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  چکیده 

دانشمندان را به مطالعه بر روي سایر منـابع تولیـد انـرژي از جملـه بیـودیزل هـا       ، با مشکلات زیست محیطی محدودیت سوختهاي فسیلی همراه
 ءبـه جـز   ءبه منظـور جـز  مختلف آن است.  ءاجزااز این تحقیق بررسی امکان تولید بیودیزل از چربی مغز استخوان گاو و واداشته است. هدف 

اسیدهاي چرب تشکیل دهنده چربی مغز اسـتخوان   براي شناساییه شد. داستفادرجه سانتی گراد  25و  15، 5  در دماهاي  استنحلال  کردن از
بـا اسـتفاده از اسـید     حاصـل از آن از روش دو مرحلـه اي   ءتهیـه بیـودیزل از چربـی و اجـزا     براي استفاده شد.  روش کروماتوگرافی گازي  از

ج نشان داد که اسیدهاي چرب اولئیک، پالمیتیک و استئاریک به ترتیـب بیشـترین   استفاده شد. نتای C°55در دماي سولفوریک و هیدروکسید 
اسیدهاي چرب تشکیل دهنده چربی مغز استخوان گاو هستند. ویژگی هاي چربی مغـز اسـتخوان و اجـزاي آن نظیـر نقطـه ذوب، ویسـکوزیته       

با تهیه بیودیزل از چربی و  درصد اختلاف معنی دار داشتند. 1ماري سینماتیک و دانسیته مورد ارزیابی قرار گرفته، نتابج نشان داد که در سطح آ
بررسـی نقطـه ابـري شـدن، وزن     . ایجـاد شـد  کاهش قابل توجه در میـزان ویسـکوزیته سـینماتیک، دانسـیته و وزن مخصـوص آنهـا        آن  ءاجزا

کردن بـه طـور قابـل     ءبه جز ءن نشان داد، با جزحاصل از آ ءو اجزا اولیهمخصوص، دانسیته و ویسکوزیته سینماتیک بیودیزل حاصل از چربی 
به طوري که بیشترین میزان تمامی صفات مذکور مربوط به بیودیزل حاصل از چربـی مغـز اسـتخوان     یافتملاحظه اي این خصوصیات کاهش 

  شد.آن  ءدر اجزاپایداري اکسایشی چربی مغز استخوان سبب کاهش کردن  ءبه جز ءجزبود. 
  

  ، بیودیزلکردن  ءبه جز ءجزربی مغز استخوان گاو، چ کلیدي:واژه هاي 
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  مقدمه -1
مشـکلات زیسـت    همچنـین  ،از سوختهاي فسیلی بی رویه استفاده

محیطی (افزایش میزان دي اکسـید کـربن در اتمسـفر و در نتیجـه     
 ،در اثر استفاده از سـوختهاي فسـیلی   )لخانه ايپدیده گرم شدن گ

واداشـته  دانشمندان را به مطالعه بر روي سـایر منـابع تولیـد انـرژي     
ترکیبـاتی هسـتند کـه     ،متیل استرهاي اسیدهاي چـرب آزاد  است.

 ایـن ترکیبـات،   .بیشتر در این زمینه مـورد توجـه قـرار گرفتـه انـد     
ي گیـاهی، چربـی   (روغنها فیکاسیون تري گلیسریدهایتوسط استر

با متانول تولید شده و می توانند جایگزین مناسبی بـراي   حیوانی) 
 شـوند  سوختهاي فسیلی باشند. این ترکیبـات بیـودیزل نامیـده مـی    

ــلی   .)25( ــالش اص ــدچ ــاي    تولی ــی ه ــا و چرب ــودیزل از روغنه بی
بـه   خوراکی، هزینه بـالا و دسترسـی محـدود بـه ایـن منـابع اسـت       

تـا   60 ام روغن ها و چربی هاي خـوراکی هزینه مواد خ طوري که
. ضـایعات  )15(شـامل مـی شـود    هزینه کل بیـودیزل را   درصد 75

روغن پخت، پسماند روغن رستوران ها و چربی هاي حیوانی مـی  
ها و  چربی براي تولید بیودیزل باشند. ارزان قیمت توانند مواد خام

هاي طبیعی همیشـه خصوصـیات مـورد نیـاز بـراي اهـداف        روغن
بـدین منظـور، از فرآینـدهاي     اربردي خاص را دارا نمـی باشـند  ک

اصلاح کننده استفاده می شود که سبب تولید روغـن هـا و چربـی    
 ءبـه جـز   ءجـز عملیـات   هایی با خصوصیات موردنظر می گردنـد. 

هـا و   از جمله فرآیندهاي اصلاح کننده ویژگی هاي روغنکردن 
  ).7(ها است چربی

وجـود  کردن  ءبه جز ءجزعملیات م سه تکنیک مختلف براي انجا
 ءبـه جـز   ءجزدارد که شـامل کریستالیزاسـیون چربـی ذوب شـده(    

 ءجـز خشک)، کریستالیزاسیون چربی حـل شـده در حلال(  کردن 
بــا حــلال) و کریستالیزاســیون چربــی در حضــور کــردن  ءبــه جــز

ــه جــز ءجزدترجنــت( ــردن  ءب ــند ک ــی باش ــت) م ــا دترجن ). 14( ب
چربـی هـاي حیـوانی ماننـد      کـردن  ءزبه ج ءجزتحقیقاتی بر روي 

  ) انجام شده است. 20، 13 ، 8 ، چربی گاو()17چربی مرغ(
 چربـی گـاو  کـردن   ءبـه جـز   ءجـز ) 1995(1مطابق گزارش مرکـل 

ــا  ءاجــزاســبب ایجــاد  توســط دي اکســید کــربن فــوق بحرانــی  ب
) 1981(2ســینتیا .)21(خصوصــیات عملکــردي خــاص مــی گــردد 

چربـی پیـه گـاو بـا اسـتفاده از       کردن در مـورد  ءبه جز ءروش جز

                                                
1 - Merkle 
2 - Cynthia 

دترجنت سدیم دو دسیل سولفات را بررسی نمـوده اسـت. مطـابق    
کردن سـبب بهبـود خصوصـیات     ءبه جز ءاین تحقیق عملیات جز

چربی حاصـله و افـزایش کـاربرد آن در صـنایع غـذایی از جملـه       
کردن چربـی   ءبه جز ءجز .)8(فرایند سرخ کردن عمیق می گردد

ستن روش مناسبی جهت بهبود خصوصیات خوك با روش حلال ا
ــی   ــی توســط ل ــع چرب ــن منب ــده اســت( 2002(3ای ــی ش  ).18) معرف

کـردن چربـی و تهیـه بیـودیزل از      ءبه جز ءتحقیقاتی در زمینه جز
) اثـر  2008(4حاصله نیز صورت گرفته است از جمله بنیدس ءاجزا
کـردن روغـن پـالم بـر بهبـود خصوصـیات بیـودیزل         ءبه جز ءجز

نیـز در  ) 2011(5. ونـگ )6(را گـزارش نمـوده اسـت   حاصل از آن 
گزارش خود به بهبود ویژگیهاي بیودیزل حاصـل از روغـن هـاي    

چربی مغز استخوان گاو از . )26(پخت ضایعاتی اشاره نموده است
در این تحقیق ویژگیهاي  جمله ضایعات صنایع تولید ژلاتین است.

 دیزلکـردن آن و خصوصـیات بیـو    ءبـه جـز   ءاین منبع چربی، جز
  آن بررسی شده است. ءاجزا حاصل از 

  
  مواد و روش ها -2
  مغز استخوان گاوتهیه نمونه چربی  -2-1

براي انجام این تحقیق ابتدا استخوان ران گـاو از بـازار خریـداري    
سپس با آب شسته شدند و ضایعات آن ماننـد خـون جـدا    گردید. 

پـس   بیرون کشـیده و ن  چربی از داخل مغز استخوا گردید. سپس
  از بسته بندي در فریزر نگهداري شد.

  
  استخراج چربی از مغز استخوان گاو -2-2

استخراج چربی از مغز استخوان بـه روش ذوب کـردن خشـک و    
انجام شد. بـراي انجـام ایـن فرآینـد از دسـتگاه تبخیـر        تحت خلأ

گـرم چربـی در بـالن قـرار      200کننده دوار استفاده شـد و حـدود   
ســاعت در  2تصــل شــد. مــدت گــداختن، گرفتــه و بــه دســتگاه م

دور در دقیقه بود. در انتهـاي   60و با سرعت چرخش   C°80دماي
) داخل بـالن ریختـه   C°60-40میلی لیتر پترولیوم اتر( 400فرآیند 

شده و این مخلوط با استفاده از قیف و ارلن بوخنر و کاغذ صـافی  
 صاف شد. حضور پترولیوم اتر سـبب رقیـق   ، تحت خلأ41واتمن 

شدن مخلوط و تسهیل فرآیند صاف کردن و استخراج بهتر چربی 

                                                
3 - Lee 
4   - Benavides 
5   - Wang 
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از بافت گداخته شده می شود. محلول صاف شده که شامل چربی 
و پترولیوم اتر بود به دکانتور منتقل شد و با جدا کردن فاز زیرین، 
آب موجود در آن جدا شد و سـپس بـراي جداسـازي کامـل آب     

 15ضـافه شـد. بعـد از    مقداري سولفات سـدیم بـدون آب بـه آن ا   
 41و با اسـتفاده از کاغـذ صـافی واتمـن      خلأدقیقه، محلول تحت 

ود. جداسـازي حـلال از   صاف شد تا سولفات سدیم از آن جدا ش
انجام شـد   خلأبوسیله روتاري و تحت  C°80-60ي چربی در دما

  و چربی حاصل در فریزر نگهداري شد.
  
  چربی  کردن ءبه جز ءجز -2-3

مرحلـه   3 از حلال اسـتن در طـی   چربی،  کردن ءزبه ج ءجزبراي 
شد. بدین منظور چربی استخراج شـده بصـورت جامـد در     استفاده

بـا اسـتن خـالص مخلـوط و خـوب       10بـه   1دماي محیط به نسبت 
در استن حل شود. سپس محلول چربـی   همزده شد تا چربی کاملاً

اده قـرار د  C°25ساعت در انکوباتور در دماي  22و استن به مدت 
شد. پس از این مدت کریستال هاي چربی در تـه ظـرف مشـاهده    
گردید جهت جداسازي فاز رسوب از فاز مایع، فیلتراسـیون نمونـه   

انجـام شـد و فـاز چربـی بـه دسـت        C° 25و در دمـاي خـلأ  تحت 
اول) به ظرف شیشه اي تمیزي منتقل گردید.در مرحلـه   ءجزآمده(
بدسـت آمـده از مرحلـه    ، فاز مایع کردن ءبه جز ءعملیات جزدوم 

 C°15ساعت در انکوباتور با دمـاي   22اول(چربی و استن) بمدت 
قرار داده شد. در انتهاي این مرحله نیز کریستال هاي جدیـدي در  
فــاز مــایع مشــاهده شــد کــه جداســازي ایــن کریســتالها از طریــق  

انجـام شـد و چربـی جامـد      C°15در دمـاي  فیلتراسیون تحت خلأ
  به ظرف شیشه اي تمیزي منتقل گردید. )دوم  ءجزبدست آمده(

فاز مایع بـه دسـت آمـده از مرحلـه دوم(چربـی و       ،در مرحله سوم 
قـرار داده   C°5سـاعت در انکوبـاتور بـا دمـاي      22استن) به مدت 

شد. در انتهاي این مرحله نیـز کریسـتالهاي جدیـدي در فـاز مـایع      
اسـیون  مشاهده گردید و جداسازي این کریستال ها از طریـق فیلتر 

انجام شد و چربی نیمه جامد بـه دسـت    C°5و در دماي تحت خلأ
  . )1(سوم) به ظرف شیشه اي تمیزي منتقل گردید ءجزآمده(

با  کردن ءبه جز ءجزحاصل از فیلتراسیون در مرحله سوم  فاز مایع
حلال گیري شد  استفاده از دستگاه تبخیر کننده دوار و تحت خلأ

چیز بـودن  سوم به علت بسـیار نـا   ءجز چهارم به دست آمد. ءجزو 
  نظر شد.  در این تحقیق صرف

  

  تهیه بیودیزل  -2-4
. یـک  )10(انجـام شـد   )2010(1انورمادو تهیه بیودیزل مطابق روش

 C°55تـا دمـاي    چربـی  ءااجـز لیتر از چربی اولیه و یا هر یـک از  
ــا  ــی لیتــر 400حــرارت داده شــده و ســپس  ب ــانول مخلــوط  میل مت

 1سپس  .دقیقه با همزن مغنالیسی هم زده شد 5 گردید. براي مدت
ــولفوریک    ــید س ــر اس ــی لیت ــد و در   95میل ــافه گردی ــه آن اض % ب

دور در دقیقه بـراي یـک    500-600با سرعت همزدن  C°55دماي
ساعت قرار داده شد. سپس بدون حـرارت دادن دو سـاعت دیگـر    

میلـی   600فیکاسـیون قلیـایی از مخلـوط     یجهـت استر همزده شد. 
درجه سانتی  55و دماي  گرم هیدروکسید پتاسیم 9/4با متانول  لیتر

. سـپس  اسـتفاده شـد   گراد همراه با همزدن به مـدت یـک سـاعت   
به یک قیـف  نمونه جهت جداسازي بیودیزل حاصله از گلیسرول، 

سـاعت بـه حـال خـود رهـا       18-24جداکننده منتقـل شـد و بـراي    
% 10د فسفریک میلی لیتر اسی 2 در آخر جهت شستشو از . گردید

    استفاده شد. 
  
  آزمون هاي فیزیکی و شیمیایی -2-5

آزمونهایی که در ادامه ذکر می شود براي ارزیابی کیفیـت چربـی   
  در سه تکرار انجام شد. حاصل از آن ءاجزاو 
  
   ترکیب اسیدهاي چرب آزاد -2-5-1

) انجـام شـد.   12، 11آماده سازي نمونه به روش مشتق متیل اسـتر ( 
دسـتگاه گـاز کرومـاتوگراف    ین ترکیب اسید چـرب از  جهت تعی

مجهـز بـه آشـکار کننـده      YOUNG LIN  Acme 6000 مـدل 
متـر و   100با طـول سـتون    Varian) و ستون موئینFIDشعله اي(

  .استفاده شدمیکرومتر  2/0میلی متر و ضخامت  25/0قطر 
  
   اندازه گیري نقطه ذوب -2 -5- 2

ــاس اســتا   ــر اس ــوئین ب ــه م ــه روش لول ــماره  AOACندارد ب ــه ش ب
  ).11( اندازه گیري شد 920.157

  
   C°40دماي اندازه گیري ویسکوزیته سینماتیک در  -2-5-3

 ASTMمطابق اسـتاندارد   2فنسک -با استفاده از ویسکومتر کنن

D445 4(انجام شد(.  

                                                
1   - Enweremadu 
2   - Cannon-Fenske 
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دانســـیته در مخصـــوص و وزن انـــدازه گیـــري  -2-5-4
  C°15دماي

ــابق    ــدرومتر مط ــتفاده از هی ــا اس ــتاندارد  ب  ASTM D1298اس
  .)2(صورت پذیرفت

  
  اندازه گیري نقطه ابري شدن -2-5-5
روش اســتاندارد بــراي  ASTM D2500-11مطــابق اســتاندارد  

  .)3(انجام شدبا استفاده از ترمومتر فرآورده هاي نفتی 
  
 حاصـل از آن  ءاجـزا پایداري اکسایشـی چربـی و    -2-5-6

 AOCS(  1سیژن فعالروش اک جهت تعیین پایداري اکسایش از

Cd 12-57()23(ــتفاده ــه   20 شــد. اس ــی در لول ــه چرب گــرم نمون
درجـه سـانتی گـراد قـرار داده شـد. هـواي        98در دمـاي  آزمایش 

میلی لیتر در دقیقه به طور مـداوم بـه داخـل     140خشک با سرعت 
نمونه تزریق گردید. یک گرم نمونه چربی هر دو ساعت برداشـت  

 AOCS 8-53 Cdمطــابق روش  شــده و انــدیس پراکســید آن    
میلـی   20سنجیده شد تا زمانی که اندیس پراکسید به بیش از )22(

   .)19( اکی والان در کیلوگرم برسد
  
   پایداري اکسایشی بیودیزل -2-5-8

بـراي تعیـین پایـداري اکسایشـی     )24( 2لیـان  -مطابق تحقیـق روي 
مناسـب اسـت. مطـابق ایـن گـزارش      روش اکسیژن فعال بیودیزلها 

% 76/2و ضـریب تغییـرات    152/0حراف استاندارد در این روش ان
اختلاف مطلق بـین   3رنسیمتتعیین شده است و با مقایسه با روش 

 در تحقیق حاضر ساعت تعیین شد. لذا 63/0تا  12/0این دو روش 
از روش اکسیژن فعـال بـراي تعیـین پایـداري اکسایشـی بیـودیزل       

  استفاده شد.
  
  آماري روش تجزیه و تحلیل - 2-6

جهت انجام آزمون هاي آماري از تجزیه و تحلیل واریانس در 
قالب طرح کاملاً تصادفی انجام شد. مقایسه میانگین به روش 

استفاده  SPSSدانکن انجام شد. جهت آنالیز آماري از نرم افزار 
بیودیزل حاصل از گردید. جهت مقایسه بین دو گروه چربیها و 

  .استفاده شد tآنها از آزمون 

                                                
1   - AOM 
2   - Rui-lian 
3   - Rancimat 

  نتایج و بحث -3
سـه مرحلـه اي چربـی    کـردن   ءبه جز ءدر نتیجه انجام عملیات جز

اولیه به دست آمده از چربـی مـورد    ء، مقدار جزمغز استخوان گاو
درصد بود این ترکیـب در دمـاي محـیط نیمـه      75آزمایش معادل 

% از چربـی  30دوم،  ءمقـدار جـز   جامد بود و رنگ شیري داشت. 
بود و رنـگ شـیري داشـت.     محیط نیمه جامد و در دمايبود اولیه 

 و درصد از چربی اولیه مـورد آزمـایش بـود    5/7سوم  ءمقدار  جز
بـه   ءعملیـات جـز   در دماي محیط حالت مایع و رنگ زرد داشت.

کردن سبب کاهش میزان اسـیدهاي چـرب اشـباع نسـبت بـه       ءجز
) کـاهش  2002چربی اولیه می شود همانطور کـه لـی و همکـاران(   

کـردن توسـط حـلال در     ءبـه جـز   ءب اجزا حاصل از جزنقطه ذو
چربی خوك گزارش نموده اند و دلیل این کاهش را نقطـه ذوب  
بالاي اسیدهاي چرب تشکیل دهنده چربی خوك ذکر نموده انـد  

کردن میزان اسیدهاي چرب غیر اشـباع   ءبه جز ءکه با عملیات جز
  ).18حاصله به طور قابل توجهی افزایش می یابد( ءادر اجز

  
  ترکیب اسیدهاي چرب چربی مغز استخوان گاو -3-1

مطابق آزمون کروماتوگرافی گـازي، چربـی مغـز اسـتخوان گـاو      
درصد اسید پالمیتیـک  68/21درصد اسید اولئیک،   32/41  حاوي

ترکیـب اسـیدهاي چـرب    اسید اسـتئاریک اسـت.    درصد21/13و 
ه شده نشان داد 1مغز استخوان گاو در جدول  تشکیل دهنده چربی

  است.
  
بررسی ویژگیهاي مختلف چربی مغز استخوان گـاو و   -3-2

  آن ءاجزا
 ءنقطه ذوب، وزن مخصوص و دانسیته چربی مغز استخوان بـا جـز  

دوم و  ءکردن کاهش مـی یابـد (بخصـوص در مـورد جـز      ءبه جز
اول و چربـی   ءسوم). البته بـین وزن مخصـوص و نقطـه ذوب جـز    

). مطـابق  2). (جـدول  p<1%د(اولیه تفاوت معنی دار وجود نـدار 
کـردن سـبب تفـاوت قابـل      ءبه جز ء) جز1982( 4تحقیق گرامپونه

حاصل از آن  مـی   ءتوجه در  نقطه ذوب در چربی پیه گاو و اجزا
شود و دلیل آن تغییر در میزان اسیدهاي چرب اشباع و غیر اشـباع  

).ویسـکوزیته سـینماتیک بـا    13حاصله ذکر شـده اسـت(   ءدر اجزا
  کردن به شدت کاهش یافت.  ءبه جز ءجز

                                                
4   - Grompone 
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  خوان گاوتوزنی) مغز اسدرصد ترکیب اسیدهاي چرب( -1جدول 
  درصد وزنی  اسید چرب  درصد وزنی  اسید چرب
  3217/41  اسید اولئیک  1267/0  اسید لوریک
  7212/3  اسید آلائیدیک  3834/2  اسید میرستیک
  8027/2  اسید لینولئیک  6859/21  اسید پالمتیک

  1843/0  اسید آراشیدیک  2188/13 استئاریک اسید
  
  
  

  آن ءاجزاویژگیهاي مختلف چربی مغز استخوان گاو و  -2جدول
  kg/m3)(C°15 دانسیته در  )g/ml(وزن مخصوص  )°C(نقطه ذوب  تیمار

  a66/24  a935/0  a38/945  ربی مغز استخوان گاو
  a33/24  b933/0  a81/939  اول ءجز
  b66/17  c92/0  b14/918  دوم ءجز
  c66/12  d91/0  b917  سوم ءجز

  نیستند)p<1% (اعداد با حروف یکسان داراي تفاوت معنی داري در سطح 
  
  
  

  آن        ءویژگیهاي بیودیزل چربی مغز استخوان و اجزا -3جدول 
  پایداري اکسایشی  بیودیزل

  (ساعت)
  وزن مخصوص

  (گرم در میلی لیتر)
  C°15دانسیته 

  (کیلوگرم در متر مکعب) 
  ه ابري شدننقط

)C°(  
  a35/3  a 922/0  a61/926  a 33/25  چربی مغز استخوان گاو

  a31/3  ab919/0  b 84/921  a25  اول ءجز
  b9/2  b916/0  c72/914  b 16/15  دوم ءجز
  c56/2  c883/0  d 7/908  c10  سوم ءجز

  نیستند) p<0.01 (اعداد با حروف یکسان داراي تفاوت معنی داري در سطح 
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نشـان دهنـده میـزان تفـاوت ویسـکوزیته سـینماتیک بـین         1 شکل
  هاي آن است. ءچربی و جز

  
ــف   -3-3 ــاي مختل ــودیزلبررســی ویژگیه ــز  بی ــی مغ چرب

  آن ءاجزااستخوان گاو و 
بیـودیزل    نتایج به دست آمده از این پژوهش نشـان مـی دهـد کـه    

یته دانس ـ و از نظـر وزن مخصـوص   مغـز اسـتخوان  چربی حاصل از 
کـردن سـبب    ءبه جز ءجز. ندارندویژگیهاي استاندارد بیودیزل را 

اول، دوم و  ءجـز  کاهش میزان وزن مخصوص و دانسیته بیودیزل 
سوم می شود ولی این ویژگیهاي در دامنـه اسـتاندارد بیـودیزل در    
هــیچ یــک از ایــن تیمارهــا قــرار ندارنــد. پایــداري اکسایشــی در  

قــرار  ASTMD6751اسـتاندارد   چربـی اولیــه در دامنـه   بیـودیزل 
 3دوم و ســوم بــه علــت کمتــر بــودن از  هــاي ءجــزولــی در   دارد

 1در تحقیـق دان ). 3ساعت در دامنه اسـتاندارد قـرار ندارد(جـدول   
نیز به کاهش پایداري اکسایشی در اثر عملیات جز به جـز   )1998(

کردن اشاره شده اسـت کـه دلیـل آن کـاهش مجمـوع اسـیدهاي       
فزایش اسیدهاي چرب غیراشباع در اجـزا حاصـله   چرب اشباع و ا

ذکـر شــده اســت در نتیجـه اجــزا حاصــله نسـبت بــه چربــی اولیــه    
  . )9(حساسیت بیشتري نسبت به اکسایش دارند

ویسکوزیته سینماتیک مناسـب    ASTMD6751مطابق استاندارد 
گـرم   88/0، میـزان وزن مخصـوص  mm2/s6-9/1براي بیودیزل ها

کیلوگرم در متـر   860-895استاندارد  یتهدانسو میزان در میلی لیتر 
   .)5(ساعت تعیین شده است 3و حداقل پایداري اکسایشی مکعب 

  

                                                
1 - Dunn 

(اعداد با  آن ءمقایسه میانگین ویسکوزیته سینماتیک متیل استر چربی مغز استخوان گاو و اجزا -2شکل 
  نیستند) p<0.01 طح حروف یکسان داراي تفاوت معنی داري در س

 

(اعداد با حروف یکسان  آن ءمقایسه میانگین میزان ویسکوزیته سینماتیک چربی و اجزا -1شکل
  نیستند) p<0.01  داراي تفاوت معنی داري در سطح 
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وزن مخصوص، دانسیته و نقطـه ابـري    ،میانگین پایداري اکسایشی
حاصل از چربی در جـدول   ءشدن چربی مغز استخوان گاو و اجزا

ده انجـام ش ـ  p<1%آورده شده و مقایسـات بـین آنهـا در سـطح     3
است. نتایج نشان مـی دهـد اختلافـات بـین تیمارهـا بـراي صـفت        

 ءاجـزا چربی مغز استخوان گـاو و   بیودیزلپایداري اکسایشی بین 
دوم و سوم معنی دار بوده است. ولی تفـاوت معنـی داري در ایـن    

اول وجـود   ءجز بیودیزلچربی مغز استخوان و  بیودیزلصفت بین 
ص و نقطه ابري شـدن نیـز   همچنین در صفات وزن مخصوندارد.  

چربـی مغــز اسـتخوان گــاو و    بیــودیزلاخـتلاف معنــی داري بـین   
ــودیزل ــن صــفات   ءاجــزا بی مختلــف آن وجــود دارد. در تمــام ای

چربی مغـز اسـتخوان و کمتـرین     بیودیزلبیشترین مقدار مربوط به 
سوم این نوع چربی است.  ءحاصل از جز بیودیزلمقدار مربوط به 

ر صفات وزن مخصوص و نقطـه ابـري شـدن،    لازم به ذکر است د
 بیـودیزل چربـی مغـز اسـتخوان و     بیـودیزل تفاوت معنی داري بین 

مطابق این تحقیـق   اول این نوع چربی مشاهده نشد. ءحاصل از جز
جز به جز کردن سبب بهبود خصوصیات نقطه ابري شدن، دانسیته، 

 ءوزن مخصوص و ویسکوزیته سینماتیک بیودیزل حاصل از اجـزا 
سبت به بیودیزل چربی اولیه مـی گـردد کـه ایـن نتیجـه در سـایر       ن

 بنیـدس جملـه مطـابق بررسـی    تحقیقات نیز حاصل شـده اسـت از   
کـردن   ءبـه جـز   ءبیودیزل حاصـل از جـز  ) نقطه ابري شدن 2008(

  کـاهش درجه سانتی گـراد نسـبت بـه روغـن اولیـه       6  ،روغن پالم
ترهاي غیر اشباع و علت این پدیده افزایش میزان متیل اس .می یابد

 ).6(کاهش میزان متیل استرهاي اسید پالمیتیک گزارش شده است
توسـط دترجنـت سـدیم دو    کـردن   ءبه جـز  ءجزاستفاده از روش 

بیـودیزل   1دسیل سولفات به منظور بهبود خصوصیات جریان سـرد 
) بررسی 2011( حاصل از روغن هاي ضایعاتی پخت توسط ونگ

از بیودیزل گزارش شـده اسـت.    بهبود خصوصیات جریان سرد و 
نقطـه ابـري شـدن،    خصوصیات جریان سرد بیـودیزل شـامل   جمله 

ویسـکوزیته سـینماتیک بیـودیزل     .)26(نقطه ریزش بیودیزل اسـت 
حاصله تفاوت معنی داري دارند. ویسـکوزیته   ءچربی اولیه و اجزا

ــه  ــه  mm2/s 73/7ســینماتیک چربــی اولی اســت کــه بــیش از دامن
چربـی همگـی میـزان     ءشده می باشد ولی در اجزا استاندارد تعیین

  ).2 شکلویسکوزیته سینماتیک در دامنه استاندارد قرار دارد(
  

                                                
1   - Cold Flow Properties 

بررسی اثر ترانس استریفیکاسیون بر ویژگیهاي چربی  - 3-4
  آن ءمغز استخوان گاو و اجزا

، مشخص شد ترانس استریفیکاسیون سبب تغییر tبا انجام آزمون 
نسیته و وزن مخصوص چربی و بیودیزل در میزان ویسکوزیته، دا

مختلف آن شده است. واریانس در دو جامعه با  ءحاصل از اجزا
مورد نظر با درجه  Fهم مقایسه گردید و پس از محاسبه میزان 

، مشخص گردید اختلاف معنی دار بین دو جامعه در 22آزادي 
 1صفات ویسکوزیته، دانسیته و وزن مخصوص در سطح آماري 

د دارد. این تغییرات با تحقیقات دیگر مطابقت دارد از درصد وجو
) نشان داد ویژگیهاي روغنهاي مختلف از 2001(2جمله لانگ

 جمله روغن بذرك، کانولا، آفتابگردان و کلزا از نظر دانسیته،
خصوص و نقطه ابري شدن با ترانس استریفیکاسیون کاهش مزن و

  ).16می یابد(
  
  نتیجه گیري -4

چربی اشباعی اسـت و در صـورت تهیـه     ،وان گاوچربی مغز استخ
بیودیزل از این منبـع چربـی بیشـتر ویژگیهـاي اسـتاندارد بیـودیزل       

 بیـودیزل این منبـع چربـی،    کردن ءبه جز ءجزتأمین نمی گردد. با 
حاصله از آن از نظر ویژگیهاي دانسیته و وزن مخصـوص کـاهش   

مـی  دیـک تـر   یافته در نتیجه بـه ویژگیهـاي اسـتاندارد بیـودیزل نز    
ــوند ــین. ش ــز همچن ــز  ءج ــه ج ــردن ءب ــزان   ک ــت می ــبب مطابق س

بـا  چربی اولیه   ءاجزاحاصل از  بیودیزلویسکوزیته سینماتیک در 
 کردن ءبه جز ءجزگردد. گرچه، می  ASTMD6751  استاندارد

  می شود.  آن ءاجزاسبب کاهش پایداري اکسایشی 
  
  منابع-5
 ـ  -1 مجلـه  . 1391ش، م. سیمان پور، م. قراچورلـو، م. فهـیم دان

  .30-21، 3. سال نهم، شماره علوم غذایی و تغذیه
2- ASTM D1298-99. 2005. Standard test method 
for density, relative density(specific gravity), or 
API gravity of crude petroleum and Liquid 
Products by hydrometer method. 
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