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 تهران، ایران پژوهشگاه ملی مهندسی ژنتیک و زیست فناوری،

 

 رضا علیزاده 
 دانشگاه معصومه قم، قم، ایران 

 

 مریم منزه 
 پژوهشگاه ملی مهندسی ژنتیک و زیست فناوری، تهران، ایران

 
کنند که به آن پساب  های صنعت روغن کشی زیتون مقدار بسیار زیادی پساب جامد و مایع تولید میکارخانه:  چکیده
نتیجه  شودمی( گفته  Olive Mill Waste Water, OMWWزیتون ) بیودیزل از آن   توانمی. در   ها در صنعت روغن 

سنتزی( استفاده کرد. بیودیزل یک سوخت جایگزین   هایاکسیدانآنتی ها )به تنهایی یا ترکیبی با  به عنوان نگهدارنده 
 اده از الکل در حضور از واکنش استری چربی های گیاهی و روغن با استف  آمده و به دست    باشد میسوخت دیزل  

کاتالیست،   به  ن  .باشدمییک  انبار  هاسوختسبت  در  نگهداری  طول  در  اکسایش  به  نسبت  )فسیلی(  معدنی   ی 
حساس اثر  باشدمیتر  بسیار  مطالعه،  این  در  استخراج  اکسیدان آنتی.  صابونی(  غیر  )مواد  طبیعی  پساب  های  از  شده 

با درصد اولئیک بال   بیودیزل تولید شده از روغنهای روغن کشی بر روی  کارخانه د. پساب  ش  بررسی  آفتابگردان 
برای     pap 200صورت ترکیبی  هو ب   pap 100به میزان     BHT( و  sumهای روغن کشی پس از استخراج )کارخانه
فرمولسیون ترکیبی در افزایش پایداری  روغن افتابگردان برای استفاده در صنعت  بیودیزل، مورد استفاده   تأثیربررسی  

های ترکیبی بر روی نگه دارندگی بیودیزل،  فرمولسیون  تأثیر و با استفاده از روش رنسیمت  برای ارزیابی    .گرفتقرار  
 های کروماتوگرافی گازی انجام شد. با استفاده از روش

 

 .، بیودیزل ، پساب زیتون (BHT)طبیعی، بوتیل هیدروکسی تولوئن اکسیدانآنتی : اسید چرب،کلیدیگان واژ

 
KEYWORDS: Biodiesel, 2,6-di-tert-butylhydroxytoluene (BHT) Antioxidants (USM), olive mill wastewater. 
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 مقدمه  
  هاي چشمگيري به منظور بررسي هاي اخير، فعاليت در سال 

هاي جایگزین  سنجي اقتصادي و عملياتي توليد و کاربرد سوخت امکان 
از  ها سوخت  استفاده  و  فسيلي،  گرفته  ها سوخت ي  زیستي صورت  ي 

هاي بسيار زیادي در راستاي استخراج  در این راستا مطالعه .  ]1[  است 
اکسيد فوق بحراني  کشاورزي  با استفاده از کربن دي   دورریزهاي روغن از  

نداشتن   و  خالص  بسيار  روغن  توليد  دليل  به  که  است  گرفته  صوزت 
محتواي    سویي از  .  ]2[نيز مورد توجه قرار است    FFAناخالصي مانند آب و  

اسيد  و  آزاد    هاي آب  ) ها ن روغ چرب  ریختني  دور  که  waste oilي   ) 
بوده و باید    چشمگير   ، اند شده به عنوان یکي از منابع توليد بيودیزل معرفي  

 . ]3[  شوند پيش از اعمال فرایند اصلي ترانس استریفيکاسيون حذف  
بيودیزل   قليایي  ه  عمدبهامروزه  استریفيکاسيون  ترانس  از 

انجام   متانول  حضور  در  واکنش    شودميکاتاليکي  این  در  که 
رفته  مي کار  به  الکل  و  مصرفي  روغن  آببایست  و    بدون  بوده 

بسيار پایين باشد تا واکنش در راستاي    هانمحتواي اسيد چرب آزاد آ
 . ]4[ معکوس و توليد صابون تسهيل نشود

باید مقدار  این است که فيداستوک   شود مي چه که توصيه    آن  ها 
داشته باشند تا بيودیزل توليد    PUFAکمي اسيد چرب زنجيره بلند و  

ویژگي  سال شده  در  باشد.  داشته  خوبي  فعاليت هاي  اخير،  هاي  هاي 
سوخت  از  دسته  این  توليد  براي   منابع  چشمگيري  از  استفاده  با  ها، 

  ]5[ي زاید صورت گرفته است  ها ن روغ غذایي  گوناگون بازیافت صنایع  
 .  باشد مي هاي مهم مربوطه  پایداري بيودیزل یکي از موضوع   ي از سوی 

مشتق ی ازآنجا  که  چرب ي  اسيد   ه ب  Fatty acid derivatives هاي 
حساس ترند، بنابراین    Degradation oxidative)فرسایش اکسایش ) 

Induction time    تعيين شد    درجه سلسيوس   110  ساعت در   6حداقل
ویژگي  دما  و  زمان  این  هم  که  توسط  که  است  بيویزل  اصلي  هاي 

فرایند    . ]6،7[تعيين شده است    US biodiesel boardاتحادیه اروپا و هم  
آن   دنبال  به  و  اسيدي  عدد  افزایش  به  منجر  اکسيداسيون  ناخواسته 

رسوب  شود مي   گرانروي افزایش   و  صمغ  تشکيل  به  منجر  که   ، 
تر  . همچنين بيودیزل اکسيد شده باعث آلودگي بيش شود مي در بيودیزل  

  توان مي وري بيودیزل  ا در هنگام تهيه و فر .  ]8[  شود مي محيط زیست  
تمهيداتي به کار برد که در نتيجه آن بيودیزل نسبت به فساد اکسيداتيو  

مطالعه .  ]6[پایدارتر شود   اسيد در  یک  از  استفاده  پيشين،     قوي   هاي 
عنوان   است   post treatmentبه  گرفته  قرار  بررسي  و  مطالعه   .  مورد 

شماره  به  اختراع  ثبت   افزودن  WO 2004/044104 A1 در 
2,4-di-tert-butylhydroxytoluene    درصد وزني    2تا    0/ 005به مقدار

  از   ي ا گسترده هاي پيشين نيز طيف  در مطالعه .  ]9[پيشنهاد شده است  

براي    BHT   و  TBHQطبيعي و سنتتيکي از جمله    هاي اکسيدانت آنتي 
 . مطالعه قرار گرفته است   بر پایداري بيودیزل مورد   ها ن آ   تأثير بررسي  

 متفاوتي براي تعيين پایداري اکسيدسيون، انبارماني   هاي روش
گرما مقاومت  منشا یو  با  بيودیزل  گوناگون  انواع  متفاوت  ي   هاي 

مانند   هاياکسيدانتآنتيو در حضور    گوناگون طبيعي و سنتتيکي 
2,6-di-tert-butylhydroxytoluene (BHT)   .مورد بررسي قرار گرفتند  

افزودن    پایانيهاي  نتيجه که  است  داده    اکسيدانتآنتينشان 
 .]10،11[مثبت بر پایداري آن دارد  تأثير به بيودیزل 

طبيعي از ضایعات کشاورزي    هاي اکسيدان آنتي همچنين استفاده از  
(   OMWWميوه زیتون )   آسياب ازجمله ضایعات توليد شده از شتشو و  

  اکسيداسيون   فرایند ها در  ن آ در صنعت  روغن کشي و بررسي ساختار  
در فرایند فيزیکي استخراج روغن  .  ]12[هایي صورت گرفته  پژوهش 

از پسماندهاي    هنگفتي زیتون مقدار فراواني آب نياز است، که مقدارهاي  
طبيعي  هاي  ي از ترکيب ا گسترده که داراي طيف    کند مي مایع و جامد توليد  

،  ]13[هاي انساني است  و سلول   ها ن حيوا   ها، با سميت بالا در برابر قارچ 
 ميوه زیتون شامل یک بخش جامد    آسياب این ضایعات توليد شده از  

  (TPOMW)  و بخش مایع است که به آن پساب زیتون(OMWW)  
فاز(    3هاي جدید استخراج روغن )سامانه  سامانه . در  شود مي نيز گفته  

   (OMWW)ليتر    120تا    80  د کيلوگرم ميوه زیتون حدو   100به ازاي هر  
در سطح جهان بالغ بر     پساب که ميزان توليد  این  .  ]14[  شود مي توليد  

بخش آبي بيش از  .  ميليون متر مکعب تخمين زده شده است  30تا   7
ماتریس    80 تشکيل    OMWWدرصد  مهم    دهد مي را  بخش   که  

تشکيل  این فاز آبي را، قندها و مواد با طبيعت فنولي و اسيدهاي ارگانيک  
ارزشمندترین  .  ]15،16[  دهد مي  از  فنول   توان مي ها  ن آ که   که    ي های به 

صورت کمي  ه  روغن زیتون، ب   TPOMW)در روغن زیتون و در پساب ) 
موجود   کيفي  کرد باشد مي و  اشاره  از    . ]7،15[  ،   ،  OMWWاستفاده 

داده   گزارش .  ]3،4[  تر توسط به عنوان یک منبع براي توليد بيودیزل پيش 
ي  ها سوخت در مورد استفاده از آن به عنوان نگهدارنده    ولي شده است  

این موضوع    هاي چنداني صورت نگرفته است که در این مطالعه زیستي مطالعه 
 . مورد بررسي قرار گرفته است 

 

 بخش تجربي 
 با درصد اولئیك اسید بالا  ستخراج روغن از بذر آفتابگردان هیبریدا

ماده   بذر  با  جهش  از  پس  پدري  رستور   dimethylsolfateلاین 

(DMS)    لاین پدري    دورگ گيري، تبدیل به  فرایندو انجامR937  
اولئيک   درصد  روغناسيد  با  براي  و  سپس  بالا  شد.  خرد   گيري 
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 وکسله س گيري با  ليتري براي روغن ميلي   20به درون کارتوش سلولزي 
و  معمولي  توسط سوکسله  با حلال  روغن  استخراج   منتقل شدند. 

ليتري و دماي ميلي  120با استفاده از هگزان انجام شد. از سوکسله 
 درجه سلسيوس استفاده شد. 40 کنگرم

 
 روغن افتابگردان با درصد اولئیك اسید بالا تهیه بیودیزل از  

توسط   روغن  استخراج  روش  از  آزمایشگاه  در  توليد شده  بيودیزل 
Soxhlet    متانول به ازاي هر ليتر    ليتر ميلي با استفاده از محلول متانول  ده
 ( کاتاليزور  v/vروغن  حضور  در   )KOH    جدایي ادامه  در  و  شد   انجام 

استر  دکانتور    متيل  قيف  وسيله  به  که  گليسيرین  از   .  انجام شد )بيودیزل( 
 و فاز بالایي بيودیزل مورد استفاده قرار گرفت.   بود از پایين گليسرول  ف 

 
 هاي روغن كشي زیتون پساب كارخانهاكسیدانت از استخراج آنتي

کارخانه  پساب  لجني  محلول  از  از  پس  زیتون  هاي روغن کشي 
 بي آن با استفاده قيف دکانتور و پس از رطوبت گيري  آ جداسازي فاز  

گرم ماده خشک استخراج شد.   1با محلول دي اتيل اتر، به ميزان هر  
کارخانه  پساب  روغن  از  شده  مشتق  صابوني  غير  بخش  هاي  سپس 

 ( الکلي  هيدروکسيد  پتاسيم  وسيله  به  زیتون  کشي  (  w/w60%روغن 
که   این صورت  به  شد.  همراه   ر ليت ميلي   10صابوني  به  پتروليوم   اتر 

گرم روغن    5وزني و    KOH  60%  ليتر ميلي   10متانول و    ليتر ميلي   60
اي  و مقداري پرل شيشه   شد   استخراج شده از پساب در درون بالن ریخته 

ساعت پس    1شد )براي همگن نگه داشتن دما(. به مدت    افزوده به آن  
  دي اتيل اتر   ليتر ميلي   100آب مقطر و    ليتر ميلي   100از خنک شدن به آن  

محتویات به درون دکانتور    داده شد.   خوبي تکان ه  ب بالن  شد و    افزوده 
شد  دقيقه محلول دو فاز تشکيل  5منتقل شد و پس از   ليتر ميلي  500

دیگر انتقال یافت و به فاز پایين    ليتر ميلي   500  فاز بالا به درون دکانتور 
  دوباره شد و  پس از تکان دادن  افزوده ل اتر دي اتي  ليتر ميلي  100آن 

فاز پایين دور ریخته شد و فاز بالا به دکانتور دیگر    . دو فاز تشکيل شد 
پایان  شستشو انجام گرفت. و در    فرایند شد. سپس مرحله بعدي    افزوده 
براي آبگيري استفاده    NaHSO)4(انيدرید سولفات  سدیم  از نمک    فرایند 

   USMاکسيدانت طبيعي با آنتي   آمده سپس بيودیزل به دست  .  ]17[  شد 
در یک فرمولاسيون    100به ميزان    BHTاکسيدانت سنتز شده  و آنتي 

(  USM)  +BHT صورت ترکيبي  ه ب     BHTو    USMصورت جداگانه  ه ب 
ppm  200   .تيمار شد 

 
 گازي   استفاده از روش كروماتوگرافي گیري درصد اسیدهاي چرب با  اندازه 

 دستگاه کروماتوگرافي گيري درصد اسيدهاي چرب ازبراي اندازه

متر    60با ستون مویينه سيليکایي )  ACME 6100 Younglinگازي  
  آون بار و دماي  26ميکرومتر( و با فشار  5/0ميلي متر در  32/0در 

  درجه سلسيوس و دتکتور   260درجه سلسيوس و دماي تزریق    185
صورت گرفت. براي پروسه متيل استر کردن،    درجه سلسيوس،  240

روغن،    20به  نخست   از  اشب  20ميکروليتر  محلول  اع  ميکروليتر 
سپس  پتاسيم   و  شده  اضافه  متانول  در   ليترميلي  1هيدروکسيد 
دقيقه انکوبه شدن در دماي  محيط،   20شده و پس از    افزودههگزان  

 . ميکروليتر به دستگاه تزریق  شد 1به ميزان 
آنتيپایانيبر اساس فرمولاسيون   اکسيدانت بر روي بيودیزل  ، 

ها با استفاده به بيودیزل تيمار شد. فرمولاسيون  ليترميلي  5در حجم  
ذخيره آزمون  شامل  موازي  روش  دو  روش    C70°سازي    از  و 

نمونه  C  110°در   رنسيمت قرارگرفت.  بررسي  ترکيبي مورد  هاي 
مشتق شده   اکسيدانآنتيهاي فرمولاسيون شده با  بيودیزل و نمونه 

زیتون   روغن  پساب  از    (USM)از  استفاده  با   اکسيدانآنتيهمراه 
از   BHTسنتزي پس  و  پيش  سازي  آ،  ذخيره  مورد C70°زمون   ،

تجزیه   تجزیه و تحليل قرار گرفت. در این مطالعه از روشي آماري
 ، استفاده شد.(PCA) هاي اصليو تحليل مولفه

 

 و بحث  هانتیجه
از  تغييرات ساختار بيودیزل با افزودن   آمدههاي به دست نتيجه

  ي کشهاي روغنتق شده از پساب کارخانهطبيعي مش  اکسيدانآنتي
USM   سنتز    اکسيدانآنتي و BHT  و پس    تست  آونانجام  پيش از

کروماتوگرافي گازي   آناليز ، با استفاده از  آوناکسایش توسط    فراینداز  
(GC)  (1مورد مقایسه قرارگرفت )جدول. 

تغيير  اکسيدانآنتيافزودن   باعث  بيودیزل   دار معني  ياهبه 

در پروفایل کليه اسيدهاي چرب پيش و پس از زمان انبارداري شده 
از   این مطالعه  برررسي   آناليزاست. در  با  استفاده شد و  فاکتور  دو 

درصد،  1ها در سطح  تست، تفاوت  آون( پيش از انجام  aفاکتور اول )
هاي  دار بوده است. نتيجه به جز در اسيد چرب اسيد اوليئک، معني

( نيز براي  bتست )  آونبا بررسي فاکتور دوم پس از    آمدهبه دست  
سطح   در  چرب  اسيدهاي  متقابل  بود  دارمعنيدرصد    1کليه  اثر   . 

درصد نيز در کليه اسيدهاي   1در سطح    axb)دو فاکتور مورد بررسي )
 بوده است. دارمعنيچرب 

 (PCA)  دسته بندي  آناليز با استفاده از     آمده هاي به دست  نتيجه

با بررسي پروفایل اسيد   تست  آونفرمولاسيون پيش و پس از    در
گازي   فاز  کروماتوگرافي  از  استفاده  با  تيمارها  داراي   GCچرب 

 از بررسي  آمده هاي به دست  اطلاعات متمایز کننده است. نتيجه 
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های اكسيدان طبيعي مشتق شده از پساب كارخانهياكسيدانتي با افزودني آنتبررسي و مطالعه پروفايل اسيدهای چرب در  تيمارهای آنتي  -  1جدول  
 تست آونپيش و پس از BHT اكسيدان سنتز و آنتي USMروغن كشي 

 Palmitic تيمارها 

acid C16:0 

Palmitoleic 

acid C16:1 

Stearic 

acid C18:0 

Oleic acid 

C18:1 

Linoleic 

acid C18:2 

biodiesel 67/5  b 0 d 1/2  b 4/91 a 8/0   d 

Biodiesel +  100 ppm USM 13/6  b c 59/0  a 8/1  c 91/87  a 17/3  c 
Biodiesel + 100  ppm  BHT 33/7  a 07/0  c 7/4  a 9/66  c 8/20  d 

Biodiesel + BHT 100 ppm   100   ppm USM 6/5  c 3/0  b 8/1  c 46/78  b 66/3  c 

داري ر پيش از انبا  88/5  b 21/0  b 03/3  a 5/86  a 32/4  b 
تست آون پس از  39/6  a 35/0  b 15/2  b 59/75  b 86/4  b 

تست آونپيش از   A  ***  ***  ***  ***  *** 
تست  آونپس از   B  ***  ***  ***  ***  *** 

 ***  ***  ***  ***  ***  Axb ارتباط  

 

 
مولفه بررسي و مطالعه    -   1شکل   بند های اصلي تست  تحليل  ی  آناليز دسته 

(PCA)   از آون تست پيش و پس   پروفايل اسيد چرب   ، درفرمولاسيون 
 ((GCبا استفاده از كروماتوگرافي فاز گازی گروماتوگرافي فاز گازی  

 
در   دوزها  3تيمارها،  با  بيودیزل  گرفتند.  قرار  متفاوت   ي گروه 

100 ppm   اکسيدان آنتي  BHT    وUSM   و  ه  ب جداگانه   صورت 
اول(    مولفه)  F1سمت منفي    شدند، هر دو درصورت ترکيبي تهيه    ه ب 
)مولفه دوم( قرار دارند. بيودیزل و نمونه پيش   F2در سمت مثبت  و

انبارداري، هر دو درسمت منفي   قرار    F2و در سمت منفي    F1از 
سمت   تست، هر دو در آونو پس از  BHTدارند. بيودیزل همراه با 

 (.1)شکل  قرار دارند F2و در سمت مثبت  F1مثبت 
بين1)شکل  دهد مي نشان    (observations)نمودار   که   )  

biodiesel – bht    تست    آون و نمونه پس از(after)   ها  و بقيه نمونه
دارد.    روشني تفاوت   از    مولفه وجود  بيش  بين    % 68اول  واریانس 

کند. واریانس را توجيه مي   % 20دوم    مولفه و   دهد مي ها را شرح  نمونه 
هاي مورد مطالعه به غير از  که تمامي نمونه   دهد مي این نمودار نشان  

در    (after)تست    آون و نمونه پس از    biodiesel + bhtهاي  نمونه 
پراکنده شدند.    F2اند و در طول محور  گروه بندي شده   F1سمت منفي  

F1   نمونه    دهد مي درصد واریانس را شرح    68کهbiodiesel + bht   و
ها جدا کرده است. را از بقيه نمونه   (after)تست    آون نمونه پس از  

که   دوم  شرح    20مولفه  را  واریانس  نمونه دهد مي درصد  هاي  ، 
biodiesel+usm    وbiodiesel + bht + usm   نمونه از  هاي  را 

biodiesel .و پيش از انبارداري جدا کرده است 

از  نتيجه  آمده  دست  به  که   دهدمي نشان    F1 loadingهاي 
چرب   اسيدهاي  به  مربوط  مثبت   ،palmetic acidاسکورهاي 

steraric acid    وlinoleic acid    که   دهد مي است. این  نمودار نشان
نمونه  در  آون تست    biodiesel +bhtهاي  تغييرات  از  نمونه پس  و 

(after)   ( مربوط به این اسيدهاي چربpalmetic acid  ،steraric acid  
ها جدا  شوند.  ( بوده است که باعث شده از بقيه نمونه linoleic acidو  

است    oleic acidمربوط به اسيد چرب    F1 loadingاسکورهاي منفي  
نمونه  نمونه biodiesel bht+usmو    biodiesel-usmهاي  که   ،
biodiesel   اي  ه و پيش از انبارداري را از نمونهbiodiesel + bht   و

آون تست   از  مطالعه  (after)نمونه پس  و  بررسي  است.   جدا کرده 
F2 loading    که اسکورهاي مثبت مربوط به اسيد چرب   دهد مي نشان

palmitoleic acid   هاي  است که باعث شده نمونهbiodiesel-usm   و
biodiesel bht+usm   هاي  را از نمونهbiodiesel    و پيش از انبارداري

مي  که  کند،  باشد. جدا  چرب  اسيد  این  در  تغيير  به  مربوط  تواند 
  steraric acidمربوط به اسيد چرب    F2 loadingاسکورهاي منفي  
و پيش   biodieselهاي  دهد که تغييرات در نمونه است که نشان مي 

از انبارداري مربوط به این اسيد چرب بوده است که باعث شده از بقيه 
 (.2 شکل (ها جدا شوند  نمونه 

biodisel

biodisel- usm

biosdiesel- bht
biodisel 

bht-usm

before

after

-٣

-2

-1

0

1

2

٣

4

-4 -٣ -2 -1 0 1 2 ٣ 4 5

F
2

 (
2
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Observations (axes F1 and F2: 88.90 %)
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در    factor loadingاسکورهای    -  2شکل   چرب  اسيد  با   مرتبط  

تركيبي در   فرمولاسيون ساده   تأثيربيوديزل پيش و پس از انبارداری و  
 بندی اسيدهای چربگروه

 

   
بيوديزل پيش و  نمودار بررسي و دسته  -  ٣  شکل بندی اسيد چرب در 

بندی  تركيبي در گروه فرمولاسيون ساده تأثير پس از تست انبارداری و  
 اسيدهای چرب 

 
نتيجه  3  شکلPCA هاي  نتيجه دست  با  به   از  آمدههاي 

نمونه بندي  نمونهکلاستر  کلاستربندي  داشت.  همخواني   ها ها 
که   داد  از  biodiesel+ BHTنشان  زیاد  فاصله  نمونه   با   ها سایر 

 در یک کلاستر جداگانه قرار گرفته است
از بررسي مقاومت بيودیزل و درصد   آمده هاي به دست  نتيجه

ي مواد  اکسيدانآنتيو بررسي اثر    ) C110°در   روش رنسيمت (کارایي
پساب   از  شده  استخراج  روغنکارخانهغيرصابوني  ي  کش هاي 

(USM)    تابگردان که به صورت   آفبر بيودیزل مشتق شده از روغن
ها در سطح  تفاوت که  دهدميجداگانه و ترکيبي اضافه شد نشان  

پارامتر    دارمعني  01/0 افزایش  بررسي  با  ارتباط  در  است  نبوده 
BHT    +USM  (52/9  )   اکسایش در فرمولاسيون  فرایندمقاومت به  

(، یک  افزایش جزئي در فرمولاسيون   02/9به تنهایي )   BHTو  
  دارمعنيبه تنهایي هر چند که    USMافزودن    وليشد.    دیدهترکيبي  

  بسيار پذیري آن  تأثير   بوده است ولي در مقایسه با شاهد بيودیزل، 
نتيجه  است.  به دست  بوده  داده که    آمدههاي   اکسيدان آنتي نشان 

با نوع   نياز مبرم دارد که    اکسيدانآنتي طبيعي در مقایسه   سنتزي، 
 فساد   برابر تري را در  صورت ترکيبي عمل کنند تا پایداري بيش ه  ب 

  مقاومت بيوديزل و درصد كارايي با استفاده از روش رنسيمت   -   ٣  جدول
پس از افزودن مواد غير صابوني استخراج شده از پساب    C  110°در  

اكسيدان سنتز  آنتي  تأثيرو مقايسه با    USMهای روغن كشي  كارخانه
TBHQ 

 فرمولاسيون بيودیزل 
 USM /  BHTاکسيدانآنتي

 مقاومت بيودیزل
 )ساعت( 

يیدرصد کارا  
اکسيدان )ساعت( آنتي  

08/7 بيودیزل   c 0 d 
 ppm USM 100 بيودیزل +

 پساب 
5/7  b 52/3  c 

 + بيودیزل
100 ppm   BHT 

22/9  a 16/17  b 

  BHT   100 ppm  بيودیزل
+100 ppm USM  

52/9  a 05/24  a 

 
همان کارایي  درصد  بررسي  با  سازد.  فراهم  انتظار  اکسایش  گونه 

تر نسبت به طبيعي  رفت، بيودیزل سنتز و ترکيبي، کارایي بيشمي
توان مد نظر قرار  چه که به خوبي از این مطالعه مي   نآ  وليدارند.  

  05/24به    17/ 16در ارتقاء کارایي از    BHTبسيار مثبت    تأثيرداد  
و    افزایيهماست که به خوبي نقش  BHT    +USM  در فرمولاسيون

را  آن پذیري    تأثير  مي   دوباره ها  اثبات  نتيجه به  این   ها  رساند. 
 .نشان داده شده است 3 در جدول 

 اکسيدان آنتيو یا  USM   طبيعيهاي با منشاء  افزودني  افزودن
تست، در پایداري    آونپس از پروسه اکسایش توسط    BHTسنتز آن  

بوده و تغيير   انبارداري موثر  یا  نگهداري و  و طولاني کردن زمان 
 ي بوده است.دار معني

دست  نتيجه به   انبارداري    فرایندکه    دهدمينشان    آمدههاي 
فرمولاسيون  منفي دارد ولي در    تأثيربر روي اسيدهاي چرب بيودیزل  

USM  100 ppm   100تر از افزودن  بسيار کم   هاي این تغيير ppm  BHT 
  USM)و    ppm   (BHT 100  باشد. در حالي که در فرمولاسيون ترکيبي مي 

  رسد تا حدودي این کاهش درصد اسيد چرب جبران شده است. به نظر مي 
، طبيعت   USMتوان گفت این است کهچه که در این مطالعه مي  نآ

ا در درصد هبه بيودیزل دارد که این تغيير  BHTتري از  بسيار نزدیک 
چرب   مربوط  اسيدهاي  از  تنها  شده  تهيه  بيودیزل   فتابگردان  آبه 

همسو با   آمدههاي به دست  است. نتيجه  بالا   اسيداولئيک  با درصد  
  ترانس استریفيکاسييون   هاي ست. همچنين تغيير ا   ]18-20[ي  ها گزارش 

گرفت،   مطالعه مورد بررسي قرار اسيدهاي چرب پس از آون تست در این  
واقع   در  اکسایش  فرایندکه  شامل    (FAME)خودکار  که   است 

زنجيره  واکنش  تبدیل  یک  و  اتم هيدروژن  است که سه   ها ن آاي 
آزاد را همانبه رادیکال  ن اشاره  آبه    ]20[  مرجعگونه که در  هاي 

palmetic 

acid

steraric acid

oleic acid

linoleic acidpalmitoleic acid

-1.0

-0.5

0.0

0.5

1.0

1.5

0 1 2 ٣ 4 5 6

factor loadings

F1 F2
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از شرایط از    برخيتواند در  مي  فرایندکه این  ،  دهدميشده، انجام  
.  نيز مشتق شود   (FFA)استریفکاسيون اسيدهاي چرب آزاد نيز    فرایند 

سازي در حقيقت عامل اصلي تغيير این فاکتور کيفي بر روي تجاري
گذار است. از سوي دیگر، حل این مشکل که استفاده    تأثير بيودیزل  

  فرایند پذیري و مقاومت به    تأثير هاي سنتز بر اساس  اکسيدانآنتياز  
  ]17[پيشين    در بيودیزل بوده است که در مطالعه  (FFA)اکسایش  

 : شده استصورت زیر اعلام ه ن بآپذیري  تأثير
4740NPDA > BHA > NBHTN > MBMTBP > TBHQ > 

NDTHQ > PY > NEthanox 4760. 
از مقاومت بيودیزل و درصد کارایي و  آمدههاي به دست نتيجه

مشتق شده از بخش   ي با استفاده از روش رنسيمتاکسيدانآنتياثر  
  USM  هاي روغن کشي  غيرصابوني استخراج شده از پساب کارخانه

فتابگردان با درصد  آبر بيودیزل تهيه شده از روغن    BHTو یا سنتزي  
اکسایش نشان داد که بالاترین کارایي   فراینددر    بالا   اسيداوليئک  

USM    غلظت سبب    ppm  100در  غلظت  این  افزایش  که  است 
ها همسو شود. این نتيجه کاهش اثر این نگهدارنده در بيودیزل مي 

نتيجه  بيش   ]6[  مرجعهاي  با  که  بيودیزل  است  کارایي   ترین 
 را گزارش نموده اند.  ppm  100هاي سنتزي درغلظت  با افزودني

بر روي دانه روغني انگور صورت گرفته   ]6[به  ه مطالعه مربوط  گرچ
مطابقت و   در این پژوهش  آمدههاي به دست  با نتيجه  ولياست،  

روش  واقع  در  دارد.  پایداري همخواني  تعيين  براي  متفاوتي  هاي 
انبار گرماداراکسيدسيون،  مقاومت  و  بيودیزل  یي  انواع گوناگون   ي 

هاي گوناگون طبيعي  اکسيدانتحضور آنتيبا منشاهاي متفاوت و در  
مورد بررسي   di-tert-  Butylhydroxytoluene-2,6  و سنتتيکي مانند

ترکيبي پژوهشاین    ولي  ]18،19،21[قرارگرفتند   استفاده  ، شامل 
تغيير ساختاري بيودیزل را نيز  همچنين    این پژوهش  باشد.ها نمينآ

این تغييرات ساختاري با استفاده از  کند. هر چند که  یيد ميأت  دوباره
 نيز گزارش داده شده است.  ]6[  مرجعتر در  پيش   سنتز  اکسيدانآنتي

 

   يریگجهینت
نتيجه   کلي  طور  اهميت   ن آبه  از  مطالعه  این  در  که   چه 
برخوردار مي این است کهبسيار زیادي     USM  اکسيدانآنتي  باشد 

با  ه  ب ترکيبي  به    BHTصورت  نسبت  زیادي  بسيار  کارایي  درصد 
ميزان   BHTنگهدارنده   فرمولاسيون  یک  در  حقيقت  در   دارد. 
100 ppm   اکسيدانآنتي  USM    ميزان  اکسيدانآنتي  ppm 100با 

سبب بالا بردن و ارتقاء مقاومت بيودیزل و در نتيجه    BHTسنتز  
مي کارایي  درصد  بردن  پروسه  بالا  این  اولين  شود.  براي   ترکيبي 

 . گزارش شده است در این پژوهش
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