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����� ��������.���-�� $������%���� ���� %� ����. ����#

� �/ ���% 0�1 2�34+� &�56 �-3 �6�/ ����%# ��� ��% 7��
�����!�8�/	� ���� �/ �"9' %# 	%��� ���%� 6	. ��	: �9�];[.

 <! 0�=9� 2�)>�?#��� �� � �� 9�� ��� &�@9 ����� ��� 
�#�� ���	. �/ "9' ���&�(6��(�# 	�& �/ �"��� A��: $��� 

 9����B> ��C��� 8�/	�  ����# �	
 ���"9' ����� (�9  D?�
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<�	 G. ��+ �� �	
 �������� ���)�*+ �� B# ���# �
<�/�	H ��	
9�.I"# �/���7 $��� J� K7�! $�	��#  �� B
 �	
 ������ �L����� $�� �� $������ .>���> <��	#�� J�

 ���)NOnN:PQ(��� J�S> ���>� ) TOnF:PQ(�	. ��<������ 

� 6	. ��	: �/���7 ���	U �	
9�.�� ���	U �	
 ��� 
�� ����� �/ ��! �# V4+� �	
 ������ ( �� �� ���: &�

I>�� !� ��	� � <��*9 �"9'�� ��� &�  �� ����� I�W� �-���
��>�)6 ��� 7��	�. ��	: &� �X�>��� # ���.I�43��� �� �!�9 

���*�/����	U �	
 ������ (EFA)9�# ����������� ��H 
�/��A#�/ ��+ �� !� 	Y# �%� Z�	
 ������ TOω A��:

�� &�#��%� .��% $ I�43[��	#�%�-�3	X�X�W�>��� � ������
 <�	.TOn �/ ���2��*3� %9��:PO ����� $�� 8�/	� J�
 7��%���I"#���%����#�	)P(� ��H �#�!��FO J�9��!��' 

���%) TOn]:F^(# %�>�� <��%���%9���X%�_�%�%��#%��%����
&�#������`	 �/<��/��>�)6� �W�>��(�6 ��� �W�>��(�6���H

�%�# ���! �9�� .��$��>�)6 A���� a��/ A#�! ���/4H ���
� ��=� ��	� �9�7� */ ��>�	 X>� �b-� <��/ I�b�� ��>�)6

`�-���������&��#��! .&�(6�	�a59����(=#���Y 7� �
�������	
NOω$��������#�9������(c��������� ��	�

TOn�� *"�%3 ��%�� ��*�/ �� �!�9 d��� ���	U �	
 ����
)!� 	�7e� (���!�� &� .
 ������ 	��� �9�#%�� Z� �	

������ ����� ����� I�W�NOn� �W	9� $�#e� I��$�	/ ���
0�1 ��	���>�)6�������f���.���5�5fNOnN:PQ �� �X� 

��������	
��+ �� �/ ����bf4# A��: �W	9� �>�� ��	� ��
���/ �� &��# <�	� ���!.

�� &�.�� $�#�� �*Y3 I G�� �� ��� ��	
 �� B# 	b9
���+/�g^ �� T^%��� h# J@7 &�� %�� i>�� &�G9� ( ��	


�# A�X@� �/ ��Ng %��� 
 ������ &'% �	�*!�	��L�
 %
 �9��H(PUFA)���]N[.

����J�S>���>�� � �)�*+ �	X-�3 ��	� ��� J�S>���> �E>' �
-�`�� ��
 ������ 	��� ( ��%��' L�*!�	�� �	!��� J��

(Arachidic aid)�X��%�9���_%���� j%(Eicosanoic acid) � 
��_�9�(c��(kJ����(Docosahexanoic acid)���	U����

������� $��	��	X-�3`�-�����*Y3���9 ���#� G�. �b-�
$���������	
���@�l�B� (h#	�m��I�W������	��h�

�#�/. � d���%3 ��"n A-3 �-�� ��  �!�9 214 7� ��
���������� 	���(>'  (�9 &�G��/��Hm� ��	 �	
 ������ a��/ 

� ��NOn � TOn���� <! ���(.����� I�W� �/  &���� �� 
 8���#�� ��$ ����� �#9����� �!�9 d���3 ������ $�� ��� ���

o��)����9� ]][.

���)*+��,�� -�� ���� �� .,�� ���/� .

 L�9<����	6 $��� ��5# )�9�����(
�� 6'&��	.gg%

=�/gP%
�(-/Nq%

�*�H�9��FgOF^%
���#� 0����]]

����F^%
0�. �9���PP%

��	.T]%
2�r]s%

&� �� � G�PF%
&� �� <��# �!�.gF%

 ���' (� )*�����	 ��	������
�� $��� ���' $6 �)��� a��(6� � &�"�	�m�� ����� ���G� 

��Y#%��� Z	%� � !�� &�#��@/ $% �<t%���� �/ ��% ��c>� &�	
��	
 Z	Y#� ��$����� ��]^��� <�	/ 	��h� � !�. `�� .

�9�� �)��� �/	!�� $��� �9�	� Z	Y# ������ �����
`��PN]N �F��(. 0	. �-�/ <�	/ ���>�f�� �� ��5# $�� �/

 `��PNgT �	# �� q �� ��� <��� 0	.�-�/$���/��  `��PNgq
��L�	!u���-��B������� &��v# $ 6� $��%7 $% ������� 0�
��������Z	Y#$��<����	6����a��/�!��.� ��Q/Q0	.�-�/

���.
�9���� `�� # ����� �����% ���f &�	PP �� T]���  �9�� 

�� �/ �!�� �# $����% `�P��� &�(�# % ��� �9���� ����# $
��� <! <��� &�@9 �����]g[.�9�� &��#�� <! ��� ����� ���

�� �9���! <��.�9�� ������� �9�"� 2	"! Z47	� �/ ��� �
�#:�@/�91�+&'��&�	����� &���3J��*�# �/���7 $���

��� � )��/# &�#��@%��� ���%*9 �%��� <�� . ����. <��. $��

+E-mail: hmodares@aut.ac.ir
)Z(  Essentional  Fatty  Acid (EFA)
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� 3�#�� � .,�� ���/� .��4"... ������ ����	 �� ��
 �����

������ �� !��

J�� �>��/ ��� �E-3% �&	: �+ ������	%�Y# %Z��������
�� <��E ����	*�6�&' $����# �@/��! .&' �@/���� ���9�/

 `��PqNQ���� Z��Y# ��	� ��>� �� ��� A��8�/	� ������!
qOδ/�����	 � `�����9�(THC)�� `�� #<����.

�h-*# �91�� �9���! �9�"� ��	6i>��  	� P^^ �� F^^
&��-�#��� �1��� �/ @��(6� I:� $�� �>��! ��X�	#'� `��)# 

 	�Q �� P^�� �1� �� `����! �# A#�!]T[.
 �9���! &�(6����� 	������ �������	m��� � *x#  a��/
� &�7 ��@6���� `�	 G-/ &#' $���H]s�Q[ . �� B# �9���!

F^ �� Fg%��� �$�S��	H F^ �� N^��� � 2���� ��	/ FF �%� 
Ng��� ��� $��� ]q�P^[.

 �-����<��E ������# � )�� ��	cH�
 	��� �� �	���/ &��� �
�� �	�.�-� ��	� a!�H��
 ��G6 �<���!��&���� � �� <��%!� 

�	/.�� %� $��� $%�� A�>� �%>���> �#�. ��: ��� J�S% r�E9 2�
 !�� ��1��%� ��#�� �� �X� 9���%�(�y	/ 0�� ���� A�X@�% .

� �9���! ���	*�6%��/ ��"� ��	%� � z�*> �+ ��% �)�� �-/ ��
�# ��	: <��E �� ���# ���G9�	�.]T[.

�+,�	�����
��� -�.]%%[
{���9�/)P(�# a�@f �9�9�� ���: I�� � !��9 �9���!% 0�

��� <��. $�� ����6.�� �9���!��� ��@/ `��!%� �% I�� 2��
�#9��/��� o+��# 	�� �	%���� ��"��� 0�c�� 	�G#	. o+��#

�# �@/ (���H��!]PF[.
/ ������@/%�� �� a�� �%9���! �@/ �%�� �"9'%=9� �%0�

�# ��!2��*3� 9�� :�� ���� �9���! <t��' `�c�� ��f�9  ����� &
���	m� �	 @�� �X�W�>��(�6 ��� �� G/	�&�&� G9�h6� � �&�	��

��	� �(/	# ��5�	6' ������ ��5�	6' �&�9�� �	Y#.
�� �	
 ������I�(9' ��>�)6 �+��� ������ <��/ ( ��


%�# ( �� ����. ���� �4H�� �	9�!% .��	%��>�� % A� �� 
I�(9��/A �/ 9� `�+ a��(6� ��	��-��' 	�=���# ��/ ����

��>��� #���<t%������ �� ��%`�)F(#%����9%��� �� . A� ��
I�(9��/A)N(� � j��� ����� ����� `�)6 	 ������ ���7��%� �

�%������� ( ���%� . ��%�(9'�k A%�IA G���%-�� ��	%�� �
7	
%� ��	 ��� j%�<��%� k %�� �G#%� ����� 	%(������

I�(9'�k A� ���� �	
A� I�(9'�k A�9�>�#A)]( A�Gk��	k �� �k 
I�(9'�k A� �� &!���A�# �H ���� ������ a59 �'.

`�� 2�)>�?#	�7� ������ 2� ��  ( �� ��>�� <��# &���3 ��

 ������%�� �	�# �6	)# ��� �4H�/� 2�5�5B� �>� 

# $�� Z47 �/ ���� ���� (�9 �	����� �3�# ���m�/ .
��4H�	-/��� � �W	9�ATP �	
 ������ �>�� ��	� ���9 ���# 

������ �9���9 �W	9� $ 7�9� 0�� ��a�/�� �+�( ��� 6 ���

`�5 9��	 /� &�# $�#e� ��/.
f �� �X�|����� �	
 ������ �>�� ���&����. A�9�>�#

k�'	9I�A �/ ��� 	 ����� j� ���� �	��H a�k�� �� �)�*+
�<����� �k( �����
 ������%+ <���(6� a59 �	%�� 	�=9� `�
���� �B� �/ 	�m����/ �4�G/��	/ A� ��I�(9A)g((ACCase)

%+ ���a�/����� G��� %� �% �ATP ��  I%�(9��/ A� ��A

�# �>����!.�� <! 0�=9� 2�)>�?# �� �?��� I�(9' $�� a59
���	6 ��% ( ��  �������7r %��� <	%�� $��G: ���2��E #

&�@9 <��.$�� <������ f �/ |����� `�5 9� �+ ��>�� ���
�� �X���� �� ����!���� I�(9' $�� &�(�# 	��h�2��E # ��(�� 

	��h� �<��.� <�	/�� 7�� &��� 2��E # }3������� $����
�# &����.��!]PN[./	��� 8�%�� ����� $ &����.2��E # � f 

����G: ���� 2��E # %�� <��. J �3��� � ���-:� |��	!
2��E # &�.�9�.���  .�����% ��%���@ 9� �9���! <��. ����6�	h�

���� 	� �)� &�	��%�� �/ <��� $�� �� ����# �� ���� �� �"�
$���� �/���7 ��� � )��&�(6�	��9� ������! ������ L�

�� ����#�� �9���! $���% 0�:� ����� $�� $��)� �� �*G9 &�	
��! .9��9 ��b�# $��%�� �9���! ���! �"@# �5?�# ��%� ���	

 ��"� (�	*�<!� � 6	.��	: a��#�' ���#���.

/0�1� 2,0
 2# $%��� ~�	v �� <���%� �� 	%m�%# ���	 #���H �%-�� ��

� ~�	v �� &�#���� $��.$��)� o�:�  7�� 8�/	� %���� ��% ��
#�/ ~�	v �� �� &����+� `�Yf �#���9 $��� �9��9 �	
% A

$�������$�� �%��-3���"����� ���� �� ��	� $��� ~�	v ��
 �%� �9���! $%��� �� ��%��# �	%
 ������ $��� 	x/�f ��

&�#� 2# �� &�	�� �5?�#<%! 0�=9� 2��E # ����%��  . &�%#�
&�#� 2# �� � ~�	%v �� ���"�2��%E # ��%� �%��m |%��	! ��

)Z(  Ceremides

) Z( Cannabis Sativa L. )[(  Molonyl CoA
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��� � ���	 ������%#&� '�������(�� � �#� ������ ����	 �� ��
 �����

������ �� ! �5

���� ���	� 
�� ���

���� ����

%64
���

%36

����� ���	� 
�� ���

���� ����

%65

���

%35

������ ���	� 
�� ���

���

%32

���� ����

%68

��� ��#�� �� �6�2

7��8" ��#�� �� �6�2

�����	 ��#�� �� �6�2

�6�2
�9�&�� 

���) ��#�
95�&�� 

�6�2
���&�� 

���) ��#�
9��&�� 

�6�2
���&�� 

���) ��#�
9��&�� 

 ���c@��#�') I G�� �� `4f a%7	
 ��� ��)� � �#� � `4f (
�9��9 ���=� 9 �/ ! 0�=9� ����# 2��E # ��� �� A%��f ��%�

AX!P����� ��� <!.&�(�# ���	��h� �� ���� �� �*G9 ~�	v ��
� �&�#� �� &�(c� `4f �� $��� 	x/�f ~�	v �� ��	� ���"� &�#

�@��3��! $��)� .K7�! �� ����  �� ��v 9� �� ����# ���
�-�� �� `4f:

PO��6	n ~�	v ��`4f�FO	m� `4f	��.t��������%$ �
NO ����	6 ����� ]O���	6 %� `4f ���H%&' ��� �gO ���Y :�

&���]P][ �TO� ���`4f &��]Pg[.
 �%-G/�%� ~�	%v �� <�%c% �� �� <��%E% �� �%� $%���

(Soxhelt extractor)����6	nP^^���� ��`4f��B� I G��
{/46��&�(c� `4f �<! ~�	v ����5# � 2��� �� $���

 �	 ����	.)�9��9 &�� a��/ (�# �*��B#��! . ~�	v �� ���	6
 �9��9 	� ��	� �$��� �� A��f ��5# |�� # � <! ��	X� ��� ��

2����9�� ����9��9���HAX! �� <!F<! ����� ���]PT[.
��. �	���/� ���"�� �� �6�	.���#�	/�� A#�! �*�/	� <�c ��

��.Z�	.���#�	/���+����#	�(GC-Mass)��	�$��)� 8�/	�
�������	
����#����	
���W�>��� ���#�� �X�<�c@��#�' ��

�(/�	#��-3�� )��`�� #�#!��.�� 2��E� � I/ ����	6 �-3
$%��� �� ����# �	
 ������ ����	6 $�� ����# (�
�9 $%�� ���

������%� ���  A�*� [��	# �	 �� o @# %9�!]PqOPs[. ��"� 
�� �	
 ������ �	 �� o @#2���=# ��(�>���/� �� `�-B#

 # 2��� �>�9��#�	�..��(�>���/  ��� ���� `�� # ����*3��:

NBF �HCl�]SOFH���/ ��(�>��� A#�! ����-:NNaOCH �KOH �
NaOH�#��!.

	 @�� �����k A�>� ��NBF ��  &�	/ �	 ��)a�k��F(�*G9
� ��% {9�	 &�	%/ �	% ��)a�k��P (��% �-f	# j� ���'�6�/

�	 �� �� <�	�� ����-:�� &!  2���=# NBF��� ���	U]F^[.

)P       (R'-CO-OR'' +R-OH                  R'-CO-OR+R''-OH

)F          (R'-CO-OH +R-OH                  R'-CO-OR+HOH

<	 G.� b-� NBF�T �� P]�����k�� ��#�aQ^ �� P^^
����� 9����	.��� .���� <��E �� ����(#NBF� �� �' �>�� 03 

�+0�=9�a�k�������Gf$���H |�B# �� �' ���� �� �*G9 &'
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Abbreviation

Acacia arabicaA.C.A

Callophyllum inophyllum kernelC.I.K

Chinese hempC.H

Hemp seed (Tabriz)T.H

Hemp seed (Mashhad)M.H

Hemp seed (Shahrod)S.H

	 :IS+ ������T -����
���,�� -�� ���� ;� �!�#�� �� 1�2 .
�� <��E �� �� <#'��. �*�k	� <�c ����+ � Z�	.���#�	k ���

�#	��B�|��	!����� ����-�3� �� <! `����� <! 0�=9� .

��. �1 �
�=� 9 z���	� AX! �� <! ����� ���N �� �� $��� |�� # 

 a��#�' ���# �9��9NN/NN �� ��5# $�� �/ ���� �9�� ��� 
 �%9�. ���#�� <%! ���(. ��5#Fasamo����� �5��?#  $�� �>�

 �� ��5#NT �9�. ��	� <! ���(. ��� NP]FIN- �� �/ 
94�6�# ��� 	 �/ ���.

�9�� �� $��� &�(�# �%� ���� �� &�	�� �� `�� # ����� ��%�
`�� z��� 	�P ��5# ���@# �9���! �� ����# $��� ��5# 

 �9��� � �9�� �*�H � &� �� � G� ����� $��� �� 	 @�� � �(-/ $���
0�.���.�$��	�����#&����6	. �=� 9�/���� ���.t�� �����

$��� <�	. �� 9��� �# $��� $�� �9���! $��� ���Y 7� ���
�	%�. ��	%: `��% # �/���7 . 1�%� �%3�*!� 	%�� �%��� A�>� �%�

) `��] (2��	f ���� �%� �*G9 $��� $�� �$%��� $%�� �� ���
��� z�Gf 1�� . �/���7 ����	���/ av� �� A�>� $��� ��

�9��(6� 2��� �� $��� $������� <��E �� A��: �	� �.
$�� 	c�� ���� A��: � X9 8�/	� &��� 2��E # A�>� �� �/

 �/ &�.�9�. �6	Y# ����# �� <! ��� �5?�# �� �	
 ������
�b-� �	���/ ���� ���9 ���# �	
 ������ �� ����E # ���

 ���9 ���# �	
 ��� �� 7�� 	� o*?�# �/ <t�� �5?�# J� �9��9
�# �� �������� ��	: 	b9# &��.

 A�! �����5# �� �9���! �� ����# �	
 ������ �5?�#
� &�	��%����� ��� �9�� �� �� � �� �� ����� $�� ��5# � o+��#

����E #��� <! �G��5# &�"� ��  . 8�k	� ����# ��������9��
����%� �� �%# �� (%"� ������� j�%)FF:^(C ��@#% ����.

 <��. $���9%�� (b9 	%���k � �����%�# �	9���I����� $�� 
: &����.%��	�	�..E� �-3%2����5#%����%��� $%�# (�9 ��  &���

� 2��E # ��%! &��%��	%� �' | ��G9�� |*�	# �3��� � �����
��%�k �	|��� f 	��h� }3�� ���+� ���9 &�(�# ��#� 	��h� ���

�>��%! %��� ( �� �� <�%
 ��% �� �	&����. �=� 9 �� � <! 
��! �# &����. �� ����� $�� ���"9 �*G9 &��� 2��E #.

 :?#��� \��#&  :Z�/Z^/`a 7��=	 \��#&     b      :Zc/c/`d

����34
 [1]   lkechukwu E. Ezeagu,  Klaus  J.Petzke , Erika Lange ,  and  Cornelia C.  Metges , Fat Content 

and Fatty acid composition of Oils Extracted  from Selected Wild – Gathered Tropical Plant 

Seeds from Nigeria, J.Am.Oil Chem .Soc. 75 p . 1031 (1998).

[2]  Goode, G.K., J.P.Miller , and A.M. Heagerty , Hyperlipidaemia ,Hypertension , and Coronary  

Heart  Disease, Lancet 345, p. 362 (1995). 

��,�� ����

��

Archive of SID

www.SID.ir



����� ���	 �
��� � ���	 ����� 1�2 -����
� 3�#�� � .,�� ���/� .��4"... ������ ����	 �� ��
 �����

������ �� !�F

[3]   Lauritzen, L., Hansen, H.S., Jùrgensen, M.H., Michaelsen, K.F., The essentiality of long chain

n-3 fatty acids in relation to development and function of the brain and retina, Progress in 

Lipid Research., 40, p. 1 (2001).

[4]   Kuresh  A. Youdim,  Antonio  Maryin  James, A. Joseph. Essential Fatty  Acids,  the  brain: 

possible health implications, Int. J. Devel. Neuroscience., 18, p . 383 (2000).

]g[���@/ 0�-3	@9 �&' a�1�H � $��� ���' $6 �$Gf �� ��	� ��U �#�b9	�#  ��)PNQ^ .(

[6]   Dave Oomah, Muriel Busson , David V.Godfrey , John C.G. Droner, Characteristics of Hemp 

(Cannabis sativa L.)Seed Oil, Food Chemistry, 76, p. 33 (2002).

[7]    Roulak, J. W. “Hemp horizon” . Canada: Chelsea Green Publishing Co. (1997).

[8]  Jones, K. “Nutritional and medicinal guide to hemp seed”. Gibsons, BC, Canada: Rainforest 

Botanical Laboratory (1995).

[9]  Pate,  D. W.”   Hemp  seed:  a  valuable  food  source”.  In P.   Ranali  (Ed.)   Advances in hemp 

research,  Binghamton, New York: The Haworth Press.pp.243-255 (1999).

[10] Deferne, J. L., & Pate, D. W. Hemp seed oil: a source of valuable essential fatty acid, Journal 

of the International Hemp Association, 3, p.4 (1996).

]PP[ (���H �&�	"� <�c@9�� 2���@ 9� 0��"
 -� ������� &����. ��-3 ��	.�� )PNsT .(

]PF[ &�	"� <�c@9�� 2���@ 9� ��3��� &����. � I�	/ ����� )PNgs .(

[13] Rawsthorne Stephen. “Carbon Flux and Fatty Acid Synthesis in Plants” Progress in Lipid 

Research , 41, p. 182 (2002).

[14] Attah, J.C. and lbemesl. J.A., Solvent Extraction of the Oil of Rubber, Melon, Pumpkin and Oil 

bean Seeds, J. Am.Oil Chem.Soc., 67(1 ) p.25 ( 1990).

[15] Ke-Shun Liu., Preparation of Fatty Acid Methyl Esters for Gas-Chromatographic Analysis of 

Lipid in Biological Materials, J.Am.Oil Chem.Soc., 71, p . 1179 (1994).

[16] AOAC, “Official  Methods of  Analysis Association  of Official Analytical Chemists”, 15 th 

Edn., Edited  by  K. Helrich, AOAC, Inc., Arlington  (1990).

[17] Anon., in GC Derivatization Guide, Alltech Associates, Inc, Applied Science Labs, Deerfield, 

Bulletin, No.126(1993).

[18] Craske, J.D., J. Am.Oil Chem.Soc., 70, 325 (1993).

[19] Darbre, A., Handbook of Derivatives for Chromatography, edited by K.Blau, and G.S King. 

Heyden &Son,London, .pp.36- 103(1978).

[20] Metchalfe,L.D.,A.A.Schemitz, Anal. Chem., 33, 363(1961). 

[21] Preparation  of  Methyl  Esters  of Fatty  Acid., AOCS  Official  Method Ce  2-66., 

(Reapproved 1997).

Archive of SID

www.SID.ir



����� ���	 �
��� � ���	 ������%#&� '�������(�� � �#� ������ ����	 �� ��
 �����

������ �� ! ��

Archive of SID

www.SID.ir


