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  )HPSEC ( با کارایی بالاغربال ملکولیروش کروماتوگرافی 
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  چکیده
هاي زیتون بکر و تخم کدو طی  هاي شیمیایی و پایداري اکسایشی روغن ویژگیدر این پژوهش، 
گیري تغییرات  پایداري اکسایشی با اندازه. گراد بررسی شد  درجه سانتی180 ي فرایند حرارتی در دما

گلیسریدهاي  گلیسریدهاي پلیمري، تري تريدهنده آن شامل   تشکیل مقدار کل ترکیبات قطبی و اجزا
. گلیسریدها و اسیدهاي چرب آزاد مورد ارزیابی قرار گرفت گلیسریدهاي اکسیده، دي دیمري، تري

نتایج نشان . ساختار ترکیبات قطبی با استفاده از کروماتوگرافی غربال ملکولی با کارایی بالا تعیین شد
در روغن زیتون بکر و مقدار اسید لینولئیک )  درصد42/38ر  در براب17/62(داد مقدار اسید اولئیک 

نسبت اسیدهاي چرب غیراشباع به . در روغن تخم کدو بیشتر بود)  درصد05/20 در برابر 83/39(
میزان اسیدهاي چرب . بود) 17/4 در برابر 37/5(اشباع در روغن زیتون بکر بیشتر از روغن تخم کدو 

) اکی والان گرم بر کیلوگرم  میلی89/6 درصد و 18/0ترتیب  به(ن بکر آزاد و عدد پراکسید روغن زیتو
اکی   میلی85/10 درصد و 39/0ترتیب  به(تر از مقادیر این دو کمیت در خصوص روغن تخم کدو  کم

گرم بر   میلی67/25 در برابر 27/66(فنلی  روغن تخم کدو ترکیبات پلی .بود) والان گرم بر کیلوگرم
بیشتري نسبت به روغن زیتون بکر ) گرم بر کیلوگرم  میلی585 در برابر 725(فرولی و توکو) کیلوگرم

                                                             
as_ar88@stu-mail.um.ac.ir : مسئول مکاتبه*  
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 آن طی فرایند حرارتی نشان داد روغن تخم کدو از  يگیري ترکیبات قطبی و اجزا نتایج اندازه. داشت
   .استمقاومت بیشتري نسبت به روغن زیتون بکر برخوردار 

  
تخم کدو، تخریب اکسایشی و هیدرولیزي، کروماتوگرافی  روغن زیتون بکر، روغن :ي کلیديها واژه

  غربال ملکولی با کارایی بالا
  

  مقدمه
مورد توجه قرار  بیشتر خونکاهش کلسترول آثار مفیدي چون دلیل  هاي گیاهی به امروزه روغن

غذایی   رژیمبه، پخت و پز و سرخ کردنی ي سالادهاي روغنهاي مختلفی از جمله  صورت و بهگرفته 
 ها و هاي مختلف دانه  بخشهاي گیاهی از  روغن. )1998ماتالگیتو و الخلیفه،  (اند راه پیدا کردهراد اف

درجه نظر از  متفاوتی هاي فیزیکوشیمیایی ویژگی دارايآیند و  دست می   بههاي روغنی میوه
ار شیمیایی ساخت .باشند می  کیفیت و کمیت ترکیبات غیرصابونینیز و ی، ساختار اسید چربسیرناشدگی

گردد  میها منجر  ایشی آندر پایداري اکسبه بروز تفاوت متفاوت  هاي فیزیکوشیمیایی و ویژگی
خصوص هاي گیاهی در  هاي روغن ترین ویژگی ممه ی یکی ازاکسایشپایداري ). 2006الدین،  کمال(

بر ). 2003اران، پارکر و همک(هاي تجاري است  ها در مواد غذایی و سایر فراورده مصرف و کاربرد آن
، شوند واکنش نمیوارد راحتی با اکسیژن  ه و بند هستن اشباعهعمدطور  بهیوانی که هاي ح خلاف روغن

ایشی از خود نشان هاي اکس واکنشحساسیت بیشتري نسبت به و ند  هست اشباعتر کمهاي گیاهی  روغن
و یب اسیدهاي چرب ضروري  تخرسبب ایشیهاي اکس واکنش. )1998ماتالگیتو و الخلیفه، (دهند  می

سبب بروز  ها روغنهاي اکسایشی  فراوردهآن که  ضمن ؛شوند می ها اي روغن هی کیفیت تغذ افت
  ).2006چو و مین، (د نگرد سمی میآثار بدطعمی و 

از این رو حامل  که گیرند قرار نمیتصفیه در معرض فرایندهاي  کدو تخم زیتون بکر و هاي روغن
سرخ  انواع سالاد و براي تهیهروغن زیتون بکر . هستندطبیعی ي ها  اکسیدان نتی آمقادیر قابل توجه

 خصوص  درمتعدديمطالعات ). 2002برنز و همکاران، (گیرد  مواد غذایی مورد استفاده قرار میکردن 
؛ 1988فدلی، (حرارتی یا سرخ کردن انجام شده است طی فرایندهاي روغن زیتون اکسایشی تغییرات 
اولئیک،   اسیدي  بالامقادیردماهاي بالا به به مقاومت خوب روغن زیتون بکر ). 2001و سانچز، باستیدا 

 ماننداکسیدانی  میزان پایین اسیدهاي چرب چند غیراشباع و همچنین حضور ترکیبات آنتی
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). 2004والاونیدیس و همکاران، (فنلی نسبت داده شده است  ها و ترکیبات پلی ها، استرول توکوفرول
اسیدهاي چرب پالمتیک، . شود عنوان روغن سالاد استفاده می طور گسترده به  کدو بهتخمروغن 

 میزان. دنده  را تشکیل میآن چرب هايکل اسیداز  درصد 98استئاریک، اولئیک و لینولئیک حدود 
به ي طبیعی ها اکسیدان  آنتینیز اسید لینولنیک و سایر اسیدهاي چرب چند غیراشباع و اندكبسیار 

تساکنیس و همکاران،  ( استمنجر شدهطی نگهداري  روغن تخم کدوپایداري اکسایشی خوب 
در درمان بیماري غدد پروستات، جلوگیري از افزایش فشار آثار سودمند روغن تخم کدو ). 1997

کرات مورد تایید قرار  هب، بهبود دیابت و کاهش کلسترول يهاي مجاري ادرار خون، درمان ناراحتی
  ).2006کایلی و همکاران،  (ه استگرفت

ایش ثانویه اکسترتیب به نمایندگی از محصولات اولیه و  بهن عدد پراکسید و کربونیل یا آنیزیدی
محسوب  هاي خوراکی ها و چربی هاي رایج در خصوص ارزیابی میزان اکسایش روغن ، شاخصلیپیدي

 درجه 170دماهاي بیش از(د سرخ کردن ارزیابی روند اکسایش حین فرایندهاي حرارتی مانن. شوند می
بودن برخی محصولات اکسایشی و یا  دلیل فرار بههاي یاد شده  بر حسب شاخص) گراد سانتی
گومز و ( ی را در اختیار قرار ندهد و صحیح دقیقنتایج چندانها ممکن است  پذیر بودن آن تجزیه

به ایجاد  غذایی   ناشی از مادهبتاکسیژن و رطوسرخ کردن در حضور حال آن که . )2003همکاران، 
 تغییر نیافته يگلیسریدها ترينسبت به و چندان فرار نیستند  که گردد منجر میترکیبات جدیدي 

هاي   و چربیها براي ارزیابی کیفیت روغنبسیار مناسبی شاخص ، میزان ترکیبات قطبی. ترند قطبی
ترکیبات کل  میزان گیري اندازه ازي و براي جداس روشترین شناخته شده .خوراکی عنوان شده است

روش استفاده از  باساختار شیمیایی ترکیبات قطبی .  است1 سطحیکروماتوگرافی جذباز  قطبی عبارت
  گلیسریدهاي   تريهایی تحت عنوان به بخش 2 با کارایی بالاکروماتوگرافی غربال ملکولی

                                                             
1- Adsorption chromatography 
2- High-performance size-exclusion chromatography (HPSEC) 
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اسیدهاي و  4گلیسریدها دي، 3 اکسیدهري مونومگلیسریدهاي تري ،2يدیمرگلیسریدهاي  ، تري1پلیمري
مطالعه کمی و کیفی ترکیبات ناشی ین ترتیب، ا هب). 2007فایرستون، (شود  بندي می  تقسیم5 آزادچرب
با دقت و صحت بسیار بالایی به کمک ها  ها و چربی و هیدرولیز روغن شدن ، پلیمريایشاز اکس
  .پذیر است امکانغربال ملکولی ماتوگرافی کروپس از آن  هاي کروماتوگرافی جذب سطحی و  روش

میزان ترکیبات گیري  اندازه پایه کدو بر تخمروغن ایشی پایداري اکسبررسی  ،پژوهشهدف از این 
ی عنوان روغن بهبکر روغن زیتون نسبت به  آن دهنده تشکیل شناسایی کمی و کیفی اجزاي نیزقطبی و 

  .بودهاي گیاهی  روغن نسبت پایدار در بینبه 
  

  ها مواد و روش
 تبریز مزارعاز ) 6 استیریاکارقمکوکوربیتا پپو زیرگونه پپو  (ي تخم کاغذيهاي خشک کدو دانه

نی اتیل هاي پلی  در پلاستیکهاي مربوطه خراج روغن و انجام آزمایشتها تا زمان اس دانه. فراهم شدند
. گردیدمحلی خریداري   بازاراز روغن زیتون بکر . گراد نگهداري شدند  درجه سانتی4   دماودربسته 

ها و مواد شیمیایی با درجه آنالیتیکال از   چرب و کلیه حلالهاياستر اسید  استانداردهاي متیل
براي استخراج روغن از هگزان تولید داخل . آلدریچ خریداري شدند -هاي مرك و سیگما شرکت

  . استفاده شد
. ند آسیاب پودر شدباردن سنگ و مواد خارجی  و جدا ک تمیز ازپسهاي کدو  تخم : روغناستخراج

مدت  هم زدن بهآن حین  هگزان مخلوط و روغن - nحجمی با حلال  / وزنی4:1 به نسبت  حاصلپودر
گراد تبخیر   درجه سانتی40  ي دماوحلال در خلأ .  شداستخراجمحیط    دماوتاریکی  ساعت در 36

فریزر و  ازتف تیره تحت ودر ظرهاي مربوطه  تا هنگام انجام آزمایش اسخراج شدهروغن . گردید
   .دشنگهداري 

  

                                                             
1- TriGlyceride polymers (TGP)  
2- Triglyceride dimmers (TGD)  
3- Oxidized triglyceride monomers (oxTGM) 
4- Diglycerides (DG) 
5- Free fatty acids (FFA) 
6- Cucutbita pepo subvar. pepo var. styriaca 
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ار داده شد و قر )Tefal model 1250, Paris, France( کن در سرخ  گرم نمونه روغن200 :آزمون پایداري
ه صورت فواصل زمانی یک ساعتبا برداري  نمونه. حرارت دیدگراد   درجه سانتی180  دمادر  ساعت 8مدت  به

ها تا زمان انجام  آنظروف حاوي به  ازت محیط و تزریق گاز   دمابهپس از خنک شدن ها  نمونه .پذیرفت
  . نگهداري شدندگراد  درجه سانتی- 18در فریزر هاي پایداري  آزمایش
مایع تعیین و بر اساس درصد نسبی  -  کروماتوگرافی گازبا روغن هاي چربی نمونه ترکیب اسید :ی اسید چربساختار

 7با ) لیتر  میلی7 گرم در 3/0( هگزان و روغن با اختلاطاسترهاي متیل اسیدهاي چرب . وح گزارش شدسط
استر اسیدهاي . ند شدتهیه دقیقه 15 مدت  گراد به  درجه سانتی50   در دما نرمال2 کسید پتاسیم متانولیولیتر هیدر میلی

 BPX 70هاي مویینه   مجهز به ستونHP-5890 (Hewlett-Packard, SC,USA)  با کروماتوگرافچرب
  یونیآشکارساز و )لایه داخلی میکرومتر ضخامت 2/0،  قطر داخلیمتر  میلی22/0 متر طول، 60 (اي سیلیکا شیشه
، بخش آون ي دما. بودر دقیقه بلیتر   میلی7/0با سرعت جریان  هلیمحامل عبارت از گاز . گردیدند شناسایی اي شعله

  .ند دو تکرار انجام شددر ها زمایشآ. بودگراد  درجه سانتی 250 و 280، 198ترتیب   بهآشکارسازتزریق و 
ــذیري  شــاخص اکــسایش :1پــذیري محاسـبـه شــاخص اکــسایش ــهپ ــر حــسبروغــن هــاي  نمون  درصــد ب

   . کربنه محاسبه شد18  اسیدهاي چرب غیراشباع
  

100
1836211823101181 )](.%)(.%):([ CCCtyOxidizabil 

  
  

 .  )1980فاطمی و هامند، (، لینولئیک و لینولنیک هستند  اولئیک چربترتیب اسیدهاي  بهC18:3 و C18:1 ،C18:2 که

گیري  اندازه) AOCS )40 - a5 Ca گزارش شده در ی روش تیتراسیونبهمقدار اسید چرب آزاد  :اسید چرب آزاد
  ). 1993هاي روغن آمریکا،  انجمن شیمیدان(شد 

) 1994 ، و دکراشانت( لبنیهاي  فراوردهی الملل  روش اسپکتروفتومتري فدراسیون بینبهعدد پراکسید  :عدد پراکسید
  ).روش تیوسیانات(گیري شد  اندازه

، AOAC (گیري شد اندازه) AOAC) 158/920هاي  روش هانوس معرفی شده در روش بهعدد یدي  :عدد یدي
2005(.  

با معرف فولین سیوکالچو به روش طیف سنجی و مقدار کل ترکیبات فنلی  :مقدار کل ترکیبات فنلی
اسید گالیک هاي متانولی  محلولمنحنی کالیبراسیون .  تعیین مقدار گردید)2000 ،انسی و همکارانکاپ(

                                                             
1- Calculated oxidizability (Cox) value 
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  .لیتر ترسیم شد گرم بر میلی  میلی40/0 تا 04/0محدوده غلظتی در 
 )1988 ( روش رنگ سنجی وانگ و همکارانبهها  مقدار کل توکوفرول :ها مقدار کل توکوفرول

  .گیري شد اندازه
.  استفاده شد743براي تعیین پایداري اکسایشی از دستگاه رنسیمت مدل  :1ایشیري اکسشاخص پایدا

سرعت . گراد مورد آزمایش قرار گرفت  درجه سانتی120   گرم نمونه روغن در دما3 ،براي این منظور
  ).2007فرهوش،  (بود لیتر بر ساعت 15جریان هوا 

کرومـاتوگرافی جـذب سـطحی       روش   بـه کـل ترکیبـات قطبـی       مقـدار    :مقدار کل ترکیبـات قطبـی     
اسـتفاده از آون تحـت خـلاء    (حـلال  تبخیـر  خـصوص شـیوه    با انـدکی تغییـرات در       ) 2004(شولت  
)  فـشرده یـا گـاز ازت     تبخیـر حـلال بـا هـوا     جـا  بـه   سـاعت 5/0گراد و زمان      درجه سانتی  40  در دما 

  . یري شدگ اندازهتر  سازي تعداد زیاد نمونه در زمان کوتاه منظور آماده به
را تشکیل شده هاي اکسیده  گلیسریدهاي تغییر یافته که بخش قطبی روغن تري : ترکیبات قطبیساختار

گلیسریدهاي دیمري و پلیمري،   با کارایی بالا به تريغربال ملکولی با تکنیک کروماتوگرافی ،دهند  می
دوبرگنز و همکاران، (د ا و اسیدهاي چرب آزاد تفکیک شدنگلیسریده گلیسریدهاي اکسیده، دي تري

  روشازدست آمده  ترکیبات قطبی بهگرم   میلی10محلولی متشکل از  ،ین منظورا  هب). 2000
اجزاي گیري  براي اندازه .تتراهیدروفوران آماده شدحلال در ی  سطحکروماتوگرافی ستونی جذب

 ,Macherey-Nagel, Duren( ترکیبات قطبی از دستگاه کروماتوگرافی مایع با کارایی بالادهنده  تشکیل

Germany ( نوکلئوژلسريستون دو گراد و   درجه سانتی40  در دما  ضریب شکستآشکارسازمجهز به  
)GPC 100-Ǻ و GPC 500-Ǻ(لیتر   میلی1 حلال تترا هیدروفوران با سرعت ،فاز متحرك.  استفاده شد

سطح زیر پیک و محاسبه اساس   بر ترکیبات قطبیساختار . میکرولیتر بود20بر دقیقه و حجم تزریق 
  .مقدار کل ترکیبات قطبی محاسبه گردید

 تکـرار انجـام   4 بـا هـا در قالـب طـرح آزمایـشی کـاملاً تـصادفی           کلیـه آزمـایش    :تجزیه و تحلیل آمـاري    
   . درصد مقایسه شدند5 در سطح t و براساس آزمون MstatCافزار  ها با نرم میانگین. شد

  نتایج و بحث
 هاي روغن شیمیایی هاي  و ویژگییچرب ساختار اسید  :شیمیاییهاي   و ویژگییچرب ساختار اسید

                                                             
1- Oil/oxidative stability index (OSI) 
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میزان شود  گونه که مشاهده می همان. نشان داده شده است 1 کدو در جدول تخمون بکر و زیت
با ي دار تفاوت معنیمورد مطالعه روغن نوع  استئاریک، اولئیک، لینولئیک و گادولئیک دو هاياسید

 هاي اسیدي ازبالاترادیر مقحامل ترتیب  بهنسبت به روغن تخم کدو   بکرروغن زیتون. ندداشتیکدیگر 
 چرب اشباع و چند غیراشباع هاي اسیدي ازتر پایینو ) اولئیکاسید ه عمدطور   به(چرب تک غیراشباع 

اسید ( اسید لینولئیک توان میزان قابل ملاحظه  را می کدو تخمروغن هاي بارز  از جمله ویژگی. بود
 بروز آن دنبالایش و به اکسحساس به ( بسیار اندك اسید لینولنیک میزان  نیز و)6-چرب ضروري امگا

نسبت به روغن زیتون بیشتر  چرب غیراشباع به اشباع هاينسبت اسیدبا وجود . دانستآن  )بدطعمی
 تر بوداز روغن تخم کدو کمآن پذیري  ، شاخص اکسایش)17/4 در برابر 37/5( کدو تخمروغن 

 روغن اسیدهاي چرب غیراشباع  از درصد75ن علت است که حدود  آ هباین ). 63/4 در برابر 91/2(
 و سهم این اسید چرب در محاسبه داد زیتون بکر را اسید چرب تک غیراشباعی اولئیک تشکیل می

 و گونستون(پذیري کمتر از اسیدهاي چرب غیراشباع لینولئیک و لینولنیک است  شاخص اکسایش
رود پایداري اکسایشی روغن زیتون بکر صرفاً بر اساس  انتظار میین ترتیب، ا هب). 1946هیلدیچ، 

  . روغن تخم کدو باشدساختار اسید چربی بیش از 
اکی   میلی89/6 درصد و 18/0ترتیب  به(میزان اسید چرب آزاد و عدد پراکسید روغن زیتون بکر 

 39/0ترتیب  به(خصوص روغن تخم کدو  ر این دو کمیت درمقادیتر از  کم) والان گرم بر کیلوگرم
ن معنی است که روغن زیتون بکر از  آ ه این ب.بود) اکی والان گرم بر کیلوگرم  میلی85/10درصد و 

دلیل مقدار  روغن تخم کدو به). 1 جدول(کیفیت اولیه بالاتري نسبت به روغن تخم کدو برخوردار بود 
در  36/104 (داشتداري بیش از روغن زیتون بکر  طور معنی بهعدد یدي  ، اسید لینولئیکبالاتري از

 67/25 در برابر 27/66(فنلی  ترکیبات پلیمیزان  کدو تخمروغن ).  گرم100 گرم بر 38/89برابر 
نسبت به روغن بیشتري ) گرم بر کیلوگرم  میلی585 در برابر 725(و توکوفرولی ) گرم بر کیلوگرم میلی

طبیعی موجود در گیاهان ي ها اکسیدان از جمله آنتیها  فنل ها و پلی توکوفرول. وردار بودزیتون بکر برخ
اي مواد   حسی و تغذیه اکسایشی و خواص پایداري خصوص بهبودها در ن که نقش آآیند به شمار می

شاخص پایداري اکسایشی  ).2008سیگر و همکاران،  (بکرات مورد تایید قرار گرفته استغذایی 
)OSI ( روغن تخم کدو بالاتر)توان به  را می)  ساعت75/4(نسبت به روغن زیتون بکر )  ساعت57/6

  ).1جدول (اکسیدانی نسبت داد  حضور این گروه از ترکیبات آنتی
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  .هاي زیتون بکر و تخم کدو هاي شیمیایی روغن  ساختار اسید چربی و ویژگی-1جدول 
  روغن تخم کدو  روغن زیتون بکر  پارامتر

  )C14:0(ید میریستیک اس
  )C16:0(اسید پالمیتیک 

  )C16:1(اسید پالمیتولئیک 
  )C18:0(اسید استئاریک 

  )C18:1(اسید اولئیک 
  )C18:2(اسید لینولئیک 
  )C18:3(اسید لینولنیک 

  )C20:0(اسید آراشیدیک 
  )C20:1(اسید گادولئیک 

  )SFA(اسیدهاي چرب اشباع 
  )MUFA(اسیدهاي چرب تک غیراشباع 

  )PUFA (هاي چرب چند غیراشباعاسید
  USFA/SFAنسبت 

  پذیري شاخص اکسایش
  )درصد(اسیدهاي چرب آزاد 

  )والان گرم بر کیلوگرم اکی میلی(عدد پراکسید 
  ) گرم100گرم بر (عدد یدي 

  )گرم بر کیلوگرم میلی(مقدار کل ترکیبات فنلی 
  )گرم بر کیلوگرم میلی(ها  مقدار کل توکوفرول
  )OSI(ایشی شاخص پایداري اکس

08/0  ±33/0  
a15/0  ±63/10  
a01/0  ±51/0  
b07/0  ±74/3  
a25/0  ±17/62  
b33/0  ±05/20  
a11/0  ±04/1  

11/0  ±92/0  
b05/0  ±11/0  
b11/0  ±62/15  
a29/0  ±79/62  
b45/0  ±08/21  
a05/0  ±37/5  
b06/0  ±91/2  
b00/0  ±18/0  
b12/0  ±89/6  
b87/0  ±38/89  
b90/0  ±67/25  
b40/6  ±50/584  

b08/0  ±75/4  

-  
a 42/0  ±68/10  
a 14/0  ±58/0  
a 27/0  ±67/8  
b 37/0  ±42/38  
a 08/0  ±83/39  

b 14/0  ±68/0 

-  
a 00/0  ±14/1  
a 16/0  ±35/19  
b 23/0  ±13/40  
a 06/0  ±52/40  

b 04/0  ±17/4  
a 02/0  ±63/4  
a 01/0  ±39/0  
a 62/0  ±85/10  
a 04/0  ±36/104  
a 69/3  ±27/66  
a 86/4  ±66/724  

a 09/0  ±57/6  
داري با یکدیگر ندارند  داراي حروف مشترك در هر ردیف از لحاظ آماري تفاوت معنی) انحراف استاندارد ±(هاي  کمیت

 )>t  ،05/0Pآزمون (
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هاي زیتون و تخم کدو  تغییرات مقدار کل ترکیبات قطبی روغن: تغییرات مقدار کل ترکیبات قطبی
پایش مقدار .  نشان داده شده است2اد در جدول گر  درجه سانتی180 ساعت فرایند حرارتی در 8طی 

هاي سرخ کردنی طی شرایط سرخ  کل ترکیبات قطبی، روش خوبی براي تعیین میزان تخریب روغن
تر  روغن زیتون تازه حاوي مقدار کم). 1994ملتون و همکاران، (باشد  کردن و حرارت دادن می

 8هر دو نمونه روغن طی . بود)  درصد25/9(نسبت به روغن تخم کدو )  درصد38/6(ترکیبات قطبی 
در مقدار کل ) 97/0نمایی با ضریب تبیین بیش از (ساعت فرایند حرارتی تقریباً روند افزایشی مشابهی 

ترکیبات قطبی نشان دادند اما درصد افزایش مقدار کل ترکیبات قطبی پس از هشت ساعت فرایند 
دهد روغن تخم  این نشان می.  درصد بود154و  درصد و در روغن کد334حرارتی در روغن زیتون 

  .کدو از مقاومت حرارتی بیشتري نسبت به روغن زیتون بکر برخوردار بوده است
نمادي از میزان تخریب اکسایشی و هیدرولیزي ترکیبات قطبی کل  مقدار : ترکیبات قطبیساختار
شوند، شناسایی این   تشکیل میی مختلف که ترکیبات قطبی از اجزایی جا از آن. شود محسوب میروغن 

ها نشان داده  بررسی. دهد در اختیار قرار میتري در مورد وضعیت واقعی روغن  اجزا اطلاعات دقیق
 قطبی  حامل مقادیر مشابه اجزا مقدار یکسانی از ترکیبات قطبی ممکن است دارايهاي  روغنت سا

دوبرگنز (نسبت داده شده است روغن یبی تخرهاي  اي و واکنش تفاوت الگوهاي تجزیهاین به . نباشند
اثر داراي یکسان ترکیبات قطبی ادیر مقحاوي هاي  مصرف روغنسوي دیگر، از . )1988همکاران،  و

از دیدگاه اهمیت بیشتري حائز  يگلیسریدهاي اکسیده و پلیمر تري .اند بودهناي مشابهی  تغذیه
 زیرا اسیدهاي ،اند تشخیص داده شدهولیز  هیدرهاي نسبت به ترکیبات حاصل از واکنشفیزیولوژي 

مارمسات و همکاران، (باشند  در بدن میها گلیسریدها محصول طبیعی متابولیسم چربی چرب آزاد و دي
تري در مورد کیفیت و میزان تخریب   تخمین واقعی،ترکیبات قطبیساختاري هاي  دادهبنابراین، ). 2007
  . دنده دست می   بهها روغن
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 180 ساعت فرایند حرارتی در 8غییرات مقدار کل ترکیبات قطبی در روغن تخم کدو و زیتون بکر طی ت -2جدول 
  .گراد درجه سانتی

)درصد(مقدار کل ترکیبات قطبی   
)ساعت(زمان   

 روغن تخم کدو روغن زیتون بکر
0 
1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

50/1 ±  38/6  b 

20/1 ± 88/8  a 

99/0 ± 08/9  a 

09/1 ± 28/9  b 

69/0 ± 23/11  a 

59/0 ± 93/12  a 

75/0 ± 60/14  a 

75/0 ± 21/18  a 
56/0 ± 68/27  a 

14/0 ± 25/9  a 

20/1 ± 34/9  a 

00/1 ± 72/9  a 

29/0 ± 83/10  a 
32/0 ± 93/10  a 
10/0 ± 41/12  a 

97/0 ± 31/12 b 
50/0 ± 40/15  b 

72/1 ± 53/23  b 

داري با یکدیگر ندارند   ردیف از لحاظ آماري تفاوت معنیداراي حروف مشترك در هر) انحراف استاندارد ±(هاي  کمیت 
  )>t ،05/0Pآزمون (
  

مري، پلیگلیسریدهاي   بخش عمده ترکیبات قطبی شناسایی شده در این مطالعه شامل تريپنج
شکل (گلیسریدها و اسیدهاي چرب آزاد بود  گلیسریدهاي اکسیده، دي گلیسریدهاي دیمري، تري تري

که  چنان.  نشان داده شده است5تا  2 هاي شکلدر طی فرایند حرراتی ها   آنکه روند تغییرات) 1
در هر دو نمونه گلیسریدها و اسیدهاي چرب آزاد   دي  به استثنانام بردهمیزان ترکیبات شود  ملاحظه می

اجزاي ترکیبات خصوص  تغییرات مشاهده شده در. دهی افزایش یافت روغن با افزایش زمان حرارت
 خوانی داشت تقریباً هم پژوهشگرانتغییرات گزارش شده توسط سایر با این پژوهش قطبی در 

مقدار ترکیبات پلیمري در هر دو نمونه روغن تازه غیر قابل ). 1995رویز و همکاران،  -مارکوئز(
 ي در روغن زیتون بکرپلیمرترکیبات  معینی از مقادیر ، ساعت فرایند حرارتی4پس از . تشخیص بود

 در این. ) درصد67/4 تا 25/0از ( دهی افزایش یافت با افزایش زمان حرارت که میزان آن شدمشاهده 
 و حرارتی بود ساعت فرایند ششمینتا گونه ترکیبات پلیمري  فاقد هر کدو تخمکه روغن   بود حالی

از جمله  يپلیمرترکیبات ). 2شکل  ( درصد رسید97/2دهی به  مقدار آن در پایان زمان حرارت
آیند  شمار میه  بنیز فرایندهاي حرارتیسرخ کردن و ترین ترکیبات ناشی از تخریب روغن طی  ممه
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در هر دو ) 4شکل (و اکسیده ) 3شکل (گلیسریدهاي دیمري  میزان تري). 1988دوبرگنز و همکاران، (
روغن طوري که سرعت و میزان افزایش در   افزایش یافت به دهی با افزایش زمان حرارتنمونه روغن 
گلیسریدهاي دیمري در  مقدار تري. تر از روغن زیتون بکر بود اي کم طور قابل ملاحظه تخم کدو به

 برابر مقدار اولیه در پایان فرایند 5/16 واحد افزایش نسبت به زمان شروع به 86/8روغن زیتون با 
 واحد 31/7یب ترت حرارتی رسید در حالی که میزان دو کمیت یاد شده درخصوص روغن تخم کدو به

 برابر 2گلیسریدهاي اکسیده در روغن زیتون بکر حدود  همچنین مقدار افزایش تري.  برابر بود4/12و 
  .بود)  درصد66/3 در برابر 66/6(این مقدار در روغن تخم کدو 

  

  
  

یی بالا  ساختار ترکیبات قطبی یک نمونه روغن تعیین شده به روش کروماتوگرافی غربال ملکولی با کارا-1شکل 
)HPSEC .(TGPگلیسریدهاي پلیمري  ، تري) دقیقه02/12زمان بازداري ( ؛TGDگلیسریدهاي دیمري  ، تري) زمان

، دي DG؛ ) دقیقه47/13زمان بازداري  (هگلیسریدهاي مونومري اکسید ، تريoxTGM؛ ) دقیقه47/12بازداري 
  ). دقیقه57/15زمان بازداري (د ، اسیدهاي چرب آزاFFA؛ ) دقیقه03/14زمان بازداري (گلیسریدها 
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0

1

2

3

4

5

6

0 1 2 3 4 5 6 7 8

زمان حرارت دهی ( ساعت) 

صد) 
در

ي ( 
مر

پلی
ي 

دها
سری

گلی
ري 

ت
 روغن زیتون بکر 
روغن تخم کدو

  
  

 ساعت فرایند 8هاي زیتون بکر و تخم کدو طی  در روغن) TGP(گلیسریدهاي پلیمري  تري   تغییر میزان-2شکل 
  .گراد  درجه سانتی180حرارتی در 
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  هاي زیتون بکر و تخم کدو  در روغن) TGD(گلیسریدهاي دیمري   تغییر میزان تري-3شکل 
  .گراد  درجه سانتی180رایند حرارتی در  ساعت ف8طی 
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  هاي زیتون بکر و تخم کدو  در روغن) oxTGM(گلیسریدهاي اکسیده   تغییر میزان تري-4شکل 
  .گراد  درجه سانتی180 ساعت فرایند حرارتی در 8طی 



  و همکاراناشرف گوهري اردبیلی

37  

0
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زمان حرارت دهی ( ساعت) 

لیز
درو

 هی
ل از

حاص
ت 

یبا
ترک

روغن زیتون بکر -  دي گلیسرید
روغن تخم کدو -  دي گلیسرید
روغن زیتون بکر -  اسید چرب آزاد
روغن تخم کدو -  اسید چرب آزاد

  
   و هاي زیتون بکر در روغن) FFA( و اسیدهاي چرب آزاد )DG(گلیسریدها   تغییر میزان دي-5شکل 

  .گراد  درجه سانتی180 ساعت فرایند حرارتی در 8تخم کدو طی 
  

 هستند که فراریت کمتري نسبت به گلیسریدها  تريگلیسریدها محصولات واکنش هیدرولیز دي
دوبرگنز (شوند  پایش میزي هاي هیدرولی عنوان معیاري از میزان واکنش اسیدهاي چرب آزاد دارند و به

در این ) 5شکل (گلیسریدها و اسیدهاي چرب آزاد   روند تغییرات ديبررسی). 1988و همکاران، 
متحمل تغییرات  در طول فرایند حرارتی هر دو نوع روغن نام برده ترکیبات میزانمطالعه نشان داد 

 عمده مسئول تخریب روغن در  هاي  واکنش عبارت از هیدرولیزبه عبارت دیگر،. شود نمیچندانی 
تحت شرایط عدم حضور آب در واقع، نتیجه مزبور با توجه به .  داده نشدتشخیصشرایط این پژوهش 

حضور آب بر تغییرات  اثردر بررسی ) 1999(ابیدي و همکاران . دور از انتظار نبودفرایند حرارتی 
 روغن نشان دادندگراد   درجه سانتی190 ي ایجاد شده در روغن سویا طی فرایند حرارتی در دما

کل از ( گلیسرید  دي درصد8/15ن حامل  ساعت حرارت دید32 پس از آب  درصد2سویاي حاوي 
گزارش  درصد 2/2عدم حضور آب تنها صورت که مقدار این جزء در   آن  بود، حال )ترکیبات قطبی

گراد بر   درجه سانتی180 ي  حرارتی در دمااثر فرایندنیز در بررسی ) 2002(برنز و همکاران . شد
  . روغن زیتون بکر به نتایج مشابهی دست یافتند ترکیبات قطبی ساختار
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  ) oxTGM(گلیسریدهاي اکسیده  و تري) TGP(گلیسریدهاي پلیمري   تغییر مجموع تري-6شکل 

  .گراد  درجه سانتی180 ساعت فرایند حرارتی در 8هاي زیتون بکر و تخم کدو طی  در روغن
  

 محاسبه باها  ها و چربی  اکسایش روغنمیزانتر  که ارزیابی صحیحباورند  بر این پژوهشگران
به گلیسریدهاي اکسیده   تري بخشی از زیرامیسر استگلیسریدهاي اکسیده و پلیمري  تري مجموع

 به نام برده که ترکیبات ییجا از آن). 2003گومز و همکاران،  (شوند شکل ترکیبات پلیمري ظاهر می
گیري  اندازه ،شوند ایش محسوب می فرار اکس محصولاتساز کنند و پیش اکسیدان عمل میوعنوان پر

). 1988فرانکل و همکاران، (ست ها بینی پایداري روغن در پیش اهمیت زیادي دارايها  همزمان آن
لیسریدهاي اکسیده و گ شود، میزان و سرعت افزایش مجموع تري  مشاهده می6که در شکل   چنان

 در روغن کمیتاین .  کدو بودتخم بیش از روغن يا طور قابل ملاحظه  بهبکر پلیمري در روغن زیتون 
این  . درصد افزایش یافت19/19 به 26/5 کدو از تخم درصد و در روغن 89/23 به 69/3 از  بکرزیتون

 - اکسایشیهاي مخرب  واکنش در برابر  بکر کدو نسبت به روغن زیتونتخممقاومت بیشتر روغن  بر
به حضور مقادیر بیشتر توان  تخم کدو را میپایداري بیشتر روغن . دلالت داشتحرارتی 

 تخمروغن تر  یا ترکیبات فنلی فعال) 1ها و ترکیبات فنلی، جدول  توکوفرول(هاي طبیعی  اکسیدان آنتی
هاي کمی مندرج در  نسبت داد، گرچه ساختار اسید چربی روغن زیتون بکر مبنی بر شاخصکدو 

از این رو، مطالعه ساختار ترکیبات توکوفرولی و .  نشانگر پایداري اکسایشی بیشتر آن بود1جدول 
  . گذاشتشک اطلاعات ارزشمندي را در این خصوص در اختیار خواهد  فنلی روغن تخم کدو بی
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Abstract 

The chemical characteristics and oxidative stability of virgin olive (VOO) and 
pumpkin seed (PSO) oils during heating at 180 °C were investigated. The oxidative 
stability was assessed by measuring the rate of changes in total polar compounds 
(TPC) content and polar fractions including triglyceride polymers (TGP), 
triglyceride dimers (TGD), oxidized triglycerides monomers (oxTGM), 
diglycerides (DG), and free fatty acids (FFA). The TPC compositions were 
analyzed by high-performance size-exclusion chromatography (HPSEC). The VOO 
had a higher level of oleic acid (62.17 vs. 38.42) while the PSO characterized by its 
higher level of linoleic acid (39.83 vs. 20.05). The VOO presented a higher ratio of 
unsaturated to saturated fatty acids than the PSO (5.37 vs. 4.17). The PSO showed 
significantly higher amounts of the FFA and peroxide value (0.39 % and 10.85 
meq/kg, respectively) than the VOO (0.18 % and 6.89 meq/kg, respectively). The 
PSO contained a higher level of the antioxidative compounds including total 
tocopherols (725 vs. 585 mg/kg) and phenolics contents (66.27 vs. 25.67 mg/kg) 
than the VOO. Comparing the results of TPC contents and their compositions 
during the heating process indicated that the VOO underwent more degradation 
than the PSO.  

 
Keywords: Pumpkin seed oil; Virgin olive oil; Thermo-oxidative and hydrolytic 
degradation; High-performance size-exclusion chromatography 
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