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  چكيده
 يافتـه اي     ويـژه  ها در صنايع روغـن، اهميـت      كردن به عنوان ابزاري كارآمد در دستكاري و نوآرايي مولكولي چربي            استريامروزه،   :سابقه و هدف  

-هاي بازسـاختة بـدون  كردن براي توليد چربيكردن شيمياييِ تصادفي، به عنوان جايگزين هيدروژنه در اين پژوهش، امكان كاربرد استري    . است
  .ترانس، با خواص عملكردي مناسب براي تهيه مارگارين و شورتنينگ، مطالعه شده است

بـا كـاربرد كاتـاليزور       70:30 وزنـي     به نسبت ) فليك(شده     آفتابگردان و سوياي كاملاً هيدروژنه     هايكردن مخلوط روغن  استري :ها مواد و روش  
هـاي فيزيكـي و     ويژگـي  .متـر جيـوه انجـام شـد        ميلي 100 دقيقه، تحت خلأ     30 و زمان فرايند     C°110در  )  درصد وزني  5/0(متوكسيد سديم   

و ) شـدن  قبل از اسـتري ( اوليه  راكسيد، باقيمانده صابون و درصد رطوبت در مخلوط       اسيدي، عدد يدي، عدد پ       لغزش، عدد   شيميايي شامل نقطه  
شدن و توزيع كاملاً تصادفي اسـيدهاي چـرب، قبـل و بعـد از          براي مطالعة روند پيشرفت واكنشِ استري      .گيري شدند   شده، اندازه   فراورده استري 

به روش  ) SFC(جامد    ، ميزان چربي  )GC(به روش كروماتوگرافي گازي   ) ئيديكاسيد الا (چرب سيس و ترانس       نوآرايي مولكولي، تركيب اسيدهاي   
ها پس از هيدروليز آنزيمـي بـا ليپـاز،     گليسريد  ساختار مولكول تري  2چرب در موقعيت      و آرايش اسيدهاي  ) NMR(اي    هسته  مغناطيسي  رزونانس

   . سنجيده شدGC و TLC) (كروماتوگرافي لايه نازك 

 شد كه براي توليد مارگارين      C 34° به   C 56°لغزش از      نقطه >p)05/0(دار    كردن موجب كاهش معني     ي مولكولي با روش استري    نوآراي : يافته ها 
 >p)05/0(داري    رفت، مقايسه عدد يدي مخلوط اوليه و فراورده استري شده، تفاوت معنـي            همان طور كه انتظار مي     .و شورتنينگ، مناسب است   

.  شد كـه دلالـت بـر بهبـود خـواص پلاسـتيكي محـصول دارد                SFCجامد در منحني       چربي  مولكولي موجب كاهش ميزان   نوآرايي   .را نشان نداد  
  فـراورده  . درصد، ثابت باقي ماند    36/0در حد   ) ناشي از فليك  (چرب، در اثر فرايند، تغيير نكرد و مقدار ايزومر ترانس             تركيب شيميايي اسيدهاي  

 كه نشانه برتـري      برآورد شد  13/1حدود   P/S+Tكه نسبت   اشباعي بود؛ به طوري   اي اسيدهاي چرب چند غير     توليدي حاوي مقدار قابل ملاحظه    
  .شده است اي آن نسبت به روغن نباتي هيدروژنه  تغذيه

 گ بـدون   جهت توليد مارگـارين و شـورتنين       براي توليد چربيِ بازساختة مناسب    كردن شيميايي،     اين پژوهش نشان داد كه استري      :گيري نتيجه
  .شودادامه كار در مقياس صنعتي توصيه مي. اي و عملكردي مناسب در مقياس پايلوت، امكان پذير استترانس با خواص تغذيه

  كردن شيميايي، روغن، چربي بازساخته استري :واژگان كليدي
 
   مقدمه •

كـردن  هاي خوراكي، اصطلاح اسـتري   در فناوري روغن  
)Esterification ( شـود كـه در      يي اطلاق مـي   هابه واكنش

بـا    ها روغن يا ديگر مواد حاوي استرهاي اسيد چـرب،          آن
 و بـا    دهـد الكل يا ساير اسـترها واكـنش           اسيدهاي چرب، 

هايي با پيوندهاي هاي اسيد چرب، مولكولجايي گروهبه جا

ها بر حسب نوع به     اين واكنش . دآي استري جديد به وجود     
ــي   ــسيم مــ ــته تقــ ــه دســ ــوندســ ــيدو: شــ      ليزاســ

) Acidolysis( ــز ــه) Alcoholsis(، الكليـ ــاييو جابـ     جـ
ــتري  ــتري  ) Ester Interchange(اسـ ــادل اسـ ــا تبـ يـ

)Transesterification.(  هاي تبـادل اسـتري،     طي واكنش
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هاي اسيد چرب از يك استر به استر ديگر         جايي گروه جابه
انجـام  و نوآرايي اسيدهاي چرب روي مولكـول گليـسريد          

اي   تـوان ليپيـدهاي بازسـاخته      اين ترتيب، مي  به   .شود  مي
هـا در    توليد كرد كه نوع اسيدهاي چرب و نحوه توزيع آن         

گليسريد از قبل، طراحي و تعيـين شـده           هاي تري مولكول
در ). Tailor-Made Lipids or Structured Lipids(باشد 

اي و  شــيميايي، تغذيــه   خــواص فيزيكــي، ،ايــن روش
ظر با تغيير ماهيـت شـيميايي       عملكردي مطلوب و مورد ن    

اسيدهاي چرب وتشكيل ايزومرهاي غير طبيعي و تـرانس         
 با توجه بـه آثـار نـامطلوب         موضوعاين   ).1 (همراه نيست 

مصرف اسـيدهاي چـرب اشـباع و ايزومرهـاي تـرانس در             
هاي سـرم، كـاهش كلـسترول       تغيير وضعيت ليپوپروتئين  

HDL     و افزايش كلسترول LDL   بروز  ترين علل   كه از مهم 
هـاي زود رس   هـاي قلبـي عروقـي و وقـوع سـكته          بيماري

اي و بهداشت جامعه اهميـت بـسيار        هستند، از نظر تغذيه   
  . )2-5 (زيادي دارد
هاي موجـود دربـارة آثـار نـامطلوب اسـيدهاي           نگراني

چرب ترانس و همچنين الزامات قانوني بـراي درج ميـزان           
) 5،  6(اسيدهاي چرب تـرانس در برچـسب مـواد غـذايي            

هاي باعث توجه بيشتر محققان و صاحبان صنعت به روش        
در برخـي از    ). 6،  7(كردن شده اسـت     جايگزين هيدروژنه 

هاي بـاز سـاخته     كشورهاي پيشرفته صنعتي، توليد چربي    
   كـردن  عمـدتاً از طريـق فراينـد اسـتري       طـور تجـاري   به

  انجـام   غيرپيوسـته   هـاي  در سيـستم   و تصادفي  شيميايي
ترين مشكل فنـي در      در حال حاضر، مهم    ).1،  8 (شود مي

هـاي بازسـاخته، پايـداري اكـسيداتيو     توليد صنعتي چربي 
دهـد كـه پايـداري        تحقيقـات نـشان مـي      .هاست آنكمتر  

اكسيداتيو محصولات بازساختة نهايي، كمتر از مواد اوليـه         
كـردن  هاي مشابه حاصل از فرايندهاي هيدروژنه     و فراورده 

 به حضور تركيبـات قطبـي نـسبت داده          اين موضوع  .است
و در برخي موارد، محافظت از فراورده را        ) 9-11(شود  مي

هــاي مناســب يــا افــزودن    بنــديبــا كــاربرد بــسته  
 ).7(سازد ها ضروري مي اكسيدان آنتي

ترين كاربرد صنعتي استري كردن شـيميايي،         گسترده
هايِ داراي اسـيدهاي چـرب      توليد مارگارين و شورتنينگ   

هـايي از    مخلـوط  1977 در سـال     List .نس ناچيز است  ترا

روغن مايع سـويا و سـوياي كـاملاً هيدروژنـه شـده را در               
ورت شـيميايي و    حضور كاتاليزور متوكسيد سديم بـه ص ـ      

يي فاقـد اسـيد چـرب    هـا مارگارين تا  تصادفي استري كرد  
و  Chobanovدر همــين ســال). 12(د تــرانس توليــد كنــ

Chobanova و پيـه گـاو   روغن آفتابگردانهايي از   مخلوط 
و ) 50:50(، روغــن آفتــابگردان و چربــي خــوك )60:40(

روغن آفتابگردان و چربـي خـوكِ كـاملاً هيدروژنـه شـده             
ــه صــورت شــيميايي و تــصادفي، اســتري و  ) 60:40( را ب

 ).13(گليسريدها را بررسي كردنـد    تغييرات ساختمان تري  
Lo و Handel ايــه  بــراي توليــد روغــن پ1983 در ســال

بـه   ) 60:40(مارگارين، روغن سويا و پيه گاو را به نسبت          
نتـايج تحقيـق     .صورت شيميايي و تصادفي استري كردند     

ها نشان داد كه فراينـد اسـتري كـردن موجـب حفـظ               آن
اسيدهاي چرب ضروري و عدم تشكيل ايزومرهاي تـرانس         

 پـس از    2نـسبت هـر اسـيد چـرب در موقعيـت             .شودمي
 كردن تصادفي با مقداري كه از نظر        تكميل فرايند استري  

همخواني داشـت    ) درصد 3/33(تئوري به دست آمده بود      
-مخلوط استري  )SFC(ميزان چربي جامد    و نقطه ذوب و     

  ).14(هاي نرم بود مشابه مارگارين،شده
List  ــال ــاران در س ــه  1995 و همك ــور تهي ــه منظ  ب

مارگارين و شورتنينگ، استري كردن شيميايي و تصادفي        
هاي نباتي كاملاً هيدروژنه شده را      هاي مايع با روغن   غنرو

 .با استفاده از كاتاليزور متوكـسيد سـديم بررسـي كردنـد           
دانـه، بـادام زمينـي،      پنبه: هاي مايع عبارت بودند از    روغن

دانـة كـاملاً    سويا، ذرت و كانولا كه با روغن سويا يـا پنبـه           
 گِشـورتنين  . اسـتري شـدند    1:4هيدروژنه شده به نسبت     

هاي فوق، خصوصياتي مشابه با     تهيه شده از فراوري روغن    
هـاي  شورتنينگ تجاري حاصل از مخلـوط كـردن روغـن         

  ).15(شده داشت هيدروژنه
List  ــا اســتري كــردن  و همكــاران در همــان ســال ب

شيميايي و تصادفيِ مخلوط روغن سـويا و سـوياي كـاملاً            
دنـد   مارگاريني توليـد كر    80:20هيدروژنه شده به نسبت     

ميـزان   .كه ميزان اسيد چرب ترانس آن، بسيار ناچيز بـود        
 درصـد و در     3/0اسيد چرب ترانس روغـن اسـتري شـده          

شـده  نمونه كنترل تهيه شده از روغـن سـوياي هيدروژنـه          
  ).16( درصد بود2/13
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Petrauskate      استري كردن   1998 و همكاران در سال 
ــاملاً     ــوياي ك ــويا و س ــوط س ــصادفيِ مخل ــيميايي و ت ش

هاي متفاوت از شده يا پالم استئارين را در نسبت     يدروژنهه
 ةهاي پلاستيسيت منحني.  بررسي كردند  75:25 تا   90:10
 درصد سوياي كـاملاً  50 تا 30هاي استري شده با  مخلوط

هـا و   شده يا پالم استئارين، منطبق با شورتنينگ      هيدروژنه
هاي در حالي كه مخلوط   . هاي سخت تجاري بود   مارگارين

شـده يـا     درصد سوياي كاملاً هيدروژنه    20استري شده با    
 مناسـب   ،هـاي نـرم   ارين بـراي توليـد مارگـارين      تئپالم اس 
 درصـد پـالم     40 روغن سويا با     ةمخلوط استري شد   .بودند

شـده،   درصد روغن سوياي كاملاً هيدروژنه   25استئارين يا   
 .هاي قنـّادي داشـت    هاي مطلوبي براي توليد روغن    ويژگي
 1/0(اســيد چــرب تــرانس مخلــوطِ اســتري شــده مقــدار 
  شــده كــه هــاي هيدروژنــهدر مقايــسه بــا روغــن) درصــد
هـاي اسـتري شـده      هاي عملكـردي مـشابه روغـن      ويژگي

  ).17(پايين بود) درصد1/13 تا 1/12(داشتند 
كردن   هدف از انجام اين پژوهش، كاربرد فرايند استري       

ــا اســـــتفاده      از رونـــــدشـــــيمياييِ تـــــصادفي، بـــ
1,2,3- Random Distribution    بـراي نـوآرايي اسـيدهاي 
گليسريدها و توليـد چربـي        چرب در ساختار مولكولي تري    

بازساخته از مخلوط روغن آفتابگردان و فليك سويا، بـراي          
  .تهيه شورتنينگ و مارگارين بدون ترانس بود

  ها  مواد و روش •
 روغن مايع آفتـابگردان خـالص، قبـل از          :هاي روغن نمونه
كارخانه روغن نبـاتي    به مرحلة رنگبري از خط توليد       ورود  
روغن سـوياي كـاملاً هيدروژنـه شـده          . برداشته شد  پارس

ــور ) فليــك( ــا كنورت  100 ليتــري و در شــرايط خــلأ 2ب
ــي ــزن    ميل ــرعت هم ــوه، س ــر جي ــه، 700مت دور در دقيق

ــازه،   ــل ت ــاليزور نيك ــد 1/0كات ــد ش ــي تولي ــد وزن    . درص
ت مختلف توليد، پـس از      هاي به دست آمده در دفعا     فليك

رنگبري مجـدد، آسـياب و بـا يكـديگر مخلـوط و همگـن              
هـاي كيفـي، در     ها تـا زمـان انجـام آزمـايش          نمونه .شدند

ظــروف پلاســتيكي دردار و در دمــاي يخچــال، نگهــداري 
 493ها مطابق استاندارد ملي ايـران، شـماره           نمونه. شدند

انتخــاب ) 19 (AOACهــاي توصــيه شــده يــا روش) 18(
  .هاي فيزيكي و شيميايي سه بار تكرار شدندآزمون. ندشد

 بـا   Aldrichمتوكـسيدسديم از شـركت       :مواد شـيميايي  
  بـا فعاليـت  Mucor miehei درصـد و ليپـاز   95خلـوص  

u/mg1   از شركتSigma  سـاير مـواد شـيميايي     . تهيه شد
  .  و با درجه خلوص بالا بودندMerckساخت شركت 

كردن با ظرفيت     ر هيدروژنه  كنورتو :ها و تجهيزات  دستگاه
آمريكا از جـنس  Parr Instrument شركت ليتر، ساخت 2

اي بـا     فولاد زنگ نزن و مجهز به ترموستات، همزن دو پره         
، شــير ) دور در دقيقــه10000تــا (دور قابــل كنتــرل  

بــرداري، ورودي هيــدروژن، سيــستم تــأمين خــلأ،  نمونــه
، فــشارسنج و مــارپيچ هــاي فلــزي بــراي عبــور آب ســرد

 ســــاخت Dنــــوع ) تينتــــومتر(دســــتگاه لاويبانــــد 
ــه   Tintometerشــركت ــق ب ــومتر متعل ــستان، رفراكت انگل

ــركت  ــز بــه    Bausch&Lambش ــاخت آمريكــا مجه    س
گاز كرومـاتوگراف مـدل    ،ºC 40حمام آب براي تأمين آب

3400 Varian ســاخت آمريكــا، شناســاگر FIDو ســتون   
ــا مشخــــصات DB-23مــــوئين     mm25/0×m 30 بــ

)% Cyano Propyl Methyl Poly Siloxane 50( ،
بـا مـارك    ) NMR(اي    مغناطيسي هـسته    دستگاه رزونانس 

Bruker مدل Minispec PC 120 ساخت آلمان .  
براي انجام فرايند استري كردن شيميايي از        :روش فرايند 

اسـتفاده  كـردن    ليتري متداول براي هيدروژنـه     2كنورتور  
-ن آفتابگردان خنثي  گرم از مخلوط روغ      كيلو 2حدود  . شد

 تحـت شـرايط   70:30به نسبت وزنـي  سويا فليك  شده و
 )متر جيوه  ميلي 100(و خلأ   )  دور در دقيقه   600(زدن   هم

 حـرارت   ، به مدت نيم ساعت در كنورتـور       ºC95در دماي   
 ºC 110سـپس دمـا تـا       . داده شد تا كـاملاً خـشك شـد        

 درصـد   5/0(افزايش داده شد و كاتاليزور متوكسيد سديم        
لحظـة ورود   . به كمك خلأ موجود، وارد محيط شد      ) وزني

كاتاليزور، به عنوان زمان شروع واكنش در نظر گرفته شد          
گيري به كمك شير تعبيه شده         نمونه ، دقيقه 30و پس از    

  براي متوقف كردن واكـنش و       .در پايين دستگاه انجام شد    
   جداسازي صابون و سود تـشكيل شـده، مخلـوط روغـن و      
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 درصـد اسـيد     01/0بـا آب مقطـر گـرم حـاوي          ر  كاتاليزو
 درصـد آبـي و تـا هنگـام          50سيتريك به صورت مخلوط     

بـا اسـتفاده از قيـف       . شفاف شدن لايـة آبـي شـسته شـد         
جداكنندة يك ليتري، فاز آبي و روغنـي از يكـديگر جـدا             

در صـورت لـزوم بـراي شكـستن امولـسيون آب و              .شدند
ش روغنـي   سـپس بخ ـ   . استفاده شد  كلريد سديم روغن از   

توسط دستگاه تبخير گردان، تحت خلأ و در دماي حـدود       
ºC70خشك شد .   

هاي فيزيكي و   ويژگي :هاي كيفي هاي آزمون ويژگي  روش
و مايع، قبـل و پـس از        ) فليك(هاي جامد   شيميايي بخش 

بخـش  . مخلوط شدن با يكديگر، به اين شرح تعيـين شـد          
دي، ميـز             : مايع ان عـدد اسـيدي، عـدد پراكـسيد، عـدد يـ

 چرب تـشكيل دهنـده و درصـد          صابون، تركيب اسيدهاي  
، )slip melting point(نقطـه لغـزش  : بخش جامد. رطوبت

عدد اسيدي، عدد پراكسيد، عدد يدي و تركيب اسيدهاي         
دو بخش مـايع و جامـد بـه نـسبت           . چرب تشكيل دهنده      

مورد نظر توزين و حين ذوب شدن به خـوبي بـا يكـديگر              
غزش، عدد اسيدي، عـدد پراكـسيد،       نقطه ل . مخلوط شدند 

عدد يدي، درصد رطوبـت، ميـزان چربـي جامـد، تركيـب             
اسـيد  (اسيدهاي چرب تشكيل دهنـده سـيس و تـرانس           

 مولكـول   2، آرايش اسيدهاي چرب در موقعيت       )الائيديك
گليسريد مخلوط اوليه و همچنـين ليپيـد بازسـاخته            تري

ن همچنــين، ميــزا. گيــري و تعيــين شــدتوليــدي، انــدازه
باقيماندة صابون در مخلـوط اوليـه و در فـراورده اسـتري             

  .گيري شد شده، اندازه
) AOCS,Cc4-95(نقطه لغزش با روش لوله موئين باز        

، عدد اسيدي مطابق اسـتاندارد ملـي ايـران، شـماره            )20(
مخلوط پروپـانول و تولـوئن      (و با كاربرد حلال     ) 18 (493

 روش ، عــدد پراكــسيد مطــابق)هــاي مــساوي بــه نــسبت
AOAC, 965-33) 19( دي با روش هانوس مطابقعدد ي ،

درصــد رطوبــت مطــابق  ،)AOAC, 920-158 )19روش 
با استفاده از روش    ) 18 (493استاندارد ملي ايران، شماره     

 AOCS, 17-79آون خلأ، ميزان باقيماندة صابون بـا روش  
و مطـابق   NMR توسط )SFC (و ميزان چربي جامد    )20(

  . تعيين شدند)21(ن  همكاراو Gunstone روش

ــرب بـ ـ    ــيدهاي چ ــب اس ــين تركي ــراي تعي  روش هب
ــ)GC(كرومــاتوگرافي گــازي   روش ه، اســيدهاي چــرب ب

Christie) 22 (درجــه حــرارت ســتون در . متيلــه شــدند
ريـزي شـده در هـر      بود كه به صورت برنامـه ºC 160ابتدا

دمـاي  .  برسـد ºC220يافت تا به   افزايش ميºC 10دقيقه
 . بـود ºC250 و ºC 230ق و شناساگر به ترتيبمحل تزري

  . بودpsi10گاز حامل، ازت با فشار 
 مولكـول   2گيري اسـيدهاي چـرب در موقعيـت           اندازه

گليسريد به منظور پي بردن به كامـل شـدن نـوآرايي       تري
 5گليـسريدها،     براي هيدروليز تـري   . مولكولي انجام گرفت  

 در   آزمايشِ گرم از نمونه روغن صاف شده داخل لوله         ميلي
 Tris محلـول بـافر    ml1اي تـوزين شـد و بـه آن            سمباده

 و = 8pH  يك مولار بـا ]متيل آمين) هيدروكسي متيل ([
m11/0  درصد اضافه شـد و بـه        2/2كلسيم     محلول كلريد 

سـپس  .  قـرار گرفـت  ºC 40مدت يك دقيقه در حمام آب
mg1              4 تـا    2  آنزيم ليپاز بـه آن افـزوده شـد و بـه مـدت 

همان دمـا بـه وسـيله همـزن برقـي بـه شـدت               دقيقه در   
اتـانول و    ml1واكنش هيـدروليز بـا افـزودن        . مخلوط شد 

ــدريك ml1ســپس  ــيد كلري ــد 6 اس ــف ش ــال متوق .  نرم
توسـط  ) ml10×3(محصولات حاصل از هيدروليز سه بـار        

لايـه  . اسـتخراج شـد   ) v/v2:1(مخلوط كلروفرم و متانول     
سته شـد و بـا    آب مقطـر، ش ـ ml5آلي، دو بار و هر بار بـا         

سـپس، محلـول   . عبور از سولفات سديم انيدر خشك شـد  
 تغلـيظ  ml 1 استخراجي با استفاده از حمام آب تا حـدود        

  .شد
از براي تفكيك محصولات هيدروليز تري گليـسريدها،        

اي   روي صـفحات شيـشه    ) TLC(كروماتوگرافي لايه نازك    
 بـه ضـخامت     Gداراي لايه سيليكاژل     cm20×20به ابعاد   

mm5/0       درصـد   10به ميزان   (  كه با اسپري اسيد بوريك 
و قرار گرفتن به مدت يك ساعت در آون ) وزني سيليكاژل

 20.  فعال شـده بودنـد، اسـتفاده شـد         ºC110دار در     پنكه
ليتـر از محلـول اسـتخراجيِ تغلـيظ شـده و نمونـه                ميكرو

متـانول  : محلول كلروفـرم     ml1 در   mg50(هيدروليز شده   
v/v 2:1 (  بـراي  . گـذاري شـد     يكرو پيپت، لكـه   به كمك م

ها و اسيدهاي چرب، روي هر        گليسريد  شناسايي محل منو  
صفحه، از استاندارد گليسريل منـو اسـتئارات حـل شـده            
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ــرم  ــانول:دركلروفـ ــتاندارد ) v/v)2:1 متـ ــوط اسـ و مخلـ
 در تانك حاوي    TLCصفحه  . اسيدهاي چرب استفاده شد   

د اسـتيك   اسـي : دي اتيـل اتـر    : هـاي پتروليـوم اتـر       حلال
بـراي آشـكار كـردن       .قرار داده شـد   ) 70:20:4(گلاسيال  

 دي كلرو فلورسئين بـه كـار رفـت       7'و  2'ها، شناساگر   لكه
كه نقاطي با فلوئورسنت زرد ـ سبز روي زمينه ارغواني در  

ــنفش  ــانومتر254(منطقــه مــاوراي ب ــه وجــود آو)  ن . درب
 يــا اولــين ناحيــه پــس از مبــدأ( منوگليــسريد -2ناحيــه
 تراشـيده   ،از روي صفحه به داخل لوله آزمايش      ) رولگليس

 ml5  كمـك  هـا از سـيليكاژل بـا         منوگليـسريد  -2شده و   
متـانول در پتروليـوم اتـر بـه لولـه آزمـايش             % 10محلول  
مقدار تعيين جداسازي و  GCبا سپس .  شدمنتقلديگري 

   .)20-22(شد 
 Random -1,2,3هنگامي كه نوآرايي كامـل بـا رونـد    

Distribution براي هر اسيد 2 شود، نسبت موقعيت انجام 
 درصد است كه از اين رابطـه محاسـبه          3/33چرب حدود   

  :شود مي
  
  
  

هـاي آزمايـشگاهي بـه صـورت          يافتـه  :هاي آمـاري  روش
تجزيه و تحليل آمـاري     .  ميانگين ارائه شد   ±انحراف معيار   

 و در ســطح t و بــا اســتفاده ازآزمــون SPSS13بــا برنامــه 
  .درصد انجام شد 95اطمينان 

  ها يافته •
هـاي اوليـه و     هاي فيزيكـي و شـيميايي روغـن       ويژگي
 ارائـه   1كردن در جدول  ها، قبل و بعد از استري      مخلوط آن 
اوليـه را   مخلوط   لغزش نوآرايي مولكولي، نقطه. شده است

  كاهش داده و بـه كمتـر از  >p)05/0(داري  به طور معني

اي و نظـر تغذيـه   كـه ايـن موضـوع از    ه رسـاند  بدن  دماي
  آمـاري،   آزمـون  .تكنولوژيكي، حائز اهميـت بـسيار اسـت   

دي  عـدد   بـين  را  >p)05/0(داري  معني  تفاوت   فـراوردة  يـ
عـدد اسـيديِ    .نـداد   نـشان   اوليـه  مخلـوط  و  شده  نوآرايي

ــراوردة  ــوآراييف ــده، ن ــسبت ش ــه  ن ــوط  ب ــه،  مخل اولي
ر كه در همان طو . نشان داد>p)05/0( داري معني افزايش
  شـود، عـدد پراكـسيد در فـراورده،           مشاهده مـي   1جدول  
كـاربرد خـلأ و    .يافته اسـت   كاهش  اوليه مخلوط  به  نسبت

زدن، قبل و حين فرايند موجـب خـارج شـدن             شرايط هم 
البتــه تجزيــة . پراكــسيد از محــيط واكــنش شــده اســت 
   .پراكسيدها در اثر حرارت نيز محتمل است

و  ppm 1/65شـده  وردة اسـتري  در فـرا  صـابون   ميزان
). 1جدول(تقريباً سه برابر ميزان آن در مخلوط اوليه بود          

وجود رطوبت در مخلوط اوليـه، موجـب كـاهش فعاليـت            
  شـدن  كدر  شده، موجب نوآراييكاتاليزوري و در فراورده 

 بـه  بنـابراين، شـد   گليـسريدها  تـري  هيـدروليز  و محصول
در اين پـژوهش  . تاس  ضروري  آن،  قدارحداقل رساندن م

با كاربرد شرايط خشك كردن با خـلأ ميـزان رطوبـت در             
  .فراورده به كمتر از مقدار ابتدايي رسانده شد

  
  ها قبل و بعد از استري كردن هاي اوليه و مخلوط آنهاي فيزيكي و شيميايي روغن ويژگي-1جدول 

  

    ويژگي
  روغن

  
نقطه لغزش 

(ºC)  
  عدد يدي
(g/100 g)  

 عدد اسيدي
(mg/g) 

  عدد پراكسيد
)meq/kg(  

  ميزان صابون
)ppm(  

  ميزان رطوبت 
(%)  

  16/0±004/0  4/25±62/0  61/6±07/0  05/0±004/0  2/116±85/0  -  آفتابگردان
  -  -  10/0±03/0  78/0±035/0  38/6±42/0  0/65±41/0  فليك سويا
  a*38/0±9/55  a97/0±4/82  a009/0±27/0  a05/0±82/4  a79/0±5/18  a005/0±13/0  مخلوط اوليه

  b49/0±9/33  a10/1±5/82  b011/0±54/0  b07/0±39/4  b78/0±1/65  b01/0±04/0  فراورده استري شده
  .است% 5 در سطح دار حروف يكسان نشان دهنده عدم وجود اختلاف آماري معني*

    

  2نسبت موقعيت 
   چرب اسيدهر براي 

 2 اسيد چرب در موقعيت هرمول درصد

 3×مول درصد همان اسيد چرب در كل
100×  =
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 ميزان چربـي جامـد فـراوردة تهيـه شـده از             1در شكل 
ــسب     ــا ن ــويا ب ــك س ــابگردان و فلي ــن آفت ــوط روغ ت مخل

كـردن نـشان داده شـده       قبل و بعد از اسـتري      70:30وزني
گليسريدهايي   تكميل تبادلات تصادفي و تشكيل تري     . است

اي   ب تغيير نيروهـاي جاذبـه     جبا ساختار مولكولي جديد مو    
 تـأثير متقابـل بلورهـاي چربـي در          ،واندروالس و در نتيجه   

 مايع شده و به ايـن ترتيـب،         -شبكه سه بعدي چربي جامد    
واص رئولوژيكي و عملكردي چربي حاصل در دماهـاي         بر خ 

بـا در نظـر گـرفتن نـوع روغـن در            . گـذارد   مختلف اثر مـي   
مخلوط اوليه و خواص عملكرديِ مطلوب محـصول نهـايي،          

 در درجه حـرارت خـاص بـه       SFCافزايش يا كاهش ميزان     
اي از كامل شدن تبادلات تـصادفي و نـوآرايي            عنوان نشانه 

 1همان طور كه در شـكل     ). 25(شود    مولكولي محسوب مي  
را  جامـد   چربـي   ميـزان  ،نوآرايي مولكوليشود،  مشاهده مي
  بـه   نسبت  شده،فراوردة استري SFC  منحني وكاهش داده 

كـه دلالـت بـر بهبـود       است  كرده تغيير كاملاً اوليه مخلوط
  .خواص پلاستيكي محصول دارد

  
  
  
  
  
  
  
  

اورده تهيه شده از مخلوط فر) SFC(ميزان چربي جامد  -1شكل  
  )70:30( آفتابگردان و فليك سويا روغن

  كردن قبل و بعد از استري
  

 ةنتايج آناليز تركيـب اسـيدهاي چـرب تـشكيل دهنـد           
قبل و بعد   ) 70:30(مخلوط روغن آفتابگردان و فليك سويا       

كردن و همچنين نوع و نـسبت اسـيدهاي چـرب           از استري 
گليـسريد در      سـاختار مولكـول تـري      2موجود در موقعيت    

براي تعيين تكرارپـذيري شـرايط   .  ارائه شده است   2جدول  
گيري اسـيدهاي چـرب، يـك نمونـه         انتخاب شده در اندازه   

 8 با   )70:30(مخلوط اوليه روغن آفتابگردان و فليك سويا        

ــزان اســيدهاي چــرب پالميتيــك،   ــار تكــرار، از نظــر مي  ب
ــك، لينولئيــك و لينولنيــك  ــديك، اولئي ــتئاريك، الائي  اس

ميانگين و انحراف معيار ميزان اسيدهاي چرب        .بررسي شد 
، 53/27 ±17/0،  56/8 ± 07/0گيري شده به ترتيب     اندازه

   و   68/38 ± 13/0،    49/22 0± /29،    36/0 0± /03
  .بود 45/1 ± 03/0

 ، فراينـد شـود  مـي    مشاهده2 كه در جدول همان طور

  چـرب   اسـيدهاي   شـيميايي   تركيبِ   تصادفي، كردن  استري
  اسـيدهاي  درصـد  36/0 وجود . است  نداده تغيير را موجود
  فليـك  از  استفاده  ، به شده   نوآرايي  فراوردة در  ترانس  چرب
  ايزومر ترانس درصد 2حدود   حاوي  كه شود مي مربوط سويا

 در ايـن پـژوهش،      چربي بازسـاخته   . است)  اسيدالائيديك(
  به،  غيراشباع  چرب هاياسيد  اي ملاحظه  قابل مقادير  حاوي
بـه   .اسـت   ضـروري    يغيراشـباع چند   چرب هاياسيد  ويژه

نسبت اسـيدهاي چـرب چنـد        يا   P/S+Tطوري كه نسبت    
اسـيدهاي  اشباعي به مجموع اسيدهاي چرب اشـباع و         غير

  .شود  برآورد مي13/1 حدود چرب ترانس
  هـاي مولكول در ساختار  چرب  اسيدهاي  بررسي آرايش

ها   روغن مخلوط اوليه نشان داد در) 2جدول (گليسريد  تري
  چـرب   اسـيدهاي   عمـده   بخـش  ، منـشأ نبـاتي   با هاچربي و

 در نتيجـه،  و دارنـد  مولكـول قـرار   2  موقعيت در  غيراشباع

  هـاي  موقعيت استئاريك و  پالميتيك  اشباع  چرب  هاياسيد
  عنوان  به .كنند مي  اشِغال را گليسريد تري  هايمولكول 3و 1

و   پالميتيـك  اسـيد  از درصـد  6/11اوليـه   مخلوط ، در مثال
 وجود .بودند 2  موقعيت در   استئاريك اسيد از درصد 2/28

  بـه   اوليـه  خلوطم 2  موقعيت در  استئاريك اسيد اين مقدار
  آن،  عمـده   بخش  كه شود سويا مربوط مي  فليك از  استفاده

  آسيل،  هايگروه  تصادفي  تبادل از  پس.  است  استئارين  تري
 و   پالميتيـك  اسـيدهاي   نـسبت   نـوآرايي مولكـولي،    طـي 

 6/33  به 6/11از   ترتيب  به 2  موقعيت در موجود  استئاريك
 تغييـر   ايـن . يافت  افزايش درصد 9/29   به2/28از و درصد

 موجـود   و لينولئيك اولئيك  غيراشباع چرب  اسيدهاي  براي

 مخلوط در  درصد9/37 و 4/27از   ترتيب  به 2  موقعيت در

  .نهايي بود  فراورده  درصد در1/30 و 0/32   به اوليه
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   قبل و بعد از استري كردن،ها نهاي اوليه و مخلوط آ تركيب اسيدهاي چرب تشكيل دهنده روغن-2جدول 
  گليسريدها تري2و نسبت اسيدهاي چرب موجود در موقعيت 

  )mol(%اسيدهاي چرب   روغن
  16:0C  18:0 C  t 18:1 C  18:1 C  18:2C  18:3 C  P/S+T*  

    00/2  86/54  61/30  -  90/3  68/7  آفتابگردان
    -  -  93/1  21/2  89/83  97/10  فليك سويا

                مخلوط اوليه •
  11/1  45/1  68/38  49/22  36/0  53/27  56/8  )گيري شدهاندازه( تركيب اسيدهاي چرب

ــار  ــورد انتظ ــرب م ــيدهاي چ ــب اس  تركي
  07/1  40/1  40/38  00/22  66/0  90/27  67/8  )محاسبه شده(

  -  -  04/44  52/18  -  27/23  99/2   مونوگليسريد-2
  -  -  9/37  4/27  -  2/28  6/11   مونوگليسريد-2نسبت 

                شدهه استريفراورد •
  13/1  42/1  32/39  63/22  36/0  06/27  58/8  تركيب اسيدهاي چرب

  -  21/1  55/35  72/21  -  28/24  65/8   مونوگليسريد-2
  -  3/28  1/30  0/32  -  9/29  6/33   مونوگليسريد-2نسبت 

  *P/S +T= (C18:2 + C 18:3 ) / (C16:0 + C18:0 + C18:1t) 

 
 بحث •

 براي اسـتري كـردن شـيميايي،         ليهبه طور كلي، مواد او    
هـاي كيفـي      بايد بر حسب نوع كاتـاليزور مـصرفي، ويژگـي         

رطوبــت، اســيدهاي چــرب آزاد و . مطلــوبي داشــته باشــند
 اثـر منفـي     ،پراكسيدها بر فعاليت كاتاليزور متوكسيد سديم     

اگرچه در حضور مقـادير كـافي متوكـسيد سـديم در            . دارند
 با  هم خنثي شده و آب      محيط واكنش، اسيدهاي چربِ آزادِ    

ها  اما در اين حالت، هزينه . دنده  كاتاليزور اضافي واكنش مي   
يابد كه از نظـر       و همچنين افت تصفيه به شدت افزايش مي       

 1همـان طـور كـه در جـدول          . اقتصادي، حائز اهميت است   
هـاي  هاي اوليه از ايـن نظـر ويژگـي        شود، روغن مشاهده مي 

كـه هـدف نهـايي تحقيـق        از آنجـا    . كيفي مطلوبي نداشتند  
حاضر، بررسي امكان كاربرد فرايند در مقياس صـنعتي و بـا            
توجه به امكانات و شرايط كارخانجـات توليـد روغـن نبـاتي         
كــشور بــود، در انتخــاب مــواد اوليــه، تجهيــزات و شــرايط  

هاي اقتصادي كار در مقيـاس بـزرگ نيـز در           واكنش، جنبه 

اي اجـراي ايـن     نظر گرفته شد، به طوري كه كارخانجات بر       
آلات جديد و حتـي تغييـر زيـاد در          روش احتياج به ماشين   
  .خط توليد نداشته باشند

  شود كه نوآرايي مولكولي، نقطـه        مشاهده مي  1در جدول 
 كاهش >p)05/0(داري  اوليه را به طور معني مخلوط  لغزشِ

تــوان بــه كــاهش كــاهش نقطــه لغــزش را مــي. داده اســت
طه لغزش بالا در مخلـوط اوليـه و          با نق  3S گليسريدهاي   تري

 بــا نقطــه لغــزش S2U و U2Sتــشكيل تــري گليــسريدهاي 
ــوآرايي شــده، نــسبت داد پــايين چربــي . تــر در محــصول ن

  انواع   تهيه براي ºC34حدود بازساختة حاصل، با نقطه لغزش
  مناسـب  مارگـارين  و هاي قنـادي  ، روغن مختلف شورتنينگ

 و Maciaszek) 9( ،Petrauskaiteو  Gruczynska .اســـت
 Handle و Loو  )15، 16(  همكـاران   وList، )17 ( همكاران

ها، پس  فراورده   لغزش نقطه در  را مطلق  كاهش  اين نيز )14(
  .اند   كرده  از نوآرايي مولكولي گزارش
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 ـ داري بـر عـدد    كـردن، تـأثير معنـي     فرايند استري  دي ي  
 اين نتيجه، قابل  كه) 1جدول(نداشت   شده   نوآراييفراورده

  نـوآرايي  تنهـا   كـردن،   اسـتري   فراينـد  در زيـرا  .بـود  انتظـار 
  جـايي بـه جـا  بـا   و گليـسرولي   اسكلت  روي  چرب،  اسيدهاي

 و) 1(شود انجام مي ديگر استر به استر  يك از  آسيل  هاي گروه
  چـرب    اسيدهاي ماهيت در  اي ملاحظه  قابل  شيمياييِ تغيير

) Handle) 14 و Lo. آيد نمي وجود  به  چربي  دهنده  تشكيل
دي  نيز عدم تغيير عـدد    تـصادفي   كـردن   اسـتري   هنگـام   ،يـ

دي  اعـداد   ،واقـع  در. اند كرده  گزارش را  شيميايي بـه   بـالا،   يـ
  بـه  .اسـت   غيراشـباع   چـرب   اسـيدهاي  بيشتر مقادير معني
   نقطـه   كـه  توليـدكرد   اي  فراورده توان مي  كردن استري  كمك
) ºC 40-37(متداول   هيدروژنه نباتي  روغن آن حدود  لغزش
 نظر از موضوع  اين. باشد بالاتر بسيار آن  يدي عدد اما باشد،

  .  فراواني دارد  ، اهميت اي تغذيه
اوليه  مخلوط  به  نسبت شده، استريعدد اسيديِ فراوردة 

رسـد،   مي نظر   نشان داد كه به>p)05/0( داريمعني افزايش
ــاليزوري و همچنــين   ــه دليــل فعاليــت خــوب كات  انجــامب

   چرب  اسيدهاي  تشكيل گليسريدها و هيدروليز اسيدي تري
 01/0به دليل استفاده از آب و محلول اسيد سـيتريك   آزاد

 Gruczynska. درصد در مرحله خنثي سازي كاتاليزور باشد      
 و Lo و )17 ( همكاران  وPetrauskaiteو ) Maciaszek )9 و

Handle )14( اندنيز افزايش عدد اسيدي را گزارش كرده.   
شـود، عـدد       مـشاهده مـي    1همان طـور كـه در جـدول       

يافتـه    كـاهش   ،اوليـه  مخلوط  به   نسبت پراكسيد در فراورده،
زدن، قبـل و حـين فراينـد          كاربرد خلأ و شـرايط هـم      . است

. موجب خارج شدن پراكسيد از محيط واكـنش شـده اسـت          
روي پايداري  ) Wilczynska )10و Ledochowskaاتمطالع

هـاي نـوآرايي شـده بـه روش شـيميايي و            اكسيداتيو چربي 
آنزيمي نشان داد كه ليپيدهاي بازساختة حاصـل، پايـداري          

ــه تــري  گليــسريدهاي اوليــه  اكــسيداتيو كمتــري نــسبت ب
 احتمالاً بـه دليـل حـضور تركيبـات          موضوعاند و اين      داشته

 و  Gruczynskaاي انجام شده توسـط      ه  بررسي .قطبي است 
Maciaszek    نيـز افـزايش ميـزان تركيبـات         2000 در سال 

نتـايج ايـن     ).9(كنـد   قطبي در محصول نهايي را تأييـد مـي        
دهد كه استفاده از كاتـاليزور متوكـسيد          تحقيقات نشان مي  

 و Liozyme IMسديم در مقايسه بـا دو كاتـاليزور زيـستي    
Novozym 435دير بيـشتري تركيبـات    موجب تشكيل مقا

بـا نـوآرايي    ) 11(و همكـاران     Hoshina.قطبي شـده اسـت    
گليسريدها به روش استري كردن نشان دادند         مولكولي تري 

گليسريدها و جايگـاه قـرار گـرفتن       كه ساختار مولكولي تري   
گليـسريد بـر پايـداري        اسيدهاي چـرب روي مولكـول تـري       

يــري گ هــاي خــوراكي، شــكلاكــسيداتيو و حرارتــي روغــن
هـاي  محصولات اكسيداسيون و تركيبات مولّد بـو و ويژگـي         

از آنجـا كـه      .هـا مـؤثر اسـت     كلي فيزيكي و شيميايي روغن    
 استري واسـط، فراينـدهاي       رود، روي اين فراورده     انتظار مي 

رنگبري و بي بو كردن نيز انجام شود، بالا بودن نسبي عـدد             
و در مقياس پراكسيد و عدد اسيدي در اين مرحله از فرايند       

  .پايلوت، نگران كننده نيست
 فراينــد در  جــانبي  محــصول  تــرين اصــلي  صــابون،

ورود آب براي خاتمه دادن بـه واكـنش،   . است  كردن  استري
سديم به صابون، متـانول، اسـترهاي    موجب تبديل متوكسيد  

پس ميزان صـابون بـه طـور طبيعـي          . شودمتيل و سود مي   
ون دوباره در ايـن مرحلـه بـه         بخشي از صاب  . يابدافزايش مي 

 البتـه، اسـتفاده از    ). 17(شـود   اسيدهاي چرب تبـديل مـي     
  تـصفيه  خـط  در موجـود   و سـپراتورهاي  شـو وشست  مراحل
 فراينــد از بعــد  رنگبــري  مرحلــه  و همچنــين هــاروغــن

ــتري ــي   اس ــردن، م ــزان  ك ــد مي ــابون توان ــه را ص ــو  ب  نح
  .ند دهد و حتي به حدود صفر برسا كاهش چشمگيري

شـود، نـوآرايي     مـشاهده مـي    1همان طور كه در شـكل     
 و  Lo .مولكولي، ميزان چربـي جامـد را كـاهش داده اسـت           

Handle) 14(،Petrauskaite همكــاران  و ) 17(، List  و
 پس از فرايند را SFC ميزان  كاهش نيز )16 ،17( همكاران 
  علـت   تـرين   اصـلي  كـه رسـد  مـي  نظـر   بـه  .اند كرده  گزارش
 و گليـسريدها  تـري  ساختار مولكولي در تغيير ، SFCكاهش
   لغــزش  نقطــه  داراي  گليــسريدهاي تــري نــسبت   كــاهش

بـا   .باشـد   كـردن   استري  واكنش  نتيجة در) U2Sو 3S ( بالاتر
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توجه به ميزان چربـي جامـد فـراورده در دماهـاي مختلـف              
  خـواص  دسـتيابي بـه    بـراي رسـد كـه       به نظر مي  ) 1شكل  (

از بايـد  ،  معمول  هيدروژنهنباتي   هايروغن  همشاب  پلاستيكي
 SFC وجـود  .اسـتفاده كـرد    بيـشتري  )فليكِ(جامد   چربي

حـدود   و ) يخچال  شاخص  دماي (ºC10 در درصد14معادل 
  قوام با  هاي مارگارين تهيه   امكانºC 3/33 دماي در  درصد5

  احـساس  و  يخچـال   دمـاي  در  مناسـب  و خواص رئولوژيكي
بـا    مشخـصات   ايـن   كـه  سـازد  ميـسر مـي   را  مطلـوب   دهاني
دارد   مطابقـت  حاضـر   شدة  استري   فراوردة SFC  هايويژگي

)27 ،26.(  
  چرب  اسيدهاي  شيميايي  تركيب   تصادفي، كردن  استري

 در  شـد   سعي اگرچه . )2جدول  (است  نداده تغيير را موجود

 شود،   انجام كامل  ورتص  به  كردن  هيدروژنه سويا،  فليك  تهيه

 در  همچنـان   غيراشـباع،   چرب  اسيدهاي  درصد4 تا 3ولي 

بنــابراين، در فــراوردة حاصــل، حــدود .  مانــد بــاقي  فليــك
 البتـه،  .شوددرصد اسيدهاي چرب ترانس مشاهده مي36/0

  طبيعـي  طور  به) درصد5/0 تا 2/0 ( ترانس ايزومر  مقدار اين
دارد  وجـود  گـاو   و پيه  لبنيات مثل  غذايي مواد از  بسياري در
 5/0المللي، فراوردة حاوي كمتر از      از نظر مقررات بين    ).27(

، بـدون تـرانس     Servingدرصد اسـيدچرب تـرانس در هـر         
  ).28(شود محسوب مي

 P/S+Tدر چربي بازساخته در پـژوهش حاضـر، نـسبت           
بـراي ايـن     WHO و FAOهـاي   سـازمان  . است 13/1حدود  

از ايـن نظـر،   . كننـد   را توصـيه مـي     1اقل  نسبت، مقدار حـد   
بررســي  .فــراوردة نــوآرايي شــده، محــصولي مناســب اســت

 در ايرانروغن نباتي هيدروژنه  كارخانه توليد    12محصولات  
 و  12/0نسبت فـوق برابـر      دهد كه     نشان مي  1381در سال   

بـه طـور     .اسـت مقدار توصيه شده جهـاني       يك دهم    تقريباً
يدهاي چـرب موجـود در ايـن         درصـد از اس ـ    7/37ميانگين  

 درصد اسيد چـرب     2/32اند و     ها با آرايش ترانس بوده    روغن
  تركيـب ،  كلـي  طـور   بـه  ).29(الائيديك وجود داشته است 

در فراوردة نـوآرايي شـده     غيراشباع  و اشباع  چرب  اسيدهاي
از   حاصـل    نتـايج .كردن، نتايج مطلوبي دارد  استري به روش

 بـا  ، پـژوهش   ايـن  در هـا  ولي روغـن بررسـي نـوآرايي مولك ـ  

) 15، 16(  همكـاران  و List ،)Handle)14 وLo  تحقيقـات 
  . دارد فراواني  انطباق) 17(  همكاران و Petrauskaiteو

  هـاي مولكـول  ساختار در  چرب  اسيدهاي  از نظر آرايش
  چرب   اسيدهاي نسبت  مجموع، در) 2 جدول (گليسريد تري
يـسريدها بـا مقـدار مـورد انتظـار در      گل  تـري 2  موقعيت در

) Random Distribution -1,2,3(تئـوري توزيـع تـصادفي    
تطابق فراواني دارد و با شرايط به كار رفته در فرايند استري            

  آمـده   دسـت    درصد بـه 3/33كردن، تقريباً نسبت تصادفي 
  .است

 يا  مايع  هايروغن  مصرف  براي  جهاني  گرايش  به  باتوجه

  دريافـت   كـردن  محدود و بالا  غيراشباع  با درجه جامد  نيمه
پتانـسيل اقتـصادي بـالا و      همچنـين  و  تـرانس   ايزومرهـاي 

رود  سرشت رقابتي و پوياي نوآرايي هاي مولكولي، انتظار مي
هـاي بازسـاخته از طريـق    آينده نزديك، توليد چربي كه در

  فـراوري   هايروش  ترين مطرح از  فرايند استري كردن، يكي
  .باشد هاچربي و هاروغن
 فراينـد  از  اسـتفاده  دهد كـه  نشان مي تحقيق  اين  نتايج 

كـــردنِ شـــيميايي بـــراي دســـتكاري مولكـــولي   اســـتري
ــري ــوآرايي اســيدهاي چــرب در ســاختار   ت گليــسريدها و ن

 بـا   وشـورتنينگ   مارگـارين  ها به منظـور توليـد   ن آمولكولي
 با  پايلوت  مقياس ، درخواص فيزيكي و عملكردي مورد نظر

  روغـن  توليد  توليد كارخانجات خطوط در  موجود تجهيزات
  . است پذير امكان تكنولوژي نظر از كشور

  سپاسگزاري
اي و صـنايع      از مسئولان محترم انستيتو تحقيقات تغذيه     

غذايي كشور براي در اختيار گذاشتن بودجه و امكانات لازم          
انه روغن نباتي پارس بـراي      براي انجام اين پژوهش، از كارخ     

در اختيار گذاشتن كنورتور و برخي امكانات آزمايشگاهي، از         
مؤسسه اسـتاندارد و    ) آزمايشگاه روغن (بخش صنايع غذايي    

تحقيقات صنعتي ايران براي همكـاري در آنـاليز اسـيدهاي           
  .شود چرب سپاسگزاري مي

  



  و همكارانهما بهمدي.../  توليد چربي بازساخته از مخلوط
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