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   كم چربي و كم ترانسپخشينهفرمولاسيون و توليد آزمايشگاهي 
  5زاده ، زهرا شريف4، محمدتقي مظلومي4، حامد صفافر 3پروين زندي، 2 طينت خديجه خوش،  1 ابوالفضل الوند

  
    و صنايع غذاييومعل كارشناس ارشد -1
  اي و صنايع غذايي كشور، دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي پژوهشيار گروه تحقيقات صنايع غذايي، انستيتو تحقيقات تغذيه:  نويسنده مسئول-2

  khosh41@yahoo.com :     پست الكترونيكي
  .ايي، دانشكده علوم تغذيه و صنايع غذايي، دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتياستاد گروه علوم و صنايع غذ -3
   كارشناس ارشد علوم و صنايع غذايي، مشاور صنايع غذايي-4
    بهشتي  شهيد  پزشكي  علوم  دانشگاه ، كارشناس تغذيه ، دانشكده علوم تغذيه و صنايع غذايي -5
     

  8/2/86 :     تاريخ پذيرش                                                                                            25/10/85: تاريخ دريافت
  چكيده

با توجـه بـه     . چربي دارند  %80تا40هايي با قابليت پخش شدن روي نان هستند كه معمولا بين               فراورده )Spreads (ها پخشينه :سابقه و هدف  
اريهاي قلبي عروقي و مرگ و مير ناشي از آنها و ارتباط اين بيماريها با ميزان و نـوع چربـي، هـدف از ايـن تحقيـق                            افزايش ميزان ابتلا به بيم    

 و  (blending)مخلوط كردن     با روش    % 1كمتر از     چربي و اسيدهاي چرب ترانس      %40 با پخشينههاي     نمونه فرمولاسيون و توليد آزمايشگاهي   
  .بود) MWMS(ته اصلاح شده ذرت مومياستفاده از آلژينات سديم و نشاس

آلژينـات  (هـا     و مقـدار مناسـب پايداركننـده      ) و نقطه لغزش    عددپراكسيد، عدد يدي    ( روغنهاي اوليه     هاي  ويژگياز تعيين     پس   :مواد و روشها  
بـا تركيـب سـه فـاز     ) Kg2(در مقياس آزمايـشگاهي   %) 40(چربي   كمپخشينه، شش نمونه %) 3مومي و نشاسته اصلاح شده ذرت %1سديم

و پايداركننـده آلژينـات   ) 40 :60( با فاز روغني روغنهاي پالم استئارين و كـانولا          2 و   1فرمول هاي   : روغني و دو پايداركننده تهيه شد، شامل      
ده آلژينـات  و پايداركنن ـ) 25 : 75(  با فاز روغني روغن سوياي كاملا هيدروژنه و روغن سـويا              4و3هاي    ، فرمول  )2F (MWMSو  ) 1F(سديم  
كننـده آلژينـات سـديم      و پايـدار  ) 40: 40 :20( وكانولا    دانه  ، پنبه پالم   با فاز روغني روغنهاي      6 و   5هاي    ، فرمول )4F (MWMSو    ) 3F(سديم  

)5F (  و MWMS) 6F .( رچربيشاهد پ)7(بـدون پايداركننـده تهيـه شـد    ) 40 :60(كـانولا   از مخلوط روغنهاي پـالم اسـتئارين و    ) %80F .(
مقـدار چربـي    چرب،  لغزش، درصد اسيدهاي عدد پراكسيد، نقطه  عدد يدي، درصد چربي و رطوبت،( ها  و شيميايي نمونه  فيزيكي  هاي ويژگي 

    .گيري شد اندازه) ها  نمونهقوام  جامد و

 . بود) 1 ≥(آنها در حد مطلوب )  P/S+T(اي  و ارزش تغذيه % 1در فاز روغني هر سه سري فرمول، كمتر از  ترانس  چرب  اسيدهاي  : يافته ها

SFC1هاي  فرمول F 2وF در دماهاي مختلف )°C0،  10 ،20 ،30 شبيه نمونه شاهد و نزديك به حد مطلـوب، جهـت پخـش و حفـظ     ) 35 و
بندي نهـايي   رتبه. ندچربي نفوذپذيري بيشتري نسبت به نمونه پرچربي داشت هاي كم نمونه. )>p 05/0 ( كيفيت در دماي محيط به دست آمد

    .2F > 7F و 6F  >1F و 3F  >5 F و  4F:  فيزيكي و شيميايي به ترتيب عبارت بود از هاي ويژگياي و  ها بر اساس ارزش تغذيه نمونه

  جامعـه و  بـا  هاي بالاي فرايند هيدروژناسيون و اثرات ميزان و نوع چربيها بر سلامت و بهداشـت افـراد   با در نظر گرفتن هزينه :گيري نتيجه

  .شود  پيشنهاد ميتر  در مقياس وسيع جهت ادامه كارF 2و 1Fهاي   به نتايج حاصل از اين تحقيق فرمولتوجه

   ، پايداركنندهمخلوط كردن كم ترانس، فرمولاسيون، روش پخشينه كم چربي، پخشينه :واژگان كليدي
 
    مقدمه •

متـرين عوامـل    شيوع بيماريهـاي قلبـي عروقـي از مه        
ترين مشكلات بهداشتي كـشورهاي       و مير و از عمده     مرگ

 و  LDLافـزايش غلظـت     . پيشرفته و در حال توسعه است     
اي بــراي ابــتلا بــه  كلــسترول ســرم، عوامــل خطــر عمــده
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 از  شوند كه  روز و بيماري كرونر قلب محسوب مي      آترواسكل
ديدگاه بهداشتي، اجتماعي و اقتصادي در جوامـع بـشري          

 مرگ و   %7/45 اساس آمار موجود     بر. اهميت زيادي دارند  
اسـت كـه  بـا       ناشي از بيماريهاي قلبي عروقي      كشور،  مير  

  ).1-5(مصرف روغنها و چربيها ارتباط دارد 
  هترين روش جامد كردن روغنها، روش هيدروژن     متداول     

از جملـه ايـران از    در اغلـب كـشورهاي دنيـا   .  استكردن
ن سويا، كـانولا و     هيدروژناسيون روغنهاي نباتي مانند روغ    

آفتابگردان به عنوان روغن پايه براي فاز روغني در فراينـد           
فراينـد هيدروژناسـيون،    . شود  توليد مارگارين استفاده مي   

ــانولپتيكي    ــاهري و ارگ ــصوصيات ظ ــود خ ــود بهب ــا وج ب
بـه  (محصول، موجب كاهش اسـيدهاي چـرب غيراشـباع          

، تـشكيل تركيبـاتي ماننـد       )ويژه اسيدهاي چرب ضروري   
 ترانس، افزايش اسـيدهاي چـرب        و يزومرهاي غيرطبيعي ا

 P/S+Tه نـسبت    يـژ اي، بـه و     اشباع و كاهش ارزش تغذيه    
  ).3، 5-8(شود  مي

هـايي بـا      فـراورده  spreads)(  ها يـا اسـپردها      پخشينه
 تا 40 روي نان هستند كه معمولا بين پخش شدنقابليت 

ــواع     % 80 ــارين و ان ــره، مارگ ــامل ك ــد و ش ــي دارن چرب
طبـق تعريـف اسـتاندارد      . شوند  چربي مي  هاي كم  نهپخشي

كدكس، كره و مارگارين، يك امولـسيون آب در روغـن و             
. آب هــستند% 16چربــي و حــداكثر % 80داراي حــداقل 

محصولات مشابه مارگارين با خواص مـشابه، ولـي ميـزان           
  كـم چربـي  پخـشينه ،  %) 60 تا40معمولا (چربي كمتر 

)low fat spread  (شوند ناميده مي )8-10( .  
اگر كمبود اسيدهاي چرب ضروري در رژيـم غـذايي و      
  دريافت مقادير زياد اسيدهاي چرب ترانس و اشـباع را بـه      

تغييـر    عنوان يك خطـر بـالقوه بـراي سـلامتي بپـذيريم،             
فرهنگ و الگوي مصرف روغنها و چربيها به همـراه توليـد            

رانس هاي با ايزومر ت ـ    پخشينهو   مارگارينروغنهاي جامد،   
، در  )از طريق روشهاي جايگزين هيدروژنـه كـردن         (پايين  

ــا ضــرورت پيــدا مــي  كنــد و بايــد تحقيقــات و  كــشور م
هاي صـنعتي و قـانوني بيـشتري در ايـن زمينـه               مشاركت

هدف از اين تحقيق، فرمولاسيون و       ). 1 ،   5(صورت گيرد   
ــشگاهي  ــد آزماي ــا پخــشينهتولي ــدار % 40 ب ــي و مق چرب

بــه روش مخلــوط % 1 كمتــر از اســيدهاي چــرب تــرانس

 روغنها و چربيها و همچنين اسـتفاده از         (blending)كردن
هاي آلژينات سـديم و نـشاسته اصـلاح شـده             پايداركننده
 فيزيكـي و  هـاي  ويژگـي و تعيـين  (MWMS) ذرت مـومي 

 پخشينههاي توليد شده و مقايسه با نمونه          شيميايي نمونه 
  .است) پرچربي(شاهد 

  مواد و روشها  •
% ) 40(چربـي    كم پخشينهاين تحقيق، شش نمونه     در  

حـاوي  )  پرچربـي  پخـشينه (و شـاهد    ) %1<(و كم ترانس  
چربي با استفاده از سه نـوع فـاز روغنـي و دو             % 80حدود

نوع پايداركننده، در مقياس آزمايـشگاهي بـه شـرح زيـر            
  :توليد شدند

فاز روغنـي حـاوي روغـن پـالم اسـتئارين و            ): 1F(1 فرمول -
آلژينـات   % 1و فـاز آبـي حـاوي      ) 40:60(انولاروغن مايع ك ـ  

  سديم 
فاز روغنـي حـاوي روغـن پـالم اسـتئارين و            ): 2F (2فرمول -

   MWMS% 3و فاز آبي حاوي ) 40 :60(روغن مايع كانولا
فــاز روغنــي حــاوي روغــن هيدروژنــه     ): 3F (3فرمــول -

و فـاز آبـي     ) 25 :75(سويا و روغن مـايع سـويا      )فليك(كامل
  يم آلژينات سد% 1حاوي

فــاز روغنــي حــاوي روغــن هيدروژنــه     ): 4F (4فرمــول -
و فـاز آبـي     ) 25 :75(سويا و روغن مايع سـويا       )فليك(كامل

   MWMS% 3حاوي 
فاز روغني حاوي روغـن پـالم ، روغـن مـايع            ): 5F (5فرمول -

و فـاز آبــي  ) 40 :40:20(پنبـه دانـه و روغـن مــايع كـانولا     
  آلژينات سديم % 1حاوي

روغني حاوي روغـن پـالم ، روغـن مـايع           فاز  ): 6F (6فرمول -
و فــاز آبــي ) 40 :40:20(پنبــه دانــه و روغــن مــايع كــانولا

   MWMS % 3حاوي
حـاوي روغـن پـالم      %)80(فاز روغنـي  : يا شاهد )7F(7فرمول -

بـا فـاز آبـي بـدون        )40 :60(استئارين و روغن مـايع كـانولا      
  .پايداركننده

ش  و نقطه لغز   65/38 عدد يدي (پالم استئارين   روغن  
°C49(   روغــن پــالم ،) ــديو نقطــه  43/51عــدد ي

  از شركت ) 65/124عدد يدي   (، روغن سويا    )C35°لغزش
از  )40/118عـدد يـدي   (سهامي مارگارين، روغـن كـانولا       
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 از) 72/101عـدد يـدي     (دانـه   شركت فريكو، روغـن پنبـه     
 و نقطـه    21/3عدد يـدي    (ا  شركت نهان گل و فليك سوي     

تنهـا بـه    . رس قـو تهيـه شـد       از كارخانه پـا    )C68°لغزش  
اكسيدان   روغنهاي پالم استئارين، پالم و پنبه دانه كه آنتي        

 TBHQاكــسيدان   ، آنتــيppm100نداشــتند، بــه مقــدار 
مخلوط ها به روش     براي تهيه فاز روغني نمونه    . ه شد افزود

 15 مخلـوط و بـه مـدت     C°60 روغنهـا در دمـاي       كردن،
امولـسيفايرهاي  سـپس   . دقيقه در اين دما نگهداري شدند     

 دانمـارك  Daniscoاز شـركت   %)5/0(گليسريد مونو و دي
 اضـافه و    C°80در دمـاي  %) 10(به بخشي از اين مخلوط      

ساير تركيبات محلول در    . سپس به مخلوط برگردانده شد    
ــاروتن  ــي شــامل بتاك  Rocheاز شــركت %) 0008/0(چرب

ــامين هــاي  ــوط ويت از ) 3D) 01/0%و A ســوئيس، مخل
 چين و طعم دهنده محلـول   Vitamin Mischungشركت

از شـركت روبرتـه سـيرجان اضـافه و تـا          %) 1/0(در چربي 
براي پايدار كـردن فـاز آبـي از         .  خنك شدند    C°45دماي

 Kimicaاز شـركت    ) %1(هاي آلژينات سـديم     پايداركننده
 National Starch   از شـــركت%)MWMS) 3ژاپـــن و 

از %) 1(شك  علاوه بر ايـن، از شيرخ ـ     . آمريكا استفاده شد  
از شــركت %) 1(كارخانــه مغــان ايــران، كازئينــات ســديم

ــوربات  ــران، سـ ــات ايـ ــيم كازئينـ و نمـــك %) 2/0(پتاسـ
ــام ــيد  %) 5/0(طعــ ــلاح، اســ ــران امــ ــركت ايــ از شــ
از % ) 1/0(و طعم دهنده محلول در آب %) 06/0(سيتريك

براي تهيه فـاز آبـي،      . شركت روبرته سيرجان استفاده شد    
 بـه   C80° رفت و سپس در دماي       دور بالاي همزن به كار    

 دقيقه پاستوريزه و بلافاصـله دمـاي آنهـا          30 تا   20مدت  
در ايـن دمـا و   .  كاهش داده شـد C45°ماري به   توسط بن 

شـد،    درحالي كه فاز روغني به وسيله همزن هـم زده مـي           
 دقيقـه   5محلول فاز آبي به آرامي به آن اضافه و به مدت            

  .كاملا مخلوط و يكنواخت شد
سرد كردن و كريـستاله كـردن امولـسيون تهيـه        براي  

شده از سيستم آزمايشگاهي طراحي شده شـامل ميكـسر          
 ليتـري، شـفت   5، ظـرف اسـتيل  ) دور در دقيقه   2000با  (

هـاي تراشـنده و       بـا جـداره     با ابعاد ظـرف       همزن متناسب   
 ليتري حاوي  مخلوط يـخ       40يخدان پلاستيكي دوجداره    

مرحلـه، امولـسيون تهيـه      در اين   . شد  و آب نمك، استفاده   

شده در ظرف استيل ريخته و در مخلوط يخ و آب نمـك             
)°C10- (  دقيقـه   15عمل اختلاط به مدت     . قرار داده شد 

 دور در دقيقـه و سـپس        180انجام شد، ابتدا بـا سـرعت        
 100 همزن به     كريستالي، سرعت   همزمان با تشكيل شبكه   

 ظـرف    بـودن ابعـاد     متناسـب . دقيقه كاهش يافت    در    دور  
اســتيل بــا ميلــه همــزن موجــب تراشــيده شــدن كامــل  

هاي تـشكيل شـده در بدنـه ظـرف و مخلـوط و                كريستال
.                                             يكنواخت كردن بافت محصول شد

چربـي و  درصد لغزش،  عدد پراكسيد، عدد يدي، نقطه    
ــت ــه رطوب ــاي اولي ــشينه و  روغنه ــم  پخ ــاي ك ــي  ه چرب

اسـيدهاي    تركيـب   . گيـري شـد      اندازه شده و شاهد    مولهفر
درصـد تركيـب     تعيـين  اسـتر و  تهيه متيل (چرب موجود 

گازكرومـاتوگراف    دسـتگاه از    اسـتفاده      بـا    )اسيدهاي چرب 
Varianمـــــــدل  CP-3800ســـــــتون ،  CP-Splitte و 

از   بـا اسـتفاده   SFCجامد يا  مقدار چربي  ،)FIDآشكارساز
) NMR Analyzer(اي   هسته ناطيسيمغ  رزونانس دستگاه 

نفوذپذيري با استفاده از ، mq20-minispec Bruker مدل
 انجـام   tanhope-seatمدل) Setamatic(دستگاه نفوذسنج   

هـا مطـابق     نمونـه )yield value (تنش حد. )11-15(شد
كليـه آناليزهـاي    . )16(تعيين شد  و همكاران    Laiaفرمول  
  .انجام شد 13SPSSتوسط نرم افزار  آماري 

  يافته ها •
روغنهـاي اوليـه و     فيزيكـي و شـيميايي  هـاي  ويژگـي 

 تا  1شده و شاهد در جداول       چربي فرموله   هاي كم  پخشينه
 بيـشترين و  4F  و 3Fفاز روغني . نشان داده شده است4

 . كمتــرين نقطــه لغــزش را داشــتند6F و 5Fفــاز روغنــي
هـا بـه     پخـشينه ميانگين عدد يدي سه نـوع فـاز روغنـي           

البتــه ). 1جــدول( بــود 16/89 و 44/93 ، 55/85تيــب تر
دار بـود     معنـي   اختلاف در عدد پراكسيد سـه فـاز روغنـي         

)05/0 p<(. هاي كـم چربـي فرمولـه شـده      پخشينه تمام
رطوبـت داشـتند و نمونـه       % 54چربي و حدود  % 40حدود

 نتايج آنـاليز    .رطوبت داشت % 14چربي و % 80شاهد حدود 
ــراي درصــد چربــي و داري  واريــانس اخــتلاف معنــي را ب

چربـي و نمونـه شـاهد         هاي كم  پخشينهرطوبت بين نمونه    
  ). >p 05/0(نشان داد
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 درصـد   50چربـي، حـدود     هـاي كـم     مقدار چربي نمونه  
كاهش نشان داد )  پرچربيپخشينه( نسبت به نمونه شاهد

چربـي   هـاي كـم   و به همان نسبت، مقـدار رطوبـت نمونـه         
بـا فـاز   F 2وF 1فوذ درمقدار ن .)2جدول(افزايش نشان داد
 بـه  4F و   3F، در 20/34 و 20/33ترتيـب   روغني مشابه بـه     

ــه تر6FوF 5 و در00/44 و20/43ترتيــب  19 /20تيــب ب
آنـاليز  (آزمـون آمـاري      .متر به دسـت آمـد        ميلي 40/21و

 بين ميزان نفوذپـذيري     )طرفه و آزمون توكي     واريانس يك 
اخـتلاف  ،  )mm 60/15(چربـي و شـاهد      هاي كـم   پخشينه

   ).2جدول(نشان داد ) p >05/0(داري  نيمع
  

  چربي وشاهد  كمپخشينه هاي   فاز روغني نمونه روغنهاي اوليه وو شيميايي  فيزيكي هاي ويژگي - 1جدول
    ويژگي     

  (g/100g) عدد يدي  نمونه
Mean±SD 

  (meq/kg)عدد پراكسيد
Mean±SD 

  (C°)نقطه لغزش
Mean±SD 

  49 ±0/0 0  ٭a 76/0  ±01/0 65/38  ±40/0  پالم استئارين
 a 00/0±  68 87/0  ±14/0 21/3  ±54/0  فليك سويا

 b 00/0±  35 34/0  ±02/0 43/51  ±08/0  پالم

  - b 45/0  ±08/0 40/118  ±41/0  كانولا
  - a 89/0  ±01/0 65/124  ± 07/1  سويا

  - 55/1c  ±03/0  72/101  ±68/0  پنبه دانه
1F، 2F7 وF  22/0±  55/85   03/0±  98/0 d  0 0/0 ±  37  

3F4 وF  38/0±  44/93   15/0±  55/1 e  0 0/0  ±  40   
5F6 وF   22/0±  86/89   08/0±  04/1 d  0 0/0 ±  28  

  .در هر ستون است> p 05/0 حروف غير يكسان، به معني اختلاف آماري معني دار در سطح ٭
  
  

 و شاهدچربي   كمپخشينه هاي   نمونههاي ويژگي برخي - 2جدول 

           
  نمونه

  (%)   چربي
Mean±SD 

  (%)           رطوبت
Mean±SD 

  )ميلي متر(  نفوذپذيري 
Mean±SD 

      تنش حد
Mean±SD 

1F  20/0±  80/38 a  66/54 ± 58/0   ٭  a20/33 ± 30/0   ٭ a426 /26±95/1 ٭   a٭ 

2F  58/0±  55/39   a   57/0 ±  33/53 b  20/0 ± 20/34 b 42/12± 17/431  a  
3F   76 /0±  93/39  a   50/0 ±  50/53 b   10/0 ±  20/43 c 27/2± 04/562  b 

4F   45/0 ±  26/39   a   22/0 ±  14/54 b   10/0 ±  00/44 d 96/10± 44/561  b  
5F   20 /0±  83/38  a   57/0 ±  33/55c   30/0 ±  20/19 e  43/10±86 /112  c 

6F  60/0 ±  10/40   a   83/0 ±  96/52 b  30/0 ±  40/21 f 27/18± 01/98   c  
7 F  )23/80  ±0/ 37   ) شاهد  b   45/0 ±  27/14 d 10/0 ±  60/15 j  16/3± 24 /463 d 

  .در هر ستون است> p 05/0 حروف غير يكسان، به معني اختلاف آماري معني دار در سطح ٭  
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مجموع اسيدهاي چرب ترانس در هر سه فـاز روغنـي           
اي  و ارزش تغذيــه% 1فرمولــه شــده مــساوي يــا كمتــر از 

مجموع . بود) ≤1(در محدوده مطلوب    ) P/S+T(ا  ه  فرمول
ــباع  ــرب اش ــيدهاي چ  24/34(% ،5F (4F و 3F در)S(اس

ــاهد 7FوF،2 F 1و  %) 6F) 47/31و ــا ش  %) 17/27( ي
مجموع اسـيدهاي چـرب اشـباع در فـاز          . گيري شد   اندازه

هـا و در فـاز     كمتـر از سـاير فرمـول    7F و   1F ، 2Fروغني  
 ميزان اسيدهاي چرب    . بيشترين مقدار بود   4F و 3Fروغني

 5Fبيشتر از    %) 12/44 (4F و 3F در )P(چند غير اشباعي  
 %) 35/27(شـاهد   7Fو1F،2 Fبـود و در   %)6F) 25/32و

 (M) تك غير اشـباعي    ميزان اسيدهاي چرب  . كمترين بود 
  و 4F و    3Fدر   % 7F   ،65/19 و 1F ، 2Fدر  % 38/42
  ).3جدول( بود6Fو F 5در % 74/34

 ،  69/7 ،   42/7 به ترتيب    C35°درها     نمونه SFCمقدار
 . درصــــد بــــود42/7 و03/0 ، صــــفر، 42/17 ، 47/16

 در تمام دماها    4و3هاي   فرمول SFCهاي مربوط به      منحني
ايـن  .  نسبتاً ثابت بودنـد    SFCتقريبا برهم منطبق و داراي    

هنـوز داراي   ) C37°(بـدن     در نزديكـي دمـاي        دو فرمول   
ي هـاي مربـوط بـه       منحن. مقدار بالايي چربي جامد بودند    

5F   6 وF            نشان داد كه اين دو فرمـول بـا دارا بـودن SFC 
  و حـاوي    مطلوب، در نزديكي دماي بدن، كاملاً ذوب شده         

ميـانگين تـنش    ). 1و شـكل  4جدول(جامد نيستند     چربي  
 و F،2 F،3 F ،4F 1 بـراي  C20°حد نمونه هـا در دمـاي  

 44/561 ،   04/562 ،   12/431 ،   26/426شاهد به ترتيب    
نتـايج آنـاليز واريـانس و آزمـون         ). 2جدول( بود 24/463و

 4F،  5 F و2F، 3 FوF 1نـشان داد كـه تـنش حـد     توكي
 7Fولـي ) p<05/0( تفاوت معني داري با هم نداشتند      6Fو
هاي ديگر تفاوت معني داري را نـشان داد          با نمونه ) شاهد(
)05/0< p.(  

  
 تركيب اسيدهاي چرب فاز روغني نمونه هاي - 3جدول 

  چربي و شاهد  كمنهپخشي
 فاز روغني   

  6F و 4F  5F و 7F  3F و 1F ، 2F  اسيدچرب 

0 : 12 C 07/0  07/0  05/0  
0 : 14 C 48/0  01/0  63/0  
0 : 16 C 53/22  72/10  82/26  
1 : 16 C 14/0  12/0  25/0  
0 : 18 C 57/3  83/22  66/3  
1 : 18 C 38/42  65/19  74/34  
T 1 : 18C 15/0  28/0  15/0  
2 : 18 C 47/23  52/40  81/30  
T 2 : 18C 45/0  52/0  42/0  
3 : 18 C 88/3  6/3  43/1  
0 : 20 C 28/0  58/0  11/0  
1 : 20 C 0  57/0  02/0  
0 : 22 C  25/0  02/0  19/0  

  37/1  3/1  37/2 ساير

  
  و شاهد شده  چربي فرموله  كم  پخشينهنمونه هاي  SFC ) ( ميزان چربي جامد- 4جدول

  
 

  )SFC( مقدار چربي جامد%           
Mean±SD 

     
  هنمون

°C  0 °C  10 °C  20 °C  30 °C 35 

1F 21/0± 98/32     a  03/0±67/26  a  07/0±88/15   a  06/0±40/9 a 21/0± 42/7       a  
2F 22/0±30/33     a  25/0±40/27  b  34/0± 06/16  b  05/10±06/10 b 27/0± 69/7        a  
3F  21/0± 15/21     b  20/0±00/21  c  09/0±36/20  c  22/0± 15/18c 28/0± 47/16    b  
4F  20/0± 52/22     c  08/0±09/22  d  36/0±34/20  c  13/1±80/18d 29/0±42/17      c  

5F 17/0± 30/22      c  09/0±55/17  e  34/0±54/5    d  06/0±00/2e 00/0  d  
6F 13/0±80/23      d  22/0±25/15  f  15/0± 05/5    d  04/0±59/2f 01/0±03/0       d  
7 F )98/32 ±10/0  )شاهد     e  08/0± 67/26   j  10/0±88/15e  20/10±40/9b 05/0±42/7       a  

]   .در هر ستون است> p 05/0 حروف غير يكسان، به معني اختلاف آماري معني دار در سطح ٭
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   كم چربي و شاهد برحسب دماپخشينهنمونه هاي  ) SFC( منحني تغييرات ميزان چربي جامد -1شكل

  
ــه     ــه  رتب ــدي نمون ــه   بن ــاس ارزش تغذي ــا براس اي و  ه

 ، نفـوذ پـذيري،      SFC(  فيزيكـي و شـيميايي       هاي  ويژگي
چنين بـه دسـت     ) تنش حد، نقطه لغزش و عدد پراكسيد      

  .2F > 7F و 6F >1F و 3F  >5F و  4F: )5جدول ( آمد
  

   كم چربي و كم ترانسپخشينه نمونه هاي ٭ رتبه بندي- 5جدول 
 )شاهد (1F  2F  3F  4F  5F  6F  7F  ويژگي

  1  2  2  3  3  1  1  ٭٭اي ارزش تغذيه
  1  2  2  3  3  1  1  ميزان چربي جامد

  1  1  1  3  3  2  2  نفوذپذيري
  1  2  2  1  1  1  1  تنش حد

  1  2  2  3  3  1  1  نقطه لغزش
  1  1  1  1  1  1  1  عدد پراكسيد

  6  10  10  14  14  7  7  جمع كل
  . عدد يك به عنوان بهترين ويژگي در هر رديف در نظر گرفته شده است ٭                      

                P/S+T٭٭  
    

 بحث •
با توجه به اهميـت كـاهش مـصرف چربـي و اسـيدهاي              
ــژوهش،       ــن پ ــدف اي ــذايي، ه ــم غ ــرانس در رژي ــرب ت چ

كـم  چربـي و       كـم  پخـشينه   نمونه فرمولاسيون و توليد شش   
 پرچربـي بـه عنـوان شـاهد در          پخـشينه ترانس و يك نمونه     

بـراي ايـن منظـور، پـس از تعيـين           . آزمايشگاهي بود   مقياس

               درصـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــد
 % 3آلژينـات سـديم و    % 1(  مناسـب دو پايداركننـده      درصد  

نه به دسـت    ها طبق شرايط بهي     ، نمونه )نشاسته اصلاح شده    
ميـانگين عـدد يـدي و عـدد         . آمده فرمولـه و توليـد شـدند       

كـانولا و پنبـه دانـه در محـدوده            پراكسيد روغنهـاي سـويا،      
نتايج ). 17-19(تعيين شده استاندارد ملي ايران قرار داشت        
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عدد يدي، عدد پراكـسيد و      ( فيزيكي و شيميايي     هاي  ويژگي
لم بـا اسـتاندارد    روغن هاي پالم استئارين و پـا      )نقطه لغزش   

مالزي و ايران و در مورد فليك سويا با منابع علمي مطابقـت     
   ).8، 10 ، 20-22(داشت 

و شيميايي فاز روغنـي        فيزيكي   هاي  ويژگيبررسي نتايج   
دهـد كـه ميـانگين عـدد          فرموله شده نـشان مـي       هاي    نمونه

پراكسيد و عدد يدي هر سه فاز روغني در محـدوده تعيـين             
هـا   پخشينههاي مورد استفاده در مارگارين و       شده براي روغن  

البتــه اخــتلاف درعــدد پراكــسيد ســه فــاز ). 15(قــرار دارد 
دار ايـن     دار اسـت و علـت آن، تفـاوت معنـي            معنـي   روغني،  

، 1Fنقطه لغزش فاز روغنـي      . ويژگي در روغنهاي اوليه است    
2F 7 وF)°C37(  ،5F   6 وF °C)28(      با حد تعيين شده براي 

ــاي  ــورد روغنه ــارين  م ــتفاده در مارگ ــداكثر( اس ) C37°ح
 4F   ، °C40 و   3Fمطابقت دارد، ولي نقطه لغزش فاز روغنـي       

باعـث  %) 83/22(احتمالاً وجود اسيد چرب استئاريك      . است
. آن از دو فاز روغني ديگر بـالاتر باشـد         شده كه نقطه لغزش     

هــاي  ي مارگــارينرو) 2000( و همكــاران  Laiaدر مطالعــه
اي،   هاي كارخانـه    زمايشگاهي و مارگارين  تهيه شده به روش آ    

 C41°هاي آزمايشگاهي     نقطه لغزش بعضي از انواع مارگارين     
ــد  ــزارش ش ــتانداردي   ). 15(گ ــه اس ــا ك ــه  از آنج در زمين

چربـي وجـود نـدارد و فقـط در             كم  هاي پخشينه هاي  ويژگي
براي مارگارين، عدد يـديِ حـداقل       ) 16(استاندارد ملي ايران  

ت، هر سـه فرمولاسـيون از نظـر ويژگـي            تعيين شده اس   75
  .گيرند عدد يدي در اين محدوده قرار مي

) 6 (2002 و همكـــاران در ســـال  Azizدر مطالعـــات
در انـواع   ) S(مشخص شد كه مقدار اسيدهاي چرب اشـباع         

. رسـد   درصـد  هـم مـي       7/38 سخت به    پخشينهمارگارين و   
 نتـايج گازكرومــاتوگرافي نمونـه هــا نـشان داد كــه مجمــوع   

ها بيـشتر      از ساير فرمول   4F و   3Fاسيدهاي چرب اشباع در     
 )شاهد( 7F و5F ، 6F ، 1 F،2 Fاست و بعد از آن به ترتيب 

از آنجا كه استاندارد ملي ايران، مقـدار اسـيدهاي       . قرار دارند 
تعيـين كـرده    % 25 چرب اشباع را براي فاز روغني مارگارين      

تحقيقـات   و شـاهد، مطلـوب بـوده و مطـابق            1F  ،2Fاست،  
 هر سـه    (T)مجموع اسيدهاي چرب ترانس   . قبلي مي باشند  

بود كه از وجود ايـن تركيبـات        %  1نوع فاز روغني، كمتر از      
) P/S+T(اي    ارزش تغذيـه  . شـود   در روغنهاي اوليه ناشي مي    

3F 4 وF ، 28/1 ،5F 6 وF ،01/1 1 و F،2 F ــاهد و  ،شـ
 بــه دســت آمــد كــه نــشان دهنــده بــالا بــودن ارزش 99/0
  .)4، 9، 10، 23 (.سه نوع فاز روغني است اي در هر غذيهت

هــا از آزمــون    بــراي تعيــين ويژگــي قــوام در نمونــه
نتـايج نـشان    .  حـد اسـتفاده شـد       نفوذپذيري و عدد تنش   

اي بـر     دهد كه نوع و مقدار چربي، اثـر قابـل ملاحظـه             مي
هـاي چـرب دارد، ولـي          فيزيكي و قوام فراورده    هاي  ويژگي

نده اثر زيـادي بـر ميـزان نفوذپـذيري نـشان        نوع پايداركن 
ــداد ــشتر در  )p<05/0(ن ــذيري بي ــدار نفوذپ  4F و3F، مق

 52/40(  دليل وجود مقدار بالاتر اسيدلينولئيك      احتمالاً به 
ها در آن به دليـل وجـود         و مخلوط بودن كريستال   ) درصد

فليك سويا است كه اين ويژگي مانع از پيوستگي و كنـار            
ها شده است و در نتيجه، بافـت و           تالهم قرارگرفتن كريس  

 ـ  ايـن موضـوع بـا نتيجـه        . شـود   ل حاصـل مـي    ساختار شُ
  و سـاير پژوهـشگران مطابقـت دارد   Noor Lidaتحقيقات 

)24 ،8.(  
ها مانند آلژينـات سـديم از          پايداركننده  انواع بعضي از 

تري در محـصول      طريق تشكيل ژل، بافت و ساختار سفت      
بعـــضي ديگـــر از در حـــالي كـــه . كننـــد ايجـــاد مـــي
چربـي،    هاي كم  پخشينههاي مورد استفاده در       پايداركننده

مانند نشاسته و مشتقات آن از طريق افزايش ويـسكوزيته          
  ).         8، 25-27(كنند خود را ايفا مي و غلظت، نقش

در دماهاي مختلف، نـشان     ) SFC(جامد     مقدار چربي   
يكي  ارگـانولپت هـاي  ويژگـي  و  يدهنده بافت، شكل ظـاهر    

 در محـدوده    SFCمحققان، مقدار   . فراورده در آن دماست   
°C10-4     ظاهري، بافت و قابليـت      هاي  ويژگي را كه بيانگر 

مقدار مطلـوب   % (33پخش شدن محصول است، كمتر از       
ــد  پيــشنهاد كــرده %) 26-22  SFC). 7 ، 8 ، 10 ، 24(ان

در محـدوده   ) چربـي و شـاهد       كـم  پخشينه(ها    همه نمونه 
 C22-20° در % 10 بيـشتر از     SFC. ارنـد مناسب قـرار د   

نشان دهنده مقاومت و پايداري محصول در دماي اتـاق و           
 ،  1F ، 2Fهـاي   از اين رو، نمونه   . دادن چربي است    پس  عدم  

3F، 4F  7 وF) ــد، ولــي  )شــاهد ، ويژگــي مناســب را دارن
در  ) 08/5  و 54/5 بـه ترتيـب      6F) SFC و   5Fهاي    نمونه

ي محيط شكل و قوام خود را       حد مطلوب نبودند و در دما     
اين نتيجه با نقطه لغزش به دست آمده     . دهند  از دست مي  
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)°C28 ( از آنجـا كـه مقـدار   . همـسويي داردSFC در ايــن 
توصـيه  % 17 تـا    13محدوده دمايي، براي مارگارين بـين       

 شــاهد پخــشينهنمونــه )  8 ، 10 ، 27 ،28(شــده اســت 
  .است%) 88/15(توليدي نيز در محدوده مناسب

 ويژگي ذوب شدن در دهان      C35-33° در   SFC مقدار
 بيشتر از   SFC. دهد  و آزادكردن طعم محصول را نشان مي      

 نشده در دماي     بيانگر وجود مقادير زيادي چربي ذوب     % 5
دهان است كه منجر به ايجاد حالت گريسي و احساس بد           

 3F بـراي C 35°در SFCمقادير بـالاي  . شود در دهان مي
در )  درصد83/22(اسيد چرب استئاريك     و بالا بودن     4Fو

نتايج  به   . آنها، باعث ايجاد حالت مومي در دهان مي شود        
 بـا  C 35° در دمـاي 4F و3Fدست آمده براي فرمولهـاي  

). 10 ، 23(مطابقـت دارد List و  Rajah نتـايج تحقيقـات   
آنها به اين نتيجه دست يافتند كـه اينتراستريفيكاسـيون،          

ن مشكل و اصـلاح خـصوصيات       بهترين روش براي حل اي    
هـاي    و روغـن  ) فليـك (كاملا هيدروژنه     هاي    مخلوط روغن 
 دليــل وجــود   بــه6F و5F در SFCمقــادير . مــايع اســت

%) 74/34(و اولئيك   %) 81/30(اسيدهاي چرب لينولئيك  
داري با نمونه     بسيار پايين و مطلوب بود كه اختلاف معني       

 دو نمونـه در     به عبارت ديگر، اين   ). p >05/0(شاهد دارد   
دماي محيط، ويژگي لازم را ندارند، ولي در دماي بدن بـه            
علت ذوب شدن كامل و ايجـاد احـساس مطلـوب دهـاني             

   ). 21(ها برتري دارند نسبت به ساير نمونه
 و 1F، 2F ، 5F، 6Fهـاي    نمونه SFCبا توجه به اينكه     

   در حد مطلـوب اسـت و در دمـاي          C35°شاهد در دماي    
°C 20)1هاي  هم فرمول) يطدماي مح F ،2 F7وF SFC 

توان  اين سه نمونه را هم در          مطلوب و مناسبي دارند، مي    
  . دماي محيط و هم در دماي بدن مناسب تشخيص داد

Karabulut و Turan  ــات 2005 در ســال  در مطالع
هاي تجارتي نـشان      خود روي بعضي خصوصيات مارگارين    

حفظ كيفيت  دادند كه براي قابليت پخش شدن مناسب و         
 است كه بـا ايـن       800 تا   200، تنش حد مطلوب     پخشينه

توان آنها را پس از خـارج كـردن از يخچـال              تنش حد مي  
روي نان ماليد، به طوري كه شكل و ظاهر آنهـا در دمـاي           

هاي با تنش حد بيشتر       نمونه). 28(شود    اتاق هم حفظ مي   
هاي با تـنش       قابليت پخش خوبي ندارند و نمونه      1000از  

  محصولاتي نـرم و قابـل پخـش شـدن            200د كمتر از    ح
هستند، بـه طـوري كـه پـس از خـروج از يخچـال، نـرم                 
هستند، در حالي كه در دماي محيط، بافت بـسيار نرمـي            

  . كنند پيدا مي
پژوهـشهاي گذشـته    مقايسه نتايج به دسـت آمـده بـا    

دهد كه قابليت پخش شـدن نمونـه هـا رضـايت          نشان مي 
يژگي به نمونه اين توانـايي را       ن و اي. بخش و مناسب است   

دهد كـه پـس از بيـرون آوردن از يخچـال، بـا حفـظ                 مي
بتـوان آنهـا را روي      ) ، بافت و قـوام      شكل ظاهري (كيفيت  

ــرد    ــش ك ــان پخ ــد  ).7 ، 27(ن ــنش ح ــه  6F و 5F ت ب
ايــن مقــادير در محــدوده .  بــود01/98 و 10/112ترتيــب

) 200كمتـر از    (محصولات نرم و باقابليـت پخـش شـدن          
طوركلي، نوع فاز روغنـي، اثـر قابـل         ه  ب). 7 ، 27(هستند  
 شـدن  اي بر ميـزان تـنش حـد و قابليـت پخـش              ملاحظه

  .محصول دارد
ــه ــه رتب ــه  بنــدي نمون ــر اســاس ارزش تغذي ــا ب اي و  ه

 ، نفـوذ پـذيري،      SFC(  فيزيكـي و شـيميايي       هاي  ويژگي
به ترتيب عبـارت    ) ، نقطه لغزش و عدد پراكسيد     تنش حد 
  .2F > 7F و 6F  >1F و 3F  >5 F و  4F: است از 

ــا در ــه بـ ــرفتن هزينـ ــد   نظرگـ ــالاي فراينـ ــاي بـ هـ
ــوع و ميــزان چربيهــا   ــرات مــصرف ن هيدروژناســيون و اث

نتـايج حاصـل از     برسلامت و بهداشت جامعه و با توجه به
هاي برتر  عنوان فرمول را به F 2 و1Fتوان  اين تحقيق، مي
  .پيشنهاد نمود جهت ادامه كار

  زاريسپاسگ
ــستيتو تحقيقــات تغذيــه  اي و  از مــسئولان محتــرم ان

،  براي تامين بودجه مـورد نيـاز طـرح         صنايع غذايي كشور  
هاي روغني و زيتون مؤسسه تحقيقات        آزمايشگاه ملي دانه  

، از GC  بــراي انجــام آزمــوناصــلاح و تهيــه نهــال و بــذر
بـراي در اختيـار گذاشـتن       ) مهگـل   ( شركت بهينه وزين    

زودني و ظروف بسته بندي، از سفارت مـالزي         اكثر مواد اف  
، از شـركت    ين روغنهاي پالم و پالم استئارين     به خاطر تام  

نوين پونه براي تهيه روغن پنبه دانه و از شركت كـشت و             
، پخشينههاي   ال براي راهنمايي در توليد نمونه     صنعت شم 

  .شود سپاسگزاري مي
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