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ان  تري و ان ديپراکسید، آنیزیدین، هاي   شاخصبررسی همبستگی بین

 در شرایط نگهداري برشتهفندق خام و طی پیشرفت اکسایش در  مزدوج
  تسریع یافته

  

        ، 3، یحیی مقصودلو2، علیرضا صادقی ماهونک2قربانیمحمد ، 1توران شفیعی
  4، حامد حسینی2سید مهدي جعفري
  

  .سی ارشد گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاندانشجوي کارشنا - 1
  .دانشیار گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان -2 

  .استاد گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان - 3
  رضوي خراسان دانشگاهی جهادمرکزي  سازمان غذایی، مواد فناوري و علوم پژوهشکده غذایی، هاي افزودنی پژوهشی گروهعضو  - 4

 )29/05/96: ش  تاریخ پذیر96/ 11/02:  تاریخ دریافت( 

 

  چکیده
هاي شیمیایی و آزمون پایداري اکسایشی بررسی  توان با روش ها را می  چربیایش درجه پیشرفت اکس.باشد میها  خریب چربیعامل اصلی تاکسایش 

 آنیزیدین و هاي شاخصبین  و ان مزدوج ديهاي پراکسید و   بین شاخصو برشته جهت ارزیابی همبستگیفندق خام مغز  ،حاضردر مطالعه . نمود
د پراکسید، آنیزیدین، اعدا که ندنتایج نشان داد .نگهداري شدندگراد   درجه سانتی75 و 65، 55 در سه دمايها  نمونه انتخاب گردیدند و ان مزدوج تري
  فندق براي روغن و./081  و/.817، ./22، بر کیلوگرم روغن  اکسیژنوالان اکی میلی/. 29به ترتیب،  ن فندق خام روغان مزدوج تري و ان مزدوج دي

/. 93(با ضریب همبستگی بالا معادلات خطی درجه اول . ندبود/. 22 و 347/1، /.456 ،روغنبر کیلوگرم اکسیژن والان  اکی میلی/. 967 برشته به ترتیب،
  بالاترین. را توصیف نمایندان مزدوج تريآنیزیدین و   شاخص دوبین  و ان مزدوج ديپراکسید و  بین دو شاخص ي رابطهستند توان) درصد/. 99تا 

  مشاهدهبا توجه به عدم. تعیین شدبرشته روغن فندق  براي گراد درجه سانتی 75 دماي در ان مزدوج هاي پراکسید و دي  بین شاخصضریب همبستگی
هاي کلی  ، معادله)گراد  درجه سانتی75 و 65، 55(حاصل براي هر دو نمونه خام و برشته در دماهاي مختلف هاي  بین معادله<P) /.05(دار  تفاوت معنی

هاي فساد  شده شاخص بینی بین مقادیر واقعی و مقادیر پیشدر نهایت، همبستگی بالایی . هاي مورد بررسی استفاده شدند براي بیان رابطه بین شاخص
  .ه شدمشاهد

  
  .، نگهداري تسریع یافتهاکسایشپراکسید، عدد  آنیزیدین، - پارافندق خام و برشته، شاخص  : واژگانکلید
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  مقدمه - 1
 باشد  میCorylus جنسBirchي  خانواده از فندقدرخت 

و )  درصد70 تا 50(مغزهاي فندق منبع خوبی از چربی  ].1[
 لینولنیک، لینولئیک،(شامل اسیدهاي چرب غیراشباع شده 

محتواي اسیدهاي چرب . هستند) اولئیک، پالمیتیک و استئاریک
اي و از طرف  غیراشباع فندق از یک طرف باعث ارزش تغذیه

 ].2[ شود ابلیت پذیرش آن به اکسایش میدیگر باعث افزایش ق
 و غذاهاي  در روغن مخرب لیپید باعث تغییرات کسایشا

اکسایش چربی  گیري روند  اندازه،رو از این ].3[د شو چرب می
 ].4[ باشد  مفید براي تعیین عمر ماندگاري میشاخصیاغلب 

هاي   روش، چربی اکسایشگیري مراحل اولیه اندازه براي
 و ید سنجی نوري، یسنج هاي طیف اي از جمله روش تجزیه
محصولات اولیه  ].5[ توانند استفاده شوند سنجی می رنگ

که  هستند هایدروپراکسیده، ها ایش چربیاکس  ازتشکیل شده
 حاوي اکسایشمحصولات ثانویه  به گروهی از در مرحله بعد

گیري  اندازه ].6[د نشو  تجزیه میها و ترکیبات کربونیل الکل
 براي مفیديشاخص عنوان  هیدروپراکسید تشکیل شده، به

   ].4[ گیرد مورد استفاده قرار می اکسایشي اولیه  مرحلهوقوع 
 چرب چندغیراشباع شامل سه باند دوگانه که اسیدهاي هنگامی

گیرند،  تحت اکسایش قرار می)  اسیدمانند لینولنیک(یا بیشتر 
دهند و  ان مزدوج می در ابتدا دو باند دوگانه تشکیل ساختار دي

 در ادامه، ساختار سوم نیز متحمل تغییر موقعیت شده و ساختار
  ر دارد نانومت268شود که جذب در  ان مزدوج تشکیل می تري

ان مزدوج  توان انتظار داشت ساختار تري به همین دلیل می ].7[
 268جذب در . شود همزمان با محصولات ثانویه تشکیل می

نانومتر به دلیل تشکیل محصولات ثانویه اکسایش یک 
عدد  ].8[دهد  همبستگی خوبی با عدد آنیزیدین نشان می

ولات ثانویه  رفتار سینتیکی محص ان مزدوج براي مطالعه تري
رفتار این شاخص بسیار مشابه به . شود اکسایش انتخاب می

باشد، بنابراین با  گلیسریدها می آسیل تشکیل دیمر و پلیمر تري
توان  ان مزدوج می تجزیه و تحلیل تغییرات سینتیکی عدد تري

هاي اکسایش مربوط به تشکیل دیمر  تغییرات سینتیکی شاخص
نیل ترکیبات کربو ].9[یل نمود و پلیمر را نیز تجزیه و تحل

 واکنش با ر ددتوانن  میحاصل از تجزیه هیدروپراکسید
 و تشکیل کمپلکس رنگی دهند که آنیزیدین شرکت نمایند

سنج نوري در طول موج  شدت رنگ ایجاد شده توسط طیف
ان و  هاي دي تعیین شاخص ].10[گردد   نانومتر تعیین می350

هاي پراکسید و آنیزیدین  شاخصان مزدوج نسبت به تعیین  تري
تر است و به مقدار کمتري از نمونه و مواد  تر و ساده سریع

   ].11[شیمیایی نیاز دارد 
  پایداريهاي شاخصارتباط بین ن مختلف به بررسی محققا

هاي مختلف در  هداري نمونه تشکیل شده در طی نگکسایشیا
و  Farhoosh  طبق پژوهشی از.اند  پرداختهشرایط گوناگون

Hoseini-Yazdi دوره القا، عدد پراکسید و 2013 در سال ،
هاي  گراد و شاخص  درجه سانتی50 در  ان مزدوج عدد دي

ضریب . پایداري اکسایشی روغن زیتون را تعیین گردید
ي  ان مزدوج براي همه همبستگی بین عدد پراکسید و عدد دي

خطی خوب بود و رابطه /. 95هاي روغن زیتون بالاتر از  نمونه
 و Kerrihard همچنین ].12[با زمان نگهداري نشان دادند 

هاي مختلف  ، همبستگی بین شاخص2016همکاران در سال 
هاي گیاهی مختلف از جمله؛  پایداري اکسایشی روغن

پایداري اکسایشی . آفتابگردان، ذرت و پالم را ارزیابی نمودند
گیري  ندازهگراد با ا  درجه سانتی60دماي  ماه در 2به مدت 

ان مزدوج، آنیزیدین و  ان و تري اعداد پراکسید، دي
هاي  همبستگی بین شاخص. تعیین نمودنداسید تیوباربیتوریک 

هاي  و بین شاخص/. 71ان مزدوج با آنیزیدین  ان و تري دي
 در پژوهشی از رئیسی و ].13[بود /. 70پراکسید و آنیزیدین 

ی مغز کامل و پودر ، پایداري اکسایش1392همکاران در سال 
 درجه 75 و 60، 45دماي (شده بادام را در شرایط تسریع یافته 

هاي  پایداري اکسایشی با شاخص. ارزیابی گردید) گراد سانتی
ان مزدوج بررسی  ان و تري پراکسید، اسید تیوباربیتوریک، دي

هاي اسید  نمودند که همبستگی مناسب بین شاخص
هاي پراکسید و   و شاخصان مزدوج تیوباربیتوریک و تري

 و chung همچنین ]. 14[ان مزدوج وجود داشت  دي
، رابطه میان اکسیژن فضاي خالی، 2004همکاران نیز در سال 

ان مزدوج در اکسایش روغن سویا به  عدد پراکسید و عدد دي
 ساعت در تاریکی در دماي 96 ساعت تحت نور و 24مدت 

ضریب همبستگی بین . گراد ارزیابی نمودند  درجه سانتی55
ي  براي نمونه/. 99 ،ان مزدوج و عدد پراکسید عدد دي

براي /. 92 ساعت و 24نگهداري شده تحت نور به مدت 
 ساعت بود 96ي نگهداري شده در تاریکی به مدت  نمونه

]15.[ 

هاي  توان آزمون می ، انجام شدههاي با توجه به مطالعه
آنیزیدین عدد کسید و  پرا عددمثل تعیینگیر  قیمت و وقت گران
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و ان  ديد اعدا  تعیینشاملهاي دستگاهی سریع   با روشرا
بنابراین هدف از این پژوهش ؛  جایگزین نمودان مزدوج تري

و  ان مزدوج دي پراکسید و هاي شاخصبررسی همبستگی بین 
  با بهان مزدوج تري و آنیزیدین هاي شاخصهمبستگی بین 

باشد که با  ها می اخصوردن یک رابطه بین این شدست آ 
، آنیزیدیناستفاده از آن بتوان بدون تعیین عدد پراکسید و 

تعیین جذب ندق را با روش ساده پایداري اکسایشی نمونه ف
  .بینی نمود پیش فرابنفش

    

  مواد و روش - 2
  مواد - 2-1

هاي مرك و تیتراکم   مواد شیمیایی استفاده شده از شرکتهمه
  .تهیه شدند

  ق خامتهیه فند - 2-2
 1395 شهریورماهدر اواخر با رقم گرد اشکور هاي فندق  نمونه

 شناخته شدهاز یک باغ  طریق جهاد کشاورزي استان گیلان از
  بود که با درصد16 اولیه نمونه رطوبت. ندآوري شد جمع

 به گراد درجه سانتی 35دماي (روش خشک کردن در آون 
مان انجام  رسانده و تا ز درصد5/3به حدود )  روز3مدت 

 درجه -18دماي ( فندق خشک شده در فریزر ،آزمایش
  .داري شد  نگه)گراد سانتی

  برشتهسازي فندق  آماده - 2-3
هاي شیمیایی   فندق به آزمایشگاه و انجام آزمونانتقال بعد از 

صورت نیمه شکسته   ابتدا فندق با چکش به،فندق خامروي بر 
 ریخته  پختستگاه به داخل د خامهاي و فندقشد، سپس نمک 

داخل دستگاه الک ریخته و فندق  بعد از داغ شدن نمک، ،شد
داخل دستگاه همزن ریخته خوراك به  ا و جدها نمک از فندق

، نمک ) درصد10(و محلول آماده شده حاوي جوهر لیمو شد 
و در دماي به آن افزوده شد )  درصد10(و نشاسته )  درصد15(

   ].16[ ه شدبرشت دقیقه 13 مدت  گراد به درجه سانتی 120
   نگهداري فندقهاي روش - 2-4
  شرایط طبیعی -2-4-1

به طور  چکش به وسیله ، با پوستبرشته خام و  هاي ابتدا فندق
هاي  نمونه.  از پوست جدا شدها شکسته شدند و مغز آنکامل 

 در دولایهاتیلن  بندي پلی  بستهدر برشتهمغز فندق خام و 

 و رطوبت گراد درجه سانتی 4دماي (شرایط طبیعی در یخچال 
و  گراد درجه سانتی 4/23 يدما(و اتاق )  درصد70 نسبی

)  و در شرایط تاریکدر کابینت  درصد35 -40رطوبت نسبی 
 روز بعد از 120 از نمونه مغز فندق خام .نگهداري شدند

 120به مدت بار   روز یک30 هر برشتهنگهداري و از نمونه 
  .برداري شد نمونهروز 

  تسریع یافتهشرایط  -2-4-2
هاي   دما بر میزان همبستگی شاخصتأثیرتشخیص به منظور 

مغز از پوست  (برشتهخام و هاي مغز فندق  ، نمونهمورد بررسی
-43با رطوبت نسبی (در دسیکاتور ) جدا شد به صورت دستی

 نمک کربنات پتاسیم محلول اشباع که با استفاده از درصد 42
در دماي ) ، آلمان500UFEممرت (ل آون در داخ) تنظیم شد

 68، 91، 96 به مدت ،به ترتیبگراد   درجه سانتی75 و 65، 55
  ].17[ ند روز نگهداري شد25 و 51، 80روز و 

  استخراج روغن مغز فندق - 2-5
 گرم نمونه فندق با یک چاقوي 30جهت استخراج روغن، 

 20- 25( ساعت در دماي محیط 12استیل خرد شده و به مدت 
 200لیتري حاوي   میلی250، داخل ارلن )گراد درجه سانتی

اتر قرار گرفت و به صورت کامل با  اتیل لیتر حلال دي میلی
قرار داده درپوش مقاوم به حلال آلی پوشانده شد و در تاریکی 

 ساعت، مخلوط کنجاله و میسلا با کاغذ واتمن 12 از پس. شد
 تحت خیرکنندهتبصاف شده و جهت تغلیظ از یک  1شماره 

مجهز به حمام ) ، آلمانBasic 05 IKA, RV( چرخان خلأ
استفاده شد ) آلمان Basic 4 IKA, HB(آب الکتریکی 

]18.[  
   شیمیاییمشخصات - 2-6

، روغن، خاکستر، فیبر و پروتئین بر طبق مقدار رطوبت
 و 100اختلاف بین . یین شدندتع) AOCS، 2005(استاندارد 

 عنوان به کستر، پروتئین، روغن و فیبرت، خا رطوبجمع مقادیر
  ].19[ کربوهیدرات گزارش شده است مقدار
جیل فندق در دو  گرم آ500عیین نسبت آجیل به مغز، تبراي 

سپس . د از پوست جدا و وزن ش آنمغز . تکرار شکسته شد
   ].20[د وزن مغز به وزن کل آجیل فندق حساب ش

ان و  ین و دي، پراکسید، آنیزیداسیدیتهتعیین  -2-6-1
  ان مزدوج تري
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که  صورت گرفت اولئیک اسیدته بر حسب سیدی تعیین میزان ا
هاي مرجع جامعه متخصصان شیمی روغن  اساس روشبر 

 به روش عدد پراکسید ].19[ تعیین شد) 1998(آمریکا 
تیتراسیون با استفاده از اسید استیک و کلروفرم طبق روش 

تعیین ) 2003(غن آمریکا می رواستاندارد جامعه متخصصان شی
 در  نوريسنج طیفبا استفاده از  آنیزیدینعدد و  ] 19[ شد

 و ان مزدوج ديعدد  ].21[  نانومتر تعیین شد350طول موج 
 268 و 233 در طول موج ، به ترتیبان مزدوج تريعدد 

تان به عنوان حلال روغن تعیین نانومتر با استفاده از ایزواک
 بدون واحد ان مزدوج تريعدد  و ان مزدوج ديعدد . ندشد

  ].22[ محاسبه شدند زیرهستند و بر طبق فرمول 
)1(  

  
بدون  (ان مزدوج تري وان  دي  شاخص E ،)1(در این فرمول 

 CL نانومتر؛ 268 و 233گیري شده در   اندازه جذبA ؛)واحد

 طول Lلیتر و   میلی100غلظت محلول چربی بر حسب گرم بر 
  .باشد تر میم کوت بر حسب سانتی

   آماريتجزیه و تحلیل - 3
. ند این پژوهش، در دو تکرار انجام شدها در آزمایشکلیه 

 تصادفی با کاملاًها در قالب طرح  تجزیه و تحلیل داده
 هايو متغیر) خام و برشته(و نوع فندق دما   مستقلهايمتغیر

آنیزیدین و  ،ان مزدوج تري مزدوج، ان ديهاي   شاخص(پاسخ 
در دانکن  آزمون  توسطLSD مقایسه. دش انجام )پراکسید

 رسم  وSAS افزار نرم وسیله به  درصد5سطح احتمال 
  .افزار اکسل انجام گرفت  نرم استفاده از باهانمودار

  

  نتایج و بحث - 4
  برشتهمشخصات فندق خام و  - 4-1

 )بر حسب ماده خشک(خام و برشته   شیمیایی فندقمشخصات
 ،به ترتیب) بر حسب درصد( برشتهو و بازدهی مغز فندق خام 

  .اند  ارائه شده1 هاي در جدول
Table 1 The Chemical characteristics (in dry matter) and physical (in percent) of Raw and roasted 

hazelnuts. 
Brain/hazelnut

s Fiber  Carbohydrat
e  Ash  Protein  oil  moisture  Hazelnut

s type 
45.91.14a  4.70.18a 14.80.14 a 2.50.22 a 19.40.18 a 151.210.72 a  3.60.21 a Raw 

45.721.10a 3.50.16a 10.30.18 b 2.20.19 a 17.500.39 a 216.47.08 b  1.670.07 b  Roasted  
Values in vertical columns with different letters are significantly different (P<0.05). 

  
توانند بر کیفیت   مانند رطوبت و دما میبرخی عوامل خارجی

رطوبت   بسیار مهماز عواملیکی .  داشته باشندتأثیرها  فندق
 در  دارد،تأثیر فعالیت آبی بر شاخص کیفیت جا که از آن ،است
ماندگاري طولانی و محافظت   براي اطمینان از یک عمر،نتیجه

 بعد از برداشت لافاصلهلازم است ب ،ها  آجیلفساداز فرایند 
 دورسانده ش خشک مغز  درصد5 تا 5/3به  ها  آنمقدار رطوبت

]23[. Venkatachalam & Sathe از نظر 2006 در سال ،
هاي آجیل خوراکی را بررسی  تجاري ترکیبات شیمیایی دانه

- 56/21، پروتئین 47/1- 51/9ي رطوبت  نمودند که محدوده
، کل شکر 16/1-  28/3ر ، خاکست88/42-  71/66، چربی 5/7

/. 15-/.35و فیتات /. 01-/. 88، تانین /.55- 96/3محلول 
نسبت به برشته مغز آجیل ، 1طبق جدول . ]24[درصد بودند 

  بالاتري روغن به علت تخریب پروتئین درصد خام  آجیلمغز 
  

  
 دماي استفاده شده در برشته کردن موجب ، علاوه بر این.دارد

  جر به مناین تخریب شود که  لول می به غشاي سزیادآسیب 
  وAmaralدر یک پژوهش،  .شود میاستخراج بالاي روغن 

 حاويخام ترکیبات شیمیایی فندق  ،2006در سال همکاران 
  کربوهیدرات بررسی، پروتئین، خاکستر ومقدار روغنرطوبت، 

.  بود درصد69 تا 3/59ي   روغن در محدودهمقدار کل. نمودند
تا  7/78 تقریباً، اولئیک اسید غیراشباع اسیدهاي چرب تک

 و همکاران در Cristofori .]25[ گزارش شد درصد 6/84
 فندق 24، نیز مشخصات و ترکیبات شیمیایی 2008سال 

کل مقدار چربی .  نمودندتجزیه و تحلیلخارجی و ایتالیایی را 
 گرم بر کیلوگرم وزن خشک 36/656 تا 69/563ي  در محدوده

 گرم بر 51/59 تا 80/39ي   در محدودههیدراتکربوو مقدار 
به فندق /درصد مغز(درصد مغز  .]26[ گزارش شدکیلوگرم 
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باشد که کیفیت آجیل  می بسیار مهمی هايیکی از معیار) کامل
  . ]20[ کند تعیین میرا 
مشخصات کیفی روغن فندق خام و  - 4-2

  برشته
 شامل مقدار برشته اولیه فندق خام و هاي کیفی شاخص

و اعداد ) اولئیک اسید بر حسب درصد(اسیدهاي چرب آزاد 
 ارائه 2در جدول  ان مزدوج تريو ان  ديپراکسید، آنیزیدین، 

  .اند شده

نسبت به هاي اکسایشی فندق برشته  ، شاخص2طبق جدول 
 و Ozkanدر پژوهشی از  .فندق خام افزایش یافته است

بهینه برشته به منظور ارزیابی شرایط ، 2016همکاران در سال 
گراد   درجه سانتی43/123 و 24/114کردن فندق از دو دماي 

ها در این مطالعه نشان  آن. استفاده نمودندبراي برشته کردن 
 فندق برشته ان مزدوج ان و تري د پراکسید، دياعدادادند که 

  .]27[ نسبت به فندق خام افزایش یافتند

Table 2 The quality indices of raw and roasted hazelnuts 

Hazelnu
t type  

Peroxide value 
(Meq of oxygen per 

kilogram of oil) 

Conjugated 
diene 

(no unit) 

Conjugated 
triene 

(no unit) 

Anisidin 
value 

(No unit) 

Acidity 
(%oleic 

acid) 

Refractive 
index 

Raw  0.29a 0.817a 0.081a 0.22a 0.07a 1.4600a 

Roasted 0.967b 1.347a 0.22b 0.456b 0.125a 1.4690b 

Values in vertical columns with different letters are significantly different (P<0.05). 
 

Ghirardello  کیفیت فندق خام 2013و همکاران در سال ،
در این پژوهش، . در شرایط اتمسفر اصلاح شده مطالعه نمودند

اسیدیته و عدد پراکسید فندق خام اولیه بسیار پایین نزدیک به 
مول اکسیژن بر  میلی/. 045،  اسیدبر حسب اولئیک/. 06(صفر 

ا ها ب  این شاخص کمی بینتفاوت .گزارش نمودند) کیلوگرم
پژوهش وجود دارد که به علت  در این تعیین شدههاي  شاخص
 و شرایط آب و هوایی محیط کشت فندقفندق در نوع تفاوت 

  .]28[  دارندتأثیرها  باشد که بر ترکیبات شیمیایی آن می
پراکسید   مقادیردر مقابل ان مزدوج دي مقادیر هاينمودار

مقادیر بل در مقا ان مزدوج تري مقادیرو ) 2 و 1 هاي شکل(
خام روغن استخراج شده از فندق ) 4 و 3 هاي شکل(آنیزیدین 

 75 و 65، 55(ر طی نگهداري در دماهاي مختلف  دبرشتهو 
اطلاعات مربوط به همبستگی . ندرسم شد) گراد درجه سانتی

 تجزیه و و 4و  3، 2، 1 هاي در شکل بررسی شدههاي  شاخص
ان  ديسید و پراکهاي   شاخصهمبستگی بینتحلیل آماري 

 ان مزدوج تري آنیزیدین و هاي شاخص و همبستگی بین مزدوج
 هاي طبق جدول .ندا ارائه شده 4 و 3 هاي در جدول ،به ترتیب

 و 65، 55دماي هر سه معادلات خطی درجه اول در ، 4 و 3
ته توانستند ت خام و برشلبراي هر دو حاگراد   درجه سانتی75
ان  ديهاي پراکسید و  ص شاخ بینیب همبستگی مناسبیاضر

  .د نشان دهنان مزدوج تريهاي آنیزیدین و  و شاخصمزدوج 

 هاي  شاخصبینبررسی همبستگی  - 4-3
 از شده استخراج روغن ان مزدوج ديپراکسید و 

  :مغز فندق خام و برشته
عدد پراکسید، مقدار هیدروپراکسید تشکیل شده در طول 

ید، چون نما ي اول فساد اکسایشی تعیین می مرحله
هیدروپراکسید بسیار سریع به محصولات ثانویه تجزیه 

ان مزدوج در روغن چندغیراشباع به سرعت  دي .]29[شوند می
توانند با اکسیژن   میاین ترکیبات. شود تشکیل و انباشته می

 .]30[ دهند براي تشکیل هیدروپراکسیدهاي مزدوج واکنش 
از پایداري ان مزدوج نشانگر خوبی  گیري عدد دي اندازه

طول افزایش جذب در . باشد هاي روغنی می اکسایشی نمونه
با افزایش مصرف اکسیژن و تشکیل نانومتر  234 موج

اولیه اکسایش متناسب پراکسیدها در طول مراحل هیدرو
  .باشد می

سرعت تشکیل هیدروپراکسید نسبت به تجزیه آن در مراحل 
ت تجزیه که سرع اولیه اکسایش بالاتر است، اما زمانی

هیدروپراکسید از سرعت تشکیل آن بیشتر شود عدد پراکسید 
تواند کاهش یابد حتی اگر اکسایش در طول نگهداري  می

وقتی که سرعت تجزیه هیدروپراکسید یا . ]29[افزایش یابد 
ها بیشتر شود اعداد پراکسید  ان مزدوج از سرعت تشکیل آن دي

 در اکسایشی اگر توانند کاهش یابند حت ان مزدوج می یا دي
ان مزدوج روش  دي. ]15[ طول نگهداري افزایش یابد
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باشد که در طول   میي اکسایش گیري محصولات اولیه اندازه
ها با همبستگی بالا با عدد پراکسید ایجاد   چربیاکسایش

ان مزدوج ساختاري مانند  عدد دي. ]31[ شود می
 به دلیل  نانومتر232بنابراین جذب در  ؛هیدروپراکسید دارد

 یک همبستگی خوبی با عدد اکسایشتشکیل محصولات اولیه 
 محتواي آن در روش مشابه براي و ]8[دهد  پراکسید نشان می

در نتیجه فرایند  ،]30[یابد   افزایش یا کاهش می،عدد پراکسید
  .]32[باشد  ان مزدوج همزمان می تشکیل پراکسید با تشکیل دي

 65، 55 ي دما سهع یافته درنمونه فندق خام تحت شرایط تسری
 با رسم 1 طبق شکل . قرار گرفتندگراد درجه سانتی 75و 

 معادلات خطی ، پراکسیدمقادیر در مقابل ان مزدوج دي مقادیر
 مورد بررسیمبستگی بالایی در دماهاي  که هندبه دست آمد

مربوط به  )=r2/. 97( همبستگی ضریب بالاترین .نشان دادند
 در سه دماي مورد ).3جدول (گراد بود  ی درجه سانت65دماي 
همزمان با به تدریج ان مزدوج   عدد پراکسید و عدد دي،بررسی

  .ندهم افزایش یافت

  
Fig 1 The correlation between peroxide value and 
conjugated diene value of oil extracted from raw 

hazelnut during 96 day of storage at 55 °C, 91 days 
of storage at 65 °C and 68 days of storage at 75 °C. 

  
ي   ، نمونه1392در سال طبق گزارشی از حسینی و همکاران 

، 62 يدماسه  با پوسته و بدون پوسته در دو حالتگردو در 
 جهت ارزیابی همبستگی بین دو گراد درجه سانتی 82 و 72

. رار گرفتمورد بررسی ق ان مزدوج ديشاخص پراکسید و 
 99 و  درصد98یب همبستگی اضربا معادلات خطی درجه اول 

 در دو ان مزدوج دي پراکسید و هاي شاخصبین رابطه  درصد
در . ]33[ را توصیف نمودندحالت با پوسته و بدون پوسته 

 اثر ،2013در سال  و همکاران Bachari-Saleh ازپژوهشی 

 در روغن زدوجان م ديفرایندهاي گوناگون تصفیه بر مقدار 
 ان مزدوج دي شاخصها نشان دادند که  آن. بررسی گردیدسویا 

 پراکسید، اسیدهاي چرب آزاد، هاي شاخص همبستگی خوبی با
  .]30[ توتوکس و همچنین عدد آنیزیدین داشت

 ان مزدوج در مقابل مقادیر دي مقادیرکه  2بر اساس شکل 
 75 و 65، 55 در سه دماي برشتهفندق مربوط به پراکسید 

هاي پراکسید و  شاخص  رسم شده است،گراد درجه سانتی
دق خام مقدار بالاتري ان مزدوج فندق برشته نسبت به فن دي

ند که فندق دمعادلات خطی حاصل نشان دا نشان دادند اما
همبستگی بالایی در دماهاي ضریب مانند فندق خام نیز  برشته

) =r2/. 99(بالاترین ضریب همبستگی . دارند رد بررسیمو
درجه  75معادلات خطی به دست آمده در دماي براي 
   .شد تعیین گراد سانتی

، پایداري 2006در سال  و همکاران Nepoteطبق گزارشی از 
 بالا در اولئیک اسید با برشته  زمینی شیمیایی و حسی بادام

  راپایداري اکسایشیها  آن.  شدمقایسه با نمونه معمولی تعیین
ان  دينیزیدین،  آزمون پراکسید، آشاملیمایی هاي ش با شاخص

هاي توصیفی  تجزیه و تحلیل تخمین زدند و ان مزدوج تريو 
) گراد درجه سانتی 40 و 23 دمايدو  در(در طول نگهداري 

ها همبستگی مثبت بیشتر  آن.  انجام دادندبرشتهزمینی  براي بادام
ان  تري ون ا ديدر میان متغیرهاي پراکسید، آنیزیدین، /. 70از 

  .]34[ هاي اکسید شده و کاغذي گزارش نمودند ، طعممزدوج

  
Fig 2 The correlation between peroxide value and 

conjugated diene value of oil extracted from 
roasted hazelnut during 80 day of storage at 55 °C, 
51 days of storage at 65 °C and 25 days of storage 

at 75 °C. 
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، 55 معادلات خطی درجه اول در هر سه دماي ،3طبق جدول 
  هاي شاخصي بین   رابطهگراد توانستند سانتی   درجه75 و 65
  

 برشته براي فندق خام و فندق  ان مزدوج  و ديکسیداهیدروپر 
  . نشان دهندیب همبستگی مناسبابا ضر

  
Table 3 The analysis of linear correlation between the peroxide value (meq oxygen per kilogram) and 

conjugated diene value (no units) in raw and roasted hazelnut stored at different temperatures. 
correlation 
coefficient Intercept  Slope Hazelnut 

type  Temperature ((C) 

0.93 
0.96  

0.488c  

1.2055b  
0.346a  

0.1351c 
Raw 

Raosting 55 

0.97 
0.98 

0.5439c 

1.4234ab 
0.3245ab 

0.1496c 
Raw 

Raosting 65 

0.93  
0.99 

0.2857c 

1.6919a 
0.3101b  

0.1555c  
Raw 

Raosting  75  

  0.2113  0.6789   Influence of the temperature on the 
correlation equation components (Pr>F)  

  <0.0001 <0.0001   Influence of the hazelnut type on the 
correlation equation components (Pr<F)  

  0.0159 0.0179   Influence of interaction the temperature 
and hazelnut type (Pr<F)  

Values in vertical columns with different letters are significantly different (P<0.05). 
) + عدد پراکسید× شیب خطی = (ان مزدوج دي: له خطیمعاد

  .مبدأعرض از 
د که شیب و عرض نده نشان می ،3طلاعات موجود در جدول ا

 تفاوت ي مورد بررسی دماسه معادله همبستگی در هر مبدأاز 
 داراي برشته اما در دو حالت خام و ،دارندن) >P/.05( دار معنی

 بنابراین از میانگین ،باشند می) >P/.05 (دار تفاوت معنی
میانگین (  فندق خاممربوط به 3اطلاعات موجود در جدول 

 مربوط به فندق خام در هر سه دماي مبدأشیب و عرض از 
 ي  یک معادله واحد براي بیان رابطهتوان می) مورد بررسی

 از و براي فندق خام ان مزدوج دي پراکسید و هاي شاخص
میانگین شیب و (برشته میانگین اطلاعات مربوط به حالت 

 مربوط به فندق برشته در هر سه دماي مورد مبدأعرض از 
 هاي شاخصتوان یک معادله واحد براي بیان رابطه  می) بررسی

 این .تعریف نمود  براي فندق برشتهان مزدوج ديپراکسید و 
نشان را ان مزدوج و پراکسید  ي بین دي معادلات خطی رابطه

توان با جایگذاري  ها می ی از شاخصدهد که با داشتن یک می
  .به دست آوردرا آن در معادله، شاخص دیگر 

                                                              معادله مربوط به فندق خام.1
4392) + ./X × 3268= (./ ان مزدوج ديعدد  

                                        برشته                      معادله مربوط به فندق .2
44/1  +)X  ×1467(./ = ان مزدوج ديعدد  
 Xبر اکسیژن والان  اکی  بر حسب میلیاست که  پراکسید عدد

  .باشد  بدون واحد می مزدوجان  عدد ديو کیلوگرم روغن فندق

 هاي شاخص بینبررسی همبستگی  - 4-4
 روغن استخراج شده ان مزدوج تريآنیزیدین و 

  برشتهمغز فندق خام و از 
 ت به عنوان محصولاها هیدروپراکسید، لیپیداکسایشدر طول 

که  دنشو جزیه میت اکسایشبه محصولات ثانویه  اکسایشاولیه 
این محصولات بسیار پایدار هستند و مسئول بدطعمی و 

 یک آنیزیدینعدد . ]35[هستند  خوراکی هاي روغنبدبویی 
 اکسایش محصولات ثانویه میزانبراي تعیین  مطمئن معیار

، عدد پراکسید افزایش اکسایشدر مرحله اولیه . ]36[ باشد می
شود  آلدهید و کتون تجزیه میبه  اما زمانی که پراکسید ،یابد می

 و سرانجام عدد پراکسید شروع به هنیزیدین افزایش یافتعدد آ
 با تغییر آنیزیدینعدد  بنابراین افزایش. ]6[کند میکاهش 
  .]21[ عدد پراکسید همزمان است افزایش

 آنیزیدین مقادیردر مقابل  ان مزدوج تريمقادیر  ،3 شکل در
معادلات خطی حاصل از . مربوط به فندق خام رسم شده است

فندق خام   آنیزیدینمقادیردر مقابل  ان مزدوج تريمقادیر رسم 
همبستگی ضریب همبستگی بالایی نشان دادند که بالاترین 

)98 ./r2= (ود بگراد درجه سانتی 75دماي نگهداري ربوط به م. 
ان   عدد آنیزیدین و عدد تري، سه دماي مورد بررسیهر در

  .ندافزایش یافتهم همزمان با به تدریج مزدوج 
ان مزدوج در مقابل مقادیر آنیزیدین  ، مقادیر تري4در شکل 

ان مزدوج و  هاي تري شاخص. شده رسم شده است فندق برشته
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فندق برشته نسبت به فندق خام مقدار بالاتري نشان آنیزیدین 
ان مزدوج  دادند، اما معادلات خطی حاصل از رسم مقادیر تري

در مقابل مقادیر آنیزیدین فندق برشته نیز مانند فندق خام 
  .ضرایب همبستگی بالایی نشان دادند

  
Fig 3 The correlation between anisidin value and 
conjugated triene value of oil extracted from raw 
hazelnut during 96 day of storage at 55 °C, 91 days 
of storage at 65 °C and 68 days of storage at 75 °C. 

  
براي معادلات خطی به ) =r2/. 97(بالاترین ضریب همبستگی 

  .تعیین شد گراد درجه سانتی 65 دماي دست آمده در

  
Fig 4 The correlation between anisidin value and 

conjugated triene value of oil extracted from 
roasted hazelnut during 80 day of storage at 55 °C, 
51 days of storage at 65 °C and 25 days of storage 

at 75 °C. 
 

 و آنیزیدین فندق ان مزدوج د ترياعدا ،4 و 3 هاي طبق شکل
در پژوهشی . ندافزایش یافت رشته به طور همزمان با همخام و ب

 براي ارزیابی ،2010در سال و همکاران  Abdelrazek از
   روغن،زمینی و پالپ چغندر اکسیدانی پوست سیب خواص آنتی

 72یافته به مدت  تحت شرایط تسریعرا آفتابگردان و سویا 
هاي   قرار دادند و شاخصگراد درجه سانتی 70ساعت در دماي 

 نشان دادند که جذب ها  آن. اندازه گرفتند راپایداري اکسایشی
 نانومتر به دلیل تشکیل محصولات ثانویه 270 و 232در 

 پراکسید و هاي شاخص با ی یک همبستگی خوب،اکسایش
 که  استدر بعضی موارد گزارش شده .]8[ آنیزیدین داشتند

 ییبالا همبستگی ان مزدوج تري آنیزیدین و هاي شاخصبین 
در سال  و همکاران Nyam  طبق پژوهشی از.وجود ندارد

ن د با افزو را پایداري اکسایشی روغن آفتابگردان،2013
 65 روز در دماي 24 به مدت اکسیدان آنتیهاي حاوي  عصاره

تمام  ان مزدوج دي شاخص .گردید ارزیابی گراد درجه سانتی
 اما ، داشت بالایی پراکسید همبستگیشاخص وها  نمونه

بالایی  آنیزیدین همبستگی شاخصبا  ان مزدوج تري شاخص
 که عدد آنیزیدین دادنددر این مطالعه نشان ها  آن. نداشت

در  .]37[  بیشتر افزایش یافتان مزدوج ترينسبت به عدد 
آنیزیدین با  شاخص  نشان دادند کهها بعضی از پژوهش

طبق گزارشی از .  همبستگی داردان مزدوج دي شاخص
Nepote همبستگی بین ،2006در سال  و همکاران 

و آنیزیدین  ان مزدوج تري، مزدوجان  دي پراکسید، هاي شاخص
در این . شد بالا ارزیابی اولئیک اسیدزمینی با   بادامبر روي
مبستگی هضریب  ان مزدوج دي پراکسید و هاي شاخصمطالعه 

ان  دي نیزیدین و آهاي شاخص و 1تا /. 57ي  در محدوده
 داشتند /.79تا /. 34ي  ضریب همبستگی در محدوده دوجمز
]38[.  

ان مزدوج با جذب اکسیژن و  ان و تري دياعداد افزایش در 
 و همچنین با اکسایش ي یل پراکسید در طول مراحل اولیهتشک

 اما گزارش شده ، متناسب هستندلینولئیک اسیدسرعت تخریب 
 گیري اندازهاي هاي بهتري بر ان مزدوج شاخص ان و تري که دي

ها طی سرخ کردن روغن  باشند، چون آن  میاکسایشپیشرفت 
ممکن به دلیل ناپایداري هیدروپراکسید . ]39[مانند  باقی می

است در دماي بالا تجزیه شود، بنابراین در دماي بالا همبستگی 
  .]35[کمی بین این دو شاخص وجود دارد 

، 55، معادلات خطی درجه اول در هر سه دماي 4طبق جدول 
هاي  ي بین شاخص گراد توانستند رابطه  سانتی  درجه75 و 65

 براي فندق خام و فندق برشته با  ان مزدوج آنیزیدین و تري
  .یب همبستگی مناسب نشان دهنداضر
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) + عدد آنیزیدین× شیب خطی = (ان مزدوج تري: معادله خطی
  .عرض از مبدأ

دهند که شیب و عرض  ، نشان می4موجود در جدول اطلاعات 
دار  از مبدأ معادله همبستگی در هر سه دما تفاوت معنی

)05./P< ( ندارند، اما در دو حالت خام و برشته داراي تفاوت
باشند؛ بنابراین از میانگین اطلاعات  می) >P/.05(دار  معنی

میانگین شیب و ( مربوط به فندق خام 4موجود در جدول 
رض از مبدأ مربوط به فندق خام در هر سه دماي مورد ع

  ي بین عدد توان یک معادله واحد براي بیان رابطه می) بررسی
  

ان مزدوج فندق خام و از میانگین  آنیزیدین و عدد تري
میانگین شیب و عرض از (اطلاعات مربوط به حالت برشته 

) مبدأ مربوط به فندق برشته در هر سه دماي مورد بررسی
توان یک معادله واحد براي بیان رابطه بین عدد آنیزیدین و  می

این معادلات . ان مزدوج فندق برشته تعریف نمود عدد تري
دهد  ان مزدوج و آنیزیدین را نشان می ي بین تري خطی رابطه

توان با جایگذاري در معادله،  ها می که با داشتن یکی از شاخص
  .شاخص دیگر را به دست آورد

  

Table 4 The analysis of linear correlation between the anisidin values (no unit) and conjugated triene 
values (no units) in raw and roasted hazelnut stored at different temperatures. 

correlation 
coefficient Intercept  Slope Hazelnut type  Temperature (C) 

0.94  
0.93 

0.0151b 

0.238a  
0.1709a 

0.0539b 
Raw 

Raosting 55 

0.93 
0.97  

0.0343b 

0.243a 
0.1649a  

0.0604b 
Raw 

raosting 65  

0.98 
0.95  

0.0151b 

0.238a 
0.1546a 

0.0572b 
Raw 

raosting  75 

  0.2805 0.6301   Influence of the temperature on the 
correlation equation components (Pr>F)  

  <0.0001 <0.0001   Influence of the hazelnut type on the 
correlation equation components (Pr<F)  

  0.4675  0.9783    Influence of interaction the temperature 
and hazelnut type (Pr<F)  

Values in vertical columns with different letters are significantly different (P<0.05). 
                                           ق خام                   معادله مربوط به فند.3

0179 + ./)X×  163= (./ ان مزدوج تريعدد  
                                            به فندق برشته                معادله مربوط .4

232 + ./)X×  0571= (./ان مزدوج تري عدد  
 Xان  تري عددد و باش  آنیزیدین است که بدون واحد می عدد

  .باشد میبدون واحد نیز مزدوج 
  

  اعتبار سنجی مدل معرفی شده - 5
اعتبارسنجی هر شرایط مربوط به نگهداري تسریع یافته با 

براي نشان دادن . دشو می تعیین طبیعینگهداري تحت شرایط 
 طبق شده بینی پیش ان مزدوج تريو ان  دي اعداد ،اعتبار این مدل

محاسبه  )4و  3، 2، 1( از مدل همبستگی شده حاصلمعادلات 
ته ان مزدوج اندازه گرف و تريان  دي  و سپس اعدادندگردید
مقابل اعداد ر  د)یخچال و اتاق (طبیعیتحت شرایط شده 
که  ندرسم شد  همبستگیحاصل از معادلات شده بینی پیش

  در.)5جدول  (ددنمناسبی نشان داهمبستگی ضرایب 
، عمر ماندگاري مربوط به شرایط نگهداري هاي قبلی پژوهش

. مقایسه شده بودتسریع یافته با نگهداري تحت شرایط طبیعی 
، 2014در سال  و همکاران Hosseiniطبق پژوهشی از 

تخمین عمر ماندگاري گردو کامل و مغز گردو با استفاده از 
هاي  انجام دادند که در این پژوهش شاخصآزمون تسریع یافته 

. ان مزدوج اندازه گرفتند ان و تري تیوباربیتوریک اسید، دي
روز  120ان مزدوج گردو کامل و مغز گردو بعد از  اعداد دي

 تعیین 149/2 و 813/1نگهداري در شرایط طبیعی به ترتیب 
 براي این مقادیر به شده بینی پیشکه زمان  در حالی. دیدگر
عتبار روش ا ي دهنده  نشانبود کهروز  139 و 122تیب، تر

 همچنین .]40[ بود ماندگاري جهت تخمین عمرتسریع یافته 
، 2010 و همکاران در سال Mishraدر پژوهشی از 

 18اکسید کربن براي   بخار آب، اکسیژن و دينفوذپذیري
در این پژوهش، .  تعیین گردیددهنده پوششمواد فرمولاسیون 
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ي گواوا با پوشش و  ضی براي تعیین سرعت نفوذ میوهمدل ریا
/ ساعت /لیتر دي اکسید کربن  بر حسب میلیبدون پوشش

کیلوگرم به عنوان یک عملکردي از زمان نگهداري در دماي 
لیتر کربن  میلی(سرعت نفوذ . اتاق و یخچال حاصل گردید

 نگهداري مدتدر ) اکسید در ساعت در کیلوگرم وزن میوه دي
  ریاضیدر دماي اتاق و یخچال در هر زمان با مدلگواوا میوه 
 از مدل و اعداد شده بینی پیشاعداد  .بینی نمودند پیش

ضریب همبستگی  گیري شده در مقابل هم رسم شدند و اندازه
ها  لیب همبستگی این مدا شد که ضربراي هر مدل محاسبه

  .]41[ ند بود1  بهنزدیک
ان  ص دياعتبار سنجی مربوط به شاخ - 5-1

  مزدوج
هاي فندق خام و  نمونه ان مزدوج دي مقادیر ،5مطابق شکل 

ان  دي مقادیرل  در مقابطبیعیدر شرایط گیري شده  برشته اندازه
   .ندرسم شد 2و  1  معادلاتحاصل از شده بینی پیش مزدوج

  

  
Fig 5 The correlation between the actual 

conjugated diene value and predicted conjugated 
diene value of extracted oil from hazelnut during 

120 days of storage at the two temperature of 4 and 
23/4 °C: A) raw hazelnuts oil B) roasted hazelnut 

oil. 

 120ان مزدوج واقعی فندق خام بعد از  به عنوان مثال عدد دي
شده این  بینی ، اما عدد پیش095/1روز نگهداري در دماي اتاق 

ان مزدوج واقعی   حاصل گردید و عدد دي027/1شاخص، 
، 365/1 روز نگهداري در دماي یخچال 30فندق برشته بعد از 

 . حاصل گردید762/1شده این شاخص،  بینی اما عدد پیش

ان  ترياعتبارسنجی مربوط به شاخص  - 5-2
  مزدوج

هاي فندق خام و  مونهان مزدوج ن ، مقادیر تري6مطابق شکل 
 در مقابل مقادیر  طبیعیگیري شده در شرایط برشته اندازه

 رسم 4 و 3 حاصل از معادلات شده بینی پیشان مزدوج  تري
ان مزدوج واقعی فندق خام بعد   به عنوان مثال عدد تري.شدند
، اما عدد /.141 روز نگهداري در دماي اتاق 120از 
ان   حاصل گردید و عدد تري/.193  این شاخص،شده بینی پیش

 روز نگهداري در دماي 30مزدوج واقعی فندق برشته بعد از 
حاصل /. 302  این شاخص،شده بینی پیش، اما عدد /.3اتاق 
  .گردید

  

  
Fig 6 The correlation between the actual 

conjugated triene value and predicted conjugated 
triene value of extracted oil from hazelnut during 

120 days of storage at the two temperature of 4 and 
23.4 °C: A) raw hazelnuts oil B) roasted hazelnut 

oil. 
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 هاي شاخصیب همبستگی مناسبی بین ا، ضر5طبق جدول 
ان   تريهاي  شاخصو شده بینی پیشواقعی و   مزدوجان دي

 در فندق خام و برشته وجود شده بینی پیشمزدوج واقعی و 
  .ندداشت

 
Table 5 The correlation between actual and predicted conjugated diene (no unit) indexes and actual 

and predicted conjugated triene (no unit) indexes in raw and roasted hazelnuts in two temperature of 4 
and 23.4°C. 

Hazelnuts type Temperature (°C) Correlation of 
conjugated diene Correlation of conjugated triene 

Raw 
4 

23.4 
1 
1 

1 
1 

Roasted 
4 

23.4 
0.97 

0.97 
0.95 
0.95 

 
 

  گیري نتیجه - 6
یافته معادلات خطی درجه اول  در طی نگهداري تسریع

 و ن مزدوجا دي د و پراکسیهاي  شاخص بیني توانستند رابطه
 .بیان کنندرا به خوبی  ان مزدوج تري  وآنیزیدین هاي شاخص

هر نمونه خام یا  معادله همبستگی مبدأشیب و عرض از براي 
 مختلف بین دماهاي) >P/.05(داري  برشته، تفاوت معنی

 برشتهدو حالت خام و  اما بین ها مشاهده نشد، نگهداري آن
با توجه به هزینه  .وجود داشت) >P/.05 (يدار تفاوت معنی

 و همبستگی ان مزدوج تريو ان  دي هاي شاخصتر تعیین  پایین
 و ان مزدوج ديو پراکسید  هاي شاخص مناسب بین

، 1از معادلات توان  می ان مزدوج، و تري آنیزیدین هاي شاخص
 سنج تیترسنجی با روش طیف روش جهت جایگزینی 4 و 3، 2

 این نظر گرفتنر د .ودنماستفاده ر محدوده فرابنفش نوري د
 طراحی مطالعات پایداري اکسایشی و ها هنگام همبستگی

نیز همچنین هنگام مقایسه نتایج ارزیابی پایداري مختلف 
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Survey correlation between peroxide, anisidine, conjugated diene 
and triene indicators during development of oxidation in raw and 
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Lipid oxidation is the main factor for degradation of fats and fat containing foods. The progression of 
fat oxidation can be investigated by oxidative stability tests as well as physical and chemical methods. 
In this study, the possible correlation between peroxide and diene conjugated values and between 
anisidine and triene conjugated values in raw and roasted hazelnut samples were investigated. To test 
the so called correlation the samples were stored in accelerated shelf-life conditions at 55, 65 and 
75°C. The results showed that the peroxide, anisidine, conjugated diene and triene values in raw 
hazelnut oil were 0.29 meq O2/kg, 0.22, 0.817 and 0.081, and for roasted hazelnut oil were 0.967 meq 
O2/kg, 0.456, 1.347 and 0.22, respectively. First order linear equations with high regression 
coefficient (93- 99%) could describe the correlation between the peroxide and conjugated diene 
values and between the anisidine and conjugated triene values. The highest regression coefficient 
(98%) was observed for raw and roasted hazelnuts oil was determined at 75 °C As per the lack of 
significant difference (P>./05) between the components of equations obtained for both raw and 
roasted samples at different temperatures (at 55, 65 and 75 °C), a general equation was used to 
express the correlation between the defined indices. Finally, a high correlation was found between the 
actual values and the predicted values related to deterioration indicators. 
 
Keywords: Raw and roasted hazelnuts, P-anisidine, Peroxide value, Oxidation, Accelerated storage. 
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