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  چکیده

 مورد روغن تامین جهت در مهم گامی جدید، روغنی هاي دانه کشت و شناسایی
در ایران بیش از یک  ،درختان پسته وحشی از جمله خنجوك .است کشور در نیاز

بررسی  .دهند میلیون و دویست هزار هکتار از اراضی کشور را به خود اختصاص می
درصد  80درصد و بیش از  30ترکیب شیمیایی مغز خنجوك نشان داد میزان چربی آن 

از ترکیب اسیدهاي چرب آن از نوع غیر اشباع بود. اسید چرب غالب در خنجوك اسید 
درصد بود و عدد یدي، عدد صابونی، میزان ترکیبات استرولی، میزان  39/57اولئیک با 

ست و مقدار موم براي روغن مغز خنجوك به ترتیب ترکیبات توکوفرولی، ضریب شک
 25/0گرم پتاس در گرم روغن،  میلی 3/172گرم روغن،  100گرم مولکول ید در  7/98

درصد اندازه گیري شد.  002/0درجه و  47/1گرم بر کیلوگرم،  میلی 4/619درصد، 
راد به گ درجه سانتی 170پایداري حرارتی روغن مغز خنجوك و زیتون بکر در دماي 

 چون هایی داده بر مبنی پایداري آزمون ساعت، اندازه گیري و مقایسه شد. نتایج 8مدت 
 قرار تحلیل و تجزیه کربونیل و رنسیمت مورد اسیدي، دي ان مزدوج، پراکسید، اعداد

نتایج حاصل نشان داد بین عدد دي ان مزدوج و رنسیمت این دو روغن به لحاظ  .گرفت
دار نبود. در  داري بود ولی در مورد عدد کربونیل این اختلاف معنی آماري تفاوت معنی

کسید و بالا بودن شاخص انهایت با توجه به پایین بودن ترکیبات مزدوج و عدد پر
پایداري اکسایشی روغن مغز خنجوك نسبت به زیتون، مشخص شد که روغن مغز 

ان به ترکیب مناسب تو باشد که می خنجوك از پایداري اکسایشی خوبی برخوردار می
  ها نسبت داد. ویژه توکوفروله آنتی اکسیدانی آن ب

  
  28/02/92 تاریخ دریافت:
  29/08/92 تاریخ پذیرش:

  
  هاي کلیدي واژه

  پایداري اکسایشی
  دي ان مزدوج

  روغن مغز خنجوك
طرح هاي شیمیایی ویژگی

  مقدمه
 گرم یک کهاست  غذا اصلی اجزاء چربی از و روغن
 هم غذا در و بدن در انرژي کیلوکالري 2/9 آن حدود

 دانش رشد با ً ا  اخیر کند. مطلوبی تولید می مزه و طعم
 که هایی روغن مصرف براي مردم عمومی، تقاضاي

 هم تیطعم در سلام ایجاد و انرژي تأمین بر علاوه
است. اکنون با توسعه کشت  یافته مفید باشد، افزایش

درصد از نیاز روغن  10هاي روغنی،  ها و میوه دانه
مصرفی در داخل کشور تولید و بقیه از خارج کشور 

گردد. بنابراین استفاده از منابع موجود در  تامین می
کشور براي رسیدن به خود کفایی و افزایش سطح زیر 

منابع  هاي روغنی رایج، شناسایی و کشت کشت دانه
جدید گامی براي تامین روغن مورد نیاز است (گلی و 

  ).1386همکاران، 
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خنجوك از انواع  ،یکی از منابع موجود داخلی
پسته وحشی است. درختان این گونه در ارتفاعات 
زاگرس تا بلوچستان امتداد دارد و در کردستان، 

لویه و کیکرمانشاه، ایلام، لرستان، خوزستان، که
س، کرمان، سیستان و بلوچستان، بویراحمد، فار

خراسان و اطراف یزد نیز مشاهده شده است. در 
متري از سطح دریا رشد  1900 تا 700ارتفاعات 

کند. در افغانستان و پاکستان به صورت پراکنده  می
تر  نسبت به بنه در ارتفاعات پایین خنجوك وجود دارد.

درختانی کوتاه  ها آن کند. و مناطق گرمتر رشد می
 قامت (سه تا هفت متر ارتفاع) با پوست صاف هستند

. میوه )1373(ابریشمی،  دناي دار هاي شانه برگ که
متر  میلی 08/4کروي با قطر                        ًآن از نوع شفت و تقریبا 

درخت ). Heidarbeigi & Ahmadi, 2009( است
خنجوك پایه مناسبی براي پیوند با پسته است. 

 ، گرما و سرما زیاد استمقاومت آن به خشکی
)Padulosi & Hadj-Hassan, 1998(  . مار و آبراساس

درختان پسته وحشی از جمله  ،اطلاعات موجود
در ایران بیش از یک میلیون و دویست هزار  ،خنجوك

دهند که  هکتار از اراضی کشور را به خود اختصاص می
 توان سالانه مقدار می ،با استفاده از این منبع خدادادي
قسمتی از واردات تا زیادي روغن مایع تولید کرد 

سالانه روغن در کشور را کاهش داد. هدف از این 
تحقیق تعیین درصد روغن مغز خنجوك و ترکیب 
اسیدهاي چرب آن و بررسی برخی خصوصیات 

  فیزیکی و شیمیایی این روغن است.
) با اجراي طرح استخراج 1376حاجی حیدري (

درصد  34قدار روغن بنه را م، روغن از پسته وحشی
در  درصد مغز بنه به دست آورد. 56دانه کامل و 

) به 1387تحقیق مشابهی توکلی و همکاران (
ها  ي روغن زیتون و بنه پرداختند. نتایج آن مقایسه

نشان داد که بین ساختار اسید چرب روغن زیتون و 
داري وجود دارد و در مجموع، روغن  بنه تفاوت معنی

خاطر وجود اسیدهاي چرب ضروري بیشتر بنه به 
اي بالاتر و به خاطر سرشار بودن از  داراي ارزش تغذیه

اکسیدانی داراي پایداري اکسایشی  ترکیبات آنتی
  بهتري نسبت به روغن زیتون بود.

 حرارتی فرایندهاي ضمن در خوراکی هاي روغن
 معرض در زیاد مدت به غذایی صنعت مواد در رایج

 به روغن فرایندها این در .گیرند می قرار بالا دماهاي
 طعم نیز بهبود و حرارت انتقال براي محیطی عنوان

حرارتی  شدید شود. عملیات می گرفته کار به محصول
 هاي واکنش از بسیاري انجام به هوا حضور در

 هیدرولیز اکسایش، جمله از در روغن مخرب شیمیایی
 منجر غیراشباع اسیدهاي چرب شدن پلیمري و

 حرارتی شیمیایی محیط ساختار تغییر به این شود. می
نیز  و اکسیده غیرفرار و فرار مشتقات تشکیل و

 انجامد. می حلقوي یا و پلیمري دیمري، ترکیبات
خواص  بلکه حسی هاي ویژگی تنها مذبور نه ترکیبات

 سلامت داده، قرار تحت تاثیر را محصول اي تغذیه
 پایداري اندازند بنابراین، می خطر به را کننده مصرف

 هاي روغن خصوص انتخاب در حیاتی امري حرارتی،
 سرخ کردن مانند صنعتی مصارف در بویژه خوراکی

 رغم به کردنی سرخ هاي روغن زیرا است، عمیق
 بار دو یا یک از پس معمول طور به که مصارف خانگی

 هاي زمان در و به دفعات شوند، ریخته می دور مصرف
 مورد تجاري و واحدهاي صنعتی در تري طولانی
  ).1388گیرند (فرهوش و همکاران،  می قرار استفاده

Giovanna )2010(  تاثیر تیمار حرارتی بر
هاي کیفی و ساختار شیمیایی روغن زیتون  شاخص

بکر ممتاز را مورد بررسی قرار داد. در این بررسی 
 هاي زیتون بکر ممتاز دو رقم زیتون آربکوینا و روغن

 180در معرض حرارت دهی در آون در دماي  1پیکوال
ساعت قرار گرفتند.  36گراد به مدت  درجه سانتی

نتایج نشان داد کاهش شاخص پایداري اکسایشی در 
هر دو رقم مشاهده شد که نشان دهنده تخریب 

باشد، اگرچه این کاهش در  سیستم آنتی اکسیدانی می
یج به دست آمده رقم آربکوینا بیشتر بود. بر اساس نتا

از این تحقیق محققان بیان داشتند با وجود تیمار 
حرارتی، روغن زیتون بکر ممتاز قادر است بخشی از 

ها و  ترکیبات مغذي خود از جمله فیتو استرول
هاي مغذي حفظ  اسکوالن را در سطوحی با ویژگی

کند. نتایج این پژوهش به لحاظ نقشی که این 
نده دارند قابل توجه ترکیبات بر سلامت مصرف کن

                                                
1  - Picual 
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)، 2009و همکاران ( Farhoosh. باشد می
Saffarzadeh ) شاهوردي و 1999و همکاران ،(

) به ترتیب 1386گلی و همکاران ( ) و1389همکاران (
تحقیقات مشابهی را روي روغن پوست بنه، ترکیب 

 دانه از شده استخراج هاي روغن شیمیایی بنه، ویژگی
 دانه روغن شیمیایی و فیزیکی دانه و خصوصیات شاه

  انجام دادند. 1ماریتیغال
با تعیین ساختار فیزیکوشیمیایی روغن مغز 
خنجوك و همچنین با بررسی پایداري اکسایشی آن 

 ،رنسیمت ،هایی مانند عدد پراکسید به کمک آزمون
ترکیبات دي ان مزدوج و ترکیبات قطبی و  ،کربونیل

توان  می ،ن زیتونمقایسه آن با پایداري اکسایشی روغ
به مقایسه این گونه وحشی با روغن زیتون پرداخت و 

اي و  اطلاعات مناسبی در مورد خصوصیات تغذیه
تکنولوژیکی این روغن بدست آورد و به ارزش و 

هاي خوراکی پی برد و در  میان روغن جایگاه آن در
جهت استفاده مناسب از این منابع بومی ایران اقدام 

، انجام هبا توجه به دلایل ذکر شد نمود. بنابراین
پژوهشی درباره بررسی ساختار شیمیایی و پایداري 

ه اکسایشی روغن مغز خنجوك امري لازم و مفید ب
رسید. بنابراین هدف از انجام این پژوهش  نظر می

شناسایی خصوصیات و ساختار شیمیایی روغن مغز 
خنجوك به عنوان یک منبع جدید روغن نباتی و 

بررسی پایداري حرارتی آن نسبت به روغن همچنین 
  بود. زیتون بکر

  
 ها مواد و روش

باد آنمونه خنجوك از بخش میمند شهرستان فیروز
ها تا زمان استخراج و   استان فارس تهیه گردید. نمونه

اتیلنی  هاي پلی هاي مربوطه در پلاستیک انجام آزمایش
گراد نگهداري شدند.  درجه سانتی 4بسته در دماي  در

روغن زیتون فوق بکر از مزرعه فدك قم تهیه و تا زمان 
درجه  -18هاي مربوطه در دماي  زمایشآانجام 
 مواد و ها حلال کلیه گراد نگهداري گردید. سانتی

 و مرك هاي شرکت از اي تجزیه درجه با شیمیایی
 هگزان از روغن استخراج براي شدند. سیگما خریداري

  .شد استفاده

                                                
1- Silybum marianum 

  عملیات استخراج روغن
بعد از خشک کردن خنجوك در سایه، پریکارپ 

ن در آسیاب پودر شد. پودر به آآن را برداشته و مغز 
هگزان مخلوط  - nحجمی با حلال  وزنی 4به  1نسبت 

و عملیات استخراج روغن با هم زدن شدید به مدت 
ساعت در محیط تاریک انجام شد. حلال در خلأ  48

گراد تبخیر گردید. روغن  جه سانتیدر 40در دماي 
هاي مربوطه در  استخراج شده تا هنگام انجام آزمایش

نگهداري  گراد درجه سانتی - 18ظروف تیره در دماي 
  شد.

  
  فرآیند حرارتی

 vidas ITALY RD216M  BESTدر هر سرخ کن

 DF-100 &150 گرم نمونه روغن استخراج شده قرار
گراد به مدت  سانتیدرجه  170داده و سپس در دماي 

 30 ،ساعت حفظ شد. در فواصل زمانی دو ساعت 8
هاي پایداري اکسایشی  گرم نمونه براي بررسی آزمون

  برداشته شد.
  

  شیمیاییآزمون هاي فیزیکو
هگزان عمل  - nروغن دانه با استفاده از حلال 

استخراج روغن انجام گرفته و با توزین روغن 
درصد روغن مغز  ،گرم نمونه مغز 100استخراجی از 

خنجوك تعیین شد. ترکیب اسید چرب نمونه روغن به 
مایع تعیین شد و بر اساس  -وسیله کروماتوگرافی گاز

درصد نسبی سطوح گزارش شد. استرهاي اسیدهاي 
هاي  مجهز به ستون 2دستگاه کروماتوگرافی چرب با
متر طول،  60اي سیلیکا ( شیشه CP-FIL88مویینه 

میکرومتر ضخامت  2/0داخلی،  متر قطر میلی 22/0
اي شناسایی  لایه داخلی) و آشکار ساز یونی شعله

گردیدند. گاز هلیم به عنوان گاز حامل با سرعت 
لیتر بر دقیقه استفاده شد. دماي آون،  میلی 7/0جریان 

 250و 280، 198بخش تزریق و آشکارساز به ترتیب 
گراد بود. عدد یدي روغن بر طبق روش  درجه سانتی

 عدد صابونی بر طبق روش ، )AOCS. 1993هانوس (

(Cd 3-25, 1993) AOCS،  عدد اسیدي بر طبق روش
 AOCS )Cd 3d- 40, 1993 ( عدد پراکسید نیز بر و

                                                
2- Hewlett-  HP-5890 Packard, CA,USA 
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گیري  اندازه )AOCS )Cd 8-53, 1993طبق روش 
گیري درصد ترکیبات قطبی کل از  . براي اندازهشدند

رکیبات ) استفاده شد. مقدارتSchulte)2004 روش 
) محاسبه شد که در آن 1( رابطهدي ان مزدوج هم از 

A  نانومتر بود  234میزان جذب نمونه در طول موج
)Saguy et al., 1996(.   

  )1(رابطه 
    

و   Farhooshبراي محاسبه عدد کربونیل از روش 
Moosavi )2006 استفاده شد که در آن  )2( رابطه) و

A  نانومتر،  420جذب نمونه در طول موجW  وزن
عدد کربونیل بر اساس میکرومول  CVنمونه به گرم، 

 .شیب منحنی استاندارد است Mبرگرم و 
  )2(رابطه 
  

بر اساس درصد  1شاخص اکسایش پذیري
محاسبه  )3رابطه (کربنه بر طبق  18اسیدهاي چرب 

  شد:
)3رابطه (

 
100

)3:18(6.21%)2:18(3.10%)1:18(1
Cox value

CCC 


  
به ترتیب اسیدهاي  C18:3و  C18:1 ،C18:2 که

 اولئیک، لینولئیک و لینولنیک هستند
)Fatemi,1980.(  

براي تعیین پایداري اکسایشی (آزمون رنسیمت) 
درجه  120با دماي  743از دستگاه رنسیمت مدل 

). ضریب Farhoosh, 2007استفاده شد ( گراد سانتی
گراد به وسیله  درجه سانتی 20شکست نیز در 

  گیري شد. اندازه 2رفراکتومتر
  

 تحلیل آماريتجزیه و 

هاي مربوط به تاثیر حرارت بر پایداري  آزمایش
                             ً              روغن در قالب طرح آزمایشی کاملا  تصادفی در سه 

 و بر MStatcافزار  ها با نرم تکرار انجام شد. میانگین
درصد  5اساس آزمون تی در سطح احتمال 

                                                
1- Calculated oxidizability value (Cox value) 
2- ATAGO RX-5000 

)05/0<p مقایسه شدند. نمودارها با نرم افزار (
Microsoft Excel, 2007  .رسم شد  

  
  نتایج و بحث

  بررسی خواص شیمیایی روغن مغز خنجوك
  ساختار اسید چرب

نتایج استخراج روغن مغز خنجوك نشان داد که 
چربی  ساختار اسید .بود درصد 30 آنروغن میزان 

نشان  1در جدول  روغن مغز خنجوك و روغن زیتون
روغن مغز خنجوك حاوي اسیدهاي  .داده شده است

هاي گیاهی مانند اسید  چرب معمول در روغن
 ،اولئیک ،استئاریک، پالمیتواولئیک ،پالمیتیک

مقدار کل اسیدهاي چرب  لینولئیک و لینولنیک بود.
 06/83) در روغن مغز خنجوك USFA( غیر اشباع

همچنین مقدار اسیدهاي چرب  درصد گزارش شد.
در این  )MUFA( پیوند دوگانهغیراشباع داراي یک 

درصد و مقدار کل اسیدهاي چرب  95/58روغن 
در این  )PUFA( غیراشباع داراي چند پیوند دوگانه

در  SFAبه   USFAدرصد بود. نسبت  11/24روغن 
                     ً    بود که این نسبت معمولا  به  90/4روغن مغز خنجوك 

ها و  شدگی روغن _نا عنوان معیـاري از میـزان سیـر
هـا به خوداکسـایش لیپیدي  ا و نیز تمایل آنهـ چربی

نسبت . )Matthaus, 2006(شود  در نظر گرفته می
PUFA  بهSFA و نسبت  42/1 معادلMUFA   به 

PUFA  که بالاتر بودن این  دست آمده ب 44/2معادل
نسبت نشان دهنده پایداري اکسایشی بهتر و مناسب 

(جدول  تر بودن روغن براي فرایند سرخ کردن است
بنابراین روغن مغز خنجوك از پایداري اکسایشی  .)2

خوبی برخوردار است. با توجه به مقدار اسیدهاي چرب 
درصد ترکیب  80اولئیک و لینولئیک که بیشتر از 

دهند و  چربی روغن مغز خنجوك را تشکیل می اسید
 61/0قدار اسید لینولنیک (همچنین ناچیز بودن م

هاي  را در گروه روغن توان این روغن میدرصد) 
با توجه به ضروري  لینولئیک قرار داد.-اسیداولئیک

بودن اسید اولئیک و لینولئیک براي بدن انسان 
ن در روغن مغز آ(اسیدچرب ضروري) و میزان بالاي 

توان گفت که این روغن از ارزش  می ،خنجوك
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اي بالایی برخوردار است و پایین بودن میزان  تغذیه
این روغن در برابر  بیانگر پایداري بیشتر اسیدلینولنیک

-اسیداولئیکنسبت به روغن هاي گروه  ایشاکس
 باشد. می لینولئیک

ساختار اسیدچربی روغن مغز خنجوك و زیتون (بر حسب درصد) -1جدول                                

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  ساختار اسید چربی روغن مغز خنجوك - 2جدول                                              

  
  
  
  
  
  
  

عدد یدي روغن مغز خنجوك و زیتون به ترتیب 
 گرم روغن 100گرم مولکول ید در  83/84و 70/98

بدست آمد که از نظر آماري بین عدد یدي این دو نوع 
روغن اختلاف معنی داري وجود دارد و همانطور که 
مشخص است عدد یدي روغن مغز خنجوك از عدد 

که علت آن مقدار بالاتر بود یدي روغن زیتون بیشتر 
 اسیدهاي چرب لینولئیک و کمتر بودن اسیدهاي

ه روغن اشباع در روغن مغز خنجوك نسبت ب چرب
هاي خوراکی دامنه بسیار  عدد یدي روغن زیتون است.

ها روغن نارگیل با  اي دارد که اشباع ترین آن گسترده
 گرم روغن 100گرم مولکول ید در  11تا  6 عدد یدي

ها روغن ماهی با عدد یدي بین  ترین آن و غیر اشباع

است  گرم روغن 100گرم مولکول ید در  176تا  142
)Shahidi, 2005.(  

  
  عدد صابونی

هاي مغز خنجوك و زیتون به  عدد صابونی روغن
گرم پتاس در گرم  میلی 93/194 و 3/172 ترتیب
بود که به لحاظ آماري بین عدد صابونی این دو روغن 

عدد  داري وجود داشت. نوع روغن اختلاف معنی
صابونی روغن مغز خنجوك کمتر از روغن زیتون بکر 

مولکولی بیشتر اسیدهاي بوده که نشان دهنده وزن 
چرب روغن مغز خنجوك نسبت به روغن زیتون 

باشد. عدد صابونی نشان دهنده متوسط وزن  می
هرچه متوسط وزن  لکولی اسیدهاي چرب است.وم

بکرروغن زیتون  روغن مغز خنجوك اسیدچربی  
C14:0 18/0 5/0تا  0   
C15:0 02/0  - 
C16:0 44/12 20تا  5/7   
C16:1 96/0 5/3تا  3/0   
C17:0 08/0  - 
C17:1 09/0 3/0تا  0   
C18:0 85/3 5تا  5/0   
C18:1 39/57 83تا  55   
C18:2 50/23 21تا  5/3   
C20:0 25/0 6/0تا  0   
C18:3 61/0 9/0تا  0   
C20: 1 51/0 4/0تا  0   
C22:0 07/0 2/0تا  0   
C24:0 04/0 2/0تا  0   

 روغن مغز خنجوك اسیدچربی
USFA (درصد)   06/83  
MUFA (درصد)   95/58  
PUFA (درصد)   11/24  
USFA/SFA 90/4  
PUFA/SFA 42/1  

MUFA/PUFA 44/2  
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ها و  ملکولی اسیدهاي چرب تشکیل دهنده چربی
  ها کمتر است. عدد صابونی آن ،ها بیشتر باشد روغن

  
  میزان کل ترکیبات استرولی

هاي گیاهی که به فیتواسترول معروف  استرول
درصد مواد صابونی نشونده را  50هستند بیش از 

). مقدار ترکیبات Fenema, 1996دهند ( تشکیل می
درصد تعیین 25/0 استرولی در روغن مغز خنجوك

ترین ترکیبات استرولی روغن مغز خنجوك  فراوان شد.
اوناسترول بود که -5-دلتابه ترتیب بتا سیتواسترول و 

ترکیب اخیر، کاربرد روغن مزبور را به منظور 
هاي سرخ کردنی امکان پذیر  پایدارسازي در روغن

هاي  سازد. مقدار ترکیبات استرولی در بیشتر روغن می
درصد است که بخشی به صورت 5/0تا 1/0گیاهی بین 

استرول آزاد و بخشی به صورت استرول استري 
رین مقدار آن در بذر کتان گزارش شده بیشت اند. شده

 8/0درصد و در روغن ذرت  1/1تا  5/0است که بین 
  ).Shahidi, 2005درصد است ( 2/2تا 

  
 میزان کل ترکیبات توکوفرولی

مهم مواد صابونی نشونده  ءها اجزا توکوفرول
نتی اکسیدانی آهاي خوراکی هستند که فعالیت  روغن

راي سلامتی انسان مهم ب Eدارند و به عنوان ویتامین 
مقدار ترکیبات توکوفرولی روغن مغز خنجوك  هستند.

گرم بر کیلوگرم  میلی 4/619توکوفرول -بر حسب آلفا
 مقدار توکوفرول در روغن گردو، زیتون، تعیین شد.

روغن مغز بنه  ذرت، بادام زمینی، فتابگردان، کانولا،آ
روغن پسته  کردیکا وروغن مغز بنه رقم  موتیکا، رقم

تا  630، 300تا  30، 1500اوحدي به ترتیب رقم 
 ،58/818 ،480تا  330، 605 ،695تا  690، 700
گرم بر کیلوگرم روغن گزارش  میلی 9/815و  91/499

 ).Shahidi, 2005و  1387شده است (فرهوش، 
بنابراین میزان ترکیبات توکوفرولی روغن مغز خنجوك 

هاي غالب آن گاما و  رولاز روغن زیتون بیشتر و توکوف
  بتا بودند.

  
 ضریب شکست

در بررسی خصوصیات فیزیکی، ضریب شکست 
میزان ضریب شکست روغن مورد مطالعه قرار گرفت. 

 4703/1گراد  درجه سانتی 20مغز خنجوك در دماي 
بود. ضریب شکست روغن زیتون بکر بر اساس  درجه

گراد  درجه سانتی 20استاندارد کدکس در دماي 
 ،گزارش شده است (مالک درجه 4705/1تا  4677/1
داري بین دو  ) که از نظر آماري اختلاف معنی1379

با توجه به این که با روغن مورد بررسی مشاهده نشد. 
یابد،  افزایش دما ضریب شکست روغن کاهش می

توان گفت که از نظر ضریب شکست روغن مغز  می
و تخم ) 463/1خنجوك مشابه روغن بادام زمینی (

تواند  ) است و این مطالب می462/1پنبه دانه (
تاکیدي بر شباهت روغن مغز خنجوك با این دو نوع 

  روغن از لحاظ عدد یدي نیز باشد.
  

  موم
درصد  002/0مقدار موم در روغن مغز خنجوك 

تحقیقات نشان داده است کیفیت پایداري  بود.
ها تحت تاثیر قرار  هاي خوراکی در حضور موم روغن

این ترکیبات تمایل به تبلور و در نتیجه کدر  گیرد. می
). Martini, 2000ها در دماي پایین دارند ( شدن روغن
Farhoosh )2008 ( با بررسی دو رقم پسته وحشی

ها را به ترتیب  (بنه) موتیکا و کردیکا مقدار موم آن
. بنابراین با توجه به کردنددرصد گزارش  67/5و 48/6

در روغن مغز خنجوك فرایند  میزان ناچیز موم
ها امري ضروري براي  گیري و تشخیص نوع آن صمغ

  باشد. استفاده صنعتی ازاین روغن نمی
  

پایداري اکسایشی تاثیر فرایند حرارتی بر بررسی 
  روغن مغز خنجوك و روغن زیتون

  عدد پراکسید
مقدار عدد پراکسید اولیه روغن مغز خنجوك و 

میلی اکی والان گرم بر  53/7و  06/0زیتون به ترتیب 
کیلوگرم بود که به لحاظ آماري، بین عدد پراکسید 

داري وجود  اولیه این دو نوع روغن اختلاف معنی
داشت و عدد پراکسید اولیه روغن مغز خنجوك از عدد 

 تواند می پراکسید اولیه روغن زیتون کمتر بود که
 اکسایش برابر در روغن این پایداري مناسب نشانگر

بر طبق مکانیسم شناخته شده  .)3(جدول دباش
هاي خوراکی که شامل  ها و روغن اکسایش چربی

باشد، مقدار  مراحل آغازین، انتشار و پایانی می
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پراکسیدها تحت شرایط معمول نگهداري در محدوده 
صورت نمایی افزایش  القاء به دورهه نام زمانی معینی ب

ند و شکن یافته و سپس به دلیل عدم پایداري می
ها در طول زمان دچار روند نزولی  منحنی تغییرات آن

با افزایش عدد پراکسید، ترکیبات ثانویه  گردد. می
اکسایش لیپیدي مانند ترکیبات مزدوج، کربونیل و 

پایداري اکسایشی این  یابند. آلدئیدها نیز افزایش می
ساعت در دماي  8دو روغن در طول زمان به مدت 

اندازه گیري شد و روند منظمی  گراد درجه سانتی 170
که افزایش عدد پراکسید در شرایط معمول دارد در 
دماي بالا مشاهده نشد چون پراکسیدها در معرض 

شکنند و در حین  دماهاي بالاي فرایند به سرعت می
خنک شدن روغن که به صورت متناوب صورت 

نتایج تحقیق سایر  شوند. تشکیل می             ًپذیرد، مجددا  می
هاي  در خصوص بررسی کیفیت روغنمحققین 

 ;Matthaus, 2006اي است ( خوراکی موید چنین یافته

Vasishta,1996; Yaghmure, 2001, بنابراین .(
گیري عدد پراکسید در دماهاي بالا ابزار مناسبی  اندازه

  گردد. براي بررسی پایداري اکسایشی تلقی نمی
  

  عدد اسیدي
به ترتیب عدد اسیدي روغن مغز خنجوك و زیتون 

گرم پتاس بر گرم روغن بود  میلی 81/0و  52/0
. از نظر آماري بین عدد اسیدي این دو نوع )3(جدول

داري وجود دارد و عدد اسیدي  روغن اختلاف معنی
روغن مغز خنجوك از عدد اسیدي روغن زیتون کمتر 

یکی از دلایل پایین بودن عدد اسیدي دو  باشد. می
ب رطوبت در طول مدت روغن، ناشی از کنترل مطلو

افزایش مقدار رطوبت  نگهداري در شرایط انجماد بود.
ها و گلیسیرید ها باعث افزایش هیدرولیز تري در روغن

  ).Fenema, 1996(شود  ایجاد اسیدهاي چرب آزاد می
  

  ترکیبات قطبی
مقدار ترکیبات قطبی در روغن مغز خنجوك و 

). 3درصد بود (جدول  82/0و  78/0زیتون به ترتیب 
به لحاظ آماري بین عدد قطبی در این دو نوع روغن 

داري وجود دارد و عدد قطبی روغن مغز  اختلاف معنی
  باشد. خنجوك از روغن زیتون کمتر می

ها طی  هایی که میزان ترکیبات قطبی آن روغن
درصد برسد، دور ریخته  27تا  24فرآیند حرارتی به 

مقدار کل ترکیبات ). Firestone, 2007شوند ( می
بسیار مناسبی براي ارزیابی شیمیایی  قطبی، شاخص

 ,.Melton et al( استهاي سرخ کردنی  کیفیت روغن

میزان اولیه ترکیبات قطبی تاثیر بسزایی بر  ).1994
هاي  طعمی و همچنین اکسایش اولیه روغن بروز بد

). درصد ترکیبات قطبی 2007 گیاهی دارد (فرهوش،
درصد است  4/6تا  4/0بین                ًهاي تازه معمولا  روغن

)Lumley, 1988.(  تغییر ترکیبات قطبی در طول زمان
گراد نیز  درجه سانتی 170ساعت فرایند حرارتی در  8

بررسی شد که مقدار ترکیبات قطبی روند افزایشی 
نداشت و این ترکیبات با حالت نوسانی در حال 

ه به نتایج حاصل با توجبنابراین  افزایش و کاهش بود.
گیري این پارامتر مشخص شد که بررسی  از اندازه

ابزار  تواند می ترکیبات قطبی طی فرایندهاي حرارتی
  .ها محسوب شود مناسبی براي بررسی کیفیت روغن

  
  خنجوك و زیتون  اکسایشی اولیه روغن مغزپایداري  -3جدول             

  روغن زیتون  روغن مغز خنجوك  مربوط به پایداريکمیت هاي 
a 02/1 ± 53/7 06/0± 05/0  عدد پراکسید(میلی اکی والان گرم برکیلوگرم روغن)   b 

52/0±03/0  عدد اسیدي( میلی گرم پتاس بر گرم روغن)   a 12/0±81/0   b 

40/6±002/0  عدد کربونیل (میکرومول برگرم روغن)   a 05/0±51/6 a 

78/0±019/0  قطبی (درصد)ترکیبات    a 012/0±82/0   b 

a 16/0±92/5  7/0±89/8  ر)ترکیبات دي ان مزدوج (میلی مول بر لیت   b 
52/9  شاخص پایداري اکسایشی (ساعت) a 92/4 b 

  ). t ، 05/0 ‹ pکمیت هاي داراي حروف مشترك در هر ردیف از لحاظ اماري تفاوت معنی داري با یکدیگر ندارند(آزمون            

    



 272                                                                                           3، شماره 2، جلد 1392پژوهش و نوآوري در علوم و صنایع غذایی، سال 

 

  روند تغییرات عدد دي ان مزدوج طی فرآیند حرارتی 
ان مزدوج در اثر جابجایی پیوندهاي  ترکیبات دي

دوگانه به هنگام اکسایش اسیدهاي چرب چند 
ان مزدوج را  شوند. اسیدهاي دي غیراشباع تولید می

رابنفش گیري میزان جذب در ناحیه ف توان با اندازه می
گیري کرد. درصد این  نانومتر) اندازه 232(طول موج 

کند  ترکیبات با پیشرفت اکسایش ابتدا افزایش پیدا می
گیرد و در مراحل                  ً                و سپس روند نسبتا  ثابتی به خود می

آلدر به  - پیشرفته اکسایش بر طبق واکنش دیلز
ترکیبات پلیمري و محصولات ثانویه اکسایش تبدیل 

 ).White, 1991شوند ( می
مقدار اولیه ترکیبات مزدوج روغن مغز خنجوك و 

مول بر لیتر بود  میلی 89/8و  92/5زیتون به ترتیب 
که به لحاظ آماري بین مقدار اولیه ترکیبات مزدوج 
این دو نوع روغن اختلاف معنی داري وجود داشت 

). مقدار این ترکیبات با عدد پراکسید اولیه 3(جدول 
دو روغن همخوانی داشت. درروغن مغز خنجوك که 
عدد پراکسید کمتر بود، میزان ترکیبات داراي پیوند 

مزدوج نیز پایین تر بود و این مطلب پایداري  دي ان
اکسایشی روغن مغز خنجوك را نسبت به روغن زیتون 

 و  Ergin )2002 ،( Shahidiو  Onal توجیه می کند.

Wanasundara )1997(  مقدار  نیز اعلام کردند
هاي مزدوج از همبستگی خوبی با عدد پراکسید  ان دي

  برخوردار است.
مزدوج در روغن مغز  ان مقدار ترکیبات دي

مول  میلی 78/10در ساعت صفر تا  92/5خنجوك از 
بر لیتر در ساعت هشتم و همچنین در روغن زیتون از 

مول بر لیتر در  میلی 98/22در ساعت صفر تا  89/8
نتایج ). 1ساعت هشتم روند افزایشی داشت (شکل 

نشان داد که روند افزایش ترکیبات مزدوج در روغن 
دا با شیب کمتر و سپس از ساعت چهارم زیتون ابت

فرآیند حرارتی با شیب بیشتري افزایش یافت بطوري 
مول بر لیتر در  میلی 88/13تا  89/8که از مقدار اولیه 

تر بود ولی پس از  ساعت چهارم روند تغییرات آهسته
مول بر لیتر در ساعت هشتم رسید  میلی 98/22آن به 

زمان حرارت دهی در دهنده تاثیر بیشتر  که نشان
مزدوج و در نتیجه فرآیند اکسید  ان تولید ترکیبات دي

  باشد. ها می شدن روغن
هاي  ها در زمان نتایج حاصل از مقایسه میانگین

دهی نیز نشان داد در تمامی  مختلف حرارت
مزدوج این  ان هاي فرایند حرارتی بین عدد دي ساعت

وجود  داري دو روغن به لحاظ آماري، تفاوت معنی
داشت و همواره مقدار این ترکیبات براي روغن زیتون 

) با 1388). فرهوش و همکاران (1بیشتر بود (شکل 
ایران  در کانولا رایج ارقام روغن حرارتی بررسی پایداري

 طی روغن هاي نمونه مزدوج ان دي گزارش دادندکه عدد
 4 طی آن افزایشی روند اما یافته افزایش حرارتی فرایند
 شده دنبال تندتري  شیب با حرارتی فرایند دوم ساعت

است، که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد. 
شود با افزایش  مشاهده می 1طور که در شکل  همان

دهی مقدار هیدروپروکسیدهاي  زمان حرارت
مزدوج به مقدار بیشتري (شیب تندتر منحنی)  ان دي

  افزایش یافته است.

  
 ساعت 8 از پس مطالعه مورد زیتون و خنجوك ارقام روغن مزدوج (میلی مول بر لیتر) ان دي عدد افزایش درصد -1شکل 

حرارتی. کمیت هاي داراي حروف مشترك در هر دو ستون موجود در یک زمان یکسان از لحاظ اماري تفاوت معنی  عملیات
  ). t، 05/0 ‹ pداري با یکدیگر ندارند (آزمون 
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  روند تغییرات عدد کربونیل
هاي  عدد کربونیل و دي ان مزدوج شاخص

ها  ها و روغن در چربیمناسبی براي تغییرات اکسایشی 
گیري ترکیبات کربونیلی در تعیین  . اندازههستند

هاي حرارت دیده و سرخ کردنی بسیار  کیفیت روغن
هاي  مهم است زیرا این ترکیبات اغلب در ایجاد طعم

کنند و باعث کاهش ارزش  نامطلوب شرکت می
 ,Farhoosh( شود هاي سرخ کردنی می اي روغن تغذیه

2009.(  
یرات عدد کربونیل دو روغن مغز خنجوك روند تغی

 170و زیتون در طول زمان فرایند حرارتی در دماي 
نشان داده شده است.  4گراد در جدول  درجه سانتی

هاي مغز  عدد کربونیل قبل از فرایند حرارتی روغن
میکرومول بر  51/6و 40/6خنجوك و زیتون به ترتیب 

یه عدد گرم بود که از نظر آماري، بین مقدار اول
داري وجود  کربونیل این دو نوع روغن اختلاف معنی

گزارش کرد که عدد  1995در سال   Whiteداشت.ن
خوبی تصفیه شده ه هایی که ب کربونیل براي روغن

میکرومول بر گرم است. همان  2تا  5/0باشند بین 
شود میزان ترکیبات  مشاهده می 4طور که در جدول 

مورد مطالعه در طول کربونیل براي هر دو روغن 
که مقدار  طوريه فرایند حرارتی روند افزایشی داشت ب

دهی در روغن زیتون و  ساعت حرارت 8آن پس از 
میکرومول بر گرم  27/8و  99/7خنجوك به ترتیب به 

  رسید.
براساس استاندارد کشور ژاپن، چنان چه میزان 

 50هاي خوراکی بیش از  عدد کربونیل روغن
م باشد، روغن غیر قابل مصرف قلمداد میکرومول بر گر

). مدت زمانی که میزان Hara, 2006شود ( می
ترکیبات کربونیل روغن به این حد برسد تحت عنوان 

شود. زمان بحرانی در مورد این  زمان بحرانی نامیده می
ساعت فرایند تحقق پیدا نکرد. با  8دو روغن، بعد از 

حرارتی، بررسی تغییرات عدد کربونیل طی فرایند 
مشاهده شد که بین عدد کربونیل دو نوع روغن در 
ساعات مختلف نیز، تفاوت معنی داري وجود ندارد 

  ) 4(جدول

                                                                              مقایسه عدد کربونیل (میکرومول بر گرم) روغن مغز خنجوك و زیتون طی فرآیند حرارتی  - 4     جدول                             
  روغن مغز خنجوك  روغن زیتون  ساعت)زمان حرارت دهی (

 a 05/0±51/6 a 002/0±40/6  صفر

2  a 19/1± 85/6 a 76/1±10/8 

4  a 02/0± 77/7 a 75/1± 05/8 

6  a 21/0±82/7 a 87/1± 18/8 

8  a 05/0±99/7 a 77/1± 27/8 

  ).t ، 05/0 ‹ pداري با یکدیگر ندارند (آزمون  حروف مشترك در هر ردیف از لحاظ آماري تفاوت معنی ي دارايها کمیت             

روند تغییرات شاخص پایداري اکسایشی طی فرایند 
  حرارتی

روند تغییرات شاخص پایداري اکسایشی روغن 
آورده شده است.  2مغز خنجوك و زیتون در شکل 

شاخص پایداري اکسایشی اولیه روغن مغز خنجوك و 
ساعت بود. در مورد  92/4و  52/9ترتیب زیتون به 

روند تغییرات شاخص پایداري اکسایشی طی فرآیند 
داري بین  تفاوت معنی حرارتی در تمامی ساعات،

شاخص پایداري اکسایشی روغن مغز خنجوك و روغن 
زیتون وجود داشت و در تمامی ساعات شاخص 
پایداري اکسایشی روغن مغز خنجوك بیشتر از روغن 

) که نشان دهنده پایداري بیشتر 2بود (شکلزیتون 
روغن مغز خنجوك نسبت به روغن زیتون در برابر 

باشد. یکی از دلایل اصلی این پایداري  اکسایش می
به دلیل وجود مقدار بیشتر                ًاکسایشی احتمالا 

باشد. همان  ها می ویژه توکوفروله ها ب اکسیدان آنتی
ها در روغن  لنیز ذکر شد میزان توکوفرو          ًطورکه قبلا 

  مغز خنجوك بسیار بیشتر از روغن زیتون بود.
دهد که در  روند تغییرات عدد رنسیمت نشان می 

روغن مغز خنجوك این پارامتر به صورت تدریجی 
کاهش یافت بطوریکه شاخص پایداري اکسایشی روغن 

ساعت در  40/6به  52/9مغز خنجوك از مقدار اولیه 
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دهنده پایداري مناسب ساعت هشتم رسید که نشان 
این روغن در برابر اکسید شدن ناشی از فرایند حرارتی 

). سرعت کاهش شاخص پایداري 2باشد (شکل  می
اکسایشی روغن زیتون با شیب تندتري نسبت به 
روغن مغز خنجوك کاهش پیدا کرد و همان طور که 

شود شاخص پایداري اکسایشی  مشاهده می 2در شکل 

هاي صفر تا ساعت چهارم  این روغن بین ساعت
 69/0به  92/4که از  طوريه تغییرات بیشتري داشت ب

ساعت رسید و بعد از آن با ادامه زمان حرارت دهی تا 
ساعت، شیب تغییرات آهسته بود بطوریکه در نهایت  8

  ساعت رسید. 15/0به 
شاخص  گیري اندازه Tesaknisبر طبق گزارش 

ها  هاي حرارتی روغناري اکسایشی طی فرایندپاید
ها کافی نیست اما  به تنهایی براي ارزیابی کیفیت روغن

اطلاعاتی در خصوص وضعیت اولیه نمونه روغن در 
بررسی شاخص پایداري اکسایشی و  گذارد. اختیار می

گیري شیب تغییرات آن در طول زمان فرایند  اندازه
توان به  و از آن نمی اي دارد حرارتی فقط جنبه مقایسه

هاي  عنوان کمیتی مطلق براي ارزیابی کیفیت روغن
خوراکی استفاده کرد چرا که در بعضی موارد نتایج 

هاي  زمونایج آحاصل از این آزمون به طور کامل با نت
رسد این آزمون به  به نظر می استاندارد متفاوت است و

تنهایی براي بررسی پایداري اکسایشی و کیفیت 
  ).Matthaus, 2006هاي خوراکی مفید نباشد ( نروغ

  
حرارتی.  عملیات ساعت 8 از پس مطالعه مورد زیتون و خنجوك روغن روند تغییرات شاخص پایداري اکسایشی -2شکل 
داري با یکدیگر ندارند  معنیهاي داراي حروف مشترك در هر دو ستون موجود در یک زمان یکسان از لحاظ آماري تفاوت  کمیت

  ).t ،05/0 < p(آزمون 

  نتیجه گیري
 جهت روغنی مهم منابع از ها میوه و ها دانه

 منبع هیچ هستند دارویی و صنعتی غذایی، کاربردهاي
 اهداف تمام مینتأ جهت تواند نمی تنهایی به روغنی

 داراي مختلف روغنی منابع که چرا باشد موثر
 در تحقیق بنابراین و باشند می متفاوتی ترکیبات

 دانش رشد با .است ضروري جدید روغنی منابع زمینه
 که هایی روغن مصرف براي مردم عمومی، تقاضاي

 هم تیطعم در سلام ایجاد و انرژي تأمین بر علاوه
 است. یافته مفید باشد، افزایش

ساختار شیمیایی روغن مغز در این تحقیق 
خنجوك از نظر ساختار اسیدهاي چرب، عدد یدي، 
عدد صابونی، میزان ترکیبات استرولی، میزان ترکیبات 
توکوفرولی، شاخص اکسایش پذیري، ضریب شکست و 
مقدار موم مورد مطالعه قرار گرفت و پایداري 

ساعت فرایند حرارتی در دماي  8اکسایشی آن طی 
گراد با روغن زیتون مقایسه گردید.  درجه سانتی 170
 30مغز خنجوك حاوي  داد نشان پژوهش این نتایج

درصد روغن بود. با توجه به ساختار اسیدهاي چرب و 
گرم روغن) 100لکول ید در وگرم م 7/98عدد یدي (
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هاي  روغن گروه در روغن مغز خنجوك بطورکلی
 اسید ساختار عمده بخش که گیرد می قرار غیراشباع

 تشکیل لینولئیک و اولئیک اسیدهاي را آن چربی
هایی  درصد)، بنابراین در گروه روغن 4/81دهند ( می

سویا قرار  و آفتابگردان کنجد، ذرت، دانه، پنبه نظیر
اسیدي، دي ان مزدوج،  پراکسید، گیرد. اعداد می

هاي مختلف فرایند  کربونیل و رنسیمت در زمان
داري بین روغن  معنیحرارتی نشان داد که اختلاف 

زیتون و خنجوك وجود دارد و با توجه به پایین بودن 
کسید و بالا بودن اترکیبات دي ان مزدوج و عدد پر

شاخص پایداري اکسایشی روغن مغز خنجوك نسبت 
توان اظهار داشت که روغن مغز خنجوك  به زیتون، می

از پایداري اکسایشی بالاتري در مقایسه با زیتون 
علت پایداري روغن مغز                 ًباشد، که احتمالا  میبرخوردار 

اکسیدانی آن  خنجوك را باید در ترکیبات آنتی
  جستجو نمود.
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Abstract 

The aim of this study is to describe the physicochemical properties of khinjuk kernel oil and 
oxidative stability of it was compared to virgin olive oil. Investigation showed that Kernel of 
Khinjuk has 30٪ oil. Kernel oil contains more than 80 percentages unsaturated fatty acids 
(USFA) and dominant fatty acid is oleic acid (57.39%).  Iodine value, saponification number, 
total tocopherols, total sterols, Refractive Index and wax content were 98.7 g I/g , 172.3 mg 
KoH/g, 619.4 mg/Kg, 0.25%, 1.47 Degree and 0.002% respectively.  In this research, also 
oxidative stability during 8 hours of heating process at 170 Ċ for khinjuk kernel oil and virgin 
olive oil were determined and compared. Oxidative Stability results based on data such as 
Peroxide Value, acidity value, Conjugated Diene Value (CDV), Oil/Oxidative Stability Index 
(OSI) and Carbonyl value (CV) were analyzed. The results of the comparison at different times 
of the thermal process showed that there was statistically Significant differences between means 
of CDV and OSI, but the CV means was not significantly among the oils. Finally due to the low 
values of conjugate and peroxides compounds and high OSI, oxidative stability of khinjuk 
kernel oil was more than virgin olive oil, that can be attributed to antioxidant compound 
specifically tocopherols. 
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