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  چكيده

رچرب تحـت تاثـيرعــوامل مختلفي مانند اكسيژن، نور، هاي غذايي پ پايـداري اكســيداتيو روغنها و چـربيها و فراورده :سابقه و هدف
هاي سنتزي براي به تاخير  اكسيدان ربرد آنتيكا .گيرد و در نهايت فساد اكسيداتيو رخ مي دهد قرار ميهاي فلـزي و آنزيم ها  حـرارت، يون

هدف از اين  . زير سؤال قرار گرفته است،زايي انداختن فساد اكسيداتيو، با وجود داشتن كارآيي بالا، به دليل احتمال سميت و سرطان
ين فراهم كند، عمر انباري آن را هاي طبيعي بود كه بيشترين پايداري اكسيداتيو را براي مارگار اكسيدان تحقيق،كاربرد مخلوطي از آنتي

  . شود(TBHQ)افزايش دهد و بتواند جايگزين آنتي اكسيدان سنتزي ترت بوتيل هيدروكينون 
و ويژگيهـاي فيزيكـي و      ) P/S+T =34/2(ي بـالا    ا  و ارزش تغذيـه   ) %89/0(اسـيد چـرب تـرانس     % 1نمونه مارگارين با كمتر از       :هامواد و روش  

آسكوربيل   ، (Toc)ها    حاوي توكوفرول ) 10F -1F( مخلوط مختلف    10يمارهاي آنتي اكسيداني به كار رفته شامل      ت .شيميايي مطلوب توليد شد   
و يك نمونـه حـاوي   ) 0F(اكسيدان به عنوان شاهد آنتي  بدونةكه همراه با يك نمون  بود(Lec)ولسيتين (Ros)  ،عصاره رزماري(AP)پالميتات 

TBHQ) 11F (   ماندگاري نمونه هاي مارگارين با نگهداري آنها در گرمخانه             .مورد مطالعه قرار گرفتند C°60     گيـري    روز و انـدازه    25 به مـدت
   و نيـز نگهـداري در يخچـال   C°110 در رنسيمت در(Induction period)گيري دوره القايي   ، اندازه(AV) و عدد آنيسيدين(PV)عدد پراكسيد

) C°4 (   هفته و سنجش   14به مدت PV  دن بـه عـدد     يداني بر اساس مدت زمـان لازم بـراي رس ـ         ياكس مارهاي آنتي يبه بندي ت  رت.  بررسي شد
مت يج آزمون رنس  ي، محاسبه فاكتور پايدارسازي با استفاده از نتا       ) C°4(خچال  ي در   meq/kg 5د  يو عدد پراكس   C°60 در meq/kg20د  يپراكس

   .و نيز ارزش اقتصادي تيمارها انجام شد
بيان  10F>8F >2F صورتتوان به  مي داراي هماهنگي بود ودر مورد اكثر تيمارها  ) C°60(آزمون گرمخانه در AVو PVاندازه گيري : يافته ها

 11Fداري بـا    اخـتلاف آمـاري معنـي   10F >7Fدو تيمـار   meq/kg20د يزمان لازم براي رسيدن به عدد پراكـس  در بكارگيري معيار مدت .كرد
ــتند ــاس   . <p)05/0 (نداش ــر اس ــدي ب ــه بن ــي    رتب ــاري معن ــاوت آم ــري و تف ــا، برت ــازي تيماره ــاكتور پايدارس ــت   ف ــان فعالي داري را مي

ــشان داد 9F>10F>11Fاكــسيداني آنتــي ــا ن ــه ه ــا ســاير نمون ــه  .>p)05/0 (ب ــراي رســيدن ب ــان لازم ب در  C°4 در=meq/kg5 PVمـــدت زم
مانـدگاري  . >p)05/0 (نسبت به سايرنمونه ها برتر بودنـد  اختلاف معني داري با يكديگر نداشت و اين تيمارها           11F و   2F،5F  ،9F،10Fتـيمارهاي

هاي طبيعـي بـه    اكسيدان  رتبه بندي نهايي تيمارهاي آنتي.متغير بود) 11F و10F(و سه ماه ) 7F و0F ، 1F (بين يك ماه C°4نمونه ها در دماي
  .  7F، 6F >4F، 3 F ،1F >8F  > 9F، 5F >10F >2F: اين صورت بود

هاي سنتزي بر سلامت مصرف كنندگان و همچنين با توجه به نتايج حاصل از  اكسيدان نظرگرفتن اثرات منفي مصرف آنتيبا در  :گيري نتيجه
 +1000+  ppm Ros200 Toc (10F   ppmLecو) 2F) Ros ppm200 AP+ ppm200هايتوان تيمارمي اين تحقيق و معيارهاي رتبه بندي، 

ppm200( جانشين ن را به عنواTBHQتر پيشنهاد نمود عياس وسين و ادامه كار در مقيت و افزايش ماندگاري مارگاريفيظ ك حفي برا .   
  مارگارين، پايداري اكسيداتيو، ماندگاري، آنتي اكسيدان طبيعي :واژگان كليدي
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٣٦

    مقدمه •
مارگارين كه امروزه جاي خود را در سفره ايرانـي بـاز            

داقل شـامل ح ـ  و  كرده است، يك امولسيون آب در چربي        
 . است تركيبات افزودني    %4آب و % 16چربي،حداكثر  % 80

 حـاوي   ايي نگهداري روغنها، چربيهـا و مـواد غـذ         در طول 
 كيفيت ماده   اُفتروغن، اكسيداسيون ليپيدها، علت اصلي      

مارگارين نيز به علت بالا بودن محتواي چربي        . است اييغذ
افـزودن   ، به همين دليل   . نيست آن  از اين قاعده مستثني     

ها براي جلوگيري از آغاز و پيـشرفت فـساد            اكسيدان  آنتي
عمر نگهداري روغنها و چربيها و مواد        اكسيداتيو و افزايش  

    . )1-5( حاوي چربي ضروري استاييغذ
هـاي   اكـسيدان  تحقيقات متعددي، تاثيرگـذاري آنتـي     

 بر پايـداري اكـسيداتيو سيـستم هـاي     طبيعي مختلف را

 ،(Toc)ها  گاما و دلتاتوكوفرول،اآلف. اند غذايي، بررسي كرده
 در روغنهاي گياهي وجود دارند و آنتـي اكـسيدان هـاي   

در ميــان  .)7 ،6(طبيعــي اصــلي در ايــن روغنهــا هــستند
 از تيره نعنـاع     (Ros)گياهان علفي توجه زيادي به رزماري     

 ليپوفيـل   ،كه عـصاره رزمـاري     از آنجا  .معطوف شده است  
 و چربيهـا    ، روغنهـا   جلوگيري از اكـسيداسيون    براي،  است

 ـ    موادغذايي زنـدي و   ). 6،8(رود كـار مـي   ه  حاوي چربـي ب
ــدي ــي  ) 2000 (احم ــت آنت ــين فعالي ــسيداني  در تعي اك

 گونـه از گياهـان تيـره نعنـاع نـشان            8هاي متانولي  عصاره
دادند كه عصاره رزماري در بين گونه هاي مـورد بررسـي،            

غـن  موثرترين آنتي اكسيدان در پايدارسازي اكسيداتيو رو      
  ).9(است

كنندگان مواد توليد  توسطعموماً كه (Lec)لسيتين
تواند   ميرود، مي كاره ب عنوان امولسيون كنندهه غذايي ب

هاي  سيستم هاي فعال در اكسيدان ساير آنتي ديسپرسيون
 آزاد را هاي امولسيوني را بهبود بخشيده وانتشار راديكال

 ها با تقابل سينرژيستي لسيتين. كنددر محيط محدود 

 ،10( هاي فنوليك نيز مشاهده شده است اكسيدان آنتي
نشان دادند كه ) 1366( زندي و شفقت احمدي). 11
    توان براي نگهداري دراز مدت روغنهاي نباتي مايع مي

   و (TBHQ)بوتيل هيدروكينون ترت ppm100از مخلوط 
ppm500 Lec آسكوربيل پالميتات ).12( استفاده كرد 
(AP) جلوگيري از  براي" است كه معمولايسيداناك آنتي 

اكسيداسيون  روغنها و چربيهاي حساس به اكسيداسيون 
 پاييني  قابليت انحلالAP، رود كار ميه در مواد غذايي ب
 را با افزودناين ويژگي توان  اما مي در روغنها دارد،

) 1385( همكاران  زندي و.)7(لسيتين بهبود بخشيد
 از Salvia گونه بومي جنس 16اكسيداني  فعاليت آنتي

           تيره نعناع را در روغن مايع سويا ارزيابي و با 
هاي  هاي متداول در صنعت، مقايسه و گونه اكسيدان آنتي

اكسيداني  ترتيب فعاليت آنتي. برتر را معرفي نمودند
 TBHQ>AP>Ros>BHT: تركيبات متداول عبارت بود از

 سنتزي مانند هاي كسيدانا آنتيامروزه از انواع ). 13(
TBHQكاربرد  . شود مي  به علت قوي بودن، بيشتراستفاده

هاي سنتزي با وجود داشتن كارآيي بالا، به  اكسيدان آنتي
دليل احتمال سميت، متابوليسم وجذب و تجمع در 

 زايي، زير سؤال قرار گرفته است هاي بدن و سرطان بافت
)6،14.(  

  فنيمروزه از نظرهاي طبيعي كه ا اكسيدان آنتي
 :از  عبارتند،دارندايع روغن بيشترين كاربرد را در صن

 عصاره رزماري وات، آسكوربيل پالميت، ها توكوفرول
 اكسيداسيون ليپيدها به دنبالاز آنجا كه . ها لسيتين
دهد و هيچ  ها رخ مي اي پيچيده از مكانيسم مجموعه

مه مراحل  قادر به جلوگيري از هيياكسيداني به تنها آنتي
توان از   مي،داشتن اكسيژن نيست اكسيداسيون و دور نگه

سينرژيستي ها براي ايجاد يك تأثير  اكسيدان  آنتيمخلوط
  و همكاران Frankelتحقيقات . )10،15، 6(كرداستفاده 

 و آسكوربيك اسيد Tocα-نشان داد كه مخلوط  ) 1994(
 در AP و Tocα- روغنها و مخلوط  پايداري اكسيداتيودر 

  ).16( است موثرهاي امولسيوني سيستم
با توجه به اهميت و نقش چربيهاي خوراكي در 

 ييغذا مواد سلامت انسان، آسيب پذير بودن اين گروه از
هاي  اكسيدان آنتيسوء تأثيرات  اكسيداتيو، در برابر فساد

آگاهي آنان  سنتزي بر سلامت مصرف كنندگان و افزايش
نوپا بودن توليد و ات سنتزي مضرات مصرف تركيبباره در

سعي بر بايد هاي ايراني،  و مصرف مارگارين در خانواده
 كه زيربناي توليد اين محصول نسبتاً جديد در باشداين 

]  و ضمن شود  نهادهبازار ايران را از ابتدا درست بنيان
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معرفي مارگارين به عنوان جانشيني براي كره، محصولي 
 سالم بوده و ، از هر نظر عرضه شود كهگانبه مصرف كنند

ورده به جاي كره تشويق ا را به تداوم استفاده از اين فرآنها
  .                                                 كند

با توجه به اينكه اغلب پـژوهش هـاي انجـام شـده در              
اكـسيدانهاي طبيعـي در روغنهـاي        مورد استفاده از آنتـي    

 مخلـوط  تحقيق، كـاربرد     هدف از اين   خوراكي بوده است،  
هاي طبيعي اسـت كـه پايـداري اكـسيداتيو           اكسيدان آنتي
كنند، به طوري كـه بتواننـد       را براي مارگارين فراهم     لازم  

 در مارگــارين TBHQ اكــسيدان ســنتزي جــايگزين آنتــي
  .شوند
  مواد و روشها  •

روغنهاي نباتي اوليه مـورد      :ها و مواد مورد استفاده      نمونه
هـاي مارگـارين شـامل روغـن         نمونـه  يـه استفاده براي ته  

خنثي، بي رنگ و بي بـو       (آفتابگردان بدون آنتي اكسيدان     
 و روغـن پـالم      "كشت و صنعت شـمال    "از شركت    )شده  

خنثي، بي رنگ و بـي بـو        ( آنتي اكسيدان  استئارين بدون 
  .الزي تهيه شدند م PORIMشركتاز ) شده 

 آســكوربيل ،)دلتــا وگامــا ،آلفا(مخلــوط توكــوفرول 
  و امولسيفاير همـودان      TBHQ ، عصاره رزماري  ،الميتاتپ

 لسيتين سويا از شـركت   ،)دانمارك (Danisco از شركت

ADM)  (Archer Daniels Midlands،  اسيد سـيتريك و 
 محلـول بتاكـاروتن در      ،Merckسوربات پتاسيم از شركت     

ــركت    ــوراكي از شـ ــاي خـ ــوئيس (Rocheروغنهـ  ،)سـ
 كازئينات سديم از ،)لمانآ ( BASF ازD3وAهاي  ويتامين
ايـران  " كلريد سديم  از شركت       ،"كازئينات ايران "شركت  
 و  "مغـان ايـران   "چربي از شركت       كم   شير خشك  ،"املاح

.  تهيـه شـد  "روبرتـه ايـران  "دي استيل از شركت  اسانس
مواد شيميايي مورد استفاده با درجه خلوص بالا و از          ساير  

  . بودMerckكارخانه 
هاي   هاي مارگارين با تيمارهاي     هي نمونه توليد آزمايشگا 

فاز %  16 نمونه هاي مارگارين با      :اكسيداني مختلف   آنتي
فـاز روغنـي   .  توليـد شـدند  فاز روغنـي  %80 و حدودآبي 

 ،)20:80(پــالم اســتئارين  آفتــابگردان ويروغنهــاشــامل 
و  هــا  ويتــامين، اســانس، محلــول بتاكــاروتن،امولــسيفاير

به فاز   ها پس از توزين     نتي اكسيدان  آ .بودها    اكسيدان  آنتي

. روغني اضافه و توسط همزن در ايـن فـاز، پخـش شـدند         
  :تيمارهاي آنتي اكسيداني مورداستفاده عبارت بودند از

0F :يا شاهد،اكسيدان آنتي بدون    
1F  :ppmToc500ppmAP + 100  
2F  :ppmRos200ppmAP + 200  
3F: ppmToc 200ppmRos +200  
4F:  ppmAP 200ppmToc +200ppmRos+100   
5F :ppmToc100ppmLec +1000      
6F :ppm Toc250ppmLec + 1000  
7F :ppm Toc500ppmLec + 1000 
8F :ppm Lec1000+ ppm Toc500ppmAP+ 100  
 9F :ppm Lec1000 ppmAP+100ppmRos+ 200  

10F :ppm Lec1000+ ppm Toc200ppmRos+ 200   
11F ) :TBHQ ppm 120.  

 ســوربات ، شــير خــشك، نمــكشــامل آب،فــاز آبــي 
فاز روغنـي   .  بود  كازئينات سديم   و  اسيد سيتريك  ،پتاسيم

 با هم مخلوط شـدند و پـس از   C°45-40و آبي در دماي    
 و ورز دادن تا حصول       عمل سرد كردن   تشكيل امولسيون، 

  .انجام شدبافت مناسب 
 در داخل ظروف يكبار مصرف مارگارينبسته بندي 

  وشستهپلي اتيلن كه قبلاً  گرمي از جنس 250
محصول بسته بندي  و عفوني شده بودند، انجام شد ضد

 تا  شدمنتقل -C°18شده بلافاصله به فريزر با دماي 
مدت  .شودكريستاليزاسيون آن تكميل و كاملاً منجمد 

كريستاليزاسيون در اين دما  زمان مناسب براي تكميل
سيدين، يآن عدد پراكسيد، عدد هايآزمون .بود ساعت 48

 و تعيين تركيب  نقطة ذوب،عدد اسيدي، عدد يدي
     . هاي تهيه شده انجام شد روي نمونه اسيدهاي چرب

فاز روغني  :C°60در  (Oven test)آزمون گرمخانه گذاري
در ml400داخل بشر )  نمونه3از هر تيمار (ها  نمونه

عدد .  روز قرار داده شد25به مدت   C°1 ±60  گرمخانه
 ، 5، ها در روزهاي صفر  نمونهد و عدد آنيسيدينپراكسي

.                                    )6،16 (گيري شد  اندازه25 و 20، 15، 10
تعيــين دوره القــايي بــراي  : C°110 در رنــسيمتآزمــون 

(Induction period)  از  رگـارين نمونـه هـاي ما  فاز روغني
      در ) ســـوئيس(Metrohm 679  دســـتگاه رنـــسيمت
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٣٨

C°2/0 ±110  هاي  تاثيرگذاري مخلوط ). 6،8(استفاده شد
اكسيداني مورد بررسي را مي توان به صورت فـاكتور           آنتي

نيـز محاسـبه    SF (Stabilization factor)پايدارسازي يـا  
 SF=IPinh/ IP0                                    ):6،18(كرد

IPinh بازدارنده ( درحضور آنتي اكسيدان القايي دوره
  .است  نمونه شاهدالقاييدوره IP0 و) اكسيداسيون

  :)C°4 (هاي مارگارين در يخچال  نمونهآزمون ماندگاري
عمر انباري نمونه هاي مارگارين در روز توليد و سپس به 

 طي دورههفته پس از توليد   14و 12 ،8، 4، 2ترتيب 
 ري عدديگ ، با اندازه )C°1 ±4(داري در يخچال نگه

  .د بررسي شديپراكس
عدد  آنيسيدين، عدد پراكسيد، عدد :آزمونروشهاي 
 با استفاده از روشهاي نقطة ذوب و عدد يدي اسيدي،
 براي تعيين تركيب . تعيين شدAOCS (1997)رسمي 

نمونه ربِ روغنهاي اوليه و فاز روغني چ اسيدهاي
            از گاز كروماتوگراف مدل مارگارين شاهد

Varian 3800/Autosampler  مجهز به آشكاركننده
      و ستون موئين C°270  با دماي)FID( اي شعله

)Fame Cp splitter-88 ( با ابعادmµ 25/0 ×mm25/0 ×
m100 و دماي محل تزريق C°250گازحامل ، فشار  

 در دقيقه ليتر  ميلي6/0 كيلو پاسكال، سرعت جريان 270
 ISO( 2002 ) مطابق روش  C°175گرمخانهو دماي 

. به كار رفتگاز نيتروژن به عنوان گاز حامل . استفاده شد
  ).18،17(زوترمال انجام شد يري به صورت ايگ اندازه
مارهاي يبندي ت رتبه :اكسيداني بندي تيمارهاي آنتي رتبه
به دن يداني بر اساس مدت زمان لازم براي رسياكس آنتي

 استفاده با ) C°60)6،20،21 درmeq/kg20د يعدد پراكس

 C°4 خچال دريدر  meq/kg 5د يو عدد پراكس 2 از شكل
مت يج آزمون رنسي و همچنين نتا5از شكل ) 1(
)C°110 (دارسازي يو محاسبه فاكتور پا)انجام )6،22،23   

)C°110 (دارسازي يو محاسبه فاكتور پا)انجام )6،22،23  
هاي طبيعي  اكسيدان آنتي  اقتصادي كاربردهاي جنبه. شد

نظر قرار گرفت با توجه به قيمت آنها در بازار مد.  
.  تمام آزمايشات در سه تكرار انجام شد:روشهاي آماري

نتايج به دست آمده براي عدد پراكسيد و عدد آنيسيدين 
 و نتايج مربوط به دوره القايي  student’s t-testبا آزمون 

بندي با آزمون  دارسازي و معيارهاي رتبهو فاكتور پاي
Mann-Whitney،هر دو .  تجزيه و تحليل آماري شدند

  .قرار گرفتند% 95آزمون در سطح اطمينان 
  يافته ها •
 ويژگيهاي :نيهاي كيفي روغنهاي اوليه و مارگاريژگوي   

 ،عدد اسيدي ، عدد آنيسيدين،كيفي شامل عدد پراكسيد
يب اسيدهاي چرب روغنهاي عدد يدي،  نقطه ذوب و ترك

 1شكل و 1ه و نمونه مارگارين شاهد در جدولاولي
  . ملاحظه مي شود

بررسي  : C°60در (Oven test) گرمخانهنتايج آزمون 
 )3و2شكلهاي(ن عدد آنيسيدي و پراكسيد تغييرات عدد

 مختلف تيمارهاي نمونه هاي مارگارين حاويفاز روغني 
  نمونه شاهدِ وTBHQ طبيعي،هاي  اكسيدان آنتي

 ارزيابي و )2جدول( C°60 نگهداري شده در گرمخانه
دهد  نشان ميست و پنج روزه يدر دوره بنتايج آماري آنها 

 11F و 2F ، 5F،  9F، 10Fآنتي اكسيداني  كه تيمارهاي
)(TBHQ  نسبت به ساير تيمارها، بيشترين فعاليت

 بررسي مدت زمان .> p)05/0 (اكسيداني را داشتند آنتي
 C°60 در گرمخانه meq/kg 20رسيدن به عدد پراكسيد

كه براي رتبه بندي تيمارهاي آنتي اكسيداني تعيين شد، 
 ، و سپس< 8F ) 05/0(p و 2Fدهد كه تيمارهاي نشان مي
ها   ديرتر از ساير نمونه<11F )05/0(p و 7F، 10Fتيمارهاي

  .> p)05/0 ( رسيدندmeq/kg20  به عدد پراكسيد

  و مارگارين شاهدهاي فيزيكي و شيميايي روغنهاي اوليه يژگ وي-1جدول 
  يژگوي

  نمونه
 عدد پراكسيد

(meq/kg) 
  عدد يدي  عدد آنيسيدين

(g/100g)  
  عدد اسيدي

(mg/g)  
   (C°)نقطه ذوب

 - 04/0 ±0/ 003 87/131 ±0/ 78 24/1 ±0/ 002  2/0 ±0/ 035  روغن آفتابگردان
 49±22/0 01/0±0/ 0004 65/38 ±0/ 19 04/2 ±0/ 006  0 /75±0/ 054  روغن پالم استئارين

 5/36±16/0 03/0± 0025/0 5/111 ±0/ 45 50/1 ±0/ 003 4/0±04/0  مارگارين
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   )%  (تركيب اسيدهاي چرب روغنهاي اوليه مورد استفاده در فرمولاسيون - 1شكل 

  و فاز روغني نمونه مارگارين شاهد
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  مارگارين حاوي آنتي اکسيدان هاي  هاي مونهعدد پراكسيد فاز روغني ن راتيي تغ-٢شكل
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  هاي   فاز روغني نمونه هاي مارگارين حاوي آنتي اکسيدانآنيسيدين عدد راتيي تغ‐ ٣شكل

  ٦٠ ° Cدر  شاهد  و نمونهTBHQ طبيعي،
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٤٠

ــسيمت   ــون رن ــايج آزم ــ ارز: C°110درنت ــداري ابيي  پاي
دارسـازي  يو فـاكتور پا    )4شكل (لقاييدوره ا يا  اكسيداتيو  

 C°2/0±110 در   رنـسيمت بـه روش    مارگارين   هاي مونهن
دهد كه در  نشان مي ارزيابي نتايج آماري آنها  و )2جدول(

  تفاوت معني داري ميـان تيمارهـاي       %95سطح اطمينان   
و  .<p)05/0 ( ددارن وجود 11F با  10F و 9Fاكسيداني آنتي

 فعاليـت آنتـي اكـسيداني     8F و 2F تيمارهـاي  پس از آن
  . > p)05/0 ( داشتند تيمارهاه يشتري نسبت به بقيب

 :C°4 در   هـاي مارگـارين     نمونـه  مانـدگاري نتايج تعيين   
هـا در    بررسي و ارزيابي نتايج آماري عدد پراكـسيد نمونـه         

  نــشانگر فــسادراكــسيدِ عــدد پرســيدن بــه تــا يخچــال

meq/kg)5( نمارگاري هاي نمونهاري جهت تعيين عمر انب 
% 95داري را در سـطح اطمينـان         معنـي  تفـاوت  )5شكل(

  و2F، 5F ،9F شاملتيمارهاي آنتي اكسيداني طبيعي ميان
10F 11 باF05/0 (  نشان نداد(p >.  

نتـايج بـه     :اكـسيداني  نتايج رتبه بندي تيمارهاي آنتـي     
 ـ    وط بـه معيارهـاي مـورد اسـتفاده بـراي           دست آمـده مرب

  پراكسيدان رسيدن به عدد مدت زمبر اساس  بندي رتبه
  meq/kg20در  C°60  ــدد ــسيدو عــ  meq/kg5 پراكــ
ــاكتورC°4در ــسيمت    ،  ف ــازي در رن ــدار س  و (SF) پاي

  همچنين 

در هـا     اكـسيدان   هاي اقتصادي كاربرد آنتي    جنبههمچنين  
 ـارا 2جدول بنـدي تيمارهـاي       نتـايج رتبـه    .ه شـده اسـت    ئ
 3جـدول  در   TBHQاكسيداني در مقايسه با شاهد و         آنتي

هاي به     مجموع رتبه  "رتبه"ارقام ستون   . شود  ميملاحظه  
دست آمده از سه ستون اول اسـت و  ارزش اقتـصادي در              

 جنبـه   "رتبـه نهـايي   "نظر گرفتـه نـشده اسـت، ولـي در           
  .اقتصادي نيز مد نظر قرار گرفته است
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  تيمار آنتي اآسيداني
نمونه هاي مارگارين حاوي  ي فاز روغنيي دوره القا‐ ٤شكل

در دستگاه  نمونه شاهد  وTBHQ طبيعي،آنتي اکسيدانهاي 
  ١١٠°Cرنسيمت در 

  دانيي تيمارهاي آنتي اكسارهاي مورد استفاده در رتبه بنديي مع-2جدول

  معيار
  تيمارآنتي اكسيداني

 =meq/kg20 PVمدت زمان رسيدن به
  )روز (C ° 60در 

  فاكتور پايدارسازي
(SF) درC ° 110  

 =meq/kg5 PVمدت زمان رسيدن به
  )روز(C ° 4در 

  ماريهزينه هر ت
  )ريال(

٠F)٤ )شاهدa١  ٭a  ٢٩a  ٠a 

١F ٩٨/٤a    ٤١/١a  ٣٤a  ٦٠b  

٢F ٨b    ٧٤/٢b  ٧١b  ٤٠b  

٣F ٣/٤a    ٦٩/١a  ٤٥a  ٤٠b  

٤F ١/٤a    ٧٠/١a  ٥٠a  ٥٠b  

٥F ٥a    ٧٧/٢b ٨٤c  ٦٠b  

٦F ٩٥/٤a    ٤٨/١a  ٤٤a  ٧٥c  

٧F ١/٦c    ٣٥/١a  ٣٨a  ١٠٠d  

٨F ٨b    ٢٨/٢b  ٥٦b  ١١٠d  

٩F ١/٥a    ٩٦/٢c  ٨٤c  ٨٠c  

١٠F ٦c    ٦٣/٢c  ٩٩c  ٩٠c  

١١F ٢/٦c    ٢٣/٢c  ٩٠c  ٤٠b  

  .استدر هر ستون >P ٠٥/٠حروف غير يکسان نشان دهنده اختلاف آماري معني دار در سطح ٭ 
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   و TBHQ   عدد پراكسيد فاز روغني نمونه هاي مارگارين حاوي آنتي اكسيدان هاي طبيعي،راتييتغ - 5شكل

  )C °4( الچدر يخ هي شدنگهدار نمونه شاهدِ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 بحث •

تركيب نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه 
اسيدهاي چرب فاز روغني مارگارينِ فرموله شده شامل 

 ،(S)ي چرب اشباع درصد مجموع اسيدها 58/21
 M،64/52)اشباعي يا تك غير( درصد اسيد اولئيك98/24

 درصد P ،89/0  غيراشباعي يا درصد اسيدهاي چرب چند

) P/S+T=34/2(اي بالا  و ارزش تغذيه (T)اسيدچرب ترانس
اين مارگارين فرموله شده از ويژگيهاي فيزيكي و . بود

  ).1(شيميايي مطلوبي هم برخوردار بود 
، عدد )2شكل (C°60گذاري در در روز پنجم گرمخانه  

نسبت به ساير ) 2F) meq/kg19/8پراكسيد فاز روغني

     تيمارهاي آنتي اکسيداني٭ رتبه بندي‐٣جدول   

  ويژگي
  

  اكسيداني  آنتيتيمار

  انهرتبه در آزمون گرمخ
C) ° ٦٠(  

  رتبه فاکتور پايدارسازي
(SF)  

) C ° ١١٠(  

رتبه در آزمون ماندگاري 
  )٤ ° C( در يخچال

  
  رتبه

  رتبه در جنبه
   اقتصادي

  
  رتبه نهايي

٠F)٩  ۳  ٣  ٣ )شاهد  ‐  ‐  

١F ١٠  ١  ٩  ٣  ٣  ٣  

٢F ٦  ١  ٥  ٢  ٢  ١  
٣F ١٠  ١  ٩  ٣  ٣  ٣  
٤F ١٠  ١  ٩ ٣  ٣  ٣  
٥F ٧  ١  ٦  ١  ٢  ٣  
٦F ١١  ٢  ٩  ٣  ٣  ٣  
٧F ١١  ٣  ٨  ٣  ٣  ٢  
٨F ٨  ٣  ٥  ٢  ٢  ١  
٩F ٧  ٢  ٥  ١  ١  ٣  
١٠F ٦  ٢  ٤  ١  ١  ٢  
١١F ٥  ١  ٤  ١  ١  ٢  

  .عدد يک به عنوان بهترين ويژگي در هر ستون در نظر گرفته شده است٭  
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٤٢

 11F فاز روغني ،و بعد از آن) p>05/0( تر بودكم ها نمونه
كمترين عدد ) 4/12وmeq/kg 1/12 به ترتيب (8Fو 

اكسيداني  بين فعاليت آنتي). p>05/0(پراكسيد را داشتند 
8F 11 وFداري  در روز پنجم، از نظر آماري، تفاوت معني 

در ). p<05/0(وجود نداشت % 95در سطح اطمينان 
 9F و2F ،8F تيمارهايروغني  نيز فاز 15و 10روزهاي

اختصاص دادند و در  به خود كمترين عدد پراكسيد را
 11F و 2F ،5F ، 9F،10F تيمارهاي25 و 20روزهاي

اكسيداني را نسبت به ساير تيمارها  بيشترين فعاليت آنتي
به طور كلي بررسي روند تغييرات ). p>05/0(نشان دادند 

           25ول عدد پراكسيد فاز روغني نمونه ها در ط
              ،F(AP+Ros)2گذاري نشان داد كه  روز گرمخانه

8F (Toc+AP+Lec)10 وF (Ros+Toc+Lec) در ميان 
اكسيدانيِ طبيعي، بيشترين فعاليت  ساير تيمارهاي آنتي

 و 2Fاز بين دو تيمار ). p>05/0(اكسيداني را داشتند  آنتي
8F ،2 نيزF95ح اطمينان داري در سط  با اختلاف معني% ،

در تحقيقات پژوهشگران ديگر ). p>05/0( بود8Fبرتر از 
 ،AP+Rosنيز تيمارهاي آنتي اكسيداني شامل 

Toc+AP+Lec و Ros+Toc+Lecاكسيداني   فعاليت آنتي
  ).6،8(اند  اي داشته قابل ملاحظه

هاي  بررسي روند تغييرات عدد آنيسيدين نمونه
   )3شكل(گذاري   روز گرمخانه25مارگارين در طول 

 F ،10F(Ros+AP+Lec)9نشان داد كه تيمارهاي 
(Ros+Toc+Lec) 11 وF نسبت به ساير نمونه ها 

و )  p>05/0(اكسيداني را داشتند بيشترين فعاليت آنتي
داري نسبت به  ، با اختلاف معني10Fنمونه حاوي تيمار 

ها، كمترين عدد آنيسيدين را به خود  ساير نمونه
و   Chuاين نتايج با تحقيقات). p>05/0(اختصاص داد 

Hsu (1999)  وHrasاست  مطابق  (2000) و همكاران
)6،8.(  

به عدد ) بر حسب روز(معيار مدت زمان رسيدن  
كه با دوره القايي روغن ) 2جدول (meq/kg20پراكسيد 

مطابقت دارد و طبق توافق عمومي در بالاتر از اين نقطه، 
 (Rancidity)ار فساد چرب، دچ روغن و ماده غذاييِ

اكسيداني  تر فعاليت آنتي شود، براي ارزيابي دقيق مي
در اين زمينه، بالاترين ). 6،21،23(كار رفت  تيمارها به

 تعلق داشت 8F و 2Fاكسيداني به تيمارهاي فعاليت آنتي
داري از نظر آماري در   داراي اختلاف معني11Fكه با تيمار

فاز روغني اين دو . )p>05/0(بودند% 95سطح اطمينان 
.  رسيدmeq/kg20 روز به عدد پراكسيد 8تيمار بعد از 

 و Ros+AP به ترتيب شامل 8F و 2Fتيمارهاي 
Toc+AP+Lecمطابق تحقيقات ساير پژوهشگران .  بودند

Ros بر AP تاثير سينرژيستي داشته، افزودن لسيتين 
 را در فاز روغني افزايش داده و فعاليت APقابليت انحلال 

 Lecاز طرفي . اكسيداني آن را تقويت كرده است آنتي
تيمارهاي  ).6،8( دارد Tocتاثير سينرژيستي مثبتي روي

 فعاليت كمتري 9F و 1F ، 3F ،4F ،6F،7Fاكسيداني  آنتي
داري با   اختلاف آماري معني10F و 7Fدو تيمار . داشتند
 . نداشتند11F (TBHQ)تيمار 
 هاي مونهن )ره القاييدو( پايداري اكسيداتيو ابييارز

وارزيابي نتايج ) C°110(رنسيمت به روش مارگارين 
 تفاوت %95 كه در سطح اطمينان دادنشان  آماري آنها

 با 10Fو  9F آنتي اكسيداني داري ميان تيمارهاي معني
11F 05/0 (نداشت وجود(p > ،2 تيمارهاي و پس از آنF 
ه يبقشتري نسبت به ي باكسيداني فعاليت آنتي  8Fو 

نتايج به دست آمده با نتايج  . > p)05/0( داشتندتيمارها
  و همكارانJudde و Hsu (1999)و  Chuتحقيقات 

  .)8،24(مطابقت دارد  (2003)
براي به دست آوردن معياري مناسب جهت مقايسه 

 SFاكسيداني، در آزمون رنسيمت،  فعاليت تيمارهاي آنتي
كار   تيمارها بهبندي  و در رتبه) 2جدول(آنها محاسبه 

 تفاوت قابل 11F و 9F ، 10F تيمارهاي SF. رفت
و از ساير تيمارها ) p<05/0(اي با هم نداشتند ملاحظه

 نتيجه 8F و 2F ، 5Fتيمارهاي ). p>05/0(بالاتر بودند
و نسبت به سه تيمار قبلي، ) p<05/0(مشابهي داشتند

، 1F ،3F ،4Fبقيه تيمارها شامل. رتبه دوم را كسب كردند
6F 7 وFاكسيداني قابل   در اين آزمون، فعاليت آنتي

 و Hrasاين نتيجه با پژوهش . اي نشان ندادند ملاحظه
 همخواني دارد Hsu  (1999) و  Chu و (2000)همكاران

هاي  عدد پراكسيد فاز روغني برخي از نمونه ).6،8(
) 1،2(ريز  هفته به نقطه دور 8ن پس از گذشت مارگاري
در حالي ). 7F و 0F ،1F ، 3F ،4F ، 6Fاي نمونه ه(رسيد 
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 ، پس از اين مدت11F و 2F ، 5F ،9F ، 10Fهاي  كه نمونه
مدت زمان رسيدن به پراكسيد . هنوز قابل مصرف بودند

meq/kg 5 در C°4 )در فاز روغني تيمارهاي)3جدول ، 
2F ،5F ،9F،10F 11 وF از نظر آماري اختلاف قابل 

و نسبت به ساير ) p<05/0(ت اي با يكديگر نداش ملاحظه
 برتر بودند ،داري تيمارها با اختلاف آماري معني

)05/0<p .( ماندگاري نمونه هاي مارگارين در دمايC°4 
) 11F و 10F(و سه ماه ) 7F و 1Fشاهد ،(بين يك ماه 

  .متغير بود
نتايج حاصل از اين تحقيق مشخص نمود كه بعضي از 

 به عنوان   توان مي عي راهاي طبي اكسيدان هاي آنتي مخلوط
كار   در مارگارين بهTBHQاكسيدان سنتزي جانشين آنتي

هاي سنتزي كه در  اكسيدان حذف آنتي برد و علاوه بر
بافتها و اندامها تجمع يافته و احتمال دارد باعث ايجاد 

ند، عمر انباري مارگارين را نيز افزايش وسرطان و تومور ش
هاي مارگارين  ده روي نمونهنتايج آزمونهاي انجام ش. داد

 و شاهد TBHQهاي طبيعي،  اكسيدان حاوي انواع آنتي
،  1Fتيمارهاي . داراي هماهنگي و تطابق قابل قبولي بود

3F ،4F ،6F 7 وF نسبت  به ساير تيمارها كمترين فعاليت 
     عمر انباري اين تيمارها در. اكسيداني را داشتند آنتي

C °4 و اين نمونه ها زودتر از بقيه به  كمتر از دو ماه بود
ها زودتر  همچنين اين نمونه. حد غير قابل مصرف رسيدند

  C°60  درmeq/kg20ها به عدد پراكسيد  از ساير نمونه
 كمترين پايداري اكسيداتيو را نشان C °110رسيده و در

 هفته 12 به C °4 ماندگاري محصول را در5Fتيمار . دادند
اي ديگر نيز فعاليت قابل قبولي نزديك ساخت و درآزمونه

 نسبت به تيمارهاي ذكر شده 9F و 8F تيمار هاي. داشت
  .در بالا، فعاليت آنتي اكسيداني بيشتري داشتند
هاي طبيعي  رتبه بندي نهايي تيمارهاي آنتي اكسيدان

  :)3جدول(به صورت زير است
 7F، 6F >4F، 3 F ،1F >8F  > 9F، 5F >10F >2F .                                                                                      
با در نظر گرفتن اثرات منفي مصرف  
      مصرف  هاي سنتزي بر سلامت اكسيدان آنتي

كنندگان و با توجه به نتايج حاصل از اين تحقيق و 
توان  هاي اقتصادي مي همچنين با عنايت به جنبه

  تيمارهاي

  و ) 2F) Ros ppm200AP +  ppm200 تيمارهاي
10FppmLec) F 1000+ppmRos200  pp Toc+200( 
جهت حفظ كيفيت  TBHQرا به عنوان جانشين  

تر پيشنهاد  مارگارين و براي ادامه كار در مقياس وسيع
  .نمود

  سپاسگزاري
طينت و زهرا شريف زاده و  ها خديجه خوش از خانم

 اجراي پروژه و از آقاي ابوالفضل الوند براي همراهي در
مسئولان محترم مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي 
ايران براي انجام آزمون رنسيمت تشكر و قدرداني به عمل 
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