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Introduction: Camelina is an oilseed crop that belongs to the Brassicacea family. Camelina is a low- input crop 

with minimum nutrient requirement and can grow well in low fertility or saline soils when compared to other 

oil- seed crops like canola, soybean or sunflower. Camelina oil is highly unsaturated and is a rich source of 

omega-3 fatty acids. The ratio of linoleic acid (LA n-6) to linolenic acid (ALA n-3) in camelina is unique 

compared to common vegtable oils such as soybean. Camelina oil contains high amounts of tocopherol, which 

confers a reasonable shelf life without the need for special storage conditions. Generally, crud oils contain many 

unwanted matters, which must be removed to yield a stable product with a bland or pleasant taste. Therefore, 

efficient industrial processing involves removing these unpleasant impurities. The processing involves a series 

of purifying steps, which may be chemical (caustic refining) or physical (bleaching, deodorization). Chemical 

refining includes degumming, neutralization, bleaching and deodorization as separate process. In this study, the 

qualitative (FFA and PV) and compositional characteristics of camelina oil obtained from four regins of Ilam, 

Kermanshah, Hamedan and Fars were investigated after chemical refining operations. Changes in composional 

specifications were also evaluated before and after the final stage of refining, deodorization. 

 Materials and methods: Oil was extracted from camelina seeds (Soheil cultivar) from above regions by 

soxhlet method, the extracted oil was degummed with 0.1% phosphoric acid (65-70 ̊C, 15min). Then, it was 

neutrialized with NaoH (3N) with 10%excess (80 ̊C, 1 min, 1000RPM). The resulting soap was separated from 

the oil by centrifugation, and the oil was washed twice with distilled water, centrifuged and dried under vacuum 

at 80 ̊C. Then, the oil was bleached with 0.7% bleaching earth (80-90 ̊C, 30 min) in vacuum and then filtered. 

The bleached oil was deodorized at 230-240 ̊C for 2.5h at vacuum pressure of – 660 mmHg in a laboratory 

deodorizer. Fatty acid methyl ester (FAME) of the oils were prepared according to method no: 13126-2 of Iran 

national standard Organization (INSO). GC analysis of FAME was performed on Young Lin Y.L. 6500 gas 

chromatography, with a FID, according to INSO no:13126-4 method, separation of fatty acids were carried out 

on a highly polar RTX 2330 capillary column. The tocopherols were determined according to method no:7211 

of the IRAN'S national standard. The HPLC system was used Young Lin Y.L. 9100 equipped with diol column, 

25cm* 4mm*5m film thickness. Acetonitril was used as a mobile phase. UV detector was used set as 290nm. 

FFA and PV were determined according to no:4178, no: 4179. Analyses of fatty acid composition and 

tocopherol content on bleached oil and deodorized oil were performed and compared. FFA and PV were 

performed only on deodorized oil. Experiments  were performed in three replicate, and data were reported as 

mean  standard deviation. The collected data was subjected to a one- way analysis of variance and Duncan's 

posthoc at the P<0.05. 

 Results and discussion: In fatty acid composition analysis, the most important fatty acid in terms of quantity in 

all samples was linolenic acid (LAn-3), which ranged from 32.59 to 35.5% in the refined oils and from 34.29 to 
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35.28% of total fatty acids, in the oils before deodorization, then omega- 6 linoleic acid with 16.49-18.30% of 

total fatty acids after deodorization, and 16.31-18.47% before deodorization. The trans acid isomers content was 

not detected more than 0.06% in any of the samples. These was no significant difference in the composition of 

the above essential fatty acids before and after deodorization, except for the Fars sample. In this oil, the 

linolenic acid content decreasd significantly after deodorization, which may be due to the difference between 

the quality of raw materials. Total tocopherol content in the camelina oil samples before deodorization were 

measured from 893.1-1122mg/kg and after deodorization ranged from 626.68-727.53mg/kg. Significantly loss 

in tocopherol content (total and individual) was observed after deodorization in all samples (p<0.05). The loss 

of tocopherol during deodorization may be due to the thermal degradation at high temperature (150-250 ̊C) by 

oxidation reaction or by chemical reaction, such as the formation of tocopherol esters. The predominantly 

measured tocopherol isomer was gamma tocopherol.  

 Conclusion: The present study concluded that the chemical refining of camelina oil has no significant effect on 

the optimal composition of its fatty acids (low content of SFA, high content of α-linolenic acid and optimal pufa 

n-6 to pufa n-3 ratio), and no trans isomers was formed. FFA and PV after deodorization were in the range of 

National standard of Iran. The loss of tocopherol can be seen both in total and individual, but its amount in the 

camelina oil is still significant. 
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 مقاله پژوهشی

 بر یبو ساز یب ندیفرآ ریثأو ت شده شیپالا نایروغن کامل یها یژگیو یبررس

 توکوفرول زانیچرب و م یدهایاس
 

 *۳، زهرا پیراوی ونک*۲ورکی، نرگس م۱آذردخت پورنگ نیا

 

 اسلامی، تهران، ایران آزاددانشجوی کارشناسی ارشد صنایع غذایی، واحد تهران شمال، دانشگاه . ۱

 شیار، واحد تهران شمال، تهران، ایراندان. ۲

 های کشاورزی، کرج، ایران فراورده یی ونایع غذااه استاندارد، پژوهشکده ص، پژوهشگدانشیار. ۳

 

(۱5/07/۱40۲، تاریخ پذیرش: ۱6/06/۱40۲، تاریخ آخرین بازنگری: 06/05/۱40۲)تاریخ ارسال:   

 

 چکیده

ی ایلام،  حاصل از چهار منطقه روغن کاملیناپراکسید(  اسیدیته وپارامتر )به همراه دو ترکیبی  های در این مطالعه ویژگی

و  چرب دیاس) یتیماهچنین تغییرات  همروش شیمیایی بررسی شد.   ه، همدان و فارس بعد از انجام عملیات پالایش بهکرمانشا

خامی که از   بوسازی مورد ارزیابی قرار گرفت. بدین منظور ابتدا روغن ی آخر پالایش یعنی بی قبل و بعد از مرحله (توکوفرول

آمده بود، به روش شیمیایی مطابق مدل صنعتی پالایش شدند و سپس    به دست (لیسه رقم) های مربوط به مناطق فوق دانه

 و برای پراکسید% 08/0-11/0 با کمینه تا بیشینه شده شیپالای  ها  روغن  برای اسیدیتهار گرفتند. نتایج آزمون مورد آزمون قر

meq/kg 92/7-1/1 دیاسترین  ، مهمچرب دیاس زیدر آنال ار داشتند.ملی ایران، قراستاندارد  مورد قبول در حدودکه  روغن بود 

 6-امگا  و پس از آن اسیدچرب %59/32-5/35 نولنیک اسید با کمینه و بیشینهلی ،3-از نظر مقدار، اسیدچرب امگا چرب

سایی شنا %06/0 ها بیش از یک از نمونه  در هیچومر ترانس اسیدهای چرب  بود. میزان ایز %49/16-30/18با لینولئیک اسید 

نداشت. وجود  (P<0.05)نمونه فارس اختلاف معناداری  از ریغ  بهبوسازی  ز بی نشد. در ترکیب اسیدهای چرب قبل و بعد ا

گیری شده،  دست آمد. توکوفرول غالب اندازهه ب mg/kg 5/68-727/626 شده شیپالاهای  فرول کل در نمونهمقدار توکو

  در همه بو کردن در مقدار توکوفرول، در پایان پروسه پالایش نسبت به قبل از بیای  ملاحظه  گاماتوکوفرول بود. افت قابل

در فرایند پالایش، روغن کاملینا از نظر فاکتورهای کیفی مانند  آمده دست به. با توجه به نتایج (P<(05. شد  ها دیده نمونه

های خوراکی قرار گرفت و فرایند  یران برای روغناسیدیته و پراکسید و نیز ترکیب اسیدچرب در محدوده استانداردهای ملی ا

 .ن باقیمانده همچنان قابل توجه بوددار توکوفرول گردید ولی میزا بوسازی، هر چند موجب کاهش معنی بی

 کینولنیآلفال دیاسی، بو ساز یب ،توکوفرول چرب، دیاس ،ییایمیش شیپالا ،انیروغن کامل :یدیکل هایواژه
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  مقدمه .۱

ی روغنی در بین محصولات زراعی اهمیت خاصی ها دانه 

یر غذایی جهان را تشکیل دارند و پس از غلات دومین ذخا

از گیاهان نقش  شده استحصالهای  . روغن]1،2[ دهند می

ای  کنند، زیرا خواص یگانه مهمی را در تغذیه انسان ایفا می

ی دیگر موجود در غذا  ها را از دو ترکیب عمده دارند که آن

ها دو برابر  کند، آن پروتئین و کربوهیدرات متمایز می یعنی

(، kcal/gr 9)کنند  و پروتئین کالری تولید میکربوهیدرات 

حاوی اسیدهای چربی هستند که متابولیسم انسان قادر به 

باشند،  ها نبوده و جزء اسیدهای چرب ضروری می بیوسنتز آن

، Kیی مانند ها شوند و ویتامین گریزند و با آب مخلوط نمی آب

E ،D ،A ند، از این طریق جذب که در چربی محلول هست

از % 85. براساس آمارهای موجود بیش از ]3[ شوند بدن می

با . ]4[ شود ور از طریق واردات تأمین میوغن مورد نیاز کشر

، شناسایی و دارویی های خوراکی توجه به نیاز کشور به روغن

مناسب هستند و حائز گیاهانی که دارای ترکیبات اسیدچرب 

و هوایی کشور نیز باشند، اهمیت   توانایی رشد در شرایط آب

 زیادی دارد.

گیاه کمتر  (Camelina Sativa L) گیاه کاملینا با نام علمی

دلیل اهمیت به  ای اخیر بهه ای است که در سال شده شناخته 

عنوان یک محصول  بهسه سالم و اسیدهای چرب امگا   تغذیه

کاملینا یک گیاه گلدار است.  د توجه قرار گرفته سالم مور

روغنی دارویی است که به خانواده شب بوییان 

(Brassicaceaتعلق دارد و به نام )                                       های کتان قلابی، کنجد

شود. از دیگر اعضای  شناخته می gold of pleasureو آلمانی 

های روغنی مانند خردل، شلغم  خانواده براسیکاسه، دانه

سال قبل از  600کاملینا از  توان نام برد. روغنی، کانولا را می 

اروپای به بعدها شده و  میلاد مسیح در آلمان کشت می

ویژه در نواحی  کاملینا به. ]5[ است مرکزی گسترش یافته  

های شور از  خیز یا خاک غیرحاصلتا حدودی خشک و  نیمه

روغنی مانند کانولا، سویا و آفتابگردان بهتر های  دیگر دانه

مقاوم  شدت بهکند و به شرایط محیطی نامطلوب  رشد می

را  صفر هوای زیر و تحمل کند یمدمای پایین رشد  است. در

کوتاه چهار ماهه دارد و تا حدودی دارد. کاملینا دوره رویش 

تواند در یک سیستم دو محصولی رشد کند،  بنابراین می

ها ندارد و  کش ها و آفت کش ن کاملینا نیازی به حشرهچنی هم

 .]6[دارد های هرز نیز مقاومت بالایی علف به

آید روغن  می آمده دست بهمحصول اصلی که از دانه کاملینا 

در ماده  %40ود آن است که مقدار میانگین آن در دانه حد

مایعی به رنگ زرد طلایی است با یک  ]7[ باشد خشک می

مانند. روغن کاملینا بسیار   ملایم و بویی خردل طعم آجیلی

اسید چرب چند  %64 حاویباع است، این روغن غیراش

باشد. ترکیب  اشباع می% 6غیراشباعی و   تک% 30غیراشباعی،

اسید چرب روغن کاملینا شدیداً به واریته گیاه و شرایطی که 

 .]7[گیاه در آن رشد کرده بستگی دارد

-n 3) ک اسیدلینولنیآلفااسیدهای چرب اصلی آن 

3:C18)ALnA ،لینولئیک اسید (2 n-6 :C18)LA ، اولئیک

 GA(C20:1 n-9)  و گاندوئیک اسیدC18:1 n-9))  OA اسید

اسید در روغن کاملینا وجه تمایز  باشند. حضور گاندوئیک می

های گیاهی است و نقش آن در  این روغن با بقیه روغن

 ست. مقدار اروسیک اسیدنی شده متابولیسم انسان شناخته 

است که در % 5است که این مقدار کمتر از  7/3-3/2%

 مصرف انسان مجاز شمرده شده های گیاهی برای روغن

 و اسید لینولئیک%( 40)نسبت اسیدلینولنیک . ]7[است 

های گیاهی  در روغن کاملینا، در مقایسه با روغن%( 15)

زیتون و بقیه  معمول مانند سویا، آفتابگردان، شلغم روغنی،

چنین شامل مقادیر بالایی از  هم این روغن نظیر است. بی

دهد  قبولی به آن می که عمر مفید قابل  باشد توکوفرول می

لازم باشد. مقدار  آن  داری بدون اینکه شرایط خاصی برای نگه

است که بیشتر از روغن  µg/gr 800-900توکوفرول کل آن 

ای روغن  نقطه نظر تغذیه کتان و شلغم روغنی است. از تخم

 های ضروری است )آلفا کاملینا منبع غنی از اسیدچرب

چنین تحقیقات  هم. ]8[ لینولنیک اسید و لینولئیک اسید(

غذایی،  دهد که وجود روغن کاملینا در رژیم نشان می

خصوص  زنجیر به اسیدهای چرب امگا سه بلند

-n/6-3بت س( را افزایش داده و نEPA)ایکوزاپنتانوئیک اسید 

n 9[کند چرب در پلاسما را اصلاح می اسیدهای[. 

خام  صورت بهشوند  های گیاهی که از دانه استخراج می روغن 

اند. امروزه در جوامع  جز روغن زیتون غیرخوراکی بوده و به

ای به استفاده از روغن خامی که هیچ  مدرن، مشتریان علاقه
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ناسب آن انجام فرایندی برای از بین بردن رنگ و بوی نام

طور کلی، شامل  های خام، به نشده باشد، ندارند. روغن

های زهیرنگ مقداری مواد نامطلوب مانند اسیدهای چرب آزاد،

، فسفاتید و مواد بودار هستند که مومها،  رنگی، فلزات، صمغ

لازم است برای ایجاد یک محصول پایدار با طعم مطبوع از 

عتی کارآمد باید بتواند این بنابراین فرآیند صن؛ بین بروند

که حداقل  های نامطبوع را برطرف کند در حالی ناخالصی

در و حداقل افت ممکن روی اجزای مطلوب  ریتأث

فرآیند پالایش روغن شامل  .]10[را داشته باشد یساز یخنث

سازی است که ممکن است شیمیایی  سری مراحل خالص  یک

 بو سازی( باشد بیبری و  )تصفیه با سود( یا فیزیکی )رنگ

تفاوت اصلی این دو پروسه در از بین بردن اسیدهای  .]11[

سازی قلیایی  چرب آزاد است که در تصفیه شیمیایی، با خنثی

گیرد و در تصفیه فیزیکی با تقطیر با  انجام می سوزاور با سود

مراحل در هر دو روش تصفیه   بقیه شود. بخار انجام می

فیه شیمیایی شامل مراحل بنابراین تص؛ مشترک هستند

بوسازی  بری و بالاخره بی سازی، رنگ گیری، خنثی صمغ

که تصفیه   عنوان مراحل جدا از هم هستند در صورتی به

. ]12[ بوکردن است ی، رنگبری و بیگیر فیزیکی شامل صمغ

سازی نیز در  این بدین معناست که در تصفیه فیزیکی، خنثی

انتخاب روش معمول  ورط بهگیرد.  بو صورت می مرحله بی

بوسازی برای از بین  بی تصفیه به نوع روغن بستگی دارد.

بردن ترکیباتی که باعث طعم و بوی ناخواسته در روغن 

. این ترکیبات ممکن است از اول شده استشوند طراحی  می

در روغن وجود داشته باشند یا در طی مراحل قبلی تصفیه 

  چرب یبات اسیدهای آمده باشند. این ترک به وجوددر آن 

آزاد در روغن   چرب اسیدهای  ها هستند. و کتن آزاد، آلدئیدها

ها در طی مراحل قبلی  نوخام وجود دارند اما آلدئیدها و کت

اند. در میان مشخصات فیزیکی  آمده به وجودتصفیه در روغن 

ها و گلیسریدها بسیار  مواد بودار اختلاف فراریت بین آن

بوسازی نیز بر همین خاصیت بنا  بیند فرایبرجسته است و 

ی تقطیر  وسیله ها به ها و چربی . این مواد از روغنشده است

بسیار بزرگی  ریتأثشوند و درجه حرارت، فشار و زمان  جدا می

 .]13[ در این پروسه دارند

عملیات پالایش روغن برای به دست آوردن یک  با اینکه

اکسیداتیو مناسب،  یداریو پابوی مطلوب  محصول با طعم و

ت لازم است، اما مراحل این پروسه باعث کاهش ترکیبا

ها،  ها، توکوترینول مهمی مانند توکوفرول بسیارزیست فعال 

شود. مقدار این  های موجود در روغن می فنل ها و استرول

روغن  عتیو طببه کیفیت فرایند کاهش علاوه بر پارامترهای 

و  Laghari، 2020 در سال. ]14[داردورودی بستگی 

فرایند پروسه  از مراحلیک  هر مقدارتوکوفرول را در همکاران

ها افت مقدار  گیری کردند. آن پالایش روغن سویا اندازه

 در مرحلهو  %71/9 را یساز یخنث در مرحلهتوکوفرول 

 گرفتند  اندازه %57/43 بو بی در مرحلهو  %23/20 رنگ بی

بوسازی اتفاق  بی حلهدر مربیشترین افت توکوفرول . ]15[

، روغن حاصل و همکاران Ratusz، 2018 در سال. افتاده بود

مورد  شده بودگونه کاملینا را که در لهستان کاشت  29 از

توکوفرول  زانیو مچرب های ترکیب اسید و قرار دادهبررسی 

 آمده دست بهنتایج  آوردند. آمده دست بهها  نمونه در همهرا 

 مقدار کم. ی روغن کاملینا بودندکیفیت بالا دهنده نشان

محتوای زیاد  ،(%6د اسیدهای چرب اشباع )حدو

میزان بهینه نسبت  و %7/34-1/37 اسیدآلفالینولنیک

ارزش  دست آمد.  بهn-6/n-3،17/79-2/1اسیدهای چرب 

  توکوفرول ای بالای روغن کاملینا یا مقدار زیاد تغذیه

mg/100gr)1/8-76/55 ) در سال. ]16[ شد دیتائروغن 

ترکیب اسیدچرب روغن  و همکاراننژاد  محمدی، 1396

 یدر شهرها شده کشت یها از دانه آمده دست به کاملینا

 آوردند. چهار به دستذهاب را  و سرپل، کنگاور کرمانشاه

 اسیدها به ترتیب لینولنیک  نهنمو در تماماسیدچرب عمده 

اولئیک  ،(%19/18-33/46) ک اسیدلینولِئی، %(31/30-3/28)

-48/17) یکوزانوییک اسیدا و %(44/15-36/18) اسید

   .]17[ بود %(94/15

ف پخت یا تنوری پالایش شده، برای مصار روغن کاملینا

عنوان  چنین به هم کردن سطحی کاربرد دارد. سرخ کردن و

 ژهیو و بهغیراشباعی  منبع غنی از اسیدهای چرب چند

تصاصی مانند اخ یها در روغناسیدهای چرب امگا سه 

 سالاد ونیز و سساز امگا سه  شده یغنهای  مارگارین

 .]18[شود استفاده می میهای رژی مکمل

 شود و تولید می در کشور یتازگ بهازآنجایی که این روغن 

سمیت صورت  بررسیقابلیت خوراکی بودن آن  منظور به

نشده  انجام پژوهشیپالایش آن گرفته اما بر روی فرایند 
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ررسی، ارزیابی باین  از انجامبنابراین هدف  ،]19[ است 

همراه دو پارامترکیفی روغن کاملینا   های ماهیتی به ویژگی

 باشد. می بر آنبوسازی  فرایند بی ریتأثشده و  پالایش

 

 ها و روشمواد  .۲

 

 مواد ۲.۱

هگزان( در  به جزاستفاده )مورد  یها و حلالهمه واکنشگرها 

مربوط به شرکت  ایشگاهی بوده وآزمدرجه این تحقیق دارای 

رد متیل استراسیدهای . مواد استانداباشند یمرک آلمان م

و  Supelco از شرکتتایی متیل استر(  37مخلوط چرب )

توکوفرول از  و دلتامخلوط استانداردهای آلفا، بتا، گاما 

 تهیه شدند. Sigma-Aldrichشرکت 

 

 سازی نمونه تهیه و آماده ۲.۲
)که در موسسه تحقیقاتی ثبت و نا رقم سهیل کاملیهای  دانه

گواهی بذر و نهال وزارت جهاد کشاورزی به ثبت رسمی 

ایلام، کرمانشاه، فارس و   چهار منطقهمربوط به رسیده است( 

گیری، آسیاب شده و  پس از تمیز کردن و رطوبت ،همدان

روش سوکسله با استفاده از  سپس استخراج روغن از دانه به 

مانده، توسط دستگاه  و حلال باقی شده انجامن حلال هگزا

 ی دوار، تحت خلاء خارج گردید. تبخیرکننده
 

 های روغن نمونه شیپالا ۲.۳

 ت پانزده دقیقه به مد %1/0 گیری با اسیدفسفریک صمغ

 انجام شد. C 70-65° در دمای حدود

 ده درصد مازاد )برای  اضافه بهنرمال  3سازی با سود  خنثی

( در دمای کاررفته بهدفسفریک یدیته و اسیسازی اس خنثی

°C 80  و با دور بالا مدت یک دقیقه  به(rpm 1000  )

  صورت گرفت.

 سانتریفیوژ با دور rpm 4500  برای جداسازی صابون

 .انجام گردید شده لیتشک

  دو مرحله شستشو با آب مقطر برای جداسازی کامل

ن در هر صابون و به حداقل رساندن آن و سانتریفیوژ کرد

 .صورت گرفت مرحله

 و دمای  خلأروغن حاصله تحت  کردن خشک°C 80 

 انجام شد.

 در  خلأخاک رنگبر تحت  %7/0 اسپس روغن حاصله ب

بری شده و  به مدت نیم ساعت رنگ C 95-80° دمای

 صاف گردید. 90بعد با کاغذ واتمن 

 بری شده، سپس در دمای روغن رنگ °C 240-230 به ،

در یک ، -mmhg 660خلاو فشارساعت  h  5/2تمد

 گردید. بوزداییبوی چهارسینی  بی

  

 های آزمون روش ۲.4

 

  عدد پراکسید ۲.4.۱

والان پراکسید بر کیلوگرم  اکی میلی برحسبعدد پراکسید 

انجام شد.  4179شماره اساس استاندارد ملی ایران  روغن بر

آزمونه در محلول ایزواکتان و اسید استیک گلاسیال 

 لهیوس به آزادشده، ید شده اضافه، ویدورپتاسیم به آن شده حل

پراکسیدها، به روش یدومتری، در حضور معرف نشاسته و 

 گیری شد. ات سدیم، اندازهمحلول تیوسولف

 

  اسیدیته ۲.4.۲
استاندارد ملی  درصد، طبق برحسبگیری اسیدیته،  اندازه

روش، خنثی کردن  انجام شد. این  4178ایران، شماره 

 باشد. با قلیا می تیتراسیون لهیوس بههای چرب آزاد، داسی

 

 آنالیز اسید چرب ۲.4.۳
طابق استاندارد چرب، م سازی متیل استر اسیدهای  آماده 

)روش عمومی ترانس  13126-2 ملی ایران شماره

متیلاسیون: متیلاسیون در شرایط اسیدی و قلیایی متوالی(، 

 چرب مطابق استاندارد های انجام شد. آنالیز متیل استر اسید

توگرافی مورد انجام گرفت. دستگاه گاز کروما 4-13126

کره ( ساخت Young Lin Y.L 6500)استفاده، دستگاه 

مورد استفاده، ستون ، ستون FID آشکارساز، مجهز به یجنوب

 و قطر داخل m 105 طول به  RTX 2330کاپیلاری 

mm25/0 و ضخامت فیلمµm  2/0 رد . گاز حامل موبود

از ستون عبور  ml/min3 استفاده هیدروژن بود که با سرعت 
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      و دمای تزریق در C 280°ساز درشد. دمای آشکار داده 

°C 260 ثابت بود. دمای ابتدایی ستون°C  170  برای دو

 درجه ( c/min 10°با سرعت  C 210°دقیقه بود و سپس به 

نگه  min 20برای  C 210°شد و در  ، افزایش داده )بر دقیقه

داشته شد. در کروماتوگرام حاصله، هر پیک نمایانگر یک 

باشد و شناسایی هر اسیدچرب با مقایسه زمان  اسیدچرب می

بازداری آن، در کروماتوگرام حاصله، با زمان بازداری 

کروماتوگرام حاصل از ماده استاندارد آن اسیدچرب، انجام 

ان شود. سطح زیر هر پیک مقدار آن اسیدچرب را نش می

دهد. نسبت مساحت زیر هر پیک به مجموع سطوح کل  می

دست آمده، درصد آن اسیدچرب را نشان  های به پیک

 دهد. می

 

 ها گیری توکوفرول اندازه ۲.4.4
بق استاندارد ملی ایران شماره ها، مطا تعیین مقدار توکوفرول

              مورد استفاده دستگاهHPLC انجام شد. دستگاه  7211

Young Lin Y.L9100  جنوبی، مجهز به دتکتور   ساخت کره

UV  که در طول موجnm 290  تنظیم شد، بود. ستون

cm 25به ابعاد  C18-wp دیولمصرفی، ستون  × 4 mm ×

5 µm     بود. فاز متحرک استونیتریل با سرعتml/min 1 

ثابت نگه  C 25° درآشکارساز استفاده شد. دمای ستون و 

ی  مقایسه لهیوس بهصورت جداگانه،  ا بهه داشته شد. توکوفرول

شان با زمان بازداری استاندارد مربوطه،  زمان بازداری

گیری سطح زیر پیک و  ها با اندازه شناسایی شدند و مقدار آن

با مواد  شده هیتهمقایسه با منحنی کالیبراسیون خطی 

( گزارش mg/kg)گرم بر کیلوگرم  میلی برحسباستاندارد، 

 شد.

 

 لیل آماریتح 5.۲ 

 میانگین  صورت بهسه بار تکرار شده و نتایج  ها شیآزماتمامی 

ها با  و انحراف معیار استاندارد، بیان شدند. مقایسه بین داده

طرفه و آزمون تعقیبی دانکن در  استفاده از آنالیز واریانس یک

05/0𝑝 سطح  انجام شد. SPSS 26 افزار نرمبا استفاده از   >

 

 نتایج و بحث .۳

 

 یفیک یها یژگیو ۳.۱

در  دشدهیتول روغن کاملینا اتیبهتر خصوصبررسی  برای

بر علاوه  کشور بعد از انجام تصفیه به روش شیمیایی،

، پارامترهای اسیدیته و پراکسید نیز ماهیتی یها یژگیو

اکسیداسیون و هیدرولیز دو واکنش اصلی  .گیری شدند اندازه

های خوراکی  روغنهستند که موجب از بین رفتن کیفیت 

این تغییرات تا   بنابراین خیلی مهم است که درجه؛ شوند می

حد ممکن کم باشد. درجه تغییرات هیدرولیتیک با مقدار 

اسیدیته آزمون شود که با  اسیدهای چرب آزاد شناخته می

اکسیداسیون   شود. مقدار محصولات اولیه سنجیده می

راکسید ارزیابی )پراکسیدها و هیدروپراکسیدها( با عدد پ

 .گردد یم

 

 عدد پراکسید ۳.۱.۱ 

کرمانشاه و  شده هیتصفبرای روغن  آمده دست بهعدد پراکسید 

باشد که  معناداری کمتر از ایلام و فارس می طور بههمدان 

ناشی از  تواند یمکه  هاست آنفسادپذیری کمتر  دهنده نشان

ت تفاوت در کیفیت روغن خام مانند تفاوت در مقدار رطوب

ن عدد پراکسید روغ 2010و همکاران در سال   Eidhin .باشد

اعلام  meq/kg  6/2 و meq/kg 2/1را  شده هیتصف اکاملین

 .]20[ ی نتایج همین مطالعه است کردند که در محدوده
 

  معیار( در چهار استان انحراف ±روغن کاملینا )میانگین  (meq/Kg)مقادیر پراکسید ( ۱)جدول 
Table 1. Peroxide values (meq/Kg) of camellia oil (mean ± standard deviation) in the four  provinces 

pv Province 
1.88±0.06a Ilam 

1.72±0.03b Kermanshah 

1.64±0.04a Fars 
1.70±o.15b Hamedan 

The superscripts indicate the signicant differences(p<0.05) between experimental groups 

 است. p<0.05ت نشان دهنده اختلاف معنادار در سطح پحروف سوپراسکرب
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وجود دارد به دلیل  شده گزارشتفاوتی که در اعداد پراکسید 

مورد استفاده فناوری  تفاوت در کیفیت روغن خام و شرایط و

 تو شرایط نگهداری روغن نهایی اسجهت استخراج و تصفیه 

استاندارد ملی ایران  میزان عدد پراکسید مورد قبول. ]9[

در محل  meq/kg 1کاملینا حداکثر  شده هیتصفروغن  برای

 های وارداتی در زمان ترخیص برای روغن meq/kg 2تولید و 

 باشد. روغن در زمان مصرف می meq/kg 5و حداکثر 

 اسیدیته ۳.۱.۲

 کرمانشاه و گیری شده برای ایلام و میزان اسیدیته اندازه 

معناداری هستند اما اسیدیته روغن  همدان فاقد اختلاف

 بود. ها آنفارس با اختلاف معناداری بیش از 

 

 معیار( در چهار استان انحراف ±مقادیر درصد اسیدیته روغن کاملینا )میانگین  (۲)جدول 
Table 2. FFA% (mean ± standard deviation) in the four provinces 

 
The superscripts indicate the signicant differences(p<0.05) between experimental groups 

 است. p<0.05ت نشان دهنده اختلاف معنادار در سطح پحروف سوپراسکرب

 

Sampath  شده هیتصفونه روغن اسیدیته دو نم 2009در سال 

آورد که کمتر از مقادیر  به دست %06/0% و 03/0 کاملینا را

 شده گزارشتفاوت مقادیر اسیدیته . ]21[ این مطالعه است

ی فناورها، درجه آسیب به ساختمان دانه و  ناشی از ناخالصی

. ]16[ باشد مورد استفاده در استخراج روغن یا تصفیه می

 ملی استاندارد، ورد قبول سازمانم  حداکثر درصد اسیدیته

 باشد. ده میهای تصفیه ش برای روغن% 1/0

 

Fatty acid% Ilam kermanshah Fars Hamedan 

C12:0 0.06±0.00 0.06±0.02 0.06±0.00 0.06±0.00 

C14:0 0.03±0.01 0.02±0.00 0.03±0.02 0.02±0.00 

C16:0 6.02±0.19a 5.13±0.21b 5.10±0.01c 5.50±0.26a 

C16:1 0.14±0.02bc 0.10±0.00cd 0.15±0.01a 0.09±0.03d 

C17:0 0.08±0.02a 0.03±0.01b 0.07±0.01a 0.03±0.01b 

C17:1 0.02±0.01 0.03±0.00 0.05±0.04 0.04±0.00 

C18:0 2.55±0.4 2.37±0.05 2.53±0.35 2.38±0.02 

C18:1t 0.06±0.03 0.04±0.00 0.06±0.02 0.03±0.00 

C18:1c 19.21±0.05a 15.08±0.26b 18.90±0.54a 15.35±0.03b 

C18:2t 0.03±0.00 0.03±0.00 0.03±0.00 0.02±0.00 

C18:2c 18.30±0.01a 16.49±0.18b 17.48±0.82a 16.72±0.06b 

C20:0 1.02±0.06 1.57±0.03 1.35±0.32 1.19±0.28 

C18:3c 35.55±0.41a 34.56±0.06b 32.59±0.05c 34.85±0.09a 

C20:1 11.71±0.55b 15.60±0.25a 15.67±0.85a 15.47±0.04a 

C20:2 0.40±0.01 0.39±0.01 0.38±0.02 0.41±0.01 

C22:0 1.40±0.07b 1.85±0.07a 1.97±0.14a 1.82±0.02a 

C18:3t 0.02±0.01 0.02±0.00 0.02±0.00 0.02±0.00 

C22:1 1.45±0.13c 3.56±0.05a 2.90±0.22b 3.49±0.30a 

C22:2 0.47±0.02b 0.46±0.00b 0.50±0.01a 0.48±0.02ab 

C24:0 0.13±0.03 0.15±0.00 0.60±0.00 0.52±0.06 

C24:1 0.05±0.02b 0.05±0.00b 0.08±0.01a 0.22±0.03c 
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 ترکیب اسیدچرب ۳.۲
ای،  کیفیت، ارزش تغذیه دهنده نشانترکیب اسیدهای چرب 

های خوراکی است.  پایداری اکسیداتیو و زمان نگهداری روغن

آنالیز اسید چرب روغن کاملینا با یک پروفایل اسیدهای 

% 85ش از شود. بی ای مشخص می چرب بسیار سودمند تغذیه

از ترکیب اسیدهای چرب روغن کاملینا غیراشباع )تک و چند 

 .]9[باشد غیراشباعی( می

 
 نانحراف معیار( در چهار استا ±بوسازی )میانگین  مقادیر اسیدهای چرب روغن کاملینا پس از بی (۳)جدول 

Table 3. Fatty acid composition of camelina oil after deodorization (mean ± standard deviation) 
 

 

 

 

 
The superscripts indicate the signicant differences(p<0.05) between experimental groups 

 است. p<0.05طح ت نشان دهنده اختلاف معنادار در سپحروف سوپراسکرب

 
در بین اسیدهای چرب چند غیراشباعی، آلفا لینولنیک اسید 

(3 n-3:ALA=C18)  وجود دارد که یک اسید چرب ضروری

برای بدن است ولی بدن انسان قادر به ساخت آن نیست، 

مقدار . ]22[از طریق رژیم غذایی تأمین گرددبنابراین باید 

ای روغن تصفیه شده ه در نمونه %35/32-5/59  ازاین اسید 

باشد که در نمونه ایلام و همدان و سپس کرمانشاه به طرز  می

 مقدار این اسید را Shuklaمعناداری بیشتر از فارس است. 

1/38%، Sampath 31/27%   و  %7/24وEidhin 39 % در

. ]20،21،23[ اند گزارش کرده شده هیتصفروغن کاملینا 

ز تفاوت اقلیمی و ناشی ا شده گزارشتفاوت در مقادیر 

 باشد های گیاه کشت شده می ای رشد گیاه و واریته منطقه

]24[. 

سیدچرب ضروری است که آن هم ا اسید چرب بعدی

است. مقدار آن در   (LA=C18:2 n-6 ) لینولئیک اسید

است و % 49/16-3/18 آنالیز شده شده هیتصفهای  روغن

اداری بیش از ایلام به طرز معن کاملینا مربوط به استان روغن

کرمانشاه، همدان و فارس حاوی لینولئیک اسید است، 

Shukla  16مقدار این اسید را% ،Sampath 88/19%   و

کاملینا   شده هیتصفهای  در روغن Eidhin 17%و  6/20%

 اند که در محدوده نتایج همین مطالعه است گزارش کرده

]20،21،23[. 

نمو                                                                                                                                                و                                                                                                                                                                                                 قطع برای رشد  طور به، n-6 و n-3   اسیدهای خانواده

مناسب بدن و نگهداری آن در وضعیت سالم بسیار با اهمیت 

از نقطه نظر  n-3 /n-6هستند. نسبت اسیدهای چرب

، زیرا هر دو این اسیدهای چرب                                                ای، بسیار مهم است تغذیه

های مشابهی در  متابولیک بدن برای آنزیمفرایند ضروری در 

 ازهای این مطالعه این نسبت                                         در نمونه. ]22،25[ اند رقابت

باشد  برای فارس می 563/0 برای نمونه کرمانشاه تا 501/0

 گذارد.       می ای روغن کاملینا صحه                                                                                                       تغذیهبر کیفیت بازهم که 

 مراتب بهبرای روغن کاملینا  شده گزارش n-3 /n-6های نسبت

گیاهی معمول مانند شلغم  های برای روغن آنچهبهتر از 

آمده،  دست به (131) دانو آفتابگر (7/6) و سویا (2/2) یروغن

 .]26[باشد می

که در این مطالعه  یراشباعیتک غهای چرب                   اسید

 کل اسیدهای چرب را از %30 اند بیش از گیری شده       ازهاند

 با( C18:1)ها اولئیک اسید  دهند و در میان آن تشکیل می

-67/15 با (C20:1)یک اسید و ایکوزانوئ 25/19-3/18%

باشند. وجود  اسیدهای شاخص این گروه می % 7/11

ایکوزانوییک اسید در روغن کاملینا از وجوه تمایز این روغن 

یزم انسان هنوز شناخته نقش آن در متابول از بقیه است و

 Sampath،%7/18 اولئیک اسید را Shukla  .]27[ نشده است

 را برای روغن کاملینا Eidhin 3/18%و % 35/19 و 31/18% 

وزانوییک ها برای ایک      اند، همچنین آن              گزارش کرده شده هیتصف

FFA% Province 

0.09±0.01b ]Ilam 

0.09±0.00b Kermanshah 

0.11±0.00a Fars 

0.08±0.00b Hamedan 
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   و Sampath 21/14% ، % 6/11 مقادیر به ترتیباسید 

یج که با نتا اند                               را گزارش کرده Eidhin2/%10  و  29/15%

های  در میان اسید. ]20،21،23[ این مطالعه هماهنگ است

ای                                          ( یک فاکتور ضد تغذیهC22:1اروسیک )                                    چرب  چرب اسید

 ه روغن کاملیناشود که مقدار آن برای نمون                            محسوب می

 و معناداری از نمونه فارسبه نح %45/1 ایلام شده هیتصف

کمتر  %(49/3) و همدان %(56/3) سپس کرمانشاه و %(9/2)

 آن Eidhin  و %5/2 مقدار اروسیک اسید را Shuklaباشد.                       می

 اند                    گزارش کرده شده هیتصفدر روغن کاملینای  %9/1 را

]20،23[. 

در اینجا درصد  آمده دست به( SFA)اسیدهای چرب اشباع 

اند و               کمی از کل اسیدهای چرب را به خود اختصاص داده

(، C18:0(، استئاریک اسید )C16:0)شامل پالمیتیک اسید 

( و C22:0)( و دوکوزانوییک اسید C20:0)آراشیدیک اسید 

 که پالمیتیک اسید با باشد ( میC24:0)لیگنوسریک اسید 

مقدار پالمیتیک   Eidhin .ن آنها استتری شاخص% 1/5-6%

و % 27/6 و  %21/6 مقدار آن را  Sampath، %9/5 اسید را

Shukla  شده هیتصفهای کاملینای  در نمونه% 3/5آن را 

با نتایج  Shuklaو نتایج  Eidhinاند که نتایج  گزارش کرده

اندکی  Sampathمطالعه حاضر هماهنگی دارد ولی نتایج 

  .]20،21،23[ بیشتر است

های چرب  تصفیه باعث ایجاد ایزومر ترانس اسیدفرایند گاهی 

شود، زیرا در                                 های خوراکی می      تک و چند غیراشباعی در روغن

های گیاهی قبل از رسیدن             طور معمول روغن          تصفیه، بهحین 

گراد گرم  درجه سانتی 60-100 بو بین                                                ی بی          به مرحله

-270 ه حرارت بهبو درج ی بی شوند و بعد در طی مرحله                          می

  .]28[ سدر درجه می 180

بو  ترکیب اسیدچرب روغن، قبل و بعد از بی در این بررسی 

و  و همدان مشابه بوده انشاه م، کرمهای ایلا شدن، برای نمونه

و   n-6و n-3دهای چرب غییرات معناداری در مقادیر اسیت

 شود. نمیدیده  ایزومرهای ترانس

یسه ترکیب در مقا 2009 در سال Sampathنتایج مطالعات  

نیز، حاکی از  شده هیتصفخام و  اسید چرب روغن کاملینا

 داردشباهت ترکیب اسیدچرب قبل و بعد از پروسه تصفیه 

]21[ . 

در نمونه فارس، میزان آلفالینولنیک اسید به طرز معناداری 

تواند ناشی از  بو شدن کاهش یافته است که می بعد از بی

بو باشد، از طرفی  در بی شده استفادهتخریب آن در دمای 

افزایش معناداری در میزان ایزومر ترانس اولئیک اسید 

(18:1Cآن وجود دارد که آن نیز در ا )بو است،  ثر شرایط بی

 بو و چه میزان این ایزومر در نمونه چه قبل از بیدر کل البته 

و همکاران در  Tasan . باشد می% 06/0 جزئیبعد از آن بسیار 

روغن آفتابگردان مقدار ایزومرهای ترانس برای  2011 سال

، %51/0شده  هیتصفبرای روغن ذرت ، 0%/28 را شده هیتصف

و برای روغن فندق  %27/1 شده هیتصفبرای روغن سویای 

 .]29[ اند  گزارش کرده% 26/0 شده هیتصف

 
 انحراف معیار( قبل و بعد از مرحله بی بوسازی ±مقادیر اسیدهای چرب روغن کاملینا استان ایلام )میانگین  (4)جدول 

Table 4. Fatty acid composition camelina oil of Ilam province (mean ± standard deviation) before and after deodorization 

Fatty acid% Before deodorization After deodorization 

C12:0 0.05±0.01 0.06±0.00 

C14:0 0.04±0.01 0.03±0.01 

C16:0 6.17±0.09 6.02±0.19 

C16:1 0.15±0.04 0.14±0.02 

C17:0 0.06±0.02 0.08±0.02 

C17:1 0.05±0.01 0.02±0.01 

C18:0 2.68±0.20 2.55±0.40 

C18:1t 0.02±0.01 0.06±0.03 

C18:1c 19.24±0.02 19.21±0.05 

C18:2t 0.02±0.01 0.03±0.00 

C18:2c 18.44±0.42 18.30±0.01 
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C20:0 1.79±0.09a 1.02 ±0.06b 

C18:3c 34.52±1.30 35.55±0.41 

C20:1 12.61±0.29a 11.71 ± 0.55b 

C20:2 0.49±0.16 0.40±0.01 

C22:0 1.50±0.06 1.40 ± 0.07 

C18:3t 0.01±0.01 0.02±0,01 

C22:1 1.66±0.21 1.45 ± 0.13 

C22:2 0.45±0.03 0.47±0.02 

C24:0 0.19±0.01a 0.13±0.03b 

 
The superscripts indicate the signicant differences(p<0.05) between experimental groups 

 است. p<0.05ت نشان دهنده اختلاف معنادار در سطح پبحروف سوپراسکر

 
 

 انحراف معیار( قبل و بعد از مرحله بی بوسازی ±مقادیر اسیدهای چرب روغن کاملینا استان کرمانشاه )میانگین  (5)جدول 
Table 5. Fatty acid composition Camelina oil of Kermanshah province (mean ± standard deviation) before and after the deodorization 

Fatty acid% Before deodorization After deodorization 

C12:0 0.05±0.01 0.06±0.02 

C14:0 0.04±0.02 0.02±0.00 

C16:0 5.17±0.03 5.13±0.21 

C16:1 0.14±0.03 0.10±0.00 

C17:0 0.05±0.02 0.03±0.01 

C17:1 0.04±0.00 0.03±0.00 

C18:0 2.65±0.53 2.37±0.05 

C18:1t 0.04±0.02 0.04±0.00 

C18:1c 14.99±0.05 15.08±0.26 

C18:2t 0.02±0.01 0.03±0.00 

C18:2c 16.32±0.20 16.49±0.18 

C20:0 1.61±0.03 1.57±0.03 

C18:3c 34.29±0.57 34.56±0.06 

C20:1 15.62±0.25 15.60±0.25 

C20:2 0.40±0.02 0.39±0.01 

C22:0 1.96±0.07 1.85±0.07 

C18:3t 0.15±0.02 0.02±0.00 

C22:1 3.32±0.04b 3.56±0.05a 

C22:2 0.52±0.03 0.46±0.00 

C24:0 0.18±0.03 0.15±0.00 

 
The superscripts indicate the signicant differences(p<0.05) between experimental groups 

 است. p<0.05ف معنادار در سطح ت نشان دهنده اختلاپحروف سوپراسکرب
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 انحراف معیار( قبل و بعد از مرحله بی بوسازی ±مقادیر اسیدهای چرب روغن کاملینا استان فارس )میانگین  (6)جدول 
Table 6. Fatty acid composition of camelina oil of Fars province (mean ± standard deviation) before and after the deodorization 

 

Fatty acid% Before deodorization After deodorization 

C12:0 0.06±0.01 0.06±0.00 

C14:0 0.03±0.02 0.03±0.02 

C16:0 5.27±0.12 5.10±0.04 

C16:1 0.15±0.04 0.15±0.01 

C17:0 0.06±0.01 0.07±0.01 

C17:1 0.05±0.01 0.05±0.04 

C18:0 2.36±0.06 2.53±0.35 

C18:1t 0.02±0.00b 0.06±0.02a 

C18:1c 19.55±0.38 18.90±0.54 

C18:2t 0.03±0.02 0.03±0.00 

C18:2c 17.26±0.11 17.48±0.82 

C20:0 1.52±0.06 1.35±0.32 

C18:3c 35.28±0.18a 32.59±0.05b 

C20:1 15.64±0.25 15.67±0.85 

C20:2 0.44±0.07 0.38±0.02 

C22:0 1.95±0.06 1.97±0.14 

C18:3t 0.02±0.00 0.02±0.00 

C22:1 2.56±0.31b 2.90±0.22a 

C22:2 0.45±0.03 0.5±0.01 

C24:0 0.55±0.04 0.60±0.00 

The superscripts indicate the signicant differences(p<0.05) between experimental groups 

 است. p<0.05ت نشان دهنده اختلاف معنادار در سطح پحروف سوپراسکرب

 
 انحراف معیار( قبل و بعد از مرحله بی بوسازی ±مقادیر اسیدهای چرب روغن کاملینا استان همدان )میانگین  (7)جدول 

Table 7. Fatty acid composition of camellia oil of Hamadan province (mean ± standard deviation) before and after the deodorization 

Fatty acid% Before deodorization After deodorization 

C12:0 0.04±0.00b 0.06±0.00a 

C14:0 0.03±0.02 0.02±0.00 

C16:0 5.62±0.12 5.50±0.26 

C16:1 0.15±0.04 0.09±0.03 

C17:0 0.04±0.01 0.03±0.01 

C17:1 0.05±0.01 0.04±0.00 

C18:0 2.48±0.04b 2.38±0.02a 

C18:1t 0.02±0.01 0.03±0.00 

C18:1c 15.70±0.20 15.35±0.03 

C18:2t 0.02±0.01 0.02±0.00 

C18:2c 16.55±0.22 16.72±0.06 

C20:0 1.66±0.03 1.19±0.28 

C18:3c 34.51±0.24 34.85±0.09 
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C20:1 15.40±0.30 15.47±0.04 

C20:2 0.37±0.03 0.41±0.01 

C22:0 1.63±0.06b 1.82±0.02a 

C18:3t 0.02±0.00 0.02±0.00 

C22:1 3.34±0.21 3.49±0.30 

C22:2 0.5±0.03 0.48±0.02 

C24:0 0.60±0.04 0.52±0.06 

The superscripts indicate the signicant differences(p<0.05) between experimental groups 

 است. p<0.05ت نشان دهنده اختلاف معنادار در سطح پحروف سوپراسکرب

 

 در چهار استان شده کشتهای کاملینای  روغن دانه n6:n3ه نسبت اسیدهای چرب مقایس (8)جدول 
Table 8. Comparison of n6:n3 fatty acid ratio of camellia seed oil 

Sig. Two by two comparison of oils n6/n3 province 

0.650 Hamedan-kermanshah 0.539±0.007Da Ilam 

0.061 Ilam-kermanshah 0.501±0.005Ca kermanshah 

0.008* Fars-kermanshah 0.563±0.023Ba Fars 

0.156 Ilam-hamedan 0.505±0.002Aa Hamedan 

0.027* Fars-hamedan   

0.427 Ilam-fars   

The superscripts indicate the signicant differences(p<0.05) between experimental groups 

 است. p<0.05نشان دهنده اختلاف معنادار در سطح  تپحروف سوپراسکرب

 

 توکوفرول ۳.۳

ها )ایزومرهای آلفا، بتا، گاما و دلتا(              توکوفرول

طبیعی نیرومندی هستند که از فساد  یها دانیاکس یآنت

داری آن جلوگیری کرده و طول عمر  روغن در طی مدت نگه

 صورت بهز دهند و در بدن نی مفید آن را افزایش می

ها  چنین توکوفرول هم ،]30[ کنند اکسیدان عمل می آنتی

ها مانند  نقش مهمی در جلوگیری از بسیاری از بیماری

 طور نیهمها را دارند و  پارکینسون، آتاکسیا و انواع سرطان

را کاهش  های سلولی ایمنی بدن را افزایش داده و آسیب

ای هر چهار بر آمده دست بهتوکوفرول کل . ]31[ دهند می

بو با یکدیگر اختلاف معنادار دارند که  نمونه قبل از مرحله بی

ه گیاه مربوط به شرایط متفاوت آب و هوایی و اقلیمی است ک

 .]24[در آن رشد کرده است 

 
 ازیبوس بی در چهار استان قبل و بعد از فرآیند شده کشتهای کاملینای  مقایسه محتوی توکوفرول کل روغن دانه (۹) جدول

Table 9. Total tocopherol content in camelina oil of four provinces before and after the deodorization(mg/kg) 

Regin Before deodorization After deodorization 

Ilam 893.10±20.51Da 626.68±9.59Cb 

kermanshah 1122.89±15.94Ca 682.97±13.19Bb 

Fars 1205.28±60.64Ba 727.53±16.94Ab 

Hamedan 1050.66±27.01Aa 669.98±11.17Bb 

The superscripts indicate the signicant differences(p<0.05) between experimental groups 

 است. p<0.05ت نشان دهنده اختلاف معنادار در سطح پحروف سوپراسکرب
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در هر چهار شدن ها بعد از تصفیه توکوفرول کل برای نمونه

نمونه به طرز معناداری نسبت به قبل از آن کاهش پیدا کرده 

 برای روغن کاملینا آمده دست بهاست. مقدار توکوفرول کل  

کرمانشاه با نمونه همدان اختلاف معناداری ندارد   شده هیتصف

 شده هیتصفهای  اما با مقدار توکوفرول کل موجود در نمونه

ار دارند و ایلام و فارس نیز به ایلام و فارس اختلاف معناد

دارای کمترین  mg/kg 53/727 و mg/kg   68/628 با ترتیب

شده  های تصفیه        نمونهو بیشترین مقدار توکوفرول کل در 

 .بودند

توکوفرول بیشترین فعالیت              در میان ایزومرهای توکوفرول، آلفا

و در بدن فعالیت دهد       نشان می Eویتامین  عنوان بهرا 

اما از طرف دیگر گاماتوکوفرول ؛ بیولوژیکی خوبی دارد

اکسیدانی خیلی  عنوان رباینده رادیکال آزاد فعالیت آنتی به

یزومر غالب . ا]32،33[ رددااز آلفاتوکوفرول  یمؤثرتر

توکوفرول در روغن کاملینا، گاماتوکوفرول است. در نتایج 

ی مناطق،                         غن کاملینا در همههای رو     در نمونه آمده دست به

دارد و بعد بیشترین مقدار را بو، ایزومر گاما  قبل و بعد از بی

. ایزومر بتا نیز است  از آن ایزومر آلفا و سپس دلتا قرار گرفته

و  2009و همکاران در سال  Zubrشناسایی نشد. 

Abramovic را همین ترکیب  2007 و همکاران در سال

 اند کرده برای ایزومرهای توکوفرول در روغن کاملینا گزارش

]34،35[. 
 

 بوسازی انحراف معیار( قبل و پس از فرایند بی ±مقادیر آلفا، گاما و دلتا توکوفرول روغن کاملینای استان ایلام )میانگین  (۱0)جدول 
Table 10. Indivitual tocopherol content of camellia oil from Ilam province (mean ± standard deviation) before and after the deodorization 

Ilam Before deodorization After deodorization 

ɑ-tocopherol 82.76±3.73a 47.49±2.13b 

ɣ-tocopherol 793.05±21.50a 556.31±6.10b 

Ƃ-tocopherol 18.10±0.77a 22.88±1.45b 

The superscripts indicate the signicant differences(p<0.05) between experimental groups 

 است. p<0.05ت نشان دهنده اختلاف معنادار در سطح پحروف سوپراسکرب
 

 سازیبو انحراف معیار( قبل و پس از فرایند بی ±مقادیر آلفا، گاما و دلتا توکوفرول روغن کاملینای استان کرمانشاه )میانگین  (۱۱) جدول
Table 11.  alpha, gamma and delta tocopherol content of camellia oil of Hamadan province (mean ± standard deviation) before and after the 

deodorization 

kermanshah Before deodorization After deodorization 

ɑ-tocopherol 84.90±1.20a 65.22±1.04b 

ɣ-tocopherol 1003.60±5.72a 600.97±15.18b 

Ƃ-tocopherol 34.39±1.34a 16.77±1.68b 

The superscripts indicate the signicant differences(p<0.05) between experimental groups 

 است. p<0.05ت نشان دهنده اختلاف معنادار در سطح پحروف سوپراسکرب

 

 بوسازی انحراف معیار( قبل و پس از فرایند بی ±ا توکوفرول روغن کاملینای استان فارس )میانگین مقادیر آلفا، گاما و دلت( ۱۲) جدول
Table 12.  alpha, gamma and delta tocopherol content of camellia oil of fars province (mean ± standard deviation) before and after the 

deodorization 

Fars Before deodorization After deodorization 

ɑ-tocopherol 114.50±3.30a 45.73±2.08b 

ɣ-tocopherol 1062.66±62.38a 665.24±17.12b 

Ƃ-tocopherol 28.12±1.63a 16.59±2.00b 

The superscripts indicate the signicant differences(p<0.05) between experimental groups 

 است. p<0.05شان دهنده اختلاف معنادار در سطح ت نپحروف سوپراسکرب
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 بوسازی انحراف معیار( قبل و پس از فرایند بی ±مقادیر آلفا، گاما و دلتا توکوفرول روغن کاملینای استان همدان )میانگین  (۱۳) جدول
Table 13. alpha, gamma and delta tocopherol content of camellia oil of Hamadan province (mean ± standard deviation) before and after the 

deodorization 

 

 

 

 

 
The superscripts indicate the signicant differences(p<0.05) between experimental groups 

 است. p<0.05ت نشان دهنده اختلاف معنادار در سطح پحروف سوپراسکرب
 

تواند ناشی از تخریب                    بو می افت توکوفرول در مرحله بی

ه ب( C 150-250°) بو  حرارتی توکوفرول در دمای بالای بی

های اکسیداسیون یا شیمیایی باشد که  انجام واکنشیل دل

برای جذب  ی کهدلیل استعداد بسیار زیاد توکوفرول به

حت شرایط اکسیداسیون دارد، انجام ت دهای پراکسی رادیکال

شود.  و منجر به تشکیل استرهای توکوفرول می دهد می

رنگ وجود دارد، در      چنین توکوفرولی که در روغن بی هم

بو شده  بو و روغن بی حاصل از بی کننده، بین تقطیرات بو بی

 شود بو می قطیر حاصل از بیشود و اکثر آن وارد ت       توزیع می

]36[. 

 Laghariمقدار توکوفرول را در هر  2020 و همکاران در سال

بو کننده(  بری و بی سازی، رنگ مرحله از پروسه تصفیه )خنثی

کردند و متوجه شدند که  گیری برای روغن سویا اندازه

افتد.  بو اتفاق می ی بی بیشترین کاهش در مقدار آن در مرحله

و در % 71/9 سازی افت توکوفرول را در خنثی ها مقدار آن

اعلام  %57/43 بو ی بی و در مرحله %23/20 رنگ بی  مرحله

 mg/kgبو  ار توکوفرول کل را قبل از بیها مقد کردند. آن

برای روغن سویا  mg/kg 2/582بو            یو بعد از ب 13/1035

 .]15[ اندازه گرفتند

و همکاران، مقدار توکوفرول را در  Ergonul، 2013 در سال

آفتابگردان، ذرت،  های تصفیه برای روغن ندیفراهر مرحله از 

گیری کردند. مقدار توکوفرول کل  شلغم روغنی و سویا اندازه

 mg/kg روغن آفتابگردان کامل برای  یهبعد از انجام تصف
 روغن شلغم روغنی ،mg/kg 2/707 روغن ذرت ،8/633

mg/kg 8/724 و سویا mg/kg 06/617  بود. ایزومر توکوفرول

مانند روغن غالب برای روغن ذرت، سویا و شلغم روغنی 

گاما توکوفرول و در روغن آفتابگردان آلفاتوکوفرول کاملینا، 

رول در این بررسی برای در هر حال کاهش توکوف .]37[ بود

و  Piravi-vanakاین روغن در مقایسه با تحقیقی که توسط 

 2022 در ایران در سالهمکاران بر روی نوع پالایش نشده آن 

 .]38[ صورت گرفته مشهود است

 

 گیری نتیجه. 4. 4
که پالایش  مشخص گردید آمده دست نتایج به آنچهبر اساس 

 برکیفیت آزمایشگاهیهای روغن در مدل  شیمیایی نمونه

پروفایل اسیدچرب روغن کاملینا )با مقدار کم اسیدچرب 

  ینهاشباع و مقادیر بالای آلفالینولنیک اسید و نسبت به

 معناداریتأثیر (  n-3به  n-6 راشباعیچند غاسیدهای چرب 

 است. است و باعث تشکیل ایزومر ترانس نیز نشده  نداشته 

 بو شدن به حدود از بیعد ها ب اسیدیته و پراکسید نمونه

اند. کاهش مقادیر  دهاستاندارد ملی ایران رسیدر  شده نییتع

مرحله  انیدر پاهم جداگانه  کلی و صورت بهتوکوفرول هم 

 .دبوشد، اما میزان باقیمانده همچنان قابل توجه  ایجادبو  بی

 که مورد ارزیابی قرار گرفتند، بررسی ییها یژگیوتوجه به  با

ش بوکننده جهت کاه عیین شرایط بهینه در بیتدر خصوص 

گیری مقدارتوکوفرول درتقطیرات  اندازهو  افت توکوفرول

همچنین  .شود یمپیشنهاد  روغن کاملینابوسازی  بی حاصل از

مایشگاهی زبا توجه به اینکه فرایند پالایش صنعتی با روش آ

، بررسی در سطح صنعتی هایی داشته باشد تفاوت تواند یم

 . رسد یمزامی به نظر الهم 

 

 تعارض منافع

 تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده است. گونه چیه

 

Hamedan Before deodorization After deodorization 

ɑ-tocopherol 92.76±6.33a 44.72±1.11b 

ɣ-tocopherol 918.58±23.99a 616.86±9.61b 

Ƃ-tocopherol 39.32±3.82a 3.82±2.00b 
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 تشکر و قدردانی

 و صنایع غذایی   پژوهشکده  همکاری  از  لهیوس نیبد

 ها آزموندر انجام کشاورزی پژوهشگاه استاندارد  یها فراورده

 تقدیر و، و شرکت صنعتی بهشهر برای انجام فرایند تصفیه
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