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 shaker@pri.ir   پست الكترونيكی:    

 سسه آموزش عالی کار، رفسنجان، ایرانؤدانشجوي کارشناسی ارشد، م -2

    

 4/10/97تاریخ پذیرش:                                                                                                     12/6/97ریخ دریافت: تا

 چکیده

ي اکسيداسيونی پایداري محصولات تهيه شده از پسته، به پایداري روغن آن بستگی دارد. هدف از این مطالعه، بررسی پایدار سابقه و هدف:

 گراد بود. درجه سانتی 60روغن پسته به تنهایی و در ترکيب با روغن کاروتينو و امولسيفایر منوگليسيرید در دماي 

دکا دي انال، رنگ و ارزیابی  4و  2فاکتورهاي کيفی )اسيد چرب آزاد، عدد پراکسيد، عدد آنيزیدین، عدد توتوکس، ميزان  ها:مواد و روش

 گيري شد. روز اندازه 25و  20، 15، 10، 5هاي نگهداري صفر،  ها در زمان حسی( در نمونه

 ، همه تيمارها شامل روغن پسته خالص، ترکيب روغن پسته با روغن کاروتينو و ترکيب روغن پسته، روغن کاروتينو و منوگليسيریددر  :هايافته

در طول زمان نگهداري افزایش یافت. از طرف   aدکا دي انال و عدد  4و2 ميزان اسيد چرب آزاد، عدد پراکسيد، عدد آنيزیدین، عدد توتوکس،

نگهداري  بيست و پنجمو همچنين تازگی بو در طول زمان نگهداري کاهش یافت و کمترین مقادیر آن در روز  bو  L پارامترهاي رنگیدیگر 

 ها یافت شد. روز نگهداري در نمونه 25دکا دي انال در روز صفر تشخيص داده نشد اما بعد از  4و  2مشاهده گردید. 

افزودن روغن کاروتينو و امولسيفایر منو دي گليسيرید چه به صورت جداگانه و چه به صورت ترکيبی به روغن پسته بر پایداري آن  گیري: نتیجه

زایش داده است. تيمار داراي ترکيب روز اف 20به  15گراد از  درجه سانتی 60مؤثر واقع شده است و پایداري اکسيداسيونی آن را  در دماي 

 کاروتينو و امولسيفایر، بهتر از تيمار داراي کاروتينو عمل کرده یا حداقل عملكرد مشابهی داشته است.

  روغن پسته، پایداري، اسيد چرب، امولسيفایر واژگان كلیدي:

  مقدمه 

مغزهاي درختی و محصولات تهيه شده از آنهاا باه خااطر    

قادیر بالاي اسيدهاي چرب غير اشابا  باه اکسايد    دارا بودن م

هاي آزاد نقاش اصالی را در    . رادیكال(1)شدن حساس هستند 

کنناد. آنهاا هيدروپراکسايدها را تشاكيل      اکسيداسيون ایفا می

دهنااد و در نتيجااه تجزیااه بيشااتر، محصااولات ناشاای از   ماای

شاود.   ها و آلدئيدها ایجااد مای   اکسيداسيون ثانویه مانند کتون

ب یاا تناد شادن محصاول، ناشای از      توسعه یك مزه ناا مطلاو  

آنهاا اسات    انبارداري نامناسب مغزها یا نگهداري طولانی مدت

توليد محصولات اکسيداسيون ثانویه  با تغيير بو و عطار و   .(2)

که در نتيجه تندي را شاهد خواهيم طعم محصول همراه است 

ها  به طور منفی روي عطر و طعم، باو،   بود. اکسيداسيون چربی

گاذارد   رنگ و ارزش غذایی محصول در طول نگهداري اثر مای 

ختای مختلاو و روغان    . پایداري اکسيداسيونی مغزهاي در(3)

 آنها در شرایط مختلو توسط برخی محققان بررسی شده است

. ارزیابی وضعيت اکسيداسيونی اغلب باا ارزیاابی حسای    (4-2)

شود به عنوان مثاال در باادام زمينای برشاته شاده       ترکيب می

تشكيل محصولات اکسيداسيونی ثانویه شامل پنتانال، هگزانال 

 .  (5)شود  بادام زمينی می و اکتانال باعث افت عطر و طعم

 28درصد پروتئين،  21درصد چربی،  44پسته خام شامل 

درصااد رطوباات  4ر و درصااد خاکساات 3درصااد کربوهياادرات، 

اسيد چرب غالب روغن پسته اولئيك اسيد اسات   .(6)باشد  می

تاا   23باشد. لينولئيك اسيد ) درصد می 64تا  56که مقدار آن 

درصاد( ساایر اسايدهاي    13تا  9درصد( و پالمتيك اسيد ) 31

. ميزان اکسيداسيون (6)دهند  چرب روغن پسته را تشكيل می
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اسيدهاي چرب با افازایش درجاه غيار اشابا  باودن افازایش       

هااي محلاول در چربای مثال      یابد و با حضور ضد اکسانده  می

گارم   100یابد. گزارش شده است که در  توکوفرول، کاهش می

تا  1/0اي حدود  پسته با توجه به ارقام مختلو و شرایط منطقه

-12ميلی گرم در کيلوگرم آلفا توکوفرول  وجاود دارد )  1560

(. افزایش اسيدهاي چرب آزاد، عدد پراکسيد و عدد آنيزیدین 7

در طول نگهداري  توسط ساایر محققاان گازارش شاده اسات      

(. آناليز پایداري روغان تعادادي از مغزهااي درختای     16-13)

درجااه  60تحاات شاارایط اکسيداساايون تسااریع شااده )آون   

هااي مطالعاه    اد( نشان داده است که در مياان نموناه  گر سانتی

شده )پكان، پسته، فندق، باادام، برزیال ناات و گاردو(، روغان      

نشاان   ،روز نگهداري 12پسته کمترین عدد آنيزیدین را بعد از 

. بيشتر منابع موجود روي پایداري اکسيداسيونی (4)داده است 

(. باا وجاود ایان،    16، 17اناد )  دانه کامل پساته مطالعاه کارده   

اطلاعات در زمينه پایداري روغان پساته زیااد نيسات.  روغان      

هاي مناسب باراي مخلاوك کاردن باا      کاروتينو  از جمله روغن

رود. این روغان طبيعای کاه از     هاي حساس  به شمار می روغن

هااي طبيعای و    آید سرشار از کااروتن  خت پالم به دست میدر

توکوفرول بوده و  باا مشاكل دود کاردن کاه ناشای از حضاور       

اسيدهاي چرب کوتاه زنجيره اسات مواجاه نيسات. همچناين     

عدد یدي پایينی دارد و مقادار اسايدهاي چارب د اراي چناد     

پيوند غير اشبا   که اکسایش و ایجاد طعم و بوي ناامطبو  در  

. (18)دهند در این روغن کم است  ها را به آنها نسبت می وغنر

فایرهایی هساتند کاه طای سااليان     منوگليسيریدها نيز امولسي

زیادي به عنوان پایدارکننده و تغليظ کننده در صانایع غاذایی   

رسی امكاان  بر . بنابراین هدف این تحقيق،(19)به کار رفته اند 

افزایش پایداري روغن پسته باا اساتفاده از روغان کااروتينو و     

باشااد. روغاان کااااروتينو و    امولساايفایر منوگليساايرید ماای   

منوگليسيرید به خاطر نو  و ترکيب اسيدهاي چارب از جملاه   

 روند.   هاي خوب به شمار می پایدار کننده

  هامواد و روش 
اسايد اساتيك،    مواد شيميایی مصرفی شاامل ان هگازان،    

درصاد،   95کلروفرم، یدید پتاسيم، تيوسولفات سادیم، اتاانول   

 هيدروکسيد سدیم، ایزو اکتان همگی از مرك آلمان بودند.  

آمااده ساازي   آماده سازي روغن پسته و ساایر تیمارهاا    

هاي روغن پسته مطابق روش ميرعلی اکباري و شاهيدي    نمونه

ز شده و با آسياب باه  ( انجام شد. ابتدا پسته رقم اوحدي مغ4)

ميلای ليتار    400گارم نموناه    40پودر تبدیل گردید. باه هار   

هگزان اضافه شد و به مدت سه دقيقه در یك هماونن کنناده   

و در  4همگن شد. مخلوك حاصل با کاغذ صافی واتمن شاماره  

قيو بوخنر صاف شد. حلال باقيمانده با استفاده از یك تبخيار  

گراد گرفته شد و باه رارف    تیدرجه سان 40کننده چرخان در 

ميلی ليتري منتقل شده و تا قبل از اساتفاده در   50شيشه اي 

فریزر نگهداري شد. در مرحله بعاد تيمارهااي مختلاو روغان     

درصاد   85: 2درصد روغن پساته، تيماار    100: 1پسته )تيمار 

درصاد   85: 3درصد روغن کاروتينو و تيماار  15روغن پسته و 

 5/1( و Carotinoروغان کااروتينو )   درصاد  5/13روغن پسته، 

درصد منوگليسيرید )شرکت دنيسكو مالزي( تهيه شاد. روغان   

کاروتينو مصرفی  )شرکت کاروتينو ساخت کشور مالزي(  قرمز 

 هاي بالا بود. رنگ و حاوي کاروتنوئيد و آنتی اکسيدان

گیري تركیب اسیدهاي چرب  تیمارهااي متتلا     ندازها

ترکيب اسيدهاي چرب با استفاده از  گيري اندازهروغن پسته  

دستگاه گاز کروماتوگرافی انجام شد. مقادار یاك ميكروليتار از     

-CPنمونه  به دستگاه تزریق گردید. دستگاه  کرومااتوگرافی  ) 

3800, Varain      مجهز باا آشاكار سااز یونيزاسايون شاعله اي )

(FID  ( ساتون موئيناه )BPX70, SGE Melborn Australia   )

يليكاي ذوب شده از نو  فاز پيوندي )طاول ساتون   از جنس س

ميلی متار و ضاخامت فايلم     22/0متر، قطر داخلی ستون  30

باار باا درصاد     25ميلی متر( بود. از گاز هليوم باا فشاار    25/0

درصد بع عنوان گااز حامال اساتفاده گردیاد.       99/99خلوص 

آماده سازي نمونه جهت دستگاه گاز کرومااتوگرافی بار اسااس    

. دمااي دتكتاور و   (20)اساتفاده گردیاد     AOCSر کاار   دستو

گاراد باود.    درجاه ساانتی   270و  255به ترتياب   FIDانژکتور 

گراد باه مادت    درجه سانتی 125برنامه دمایی دستگاه در ابتدا 

 250گاراد باا سارعت     درجاه ساانتی   150نيم دقيقه و سپس 

 200دقيقه و در نهایات   2گراد بر دقيقه به مدت  درجه سانتی

گراد بر دقيقاه باه    جه سانتیدر 25گراد با سرعت  درجه سانتی

دقيقه بود. شدت جریان گازهاي نيترونن، هيادرونن   90مدت 

ميلی ليتار بار    300و  30، 25دتكتور به ترتيب  FIDو هوا در 

 .(21)دقيقه بود 

ارزیااابی پایاااداري  تعیااین پایاااداري اكسیداسااایونی   

ق روش اکسيداسيونی تيمارهااي مختلاو روغان پساته مطااب     

هاا در آون   ( انجاام شاد. نموناه   4ميرعلی اکباري و شاهيدي )  

(Memmert, UNB 500 با دماي )گاراد قارار     درجه ساانتی  60

گرفت.  زمان نگهاداري در آون معاادل یاك شاانزدهم  زماان      

هااي حارارت ندیاده باه      نگهداري در دماي واقعی است. نمونه

و  20، 15 ،10، 5هاا پاس از    عنوان شاهد انتخاب شدند. نمونه

و تا قبل از آزمون در فریزر نگهداري  روز از آون خارج شده 25

شدند. فاکتورهاي کيفای باراي ارزیاابی ميازان اکسيداسايون      

ها شامل ميزان اسيد چارب آزاد، عادد پراکسايد و عادد      نمونه
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آنيزیدین بود. ميزان اسايد چارب آزاد و عادد پراکسايد باراي      

آنيزیاادین بااراي کنتاارل ارزیااابی اکسيداساايون اوليااه و عاادد 

محصولات ناشی از اکسيداسيون ثانویه باه کاار رفات. قبال از     

ها از فریزر خارج شاده و اجاازه داده شاد تاا باا       نمونه ،آناليزها

دماااي محاايط بااه تعااادل برسااند. هاار نمونااه در سااه تكاارار  

 گيري شد. اندازه

گيري اسايد چارب آزاد  از    براي اندازههاي اكسایش   شاخص

.  عادد پراکسايد مطاابق باا     (22)ستد استفاده شد روش ورولا

گيري شاد. عادد    اندازه  (20)روش انجمن شيمی روغن آمریكا 

 (20)آنيزیدین نيز مطابق  با روش انجمن شيمی روغن آمریكا 

انجام گردید. عدد توتوکس از ضرب کردن مقدار عدد پراکسيد  

 .(23)بعلاوه عدد آنيزیدین به دست آمد  2در 

( تيمارهااي مختلاو   bو  L  ،aرنگ ) عدد  گیري رنگ  اندازه

)سااخت   Restonروغن پسته با استفاده از دستگاه هانتر لاب   

 آمریكا( انجام شد.

ارزیاابی  ارزیابی حسی با روش مقیاس رتبه بندي شدت   

ارزیاب حسی آموزش دیده انجام شد. مقياس  10حسی توسط 

تنادي و تاازگی تيمارهاا     سانتی متري براي ارزیابی ميزان 15

. به تندي زیاد عدد کمتر و به تندي کم )که (24)استفاده شد 

 در روغن تازه تر مشاهده شد( عدد بيشتر داده شد.

گياري   انادازه   E, E-2,4 Decadienalگیاري میازان    اندازه

ناده ميازان   تواناد نشاان ده   مای  E, E-2,4 Decadienalميزان 

( که این کار با اساتفاده  25، 26اکسيد شدگی در روغن باشد )

انجاام شاد. ساتون ماورد      QP 2010 Plus GCMSاز دساتگاه  

بود. گاز حامل، گاز هليم  با ميزان جریان یاك    BPX5استفاده

درجااه  50ميلاای ليتاار در دقيقااه بااود. دماااي اوليااه سااتون   

درجه در  20سرعت  گراد بود که در مدت سه دقيقه و با سانتی

گراد افزایش یافت. سپس ستون باا   درجه سانتی 200دقيقه به 

گاراد رسايد.    درجه ساانتی  320درجه در دقيقه به  10سرعت 

رقيق شده و یك  100به  1ها با هگزان به نسبت حجمی  نمونه

 (.4ميكرو ليتر به دستگاه تزریق شد )

تصادفی  کاملاً ها با استفاده از طرح همه آزمایشآنالیز آماري  

( باه  ANOVAو در سه تكارار انجاام  شاد. تجزیاه واریاانس )     

هاا باا اساتفاده از     همراه تست توکی به منظور مقایسه ميانگين

 انجام شد. 1/16نسخه  Minitabنرم افزار 

 هايافته 
 برتركیب اسیدهاي چرب تیمارهاي متتل  روغن پسته  

در ساه نموناه    مهم ترین اسيدهاي چرب موجود  نتایج، اساس

روغن پسته خالص، روغن پسته حاوي روغن کاروتينو و روغان  

پالميتياك   پسته داراي کاروتينو و امولسيفایر عباارت اسات از:   

لينولئيااك اساايد و  اساايد، اسااتناریك اساايد، اولئيااك اساايد،

 (.1مارگاریك اسيد )شكل 

 
 

 

 
روغن  ، (A)کروماتوگرام اسيدهاي چرب در روغن پسته خالص . 1شكل 

 (C)و ترکيب روغن پسته، کاروتينو و امولسيفایر  (B)کاروتينو 
: مارگاریك اسيد، 4: پالميتولئيك اسيد، 3: پالميتيك اسيد، 2: ميریستيك اسيد، 1)

 : لينولنيك اسيد(8: لينولئيك اسيد، 7: اولئيك اسيد، 6: استئاریك اسيد، 5
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مياازان اساايد چاارب آزاد همااه  میاازان اسااید چاارب آزاد 

يمارهاي روغن پسته خالص، ترکياب روغان پساته باا روغان      ت

کاروتينو  و ترکيب روغن پسته، روغن کااروتينو و امولسايفایر   

منوگليسيرید در طول زمان نگهداري در شرایط دمایی تساریع  

(. بيشترین اسايد چارب آزاد در   1یافته افزایش یافت )جدول  

ين در نگهداري در هر محصول مشاهده گردید. همچنا  25روز 

طول زمان نگهداري، کمترین اسيد چرب آزاد در  روغن پساته  

داراي ترکيب کاروتينو و امولسيفایر  مشاهده گردیاد و مقادار   

 تجاوز ننمود. 49/0روز نگهداري از  25آن پس از 

( 1هااي پساته )جادول     عدد پراکسيد روغان عدد پراكسید  

همه  نشان داد که تشكيل پراکسيدها در طول اکسيداسيون در

دار افازایش یافات.    انوا  روغان ماورد مطالعاه باه طاور معنای      

روز نگهاداري در روغان    25بيشاترین عادد پراکسايد پاس از     

پسته خالص مشاهده گردیاد. روغان پساته داراي کااروتينو و     

روز نگهداري در  25امولسيفایر عدد پراکسيد کمتري را بعد از 

 گراد نشان داد.   درجه سانتی 60دماي 

عدد آنيزیدین با افازایش زماان نگهاداري در    زیدین  عدد آنی

(. در روز 1افازایش یافات )جادول     هاي روغن پسته تمام نمونه

نگهداري عدد آنيزیدین روغن پسته خالص بيشتر از روغان   25

پسته حاوي کاروتينو و روغن پسته حاوي  ترکيب کااروتينو و  

 امولسيفایر بود.

زماان نگهاداري در   عدد توتوکس باا افازایش   عدد توتوكس  

(. عادد  1افازایش یافات )جادول     هاي روغن پساته  تمام نمونه

توتوکس در طول زمان نگهداري در روغن پسته خالص بيشاتر  

نگهاداري، عادد    25هاا افازایش یافات.  در روز     از سایر نموناه 

نگهاداري   20باود. در روز   10ر از تها بيش توتوکس تمام نمونه

هااي   و روغان  10شاتر از  عدد توتوکس روغن پسته خاالص بي 

 بود. 10پسته داراي کاروتينو و امولسيفایر کمتر از 

بار   ارزیابی حسی روغن پسته بر اساس مقیاس شادت   

هااي پساته    اساس نتایج در روز صفر شدت بو براي همه روغن

قرار داشت که  نشاان دهناده تاازه     6/14تا  4/14در محدوده 

ی زماان نگهاداري   (. وقت2هاي پسته است )جدول  بودن روغن

عدد ارزیابی بوکاهش یافت.  به عبارت دیگر بوي  ،افزایش یافت

یاباد و کمتارین    تازگی محصول با زمان نگهاداري کااهش مای   

نگهااداري مشاااهده شااد. در بااين انااوا      25مقاادار در روز 

محصولات آزمایش شده، روغن پساته خاالص امتيااز کمتاري     

لسيفایر کسب کارد،  نسبت به روغن پسته داراي کاروتينو و امو

 دار نداشات  اما با روغن پساته داراي کااروتينو اخاتلاف معنای    

(05/0p≤). 

 

 ٭گراد درجه سانتی 60اکسيداسيون انوا  روغن پسته در طول نگهداري در  .1جدول 

 زمان نگهداري )روز( نو  روغن آناليز شيميایی

0 5 10 15 20 25 

FFA** 

PO 41/0±01/0  ij 43/0±01/0  hi 51/0±01/0  cde 53/0±01/0  bcd 55/0±02/0  abc 58/0±01/0  a 

PP 40/0±03/0  ij 42/0±01/0  hij 48/0±02/0  efg 51/0±01/0  cde 54/0±03/0  abc 56/0±01/0  ab 

PPEM 35/0±01/0  k
 38/0±01/0  jk 40/0±01/0  ij 44/0±01/0  ghi 46/0±01/0  fgh 49/0±01/0  def 

PV 

PO 05/0±01/0  j 76/0±04/0  h 87/1±10/0  f 75/2±15/0  e 10/4±04/0  c 10/5±10/0  a 

PP 03/0±00/0  j 52/0±04/0  i 41/1±10/0  g 87/1±07/0  f 7/3±10/0  d 6/4±10/0  b 

PPEM 01/0±00/0  j 42/0±02/0  i 22/1±10/0  g 38/1±08/0  g 5/3±10/0  d 20/4±10/0  c 

AnV 

PO 96/0±06/0  i 67/1±07/0  fg 07/2±07/0  cd 15/2±05/0  bcd 30/2±10/0  bc 20/3±10/0  a 

PP 80/0±05/0  i 42/1±06/0  gh 78/1±04/0  ef 04/2±04/0  cde 14/2±07/0  bcd 39/2±04/0  b 

PPEM 76/0±06/0  i 31/1±10/0  h 72/1±10/0  f 95/1±07/0  def 11/2±05/0  bcd 31/2±04/0  bc 

Totox 

 

PO 06/1±04/0  k 19/3±05/0  h 81/5±05/0  f 65/7±05/0  e 50/10±50/0  c 40/13±40/0  a 

PP 86/0±03/0  k 46/2±04/0  hi 6/4±06/0  g 78/5±08/0  f 54/9±50/0  d 59/11±50/0  b 

PPEM 78/0±02/0  k 15/2±05/0  ij 16/4±06/0  g 71/4±07/0  g 11/9±40/0  d 71/10±60/0  bc 

: عدد PV: درصد اسيد چرب آزاد بر حسب اولئيك اسيد، FFA ٭٭دار دارند  درصد آماري با هم اختلاف معنی 5مقادیر در ستون یا ردیو )براي هر صفت اندازه گيري شده(  با حروف مختلو در سطح *

 : روغن پسته داراي روغن کاروتينو و امولسيفایر منو دي گليسيریدPPEMه داراي روغن کاروتينو، : روغن پستPP: روغن پسته، PO: عدد آنيزیدین، AnVپراکسيد )ميلی اکی والان بر کيلو گرم( ، 
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٭گراد درجه سانتی 60ارزیابی حسی انوا  روغن پسته با استفاده از مقياس رتبه بندي شدت در طول نگهداري در  .2جدول 
 

 

 صفت
 زمان نگهداري )روز( نو  روغن

0 5 10 15 20 25 

 وماي روغن تازهآر

PO 4/14±3/0  ab 0/14±3/0  abcd 6/13±2/0  bcd 1/13±1/0  de 7/11±3/0  gh 9/9±2/0  j 

PP 6/14±3/0  a 1/14±2/0  abc 8/13±3/0  abcd 4/13±2/0  cde 2/12±3/0  fg 5/10±2/0  ij 

PPEM 6/14±3/0  a 3/14±2/0  abc 0/14±4/0  abcd 9/13±4/0  abcd 7/12±3/0  ef 9/10±2/0  hi 

 دار دارند درصد آماري با هم اختلاف معنی 5مقادیر در ستون یا ردیو )براي هر صفت اندازه گيري شده(  با حروف مختلو در سطح *

PO** ،روغن پسته :PP ،روغن پسته داراي روغن پالم کاروتينو :PPEMروغن پسته داراي روغن کاروتينو و امولسيفایر منو دي گليسيرید : 

 ها به کار رفت. متري براي ارزیابی شدت تازگی )آروما( روغن سانتی 15یك خط  ٭٭٭
 

دي  4و 2در روغن پسته   E, E-2,4 Decadienalتغییرات 

روز نگهاداري در   25در روز صفر تشخيص داده نشد اما بعد از 

ها یافت شد و مقدار آن در روغن پساته خاالص بايش از     نمونه

مقاادار در  (. ایاان3و جاادول  2هااا بااود ) شااكل  سااایر روغاان

هاي داراي کاروتينو و داراي کاروتينو و امولسيفایر با هام   روغن

 دار نداشت. اختلاف معنی

هااي   روغان  bو  Lدر طول نگهداري عدد  رنگ روغن پسته  

(. اختلاف 4افزایش یافت )جدول   aپسته کاهش یافت، اما عدد

)که یك شاخص مهم مشخص کننده رنگ   aدار در عدد  معنی

حصولات پسته اي اسات(،  در روز صافر )شااهد( در    سبز در م

باالاتر   aمقایسه با سایر روزهاي نگهداري مشاهده گردید. عدد 

نگهاداري نشاان دهناده     25هااي پساته در روز    در تمام نمونه

 ها در طول نگهداري است. کاهش مقدار رنگ سبز در این نمونه

سطح منحنی(  )درصد  E, E-2,4 Decadienalميزان   تغييرات .3جدول 

 GC-MSدر طول نگهداري روغن پسته با استفاده از 

 زمان نگهداري )روز( نو  روغن پسته

 0 25 
PO 23/0 غير قابل تشخيص a 

PP 18/0  غير قابل تشخيص  b 

PPEM 17/0 غير قابل تشخيص b 

 5مقادیر در ستون یا ردیو )براي هر صفت اندازه گيري شده(  با حروف مختلو در سطح *

 دار دارند،  درصد آماري با هم اختلاف معنی

: روغن پساته داراي روغان   PPEM: روغن پسته داراي روغن کاروتينو، PP: روغن پسته، PO ٭٭

 کاروتينو و امولسيفایر منو دي گليسيرید
 
 

 

 

 
 

 GC-MSهاي پسته با استفاده از  دکا دي انال  در روغن 4و 2کروماتوگرام حضور  .2شكل 

 1: Oxirane ، 2: 2,4 Decadienal  ،3: Vinyl palmitate  ،4: Octadecanedioic acid، 5: Oleic acid chloride ،6: Cyclohexanone ،7: 

Squalene ،8: Tocopherol ،9: Sitosterol 
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 گراد درجه سانتی 60پارامترهاي رنگ روغن پسته در طول نگهداري در  .4جدول 

 زمان نگهداري )روز( نو  روغن پسته پارامترهاي رنگ

0 5 10 15 20 25 

L 

P 2/74±7/0  a 8/71±7/0  b 7/70±6/0  c 3/68±5/0  d 2/67±5/0  e 0/67±5/0  e 

PP 2/67±6/0  e 0/66±5/0  f 6/65±4/0  g 5/64±5/0  h 8/63±5/0  i 2/63±4/0  j 

PPEM 9/66±5/0  e 0/66±5/0  f 6/65±4/0  g 8/64±5/0  h 9/59±4/0  k 4/59±4/0  l 

a 

P 9/4-±2/0  o 1/5±2/0  n 8/6±2/0  m 5/7±2/0  l 3/8±3/0  j 9/8±3/0  k 

PP 7/22±4/0  h 8/24±40/0  e 3/26±3/0  d 4/27±5/0  c 4/28±4/0  b 4/29±4/0  a 

PPEM 8/20±4/0  i 7/24±4/0  e 8/24±3/0  e 0/25±4/0  e 6/26±4/0  d 9/27±5/0  c 

b 

P 5/48±6/0  a 2/47±5/0  ab 5/46±5/0  bc 2/46±5/0  bc 8/45±5/0  bcd 4/45±4/0  cde 

PP 8/43±6/0  f 4/43±5/0  def 5/43±4/0  fg 8/42±4/0  fgh 9/41±4/0  gh 4/41±4/0  h 

PPEM 3/44±5/0  def 8/43±5/0  f 7/43±4/0  f 2/43±4/0  ef 9/41±4/0  gh 4/39±4/0  i 

 دار دارند درصد آماري با هم اختلاف معنی 5مقادیر در ستون یا ردیو )براي هر صفت اندازه گيري شده( با حروف مختلو در سطح *

PO ،روغن پسته :PP ،روغن پسته داراي روغن کاروتينو :PPEMروغن پسته داراي روغن کاروتينو و امولسيفایر منو دي گليسيرید : 

 

 

  بحث 

ارهاي متتل  روغن پسته بر اساس بررسی پایداري تیم

یكی از فاکتورهایی که روي ميازان  تركیب اسیدهاي چرب  

گذارد ترکيب اسيدهاي چرب است. در  ها اثر می پایداري  روغن

این زمينه اسيد چرب اولئيك اسيد یكای از اسايدهاي چارب    

هااي داراي   آید.  گزارش شده است که روغان  مهم به شمار می

هااي   چرب اولئيك اسايد پایادارتر از روغان   مقدار بالاي اسيد 

داراي سااایر اساايدهاي چاارب هسااتند. حضااور پالميتيااك و   

هاي چرب با زنجيره طولانی  استئاریك اسيد نيز به عنوان اسيد

دهد. بناابراین،   پایداري اکسيداسيونی محصولات را افزایش می

نو  اسيد چرب و  نسبت مناسب اسيدهاي چرب اشبا  و غيار  

پایداري محصول اثرگذار است. بر اساس نتاایج زماان   اشبا  بر 

القا روغن کااروتينو هميشاه باالاتر از روغان زیتاون خاالص و       

.  (27)مخلوك روغن کاروتينو و روغن زیتون خالص بوده اسات  

همچنين گرچه روغن کاروتينو تصفيه شده اسات اماا غنای از     

توکوفرول و  بتاکاروتن اسات  کاه باه عناوان آنتای اکسايدان       

، 18) دهناد  شوند و  پایداري روغن را افازایش مای   شناخته می

ر . بنابراین، بر اساس نتایج، مقادار باالاي اولئياك اسايد د    (28

روغن پسته و مقدار بالاي پالميتيك اسيد در روغن کاروتينو و 

خاصيت تثبيت کنندگی امولسيفایر باعث شده است که روغان  

ترکيبی پساته، کااروتينو و امولسايفایر داراي پایاداري باالایی      

 باشد.  

کاه   دادگازارش   Molteberg (29) میزان اسید چارب آزاد  

حداکثر حد مجاز اسيد چرب آزاد )بار حساب درصاد اولئياك     

هااي ایان    باشاد. یافتاه   درصد می 5اسيد( براي مصارف انسانی 

دهد که گرچه اسيد چارب آزاد روغان پساته     تحقيق نشان می

نگهاداري باه طاور     25داراي امولسيفایر و روغان پاالم در روز   

 -ترکيب روغن پساته داري کمتر از روغن پسته خالص و  معنی

روغن پالم )بدون امولسيفایر( بود، اما ميازان اسايد چارب آزاد    

همه محصولات مورد مطالعه قابال قباول در نظار گرفتاه شاد      

درصاد باود. مقاادیر بيشاتر      1کمتار از   25چون در پایان روز 

ها ممكن است به خاطر حضاور   اسيد چرب آزاد در برخی نمونه

ماس و آهان باشاد کاه در طاول       هاي ها و نمك متالو پروتئين

ها به گليسرول و اسيد چارب آزاد باه    هيدروليز تري گليسيرید

کنند. باه عالاوه حضاور رطوبات در      عنوان کاتاليست عمل می

محصولات شاانس رشاد ميكروبای و در نتيجاه اکسايد شادن       

هيدروليتيك و توليد اسيد چرب آزاد را بالا خواهاد بارد.  ایان    

ت به سایر اسيدهاي چرب با زنجياره  هاي چرب آزاد  نسب اسيد

بلندتر ترکيباات باا عطار و باوي ناا مناساب بيشاتري تولياد         

ها نقش مهمای را در حفاظ رطوبات     . امولسيفایر(30)کنند  می

ن اسايد  کنند که در نتيجه  این عمل، ميازا  محصولات ایفا می

 .(31)یابد  چرب آزاد  در روغن کاهش می

وغن پسته داراي کاروتينو و امولسيفایر عادد  رعدد پراكسید  

درجه  60روز نگهداري در دماي  25پراکسيد کمتري را بعد از 

گراد نشاان داد. دليال ایان امار ایان اسات کاه  روغان          سانتی

کاروتينو و امولسيفایر اضافه شده به روغان پساته در پایاداري    

يري از آن نقش مؤثري ایفا کرده اند. امولسيفایر با  ایجاد جلوگ

تواناد بار    جدا شدن روغن در محصولات حاوي روغن پسته می

هااي   پایداري آن مؤثر واقع شود. به علاوه  نو  و ترکيب  اسيد
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هاي طبيعای حاضار در روغان کااروتينو      اکسيدان چرب و آنتی

خير بيندازد. بر اسااس اساتاندارد   أتواند اکسيد شدن را به ت می

ميلای اکای    5غان پساته   حداکثر مجاز عدد پراکسيد باراي رو 

روز  25بنااابراین پااس از . (32)باشااد  والان باار کيلااوگرم ماای

نگهداري عدد پراکسيد روغن پسته خالص در حاد مجااز قارار    

نمی گيرد ولی روغن پسته داراي کاروتينو و امولسيفایر در حد 

. بر  اساس این نتایج عمر ماندگاري  روغان  گيرند مجاز قرار می

روز و ساایر   20گاراد   درجاه ساانتی   60پسته خالص در دماي 

 باشد. روز می 25ها  روغن

عدد آنيزیادین تخمينای از ميازان آلدئيادها     عدد آنیزیدین  

آلكان که یاك ترکياب ثانویاه ناشای از تخریاب       -2بخصوص 

عدد آنيزیدین  (30)دهد  اکسيداسيونی روغن است را نشان می

  هااي روغان پساته    گهاداري در تماام نموناه   نبا افزایش زمان 

روز نگهاداري در شارایط اکسايد     25افزایش یافت اما  بعاد از  

کاه حاداکثر    10ها به حد  شدن تسریع شده هيچ یك از نمونه

مولساايفایر و .  حضااور ا(30)نرساايد  ،باشااد مقاادار مجاااز ماای

هاي چرب اشبا  روغن کاروتينو در ترکيب با روغن پسته  اسيد

را تثبيت نماوده و   تواند روغن محصولات حاوي روغن پسته می

   . (19)در نتيجه روي عدد آنيزیدین محصول اثر بگذارد 

از آنجا که عدد توتوکس  در برگيرناده هار دو   عدد توتوكس  

شاخص مناسب تاري باراي    ،عدد اسيدي و عدد پراکسيد است

گردد. مقدار آن  باید کمتار   سنجش کيفيت روغن محسوب می

پسااته، عاادد هاااي روغاان  در همااه نمونااه  .(30)باشااد  10از 

گاراد   درجاه ساانتی   60روز نگهداري در  25توتوکس در پایان 

هاي پسته داراي کااروتينو و   بود. به عبارتی روغن 10بيشتر از 

روز قابال   15روز  و روغن پساته خاالص تاا     20امولسيفایر تا 

، عماار (33)و همكاااران  Kilcastنگهااداري بودنااد. باار اساااس 

تواناد   گراد مای  درجه سانتی 20ماندگاري محصولات غذایی در 

با ضرب کردن حداکثر پایداري اکسيداسايون )روز( در فااکتور   

درجااه  60دساات آیااد. باار اساااس نتااایج  در دماااي  بااه  16

گراد حداکثر پایداري اکسيداسيونی روغن پسته بر پایاه   سانتی

روز و  باراي ساایر    15عدد توتوکس  براي روغن پسته خالص 

روز در   320و  240روز بود که به ترتيب معاادل   20ها  روغن

 باشد. گراد می درجه سانتی 20دماي 

ه بار اسااس مقیااس شادت      ارزیابی حسی روغن پست

باه عناوان محصاولات روغنای طبقاه       محصولات پسته معمولاً

شوند و بنابراین صفات تازگی تا حد زیادي به عطار و   بندي می

گاردد. عادد    باشد مربوك مای  بوي تندي روغن که نامطلوب می

شدت بيشتر براي آروما یعنی که نمونه تاازه تار )تناد نشاده(     

هااي پساته در    ا براي همه روغناست. در روز صفر شدت آروم

قرار داشت که  نشان دهنده تازه باودن   6/14تا  4/14محدوده 

نگهااداري، امتياااز  25هاااي پسااته اساات. در پایااان روز  روغاان

بود که کاهش محسوسای را   9/10تا  9/9هاي پسته بين  روغن

نگهداري در روغان    25دهد. کمترین امتياز بو در روز  نشان می

هده شاد. بار اسااس نتاایج عادد توتاوکس       پسته خالص مشاا 

نگهداري غير قابل پذیرش  25ها در روز  ( همه نمونه1)جدول 

بيشتر شاده باود. در    10بودند چون عدد توتوکس آنها از عدد 

هاا قابال    نگهداري بجز روغن پسته خالص، بقيه روغان  20روز 

 پذیرش بودند.  

اس بر اسا در روغن پسته   E, E-2,4 Decadienalتغییرات 

در طول زماان نگهاداري     E, E-2,4 Decadienalنتایج ترکيب 

گراد در انوا  روغن پسته ایجاد شاده   درجه سانتی 60در دماي 

هااي   است و این مقدار در روغن پسته خالص بيشاتر از روغان  

ها نشان  پسته داراي کاروتينو و امولسيفایر بوده است. این یافته

درجاه   60نگهداري در  25هاي پسته در روز  دهد که روغن می

 گراد اکسيد شده اند. سانتی

هااي توساعه    تواند به عنوان یكی از شاخص این ترکيب می

ها در محصولات غذایی حاوي مقدار روغان   اکسيداسيون چربی

دي انال )کاه باه آلدئيادها تعلاق      4و  2  .(30)بالا به کار رود 

ي شيرین، ميوه اي، روغن یا چربی دارد( ترکيبی است که با بو

گازارش کردناد کاه     Warner & Frankel  (26). مرتبط اسات 

 پی پی ام بتا کاروتن به طور مشخص تشاكيل  20تا  1افزودن 

لازم به ذکار   دهد. دکادي انال را در روغن سویا کاهش می 4و2

-Gomezاست که بتا کاروتن در روغان کااروتينو وجاود دارد.    

Alonso  دکا دي انال  4و2گزارش کردند که   (25)و همكاران

تواند براي تشخيص تندي در ارزیابی حسای روغان زیتاون     می

 خالص به کار رود.  

ها  بر اساس نتایج، رنگ انوا  مختلو روغنرنگ روغن پسته  

در طول زمان نگهداري تا حدي تخریاب شاده اسات و ميازان     

روشنایی، زردي و رنگ سبز آنها کاهش یافته اسات. کمتارین   

)رنگ سبز بيشتر( در  نمونه روغن پساته خاالص و در     aعدد 

روز صفر )شاهد( در مقایسه با سایر روزهاي نگهداري مشااهده  

در روغن خام  گردید. این نتيجه نشان از وجود کلروفيل بيشتر

رساد زیارا کااروتينو کاه در      پسته دارد که طبيعی به نظر مای 

ها به کار رفته است سرشاار  از کاروتينوئياد    ترکيب سایر روغن

گردد از شدت رنگ  است که روغن قرمز روشن دارد و باعث می

کمتار   Lبالاتر )رناگ سابز کمتار( و عادد      aسبز بكاهد. عدد 

کمتر )رنگ زرد کمتر( در تمام   b)تيره تر شدن روغن( و عدد 

گاراد   درجه سانتی 60نگهداري در  25هاي پسته در روز  نمونه

  ها دارد.  مشاهده گردید که نشان از تخریب رنگدانه
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 نتیجه گیري  

افزودن روغن کاروتينو و امولسيفایر منو دي گليسيرید چه 

بر پایاداري روغان    ،به صورت جداگانه و چه به صورت ترکيبی

ؤثر واقع شده است و بر اساس عدد توتاوکس  پایاداري   پسته م

 روز افزایش داده است.  20روز به  15اکسيداسيونی آن را از 

 سپاسگزاري

از پژوهشكده پسته که امكان اجاراي ایان تحقياق را فاراهم        

 آورده است، تشكر و قدردانی نمایيم.  
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Background and Objectives: Stability of the products made from pistachios depends on stability of the oil. Oxidized 

oil includes unpleasant taste and thus its quality and shelf-life decreases. The aim of this study was to assess pistachio 

oil oxidation stability alone and in combination with Carotino oil and monoglyceride emulsifier using method of 

accelerated temperature (60 °C). 

 Materials & Methods: Qualitative factors (including free fatty acids, peroxide value, anisidine value, TOTOX value, 

2,4-decadienal, color and sensory analysis) of the stored samples were evaluated on Days 0, 5, 10, 15, 20 and 25.  

Results: In all treatments, including pure pistachio oil, pistachio oil with Carotino and pistachio oil with Carotino and 

monoglyceride emulsifier, free fatty acids, peroxide value, anisidine value, Totox value, 2,4-decadienal and a-value 

increased during storage with the highest increase seen on Day 25. In contrast, L* and b* values and fresh odor 

decreased during storage with the lowest value observed on Day 25 of storage. On Day 25 of storage, free fatty acids, 

peroxide value, anisidine value, TOTOX value and 2,4-decadienal were higher in pure pistachio oil than pistachio oil 

containing Carotino alone and pistachio oil containing Carotino and emulsifier. The 2,4-decadienal was not detected in 

samples on Day 0 but on Day 25 with a higher quantity in pure pistachio oil than other oils. This was not significantly 

different between pistachio oil containing Carotino and pistachio oil containing Carotino and emulsifier. 

Conclusion: Addition of Carotino and emulsifier either alone or in combination to pistachio oil affected the oil 

stability. Based on the TOTOX value, this addition increased the oil oxidative stability from 15 to 20 days at 60 °C. 

High quantities of oleic acid and palmitic acid in Carotino and stabilizing effects of emulsifier resulted in a higher 

stability for a combination of pistachio oil, Carotino and emulsifier, compared to other oils. 

Keywords: Pistachio, Oil, Oxidative stability, Fatty acid, Emulsifier  
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