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 پژوهشي - علمي 

روغن كنجد برپايهبهبوديافته زيستي  كننده روان يك بررسيو  تهيه

4فاطمه زراعت پيشه و 3، محسن امامي*و2سعيد خدادوست ،1ريز فريبا رنگ

بهبهانشيمي كاربردي، دانشگاه صنعتي خاتم الانبياء بهبهان،  ارشد يكارشناسدانشجوي  .1
بهبهانگاه صنعتي خاتم الانبياء بهبهان، شيمي تجزيه، دانش استاديار .2

بهبهانمهندسي مكانيك، دانشگاه صنعتي خاتم الانبياء بهبهان،  استاديار .3
بهبهانشيمي آلي، دانشگاه صنعتي خاتم الانبياء بهبهان،  استاديار. 4

99مرداد  پذيرش:     99تير بازنگري:      98دي دريافت: 

هاي دوستدار طبيعتروغنها با آنكردن  جايگزيننفتي،  هايكنندهروان ناشي ازمحيطي  زيست هايآسيببا توجه به  :چكيده
و واكنش تبادل استريشيميايي با اصلاح  نده زيستي از روغن گياهي كنجد باكنتهيه روان ،هدف از اين پژوهش .توجه قرارگرفته استمورد

بالا، نقطه گرانرويكنندگي خوب، شاخص روان ويژگيبا  اييهفروارده، روه استريگ . با ايجاداستمناسب به آن  پاداكسنده مواد افزودن
. در مرحلهدست آمد هبپذيري بالا و سميت كم  تخريباز جمله زيست  هاي سازگار با محيطويژگي داشتن پايين، و ريزشاشتعال بالا، نقطه 

بازرواني سامانهدر يك  C 100°روغن در واكنش با متانول در دماي  گليسيريد هاي ترييد، مولكولكلر استيل كاتاليستبا  نخست،
،C 50°ساعت در دماي  24) به مدت TMPپروپان ( وليلمت دست آمده بر تري هاستر بمتيل ،آنزيم ليپاز با ي،و در مرحله بعد شد كافت متانول

و بهترينبررسي  شدن استري فرايند دما، غلظت آنزيم) در طول، هاي متفاوت (نسبت مولي الكل به روغنعامل ،نشانده شد. در مرحله دوم
نمونه گرانروي و) DSC(تفاضلي  پويشيسنجي  گرما آزمون ،همچنين. دست آمد بهپروپان  متيلولاستر كنجد با تريشرايط براي متيل

.شدبررسي  شده تهيه

پروپان. متيلول ريكننده، روغن كنجد، واكنش تبادل استري، تروان هاي كليدي:واژه

قدمهم
خام ادهعنوان مهاي فسيلي بهامروزه، نفت خام مبتني بر سوخت

شود. با اين حال، ها استفاده ميكنندهسوخت و روان انواع براي توليد
-  روان تهيههاي زيستي وجود دارد. كننده جديدي به روان علاقه

هاي نفتي باعنوان جايگزيني براي روغن هاي زيستي بهكننده
كاري و خودرو اهميت در صنايع ماشين ويژهبه متفاوتهاي كاربرد

عنوان توان بههاي زيستي را ميكنندهكرده است. روان زيادي پيدا
توليد ،و همچنين ي بالاپذير ي با سميت كم، تجزيههايفراورده

هاي گياهياز روغنحتما هاي زيستي كنندهپايدار تعريف كرد. روان
شوند.ها مشتق مياز اين روغن طور معمولبهاما  ،آينددست نمي به

بنديعنوان منابع تجديدپذير طبقهتوان به ها را مياين، آنبر افزون
هاي زيستي ممكن است استرهايكنندهروان ،همچنينكرد. 
هاي جامدمانند چربي متفاوتي باشند كه از منابع طبيعي ا تهيه

هاي خوراكيبه امروز، بسياري از روغناند. تا مشتق شده
ل، نارگيل، كانولا، زيتون) وگردان، كلزا، سويا، هسته نخ (آفتاب
هايكنندهخوراكي (زيتروفا، كارانجا، كرچك) براي توليد روانغير
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].5تا  1اند [زيستي استفاده شده
اسشود كه هنگام در تماي  گفته ميماده به كنندهروان

، مقدار نيروي مقاوم در برابر حركت (يا نيرويسطحقرارگرفتن دو 
ه نيروي لازم براي آغاز وو در نتيجاصطكاك) را كاهش مي دهد 

امروزه ].7 و 6[ كندحركت بين سطوح را كم مي ادامه
كارگيري در موتور هب برايهاي پايه گياهي محدودي كننده روان

اكسايشيدليل پايداري  ولي به ]8[ خودرو توليد شده است
هاي گياهي نياز به برخيتر روغن تر و نقطه اشتعال پايينضعيف

]. جايگزيني حتي بخش10 و 9ها وجود دارد [اصلاحات در آن
زيستي هاي پايهكنندهبا روان هاكنندهكوچكي از كل مصرف روان
با محيطي و اقتصادي خواهد داشت. اثر زيادي بر مسائل زيست

هاي ويژگيتوان هاي گياهي مييايي روغنتغيير در ساختار شيم
  ،ها را بهبود بخشيد. بنابراينفيزيكي و شيميايي آن

هاي زيستي با عملكرد فني بالا، در بسياري مواردكنندهروان
.هاي معدني داشته باشندتوانند عملكرد بهتري نسبت به روغنمي

الا از عواملبنسبت بهو دماي ريزش  اكسايشعدم پايداري 
هاي روغن ويژه بههاي زيستي كنندهعملكرد روان كنندهمحدود

ويژگيي براي بهبود اين متفاوتهاي گياهي هستند. روش
اصلاح شيميايي توان به مي ،براي مثال .نامطلوب وجود دارد

شدن گزينشي، اپوكسيدشدن،دار، هيدروژن1تشكيل استوليد مانند(
از پس شدن هده و يا استيلش ههاي اضافشدن حلقهباز

شدن ترانس)، و افزودن مواد افزودني (شامل شدن، استرياپوكسيد
هايكنندهها، اصلاحكنندهو پراكندهها كنندهها، پاك2پاداكسنده

. ازاشاره كرد هاي خوردگي و ...)ذرات، مهاركنندهگرانروي، نانو
ويژگي تواند با بهبودها، اصلاح شيميايي ميميان اين روش

هاي گياهي در بازهي روغناكسايشفيزيكي و افزايش پايداري 
.كندتر هاي گياهي را مطلوبهاي روغندمايي گسترده، ويژگي

.است واكنش تبادل استريهاي اصلاح شيميايي يكي از روش
راهدر واقع تبديل يك استر به استر ديگر از  واكنش تبادل استري

ي و بهبوداكسايشهبود پايداري واكنش آلكوكسي است و سبب ب
، ازفرايندشود. در اين  هاي دماي پايين روغن گياهي ميويژگي

گليسيريد، سه مولكول مونواستر و يك مولكولهر مولكول تري
1. Estolide
2. Antioxidant

جانبي است، فراوردهآيد. گليسرول كه يك دست مي گليسرول به
شود،شود. اگر الكل متيل استفاده استخراج آب حذف ميبا 

ستفاده شود،و اگر الكل اتيل امتيل استر  كنهايي ي دهفراور
مبادله فرايند، واكنش تبادل استري .استاتيل استر  نهايي فراورده
،يك الكل است. همچنين "R"يك استر با گروه  "R"گروه 
هاي پايه، واكنش را تسريع كاتاليستاسيد يا با افزودن توان مي
گليسريد را ستر از تريا واكنش توليد متيل 1شكل  ].8[ كرد

دهد.نشان مي
گليسريدها،اجزاء الكلي در تري β-CHهاي دوگانه و گروه پيوند

حضور اتم هيدروژن .شوندمي گرماييثباتي منجر به اكسايش و بي
- در موقعيت بتا نسبت به گروه هيدروكسيل در مولكول گليسرول مي

يند، گليسرول باحل شود. در اين فراواكنش تبادل استري تواند با 
يك الكل چند عاملي كه اتم هيدروژن بتا ندارد يعني نئوپنتيل

تري (NPG3)گليكول پنتا (TMP4)پروپان متيلول ،  (PE5)اريتريتول ،
هاي]. كيفيت و ويژگي فيزيكي روغن5 و 4شود [جايگزين مي

پيوندهاي دوگانه و ايزومري سيس و ترانسمتأثر از شدت  گياهي به
هاي گياهي از قبيل مقاومتهاي روغن]. محدوديت4 و 1است [

ضعيف و رفتار نامطلوب در دماي پايين را و گرمايياكسايشي 
توانندها مي. اين افزودنينيز بهبود بخشيد توان با مواد افزودنيمي

هاها را تشكيل دهند. حضور افزودنيروغني % وزن 5تا حداكثر 
مهاردر هاي زيستي كنندهاري روانكموجب بهبود ويژگي روان

بر سطوحهاي پوششي ويژگيتقويت اصطكاك و ، كاهش خوردگي
پذيرهاي زيست تخريبطور كلي استرها به همراه افزودني شود. به مي

. يكيي بهتري دارندسايش، ويژگي ضدهاي خالصدر مقايسه با روغن
هاييها مكملدانآنتي اكسي. ها هستندها پاداكسندهاز انواع افزودني

ا جلوگيريي تأخير، براي دادن تخريب اكسايشي كاهشبا هستند كه 
در د. اين مواد افزودنينشواستفاده مي هاكنندهروان اكسايش از فرايند

سازوكاربا توجه به ساختار و  ،متفاوت هاي از راهفرايند اتواكسايش 
تولوئن هيدروكسي يلبوتهاي پاداكسنده د.نكنمداخله مي ،هاكنندهروان

)BHT6( فسفات روي تيو دي آلكيل دي ) وZDDP7از جمله (

3. Neopentyl glycol
4. Trimethylolpropane 

5. Pentaerythritol
6. Butylatedhydroxytoluene 
7. Zinc dialkyldithiophosphates 
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BHTشوند. طور متداول استفاده مي هايي هستند كه بهپاداكسنده

پودري سفيد رنگ با وزن ملكولي پايين، و يك نوع پاداكسنده فنلي
تواند نقش هاي فنلي ميتنوع ساختاري پاداكسنده ). 2است (شكل 

هاي فعاليتها ايفا كند و منجر به تفاوتويژگي فيزيكي آنمهمي در 
فنل شامل دو گروه حلقه BHTها شود. در ساختار پاداكسندگي آن

هاي اوليه بسيار مؤثرعنوان پاداكسندهبوتيل است كه به ترشري
اي راديكالي دارند.هاي زنجيرههستند و كاربرد زيادي در مهار واكنش

بوتيل بر دهنده از قبيل متيل و ترشرينهاي الكتروجايگزين
دهندفعاليت پاداكسندگي فنل را افزايش مي 6و  4، 2هاي موقعيت

فنلي و تثبيت راديكال O-Hكردن گروه  كه ناشي از كاهش پيدا
ها در موقعيتبراين، جايگزيني فنوكسيل با اثرات القايي است. افزون

ه مانند پراكسايش بههاي ناخواستشود تا واكنشارتو، موجب مي
) بيشترZDDPتيوفسفات روي ( دي آلكيل دي]. 11حداقل برسد [

شود ولي كاربردهاي ديگري مانندعنوان پاداكسنده استفاده مي به

هاي متفاوتي براي اينايجاد مقاومت سايشي نيز دارد. سازوكار
تركيب پيشنهاد شده است مانند الف) فعاليت اكسايشي از راه

هاي پروكسي، ب)ا هيدروپروكسيدها يا راديكالواكنش ب
كافت هاي كاتاليستي از راه جذب شيميايي بر فلزات يا آبفعاليت

هدف از ارايه اين]. 14تا  ZDDP ]12 و ج) تخريب گرمايي
هاي گياهي كننده صنعتي بر پايه روغن پژوهش، تهيه يك روان

كننده و ك روانپايه، روغن گياهي كنجد براي تهيه ي براين بود.
كنندگي آن از واكنش تبادل استري براي بهبود ويژگي روان

-  اي با ويژگي روان با ايجاد گروه استري، فراورده استفاده شد.

 هاي سازگار با محيطويژگي روي بالا و  كنندگي خوب، گران

دست آمد. در پذيري بالا و سميت كم به زيست مانند تخريب
كننده افزوده شد. ده متفاوتي به روانمرحله بعد مواد پاداكسي

گليسريد استر از تري  واكنش توليد متيل 1 شكل

بخش تجربي
 انتخاب روغن گياهي پايه

كننده زيستي درشناسايي ماده اوليه مناسب براي توليد روان
به شرايط اقليم توجه اي است كه بايد با ترين مسألههر منطقه مهم

رو، گياه كنجد كه يكي از گياهان م شود. ازاينوهوايي انجا و آب
به تحمل نسبي به شوري خاك و خشكي توجه با ،بومي ايران است

عنوان يكهوايي ايران، به و هوا و سازگاري خوب با شرايط آب
كنندهعنوان ماده اوليه روانتوليد روغن بهبراي پتانسيل مناسب 

اشباعرب اشباع و غيرنجد از اسيدهاي چروغن ك. كارگرفته شد به
تشكيل شده است. درصد تركيب اسيدهاي چرب روغن كنجد در

.]15[ شده است آورده 1جدول 
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]15[ درصد تركيب اسيدهاي چرب روغن كنجد 1جدول 

كمترين  *زنجير كربني  اسيد چربنوع 
  درصد

بيشترين
درصد

  % C16:0 0/7 %  0/12  پالميتيك اسيد
  % 5/0  ناچيز  C16:1  پالميتولئيك اسيد
  % C18:0  5/3 %  0/6  استئاريك اسيد
  % C18:1  0/35 %  0/50  اولئيك اسيد
  % C18:2  0/35 %  0/50  لينولئيك اسيد
  % 0/1  ناچيز  C18:3  لينولنيك اسيد

  % 0/1  ناچيز  C20:1  ايكوسنوئيك اسيد
هاي كربن و دهنده تعداد اتم نشان ”C“پس از * عدد نخست 

ادپيوند دوگانه است.عدد دوم بيانگر تعد

% اسيدهاي چرب 85داشتن حدود  باوجودروغن دانه كنجد 
ترين روغن گياهي به اكسايش است. تاكنونغيراشباع، مقاوم

بيشتر پژوهشگرانمانده است. اما  دليل اين برتري ناشناخته باقي
ه روغن كنجد را به وجود موادتوج قابلپايداري اكسايش 

و سزامين) در آن ناني (سزامول، سزامولينشونده ليگ صابونيغير
تواندو مي همتايي دارد بي پايداري تركيباين اند. نسبت داده

.كارگرفته شود بهها كنندهپايداري روان ويژگيبهبود  براي

 واكنش تبادل استري
هگزان -ابتدا محلول متانولهاي تجربي، براي انجام آزمايش

1/7سازي نمونه، راي آمادهتهيه شد. ب 4:1با نسبت حجمي 
به يك بالن دو دهانه به حجم هگزان -محلول متانولليتر  ميلي
روغن كنجد باليتر  ميلي 50 ،منتقل شد. سپسليتر  ميلي 100

منتقل شد. شدهيادبه بالن  g/mol 4/874ميانگين جرم مولكولي 
استيل كاتاليستاز ليتر  ميكرو 700از آن با سرنگ ميكرو،  پس
به بالن افزوده شد. يك مگنت براي ايجاد گردش دكلري

سامانهبالن در يك ، مغناطيسي درون بالن قرار داده شد و سپس
ن دربالاز آن  پس. شد بندي آب ،تحت جريان گاز آرگون بازرواني

داده شد. براي انجام واكنش،قرارهمزن -كن گرم برحمام پارافين، 
داشته شد. در نگه ثابت C 100°ر دماي پارافين يك ساعت د

ليتر ميلي 1/7بالن در دماي اتاق خنك و مقدار  ي،مرحله بعد
به آرامي KHCO310%w/wكربنات  هيدروژن محلول پتاسيم

هافزود به آن كاتاليستكردن  كردن واكنش و خنثي متوقف براي
،منتقل و سپس گريزانهن به چند لوله بال مخلوط درونشد. 

دقيقه با 10 ،از آن پسو زده شد  مشدت ه بهثانيه  30مدت  به
شد. فاز آلي (متيل استر گريزانهدور بر دقيقه  4700سرعت 
1سوانگاري سرنگ از فاز آبي جدا و فاز آبي با دستگاه باكنجد) 

شد. تجزيه )HPLCمايع با عملكرد بالا (

 پروپان تيلولم دن متيل استر كنجد با تريش واكنش استري
-واكنشي است كه در آن مولكول تريواكنش تبادل استري 

دهد تا گليسرول وگليسريد با سه مول متانول واكنش مي
تركيبات متيل استرهاي اسيد چرب را ايجاد كند. در اين واكنش،

هايهاي گياهي با الكلمتيل استرهاي مشتق شده از روغن
شدن آل)، فرايند معكوس واكنش ترانس استري چندعاملي (پلي

شود.آل تجاري جايگزين ميآن گليسرول با يك پلياست كه در 
آل به جاي گليسرول اين است كهمهمترين مزيت استفاده از پلي

كننده را درعدم وجود اتم هيدروژن، پايداري گرمايي روان
هايي كه منجر به توليددماهاي بالا، از راه جلوگيري از واكنش

.]16[ كندشوند، حفظ مياسيدهاي چرب آزاد مي
با ساختار (TMP)پروپان  متيلول تريدر اين پژوهش، از 

پس از انجام محاسباتاستفاده شد.  5داده شده در شكل  نشان
گرم 149/4متيل استر كنجد و گرم  24/26استوكيومتري 

) و1:3نسبت  به عبارتي ديگر با( (TMP)پروپان  متيلول تري
گيرياليست) اندازهعنوان كات آنزيم ليپاز (بهگرم  22/1 ،همچنين

زدن مداوم به يك بالنهم براي ربا آهنشدند و به همراه يك 
همزن-كن گرم برقل شدند. بالن در حمام پارافين، تحجمي من
شد. دماي روغن بندي آبو پس از قراردادن درپوش،  قرارداده شد

ساعت دنبال شد. 24داشته و واكنش به مدت  ثابت نگه C50°در 
دقيقه با 5مدت  منتقل و بهگريزانه چند لوله  نمونه به ،سپس

سرنگا فراورده ب . سپس،شد گريزانهدور بر دقيقه  6800سرعت 
واكنش شد. سازيآوري و جداهاي حاوي آنزيم جمع صفحهاز 

نشان داده شده است. 2روغن كنجد در شكل  TMPتوليد استر 

1. Chromatography 
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روغن كنجد TMPاستر متيل واكنش توليد  2شكل 

 1اسيدينگي تعيين شرايط بهينه و
براي تعيين بهترين شرايط واكنش، واكنش در دماهاي

آنزيم متفاوتهاي ) و غلظتC  60°و 55، 50، 45، 40( متفاوت
) در محيط واكنش انجام و% W/W  6و 5، 4 ،3، 2، 1، 5/0(

يافت شد. تبديل SFAD-TMP بهترين شرايط براي استرهاي
نگيتفاوت اسيدي پايهبراي هر واكنش بر اسيدهاي چرب به استر

ويژهطور  گيري شد. بهاندازه دست آمدهبهو محلول ماده  پيشبين 
اتانول- محلول استونليتر  ميلي 40 در فراوردهاز ليتر  ميلي 100

)v/v 1:1با دنكر با تيتر ،سپس .) رقيق شد NaOH [0.04 M]

.شدمحاسبه  1 معادلهبا  نگياسيديدنبال شد و 

)1(  (V × M × FA)/W (%) اسيدينگي =

M ،دنكر مصرفي براي تيتر NaOHحجم  V آن،در  كه

وزن Wوزن مولكولي اسيدهاي چرب و  NaOH ،FAمولاريته 
تبديل ،همچنين .است دنكر براي تيتر بر حسب گرمنمونه 

-اندازه 2 معادلهبا  دنكرتيتر ياههفراورداسيدهاي چرب آزاد به 

ي شد.گير

1. Acidity

)2(  ((Ai – Af)/Ai)) × 100  درصد تبديل =
نتايج و اوليه و نهايي هستند. اسيدينگي Afو   Ai آن،در  كه
شده از شده گروه هيدروكسيل محاسبه ها با اصلاح برآوردتبديل

شود.ه مييارا ،نگيكاهش اسيدي

 ها پاداكسنده افزودن
شده به يك تهيهكننده نمونه روانليتر  ميلي 100در اين مرحله 
هدناكسپاداز  % w/w 2تقل شد و نلوله آزمايش م

به آن افزوده و در آن (ZDDP2)فسفات روي  تيو دي آلكيل دي
شده تهيهكننده نمونه روانليتر  ميلي 100طور جداگانه،  حل شد. به

هدناكسپاد % w/w 2گيري و به يك لوله آزمايش منتقل و اندازه
نيم ،به آن افزوده شد. سپس (BHT3) تولوئن هيدروكسي بوتيل

و در آن حل گرمادهيبن ماري حمام  با C 45°ساعت در دماي 
كنندهنمونه روانليتر  ميلي 10دست آمده،  هب هايفراوردهاز  شد.

BHTكننده حاوي نمونه روانليتر  ميلي 10و ، ZDDPحاوي 

باها، ندهكنروان گرماييبر پايداري ها  هدناكسپادتأثير انتخاب و 

2. Zinc dialkyldithiophosphates 

3. Butylatedhydroxytoluene 
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.دشبررسي  (DSC1)تفاضلي پويشيسنجي  گرمادستگاه 

ها و بحثنتيجه
 )HPLCمايع با عملكرد بالا ( سوانگاري

شده از واكـنش روغـن كنجـد دررديابي گليسرول توليدراي ب
ــانول در حضــور   ــر مت ــتيل  كاتاليســتبراب ــداس ــتگاه كلري از دس

. بدين ترتيبشد استفاده )HPLCمايع با عملكرد بالا ( سوانگاري
در حـلالاز گليسـرول   ppm 10 لـول اسـتاندارد  كه در ابتـدا مح 

درصـد آب دوبـار 50( و در شرايط بهينه فاز متحـرك  تهيهاتانول 
و سطح زير پيـك (tR)، زمان بازداري )درصد متانول 50تقطير  و 

شـده ازتوليد فـراورده دست آمد. در گـام بعـدي   هماده گليسرول ب
،KNAUER smartline(مـدل    HPLCدستگاه به  بالاواكنش 

آشكارسـازي سـامانه ، K1001حلاله مـدل  چهار سامانهمجهز به 
)nm 225شده در طول مـوج   تنظيم 2600مرئي مدل  -فرابنفش
شناسايي كيفي و سـطح زيـر با توجه به زمان بازداري .شدتزريق 
مقايسـه دو ). بـا 8 (شـكل  شـد  انجـام گيـري كمـي   انـدازه  ،پيك
شـده تهيـه دست آمده از نمونـه اسـتاندارد و نمونـه     هباشت سوانگ

خوبي تشكيل شده است. هب فراوردهكه  شدمشخص 

 و دما كاتاليستسازي غلظت بهينه
ــراي ــاز كــه در واكــنش ب ــزيم ليپ تعيــين بهتــرين غلظــت آن
،شود كارگرفته مي به كاتاليستعنوان  كردن روغن كنجد به استري
بـا TMPاز متيـل اسـتر كنجـد و     1:3هاي حـاوي نسـبت   نمونه
در. شـدند  بررسـي درصد وزني از آنزيم ليپاز  6تا  5/0هاي غلظت
نمودار تأثير غلظت آنزيم ليپاز بر درصـد تبـديل واكـنش 3شكل 

دست آمده مشخص شـد كـه در هاز نتايج بنشان داده شده است. 
آيـد.مـي دسـت   هب بازدهبهترين  ،وزني آنزيم ليپاز ددرص 4غلظت 

دن روغـن كنجـد،ش ـ ي تعيين دماي بهينه در واكنش اسـتري برا
4بـا   TMPاز متيـل اسـتر كنجـد و     1:3هاي حاوي نسبت نمونه

رقل شـدند و ه ـ تهاي حجمي مندرصد وزني از آنزيم ليپاز به بالن
)60و  C 40 ،45 ،50 ،55°ساعت در دماهـاي (  24كدام به مدت 

دهـد كـه درمـي نشـان  نمودار اين شـكل  ). 4 (شكل ندقرار گرفت

1. Differential scanning calorimetry

است. آمده دست هب بازدهبهترين  C 50°ي دما

نمودار تأثير غلظت آنزيم ليپاز بر درصد تبديل واكنش 3 شكل

نمودار تأثير دما بر درصد تبديل واكنش 4شكل 

متيل استر و روان كننده روغن كنجد FTIRمقايسه طيف 
متيل و متيل استر روغن كنجد FTIR هاي طيف 5 شكلدر 
نوار، در هر دو طيف. ندا داده شده نشانروغن كنجد  TMPاستر 

 C=Oهاي عاملي حاكي از وجود گروهcm-11745 جذبي در ناحيه 
استر است. در C-Oمربوط به cm-11165 ناحيه  نواراستري و 

كه شودپيك متوسطي ديده مي ب،- 5شكل در  cm-1 3474ناحيه 
متانولموجود در  (OH)يل تواند مربوط به گروه هيدروكسمي

شدن بر انجام دليلباشد كه خود   TMPهمراه با متيل استر 
.]14و  13[ استكننده  شدن روان چشمگير واكنش استري
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روغن كنجد TMPاستر متيل  و (ب) متيل استر روغن كنجد(الف)   FTIRهاي  طيف 5 شكل

 )DSCي (تفاضل پويشي گرماسنجي تجزبه
جريان گرما تفاوت پايهبري تفاضل پويشي گرماسنجي روش

يك روشطراحي شده است. در واقع اين  ،بين نمونه و مرجع
نيازمورد گرما مقداراست كه در آن تفاوت در گرمايي بررسي 

عنوان يك تابع دما براي افزايش دماي نمونه و مرجع، به
تعيين ،زمونيكي از كاربردهاي مهم اين آ .شود گيري مي اندازه

نمودارشكل پيك  آزموناين در . استنمونه  اكسايشپايداري 
آمده باشد. پديد گرماييدهنده نوع رويداد  تواند نشان ميمربوط 

نمايان زصورت پيك تي مثال، تغيير ساختار بلوري و ذوب به براي
هاي شيميايي و واكنش گرماييشوند، در حالي كه تجزيه  مي
آيند. از سطح زير پيك، اطلاعات صورت پيك پهن در مي به

تواند به آيد كه مي دست مي بهشده  تبادل گرمايمفيدي از مقدار 
هاي گرماگيرفرايند .]17محاسبه گرماي واكنش كمك كند [

پيكي به سمت بالا دههاي گرمافرايندپيكي به سمت پايين و 
پويشي گرماسنجيهاي نموداربه ترتيب  7و  6هاي . شكلنددار

را در ZDDPو  BHTبا تهيه شده  هايكنندهوانر يتفاضل
در ايننخست دهند. پيك  هوا نشان مي كننده اتمسفر اكسيد

كردن نمونه است و چون با در اثر گرم اكسايشبه دليل  هانمودار

در نمودار مشاهدهپيك آزادسازي گرما همراه است، يك 
رايندفمربوط به  به احتمالشود. پيك دوم در اين شكل  مي

نمودار. جانبي است متفاوتي اههفراوردنمونه و توليد  تخريب 
BHT پاداكسندهبا تهيه شده كننده مربوط به روانكه  13شكل 

C° 47/422ي نمونه در دما اكسايشدهد كه نشان مي ،است
. در حالي كه بااست J/g 3/652آن  گرمايي و انرژي انجام شده

در ZDDP پاداكسندهبا شده  تهيه كننده روان، 14شكل  به توجه
اكسيدشده و C 30/428°ي تفاضل پويشيسنجي  گرمادماي 
هاي نتيجهمقايسه  .است J/g 6/696آن  اكسايش گرماييانرژي 

پاداكسندهاست كه  آن دهنده نشان تجزيهاز اين  دست آمده به
ZDDP  پاداكسندهنسبت به BHT  افزايش پايداري و بهدر
،دارد. همچنين كننده تأثير بيشتريروان يشاكساافتادن تأخير

دهد كهنشان مي 7و  6هاي مقايسه پيك دوم در نمودار شكل
با ZDDP پاداكسندهبا شده  تهيه كنندهروان گرماييتخريب 

است. اين موضوع انجام شدهتأخير بيشتر و در دماي بالاتري 
BHT پاداكسندهنسبت به  ZDDP پاداكسندهبيانگر آن است كه 

تهيه شده ازكننده روان گرمايينقش مؤثرتري در بهبود پايداري 
كند.ايفا ميروغن گياهي دانه كنجد 
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شده در مقايسه با روغن  تهيهكننده هاي فيزيكي روانويژگي
  كنجد

شده در  تهيهكننده فيزيكي روان ويژگيبرخي از مهمترين 
، ASTM هاي استانداردروشبا جد خالص، مقايسه با روغن كن
گونه كه  انهم. ]16 تا 10[ شده است آورده 2تعيين و در جدول 

شده  تهيهكننده فيزيكي مهم روان هاي ويژگي ،شودمشاهده مي
شدن و نقطه اشتعال در مقايسه با  نقطه ريزش، نقطه ابري مانند

فيزيكي  ويژگيارتقاء . يافته است خالص بهبود روغن كنجد
شده بر  هاي انجامفراينددهنده مؤثربودن  نشانشده  تهيه فراورده

نيز  گرانروي نتايج مرتبط با ،همچنين. تاسروغن گياهي اوليه 
شده  تهيهكننده روان گرانرويطور كلي تغيير دهد كه بهشان مين

توجه است  بسيار ناچيز است. قابلنسبت به روغن كنجد خالص 
روغن به نوع كاربرد صنعتي آن بستگي  گرانرويمقدار تعيين كه 

  دارد. 
  

شده روغن گيريدازهفيزيكي ان هاي مقايسه برخي از ويژگي 2جدول
  شده تهيه كنندهكنجد خالص با روان

روغن كنجد  فيزيكي ويژگي
  خالص

 كنندهروان
  شده تهيه

  C° 100 )mm2/s(  923/7  95/7ي در دما گرانروي
  C° 40 )mm2/s(  1/34  83/34در دماي  گرانروي

  213  216  گرانرويشاخص 
  -C°(  9 -  12(ش نقطه ريز
  -C°(  7/5-  2/6(شدن  نقطه ابري

  C°(  266  284(نقطه اشتعال 
  
 گيرينتيجه

 پاداكسندهو افزودن  واكنش تبادل استري با اين پژوهشدر 
 شد.تهيه كننده پايه زيستي به روغن گياهي دانه كنجد، يك روان

صورت  توان بهدست آمده از اين مطالعه را مي هترين نتايج ب مهم
  زير خلاصه كرد:

از اسيد چرب كه دهد ميشده نشان  هاي انجامآزمايش .1
عنوان يك ماده ارزان قيمت براي بهتوان ميتقطير شده كنجد 

  استفاده كرد.  با آنزيم آلپليتوليد استرهاي 
و در دارد تبديل بالا  مقداراسيد چرب تقطيرشده كنجد  . 2

  است. %  84حدود 
 واكنش تبادل استريليست براي عنوان كاتااستفاده از ليپاز به . 3

  بالاي تبديل در دماي پايين است.  مقداريك مزيت است و علت آن 
 آلپليكه استرهاي  دهدمي نشان فراوردهنهايي هاي ويژگي .4

  . دارندبالا  اكسايشمطلوب و پايداري  گرانرويمقادير  ،توليدشده
نقش  BHT پاداكسندهنسبت به  ZDDP پاداكسنده .5

شده از روغن  كننده تهيهروان گرماييدر بهبود پايداري  مؤثرتري
  كند.گياهي دانه كنجد ايفا مي

فيزيكي مهم  هاي ويژگي شده انجامبا انجام اصلاحات  -6
شدن و نقطه  شده از جمله نقطه ريزش، نقطه ابري تهيهكننده روان

  يابد.مياشتعال آن در مقايسه با روغن كنجد خالص بهبود 



 ... و بررسي يك روان كننده زيستيتهيه 

  1399، پاييز 3سال چهاردهم، شماره                                                                         (JARC)  هاي كاربردي در شيمي نشريه پژوهش
72  

  
 مراجع

[1] Atabani, A.E.; Silitonga, A.S.; Ong,  H.C.; 
Mahlia, T.M.I.; Masjuki, H.H.; Badruddin, I.A.; 
Fayaz, H.; Renewable and sustainable energy 
reviews 18, 211-245., 2013. 

[2] Syahir, A.Z.; Zulkifli, N.W.M.; Masjuki, H.H.; 
Kalam, M.A., Alabdulkarem, A.; Gulzar, M.; 
Khuong, L.S.; Harith, M.H.; Journal of cleaner 
production 168, 997-1016, 2017. 

[3] Zareh-Desari, B.; Davoodi, B.; Journal of 
Cleaner Production 135, 1198-1209, 2016. 

[4] Wagner, H.; Luther, R.; Mang, T.; Applied 
Catalysis A: General 221, 429-442, 2001. 

[5] Sarno, M.; Iuliano, M,; Cirillo, C.; Chemical 
Engineering Journal 3771, 120273, 2019. 

[6] Aziz, N.A.M.;Yunus,  R.; Rashid, U.; Zulkifli, 
N.W.M.; Tribology International 93, 43-49, 2016. 

[7] Jiang, S.; Li, S.;Liu, L.;Wang, L.; Mominou, N.; 
Tribology International 86, 42-51, 2015. 

[8] Quinchia, L.A.; Delgado, M.A.; Reddyhoff, T.; 
Gallegos, C., Spikes H.A.; Tribology International 
69, 110-117, 2014. 

[9] Fox, N.J.; Stachowiak, G.W.; Tribology 
international 40, 1035-1046, 2007.  

[10] Hwang, H.S.; Erhan, S.Z.; Journal of the 
American Oil Chemists' Society 78, 1179-1184, 
2001.  

[11] Yehye, W.A.; Rahman, N.A.; Ariffin, A.; 
Hamid, S.B.A.; Alhadi, A.A.; Kadir, F.A.; 
Yaeghoobi, M.; European Journal of medicinal 
chemistry 101, 295-312, 2015. 

[12] Suarez, A.N.; Grahn, M.; Pasaribu, R.; Larsson, 
R.; Tribology International 43, 2268-2278, 2010. 

[13] Beheshti, A.; Huang, Y.; Ohno, K,; Blakey, I.; 
Stokes, J.R.; Tribology International 144, 
106130, 2020. 

[14] Zareh-Desari, B.; Davoodi, B.; Journal of 
Cleaner Production 1351, 1198-1209, 2016. 

[15] Abou-Gharbia, H.A.; Shehata, A.A.Y.; and 
Shahidi, F.; Food research international 33, 331-
340, 2000. 

[16] Heikal, E.K.; Elmelawy, M.S.; Khalil, S.A.; and 
Elbasuny, N.M.; Egyptian Journal of Petroleum 26, 
53-59, 2017. 

[17] Bhaumik, S.; Mathew, B.R.; Datta, S.; Fuel 
2411, 733-743, 2019. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



Journal of Applied Research in Chemistry 

151 

 
 
 

 
Synthesis and evaluation of biological lubricant based on Sesame oil by 

using trans-esterification method 
 

Fariba Rangriz1, Saeid Khodadoust*2, Mohsen Emami3, Fatemeh Zeraatpisheh4 
 

1. M.Sc. Student in Department of Chemistry, Behbahan KhatamAlanbia University of Technology, Behbahan, 
Iran. 

2. Assistant Prof. of Analytical Chemistry, Department of Chemistry, Behbahan KhatamAlanbia University of 
Technology, Behbahan, Iran. 

3. Department of Engineering, Behbahan KhatamAlanbia University of Technology, Behbahan, Iran. 
4. Assistant Prof. of Organic Chemistry, Department of Chemistry, Behbahan KhatamAlanbia University of 

Technology, Behbahan, Iran. 

 
Abstract: Due to the harmful environmental effects caused by the petroleum based 

lubricants, their replacement with environmental friendly oils has been considered. The aim of 
this study is to prepare a biological lubricant from Sesame oil during chemical modification 
using the trans-esterification reaction and addition of appropriate antioxidant materials. By 
creating a group of esters on trans position, a product with good lubrication, high viscosity 
index, high flash point, low pour point, and environmental friendly properties including high 
degradability and low toxicity were obtained. In the first step, by using an (or of) 
acetylchloride catalyst, the triglyceride molecules of the Sesame oil were methanolized in a 
reaction of methanol at 100 °C in a reflux system. In the next step, the obtained methyl ester 
in presence of lipase enzyme (as catalyst) by reaction of trimethylolpropane (TMP) was taken 
at 50 °C for 24 hours. Then, different parameters (molar ratio of alcohol to oil, temperature, 
and enzyme concentration) were evaluated and the best conditions for esterification of 
Sesame methyl ester with TMP were obtained. Also, some of the physicochemical properties 
of the lubricants were investigated by using the differential scanning calorimetry (DSC) and 
viscometry. 
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