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 1هاآن يفراسودمند هايرتأثي و غذا صنعتبازساخته در  ليپيدهاي
  

  3، 2محمدعلي سحري و نگين سيف زاده

 

  چكيده
 و فيزيكي هايويژگي هايي ويژه كاربرد دارند وهاي تغيير يافته براي هدفها و چربيبازساخته، روغن هايليپيد

 ساختار است. يافته تري آسيل گليسرول بهبود دهنده تشكيل چرب اسيدهاي يا نوع موقعيت در تغيير علت به هاآن ايتغذيه
 يگانه هايگيبازساخته، ويژ هايشود. در ليپيدمي جديد، بازسازي چرب با اسيدهاي شدن تركيببا  ليپيدها از دسته اين

 در را ايانيپ محصول دارويي يا فناورانه اي،تغذيه كاربرد تا اندشده گردآوري هم كنار در دهنده تشكيل چرب اسيدهاي
 كه است ردن داخلياستريفيه كفرايند  بازساخته، ليپيدهاي تهيه سازوكار به كار رفته درترين مهمبخشند.  ارتقا ويژه جهتي

 ساخت . درشوندتهيه مي ژنتيكي و آنزيمي شيميايي، روش سه به بازساخته هايباشد. چربي يا آنزيمي شيميايي تواندمي
 .شودانجام نمي تخصصي صورت به واكنش است و كم بسيار ويژه هايموقعيت در چرب اسيدهاي توزيع كنترل ،شيميايي
 جانبي هايفراورده و افتدمي اتفاق آن در كمتري فرعي هاي واكنش رود،مي پيش كمتري دمايي شرايط در آنزيمي ساخت
 هايويژگي بهبود كالري،كم هايچربي گوناگون دارند مانند توليد هايكاربرد بازساخته هايچربي شود. مي توليد كمتري

 نانوايي، مانند صنعت مختلف هايشاخه براي ويژه هايروغن ساخت اكسيداتيو، از جمله پايداري هاچربي فيزيكوشيميايي
  .كاكائو كره جايگزين مانند شده تعريف هايويژگي با چربي هايجايگزين توليد و كردني سرخ روغن

  

  ليپاز.، شيماييساخت  ،آنزيمي ساخت، استريفيه كردن داخليهاي كليدي: واژه
  

  مقدمه
. است گليسرول باچرب  يداس مولكول كه استر سه است گليسرول آسيل تريها، چربي و هاروغن در جزء ترينمهم

 و هاآن توزيع هنحو چرب، اسيدهاي نوع تاثير زير زيادي حد تا هاچربي و هاروغن ايتغذيه و شيميايي فيزيكي، هايويژگي
 حسي هايويژگي حفظ و فناورانه كاربردهاي بهتركردن منظوربه). 16 ،8( دارند قرار هاگليسرول آسيل تري 4شيميفضا

 هيدر ته بلوريفرم  ياجامد  يچرب مقدارذوب،  يدما ييرتغ نمونه، يزدند. برا هايدانشمندان دست به اصلاح چرب ها،چربي
 هايدر روغن يداتيواكس يداريپا يشافزا براي 6اشباعييرچرب چند غ يدهاياس قداركاهش م يا 5هاينگها و شورتنينمارگار
 آوريجمع گليسرول تري مولكول يك در چرب اسيد چندين مطلوب هايويژگي ها،ليپيد كردناصلاح با. ندموثر كردني سرخ
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. يابدمي بهبود هاآن بخشسلامتي و ايتغذيه هايكاربرد و غذايي سيستم در هاروغن و هاچربي نقش نتيجه در و شوندمي
 استريفيه -4كردن  يدروژنهه -3 2كردن ءبه جز ءجز -2  1كردن مخلوط -1: از نداعبارت هاچربي اصلاح در هاروش نتريمهم

  .زمستانه كردن -5) يميو آنز يميايي(ش داخلي كردن
 هاآن ايتغذيه و فيزيكي هايويژگي كه هستند 4سفارشي صورت به شده تهيه هايروغن و هاچربي ،3بازساخته هايليپيد

). 10( است يافته بهبود ،گليسرول آسيل تري هدهند تشكيل چرب هاياسيد نوع يا چرب هاياسيد موقعيت در تغيير علت به
 و جذب و هضم شدن، ذوب رفتار مانند دهنده تشكيل چرب اسيدهاي يگانه هاييژگي، و بازساخته ليپيدهايدر ساختار 
 دنبخش ارتقا ويژه يجهت در را نهايي محصول دارويي يا فناورانه اي،تغذيه كاربرد تا اندشده گردآوري هم كنار در متابوليسم

 ساخت در. كننديعمل م 5فراسودمند ييبه عنوان غذا ي،و پزشك يايهموثر تغذ هاينقش بر افزون بازساخته ليپيدهاي). 17(
 چرب اسيدهاي و ترآهسته سرعتي در زنجيربلند چرب هاياسيد هايسودمندي همزمان تامين براي، بازساخته هايليپيد

 در ها،بيچر نوع اين در. شودمي اعمال) TAG( 6يسرولگليلآستريدر ساختار  تغييرهايي ،سرعتي بالاتر در زنجيرمتوسط
 يا آنزيمي هايواكنشاز  ،بازساخته ليپيدهاي هتهي ي). برا18( شودمي توليد جديد گليسرولآسيل تري مولكول يك واقع

(ترانس  داخلي ردنك استريفيه يا الكليز اسيدوليز، ،)استري(تبادل  مستقيم استريفيكاسيون مانند هاييسازوكار با شيميايي
  ).3( گرفتبهره نتوامي دردسترس، 7مادهپيش نوع به بسته)، استريفيكاسيون

 شيميايي تواندياست كه م داخلي كردن استريفيه رودمي كار به بازساخته هايچربي تهيه در كه يسازوكار ترينمهم   
 ،بازساخته چرب اسيدهاي توليد). در 5، 4( باشد )ليپاز آنزيم حضور در( آنزيمي يا ي)شيمياي هايكاتاليست حضور در(

 تشكيل و بچر اسيدهاي شيميايي ماهيت تغيير با ،نظر مورد و مطلوب عملكرد و اي تغذيه شيميايي، فيزيكي، هايويژگي
 ايزومرهاي و اشباع چرب اسيدهاي مصرف نامطلوب اثرهاي به توجه با موضوع اين. نيست همراه غيرطبيعي و ترانس ايزومر
 هاييبيمار بروز هايعلت ترينمهم از كه LDL9 افزايش و HDL8 كاهش و سرم هايليپوپروتئين وضعيت تغيير در ترانس
 صنعتي وليدت در فني مشكل ترينمهم حاضر، حال در. است اهميت با بسيار هستند، زودرس هايسكته وقوع و عروقي -قلبي
 هبازساخت لصومح اكسيداتيو پايداري كه دندهمي نشان هاپژوهش. هاستآن كمتر اكسيداتيو پايداري بازساخته، هايچربي
 توانمي را موضوع ناي. است ، كمتركردن هيدروژنه فرايندهاي از حاصل مشابه هايفراورده و اوليه مواد در مقايسه با نهايي،

 فزودنا يا مناسب هايبنديبسته كاربرد با شودمي گاهي را وردهآفر از محافظت. داد نسبت قطبي هايتركيب حضور به
  ).14( داد افزايش هاضداكساينده

  بازساخته هايليپيد تركيب در موجود چرب اسيدهاي
 لمحصو مطلوب يهايژگيو دنانرس بيشينه به يبراگوناگوني  چرب يهادياس ،بازساخته هايليپيد ساخت در

 بودنكوتاهدر آب و  هاپذيري آنانحلال يعتطب دليلبه كه 10زنجيركوتاه چرب اسيدهاي -1 :رونديم كار به يينها
 يدهاياس يربا سا يسهدر مقا ير،زنجچرب كوتاه يدهايد. اسنشويبدن جذب م يادر معده  تريزياد، با سرعت يرهايشانزنج

  ).18( كننديم آزاد يكمتر يكالر ،چرب

 
1. Blending                               2. Fractionation                         3. Structured lipids (SL)                            4. Tailor-made 
5. Functional food                6. Three acylglycerol                    7. Substrate                             8. High-density lipoprotein                                      
9. Low-density lipoprotein                                         10. Short chain fatty acids (SCFA)                    



..... غذا صنعت در بازساخته ليپيدهاي  

171 

 

 زيرا ،دارند شدنذخيره به كمي تمايل و شوندمي همتابوليز گلوكز بهبدن به سرعت  در كه  1زنجيرمتوسط چرب اسيدهاي -2
ممكن است بتوانند در كنترل  زنجيرمتوسط چرب اسيدهايشوند.  ينم استريفيه سروليگل ليآس يتر عنوانبه آساني به

 متوسط چرب اسيدهايرسد  مي نظر به رو اين از. دهند افزايش راخون  سرم 2بد كلسترولتوانند ياما م باشند،موثر  يچاق
  ). 22( باشند بازساخته ليپيدهاي تهيه در هاماده ترينكاربردي زنجير

شوند  يو جذب م متابوليزه  جيرهاكوتاه زنجيرها و متوسط زن نسبت به يكمتركه باسرعت  3زنجيربلند چرب اسيدهاي -3
)19 .(  

  

  بازساخته يهايها در چربگليسرول آسيل تري ساختار
 ليسآ يتر سرول،يگل يرو هاآن تيو موقع سروليگل ليآس يترچرب شركت كننده در ساختار  يدهايبه نوع اس بسته

  .شوند يم يبنددسته ديسريگل يتر دياس يو تر دياس يد د،ينواسوبازساخته به سه دسته م يهاسروليگل
  نوع  اي 4هاسروليگل ليآس يتر دياس نوومAAA، اند.شده ختهچرب سا ديگونه اس كيهستند كه تنها از  دسته نيترساده  
  دستهشامل دو  كه 5هاولسريگل تري آسيل دياس يد ABA  وAAB ياند. چربيمكان زومرياهم ههستند كه نسبت ب 

ها سروليلگ ليآس يتر دياس يد ABA هكاربرد را دارد از دست نيشتريكه ب MLM متوسط، بلند، متوسط يا بازساخته نوع
 واهد داشت.خ ينور زومريا نيو بنابرا است sn-2 تي) در موقعراليكا( نامتقارنكربن  يدارا AAB دستههستند. 

  دسته اي 6 ها سروليگل ليآس يتر دياس يتر ABC ر دچرب  ديمتفاوت اس هو سه گون است دسته نيتر دهيچيكه پ
  ).19 ،12( دارد وجود ها ديسريگل يتر از دسته نيا يمختلف برا زومريا 6 ت،يكار رفته است. بسته به موقعآن به ارساخت

 يهاديآن اس كه در داردنوع را  نيشتريبازساخته ب يهايچرب نيدر ب MLM، نوع گوناگون يهاسروليگل ليآس يتر نيب در
 قرار) LCFA( ريزنجدبلن دچربياس كي sn-2 تيو در موقع اندمتصل sn-1,3 يهاتي) به موقعMCFA( ريزنجچرب متوسط

 يانرژ عيسر يزآزادسا در ريزنجمتوسط چرب يدهاياس ييتوانا به ،هاسروليگل ليآس يترنوع  نيا دي. علاقه به تولرديگ يم
 و هايچرب ذبج بدي دچار كه شود استفاده يمارانيب يبرا ،ياهيتغذ و يپزشك ويژه هايهدف يبرا تواند يم كه گردديم بر

 ). 2(ها هستند نشدن آنجذب
  

  بازساخته هايچربي توليد
 ي، و ژنتيكي.شيميايي، آنزيم :شوند مي تهيه اصلي روش سه بهبيشتر  بازساخته هايچربي ،شد پيشتر گفته كه گونه همان

   يمياييش ساخت -1
 يا است كم بسيار ويژه هايموقعيت در چرب هاياسيد توزيع كنترل ،چربي هاي بازساخته يمياييش ساخت در

 ترياز  يمخلوط يدروليزشامل ه طور معمولبه يندفرآ ين. ارودپيش مي تصادفي و نيست تخصصي واكنش و ندارد وجود
 با ها،آن تصادفي كردن مخلوط از پس كه است بلندزنجير هاييسرولگل يلآس تريو  يرزنجمتوسط هاييسرولگل يلآس

 تريمجدد  يدمانچ ،8يژگيفضاو نبود هنتيج در. ددهمي روي استريفيكاسيونها بار ديگر در آن ،7استري تبادل هايواكنش
 شركت واكنش در دتواننيجامد نم يهاگليسرول آسيل تريروش  يندر ا يجهبود و در نتخواهد  يتصادف هايسرولگل يلآس

يار واكنشعنوان به ياييقل هايها، فلزواكنش ينبالاست. در ا يدماها يازمندواكنش ن ،ين. بنابراكنند تبادل چرب اسيد وكرده 

 
1. Medium chain fatty acids (MCFA)                          2. LDL Cholesterol                       3 . Long chain fatty acids (LCFA) 
4. Mono-acid triglyceride                                             5. Di-acid triglyceride                    6. Tri-acid triglyceride                
7. Ester interchange                                                      8. Stereo specificity 
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 يمدت زمان كمتر به ،يميبا روش آنز يسه، در مقااستارزان  يمياييش داخلي كردن استريفيه. كننديعمل م )يزركاتال(
 يتر يددر تول افزون بر اين،بدون آب است.  يطبالا و شرا يدما يازمند. واكنش ناست آن آسان ياسمق يشدارد و افزانياز

 كردن خارج است ممكن كه شود مي توليد نامطلوب و جانبي هايفراورده اي ازمجموعه نظر، مورد تصادفي گليسريدهاي
  ).21 ،7( باشد مشكل هاآن
  آنزيمي  ساخت -2

آنزيمي در دماي  ساختشود. گياهي، حيواني يا ميكروبي استفاده مي أهاي تجاري با منشزاز ليپا ،در روش آنزيمي
). 10، 6شود (جانبي كمتري توليد مي لو محصو افتدميهاي فرعي كمتري اتفاق واكنشدر آن و  دهدمي روي ترپايين
هاي ليپاز ممكن است اسيدهاي چرب موجود در موقعيت ،نمونهآن است. براي   1ويژگيمكان ،ترين ويژگي اين نوع واكنشمهم

sn-1  وsn-3  اما اسيد چرب موجود در موقعيت  كند،را هيدروليزsn-2 آنزيمي  ساخت ،را دست نخورده باقي گذارد. بنابراين
 فناورانههاي ند يا براي فراهم كردن ويژگياكه به دماي بالا حساستر است مناسبهايي ها و روغنبراي استريفيه كردن چربي

 ،د. در اين حالتند به كمك ليپاز و در حلال آلي توليد شونتوان). ليپيدهاي بازساخته مي19(روند كار ميبه ويژهاي يا تغذيه
واكنش و كارايي آنزيم موثر  2جنبشگير بر چشم طور حلال آلي بهرسد. نوع مي كمينهو هيدروليز به  استمحلول  مادهپيش
از واكنش  گيريهبهر). درحالي كه با الف -1خالص تهيه كرد (شكل هاي بازساختهچربيتوان ). به كمك ليپازها مي8، 5(است 

  .)ب -1دست خواهد آمد (شكلبهها و كاتاليست شيميايي مخلوطي از تري آسيل گليسرول
  شود.ميانجاماي و دومرحله ايمرحلهبه طور كلي با دو روش تك چربي هاي بازساختهآنزيمي  ساخت  

يا  sn1,3اي، شامل استريفيه كردن داخلي دو تري آسيل گليسرول  با استفاده از ليپاز اختصاصي مرحلهواكنش تك -1
 اسيد استر( راست يك بين ). واكنش2مساوي است (شكل  مقدارها با با دو نوع اسيدچرب يا استر آن تري گليسيريداسيدوليز 

واكنش  در چربي هاي بازساخته ساختگويند. بازده ميچرب را اسيدوليز  اسيد يك با) گليسرول آسيل تري مانند چرب
 هاي چربيجداسازي عبارت است از استريفيه كردن داخلي مشابه استريفيه كردن داخلي شيميايي است و مشكل اصلي 

گليسرول  با اسيدهاي  آسيل اما در واكنش اسيدوليز تري، ماندهگليسرول هاي باقيآسيلآمده از مخلوط تريدستبه بازساخته
  جانبي كمتري توليد مي شود. فراوردهو  استبالاتر  چربي هاي بازساختهچرب، بازده توليد 

قرار  sn1,3صي ليپاز اختصا برابرروش الكليز در  درخالص يا چربي طبيعي  يسيريدگليترابتدا  ،ايدر واكنش دومرحله -2
كمك  به براي نمونه ،سرعتنوگليسريد خالص بايد بهوم-2آيد. دست ميه) بMG-2نوگليسريد (وم -2هيدروليز،  درگيرد. مي

روش استريفيكاسيون واكنش حاصل با اسيدهاي چرب و به MG-2 ،دوم هكريستاليزاسيون، از محصول جدا شود. در مرحل
بايد  زياد،ه بازساخته با بازديل گليسرول آستري ساخت). براي 3شود (شكلمورد نظر ساخته مي چربي هاي بازساختهو  دهدمي

از  گيريبهره. جلوگيري شود sn1,3به موقعيت  sn2و از انتقال گروه آسيل از موقعيت  پيش رودمقدار كافي  الكتروليز به
از حامل تثبيت  استفاده .)3 ،1( دگذارب تواند بر مهاجرت گروه آسيل اثرو شرايط واكنش مي آليحامل تثبيت آنزيم، حلال 

  ) .3 ،1( دگذارب تواند بر مهاجرت گروه آسيل اثرو شرايط واكنش مي آليآنزيم، حلال 
 
 
 
 

 
1. Regiospecificity                                                              2. Kinetic 
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  ).1هاي بازساخته با:  الف) ليپاز و ب) كاتاليست شيميايي (گليسيريدتريساخت مقايسه  -1شكل 

 Lزنجير، : اسيدچرب بلندMزنجير.: اسيدچرب متوسط  
   مهندسي ژنتيك چربي هاي گياهي -3

است.  اجرا شدههاي روغني محدود در تركيب اسيدهاي چرب دانه يهاي سنتي توليد، اصلاحاتكمك روشدر گذشته و به
مطلوب را هاي ويژگي و كردندميهاي مختلف گياه استفاده هاي طبيعي موجود در واريتهها و گوناگونياز ويژگي پژوهشگران
مربوط  اند. كدهاي ژنتيكي اي جداسازي شدهچربي گياهان ذخيره ساخت مرتبط باهاي امروزه بسياري از ژن .دادندانتقال مي

و ساخت ايزومرهاي  1ساخت ايكوزاپنتائناته كربني، تر كردن زنجير، طولانيهاي دوگانه (غيراشباعيت)به ساخت پيوند
ژنتيك مهندسان ند. هستشوند، در دسترس نمي هاي خوراكي يافتمنابع رايج روغنمعمول در  راسيدهاي چرب كه به طو

هاي روشسفارشي را در  هآنزيمي و شيميايي ليپيدهاي بازساخت ساختكنند تا اصول مورد استفاده در امروزه تلاش مي گياهي
 ).13مهندسي ژنتيك وارد كنند (

  

 

  
  : اسيدچرب Mزنجير، : اسيدچرب بلندL(اسيدوليز)، چربي هاي بازساخته مرحله در توليد روش تك -2شكل 

  ).11زنجير (متوسط
هاي روغني نواحي دانه ،. براي مثالاستهاي روغني دانههاي خاص در ويژگيوجود آوردن هب پژوهشگرانهدف 
هايي فراورده هها براي تهيهاي مايع آنروغن بنابراين اشباع دارند و سازي اسيدهاي چرب غيرتمايل به ذخيره استوايي بيشتر

 هستند اشباعهاي چرب غيرساز اسيدپيش ،ها و مارگارين مناسب نيستند. پالمتيك اسيد و استئاريك اسيدشورتنينگمانند 
شوند كه مي صورتي مهندسيگياهان به دهند. امروزه اينمي تشكيلهاي نواحي استوايي را روغن دانه بخش بيشتر ازو 

   ).18يابند (ها پالمتيك اسيد و استئاريك اسيد تجمع هاي چرب غير اشباع كمتري داشته باشند و در آناسيد
  

 
1. Eicosapentaenoic 

 الف

 ب
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 حمايت  اگراما  ،گذارندبسيار مثبتي بر كلسترول سرم خون مي اثرهاياسيدهاي چرب چند غير اشباعي اگر چه 

توان ژن كمك مهندسي ژنتيك مي. بهخواهند بودباشند، در مقابل اكسيداسيون به شدت حساس را نداشته ها اكسيدانآنتي
هاي حضور اسيد انتقال داد. ،روغن بزرك مانند ،به گياهان داراي روغن با اسيدهاي چرب چند غير اشباعي هيمقاومت را از گيا

بسيار مورد توجه مصرف كنندگان انسان دارد براي سلامت  هايي كهزيانهاي غذايي، امروزه از نظر چرب ترانس در رژيم
در بروز  ،HDLو كاهش  LDLدليل تاثير بر افزايش هاند كه اسيدهاي چرب ترانس بنشان داده پژوهش ها برخياست. 
هاي چربي جامد از روغن ند. اسيدهاي چرب ترانس در فرايند هيدروژناسيون (به منظور ساخترهاي كرونري قلبي موثبيماري

 دارايهاي روغني از دانهند مندهها علاقشركتها) توليد مي شوند. بسياري از ها و مارگارينگياهي براي توليد شورتنينگ
هيدروژناسيون و در نتيجه توليد فرايند  كردنطينياز به  حالتدر اين  استفاده كنند، زيراكافي اسيدهاي چرب اشباع  دارمق

  . )13( روداسيدهاي چرب ترانس از بين مي
  

  
  ).1) استريفيكاسيون (ب) اسيدوليز الف: چربي هاي بازساخته  روش دومرحله اي در توليد  -3شكل 

 
 ساختههاي بازهاي گياهي، امكان توليد چربيهاي مرتبط با ساخت چربي در دانهبا شناسايي و خالص سازي بسياري از ژن

هاي ويژه براي هايي وجود دارد و اجرايي كردن راهاگر چه در عمل محدوديت ،رسدكمك مهندسي ژنتيك، آسان به نظر ميبه
هاي تخصص در زمينهبه ژنتيكي،  هشدهاي اصلاحاي، هنوز مورد بررسي است. براي توليد دانهاصلاح چربي گياهان ذخيره

ي اياختهزيست شناسي مولكولي،  زيست شناسيفيزيولوژي گياهي، آنزيمولوژي،  هايي مانند خواهد بود، تخصص نياز گوناگون
ارزش مشروط و با ميزان بازگشت سرمايه در كنار  واكاوي و مهندسي گياهي. مسائل اقتصادي و ماده شناسياصل، انتقال ژن

ديدگاه جامعه  ،بر اين افزونممكن است حتي شروع اين پروژه را با ترديد مواجه كند.  خطرهاها و هاي توسعه، ريسكهزينه
پيش روي مهندسي ژنتيك است.  هايمانعترين مژنتيكي و مسائل سياسي و اجتماعي، از مه هشدمهندسي لنسبت به محصو

هاي بازساخته را در مقايسه با توليد كي چربيشوند كه توليد ژنتيمحسوب مي هاييعاملمواد اوليه و ظرفيت توليد از  ههزين
  . )18( كندشيميايي يا آنزيمي محدود مي

  

  كاربردهاي غذايي و دارويي ليپيدهاي بازساخته
  زير را نام برد: موردهايتوان مي مياندنبال مي شود كه از آن  گوناگون هايهدفهاي بازساخته در توليد چربي

 اشباع و كاهش ايزومرهاي ترانس آن. كاهش مصرف اسيدهاي چرب -1

 .n-6و  n-3افزايش مقدار اسيدهاي چرب پلي انوئيك (چندغير اشباعي) در رژيم غذايي شامل اسيدهاي چرب  -2

 الف

 ب
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 ها.ها و روغنكاهش  كالري چربي -3

 انجماد مناسب. داتيو، نقطه ذوب و نقطهپايداري اكسي مانندها ها و روغنهاي فيزيكوشيميايي چربيبهبود ويژگي -4

سرخ كردني، با  نانوايي)، روغن قنادي و روغن مانندهاي مختلف صنعت (براي شاخه ويژههاي ها و چربيروغن ساخت -5
 پايداري بيشتر.

ها با غلظت بالاي لينولئيك تري گليسيريد بخش و ارتقا يافته مانند توليد هاي سلامتيهايي با ويژگيتوليد روغن و چربي -6
 . 1جفت شدهاسيد 

اي هاي كره كاكائو) و تغذيهجايگزين ماننديايي (شده فيزيكوشيمهاي تعريفهاي چربي و روغن با ويژگيتوليد جايگزين -7
 ).23، 20هاي شير مادر) (جايگزين مانند(

 است: فراسودمند توضيح داده شده هايبازساخته به عنوان تركيب هايبرخي از مهمترين كاربردهاي چربيدر اينجا 

  غذاي كودكان -1
 چرب اسيدهاي كه شوند طراحي ايگونه بهبايد  هاچربي تغذيه، هايمكمل يا كودك غذاي مانند ويژهدر غذاهاي 

در  .دكنمي ريافتد بيشتري كالري غذاها اين خوردن از كننده مصرف ،در نتيجه گيرند، قرار Sn-2 موقعيت در شدهاشباع
باشد  يهجايگا همان به همان مقدار و درهاي چرب حاوي اسيد دغذاهاي كودك باي تركيبآل، جزء چربي در شرايط ايده

واقع شده  sn-2آن در موقعيت  %33كه  استاسيد  پالمتيك %30تا  20شير انسان حاوي .ديده مي شودشير انسان كه در
رب چو تمايل به حفظ اسيدهاي  ردهاي غذاي كودك، ماهيت گياهي داچربي موجود در اغلب فرمولاسيون). 22است (

 فرايند حين در انكراسپ ليپاز شير، در sn1,3 موقعيت در دياس كيپالمت قرارگيري صورت دارد. در sn-2اشباع در موقعيت غير
 سختي به كه خواهد كرد توليد كلسيم صابون آزادشده پالمتيك و كندمي هيدروليز را 3و 1 موقعيت اسيدهاي چرب، هضم
  .)24 ،17(شود  مي بدن از كلسيم دفع باعث و پذير است حل

 در موقعيت دياس كيپالمت داراي استاي شير مادر، چربي بازساختهتقليدي مشابه يا به اصطلاح چربي  چربيِ ،در واقع
2-sn به دليل نقش  2نجيرزاشباع بلندهاي بازساخته، از اسيدهاي چرب غيراين چربي. در بسياري از تري آسيل گليسرول

  .)17شود (ها در رشد كودك، استفاده ميپراهميت آن
  3كالريهاي كمچربي -2

هاي گزينيا جاي ،هاي كم كالريمصرف زياد چربي، تلاش براي توليد چربي هايخطر ازكننده با افزايش آگاهي مصرف
ها توان آنمياما ن است، قابل جذبپروتئين و كربوهيدرات  ههاي چربي بر پايافزايش يافت. در حال حاضر جايگزين ،چربي
 زيادهاي كردنپز و سرخ وها بر پايه چربي تنها گزينه براي كاربرد در پخت دماي بالا قرار داد. بنابراين جايگزين برابررا در 

شوند مي اي طراحي كالري، به گونهكم ههاي بازساختكند. چربي ديتقل را يعيطب يچربهاي ويژگي همهتواند است كه مي
زنجير، در كنار كالري بودن اسيدهاي چرب كوتاهزنجير و كمجذب محدود اسيدهاي چرب اشباع بلند هايسودمنديكه از 

ي هستند كه هاي چربي موجود در بازار، امروزه حاوي اسيدهاي چربجايگزينكالري يا كم يهاچربي بيشترد. نبرهم بهره 
هاي طبيعي بيشيميايي و عملكرد با چر نظرد، اما ممكن است از نهاي خوراكي وجود ندارها و روغنطور معمول در چربيبه

  . )10، 3( د بودنخواه )EFAاسيدهاي چرب ضروري ( بدون هايي لچنين محصو ه،نتيجدر مشابه باشند. 
  

 
1. Conjugated linoleic acid (CLA)        2. Long-chain polyunsaturated fatty acids (LCPUFAs)       3. Reduced calorie fats 
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   هاي پلاستيك براي كاربردهاي غذاييچربي -3
هاي تنش رابربو در  ندپلاستيك هستند. به اين معنا كه در ظاهر جامد ،هاگينهاي اصلاح شده و شورتنمارگارين، كره
يع جريان ما مانندو  شوندميشكست) تسليم  ههاي شديدتر از حد آستانه (نقطتنش برابراما در  ،كنندكوچك مقاومت مي

  يابند. مي
      ها هاست. اندازه بلورها و چندشكلي آنهاي بسيار مهم در ميزان سفتي پلاستيكعاملهاي جامد و مايع از بلور هانداز

دارند كه در يخچال ). توليد كنندگان براي توليد مارگارين به نوعي چربي نياز 13هاي ديگر است (مورفي) نيز از عامل(پلي
ها در دماي يخچال بسته مارگارين  1جامد باشد، اما پس از خروج از آن به راحتي پخش و در دهان آب شود. گسترش پذيري

  دارد. درجه سلسيوس  10و 2ها در دماهاي به ميزان چربي جامد آن
ها ها و شورتنينگاي استفاده در مارگارينهاي روغن برهاي پلاستيك و جايگزيناستريفيه كردن داخلي در توليد چربي

سطح  ،بر آن افزونماند. هاي ذاتي اسيد چرب بدون تغيير ميچربي اوليه و ويژگيهاي شيميايي مؤثر خواهد بود زيرا ويژگي
هاي چرب سيدا كهدهد. زماني نيز رخ نمي ترانسايجاد  به سيسماند و ايزومريزاسيون ميهاي چرب ثابت غير اشباعيت اسيد

 ي مطلوبريپذگسترش هايي باتري آسيل گليسرول ،زنجير تركيب مي شوندي چرب بلنداسيدهازنجير با كوتاهو  زنجيرمتوسط
  ).1(جدول  )9(د نشوتوليد مي خوب و پايداري دمايي

 )9( كيژنت يمهندس اي يميآنز ،ييايميش يهاروش با كيپلاست هبازساخت يهايچرب -1جدول

  كاربرد غذايي  روش توليد  ليپيد بازساخته
مهندسي ژنتيك/ اسيدوليز/ آنزيمي با يك ليپاز   استئاريك اسيد و روغن كانولا

  غير تخصصي
  توليد مارگارين بدون ترانس

  توليد مارگارين بدون ترانس  مهندسي ژنتيك  روغن سويا با پالمتيك اسيد بالا 
ها، هاي ذوب در شورتنينگبهبود ويژگي  ترانس استريفيكاسيون آنزيمي  آفتابگردانپالم استئارين و روغن 

  هاي خوراكيها و ديگر چربيمارگارين
  توليد مارگارين بدون ترانس   استريفيه كردن داخلياسيدوليز و   استئاريك اسيد و تري اولئين

  شدن كره در دماي پايينويژگي پخشبهبود   شيميايي استريفيه كردن داخلي  كره و روغن كانولا

  ها در صنايع لبنيبهبود عملكرد چربي  آنزيمي استريفيه كردن داخلي  تري اولئين و تري پالميتين

  
 جايگزين هاي كره كاكائو -4

، 2ايشيشه هايويژگيبر ، از جمله داردهاي فيزيكي شكلات تاثير ويژگيبر كره كاكائو تا حد زيادي  بي شكلي بلورهاي
آن  ههزينبر ). دسترسي مشكل به كره كاكائو كه 15( 3زدنمقاومت دمايي، سرعت ذوب شدگي در دهان و مقاومت به شكوفه

هاي قنادي است. به در شكلات و پوشش دهنده آنهاي فراوان براي توليد جايگزين پژوهش هاي هانگيز گذارد،مينيز تاثير 
مخلوط كردن  باها جايگزين هوجود ندارد و هم ،هاي فيزيكي مشابه كره كاكائو باشدكه از نظر ويژگي ايچربي ،صورت طبيعي
شود، مي هاي كره كاكائو استفاده هاي آنزيمي به منظور توليد جايگزينآيند. وقتي از فرآيندها به دست مييا اصلاح چربي

رفتار ذوبي  دها بايجايگزين ،آوردن رفتار مشابه كره كاكائو در دهاندستي به. براگرفتبايد در نظر  هاي گوناگون راعامل
آمايش  هنگام بهمشابه از خود نشان دهند. چربي جايگزين در تركيب با كره كاكائو، نبايد در كريستاليزاسيون كره كاكائو 

 
1. Spread ability                                                               2. Glass                                                                            3. Bloom 
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هاي ترين معادلشوند. رايجدرصنعت قنادي مطلوب محسوب مي شكل،از نوع بي، βهاي بلوراختلال ايجاد كند.   1حرارتي
   ).18كوكوم (كره  و  شي درخت ، كرهاز پالمجدا شده هاي ءجزند از: روغن پالم، اكره كاكائو تا امروز عبارت

و با پالمتيك  sn-1و  sn-2كمك ليپازهاي اختصاصي هاي تجاري نيز وجود دارند. وقتي اين منابع چربي طبيعي بهمخلوط
هاي چرب مشابه كره شوند، امكان توليد چربي مشابه كره كاكائو، كه در آن موقعيت اسيداسيد و استئاريك اسيد تركيب مي

  وجود دارد.  ،كاكائو باشد
 هاي پخت و پزروغن -5

 نوع از نظرصرف. دشو مي استفاده ،كيك و شيريني بيسكويت، نان، مانند نانوايي هايمحصول براي گوناگون يهاچربي از 
 هايبيچر عملكردي هاينقش. هستند در پخت و پز اصلي و معمول هدست دو) مارگارين يا( كره ها وشورتنينگ محصول،

 در را نشاسته و )گلوتن( پروتئين هاستحكام شبك بازساخته چربي ،ويژه طور به. اندپيچيده بسيار و منظوره چند ،و پز پخت
 روي نروا و نازك ايلايه بازساخته چربي. دكنميتوليد منسجم و يكنواخت در محصول  يبافت و دهدافزايش مي خمير

. است نهايي لمحصو در مدتطولاني طراوت و نرمي ه آن ايجادنتيج كه كند مي فراهم نانوايي هتود در كوچك جامد هايهذر
 ليمحصو توليد به كه شودميهوا  هايحباب تثبيت و يكپارچگي  وجبمچربي بازساخته در خمير  گيري ازبهره اين، بر افزون

زساخته در پخت ليپيدهاي با اثرهايترين از مهم. كندكمك مي يكنواخت ايياخته ساختار و ، تردي خوبنظر مورد حجم با
 ،)يكنواخت ساختار طلوب وم ايجاد حجم( هوادهي -ب ،)نرم بافتايجاد ( روانكاري -الف: توان به اين موارد اشاره كردو پز مي

 )دن محصولطوبت (جلوگيري از خشك و بيات شحفظ ر كنندگي و امولسيون -ت و نگهداري و افزايش عمر نرمي حفظ -پ
)4 ،22( .  

  بازساخته يهايچرب يتجار ديتول
     اري تجاري درحال گسترش است. بيشترين توليد تج هايلهاي بازساخته در توليد محصوامروزه استفاده از چربي

، سالاتريم و توان كاپرنين. از اين دسته ميشودديده ميهاي جايگزين چربي با كالري كمتر نمونه درهاي بازساخته چربي
و سالاتريم ساختاري  كاپرنينهاي بازساخته هستند. اولسترا را مثال زد كه داراي بالاترين ميزان توليد ساليانه در بين چربي

  .)18( كننداما كالري كمتري توليد مي ،هاي حقيقي دارندمانند چربي
 اسيد كاپريك( زنجير و قسمتي اسيدهاي چرب متوسطاسيد)  ( بهنيكزنجير حاوي اسيدهاي چرب بسيار بلندكاپرنين 
لوكالري كي 5حاوي شوند. كاپرنين تنها ميجذب رت در بدن نداسيد) است. اين نوع اسيدهاي چرب اشباع به و كاپرليك

گزين كره كاكائو به عنوان جاياست و بيشتر  2توليد انحصاري كاپرنين متعلق به يك شركت آمريكايي است.در هر گرم انرژي 
 .)22( شوده ميدها استفادر شيريني

، اسيد استئاريك ي چربي ماننداسيدهااز  ،است زنجيرو بلندزنجير كوتاهتري آسيل گليسيريدهاي  كه متشكل از، سالاتريم
 استفادهسويا و كانولا هاي از روغن به طور معمول ،براي توليد سالاتريم .تشكيل شده استاسيد  استيك و اسيد پالميتيك

  ).22، 9( شودهاي نانوايي، قنادي و لبني استفاده مي از سالاتريم براي كاهش چربي در فرآورده. شودمي
ليپاز معده و پانكراس  بر اثراما  ،چربي است هايبا همين ويژگي ارگانولپتيك و حرارتي مشابه هايويژگياولسترا داراي 

در  .كندو بنابراين ايجاد كالري نمي شودنميگوارشي جذب  هدر لول ،بسيار بلند ي استشود و از آنجا كه مولكولتجزيه نمي
مولكول اسيد شش تا هشت  ،اسيد چربمولكول  سهجاي  جاي گليسرول يك مولكول قندي بزرگ تر و بهبه ،اولستراساختار 

 
1. Tempering                                                                          2. Procter and Gamble                                                          
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ها، بستني، روغن در از جملهو در طيف وسيعي از مواد غذايي  ،چربي جايبه ،از اولستراهاي تجاري وجود دارند. شركتچرب 
غذاهايي كه با  گذارند؛ميمنفي در چربي تأثير  پذيرحلهاي بر جذب ويتامين . اولستراكننداستفاده مي سس سالاد و پنير
هايي از انواع تجاري ليپيدهاي ، نمونه2در جدول  .)11، 18( ندشوسازي ها غنيشوند، بايد با اين ويتاميناولسترا تهيه مي

  شود.ها استفاده ميبازساخته آورده شده اند كه امروزه در صنعت از آن
 .)2( هاآن كاربرد و تجاري هبازساخت چربي نمونه چند -2جدول

 كمپاني توليد كننده كاربرد اسيدهاي چرب نام تجاري

Caprenin 8:0   ، 10:0 (43-45%)40) 22:0 و-

54%) 

ها پوشش هاي قنادي و اجزاي شيريني
 و بارها

Procter & Gamble 

Salatrim/Benefa 18:0  مقداربرد، ر(بسته به كا4:0 ،  2:0 و 
 تواند متغير باشد) مي

   دار، هاي طعمپوشش شكلات
 لبني، دسرها هايفراورده

Danisco 

Captex           18:2 ,10:0 ,8:0 حاويn-6 

 18:2n-6  و 12:0 ، 10:0،8:0 يا

  و درماني پزشكيكاربردهاي  -الف 
 شياستفاده در صنعت لوازم آراي -ب 

Abitec Corp. 

Neobee 8:0، 10:0, و LCFA (n-6 and n-3)  
تواند  مي مقدار (بسته به نوع محصول، 

  تفاوت باشد)م

ها با نوشيدني هداروسازي، تهي
اي يا دارويي، اسنك هاي تغذيهويژگي
 بارها

Stepan Company 

Impact  ا (تصادفي) و روغن ب بالاروغن با لوريك اسيد
 بالالينولئيك اسيد 

دارويي براي بيماران داراي كاربرد 
 جراحي تروما، سرطان، خونريزي و

Novartis Nutrition 

Laurical* %40  18:1 بقيه و 12:0اسيدچربn-9، 
18:2n-6 18:3 وn-3 

هاي هاي قنادي، سفيدكنندهپوشش
   هاي زده شده و قهوه، تاپپينگ

 هاي پركنندهچربي

Calgene Inc. 

Structolipid  هاآن درصدپروفايل اسيد چرب و:  
8:0, 27; 10:0, 10; 16:0, 7; 18:0, 3; 
18:1n-9, 13; 18:2n-6, 33; 18:3n-3, 

5 

ون چربي براي تغذيه داخل امولسي
  وريدي، منبع سريع انرژي براي بيماران

 

Fresenius Kabi, 
Parenteral Nutrition 

Healthy oil 15  اسيدهاي چرب متوسط زنجير و  %20تا
 كتان هاز اسيدهاي چرب روغن دان بقيه

روغن سالاد، روغن پخت و پز و 
 كاربردهاي عملگراي ديگر

Nisshin Oillio 
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Structured Lipids in Food Industry and their Functional Effects 

 

N. Seifzadeh and M.A. Sahari1, 2  

Structured lipids are oils and fats whose physical and nutritional properties are modified 
by changes in the position or type of triglyceride-containing fatty acids. In structured lipids 
the unique characteristics of the fatty acids combine to enhance the nutritional, technological 
or medicinal value of the final product. The most important mechanism used in the synthesis 
of structured lipids is inter-esterification, which can be applied chemically or enzymatically. 
Structured lipids are produced by chemical, enzymatic orgenetic method. In chemical 
synthesis, the control of the distribution of fatty acids in specific positionsis very difficult 
and the reaction is not specific. The enzyme syntheses are carried out under lower 
temperature conditions and fewer sub-reactions and byproducts are produced. Structured 
lipids have a variety of applications such as producing low-calorie fats, modifying the 
physicochemical properties of fats such as oxidative stability, producing specific oils for 
different industrial applications such as bakery, frying oil and producing fat substitutes with 
defined characteristics such as cocoa butter alternatives. 

Key words: Chemical and enzymatic syntheses, Inter-esterification, Lipase, Structured 
lipids.  
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