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 چكيده

با توجه به اينكه بسياري از مردم طعم كره را دوست داشته و بسياري مواقع ترجيح مي دهند از كره به عنوان چربي براي سرخ كردن مواد غذايي 
استفاده كنند در صورتي كه اين ماده مقاومت كافي در مقابل حرارت دهي را نداشته و نقطه دود پايين دارد و سريع تجزيه مي شود. با در نظر گرفتن اين 

مورد و همچنبن نياز به كار بيشتر بر روي فرمولاسيونهايي با مقاومت بالا در فرايندهاي سرخ كردن در پي انجام اين تحقيق برآمديم. در اين پژوهش 
 مخلوط پالم – كنولا نيمه هيدروژنه –فاكتورهاي مورد آزمايش عبارت بودند از نوع مارگارين(اثر متقابل نوع روغن موجود در فاز روغني(پالم سوپر اولئين 

 درصد) به عنوان فاكتور اول و  مدت 4 - 8 - 16 و كنولا مايع) و ميزان رطوبت هاي مختلف(50-50سوپر اولئين و كنولا نيمه هيدروژنه به نسبت 
ميزان اسيديته   مرحله تست سرخ شدن صورت گرفت و پس از هر مرحله نمونه هايي براي اندازه گيري3مارگاريني حرارت دهي به عنوان فاكتور دوم. بر روي هر 

. نتايج نشان داد كه مارگارين با فاز روغني پالم سوپر اولئين مقاومت اكسايشي بالاتري داشت. همچنين ، رنگ ، تركيبات قطبي از كل امولسيون جدا گرديد
طول مدت حرارت دهي داراي اثر معني داري بر روي متغير ها بود، تمامي مارگارين هاي فرموله شده پس از حرارت دهي هنوز به حد غيرقابل استفاده يا 

  دورريز نرسيده بودند.
 

 : مارگارين مايع، روغن سرخ كردني، تركيبات قطبي، امولسيفايرواژه هاي كليدي
 

0Fمقدمه 

�   
ن عبارت است از ي مارگار،ن المللي كدكسيطبق استاندارد ب

ون آب در روغن كه اساسأ از روغن ها و چربي هاي خوراكي يامولس
 چربي و حداكثر  درصد80د داراي حداقل ين بايه مي شود. مارگاريته
ن شده به ي آب باشد و ساير مواد افزودني طبق استاندارد مع درصد16

ن، روغن ها و چربي يد مارگاري درتول)Chu & Kung, 1998 (كار رود
ژگي هاي ين موادي هستند كه به طور مشخص با ويمهمتر ها،

ي ي نوع روغن ها و چربي ها همچنين ي ارتباط دارند.ين نهايمارگار
ات تبلور طي يكه استفاده مي شوند، اثر مشخصي بر روي خصوص

 علاوه بر اين وجود طعم .)Chrysan, 2005 (ن دارنديوري مارگارآفر
دهنده كره در اين محصول باعث ايجاد طعم مناسب در غذاي سرخ شده 
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مي شود، همچنين مي توان از ديگر خصوصيات غذاي سرخ شده در اين 
 مناسب را خاطر نشان كرد. بنابراين با مارگارين ايجاد  رنگ طلايي

وجود ايجاد اين ويژگي ها در ماده غذايي سرخ شده در اين پژوهش 
فرموله كردن مارگارين سرخ كردني مايع و توليد آن  پس ازبرآمديم تا 

درصد رطوبت با 16با درصد رطوبت هاي مختلف حداكثر تا سقف 
كيفيت فيزيكي و استفاده از پايداركننده ها و امولسيفاير مخصوص؛ 

 مرحله حرارت 3پس از   ورا در طي حرارت دهيشيميايي فرآورده فرموله 
مارگاريني كه مخصوص سرخ كردن فرموله مي  . كنيمارزيابي دهي

شود بايد تحمل حرارت بالا را داشته باشد بنابراين در فاز روغني بايد 
از گروههاي روغني پايدار نظير پالم، پالم اولئين، كنولاي كم 

جهت  ).Plessis & Meredith, 1999لينولنيك و ... استفاده نمود (
سرخ كردن ملايم در مصارف خانگي و در برخي رستورانها كه روغن 

روغن گياهي تصفيه شده مي تواند تا  تنها يكبار استفاده مي گردد،
حدي مناسب باشد. در حالي كه جهت استفاده از روغن در چندين 

مرحله سرخ كردن، روغن با ميزان غير اشباعيت بالا بايستي حداقل به 
ميزان اندكي جهت عدم وجود اسيد لينولنيك و كاهش اسيد لينولئيك 
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). روغن هاي سرخ Gupta, 2005 ; Rajah, 2002هيدروژنه شود (
كردني به دليل استفاده به صورت مكرر در درجه حرارتهاي بالا، وجود 
اكسيژن در محيط و رطوبت موجود در ماده غذايي دچار تغييرات شده 

و در نتيجه واكنش هاي شيميائي مانند اكسيداسيـون، هيـدروليـز، 
). سرعت Scott, 1997تجزيه و پليمريزاسيون در روغن رخ مي دهد (

انجـام اين واكنش هـا در روغن بـه خصوصيـات روغن مورد استفاده 
، درجه حرارت سرخ كردن، طول دوره سرخ كردن بستگي دارد 

)Mazza & Qi, 1992.( اثرات مثبت مخلوط كردن روغن هاي نباتي با 
براي مثال روغن  پالم اولئين در فرآيند سرخ كردن به اثبات رسيده است.

بادام زميني كه مناسب ترين روغن براي سرخ كردن است، همچنين روغن 
 درصد پالم اولئين مخلوط شد، كيفيت اين روغن 30 وقتـي با تخم پنبه

ها در هنگام سرخ كردن كه از طريق اندازه گيري زمان القايي (زمان 
پايداري) محصولات اوليه و ثانويه اكسيداسيون، تشكيل پليمرها و 

تـركيبات قطبي و اسيدهاي چرب اكسيد شده مورد قضاوت قرار 
) . Scott, 1997گرفت، به طور قابل توجهي بهبود يافت (

 استفاده از امولسيفايرهاي مناسب درتوليد مارگارين مايع سرخ 
كردني اين امكان را به وجود مي آورد تا به منظور سرخ كردن ماده 

غذايي از مارگارين مقاوم به حرارت استفاده گردد، بدون اينكه در حين 
اطراف پاشيده شود موجود در آن متراكم و به حرارت دهي آب 

)Hasenhuettle & Hartel, 1997(. وليد ت هدف از اين پژوهش
 مارگارين سرخ كردني با اسيدهاي چرب اشباع و ترانس متعادل و حتي صفر

 مرحله 3 ارزيابي كيفيت فيزيكي و شيميايي فرآورده فرموله شده پس ازو
 دقيقه و عمل سرخ كردن با سيب زميني 20حرارت دهي متوالي، هر مرحله 

، اين مارگارين به خلال شده وبه صورت سرخ كردن در ماهيتابه انجام شد
امولسيفايرمورد و مخصوص تهيه شده  وسيله امولسيفاير هاي مناسب

 (بـا نـام تجـاري مارگارين مايع امولسيفاير مخصوص شامل استفاده
GRINDSTED ® PS 209 KOSHER مي باشد، كه مخلوطي از (

منو و دي گليسريدها و تري گليسريدها بر پايه روغن تمام هيدروژنه 
امولسيفاير مخصوص براي شده كنولا و پالم است. همچنين از 
 GRINDSTED (با نام تجاري فرمولاسيون مارگارين سرخ كردني

® CITREM LC VEG   ارائه مي گردد) كه مخلوطي از استراسيد
سيتريك منو - دي گليسريد تهيه شده از روغن پالم تصفيه شده و 

لستين سويا مي باشد در فرمولاسيون استفاده مي شود. همچنين در 
 صورت 1366تحقيقي كه توسط زندي و شفقت احمدي در سال 

گرفت اثر ترت بوتيل هيدروكينون و لستين را در مقاوم كردن يك 
نمونه روغن نباتي مايع فاقد آنتي اكسيدان مورد مطالعه قرار دادند . 

 قسمت در ميليون لستين به تنهايي پايداري بيشتري از 500افزودن 
 100مخلوط هاي آنتي اكسيداني متداول به روغن مايع داد. افزايش 

قسمت در ميليون ترت بوتيل هيدروكينون به تنهايي در مقايسه با 
هيدروژنه كردن موجب پايداري بيشتر روغن مايع گرديد. مخلوط ترت 

بوتيل هيدروكينون و لستين بيشترين پايداري را به روغن مايع داد؛ 

 قسمت در ميليون ترت بوتيل هيدروكينون و 100آنها افزودن مخلوط 
لستين را براي نگهداري دراز مدت روغن هاي   قسمت در ميليون500

). در اين 1366نباتي مايع توصيه نمودند (زندي و شفقتاحمدي، 
فرمولاسيون نيز از ضد كف دي متيل سليكون (ساخت انگليس از 

 – Vitablendاز شركت ( كاروتن βو رنگ  Pennwhiteشركت 
France (از شركت  و اسانسARGEVILLE – France  استفاده 
گرديد. 

 
مواد وروش ها 

روغن هاي نباتي اوليه مورد استفاده براي تهيه نمونه هاي 
 ليتر روغن پالم سوپر اولئين خنثي، بي 7مارگارين مورد نظر شامل 

رنگ و بي بو شده در شركت روغن نباتي مارگارين ، توليد شده در 
 ليتر روغن كنولا مايع، خنثي، بي رنگ و بي بو شده 10كشور مالزي؛ 

 كنولا ليتر روغن 7توليد شده در كشور اوكراين و در شركت مارگارين ، 
 كه در شركت سهامي نيمه هيدروژنه توليد شده در كشور اوكراين است

بهشهر فرآيند هيدروژناسيون جزئي روي آن صورت گرفته است. 
 قسمت در ميليون آنتي 100روغن هاي مصرفي هر يك حاوي 

هستند.  اكسيدان ترت بوتيل هيدروكينون
 

روش آماده سازي نمونه هاي سيب زميني(مربوط به آزمون  
 سرخ كردن)

سيب زميني ها پس از شستشو و پوست گيري خلال شدند؛خلال 
هايي كه براي فرايند سرخ شدن انتخاب شدند همه داراي شكل و 

سانتي متر در ابعاد مختلف) و بعد توسط آب  ±2/0ابعاد مساوي بودند (
سرد به منظور جدا شدن نشاسته سطحي كاملا شسته شدند و در ادامه 
به منظور از دست دادن رطوبت سطحي خود در پارچه اي پيچيده شده 

  دقيقه قرار گرفتند.  10و در محيط آزمايشگاه به مدت 
انواع مارگارين فرموله شده و توليد شده در مقياس 

 نوع درصد رطوبت فاز آبي، 3 نوع فاز روغني و 4با  آزمايشگاهي:
 فرمول دوازده نوع مارگارين سرخ كردني مايع به دست آمد.

)، فاز روغني شامل روغن پالم سوپراولئين و فاز F1 (1در فرمول 
)، فاز روغني، F2 (2 درصد رطوبت است. در فرمول 16آبي حاوي 

 درصد مي 8روغن پالم سوپراولئين و ميزان رطوبت در فاز آبي 
 درصد روغن 100)، باز هم فاز روغني حاوي F3 (3باشد.در فـرمـول 

 درصد مي باشد. در 4پالم سوپراولئين و ميزان رطوبت در فاز آبي 
)، فاز روغني شامل روغن كنولا نيمه هيدروژنه و فاز آبي F4 (4فرمول 
)، فاز روغني، روغن كنولا نيمه F5 (5 درصد رطوبت؛ فرمول 16حاوي 

 درصد رطوبت 8هيدروژنه مي باشد كه مارگارين تهيه شده داراي 
 نيمه هيدروژنه مي باشد كه كنولا)، فاز روغني مارگارين، F6 (6فرمول است. 

)، فاز روغني حاوي F7 (7فرمول  است.  درصد4ميزان رطوبت در فاز آبي 
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 16) و فاز آبي حاوي 50:50پالم سوپراولئين و كنولا نيمه هيدروژنه (
)، مارگارين توليدي، فاز روغني F8 (8درصد رطوبت مي باشد. فرمول 

 درصد 8) و 50:50شامل پالم سوپراولئين و كنولا نيمه هيدروژنه (
)، مارگارين مورد نظر، حاوي فاز F9 (9رطوبت مي باشد. فرمول 

) و ميزان 50:50روغني پالم سوپراولئين و كنولا نيمه هيدروژنه (
)، فرمولاسيوني F10 (10 درصد مي باشد. فرمول 4رطوبت تهيه شده 

 درصد است. 16مارگاريني با فاز روغني كنولا مايع و ميزان رطوبت 
 8)، نيز داراي فاز روغني كنولا مايع و ميزان رطوبت F11 (11فرمول 

)، فرمولاسيون مارگاريني شامل فاز روغني F12 (12درصد و فرمول 
  درصد رطوبت مي باشد.4كنولا مايع 

 فاز آبي شامل  سرخ كردني: آماده سازي مارگارين مايع
آب مقطر (بسته به ميزان رطوبت مورد نظر در مارگارين)، نمك به 

 فاز آبي بر pH درصد، اسيد سيتريك براي تنظيم 5/0-2/0ميزان 
 قسمت در ميليون مي باشد 10-30 و سوربات پتاسيم به مقدار 5روي 

)Mazza & Qi, 1992 فاز آبي پس از تهيه در دماي .(c˚80 به  
در تهيه فاز روغني،حجم روغن  گرديد.  دقيقه پاستوريزه20-30مدت 

 گرم  c˚70 قسمت تقسيم شده، يك قسمت آن را تا 5مربوطه به 
كرده و امولسيفايرها و پايدار كننده در حالي كه مخلوط بر روي هيتر 

قرار گرفته و با سرعت بالا به خوبي هم زده  مي شد، به آهستگي 
شامل امولسيفاير مخصوص مارگارين سرخ  اضافه گرديد. امولسيفايرها

 و  درصد4/0ريز است و به ميزان كردني كه به شكل قرص هاي 
 امولسيفاير مخصوص مارگارين مايع كه به صورت پودر سفيدرنگي است

 درصد به مخلوط اضافه گرديد. علاوه بر اين ها پايدار 2به ميزان 
كننده سوربيتان تري استئارات هم كه به صورت حبه هاي كوچك 

 درصد به مخلوط اضافه گرديد. 1/0-2/0سفيدرنگ است به ميزان 
سپس مخلوط يكنواخت شده  به طوريكه مواد و ذرات به خوبي در 
روغن حل گشته وهيچ گونه ذره جامدي در فاز روغني روئت نشود، 

سپس ضد كف دي متيل سليكون كه مايعي غليظ و بي رنگ است به 
 درصد اضافه شده و كاملاً همگن 5/0-7/0فاز روغني به ميزان 

 100گرديد آنتي اكسيدان ترت بوتيل هيدروكينون نيز به ميزان 
قسمت در ميليون  كل محتواي مخلوط مورد نظر اضافه گرديد. سپس 

 كاهش C055-50 مخلوط رااز روي هيتر برداشته تا دما به حدود 
گرم  c˚55 قسمت ديگر روغن را فقط تا دماي 4يابد.از طرف ديگر، 

 04/0 درصد و اسانس به ميزان 008/0كاروتن به ميزان βكرده و 
گرديد. همان طور كه  درصد به آن اضافه شده و خوب مخلوط 

 قسمت تهيه شده است زيرا لازم 2مشاهده مي شود فاز روغني در 
) (دماي ذوب و حلاليت c˚70نيست تمام روغن تا دماي بالا (نزديك 

امولسيفايرها و ساير مواد) حرارت دهي شود، بنابراين براي جلوگيري 
از صدماتي كه به روغن در دماي بالا وارد مي شود، فقط قسمتي از 

 مخلوط 2حرارت دهي شد. پس از تركيب كردن  c˚70آن تا حرارت 

فاز روغني، به همراه همزدن مداوم فاز آبي با درجه حرارت حدود 
c˚45  نيز كم كم به فاز روغني در دماي c˚50-45 دماي مناسب) 

براي تهيه امولسيون) اضافه شده و امولسيون حاصل در اين دما به 
 دقيقه كاملاً مخلوط و يكنواخت گرديد. سپس به منظور 2-3مدت 

كريستاليزاسيون و ايجاد كريستال هاي ريز و يكنواخت در امولسيون 
حمام هاي آب سرد با قابليت تنظيم دما استفاده  تهيه شده، ازهمزن و

 ساعت 2مي گردد. دماي حمام بايد طوري تنظيم شد كه در حدود 
 2 درجه سانتي گراد ثابت بماند. در حين اين 5دمـاي امولسيون در 

ساعت بايد مخلوط به خوبي همزده شود و كريستال ها از جداره ظرف 
تراشيده شود تا در حد امكان مانع از بزرگ شدن كريستال ها و 

 .كريستاليزاسيون ثانويه گردد
طي  تعيين ويژگي هاي مارگارين سرخ كردني فرموله شده 

براي بررسي و تعيين  حرارت دهي و سرخ كردن ماده غذايي :
پارامترها و خصوصيات مارگارين توليدي طي حرارت دهي و پس از 

عمليات سرخ كردن، از سيب زميني خلال شده و سرخ كردن در 
 دقيقه و درجه حرارت به 20ماهيتابه استفاده گرديد، هر مرحله حدود 

 درجه سانتي گراد؛ . بر روي 130منظور سرخ كردن سيب زميني ها 
 مرحله تست سرخ شده صورت مي گيرد و پس از هر 3مارگاريني هر 

ميزان اسيديته، رنگ، تركيبات قطبي  مرحله نمونه هايي براي اندازه گيري
 مرحله بعد از كل امولسيون جدا شده و مابقي آن براي سرخ كردن

استفاده مي شود. انجام اين آزمون ها نيز با سه تكرار و طبق روش 
 . انجام مي پذيردAOCSهاي 

 
 تعيين ويژگي هاي فيزيكي و شيميايي نمونه ها:

 a1-64 به شماره AOCSتعيين عدد اسيدي : مطابق با روش 
Te 

 c13- 50 به شماره AOCSتعيين ميزان رنگ : مطابق با روش 
Cc 

 Cd 20-91 شماره AOCSاندازه گيري تركيبات قطبي با روش 
 انجام گرفت.

نتايج حاصل از آزمايشات مختلف بر   تجزيه و تحليل آماري:
روي نمونه ها در قالب طرح كاملا تصادفي و با استفاده از نرم افزار 

 مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت .مقايسه ميانگين هاي SASآماري 
مربوط به نمونه ها با يكديگر نيز با استفاده از آزمون دانكن و روش 

 انجام شد.   )LSD(حداقل تفاوت معني دار 
 

نتايج و بحث 
در اين بخش پارامترهاي بررسي شده ابتدا به صورت جداگانه و 

 سپس به صورت نتيجه گيري كلي اعلام مي گردد.
 موجود در مارگارين سرخ كردني قطبياندازه گيري تركيبات 

بسياري از  : مرحله حرارت دهي متوالي3فرموله شده پس از 
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محققين عقيده دارند كه اندازه گيري تركيبات قطبي مهمترين 
آزمايش براي روغن در حال تجزيه است ، ميـزان تـركيبـات قطبي 

در طي مدت زمان مشخص حرارت دهي مارگارين تابعي از ميزان 
رطوبت و فـاز روغنـي مورد استفاده (شامل: مقـاومت روغـن در 

بـرابـر اكسيـداسيون ، ميزان منو و دي گليسريدها ، اسيدهاي چرب 
). نتايج Scott, 1997آزاد و تري گليسريدهاي اكسيد شده) مي باشد (

مقايسات ميانگين ها نيز نشان داد كه اختلاف معني داري بين 
بسياري از مارگارين ها از نظر ايجاد تركيبات قطبي طي حرارت دهي 

 فاز روغنـي متفـاوت استفاده شده به عنوان فاز 4وجود دارد. در بين 
روغني مارگارين هاي سرخ كردني فرموله شده، روغن پالم 

سوپراولئين مقاوم ترين و داراي كمترين ميزان تركيبات قطبي وپس 
از آن مخلوط كنولا نيمه هيدروژنه و پالم سوپر اولئين و سپس روغن 

روغن كنولا  كنولا نيمه هيدروژنه داراي ميزان تركيبات قطبي كمتر از

مايع پس از طي مراحل حرارت دهي بودند. نتايج به دست آمده در 
مورد مقاومت بالاتر فاز روغني كنولا نيمه هيدروژنه نسبت به فاز 

 1999 و همكارانش در سال Petukhovروغني كنولا مايع با نتايج 
مطابقت داشت. نتايج آزمايشات بيانگر اين بود كه مارگاريني بـا پـايه 

 درصد رطوبت بالاترين توليد 16كنولا مـايع بـه عنوان فاز روغني و 
 مرحلـه حـرارت دهـي داشته و مارگاريني 3تركيبات قطبي را در طي 

 درصد رطوبت داراي 4با پايه پالم سوپراولئين به عنوان فاز روغني و 
كمترين ميزان تركيبات قطبي پس از حرارت دهي مي باشد (نشانگر 

تفاوت در نوع روغن و ميزان رطوبت ها در ايجاد تركيبات قطبي). 
همينطور نيز نتايج مقايسه ميانگين ها نمايانگر اختلاف معني داري 

) كه به علت تجزيه 2بين زمان هاي مختلف حرارت دهي بود (شكل
  بيشتر فاز چربي و توليد بالاتر مواد حاصل از اكسيداسيون مي باشد.

 

 
قطبي - اثر نوع مارگارين بر درصد تركيبات 1شكل

 
)  α%=1ميانگين هاي داراي حروف مشابه در مورد هر صفت اختلاف معني داري با يكديگر ندارند.(دانكن 

 

 
- اثر مراحل حرارت دهي بر درصد تركيبات قطبي 2شكل

 
)  α%=1ميانگين هاي داراي حروف مشابه در مورد هر صفت اختلاف معني داري با يكديگر ندارند (دانكن 

 
 
 

% 
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- اثر متقابل نوع مارگارين و مدت حرارت دهي بر ميزان تركيبات قطبي 1جدول
P o N m h g f e d c B A  
213/4 293/4 593/4 093/3 220/3 293/3 106/3 106/3 296/3 090/2 296/2 113/3 T1 
613/5 993/5 066/7 193/3 390/3 603/3 403/3 460/3 493/3 396/3 513/3 586/3 T2 
810/6 976/6 010/8 376/4 490/4 516/4 290/4 406/4 513/4 386/4 510/4 610/4 T3 

 
a درصد 16 : مارگارين بر پايه روغن پالم سوپراولئين حاوي 

 درصد 8: مارگارين بر پايه روغن پالم سوپراولئين حاوي bرطوبت، 
 درصد 4 : مارگارين بر پايه روغن پالم سوپراولئين حاوي cرطوبت،
 16حاوي نيمه هيدروژنه مارگارين بر پايه روغن كنولا   :dرطوبت ،

 8 حاوي  نيمه هيدروژنه : مارگارين بر پايه روغن كنولاeدرصد رطوبت 
 :g نيمه هيدروژنه  : مارگارين بر پايه روغن كنولاfدرصد رطوبت 

) و 50:50مارگارين بر پايه پالم سوپراولئين و كنولا نيمه هيدروژنه (
 مارگارين بر پايه پالم سوپراولئين و كنولا  :h،  درصد رطوبت16حاوي 

: مارگارين بر پايه پالم m% رطوبت، 8) و حاوي 50:50نيمه هيدروژنه (
 درصد رطوبت، 4) و حاوي 50:50سوپراولئين و كنولا نيمه هيدروژنه (

n درصد ،16: مارگارين بر پايه كنولا مايع و ميزان رطوبت o :
: مارگاريني شامل فاز p درصد 8مارگارين بر پايه كنولا مايع و رطوبت 

 درصد رطوبت مي باشد.رديف افقي : نشاندهنده 4روغني كنولا مايع و 
بار دوم : T2بار اول حرارت دهي : T1دفعات حرارت دهي مي باشد

  بار سوم حرارت دهي: : T3حرارت دهي 
 مرحله 3اندازه گيري اسيديته مارگارين فرموله شده 

اسيد چرب آزاد معياري از مقدار اسيدهاي چربي است  حرارت دهي :
كه به وسيله هيدروليز از تري گليسريدها آزاد شده و هنوز تحت 

تجزيه بيشتر براي تبديل به انواع غير قابل تيتراسيون قرار نگرفته 
است . نوع روغن و ميزان رطوبت عوامل اثر گذار در افزايش اسيديته 
پس از هر مرحله حرارت دهي هستند . به طوريكه مارگارين هايي با 

پايه كنولا مايع بالاترين ميزان اسيديته و مارگارين هايي با فاز روغني 
پالم سوپر اولئين كمترين اسيديته را در طي حرارت دهي نشان داده 

اند كه به علت ميزان اشباعيت بالاتر و پايداري بيشتر پالم سوپر 
اولئين نسبت به ساير فازهاي روغني استفاده شده در مارگارين هاي 

فرموله شده مي باشد.آنطور كه از نتايج مقايسه ميانگين ها نيز 
پيداست اختلاف معني داري بين انواع مارگارين در افزايش اسيديته 

وجود دارد. كه حتي در اين مورد اثر نوع روغن گاه بيشتر از ميزان 
روغني رطوبت مي باشد به عنوان مثال اين اثر در مواردي مثل فاز 

 يا پالم سوپر اولئين بسيار بيشتر از اثر ميزان رطوبت (مخصوصاً در كنولا
 در مارگارين فرموله شده مي باشد. ) درصد8 و 4رطوبت هاي پائين 

همانطور كه نتايج مقايسات ميانگين ها نيز نشان مي دهد، اختلاف 
معني داري بين زمان هاي مختلف حرارت دهي از نظر اسيديته وجود 

).كه علت آن نيز بديهي و به دليل هيدروليز و شكسته 4دارد (شكل
شدن پيوند ها و توليد بالاتر اسيد چرب آزاد مي باشد. نتايج تجزيه 

واريانس نشان داد كه اثر متقابل نوع مارگارين و مدت زمان حرارت 
).جالب توجه اين p<0.01دهي نيز بر اسيديته معني دار مي باشد (

نكته است كه روند تغييرات اسيديته در انواع مارگارين طي حرارت 
دهي با روند تغييرات تركيبات قطبي يكسان است كه با نتايج علمي 

به دست آمده از مقالات مبني بر تاثير مستقيم ميزان اسيديته بر 
 تركيبات قطبي همخواني دارد.

 

 
: اثر نوع مارگارين بر اسيديته در طي مراحل حرارت دهي 3شكل 

 
)  α%=1ميانگين هاي داراي حروف مشابه در مورد هر صفت اختلاف معني داري با يكديگر ندارند (دانكن 

 

% 
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- اثر زمان حرارت دهي بر ميزان  اسيديته 4شكل 

 

)  α%=1ميانگين هاي داراي حروف مشابه در مورد هر صفت اختلاف معني داري با يكديگر ندارند (دانكن 
 

 - اثر متقابل نوع مارگارين و مدت حرارت دهي بر اسيديته2جدول

P o n m h g f e d c B A  
151/0 164/0 181/0 079/0 082/0 115/0 086/0 092/0 106/0 041/0 060/0 099/0 T1 
172/0 181/0 202/0 081/0 083/0 128/0 106/0 093/0 149/0 060/0 061/0 121/0 T2 
191/0 205/0 253/0 083/0 084/0 133/0 111/0 118/0 153/0 063/0 067/0 102/0 T3 

 
a درصد 16 : مارگارين بر پايه روغن پالم سوپراولئين حاوي 

 درصد 8: مارگارين بر پايه روغن پالم سوپراولئين حاوي bرطوبت، 
 درصد 4 : مارگارين بر پايه روغن پالم سوپراولئين حاوي cرطوبت، 
 16حاوي نيمه هيدروژنه  : مارگارين بر پايه روغن كنولا dرطوبت، 

 8 حاوي  نيمه هيدروژنه : مارگارين بر پايه روغن كنولاeدرصد رطوبت 
 :g نيمه هيدروژنه : مارگارين بر پايه روغن كنولاfدرصد رطوبت 

) و 50:50مارگارين بر پايه پالم سوپراولئين و كنولا نيمه هيدروژنه (
 مارگارين بر پايه پالم سوپراولئين و كنولا  :h،  درصد رطوبت16حاوي 

: مارگارين بر m درصد رطوبت، 8) و حاوي 50:50نيمه هيدروژنه (
 درصد 4) و حاوي 50:50پايه پالم سوپراولئين و كنولا نيمه هيدروژنه (

: o درصد، 16: مارگارين بر پايه كنولا مايع و ميزان رطوبت nرطوبت، 
: مارگاريني شامل فاز p درصد 8مارگارين بر پايه كنولا مايع و رطوبت 

 درصد رطوبت مي باشد.رديف افقي : نشاندهنده 4روغني كنولا مايع و 
بار دوم : T2بار اول حرارت دهي : T1دفعات حرارت دهي مي باشد

بار سوم حرارت دهي : : T3حرارت دهي 
 از بررسي  نتايج اندازه گيري رنگ  طي مراحل حرارت دهي :

جدول تجزيه واريانس مشخص گرديد اثر نوع مارگارين( نوع روغن و 
ميزان رطوبت) و ميزان حرارت دهي و اثر متقابل نوع مارگارين و 

زمان حرارت دهي بر ميزان رنگ  امولسيون حرارت ديده معني دار 
 ).نتايج مقايسه ميانگين ها نيز نشان داد كه اختلاف p<0.01است (

معني داري بين بعضي از مارگارين ها (عموما وابسته به نوع فاز 
روغني) از نظر ميزان رنگ در طي مراحل حرارت دهي وجود دارد 

). مارگارين هايي با فاز روغني پالم سوپراولئين رنگ بالاتري 5(شكل
نشان دادند و اين به علت وجود رنگدانه هاي زياد موجود در اين 

). نتايج مقايسه ميانگين ها Petukhov et al., 1999روغن مي باشد (
نيز نمايانگر اين است كه اختلاف معني داري بين زمان هاي مختلف 

). در تمامي مارگارين ها 6حرارت دهي بر رنگ وجود دارد (شكل
 سرخ كردن ميزان رنگ، كمتر از سري 2مشاهده شد كه در سري 

اول سرخ كردن بود كه علت اين است كه در طي حرارت دهي 
رنگدانه هاي اوليه اي كه در روغن وجود داشته از بين رفته و هنوز 

مواد ايجاد شده حاصل از اكسيداسيون و حرارت دهي در حدي نيست 
كه رنگ را خيلي تحت تأثير قرار دهد ولي در بار سوم حرارت دهي 
ميزان رنگ به علت توليد مواد رنگي حاصل از اكسيداسيون افزايش 

). نتايج تجزيه Rajah, 2002يافته و بيش از بار دوم مي باشد (
واريانس نشان داد كه اثر متقابل نوع مارگارين و مدت حرارت دهي بر 
ميزان رنگ معني دار است؛در نتيجه نوع روغن ، ميزان رنگدانه هاي 

اوليه ، ميزان حرارت دهي ، پايداري روغن ، زمان حرارت دهي و 
ميزان رطوبت همه در رنگ نهايي بدست آمده مؤثر هستند . همان 
طور كه در نمودار هم ديده مي شود مارگارين هايي با فرمولاسيون 

 مرحله حرارت 3پالم سوپراولئين تقريباً بالاترين ميزان رنگ را در طي 
دهي نشان دادند كه به علت اكسيداسيون توكوفرولها و توليد 

توكوكينول هاي قرمز رنگ و توليد مواد قطبي نظير پاراهيدروكسي 
بنزوئيك اسيد و وانيلين به مقدار كم مي باشد.ولي بايد در نظر گرفت 

كه اين مقدار رنگ بالا نشان دهنده كيفيت بد روغن (مارگاريني با 
پايه فاز روغني پالم سوپراولئين) نمي باشد .نتايج به دست آمده در 

مورد اثر نوع روغن موجود در فاز روغني با رنگ نهايي به دست آمده 
 و همكاران در XUپس از طي مراحل حرارت دهي با نتايجي توسط 

  به دست آمده بود همخواني دارد.1999سال 

% 
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- اثر نوع مارگارين بر ميزان رنگ در طي مراحل حرارت دهي 5شكل

 
)  α%=1ميانگين هاي داراي حروف مشابه در مورد هر صفت اختلاف معني داري با يكديگر ندارند (دانكن 

 

 
- اثر مراحل حرارت دهي بر ميزان رنگ امولسيون حرارت ديده 6شكل

 
) α%=1 ميانگين هاي داراي حروف مشابه در مورد هر صفت اختلاف معني داري با يكديگر ندارند (دانكن 

 
 - اثر متقابل نوع مارگارين و مدت حرارت دهي بر ميزان رنگ3 چدول

P o n m h g f e D c b A  
213/4 293/4 593/4 093/3 220/3 293/3 106/3 106/3 296/3 090/2 296/2 113/3 T1 
613/5 993/5 066/7 193/3 390/3 603/3 403/3 460/3 493/3 396/3 513/3 586/3 T2 
810/6 976/6 010/8 376/4 490/4 516/4 290/4 406/4 513/4 386/4 510/4 610/4 T3 

 
a درصد 16 : مارگارين بر پايه روغن پالم سوپراولئين حاوي 

 درصد 8: مارگارين بر پايه روغن پالم سوپراولئين حاوي bرطوبت، 
 درصد 4 : مارگارين بر پايه روغن پالم سوپراولئين حاوي cرطوبت، 
 16حاوي نيمه هيدروژنه  : مارگارين بر پايه روغن كنولا dرطوبت، 

 8 حاوي  نيمه هيدروژنه : مارگارين بر پايه روغن كنولاeدرصد رطوبت 
 :g نيمه هيدروژنه : مارگارين بر پايه روغن كنولاfدرصد رطوبت 

) و 50:50مارگارين بر پايه پالم سوپراولئين و كنولا نيمه هيدروژنه (
 مارگارين بر پايه پالم سوپراولئين و كنولا  :h،  درصد رطوبت16حاوي 

: مارگارين بر m درصد رطوبت، 8) و حاوي 50:50نيمه هيدروژنه (
 درصد 4) و حاوي 50:50پايه پالم سوپراولئين و كنولا نيمه هيدروژنه (

: o درصد، 16: مارگارين بر پايه كنولا مايع و ميزان رطوبت nرطوبت، 
: مارگاريني شامل فاز p درصد 8مارگارين بر پايه كنولا مايع و رطوبت 

- درصد رطوبت مي باشد. رديف افقي : نشان4روغني كنولا مايع و 
بار : T2بار اول حرارت دهي : T1دهنده دفعات حرارت دهي مي باشد

 حرارت دهي بار سوم: : T3دوم حرارت دهي 
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نتيجه گيري  
 رتبهبندي نهايي نمونه ها بر اساس ويژگي هاي فيزيكي، 

شيميايي و ماندگاري محصول بيانگر اين مطلب بود كه مارگارين 
هاي فرموله شده اي با پايه فاز روغني پالم سوپر اولئين (داراي 

پايداري بيشتر از فازهاي روغني ديگر) عملكردي بهتر از بقيه داشته 
است. در رتبه هاي بعدي به ترتيب مارگارين هايي با پايه مخلوط 

) كنولا نيمه هيدروژنه وپالم سوپر اولئين و در رده هاي بعدي 50:50(
به ترتيب كنولا نيمه هيدروژنه خالص ويژگي هاي  بهتري از كنولا 

 4 ،8 و 16مايع نشان دادند. در مورد استفاده از رطوبت هاي مختلف (

درصد) در فرمولاسيون، در مورد آزمون هاي شيميايي و ميكروبي 
نتايج ايدهالتر مربوط به ميزان رطوبت پايين تر بود، البته با اين 

توضيح كه نهايتا درآزمون هاي شيميايي پس از حرارت دهي در 
بسياري موارد فرق چنداني بين نتايج به دست آمده از كاربرد رطوبت 

 درصد به علت استفاده از امولسيفاير مناسب در 8 و 4هاي 
فرمولاسيون، وجود نداشت. اما بايد در نظر داشت كه مارگاريني با پايه 

 درصد رطوبت با كمترين درجه پذيرفته شدن از نظر 16كنولا مايع و 
 مرحله حرارت 3خصوصيات شيميايي، در هيچ موردي حتي پس از 
 دهي به درجه غير قابل مصرف بودن نرسيده بود.
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