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Osszefoglalas

1. Bevezetés

A fogyasztéi piacon taldlunk olyan margarinokat,
amelyek vajat vagy tejzsirt tartalmaznak bizonyos
részaranyban, ezzel 6tvozve a kiilénbdzé zsiradékok
tulajdonsagait. A plasztikussagra, kenhetéségre és
a hités soran kialakuld kristalyszerkezetre is hatas-
sal lehet a tejzsir vagy vaj jelenléte, ezért a megfeleld
mindségl termék gyartasahoz fontos ismerni, hogy
a plusz alapanyag alkalmazasa milyen kovetkezmé-
nyeket vonhat maga utan.

A margarin zsir és/vagy olaj, és viz emulzidja, amelyet
hltéssel kristalyositanak és alakitanak kenheté al-
laguva. A termék kenhet8sége barmilyen hémérsék-
leten megjésolhatd az adott hémérsékleten kapott
szilardzsir-tartalom értékébdl [1]. Ha a szilard részek
aranya a felhasznalas hémérsékletén 10-20% kordili,
akkor a termék kenhet6sége mar megfeleld lesz [5].

A margarinokban a B’ polimorf-alak a kivanatos, mi-
vel olyan haromdimenzids szerkezetet tud kialakitani,
amely nagymennyiségl folyékony olajat képes ma-
gaba zarni, ezzel hozzajarulva a plasztikussaghoz [6].
Ahhoz, hogy p’-stabil kristalyokat kapjunk, a zsiralap-
nak heterogén triglicerid-6sszetétellel és valtozatos
lanchosszusagu zsirsavakkal kell rendelkeznie [5].
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A tejzsir 6sszetétele ehhez megfeleld, féként aszim-
metrikus triglicerideket tartalmaz, igy p’-stabil krista-
lyokat hoz létre.

Mas zsirokkal dsszehasonlitva a tejzsir végleges kris-
talyszerkezetét és ezzel keménységét viszonylag las-
san éri el, ami a nagyszamu trigliceridkomponenssel,
és trigliceridjeinek eltérd zsirsav-Osszetételével ma-
gyarazhatd. A tejzsir keménységét a kristalyositas
kortilményei erésen befolyasoljak: alacsony tulhitésé-
nél, 25°C feletti hdmérsékleten a kristalyosodas szi-
lardzsir-gorbéi szigmoid alakuak lesznek, vagyis van
egy kezdeti szakasz, ahol nem torténik kristalyosodas,
nem ndé a szilardzsir-tartalom a h(itésre, majd ezt a
szakaszt egy gyors kristalyosodasi folyamat koveti [2].

Fontos megjegyezni, hogy a tejzsir 5Snmagaban is na-
gyon Osszetett anyag, ezért a keverése mas olajokkal
meég tovabb ndveli a rendszer komplex mivoltat [3].
Példaul a tejzsir-repceolaj keverékek olvadasi tulaj-
donsdgai eltéréek a tejzsiréhoz képest, hiszen benne
a tejzsir magas és alacsony olvadaspontu trigliceridjei
oldott formaban vannak jelen. [7]. Mindemellett, mig a
tiszta tejzsir szilardzsir-tartalma 10°C-on 32,4%, ad-
dig a tejzsir-repceolaj 80:20 aranyu keveréké 22,5%,
tehat az olajjal keverés alkalmassa teszi a készitményt
arra, hogy hidegen is kenhet6 legyen [4].
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Vizsgalataink soran tejzsirt tartalmazo és nem tartal-
mazé margarinok fizikai tulajdonsagait (szilardsag,
olvadas, kristdlyosodas, viszkozitas) hasonlitottuk
Ossze, 2 mintapar felhasznalasaval.

2. Anyagok és modszerek
2.1. Felhasznalt anyagok
e 1. mintapar:

= 1. MF” elnevezésl minta: 60% zsirtartalmu
margarinkeverék, amelyben a tejzsir az 6sz-
szes zsir 10%-a, gyartd: Bunge Polska

= 1.” elnevezésl minta: 60% zsirtartalmu mar-
garin (tejzsir nélkul), gyartd: Bunge Polska

e 2. mintapar:

= 2. MF” elnevezésl minta: 80% zsirtartalmu
margarinkeverék, amelyben a tejzsir az 6sz-
szes zsir 13,125%-a, gyarto: Aldi

= 2.” elnevezésli minta: 50% zsirtartalmu
margarin (tejzsir nélkdl), gyarto: Aldi

2.2. Szilardzsir-tartalom mérése

A mintak szilardzsirtartalmat 6t kilénb6zé hémeérsék-
leten, 5 °C-on, 12 °C-on, 20 °C-on, 30 °C-on és 35
°C-on mértik meg, Bruker Minispec 630 tipusu pNMR
(PNMR - pulsed nuclear magnetic resonance) beren-
dezéssel. A mintak felolvasztasa utan, a mérécsodveket
félig toltottlik a zsirfazissal, 2-2 parhuzamos készilt
minden hémérséklethez. A mintakat 1 éran keresztll

temperaltuk a megfelel6 hémérsékletekre beallitott
termosztatokban, majd a szilardzsir-tartalom mérésre
kalibralt berendezéssel elvégeztiik a vizsgalatot.

2.3. Dermedés-profil vizsgalata

A mintak dermedését 50 °C-rdl 20 °C-ra valo lehd-
tésének folyamatos kdvetésével vizsgaltuk, szintén
a Bruker Minispec 630 tipusi pNMR berendezéssel.
Az el6készités soran a margarin-mintakat felolvasz-
tottuk, majd 2-2 parhuzamost készitettlink, a zsir-
fazissal félig toltve a mérdécsdveket. Az el6készitett
mintakat 1 o6raig 50°C-on temperaltuk, majd szilar-
dzsir-tartalmukat megmeértik (0.perc). Ezt kbvetéen a
mintakat athelyeztiik egy 20°C-os termosztatba, és 3
perc elteltével Ujabb mérést végeztiink. A méréseket
90 percen keresztil, 3 percenként folytattuk, a min-
takat mindig visszahelyezve a 20°C-os termosztatba.

2.4. Olvadasi és kristalyosodasi tulajdonsagok

A vizsgalathoz Setaram DSC evo 131 tipusu (DSC -
differential scanning calorimeter) kalorimétert alkal-
maztunk. Az el6készités soran ebben az esetben a
zsirfazist és a vizes fazist nem volt sziikséges szét-
valasztani. A 75 pl-es aluminium kivettakba a min-
takbdl 20-25 mg-ot mértink be, 3-3 parhuzamost
készitettlink.

A mintakat tartalmazoé lezart kiivettak a referencia
cella mellé kerlltek a berendezésbe. A blokk lezarasa
utan indult a hémérséklet-program, mely hémérsék-
leteit az 1. tablazat foglalja 6ssze. A mintak olvadasi
és kristalyosodasi gorbéit a berendezéshez tartozo
személyi szamitogépen értékeltlk, a Callisto Proces-
sing programmal.

1. tabldzat: A DSC-vel végzett vizsgalat h6mérséklet-programja
Table 1: temperature program of the DSC analysis

Kiindulasi
hémérseéklet (°C)
Initial temperature

0

Szakasz
Stage

N o o A ®
@
o

2.5. Viszkozitds vizsgdlata

A mintak viszkozitasat rotacids, Brookfield DV-E ti-
pusu viszkoziméterrel hataroztuk meg 20, 25 és
30°C-on, L64-es mérbfejiel. Az el6készités soran a
vizes fazis és a zsirfazis szétvalasztasa utan a méré-
hengerbe a zsirfazis kerlt. A 30 perces temperalas a

Végs6 hémeérséklet
(°C)
Final temperature (°C)

Felfiités sebessége
(K/perc)
Heating rate (K/min)

Idétartam (perc)
Length (min)

80 80 1
80 30 0
-20 100 1
-20 10 0
20 8 5

mérdfejre felhelyezett hengerrel egyitt tértént, majd
a mintat 0,5-100 fordulat/perces forgasi sebessegu
tartomanyban vizsgaltuk, a méréfej sebességet a
vizsgalat alatt fokozatosan ndvelve.
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Effect of milk fat on the
physical properties of

margarine mixtures
Tekla Izso', Laszlo Somogyi’, Anita Sods’, lldiko Zeke?
Summary

Margarine mixtures containing milk fat were compared
to margarines not containing milk fat, in terms of their
physical properties. Solid fat content and solidification
profile was analyzed bya pNMR instrument, melting
and crystallization properties by DSC, and viscosity by
a rotational viscometer. Solid fat content of samples
containing milk fat was higher in the 5-20 °C range, while
at 30-35 °C the difference almost completely disappeared.
Based on the solidification profiles, samples containing
milk fat solidified more slowly initially, delayd solidification
characteristic of milk fat was apparent. After reaching
the final hardness, values of margarines not containing
milk fat varied, while those of the ones containing milk
fat remained stable. The shape of the curves obtained
by DSC analysis were similar, no separate nuclei were
formed by milk fat in the mixtures, but their crystallization
was accompanied by the development of more heat than
that of margarines not containing milk fat. No results
were provided by viscosity analyses that would allow for
drawing clear conclusions regarding milk fat.

1. Introduction

There are margarines in the consumer market that contain
butter or milk fat to a certain extent, thus combining the
properties of the different fats. The presence of milk fat or
butter can affect plasticity, spreadability and the crystal
structure that forms during cooling, therefore, for the
production of products of suitable quality, it is important
to know what the consequences could be when using
additional raw materials.

Margarine is an emulsion of fat and/or oil and
water, crystallized and made spreadable by cooling.
Spreadability of the product at any temperature can be
predicted from the solid fat content value obtained at the
given temperature [1]. If the percentage of solid parts
at the temperature of use is around 10 to 20%, then the
spreadability of the product will be adequate [5].

In margarines, the B’ polymorph is desirable, because it
can form a three-dimensional structure that can include
large amounts of liquid oil, contributing to plasticity [6].
To obtain p’-stable crystals, the fat base should possess
a heterogeneous triglyceride composition and fatty acids
of diverse chain lengths [5]. The composition of milk
fat is suitable for this, containing mainly asymmetric
triglycerides and, thus, forming B’-stable crystals.

Compared to other fats, final crystal structure and so final
hardness is reached by milk fat relatively slowly, which
can be explained by the large number of triglyceride
components and the different fatty acid compositions
of its triglycerides. The hardness of milk fat is strongly
influenced by crystallization conditions: in case of low
overcooling, at temperatures above 25 °C, solid fat curves
of the crystallization will be sigmoidal in shape, i.e., there
is an initial stage, where there is no crystallization, solid
fat content does not increase by cooling, and this stage is
followed by a fast crystallization process [2].

It is important to note that milk fat itself is a very complex
material, therefore, its mixing with other oils increases the

complexity of the system even furhter [3]. For example,
melting properties of milk fat — rapeseed oil mixtures
are different from that of milk fat, since high and low
melting point triglycerides of milk fat are present in them
in a dissolved state [7]. Nevertheless, while the solid fat
content of pure milk fat at 10 °C is 32.4%, that of the 80:20
milk fat — rapeseed oil mixture is 22.5%, so mixing with oil
makes the product suitable for spreading when cold [4].

During our studies, physical properties (solidity, melting,
crystallization, viscosity) of margarines containing and not
containing milk fat were compared, using 2 sample pairs.

2. Materials and methods
2.1. Materials
e 1st sample pair:

= sample ,1. MF”: 60% fat content margarine
mixture, in which milk fat is 10% of the total fat,
manufacturer: Bunge Polska

= sample ,1.”: 60% fat content margarine (no milk
fat), manufacturer: Bunge Polska

e 2nd sample pair:

= sample ,2. MF”: 80% fat content margarine
mixture, in which milk fat is 13.125% of the total
fat, manufacturer: Aldi

= sample ,2.”: 50% fat content margarine (no milk
fat), manufacturer: Aldi

2.2. Measurement of solid fat content

Solid fat contents of the samples were measured at
five different temperatures, at 5 °C, 12 °C, 20 °C, 30 °C
and 35 °C, using a Bruker Minispec 630 pNMR (pNMR
- pulsed nuclear magnetic resonance) instrument. After
melting the samples, the test tubes were half filled
with the fatty phase, preparing 2 duplicates for each
temperature. Samples were placed in thermostats set to
the appropriate temperatures for one hour, and then the
analysis was performed by the instrument calibrated for
solid fat content measurement.

2.3. Analysis of solidification profile

Solidification of the samples was followed by continuous
monitoring of the coolong from 50 °C to 20 °C, using the
Bruker Minispec 630 pNMR instrument again. During
sample preparation, margarines were melted, and 2
duplicates were prepared by half filling the test tubes.
Samples thus prepared were kept at 50 °C for 1 hour, and
then their solid fat content was determined (minute 0).
Subsequently, samples were transferred to a thermostat
at 20 °C, and another measurement was performed after
3 minutes. Measurements were repeated every 3 minutes
for 90 minutes, always putting the samples back in the
thermostat at 20 °C.

2.4. Melting and crystallization properties

A Setaram DSC evo 131 differential scanning calorimeter
was used for the measurement. In this case, separation
of the fatty phase and the aqueous phase during sample
preparation was not necessary. 20 to 25 mg of the sample
was measured into the 75 pl aluminum cuvette, and 3
duplicates were prepared.

Sealed cuvettes ontaining the samples were placed next
to the reference cell in the instrument. The temperature
program, summarized in Table 1, started after closing the
block. Melting and crystallization curves of the samples
were analyzed on the personal computer belonging to the
instrument, using Callisto Processing program.
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3. Eredmények és kdvetkeztetések
3.1. Szilardzsir-tartalom

A margarinok szilardzsirtartalma és ezzel egyUtt

kenhetdsége is er6sen hémérsékletfiggs. A vizsga- meérsékletek fliggvényében.

latokhoz alkalmazott 5°C, 12°C és 20°C a fogyaszt-
hatésag, felhasznalas, mig a 30-35°C-os tartomany
a technoldgia szempontjabdl kiemelkeddk. Az elsé
és masodik abra a mintaparok szilardzsirtartalmat
(SFC% - solid fat content) mutatja a kiilénb6zé hé-
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1. dbra: A masodik mintapar szilardzsirtartalma kiilénbéz6 hémérsékletek fliggvényében
Figure 1: The solid fat content of the second couple of sample depanding on the temperature
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2. abra: Az elsé mintapar szilardzsirtartalma kiilénbdzé hémérsékletek fliggvényében
Figure 1: The solid fat content of the first couple of sample depanding on the temperature

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2015. LXI. évf. 2. szam




2.5. Viscosity analyis

Viscosity of the samples was determined using a
Brookfield DV-E rotational viscometer at 20, 25 and 30
°C, with an L64 measurement head. During sample
preparation, the fatty phase was placed in a graduated
cylinder after the separation of the aqueous and fatty
phases. The cylinder was placed on the measurement
head and kept at the given temperature for 30 minutes,
then the sample was analyzed in the 0.5-100 revolutions/
minute range, increasing the speed of the measurement
head continuously during the analysis.

3. Results and conclusions
3.1. Solid fat content

Solid fat content and, consequently, the spreadability of
margarines is very much temperature dependent. The
temperatures of 5, 12 and 20 °C used for the analyses are
imporant in terms of shelf-life and consumption, while the
30-35 °C range is imoprtant for the technology. Figures 1
and 2 show the solid fat contents (SFC%) of the sample
pairs as a function of the different temperatures.

For both pairs, it can be seen that values of margarines
1. MF and 2. MF, containing milk fat, are higher. At 5 °C,
the values for samples 1. MF and 2. MF are 28% and
26%, respectively, while those of samples 1. and 2., not
containing milk fat, are roughly 10% lower. Based on this,
the presence of milk fat in the 5-20 °C temperature range,
under refrigerated conditions, results in the increase of the
solid fat content, hardening, and in a more solid product.
This shold be taken into consideration in the technology,
during crystallization, and even during storage. In terms
of usability, this can be noticed by the consumer to the
extent that the product taken out from the refrigerator can
be spread immediately, but it is still somewhat harder.

With increasing temperature, the difference between the
samples decreases. At 35 °C, differences betwen solid fat
contents are negligible. It can be stated that shapes of the
curves of samples containing milk fat are similar to that of
anhydrous milk fat, while those of samples not containing
milk fat are similar to that of a general margarine emulsion.

3.2. Solidification profile

Solidification behavior of the samples was examined
during cooling from 50 °C to 20 °C, by monitoring
the solid fat content continuously. In terms of initial
and final temperatures, the procedure is similar to the
manufacturing process. Differences between the samples
are clearly visible on the curves obtained by depicting the
solid fat content as a function of the time elapsed (Figures
3 and 4). It can be seen in the case of samples containing
milk fat that the solid fat content started to increase slowly
during the initial cooling stage, and then reached the final
hardness suddenly, over a short period of time. Based on
this, the delayed, so-called two-stage crystallization of the
milk fat appears in the margarine mixture, the shape of
the curves is sigmoidal. In addition to this, the higher solid
fat content is clearly visible. At the same time, once this
higher solid fat content is stabilized, a more stable value
is ensured by the presence of milk fat, there are no large
fluctuations, like in the case of margarines not containing
milk fat.

In view of all this, it is advisable to ensure in the production
technology that the margarine emulsion containing milk
fat has enough time for crystallization, because of the
»delayed solidification”.

3.3. Melting and crystallization properties

To follow melting, and then crystallization, the four
margarine samples were analyzed using differential
scanning calorimetry. If the presence of milk fat is
noticeable, then separate, characteristic peaks are shown
by the curves, and they can be clearly distinguished from
those of samples not containing milk fat.

Melting and crystallization curves are very similar for all
four samples, as shown in Figures 5-8.

There are no pronounced differences in the shapes and
sizes of the peaks either, there is no peak indicating the
presence of milk fat. For the first sample pair, in the case
of melting, there were 3 characteristic peaks for sample
»1. MF”, and 4 for sample ,1.”. There are 2 peaks in the
crystallization curves of both sample ,,1. MF” and sample
W17

For the second sample pair, there were 4 peaks each in
the melting curves and 2 peaks each in the crystallization
curves in the case of both sample ,2. MF” and sample
»2.”. Maximum temperatures belonging to the peaks are
summarized in Table 2.

Total heat amouns calculated from peak areas of the DSC
curves, i.e., total heat amounts necessary for the phase
transitions are shown in Figures 9 and 10 for melting and
crystallization.

Based on total enthalpy values, crystallization of
margarine mixtures containing milk fat is accompanied by
the development of more heat in the case of both sample
pairs. There were also differences between samples
containing milk fat and samples not containing milk fat
during melting, but these were different in the case of the
two sample pairs, as can be seen in the figures.

Since there were no differences in the curve shapes of
samples containing milk fat and samples not containing
milk fat, dominant crystals and their polymorphic forms
are supposedly very similar. No separate crystallization
nuclei were formed by milk fat during the measurement,
transcrystallization does not occur at these concentrations.

3.4. Viscosity

Temperature-dependent viscosity can be a crucial
parameter of production, because rheological properties
of the margarine flowing in the pipes influence greatly
what the power of the pumps and the pressure should be
during production. In addition, it can also be an indicator
of spreadability, because the sample to be analyzed is
exposed to shearing forces by the rotational viscometer.

Based on the viscosity-rotatinal speed diagram, the
viscosity of fat bases decreases with the increase in
shearing forces and the increase in temperature, as shown
in Figures 11 and 12.

Shapes of the curves for different temperatures are
identical, differences between the samples can be
illustrated better by using a bar graph (Figures 13-14).

For the first sample pair, at 20 and 25 °C and low speed,
viscosity of sample ,,1. MF” containing milk fat was higher,
but at 30 °C and higher speed, viscosity of sample ,,1.”. For
the second sample pair, values for the sample containing
milk fat were significantly higher at all temperatures and
speeds.

Since the trends were different in the case of the two

sample pairs, it cannot be determined clearly whether
differences were due to the presence of milk fat.
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Mindkét mintaparnal lathatdan a tejzsirt tartalmazé 1.
MF és 2. MF margarinok értékei magasabbak. 5°C-on
az 1. MF mintaé 28%, a 2. MF mintaé 26%, mikdzben
a tejzsirt nem tartalmazé 1. és 2. mintaké ennél ko-
rilbellil 10%-kal alacsonyabb. Ez alapjan a tejzsir je-
lenléte 5-20°C-os hé6mérséklet-tartomanyban, h(itott
korilmények kozott a szilardzsirtartalom ndvekedé-
sét, keményedést, szilardabb terméket eredményez.
A technoldgiaban ezzel a jelenséggel szamolni kell a
kristalyositasnal, és akar a tarolasnal is. Felhasznal-
hatésag tekintetében a fogyaszté szamara ez annyi-
ban érezhetd, hogy a hiitészekrénybdl kivett termék
azonnal kenhetd, de némileg keményebb a termék
allaga.

A kilénbség a mintak kdzott a hémérséklet ndveke-
désével egyre csokken. 35°C-on a szilardzsirtartalom
kozotti kildnbségek elenyészéek. Elmondhatd, hogy
a tejzsirt tartalmazé minték goérbéinek alakja a vizmen-
tes a tejzsiréhoz, a tejzsirt nem tartalmazokeé pedig egy
altalanos margarin-emulziééhoz hasonloak.

3.2. Dermedés-profil

A mintadk dermedési viselkedését 50°C-rol 20°C-ra
vald lehltés kdzben vizsgaltuk, a szilardzsirtartalom
alakulasanak folyamatos mérésével. A folyamat a
kezdeti és végs6é hémérséklet tekintetében hasonld
a gyartasi procedurahoz. Az eltelt idé fliggvényében
abrazolt szilardzsir-tartalom altal kapott gdérbéken
jol lathaté a mintak kozotti eltérés. A tejzsirtartalmu
mintaknal megfigyelhetd, hogy a kezdeti lehlilési sza-
kaszban a szilardzsir-tartalom lassan kezdett ndve-
kedni, majd hirtelen, révid id8 alatt érték el a végleges
keménységet. Ezek alapjan a margarinkeverékekben
megjelenik a tejzsir késleltetett, ugynevezett kétlép-
cs@s kristalyosodasa, a gorbék szigmoid alakuak.
Emellett jol latszik a magasabb szilardzsir-tartalom
is. Ugyanakkor, ha ez a magasabb szilardzsir-tarta-
lom &llandésult, a tejzsir jelenléte stabilabb értéke-
ket biztosit, nincsenek kiugré ingadozasok, mint az a
tejzsirt nem tartalmaz6 margarinoknal kitdnik.

12 4

SFC%
o

0 . y T T T

-,

1.MF

0 10 20 30 40

1d6 (perc)
Time (min)

50 60 70 80 90

3. abra: Az els6é mintapar szilardzsirtartalmanak valtozasa az eltelt idé fliggveényében
Figure 3: The solid fat content of the first couple of sample depanding on the elapsed time
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4. Conclusions

The presence of milk fat results in the increase of the solid
fat content and, consequently, in hardening and a more
solid product, especially at the temperatures of refrigerated
storage. Although solid fat contents were higher in samples
containing milk fat, values remained well below those of
pure milk fat or butter. This means that, for consumers, no
inconvenient hardening in the product is caused by milk
fat at these concentrations. According to the results of the
solidification studies, solidification is influenced by milk
fat, because it solidifies slower than average. In the initial
stage, delayed solidification was observed in the case of
samples containing milk fat, but when crystallization was
complete and the solid fat content stabilized, products

containing milk fat were ensured much more stable solid
fat contents by the presence of milk fat. Dominant crystals
and polymorphic forms seemed to be nearly identical
according to DSC studies, i.e., no separate crystallization
nuclei were formed by milk fat. Differences in enthalpy
values are most likely not due to the presence of milk fat,
but of other components. Changes in viscosity were in
line with the characteristic behavior of margarines, i.e., it
decreased with increasing shearing forces and increasing
temperatures. Even though there were significant
differences between the viscosities of samples containing
milk fat and samples not containing milk fat, it cannot be
stated that these were due to the presence of milk fat.

. L
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4. abra: A masodik mintapar szilardzsirtartalmanak valtozdsa az eltelt idd fliggvényében
Figure 4: The solid fat content of the second couple of sample depanding on the elapsed time

Mindezek tikrében az el6allitas technoldgiajaban
célszer( figyelmet forditani arra, hogy a tejzsirt is tar-
talmazé margarin-emulzidnak legyen elegendd ideje
a kristalyosodasra a ,,késleltetett szilardulas” miatt.

3.3. Olvadasi és kristalyosoddsi tulajdonsagok

Az olvadas, majd kristalyosodas nyomon kovetésé-
hez a négy margarinmintat differencidlis pasztazo
kalorimetria segitségével vizsgaltuk. Ha a tejzsir je-

580

lenléte észrevehetd, akkor kilénallo, jellegzetes csu-
csok jelentkeznek a gérbéken, és azok egyértelmien
megkuldnbdztethetdk a tejzsirt nem tartalmazé min-
taktol.

Az olvadas és kristalyosodas gorbéi is igen hason-

I[6ak mind a négy mintanal, amit az 6tédik, hatodik,
hetedik és nyolcadik abra mutat be.

A Kkép illusztrdcio / The picture is illustration
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5. abra: A masodik mintapar olvadasi gérbéi
Figure 5: The melting curve of the second couple of sample
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6. dbra:

Az elsé mintapar olvadasi goérbéi

Figure 6: The melting curve of the first couple of sample
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7. abra: A masodik mintapar kristalyosodasi gérbéi
Figure 7: The crystalization curve of the second couple of sample
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8. dbra: Az elsé mintapar kristalyosodasi gorbéi
Figure 8: The crystalization curve of the first couple of sample

A csucsok alakjaban és méretében sincsen kimagaslé
eltérés, nincs a tejzsir jelenlétére utald csucs. Az elsé
mintaparnal az olvadas esetében az ,,1. MF” mintanak
3 jellegzetes csucsa volt, az ,1.” mintanak pedig 4
darab. A kristalyosodas goérbéin 2-2 csucs figyelhet6
meg az ,,1. MF” mintanal és az ,1.” minta goérbéjén is.

A masodik mintaparnal a ,2. MF” és ,2.” mintakhoz
az olvadasnal 4-4, mig a kristalyosodasnal 2-2 csucs
volt megfigyelhetd. A csucsokhoz tartozé maximalis
hémérsékleteket a 2. tablazat foglalja 6ssze.
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2. tablazat: A mintak olvadas és kristalyosodds gérbéin lathatd csticsok maximalis hémérsékletei
Table 2: Maximum temperatures of the peaks seen in the melting and crystallization curves of the samples

Olvadasi csucs maximuma (°C) Kristalyosodasi csucs maximuma (°C)
Maximum of melting peak (°C) Maximum of crystallization peak (°C)

21,230 17,898
34,546 =
59,621 -
A DSC-gorbéken lévé csucsok alatti teriiletekbdl a kilencedik és tizedik abra mutatja be, az olvadas és

szamitott hémennyiségek 0sszegét, vagyis a fazisa- kristalyosodas esetében.
talakulasokhoz sziikséges 0sszes hémennyiségeket

1.MF - exoterm; / exothermic;
-6,811 J/g

1. - exoterm;
exothermic;
-3,591 J/g

1.MF - endoterm; / endothermic;
16,084 J/g

1. - endoterm;
endothermic;
22,499 J/g

-10 0 10 20

Entalpia (J/9)
Heat (J/g)

9. @bra: Az els6 mintapar fazisatalakuldsaihoz sziikséges hémennyiségek
Figure 9: The required heat amount for phase transformation of first couple of sample
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2.MF - exoterm; / exothermic;
-7,439 J/g
2.MF - endoterm
2. - exoterm; endothermic;
exothermic; 24,175 J/g
-3,745 J/g
2. - endoterm; / endothernmic;
18,689 J/g
T T
-10 0 10 20

Entalpia (J/g)

10. abra: A mdsodik mintapar fazisatalakuldsaihoz sziikséges hémennyiségek
Figure 10: The required heat amount for phase transformation of second couple of sample

Az Osszesitett entalpia értékek alapjan, mind a két
mintaparnal a tejzsirt tartalmazé margarinkeverékek
kristalyosodasa jart nagyobb héfejlédéssel. Az olva-
dasnal is voltak kiilénbségek a tejzsirt tartalmazo és
nem tartalmazé mintak k6zott, de a két mintaparnal
ezek eltéréen alakultak, ahogy az abrakon is latszik.

Mivel a gorbék alakjaban eltérés nem latszott a
tejzsirt tartalmazé és nem tartalmazé mintak kézott,
a dominans kristalyok és polimorf alakjaik kozel egy-
formak lehetnek.

A tejzsir nem alkotott a mérés soran 6nallo kristaly-
goécokat, ilyen mennyiségben atkristalyosodast nem
okoz.

3.4. Viszkozitds

A hémérsékletfliggd viszkozitas kérdéses paraméte-
re lehet a gyartasnak, mivel a csévekben folyd mar-
garin reoldgiai tulajdonsagai nagyban befolyasoljak,
hogy az eléallitdshoz milyen teljesitményl szivattyd,
mekkora nyomas sziikséges. Mindemellett a kenhe-
téségre is utalhat, hiszen a rotacids viszkoziméter
nyiré erének teszi ki a vizsgalando anyagot.
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11. abra: A mdsodik mintapar viszkozitasa 30°C-on a forgdsi sebesség fliggvenyében
Figure 11: The viscosity of second couple of sample at 30°C versus speed of rotation
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12. dbra: Az elsé mintapar viszkozitdsa 30°C-on a forgdsi sebesség fliggvényében
Figure 12: The viscosity of first couple of sample at 30°C versus speed of rotation
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A viszkozitas-forgasi sebesség fliggvénye alapjan a désével és a hémérséklet névekedésével csdkken,
zsiralapok viszkozitasa a nyiré igénybevétel ndveke- amit a tizenegyedik és a tizenkettedik abra mutat.
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13. abra: Az elsé mintapar viszkozitdsa a h6mérséklet és forgdsi sebesség fliggvényében
Figure 13: The viscosity of first couple of samle versus temperature and speed of rotation
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14. abra: A masodik mintapar viszkozitasa a hémérséklet és forgasi sebesség fliggvényében
Figure 14: The viscosity of second couple of samle versus temperature and speed of rotation
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A klldénb6zé hémérsékletekhez tartozo gorbék alakja
megegyezik, a mintak kozotti eltérések oszlopdiagra-
mon jobban szemléltethetdk (tizenharmadik és tizen-
negyedik abra).

Az els6é mintaparnal 20 és 25°C-on kis fordulatszam-
ndl a tejzsirt tartalmazo, ,,1. MF” viszkozitasa, 30°C-
on és nagyobb sebességnél viszont mar az ,,1.” minta
értékei voltak magasabbak. A masodik mintaparnal
minden hémérsékleten és fordulatszamnal a tejzsirt
tartalmazé minta értékei voltak jelentésen nagyob-
bak.

A két mintaparnal kilénb6z8en alakultak az értékek,
ez alapjan nem lehet egyértelmlien megallapitani,
hogy az eltérések a tejzsir miatt jottek Iétre.

4. Kovetkeztetések

A tejzsir jelenléte a szilardzsir-tartalom ndvekedését,
és ezzel keményedést, szilardabb terméket eredmé-
nyez, fé6ként a hltve tarolas hédmérsékletein. Bar a
szilardzsir-tartalom nagyobb volt a tejzsiros mintak-
nal, az értékek joval a tiszta tejzsir vagy vaj értékei
alatt maradtak. Vagyis ebben a részaranyban a tejzsir
nem okoz zavaré mértékl keményedést a termékek-
ben a fogyasztok szamara. A dermedési vizsgalat
eredménye szerint a tejzsir befolyasolja a szilardu-
last, mivel az atlagosnal lassabban szilardul meg. A
kezdeti szakaszban késleltetett szilardulas megjelent
a tejzsirt tartalmazé mintaknal, viszont ha végbement
a kristalyosodas, és allanddsult a szilardzsir-tartalom,
a tejzsir jéval stabilabb szilardzsir-értékeket adott
a tejzsirtartalmu termékeknek. A dominans krista-
lyok és polimorf alakjaik kdzel egyformaknak tlintek
a DSC-vel végzett mérések alapjan, vagyis a tejzsir
nem alkotott 6nallé kristalygécokat. Az entalpia-ér-
tékeknél lathatd kildnbségek nagy valdszinliséggel
nem a tejzsir, hanem az egyéb Osszetevék miatt
addédtak. A viszkozitas alakulasa megfelelt a marga-
rinok jellemzd viselkedésének, vagyis a nyiré igény-
bevétel és a hémérséklet ndvekedésére csdkkendek
voltak. Annak ellenére, hogy a tejzsirt tartalmazé és
nem tartalmazé mintak viszkozitasa kozott tekinté-
lyes kiilénbségek mutatkoztak, nem lehet kijelenteni,
hogy ezeket a tejzsir okozta.
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