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هاي خاص آن به به دلیل ویژگی) Camelina Sativa(هاي اخیر، گیاه کاملینا در سال

بذر کاملینا . اي مورد توجه قرار گرفته استراکی به طور گستردهعنوان منبع جدید روغن خو

اي و اي روغن و اسیدهاي چرب ضروري است که از نظر تغذیهحاوي مقادیر قابل ملاحظه

در این مطالعه، ترکیب اسید چرب، خصوصیات فیزیکوشیمیایی، . صنعتی حائز اهمیت است

روژنسیتی و ترومبوژنسیتی روغن دانه اي آتهاي تغذیهشاخص پایداري اکسایشی و شاخص

هاي کانولا و آفتابگردان استخراج شده کاملیناي کشت شده در ایران بررسی و با روغن دانه

        هاي کاملینا، کانولا و آفتابگرداناسید چرب غالب روغن. با روش پرس سرد مقایسه شد

و )  درصد494/62 ±187/0(ک ، اولئی) درصد429/30 ±443/0(ترتیب اسیدهاي لینولنیک به

هاي مقادیر پایین شاخصروغن کاملینا با . بود)  درصد062/62 ±252/0(لینولئیک 

و نسبت هیپوکلسترولمی به ) 061/0±001/0(و ترومبوژنسیتی ) 061/0±001/0(آتروژنسیتی 

همچنین روغن کاملینا کمترین . نسبتا بالا مشخص شد) 314/12±170/0(هیپرکلسترلمی 

پذیري ، و بالاترین مقدار شاخص اکسایش)729/0 ±028/0 (3-  به امگا6- امگانسبت 

را ) 628/0±003/0(غیراشباع به چندغیراشباع و نسبت اسیدهاي چرب تک) 079/0±47/8(

اي خوب و درمقابل حساسیت بالاي اکسایشی روغن کاملینا این نتایج خواص تغذیه. داشت

هاي عدد پراکسید روغن. دهدن و کانولا نشان میهاي آفتابگردارا در مقایسه با روغن

 و عدد 12/1±057/0 و 77/0 ±042/0، 8/0±028/0ترتیب کاملینا، کانولا و آفتابگردان به

بنابراین، پایداري . دست آمد به28/0±000/0 و 18/0±028/0، 21/0±014/0ها آنیزیدین آن

، بالاتر از حد انتظار بود که 3- روغن کاملینا باوجود مقادیر بالاي اسیدهاي چرب امگا

 اکسیدانی موجود در آن ها و سایر ترکیبات آنتیاحتمالا به دلیل سطوح بالاي توکوفرول

  .باشدمی

 

 

رانیا ییغذا عیصنا و علوم مجله                              
 

www.fsct.modares.ac.ir: مجله تیسا  

 یپژوهش_یعلم مقاله
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   مقدمه- 1

ها در تامین انرژي، ها، به دلیل نقش آن ها و روغن انواع چربی

هاي محلول در چربی و سایر اسیدهاي چرب ضروري، ویتامین

در . ار مهم هستندصنایع غذایی بسیزیست فعال در ترکیبات 

ها به عنوان واسطه انتقال حرارت  ها و روغن تهیه غذا از چربی

با وجود طیف ]. 1[شود ي بافت استفاده میکنندهو اصلاح

ي منابع روغن گیاهی، نظیر سویا، کانولا، آفتابگردان و گسترده

کنندگان پالم، این منابع دیگر پاسخگوي نیاز روز افزون مصرف

هاي از طرفی مقادیر بیش از حد اسید]. 3 و 2[نیستند 

 بسیار 3- به امگا6- و همچنین نسبت امگا6- چندغیراشباع امگا

هاي غذایی امروزه، احتمال بروز بسیاري از بالا در رژیم

هاي  عروقی، سرطان، بیماري–هاي قلبیها مانند بیماري بیماري

التهابی و خودایمنی را تشدید کرده و در رشد طبیعی مغز 

 به 6-طبق تحقیقات پیشین، مقادیر امگا. کند اختلال ایجاد می

ها تواند خطر ابتلا به بیماري  می4:1 و 3:1هاي  با نسبت3-امگا

 سازگاري 2:1 و 1:1هاي اما احتمالا نسبت. را کاهش دهد

هاي تکاملی رژیم، رشد عصبی و ژنتیک دارند بیشتري با جنبه

 روغنی که داراي ساختار اسید بنابراین، یافتن منابع جدید]. 4[

چرب مناسب با قابلیت رشد در شرایط آب و هوایی مختلف 

  .باشد، بسیار حائز اهمیت است

، 2، کتان هلندي1هاي کتان کاذبگیاه کاملینا ساتیوا که با نام

 نیز ی انگلیس5 و کتان وحشی4، کنجد آلمانی3کتان صحرایی

 به خانواده ي روغنی قدیمی متعلقشود، دانه شناخته می

 بومی آسیاي مرکزي این گیاه]. 5[است ) براسیکاسه(کروسیفرا 

روغن آن مایعی به رنگ زرد طلایی با . و اروپاي شمالی است

ارزش غذایی بالاي روغن . بوي ملایم و مشخص خردل است

ي اول مربوط به ترکیب اسیدهاي چرب آن کاملینا در درجه

 6سیدهاي چرب اشباعا% 10روغن کاملینا حاوي حدود . است

(SFA)ایکوزانوئیک،، عمدتا اسیدهاي پالمتیک، استئاریک و  

عمدتا ) MUFA (7غیر اشباعاسیدهاي چرب تک% 33و 

بیش از نیمی از ترکیب . اسیدهاي اولئیک و ایکوزنوئیک است

                                                
1.  False flax 
2. Dutch flax 
3. Linseed dodder 
4. German sesame 
5. Wild flax 
6. Saturated Fatty Acid 
7. Mono Unsaturated Fatty Acid 

 (PUFA) 8اسید چرب آن از اسیدهاي چرب چندغیراشباع

فالینولنیک اسید  آل،تشکیل شده است، که بالاترین نسبت آن

)ALA%) (40 -31 ( و لینولئیک اسید)LA%) (23 - 18 (  

  ]. 6[باشد می

رژیم غذایی حاوي روغن کاملینا باعث افزایش مقدار اسیدهاي 

، به ویژه ایکوزاپنتانوئیک اسید  زنجیره بلند3-چرب امگا

)EPA ( و دوکوزاهگزانوئیک اسید)DHA ( و بهبود نسبت

تواند  شود که می  پلاسما می3- امگا به6-اسیدهاي چرب امگا

]. 7[پیامدهاي غذایی و اثرات فیزیولوژیکی مفیدي داشته باشد 

به دلیل محتواي بر این اساس، اثبات شده است روغن کاملینا 

تري گلیسیرید و کلسترول سرم را به ، 3- بالاي اسیدچرب امگا

ه مشتقات بلند زنجیر]. 8 و 5[دهد توجهی کاهش میمیزان قابل

از اجزاي مهم ساختار ) DHAیژه به و(لینولنیک اسید - آلفا

مغز، قشر مخ، شبکیه و بیضه و اسپرم در پستانداران بوده که 

 رژیم غذایی ALAفقط از طریق خوردن مستقیم یا سنتز از 

آثار سودمند روغن کاملینا نه تنها به ترکیب ]. 4[شود تامین می

ها آن از جمله توکوفرولاسیدچرب بلکه به ترکیبات کم مقدار 

اکسیدانی و باشد که داراي اثرات آنتیها مرتبط میفنولو پلی

هاي ضد التهابی، ضد آتروژنی، ضدحساسیتی و فعالیت

  ]. 10 و 9[ضدمیکروبی هستند 

زراعی بسیاري -از طرف دیگر، گیاه کاملینا مزایاي اقتصادي

نیاز ) 2ایی، سازگاري زیاد با شرایط آب و هو) 1: دارد از جمله

امکان رشد در ) 3آبی بسیار کم و مقاوم به سرماي بهاره؛ 

) 4حاصلخیز و شور؛ هاي کماي، خاكهاي حاشیه زمین

هاي  هاي هرز و آفات رایج در دانهمقاومت زیاد در برابر علف

با امکان کشت )  روز85 -  105(دوره رشد کوتاه ) 5روغنی؛ 

 1عملکرد دانه حدود ) 6به صورت تناوبی با سایر محصولات؛ 

  ]. 10[ محتواي روغن 38 - 43% تن در هکتار، با 3 - 

استفاده از روغن کاملینا به عنوان روغن گیاهی به تنهایی یا 

اي بالاي آن، دلیل ارزش تغذیهها بهمخلوط با سایر روغن

. انتخاب مناسبی براي بهبود رژیم غذایی و سلامت انسان است

ها یا براي پخت و پز، تهیه در سالادتوان  این روغن را می

            ، فرمولاسیون3-مارگارین غنی شده با اسید چرب امگا

  ]. 7[هاي سالاد، مایونز و غیره استفاده کرد سس

                                                
8. Poly Unsaturated Fatty Acid 
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روغن کاملینا، با وجود خواص ارزشمند آن، به دلیل داشتن 

در دهه . باشد بالا در معرض اکسایش سریع می3- محتواي امگا

العات اندکی جهت ارزیابی پایداري اکسایشی روغن گذشته مط

هاي خوراکی در نقاط مختلف کاملینا نسبت به سایر روغن

و همکاران ایدهین ]. 12 و 11، 5[جهان انجام شده است 

با بررسی پایداري اکسایشی روغن کاملینا در معرض ) 2003(

هوا نشان دادند که این روغن از نظر محتواي پراکسید تشکیل 

هایی هاي آفتابگردان، کنجد، ذرت و روغنه نسبت به روغنشد

هاي غیراشباع نظیر روغن اسیدهاي چرب چنديبا محتواي بالا

هاي بذرك و ماهی پایدارتر است، اما در مقایسه با روغن

. خوراکی متداول نظیر کلزا و زیتون پایداري کمتري دارد

عدد (همچنین از نظر ارزیابی محصولات ثانویه اکسایش 

نسبت به ) ان مزدوج و تريعدد تیوباربیتوریکآنیزیدین، 

هاي آفتابگردان، ذرت، کنجد، کلزا و زیتون پایداري روغن

هاي بذر کتان و ماهی پایدارتر  کمتري دارد و نسبت به روغن

گزارش شده است پایداري روغن  در مطالعه دیگري. ]8[است 

 مشابه با روغن  هفته نگهداري در دماي اتاق12کاملینا طی 

آفتابگردان بود، اما نسبت به روغن کلزا پایداري کمتري داشت 

مقادیر ترکیب اسید  )2018(نژاد و همکاران  محمدي.]6[

چرب و برخی خواص فیزیکوشیمیایی روغن کاملیناي ایرانی 

 جامع جهتاي تاکنون مطالعه، اما ]13[را گزارش کردند 

ایی و پایداري اکسایشی اي، فیزیکوشیمیبررسی خواص تغذیه

روغن کاملیناي کشت شده در ایران و مقایسه آن با سایر 

هاي متداول رژیم غذایی گزارش نشده، که در مطالعه روغن

 . حاضر به آن پرداخته شده است

  

  ها مواد و روش- 2

  سازي مواد اولیه تهیه و آماده- 2-1

یب از پارك هاي روغنی کاملینا، کانولا و آفتابگردان به ترتدانه

علم و فناوري دانشگاه رازي کرمانشاه، بازار محلی گرگان و 

ها و تمیز کردن پس از جدا کردن ناخالصی. گنبد تهیه شدند

کشی پرس سرد مدل ها، استخراج روغن با دستگاه روغندانه

         دست آمده پس از هاي بهروغن. کنجاله مدادي انجام شد

اف شده و تا انجام آزمایشات در ها صنشین شدن ناخالصیته

همه .  قرار گرفتند- C° 18ظروف تاریک در فریزر دماي

ها و مواد شیمیایی مورد استفاده از درجه آزمایشگاهی و حلال

و سیگما ) Darmstadt, Germany(هاي مرك از شرکت

)St. Louis, Mo (تهیه شدند.  

   تعیین ترکیب اسید چرب- 2-2

 با تزریق متیل استرهاي اسید هاساختار اسید چرب روغن

، Hewlett-Packard(مایع - چرب به کروماتوگراف گاز

هاي موئینه اي و ستون شعله- مجهز به آشکارساز یونی) امریکا

88 CP-FIL متر  میلی22/0 متر، قطر داخلی 60طول ( سیلیکا

و با استفاده از گاز )  میکرومتر2/0و ضخامت لایه داخلی 

. لیتر بر دقیقه تعیین شد میلی7/0 جریان حامل هلیوم با سرعت

 گرم 3/0(متیل استرهاي اسید چرب با اختلاط روغن و هگزان 

 نرمال 2لیتر هیدروکسیدپتاسیم متانولی  میلی7با ) لیتر میلی7در 

 درجه 50-55 دقیقه در دماي 15محلول به مدت . تهیه شدند

ول به سپس اجازه داده شد که محل. گراد نگهداري شدسانتی

لایه فوقانی پس از اختلاط با . نشین شود دقیقه ته15مدت 

سدیم بدون آب و صاف شدن، براي آزمایش مقداري سولفات

گراد و دماي بخش  درجه سانتی198 دماي آون. آوري شدجمع

گراد  درجه سانتی250 و 280تزریق و آشکارساز به ترتیب 

بی سطوح ها براساس درصد نسدر نهایت داده. تنطیم شد

  ].3[گزارش شد 

  ايهاي کیفیت تغذیه شاخص- 2-3

، ترومبوژنسیتی )AI(اي آتروژنسیتی کیفیت تغذیههاي شاخص

)TI( نسبت هیپوکلسترولمی به هیپرکلسترلمی  و)HH ( بر

ها طبق روابط تجربی مبناي ترکیب اسیدهاي چرب نمونه

  ]. 6[محاسبه شدند 

و ) AI(آتروژنسیتی هاي  شاخص-3-1- 2

   )TI(ترومبوژنسیتی 

AI و TIاي هستند که قابلیت تحریک  دو شاخص مهم تغذیه

ها از تجمع ضد آتروژن. دهندها را نشان میتجمع پلاکت

ها جلوگیري کرده و سطح استروئیدهاي اسید چرب، پلاکت

           دهند و از ایجاد کلسترول و فسفولیپیدها را کاهش می

مواد غذایی با . کنندوگیري میعروقی جل- هاي قلبیبیماري

یعنی حاوي اسیدهاي چرب اشباع (پایین  TI و AIسطوح 

-توانایی بیشتري براي محافظت در برابر این نوع بیماري) کمتر

 محاسبه شدند، 2 و 1 به ترتیب طبق روابط TI و AI. ها دارند

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.1
9.

12
5.

30
3 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

01
.1

9.
12

5.
27

.6
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

6-
02

 ]
 

                             3 / 12

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.19.125.303
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1401.19.125.27.6
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-59214-fa.html


 ...اي و فیزیکوشیمیاییهاي تغذیهژگیررسی ترکیب شیمیایی، وی و همکاران                                                        بالهه مقصودلو

 306

، اسید میریستیک؛ 14:0c، اسید لوریک؛ 12:0cکه طوريبه

16:0c18:0لمتیک؛ ، اسید پاc اسید استئاریک؛ ،MUFA Ʃ ،

، مجموع 3ω(Ʃ(مجموع اسیدهاي چرب تک غیراشباع؛ 

، مجموع 6ω(Ʃ( و 3- اسیدهاي چرب چندغیراشباع امگا

 . هستند6- اسیدهاي چرب چندغیراشباع امگا

  ):    1(رابطه 

)()(5.0

0:160:1440:12

63  




MUFA

CCC
AI        

):2(رابطه                  

)()(3)(5.05.0

0:180:160:14

6

3
36 










MUFA

CCC
TI

 

نسبت هیپوکلسترولمی به هیپرکلسترلمی  -2-3-2 

)HH(  

 شاخص دیگري براي تعیین تاثیر اسیدهاي چرب HHنسبت 

اي نسبت از نظر ارزش تغذیه. بر متابولیسم کلسترول است

HH بیشتر با مقدار اسیدهاي چرب چندغیراشباع رابطه 

 HHمقدار . مستقیمی دارد که براي سلامتی انسان مفیدتر است

که طوري محاسبه شد، به3طبق رابطه هاي مورد مطالعه نروغ

18:1c 18:2، اسید اولئیک؛c 18:3، اسید لینولئیک؛c اسید ،

، اسید 20:4c، اسید استئاریدونیک؛ 18:4cلینولنیک؛ 

، اسید پالمتیک 16:0c، اسید میریستیک و 14:0cآراشیدونیک؛ 

  .هستند

):3(رابطه        

0:160:14

4:204:183:182:181:18

CC

CCCCC
HH






 

  هاهاي فیزیکوشیمیایی روغن ویژگی- 2-4

ها شامل ضریب شکست خصوصیات فیزیکی و شیمیایی روغن

مجهز به ) ، ژاپنABBE) Atagoبا استفاده از رفراکتومتر 

ومتر نسیرکولاتور ترمواستاتیک و دانسیته نسبی با استفاده از پیک

گیري شدند گراد اندازه درجه سانتی25لیتري در دماي  میلی50

شماره ) AOCS) 2005عدد صابونی با استفاده از روش ]. 14[

 و اعداد پراکسید و اسیدي به روش تیتراسیون مطابق 920- 160

 cd و cd 8-53هاي به ترتیب شماره) AOCS) 2004با 

3d-63 عدد یونی و شاخص ]. 16 و 15[ تعیین شدند

نیز به ترتیب با استفاده از ) COX value (9پذیرياکسایش

) 1980(و فاطمی و هامند ) 2008(رهوش و همکاران روش ف

 کربنه و ضرایب 18 و 16بر اساس مقادیر اسیدهاي چرب 

  ].18 و 17[ویژه طبق روابط زیر محاسبه گردید 

): 4(رابطه   

      
100

%3:186.21%2:183.10%1:181 CCC
ValueCOX




 ): 5(رابطه 

   
    618.2%3:18732.1%2:18

86.0%1:1895.0%1:16





CC

CCValueIodin

        

              از روش 10جهت تعیین عدد آنیزیدین و توتوکس

 گرم نمونه روغن 2طبق این روش .  استفاده شد504/2-آیوپاك

لیتر ایزواکتان حل و جذب محلول در طول موج  میلی25در 

لیتر از محلول بالایی پنج میلی. خوانده شد) Ab( نانومتر 350

درصد اسیداستیک گلاسیال مخلوط 25لیتر از محلول  میلی1با 

توسط ) AS( نانومتر 350در  دقیقه جذب آن 10شد و پس از 

. ثبت شد) ، امریکاPG-instrument-Ltd(اسپکتروفتومتر 

عدد آنیزیدین و عدد توتوکس به ترتیب از روابط زیر محاسبه 

  ].19[شدند 

               ):6(رابطه 
m

AA
AnV bs )2.1(

25


  

AnVPVTOTOX               ):7(رابطه   2  

  )OSI(کسایشی  شاخص پایداري ا- 2-5

مطابق با روش شرح داده شده شاخص پایداري اکسایشی 

به این . گیري شداندازه) 2011(و همکاران  توسط فرهوش

) ، سوئیسMetrohm (743منظور از دستگاه رنسیمت مدل 

 گرم نمونه روغن با دقت در 3به طور خلاصه، . استفاده شد

اد با گر درجه سانتی110ظروف واکنش توزین و در دماي 

 لیتر بر ساعت مورد آزمایش قرار گرفت 10سرعت جریان 

]20.[  

   تجزیه و تحلیل آماري- 2-6

ها در قالب طرح کاملا تصادفی و در دو تکرار بررسی داده

ها، از آنالیز واریانس دار بودن دادهجهت تعیین معنی. انجام شد

استفاده شد و مقایسات میانگین در ) ANOVA(طرفه یک

                                                
9. Calculated Oxidizability (COX) Value  
10. TOTOX  
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 و با  21SPSSافزار  درصد با استفاده از نرم5ال سطح احتم

براي رسم نمودارها از . استفاده از آزمون دانکن انجام گرفت

 . استفاده شدExcel 2013افزار نرم

  

   نتایج و بحث- 3

  ها  بررسی ترکیب اسید چرب روغن- 3-1

هاي کاملینا، کانولا و آفتابگردان در ترکیب اسید چرب روغن

روغن کاملینا حاوي به ترتیب . اده شده است نشان د1جدول 

، عمدتا PUFA( درصد اسیدهاي چرب چندغیراشباع 75/55

 و به 18:2c، سپس لینولئیک 18:3c لینولنیک -اسیدهاي آلفا

 و 20:5cمقدار جزئی اسیدهاي ایکوزاپنتانوئیک 

غیراشباع  درصد انواع تک22:6c( ،99/34دوکوزاهگزانوئیک 

)MUFA18:1اي اولئیک ، عمدتا اسیدهc و ایکوزنوئیک 

20:1c ( درصد انواع اشباع 4/8و )SFA عمدتا اسیدهاي ،

  . بود) 18:0c و استئاریک 16:0cپالمیتیک 

 درصد 75/55 و 13/62روغن آفتابگردان و کاملینا به ترتیب با 

حاوي بیشترین مقدار اسیدهاي چرب چندغیراشباع بودند و 

ین مقدار آن را به خود  درصد کمتر03/28روغن کانولا با 

اسید چرب چندغیراشباع غالب در روغن . اختصاص داد

و در روغن کاملینا )  درصد06/62(آفتابگردان، اسید لینولئیک 

هاي گیاهی روغن. است)  درصد43/30(لینولنیک - اسید آلفا

هاي زیتون، ذرت و آفتابگردان کمتر از متداول، نظیر روغن

          درصد 8-9 سویا حدود هاي کانولا ودرصد و روغن1

 60لینولنیک اسید دارند و روغن بذر کتان با بیش از - آلفا

مقادیر ]. 21[باشد ترین منبع این اسید چرب میدرصد غنی

 و 23/16اسید لینولئیک و اولئیک در روغن کاملینا به ترتیب 

همچنین حضور گوندوئیک .  درصد به دست آمد46/19

 درصد مختص روغن کاملینا 53/14 اسید با) ایکوزنوئیک(

هاي گیاهی حضور چشمگیري است و در متداولترین روغن

  ]. 22[ندارد 

هاي کاملیناي کشت با بررسی خصوصیات روغن) 2009(زابر 

با ) 2018(شده در اروپاي مرکزي و شمالی، کرالان و همکاران 

بررسی روغن کاملیناي کشت شده در ترکیه و آبراموویچ و 

هاي کاملیناي کشت شده در با بررسی روغن) 2005(آبرام 

             لینولنیک اسید-کشور اسلوونی، محتواي بیشتري از آلفا

و گوندوئیک )  درصد2/35و 5/34، 8/36 -8/40به ترتیب (

و )  درصد90/14 و 53/16، 4/15 - 7/15ترتیب به(اسید 

 ،4/12 -3/15به ترتیب (محتواي کمتري از لینولئیک اسید 

 و 22، 7[نسبت مطالعه حاضر یافتند )  درصد9/16 و 66/17

آنجلینی و ، )2007(اما نتایج گزارشات وولمن و همکاران ]. 23

به نتایج این ) 2015(، و دومیل و همکاران )1997(همکاران 

تفاوت در ترکیب اسیدهاي . ]26-24[پژوهش نزدیک بود 

ه به مناطق و ها را نه تنها به تنوع ارقام بلکچرب این روغن

  ].7[توان نسبت داد شرایط مختلف رشد می

هاي کاملینا و کانولا حاوي همچنین نتایج نشان داد روغن

 درصد 41/0 و 49/3ترتیب به) 22:1c(مقادیري اسید اروسیک 

محتواي اسید اروسیک روغن کانولا بسیار کمتر از حد . بودند

ر اسید اروسیک مقدا. بود)  درصد2(مجاز استاندارد ملی ایران 

کمیسیون )  درصد5(روغن کاملینا نیز در محدوده مجاز 

 اتحادیه اروپا و مشابه با مقدار اسید اروسیک گزارش شده ت

بین نسبت اسیدهاي چرب تک ) >05/0P(داري اختلاف معنی

در روغن ) MUFA/PUFA(غیراشباع به چند غیراشباع 

و ) 410/0±001/0(با آفتابگردان ) 302/2±010/0(کانولا 

        بنابراین ). 1جدول(وجود داشت ) 628/0±003/0(کاملینا 

توان انتظار داشت پایداري روغن کاملینا مشابه با روغن می

نتایج نسبت . آفتابگردان و کمتر از روغن کانولا باشد

MUFA/PUFAپذیري  با مقادیر شاخص اکسایش          

که طوريبه. داشتهاي مورد مطالعه، به خوبی مطابقت روغن

پذیري روغن کانولا کمترین میزان شاخص اکسایش

هاي را به خود اختصاص داد و روغن) 014/0±330/4(

در ) 739/8±079/0(و کاملینا ) 668/6±023/0(آفتابگردان 

هاي پذیري روغنشاخص اکسایش. مراتب بعدي قرار گرفتند

 و 31/7 کانولا و آفتابگردان طبق استاندارد کدکس به ترتیب

هاي مورد بررسی از نظرکیفیت در بنابراین روغن.  است04/5

  ).1جدول (محدوده قابل قبولی قرار داشتند 

در روغن کاملیناي زمستانه کشت شده در ) 2009(وسط زابر 

 ].27 و 22[بود )  درصد7/3(و سوئد )  درصد3/3(آلمان 
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Table 1 Fatty acid composition of the unrefined oils   
Treatment/Factor Camelina oil Canola oil sunflower oil 

C14:0 b 0.049±0.001 b 0.052±0.006 a 0.135±0.007 

C16:0 b 5.341±0.055 c 4.658±0.151 a 6.505±0.092  

C16:1 b 0.121±0.011 a 0.252±0.010 b 0.122±0.003 

C17:0 a 0.038±0.001 a 0.040±0.002 a 0.041±0.015  

C17:1 b 0.032±0.001 a 0.057±0.004 c 0.019±0.002 

C18:0 b 2.436±0.019 c 2.078±0.004 a 4.073±0.061  

C18:1 ω9  c 16.229±0.061 a 62.494±0.187 b 25.180±0.042 

C18:2 ω6 b 19.464±0.156 c 18.808±0.146 a 62.062±0.252 

C18:3 ω6 a 2.300±0.417 b 0.593±0.019 c 0.005±0.007 

C18:3 ω3 a 30.429±0.443 b 8.187±0.016 c 0.111±0.016 

C20:0 c 0.134±0.005  b 0.224±0.003 a 0.294±0.034 

C20:1 ω9 a 14.532±0.149 b 1.225±0.049 c 0.138±0.003 

C20:2 ω6 a 1.731±0.007 c 0.071±0.001 b 0.126±0.004 

C20:3 ω3 a 1.227±0.008 b 0.314±0.002 c 0.000±0.000 

C20:4 ω3 a 0.251±0.018 b 0.000±0.000  b 0.000±0.000 

C20:5 ω3 a 0.178±0.001 b 0.026±0.001 c 0.000±0.000 

C22:0 c 0.000±0.000 b 0.102±0.139 a 0.711±0.013 

C22:1 ω9  a 3.494±0.001 b 0.414±0.000 c 0.000±0.000 

C22:6 ω3 a 0.168±0.001 b 0.029±0.020 c 0.000±0.000  

C24:0 a 0.403±0.003 c 0.000±0.000  b 0.250±0.028 

C24:1 ω9 a 0.582±0.003 b 0.145±0.001 c 0.000±0.000 

other  a 0.465±0.658 b 0.385±0.017  c 0.220±0.084  

PUFA b 55.747±0.110  c 28.027±0.129  a 62.128±0.000  

MUFA b 34.989±0.095  a 64.513±0.023  c 25.459±0.045  

SFA b 8.399±0.076  c 7.153±0.026  a 12.008±0.223  

MUFA/PUFA b 0.628±0.003  a 2.302±0.010  c 0.410±0.001  

COX Value  a 8.739±0.079  c 4.330±0.014  b 6.668±0.023  

Different letters in each row indicate a significant difference between the data (P<0.05). 

 

  ايهاي کیفیت تغذیه شاخص- 3-2

، PUFAکیفیت چربی در رژیم غذایی به مقدار 

MUFA،SFA به 6- و به ویژه نسبت اسیدهاي چرب امگا 

  لینولنیک اسید-درروغن کاملینا، آلفا]. 6[ بستگی دارد3-امگا

این اسید . غالب بود) 429/30±443/0(با مقدار ) 3- امگا(

جا که توسط و از آنچرب براي عملکرد بدن ضروري است 

شود باید از طریق رژیم غذایی جذب شود بدن انسان سنتز نمی

هاي خوراکی بنابراین روغن کاملینا در مقایسه با روغن]. 4[

              به ترتیب با مقادیر(متداول نظیر کانولا وآفتابگردان 

از ) 111/0±016/0 و 187/8±016/0 لینولنیک اسید - آلفا

 6- نسبت اسیدهاي چرب امگا. ي برخوردار استااهمیت ویژه

اي قابل توجه است، زیرا هر دو خانواده  ازنظر تغذیه3- به امگا

 طی فرایندهاي 6-  و امگا3-اسیدهاي چرب ضروري امگا

در . کنندمتابولیک در بدن انسان، براي یک نوع آنزیم رقابت می

ه  ب6- روغن کاملیناي مورد بررسی، نسبت اسیدهاي چرب امگا

 بود که ارزش غذایی بالاي روغن 729/0±028/0، 3-امگا

و ) 276/2±015/0(هاي کانولا کاملینا را در مقایسه با روغن

از ). 2جدول(کند اثبات می) 018/566±702/81(آفتابگردان 

هاي آتروژنز هاي ارزیابی ارزش غذایی، شاخصدیگر شاخص

)AI ( وترومبوژنز)TI ( و نسبت هیپوکلسترولمی به

توان ها میهستند که براساس آن) (HHهیپرکلسترلمی 

) AI(هاي شاخص. عروقی انسان را بررسی کرد- وضعیت قلبی

ها که بر مبناي ترکیب اسیدهاي چرب نمونه) HH(و ) TI(و 

  . آورده شده است2محاسبه شدند در جدول

هاي کاملینا، کانولا و آفتابگردان به ترتیب روغنAI مقادیر

 بود که از 080/0±002/0، و 002/0±053/0، 001/0±061/0

 و همکاران راتوس. داري متفاوت بودندطور معنینظر آماري به

 اولبریختو ) 05/0-07/0( در روغن کاملینا AIمقدار ) 2018(
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، پالم )63/13(هاي نارگیل در روغن) 1991 (سوتگیتو 

دست آوردند و نشان دادند که را به) 14/0(و زیتون ) 88/0(

یابد  کاهش می3- ین شاخص با افزایش اسیدهاي چرب امگاا

هاي کاملینا، کانولا و آفتابگردان با همچنین روغن]. 28 و 6[

، 100/0±002/0، 061/0±001/0 به ترتیب TIمقادیر 

مقدار . داري داشتند از نظر آماري تفاوت معنی004/0±243/0

TI وغن در ر) 2018( و همکاران راتوس نسبتا مشابهی توسط

هاي هسته در روغن) 2018( و همکاران یینگ، )1/0(کاملینا 

]. 29 و 6[ارائه شده است ) 23/0(و شاهدانه ) 11/0(زردآلو 

  در روغن TIمقادیر بالاتري از ) 1991 (سوتگیت و اولبریخت

  ].28[را گزارش کردند ) 07/2(و پالم ) 81/6(نارگیل 

بگردان از کانولا و آفتا هاي کاملینا، روغنHHنسبت 

 متغیر و مشابه با نتایج 013/19±698/0 تا 170/0±314/12

) 7/11 - 7/14(براي روغن کاملینا ) 2018( و همکاران راتوس

و ) 88/14(براي روغن شاهدانه ) 2018( و همکاران یینگو 

سازي بنابراین غنی]. 29 و 6[ بود) 82/13(هسته انگور سیاه 

 HH کم و نسبت TI و AIرژیم غذایی با روغن کاملینا که 

هاي آتروژنز و ترومبوژنز تواند شاخص، مییی داردتقریبا بالا

         هاي رژیم غذایی را کاهش دهد و در کاهش بیماري

 ].29 و 28[عروقی نقش مهمی ایفا کند -قلبی

Table 2 Nutritional quality indices of the unrefined oils  

sunflower oil Canola oil Camelina oil Treatment/Factor 
a 0.080±0.002  c 0.053±0.002  b 0.061±0.001 Atherogenicity index (AI) 
a 0.243±0.004  b 0.100±0.002  c 0.061±0.001  Thrombogenicity index (TI) 

b 13.157±0.239  a 19.013±0.698  b 12.314±0.170  
Hypocholesterolemic/ 

Hypercholesterolemic (HH) 
a 566.018±81.702  b 2.276±0.015  b 0.729±0.028  ω6 /ω3 

Different letters in each row indicate a significant difference between the data (p<0.05). 

 

  فیزیکیهاي ویژگی - 3-3

ها و هاي فیزیکی بدون بعد روغنضریب شکست از ثابت

ها است که براي تشخیص نوع روغن، بررسی میزان چربی

ورد استفاده قرار غیراشباعیت و همچنین تعیین خلوص روغن م

با افزایش طول زنجیره و تعداد باندهاي مضاعف . گیردمی

ضریب . یابد ضریب شکست افزایش می،اسیدهاي چرب

 25هاي کاملینا، کانولا و آفتابگردان در دماي شکست روغن

 و 465/1±00/0، 471/1±00/0گراد به ترتیب درجه سانتی

ارد کدکس که براساس استاند) 3جدول( بود 00/0±461/1

               و روغن آفتابگردان465/1 -469/1روغن کانولا (

پوپا و . در محدوده قابل قبولی قرار داشتند) 461/1 - 468/1

میزان ضریب شکست روغن حاصل از چهار ) 2019(همکاران 

را گزارش کردند که بالاتر ) 4778/1- 47772/1(واریته کاملینا 

 دانسیته نسبی، کمیتی است که ].10[از نتایج تحقیق حاضر بود 

رود و با طول میها به کارها و چربیبراي شناسایی روغن

دانسیته نسبی ]. 30[زنجیره و اشباعیت رابطه مستقیمی دارد 

، 912/0±001/0ترتیب هاي کاملینا، کانولا و آفتابگردان بهروغن

تر پایین). 3جدول ( به دست آمد 918/0±00/0 و 00/0±92/0

توان به مقادیر بالاتر انسیته نسبی روغن کاملینا را میبودن د

 18و نیز اسیدهاي چرب ) 20:1c(اسیدهاي چرب گوندوئیک 

  ].31[کربنه چندغیراشباع نسبت داد 

  هاي شیمیایی ویژگی- 3-4

   عدد یدي -4-1- 3

. هاي گیاهی استمعیاري از غیراشباعیت روغن) IV(عدد یدي

اي مضاعف بالاتر و پایداري عدد یدي بالاتر، تعداد پیونده

در تحقیق حاضر عدد ]. 32[دهد تر را نشان میاکسایشی پایین

 55/129±435/0هاي آفتابگردان و کاملینا با مقادیر یدي روغن

) 97/107±363/0( کانولا  نسبت به روغن38/127±847/0و 

 90حدود (توان آن را به حضور مقادیر بالاي بالاتر بود که می

یدهاي چرب غیراشباع اولئیک، لینولئیک و یا اس) درصد

و همکاران نژاد محمدي). 3جدول (لینولنیک نسبت داد 

براي روغن کاملیناي ) 47/143(عدد یدي بالاتري ) 2018(

آبراموویچ که درحالی]. 13[کشت شده در ایران گزارش کردند 

 روغن کاملیناي کشت شده در عدد یدي) 2005(و آبرام 

همچنین در مطالعه ]. 7[ بدست آورند 7/104اسلوونی را 

دیگري مقادیر متفاوتی براي عدد یدي روغن کاملینا 

  ]. 10[گزارش شده است ) 18/143 - 26/162(

   عدد صابونی-4-2- 3
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عدد صابونی شاخصی از وزن ملکولی نسبی اسیدهاي چرب 

بیشترین مقدار عدد صابونی . باشدتشکیل دهنده روغن می

و آفتابگردان ) 4/195±04/0(ي کاملینا هامتعلق به روغن

و کمترین مقدار آن در روغن کانولا ) 11/0±4/191(

و نژاد محمدي). 3جدول (مشاهده شد ) 07/0±3/179(

مقدار عدد صابونی روغن ) 1995(و اولمن ) 2018(همکاران 

 گزارش کردند که 180- 190 و 8/187کاملینا را به ترتیب 

با توجه به ]. 33 و 13[  استکمتر از نتایج تحقیق حاضر

هاي گیاهی متداول نظیر سویا محدوده عدد صابونی روغن

-، پنبه)187-195(، ذرت )182-194(، آفتابگردان )188- 200(

، اسیدهاي چرب روغن کاملیناي مورد بررسی )189- 198(دانه 

 هاي گیاهی دارد وزن ملکولی تقریبا مشابهی با سایر روغن

  ].35 و 34[

  دد پراکسید  ع-4-3- 3

هاي خام کاملینا، کانولا و روغن) PV(اعداد پراکسید 

 و 77/0±042/0، 8/0±028/0آفتابگردان به ترتیب 

گرم اکسیژن بر کیلوگرم روغن والاناکی میلی057/0±12/1

و بسیار کمتر از میزان پراکسید مجاز درنظر گرفته ) 3جدول (

گرم اکسیژن بر والاناکی میلی15(شده در استاندارد کدکس 

گرم والاناکی میلی20(و استاندارد ملی ایران ) کیلوگرم روغن

در مطالعات پیشین، مقادیر . بود) اکسیژن بر کیلوگرم روغن

گرم اکسیژن بر والاناکی میلیPV) 8/4- 1/1مختلفی براي 

 نشده گزارش شده هاي کاملیناي تصفیهروغن) کیلوگرم روغن

، 6[وغن کاملیناي مورد بررسی بودند  رPVاست که بالاتر از 

 51/0( روغن کاملینا PVاما مقادیر کمتري براي ]. 23 و 11، 7

توسط آبراموویچ ) گرم اکسیژن بر کیلوگرم روغنوالاناکیمیلی

راتوس و ]. 36[دست آمده است به) 2007(و همکاران 

هاي کاملیناي رشدیافته با بررسی روغن دانه) 2018(همکاران 

گرم والاناکی میلی89/0(هستان عدد پراکسید مشابهی در ل

هاي تفاوت. دست آوردندرا به) اکسیژن بر کیلوگرم روغن

 ها را این روغن) عدد پراکسید(موجود در مراحل اکسایش 

هاي روغنی، کیفیت توان به تنوع در شرایط نگهداري دانهمی

گهداري ماده اولیه و همچنین شرایط فرآیندهاي استخراج و ن

 ].6[نسبت داد ) دما، اکسیژن، نور و رطوبت(روغن 

Table 3 Physicochemical characteristics of the unrefined oils   

sunflower oil Canola oil Camelina oil Treatment/Factor 
c 1.461±0.00 1.465±0.00 b 1.471±0.00 a  Refractive index (25ºC)  
a 0.918±0.000 a 0.92±0.000 0.912±0.001 b Specific gravity (25ºC) 

a 1.12±0.057  b 0.77±0.042  0.8±0.028 b Peroxide value (meq o2/Kg oil) 
b 0.166±0.006 a 0.32±0.028 b 0.12±0.000  Acid Value (mg KOH/g oil) 
a 129.55±0.43 c 107.97±0.36  b 127.38±0.84  Iodine value (g I2/100g oil)  

a 191.4±0.11 b 179.3±0.07 a 195.4±0.04 Saponification number (mg KOH/g oil)  
a 0.28±0.000 b 0.18±0.028  b 0.21±0.014 Anisidine value  

a 2.52±0.11  b 1.72±0.06  b 1.81±0.07  TOTOX Value 

Different letters in each row indicate a significant difference between the data (p<0.05). 

   عدد اسیدي-4-4- 3

هاي کاملینا، کانولا و آفتابگردان به روغن) Av(عدد اسیدي 

           166/0±006/0 و 32/0±028/0، 12/0±000/0ترتیب 

که ) 3جدول ( در گرم روغن به دست آمد KOHگرم میلی

بسیار کمتر از حد مجاز تعیین شده توسط استاندارد کدکس 

و نیز استاندارد )  در گرم روغنKOHگرم یلی م4کمتر از (

 در گرم براي روغن KOHگرم  میلی5/3بیشینه (ملی ایران 

بوده و بنابراین کیفیت اولیه مورد نیاز ) کانولا و آفتابگردان خام

هاي کاملیناي با آزمایش روغن) 2009(زابر . را داشتند

سید کلدپرس در برخی مناطق اروپاي شمالی و مرکزي مقدار ا

 گزارش کرد که نزدیک به 16/0- 34/0ها را چرب آزاد آن

 Avاما، مقادیر ]. 22[نتیجه روغن کاملیناي مورد بررسی است 

گزارش شده براي روغن کاملینا توسط گروهی از محققان، در 

 در گرم روغن، KOHگرم  میلی61/4 تا 51/0طیف وسیعی از 

  ].11 و7، 6[بود بالاتر از مقدار به دست آمده در این تحقیق 

   تعیین عدد آنیزیدین و توتوکس-4-5- 3

محصولات ثانویه اکسایش، یعنی ترکیبات کربونیل، توسط عدد 

هاي تازه کاملینا، تعیین شد که در روغن) AnV(آنیزیدین 

 و 18/0±028/0، 21/0±014/0کانولا و آفتابگردان به ترتیب 

قادیر کم به طور کلی م). 3جدول ( به دست آمد 000/0±28/0

AnVهاي کلدپرس بدیهی است، زیرا دماي بالایی  براي روغن

راتوس و همکاران . شوددر حین فرآیند استخراج اعمال نمی
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با تحقیق حاضر ) 22/0 - 29/0( مشابهی AnVمقادیر ) 2018(

توسط ) 45/0- 6/1(و مقادیر بالاتري از آن ] 6[گزارش کردند 

مقدار اکسایش ]. 12و 11[سایر محققان به دست آمده است 

کل، اصطلاحا عدد توتوکس، شاخص مورد استفاده دیگري 

این ]. 7[رونده در روغن است براي تعیین شروع فساد پیش

هاي کاملینا، کانولا و آفتابگردان مورد شاخص براي روغن

، و 72/1±06/0، 81/1±07/0به ترتیب (بررسی بسیار پایین 

نده کیفیت اولیه بسیار دهکه نشان) 3جدول (بود ) 11/0±52/2

           هاي تازه استخراج شده به روش پرس سردخوب روغن

و راتوس و همکاران ) 2016(راچیک و همکاران . باشدمی

 را براي 40/2 -83/7 و 38/3-71/4به ترتیب مقادیر ) 2018(

  ]. 11 و 6[اند عدد توتوکس روغن کاملینا گزارش کرده

    شاخص پایداري اکسایشی- 3-6

عبارت است از ) OSI(ها شاخص پایداري اکسایشی روغن

مدت زمان لازم براي تجزیه هیدروپراکسیدهاي تولیدشده حین 

از این شاخص . شوداکسایش که به صورت دوره القا بیان می

ها به اکسایش، مقایسه توان جهت تخمین حساسیت روغنمی

. ردها استفاده کپایداري و تخمین مدت زمان نگهداري آن

هاي کاملینا، کانولا و شاخص پایداري اکسایشی روغن

، 42/3گراد به ترتیب  درجه سانتی110آفتابگردان در دماي 

روغن کاملینا به دلیل ). 1شکل( ساعت بود 97/4 و 46/10

 لینولنیک کمترین زمان القا و روغن - محتواي بالاي اسید آلفا

چرب تک کانولا به دلیل داشتن بالاترین محتواي اسید 

غیراشباع و کمترین میزان اسید چرب چندغیراشباع پایداري 

در بررسی ) 2015(دومیل و همکاران . اکسایشی بالاتري داشت

 به OSIروغن کاملینا و کانولاي کشت شده در رومانی مقادیر 

 ساعت را گزارش کردند که پایداري 3/8 و 2/2ترتیب 

عه داشتند هاي مورد مطالاکسایشی کمتري نسبت به روغن

شاخص پایداري اکسایشی در روغن ) 1996 (متئوس]. 26[

 630 درصد لینولئیک و 66 درصد اولئیک، 20آفتابگردانی با 

گراد  درجه سانتی120میلی گرم در کیلوگرم توکوفرول را در 

 درجه 10از آنجایی که هر ]. 37[ ساعت گزارش کرد 6/2

شود، بنابراین میافزایش دما باعث کاهش دوبرابري زمان القا 

.  روغن آفتابگردان در این مطالعه مطابقت داردOSIبا مقدار 

، راچیک )2005(آبراموویچ و آبرام همچنین در مطالعات دیگر، 

مقادیر ) 2018(و کرالان و همکاران ) 2016(و همکاران 

 8/4 و  37/3، 58/4-18/6ترتیب به(بالاتري از دوره القا 

  ]. 23 و 11، 7[دست آورند  بهبراي روغن کاملینا) ساعت

  
Fig 1 Oxidative stability index of oils 

  

   نتیجه گیري کلی- 4

و ) 3- امگا(روغن کاملینا منبع غنی از اسید چرب آلفا لینولنیک 

بسیار غیراشباع است که این روغن را مستعد اکسایش سریع 

در این مطالعه شاخص پایداري اکسایشی آن کمتر از . کندمی

اما پایداري . دست آمدهاي کانولا و آفتابگردان بهوغنر

اکسایشی روغن کاملینا براساس مقادیر پراکسید و آنیزیدین 

بیشتر از حد انتظار بود که احتمالا به دلیل محتواي بالاي 

ها و ها، فنولاکسیدانی آن مانند توکوفرولترکیبات آنتی

  .باشدها میفیتواسترول

ات جامعی از ترکیب اسید چرب، خواص در این تحقیق اطلاع

هاي پایداري اکسایشی روغن کاملینا فیزیکوشیمیایی و شاخص

هاي آفتابگردان و کانولا ارائه شد که نشان در مقایسه با روغن

تواند به صورت مستقیم یا مخلوط با دهد این محصول میمی

هاي ها، جایگاه ارزشمندي را در بین سایر روغنسایر روغن

اي همچنین، با توجه به خواص تغذیه. هی مصرفی پیدا کندگیا

 در 3-بخش اسیدهاي چرب امگااین روغن و آثار سلامتی

عروقی، التهابی و انواع سرطان، به _هاي قلبیکاهش بیماري

هاي غذایی و دارویی رسد براي استفاده در تولید مکملنظر می

 . سودمند باشد

  

   منابع- 5

[1] Salas, J. J., Sánchez, J., Ramli, U. S., 
Manaf, A. M., Williams, M., & Harwood, J. 
L. 2000. Biochemistry of lipid metabolism in 
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In recent years, Camelina (Camelina Sativa) has gained an extensive attention 
due to its properties as a new source of edible oil. Camelina seeds contain 
significant amounts of oil and essential fatty acids with nutritional and industrial 
importance. In this study, fatty acid composition, physicochemical properties, 
oxidative stability index, as well as atherogenicity and thrombogenicity of oil 
from camelina seed grown in Iran were investigated and compared with those of 
canola and sunflower seed oils extracted by cold pressing method. The dominant 
fatty acids of camelina, canola and sunflower oils were linolenic (30.429 ± 
0.443), oleic (62.494 ± 0.187%) and linoleic (62.062 ± 0.252%) acids, 
respectively. Camelina oil was characterized by low values of atherogenicity 
(0.061 ± 0.001) and thrombogenicity (0.061 ± 0.001) and relatively high 
hypocholesterolemic to hypercholesterolemic ratio (12.314 ± 0.170). In addition, 
camelina oil had the lowest ratio of omega-6 to omega-3 (0.729 ±0.028), and the 
highest calculated oxidizability value (8.47 ±0.079) and monounsaturated to 
polyunsaturated fatty acids ratio (0.628 ±0.003). These results indicate the 
appropriate nutritional properties but high oxidative susceptibility of camelina oil 
compared to sunflower and canola oils. The peroxide and anisidine values of 
camelina, canola and sunflower oils were found to be 0.8 ±0.028, 0.77 ±0.042, 
1.12 ± 0.057, and 0.21 ±0.014, 0.18 ±0.028, 0.28 ±0.000, respectively. 
Therefore, the stability of camelina oil was higher than expected despite the high 
level of omega-3 fatty acids, which might be justified by its high levels of 
tocopherols and other antioxidant compounds. 
 

 

DOI: 10.22034/FSCT.19.125.303 
 

DOR: 20.1001.1.20088787.1401.19.125.27.6 
 
 
 
 
 
 

*Corresponding Author E-Mail: 
z.raftani@sanru.ac.ir  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                  Iranian Journal of Food Science and Technology 
 

Homepage:www.fsct.modares.ir 
 

Scientific  Research 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.1
9.

12
5.

30
3 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

01
.1

9.
12

5.
27

.6
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

6-
02

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.19.125.303
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1401.19.125.27.6
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-59214-fa.html
http://www.tcpdf.org

