن ذخیره آن به بسته بندی وارد می شوند. معمولا به هر 35- 30 تن روغن حدود 2 لیتر بتاکاروتن اضافه می کنند.
برج خنک کننده (cooling tower) :
روغنی که از قسمت تصفیه می آید دارای دمای نسبتا زیاد است که برای خنک کردن آن از مبدل های حرارتی از نوع shell & tube استفاده می شود که از داخل لوله های آن به صورت دوپاس (2 pass) آب سرد عبور می کند و از داخل پوسته روغن می گذرد و به این ترتیب دمای آن کاهش می یابد. 
آب سرد در کارخانه از برج های خنک کننده (cooling tower) به دست می آید. این برج به صورت یک استوانه بلند است که در داخل آن سطوح شیب داری برای افزایش زمان عبور آب از داخل برج تعبیه شده است. آب به صورت بارانی از بالای برج به پایین ریزش کرده و با عبور از سطوح شیب دار در نهایت در ظرف پایینی برج خنک کننده جمع می شود. در پشت این برج فن بزرگی کار می کند که دمای آب را کاهش داده و آن را خنک می کند. 
دستگاه پر کن (filler) :
این دستگاه پس از مخازن روغن بسته بندی قرار گرفته است که روغن را در داخل حلب ها پر می کند. دارای یک ترازوی عادی مجهز به قطعه ای به نام میکروسوییچ است که وقتی وزن حلب در حال پر شدن با وزنه  برابر شد میکروسوییچ بسته می شود و به تابلو برق فرمان می دهد. شیر پنوماتیک بسته می شود که آن هم شفت ورود روغن را می چرخاند و ورود روغن قطع می شود.





فیلر
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فیلر 
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دستگاه والس :
این دستگاه کار دربندی را انجام می دهد. که در همین لحظه نیز از سوی آزمایشگاه کنترل کیفیت وزن حلب ها اندازه گیری می شود. سپس حلب ها از مقابل دستگاه جت پرینتر می گذرند.
جت پرینتر (jet printer) : 
این دستگاه برای زدن تاریخ تولید ، انقضا ، قیمت و ... به کار می رود. داخل این دستگاه یک مخزن حلال و یک مخزن جوهر وجود دارد. همچنین دارای یک کیبورد و کامپیوتر کوچک است که نوشته مورد نظر در آن تایپ می شود. دارای یک سنسور نوری است که وقتی حلب از مقابل آن می گذرد و ایجاد تاریکی می کند ، دستگاه روشن شده و جوهر و حلال را با سیستم پاشش روی حلب می پاشد و نوشته داده شده به آن را روی حلب حک می کند.
نایلون کردن (shrinkage) :
در این دستگاه رل نایلون بر روی هر چهار حلب پر شده قرار می گیرد و پس از رفتن به کوره ، نایلون ذوب شده و به حلب ها می چسبد.


جت پرینتر
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سرد خانه :
حلب ها پس از طی مراحل ذکر شده وارد سردخانه می شوند و در دمای 5 درجه سانتی گراد به مدت 16- 12 ساعت می مانند. 
در سردخانه ها از اواپراتور استفاده می شود و با کمک گاز آمونیاک و دو فن هوای محیط سردخانه را خنک می کند. برای چرخش گاز آمونیاک از کمپرسور استفاده می شود.
در سردخانه دو نوع سرمادهی صورت می گیرد :
1- سرمادهی تدریجی : چون فرصت برای رشد کریستال های روغن وجود دارد ، دانه های روغن درشت شده و روغن دان حاصل می گردد. این روغن برای پخت و پز مناسب است.
برای تهیه روغن دان حلب ها را در سردخانه با فاصله در کنار هم می چینند و با عبور جریان هوای خنک از بین آنها روغن ها به تدریج خنک می شوند.
2- شوک سرمایی : دمای روغن به طور سریع به حدود 14- 12 درجه سانتی گراد       می رسد و در روغن کریستال های ریز تشکیل می شود. روغن حاصله خمیر مانند است و برای مصارف صنعتی (صنعت قنادی ، سوسیس و کالباس ، بستنی و ... ) مورد استفاده قرار می گیرد. این روغن صاف است و شکل ظاهری محصول را خراب نمی کند.
برای تهیه روغن صاف روغن در سرد کن خنک می شود و وارد دستگاه وتیتور می شود که به صورت استوانه ای افقی با طول 2 متر است و از دو طرف آن گاز آمونیاک عبور می کند و نیز مجهز به همزن پارویی است. گاز به صورت پودری وارد و سرد می شود و روغن را از دمای 60- 50 درجه سانتی گراد به دمای 14- 12 درجه سانتی گراد می رساند. بعد به همزن می رود تا دما به طور یکنواخت پخش شود.

 چاپخانه :
آماده سازی ورق خام :
ورق هایی که برای قوطی مواد غذایی استفاده می شوند جهت جلوگیری از فساد مواد غذایی دارای یک لایه آلیاژ طلایی رنگ هستند. این آلیاژ از قلع ، نیکل و ... می باشد که دسته اول هستند. آلیاژ باید از نوع خاصی باشد تا در مقابل اسید روغن ، خوردگی ایجاد نکند. این ورق های آبکاری شده از کشورهای فرانسه ، بلژیک ، مالزی ، ژاپن و آلمان خریداری می شود. سایز این ورق ها 900 × 37 × 022/0 است.
لاک : قبل از چاپ یک لایه لاک سفید روی ورق زده می شود تا رنگ جلوه داشته باشد. دستگاه لاک یک حوضچه پر از لاک است و دارای چند غلتک فلزی و لاستیکی می باشد. ابتدا لاک به غلتک فلزی داده می شود و سپس به غلتک لاستیکی. غلتک لاستیکی لاک را روی ورق نورد می کند. سپس ورق لاک خورده وارد کوره می شود و در دمای 190- 170 درجه سانتی گراد به مدت 20 دقیقه حرارت می بیند. در این قسمت آزمایش کنترل کیفی لاک انجام می شود.
چاپ :
برای چاپ روی ورق از مرکب مخصوص چاپ افست استفاده می شود. دستگاه های مخصوص چاپ از نظر عملکرد شبیه به هم هستند و می توانند تک رنگ ، دو رنگ و یا بیشتر باشند.
چاپ در این کارخانه از نوع چاپ افست یا چاپ فتوشیمیایی است.
زینک :
شابلون چاپ را زینک می گویند که معمولا از آلمان خریداری می شود. در شرکت های لیتوگرافی با اشعه طرح مورد نظر روی آن حک می شود. این شابلون صفحه ای است که زمینه آن از جنس کروم می باشد که پس از مرطوب شدن مرکب را به خود نمی گیرد. طرح روی شابلون می تواند از جنس مس یا آلومینیوم باشد که آلومینیوم بهتر است ، زیرا مس به عنوان یک ترکیب آلوده کننده شناخته شده است. آلومینیوم و مس پس از مرطوب شدن مرکب را جذب می کنند بعد از هر سری چاپ زینک شسته می شود.
نحوه چاپ :
ورق های حلب ابتدا توسط بالابر ورق به صفحه فیلر می روند و از آنجا وارد برج چاپ    می شوند. برج چاپ شامل قسمت های زیر است :
1- حوضچه رنگ 
2- غلتک انتقال رنگ از حوضچه رنگ 
3- غلتک های انتقال رنگ از زینک 
4- غلتک های صلاحیه 
5- غلتک های آب
و به طور کلی در برج چاپ سه عدد سیلندر اصلی وجود دارد :
1- سیلندر زینک 
2- سیلندر بلنکت (blanket) 
3- سیلندر فشار (contact) 
آب توسط سوزن روی غلتک های اسفنجی اسپری می شود و این غلتک ها رطوبت را به زینک می دهند که هم باعث مرطوب شدن زینک می شود و هم رنگ را جمع می کند. 
به دلیل حساس بودن زینک ، خود زینک با ورق مستقیما در تماس قرار نمی گیرد. بین غلتک لاستیکی واسطه قرار گرفته و چاپ را از زینک گرفته و به ورق می دهد. ورق های چاپ خورده پس از قسمت انتقال ورق به برج چاپ دوم رفته و در آخر یک لایه ورنی روی چاپ ورق زده می شود ، که مانع از خراش افتادن روی چاپ شده و جلوه چاپ را بیشتر می کند. ورق وارد کوره شده تا ورنی آن نیز خشک شود.
سپس ورق ها به کوره انتقال پیدا می کنند تا خشک شوند و در دمای 210- 160 درجه سانتی گراد به مدت 17- 13 دقیقه حرارت می بینند. 
حرارت مورد نیاز برای گرم کردن کوره از مشعل تامین می شود که کوره ها می توانند تک مشعل یا دو مشعل باشند. اکثر مشعل ها گازسوز می باشند و در صورت گازوئیلی بودن با تغییراتی کوچک می توان آنها را گاز سوز کرد. جنس داخلی کوره از آجر نسوز می باشد. هوای داغ از طریق دریچه های تعبیه شده ذخیره می شود و از طریق فن هوای داغ کشیده شده تا هوای داغ دوباره جایگزین شود در ابتدا و انتها مسیر اگزوز قرار داده شده است تا مانع از خروج هوای داغ به محیط شود.
در انتهای مسیر ، هوادهی می شود تا ورق ها خنک شده و چاپ روی آنها بعد از حرارت دیدن ثابت شود و بر اثر روی هم چیدن رنگ چاپ هنوز داغ است پخش نشود.
ورق ها در هنگام ورود به کوره ویکت سوار می شوند و به طور کاملا مجزا از هم قرار  می گیرند. تعداد ویکت ها 2400 عدد می باشد. 
ورق لاک خورده و ورق چاپ خورده هر دو وارد کوره می شوند برای لاک زمان و دمای مورد نیاز به ترتیب 20 دقیقه و 190- 170 درجه سانتی گراد می باشد و برای ورق چاپ درجه حرارت کمتر است. ورق ها به طور مداوم وارد کوره می شوند و در انتها روی ریل قرار می گیرند و در پالت گذاشته می شوند و روی آن را می پوشانند تا خاک نگیرد سپس پالت ها را به وسیله لیفتراک برای قوطی سازی می برند.
خصوصیات و موارد درج شده بر روی بسته بندی :
روغن نباتی جهان         جدید             بهتر است                صد در صد خالص
تهیه شده از روغن های سویا ، آفتابگردان و تخم پنبه 
میزان اسید های چرب اشباع و غیر اشباع :
لینولنیک اسید حداکثر 2%           لینولئیک اسید حداقل 7%          میزان اسیدهای چرب اشباع حداکثر 25%
حاوی ویتامین های E و A
یک گرم روغن دارای 9 کیلو کالری انرژِی است. 
افزودنی های مجاز بتاکاروتن و آنتی اکسیدان در حد مجاز 
توصیه های بهداشتی در مورد مصرف روغن گیاهی خوراکی
1- ظروف روغن دور از آفتاب و در جای خشک و خنک و در بیرون یخچال نگهداری کنید.
2- از ذوب و داغ کردن روغن در حلب خودداری کنید.
3- برای حفظ دوام روغن و جلوگیری از تغییر طعم و بوی آن در هنگام سرخ کردن از شعله ملایم استفاده شود.
4- به منظور جلوگیری از نفوذ آب و تغییر طعم و فساد در روغن از قاشق خشک و تمیز برای برداشتن استفاده شود.
5- از برگرداندن روغن مصرف شده به درون حلب خودداری شود.
6- پس از مصرف درب حلب را ببندید.
رعایت نکات بهداشتی ضامن سلامتی شماست.
فرآورده کارخانجات روغن نباتی جهان
شماره پروانه بهداشتی 3058                    دارای علامت استاندارد نشانه مرغوبیت کالا  
کارخانه : کرج – چهارصد دستگاه               تاریخ تولید :                        تاریخ انقضا : 18 ماه پس از تولید
تلفن فروش :8773453-021                    نمابر : 8773455-021

قوطی روغن نباتی جهان 
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 قوطی سازی :
قوطی سازی شامل مراحل زیر است :
1- برش زدن 
2- خم کردن 
3- درز جوش یا چهار گوش – لبه زدن – والس کردن 
4- دوختن درز قوطی ها 
5- چهار گوش کردن 

برش :
دستگاه برش دارای سر تیغه 2 تایی است که در بالا و پایین قرار دارند و تیغه اتوماتیک است. این دستگاه دو نوع برش عرضی برای بریدن اضافات ورق و طولی برای تقسیم کردن به سه قسمت برای سه قوطی در ورقه های حلب ایجاد می کند. ورق هایی که وارد قوطی سازی    می شوند ، دو دسته اند. ورق هایی که دارای چاپ اند و از چاپخانه می آیند و ورق های خام و بدون چاپ. از ورق های بدون چاپ برای ساختن کف و درب استفاده می شود.
ورق ها ابتدا در دستگاه برش خورده و با توجه به اندازه حلب 17 کیلویی و 5 کیلویی و ... از هر ورق تعداد متفاوتی حلب بدست می آید. قوطی های 5/4 ، 5 و 7/2 کیلوگرمی ارتفاع    ورق ها 250 میلی متر و مجموع طول چهار ضلع آنها 610 میلی متر است. چون اندازه ورق ها یکسان است و اندازه حلب ها متفاوت می باشد. پس از دستگاه برش از اضافه های ورق برای درب و کف استفاده می شود. درب در دستگاه پرس ضربه ای ساخته می شود که دارای شاتون ، دینام ، فلکه و فنر می باشد که فنر برای تعادل ضربه گیری می باشد. 
نصف این کفی ها سوراخ می شوند و نصف دیگر آب بندی می شوند. کفی ها برای آب بندی وارد دستگاه آب بندی می شوند که دور آن را چسب می ریزد و سپس وارد گرمکن می شود. این چسب مایع آلومینیومی است که محصول شرکت ماندانا شیمی بوده و شماره پروانه بهداشتی آن 10767 می باشد. برای خشک شدن چسب در دمای گرمکن در زمستان 95- 90 درجه سانتی گراد و در تابستان 83 درجه سانتی گراد و حدود دو دقیقه در گرمکن می ماند.
خم کردن :
بعد از برش ورنی حاصله وارد خم کن می شود. خم کن به ورق حالت انحنا می دهد.
دوختن درزها :
ورق پس از خم کن وارد درز جوش می شود. در دستگاه درز جوش لوله ها به هم جوش می خورد. دستگاه درزجوش دارای 2 میکروسوییچ می باشد. این دستگاه با استفاده از جریان برق سیم مسی را آب کرده و توسط دو قرقره که ورق در بین آنها قرار می گیرد ، دو طرف حلب را بهم می دوزد. قطر سیم مورد استفاده 5/11 میلی متر است. اگر برق کم یا زیاد شود ، حلب خوب جوش نمی خورد. 
چهارگوش کردن :
حلب بعد از دستگاه درز جوش وارد چهارگوش می شود که حالت چهارگوش را به حلب   می دهد. این دستگاه با فشار روغن کار می کند و با کم و زیاد شدن روغن سیلندرها حالت رفت و برگشتی دارد و باعث چهار گوش شدن می شود.
لبه زدن :
در حلب حاصله لبه ایجاد می کند و در حقیقت لبه ها را برمی گرداند.
والس کردن :
لبه حلب را به لبه کف و سر می دوزد ، ابتدا کف دوخته می شود و سپس سر پس از پر کردن در قسمت بسته بندی دربندی می شود.
برای اطمینان از کیفیت حلب هر روز 15 مرتبه به طور تصادفی یک حلب را انتخاب کرده و با جریان فشار هوا نشتی آن را کنترل می کنند. 
در هر 260 حلب حدود 15- 10 خرابی وجود دارد که خرابی ها را لحیم کاری می نمایند.
قوطی روغن سرخ کردنی جهان
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ج- بازدید از سیستم های جانبی کارخانه روغن 
 الکترولایزر (Electrolyzer) :
تولید هیدروژن در کارخانه های تصفیه روغن از نظر اقتصادی بسیار مهم است زیرا آن   می تواند بر روی قیمت تمام شده روغن هیدروژنه شده موثر باشد. پس یکی از سیستم های جانبی مهم در هر کارخانه روغن نباتی واحد الکترولایزر است که با الکترولیز آب مقطر ، گاز هیدروژن برای مصرف در واحد هیدروژناسیون کارخانه روغن نباتی و گاز اکسیژن را برای مصارف صنعتی و بیمارستانی فراهم می کند.
مزایای تولید گاز هیدروژن :
1- خلوص هیدروژن 5/98 درصد
2- تمیز کردن دستگاه هیدروژن گیری بسیار آسان است.
معایب تولید گاز هیدروژن :
1- حجم زیادی از کارخانه تصفیه روغن را اشغال می کند.
2- سرمایه گذاری بسیار بالا نیاز دارد.

در این روش آب مقطر در مجاورت الکترولیت سود یا پتاس به وسیله جریان برق مستقیم به هیدروژن و اکسیژن تبدیل می شود. هیدروژن آن در تصفیه خانه روغن مورد استفاده قرار       می گیرد. این واحد در کارخانه روغن نباتی جهان گاز اکسیژن نیز تهیه می کند ولی در حال حاضر خط اکسیژن پرکنی آن تعطیل است و گاز اکسیژن بدون ذخیره شدن در هوا آزاد می گردد.
واکنش های انجام شده در الکترولایزر به این شرح است :
KOH                    K+   +   OH-
H2O                      H+   +   OH-
	2H+   +    2e-                  H2
2OH-                   H2O +   1/2 O   +   2e-
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واحد الکترولایزر دارای چهار بخش اصلی سختی گیری آب ، تولید آب مقطر ، رکتیفایر و الکترولایزر است.
سختی گیری آب :
سختی آب چاه ورودی به کارخانه در حدود 600- 500 است که این آب برای تولید آب مقطر مناسب نمی باشد ، به همین منظور ابتدا با کمک ستون های تعویض یون سختی آب را به حدود صفر می رسانند و سپس آن را برای تولید آب مقطر استفاده می کنند.
سختی گیری آب در چهار ستون حاوی رزین های تعویض یون انجام می شود. در کف این مخازن تا حدود نصف مخزن چهار لایه سیلیس در چهار اندازه مختلف می ریزند. سپس 400 لیتر رزین تبادل یون را به مخازن سختی گیر اضافه می کنند.
 قبل از ورود آب ، مخازن حاوی رزین مبادله یون را به مدت چهار ساعت با آب نمک %15- 12 شستشو می دهند و پس از این کار آب را از بالا وارد مخازن می کنند. پس از این که آب از میان لایه های سیلیس و رزین عبور کرد ، این بار آب را از پایین دوباره به داخل مخازن وارد می کنند تا سختی آن کاملا گرفته شود. مدت زمان این فرآیند در حدود 8 ساعت است.
پس از طی این مراحل آب سختی گیری شده (آب نرم) از طریق لوله ها به دستگاه آب مقطر گیری منتقل می شود. 
دستگاه آب مقطر گیری :
آب سختی گیری شده که از طریق لوله ها به دستگاه آب مقطر گیری پمپ می شود ، از پایین وارد مخزن آب مقطر گیری می شود. آب پس از ورود ، با حرارت گرم می شود و به صورت بخار به بالای مخزن هدایت می شود. 
دستگاه آب مقطر گیری به شکل لوله و پوسته است(shell & tube) ، بخار آب از بالا وارد لوله ها می شود که از کنار آن آب سرد عبور می کند و به این ترتیب با میعان به آب مقطر تبدیل می شود.
آب مقطر حاصل شده وارد مخزن آب مقطر می شود. سپس از آنجا به مخزن کوچکتر آب مقطر وارد می شود تا به دستگاه الکترولایزر منتقل شود.
رکتیفایر (Rectifier) :
رکتیفایر دستگاهی است که برق شهر را که به صورت متناوب (AC) است به برق مستقیم (DC) تبدیل می کند. در کارخانه روغن نباتی جهان به تعداد دستگاه های الکترولایزر ، چهار دستگاه رکتیفایر وجود دارد که در یک سالن مجزا در پشت هر الکترولایزر قرار گرفته اند. 
علاوه بر این در پشت رکتیفایرها فن هایی تعبیه شده است که از داغ شدن بیش از حد رکتیفایر ها جلوگیری به عمل آید.
الکترولایزر (electrolyzer) :
الکترولایزر مهمترین دستگاه این واحد است که آب مقطر را با فرآیند الکترولیز به هیدروژن و اکسیژن تبدیل می کند. این دستگاه از تعدادی سل و طوقه تشکیل شده است که با کمک الکترولیت پتاس الکترولیز آب مقطر را انجام می دهد.
در دو طرف دستگاه الکترولایزر دو آند و دو کاتد قرار دارد که برق آن از رکتیفایرها تامین می شود. پس از آن 70 سل وجود دارند که ضخامت هر کدام 5 سانتی متر است و از جنس فلزات کروم و نیکل هستند. سل ها به شکل صفحات مشبکی هستند که بر روی یک سمت آنها توری بسته می شود. سمت توری دار برای هیدروژن و سمت بدون توری برای اکسیژن است. جنس این توری ها از فولاد است. هر سل حدود 8/1- 5/1 ولت برق دارد. سل ها و طوقه ها به طور یک در میان قرار گرفته اند و در بین آنها پارچه نسوز برای جلوگیری از اختلاط اکسیژن و هیدروژن وجود دارد. در داخل این پارچه های نسوز سیم نیکلی وجود دارد که جریان برق را از خود عبور می دهد. فاصله بین سل ها و طوقه ها را در جداره عایقی از جنس گرافیت به ضخامت 5 میلی متر پر می کند. پس در این دستگاه الکترولایزر 140 عایق وجود دارد.
دو سل در ابتدا و انتهای دستگاه ، به آند و کاتد متصل هستند که به آنها سل اصلی گفته    می شود و ضخامت آنها 10 میلی متر است و دستگاهی به نام کلگی برای جدا کردن این دو سل به کار می رود. تمام برق اصلی وارد این دو سل می شود و سپس در بقیه سل ها تقسیم می گردد.
در قسمت تحتانی دستگاه الکترولایزر یک مقر تفلونی وجود دارد که سل ها و طوقه ها بر روی آن بسته می شوند. هر سل ورودی و خروجی گاز دارد و از سوراخ پایین طوقه ها و سل ها پتاس وارد آنها می شود و داخل دستگاه را پر می کند.
آب مقطر از انتهای الکترولایزر که مجهز به شناور با توپی استیلی است ، وارد دستگاه الکترولیز شده و با کمک جریان برق آند و کاتد و الکترولیت پتاس به هیدروژن و اکسیژن تبدیل می شود.
سمت چپ الکترولایزر خروجی گاز هیدروژن و سمت راست آن خروجی گاز اکسیژن است. در بالای الکترولایزر دو مخزن جدا کننده گاز از الکترولیت وجود دارد که با کمک لوله های آب سرد الکترولیت سرد شده ، پایین می آید و گاز از الکترولیز خارج شده و وارد مخازن شستشوی گاز می شود. پتاس هم وارد مخزن پتاس شده ، فیلتر می شود. دمای پتاس درون الکترولایزر در حین فرآیند در حدود 75- 70 درجه سانتی گراد است.
در مخازن شستشوی گاز ، با کمک آب نرم با دمای 45- 40 درجه سانتی گراد گاز های اکسیژن و هیدروژن بدون اختلاط با یکدیگر شستشو داده می شوند. در هر مخزن دو سوپاپ وجود دارد که اگر درجه خلوص گاز کمتر از 98% باشد گاز راه به هوا می فرستد. گاز ها از قسمت پایین وارد این مخازن می شوند و پس از عبور از توری داخل آن از بالا خارج می شوند. فشار خروجی گاز از این مخازن در حدود 30- 20 بار است. 
هیدروژن از 4 مخزن شستشوی گاز وارد یک لوله اصلی می شود و به تانک هیدروژن که به اصطلاح گازومتر نامیده می شود منتقل می گردد. مخازن نگهداری گازها به شکل دو استوانه در داخل هم هستند که در داخل استوانه بزرگتر آب است. گاز هیدروژن از زیر مخازن به کمک یک لوله وارد استوانه دورنی می شود که وقتی از گاز پر می شود استوانه درونی به سمت بالا حرکت می کند.
چهار کمپرسور گاز هیدروژن را از گازومتر می گیرند ، ذخیره می کنند و به کنورتورهای واحد تصفیه می فرستند.
دستگاه الکترولایزر
 دیگ بخار :
از آنجایی که انرژی مورد نیاز هر کارخانه برای گرم کردن و حرارت دادن مواد مختلف از جمله روغن از بخار تامین می شود ، در کارخانه روغن نباتی بخشی برای ایجاد بخار وجود دارد که با عنوان نیروگاه بخار یا دیگ بخار نامیده می شود.
آب ورودی به دیگ بخار که آب چاه می باشد سختی بالایی دارد که این باعث ایجاد رسوبات در دیگ بخار و کاهش راندمان دیگ بخار می شود ، علاوه بر این از آنجایی در صورت بروز چنین مشکلی مجبور به افزایش انرژی حرارتی دیگ بخار می شویم امکان بروز انفجار وجود دارد. پس قبل از هر چیز باید آب چاه به مخازن سختی گیری انتقال پیدا کند.
مخازن سختی گیری آب :
سختی گیری آب در مخازن سختی گیری و با کمک رزین های تبادل یون صورت می گیرد. در کف این مخازن تا حدود نصف مخزن چهار لایه مخلوط سنگ سیلیس و ماسه در چهار اندازه مختلف می ریزند. سپس 400 لیتر رزین تبادل یون را به مخازن سختی گیر اضافه می کنند.
 قبل از ورود آب ، مخازن حاوی رزین مبادله یون را به مدت چهار ساعت با آب نمک %15- 12 شستشو می دهند و پس از این کار آب را از بالا وارد مخازن می کنند. پس از این که آب از میان لایه های سیلیس و رزین عبور کرد ، این بار آب را از پایین دوباره به داخل مخازن وارد می کنند تا سختی آن کاملا گرفته شود. مدت زمان این فرآیند در حدود 8 ساعت است. 
آب سختی گیری شده (سختی صفر) از مخازن سختی گیری روانه قسمت های بعدی می شود.
پیش گرمکن (pre heater ) :
آب نرم حاصل از ستون های تعویض یون از یک پیش گرمکن می گذرد و دمای آن تا حدود 70- 60 درجه سانتی گراد افزایش پیدا می کند. سپس وارد دستگاه هوا زدایی می شود.
دستگاه هوازادیی (de aerator) : 
آب با دمای 70- 60 درجه سانتی گراد که از پیش گرمکن می آید وارد دستگاه هوازدا     می شود. در این دستگاه با کمک بخار آب که از پایین وارد می شود ، آب هم داغ می شود و به دمای در حدود 100- 80 درجه سانتی گراد می رسد و هم هوای آن خارج می شود. 
آب گرم و هوا گیری شده وارد دیگ بخار می گردد.
دیگ بخار :
آب سختی گیری شده ، گرم شده و هوا گیری شده وارد دیگ بخار می شود و با انرژِی کوره بخار می شود. 
در کارخانه روغن نباتی جهان 3 دیگ بخار با مارک GEBRUDER WAGNER وجود دارد که درون آنها یک کوره وجود دارد که دمای آب را تا 216 درجه سانتی گراد می رساند.
آب در داخل این کوره از درون لوله هایی به صورت سه پاس (3 pass) می گذرد و حرارت می بیند.
دیگ بخار 
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ساختمان درونی دیگ بخار 
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 تصفیه فاضلاب صنعتی :
فاضلاب های صنعتی معمولا دربردارنده مواد آلی و خطرناک برای محیط زیست هستند که چنانچه به روش صحیحی تصفیه نگردند ، مشکلات و معضلات بسیاری را برای محیط زیست ایجاد می کنند و زیان های جبران ناپذیری را به طبیعت و به دنبال آن به زندگی انسان ها و گیاهان و جانوران وارد می سازند. از جمله مشکلاتی که پساب های صنعتی ایجاد می کنند شامل :
1- آلودگی آب های زیر زمینی 
2- آلودگی خاک ها و مزارع 
3- از بین رفتن گیاهان و طبیعت سبز 
4- از بین رفتن جانوران و آبزیان 
و ... 
از این رو یکی از ملزومات هر کارخانه داشتن تصفیه خانه فاضلاب است که این مورد برای کارخانه های صنعت غذا که معمولا در فاضلاب آنها مواد آلی فراوانی یافت می شود (که می تواند مواد مغذی را برای رشد میکروارگانیسم ها فراهم آورد) ، بسیار حیاتی است.
در کارخانه روغن نباتی جهان تصفیه خانه فاضلاب با توسعه کارخانه ، پیشرفته تر شده و توسعه بیشتری یافته است و ظرفیت آن نیز بیشتر شده است. 
ظرفیت تصفیه خانه فاضلاب در کارخانه جهان 15 متر مکعب در ساعت است که شامل سه بخش تصفیه خانه فیزیکی ، شیمیایی و بیوشیمیایی است. در واحد تصفیه فاضلاب ، پساب های واحد های مختلف ، به خصوص فاضلاب تصفیه روغن و نیز پساب ناشی از شستشوی سالن ها ، حمام ها و ... که معمولا غنی از روغن و چربی و صابون هستند تصفیه و پاکسازی می شود.
فاضلاب این کارخانه حاوی مواد معلق و محلول آلی و معدنی است که از کانال فاضلاب وارد می شود.
تصفیه فیزیکی :
تصفیه خانه فیزیکی کار جداسازی مواد آلوده کننده به روش فیزیکی را بر عهده دارد. این بخش شامل جداسازی چربی و آشغال های فاضلاب است. با انجام عملیات فیزیکی چربی گیری و آشغالگیری در حدود ppm 400- 300 از آلودگی فاضلاب کاهش پیدا می کند.
آشغال گیر :
فاضلاب کارخانه در ورود به تصفیه خانه از آشغال گیر ها می گذرد که صفحات مشبک فولادی با قطر حدود 2 سانتی متر است. ضمن عبور از این آشغالگیرها ، قطعات بزرگتر آلودگی گرفته می شوند علاوه بر این سرعت حرکت فاضلاب کم شده و مواد را بر روی این صفحات جا گذاشته و مواد سنگین تر ته نشین می شوند. پس از گذر از آشغالگیرها ، وارد استخر های چربی گیر می شود.
استخر چربی گیر :
در کارخانه روغن نباتی جهان دو استخر چربی گیر وجود دارد که بدلیل کم شدن حجم فاضلاب یکی از این استخرها از خط خارج شده است. این استخر چربی گیر به سبک API ساخته شده است. عمق آن 3 متر است و در ضمن ماند در این استخر هوادهی عمقی هم صورت می گیرد.
در این استخرها در اثر ماند ، چربی از فاضلاب جدا می شود و بر روی آب جمع می شود. آب از زیر استخر خارج می شود و به حوضچه تعادل پمپ می شود و چربی حاصله جمع آوری شده و به مصرف صنایع می رسد.
حوضچه تعادل :
آب پس از چربی گیری وارد حوضچه تعادل می شود. چون آب ورودی به فاضلاب نوسان زیادی از نظر میزان آلودگی و مواد آلی دارد در این حوضچه وارد می شود و به آن زمان می دهیم تا اختلاط فاضلاب ها انجام شده ، فاضلاب متعادلی بدست آید.
تصفیه شیمیایی :
تصفیه شیمیایی شامل جداسازی ذرات معلق فاضلاب با افزودن مواد شیمیایی از طریق ایجاد رسوب است. برای این کار از کووالانت FeCl3 و کمک کووالانت آهک استفاده می شود. 
حوضچه انعقاد :
فاضلاب متعادل شده از حوضچه تعادل وارد بخش تصفیه شیمیایی می شود و به حوضچه انعقاد می ریزد که در آن کووالانت FeCl3 و کمک کووالانت آهک از دو مخزن جدا گانه وارد حوضچه می گردند. این حوضچه میکسر دارد و فاضلاب را با این مواد شیمیایی کاملا مخلوط    می کند. 
مقدار FeCl3مصرفی برای هر متر مکعب در حدود 50- 40 گرم است. مقدار آهک مصرف شده در حدود 2/0- 1/0 گرم است. برای افزودن آهک ابتدا آن را در حوضچه دیگری با آب حل کرده و به صورت دوغاب در می آورند و به استخر اضافه می کنند.
بر اثر افزودن این دو ماده منعقد کننده و عمل هم زدن ذرات معلق فاضلاب به صورت لخته و رسوب در می آیند و برای ته نشینی وارد کلاریفایر می شوند.
کلاریفایر (clarifier) :
کلاریفایر مخزن استوانه ای شکلی است که فاضلاب پس از افزودن مواد شیمیایی از زیر به داخل آن پمپ می شود. لخته ها و رسوبات ناشی از مواد معلق و کلوییدی فاضلاب در این حوضچه ته نشین می شوند و آب از بالای این استوانه سرریز می شود (عکس استخر چربی گیر ). 
کلاریفایر مجهز به همزن نیز هست تا عمل اختلاط مواد شیمیایی و فاضلاب به خوبی انجام شود. لبه ی استوانه کلاریفایر به صورت مثلثی است و آب پس از اینکه کلاریفایر کاملا پر شد از لابه لای این کنگره های مثلثی به داخل استخر های استاتیک ( ماند ) تخلیه می شود.

استخر ماند (static) :
فاضلاب خروجی از کلاریفایر وارد استخر ماند می شود که در اینجا به آب زمان داده       می شود تا هر آنچه از آلودگی ها که تا به حال ته نشین نشده است درحوضچه های استاتیک ته نشین شود. کف حوضچه های استاتیک شیب 60 درجه دارد که به ته نشینی مواد کمک می کند. 
پس از این مرحله حدود %90- 80 درصد آلودگی فاضلاب کاهش پیدا می کند.
فاضلاب در این وضعیت از قسمت تصفیه شیمیایی خارج شده و وارد مرحله تصفیه بیولوژیک می گردد.
تصفیه بیولوژیکی :
تصفیه بیولوژیکی با کمک لجن فعال انجام می شود. فاضلاب قبل از ورود به این مرحله تمامی مواد نامحول خود را از دست داده است. در این قسمت هدف جداسازی مواد آلوده کننده آلی و محلول است. جداسازی این مواد به کمک لجن فعال شامل تجزیه مواد آلی از سوی میکروارگانیسم هاست. 
این میکروارگانیسم ها شامل آغازیان پروتوزوآ و روتیفر هستند. یکی از نکاتی که در مورد لجن فعال بسیار حائز اهمیت است ، سن لجن است. لجن فعال تازه دارای خصوصیات زیر است :
1- رنگ قهوه ای روشن (شکلاتی ) دارد.
2- ته نشینی خوب ندارد.
3- هیچ گونه حالت لزجی و چسبندگی در آن دیده نمی شود.
لجن فعال در انتهای خط گرفته می شود و دوباره مورد مصرف قرار می گیرد. دراین حالت لجن پیر را جدا کرده و در تانک های فلزی با سیستم های هضم تجزیه می کنند ویا دفن می کنند تا تبدیل به کود شود. 
مقدار لجن فعالی که به فاضلاب اضافه می شود باید متناسب با میزان پساب باشد. زیرا اگر حجم پساب کم باشد به عده ای از میکروارگانیسم ها مواد غذایی نمی رسد و در نتیجه مقداری از میکروارگانیسم ها از بین می روند ، به سطح آب می آیند ، سرریز شده و خارج می شوند. از این رو نسبت food / M.O مطرح می شود. در شرایط ایده آل این نسبت برابر 1 است و هر چه این نسبت بزرگتر باشد ، COD فاضلاب بیشتر می شود. همچنین ممکن است میکروارگانیسم ها در اثر شوک غیر فعال شوند. پس باید شرایط نگهداری لجن فعال کنترل شود. از جمله عواملی که   می توانند به میکروارگانیسم شوک وارد کنند بدین شرح است : 
1- مواد سمی (شوینده ها ، فلزات سنگین ، نمک و ... )
2- pH نامناسب 
3- کمبود مواد غذایی 
4- حرارت نامناسب
5- هوادهی کم 
6- تغییرات ناگهانی دبی
در تصفیه خانه شیمیایی فاضلاب پس از استخر های استاتیک وارد استخر هوادهی می شود.
استخر هوادهی :
در استخر هوادهی فاضلاب به صورت سطحی و عمقی هوادهی می شود. که البته در این حوضچه ها میکروارگانیسم هم وجود دارد.
استخر های هوادهی دو تا هستند که در هر دو به صورت عمقی و سطحی هوادهی انجام   می شود. فاضلاب سپس راهی استخر استاتیک می شود.
استخر استاتیک :
در استخرهای استاتیک مواد آلی با کمک لجن فعال به هم چسبیده ، تشکیل لخته می دهند و در کف استخر ته نشین می شوند. 
فاضلاب در این حالت وارد مرحله نهایی خود یعنی فیلتر شنی می شود که تعداد آن 5- 4 عدد است و با عبور از آن فاضلاب تصفیه شده با شرایط مطلوبی حاصل می شود که به بخش کشاورزی رفته و زمین های بخش حسین آباد مهرشهر کرج را آبیاری می کند.
 اسید چرب گیری :
ماده اولیه ورودی به واحد اسید چرب گیری از خط خنثی سازی واحد تصفیه روغن می آید. در آنجا با استفاده از سود اسید های چرب آزاد موجود در روغن را به صابون تبدیل و خارج کرده بودند. میزان هیدروکسید سدیم مصرفی معرف مقدار اسید چرب آزاد موجود در روغن است.
سپراتور 1 در حدود %50- 40 درصد صابون تولید می کند و بقیه خروجی آن را آب تشکیل می دهد. خروجی سپراتور 2 حدود 2% و سپراتور 3 بسیار کم و در حدود 1%  صابون دارد. پس بیشترین صابون از سپراتور 1 به دست می آید. این صابون به دلیل اینکه در کارخانه جهان می بایست فاصله زیادی را ما بین واحد تصفیه روغن و اسید چرب گیری طی کند ، با صابون ناشی از سپراتور 2 مخلوط می شود و اختلاط این دو که در حدود 20% صابون دارد وارد تصفیه خانه و واحد اسید چرب گیری می شود. 
خمیر صابون را در یک تانک با ظرفیت 30 تن ذخیره می کنیم. این تانک مجهز به همزن است. 
در واحد اسید چرب گیری با استفاده از اسید، صابون را دوباره به اسید چرب تبدیل می کنیم. به این ترتیب که اسید سولفوریک 98% را از تانک مخصوص به آن با رعایت مسائل ایمنی به تانک ذخیره خمیر صابون تزریق می کنیم.  مقدار اسید سولفوریک مصرفی در حدود 800- 700 کیلوگرم برای 30 تن خمیر صابون است ولی برای اندازه گیری دقیق آن از محاسبه pH استفاده می کنیم و همواره با استفاده از کاغذ pH مقدار قلیاییت خمیر صابون را تخمین می زنیم. از    pH متر استفاده نمی کنیم زیرا دمای خمیر صابون بسیار زیاد است و به الکترود آن آسیب       می رساند. به هنگام تزریق اسید هر گاه که pH به 6 رسید دیگر اسید اضافه نمی کنیم و به پایان کار اسید زنی می رسیم. 
در قسمت اسید چرب گیری 12 تانک ذخیره وجود دارد که همه از زیر با یکدیگر در ارتباط هستند. پمپ های زیر آنها نیز اغلب از نوع سانتریفوژ است و تنها یک پمپ دنده ای وجود دارد که برای انتقال خمیر صابون است زیرا پمپ سانتریفوژ توان جا به جایی صابون را ندارد.
اسید های چرب حاصله بر روی آب جمع می شوند. در این مرحله دیگر همزن متوقف      می شود تا اسید چرب فرصت بالا آمدن را داشته باشد. در این حالت کمی بخار هم تزریق می شود تا فرآیند اسید چرب گیری با سرعت بیشتری انجام شود. آب حاصله از زیر به واحد تصفیه خانه فاضلاب پمپ می شود تا همراه با آب های دیگر تصفیه و پاکسازی شود. اما اسید چرب حاصل شده ، از سطح تانک جمع آوری می شود و به دو تانک شستشو انتقال پیدا می کند تا اسید سولفوریک باقی مانده در اثر شستشو با آب خارج شود.
سپس در یک تانک سرباز به مدت 24 ساعت می ماند تا ناخالصی و رطوبت آن به طور کامل جدا شود. چهار مخزن در کارخانه جهان اسید چرب را ذخیره می کنند.
از مصارف اسید چرب به دست آمده می توان به موارد زیر اشاره کرد :
1- صنایع ساخت رنگ و رزین ( با تقطیر اسید چرب در برج های خالص سازی )
2- مرغ داری ها به عنوان ماده افزودنی به جیره غذایی مرغ ها 





اسید چرب گیری 
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د- بازدید از آزمایشگاه های کنترل کیفی 
 آزمایشگاه کنترل کیفیت شیمیایی :
	آزمون ها
	اسیدیته 
	رنگ
	صابون
	اندیس یدی
	نقطه ذوب 
	اندیس رفراکت 
	نیکل 
	اندیس پراکسید
	رطوبت 
	سرما

	روغن خام ورودی
	حداکثر 5/1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
خنثی سازی 
	04/0تا 03/0
	


	30 
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 106
	
	
	
	
	
	
	

	رنگبری

	
	صفر
	حداکثر5
	
	
	
	
	
	
	

	هیدروژناسیون
	

	
	
	حداقل 75
	28
تا31
	

	
	
	
	

	رنگبری مجدد
	
	3-2

	
	حداقل 75
	
	
	صفر

	
	
	

	بی بو کردن 
	حداکثر 1/0
	حداکثر
2
	صفر

	حداقل 75
	
	
	صفر
	صفر
	
	

	وینترایز 
	حداکثر
1/0
	حداکثر 5/1
	
	حداقل 75
	
	
	
	صفر

	
	صفر


	بسته بندی
	حداکثر
1/0
	6 تا 5/3
	صفر   
	حداقل 75
	 40
	
	صفر

	حداکثر 5/0
	حداکثر 1/0
	


واحد آزمایشگاه کنترل کیفیت مرجع رسمی در صنعت روغن نباتی است که وظیفه تعیین و تدوین روش های آزمون استاندارد داخلی کنترل کیفیت فیزیکوشیمیایی در مورد مواد اولیه ، روغن خام ، مواد جانبی و محصولات نهایی را بر عهده دارد. در این واحد آزمون ها بر اساس متدهای بین المللی AOCS و روش های آزمون موسسه استاندارد ملی ایران انجام می گیرد. 
آزمون هایی که به طور روزمره در آزمایشگاه کنترل کیفیت کارخانه روغن نباتی جهان بر روی روغن های مراحل مختلف خط تولید انجام می گیرد ، در جدول زیر آورده شده است :
متاسفانه بعضی از مقادیر در اختیار ما قرار نگرفت. 
مقادیر استاندارد برای روغن خام و پالایش شده و نیز کنجاله دانه های روغنی و لسیتین در پیوست این گزارش آورده شده است.
در آزمایشگاه شیمیایی علاوه بر نمونه برداری از روغن ها در مراحل مختلف خط تولید و انجام آزمایشات بر روی آنها ، به طور روزانه از آب و فاضلاب ورودی و خروجی از کارخانه نیز نمونه برداری شده و آزمایشات مربوط به آب و فاضلاب بر روی آنها انجام می گیرد و نتایج آن به واحد تصفیه خانه فاضلاب صنعتی فرستاده می شود.
در ابتدا آزمون های انجام شده بر روی روغن ها ، مکانیسم و علل افزایش یا کاهش هر کدام در مراحل مختلف خط تولید کارخانه روغن نباتی به تفصیل مورد بررسی قرار خواهد گرفت و پس از آن به آزمایشات انجام شده بر روی فاضلاب خواهیم پرداخت.













1- آزمایشات مربوط به روغن :
آزمون اسیدیته :
تعریف اسیدیته : مقدار اسیدهای چرب آزاد بر حسب درصد نمونه است. واحد آن بر حسب درصد اسید اولئیک بیان می گردد.
دامنه کاربرد : این آزمون برای تعیین اسیدیته همه روغن های نباتی ، حیوانی و روغنهای با منشا دریایی به کار می رود.
اساس عمل : تیتراسیون مقدار مشخص نمونه حل شده در الکل خنثی ولرم ، با هیدروکسید سدیم استاندارد شده ، در مجاورت معرف فنل فتالئین.
اسید های چرب آزاد بر اثر واکنش هیدرولیز در روغن ایجاد می شوند.
واکنش هیدرولیز : اگر روغن در مجاورت آب قرار گیرد به اسید چرب آزاد و گلیسرول تبدیل می شود. حرارت عامل تشدید کننده این واکنش است.
RCOOCH2                                               RCOOH               CH2OH
RCOOCH      + 3 H2O                            RCOOH        +     CHOH  
RCOOCH2                                               RCOOH               CH2OH

R زنجیره کربنی می باشد که ممکن است سبک یا سنگین ، کوتاه یا بلند و اشباع یا غیر اشباع باشد.
بررسی تغییرات اسیدهای چرب آزاد و لزوم اندازه گیری آن در مراحل مختلف استحصال و تصفیه روغن :
سیلو کردن دانه :
دانه ورودی به کارخانه باید به طور کامل از نظر رطوبت بررسی گردد و با توجه به رطوبت دانه آن را به خشک کن می دهند تا رطوبت به مقدار زیادی گرفته شود و دانه ای که در سیلو ها نگهداری می شود حداقل رطوبت را داشته باشد. در نتیجه واکنش هیدرولیز و آزاد شدن اسیدهای چرب در آن کمتر رخ می دهد. 
یکی از مواردی که باید به آن در نگهداری دانه در سیلو توجه کرد ، حرارت است زیرا حرارت عامل تشدید کننده واکنش هیدرولیز است. برای اینکه حرارت کنترل شود دانه موجود در سیلو را سیرکوله می کنند تا بین دانه ها تبادل حرارت انجام شود و خنک گردند. پس در طی نگهداری دانه در سیلو ها باید به رطوبت نسبی و حرارت توجه کرد.

روغن کشی :
در مرحله روغن کشی با افزایش اسیدیته روبرو هستیم زیرا در دیگ پخت بخار مستقیم (آب) و حرارت به دانه داده می شود که سبب انجام واکنش هیدرولیز و افزایش اسیدیته خواهد شد.
اکستراکسیون :
در اکستراکسیون نیز با افزایش اسیدیته روبرو هستیم. بر اثر حرارتی که به بار داده        می شود اسیدیته بالا می رود ولی رطوبت به طور مستقیم به بار وارد نمی شود ، اگر افزایش اسیدیته چشم گیر باشد باید به اواپراتور توجه کرد ، چون در اثر سوراخ شدن ، رطوبت از طریق اواپراتور وارد روغن شده و باعث بالا رفتن اسید چرب آزاد می شود.
روغن خام :
شرایط نگهداری و نحوه حمل و نقل در بالا رفتن اسیدیته اثر دارد. از آنجا که روغن خام حدود 1% طوبت دارد احتمال انجام واکنش هیدرولیز و افزایش اسیدیته در آن وجود دارد.
خنثی سازی : 
در مرحله خنثی سازی به روغن ، سود اضافه می کنند تا اسیدهای چرب آزاد آن خنثی شود.
RCOOH + NaOH                      RCOONa +   H2O
اگر در این مرحله اسیدیته بالا باشد نشان دهنده کافی نبودن سود برای خنثی کردن اسیدهای چرب آزاد می باشد. البته اگر سود را بیشتر از اندازه به روغن اضافه کنند مقداری از روغن به صابون تبدیل می شود و خلط صابون تشکیل شده بیش از حد قلیایی می گردد. می توان با فنل فتالئین با توجه به تغییر رنگ آن به علت قلیاییت شدید خلط صابون حاصل شده از ترکیب سود و روغن این موضوع را مشاهده کرد که به رنگ ارغوانی پر رنگ در می آید.
رنگبری :
اسیدیته در این مرحله کمی بالا می رود چون خاک رنگبر خاصیت اسیدی داشته و از طرفی در مخزن رنگبری حرارت اعمال می شود که باعث واکنش هیدرولیز و آزاد شدن اسیدهای چرب می گردد. 
اگر اسیدیته به مقدار قابل توجهی بالا رود نشان دهنده وجود رطوبت و یا اعمال حرارت زیاد در پروسه می باشد. 

هیدروژناسیون :
در هیدروژناسیون روغن نیز اسیدیته بالا می رود چون از طرفی حرارت بالا است و از طرف دیگر امکان وجود رطوبت در هیدروژن تولیدی الکترولایزرها و نیز نشت احتمالی آب و بخار از کویل ها وجود دارد.
مرحله رنگبری مجدد :
در این مرحله نیز اسیدیته به مقدار کمی بالا می رود. علت آن اضافه کردن خاک رنگبر و اسید سیتریک و نیز نشت احتمالی آب و بخار از کویل ها است
مرحله بی بو کردن :
در مرحله بی بو کردن سه کار اساسی صورت می پذیرد تا روغن بی بو شود :
1- اعمال خلا شدید : در حد 670- 600 میلی متر جیوه 
2- اعمال حرارت : دمای حدود 250- 200 درجه سانتی گراد
3- تزریق مستقیم بخار فوق اشباع به داخل روغن که آن را به جوشش در می آورد.
در این مرحله اسیدیته کاهش قابل توجهی پیدا می کند زیرا اسیدهای چرب سبک و سنگین بر اثر حرارت شدید و تزریق بخار توسط سیستم خلا جدا می شوند.

بسته بندی :
در مرحله بسته بندی حد مجاز رطوبت روغن 1/0 % است و اگر روغن بسته بندی رطوبت بیشتری داشته باشد و یا حرارت زیادی بر آن اعمال گردد شاهد آزاد شدن اسید های چرب در آن خواهیم بود. وجود اسید چرب آزاد نشانه فساد روغن است ولی فساد ناشی از پراکسید خطرناک تر و مهم تر از فساد اسید چرب آزاد می باشد. 
آزمون پراکسید :
هدف از این آزمون تعیین مقدار کلیه ترکیباتی است که قادرند یدید پتاسیم (KI) را در شرایط آزمایشگاه اکسیده کنند. 
تعریف اندیس پراکسید : میلی اکی والان پراکسید موجود در یک کیلوگرم نمونه روغن است.
دامنه کاربرد : در مورد کلیه روغن ها و چربی های خوراکی و مارگارین کاربرد دارد. این آزمون بسیار حساس است و هر گونه تغییر در مراحل انجام آن ممکن است سبب ایجاد خطا در نتایج گردد.
اساس عمل : افزودن یدید پتاسیم اشباع به نمونه روغن حل شده در اسید استیک و کلروفرم و تیتراسیون محلول حاصله با تیوسولفات سدیم ، در مجاورت معرف چسب نشاسته. 
چگونگی تشکیل پراکسید : ترکیب یک ماده با اکسیژن را اکسیداسیون می گویند. در ساختار شیمیایی روغن (تری گلیسرید) سه زنجیره اسید چرب وجود دارد که ممکن است دارای پیوند دوگانه باشند. در محل پیوند دوگانه اکسیداسیون اتفاق می افتد. 
RCH=CHR                RHC°-°CHR                  RHC-°CHR        O2
                                                                                       RHC-°OOCR
°OH                                    RHC-HOOCR
 RHC-°OC-R                                         
به این واکنش ، واکنش زنجیره ای یا اتوکاتالیتیک می گویند که به طور متناوب ادامه      می یابد و پراکسید روغن افزایش می یابد.
عواملی که در این واکنش دخالت دارند عبارتند از :
1- حرارت 
2- اکسیژن هوا 
3- وجود پیوند دوگانه 
4- فلزات سنگین به خصوص مس و آهن 
5- نور (به عنوان عامل تحریک کننده پیوند دوگانه )
6- آنتی اکسیدان ها 
آنتی اکسیدان ها موادی هستند  که از فساد ناشی از اکسیداسیون چربی ها و تغییرات رنگ حاصل از اکسیداسیون خود به خودی جلوگیری می کنند ، آنتی اکسیدان ها با رادیکال های آزاد ترکیب می شوند و از ادامه اکسیداسیون جلوگیری می نمایند. به خصوص آنتی اکسیدان هایی که دارای بنیان حلقوی فنلی حاوی گروه هیدروکسیل می باشند نقش مهمی در جلوگیری از اکسیداسیون چربی ها خواهند داشت. 
آنتی اکسیدان ها واکنش زنجیره ای اکسیداسیون را از یک محل قطع کرده و مانع ادامه یافتن آن می شوند.
تشدید کننده ها (synergists) مواد افزودنی مجازی هستند که خود خاصیت آنتی اکسیدانی ندارند ولی باعث تشدید عمل آنتی اکسیدان ها می شوند. معروف ترین این مواد اسید سیتریک است که با فلزات سنگین کمپلکس تشکیل داده و آنها را از محیط خارج می کند.
روند تغییرات پراکسید در مراحل تولید :
در خود دانه مواد آنتی اکسیدان وجود دارد و از آنجایی که این آنتی اکسیدان ها در روغن محلول هستند بیشتر به فاز روغنی منتقل می شوند و کمتر وارد کنجاله می گردند. پس روغن های خام معمولا دارای مقداری آنتی اکسیدان طبیعی می باشند. به عنوان مثال  گوسیپول موجود در پنبه دانه یک آنتی اکسیدان طبیعی می باشد. در دانه آفتابگردان نیز توکوفرول و ویتامین E وجود دارد که خاصیت آنتی اکسیدانی دارند.
روغن کشی :
در مرحله روغن کشی حرارت بر روی دانه اعمال می شود که باعث موارد ذیل می گردد :
1- حرارت باعث تشدید اکسیداسیون می شود.
2- ترکیبات آنتی اکسیدانی که به طور طبیعی در دانه وجود دارند بر اثر حرارت از بین     می روند.
بوگیری :
در بی بو کننده ترکیبات فرار از روغن جدا می شوند و پراکسید آن به صفر می رسد. در شرایط عادی در بی بو کننده اکسیژن وجود ندارد مگر در صورت سوراخ بودن و وجود منافذ که سبب ورود هوا به داخل سیستم می شود ، این امر سبب می شود اکسیداسیون رخ دهد. چنانچه روغن دو بار بی بو شود پیوند های دوگانه تحریک شده و مقاومت روغن کاهش می یابد ، در نتیجه امکان افزایش پراکسید در این روغن زیاد است. 
اگر روغن به صورت داغ از بی بو کننده ها عبور کند و با اکسیژن هوا ترکیب شود ، شاهد افزایش پراکسید در روغن بسته بندی خواهیم بود. آلودگی روغن به فلزات سنگین از طریق    لوله ها و تانک ها نیز باعث بالا رفتن پراکسید در بسته بندی ها می گردد.
اسیدیته بالا مانع افزایش پراکسید می شود به خصوص در روغن خام ، کره و مارگارین که مقداری رطوبت دارند ، زیرا رطوبت باعث هیدرولیز شده و اسیدیته را افزایش می دهد.
جدول روند افزایش پراکسید :                                                           PV

ویسکوزیته 
پراکسید 


TDCBA

مرحله A : دوره پنهان و نهفته (induction time) – در این مرحله به علت وجود آنتی اکسیدان سرعت افزایش پراکسید زیاد نمی باشد.
مرحله B : مرحله تشکیل پراکسید (peroxide formation) – در این مرحله سرعت افزایش پراکسید بالا است ، چون آنتی اکسیدان ها و سینرژیست ها خاصیت های خود را از دست داده اند.
مرحله C : مرحله تجزیه پراکسید ( peroxide decomposition ) – در این مرحله تقریبا تمام پیوند های دوگانه اکسید شده اند و در ادامه پراکسیدها شروع به تجزیه شدن می کنند. بر اثر تجزیه پراکسیدها ترکیباتی نظیر آلدهیدها ، کتون ها ، لاکتون ها ، اسیدها ، الکل ها و حتی هیدروکربن ها به وجود می آیند. در این مرحله روغن بو و طعم تند و غیر طبیعی دارد.
مرحله D : منحنی ویسکوزیته را نشان می دهد. در این مرحله ترکیبات سبک ناشی از تجزیه پراکسیدها (کتون ها ، الدهیدها ، اسیدها ، الکل ها و غیره ) با هم ترکیب شده و ایجاد پلیمر می کنند ، در نتیجه ویسکوزیته روغن خیلی بالا می رود و مانند قیر می شود.   
آزمون تعیین رنگ روغن (بر حسب تینتومتر لاویباند) :
هدف از انجام این آزمون تعیین رنگ در مقایسه با فیلترهای شیشه ای است که رنگ مشخص و تعریف شده ای دارند. 
دامنه کاربرد : کلیه روغن ها و چربی های طبیعی که به لحاظ ظاهری شفاف و عاری از هر گونه کدورت باشند.
رنگ یک پارامتر کیفی ظاهری در روغن محسوب می شود و ارتباطی با فساد یا سلامت روغن برای مصرف کننده ندارد ، از سوی دیگر اهمیت زیادی دارد زیرا نخستین پارامتر کیفی روغن است که مصرف کننده حتی قبل از بو و طعم با آن مواجه می شود.
از سال ها پیش تا کنون دستگاه های متعددی برای اندازه گیری رنگ روغن طراحی ، ساخته و عرضه شده اند. بر اساس ویژگی طراحی و عملکرد دستگاه ها ، روش های مختلفی نیز برای اندازه گیری رنگ ارائه شده اند.
معروف ترین دستگاه ها و روش های اندازه گیری رنگ :
- روش و دستگاه وسون (Wesson)
- روش و دستگاه استیونسون (Stevenson) 
- روش اندازه گیری در مقیاس AOCS tintometer
- روش اندازه گیری در مقیاس Lovibond tintometer
علیرغم تفاوت های نسبتا زیاد ، کلیات و سیستم عملکرد دستگاه های رنگ سنجی مشابه است و تقریبا همه دستگاه ها دارای بخش هایی به شرح ذیل می باشند.
- محفظه رنگ سنجی ، معمولا به رنگ سفید وکاملا غیر قابل نفوذ نسبت به نور 
- لامپ با قدرت و طول موج مشخص مثلا 20 یا 60 وات 
- منشور و لوله دید : به گونه ای است که نور تابیده شده به فیلتر شیشه ای استاندارد در یک طرف(نیم دایره)و نور تابیده شده به نمونه  در طرف دیگر(نیم دایره مجاور) قابل رویت است.
- فیلتر های شیشه ای رنگی که بر حسب شدت رنگ های قرمز ، زرد ، آبی و خنثی شماره گذاری شده اند.
در دستگاه لاویباند فیلتر های شیشه ای رنگی به شرح زیر می باشند :
	Red            قرمز 
	9/0- 1/0                     9- 1                     70- 10

	Yellow        زرد
	9/0- 1/0                     9- 1                     70- 10 

	Blue           آبی     
	9/0- 1/0                     9- 1                     40- 10

	Neutral      خنثی
	               9/0- 1/0                     3- 1



- سل های شیشه ای اندازه گیری : این سل ها از شیشه کاملا شفاف و بی رنگ تهیه شده است که بر حسب نوع و شرایط آزمون ، طول آنها متفاوت است. معمولا از سل های 25/5 اینچ برای روغن های نسبتا کم رنگ و 1 اینچ برای روغن های تیره و به ندرت 125/0 اینچ برای روغن های بسیار تیره استفاده می شود.
عوامل ایجاد رنگ در روغن های خوراکی تصفیه نشده کلروفیل و کاروتنوئیدها می باشند. کلروفیل ها عامل ایجاد رنگ سبز گیاهان می باشند و کاروتنوئیدها عامل ایجاد رنگ زرد و نارنجی هستند که رنگ شاخص در روغن های خوراکی را تشکیل می دهند.
کلروفیل ها : از جمله خصوصیات کلروفیل ها آن است که در شرایط قلیایی پایدار و در شرایط اسیدی ناپایدار می باشند ، در مرکز مولکول کلروفیل یک اتم منیزیم وجود دارد که در شرایط اسیدی از آن جدا می شود و کلروفیل تبدیل به فئوفیتین می شود ، فئوفیتین رنگ سبز ندارد بلکه به رنگ قهوه ای چرک مانند می باشد. کلروفیل به حرارت حساس است و بر اثر حرارت بالا تجزیه می شود. همچنین در اکسیداسیون روغن و چربی ها نیز تجزیه می شود.
کاروتنوئید ها : به دو گروه تقسیم می شوند 1- کاروتن ها 2- گزانتوفیل ها . معروفترین کاروتن ها ( α , β , γ )  می باشند ، کاروتن ها پیش ساز ویتامین A هستند. یک ملکول          β- کاروتن دو ملکول ویتامین A تولید می کند. در حالی که دو کاروتن دیگر تنها یک ملکول ویتامین A تولید می کنند. پس اهمیت تغذیه ای β- کاروتن بیش از دو کاروتن دیگر است. کاروتنوئیدها محلول در چربی هستند. به اکسیژن و نور حساس می باشند و در برابر آنها دچار اکسیداسیون شده و تجزیه می شوند. اکسیداسیون چربی ها بر روی کاروتنوئید ها اثر می گذارد. به حرارت مقاوم هستند به خصوص در غیاب اکسیژن و نور بسیار مقاوم می باشند.
روند تغییرات رنگ روغن در فرآیند تولید :
روغن کشی :
دانه باید به موقع برداشت شده باشد ، نارس بودن و یا رسیده بودن دانه در میزان کلروفیل موجود در آن موثر است ، نگهداری دانه در شرایط نامطلوب باعث می شود که کلروفیل تجزیه و تبدیل به فئوفیتین شود ، در پنبه دانه عامل ایجاد رنگ تیره ، گوسیپول می باشد که کمی سمی نیز هست. گوسیپول نوعی پروتئین است ، به حرارت حساس می باشد و بر اثر حرارت دناتوره ( غیر طبیعی ) می گردد. 
در مرحله روغن کشی در دیگ های پخت و پرس به دانه حرارت داده می شود. این حرارت بر روی رنگ روغن استحصالی تاثیر می گذارد.

اکستراکسیون :
در این مرحله نیز فرآیند های حرارتی بر روی بار صورت می پذیرد که بر روی رنگ اثر  می گذارد.
روغن خام :
مدت زمان ماندن روغن خام ، شرایط حمل و نقل و شرایط نگهداری بر روی رنگ روغن اثر می گذارد. صمغ ها در روغن خام ته نشین می شوند. مقداری ذرات جامد (لرد) نیز وجود دارند که ته نشین می شوند. جدا شدن آنها باعث می شود که رنگ روغن بهبود یابد.
رنگ روغن خام نشان دهنده آلودگی مواد نفتی در روغن خام نیز هست و به عنوان شاخصی برای تشخیص روغن خام استفاده می شود.
خنثی سازی :
در مرحله صمغ گیری از اسید فسفریک استفاده می شود و بخشی از کلروفیل ها بر اثر واکنش با اسید تجزیه می شوند. در مرحله خنثی سازی بخش زیادی از رنگدانه ها وارد فاز صابونی شده ، از روغن جدا می گردند.
رنگبری :
در این مرحله هیچ واکنش شیمیایی صورت نمی پذیرد. خاک های رنگبر ترکیباتی هستند که ذرات آنها دارای فعالیت سطحی زیادی هستند. این خاک ها معمولا با اسید فعال می شوند و pH آنها اسیدی است. در مرحله رنگبری ، رنگدانه ها (بر اساس مکانیسم جذب سطحی ) جذب سطح فعال خاک می شوند و بعد از فیلتر کردن از روغن جدا شده و رنگ روغن کاهش محسوسی پیدا می کند.
خاک های رنگبر کاروتنوئید ها را خوب جذب می کنند و سبب کاهش رنگ قرمز روغن    می گردند ولی بر روی کلروفیل ها به خصوص بر فئوفیتین اثر کمتری دارند ، لذا در کاهش رنگ سبز روغن اثر کمتری دارند.
علت حذف رنگدانه ها موارد زیر است :
1- بهبود ظاهر روغن و جلب نظر مشتری 
2- رنگدانه ها پرواکسیدان طبیعی هستند که سبب تشدید اکسیداسیون می شوند.
3- کاروتنوئیدها در مقادیر کم خاصیت آنتی اکسیدانی دارند ولی اگر از حدی بالاتر روند پرواکسیدان می شوند. گزانتوفیل ها نیز پرواکسیدان هستند.
4- رنگدانه ها باعث مسمومیت کاتالیست در مرحله هیدروژناسیون می شوند.

رنگبری مجدد : 
عامل رنگ سبز در کنورتور باقی مانده رنگدانه کلروفیل و افزایش آن ناشی از بروز نیکل کلوئیدی می باشد. نیکل به سه فرم در روغن کنورتور وجود دارد.
1- ذرات جامد نیکل که از فیلتر عبور نمی کند و پشت صفحات فیلتر می ماند.
2- ذرات نیکل کلوییدی که اغلب از فیلتر عبور می کند.
3- نیکل محلول در روغن 
در مرحله رنگبری مجدد خاک رنگبر اضافه می شود که علاوه بر رنگدانه ها ، نیکل کلوییدی را نیز جذب می کند ، اسید سیتریک نیز نیکل محلول را با کمپلکس کردن از محیط خارج می کند.
بی بو کردن :
در این مرحله رنگ روغن کاهش می یابد ، چنانچه در مواردی رنگ افزایش یابد نشان دهنده اشکال در سیستم خلا بی بو کننده و وجود اکسیژن در بی بو کننده است که باعث اکسیداسیون شدید و سوختن کاروتنوئید ها شده است. 
بسته بندی :
معمولا در این مرحله ترکیبات رنگی به روغن اضافه می شود تا رنگ محصول نهایی باب میل مشتری شود. β- کاروتن معروفترین آنها است.
آزمون تعیین مقدار صابون :
هدف از انجام این آزمایش تعیین قلیاییت نمونه بر حسب اولئات سدیم است.
دامنه کاربرد : کلیه روغن های گیاهی تصفیه شده 
اساس عمل : تیتراسیون نمونه حل شده در استن آبدار با اسید کلریدریک ، در مجاورت معرف بروموفنل بلو. نقش استن حل کردن و روقیق کردن روغن است تا صابون با آب وارد واکنش شود ، و آب عوامل ایجاد قلیاییت در آب را به تحرک وا می دارد تا صابون به خوبی وارد آب شده و واکنش صورت پذیرد.
هر عامل فلزی (عامل قلیایی ) که با اسید چرب ترکیب شود صابون تشکیل می دهد.
            RCOOH + NaOH                      RCOONa +   H2O
                      آب    +  اولئات سدیم                    سود     +  اسید چرب (اولئیک) 
اسید چرب روغن ها ممکن است با هم متفاوت باشند ، به همین دلیل صابون های آنها متفاوت می گردند. اگر اسید چرب اسید اولئیک باشد ، صابون اولئات سدیم می شود. اگر اسید چرب اسید پالمتیک باشد ، صابون پالمیتات سدیم می شود. اگر اسید چرب اسید استئاریک باشد ، صابون استئارات سدیم می شود.
(Na+ , Mg++, Ca++, K+  ) این یون ها عامل فلزی می باشند که با اسید چرب ترکیب شده و ایجاد صابون می کنند. یون های فوق در بوگیری از طریق بخار آب وارد روغن شده و ایجاد صابون می کنند. 
منابع روغن ها و بافت های حیوانی و نیز شیر که دارای کلسیم فراوانی می باشند در فرآیند گداختن و استخراج روغن ایجاد صابون می کنند.
نیکل ، آهن و مس به صورت یونی نمی باشند و به همین دلیل در واکنش شرکت نمی کنند ولی به صورت یونی عامل فلزی محسوب شده و صابون تشکیل می دهند.
روند تغییر میزان قلیاییت در مراحل تولید :

روغن خام :
مقدار صابون در روغن خام پارامتر مهمی محسوب نمی شود اما وجود مقدار زیاد صابون در روغن خام نشان دهنده شرایط نامساعد نگهداری روغن خام می باشد. 
صمغ ها به خصوص فسفاتیدها و آب عامل افزایش صابون در روغن خام می باشند. 
آب در روغن به دو صورت وجود دارد :
1- آبی که کلسیم و منیزیم دارد و باعث ایجاد صابون می گردد.
2- آبی که حالت اسیدی دارد و باعث خنثی شدن صابون می شود.
خنثی سازی :
به روغن خام ابتدا اسید فسفریک و آب اضافه می گردد تا روغن صمغ گیری گردد ، به روغن صمغ گیری شده  سود اضافه می شود تا صابون تشکیل گردد ، روغن همراه سود وارد سپراتور اول شده از این سپراتور خلط صابون و مقدار کمی روغن جدا می گردد ، به روغن خروجی سپراتور اول سود اضافه شده و روغن وارد سپراتور دوم می گردد از این سپراتور خلط صابون و پساب جدا شده و روغن خروجی را با آب شستشو می دهند و روغن وارد سپراتور سوم می گردد در این سپراتور پساب از روغن خارج شده و روغن وارد خشک کن می گردد بعد از خشک کن ، مرحله خنثی سازی کامل شده و روغن وارد مرحله بعدی می گردد. 
رنگبری : 
در مرحله رنگبری خاک رنگبر اضافه شده جذب روغن شده و قلیاییت را می کاهد ، مقدار خاک در مرحله رنگبری به صابون خنثی سازی بستگی دارد. صابون ها چون مولکول درشتی هستند جذب خاک رنگبر می شوند و از فیلتر عبور نمی کنند و همچنین وجود صابون به مقدار زیاد مانع رنگبری می گردد.

هیدروژناسیون :
اگر در مرحله رنگبری صابون خوب حذف نشود باعث مسمومیت کاتالیست در هیدروژناسیون می گردد. در هیدروژناسیون صابون نیکلی که از ترکیب نیکل با اسید چرب آزاد ایجاد شده است ، بسیار جزئی است.
رنگبری مجدد :
در این مرحله صابون نیکلی که در مرحله هیدروژناسیون ایجاد شده است با اضافه کردن اسید سیتریک از میان می رود.
بی بو کردن :
در این مرحله احتمال وجود صابون های سدیمی خیلی کم است ولی احتمال وجود صابونهای کلسیمی و منیزیومی در این مرحله وجود دارد ، چون روغن در این مرحله با بخار به طور مستقیم  در ارتباط است ، به خصوص در مواقعی که بخار در مسیر سرد شده و یا فشار بخار کم شده و افت فشار بخار را داشته باشیم. اگر خلا کافی نباشد ، بخاری که در روغن وجود دارد به آب تبدیل شده و صابون تشکیل می گردد.
اگر روغن بی بو صابون داشته باشد و برای از بین بردن صابون اسید سیتریک اضافه گردد در آزمایش صابون منفی می گردد اگر به همین روغن حرارت داده شود صابون خود را دوباره نشان می دهد ، علت این است که اسید سیتریک در روغن نا محلول است و وقتی روغن را حرارت می دهیم رطوبت حذف شده و اسید سیتریک نیز ته نشین شده و صابون خود را نمایان می کند.
آزمون نقطه ذوب :
تعریف نقطه ذوب : درجه حرارتی را که در آن یک ماده خالص بلافاصله از حالت جامد به مایع تبدیل می گردد را نقطه ذوب گویند و در مورد مواد جامد خالص صادق است اما روغن ها و چربی ها دارای دامنه ذوب هستند و از دقت بالایی برخوردار نیستند.
این آزمایش یک پارامتر فیزیکی محسوب می شود و در صنایع نان ، شیرینی جات ، شکلات و ... بسیار اهمیت دارد ، زیرا بیات شدن را به تاخیر می اندازد.
تعریف : نقطه نرم شدن (نقطه لغزش) شاخصی است از دمایی که در آن نمونه چربی نرم گردد و یا به حد کافی سیال شود که بتواند بلغزد یا حرکت کند.
دامنه کاربرد : این روش در مورد چربی هایی نظیر روغن نارگیل ،استئارین و سایر  روغن های هیدروژنه و پیه سفت (سخت) به کار می رود. اما در خصوص لارد (پیه خوک) ، پیه گاوی نرم و گریس های حیوانی نتایج رضایت بخشی به دست نمی دهد. همچنین در مورد ترکیبات لارد و مخلوط ها چربی نرم و سفت و یا امولسیون ها قابل استفاده نیست.
اساس عمل : نمونه چربی ذوب شده ، صاف شده و عاری از رطوبت را درون سه لوله مویین پر می کنیم و همراه با یک ترمومتر به داخل بشر در حال گرم شدن وارد می کنیم.  
روغن ها در طی حرارت دادن ابتدا نرم و روان ، سپس کدر شده و بعد از آن دو فاز شده و در نهایت مایع می گردند. 
نقطه ذوب به نوع اسید های چرب تشکیل دهنده و موقعیت اسید های چرب بستگی دارد.
اهمیت نقطه ذوب : در تشخیص خلوص چربی ها و همچین برای تعقیب پیشرفت هیدروژناسیون کاربرد دارد.
تفاوت اسید چرب اولئیک و اسید چرب الائیدیک ( با توجه به اینکه هر دو به صورت 18:1C می باشند ) : 
- اسید اولئیک به طور طبیعی ، به فرم ایزومر سیس می باشد و فرم غیر طبیعی آن ایزومر ترانس است که به آن اسید الائیدیک می گویند. 
- نقطه ذوب اسید اولئیک (سیس) 4/13 درجه سانتی گراد و نقطه ذوب اسید الائیدیک (ترانس) 44 درجه سانتی گراد است که نقطه ذوب کاذب محسوب می شود.
به دلیل بالا رفتن دمای سیستم و جذب نشدن گاز ، با تحریک مولکول ، پیوند دو گانه چرخیده و از بین نمی رود ، بلکه شکل مولکول تغییر می کند و ایزومر ترانس بوجود می آید.

اسید اولئیک (فرم سیس)           RCOOHCCR
C=C
H H


  اسید الائیدیک (فرم ترانس)                             HCR
C=C
RCOOHCH



   نقطه ذوب چند اسید چرب به فرم خالص : 

	4/54
	14:0 C
	اسید میرستیک

	9/62
	16:0 C
	اسید پالمتیک

	69
	18:0 C
	اسید استئاریک

	4/13
	18:1C
	اسید اولئیک

	5-
	18:2 C
	اسید لینولئیک

	8/12
	18:3 C
	اسید لینولنیک



ارتباط میان اسید های چرب تشکیل دهنده روغن با نقطه ذوب :
	مشخصات اسید چرب 
	نقطه ذوب

	افزایش طول زنجیره کربنی 
	افزایش 

	وجود پیوند دوگانه در زنجیره (غیر اشباعیت )
	کاهش 

	افزایش تعداد پیوند دوگانه 
	کاهش 

	تغییر فرم ایزومر سیس به ترانس
	افزایش





مهمترین روش های اندازه گیری نقطه ذوب :
1- لوله مویین باز (نقطه لغزش) : نقطه ذوب زمانی است که روغن نرم شده و در مسیر لوله مویین می لغزد و به سمت بالا حرکت می کند.
2- وایلی : قرص روغن در آب و الکل قرار داده می شود و نقطه ذوب زمانی است که قرص روغن کاملا کروی می گردد.
3- لوله مویین بسته : نقطه ذوب زمانی است که روغن کاملا مایع ، نرم و شفاف شود.
خطاهای آزمایش نقطه ذوب:
1- نقطه ذوب کاذب : زمانی که روغن از فرم سیس به ترانس تبدیل می گردد.
2- مخلوط شدن دو روغن با نقطه ذوب های متفاوت (blending).
آزمون اندیس رفراکت :
تعریف اندیس رفراکت (ضریب شکست) : نسبت سرعت نور در خلا به نسبت سرعت نور در ماده و یا به عبارت دیگر مقدار انحراف نور بعد از عبور از جسم مزبور می باشد.
تعیین اندیس رفراکت از آزمایش های مهم و در عین حال ساده به شمار می رود. خطای این آزمایش کم و یک پارامتر فیزیکی در خصوصیات روغن ها محسوب می شود. 
اندیس رفراکت روغن ها از جمله ویژگی هایی به شمار می رود که بسته به نوع روغن متغیر است و بیانگر نوع روغن می باشد. این شاخص با درجه اشباع بودن روغن کاملا در ارتباط است و در عین حال تحت تاثیر عوامل دیگری نظیر مقدار اسیدهای چرب آزاد (اسیدیته) ، اکسیداسیون و عملیات حرارتی اعمال شده بر روی روغن نیز واقع می شود.
دامنه کاربرد : کلیه روغن ها و چربی های مایع طبیعی
عوامل موثر در ضریب شکست :
1- دما : با افزایش دما ضریب شکست کاهش می یابد و برعکس.
2- طول موج نور : با افزایش طول موج نیز ضریب شکست کاهش می یابد.
دمای شاخص اندازه گیری ضریب شکست را 20 درجه سانتی گراد و طول موج شاخص را نور لامپ بخار سدیم (D) ، با طول موج 3/589 آنگستروم تعیین کرده اند.
خصوصیات لامپ بخار سدیم: 
1- طول عمر زیاد دارد.
2- طول موج نوری که تولید می کند در محدوده بی ضرر قرار دارد.
3- در اثر مرور زمان طیف طول موجی که تولید می کند پراکنده نمی شود.

اهمیت و کاربرد ضریب شکست : 
- تعیین خلوص مواد و یا تقلبات احتمالی در مواد شیمیایی ، از جمله اینکه روغن ها و چربی های مختلف هر یک اندیس رفراکت خاص خود را دارند ، پس در تشخیص نوع و تعیین خلوص روغن ها می توان از این پارامتر استفاده نمود. مثلا رفراکت روغن حیوانی (روغن کره ) برابر 4530/1 تا 4538/1 یا رفراکت روغن زیتون برابر 4615/1 تا 4630/1 است.
- برای بررسی روند پیشرفت هیدروژناسیون 
- برای تشخیص اکسیده شدن روغن 
- تعیین سریع و آسان محدوده اندیس یدی (درجه اشباعی) روغن ها و چربی ها 
- انجام این آزمون بسیار سریع است و با مقدار بسیار کم نمونه صورت می پذیرد.
- تعیین درصد روغن برخی مواد نظیر دانه و کنجاله به روش سریع
تعیین درصد روغن به طریق اندیس رفراکت :
رایشر دانشمندی بود که از حلال الکل و اتیل اتر برای اندازه گیری درصد روغن استفاده کرد و ایراد اساسی این روش این بود که نقطه جوش این حلال پایین بوده و در نتیجه مقداری از این حلال تبخیر می شد و رفراکت تغییر می کرد. اما بعدها وسون حلالی به نام هالوواکس ساخت که ترکیب آن آلفاکلرو نفتالین بود که این حلال دارای نقطه جوش بالا بوده و دیر تبخیر می شد. با این روش می توان درصد روغن نمونه کاتالیست ، خاک ، کنجاله و غیره را اندازه گیری کرد. ابتدا نمونه را آسیاب کرده و داخل هاون ریخته به همراه حلال آن را می سایند تا روغن آن به دست آید و سپس روغن را فیلتر کرده و از محلول و روغن زیر فیلتر رفراکت می گذراند.
هیدرولیز روغن ها نیز بر روی ضریب شکست آنها تاثیر می گذارد. بر اثر هیدرولیز مولکول روغن (تری گلیسرید) شکسته شده و به دی یا منو گلیسرید تبدیل می شود. ضریب شکست منو گلیسرید ها بیشتر از دی گلیسرید ها و دی گلیسرید ها بیشتر از تری گلیسرید ها ست. به دلیل این که مولکول تری گلیسرید متقارن ، دی گلیسرید کمی متقارن و مونو گلیسرید نا متقارن می باشد. 
رابطه اندیس رفراکت با خصوصیات شیمیایی و مولکولی روغن :
	خصوصیات شیمیایی و مولکولی روغن

	اندیس رفراکسیون

	تعداد اتم کربن در زنجیره کربنی
(طول زنجیره ) 
	افزایش – مانند اسید استئاریک (18 کربنی) که اندیس رفراکتی بیستر از اسید پالمتیک (16کربنی) دارد.

	وجود پیوند دوگانه 
	افزایش – به علت تاب خوردن مولکول در محل پیوند دوگانه ، نور بیشتر منحرف می شود.

	تعداد پیوند دوگانه 
	افزایش – روند تغییر اندیس رفراکت اسیدهای چرب 18 کربنی معروف به قرار زیر می باشد :
لینولنیک> لینولئیک> اولئیک> استئاریک 
اندیس رفراکت روغن ماهی به دلیل وجود اسید چرب غیر اشباع ( 22:6 CDHA و       20:5 CEPA ) بسیار بالا است.

	اکسیداسیون شدید
	کاهش – چون اکسیداسیون در محل پیوند دوگانه رخ می دهد و اکسیژن در این محل می نشیند در نتیجه تعداد پیوند دوگانه کم می شود و اندیس رفراکت کاهش می یابد.



روابط بین اندیس رفراکت و اندیس ید 
هر چه اندیس رفراکت بالا باشد اندیس یدی نیز بالا می رود. 
R.I = nD40 = 1/4515 + 0/0001171   I.V
این فرمول برای تمامی روغن ها ثابت نمی باشد و برای روغن های مختلف ، متفاوت است. 

آزمون اندیس ید :
تعریف اندیس ید (به روش هانوس) : اندیس ید شاخصی از غیر اشباعی چربی ها و روغن ها است و بر اساس تعریف عبارتست از تعداد سانتی گرم ید جذب شده در هر گرم از نمونه (درصد ید جذب شده).
دامنه کاربرد : کلیه چربی ها و روغن های طبیعی که دارای پیوند دوگانه مزدوج (conjugate) نباشند. پیوند دوگانه مزدوج به پیوندی گفته می شود که بین دو پیوند دو گانه یک پیوند ساده خطی وجود داشته باشد.
اساس عمل : افزودن محلول ید هانوس به نمونه روغن حل شده در کلروفرم و نگهداری آن در تاریکی و در نهایت افزودن یدید پتاسیم و تیتراسیون محلول حاصله با تیوسولفات سدیم در مجاورت شناساگر چسب نشاسته.
اندیس ید در روغن مشخص کننده میزان غیر اشباع بودن چربی ها و روغن ها است. در مواقعی که لازم است باند دوگانه و تعداد پیوند های دوگانه در روغن ها شناسایی شوند.
دلایل شناسایی تعداد باند دوگانه :
1- شناخت نوع روغن 
2- تشخیص جذب هیدروژن 
3- پی بردن به اختلاط و تقلبات روغن ها 
4- پی بردن به اکسیداسیون و مقاومت روغن ها ، پیوندهای دوگانه واکنش پذیرتر بوده و روغن هایی که باند دوگانه بیشتری داشته باشند ، بیشتر اکسیده شده و مقاومت کمتری دارند.
5- درتولید بعضی از روغن ها که اندیس ید آنها مهم می باشد مانند روغن های سرخ کردنی که اندیس ید آن بین 88 تا 94 متغیر است.
6- تشخیص ارزش تغذیه ای روغن ، اسیدهای چرب مفید برای بدن ، اسیدهای چربی هستند که غیر اشباع تر می باشند. مانند روغن ماهی و اسیدهای چرب ضروری (اسید لینولئیک و اسید لینولنیک). 
روغن ها بر میزان کلسترول خون اثر می گذارند ، (LDL) کلسترول بد و (HDL) کلسترول خوب می باشد. نسبت این دو کلسترول مهم است و اگر نسبت کلسترول بد به کلسترول خوب بالاتر از 50 باشد خیلی خطرناک ، بین 30 تا 50 باشد کمی خطرناک و اگر کمتر از 30 باشد خوب است. روغن های غیر اشباع باعث بالا رفتن کلسترول خوب می شوند ، ایزومر ترانس کلسترول بد را بالا می برد.

تفاوت اندیس ید و اندیس رفراکت :
1- طول زنجیره کربنی در رفراکت اثر می گذارد.
2- هیدرولیز اسید چرب در رفراکت اثر می گذارد.
3- برخی از واکنش ها مانند تبدیل تری گلیسرید به دی و مونو گلیسرید بر رفراکت اثر    می گذارد.
این موارد باعث می شوند که رفراکت و اندیس ید در همه موارد با هم مطابقت نکنند.
بهترین روش برای تعیین پیوند دوگانه اندیس ید است.          X
C = CX2+ C = C
X
برای تعیین پیوند دوگانه باید عاملی را درمحل پیوند دوگانه جانشین کنیم ، هر چه مصرف این عامل بیشتر باشد نشان دهنده بیشتر بودن باند دوگانه است
بهترین عواملی که می توانند جانشین باند دوگانه شود.
1- هیدروژن 
2- گروه هالوژن ها به جز فلوئور (کلر ، برم ، ید)
3- تیوسیانوژن (SCN) 
4- نمک های جیوه 
ترتیب این عوامل براساس واکنش پذیری : ید > تیوسیانوژن > برم > کلر 
با توجه به واکنش پذیری ، ید کمترین فعالیت را دارد ولی در واکنش ها ید مورد استفاده قرار می گیرد. زیرا کلر و برم خیلی قوی هستند و هیدروژن را در پیوند های دیگر نیز آزاد       می کنند و خود در جای هیدروژن نشسته و بیشتر مصرف می شوند.
اینکه چرا ید را مستقیما به روغن اضافه نمی کنند به دو دلیل است :
1- تجربه نشان داده است که ید به تنهایی جواب درستی نمی دهد و واکنش بسیار طولانی می شود. 
2- سهولت شناسایی : ید به فرم I2 شناسایی می گردد ولی I- را نمی توان به راحتی شناسایی کرد. در حالیکه یدید کلر و یدید برم را می توانیم شناسایی کنیم. برم و کلر ،  ید را فعال کرده و به راحتی شناسایی می گردد. معروف ترین روش های اندازه گیری ید دو روش ویجس و هانوس می باشند و اختلاف این دو روش دو تا سه واحد می باشد. در روش هانوس ید را به صورت یدید برم مورد شناسایی قرار می دهیم ولی در روش ویجس ید را به صورت یدید کلر مورد شناسایی قرار می دهیم.
رطوبت :
تعریف : ارزیابی مقدار رطوبت موجود در دانه یا کنجاله.
آزمایش رطوبت را برای دانه ، کنجاله پرس و کنجاله اکستراکسیون انجام می دهند.
برای اندازه گیری مقدار رطوبت از دو روش اون معمولی و رطوبت سنج دیجیتالی استفاده می شود. 
اساس عمل : برای اندازه گیری رطوبت با روش اون معمولی دمای اون 120- 105 درجه سانتی گراد است که خود دانه یا کنجاله را وارد اون می کنیم و اختلاف وزن را اندازه گیری می کنیم.
رطوبت سنج دیجیتالی به این صورت است که با ورود دانه به آن دما را به تدریج بالا  برده و چنانچه در مدت 24 ثانیه وزن آن یک میلی گرم کم نشد ( رطوبت آن به حد کافی کم شد) کار دستگاه تمام شده و مقدار رطوبت را به ما نشان می دهد.
درصد چربی :
تعریف : تعیین مقدار چربی موجود در دانه ، کنجاله یا روغن 
اساس عمل : استخراج مواد محلول در اتر به طریقه استخراج مداوم با دستگاه سوکسله و تبخیر حلال و سپس توزین چربی باقی مانده.
برای اندازه گیری مقدار چربی روغن در مراحل مختلف ، کنجاله و یا دانه از روش سوکسله استفاده می شود. مدت زمان تقطیر برای دانه در حدود 6 ساعت و برای کنجاله 4- 3 ساعت است. 
پروتئین :
تعریف : اندازه گیری مقدار ازت کل موجود در نمونه کنجاله و محاسبه مقدار پروتئین 
برای اندازه گیری پروتئین از روش ماکروکلدال استفاده می شود.
اساس عمل : عبارتست از تبدیل ازت آلی به سولفات آمونیوم در اثر اسید سولفوریک غلیظ و کاتالیست و ترکیب جسم حاصله با سود و تقطیر آمونیاک آزاد شده و جذب آمونیاک در محلول اسید بوریک و سپس تیتراسیون برات حاصله با اسید استاندارد.
البته با این روش ازت به دست آمده منحصر به ازت پروتئین نبوده بلکه شامل ازت بعضی از مواد غیر پروتئینی به استثنای ازت ترکیبات نیترات و نیتروز و نیتریت می باشد. با در نظر گرفتن ضریب دانه روغنی مورد نظر می توان مقدار پروتئین را از روی ازت به دست آمده اندازه گیری کرد.
2- آزمایشات مربوط به آب و فاضلاب 
در آزمایشگاه کنترل کیفیت شیمیایی آب الکترولایزر ، نیروگاه و آب آشامیدنی مورد آزمایش قرار می گیرد.
در مورد فاضلاب هم آزمایشات مختلف بر روی فاضلاب ورودی به تصفیه خانه ، خروجی از تصفیه شیمیایی و خروجی از تصفیه بیولوژیکی مورد آزمایش قرار می گیرد. 
مقادیر کنترلی فاضلاب ورودی به تصفیه خانه و نیز خروجی آن در جدول زیر آورده شده است
	
	
فاضلاب ورودی در کارخانه جهان 
	
فاضلاب خروجی از کارخانه جهان 
	
استاندارد آب کشاورزی
	
استاندارد آب چاه های جاذب

	
COD

	
ppm  3000- 2000

	
100 >

	
200 >
	
100 >

	
pH

	
12- 10
	
8- 7

	
5/8
	
5/8

	
TSS
	
ppm  2000- 1500
	
100 >
	
100 >
	
100 >



سختی کل :
سختی آب به علت ازدیاد غلظت کاتیون های دو ظرفیتی مثل Ca++، Mg++ ، Sr++ ، Fe++ و ... است که عمده به دلیل وجود یون های کلسیم و منیزیم است.
در صورتی که کاتیون های دو ظرفیتی به صورت املاح بی کربنات باشد ، به آن سختی موقت یا کربناته (carbonated hardness) گفته می شود. چون در اثر حرارت به صورت واکنش زیر از آب جدا می شود. 
Ca(HCO3) 2                       CaCO3 + CO2 + H2O 
در صورتی که کاتیون های دو ظرفیتی به صورت املاح به غیر از کربنات باشند سختی دائم یا غیر کربناته (non carbonated hardness) را ایجاد می کنند. از این جهت به آن سختی دائم گفته می شود که حرارت بر روی آن تاثیری ندارد.
 تعریف :  به مجموع سختی دائم و موقت ، سختی کل (total hardness) گفته می شود.
اساس عمل : نمونه را پس از افزودن بافر با محلول EDTA در مجاورت معرف اریوکروم بلک T تیتر می کنیم.
سختی کل بیش از حد مجاز در لوله ها ایجاد رسوب نموده و نیز ممکن است سبب ایجاد رسوب در دیگ بخار و ترکیدن آن شود. 
سختی کل همچنین رنگ ، و طعم آب را عوض می کند و از نظر آشامیدن هم باعث ایجاد سنگ کلیه و مثانه می شود. 
در ایران حد مطلوب سختی آب 100 و حد اکثر مجاز آن 500 میلی گرم بر لیتر کربنات کلسیم است. 

در جدول زیر تقسیم بندی آب ها بر اساس سختی نشان داده شده است. 
	نوع آب
	سختی (بر حسب mg/L CaCO3 )

	نرم 
نسبتا سخت 
سخت 
خیلی سخت 
	75- 0
150- 75
300- 150
300<



وضعیت سختی کل در آب های مختلف :
آب نیروگاه :
نمونه آب نیروگاه در آزمایشگاه مورد سنجش قرار می گیرد که سختی آن در حدود 80 است، pH آن در حدود 5/8- 8 و هدایت الکتریکی آن 5/10- 10 است.
آب الکترولایزر :
آب الکترولایزر نیز از لحاظ سختی آب مورد اندازه گیری قرار می گیرد تا سختی آن در حد صفر باشد و برای دستگاه آب مقطر گیری و الکترولایزر مشکلی پیش نیاورد و در آنها ایجاد رسوب نکند.
قلیاییت :
تعریف : تعیین مقدار مواد قلیایی موجود در آب و فاضلاب
اساس عمل : نمونه آب مورد آزمایش را در مجاورت فنل فتالئین با اسید کلریدریک یا اسید سولفوریک تیتر می کنیم و پس از حذف رنگ ارغوانی ، در مجاورت متیل اورانژ تیتراسیون را ادامه می دهیم. با تیتراسیون اول قلیاییت اولیه و با تیتراسیون دوم قلیاییت کل محاسبه  می شود.
کلرید :
تعریف : تعیین مقدار کلر آزاد باقی مانده در آب 
اساس عمل : تیتراسیون نمونه آب با نیترات نقره در مجاورت کرومات پتاسیم 
البته روش های مختلفی برای تعیین مقدار کلر وجود دارد که این آزمایش در کارخانه جهان به دلیل اینکه به فاضلاب ها کلر وارد نمی شود ، انجام نمی گیرد. یکی از این روش ها ، متد  قرص DPD است که با افزودن یک قرص به آب و مقایسه رنگ آن با الگوی این آزمایش انجام می گیرد.
علاوه بر این روش می توان مقدار کلر را با کمک روش و دستگاه لاویباند نیز اندازه گیری کرد.
تعیین COD : 
تعریف : COD ((Chemical Oxygen Demand مقدار اکسیژنی است که توسط باکتری ها جذب می شود و در حقیقت آزمایشی برای تعیین آلودگی فاضلاب به مواد آلی است. 
در این روش برای اکسیداسیون مواد آلی و مواد اکسید پذیر دیگری که در فاضلاب یافت   می شوند از اکسید کننده های قوی مانند پرمنگنات پتاسیم و یا دی کرومات پتاسیم استفاده        می گردد. 
اساس عمل : نمونه را با افزودن سولفات جیوه ، اسید سولفوریک و سنگ جوش خوب حل نموده و سولفات نقره را اضافه می کنیم. پس از وصل کردن به مبرد و دو ساعت عمل آن ، با فروسولفات آمونیوم تیتر می کنیم.
از محاسن اندازه گیری COD می توان به موارد زیر اشاره کرد :
1- این اندازه گیری در مدت زمان حداقل 3 ساعت قابل محاسبه است.
2- این آزمایش را برای فاضلاب هایی که حاوی سموم باشند می توان به خوبی انجام داد.
3- چون در اندازه گیری  COD از اکسید کننده های قوی استفاده می شود ، مواد آلی به خوبی و به سرعت اکسیده خواهند شد و جواب آن دقیق خواهد بود.
اما آزمایش COD معایبی نیز دارد که بدین شرح است :
1- بعضی از مواد آلی نظیر فنل و اسید استیک در این آزمایش اندازه گیری نمی شوند و به عبارت دیگر این آزمایش در مورد این مواد جواب نمی دهد.
2- در این آزمایش سرعت انجام آن با سرعت تجزیه مواد آلی به طور طبیعی اختلاف داشته و از این جهت با آزمایش COD نمی توان به نتیجه رسید.
جار تست (jar test) :
تعریف : تعیین مقدار لرد و مواد ته نشین شونده یا منعقد شونده در نمونه فاضلاب.
اساس عمل : آب ورودی به فاضلاب را در دستگاه جارتست گذاشته و به آن پودر آهک و کلرور فریک اضافه می کنیم. دستگاه را در ابتدا روی 150 دور در دقیقه و زمان 5- 4 دقیقه تنظیم کرده و پس از گذشت این زمان روی 40 تنظیم کرده و 20 دقیقه در این حال باقی           می گذاریم. پس از این روی نمونه شفاف تر آزمایش COD انجام می دهیم. 
تعیین TSS:
مقدار TSS (Total Suspension Solid)را با کمک فیلتر اندازه گیری می کنند. به این ترتیب که وزن کاغذ فیلتر را قبل و بعد از عبور فاضلاب اندازه گیری می کنند و از روی اختلاف وزن آن مقدار TSS را اندازه گیری می کنند.
مقدار TSS را برای فاضلاب ورودی به کارخانه ، خروجی از تصفیه شیمیایی و خروجی از تصفیه بیولوژیکی اندازه می گیرند. این مقدار برای ورودی به کارخانه در حدود 2000- 1500 ppm و خروجی از تصفیه خانه کمتر از 100 است.
pH :
با کمک دستگاه pH متر بر روی فاضلاب ورودی ، فاضلاب خروجی از تصفیه شیمیایی و فاضلاب خروجی از تصفیه بیولوژیکی انجام می شود. که مقادیر آن به ترتیب 4/8 ، 5/10 و 2/8 است. 
 آزمایشگاه کنترل کیفیت فیزیکی :
در محل آزمایشگاه فیزیکی تمامی نواقص در بسته بندی روغن ها و قوطی سازی مورد ارزیابی قرار می گیرد. علاوه بر کار نظارت بر قوطی سازی ، کنترل نایلون کردن ، چسب ها ، کارتن ها ، سیم مسی جهت دوخت حلب ها ، اوزان ، کنترل انبار بارگیری ، درب بطری ها ، نشت قوطی ها و ... نیز از وظایف این آزمایشگاه محسوب می شود. 
به منظور بازرسی دقیق و نظارت مستمر بر کار قوطی سازی ها و بسته بندی ، هر 45- 30 دقیقه 5 قوطی به این آزمایشگاه آورده می شود. 
قوطی های روغن پس از ورود به آزمایشگاه توزین می شوند و وزن آنها روی نمودار های کنترلی X و R مشخص می شود. سپس به مدت 24 ساعت در اون با دمای 45 درجه سانتی گراد روی یک کاغذ قرار می گیرد تا در صورت نشت داشتن قوطی با این آزمایش مشخص شود. 
نقص هایی که در رابطه با قوطی سازی مد نظر قرار می گیرند عبارتند از :
1- ورقه بدنه پس از برش : کم یا زیاد بودن ابعاد ورق بدنه قوطی ، زنگ زدگی ورق بدنه
2- دوخت درز بدنه : سوختگی دوخت بدنه 
3- بدنه پس از دوخت : شکافتگی و لهیدگی لبه های بدنه پس از دوخت 
4- بدنه پس از چهارگوش و لبه برگردان شدن : ترک خوردگی در برگردان لبه ها ، یکسان نبودن اندازه و لبه های برگردان ، قرار نگرفتن دوخت درز و کادر چاپی در محل خود 
5- سر : قرار نداشتن حلقه درب در مرکز کادر سری ، برگردان ناقص لبه های حلقه درب ، سر از ورق های ضایعاتی ، زنگ زدگی سر ، یکسان نبودن ارتفاع لبه های حلقه درب 
6- کف : زنگ زدگی کف ، آلودگی کف به مایع لاستیکی آب بندی کف ، نامتناسب بودن زاویه برگردان لبه های کف 
7- لایه لاستیکی : میزان ناکافی و عدم یکنواختی لایه لاستیکی در کف 
8- دوخت کف و سر بدنه : عدم در گیری سر با بدنه در ، عدم در گیری کف با بدنه در ، فشردگی بیش از حد دوخت کف یا سر ، چروک خوردگی در چهار گوشه تحتانی یا فوقانی بدنه ، علائم چاپی روی قوطی در عکس جهت صحیح آن 
9- درب: زنگ زدگی عمق قسمت در گیری درب با حلقه ، درب از ورق های ضایعاتی 
10- نشتی : تعداد نشتی ، نشتی شدید ، نشتی خفیف 
برای به دست آوردن این خصوصیات ورق و حلب ، هفته ای دو بار یک قوطی را شکافته و طول ، عرض ، ارتفاع قوطی ، عمق درگیری درب با حلقه ، قطر دهانه ، ارتفاع دوخت ، ارتفاع قلاب ، ضخامت ورق سر ، کف و بدنه را با کولیس و میکرومتر اندازه می گیرند.
در آزمایشگاه فیزیکی علاوه بر این نواقص که در واحد قوطی سازی رخ می دهد ، بخشهای دیگر نیز از نقطه نظر موارد زیر مورد ارزیابی قرار می گیرند :
1- استفاده از ظرف آلوده
2- استفاده از ظرف معیوب
3- استفاده از درب های بدون تاریخ 
4- استفاده از درب های زنگ زده 
5- استفاده از درب های آلوده 
6- نرمی بیش از حد روغن (شل بودن)
7- آلودگی روی قوطی در اثر نرمی روغن 
8- استفاده از ابزار آلوده یا دست جهت تصحیح وزن 
9- عدم تصحیح وزن بسته های دارای نوسانات وزنی 
10- والس و دربندی معیوب قوطی ها 
11- عدم اصلاح بسته های معیوب و پارگی کارتن و کیسه 
12- عدم اصلاح شکافتگی قوطی 
13- عدم اصلاح دربندی معیوب 
14- استفاده از کارتن در عکس جهت صحیح
15- پارگی کارتن به هنگام چیدن قوطی در آن 
16- پارگی کارتن 17 کیلویی به علت نرمی بیش از حد روغن 
17- پارگی کارتن 17 کیلویی در زمان انتقال به انبار
18- چسب نخوردگی قسمت تحتانی کارتن 5/4 کیلویی
19- چسب نخوردگی قسمت فوقانی کارتن 5/4 کیلویی
20- لهیدگی و فرو رفتگی قوطی ها در حمل به سردخانه 
21- لهیدگی و فرورفتگی قوطی ها در حمل به انبار

از نظر وزن نیز استاندارد قوطیها 02/0 ± 5 کیلوگرم ، 04/0 ± 17 کیلوگرم و 01/0 ± 7/2 است.
استاندارد مربوط به قوطی فلزی بسته بندی روغن جامد و نیز اوراق ثبت مقادیر کنترلی آزمایشگاه فیزیکی در پیوست آورده شده است.
پس از طی این مراحل روغن نباتی هیدروژنه حاصله آماده بارگیری و انتقال به بازار مصرف می باشد.

فصل چهارم :
 نتیجه گیری :
با توجه به تمام فرآیند های انجام شده در خط تولید و تصفیه کارخانه روغن نباتی جهان و آزمایشات انجام شده بر روی محصول نهایی در آزمایشگاه ها روغن تولید شده در این واحد صنعتی مقبولیت کافی را برای عرضه به بازار داشته و از این رو هیچ گونه مخاطره ای را برای مصرف کننده در بر نخواهد داشت.
امید است مطالب ارائه شده در این گزارش بتواند گویای فعالیت های انجام شده در این کارخانه باشد.


ضمایم 









ضمیمه الف :
استاندارد ها 









پیوست 1
استاندارد ملی ایران - شماره 4935
ویژگی های روغن کلزای خوراکی 
چاپ اول – 1378


ویژگی های روغن خام و پالایش شده کلزا :
	ویژگی ها
	روغن خام
	روغن پالایش شده غیرهیدروژنه

	چگالی نسبی 
(در ºC 20 نسبت به آب در ºC 20 )

	920/0- 914/0
	920/0- 914/0

	نمایه شکست 
(در ºC40)

	467/1- 465/1
	467/1- 465/1

	عدد صابونی 
(mg پتاس برای هر گرم روغن)

	193- 182
	193- 182

	عدد یدی
(روش ویجس)

	126- 110
	126- 110

	عدد کریسمر


	70- 67
	70- 67

	مواد غیر قابل صابونی 
(درصد وزنی)

	حداکثر 5/1
	حداکثر 1

	براسیکا استرول 


	-
	بیش از 5% کل استرول ها باشد.

	اسید اروسیک 
(درصد وزنی)

	حداکثر 2
	حداکثر 2

	کلروفیل 
(ppm) 

	حداکثر 30
	حداکثر 1/0

	گوگرد
(ppm) 

	حداکثر 12
	نباید وجود داشته باشد.


ترکیب درصد اسید های چرب روغن خام و پالایش شده کلزا :
	ترکیب درصد اسیدهای چرب
(بر حسب درصد وزنی متیل استر)
	روغن خام
	روغن پالایش شده غیر هیدروژنه

	C 14:0
	02/0- 0
	02/0- 0

	C 16:0
	6- 3/3
	6- 3/3

	C 16:1
	6/0- 1/0
	6/0- 1/0

	C 17:0
	3/0- 0
	3/0- 0

	C 17:1
	3/0- 0
	3/0- 0

	C 18:0
	5/2- 1/1
	5/2- 1/1

	C 18:1
	9/66- 52
	9/66- 52

	C 18:2
	8/24- 1/16
	8/24- 1/16

	C 18:3
	1/14- 4/6
	1/14- 4/6

	C 20:0
	8/0- 2/0
	8/0- 2/0

	C 20:1
	4/3- 1/0
	4/3- 1/0

	C 20:2
	1/0- 0
	1/0- 0

	C 22:0
	5/0- 0
	5/0- 0

	C 22:1
	2- 0
	2- 0

	C 22:2
	1/0- 0
	1/0- 0

	C 24:0
	2/0- 0
	2/0- 0

	C 24:1
	4/0- 0
	4/0- 0




حد مجاز آلاینده ها در روغن پالایش شده کلزا :
	نوع آلاینده
	بیشینه

	رطوبت و مواد فرار (در 1±103 درجه سلسیوس)
	1/0 درصد وزنی 

	ناخالصی های نامحلول 
	05/0 درصد (وزن به وزن)

	آهن
	1 میلی گرم در کیلوگرم

	مس 
	1/0 میلی گرم در کیلوگرم 

	سرب 
	1/0 میلی گرم در کیلو گرم 

	ارسنیک
	1/0 میلی گرم در کیلو گرم 

	صابون باقی مانده
	عملا باید صفر باشد




خصوصیات کیفی روغن خام و پالایش شده غیر هیدروژنه کلزا :
	خصوصیات کیفی

	روغن خام
	روغن پالایش شده غیر هیدروژنه

	رنگ با دستگاه لاویباند
	با سل یک اینچ 
حداکثر 5 قرمز 
و 75 زرد
	با سل 25/5 اینچ 
حداکثر 5/1 قرمز 
بیش از افزودن بتاکاروتن 

	مزه و بو
	-
	باید عاری از هرگونه مزه و بوی خارجی و تند باشد.

	اسیدهای چرب آزاد بر حسب اسید اولئیک (درصد وزنی)
	حداکثر 2
	حداکثر 1/0

	عدد پراکسید 
(میلی اکی والان پراکسید در هر کیلوگرم روغن)
	-
	در هنگام تولید حداکثر 1 تا 30 روز بعد از تولید در هنگام ترخیص روغن های وارداتی حداکثر 2 و حد قابلیت مصرف حداکثر 5

	نقطه اشتعال (درجه سلیسیوس)
	حداقل 150
	حداقل 275

	نقطه دود (درجه سلیسیوس)
	-
	حداقل 232

	آزمون سرما (ساعت)
	-
	حداقل 12




رنگ های قابل مصرف در روغن کلزا (بر حسب میلی گرم در کیلو گرم) :
	1- بتا کاروتن 
	25

	2- عصاره آناتو (بر اساس بیکسین و نوربیکسین کل محاسبه می شود)
	20

	3- کورکومین یا تورمریک (بر اساس کورکومین کل محاسبه می شود)
	5

	4- بتا – آپو – 8 – کاروتنال 
	25

	5- استر متیل و یا اتیل بتا- آپو- 8- اسید کاروتنوئیک 
	25


پیوست 2
استاندارد ملی ایران - شماره 800 
کنجاله دانه سویا مورد مصرف در خوراک دام ، طیور و آبزیان – ویژگی ها و روش آزمون 
تجدید نظر دوم – شهریور ماه 1381


ویژگی های شیمیایی کنجاله دانه سویا :
	ویژگی ها
	کنجاله دانه سویا با پوست
(درصد وزنی)
	کنجاله دانه سویا بدون پوست
(درصد وزنی )

	بیشینه رطوبت
	12
	12

	حداقل پروتئین خام
	41
	46

	چربی 
	2
	5/1

	بیشینه الیاف خام (فیبر)
	8
	5/4

	بیشینه خاکستر کل 
	6
	6

	بیشینه خاکستر غیر محلول
	3/0
	3/0

	بیشینه کلسیم
	25/0
	2/0

	بیشینه فسفر
	6/0
	65/0

	فسفر قابل استفاده 
	2/0
	2/0

	اوره آز فعال شده 
	35/0
	-




تعداد درصد تقریبی بعضی اسیدهای آمینه و املاح مهم در کنجاله سویا :
	نوع اسید آمینه
	کنجاله سویا با پوست
(درصد وزنی)
	کنجاله بدون پوست
(درصد وزنی)

	آرژنین 
	2/3
	8/3

	لیزین 
	9/2
	2/3

	متیونین + سیستئین
	3/1
	5/1

	تریپتوفان
	06/0
	6/0

	هیستیدین
	1/1
	2/1

	لوسین
	4/3
	8/3

	ایزولوسین
	5/2
	6/2

	فنیل آلانین
	2/2
	7/2

	ترئونین
	7/1
	2

	والین
	4/2
	7/2

	تیروزین 
	4/1
	2

	گلایسین
	1/2
	3/2










پیوست 3
استاندارد ملی ایران - شماره 2392
روغن ها و چربی های خوراکی – روغن سویا – ویژگی ها 
تجدید نظر اول – تیرماه 1380


ویژگی های کیفی روغن سویای معمولی و روغن سویای پاره ای هیدروژنه و زمستانه شده:
	ویژگی
	روغن سویای معمولی
	روغن سویای پاره ای هیدروژنه و زمستانه شده

	مزه و بو
	عاری از هرگونه بو و مزه تندی و بوی غیر طبیعی
	عاری از هرگونه بو و مزه تندی و بوی غیر طبیعی

	وضع ظاهری
	شفاف

	شفاف

	رطوبت و مواد فرار در 105 درجه سلیسیوس(درصد وزنی)
	بیشینه 1/0
	بیشینه 1/0

	ناخالصی های نامحلول
 (درصد وزنی)
	05/0
	05/0

	صابون 
(بر حسب میلی گرم بر کیلوگرم)
	5
	5

	آهن 
(بر حسب میلی گرم بر کیلوگرم)
	1/0
	1/0

	مس 
(بر حسب میلی گرم بر کیلوگرم)
	1/0
	1/0

	سرب
 (بر حسب میلی گرم بر کیلوگرم)
	1/0
	1/0

	ارسنیک
 (بر حسب میلی گرم بر کیلوگرم)
	1/0
	1/0

	نیکل
 (بر حسب میلی گرم بر کیلوگرم)
	-
	1

	اسیدیته (بر حسب درصد وزنی اسید اولئیک)
	1/0
	1/0

	عدد پراکسید 
(میلی اکی والان در کیلو گرم)
	در محل تولید بیشینه 5/1
حد قابل مصرف 5
در روغنهای وارداتی در زمان ترخیص 2
	در محل تولید بیشینه 5/1
حد قابل مصرف 5
در روغنهای وارداتی در زمان ترخیص 2

	مقاومت به روش AOM
(ساعت)
	کمینه حد قابل مصرف 15
	کمینه حد قابل مصرف 30


ویژگی های ترکیبی روغن سویای معمولی و روغن سویای پاره ای هیدروژنه و زمستانه شده :
	ترکیب اسیدهای چرب
(درصد وزنی)
	روغن سویای معمولی
	روغن سویای پاره ای هیدروژنه

	C 12:0
	1/0- 0
	-

	C 14:0
	02/0- 0
	-

	C 16:0
	5/13- 8
	-

	C 16:1
	2/0- 0
	-

	C 17:0
	1/0- 0
	-

	C 17:1
	1/0- 0
	-

	C 18:0
	4/5- 2
	-

	C 18:1
	0/28- 7/17
	-

	C 18:2
	59- 8/49
	-

	C 18:3
	11- 5
	بیشینه 3

	C 20:0
	6/0- 1/0
	-

	C 20:1
	5/0- 0
	-

	C 20:2
	1/0- 0
	-

	C 22:0
	7/0- 0
	-

	C 22:1
	3/0- 0
	-

	C 24:0
	5/0- 0
	-












ویژگی های فیزیکی و شیمیایی روغن سویای معمولی در روغن سویای پاره ای هیدروژنه و زمستانه شده :
	ویژگی فیزیکی و شیمیایی
	روغن سویای معمولی
	روغن سویای پاره ای هیدروژنه و زمستانه شده

	1- چگالی در 20 درجه سلیسیوس نسبت به آب در 20 درجه سلیسیوس
	925/0- 919/0
	920/0- 910/0

	2- نمایه شکست (در 40 درجه سلیسیوس)
	470/1- 466/1
	467/1- 463/1

	3- عدد صابونی (بر حسب میلی گرم پتاس در گرم روغن)
	195- 189
	195- 189

	4- عدد یدی (روش هانوس)
	143- 120
	112- 104

	5- مواد غیر قابل صابونی (درصد)
	بیشینه 5/1
	بیشینه 5/1

	6- آزمایش سرما (ساعت)
	-
	کمینه 5/5

	7- نقطه دود (بر حسب درجه سلیسیوس)
	-
	کمینه 225








پیوست 4
استاندارد ملی ایران – شماره 1300
روغن ها و چربی های خوراکی – آفتابگردان – ویژگی ها و روش آزمون 
تجدید نظر دوم – خرداد ماه 1381


ویژگی های کیفی روغن آفتابگردان :
	ویژگی
	روغن سویای معمولی

	مزه و بو
	عاری از هرگونه بو و مزه تندی و بوی غیر طبیعی


	وضع ظاهری
	شفاف


	رطوبت و مواد فرار در 105 درجه سلیسیوس(درصد وزنی)
	بیشینه 1/0

	ناخالصی های نامحلول
 (میلی گرم بر کیلو گرم)
	500

	صابون 
(بر حسب میلی گرم بر کیلوگرم)
	50

	آهن 
(بر حسب میلی گرم بر کیلوگرم)
	5/1

	مس 
(بر حسب میلی گرم بر کیلوگرم)
	1/0

	سرب
 (بر حسب میلی گرم بر کیلوگرم)
	1/0

	ارسنیک
 (بر حسب میلی گرم بر کیلوگرم)
	1/0

	اسیدیته (بر حسب درصد وزنی اسید اولئیک)
	بیشینه 1/0

	عدد پراکسید 
(میلی اکی والان در کیلو گرم)
	در محل تولید بیشینه 5/1
حد قابل مصرف 5
در روغنهای وارداتی در زمان ترخیص 2





ترکیب اسید های چرب موجود در روغن آفتابگردان :
	ترکیب اسیدهای چرب
(درصد وزنی)
	روغن سویای معمولی
	روغن سویای پاره ای هیدروژنه

	C 12:0
	1/0- 0
	-

	C 14:0
	02/0- 0
	-

	C 16:0
	8- 5
	5- 3

	C 16:1
	بیشینه 5/0
	بیشینه 2/0

	C 18:0
	7- 5/2
	5- 3

	C 18:1
	40- 13
	87- 70

	C 18:2
	74- 40
	20- 3

	C 18:3
	بیشینه 2/0
	-

	C 20:0
	بیشینه 5/0
	-

	C 20:1
	بیشینه 5/0
	-

	C 22:0
	1- 5/0
	-

	C 22:1
	2/0- 0
	-

	C 24:0
	3/0- 2/0
	-




ویژگی های فیزیکی و شیمیایی روغن آفتابگردان معمولی و روغن آفتابگردان با اولئیک اسید بالا :
	ویژگی فیزیکی و شیمیایی
	روغن آفتابگردان
	روغن آفتابگردان با اولئیک اسید بالا 

	1- چگالی در5/15 درجه سلیسیوس نسبت به آب در 5/15 درجه سلیسیوس
	923/0- 918/0
	920/0- 915/0

	2- نمایه شکست (در 25 درجه سلیسیوس)
	476/1- 472/1
	469/1- 467/1

	3- عدد صابونی (بر حسب میلی گرم پتاس در گرم روغن)
	194- 188
	-

	4- عدد یدی (روش هانوس)
	145- 118
	90- 75

	5- مواد غیر قابل صابونی (درصد وزنی)
	بیشینه 5/1
	بیشینه 5/1



پیوست 5
استاندارد ملی ایران – شماره 1723
روغن ها و چربی های خوراکی – روغن پنبه دانه – ویژگی ها 
تجدید نظر اول – تیر ماه 1380


ویژگی های کیفی روغن پنبه دانه :
	ویژگی
	روغن سویای معمولی

	مزه و بو
	عاری از هرگونه بو و مزه تندی و بوی غیر طبیعی


	وضع ظاهری
	شفاف


	رطوبت و مواد فرار در 105 درجه سلیسیوس(درصد وزنی)
	بیشینه 1/0

	ناخالصی های نامحلول
 (میلی گرم بر کیلو گرم)
	05/0

	صابون 
(بر حسب میلی گرم بر کیلوگرم)
	5

	آهن 
(بر حسب میلی گرم بر کیلوگرم)
	5/1

	مس 
(بر حسب میلی گرم بر کیلوگرم)
	1/0

	سرب
 (بر حسب میلی گرم بر کیلوگرم)
	1/0

	ارسنیک
 (بر حسب میلی گرم بر کیلوگرم)
	1/0

	اسیدیته (بر حسب درصد وزنی اسید اولئیک)
	بیشینه 1/0

	عدد پراکسید 
(میلی اکی والان در کیلو گرم)
	در محل تولید بیشینه 1
حد قابل مصرف 5
در روغنهای وارداتی در زمان ترخیص 2

	رنگ لاویباند
(با سل 25/5 اینچ)
	بیشینه 5/3 قرمز 
بیشینه 35 زرد

	آزمون هالفن
	مثبت – ایجاد رنگ قرمز تند 




ترکیب اسید های چرب موجود در روغن پنبه دانه :
	ترکیب اسیدهای چرب
(درصد وزنی)
	روغن سویای معمولی

	C 12:0
	2/0- 0

	C 14:0
	1- 6/0

	C 16:0
	4/26- 17

	C 16:1
	2/1- 0

	C 17:0
	1/0- 0

	C 17:1
	1/0- 0

	C 18:0
	3/3- 1/2

	C 18:1
	7/21- 7/14

	C 18:2
	2/58- 7/46

	C 18:3
	4/0- 0

	C 20:0
	5/0- 2/0

	C 20:1
	1/0- 0

	C 20:2
	1/0- 0

	C 22:0
	6/0- 0

	C 22:1
	3/0- 0





ویژگی های فیزیکی و شیمیایی روغن پنبه دانه :
	ویژگی فیزیکی و شیمیایی
	روغن آفتابگردان

	1- چگالی در5/15 درجه سلیسیوس نسبت به آب در 5/15 درجه سلیسیوس
	926/0- 918/0

	2- نمایه شکست (در 25 درجه سلیسیوس)
	466/1- 458/1

	3- عدد صابونی (بر حسب میلی گرم پتاس در گرم روغن)
	198- 189

	4- عدد یدی (روش هانوس)
	115- 99

	5- مواد غیر قابل صابونی (درصد وزنی)
	بیشینه 5/1




پیوست 6
استاندارد ملی ایران - شماره 144
ویژگی های روغن های گیاهی خوراکی هیدروژنه 
چاپ هفتم (تجدید نظر چهارم) – اردیبهشت 1376

ویژگی های روغن های گیاهی خوراکی هیدروژنه :
	ویژگی ها
	حدود قابل قبول

	1- عدد اسیدی
	حداکثر 2/0

	2- عدد پراکسید
	از تولید تا قبل از توزیع حداکثر1 ، در موقع ترخیص روغن های وارداتی حداکثر 2 و حد قابل مصرف حداکثر 5 میلی اکی والان در کیلو گرم باشد.

	3- عدد یدی(روش هانوس)
	حداقل 75

	4- نقطه ذوب (روش وایلی)
	حداکثر 40 درجه سلیسیوس

	5- مواد غیر قابل صابونی
	حداکثر 1 درصد

	6- مزه و بو
	روغن های گیاهی هیدروژنه باید عاری از هرگونه بو و مزه خارجی و تند باشند.

	7- رنگ 
	رنگ روغن بایستی کرم تا زرد باشد و قبل از اضافه نمودن مواد رنگی با سل 25/5 اینچ با دستگاه لاویباند حداکثر 5/3 قرمز و 35 زرد باشد.

	7- ترکیب اسیدهای چرب اشباع و غیر اشباع:
- اسید لینولنیک
- اسید لینولئیک
مجموع اسیدهای چرب لوریک، میرستیک، پالمتیک و استئاریک 
	

حداکثر 2 درصد
حداقل 7 درصد

حداکثر 25 درصد



رنگ های قابل مصرف در روغن های گیاهی خوراکی هیدروژنه :
	1- بتا کاروتن 

	2- عصاره آناتو (بر اساس بیکسین و نوربیکسین کل محاسبه می شود.)

	3- کورکومین یا تورمریک (بر اساس کورکومین کل محاسبه می شود.)

	4- بتا – آپو – 8 – کاروتنال 

	5- استر متیل و یا اتیل بتا- آپو- 8- اسید کاروتنوئیک 

	6- کانتا گزانتین





حد مجاز آلاینده ها در روغن های گیاهی خوراکی هیدروژنه :
	نوع آلاینده
	بیشینه

	رطوبت و مواد فرار (در 1±103 درجه سلسیوس)
	1/0 درصد وزنی 

	ناخالصی های نامحلول 
	05/0 درصد (وزن به وزن)

	آهن
	5/1 میلی گرم در کیلوگرم

	مس 
	1/0 میلی گرم در کیلوگرم 

	سرب 
	1/0 میلی گرم در کیلو گرم 

	ارسنیک
	1/0 میلی گرم در کیلو گرم 

	نیکل 
	1  میلی گرم در کیلو گرم

	صابون باقی مانده
	 باید صفر باشد



پیوست 7
استاندارد ملی ایران - شماره 4152
ویژگی های روغن های گیاهی خوراکی سرخ کردنی جهت مصرف در صنایع غذایی
چاپ دوم – آبان ماه 1379


ویژگی های روغن گیاهی خوراکی سرخ کردنی :
	ویژگی
	حدود قابل قبول

	عدد اسیدی 
	حداکثر 2/0

	اسید لینولنیک 
	حداکثر یک درصد

	عدد پراکسید
	حداکثر 2 میلی اکی والان در کیلوگرم

	رطوبت و مواد فرار در 2±103 درجه سلیسیوس
	حداکثر 1/0 درصد

	نقطه دود 
	حداقل 200 درجه سلیسیوس

	عدد یدی (روش هانوس)
	94- 88

	پایداری به روش AOM
یا به روش رانسیمت در 120 درجه سلیسیوس و 5/2 گرم نمونه 
	حداقل 50 ساعت 
حداقل 10 ساعت





حد غیر قابل مصرف روغن های سرخ کردنی :
	ویژگی
	حد قابلیت مصرف

	عدد اسیدی
	حداکثر 2

	عدد پراکسید
	حداکثر 10 میلی اکی والان در کیلو گرم

	نقطه دود
	حداقل 180 درجه سلیسیوس

	کل ترکیبات قطبی
	حداکثر 25 درصد

	ویسکوزیته در 50 درجه سانتی گراد
	حداکثر 27 مگا پاسکال بر ثانیه 

	فری تست (fri test) 
	حداکثر 2 (درجه بندی 1 تا 3)

	اکسی فریت تست (oxifrit test) 
	حداکثر 3 (درجه بندی 1 تا 4)





حد مجاز آلاینده ها در روغن های گیاهی خوراکی سرخ کردنی :
	نوع آلاینده
	بیشینه

	ناخالصی های نامحلول 
	05/0 درصد (وزن به وزن)

	آهن
	5/1 میلی گرم در کیلوگرم

	مس 
	1/0 میلی گرم در کیلوگرم 

	سرب 
	1/0 میلی گرم در کیلو گرم 

	ارسنیک
	1/0 میلی گرم در کیلو گرم 

	نیکل 
	1  میلی گرم در کیلو گرم

	صابون باقی مانده
	 005/0 درصد (وزن به وزن)




پیوست 8
استاندارد ملی ایران – شماره 3567
ویژگی و روش های آزمون لسیتین خوراکی 
چاپ اول – 1374


ویژگی های میکروبی لسیتین خوراکی :
	شمارش باکتری های هوازی مزوفیل (گرم)
	بیشینه 1000

	آنتروباکتریاسه (در گرم)
	منفی

	اشریشیا کلی (در گرم)
	منفی

	سالمونلا (در 25 گرم)
	منفی

	کپک (در گرم)
	بیشینه 50 عدد

	مخمر (در گرم)
	بیشینه 50 عدد





فلزات موجود در لسیتین خوراکی :
	فلزات سنگین بر حسب سرب
	بیشینه 40 میلی گرم بر کیلوگرم

	سرب 
	بیشینه 10 میلی گرم بر کیلوگرم

	ارسنیک 
	بیشینه 3 میلی گرم بر کیلوگرم



ویژگی های فیزیکو شیمیایی لسیتین خوراکی :
	ویژگی ها 
	حدود قابل قبول 

	درصد کاهش وزن پس از خشک کردن یا اندازه گیری رطوبت به روش کارل فیشر
	حداکثر 1

	درصد وزنی مواد نامحلول در استن
	حداقل 60

	درصد وزنی مواد نامحلول در 
تولوئن
هگزان
	
حداکثر 3/0
حداکثر 3/0

	عدد اسیدی 
	حداکثر 32

	عدد پراکسید
	حداکثر 5









پیوست 9
استاندارد بین المللی Codex Alimentarius  شماره 24
 روغن کلزای خوراکی 
1981
ویژگی های روغن کلزا :
	ویژگی ها
	حدود قابل قبول

	چگالی نسبی (در ºC 20 نسبت به آب در ºC 20 )
	920/0- 914/0

	نمایه شکست (در ºC40)
	469/1- 465/1

	عدد صابونی (mg پتاس برای هر گرم روغن)
	181- 168

	عدد یدی(روش ویجس)
	120- 94

	عدد کریسمر
	85- 80

	مواد غیر قابل صابونی (درصد وزنی)
	حداکثر 20 گرم بر کیلوگرم



ترکیب اسیدهای چرب موجود در روغن کلزا :
	ترکیب اسیدهای چرب
	درصد اسید چرب

	C 14:0
	2/0>

	C 16:0
	4/6- 5/1

	C 16:1
	0/3>

	C 18:0
	1/3- 5/0

	C 18:1
	60- 8

	C 18:2
	23- 11

	C 18:3
	13-5

	C 20:0
	0/3>

	C 20:1
	15-3

	C 20:2
	0/1>

	C 22:0
	0/2>

	C 22:1
	60- 5

	C 22:2
	0/2>

	C 24:0
	0/2>



پیوست 10
استاندارد بین المللی Codex Alimentarius شماره 20
روغن سویای خوراکی 
1981


ویژگی های روغن سویا :
	ویژگی فیزیکی و شیمیایی
	روغن سویای معمولی

	1- چگالی(در 20 درجه نسبت به آب در 20 درجه سلیوس)
	925/0- 919/0

	2- نمایه شکست (در 40 درجه سلیسیوس)
	470/1- 466/1

	3- عدد صابونی (بر حسب میلی گرم پتاس در گرم روغن)
	195- 189

	4- عدد یدی (روش هانوس)
	143- 120

	5- مواد غیر قابل صابونی (درصد)
	بیشینه 5/1



ترکیب اسیدهای چرب موجود در روغن سویا :
	ترکیب اسیدهای چرب
(درصد وزنی)
	روغن سویای معمولی

	C 14:0
	5/0>

	C 16:0
	14- 0/7

	C 16:1
	5/0>

	C 18:0
	5/5- 0/3

	C 18:1
	26- 18

	C 18:2
	57- 50

	C 18:3
	10- 5/5

	C 20:0
	6/0>

	C 20:1
	5/0>

	C 22:0
	5/0>

	C 24:0
	5/0>



پیوست 11

استاندارد ملی ایران – شماره 2237
ویژگی های قوطی فلزی روغن نباتی جامد 
چاپ دوم – خرداد ماه 1364


سطح موثر تماس درب و حلقه قوطی فلزی روغن نباتی جامد :
	نوع قوطی بر حسب ظرفیت
	عمق درگیری درب و حلقه

	17 کیلویی
	5/6

	10- 5 کیلویی
	5

	3 و 2 کیلویی
	4

	1000 و 500 گرمی
	3



ابعاد قوطی های چهارگوش روغن نباتی جامد موجود در بازار به میلی متر :
	نام مشهور
	طول و عرض سر یا کف
	ارتفاع
	حداقل ضخامت فلز

	
	
	
	بدنه
	سر و کف

	5/4 کیلو گرم
	163×163
	221
	21/0
	24/0

	9 کیلوگرم
	183×183
	330
	26/0
	25/0

	17 کیلو گرم
	237×237
	367
	30/0
	30/0




قطر دهانه قوطی فلزی روغن نباتی جامد :
	نام مشهور
	قطر دهانه به میلی متر

	500 گرمی
	65

	1 کیلویی
	85

	2 کیلویی
	110

	3 کیلویی
	110

	5 کیلویی
	110

	10 کیلویی
	138

	17 کیلویی
	138









ضمیمه ب :
فرم های کنترل کیفیت






ضمیمه ج :
فهرست منابع و مآخذ






فهرست منابع و مآخذ :

1- چربی ها و روغن های نباتی خوراکی ، Y.H.HUI، ترجمه و تدوین فرشته مالک، انتشارات فرهنگ و قلم ، چاپ اول 1379 
2- فن آوری روغن و پالایش آن ، دکتر سید حسین میرنظامی ضیابری ، نشر علوم کشاورزی ، 1380 
3- چربی ها و روغن های خوراکی ، سید حسین میرنظامی ضیابری ، نشر مشهد ، 1374
4- جزوه درس صنایع روغن ، دکتر هوشنگ نیکوپور ، 1370
5- جزوه گزیده آزمون های روغن های خوراکی در آزمایشگاه شیمیایی شرکت روغن نباتی جهان ، مهندس مهدی حریری مهر ،  1383
6- استاندارد ملی ایران 144 ،  ویژگی های روغن های گیاهی خوراکی هیدروژنه ، چاپ هفتم ، تجدید نظر چهارم ، اردیبهشت 1376
7- استاندارد ملی ایران 800 ، ویژگی ها و روش آزمون کنجاله دانه سویا مورد مصرف در خوراک دام ، طیور و آبزیان ، تجدید نظر دوم ، شهریور 1381
8- استاندارد ملی ایران 1300 ، روغن ها و چربی های خوراکی ، ویژگی ها و روش آزمون روغن آفتابگردان ، تجدید نظر دوم ، خرداد 1381
9- استاندارد ملی ایران 1723 ،  روغن ها و چربی های خوراکی ، ویژگی های روغن پنبه دانه ، تجدید نظر اول ، تیر 1380
10- استاندارد ملی ایران 2237 ، ویژگی های قوطی فلزی روغن نباتی جامد ، چاپ دوم ، خرداد 1364
11- استاندارد ملی ایران 2392 ، روغن ها و چربی های خوراکی ، ویژگی های روغن سویا ، تجدید نظر اول ، تیر 1380
12- استاندارد ملی ایران 3567 ، ویژگی ها و روش های آزمون لسیتین خوراکی ، چاپ اول ، 1374
13- استاندارد ملی ایران 4152 ، ویژگی های روغن گیاهی خوراکی سرخ کردنی جهت مصرف در صنایع غذایی ، چاپ دوم ، آبان 1379
14- استاندارد ملی ایران 4935 ، ویژگی های روغن کلزای خوراکی ، چاپ اول ، 1378
15- استاندارد Codex Alimentarius 20 ، روغن سویای خوراکی ، 1981
16- استاندارد Codex Alimentarius 23 ، روغن آفتابگردان خوراکی ، 1981
17- استانداردCodex Alimentarius 24  ، روغن کلزای خوراکی ، 1981
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