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  چكيده

ات ويـژه خـود در   هايي روغني هستند كه به علت خـصوصي   فراورده(multi-purpose shortenings)هاي چند منظوره  شورتنينگ :سابقه و هدف
ها يكي از عوامل اصـلي        شورتنينگ. تنوري، قنادي و سرخ كردن مواد غذايي در صنايع غذايي مورد توجه خاص هستند              -توليد محصولات آردي  

هاي  كنندگان هستند و ارتباط دريافت اسيدهاي چرب ترانس با افزايش خطر ابتلا به بيماري               ورود اسيدهاي چرب ترانس به رژيم غذايي مصرف       
در اين تحقيق، امكان كاربرد روش اينتراستريفيكاسيون شيميايي در توليد آزمايشگاهي شورتنينگ چند منظـوره               . قلبي عروقي ثابت شده است    

  .بدون اسيد چرب ترانس بررسي شده است

فرمولـه و تحـت خـلأ      60 بـه 40و روغـن آفتـابگردان بـه نـسبت      ) فِليـك سـويا  (مخلوط روغن سوياي كاملاً هيدروژنه شده  :ها مواد و روش
mmHg30  در دمايC°110 دقيقه خشك شد، سپس واكنش اينتراستريفيكاسيون شـيميايي در دمـاي   30 به مدت C°90  2/0 و در حـضور 

. اسـتفاده شـد  % 20محلول آبي اسيد سـيتريك  % 2براي ختم واكنش از .  دقيقه انجام گرفت45درصد وزني كاتاليزور متوكسيد سديم به مدت        
 دقيقه 10 به مدت C°110صاف كردن با كاغذ واتمن تحت خلأ، كاربرد دماي       : ي حذف كامل رطوبت، خشك كردن در سه مرحله انجام شد          برا

بو كـردن نمونـة روغـنِ اينتراسـتريفيه شـده و              رنگ كردن و بي     پس از بي  .  دقيقه 15 دور در دقيقه به مدت       3500و سانتريفوژ كردن با سرعت      
پالم اولئين به آن، دو نمونه شورتنينگ چند منظوره، فرموله و توليد شـد              % 20و0%10زيكي و شيميايي آن، با اضافه كردن      هاي في   تعيين ويژگي 

  .كيفي محصولات نهايي مورد ارزيابي قرار گرفت هاي و ويژگي

همچنين، اين واكـنش    .  به وجود آمد    مخلوط روغني  SFCاي در نقطه ذوب و        در اثر واكنش اينتراستريفيكاسيون، كاهش قابل ملاحظه       : ها يافته
بود كه بدون ترانس تلقـي  % 1هاي شورتنينگ حدود  ميزان اسيدهاي چرب ترانس در نمونه. گليسريدها شد منجر به تصادفي شدن ساختار تري     

 محدوده   در هاي توليد شده ههاي نمون و ديگر ويژگي نقطه دود  ، عدد پراكسيد، پايداري، رطوبت و مواد فرّار، رنگ، SFCنقطه ذوب، .  شود مي
  .هاي چند منظوره قرار داشت شورتنينگ استاندارد 

هاي چند منظورة بدون اسـيد چـرب تـرانس توليـد كـرد كـه                  توان شورتنينگ   به كمك واكنش اينتراستريفيكاسيون شيميايي مي      :گيري نتيجه
  . هيدروژنه شوندهاي نباتي هاي غذايي جايگزين روغن توانند در توليد انواع فراورده مي

  بدون ترانس نتراستريفيكاسيون شيميايي، شورتنينگ چندمنظوره،اي :واژگان كليدي
   مقدمه •

 اصطلاحي اسـت كـه سـابقاً    (shortening)شورتنينگ  
هــاي جامــد بــه واســطه خاصــيت  بــراي توصــيف چربــي

 تنوري به منظور ترد     -هاي آردي   كنندگي در فراورده    كوتاه

امروزه، انواع شورتنينگ بـا    . رفت  كردن محصول به كار مي    
شـوند و خـصوصيات       كاربردهاي متنوع توليد و مصرف مي     

كريــستالي، رفتــار كريــستاليزاسيون و طيــف ذوبــي آنهــا 
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توانــد بــر ســاختار، پايــداري، مانــدگاري و همچنــين  مــي
 هـاي غـذايي تاثيرگـذار باشـد     خصوصيات حسي فراورده

هاي چند    تنينگهاي روغني، شور    در ميان فراورده  ).  2،1(
 بـه علـت خـصوصيات ويـژه و          (multi-purpose)منظوره  

 تنوري، قنـادي و     -متنوع خود در توليد محصولات آردي       
سرخ كردن مواد غذايي كاربرد وسيعي دارند و در صـنايع           

  ).3 ،4(غذايي مورد توجه خاص هستند 
ها در صنعت، فراينـد       ترين روش توليد شورتنينگ     مهم

طبق بررسـي سـازمان غـذا و داروي          .هيدروژناسيون است 
هاي نبـاتي    مصرف محصولات حاوي روغن (FDA)آمريكا

دريافت اسـيدهاي چـرب     %) 4/79(هيدروژنه، منبع عمده    
 در فراينــد .)5 ( در رژيــم غــذايي هــستند(TFA)تــرانس 

هـاي نبـاتي ممكـن اسـت          هيدروژناسيون صـنعتيِ روغـن    
ب  اســيدهاي چــر. نيــز تجــاوز كنــد% 50 از TFAميــزان 

 ، كاهش كلسترول    LDLترانس موجب افزايش كلسترول     
HDL ــاري ــروز بيم ــه، ب ــي     و در نتيج ــي عروق ــاي قلب ه
 موجــب اخــتلال در رشــد و TFAهمچنــين . شــوند  مــي

، كاهش  aتكامل جنين و بعد از تولد، افزايش ليپوپروتئين         
ــتاگلاندين ــشكيل پروس ــما   ت ــي پلاس ــزايش چرب ــا و اف ه

ام شده در زمينـه اسـيدهاي   تحقيقات وسيع انج . شوند  مي
هاي    در فراورده  TFAچرب ترانس، ضرورت كاهش ميزان      

 ).6-9(دهند  غذايي را به خوبي نشان مي
 يـا   (low-trans)ترانس    هاي كم   براي توليد شورتنينگ  

ــرانس   ــدون ت ــي ب ــي(zero-trans) حت ــوان از روش  م ت
اينتراستريفيكاسيون شيميايي استفاده كرد كه يك فرايند       

ــم د ــت  مه ــن اس ــنايع روغ ــات ). 10 ،11(ر ص در تحقيق
متعددي، فرايند اينتراستريفيكاسيون به عنوان جـايگزين       
ــتفاده در    ــورد اس ــن م ــد روغ ــراي تولي ــيون ب هيدروژناس

 و همكـاران  List. مارگارين و شورتنينگ به كار رفته است     
جهــــت آمــــاده ســــازي روغــــن شــــورتنينگ از     

يـك سـويا و   هـاي مـايع بـا فل        اينتراستريفيكاسيون روغـن  
نتايج تحقيـق آنهـا نـشان       . فليك پنبه دانه استفاده كردند    

داد كه فرمولاسيون روغن شورتنينگ از مخلوط فـاز پايـه           
)base stock (  تهيه شده به روش اينتراستريفيكاسيون بـا

در تحقيقات ديگـر، از  ) . 12(روغن مايع امكان پذير است      
كــاملاً هــاي نبــاتيِ  اينتراستريفيكاســيون مخلــوط روغــن

هـاي جامـد      هاي مايع براي توليد چربي      هيدروژنه با روغن  
بدون ترانس با خصوصيات فيزيكي مورد نظر براي توليد و          
آماده سازي انواع شـورتنينگ و مارگـارين اسـتفاده شـده            

 و همكاران نشان دادند كـه از   Noor Lida ).6 ،13(است 
هـا   ن ديگر روغ ـ  با طريق اينتراستريفيكاسيون روغن پالم

توان خـصوصيات كـاربردي از        مانند روغن آفتابگردان، مي   
قبيل قابليت پخش شدن در دماهـاي يخچـالي را بهبـود             

ــشيد  ــدي). 14(بخــ ــز از روش  زنــ ــاران نيــ  و همكــ
هــاي مخلــوط  اينتراستريفيكاســيون بــراي بهبــود ويژگــي

هاي آفتـابگردان، پنبـه دانـه، سـويا و فليـك سـويا                روغن
فراينـد استريفيكاسـيون    ادند كه   استفاده كردند و نشان د    

ها و    موجب كاهش قابل ملاحظه نقطه ذوب مخلوط روغن       
شود و بـا پـايين آمـدن نقطـه            هاي مورد بررسي مي     چربي

اي  تر از آن، ارزش تغذيـه  ذوب تا حدود دماي بدن و پايين 
 نتــايج ). 15(يابــد  و تكنولــوژيكي محــصول افــزايش مــي

ــق  ــديتحقيــ ــشان داد بهمــ ــاران  نــ ــه  و همكــ كــ
اينتراستريفيكاسيون شيميايي روغن آفتـابگردان و فليـك        

تواند جهت توليد مارگـارين و شـورتنينگ بـدون            سويا مي 
اي  و عملكردي مناسب به كار رود          ترانس با خواص تغذيه   

)17، 16.(  
آنچه مسلم است، ضـرورت كـاهش ميـزان اسـيدهاي           

هاي روغني و ارتقاي كيفيت ايـن         چرب ترانس در فراورده   
ولات، هم از حيث كارايي و خصوصيات عملكـردي و          محص

اي در جامعـه مـا بـه شـدت احـساس              هم از نظـر تغذيـه     
هاي چند    در اين بررسي، امكان توليد شورتنينگ     . شود  مي

ــه كمـــك    ــرانس بـ ــرب تـ ــيد چـ ــدون اسـ ــورة بـ منظـ
اينتراستريفيكاسيون شيميايي مخلوط روغن آفتابگردان و      

نتراستريفيه شده با   فليك سويا و سپس اختلاط فراورده اي      
روغن پالم اولئـين مـورد بررسـي قـرار گرفـت تـا روشـي                

هاي چند منظـوره بـدون        كاربردي براي توليد شورتنينگ   
  .ترانس ارائه شود

  ها  مواد و روش •
  محـصول شـركت   نينا روغن آفتابگردان    :هاي روغن   نمونه

 و  مارگـارين  از بازار، فليك  سويا  از شـركت             ايران فريكو 
تمـام  .  تهيـه شـد    نـوش آذر  م اولئين از شـركت      روغن پال 

  . بو شده بودند رنگ و بي هاي روغن خنثي، بي نمونه
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 ، Flukaمتوكــسيد ســديم از شــركت : مــواد شــيميايي
 از شـركت  )AMP 1-18919( استاندارد اسيدهاي چـرب  

Supelco ــري ــتاندارد تـ ــركت   ، اسـ ــسريدها از شـ   گليـ
 Larodan  AB, Malmoخاك رنگبر ، (KF1)شـركت   از 

 و ساير مواد شيميايي مورد نياز بـراي انجـام           ساز جم   كاني
  .  تهيه شدندMerckها از شركت  آزمون

 واكــــــنش :واكــــــنش اينتراستريفيكاســــــيون
اينتراستريفيكاسيون در مقياس آزمايشگاهي روي مخلوط      

 2 فليك سويا و روغـن آفتـابگردان در كنورتـور            60 به 40
. تكرار انجـام شـد    ليتري از جنس استيل ضد زنگ در دو         

ميلي متـر جيـوه و در    30ابتدا مخلوط روغني تحت خلأ 
 دقيقه در شرايطي كـه همـزن    30 به مدت    C°110دماي  

خـارج   كرد، حرارت داده شد تا رطوبت و مواد فرّار          كار مي 
 كـاهش داده شـد و       C°90سپس، دماي مخلوط تـا      . شود

درصد وزني كاتاليزور متوكـسيد سـديم بـه آن          2/0مقدار  
 دقيقــه بــا  ســـرعت 45 واكــنش بــه مــدت. افه شــداضــ

 ،15هـاي     در زمـان  .  دور در دقيقه ادامه يافـت      100همزن
   دقيقـــه از مخلـــوط، نمونــــه تهيـــه شـــد     45 و 30

)15-B ، B-30 و  B-45 .(   براي ختم واكنش و غيـر فعـال
% 20محلـول آبـي اسيدسـيتريك       % 2كردن كاتاليزور، از    

 دقيقـه   15مـدت   سپس مخلوط روغنـي بـه       . استفاده شد 
ديگر هم زده شد و به كمك كاغذ واتمن تحت خلأ صـاف             

بعد از اين مرحله، مخلوط روغني،      . شد تا صابون جدا شود    
 دقيقـه   10 بـه مـدت      C°110دوباره تحت خلأ و در دماي     

براي خارج كردن كامل رطوبت، يـك مرحلـه         . خشك شد 
 دور در 3500خشك كردن به كمك سانتريفوژ  با سرعت      

  .  دقيقه انجام شد15ه مدت دقيقه ب
هــاي اينتراســتريفيه شــده در  رنــگ كــردن نمونــه بــي

 KF1درصد خاك رنگبر 2/0مقياس آزمايشگاهي به كمك 
 و عمليات بي بوكردن روي      C °100و تحت خلأ در دماي      

ــلأ     500 ــت خ ــده تح ــتريفيه ش ــوط اينتراس ــرم مخل  گ
mmHg30 و دماي C°230 دقيقه انجام شد30 به مدت  .  
 براي حصول :هاي شورتنينگ و توليد نمونه  كردنفرموله

 نظـر بـراي    مورد) SFC(ميزان چربي جامد  نقطه ذوب و
هاي چند منظوره، مخلوط اينتر استريفيه شده         شورتنينگ

روغـن  ) 2F% (20و ) 1F% (10 به ترتيب بـا     (B-45)نهايي  

هـاي شـورتنينگ فرمولـه        نمونـه . پالم اولئين مخلوط شد   
 حرارت داده شدند و سـپس تـا         C°60 يشده ابتدا تا دما   

هـا    نمونـه . سرد شدند  ) C°46حدود  (بالاي نقطه ذوبشان    
به ظرف استيل مجهز به همزن كه درون يخ و نمك قـرار             

ايـن  .  رسـانده شـد  C°18 داشت، منتقل و دماي آنهـا بـه      
هــاي  كــرد و نمونــه  عمــل  مــيVotatorسيــستم ماننــد 

افـت مطلـوبي    شورتنينگ بـه خـوبي ورز داده شـدند تـا ب           
بعــد از خاتمــه مرحلــه كريــستاليزاسيون، . حاصــل شــود

 C°29-27 ساعت در دمـاي 48 به مدت  temperingعمل
  ). 4(انجام شد 

هـاي اوليـه،       روغـن  :هاي آزمون فيزيكي و شيميايي      روش
ــيون و    ــد از اينتراستريفيكاس ــل و بع ــي قب ــوط روغن مخل

هــاي فيزيكــي و  هــاي شــورتنينگ، تحــت آزمــون نمونــه
تعيين نقطه ذوب، اسـيديته، عـدد       . ندايي قرار گرفت  شيمي

رطوبت و مـواد فـرّار، عـدد پراكـسيد،           صابوني، نقطه دود،  
شـركت  ( رنگ، پايداري اكـسيداتيو بـا دسـتگاه رنـسيمت         

Metrohm در ) ، ســاخت ســوئيس743 مــدل C°110 و 
SFC   ــتگاه ــك دس ــه كم ــركت  (NMR Analyzer ب ش

Bruker ــدل ــان mq20 م ــاخت آلم ــا اسـ ـ) ، س تفاده از ب
دي بـه روش    ) AOCS)18 هـاي   روش  AOACو عـدد يـ

  .انجام شد) 19(
ــابق روش   ــرب، مط ــيدهاي چ ــتر اس ــل اس ــاي متي   ه

 ISO) 20 (گيـــــري  تهيـــــه، شناســـــايي و انـــــدازه  
ــد ــتفاده   . شــــ ــورد اســــ ــاتوگراف مــــ   گازكرومــــ

، ساخت Agilent 6890مدل   Hewlett Packard شركت(
    بـــــا)FID(اي بـــــه آشكارســـــاز شـــــعله) آمريكـــــا

ــاي ــتون C285° دمـ ــادSGE Bpx-70، و سـ ــه ابعـ    بـ
 µm 25/0 × mm 25/0 × m 120دمـــاي . مجهـــز بـــود

ــق ــشار  C 250°تزري ــا ف ــروژن ب ــاز نيت ــود و از گ  270 ب
سـرعت جريـان    . شدكيلوپاسكال به عنوان حامل استفاده

 و شـرايط حـرارت   دقيقـه بـود    ليتـر در    ميلـي 6/0گـاز  
    .برقرار شد C 198°ايزوترمال در دماي 

 طبـق  RP-HPLCاز  گليـسريدها  براي شناسايي تـري 
   HPLCدســــتگاه . عمــــل شــــد ) AOCS) 18روش 

بـه آشكارسـاز   ) ، سـاخت كـره جنـوبي   Young linمدل (
Refractive Index بــــا دمــــاي  °C 35و ســــتون   
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RP-100 (Lichrosphere) به ابعاد µm 5 ×cm 25 مجهز 
فـاز  . بـود  µl 5  و ميزان تزريـق C 20°گرمخانه دماي. بود

 و  60 بـه    40استون به نسبت    -متحرك شامل استونيتريل  
دسـتگاه در  . ليتـر در دقيقـه بـود       ميلي 6/0سرعت جريان   

هـاي    ابتدا با تزريق تري گليسريدهاي اسـتاندارد و روغـن         
CRM) Certificate Reference Material ( كاليبره شد و

گليسريدها در  ساختار تري. منحني استاندارد به دست آمد
هاي مختلف تري گليسريدي بر پايـه معـادل تعـداد             روهگ

 از فرمول   ECN. مورد بررسي قرار گرفتند    ) ECN( كربن  
CN – 2n  كـه در آن   محاسبه شـدCN   تعـداد كـربن و n 

    ).18(تعداد پيوندهاي دوگانه است 
هـاي آزمايـشگاهي بـه صـورت           يافتـه  :هاي آمـاري    روش

يه و تحليل آماري    تجز.  ميانگين ارائه شد   ±انحراف معيار   
در مـورد نتـايج     .  انجـام گرفـت    SPSS13افـزار     توسط نـرم  

ميزان چربي جامد، نقطه ذوب، عدد يدي و اسيديته براي     
ها از تحليل واريانس يك طرفه        هاي گروه   مقايسه ميانگين 

ها از آزمـون تعقيبـي        و در صورت وجود اختلاف در گروه      
Tukey 15(استفاده شد % 95 در سطح اطمينان(.  

  ها يافته •
هـاي اوليـه شـامل نقطـه          هاي روغـن    برخي ويژگي 

                                                           ذوب،

عدد يدي، عدد پراكسيد و تركيب اسـيدهاي چـرب          ذوب  
تـا مناسـب بـودن آنهـا        ) 2و1هاي    جدول(آنها تعيين شد    

لـه  براي استفاده در مخلوط، انجـام واكـنش و نهايتـاً فرمو       
  .كردن شورتنينگ، مشخص شود

روغنــي قبــل از واكــنش و  هــاي مخلــوط ويژگــي
  نشان داده شده 3 شده در جدول  محصول اينتراستريفيه

  ذوب  شـود، نقطـه    مـشاهده مـي   همان طور كه .  است

).  p> 05/0(   كاهش يافـت C3/47°  به  7/62مخلوط از 
 ل زمان واكنش تغييـري پيـدا نكـرد        ولي عدد يدي در طو    

)05/0p> (   با گذشت زمان، افزايش    .  باقي ماند  75و حدود
در ميــزان اســيديته ) p> 05/0(داري  چــشمگير و معنــي

 دقيقـه واكـنش،     45مشاهده شد؛ بـه طـوري كـه بعـد از            
  . برابر مقدار اوليه رسيد10ميزان آن تقريباً به 

  
 هاي اوليه هاي  روغن ويژگيبرخي  -1جدول

  ويژگي
  نوع روغن

 نقطه ذوب
(ºC) 

 عدد يدي
(g/100g)  

عدد پراكسيد 
(meq/kg)  

 43/0 ± 006/0  16/129 ± 22/0  _  آفتابگردان
 54/0 ± 01/0  62/3 ± 20/0  00/69 ± 1  فليك سويا
 61/0 ± 04/0  35/63 ± 19/0  _  پالم اولئين

  

  هاي اوليه تركيب اسيدهاي چرب روغن-2جدول

  نوع روغن  (%)اسيدهاي چرب 
C14:0  C16:0  C18:0  C18:1,cis  C18:1,trans  C18:2,cis  C18:2,trans  C18:3 

  04/0  46/0  31/60  05/0  62/27  62/3  32/6  69/0  آفتابگردان
  _  04/0  53/0  92/1  91/0  52/82  79/12  18/0  فليك سويا

 43/0  48/0  32/13  53/0  15/42  64/4  48/36  74/0  پالم اولئين

  
  (*B-45, B-30, B-15) عد از واكنش اينتر استريفيكاسيون  ب و *(B-0)قبل هاي مخلوط روغني  ويژگي-3جدول 

 ويژگي
    تيمار

  )وزني اسيد اولئيك(% اسيديته   (g/100g)عدد يدي  (ºC)نقطه ذوب

B-0 a** 58/0±67/62      a75/0 ± 09 /75       a  01/0 ± 11/0    
B-15   b  58/0 ± 67/51     a15/0 ± 09/75    b  03/0 ±38/0   
B-30              c1 ± 00/47    a58/0 ± 66/74     c  02/0 ± 51/0   
B-45           c58/0 ± 33/47     a  58/0 ± 66/74     d  04/0 ± 10/1   

B-0* ،B-15 ،B-30 و B-45 :دقيقه واكنش45 و 30، 15هاي صفر،   فليك سويا و روغن آفتابگردان در زمان60 به40به ترتيب مخلوط .  
  . استp> 05/0دار در هر ستون در سطح  ختلاف آماري معنيحروف غير يكسان نشان دهنده ا **
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 مخلــوط، قبــل و بعــد از SFC تغييــرات 4در جــدول 
دهـد كـه      اين جدول نشان مـي    . واكنش  آورده شده است    

 مخلوط روغني و محصول استريفيه شده در        SFCاختلاف  
به طـوري كـه در   ).  p> 05/0(دار است  تمام دماها معني

بـه  ) قبـل از واكـنش    ( درصـد    5/43 از حدود    C10°دماي
 C40°رسـيد و در دمـاي  )  دقيقه 45بعد از   ( درصد     7/28

رونـد  .  درصد كـاهش يافـت     5/9 درصد به    4/30از حدود   
دار بود؛ ولي      دقيقه ادامه داشت و معني     30 تا   SFCنزولي  

داري در هـيچ دمـايي        دقيقه، تفاوت آمـاري معنـي      45در  
  . مشاهده نشد

 GCكله كـه بـه روش       تركيب اسـيدهاي چـرب متـش      
گيري شده بود، در مخلـوط روغنـي، قبـل و بعـد از               اندازه

ــرد   ــري نك    ................................. ).5جــدول (واكــنش تغيي
 اثبـات  انجـام  واكـنش اينتراستريفيكاسـيون،            براي براي

 قبـل و بعـد از     (TAG)ساختار  تري آسيل گليسرول هـا 
هـاي    و در قالب گـروه     بررسي   RP-HPLCواكنش با روش    

ECN  مـشاهده   6همان طور كـه در جـدول        .  گزارش شد 
شود، بعـد از انجـام واكـنش اينتراستريفيكاسـيون بـه              مي

گليــسريدها بــه مقــادير   دقيقــه، تركيــب تــري45مــدت 
محاسبه شده بـر اسـاس تئـوري توزيـع تـصادفي، بـسيار              

، 42ECN ،44ECN ،46ECNنزديـــك شـــد و بـــراي   
48ECN  ،50ECN  ،52ECN   54 وECN     به ترتيب برابـر 

ــا   و 67/10، 03/22، 72/21، 37/21، 86/10، 49/4بــــ
  . بود93/4

  
 *(B-45, B-30, B-15)  بعد از واكنش اينتر استريفيكاسيون و *(B-0)قبل  مخلوط روغنيSFC -4جدول 

SFC(%)  تيمار  
C°10 C°20  C°30 C°40 

B-0  06/0 ± 56/43 a**   09/0 ± 82/40a    14/0 ± 36/37a    19/0 ± 43/30 a 

B-15   29/0 ± 71/28 b   40/0 ±75/18b   19/0 ±91/12 b   08/0 ± 66/9 b 

B-30  c09/0 ± 24/28    c19/0 ±04/18     c13/0 ±54/11    b09/0 ± 58/9   
B-45    c09/0 ± 10/28    c11/0 ± 18/18     c14/0 ±90/11    b17/0 ± 47/9    

B-0* ،B-15 ،B-30 و B-45 :دقيقه واكنش 45 و 30، 15هاي صفر،   فليك سويا و روغن آفتابگردان در زمان60 به40به ترتيب مخلوط   
  . استp> 05/0دار در هر ستون در سطح   دهنده اختلاف آماري معني حروف غير يكسان نشان**

  

  
 *(B-45)  استريفيكاسيون دقيقه واكنش اينتر45 و بعد از *(B-0) تركيب اسيدهاي چرب مخلوط روغني قبل-5جدول

   (%)  اسيدهاي چرب
 C14:0  C16:0  C18:0  C18:1, cis  C18:1, trans  C18:2,cis  C18:2, trans  C18:3  تيمار روغني

B-0 11/0  97/8  66/36  81/16  68/0  23/35  21/0  07/0  
B-45  11/0 03/9 59/36 79/16 64/0 36/35 21/0 07/0 

B-0* و B-45 :دقيقه واكنش 45هاي صفر و   فليك سويا و روغن آفتابگردان در زمان60 به40به ترتيب مخلوط   

  
   بعد  از  واكنش   و *(B-0)قبل روغنيهاي تري آسيل گليسرول  مخلوط   تركيب گروه-6جدول 

  *(B-45, B-30, B-15)اينتر استريفيكاسيون 
ECN (%) تيمار 

42 44 46 48 50 52 54 
B-0 87/19  29/27  31/14  17/4  16/0  90/10  76/22  
B-15  53/7  51/5  46/14  06/25  13/3  70/23  89/17  
B-30 67/9  03/12  21/18  23/18  72/17  85/10  65/9  
B-45 42/4  65/9  82/20  98/21  83/23  61/10  81/4  

  93/4  67/10  03/22  72/21  37/21  86/10  49/4  مقدار محاسبه شده طبق تئوري توزيع تصادفي
B-0* ،B-15 ،B-30 و B-45 :دقيقه واكنش45 و 30، 15هاي صفر،   فليك سويا و روغن آفتابگردان در زمان60 به40به ترتيب مخلوط   
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٣٤

هاي شورتنينگ    هاي نهايي يا نمونه     هاي فراورده   ويژگي
نقطـه ذوب دو    .  آورده شده اسـت    7توليد شده در جدول     

، عــدد يــدي C˚3/42  و46 بــه ترتيــب 2F و 1Fفــراورده 
ســـاير .  بـــود084/0 و 089/0ه و اســـيديت9/70 و 5/72

 .ها در اين جدول ذكر شده است ويژگي
در شـكل   تركيب اسيدهاي چرب دو نمونه شورتنينگ

 نشان داده شده است، ميزان اسيدهاي چرب تـرانس در   1

 درصـد و    17/1  و    03/1 بـه ترتيـب      2F و   1Fدو محصول   
  .   بود61/0 و 64/0، برابر P/S+Tنسبت 

SFC 1ه  در مورد دو فراوردF 2 وFدر محدوده دمايي  
C˚40-10    8جدول  ( درصد بود    59/7-17/27 در حدود .(

 نشان داده   2 بر حسب دما در شكل     SFCمنحني تغييرات   
  .شده است كه نمايانگر شيب ملايم آنهاست

  
  هاي شورتنينگ و مقايسه با استانداردها هاي فيزيكي  و شيميايي نمونه  ويژگي-7جدول 

 )28(استاندارد كانادا  )29(استانداردآمريكا   توليد شدههاي شورتنينگ نمونه
*

2F   *
1F  

  ويژگي

_ ºC  46-42 33/42 00/46  وايلي(نقطه ذوب) (C °( 
 )٪(رطوبت و مواد فرار 07/0 08/0 %20/0حداكثر  %10/0حداكثر 
 )٪(اسيديته  089/0 084/0 05/0حداكثر  05/0حداكثر 
 )ساعت(رنسيمت -پايداري 72/34 36/35 8/28حداقل   32حداقل 
 (meq/Kg)عددپراكسيد 43/0 53/0 5/0حداكثر  0/1حداكثر 
 ) mm35/133  (رنگ قرمز   قرمز2/2  قرمز2/2 5/2حداكثر  5/2حداكثر 

 )° C(نقطه دود C ° 177 194 194حداقل  C ° 3/218حداقل 
 (g/100g)عدد يدي  5/72 9/70 - -
 (mg/g)عدد صابوني  3/196 1/197 - -

• F1 و F2 :پالم اولئين٪20و % 10هاي شورتنينگ توليد شده از مخلوط اينتراستريفيه شده به ترتيب با  نمونه   

  هاي شورتنينگ در دماهاي مختلف  نمونهSFC -8جدول 
SFC(%)  نمونه شورتنينگ  

C°10 C°20 C°30 C°40 

1F 15/0± 17/27  18/0 ± 68/17 05/0 ± 25/11 09/0± 61/8 
2F 20/0 ± 82/25 15/0 ± 29/16 14/0± 25/10 21/0± 59/7 

  

  
  هاي شورتنينگ  تركيب اسيدهاي چرب نمونه-1شكل 
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  هاي شورتنينگ  نمونهSFC منحني -2شكل 
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 حثب •
هــا نقــش مهمــي در توليــد  از آنجــا كــه شــورتنينگ

هاي غذايي دارند و يكي از منابع اصـلي اسـيدهاي      فراورده
 هستند، در اين تحقيق سعي      چرب ترانس در رژيم غذايي    

شد تا با استفاده از روش اينتراستريفيكاسيون شـيميايي،         
هـايي از شـورتنينگ چنـد منظـورة بـدون تـرانس،               نمونه

فرموله و توليد شود تا به ايـن ترتيـب، در جهـت كـاهش               
ميــزان اســيدهاي چــرب تــرانس در رژيــم غــذايي گــامي 

  .برداشته شود
ه و تركيـب اسـيدهاي      هاي اولي   هاي روغن   ابتدا ويژگي 

). 2 و   1هـاي     جـدول (چرب آنها مورد بررسي قرار گرفـت        
پـالم اولئـين بـه ترتيـب        عدد يـدي روغـن آفتـابگردان و         

ــول   3/63 و 2/129 ــل قبـ ــدوده قابـ ــه در محـ ــود كـ  بـ
ــي   ــه يعن ــتانداردهاي مربوط ــن 122-140اس ــراي روغ  ب

قرار ) 22( براي پالم اولئين     56و حداقل   ) 21(آفتابگردان  
از آنجــا كــه در طــول واكــنش هيدروژناســيون،  . داشــت

شوند، در ايـن تحقيـق        اسيدهاي چرب ترانس تشكيل مي    
سعي شد روغن سويا تا حد امكان هيدروژنه شـود كـه بـا              

 62/3ايـن كـار تـا عـدد يـدي           توجه به امكانات موجـود،      
ــود امكــان هــاي اوليــه  عــدد پراكــسيد در روغــن. پــذير ب
ــدازه ــد   انـ ــري شـ ــدوده و ) 43/0 – 61/0(گيـ  در محـ

تركيب اسيدهاي چرب   . استانداردهاي مربوطه قرار داشت   
  ).22،21(هاي مذكور نيز در حدود قابل قبول بود  روغن

 فليـك سـويا و      60 بـه  40هاي مخلـوط      بررسي ويژگي 
ــنش      ــد از واكــ ــل و بعــ ــابگردان، قبــ ــن آفتــ روغــ

دهـد كـه ايـن واكـنش بـه            اينتراستريفيكاسيون نشان مي  
 در مخلوط روغني منجر SFCوب و دار نقطه ذ تغيير معني
تفاوت نقطـه ذوب، قبـل و بعـد از واكـنش در             . شده است 

 و همكـاران نـشان      زنـدي .  بـود  ºC15مخلوط  در حـدود      
دادند كه فراينـد استريفيكاسـيون موجـب كـاهش قابـل             

هـاي مـورد    هـا و چربـي    ملاحظه نقطه ذوب مخلوط روغن    
 و يبهمـد ). 15(شود   ميºC35-33  به ºC8/53بررسي از

همكـــاران هـــم كـــاهش نقطـــه ذوب در اثـــر واكـــنش 
ــد  ــزارش كردنـ ــيون را گـ در ). 17،16(اينتراستريفيكاسـ

تحقيقات مشابه ديگر نيز كاهش قابل ملاحظه نقطه ذوب         
هاي روغني بعد از واكنش اينتراستريفيكاسيون        در مخلوط 

نقطـه   علت كاهش). 6، 12، 23 -25(مشاهده شده است 

 بـا نقطـه ذوب    S3يسريدهايذوب، به كاهش سهم تري گل     
در مخلـوط  U3  و U2Sو تـشكيل تـري گليـسريدهاي     بالا

تــري گليــسريدها بــا آرايــش  روغنــي و همچنــين توليــد
هاي مشابه يكـديگر   نتيجه، افزايش كريستال در تصادفي و

   ).6(ارتباط داده شده است  
عدد يدي مخلوط روغنـي، قبـل و بعـد از واكـنش در              

داري را نشان      دقيقه تغيير معني   45  و    30،  15هاي      زمان
 نيـز عـدم تغييـر عـدد يـدي در            Handel و   Lo. دهد  نمي

مخلوط پيـه گـاو و روغـن سـويا، قبـل و بعـد از واكـنش                  
  ). 23(اينتراستريفيكاسيون را نشان دادند 

در تحقيق حاضر، اسيديته در هر دو مخلـوط روغنـي،           
بعد از واكـنش نـسبت بـه مخلـوط اوليـه، افـزايش قابـل                

با افزايش زمـان واكـنش، اسـيديته نيـز          . اي يافت   حظهملا
%  1 – 1/1 به حدود    11/0-12/0افزايش يافت و از حدود      

ــد از  ــيد  45بع ــه رس ــدول ( دقيق  و Petrauskaite ).3ج
را در تمـام     % 0/1 تا   1/0همكاران نيز افزايش اسيديته از      

آنهـا علـت   . هاي اينتراستريفيه شده گزارش كردند     مخلوط
را فعاليت خوب كاتاليزور دانستند كه به  افـزايش          اين امر   

  ).6(شود  قابل ملاحظه اسيدهاي چرب آزاد منجر مي
 TAGواكنش اينتراستريفيكاسيون با تغيير در ساختار  

شـود و از       مـي  SFCهـا منجـر بـه تغييـر           ها و چربي    روغن
 مسئول بسياري از خصوصيات محصول نهايي       SFCطرفي  

 انجـــــام واكـــــنش معمـــــولاً در اثـــــر). 6(اســـــت 
نيـز   يابد كه اين امر  كاهش ميSFCاينتراستريفيكاسيون 

در .  مربـوط اسـت    US2 و   S3به كاهش تري گليسريدهاي     
اين تحقيق، اينتراستريفيكاسيون موجب كاهش چشمگير      

SFC   درصد و تمايل قابل ملاحظه منحنـي        20 تا 12 بين 
ايـن تغييـر بـر بهبـود خـواص          . آن به سـمت پـايين شـد       

ــا يافتــهكنــد مــي محــصول دلالــت پلاســتيكي هــاي   و ب
در پژوهش  ). 6،  9،  14،  17(پژوهشگران ديگر تطابق دارد     

 و همكاران نيز استري كردن موجب كـاهش ميـزان          زندي
 25:25:25:25 مخلـوط  SFCچربي جامد شـد و منحنـي        

روغن آفتابگردان، فليك سويا، روغن پنبـه دانـه و روغـن          (
 در  SFCكـاهش . كـرد  سمت پايين تمايل پيـدا  به) سويا

 درصـد گـزارش شـد       18 تا   16دماهاي مختلف در حدود     
)15 .(  
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٣٦

ــي    ــوط روغنـ ــرب در مخلـ ــيدهاي چـ ــب اسـ تركيـ
اينتراسـتريفيه شـده مــشابه  مخلـوط روغنــي اوليـه بــود     

درصد اسـيد چـرب تـرانس و        85/0و با داشتن    ) 5جدول(
76/0P/S+T=    هاي نباتي    اي نسبت به روغن       از نظر تغذيه

، 27(هاي توليدي كشور برتري دارد        ارگارينهيدروژنه و م  
توانـد    به اين ترتيب، فرايند اينتراستريفيكاسيون مي     ).  26

به عنوان جايگزين هيدروژناسيون براي توليد روغن نباتي        
جامــد و همچنــين روغــن پايــه بــراي توليــد مارگــارين و 

  . شورتنينگ بدون ترانس مطرح شود
 توزيع اسيدهاي   اينتراستريفيكاسيون به تصادفي شدن   

هاي تري آسـيل گليـسرول        چرب در درون و بين مولكول     
شـود تـا يـك تعـادل          هـا منجـر مـي       ها و چربـي     در روغن 

در نتيجه با تغيير ساختار تري . ترموديناميكي حاصل شود
هـا نيـز تغييـر        هـا و چربـي      گليسريدها، خصوصيات روغن  

زيرا در طبيعت، اسيدهاي چرب به طور انتخـابي         . كند  مي
در تحقيق حاضر .  )14(اند  ر تري گليسريدها توزيع شدهد

براي نشان دادن انجام واكـنش و تـصادفي شـدن توزيـع             
ــروه  ــنش، گ ــد از واك ــف  اســيدهاي چــرب بع هــاي مختل

.  مورد بررسـي قـرار گرفتنـد       ECNگليسريدي از نظر      تري
ــام واكـــنش    ــايج نـــشان دادنـــد كـــه  بعـــد از انجـ نتـ

وغنـي، ميـزان تـري      اينتراستريفيكاسيون روي مخلـوط ر    
اي   بـه طـور قابـل ملاحظـه        ECNها در هر گروه       گليسريد

 6كـه در جـدول   براي مثال، همان طور   . تغيير كرده است  
 42شـود، ميـزان تـري گليـسريدهاي گـروه             مشاهده مـي  

ECN قبـــل از (درصـــد 87/19  در مخلـــوط روغنـــي از
 دقيقه رسيده اسـت     45 درصد در زمان     42/4به  ) واكنش

ي توزيع تصادفي، انتظار داشتيم اين مقـدار        كه طبق تئور  
 ديگـر نيـز      ECNهـاي     در گروه .  درصد باشد  49/4برابر با   
 دقيقه واكنش، تطابق بـسيار خـوبي بـا مقـادير            45بعد از   

. محاسبه شده بر اساس تئوري توزيع تصادفي وجـود دارد         
به عبارت ديگر، نتايج اين تحقيق، تـصادفي شـدن توزيـع            

هـا بـر اثـر        گليـسريد   ولكـول تـري   اسيدهاي چـرب روي م    
ــي  ــد م ــيون را تأيي ــنش اينتراستريفيكاس ــا  واك ــد و  ب كن

  ). 6، 10، 14(هاي ساير محققان نيز مطابقت دارد  يافته
هـاي مخلـوط      تأثير مدت زمـان واكـنش روي ويژگـي        

.  دقيقـه بررسـي شـد      45 و   30،  15روغني در سـه زمـان       
، در  شـود    مشاهده مي  4 و   3هاي    همان طور كه در جدول    

 خاتمه يافته،   SFC دقيقه، تغييرات نقطه ذوب و       30زمان  
 دقيقـه   45گليـسريدها تـا زمـان         اما تغييرات ساختار تري   

هـاي    به طـوري كـه بـا توجـه بـه داده           . ادامه داشته است  
HPLC    دقيقه، توزيع اسـيدهاي چـرب روي        45 در زمان 

تري گليسريدها به حالت تصادفي در آمده و واكنش كامل 
 و همكاران انجام دادنـد،      زنديدر تحقيقي كه    . شده است 

 10هاي اينتراستريفيه شـده در زمـان          نقطه ذوب مخلوط  
داري داشت ولي پـس از         دقيقه اختلاف معني   20دقيقه با   
داري را     دقيقه، اختلاف معنـي    45 و   20،30هاي    آن، زمان 

 Rousseau و  Marangoni). 15(بــا هــم نــشان ندادنــد 
ــه  اي   ــد ك ــزارش كردن ــي  گ ــيون در برخ نتراستريفيكاس

گليـسريدها    ها به تغييرات بيشتر در سـاختار تـري          مخلوط
ولــي تغييــرات كمتــر در نقطــه لغــزش نــسبت بــه ســاير 

در ضـمن، بـراي پـيش بينـي         . ها منجر شده است     مخلوط
هـا بايـد اثـر قابليـت          ها و چربـي      روغن SFCنقطه ذوب و    

ليت انحـلال   انحلال را نيز در نظر گرفت، زيرا تغيير در قاب         
 تـاثير   SFCتري گليسريدها هم بر نقطـه ذوب و هـم بـر             

ــي ــذارد م ــرات  . گ ــين تغيي ــا همچن ــاختار SFCآنه  و س
ــابعي از زمــان واكــنش   تــري ــه عنــوان ت گليــسريدها را ب

اينتراستريفيكاسيون مخلوط لارد و روغن كـانولا بررسـي         
كردند و نشان دادند كه تغييرات تري گليسريدها پـس از           

 تا  3 همچنان به مدت     SFCاتمه يافت، ولي    يك ساعت خ  
نكته جالب آن است    .  ساعت روندي رو به كاهش داشت      4

  ).11(كه در مورد روغن كره، روند متفاوتي مشاهده شد 
عواملي از قبيل دماي واكنش، ميزان و نوع كاتاليزور و          
شرايط ديگر بر زمان مورد نياز براي كامل شدن واكـنش،           

في با توجه بـه هـدفي كـه از انجـام            از طر . تاثيرگذار است 
شود و نوع محصول      واكنش اينتراستريفيكاسيون دنبال مي   

توان زمان را براي رسيدن بـه نقطـه ذوب و             مورد نظر، مي  
SFCمورد نظر تعيين و كنترل كرد .  

هاي فيزيكـي و  شـيميايي محـصولات           بررسي ويژگي 
ي    اسـتانداردها  و منـابع  علم ـ         نهايي و مقايـسه آنهـا  بـا        

 از نظـر    2F و   1Fدهد كه دو فـراورده        نشان مي ) 7جدول  (
نقطه ذوب، نقطه دود، رطوبت و مواد فرار، عدد پراكسيد و 

نقطـه  . مطابقت دارنـد  ) 28(كشور كانادا   رنگ با استاندارد    
ــه ترتيــب   ºC3/42 و ºC0/46ذوب دو محــصول نهــايي ب

از آنجا كه نقطه ذوب قابل قبول بـراي شـورتنينگ           . است
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ذكر شده  ºC 46 تا   ºC 42منظوه در استاندارد كانادا     چند  
ــول   ــر دو فرم ــت، ه ــرار  2F و 1Fاس ــدوده ق ــن مح  در اي

  . گيرند مي
 با مقادير ذكـر     ºC110 در   2F و   1Fبا مقايسه پايداري    

گيري كرد كه پايداري      توان نتيجه   شده در استانداردها مي   
 اكسيداتيو دو فراورده در محدوده مـورد قبـول اسـتاندارد           

قـرار دارد    ) 8/28و  32به ترتيب حـداقل     (آمريكا و كانادا    
همچنين، اين دو  فراورده از نظر رطوبـت         ). 28 ،29 ،30(

و مواد فرار، عدد پراكسيد و رنگ نيز مطابق بـا اسـتاندارد             
 از نظر اسيديته در محدوده قابـل        2F و   1F. آمريكا هستند 

) 31(هاي خـوراكي هيدروژنـه        قبول استاندارد ملي روغن   
ولي بيشتر از محدوده قابل قبول استاندارد كانادا و آمريكا          

رسد كـه در مقيـاس صـنعتي، حـذف            به نظر مي  . هستند
  .اسيدهاي چرب آزاد به خوبي انجام شود

ــده    ــشكيل دهن ــيدهاي چــرب ت ــب اس بررســي تركي
دهد كه ميـزان اسـيدهاي        هاي شورتنينگ نشان مي     نمونه

 17/1 و 03/1يــب  بــه  ترتچــرب تــرانس در دو فــراورده 
هـاي غـذايي  بـدون         بندي فراورده    و در طبقه   درصد است 

). 32(گيرنـد     قرار مـي  )  اسيد چرب ترانس  % 1-2(ترانس  
ــسبت  ــراوردهP/S+Tن ــب  2F و 1F  دو ف ــه ترتي  و 64/0ب

هـاي نبـاتي هيدروژنـه         است كه در مقايسه با روغن      61/0
هــاي  و مارگــارين) 12/0( 1381داخــل كــشور در ســال 

اي   ، برتـري تغذيـه    )27/0(ي كشور در همـان سـال        توليد
   ).26، 27(قابل توجهي دارند 

هـاي چنـد      هـاي شـورتنينگ     ترين ويژگي   يكي از مهم  
 آنها اسـت كـه بايـد شـيب ملايـم            SFCمنظوره، منحني   

ها با دارا بودن ميزان كافي چربي         اين فراورده . داشته باشد 
يعي، جامد، پلاستيسيته مناسبي در محـدوده دمـايي وس ـ       
. كننـد   مخصوصاً جهت فرايند هـوادهي خميـر ايجـاد مـي          

 گزارش شده توسـط پژوهـشگران، متفـاوت         SFCپروفايل  
كنند كـه شـيب منحنـي         است؛ ولي تمام منابع تأكيد مي     

 تند باشد كـه در مـورد        ºC40 تا   ºC10نبايد بين دماهاي    

مقـادير  ).  2شـكل  ( صـادق اسـت    2F و   1Fهر دو فراورده    
اهاي مختلـف، چنـين گـزارش شـده         دمدر   SFCمناسب  
و % ºC20 :22-18 ؛%35-41و% ºC10 :31-25 در :اســت

  ؛ و % 10-14و  % C º30 :14-12%  ،11-8/7 ؛% 25-19
 C º 40 :8-6% ،5-7/1 % با توجه ).30، 33، 34(% 3-5و 

 در  SFCبه مقادير ذكر شده، ارقام به دسـت آمـده بـراي             
ــت دارد    ــا مطابقـ ــي دماهـ ــق در برخـ ــن تحقيـ  در. ايـ

ــاي    ــه ج ــادا ب ــا و كان ــتانداردهاي آمريك  SFI از SFCاس
 تـابعي   SFC و   SFIاز آنجا كه رابطه بين      . شود  استفاده مي 

 اسـت، بـه آسـاني قابـل         SFIپيچيده و وابسته بـه دمـا و         
  ).33(گيري نيست  تبديل و نتيجه

هاي شورتنينگ توليد شده در ايـن         به طور كلي، نمونه   
 و ºC 46 تــا ºC 42بــا نقطــه ذوب  ) 2F و 1F(تحقيــق 
ــراي  SFCمحــدوده  ــاز ب ــورد ني  مناســب، خــصوصيات م
با تغييرات  انـدكي     . هاي چند منظوره را دارند      شورتنينگ

هـاي اوليـه و بـه كمـك  فراينـد               در نسبت  و نوع روغـن      
توان محصولات متنوعي با كارايي       اينتراستريفيكاسيون مي 

و كاربردهـــاي وســـيع خـــانگي و صـــنعتي مطـــابق بـــا 
بـه عـلاوه، بـه      . المللي توليد كرد    ردهاي ملي و بين   استاندا

تـوان محـصولاتي      كمك فرايند اينتراستريفيكاسـيون مـي     
اي بالا بـه دسـت         بدون اسيد چرب ترانس و باارزش تغذيه      

اين توانايي،  پيشرفت بسيار چشمگيري در صـنعت          . آورد
 در  جهت حفظ  سلامت  مـصرف كننـدگان             كشور روغن

  .شود محسوب مي
  گزاري  سپاس

ــه  ــستيتو تحقيقــات تغذي اي و  از مــسئولان محتــرم ان
صنايع غذايي كشور براي تأمين بودجه لازم جهـت انجـام           

 براي  هاي روغني   توسعه كشت دانه   شركتاين پژوهش، از    
گـروه  در اختيار گذاشتن برخي امكانات آزمايشگاهي و از         

 بـراي همكـاري در تعيـين ميـزان چربـي            صنعتي بهشهر 
  .شود اري ميجامد سپاسگز
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