
�١

و شيميايي بررسي تاثير فرمولاسيون هاي مختلف بر ويژگي هاي  فيزيكي

 مارگارين مايع سرخ كردني
3، امير حسين الهامي راد2، محمد حسين حداد خداپرست*1مريم آذري فر

و صنايع غذايي، دانشگاه آزاد اسلامي ،واحد سبزوار1 )مسوول مكاتبات( دانش آموخته كارشناسي ارشد علوم
ma_azarifar@yahoo.com 

و صنايع غذايي2 ، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد استاد گروه علوم
، واحد سبزوار3 و صنايع غذايي،دانشگاه آزاد اسلامي  استاديار گروه علوم

22/4/88: تاريخ پذيرش12/4/88: تاريخ دريافت

 چكيده
، آزمايش به صورت فاكتوريل در  قالب طرح كاملا به منظور بررسي امكان توليد مارگاريني با قابليت سرخ كردن

از. تصادفي به اجرا در آمد  كلزاي–پالم سوپر اولئين:شامل(روغن هاي مختلف: فاكتورهاي مورد آزمايش عبارت بودند

و كلزاي نيمه هيدروژنه به نسبت–نيمه هيدروژنه و)و كلزاي مايع50-50 مخلوط پالم سوپر اولئين به عنوان فاكتور اول

و. به عنوان فاكتور دوم) رطوبت%4-8–16:املش( درصد رطوبت متفاوت3 پس از بررسي ويژگي هاي فاز روغني

ي مارگارين توليد شده انجام گرديد ، نقطه دود وميزان ويسكوزيته نتايج. فرمولاسيون مارگارين؛ اندازه گيري اسيديته

ارين ها از نظر ايجاد متغير هاي ذكر شده به مقايسات ميانگين ها بيانگر اين بود كه اختلاف معني داري بين انواع مارگ

و ميزان. دليل مقاومت متفاوت روغن ها وجود دارد ، اسيديته همچنين اثر ميزان رطوبت مارگارين بر نقطه دود

ي روغني پالم سوپراولئين. ويسكوزيته معني دار بود ي دود در مارگاريني با پايه و بالاترين نقطه و كم ترين ميزان اسيديته

و.ميزان رطوبت پايين مشاهده گرديد همچنين بيشترين ميزان ويسكوزيته در مارگاريني با فاز روغني پالم سوپراولئين

و تشكيل كريستال هاي ريزدر حين توليد مارگارين%16رطوبت  به دست آمد كه به دليل محتواي مواد جامد بالاي آن
. مي باشد

پا: واژه هاي كليدي ، روغن ،مارگارين ، لم سوپر اولئين ، ويژگي هاي فيزيكوشيميايي  امولسيفاير كلزاي نيمه هيدروژنه

 مقدمه-1
و گسترش نياز هاي غذايي در كنار اصل مهم سالم بودن ماده غذايي ايجاد تنوع در توليد امروزه با افزايش جمعيت

، انجام فعاليت. غذا نيز از نكات بسيار مهم به شمار مي رود هاي تحقيقاتي در زمينه هاي مختلف مربوط به توليد

و مناسبي براي بهره ي خوب و ماندگاري مارگارين پشتوانه ، ويژگي ها و فرمولاسيون برداري از امكانات توليدي موجود

ي مصرف كنندگان مي باشد  ، مارگارين عبارت است از امولسيو. عرضه مارگارين مناسب به جامعه ن آب طبق استاندارد
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و چربي هاي خوراكي تهيه شود و حداكثر%80مارگارين بايد داراي حداقل. در روغن كه اساسأ از روغن ها %16چربي

و ساير مواد افزودني طبق استاندارد معين شده به كار رود .6(آب باشد (

: بر اين اساس عبارتند از انواع مارگارين. رايج ترين طبقه بندي مارگارين بر اساس ويژگي هاي بافتي آن است

و مارگارين مايع ، مارگارين نرم از جمله مزاياي مهم مارگارين نسبت به كره همين است كه بافت. مارگارين قالبي سخت

را مي توان تغيير داد  و هدف هاي).35(آن را در شرايط گوناگون و كاربرد آن ها تنوع بافت مارگارين ها امكان مصرف

و آب تشكيل مي شود. سازد مختلف فراهم مي فاز چربي مخلوطي. مارگارين همان گونه كه ذكر گرديد از دو فاز چربي

و  ، امولسيفايرها ، آنتي اكسيدان ها ، رنگ ها و مواد محلول در چربي شامل ويتامين ها و چربي هاي مناسب از روغن ها

شي. اسانس ها مي باشد ، آب و همچنين مواد در فاز آبي مارگارين مي توان از و يا آب پنير استفاده نمود ر بدون چربي

و ي اثر آنتي اكسيداني ، مواد تقويت كننده ، نگه دارنده هاي شيميايي .2(هستند ... محلول در اين فاز شامل نمك در)

آب آشاميدني در اين فاز بايستي عاري از هر گونه بو ومزه باشد طعم مارگارين براي كمك به بهبود. صورت استفاده از

آب مي توان از  ،%5/0-1تهيه شده با ،%25/0-5/0گلوكز اسيد لاكتيك%2/0-3/0-اسيد سيتريك%2/0-4/0ساكارز

(اسيد استيك به فاز آبي اضافه نمود%1/0و  و در عين حال)5. در مورد فاز روغني مورد استفاده در توليد مارگارين مايع

، كنولاي كم پايدار در مقابل حرارت مي تو ، پالم اولئين ، گروههاي روغني پايدار نظير پالم ان از روغن هاي سرخ كردني

و  و استريفيكاسيون استفاده نمود ... لينولنيك و هيدروژناسيون .3(و نيز بهره گيري از تكنيك هاي اختلاط براي ايجاد)

و يا رنگ زرد كهربايي مشابه كره در مارگارين لازم است  و يا مصنوعي در فرمولاسيون آن رنگ زرد از مواد رنگي طبيعي

و. استفاده شود  كاروتنوئيدهاي.دارند وسيعي در اين زمينه كاروتن مصنوعي از تركيباتي هستند كه كاربردβكاروتنوئيد ها

و آناتو وجود دارند  ، روغن پالم ي هويچ .12(طبيعي در عصاره م) ي كره ي توان خاطر در مورد استفاده از طعم دهنده

و تـركيبات و طعم قوي تر شده ، عطر ، حرارت داده مي شود نشان كرد كه هنگامي كه فرآورده غذايي حاوي طعم كره

و مقادير اسيدهاي چرب فرار در فاز چربي افزايش مي يابد  .10(معطره بين فازها كاملاً توزيع مي شوند مهم ترين)

ي يك امولسيون پايدار  استفاده از امولسيفايرها در مارگارين اين امكان.، انتخاب امولسيفاير مناسب است عامل در تهيه

، بدون اين كه در حين حرارت دهي آب  ي غذايي از آن استفاده گردد را به وجود مي آورد تا به منظور سرخ كردن ماده

و به اطراف پاشيده شود (موجود در آن متراكم از)2. و همچنين براي جلوگيري  فاز شدگي مارگارين در اثر2حالت شني

به علاوه امولسيفاير به دليل ويژگي هايش باعث. تغيير وضعيت كريستال هاي موجود نيز از امولسيفاير استفاده مي گردد

و بهبود بافت غذاي سرخ شده در مارگارين مي گردد  ي غذايي حرارت ديده در مارگارين. ايجاد تردي همچنين ماده

ع و مطلوب نيز مي باشدداراي و رنگ طلايي .طر كره
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ها-2 و روش  مواد

و مخصوص سرخ كردن مورد نظر ي نمونه هاي مارگارين مايع ي مورد استفاده براي تهيه  روغن هاي نباتي اوليه

، توليد7شامل و بي بو شده در شركت روغن نباتي مارگارين ، بي رنگ شده در كشور ليتر روغن پالم سوپر اولئين خنثي

 ، و10مالزي ، توليد شده در كشور اوكراين و بي بو شده در شركت مارگارين ، بي رنگ ، خنثي 7 ليتر روغن كلزاي مايع

ليتر روغن كلزاي نيمه هيدروژنه توليد شده در كشور اوكراين است كه در شركت سهامي بهشهر فرآيند هيدروژناسيون

ه. جزئي روي آن صورت مي گيرد . مي باشندTBHQ آنتي اكسيدان ppm100اي مصرفي هر يك حاوي روغن

و شيميايي روغن هـاي پايه-2-1  تعيين ويژگي هاي فيزيكي

، نمونه برداري و شيميايي ، براي تعيين ويژگي هاي فيزيكي ، از هـر نـوع روغـن مـورد استفاده  پس از همگن كردن

.1( انجام شد 493طبق استاندارد ملي ايران شماره (

و كلزاي مايع با روش ، كلزاي نيمه هيدروژنه و شيميايي روغن هاي اوليه شامل پالم سوپر اولئين  ويژگي هاي فيزيكي

. تكرار ارزيابي گرديد3هاي زير هر كدام در

 AOCSق با روش، مطاب عدد اسيدي. ،تعيين گرديد8Cd-53 به شماره AOCS تعيين عدد پراكسيد مطابق با روش

ي ي AOCS،عدد يدي ويجس مطابق با روشa1Te-64به شماره ، تعيين ضريب شكستd1Cd-92 به شماره

ي رفراكتومتر مطابق با روش0c40در ي AOCS به وسيله ، تعيين ميزان رنگ مطابق با روش7Cc-25 به شماره

AOCS ي  به شماره AOCSميـزان رطوبت مطـابق با روش توسط دستگاه لاوي باند،تعيينc13Cc-50 به شماره

 AOCS، تعيين ميزان مقاومت اكسيداتيو مطابق با روش) روش آون(c2Ca-25و) روش كارل فيشر(e2-84هاي

ي ي AOCS وتعيين ميزان تركيبات قطبي مطابق با روش12Cd-57به شماره  انجام گرفت20Cd-91 به شماره

)4. (

و توليد مارگارين سرخ كردني مايع فرمولاس-2-2  يون

و بايد از  نوع روغن انتخاب شده بدين دليل كه مصرف اين نوع مارگارين در فرآيند سرخ كردن مي باشد مهم بوده

و در عين حال ميزان اشباعيت آن در حدي باشد كه در دماي روغني استفاده شود كه پايداري حرارتي مناسبي داشته

ص و كلزاي نيمه هيدروژنه است. ورت مايع باقي بماند محيط به ، روغن پالم سوپراولئين ي اين روغن هاي پايدار از جمله

از روغن كلزاي مايع تصفيه شده كه داراي غير).9(كه در فرمولاسيون هابه عنوان فاز روغني مورد استفاده قرار داده شد
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و در نتيجه پايداري حرارتي كم تر .8( نوع روغني كه در بالا ذكر شده مي باشد2ي نسبت به اشباعيت بالا در) همچنين

ي فرمولاسيون فاز روغني مارگارين فرموله شده به صورت جداگانه استفاده گرديد كه هدف از توليد اين مقايسه

ارتباط با ميزان رطوبتدر. پارامترهاي مورد بررسي در اين نوع مارگارين با مارگارين هاي با فاز روغني مقاوم مي باشد 

، حداكثر ميزان رطوبت مارگارين مارگارين همان طور كه در تعريف . مي باشد%16واستاندارد مارگارين ذكر شد

و امولسيفايرهاي مورد استفاده شامل امولسيفاير مخصوص براي فرمولاسيون مارگارين مايع مي باشد كه مخلوطي از منو

و تري گليسريده و باعث جلوگيري از جداشدن فاز دي گليسريدها و پالم است ي روغن تمام هيدروژنه شده كلزا ا بر پايه

و پايداري مارگارين مايع آب روغني از فاز آبي . مي شودو افزايش اتصال با مولكول هاي

، نوع مخصوص به منظور فرمولاسيون مارگارين سرخ كردني شامل مخلوطي از استراسيد امولسيفاير ديگر مورد استفاده

، منو  و لستين سويا مي باشد كه كاهش پاشش در طي سرخ-سيتريك  دي گليسريد تهيه شده از روغن پالم تصفيه شده

و يا درpHكردن با مارگاريني كه ميزان نمك پائين دارد ، جلوگيري از چسبندگي ماده غذايي  فاز آبي آن اسيدي است

، پايداركرد آب در مارگارين از حين سرخ كردن به ماهيتابه و بهتر پخش شدن ذرات ريز ن امولسيون مايع در طي فرآيند

و از Daniscoامولسيفايرهاي مورد استفاده به شركت. جمله خواص كاربردي اين امولسيفاير هستند  سفارش داده شده

.كشور دانمارك وارد گرديد

كف دي متيل سليكون ساخت و تهيه شده از شركت در اين فرمولاسيون از ضد β، رنگ Pennwhite انگليس
 استفاده ARGEVILLE – Franceاز شركت) عطر كره(و اسانسVitablend – Franceكاروتن از شركت

با. گرديد ، مخلوط پالم سوپر( نوع فاز روغني4در مقياس آزمايشگاهي ، كلزاي نيمه هيدروژنه شامل پالم سوپر اولئين

و به عنوان فاز%)16،8،4( نوع درصد رطوبت مختلف3و)، كلزاي مايع50-50 كلزاي نيمه هيدروژنه به نسبت اولئين

، دوازده نوع فرمولاسيون مارگارين سرخ كردني مايع تهيه گرديد آب مقطر. آبي بسته به ميزان رطوبت(فاز آبي شامل

س%5/0-2/0، نمك به ميزان)مورد نظر در مارگارين و سوربات پتاسيم5 فاز آبي بر رويpHيتريك براي تنظيم، اسيد

.7( مي باشدppm30-10به مقدار در. دقيقه پاستوريزه گرديد20-30 به مدتc˚80فاز آبي پس از تهيه در دماي)

، حجم روغن مربوطه به ي فاز روغني تا5تهيه را ، يك قسمت آن و امولسيفايc˚70 قسمت تقسيم شده و گرم كرده رها

، به آهستگي اضافه  و با سرعت بالا به خوبي هم زده مي شود پايدار كننده در حالي كه مخلوط بر روي هيتر قرار گرفته

و به ميزان.مي گردد امولسيفايرهاشامل امولسيفاير مخصوص مارگارين سرخ كردني كه به شكل قرص هاي ريز است

به4/0% . به مخلوط اضافه مي گردد%2 صورت پودر سفيدرنگي است به ميزانو امولسيفاير مخصوص مارگارين مايع كه

-2/0علاوه بر اين ها پايدار كننده سوربيتان تري استئارات هم كه به صورت حبه هاي كوچك سفيدرنگ است به ميزان
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حل.به مخلوط اضافه مي شود1/0% و ذرات به خوبي در روغن گشته سپس مخلوط يكنواخت شده به طوري كه مواد

و بي رنگ است به فاز  كف دي متيل سليكون كه مايعي غليظ ، ضد ي جامدي در فاز روغني رويت نشود وهيچ گونه ذره

و كاملاً همگن مي گردد%5/0-7/0روغني به ميزان  به. اضافه شده سپس مخلوط رااز روي هيتر برداشته تا دماي آن

،. كاهش يابدc˚55-50 حدود  را فقط تا دماي قسمت4از طرف ديگر وc˚55 ديگر روغن  كاروتن به ميزانβ گرم كرده

مي%04/0و اسانس به ميزان008/0% ، خوب مخلوط همان طور كه مشاهده مي شود فاز. گردد به آن اضافه شده

، زيرا لازم نيست تمام روغن تا دماي بالا2روغني در  (c˚70نزديك( قسمت تهيه شده است و حلالي) ت دماي ذوب

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

.مي شود حرارت دهيc˚70فقط قسمتي از آن تا حرارت 

ي حرارت حدود2 پس از تركيب كردن ، به همراه هم زدن مداوم فاز آبي با درجه كمc˚45 مخلوط فاز روغني نيز كم

و امولسيون حاصل در اين دما به مدت) دماي مناسب براي تهيه امولسيون(c˚50-45به فاز روغني در دماي  اضافه شده

و يكنواخت مي گردد3-2 در. دقيقه كاملاً مخلوط و يكنواخت و ايجاد كريستال هاي ريز سپس به منظور كريستاليزاسيون

آ و حمام دماي حمام بايد طوري تنظيم شود.ب سرد با قابليت تنظيم دما استفاده مي گردد امولسيون تهيه شده ازهمزن

در2كه در حدود  . درجه سانتي گراد ثابت بماند5 ساعت دمـاي امولسيون

ي ظرف تراشيده شود تا در حد امكان2در حين اين و كريستال ها از جداره  ساعت بايد مخلوط به خوبي همزده شود

و كريستاليزاسيون ثانويه گرددمانع از بزرگ .شدن كريستال ها

 تعيين ويژگي هاي نمونه هاي مارگارين سرخ كردني فرموله شده-2-3

، ويسكوزيته ، نقطه دود براساس زمان خروج نمونه( به اين منظور بر روي نمونه ها آزمون هاي اندازه گيري اسيديته

.ت گرفت در سه تكرار صور)cc10ها از دهانه پيپت 

ها-2-4 و تحليل نتايج حاصل از آزمايش  روش تجزيه

و با استفاده از نرم افزار آماري ي مختلف بر روي نمونه ها در قالب طرح كاملا تصادفي  نتايج حاصل از آزمايش ها

SAS و تحليل آماري قرار گرفت ن. مورد تجزيه ي ميانگين هاي مربوط به نمونه ها با يكديگر يز با استفاده از مقايسه

و روش حداقل تفاوت معني دار  . انجام گرديد) LSD(آزمون دانكن
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و بحث-3  نتايج

ي مارگارين-3-1 و شيميايي روغن هاي اوليه مورد استفاده در تهيه  بررسي ويژگي هاي فيزيكي

ي استانداردها نتايج بررسي ها در اين رابطه معلوم مي كند كهويژگي هاي تعيين شده روغن هاي اوليه با محدوده

.اين موضوع بيانگر كيفيت مناسب آن ها مي باشد. مطابقت دارد 

و شيميايي فازهاي روغني مورد استفاده در فرمولاسيون مارگارين سرخ كردني مايع:1جدول  خصوصيات فيزيكي

 كلزا كلزاي نيمه هيدروژنه پالم سوپراولئين

C40(45961/146372/14657/1°(عدد رفراكتومتري

052/005/0135/0 (%)اسيديته

816555)ساعت(مقاومت اكسيداتيو

 48/6379/9417/114 (%)عدد يدي ويجس
07/004/0016/0 (%)رطوبت

meq/gr(23/0237/03/0(عدد پراكسيد

396/0783/0796/0 (%)تركيبات قطبي

 Red:1.8    Yellow:5. 9 Red:1    Yellow:9 Red:1.2    Yellow:19)لاويبوند( رنگ

در) 1991(راسل عنوان نمود كه روغن هاي تصفيه شده تازه داراي عدد پراكسيد كم تر از يك مي باشند كه اين موضوع

.11(مورد عدد پراكسيد روغن هاي تهيه شده مصداق دارد  در بين فازهاي روغنـي متفـاوت استفاده شده به عنوان فاز)

و داراي كم ترين ميزان تركيبات قطبير ، روغن پالم سوپراولئين مقاوم ترين وغني مارگارين هاي سرخ كردني فرموله شده

را دارا بود  ميزان تركيب اسيد هاي چرب روغن كلزاي نيمه هيدروژنه نيز.و روغن كلزاي مايع بيش ترين تركيبات قطبي

و همكاران تحقيقات با نتايج  به عنوان روغن86ر مورد روغن كانولاي جزئي هيدروژنه شده با انديس يديد) 1994(وارنر

.12(سرخ كردني مطابقت داشت (

 بررسي درصد اسيديته مارگارين هاي فرموله شده-3-2

 نتايج تجزيه واريانس نشان مي دهد كه اثر نوع روغن بر ميزان اسيديته مارگارين توليد شده معني دار است

)p<0.01 . نتايج مقايسات ميانگين نيز نشان داد كه اختلاف معني داري بين مارگارين هاي مختلف توليدي از اين)

و رطوبت).1شكل(حيث وجود دارد  و پس از آن كلزاي%16بيشترين اسيديته مربوط به مارگاريني با پايه كلزاي مايع

د و كمترين اسيديته و نيمه هيدروژنه با همين ميزان رطوبت رطوبت%4ر مارگاريني با فاز روغني پالم سوپر اولئين
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و. مشاهده گرديد و ميزان اسيدهاي چرب غير اشباع در زنجيره علت اين امر را نوع روغن هاي مصرفي از نظر پايداري

%16ت البته در مارگارين هايي با يك نوع فاز روغني فقط رطوب. تاثير ميزان رطوبت در اسيديته مي توان دانست

و اين دو رطوبت اختلاف معني داري با هم نداشتند%4و8اختلاف معني داري از نظر اسيديته با رطوبت هاي نشان داده

كه با توجه به اين موضوع كه اندازه گيري اسيديته در اين سري آزمايش ها در زمان صفر يعني بدو توليد مارگارين 

و رطوبت اثر زيادي در ازدياد بنابراين علت را مي توان به ميزان بالاتر امولسيفاير. اسيديته نگذاشته است صورت گرفته

ي مارگارين توليدي%16مصرفي در مارگارين هايي با  ي امولسيفاير مصرفي در بالا رفتن اسيديته و اثر اسيديته رطوبت

رواختلاف اسي%4و8در نتيجه در رطوبت هاي. دانست  .مي شودغني ديته فقط مربوط به نوع فاز

و ميزان رطوبت در ميزان اسيديته مارگارين:1شكل  اثر متقابل نوع روغن

 بررسي تاثير نوع مارگارين درميزان نقطه دود-3-3
 انجام گرفت، حداقل نقطه دود براي روغن52/4 بوسيله اندازه گيري اين پارامتر مطابق با استاندارد ملي ايران شماره

ي دود تمامي مارگارين هاي سرخ كردني فرموله شده همان طور. سانتي گراد مي باشد درجه200سرخ كردني كه نقطه

ي دود مارگارين هاي توليدي نوع روغن. ديده مي شود از اين ميزان حداقل بالاتر مي باشد2شكل كه در در ميزان نقطه

ن.و ميزان رطوبت مارگارين نقش اساسي دارند  ي دود معني نتايج تجزيه واريانس شان مي دهد كه اثر نوع روغن بر نقطه

، ). p<0.01(دار است ي آن و مقاومت روغن از نظر تري گليسريدهاي تشكيل دهنده ميزان نقطه دود بستگي به پايداري

، همان طور كه در نمودار و طول زنجيره دارد  مشاهده مي شود در بين روغن هاي استفاده شده روغن3از نظر اشباعيت

، گـرچه پـالمه و پالم سوپراولئين داراي اختلاف معني داري نيستند و مخلوط كلزاي نيمه هيدورژنه اي پالم سوپراولئين

و كلزاي نيمه  ، ولي كلزاي مايع و كلزاي مايع مي باشد سوپراولئين داراي نقطه دود بالاتري از كلزاي نيمه هيدروژنه

ي دود دار و هيدروژنه از نظر تأثير بر نقطه و بـا مـارگـارين هايي با پايه پالم سوپراولئين اي اختلاف معني دار بـا هم

و پالم سوپراولئين هستند همچنين نتايج تجزيه واريانس نشان مي دهد كه اثرميزان رطوبت. مخلوط كلزاي نيمه هيدروژنه

ي دود معني دار است  . p<0.01(بر نقطه دا) د كه اختلاف معني داري بين درصد نتايج مقايسات ميانگين ها نيز نشان
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ي دود وجود دارد  .4شكل(رطوبت هاي مختلف از نظر نقطه هر چه رطوبت بالاتر رود ميزان توليد اسيد چرب آزاد)

، نقطه دود پايين تر مي آيد .بالاتر رفته

و ميزان رطوبت در ميزان نقطه دود مارگارين:2شكل  اثرمتقابل فاز روغني

ي مارگارين هاي توليدي بررسي-3-4  مقايسه ويسكوزيته
، زيرا كه ي مارگارين هاي فرموله شده بيان نمي گردد و مشخصي به عنوان ويسكوزيته  در اين روش عدد كاملاً ثابت

ي مخلوط كردن(ويسكوزيته به طور مستقيم تحت تأثير شرايط توليد ، طريقه ، ميزان سرمادهي مانند زمان سرمادهي

و. مي باشد ..).و و نوع كريستال ها ، نوع روغن پايه فاز روغني را تحت تاثير قرار مي دهد يكي از عواملي كه ويسكوزيته

نتايج مقايسات ميانگين نشان مي دهد كه اثر انواع مارگارين. اندازه كريستال هايي است كه مارگارين را تشكيل مي دهند 

.3شكل(بر ويسكوزيته معني دار است  و نوع كريستال هاي تشكيل) ويسكوزيته به عواملي نظير محتواي جامد فاز روغني

و نگه داري بخش مايع در داخل  ي سه بعدي موجب ويسكوز شدن و كريستال هاي چربي با ايجاد شبكه شده بستگي دارد

و مارگارين هايي با اين شبكه مي شوند؛به طوري كه پالم سوپراولئين در مدت زمان بيش تري كاملاً از پيپت خارج  شده

كه4پايه كلزاي مايع در بين ، كم ترين زمان خروج را به خود اختصاص مي دهند ي فاز روغني  نوع روغن تشكيل دهنده

و ايجاد كريستال هاي ، ولي پالم سوپراولئين داراي تريβبه علت غير اشباعيت زياد  در هنگام سرمادهي مي باشد

و ايجاد كريستال هاي ريز) اسيد پالمتيك( بالاگليسريدهايي با نقطه ذوب و با تمايل به ايجاد حالت پلاستيكي در مارگارين

β/ويسكوزيته بيش تر مي شود كه يكي. مي باشد ، و ميزان امولسيفاير مصرفي بيش تر باشد هر چه ميزان رطوبت بالاتر

ب و دليل ديگر، تشكيل) بالا رفتن ميزان چربي جامد(اشد از دلايل آن وجود اسيدهاي چرب اشباع شده در امولسيفاير مي

و مولكول هاي روغن است كه باعث پيوند بيشتر بين بخش هاي ، امولسيفاير پيوندهاي بيشتر بين مولكول هاي آب

و در نتيجه ويسكوزيته افزايش مي يابد  .مختلف مارگارين توليد شده گرديده

ي مارگاريناثرمتقابل نوع فاز روغني:3شكل و ميزان رطوبت در ميزان ويسكوزيته
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 سپاسگزاري-4
و از مسوولين آزمايشگاه كنترل كيفيت ي ايشان  بدين وسيله از آقاي مهندس صفافر به دليل راهنمايي هاي بي شائبه

، قدرداني مي گردد .شركت مارگارين براي امكاناتي كه در اختيار قراردادند
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