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  چكيده
ل عدم فرآوري مناسب به عنوان ات زيست فعال با ارزش تغذيه اي بالا است و به دليانار، حاوي تركيب ي هسته

شـود. ايـن پـژوهش بـا هـدف شناسـايي خـواص فيزيكـي         هاي فرآوري انـار، محسـوب مـي   ضايعات كارخانه
(گرانروي، رنگ، ضـريب شكسـت )، شـيميايي (سـاختار اسـيدهاي چـرب، تـري گليسـريد و مقـادير و نـوع           

ام شـد. بـراي ايـن منظـور از روش هـاي      ي انار انج تركيبات فنلي، توكولي و استرولي) و حرارتي روغن هسته
كلاسيك و دستگاهي استفاده شد. نتايج، نشان داد كه مقادير گرانـروي، ضـريب شكسـت و رنـگ (قرمـزي/      

و اسـيدهاي پونيسـيك،    71/6و  5088/1 – 5095/1سانتي پـواز،   57/155ي انار به ترتيب  زردي) روغن هسته
ي انار در پنج گـروه   گليسريدهاي روغن هستهبودند. تري لينولئيك و اولئيك اسيدهاي چرب غالب در روغن

بـيش تـرين ميـزان     .دسته بنـدي شـدند   44و بيش تر يا مساوي  42، 40، 38، 36با اكي والان كربن نامبر  برابر 
ي انـار حـاوي تركيبـات     ، بود. روغن هسته36گيري شده با اكي والان كربن نامبر مساوي گليسريد اندازهتري

هـر كيلـوگرم روغـن     گـرم در ميلـي  7/5981و  95/425، 13/168ولي و استرولي با مقادير به ترتيب فنلي، توك
هـاي آزاد شـده و يـا    ي ميزان انرژي بود. تعيين خواص فيزيكي روغن و همچنين رفتار هاي حرارتي و محاسبه

ين متعـدد در ايـن   ي گرماسنجي افتراقي انجام شد. وجود نقاط ذوب و بلور جذبي آن به كمك آزمون تجزيه
ي كلـي حاصـل از اجـراي پـژوهش، نشـان       ي نوع ساختار تري گليسريدي آن مي باشد. نتيجه روغن در نتيجه

باشـد كـه   مختلـف مـي  تركيبـات   درو غنـي  اي بـالايي داشـته   ارزش تغذيـه انـار   ي هسـته روغـن  دهـد كـه   مي
  .دنكاربردهاي زياد در صنايع خوراكي، دارويي و بهداشتي دار

  
  .هاي فيزيكي و شيميايي ، ويژگي هاي حرارتيي انار، ويژگي روغن هسته هاي كليدي: واژه

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  shbasiri35@yahoo.comمكاتبات:  مسوول*
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  مقدمه -1
 Punicaceaeبـه خـانواده    Punica granatum L. علمـي انار با نـام  
ــه دارد.  ،خــانواده ايــن .تعلــق دارد درخــت  يــك جــنس و دو گون

هـاي   در اقلـيم رسـد.  متـر مـي   6و ارتفاع آن به حداكثر  كوچكانار
و باردهي خوبي كند مياي رشد  گرمسيري و مديترانه خشك و نيمه

زگار دارد با مناطق داراي تابستان هاي گرم و زمستان هاي سرد سـا 
برخوردار عوامل اكولوژي نسبتاً زيادي نسبت به  مقاومتاست و از 

بومي ايران، اسپانيا، مصر، روسيه، فرانسه، آرژانتين، چـين،   باشد.مي
  ) .  36ژاپن، آمريكا، هند و مناطق مديترانه اي است (

اند سال پيش با كشت انار آشنايي داشته 3000ايرانيان از حدود 
راجـع بـه   ي يهـا اريك ـدر كتيبه هاي تخت جمشيد مي توان كنده و

كـوير  نـواحي   درايـران  هاي وسـيعي از  بخش. )3(د كرمشاهده آن 
شرايط آب وهـوايي خشـك    با مركزي (دشت كوير و كوير لوت)

  مناسب پرورش انار هستند. ،گرمسيري نيمه و
زارت جهاد كشاورزي، سـطح زيـر   و 1385آمار سال  اساسبر  

هكتـار، ميـزان توليـد آن     63730هاي بارور انار در ايـران  كشت باغ
 760حـدود   انجـام شـده  هاي بررسي تن بوده است. مطابق 705164

اهلــي، وحشــي و زينتــي در اقصــي نقــاط كشــور  انــار اعــم از رقــم
مـان  هـر يـك از نظـر رنـگ، طعـم، مـزه، ز      شده است كه  شناسايي

نگهـــداري و  قابليـــت ، بازارپســـندي،حـــوه مصـــرفن، رســـيدگي
كـه بـيش از    ترين ارقام تجاري انـار  مهم متفاوت هستند. سازگاري

كـپ   ي ملس ساوه، شيشـه  ،شودصادرات را شامل مياز درصد  95
داراي كـه  هسـتند   بردسـكن، ملـس يـزد و بجسـتان     فردوس، خـزر 

 ل بـه متماي ـي ملـس   ي قرمـز و مـزه   پوست قرمز و نسبتاً كلفت، دانه
  ).4و  2مي باشند ( شيرين

ي درخت انار، درشـت وكـروي بـا پوسـتي بـه رنـگ زرد        ميوه
روشن تا قرمز تيره است. شكل ميوه، علاوه بر رنـگ پوسـت، مـزه،    

و مقاومت بـه امـراض، متـاثر از نـوع انـار       دوامها و درصد آب دانه
پـاييز،  ي انار بسته به نوع رقم از اواسط تابستان تا انتهاي  است.  ميوه

عـلاوه بـر    هـاي آن، و فـرآورده انـار  ). 1( آماده برداشت مـي شـود  
ــه،    ــوه، كنســانتره، ژل ــه صــورت رب، آبمي ــازه خــوري ب مصــرف ت

نوشابه و به عنوان افزودني در صنايع نساجي، بهداشـتي و   و لواشك
وزن ميـوه بـين    .)42؛ 28؛ 25گيرند (آرايشي مورد استفاده قرار مي

ي حامـل   گرم متغير است. انار، داراي تعداد زيادي دانه 750تا  200
اي ي انار با طعمي تـرش، شـيرين يـا ملـس و هسـته      مايع اصلي ميوه

باشــد. مقـدار هسـته در ارقــام   سـخت حـاوي روغنــي ارزشـمند مـي    

 143الـي   30ي  متفاوت بوده، در محـدوده مختلف انار از نظر وزني 
باشد. مقدار وزني روغن و تركيبـات  گرم بر كيلوگرم وزن ميوه مي

ي انـار نيـز بسـتگي بـه رقـم ميـوه داشـته و در         فعال موجود در هسته
ها اسـت  گرم بركيلوگرم وزن خشك هسته  110الي 70ي  محدوده

ي انـار از   يدهاي چرب روغن هستهدرصد از اس 80). در حدود 20(
ي انار، يكي از معدود منـابع   ). روغن هسته14نوع غيراشباع هستند (

تايي به نـام اسـيد   گياهي است كه داراي اسيدهاي چرب مزدوج سه
بوده كه از نظر بيولوژيكي از اسيدهاي لينولئيك  1لينولنيك مزدوج

 روغـن در كربنـه   18مـزدوج  رب سـيد چ ـ ترهسـتند. ا  قوي 2مزدوج
داراي خواص  نام دارد. اسيد پونيسيكانار، اسيد پونيسيك  ي هسته

ــدگي    ــكين دهن ــدالتهابي و تس ــلاني ض ــاي عض ــت درده ) 38( اس
-همچنين، باعث تقويت سيستم ايمني بدن شده در مبارزه با بيماري

هاي قلبي و بهبـود  هايي نظير سرطان، چاقي مفرط، ديابت و بيماري
هاي تخريب شـده بسـيار مـوثر اسـت     كشساني پوست و ترميم بافت

تــرين منبــع گيــاهي شــناخته شــده از انــار غنــيي  هســته روغــن. )7(
باشـد.  مـي اكسـيداني قـوي   خاصـيت آنتـي   ي بـا اسـتروئيد تركيبات 

 -از جملــه بتــا ياســترولتركيبــات مقــادير قابــل تــوجهي همچنــين، 
از  توكـولي نيز تركيبات سيتوسترول، استيگماسترول وكمپسترول و 

  ). 16در اين روغن وجود دارد ( آلفا، بتا و گاما نوع
ي انار، به منظور حداكثر استفاده از ايـن   با توجه به اهميت ميوه 

بـا  حاضـر  پـژوهش  محصول و پسماندهاي حاصـل از فـراوري آن،   
از  فيزيكوشــيميايي روغــن استحصــال شــده تعيــين خــواصهــدف 
  .  شدانجام رقم بومي منطقه سبزوار، انار  ي هسته

  

  ها مواد و روش -2
پـژوهش از رقـم بـومي ملـس بـا      ايـن  ي انار مورد استفاده در  نمونه 

گــرم بـا شـاخص رسـيدگي تجــاري از     250هـر ميـوه    تقريبـي وزن 
  رديد.تهيه گ ،خسروجرد از توابع شهرستان سبزوار ي منطقه

  
  جداسازي هسته از ميوه -2-1

بـا  ، دانـه هـا   و برش ميوه به قطعات كوچـك تـر   شوو پس از شست
و از طريق مـالش ملايـم بـر روي تـوري فلـزي       بافت جدااز دست 
ــه منظــور جداســازي ذرات    آن ي عصــاره ــد. ب هــا اســتخراج گردي

                                                 
1 . CLNA 
2 . CLA 



99 ي سبزوار ي انار منطقه تعيين خواص فيزيكوشيميايي و حرارتي روغن استخراج شده از هسته                                                   

بـر روي  سـپس   ،شـو و هـا بـا آب شسـت   هسته  ،گوشت ي باقيمانده
 هسـته نـد.  گرديدخشـك  در دمـاي اتـاق    و شدهپهن  ي تميز پارچه

تــا زمــان مصــرف منتقــل و  كتــانيي  هــاي خشــك شــده بــه كيســه
  د.  شدنداري  نگه  -C 18° درفريزر
 

  استخراج روغن-2-2
هسته هاي انار به كمك آسـياب بـه صـورت پـودر در آمـد. پـودر       

(وزنـي بـه حجمـي)،     1:  4حاصل با حلال هگزان نرمال بـه نسـبت   
. مخلـوط حـلال حـاوي    شـد ساعت، هم زده  24به مدت  مخلوط و

روغن، در دماي محيط و زير هود تبخير شد و روغـن باقيمانـده بـه    
بطري شيشه اي منتقل و پس از جايگزيني هواي خالي بالاي ظـرف  

براي انجام آزمـايش هـاي    -C ˚18با گاز ازت، دربندي و در دماي
 بعدي نگه داري شد.   

  
  ار رطوبت و روغن هستهاندازه گيري مقد -2-3

ي  بـه شـماره   AOAC مقدار رطوبت هسته هاي انار بر اساس روش 
) و استخراج روغن بـا كمـك حـلال هگـزان (مـرك،      6(  25/984

بــه  AOACآلمــان) بــا روش سوكســله بــر اســاس روش پيشــنهادي 
  ). 6( صورت پذيرفت 15/963ي  شماره

  
  اندازه گيري عدد اسيدي روغن -2-4

  محاسبه شد.  )Aa 6-38 )5 طبق روش عدد اسيدي بر 
  

  اندازه گيري عدد پراكسيد روغن 2-5
عدد پراكسيد با روش اسپكتوفتومتري تيوسيونات محاسبه 

  ).43گرديد (
                        

  ) OSI( شاخص پايداري اكسايشي روغن -2-6
، 743ل (مـد  1مقاومت اكسايشي روغن به كمك دسـتگاه رنسـيمت  

كشـور سـوئيس) تعيـين     Metrohm Ltd. Herisauساخت شـركت 
  ).   15گرديد (
  

  ساختار اسيدچرب -2-7 
چــرب روغــن بــا دســتگاه گــاز كرومــاتوگرافي ســاخت  اســيدهاي

-SGE (BPXي جنوبي بـا سـتون   كره Young Lin Acmeشركت 

                                                 
1 . Rancimat instrument  

ميكرومتـر انـدازه   25/0ميلـي متـر قطـر و     25/0مترطـول،   60با  (70
  ).13سايي شدند (ذرات، شنا

  
 ساختار تري گليسيريدي -2-8

ي انـار بـا    گيري و شناسايي تري گليسيريدهاي روغـن هسـته   اندازه
ي فـاز معكـوس،    دستگاه كرومـاتوگرافي بـا كـارايي بـالا بـه شـيوه      

ي جنوبي  كشوركره  Young Lin HPLC Systemساخت شركت 
ي  انـدازه  ميليمتـر قطـر و   4ميليمتـر طـول و    250و   RP-18با ستون 

ميكرومتر صـورت گرفـت. تـري گليسـيريدهاي شناسـايي       5ذرات 
-كه با استفاده از فرمول ذيل محاسبه مي ECNشده بر اساس روش

  شود دسته بندي شدند: 
تعـداد   -] 2×[ ( تعداد باندهاي مضاعف در مولكول تري گليسـريد) 

  ECN= موجود در تري گليسريد  هايكربن 
 

  ت فنلي اندازه گيري تركيبا -2-9
 اسـپكتوفتومتري ي مـورد نظـر بـه روش     مقدار تركيبات فنلي نمونـه 

  ).11(گيري شد باكمك معرف فولين سيوكالچو اندازه
  

  شناسايي و تعيين مقدار اجزاء تركيبات فنلي  -2-10 
و تعيين مقدار اجزاء تركيبات فنلي نمونـه توسـط دسـتگاه     شناسايي

مـدل    Young Linكارايي بـالا، سـاخت شـركت    كروماتوگرافي با
9000 Acme ي جنوبي بـا سـتون    كشور كرهC18 luna  ي  و انـدازه
ــول   5ذرات  ــر، ط ــي   25ميكرومت ــر داخل ــانتيمتر و قط ــر  3س ميليمت

  ).8صورت گرفت (
  

  تركيبات توكولي   -2-11
ي روغن به كمـك   و اندازه گيري تركيبات توكولي نمونه شناسايي

 Young Linوگرافي با كارايي بالا، ساخت شركت دستگاه كرومات

 Hypersil ODSي جنوبي با ستون  كشوركره Acme 9000مدل   

C18   سـانتيمتر و قطـر    25ميكرومتر و طول ستون  5با اندازه ذرات
  )21ميليمتر صورت گرفت ( 6/4

 
  تركيبات استرولي  -2-12

مـاتوگرافي  گيري تركيبات استرولي از دستگاه گازكرو اندازهبراي 
ي جنـوبي   ، كـره  Young Lin Acme، ساخت شـركت  6100مدل 

 DB-5 (phenyl methyl poly siloxane column %5)بـا سـتون   
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Agilent Jand W,   ميليمتـر قطـر داخلـي ،     25/0متـر طـول،    30و
  .)22استفاده شد (

  
  ويژگي هاي حرارتي  -2-13 

-DSCمـدل   DSCي انار با دستگاه  روغن هسته حرارتيمشخصات 

F3 200 Maia   ساخت شـركتNETZSCH   گيـري  آلمـان انـدازه
بـه   C ˚30تـا   -C ˚130گرديد. سرعت تغييـرات درجـه حـرارت از   

  در دقيقه بود.  C 5˚ميزان 
  

  گرانروي-2-14
، مـدل   1گرانروي سنج چرخشـي  ي وسيلهگرانروي نمونه روغن به 

LVDV-III Ultra Rheometer  ســاخت شــركتBrookfield 

Engineering گيري شد. كشور آمريكا اندازه  
  

 2ضريب شكست -2-15

ي انار با اسـتفاده از رفراكتـومتر، مـدل     ضريب شكست روغن هسته
RX-7000α    ساخت شركتATAGO    كشـور ژاپـن در دمـايC 

  ). 23اندازه گيري شد ( 40˚
  

  رنگ  -2-16
مدل  3ي روغن با استفاده از رنگ سنج تينتومتر لاويباند رنگ نمونه
PFX 995   ي روغن  انگليس اندازه گيري شد. نمونه كشورساخت

بـا   C ˚30ميليمتـري انتقـال و رنـگ آن در دمـاي     10بـه يـك سـل    
  ).  27انطباق بر اسلايد هاي رنگي استاندارد، اندازه گيري گرديد (

  
  نتايج و بحث -3
  ي انار خواص فيزيكوشيميايي روغن هسته -3-1

ي انار در جدول  روغن هسته هسته و برخي ويژگي هاي مشخصات
تـوان  آورده شده است. با تعيين ويژگي هاي روغن و چربـي مـي   1

ارزيابي دقيقي ازكيفيت تغذيـه اي و پايـداري اكسايشـي آن هـا بـه      
  منظور تعيين زمان مناسب نگه داري و كاربرد آن ها انجام داد.  

درصـد در   33/17ي انـار   مقدار روغن موجود در دانـه  ميانگين
ي خشك بود. اين مقدار روغن در مقايسه بـا دانـه هـاي مشـابه      هماد

 9-28) و روغن بزرك بـا  12درصد ( 28/ 5 – 40مانند سياهدانه با 
                                                 

1 . Rotational viscometer 
2 . Refractive index 
3 . Lovibond Tintometer 

)  قابل توجه بوده و ارزش اقتصادي خوبي دارد. پاراشار 35درصد (
 25مقـادير روغـن موجـود در هسـته      2010و همكاران نيز در سـال  

  درصد گزارش نمودند. 6/6 –3/19يرقم مختلف انار را محدوده  
ميزان اسيدهاي چرب آزاد و عـدد پراكسـيد روغـن بـه ترتيـب      

ميلـي   0/ 79ميلي گـرم هيدروكسيدپتاسـيم برگـرم روغـن و      0/ 55
ي  اكي والان گرم اكسيژن بر كيلوگرم روغن بودند كه نشان دهنده

  باشند. كيفيت مناسب و غير اكسايشي روغن مورد مطالعه مي
ي  درجـه  110ي انـار در دمـاي    يـداري روغـن هسـته   شاخص پا

سـاعت انـدازه گيـري گرديـد. در      03/3سانتيگراد به طور ميـانگين  
ساعت)  57/1ي بزرك ( مقايسه با شاخص هاي پايداري روغن دانه

)، مشــخص مــي 26ســاعت) ( 7/19ي انگــور ( ) و روغـن هســته 10(
قابـل  ي  ي انـار در محـدوده   گردد كه شاخص پايداري روغن هسته

عوامل مختلف نظير مقادير اسيدهاي چـرب غيـر اشـباع     قبول است.
موجود در روغن ها نقشي مهمـي را در تعيـين پايـداري اكسـيداتيو     

درصـد اسـيدهاي چـرب     8/92آن ها بر عهده دارند. از آن جا كـه  
روغن هسته انار غير اشباع هستند بنابراين، پايـداري آن نسـبتاً پـايين    

 مي باشد.

ژگي هاي اساسي يك روغن، گرانروي آن مي باشد يكي از وي
كه مقدار آن مسـتقيماً بـه سـاختار اسـيدچرب روغـن بسـتگي دارد       

انار در درجه  ي حـرارت اتـاق، مـايع بـوده و      ي هسته). روغن 17(
باشد كه در مقايسـه بـا روغـن    سانتي پواز مي 57/155گرانروي آن 

تي پـواز)، روغـن   سـان  6/32(  هاي مشابه مانند روغن آفتاب گردان
) بسيار زياد مي باشد. وجود اسـيدهاي  39سانتي پواز) ( 9/32سويا (

ي انار به عنوان يك عامل مـوثر در   چرب كونژوگه در روغن هسته
تواند علت اصـلي گرانـروي بـالاي ايـن     خصوصيات عملكردي مي

 ).  33روغن باشد (

 رنگ از جمله ويژگي هاي مهم روغن بوده و به عنـوان راهنمـا  
مقـادير   متوسـط  .ي روغن هاي خوراكي استفاده مي شود در تصفيه

، 9/1بـه ترتيـب     Bو   R ،Yي انار  شاخص هاي رنگي روغن هسته
، بـه ترتيـب ميـزان قرمـزي      Bو  R  ،Yو صفر بودند. اعداد  75/12

(كدورت) و زردي (شفافيت) و سبزي روغن را نشان مي دهند. در 
 Y/Rروغن را به صورت نسبت سيستم رنگ سنجي لاويباند، رنگ 

) مقـدار ايـن   40(نسبت درجه زردي به قرمزي) محاسبه مـي شـود (  
  . گرديدتعيين  71/6ي انار،  عدد در روغن هسته
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ي تشـخيص نـوع روغـن، ضــريب     هـاي اوليــه يكـي از شـاخص  
ي  ي انار در محدوده شكست مي باشد. ضريب شكست روغن هسته

كه در مقايسه بـا ضـريب شكسـت روغـن      ) بود5088/1 -5095/1(
 – 4660/1) و (4640/1 – 4670/1هاي كلزا، پنبه دانـه بـه ترتيـب (   

ي مقـدار بـالاي اسـيدهاي چـرب      )، بالا بوده و نشان دهنده4580/1
غيراشباع روغن مي باشد. هر چه ميزان غير اشباع بودن روغن بـيش  

 تر باشد، ضريب شكست آن نيز بيش تر خواهد بود.  

 
  ساختار اسيد چرب -3-2

گـزارش شـده    2ي انـار در جـدول    ساختار اسيد چربي روغن هسته
ــار شــامل  در روغــن هســته موجــوداســت. اســيد هــاي چــرب   ي ان

 81/2درصـــد)، اســـتئاريك ( 3/ 89اســيدهاي چـــرب پالمتيـــك ( 
درصــد)،  8/ 56درصــد)، لينولئيــك (  8/ 48درصــد)، اولئيــك ( 

ايـن   .درصـد) بودنـد   75/ 11درصد) و پونيسيك (65/0لينولنيك ( 
 8/92) و SFAدرصـد اسـيدهاي چـرب اشـباع (     2/7روغن، داراي 

) بوده كه از ايـن مقـدار   USFAدرصد اسيد هاي چرب غير اشباع (
-درصد تـك غيـر اشـباع مـي     48/8درصد چند غيراشباع و  32/84

) USFA/SFAباشد. نسبت اسيدهاي چـرب غيـر اشـباع بـه اشـباع (     
ي از ميزان سيرناشدگي روغن ها و چربي هـا  معمولا به عنوان معيار

و نيز تمايل آن ها به خود اكسايش ليپيدي در نظر گرفته مـي شـود   
)29 .(  

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

نمودند كه مقدار  گزارش، 2006ياماساكي و همكاران در سال 
باشـد. اسـيد   درصـد مـي   1/83ي انـار  اسيد پونيسيك موجود در دانه
مقابله با رشد سلول هاي سرطاني دارد.  پونيسيك توانايي زيادي در

تاثير محافظتي اسـيد پونيسـيك عليـه سـرطان در ارتبـاط بـا چربـي        
ي غيـر اشـباعي    اكسيد شده مي باشد. مقدار بالاي اين اسيد با درجه

اكسيداسـيون مـي    بالا باعث ايجـاد حساسـيت در روغـن نسـبت بـه     
ــيت      ــروز خاص ــيون موجــب ب ــه اكسيداس ــيت ب ــن حساس ــود، اي ش

هاي سرطاني مـي گـردد. در   ي انار در بيماري گرايي روغن دانهعمل
 تكميلي، پژوهشـگران بـا افـزودن آنتـي اكسـيدان بـه       آزمايشيك 

ي انار مانع از اكسيداسيون آن شدند ولي در نهايت اين  روغن هسته
روغن اثرات محافظـت كننـدگي خـود را عليـه بيمـاري سـرطان از       

 ).18دست داد (

و  56/8ئيك و اولئيك با مقادير به ترتيب اسيد هاي چرب لينول
ي انار بعد از اسيد پونيسيك بيش ترين  در روغن هسته درصد 48/8

مقدار را دارا بودند. نتايج به دست آمده از تحقيقات ميرتنزتالكوت 
نشان داد كه مقادير اسيد هـاي لينولئيـك    2006و همكاران در سال 

درصد بودنـد.   9/5و  8/5ب ي انار به ترتي و اولئيك در روغن هسته
دهد كه نتايج حاصـل  اين نتيجه، علي رغم تفاوت مقداري نشان مي

باشـد. نايـاك و پـاتر طـي     از تحقيق فعلـي خـارج از محـدوده نمـي    
، به اين نتيجه رسيدند كه اختلافـات موجـود   2010تحقيقي در سال 

در مقادير روغن به دست آمده از ميوه هاي انار جمع آوري شده از 
ناطق مختلف و تركيب اسيدهاي چرب آنها، به رقم ميوه، شـرايط  م

مختلف آب وهـوايي، موقعيـت و نحـوه پـرورش درختـان بسـتگي       
  دارد.

 ي انار هاي روغن هستهي انار و برخي ويژگيمشخصات هسته-1جدول
  مقدار  كميت اندازه گيري شده

 75/3  ± 0/ 20  گرم) 100مقدار رطوبت هسته (گرم در 

 17/ 33 ±  1/ 33  مقدار روغن هسته (وزن خشك )

   هاي روغن هسته انارويژگي

 559/0  ± 0/ 01 اسيدهاي چرب آزاد (ميلي گرم هيدروكسيد پتاسيم بر گرم روغن)

 0/  791±  0/ 19  لي اكي والان كرم اكسيژن بر كيلوگرم روغن )عدد پراكسيد (مي

  OSI ( 15 /0 ±03/3شاخص پايداري اكسايشي ( 
 5095/1 -1/ 5088  ضريب شكست

 155/ 57± 3/0  گرانروي ظاهري ( سانتي پواز)

 71/6± 0/ 16  رنگ (زردي به قرمزي)
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  ي انار تركيب اسيد چرب روغن دانه  - 2جدول 

  
  گليسيريدي (تري آسيل گليسرول) ساختار تري -3-3
روه گ ـ 5،  با 3گليسيريدهاي روغن هسته انار در جدول توزيع تري 

مشاهده مي   )1ECN=  36،  38،  40، 42و   44تري گليسيريد ( 
شود. مكانيسم جداسازي تري گليسريدها بر اساس طـول زنجيـره و   

 ).19ي غير اشباعي اسيدهاي چرب مي باشد ( همچنين درجه

گليسـيريدها را در  ، ساختار تري2007كافمن و ويسمن در سال 
ين نمودند. نتايج به دست آمده شباهت زياد با ي انار تعي روغن هسته

  پژوهش حاضر دارد.
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  

                                                 
1. Equivalent Carbon Number  

  تركيبات فنلي -3-4
ميلي گرم تركيبات فنلي در هـر   13/168حاوي ي انار  روغن هسته 

روغن بود. تركيبات فنلـي موجـود در روغـن هـاي تخـم       كيلوگرم
ميلـي گـرم بـر كيلـوگرم      7/18و  18خربزه و تخم كدو بـه ترتيـب   

).  تركيبات فنلي شناسايي شده و مقادير آنهـا در جـدول   34بودند (
و به صورت جداگانـه گـزارش شـده اسـت. اسـيدهاي فروليـك        4

وانيليك غالب ترين اسيدهاي فنلي به همراه تركيبـات ديگـر ماننـد    
اسيدكلروژنيك و اسيد پارا هيدروكسي بنزوئيك در گياهان هستند 

يـث   ). اهميت وجـود تركيبـات فنلـي در يـك مـاده بـه واسـطه       44(
  خاصيت آنتي اكسيداني آن ها مي باشد.

  
  تركيبات توكولي -3-5

ي  هاي موجود در روغن هسـته انولها و توكوتريمقادير توكوفرول
اند. مقادير كلي توكـول هـا در روغـن    ، آورده شده5 جدولانار در 
گرم بر كيلوگرم روغن بود كه در مقايسه ميلي 95/425ي انار  هسته

ميلـي گـرم بـر     4/515ي پـالم (  با نمونه هـايي از روغـن نظيـر هسـته    
) مقـدار  34ميلي گـرم بـر كيلـوگرم) (    806كيلوگرم) و تخم كدو (

باشـد. توكـوفرول هـا كـاربرد وسـيعي در      پايين ولـي ارزشـمند مـي   
صنايع مختلف غذايي، دارويي، بهداشتي و خوراك دام دارنـد. در  

ها به عنوان آنتـي اكسـيدان بـه صـورت     صنايع غذايي از توكوفرول
افزودنــي در توليــد مارگــارين، روغــن ســرخ كردنــي و اســنك هــا 

 ف توكولي به عنوان آنتـي اكسـيدان،  استفاده مي شود. اجزاي مختل
ي راديكالي را در ممبران هـا و ليپـوپروتئين هـاي پلاسـما و      زنجيره

غذا شكسته ، باعث كاهش ابتلا به بيماري هاي قلبي و انواع خاصي 
  ).41از سرطان ها مي شود (

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مقدار (درصد)  اسيد  چرب
  16C  ( 89 /3:  0اسيد پالمتيك ( 
  C( 81 /2 18:  0  اسيد استئاريك (

  20C(  50 /0:  0اسيد آراشيديك ( 
  C(  48 /8 18:  1اسيد اولئيك (

  C(  56 /8 18:  2ك (اسيد لينولئي
  C(  65 /0 18:  3اسيد لينولنيك (
 C(  11 /75 18:  3اسيد پونيسيك (

  SFA(  2/7اسيدهاي چرب اشباع  (
  USFA(  8 /92اسيدهاي چرب غير اشباع  (

  8/ 48  اسيدهاي چرب تك غير اشباع
 PUFA( 32 /84(  اسيد چرب چند غير اشباع

USFA/SFA  88/12  

 ي انار  ) روغن هستهTAGتركيب تري گليسريدي (-3جدول
 ECN  گرم)100مقدار (گرم در  ٭تركيب تري گليسريدي

 منو و دي گليسريدها 26/1 -

PnPnPn, PnLnPn 25/61 36 

PnLPn, PnLLn, LnLLn, 84/10 38 

PnPPn, PnOPn,LPnL, PPP 87/16 40 

LLL, OPnL, PnPL, PnSPn 70/9 42 

PPnP, SPnL, LOL,OPnO 1/0 ≥44 

 .Pu, punicic acid; Ln, linolenic acid; L, linoleic acid; O, oleic acid; P, palmitic acid; S, stearic acid٭
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 تركيبات استرولي -3-6

بـوده كـه   استرول هاي گياهي گروهـي از الكـل هـاي اسـتروئيدي     
-گياهي را تشكيل مـي  هايناشونده روغن بخش عمده فاز صابوني

يكي از شاخص هاي شناسايي روغن هاي گيـاهي بـه منظـور     .دهند
باشـد.  تعيين كيفيت، اندازه گيري مقادير فيتواسترول هاي آن ها مي

شود مقدار كلي استرول ها ، مشاهده مي6همان گونه كه در جدول 
 100ميلـي گـرم در     17/598در اين پـژوهش  ي انار در روغن هسته

گرم روغن تعيين شد. اين مقدار در مقايسه با مقـادير اسـترول هـاي    
گـرم   100ميلـي گـرم در   273موجود در روغـن هـاي تخـم كـدو (    

گـرم روغـن)    100ميلـي گـرم بـر     336) و هسـته پـالم (  34روغن) (
موجود )، مقدار قابل ملاحظه اي مي باشد. فراوان ترين استرول 32(

گرم  100ميلي گرم در  454/ 67ي انار سيتوسترول ( در روغن هسته
گـرم   100ميلـي گـرم در    14/51روغن) و بعـد از آن كمپسـترول (  

روغــن) اســت. كمپســترول بــا ســاختار شــيميايي مشــابه كلســترول، 
ي ميزان كلسـترول خـون بـوده و همچنـين بـا داشـتن        كاهش دهنده

سياري التهـاب هـاي اوليـه در بـدن     قدرت ضد التهابي بالا از بروز ب
  جلوگيري مي كند. 

  
 ي انار تركيبات فنلي روغن هسته - 4جدول 

  گرم) 100مقدار (گرم در   تركيب فنلي
  11/9  اسيد وانيليك
  95/0  اسيدسيرينجيك

  09/1  اسيد پارا كوماريك
  40/2  اسيد فروليك
  13/5  اسيد كوماريك

  66/10  اسيد آلفا اپي كالاژين
  37/11  ا اپي كالاژيناسيد بت

  1/ 84  اسيد گاليك
  48/7  تريمر هاي ناشناخته

  
  مشخصات حرارتي روغن -3-7

يـك روش سـاده،    DSC1آزمـون تجزيـه  ي گرماسـنجي افتراقـي     
اين آزمـون   .باشدسريع و مستقيم به منظور ارزيابي كيفي روغن مي

ن ي روغن و تعيي مطالعه تري گليسيريدهاي تشكيل دهنده منظوربه 
خواص ذوبي و كريستالي آن بـا اسـتفاده از رفتـار هـاي حرارتـي و      

                                                 
1 . Differential Scanning Calorimetery 
   
 

). در 9هاي آزاد شده و يا جذبي مـي باشـد (  ي ميزان انرژي محاسبه
ي انـار را در حــالات   ، منحنـي هـاي حرارتــي روغـن هسـته    1شـكل 

 .نشان مي دهد در دقيقه،  C5˚گرمايي و سرمايي با سرعت تغييرات 
پيك مركب و در قسمت گرمازاي  در قسمت گرماگير منحني، سه

  منحني، دو پيك مركب مشاهده مي شود. 
روغن  DSCمشخصات حرارتي منحني هاي ذوبي و انجمادي 

وجود سه  آورده شده است. 8و  7 جداولي انار به ترتيب در  هسته
ي وجود تري گليسريدهاي مختلف با  پيك ذوبي مشخص در نتيجه

  . مقادير مختلف اسيدهاي چرب مي باشد
  

  ي انار تركيبات توكولي روغن هسته - 5جدول 
  مقدار (ميلي گرم در كيلوگرم)  تركيب توكولي
  38/27  آلفا توكوفرول
  7/5  بتا توكو.فرول
  26/140  گاما توكوفرول
  72/187  دلتا توكوفرول

  84/46  آلفا توكوتري انول
  14/2  بتا و گاما توكوتري انول
  71/7  دلتا توكوتري انول

  2/8  نشده شناسايي
  95/425  جمع

  
  

  ي انار تركيبات استرولي روغن هسته - 6جدول 
  گرم)100مقدار (گرم در  تركيب استرولي

  18/0  كلسترول
  14/0  براسيكاسترول
  71/0  كلروسترول
  55/8  كمپسترول

  90/4  استيگماسترول
  01/76  سيتوسترول

5Δ 84/6  اونسترول  
5,23Δ  استيگماستادي

  انول
29/1  

7Δ 59/0  يگماسترولاست  
7Δ 77/0  اونسترول  

  mg/kg (76/5981(  جمع
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ي نــوع تــري  ، در خصــوص رابطــه2002تــن و چــي مــن در ســال  
گليسيريد و دما گـزارش نمودنـد كـه تـري گليسـيريد هـاي داراي       

) در درجه حرارت هاي بالاتري نسبت (SSSاسيدهاي چرب اشباع 
) ذوب UUU( به تري گليسريدهاي با اسـيدهاي چـرب غيـر اشـباع    

در  SUUو   SSUي ذوب تــري گليســريدهاي  مــي شــوند و نقطــه
  ي ذوبي بين دو گروه قرار مي گيرند.  محدوده

ي ذوب در مقايسـه بـا سـاير     پيك اول منحني با كم ترين نقطـه 
پيك ها، شامل تري گليسريدهايي است كه داراي اسيدهاي چـرب  

ه ساختار تري ك 3بيش تر مي باشد. بر اساس جدول  غيراشباعچند 
بـه   تـوان گفـت،  ي انار را نشان مي دهد مي گليسريدي روغن هسته

با اسيدهاي چـرب   36برابر  ECNگليسريدهاي با احتمال زياد، تري
گيرند. در اين محدوده (پيك) قرار مي PnLnPnو  PnPnPnعمده 

پيك دوم منحني ذوبي، مي تواند مربوط بـه تـري گليسـريدهاي بـا     
ECN  ــر ــا 38براب  ,PnLPn, PnLLn  اســيدهاي چــرب عمــده ب

LnLLn  و پيك سوم مربوط به تري گليسريدهاي باECN  40برابر 
و   PnPPn, PnOPn, LPnL, PPP  با اسيدهاي چـرب عمـده   42و 

LLL, OPnL, PPnL PnSPn         باشـند. در ايـن پيـك هـا بـه علـت
وجود اسيدهاي چرب با ميزان غيراشباعي كـم تـر نسـبت بـه پيـك      

  ذوب بالاتر هستند. اول، نقاط
گـزارش نمودنـد كـه ذوب دو يـا      2000تن و چي من در سـال  

ي دمـايي مشـخص    چند تركيب تري گليسريدي در يـك محـدوده  
مي تواند به صورت توام در يك زمان، صورت گرفته و در منحنـي  

DSC ي اين رخداد،  به صورت پيك مركب مشاهده شود. در نتيجه
ي  داشــته و يــك منطقــه 1انينقــاط ذوب تــري گليســريدها همپوشــ

نشان مي دهند. تن و چي مـن   تريمشخص را به صورت پيك پهن 
دليل اين موضوع را چنين بيان نمودند كه زماني كـه   2002در سال 
ي روغن گرم مي شود، تري گليسريدهايي كه مقاومت كمي  نمونه

به درجه حرارت دارند، در دماي پايين تر ذوب شده و مـابقي تـري   
هاي موجود در روغن، تغييـر آرايـش داده و باعـث ايجـاد     گليسريد

  كريستال هاي جديد مي شوند. 
همچنين مطابق آنچه در بحث ذوب شدن مطرح گرديد تفاوت 

ي انار، به طور يقين  ساختار تري گليسريدي موجود در روغن هسته
ي گرمازايي منحنـي  حرارتـي    پيك مركب در مرحله 2عامل بروز 

  ).1مي باشد (شكل 
  

                                                 
1 . Overlapping 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ENDO(گرمازا) و  EXOي انار،  ترموگرام روغن هسته - 1شكل 
  (گرماگير)

  
 Cي كريستاليزاســيون اولــين گــروه تــري گليســريدها از نقطــه

ــالپي  -C˚6/0ي آغــازين  شــروع شــده و داراي نقطــه 6/12˚ و آنت
ژول بر گرم بود. اين پيك به احتمـال زيـاد    141/0كريستالينه شدن 

 ــ ــه ت ــوط ب ــباع (مرب ــريدهاي اش ــريPPPري گليس ــور ت -) و همينط

) مـي  PPnL، PnPPnاشـباع (  چـرب گليسريدهاي حاوي اسيدهاي 
ي اشباعي تري گليسريد بيش تر، انجمـاد زودتـر    باشد. هرچه درجه

و در دماي بالاتري صورت مي گيرد. گـروه دوم تـري گليسـريدها    
 Cي  كه شـامل تـري گليسـريدهاي غيـر اشـباع مـي باشـددر نقطـه        

به صـورت كامـل    -C ˚ 5/56 كريستاله شدند و  در دماي  -2/45˚
  جامد شدند.

  
  نتيجه گيري-4

ي شناسايي تركيبات و  به دست آمده در زمينه تجربياتاطلاعات و 
ي انـار و بررسـي خـواص آن،     ي روغن هسـته  اجزاي تشكيل دهنده

تلاشي در جهت يافتن كاربردهاي صـنعتي ايـن محصـول در زمينـه     
ي انار به عنوان محصول فرعي و جانبي  باشد. هستهف ميهاي مختل
هاي صنعتي فرآوري انار، منبع خوبي از تركيبات ارزشمند كارخانه

غذايي بوده و به عنوان افزودني خوراكي به صورت مستقيم يا غيـر  
مستقيم مي تواند كاربردهاي زيادي داشته باشد. با توجه به اين كـه  

ي انـار ايرانـي    زيست فعال روغن هسته اطلاعات زيادي از تركيبات
در دسترس نبود، نياز به انجام تحقيقات شناسايي تركيبات انار رقـم  

  بومي وجود داشت.  
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درصـد اسـيدهاي چـرب غيـر اشـباع       8/92نتايج، نشـان داد كـه  از   
ي انـار، اسـيد پونيسـيك، بـيش تـرين ميـزان اسـيدهاي         روغن هسته

خود اختصاص مي دهد. وجـود ايـن اسـيد و     چرب غير اشباع را به
باعث بروز خـواص زيسـت فعـالي در     اكسيداسيونحساسيت آن به 

ي  شود. در بين تري گليسـريدهاي موجـود در روغـن هسـته    آن مي
 25/61بيش ترين فراوانـي (  ECN= 36با  PnLnPnو  PnPnPnانار 

     درصد) را دارند.
ي  اسيدپونيسيك اسيد چرب با ساختار غير اشـباع، داراي نقطـه  
ي  ذوب پايين مي باشد. لذا تري گليسيريد ساخته شده از آن  نقطـه 

ي انـار بـا داشـتن مقـادير قابـل       ذوب بسيار كم داشته و روغن هسته
ملاحظه از اين اسيد چرب داراي خـواص فيزيكـو شـيميايي مشـابه     

ي  ي انـار نقطـه   جا كـه روغـن هسـته   مي باشد. از آن  اسيدپونيسيك
ذوب پايين داشته و در دماي محيط مايع مي باشد، لذا كاربرد زيـاد  

ــه ــورد     در تهي ــن م ــتي دارد. روغ ــي و بهداش ــولات آرايش ي محص
ميلي گرم  13/168مطالعه، داراي مقادير قابل توجه تركيبات فنلي (

ميلـي گـرم بـر     95/425بر كيلـوگرم روغـن)، تركيبـات توكـولي (    
ــترولي (   ــات اس ــن)، تركيب ــوگرم روغ ــر   7/5981كيل ــرم ب ــي گ ميل

  كيلوگرم روغن) مي باشد.
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  ي انار  روغن هسته DSCمشخصات حرارتي منحني هاي ذوبي-7جدول
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  -14/ 8  -47/ 4  -71  دماي ذوب (درجه سانتيگراد)
  74/24  65/10  5/ 068  آنتالپي ذوبي (ژول بر گرم)

  
  ي انار  روغن هسته DSCمشخصات حرارتي منحني هاي انجمادي  - 8جدول 

  پيك دوم  پيك اول  مشخصات
  -5/56  -6/0  ي سانتيگراد) دماي آغازين (درجه

  -2/45  6/12  ي سانتيگراد) ي انجماد (درجهدما
  557/2  141/0  آنتالپي انجماد (ژول بر گرم)

 



106 91 زمستان/ مچهاري  م/ شمارهچهارعلوم و فناّوري غذايي/ سال  نوآوري دري  همجلّ          

poppy seed and seed oils. Bioresource Technology,  99 
(14): 6354-6359. 
11. Capannesi, C., Palchetti, I., Mascini, M., & Parenti, 
A. 2000. Electrochemical sensor and biosensor for 
polyphenols detection in olive oils. Food Chemistry, 
71(4): 553-562.   
12. Cheikh-Rouhou, S., Besbes, S., Hentati, B., Blecker, 
C., Deroanne, C., Attia, H. 2007. Nigella sativa L.: 
Chemical composition and physicochemical 
characteristics of lipid fraction. Food Chemistry, 101 (2): 
673-681. 
13. Christie, W. W. 1993. Preparation of ester derivatives 
of fatty acids for chromatographic analysis. . In: 
Advances in lipid methodology. (W. W. Christie ed), Oily 
Press, P: 69–111.  
14. El-Nemr, S. E., Ismail, I.A., Ragab, M., 1990. 
Chemical composition of juice and seed of pomegranate 
fruit. Die Nahrung 34, 601 .606. 
15. Farhoosh, R. 2007. The Effect of Operational 
Parameters of the Rancimat Method on the 
Determination of the Oxidative Stability Measures and 
Shelf-Life Prediction of Soybean Oil. Journal of the 
American Oil Chemists' Society, 84(3), 205-209.  
16. Faria, A and Calhau C. 2010.  Pomegranate in 
Human Health: An Overview. In: Ronald Ross W, Victor 
RP, editors. Bioactive Foods in Promoting Health. San 
Diego: Academic Press, pp: 551-63. 
17. Grompone, M. A. 2005. Sunflpwer oil (Sixth 
Edition), In: Bailey’s Industrial Oil and Fat Products, 
(Shahidi, F. ed), John Wiley & Sons, Inc.  
18. Grossmann, M. E., Mizuno, N. K., Schuster, T., 
Cleary, M. P. 2010. Punicic acid is an omega-5 fatty acid 
capable of inhibiting breast cancer proliferation. 
International Journal Oncology. 36(2): 421-6. 
19. Gutierrez, V.R. and Barron, L.J.R. 1995. Method for 

analysis of triacylglycerols.  Journal of Chromatography 

B: Biomedical Sciences and Applications 671: 133-168. 
20. Hernandez, P., Melgarejo, J., Olias, M., Artes, F. 
1998. Fatty acid composition and total lipid content of 
seed oil from three commercial pomegranate cultivars. 
CIHEAM-Options Mediterraneennes. 
21. ISO. 9936. 1997. Animal and vgetable fats and oil-
Determination of tocopherols and tocotrienols content –
Method using high performance liquid chromatography.  
22. ISO. 12228: 1999, Animal and vegetable fats and oils 
– Determination of  individual and total sterol contents – 
Gas chromatographic method. 
23. Jiménez, E., Cabanas, M., Segade, L., Garcı́a-
Garabal, S. and Casas, H. 2001. Excess volume, changes 
of refractive index and surface tension of binary 1,2-
ethanediol + 1- propanol or 1-butanol mixtures at several 
temperatures. Fluid Phase Equilibria, 180 (1-2): 151-164. 
24. Kaufman, M and Wiesman, Z. 2007. Pomegranate oil 
analysis with emphasis on MALDI-TOF/MS 
triacylglycerol fingerprinting. J Agriculture of Food 
Chemistry, 55(25): 10405-13.  
25. Lansky, E. P., Newman, R. A. 2007. Punica 
granatum (pomegranate) and its potential for prevention 
and treatment of inflammation and cancer. Journal of 
Ethnopharmacology, 109(2): 177-206.  
26. Lutterodt, H., Slavin, M., Whent , M., Turner , E. and 
Yu, L. 2011. Fatty acid composition, oxidative stability, 

antioxidant and antiproliferative properties of selected 
cold-pressed grape seed oils and flours. Food chemistry. 
DOI:   10.1016/j.foodchem.03.040 
27. Manral, M., Pandey, M. C., Jayathilakan, K., 
Radhakrishna, K. and Bawa, A. S. 2008. Effect of fish 
(Catla catla) frying on the quality characteristics of 
sunflower oil. Food Chemistry, 106 (2): 634-639.  
28. Martinez, J. J., Melgarejo, P., Hernandez, F., Salazar, 
D. M. and  Martinez, R. 2006. Seed characterization of 
five new pomegranate varieties. Scientia Horticulturae. 
110: 241–246. 
29. Mendez, E., Sanhueza, J., Speisky, H., and 
Valenzuela, A. 1996. Validation of the Rancimat test for 
the assessment of the relative stability of fish oils. 
Journal of the  American Oil Chemists' Society, 73: 
1033-1037. 
30. Mertens-Talcott, S. U., Jilma-Stohlawetz, P., Rios, J., 
Hingorani, L., and Derendorf, H. 2006. Absorption, 
Metabolism, and Antioxidant Effects of Pomegranate 
(Punica granatum L.) Polyphenols after Ingestion of a 
Standardized Extract in Healthy Human Volunteers. 
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 54(23), 
8956-8961. 
31. Mukherjee, C. and Bhattacharyya, S. 2002. Dietary 
Effects of Punicic Acid on the Composition and 
Peroxidation of Rat Plasma Lipid. J Oleo Sci, 51(8): 513-
522. 
32. Nehdi, I. 2011. Characteristics, chemical composition 
and utilisation of Albizia julibrissin seed oil. Industrial 
Crops and Products, 33(1), 30-34.  
33. Nugteren, D. and Christ-Hazelhof, E. 1987. Naturally 
occurring conjugated octadecatrienoic acids are strong 
inhibitors of prostaglandin biosynthesis. Prostaglandins, 
33:403–417. 
34. Nyam, K. L., Tan, C. P., Lai, O. M., Long, K. and 
Che Man, Y. B. 2009. Physicochemical properties and 
bioactive compounds of selected seed oils. LWT - Food 
Science and Technology, 42: 1396–1403. 
35. Oomah, B. D. and Sitter, L. 2008. Characteristics of 
flaxseed hull oil. 2008.  Food Chemistry, 114: 623–628. 
36. Ozgen, M., Durgac, C., Serce, S. and Kaya, C. 2008. 
Chemical and antioxidant properties of pomegranate 
cultivars grown in the Mediterranean region of Turkey. 
Food Chem. 111, 703-706. 
37. Parashar, A., Sinha, N. and Singh, P. 2010. Lipid 
contents and fatty acids composition of seed oil from 
twenty five pomegranates varieties grown in India. 
Advance Journal of Food Science and technology, 2 (1): 
12-15.   
38. Saha, S. S. and Ghosh, M. 2009. Comparative study 
of antioxidant activity of [alpha]-eleostearic acid and 
punicic acid against oxidative stress generated by sodium 
arsenite. Food and Chemical Toxicology, 47(10): 2551-
2556. 
39. San Jose´ Alonso, J., Lo´pez Sastreb, J. A., Romero-
A´ Vila, C. and Lo´pez, E. 2008. A note on the 
combustion of blends of diesel and soya, sunflower and 
rapeseed vegetable oils in a light boiler. Biomass and 
Bioenergy, 32 (9): 880-886. 
40. Satyanarayana, A., Rao, P. P., and Rao, D. G. 2010. 
Influence of source and quality on the color 
characteristics of annatto dyes and formulations. LWT - 
Food Science and Technology, 43(9): 1456-1460.  



107 ي سبزوار ي انار منطقه تعيين خواص فيزيكوشيميايي و حرارتي روغن استخراج شده از هسته                                                   

41. Schwartz, H., Ollilainen, V., Piironen, V and Lampi, 
A-M. 2008. Tocopherol, tocotrienol and plant sterol 
contents of vegetable oils and industrial fats. Journal of 
Food Composition and Analysis, 21(2): 152-161. 
42. Seeram, N.P., Schulman, R. N. and Heber, D. 2006. 
Pomegranates: Ancient roots to modern medicine. CRC 
Press, Boca Raton, FL.  
43. Shantha, N. C., and Decker, E. A. 1994. Rapid, 
sensitive, iron-based spectrophotometric methods for 
determination of peroxide values of food lipids. J AOAC 

Int, 77(2), 4. 
44. Siger, A., Nogala-Kalucka, M., and Lampart-
Szczapa, E. 2008. The content and  antioxidant activity 
of phenolic compounds in cold-pressed plant oils. 
Journal of Food Lipids, 15: 137–149. 
45. Suzuki, R., Noguchi, R., Ota, T., Abe, M., Miyashita, 
K., and Kawada, T. 2001.  Cytotoxic effects of 
conjugated trienoic fatty acids on mouse tumor and 
human monocytic leukemia cells. Lipids 36: 477-482. 
46. Tan, C. P., and Che Man, Y. B. 2000. Differential 
scanning calorimetry analysis of edible oils: comparison 
of thermal properties and chemical composition. Journal 

of the American Oil Chemists’ Society, 77: 143–155. 
47. Yamasaki, M., Kitagawa, T., Koyanagi, N., Chujo, 
H., Maeda, H., Kohno-Murase, J. and Yamada, K. 2006. 
Dietary effect of pomegranate seed oil on immune 
function and lipid metabolism in mice. Nutrition, 22(1): 
54-59. 
 




