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الدھنیة الحرة لزیت الزیتون ودھن الحلیب  الأحماضوالثنائیة من  الأحادیةإنتاج الكلسریدات 
  )*(الكیمیائیةالبقري بتفاعل الأسترة 

  سارة عامر  عبد الرزاق رافد خلیل  طھ محمد تقي 
كلیة الزراعة /قسم علوم الأغذیة 

  جامعة الموصل/ والغابات
كلیة الزراعة /قسم علوم الأغذیة 

  معة تكریتجا/ 
كلیة الزراعة /قسم علوم الأغذیة 

  جامعة تكریت/ 
  

  الخلاصة
الدھنیة  الأحماضوالثنائیة والثلاثیة بالاسترة الكیمیائیة بین  الأحادیةحضرت الكلسریدات   

زیت الزیتون ودھن الحلیب البقري مع الكلیسرول بنسب  كل من المحضرة مختبریا من
م وباستخدام حامض الكبریتیك كعامل مساعد واستمر  ْ ٢١٥و ١٩٠وبدرجة حرارة  ٥٥:١٤و٧٠:١٤

التفاعل لمدة خمس ساعات وتم سحب عینة كل ساعة تم تقدیر رقم الحامض ونسبة الكلسریدات 
الانصھار ومعامل الانكسار ورقم التصبن والرقم الیودي نقطة  تقدروالثنائیة والثلاثیة فیھا، و الأحادیة

الدھنیة الحرة ولنواتج  للأحماض حمراء للزیت والدھن الاولییین ووطیف الامتصاص بالاشعة تحت ال
بینت النتائج ان الصفات الفیزیائیة والكیمیائیة المدروسة وكذلك طیف الامتصاص بالاشعة ، الاسترة 

الدھنیة لھما ونواتج الاسترة ،وقد بینت نسب  الأحماضتحت الحمراء قد تغیرت بین الزیت والدھن و
والثنائیة انھا تتاثر بنسبة الكلیسرول اكثر من تاثرھا بدرجة  الأحادیةكلسریدات رقم الحامض وال

الحرارة، وكذلك تبین ان نسبة رقم الحامض قد انخفضت مع الزمن وقد صاحبھا زیادة في نسبة 
قد بدات بالزیادة منذ الساعة  الأحادیةان نسبة الكلسریدات . والثنائیة والثلاثیة الأحادیةالكلسریدات 

الاولى بینما بدات نسبة الكلسریدات الثنائیة بالزیادة منذ الساعة الثانیة اما الكلسریدات الثلاثیة فلم ترتفع 
  .نسبتھا الا بعد الساعة الثالثة 

  
  المقدمة

لكحول دھنیة مع ا أحماضلثلاث أسترات  (TG) (Triglycerides)تعد الكلسریدات الثلاثیة 
لزیوت النباتیة و الدھون لفي تعد المكون الاساسي لكلیسرول والتي الثلاثي الھیدروكسیل المعروف با

 دھنیة تختلف في طول السلسلة الكاربونیة ودرجة التشبع أحماضالحیوانیة والتي تحتوي على 
)Neslon ،و ٢٠٠٠ Williams ٢٠٠٦، وآخرون ( الأحادیةأما الكلسریدات Monoglycerides) 

(MG) (و الكلسریدات الثنائیةDiglycerides) (DG) ( فھما أسترات الكلیسرول مع حامض دھني
في حالة حدوث التحلل إلا ونادرا ما توجد في الزیوت والدھون الطبیعیة التوالي واحد آو اثنین على 

الذي یعتمد على وجود الماء والحرارة وایونات الھیدروجین أو  TG ـالجزئي لل او الانزیمي المائي
تحضر صناعیا ولھا تطبیقات صناعیة مھمة بالدرجة الرئیسیة بسبب  ومع ذلك فھي. الھیدروكسیل

وتثبیتھا ولأنھما تدخلان في تركیب الدھون المقصرة  Emulsionsمقدرتھا على تكوین المستحلبات 
Shortening في منتجات المخابز فإنھا تزید حجم المنتوج النھائي وتحسن طراوتھ وتعیق تجلده 

، Swern( في صناعة الأیس كریم و الزبدة وغیرھا من الصناعات كما تستخدم) ٢٠٠١ ،ساجدي(
في سنة  TGـال اأول من حضرو Pelouzeو Gelis ان )١٩٥٧( Graverوقد ذكر ، )١٩٧٩
 بمعاملة Berthelotقام العالم  ١٨٥٤في سنة و من تفاعل الكلیسرول وحامض البیوتریك ١٨٤٤

مْ ٢٧٠-٢٠٠( درجة حرارة في ةمغلقفي ظروف و مع الكلیسرول )ذرة كاربون ١٨(الدھنیة  الأحماض
- ٥٠٠٠٠یبلغ الإنتاج العالمي للمستحلبات و. TG ـمن ال DG ـوال MG ـالثم انتج بعد ذلك ) 

 ـان إنتاج ال ).٢٠١٠،وآخرون  Zeng( منھا% ٧٥ MG ـتشكل الوطن متري سنویا  ٢٠٠٠٠٠
MGـوال DG بطریقتین الأولى كیمیائیة تتم بواسطة یتم بواسطة تفاعلات التبادل الاستیري التي تتم

ونظرا  .Lipese عوامل مساعدة قاعدیة و حامضیة والثانیة أنزیمیة تتم بواسطة إنزیمات اللایبیز
زیت الزیتون إنتاج كلسریدات أحادیة وثنائیة من  إلىالبحث دف قد ھف DGـوال MGـلأھمیة إنتاج ال

  .ائیة والكیمیائیة یزیفوتقییم بعض صفاتھا الودھن الحلیب البقري 
  ھوطرائقالبحث مواد 

                                                           
  ) ٢٠١١(بحث مستل من رسالة ماجستیر للباحث الثالث ) *(
 ٢٠١١/  ٦/  ٦وقبولھ  ٢٠١١/  ١/ ١٩تاریخ تسلیم البحث  
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التركیة  Zerعلامة /  Virgin Olive oil من العصرة الاولى تم استخدام زیت الزیتون
 الأحماضتمت عملیة إنتاج . علامة أصیل الامارتیة المنشأ/ Milk fatدھن الحلیب البقري و . المنشأ

لدھن والزیت ل Triglycerides (TG)الـكلسریدات الثلاثیة  جزیئات الدھنیة الحرة بصوبنة
م لإنتاج ملح  ١٥٠ْفي درجة حرارة ) ع٢(المستخدمین في البحث باستخدام ھیدروكسید البوتاسیوم 

للحصول على  )ع١( حمیض بحامض الھیدروكلوریك المخففثم الت) الصابون(الحامض ألدھني 
الصوبنھ التي تلتھا عملیة التحمیض  الدھنیة الحرة وتمت عملیة التنقیة بعدة مراحل من عملیة الأحماض

وقد تمت عملیة فصل باستخدام كروموتوكرافي الطبقة الرقیقة . بحامض الھیدروكلوریك المخفف
)TLC ( الدھنیة الحرة كما یتبین من الشكل  الأحماضبعد كل مرحلة للتأكد من نقاوة ھذه)تم و  )١

 one necked flaskلشكل ذو فتحة واحدة في دورق دائري ا esterification الأسترةاجراء عملیة 
حامض الكبریتیك (العامل المساعد مل من ١اضافة تم ، ومن الأعلى condenser متصل بمكثف

دھنیة  أحماض% ١٤تكون من المالتفاعل  مزیج فیإضو تسخینھ ثم ١.٨٣ذي الوزن النوعي  المركز
 و مْ ١٩٠ة حرار ةعلى درجمن الكلیسرول % ٥٥مع ومرة أخرى  ،الكلیسرول مرة% ٧٠مع  حرة

 Hot plate with وقد تم إجراء عملیة التسخین باستخدام محرك مغناطیسي مزود بسطح ساخن مْ ٢١٥
magnetic stirrer  الأسترةولمدة خمس ساعات متواصلة وعد اللون البني المحمر دلیلاً على حصول 

 AACCفي  المشار إلیھاو ٢٣٧,١٦ تم تقدیر رقم الحامض حسب الطریقة المرقمةو. بشكل تام
الدھنیة  الأحماضو المستخدمة في الدراسةحیث تم تقدیر رقم الحامض للدھون والزیوت ) ١٩٨٤(

باستخدام طور متحرك  TLCوقد تم استخدام كروماتوكرافي الطبقة الرقیقة  الحرة ولنواتج الاسترة
الطریقة حسب  w:w:w ١:٣٠:٧٠مكون من الھكسان و الایثر ثنائي الاثیل وحامض الخلیك بنسبة 

وكروماتوكرافي الترشیح الھلامي حسب الطریقة المرقمة  )٢٠٠٤(واخرون  Arandaالتي ذكرھا 
لتقدیر كفاءة التفاعل وتقدیر نسب الكلسریدات  )١٩٧٠( AOACوالمشار الیھا في  ١١٤,٢٨-١١٩

سم ٣٠ي طولھ زجاجوالمتضمنة فصل الكلسریدات الثلاثیة بعمود فصل والثنائیة المنتجة  الأحادیة
مل من ٢٠٠م ویحتوي على ھلام السلیكا وقد تم فصل الكلسریدات الثلاثیة باستخدام مل١٩وبقطر داخلي 

 الاثیلثنائي الایثر الدھنیة الحرة باستخدام مزیج البنزول و الأحماضالبنزول والكلسریدات الثنائیة و
وتم  ،مل من الایثر ثنائي الاثیل ٢٠٠دام فقد تم فصلھا باستخ الأحادیةاما الكلسریدات  ١٠:٩٠بنسبة 

للزیت  Shimdzuمودیل  FTIRالـتقدیر طیف الامتصاص بالأشعة تحت الحمراء باستخدام جھاز 
وتم إعداد العینات للقیاس  الأسترةونواتج الدھنیة الحرة  الأحماضو المستخدمة في الدراسةوالدھن 

لزیادة نفاذیة المادة وتم عمل  KBrلبوتاسیوم بأخذ كمیة من النموذج وخلطھا مع عجینة برومید ا
اعتمدت طریقة وقد  .جھاز وحسب النشرة المرفقة للجھازأقراص بالمعدات الخاصة الملحقة بال

AOAC )و . باستخدام الأنابیب الشعریة المغلقةنقطة الانصھار لتقدیر ، ٠١٢,٢٨ المرقمة) ١٩٧٠
باستخدام جھاز ، معامل الانكسار لقیاس ٠٧,٢٨ المرقمة) ١٩٧٠( AOAC اعتمدت طریقة

وتم قیاس معامل الانكسار للعینات السائلة في درجة  Abbe refractometer الرفراكتومیتر نوع
الرقم الیودي وفق  تم تقدیروقد . مْ  ٥٤-٤٩ وللعینات شبھ الصلبة في درجة حرارة مْ  ٢٥-٢٠ حرارة
وتم تقدیر رقم التصبن وفق . ٠١٩,٢٨ المرقمة) ١٩٧٠( لسنة AOACالمذكورة في  Hans طریقة
وتم التحلیل الاحصائي باختبار دنكن باستخدام . ٢٨ ,٠٢٨ المرقمة) ١٩٧٠( لسنة AOAC طریقة

  .الاصدار الثالث عشر  SPSSالحزمة الاحصائیة 
  

  النتائج والمناقشة
 نقطةالصفات الفیزیائیة للدھون والزیوت المستخدمة في الدراسة اذ یتبین ان ) ١(یبین الجدول

مْ وھذه القیمة لنقطة الانصھار واقعة ضمن  ٣٢لدھن الحلیب ألبقري ھي  Melting pointالانصھار 
الانصھار لدھن الحلیب البقري تتراوح  نقطةالذي بین ان قیم ) ٢٠٠١( Aylwaedالمدى الذي وجده 

النسبة لمعامل اما ب، مْ وتعود ھذه الفروق إلى الصنف والجنس والعمر وإلى نوع العلیقة٣٣-٢٨بین 
وھي  ٤٦٧٤,١بلغ لزیت الزیتون أنھ قد  )١( الجدولفیتبین من  Refractive Index (RI)الانكسار 

كانت القیم التي وجدوھا إذ ) ٢٠٠٦(والانباري) ٢٠٠١(Aylwaed) ١٩٨٢(مقاربة لما وجده سلطان
فكان معامل اما بالنسبة لدھن الحلیب ألبقري ، على التوالي ٤٦٧٨,١و  ٤٧٠,١و  ٤٦٨٠,١ھي 

كانت القیمة التي وجدھا ھي إذ ) ٢٠٠١(Aylwaedوھي مقاربة لما وجده  ٣٨٩٠,١الانكسار لھ 
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ان الرقم الیودي لزیت  )١(فیتبین من الجدول Iodine Valueبالنسبة للرقم الیودي أما ، ٤٦٠,١
  غم١٠٠/ غم یود  ٨٧قد كان الزیتون 

  
  

    
  
  

  
  
  

  )یسار(ودھن الحلیب البقري ) الیمین(لزیت الزیتون الدھنیة الحرة  الأحماض: )١(الشكل 
حیث كانت ) ٢٠٠٥(Shahidiو ) ٢٠٠١(Aylwaedو ) ١٩٨٢(لما وجده سلطان اوقد كان مقارب

قد بلغ الرقم اما دھن الحلیب ألبقري ف، على التوالي ٩٤- ٧٥و  ٨٨-٧٩ و ٨٧ ,٤القیم التي وجدوھا 
وتقع ضمن المدى الذي وجده ) ١٩٩٧(ده الحبیطيغم وھي مقاربة لما وج١٠٠/غم یود٣٠الیودي لھ 

Aylwaed)٢٠٠١ ( وShahidi)٢٦و  ٤٥-٢٦و  ٣٧حیث كانت القیم التي وجدوھا ھي ) ٢٠٠٥ -
انھ بلغ ) ١(فیتبین من الجدول Saponification Valueعلى التوالي، اما بالنسبة لرقم التصبن  ٤٠

وتقع ) ١٩٨٢(ي مقاربة لما وجده سلطانغم وھ/KOHملغم ١٩٠لزیت الزیتون فكان رقم التصبن لھ 
 ١٩٣فقد كانت القیم التي وجدوھا ) ٢٠٠٥(Shahidiو ) ٢٠٠١(Aylwaedضمن المدى الذي وجده 

 ٢٣٠اما بالنسبة لدھن الحلیب ألبقري فكان رقم التصبن لھ ، على التوالي ١٩٦-١٨٤و  ١٩٥-١٨٨و 
وائھ على نسبة مرتفعة من حامض غم وھو أعلى من باقي الزیوت والدھون وذلك لاحت/KOHملغم 

وھي واقعة ضمن المدى الذي وجده ) ٢٠٠١(ذلك ساجدي إلىالبیوتریك وقد أشار 
Aylwaed)٢٠٠١ ( وShahidi)٢٣٢-٢١٠و  ٢٣٥-٢١٦إذ كانت القیم التي وجدوھا ھي ) ٢٠٠٥ 
  .على التوالي

  
  صفات زیت الزیتون ودھن الحلیب البقري  :)١(جدولال 

الانصھار نقطة   الدھنالزیت و
 )مْ (

معامل 
 الانكسار

الرقم الیودي 
 غم١٠٠/غم یود

رقم التصبن 
 غم/KOHملغم 

رقم الحامض 
 غم/KOHملغم 

 ٢.٢٤٤  ١٩٠  ٧٨  ١.٤٦٧٤ - زیت الزیتون
  ١٣.٤٦٤ ٢٣٠ ٣٠ ١.٣٨٩٠ ٣٢ دھن الحلیب ألبقري

  
  

  
  

  .مخطط التحلیل الطیفي للاشعة تحت الحمراء للكلیسرول: ) ٢( الشكل

FFA 
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للكلیسرول ) FTIR(الذي یبین طیف الامتصاص للأشعة تحت حمراء ) ٢(لشكلیتضح من ا
. ١-سم ٣٣٨٥-٣٣٢٠ظھور طیف امتصاص لمجامیع الھایدروكسیل عند طول موجي واقع مابین 

لزیت ) FTIR(مخطط التحلیل الطیفي للأشعة تحت حمراء  انوضحذین یال) ب-أ٣(الشكلویتضح من 
=  Oالتوالي ظھور طیف امتصاص لمجموعة الكاربونیل الاستریھ الزیتون ودھن الحلیب ألبقري على 

C  والتي تدل على وجود رابطة استریھ وكذلك وجود  ١-سم  ١٧٤٦ – ١٧٤٣عند طول موجي ما بین
مما یدل على ان الدھون عبارة عن  ١-سم ١١٧٣ – ١١٦٣حزم امتصاص عند طول موجي مابین 

، وقد تم )٢٠٠١(Aylwaedرول وھذا یتفق مع ما وجده كلسریدات مرتبطة برابطة استریھ مع الكلیس
الدھنیة الحرة  للأحماض ) ب-أ ٤(لیناخذ طیف الامتصاص للأشعة التحت الحمراء كما یتبین من الشك

مجامیع الھیدروكسیل الكحولیة لكل من لنجد طیف امتصاص لا لزیت الزیتون ودھن الحلیب ألبقري إذ 
زیت المذكورة سابقا دلالة على خلوھا من الكلیسرول والكلیسریدات الدھنیة الحرة للدھن وال الأحماض
الدھنیة الحرة  الأحماضوالثنائیة، ونلاحظ ظھور طیف امتصاص لمجامیع الكاربونیل لكل من  الأحادیة

لزیت الزیتون دلالة على نقاوتھا وخلوھا من الرطوبة ومن الكلیسرول عند طول موجي واقع بین 
التي تمیز  ١-سم ١١٦٠ذلك لم تظھر حزم امتصاص عند طول موجي وك ١-سم ١٧١٢ – ١٧٠٩

الدھنیة الحرة لزیت الزیتون ودھن الحلیب  للأحماض الرابطة الأستیریھ دلالة على عدم وجود الاستر 
  .البقري وھذا یبین لنا ان عملیات التنقیة كانت جیدة

  
  الدھنیة الحرة ونواتج الاسترة  ض للأحمایبین بعض الصفات الفیزیائیة والكیمیائیة  :)٢(جدول ال

الدھن 
  والزیت

  م ْالانصھارنقطة  الدھنیة الحرة الأحماض
نقطة 

 الانصھار
 مْ 

معامل 
 الانكسار

  رقم الحامض
ملغم 

KOH غم/  

المعاملة 
 الاولى

المعاملة 
 الثانیة

المعاملة 
 الثالثة

المعاملة 
 الرابعة

زیت 
 - - - -  ١٠٤ ١.٤٥٩٦ -  الزیتون

دھن الحلیب 
 ٤٢ ٤٠ ٤٤ ٤٥ ١٤٥ ١.٤٥٧٥ ٣٩  لبقريا

كما تبین ذلك  مْ ٣٩الدھنیة الحرة لدھن الحلیب البقري قد بلغت  للأحماض الانصھار  نقطة إن
وذلك لتحول الكلسریدات ) ١جدول ( الأصليفقد زادت نقطة الانصھار مقارنة بالدھن ) ٢(في جدول 

، )٢٠٠٤ ،Awang(یادة في نقطة الانصھار ز إلى أدتدھنیة حرة وھذه العملیة  أحماض إلىالثلاثیة 
الدھنیة الحرة لزیت الزیتون ودھن الحلیب البقري فقد بلغ على  للأحماض بالنسبة لمعامل الانكسار  أما

انھا قد زادت مقارنة بالزیوت ) ٢(فنلاحظ من الجدول  ١.٤٥٧٥و  ١.٤٥٩٦و  ١.٤٦٥٠التوالي 
 للأحماض ایضا لرقم الحامض  لوحظلسابق وھذا ما وذلك لنفس السبب ا) ١جدول ( الأصلیةوالدھون 

 أحماض إلىاذ نلاحظ ان رقم الحامض زاد عما ھو علیھ قبل تحویلھا ) ٢(الدھنیة الحرة كما في جدول 
و ١٠٤الدھنیة الحرة لزیت الزیتون ودھن الحلیب البقري  للأحماض دھنیة حرة اذ بلغ رقم الحامض 

  ).٢٠٠٤ ،Awang(السبب السابق  على التوالي وذلك لنفسغم /ملغ ١٤٥
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 ١٣٥

  
  )أ(

  

  
  )ب(

   مخطط التحلیل الطیفي للاشعة تحت الحمراء: ) ٣(الشكل 
  ).ب(زیت زھرة الشمس) أ(لزیت الزیتون
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 ١٣٦

  
  )أ(

  

  
  )ب(

  
  الدھنیة الحرة  للأحماض تحت الحمراء  للأشعةمخطط التحلیل الطیفي : ) ٤(الشكل 

  ).ب(زیت زھرة الشمس) أ(لزیت الزیتون
  

 
 
 
 
 



 مجلة زراعة الرافدین
ISSN: 2224-9796 (Online)  

  ٢٠١٢ )٢(العدد ) ٤٠(المجلد 
ISSN: 1815 – 316 X (Print) 

 

 

 ١٣٧

  
  نواتج الاسترة لزیت الزیتون: ) ٥(الشكل 

یتبن انخفاض شدة البقع التي  TLC الذي یبین فصل نواتج التفاعل بتقنیة الـ) ٥(ومن الشكل 
الدھنیة واختفائھا في الساعة الخامسة من التفاعل وھذا یكون مصاحبا لتكوین بقع  الأحماض إلىتشیر 

التي ) د-جـ-ب-أ ٦(ویتبین من الشكل الثلاثیة وزیادة شدتھا مع الزمن، والثنائیة و الأحادیةالكلسریدات 
ظھور طیف امتصاص لمجموعة الزیتون لمعاملات زیت  الأسترةتبین طیف الامتصاص لنواتج تفاعل 

والذي لم یكن موجودا في  ١-سم) ٣٤٢٥ – ٣٣٩٠(الھایدروكسیل عند طول موجي یتراوح ما بین 
الدھنیة الحرة  الأحماضمما یؤكد حصول التفاعل بین ) أ- ٤شكل(ذا الزیت الدھنیة الحرة لھ الأحماض

والثنائیة التي تحتوي في تركیبھا على مجامیع حرة لجزیئة الكلیسرول،  الأحادیةوتكوین الكلسریدات 
 – ١٧٣٨وقد ظھر كذلك طیف امتصاص لمجموعة الكاربونیل الاستریھ عند طول موجي یقع مابین 

ظ ایضا ظھور طیف امتصاص لمجامیع الاستر عند طول موجي یقع ما بین ، ونلاح١- سم ١٧٤٣
وھذا ما یلاحظ ایضا في .وھذا ایضا مما یؤكد حصول التفاعل وتكوین نواتجھ  ١-سم ١١٨٠ – ١١٧٤
لمعاملات دھن الحلیب  الأسترةبین طیف الامتصاص لنواتج تفاعل ی ذيال) د-جـ-ب-أ ٧(الشكل 
انھا ) ٢(اما درجات الانصھار لنواتج الاسترة لدھن الحلیب ألبقري فنلاحظ من خلال الجدول . البقري

 لارتباطالدھنیة الحرة وكذلك عن الدھون الاصلیة وذلك  للأحماض قد ارتفعت عن نقطة الانصھار 
وقد كانت درجات ) ٢٠٠٤ ،Awang(كلسریدات  إلىمع الكلیسرول وتحولھا  الدھنیة الحرة الأحماض

الذي ) ٣(من الجدول  .م ٤٦ْ- ٤٠الانصھار لجمیع المعاملات في دھن الحلیب البقري محصورة مابین 
رقم الحامض یتبین لنا وجود فروق معنویة بین العینات مع الزمن في جمیع معاملات دھن قیم یبین 

مض ینخفض الحلیب البقري وكذلك في جمیع معاملات زیت الزیتون ویتبین لنا من الجدول ان رقم الحا
بمرور الوقت بسبب تفاعل التبادل الاستیري الذي یتجھ نحو تكوین الكلسریدات من المواد الأولیة 

)Awang، وقد أخذت أعلى قیم لرقم الحامض عینات دھن الحلیب البقري قبل بدء التفاعل ) ٢٠٠٤
ي قي المعاملة وفي جمیع المعاملات بینما أخذت اقل القیم دھن الحلیب البقر غم/KOHملغم ٨٦,١٤٥

 غم/KOHملغم ٣٤,٧تلتھا عینات زیت الزیتون عند انتھاء التفاعل  غم/KOHملغم ٦١,٥الرابعة 
وعند المقارنة بین المعاملات المختلفة عند نفس الزمن یتبین وجود فروق معنویة بین معاملات دھن 

جة الحرارة ونسبة تأثیر در إلىالحلیب البقري كذلك الحال لزیت الزیتون وتعزى ھذه الفروقات 
  .في بدایة التفاعلالكلیسرول 
الكلسiریدات الأحادیiة مiع فiي نسiب فiروق معنویiة بiین العینiات  یشiیر الiى وجiود الذي) ٤(من الجدول 

فiي جمیiع معiاملات دھiن الحلیiب البقiري وكiذلك فiي جمیiع معiاملات زیiت الزیتiون وقiد أخiذت الوقت 
فiي المعاملiة الثانیiة تلتھiا عینiات زیiت  %٦٥,٥٨ت قیمتھا بلغإذ أعلى القیم عینات دھن الحلیب البقري 

ثم عینات زیت الزیتون في المعاملiة الأولiى أمiا اقiل القiیم فكانiت  %٥٢,٥٨الزیتون في المعاملة الثالثة 
  لعینات دھن

MG 

TG 

FFA 

DG 
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 ١٣٨

  للمعاملات المختلفة) غم/KOHملغم(قیم رقم الحامض  :)٣(جدول ال

نوع 
  الدھن

 الوقت
  ساعة

  المعاملة
  م ٢١٥ْ  م ١٩٠ْ

نسبة الكلیسرول نسبة الكلیسرول نسبة الكلیسرول نسبة الكلیسرول 

ب 
حلی

 ال
ھن

د
ي

قر
الب

  

١٤٥.٨٦ ٠Aa ١٤٥.٨٦I-Ka ١٤٥.٨٦E-Ga ١٤٥.٨٦LMa  
١١٢.٢ ١Bc ١٢٤.٥٤H-Jb ١٢٩.٠٣D-Fa ١٢٩.٠٣I-Ka 
٩٨.١٨ ٢Db ١٠٠.٩٨Ha ٧٨.٥٤Cd  ٩٥.٣٧H-Jc 
٦١.٧١ ٣Fb ٤٤.٨٨DEc ٤٤.٨٨BCc ٦٧.٣٢F-Ha 
٢٨.٠٥ ٤Ib ٢٩.٧٣DEb ٣٠.٨٦Bb ٣٧.٥٩D-Fa 
١١.٢٢ ٥Ka ١١.٧٨ABa ١١.٢٢Aa  ٥.٦١Ab 

ون
زیت

 ال
ت

زی
  

١٠٤.٨٨ ٠Ca ١٠٤.٨٨Ha ١٠٤.٨٨Da ١٠٤.٨٨H-Ja  
٨٧.٠٥ ١Ea ٨٦Gab ٧٦.٥٦DEc ٨٣.٩١G-Ib 
٥٣.٤٩ ٢Gd ٦٦.٠٨FGb ٦٢.٩٣E-Gc ٧١.٣٢D-Fa 
٣١.٤٦ ٣HIc ٤٣D-Fa ٣٨.٨١DEb ٣٩.٨٦BCb 
١٧.٨٣ ٤Ja ١٨.٨٨CDa ١٧.٨٣Ca ١٧.٨٣Ba 
٧.٣٤ ٥Ka ٧.٣٤BCa ٨.٣٩BCa ٩.٤٤ABa 

  . ٠.٠١عدم وجود فروق معنویة بین المتوسطات تحت مستوى  إلىالاحرف الكبیرة المتشابھة عمودیا تشیر *
   .٠.٠١عدم وجود فروق معنویة بین المتوسطات تحت مستوى  إلىالاحرف الصغیرة المتشابھة افقیا تشیر ** 
  
   للمعاملات المختلفة (%)الكلسریدات الأحادیة نسب :)٤(جدول ال

نوع 
  الدھن

الزمن 
  ساعة

  المعاملة
  ٢١٥درجة الحرارة   م  ْ ١٩٠حرارة 

نسبة الكلیسرول 
٧٠  

نسبة الكلیسرول 
٥٥  

نسبة الكلیسرول 
٧٠  

نسبة الكلیسرول 
٥٥  

ب 
حلی

 ال
ھن

د
ي

قر
الب

  

٩.٣٤ ٠Ja ٩.٣٤Ka  ٩.٣٤Na ٩.٣٤La 
٣١.٤٣ ١EFa ٢٤.٢٩Ib ٢٢.٨٧JKb ١٦.٩Kc 
٢٨.٢٤ ٢Gc  ٣٣.٧٤Gb ٣٨.٧٢Ga ٣٤.٧٨Hb  
٤٣.٥ ٣Cc ٤٣.٧Ec  ٥٣.٠٣Cb ٤٩.٦٢DEa 
٥٢.٧٧ ٤Ba ٥١.٥٤Ca ٥٢.٧١Ca ٥١.٩١BCa 
٥٥.٥٩ ٥Ab ٥٨.٦٥Aa ٥٥.٣٧Bb ٥٥.٨٩Ab 

ون
زیت

 ال
ت

زی
  

٩.٨١ ٠Ja ٩.٨١Ka  ٩.٨١MNa ٩.٨١La 
١٧.٣٦ ١Hb ٢١.٧٧Ja ٢٢.٣٢Ka ١٨.٠٣Kb 
٣٠.٩٧ ٢Fa ٣٠.٥١Ha ٣٢.٨Ia ٢٦.٧Ib 
٤٤.٢٤ ٣Cab ٤٢.٨٩Eb ٤٥.٨١Ea ٣٧.٦٨Gc  
٥٢.٧ ٤Dab ٥٢.٥٧BCab ٥٤.٤٩BCa ٥٠.٢٣CDb 
٥٧.٣٤ ٥Aa ٥٤.١٦Bb ٥٨.٥٢Aa ٥٢.٦٦BCb 

  .٠.٠١الاحرف الكبیرة المتشابھة عمودیا تشیر إلى عدم وجود فروق معنویة بین المتوسطات تحت مستوى *
  .٠.٠١الصغیرة المتشابھة افقیا تشیر إلى عدم وجود فروق معنویة بین المتوسطات تحت مستوى الاحرف ** 
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 ١٣٩

  
  

  )أ(

  
  )ب(

  
  مخطط التحلیل الطیفي للاشعة تحت الحمراء لنواتج تفاعل الاسترة : ) ٦(لشكل ا

  .لزیت الزیتون) د(والرابعة ) جـ(والثالثة ) ب(والثانیة )أ(للمعاملة الاولى 
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 ١٤٠

  
  )ج(

  
  )د(

  )٦(تتمة الشكل 
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 ١٤١

  
  )أ(

  

  
  )ب(

  مخطط التحلیل الطیفي للاشعة تحت الحمراء لنواتج تفاعل الاسترة: ) ٧(لشكل ا
  .لدھن الحلیب البقري) د(والرابعة ) جـ(والثالثة ) ب(والثانیة )أ(للمعاملة الاولى 
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 ١٤٢

  
  )ج(

  
  )د(

  )٧(لشكل اتتمة 
 

وعند المقارنة بین العینات  .%٩ ,٨١إذ بلغت ثم عینات زیت الزیتون  %٣٤,٩الحلیب البقري 
نلاحظ وجود فروق معنویة بین معاملات دھن الحلیب البقري وكذلك وجود الوقت المختلفة مع نفس 

الكلسریدات الثنائیة من نسب یبین الذي ) ٥( الجدولومن . فروق معنویة بین معاملات زیت الزیتون
في جمیع معاملات دھن الحلیب البقري وكذلك في جمیع  الوقتالجدول نلاحظ وجود فروق معنویة مع 

 %١,٢٥نلاحظ ان أعلى القیم كانت لعینات زیت الزیتون في المعاملة الثالثة . معاملات زیت الزیتون
یبین تقدیر الكلسریدات الثلاثیة ف) ٦( الجدولاما  .في المعاملة الرابعة%  ٥,٢٤ثم عینات زیت الزیتون 

في جمیع معاملات دھن الحلیب البقري وكذلك في  الوقتفروق معنویة مع من الجدول نلاحظ وجود 
  نلاحظ . جمیع معاملات زیت الزیتون
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 ١٤٣

   للمعاملات المختلفة(%)الكلسریدات الثنائیة نسب  :)٥(جدول ال

نوع 
  الدھن

الزمن 
  ساعة

  المعاملة
  ٢١٥درجة الحرارة   م  ْ ١٩٠حرارة 

نسبة الكلیسرول 
٧٠  

نسبة الكلیسرول 
٥٥  

نسبة الكلیسرول 
٧٠  

نسبة الكلیسرول 
٥٥  

ب 
حلی

 ال
ھن

د
ي

قر
الب

  

١٠.٦٧ ٠GHa ١٠.٦٧H-Ja ١٠.٦٧HIa ١٠.٦٧Ha 
٧.٨١ ١Ib ٨.٢٩JKb ٧.٧٣JKb ١٢.٣٤F-Ha 
١٢.٧٣ ٢FGa ٩.٦٧I-Kb ١٢.٣٦Hab ١٠.٤٥Hab 
١٣.٠٣ ٣Fb ١٩.٤٨BCa ١٣.٠٨GHb ٧.٧٣IJc 
٢٢.٣٦ ٤ABa ١٩.٤٧BCb ١٩.٩١CDab ١٨.٠٥CDb 
٢١.٨٣ ٥BCa ١٦.٤٣EFb ٢٢.٢BCa ٢٣.١٧ABa 

ون
زیت

 ال
ت

زی
  

١١.٩٥ ٠FGa ١١.٩٥HIa ١١.٩٥Ha ١١.٩٥F-Ha 
١٦.٢٧ ١Eab ٨.٧٣JKc ١٨.٢٢EDa ١٤.٠٢EFb 
١٩.٦١ ٢CDa ١٠.٦H-Jb ١٩.٠٧Da ١٣.٢١FGb 
٢١.٧ ٣BCab ١٢.٧٧GHc ٢١.٩٣BCa ١٨.٩٨Cb 
٢٢.٢٣ ٤ABa ١٩.١٤B-Db ٢٣.٨٨ABa ٢٢.١٤ABa 
٢٢.٥٦ ٥ABa ٢٣.٦٨Aa ٢٥.١Aa ٢٤.١٥Aa 

  . ٠.٠١الاحرف الكبیرة المتشابھة عمودیا تشیر إلى عدم وجود فروق معنویة بین المتوسطات تحت مستوى *
  . ٠.٠١الاحرف الصغیرة المتشابھة افقیا تشیر إلى عدم وجود فروق معنویة بین المتوسطات تحت مستوى ** 

  
  معاملات المختلفةلل(%)الكلسریدات الثلاثیة نسب  :)٦(جدول ال

نوع 
  الدھن

الزمن 
  ساعة

  المعاملة
  ٢١٥درجة الحرارة   م  ْ ١٩٠حرارة 

نسبة الكلیسرول 
٧٠  

نسبة الكلیسرول 
٥٥  

نسبة الكلیسرول 
٧٠  

نسبة الكلیسرول 
٥٥  

ب 
حلی

 ال
ھن

د
ي

قر
الب

  

٦.٦٧ ٠IJa ٦.٦٧Ha ٦.٦٧Ea ٦.٦٧H-Ja 
٤.٣٦ ١JKa ٤.٨٢H-Ja ٤.٥٤E-Ga ٥.٩I-Ka  
٩.٦٨ ٢GHa ٥.٨٤Hc ٩.٤٤Dab ٦.٨٣H-Jbc 
١٢.٤٥ ٣EFab ١٤.٢٦DEa ١١.٣٣CDbc ٨.٨١F-Hc 
١٠.٧٧  ٤E-Gb  ١٤.٠٤DEa ١١.٨٧Cab ١١.١٤D-Fb 
١٦.٩٤ ٥BCa ١٩ABa ١٦.٧٨Ba ١٨.١٢Aa  

ون
زیت

 ال
ت

زی
  

٣.٢٧ ٠KLa ٣.٢٧I-Ka ٣.٢٧F-Ha ٣.٢٧LMa 
٦.٥٦ ١IJb ٩.٥٧Ga ٥.٠٩EFb ٧.٥٨G-Iab 
١١.٢٢ ٢E-Ga ١١.٣٢FGa ٣.٧٩F-Hb ١٠.٧٤D-Fa 
١١.٦٣ ٣E-Gb ١٣.٣٤D-Fab ٥.٠٣EFc ١٥.١٨BCa 
١٢.٧٦ ٤D-Fa ١٥.١٢CDa ٩.٣٣Db ١٥.٥٣Ba 
١٤.٨ ٥CDa ١٧.١٥BCa ١٠.٤٣CDb ١٧.١٣ABa 

  .٠.٠١الاحرف الكبیرة المتشابھة عمودیا تشیر إلى عدم وجود فروق معنویة بین المتوسطات تحت مستوى *
  .٠.٠١ھة افقیا تشیر إلى عدم وجود فروق معنویة بین المتوسطات تحت مستوى الاحرف الصغیرة المتشاب** 

أما اقل القیم . %٠٦,٢٠ان أعلى القیم كانت لعینات دھن الحلیب ألبقري بالمعاملة الثانیة إذ بلغت قیمتھا
فكانت لعینات زیت الزیتون قبل بدء التفاعل وفي جمیع المعاملات ثم عینات زیت الزیتون قبل بدء 

ان ) ٥(والشكل ) ٦( و) ٥( و) ٤( و) ٣( یتبین من الجداول .% ٢٧,٣التفاعل إذ كانت قیمتھا 
لجمیع المعاملات ولجمیع أنواع الدھون والزیوت  الوقتالدھنیة الحرة مع  الأحماضانخفاض نسبة 

أن  إلىود والثنائیة والثلاثیة وھذا یع الأحادیةالمستخدمة في البحث یكون مصحوبا بإنتاج الكلسریدات 
ویتبین أیضا من ) ١٩٩٦، وآخرون Boswinkel( تفاعل التبادل الاستیري یسیر باتجاه تكوین النواتج

تبدأ بالزیادة بنسبة كبیرة من الساعة الأولى  الأحادیةان نسبة الكلسریدات ) ٦( و) ٥( و) ٤( الجداول
ثم بعدھا یبدأ تكوین  الأحادیةیدات ان آلیة تكوین الكلسریدات تبدأ أولا بتكوین الكلسر إلىوھذا یعود 

ان نسبة الكلسریدات الثنائیة لم تبدأ بالزیادة الا بعد مضي ) ٥( الكلسریدات الثنائیة ویتبین من الجدول
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 ساعتین على التفاعل اما نسبة الكلسریدات الثلاثیة فنلاحظ بأن نسبتھا بدأت بالزیادة في الساعة الثالثة
)Awang، ٢٠٠٤(.  

  :السابقة نستتنتج  ومن النتائج
ان انتاج الكلسریدات الأحادیة والثنائیiة مiن تفاعiل الكلیسiرول مiع الأحمiاض الدھنیiة الحiرة بوجiود  ·

 . حامض الكبریتیك كعامل مساعد یتاثر بنسبة الكلیسرول اكثر من تاثره بدرجة الحرارة
ة حiرة اي مiا أحمiاض دھنیi ١٤إلiى  ٧٠ان افضل نسبة كلیسرول ضiمن النتiائج الحالیiة ھiي نسiبة  ·

 %.٨٣یعادل نسبة 
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ABSTRACT 
Mono and di glycerids were prepared by chemical esterification between 

laboratory prepared free fatty acids from olive oil and cows' milk fat with 
glycerol. The ratios were 14:70 and 14:55 in 190c and 215c using sulfuric acid 
as a catalyst, the reaction hold for five hours. Samples were carrying out each 
one hour. Acid value mono, di, and tri glycerids ratios were calculated and 
melting point refractive index saponification number iodine number and 
infrared absorption spectrum FTIR were calculated for basic fat and oils ,free 
fatty acids and final product. Results show that the physical and chemical 
properties and FTIR absorption spectrum were changed between oil , fat , their 
free fatty acids and final products. The ratio of acid value mono, di and tri 
glycerids showed that the esterification reactions were influenced by glycerol 
ratio more than temperature, the acid value decreased with time 
accompaniment by increasing mono, di, and tri glycerids ratio, the mono 
glycerids ratio started increasing from the first hour, the di glycerids ratio 
started increasing from the second hour will tri glycerids start increasing from 
the third hour. 
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