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ميزان تركيبات فنوليك و خواص آنتي اكسيداني  بر  دادن بو  فرايند تأثير

  كنجاله دو رقم پسته اهلي و وحشي
  

  

  4انصاريان اكبر ،3كرامت جواد ، ∗2گلي اميرحسين سيد ،1عقدائي فضلي مريم

 

  

  اصفهان صنعتي دانشگاه كشاورزي، دانشكده ارشد، كارشناسي دانشجوي -1

  اصفهان صنعتي دانشگاه كشاورزي، دانشكده غذايي، صنايع و ومعل گروه استاديار -2

  اصفهان صنعتي دانشگاه كشاورزي، دانشكده غذايي، صنايع و علوم گروه دانشيار -3

  اصفهان پزشكي علوم دانشگاه دارو، و غذا معاونت-4

  )8/7/93: رشيخ پذي  تار23/2/93: افتيخ دريتار(

  

  

  چكيده
 اين در. افتدمي اتفاق مايلارد واكنش محصولات تشكيل دليل به اساساً كه است اكسايشيضد فعاليت افزايش بودادن دفراين نتايج مهمترين از يكي

پس از روغن . گرفت انجام مايكروويو و آون روشدو  با) P.muticaواريته (و پسته وحشي ) واريته احمد آقائي(دو رقم پسته اهلي  بودادن پژوهش

هاي آزاد با سامانه ميزان به دام انداختن راديكال و  عصاره و ميزان تركيبات فنوليك گيري خام و بوداده، كنجاله حاصل عصارهگيري از دانه هاي پسته

DPPH با. به دست آمد گاليك اسيد در كيلوگرم روغن  بر حسب ميلي گرم915 تا 797 بين هاكنجاله پسته محتواي تركيبات فنولي .اندازه گيري شد 

 افزايش و فنوليك تركيبات ميزان افزايش باعث تواندمي فرايند اين كه شد مشاهده بودادن فرايند از بعد و قبل ها نمونه فنوليك تركيبات زانمي مقايسه

 حاوي سويا روغن هاينمونه سپس. شدند اضافه اكسايندهضد بدون سوياي روغن به حاصل هاي  عصاره.شود پسته عصارهخواص آنتي اكسيداني 

 منظور به شاهد عنوان بهاكساينده ضد بدون روغن نمونه يك و سنتزياكساينده ضد عنوان به BHT طبيعي، اكسايندهضد عنوان به پسته هاي رهعصا

 معني نتايج. شد برداري نمونه ها روغن از  30 و 15 ،0 روزهاي در و نگهداري آون در 60  دماي در روز 30 مدت به اكسيداتيو پايداري بررسي

 در طي مدت زمان نگهداري نشان دادهاي سويا حاوي عصاره پسته هاي خام و بوداده اهلي و وحشي روغناسيد  تيوباربيتوريك و پراكسيد اعداد دار

  .د طبيعي مناسب جهت جلوگيري از اكسيداسيون روغن ها مورد استفاده قرار گيراكسايندهضدتواند به عنوان يك عصاره حاصل از كنجاله پسته مي

    

  .خاصيت آنتي اكسيداني بودادن، ،عصارهكنجاله،  پسته، : واژگانكليد

  

  

  

  

  

                                                           
 amirgoli@cc.iut.ac.ir: مسئول مكاتبات ∗∗∗∗
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  مقدمه- 1
 استرول شامل مغذي  تركيباتوجود دليل به هاي اخيرسال در

 فنوليك تركيباتچرب،  اسيدهاي معدني، مواد ها، ويتامين ها،

 عروق و قلب عملكرد بر آنها مفيد  و تأثيراتدر مغزها ...و 

 ،قلبي هاي بيماري بالاي ريسك با افراد در خصوص به بدن،

 بادام، ( مواد غذاييگونهاين رژيمي مصرف به اي ويژه توجه

  ].1،2[است شده معطوف ...) و پسته گردو،

 خاطر به كه دنياست در مغزها ترين محبوب از يكي پسته

- مي شناخته سبز طلاي عنوان به آن اقتصادي بالاي ارزش

 تأثير كلسترول، ميزان تنظيم مانند ثيراتيتأ دليل به و] 3[شود

خواص آنتي  و عروقي-قلبي هاي بيماري از جلوگيري بر مثبت

 مصرف علاقه و توجه مورد دارد، بدن سلامت بر كهاكسيداني 

پسته گياهي نيمه گرمسيري از  ].4[است شده واقع كنندگان

 2 از تيره سماقيان و جنس پيستاسيا1خانواده آناكاردياسه

 كشورهاي خاورميانه، در اي گسترده طور به  و]5[است

بر   و]6[است يافته پرورش آمريكا متحده ايالات و مديترانه

 ايراناساس آمار گزارش شده توسط وزارت جهاد كشاورزي، 

 يكي،  هزار تن پسته كشور190متوسط ساليانه حدود با توليد 

- مي شمار به آن صادركنندگان و توليدكنندگان زرگترينب از

 در ايران  گونه است كه11 داراي Pistaciaجنس  ].7[رود

 P.mutica، )پسته خوراكي (Pistacia vera  گونه3تاكنون 

شناخته شده )  يا خنجكچاتلانقوش (P.khinjuk و) بنه(

ن  گونه اول به عنوان پسته اهلي و دو گونه ديگر به عنوا.است

  .]5[ندشووحشي شناخته ميپسته 

 بوداده محصول صورت به پسته از بالايي از آنجايي كه درصد

 معمول هاي روش از يكي 3بودادن فرايند، ]8[شودمي مصرف

. رودبه شمار مي فراوري و مهمترين مرحله توسعه طعم پسته

 مانند كه دادن، بو فرايند طول در بافت و رنگ طعم، پسته، در

- مي پسته فراوري در اساسي مرحله يك قهوه و مغزها ديگر

هدف فرايند بودادن در فراوري مواد . ]9[يابدمي توسعه باشد،

ايي مانند دانه  اصلاح كيفيت و امنيت مواد غذبهبود،غذايي، 

-  و كنجد مي، بادام، گردواي قهوه، پستههسويا، فندق، دانه

 و چربي اكسيداسيون آغاز باعثفرايند بودادن . ]10[باشد

 به فرايند همين طرفي از اما شود، مي كربونيل تركيبات تشكيل

 واكنش مايلارد از حاصل هاي فراورده آنتي اكسيداني اثر دليل

                                                           
1. Anacardiaceae 
2. Pistacia 
3. Roasting 

يا /مربوط به تشكيل ساختارهاي فنوليكي و، كه ]11[

-  مي4خصوصيت كمپلكس كردن فلزات توسط ملانوئيدين ها

 مقابل در ها دانه روغن بيشتر پايداري باعثتواند مي ،]12[شود

 فنوليك تركيبات كه است شده گزارش .]13[دوش اكسيداسيون

 آيد دست بهبوداده  محصول از روغن كه زماني ها توكوفرول و

تواند مييند بودادن  بنابراين فرا،]8[شوندمي استخراج خوبي به

كنجاله راهي مناسب براي افزايش استخراج تركيبات فنوليك از 

 و است فنوليك تركيباتاز  غني منبع پسته .دباشنيز دانه پسته 

 بفرد منحصر فراسودمند غذاي يك عنوان به تواند مي بنابراين

) 2012(وجاسينوويك و همكاران . ]14[گيرد قرار توجه مورد

اين موضوع را به اثبات رسانيدند كه ) 2011(كيم و همكاران و 

مانند اسيدهاي فنوليك و تركيبات اكسايشي ضدتركيبات 

- حاصل از واكنش مايلارد تحت تأثير فرايند بودادن افزايش مي

  .]2،7[يابند

 مغز. باشديكي از محصولات جانبي دانه پسته روغن آن مي

%) 40-60 (چربي از خوبي منبع) اهلي و وحشي( خام پسته

اسيد  (اشباع غير ضروري چرب اسيدهاي حاوي و بوده

. است انسان غذايي رژيم براي) اولئيك و لينولنيك لينولئيك،

 و وغنير هاي دانه از حاصل هاي روغن ديگر با مقايسه در

 و اهلي پسته مغز ،)ذرت كتان، زميني، بادام آفتابگردان، (مغزها

  روغن.]15[باشدمي دارا را بيشتري بسيار روغن درصد وحشي

بوده  سلامتي دهنده بهبود و فعال زيست تركيبات حاوي پسته

 از .]16[شودو به عنوان يك روغن فراسودمند در نظر گرفته مي

اين رو امروزه روغن پسته به عنوان يك روغن فراسودمند در 

كشورهاي مختلف حتي ايران توليد شده و مصارف خاص 

ن در اما آنچه از فراوري پسته و استخراج روغن آ. خود را دارد

ماند، كنجاله كارخانجات به عنوان يك محصول جانبي باقي مي

  .پسته است

و سلامت بخش  آنتي اكسيداني غني از تركيبات كنجاله مغزها

همين مطلب محققين را به مطالعه در مورد خصوصيات . هستند

 و منابعي با خواص 5اين مواد به عنوان مواد غذايي فراسودمند

  .]17[ب كرده است و پروتئيني ترغيدارويي

 عصاره آنتي اكسيداني اثر در مورد زيادي هايتاكنون مطالعه

ا و چاندراسكار . انجام گرفته استكنجاله و يا پوست مغزها

مغز و آنتي اكسيداني  اعلام كردند فعاليت ،)2011 (همكاران

ميزان كل تركيبات فنوليك موجود در پوست بادام هندي، 

                                                           
4. Melanoidins 
5. Functional food 
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و نيز عصاره متانولي حاصل از كنجاله و پوست بادام هندي 

با افزايش دماي بادام هندي  فلاونوئيدهاي واسيدهاي فنوليك 

  .]11[يابندبودادن افزايش مي

 تأثير فرايند بودادن بر خصوصيات در موردتاكنون مطالعه اي 

 عصاره حاصل از كنجاله پسته اهلي و وحشي آنتي اكسيداني

 لذا اين پژوهش با هدف بررسي و مقايسه .انجام نگرفته است

پسته تحت تأثير دو نوع كنجاله عصاره  آنتي اكسيدانيخواص 

  .انجام گرفتآون و مايكروويو  بودادن دفراين

  

   مواد و روش ها- 2

  مواد اوليه-2-1
از مزارع رفسنجان استان كرمان ) واريته احمد آقايي(پسته اهلي 

از باغ هاي استان ) P.muticaواريته (و پسته وحشي 

روغن سوياي تصفيه شده  .كهگيلويه و بوير احمد تهيه شد

  . از كارخانه نهان گل بروجن خريداري شداكسايندهضدفاقد 

ن پسته ها با دو روش آون و بو داد-2-2

  مايكروويو
ابتدا دما و زمان هاي مختلفي براي بودادن دانه هاي پسته با 

استفاده از آون و مايكروويو به كار گرفته شد و بهترين شرايط 

 و 180 يدما با آون از استفاده :به اين ترتيب به دست آمد

 5 مدت به)  Hz60 فركانس با ( ويكروويما و قهيدق15 زمان

پس از خروج نمونه ها از آون و مايكروويو، پسته ها . قهيدق

سرد شده و تا زمان روغن گيري در بسته هاي پلاستيكي 

  .دربسته در يخچال نگهداري شدند

استخراج روغن از پسته به روش -2-3

  1سوكسله
 يا كارتوش منتقل شده و 2نمونه هاي آسياب شده به تيمبل

 6 به مدت 3حلال پتروليوم اتراستخراج با سيستم سوكسله با 

بعد از سرد شدن بالن، حلال همراه با روغن . ساعت انجام شد

استخراج شده با استفاده از تبخيركننده تحت خلأ جداسازي 

  .شده و گاز ازت براي جداسازي باقيمانده حلال تزريق گرديد

                                                           
1. Soxhlet 
2. Thimble 
3. Pethrolium ether 

تهيه عصاره فنوليكي از كنجاله پسته هاي -2-4

  خام و بوداده
ي ام و بوداده، عصاره اتانول گيري از پسته هاي خپس از روغن

با توجه به مطالعات پيشين، به . كنجاله هاي باقيمانده تهيه شد

منظور استخراج ميزان بالاي تركيبات فنوليك، حرارت دادن 

) حجمي-حجمي% (80كنجاله ها در شرايط رفلاكس با اتانول 

 100 گرم كنجاله پسته چربي گيري شده با 6. ]11[انجام شد

مخلوط و سپس در ) حجمي-حجمي% (80ميلي ليتر اتانول 

پس از .  دقيقه حرارت داده شد40 به مدت 60 حمام آب 

 دقيقه، 7 به مدت rpm 4500سانتريفوژ محلول حاصل در 

 جمع آوري شد و عمل استخراج مواد باقي مانده بر روي سطح

اتانول موجود در محلول حاصل . انجام گرفتنيز ر ديگر دو با

 و در ري تبخ40  در دماي 4توسط تبخيركننده تحت خلأ

 -46  ساعت و در دماي 24 به مدتخشك كن انجمادي 

  .]11[خشك شد

  تعيين ميزان كل تركيبات فنوليك عصاره-2-4-1

 ميلي 2/0عصاره خام تركيبات فنوليك براي رسيدن به غلظت 

 5/0(  معرف فولين. گرم در ميلي ليتر در متانول حل شدند

 ميلي ليتر عصاره 5/0هاي سانتريفوژ حاوي به فالكون) ليترميلي

باع  ميلي ليتر محلول اش1محلول كاملاً مخلوط و . اضافه شد

كون براي خنثي سازي واكنش اضافه سديم كربنات به هر فال

 ميلي ليتر 10مقطر به د و حجم نهايي آن با افزودن آب گردي

ها به فالكون. هايي كاملاً مخلوط گرديد و محلول نرسانيده شد

 دقيقه در دماي اتاق و در تاريكي قرار داده شده و 35مدت 

جذب . نتريفوژ شدند دقيقه سا7 به مدت rpm 4500سپس در 

 با استفاده از نمونه مواد آبي رنگ باقي مانده بر روي سطح

ميزان تركيبات . قرائت شدمتر نانو  725  طول موجشاهد در

فنوليك در هر عصاره با استفاده از نمودار استاندارد تهيه شده 

 و y = 0.1978x - 0.0635با معادله براي اسيد گاليك 

 به ازاي ميلي گرم تعيين و  R² = 0.9413ن ضريب تبيي

  .]11[دزاي هر گرم عصاره خام گزارش شگاليك اسيد به ا

 كنجاله صارهع آنتي اكسيداني تيخاص يبررس-2-4-2

   DPPH به وسيله مدل سيستم پسته

از ليتر /ميلي گرم 1000 و 500، 250، 100غلظت هاي مختلف 

متانولي كنجاله پسته داخل لوله هاي آزمايش -عصاره آبي

                                                           
4. Rotary vacuum evaporator, Buchi011  
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ليتر ميكرو 100ريخته شد و حجم نهايي با افزودن متانول در 

لار  ميلي مو1/0از محلول متانولي ليتر ميلي 5. تنظيم شد

DPPH  به لوله هاي آزمايش افزوده شد و لوله هاي آزمايش

 � دقيقه در دماي 20سپس به مدت . به شدت هم زده شدند

 قرار گرفتند و جذب محلول ها توسط دستگاه 27

 در مقابل متانول متر نانو517  طول موجاسپكتروفوتومتري در

يه نمونه شاهد مانند روش فوق ته. به عنوان شاهد خوانده شد

 100  كه در لوله آزمايش به جاي عصارهشد با اين تفاوت

فعاليت به دام انداختن راديكال  .متانول اضافه گرديدليتر ميكرو

در عصاره ها به صورت درصد بازدارندگي بيان شد و با 

 ميزان جذب Aاستفاده از فرمول زير محاسبه گرديد كه در آن 

  .توسط اسپكتروفوتومتر است

انداختن راديكال آزاد درصد به دام  ميزان جذب نمونه  )] =

 × [ ميزان جذب نمونه شاهد / ( ميزان جذب نمونه – شاهد

100  

 IC50ها ميزان پس از اندازه گيري درصد بازدارندگي عصاره

به اين ترتيب كه نمودار درصدهاي . نيز محاسبه گرديد

هاي مختلف رسم شد و غلظتي كه نصف بازدارندگي در غلظت

 هر  IC50ان بازدارندگي را به همراه داشت به عنوان مقدار ميز

 به عنوان نيمه عمر يا غلظتي كه IC50 . عصاره گزارش گرديد

. شودنيمي از ميزان بازدارندگي را به همراه دارد، معرفي مي

 را به خود اختصاص  IC50بنابراين نمونه اي كه كمترين ميزان 

اهد داشت چون با كمترين دهد بالاترين ميزان پايداري را خو

  .غلظت بيشترين ميزان بازدارندگي را داشته است

 عصاره  آنتي اكسيدانيبررسي خاصيت-2-5

سوياي  روغن بهكنجاله پسته با افزودن آن 

  اكسيدانآنتيبدون 
ي كه قبلاً توضيح داده شد، حلال پس از عصاره گيري به روش

نجمادي تانول خارج شده و عصاره حاصل توسط خشك كن اا

ميلي  200 و 100سپس غلظت هاي . به پودر تبديل شد

ليتر /ميلي گرم 100از هر نمونه عصاره پسته و غلظت ليتر /گرم

در ) BHT( سنتزي بوتيلات هيدروكسي تولوئناكسيدانآنتياز 

سپس . تهيه گرديد اكسيدانآنتي گرم روغن سوياي بدون 50

  به عنواننمونه هاي روغن سويا حاوي عصاره هاي پسته 

سنتزي و  اكسيدانآنتي به عنوان BHTطبيعي،  اكسيدانآنتي

به عنوان شاهد به منظور  اكسيدانآنتييك نمونه روغن بدون 

 در 60 � روز در دماي 30بررسي پايداري اكسيداتيو به مدت 

  از روغن ها 30 و 15، 0 در روزهاي .آون نگهداري شدند

 روش به( پراكسيد نمونه برداري شده و آزمون هاي عدد

AOCS Cd 8b-90 (عدد تيوباربيتوريك اسيد و )TBA (

. نددر اين زمان ها انجام شد) AOCS Cd 19-90 روش به(

به دست  2PV+TBA مطابق با فرمول  نيزانديس توتوكس

  .]18[ نتايج مورد بررسي و مقايسه قرار گرفتآمد و

  طرح آماري و روش آناليز نتايج-2-6
و   طرح كاملاً تصادفي خرد شده در زمانقالبدر آناليزها 

 انجام SASتجزيه و تحليل داده ها با استفاده از نرم افزار 

حداقل تفاوت  (LSD نيز با روش هاميانگينمقايسه . گرفت

با استفاده و رسم اشكال  درصد 95در سطح اطمينان ) معني دار

  . انجام شدExcel 2010از نرم افزار 

  

   نتايج و بحث- 3

 و  كنجالهميزان تركيبات فنوليك عصاره -3-1

 آنهااكسيداني آنتيخاصيت 

 ميزان تركيبات فنوليك عصاره كنجاله پسته هاي 1-3جدول 

همانطور كه در . دهدخام و بوداده اهلي و وحشي را نشان مي

 18/895با شود، عصاره پسته اهلي خام اين جدول مشاهده مي

داراي ميزان بيشتري ميلي گرم گاليك اسيد در گرم كنجاله 

 ميلي 97/797با وحشي خام كنجاله  تركيبات فنوليك نسبت به

بود و اختلاف بين اين مقادير معني گرم گاليك اسيد در گرم 

طي در كنجاله ميزان تركيبات فنوليك . )p<0.05 (دار بود

فرايند بودادن با آون و مايكروويو افزايش يافت، به طوري كه 

اده با مايكروويو و به دنبال آن بوداده با عصاره پسته اهلي بود

بودادن . را نشان دادندآون بيشترين ميزان تركيبات فنوليك 

همچنين باعث افزايش ميزان تركيبات فنوليك در كنجاله پسته 

اين مقادير در كنجاله پسته د اما اختلاف بين گرديوحشي 

در  .ددار نبومعنيبوداده با مايكروويو و بوداده با آون  وحشي

دادن پيوند تركيبات فنوليك با ساير تركيبات طي فرايند بو

موجود در دانه شكسته شده و اين تركيبات به ميزان بيشتري به 

يابند، به همين دليل فرايند بودادن باعث درون روغن انتقال مي

بودادن با . ]8[افزايش ميزان تركيبات فنوليك شده است

نسبت به ركيبات فنوليك مايكروويو موجب افزايش بيشتر ت

بودادن با آون شد به گونه اي كه تفاوت بين دو روش بودادن 
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رسي نيز با بر) 2010( كرفت و همكاران .قابل ملاحظه بود

هاي به دست آمده از دانه  عصارهاكسيدانيآنتيخصوصيات 

هاي بادام زميني خام، بوداده با آون و بوداده با روغن بيان 

دانه بادام اكسيداني  آنتيتي اگرچه تركيبنمودند فرايند حرار

دهد، با اين وجود ميزان تركيبات فنوليك و زميني را تغيير مي

اين . فعاليت كمپلكس كنندگي راديكال ها حفظ خواهد شد

محققين دريافتند بسته به نوع بادام زميني، واريته و زمان 

متفاوت خواهد  اكسيدانيآنتيبرداشت، افزايش فعاليت 

  .]19[بود

ميزان تركيبات فنوليك عصاره كنجاله پسته هاي اهلي  1جدول 

  و وحشي خام و بوداده 

  ميزان تركيبات فنوليك  تيمار

)mg GA/g meal(  

  c18/895 اهلي خام

 e97/797  وحشي خام

 اهلي بوداده با آون
b14/909 

 نوحشي بوداده با آو
d97/814 

 اهلي بوداده با مايكروويو
a48/915 

 وحشي بوداده با مايكروويو
d04/819  

a6/906 اهلي  

 b7/810  وحشي

b6/846 خام  

 a7/864  بوداده

b1/864 آون  

 a2/865  مايكروويو

GA:  ،اسيد گاليكmeal :كنجاله  

حروف مشترك در هر ستون و هر بخش نشاندهنده عدم تفاوت 

  باشدمي% 5 سطح احتمال معني دار در

  

ها با دادن يك اتم هيدروژن به اكسيداناز آن جا كه آنتي

- راديكال هاي آزاد تشكيل شده در محيط از گسترش واكنش

اي اكسيداسيون جلوگيري مي كنند، كارايي يك هاي زنجيره

اكساينده به سهولت جداشدن اين اتم هيدروژن از آن ضد

 تركيبات آنتي اكسيدانيبراي تعيين قدرت . ]1[شودمربوط مي

-بتا-دي فنيل-توان از راديكال آزاد پايدار به نام آلفا و آلفامي

  .استفاده نمود) DPPH(پيكريل هيدرازيل 

DPPHولكول هاي  پودر كريستالي تيره رنگي حاوي م

داراي رنگ بنفش  DPPHمحلول . راديكال آزاد پايدار است

ها از طريق دادن يك اتم هيدروژن به اكسيدانآنتي. مي باشد

، آن را غيرفعال مي كنند و باعث كاهش DPPHمولكول 

گردد كه به صورت كم رنگ شدن از ارغواني جذب محلول مي

ر شود هرچه محلول كمرنگ ت. به زرد قابل تشخيص است

اكساينده قوي تر بوده و فعاليت بدين معني است كه ضد

  .]1[بيشتري داشته است

درصد بازدارندگي عصاره كنجاله پسته هاي اهلي و وحشي 

ميلي  1000 و 500، 250، 100 غلظت 4خام و بوداده در 

 به 2-3 و 1-3 مربوطه در اشكال IC50 و نمودار ليتر/گرم

 بازدارندگي عصاره پسته  درصد.ترتيب نشان داده شده است

اهلي خام بيشتر از عصاره پسته وحشي خام بود و اين ميزان 

طي فرايند بودادن افزايش يافت كه به دليل افزايش ميزان 

تركيبات فنوليك طي بودادن و به دنبال آن افزايش درصد 

 1-3همانگونه كه در شكل . بازدارندگي نمونه ها بوده است

ن با مايكروويو تأثير بيشتري در مشخص است، فرايند بوداد

با توجه . افزايش قدرت بازدارندگي نسبت به آون داشته است

، عصاره پسته اهلي بوداده 2-3 و 1-3 و اشكال 1-3به جدول 

با مايكروويو با بيشترين مقدار تركيبات فنوليك، بيشترين ميزان 

 سنتزي به خود اختصاص اكسيدانآنتيبازدارندگي را پس از 

 ميلي گرم كاليك 97/797و عصاره پسته وحشي خام با داد 

. اسيد در كيلوگرم روغن، كمترين ميزان بازدارندگي را داشت

نتايج به دست آمده نشان داد با افزايش ميزان تركيبات فنوليك 

توانايي نمونه موردنظر در به دام انداختن راديكال هاي آزاد نيز 

بيشترين ميزان بازدارندگي سنتزي  اكسيدانآنتي. يابدافزايش مي

را نشان داد و به دنبال آن پسته اهلي و سپس پسته وحشي 

بوداده با مايكروويو بالاترين قدرت را در بين ساير عصاره ها 

 تا 100 از هاي پستهبا افزايش غلظت عصاره نمونه. داشتند

ها نيز افزايش ، قدرت بازدارندگي تيمارليتر/ميلي گرم 1000

  .يافت

 نيز با داده هاي فوق مطابقت داشت به گونه IC50 ميزان نتايج

با بيشترين قدرت بازدارندگي سنتزي اكسيدان آنتياي كه 

با كمترين و عصاره پسته وحشي خام  IC50كمترين ميزان 

بيشترين ميزان ميزان تركيبات فنوليك و قدرت بازدارندگي، 

IC50كساينده اضد به اين معني كه . را به خود اختصاص دادند

سنتزي و به دنبال آن عصاره پسته اهلي بوداده با مايكروويو با 

  .ندازدارندگي را نشان دهاز ميزان بنيمي توانستند غلظت كمتر 
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 درصد بازدارندگي عصاره پسته هاي خام و بوداده اهلي و 1شكل 

  وحشي در مقايسه با آنتي اكسيدان سنتزي

  

0

100

200

300

400

500

600
ام

 خ
ي

اهل
ته 

پس
ره 

صا
ع

خام
ي 

حش
ه و

ست
ه پ

ار
ص

ع

ون
ا آ

ه ب
داد

 بو
ي

اهل
ته 

پس
ره 

صا
ع

ون
ا آ

ه ب
داد

 بو
ي

حش
ه و

ست
ه پ

ار
ص

ع

يو
وو

كر
ماي

 با 
ده

ودا
ي ب

اهل
ته 

پس
ره 

صا
ع

يو
وو

كر
ماي

 با 
ده

ودا
ي ب

حش
ه و

ست
ه پ

ار
ص

ع

B
H

T

582.9586.8551.7542.7

471.8
505.2

432.1

IC
50

 (
m

g/
m

l)

   عصاره پسته هاي خام و بوداده اهلي و وحشيIC50يزان م 2شكل

 عصاره آنتي اكسيدانيبررسي خاصيت -3-2

سوياي  روغن بهكنجاله پسته با افزودن آن 

  اكسيدانآنتيبدون 
تيمار از نظر متغيرهاي -نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل روز

 آمده 3-3 و 2-3پراكسيد و تيوباربيتوريك اسيد در جداول 

  .است

  عدد پراكسيد-3-2-1

محصولات (عدد پراكسيد نشاندهنده حضور هيدروپراكسيدها 

بوده و براي ارزيابي كيفي روغن به كار ) اوليه اتواكسيداسيون

در ابتداي دوره نگهداري اعداد پراكسيد روغن سوياي  .رودمي

در . گيري شدحاوي عصاره پسته هاي اهلي و وحشي اندازه

در روز . اعداد پراكسيد افزايش يافتندطي زمان نگهداري، 

پانزدهم، افزايش ميزان عدد پراكسيد در روغن هاي سوياي 

هاي بوداده كمتر از عصاره هاي خام بود و حاوي عصاره پسته

 عملكردي مشابه عصاره هاي خام BHT سنتزي اكسيدانآنتي

هاي بوداده در روز نشان داد، بدين معني كه عصاره پسته

تواند به دليل  كه مي عمل كردندBHTتر از يپانزدهم قو

 آنتي اكسيدانيتركيبات حاصل از واكنش مايلارد با خاصيت 

شوند يا به دليل افزايش ميزان تركيبات كه طي بودادن ايجاد مي

همين عامل روغن حاوي عصاره . فنوليك طي بودادن باشد

الي در ح. پسته بوداده را به اكسيداسيون مقاوم تر ساخته است

هاي ام روغن هاي سوياي حاوي عصاره پستهكه در روز سي

 در جلوگيري از اكسيداسيون BHTزي  سنتاكسيدانآنتيخام و 

ها به ميزان كمتري تر بودند و اعداد پراكسيد اين روغنموفق

هاي بوداده افزايش نسبت به روغن سوياي حاوي عصاره پسته

 درصد افزايش عدد در انتهاي دوره نگهداري، بيشترين. يافت

 عدد پراكسيد 30پراكسيد متعلق به نمونه شاهد بود كه در روز 

 ميلي اكي والان در كيلوگرم روغن رسيد در حالي 154آن به 

كه كمترين ميزان افزايش عدد پراكسيد با اختلاف چشمگير 

ميلي  200نسبت به سايرين مربوط به روغن سوياي حاوي 

تفاوت بين . داده با آون بود  عصاره پسته وحشي بوليتر/گرم

اعداد پراكسيد روغن سوياي حاوي عصاره پسته هاي بوداده با 

مايكروويو و آون نشان داد بودادن توسط مايكروويو به ميزان 

بيشتري باعث افزايش اعداد پراكسيد شد كه ممكن است به 

نتايج تجزيه . دليل اعمال حرارت شديدتر نسبت به آون باشد

ف معني داري را براي اثرات روز و تيمار در واريانس اختلا

 درصد از نظر عدد پراكسيد نشان داد كه حاكي 1سطح احتمال 

ن روزها از نظر از اختلاف بين تيمارهاي اعمال شده و همچني

  .باشدمتغير پراكسيد مي
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  د آزمونتيمار از نظر متغير پراكسيد در روغن سوياي مور*مقايسه ميانگين اثر متقابل روز 2جدول 

  تيمار  هاي انبارداريروز

1  15  30  

  ppm 100  a60/0  b68/33  g23/88خام اهلي، 

  ppm 200  a 60/0  bc38/32  h82/83خام اهلي، 

  ppm 100  a 60/0  e94/25  c93/95خام وحشي، 

  ppm 200  a 60/0  hi08/21  fg37/89خام وحشي، 

 ppm 100  a 60/0اهلي بوداده با آون، 
d08/28 

ef63/90 

  ppm 200  a 60/0  gh01/22  i41/79اهلي بوداده با آون، 

  ppm 100  a 60/0  i62/19  b69/100وحشي بوداده با آون، 

 ppm 200  a60/0 k49/2 l43/17وحشي بوداده با آون، 

 ppm 100  a60/0 ef11/25 d04/93اهلي بوداده با مايكروويو، 

 ppm 200  a60/0 fg29/23 ef65/90اهلي بوداده با مايكروويو، 

 ppm 100  a60/0 fg11/22 de62/91وحشي بوداده با مايكروويو، 

 ppm 200  a60/0 j08/17 k28/43وحشي بوداده با مايكروويو، 

 BHT ،ppm 100  a60/0 c27/30 j01/51آنتي اكسيدان سنتزي 

 a60/0 a92/48 a33/154  شاهد

  مي باشد% 5 احنمال حروف مشترك در هر ستون نشاندهنده عدم تفاوت معني دار در سطح

  

  عدد تيوباربيتوريك اسيد-3-2-2

مالون آلدئيد عدد تيوباربيتوريك اسيد به عنوان شاخص حضور 

. شودمحصولات ثانويه اكسيداسيون در نظر گرفته ميبه عنوان 

در هنگام اكسيداسيون چربي در نتيجه تجزيه اسيدهاي چرب 

ي پيوندهاي  يا تعداد بيشتر3غيراشباع، تركيب آلدئيدي با 

دوگانه به نام مالون آلدئيد تشكيل مي شود كه به عنوان يك 

شاخص براي نشان دادن شدت اكسيداسيون چربي به كار مي 

در ابتداي دوره نگهداري اعداد تيوباربيتوريك اسيد روغن . رود

گيري سوياي حاوي عصاره پسته هاي اهلي و وحشي اندازه

وباربيتوريك اسيد در همه در طي زمان نگهداري، اعداد تي. شد

. فتنداام كاهش يتيمارها در روز پانزدهم افزايش و در روز سي

با گذشت زمان از روز اول تا روز پانزدهم به دليل انجام فرايند 

اكسيداسيون افزايش كمي در عدد تيوباربيتوريك اسيد قابل 

انتظار است در حالي كه در روز سي ام با افزايش بالاي عدد 

اند و عدد د تركيبات ثانويه اكسيداسيون هنوز توليد نشدهپراكسي

در روز پانزدهم، . تيوباربيتوريك اسيد كاهش يافته است

 در روغن هاي سوياي حاوي عصاره TBAافزايش عدد 

 اكسايندهضدهاي بوداده كمتر از عصاره هاي خام بود و پسته

. د عملكردي مشابه عصاره هاي بوداده را نشان داBHTسنتزي 

 TBAدر انتهاي دوره نگهداري، بيشترين درصد افزايش عدد 

 آن به TBA عدد 30متعلق به نمونه شاهد بود كه در روز 

 ميلي گرم مالون دي آلدئيد در كيلوگرم روغن رسيد در 781/0

 مربوط به روغن TBAحالي كه كمترين ميزان افزايش عدد 

بوداده با  عصاره پسته اهلي ليتر/ميلي گرم 200سوياي حاوي 

نكته ديگر قابل توجه اين بود كه . )3-3جدول  (مايكروويو بود

عصاره پسته اهلي ليتر /ميلي گرم 200روغن سوياي حاوي 

اكسيدان  آنتيبوداده با مايكروويو تأثير مشابه و تقريباً يكساني با

 داشت و حتي عملكرد قوي تري نيز در BHTسنتزي 

 نشان BHTون نسبت به جلوگيري از پيشرفت روند اكسيداسي

 روغن سوياي حاوي عصاره TBAتفاوت بين اعداد . داد

پسته هاي بوداده با مايكروويو و آون همانند نتايج اعداد 

TBA روغن هاي پسته اهلي و وحشي خام و بوداده نشان داد 

بودادن توسط مايكروويو تأثير بهتري روي افزايش اعداد 

TBAاي كه اعداد  داشت به گونهTBA در بودادن با 

مايكروويو به ميزان كمتري نسبت به بودادن با آون افزايش 

نتايج تجزيه واريانس اختلاف معني داري را براي . نشان دادند

 درصد از نظر عدد 1اثرات روز و تيمار در سطح احتمال 

پراكسيد نشان داد كه حاكي از اختلاف بين تيمارهاي اعمال 

  .تغير پراكسيد مي باشدشده و همچنين روزها از نظر م
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  تيمار از نظر متغير عدد تيوباربيتوريك اسيد در روغن سوياي مورد آزمون*مقايسه ميانگين اثر متقابل روز 3 جدول

  تيمار  هاي انبارداريروز

1  15  30  

  ppm 100  a007/0  b593/0  b462/0خام اهلي، 

  ppm 200  a007/0  d551/0  f372/0خام اهلي، 

 ppm 100  a007/0خام وحشي، 
bc581/0 

c424/0 

  ppm 200  a007/0  cd557/0  j282/0خام وحشي، 

  ppm 100  a007/0  ef505/0  d415/0اهلي بوداده با آون، 

  ppm 200  a007/0  fg483/0  g340/0اهلي بوداده با آون، 

  ppm 100  a007/0  e516/0  e402/0وحشي بوداده با آون، 

 ppm 200  a007/0 g473/0 h334/0وحشي بوداده با آون، 

 ppm 100  a007/0 hi351/0 k253/0اهلي بوداده با مايكروويو، 

 ppm 200   a007/0 j287/0 m179/0اهلي بوداده با مايكروويو، 

 ppm 100  a007/0 i326/0 i331/0وحشي بوداده با مايكروويو، 

 ppm 200  a007/0 j299/0 j282/0وحشي بوداده با مايكروويو، 

 BHT ،ppm 100  a007/0 i334/0 l193/0تزي آنتي اكسيدان سن

 a007/0 a818/0 a781/0  شاهد

  مي باشد% 5حروف مشترك در هر ستون نشاندهنده عدم تفاوت معني دار در سطح احنمال 

  انديس توتوكس-3-2-3

انديس ديگري كه به منظور بررسي ميزان پيشرفت اكسيداسيون 

ص در روز اين شاخ. رود، انديس توتوكس استبه كار مي

هاي ام ماندگاري به منظور مقايسه ميزان پايداري روغنسي

با توجه به . گيري شدپسته حاوي و بدون آنتي اكسيدان اندازه

، بيشترين و كمترين ميزان عدد توتوكس به ترتيب 3-3شكل 

عصاره كنجاله پسته ليتر /ميلي گرم 200براي نمونه شاهد و 

 آمد و به دنبال عصاره وحشي بوداده با آون براي به دست

پسته وحشي بوداده با آون، پسته وحشي بوداده با مايكروويو و 

همانطور كه . اند سنتزي كمترين مقدار را داشتهاكسيدانآنتي

سنتزي هم اكسيدان  آنتيمشخص است، عصاره پسته وحشي از

 بررسي انديس توتوكس روغن سوياي .تر عمل كرده استقوي

ليتر عصاره كنجاله پسته وحشي بوداده با / ميلي گرم200حاوي 

دهد عصاره كنجاله پسته آون و نتايج عدد پراكسيد نشان مي

وحشي بوداده با آون پايداري بالايي به اكسيداسيون نشان داده 

تواند به دليل تركيبات فنوليك موجود در پسته است كه مي

  .وحشي و روش بودادن با آون است

  
كس روغن سوياي مورد آزمون در روز ميزان انديس توتو 3شكل

  ام انبارداري30

  نتيجه گيري- 4
 فرايند از بعد و قبل هاكنجاله فنوليك تركيبات ميزان مقايسه با

 افزايش تواند موجبمي  بودادنفرايند كه شد مشاهده بودادن

 كنجالهخواص آنتي اكسيداني  افزايش و فنوليك تركيبات ميزان

ارزان جهت افزايش تركيبات راهي مناسب و  پسته شود و

نتايج استفاده از  .باشد هامغزخواص آنتي اكسيداني فنوليك و 
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عصاره پسته هاي خام و بوداده اهلي و وحشي در روغن 

طي مدت زمان نگهداري، حاكي از  اكسيدانآنتيسوياي بدون 

آن است كه عصاره حاصل از كنجاله پسته هاي خام و بوداده 

طبيعي  اكسايندهضدند به عنوان يك توااهلي و وحشي مي

مناسب جهت جلوگيري از اكسيداسيون روغن ها مورد استفاده 

و بود ) BHT(كه حتي قابل مقايسه با نوع سنتزي قرار گيرد 

 آنتي اكسيدانيافزايش خاصيت بودادن دانه هاي پسته به 

  .كنجاله دانه هاي پسته كمك خواهد كرد
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One of the most favorable results of roasting process is increasing in antioxidant activity which is 
mainly due to the formation of mailard reaction products. Roasting of domestic pistachio nut (Ahmad 
Aghayi cultivar) and wild pistachio nut (P.mutica) was performed by two methods of oven and 
microwave. After oil extraction, the extract meals of pistachios were prepared and their phenolic 
content and antioxidant activities were determined. Phenolic content of pistachio meal extract was in 
the range of 915-797 mg Gallic acid in kg oil. By comparing phenolic compounds before and after 
roasting, it can be realized that roasting can increase the amount of phenolic compounds and 
antioxidant activity of pistachio meals. Pistachio meal extracts were added to soybean oil without 
antioxidant. The soybean oil samples containing pistachio extracts as a natural antioxidant, BHT as 
synthetic antioxidant and an oil without antioxidant as control maintained in oven at the temperature  
of 60  in 30 days to evaluate the antioxidant stability and sampling was performed in 1, 15 and 30 

days. The results of peroxide and thiobarbituric acid during the storage period showed that the extract 
of pistachio meal can be used as a good source of natural antioxidant to prevent oxidation in oils. 
 
 
Keywords: Pistachio, Meal, Extract, Roasting, Antioxidant activity. 
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