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كاهش نقطه ذوب روغن    درشيميايي  ن با استفاده از کاتاليزورهاي بيوشيميايي و        روش اينتراستريفيكاسيو آيي  كار
مايع آفتابگردان و روغن سوياي كاملاً هيدروژنه       در اين رابطه مخلوطي از روغن       . مورد مطالعه قرار گرفت    يخوراك

 ـ  اينتراستريفيكاسيودر. گرديد بعنوان مبنا انتخاب    ٥٨°C و نقطه ذوب     ٢٥: ٧٥با نسبت    فاده از آنـزيم  تن بـا اس
 روغـن   در هـر دو روش      . يافت كاهش   ٣٢°Cبا استفاده از متيلات سديم تا حد         و   ٢٤°Cد  نقطه ذوب تا ح   ليپاز  

   .د و يكنواخت بوبدست آمده حتي در حالت جامد داراي ظاهري مطلوب
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  مقدمه
بسياري از روغنهاي مورد مصرف در صنايع غذايي داراي مقادير قابل توجهي از پيوندهاي دوگانـه در سـاختار              

حضور اين پيوندها تاثير شاخصي در خصوصيات فيزيکي و شيميايي روغن به جاي مـي   . خود هستند مولکولي  
در بعضي از کاربردهـا ماننـد   . در ميان خصوصيات فيزيکي مهم مي توان به نقطه ذوب روغن اشاره کرد  . گذارد

 ـ        د دارای نقطـه ذوب  مارگارين و خميرهای شورتنينگ مورد استفاده در صنعت قنادی، روغن مورد استفاده باي
در صنعت شکلات و شيريني سازي يک ويژگي مطلوب اين اسـت کـه   . بالا بوده و در شرايط عادی جامد باشد       

  .روغن در دماي محيط جامد باشد ولي به محض مصرف در دهان ذوب گردد
نـد   يـک فرآي هيدروژناسـيون .  اسـت  هيدروژناسـيون براي اصلاح نقطه ذوب روغنها يک فرآيند شناخته شـده           

 هيـدروژن روغن بوسيله واکنش بـا  .  مي باشد اسيدهاي چرب موجود درباندهاي دوگانهشيميايي جهت اشباع  
  خـالص  هيـدروژن كـاملاً   در اين فرآيند به     . ه مي شود  ، هيدروژن در دما و فشار بالا و در حضور کاتاليزور نيکل         

يکل تشکيل مي گردد که بـا افـزودن   نياز است که قسمت اعظم هزينه را تشکيل مي دهد ودر نهايت صابون ن        
  . اسيد سيتريک  حذف می شود

 مـي   هيدروژناسـيون بنابراين فرآيند   .  مي توان به نقطه ذوب خاص دست يافت         هيدروژناسيون با کنترل درجه  
تواند به صورت کامل و يا جزئي بر روی روغن صورت گرفته و نقطه ذوب آن را بـه ميـزان مـورد نيـاز اصـلاح             

 موجـود  اسيدهاي چرب تـرانس    جزيي هيدروژناسيوندر  .  اين رابطه دو مشکل اساسي وجود دارد       نمايد اما در  
 کاربردهاي متابوليکي خاصـي ندارنـد ودر    اسيدهاي چرب ترانس.افزايش مي يابد% ۱۵-۲۵در روغن تا ميزان     

متي انـسان  مصرف زياد اين اسيدها اثرات سـويي بـر سـلا         . مي باشند  اسيدهاي چرب ضروري  بدن دررقابت با    
  . خواهد داشت

 را به صـورت  يدروژناسيون ميتوان عمليات ه   يدروژناسيون در ه  يري از توليد اسيدهاي چرب ترانس     گبراي جلو 
  .دغير قابل مصرف خوراکي مي گرديافته و افزايش  ٦٠ °Cتا   نقطه ذوبانجام داد اما در اين صورت امل ک
 .ه با يک روغـن مـايع طبيعـي اسـت     هيدروژن كاملاًچربي  اينتراستريفيكاسيونک راه براي حل اين مشکل، ي

 اسـتر، اسـيدهاي چـرب    - تبـادل اسـتر  روغنهای مايع طبيعي فاقد پيوندهای ترانس مي باشند و طي فرآينـد      
کاربردهای مختلف .  مبادله مي شوند،مختلف در تري گليسريدهاي موجود در روغنها و چربيهاي مخلوط شده          

   :ر مي گردداين فرآيند شامل موارد زي
 رسيدن به پروفايل ذوب مناسب  -١
 بوسـيله   .تغييـر خـواص كريـستاليزاسيون     از طريـق     جامـد    هایچربيدر  يكنواخت  توسعه ساختار و ظاهر      -٢

) كريستالهاي ريز( β′به حالت ) كريستالهاي درشت  (βاينتراستريفيكاسيون، كريستالهاي روغن از حالت      
  .ن تأثير بسزايي در شكل روغن و عدم دانه دانه شدن آن در هنگام جامد شدن داردآيند كه اي در مي

   گليسرول ساختارجايگذاري اسيدهاي چرب ضروري در موقعيتهاي مناسب  -٣
 مخلوطيک تركيب خواص مطلوب تمامي روغنهاي بكار رفته در  -٤
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 آنزيمـي   واينتراستريفيكاسـيون شـيميايي      فرآيند، دو   نينتراستريفيكاسيو درا بسته به نوع كاتاليزور بكار رفته     
.  هـستند تـيلات سـديم  ا ومتيلات  مورد استفاده قرار مي گيرند   که معمولاً   شيميايي هايكاتاليزور. وجود دارد 

عمليات  تصفيه مذکور معمـولا  . اين ترکيبات بسيار سمي بوده و لذا در انتهای فرآيند روغن  بايد تصفيه گردد 
  . مي گرددkg/ton ۷ تا حد باعث از دست دادن محصول

 شيميايي ميزان پيشرفث واکنش را نمي توان کنترل نمود و بنـابراين  امکـان               اينتراستريفيكاسيوندر فرآيند   
 در تـري  ۳و۲و۱زمان واکنش کوتاه است و در ايـن روش هـر سـه موقعيـت        . انجام واکنش جزيي وجود ندارد    

  .طي از همه تري گليسريدهاي ممکن حاصل مي شودگليسريد بطور تصادفي جابجا شده و در نهايت مخلو
 و ١ی  موقعيتها فقط اسيدهاي چرب واقع در       باشد كه   ميی  كاتاليزور اينتراستريفيكاسيون آنزيمي، آنزيم ليپاز    

 و کند است و در هر زمان ميتوان آن را متوقف نمود اًاين واکنش نسبت  .  تري گليسريد را جابجا مي کند         از   ٣
 را مـي تـوان بـه صـورت زيـر      فرآيندهاي آنزيمي فوايد .به پروفايل ذوب خاص دست يافت ان  در نتيجه مي تو   

  :خلاصه کرد
.  از آنزيم تثبيت شده استفاده ميگردد و لذا مي توان بـه دفعـات از آنـزيم اسـتفاده نمـود              فرآيند آنزيمي در   -۱

 . بسيار مقرون به صرفه مي باشدشيمياييبنابراين در مقايسه با فرآيند  
 هيچ گونه محصول جانبي توليد نمي نمايد و لذا بر خلاف روش شيميايي نيازي به شستشو و يند آنزيمي فرآ -۲

 .رنگبري محصول به دست آمده نميباشد
 آنزيمي بايد انجام گيرد بوگيري است تا اسيدهاي چرب آزاد اينتراستريفيكاسيونتنها فرآيندي که بعد از     -۳

   .توليد شده در طول فرآيند حذف شوند
  . و محصولات متنوعي را مي توان با آن توليد کرداست  قابل كنترلگيادبه سفرآيند  اين  -۴
 ندارد و از آنجاييکه آنزيمها ماهيت بيوشيميايي دارند به محـيط زيـست آسـيب    شيميايي نياز به هيچ ماده     -۵

  . نمي رسانند
يـسريد در چربـي حاصـل     تري گل۲ هيچ اسيد چرب ترانسي در اين روش توليد نمي شود و چون موقعيت            -۶

  .ميتواند يک چربي طبيعي قلمداد گردد بدون تغيير مي ماند اين چربي
  

 مواد و روشها 
گـروه صـنعتي    ( و روغن مايع آفتـابگردان     ٦٠°Cذوب  با نقطه   كاملاً هيدروژنه    روغن سوياي در اين مطالعه از     

 بـر روی  اينتراستريفيكاسيونآزمايشات . استفاده گرديد )NaOCH3, Merck(متيلات سديمو  ) تهرانبهشهر،
 ۹۰۰به اين منظور يک ليتر مخلـوط بـه وزن   .  صورت گرفت۷۵:۲۵مخلوط روغن جامد و مايع با نسبت وزني      

تهيـه   ميلي ليتـر روغـن مـايع آفتـابگردان     ۷۵۰  و٧٠°Cدر ذوب شده  گرم روغن جامد ۲۲۵گرم با اختلاط    
  . دگردي

 ,Shimadzu 17A)  كرومـاتوگراف  بـا اسـتفاده از گاز  AOAC 986.19 روشبـه  تركيـب اسـيدهاي چـرب     

25mm×60m)بـه روش  اسـيديته ،  تعيين عدد يدي به روش هـانوس . تعيين شد  AOCS Ca 5a-40 ،  نقطـه
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 NMRبـا اسـتفاده از     )   (AOCS Cd16-81ذوب به روش لوله سرباز و تعيين درصد چربي جامـد بـه روش   
(Bruker MQ/20 analyzer, Karlsruhe, Germany)صورت گرفت   .  

   تثبيـت شـده بـر گرانولهـاي سـيليكا     TL IM Lipozyme از نـوع  lanuginosas Thermomycesآنزيم ليپاز 
)Novo،بود۱با مشخصات مندرج در جدول  ) تهران  .  
  
 

  TL IM Lipozyme مشخصات آنزيم نثبيت شده : -۱جدول 
  ي جرمفعاليت

*
gr

IUN٤٠٠  

   حجميفعاليت
3m
IUNM −١٧٠  

  mµ۱۰۰۰-۳۰۰  )غيرقابل تراكم( ذرات اندازه 
  )بالك خشك(چگالي 

3m
kg٤٥٠  

  )بالك خيس (چکالی
3m

kg٤٢٠  

   مطلقچکالی
3m

kg١٨٣٠  

  )تقريبي(افت فشار 
m

bar۴/۰  

  Pa.S٠٣/٠  ويسكوزيته
  C°۷۰  دما

  شدت جريان خطي
hr
m۲/١  

  %٧٠كمتر از   رطوبت نسبي
 
 (Interesterification Units Novozymes) IUN  *رابر است با سرعت تبديلب  

  ٧٠°Cقه در گرم آنزيم در دماي  گرم تري استئارين در ليتر در دقي٠/ ۰۱
در وزنـي  % ٨  با گرانول آنـزيم بـه نـسبت     ميلي ليتر روغن مايع آفتابگردان٦٠٠،  به منظور حذف هوا از آنزيم     

 حباب تا قطع کامل خروج      ٢۸٠ rpmدور   در   ٦٠ cmHgخلاء حدود     و   ٧٠°C دقيقه در حمام آب      ١٠حدود  
   .  از گرانولها مخلوط گرديد

  ٧٠°Cدمای وزني آنزيم در % ٨با  ميلي ليتر روغن مايع آفتابگردان ٦٠٠،  تثبيت شده  براي حذف آب از آنزيم    
تـه  آنزيم اختلاط، روغن از روی قطع  دقيقه از ۱-۲پس از . مخلوط شد دقيقه با همزن الكتريكي    ٣٠ به مدت   

از طريـق هيـدروليز روغـن     آب گرانولهـا    وزنـي   % ۵حدود   بار تكرار شد تا      ٤اين كار   . يه گرديد تخلنشين شده   
  .بخوبي گرفته شود

هـواگيری و رطوبـت   وزني آنزيم   % ٨ ميلي ليتر از مخلوط روغني به          ۶۰۰آنزيمي،  اينتراستريفيكاسيون  جهت  
هـر نـيم    واکـنش آغـاز و    rpm٢٨٠  و اخـتلاط در دور  ٧٠°Cبا اعمال درجه حـرارت  . اضافه شدزدايي شده 
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. شـد نمونـه بـرداري   بوسيله پيپت ،از روغن روي آنزيم پس از قطع اختلاط و رسوب نمودن آنزيم     ساعت يكبار   
  .  نمونه بدست آمد١٢ ساعت واكنش، ٥/٥بدين ترتيب طي مدت 

 دقيقـه در دمـاي حـدود        ١٥مـدت   بـه   از مخلـوط روغنـي       گـرم    ۲۰٠ ، اينتراستريفيكاسيون شيميايي  جهت  
C°خلاء  و  ١٥٠cmHg در دور٦٠ rpm  1200وزنـي متـيلات سـديم بـه آن اضـافه      % ٢سپس .  مخلوط شد

مـل  کا دقيقـه  ١٥طي مـدت   واكنش .اي درآمد به محض افزودن كاتاليزور، مخلوط روغن به رنگ قهوه   . دگردي
زور کاتـالي  ،%٢٠ ميلي ليتر اسـيد سـيتريك      ٥و افزايش    ١٠٠°Cمتر از   با کاهش  دما به ک     آن  پس از   . يدردگ

 بـر روي آن انجـام   NMRاز روغن بدست آمده نمونه برداري و آزمايشهاي نقطه ذوب و            آنگاه  . ديغيرفعال گرد 
  . شد

  نتايج و بحث 
 ۳  و۲مـايع آفتـابگردان در جـداول      روغـن     و اسيدهاي چرب موجود در روغن سوياي كاملاً هيدروژنه       ترکيب  

 . نشان داده شده است
  

   تركيب اسيدهاي چرب موجود در روغن سوياي كاملاً هيدروژنه-۲جدول 
  (%)مقدار   اسيد چرب

  0.1307  (C14 :0)اسيد مايرستيك 
 11.2327  (C16 :0)اسيد پالمتيك 

 79.5027  (C18 :0)اسيد استئاريك 

 2.3099  (C18 :1)اسيد الايديك 

 3.0845  (C18 :1)اسيد اولئيك 

 2.2045  (C18 :2)اسيد لينولئيك 

 0.7313  (C18 :3)اسيد لينولنيك 

 0.4358  (C22 :0)اسيد بهنيك 

 0.3680  ساير اسيدهاي چرب

  
   تركيب اسيدهاي چرب موجود در روغن مايع آفتابگردان- ۳جدول 

  (%)مقدار   اسيد چرب
  6.2189  اسيد پالمتيك 

 3.7732  ريك اسيد استئا

 25.8189  اسيد اولئيك

 62.1559  اسيد لينولئيك 

 0.28  اسيد لينولنيك 

 0.2051  اسيد آراشيديك

 0.747  اسيد بهنيك 

 0.801  ساير اسيدهاي چرب 
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ــدف از   ــرين ه ــي    مهمت ــه ذوب م ــاهش نقط ــا، ك ــوط روغنه ــيون مخل ــد اينتراستريفيكاس ــد فرآين در . باش
 ٣٢°C مقـدار نهـايي    بـه اوليه ٥٨°C از  ذوبواكنش نقطه پيشرفت کامل   ، با اينتراستريفيكاسيون شيميايي 

 آنزيمي، نقطه ذوب با پيشرفت جزيي واکنش کـاهش تـدريجي    در اينتراستريفيكاسيون  در حاليکه  تنزل يافت 
مـشاهده  همـانطور کـه   . ن مـي دهـد  نحوه اين کاهش را با پيشرفت واکنش در زمـان نـشا       ١شكل  . نشان داد 

و سپس با يک افت سريع     كاهش يافته    C°۴۵ تدريج تا حدود     بهاوليه   ٥٨°Cشود، نقطه ذوب مخلوط از        مي
 ٢٤°C و  C°۳۰وب پس از اين افت نيز يک روند نزول تدريجي ديگر بين نقاط ذ  . مي رسد  C°۳۰به حدود   

   .مشاهده مي شود
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  روغنمخلوط  تأثير اينتراستريفيكاسيون بر نقطه ذوب - ١شكل 

 ونکـرده   تركيب اسيدهاي چرب موجود در روغن تغيير     در اين فرآيند  اينتراستريفيكاسيون،  با توجه به تعريف     
اخذ شـده   نمونه  جهت تحقيق اين نظر بر روی آخرين         .شودعوض مي ساختار تری گليسريد    آنها در   محل  فقط  

  . هددمي نشان حاصل اين آناليز را  ۴ جدول .گرفتصورت كروماتوگرافي گازي 
   تركيب اسيد چرب در مخلوط روغن استريفيه-  ۴جدول 

  (%)مقدار  اسيد چرب
  0.0770  اسيد مايرستيك 

 7.6352  پالمتيك اسيد 

 0.0422  اسيد پالميتواولئيك

 19.7524  اسيد استئاريك 

 19.2997  اسيد اولئيك 

 50.7327  اسيد لينولئيك 

 0.2621  اسيد لينولنيك 

 0.1041  اسيد آراشيدونيك

 0.0437  اسيد گادوليك 

 0.5911  اسيد بهنيك 

 1.4598  ساير اسيدهاي چرب
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انتظار مـي رود در  شوند،  چون با اينتراستريفيكاسيون باندهاي دوگانه باز نميعلاوه بر ترکيب اسيدهای چرب،  
 و عـدد يـدي روغـن سـوياي هيدروژنـه      ١٢٦ عدد يـدي روغـن مـايع        .حاصل نگردد عدد يدي روغن تغييري     

عـدد يـدي روغـن    بنـابراين انتظـار مـي رود     . بوده است  ٢٥ به   ٧٥ و مقدار آنها در مخلوط به نسبت         ٠٢٧/١١
 که البته با کمتر از   بود ٤٦/١٠٢نمونه آخر   اندازه گيری شده در     عدد يدي   .  باشد ۲۶/۹۷ در حدود    هبدست آمد 

    . تفاوت در محدوده قابل قبولي از مقدار پيش بيني شده مي باشد% ۵
آب درون بعلـت هيـدروليز آن بواسـطه    يكي از معايب اينتراستريفيكاسيون آنزيمي، افـزايش اسـيديته روغـن      

نشان مي دهد که عليرغم آبگيری اوليه آنزيم، اسيديته روغن پس از          ٢ شكل   .استيم تثبيت شده    آنزماتريس  
  .  افزايش يافته است۳ ساعت از مقدار ناچيز اوليه تا حدود ۵/۵حدود 
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   تأثير اينتراستريفيكاسيون آنزيمي بر اسيديته روغن-٢شكل 

  
  

 چربــي جامــد درون روغــن   محتــوای كــاهش ،  فرآينــد اينتراستريفيكاســيون يكــي ديگــر از تــأثيرات  
)Solid Fat Content, SFC (ــي ــد م ــدول . باش ــه  ۵ج ــام نمون ــد تم ــي جام ــد چرب ــل از   درص ــاي حاص ه

   .را نشان مي دهد ٤٠°C و ٣٠، ٢٠، ١٠اينتراستريفيكاسيون آنزيمي دردماهاي 
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  چربي جامد نمونه هاي روغن حاصل از اينتراستريفيكاسيون آنزيمي درصد - ۵جدول 
  %SFC  

  ٤٠°C  ٣٠°C  ٢٠°C  ١٠°C  شماره نمونه
٠  
١  
٢  
٣  
٤  
٥  
٦  
٧  
٨  
٩  

١٠  
١١  

٤٢٨/٢٤  
٦١٢/١٦  
٣٢٩/١٣  
١٧٥/١١  
٩٦٩/٨  
٦١٨/٧  
١٤٤/٧  
٦٢١/٧  
٧٩٣/٧  
٢٨٨/٧  
٢٩٩/٧  
٢٠٠/٦  

٠٤٠/٢٤  
٨٣٦/١٥  
٢٠٠/١٣  
١٠٢/١١  
٦٦٨/٨  
١٢٨/٧  
١٧٦/٦  
٧٦٤/٥  
٨٦٧/٤  
٦٠٧/٤  
٧٣٠/٤  

٠٣٨٥/٤  

٦٣٨/٢١  
٧٩٦/١٣  
٣٠٠/١٠  
٠٧٠/٨  
٩٥٣/٥  
٩٨٤/٤  
٦٥٨/٣  
١٦٢/٣  
٧٦٩/٢  
٣٢٤/٢  
٣٣٨/٢  

١٠٥٥/٢  

٩٣٤/١٧  
٢٥٤/١٠  
٨٧٠/٦  
٤٨١/٤  
٠٢٥/٣  
٠٤٨/٢  
٦٤٨/١  
٧٧٦/٠  
٤٣٨/٠  
٤٣٣/٠  
٢٣٨/٠  
٠٠/٠  

 
  

مقدار چربي   ٤ شده و شكل     یچربي جامد مخلوط روغن اوليه و روغن فرآور       تغيير عارض در محتوای      ٣شكل  
همانطور کـه مـشاهده مـي     .دنده نشان ميرا   ٤٠°Cجامد روغن استريفيه آنزيمي برحسب زمان براي دماي         

 . شهود استاثر اينتراستريفيكاسيون كاملاً م كاهش چربي جامد درشود
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   درصد چربي جامد روغن اوليه و روغن استريفيه- ۳شكل 
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در 40 درجھ سانتیگراد

  
  روغن  تأثير زمان اينتراستريفيكاسيون بر درصد چربي جامد مخلوط-٤شكل 

 
 

  تقدير و تشکر
  تحقيقات و بخصوص سرکار خانم مهندساز مديريت محترم گروه صنعتي بهشهر و پرسنل آزمايشگاه 

  .  الهام السادات صباغيان بخاطر مساعدت در انجام اين پژوهش قدرداني بعمل مي آيد
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