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 چكيده

روش استخراجي كـه بـراي بدسـت آوردن    . ل داشتن اسيدهاي چرب ضروري داراي خواص تغذيه اي و درماني بسيار با ارزشي است   روغن پسته بدلي  
به منظور بررسـي اثـر   . گيرد يك عامل بحراني در كيفيت محصول خصوصا در حفظ ارزش غذايي آنهاست  ميتركيبات موثر از ماده خام مورد استفاده قرار   

ان هـاي     وع حلال بر تركيب اسيدهاي چرب روغن پسته، با استفاده از دو روش خيساندن و سوكسله و در هر روش با كمـك حـلال                        تكنيك استخراج و ن   
تركيب اسيدهاي چرب روغن پـسته اسـتخراجي بوسـيله كرومـاتوگرافي گـازي       . هگزان، دي كلرومتان، اتيل استات و اتانول، روغن پسته استخراج گرديد          

اسـتخراجي بـا روش و   هـاي   نشان داد كه مقدار اسيدهاي چرب اشباع و غير اشـباع در روغـن             )  درصد 5دانكن در سطح    (ت ميانگين   مقايسا. تعيين گرديد 
 اتيل استات سبب استحصال بيشترين      -مورد استفاده، روش سوكسله   هاي     حلال -در بين تكنيك    . متفاوت داراي تفاوت آماري معني دار بودند      هاي    حلال

 70/13( اتانول سبب استحصال بيـشترين مقـدار كـل اسـيدهاي چـرب اشـباع                 -و روش خيساندن  )  درصد 493/88(ي چرب غير اشباع     مقدار كل اسيدها  
 32/36(در روش سوكسله و بيشترين مقدار اسيد لينولئيك         )  درصد 385/0 و 99/51به ترتيب   (بيشترين مقدار اسيد اولئيك و اسيد لينولنيك        . گرديد) درصد
  . ساندن بدست آمددر روش خي) درصد

  
  استخراج روغن، اسيد چرب، روغن پسته، حلال، سوكسله  : كليديهاي واژه

  
   1 مقدمه

پسته بدليل داشتن چربي زياد يكي از مغزهاي مهم و مورد توجـه             
مهمترين بخش چربي پسته، اسيدهاي چرب غير اشباع اسـت و           . است

هـاي    اسـيد . ندده  مي  درصد آن را اسيد اولئيك و لينولئيك تشكيل        80
 چرب غير اشباع سبب ممانعت از تجمع كلسترول و آرترواسـكلروزيس          

اسيدهاي چرب اشباع كه مرتبط با ايجاد بيماريهاي قلبـي و           . گردند مي
عروقي هستند به ميزان كمتر در پسته وجود دارند و سـبب اسـتحكام              

  ). Ersoy, 1986; Martin et al.,1986( شوند  ميچربي  پسته
كه دريافت اسيدهاي چرب ضروري يكي از نيازهاي بـدن          از آنجا   

چـرب ضـروري بـه      هـاي     انسان است لذا  ميزان مورد نياز جذب اسيد        
                                                            

ه علـوم   كارشناس ارشد صنايع غذايي شبكه بهداشت و درمـان دامغـان، دانـشگا             -1
  ، سمنان ايرانپزشكي سمنان

   دانشگاه فردوسي مشهد، دانشكده كشاورزي،گروه علوم و صنايع غذايياستاد  -2
  )Email: morteza1937@yahoo.com:             نويسنده مسئول-(*
 دانشگاه علوم پزشكي سمنان ،گروه بيوتكنولوژي دانشيار -3

  واحد سبزوارآزاد اسلاميشگاه دان ،گروه علوم و صنايع غذايي دانشيار -4

  دانشگاه آزاد اسلامي واحد دامغان  مربي،-5
   واحد سبزواردانشگاه آزاد اسلامي ارشد صنايع غذايي  آموخته كارشناسي  دانش-6

در نظر گرفته شده است كه كمترين مقدار مورد نيـاز           Fعنوان ويتامين   
 عـدد   12 تـا    10اين مقدار با خـوردن      . باشد  مي  گرم در روز   1آن برابر   

  ). Rodriguez et al., 2010(گردد   ميپسته در روز تامين
هـاي    براساس گزارش كميته پسته كاليفرنيا، پـسته حـاوي چربـي          

تك غير اشباع بيشتري از گوشت گـاو بـوده و داراي منيـزيم و مـس                 
 et al., 2010(باشـد    ميبيشتري نسبت به شير، نان و سيب زميني

Rodriguez.(  
 ـ            ن حـال   ايران يكي از بزرگترين توليدكنندگان پـسته اسـت بـا اي

برداشت شده داراي ظـاهر بازارپـسند و ياكيفيـت          هاي    بخشي از پسته  
باشند در حاليكـه از نظـر تغذيـه اي بـسيار بـا ارزش                 مي مناسب كمي 

توان آن    مي روغن اين پسته از بازاريابي خوبي برخوردار بوده و        . هستند
را استخراج نموده و جهت مصرف مشتريان به بـازار عرضـه نمـود تـا                

تكنيك مـورد اسـتفاده بـراي بدسـت         .  پسته افزايش يابد   ارزش كشت 
آوردن تركيبات ارزشمند از محصولات طبيعي بركيفيت محصول بسيار         

روشهاي مناسب و متداول زيـادي بـراي اسـتخراج روغـن           . موثر است 
تعيين دقيق تركيب اسيدهاي چرب يك عامل بحرانـي در          . وجود دارد 

. )Cao et al, 2010( اسـت تعيين كارايي روش استخراج بكـار رفتـه   
فولك، بلايت  هاي    استخراج  مانند روش   هاي    گستره وسيعي از تكنيك   

، ون، خيـساندن، هـضم، تقطيـر بـا بخـار          و داير، سوكـسله، پركولاسـي     
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استخراج تحت فشار مايع با بكارگيري سيال فوق بحراني معمولا مورد         
ن تكنيـك   استخراج سوكسله احتمالا معمـولتري    . گيرند  مي استفاده قرار 

هـاي   مورد استفاده براي استخراج چربي ها و روغـن هـا از مـاتريكس            
 ,.Ching et al., 2001; Waksmundzka et al(غـذايي اسـت   

تكنيك هايي كه در تحقيقات اخير براي اسـتخراج اسـيدهاي           ). 2004
 -سوكـسله : چرب از مواد غـذايي مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه شـامل              

حـلال دي  ( تقطيـر همزمـان   -، استخراج )حلال ان هگزان  (ميكروويو  
حلال پتروليوم  ( هيدروليز اسيدي اتوماتيك     -، استخراج )كلرومتان، آب 

/ حـلال متـانول  (، استخراج مايع تحت فشار با سيال فوق بحرانـي        )اتر
پروپانول، ان هگزان،   2/ ايزوپروپانول، ان هگزان  / كلروفرم، ان هگزان  

/ متـانول / لروفـرم ، اتـانول، ك استون، ان هگزان، ان پنتـان / ان هگزان 
كنون محققين بـر روي اثـر زمـان اسـتخراج، قطبيـت             تا). بافر فسفات 

متفـاوت اسـتخراج در استحـصال و        هـاي     حلال، مقدار نمونـه و روش     
كميت و كيفيت روغن يا چربي و تركيـب اسـيدهاي چـرب مطالعـات               

ــام داده  ــسيار انج ــد ب ــه از. (Kylene Rodriguez, 2005)ان  جمل
 ,.Sahena et al(مختلـف بـدن مـاهي    هـاي   ج روغن قسمتاستخرا

، روغـن پـسته   )Mezzomo et al., 2010(، روغن هسته هلو )2010
)Sheibani & Ghaziaskar, 2008( روغن غلات، زرده تخم مرغ و ،

 ,.Careri et al(، پنيـر  )Toschi et al., 2003(گوشت سينه جوجـه  

، دي كلرومتـان، اتيـل      ان هگـزان  (در اين پژوهش اثر حلال       ).1999
بـر تركيـب    ) سوكسله و خيساندن  (و تكنيك استخراج    ) استات و اتانول  

  .گيرد  مياسيدهاي چرب روغن پسته مورد بررسي قرار
  

  ها مواد و روش
  مواد اوليه و معرف ها

، ) درصـد  99>خلوص(هگزان، دي كلرومتان، اتيل استات، اتانول       
دقيق تجزيه اي و طيف     ي  ها  عاري از پراكسيد و مناسب براي آزمايش      

سنجي، هيدروكسيد پتاسيم و متانول مخصوص كروماتوگرافي گـازي          
پسته رقـم اكبـري از ايـستگاه        . از شركت مرك آلمان خريداري گرديد     

  .تحقيقات پسته دامغان تهيه شد
  

  آماده سازي نمونه و استخراج روغن
 از  1389در شـهريور مـاه سـال        ) رقم اكبـري دامغـان    (پسته تازه   

پـسته بـصورت    . ستگاه تحقيقات پسته شهرستان دامغان تهيه گرديد      اي
.  درجـه سـانتيگراد خـشك گرديـد        60دستي پوست گيـري و در آون        
مغـز پـسته خـشك       . بـود  درصـد  05/3رطوبت نهايي مغز پسته برابـر       

 g5به منظور استخراج روغن پسته بـه روش سوكـسله،           . آسياب گرديد 
 ,Buchi(توماتيك سوكسله پودر پسته در فشنگي مخصوص دستگاه ا

B- 811, Switzerland (   قرار داده و پس از تنظيم دسـتگاه بـر روي
، دي  )Hx(ان هگـزان    هـاي     برنامه دمايي مناسب با استفاده از حـلال       

روغـن  ) EtOH( و اتـانول  ) EtAc(، اتيـل اسـتات      )DCM(كلرومتان  
روش  )Mezzomo et al., 2010; Byers, 2007( گيري انجام شـد 

 از ml200 پــودر پــسته در  g50دن متــشكل از خيــساندن  خيــسان
 روز در دمـاي     6مورد آزمايش در ظروف جداگانه به مـدت         هاي    حلال

آزمايشگاه بوده و مخلوط آزمايش در ايـن مـدت روزي يكبـار همـزده               
حلال موجود  در    . سپس مخلوط با استفاده از فيلتر خلا صاف شد        . شد

ه از دستگاه روتاري تحـت خـلا        عصاره روغني استخراج شده با استفاد     
)Buchi,R-210/215, Switzerland (روي برنامـه   پس از تنظيم بر

  .دما و فشار هر حلال، خارج گرديد
  

  تجزيه اسيدهاي چرب
براي تهيه متيل استرهاي اسيدهاي چرب روغن مورد آزمايش، به          

 ميلـي ليتـر     2 ميلـي ليتـران هگـزان و         7ابتـدا     قطره روغن پسته،   15
 در بن ماري    min20سيد پتاسيم متانولي اضافه شد و به مدت         هيدروك

 يكبـار  min 5 درجه سانتيگراد قرار داده شد كه در اين مدت هـر    55
براي اندازه گيري كيفـي و كمـي اسـيدهاي چـرب از              .ورتكس گرديد 

مجهز به سـتون  ) Agilent 6890 N, US(دستگاه گاز كروماتوگراف 
ميلـي  25/0متر، قطر داخلي120ل با مشخصات طو) BPX 70(مويين 

 و گـاز حامـل      FID ميلـي متـر و آشـكارگر         25/0متر و قطـر خـارجي     
برنامه دمايي مـورد اسـتفاده      .  استفاده شد  psi 12/42نيتروژن با فشار    

 250 درجه سانتيگراد و دماي آشكارگر       230دماي محل تزريق    : شامل
 160دمـاي   نگهداري دما به مدت يك دقيقـه در         . درجه سانتيگراد بود  

 درجـه سـانتيگراد در      18درجه سانتيگراد  و بالا بردن دما بـا سـرعت            
 دقيقـه،   2 درجه سانتيگراد، حفظ اين دما به مـدت          220دقيقه تا دماي    

 230 درجـه سـانتيگراد در دقيقـه تـا دمـاي             2بالا بردن دما با سرعت      
اسـتاندارد ملـي    (  دقيقه بود  2درجه سانتيگراد و حفظ اين دما به مدت         

حاصـل از آنـاليز بـه    هـاي   تجزيـه و تحليـل داده   ).4091يران شماره  ا
صورت فاكتوريل و در قالب طرح كاملا تصادفي و در سه تكرار توسط             

 و مقايسه ميـانگين هـا توسـط آزمـون چنـد      SPSS 15.0.1نرم افزار 
  . درصد انجام گرديد5دامنه اي دانكن در سطح 

  
  نتايج و بحث

 غير اشباع روغن پـسته حاصـل از         تركيب اسيدهاي چرب اشباع و    
استخراج با دو روش سوكسله و خيـساندن و اسـتفاده از چهـار حـلال                

 FIDمتفاوت كه توسط آناليز با دستگاه گـاز كرومـاتوگراف و دتكتـور              
نتايج نـشان داد،    .  آمده است  2و  1مشخص گرديد به ترتيب در جداول       

 -يـك اسـتخراج شـده بـا تكن      ) SFA( مقدار اسـيدهاي چـرب اشـباع      
. دارنـد ) P<0.05( متفاوت از نظر آماري اختلاف معنـي دار       هاي    حلال

اسيد پالمتيك و اسيداستئاريك مهمتـرين اسـيدهاي چـرب اشـباع در             
اسيد ميريستيك و آراشيديك در مقـادير نـاچيز         . باشند  مي روغن پسته 
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در تركيـب   .  درصـد بـود    6/0بدست آمد كه غلظت نسبي آنها كمتر از         
نيز مشخص شد كه اسيداولئيك و      )  UFA( اشباع   اسيدهاي چرب غير  

اسيد لينولئيك مهمترين اسـيدهاي چـرب غيراشـباع در روغـن پـسته        
مورد آزمايش در   هاي    بالاترين مقدار اسيداولئيك در بين نمونه     . هستند

و كمترين مقدار آن در     )  درصد 263/53( اتيل استات    -نمونه  سوكسله  
بيـشترين مقـدار    . بدست آمد ) صد در 698/43( اتانول   -نمونه خيساندن 

و كمترين  )  درصد 756/41( اتانول   -اسيد لينولئيك در نمونه خيساندن    
. بدست آمد )  درصد 948/33( اتيل استات    -مقدار آن در نمونه سوكسله    

 درصـد در بـين      1اسيد پالميتولئيـك و لينولنيـك در مقـادير كمتـر از             

  .  مورد مطالعه بدست آمدهاي  نمونه
ــه كــه  مــشخص اســت در روش سوكــسله 3 در جــدولهمانگون

ميانگين ميزان استحصال اسيدهاي چرب در تمامي اسيدهاي چرب به          
لذا روش سوكسله . باشد  ميجز اسيد لينولئيك بالاتر از روش خيساندن     

به نظر ميرسد   . باشد  مي روش كاراتري در استخراج روغن از دانه پسته       
در روش ) حـلال جوشـش  (وجود شرايطي چون گردش حلال، حرارت      

سوكسله در استحصال بيشتر چربي يا ميـزان بـالاتر اسـيدهاي چـرب            
  .موثر است

  
  متفاوتهاي   ميانگين مقدار اسيدهاي چرب اشباع روغن پسته استخراج شده با روشها و حلال- 1جدول 

 حلال روش استخراج )درصد(اسيدهاي چرب اشباع 
 شباعكل ا آراشيديك استئاريك پالمتيك ميريستيك

 c1020/0   a515/10   b535/1   c152/1 304/13   هگزان سوكسله

 bc0801/0   a428/10 ab0245/1  a5480/0 080/12 دي كلرومتان سوكسله

 a0   a9970/9 ab9730/0  a5360/0 506/11     اتيل استات سوكسله

 bc0751/0   a0477/10 ab9720/0  a5410/0 636/11 اتانول سوكسله

 bc0730/0   a0030/10 ab9720/0  a5250/0 57/11 هگزان نخيساند

 bc0804/0   a373/10 ab973/0   a546/0 00/12 دي كلرومتان خيساندن

 bc0754/0    a989/9 ab9730/0  a5400/0 60/11 اتيل استات خيساندن

 a0   b811/11   a9110/0   b911/0 70/13 اتانول خيساندن

  نمي باشند) P<0.05(ون داراي تفاوت آماري معني دار حروف يكسان در يك ست -* 
  

  متفاوتهاي   ميانگين مقدار اسيدهاي چرب غير اشباع روغن پسته استخراج شده با روشها و حلال- 2جدول 
 حلال روش استخراج )درصد(اسيدهاي چرب غيراشباع 

 كل غير اشباع لينولنيك لينولئيك اولئيك پالميتولئيك

 a914/0  b850/49  d478/35  b379/0 621/86  هگزان سوكسله

 a925/0  c939/51  c 6700/34  b391/0 925/87  دي كلرومتان سوكسله

 a899/0  f263/53  a948/33  b383/0 493/88  اتيل استات سوكسله

 a914/0 e904/52  b0788/34  b392/0 289/88  اتانول سوكسله

 a9125/0  e875/52  b 168/34  b398/0 353/88  هگزان خيساندن

 a955/0  d00/52  c591/34  b389/0 935/87  دي كلرومتان خيساندن

 a923/0  d 300/52  c738/34  b405/0 400/88  اتيل استات خيساندن

 a912/0  a698/43  f756/41  a0 366/86  اتانول خيساندن

  نمي باشند) P<0.05(حروف يكسان در يك ستون داراي تفاوت آماري معني دار  -*
 

   ميانگين مقدار اسيدهاي چرب روغن پسته استخراج شده با روشهاي سوكسله و خيساندن- 3جدول 
 )درصد(مقدار اسيدهاي چرب ميانگين  روش استخراج

 لينولنيك لينولئيك اولئيك پالميتولئيك آراشيديك استئاريك پالمتيك ميريستيك 

 a 1638/0 a0813/10 a0600/1 a6963/0 a9250/0 a9900/51 b5500/34 a3850/0 سوكسله

 a0550/0 a4600/10 a9587/0 b6350/0 b9125/0 b2200/50 a3200/36 b3000/0 خيساندن

  .نمي باشند) P<0.05(داراي تفاوت آماري معني دار  در يك ستون حروف يكسان -*
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 مشخص) 4جدول (UFA  و SFAبا مقايسات ميانگين مقدار كل     

كسله سبب استحصال اسيدهاي چـرب غيـر اشـباع          گردد روش سو   مي
 بيشتر و روش خيساندن سبب استحصال اسيدهاي چرب اشباع بيـشتر          

  .گردد مي
تفاوت مابين مقدار اسيدهاي چـرب در روغـن اسـتخراج شـده بـا             

 و Kumriروشهاي متفـاوت تـا كنـون توسـط سـاير محققـين ماننـد           
، ســبز و در اســتخراج روغــن مــاكرو جلبــك قرمــز) 2011(همكــاران 

در استخراج روغـن از بافتهـاي حيـواني و          ) Schafer )1998 اي، هقهو
در استخراج روغـن از نـوعي دانـه گيـاه           ) Suo) 2010 و   Caoگياهي،  

در استخراج روغن پالم نيز گـزارش  ) Hui Tan) 2009وحشي چين و 
بــا بررســي مقايــسه اي ) 2008(و همكــاران  Sheibani. شــده اســت

 ـ     سوكـسله و سـيال تحـت فـشار         هـاي     ا روش استخراج روغن پـسته ب
دريافتند كه تفاوت آماري معني داري مابين بازده اسـتخراج و تركيـب             
اسيدهاي چرب روغن پـسته اسـتخراجي بـا دو روش متفـاوت وجـود               

از آنجا كه  نتايج پژوهش حاضـر بيـانگر آن اسـت كـه تركيـب             . ندارد
كـسله و   اسيدهاي چرب در روغن پسته استخراج شده بـا دو روش سو           

 و  Mezzomo. لذا با نتايج آنها همخـواني دارد       خيساندن يكسان است  

هگـزان، دي   (متفـاوت   هـاي     با بررسـي اثـر حـلال      ) 2010(همكاران  
و ) آب/ دي كلرومتـان، اتـانول    / كلرومتان، اتيل استات، اتانول، هگزان    

سوكسله، خيساندن، تقطير و اسـتخراج      (متفاوت استخراج   هاي    تكنيك
بـر اسـتخراج روغـن هـسته هلـو          )  سيال فـوق بحرانـي     تحت فشار با  

دريافتند كه مابين تركيـب اسـيدهاي چـرب اسـتخراج شـده در روش               
. مختلف تفاوت آماري معني داري وجـود نـدارد        هاي    سوكسله با حلال  

اما مابين دو روش سوكسله و خيساندن از نظر تركيب اسيدهاي چرب            
روش سوكـسله سـبب     بطوريكـه   . تفاوت آماري معنـي دار وجـود دارد       

 .گـردد   مـي  SFA و اسـتخراج ميـزان كمتـر    UFAاسـتخراج بيـشتر   
Sahena  تركيــب اســيدهاي چــرب روغــن    )2010(و همكــاران ،
مختلف ماهي كه با روشهاي متفاوت سيال فوق بحراني و          هاي    قسمت

نتايج . روش سوكسله استخراج گرديده بود را با يكديگر مقايسه نمودند         
فاوت آماري معنـي داري مـابين درصـد اسـيدهاي           آنها نشان داد كه ت    

چرب استخراج شده در روشهاي سيال فوق بحراني در مقايسه با روش    
سوكـسله و  هـاي    مقايـسه روش 2 و  1نمـودار   . سوكسله وجـود نـدارد    

  .دهد  ميخيساندن در استخراج اسيدهاي چرب روغن پسته را نشان

  
   روغن پسته استخراج شده با روشهاي سوكسله و خيساندن مقدار كل اسيدچرب اشباع و غير اشباع- 4جدول

 روش استخراج
  مقدار كل
 )درصد( اسيد چرب اشباع

  مقدار كل
 )درصد( اسيد چرب غير اشباع

  سوكسله
 خيساندن

004/12  
1087/12 

8500/87  
7525/87 

  

  
  سوكسله و خيساندنهاي  تخراج شده با روشروغن پسته اس) درصد( مقدار اسيدهاي چرب غير اشباع ينمقايسه ميانگنمودار  – 1 شكل
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  سوكسله و خيساندنهاي  روغن پسته استخراج شده با روش) درصد(مقايسه  ميانگين مقدار اسيدهاي چرب اشباع نمودار  -2شكل 

  
بنابراين تكنيك استخراج روغن بـر ميـزان استحـصال اسـيدهاي            

آنجـا اسـيدهاي    از  . چرب اشباع و غير اشباع از پسته بسيار موثر اسـت          
چرب اولئيك و لينولئيك و لينولنيك جـزء اسـيدهاي چـرب ضـروري              

شوند لذا در صنعت استخراج روغن پسته جهـت مـصارف             مي محسوب
غذايي و دارويي بايد به اين مهم توجه نمود كه فراهم نمودن شرايطي             

نظيـر شـرايط    (چون جوشش و گردش حلال آلي در زمـان اسـتخراج            
ــي  در خــرو )روش سوكــسله ــه روغن ــا از بافــت دان ــشتر آنه ج هــر بي

همچنين استفاده از حـلال اتيـل       . ارزشمندي چون پسته، بسيار موثرند    
 بالاتري از حلال هگزان     PI=4.4(1(استات كه داراي شاخص قطبيت      

)PI=0( باشد در خروج مقدار كل اسيدهاي چرب غير اشـباع مـوثر              مي
عت روغن كـشي    هگزان حلالي است كه بطور معمول در صن       . تر است 
لذا توجه به نـوع حـلال    . گيرد  مي روغني مورد استفاده قرار   هاي    از دانه 

در زماني كه  ارزشهاي تغذيه اي روغن مورد نظر است بسيار ضروري             
  . است

  
  نتيجه گيري

مورد استفاده، بيشترين و كمترين     هاي     حلال –در روش استخراج    

 –رتيب در سوكسله    مقدار ميانگين كل اسيدهاي چرب غير اشباع به ت        
ــتات  ــل اس ــساندن )  درصــد4930/88(اتي ــانول –و خي  3666/86( ات

و بيشترين و كمترين مقدار ميانگين كل اسيدهاي چرب اشباع          ) درصد
 اتيـل   –و سوكـسله    )  درصـد  70/13( اتانول   –به ترتيب در خيساندن     

هـاي    بنابراين با توجه بـه ارزش     . بدست آمد )  درصد 5060/11(استات  
ي و درماني اسيدهاي چرب ضـروري موجـود در روغـن پـسته           تغذيه ا 

تكنيك سوكسله و حلال اتيل استات بعنوان تكنيك بهتر و كـاراتر در             
مـورد بحـث در اسـتخراج روغـن پـسته           هـاي     مقايسه با ساير تكنيك   

  .گردد  ميمعرفي
  

   قدردانيتشكر و
بدينوسيله از زحمات و همكاري معاونت غـذا و دارو و آزمايـشگاه             

رل كيفي و بهداشتي دانشگاه علوم پزشكي سمنان در انجـام ايـن             كنت
  .گردد  ميپژوه قدرداني

  
  1 منابع

اسـتاندارد ملـي ايـران شـماره        . ، تجزيه متيل استرهاي اسيد چرب به روش گازكرومـاتوگرافي         1383،  .موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران     
4091  

                                                            
1- Polarity index 
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