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)Pistacia atlantica var. mutica(خواص کیفی مغز بنه واریته موتیکا بررسی 
تحت شرایط نگهداري و بسته بندي مختلف

2جواد توکلی- *1ناصر صداقت

20/3/89: تاریخ دریافت
10/5/90: تاریخ پذیرش

چکیده
1/40و 28/725و 8/6فنلی روغن مغز بنه در لحظه صـفر بـه ترتیـب    پلینسبت اسیدهاي چرب غیراشباع به اشباع و مقدار ترکیبات توکوفرولی و

ان مزدوج و عدد کربونیل) در لحظه صفر نشان داد که گرم در کیلوگرم روغن بود. همچنین خصوصیات کیفی روغن مغز بنه (عدد پراکسید، عدد ديمیلی
بنـدي شـده در   هاي مغز بنه بسـته ان مزدوج روغن نمونهد پراکسید و عدد ديحداقل اکسایش لیپیدي در مغز بنه صورت گرفته است. شدت افزایش عد

تحت هوا و خـلأ  PET/AL/LLDPEلایه پلاستیکی سه هايکیسهتحت هوا و خلأ و همچنین PA/PE/PA/PEهاي چهارلایه پلاستیکی کیسه
فنلـی و  در این دو شاخص بود امـا میـزان کـاهش ترکیبـات پلـی     بیانگر عدم تغییرات معنی دار  C°50و 35، 20هفته نگهداري در سه دماي 12طی 

9/17) داشت. شدت کاهش ترکیبات توکوفرولی در بدترین شرایط >05/0p(يدارها در سه دماي مختلف، اختلاف معنیتوکوفرولی در روغن این نمونه
هاي ذکر شـده،  هفته اي شد. روند تغیرات شاخص12ن دوره نگهداري پایداري بسیار بالا مغز بنه نسبت به اکسایش لیپیدي در پایاعاملدرصد بود که 

. C°50ها شد به خصوص در دماي بندي باعث اختلافاتی در روند تغییر این کمیتطی دوره نگهداري در سه دماي مختلف نشان داد که اثر شرایط بسته
بندي هاي دیگر بهترین شناخته شد.نسبت به  بستهخلأتحتPET/AL/LLDPEلایه پلاستیکی سه کیسه هاي مغز بنه با بندي نمونهبسته

ان مزدوج، ترکیبات فنلی، عدد کربونیلمغز بنه، بسته بندي، ساختار اسید چربی، ترکیبات توکوفرولی، عدد پراکسید، عدد دي:ي کلیديهاهژوا

1مقدمه

طبقـه  Anacardiaceaeجزء خانواده Pistaciaپسته با نام علمی 
باشد. سه گونه پسـته در ایـران   شود که شامل یازده گونه میمیبندي 

Pistacia)، بنـه ( Pistacia veraوجود دارد که شامل پسته خندان (

atlantica) و خنجوك (Pistacia khinjuk  است. بنه از جمله گونـه (
باشد که انتشار آن از جزایر قنـاري و کشـورهاي   هاي وحشی پسته می
شود و تا آسیایی صغیر، سوریه، قفقاز، شروع میساحل دریاي مدیترانه

یابد. بنـه در ایـران در حدفاصـل    ایران، افغانستان و پاکستان امتداد می
استانهاي فارس و کردستان به صورت انبوه و در بقیه نقاط کشـور بـه   

ــی  ــده مـ ــده دیـ ــورت پراکنـ ــود (صـ -Padulosi and Hadjشـ

گروه علوم صنایع غذایی دانشگاه فردوسی مشهددانشیار- 1
عضو و سی مشهددانشجوي دکتري گروه علوم صنایع غذایی دانشگاه فردو- 2

هیأت علمی دانشگاه جهرم
:Emailنویسنده مسئول: -(* Sedaghat@um.ac.ir(

Hassan,1998   ن و دویسـت هـزار   ). درختان بنه بـیش از یـک میلیـو
دهنـد. سـه واریتـه    هکتار از جنگلهاي کشور را به خود اختصـاص مـی  

و 3، کردیکـا 2براي بنه شناسـایی شـده اسـت کـه عبارتنـد از موتیکـا      
باشـد کـه بـیش از    ترین واریته بنه در ایران موتیکا مـی . رایج4کابولیکا

Farhoosh et)درصد درختان بنه را به خود اختصاص داده اسـت ( 95

al, 2008  .
شـود کـه میـزان    درصد میوه بنه را شامل مـی 65مغز بنه بیش از 

باشد. در مورد خصوصیات مغـز بنـه مطالعـات    درصد می60روغن آن 
) ساختار اسید 1980محدودي صورت گرفته است. دانشراد و آینه چی (

چربی روغن مغز بنه واریته موتیکا را بررسی کردند که  اسـید اولئیـک   
درصد)، اسیدهاي چـرب غالـب   8/30) و اسید لینولئیک (درصد4/50(

در روغن مغز بنه شناخته شدند. همچنین اسید چرب اشباع غالب ایـن  

2  -Mutica
3  -Kurdica
4  -Cabulica
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). فرهـوش و تـوکلی   3درصـد) بـود (  2/12روغن نیز اسید پالمیتیک (
) نیز ساختار شیمیایی و پایداري اکسایشی روغن مغز دو واریتـه  2008(

رسی کردند و بـه ایـن نتیجـه رسـیدند کـه      بنه (موتیکا و کردیکا) را بر
روغن مغز بنه واریته موتیکـا یکـی از پایـدارترین روغنهـاي خـوراکی      

باشد اي بسیار مناسب مینسبت به اکسایش لیپیدي با ویژگیهاي تغذیه
)Farhoosh et al, 2008  بنابراین با توجه به ویژگیهاي مناسب مغـز .(

ندي مغز بنـه واریتـه موتیکـا بـه     بنه، انجام مطالعه اي در مورد بسته ب
باشـد.   ترین واریته بنه در ایران امري لازم و ضـروري مـی  عنوان رایج

ت بنه واریته موتیکا تحمغز خواص کیفی لذا در این مطالعه، به بررسی
شرایط نگهداري و بسته بندي مختلف پرداخته شد. 

مواد و روشها
مواد  اولیه

موتیکا از شهرستان مرودشـت واقـع   کیلوگرم نمونه بنه واریته 20
نگهـداري شـد. مـواد    -C°18در استان فارس جمع آوري و در دماي 

شیمیایی مورد نیاز نیز از دو شرکت مرك و سیگما تهیه شد.

ترزیق گاز، بسته بندي و شرایط نگهداري
از دو زیرگونه مختلف بسته و با مشخصات معین جهت تیماربندي 

ــه  ــنمون ــتفاده گردی ــا اس ــه ه ــامل کیس ــه ش ــه  د ک ــار لای ــاي چه ه
PA/PE/PA/PE میکــــرون و ســــه لایــــه  80بــــا ضــــخامت

PET/AL/LLDPE هـا  بندي نمونهمیکرون بود. بسته90با ضخامت
200Aبا استفاده از دستگاه بسته بندي با ترزیق گـاز هـنکلمن مـدل    

گرم مغز بنه بود و با هـواي معمـولی و   200انجام شد. هر بسته شامل 
بندي شدند. از هر نمونه سه تکرار تهیـه گردیـد کـه بعـد از     تهخلأ  بس

نگهداري شدند. C°50و 35، 20کدزنی و شماره گذاري در سه دماي 
هفتـه بعـد   12و 8، 4ر هفته یک بار به صورت صفر، انمونه ها هر چه

بندي به منظور انجام آزمونهاي لازم مورد ارزیابی قرار گرفتند. از بسته

غناستخراج رو
بعد از پودر کردن مغز بنه در آسیاب، با هگزان نرمـال بـه نسـبت    

ساعت در 48مخلوط گردید. عملیات استخراج به مدت 4به 1حجمی 
تاریکی و دماي محیط با تکان دادن شدید صـورت گرفـت. حـلال در    

,Farhoosh and tavakoliجدا شد (C°40آون تحت خلأ در دماي 

2008  .(

ربتجزیه اسید هاي چ
1مایع-ترکیب اسید چربی نمونه روغن به وسیله کروماتوگرافی گاز

1- Gas-liquid chromatography

تعیین و بر اساس درصد نسبی سطوح گـزارش شـد. اسـیدهاي چـرب     
همخوانی داشت کـه  2استریفیه شده با استرهاي متیل اسیدهاي چرب

میلی 7گرم در 3/0هاي روغن در هگزان (از تکان دادن شدید محلول
بـه  C°50یدراکسید پتاسـیم متـانولی در دمـاي    میلی لیتر ه2لیتر) با 

دقیقه ایجاد شد. استرهاي متیل اسیدهاي چرب با اسـتفاده از  10مدت
مجهـز  HP-5890 (Hewlett-Packard, CA,USA)کرومـاتوگراف  

متـر طـول در   60شیشه اي سـیلیکا،  CP-FIL88به ستونهاي مویینه 
اسـاگر یـونی   میکرومتر ضخامت فـیلم و شن I.D ،2/0میلی متر 22/0

شناسایی شد. گاز نیتروژن به عنـوان گـاز حامـل بـا سـرعت      3ايشعله
و C°198میلی لیتر در دقیقه استفاده شد. آون در دماي 75/0جریان 
حفظ شد. C°250کننده و شناساگر در دماي ترزیق

4پذیريمحاسبه شاخص اکسایش

شاخص اکسایش پذیري روغنها بر اساس درصد اسـیدهاي چـرب   
کربنه بر طبق فرمول ذیل  محاسبه شد؛ 18یر اشباع غ

)1(
 

100

3):21.6(C182%):10.3(C181%):1(C18
ityoxidizibil




به ترتیب اسیدهاي چـرب اولئیـک،   C18:3و C18:1 ،C18:2که
).Fatemi and Hammond ,1980لینولئیک و لینولنیک هستند (

5عدد یدي

ون بـر اسـاس   عدد یدي براي نمونه شاهد بر اساس روش فایرست
).  AOCS, 1993تجزیه اسیدهاي چرب محاسبه شد (

6ترکیبات پلی فنلی کل

شـده توسـط   دادهفنلـی کـل بـه روش توضـیح    مقدار ترکیبات پلی
Capannesi etکاپانسی و همکاران براساس اسید گالیک تعیین شد (

al, 2000  .(

7ترکیبات توکوفرولی کل

ونگ و همکاران بر اساس مقدار ترکیبات توکوفرولی کل به روش
).  Wong et al, 1988توکوفرول تعیین شد (-آلفا

2- FAME
3 -FID
4 -Oxidizibility
5 -Iodine value (IV)
6- Total phenolics content (TP)
7 -Total tocopherols content (TT)
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1عدد پراکسید

روش اسپکتروفتومتري توضیح داده شده توسط شانتا و دکر بـراي  
).  Shantha and Decker, 1994تعیین عدد پراکسید استفاده گردید (

2عدد دي ان مزدوج

رائـه شـده توسـط    عدد دي ان مزدوج نمونه هاي روغن به روش ا
).Saguy et al, 1996ساگوي اندازه گیري شدند (

3عدد کربونیل

عدد کربونیل روغن نمونه شاهد به روش توضیح داده شده توسـط  
دکادي انـال بـه   -4،2پروپانول و -2) با استفاده از 4اندو و همکاران (

Farhoosh andترتیب بـه عنـوان حـلال و اسـتاندارد تعیـین شـد (      

Moosavi, 2006  .(

تجزیه و تحلیل آماري
کلیه آزمایشها در قالب طرح آزمایشی کاملاً تصادفی در سه تکـرار  

و بر اساس آزمـون دانکـن   MStatCافزار ها با نرمانجام شد. میانگین
) مقایسه شـدند. بـه منظـور بـرازش دهـی      p›05/0درصد (5در سطح 

افـزار  ودارهـا بـا نـرم   استفاده شد. نمSigmaStatافزارها از نرممنحنی
Microsoft Excel.ترسیم گردیدند

نتایج و بحث
هـاي شـیمیایی و کیفـی روغـن مغـز بنـه       یبرخی از ویژگ1جدول 

دهد. روغـن مغـز بنـه حـاوي     نشان میراواریته موتیکا در لحظه صفر
7/9اسیدهاي چرب معمول در روغنهاي گیاهی مانند اسید پالمیتیـک ( 

69/1درصـد)، اسـید پالمیتواولئیـک (   72/2(درصد)، اسـید اسـتئاریک  
درصـد)  85/30درصد)، اسید لینولئیک ( 04/53درصد)، اسید اولئیک (

درصد) بود. اسید هاي چرب غالب این روغـن،  89/0و اسید لینولنیک (
به ترتیب اسید اولئیک و اسید لینولئیک بودنـد بنـابراین بـا توجـه بـه      

ز بودن مقدار اسـید لینولنیـک در   غالب بودن این دو اسید چرب و ناچی
لینولئیـک قـرار   -آن، روغن مغز بنه در گروه روغنهاي اسـید اولئیـک  

، مقدار کل اسیدهاي چـرب  4گیرد. مقدار کل اسیدهاي چرب اشباعمی
و مقدار کل اسیدهاي چـرب غیـر   5غیر اشباع داراي یک پیوند دو گانه

74/31و 73/54، 71/12بـه ترتیـب   6اشباع داراي چند پیونـد دوگانـه  
همچنین نسبت اسیدهاي چرب غیـر اشـباع بـه اسـیدهاي     درصد بود.

1- Peroxide value (PV)
2-Conjugated diene value (CDV)
3- Carbonyle value (CV)
4- Saturated fatty acids (SFA)
5 -Monounsaturated fatty acids (MUFA)
6 -Polyunsaturated fatty acid (PUFA)

بدست آمد. وجـود مقـدار زیـادي از    8/6چرب اشباع نیز در این روغن 
اسیدهاي چـرب غیـر اشـباع بـه ویـژه اسـید چـرب ضـروري (اسـید          

اي بالاي این روغـن  در روغن مغز بنه نشان از ارزش تغذیه)لینولئیک
اسید چربی روغن مغز بنه واریته موتیکا در این پژوهش ساختار .داشت

به ساختار اسید چربی گزارش شده براي این روغـن توسـط دانشـراد و    
) نزدیک بود. 2008) و فرهوش و توکلی (1980چی (آینه

(جـدول  محاسـبه گردیـد  9/3شاخص اکسایش پذیري روغن بنه 
سـبوس بـرنج،   براي روغنهاي زیتـون، بـادام زمینـی،    . این شاخص)1

آفتـابگردان، و سـویا بـر اسـاس مقـدار      کنجد، پنبه دانه، ذرت،کانولا،
، 08/3، 15/2متوسط اسیدهاي چرب در استاندارد کدکس بـه ترتیـب   

تــر . پــایینباشــدمــی55/7و 31/7، 69/6، 21/5، 04/5، 92/4، 48/4
هـاي  دهنـده پایـداري اکسایشـی بهتـر روغن    نشـان بودن این شـاخص 

بنـابراین روغـن مغـز بنـه واریتـه      )Gunstone, 2002(استخوراکی
.  باشدمیموتیکا بر اساس این شاخص جزء روغنهاي نسبتاً پایدار

دهنده درجه غیر اشباعیت روغنهـاي خـوراکی   عدد یدي که نشان
). ایـن مقـدار   1بدست آمد (جدول 98/102براي روغن مغز بنه ،است

) 92-125) و روغن خـردل (  99-119قابل مقایسه با روغن پنبه دانه (
.  )Shahidi, 2005(بود 

گـرم در  میلی28/725مقدار ترکیبات توکوفرولی در روغن مغز بنه 
). ملاحظه شد که روغن بنه منبع غنـی از  1کیلوگرم روغن بود (جدول 

باشد که مقدار این ترکیبات بیشتر از مقدار گزارش شـده  توکوفرول می
انند کانولا، آفتـابگردان، پنبـه دانـه و    براي روغنهاي معمول خوراکی م

گرم در کیلوگرم میلی605و 630، 640، 695ذرت است که به ترتیب 
. توکوفرولها اجزاء مهم و کاربردي مواد غیرصـابونی  )5(باشدروغن می

روغنهاي گیاهی هستند که نقش آنتی اکسـیدانی دارنـد و بـه عنـوان     
لامت انسـان ایفـا مـی    فعال هستند که نقش مهمی در س ـEویتامین 

کنند.
گـرم در  میلـی 10/40فنلـی روغـن مغـز بنـه     مقدار ترکیبات پلی

فنلی در کنار . اگرچه ترکیبات پلی)1بدست آمد (جدول کیلوگرم روغن 
به خاطر داشـتن فعالیـت آنتـی اکسـیدانی مـورد      ،ترکیبات توکوفرولی

ت زنـده  توجه هستند در عین حال داراي فعالیت بیولوژیکی در موجودا
باشند و مانع از بروز بیماریهـاي ناشـی از تشـکیل رادیکالهـاي     نیز می

.  )Gunstone, 2002(شونداضافی در بدن انسان می
ذکر شده است سه کمیت عدد پراکسید، 1همانگونه که در جدول 

ان مزدوج و عدد کربونیل به عنوان شاخصهاي کیفی (از نظـر  عدد دي
گیري شدند. عدد پراکسید ن مغز بنه اندازهفرایند اکسایش لیپیدي) روغ

دوره بیـانگر  تعیین شد کـه والان بر کیلوگرم اکیمیلی87/0این روغن
پایین بـودن عـدد   با شرایط مطلوب مغز بنه بود.نگهداري کوتاه مدت 

کـرد. تأییـد  این موضـوع را  ) 71/4( نیزدي ان مزدوج روغن مغز بنه
دهنـده محصـولات ثانویـه    انهمچنین میزان عـدد کربونیـل کـه نش ـ   

میکرومـول بـر گـرم    26/3اکسایش لیپیدي هست، در روغن مغز بنـه  
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، عدد کربونیل روغن مغـز بنـه   )1995(. بنا بر گزارش وایت بدست آمد
2تـا  5/0بـین  ،براي روغنهـایی کـه بـه خـوبی تصـفیه شـده باشـند       

میکرومول بر گرم است که با توجه به تصفیه نشدن روغـن مغـز بنـه،    
یــــن روغــــن داراي عــــدد کربونیــــل بســــیار پــــایینی بــــود.ا

با ملاحظه سه عدد پراکسـید، عـدد دي ان مـزدوج و عـدد کربونیـل      
، روغـن مغـز بنـه، مشـخص شـد کـه در لحظـه صـفر ایـن پــژوهش         

واکنشهاي اکسایش لیپیدي در مغز بنـه درسـطح بسـیار کـم صـورت      

ه است. قرار داشتکیفیدر شرایط بسیار مناسبو نمونه بنه گرفته
) بـه  aمقایسه شیب تغییر معادلات خطـی بـرازش یافتـه (کمیـت     

هفته نگهداري 12عنوان معیاري از سرعت افزایش عدد پراکسید طی 
شــامل بنــدي ) در دو بســتهC°50و 35، 20در ســه دمــاي مختلــف (

لایــــه ســــه و PA/PE/PA/PEهــــاي چهــــار لایــــه کیســــه
PET/AL/LLDPEه شده است.آورد2در جدول هوا و خلأ تحت

انحراف معیار)±ویژگیهاي شیمیایی و کیفی روغن مغز بنه واریته موتیکا (-1جدول

نتایج ویژگی شیمیایی نتایج  ویژگی شیمیایی
74/31±68/0 اسیدهاي چرب غیراشباع داراي چند پیوند دوگانه کل 29/0±44/0 )14:0اسید میریستیک (
80/6±37/0 اشباع به اشباعنسبت اسیدهاي چرب غیر  70/9±63/0 )16:0اسید پالمیتیک (
90/3±19/0 شاخص اکسایش پذیري 69/1±11/0 )16:1اسید پالمیتواولئیک (
98/102±15/1 گرم روغن)100عدد یدي (گرم ملکول ید در  72/2±25/0 )18:0اسید استئاریک (
28/725±24/11 ترکیبات توکوفرولی(میلی گرم در کیلوگرم روغن) 04/53±30/0 )18:1اسید اولئیک (
1/40±55/0 ترکیبات پلی فنلی (میلی گرم در کیلوگرم روغن) 85/30±77/0 )18:2اسید لینولئیک (

87/0±09/0 عدد پراکسید (میلی اکی والان گرم بر کیلوگرم روغن) 89/0±23/0 )18:3اسید لینولنیک (

71/4±55/0 عدد دي ان مزدوج 71/12±82/0 چرب اشباع کلاسیدهاي 
26/3±28/0 عدد کربونیل (میکرومول بر گرم روغن) 73/54±36/0 اسیدهاي چرب غیراشباع 

داراي یک پیوند دوگانه کل

عـدد پراکسـید   بـین شـیب تغییـر   ،شـود همانگونه که مشاهده می
12طـی  C°35و 20در شـده  بنـدي  بسـته هاي مختلف روغن نمونه

نداشت. با نگهداري وجود) P›05/0(يدارتلاف معنیخانگهداريهفته
عدد پراکسـید نسـبت بـه لحظـه     هفته،12طی ها در این دو دمانمونه

کـه نشـانگر تغییـرات   درصد افـزایش داشـت  71/8تا 64/6صفر بین 
شـیب  بـین  C°50امـا در دمـاي   بـود مغـز بنـه   ناچیز این شاخص در

گر و بندي هاي مختلـف نسـبت بـه همـدی    تغیرات روغن مغز بنه بسته
°Cو 20همچنین نسبت به نمونه هاي نگهـداري شـده در دو دمـاي    

. بیشـترین شـیب   ) وجـود داشـت  P›05/0(دار کاملاً معنیاختلاف 35
ــه   1755/0تغییــر عــدد پراکســید ( ) روغــن مغــز بنــه، درروغــن  نمون

در تحـت هـوا  PA/PE/PA/PEکیسه چهـار لایـه   نگهداري شده در 
مترین شیب تغییر عـدد پراکسـید   . همچنین کبدست آمدC°50ي دما

شده در کیسـه  بسته بندي مربوط به نمونهC°50) در دماي 1055/0(
تحت خـلأ بـود. شـیب تغییـرات عـدد      PET/AL/LLDPEلایه سه 

لایـــه چهـــار کیســـهدرپراکســید دو نمونـــه بســـته بنـــدي شـــده  
PA/PE/PA/PEلایـه  سـه  کیسهو تحت خلأPET/AL/LLDPE

بدست آمد.  1548/0و 1323/0تحت هوا به ترتیب 
مشاهده شد کـه تـأثیر مضـاعف خـلأ و     C°50بنابراین در دماي 

)P›05/0(دارباعث کاهش معنـی PET/AL/LLDPEلایه کیسه سه
اي کـه در ایـن شـرایط    نمونـه مغز بنه شیب تغییر عدد پراکسید روغن 

نگهـداري  دورهطـی  ، هاي دیگـر نمونهنسبت بهبسته بندي شده بود،
بندي شده هاي مختلف بستهغییرات عدد پراکسید روغن نمونهتگردید.

بـه نتـایج   C°35و 20هفتـه نگهـداري در دو دمـاي    12مغز بنه طی 
وانهانن و ساواجی نزدیک بـود کـه بـا قـرار دادن     گزارش شده توسط 

در سـه بسـته بنـدي مختلـف( ظـرف      هاي مختلف پـودر گـردو   نمونه
لایـه پلاسـتیکی و مقـواي    و پاکتهاي مقـوائی حـاوي   PPپلاستیکی 

و C°23و 4/10، 3/3، -6/24هفته، در چهار دماي 26مانیلا ) براي 
شاخص قرار دادن عدد پراکسید براي ارزیابی کیفیت، بـه ایـن نتیجـه    

و کنتـرل  C°23رسیدند که بـا نگهـداري پـودر گـردو در دمـاي زیـر       
ت پـودر  رطوبت در تمامی تیمارهاي بسته بندي، تغییر چندانی در کیفی

).16گیرد(گردو صورت نمی
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هاي) روغن نمونهPVنتایج محاسبه شده از معادله خطی برازش یافته براي تغییرات عدد پراکسید (- 2جدول
*هفته نگهداري12بندي شده مغز بنه در شرایط مختلف، طی بسته

PV= a(time) + b

R2 *b ± SE *a ± SE تیمار
°C20

91/0 982/0±09/0a 0755/0±013/0de تحت هواPA/PE/PA/PEکیسه چهار لایه 
96/0 905/0±07/0a 0675/0±012/0e تحت خلأPA/PE/PA/PEکیسه چهار لایه 
93/0 987/0±15/0a 0855/0±017/0de تحت هواPET/AL/LLDPEکیسه سه لایه 
95/0 881/0±12/0a 0827/0±015/0de خلأتحتPET/AL/LLDPEکیسه سه لایه

°C35
87/0 734/0±19/0a 0871/0±018/0de تحت هواPA/PE/PA/PEکیسه چهار لایه 
95/0 871/0±09/0a 0665/0±009/0e تحت خلأPA/PE/PA/PEکیسه چهار لایه 
96/0 896/0±12/0a 0664/0±013/0e تحت هواPET/AL/LLDPEکیسه سه لایه 
88/0 732/0±18/0a 0793/0±015/0de تحت خلأPET/AL/LLDPEیسه سه لایه ک

°C50
98/0 837/0±13/0a 1755/0±015/0a تحت هواPA/PE/PA/PEکیسه چهار لایه 
98/0 829/0±15/0a 1323/0±009/0c تحت خلأPA/PE/PA/PEکیسه چهار لایه 
97/0 739/0±11/0a

812/0±17/0a

1548/0±011/0b

1055/0±022/0d

تحت هواPET/AL/LLDPEکیسه سه لایه 
93/0تحت خلأPET/AL/LLDPEکیسه سه لایه 

)P>05/0خطاي استاندارد) داراي حروف مشترك در هر ستون از لحاظ آماري تفاوت معنی داري با یکدیگر ندارند (آزمون دانکن، ±اعداد (*
a*                                                  شیب تغییر معادله :b*عرض از مبدأ معدله :

*هفته نگهداري12هاي بسته بندي شده مغز بنه در شرایط مختلف طی ان مزدوج روغن نمونهعدد دي-3جدول 

هفته دوازدهم هفته هشتم هفته چهارم صفرلحظه تیمار
°C20

98/4±15/0Ad 92/4±72/0Ac 81/4±31/0Ac 71/4±55/0Aa تحت هوا*PA/PE/PA/PEکیسه چهارلایه 
88/4±26/0Ad 85/4±25/0Ac 69/4±67/0Ac 71/4±55/0Aa تحت خلأPA/PE/PA/PEکیسه چهارلایه 
96/4±34/0Ad 95/4±39/0Ac 72/4±53/0Ac 71/4±55/0Aa تحت هوا*PET/AL/LLDPEکیسه سه لایه 
02/5±43/0Ad 93/4±79/0Ac 83/4±49/0Ac 71/4±55/0Aa تحت خلأPET/AL/LLDPEیسه سه لایه ک

°C35
26/7±91/0Ab 13/7±82/0Aab 55/6±58/0Aa 71/4±55/0Ba تحت هواPA/PE/PA/PEکیسه چهارلایه 
73/6±52/0Abc 45/6±76/0Aab 02/6±31/0Aab 71/4±55/0Ba تحت خلأPA/PE/PA/PEکیسه چهارلایه 
74/7±62/0Ab 52/6±63/0Aab 20/6±95/0Aab 71/4±55/0Ba تحت هواPET/AL/LLDPEکیسه سه لایه 
87/6±48/0Abc 21/6±48/0Ab 77/5±56/0ABab 71/4±55/0Ba تحت خلأPET/AL/LLDPEکیسه سه لایه 

°C50
30/9±43/0Aa 91/7±77/0Ba 64/6±55/0Ca 71/4±55/0Da تحت هواPA/PE/PA/PEکیسه چهارلایه 

23/0Ab±89/7تحت خلأPA/PE/PA/PEکیسه چهارلایه  42/7±45/0Aab 57/6±33/0Ba 71/4±55/0Ca

45/7±27/0Ab 41/6±35/0Bb 34/6±28/0Ba 71/4±55/0Ca تحت هواPET/AL/LLDPEکیسه سه لایه 
91/6±18/0Ac 31/6±22/0Ab 65/5±28/0Bb 71/4±55/0Ca تحت خلأPET/AL/LLDPEکیسه سه لایه

)P>05/0داري با یکدیگر ندارند (آزمون دانکن، استاندارد) داراي حروف مشترك در هر ستون از لحاظ آماري تفاوت معنیخطاي±اعداد (*
)P>05/0داري با یکدیگر ندارند (آزمون دانکن، خطاي استاندارد) داراي حروف مشترك در هر سطر از لحاظ آماري تفاوت معنی±اعداد (*
میکرون بود. 90و 80به ترتیب PET/AL/LLDPEو سه لایه PA/PE/PA/PEیهچهارلاضخامت کیسه هاي *
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اما مکسیس و همکاران نتـایج متفـاوتی در مـورد تغییـرات عـدد      
بندي شده در شـرایط مختلـف طـی    هاي مغز بادام بستهپراکسید نمونه

گزارش کردنـد. دامنـه عـدد    C°20و 4ماه نگهداري در دو دماي 12
به ترتیـب بـراي مغـز    98/19و 26/0رهاي مختلف بین پراکسید تیما

تحـت  PET/LDPEبادام تازه و مغز بادام بسته بندي شده در کیسـه   
ازت و در معرض نور فلوروسنس قرار گرفته و نگهداري شده در دماي 

C°20 گیري شد که نشـان از تغییـرات شـدیداً    ماه  اندازه12به مدت
).  Mexis et al, 2009شت (نامناسب در کیفیت مغز بادام دا

بندي بستهمغز بنه هاي ان مزدوج نمونهتغییرات عدد دي3جدول 
در زمان صفر، هفتـه چهـارم، هفتـه هشـتم و     ،شده در شرایط مختلف

ان مـزدوج  گیـري عـدد دي  دهـد.  انـدازه  نشـان مـی  راهفته دوازدهم
هـاي روغـن   شاخص مناسبی براي بررسی پایـداري اکسایشـی نمونـه   

. طی اکسایش اسیدهاي چرب غیراشباع داراي چند پیوند دوگانـه  است
ان جداشده با یک پیوند متیلنی، ایزومره شـدن  يان و تربه صورت دي

شـود. بـا   ان مزدوج ایجاد میان و تري-صورت گرفته و پیوندهاي دي
ان مزدوج، میـزان جـذب در طـول مـوج     افزایش میزان پیوندهاي دي

-یابد که این افزایش شاخصی از اکسایش مینانومتر افزایش می234
کسـیدها  ووپردرباشد که به عنوان افزایش جذب اکسیژن و تشـکیل هی 

. در )Shahidi, 2005گردد (طی مراحل اولیه اکسیداسیون گزارش می
بـین عـدد   )P›05/0(داريمعنـی اختلافمشاهده شد که C°20دماي 

جـود نـدارد.   ان مزدوج روغـن یـک نمونـه در زمانهـاي مختلـف و     دي
-ان مزدوج نمونـه نیز بین عدد دي)P›05/0(داريهمچنین تغییر معنی

بندي شده مختلف در هر لحظه از دوره نگهداري دیده نشـد  هاي بسته
بسته بندي و وجود خلأ و جنس که نوع استبیانگر این این نتایجکه

ان مزدوج داشته باشد. در عدد ديداريهوا نتوانسته تأثیر معنی
تمـامی  ان مزدوج روغن استخراج شـده عدد دي،C°35ر دماي د

در فاصله زمانی بین لحظه صفر تا هفته چهارم افـزایش پیـدا   نمونه ها
هاي مختلف از هفته چهارم تـا  ان مزوج نمونهکرد اما تغییرات عدد دي

بـود  C°20هاي نگهداري شده در دمـاي  دوازدهم مشابه شرایط نمونه
هـاي  ان مزدوج نمونـه در عدد دي) P›05/0(داري معنیکه هیچ تغییر

در هفتـه  هاي مختلـف ان مزدوج نمونهمختلف مشاهده نشد. عدد دي
لحظه صفر افـزایش  برابر43/1-64/1بین C°35دوازدهم در دماي 

شـرایط  C°20نیـز مشـابه دمـاي    C°35. همچنـین در دمـاي   داشت
ان مـزدوج  عـدد دي در)P›05/0(داريمعنیباعث اختلافیبنديبسته

و تنها عامل زمان بود که باعث تغییراتی نشدهاي مختلفروغن نمونه
کـه ایـن مـورد، تنهـا     گـردد ان مـزدوج  در عدد دي)P›05/0(دارمعنی

ان در تغییرات عـدد دي C°35و 20تفاوت شرایط نگهداري در دماي 
هاي مختلف بسته بندي شده بود. برخلاف تغیـرات عـدد  مزدوج نمونه

و 20نگهداري شـده در دمـاي   مغز بنههاينمونهروغن ان مزوجدي

C°35هاي بسته بندي شـده در شـرایط مختلـف در    نمونهروغن، بین
وجـود  )P›05/0(داريدر این شاخص تفاوت کاملاً معنیC°50دماي 

-نمونـه بسـته  روغـن ان مزدوج درديداشت. بیشترین افزیش در عدد
مشاهد شد تحت هواPA/PE/PA/PEیه کیسه چهارلابندي شده در 

که در پایان هفته دوازدهم نگهداري نسبت به لحظه صفر این شاخص 
ان مزدوج . همچنین کمترین میزان افزایش در عدد ديشدبرابر 98/1
کیســـه ســـه لایـــه نمونـــه بســـته بنـــدي شـــده بـــا  روغـــن  در

PET/AL/LLDPEدیده شد که میـزان ایـن شـاخص در    تحت خلأ
در برابر نسبت به لحظه صفر رسـید کـه   46/1ه نگهداري به پایان دور

نگهـداري در دمـاي   هفتـه  12طـی  ان مزدوج افزایش عدد ديدامنه 
C°35 بسـته مغـز بنـه  نمونهروغن استخراج شده  داشت. بین قرار-

و نمونـه  تحـت خـلأ   PA/PE/PA/PEکیسه چهارلایـه  بندي شده با 
در تحـت هـوا  PET/AL/LLDPEکیسه سه لایه بسته بندي شده با 

وجـود نداشـت کـه شـدت     )P›05/0(داري این شاخص اختلاف معنی
آنها بـه ترتیـب بـه    ان مزدوج در پایان هفته دوازدهمعدد ديافزایش

برابر نسبت به لحظه صفر رسید. مشـابه تغییـرات عـدد    58/1و 67/1
دار در ، شرایط بسته بندي باعث تغیرات معنیC°50پراکسید در دماي 

کـه بهتـرین شـرایط بسـته بنـدي      شددد دي ان مزدوج در این دما ع
تحت خلأ بود. با PET/AL/LLDPEلایه سه مربوط به نمونه کیسه 

هـاي ان مزدوج در نمونـه توجه به تغییرات کم عدد پراکسید و عدد دي
، تحـت هـوا  PA/PE/PA/PEکیسـه چهارلایـه   بندي شـده در بسته

ــه چهارکیســه  ــلأ، کیســه تحــتPA/PE/PA/PEلای ــه ســه خ لای
PET/AL/LLDPE لایه سه تحت هوا و کیسهPET/AL/LLDPE

رسـد کـه نمونـه    به نظر میC°50و 35، 20در سه دماي ، تحت خلأ
و بـه  قرار داشـتند هاي مورد آزمایش در مراحل اولیه اکسایش لیپیدي

. بودندمراحل اکسایش ثانویه نرسیده
روغـن اسـتخراج شـده    فنلـی مقایسه میزان کاهش ترکیبات پلـی 

و 35، 20در سـه دمـاي   مغـز بنـه  بندي شدههاي مختلف بستهنمونه
C°50 آورده شـده اسـت.   1هفتـه دوره نگهـداري در شـکل    12طی

تغییـر ترکیبـات   شـدت  ،شود در هر سه دمـا همانگونه که مشاهده می
کیسـه  بندي شده دربستهنمونه مغز بنهروغن استخراج شده فنلی پلی
را داشـت کـه   شیب تحت خلأ کمترین PET/AL/LLDPEه لایسه 

بــود -41/1و -05/1، -58/0بــه ترتیــب C°50و 35، 20در دمــاي 
کیسـه  بندي شده دربستهنمونه مغز بنهروغن استخراج شده درحالیکه 
طـی دوره نگهـداري بیشـترین    تحت هواPA/PE/PA/PEچهارلایه 

داشت کـه  C°50و 35، 20کاهش ترکیبات پلی فنلی را در سه دماي 
بـود.  -15/2و -69/1، -64/1شیب تغییر ایـن ترکیبـات بـه ترتیـب     

بسـته بنـدي   هـاي  نمونهفنلی روغنترکیبات پلیمیزان شیب تغییرات
چهـار تحت هوا و کیسـه  PET/AL/LLDPEلایه سه کیسه شده در 
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بـه  C°50و 35، 20تحت خلأ در سه دمـاي   PA/PE/PA/PEلایه 
بدســت -02/2و -61/1، -31/1و -48/1و -26/1، -73/0ترتیــب 

ان مزدوج، مشخص شد آمد. برخلاف تغییرات عدد پراکسید و عدد دي
به شـدت در کـاهش   ي مختلف مغز بنههاکه شرایط بسته بندي نمونه

نمونـه روغن استخراج شده از فنلی مؤثر بودند به طوریکه ترکیبات پلی
تحـت  PET/AL/LLDPEیه لاسه کیسه بندي شده در مغز بنه بسته

وجود خـلأ  اکسیژن و همچنینبه خاطر نفوذپذیري کم نسبت به ،خلأ
فنلی شـناخته شـد.  در حفاظت از ترکیبات پلیبهترین نوع بسته بندي

وجود اکسیژن باعث افـزایش واکنشـهاي اکسـایش در مغـز بنـه و در      
.  شودفنلی میپلینتیجه کاهش ترکیبات 

چهـار کیسـه  هـاي  وکوفرولی روغن نمونهبررسی تغییر ترکیبات ت
PA/PE/PA/PEلایـه  سـه  کیسه هوا، تحتPA/PE/PA/PEلایه 

سه کیسه و تحت هواPET/AL/LLDPEلایه سه کیسه ، تحت خلأ
هفته نگهـداري در سـه   12، طی تحت خلأPET/AL/LLDPEلایه 

ــاي  ــکلC°50و 35، 20دمــ ــه 2(شــ ــه نمونــ ــان داد کــ ) نشــ
تحـت  PET/AL/LLDPEلایه سه کیسه در بندي شده مغز بنه بسته

کمترین کاهش ترکیبات توکوفرولی را در روغن استخراج شـده از  خلأ
بـه  C°50و 35، 20مغز بنه داشت که میزان این کاهش در دماهـاي  

درصد بـود. همچنـین بیشـترین میـزان     95/10و 49/2، 19/1ترتیب 
، 20دماي هفته دوره نگهداري در12کاهش ترکیبات توکوفرولی طی 

کیسـه چهارلایـه   بندي شده در در نمونه مغز بنه بنه بستهC°50و 35
PA/PE/PA/PE  23/14، 43/11تحت هوا بدست آمد که به ترتیـب

درصد گزارش شد. میزان کاهش ترکیبات توکوفرولی روغـن  90/17و 
تحت PA/PE/PA/PEلایه چهارکیسه بندي شده در هاي بستهنمونه
در پایـان دوره  تحـت هـوا  PET/AL/LLDPEیه لاسه کیسه و خلأ

، 7/2بـه ترتیـب   C°50و 35، 20اي در سه دمـاي  هفته12نگهداري 
ــد و 44/16و 26/7 ــابه  76/15و 84/6، 17/7درص ــود. مش ــد ب درص

فنلی، تغییرات ترکیبات توکوفرولی نیـز تحـت تـأثیر نـوع     ترکیبات پلی
سـه  کیسه بندي شده دربسته بندي بود به طوریکه نمونه مغز بنه بسته

ترین شرایط بسته بنـدي  ، مناسبتحت خلأPET/AL/LLDPEلایه 
را دارا بود. نکته قابل توجه این بود که در پایان دوازده هفته نگهـداري  

9/17در دماهاي مختلف، بیشترین میزان کاهش ترکیبات توکـوفرولی  
ــته   ــه بس ــز بن ــه مغ ــد (نمون ــده در درص ــدي ش ــه  بن ــه لای ــه س کیس

PA/PE/PA/PE تحت هوا در دمايC°50 بود که با توجه به مقدار (

گـرم در  میلـی 28/725زیاد اولیه ایـن ترکیبـات در روغـن مغـز بنـه (     
-میلـی 1/40) نسبت به میزان اولیه ترکیبات پلی فنلی (کیلوگرم روغن

رسد ترکیبات توکوفرولی، ترکیبـات  ) به نظر میگرم در کیلوگرم روغن
غن مغز بنه هستند و با وجود کاهش انـدك در  آنتی اکسیدانی اصلی رو

هفته نگهداري در دماهاي مختلف ، نقش مهمی در پایـداري  12پایان 
کنند.اکسایشی مناسب مغز بنه ایفامی

نتیجه گیري
هـاي مغـز بنـه و    بندي مختلف براي نمونهاستفاده از شرایط بسته

ات پلی فنلـی  تعیین تغییرات عدد پراکسید، عدد دي ان مزدوج و ترکیب
C°50و 35، 20هفتـه نگهـداري در دماهـاي    12و توکوفرولی طـی  

نشان داد که اختلاف زیادي در کیفیت روغن نمونه هاي مغز بنه بسته 
،مشـاهده نشـد  C°35و 20بندي شده مختلف بـه ویـژه در دماهـاي    

تحـت خـلأ  PET/AL/LLDPEلایـه  سـه  کیسـه  اگرچه اسـتفاده از  
براي مغز بنه به خصوص طـی دوره نگهـداري   بندي بهترین نوع بسته

C°50بندي به خاطر ایـن بـود   شناخته شد. علت برتري این نوع بسته
دارند و بـا  نفوذپذیري کمی نسبت به اکسیژنبندي که این نوع بسته

بندي بهترین شرایط بـراي نگهـداري مغـز    ایجاد خلأ در این نوع بسته
ر این نمونه بـه خـاطر میـزان    بنه ایجاد شد و شدت اکسایش لیپیدي د

هاي بسته بنـدي شـده دیگرکمتـر بـود.     پایین اکسیژن نسبت به نمونه
ان مـزدوج بـه عنـوان    همچنین تغییرات کم عدد پراکسـید و عـدد دي  

شاخصهاي مراحل اولیه اکسایش لیپیدي نشان داد که نمونه هاي مغز 
نـان  همچC°50و 35، 20هفته نگهداري در سه دماي 12بنه پس از 

در مراحل اولیه اکسایش لیپیدي هستند. علت این پایداري روغن مغـز  
توان در باقی ماندن مقـدار زیـاد ترکیبـات    بنه در شرایط مختلف را می

توکوفرولی به عنوان ترکیبات  آنتی اکسیدانی اصـلی روغـن مغـز بنـه     
هفته اي در سه دماي ذکر شده بیـان کـرد.   12پس از دوره نگهداري 

درصدي این ترکیبات باعث شد که نقش مهمـی  9/17ثر کاهش حداک
در پایداري اکسایشـی مناسـب مغـز بنـه در پایـان دوره نگهـداري در       

رسد کـه بـا وجـود ارزشـهاي     دماهاي مختلف داشته باشند. به نظر می
تغذیه اي عالی و پایداري اکسایشی مطلوب مغز بنه و وجود جنگلهـاي  

ن در کنار پسته خنـدان بـراي بسـته    فراوان بنه در کشور، می توان از آ
بندي و ارسال به بازارهاي داخل و خارج، استفاده بهینه کرد.
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،  C°20هفته نگهداري: الف 12هاي مختلف مغز بنه بسته بندي شده با شرایط مختلف، طی فنلی روغن نمونهنمایش تغییر ترکیبات پلی- 1شکل
C°50،  ج C°35ب 

تحت هوا،PET/AL/LLDPEکیسه چهارلایه ، تحت خلأPET/AL/LLDPEکیسه چهارلایه (
)تحت هواPA/PE/PA/PEکیسه سه لایه ، تحت خلأPA/PE/PA/PEسه لایه کیسه
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هفته نگهداري: الف 12طی 0ش تغییر ترکیبات توکوفرولی روغن نمونه هاي مختلف مغز بنه بسته بندي شده با شرایط مختلفنمای- 2شکل
C°20 ب  ،C°35 ج  ،C°50

تحت هوا،PET/AL/LLDPEکیسه چهارلایه ،تحت خلأPET/AL/LLDPEکیسه چهارلایه (
)تحت هواPA/PE/PA/PEکیسه سه لایه ، تحت خلأPA/PE/PA/PEکیسه سه لایه 
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