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 و اسطوخودوس  (Rosmarinus officinalis) ، رزماری  (Ferulago contracta) اسانس گیاهان چویل  اثر بررسی

(Lavandula officinalis)شده  تسریع شرایط کاملینا تحت روغن حرارتی پایداری بر 

 

 2، حمید رشیدی نوده1، رضوان پوراحمد2* ، لادن رشیدی1* ، لیلا ناطقی1کیوانفرلیلا 

 ران یا ن،یورام   ،یدانشگاه آزاد اسلام شوا،پی  – نیواحد ورام ،ییغذا عیگروه علوم و صنا -1

. گروه محصولات غذایی و کشاورزی، پژوهشکده صنایع غذایی و فراورده های کشاورزی، انسیتوی پژوهشی استاندارد، کرج، ایران -2  

 

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار
 

 21/7/1402افت: یخ دریتار

 14/11/1402رش: یخ پذیتار

 طبیعی از قبیل اسیان  گیاهان متتل  و به هایاکسییدانآنتی مطلوب اثرات دلیل به امروزه

چربی، به جای   یا روغن پایه بر موادغذایی اکسییییداسییییون از جلوگیری یا تأخیر انداختن

اثر اسیتفاده از  این مطالعه در اسی.. گرفته قرار زیادی توجه های سینتیی، مورداکسییدانآنتی

روش تقطیر با بتار آب اسیان  گیاهان چویل، رزماری و اسیطوخودوا اسیتتراج شیده به 

کاملینای اسیتتراج شیده  پایداری حرارتی روغن بر ام(پیپی 500و  300، 100)در سیه سیط  

درجه سیانتیگراد   65)نگهداری روغن در دمای    در شیرای  تسیریع شیده به روش پرا سیرد،

 مورد  TBHQدر مقایسیه با روغن کاملینای حاوی انتی اکسییدان سینتیی   روز( 14به مدت 

طرفه های آماری آنالیی واریان  یکها توس  آزمونتجییه و تحلیل دادهگرف..   قرار بررسی

(ANOVA  )افیار در نرمSPSS25  یابیا اسیییتفیاده از آزمون چنیددامنیه هیاییانگینم یسیییهمقیا و 

نوع اسیان ، زمان نگهداری و همننین اثر متقابل آنها  که داد نشیان نتایج  .دانکن انجام گرف. 

  افیایش  با( بر عدد پراکسیید، انیییدین و توتوک  داشی. بطوریکه p<0/ 01اری )دتأثیر معنی

و (  p<0/ 05داری )و توتوک  افیایش معنی آنیییدین  عدد پراکسیید، هانمونه نگهداری زمان

روز   14بعید از    ییافی..(  p<0/ 05داری )هیا، کیاهش معنیبیا افیایش مییان غلتی. اسیییان 

نگهداری در شیرای  تسیریع شیده، با توجه به نتایج مربوه به اکسیایش کل )عدد توتوک (،  

ام( مییان مقاوم. اکسییایشییی  پیپی 500با اسییتفاده از اسییان  چویل و رزماری )در سییط  

 ،TBHQسیینتیی   اکسیییدان آنتی های روغن کاملینای حاوینمونهبه  نسییب. روغن کاملینا  

  افیایش یاف. و ماندگاری و استفاده از روغن کاملینا جه. سرخ کردن، مناسب گردید.
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 ه مقدم-1

دانه دل  یاهیگ   یهاروغن  محتوا  یل به   یبالا  یداشتن 

غ  یدهایاس )  یراشباعچرب  اثرات   (PUFAsچندگانه  که 

را به خود جلب کرده    یادیدارند، توجه ز  یارتقاء سلامت

محصولات   یندر ب  یهای روغندانه. از طرفی  ]2و    1[  اند

ذخائر    ینو پ  از غلات دوم  ی دارندخاص  ی. اهم  یزراع

منابع، دانه   یناز ا  . یکی]3[دهند  یم  یلجهان را تشک  ییغذا

علمی   نام  )با  به   .Camelina sativa Lکاملینا  متعلق 

Brassicaceae) تقر در وزن روغن  %    40-30  یباًاس. که 

کاملخشک   دانه  روغن  که  اس.  شده  گیارش    ینا دارد. 

(CSO) مقاد اس  ییبالا  یراز  غ  یدهایاز    یراشباع چرب 

اس  90)حدود   همنن   یدهایدرصد  و    ی برخ  ینچرب( 

ز  یهامولکول توکوفرول  یستیفعال  مانند  ها،  مهم 

ترک   هایتواسترولف اس.    یلتشک  ی فنل  یباتو  .  ]2[شده 

کامل ما  ییتم  یدار،پا  یناروغن  شفاف،  زرد   یع،و  رنگ  به 

خف  ییطلا عطر  کامل  ی با  روغن  اس..    ی دارا  یناخردل 

به  یباتیترک  و  اس.  کتان  روغن  با   رسدمینتر  مشابه 

و    3-چرب امگا   یدهایاس  ی با داشتن سطوح بالا  تواندیم

درصد( و    40تا    35)  یندرصد(، پروتئ  40تا    35)  6-امگا

روغن کتان درنتر گرفته    یگیینعنوان جا گاماتوکوفرول به

خوراک .  شود برمصارف  درمان  ی علاوه  صنع.   ی،و  در 

زبه سوخ.  آرا  یستی عنوان  مواد  در  بهداشت  یشی و    ی و 

 .]4[ کاربرد دارد

حییدود  روغیین از  خییوراکییی  درصیییید   98-92هییای 

، مرکب از اسیییدهای چرب متتل  1گلیسییریدآسیییلتری

اند. همننین برخی ترکیبات دیگر از قبیل  تشیییکیل شیییده

،  4ها، فیتواسییترول3، فسییفولیدیدها2اسیییدهای چرب آزاد

نیی در آنها   6هاهای دیگر و موماکسییدان، آنتی5هاتوکوفرول

. اسییییدهای چرب آزاد یا متصیییل به ]5[شیییود  یاف. می

رو، گلیسیرول، مسیتعد فرآیندهای اکسییداتیو هسیتند، از این

های اصییلی صیینع. فرآوری روغنظ حف  یکی از چالش

 
1- Triacylglycerides 
2- Free fatty acids 

3 -Phospholipids 

کیفی. بالای محصیییول پ  از فرآوری تا زمان مصیییرف 

. ایجاد طعم و بوی  ]7و    6[کننده اسیی.  توسیی  مصییرف

ترین تغییراتی هسییتند که طی فرآیند نامطبوع از مشییت 

شیوند اما تغییر در اکسییداسییون بیشیتر و بیشیتر آشیکار می

دهد. این رنگ، ویسییکوزیته، چگالی و حلالی. نیی رخ می

تغییرات بیه شیییدت بر ارزش غیذایی و کیفیی. حسیییی  

 .]7[گذارد های خوراکی تأثیر میروغن

های  در صیینع. روغن برای جلوگیری از اکسییایش روش

افییودن  میوارد  ایین  از  ییکیی  کییه  دارد  وجیود  میتیعییددی 

بیه اینکیه  ]9و    8[هیا اسیییی.  اکسیییییدانآنتی . بیا توجیه 

زایی و های سیینتیی اثر نامطلوبی نتیر جهشاکسیییدانآنتی

ها تدریج برخی از آنزایی در بدن انسییان دارند، بهسییرطان

های مصرفی حذف شدند. بنابراین  اکسیداناز فهرس. آنتی

عنوان جانشیییین  های طبیعی بهاکسییییدانتهیه و تولید آنتی

تنهیا سیییبیب بهبود  منیاسیییب ضیییروری بوده که این امر نه

پایداری اکسایشی روغن خوراکی شده، بلکه سبب افیایش  

های  اکسیییییدانگردد. منیابع آنتیای آنهیا نیی میارزش تغیذیه

توانند های گیاهی بوده که میاسییان ها یا  طبیعی، عصییاره

هیا، سیییبییجیات، مغیهیا، هیای گییاه نتیر میوهدر اکثر بتش

 9[ها وجود داشیته باشیند ها و پوسیتهها، ریشیهها، برگدانه

توان بیه اسیییان  گییاهیانی از جملیه چوییل،  کیه می  ]10و  

 رزماری و اسطوخودوا اشاره نمود.

،  Ferulago contractaای با نام علمی  گیاه چویل خوشییه

  Umbelliferaceگییاهی چنیدسیییالیه و متعلق بیه خیانواده  

گونه دارد که تعداد   35حدود   Ferulagoباشیید. جن   می

 F.contractaشود و گونه گونه از آنها در ایران یاف. می  7

باشید و بیشیتر در انحصیاری ایران و در معر  انقرا  می

 یدارا  ییلچو   ییاهگ .  ]11[رویید  منیاطق غربی کشیییور می

با   ییغذا  هاییسیتماسی. و در سی  اکسییدانییآنت  خاصیی. 

  هیا یشیییدن چرب  ییدآزاد از اکسییی   هیایرادیکیال بیانیدکردن

موجود   یعیطب هایاکسییدانآنتی ین. در بکنندیم  یریجلوگ 

وجود دارند و به همه از  یشیترب  یفنول  یباتترک   یاهان،در گ 

4- Phytosterols 
5- Tocopherols 

6- Waxes 
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  ی مهم  نقش و سیاختار خود  یاکنندگیاح  هاییژگیخاطر و

 حذف آزاد، فلیات واسطه و هاییکالانداختن راددر به دام

 .]13و  12[ دارند یگانه  یژناکس

، متعلق  Rosmarinus officinalisگیاه رزماری با نام علمی  

بیاشییید. ( میLabiataeییا    Laminaceaeبیه تیره نعنیاعییان )

دار گیاه دارای مصیارف دارویی  های گلبرگ و سیرشیاخه

داشیییتیه و جهی. اسیییتتراج اسیییان ، از گییاه گلیدار و یا  

. ترکیبات  ]15و  14[شیود  های خشیک آن اسیتفاده میبرگ

سیینئول، بورنئول، کامفر، بورنیل اسیتات، -8،1اصیلی شیامل  

دهنید کیه بسیییتیه بیه شیییرای   آلفیا و بتیا پینن تشیییکییل می

جغرافیایی محل کشی. گیاه، مییان و درصید هریک از این 

باشیید. ترکیبات شیییمیایی مانند اسیییدهای موارد متغیر می

فنلی از جمله اسییدرزماریک، اسییدکافئیک و سیالیسییلات،  

یبیات طبیعی شیییامیل فلاونوئییدهیا و همننین سیییایر ترک 

ها، مواد تلخ،  ها، تاننترپنها، تریترپناسییدهای فنلی، دی

رزن، سییاپونین، پروتئین، چربی، کربوهیدارت، فیبر، برخی  

 .]16[باشد  ها میاملاح و ویتامین

، .Lavandula officinalis Lبا نام علمی  گیاه اسیطوخودوا  

( و جن  اسییطوخودوا تعلق Lamiaceaeنعناع )  به تیره

دارد. اسیطوخودوا گیاهی چندسیاله، همیشیه سیبی و بومی  

صیییورت خودرو رشییید  اروپا اسییی. و چون در ایران به

پذیر کند، تهیه و تولید آن فق  از طریق کشییی. امکاننمی

صییورت  ها بهمتر، گلسییانتی 60تا  30اسیی.. ارتفاع گیاه  

ای انتهایی و مجتمع در رأا سییاقه اسیی.. دوران خوشییه

هی با توجه به شیییرای  محیطی و آب و هوایی منطقه  گلد

اواخر بهار تا شیهریورماه گیارش شیده اسی.. عطرمایه این 

دار آن بدسیی. های گلگیاه که از تقطیر گل و سییرشییاخه

رنگ و به نسییب. تلخ و آید، مایعی زردرنگ یا زرد کممی

درصید  16بر حدود   افیون  آن   در اسیان.  ]17[تند اسی.  

یبیاتی میاننید اسیییییدهیای بوتیرییک،  ، ترک لینیالییل  سیییتیاتا

ییافی.   ازاد و مرامبول  لینیالول  و  والرییک  پروبیونییک و 

 .]18[شود  می

 
1 - Tert-Butylhydroquinone (TBHQ) 

های متتلفی از های ضیروری روشبرای اسیتتراج روغن

هیای هییدرولییکننیده، کربن  قبییل اسیییتتراج بیا حلال، آنییم

. بیا توجیه بیه کیاربرد  ]19[دی اکسییییید و تقطیر وجود دارد  

های ضیییروری در صییینایع غذایی، یافتن  گسیییترده روغن

ها در بهترین روش اسییتتراج برای بهبود کیفی. اسییان 

ترین ترکیب شییمیایی موردنتر راسیتای رسییدن به مناسیب 

محیطی  برای هر نوع کیاربرد خیاک کیه بیا قوانین زیسییی. 

های  . در میان روش]20[سییازگار باشیید ضییروری اسیی.  

( و Hydrodistillationهای تقطیر با آب )اسیتتراج، روش

( راییجSteam distillationبیتییار  از  روش(  هییای تیریین 

. طی تحقیقی  ]21[اسییتتراج اسییان  از گیاهان هسییتند 

اسییطوخودوا به دو  واسییان  سییه گیاه چویل، رزماری  

روش تقطیر بیا اب و بتیار اب اسیییتتراج نمودنید و بییان  

ها  نمودند که مییان بازده و ترکیبات آنتی اکسییدان اسیان 

(  P<0/ 05داری )طور معنیدر روش تقطیر بیا بتیار آب، بیه

 .]22[بیشتر از روش تقطیر با اب بود  

از آنجیایی کیه ترکیبیات شییییمییایی گییاهیان متتل  متفیاوت  

اسی. و روش استتراج اسان  بر کمی.، کیفی. و ماهی.  

و همننین با   ]24و  23[اکسییدانی اسیان  مرثر اسی.  آنتی

، در تحقیق حاضیر به ]22[توجه به بررسیی منابع متتل   

بررسیی پایداری حرارتی روغن کاملینای اسیتتراج شیده به 

روش پرا سیرد، حاوی اسیان  گیاهان چویل، رزماری و 

اسیطوخودوا اسیتتراج شیده به روش تقطیر با بتار آب 

( و مقایسیییه با  ppm 500و  300، 100)در سیییه سیییط  

انتی اکسیییدان  ppm 150و  75های کاملینای حاوی  روغن

و روغن بدون هینگونه انتی اکسیدان، در  TBHQ1سنتیی 

 14 یط  یگراددرجه سیانت 65 شیرای  تسیریع شیده )دمای

 ی(، پرداخته شد.روز نگهدار

 هامواد و روش-2

 مواد -1-2

  شییناسییی یاهگ   یو اسییطوخودوا از بام مل یرزمار  یاهانگ 

در   یدر مرحلیه گلیده  یاخوشییییه  ییلچو   ییاهو گ   یرانا

(  یرانشهر کردستان )ا یاز شرک. شفا 1400خردادماه  
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مواد شییمیایی شیامل هیدروکسیید سیدیم، اسیید شیدند.  یهته

 آلمان خریداری شدند.   -استیک و غیره از نمایندگی مرک 

 هاروش-2-2

خوشهههه-1-2-2 چویهل  و تهیهه گیهاه  رزمهاری  ای، 

 سازی آن برای استخراج اسانساسطوخودس و آماده

گییاه چوییل، رزمیاری و اسیییطوخودوا تهییه و اسیییان  

گییاهیان بیه روش تقطیر بیا بتیار اب اسیییتتراج گردیید. در 

گرم از نمونه خشییک   150روش تقطیر با بتار اب، مقدار  

شیییده در سیییایه در سیییه تکرار به مدت سیییه سیییاع.  

گیری شید. لازم به ذکر اسی. که در این روش نباید اسیان 

طور فشیرده و متراکم در ررف چیده  گیاه پودر شیود و یا به

شیود  شیود، چون مانع از نفوذ بتار درون باف. گیاهی می

]22[. 

 استخراج روغن از گیاه کاملینا -2-2-2

ماه   یرت، بذر و نهال کرج یقاتیاز موسیسیه تحقینا،  بذر کامل

روغن    جه.  یید  یررضییاو به کارخانه شیی  یداریخر 1400

  فرستاده شد.  یکش

  ها،دانه کردن ییو تم هایکردن ناخالصپ  از جدا 

 پرا سرد مدل یکشاستتراج روغن با دستگاه روغن 

 دس. آمده پ  ازهای بهشد. روغن مدادی انجام کنجاله

  یشاتصاف شده و تا انجام آزما هایشدن ناخالص نشینته

درجه سانتیگراد   -18در رروف تاریک در فرییر دمای  

 .]25[قرار گرفتند 

ترکیب اسیدچرب روغن کاملینای مورد استفاده در تحقیق  

که توس  دستگاه کروماتوگرافی گازی مشت  شده  

 0Myristic acid= ،98 /5 Palmitic/ 07اس.، عبارتند از: 

acid= ،1 /0 Palmitoleic acid= ،39 /2 Stearic acid=  ،

2 /17 Oleic acid= ، 

 47 /20  Linoleic acid=  ،7 /1  Arachidic acid= ،

1 /29Linolenic acid=  ،3 /14Gadoleic acid= ،

6 /1C20:2=                  ،4 /0  Behenic acid= ،

94 /0C22:0=  ،5 /3  Erucic acid=  ،15 /0  C22:2=  ،2 /0  

C24:0=  ،37 /0  C22:5=  ،6 /0  C24:1=                                              و

18 /0Total trans (T. Oleic +T. Le + T Ln)=. 

های اکسیایش کل در شیرای  تسیریع  سید  مییان شیاخ 

درجیه    65هیای روغن در دمیای  شیییده )قرار دادن نمونیه

روز( مورد بررسیی قرار گرفتند که   14سیانتیگراد به مدت 

 عبارتند از: عدد پراکسید، عدد آنیییدین و عدد توتوک .

 گیری عدد پراکسید اندزه-3-2-2

 4179  عدد پراکسیید مطابق اسیتاندارد ملی ایران به شیماره

گیری قرار گرف. و عدد پراکسیید با اسیتفاده از مورد اندازه

گیارش    mEqO2/Kgمحاسییبه شیید و برحسییب   1 رابطه

 .]26[گردید 

 :  1رابطه 

                                        PV =  
1000×𝑁×𝑉

𝑊
                                     

= V= غلتی. محلول تیوسیییولفیات سیییدیم،  Nکیه در آن، 

= وزن Wتفاضییل حجم محلول تیوسییولفات مصییرفی و 

 باشد.نمونه برحسب گرم می

 گیری اندیس آنیزیدین  اندازه -4-2-2

انیدی  آنییییدین مطیابق اسیییتیانیدارد ملی ایران بیه شیییمیاره 

گرم روغن در بیالون    0/ 5منتور،  انجیام گرفی.. بیدین  4093

 5لیتر بیه حجم رسیییانیده شییید و پ  از اینکیه  میلی  25

بیا ییک میلیمیلی این محلول  از  از محلول  لیتر    0/ 25لیتر 

آنیییدین در استیک اسید گلایسال متلوه شد -درصد پارا

 350دقیقیه جیذب آن در طول موج   10و بعید از گیذشییی.  

اسیییدیکیتیروفیتیومیتیر   دسیییتیگییاه  از  اسیییتیفییاده  بییا  نییانیومیتیر 

(PerkinElmer Lambda 25 UV/Vis –میورد  آمیر ییکییا( 

عدد  2ارزیابی قرار گرف.. در نهای. با اسیییتفاده از رابطه 

آنیییدین برای هر نمونه محاسییبه شیید و بر حسییب  -پارا

ml/g  27[گیارش گردید[. 

 :  2رابطه 

   𝑝 − 𝑎𝑛𝑖𝑠𝑖𝑑𝑖𝑛𝑒 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 =
(25×(1.2𝐴𝑠−𝐴𝑏)

𝑚
                        

= نشیییانگر جیذب محلول قبیل از واکنش بیا  Asکیه در آن،  

: جذب محلول بعد از واکنش با  Ab آنیییدین،-محلول پارا

 باشد.= جرم نمونه میmآنیییدین و -محلول پارا
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( 1گیری عدد اکسایش کل )عدد توتوکساندزه  -2-2-5

 تسریع شدهدر شرایط 

تنهایی شاخ  قابل اطمینانی  با توجه به این که پراکسید به

ها نیسی.، از اندا برای ارزیابی مییان اکسییداسییون روغن

توتوک  که معیاری از اکسییداسییون کل اسی.، نیی مورد 

هیای روغن در آون ارزییابی قرار گرفی.. بیدین منتور نمونیه

روز قرار گرفتیه و طی   14درجیه سیییانتیگراد بیه میدت    65

ام، مییان پراکسییییید و آنییییدین    14و    7روزهیای صیییفر،  

 3اندازه گیری شیدند. اندی  توتوک  با اسیتفاده از رابطه 

 .]28[محاسبه شد 

 : 3رابطه

اندیس  توتوکس =  (𝑨𝑽 + 𝟐𝑷𝑽) 

 تجزیه و تحلیل آماری -6-2-2

های روغن کاملینای پالایش شییده حاوی  تیمار که نمونه 9

اسیان  گیاهان چویل، رزماری و اسیطوخودوا )در سیه 

هیای تیمیار کیه نمونیه  3  ( وppm  500و    300،  100سیییط   

انتی   ppm 150و   75روغن کاملینای پالایش شییده حاوی  

و روغن بدون هینگونه انتی   TBHQ  اکسیییدان سیینتیی 

عدد تیمار(. مییان  12اکسییدان )شیاهد( بودند، تهیه شیدند )

 3تیمیارهیای تحقیق در    و توتوک   ییییدینآن  یید،پراکسییی 

ها توسیی   گیری شییدند. تجییه و تحلیل دادهتکرار اندازه

در (  ANOVAطرفیه )هیای آمیاری آنیالیی وارییان  ییکآزمون

  ها یانگینم  یسییهانجام گرف.. مقا 22ورمن   SPSSافیار نرم

دانکن انجیام گرفی. و   یابیا اسیییتفیاده از آزمون چنیددامنیه

 گیارش شدند.  معیار انحراف  ± یانگینصورت مبه  یجنتا

 نتایج و بحث -3

 نتایج عدد پراکسید روغن در شرایط تسریع شده -1-3

  هیدروپراکسییدهای  و پراکسییدها از  پراکسیید معیاری عدد

  .اسیی.   اکسییایشییی تغییرات آغازین  مرحله شییده در ایجاد

  ها اکسایش روغن اولیه محصیول  عنوان به  هیدروپراکسییدها

 تبیدییل  غیرفرار ثیانوییه  ییا  و  فرار  محصیییولات  بیه  تواننیدمی

در جدول .  شید  روغن خواهند  رفتن بین از  سیبب  که شیوند

 ، تغییرات عدد پراکسیییید روغن کاملینای پالایش شیییده1

های  اسیان های متتل  اکسییدان حاوی غلت. بدون آنتی

چویل، رزماری و اسیییطوخودوا و مقایسیییه آن با نمونه 

روز نگهداری در شیرای  تسیریع شیده، اورده   14شیاهد طی 

شیده اسی.. با توجه به نتایج مشت  گردید که نوع تیمار، 

(  P<0/ 01داری )زمیان و همننین اثر متقیابیل آنهیا تیأثیر معنی

ام نگهداری،  14بر عدد پراکسییید داشیی. بطوریکه بعد از 

( متعلق بیه روغن  حیاوی  4/ 600کمترین عیدد پراکسییییید )

و بیشیترین عدد   TBHQاکسییدان سینتیی  ام آنتیپیپی 150

( بییدون  10/ 000پیراکسیییییید  روغین  نیمیونییه  بییه  میتیعیلیق   )

 اکسیدان )شاهد( بود.  آنتی

داری طور معنیبا افیایش زمان نگهداری به پراکسییید عدد

(05 /0≥p  ) هیا،  افیایش و بیا افیایش مییان غلتی. اسیییان

 احتمالا کهکاهش یافته اس. (  p≤0/ 05)داری  طور معنیبه

 محصیولات تولید در تسیریع باعث  محی  دمای بودن بالا

 باعث  نتیجه در و یعنی هیدروپراکسیییدها اکسییایش اولیه

 پیاییداری شیییاخ  کیاهش و انیدی  پراکسییییید افیایش

 هیایواکنش شیییروع لحتیه بییانگر روغن کیه اکسیییییداتیو 

 .]9[  شودمی ای اکسیداسیونزنجیره

Table 1 Changes in the peroxide value of refined Camelina sativa oil (CSO) containing Ferulago contracta  (FC), 

Rosmarinus officinalis (RO) and Lavandula officinalis (LS) essential oils (100, 300 and 500 ppm) and comparing 

it with samples containing synthetic antioxidant TBHQ (75 and 150 ppm) and without antioxidant (CSO) in 

accelerated conditions 

 Storage  
Treatments 

Day 14  Day 7 Day 1 

10.000±0.020Aa 7.980±0.200Ba 0.784±0.010Ca Blank-CSO 

8.400±0.060Ad 7.600±0.110Bb 0.000±0.000Cb CSO-RO-100 

7.451±0.020Ae 6.600±0.010Bd 0.000±0.000Cb CSO-RO-300 

7.200±0.040Ag 6.226±0.012Be 0.000±0.000Cb CSO-RO-500 

8.980±0.100Ab 7.058±0.110Bc 0.000±0.000Cb CSO-LS-100 

8.723±0.010Ac 6.274±0.040Be 0.000±0.000Cb CSO-LS-300 

 
1- Total oxidation (TOTOX) value 
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7.307±0.010Af 6.100±0.050Be 0.000±0.000Cb CSO-LS-500 

6.800±0.010Ah 6.272±0.000Be 0.000±0.000Cb CSO-FC-100 

6.600±0.050Ai 6.104±0.010Be 0.000±0.000Cb CSO-FC-300 

5.882±0.010Aj 3.000±0.190Bfg 0.000±0.000Cb CSO-FC-500 

5.050±0.200Ak 3.100±0.070Bf 0.000±0.000Cb CSO-TBHQ-75 

4.600±0.070Am 2.900±0.030Bg 0.000±0.000Cb CSO-TBHQ-150 

Different small letters in each column and different capital  letters in each row indicate statistically significant (p 

≤ 0.05) differences. 
 

همننین با توجه به نتایج تحقیق حاضییر مشییت  گردید 

داری در مییان معنی  نگهیداری اختلاف  طی روزهیای در  کیه

 متتل   هایپراکسید، بین تیمارهای متتل  حاوی غلت. 

 زمان  گذشی.   و با  وجود داشی.   اسیتفاده مورد  هایاسیان 

ثبات   هااسیان  از  مقادیر بیشیتری  حاوی  روغن هاینمونه

دادند و عدد پراکسییید کاهش   نشییان بیشییتری  اکسییایشییی

  ترکیبات   ها، مقداراسییان   افیایش غلت.   با که  زیرا.  یاف. 

  بیشتر   فعال  هایگروه به ایجاد منجر که یافته افیایش فنولی

 .]29[ گرددآزاد می رادیکال مهار  برای

گیارش کردند که مییان  1401مرادی و همکاران در سییال 

اسیان  چویل( و  ppm 400غلت. انتی اکسییدان طبیعی )

تیاثیر معنی دار دمیا بر عیدد پراکسییییید روغن افتیابگردان 

(01 /0<  p  داشیییتیه و بیاعیث کیاهش مییان عیدد پراکسییییید )

که با نتایج تحقیق حاضیییر که بیانگر    ]30[گردیده اسییی.  

کاهش مییان عدد پراکسیید با افیایش مییان غلت. اسیان   

گیاهان چویل، رزماری و اسییطوخودوا نسییب. به نمونه 

 شاهد بوده، مشابه. داش..

 برگ  اسیان   اثر( 2016)در سیال   سییدالنگی سیفلو و قیل

  سیویا  روغن  اکسیایشیی پایداری  بهبود  را در  کوهی  کرف 

سیانتیگراد(   درجۀ  63)  شیده  تسیریع  دمای اکسییداسییون در

زمیان   افیایش  بیا  کیه  نمودنید  گیارش  نمودنید و  مطیالعیه

  که   ]31[یابد  می افیایش اندی  پراکسییید نگهداری، مییان

 داش.. پژوهش همتوانی این  نتایج  با

تحقیق حاضییر مشییابه نتایج سییایر  نتایج بدسیی. آمده از 

 کیاهش عیدد(  1395)  همکیاران  و  ایمحققین بود. دهلیه

 ترکیبیات ضییید  سیییایر  و  فنولی  ترکیبیات  بیه  را  پراکسییییید

 پیشیییین نیی مطیالعیات  در .]32[انید  داده  نسیییبی.   رادیکیالی

 برگ توت  عصیییاره،  ]33[  رزمیاری  گییاه  عصیییاره  افیودن

روغین   در  ]35[  زییتیون  بیرگ  عصییییاره  و  ]34[فیرنیگیی  

 افیایش پایداری و  پراکسییید  عدد  کاهش  سییبب   آفتابگردان

 .شودمی  های اکسایشیواکنش  برابر در  آفتابگردان روغن

روغن    یداسییونمشیت  کننده اکسی  تواندید نمیعدد پراکسی 

وجود    نشیییان دهنیده  ین عیدد،ا  بیه دلییل اینکیهبیاشییید،  

محصیولات    و مییان  بوده  یداسییوناکسی   یهمحصیولات اول

 یدروپراکسیییدهاه یل تجییهبه دل  دهد.نشییان نمیرا   یهثانو 

  ییدهیا،میاننید آلیدئ  یبیات ثیانوییهترک   ییلدر دمیای بیالا و تشیییک

از توسیعه   شیاخصیی که یییدینعدد آن یرنت یوجود آزمون

و  30[ رسید     می اسی.، ضیروری به نتر  یداسییوناکسی 

36[. 

 شده  یعتسر یطروغن در شرانتایج عدد آنیزیدین   -2-3

  ثانویه اکسیایش   محصیولات تولید معیار آنیییدین-پارا عدد

  تجیییه  هنگیام  کیه بیه  اسییی.   خوراکی  روغنهیای  و  چربیهیا

 ایجیاد  کتونهیا  آلیدهییدهیا و  کربونییل،  بیه  هییدروپراکسیییییدهیا

 عطر ایجاد  نهای. سییبب  در  محصییولات این  که شییوندمی

 .]37[ گردندمی روغن در شدگی تند

تغییرات  2در جیدول   آن،  کیاملینیای    ییییدینعیدد  روغن 

های متتل  اکسیدان حاوی غلت. بدون آنتی پالایش شیده

های چویل، رزماری و اسیطوخودوا و مقایسیه آن  اسیان 

روز نگهداری در شییرای  تسییریع  14با نمونه شییاهد طی 

شیده، آورده شیده اسی.. با توجه به نتایج مشیت  گردید 

تیأثیر  آنهیا  متقیابیل  اثر  زمیان و همننین  تیمیار،  نوع  کیه 

( بر عیدد آنییییدین داشییی.. همننین P<0/ 01داری )معنی

 عدد هانمونه نگهداری زمان  افیایش بانتایج نشییان داد که  

و بیا افیایش مییان (  p<0/ 05داری )افیایش معنی  آنییییدین

ییافی.  (  p<0/ 05داری )هیا، کیاهش معنیغلتی. اسیییان 

اری، کمترین عیدد آنییییدین ام نگهید  14بطوریکیه بعید از  

ام اسان  چویل  پیپی  500( متعلق به نمونه روغن  9/ 900)

روغن   ( متعلق به نمونه25/ 892و بیشیترین عدد آنیییدین )
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آنتی حییاوی  بییدون  اسییییان   پیپی  100اکسییییییدان  ام 

دار اسییطوخودوا بود که با سییایر تیمارها اختلاف معنی

  یش بر افیادادن حرارت  ( کیه بییانگر اثر  p≤0/ 05داشیییتنید )

 طوربه  اسی..  یه اکسییداسییونمحصیولات ثانو  یدسیرع. تول

  سبب کاهش  شاهد نمونه با  مقایسه  در  اسان  افیودن  کلی

هیای روغن پ  از نمونیه آنییییدین عیدد  (p<0/ 05) دارمعنی

ام نگهداری   14بطوریکه در روز  .  گردید  نگهداری  روز  14

اسیییان     ppm  500  یحیاوکیاملینیای  وغن  )ر  T10تیمیار  

و سیایر   TBHQآنتی اکسییدان سینتیی    با مقایسیه دریل(  چو 

  در جلوگیری   مطالعه مورد  هایهای متتل  اسیان غلت. 

  نموده  موثرتر عمل  اکسییایش  ثانویه  محصییولات تولید از

نتایج مشیییابهی با نتایج تحقیق مرادی و همکاران .  اسییی. 

( بدسییی. امد که گیارش دادند کمترین مییان عدد 1401)

حیاوی   افتیابگردان  روغن  تیمیار  در    ppm400انییییدین 

عصیاره اتانولی چویل نسیب. به سیایر تیمارهای حاوی انتی 

 .]30[و عصاره ابی چویل بود   TBHQاکسیدان سنتیی 

کیه اثر    بییان نمودنید  1390در سیییال    همکیاران  و  یتهیام

عدد روغن   یداریبر پا یانهدانه راز اکسیییدانی عصییارهیآنت

  یی کیارا  ییانگرب(  ppm300 آفتیابگردان در هفتیه اول )غلتی. 

موجب   کهسینتیی بوده اسی.   اکسییدانیبالاتر نسیب. به آنت

(  17/ 5و هفته چهارم=   7)هفته اول=    یییدینکاهش عدد آن

که مشیییابه نتایج   ]38[ روغن شیییده اسییی.  هاینمونه در

 تحقیق حاضر بود.

 از  اسییتفاده که  آنسیی.  از  حاکی پیشییین نیی مطالعات  نتایج

  و پوسیی.  ]33[آفتابگردان    روغن  رزماری در  گیاه  عصییاره

 آنیییدین-پارا عدد کاهش  سیبب  تواندمی  ]37[منگوسیتین  

در شیییرای  تسیییریع   آفتابگردان روغن افیایش پایداری و

 .گردد  اکسایشثانویه  محصولات  برابر شده، در

 
Table 2- Changes in the anisidine value of refined Camelina sativa oil (CSO) containing Ferulago contracta (FC), 

Rosmarinus officinalis (RO) and Lavandula officinalis (LS) essential oils (100, 300 and 500 ppm) and comparing 

it with samples containing synthetic antioxidant TBHQ (75 and 150 ppm) and without antioxidant (CSO) in 

accelerated conditions 

 Storage  
Treatments 

Day 14 Day 7 Day 1 
Ah16.158±0.030 Bb7.948±0.030 Ca5.576±0.060 Blank-CSO 
Ag16.305±0.080 Bc4.757±0.040 Cc1.106±0.010 CSO-RO-100 
Ag16.289±0.070 Bd4.554±0.040 Ch0.000±0.000 CSO-RO-300 
Ai15.038±0.050 Bf2.398±0.080 Ch0.000±0.000 CSO-RO-500 
Aa25.892±0.080 Bg2.308±0.010 Ce0.321±0.010 CSO-LS-100 
Ab24.770±0.060 Bh1.892±0.010 Cf0.210±0.008 CSO-LS-300 

Af16.83±0.020 Bi1.709±0.080 Cg0.123±0.002 CSO-LS-500 
Ae19.705±0.010 Bk1.750±0.004 Ch0.000±0.000 CSO-FC-100 
Aj12.558±0.040 Bk1.290±0.000 Ch0.000±0.000 CSO-FC-300 

Ak9.900±0.090 Bj0.634±0.060 Ch0.000±0.000 CSO-FC-500 
Ac24.444±0.050 Ba9.646±0.050 Cb1.758±0.040 CSO-TBHQ-75 

21.141±0.050Ad 3.730±0.060Be 1.054±0.020Cd CSO-TBHQ-150 
Different small letters in each column and different capital letters in each row indicate statistically significant (p ≤ 0.05) differences. 

 

 شده  یعتسر  یطروغن در شرانتایج عدد توتوکس   -3-3

 مییان تعیین برای آنییییدین، روشیییی انیدی  گیریانیدازه

 و اس.  هاچربی و هادر روغن هاآلکینال -2 ویژه به آلدئید

 اجرا قابل گیاهی و حیوانیهای  چربی و هاروغن مورد در

 در روغن اکسییداسییون در مواردی، که اسی.  بدیهی اسی..

 و آلدئیدها فرار ترکیبات این زمان، در و بوده اولیه مراحل

 هنوز شییوند،می مشییت  اندی  آنیییدین با که هاکتون

 محصیول اولین پراکسیید، که،حالی اند. در نشیده تشیکیل

 پایداری تعیین هایآزمونطی   اسی.. اکسییداسییون واکنش

 اندی  ابتدا که شیودملاحته می چربی حاوی محصیولات

نتیجیه سییید  و ییافتیه افیایش پراکسییییید  تجیییه در 

 مقدار هم عدد توتوک  یابد.می کاهش هیدروپراکسییدها،

 آنها شیکسی.  از محصیولات حاصیل هم و هیدروپراکسییدها

 به تمایل طور مداوم به عدد این نماید.می مشیییت  را

 تصیاعدی فسیاد اکسییداتیو  از بهتری معیار و دارد افیایش

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
1.

15
3.

14
4 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-1

1-
22

 ]
 

                             7 / 13

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.21.153.144
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-71747-fa.html


 1403 آبان ،21 دوره ،153 شماره                                                                                                          ایران  غذایی   صنایع و علوم مجله 

 

151 

 نشیان ترپایین  توتوک  عدد که طوریبه  ]30[اسی.   چربی

 .]39[اس.    اکسایش  برابر در روغن بیشتر پایداری دهنده

تغییرات  3در جیدول   توتوک   ،  کیاملینیای  عیدد  روغن 

متتل  های  اکسیدان حاوی غلت. بدون آنتی پالایش شیده

های چویل، رزماری و اسیطوخودوا و مقایسیه آن  اسیان 

روز نگهداری در شییرای  تسییریع  14با نمونه شییاهد طی 

شیده، اورده شیده اسی.. با توجه به نتایج مشیت  گردید 

تیأثیر  آنهیا  متقیابیل  اثر  زمیان و همننین  تیمیار،  نوع  کیه 

داشییی.. همننین عیدد توتوک   ( بر  P<0/ 01داری )معنی

عدد  هانمونه نگهداری زمان  افیایش بانتایج نشییان داد که  

و بیا افیایش مییان (  p<0/ 05داری )افیایش معنیتوتوک   

ییافی.  (  p<0/ 05داری )هیا، کیاهش معنیغلتی. اسیییان 

عیدد توتوک  ام نگهیداری، کمترین    14بطوریکیه بعید از  

ام اسیییان  پیپی  500( متعلق بیه نمونیه روغن  21/ 664)

 ( متعلق به نمونه43/ 852)  ک عدد توتو چویل و بیشیترین 

ام اسیییان  پیپی 100اکسیییییدان حیاوی  روغن بیدون آنتی

دار اسییطوخودوا بود که با سییایر تیمارها اختلاف معنی

 (.  p≤0/ 05داشتند )
 

Table 3 Changes in the TOTOX Value of refined Camelina sativa oil (CSO) containing Ferulago contracta  (FC), 

Rosmarinus officinalis (RO) and Lavandula officinalis (LS) essential oils (100, 300 and 500 ppm) and comparing 

it with samples containing synthetic antioxidant TBHQ (75 and 150 ppm) and without antioxidant (CSO) in 

accelerated conditions 

 Storage  
Treatments 

Day 14 Day 7 Day 1 
cA36.158±0.010 Ba23.908±0.430 Ca7.145±0.080 CSO-Blank 

Ae33.105±0.040 Bb19.957±0.240 Cc1.106±0.010 100-RO-CSO 

Af31.191±0.110 Bc17.754±0.260 Ch0.000±0.000 300-RO-CSO 

Ah29.438±0.130 Bf14.850±0.066 Ch0.000±0.000 500-RO-CSO 

Aa43.852±0.280 Bd16.426±0.025 Ce0.511±0.008 100-LS-CSO 

Ab42.217±0.040 Bg14.441±0.009 Cf0.321±0.010 300-LS-CSO 

Af31.451±0.050 Bh13.909±0.180 Cg0.123±0.002 500-LS-CSO 

Ae33.305±0.030 Bi12.469±0.024 Ch0.000±0.000 100-FC-CSO 

Ai25.758±0.060 Bi12.209±0.022 Ch0.000±0.000 300-FC-CSO 

Aj21.664±0.070 Bk6.634±0.440 Ch0.000±0.000 500-FC-CSO 

Ad34.544±0.450 Be15.446±0.110 Cd1.054±0.020 75-TBHQ-CSO 

Ag30.341±0.190 Bj9.9300±0.200 Cb1.758±0.040 150-TBHQ-CSO 

Different small letters in each column and different capital letters in each row indicate statistically significant (p ≤ 0.05) differences. 
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 در  کل  اکسییداسییون  نمایانگر  انجایی که اندی  توتوک از 

  مییان  در  تغییر  موجب   اسییاسییاً نیی  و حرارت  اسیی.  روغن

 انیدی   بر  توانیدبنیابراین می  شیییود،کیل می  اکسیییییداسییییون

  افیایش   بر  علاوه  توانیدمی  اتفیا   این  .بیاشییید  مرثر  توتوک 

بیه  توتوک ،  انیدی    و   پراکسییییید  انیدی   افیایش  منجر 

 .]30[گردد  نیی آنیییدین

بیان   مشیابه طور به نیی (1392همکاران ) و کلهرودی متاهری

، 100سیطوح  )در رازیانه دانه عصیاره از اسیتفاده که نمودند

 روغن ( در  800ppmو  700، 600، 500، 400، 300، 200

روغن   هیاینمونیه در توتوک  عیدد کیاهش موجیب  سیییوییا

 .  ]40[گردید 

  بییان نمودنید کیه کمترین   1401همکیاران در سیییال  مرادی و  

  بیه   مربوه  توتوک   عیدد  آنییییدین و  پراکسییییید، عیدد  عیدد

  عیدد   بیشیییترین  چوییل و  اسیییان   ppm  400  حیاوی  نمونیه

  نمونیه   بیه  مربوه  توتوک   عیدد  آنییییدین،  عیدد  پراکسییییید،

 در  چویل اسیان   مفید تأثیر  محققین این  بود و نتایج شیاهد

 آنتی  بیه  نسیییبی.   آن  برتری  و  آفتیابگردان  روغن  پیاییداری

که با نتایج تحقیق حاضیر   ]30[داد   نشیان را  سینتیی اکسییدان

 مشابه. داش..

همننین در تحقیقی دیگر، نتایج مشیابهی بدسی. امد. رنجبر 

اکسییییدانی ترکیبات  ( به ارزیابی تأثیر آنتی1400فر )و کیایی

ها و اسیان  اسیطوخودوا بر پایداری فیتوشییمیایی عصیاره

روغن آفتابگردان پرداختند و بیان نمودند که عصیاره متانولی  

بیا کمترین مییان انیدی  پراکسییییید، آنییییدین و توتوک ،  

روغن   اکسیییییداسییییون  از  در جلوگیری  را  تیأثیر  بهترین 

آفتابگردان داشیی.. اثر عصییاره آبی و اسییان  گیاه مشییابه  

اکسییییدان سییینتیی بود. تأثیر عصیییاره هگیانی کمتر از آنتی

توان از عصیاره آبی و اسیان   اکسییدان سینتیی بود و میآنتی

های  اکسییدانتیاکسییدان مشیابه با آنعنوان آنتیاین گیاه نیی به

 .]41[توان بهره برد  سنتیی می

  عصییاره  به بررسییی اثر 1397گنجلو و همکاران در سییال  

آفتابگردان    روغن  اکسیایشیی پایداری بر فرنگی نتود غلاف

 شیده پرداختند. نتایج نشیان داد که پ  تسیریع  شیرای  تح. 

 اعداد  حداکثر شیده  تسیریع  شیرای  تح.  روز 24  گذشی.  از

کنترل )نمونیه   نمونیه  برای  توتوک   و  آنییییدین  پرکسییییید،

روغن افتابگردان بدون انتی اکسیدان سنتیی و عصاره غلاف 

  اکسیییژن  والان  اکی میلی 185 معادل ترتیب  نتودفرنگی( به

  برای  درحالیکه. آمد دسی.  به 407  و 37 روغن،  کیلوگرم بر

  بیا   فرنگی  نتود  غلاف  اتیانولی  حیاوی عصیییاره  روغن  نمونیه

این  حیداقیل  والان  اکی  میلی  128/ 2معیادل    اعیداد  غلتی. 

 از  حاکی  نتایج. بود 260و   28روغن،   کیلوگرم بر  اکسییییژن

  با  فرنگی نتود غلاف اتانولی  عصییاره  افیودن که  اسیی.   آن

 ضید  با مقایسیه  در  آفتابگردان  روغن به  امپیپی 1000  غلت. 

 200)    مجیاز  بیشیییینیه در مقیدار  BHTسییینتیی    اکسیییاینیده

 .]28[اس.   موثرتر( امپیپی

 گیرینتیجه -4
 این مطالعه با هدف بررسییی ویژگیهای اکسییایشییی روغن

کاملینای پالایش شیده حاوی اسیان  گیاهان چویل، رزماری  

)اسییتتراج شییده به روش تقطیر با بتار  و اسییطوخودوا  

بیا نمونیه هیای روغن کیاملینیا حیاوی  آب(، در مقیایسییییه 

و بدون هینگونه انتی    TBHQسییینتیی  های  اکسییییدانانتی

نتایج نشیان داد که نوع تیمار،  انجام گردید.   اکسییدان )شیاهد(

(  p<0/ 01داری )زمیان و همننین اثر متقیابیل آنهیا تیأثیر معنی

  افیایش   بابر عدد پراکسییید، انیییدین و توتوک  داشیی. و 

و    آنییییدین  مییان عیدد پراکسییییید،  هیانمونیه  نگهیداری  زمیان

میعینیی افییاییش  )تیوتیوکی   مییییان (  p<0/ 05دار  افییاییش  بییا  و 

اسییییان  کیاهش معنیغلتی.  )هیا،    ییافی.. (  p<0/ 05دار 

گیاهان  های طبیعی )اسیان   اکسییدانانتی اسیتفاده ازبطورکلی  

در (  TBHQ) چویل، رزماری و اسییطوخودوا( و سیینتیی

کاملینای پالایش شیییده در مقایسیییه با نمونه شیییاهد   روغن

 سیییرعی.   ، موجیب کیاهش)بیدون هینگونیه انتی اکسیییییدان(

ها و  اسییان   سییط  غلت.   یششیید و افیا  یداسیییوناکسیی 

سیبب مقاوم. حرارتی  ، نگهداری در شیرای  تسیریع شیده

روز نگهیداری در شیییرای     14روغن کیاملینیا گردیید. بعید از  

درجه سیانتیگراد(، با توجه به نتایج   65تسیریع شیده )دمای  

توان بییان نمود  مربوه بیه اکسیییایش کیل )عیدد توتوک ( می

که با اسیتفاده از اسیان  چویل و اسیان  رزماری )در سیط   

ام( مییان مقاوم. اکسیایشیی روغن کاملینا افیایش  پیپی 500
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یافته و ماندگاری و اسییتفاده از روغن کاملینا جه. سییرخ 

 کردن، مناسب گردید.
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and lavender (Lavandula officinalis) on the thermal stability of camelina oil under 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Due to the beneficial effects of natural antioxidants, such as the 

essential oils of different plants, including retarding or preventing the 

oxidation of oil/fat-based foods, as compared to the synthetic ones, 

they have received much attention. In this study, the effect of the 

essential oils of chaville, rosemary and lavender (100, 300 and 500 

ppm) extracted by the steam distillation method on the thermal 

stability of camelina oil extracted by the cold press method under 

accelerated conditions (storage at 65 °C for 14 days) compared to 

camelina oil containing the synthetic antioxidant TBHQ was 

investigated. Data were analyzed by one-way analysis of variance 

(ANOVA) using SPSS software version 22 and the means were 

compared by the Duncan multiple range test. The results showed that 

the type of essential oil, storage time as well as their interactive effect 

had a significant (p<0.01) effect on the peroxide, anisidine and 

TOTOX values, as their values increased significantly (p<0.05) with 

increasing storage time and decreased significantly (p< 0.05) as the 

concentration of essential oil increased. After 14 days of storage under 

accelerated conditions, the total oxidation value (TOTOX value), 

when using chaville and rosemary essential oils (500 ppm), indicated 

that the oxidative stability of camelina oil increased compared to the 

camelina oil containing synthetic antioxidant TBHQ, and that it was 

suitable for frying. 

 

 

Article History: 
Received:2023/10/13 

Accepted:2024/2/3 

 

Keywords: 

 
Essential oil; 

Chaville; 

Rosemary; 

Lavender; 

Camelina oil 

 

 

DOI: 10.22034/FSCT.21.153.144. 

*Corresponding Author E-  
Leylanateghi@yahoo.com 

ladan_rsh@yahoo.com 

 

 

 

 

                  Journal of Food Science and Technology (Iran) 
 

Homepage:www.fsct.modares.ir 
 
Scientific  Research 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
1.

15
3.

14
4 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-1

1-
22

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            13 / 13

mailto:ladan_rsh@yahoo.com
http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.21.153.144
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-71747-fa.html
http://www.tcpdf.org

