
  مقاله پژوهشی

  رفسنجان کیمجله دانشگاه علوم پزش

  399-412، 1395مرداد ، 15 دوره
  

  رنسیمت از استفاده با پسته روغن یانبارمان بینیپیشو  یشمقاومت به اکسا ارزیابی
  

  

  4محمدخانی نگین ،4باقري مژده ،3صداقت ناصر ،2فرخی هدي ،1دینی علی
  

  

  24/3/95یرش مقاله:پذ 19/2/95سنده:یه از نویافت اصلاحیدر 19/11/94سنده جهت اصلاح:ینو ارسال مقاله به   20/10/94افت مقاله:یدر
  

  چکیده

در  یخوب یجها است که نتاو روغن هایدر چرب یداسیونمقاومت به اکس یعسر یینتعبراي  یکیتکن رنسیمت زمینه و هدف:

 یمت،استفاده از روش رنس باپژوهش  یندهد. در اقرار می نیارمااخت درها روغن یحرارت یداريپا و یانبارمان ینیبیشخصوص پ

  .گردید تعیین یحرارت یداريپا بر یمیاییش خصوصیات تأثیرو  یشاکسا به یو وحش اهلی واریته 5 پسته روغنمقاومت 

 و اکبري قوچی،کله احمدآقایی، شامل بنه، پسته گونه پنج روغناست.  یشگاهیمطالعه آزما یحاضر نوع مطالعهها: و روش مواد

 شیمیایی هايروش از استفاده با و چرب اسیدهاي ترکیب گازي کروماتوگرافی روش از استفاده با و شد استخراج حلال با فندقی

با  هامیانگین. یدگرد یینتع یمتبا دستگاه رنس یشبه اکسا مقاومت ین. همچنشد تعیین روغن کیفیت و هااکسیدانآنتی میزان

  .یدندگرد یسهمقا %5اساس آزمون دانکن در سطح  و بر MStatC 2,10افزار نرم

 یشترین. ببوددر پسته  اشباعچرب  یدکل و اس چرب اسید ترکیبات یشتریناز ب یببه ترت یکپالمت یدو اس یکاولئ اسید: هایافته

 پوست روغن در دوگانه باند چندو باند دوگانه  یک باچرب  یدهاياس ینکمتر و یشترینو ب ییاحمدآقا یتهدر وار یکاولئ یداس مقدار

) مشاهده %8/32 ،53( بنه مغز روغنباند دوگانه و چند باند دوگانه در  یکچرب با  یدهاياس یشترینو ب کمترین و) %9/7- 65( بنه

شد.  مشاهده ییاحمدآقا یتهدر روغن پوست بنه، روغن مغز بنه و روغن وار یببه ترت یداسیونمقاومت به اکس یساند یشترینشد. ب

 در یانبارمان زمانداد که  نشان یقتحق یج. نتاشد محاسبه kJ/mol 2/98-92در محدوده  یداسیونواکنش اکس سازيفعال انرژي

. در انواع استروز  280و  386 ،786 یبترت به ییاحمدآقا واریتهپوست بنه، روغن مغز بنه و  روغن درگراد درجه سانتی 25 يدما

  .یدگرد یابیارز یگرد يهایتهبرابر وار 5/1از  یشب ییاحمد آقا یتهوار یمان) پسته، انباري(تجار یاهل

 وحشی گونهروغن پوست و مغز  يمقاومت بالا يفاکتورها ینترمهم هااکسیدانآنتی بالاي مقدار و چرب اسید ترکیب: گیرينتیجه

 یمناسب گونه ییاحمدآقا یتهپسته، وار يتجار هايهگون بیناست. در  يتجار يهایتهنسبت به وارآن  یشترب ماندگاري دلیلو  پسته

 باشد.حرارت بالا مانند برشته کردن می یندهايو فرا یکشجهت روغن

  چرب اسیدهاي یژن،مقاومت به اکس یساند ی،انبارمان یمت،روغن پسته، رنس :کلیدي يهاواژه

  
  

  ی، مرکز تحقیقات سلامت پسته، دانشگاه علوم پزشکی رفسنجان، رفسنجان، ایراندانشجوي دکتري تخصصی علوم و تکنولوژي مواد غذای -1

  (نویسنده مسئول) کارشناسی ارشد علوم و صنایع غذایی، معاونت غذا و دارو کرمان، دانشگاه علوم پزشکی کرمان، کرمان، ایران -2

 hd.farrokhi@gmail.com، پست الکترونیک: 034-32113034، دورنگار: 034-32123024تلفن:     

 دانشیار گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران -3

 کارشناس آزمایشگاه کنترل غذا و دارو، معاونت غذا و دارو، دانشگاه علوم پزشکی رفسنجان، رفسنجان، ایران -4
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  مقدمه

از منابع  و یخوراک يمغزها ینتراز مقبول یکی پسته

گردد. روغن پسته میر جهان محسوب خوب روغن د

چرب  یدهاياز اس ییدارا بودن نسبت بالا واسطهبه

 یاتخصوص داراي ،يضرور و) %50- 70اشباع (یرغ

 و لینولئیک اولئیک، کهيطوربه بودهمهم  يایهتغذ

 قلب بر مثبت اتتأثیر باعث آن در موجود اسید لینولنیک

  ].1[ گرددمی خون کلسترول کاهش و عروق و

 یدهاياس یهتجز واسطهبه هادر روغن اکسیداسیون

 شروعآزاد  يهایکالراد یدچرب با چند باند دوگانه و تول

 ارزش طبیعی، يهااکسیدانآنتی کاهش به منجر و شده

به  مقاومت]. 2[شود می روغن حسی خصوصیات و غذایی

 یفیک یابیمهم در ارز ياز پارامترها یکی یداسیوناکس

 یدهاياس یبترک تأثیرکه تحت  است هایو چرب هاروغن

آنها  ینترکه مهم یجزئ یباتچرب روغن و ترک

 يهایتامینو و هافنلیپل یلاز قب یعیطب هایداناکسآنتی

 ].3[ یردگمیقرار است،  Eگروه 

 گروه دو به یطورکلبه ماندگاري گیرياندازه يهاروش

 مدتکوتاه روش و روش بلندمدت :شوندمی تقسیم اصلی

 در .)Accelerated Shelf Life Testing( شدهتسریع یا

 ،اول روش به نسبت ،تريکوتاه زمان در قادریماخیر  روش

 روش این در. کنیم تعیین را محصول ماندگاري زمانمدت

 قرار فساد تشدیدکننده عامل تأثیر تحت غذایی ماده

 با. شودمی بررسی غذایی ماده روي بر آن اثرات و گیردمی

 زمان بالا، دماي در ماندگاري زمان آوردن دست به

 اطلاعات یابیبرون طریق از پایین دماي در ماندگاري

. بر اساس شودمی بینیپیش تهییج، شرایط از آمدهدستبه

ثر ؤاز عوامل م یکیحرارت  همکاران، و Labuza یقاتتحق

در  ،شدهیعتسر روشدر  ینفساد است. بنابرا یدکنندهتشد

 قرار بالا حرارت درجه تأثیر تحت غذایی ادهم ،عمل

 ییجفاکتور ته و آرنیوسی معادله طریق از نتایج و گیردمی

 ].4- 5[ شودمی داده تعمیم معمولی شرایط به) 10Qدما (

و  یمیاییش یباتدر خصوص ترک پیشین مطالعات

از مقاومت  یروغن پسته حاک یداسیونمقاومت به اکس

) P. atlantica Desf( یوحش يهاروغن مغز گونه يبالا

به  یوحش يهاروغن پوست گونه ین] و همچن6[

  ].7[ دارد یداسیوناکس

 شیمیایی ترکیباتدر خصوص  یکنون مطالعات جامعتا

   یرانمهم پسته ا یاهل يهاگونه اکسایش به مقاومت و

)P. vera Linnaeusیوحش يهاآنها با گونه یسه) و مقا 

 باتا  ایمکرده یپژوهش سع ینانجام نشده است. لذا در ا

   ایرانمهم پسته  یروغن مغز چهار گونه اهل يجداساز

)P. vera Linnaeus ( کله  یی،احمد آقا ی،فندقشامل

گونه  یکروغن پوست و مغز همچنین، و  ياکبر و یقوچ

در استان کرمان  یاديز یزان) که به مبنهپسته ( یوحش

 اسیدهاي ترکیب بررسی به دارد، وجود خودروصورت هب

مختلف پسته  يهاواریته شیمیایی یاتخصوص وچرب 

روغن  یشبه اکسا مقاومت بپردازیم واستان کرمان 

قرار  یابیارز موردآن  یلدلا ومختلف پسته  يهایتهوار

 در آنها را انبارمانیزمان  سریع، روش از استفاده با و دهیم

  .میبزن ینتخم یطیمح یطشرا
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  هاروش و مواد

 میمند و راویز منطقه از بنه وحشی پسته: یهاول مواد

 از و نوق منطقه از ییاحمدآقا واریته رفسنجان، شهرستان

 کله فندقی، يهاواریتهو  ،رفسنجان پدیدار امین شرکت

 یه. کلشدند تهیه کرمان شهرستان از اکبري و قوچی

خشک شده و مربوط به سال  یصورت آفتابهب هایتهوار

 يدر دما یشزمان آزما تا هانهنموبودند.  1393 یزراع

 و شیمیایی مواد کلیه. شد ينگهدار گرادسانتیدرجه  -18

 و مرك شرکت دو از مورداستفاده يهاحلال و استانداردها

 .گردید تهیه سیگما

 در تغییراتی از استفاده با استخراج :روغن استخراج

  ].8[ شد انجامهمکاران  و  Abdolshahiروش

 و سبز پوست بخش دو به شده يگیرپوست بنه ابتدا

کامل  يجداساز ي. براگردید جدا استخوانی سخت پوست

دو  ی،مانده در پوست سخت استخوانیباق یروغن احتمال

شده با پوست  یدهمغز بنه پوش یقهدق 20مرتبه به مدت 

 خشک سپس و شدهبا ان هگزان شستشو  یاستخوان

 سیابآ استخوانی سخت پوست مراهه به مغز. دیگرد

  . گردید

 یفندق ي،اکبر ی،قوچکله احمدآقایی، پسته گونه 5 مغز

شده و پوست سبز بنه با روش استخراج با  سیابو بنه آ

 و) مغز وزن برابر 4(حلال  1 به 4 یبه نسبت حجم حلال

که در مرحله  ياگونهبه ؛مرحله به پسته اضافه شد 4 در

 با ساعت 48 درمجموعساعت،  8 سپسساعت و  24اول 

و حلال و  شده انجام کشیروغن حلال در خیساندن وشر

 يدر هر مرحله جداساز یروغن با استفاده از کاغذ صاف

  شدند. 

-BUCHI R( خلأدر  یرحلال با استفاده از دستگاه تقط

114A29 B-480- Switzerland( در ساعت 8 تا 6مدت  به 

   شد. يروغن جداساز از گرادسانتیدرجه  40 دماي

 چرب دیاس بکیتر :گازي وگرافیماتوکر -3- 2

   گازي روماتوگرافیک وسیلهبه روغن يهانمونه

)Gas Chromatography, ACM6000, USA  (و نییتع 

 لیمت ياسترها. شد گزارش سطوح ینسب درصد اساس بر

 7 درگرم 4/0( هگزان و روغن اختلاط با چرب يدهایاس

 2ی ولمتان میپتاس دیسکدرویه تریلیلیم 7 با) تریلمیلی

 قهیدق 20 مدت به گرادیسانت درجه 50 يدما در نرمال

  . شدند هیته

 مدل اتوگرافمروک با چرب يدهایاس هاياستر

ACM6000  افزار ا با نرمیکشور آمرکساخت

Autochrom2000، نه ییمو هايبه ستون مجهزBPX70 

قطر  متریلیم 22/0طول،  متر 120ا (یکلیس ياشهیش

ارساز ک) و آشیه داخلیضخامت لا کرومتریم 2/0 ،یداخل

 ییشناسا )Flame Ionization Detector( ياشعله یونی

 بر لیترمیلی 17 انیجر سرعت با میهل حامل گاز. دندیگرد

، قهیدق بر تریلمیلی 300 هوا انیجر سرعت بود. قهیدق

 آون، هايدماو  قهیدق بر تریلمیلی 30 دروژنیهسرعت 

 280و  250، 198ب یتارساز به ترکق و آشیتزر بخش

  ].9[ند بود گرادیسانت درجه

 شاخص گیرياندازه براي :رنسیمت آزمون

 یینتع و) OSI )Oxigen Stability Index پذیرياکسایش

   دما تهییج فاکتور و واکنش يسازفعال يانرژ
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), temperature acceleration factor10Q(، روغن 

، 130، 120، 110 يشده با حلال در پنج دمااستخراج

گرم و سرعت  5 میزانبه  گرادسانتیدرجه  150و  140

 Metrohm یمتبر ساعت توسط رنس یترل 20 يهوا یانجر

  ].9مورد آزمون قرار گرفت [ 743 مدل

واکنش به  یشدهنده نسبت افزادما نشان ییجته فاکتور

 یلکه از رابطه ذ است گرادسانتیدرجه  10 یشافزا يازا

  .یدمحاسبه گرد

  

و از رسم  ییدما یبعنوان ضرهب �C(CT-1( فوق رابطه رد

آمد. از رسم نمودار  به دستبه زمان  log OSIنمودار 

درجه  150تا  110 يدماها در log (OSI)=aT+b یخط

) a( خط شیب که یدآمی به دست یرابطه خطگراد سانتی

  گردد.می محاسبه) Tc( دما ضریب عنوانبه

در  یزمان انبارمان log(OSL)=aT+bرابطه  یابیبرون از

  .ید) محاسبه گردC� 25( یطمح يدما

 رابطه از) Ea, kJ/mol( واکنش سازيفعال انرژي

که در  یدگرد محاسبه 

گازها  یثابت جهان Rثابت نرخ واکنش،  ،Kرابطه  ینا

)K�J/mol  8,3143 و (T، دما )K� (است.  

 توکفرول تويمح :کل توکفرولی ترکیبات گیرياندازه

 اطلاق روغن کیلوگرم در توکفرول گرممیلی به کل

 ,Cary 100( اسپکتروفتومتري روش به ؛ کهشودمی

Varian Australia نانومتر با استفاده  520) در طول موج

آلفاتوکفرول خالص در تولوئن در  یبراسیونکال یاز منحن

گردد. می محاسبه یترلیلیبر م یکروگرمم 0- 240محدوده 

 10 یظرف حجم یکگرم از روغن در یلیم 200

تولوئن مخلوط شده و سپس  یترلیلیم 5با  یتريلیلیم

 يبا 2،2 یحجم یوزن %07/0محلول  یترلیلیم 5/3

 0,5 تیدرنهابه آن اضافه شده و  %95در اتانول  یریدینپ

بدان اضافه شده و حجم  IIIآهن  یدمحلول کلر یترلیلیم

شود و پس از میرسانده  یترلیلیم 10به  %95 اتانول باآن 

 يهاگردد. محلولمینانومتر قرائت  520جذب در  یقهدق 1

 یهفوق و فاقد نمونه روغن ته یطبا شرا یزاستاندارد ن

  ].10[ یدندگرد

توسط  یفنلیپل ترکیبات :فنلپلی یباتترک یريگاندازه

 گالیک اسید اساس بر و همکاران و Capannesiروش 

 یوکالچوس ینروش از معرف فول ین]. در ا11[ شد تعیین

و  یدرسم گرد یبراسیونکال یابتدا منحن .استفاده شد

نانومتر  765در  يسازروغن پس از آماده يهاجذب نمونه

  قرائت شد.

 استفاده با پراکسید مقدار :پراکسید اندیس گیرياندازه

 و  Shanthaتوسط شدهبیان اسپکتروفتومتري روش از

گرم از  01/0-3/0 یزان]. م12[ گردید نتعییهمکارش 

 یترلیلیم 8/9با  یدپراکس یاحتمال یزانم بر اساسنمونه 

 50 و شده مخلوط) v/v7:3 مخلوط متانول و کلرفرم (

و  یمآمون یوسیاناتت %30 اشباع محلول از میکرولیتر

 یقهدق 5به آن اضافه شده و پس از  II محلول آهن

نانومتر  500در طول موج  یکاتاق تار يدر دما يماندگار

  .شدقرائت 

 مادر محلول تیترازولاستاندارد با استفاده از  یمنحن

 تهیه %7/3 یدروژنه یددر محلول کلر IIIآهن  کلرید

  مادر محلول از استفاده با کاري يهامحلول و گردید
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) �g/ml1040یترلیلیبر م یکروگرمم 0- 25 يها) در رقت 

آمد که  به دست 39/40ار مقد یمنحن یبو ش یدگرد یهته

  .یدمحاسبه گرد یلاز رابطه ذ یدمقدار پراکس

  

 مقدار اسیدي عدد :یچرب یدیتهاس یريگاندازه

 اسیدهاي کردن خنثی براي لازم پتاسیم هیدروکسید

 استاندارد اساس بر که است چربی گرم یک آزاد چرب

AOCS Cd 3d-63 13[ شد یريگاندازه.[  

گرم نمونه  10 يرا بر رو شدهیخنث یتراتانلل یلیم 50

 ینپس از اول ،یدهاز اختلاط و حرارتبعد و  یختهروغن ر

نرمال در  1/0 یمپتاس یدروکسیدبا محلول ه را آنجوش 

. جهت محاسبه یمکنمی یترت ینمعرف فنل فتالئ حضور

در  یکاولئ یدچرب آزاد (برحسب اس یداس یزانم یبیتقر

ضرب  503/0 ددعرا در  یديگرم روغن) عدد اس 100

 .یمینمامی

 با هامیانگین و شد انجام تکرار سه در هاآزمون کلیه

 در دانکن آزمون اساس بر و 2,10 نسخه  MStatCافزارنرم

  .یدندگرد یسهمقا %5 سطح

  نتایج

 اسید ،نشان داده شده است 1که در جدول  گونههمان

که  استچرب غالب در روغن پسته  یداس اولئیک،

 در %7/58 یزانبه م یاهل يهاگونهار آن در مقد یشترینب

مقدار آن در روغن مغز بنه به  ینکمتر و ییاحمدآقا یتهوار

 اشباع چرب اسید بیشترین. باشدمی %9/51 یزانم

)SAFA( بود که  %39/26 یزانروغن پوست بنه به م در

 یزانداشت که به م هاگونه یگربا روغن د یتفاوت فاحش

  . یدردگ یابیارز 9/10%- 2/13

) PUFA( دوگانه باند چند با چرب اسید بیشترین

چرب تفاوت  یداس ینا یزانکه م است یداس لینولئیک

گونه با روغن پوست بنه دارد. در  5در روغن مغز  یفاحش

 کمترین با ییاحمدآقا یتهوار روغن ،یخوراک يمغزها ینب

) و روغن مغز بنه با %7/27( لینولئیک اسید مقدار

  .یدندگرد ارزیابی) %25/32ر (مقدا یشترینب

مختلف  يهایتهروغن وار ییمیایش خصوصیات

 یزانم ینآورده شده است. کمتر 1در جدول  موردمطالعه

مربوط به روغن پوست  یببه ترت یريپذیشاکسا یساند

و  یقوچکله اکبري، ی،فندق ،ییاحمدآقا واریتهبنه، روغن 

به  یداکسو پر یدي. عدد اساستروغن مغز بنه  ،تیدرنها

 meq/kg 4-6/0 و 07/0-9/0 در محدوده یبترت

 .استمورد مطالعه  يهامتفاوت روغن یفیتک ةدهندنشان

و  ییپوست بنه و احمدآقامربوط به روغن  یفیتک ینکمتر

 یقوچکله یتهمربوط به روغن وار یو تازگ یفیتک یشترینب

 استاندارد محدوده در هانمونه کلیهدر  یدپراکس عددو  دبو

  .]14[بود  meq/kg 5از  کمترو  6655 ةشمار
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  پسته روغن شیمیایی خصوصیات و چرب اسید ترکیب مقایسه -1 جدول
  

  نوع گونه
  اسید چرب

  یقوچکله  یفندق  ياکبر  ییاحمدآقا  بنه مغز  بنه پوست

0622/0a 0401/0b 
- - - -  (C12:0)   کیلور دیاس 

0464/0d 1161/0a 0923/0b 0828/0c 1012/0a 0985/0ab 
 (C14:0)   کیستیمر دیاس

0189/0b 0159/0bc 0317/0a 

- 0129/0c 0244/0ab 
 (C14:1)   کیستولئیمر دیاس

3261/23a 3615/9b 0562/9b 2386/9b 8446/8c 3508/9b 
 (C16:0)   کیپالمت دیاس

0618/0b 0515/0b 0995/0a 1047/0a 0960/0a 0971/0a 
 (C16:1, T)   کیتولئیپالم دیاس

8675/11a 1743/1b 8221/0cd 9211/0c 7582/0d 9425/0c 
 (C16:1, C)   کیتولئیپالم دیاس

1113/0a 0703/0b 0561/0c 0550/0c 0678/0bc 0576/0c 
 (C17:0)   کیمارگار دیاس 

6356/2b 2187/3a 7066/1c 2764/1e 5841/1d 3723/1de 
 (C18:0)   کیاستئار دیاس

0629/0a 0649/0a 0241/0b 0301/0b 6000/0a 0378/0b 
 (C18:1,Trans)   کیدیالائ دیاس

9932/36d 6325/49c 4207/56a 0465/53b 6269/55a 5833/52b 
 (C18:1 ,C9)   کیاولئ دیاس 

9640/15a 2260/2b 2387/2b 3861/2b 2408/2b 5462/2b 
 (C18:1 ,C11)   کیاولئ دیاس 

0797/0a 0215/0b 0232/0b 0273/0b 0199/0b 0215/0b 
 (C18:1 ,C)   کیاولئ دیاس 

- 0266/0a 

- 0264/0a 0285/0a 0286/0a 
 (C18:2 ,T-T)   کینولئیل دیاس 

- 0563/0a 0453/0ab 0453/0ab 0424/0b 0421/0b 
 (C18:2 ,C-T)   کینولئیل دیاس 

1517/7e 1312/32a 6897/28d 0546/31b 7425/28c 1606/31b 
 (C18:2 ,C-C)   کینولئیل دیاس 

- 0443/0a 4502/0b 0204/b 0499/0a 0264/0b 
 (C18:2 ,C)   کینولئیل دیاس 

0770/0a 

- - 0130/0b 

- -  (C18:3,Trans)   کیننولیل دیاس 

7515/0a 6274/0b 4801/0c 6128/0b 4783/0c 4828/0c 
 (C18:3,Alpha �3) کیننولیل دیاس   

1508/0bc 2418/0a 1737/0b 1453/0c 1779/0b 1438/0c 
 (C20:0) کیدیآراش دیاس    

1571/0c 4806/0b 5920/0a 5086/0b 5696/0ab 5261/0ab 
 (C2o:1)   کیگادولئ دیاس 

0642/0c 1489/0a 1104/0b 1202/0ab 1262/0ab 1175/0ab 
 (C22:0)    کیبهن دیاس 

0473/0a 0323/0ab 0373/0ab 0257/0b 0411/0a 0433/0a 
 (C24:0)    کیاروس دیاس 

- 0459/0a 0318/0b 3037/0ab 0400/0ab 0393/0ab 
 (C24:0)   کیگنوسریل دیاس 

39/26a 24/13b 22/11c 95/10c 94/10c 179/11c 
(SAFA چرب اشباع ( دیمجموع اس   

25/65a 69/53d 39/59b 05/57c 42/59b 82/56c 
باند دوگانه  کیچرب  دیمجموع اس
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MUFA)(  

98/7e 88/32a 23/28d 77/31b 34/29c 74/31b 
 رب اشباع چند باند دوگانهچ دیمجموع اس

(PUFA)  

44/1e 97/3a 55/3d 89/3b 65/3c 87/3b 
 (Cox)   يریپذشیاکسا بیضر 

17/8a 63/1e 13/2b 79/1d 02/2c 78/1d 
MUFA:PUFA   نسبت

30/0f 47/2e 50/2d 89/2a 67/2c 82/2b 
PUFA:SAFA نسبت    

196d 250a 175e 176e 238b 202c 
 (mg a-tocopherol/kg oil)   توکفرول کل 

180a 94b 75bc 62c 68c 59c 
 (mg gallic acid/kg oil) فنل کل    

93/3c  71/0a  4c  6/0a  27/1b  64/0a دیپراکس سیاند  

9/0d  55/0c 85/0d 21/0b  1/0b  07/0a  يدیاس عدد  

  

 داده شده است.  یشنما ینلاتبا حروف کوچک  یفدر هر رد %5 يدارمعنیبا استفاده از آزمون دانکن در سطح  اختلافات

  

 110 ي) روغن پسته در دماهاOSI( اکسایشی مقاومت

  آورده شده است. 2در جدول  گرادسانتیدرجه  150تا 

ساعت در  73/39 یشیبا مقاومت اکسا بنه پوستروغن 

 را یشمقاومت به اکسا یشترینب ،گرادسانتیدرجه  110

 با ترتیب به ییاحمدآقا و بنه مغز روغن ،ازآنپس .دارد

 را اکسایش به مقاومت مقدار بیشترین ،75/14 و 67/22

 ینا واریته یشکه مقاومت به اکساطوريبه ؛دادند نشان

. تفاوت است زیتون روغن با سهیمقاقابل هاروغن

 یگرد يتجار یتهسه وار یشیدر مقاومت اکسا يدارمعنی

به روغن پوست  مربوط 10Qمقدار  بیشترین مشاهده نشد.

 یتهمقدار مربوط به روغن وار ینو کمتر ییبنه و احمدآقا

 با سازيفعال يانرژ با 10Q ینب یمبود. رابطه مستق یفندق

 تأثیر ةدهندنشان که شدمشاهده  997/0 تبیین ضریب

 این بر دهندهتشکیل ترکیبات میزان و روغن اولیه کیفیت

  .باشدمی فاکتورها

روغن پسته  یداسیونواکنش اکس سازيفعال انرژي

مختلف پسته متفاوت و در  يهادر گونه یمترنس یلهوسهب

مقدار  بیشترین. یدگرد یابیارز kj/mol 98,2-92محدوده 

 تفاوت و بود بنه پوست روغن به مربوط سازيفعال يانرژ

 روغن در واکنش سازيفعال انرژي بین داريمعنی

 ینا و نشد مشاهده قوچیکله و اکبري فندقی، يهاواریته

 به وابستگی و سازيفعال انرژي کمترین داراي هاواریته

  .بودند بالا دماي در اکسیداسیون واکنش در دما

که با سرعت  یمیاییاست ش یواکنش اتواکسیداسیون

 يهااز روش ،رویندهد. ازامیرخ  یطمح ياندك در دما

مقاومت  یجهت بررس ییدما ییجشده بالاخص ته یعتسر

 بر و یابیبا برون شود.میاستفاده  هانروغ یداسیونبه اکس

درجه  25 يدر دما یزمان انبارمان ،یلاساس فرمول ذ

  زده شد. ینتخم گرادسانتی

SLT= 10(TC*TSL+i) 
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. است مبدأاز  عرض i و ییدما بیضر CT رابطه فوق در

 یانبارمان بیشتریننشان داد که  یابیحاصل از برون جینتا

 ییاحمدآقا و ست بنه، مغز بنهمربوط به روغن پو یببه ترت

 يهاو در نمونهبوده روز  280و  386، 786 یزانبه م

 ینروز تخم 180در محدوده  یو فندق ياکبر ی،قوچکله

 ).2زده شد (جدول 

  

  گرادیسانت درجه 150 تا 110 دماهاي در مختلف هايواریته پسته روغن اکسایش به مقاومت -2 جدول
  

   (◦ C)دما  (ساعت) مختلف پسته يهایته) روغن وارOSI( یشاکسا شاخص مقاومت به

  پوست بنه

  ±میانگین

  یارانحراف مع

  مغز بنه

  ±میانگین

  یارانحراف مع

  احمدآقایی

  ±میانگین

  یارانحراف مع

  ياکبر

  ±میانگین

  یارانحراف مع

  یفندق

  ±میانگین

  یارانحراف مع

  یقوچکله

  ±میانگین

  یارانحراف مع
 

73/39 ±3 67/22 ±1 75/14 ± 2/0  24/12 ± 25/0  95/12 ± 3/0  68/12 ± 18/0  110 

74/18 ± 8/0  38/11 ± 025/0  2/7 ± 1/0  2/6 ± 08/0  6/6 ± 15/0  42/6 ± 1/0  120 

54/8 ± 17/0  12/5 ± 09/0  45/3 ± 05/0  08/3 ± 03/0  35/3 ± 07/0  16/3 ± 03/0  130 

47/4 ± 2/0  18/2 ± 1/0  63/1 ± 025/0  5/1 ± 015/0  57/1 ± 03/0  61/1 ± 017/0  140 

26/2 ± 14/0  24/1 ± 08/0  84/0 ± 02/0  79/0 ± 018/0  87/0 ± 04/0  81/0 ± 008/0  150 

 )یابی(برون 25 4411 4325 4314 6725 9281 18877

998/0  999/0  999/0  999/0  998/0  999/0  (R2) ضریب تبیین  

 C◦(TC-1( ییدما ضریب 10-2*2/98- 10-2*2/96- 10-2*2/99- 10-2*3/13- 10-2*3/08- 10-2*3/16-

073/2  03/2  038/2  995/1  98/1  99/1  10Q 

27/98  08/95  87/95  931/92  09/92  714/92  Ea (kj/mol) سازيفعال انرژي 

  

  بحث

 درچرب روغن پسته:  یدهاياس یبترک بررسی

 ترکیبات خصوص در ايگسترده مطالعات گذشته يهاسال

 و است شده انجام خوراکی مغزهاي و پسته دهندهتشکیل

 يهاواریته خصوص در مقایسه بدون ،آن ترکیبات کلیه

 موردمطالعه ،خاص واریته یک خصوص در تنها و مختلف

  ]. 15- 16[ است گرفته قرار

 پالمتیک ،هاگونه تمامی در غالب اشباع چرب اسید

 دوگانه باند یک با چرب اسید مقدار بیشترین. است اسید

)MUFA (دلیله ب که شد مشاهده بنه پوست روغن در 

 اسید پالمیتولئیک چرب اسید از یتوجهقابل مقادیر وجود

 و دارد گونه 5 مغز روغن با يدارمعنی تفاوت که باشدمی

 خوراکی يهاروغن در شدهگزارش مقدار از بیشتر بسیار

 یداس ینا یزانو همکاران م Tavakoli]. 17[ است رایج

 %14 یزانچرب در روغن پوست بنه استان فارس را به م

شده در مقدار مشاهده از یشب یاند که کمگزارش نموده

  ].18[ است )%86/11( یقتحق ینا

 Satil اوزون پسته واریته دو نروغ ترکیبات همکاران و 

 قرار بررسی مورد را ترکیه مختلف نواحی در سیرت و
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با  یکاولئ یداز آن بود که اس یحاک یج]. نتا1[ دادند

 %7/60-5/65اوزون و  یتهدر وار %4/55- 6/62 ینب یرمقاد

 یروغن پسته بوده که کم یاصل یبترک یریتس یتهدر وار

باشد. می پژوهش اینشده در ارزیابیاز محدوده  یشترب

اوزون  یتهدر وار %7/14-7/15در محدوده  ینولئیکل یداس

که از  است شده گزارش یریتس یتهدر وار 1/16-8/17و 

 یدپژوهش کمتر است. مقدار اس یندر ا موردمطالعه یرمقاد

 میزان به اشباع چرب اسیدهاي و %3/0 ینولنیکچرب ل

 یتهواردر  %9/14-3/16اوزون و  یتهدر وار 1/16%- 1/28

 اسید ترکیب در ییهاتفاوت. است شده گزارش یریتس

 علیرغم که شودمی مشاهده ترکیه و ایران پسته چرب

 بر واریته تأثیر دهندهنشان تواندمی جغرافیایی شرایط تأثیر

  ].19[ باشد پسته در چرب اسید ترکیب

Tehrani روغن پسته  یمیاییش یباتو همکاران ترک

پس از  را یراحمدو بو یلویهکهک منطقه فارس، اصفهان و

قرار  یبه روش پرس سرد مورد بررس استخراجاختلاط و 

چرب اشباع،  یداس %51/16چرب  یدهاياس یبترک .دادند

 اسید %65/50باند دوگانه شامل  یکچرب با  یداس 1/53%

 ارزیابی دوگانه باند چند با چرب اسید %39/30و  اولئیک

 که دهدمی نشان محققین این نتایج مقایسه]. 20[ گردید

 در اهلی يهاواریته میانگین با چرب اسید ترکیب تفاوت

 اسید و) %11/11( اشباع چرب اسید میزان در مطالعه این

چرب  یداس یزانو م است) %3/58( دوگانه باند یک با چرب

 بررسی مورد يهاواریته روغن محدوده دربا دو باند دوگانه 

  .دارد قرار

و  بالا دماي در پسته روغن اکسایش هب مقاومت بررسی

 یشبه اکسا مقاومت: دما تأثیر یوسیرابطه آرن يپارامترها

از  بیش گرادسانتیدرجه  110 يدما در بنه پوست روغن

مانند  یاهیگ يهاروغن یگر) و د9/6- 2/24( یتونروغن ز

 و )ساعت 5/10( ساعت)، ذرت 10( ساعت)، کلزا 8( یاسو

]. 21[ استساعت)  8/20بالا ( یکلئروغن آفتابگردان با او

  روغن در محدوده  يهادر نمونه C�(CT-1( دمایی ضریب

 با که شد ارزیابی -16/3*10- 2تا  -96/2*10- 2

 خوراکی يهاروغن در& Hasenhuettl   Wanمشاهدات

کمتر از  یتوندر روغن ز ییدما یب]. ضر22[ دارد مشابهت

 - 71/3*10- 2تا  - 27/3*10- 2روغن پسته و در محدوده 

 روغن 10Q هامحدوده یندر ا .]9[است  گردیده تعیین

 محاسبه 12/2 - 37/2 زیتون روغن و 1,98-2,073 پسته

 9/1- 2/2 آفتابگردان روغن براي فاکتور این و گردید

 زیتون، روغن در دمایی وابستگی که است شده ارزیابی

 است آفتابگردان و پسته روغن از بیش سویا و ذرت کانولا،

 از یکی ،روغن یکچرب  یداس ساختار ].9، 23[

]. 6[ استآن  اکسایشی پایداري بر ثرمؤ فاکتورهاي

اختلاف  ،نشان داده شده است 1که در جدول  گونههمان

در روغن پوست بنه  MUFA:PUFAدر فاکتور  يداریمعن

 ،روازاین. شودمی مشاهده یگرد يهاواریتهنسبت به روغن 

) 44/1پوست بنه ( روغن) COX( یريپذیشاکسا اندیس

 تفاوت) 5/3- 9/3( یگرد يهایتهمغز وار وغنبا ر یسهدر مقا

فنل در یمقدار پل بودن بالانشان داده و  را یريچشمگ

 یشروغن به اکسا ینباعث مقاوم بودن ا ،روغن پوست بنه

 شدهاز دو سال  بیشتا  یطمح يدما در یانبارمان یشافزا و

 است.

 یشیمقاومت اکسا یشترینب ،از روغن پوست بنه پس

با  يدارمعنیکه تفاوت  استمربوط به روغن مغز بنه 
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 1که در جدول  طوردارد. همان يتجار يهایتهروغن وار

چرب روغن مغز بنه  یداس یبترک ،نشان داده شده است

 يتجار يهایتهنسبت به وار یشبه اکسا يمقاومت کمتر

 کمترین درآن  MUFA:PUFA نسبت کهطوريبه ؛دارد

 اندیس بیشترین وبوده  هانمونه دیگر به نسبت مقدار

 که شد مشاهده نمونه این در) 97/3( پذیرياکسایش

روغن مغز بنه از  ،ذکرشده یمیاییش خصوصیت برخلاف

آن بالا  یلدل ؛ کهبرخوردار است یخوب یمقاومت حرارت

گونه نسبت به روغن  یندر ا یدانیاکسآنتی یباتبودن ترک

نقش  یدانیاکسآنتی ترکیباتاست.  يتجار يهایتهوار

 یفاا یخوراک يهاروغن یشیاکسا یداريدر پا یمهم یاربس

 یباتترک نیترمهماز  یو توکفرول یفنل یباتکنند. ترکمی

 آزاد يهارادیکال کردن مهار با که هستند یدانیاکسآنتی

 بخشیسلامت اثرات و کرده ایفا بیولوژیکی نقش بدن در

 و  Farhoosh ].24[ است شده مشاهده آنها از دهاستفا در

 روغن پایداري بر شیمیایی خصوصیات تأثیرهمکارش 

 و دادند قرار یبررس مورد ینیپا و بالا دماهاي در را زیتون

- 56( کل توکفرول میزان کهاست بوده از آن  یحاک یجنتا

 اکسایشی مقاومت بر را تأثیر بیشترین و نیترمهم ،)44%

 کنندهمشخص پارامترهاي با مقایسه در ،الاب دماي در

 عدد ،)%11( پراکسید عدد مانند روغن ۀاولی کیفیت

 بر ،)%17–22( چرب اسید ترکیبو ) %5/12( اسیدي

 دارد زیتون روغن در بالاي دماي در حرارتی پایداري

]25 .[  

 مغز روغن در) mg/kg250( توکفرول مقدار بیشترین

 دیگر يهانمونه با داريیمعن تفاوت که شد مشاهده بنه

 مقدار بیشترین داراي ،بنه پوست روغن از پس و داشت

 ترکیبات بالاي مقادیر) بود. mg/kg98( فنلپلی ترکیبات

 اندیس بودن بالا رغمعلی ،بنه مغز روغن در اکسیدانیآنتی

روغن مغز  يمقاومت بالا یلدل ،)COX( پذیرياکسایش

 ؛است گرادنتیسادرجه  110-150 يدماها دربنه 

 تخمین سال یک تا گونه این در انبارمانی زمان کهيطوربه

 روغن انبارمانی زمان برابر دو از بیش که شده زده

 .است اکبري و قوچیکله فندقی، يهاواریته

 در یشیمقاومت اکسا بیشترین يدارا ییاحمدآقا واریته

 اسید ترکیبات مقایسه در. است يتجار يهاگونه بین

 ییاحمدآقا یتهمربوط به روغن وار COX ینکمتر چرب،

 ینتوکفرول در ا یزانم ینب يدارمعنیو تفاوت  است

  . نشد مشاهده اکبري یتهوار با یتهوار

 يدارمعنی تفاوت C°150-110 ییلذا در محدوده دما

مشاهده شد.  اکبري و واریته این اکسایشی مقاومت بین

گونه  ینام در اتوکفرول ت یزانتر بودن مینیپا یرغمعل

 يدارمعنیتفاوت  ،یقوچو کله یفندق يهانسبت به گونه

 110-130 يدر دماها یتهوار ینا یشیدر مقاومت اکسا

مشاهده  یقوچو کله یفندق يهایتهبا وار گرادسانتیدرجه 

 يهایتهتوکفرول کل در وار یزانشد. اما بالاتر بودن م

باعث  کهنیار تا علاوه ب یدباعث گرد یقوچو کله یفندق

کمتر)  10Q( یشیدما بر مقاومت اکسا يرگذاریتأثکاهش 

روغن  یشیدر مقاومت اکسا يداریتفاوت معن یده،گرد

 130 يبالا يدر دماها هاگونه ینبا ا ییقاآاحمد یتهوار

 احمدآقایی واریته در فنلپلی مقداردرجه مشاهده نگردد. 

 يداریعنم تفاوت یگرد يتجار یتهبا سه وار یسهدر مقا

در  گونه این روغن بالاتر مقاومت دهندهنشانداشت که 

 طبق. بود آزمون مورد تجاري يهاگونه بین
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 یندر از ب یعتسر یلدل بهدما  افزایش  Réblováگزارش

 يرگذاریتأث کاهش باعث، هافنلیرفتن پل

  ]. 26[ گرددمی فنلی يهااکسیدانآنتی

 یناثر شدن اکم  د باعثتوانمی یزبالا ن يدر دما

 ییقاآروغن گونه احمد یشدر کاهش سرعت اکسا یباتترک

در مقاومت  يداریتا تفاوت معن یدشده و موجب گرد

 یقوچو کله یفندق آقایی،احمد  يتجار يهاگونه یشیاکسا

  درجه مشاهده نگردد. 130بالاتر از  يدر دماها

 محدوده در پسته روغن در واکنش سازيفعال انرژي

 هايروغنبرخی  اکسیداسیون واکنش سازيفعال انرژي

روغن و ) kj/mol 113 -89( زیتون روغن مانند گیاهی

از  یشترب ی) قرار دارد و کمkj/mol 42/92( یاسو

 و )kj/mol 94/89( چون روغن کانولا یاهیگ يهاروغن

 انرژي]. 9، 23[ ) استkj/mol 14/88روغن ذرت (

مقدار  تأثیرتحت  یداسیوناکس واکنش سازيفعال

. یردگمیچرب با چند باند دوگانه قرار  یدهاياس

Adhvaryu یزانم یشو همکاران نشان دادند که افزا 

اشباع با چند باند دوگانه مانند یرچرب غ یدهاياس

 يباعث کاهش انرژ ،یداس ینولنیکو ل ینولئیکل

 یشموجب افزا یکاولئ یداس یزانم یشو افزا ،سازيفعال

 یشافزا ،علاوهه]. ب27شود. [می واکنش سازيفعال يانرژ

ثر ؤروغن م یداريپا یشچرب اشباع بر افزا یدهاياس یزانم

چرب  یدهاياس یزانم ینکمتر ،رونیازا). Ea یش(افزا است

چرب  یداس یزانم یشتریناشباع با چند باند دوگانه و بریغ

 يمقاومت و بالاتر بودن انرژ یشاشباع باعث افزا

 يهاگونه ین. در بیدبنه گرد در روغن پوست سازيفعال

 یدهاياس یبواسطه ترکهب یی،احمدآقا یتهوار یزن يتجار

مقدار  بیشترین، COX یزانم ینچرب و دارا بودن کمتر

  را دارد. سازيفعال يانرژ

  گیرينتیجه

 مختلف يهاواریته روغن شیمیایی خصوصیات بررسی

 چرب و یدهاياس ترکیب دارمعنی اختلاف داد نشان پسته

مغز  و پوست روغن در E یتامینو و هافنلیپل يبالا یزانم

بودن  ینیپا رغمعلی ،يتجار يهاگونه هبنسبت  بنه

 مقاومت اصلی دلیلروغن پوست بنه،  یهاول یفیتک

چرب و  یداس یب. تفاوت در ترکاستآن  يبالا یشیاکسا

 یشموجب شد تا مقاومت به اکسا هایداناکسآنتی یزانم

 يمانند انرژ ییمختلف و فاکتورها ياهروغن نمونه

 داريمعنی تفاوت موجب و کرده ییرتغ Q10و  سازيفعال

 با پسته وحشی گونه روغن اکسایش به مقاومت در

 یشترینب کهيطوربه د؛گرد تجاري و اهلی يهاگونه

واکنش و زمان  سازيفعال يانرژ یش،مقاومت به اکسا

 یتهو روغن وار تاسمربوط به روغن پوست بنه  يانباردار

 انرژي اکسایش، به مقاومت بیشترین از ییاحمدآقا

 برخوردار يتجار يهایتهوار ینب در یانبارمان و سازيفعال

 تجاري واریته عنوانبه تواندمی احمدآقایی واریته. است

با  یندهايو استفاده در فرا یکشمناسب جهت روغن

مغز  وست . روغن پویردحرارت بالا مورد استفاده قرار گ

 ،هایداناکسآنتیاز  ییبالا یرواسطه دارا بودن مقادهب ،بنه

 مقاومت روغن پسته یشافزا يجهت اختلاط براتواند می

 تأثیر يبالا یتتوجه به اهم با. گیرد قرار استفاده مورد

 یشنهادپ یشی،بر مقاومت اکسا هایداناکسآنتی یزانم

بر  ییآب و هواشرایط و  یاییمنطقه جغراف تأثیرگردد می
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  .یردقرار گ یمختلف مورد بررس يهایتهدر وار یباتترک ینا یزانم
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Background and Objectives: Rancimat is an automated technique to rapidly determine oxidative stability of fats and 

oils, which can also provide relatively good results regarding shelf-life prediction of the lipid system. In this research, 

the oxidative stability of different types of pistachio oil (wild and domesticated species) by using rancimat and the 

influences of chemical properties of pistachio oil on oxidative stability were determined. 

Materials and Methods: The present study is a laboratory study. Oils of five pistachio varieties (including Bane, 

Ahmadaghaie, Kalleghouchi, Akbari, and Fandoghi) were extracted by solvent. The fatty acid profile of the pistachio 

oil was determined by gas chromatography, and chemical methods were used to measure the amount of antioxidants 

and oil quality indicators. Oxidative stability was determined by Rancimat. The mean values were compared using 

MStatC 2.10 software and based on the Duncan’s test at the level of 5%. 

Results: Oleic Acid and Palmitic Acid were the most representatives of total fatty acid and saturated fatty acids 

(SFAs) in pistachio oil, respectively. The highest percentage of oleic acid was observed in Ahmadaghaie variety and 

the highest and lowest percentage of mono unsaturated fatty acids (MUFA) and poly unsaturated fatty acids (PUFA) 

were observed in Bane Hull Oil (65%, 7.9%) and the lowest and highest percentage of MUFA and PUFA were 

observed in Bane Kernel Oil (53%, 32.8%). The highest Oxidative Stability Index was found in Bane Hull Oil (BHO), 

Bane Kernel Oil (BKO) and Ahmadaghaie oil, respectively. Activation energy was evaluated in the range of 92 to 98.2 

kj/mol. The results showed that shelf-life of BHO, BKO and Ahmadaghaieoil were 786, 386 and 280 days at 25 ⁰C, 

respectively. Ahmadaghaie shelf-life was over 1.5 times more than those of the other commercial varieties. 

Conclusion: Fatty acid composition and amount of antioxidants were the most important factors on oxidative stability 

of the pistachio oil and the cause of higher shelf-life of oil of wild pistachio types rather than the other commercial 

varieties. Among the domesticated species of pistachio, Ahmadaghaie variety is suitable for oil extraction and high 

thermal processes such as roasting. 

Key word: Pistachio oil, Rancimat, Shelf-life, Oxigen stability index, Fatty acids. 
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