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 Pistacia atlantica var)استفاده از روغن بنهافزایش پایداري اکسایشی روغن زیتون  با 
mutica)  
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  دانشجوي دکتري مهندسی علوم و صنایع غذایی دانشگاه فردوسی مشهد -1

  دانشجوي کارشناسی مهندسی علوم و صنایع غذایی دانشگاه فردوسی مشهد -2

  هیات علمی گروه علوم و صنایع غذایی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهدعضو  -3

چکیده

 نسـبت . داري وجود داشـت به لحاظ آماري بین ساختار اسیدچربی روغن بنه و زیتون تفاوت معنی

میـزان  . بـود  75/2و  99/3و  61/4و  34/6اسیدهاي چرب غیراشباع و شاخص اکسایش پذیري به ترتیـب  

) بر اساس اسید گالیک(فنلی و پلی) توکوفرول-بر اساس آلفا(مواد صابونی نشونده و ترکیبات  توکوفرولی 

لـی گـرم در کیلـوگرم    می 65/15و  12/81و  59/356و   58/818درصد،  6/1و 63/5بنه و زیتون به ترتیب 

همچنین در آزمونهاي عدد دي ان مزدوج، کربونیل و رنسیمت روغن بنه با وجود عدد پراکسید . روغن بود

در مجموع، روغن بنه به خاطر وجود اسیدهاي چرب ضروري بیشتر داراي . بالاتر برتر از روغن زیتون بود

ات آنتی اکسیدانی داراي پایداري اکسایشی بهتري ارزشهاي تغذیه اي بالاتر و به خاطر سرشار بودن از ترکیب

  .نسبت به روغن زیتون بود

روغن بنه، زیتون، پایداري اکسایشی، ترکیبات آنتـی اکسـیدانی، سـاختار اسـید چربـی،       :هاي کلیديواژه

  ارزشهاي تغذیه اي 
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مقدمه

روغن زیتون یکی از رایجترین روغنهاي سرخ کردنی می باشد که داراي پایداري اکسایشی بالایی  

نسبت به بقیه روغنهاي خوراکی می باشد اما در جریان تصفیه مقدار زیادي از ترکیبات آنتی اکسیدانی آن 

تی اکسیدانی استفاده حذف می شود لذا براي افزایش پایداري اکسایشی روغن زیتون می توان از ترکیبات آن

آنتی اکسیدانهاي سنتزي داراي عوارض بسیار زیادي می باشند از جمله سرطان و مشکلات گوارشی . کرد

لذا استفاده از ترکیبات آنتی . که استفاده از آنها در بسیاري از کشورها در حال ممنوع شدن می باشد

بنه یکی از منابع طبیعی خدادادي کشور . استاکسیدانی طبیعی در روغنهاي  خوراکی امري اجتناب ناپذیر 

ایران است  که میوه آن درصد بالایی روغن دارد و روغن آن در بین مردم مناطق بنه خیز به روغنی با عمر 

این گیاه از گونه . اکسیدانی موجود در آن استزیاد شناخته شده است که احتمالا به خاطر ترکیبات آنتی

شود طبقه بندي می Anacardiaceaeجزء خانواده  Pistaciaبا نام علمی پسته .هاي وحشی پسته است

، (Pistacia vera)سه گونه پسته در ایران وجود دارد که شامل پسته خندان . که شامل یازده گونه است

از جزایر قناري و  بنه انتشار. است (Pistacia Khinjuk)و خنجوك  (Pistacia Atlantica)بنه 

و پاکستان افغانستان ،ایران ،قفقاز، سوریه ،و تا آسیاي صغیر شودمیریاي مدیترانه شروع هاي ساحل دکشور

 و در بقیه نقاط کشوربه صورت انبوه کردستانو  استانهاي فارسحد فاصل در ایران در بنه  .یابدامتداد می

از جنگلهاي کشور را  درختان بنه بیش از یک میلیون و دیست هزار هکتار. شودبه صورت پراکنده دیده می

 3و کابولیکا 2،کردیکا1سه رقم براي بنه شناسایی شده است که عبارت از موتیکا. دهندبه خود اختصاص می

میزان تقریبی روغن و ). 7(درصد ارقام بنه را در ایران تشکیل می دهد  90رقم موتیکا بیش از . می باشند

). 2(درصد گزارش شده است  7/2و  6/2درصد، و  57و  54رطوبت مغز دو رقم موتیکا و کردیکا به ترتیب 

از این رو، در این پژوهش . تاکنون در مورد روغن مغز بنه مطالعه جامع و کاملی به انجام نرسیده است

پایداري اکسایشی روغن مغز  بنه رقم موتیکا به عنوان رایجترین رقم بنه با روغن زیتون مقایسه شد تا 

امکان استفاده از آن در روغن زیتون براي افزایش پایداري اکسایشی و در نتیجه افزایش دوره نگهداري 

  .بررسی شود

  

  

                                                          
1 Mutica

2 Kurdica
3 Cabulica
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  مواد و روشها

مواد اولیه

 - 18کیلوگرم بنه رقم موتیکا از شهرستان مرودشت در استان فارس جمع آوري و در دماي 20

روغن زیتون تصفیه شده بدون مواد افزودنی نیز از کارخانه روغن غنچه ساري . درجه سانتیگراد نگهداري شد

رکت مرك و مواد شیمیایی مورد نیاز نیز از دو ش.درجه سانتیگراد نگهداري شد - 18تهیه شد و در دماي 

  .سیگما تهیه گردید

  : استخراج روغن

بعد از خشک کردن و جدا کردن پوسته نمونه ها، مغز آنها در آسیاب پودر شد و با هگزان      

ساعت در تاریکی و دماي  48عملیات استخراج به مدت . مخلوط گردید 4به  1نرمال به نسبت وزنی حجمی 

  .درجه سانتیگراد جدا شد 40ل در آون تحت خلأ در دماي حلا. محیط با تکان دادن شدید صورت گرفت

  فرایند حرارتی

 (Havant, Hampshire,UKکنگرم نمونه روغن استخراج شده در یک سرخ 200

(Kenwood DF280,  در . ساعت حفظ شد 8درجه سانتیگراد به مدت  170قرار داده شد و در دماي

  . رسی آزمونهاي پایداري اکسایشی برداشت شدگرم نمونه براي بر 20فواصل زمانی یک ساعت 

آزمونهاي شیمیایی 

شاخص اکسایش . تعیین شد 4مایع -ترکیب اسید چربی نمونه روغن به وسیله کروماتوگرافی گاز

  :                                کربنه بر طبق فرمول ذیل  محاسبه شد 18روغنها بر حسب درصد اسیدهاي چرب غیر اشباع  5پذیري

)1                                        (100/)]3:18(6.21%)2:18(3.10%)1:18[( CCCityoxidizibil                   

د موا). 4(به ترتیب اسیدهاي اولئیک، لینولئیک و لینولنیک هستند  C18:3و  C18:1 ،C18:2که

ترکیبات فنلی به روش کاپانسی و همکاران بر ). 6(گیري شد صابونی نشونده به روش لزانو و همکاران اندازه

- ترکیبات توکوفرولی کل به روش ونگ و همکاران بر اساس آلفا). 1(اساس اسید گالیک تعیین شد 

عدد دي ان مزدوج به . )9(عددپرکسید به روش شانتا و دکر اندازه گیري شد ). 11(توکوفرول تعیین شد 

براي تعیین ).  3(عدد کربونیل به روش اندو و همکاران اندازه گیري شد ). 8(روش ساگوي تعیین شد 

  . استفاده شد 743شاخص پایداري اکسایشی از دستگاه رنسیمت مدل 

  تجزیه و تحلیل آماري

                                                          
4 Gas-liquid chromatography

5 oxidizibility



40

میانگینهــا . شــدکلیــه آزمایشــها در قالــب طــرح آزمایشــی کــاملاً تصــادفی درســه تکــرار انجــام 

ــرم ــا ن ــزار ب ــون  MStatCاف ــاس آزم ــر اس ــه . مقایســه شــدند) p›05/0(درصــد  5در ســطح  t-testو ب ب

نمودارهــا بــا نرمــافزار   . اســتفاده شــد SigmaStatافــزار منظــور بــرازش دهــی منحنیهــا از نــرم    

Microsoft Excel ترسیم گردیدند.

  نتایج و بحث

آورده شـده   1و روغـن زیتـون در جـدول شـماره     ساختار اسید چربـی روغـن بنـه رقـم موتیکـا      

ــت ــباع    . اس ــرب اش ــیدهاي چ ــل اس ــدار ک ــد    )SFA(مق ــک پیون ــباع داراي ی ــرب غیراش ــیدهاي چ ، اس

ــه  ــه   ) MUFA(دوگان ــد دوگان ــد پیون ــباع داراي چن ــر اش ــن ) PUFA(و اســیدهاي چــرب غی در دو روغ

ــب     ــه ترتیـ ــون  بـ ــه و زیتـ ــود  33/19و  5/32و   18/62و  54/53، 7/17و  63/13بنـ ــد بـ در . . درصـ

و  34/6و  شــاخص اکســایش پــذیري روغــن بنــه و زیتــون بــه ترتیــب  SFAبــه  USFAضــمن، نســبت 

ــتر    . حاصــل شــد 75/2و  99/3و  61/4 ــدار بیش ــل وجــود مق ــه دلی ــه ب ــن بن ــی روغ ــاختار اســید چرب س

ــود     ــه اي بهتــر از روغــن زیتــون ب اســیدهاي چــرب ضــروري بــه خصــوص اســید لینولئیــک از نظــر تغذی

از نظر پایداري اکسایشی با توجه بـا سـاختار اسـید چربـی روغـن زیتـون  انتظـار هسـت کـه برتـر از            ولی

  . روغن بنه باشد

 ،پلــی فنلــی، اســترولی ،مــواد صــابونی نشــونده روغنهــاي خــوراکی شــامل ترکیبــات توکــوفرولی

ــدها هســتند  ــدروکربنها و کاروتنوئی ــی . هی ــواص آنت ــات داراي خ ــن ترکیب ــیدانی و ارزشای ــه اکس اي تغذی

مقــدار مــواد صــابونی . شــوندهســتند و بــه عنــوان شاخصــی از کیفیــت روغنهــاي خــوراکی محســوب مــی

داري بـا  درصـد بـود کـه از نظـر آمـاري تفـاوت معنـی        6/1و   63/5نشونده روغن بنه و زیتون بـه ترتیـب   

خــام، میــزان ایــن مــواد در روغنهــاي ســبوس بــرنج خــام، ذرت، کنجــد، ســویا ). 1جــدول (هــم داشــتند 

 5/1تــا  0، 2، حــداکثر 6/1، 3/2تــا  9/0، 8/2، حــداکثر 2/4کــانولا، زیتــون بکــر و پنبــه دانــه بــه ترتیــب 

) توکـوفرول -بـر حسـب آلفـا   (مقـدار ترکیبـات توکـوفرولی    ). 5(درصـد گـزارش شـده اسـت      7/0تا  5/0و 

و  12/81و  59/356و  58/818روغـن بنـه و زیتــون بـه ترتیــب    ) بــر حسـب اسـید گالیــک  (و پلـی فنلـی   

ایـن ترکیبـات از اجـزاء مهـم مـواد صـابونی نشـونده روغنهـاي         . میلی گرم در کیلوگرم روغـن بـود   65/15

خوراکی هستند کـه فعالیـت آنتـی اکسـیدانی دارنـد کـه از اکسـایش روغنهـاي خـوراکی جلـوگیري مـی            

ــد  ــ   . کنن ــناخته ش ــی اکســیدانی ش ــات آنت ــی سرشــار از ترکیب ــوان روغن ــه عن ــه ب ــن بن ــابراین روغ د و  بن

.احتمالا داراي پایداري اکسایشی مناسبی است
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میلـی اکـی والان گـرم بـر       83/0و  02/2مقدار عدد پراکسـید روغـن بنـه و زیتـون بـه ترتیـب       

داري بـین عـدد پراکسـید ایـن دو روغـن وجـود داشـت       کیلوگرم بود که بـه لحـاظ آمـاري تفـاوت معنـی     

نشـان دهنـده شـرایط نامناسـب نگهـداري بنـه       زیـاد بـودن مقـدار عـدد پراکسـید روغـن بنـه        ). 1جدول(

  .  بعد از برداشت است

ــدول     ــون در ج ــه و زیت ــن بن ــزدوج روغ ــدد دي ان م ــرات ع ــزان تغیی ــت  2می ــده اس . آورده ش

کـه بـه لحـاظ آمـاري      بـود  24/6و 28/10مقدار اولیـه ترکیبـات مـزدوج روغـن بنـه و زیتـون بـه ترتیـب         

رکیبــات بــا عــدد پراکســید اولیــه دو روغــن همخــوانی مقــدار ایــن ت. داري بــا هــم داشــتندتفــاوت معنــی

در روغن بنـه کـه عـدد پراکسـید بـالاتر بـود، میـزان ترکیبـات داراي پیونـد دي ان مـزدوج           . خوبی داشت

. بالاتر و در روغن زیتـون کـه عـدد پراکسـید کمتـر بـود مقـدار ایـن ترکیبـات پـایین تـر بـه دسـت آمـد              

در سـاعت هشـتم فراینـد حرارتـی نسـبت بـه مقـدار اولیـه بـه          مقدار این ترکیبات در روغن بنـه و زیتـون   

ــب  ــود ) 22/26(2/4و ) 58/30( 98/2ترتی ــده ب ــر ش ــن   . براب ــه روغ ــون نشــان داد ک ــن آزم ــابراین ای بن

بنه نسبت به تشکیل ترکیبـات اکسایشـی اولیـه در فراینـد حرارتـی مقاومـت بیشـتري نسـبت بـه روغـن           

.زیتون دارد

  )انحراف معیار ±(روغن بنه و زیتون ساختار شیمیایی . 1جدول 

روغن زیتون روغن بنه اسیدچربی

54/0 ± 54/0 a 33/0 ± 57/0 a C14:0

92/12 ± 49/0 a 70/10 ± 51/0 b C16:0

43/1 ± 49/0 a 81/1 ± 18/0 a C16:1

23/4 ± 13/0 a 44/2 ± 33/0 b C18:0

75/60 ± 61/0 a 73/51 ± 13/0 b C18:1

01/18 ± 31/0 b 34/31 ± 02/1 a C18:2

32/1 ± 65/0 a 16/1 ± 12/0 a C18:3

7/17 ± 45/0 a 63/13 ± 16/1 b SFA

18/62 ± 76/0 a 54/53 ± 18/0 b MUFA

33/19 ± 44/0 b 50/32 ± 11/1 a PUFA

61/4 ± 1/0 b 34/6 ± 55/0 b USFA/SFA
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75/2 ± 06/0 b 99/3 ± 12/0 a شاخص اکسایش پذیري

6/1 ± 14/0 b 63/5 ± 10/0 a   )درصد(مواد صابونی نشونده 

    59/356 ± 62/19 b 58/818 ± 25/18 a میلی گرم در کیلوگرم (ترکیبات توکوفرولی

)روغن

65/15 ± 37/0 b 12/81 ± 12/2 a میلی گرم در کیلوگرم (ترکیبات پلی فنلی 

  )روغن

b02/0±83/0  00/0±02/2 a میلی اکی والان گرم بر کیلوگرم (عدد پراکسید 

)روغن

کمیتهایی داراي حـروف مشـترك در هـر ردیـف از لحـاظ آمـاري تفـاوت معنـی داري بـا یکـدیگر ندارنـد            

  .مقادیر نشان دهنده خطاي استادارد است ±). p>05/0آزمون دانکن، (

  

ــی در    ــان فراینــد حرارت ــون در طــول زم ــه و زیت ــل روغــن بن ــرات عــدد کربونب ــد تغیی  170رون

ــه   .آورده شــده اســت1درجــه ســانتیگراد در نمــودار  ــه روغنهــاي موتیکــا و زیتــون ب عــدد کربونیــل اولی

گــزارش کــرد کــه عــدد کربونیــل  1995وایــت در ســال . میکرومــول بــر گــرم بــود 77/10و  5/6ترتیــب 

رونــد ). 10(میکرومــول بــر گــرم اســت  2تــا  5/0بـراي روغنهــایی کــه بخــوبی تصــفیه شــده باشــند بــین  

تــی در روغــن بنـه بــا شــدت بســیار کمتـري نســبت بــه روغــن   افـزایش عــدد کربونیــل طـی فراینــد حرار  

بنـابراین مـی تـوان نتیجـه گرفـت روغـن زیتـون  بـه دلیـل شـدت تغییـرات زیـاد             . زیتون افـزایش یافـت  

ــه        ــبت ب ــتري نس ــیت بیش ــی داراي حساس ــد حرارت ــت فراین ــفر و هش ــاعت ص ــین  س ــل ب ــدد کربونی ع

( جـه روغـن موتیکـا از نظـر آزمـون کربونیـل       اسـت در نتی تغییرات طعم و بو در مقایسه بـا روغـن زیتـون   

. بهتر از روغن زیتون است) مهمترین آزمون براي بررسی پایداري اکسایشی 

شـاخص  . آورده شـده اسـت   2تغییرات شاخص پایداري اکسایشی روغن بنـه و زیتـون درنمـودار    

ه لحـاظ آمـاري اخـتلاف    ساعت بود که ب 7/5و  13/14پایداري اکسایشی اولیه روغن بنه و زیتون به ترتیب 

شاخص پایداري اکسایشـی روغـن موتیکـا و زیتـون در سـاعت      .  داري بین این دو روغن وجود داشتمعنی

نکته جالب توجه این است . درصد میزان اولیه رسید) ساعت 63/0(89و ) ساعت 74/4(66هشتم به ترتیب 

درجه سـانتیگراد بیشـتر از    170تی در ساعت فرایند حرار 7که شاخص پایداري اکسایشی روغن بنه پس از 
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بنابراین از نظر آزمون رنسیمت روغـن بنـه برتـر از روغـن     . شاخص پایداري اکسایشی اولیه روغن زیتون بود

  .زیتون بود

  نتیجه گیري و پیشنهاد

به طور کلی با بررسی آزمونهاي پایداري اکسایشی شامل آزمونهاي دي ان مزدوج، عدد کربونیل و 

توان نتیجه گرفت که روغن بنه با وجود شرایط نگهداري نامناسب تر نسبته به روغن زیتون که رنسیمت می 

باعث افزایش عدد پراکسید آن شده بود، بسیار پایدارتر از روغن زیتون است که جزء پایدارترین روغنها مـی  

وجود اسیدهاي چـرب   نکته مهم این است که ساختار اسید چربی روغن بنه از نظر تغذیه اي به خاطر. باشد

ضرورري بیشتر، بهتر از روغن زیتون بود اما بر اساس آنالیز اسیدهاي چرب روغـن زیتـون بایـد پایـدارتر از     

علت پایداري بالاي روغن بنه را بایـد در ترکیبـات آنتـی اکسـیدانی آن     . روغن زیتون باشد که چنین نیست

توان براي افزایش سرشار از ترکیبات آنتی اکسیدانی، میروغن بنه به عنوان روغنی از بنابراین. جستجو کرد 

پایداري اکسایشی روغنهاي خوراکی دیگر به ویژه روغن زیتون  و افزایش دوره نگهداري آنهااستفاده کرد که 

  .نیاز به پژوهشهاي بیشتر دارد

  درجه سانتیگراد 170ساعت فرایند حرارتی در  8تغییرات عدد دي ان مزدوج طی . 2جدول

  )ساعت(زمان    روغن موتیکاوغن زیتونر

24/6 ± 7/0 ba59/1±28/10  0  

46/7 ± 31/0 ba35/1±05/17  1  

38/9 ± 71/0 ba83/0±33/17  2  

13/10 ± 49/0 ba37/1±23/18  3  

66/12 ± 39/0 ba58/0±19/22  4  

58/14 ± 59/0 ba36/1±43/22  5  

47/17 ± 39/0 ba61/0±30/23  6  

52/20 ± 38/1 ba52/0±71/28  7  

22/26 ± 19/0 ba53/0±58/30  8  
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کمیتهایی داراي حـروف مشـترك در هـر ردیـف از لحـاظ آمـاري تفـاوت معنـی داري بـا یکـدیگر ندارنـد            

  .مقادیر نشان دهنده خطاي استادارد است ±). p>05/0آزمون دانکن، (

  

  

  روند تغییرات عدد کربونیل روغن بنه و زیتون طی فرایند حرارت -1نمودار          
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تغییرات شاخص پایداري اکسایشی روغن بنه و زیتون طی فرایند حرارتی. 2نمودار
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