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تأثیر تفاعل التبادل الأستیري في الصفات الفیزیائیة والكیمیائیة لخلطات زیت فول الصویا مع زیت 
  فول الصویا المھدرج

  طھ محمد تقي     عمر فوزي عبد العزیز
  قسم علوم الأغذیة والتقانات الإحیائیة

  جامعة الموصل/ كلیة الزراعة والغابات
  الإحیائیة قسم علوم الأغذیة والتقانات  

  جامعة تكریت/ كلیة الزراعة 
  

  الخلاصة
غfffم مل ٨(تfffم تحضfffیر خلطfffات مfffن زیfffت فfffول الصfffویا المھfffدرج إلfffى رقfffم یfffودي مfffنخفض 

دھfن %  ٢٠:  ٨٠و  ٤٠:  ٦٠و  ٦٠:  ٤٠و  ٨٠:  ٢٠، مϊ زیت فول الصfویا بنسfب خلfط )غم١٠٠/
لتبfادل الأسfتیري اعل اوأجري تفبالتجمید لى الزیت، وقد قسمت كل خلطة إلى قسمین حفظ القسم الأول إ

نسfب حسfبت و Sn2بعد ذلك قدرت نسب الأحماض الدھنیة الكلیة ونسبھا فfي الموقϊf . على القسم الآخر
وتوزیϊff الأحمffاض الدھنیffة فیھffا ، وكffذلك قffدرت الصffفات الفیزیائیffة  TAGثϼثffي أسffیϼت الكلیسffرول 

، وصfفتي الfرقم معامfل صϼfبة الfدھنقfوة الأختfراق ووالكیمیائیة المتمثلة بدرجتي اللیونfة والأنصfھار و
والثباتیة ، TFAالیودي ومعامل الأنكسار فضϼ عن نسبة الأحماض الدھنیة المتقابلة الأصرة المزدوجة 

وقد قورنت النتائج للخلطات المؤسترة وغیfر المؤسfترة، درس تfأثیر عامfل تفاعfل التبfادل . تجاه الأكسدة
أن  كمfا تبfین ، TAGأغلfب أن عامل التفاعل لھ تأثیر في  وقد تبین. الأستیري على الخلطات المدروسة

أخfرى جدیfدة ، وأن أكبfر تfأثیر  TAGقد أختفfت بعfد التفاعfل صfاحب ذلfك ظھfور  TAGھناك بعض 
للتفاعffل یمكffن مϼحظتffھ فffي نسffبتي الخلffط الثالثffة والرابعffة ، وقffد تبffین أن تفاعffل التبffادل الأسffتیري قffد 

فfي جمیϊf عامfل التفاعfل لتأثیر وقد كان ھناك . حماض الدھنیة فیھاأعطى دھونا ذات توزیϊ عشوائي للأ
انخفfاض  وحfدوث. ما عfدا الfرقم الیfودي ونسfب الأحمfاض الدھنیfة الكلیfةالصفات الفیزیائیة والكیمیائیة 

كما ولوحظ أیضا أن رقم البیروكسfید  .في خلطات زیت فول الصویا مϊ الدھن المھدرج TFAنسب في 
 . أدنى منھ في الخلطات بعد التفاعل كانل للخلطات قبل التفاع

  
  المقدمة
 Trans(المتقابلfة ذات الآصرة المزدوجة بالھیئة مϊ تزاید الاھتمام بأضرار الأحماض الدھنیة 

Fatty Acid( )TFA( ة وffاء المتكونffي أثنffاض فffذه الأحمffة ھffقϼوت عffة وثبffة الھدرجffأعملیffمراض ب
؛ اتجffھ كثیffر مffن البffاحثین إلffى دراسffة )١٩٩٥،  Truswell(القلffب التاجیffة وبعffض أنffواع السffرطان 

طریقfة ق ائf، ومfن ھfذه الطر في نھایة القرن الماضfي ھاوإنتاجالدھون ق تصنیϊ ائجدیدة في طر أسالیب
التfي تعتمfد علfى تغییfر فfي ترتیfب ) Interesterification(الفصل البلوري وطریقة التبادل الأسfتیري 

أسfیل ثϼثیfة  تولارول بطریقة عشوائیة مما یؤدي إلfى تكfوین كلسfرالأحماض الدھنیة في جزیئة الكلیس
)Tri Acyl Glycerol  ((TAG)  دةfن جدیfة عfھار مختلفfة انصfا درجfلھTAG لیةfالأص)Swern  ،

طة عوامffل مسffاعدة مثffل ابوسffتffتم كیمیائیffة الأولffى بطffریقتین  الأسffتیريوتffتم عملیffة التبffادل  .)١٩٨٢
)Alkali Metals (یھذه العو وأشھرfو میثوكسfاعدة ھfھولة  دامل المسfز بسfذي یتمیfودیوم الfھ إالصfزالت

،  Greyt( طة أنزیمfات الϼیبـیfـزسfاالثانیfة أنزیمیfة تfتم بو. من مزیج التفاعل بعfد انتھائfھ بإضfافة المfاء
یحدث فیھا أي تغییfر  لا الأولى لأنعملیة التبادل الأستیري على عملیة الھدرجة حالیا  فضلتُ و .)٢٠٠٤
 Karabulut( ن متنfاظرات ھندسfیة وموضfعیةتكfوِّ ففfي الثانیfة تتغیfر ة الأحماض الدھنیة ، بینما في بنی

الأحمffاض موقϊff ینffتج عffن عملیffة التبffادل الأسffتیري إمكانیffات كبیffرة فffي اسffتبدال . )٢٠٠٢وآخffرون ، 
 TAGالffـ، ویffؤدي ذلffك إلffى تغییffر تركیffب  TAGجزیئffات الffـالدھنیffة فffي الجffزيء الواحffد أو بffین 

تبfادل الالتي یراد تعریضھا لعملیfة  الأصلیةتكون العینة قد و. لدھون المحتویة علیھالصفات الفیزیائیة وال
، وتعطي ھذه ذلك كثر من أ من ثϼثة أنواع أومن من نوع واحد من الدھون أو من نوعین أو  يریستالأ

وذلffك  )Tailor Made Fat(الخϼئffط بعffد ھffذه العملیffة دھونffا جدیffدة تعffرف بالffدھون حسffب الطلffب 
  .)٢٠٠٢خریط ، (اعتمادا على ظروف العملیة وعلى المواد الأولیة الداخلة فیھا 

  
  ) ٢٠٠٧(مستل من أطروحة الدكتوراه للباحث الثاني 

  ١٦/١/٢٠٠٨وقبولھ     ٢٠٠٧/ ٢١/١٠تاریخ تسلم البحث  
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 نتfوج صfفات غیfر مرغfوبالدھون الحیوانیة قلیلة الاستخدام في المجال الصناعي لكونھا تكسfب الم إن 
خاصffة دھffن شffحم  بسffبب البلffورات الكبیffرة للffدھنبیبیffة عطائھffا بنیffة حإبسffبب بنیتھffا وقوامھffا و فیھffا

ولیة الجیfدة للحصfول علfى دھfون ذات صfفات ن یكون شحم البقر والغنم من المواد الأأویمكن  الخنزیر،
الغfنم  أون شحم البقر بمفfرده أرة إلى شاوتجدر الإ، فیزیائیة محددة تستخدم في بعض الصناعات الغذائیة

تغیffرا ن صffفاتھما الفیزیائیffة تتغیffر إإذ  ،فffي عملیffات التبffادل الأسffتیري قلffیϼاسffتخداما بمفffرده یسffتخدم 
ϼئیfاء ضfي إثنfة فfذه العملیfھ )Minal ،تخدمان )٢٠٠١fا یسffتخداما ، ولكنھمfراسfاكبی  ϊffا مfد خلطھمfعن

fت زھfل وزیfت النخیfل زیfمس وغیرھالزیوت النباتیة مثfا رة الشfریط،(مfة  .) ٢٠٠٢خfرا لمحدودیfونظ
وجود الدھون الحیوانیة ولكون الموجود منھا خلیط غیfر متجfانس التركیfب ، والfذي یfؤدي إلfى صfعوبة 

فقfد اتجھfت الدراسfات الحدیثfة إلfى . تحضیر خلطات التبادل الأستیري على وفق المواصfفات المطلوبfة 
  .الفصل البلوري أو الدھون المھدرجة كلیا إلى رقم یودي منخفض  إمكانیة استخدام الدھون الناتجة من

مكانیfة اسfتخدامھ لغfرض إنتfاج إتفاعfل التبfادل الأسfتیري و أھمیfةنستشف من عرضfنا السfابق 
تفاعffل تffأثیر البحffث فffي التعffرف علffى نلخffص أھffداف  أننسffتطیϊ لffذا دھffون بالمواصffفات المرغوبffة ، 

وتffأثیره فffي  . الدھنیffة وتوزیعھffا فffي كلسffریدات الأسffیل الثϼثیffةنسffب الأحمffاض فffي التبffادل الأسffتیري 
  .أثناء الخزن ثبات الدھون ضد الأكسدة وفيبعض الصفات الفیزیائیة والكیمیائیة للدھون 

 
  وطرائقھ البحث مواد

زیت فfول الصfویا المھfدرج إلfى رقfم یfودي المنقى والمنتج حدیثا ، و فول الصویااستخدم زیت 
كغم مfن ) ١(وبوزن بطریقة الخلط الفیزیائي المستخدمین  والدھنالزیت ات من حضرت خلط، منخفض

%  ٤٠نسfبة الخلfط الثانیfة  و .زیfت%  ٨٠دھfن إلfى %  ٢٠كل خلطة وقد كانت نسfب الخلfط الأولfى 
نسfبة الخلfط ، بینمfا كانfت  زیfت%  ٤٠دھن إلfى %  ٦٠نسبة الخلط الثالثة أما  .زیت%  ٦٠دھن إلى 
وقffد تffم تقسffیم كffل خلطffة مffن الخلطffات إلffى قسffمین متسffاویین  .زیffت%  ٢٠إلffى  دھffن%  ٨٠الرابعffة 

وإجffراء تفاعffل التبffادل الأسffتیري الكیمیffائي علffى قسffم منھffا وتffم حفffظ القسffم الآخffر مباشffرة،  حفظffت 
النماذج المؤسترة وغیر المؤسترة في عبوات محكمfة القفfل بوجfود غfاز النیتfروجین عنfد درجfة حfرارة 

تfم أجfراء تفاعfل التبfادل الاسfتیري علfى وفfق وقد . لحین إجراء بقیة الاختبارات علیھا) م ْ ١٥-(التجمید 
بنسffبة ) میثوكسffید الصffودیوم(العامffل المسffاعد باسffتخدام ) ١٩٨١( Kayahanللطریقffة التffي ذكرھffا 

وعfد اللfون البنfي ) م ٩٠ْ(استمرت عملیة الاسfترة لمfدة سfاعتین ونصfف عنfد درجfة حfرارة ، %)٠.٥(
  .دلیϼ على حصول تفاعل التبادل الاستیري بشكل تامالمحمر 

) ١٩٨٠( AOACحسfffب درجfffة الانصfffھار  علfffىالاختبfffارات الفیزیائیfffة والكیمیائیfffة  شfffملت
 AOCSتبعffا لطریقffة ) مْ (درجffة اللیونffة و .، باسffتخدام الأنابیffب الشffعریة المغلقffة) ٢٨.٠١٢(المرقمffة 

المرقمffffة ) ١٩٨٠(  AOACطریقffffة  حسffffب معامffffل الانكسffffارو) Cc.3.25(والمرقمffffة ) ١٩٩٠(
حسffب (SFI) (%)معامffل صϼffبة الffدھن و .Abbey، باسffتخدام جھffاز الرفراكتffومیتر ) ٢٨.٠٠٧(

وآخffرون  Laiaذكرھffا   )٢سffم/غffم(قffوة الاختffراق و . )٣١-٥٠(المرقمffة ) ١٩٨٤( AACCطریقffة 
عنffد درجffة و) ◌ْ  ٤٠(غffم وبزاویffة رأسffیة ) ٧٩(باسffتخدام جھffاز اختffراق ذي مخffروط وزنffھ ) ٢٠٠٠(

ملfم ، وحسfبت قfوة الاختfراق ) ٠.١(لمدة خمس دقائق وقد حسب عمق الاختfراق بوحfدة ) مْ ١٠(حرارة 
  : بالمعادلة الآتیة

1.6p
k.w

  y.v =
……………………………………………………………(١) 

  :إذ إن 
y.v  = قوة الاختراق.  

k  = ٤٠(للمخروط الذي زاویتھ ) ٥٨٤٠(ثابت قیمتھ  ْ◌.(  
w  =غم ) ٧٩(وط ، والذي یساوي وزن المخر.  
p  = ملم ) ٠.١(عمق الاختراق بوحدة.  

الرقم و، )٢٨.٠٢٣(المرقمة ) ١٩٨٠( AOACوفق طریقة على : رقم البیروكسیدوكذلك قدر 
نسبة الاحمfاض و ).٢٨.٠٩(المرقمة ) ١٩٨٠( AOACالمذكورة في  Hansعلى وفق طریقة  الیودي

نffوع أمffا ) . ٢٨.٠٤٨(المرقمffة ) ١٩٨٠( AOACریقffة قffدرت وفffق ط التffي   TFAالدھنیffة التffرانس
، فقد فصلت كلسfیرولات الأسfیل  الأحادیfة مfن نfوع بیتfا بوسfاطة  TAGالأحماض الدھنیة ونسبھا في 
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TLC  اffي ذكرھfة التffق الطریقffى وفfعلAranda  رونff٢٠٠٤(وآخ ( ةfوالمرقم)(Annex VII of 
EEC 2568/91 and Annex XB of EC 796/2002) (دfم قfي ، ثfة فfاض الدھنیfب الأحمfرت نس

TAG  ϊffوالموقSn2   يffا ورد فffب مffحسAbdulaziz )د ) ١٩٨٠ffاض ، وقffب الأحمffاب نسffم حسffت
  :كما في المعادلة الأتیة ٣و  ١الدھنیة في الموقعین 

( )[ ] 23  %F 23,1 snTotalsn FAFAA -´=
  ………………………………………(٢) 

)Christie ،٢٠٠٥(  
  

  :إذ إن
FAsn1,3%  = في ال% نسبة الحامض الدھني ϊ٣أو  ١موق.  
FATotal%  = الكلیة في % نسبة الحامض الدھنيTAG.  

FAsn2%  = نسبة الحامض الدھني % ϊ٢في الموق.  
  

  : باستخدام المعادلات الآتیة TAGثم أجریت عملیة حساب 

10000

%A  %A  %A
  %A 3,123,1

3
snsnsn ´´

=
  ………………………………….……(٣) 

10000

2  %B  %A  %A
  %AAB 3,123,1 ´´´
= snsnsn

…………………………...…………(٤) 

10000

2  %C  %B  %A
  ABC% 3,123,1 ´´´
= snsnsn

 …………………………..……(٥) 

10000

%A  %B  %A
 %ABA 3,123,1 snsnsn ´´
=

 …………………………………..……(٦) 
 )kayahan  ،٢٠٠٣(  

  :إذ إن
A  وB  وC  =الأحماض الدھنیة  

A3%   وAAB%  وABC%  وABA = نسبةTAG %الأحماض الدھنیة فیھا ϊوتوزی.  
sn2  وsn1,3  =الحامض الدھني في جزیئة الكلیسرول ϊموق.  

  

ffد أھملffن وقffل مffبة أقffا نسffي لھffیل  التffیرولات الأسffكلس ϊffبان ) ٠.٠١(ت جمیffذت بالحسffوأخ ،
علfى وفfق درجfة تشfبعھا بجمϊf معfدلات نسfب كلسfیرولات TAGالمتناظرات الضوئیة ، وحسبت نسبة 

وكذلك الحال بالنسfبة لبقیfة كلسfیرولات الأسfیل  التfي  Excelالأسیل المشبعة سویة باستخدام برنامج الـ 
وقد أستخدم أختبار دنكن للفروق بین المتوسطات للتعfرف علfى معنویfة الفfروق  .لتشبϊ نفسھالھا درجة ا

  .بین صفات الخلطات قبل تفاعل التبادل الأستیري وبعده
  

  النتائج والمناقشة
) ١الجfدول (الصفات الفیزیائیة والخواص الكیمیائیة للدھن والزیfت المسfتخدمین فfي البحfث  إن

فیتبffین ارتفاعھffا فffي الffدھن  TFAأمffا نسffبة الffـ، ) ١٩٧٩( Swern هحffدد واقعffة ضffمن المffدى الffذي
وھذا ناتج مfن عملیfة الھدرجfة ، فمfن الناحیfة النظریfة الزیfت الfذي یحfول %  ٨.١٣المھدرج إلى نسبة 

) ٣:  ١٨( Lnإلى شكل صلب باستخدام الھدرجة الجزئیة یتم فیھ تحویل جمیϊ ما یحتویھ من حfامض الfـ
 Sإلfى حfامض الfـ Oمϊf منϊf أي اختfزال لحfامض الfـ) ١:  ١٨( Oإلfى حfامض الfـ ثfم Lإلى حامض الfـ

)Conen  ،و ١٩٧٦ Swern  ،ة ) ١٩٨٢fة للھدرجfوھذا لا یمكن تطبیقھ عملیا لأن الظروف الاختیاری
والffذي یffؤدي إلffى رفϊff نسffبة المffواد الصffلبة  Sوالقلیffل مffن حffامض الffـٍ  TFAتffؤدي إلffى تحفیffز تكffوین 

لكfن ، ) ٢٠٠٢وآخfرون ،  Karabulut و ١٩٨٢،  Swern (لحfرارة المنخفضfة الدھنیة في درجfات ا
الھدرجة الأختیاریة التي تعطي نسبا تصل إلfى بقلیلة نسبیا مقارنة في الخلطات المدروسة  TFAالـنسبة 

  ).٢٠٠٣(و آخرون  Karabulutوھذا یتفق مϊ ما أشار إلیھ من الاحماض الدھنیة الكلیة %  ٥٠-٤٥
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  .في البحث  ینوالدھن المستخدمت صفات الزی: ) ١(الجدول 
 الدھن المھدرج زیت فول الصویا  الوحدة الصفات
 ٨ ١٣٣ زیت غم ١٠٠ / یود غممل الرقم الیودي

 ١.٤٦ ١.٤٧٤ ---- معامل الانكسار
 ٤٨.٢ --  ْ◌ م  درجة الانصھار

  ٤٤.٦  --  ْ◌ م درجة اللیونة
TFA(Trans) (%) ٨.١٣ ٠.٠٧ 

  
، أمfا GLCیاسfتخدام جھfاز الfـفقfد قfدرت  TAGلfى نسfب الأحمfاض الدھنیfة فfي أما بالنسfبة إ

یاسfتخدام جھfاز قfدرت ثfم  TLCفقfد فصfلت أولا بأسfتخدام الfـ Sn2لموقϊf نسب الأحماض الدھنیة فfي ا
فیتبین أیضfا أنھfا ضfمن المfدى اللfذي حfدده ) ٢الجدول (والزیت المستخدمین في البحث  للدھن GLCالـ

Swern )ـكم ).١٩٧٩fامض الfبة حfاع نسfدرج بارتفfدھن المھfا أمتاز الS  دfویا فقfول الصfت فfا زیfأم ،
في زیfت فfول  Lnمول من حامض الـ% ٥.٠٨، إضافة إلى نسبة  Lوالـ Oارتفعت فیھ نسبة حامض الـ

  الصویا 
  

  .في البحثالزیت والدھن المستخدمین في ) مول(% نسبة الأحماض الدھنیة : )٢(الجدول 

 M  P  Po S O L Ln  في FA ةالدھون المستخدم

 ٥.٠٨ ٥٩.١٣ ٢٣.٥٣ ١.٩٠ ٣.٢١ ٢.٢٥ ٠.٢٩ TAG  زیت فول الصویا
Sn2  ٢.٤١ ٦٦.٠٥ ٢٤.٣٧ ٠.٦٣ ٠.٧١ ٠.٨٠ ٠.٠٠ 

 ٠.٠٠ ١٣.٩٣ ١٦.٧٤ ٥٥.٠٣ ١.٠٠ ٧.٧٤ ٠.٥٠ TAG  الدھن المھدرج
Sn2  ٠.٠٠ ٨.٤٦ ١٢.٠١ ٦٩.٢٠ ١.٤١ ٢.٥٨ ٠.٧٥ 

  
تffم تقffدیر : TAGالأحم��اض الدھنی�ة وتوزیعھ��ا ف�ي نس��ب ي ف�ي ت�أثیر تفاع��ل التب�ادل الاس��تیر - ١

، فffي الخلطffات GLCباسffتخدام جھffاز الffـ Sn2وفffي الموقTAG  ϊffنسffب الأحمffاض الدھنیffة فffي 
ولغffرض التعffرف علffى تffأثیر تفاعffل التبffادل الأسffتیري فffي نسffب الأحمffاض الدھنیffة  ،المدروسffة 

وقد تبین مfن الجfدول . ق بین المتوسطات لخلطات المدروسة  فقد تم أستخدام أختبار دنكن للفرول
لخلطfات المدروسfة، لالذي یبfین تfأثیر تفاعfل التبfادل الأسfتیري فfي نسfب الأحمfاض الدھنیfة ) ٣(

، ولجمیϊff الأحمffاض  TAGبالنسffبة لffـ وجffود فffروق معنویffة بffین قبffل التفاعffل وبعffده لكffل خلطffة
ffدا الخلطffا عffة، مffة  ةالدھنیffط الرابعffبة الخلffا نسffي لھffالتffـ يلحامضffالM وPo اffط فروقffم تعffي لffالت

ھfذه الفfروق صfغیرة ومحصfورة بfین ، وعلى الرغم من وجود فروق معنویة إلا أن أغلfب معنویة
القffول بffأن النسffبة الكلیffة لكffل  والffذي یمكffن أن یffدخل ضffمن أخطffاء القیffاس ، لffذلك فإنffھ یمكffن٢±

؛ و  ) ٢٠٠٢(اوجfده خffریط حfامض دھنfي لfم تتغیfر بتfأثیر تفاعfل التبfادل الأسfتیري ، وھfذا یتفfق مϊf م
Rodrigues )٢٠٠٢.(  

 ϊfا مfا عملیfول علیھfم الحصfي تfة التfات المدروسfة للخلطfاض الدھنیfب الأحمfة نسfوعند مقارن
نسffب الأحمffاض الدھنیffة المحسffوبة علffى أسffاس مكونffات الخلطffة، إذ ضffربت نسffبة كffل مffن الأحمffاض 

 ϊروبة الدھنیة المكونة للدھن الأول في نسبتھ في الخلیط وجمعت مfت مضfة للزیfاض الدھنیfنسب الأحم
فfي أغلfب الأحمfاض الدھنیfة والfذي یشfیر  ١.٥±في نسبتھ في الخلیط ، وجد أن التغیر المطلق یقϊ بfین 

إلى أمكانیة الاعتماد علfى حسfاب الأحمfاض الدھنیfة للخلطfة أعتمfادا علfى نسfب الأحمfاض الدھنیfة فfي 
  ).٢٠٠٢( وخریط ،) ١٩٨٢(مكوناتھا، وھذا یتفق مϊ ما وجده سلطان 

 ϊfي الموقfة فfاض الدھنیfأما بالنسبة إلى نسب الأحمSn2  دولfن الجfین مfود ) ٣(فیتبfا وجfأیض
وقfد وصfلت فfي   ٢±فروق معنویة ولجمیϊ الأحماض الدھنیة ، وقد كانت أغلب ھذه الفfروق أكبfر مfن 

والffذي یمكffن ، وھffذا یعffود إلffى تffأثیر تفاعffل التبffادل الأسffتیري  ٣٠± بعffض الخلطffات إلffى أكثffر مffن 
 الذي یبین تأثیر تفاعل التبادل الأستیري فfي درجfة تشfبϊ ) ٤(مϼحظة تأثیره بصورة أكبر من الجدول 

TAG لfلخلطات الدھون المدروسة ، أذ یتبین من الجدول وجود فروق معنویة بین قبل التفاعل وبعده لك
 ϊدرجات تشب ϊخلطة من الخلطات المدروسة ولجمیTAGما ϊ٢٠٠٢(وجده خریط ، وھذا یتفق م.(  
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  .لخلطات المدروسةل) مول(%تأثیر تفاعل التبادل الأستیري في نسب الأحماض الدھنیة ): ٣(الجدول
FA 

نسبة 
  الأحماض الدھنیة  التفاعل  الخلط

M P  PO S O L Ln 

T
A

G
 

 م ٣.١٠ ء ٤٨.٨٨ ط ٢٣.٨٢ ق ١٩.٠٠ ز ٠.٨٨ أ ٣.٩١ أ ب ٠.٤١  قبل  الأولى

 ع ٣.٦٤ ؤ ٥١.١٧ ح ٢٣.٤١ ن ١٥.٤٦ ح ١.٠٩ ب ٤.٧٠ ج ھـ٠.٥٢ بعد

 ن س٣.٤٠ ث ٤٠.٥٦ م ٢٥.٢١ ش٢٤.٨٦ و ٠.٧٨ ب ٤.٦٥ دـ و٠.٥٥  قبل  الثانیة

 م ٣.٠٧ خ ٤٢.٧٨ ز ٢٢.٦٦ ر ٢٢.٣٠ ط ١.٢٥ د ٦.١٦ ي ١.٧٧ بعد

 ح ١.٥٨ س٣١.٧٧ ب ٢٠.٢٠ ظ ٣٩.٥٠ ھـ ٠.٥١ ج ٥.٨٥ ھـ و٠.٥  قبل  الثالثة

 س ٣.٤٤ ف٣٢.٤١ أ ١٨.٠٢ خ ٣٥.٦٧ م ٢.١٠ و ٧.٣٨ ز ٠.٩٨ بعد

 ج ٠.٥٧ و ٢١.٣٥ و ٢٢.١٥ لا ٤٧.٣٦ ج ٠.٢٦ ز ٧.٦٦ و ٠.٦٤  قبل  الرابعة

 ط ١.٨٠ ط ٢٤.٦٤ د ٢٠.٦٦ غ ٤٤.٨١ ج ٠.٢٩ ھـ ٧.٢٠ ھـ و٠.٥ بعد

Sn
2

 

 ش ٤.٦١ ظ ٤٧.٧٦ س ٧.٦٧ ج ٧.٢٨ ط ١.٥٧ س ٩.٩٥ ح ١.١٦  قبل  الأولى

 ك ١.٧٠ غ ٥٠.١٣ ص٠.٠٥ ف١٦.٧٠ ب ٠.٣١ أ ٠.٨٤ أ ٠.٢٦ بعد

 ب ٠.٣٢ م ٣١.٤٦ و ٢٠.٦٩ ذ ٣٨.٧٩ أ ٠.٠٠ م ٨.٣٠ ب ٠.٤٤  قبل  الثانیة

 حز ١.٣٩ ن ٣٢.٣٦ ر ٣٠.٩٧ ز ١٠.١٤ ل ٢.٦٩ ث ١٧.٧٥ ش ٤.٦٩ بعد

 ق ٣.٧٠ ج١٦.٢٠ ش٣٢.٩٩ س١٥.٣٧ ت ٦.٣٧ غ ٢٢.٤٠ ن ٢.٩٥  قبل  الثالثة

 ز ١.٣٣ س٣٢.٧٥ أ ١٧.٩٧ ض٣.٥٦ و ز ١.١١ ج ٢.٦٨ و -د٠.٦٠ بعد

 ف ٣.٢٠ ت ٤٣.٩٩ ي ٢٣.٨٠ ر ٢٣.٥٢ د ٠.٧٧ د ٤.٢٠ ھـ-ج٠.٥٣  قبل  الرابعة

 ب ٠.٣٧ ب ١٥.٩٩ ب ١٨.٢٢ ؤ ٥٧.٠٨ ز ١.١٩ ط ٦.٠٥ ح ١.١٠ بعد
  . ٠.٠١في مستوى معنویة  فقط تشیر إلى عدم وجود فروق معنویة عمودیاالأحرف المتشابھة *

  
  .لخلطات الدھون المدروسة ) مول(%TAG الـعل التبادل الأستیري في درجة تشبϊ تأثیر تفا): ٤(الجدول

نسبة 
  الخلط

 TriS DiS MonoS UNS  التفاعل

 ٤١.١٢ ن  ٣٩.٦٦ ھـ  ١١.٣٣ و  ١.١٤  قبل  الأولى
 ٤٤.٧٩ ك  ٣٧.٠٣ د  ٩.١ د  ٠.٨١ بعد

 ٢٩.٥٢ ص  ٤٥.٠٢ ل  ١٦.٤ ل  ٢.٠٢  قبل  الثانیة
 ٣٠.٠٤ ن س  ٣٩.٩٦ ك  ١٥.٩  م ٢.٣١  بعد

 ١٤.٧٧ س ع  ٤٠.٣٣ ت  ٣٣.٥ ذ  ٩.٦٧  قبل  الثالثة
 ١٤.٢٥ ك ل  ٣٧.٣٧ ش  ٢٧.٩٩ خ  ٧.٩٥  بعد

 ٦.٧٤ و  ٣٣.٣١ غ  ٤٣.٩٢ ظ  ١٣.٠٨  قبل  الرابعة
 د  ٩.٣٣ ط  ٣٥.٠٨ ث  ٣٧.٢١ غ  ١٣.٦٣ بعد

  .٠.٠١في مستوى معنویة  ود فروق معنویةفقط تشیر إلى عدم وج عمودیاالأحرف المتشابھة *
  

مϊff الأخffذ بنظffر الأعتبffار  فقffد حسffب TAGأمffا بالنسffبة إلffى توزیϊff الأحمffاض الدھنیffة فffي 
التfي  TAGوقfد أھملfت ؛  في طرائfق العمfلوفق المعادلات المذكورة  ؛ TAGالمتناظرات الضوئیة لـ 

لتسfھیل العملیfة  TAGفي حسfاب  Poالـ و  Mوقد أھمل الحامضین الدھنیین الـ) ٠.٠١(نسبتھا أقل من 
  .الناتجة TAGولاختزال عدد 

 TAGأن ھناك فروقا معنویة بین قبل تفاعل التبfادل الأسfتیري وبعfده لأغلfب ) ٥(وقد تبین من الجدول 
ویمكfن مϼحظffة أن  Lnالحاویfة علfى حfامض الfـ TAGالمحسfوبة والفfروق غیfر المعنویfة قfد أعطتھffا 

فffي الخلطffات  Lnلانخفffاض نسffبة حffامض الffـ%  ٠.١تتجffاوز علffى الأغلffب نسffب ھffذه الكلسffریدات لffم 
حماض الدھنیfة كمfا ذكرنfا ممfا یfؤثر الأعادة توزیϊ إن تفاعل التبادل الأستیري یعمل على إ. المدروسة 

ھا، كمfا ویتبfین أن أكبfر تfأثیر نخفاضfایؤدي إلى زیادة نسبة ھذه الكلسfریدات أو  والذي TAGنسب  في
ϼحظتھ في نسبتي الخلط الثالثة والرابعة وخاصة في خلطات الزیتین مϊ الدھن المھfدرج للتفاعل یمكن م

أكبfر أنخفfاض ،إذ انخفضfت نسfبتھا  SLS، ففي الخلطة التي لھا نسبة الخلط الرابعfة أعطfت الكلسfریدة 
ع ، بینمfا كfان أكبfر ارتفfا% ٨.٤٢إذ انخفضت نسبتھا بمقدار   SLOتلیھا الكلسریدة % ١٣.٠٧بمقدار 

إذ ارتفعffت نسffبتھا   OSLتلیھffا الكلسffریدة  ٩.٩٩%،إذ ارتفعffت نسffبتھا بمقffدار  SSLفffي الكلسffریدة 
لارتفfاع نسfبتھ فfي   Sالحاویfة علfى حfامض الfـ  TAG، وأن أكبfر الفfروق كانfت فfي %٦.٢٣بمقfدار 

  الدھن المھدرج
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قبلبعدبعدقبلقبلبعدبعدقبل
PPP٠٫٠٤  د ھـ����٠٫٠٤  د ھـ����٠٫٠٣  جـ���� د٠٫٠١  أ ب٠٫٠٠  أ٠٫٠١  أ ب٠٫٠٠  أ٠٫٠٠  أ
PPSa٠٫٧١  ص٠٫٦٨  ع ف٠٫٥٨  ن٠٫٠٠  أ٠٫٠٤  ب٠٫١١  ھـ����٠٫٠٩  د٠٫٠٤  ب
PSSb٤٫٣٤  خ٤٫١٠  ث٢٫٩٦  ش٥٫٥٧  ذ١٫٤٥  ع٠٫٦٦  ي٠٫٣٥  د٠٫٦٥  ي
SSS٨٫٥٤  ذ٨٫٢٧  خ٤٫٣٨  ش٤٫٠٩  ر٠٫٨٢  س١٫٢٤  ع٠٫٣٧  ل٠٫٤٥  م
POP٠٫١١  ھـ���� و٠٫٢١  ط٠٫١٧  ح٠٫٠٢  ب٠٫٠٠  أ٠٫٠٢  ب٠٫١٣  ز٠٫٠٠  أ
POS١٫١٠  ن٢٫٦٥  ت١٫١١  ن س٠٫٠٠  أ٠٫٠٦  ب٠٫٢١  د٠٫٥٩  ح٠٫١٢  جـ����
SOS٢٫٧٣  ص٨٫٣٧  ت١٫٨١  ع٨٫٧٧  ث٢٫٥٠  ف٠٫٦٦  ي٠٫٦٦  ي١٫٧١  س
PPO٠٫٢١  ح٠٫١٧  ز٠٫٠٩  د٠٫٠٠  أ٠٫٠٢  ب٠٫١٣  ھـ���� و٠٫٠٢  ب٠٫٠٤  جـ����
PSOc٢٫٩٧  ق٢٫٠٠  ن١٫٨٤  ل٣٫٠٩  ش١٫٨٨  م١٫٤٢  ط٠٫٥٠  ب١٫١١  و
SSO٩٫٦٦  ء٥٫٩٥  ض٤٫٩٩  ظ٢٫١٩  ش١٫٠٧  م٣٫٨١  ذ١٫٠٠  ل٠٫٧٩  ي
PLP٠٫١٠  جـ����٠٫٣٩  ك٠٫٣١  ي٠٫٠١  أ٠٫٠٠  أ٠٫٠٣  ب٠٫٢٢  و٠٫٠٠  أ
PLS٠٫٩٦  ك٤٫٩٠  خ٢٫٠٢  ق٠٫٠٠  أ٠٫٠٧  ب٠٫٣٢  ز٠٫٩٩  ل٠٫٢١  د
SLS٢٫٣٩  ف١٥٫٤٦  غ٣٫٣٠  ت٤٫٣١  خ٢٫٦١  ق١٫٠١  س١٫١٠  ع٢٫٩٥  ش
PPL٠٫٢٧  ز٠٫٠٨  جـ����٠٫١٧  ھـ����٠٫٠٠  أ٠٫٠٦  ب٠٫٢١  و٠٫٠٦  ب٠٫٠٩  جـ���� د
PSLd٣٫٩٣  ذ٠٫٩٤  جـ����٣٫٢٨  ش٨٫٨٤  لا٤٫٨٧  ء٢٫٣٣  ك١٫٢٧  و٢٫٥١  ن
SSL١٢٫٧٩  غ٢٫٨٠  ر٨٫٩١  ض٦٫٢٧  ذ٢٫٧٦  ق٦٫٢٦  ذ٢٫٥٦  ف١٫٧٩  ع
POO٠٫٦٢  ز٠٫٩٥  ل٠٫٦٣  ز٠٫٠٠  أ٠٫٠٤  ب٠٫٣٢  ھـ����٠٫٨٠  ي٠٫١١  د
SOO٣٫٠٨  ش٦٫٠٢  لا٢٫٠٦  س٤٫٧٠  ظ٣٫٢٥  ث٢٫٠٣  ن١٫٧٩  ل٣٫٠١  ر
OPO٠٫٢٩  ھـ����٠٫١٩  جـ����٠٫٠٩  ب٠٫٤٣  ح٠٫٦١  ل٠٫٦٣  م٠٫٠٣  أ٠٫٤٨  ي
OSO٢٫٧٣  ر١٫٠٧  ك١٫٤٢  ن٠٫٢٩  ب٠٫٣٥  د٢٫٩٣  ش٠٫٦٧  ح٠٫٣٥  د
POL٠٫٨٢  ط٠٫٤٥  و١٫١٣  ل٠٫٠٠  أ٠٫١١  ب٠٫٥٣  ز٢٫٠٦  ص٠٫٢٤  د
SOL٤٫٠٨  ص٢٫٨٣  ن٣٫٦٨  ف١٣٫٤٦  لا٨٫٤٤  ض٣٫٣٤  س٤٫٦١  ر٦٫٨٠  ذ

POLn٠٫٠٧  جـ����٠٫٠٠  أ٠٫١٦  د٠٫٠٠  أ٠٫٠١  أ٠٫٠٦  ب جـ����٠٫١٨  ھـ����٠٫٠١  أ
SOLn٠٫٣٥  م٠٫٠٠  أ٠٫٥١  ع٠٫١٨  ي٠٫٦٩  ص٠٫٣٧  ن٠٫٤١  س٠٫٣٢  ل
PLO٠٫٥٤  ز١٫٧٦  ع١٫١٥  ك٠٫٠٠  أ٠٫٠٤  ب٠٫٤٩  و١٫٣٤  م٠٫١٩  د
SLO٢٫٧١  ل١١٫١٣  غ٣٫٧٥  ق٢٫٣١  ي٣٫٤٠  ص٣٫٠٩  ع٢٫٩٩  س٥٫٢٠  ذ

PLnO٠٫٠١  أ ب٠٫١٣  ط٠٫٠٥  ھـ���� و٠٫٠٠  أ٠٫٠٠  أ٠٫٠٠  أ٠٫٠٥  ھـ���� و٠٫٠٢  ب جـ����
SLnO٠٫٠٦  جـ���� د٠٫٨١  ع٠٫١٥  ط٠٫٥٣  ن٠٫١٥  ط٠٫٠٣  ب٠٫١٠  ز ح٠٫٥٠  م
OPL٠٫٧٧  ط٠٫١٨  ب٠٫٣١  جـ����٢٫٤٥  ر٣٫١٥  ث٢٫٠٦  ع٠٫١٧  ب٢٫١٥  ف
OSL٧٫٢٤  غ١٫٠١  د٥٫٠٧  ظ١٫٦٨  ط١٫٨٠  ك٩٫٦١  لا٣٫٤٧  ص١٫٥٨  ح

OPLn٠٫٠٧  و٠٫٠٠  أ٠٫٠٤  د ھـ����٠٫٠٣  جـ���� د٠٫٢٦  ل٠٫٢٣  ك٠٫٠٢  ب جـ����٠٫١٠  ز
OSLn٠٫٦٣  م٠٫٠٠  أ٠٫٧١  ن٠٫٠٢  ب٠٫١٥  ھـ����١٫٠٥  ف٠٫٣١  ط٠٫٠٧  جـ����
PLL٠٫٧٢  و٠٫٨٣  ح٢٫٠٥  ق٠٫٠٠  أ٠٫١١  ب٠٫٨٠  ز٣٫٤٤  ذ٠٫٤٢  ھـ����
SLL٣٫٥٨  ن٥٫٢٣  ص٦٫٧٠  ت٦٫٦١  ش٨٫٨٢  ظ٥٫٠٨  ف٧٫٦٩  ث١١٫٧٤  لا
LPL٠٫٥١  ي٠٫٠٤  ب٠٫٢٨  ز٣٫٥٠  ذ٤٫٠٩  ظ١٫٦٩  ع٠٫٢٢  ھـ����٢٫٤٣  ش
LSL٤٫٧٩  غ٠٫٢٤  جـ����٤٫٥٣  ظ٢٫٤٠  ق٢٫٣٤  ص٧٫٨٩  لا٤٫٤٦  ذ١٫٧٨  س
PLnL٠٫٠٢  ب جـ����٠٫٠٦  و ز٠٫٠٨  ح ط٠٫٠٠  أ٠٫٠٠  أ٠٫٠١  أ ب٠٫١٢  ل م٠٫٠٤  د ھـ����
SLnL٠٫٠٨  د ھـ����٠٫٣٨  ل٠٫٢٧  ي١٫٥١  ص٠٫٣٨  ل٠٫٠٥  جـ����٠٫٢٦  ي١٫١٣  ف
PLLn٠٫٠٦  جـ����٠٫٠٠  أ٠٫٢٩  ح٠٫٠٠  أ٠٫٠١  أ ب٠٫٠٩  د٠٫٣١  ط٠٫٠٢  ب
SLLn٠٫٣١  ل٠٫٠٠  أ٠٫٩٣  ص٠٫٠٩  و٠٫٧٢  ف٠٫٥٦  ن٠٫٦٩  ع٠٫٥٦  ن
LnPL٠٫٠٩  د٠٫٠٠  أ٠٫٠٨  د٠٫٠٩  د٠٫٦٧  م٠٫٣٧  ك٠٫٠٤  ب٠٫٢٣  ح
LnSL٠٫٨٣  ق٠٫٠٠  أ١٫٢٦  ش٠٫٠٦  د٠٫٣٨  م١٫٧٣  ت٠٫٨٠  ص٠٫١٧  ح
OOO٠٫٨٧  د١٫٠٨  ز٠٫٥٩  أ٠٫٦٣  ب١٫٠٦  و١٫٥٦  ل١٫٢١  ح١٫٣٣  ط
LOOe٣٫٠٨  د٣٫٠٢  جـ����٣٫١٦  ھـ����٣٫٩١  ح٦٫٦١  م٧٫٥٠  ع٨٫٢٧  ق٨٫٢٨  ق
LnOOf٠٫٢٢  و٠٫٠٧  جـ����٠٫٣٣  ح٠٫١٢  د٠٫٥٠  ل٠٫٥٩  ن٠٫٦٣  س٠٫٥١  ل م
LLOg٣٫٥٦  ح٢٫١٢  جـ����٥٫٦٨  ل٦٫٩٣  ن١٢٫٨٨  ت١٢٫٠٠  ش١٨٫٤٥  ء١٧٫١٠  ظ
LLL١٫٣٤  ك٠٫٤٤  و٣٫٤٠  ف٢٫٥٣  ن٧٫٤٥  ذ٦٫٤٠  ث١٣٫٤٠  ئ١١٫٦٧  لا

LnLLh٠٫٢٦  ز٠٫٠٠  أ١٫٠٩  ق٠٫٦٥  م١٫٥٣  ت١٫٤٧  ش٢٫٨٤  ذ٢٫٢٣  ث

نسبة الخلط الرابعة نسبة الخلط الثانیةنسبة الخلط الأولى
١٥ ١٣

نسبة الخلط الثالثة
الجدول ٥ :  تأثیر تفاعل التبادل الأستیري في توزیع الأحم��اض الدھنی��ة ف��ي TAG(%  مول). 

غیر مشبعة

أحادیة 
التشبع مع 

جزیئة 
واحدة من 
PUSFA

أحادیة 
التشبع مع 

جزیئتین من 
PUSFA

مشبعة

ثنائیة التشبع

أحادیة 
التشبع

١٤١٦ TAG

  
  

 ٠.٠١وق معنویة بین المتوسطات في مستوى معنویة الأحرف المتشابھة أفقیا تشیر إلى عدم وجود فر

a   PPS +PSP=PPS  e LOO+OLO=LOO 

b PSS+SSP=PSS   f LnOO+OLnO=LnOO 

c  PSO+SPO=PSO   g LLO+LOL=LLO 

d PSL+LPS=PSL   h LnLL+LLnL=LnLL  
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 تفاعfلدراسfة تfأثیر  تمfت : تأثیر تفاعل التبادل الاستیري في بعض الصفات الفیزیائیة والكیمیائیة  -٢
ا معنویfة بfین فروقfأن ھنfاك  )٦(یتبfیّن مfن الجfدول التبادل الأستیري في جمیϊ الصفات المدروسfة كمfا 
التغیffر فffي متوسffطات الصffفات  سffبب إن، والTFAجمیϊff الصffفات قبffل التفاعffل وبعffده ماعffدا نسffبة الffـ

لأحمfاض ایعfود إلfى إعfادة ترتیfب وسة الفیزیائیة والكیمیائیة قبل التفاعل وبعده بین جمیϊ الصفات المدر
 TAGعادة الترتیب ھfذه تكfون إ، إن تجمیϊ الصفافي والتي تؤثر  ھاوبین TAGالدھنیة داخل جزیئات 

صفات الدھون الناتجfة تعتمfد  إنالأصلیة،  TAGجدیدة لھا صفات فیزیائیة ومعامل انكسار یختلف عن 
  .المكونة لھا TAGعلى محصلة الصفات التي تعطیھا 

  
  .الصفات الفیزیائیة والكیمیائیةتأثیر تفاعل التبادل الأستیري في : ) ٦( الجدول

نسبة 
درجة   معامل الانكسار  التفاعل  الخلط

  م ْ الانصھار
درجة 
  م ْاللیونة

  الاختراققوة 
  ٢سم/غم

نسبة 
TFA %  

 ب أ ٠.٣ ي ك ١٠٠٣ ز ٢٩.٧ ھـ و ٣٢.١ م ن ١.٤٧١٥  قبل  الأولى
 أ ٠ ز ٨٤٥ ھـ ٢٧.٣ و ھـ ٣٢.٤ ي ك ١.٤٦٩٩  بعد

ح ھـ ٢.٥٧ س ١٤١٣ ط ٣٤.٥ ل ٣٩.٣ط ي  ٤٦٩٣.  قبل  الثانیة
ج أ  ٠.٨ ع ١٤٥٧ ي ٣٥.٦ ل م ٣٩.٤ح ط  ١.٤٦٩  بعد

 ط ٤.٢ ر ١٦٦٠ م ن٣٧.٤ن  ٤٠.٣ ز ١.٤٦٦٦  قبل  الثالثة
ح ھـ ٢.٤٣ ر ١٦٤٥ ل م ٣٧.١س  ٤٠.٩ ج دھـ١.٤٦٤١  بعد

 ط ح ٣.٥ ع ف١٤٧٢ ص ٤١.٥ص  ٤٤.٥ ب ج ١.٤٦٣٢  قبل  الرابعة
 ي ط ٤.٥ ث ١٩٣٦ ف ٤٠.٤ ق ٤٥.٠ب ج  ١.٤٦٣٦  بعد

  ٠.٠١في مستوى معنویة  تشیر إلى عدم وجود فروق معنویة بین المتوسطاتفقط الاحرف المتشابھة عمودیا  *
  

الصffفات فfي أن ھنfاك تباینfا فfي تfأثیر تفاعfل التبfادل الأسfتیري أیضfا  )٦(ویتبfیّن مfن الجfدول 
 ةدرجfة الانصfھار واللیونfة والاختfراق ، إذ یϼحfظ أن الخلطf؛ الفیزیائیة وخاصة الصfفات الانصfھاریة 

التفاعfل فfي صfفة الاختfراق بینمfا  مfا قبfلقfد أعطfت فروقfا معنویfة لصfالح التي لھا نسبة الخلط الأولfى 
) ٢٠٠٢(وجده كfل مfن خfریط  فروقا لصالح العینات بعد التفاعل وھذا یتفق مϊ ما بقیة الخلطات تأعط

درجfة  ةفfي صfففfي جمیϊf الخلطfات التفاعfل قبل كانت الفروق لصالح وقد ، ) ٢٠٠٢( Rodriguesو 
و ) ١٩٨٢(وھffذا یتفffق مϊff مffا وجffده سffلطان . فffي التffي لھffا نسffبة الخلffط الثانیffة مffا عffدا الخلطffة اللیونffة

Rodrigues )ح ،) ٢٠٠٢ϼي  ظویfتیري ھfادل الأسfل التبfأثرا بتفاعfأیضا أن أكثر الصفات الفیزیائیة ت
صفة درجة اللیونة أذ ان الفروق بین معدلات ھذه الصfفة قfد كانfت كبیfرة بfین قبfل التفاعfل وبعfده وھfذا 

  ).٢٠٠٢( Rodriguesیتفق مϊ ماذكره 
 ویffة بffین الخلطffات قبffل تفاعffلأمffا صffفة معامffل الانكسffار فffیمكن مϼحظffة بعffض الفffروق المعن

عfادة التوزیϊf الكلسfریدي أیضfا والنfاتج عfن تفاعfل إ، ویعزى سfبب التغیfر إلfى  هوبعدالتبادل الأستیري 
  .) ١٩٨٢( Swernالتبادل الاستیري كما ذكر  

التfي لھfا نسfبتي الخلfط الأولfى والثانیfة قبfل تفاعfل التبfادل خلطات الأن  )٦(جدول الویتبیّن من 
ضffمن المffدى  TFAالffـأعطffت نسffبة مfن  وبعffده إضffافة إلfى نسffبة الخلffط الثالثffة بعfد التفاعffل الأسfتیري 

مfن %  ٣أقfل مfن كانfت والتfي  ٢٠٠٦المحدد في الولایات المتحدة في القوانین التي صfدرت فfي العfام 
والتfي % ٥ بینما أعطت جمیϊ الخلطات نسبة أقل مfن ، )٢٠٠٦،Greyt(نسبة الاحماض الدھنیة الكلیة 

  ).٢٠٠٣ ، Kristott(د أعلى نسبة حددت في أوربا تع
 )أ-١( شfكللیϼحfظ مfن ا :) SFI(تأثیر تفاع�ل التب�ادل الاس�تیري وبع�ده ف�ي معام�ل ص�لابة ال�دھن  -٣
، إن معامfل صϼfبة وبعfده  لخلطات قبل تفاعل التبfادل الاسfتیريفي اوضح معامل صϼبة الدھن ی ذيال

تبfادل الاسfتیري وبعfده یfزداد بازدیfاد نسfبة الfدھن الصfلب إلfى جمیϊf الخلطfات قبfل تفاعfل الفfي الدھن 
، وھfذا یتفfق مϊf النتfائج المتحصfل علیھfا مfن  ، وفfي جمیϊf درجfات الحfرارة الزیت السائل في الخلطfة

نصfھرت بصfورة كاملfة ا، إن جمیϊ الخلطات المؤسfترة تقریبfا قfد ) ٥و  ٤(في الجدولین  TAGتحلیل 
، وھfذا  في درجات حرارة أقل من درجات حرارة خلطاتھا قبل الاسترة) صفر= معامل صϼبة الدھن (

، أمfا ) ٦(یتفق مϊ النتfائج المتحصfل علیھfا مfن تقfدیر درجfة الانصfھار واللدانfة كمfا تبfین مfن الجfدول 
قبfل التفاعfل  ھافي درجfة الحfرارة نفسf اً ن معامل صϼبة الدھن لھا یساوي صفرأالخلطات التي یϼحظ ب

یمكن مϼحظة أن معامل صϼبة الدھن فfي درجfة الحfرارة التfي قبلھfا یقتfرب مfن الصfفر وبعده ایضا؛ ف
إن ھffذه النتffائج تتفffق مϊff مffا وجffده . فffي الخلطffات المؤسffترة أكثffر منffھ فffي الخلطffات غیffر المؤسffترة

Norizzah  ى أن أوضح ، والذي ) ٢٠٠٤(، وآخرونfإل ϊfدھن یرجfبة الϼأن ھذا التغیر في معامل ص
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، وإن إعfادة التوزیϊf تنfتج TAGدل الاستیري یعمل على إعادة توزیϊ الاحماض الدھنیة فfي تفاعل التبا
  .متدرجة لھا درجات انصھار Fractionsأجزاء دھنیة 
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ھدرج قبل تفاعل التبادل معامل صϼبة الدھن لخلطات زیت فول الصویا مϊ الدھن الم: ) ١(شكل ال

  بدلالة نسب الخلط) ب(بدلالة درجات الحرارة ) أ( .الأستیري وبعده
  

م؛ ویقfل ھfذا  ٢٠ْو  ١٠إن الانخفاض في معامل صϼبة الدھن كان كبیرا بین درجتي الحfرارة 
لffدھن ، علffى خاصffة فffي الخلطتffین الثالثffة والرابعffة الانخفffاض بصffورة كبیffرة فffي درجffات الحffرارة الأ

المffدى مffن درجffات الحffرارة  اتكffون صffلبة فffي ھffذ TAGرجϊff سffبب ھffذا الانخفffاض إلffى أن أغلffب وی
وتحجز بینھا الfدھن السfائل، وعنfد بfدأ الانصfھار سfیتحرر الfدھن السfائل وبfذلك سfوف یfنخفض معامfل 

الصffلبة تكffون معلقffة فffي  TAGصϼffبة الffدھن بصffورة كبیffرة أمffا فffي الffدرجات الحراریffة الاعلffى فffإن 
ائل أو شبھ السائل، وبذلك فإن معامل صϼبة الدھن ینخفض بصورة متدرجfة، ویفfاد مfن ھfذه الوسط الس

وأن تفاعffل التبffادل  ).١٩٩٩، وآخffرون  Laia(صffفة فffي صffناعة المffارجرین لاعطائffھ قابلیffة النشffر ال

 )أ(

 )ب(
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لذلك نϼحfظ أن ھیfأة منحنfى معامfل صϼfبة الfدھن  TAGالأستیري یعمل على تغییر تركیبة الدھن من 
  .تغیر قد 

قبfل الاسfترة أن ھنfاك تfداخϼ فfي السfلوك الانصfھاري للخلطfات غیfر  )ب-ا(یϼحظ من الشكل
، والتffأثیر المتffداخل یعنfي أن معامffل صϼffبة الffدھن  م ٢٠ْ-١٠ المؤسfترة وخاصffة فffي درجfات الحffرارة

fرارة نفسfة الحfي درجfا فfا تقریبfذا یت ھایكون ثابتfدھن، وھfت والfین الزیfط بfب الخلfر نسfتغی ϊfم ϊfق مfف
والfذي عfزى سfبب ھfذا التfداخل فfي السfلوك الانصfھاري إلfى ) ٢٠٠٤( وآخfرون  Norizzahماوجده 

للبلffورات بffین نffوعي الffدھن فffي  Polymorphوإلffى الشffكل البلffوري  TAGخffتϼف حجffم جزیئffات ا
ولا یfزال كfل مfن مكونfات الخلfیط الخلیط وھذا یدل علfى أن مكونfات الخلfیط غیfر متداخلfة مϊf بعضfھا 

ظ بتركیبتھ الكلسریدیة مما یؤدي إلfى انفصfال الزیfت عfن الfدھن فfي الخلطfات غیfر المؤسfترة عنfد یحتف
من الصعوبة الحصول على دھfون كما یجعل . الخزن في درجات حرارة قریبة من درجة حرارة الغرفة

قبfل  Blendingبلدانة معینة وقد كfان یعfد أحfد مسfاوئ عملیfة إنتfاج الfدھون البϼسfتیكیة بعملیfة الخلfط 
إجراء عملیة الھدرجة الاختیاریة، أما بعد تفاعل الاسfترة فϼf یϼحfظ السfلوك الانصfھاري المتfداخل فfي 

) ١٩٨٤( Timms جمیϊ خلطات الدھون وفي جمیϊ درجات الحرارة، وھذا یتفق مϊf مfا وجfده كfل مfن
سffترة قffد أن السffبب یعffود إلffى ان الا) ١٩٨٤(،  Timms، وقffد بffیّن  )٢٠٠٤( وآخffرین  Norizzah و

لسبب یعfود إلfى أن تفاعfل اأن وفي الحقیقة  ذات درجات الانصھار العالیة، TAGأدت إلى خفض نسبة 
السfائلة، ویمكfن مϼحظfة ذلfك مfن الجfدول /الـكلسریدات الصfلبة نسبةتقلیل التبادل الاستیري یعمل على 

  .في جمیϊ نسب الخلط) ٤(
 خلطffات بالنسffبة إلffى معامffل صϼffبة الffدھنأقffرب الالتffي لھffا نسffبة الخلffط الأولffى  ةالخلطffإن 

م أكبfر  ٢٠ْللمارجرین الصلب تلیھا الخلطة التي لھfا نسfبة الخلfط الثانیfة،وأن معامfل صϼfبة الfدھن فfي 
ن درجة اللیونة والانصھار إ). ١٩٩٩آخرون ، و Laia(مما یمنϊ نضح الزیت أثناء الخزن %  ١٠من 

لمfدى المحfدد لإنتfاج المfارجرین الصfلب الfذي یتfراوح بfین ضfمن اة التي لھfا نسfبة الخلfط الثانیfة للخلط
٣٧-٣٢ )Tekin  رونf٢٠٠٢، وآخ ( كلfن الشfظ مfحϼوی ،)أ-١ (fھاري للخلطfدى الانصfي أن المfة الت

تفضfل صfفة الیكون حادا في البدایة ولكنھ یبدأ بالتحول إلى الشfكل المسfطح وھfذه لھا نسبة الخلط الثانیة 
الجید ھو الذي لا یكون منحنى معامل صϼfبة ، إذ إن المارجرین المارجرین في الدھون المϼئمة لإنتاج 

ة التي لھfا لخلطاأما ). ١٩٨٥ ، Applewhite(وتیرة واحدة إذ یفید في تحسین قابلیة النشر  االدھن لھ ذ
المشffبعة  TAGا نسffبة مffتffنخفض فیھ، ویكffون حffادا المffدى الانصffھاري فیھمffا  فffإننسfبة الخلffط الأولffى 

، والfذي ) ١٩٩٣(  Demanو Demanوضمن المدى الfذي حfدده ) ٤الجدول ( الصلبةیة التشبϊ والثنائ
فfي خلطfات الfدھون المسfتعملة لصfناعة ) %٢٠(ان نسبة الكلسریدات الصلبة یجfب أن لاتزیfد عfن بین 

إذ  . مشبعة والاحادیة التشfبϊالغیر  TAG، بینما ترتفϊ فیھا نسبة للحصول على القوام الجیدالمارجرین 
، Demanو  b )Demanإلfffى تكfffوین الشfffكل البلfffوري الخشfffن الحبیبfffي الكلسfffریدات الصfffلبة تfffؤدي 
  .)٢٠٠٢، وآخرون  Ghotra(والذي یؤدي إلى صعوبة النشر على الخبز ) ١٩٩٣

أن الخلطة التي لھا نسبة الخلط الثانیة مϼئمة لانتاج الدھون المقصرة للمعجنات القشfریة إذ لھfا 
مfن ) ١٤و  ١٣(إن الخلطfات  . )٢٠٠٢، وآخfرون  Ghotra(مfن حfرارة الجسfم  درجة انصھار أعلfى

المرغوب فیھ في ھfذا النfوع مfن الfدھون المقصfرة لانخفfاض نسfبة  bالممكن أن تعطي الشكل البلوري 
  ) . ١٩٧٨( Wiedermannكما أشار إلى ذلك ) ٣من الجدول % (١٠فیھا إلى أقل من  Pحامض الـ 

یϼحfظ مfن الشfكل :ف�ي أثن�اء الخ�زن ثب�ات ال�دھون ض�د الأكس�دةفي دل الأستیري تأثیر تفاعل التبا  -٤
)٢ (ffة یي ذالffات ثباتیffین منحنیffم البffة رقffده بدلالffتیري وبعffادل الاسffل التبffل تفاعffة قبffات المدروسffخلط

البیروكسید أن رقم البیروكسید یتطور مϊ زیادة مدة الخزن في جمیϊf الخلطfات قبfل التفاعfل وكfذلك فfي 
ویϼحfظ . بعد التفاعل ، وأن مقدار ھذه الزیادة یتناسب مϊ نسبة الfدھن إلfى الزیfت فfي الخلطfة الخلطات

وھfذا یتفfق  أیضا أن رقم البیروكسید في الخلطات قبل التفاعل یكون أدنى منھ في الخلطfات بعfد التفاعfل
  ).٢٠٠٥( وآخرینWang، ) ١٩٨٢(مϊ ما وجده كل من سلطان 
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طات بعد تفاعfل التبfادل الأسfتیري یعfود إلfى العملیfات التfي تجfرى أن انخفاض الثباتیة في الخل
على الدھن والتي تبدأ بالعملیات التحضیریة وتفاعل الأسترة والقصر ، وھfي التfي قfد تfؤدي إلfى تكfوین 
بعض الجذور الحرة ، كما أن عدم إزالة العامل بصورة جیfدة قfد یfؤدي إلfى انخفfاض الثباتیfة كمfا أشfار 
Wan

gوآخ
رون 
)
٢٠٠

٥ ( ،
كffffذلك 
فfffffffإن 
حصfو
ل 
ffffffالأس
تffffffffرة 
للتوكو
فیffffرو
لات 
الطبffffی

إلfى المحافظfة علیھfا مfن جھfة وإنھfاء فعلھfا كمضfادات أكسfدة مfن جھfة عیة المتواجدة في الدھن تؤدي 
  ).٢٠٠٣، Kayahan(أخرى 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
) م ٥٠ْ(منحنیات ثباتیة خلطات زیت زھرة الشمس مϊ دھن الشحم البقريّ عند الخزن في ):٢(الشكل 

  .قبل تفاعل التبادل الأستیري وبعده ) ٢٨(لمدة 
  

  :الاستنتاجات
إن تفاعffل التبffادل الأسffتیري لا یffؤثر فffي النسffبة الكلیffة للأحمffاض الدھنیffة لكffن یffؤثر فffي نسffبة  ·

 ϊالأحماض الدھنیة في الموقSn2 ةfالكلسریدي للأحماض الدھنی ϊفات . وبالتالي في التوزیfا الصfأم
ئیة فإن تفاعل التبادل الأستیري لایؤثر في جمیϊ الصفات الفیزیائیة بصورة كبیfرة الفیزیائیة والكیمیا

لكن یمكن مϼحظة بعض تاثیرات التفاعل في صfفتي درجfة الأنصfھار واللیونfة وصfفات الأختfراق 
 .ومعامل صϼبة الدھن والثباتیة تجاه الأكسدة

تعتمد علfى نسfبتھا فfي كfل مكfون مfن أن نسبة الأحماض الدھنیة المشبعة وغیر المشبعة في الخلیط  ·
 .مكونات الخلیط مضروبة في نسبة ذلك المكون
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مناسffبة لإنتffاج المffارجرین الصffلب ، وكffذلك مناسffبة لإنتffاج الffدھون المقصffرة ) ١٤(ان الخلطffة  ·
للمعجنات وللمعجنات القشریة وھي أكثر مϼئمة للمعجنات القشریة كما أنھfا مناسfبة لانتfاج الfدھون 

 .وات المقصرة للحش
   

INFLUENCE OF INTERESTEREFICATION REACTION IN 
PHYSICAL AND CHEMICAL CHARACTERISTICS OF SOYBEAN 

OIL AND HYDROGENATED SOYBEAN OIL BLENDS 
T. M. Taqi  O. F. Abdulaziz 

Food Sci.&Biotech. Dep. 
Colleg of Agric. /Tikrit Univ.,Iraq 

 Food Sci.&Biotech. Dep. 
Colleg of Agric. and Forestry 

Mosul Univ.,Iraq 
 

ABSTRACT 
This study deals with the blends of hydrogenated soybean oil to low 

iodine value (HS), with Soybean oil (SB), in ratio 20:80,40:60,60:40,80:20% 
fat to oil. Each blend was divided in to tow groups , the first one was saved 
under frizzing and the others was interesterified. Characterizations of these 
blends were done Which include Fatty Acids (FA) , FA in position  sn2 and Tri 
Acyl Glycerol (TAG) composition, physical and chemical properties which 
include melting and slip melting points, penetration force, solid fat index (SFI), 
iodine value, refractive index, trans fatty acids (TFA) ratio and oxidative 
stability. Obtained results of these characterizations compared among esterified 
and non interesterified blends.The factor interesterefication reaction affecting 
on the properties of the blends were studied. The results  showed that the 
reaction factor affected on most TAG ratios, some TAG were appeared, and 
others disappeared, the largest influence of reaction in the 2nd and 3ed ratio of 
blending , The results showed that the interesterefied fats has fatty acids'  
random distribution. The reaction affected on all physical and chemical 
characteristics, except iodine value and total FAs ratio, the results showed that 
there was some decrees in the means of TFA in SB with HF blends , Also 
showed that peroxide number with increasing time of storage for the blends 
before reaction is less than after reaction. 
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