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  چکیده

هاي قلبی و عروقـی  تواند موجب افزایش کلسترول سرم و ایجاد بیماريمینظیر کره محتوي کلسترول و اسیدهاي چرب اشباع مصرف مواد غذایی 

در این بررسی پودر مغزهاي گردو و فندق در . هاي بسیاري جهت کاهش میزان این ترکیبات در مواد غذایی صورت گرفته استبدین منظور، تلاش. شود

به کـره  ) عدد اسیدي، عدد پراکسید و پایداري اکسیداسیونی(هاي شیمیایی به منظور بررسی ویژگی% 30و  20، 10، )بدون مغز(شاهد یا نمونه  0مقادیر

و هـر   درجه سانتیگراد در یخچال نگهداري شدند 5روز در دماي  90به مدت  به دو صورت معمولی و تحت خلاءها بعد از بسته بندي اضافه شد و نمونه

همچنین روند . در عدد اسیدي کره شد )> 001/0P(داري افزودن مغزهاي گردو و فندق به کره موجب افزایش معنی. مورد آزمایش قرار گرفتندروز  30

غز هاي حاوي منمونه کنترل، عدد پراکسید بیشتري در مقایسه با نمونه. هاي حاوي مغز در طول زمان نگهداري بیشتر بودیشی عدد اسیدي در نمونهاافز

با این حـال عـدد پراکسـید    . داشت)> 001/0P(داري هاي حاوي مغز و هم نمونه شاهد افزایش معنیبا گذشت زمان عدد پراکسید هم در نمونه. داشت

مقایسـه بـا    هاي بسته بندي شده تحـت خـلاء نیـز در   نمونه. تر از حد مجاز استاندارد ملی ایران بودهاي حاوي مغز در طول نگهداري پایینتمامی نمونه

پایـداري   نین افزودن مغز بـه کـره موجـب کـاهش    همچ. هاي بسته بندي شده به شیوه معمولی عدد اسیدي و عدد پراکسید کمتري را نشان دادندنمونه

 تواند به عنوانمی اسیدهاي چرب ضروري، توجه به دارا بودندهد که کره حاوي مغز گردو و فندق با این مطالعه نشان می .ها گردیداکسیداسیونی نمونه

  .محصول لبنی جدید و فراسودمند به بازار مصرف معرفی گردد یک

  

  ، عدد اسیدي، عدد پراکسیدسیونیکره، گردو، فندق، پایداري اکسیدا: هاي کلیديواژه

  

مقدمه
1234567  

اي با عطر و طعم مطلوب اسـت کـه توسـط مصـرف     کره فراورده
ــن     ــی ش ــراورده طبیع ــک ف ــوان ی ــه عن ــدگان ب ــیکنن ــوداخته م     ش

)Hettinga, 1996 (     و داراي مزایایی نظیـر پروفیـل کـاملا طبیعـی و
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عطر و طعم عالی و معایبی مثل قیمت بالا، مالش پذیري ضعیف پـس  
از خروج از یخچال، اسـیدهاي چـرب اشـباع و کلسـترول بـالا اسـت       

)Gunstone, 2004.(     جذب و مصرف مقادیر بـالاي اسـیدهاي چـرب
ل در رژیم غذایی در کنـار مصـرف مقـادیر کـم مـواد      اشباع و کلسترو
شناخته شـده  عوامل موثر روي افزایش کلسترول سرم  فیبري، از جمله

هاي با وجود میزان زیاد کلسترول در سرم، خصوصا لیپوپروتئین واست 
از جمله فاکتورهاي خطرزا در رابطه بـا تصـلب   ) LDL8(پایین  دانسیته

با توجه به معایـب مـذکور اصـلاح    ). Hettinga, 1996(شرایین است 
پروفیل اسید چربی کره و کاهش مقدار کلسـترول در آن بـدون ایجـاد    

  . رسدامري ضروري به نظر می آنهاي حسی افت محسوس در ویژگی
مغزها با توجه به چربی بالایی کـه دارا  دهد که تحقیقات نشان می

اسیدهاي چرب کل % 75بیش از  .هستند، منبعی غنی از انرژي هستند
در ایـن بـین   . دهنـد ها را اسیدهاي چـرب غیراشـباع تشـکیل مـی    مغز

                                               
8- Low density lipoprotein 
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، اسـیدهاي چـرب غالـب    )MUFA1(غیراشـباعی اسیدهاي چرب تـک 
ــزان    ــاهش می ــا ک ــه ب ــتند ک ــس روي  LDLهس ــاثیر عک ــدم ت و ع

هـاي  ، احتمال خطـر بیمـاري  )2HDL(بالا  هاي با دانسیتهلیپوپروتئین
، به جز اسـیدهاي چـرب غیراشـباع   . دهندرا کاهش می قلبی و عروقی

مثـل  (هـا  اکسـیدان ترکیبات دیگري نظیر آنتی و هافیتواسترولحضور
نیـز در ایـن رابطـه مـوثر اسـت     در مغزهـا  و اسـکوآلن  )هـا توکوفرول

)Maguire et al., 2004.(  
اسیدهاي چرب چند غیـر  گردو غنی ازدهد که مطالعات نشان می

و منبع غنی اسـید  %) 70(است  6ωو 3ωضروري ) PUFA3(اشباعی 
گردو داراي مقدار ). Amaral et al., 2003(رود لینولئیک به شمار می

توکوفرول بیشترین نوع توکـوفرول   -γو نیز هست مناسبی توکوفرول 
,.Maguire et al(رودبـه شــمار مـی  موجـود در آن   گــردو ). 2004

تـرین  عمـده . فیتواسـترول اسـت   g100mg/113  همچنین محتـوي 
سیتوسـترول،   -β: ترکیبات فیتواسـترولی موجـود در گـردو عبارتنـد از    

5Δ-  اوناسترول و کامپسترول)Amaral et al., -فیتواسترول). 2003
ها که داراي ساختاري مشابه با کلسترول هستند، کلسترول خون و نیز 
خطر انواع خاصی از سـرطان را کـاهش داده و نیـز عملکـرد سیسـتم      

گردو در مقایسـه  ).Phillips et al., 2005(دهند ایش میایمنی را افز
/4g100GAE(بـا دیگـر مغزهـا مقـدار زیـادي از ترکیبـات فنولیـک       

هـاي مناسـبی در برابـر    تواننـد بازدارنـده  را نیز داراست که می) 1625
,.Kornsteiner et al(باشـند   LDLاکسیداسـیون   اسـکوآلن  ). 2006

ایـن ترکیـب   . اکسیدانی در گردو اسـت ب دیگري با خاصیت آنتیترکی
کسید شدن لیپیدها جلـوگیري  اموثر اکسیژن است و از پر کنندهخاموش

,.Maguire et al(کند می 2004 .(
اســید % 80حــدود (MUFAفنــدق نیــز محتــوي مقــدار زیــادي 

,.Savage et al(است ) اولئیک علاوه بر ایـن، فنـدق حـاوي    ). 1997

 g100mg/124-117بین  است که مقدار آن دار زیادي فیتواسترولمق
ــزارش شــده اســت  ,.Phillips et al(گ 2005 .(β- ــترول   سیتوس

هـاي مختلـف   یافـت شـده در واریتـه   %) 80حدود (ترین استرول عمده
,.Amaral et al(فندق است  همچنـین روغـن فنـدق داراي    ). 2006

) g100mg/92/41(در بـین مغزهـا اسـت     Eمیزان ویتامین  بالاترین
)Alasalvar et al., میزان اسـکوآلن نیـز در فنـدق بیشـتر از     ). 2006

ــا   ــایر مغزهـــ ــت ) µg/g4/186(ســـ ــده اســـ ــزارش شـــ   گـــ
)Maguire et al., 2004.(  

کر شده و نیـز اهمیـت تغذیـه سـالم، در ایـن      ذبا توجه به مزایاي 
طالعه براي اولین بار مغزهاي گردو و فندق با توجه به غنـی بـودن از   م

هـدف  .شـدند ها به کره اضافه اکسیداناسیدهاي چرب ضروري و آنتی

                                               
1- Mono unsaturated fatty acid
2- High density lipoprotein
3- Poly unsaturated fatty acid
4- Gallic acid equivalent 

از ایــن مطالعــه بررســی اثــر افــزودن پــودر ایــن مغزهــا بــر برخــی از 
  .خصوصیات شیمیایی کره در طول دوره نگهداري است

  

  هامواد و روش

  مواد

و مغزهـاي گـردو و   ) ایران-تهران -شرکت شکلی(ده هاي آماکره
  .فندق سالم و تمیز از بازار خریداري شدند

  
  مواد شیمیایی مورد استفاده

هگزان، اتانول، تیوسولفات سدیم، یدید پتاسیم و کلروفرم تولیـدي  
اسـید اسـتیک مـورد اسـتفاده تولیـدي شـرکت        وشرکت مرك آلمان 

حـلال هـاي مـورد اسـتفاده در ایـن      لیه مواد شیمیایی و ک. اپلیکم بود
  .اي بودندپروژه داراي درجه خلوص تجزیه

  
  آماده سازي نمونه ها 

مغزهاي گردو و فندق تمیز توسط خـردکن آرد شـده و سـپس در    
سـپس  . هـاي آمـاده اضـافه شـدند    درصد به کره 30و  20، 10مقادیر 

شـد   درجه سانتیگراد کاملا هـم زده  20دقیقه در 20ها به مدت نمونه
هـا بـه دو   سـپس نمونـه  . هاي کاملا همگنی بـه دسـت بیایـد   تا نمونه

صورت تحت خلاء و معمولی بسته بندي شده و تا زمان انجام آزمایش 
نگهـداري در  . درجه سانتیگراد در یخچال نگهداري شـدند  5در دماي

بـه منظـور   ) 2008(و همکـاران   Malliaدماي یخچال مطابق مطالعه 
  .ورد مطالعه انجام گرفتبررسی پارامترهاي م

  
  عدد اسیدي

  .انجام گرفت) AOAC)2005تعیین عدد اسیدي مطابق روش 
  

  عدد پراکسید 

33/965شــماره  AOCSبــر اســاس روش ) PV(عــدد پراکســید 
)AOAC, 2005 (بـه طـور   . گیـري شـد  با اعمال برخی تغییرات اندازه

 30هگزان حل شـد و بعـد از    ml40گرم کره ذوب شده در  5خلاصه 
. دقیقه هم زدن روي همزن مغناطیسی از طریق قیف بوخنر صاف شـد 

. حلال مشابه شسـته شـد   ml20بار دیگر نیز با  2مواد جامد باقیمانده 
درجــه  40ســپس هگــزان توســط تبخیرکننــده دوار تحــت خــلاء در  

ــد  ــر ش ــانتیگراد تبخی ــتیک  ml30. س ــید اس ــول اس ــرم-محل   کلروف
)v/v3 :2 ( سـپس  . شدبه روغن حاصل اضافهml5/0    محلـول یدیـد

پتاسیم اشباع به نمونه اضافه شده و یک دقیقـه در تـاریکی نگهـداري    
بـه  % 1معرف نشاسـته  ml5/0آب مقطر به همراه  ml30سپس . شد

نرمـال تـا    01/0آن اضافه شد و تیتراسیون توسط تیوسـولفات سـدیم   
  .محاسبه شد PVناپدید شدن رنگ آبی انجام گرفت و 
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  کسیداسیونیپایداري ا

  Metrohmهاي کره توسط رانسـیمت مـدل   زمان پایداري نمونه 
گیــري شــد درجــه ســانتیگراد انـدازه  110گــرم نمونـه و در   10بـراي  

)Tabee et al., 2008 .(  
روز نگهداري  90هاي عدد اسیدي و عدد پراکسید در طول ویژگی

هـا در  مونـه گیري شدند و پایداري اکسیداتیو نروز یک بار اندازه 30هر 
  .گیري شدروز اول تولید اندازه

  
  آنالیز آماري

هـا بـر اسـاس طـرح فاکتوریـل در قالـب طـرح        آنالیز آماري داده
آنـالیز  . انجـام گرفـت   SASنـرم افـزار    توسطآزمایشی کاملا تصادفی 

سـطح شـامل نمونـه     7در (براي بررسـی اثـرات نـوع تیمـار      واریانس
، زمان نگهداري )ردو و فندقکنترل، کره محتوي درصدهاي مختلف گ

و نــوع بســته بنــدي ) 90و 60، 30، 1ســطح شــامل روزهــاي  4در (
هـا از  به منظور مقایسه میـانگین . انجام گرفت) معمولی و تحت خلاء(

  .استفاده شد) P>05/0داري حداقل در سطح معنی(آزمون توکی 
  

  بحث و نتایج

نشـان داده شـده   1نتایج آنالیز واریانس صفات شیمیایی در جدول 
اثر عوامل نوع تیمار، زمان نگهداري، نـوع بسـته بنـدي، بـرهم     . است

بسته بندي بـراي   ×روز  ×بسته بندي و تیمار ×روز، تیمار ×کنش تیمار
  ). 1جدول (بود ) > 001/0P(دارمعنی PVهاي عدد اسیدي و ویژگی

  
هاي کرهنتایج آنالیز واریانس صفات شیمیایی نمونه - 1جدول

ع تغییرمناب
درجه 

آزادي

  میانگین مربعات

  عدد پراکسید  عدد اسیدي

503/0***61/1***6تیمار

56/0***84/5***3روز نگهداري

093/0***71/0***1بسته بندي

  014/0***  25/0***18روز                      ×تیمار

  002/0***  11/0***6بسته بندي           × تیمار 

  001/0***  027/0***18بسته بندي   × روز × تیمار 

001/0P <***  

هـاي مربـوط بـه عـدد اسـیدي را      نتایج مقایسه میانگین داده 2جدول 
هاي محتـوي مغـز بـه طـور معنـی      عدد اسیدي در کره. دهدنشان می

هـاي محتـوي   بین کـره . بیشتر از نمونه کنترل بود) > 001/0P(داري 
 1در روز . مغـز عـدد اسـیدي افـزایش یافـت     مغز نیز با افزایش درصد 
ها در کمترین میزان خود قرار داشت ولی بـا میزان عدد اسیدي نمونه

. افـزایش یافـت   )> 05/0P(داريگذشت زمان میزان آن به طور معنی
هاي بسته بندي شده تحت خلاء در مجموع نسبت بـه  همچنین نمونه

عـدد اسـیدي   ) > 001/0P(داري بسته بندي معمولی بـه طـور معنـی   
.تري داشتندپایین

هاي کره محتوي مغز مـورد بررسـی   افزایش عدد اسیدي در نمونه
توان به رنسیدیتی هیـدرولیتیک ناشـی از عمـل    در این پژوهش را می

کـره یـک   . آنزیم لیپاز موجود در مغزهـاي گـردو و فنـدق نسـبت داد    
در  توانـد آب اسـت و مـی  % 16امولسیون آب در روغن بوده و محتوي 

در حضور آب و آنزیم لیپاز، چربـی بـه   . اثر عمل آنزیم لیپاز رنسید شود
. شـود اجزاي سازنده اولیه خود یعنی گلیسرول و اسید چرب تجزیه مـی 

شود و بـه  کند اسید بوتیریک آن جدا میوقتی لیپاز روي کره عمل می
لیپازهـا تـا   ). Vieira, 1999(دهـد  کره طعم رنسید نامطلوب قوي می

لذا با توجـه بـه   . توانند فعال باشندنیز می 1/0یا حتی  3/0یت آبی فعال
توانـد بـه راحتـی در آن فعالیـت     فعالیت آبی بالاي کره، آنزیم لیپاز می

  .  کرده و موجب تند شدن کره شود
دانـه سـویا و   (هاي روغنی فعالیت آنزیم لیپاز علاوه بر شیر در دانه

هـا و دسـتگاه   ها و سـبزي میوه) گندم و جو دوسر(، غلات )بادام زمینی
,.Belitz et al(گـوارش پسـتانداران شناسـایی شـده اسـت       2009.(

هاي بیوشیمیایی لیپـاز  برخی از ویژگی) 2010(یشیل اوغلو و دمریکن
همچنین یکیج و همکـاران  . اندبه دست آمده از دانه گردو را بیان کرده

د از تیمار مایکروویو افزایش پایداري اکسیداتیو روغن فندق بع) 2008(
را به غیرفعال شدن آنزیم هـاي اکسـیداتیو نظیـر لیپـاز، پروکسـیداز و      

دهد که صـرف نظـر از   ها نشان میبررسی.اندژناز نسبت دادهلیپوکسی
آسـیل  هـاي روغنـی نسـبت بـه تـري     بعضی استثنائات، لیپازهاي دانـه 

سـتند  هاي حاوي اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر بسیار فعـال ه گلیسرول
)Barros et al., 2010.(  

کره غنی شـده  ) 1979(و همکاران  Ahmedدر مطالعات مشابهی
و  هبا روغن تصفیه شده سویا و روغن پنبه دانه را مورد بررسی قرار داد

. نشان دادند که با افزایش درصد روغـن عـدد اسـیدي افـزایش یافـت     
Mallia)2008 ( هـاي غنــی شــده بــا  نیـز اســیدهاي چــرب آزاد کــره

UFA/CLA  غنـی شـده هـم در     را بررسی کرده و نشان داد که کـره
مجمـوع  (هفتـه نگهـداري شـاخص لیپـولیز      6حالت تازه و هم بعد از 

  .کره معمولی داشت نسبت بهبیشتري ) 20:0cتا  6:0cاسیدهاي چرب 
.دهدرا نشان میPVهاي مربوط به مقایسه میانگین داده 3جدول

کمتـري   001/0P < (PV(داري حاوي مغز بـه طـور معنـی   هاي نمونه
تـوان بـه حضـور    نسبت به نمونه کنترل داشـتند کـه علـت آن را مـی    

هـا، ترکیبـات   هـا، فیتواسـترول  اکسیدانی نظیر توکوفرولترکیبات آنتی
  . فنولیک و اسکوآلن در مغزهاي گردو و فندق نسبت داد
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رصد بالایی از اسیدهاي چرب غیراشباع با این حال مغزها حاوي د
وجـود  و در ایـن بـین   بودند که نسبت به اکسیداسیون حساس هستند 

ژناز در هاي پراکسیداز و لیپوکسیعوامل پراکسیدان نظیر فعالیت آنزیم
شود کـه  مغزها، وجود فلز مس و نیز فعالیت آبی بالاي کره موجب می

گرچـه  . افزایش یابـد PVغز هاي حاوي مغز، با افزایش درصد مدر کره
هاي بیشتري در مقایسه با کرهPVکره شاهد در طول زمان نگهداري 

در طـول زمـان بـراي    PVمحتوي مغز نشان داد ولی درصد افـزایش  
  .هاي داراي مغز بیشتر بودکره

ها با گذشـت زمـان   نمونه PVدر طول زمان نگهداري نیز میزان  
001/0P(داري به صـورت معنـی    30تـا   1از روز . ایش یافـت افـز ) >

بـه   30هاي شاهد شدیدتر بود ولـی از روز  در نمونهPVشدت افزایش 
اي که عدد گونه به. هاي حاوي مغز بیشتر بودبعد روند افزایشی نمونه

PV روز اول  30هاي حاوي مغز بسته بندي شده تحت خـلاء در نمونه
هـا  این نمونهPVدر روز افزایش شدیدي  30تقریبا ثابت بود اما بعد از 

تـوان  ها با گذشت زمان را میافزایش عدد پراکسید نمونه. مشاهده شد
چـون  . به ماهیت اتوکاتالیتیک واکنش اکسیداسیون لیپیدها نسـبت داد 

لـذا نـرخ    ،کننـد هاي اکسیداسیون خود واکـنش را کاتـالیز مـی   فراورده
  .)Fox & McSweeney, 1998(یابد واکنش با زمان افزایش می

هاي بسته بندي شده تحت خلاء نسبت بـه بسـته   نمونههمچنین 
001/0P(داري بندي معمولی به طور معنی < (PVتري داشـتند پایین .

هاي بسته بندي شده بـه شـیوه معمـولی تمـاس مقـدار زیـاد       در نمونه
هاي بسته بندي شده تحـت  اکسیژن با سطح نمونه در مقایسه با نمونه

مطـابق  .هـا باشـد  نمونـه در ایـن PVبر افزایش تواند دلیلی خلاء می
بایدداخلتولیدکرهووارداتیکرهبرايPVمیزانایرانملی استاندارد

مطـابق  . باشـد در کیلـوگرم والاناکـی میلی7/1و1ازکمترترتیببه
 میـزان آن علی رغم افزایش عدد پراکسید با گذشـت زمـان،    3جدول 

هـاي حـاوي مغـز در طـی     نمونـه  هم براي نمونه شاهد و هـم بـراي  

بوده و در کیلوگرموالاناکیمیلی1روزهاي مختلف نگهداري کمتر از 
  .در حد قابل قبول قرار داشت

هاي غنـی شـده بـا مغزهـاي گـردو و      زمان پایداري کره 1شکل 
.دهـد درجـه سـانتیگراد نشـان مـی     110فندق و نیز کره  شـاهد را در  

  ردو و فنـدق بـه کـره بـه شـکل      گ ـ مطابق شکل افـزودن پـودر مغـز   
001/0P(داري معنی شـد و بـا افـزایش    منجر به کاهش زمان القـا ) >

درصد مغز در کره زمان القا کاهش یافت که این امـر بیـانگر پایـداري    
توان بـه حضـور   هاي غنی شده با مغز است و علت آن را میکمتر کره

هـا  بررسـی . در فنـدق نسـبت داد   MUFAدر گـردو و  PUFAغالب 
 موجـب و همـین امـر  باشد میPUFAگردو غنی ازدهد که مینشان

  در مقایســه بــا دیگــر ایــن مغــزروغــن بــالاي ناپایــداري اکســیداتیو 
,.Amaral et al(اسـت  گردیده هاي گیاهی روغن همچنـین  ). 2003

 مقــدار بــالاي اســید لینولئیــک در روغــن فنــدق بــا توجــه بــه درجــه
اتواکسیداسیون و کاهش زمان  دلیل عمده غیراشباعیت بالایی که دارد

ترکیباتی نظیـر  گرچه حضور . شناخته شده استماندگاري روغن فندق 
مغزهـا بـا توجـه بـه دارا بـودن      ایـن  هـا در  ها و فیتواسترولتوکوفرول

توانـد نقـش مهمـی را در افـزایش زمـان      اکسـیدانی مـی  خاصیت آنتی
,.Savage et al(ها ایفا کند آنماندگاري  1997.(
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مطـابق  . اکسـیدانی هسـتند  و ترکیبات آنتـی  Eضروري و نیز ویتامین 

نتایج به دست آمده در این مطالعه غنی سازي کره با مغزهاي گـردو و  
و  استهاي شیمیایی و نیز ماندگاري امکان پذیر فندق از لحاظ ویژگی

ویـده تواند منجر به تولید محصولات لبنی جدید و فراسـودمند گرد یم
  . در سلامت جامعه ایفا کندنقش مهمی را 

  

  
  زمان پایداري تیمارهاي مختلف کره- 1شکل

  
  
  



335     ...غنی شده با پودر گی هاي شیمیایی کره برخی ویژبررسی 

  منابع

1374ایران،صنعتیتحقیقاتوموسسه استاندارد  :کرجپنجم،نظرتجدید .کره: 162شماره ملیاستاندارد
Ahmed, N.S., Helal, F.R. & El-Nimr, A.A., 1979, Modified butter containing vegetable oils. Milchwissenschaf, 34(4), 

218-219.
Alasalvar, C., Amaral, J.S. & Shahidi, F., 2006, Functional lipid characteristics of Turkish Tombul hazelnut. Journal of 

Agricultural and Food Chemistry, 54, 10177-10183.
Amaral, J.S, Casal, S, Pereira, J.A, Seabra, R.M. & Oliveira, B.P.P., 2003, Detrmination of sterol and fatty acid 

compositions, oxidative stability and nutritional   value of six walnut (Juglans regia L.) cultivars grown in Portugal. 
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 51, 7698-7702. 

Amaral, J.S., Casal, S., Citova, I., Santos, A., Seabra. R.M. & Oliveira, B.P.P., 2006, Characterization of several 
hazelnut (Corylus avellana L.) cultivars based in chemical, fatty acid and sterol composition. European Food 
Research and Technology, 222, 274-280.  

Barros, M., Fleuri, L. F. & Macedo, G. A., 2010, Seed lipases: sources, applications and properties – a review. Brazilian 
Journal of Chemical Engineering, 27, 15 – 29.

Belitz, H.D., Grosch, W. & Schieberle, P., 2009, Food chemistry, Springer, 158-247.
Fox, P.F. & McSweeney, P.L.H., 1998, Dairy chemistry and biochemistry, Blackie Academic & Professional, 67-145.
Gonzalez, S., Duncan, S.E., Okeefe, S.F., Sumner, S.S. & Herbein, J.H., 2003, Oxidation ad textural characteristics of 

butter and ice cream with modified fatty acid profiles. Journal of Dairy Science, 86, 70–77.
Gunstone, F.D., 2004, The chemistry of oils and fats, sources, composition, properties and uses, CRC Press, 238-256.
Hettinga, D., 1996, Bailey’s industrial oil and fat products, John Wiley and Sons Inc, 1-60.
Kornsteiner, M., Wanger, K.H. & Elmadfa, I., 2006, Tocopherols and total phenolics in 10 different nut types. Food 

Chemistry, 98, 381-387.
Maguire, L.S., O’Sullivan, S.M., Galvin, K., O’Connor, T.P. & O’Brien, N.M., 2004, Fatty acid profile, squalene and 

phytosterol content of walnuts, almonds, peanuts, hazelnuts and the macadamia nut. International Journal of Food 
Science and Nutrition, 55, 171-178.

Mallia, S., 2008, Oxidative stability and aroma of UFA/CLA (unsaturated fatty acids/ conjugated linoleic acids) 
enriched butter, PhD-thesis. Swiss Federal Institute of Technology Zurich, Zurich.

Mallia, S., Piccinali, P., Rehberger, B., Badertscher, R., Escher, F. & Schlichtherle-Cerny, H., 2008, Determination of 
storage stability of butter enriched with unsaturated fatty acids/conjugated linoleic acids (UFA/CLA) using 
instrumental and sensory methods. International Dairy Journal, 18, 983–993.

Official Methods and recommended practices of the AOAC, 2005, 5th Ed. Champaign, IL, USA.
Phillips, K.M., Ruggio, D.M. & Ashraf-Khorasani, M., 2005, Phytosterol composition of nuts and seeds commonly 

consumed in the United States. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 53, 9436-9445.
Savage, G.P., McNeil, D.L. & Dutta, P.C., 1997, Lipid composition and oxidative stability of oils in hazelnuts (Corylus 

avellana L.) grown in New Zealand. Journal of the American Oil Chemists' Society, 74, 755-759.  
Tabee, E., Azadmard-Damirchi, S., Jagerstad, M. & Dutta, P.C., 2008, Effects of α-tocopherol on oxidative stability on 

phytosterol oxidation during heating on some regular and high oleic vegetable oils. Journal of the American Oil 
Chemists' Society, 85, 857-867.

Uquiche, E., Jeréz, M. & Ortíz. J., 2008, Effect of pretreatment with microwaves on mechanical extraction yield and 
quality of vegetable oil from Chilean hazelnuts (Gevuina avellana Mol). Innovative Food Science and Emerging
Technologies, 9, 495-500.

Vieira, E.R., 1999, Elementary food science, Chapman & Hall, 123-129.
Yesiloglu, Y. & Demirkan, B., 2010, Biocatalytic Properties of Lipase from Walnut Seed (Juglans regia L.). Journal of 

the American Oil Chemists' Society, 87, 659–665.


