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  چکیده

بـراي  . بـود ) Khinjuk(اي پوسته و مغز هسته میوه پسته وحشی گونه خینجـوك  پژوهش، مطالعه و بررسی ترکیبات شیمیایی و تغذیه هدف از این
. بررسـی گردیـد   چرب با روش کرومـاتوگرافی گـازي   اسیدهاي گیري شد و پروفایلاین منظور، از پوسته و مغز هسته میوه به روش سرد با هگزان روغن

هـاي عـدد پراکسـید، عـدد اسـیدي و مقـدار کلروفیـل        روز آزمـون  30ماه در دماي اتاق، هر  3هاي استخراجی نگهداري شده به مدت وغنهمچنین از ر
 گیـري شـد و میـزان ترکیبـات فنلـی و قـدرت مهـار        از پوسته و مغز هسته خشک شده میوه به روش پرکولاسیون بـا اتـانول عصـاره   . یري شدندگ اندازه

درصد بـه روغـن کلـزا اضـافه شـدند و پایـداري        3و  2، 1ها در درصدهاي همچنین عصاره. ها مورد ارزیابی قرار گرفتصارهع DPPHاد هاي آز رادیکال
نتایج نشان داد نوع و درصد اسیدهاي چرب غالب در پوسته و مغز هسته میوه به ترتیب اولئیـک اسـید   . ها با دستگاه رنسیمت بررسی گردیداکسیداتیو آن

میزان ترکیبـات  . بودند 1/3و  1/13، پالمیتولئیک اسید 11و  2/17، پالمیتیک اسید 1/3و  6، آلفالینولنیک اسید 5/21و  6/10، لینولئیک اسید 2/41و  33
مـاه   4عدد پراکسـید و عـدد اسـیدي در طـول     . گرم اسید گالیک درگرم نمونه خشک بدست آمدمیلی 3/6و  6/25فنلی در پوسته و مغز هسته به ترتیب 

بیشترین پایداري اکسیداتیو ).  p≥01/0(داري کاهش پیدا کرد داري افزایش پیدا کرداما مقدار کلروفیل در طول زمان به طور معنینگهداري به طور معنی
نسبت به مغز هسـته  ) درصد 88(هاي آزاد پوسته تاثیر بیشتري بر مهار رادیکال عصاره).  p≥05/0(درصد عصاره پوسته بود  3روغن کلزا مربوط به تیمار 

  . توانند ناشی از مقادیر بالاتر ترکیبات فنولیک پوسته باشدداشت که این دو می) درصد75(
  

  پسته وحشی، ترکیبات شیمیایی،خینجوك ، ویژگی آنتی اکسیدانی:هاي کلیديواژه
  

    1 مقدمه
باشـد بـه   مـی  Anacardiaceaeکه از خانواده  Pistaciaدرخت

بـین  . اي در مناطق مدیترانه و خاورمیانه توزیع شده استطور گسترده
کنـد  گونه در ایران رشد می 3شناخته شده از این جنس تنها  گونه 15

باشـد کـه از   مـی P.vera, P.atlantica, P.khinjukکه شامل گونه 
خینجوك به صورت درختچه و . شودهاي مهم پسته محسوب میگونه

هـاي ایـن   کنـد و بـرگ  متر رشد مـی  5-15درختان کوچک با بلندي 
ریـز باشـند   همیشه سبز و یا بـرگ  تواننددرختان بسته به نوع گونه می
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هاي خشـکی  اینگونه از پسته وحشی نیز یکی از گونه). 1374فتاحی، (
دامنه اصلی گسترش این گونـه از جنـوب   . تورانی است –پسند ایران 

هـاي غـرب و جنـوب    شرقی ترکیه تا شمال سوریه، شمال عراق، کوه
غـرب بـه    خینجـوك از . ایران و از پاکستان تا شرق افغانسـتان اسـت  

. کنـد جنوب اردن، حجاز، جنوب سینا و صحراي شرقی مصر نفوذ مـی 
هـاي  اي بـا رویشـگاه  دامنـه انتشـار ایـن گونـه بـه صـورت گسـترده       

P.atlantica به طور معمـول  . در جنوب غرب آسیا منطبق شده است
دهـد وحـدود ارتفـاعی    هاي نـادري را تشـکیل مـی   این گونه رویشگاه

. متر از سطح دریـا اسـت   400 – 2700بین  رویش این گونه در ایران
کنـد در حـالی کـه    در مناطق گرم رشد می  P.khinjuk(PKH)گونه 

در مناطق سرد و ملایم  P.atlanticaو P.veraها از جمله سایر گونه
بـه   خینجـوك میـوه   ).2009قـائم مقـامی و همکـاران،    (کند رشد می

همکـاران،  پـور و  حمـزه (شـود  آوري و مصرف مـی صورت محلی جمع
میوه خینجوك به عنوان آجیل بصورت برشته و نمکی مصرف  ).1385

همچنین این گونه ممکن است به عنوان ساقه اصـلی جهـت   . شودمی

  نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایران
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رنگ میوه این گونـه  . کشت و ترویج دادن آن مورد استفاده قرار گیرد
این درخت یک گیاه بومی در ). 1998پور، اسماعیل(باشد سبز تیره می

که صـمغ ایـن درخـت در طـب عامیانـه و سـنتی اسـتان         ایران است
کهگیلویه و بویراحمـد کاربردهـاي فراوانـی از جملـه دنـدان درد دارد      

همچنـین در ایـران از آن بـه    ). 2011قاسمی پیربلوطی و همکـاران،  (
شود و کاربردهاي دیگـري بـراي   استفاده می) آدامس(عنوان جویدنی 

ایـن  ). 2004آزار و همکاران، دل(زخم معده و خوشبوکننده دهان دارد 
شناخته شده اسـت   2یا کلخنگ 1گیاه در زبان فارسی به نام خینجوك

هاي پسته وحشـی  اسانس گونه ).2011قاسمی پیربلوطی و همکاران، (
و ) 2010جئورین و همکاران، (ها و ترکیبات فنلیاکسیدانغنی از آنتی

همکـاران،   تـاران و (باشـد  همچنین داراي خـواص ضـدمیکروبی مـی   
هاي وحشی شـامل اسـید لینولئیـک و اسـید     روغن میوه پسته).2010

باشد که از اسیدهاي چرب ضـروري بـراي بـدن انسـان     لینولنیک می
این اسیدهاي چرب ضروري کاهش کلسـترول در خـون را از   . هستند

اند و بهتر از هر نوع اسید چرب دیگري در جلوگیري از خود نشان داده
همچنین از شیره این درخت در . عروقی موثر هستند هاي قلبیبیماري

شاددل و همکاران، (شود صنایع دارویی و آرایشی بهداشتی استفاده می
اي میـوه خینجـوك   هاي فیزیکی شیمیایی و تغذیـه از ویژگی). 1392

اطلاعات زیادي منتشر نشده است به همـین دلیـل در ایـن پـژوهش     
هـاي آنتـی اکسـیدانی و    ویژگـی  سعی بر آن است تا با ارائه گزارشـیاز 

اي میوه پسته وحشی گونه خینجـوك، مـورد   همچنین اطلاعات تغذیه
هاي بعدي قرار گیرد و بـا  توجه محققین براي توسعه و کاربرد پژوهش

-شناسایی ترکیبات گیاهی و ارزیابی برخی خواص عملکردیمانند آنتی
را در رژیـم   اکسیدانی، بتوان استفاده از ترکیبـات سـنتزي و شـیمیایی   

  .غذایی افراد جامعه محدود کرد
  

  هامواد و روش
  شناسایی گونه گیاهی پسته وحشی

براي شناسایی گونه گیاهی پسته مورد مطالعـه در ایـن پـژوهش،    
در شهرسـتان باشـت اسـتان کهگیلویـه و     میوه و برگ درخـت پسـته   

میوه درخت در سایه خشـک گردیـد و بـرگ    . آوري شدجمعبویراحمد 
ر بین دو ورقه کاغذي قرار گرفت و هـر روز بـا انجـام عمـل     درخت د

هـا بـه هربـاریوم    سـپس نمونـه  . هوادهی در بین دو ورقه، خشک شد
منتقـل   (Tbz-Fph)دانشکده داروسازي دانشگاه علوم پزشکی تبریـز  

ــد ــی     . ش ــام علم ــا ن ــه ب ــورد مطالع ــه م  Pistaciakhinjukگون
Stocks هرباریوم ثبت گردیددر  733شناسایی شد و با شماره.  

  

                                                             
1- Khinjuk 
2- kelkhong 

  هاآماده سازي نمونه
ها به صورت جداگانه بر روي پوسته و مغز هسته میوه پسته آزمون

ها در ابتدا پوسته میوه از هسته جدا شد سپس هسته. وحشی انجام شد
پوسته و مغز هسـته در  . را خرد کرده و مغز داخل آن جداسازي گردید

  . نگهداري شد هاتا زمان انجام آزمون -C°18دماي 
  

  ترکیبات شیمیایی
ترکیبات شیمیایی پوسته و مغز هسـته میـوه خینجـوك از جملـه     

ــروتئین   ــد پ ــماره  AOACروش(درص ــن  )06/968ش ــد روغ ، درص
ــماره AOACروش( ــتر )16/948ش ــماره AOACروش(، خاکس  ش

حســینی، (pHو ) 08/952شــماره  AOACروش (، رطوبــت )08/938
  .گیري شداندازه) 1378
  

  ج روغن استخرا
جهت استخراج روغن از هگزان  بدون استفاده از حرارت با نسبت 

 2ها با هگـزان بـه مـدت    نمونه. استفاده شد) هگزان -نمونه( 10به  1
ساعت مخلوط شده و سپس با دسـتگاه مکـش، محلـول را بـا کاغـذ      

صاف کـرده و در نهایـت محلـول صـاف شـده       4صافی واتمن شماره 
سـاخت  (گردان تحت فشار کـاهش یافتـه   توسط دستگاه تبخیرکننده 

آزادمـرد  (تبخیر شـد   C°40در دماي ) 4010مدل  Heidolphشرکت 
  ).1391دمیرچی، 

  
  پروفایل اسیدهاي چرب روغن با کروماتوگرافی گازي

تعیـین نـوع اسـیدهاي چـرب مطـابق روش آزادمـرد دمیرچــی و       
بـه  . با اعمال برخی تغییرات جزئـی صـورت گرفـت   ) 2008( همکاران

ظور تعیین متیل استر اسـیدهاي چـرب، از دسـتگاه کرومـاتوگرافی     من
) BPX 70)SGE, Austin, USAمجهز به ستون موئینی سـیلیکاتی  

 25/0میکرومتــر بــا ضــخامت فــیلم  25/0متــر و قطــر  60بـا طــول  
در  C°15بود و بـا افـزایش    C°80دماي اولیه . میکرومتر استفاده شد

سپس بـا  . دقیقه نگهداري شد 10 رسید و در این دما c°200دقیقه به 
دقیقه نگهـداري   5رسید و در این دما  C°230اي به درجه 30افزایش 

نـوع  از و  C°210و دماي آشکارساز  C°220دماي دریچه تزریق . شد
بـوده و   ml/min1سرعت جریان گاز هلیم . بود )FID(ايیونش شعله

  .بود 3روش تزریق اسپلیت
  
  عدد اسیدي روغنگیري عدد پروکسید و اندازه

میزان پراکسید روغن پسـته توسـط روش تیتراسـیون یـدومتري     
تعیین گردید همچنین درصد اسیدهاي چرب آزاد روغن پسته با روش 

  ).AOAC ، 2005(گیري شدتیتراسیون اندازه
                                                             
3- Split 
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  گیري کلروفیل روغناندازه
هاي پوسته و مغز هسـته پسـته وحشـی بـا     مقدار کلروفیل روغن

 )VISIBLEUV  -2100ساخت یونیکومدل (اسپکتوفتومتر دستگاه 
هـاي روغـن پوسـته و مغزهسـته پسـته      جذب نمونـه . گیري شداندازه

 قرائـت شـد و طبـق    nm 630 ،670 ،710وحشی در سه طـول مـوج   
  ).1391آزادمرد دمیرچی، (محاسبه گردید  1معادله 

C= 
345/3×( 	670 0/5	× 	630 	0/5	× 	710	)  )1                    (  

C = گـرم فئـوفیتین   بر حسـب میلـی  (محتواي رنگدانه کلروفیل /
  )روغن کیلوگرم

A  =هاي مذکورجذب در طول موج 
L  =ضخامت سل اسپکتوفتومتر  
 

  گیري از پودر چربی گرفته پسته وحشیعصاره
درصـد   80از حلال اتانول  وريگیري از روش غوطهجهت عصاره

ابتدا پوسته و مغز هسته با دستگاه آسیاب خانگی پـودر  در .استفاده شد
جهت تبخیـر  . گیري شدها با حلال هگزان چربیشدند سپس از نمونه

استفاده  C°40ها از دستگاه آون با دماي هگزان و خشک شدن نمونه
 10:1نسبت پودر و حلال(پودر چربی گرفته شده در حلال اتانول . شد

ساخت فن آزما  18TMمدل( زنر هممخلوط گردید و د) وزنی حجمی
ساعت در دماي اتاق قرار گرفتنـد،   2به مدت  rpm 400با دور  )گستر

مـواد  . صـاف گردیـد  1پس از آن توسط کاغذ صـافی واتمـن شـماره    
-باقیمانده در کاغذ صافی با مقداري اتانول شستشو داده شد تا عصاره

هت تبخیر سپس مخلوط فیلتر شده ج. گیري به طور کامل انجام شود
اي که از قبل توزین شده، ریختـه شـد و در آون   شیشه حلال در پلیت

c°40 بعـد از تـوزین   . ها قرار گرفتتا زمان خشک شدن کامل عصاره
هاي به دست آمده از نمونه، با کاردك پودر از پلیت حاوي پودر عصاره

قـرار    -c°18پلیت جدا شد و پودرها تا زمان انجام آزمـایش در دمـاي  
  )2008بنهامئو و همکاران، (فت گر

  
  گیري ترکیبات فنلی کل عصارهاندازه

مقدار ترکیبات فنلی کل موجود در عصاره اتانولی از طریـق روش  
نـانومتر مـورد    765سـیوکالته در طـول مـوج     -رنگ سنجی با فولین

منحنـی اسـتاندارد   ). 2001مک دونالد و همکاران، (بررسی قرار گرفت 
 4/0تـا   04/0طـول مـوج در دامنـه غلظـت      اسید گالیـک بـا همـین   

  ).2000کاپنسی و همکاران، (لیتر رسم گردید گرم در میلی میلی
  
  1هاي آزادگیري میزان مهار رادیکالاندازه

، با روش گورین )DPPH(اچ پیهاي دي پیمیزان مهار رادیکال

                                                             
1-Free Radical scavenging activity 

براي این منظور، . مورد ارزیابی قرار گرفت) 2010(و همکاران 
لیتر از میکروگرم در میلی 50 – 250هاي یی با غلظتهامحلول

درصد  50عصاره پوسته و مغز هسته پسته وحشی در حلال متانول 
 توسط عصاره طبق DPPHهاي درصد مهار رادیکال. بدست آمد

  .محاسبه گردید 2معادله 
)2  (2100×c s

c

A A
A
هاي آزاد مهار رادیکالDPPH)درصد(  

Ac جذب نمونه کنترل وAs باشدجذب نمونه عصاره می.  
 

  )OSI٢( اکسایشیشاخص پایداري 
در این آزمون شاخص پایداري اکسایشی روغن کلزاي تیمار شـده  
با عصاره اتانولی پوسته و مغـز هسـته پسـته وحشـی در سـه غلظـت       

 سـاخت  743 مـدل (درصد با دستگاه رنسـیمت   3درصد و  2درصد، 1
Metrohm (یابی قرار گرفت مورد ارز)     اسـتاندارد ملـی ایـران شـماره

هـاي تیمـار شـده از    همچنین جهت مقایسه با نمونـه ). 5950و  3734
درصد در روغن کلـزا   01/0در غلظت  TBHQ3آنتی اکسیدان سنتزي 

  . استفاده شد
  

  ها داهتجزیه و تحلیل 
 هـا در سـه تکـرار انجـام گردیـد و از طـرح کـاملاً       تمامی آزمون

هاي آزمون. ها در این تحقیق استفاده شدتصادفی براي انجام آزمایش
مربوط به عدد پراکسید، عدد اسیدي و مقدار کلروفیل در سطح احتمال 

درصد و آزمون پایـداري اکسـیداتیو  و فعالیـت آنتـی اکسـیدانی در       1
هـا از نـرم   منظور ارزیـابی داده به. درصد بررسی شدند 5سطح احتمال 

اي دانکن براي مقایسه آزمون چند دامنه. استفاده شد SPSS 16افزار 
  . ها استفاده شدمیانگین
  
درصد ترکیبات پوسته و مغز هسته میوه پسته وحشی گونه  -1جدول

 خینجوك

مغز   پوسته  درصد ترکیبات
  هسته

  47±2/1  2/84±5/1  روغن
  7±3/0  3±1/0  پروتئین
  7/2±1/0  2/3±1/0  خاکستر
  3/4±05/0  6/3±1/0  رطوبت 

pH 1/0±5  2/0±8/5  
  
  

                                                             
2-Oxidative stability index 
3-Tertiary butylhydroquinone 
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  نتایج و بحث
 ترکیبات شیمیایی پوسته و مغز هسته

در پوسـته و مغـز    pHمقدار روغن، پروتئین، خاکسـتر، رطوبـت و   
  .ارائه شده است 1هسته پسته وحشی در جدول 

و بـیش از  ) درصـد  84(مقدار روغن در پوسته میوه بسیار بالاست 
ایـن میـزان   ). 1جدول (هسته میوه است دو برابر میزان روغن در مغز 

بـا ایـن وجـود    . شـود هاي روغنی به ندرت پیدا میروغن در سایر دانه
تواند جزء یکی از منـابع مهـم   می P.khinjukه میوه پسته وحشی گون

 65در مجموع میوه کامل حـدود  . روغنی جهت استحصال روغن باشد
کوسـکونر و  . هاي پسته بیشتر استدرصد روغن دارد که از سایر گونه

 55-57را حـدود   P. veraمقدار روغن پسته گونـه  ) 2003(همکاران 
مقدار روغن در پوسته خارجی نرم پسـته وحشـی   . درصد بدست آوردند

). 2009فرهوش و همکاران، (درصد بود  30حدود  P.atlanticaگونه 
درصـد   50-60حـدود   P. veraبه علاوه مقدار روغن در پسته گونـه  

است به همین دلیل پسـته منبـع خـوبی از چربـی اسـت کـه حـاوي        
نـژاد  آشانی(باشد اسیدهاي چرب غیراشباع و ضروري براي بدن نیز می

  ).2006و همکاران، 
در مقایسه مقدار پروتئین بین پوسـته و مغـز هسـته ایـن نتیجـه      

شود که میزان پروتئین در مغز هسته بیشتر از پوسته است مشاهده می
هاي پسـته  لی میزان کل پروتئین میوه کامل در مقایسه با سایر گونهو

، P.veraمقدار پروتئین در پسته وحشـی گونـه   . )1جدول( کمتر است
  )2003کوسکونر و همکاران، (باشد درصد می 20

  
  پروفایل اسید چرب

مقدار اسید پالمیتیک و اسید اولئیک در پوسته و مغز هسته تقریبأ  
میزان اسید لینولئیکدر مغز هسته تقریبـأ  ). 2جدول (شبیه به هم بودند 

دو برابر پوسته است در حالی که میزان اسید لینولنیک پوسته دو برابـر  
در مقایسه بین اسیدهاي چرب غیراشباع در پوسـته و  . مغز هسته است

درصد و در مغـز هسـته    54/69توان گفت که در پوسته هسته میمغز 
 درصد اسید چرب غیراشباع از مجمـوع کـل اسـیدهاي چـرب     74/78

کـه از اسـیدهاي چـرب     3اسید چرب امگـا  . شناسایی شده وجود دارد
باشد و نقش مهمی در سلامتی انسـان دارد  ضروري براي بدن نیز می

شـود، میـزان آن در پوسـته و    ت میو در منابع کمی از مواد غذایی یاف
ــژوهش    ــن پ ــه در ای ــورد مطالع ــه م ــز هســته پســته وحشــی گون مغ

)P.khinjuk ( تواند از منابع غنی درصد است که می 1/3و  6به ترتیب
اشباع پوسـته و  ترین اسیدچرب تک غیراصلی. محسوب شود 3از امگا 

 مغز هسته پسته وحشی، اسید اولئیک و مهمتـرین اسـید چـرب چنـد    
نتایج بدست آمده بـا گزارشـات    .ها، اسید لینولنیک بودغیراشباع نمونه

آنهـا بیـان کردنـد مجمـوع     . مطابقـت دارد ) 2010(توکلی و همکاران 
درصد بوده است  78اسیدهاي چرب غیراشباع در میوه کامل خینجوك 

-آن را تشـکیل مـی  ) درصـد  52(که اسید اولئیک اسید چـرب غالـب   
نیک گونه خینجوك بیشتر از گونـه بنـه اسـت و    میزان اسید لینول.دهد

اسـید  . این میزان در پوسته خینجـوك بیشـتر از مغـز هسـته آن بـود     
پالمیتیک، اسید پالمیتولئیک و اسـید لینولنیـک در پوسـته خینجـوك     
بیشتر از مغز هسته آن است ولی درصد اولئیک اسید و لینولئیک اسید 

نتـایج   ).2جـدول (سـت  در مغز هسته خینجوك بیشـتر از پوسـته آن ا  
بدست آمده از ترکیب اسیدهاي چرب غالب پوسته و مغز هسته گونـه  

ترکیب . مشابه بود) 2012(هاي آچهب و همکاران خینجوك با گزارش
ــه    ــه بن ــز هســته گون ــی و مغ ــب پوســته بیرون ــرب غال اســیدهاي چ

)P.atlantica ( درصد، پالمیتولئیک  12و  28به ترتیب پالمیتیک اسید
درصد، لینولئیک اسـید   55و  48درصد، اولئیک اسید  5/0و  5/1اسید 

آچهـب و  (درصـد اسـت    5/0و  8/0درصد، لینولنیـک اسـید    27و  18
  ).2012همکاران، 

  
ترکیب اسید چرب پوسته و مغز هسته پسته وحشی گونه  - 2جدول 

  خینجوك
  مغز هسته پوسته  اسید چرب

  11  2/17*  )16:0(پالمیتیک اسید 
  1/3  1/13  ) 16:1(پالمیتولئیک اسید 

  2/41  33  )18:1(اولئیک اسید 
  34/31  44/17  )18:2(لینولئیک اسید 
  1/3  6  )18:3(لینولنیک اسید 
  26/10  26/13  ناشناخته

  74/89  74/86  درصد اسیدهاي چرب شناسایی شده
  درصد*   

 
 ترکیبات فنلی کل

اسپکتروفتومتري و معرف فولین میزان ترکیبات فنلی کل با روش 
گیري شد و نتایج حاصل از آن در گـرم نمونـه خشـک    سیوکالته اندازه

  ). 3جدول (بیان گردید 
 

میزان ترکیبات فنلی کل پوسته و مغز هسته میوه پسته  - 3جدول 
 وحشی گونه خینجوك 

  عصاره
  مغز  هستهپوسته                           

  3/6±1/0              6/25±1/0   *میزان فنل کل 
  میلی گرم اسید گالیک در گرم نمونه خشک*               

  
میزان بازدهی عصاره در روش پرکولاسیون بـراي نمونـه پوسـته    

درصد بـازدهی  . درصد بود 3/10درصد و براي نمونه مغز هسته  8/20
عصاره براي نمونه پوسته بیشتر بود و تقریبا دو برابر مغز هسته بدست 

نتایج بازدهی عصاره گیري  بـا نتـایج بدسـت آمـده از بنهـامئو و      . آمد
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آنها براي عصـاره گیـري پسـته گونـه     . باهت داردش) 2010(همکاران 
atlantica وlentiscus روش غوطه وري استفاده کردند و  از اتانول با

درصد بر پایـه پـودر    64/12و  53/13میزان بازدهی عصاره به ترتیب 
توان گفـت بـازدهی عصـاره میـوه     در مجموع می. خشک  بدست آمد

  .درصد است 15کامل خینجوك نزدیک به 
نتایج حاصل از ترکیبات فنلی کل نشان داد کـه ایـن میـزان در     

پوسته میوه بسیار بالاتر از مغز هسته آن بود به طوري که تقریبأ چهار 
ترکیبـات فنلـی از لحـاظ سـاختار     ). 3جـدول  (برابر مغز هسته اسـت  

اي بـالا و  شیمیایی ترکیبات حلقـوي هسـتند کـه داراي ارزش تغذیـه    
باشـند و وجـود بیشـتر ایـن     و ضدمیکروبی میخواص آنتی اکسیدانی 

تواند به دلیـل  ترکیبات در پوسته پسته وحشی به نسبت مغز هسته می
هاي میکروبـی و مـواد خـارجی    نقش حفاظتی پوسته نسبت به آلودگی

همچنین پوسته میوه به دلیـل مقـدار   ). 2010تاران و همکاران، (باشد 
سـته نسـبت بـه مغـز     روغن بالاي آن و در معرض اکسـیژن بـودن پو  

هاي اکسیداسیون باشد که میزان بالاي تواند مستعد واکنشهسته می
هـا  ترکیبات فنلی در نقش مواد آنتی اکسیدانی از تسریع ایـن واکـنش  

ولی در مغـز هسـته میـوه    ) 1389آزادمرد دمیرچی، (کند جلوگیري می
 ـمیزان ترکیبات فنلی پایین وه تر است و هسته چوبی داخلی که مغز می

پور حمزه(را در خود محصور کرده است نقش حفاظتی را بر عهده دارد 
  ).1385و همکاران، 

  
 هاي آزادگیري میزان مهار رادیکالاندازه
یی توانا ريیگ که در واقع اندازه DPPHهايکالیمهار راد یابیارز

 کالیبه راد دروژنیها جهت انتقال اتم هکننده مانند فنل ایاح باتیترک
 ـ  ـفعال محاســبهروش برای نیتــرمعمـول  د،باشــیم  یدانیاکســیآنتــ تی
ها بـر حسـب   جهیروش نت نیدر ا ).2010گورین و همکاران، (باشد یم

در حضـور عصـاره   DPPHهـاي جذب محلول زانیدرصد کاهش در م
  .گرددیم انیعصاره ب فاقد DPPHنسبت به محلول

پوسـته و مغـز هسـته پسـته      هاي عصـاره نشان داد غلظت ایجنت
 هايکالیمهار راد زانیبر م )p<0.05(وحشیاثرات مثبت و معنی داري 

 ـ. )1شکل ( آزاد دارد  ـهـا ب جـه ینت نیهمچن یی گر آن بـود کـه توانـا   انی
 شیآزاد وابسته به غلظت بوده و با افـزا  هايکالیدر مهار راد هاعصاره
داري در سـطح   بـه صـورت معنـی   آنهـا  ی کالیضـدراد  تیفعال ،غلظت

هـاي  بیشترین تاثیر بر مهـار رادیکـال   .یافت شیافزادرصد  5احتمال 
-میکروگرم در میلی 200آزاد مربوط به پوسته پسته وحشی در غلظت 

هـاي آزاد را  درصـد رادیکـال   88است که نزدیک به ) ppm200(لیتر 
هاي آزاد پوسته تاثیر بیشتري بر مهار رادیکال عصاره. مهار کرده است

توان بـه میـزان ترکیبـات فنولیـک     نسبت به مغز هسته داشت که می
توان گفـت کمتـرین غلظـت عصـاره پوسـته      می. بیشتر آن نسبت داد

)ppm50 (     ــته ــز هس ــاره مغ ــت عص ــترین غلظ ــا بیش ــه ب در مقایس
)ppm200 (هاي آزاد داشته است تاثیر مشابهی در درصد مهار رادیکال

). p<0.05(باشـد  معنـی دار تمـی  و به لحاظ آماري تفاوت بین این دو 
هاي آزاد مربوط به عصاره پوسـته پسـته   محدوده درصد مهار رادیکال

  ).1شکل (درصد است  75-88وحشی 
  

 
  هاي پوسته و مغز هسته پسته وحشیعصاره DPPHهاي آزاد درصد مهار رادیکال - 1شکل 

  )باشنددرصد می 5ها در سطح احتمال دار بودن تفاوت میانگینحروف لاتین غیرمشابه، نمایانگر معنی(
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رابطه مستقیمی بـا غلظـت    DPPHهاي آزاد درصد مهار رادیکال
حــاتم نیــا و همکــاران ). 2010گــورین و همکـاران،  (هــا دارد عصـاره 

توسط عصاره پوسـته و   DPPHهاي آزاد درصد مهار رادیکال) 2014(
درصد گزارش کردنـد   63و  92را به ترتیب ) P.atlantica(هسته بنه 

که این تاثیر بیشتر عصاره پوسته نسبت مغز هسـته بـا نتـایج بدسـت     
. مطابقت دارد) P.khinjuk(خینجوك  آمده در این پژوهش روي گونه

فعالیـت ضـعیفی در مهـار    ) P.atlantica(عصاره بـرگ درخـت بنـه    
  ). 2010گورین و همکاران، (هاي آزاد از خود نشان دادند رادیکال
 
  گیري عدد پراکسیداندازه

اکسیداسیون لیپید یکی از علل اصلی فسـاد مـواد غـذایی حـاوي     

ي چـرب اشـباع نشـده موجـود در     اسـیدها . ها اسـت ها و روغنچربی
توانند پیوندهاي دوگانه اکسیژن را جذب کرده و پراکسـید  ها میروغن

پراکســیدها . تولیـد کننـد کـه ایــن پراکسـید بـه شــدت فعـال اسـت       
ها هستند که بـه محصـولات   محصولات مقدماتی اکسیداسیون چربی

ر کوتاه ثانویه مانند مواد فرار آلدئیدي، کتونی و اسیدهاي چرب با زنجی
فرهوش و همکاران، (شوند که در تولید طعم دخالت دارند، شکسته می

روغن پوسته و مغز هسته با روش استخراج با هگزان به روش ). 2008
سرد استحصال گردید و در طول سه ماه نگهـداري در دمـاي اتـاق و    

  ).2شکل (تاریکی، روند تغییرات میزان پراکسید ارزیابی شد 

  

  
  نمودار تغییرات پراکسید روغن پوسته و مغز هسته پسته گونه خینجوك -2شکل

  )باشنددرصد می 1ها در سطح احتمال دار بودن تفاوت میانگینحروف لاتین غیرمشابه، نمایانگر معنی(

  
  نمودار تغییرات عدد اسیدي روغن پوسته و مغز هسته پسته گونه خینجوك -3شکل

  )باشنددرصد می 1ها در سطح احتمال دار بودن تفاوت میانگینحروف لاتین غیرمشابه، نمایانگر معنی(
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نتایج حاصل از تغییـرات میـزان پراکسـید در طـول زمـان نشـان       
هـا  داري در افزایش میزان پراکسید نمونهزمان، تاثیر معنیدهد که  می

بیشترین میزان پراکسـید مربـوط بـه نمونـه     . (p≤0.01)داشته است 
بود  و کمترین میزان پراکسید مربوط به نمونه  90روغن پوسته در روز 

در شـرایط نگهـداري   ). 2شـکل  (روغن هسته در روز اول بوده اسـت  
سید در روغن پوسته بیشتر از روغـن مغـز   یکسان، میزان افزایش پراک

به  90به طوري که عدد پراکسید پوسته از روز اول تا روز . هسته است
 7/7برابر افزایش یافته است و این میـزان در مغـز هسـته     4/8میزان 

-واکـنش  سرعت شیافزاافزایش درجه حرارت باعث . برابر بوده است
همچنـین  ). 1387کاران، پور و همتوکلی(شود میدیپیل یشیهاي اکسا

بیان کرده است عدد پراکسید روغن پسته در طـول  ) 2000(پور توکلی
 P.atlantica( 9/9(عدد پراکسـید روغـن بنـه    . یابدزمان افزایش می

  .باشداکی والان گرم اکسیژن در کیلوگرم روغن میمیلی
  

  اسیدهاي چرب آزاد
داري در مـاه نگه ـ  3روند تغییرات اسیدهاي چـرب آزاد در طـول   
 ).3شـکل  (گیري شـد دماي اتاق و تاریکی به روش تیتراسیون ، اندازه

نتایج حاصل از تغییرات میـزان اسـیدهاي چـرب آزاد در طـول زمـان      
داري در افـزایش میـزان اسـیدهاي    دهد که زمان تاثیر معنینشان می

بیشترین میزان عدد اسیدي مربـوط   .(p≤0.01)چرب آزاد داشته است
بود و کمتـرین میـزان عـدد اسـیدي      90روغن پوسته در روز به نمونه 

در شــرایط  .مربــوط بــه نمونــه روغــن مغــز هســته در روز اول اســت
نگهداري یکسان، میزان افزایش عدد اسیدي در روغن پوسته بیشتر از 

به طوري که عدد اسیدي روغـن پوسـته در   .روغن مغز هسته آن است
برابـر افـزایش یافـت در     1/4روز به میزان  90طی نگهداري به مدت 

عـدد  ). 3شکل (برابر بود  3حالی که این مقدار براي روغن مغز هسته 
یابد و این افزایش تحت اسیدي روغن پسته در طول زمان افزایش می

تأثیر عوامل متعددي از جمله دماي نگهداري، میزان کلروفیل، حضـور  
  ).2000پور، توکلی(باشد نوع بسته بندي میو نور، رطوبت 

  
  مقدار کلروفیل

کلروفیل رنگدانه سبزي است که از نوع تتراپیرول بوده و در وسط 
حضور کلروفیل و مشـتقات عـاري از یـون    . آن یون منیزیم وجود دارد

باعث رنگ سبز در روغن شـده و در روغـن بـه    ) فئوفیتین(منیزیم آن 
دلیل عمل کردن به عنوان حساس کننده در فتواکسیداسیون مطلـوب  

 ـدر مجاورت نـور   لیکلروف). 1389آزادمرد دمیرچی، (ست نی تـابش   ای
نـوري را   شیهـاي اکسـا  عامل شروع واکـنش  ایگانهیژنیتواند اکسیم

ایـن  ). 1997؛ تـاب و همکـاران،   1977حسینی شـکرایی،  (دینما دیتول
در محصـول  1نـامطلوب ماننـد مـزه تنـد     بوي طعم وموجب  هاواکنش

                                                             
1- Rancid flavour 

ــی ــوند  م ــاران،  (ش ــکان و همک ــاران،  1998ماس ــکان و همک ؛ ماس
ماه نگهداري در دمـاي   3روند تغییرات میزان کلروفیل در طی ).1999

  ).4شکل (گیري شد اتاق و تاریکی، اندازه
برابـر پوسـته    7مقدار کلروفیل در روغن مغز هسته تقریبـا حـدود   

 130است به طوریکه در هر کیلوگرم روغن مغـز هسـته نزدیـک بـه     
ایـن مقـدار بـالاي کلروفیـل     ). 4شکل (د دارد گرم کلروفیل وجومیلی

بیشترین مقـدار   .باعث وجود رنگ سبز در روغن مغز هسته شده است
کلروفیل مربوط به روغن مغز هسته در روز اول بود و کمتـرین مقـدار   

مقـدار کلروفیـل در   . اسـت  90کلروفیل مربوط به روغن پوسته در روز 
بـه صـورت معنـی داري     طول زمان هم در مغز هسته و هم در پوسته

(p≤0.01) در شـرایط نگهـداري یکسـان، میـزان     . رو به کاهش است
. کاهش کلروفیل در روغن پوسته بیشتر از روغن مغز هسـته آن اسـت  

 90به طوریکه مقدار کلروفیل روغن پوسته در طی نگهداري به مـدت  
درصدکاهش یافت در حالیکه این مقدار براي روغـن   22روز به میزان 

کلروفیل در حضور نور به عنـوان   ). 4شکل (درصد بود 3/3سته مغز ه
آزادمـرد  (بخشـد  شلاته کننده واکنش فتواکسیداسیون را تسـریع مـی  

هـاي  رود در صـورتی کـه نمونـه   همچنین انتظار می). 1389دمیرچی، 
شـدند مقـدار کلروفیـل کـاهش     روغن در ظروف تیره بسته بندي نمی

  .   فتواکسیداسیون بسیار سریع رخ دهد بیشتري داشته باشد و به تبع آن
 

  )OSI(شاخص پایداري اکسایشی 
مقاومت روغن کلزاي تیمار شده با عصـاره پوسـته و مغـز هسـته     

گیري پسته وحشی در برابر اکسیداسیون توسط دستگاه رنسیمت اندازه
بین غلظتهـاي  ) P≤0.05(درصد  5شد و آنالیز آماري در سطح احتمال

  ).5شکل (انجام شد  TBHQنین نمونه شاهد و مختلف نمونه و همچ
بیشترین زمان پایداري اکسیداتیو مربوط به روغـن  5مطابق شکل 

درصد بود و برابر  3کلزاي تیمار شده با عصاره پوسته در سطح غلظت 
 2ساعت است که فقط نسبت بـه عصـاره پوسـته در غلظـت      1/18با 

با افزودن ). P≤0.05(داري مشاهده نشد درصد روغن کلزا تفاوت معنی
درصد به روغن کلزا پایداري اکسایشـی آن   3عصاره پوسته در غلظت 

بـا  ). 5شکل (تقریبأ حدود دو برابر نسبت به نمونه شاهد افزایش یافت 
افزایش درصد تیمارها، میزان پایداري اکسایشی هم براي پوسته و هم 

تر در هر درصد و بالا 2هاي در غلظت. شودبراي مغز هسته بیشتر می
درصـد روغـن کلـزا     1داري نسبت بـه غلظـت   دو تیمار افزایش معنی

  .)P≤0.05(مشاهده شده است 
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 نمودار تغییرات کلروفیل در روغن پوسته و مغز هسته پسته گونه خینجوك: 4شکل

  )باشنددرصد می 1ها در سطح احتمال میانگیندار بودن تفاوت حروف لاتین غیرمشابه، نمایانگر معنی(
  

 
  پایداري اکسایشی روغن کلزا تیمار شده با عصاره پوسته و مغز هسته پسته وحشی -5شکل
  )باشنددرصد می 5ها در سطح احتمال دار بودن تفاوت میانگینحروف لاتین غیرمشابه، نمایانگر معنی(

  
هاي با غلظت) درصد 1(پایین عصاره پوسته در روغن کلزا غلظت 

داري مشـاهده  تفـاوت معنـی  ) درصـد  3و  2(بالاي عصاره مغز هسته 
همچنین افزایش پایداري اکسیداتیو در هـر دو   .)P≤0.05(نشده است 

دار تیمار پوسته و مغز هسته در روغن کلزا نسبت به نمونه شاهد معنـی 
هاي پوسته در روغن کلزا ر تیمارهاي عصارهتاثی). P≤0.05(بوده است 

نسبت به مغز هسته بیشتر بوده است که به دلیـل ترکیبـات فنولیـک    
همـانطور کـه در   . باشـد بیشتر عصاره پوسته نسبت به مغز هسته مـی 

آزمون ترکیبات فنلی کل مشخص شد میزان این ترکیبـات در پوسـته   

توانـد نقـش مهمـی در    برابر مغز هسته بود که این مسئله می 4تقریبا 
همچنین در مقایسـه بـا   . پایداري اکسیداتیو عصاره پوسته داشته باشد

، نمونه هاي روغن کلزاي تیمار شده با TBHQآنتی اکسیدان سنتزي 
ها تاثیر بیشتري در افزایش مقاومـت بـه اکسیداسـیون از خـود     عصاره

ر د TBHQاکسـیدان   توان گفـت اسـتفاده از آنتـی   نشان دادند که می
درصـد عصـاره مغـز هسـته      1درصد معادل تیمار  01/0سطح غلظت 

اکسیدان  آنتی). 5شکل(ساعت زمان دوره القاء آن است  9/14است که 
TBHQ  1داري بـا تیمـار   درصد تفـاوت معنـی   01/0در سطح غلظت 
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  ). P≤0.05(درصد عصاره مغز هسته نداشت 
روش  استخراج شده با هگزان بـه ) پسته وحشی(روغن پوست بنه 

مرسوم از پایداري اکسایشی بسیار بـالایی برخـوردار بـوده و مقاومـت     
اي هاي گیاهی به اکسایش لیپیدي را به طور قابل ملاحظهسایر روغن

همچنـین در ایــن  ). 2009فرهـوش و همکـاران،   (دهـد  افـزایش مـی  
پژوهش روغن کلزا تیمار شده با عصاره پوسته خینجـوك از پایـداري   

رخوردار بوده و این پایداري نسبت به تیمـار عصـاره   اکسایشی بالایی ب
  ).5شکل (مغز هسته بسیار بیشتر است 

  

  گیرينتیجه
پوسته میوه پسـته وحشـی در مقایسـه بـا مغـز هسـته آن داراي       

تواند به باشد که میترکیبات فنلی و قدرت آنتی اکسیدانی بالاتري می
در پوسـته پسـته   دلیل نقش حفاظتی و دفاعی در برابر عوامل خارجی 

اي ارزان و مفید در مجموع میوه خینجوك به عنوان میوه. وحشی باشد
اي باید در رژیم غذایی مورد توجه قرار گرفته و با توجه به لحاظ تغذیه

به میزان بالاي ترکیبات فنلـی و اسـیدهاي چـرب ضـروري مطمئنـا      
  .هاي آتی در این کاربرد موثر خواهد بودپژوهش
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Introduction: Pistacia is a genus of the family Anacardiaceae. Among the 15 known species of pistachios, 
only 3 species grow in Iran, including Pistacia vera, Pistacia Khinjuk and Pistacia atlantica. P. Khinjuk is a 
native plant in Iran. The plant is known as Khenjuk or Kelkhong in Persian. Resin of this plant has been used as 
an indigestion, tonic, toothache and astringent. In addition, fruits of P. Khinjukare used as edible wild fruits in 
form of roasted or salted nuts. There are reports on extract obtained from wild pistachio. It has been shown that 
the extract is rich source of phenolic compounds and other antioxidant compounds. Oil obtained from wild 
pistachio also has high content of essential fatty acids which can reduce and prevent from different diseases. 
Extracts obtained from the wild pistachio tree has also been used in pharmaceutical and cosmetic industries. 
However, there is no scientific report on qualitative properties of wild pistacia species khinjuk. Therefore, the 
aim of this research was to study the chemical and nutritional composition hull and core of wild pistacia species 
khinjuk. 

Materials and Methods: The Pistacia Khinjuk was collected during flowering stage from Southwest of 
Iran (KouhgiloyeBoyerahmad province) and identified by the Herbarium. Separate tests were performed on the 
hull and core of wild pistachio. First, the fruit hull was isolated from its core and then they were crashed and 
their core was separated. Moisture, oil, protein and ash content and pH of the hull and core of the fruit were 
determined. The hull and core of fruit were used for oil extraction. The hull and core were powdered and their oil 
was extracted by hexane. For fatty acids profile, extracted oil samples were methylated and obtained fatty acid 
methyl esters were analyzed by gas chromatography. Also, the extracted oil stored for three month at room 
temperature, and every thirty day peroxide value (PV), acid value (AV) and chlorophyll content were 
determined. PV and AV were determined by titration methods. Chlorophyll content was determined by 
spectrophotometer. Extract of the dried hull and core of fruit were obtained with percolation in ethanol and its 
total phenol content and DPPH free radical scavenging activity were determined. Phenolic content was 
determined using folinciocalteu method. Also, the extracts were added at percentages of 1, 2 and 3% to the 
rapeseed oil and extracts antioxidant properties were evaluated by rancimat. 

Result and discussion: Analysis showed that hull has more oil and ash content and lower protein content 
than core. Hull oil content (84%) was two times more compared to the core of the fruit (47%), but core protein 
content (7%) was almost twice compared to hull protein content (3%).  The results showed that the percentage of 
major fatty acids in hull and core of fruit was oleic acid 33% and 41.2%, linoleic acid 10.6% and 21.5%, alpha-
linolenic acid 6% and 3.1%, palmitic acid 17.2% and 11% and palmitoleic acid 13.1% and 3.1%, respectively. 
Results showed that oil extracted from hull and corehave high content ofmonounsaturatedand polyunsaturated 
fatty acids with relatively high amount of essential fatty acids. Total phenolic content of hull and core of the fruit 
were 25.6 and 6.3 mg gallic acid per 1 gram of dried sample, respectively. This results show that hull is a rich 
source of phenolic compound which can be important from nutritional point of view. Peroxide value and acid 
value increased during 4 month storage significantly. Increase in PV was higher in oil obtained from hull than 
core oil. Increase in PV can be result of fatty acid oxidation which is affected by several factors such as fatty 
acid composition, antioxidant content, peroxidant content and storage condition. AV of oil extracted from hull 
was higher than oil obtained from core. AV was increased in oils obtained from core and hull, but increases in 
hull were higher. Increase of AV can be result of hydrolyses of triacylglycerols which produce free fatty 
acids.Chlorophyll content was higher (7 times) in oil obtained from core compared with oil obtained from hull. 
Oil obtained from core had green color because of high chlorophyll content. Chlorophyll content reduced 
significantly (P≤0.01) during storage. It should be mentioned that chlorophyll content is an important factor in 
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oil oxidative stability because chlorophyll act. as a sensitizer and enhance oil photoxidation.Evaluation of oil 
stability by rancimat showed that highest rapeseed oiloxidative stability was obtained by addition 3% of hull 
extract. Hullextract was more effective onfree radicalscavenging(88%) than core(75%).Hull of wild pistachio in 
comparison to its core has more phenolic content, therefore more antioxidant activity is also is expected. 
Phenolic compounds can act as antioxidant and make oils more stable against oxidation.  

Conclusion: According to suitable fatty acid composition and total phenol content, wild pistachio need 
more attention in people’s diets as a cheap and useful nut. 
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