
 2021وبر الأول/أكت  تشرين 271-259(: 5)8السورية للبحوث الزراعية المجلة  – الحموي وآخرون

Hamoui et al – Syrian Journal of Agricultural Research – SJAR 8(5): 259-271 October 2021 

 

259 

 الأسترة الكيميائية لخلائط من زيت دوار الشمس وزيت جوز الهند

 ( 2)وفاتن حامد(  1)ومحمود دهان (1)رولا حموي*
 ( قسم علوم الأغذية، كلية الهندسة الزراعية، جامعة حلب، حلب، سورية.1)
 الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية، دمشق، سورية.قسم علوم الأغذية، ( 2)

 ( roula31@hotmail.comالبريد الإلكتروني :  م. رولا حموي  )*للمراسلة:

 11/06/2020تاريخ القبول:    16/05/2020تاريخ الاستلام: 

 الملخص 
  كلية الهندسة الزراعيةجيا الزيوت في قسم علوم الأغذية في  هذا البحث في مخبر تكنولو   نُفِذ

عام   حلب  حيث  2019بجامعة  متمختلفة  خلائط    عملاستُ ،  دوار    عددةبنسب  زيت  من 
الهندالشمس   جوز  الأسترة    وزيت  تبادل  عملية  تأثير  الوسيط باستخدام    الكيميائيةلمعرفة 

رقم التصبن والرقم  والتي شملت    في خواصها،  (ONa3CH)   ميتوكسيد الصوديوم الكيميائي  
  ودرجة الإنصهار وكمية الغليسريدات الثلاثية الصلبة في  وتركيب الأحماض الدهنيةاليودي  

( مختلفة  حرارة  انخفاض    .%Solid Fat Index% (SFIدرجات  حدوث  النتائج  أظهرت 
درجة  في  الا  واضح  وحرارة  المدروسة    %SFIنصهار  الدهنية  ونسب للخلائط  لنوع  تبعاً 

بعد تطبيق عملية تبادل الأسترة عليها، حيث أدت  الزيوت النباتية الداخلة في تركيبها وذلك  
تصنيع أنواع متعددة من   في  إدخالهاصفات فيزيائية جديدة يمكن  إلى إنتاج مواد دهنية ذات  

 الصفات بعض  في    معنوي تغير  ث عملية تبادل الأسترة  حدِ ، في حين لم تُ المارغرين الغذائي
للخلائط   اليوديالمدروسة  الكيميائية  والرقم  التصبن  تبادل  قب  كرقم  عملية  تطبيق  وبعد  ل 

 متباينة ذات صفات فيزيائية وكيميائية  نباتيةزيوت رة يمكن الاستنتاج أن خلط وأستو  ،الأسترة
في   لإدخالها  ومناسبة  جديدة  فيزيائية  صفات  ذات  دهنية  مواد  على  الحصول  إلى  يؤدي 

 مجالات التصنيع الغذائي المتعددة.  
المفتاحية: الأسترة    الكلمات  نباتية،  الكيميائيةتبادل  الانصهار،  زيوت  درجة   ،SFI% ،

 مارغرين.
   :مقدمةال

تتكون المواد الدسمة بصورة رئيسة من استيرات الأحماض الدهنية مع الغليسيرول، ويعتبر الغليسيرول كحول ثلاثي  
الوظيفة بإمكانه أن يتحد مع ثلاث جزيئات أو جزيئين أو جزيء واحد من الأحماض الدهنية ليعطي غليسريدات ثلاثية أو  

ويلعب طول سلسلة الحمض الدهني ودرجة عدم التشبع دوراً   ،(Chairman et al., 2006)ثنائية أو أحادية على الترتيب 
كبيراً في تغير الخواص الفيزيائية لهذه المواد، فمثلًا تتناسب لزوجة المواد الدسمة عكساً مع درجة عدم إشباع الأحماض  

الدهني   للحمض  الجزيئي  الوزن  ارتفاع  أنواع  كما يُلاح    (،Gunstone, 1996)الدهنية، وطرداً مع  عدم امتلاك جميع  ظ 
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من  خليط  عن  عبارة  كونها  الحرارة  درجات  من  واسع  مجال  ضمن  تنصهر  فهي  واحدة،  انصهار  درجة  الدسمة  المواد 
(  2-حتى    4-مْ، زيت بذور القطن بين )  (9-0الغليسريدات الثلاثية المختلفة، إذ تتراوح درجة انصهار زيت الزيتون بين )

د درجة الانصهار بزيادة طول  تزدا، حيث  ( مْ 28-23ن )بي زيت جوز الهند  ( مْ و 10-تى  ح  18-مْ، زيت دوار الشمس )
الدهنية للغليسريدات الثلاثية، كما يلاحظ أن للحمض الدهني المشبعالم  سلسلة الأحماض  درجة انصهار أعلى من    كونة 

، (Akoh and Min, 2002  ;2006)كاخيا،    عند ثبات طول سلسلة الحمض الدهنيذلك  و   الحمض الدهني غير المشبع

، حيث تتطلب المختلفة  التصنيع الغذائي هذا الاختلاف والتنوع في صفات الزيوت والدهون لا يلبِ كافة متطلبات    أن إلا  
)المارغرين( النباتية  الزبدة  ذات    مثلاً   صناعة  دسمة  للمواد  مواد  الفيزيائية  الصفات  عن  تختلف  محددة  فيزيائية  صفات 

في   الداخلة  و صناعة  الدسمة  والخبز  المعجناتالسمن  والكاتو  والحلويات    والبسكويت  الصناعات والشوكولا  من  وغيرها 
الطلب في الآونة الأخيرة على   الذي زاد  المختلفة، الأمر  الصفات    المواد الدسمةالغذائية  الخاصة لتصنيع منتجات ذات 

هدفها تحسين الخواص الطبيعية للمواد الدسمة بما    ، وهذا مادفع العلماء إلى السعي لاكتشاف طرائق جديدةمحددة  غذائية
،  (Shahidi, 2005)ا  تعمالات المنزلية والمطاعم وغيرهيتناسب مع قابلية استخدامها في مختلف الصناعات الغذائية والإس

 ، (Blending)ذات صفات فيزيائية وقوامية محددة أهمها عمليات المزج    مواد يستخدم اليوم طرائق عديدة للحصول على  و 
التجزيئي   الأسترة    (،Hydrogenation)والهدرجة    (،Fractionation)والفصل  حيث  (  Interesterification) وتبادل 

الذكر   سالفة  الثلاث  الطرائق  بين  تداخل  يحدث  أن  أو  طريقة  من  أكثر  أو  الطرائق  هذه  من  واحدة  طريقة  تطبيق  يمكن 
(Hamm, 2000 .) 

ا بطريقتين  الأسترة  تبادل  عملية  كيميائيةتتم  أسترة  فتسمى  كيميائية  وسائط  بمساعدة   Chemical)  لأولى 

interesterification)   إنو وسائط  بمساعدة  إ  زيميةالثانية  أسترة    ( Enzymatic interesterification)نزيمية  فتدعى 
(Asif, 2011،)  تعتمد ترتيب    حيث  إعادة  الثلاثية    مواقععلى  الغليسريدات  داخل  الدهنية   ,.Amir et al)الأحماض 

على عكس عملية الهدرجة التي تؤدي إلى تغير في الخواص الفيزيائية والكيميائية للمواد الدسمة وإنتاج أحماض    (،2012
كونها ترفع  (، 2001عبد النبي،  )  بكمية كبيرة ذات الأثر السيء على صحة الإنسان  (Trans)المفروق  دهنية من الشكل  

الدم   في  الكلي  الكوليستيرول  الضامستوى  الكوليستيرول  الكثافة  ومستوى  منخفض  مستوى (LDL)ر  وتخفض   ،
  ، مما يؤدي إلى زيادة خطر الإصابة بأمراض القلب وتصلب الشرايين التاجي(HDL)الكوليستيرول الجيد عالي الكثافة  

(Ganguly and Pierce, 2012; Remig et al., 2010; Ascherio et al., 1999)  ،  من العديد  أُنجزت  وقد 
كإحدى أهم عمليات تحسين الخواص الطبيعية للمواد الدسمة  عملية تبادل الأسترة  استخدام  الدراسات والأبحاث العلمية في  

(Gunstone, 2003)،    حيث ينتج عنها نواتج دهنية جديدة ذات خواص تصنيعية محددة مختلفة ويمكن توجيهها بحسب
  ة من الزيوت والدهون ومجالات استخدامها في صناعات غذائية عديدة على أنواع عديدمتطلبات التصنيع الغذائي المختلفة  

(Chibor et al., 2018; Kostecka and Kowalski, 2011; De Martini et al., 2009)  أشار  ، فقدand Issa 

(2002)  Halil   ثة أنواع من خلال دراسة قاما بها باستبدال دهن العجل الداخل في تصنيع النقانق المدخنة بأسترته مع ثلا
من الزيوت النباتية هي زيت النخيل وزيت القطن وزيت الزيتون، ولم يؤدِ هذا الاستبدال إلى تغيرات ملحوظة في المظهر 
كمية  خفض  نتيجة  المدخنة  للنقانق  الغذائية  القيمة  من  رفع  لكنه  المدخنة،  للنقانق  الحسية  والخواص  والقوام  واللون 
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أن استبدال    Waheed et al. (2010)كما أظهر    ،بالأحماض الدهنية الضرورية للجسم  الكوليستيرول المتناولة وإغنائها
% لكل  50الدهون المهدرجة الداخلة في صناعة الكوكيز )البسكويت( بمزيج مؤستر من زيت النخيل وزيت القطن بنسبة  

الحس الخصائص  المطلوبة في الصناعة ولم يؤثر على  الفيزيائية  المصنعمنهما حافظ على الصفات  للبسكويت  وأكد  ،  ية 
أن إضافة خلائط مؤسترة كيميائياً من زيت القطن وزيت البندق وزيت الزيتون بنسب معينة في    2014باحثون آخرون عام  

له نتيجة عدم   التغذوية  القيمة  إلى رفع  الكوكيز أدى  المهدرجة جزئياً في  صناعة  الدهون  المصنع  ادخال  والذي  الكوكيز 
النسبة  ذات الأثر السيء على الصحة  المفروق   هنية من الشكلأحماض د  يحتوي على بين الأحماض ، إضافة إلى رفع 

الواحد والذي يعتبر    (P/S ratioوبين الأحماض الدهنية المشبعة )متعددة الروابط الزوجية  الدهنية الضرورية   لأكبر من 
كما أشار    (،Dink et al., 2014)  الشرايينضروري للوقاية من العديد من الأمراض العصرية مثل أمراض القلب وتصلب  

الثلاثية   الغليسريدات  تركيب  تحسين  في  الكيميائية  الأسترة  تبادل  عملية  دور  إلى  آخرون  ودرجة  و علماء  لزوجة  تغير 
أو   من زيت بذور الصويا وزيت بذور الصويا المهدرج هدرجة كاملة  لخلائطإنصهار ومحتوى الغليسريدات الثلاثية الصلبة  

القرع  زيت   مختلفة  Stearinوبذور  بنسب  الشيا  أظهر زبدة  حيث  من    الناتجة  الدهون ت  ،  واسع  سب تنا  اللدانةمجال 
 Samuel et  المعجنات  ودهون الزبدة النباتية )مارغرين المائدة(،     Liquid Shorteningصناعات غذائية متعددة وهي

al., 2018; Ribeiro et al., 2009) .) 
إنتاج مواد دهنية ذات مواصفات فيزيائية محددة تسمح لها بالاستخدام المطلوب في تصنيع   نظراً لزيادة الطلب على

أنواع مختلفة من المنتجات الغذائية )كالمعجنات والحلويات والخبز والشوكولا والبسكويت وأغذية الأطفال وغيرها(، بالإضافة  
ة عملية الهدرجة الجزئية، والتي تؤثر بشكل سلبي على  التي تتشكل نتيج  المفروق إلى خلوها من الأحماض الدهنية بالشكل  

صحة وسلامة الإنسان، خاصة اذا ماتم تناولها بكميات كبيرة، بالإضافة إلى ندرة الدراسات والأبحاث العلمية المحلية في  
ختلفة من زيت على خلائط م  الكيميائيةهذا المجال جاءت أهمية هذا البحث والذي يهدف إلى تطبيق عملية تبادل الأسترة  

 ودراسة تأثيرها في بعض خواص هذه الخلائط. وزيت جوز الهند دوار الشمس 
 :  عملالمواد وطرائق ال

 مواد العمل: 
،  ( من الأسواق المحلية في مدينة حلبدوار الشمس وزيت جوز الهندتم الحصول على المواد الدسمة قيد الدراسة )زيت  

 (: 1الجدول رقم )  بنسب مختلفة وفق  حيث تم مزج خلائط منها
 لائط المواد الدسمة المدروسة )%( (: نسب خ1الجدول )

 زيت جوز الهند  زيت دوار الشمس العينة رمز

A 100 0 

B 75 25 

C 60 40 

D 50 50 

E 40 60 

F 25 75 

J 0 100 
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 طرائق العمل: 
جدران مزدوجة لضبط درجة حرارة التفاعل من  مفاعل خاص مكون من    الكيميائيةاستُخدِم لإتمام عملية تبادل الأسترة          

خلال ترموستات حراري، بالإضافة إلى وجود عدة فتحات في المفاعل، وهي فتحتين لإدخال وإخراج المواد الدسمة وفتحة  
الذي يعمل بسرعات مختلفة،   الخامل، بالإضافة إلى فتحة للخلاط  الوسيط وفتحة لدخول غاز الآزوت  حيث تم  لإضافة 

الصوديوم  .50ضافة  إ ميتوكسيد  الكيميائي  الوسيط  من   %ONa)3(CH    شركة من  عليه  الحصول  تم    Merck))الذي 
دورة/   400دقيقة وبسرعة تحريك    60  فترة زمنية مقدارها  مْ خلال  2± 90حرارة التفاعل على  وضُبِطت    على شكل معلق،

الأسترةدقيقة عملية  انتهاء  وعند  منولإ   ،  محلول  إضافة  تم  التفاعل  )  يقاف  المخفف  الخل  بالماء 5حمض  والغسيل   )%
 المقطر عدة مرات حتى تمام التعادل. 

أجريت بعض الاختبارات الفيزيائية والكيميائية التالية على المواد الدسمة المستخدمة في الخلائط المدروسة قبل وبعد إجراء 
  عليها: الكيميائيةعملية تبادل الأسترة 

 (. ISO, 1996a) جين فعال/كغ زيت( قم البيروكسيد )ميلي مكافئ أوكسر  -
 . (ISO, 1996b)غ(  / KOHمغنسبة الحموضة ) -

 (. AOCS, 1995a) غرام زيت( بطريقة هانس 100الرقم اليودي )غرام يود /  -
 (.AOCS, 1995b)/غرام زيت(  KOHرقم التصبن )ملغرام  -
 (.AOCS, 1990)( Slip melting point SMPدرجة الانصهار ) -

ال - الغليسريدات   SFI%- Solid fat)  ( مْ 30و  25و  20و   15و  10و  5ثلاثية الصلبة في درجات حرارة مختلفة )كمية 

index باستخدام جهاز التمدد الحراري ) (AOCS, 2009 .) 
 (.Anonymous, 1998)( GC  الكروماتوغرافيا الغازية كمية ونوع  الأحماض الدهنية )باستخدام -

اد الدسمة قيد الدراسة بعد استرتها وتحويلها إلى استرات ميتيل الأحماض تم تحديد كمية ونوع الأحماض الدهنية في المو 
شركة   من  الغازية  الكروماتوغرافيا  جهاز  بواسطة   Shimazu   (G.C.2010 Chromatograph Gasالدهنية، 

Shimazu)    100)     أبعادواستخدام استرات الأحماض الدهنية القياسية من شركة سيغما، وعمود فصلm x 0.25mm x 

0.2µm  ) الغاز الحامل الآزوت والهواء وكاشف اللهب  و(FID )    سْ وبتدفق   230سْ وحرارة الحاقن    240بدرجة حرارة
 ميكروليتر.1وكمية العينة  split  1:50مل/د وبنظام 1

العشوائية   التجارب باستخدام تصميم كامل  النتائج باستخدام برنامج  حيث    RCDنُفِذت  وقورنت    Genstat 12تم تحليل 
معنوية  ا مستوى  عند  دانكان  اختبار  باستخدام  كما  1لمتوسطات  التحاليل %،  من  مكررات  ثلاث  متوسطات  حساب  تم 

 المذكورة في البحث وحساب الانحراف المعياري لها. 
 النتائج والمناقشة 

 دروسة. أولًا: الاختبارات الفيزيائية والكيميائية للزيوت النباتية الداخلة في تركيب الخلطات الدهنية الم
الجدول رقم )  يُلاح ظ النباتيةأن جودة    (2من  الخلطات    الزيوت  كانت عالية بدلالة    المدروسةالدهنية  الداخلة في تركيب 

 لزيت دوار الشمس وزيت جوز الهندرقم البيروكسيد  كانحيث  (،رقم البيروكسيد ونسبة الحموضة)انخفاض مؤشري الجودة 
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، وكانت نسبة  (ميلي مكافىء اوكسجين/كغ  10)  لقياسية السورية للزيوت المكررةالحد المسموح به في المواصفة اضمن  
  %( 0.3)الحد المسموح به   به للزيوت المكررةضمن الحد المسموح  أيضاً    محسوبة على أساس حمض الأولييكالحموضة ال

(Shahidi, 2005،)    ويتوافق ذلك    ،الكيميائيسترة  عملية تبادل الألإتمام    الوسيط الكيميائيوهذا مهم جداً لضمان فعالية
و  تماماً  جافة  دسمة  مواد  استخدام  ضرورة  إلى  تشير  التي  العلمية  الأبحاث  من  العديد  حديثاً  مع  الرطوبة    كون مكررة 

والشوائب   والبيروكسيدات  الحرة  الدهنية  إلى  والأحماض  الوسيط    خفضتؤدي     Amri and Xu, 2008)فعالية 

(Rajendran et al., 2009;ضمن المجال    وقع  مدروس  زيت نباتي( أن رقم التصبن لكل  2من الجدول رقم )  تبينكما ي
الهند  ،  له  المحدد جوز  وزيت  الشمس  دوار  زيت  من  لكل  التصبن  رقم  يتراوح   مغ)  265-248و  194-188حيث 

KOH/لثلاثيفي جزيء الغليسريد ا  يعتمد على طول سلسلة الحمض الدهني  والذي  (، 2012)دهان،على التوالي    )غرام  ،
والعكس صحيح،    فيه عالياً، كلما كان رقم التصبن    الأحماض الدهنية  قصيرة من   سلاسل على    أو الدهن  احتوى الزيتفكلما  

بين    ويلاحظ كبير  بشكل  اليودي  الرقم  قيم  تفاوت  الدهنية أيضاً  الخلطات  تركيب  في  الداخلة  المدروسة  النباتية    الزيوت 
تشبع المادة الدسمة، حيث يزداد الرقم اليودي بزيادة عدد الروابط الزوجية والعكس   يعتمد على درجة عدم   كونه،  المدروسة

الشمس وصل حتى    (،Gaman and Sherrington, 1996)  صحيح اليودي في زيت دوار  الرقم    125لذلك نجد أن 
لم يتجاوز  100  / يود  غرام الهندغرام  100  /يود  غرام   12غرام، في حين  التي  وعند تقدير د  ، في زيت جوز  الحرارة  رجة 

الشعرية  الأنابيب  طريقة  باستخدام  الانصهار(  )درجة  السائلة  الحالة  إلى  الصلبة  الحالة  من  الدسمة  المادة  فيها  تتحول 
لالمفتوحة،   ويعود سبب ذلك إلى طول  مْ،    25حتى انصهار زيت جوز الهند  حرارة  ارتفاع درجة  من الجدول ذاته    كما يُستد 

الدهنية  الأحماض  المشبعة،    سلاسل  الدهنية  الأحماض  كمية  وارتفاع  فيه  في  الموجودة  الانصهار  درجة  تزداد  حيث 
 وبالتالي كلما طالت السلسلة الكربوينة،  الأحماض الدهنيةسلاسل  الأحماض الدهنية المشبعة بزيادة عدد ذرات الكربون في  

في حين تشير الدراسات العلمية أن درجة  ،  (Gunstone, 1996)  وتنخفض بزيادة عدد الروابط الزوجية للأحماض الدهنية 
حتى  انصهار   وتصل  منخفضة  الشمس  دوار  غير    مْ -17زيت  الدهنية  الأحماض  من  مرتفعة  نسبة  على  احتوائه  نتيجة 

تنخفض درجة الانصهار بزيادة عدد الروابط الزوجية    إذ،  المشبعة وبشكل خاص حمض اللينولييك متعدد الروابط الزوجية 
 .(Gunstone, 2002) ةللأحماض الدهني

 (: الصفات الفيزيائية والكيميائية للزيوت النباتية المدروسة 2الجدول )
 نوع المادة الدسمة                      

 نوع التحليل 

 زيت جوز الهند  زيت دوار الشمس

 0.04±1.02 0.01±1.2 رقم البيروكسيد)ميلي مكافئ أوكسجين/كغ(

 0±0.04 0.001±0.06 حمض الأولييك( )محسوبة على أساس  نسبة الحموضة

1.7±193.4 )غرام/KOH رقم التصبن )مغ  251.2±1.5 

 0.04±12 1.0±126.2 غرام(100)غرام يود/  الرقم اليودي

 0.1±25 - درجة الانصهار )مْ( 

 

وجود اختلاف واضح في تركيب الأحماض الدهنية بين نوعي الزيت المستخدمين في  (  3من الجدول رقم )   يتبين
كل من هذه الزيوت المدرسة،  ينعكس على الخصائص الفيزيائية والتغذوية لبدوره    والذي  تركيب الخلائط الدهنية المدروسة

زيت دوار الشمس،  في    % من إجمالي الأحماض الدهنية88حتى  المشبعة  غير  ارتفاع نسبة الأحماض الدهنية  إذ يلاح ظ  
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وقد شكَّل حمض اللينولييك متعدد الروابط الزوجية النسبة الكبرى من    % في زيت جوز الهند،7في حين لم تتجاوز نسبتها  
من الأحماض الدهنية الضرورية التي لا يستطيع جسم الإنسان تصنيعها بمفرده   هذه الأحماض الدهنية غير المشبعة، وهو

أدوار  لم تتجاوز نسبة  (،Gunstone, 2003) الإنسان  حيوية هامة في جسم  اً والتي تلعب  الحمض حوالي    في حين  هذا 
   .زيت جوز الهند% في 1

 المستخدمة في الخلائط المدروسة  الأحماض الدهنية في الزيوت النباتية(: تركيب أهم 3الجدول )
 نسبة الأحماض الدهنية )%( نوع الحمض الدهني 

 زيت جوز الهند  زيت دوار الشمس

 8.95±0.01 - (8:0C) حمض الكابريليك 

 7.06±0.01 - ( 10:0C)حمض الكابريك  

 50.22±0.08 - ( 12:0C) حمض اللاوريك 

 16.61±0.06 - (14:0C)حمض الميريستيك 

 6.87±0.05 8.00±0.03 ( 16:0C)حمض البالميتيك  

 4±0.09 2.32±0.01 ( 18:0C)  حمض الستياريك

 19.31±0.08 .415±0.07 ( 18:1C)حمض الأولييك 

 - Trans 0.12±0.01 (18:2C)لينولييك الحمض 

 68.67±0.12 1.23±0.04 (18:2C)ض اللينولييك حم

 - C 0.18±0.04)20:0(حمض الاراكيديك 

 0.2 0.85 أحماض دهنية أخرى 

 93.16 11.05 % للأحماض الدهنية المشبعة 

 6.64 88.3 % للأحماض الدهنية غير المشبعة

ومن   ذاته  الجدول  من  أيضاً  ظ  يلاح  )   ينالشكلكما  يوضحان   ( 2)و(  1رقم  دوار    اللذان  زيت  في  الدهنية  الأحماض  قمم 
احتواء زيت جوز الهند على مجموعة متنوعة من الأحماض الدهنية المشبعة )قصيرة  على التوالي زيت جوز الهندالشمس و 

تبر الحمض المميز  ومتوسطة وطويلة السلسلة الكربونية( يغلب عليها حمض اللاوريك متوسط السلسلة الكربونية والذي يع
لزيت حمض الهند، في حين لا يحتوي زيت دوار الشمس على أحماض دهنية مشبعة قصيرة ومتوسطة السلسلة الكربونية، 

 وإنما فقط طويلة السلسلة الكربونية متمثلة بحمض البالميتيك والستياريك والأراكيديك.
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 نية في زيت دوار الشمس (: قمم الأحماض الده1الشكل )

 

 

 
 زيت جوز الهند (: قمم الأحماض الدهنية في 2الشكل )

 خلطات الدهنية المدروسة قبل وبعد تطبيق عملية تبادل الأسترة الكيميائية  للثانياً: الاختبارات الفيزيائية والكيميائية 
الدهنية المدروسة الوار  التحليل الإحصائي لقيم رقم التصبن والرقم اليودي في الخلائط  دة في الجدول رقم  أوضحت نتائج 

قبل وبعد إجراء عملية تبادل  وذلك  ،  %1عند مستوى معنوية    T( أن الفروقات كانت غير معنوية بين القيم بدلالة قيمة  4)
  كونها تغير   للخلائط الدهنيةالكيميائية    في الصفاتلا تؤثر    الكيميائيةأن عملية تبادل الأسترة    الكيميائية وهذا يؤكدالأسترة  

 ,.Dian et al) عديدة  يتوافق مع أبحاث علمية وهذا  حماض الدهنية على جزيئات الغليسريدات الثلاثية،  توضع الأ  فقط

2007; Hazirah et al., 2012.) 
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 رقم التصبن والرقم اليودي للخلائط المدروسة (: قيم 4الجدول )
الخلائط  

 المدروسة

 غرام(100الرقم اليودي )غرام يود/  )غرام/KOH رقم التصبن )مغ

 بعد الأسترة قبل الأسترة  بعد الأسترة قبل الأسترة 

B 204.6±1.2 204.1±1.7 95.4±1.1 94.2±0.4 

C 216.6±1.9 215.2±1.7 82.7±1.8 82.1±1.3 

D 223.8±2.1 222.1±1.5 70.2±0.5 69.5±0.5 

E 228.9±0.9 227.2±1.4 58.2±0.5 58±0.6 

F 241.4±1.8 240.3±1.9 42.3±0.2 42.9±0.6 

) يلا رقم  الجدول  من  تبادل 5ح ظ  عملية  تطبيق  بعد  المدروسة  الدهنية  الخلائط  انصهار  درجات  في  انخفاض  حدوث   )
الداخلة في تركيبها، حيث أظهرت الدراسة الإحصائية أن   النباتية  الأسترة الكيميائية عليها وذلك تبعاً لنوع ونسب الزيوت 

  Tإجراء عملية تبادل الأسترة الكيميائية كانت عالية المعنوية بدلالة قيمة  الفروقات في قيم درجة حرارة الانصهار قبل وبعد  
%، وهذا يتوافق مع نتائج العديد من الدراسات والأبحاث العلمية التي تشير إلى دور عملية تبادل  1عند مستوى معنوية  

 Asif, 2011; Dian et) يعها  الأسترة الكيميائية في إنتاج بدائل دهنية ذات خواص انصهار مرغوبة تبعاً لغرض تصن

al., 2007)،  وتجدر الإشارة إلى أن أكبر انخفاض في درجة الانصهار قبل وبعد تطبيق عملية الأسترة الكيميائية سُجِل
الذي يحتوي على كمية متساوية من زيت دوار الشمس وزيت جوز الهند، في حين سُجِل أقل انخفاض في    Dفي الخليط  

 % زيت جوز الهند. 25% زيت دوار الشمس و75لى الذي يحتوي ع Bالخليط 
 المدروسة قبل وبعد عملية تبادل الأسترة الخلائط الدهنية (: درجة انصهار 5) الجدول

 قيم درجة الانصهار )مْ(**  الخلائط المدروسة 

 بعد عملية تبادل الأسترة  قبل عملية تبادل الأسترة

B 2.9  ±0.1 1.7±0.2 

C 8.2  ±0.0 5.5 ±0.1 

D 14.5  ±0.2 9.7±0.0 

E 17.1 ±0.1 12.7±0.2 

F 21.2 ±0.2 17.3±0.1 

 .جراء عملية تبادل الأسترةإ** الفروق عالية المعنوية بين قيم درجة الانصهار قبل وبعد  

من   يستدل  Solid Fat Index (SFI%)  عند تقدير كمية الغليسريدات الثلاثية الصلبة في درجات حرارة مختلفة
درجات حرارة مختلفة ابتداءً من   عند  كيب الغليسريدات الثلاثية الصلبة( تغير تر 7و  6و  5و  4و  3رقم )بيانية  الأشكال ال

ظ  الدهنية في الخلائط    مْ 30مْ حتى   5درجة حرارة   المدروسة نتيجة تطبيق عملية تبادل الأسترة الكيميائية عليها، حيث يُلاح 
ت من كمية ال نوع ونسب الزيوت النباتية  تبعاً ل  للخلائط المدروسةغليسريدات الثلاثية الصلبة  أن عملية تبادل الأسترة خفَّض 

تتباين فيما    الداخلة في تركيبها، وتشير المراجع العلمية السابقة إلى وجود أنواع مختلفة من المارغرين المستخدم في الغذاء
قيم    بينها اللين والمارغر فيها  %SFIتبعاً لاختلاف  المارغرين  فمنها  الطبخ ومارغرين  ،  الفرد ومارغرين  أو  للمد  القابل  ين 

وعند إجراء مقارنة بين مجال قيم     (List et al., 1995; Sahri and Idris, 2010)  المناطق الحارة )الاستوائية( وغيرها
SFI%   الدهنية المدروسة في هذا البحث و الشكل    يستدل من مارغرين المستخدم في الغذاء  أنواع البعض  لأنواع الخلائط 

بالمقارنة مع  % زيت جوز الهند  25% زيت دوار الشمس و75الذي يحتوي على   Bللخليط    %SFIيبين قيم  والذي    3  رقم
اللين  %SFI قيم   القيم  للمارغرين  في  درجة حرارة  حدوث تطابق  الأس  مْ 15عند  تبادل  عملية  بعد تطبيق  على وذلك  ترة 
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الشمس و60يتكون من  الذي    Cللخليط    %SFIفي حين قاربت قيم  ،  الخليط الهند قيم 40% زيت دوار  % زيت جوز 
SFI%    رة كما هو موضح في الشكل  مْ بعد تطبيق عملية تبادل الأست  15-10للمارغرين القابل للمد بين درجات الحرارة

أيضاً  4رقم   ظ  الشكل رقم  ، كما يلاح  للخليطأن    5من  الصلبة  الثلاثية  الغليسريدات  على    D  تركيب  نسبة الذي يحتوي 
مارغرين الأكل وذلك في المجال    قاربت  بعد إجراء عملية تبادل الأسترةمتساوية من زيت دوار الشمس وزيت جوز الهند  

البراد،  10-5الحراري   حرارة  درجة  عند  أي  قيم  مْ  تطابقت  حين  تبادل    Fو  Eللخليطين    %SFIفي  عملية  تطبيق  بعد 
مْ،    20لين والمارغرين القابل للمد على التوالي وذلك عند درجة الحرارة  لمارغرين الكل من ال  %SFIقيم  مع  الأسترة عليهم  

 .Ahmadi et al., 2008; Karabulut et al., 2004)) وهذا يتوافق مع العديد من الدراسات والأبحاث العلمية السابقة

 
 اللين  مع المارغرين عملية تبادل الأسترة   وبعد قبل Bللخليط   %SFIمقارنة (: 3الشكل ) 

 
 القابل للمد  مع المارغرين عملية تبادل الأسترة   وبعد قبل Cللخليط   %SFIمقارنة (: 4الشكل ) 
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 مع مارغرين الأكل  عملية تبادل الأسترة   وبعد قبل Dللخليط   %SFIمقارنة (: 5الشكل ) 

 

 
 اللين  مع المارغرين عملية تبادل الأسترة  وبعد قبل Eللخليط   %SFIمقارنة (: 6الشكل ) 

 

 
 القابل للمد  مع المارغرين عملية تبادل الأسترة   وبعد قبل Fللخليط   %SFIمقارنة (: 7شكل ) ال
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 الاستنتاجات: 
 معنوي   دون حدوث أي تأثير  الدهنية   خلائطلتعديل الخواص الفيزيائية فقط ل  على   الكيميائيةعملية تبادل الأسترة    تعمل -

 على الخواص الكيميائية لها.

يمكن   جديدةذات خواص فيزيائية  في الحصول على منتجات دهنية    دوراً هاماً   الكيميائيةة  تلعب عملية تبادل الأستر  -
 مجالات التصنيع الغذائي المختلفة.   فياستخدامها 

الحصول على خلائط دهنية  يؤدي إلى    مكن أنبنسب مختلفة يكيميائياً  الزيوت النباتية وأسترتها  أنواع مختلفة من  خلط   -
 ختلفة من المارغرين. تدخل في صناعة أنواع م

 :الشكر

 تقديمهم  على  حلب  بجامعة  الزراعية  الهندسة  وكلية  الزراعية  العلمية  للبحوث  العامة  الهيئة  إلى  بالشكر  الباحثون   يتقدم       
 .العلمي البحث ودعم البحث هذا لإنجاز  مايلزم كل
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Abstract: 
This research was carried out at the oil technology laboratory in 

department of food science of the faculty of Agriculture engineering   

in 2019, were used different mixture in multiple proportions of 

sunflower oil and coconut oil to find out the effect of the chemical 

interesterification using the sodium methoxide (CH3ONa) as the 

catalyst in its properties, which containing number of saponification, 

iodine value, fatty acid composition, slip melting point and the 

amount of solid triglycerides solid at different temperatures, Solid Fat 

Index% (SFI%). The results showed a clear decrease in the slip 

melting point and SFI% in the mixture studied after applying 

interesterification on them, according the type and proportions of the 

constituent lipids, as they lead to produced lipids with new physical 

specific properties that could be used in various types of Margarine 

processing, while interesterification did not cause any significant 

differences in the  some chemical properties studied of mixtures such 

as the number of saponification and the iodine value. By conclusion, 

the mixing and interesterification of vegetable oils with different of 

physical and chemical properties lead to obtaining lipids with new 

physical properties that could be used in various food processing. 

Keywords: Chemical Interesterification, Vegetable oils, Slip Melting 

Point, SFI%, Margarine. 
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