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  چکیده

 روغـن  و پـالم  روغـن  هـاي  مخلـوط  از اسـتفاده  بـا  داخلی کردن استر واکنش
ــابگردان ــا آفت ــب ب ــدهاي ترکی ــف درص و  60:40 ،50:50، 40:60، 20:80( مختل

تـی ال   لیپوزیم( شده تثبیت ویژه لیپاز از فرآیند این انجام براي. شد انجام )80:20
 چـرب  اسـید  درصـد  جمله از شیمیایی فیزیکی هاي آزمون و شده استفاده )آي ام
 عـدد  جامـد،  چربـی  مقـدار  لغزشـی،  ذوب نقطـه  یـدي،  عـدد  پراکسید، عدد آزاد،

 پروفیـل  و 0C110 دمـاي  در اکسایشـی  مقاومـت  مانـده،  بـاقی  صـابون  آنیسیدین،
 استري فرآیند از پس نهایی هاي نمونه و اولیه هاي مخلوط روي بر چرب اسیدهاي

 مدت به و سانتیگراد درجه 70 دماي در داخلی کردن استر واکنش. شد انجام شدن
 شـدن  اسـتري  فرآینـد  .شـد  انجـام  واکـنش  مخلوط در آنزیم% 6 با همراه ساعت 4

 عـدد  و لغزشـی  ذوب نقطـه  جامـد،  چربی میزان اکسایشی، مقاومت کاهش موجب
. گردیـد  آزاد چـرب  اسـیدهاي  درصـد  و صابون آنیسیدین، عدد افزایش و پراکسید
 اسـیدهاي  داراي مختلف درصدهاي ترکیب با آفتابگردان و پالم روغن هاي مخلوط

 بهینـه  در. بودند %0/48- 4/62 و% 6/37-52 محدوده در اشباع غیر و اشباع چرب
 افـت  رساندن حداقل به و آزاد چرب اسیدهاي حداقل تولید براي فرآیند این سازي
 آنـزیم  درصد 5/7 از استفاده با و سانتیگراد درجه 65 دماي در بهینه شرایط روغن،

 چـرب  اسیدهاي ترکیب آماري بررسی همچنین. آمد بدست واکنش ساعت 5/4 در
 اسـتري  واکـنش  کـه  داد نشان ها روغن 50:50 مخلوط براي واکنش از بعد و قبل

 .ندارد چرب اسیدهاي ترکیب بر تاثیري شدن

  
  2/5/90تاریخ دریافت: 
  30/8/90تاریخ پذیرش: 

  
 کلیدي ه هايواژ

 داخلی استرکردن
 فیزیکوشیمیایی خواص
 آفتابگردان روغن
 پالم روغن
  لیپاز

  
  

 
  مقدمه

 راهـی  گلیسرید تري هاي مخلوط داخلی کردن استر
 را دلخـواه  هاي چربی بتواند که روغن صنعت براي است

 غـذایی  مختلـف  کاربردهـاي  بـراي  مناسب، ذوب نقاط با
 کـردن  مخلـوط  بـا  معمـولا  داخلـی  استرکردن. کند تولید

 استئارین پالم، روغن مثل بالا اشباع درجه با هایی چربی
 هـاي  روغـن  با همراه هیدروژنه گیاهی هاي روغن و پالم
 ویژگـی  و خواص با چربی تا شود می انجام خوراکی مایع
 روش دو بـه  داخلـی  استرکردن. آید بدست متوسطی هاي

 داخلـی  کـردن  اسـتر . شـود  مـی  انجام آنزیمی و شیمیایی
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ــیمیایی ــراي بیشــتر آنزیمــی و ش ــد ب ــارین تولی  و مارگ
 شـده  تولید محصول که شود می استفاده ها شورتنینگ

 خـواص  لحـاظ  بـه  امـا  دنباش ـ تـرانس  چرب اسید داراي
 تغییـر  بـراي . دباش داشته خوبی پایداري و طعم فیزیکی،
 در عملیـات  نـوع  سـه  چربی ساختمان و فیزیکی خواص
 جـزء  تبلور فیزیکی روش: باشد می متداول روغن صنایع

 روش و کــردن هیدروژنــه شــیمیایی روش جــزء، بــه
 ).1387صفري، ( داخلی کردن استري شیمیایی

Zhang مارگـارین  چربی تولید) 2001( همکاران و 
 توسـط  آنزیمـی  داخلـی  استرکردن فرآیند از استفاده با را

 در نارگیل روغن و پالم استئارین و ام آي ال تی لیپوزیم
 را آنـزیم  فعالیـت  پایداري آنها کردند، بررسی بالا مقیاس

 کیلـوگرمی  سیصـد  بـچ  9 و کیلـوگرمی  یک بچ یازده در
 تـري  مـورد  در چـرب  اسیدهاي مقایسه با و کردند اعلام

 و آنزیمـی  روش بـه  شده تولید محصولات در گلیسریدها
 پـذیري  گزینش ویژگی به توجه با که دریافتند شیمیایی

ــاز ــع لیپ ــیدهاي توزی ــاه در چــرب اس ــن ،sn-2 جایگ  ای
 آنزیمی تکنولوژي مزایاي از که است، متفاوت محصولات

ــت، ــاران و Chu اس ــواص )2002( همک ــی خ  و فیزیک
 پـالم  هسـته  اولئـین  و پـالم  اسـتئارین  مخلوط شیمیایی

 و کـرده  بررسـی  را لیپـاز  آنـزیم  بـا  شـده  استري ترانس
    در         زیــادي         تغییـر  داخلــی اسـترکردن       کــه         دادنـد          گـزارش 
         میـزان        ولـی         نـداد        انجام       مخلوط     چرب         اسیدهاي        ساختار
      پیدا      کاهش  داخلی کردن استر    از    پس       مخلوط      جامد      چربی

 داخلـی  کـردن  اسـتر  ،)2003( همکاران و Akimoto ،   کرد
 ω-3 اشـباعی  غیر چند چرب اسید با سویا روغن آنزیمی

 و کردنـد  بررسی بود آمده بدست ساردین روغن از که را
 و Wang کنند، غنی ω-3 از% 1/34 تا را روغن توانستند
 طریـق  از را کاکائو کره جانشین تولید )2006( همکاران

 اسیدهاي استر متیل و چاي دانه روغن داخلی کردن استر
   و  کردند بررسی) استئارات متیل ، پالمیتات متیل( چرب
        آسـیل        تـري        هـاي          ملکـول     در        عمـده         آسـیل        هـاي       گروه

  و Farmani ،      آوردند      بدست        کاکائو     کره       مشابه    را         گلیسرول
 طریــق از را ایرانــی واناســپاتی تولیــد )2007( همکــاران

 و بررسـی  آنزیمـی  و شـیمیایی  داخلـی  استرکردن فرآیند
 هیدروژنـه،  کـاملا  سـویاي  روغـن  از آنهـا . کردند مقایسه

 نمودند گزارش و. کردند استفاده آفتابگردان و کلزا روغن
 لغزشـی  ذوب نقطـه  بـین  اي ملاحظـه  قابـل  تفـاوت  که

 و شـیمیایی  روش دو از داخلی شده استري هاي مخلوط

 نمونه اکسیداتیو مقاومت مقایسه در. ندارد وجود آنزیمی
 کـاهش  شـیمیایی  داخلـی  کـردن  اسـتر  کـه  دریافتنـد  ها

 مـی  ایجـاد  هـا  نمونـه  اکسـیداتیو  مقاومت در شدیدتري
ــد، ــاران و Soares کن ــرات )2009( همک ــردن اســتر اث  ک

ــی ــیمیایی داخلـ ــر را شـ ــواص بـ ــیمیایی خـ  فیزیکوشـ
 و کردنـد  بررسی پالم استئارین و پالم اولئین هاي مخلوط
 امکــان شــیمیایی داخلــی کــردن اســتر کــه دادنــد نشـان 

 افـزایش  را پـالم  اسـتئارین  و پالم اولئین تجاري استفاده
 مـی  اصلاح را آنها شیمیایی و فیزیکی خواص و دهد می

  .نماید
 ویژگی بر داخلی شدن استري اثر حاضر پژوهش در

 و پـالم  روغـن  هـاي  مخلـوط  شـیمیایی  و فیزیکـی  هاي
 دلیـل  به آفتابگردان روغن. است شده بررسی آفتابگردان

 مقاومـت  دلیـل  بـه  پالم روغن و مطلوب اي تغذیه اثرات
 از نیــز روغــن افــت. انــد شــده انتخــاب بــالا اکسایشــی
 و هـا  روغن داخلی کردن استر فرآیند در مسائل مهمترین

 بـراي  فرآینـد  ایـن  سـازي  بهینه بنابراین است، ها چربی
 رسـاندن  حـداقل  به و آزاد چرب اسیدهاي حداقل تولید
 حـداقل  بـه  براي بهینه شرایط گردید، بررسی روغن افت

 گـرفتن  نظـر  در بـا  روغـن  در آزاد چـرب  اسـید  رساندن
 آنـزیم  درصـد  و واکـنش  زمان ،واکنش دماي پارامترهاي

  .  آمد بدست واکنش در شده  استفاده
  

 هاروش و مواد
  مواد

) شـده  بـو  بی و رنگبري خنثی،( آفتابگردان روغن
 بـازار  از) ایـران  تهـران، ( بهشـهر  صنعتی شرکت تولید

 پــارس نبــاتی روغــن شــرکت از پــالم روغــن و تهــران
 ال تی لیپوزیم تجاري آنزیم. شدند تهیه) ایران تهران،(

ــاز( ام آي ــک لیپ ــه - ی ــژه س ــده از   ي وی ــد ش تولی
ــر کــه) لانوگینــوزا ترمومــایس میکروارگانیســم  روي ب

 نووزیم شرکت از است شده تثبیت سیلیکا هاي گرانول
 اسـتانداردهاي . شـد  تهیـه ) دانمـارك  ورد، بگس شهر(

 پالمیتیـک،  اسـید  شـامل  چـرب  اسـیدهاي  استر متیل
 از لینولئیــک اســید اولئیــک، اســید اســتئاریک، اســید

 از متانولی فلئوروبر تري. شدند تهیه ژاپن ویکو شرکت
 درجــه از شــیمیایی مــواد ســایر و فلوکــا شــرکت

 مـرك  شـرکت  از و بودنـد  اي تجزیـه  یا کروماتوگرافی
  .شدند خریداري آلمان
  هاروغن مخلوط تهیه
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 روغـن  ترکیب از پالم روغن کیفیت بهبود منظور به
 روغن دوتایی ترکیب .شد استفاده پالم و آفتابگردان هاي

 ،100:0 درصـدهاي  ترکیـب  بـا  پـالم  روغن و آفتابگردان
 در 0:100 و 20:80 ،40:60 ،50:50 ،60:40 ،80:20

 دمـاي  در ذوب از پـس  را هـا  مخلوط این .شد گرفته نظر
 نگهـداري  یخچـال  دمـاي  در و تهیه سانتیگراد درجه 70

  .کردیم
 

  آنزیم سازي آماده
 آنزیمـی  واکنش انجام براي آنزیم سازي آماده جهت

 هـاي  گرانـول  در محبـوس  هـواي  ابتـدا  ناپیوسته طور به
 کـاهش  آن در موجود رطوبت سپس و شده حذف آنزیم
 در هـوا  زیـادي  مقدار لیپاز آنزیم تثبیت هنگام .شد داده

 کـه  افتد می گیر سیلیکا هاي گرانول متخلخل ساختمان
 و روغن بین مناسب تماس نگردد آن جایگزین روغن اگر

 کامـل  آنزیم ذرات فعالیت نتیجه در و نشده برقرار آنزیم
 مـایع  روغـن  لیتـر  میلی 150 منظور این به. بود نخواهد

 شـده  تثبیـت  آنـزیم  وزنـی  درصد 8 با همراه آفتابگردان
 خـلاء  تحـت  دقیقه 10 حدود در) ام آي ال تی لیپوزیم(

 سـانتیگراد  درجـه  50 دماي و جیوه میلیمتر 600 حدود
. شـد  زدایـی  هـوا  ها گرانول از حباب خروج کامل قطع تا

 درصـد  6 حـدودا  حـاوي  ام اي ال تـی  لیپوزیم همچنین
 واکـنش  محـیط  در رطوبـت  وجـود  که باشد می رطوبت

 محصـول  در آزاد چـرب  اسـیدهاي  درصـد  افزایش باعث
 روغن از گرمی 150 حجم سه بنابراین. شد خواهد نهایی

ــابگردان ــه آفت  درجــه 70 دمــاي در دقیقــه 30 مــدت ب
 کردن وارد و مغناطیسی همزن از استفاده با و سانتیگراد

 شـدند  اسـتري  واکـنش  محیط به نیتروژن گاز از جریانی
 خـروج  و هیـدرولیز  واکنش در رطوبت شدن مصرف با تا

. شـود  کاسـته  آنزیم در باقیمانده رطوبت اثر آنزیم، از آن
 نشـین  تـه  و همـزدن  قطـع  از پـس  مرحله هر در سپس
 مخلـوط  بـا  آنزیم و گشته جدا آنزیم از روغن آنزیم شدن
  .شد داده شستشو نظر مورد هاي

 
  آنزیمی شدن استري واکنش
 بـا  دوجـداره  اي شیشـه  راکتـور  یک در بچ روش به

 داراي آب حمــام بــه مجهــز لیتــر میلــی 300 گنجـایش 
 از و شـد  انجـام  تنظیم قابل دماي با آب چرخش سیستم

 70 دمـاي  در آنـزیم % 6 بـا  هـا  روغن مخلوط گرم 150

 بـراي . شـد  استفاده ساعت 4 مدت به و سانتیگراد درجه
 سـرعت  و شـد  بـرده  بکار مغناطیس همزن یک همزدن،

 آنـزیم  تـا  شد تنظیم طوري) دور در دقیقه 400( همزن
 از جلـوگیري  جهـت . بمانـد  بـاقی  پراکنـده  روغن کل در

 خلـوص  بـا  نیتـروژن  از جریـانی  هـا،  روغـن  اکسیدشدن
 سـپري  از پـس . شـد  دمیـده  راکتور داخل به% 999/99
 تـه  از پـس  و شـد  قطع همزدن عمل واکنش زمان شدن
 روغـن  از پـت  پـی  از استفاده با آنزیم کامل شدن نشین
 در باقیمانده ریز ذرات جداسازي جهت. شد گیري نمونه
. شـد  صاف چهار واتمن صافی کاغذ روي بر نمونه روغن،

 چـرب  هـاي  اسـید  جداسـازي  جهت شده صاف روغن از
ــریدهاي و آزاد ــاقص گلیســـ  و Rousseau روش از نـــ

Marangoni  70 که صورت این به ،)1999( شد استفاده 
 از بـالاتر  سـانتیگراد  درجه 10 دماي در نمونه هر از گرم

 در اتـانول  گـرم  70 بـا  سپس و شده ذوب ذوبش، دماي
 سـپس  ،شد زده هم کاملا و مخلوط کننده جدا قیف یک
 و شـد  تکـرار  بـار  پنج شستشو این و شد جدا اتانولی فاز

 درجــه 90 دمــاي در هــا روغــن در مانــده بــاقی حــلال
 بـا  نیتـروژن  گـاز  از جریـانی  کـردن  وارد بـا  و سانتیگراد

 هـاي  نمونـه  از. شـد  جدا آن داخل به% 999/99 خلوص
 جامد چربی میزان گیري اندازه جهت شده سازي خالص

)SFC (شد گیري نمونه  .  
 
  ها روغن شیمیایی و فیزیکی هاي ویژگی

 و قبـل  هـا  روغن شیمیایی و فیزیکی هاي ویژگی
. شـدند  گیـري  انـدازه  داخلـی  کـردن  استر فرایند از بعد

 ذوب نقطـه  ،AOCS Cc 7-25 روش از شکست ضریب
 از مانده باقی صابون ،AOCS Cc 3-25 روش از لغزشی

 AOAC روش از یـدي  عـدد  ،AOCS Cc17-95 روش

 ،AOCS cd 8-53 روش از پراکســید عــدد ،920.158
 ،AOCS ca 5a-40 روش از آزاد چــرب اســید درصــد
ــی میــزان ــا AOCS Cd 16-93روش از جامــد چرب  ب
 عـدد  ،)آلمان بروکر، شرکت( NMR دستگاه از استفاده

 مقاومــت  و AOCS cd 18-90 روش از آنیســیدین
 از اسـتفاده  بـا  AOCS Cd 12b-92 روش از اکسیداتیو
ــتگاه ــرکت( 743 رنســیمت دس ــروم، ش ــوئیس مت ) س
 روش از نیــز اســتر متیــل تهیــه بــراي. آمدنــد بدســت

AOCS Ce2-66 تعیـین  بـراي  هـا  روغن و شد استفاده 
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 کرومـاتوگرافی  گـاز  وسـیله  به چرب، اسیدهاي ترکیب
  ).Cunniff et al., 1997; AOCS, 1997( شدند آماده

  
  کروماتوگرافی گاز

ــراي ــین بـ ــیدهاي تعیـ ــرب اسـ ــتگاه از چـ  دسـ
ــاتوگراف ــدل گازکروم ــاخت PR2100 م ــرکت س  ش
PERICHROM  )مشخصـات  کـه  شـد  استفاده) فرانسه 

  201/0متـر  50( سـتون  نـوع : اسـت  شـرح  بـدین  آن
 هلیم: حامل گاز ، HP PONA)میکرومتر  5/0میلیمتر

 1 :هلـیم  گـاز  جریـان  سـرعت  ،%99/99 خلوص درجه با
 بـه  دمـایی  برنامـه  تزریـق،  از قبـل  دقیقه، در لیتر میلی

 سـانتیگراد  درجه 120 اولیه دماي. شود می داده دستگاه
 در درجـه  4 گرادیـان  بـا  سـپس  و دقیقـه  5 مـدت  براي

 و یابـد  می افزایش سانتیگراد درجه 225 دماي تا دقیقه
 .شـود  مـی  داشته نگاه دما این در دقیقه 20 مدت براي

 درجـه  280 روي بر آشکارساز دماي و 250 تزریق دماي
 یـک  برابـر  نیـز  نمونه هر تزریق مقدار و شود می تنظیم

 دسـتگاه  بـه  بـار  سـه  حـداقل  نمونه هر و بود میکرولیتر
  .شد تزریق

  
 اسیدهاي تولید سازي بهینهتجزیه تحلیل آماري و 

  واکنش در شده آزاد چرب
 انحـــراف صـــورت بـــه آزمایشـــگاهی هـــاي یافتـــه

 جهت .شد ارائه%  95 اطمینان سطح در میانگین±معیار
 و اکسایشـی  مقاومـت  لغزشـی،  ذوب نقـاط  نتایج بررسی

 واکـــنش از بعـــد و قبـــل چـــرب اســـیدهاي ترکیـــب
 SPSS 16.0 افـزار  نـرم  از آنزیمـی  اینتراستریفیکاسـیون 

 شـده  جفـت  نمودارهـاي  بـراي  تی آزمون و شد استفاده
 هـاي  فرض از بودن نرمال. شد انجام واکنش از بعد و قبل
 آزمـون  توسط تی آزمون از قبل که. باشد می آزمون این

 افـت  .گردیـد  کنتـرل ) K-S( اسـمیرنوف  – کولمرگروف
 داخلـی  کـردن  اسـتر  فرآینـد  در مسائل مهمترین از روغن
 ایـن  سـازي  بهینـه  بنـابراین . اسـت  ها چربی و ها روغن

 بـه  و آزاد چـرب  اسـیدهاي  حـداقل  تولیـد  بـراي  فرآیند
 بهینـه  بـراي . گردیـد  بررسـی  روغن افت رساندن حداقل
 حـداقل  به و واکنش در شده آزاد چرب اسیدهاي سازي

 همچنین شد، استفاده سطحی پاسخ روش از آن رساندن
 3 بـا  مرکـزي  مرکـب  طرح اساس بر ها آزمایش طراحی
 نقطـه  در تکـرار  5 بـا  سـطح  سـه  در فاکتور هر و فاکتور

 مقــادیر. شــد انجــام آزمــایش 19 بــر مشــتمل مرکــزي
ــاي ــتقل متغیره ــامل مس ــاي ش ــنش دم ــه ( واک درج

 بـه  ،(%) آنزیم مقدار و) ساعت( واکنش زمان ،)گرادسانتی
 ترتیـب  بـه  که شده تبدیل -1 و 0 و +1 شده کد مقادیر
 در و باشـد  مـی  کـم  و میـانی  زیاد، سطوح دهنده نشان

 تحلیـل  و تجزیـه  منظـور  بـه   .اسـت  شـده  ذکر 1 جدول
 هـاي  شـکل  واریـانس،  تحلیـل  رگرسـیون،  شامل آماري

 Design Expert 8 افـزار  نـرم  از سازي بهینه و گرافیکی
 )..RSM Tutorial( شد استفاده

 
  آنزیمی شدن استري فرایند در مرکزي مرکب طرح براي آنها سطوح و مستقل متغیرهاي - 1 جدول

  شده کد متغیر سطوح  نماد  مستقل يهاغیرمت
1 -             0                    1+    

  X1 3             5/4                  6  (ساعت) واکنش زمان
  X2  55            65                  75 (درجه سانتیگراد) واکنش يدما

  X3  6             5/7                  10  (%) یمآنز مقدار
  .شود می استفاده زیر معادلات از شده کد متغیر سطوح به واقعی متغیر سطوح تبدیل براي

  X3=  آنزیم مقدار - 5/7و X2) = دما- X1 ، 10)/85=  زمان- 5/4

 
  بحث و نتایج
 پـالم  هاي روغن شیمیایی فیزیکی هاي ویژگی بررسی

 ویژگـی  مقایسـه . اسـت  آمده 2 جدول در آفتابگردان و
 1300 شـماره  ملـی  استاندارد با آفتابگردان روغن هاي
 تعیـین  محـدوده  در هـا  ویژگی این که دهد می نشان

 کیفیـت  بیـانگر  هم امر این و دارند قرار استاندارد شده
 هـاي  ویژگـی  مقایسـه . است آفتابگردان روغن مناسب

 می نشان نیز 4467 شماره ملی استاندارد با پالم روغن
 آزاد چـرب  اسـیدهاي  و) 8/5( پراکسـید  عدد که دهد

  .دارند قرار مجاز محدوده در) 065/0(



  روغن... هاي مخلوط کیفی هاي ویژگی تغییر بررسی

١٥ 

 میلـی  مقـدار  از است عبارت پراکسید عدد کلی عریفت
 عـدد  چـرب،  مـاده  گـرم  هـزار  در پراکسـید  والان اکی

 5 از کمتر بایستی تازه چرب مواد و روغن در پراکسید
 و باشـد  المللـی  بـین  10 از کمتر یا لی روش حسب بر

 کیلـو  1 در والان اکـی  میلـی  20 پراکسید عدد هرگاه
 مـی  مصـرف  قابـل  غیـر  چرب ماده یا روغن باشد گرم

 بـراي  آمـده  بدست عددهاي که). 1374پروانه، ( گردد
 آنهـا  مخلوط ترکیبات و پالم روغن و آفتابگردان روغن

ــدوده در ــل مح ــرف قاب ــرار مص ــد ق ــید. دارن  پراکس
 عــدد و meq/kg 8/5-6/2 بــین اولیــه هــاي مخلــوط

 50/1-98/3 بـین  اولیـه  هـاي  مخلـوط  براي آنیسیدین
  .بود

  
 *وآفتابگردان پالم هاي روغن فیزیکی خواص - 2 جدول

پالم روغن آفتابگردان روغن    
65/0 ± 00353/0  07/0 ± 00353/0 آزاد چرب يها یداس   

3/57 ± 86313/0  5/127 ± 79057/0 يیدعدد   

8/5 ± 07071/0  6/2 ± 07071/0 دیپراکس عدد   

5/38 ± 79057/0  C -5 ± 56815/0 C یلغزش ذوب نقطه  

4646/1 ± 00005/0  4715/1 ± 00005/0 شکست بریض   
0/0  0/0   (ppm)صابون 

معیارانحراف  ± میانگین *  
 
  
  روغن هاي نمونه یدي عدد و چرب هاي اسید درصد - 3جدول   

  نسبت
PO/SFO  

 يدی عدد چرب يدهایاس درصد

16:0 18:0 18:1 18:2 Others SFA MUSFA PUFA PUFA/(SFA+TFA)  

0/100 94/37 49/4 33/40 72/15 71/1 43/42 33/40 72/15 3704/0 30/57 

20/80 84/31 39/4 08/38 12/24 66/1 23/36 08/38 12/24 6657/0  34/71 

40/60 74/25 29/4 83/35 53/32 62/1 03/30 83/35 53/32 0832/1 38/84 

50/50 69/22 25/4 70/34 73/36 60/1 94/26 70/34 73/36 3634/1 40/92 

50/50E  55/22 18/4 33/34 35/37 59/1 73/26 33/34 35/37 3973/1 60/92 

60/40 64/19 20/4 58/33 93/40 58/1 84/23 58/33 93/40 7168/1 42/99 

80/20 54/13 10/4  33/31 34/49 54/1 64/17 33/31 34/49 7970/2 46/113 

100/0 44/7 01/4  08/29 75/57 50/1 45/11 08/29 75/57 0436/4 50/127 

SFA :اشباع، چرب اسیدهاي MUSFA :اشباع، غیر تک چرب اسیدهاي PUSFA :اشباع غیر چند چرب اسیدهاي ،Eمخلوط استري شده : 

  
 کـردن  اسـتر  از بعـد  هـا  مخلـوط  در پراکسید مقدار

 اسـیدهاي  ترکیـب  .بـود  meg/kg 3/1-4/2 بـین  داخلی
 3 جـدول  در آنها یدي عدد همچنین و ها مخلوط چرب
  .است شده ارائه

 روغـن  درصـد  کاهش با همگام  3 با توجه به جدول
 آنهـا  یدي عدد پالم، و آفتابگردان روغن مخلوط در پالم

 کـردن  اسـتر  فرآینـد  در که این به توجه با .یافت کاهش

. گیـرد  مـی  صـورت  چـرب  اسـیدهاي  جابجـایی  داخلی
 ترکیب بر تاثیري فرآیند این که رود می انتظار بنابراین

. باشـد  نداشـته  هـا  و عدد یدي مخلوط چرب اسیدهاي
 را روغن هاي نمونه در چرب هاي اسید درصد 3 جدول
 کرومـاتوگرافی  دسـتگاه  از استفاده با که دهد می نشان
 مقایسـه  و 3 جدول به توجه با. است آمده بدست گازي

 بـراي  شدن استري فرایند از بعد و قبل چرب اسیدهاي
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 مشـاهده  آفتـابگردان  و پـالم  هـاي  روغن 50:50 مخلوط
 درصــد بــر چنــدانی تــاثیر فراینــد ایــن کــه شــود مــی

 به نیز شده مشاهده اندك تغییر و ندارد چرب اسیدهاي
 بوجـود  آزاد چـرب  اسیدهاي جداسازي و شستشو دلیل
 همچنـین   .باشـد  مـی  داخلـی  استرکردن فرایند در آمده
 واکـنش  بـراي  تـی  آزمـون  و بـودن  نرمـال  آزمون انجام

 و آفتـابگردان  و پالم روغن 50:50 مخلوط شدن، استري
 واکـنش  از بعـد  و قبـل  چرب اسیدهاي ترکیب مقایسه

 رد هـا  داده بودن نرمال فرض که است این دهنده نشان
ــا داده و شــود نمــی ــا ه ــد همبســتگی یکــدیگر ب  دارن

 ترکیــب بــر تــاثیري شــدن اســتري واکــنش همچنــین
 روغـن % 50 کردن مخلوط .ندارد روغن چرب اسیدهاي

 سـطح  یـافتن  کـاهش  باعـث  پـالم  روغـن  با آفتابگردان
 چـرب  اسیدهاي و %16 مقدار به اشباع چرب اسیدهاي

 چـرب  اسیدهاي افزایش و %7 مقدار به اشباعی غیر تک
 هاي مخلوط. است شده %21 مقدار به اشباعی غیر چند

 و اشـباعی  غیـر  چند چرب اسیدهاي بالاتر درصد داراي
 انسان براي تري سالم غذاي توانند می اشباعی غیر تک

 3 جـدول  بـه  توجـه  بـا ). Soares et al., 2009( باشـند 
 اشباع، چرب اسیدهاي مقدار بیشترین داراي پالم روغن

ــد 9/37 ــید درص ــک اس ــوع در و پالمیتی  43/42 مجم
 آفتـابگردان  روغـن  و باشد، می اشباع چرب اسید درصد
 45/11 مجموع در و پالمیتیک اسید درصد 44/7 داراي
 افـزایش  بـا  بنـابراین . باشد می اشباع چرب اسید درصد
 در اشـباع  چـرب  اسـیدهاي  میـزان  پـالم،  روغـن  درصد

 چـرب  اسـیدهاي  افـزایش . یابـد  مـی  افزایش ها ترکیب
. اسـت  پالمیتیـک  اسـید  افزایش به مربوط عمدتا اشباع
 بـدون  و گیـاهی  طبیعـی  هـاي  روغن از استفاده بدلیل

 مـی  تـرانس  چـرب  اسـید  فاقد ها، مخلوط کلیه ترانس،
 بجـاي  شـدن  اسـتري  فراینـد  از استفاده بدلیل و باشند

 داخلـی  کـردن  استر از حاصل شورتنینگ هیدروژناسیون،
 -مـی  تـرانس  چـرب  اسـید  فاقـد  نیـز  آفتابگردان و پالم

 به) 100%- 60%( از پالم روغن شامل هاي مخلوط. باشد
 و بیشـتر  اولئیـک  اسـید  و پالمیتیک اسید داشتن دلیل
 از مخلوطهـا،  سـایر  بـا  مقایسه در کمتر لینولئیک اسید
. دارنـد  قـرار  بهتـري  شـرایط  در اکسیداتیو مقاومت نظر

 بـه  اشـباعی  غیر چند چرب اسیدهاي میزان بودن بالاتر
 تـرانس  چـرب  واسیدهاي اشباع چرب اسیدهاي مجموع

)(PUFA)/((SFA)+(TFA)( تغذیـه  ارزش دهنده نشان 

ــالاتر اي ــن ب ــاي روغ ــامل ه ــن بیشــتر درصــد ش  روغ
 باعـث  آنزیمـی  داخلـی  اسـترکردن . باشـد  می آفتابگردان

 در آنیســیدین عــدد افــزایش و پراکســید عــدد کــاهش
 علــت )2004( همکــاران و Pedersen. شــد هــا مخلــوط
 پـروتئین  بـه  پراکسـید  اتصـال  را پراکسـید  عدد کاهش
 عـدد  گیـري  انـدازه  بـه  توجـه  با ولی. کردند ذکر آنزیم

 مقـدار  ،داخلی کردن استر اثر در آن افزایش و آنیسیدین
 اسـت  معنـی  بدان این. است یافته افزایش نیز آلدهیدها

 آلدهیـد  بـه  واکـنش  شـرایط  در پراکسـید  از بخشی که
 فعـال  غیـر  آنـزیم،  به پراکسید اتصال. است شده تبدیل
 آلدهیـد  به پراکسید تبدیل و دارد، پی در را آنزیم شدن

 بنـابراین  گـردد  می آنیسیدین عدد رفتن بالا موجب نیز
 باشـد  کـم  امکان حد تا باید اولیه مخلوط پراکسید عدد

 عدد و شود کاسته آنزیم فعالیت بر آن منفی اثرات از تا
 قـرار  مجـاز  محـدوده  در واکـنش  از پـس  نیز آنیسیدین

  .گیرد
 فرآینـد  در جـانبی  محصـول  تـرین  اصـلی  صابون،

 فرآیند از بعد رنگبري عملیات انجام. است کردن استري
 کـاهش  صـفر  حـد  تـا  را صابون تواند می کردن استري

 هـاي  مخلـوط  تمامی در مانده باقی صابون مقدار .دهد
 داخلـی  کـردن  اسـتر  فرآینـد  اثـر  در کـه  بـود  صفر اولیه

  .یافت افزایش
 بـودن  اشـباع  غیـر  دهنـده  نشـان  نیـز  یـدي  عدد
 عـدد  اسـت،  روغـن  دهنده تشکیل ماده چرب اسیدهاي

 اسـتاندارد  بـا  مطابق کردنی سرخ هاي روغن براي یدي
 که است این دهنده نشان این و باشد 100 حداکثر باید

 روغـن % 60 حداکثر تا آن هاي مخلوط نیز و پالم روغن
 کار به کردنی سرخ روغن عنوان به تواند می آفتابگردان

 عـدد  بر چندانی تاثیر کردن، استري فرآیند. شود گرفته
 فرآینـد  در زیـرا  نداشـت،  شـده  اسـتري  محصـول  یدي

 بدنـه  روي بر چرب اسیدهاي نوآرایی تنها کردن استري
 یـک  از آسـیل  هـاي  گـروه  و شـود  می انجام گلیسرولی

 در شیمیایی تغییر و شوند می جابجا دیگر استر به استر
 بوجـود  چربـی  دهنـده  تشـکیل  چرب اسیدهاي ماهیت

  .آید نمی
 درجـه  10-40 دماهـاي  در هـا  مخلـوط  SFC 1 شـکل 

 و دهـد  مـی  نشـان  داخلـی  کردن استر از قبل سانتیگراد
 کـردن  اسـتر  فراینـد  از بعـد  را ها مخلوط SFC 2 شکل

 4 مــدت بــه و ســانتیگراد درجــه 70 دمــاي در داخلــی
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 اتـانول  بـا  شده استري هاي مخلوط شستشوي و ساعت
 هاي کریستال مقدار جامد، چربی میزان. دهد می نشان
 بـر  زیادي تاثیر ها، روغن مخلوط یا روغن یک در چربی

 کـاربرد  یـک  بـراي  مخلـوط  یـا  چربی آن بودن مناسب
 خـواص  از بسـیاري  براي جامد چربی مقدار دارد، خاص

 هاي پخشینه و ها شورتنینگ ها، مارگارین در محصول
 بنـدي  بسـته  راحتـی  آنهـا،  عمـومی  ظاهر شامل چربی،

 و روغـن  شـدن  اکسید آنها، شوندگی پخش توانایی آنها،
 جامد چربی مقدار. دارد اهمیت آنها ارگانولپتیک خواص

 مسـتقیم  نسـبت  مخلوطهـا  پـالم  روغن مقدار افزایش با
 چربی میزان کاهش باعث داخلی کردن استر فرایند. دارد

 شـدن،  اسـتري  واکـنش  نتیجه در. شد ها مخلوط جامد
 بـالاتر  لغزشـی  ذوب نقطــه داراي گلیسـریدهاي  تـري 

(S2U, S3)  بـراي  علت ترین اصلی که یابند می کاهش 
 کـاهش  دیگر دلیل. باشد می جامد چربی میزان کاهش

 ،داخلـی  کردن استر فرایند در روغن جامد چربی محتواي
 هـاي  کریسـتال ( β شکل از روغن هاي کریستال تبدیل
 ریزتر. باشد می) ریز هاي کریستال( β/ شکل به) درشت
 روغـن  کـه  شـود  مـی  باعث روغن هاي کریستال شدن
 در حتـی  و گردد ذوب سریعتر و بیشتر دما، تاثیر تحت
. باشـد  مطلـوب  و یکنواخـت  ظاهري داراي جامد حالت
 در هسـتند  درشت هاي کریستال داراي که هایی روغن
 امـري  کـه  آینـد  می در دانه دانه صورت به جامد حالت

 جامد چربی میزان به توجه با. آید -می بشمار نامطلوب
 از اسـتفاده  که رسد می نظر به شده، استري محصولات
 ها مارگارین تهیه امکان پالم روغن بجاي پالم استئارین

 دهـانی  احسـاس  و یخچـال  دمـاي  در مناسـب  قـوام  بـا 
ــاران و Reshma .ســازد مــی میســر را مطلــوب  همک

 را لیپـاز  کاتالیزور داخلی، شدن استري واکنش )2008(
 بـرنج  سـبوس  روغن و پالم استئارین هاي مخلوط براي

 و دادنـد  انجـام  ترانس بدون شورتنینگ تولید منظور به
 میـزان  و ذوب دماي در زیادي کاهش که دادند گزارش
 آنزیمـی  اینتراستیفیکاسـیون  فرآیند اثر در جامد چربی
 قبل نیز ها مخلوط لغزشی ذوب نقطه .است آمده بوجود

 شـده  ارائه 3 شکل در داخلی کردن استر فرآیند از بعد و
 آنزیمـی  داخلـی  کـردن  اسـتر  3 شـکل  بـه  توجه با. است

. گردیـد  هـا  مخلـوط  لغزشـی  ذوب نقطـه  کاهش موجب
 کـاهش  به مربوط توان می را لغزشی ذوب نقطه کاهش
 اثـر  در اشـباعی  سـه  هـاي  گلیسرول آسیل تري درصد
). Norizzah et al., 2004( دانسـت  داخلـی  کـردن  اسـتر 
 17–5/37 بـین  اولیـه  هـاي  مخلوط لغزشی ذوب نقطه
 اسـترکردن  و فرآینـد  از پـس  کـه  بـود  سـانتیگراد  درجه
 از دیگـر  یکی. رسید سانتیگراد درجه 8 – 27 به داخلی

 روغــن نســبت هــا روغـن  ذوب نقطــه بــر مــوثر عوامـل 
 روغـن  درصـد  افزایش با که باشد می پالم و آفتابگردان
 چنـد  چرب اسیدهاي درصد افزایش دلیل به آفتابگردان

 و حیـدرزاده . یافت خواهد کاهش ذوب نقطه اشباع غیر
 هـاي  مخلـوط  ذوب نقطه کاهش هم )1387( همکاران

 شــیمیایی داخلــی اســترکردن اثــر در را بررســی مــورد
  .کردند گزارش
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  داخلی کردن استر از قبل ها مخلوط جامد چربی مقدار اثر دما بر - 1 شکل

 

  
  درجه سانتیگراد 70 دماي در داخلی کردن استر از بعد ها مخلوط جامد چربی مقدار اثر دما بر -2 شکل

  
  

 و پالم روغن و آفتابگردان روغن اکسیداتیو مقاومت
 کـردن  اسـتر  فرآینـد  از بعـد  و قبـل  آنهـا  هاي مخلوط
 شـد  گیري اندازه سانتیگراد درجه 110 دماي در داخلی

 و لینولئیـک  اسـید  افـزایش  با. است آمده 4 جدول در و
 هـا  مخلـوط  در اولئیـک  اسـید  و پالمیتیک اسید کاهش

 هـاي  روغـن  بـین  در. شود کمترمی اکسیداتیو مقاومت
 اسـید  درصـد  بیشترین داشتن دلیل به پالم روغن اولیه

ــرب ــباع چـ ــترین داراي %43/42 اشـ ــت بیشـ  مقاومـ
 پـالم  روغـن  درصد افزایش بنابراین. باشد می اکسیداتیو

 در را روغـن  اکسـیداتیو  مقاومـت  افزایش ها مخلوط در

 بـر  علاوه ها روغن اکسیداتیو مقاومت. داشت خواهد پی
 اکسـیدان  آنتـی  چون عواملی به چرب اسیدهاي ترکیب

 نیز...  و آلدهیدها میزان آزاد، چرب اسیدهاي درصد ها،
 -مـی  در 4 جـدول  بـا  3 جدول مقایسه با. دارد بستگی

 کـاهش  ((TFA)+(SFA))/(PUFA) افـزایش  کـه  یابیم
 بنـابراین . داشـت  خواهـد  پـی  در را اکسـیداتیو  مقاومت

 غیـر  تـک  چـرب  اسـیدهاي  افـزایش  بـا  تـوان  می فقط
 بـــین ((TFA)+(SFA))/(PUFA) کـــاهش و اشـــباعی

 تـوازن  آن اکسـیداتیو  مقاومـت  و روغن اي تغذیه ارزش
  .نمود برقرار
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 هـا  نمونـه  اکسـیداتیو  مقاومـت  4 جدول به توجه با
 یافتـه  کاهش شدت به داخلی کردن استر فرآیند از پس

 ســــاعت) 6/4 – 16/7( بــــه) 47/10 – 68/12( از و
 کـاهش  باعث آزاد چرب اسیدهاي افزایش. است رسیده

 توجه با. گردد می روغنی هاي نمونه اکسیداتیو مقاومت
. انـد  شـده  شسـته  اتـانول  با بار پنج ها نمونه که این به

 در و است رسیده حداقل به آنها در آزاد چرب اسیدهاي
 هـاي  مخلوط از که باشد، می درصد 11/0–24/0 حدود
 اسـتر  فرآینـد  از پـس  همچنـین . باشـد  می بیشتر اولیه

 و یابـد  مـی  افـزایش  نیـز  آنیسـیدین  عدد داخلی کردن
 موجب که شود می تبدیل آلدهید به پراکسید از بخشی
 بنـابراین . گـردد  می ها مخلوط اکسیداتیو مقاوت کاهش

 فرآینـد  از پس ها نمونه اکسیداتیو مقاومت کاهش علت
 و آزاد چـرب  اسـیدهاي  درصد افزایش داخلی کردن استر

 عـدد  افـزایش  نتیجـه  در و آلدهیـدها  میزان افزایش نیز
 نتـایج  بر منطبق آمده بدست نتایج .باشد می آنیسیدین

 مقاومـت  کـاهش  تـوان  می و است، بوده محققین سایر
 نمـود  جبـران  اکسـیدان  آنتـی  افـزودن  بـا  را اکسیداتیو

)Kowalski et al., 2004.(  و بـودن  نرمـال  آزمون انجام 
 هاي نمونه اکسایشی مقاومت هاي داده براي تی آزمون
 داد نشـان  اینتراستریفیکاسیون واکنش بعد و قبل روغن

 ارتبـاط  و کننـد  مـی  پیـروي  نرمال توزیع از ها داده که
. ندارد وجود واکنش بعد و قبل ها داده بین داري معنی

ــین ــنش همچن ــیون واک ــر اینتراستریفیکاس ــت ب  مقاوم
 آن کـاهش  موجـب  و باشد می موثر ها نمونه اکسایشی

   .گردد می
  

 

  
  داخلی کردن استر فرایند از بعد و قبل ها مخلوط لغزشی ذوب نقطه - 3 شکل

 
  *داخلی کردن استر فرایند از بعد و قبل ها مخلوط اکسیداتیو مقاومت -4جدول   

 نمونه اکسیداتیو (ساعت)مقاومت 

 بعد از استر کردن داخلی  قبل از استر کردن داخلی 
 

91/15±05/0  %100پالم  -   

68/12±06/0  16/7±04/0  %80پالم  

21/12±02/0  41/5±03/0   %60پالم  
99/10±04/0  38/5±05/0  %40پالم  

47/10±02/0  6/4±04/0  %20پالم  

42/10±03/0  %100 آفتابگردان - 
  معیار انحراف ± میانگین *   
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 حداقل تولید براي فرآیند سازي بهینه در
 روغن، افت رساندن حداقل به و آزاد چرب اسیدهاي

 استفاده با و سانتیگراد درجه 65 دماي در بهینه شرایط
. آمد بدست واکنش ساعت 5/4 در آنزیم درصد 5/7 از

 به پاسخ و مستقل متغیرهاي بین رابطه همچنین
  :است آمده بدست زیر صورت

FFA =+26.95168 +1.15759 * time -0.77432 * 
Temp -0.71786 * enzyme 

-5.15917E-003 * time * Temp +0.020097 * time 
* enzyme +0.013366 * Temp * enzyme 

-0.083737* time^2 +5.39092E-003* Temp^2 -
0.015505 * enzyme^2  

 و R-Squared مقـادیر  مـدل  ایـن  در همچنـین 

Adjusted R-Squared ــه  و 889/0 ترتیـــــب بـــ
 کـه  باشد می مساله این بیانگر که آمده بدست9875/0

. اسـت  شـده  برازش دوم درجه مدل با خوبی به ها داده
 تـاثیر  تـوان  مـی  دوم درجـه  مـدل  کردن برازش از پس

 همان که دریافتی پاسخ روي بر را نظر مورد پارامترهاي
 مشـاهده  4 شکل در باشد می شده آزاد چرب اسیدهاي

 دمـاي  و واکـنش  زمـان  تـاثیر ) الـف ( 4 شکل در. نمود
 شـکل  در و شـده  آزاد چرب اسیدهاي درصد بر واکنش

 درصـد  بـر  واکـنش  زمـان  و آنـزیم  درصـد  تاثیر) ب( 4
 .است شده داده نشان شده آزاد چرب اسیدهاي

   

 
)(الف  

 
(ب)   

 (%) آنزیم درصد تاثیر) ب( شده، آزاد چرب اسیدهاي درصد بر (دما) واکنش دماي و (ساعت) واکنش زمان تاثیر )الف( -4 شکل
  شده آزاد چرب اسیدهاي درصد بر (ساعت) واکنش زمان و
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Abstract: 

Mixtures of palm and sunflower oils with different compounds of 80:20, 60:40, 50:50, 
40:60, 20:80 were inter-esterified. For this purpose a special stabilized lipase (Lipozyme TLIM) 
was used and the physicochemical properties were determined as following: free fatty acids 
content, peroxide value, iodine value, slip melting point, solid fat content, P-anisidine value, 
soap, oxidative stability at 110 0C, and the profile of fatty acids on the primitive blends and 
final samples after esterification processes. The inter-esterification reactions were done by 
addition 6% enzyme to blend and reactions were done at 70 0C for 4 hours. Esterification 
caused to decrease in oxidative stability, solid fat content, slip melting point, peroxide value and 
increase in P-anisidine value, soap and free fatty acids. The blend of palm and sunflower oils 
with different percentages had saturated and unsaturated by and from fatty acids in ranges of 
37.6-52%, 48-62.4% respectively. Loss of oil is the most important issue in inter-esterification 
process of oils and fats; so the optimization of the process was studied to produce the minimum 
free fatty acids content and to minimize loss of the oil. The optimum condition for minimizing 
the fatty acid in oil under the condition at 65 0C and using 7.5 percent enzyme for 4.5 hours 
reaction was obtained. Also the statistical studies of fatty acids blends before and after reaction 
for 50:50  ratio of the used oils showed that the esterification process has no effect on fatty acid 
structure of the blends. 
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