
 در دومین کنفرانس بین المللی دستاوردهای نوین پژوهشی

 شیمیمهندسی شیمی و  
Second International Conference in New Research on 

chemistry & chemical engineering 

 

 
 

www.Petroconf.ir         1 

  
 و نوین تولید پودر چربی به عنوان مکمل خوراک دام های روش

 راهکارهای بهبود اقتصاد فرایند 
 

 

 ،2محمد هادی جزینی، 1,* محمد توحیدی
 
 

 *صنعتی اصفهان،دانشکده مهندسی شیمی،دانشگاه ی کارشناسی ارشددانشجو -1

 ،دانشکده مهندسی شیمی،دانشگاه صنعتی اصفهاناستادیار -2

 

 

  خلاصه
ل ها بصورت دانه روغنی،کنجاله، روغن ممکمل های چربی یکی از اجزاء حیاتی جیره غذایی دام و طیور هستند. این مک

پودر چربی استاندارد مدون و اختصاصی در استاندارد ملی ایران، گیرند. هیدروژنه و پودر چربی مورد استفاده قرار می

های کلسیمی اسید چرب هستند، در پودرهای چربی که نمکشود. نداشته و مانند سایر روغن ها و چربی ها شناخته می

 در دما و فشار بالا CaOشوند. روش مستقیم با استفاده از یک فرایند شیمیایی با استفاده از راکتورهای همزن دار تولید می

ه و نسبت به شد بررسی  2CaClو  NaOHغیرمستقیم با استفاده از  ی نوین بصورتروشدر این مقاله  می گیرد. صورت

، توان انرژی . در روش مستقیم نسبت به روش غیرمستقیم تجهیزات گران ترقرار گرفته است مورد مقایسه روش مستقیم

های فرایند توان از پساببرای بهبود اقتصاد فرایند می تر است.هتر و زمان واکنش کوتامواد اولیه نسبتا ارزان، مصرفی بیشتر

های توان برای کشت میکروارگانیسمهای فرایند میدر سیکل های تولید، استفاده مجدد نمود. همچنین از باقیمانده پساب

 ارزشمند استفاده نمود و اقتصاد فرایند را بهبود بخشید.
 

 

 ، راکتور همزن دار، اقتصاد فرایندخوراک دام و طیورپودر چربی، نمک کلسیمی، اسید چرب، کلمات کلیدی: 
 
 
 مقدمه  .1

 

و  اسیدهای چرب ،نشخوارکنندگان و به خصوص گاوها جهت شیردهی مناسب و رشد مطلوب، به آمینواسیدها

 ییظور از مکمل ها. بدین من[1]افتداتفاق می ها به عنوان مکمل غذایی نیاز دارند. جذب موثر این مواد در شیردانویتامین

ر مواد مغذی در براباین شود تا شکمبه استفاده میها از و ویتامین ، اسیدهای چربش برای عبور آمینواسیدهابه عنوان پوش

 توانشوند . از منابع مکمل چربی می به راحتی تجزیه و جذب و شیردان در رودهو  های معدوی شکمبه محافظت شدهآب
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ای های کلسیمی اسیدهشده همچون نمکهای چربی حفاظتپودر یا همچون کنجد و سویا ی روغنیو کنجاله ها هادانه به

در اسیدیته طبیعی شکمبه که های کلسیمی اسیدهای چرب اشاره کرد. نمکشده  ههیدروژن روغن های چرب بلند زنجیر یا

بهبود تعادل انرژی، افزایش تولید و درصد  شوند. این رهایش انتخابی باعث، در روده و در شیردان جذب مینامحلول هستند

  .[3،2]شودی شیر میچرب
منبع مورد استفاده در جیره غذایی دام و طیور درصورتی که دانه های روغنی یا کنجاله های آن باشد، بدون فراوری و 

حیوانی استفاده شود، به دو شکل نهایی قابل مصرف است، شود. اما اگر از روغن های گیاهی یا بطور مستقیم استفاده می

ها علاوه بر محتوای روغنی خود، . دانه های روغنی و کنجاله[4]یکی روغن هیدروژنه و دیگری نمک کلسیمی اسید چرب

ام حاوی مقادیر قابل توجهی فیبرهای غیرقابل هضم هستند که باعث ایجاد مشکل و عوارض نامطلوب بر شیردهی و رشد د

شود.لذا در جیره نویسی دام ترجیح داده می شود تا از چربی های محافظت شده یا چربی هایی با سرعت رهایش کم می

آن چه موضوع این  . منظور از سرعت رهایش، سرعت تجزیه تری گلیسریدها به اسیدهای چرب است.[1]استفاده شود

رتبط می کند این است که مواد مذکور به صورت صنعتی و چربی های فراوری شده را با موضوع شیمی و مهندسی شیمی م

 شود و فرایندهای مورد استفاده نیز ماهیت کاملا شیمیایی دارند.با استفاده از واحدهای عملیاتی تولید می

 

  

 خوراک دام ایرهای فراوری شده صنعتی ب .   چربی2

 

 هیدروژنه . روغن2-1

 

رهایش کم هستند. این روغن ها از روغن های گیاهی یا حیوانی و طی روغن های هیدروژنه، روغن هایی با سرعت 

 06در دمای  Niیا   3O2Ru/Al مثل ستفاده از کاتالیست هاییآیند. طی این فرایند با افرایند هیدروژنه کردن بدست می

ساختار تری گلیسرید را هیدروژنه گاز هیدروژن، تمامی پیوند های دوگانه موجود در تزریق و با استفاده از درجه سانتیگراد 

 .[5]شودکرده و این پیوندها به پیوندهای یگانه تبدیل می
و این قابلیت را پیدا میکند تا با سایر  ها ساختار جامد به خود گرفتهبا اشباع شدن تری گلیسریدهای مذکور، این روغن

 .شوداجزاء جامد تشکیل دهنده جیره، با نسبت مشخص و قابل کنترل مخلوط 

 

 . نمک کلسیمی اسید چرب2-2

 

در واقع طی فرایندهای شیمیایی و  شوندنمک های کلسیمی اسیدهای چرب که به طور عمومی پودر چربی نامیده می

این نمک ها از ترکیب برخی مواد شیمیایی معدنی با طی شرایط عملیاتی کنترل شده، . شوندبه طور صنعتی تولید می

 . [0]آیندچربی های گیاهی و حیوانی بدست مییا خالص اسیدهای چرب 

محصول نهایی همه آنها، نمک کلسیمی  گردد کهفرایندهای صنعتی تولید پودر چربی در شرایط عملیاتی متنوعی اجرا می

 هاساختار عمومی این نمکشود. به نمک کلسیمی اسید چرب، صابون کلسیمی نیز گفته می اسید چرب است.

)’(OOCR-Ca-(RCOO)  می باشد و بصورتCa2(RCOO) قابل بیان است که در آن  نیز(RCOO)  بنیان اسید

 چرب است.

 

 . مقایسه روغن هیدروژنه و نمک کلسیمی اسید چرب2-3
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این مزیت را دارد که از سه جزء تفکیک پذیر تشکیل شده است، روغن، گاز هیدروژن و  روغن هیدروژنهفرایند تولید 

کاتالیست. لذا محصول نهایی در صورتی که بطور مناسب هیدروژنه شده باشد، هر سه جزء به راحتی از یکدیگر جدا شده و 

حین فرایند مواد مختلفی به راکتور  محصول نهایی فاقد ناخالصی قابل توجه است. اما در فرایند نمک کلسیمی، چون در

 شود، برای تخلیص محصول نهایی به هزینه اضافی جهت جداسازی نیاز است.اضافه می

دهد که استفاده از روغن هیدروژنه باعث ایجاد مشکلاتی در سیستم گوارش دام شده ها نشان میاما از سوی دیگر بررسی

های کلسیمی رسد استفاده از نمکلذا به نظر می .[1]ایجاد اشکال نموده استاست و برای هضم سایر مواد در بدن حیوان 

 تری جهت افزودنی خوراک دام و طیور است.اسید چرب، گزینه مناسب

 د.گرداشاره می از نوع نمک کلسیمی اسید چرب تولید پودر چربی صنعتی هایفراینده در ادامه ب 

 

  

 چربیروش های مهم صنعتی تولید پودر   .3
 
 . تولید مستقیم از روغن3-1

 

درجه سانتیگراد حرارت  156تا دماهای بالاتر از  حیوانی یا گیاهی ، در یک راکتور همزن دار روغننوین  در این روش

سپس مخلوط کلسیم هیدروکسید که از  شود.داده شده و همزمان به وسیله تزریق نیتروژن، راکتور عاری از اکسیژن می

حرارت به تضعیف پیوند های استری موجود در تری گلیسرید  شود.بدست آمده به راکتور اضافه می CaOاختلاط آب و 

شود تا پیوندهای دوگانه موجود در ساختار برخی اسیدهای چرب کند. همچنین عدم حضور اکسیژن باعث میکمک می

شود از شود. این فشار باعث میثابت نگه داشته می برابر اتمسفر 4یا  2 ، اکسید نشود. سپس فشار راکتور در2مثل امگا

در این شرایط، پس از گذشت حدود  تبخیر ناخواسته روغن جلوگیری شود و واکنش در فاز مایع به خوبی انجام شود.

پودر چربی تشکیل شده  و کاهش یافته درجه سانتیگراد 166دمای راکتور تا دماهای کمتر از  ،از آغاز واکنش ساعت3

کند. پودر مذکور پس از شستشو و خشک شدن، قابلیت استفاده در جیره غذایی دام و طیور را نامحلول رسوب میبصورت 

 ( نشان داده شده است.1در رابطه) واکنش تولید مستقیم پودر چربی .[7]دارد

 

2 (RCOO)3C2H5 + 3 CaOH  3 (RCOO)2Ca + 2 C2H5(OH)3                                        )1( 

 

تولید پودر  .[8]امکان تولید پودر چربی با این روش در صورت استفاده از اسید چرب آزاد به جای روغن نیز وجود دارد 

توان بصورت انتخابی و چربی با استفاده از اسید چرب آزاد این قابلیت را دارد که اسید چرب های تشکیل دهنده آن را می

توان از اسید استئاریک خالص استفاده و کلسیم استئارات تولید متناسب با نوع دام مورد استفاده قرار داد. بطور مثال می

البته اسیدهای چرب اشباع و  .[9]نمود. در این صورت پودر چربی تولید شده فقط حاوی اسید چرب استئاریک خواهد بود

 یز هستند، قابلیت استفاده مستقیم به عنوان پودر چربی را نیز دارند.بلند زنجیری مثل استئاریک اسید که جامد ن

  

 . تولید غیرمستقیم از روغن3-2

 

برای تولید پودر چربی است که شرایط عملیاتی متفاوتی نسبت به روش  دیگر تولید غیرمستقیم یک روش نوین

درجه سانتیگراد  166روغن تا دماهایی کمتر از در این روش درون یک راکتور همزن دار در فشار محیط، مستقیم دارد. 
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-برای روغن اتفاق میساعت 0به مدت واکنش صابونی شدن  NaOHبیند. سپس با افزودن محلول غلیظ حرارت می
شود و بنیان اسید چرب تبدیل می . در واکنش صابونی شدن، ساختار تری گلیسرید به گلیسرول و بنیان اسید[16]افتد

که بصورت محلول در محتویات راکتور  شوندنش با یون های سدیم به نمک سدیمی اسید چرب تبدیل میچرب نیز در واک

. در شودکه صابون سدیمی نیز نامیده می . نمک سدیمی اسید چرب، همان ساختار رایج صابون های جامد استوجود دارد

 صابونی شدن نشان داده شده است. استوکیومتری واکنش ، (3)رابطه
 

(RCOO)3C2H5 + 3 NaOH  3 (RCOO)Na + C2H5(OH)                                      )3( 
 

تبدیل شده و رسوب  به محتویات راکتور، نمک های سدیمی اسید چرب به نمک های کلسیمی 2CaClدر ادامه با افزودن 

ی نهایی و هستند که پس از شستشوکنند، همان پودر چربی نمک های کلسیمی اسید چرب که رسوب می کنند.می

 کلسیمی شدناستوکیومتری واکنش  (2رابطه)در قابلیت استفاده مستقیم در جیره غذایی دام و طیور را دارند. خشک شدن

 نشان داده شده است.
 
2 (RCOO)Na  + CaCl2  (RCOO)2Ca + 2 NaCl                                                          )2( 

 

یکی دیگر از تفاوت های تولید غیرمستقیم نسبت به تولید مستقیم این است که به دلیل پایین تر بودن دمای راکتور، پودر 

چربی تولیدی به محض تشکیل شدن رسوب می کند و نیازی به کاهش دمای راکتور نیست. در حالی که در رروش 

ولیدی در حالت کاملا جامد نبوده و برای استخراج آن، سرد کردن مستقیم، به دلیل بالا بودن دمای راکتور، پودر چربی ت

 راکتور اجتناب ناپذیر است. 

باشد. از می  2CaClو  NaOH ،NaClپساب باقی مانده از محتویات راکتور، غنی از گلیسرول است. همچنین حاوی 

از شستشوی نهایی نیز موادی باشد. پساب حاصل ی نمک های اسید چرب و همچنین روغن میکم سوی دیگر مقادیر

 دارد. را با تفاوت در ترکیب درصدها مشابه پساب باقی مانده از محتویات راکتور

در صورت استفاده از اسید چرب آزاد، تمامی مراحل  ،اسید چرب آزاد نیز وجود داردامکان صابونی کردن نظر تئوری از 

   .[8]پساب های تولید شده فاقد گلیسرول خواهد بود تولید غیرمستقیم از روغن است، با این تفاوت کهمشابه 

 

 مقایسه روش مستقیم و غیرمستقیم 3-3

 

در روش مستقیم با توجه به دما و فشار بالا، مدت زمان لازم جهت انجام واکنش کمتر از روش غیر مستقیم است و 

از سوی دیگر با توجه به اینکه  شتر است.لذا به ازای ظرفیت راکتورهای یکسان، ظرفیت تولید روزانه در روش مستقیم بی

 گیرد و همچنین فاقد تجهیزات تزریق نیتروژن است،روش غیرمستقیم در فشار اتمسفر و دمای پایین تری صورت می

راکتور مورد نیاز ساده تر و ارزان تر خواهد بود. همچنین در روش غیرمستقیم با توجه به دما و فشار پایین، تجهیزات 

ها و واکنش گیرد. البته در مقایسه این دو روش، علاوه بر تفاوت سرعتساده تر و ارزان تری مورد استفاده قرار میکنترلی 

 CaOدر روش غیرمستقیم در برابر  2CaClو  NaOHتفاوت قیمت تجهیزات باید به این نکته توجه داشت که استفاده از 

کند. لذا توجیه و صرفه اقتصادی هر یک از این رایند ایجاد میدر روش مستقیم، یک چالش همیشگی در خصوص اقتصاد ف

ها بسته به شرایط روز درخصوص هزینه مواد و انرژی باید همواره مد نظر باشد و در پژوهشی جداگانه به آن پرداخته فرایند

 شود.
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 داخلیاستاندارد های   .4

 

رسد. لذا با توجه به مصرف پودر روزانه به مصرف انسان میگوشت دام و طیور و همچنین شیر تولیدی دامپروری ها 

چربی در جیره غذایی دام و طیور و ارتباط آن با سلامتی انسان، سازمان ملی استاندارد ایران قوانین و استانداردهایی در این 

مکمل های خوراک  بهخواص فیزیکی و شیمیایی مربوط های ملی ایران استاندارددر زمینه وضع نموده است. بطور مثال 

ته قابل ، این نکدر خصوص استانداردهای مذکور کند.را بیان می شوندکه به صورت پودری تولید و مصرف میو طیور دام 

پودر گوشت، پودر پر، پودر خون و... به عنوان افزودنی و مکمل خوراک دام و طیور به  توجه است که محصولاتی مثل

در اسناد و قوانین سازمان دامپزشکی کشور نیز دارای دستورالعمل چنین این پودرها . هم[11]شناخته شده اندرسمیت 

چربی به عنوان یک محصول فراوری شده شناسایی نشده و در متون استاندارد نامی از  اما پودر [.13]های مشخص هستند

 با نام عمومی چربیلذا پودرهای چربی، استاندارد منحصر به فردی نداشته و در حال حاضر  آن به میان نیامده است.

های روغن و چربی محسوب شده و از استانداردهایی شناسایی شده اند. به بیان دیگر، پودرهای چربی یکی از زیر مجموعه

 .[11]و طیور باشندهای مورد استفاده در خوراک دام کنند که مربوط به چربی و روغنپیروی می
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اگر میزان مواد  در فرایند غیرمستقیم . به طور مثالکیفیت روغن اولیه تاثیر مستقیمی بر کیفیت محصول نهایی دارد

کاهش  علاوه بر میزان صابون تولیدی در مرحله اول کم شده و در نتیجه غیرقابل صابونی شدن در روغن اولیه زیاد باشد،

 خواهد شد.نیز ، باعث ایجاد ناخالصی در محصول نهایی در مرحله دوم تولید پودر چربی

همچنین یکی از مهم ترین پارامترها برای هر محصول غذایی، میزان ماندگاری و مقاومت در برابر فاسد شدن است. لذا یکی 

میزان  حداکثر جاز است. استاندارد مرتبط،از راه های حفظ کیفیت محصول پس از تولید، افزودن مواد نگهدارنده م

400ppm [.11گهدارنده را مجاز اعلام کرده است]مواد ن 
 

 

 راهکارهای بهبود اقتصاد فرایند  .6

 

یکی پساب ناشی از واکنش انجام آید، در هر دو روش مستقیم و غیرمستقیم دو پساب جانبی از فرایند بدست می

یکی از راه های پیشنهادی جهت کاهش هزینه ها و بهبود شده در راکتور و دیگری پساب ناشی از شستشوی محصول. 

 از پساب های جانبی فرایند است.مجدد اقتصاد فرایند، استفاده 

توان از یک پساب نسبتا گرم است که انرژی قابل توجهی برای گرمایش آن صرف شده است. لذا می پساب ناشی از واکنش،

کرد. در این صورت علاوه بر صرفه جویی در اختلاط مقداری آب تازه و بخشی از پساب برای سیکل های بعدی استفاده 

رفه جویی کرد. محتویات موجود در پساب نیز توان در مصرف انرژی لازم برای گرمایش راکتور نیز صمصرف آب فرایند، می

همگی جزئی از واکنش های در حال انجام در راکتور هستند و اختلالی بر سینتیک واکنش در سیکل های بعدی نخواهند 

 داشت.
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های ارزشمند برای تهیه یک محیط کشت جهت تکثیر میکروارگانیسم استفاده از پساب های اول و دوم دیگر پیشنهادی راه

بسته به نوع  د.تواند اقتصاد فرایند را بهبود بخشمی شودمواد ارزشمندی که از بیومس تولیدی استخراج میست. ا

از استفاده بطور مثال  تواند داشته باشد.های متفاوتی میقابلیتبیومس به دست آمده  میکروارگانیسم کشت داده شده،

 .[12،14]یا کود کشاورزی یکی از راه هاست خوارک دام جهت تولیدبیومس خشک شده 

های سدیم و کلسیم و همچنین به اینکه حاوی یون های مذکور با توجهین پیشنهاد بر این ایده استوار است که پسابا

های سدیم و آیند. یونها به حساب می، بستر مناسبی جهت رشد میکروارگانیسممقادیر قابل توجهی گلیسرول هستند

های لازم جهت تکثیر میکروارگانیسم ها بوده و گلیسرول نیز به عنوان یک منبع کربنی سریع الهضم، بستر یونکلسیم از 

سازد. همچنین تحقیقات بر روی پساب های ناشی از واحدهای مناسبی جهت رشد انواع میکروجلبک و مخمرها فراهم می

ها ابونی و روغن در پساب، موجب تقویت رشد میکروارگانیسمدهد که وجود مقادیر اندک از مواد صتولید بیودیزل نشان می

پساب ناشی از تولید محتویات پساب ناشی از تولید پودر چربی نیز شباهت زیادی به  بر روی پساب مذکور خواهد شد.

 [.15بیودیزل دارد]
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دلیل تناسب بیشتر پودر چربی با سیستم  رفته بین روغن هیدروژنه و پودر چربی، بهبا توجه به مقایسه صورت گ

 .ارجحیت دارد گوارش دام و طیور، تولید پودر چربی بر تولید روغن هیدروژنه

همچنین با توجه به مقایسه صورت گرفته بین روش مستقیم و روش غیرمستقیم تولید پودر چربی، هزینه های مربوط به 

زینه های مربوط به تجهیزات در روش غیر مستقیم کمتر است. از مواد اولیه در روش مستقیم کمتر است در حالی که ه

 در روش مستقیم بیشتر و زمان واکنش در روش غیرمستقیم بیشتر است. مصرفی انرژی گر توانسوی دی

اول و دوم در سیکل های بعدی، در مصرف  های در هر دو روش مستقیم و غیرمستقیم، در صورت استفاده مجدد از پساب

ها به عنوان محیط کشت و مصرف انرژی صرفه جویی خواهد شد. همچنین در صورت استفاده از باقیمانده پساب آب فرایند

 توان بیومس های ارزشمندی تولید کرد و اقتصاد فرایند را بهبود بخشید.برای رشد میکروارگانیسم های ارزشمند، می
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های صمیمانه دانشگاه صنعتی اصفهان به خاطر کمک دانشیار دانشکده مهندسی شیمی کیخسرو کریمی از آقای دکتر

  آید.تقدیر و تشکر به عمل می
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