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ها روشی اکسیدانی براي پایدارسازي روغنهاي آنتیهاي گیاهان داراي ویژگیها و اسانساستفاده از عصاره
روشی . گیر و هزینه بر استاما اینکار مستلزم مرحله استخراج عصاره و اسانس است که وقت. مرسوم است

در این مطالعه، برگ . اه همراه با دانه روغنی در حین استخراج روغن با پرس استجدید استفاده از گی
دانه اضافه شد به سیاه) وزنی/وزنی( درصد 10 و 5/7، 5، 5/2، )نمونه کنترل(رزماري در درصدهاي صفر 

 30هاي استخراجی در روز تولید و هر هاي کیفی روغنویژگی. سپس روغن آن از طریق پرس استخراج شد
نتایج نشان داد که با افزایش برگ رزماري در ترکیب، .  روز بررسی شد90روز در طی نگهداري به مدت 

هاي عدد پراکسید روغن. یابدنیز افزایش می)  درصد77/0 تا 1/0از(مقدار اسانس موجود در روغن 
ت و در طی  کاهش یاف8/8 (meqO2/kg oil) به20استخراجی نیز با افزایش برگ رزماري در ترکیباز

اسیدیته روغن استخراجی در درصدهاي بالاتر برگ . نگهداري نیز پایداري اکسیداسیونی بیشتري داشتند
و مقدار )   mg/kg oil 204 تا52از (مقدار کلروفیل . افزایش یافت)  درصد5بیشتر از (رزماري 

زماري در ترکیب افزایش یافتند، اما روغن با افزایش برگ ر) mg/kg oil 7/13 تا 2/5از ( کاروتنوئید
در کل نتایج نشان داد که روش .  درصد در طی نگهداري بخاطر تجزیه کاهش یافتند50مقادیر آنها تا حدود 

        اکسیدان با دانه روغنی امکانپذیر است و جدید پرس همزمان برگ رزماري گیاهی حاوي ترکیبات آنتی
 .ید محصولی جدید کمک کندتواند در پایداري روغن و تولمی
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   مقدمه- 1
گیاهی است که در بسیاري از ) Nigella sativa(سیاه دانه 

کشورهاي حاشیه مدیترانه و خاورمیانه همچون ایران، پاکستان، 
این گیاه دانه هاي سیاه . ]1[شود ترکیه، سوریه و مصر کاشت می

کند که کاربردهاي فراوان خوراکی و دارویی رنگی را تولید می
  . دارد
روش پرس یا استخراج با (ها  بر اساس نوع روش استخراج دانه

میزان روغن سیاه . شوددرصد روغن متفاوتی حاصل می) حلال
روش پرس . ]2 و 1[ درصد گزارش کردند39 تا 28دانه را از 

سرد بخاطرعدم نیاز به تصفیه و عدم استفاده از مواد شیمیایی 
ن سیاه دانه روغ. کاربرد بیشتري در استخراج روغن آن دارد

 3،1[کاربردهاي فراوان غذایی، دارویی و آرایشی و بهداشتی دارد 
 و ییست فعال، اثرات دارویبات زی ترکيروغن حاواین . ]4و 

ت ی، تقوی، ضد التهابیشیاثرات ضد اکسا.   استي متعددیدرمان
اه ین روغن و عصاره دانه گیستامیهی و آنتیمنیستم ایکننده س

 مانند کاهش ي متعددیه است اثرات داروشناسدانه باعث شداهیس
ک، ید اوری و فشار خون بالا، دفع کننده صفرا و اسیقند، چرب

ن اثرات ضد یه، قلب و عروق و همچنی کبد، کليهامحافظ بافت
  . ]3-8[کروب و ضد انگل از آن گزارش شود یم

یکی از مشکلاتی که در تولید روغن سیاه انه وجود دارد مقدار 
دد پراکسید و اسیدیته آن است که در روز تولید حتی از بالاي ع

هاي پرس سرد بالاتر حد استاندارد تعیین شده براي سایر روغن
به همین خاطر و با توجه به این مشکل، تا حالا . ]2 و1[است

استاندارد بین المللی براي روغن حاصل از این دانه از لحاظ عدد 
  .پراکسید و اسیدیته تدوین نشده است

راهکارهاي مختلفی براي کاهش کاهش عدد پراکسید و اسیدیته 
مخلوط کردن در نسبتهاي . این روغن پیشنهاد و انجام شده است

. هاي گیاهی یکی از این راهکارها استمختلف با سایر روغن
هاي که اخیرا استفاده شده است پرس همچنین، یکی از روش
هاي روغنی سایر دانههاي سیاه دانه با همزمان مخلوطی از دانه

  . ]9[است که در این مورد از دانه آفتابگردان استفاده شده است
پیش تیمارهاي مختلفی همچون برشته کردن و مایکروویو دادن 

ولی نتیجه . ها قبل از استخراج روغن استفاده شده استدانه
هاي یکی از روش. ]9- 10، 2[چندان رضایت بخش نبوده است

           هاي سنتزي یا طبیعی در اکسیدان آنتیمتداول استفاده از
ولی با توجه به اینکه روغن . ]11[هاي گیاهی استروغن

استخراجی در همان لحظه استخراج عدد پراکسید و اسیدیته 
  .بالایی دارد استفاده از این راهکار زیاد موثر نیست

لاي هاي مختلفی بخاطر مقدار باامروزه از گیاهان دارویی و ادویه
ترکیبات فنلی و آنتی اکسیدان و اثرات دارویی سلامت بخشی 

ها براي مقاصد خوراکی یا آنها بصورت تنها یا همراه با روغن
یکی از . ]12[شوددارویی و حتی آرایشی و بهداشتی استفاده می

ا ی يرزمار. ها که کاربرد فراوانی نیز دارد رزماري استاین گیاه
 یاهی، گRosmarinus officinalisی با نام علمیل کوهیاکل

 ییشه سبز با برگ های بادوام، معطر و هم،يچندساله، بوته ااست 
.  استیا آبی، بنفش ید، صورتی سفي شکل و گل هایسوزن
 و تند ی صمغياه چرم مانند بوده و عطرین گیک ای باريهابرگ
 از یکی آن را به ياه رزماریبات موجود در برگ گیترک. دارند

           ل کرده استی تبدیعی طبيون هایداسی اکسی آنتنیتریقو
 شامل استرها، ي شده رزمارییبات شناسایترک. ]13 و 12[

دها یک اسی ترپني ترپن ها، تريدها، دیک اسیدها، فنولیفلاوونوئ
 در مطالعات ياز عصاره رزمار.. دها استیک اسیو کارنوس

 استفاده شده یعیدان طبی اکسی از آنتی بعنوان منبع خوبيمتعدد
  .]13 و 12[است 

گیاه رزماري و یا عصاره آن کاربر زیادي در صنایع غذایی، 
دارویی و آرایشی و بهداشتی دارد و به تنهایی یا همراه با سایر 
ترکیبات در فرمولاسیون انواع مختلفی از محصولات غذایی 

 در استفاده از توانمیروش جدیدي که . ]1[شوداستفاده می
        هاي آنتی اکسیدانی در استخراج روغن ازگیاهان با ویژگی

هاي روغنی استفاده کرد، پرس مخلوط دانه روغنی همراه با دانه
به همین خاطر در این . گیاه داراي ترکیبات آنتی اکسیدانی است

هاي سیاه دانه مطالعه، روش جدید پرس و استخراج روغن از دانه
هاي رزماري در درصدهاي مختلف بررسی شد تا ا برگهمراه ب

امکان استفاده از قدرت آنتی اکسیدانی رزماري در مهار 
  .اکسیداسیون و هیدرولیز روغن سیاه دانه بررسی شود

  

  ها مواد و روش- 2
  هی مواد اول- 2-1

ز، اســتان یــتبر( از بــازار ي رزمــاريهــااه دانــه و بــرگی ســيدانـه 
 ـ، خر )یجان شـرق  یآذربا  مـورد   ییایمیه مـواد ش ـ   ی ـکل.   شـد   يداری

 ياهی ـگما با درجه خلوص تجز    یسق از شرکت  ین تحق یاستفاده در ا  
  .ه شدندیته
   استخراج روغن-2-2

 ی احتمـال يهـا یاه دانه الک و از ناخالـص      ی س يلو دانه ی ک 10  ابتدا  
، )نمونه کنتـرل  ( ز در سطوح صفر   ی ن ي رزمار يهابرگ. ز شدند یتم
ــافه و   ) 10(و) 5/7(، )5(، )5/2( ــا اض ــه ه ــه دان ــد از درصــد ب بع
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ختـه  ی مخـزن پـرس سـرد ر    مخلوط شدن و همگن شدن کامل، به      
بعـد از اسـتخراج روغـن،    . ردی ـشدند تا استخراج روغـن انجـام گ      

ک در  ی ـط تار ی روغـن در مح ـ    يهـا ها، نمونـه  شیجهت انجام آزما  
مقـدار اسـانس در     . دی ـ گرد ي روز  نگهدار   90 اتاق به مدت     يدما

شـامل   (یف ـی ک يهـا د انـدازه گیـري شـد و بقیـه آزمـون           روز تولی 
در ) د، مقــدار کلروفیـل، مقــدار کارتنوئیــد یته، عــدد پراکـس یدیاس ـ

هاي روغن استخراجی انجام     نمونه ي رو 90 و   60،  30،  1 يروزها
  . شد
  اندازه گیري میزان اسانس-2-3

 گرم از روغن استخراجی تحت تقطیـر بـا آب بـه مـدت سـه        100
 و همکـاران   Mahboubiساعت در دستگاه کلونجر طبـق روش        

  .گیري شدقرار گرفت و اسانس استخراجی اندازه]14[) 2019(
  تهیدی اس-2-4

تر مخلـوط اتـانول کلروفـرم بـه       ی ل یلی م 100له اضافه کردن    یبه وس 
ن ی فنـل فتـالئ  ي قطـره 3-4 گرم از نمونه و سپس اضافه نمودن    20

 1/0م ید پتاس ـیدروکسیون با محلول ه  یتراسیت ت یبه نمونه و در نها    
 .]15[نرمال  انجام شد

  دی عدد پراکس-2-5
ک و کلروفرم بـا     ید است یون روغن حل شده در اس     یتراسیله ت یبه وس 

م و معـرف    ید پتاس ـ ی ـدی نرمال در حـضور      1/0م  یوسولفات سد یت
  .]15[محلول نشاسته  انجام شد

   اندازه گیري مقدار کلروفیل-2-6
و همکـاران  Mínguez-Mosqueraمقدار کلروفیل طبـق روش   

کار جذب نمونه روغن در     براي این . گیري شد اندازه]16[) 1991(
nm 670گیري و از روي فرمول زیر محاسبه شد اندازه:  

Chlorophyll (in mg/kg) = 
 (A670 × 106)/ 613 × 100 × L       

A:  ،جذب خوانده شده از اسپکتروفتومتريL : ضخامت سل
)nm 10(  
   اندازه گیري مقدار کاروتنوئید-2-7

و Mínguez-Mosqueraمقـــدار کاروتنوئیـــد طبـــق روش   
کار جذب نمونه   براي این . گیري شد اندازه) 16) (1991(همکاران  
گیـري و از روي فرمـول زیـر محاسـبه      انـدازه nm 470روغن در   

  :شد
Carotenoid (in mg/kg) =  
(A470 × 106)/ 2000 × 100 × L                                               

A : ،جذب خوانده شده از اسپکتروفتومتريL : ضخامت سل
)nm 10(  

  يز آماری آنال- 2-8
.  ساده استفاده شدیتصادف کاملا يق از طرح آمارین تحقیدر ا
اطلاعات . ن محاسبه شدیانگیها در سه تکرار انجام و مشیآزما

ن یی تعيل شده و برایتحلانس یز واریبدست آمده با استفاده از آنال
 دانکن در ياها از آزمون چند دامنهن نمونهیانگین میاختلاف ب

ن منظور نرم افزار ی ايبرا. استفاده شد) p>0.05% (5سطح 
SPSS (2016)مورد استفاده قرار گرفت .  

  

   نتایج و بحث- 3
   مقدار اسانس- 3-1

دار یکی از محصولاتی است که در بازار هاي اسانستولید روغن
مصرف وجود دارد و کاربردهاي فراوانی در تولید محصولات 

رزماري . غذایی و همچنین آرایشی و بهداشتی و دارویی دارد
. یکی از گیاهانی است که حاوي مقدار قابل توجهی اسانس است
. روش معمول اسانس گیري با تقطیر و اعمال تیمار حرارتی است

شود که مستلزم  اسانس استخراجی به روغن اضافه میسپس
همچنین، بخاطر اعمال حرارت امکان . مراحل زیاد و هزینه است

در این روش . اکسیداسیون و تجزیه برخی از ترکیبات مفید است
گیاه همراه با دانه روغنی در شرایط دمایی ملایم با روش پرس 

ان داد که درصد نتایج نش. سرد تحت فشار مکانیکی قرار گرفت
اسانس استخراجی با افزایش مقدار برگ رزماري در ترکیب در 

 در نمونه کنترل 1/0از (روغن استخراجی نیز به طور معنی داري 
 درصد 10 درصد در نمونه حاوي 77/0تا ) بدون برگ رزماري(

  ).1شکل (افزایش یافت )برگی رزماري

  
Fig 1 Effect of rosemary leaf content on the essential 
oil level of black cumin seed (BS) oil (Control: BS, 
T2.5, T5, T7.5 and T10: BS with 2.5, 5, 7.5, 10 % 

rosemary leaf, respectively. 
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دهد که روش استخراج  بنابراین، نتایج بدست آمده نشان می
 روغنی همراه با برگ گیاهان دارویی و حاوي هايروغن از دانه

تواند روشی کارا در استخراج ترکیبات سودمند به اسانس می
هاي گیاهان دارویی بخاطر اسانس . روغن استخراجی باشد

خواص دارویی و آنتی اکسیدانی کاربردهاي زیادي در صنایع 
  . دارویی، آرایشی و بهداشتی و غذایی دارد

 

ــذایی آن مــی ــوان  از کاربردهــاي غ ــتفاده از آنهــا بعن ــه اس ــوان ب ت
ها بعنـوان  نگهدارنده و طعم دهنده اشاره کرد که استفاده از اسانس         

هـا و   اکسیدانی در جلوگیري از اکـسیداسیون روغـن       ترکیبات آنتی 
 .]13 و 12، 6[هاي خوراکی متداول است چربی

   اسیدیته - 2-3
هاي هم در ارزیابی کیفیت روغناسیدیته یکی از فاکتورهاي م

            مقدار بالاي اسیدیته نشانگر هیدرولیز . گیاهی است
مقدار . ها و تولید اسیدهاي چرب آزاد استگلیسرولآسیلتري

بالایی از اسیدهاي چرب آزاد میتواند موجب کاهش نقطه دود 

روغن و همچنینی پایداري کم روغن در مقابل اکسیداسیون 
افزایش اسیدیته ممکن است در اثر فعالیت آنزیم لیپاز . ]17[شود

دهد نتایج این مطالعه نشان می. یا حرارت دهی روغن اتفاق بیافتد
که استخراج روغن از سیاه دانه همراه با مقادیر پایین رزماري 
اثري در اسیدیته روغن استخراجی ندارد ولی در درصدهاي بالاي 

). 1جدول (یابد ی افزایش میرزماري، اسیدیته روغن استخراج
تواند ناشی از ورود اسیدهاي آلی موجود در گیاه این افزایش می

رزماري به روغن اتفاق بیافتد یا ممکن است ناشی از وجود 
در طی نگهداري نیز . هاي لیپولتیک در گیاه رزماري باشدآنزیم

هاي روغن اتفاق افتاد که این افزایش اسیدیته در تمامی نمونه
فزایش در روغن استخراجی از سایه دانه همراه با مقدار بالایی از ا

بنابراین، لازم است که گیاه رزماري قبل از . رزماري بیشتر بود
فعال در استفاده بعنوان منبع آنتی اکسیدانی و ترکیبات زیست

استخراج روغن از سیاه دانه، با پیش تیمارهاي مختلف همچون 
 .بري شودا حرارت دهی آنزیمپرتودهی با مایکروویو و ی

 
Table 1 Effect of rosemary leaf content on the acidity (mg KOH/kg oil) of the black cumin seed oil 

  Day  Sample 
90 60 30 1  

17.7bA 10.7cB 5.4cC 1.8*cD Control** 
17.2bA 10.0dB 5.3cC 1.7cD T2.5 
16.7bA 10.9bcB 5.7bC 1.8cD T5 
17.0bA 11.2bB 5.4cC 2.0bD T7.5 
22.1aA 13.9aB 7.2aC 2.3aD T10 

* Means within with different small and capital letters are significantly different (p <0.05) in columns and rows, 
respectively. 

**See Figure 1 for treatments. 
   عدد پراکسید - 3-3

اگر . عدد پراکسید معیاري از مقاومت روغن به اکسیداسیون است
روغنی در مقابل اکسیداسیون پایدار باشد عدد پراکسید آن روغن 
پایین بود و همچنینی در طی حرارت دهی یا نگهداري نیز 

در عدد پراکسید، روغن .]18[افزایش کمتري خواهد داشت
 استخراجی از سایر ز سیاه دانه نسبت به سایر روغنحاصل ا

معمولا، این روغن از همان لحظه . ها تفاوت آشکاري داردروغن
استخراج عدد پراکسید بالاتري نسبت به سایر روغنهاي گیاهی 

هاي مختلف افزایش به همین خاطر لازم است که با روش. دارد
. راج کنترل شودعدد پراکسید در این روغن از همان لحظه استخ

هرچند، روغن سیاه دانه حاوي ترکیبات آنتی اکسیدانی مختلفی 
. ]19[ است 1است که مهمترین آن ترکیبی به نام تیموکینون

                                                             
1. Thymoquinone 

تحقیقات نشان داده است که پیش تیمار سیاه دانه با مایکروویو و 
همچنین برشته کردن تا حدي در کاهش پراکسید و جلوگیري از 

. ]2[اکسیداسیون روغن استخراجی از سیاه دانه موثر بوده است 
تواند موثر باشد استخراج این روغن یکی از راهکارهایی که می

. انی همچون برگ رزماري استدر حضور ترکیبات آنتی اکسید
نتایج نشان داد که برگ رزماري اثر آنتی اکسیدانی قوي دارد و از 

جدول (کند اکسیداسیون روغن و افزایش پراکسید جلوگیري می
تواند مربوط به ترکیبات اثرات آنتی اکسیدانی برگ رزماري می).2

رد فنلی و آنتی اکسیدانی باشد که در طی استخراج داخل روغن وا
عدد پراکسید در طی نگهداري بخاطر اکسیداسیون . شوندمی

افزایش یافت که این افزایش در نمونه کنترل نسبت به سایر نمونه 
دهد که استخراج روغن از بنابراین نتایج نشان می. ها شدیدتر بود

توتند در نگهداري و پایداري سیاه دانه همراه با برگ رزماري، می
 ).2جدول (ن نیز موثر باشد اکسیداسیونی این روغ
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Table 2 Effect of rosemary leaf content on the peroxide value (meqO2/Kg oil) of the black cumin seed oil 
  Day  Sample 

90 60 30 1  
57.5aA 44.2aB 30.0aC 20.1aD* Control** 
50.4bA 28.7bB 20.0bC 18.2bD T2.5 
30.9cA 26.3cB 17.2cC 11.6cD T5 
23.7eA 18.0eB 15.8eC 10.3dD T7.5 
28.9dA 20.0dB 13.0dC 8.8eD T10 

* Means within with different small and capital letters are significantly different (p <0.05) in columns and rows, 
respectively. 

**See Figure 1 for treatments. 
   کلروفیل - 3-4

تواند در حضور نور موجب هاي خوراکی میکلروفیل در روغن
فوتواکسیداسیون و کاهش مقاومت روغن به اکسیداسیون 

بنابراین اندازه گیري این ترکیب در روغنهاي خوراکی . ]20[شود
نتایج این مطالعه نیز نشان داد . ستاز اهمیت بالایی برخوردار ا

که مقدار کلروفیل با توجه به غنی بودن برگ رزماري از کلروفیل، 
با افزایش مقدار رزماري در هنگام استخراج روغن از سیاه دانه 

کلروفیل بخاطر ترکیبات آنتی اکسیدانی ) 3 جدول(افزایش یافت
 در موجود در برگ رزماري و روغن سیاه دانه، اثر چندانی

در طی نگهداري مقدار کلروفیل به دلایل . اکسیداسیون نداشت
 90مختلف از جمله تجزیه و تخریب آن کاهش یافت و بعد از 

نتایج .  درصد از مقدار آن کاهش یافت50روز نگهداري تقریبا 
گزارش شده در مطالعات قبلی نیز نشانگر کاهش کلروفیل در طی 

 .]10 و 2، 1[نگهداري بود 

 
Table 3 Effect of rosemary leaf content on the chlorophyll content (mg/Kg oil) of the black cumin seed 

oil 
  Day  Sample 

90 60 30 1  
23.6eD 38.9eC 45.3eB 52.1eA* Control** 
32.1dD 48.6dC 58.9dB 74.0dA T2.5 
72.3cD 135.8cC 153.2cB 169.0cA T5 
88.0bD 142.7bC 168.9bB 187.5bA T7.5 
92.1aD 160.9aC 180.4aB 204.3aA T10 

* Means within with different small and capital letters are significantly different (p <0.05) in columns and rows, 
respectively. 

**See Figure 1 for treatments. 
   کاروتنوئید - 3-5

کاروتنوئیدها علاوه بر تاثیر در رنگ روغن در پایداري 
اي روغنهاي گیاهی نیز موثر هاي تغذیهاکسیداسیونی و ویژگی

نی بودن برگ رزماري از کاروتنوئیدها، با توجه به غ. ]21[است
استفاده از برگ رزماري در استخراج روغن از سیاه دانه با پرس 

موجب شد که مقدار کاروتنوئید روغن استخراجی با افزایش برگ 
البته در طی نگهداري مقدار ). 4جدول (رزماري افزایش یافت 

ر طی  درصد از مقدار آن د50کارتنوئیدها کاهش یافت و تا حد 
که ممکن است ناشی ) 4جدول ( روز نگهداري کاهش یافت 90

  .  از اکسیداسیون و تجزیه این ترکیب است

Table 4 Effect of rosemary leaf content on the carotenoids content (mg/Kg oil) of the black cumin seed 
oil 

  Day  Sample 
90 60 30 1  

2.9dD 3.2eC 4.3dB 5.2eA* Control** 
3.5cD 4.3dC 5.9cB 6.8dA T2.5 
5.4bD 9.5cC 11.3bB 12.0cA T5 
6.8aD 10.7aC 11.8aB 13.0bA T7.5 
7.1aD 10.0bC 12.1Ab 13.7aA T10 

* Means within with different small and capital letters are significantly different (p <0.05) in columns and rows, 
respectively. 

**See Figure 1 for treatments. 
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   نتیجه گیري- 4
روغن سیاه دانه کاربردهاي فراوانی در صنایع غذایی، دارویی و 

اما از پایداري مناسبی برخوردار نبوده و . آرایشی و بهداشتی دارد
  در این مطالعه با . داراي اسیدیته و عدد پراکسید بالایی است

  
استفاده برگ گیاه رزماري در طی استخراج روغن از سیاه دانه با 

مکان میسر شد که اسیدیته و عدد پراکسید روش پرس سرد، این ا
. روغن استخراجی کنترل شود و روغنی با پایداري بالا تولید شود

با توجه به جدید بودن روش حاضر، نیاز به مطالعه بیشتر در مورد 
مقدار ترکیبات زیست فعال استخراجی از برگ رزماري به روغن 

ل موجود در سیاه دانه و همچنین ماندگاري ترکیبات زیست فعا
 .سیاه دانه در طی نگهداري انجام شود
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Application of extracts and essential oils with antioxidative properties to stabilize 
edible oils is a usual approach. However, this needs extraction of essential oils 
and extracts which is time consuming and costly. A new method is using herbs 
with oilseeds during the oil extraction by press. In this study, rosemary leaf at 0 
(control sample), 2.5, 5, 7.5 and 10% (w/w) was added to black cumin seeds (BS) 
and oil then extracted by screw press. Extracted oil qualitative properties were 
determined in production day and every 30 days during 90 days of storage. 
Obtained results showed that level of essential oil increased (from 0.1 to 0.77%) 
by increasing the level of RL. Peroxide value of the extracted oils was decreased 
from 20 to 8.8 (meqO2/Kg oil) by increasing the RL with higher oxidative 
stability during storage. Acidity was increased in the oil samples extracted from 
the BS with RL higher than 5%. Chlorophyll and carotenoids contents were 
increased from 52 to 204 (mg/kg oil) and 5.2 to 13.7 mg/kg oil, respectively, but 
their content decreased due to decomposition about by half during storage.  In 
conclusion, obtained results showed that new method of pressing BS incorporated 
with RL an herb with antioxidative propertiesis possible and could give a new 
product and an oil with higher oxidative stability. 
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