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  بتا توکوفرول بادام تاثیر انبارمانی بر میزان روغن و آلفا و بررسی
  3 ، سعید پیري*2 ایمانی ، علی1 ملیحه ایزد دوست

عضو هئیت علمی بخش تحقیقات  -2. بهردانشجوي کارشناسی ارشد سابق گروه باغبانی دانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی واحد ا -1
  .گروه باغبانی دانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی واحد ابهر - 3. باغبانی موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج

 
  چکیده

ع شیرینی و عمده مصرف غذایی آن در صنای هاي زیادي است که براي مصارف گوناگون تهیه می شود هروغن بادام داراي فرآورد
بتا توکوفرول در ارقام  لذا براي بررسی روند تغییرات میزان روغن و توکوفرول آلفا و. سازي، بیسکویت و شکلات می باشد

 5، بذور )در زمان برداشت ویک سال بعد(انتخابی بادام صبا، شکوفه، فرانیس، مامایی و فراجیلو در مراحل مختلف پس از برداشت 
تکرار براساس  3مغز بادام از هر رقم از نظر تغییرات میزان روغن و توکوفرول هاي آلفا و بتا با  10داقل رقم فوق پس از تهیه، ح

بتا  استخراج روغن آن با استفاده متیل استراز و توکوفرول آلفا و. آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی انجام شد
به طوري که  .داشت مدت انبار مانی تفاوت وجود بین ارقام و زمایش نشان دادنتایج آ. انجام شد HPLCتوکوفرول با استفاده از 

به ترتیب براي ارقام صبا و شکوفه متفاوت  1390در سال% 1/61تا 8/51و 1389وزن خشک در سال %  57تا 5/48میزان روغن از 
  .توکوفرول آلفا و بتا بالا تر از سایرین بودندطبق نتایج این آزمایش برخی ارقام در شرایط یکسان داراي میزان روغن بالا و  .بود

  بادام، کیفیت، نگه داري : کلمات کلیدي
 

  مقدمه
در حالت عادي به  محلی به عنوان میوه ي خشک خوراکی و مصرف استفاده دربادام یک محصول غذایی مهم است که علاوه بر 

 2سال گذشته  20مصرف بادام تقریبا در  به همین خاطر. عنوان یکی از اجزاي مهم ساخت محصولات غذایی وصنعتی نیز می باشد
میزان چربی در بادام  .میزان چربی آن اشاره نموداز ترکیبات عمده بادام می توان به  .)2011و همکاران،  کوداد(برابر شده است 

در مطالعه اي دیگر . )2008و سوکسیاس آي کمپانی،  کوداد(درصد متغییر است 50-36تلخ از درصد و در بادام  56-43شیرین از 
از طرفی حفظ کیفیت میوه ). 1974مهران و فیلسوف،  (تعیین شده است% 7/61تا % 9/45مقدار روغن بادام در ایران در محدوده ي 

پس از برداشت از جنبه هاي مختلف مهم است و در این رابطه عوامل متعدد در حفظ کیفیت میوه بادام پس از برداشت دخیل 
ر این خصوص ویژگی هاي فیزیکی هسته و ترکیبات شیمیایی از عوامل عمده ي تعیین کننده ي ذخیره سازي پس از د هستند و

ماه با کیفیت  9مطالعات متعدد نشان داده اند که میوه ي خشک بادام را می توان براي . )1980پیرس و عبد صمد، (برداشت هستند
از مهمترین ویژگی هاي بیوشیمیایی می توان به . )2003گارسیا و همکاران،  ;2000و همکاران،  زاچیو( ذخیره و نگهداري کرد

محتوا و ترکیبات لیپید در صنعت شیرینی سازي بسیار مهم هستند، چرا  ). 2011و همکاران،  کوداد (ویتامین ها و روغن اشاره نمود
  .)1980ساندر، الک(که محتواي بالاي روغن باعث می شود جذب آب توسط خمیر بادام کاهش یابد

درجه سانتی گراد  4ساله در  3میزان پراکسیداسیون و تغییرات ترکیبی روغن بادام بیش از یک دوره ي  ) 1997 (سالوو و همکاران 
. و دماي محیط را مورد مطالعه قرار دادند یک روند مشابه اما سریعتر در روغن هاي بادام نگهداري شده در دماي محیط مشاهده شد

ن به این نتیجه رسیدند که پایداري اکسیداتیو روغن بادام در گرو حضور توکوفرول و احتمالا مواد دیگر می باشد که به بنابرای
ارائه شده است که در گزارش آنها میزان اسید هاي  )1998 (توسط آگار و همکارانگزارشی  .پایداري روغن کمک می کند

سال تاثیر  1درجه سانتی گراد به مدت  4در دماي لی نگهداري آنها در انبار سرد چرب و روغن ارقام مختلف بادام متفاوت بوده و
ویتامین هاي محلول در  .نداشته است ارقام دراك و نون پاریل و 13–101روغن آنها به ویژه در ژنوتیپ  معنی داري در میزان
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گرم روغن بادام موجود  100میلی گرم در هر  400-120به میزان مناسبی یعنی در حدود  )1توکوفرول( Eچربی از قبیل ویتامن 
است که فعالیت ضد اکسید کنندگی بیشتري را نسبت به انواع دیگر ) α(اصلی ترین نوع توکوفرول موجود در بادام نوع آلفا . است

مغز هاي بادام منابع  .داشته و این مسئله در حفظ کیفیت مغز بادام موثر است) γ(و لاندا ) δ(، زیگما )β(توکوفرول ها از قبیل بتا
و حاوي مقدار بسیار ) mg/kg390 حدود (توکوفرول  - αهستند همچنین روغن بادام یک منبع غنی از  توکوفرول – αخوبی براي 

توکوفرول ها منو فنول هایی  ). 2011و همکاران،  کوداد (است) µg/kg70(کم از ایزومرهاي دیگر توکوفرول به عنوان فیلوگوانین
 2عالیت آنتی اکسیدان ها را نشان می دهند که داراي ایزومرهاي مختلف بسته به موقعیت و تعدادي از گروه هاي متیلهستند که ف

در 3 شان محافظت اسیدهاي چرب اشباع نشدهی عتقاد بر این است که عملکرد مهم بیوشیمیایا .)1998 ریچ و همکاران،(هستند 
در بادام، غلظت و یا در گزارش هاي دیگر نشان داده شده که  ) 1996اپلکیست، الدین و-کمال (پراکسیداسیون می باشد 

 (شان ایفا می کند  توکوفرول ها نقش مهمی در حفاظت از لیپیدها در برابر اکسیداسیون و همچنین در طول مدت ذخیره سازي
در طی ذخیره سازي کاهش پیدا می کند میزان غلظت کل توکوفرول ها . ) 2003گارسیا و همکاران،  ;2000و همکاران،  زاچیو

در . ) 2000و همکاران،  زاچیو (است  4که ناشی از فعالیت آنتی اکسیدان هاي مغز. ] 1980الکساندر،  ;2000و همکاران،  زاچیو[
 می باشد δو  γمیلی گرم بر کیلوگرم روغن است پس از آن ایزومرهاي  490و  120توکوفرول مقداري بین  – αبادام غلظت 

حفظ کیفیت بادام در دوره پس نشان دهنده ي آن است که )1983 (از طرفی گزارش سنتر و همکاران ).2006کوداد و همکاران، (
نه تنها بستگی به ترکیب اسید چرب روغن دارد بلکه در حضور آنتی اکسیدان هاي طبیعی از جمله توکوفرول نیز  از برداشت

روند تغییرات میزان روغن و سایر ترکیبات میوه از جمله آلفا و بتا ضر براي بررسی در این راستا مطالعه حا. صورت می گیرد
 .توکوفرول در برخی از ارقام انتخابی بادام در زمان برداشت و یک سال انبار مانی در شرایط یکسان تعیین انجام گرفت

 
  مواد و روش ها

م صبا، شکوفه، فرانیس، مامایی و فراجیلو در مراحل مختلف پس از براي بررسی روند تغییرات میزان روغن در ارقام انتخابی بادا
مغز بادام از هر رقم از نظر تغییرات میزان روغن، اسید هاي  10رقم و حداقل  5، بذور )در زمان برداشت ویک سال بعد(برداشت 
روغن آن با استفاده متیل استراز براي به  استخراج. تکرار براساس آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی انجام شد 3چرب با 

همچنین در نمونه ها علاوه . انجام شد ]2008[ارقام بادام بر اساس روش  کوداد وسوسیاز آي کمپانی   دست آوردن  درصد روغن
ر ساخت کانئو( HPLCتفکیک توکوفرول ها بر اساس  )2000 (زاچیو و همکارانبر اساس روش  βو  αبر روغن کل، توکوفول 

وبا ) V/V 50:50(متانل -بایک فاز متحرك استونیتریل) mm 6/4 ×9/250(µm ٥ Eurosphere C١٨ با استفاده از ستون ) آلمان
نانومتر در دماي اتاق  325 7نانو متر وطول موج خروجی 295 6در یک طول موج تحریکی 5دیتکشین. ١-ml min ١سرعت جریان

و  شدآزمون چند دامنه اي دانکن انجام طریق از ها و مقایسه میانگین 8سساز نرم افزار فاده با استتجزیه و تحلیل داده ها .انجام شد
  .رسم گردید9 مینی تب نمودارها با استفاده از نرم افزار

 

                                                             
١ Tocopherol 
٢ Methyl 
٣ Unsaturated fatty acid 
٤ - kernel antioxidants 
٥ Detection 
٦ Excitation wavelength 
٧ Emission  wavelength 
٨ SAS 
٩ MINI TAB 
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  نتایج و بحث
 5در و بتا توکوفرول آلفا و  بر میزان روغن کل) سال پس از نگهداري برداشت و یک زمان(نتایج حاصل از تاثیر مدت انبار مانی 

  .است شده ارائه 3الی  1شکل  در تیمار ها رقم بادام صبا، فرانیس، مامایی، فراجیلو و شکوفه تحت تاثیر
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در زمان برداشت و (مقایسه میانگین تاثیر  نوع رقم و انبار مانی  1شکل 
و ) b(و توکوفرول آلفا) a(بر میزان روغن )یکسال بعد از برداشت
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در نمودار هاي فوق اگر ستون هاي هر نمودار داراي حروف مشترك باشند در بین آن ها اختلاف معنی دار وجود ندارد پس با 
رقم بادام داراي اختلاف معنی دار  5می توان گفت که فقط روغن است که به دلیل داشتن حروف متفاوت در هر  1توجه به شکل 

نتایج این آزمایش . نشان داد%) 2/50(روغن را رقم شکوفه و کمترین میزان%) 1/59(ن در رقم صبا بیشترین میزان روغ.می باشد
است که بیان نمودند نه تنها میزان روغن آن تحت تاثیر نوع رقم بادام قرار می گیرد  )2002( وهمکاران1با گزارش جورج  مطابق

 ;1983سنتر و همکاران، (مل مختلف به ویژه نوع ژنوتیپ قرار می گیرد بلکه در سایر دانه هاي روغنی ،میزان روغن تحت تاثیر عوا
لذا استفاده از . بنابراین تنوع میزان روغن به مقدار زیاد ناشی ازتنوع ژنتیکی را می توان انتظار داشت. )2010اوزجان و همکاران، 

ژنوتیپ کلم ،دامنه  64روغن بذور در بررسی  .شته باشداین پتانسیل بالا می تواند امیدواري در افزایش تولید روغن را به دنبال دا
ژنوتیپ بلک  36دربررسی تنوع ژنتیکی . )2000و همکاران،  مارتینس(متفاوت گزارش شده است%6/44تا% 9/39تغییرات بین آنهااز

                                                             
١ George 
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ریچ و (متغیر بود % 19تا  11براي میزان روغن بذور نشان داد که بین ژنوتیپ ها تفاوت اساسی وجود دارد واین تفاوت از  1کورانت
  ).2002اندرسون و گوربت،  (اثر متقابل ژنوتیپ و سال بیشتر از تاریخ کشت بوده است. )1998همکاران، 

 .گزارش کردند %0/51 و% 1/30 رقم بادام از کشور پرتقال را بین 12مقادیر روغن  ) 2000 (و همکاران  2از سوي دیگر  مارتینس
روغن می باشند در حالی که % 43و % 37،%32ن کرد که مغز آلو، زردآلو و هلو به ترتیب شامل بیا )1999 (حسینینهمچنین 

  .گزارش کرده اند%  7/58تا% 9/45مقادیر روغن از بادام، زردآلو و هلو را در یک محدوده اي از  )1974 (فیلسوف و همکاران 
رقم داراي میزان مختلفی است بجز این که ارقام صبا و  5می نشان داد که بتا توکوفرول در تما 1همچنین نتایج موجود در شکل 

و در آخر ر بتا توکوفرول نیز بالاترین میزان مربوط به مامایی و کمترین میزان را شکوفه داراست از نظ. فراجلئو تفاوت ندارند
رابطه با تاثیر نوع ژنوتیپ بر میزان  مطالعات در .بیشترین میزان آلفا توکوفرول مربوط به مامایی و کمترین مربوط به فرانیس است

برخی از ارقام بادام نشان داد که نوع ژنوتیپ و اقلیم بر میزان ترکیبات مغز موثر است به طوري  روغن اسید هاي چرب و توکوفرول
 )2007اسکین و همکاران، (که در برخی از ارقام برخی از ترکیبات افزایش ولی برخی دیگر کاهش یافته است

بر میزان روغن  )در زمان برداشت و یکسال بعد از برداشت(مقایسه میانگین اثر متقابل نوع رقم و انبار مانی  از حاصل نتایج از طرفی
   .است شده ارائه 2شکل  و توکوفرول آلفا و توکوفرول بتا در
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١ Blackcurrant 
٢ Martins.A 
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بالاترین مقدار ) یکسال بعد از برداشت( 1390ملاحظه می شود میزان روغن در رقم صبا در سال  2همان طوري که در شکل 
همچنین . می باشد% 5/48با مقدار ) زمان برداشت( 1389نشان داد و در مقابل کمترین میزان مربوط به رقم شکوفه در سال %) 3/61(

داراي  1390رقم فرانیس در سال 2داراي مقدار متفاوتی می باشند که طبق شکل میزان بتا توکوفرول مشخص است که  2در شکل 
کمترین حد می داراي )زمان برداشت(1389و فراجیلو در سال ) یکسال بعد از برداشت(1390بالاترین مقدار و رقم صبا در سال 

و کمترین میزان در صبا در سال ) یکسال بعد از برداشت( 1390باشند و در آخر آلفا توکوفرول داراي بیشترین میزان در مامایی 
ارائه شده است که در گزارش آنها میزان روغن  )1998(و همکاران1توسط آگار  گزارشی مشابهی. می باشد) زمان برداشت(1389

سال تاثیر معنی داري در  1درجه سانتی گراد به مدت  4در دماي متفاوت بوده ولی نگهداري آنها در انبار سرد ارقام مختلف بادام 
بررسی روغن بذور بادام وژنوتیپ هاي  .نداشته است و نون پاریل 2و ارقام دراك 13–101روغن آنها به ویژه در ژنوتیپ میزان

نشان داد که تفاوت معنی داري در بین ارقام و ژنوتیپ ها از نظر توکوفرول ها  )2006(همکاران  پرورشی در اسپانیا توسط کوداد و
  .دارد

بر میزان روغن و توکوفرول  )در زمان برداشت و یکسال بعد از برداشت(تاثیر انبار مانی  میانگین مقایسه از حاصل همچنین نتایج
  .است شده ارائه 3شکل  جیلو و شکوفه دررقم بادام صبا، فرانیس، مامایی، فرا 5آلفا و توکوفرول بتا در 
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در بقیه ي تیمارها یعنی توکوفرول آلفا و بتا  اختلاف معنی داري بین تاثیر سال بر میزان روغن وجود ندارد ولی 1طبق جدول 
، و این مقدار در سال %8/55) یک سال بعد از انبار مانی( 1390به این ترتیب که مقدار روغن در سال . اختلاف معنی دار دارند

میلی گرم در گرم روغن بوده ولی این مقدار در / 16با مقدار  1390آلفا توکوفرول در سال . می باشد  %4/55) زمان برداشت(1389
میلی گرم در گرم / 020بتا توکوفرول یک سال بعد از برداشت با مقدار . بود میلی گرم در گرم روغن/ 13به میزان  1389سال  

 با آزمایش این از حاصل نتایج).3شکل (بود  میلی گرم در گرم روغن/ 015روغن بوده ولی این مقدار در زمان برداشت به میزان 
مطابقت دارد مشاهدات آن ها نشان داده است که مقدار روغن پرونوس )1974(و فیلسوف  نتایج مهران از حاصل نتایج

 .قرار دارد% 7/61تا % 9/45آمیگدالیوس در محدوده ي 

نشان دادند که غلظت کل توکوفرول ها در طی ذخیره سازي کاهش می  )2000(و همکاران  وزاچیو  )2001(و همکاران   سان
و همکاران  ودادک. می دانند که این نتایج با نتایج آزمایش ما مطابق استکسیدان هاي مغز یابد که علت آن را فعالیت آنتی ا

در کیلوگرم روغن است پس از آن  میلی گرم 490و  187توکوفرول مقداري بین  – αنشان دادند که در بادام غلظت   ]2006[
در بادام و همچنین  ) 2011 (که در تایید این موضوع یافته هاي مشابه اي توسط کوداد وهمکاران . می باشند  δو  γایزومرهاي 

  .در نتایج پژوهش ما نیز یافته هاي مشابه مشاهده شده است. بر روي کلزا به دست آمده است )2001 (گوفمن و بکر 
 

  یري نتیجه گ
 و)1389(رقم بادام متفاوت بوده است ولی میزان روغن در طی زمان برداشت 5میزان روغن، آلفا توکوفرول و بتا توکوفرول در 

به طور کلی می توان گفت که تمامی ارقام بادام مورد آزمایش . داراي اختلاف معنی داري نبود) 1390(یک سال بعد از نگه داري 
از نظر آلفا توکوفرول و بتا توکوفرول اندازه گیري شده، آلفا توکوفرول بیشترین ي داشته اند  ولی تا حدودي روغن بسیار زیاد

 .است بوده%) 1/59( مقدار روغن در رقم صبا  بیشترین نتایج این آزمایش نشان داد که. مقدار را در ارقام به خود اختصاص داد
یک سال بعد از برداشت یا (ال بعد از برداشت نیز مربوط به رقم صبا همچنین بیشترین مقدار روغن در طی زمان برداشت ویک س

می باشد و اگر تاثیر % 2/50درحالی که کمترین مقدار متعلق به رقم شکوفه  . می باشد% 3/61با میزان) 1390آنالیز در سال 
کمترین میزان روغن یعنی )  1389(تنگهداري بر روي رقم ها را مورد بررسی قرار دهیم می بینیم که رقم شکوفه در زمان برداش

و کمترین آن به ترتیب بر بتا توکوفرول بیشترین در بررسی هاي انجام شده بر روي مقدار . را به خود اختصاص داده است% 5/48
انبار مانی و روي ارقام مامایی و صبا می باشد و تاثیر مدت انبار مانی بر روي میزان بتا توکوفرول در ارقام مامایی یک سال بعد از 

در نهایت بیشترین مقدار آلفا توکوفرول در رقم مامایی و کمترین آن در رقم صبا . کمترین آن در صبا در زمان برداشت می باشد
  .داشت 
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Abstract 
Almond oil is used in many cosmetic products as a snack, in confectionery (marzipan, "turrón", nougat), food 
products (almond milk, ice cream, chocolate), culinary recipes and also cosmetic base. This research for 
surveying the effects of almond genotype and stage on oil content and alpha and beta tocophyrol changes trend 
in selective cultivars of in almond (Prunus amygdalus Batsch) in different stages of post harvest was done. Seeds 
of ٥ almond cultivars: Frragness, Saba, Fragiulo, Shekofeh and Mamaee were collected from tree growing in 
Karaj regions and analyzed for oil content and tocophyrol alpha and beta in harvest and after year harvesting. In 
this experiment, at least ١٠ gram almond kernels from each cultivar of almond with ٣ replications were 
examined individually. Oil extraction methyl esters were done in one step and and alpha and beta tocophyrol 
according to the HPLC tacked place .Our results showed significant variation between cultivars and some degree 
of different stages of post harvest. Oil content varied from ٤٨٫٥ % to ٥٧٫٠٪ of the total kernel dries weight in 
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٢٠١٠ and ٥١٫٨ to ٦١٫٣ %in ٢٠١١ for Saba and Shekofeh cultivars respectively. According to the results, some 
cultivars in same contention were found with higher oil contents and alpha and beta tocophyrol than other. 
Keywords: almond, quality, storage 
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