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 الممخص

مديرية المخابر في وزارة مخابر و  في كمية الزراعة جامعة دمشؽ قسـ عموـ الأغذية أُجري ىذا البحث في
، لتحديد الفعالية المضادة للأكسدة لممستخمص الإيتػػػانولػػػي 2017عاـ التجارة الداخمية وحماية المستيمؾ 

 وذلؾ مف ، Mellisa officinalisوالمميسػػػػػة   us officinaliRosmarin والزيتي لكػػؿ مف إكمػػػػػيؿ الجبؿ
مختمفة  كيزازيت فوؿ الصويا بتر  إلى ومف ثـ إضافتيما ط المضاد للأكسدةخلاؿ تعييف الفينولات الكمية والنشا

 الأكسدة الصناعي بمضاد ومقارنتيما ،°ـ 65 حرارة درجة في الفرف في أسابيع 5 لمدة وتخزينيا كؿ عمى حدة،
 BHA . 2000و  1000أضيؼ تركيز ppm  لإكميؿ الجبؿ  الجاؼ الإيثانولي % مف المستخمص2و

% مف المستخمص 2و  ppm   2000 و 1000بينما أضيؼ تركيز  ،والمستخمص الزيتي عمى التوالي
رقـ  رد  . قُ الفرف( )اختبار الأكسدة تسريع ظروؼ لممميسة والمستخمص الزيتي عمى التوالي تحت الإيثانولي

نت النسبة ي  ض الدىنية الحرة والمركبات القطبية الكمية في الزيت المخزف ثـ عُ احمالبيروكسيد، النسبة المئوية للأ
أف قيمة الفينولات الكمية بينت النتائج  .(GC)ض الدىنية بواسطة الكرموتوغرافيا الغازية احمالأ المئوية لنوعية

الإيثانولي والمستخمص  مستخمص جاؼمغ/ غ م 34.26بمغ   الجبؿ الجاؼ لإكميؿلممستخمص الإيثانولي 
، % 84.36 المئوية لمنشاط المضاد للأكسدةت النسبة مغ، بينما بةممغ/غ مادة جاف 26.88لممميسة بمغ  

. BHA والمضاد الصناعي الجبؿ والمميسة  لإكميؿلإيثانولي ا% لكؿ مف المستخمص 71.33، 68.75%
في نياية زمف لمشاىد  /كغ(  O2ممي مكافىء 331بشكؿ حاد ليصؿ إلى ) رقـ البيروكسيدارتفاع لوحظ 

مف مستخمص إكميؿ الجبؿ  ppm 2000الأسبوع الخامس، بينما كاف تأثير إضافة تركيز  التخزيف في الفرف في
المستخمصات الأخرى  تراكيز/كغ( مقارنةً مع   O2ممي مكافىء135.67واضحاً بالحد مف ارتفاعو ليصؿ )

% كحمض أوليؾ  1.45 تدريجياً لتصؿ إلى حماضالنسبة المئوية للأارتفعت . كما BHAالصناعي  والمضاد
بؿ واضحاً بالحد مف ارتفاعو مف مستخمص إكميؿ الج ppm 2000لمشاىد، بينما كاف تأثير إضافة تركيز 

ارتفاع  . كما لوحظBHA المستخمصات الأخرى والمضاد الصناعي  اكيز% مقارنةً مع تر 53.0إلى  ليصؿ
 44.83النسبة المئوية لممركبات القطبية الكمية في زيت فوؿ الصويا بزيادة زمف التخزيف في الفرف لتصؿ إلى 

واضحاً بالحد مف  ppm  2000كاف تأثير إضافة مستخمص نبات إكميؿ الجبؿ بتركيز  بينمالعينة الشاىد، % 
لوحظ  . كماBHA لأخرى والمضاد الصناعي المستخمصات ا اكيز% مقارنةً مع تر 20.5ارتفاعو ليصؿ إلى 

بشكؿ  حمض المينولينيؾ(و )حمض المينوليؾ الدىنية المتعددة عدـ الإشباع  أيضاً انخفاض كمية الأحماض
مف مستخمص إكميؿ الجبؿ  ppm 2000% لمشاىد، بينما كاف تأثير إضافة تركيز 45.84ممحوظ لتسجؿ 



 المستخمصات الأخرى والمضاد الصناعي  اكيزمقارنةً مع تر % 54.09واضحاً بالحد مف انخفاضيا لتصؿ لػ 
BHA ،30 في حيف ازدادت نسب الأحماض الدىنية أحادية عدـ التشبع )حمض الأوليؾ( لتسجؿ لمشاىد،% 

مف مستخمص إكميؿ الجبؿ واضحاً بالحد مف ارتفاعيا لتصؿ إلى  ppm 2000بينما كاف تأثير إضافة تركيز 
كما ازدادت نسب  ،BHA كيزات المستخمصات الأخرى والمضاد الصناعي مقارنةً مع تر  % 26.22

%، بينما كاف تأثير 23حمض البالمتيؾ( لتسجؿ لمشاىد و الأحماض الدىنية المشبعة )حمض الستياريؾ 
مقارنةً مع  %18.38مف مستخمص إكميؿ الجبؿ واضحاً بالحد مف ارتفاعيا ليصؿ  ppm 2000إضافة تركيز 

 .BHA ات الأخرى والمضاد الصناعي المستخمص اكيزتر 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Abstract 

This research  was carried out  in Food Science Department ( Faculty of Agriculture, 

Damascus University) and the directorate of laboratories- ministry of Internal Trade 

and consumer protection in 2017 to determine  the  antioxidant activity of ethanolic 

and oily extracts of  Rosmarinus officinalis and  Mellisa officinalis by using  total 

phenol compounds and the antioxidant activity through adding different 

concentrations of extracts individually to soybean oil stored for 5 weeks in the oven 

at 65 °C and compared  the results with the synthetic antioxidant (BHA). 1000 , 

2000 ppm of ethanolic rosemary extracts and  2% of oily extract were added to 

soybean oil, whereas  1000 and 2000 ppm of ethanolic  Mellisa  extracts and  2% of 

oily extract were added to soybean oil under accelerated oxidation conditions  

(Schaal oven test). Peroxide value, free fatty acid% (Oleic acid), total polar 

compounds and changes of fatty acid profiles were determined. 

Results revealed that total phenolic compound of ethanolic rosemary extract was 

34.26 mg/g dry extract and the total phenolic compounds of ethanolic Mellisa 

extract was 26.88 mg/g dry matter. The antioxidant activity for ethanolic rosemary,  

ethanolic Mellisa extract and BHA were 84.36, 68.75 and 71.33% respectively. The 

Peroxide value increased Sharply to (331 µl Equivalent O2 / kg) for the blank at the 

end  of the Storage time in oven,  while the effect of adding  2000 ppm of rosemary 

extract led to lowest decrease in Peroxide value clearly to (135 µl Equivalent O2 / 

kg) comparing it to the other extracts and BHA. The value of % free fatty acids 

increased gradually to 1.45% oleic acid for the blank, but it decreased to the lowest 

0.53% when 2000 ppm of rosemary extract when compared it to the other extracts 

and BHA . In addition ,The percentage of total polar compounds in soybean oil 

increased by storage time in oven to 44.83% for the blank, while the effect of adding 

the 2000 ppm of rosemary extract led to decrease TPC%  to 20.5 when compared it 

to the other extracts and BHA . At  the end of storage time in the oven,  the amount 

of polyunsaturated fatty acids (linoleic acid and linolenic acid) decreased 

significantly to 45.84% for the blank, while the adding  of 2000 ppm of rosemary 

extract reduce their decline to 54.09% when compared it to the other extracts and 

BHA. In addition , The amount of  Saturated fatty acids (stearic acid and Palmitic 

acid) increased to 23% %for the blank, while it was significantly reduced to18.38% 

by the adding  of 2000 ppm of rosemary extract.  The amount of monounsaturated 

fatty acids (Oleic acid) increased to 30%  for the blank, while it was significantly 

reduced to 26.22% by the adding  of 2000 ppm of rosemary extract. 
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 أولًا: المقدمة وأهداف البحث
، والتي ليا أساساً )الأكسدة الحرارية( لمزيت كعمميات القمي إلى تسريع عممية الأكسدة المعالجة الحرارية تؤدي

تمتاز بكونيا  نفس مسار الأكسدة الذاتية عند درجة حرارة منخفضة وبالتالي تتشكؿ الييدروبيروكسيدات والتي
لدىيدات والكيتونات، والييدروكربونات والكحولات والعديد مف الأ يةً تفكؾ معطتبشكؿ كبير حيث  ةغير ثابت

 .المنتجات باستمرار تفاعؿ الأكسدة
( للؤكسدة الحرارية عمى غرار عممية القمي °ـ60يتعرض الزيت خلاؿ تخزينو عمى درجات حرارة معتدلة )

 وى مف الأكسجيف ىما المتغيراف المذاف( ولكف مف دوف وجود طعاـ ولذلؾ فإف درجة الحرارة والمحت°ـ180)
 يحدداف معدلات الأكسدة الحرارية.

يمكف ملاحظة حدوث الكثير مف التفاعلات الكيميائية في الزيوت عند تعرضيا لدرجات الحرارة المرتفعة 
فيزيائية لوبوجود الأكسجيف كالتحمؿ، البممرة والأكسدة و المماكبة والتي تنعكس سمباً عمى الصفات الكيميائية وا

 .لمزيت
بات مماكبة حمقية الشكؿ مع شكؿ مركتلتفاعلات تحطـ وت المرتفعة عند درجات الحرارة تتعرض الغميسريداتو  

نواتج مختمفة مف أحماض الغميسريدات المتعددة والثنائية نتيجة المعاممة الحرارية وزيادة الأكسدة في  زيادة
 .بوجود الجذور الحرة 

إلى الأحماض الدىنية المشبعة  المينولينيؾ( دىنية متعددة عدـ الإشباع ) المينوليؾ،نسبة الأحماض التشكؿ 
 الإشباعمف الأحماض الدىنية عديدة عدـ المرتفع  أكسدة الزيت حيث وجد بأف المحتوىعامؿ أساسي في 

سب لمنع يي الطريقة الأنفمضادات الأكسدة المنتجيف استخدـ لذلؾ  يزيد مف قابمية تعرض الزيت للؤكسدة
تعمؿ عمى منع أو تأخير أكسدة الدىوف إذ  ،أكسدة الدىوف، أو الحماية ضد الضرر الذي تسببو الجذور الحرة

 مضادات أكسدة صناعية و طبيعية .وتقسـ إلى أثناء التخزيف 
و  Butylatedhydroxyanisidol (BHA, E 320)استخدمت مضادات الأكسدة الصناعية مثؿ 

Butyaltedhydroxytoluene (BHT, E 310)  وTertiary butyl hydroquinone (TBHQ و )
Bropylegallate (PG, E 310) في درجات الحرارة العادية وبشكؿ منع عمميات أكسدة الزيوت والدىوفل 

 . وليذا تكوفدرجات حرارة قمي المواد الغذائيةتتفكؾ في طفيؼ في درجات الحرارة المتوسطة، وتتبخر و 
 لصناعية غير قادرة عمى حماية الأحماض الدىنية متعددة عدـ الإشباع  مف التفكؾ أثناءمضادات الأكسدة ا
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مضادات الأكسدة أثيرت العديد مف الشكوؾ حوؿ مدى سلامة  التعرض لدرجات الحرارة المرتفعة، كما
 ة رات سميّ طنة أو ذات تأثيلمجدؿ كونيا مواد مسرّ  مف الناحية الصحية إذ أصبح استعماليا مثاراً  الصناعية

نصب الاىتماـ عمى المصادر الطبيعية الكامنة في النباتات ولاسيما الصالحة للؤكؿ والتي لا تمتمؾ تأثيرات وا
وتعد المركبات الفينولية مف أبرز مضادات الأكسدة الطبيعية والتي تشمؿ الفلافونيدات والتانينات  سمية

تيمكيف حالياً نحو استخداـ المركبات الفينولية الطبيعية اتجيت أنظار المسو الفينولية  لحموضوالكاروتينات وا
لمنع تأكسد  والبيارات وخاصة مستخمصاتيا الزيتية أو الكحوليةوالأعشاب المتواجدة في النباتات الطبية 

 .القميالتخزيف أو عممية  أثناء الزيوت والدىوف 
 وفوائدىا الصحية ومخاوؼ بيعيةات الأكسدة الطبعد الاطلاع عمى الأىمية البالغة لمبحث عف مضادو 

ضادات تيا كمإلى انخفاض فعالي ، إضافةاعيةالمستيمكيف حوؿ مدى سلامة استخداـ مضادات الأكسدة الصن
البحث عف مصادر غنية الدراسة في ندرؾ مدى أىمية لذلؾ في درجات حرارة القمي المرتفعة.  كسدةأ

لمعرفة فعاليتيا  في متناوؿ المستيمؾ كمادة أولية ي الأسواؽ المحميةمتوفرة ف بمضادات أكسدة طبيعية
مكانية استعماليا في تخزيف الزيوت لفترات أطوؿ  :إلىالبحث لذلك هدف  وا 

 .لمميسةوا الجبؿ كميؿلإ والزيتية  ييف الفينولات الكمية والفعالية المضادة للؤكسدة لممستخمصات الكحوليةتع .1
في ثباتية زيت فوؿ الصويا المعرّض للؤكسدة الحرارية  إلىالمضافة لممستخمصات التركيز الأفضؿ تحديد  .2

 .لمدة خمسة أسابيعالزيت المخزف 
عهى درجت  نًرة واحذةالاخخببر انحطً نسٌج فىل انصىٌب انًعبيم ببنًطخخهصبث بطرٌقت قهً انبطبطب  .3

و180حرارة 
°
. 
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 ثانياً: الدراسة المرجعية
 :مقدمة 1-2: 

وذلؾ وفقاً  2017-2016مميوف طف متري بنياية موسـ  186.87الزيوت النباتية بمغ الإنتاج العالمي مف 
. وقد ازداد الإنتاج خلاؿ السنوات السابقة (USDA)لبيانات وزارة الزراعة في الولايات المتحدة الأمريكية 

 الزيوت وتعتبر. الشمس عباد وزيت( الكانولا) المفت بذور وزيت الصويا فوؿ وزيت النخيؿ زيت وبخاصة مف
 غير الدىنية وذلؾ يعود لارتفاع محتواىا مف الأحماض الحيوانية بالمقارنة مع الدىوف خياراً صحيّاً  النباتية
 وخموىا مف الكولستروؿ. المشبعة

والمستخدـ لأغراض مختمفة في  العالـ، في انتشاراً  للؤكؿ مف أكثر الزيوت الصالحة الصويا فوؿ يعتبر زيت 
)أحادية وعديػػػدة عدـ التشبع(  المشبعة غير الدىنية بالأحمػػػاض فيو غني والقمي، والخبز الطيي عمميػػػػػػات

ويخػػػػػػػػمو مف الأحمػػػػاض الدىنيػػة المفروقػػػػة  المشػػػػبعػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة الدىنيػػػة بػالأحماض ومنخفض المحتػػػػػوى
(Sarkar et al.,2015)الدـ، في الكولستروؿ عمى خفض الدىنية الأحماض يبػة مفالترك ىذه ، وتسػاعد 

الأكسدة  لعممية عرضة أكثر الصويا فوؿ زيت القمب، ولكنيا تجعؿ بأمراض الإصابة خطر مف يقمؿ مما
(Naz et al., 2005). 

فترة  ر عمىوتؤثّ القواـ، الرائحة( تغيرات في الموف، )الخصائص الحسية  لمزيوت مف تفاعلات الأكسدة  تُغيّر
 يذه التغيراتلونتيجة  .(Iqbal and Bhanger.,2007)ليا صلاحيتيا كما تؤدي إلى فقداف القيمة الغذائية 

دة، كما تعاني صناعة الزيوت مف خسائر اقتصادية المستيمكوف عادة استخداـ المنتجات المؤكس   يرفض
السياؽ، حيث أف الزيوت والأطعمة  لمقائميف عمييا مف إبداء اىتماـ خاص في ىذا ولذلؾ كاف لابد ، كبيرة

 .(Valenzuela et  al, 2003)متعددة في الثباتيّة  أثناء التخزيف  الدىنية تعاني مف مشاكؿ 
ف الأحماض الدىنية غير المشبعة، وخاصة الأحماض الدىنية ػع مػوى مرتفػة بمحتػوت النباتيػاز الزيػتمت 

  ة الزيوت تجاه الأكسدة ـ ثباتيّ ػالميـ تقيي فػولذلؾ فم ،سدةمتعددة عدـ الإشباع والتي ىي أكثر عرضة للؤك
oxidative stability(OS) والشحف والتداوؿ.  المعالجة والتخزيف عمميات والتي تتأثر بظروؼ مختمفة خلاؿ

 تحت الصناعية(، بتخزينيا )الطبيعية أو الأكسدة مضادات بعد إضافة والدىوف تقييـ ثباتيّة الزيوت يمكف
 أمر وىو أشير، بضعة إلى أياـ طويلًا مف  بضعة وقتاً  الأكسدة العادية لكف سوؼ تستغرؽ المحيطة ؼالظرو 
 (Mahuya et al., 2008) .المتسارعة  الأكسدة إجراء اختبارات يتـ الروتيني، ولذلؾ لمتحميؿ عممي غير
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الظروؼ المحفزّة للؤكسدة، ب التحكـتـ تصميـ اختبارات الأكسدة المتسارعة لتسريع عممية الأكسدة مف خلاؿ 
ة ، والتعرض لمضوء، مف أجؿ تقييـ ثباتيّ الارتجاجمثؿ درجة الحرارة، المحفزات المعدنية، ضغط الأكسجيف، 

ؽ عمى نطاؽ ائحيث تستخدـ ىذه الطر ، الزيوت أو الأطعمة التي تحتوي عمى الدىوف في غضوف وقت قصير
 (.,1993Frankel)واسع في الصناعات والأبحاث الأكاديمية 

تتـ مراقبة تدىور الزيت عبر قياس كمية نواتج الأكسدة، أو اختفاء الأكسجيف، حيث تتـ عادة عممية الأكسدة 
ببطء في المرحمة الأولية ثـ تتبع بارتفاع مفاجئ بمعدؿ الأكسدة بعد مرور فترة محددة مف الزمف تسمى فترة 

 Induction time . (1996Pratt,.) (ITأو زيٍ انحث ) Induction period (IP)الحثّ 

 أنواع اختبارات الأكسدة المتسارعة: :2-2

 (:Schaal testاختبار الفرن ): 2-2-1
في مغمؽ غراـ، في وعاء زجاجي  50يتضمف الاختبار حفظ عينة مف الزيت أو الأطعمة الدىنية حوالي 

ريؽ التقييـ الحسي حتى يتمكف ، ويستمر تتبع تأكسد عينات الزيت عف ط°ـ 65-60 ند درجة حرارةالفرف ع
فريؽ التقييـ الحسي مف كشؼ نقطة بداية تغيير طعـ الزيت. يتـ تسجيؿ عدد الأياـ حتى يتـ الكشؼ عف 

 . (Wan, 1995)ظيور الطعـ المتأكسد كنقطة نياية لمعينة 
ّـَ إدخاؿ   مى تحديد نقطة العديد  مف التعديلات عمى شروط التجربة والعديد مف الاختبارات  لممساعدة عت

 والمركبات المتطايرة بواسطة الكرموتوغرافيا الغازية  قيمة الأنسيديف،  كتقدير قيمة البيروكسيد،  نياية العينة
 (warner and Franke.,1985  .) 

أبسط اختبارات الأكسدة المتسارعة التي يمكف إجراؤىا لمزيوت لتقييـ ثباتيتيا وصلاحيتيا،  يُعتبر اختبار الفرف
يحتاج لمختبر بتجييزات بسيطة طالما أف نقطة نياية العينة يتـ تحديدىا بالاعتماد عمى الاختبارات  إذ

أياـ عند استخداـ  8-4يتطمب عادةً عينات كبيرة الحجـ وزمف طويؿ لإتمامو حوالي  في حيف، الحسية
 .(Wan, 1995)  الاختبارات لممساعدة
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 :(Active Oxygen Methodsاختبار الأكسجين النشط ):  2-2-2
صمـ اختبار الأكسجيف النشط لقياس كمية البيروكسيدات المتكونة مف تفاعؿ الأكسجيف مع الزيت وتُعرؼ   

 وىو مف أكثر اختبارات الأكسدة المتسارعة استخداماً لتقدير ثباتيّة الزيوت،( swift) ىذه الطريقة باسـ اختبار

في حماـ  °ـ 97.8بة الاختبار الزجاجية وتحضّف عمى حرارة مؿ مف الزيت في أنبو  20وتعتمد عمى وضع 
غ مف العينة بشكؿ دوري 1زيتي عمى أف تتـ تيويتيا بشكؿ مستمر بفقاعات مف ىواء جاؼ، ثـ يتـ أخذ 

  .(Wan, 1995)لتقدير رقـ  قيمة البيروكسيد 

ة الزيت حتى تبمغ  قيمة وتعرّؼ طريقة الأكسجيف النشط لزيت ما بأنيا عدد الساعات التي تحتاجيا عين
ذ عمى ىذه الطريقة الحاجة لإجراء ػويؤخ .ت المدروسػػكغ مف الزي1/ ميمي مكافئ بيروكسيد 100د ػػالبيروكسي

 ويلاً ػػاً طػوقت تستغػػرؽا ػػة مما يجعميػرات مختمفػػى فتػػد عمػيػروكسػر قيمة البيػػرة لتقديػػايػػات معػدة عمميػػػػع
(Wan, 1995). 

 :(Oil stability indexمؤشر رقم استقرار الزيوت ):  2-2-3
 ، Rancimatيمكف تقدير مؤشر استقرار الزيوت بشكؿ مباشر بواسطة معدات متاحة تجارياً وىي:  

Omnion OSI . بدلًا مف قياس كمية البيروكسيدات كما في اختبار الأكسجيف النشط تعتمد ىذه الطريقة
وتكوف  يرة المتكونة في الزيت المسخّف )المؤكسد حرارياً( تحت تيوية ثابتة،عمى تقدير كمية المركبات المتطا

تحتجز المواد  عادةً ىذه المركبات عبارة عف أحماض عضوية قصيرة السمسمة كالفورميؾ، والأسيتيؾ،
 (.Deman et  al., 1987) المتطايرة مف الزّيت في الماء وتتـ مراقبة معدؿ تشكميا بتغير الناقمية الكيربائية

ويتـ ضخ  ،°ـ 120-100 مائي حماـ أنبوب زجاجي ثـ يترؾ في (غ زيت في5 -2.5)حيث يتـ وضع 
 وعاء في العينة احتجاز الغازات المتدفقة مف يتـ ثـ ثابت، بمعدؿ العينة خلاؿ مف النقي اليواء فقاعات
 . (AOCS, 1997, Cd 12b-92)الأيونات ومجيّز بالكترود   منزوع ماء عمى يحوي زجاجي
الكيربائية، حيث يتـ  الناقمية طريؽ قياس عف الماء في الساخف الزيت مف المتطايرة العضوية المركبات تقُدر

 .(Wan, 1995) تسجيؿ الناقمية لعينات الزيت المسخّف عمى فترات ويتـ تمثيميا بيانياً مع الزمف المقابؿ لو 
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 زمف )مقدّراً بالساعة( لحظة حدوث ارتفاع حاد ومفاجئ بالناقميةوبذلؾ يكوف مؤشر استقرار الزيت: ىو ال
Hudson and Gordon, 1994).)  في حيف أف الزمف الذي تقاوـ فيو عينات الزيت الأكسدة قبؿ حدوث

  .(Rossell, 1992)الارتفاع المفاجئ بالناقمية ىو زمف الحثّ أو التحريض 
لمتبعة فييا عف ظروؼ التخزيف الفعمية وبالتالي فإف تفسير ويؤخذ عمى ىذه الطريقة اختلاؼ الإجراءات ا

 النتائج أمر صعب وغالباً لا يمكف الاعتماد عمييا.

 :Oxygen consumption methods ) ( طريقة استهلاك الأكسجين: 2-2-4

 مقاومة الدىوف للؤكسدة عند تخزينيا في جو مف الأكسجيف في نظاـ مغمؽ عندتبار مدى خىذا الايحدد  
درجة حرارة مرتفعة. وتعتمد عمى قياس صافي التغير في الضغط الناجـ عف استيلاؾ الأكسجيف عف طريؽ 

دّد درجة الأكسدة بعد فترة معينة مف الزمف مف خلاؿ تقدير الانخفاض في ضغط الأكسجيف و  الأكسدة  تُح 
(Tian and Dasgupta, 1999) ، ي، والذي يتـ إدراجو في ىذه الطريقة يتـ وضع العينة في وعاء زجاجو

في قنبمة الفولاذ المقاوـ لمصدأ، تكوف القنبمة مغمقة ومضغوطة بالأكسجيف ومغمورة في حماـ مف الماء 
يعبّر الزمف و  المغمي، يتـ قياس ضغط الأكسجيف عمى مدى فترة مف الزمف، وتسجيمو وتمثيمو بيانياً.

عند درجة حرارة معينة حتى الانخفاض  )بالدقائؽ( مف لحظة وصوؿ ضغط الأكسجيف إلى عتبة معينة
  .(O'brien, 1998)المفاجئ في ضغط الأكسجيف عف الاستقرار التأكسدي لمعينة 

 .(Wan, 1995) تجة عن المركبات القطبية المتطايرة محتجزة بالماء مقابل الزمن (: الأكسدة مقدّرةً بمعدل الناقمية الكهربائية نا1الشكل )

 ناقلية

 الزمن  )ساعة( 

 زمن الحث  
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مرات مف مؤشر استقرار الزيوت واختبار الأكسجيف النشط، عمى  10-2تمتاز ىذه الطريقة بأنيا أسرع بػ و 
 .((Wan, 1995; O'brien, 1998 الرغـ مف عدـ إمكانية تحميؿ أكثر مف عينة واحدة في كؿ مرة

 :الاختبارات الحرارية:  2-2-5
 الفيزيائية الخواص لقياس المستخدمة التقنيات مف يطمؽ مصطمح الاختبارات الحرارية عمى مجموعة 

أو لبرنامج متساوي درجات  أو التبريد لمتسخيف العينة تخضع لممواد نتيجة تعرضيا لمحرارة حيث والكيميائية
 الأرجوف، النيتروجيف،) خامؿ جو استخداـ يتـ ما وعادة مختمفة، أجواء في القياسات إجراء مكفالحرارة. وي

 أثناء آخر إلى جو مف الغازات تبديؿ يتـ الحالات، بعض في ،(والأكسجيف اليواء) جو مؤكسد أو( الييميوـ
 القياس، كما يمكف التحكـ بضغط الغاز وتغييره أثناء الاختبارات.

 يات المستخدمة:مف أىـ التقن

   Differential thermal analysis الحراري التفاضمي التحميؿ

 Differential scanning calorimetry مسع ر المسح التفاضمي

   Thermo gravimetric analysis التحميؿ الوزني الحراري

 Dynamic mechanical analysis التحميؿ الديناميكي الميكانيكي

 Dielectric analysis كيربائيتحميؿ العزؿ ال

 Evolved gas analysis تحميؿ الغاز المبتعث

 Dilatometry مقياس تمدد السوائؿ

طُبقّت الاختبارات الحرارية عمى الدىوف والزيوت منذ زمف طويؿ، فبات ىنالؾ وفرة في البيانات المتاحة 
 .(,1996Dollimore)المقيسة أو المشتقة مف منحنيات التحمُّؿ الحراري 

مف أكثر تقنيات التحميؿ  مسعِّر المسح التفاضمي ((Differential Scanning Calorimetry يعتبر
إذ تستخدـ ىذه  (Ojijo et al., 2004)الحراري المستخدمة لدراسة عمميات الأكسدة والتحمُّؿ في الزيوت 

ة بيا مقدرة  بالأنتالبية )محتوى التقنية لدراسة مختمؼ الظواىر الحرارية عف طريؽ رصد التغيرات المرتبط
 حرارة لممواد )العينةالالفرؽ في معدؿ تدفؽ   DSCيقيس و  .(Cebula and Smith., 1991)حراري(  
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النتيجة  التي  (،Höhne et al,2003)لدرجات حرارة معينة  االمدروسة والعينة المرجعية( أثناء تعرضي
 ف وتستخدـ لتحديد السعة الحرارية لممادةمنحنى تدفؽ الحرارة مقابؿ الزم يىDSC يعطييا 

(2006Boettinger et al,).  وفّر وقد (DSC)  معمومات ىامة عف درجة حرارة الانصيار والتبمور، كما
 يُستخدـ لمراقبة سموؾ مزيج مف الغميسيريدات الثلاثية لدى تعرضيا لمحرارة 

(Cebula and Smith., 1991 ،)ؿػة للؤكػالحػوف الصػوت والدىػي الزيػاؿ فػػالأشكددة ػػولات متعػة التحػومراقب 
(Arishima et al., 1991،) بيانات كما يمكف تطبيؽ التقنيات الرياضية والإحصائية عمى(DSC)  اس ػلقي

در صػوف ذات المػػػدىلػي افش غػف الػؼ عشػلمكو ( Menard et al., 1994)وف ػػػػي الدىػػة فػواد الصمبػالم
وحالياً يتـ استخدامو لتقدير  ،لتقدير الرقـ اليودي في زيت النخيؿو (Coni et al., 1994)دة بػػي والز نواػحيلا

 (.Tan  and Cheman., 1999)المركبات القطبية في الزيوت المسخّنة 

 آليات أكسدة الدهون والزيوت: : 23- 
ضة لعمميات الأكسدة عندما تتأكسد الدىوف أو الزيوت تتشكؿ الييدروبيروكسيدات والتي تكوف أكثر عر 

اللاحقة والتي تتحطـ فييا معطية منتجات ثانوية مثؿ الألدىيدات والكيتونات والأحماض العضوية 
والكحولات. وفي العديد مف الحالات تؤثر ىذه المركبات سمباً في الطعـ والرائحة والقيمة الغذائية والجودة 

كالحرارة والأنزيمات والمعادف   Catalytic Systemالكمية. وتستطيع العديد مف أنظمة التحفيز الكيميائي
والبروتينات المعدنية والصبغات والأحياء الدقيقة تسريع أكسدة الدىوف، وتتضمف معظـ ىذه التفاعلات إنتاج 

)الأكسدة الذاتية( أو  Autoxidationبعض أنواع الجذور الحرة ويمكف أف تحصؿ الأكسدة إما في الظلاـ 
 أو بفعؿ الحرارة Enzymatic oxidationأو بوجود الأنزيمات   Photooxidationبوجود الضوء

Thermoxidation  (Muik et al.,2005.) 

توصؼ عادةً آلية تأثير الجذور الحرة في أكسدة الدىوف وفؽ ثلاثة مراحؿ  الأكسدة الذاتية:: 2-3-1
 (.Frankel, 1985) أساسية وىي: المرحمة التمييدية ، طور التضاعؼ، مرحمة قطع السمسمة

 )التمهيدية(:  المرحمة الأولى
حيث يتفاعؿ الأكسجيف مع الأحماض الدىنية غير المشبعة وبذلؾ )فترة التحريض(  التفاعؿ وىي تمثؿ بداية

 تتشكؿ الجذور الحرة الأولية.
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زات ا يمكف تشكؿ الجذور الحرة مف خلاؿ عمميات التحمؿ الحراري، وتفكؾ الييدروبيروكسيدات، المحفكم
المعدنية، التعرّض لمضوء )التحمؿ الضوئي، تفكؾ البيروكسيدات والييدروبيروكسيدات المحفّز بالأشعة فوؽ 

 البنفسجية(. 

RH + O2 -» R* + Hoo* 

  :(طور التضاعفالمرحمة الثانية )
، ومف ثـ يمكف لجذر (*ROO)مع الأكسجيف الجزيئي ويتشكؿ جذر البيروكسيد  يتفاعؿ الجذر الحر

الييدروبيروكسيدات والجذور روكسيد أف ينتزع  ذرة ىيدروجيف مف الأحماض الدىنية غير المشبعة  فتنتج البي
 الكيتوناتوتكوف الييدروبيروكسيدات غير ثابتة بشكؿ كبير حيث تتفكؾ معطيةً الألدىيدات و  الحرة

 .والييدروكربونات والكحولات والعديد مف المنتجات باستمرار تفاعؿ الأكسدة
 التفاعؿ المذكور سابقاً آلاؼ المرات، إذ أف ليذا التفاعؿ طبيعة تسمسمية، بحيث أف تكرر الحرة مجذورل فيمك

ّـ تتحمؿ ويحدث ىذا التفاعؿ بمعدؿ متسارع.  تتراكـ كمية أكبر مف الييدروبيروكسيدات ومف ث

R* + O2  -»    ROO* 

ROO*+ RH  -»  ROOH + R* 

  :مسمة()مرحمة قطع الس المرحمة الثالثة
تتفاعؿ الجذور الحرة مع بعضيا البعض وتنتج مركبات غير نشطة. وىذا يحدث عند عدـ وجود المزيد مف 

 .ود المزيد مف الأوكسجيف في الوسطالدىنية غير المشبعة في الوسط وعدـ وج الأحماض

R* + R*  -»   R—R 

R* + ROO* -»   ROOR 

ROO* + ROO* -»  ROOR + O2 
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 :ة الحراريةالأكسد :2-3-2

 التفاعلاتلتتداخؿ  وذلؾ لمغاية ةمعقدىي عممية  المرتفعة الحرارة درجات والزيوت عند الدىوف أكسدة فإ
 كبير مذوباف بشكؿل لأكسجيفا قابمية تقؿ  الحرارة درجة زادت كمماف. مع بعضيا البعض والحرارية  التأكسدية
تخضع الدىوف لسمسمة مف التفاعلات بما في ، ف كسدةالأ تفاعلاتكؿ  سارعتت ذلؾ مف الرغـ عمىو  في الزيت

     . 8200et al .,(Velasco(تكوّف البوليميرات التأكسدية والحرارية والأكسدة الذاتية ذلؾ 
اء الطيي، الخبز، القمي، التجييز، وأثن تتعرض الأحماض الدىنية في الدىوف الغذائية خلاؿ عمميات 

عناية كبيرة  لاءإيلذلؾ ينبغي ، و لدرجات الحرارة المرتفعة والتجفيؼ بسترةالتحميص، التعميب، والتركيز، وال
عمى لخصائص الكيميائية والفيزيائية و خلاؿ ىذه العمميات لتقميؿ تفاعلات الأكسدة لما ليا مف آثار عمى ا

 النكية  والقيمة الغذائية.
، والتي ليا )الأكسدة الحرارية( لأكسدةع اار تسإلى المعالجة الحرارية مثؿ القمي التجاري أو المنزلي  تؤدي
والتي  الييدروبيروكسيداتحمؿ تتشكؿ وتوبالتالي ت عند درجة حرارة منخفضة نفس مسار الأكسدة الذاتية أساساً 

 يمكف التنبؤ بيا وفقا لموقع وعدد الروابط المزدوجة.
بطيء  بشكؿ الأكسدة الأولية( )نواتج تتكوف الييدروبيروكسيدات المعتدلة أو المنخفضة الحرارة درجات عند

 فترة نياية الأكسدة )بعد مف المتقدمة بموغ المراحؿ ويأخذ تركيزىا بالتزايد تدريجياً حتى الحث، فترة خلاؿ
 في حيف عند ،)Dobarganes Ruíz and-Márquez,.2005( البوليمرية عندىا تتشكؿ المركبات الحث(
تحمؿ الييدروبيروكسيدات  معدؿ أف إلى يشير مما روكسيدات،الييدروبيعزؿ  يصعب المرتفعة الحرارة درجات
التسخيف )البوليميرات  مف المبكرة خلاؿ المراحؿ البوليمرية المركبات في حيف تتكوف تكوينيا، مف معدؿ أعمى

 (.Dobarganes Ruíz and-Márquez,.2006) التأكسدية( 
. فإف أيضاً  الحراريةتحدث البممرة يمكف أف  لأكسجيف أثناء المعالجة الحراريةوعند تواجد ا 

المتشكمة خلاؿ الأكسدة الذاتية يمكف أف تتحمؿ  (ROOR) البيروكسيدات و (ROOH)الييدروبيروكسيدات 
 إلى الروابط المزدوجة أف تنضـيمكف لمجذور الحرة الناتجة ، و بسيولة لتشكؿ جذر البيروكسي وجذر الأوكسي
أو أف ينضـ إلى رابطة  الييدروجيف الأليكي ما أف ينضـ لوفي مركبات أخرى ويتشكؿ دايمر جذري وا  

 كما يمكف أف (., 2005Schaich)حمقية  أو مركبات لا حمقية   مركباتلتشكؿ   تؤدي مضاعفة أخرى
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مترافؽ لإنتاج تترا  (diene) تفاعؿ الرابطة المضاعفة مع Diels-Alderمف تفاعؿ  البوليميرات تتشكؿ
 .(Nawar,1985) ىكسيف حمقي

 الأكسدة الأنزيمية: :2-3-3
طـ الأحماض الدىنية غير المشبعة أنزيمياً عبر تحمؿ الغميسريدات الدىنية المختمفة بأنزيمات الميباز تحت

وليبوليتؾ أسيؿ ىيدرولاز والفوسفوليباز ويؤدي ذلؾ لتحرر الأحماض الدىنية غير المشبعة  في الوسط، ثـ 
لأحماض الدىنية غير المشبعة إلى ىيدروبيروكسيدات والتي تتميز بعدـ تقوـ أنزيمات ليبوأكسجيناز بتحويؿ ا

ثباتيتيا، وفي المرحمة النيائية تقوـ أنزيمات الميباز والإيزوميراز والدييايدروجيناز بتحويؿ الييدروبيروكسيدات 
لرائحة غير لمركبات عديدة طيارة وغير طيارة  وتتشكؿ عندىا المكونات المسؤولة بشكؿ مباشر عف الطعـ وا

 المرغوبة )المتزنخة ( مثؿ الألدىيدات والكيتونات والكحولات وغيرىا مف المركبات. 
وتكوف الظروؼ مثالية لعمؿ الأنزيمات بوجود الأكسجيف حيث تكوف الأكسدة بمعدليا الأعظمي، كما يمكف 

ود الأكسجيف مطمقاً لبعض أنزيمات الميبوأكسجيناز أف تقوـ بالأكسدة حتى في ظروؼ لا ىوائية بعدـ وج
 (.Harwood and Aparicio., 2000)لتتشكؿ عنيا الجذور الحرة  

 الأكسدة الضوئية: :2-3-4
تعتبر الأكسدة الضوئية طريؽ آخر لأكسدة الدىوف مف خلاؿ وجود مادة حساسة لمضوء كالكموروفيؿ 

غير المشبعة شريطة وجود  والكاروتيف مما يؤدي لتشكيؿ الييدروبيروكسيدات بدءاً مف الأحماض الدىنية
الأكسجيف في الوسط. ونتيجةً لتحطـ الييدروبيروكسيدات تنتج مركبات تسبب تغير الموف وتطور نكية ورائحة 

 . (Viljanen et al.,2002)غير مرغوبة 
 إلى أف النكيات غير المرغوبة التي تتطور في زيت فوؿ الصويا خلاؿ ( Min et al.,2003) وقد أشار 
 الزيت مف فعّاؿ الكموروفيؿ بشكؿ عمييا بإزالة يتـ القضاء أو تنقص أف الارتداد يمكف ظاىرة نتيجةالتخزيف 

 .ضالتبيي مواد المعالجة وذلؾ باستخداـ أثناء
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 الزيوت:الدهون و ثباتيّة  فيالعوامل المؤثرة :  2-4
لمغميسريد الثلاثي ونوعية الأحماض  في التركيب الكيميائي الزيوتالدىوف و ثباتيّة  فيالمؤثرة  تتعمؽ العوامؿ 

. والعوامؿ المحفزّة عمى الأكسدةالحرارة الدىنية وتوافر الأكسجيف و   
 لأحماض الدهنية:انوعية  :2-4-1

يعطي تركيب الزيوت مف الأحماض الدىنية معمومات ىامة عف الثباتيّة، فكمما زادت درجة عدـ التشبع يزداد 
 . ((Martin Polvillo et  al., 2004دة الأولية المتراكمة بنياية فترة الحثّ معدؿ تشكُّؿ وكميّة نواتج الأكس

وقد أشارت الدراسات إلى أف معدؿ الأكسدة الذاتية النسبي لكؿ مف الأحماض الدىنية الأوليؾ والمينوليؾ 
 (.Choe and Min., 2006)عمى أساس كمية الأكسجيف المأخوذ   50:40:1والمينولينيؾ ىو عمى التوالي 

كمػا تؤثػر درجػة عدـ التشبع عمى ثباتيّػة الزيوت، حيث لوحِظ لدى المقارنة ما بيف زيوت الكانولا ذات 
 (2.5%) والمنخفّضة المحتوى مف حمض المينولينيؾ(12.5%) المحتوى  العادي مف حمض المينولينيؾ 

صلاحية أطوؿ مف الزيت العادي  المخزّنة بأف زيت الكانولا منخفض المحتوى مف المينولينيؾ يتمتع بفترةو 
(Malcolmson et al., 1996)، ّـ الحصوؿ عمى نتائج مشابية عندما تمت دراسة ثباتيّة زيت فوؿ  وقد ت

( (C16:0مع محتوى مرتفع مف حمض بالميتيؾ  ((C18:2الصويا منخفض المحتوى مف حمض المينوليؾ 

و/ أو رفع محتوى مف حمض  ((C18:2ليؾ تجاه عممية الأكسدة حيث أف خفض المحتوى مف حمض المينو 
 .(Shen et al., 1997)ة يؤدي إلى زيػادة ثباتيّة زيت فوؿ الصػويا تجاه عػػػػممية الأكػػػػسد( (C16:0بالميتيؾ 

توضع الأحماض الدىنية غير المشبعة في ىيكؿ الغميسريدات الثلاثية عمى ثباتيّة الزيوت  يؤثر مكاف كًب 
مف ىيكؿ الغميسريدات  C-2زيادة تركيز حمض المينوليؾ في موقع ذرة كربوف  حيث أف تجاه الأكسدة،
  .Neff and EL-agaimy) .,  (1996لو تأثير سمبي عمى ثباتيّة الزيوت C-1، C-3 الثلاثية بدلًا مف

  :توافر الأكسجين: 2-4-2
تتـ بغياب الأكسجيف إذ  أف كسدةلعممية الأ يعتبر الأكسجيف عاملًا ىاماً مؤثراً عمى أكسدة الزيوت  فلا يمكف

ويعتمد عمى الضغط الجزئي للؤوكسجيف في الفراغ الرأسي ضمف يؤثر تركيز الأكسجيف عمى معدؿ الأكسدة  
، اً يزداد ذوباف الأكسجيف في الزيت عندما يكوف الضغط الجزئي لو في الفراغ الرأسي مرتفعف ،عبوة الزيت

 يزداد تأثير، كما (Andersson, 1998)عدؿ الأكسدة في الزيت وكمما زاد ذوباف الأكسجيف كمما ازداد م
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تركيز الأكسجيف عمى أكسدة الزيت عند درجات الحرارة العالية وفي وجود الضوء والمعادف مثؿ الحديد أو 
ميكروغراـ مف الأوكسجيف في  55يذيب  أف  كؿ واحد غراـ مف زيت مف فوؿ الصوياويستطيع  النحاس.

يٍهً  10 تعادؿ دبيروكسي ةوىذه الكمية مف الأكسجيف كافية لأكسدة الزيت إلى قيم، درجة حرارة الغرفة

 and Eskin, 1988) (Przybylski يكبفئ/كغ 
ات حرارة درجفي أثناء التخزيف بو  وخاصة تقمي في حاؿ عدـ  ينتقؿ الأكسجيف في الزيت عف طريؽ الانتشار

ختراؽ الأكسجيف لمزيت مف السطح عندما يتـ تقميب ىو المسار الآخر لاو الحمؿ ، أو عف طريؽ منخفضة
 مثؿ الخاممة الأكسجيف بأحد الغازات استبداؿ ويمكف ،درجة حرارة عالية فيأثناء المعالجة وخاصة  الزيت

 أو عند السائب النقؿ أثناء التخزيف، في صياريج الزيوت حماية شأنيا مف النيتروجيف عند التعبئة والتي
 .Obrien, 1998)) تعبئتيا

 :الحرارة:  2-4-3
 تفاعؿ معدؿ يتضاعؼإذ فترة صلاحية الزيوت وثباتيتيا عند التخزيف،  عمى كبير تأثير أيضاً  الحرارة لدرجة

شكؿ نواتج وتت (Rossell, 1992) . °ـ 10الحرارة بما يعادؿ  درجة في زيادة الدىوف لكؿ مع الأكسجيف
أو المعتدلة، في حيف يزداد معدؿ تشكميا  ارة المنخفضةطء عند درجات الحر بالأكسدة خلاؿ فترة الحضف ب

مع تقدـ عممية الأكسدة، كما يزداد معدؿ تشكؿ البوليمرات بشكؿ ممحوظ خلاؿ المرحمة الأخيرة مف فترة 
ونتيجة للآثار السمبية لمحرارة عمى جودة الزيوت  (.Dobarganes Ruíz and-Márquez,.2006)الحث

التخزيف كمما كانت نوعية الزيت بعد الحفظ أفضؿ وأمكف بالتالي إطالة فترة فكمما انخفضت درجة حرارة 
 التخزيف .

 العوامل المحفزّة عمى الأكسدة: :2-4-4
العوامؿ المحفزّة عمى  تقوـ المعادف بدور حيث لمعوامؿ المحفزّة عمى الأكسدة تأثير ضار عمى ثباتيّة الزيوت

اسطتو تتحرر الجذور مف الأحماض الدىنية أو ىيدروبيروكسيدات الأكسدة مف خلاؿ نقؿ الإلكتروف والذي بو 
(Gordon, 1990)  :كما ىو الحاؿ في التفاعؿ التالي 
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 (   )               

                  (   )  
      (   )              

المعادف لمزيوت لتموث محتمؿ مف الآلات أو المعدات المستخدمة أثناء عمميات المعالجة وقد وصوؿ  يعود
ويتفوؽ  النحاس والحديد مف المعادف الأكثر نشاطاً في الحث عمى الأكسدة،تكوف البذور الزيتية  مصدراً ليا. 

 . (Garrido et al., 1994)النحاس عمى الحديد كعامؿ محفّز عمى الأكسدة 
ممغ / كغ ومستويات الحديد دوف  0.02بأف تكوف مستويات النحاس أقؿ مف  (Smouse,1995) أوصى
 . ثباتيّة جيدة لمزيوت المكرّرة، المزالة الرائحة والمبيضة بما ي ضمف ممغ / كغ 0.1

 :وجودتها ثباتيّة الزيوت لتحسين الطرق المتبعّة : 2-5
 :الهدرجة :2-5-1

فعة لزيت فوؿ الصويا وخصوصاً ارتفاع محتواه مف حمض المينولينيؾ مف درجة عدـ التشبع المرتت حدُّ 
عممية اليدرجة لرفع نقطة الانصيار تُستخدـ  ولذلؾاستعمالاتو الغذائية وذلؾ لانخفاض ثباتيّتو تجاه الأكسدة، 

مع  خلاؿ عممية اليدرجة، يتـ حقف غاز الييدروجيف في الزيت السائؿ، وبنفس الوقت لتحسيف ثباتيّتو .
إضافة المحفزات المعدنية، مثؿ النيكؿ أو البلاديوـ مع التحريؾ الملائـ وبوجود درجة حرارة مناسبة حيث 

كمما زادت درجة اليدرجة، يزداد مقدار الأحماض الدىنية . و تتفاعؿ المكونات تحت التحريض في وعاء مغمؽ
الدىوف الميدرجة ، إف ة عدـ التشبععدـ التشبع وعديد الأحماض الدىنية أحاديةكمية المشبعة وتتناقص 

تماماً صمبة عمى درجة حرارة الغرفة وتتضمف كمية أكبر مف الأحماض الدىنية المشبعة بالمقارنة مع الزيت 
الدىوف الميدرجة جزئياً سائمة عمى درجة حرارة الغرفة. وغالباً ما تتـ ىدرجة الزيوت أف الأصمي. في حيف 

 .(Shmulovich, 1994)  اتيتيا وجودتياالنباتبة بشكؿ جزئي لزيادة ثب
نتقائية" إلى أف الييدروجيف الايشير مصطمح "اليدرجة و  اليدرجة انتقائية أو غير انتقائية،عممية قد تكوف 

المضاعفة للؤحماض الدىنية  حيث يتـ إشباع الروابط، يضاؼ أولًا إلى الأحماض الدىنية الأكثر عدـ إشباعاً 
 وفؽ التتابع التالي:



15 
 

 الستياريؾ  المينولينيؾ      المينوليؾ       الأوليؾ       

تزداد انتقائية عممية اليدرجة بارتفاع درجة الحرارة وبزيادة تركيز المحفز المعدني وبانخفاض ضغط 
 .(Erickson and Erickson, 1995)  الييدروجيف والتقميؿ مف عمميات التحريؾ

ؿ إشباع الروابط المضاعفة مف عممية اليدرجة تفضّ  فّ لأمقاومة للؤكسدة الزيوت الميدرجة انتقائياً أكثر إفّ 
تحدث العديد مف التفاعلات الثانوية خلاؿ عمميات اليدرجة والتي يكوف ليا تأثيرات و  حمض المينولينيؾ أولًا.

فة )تكوّف ؿ مماكبات لمروابط المضاعمف أىـ ىذه التفاعلات تشكُّ و قوية عمى الخواص الفيزيائية والغذائية، 
تعرّض لدرجات لدى التتمتع الروابط المضاعفة المفروقة  بتكويف أكثر ثباتيّة  الأحماض الدىنية المفروقة (.

 .الحرارة المرتفعة مف نظيرتيا المقرونة  ولذلؾ تنتج بكميات أكبر خلاؿ عممية اليدرجة
حيث إف  المشػػػػػكلات الصػػػحيّة،تّـ مؤخراً الربط بيف استيلاؾ الأحماض الدىنية المفروقة والعديد مف 

 القػمػػب فرصػة الإصػػػابػة بأمػػػػػراض مف المتحػػػػػػػػػولػػػة النػػػاتػػػػػػػجػة خلاؿ عمميػة اليدرجػػػػػة يػػزيػػد الػدىػػػػػػػػػوف استيػػلاؾ
 ( 1994(Willet and Ascherio.,. 
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  :داث تغيرات مرغوبة في تركيب الأحماض الدهنية لمبذور الزيتيةفي إح تربية النبات دور : 2-5-2
 عرضة أقؿ( الأوليؾ كحمض)التشبع  عدـ الأحادية الدىنية الأحماض مف عالية نسبة تُعتبر الزيوت مع

 وبدوف أسرع لعمميات طيي الغذاء أف تتـ بشكؿ يمكف كما .عمميات التكرير، التخزيف خلاؿ لمتأكسد
الزيتية  المحاصيؿ لإنتاج الغذائية الصناعات القائميف عمى ولذلؾ ازداد اىتماـ. الزيت مف الكثير امتصاص

 الأحماض مف منخفض والمحتوى( الأوليؾ حمض)عدـ التشبع  أحادية ذات المحتوى المرتفع مف الأحماض
 (.المينولينيؾ والأحماض المينوليؾ) الدىنية عديدة عدـ التشبع

البذور الزيتية  في الدىنية الأحماض في تكويف المرغوبة التغييرات إحداثمع  جديدة أصناؼ يمكف تطوير
 عمى سمباً  التأثير الحالات التي تستخدـ فييا المطفرّات دوف بعض جانب إلى التقميدية، التربية خلاؿ مف

 (.(Fehr et al, 1992الزراعية ليذه البذور  الخصائص

حيث  الدىنية، الأحماض تكويف زيت فوؿ الصويا تغييرثباتيّة وجودة  لتحسيف مف الطرائؽ المستخدمة
 .(Hammond, 1991) الوراثية  واليندسة الطفرات العبور، النبات وسائؿ مثؿ الانتخاب، يستخدـ مربو

الدىنية   ذات الأحماض البذور الدىنية، الأحماض تكوينيا مف البذور لمعرفة مف عدد كبير تحميؿ يتـ
الدىنية  البذور الزيتية ذات الأحماض تيجيف خلاؿ مف المحاصيؿ، وذلؾ طويرلت اختيارىا يمكف المرغوبة

 المطموب ذات الأحماض النسؿ الدىنية العادية وينتج بذلؾ بذور المرغوبة مع البذور الزيتية ذات الأحماض
 الدىنية المرغوبة.

تحميؿ  ثـ ومف الصوديوـ تنتري أو جاما أشعة البذور بمواد مطفرّة مثؿ معالجة عمى تنطوي عممية التطفير
التعديلات  ذات البذور عمى لمعثور الدىنية، الأحماض المعالجيف مف حيث تكويف النسؿ الناتج للآباء بذور

 .(Hammond, 1992)  فييا المرغوب

 حيث يتـ الأنسجة واستنساخ الجينات، النووي، ونقؿ تأشيب الحمض مثؿ الوراثية تقنيات تتضمف اليندسة
 .التقميدية التربية طريؽ عف تحقيقيا يصعب التي الأىداؼ إلى وبذلؾ نصؿ مباشر يني بشكؿالج التعديؿ

ونتيجة لذلؾ تـ تطوير العديد مف أصناؼ زيت فوؿ الصويا المعدّلة وتسويؽ بعضيا تجاريّاً عمى نطاؽ واسع 
 ( .1والتي تتمخص بالجدوؿ رقـ )



17 
 

 نيات اليندسة الوراثية( أىـ أصناؼ زيت فوؿ الصويا المعدّلة بتق1الجدوؿ)
 التركيب%

 المرجع 18:3 18:2 18:1 18:0 16:0 الصنف

  8 54 23 4 11 تجاري

 منخفض الإشباع
3 1 31 57 9 Liu,1999 

4 3 28 61 3 Reske et al,1997 

مرتفع محتوى من حمض 
 بالمتيك

25 4 16 44 10 Neff and list.1999 

23 5 21 47 4 Shen et al,1997 

محتوى من حمض  مرتفع
 الستياريك

9 26 18 39 8 Neff and list.1999 

11 21 63 1 3 Knowlton et al,1999 

مرتفع محتوى من حمض 
 الستياريك وبالمتيك

24 19 9 38 10 Neff and list.1999 

22 18 9 41 10 Wilson,1999 

 منخفض المينولينيك
10 5 41 41 2 Fehar et al.1992 

15 6 32 45 2 Fehar et al.1992 

 مرتفع الأوليك
6 3 86 2 2 Liu,1999 

9 3 79 3 6 Wilson,1999 

 
 بثباتيّة عالية تجاه عممية الأكسدة  %(80<)  يمتاز زيت فوؿ الصويا مرتفع المحتوى مف حمض الأوليؾ

 (wolf and knowlton. 1999 ،) في حيف يتمتع زيت فوؿ الصويا متوسط المحتوى مف حمض الأوليؾ
%( بتركيب مثالي نظراً لطوؿ فترة صلاحيتو ونكيتو المرغوبة كزيت لمسمطات والطيي 55)
(Wilson,1999.) واليدرجة، النباتات تربية خلاؿ مف النباتية الزيوت جودة مف إمكانية تحقيؽ الرغـ عمى 

لدىنية المفروقة زيوت تخمو مف الأحماض ا تنتج لأنيا متزايدة أكثر شعبية باتت ذات إلا أف تربية النبات
 الضارة .
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 :مضادات الأكسدة:  2-5-3

مضادات الأكسدة بأنيا مركبات قادرة عمى منع أو إعاقة أكسدة المركبات الأخرى، إذ تقوـ بتقديـ ؼ عرّ تُ 
الة وغير سامة إلكترونات إلى الجذور الكيميائية الحرة، وتتحوؿ بدورىا إلى جذور حرة ضعيفة غير فعّ 

(Halliwell and Gutteridge, 1999).  
يمكف تصنيفيا حسب آلية عمميا كما  حسب وثانوية أولية أكسدة مضادات إلى الأكسدة مضادات ويتـ تقسيـ

 .(Shui and Leong, 2004)  مصدرىا إلى مضادات أكسدة طبيعية وصناعية
 وثانوية : أولية أكسدة : مضادات 2-5-3-1

 مجموعة مجموعتي ىيدروكسيؿ أو الأطعمة إما في عادة دمةالمستخ الأولية الأكسدة تمتمؾ جميع مضادات
كانت  سواء للؤكسدة المضادة فالمركبات الفينولية  ،(Peterson et al., 2001)بارا  أو الموقع أورثو في

 ذيػػػػػػة مثؿ  بيا في الزيػػػػػػػػوت والأغ المسموح الصناعيػػػػة الفلافونيػػػػػدات والمركبات أو طبيعية  كالتوكوفيػػػػػػرولات
BHT, BHA, TBHQ) )كمانح لمييدروجيف أو مستقبؿ   عمميا خلاؿ مف التسمسمي تفاعؿ الأكسدة  تمنع
مع الجذور الحرة خلاؿ  مباشرة تتداخؿ استقراراً  إذ أنيا أكثر منتجات تشكيؿ إلى لمجذور الحرة  مما يؤدي 
 .سميالأكسدة الذاتية التسم تفاعؿ مرحمة نمو السمسمة وتعرقؿ

عمى الأكسدة الذاتية لمدىوف ولكنيا قادرة إلى حد  ضعيؼ مدييا تأثير مباشرفأما مضادات الأكسدة التآزرية  
إذ تقوـ بعمميا وفؽ آليات مختمفة  كتمخمب المعادف حيث  كبير عمى تعزيز عمؿ مضادات الأكسدة الأولية

وبروبيؿ سيترات والأحماض الأمينية وحمض أيز  عوامؿ العزؿ( مثؿ حمض الستريؾ و)العوامؿ المخمبية تقوـ 
باحتجاز   EDTA ثنائي أميف الإيثيميف رباعي حمض الأسيتيؾالفوسفوريؾ وحمض الطرطريؾ وحمض 

 Strlic et al., 2011)الأيونات المعدنية كالحديد والنحاس والتي تقوـ بتحفيز أكسدة الدىف ) 
 سبيؿ فعمىنح ذرة ىيدروجيف لجذر الفينوكسي. أو عف طريؽ إعادة توليد مضادات الأكسدة عف طريؽ م

 الييدروجيف ذرات توفير خلاؿ مف الفينولية للؤكسدة المضادة المواد تجديد الأسكوربيؾ يمكف لحمض  المثاؿ،
إلى  الييدروجيف ذرات الفينولية للؤكسدة المضادة عندما منحت المواد تشكمت التي الفينوكسي جذور إلى

 (Khokhar and Owusu, 2003) نيالجذر الحر لمحمض الدى

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A3%D9%85%D9%8A%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%86_%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%B9%D9%8A_%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B3%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D9%83
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 هضبداث الأكسدة الغذائيت

 ثانوية / تآزرية أولية

 الفينولات

 عوامؿ
 مخمبية

 مضادات
 ثانوية

 كابح

 للأكسجين 

مضادات    
أكسدة 
 مختمفة

مضادات أكسدة 
 مختمفة

الفينولات  
 المعرقمة

BHA 

BHT 

TBHQ 

رولحىكىفٍ  

 guaiacصًغ  

Ionox Series 

 غبلاث

 انهٍذروكٍُىٌ

 ثلاثً هٍذروكطً

Nordihydroguaiaretic 

Butyrophenone 

Ethoxyquin 

 

Anoxomer 

 

Trolox- C 

 انكبرٌخٍج

 حًط الأضكىربٍك

 أضكىربٍم ببنًٍخبث

EDTA 

الطرطريك حمض  

الستريؾ حمض  

 الليستين

 النتريت
نيةأحماض أمي  
التوابؿمستخمصات   

 مركبات الفلافونويد
 Aفيتاميف 
الشاي مستخمص  

β- كاروتيف 

 حًط

Thiodipropionic 

Dilauryl 

 (Hudson and  Lewis, 1990)تصنيؼ مضادات الأكسدة الغذائية 
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 :والطبيعية مضادات الأكسدة الصناعية: 2-5-3-2

 المنتجات مف واسعة مجموعة في المستخدمة مضادات الأكسدة الصناعية( صيغ أىـ 2يوضح الشكؿ رقـ )
 :وىي الغذائية
 

propyl gallate (PG) Butylatedhydroxyanisidol(BHA) 

Butylatedhydroxytoluene  (BHT) 

 
 

 
 
 
 

(PG) 

 
(BHA) 

 
 (BHT) 

 

 الغذائية المنتجات( صيغ مضادات الأكسدة الصناعية المستخدمة في 2الشكؿ ) 
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( PG)يمتاز البروبيؿ جالات و تبعاً لنوع الغذاء وظروؼ التصنيع والتخزيف.  مضادات الأكسدة تختمؼ فعالية 

،الدىوف ا بفعالية مرتفعة مع  .التوابؿ والوجبات الخفيفة لحيوانية والزيوت النباتية، منتجات المحوـ
الزيوت العطرية و الأطعمة المحتوية عمى الدىوف و بثباتيّة وفعاليّة مرتفعة في الحمويات  BHA كما يمتاز
مع الدىوف الحيوانية والمواد الغذائية منخفضة المحتوى مف الدسـ  BHT في حيف يستخدـ، والشموع

جات الأسماؾ ومواد التعبئة والتغميؼ والبارافيف والزيوت المعدنية ولكنو منخفض الفعالية في الزيوت ومنت
 .(Thorat et al., 2013)  مستخدمة بالقمي لتطايره مع الأبخرة المنبعثة مف الزيتالالنباتية 

إذ أصبح استعماليا  إثارة العديد مف الشكوؾ حوؿ مدى سلامة ىذه المضادات مف الناحية الصحية، تتمَّ 
تناولت العديد مف ولذلؾ  (..Namiki, 1990)طنة وذات تأثيرات سامة لمجدؿ كونيا مواد مسرّ  مثاراً 

نت النتائج أف لػ باستخداـ الحيوانات التجريبية وبيّ  BHT ،  BHA طنة لكؿ مفالدراسات التأثيرات المسرّ 
BHA فات في المعدة لمفئراف و آيسبب كما أنو   ،طنة في غير القوارض )الخنازير والقردة(ر آثار مسBHT 

وبالتالي كاف مف الصعب لمغاية تقييـ .(Botterweck et al., 2000)  لو آثار مسرطنة عمى كبد الفئراف
استخدامو في  اً صلاحيتيا للاستخداـ فمضاد الأكسدة الصناعي المسموح استخدامو في بمد، قد يكوف محظور 

ذي يعتبر مضاد أكسدة آمف في الولايات المتحدة الأمريكية وفي الوقت نفسو ال TBHQبمد آخر ومثاؿ ذلؾ  
محظور الاستخداـ في بمداف الاتحاد الأوربي.ونتيجةً لممخاوؼ مف المشاكؿ الصحية المرتبطة باستخداـ 

نصب الاىتماـ عمى المصادر الطبيعية الكامنة في النباتات ولاسيما ا ،مضادات الأكسدة الاصطناعية
  ةالمركبات الفينولية مف أبرز مضادات الأكسدة الطبيعي ية وتعدّ مّ لحة للؤكؿ والتي لا تمتمؾ تأثيرات سُ الصا

( 2004Cai et la.,.)  :تيناميؾ، توكوفيرولاػػػػػػض سػ، مشتقات حميداتالفلافونتشمؿ المركبات الفينولية ،
  Wansaundara, 1992) (Shahidi andئؼ اػػػددة الوظػػػػوية متعػػػاض العضػػػػنات، والأحمػػػالكاروتي

 الدىنية الأحماض أكسدة منع قدرتيا عمى بسبب عقود لعدة الأغذية صناعة في التوكوفيرولات استخدمت
للؤكؿ  الصالحة الزيوت إلى تضاؼ الدىوف ولذلؾ باتت عمى تحتوي التي الأطعمة في عدـ الإشباع المتعددة

 .(Khan and Shahidi, 2001) حف والش والمعالجة التخزيف خلاؿ عمميات
 النباتية الزيوت ذلؾ في بما النباتية المصادر مف العديد في مرتفعة بكميات توكوفيرولات عمى العثور تـ 

 وفوؿ والذرة والأرز السمسـ مثؿ الزيتية والبذور والمكسرات، والحبوب الخضروات مف الطازجة والأوراؽ
 .الصويا
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 مجمعّة مختمفة مركبات ثمانية مف التوكوفيرولات، حيث تتكوّف التوكوفيرولات  ( أىـ صيغ3يبيف الشكؿ رقـ )
 توكوترينوؿ، أو توكوؿ -α ، β ،  γ، δ  :أعضاء أربعة عائمة لكؿ توكوترينوؿ، و التوكوؿ: عائمتيف في

توكوؿ  مف الجانبية السلاسؿ. الكروماف بحمقات المرتبطة الميثيؿ مجموعات وموقع عدد حسب مصنفّة
 للؤكسدة المضاد النشاط أف يُعتقد و. المشبعة غير توكوترينوؿ مف جانبية سلاسؿ أف حيف في مشبعة،
 . α (Shahidi and Wansaundara, 1992) إلى δ مف تدريجياً  ينخفض

 

 

 

 

 
 ( صيغ التوكوفيرولات المختمقة3الشكؿ )
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 يتـ فقداف ماو نوؿ مقارنةً بغيره مف الزيوت، مف المعروؼ أف زيت فوؿ الصويا غنيّ بالتوكوفيروؿ والتوكوتري
% خلاؿ عمميات التصنيع والتكرير حيث تعمؽ ضمف الترابة المستخدمة  خلاؿ  مرحمتي 40لػ  30يقارب 

زالة الرائحة كما تفُقد التوكوفيرولات خلاؿ عمميات القمي العميؽ وخاصةً  يُفقد و توكوفيروؿ  -αالتبييض وا 
 (Boskou, 1998)  توكوفيروؿ -δ، و β ،γ بشكؿ أسرع مف

الفوسفولبيدات خلاؿ عمميات تكرير و  كما تفُقد العديد مف المواد الفعّالة مثؿ فيتوستيروؿ، استرات فيتوستيروؿ
 (Boskou, 1998) الزيت والقمي العميؽ

بتركيب زيت فوؿ الصويا الناتج عف عمميات التكرير باستخداـ  الحاصؿ تغييرالإلى  (2) يشير الجدوؿو 
 :ات الحديثةيالتقن

 بتركيب زيت فوؿ الصويا الناتج عف عمميات التكرير ات الحاصمةتغيير ال (2) الجدوؿ

 زيت مكرر زيت خام مكونات زيت فول الصويا

 99<  97-95 الغميسريدات )%(

 0.045-0.003 2.5-1.5 )%( الفوسفولبيدات

 0.3 1.6 مواد غير قابمة لمتصبف )%(

 0.13 0.33 )%( الستيرولات النباتية

 0.18-0.11 0.21-0.15 )%( توكوفيرولات

 0.01 0.014 )%( ىيدروكربونات

 0.05> 0.7-0.3 )%( أحماض دىنية حرة

 1-3 0.1-0.3 (ppm)  نحاس

 0.03-0.05 0.02-0.06 (ppm)  حديد
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ي النباتات الطبية أنظار المستيمكيف حالياً نحو استخداـ المركبات الفينولية الطبيعية المتواجدة ف اتجيت
 .(,.1996Richheimers et al(البيارات وخاصة  مستخمصاتيا لمنع تأكسد الزيوت والدىوف و 

كمصدر لممركبات  Pompazia إضافة مستخمص نبات  الػ   أفّ إلى وقد بينت إحدى الدراسات في ماليزيا 
مس في عممية قمي مستمر لمدة والمضافة إلى زيت عباد الش %0.49الفينولية التي وصمت نسبتيا فيو إلى 

  BHT مقارنةً مع% 1.2و %0.8 اؿ في تأخير تدىور الزيت عندما أضيفت بتراكيزساعة ليا دور فعّ  12
0.2% Gachkar et al., 2006).) 

بإضافة مستخمص أوراؽ الكركـ الذي بمغت نسبة  2009دراسة مشابية أيضاً في ماليزيا عاـ  أجريتكما  
مستخمص إلى زيت النخيؿ تعطي   %0.2نت الدراسة أف إضافة ممغ/غ  وبيّ 116.3إلى  البولي فينولات فيو

مع المساىمة في تحسيف % 0.02الذي تمت إضافتو بنسبة  BHTلػ فعالية في تأخير الأكسدة تفوؽ فعالية ا
 .(Nor  et al.,2009)الخصائص الحسية لمبطاطا المقمية فيو 

 زيت إلى بإضافتيا الحمضيات قشور لمستخمصات للؤكسدة دةالمضا ةالفعاليّ  (Rehman, 2006) درس
و 45 و 25 درجتي في الأخير ىذا زفخُ  ثـ المكرر لذرةا

°
الفعالية مف خلاؿ تقدير  رستودُ  أشير، ستة مدة 

(PV)  البيروكسيد قيمة (FFA) باستعماؿ التوصية إلى الدراسة مف صوخمُ ، الحرة الدىنية الحوامض نسبة 
 .الزيوت في التزنخ تطور لكبح الأكسدة لمضادات طبيعي كمصدر الحمضيات قشور مستخمصات

بخصائص ( Saturejae Hortensis)الكحولي لمزعتر البري  شارت الدراسات إلى تمتع المستخمصكما أ
كما أف لو القدرة عمى التقميؿ مف التغيرات الحاصمة في زيت عباد الشمس وذلؾ لدى  قوية مضادة للؤكسدة،

ويزيد مف ثباتيتو ، (Yanishlievae et al .,1997)  عند القمي °ـ( 180) رجات الحرارة المرتفعةتعرضو لد
 (.Yanishlievae and marinova 1998) ضد الأكسدة الذاتية عندما يُحفظ عمى درجة حرارة الغرفة

ركبات نشاطو المضاد للؤكسدة وأىـ المبارتفاع ، (Rosmarinus Officinalis)إكميؿ الجبؿ يتمتع 
  .rosmanol ، rosmaridiphenol ، وcarnosol كػ الأحماض الفينولية المسؤولة عف ذلؾ  

ىي المكونات ذات النشاط الأعمى المضاد  Camosic ، rosmaricأشارت الدراسات إلى أف أحماض 
 caffeicيمتمؾ نشاطاً مشابياً لنشاط لحمض  rosmaricوقد تبيف أف حمض  للؤكسدة في إكميؿ الجبؿ. 

مضاد لتشكؿ الأوراـ ويساىـ  والذي يتمتع بطيؼ واسع مف الآثار البيولوجية في الجسـ فيو مضاد أكسدة،
تفوقو عمى العديد مف  كما أكدت الدراسات (Chung , 2004)بالحد مف انتشار الخلايا السرطانية بالجسـ  
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منخفض البروتيف الدىني ال (LDL ) الضار مضادات الأكسدة الأخرى في الحد مف أكسدة  الكولستروؿ
الموجودة ( التركيب الكيميائي لأىـ الأحماض الفينولية 4. و يبيف الشكؿ )(Meyer et al., 1998)الكثافة  

 في إكميؿ الجبؿ .

 
 الموجودة في إكميؿ الجبؿ( التركيب الكيميائي للؤحماض الفينولية 4الشكؿ ) 

 (Peschel et al. 2007) حسب

. العالـ واسع في نطاؽ المستخدمة عمى التقميدية العشبية المواد مف (Officinalis L Mellissa)المميسة 
الأكسدة  بمضادات وكمضاد لمبكتريا ، وكمصدر غني العصبية ، لعلاج الأمراض استخداميا المعروؼ ومف
الغذائية الغنية لمدىوف والمواد  التأكسدي التدىور الاىتماـ باستخداميا في الصناعات الغذائية فتؤخر وازداد

 (Javanmardi et al., 2003) تحسّف جودة الغذاء وتزيد مف قيمتو الغذائية  بيا وبذلؾ
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 ,rosmarinic ىي الأحماض الفينولية كمضادات أكسدة في المميسة   المكونات النشطة بيولوجياً واليامةو 

ferulic, caffeic, syringic, chlorogenic, galic  ( 2013Arceusz and Wesolowski ,) 

   

galic 

 

ferulic  

 

 
Syringic 

rosmaric 

 

 

Chlorogenic  

 

 حسب  لموجودة في المميسةا لؤحماض الفينولية(  التركيب الكيميائي ل5الشكؿ )
(  2013Arceusz and Wesolowski ,)  

 
ع تشكؿ المركبات أف مضادات الأكسدة في إكميؿ الجبؿ تمن (Sasse et al., 2009) وقد بينت أبحاث

القطبية وخاصة تحمؿ الغميسريدات الثلاثية بالإضافة إلى تحسف نكية المادة المقمية ولونيا وزيادة فترة 
 .صلاحية الزيت للاستخداـ عند مقارنتيا مع مضادات الأكسدة الصناعية
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وكوفيرولات + تأثير إضافة مزيج مف مضادات الأكسدة الطبيعية )الت  (Azizkhani et al., 2006)درس  
مُص إلى امتلاكو آثار جيدة في حماية الزبدة مف التزنخ وبالتالي إمكانية  إكميؿمستخمص  الجبؿ ( لمزبدة وخ 

  استخدامو كبديؿ لمضادات الأكسدة الصناعية مستقبلًا.
الجبؿ إلى زيت الكانولا وتوّصؿ إلى  إكميؿمستخمص  تأثير إضافة (Ghanbari et al., 2006) درسكما 

 الزيت لغناه بالمركبات الفينولية. ثباتيّةزيادة  عمى درة المستخمصق
حمض الستريؾ إلى و إضافة مزيج مف مستخمص الميرمية ومستخمص إكميؿ الجبؿ أفّ نت دراسة أخرى وبيّ  

الخصائص  فيفعالية كبيرة في تأخير تدىور الزيت مع تحسف كبير  ىأعط المستخدـ في القمي زيت النخيؿ
 (Jaswir et al.,2000)  ذاء المقمي في الزيتالحسية لمغ

، نظراً لمحتواه مف الفلافونيداتللؤكسدة  اً مضاد اً قوياً وقد أشارت الدراسات أف لمستخمص المميسة نشاط
   caffeicحمض   ، الأحماض الفينولية،rosmarinicحمض  مثؿ والمواد الكيميائية النباتية الأخرى

 القدرة عمى تحسيف ثباتيّة  زيت عباد الشمس فكاف. وبالتالي (Dastmalchi et al., 2008)ات وتربين
في BHT مف  PPM 1000و 600لمزيت تأثير مشابو لإضافة  PPM 200بتركيز  لإضافة مستخمصيا
 (Buta et al. 2013).  منع أكسدة الدىف 
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 اد البحث وطرائقهمو  ثالثاً:
 :حثومكان تنفيذ الب جمع العينات :3-1

لمزيػوت  بروتينػاشػركة ) مػف السػوؽ المحمػيمبػيّض المػزاؿ الرائحػة، المكرر، ال عينات زيت فوؿ الصوياجُمِعت 
حُفظػػت عبػػوات سػػعة كػػؿ منيػػا ليتػػر واحػػد.  5و بواقػػع ، 2017-2016خػػلاؿ عػػاـ   (النباتيّػػة حمػػص، سػػورية

مديريػة المخػابر فػي  وتحميميػا فػي اسػتخدامياعمى درجة حرارة الغرفة في مكػاف معػتـ لمػدة أسػبوع قبػؿ العينات 
كمػػا  ،جامعػػة دمشػػؽ - فػػي كميػػة الزراعػػةمخػػابر قسػػـ عمػػوـ الأغذيػػة وزارة التجػػارة الداخميػػة وحمايػػة المسػػتيمؾ و 

غػػػراـ،  800مػػػف أسػػػواؽ مدينػػػة دمشػػػؽ وبػػػوزف المجففػػػة ىوائيػػػاً  والمميسػػػة جُمعػػػت أوراؽ نباتػػػات إكميػػػؿ الجبػػػؿ
معتمة في درجة حرارة الغرفة لاسػتخلاص مضػادات الأكسػدة الكميػة  وطُحنت يدوياً وحُفظت في أوعية زجاجية

 .وتقديرىا
 الكواشف الكيميائية:: 3-2

 نبيف فيما يمي جميع الكيماويات والمواد القياسية المستخدمة في التجارب : 
 ميتانوؿ ،إيتانوؿ ،(Sigma-aldrich)(، ىكساف حمقي نقي Fluka-47641) Folin-Ciocalute كاشؼ

DPPH 1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazyl  (Sigma-aldrich،) BHA (Sigma-aldrich،) 
، حمض الخؿ الثمجي ، كربونات الصوديوـيود ،كموروفورـ ، ماءات ، ثيوسميد البوتاسيوـ فات الصوديوـ

 .، مشعر النشاءالفينوؿ فتالئيفمشعر  ،البوتاسيوـ
  :لجبل والمميسة الإيتانولية والزيتية لإكميل ا تحضير المستخمصات :3-3
 لإكميل الجبل والمميسة : ةالإيتانولي اتلمستخمصا تحضير: 1- 3-3

مع بعض  (,1973Harbone)قبؿ وفؽ الطريقة الموصوفة مف  لإكميؿ الجبؿ عممية الاستخلاص تمت
والتي  والتي تتمخص بػ )استخداـ فرف التجفيؼ تحت التفريغ كخطوة أخيرة عند تحضير مستخمص( التعديلات

ضافة 100عتمد عمى أخذ ت % والمزج الجيد 99.5 مؿ كحوؿ إيتمي 500غ مف مسحوؽ إكميؿ الجبؿ، وا 
 ( بعدىا رُشح المستخمص°ـ25حرارة ) في درجةساعة  24باستعماؿ المازج المغناطيسي، ثـ الحفظ لمدة 

عند درجة  )اسباني المنشأ( Ika® rv1باستعماؿ ورؽ ترشيح ثـ رُكز الراشح بالمبخر المفرغ الدوار موديؿ 
التجفيؼ بواسطة فرف تجفيؼ تحت التفريغ موديؿ  عممية( لمتخمص مف المذيب، بعدىا تمت °ـ40حرارة )
Vizion  )( حتى حصمنا عمى مستخمص جاؼ لإكميؿ الجبؿ )الغمة  °ـ40عمى حرارة ))كوري المنشأw/w  :
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، مؽ وحُفظت في الثلاجة لحيف الاستعماؿوضع المستخمص الجاؼ في عبوة معتمة محكمة الغ ، %(8.14
النشاط و  % لتعييف كمية الفينولات الكمية99.5 مؿ إيتانوؿ 100غ مف ناتج التجفيؼ وأُذُيب في 1أُخُذِ 

  المضاد للؤكسدة.
مع بعض  (Wada and Ou, 2002)حسب الطريقة الموصوفة مف قبؿ  تمت عممية الاستخلاص لممميسة

غ مف 1وذلؾ بأخذ  ،بالاستخلاص ةمستخدمال مادةوالأحجاـ لممادة النباتية و ال مف حيث الأوزاف التعديلات
ضافة  250الجافة والميروسة بالرمؿ النظيؼ في دورؽ مخروطي  المميسةعينة   مؿ إيتانوؿ 20مؿ، وا 
رد ػػػاز الطػػا بجيػػة بعدىػػمت العينثفساعة بدرجة حرارة الغرفة ، ثـ  24الدورؽ لمدة  يُترؾ ،%99.5 مطمؽ

، ثـ أُخذ السائؿ الرائؽ دقائؽ 5دة ػػػة بالدقيقة ولمدور  3000عمى سرعة  (IEC 215,Germany)المركزي 
 و النشاط المضاد للؤكسدة. لتعييف كمية الفينولات الكمية

 المميسة :و  لإكميل الجبل ةالزيتي اتالمستخمص تحضير :3-3-2

لمدة تتراوح  زيتالفي الجافة المطحونة لمادة النباتية بوضع كمية معينة مف ا وذلؾ استُخدمت طريقة النقع
ساعة في درجة حرارة معتدلة وىي طريقة تستعمؿ في استخلاص المواد الفعّالة لمنباتات الطبية  18-12بيف 

المطحونة   جافةالوراؽ مف الأغ  2ورنك بىظع  ( Khetouta,1987)التي لا تتحمؿ درجات الحرارة العالية 
ساعة عمى حرارة الغرفة، ثـ تتـ  18تترؾ لمدة و غ زيت فوؿ الصويا 100 في أو المميسة إكميؿ جبؿ مف

% 2مستخمص زيتي يحوي  و % مف إكميؿ الجبؿ2يحوي  مستخمص زيتي عمى عممية الترشيح فنحصؿ
 مميسة.

 إضافة مستخمصات المميسة الإيتانولية لمزيت:: 3-3-3
 لمزيت حسب الطريقة التالية:   (ppm 2000) ركيزالإيتانولي  لممميسة بت المستخمصتمت إضافة 

 درجة عمى تترؾ % 99.8 مؿ مف الإيتانوؿ 20 أوراؽ المميسة المجففة والمطحونة لػ مفغ 40بإضافة 
مؿ مف الزيت ولأف  940مؿ مف المستخمص لػ  20يضاؼ  .ثـ تتـ تصفيتيا ساعة  24 الغرفة لمدة حرارة

لممساعدة عمى انحلاؿ الإيتانوؿ غميكوؿ لمزيت تدريجياً  إضافة البروبيميفالزيت، تتـ  في يذوب الإيتانوؿ لا
مع التحريؾ بواسطة محرؾ مغناطيسي حتى يتمـ الحجـ إلى لتر ويستمر ذلؾ لحوالي ربع ساعة في الزيت 

ثـ تتـ متابعة الخمط يدوياً بيدوء حتى يختمط المستخمص بالزيت ونحصؿ عمى مظير متجانس لمزيت ثـ 
 المستخمصكمػػػا تمت إضاػػفة  مؿ زيت لكؿ عبوة.50لزيت عمى العبوات الزجاجية العاتمة بمعدؿ يوزع ا
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 20 لػ ةػػػة والمطحونػػػأوراؽ المميسة المجفف غ مف20وذلؾ بإضافة  (1000ppm) الإيتانولي لممميسة بتركيز
 (et al.,2014   Mohamadi)ابقاً. المذكورة سػػػحسب الطريقة  % ومتابعػػػػة العمػػؿ99.8 انوؿػػػمؿ مف الإيت

 :( TPC) تقدير كمية الفينولات الكمية: 3-4
 (al.,2004) et Asami قبؿ مف ( المذكورةFolin – Ciocalteu) طريقة باستخداـ كمياً  الفينولات تـ تعييف

ؼ كاش مؿ0.2 و المقطر الماء مف مؿ 3 لو وأُضيؼ تحضيره سبؽ الذي العينة مف مستخمص مؿ 2 بأخذ ،
 دقيقتيف لنحو محرؾ الأنابيب باستخداـ المزيج ورج مؿ، 10 سعة معياري حجمي دورؽ في وضع ثـ فوليف،

العلامة،  حتى المقطر اءػػػبالم الحجـ وأُكمِؿ 3Na2CO %7 مؿ مف 4 بعدىا أضيؼ الغرفة، ثـ حرارة في
 T 70 الضوئي بالمطياؼ صاصوامت اسػػوتـ قي حرارة الغرفة، عمى ساعتيف لمدة وترؾ ابؽػػالس المزيج خمط

uv-vis, UK ) ) حمض الغاليؾ كمحموؿ معياري مرجعي  تـ استعماؿ .نانومتر 750 طوؿ موجة عمى
 معادلة المنحني المعياري سبتوحُ  ميكروغراـ/مؿ 50-0راوح ما بيف ػلتحضير المنحني المعياري بتركيز يت

((Y=0.1531X+0.0312 وكذلؾ معامؿ التعييف (R
2
 (.6كما ىو موضح بالشكؿ ) ( 0.9831=

 

 غاليكاللحمض  المنحني المعياري ( 6الشكل )
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 (:DPPH) ثنائي فينيل بيكريل هيدرازيلتعيين النشاط المضاد للأكسدة وفق طريقة الجذر الحر  :3-5

 ؿػػػػػػػقبف ػػػػػػم  عةػػػػػػػػالمتب  ةػػػػػػػػلمطريق  قاً ػػػػوف  سةػػػػػػػػيػػالممتخمص ػػػػػػػلمس  رةػػػػػػح لمجذور الحػػػػػػشاط الكابػػػػػػػاس النػػػػػػػػػقي ت ّـ

 (Singh et al., 2002)  :وفؽ الآتي 

مكرومػوؿ فػي  DPPH (60تحضيره  نفػس الحجػـ مػف محمػوؿ  سبؽ الذي يضاؼ إلى المستخمص الإيتانولي 
نػانومتر بعػد  517يقػاس امتصاصػو بالموجػة  (vortex) نابيػبخمط المزيج السابؽ بخػلاط الأ الإيتانوؿ( وبعد

مؿ مػف الإيتػانوؿ 1دقيقة، أُخذت عينة شاىدة وعُوممت بنفس طريقة العينات السابقة حيث يستخدـ  30مضي 
 كبديؿ لمعينة.

 مف قبؿ تـ قياس النشاط الكابح لمجذور الحرة لممستخمص الإيتانولي الجاؼ لإكميؿ الجبؿ وفقاً لمطريقة المتبعة
Chun et al.,2005)) وفؽ الآتي : 

ي الػػذ الإيتػانوليمػؿ مػف المسػتخمص 1 إلػى مكرومػوؿ فػي الإيتػػانوؿDPPH (60 ) مػؿ مػف محمػوؿ3يضػاؼ  
نػانومتر  517يقاس امتصاصػو بالموجػة  (vortex)خمط المزيج السابؽ بخلاط الأنابيب د وبع تحضيره  سبؽ
مػػؿ مػػف 1ممػػت بػػنفس طريقػػة العينػػات السػػابقة حيػػث يسػػتخدـ عُو و دقيقػػة، أُخػػذت عينػػة شػػاىدة  15مضػػي بعػػد 

لممقارنػة مػع النتػائج التػي  مؿ إيتػانوؿ مطمػؽ(011مغ / 5) BHAجريت تجربة عمى أُ . نةالإيتانوؿ كبديؿ لمعي
 . اتتعطييا عينات المستخمص

  لة:حساب النسبة المئوية لتثبيط الأكسدة مف المعادب يُع بَّر عف النشاط الكابح لمجذور الحرة
% Inhibition = [(A-A')/A] × 100 

 : امتصاص العينة.'A                         : امتصاص الشاىد.A          حيث: 
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 والمعالجة الحرارية المطبقة عميها:بإضافة مستخمصات إكميل الجبل والمميسة الزيت  معاملات حضيرت: 3-6
أقساـ ومف ثـ معاممتو  8 ىلػإ وتقسيمو مضادات أكسدة ةف أيزيت فوؿ الصويا المكرر الخالي ماستخداـ تـ 

 ( :3بالمستخمصات كما يرد في الجدوؿ )

 لعينات الزيت (: إضافة مستخمصات إكميل الجبل والمميسة الإيتانولية والزيتية3الجدول )

 BHA انشبهذ 
يطخخهصبث إكهٍم 

 انجبم
 انريس انًهٍطت يطخخهصبث

 B - - - دوٌ أي إظبفبث انقطى الأول

 ppm - - BHA  200 - انقطى انثبًَ

 RO1 - إٌخبَىنً ppm 0001 - - انقطى انثبنث

 RO2 - إٌخبَىنً ppm   2000 - - انقطى انرابع

 RO2% - )زٌخً(%2 - - انقطى انخبيص

 ML1 إٌخبَىنً ppm 0100 - - - انقطى انطبدش

 ML2 إٌخبَىنً ppm  2000 - - - انقطى انطببع

 ML2% ) زٌخً( %2 - - - ثبيٍانقطى ان

 

مغمقة بقطع مف مؿ 100سعة كؿ منيا  عاتمة زجاجية عبوات 5 عمى قسـ كؿ في الزيت عينات حيث وزعت
 )عأسبو  كؿ( المحدد التخزيف زمف وفؽ عبوة تمت دراسة كؿ بحيث مؿ لكؿ عينة 50بمعدؿ  ورؽ السولفاف

 ـ إجراء التحاليؿ   ° ـ 65ة حرارة خُزنت العبوات الزجاجية المعتمة في الفرف عند درج. لمدة خمسة أسابيع وت
 التالية بشكؿ أسبوعي.

 التحاليل الكيميائية: :3-7
لبيروكسيد ا رقـ لتقديركيميائياً  °ـ 65المخزنة في الفرف عند درجة حرارة  زيت فوؿ الصوياعينات  حُممت 

(PV) ( مممي مكافىء معبراً عنو بوحدةO2/  و )الحموضة الحرة كغ(FFA)  حسب(AOCS,1998 ) 
  عمى التوالي.   Ca5a-40و Cd8-53بالأرقاـ 
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 :(TPC)تحميل المركبات القطبية بطريقة قياس فرق الكمون8-3: 

لتحديد المركبات القطبية الكمية  °ـ 65المخزنة في الفرف عند درجة حرارة زيت فوؿ الصويا عينات  حُممت
( والذي يعتمد عمى مبدأ قياس فرؽ الكموف المنشأ ي)ألمان FOM 310نموذج   Ebroاستخداـ جيازب

 معبراً عنيا بنسبة مئوية في الزيت. °ـ 65ثانية بدرجة حرارة  20لممركبات القطبية خلاؿ 

 تحميل نسب الأحماض الدهنية في عينات زيت فول الصويا:9-3: 
 (GC 17-AFW) ا الغازيةبواسطة جياز الكروماتوغرافي حُدِدت نسب الأحماض الدىنية لمعينات المدروسة

،  glass insert، وبوجود وليجة زجاجيةSpilt/Splitlessالمزود بنظاـ حقف   Shimadzu 1998موديؿ

ومضخة ىواء،  (،Shimadzu-OPGU-2200S) وجياز توليد الييدروجيف ،FIDوكاشؼ الميب المتأيف 
سوب مع برنامج إخراج البيانات ، وحا(Peak-series 600A)جياز توليد النتروجيف مف وغاز النيتروجيف 

  .CLASS-GC10والمسمى 
 TR-140533ؿ الرمز ػػأ يحمػػػاسباني المنش Teknokormaود شعري ماركة ػػؿ عمػػػاستُخدِـ في التحمي

مطمي بطور ثابت مف نوع  ،mm 0.32وقطره  ،متر 30طوؿ العمود  ، M2056295ـ التسمسميػػرقػػوال
TRB-WAX، استخدـ غاز الأزوت (N2)  كطور حامؿ تـ تزويده لمجياز بواسطة مضخة خاصة ليذا

درجة مئوية،  250درجة مئوية، حرارة الحاقف  195الغرض. ضبط الجياز وفؽ الشروط التالية حرارة العمود 
  1:10مؿ ، ونسبة التجزئة  0.7درجة مئوية، تدفؽ الغاز الحامؿ   250حرارة الكاشؼ 

  والتي تعتمد عمى  969.33رقـ( AOAC,1993)في موصى بيا تـ تحضير العينات حسب الطريقة ال
غ 11.2والمحضر بإذابة  نظامي2 أسترة الغميسريدات بتفاعميا مع محموؿ ىيدروكسيد البوتاسيوـ الميثيمي 

ميكروليتر مف الطبقة العموية )استرات الميثيؿ( في جياز  1مؿ مف الميثانوؿ. وحُقف 100في  KOHمف 
GC  الدىنية الموجودة فييا  الأحماضوبواقع ثلاثة مكررات لكؿ عينة لتحديد نسب  1:10بنسبة تجزئة

الدىنية  الأحماضكنسب مئوية مقرونة لنسبة الأحماض الدىنية الكمية مقارنة مع محاليؿ قياسية مف 
(FAME ) مف إحدى الشركات الأمريكية(Supelco company). 
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  : الحسي التحميل 10-3:

بطرٌقت قهً انبطبطب عهى درجت بمستخمصات إكميؿ الجبؿ  المدعمة الزيت لعينات الحسي التقييـ إجراء تـ

و180حرارة 
عطاءHedonic Scale  اختبار باستخداـ °  طمب درجات، 9 الحسية الصفات مف صفة كؿ وا 

 اية،الغ ليذه أعدّ  نموذج خلاؿ مف العاـ والتقييـ والطعـ ئحةاوالر  الموف تقييـ 10 وعددىـ يميفالمق مف
(Lawless and Heymann., 1999) عف معمومات أي إلى الإشارة دوف متسمسمة أرقاـ العينات وأعطيت 

. مع الإشارة لعدـ إجراء تقييـ حسي لعينات الزيت مدعمة بمستخمصات المميسة بطريقة قمي معاممتو طبيعة
مسموح بو حسب المواصفة البطاطا وذلؾ لارتفاع الكمية المستخدمة مف البروبميف غميكوؿ عف الحد ال

 ممغ / لتر(1000والذي بمغ ) المواد الحاممة( -القياسية السورية )المضافات الغذائية
  

 القبول العام الرائحة الطعم المون المعاممة 

A     

B     

C     

 

 . مقبول غير 2 - 1 ، ضعيف 3 - 2 ، متوسط 5 - 4 ، جيد 7 - 6 ، ممتاز   8-9

 

 :لإحصائي لمنتائجالتحميل ا 11-3:

 3 بمعدؿ إجراء الاختبارات تـحيث عينات زيت فوؿ الصويا المخزّنة بالفرف أسبوعياً اختبارات ممت نتائج حُ 
 ANOVA التبايف تحميؿ أجري كما، الانحراؼ المعياري± كالمتوسطات وسجمت النتائج تجربة لكؿ مكررات
 . 95 % ثقة مستوى عمى المعنوية وحددت الفروؽ ، LSD باستخداـ SPSS برنامج باستخداـ
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 النتائج والمناقشةرابعاً: 

 :والمميسة إكميل الجبل اتمستخمصفي ( TPC) تقدير الفينولات الكمية :4-1
المستخمص الإيتانولي الجاؼ لإكميؿ الجبؿ في ( متوسط كمية مضادات الأكسدة المتواجدة 4) يبيف الجدوؿ

لاحظ بأف المتوسط ، وفيو يُ (Wada and Ou, 2002)طريقة درة حسب والمستخمص الإيتانولي لممميسة والمق
مغ حمض غاليؾ/غ   34.26 المركبات الفينولية في المستخمص الإيتانولي الجاؼ لإكميؿ الجبؿالعاـ لكمية 

بالمقارنة مع كمية المركبات الفينولية في المستخمص الإيتانولي ىذه القيمة انخفاض  لوحظو  ،مستخمص جاؼ
مغ حمض غاليؾ/غ،  45.71حيث بمغت ( (Ranjbar et al.,2014  المقدّرة مف لإكميؿ الجبؿالجاؼ 

المقدّرة  كمية المركبات الفينولية في المستخمص الميتيمي الجاؼ لإكميؿ الجبؿ وأيضاً انخفاضيا بالمقارنة مع
بمغ ، في حيف مغ حمض غاليؾ/غ 49.9حيث بمغت ( Emamjome and Tavassoli, 2011) مف قبؿ

مادة  مغ حمض غاليؾ/غ 26.88لممميسة المركبات الفينولية في المستخمص الإيتانولي العاـ لكمية المتوسط 
 لممميسةالميتانولي في المستخمص  انخفاض ىذه القيمة بالمقارنة مع كمية المركبات الفينولية لوحظو جافة، 

 .مادة جافة  غاليؾ/غمغ حمض   31حيث بمغت  ((Mohamadi et al.,2014المقدّر مف قبؿ 

 لمميسةوالإكميل الجبل ة الإيتانولي اتالمستخمصالفينولات الكمية في (: متوسط كمية 4الجدول)

 ممغ/غرام مادة جافة مميسةالفينولات الكمية كمية  الكمية ممغ/غرام مستخمص جاف إكميل الجبل الفينولاتكمية  

 27.43 33.97 1هكزر

 26.45 34.55 2هكزر

 26.75 34.21 3هكزر

 0.5 ± 26.88 34.26 ± 0.29 الوتوسظ العبم

لوجود العديد مف العوامؿ المؤثرة في كفاءة  في القيـ لكؿ مف المميسة و إكميؿ الجبؿ وتعزى ىذه الاختلافات
عممية الاستخلاص كنوع النبات وطريقة تجفيفو )ىواء ساخف /تجفيؼ شمسي(، المنشأ، ظروؼ الاستخلاص 

 .(,2009Rhim et al) اجمينوع المادة المستخدمة بالاستخلاص وحكدرجة الحرارة، 
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 :DPPHوفق طريقة  والمميسة إكميل الجبل اتتقدير النشاط المضاد للأكسدة لمستخمص :4-2
كيميائياً بأنيا جذر حر ثابت، ذو فعالية عالية عندما يتحرر  DPPHجزيئة  (Molyneux, 2004)ع رؼ يُ 

 سجي غامؽ، يذوب في الميثانوؿ بسيولة.مف مداره، يتميز بموف بنف
 الجاؼ لإكميؿ الجبؿ الإيتانوليلمعرفة قدرة المواد الفعالة في المستخمص  DPPHاستخدمت طريقة الػ 

في عمى كبح الجذور الحرة، أو بتعبير آخر لتعييف القدرة المضادة للؤكسدة  الإيتانولي لممميسةالمستخمص و 
( النسبة المئوية لمنشاط المضاد للؤكسدة لمستخمصات إكميؿ الجبؿ 7) يوضح الشكؿ رقـ ىذه المستخمصات.

الجاؼ  الإيتانوليممستخمص ل بمغت النسبة المئوية النشاط المضاد للؤكسدة، BHAوالمميسة بالمقارنة مع 
% في حيف بمغ لمضاد الأكسدة الصناعي 568.7% ولممستخمص الإيتانولي لممميسة 84.36 لإكميؿ الجبؿ

BHA 71.33.% 

 

 هعبزاً عنه كنسبت هئويت  BHAو( : النشاط المضاد للأكسدة لمستخمصات إكميل الجبل والمميسة 7الشكل رقم )

 حيث:
ROالمستخلص الإيتانولي لإكليل الجبل : MLالمستخلص الإيتانولي للمليسة : BHA:  المستخلص الإيتانولي لـBHA 

% 84.36إلى  الجاؼ لإكميؿ الجبؿ الإيتانوليممستخمص لارتفعت النسبة المئوية لمنشاط المضاد للؤكسدة 
ف ػػػػػػرة بيػػػػشػات لمعلاقة المباػػػػػ% لمستخمص المميسة وقد أشارت العديد مف الدراس568.7 في حيف لـ تتجاوز

دة ىػػو نتيػػػجة النشػػاط المػضاد للؤكسدة والمحتوى الكػػػػمي مف الفينولات الكميػػػػة، وبػػػػأف النشاط المػضاد للؤكػػػس
 لمتػػػػآزر بيػف مختمؼ المركبػػػات الفيػػػػػنوليػػػػػة ولا يمكػف أف يعػػػػػزى إلى مكػػوف واحػػػػػػد فقػػػػػط عمى وجػو التػحديد

(Arnous et al. 2002) ( Lee et al., 2003). 
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لزيت فول الصويا  (PV) البيروكسيد رقمتطور  في والمميسة تأثير إضافة مستخمصات إكميل الجبل: 4-3
 :°م 65حرارة في درجة المخزن 

 في رقـ بيروكسيد زيت فوؿ الصويا المخزف  المميسةو  إضافة مستخمصات إكميؿ الجبؿ( تأثير 5ف الجدوؿ )يبيّ 
)ميمي  4.66في الزمف صفر كانت  لمشاىد  حيث يلاحظ أف قيمة رقـ الييروكسيد °ـ 65درجة حرارة في 

يستمر لالأسبوع الأوؿ، و نياية في  /كغ زيت(  O2مكافئ )ميمي 26.33إلى  ترتفعل/كغ زيت(   O2مكافىء
ّـَ  الأسبوع الثاني، نياية /كغ زيت( في  O2)ميمي مكافىء 130.66في القيمة لتصؿ إلى  الارتفاع ومف ث
ظ ولوح، الخامسالأسبوع  التخزيف في الفرف فيعند نياية عممية  /كغ زيت(  O2مكافىء )ميمي 331بمغت 
 . الشاىد مف معدؿ العينة أقؿالأخرى، ولكف معدؿ الزيادة كاف  المعاملاتالاتجاه لجميع  نفس

 إف ىذا الارتفػػاع الحػػاد والمػػػػستمر في قيمػػة البيروكسيد لمعينػػات يتفؽ مع ما أشارت إليو دراسػػة
((Ibraheem and Abou-Zaid .,2014 د مف زيت فوؿ الصويا حيث بمغت قيمة البيروكسيد لعينة الشاى 

 يستمر الارتفاعلو  ،°ـ 65في اليوـ الثامف مف التخزيف في الفرف عمى  (/كغ زيت  O2مكافىء )ميمي 19.2
في اليوـ الرابع عشر عند نياية عممية التخزيف في  /كغ زيت(  O2)ميمي مكافىء 109في القيمة لتصؿ إلى 

ة بتراكيز ػػػضافة لمزيت والمستخدمة في الدراسحيف تمكنت مستخمصات قشور الرماف الإيتانولية الم
900ppm   600و ppm مكافىء )ميمي 33و  30.8سّجمة لػ ػػػػيروكسيد المػػفض قيمة رقـ البػػػمف خO2  

ارت إليو ػػع ما أشػػػػفؽ مػػػػكما يت .فػػيػة التخزػػيػية عممػشاىد عند نياػػػػنةً بالػػي مقارػػتوالػػمى الػػػ( ع/كغ زيت
 الشمس عباد حيث بمغت قيمة البيروكسيد لعينة الشاىد مف  زيت (Kiralan et al., 2008)  سةػدراػػػال

في حيف  °ـ60 عند الفرف مف التخزيف في يوما 12 ( بعد مرور/كغ زيت  O2مكافىء )ميمي 305.89
بالشاىد مف خفض قيمة البيروكسيد مقارنة  1000 و 500تمكنت مستخمصات بذور حبة البركة بتراكيز 

تفوّؽ ( 5يبيف الجدوؿ ) التوالي. ( عمى/كغ زيت  O2مكافىء ) ميمي166.45و 209.44  لتسجؿ
قيمة رقـ  ارتفاع عمى كافة الإضافات الأخرى في الحد مف (RO2مستخمص إكميؿ الجبؿ الإيتانولي الجاؼ )
 .البيروكسيد في الزيت خلاؿ فترة التخزيف
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 *.° م 65المخزن بالفرن  الزيت فول الصويقيمة رقم البيروكسيد  في والمميسةإكميل الجبل  تأثير إضافة مستخمصات( 5الجدول)
  

 B BHA %RO2 1RO RO2 ML1 ML2 %ML2 الزمن /الأسبوع

 4.66±  0.28 صفر

0.51±26.33 الأول
a

 17±0.69
b

 20.2±0.21
c

 10.73±0.33
d

 8.4±1.15
e

 ±19.33  0.57
 c
 ±11.6  0.57 

d
  ±21.66  0.58

f
 

1.15±130.66 انيالث
a

 41±0.67
b

 89.33±0.57
c

 20.33±0.58
d

 ±0.57
e

17 92.33±0.57
f

 32±1.73
g

 103±1.21
h

 

1.52±188.33 الثالث
a
 62.33±1.15

b
 125.66±0.57

c
 42.67±1.15

d 
31.67±0.57

e
 128.66±0.57

f
 52.33±0.57

g
 142.66±1.15

h 

1.21±251 الرابع
a

 114.33±0.57
b

 175.33±0.57
c

 ±1.73
 d

 100 96.66±0.57
e

 157.33± 0.58
f

 106.33 ± 0.57
g 

167 ± 0.57
 h

 

0.58±331 الخامس
a

 153.33±1.53
b

 201.67±1.53
c

 155.33±0.57
bd

 135.67±1.15
e

 197.33±1.15
f 

157.67±1.15
d

 212±1.15
g 

 (SD) .القيمة تمثل متوسط ثلاث مكررات مع الانحراف المعياري -*

  .(P  >%5  (إلى وجود فروق معنوية على مستوى ثقة الأحرف المختلفة ضمن الصف الواحدتشير 

 حيث:

ppm1 000مستخلص المليسة الإيتانولي بتركيز  : ML1 1RO0001: مستخلص إكليل الجبل بتركيز ppm الشاهد :B 

ppm 2000: مستخلص المليسة الإيتانولي بتركيز  ML2 2RO0002: مستخلص إكليل الجبل بتركيز ppm BHA:  200بخركٍس  ppm  

% ML2  : (2: مستخلص إكليل الجبل زيتي ) %2مستخلص المليسة الزيتي% %RO2  
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ويعود التأثير المخفؼ لأكسدة زيت فوؿ الصويا إلى تأثير مضادات الأكسدة الموجودة في نبات إكميؿ 
، Carnosonic acid ،Carnosol ،Rosmanol الجبؿ والتي تتألؼ بمعظميا مف فينولات طبيعية مثؿ

Rosmanic acid ،Rosmaridiphenol  وRosmariquinonel   قادرة عمى حماية وجمعييا
وتكوف فعالية تمؾ المركبات ( Peschel et al. 2007)الأحماض الدىنية متعددة عدـ الإشباع مف التفكؾ 

 .C (Wang et al., 2008 )فيتاميف أعمى بأربع مرات مف استخداـ 
   RO2%إكميؿ الجبؿ ات الزيتية لكؿ مفمستخمصال ير( ضعؼ تأث5بيّف الجدوؿ ) ف ناحية أخرى،م

التحميؿ أكد و في الحد مف ارتفاع قيـ رقـ البيروكسيد،  ML1ومستخمص المميسة  ML2%والمميسة
( لكافة P  >%5) عمى مستوى ثقةقيـ رقـ البيروكسيد فروؽ معنوية في متوسطات الإحصائي عمى وجود 

  المعاملات.

 1ROو   BHAعدـ وجود فروؽ معنوية بيف لوحظالأسبوع الخامس  في الفرفبنياية فترة التخزيف عند 

ويرتفع رقـ البيروكسيد بشكؿ كبير بكافة المعاملات ويعود ذلؾ لتدىور المادة الفعّالة في  ML2و
إذ أشارت الدراسات إلى أف جميع مضادات الأكسدة تظؿ ، المستخمصات بفعؿ الحرارة وطوؿ زمف التخزيف

فترة زمنية محددة ، ومع مرور الوقت تنقص فعاليتيا وتصبح في النياية غير فعّالة أثناء عممية فعّالة خلاؿ 
 . (Laandrault et al., 2001)التخزيف الطويؿ أو القمي المستمر 

سيا ػػػػػػػػػػػػػػػػتثبط مضادات الأكسدة الفينولية أكسدة الدىوف عمى حساب نشاطيا، وبالتالي تتحمؿ وتتدىور بنف
دة ػػػػػػػػادات الأكسػػػػػػػػػػتاز مضػػػػب أف تمػػػػجػػػي يػػتالػػػػػػوبالAnwar et al., 2000) ) فػػػػػػػػػع مرور الزمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػم
  لائمةػػم يرػػػػػػػسية غاػت ظروؼ قػػػػػف تحػػف الزمػػػػػػػػيدة خلاؿ فترات طويمة مػػػػػػستخدمة بالفعالية الجػػػػػػػػػػػػػالم

(Shahidi and Wanasundara, 1997). 
 بالمقارنة مع ML2المميسة  ومستخمصؽ مستخمصات إكميؿ الجبؿ الإيتانولية تفوّ  (8يبيف الشكؿ رقـ )

BHA ويعود التأثير المخفؼ لأكسدة زيت فوؿ الصويا حتى نياية الأسبوع الرابع حيث أبدت فعالية أكبر.
، الأحماض مف الفلافونيدات كسدة الموجودة في نبات المميسة والتي تتألؼ بمعظمياإلى تأثير مضادات الأ

 والأحًبض انخربٍٍُت  ferulic, caffeic, syringic, rosmaric chlorogenic, galic الفينولية

(oleanolic ,rsulic)  al.,2008) (Dastmalchi et 
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 BHAمقارنةً مع  في رقم بيروكسيد زيت فول الصويا المميسة و إضافة مستخمصات إكميل الجبلتأثير  (:8الشكل )

    حيث: 

BHA    :200  بتركيز  ppm 1RO0001 : مستخلص إكليل الجبل بتركيز ppm 

ppm  2000: مستخلص المليسة الإيتانولي بتركيز ML2 2RO0002 : مستخلص إكليل الجبل بتركيز ppm 

حيث أدت إضافة مستخمصات إكميؿ   (Shariatifar et al.,2014)مع ما أشار إليو   اتفقت ىذه النتائج
و  40لزيت فوؿ الصويا لتسجيؿ قيمة البيروكسيد  ppm 800و  400الجبؿ الإيتانولية المجففة بتراكيز 

في حيف  °ـ 65يوـ مف التخزيف في الفرف عند  14/كغ زيت( عمى التوالي، بعد   O2)ميمي مكافىء 38
 ./كغ زيت (  O2ميمي مكافىء)  70سجمت عينة الشاىد 

حيث ساىمت إضافة المستخمصات الإيتانولية  (Adel et al.,2010)كما اتفقت أيضاً مع ما أشار إليو 
ضافة مستخمص لب الشوندر السكري بتركيز  ppm 200و  100بتركيز  لقشور البطاطا  ppm 200وا 

 قيمة رقـ البيروكسيد بصورة أكبر ساعة بخفض معدؿ تزايد 72لمدة ° ـ70لزيت فوؿ الصويا مخزف عمى 
 ppm   200عند تركيز   BHAو  BHT شاىد وبػمضادات الأكسدة الصناعيةمقارنةً بعينة ال
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زيت فول ل (FFAالحموضة الحرة )في تطور والمميسة تأثير إضافة مستخمصات إكميل الجبل  :4-4
 :°م 65حرارة درجة  عندالصويا المخزن 

فوؿ الصويا المخزف حموضة زيت  في تغيّر  والمميسة إضافة مستخمصات إكميؿ الجبؿتأثير ( 9يبيّف الشّكؿ )
)حمض الأوليؾ  0.160لمشاىد في الزمف صفر كانت  الحموضة حيث يلاحظ أف قيمة .°ـ 65في درجة حرارة 

ياً )حمض الأوليؾ %( ولتستمر في الارتفاع كما ىو متوقع تدريج 0.36الأسبوع الأوؿ إلى  ، لترتفع في%(
)حمض الأوليؾ %( عند نياية عممية التخزيف  1.45لتصؿ إلػى خلاؿ عممية التخزيف في الفرف بمرور الزمف
 .في الأسبوع الخامس °ـ 65في الفرف  

 
 

في درجة لزيت فول صويا المخزن  الحموضة الحرةفي المميسة فة مستخمصات أوراق إكميل الجبل و تأثير إضا (9الشكل)
 °م65 حرارة

ppm  B:   الشاهد              ppm 0001: مستخلص إكليل الجبل بتركيزML1 1RO 1000ستخلص المليسة الإيتانولي بتركيز : م

ppm  ppm  200: بتركيز  ppm BHA 0002: مستخلص إكليل الجبل بتركيزML2 2RO  2000: مستخلص المليسة الإيتانولي بتركيز

ML2% : (2إكليل الجبل زيتي ): مستخلص   %2مستخلص المليسة الزيتي% % RO2  
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إلى تراكـ الأحماض الدىنية الحرة في الزيت الناتجة عف التحمؿ المائي يعزى ىذا الارتفاع التدريجي 
 ,Aladedunye and Przybylshi)   (2013المؤكسدة كنواتج تدىور لمغمسيريدات الثلاثيةو الثلاثية  لمغمسيريدات

 في الأخرى، ولكف معدؿ الزيادة كاف أصغر مف معدؿ العينة تالمعاملاولوحظ نفس الاتجاه لجميع  
( لمستخمص إكميؿ )مقارنة بعينة الشاىد الحموضةتطوّر  في الحد مفتـ تسجيؿ أفضؿ تأثير  ،الشاىد
(  تبعيما ppm 200بتركيز) BHA مع 1ROالجبؿ  إكميؿلمستخمص  وتماثؿ التأثير RO2 الجبؿ

 توالي. عمى ال ML1 و 2MLمستخمصي المميسة 

)مقارنة مع عينة  في الزيت الحموضةتطوّر في الحد مف  ضعيؼ مف ناحية أخرى، تـ تسجيؿ تأثير
 .و المميسة إكميؿ الجبؿ ات الزيتية لكؿ مفمستخمصلمالشاىد( 

 إضافة حمض كارنوسيؾ إلى زيت حيث ساعدت (Zhang et al.,2010) قد اتفقت ىذه النتائج مع نتائجو 
)بعد  التخزيف بنياية عممية بشكؿ ممحوظ )حمض الأوليؾ %( الحرة الحموضةفي خفض  عباد الشمس

( 21مرور   .مقارنةً مع الشاىد° ـ 60 درجة حرارة عند يوـ

إضافة حيث ساعدت  Ibraheem and Abou-Zaid .,2014)) مع نتائجكما اتفقت ىذه النتائج 
الحموضة فيو لػ نسبة خفض  فوؿ الصويا فيإلى زيت ( ppm 900مستخمص قشور الرماف بتركيز )

في نياية عممية ، )حمض الأوليؾ %( 0.82مقارنة بعينة الشاىد والتي بمغت )حمض الأوليؾ %(  0.28
  .°ـ 65 درجة حرارة يوماً عند 14 في الفرف بعد مرور التخزيف

الجبؿ وىذا يدؿ عمى إمكانية التخفيؼ مف تطور الحموضة في الزيت باستخداـ مستخمصات نباتي إكميؿ 
 والتي ليا دور جيد في التخفيؼ مف تفكؾ بنية الغميسريدات الثلاثيةا بالمركبات الفينولية موالمميسة لغناى

 والحوامض  السمسمة قصيرة  الكربوكسيمية الحوامض مثؿ الحامضية المركبات ضمنيا مف نواتجإلى 
 ( Shan et al.,2005) انحرارٌتت الييدروكسيمية، خلاؿ المعاملا والحوامض الكربوكسيؿ  وثنائية أحادية

 ،al.,2014) et Mohamadi ).  
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لزيت فول  (TPC) المركبات القطبية الكميةفي  المميسةو  تأثير إضافة مستخمصات إكميل الجبل :4-5

 :°م 65حرارة في درجة الصويا المخزن 
ممركبات القطبية المئوية لالنسبة  في والمميسة إكميؿ الجبؿ اتتأثير إضافة مستخمص( 6) ف الجدوؿيبيّ 

ممركبات القطبية الكمية في كانت النسبة المئوية لحيث  °ـ 65 بدرجة حرارة لمخزفالزيت فوؿ الصويا الكمية 
إلى  لتستمر في الارتفاعو  %5.16 ، لترتفع في الأسبوع الأوؿ إلى%2.66عند الزمف صفرالشاىد 
ويعود السبب في ذلك إلى ، %44.83خزيف إلى لتصؿ في نياية زمف التفي الأسبوع الثاني و  16.16%

مشتقات مواد غير متطايرة مؤكسدة منخفض( و  ئيمركبات طيارة قصيرة السمسمة )ذات وزف جزيتكون 
تذوب في الزيت  مقارنةً مع الغميسريدات الثلاثيةبالوبوليميرات وديميرات ومواد حمقية لدييا قطبية أعمى 

لتحمؿ المائي، الأكسدة، التدىور الحراري ناتجة عف ا لمركبات القطبية()ا رؼ كمنتجات قطبيةوتعّ  المتدىور
 .(Gharachorloo et al.,2010.)لمزيت

كمما زاد زمف التسخيف زاد معدؿ تكوّف المركبات القطبية و لات الأخرى، مولوحظ نفس الاتجاه لجميع المعا
نتائج القد اتفقت ىذه النتائج مع ىد. و عينة الشاالزيادة في كاف أصغر مف معدؿ  فييا ولكف معدؿ الزيادة
في دراستو العلاقة بيف كمية المركبات القطبية الكمية في زيت  (Reblova et al.,1999) التي أشار إلييا 

مُص ت الدراسة إلى الكانولا وزمف التسخيف و  أف تكويف المركبات القطبية سيزداد بشكؿ كبير مع زيادة زمف خ 
 .التسخيف 

عمى كافة الإضافات  (RO2)تفوّؽ مستخمص إكميؿ الجبؿ الإيتانولي الجاؼ ( 6قـ )يبيف الجدوؿ ر 
مف ناحية أخرى تـ تسجيؿ أقؿ تأثير ، طبية )مقارنة بعينة الشاىد(تكوّف المركبات الق الحد مففي الأخرى 

لزيتية لكؿ ات امستخمصلم تكوّف المركبات القطبية الكمية في الزيت )مقارنة مع عينة الشاىد( في الحد مف
وجود  التحميؿ الإحصائيأكد و ، ML1ومستخمص المميسة  ML2 %و المميسة%  RO2إكميؿ الجبؿ مف

لكافة  (P  >%5) عمى مستوى ثقة النسبة المئوية لممركبات القطبية الكميةفروؽ معنوية في متوسطات 
 في الأسابيع الثالث والرابع والخامس. المعاملات
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 *.° م 65لزيت فول الصويا  المخزن بالفرن  ممركبات القطبية الكميةالنسبة المئوية ل في المميسة و مستخمصات إكميل الجبل تأثير إضافة ( 6الجدول)

%ML2 ML2 ML1 RO2 RO1 % RO2 BHA B الزمن /أسبوع 

 صفر 2.66±0.47

4.83± 0.28
ac 

3.16±0.28
b 

4.5±0.51
c
 2.66±0.28

 b 
3±0.32 

b 
0.28±4.5   

c 
3.16±0.29

b 
±5.16  0.51

a 1 

14.33±0.57
g 

8.17±0.28
bf 

8.66±0.57
bcf 

5.5±0.51
e 

7.33±0.28
d 

9.16±0.28
c 

8.16±0.28
b 

16.16±0.76
a 2 

23.33±0.57
h 

14.83±0.76
d 

17±0 41.
f 

7.5±0. 31
e 

13.16±0.28 
g
 18.16±0.28

c 
16.16±0.28

b 
25.5±0.51

a 3 

33.83±0.28
h 

18.5±0.55
g 

26.5±0.51
f 

15.16±0.76
e 

17.16±0.28
d 

32.33±0.76
c 

23±0.53
b 

37.83±0.28
a 4 

37.33±0.57
h 

24.16±0.28
g 

30±0.51
f 

20.5±0.52
e 

22.16±0.29
d 

35.5±0.52
c 

26.83±0.76
b 

44.83±0.77
a 5 

 (SD) . القيمة تمثل متوسط ثلاث مكررات مع الانحراف المعياري -*
  .(P  >%5  (وية على مستوى ثقةالأحرف المختلفة ضمن الصف الواحد إلى وجود فروق معنتشير  -   

 حيث:

ppm  B: الشاهد ppm 0001: مستخلص إكليل الجبل بتركيزML1 1RO 1000مستخلص المليسة الإيتانولي بتركيز  : 

ppm   ppm  200: بخركٍس ppm BHA 0002: مستخلص إكليل الجبل بتركيزML2 2RO 2000: مستخلص المليسة الإيتانولي بتركيز  
%ML2 : 2المليسة الزيتي مستخلص% % %(2: مستخلص إكليل الجبل زيتي ) %RO2  
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 ML2المميسة  ومستخمصؽ مستخمصات إكميؿ الجبؿ الإيتانولية تفوّ ( 10يبيف الشكؿ رقـ )
حتى في الحد مف تكوّف المركبات القطبية في الزيت  حيث أبدت فعالية أكبر BHA بالمقارنة مع

  .الخامسنياية الأسبوع 
 

 
ممركبات القطبية الكمية النسبة المئوية ل في والمميسة إضافة مستخمصات إكميل الجبلتأثير  (:10الشكل ) 

 BHAمقارنةً مع  زيت فول الصويافي 
 حيث:

BHA:  200بتركيز   ppm   1RO0001 : مستخلص إكليل الجبل بتركيز ppm 

ppm  ppm 0002 الجبل بتركيز : مستخلص إكليلML2 2RO 2000: مستخلص المليسة الإيتانولي بتركيز  

 
حيث ساعدت إضافة  (Ruhollah et al.,2017)نتائج التي أشار إلييا الاتفقت ىذه النتائج مع و 

ة تشكؿ تخفيؼ مف حدّ اللزيت فوؿ الصويا عمى  ppm 3000مستخمص إكميؿ الجبؿ بتركيز 
% عند 40.02والتي سجمت  بالمقارنة مع عينة الشاىد %19.75والتي بمغتالمركبات القطبية 

 .° ـ 180 عند درجة حرارة ساعة 20نياية عممية التخزيف في الفرف بعد مرور 
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الدهنية لزيت فول  الأحماضفي تغير نسب  والمميسة : تأثير إضافة مستخمصات إكميل الجبل4-6
 :°م65الصويا المخزن في درجة حرارة 

الدىنية لزيت  الأحماضفي نسب  والمميسة تأثير إضافة مستخمص إكميؿ الجبؿ( 7يبيف الجدوؿ )
  في الأسبوع الأوؿ والثالث والخامس.° ـ65درجة حرارة  الفرف عند  المخزف في فوؿ الصويا

والمينولينيؾ  (C18:2) ى لانخفاض في نسبة حمض المينوليؾأد التسخيفبينت النتائج أف زيادة زمف 
(C18:3)  في الفرف °ـ65 ند درجة حرارةالتخزيف عفي جميع المعاملات. فبعد خمسة أسابيع مف

 حمض المينوليؾ في المعاملات المختمفة وفؽ التسمسؿ التالي: ت نسبةتناقص
 B(21.66،)% % ML2 (19.92 ،)%  ML1 (18.29،)%   RO2 % (17.97،)% ML2 

(13.49،)%  BHA (13.14)%    ، RO1  (12.77)%    ، RO2  (2.36)%. 

 في المعاملات المختمفة وفؽ التسمسؿ التالي: حمض المينولينيؾ  ت نسبة كما انخفض
B (49.7،)%   ML2 % (47.93 ،)%   ML1 (42.8،)%    RO2 % (40.82،)%    ML2 

(38.85 ،)% BHA (36.88)%    ، RO1 (30.96)%   ،    RO2 (21.1)% 

أكبر مف الانخفاض في  (C18:3)وبالتالي فإف الانخفاض الحاصؿ في نسبة حمض المينولينيؾ 
خلاؿ عممية الأكسدة الحرارية وبذلؾ يكوف حمض المينولينيؾ  (C18:2)نسبة حمض المينوليؾ 

(C18:3) ىو الحمض الأكثر تأثراً واتفقت ىذه النتائج مع تمؾ التي أشار إلييا 
 (Ruhollah et al.,2017)  حيث كاف الانخفاض بنسبة حمض المينولينيؾ أكبر مف الانخفاض

عند درجة ساعة مف التخزيف بالفرف  20عينات زيت فوؿ الصويا بعد مرور بنسبة حمض المينوليؾ ب
 °.ـ180 حرارة

يعد حمض المينوليؾ وحمض المينولينيؾ النقاط التي تبدأ منيا أكسدة الزيوت والدىوف حيث يقاس 
مدى استعداد المادة الدىنية النقية للؤكسدة بعدد الروابط المزدوجة وكيفية توزيعيا في سمسمة 

حمض المينوليؾ  فإف مزدوجتيف حماض الدىنية بسبب وجود مجموعة ميثيؿ نشطة بيف رابطتيف الأ
يتفاعؿ بسرعة تعادؿ عشرة أضعاؼ سرعة تفاعؿ حمض الأوليؾ الذي تنقصو مجموعة مثميا 
ويتأكسد حمض المينولينيؾ الذي يحتوي عمى مجموعتيف ميتميتيف نشطتيف بسرعة تبمغ ضعؼ سرعة 

 .(Meltzer et al.,1981) نوليؾأكسدة حمض المي
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  موض الدهنية لزيت فول الصويا المخزن فيفي نسب الح(: تأثير إضافة مستخمصات إكميل الجبل والمميسة 7الجدول )
 في الأسبوع الأول والثالث والخامس° م 65درجة حرارة  الفرن عند

النسبة  المئوية لانخفاض  الأحماض الدهنية % الزمن/أسبوع المعاملات
بنهاية  C18:2حمض 

 الأسبوع الخامس

النسبة المئوية لانخفاض 
بنهاية C18:3  حمض

 الأسبوع الخامس
C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 

B 0 11.93 4.15 22.42 55.26 5.07 

B 

1 12.8 4.9 25.3 51.59 4.3 

%21.66 49.7%  3 15. 16 5.5 27.03 48. 07 3.3 

5 16.8 6.2 30 43.29 2.55 

BHA 

1 12.3 4.43 24.43 53.34 4.77 

%13.14 36.88%  3 13.31 4.9 25.8 50.47 3.8 

5 14.4 5.56 27.2 48 3.2 

RO1 

1 12.28 4.39 24 53.42 4.8 

%12.77 30.96%  3 13.3 4.7 25.5 51.05 4.1 

5 14.25 5.3 26.8 48.2 3.5 

RO2 

1 11.9 4.19 23.5 54.12 5.09 

%2.36 21.1%  3 12.43 4.49 25.02 52.49 4.5 

5 13.3 5.08 26.22 50.09 4 

RO2% 

1 12.6 4.6 24.9 52.54 4.61 

%17.97 40.82%  3 14. 45 5.2 26.5 49.03 3.72 

5 16.22 5.91 28.23 45.33 3 

ML1 

1 12.5 4.7 24.77 52.22 4.61 

%18.29 42.8%  3 14.35 5.1 26.3 49.4 3.72 

5 16.52 6 28.21 45.15 2.9 

ML2 

1 12.33 4.5 24.22 53.12 4.75 

%13.49 38.85%  3 13.46 5.09 25.5 51.05 4.05 

5 14.45 5.6 27.11 47.81 3.1 

%ML2 

1 12.85 4.8 25.2 51. 72 4.5 

%19.92 47.93%  3 14.55 5.3 27.13 48.35 3.35 

5 16.  52  6.1 29.33 44.25 2.64 
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مف  الستياريؾحمض مف حمض البالمتيؾ و ( ارتفاع محتوى عينة الشاىد 7كما يلاحظ مف الجدوؿ )
، كما ارتفع عمى التوالي % 6.2و  16.8، إلى عمى التوالي في الزمف صفر % 4.15و 11.93

 درجةند مف التخزيف ع أسابيع 5بعد مرور  % وذلؾ30% إلى 22.42المحتوى حمض الأوليؾ مف 
 وتدريجية ارتفاعات بطيئة فكاف ىنالؾ لات الأخرى،مولوحظ نفس الاتجاه لجميع المعا °ـ 65ة حرار 
حمض البالمتيؾ ، (C18:0)الستياريؾ حمض )ة الأحماض الدىنية المشبعالمحتوى مف  في

(C16:0) )أوليؾ وحمض (C18:1) لكافة المعاملات . أحادي عدـ التشبع 
مف  زيت فوؿ الصويامحتوى  التي وجدت أف (Juarez et al.,2011)اتفقت ىذه النتائج مع نتائج 
عمى التوالي في الزمف صفر ، إلى  %4.9و  10.3مف  ارتفع الستياريؾحمض البالمتيؾ وحمض 

 درجة مئوية.  180ساعة مف التخزيف عمى  14عمى التوالي بعد مرور  %5.6و  11.5
زيت  التي وجدت أف محتوىIbraheem and Abou-Zaid .,2014)) اتفقت ىذه النتائج مع نتائج

ر ػفي الزمف صف %4.02و  9.13اد مف دز انطخٍبرٌك ا وحمض انببنًخٍك مف حمض فوؿ الصويا
% في 24.05وارتفعت نسبة حمض الأوليؾ مف  عمى التوالي،% 4.96و  10.8ى التوالي، إلى ػػعم

 .°ـ 65 حرارة عند درجة مف التخزيف يوـ 14بعد مرور % 25.09الزمف صفر إلى 
 محتوى زيت فوؿ الصويا فيوالمميسة إكميؿ الجبؿ  اتتأثير إضافة مستخمص( 8يبيف الجدوؿ )كما 
في الأسبوع الأوؿ والثالث  المشبعة وأحادية عدـ التشبع وعديدة عدـ التشبع الدىنيةالأحماض  مف

 .°ـ 65درجة حرارة  الفرف عند في تخزيفالمف  والخامس
% 60.33ف الأحماض الدىنية متعددة عدـ التشبع في الزمف صفر بمغ محتوى عينة الشاىد م

% ولتستمر في الانخفاض لتصؿ في نياية الأسبوع الثالث 55.89لتنخفض في الأسبوع الأوؿ لػ 
%. في حيف بمغ محتوى الزيت مف 45.84%ولتبمغ في نياية زمف التخزيف إلى 51.37إلى 

في نياية  %25.3في الزمف صفر وليرتفع إلى  %22.42 أحادية عدـ التشبع   الأحماض الدىنية
% في الأسبوع الثالث وليصؿ في نياية زمف 27.13الأسبوع الأوؿ وليستمر في الارتفاع إلى 

% 16.43%، كما بمغ محتوى الزيت مف الأحماض الدىنية المشبعة في الزمف صفر30التخزيف إلى
% في الأسبوع الثالث وليصؿ في نياية 20.06% ليرتفع إلى 17.7ليرتفع في الأسبوع الأوؿ إلى 

 %. 23زمف التخزيف إلى 
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 زمن التسخين

 خامس الثالث أول المعاملات/ أسبوع
  60.33% = (C18:3) + (C18:2)الأحماض عديدة عدم التشبع: 

B 55.89± 0.16 a 51. 37 ±0.03 a 45.84 ±0.18 a 
BHA 58.11 ±0.11 b 54.27 ±0.08 b 51.2 ±0.11 b 
RO1 58.22 ±0.14 b 55.15 ±0.08 c 51.7 ±0.1 c 
Ro2 59.21 ±0.16 c 56.99 ±0.25 d 54.09 ±0.09 d 

%RO2 57.15 ±0.14 d 52.75 ±0.17 e 48.33±0.16e 
ML1 56.83 ±0.17 e 53.12 ±0.1 f 48.05±0.09 f 
ML2 57.87 ±0.15 f 55. 1 ±0.1 c 50.91 ±0.1 g 

%ML2 56.22 ±0.11 g 51.7 ±0.1 g 46.89 ±0.14 h 
 22.42% :(C18:1)الأحماض الأحادية عدم التشبع 

B 25.3  ±0.1 a 27. 13  ±  0.11 a 30 ± 0.11 a 
BHA 24.43  ±  0.16 b 25.8± 0.07 b 27.2±  0. 08 b 
RO1 24  ±  0.17 b 25.5± 0.12 c 26.8±  0. 1 c 
RO2 23.5±  0.02 c 25.02± 0.15 d 26.22± 0.12 d 

%RO2 24.9 ±  0.1  d 26.5  ±  0.08 e 28.23 ±  0.09 e 
ML  1  24.7±  0.1  d 26.3± 0.19 e 28.21 ±  0.1 e 
ML 2 24.22  ±  0.17 b 25.5  ±  0.1 b 27.11 ±  0.11  b 

%ML2 25.2 ±  0.11  a 27.03  ±  0.1 a 29.33 ± 0.06 f 
 34.61%(= C18:0 ( +  )C16:0)  :الأحماض المشبعة

B 17.7  0.05 ± a 20.06 ± 0.11 a 0.15 ±23 a 
BHA 16.73 ±  0.1  b 18.21  ±  0.15 b 19.96± 0.1 b 

RO1 16.67  ±  0.09 b 18 ±  0.11 b 19.55 ± 0.11 c 
RO2 16.09  ±  0.11 c 16.92 ±  0.1 c 18.38± 0.1d 

%RO2 17.2± 0.1 d 19.65 ±  0.12d 22.13  ±0.1e 

ML  1  17.2  ±  0.1 d 19.45 ±  0.09 d 22.52 ±0.12 f 

ML 2 16.83± 0.09 b 18.55 ±  0.1 e 20.05 ±0.08 b 
%ML2 17.55±  0.05  a 19.85  ± 0.1 a 22.62  ±0.09 f 

الأحماض الدهنية المشبعة  ا منفي محتوى زيت فول الصوي والمميسة إكميل الجبل ات(:  تأثير إضافة مستخمص8الجدول )
 °م 65ة درجة حرار  الفرن عند  فيمن التخزين وأحادية عدم التشبع وعديدة عدم التشبع في الأسبوع الأول والثالث والخامس 

 

 (SD) .القيمة تمثل متوسط ثلاث مكررات مع الانحراف المعياري -*
 .(P  >%5  (الأحرف المختلفة ضمن الصف الواحد إلى وجود فروق معنوية على مستوى ثقةتشير  -
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 الأحماض كمية ادتدز ا ،( أنو بإضافة المستخمصات أو غيابيا )عينة الشاىد(8يلاحظ مف الجدوؿ )
عدـ  المتعددة دىنيةال الأحماض أظيرت بينما ،بشكؿ تدريجي عدـ التشبع والأحادية المشبعة الدىنية

 ولكف °ـ 65التخزيف في الفرف عند درجة حرارة  مفخمسة أسابيع  بعد ممحوظاً  اً التشبع انخفاض
مما  قؿأ عدـ التشبع والأحادية المشبعة الدىنية الأحماض في معدؿ زيادةب امتازت كافة المعاملات

المتعددة عدـ  الدىنية الأحماض معدؿ الانخفاض فيكاف في حيف  الشاىد العينة ىو عميو في
 .الشاىد العينة مما ىو عميو في قؿأ الإشباع

عمى كافة المعاملات الأخرى  ppm 2000إكميؿ الجبؿ بتركيز وقد بينت نتائجنا تفوّؽ مستخمص 
حيث حافظ عمى أكبر كمية مف الأحماض الدىنية المتعددة عدـ الإشباع وترافؽ ذلؾ مع أقؿ زيادة 

أحادية عدـ التشبع والمشبعة خلاؿ الأسابيع الأوؿ والثالث والخامس مف  في نسب الأحماض الدىنية
 . عممية التخزيف في الفرف

في حيف لوحظ أكبر انخفاض في نسب الأحماض الدىنية المتعددة عدـ الإشباع لمستخمص المميسة 
تشبع % والذي ترافؽ مع أكبر زيادة  في نسب الأحماض الدىنية أحادية عدـ ال2الزيتي بتركيز 

 عممية التخزيف في الفرف .خلاؿ الأسابيع الأوؿ والثالث والخامس مف والمشبعة 
في تـ تسجيؿ أفضؿ تأثير ( أنو في نياية عممية التخزيف في الأسبوع الخامس 8يلاحظ مف الجدوؿ )

)مقارنة بعينة الشاىد( لمستخمص إكميؿ الجبؿ  تفكؾ الأحماض الدىنية عديدة عدـ التشبع الحد مف
(RO2)  ػ متبوعا  ب (1RO). 

حيث حافظت   BHA ؽ مستخمصات إكميؿ الجبؿ الإيتانولية بالمقارنة معإلى تفوّ النتائج تشير كما 
ثـ   ML2الأحماض الدىنية عديدة عدـ التشبع متبوعةً بمستخمص المميسة عمى نسبة أكبر مف 

مستخمص المميسة بػ ليتبعا  ML1  فمستخمص المميسة %  RO2إكميؿ الجبؿ الزيتي  بمستخمص
 .%  ML2الزيتي 
)مقارنة  الأحماض الدىنية أحادية عدـ التشبعنسبة   في الحد مف ارتفاعتـ تسجيؿ أفضؿ تأثير كما 

 .(1RO) ػ (  متبوعا  بRO2بعينة الشاىد( لمستخمص إكميؿ الجبؿ )
بينما لـ يظير  BHA ؽ مستخمصات إكميؿ الجبؿ الإيتانولية بالمقارنة معإلى تفوّ النتائج تشير  و

مف ناحية أخرى، تـ تسجيؿ تأثير  BHAفروؽ معنوية  لدى مقارنتو مع   ML 2مستخمص المميسة 
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لكؿ مف مستخمص إكميؿ  نسبة الأحماض الدىنية أحادية عدـ التشبع ضعيؼ في الحد مف ارتفاع 
مستخمص ػليتبعا ب المذيف لـ تظير بينيما فروؽ معنوية ML1ومستخمص المميسة %   RO2الجبؿ

 %.ML2المميسة الزيتي 
مقارنة بعينة )نسبة الأحماض الدىنية المشبعة  و تـ تسجيؿ أفضؿ تأثير في الحد مف ارتفاع 

كما تشير النتائج إلى تفوّؽ مستخمصات  (1RO)ػ متبوعا  ب (RO2)الشاىد( لمستخمص إكميؿ الجبؿ 
المذيف لـ  ML2مستخمص المميسة  و BHAبالمقارنة مع  مف حيث التأثير إكميؿ الجبؿ الإيتانولية

 .تظير بينيما فروؽ معنوية
لػ  المشبعة نسبة الأحماض الدىنية يؿ تأثير ضعيؼ في الحد مف ارتفاعمف ناحية أخرى، تـ تسج
مستخمص المميسة الزيتي و  ML1ليتبعا بػمستخمص المميسة %   RO2مستخمص إكميؿ الجبؿ

ML2  %المذيف لـ تظير بينيما فروؽ معنوية. 
النسب المئوية للؤحماض الدىنية  فروؽ معنوية في متوسطاتالإحصائي يؤكد عمى وجود والتحميؿ 

 ( .P  5>%( عديدة عدـ التشبع، المشبعة لكافة العينات عمى مستوى ثقة أحادية عدـ التشبع،
ا تعتبر أكسدة وبممرة الأحماض الدىنية المتعددة عدـ الإشباع الأسباب الرئيسية لانخفاض نسبي

وغالباً ما يترافؽ ىذا  ،(,2009Warner)وتحطميا  في الزيوت النباتية خلاؿ العمميات الحرارية 
الانخفاض في نسب الأحماض الدىنية متعددة عدـ الإشباع مع زيادة نسبية في كمية الأحماض 

 (.Velasco et al.  ,2004)لدى تعرّض الزيوت لمحرارة الدىنية المشبعة 
ية التخفيؼ مف  تفكؾ الأحماض الدىنية غير المشبعة والتقميؿ مف تفاعلات وىذا يدؿ عمى إمكان

سة ػػػػػػػػػػػػػػػػػػالممي سدة الموجودة في نباتي إكميؿ الجبؿ وػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػادات الأكػػػػػػسدة باستخداـ مضػػػػػػالأك
ير ػػػػية غػػػنػػػماض الدىػػػمنع تفكؾ الأحيد في ػػػػػػػػػػػػػػػليا دور ج والتيولية ػػػػػػػػػػػػبات الفينػػػػػػػػػة المركػػػػػػػػػػػوخاص

 (. al.,2014)   et Mohamadi( Ruhollah et al.  ,2017)  شبعةػػػػػػالم
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  : الحسي التقييم :4-7
لمزيت في الخصائص  إضافة مستخمصات إكميؿ الجبؿ الإيتانولية الجافة( تأثير 9يبيف الجدوؿ رقـ )

 ( لعينات البطاطا المقمية فيو.، القبوؿ العاـ، الرائحة)الموف، الطعـ لحسيةا
في كؿ مف الموف والطعـ   p<0.05عمى مستوى ثقةمعنوياً  تأثّر  B  العينة يلاحظ مف الجدوؿ أف

والعينة  Bرقائؽ البطاطا. في حيف لـ يلاحظ وجود أي فروؽ معنوية مف حيث الرائحة بيف العينة ل
Cلعينة، وحصمت ا B  ًعمى أفضؿ تقييـ مف حيث المؤشرات المدروسة. وكاف القبوؿ العاـ متفوقا

 . 8.1بقيمة بمغت Cو  Aعند مقارنتيا مع معاممة  Bلمعينة p<0.05 معنوياً عمى مستوى ثقة 
 

 .ت البطاطا المقميةتأثير إضافة مستخمصات إكميل الجبل الإيتانولية الجافة لمزيت في الخصائص الحسية لعينا :(9الجدول رقم )
 العام القبول الرائحة الطعم المون المعاممة

A 6.9a 6.7a 6.4a 6.4 a 

B 8.7b 7.8b 7.8b 8.1 b 
C 7.5a 6.1a 7.1ab 6.1 a 

  .(P  >%5  (الواحد إلى وجود فروق معنوية على مستوى ثقة العمودالأحرف المختلفة ضمن تشير  -   
 حيث:

A للياا بالزي  دو  يي : عينات البطاطا التي تم 
 إضافات )الشاهد(

B  عينات البطاطا التي تم للياا بالزي  مضاف له :
 ppm 1000مستخلص إكليل جبل جاف بتركيز 

C : عينات البطاطا التي تم للياا بالزي  مضاف له
 ppm 2000 مستخلص إكليل جبل جاف بتركيز

 

عف طريؽ تفاعؿ ميلارد. ويبدو أف إكميؿ يتشكؿ لوف ونكية رقائؽ البطاطا المقمية بشكؿ رئيسي 
الجبؿ كمضاد للؤكسدة لا يتوقؼ دوره عند الحد مف الأكسدة فقط  ولكف أيضاً في عرقمة تفاعؿ 
ميلارد بشكؿ غير مباشر حيث يساىـ في تقميؿ الموف الداكف لرقائؽ البطاطا أثناء القمي . فعندما يتـ 

مف السكريات الحرة، يُلاحظ ظيور لوف داكف  استخداـ أصناؼ مف البطاطا ذات محتوى مرتفع
لرقائؽ البطاطا أثناء القمي ويعود ذلؾ بشكؿ رئيسي  إلى التفاعؿ بيف السكريات الحرة والأحماض 
الأمينية )تفاعؿ ميلارد( وىذه النقطة ذات أىمية كبيرة  في صناعة رقائؽ البطاطا المقمية حيث مف 

طريؽ استخداـ مواد غنية بمضادات الأكسدة كإكميؿ الجبؿ  الممكف الحد مف ظيور الموف الداكف عف
 ((Lalas and Dourtoglou.,2003 أثناء عممية القمي
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لعينات  إضافة مستخمصات إكميل الجبل الإيتانولية الجافة لمزيت في الخصائص الحسيةتأثير (: 11الشكل )

 فيه.  البطاطا المقمية
 

A  ي  دو  يي : عينات البطاطا التي تم للياا بالز
 إضافات )الشاهد(

B  عينات البطاطا التي تم للياا بالزي  مضاف له :
 ppm 1000مستخلص إكليل جبل جاف بتركيز 

C : عينات البطاطا التي تم للياا بالزي  مضاف له
 ppm 2000 مستخلص إكليل جبل جاف بتركيز

 

 الحسيةافة الخصائص مف حيث كC و  Aعمى العينتيف  B( تفوؽ العينة 11يلاحظ مف الشكؿ )
الأمر  Cوقد لوحظ ظيور طعـ مر خفيؼ في العينة  (، القبوؿ العاـ، الرائحة)الموف، الطعـالمدروسة 

 المضاؼ مف إكميؿ الجبؿ لمزيت.الذي يعزى لارتفاع التركيز 
حٍث ضبعذث إظبفت إكهٍم انجبم نسٌج  (et al., 2016 Saoudi)و قد اتفقت ىذه النتائج مع نتائج 

 أيضاً  ولكف ،جودة الزيت عمى الحفاظ انصىٌب انًطخخذو بقهً رقبئق انبطبطب نٍص فقط فًفىل 
 يا لدى المستيمكيف.قبول زيادة بتحسيف الخصائص الحسية لرقائؽ البطاطا و
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 الاستنتاجات
مف حيث محتوى عمى مستخمص المميسة  تفوؽ مستخمص إكميؿ الجبؿ الإيتانولي الجاؼ .1

ممغ 27.33مقابؿ   إكميؿ الجبؿ ممغ/غراـ مستخمص جاؼ 34.26يمة بمغت بقالفينولات الكمية 
 /غ مادة جافة مميسة.

منشاط المضاد للؤكسدة لممستخمص الإيتانولي الجاؼ لإكميؿ الجبؿ ل النسبة المئويةقيمة  تارتفع .2
 مستخمص المميسة.مقارنة ب

خلاؿ الصويا المضافة لو ساىمت مستخمصات إكميؿ الجبؿ والمميسة في زيادة ثباتيّة زيت فوؿ  .3
مقارنة بعينة الشاىد )دوف أي إضافات( وذلؾ مف خلاؿ المؤشرات  فترة التخزيف في الفرف

 .الكيميائية المدروسة 
عند  البيروكسيدتفوّقت مستخمصات إكميؿ الجبؿ الإيتانولية الجافة في الحد مف ارتفاع رقـ  .4

 .خزيف في الفرفخلاؿ فترة الت BHAومقارنتيا مع مستخمصات المميسة 
بوجود مستخمصات إكميؿ الجبؿ الإيتانولية  الحموضة الحرة )% كحمض أوليؾ(  انخفضت قيمة .5

 الجافة لدى مقارنتيا بالمستخمصات الأخرى خلاؿ فترة التخزيف بالفرف.

النسبة المئوية لممركبات تفوّقت مستخمصات إكميؿ الجبؿ الإيتانولية الجافة في الحد مف ارتفاع  .6
خلاؿ فترة التخزيف في  BHAعند مقارنتيا مع مستخمصات المميسة وة الكمية  في الزيت القطبي
 الفرف

أعمى محتوى مف الأحماض  لإيتانولية الجافة في الحفاظ عمىتفوّقت مستخمصات إكميؿ الجبؿ ا .7
، وقد ترافؽ بأقؿ زيادة ممكنة حمض المينولينيؾ(الدىنية عديدة عدـ التشبع )حمض المينوليؾ و 

أحادية عدـ  ( والأحماض الدىنيةستياريؾ ،حمض البالمتيؾحماض الدىنية المشبعة )حمض الالأ
خلاؿ فترة التخزيف في   BHA( عند مقارنتو مع مستخمصات المميسة والتشبع )حمض الأوليؾ

 الفرف.
المضافة لمزيت بتحسيف  1000ppmمستخمصات إكميؿ الجبؿ الإيتانولية الجافة بتركيز ساىمت  .8

  الحسية لعينات البطاطا المقمية فيو. الخصائص
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 التوصيات
كبدائؿ آمنة وفعّالة  1000ppmإكميؿ الجبؿ الإيتانولية الجافة بتركيز  مستخمصاتإمكانية استخداـ 

والدىوف والمواد الغذائية الغنية بيا وتأخير تدىور  الزيوتحفظ  فيالصناعية  الأكسدة مضاداتل
 .الزيت خلاؿ التخزيف الطويؿ

 في مف السيؿ تطبيقو إيجاد طريقة ملائمة لمحصوؿ عمى مستخمص إيتيمي جاؼ لممميسة مؿ عمىالع
 .والدىوف والمواد الغذائية الزيوتحفظ 

 



 المراجع الأجنبية
Adel, A. M. , Mohamed ,S., Awad, M., Mohamed, F., Iryna, S.(2010). Antioxidant 

efficacy of potato peels and sugar beet pulp extracts in vegetable oils protection. Food  

Chemistry,123,1019-1026. 

 

Aladedunye, F. and R. Przybylski .(2013).Frying stability of high oleic sunflower oils as 

affected by composition of tocopherol isomers and linoleic acid content. Food Chemistry, 

141, 2373-2378. 

 

Andersson K. (1998). Influence of reduced oxygen concentrations on lipid oxidation in 

food during storage [Ph.D thesis]. Chalmers Reproservice, Sweden: Chalmers University of 

Technology and the Swedish Institute for Food and Biotechnology 

 

Anwar, F., Bhanger, M. I . and Kazi , T. G. (2000). Activity of phenolic antioxidants on 

the storage ability of soybean cooking oil . Pakistan Journal of Biological Sciences, 1333–

1335. 

 

AOCS.( 1993). Official methods and recommended practices of the American oil Chemists' 

Society (4
th

 edn). Champaign, Illinois: American Oil Chemists' Society, ed. D. Firestone. 

 

AOCS, (1997). Official Methods and Recommended Practices of the American Oil 

Chemists' Society, 5th ed, , Champaign, Illinois, Cd 12b-92 

 

AOCS.(1998). Free Fatty Acid. Official Methods Ca5a-40. Official Methods of Analysis 

,Sampling and Analysis of Commercial Fat and Oil.    

 

AOCS.(1998).Peroxide Value. Official Methods Cd8-53. Official Methods of Analysis 

,Sampling and Analysis of Commercial Fat and Oil.    

 

Arceusz, A., Wesolowski , M .(2013). Quality consistency evaluation of Melissa officinalis 

L. commercial herbs by HPLC fingerprint and quantitation of selected phenolic acids . J. 

Pharm. Biomed. Anal,83:215-220 

 

Arishima, T., N. Sagi, H. Mori, and K. Sato. (1991).  Polymorphism of  POS. I.  

Occurrence and Polymorphic Transformation, J. Am. Oil  Chem. Soc. 68:710–715 

 

Arnous, A., Makris, D. P., & Kefalas, P. (2002). Correlation of pigment and flavanol 

content with antioxidant properties in selected aged regional wines from Greece. Journal of 

Food Composition and Analysis, 15(6), 655-665. 

 



Asami, D., K. Hong. Y-J., Barrett, D., M. and A. E. Mitchell.( 2004). Comparison of the 

total phenolic and ascorbic acid content of freeze-dried and air-dried  marionberry, 

strawberry, and corn grown using conventional, organic, and sustainable agricultural 

practices, J. Agric. Food Chem. 51:1237-124 

 

Azizkhani, M., Zandi, P., Gaiini, I., Safafar ,H. and Akhavan Attar, Z. ( 2006). The 

impact of mixture nautral antioxidants on oxidative stability of margarine. Iranian food 

science and nutrition., (2), 35-44.  

 

Boettinger, W. J., Kattner, U. R., Moon, K. W. (2006). DTA and Heat-flux DSC 

Measurements of Alloy Melting and Freezing; Metallurgy Division, Material  Science and 

Engineering Laboratory, National Institute of Standards and Technology. 

 

Boskou D.( 1998). Frying temperatures and minor constituents of oils and fats. GRASAS Y 

ACEITES, 49 (3-4): 326-330. 

 

Botterweck, A. A. M., Verhagen, H., Goldbohm, R. A., Kleinjans, J., & van den 

Brandt, P. A. (2000). Intake of butylated hydroxyanisole and butylated hydroxytoluene and 

stomach cancer risk: results from analyses in the Netherlands Cohort Study. Food and 

Chemical Toxicology, 38(7), 599-605. 

 

Buta ,N., Popa, N., Roman, L. and Bordea ,G. (2013). The antioxidant effect of Melissa 

officinalis extract regarding the sunflower oil used in food thermal applications. Journal 

ofAgroalimentary Processes and Technologies,19(2), 276-279. 

 

Cai, Z., Luo, Q., Sun, M. and Corke, H. (2004). Antioxidantactivity and phenolic 

compounds of112 traditional Chinese medicinalplants associated with anticancer.Life Sci., 

74: 2157-2184. 

 

Cebula, D.J. and Smith, K.W  . (1991). Differential Scanning Calorimetry of Confectionery 

Fats. Pure Triglycerides: Effects of Cooling  and Heating Rate Variation. Ibid. 68:591–595 

 

Choe ,E. and Min, D.B. (2006). Mechanism and factors for edible oils oxidation. Food and 

Biotechnology, 1:104-110. 

 

Chun, S.; Shetty, K.; Vattem, D. A.; Lin, Y.(2005). Phenolic antioxidants from clonal oregano 

(Origanum vulgare) with antimicrobial activity against Helicobacter pylori. Process Biochemistry, 

v. 40, n. 2, p. 809-816. 



Chung, T.W. )2004(. Novel and therapeutic effect of caffeic acid and caffeic acid phenyl 

ester on hepatocarcinoma cells: complete regression of hepatoma growth and metastasis by 

dual mechanism. FASEB Journal 18: 1670-1681. 

 

Coni, E., M. Di Pasquale, P. Coppolelli, and A. Bocca . (1994)  . Detection of Animal Fats 

in Butter by Differential Scanning Calorimetry: A Pilot Study, Ibid. 71:807–810. 

 

Dastmalchi K., Dorman H.J.D., Oinonen P.P., Darwis Y., Laakso I., Hiltunen R. 

(2008): Chemical composition and in vitro antioxidative activity of lemon balm (Melissa 

officinalis L.) extract. LWT-Food Science and Technology, 41: 391–400. 

 

Deman, J.M., Tie, F.  and Deman, L .) 1987(. Formation of short chain  volatile organic 

acids in the automated AOM method . Journal of the American Oil Chemists ' Society, 64: 

993-996 

 

Dollimore, D. (1996). Thermal Analysis. Analytical Chemistry Journal. 68(10):63R–71R  

 

EmamJomeh, Z . and Tavassoli, S. (2011). Total Phenols, Antioxidant Potential and 

Antimicrobial Activity of Methanol Extract of Rosemary (RosmarinusofficinalisL.). ISSN 

1992-6197 Global Veterinaria, 7(4): 337-341. 

 

Erickson, D.R. and Erickson, M.D .(1995). Hydrogenation and base stock formulation 

procedures ,in partical hand book of Soybean Oils processing and utilization (ed D.R. 

Erickson),Aocs Press, Champaign, IL ,pp. 218-238 

 

Fehr, W. R., Welke ,G.R., Hammond, E.G., Duvick, D.N. and cianzio, S.R. (1992). 

Inheritance Of reduced linolinec acid Content  in soybean oil genotype A16-A17 .Crop 

Sci.,32,903-906. 

 

Frankel , E. N.( 1985). Chemistry of Autoxidation, Mechanism, Products and Flavor 

Significance, Flavor Chemistry of Fats and Oils, American Oil Chemists Society 

Publication,  Peoria,  Illinoi. 

 

Frankel, E.N. (1993). In Search of Better Methods to Evaluate Natural Antioxidants and 

Oxidative Stability in Food Lipids. Trends Food Sci. Technol. 4:220–225. 

 

Gachkar, L., Yadegari, D., Rezaei, M. R., Taghizadeh, M., Astaneh, S.A. and Rasooli, 

I. (2006). Chemical and biological characteristics of Cuminum cyminum and Rosmarinus 

officinalis essential oils. Food Chemistry, 102(3), 898–904 

 



Garrido, M.D., Frias, 1., Diaz, C. and Hardisson, A. (1994). Concentrations of metals in 

vegetable edible oils. Food Chemistry, 50: 237-243 

 

Ghanbari, R., Ghavami, M. and Safavar, H.  (6002). The study of antioxidant activity of 

metanolic extract of Rosmarinusofficinalis L. on stability of Kanola oil. Security, Waste 

reduction, Innovation 12-13 April 2006 Gorgan-Iran 

 

Gharachorloo, M.; Ghavami, M.; Mahdiani, M.; Azizinezhad, R. (2010).The Effects of 

Microwave Frying on Physicochemical Properties of Frying and Sunflower Oils. Journal of 

the American Oil Chemists’ Society, 87, 355–360. 

 

Gordon, M.H. (1990). The mechanism of antioxidant action in vitro. In: Hudson, B.J.F. 

(Ed), Food Antioxidants. Elsevier Science Publishers, London, UK, pp 1-18. 

 

Halliwell, B. and Gutteridge, J.M.C. (1999). Free Radical Biology and Medicine, 3rd 

edition Annals of the New York Academy of Sciences, 587: 181-188. 

 

Hammond, E.G., )1991  (. Organization of Rapid Analysis of Lipids in Many Individual 

Plants,  in  Modem  methods  of plant analysis . New series , Vol 12, eds. H.F. Linskens and 

J.F. Jackson, Springer-Verlag, Berlin, pp. 321-330. 

 

Hammond, E.G. )1992( .Genetic Alteration of Food Fats and Oils, in Faffy  Acids in Foods 

and  Their health implication , edited by C.K. Chow, Marcel Dekker, Inc., New York, pp. 

313-328 

  

Harbone, J. B. (1973). Phytochemical methods. Champman and Hall, London, New York. 

P:150-155 

 

Harwood, g., Aparicio, R .(2000). Hand book of olie oil .Analysis and properties 

.Gathersburg Aspen . publications 

 

Höhne, G. H., Hemminger, W. F., Flamm, H. J. (2003). Differential Scanning 

Calorimetry; Springer Verlag Heidelberg, New York. 

 

Hudson, B. J. F. and Lewis, J. I. )1990(. Polyhydroxy flavonoid antioxidants for edible 

oils: structural criteria for activity, Food Chem., 10, 47 

 

Hudson, B . J.F. and Gordon, M.H.) 1994(. Evaluation of oxidative rancidity techniques. 

In: Allen J. C. and Hamilton R. J. (Eds), Rancidity in Foods. Blackie Academic and 

Professional, Glasgow, pp 54-67 



 

Ibraheem, A. A. E. and Abou-Zaid, F. O. F. (2014). utilization of natural antioxidant 

extracts of pomegranate peels and guava seeds in vegetable oils stability .J. Food and Dairy 

Sci. Vol. 5 (12): 905 - 618 

 

Iqbal,  S. and Bhanger,  M.I . (2007 ). Stabilization of sunflower oil by garlic extract 

during accelerated storage . Food Chemistry , 100, 246-254. 

 

Jaswir, I., Cheman, Y. B., and Kitts, D. D. (2000). Use of natural antioxidants in refined 

palm olein during repeated deep-fat frying. Food Research International, 33, 501–508 

 

Juarez, M. D., Osawa, C. C., Acuna, M. E., Samman, N., and Goncalves, L. A. G. 

(2011).Degradation in soybean oil, sunflower oil and partially hydrogenated fats after food 

frying, monitored by conventional and unconventional methods. Food Control, 22: 1920-

1927. 

 

Javanmardi , J., Stushnoff , C., Locke, E., Vivanco, M. (2003). Antioxidant activity and 

total phenolic content of Iranian Ocimum accessions. Food Chemistry, 83:547–550. 

 

Khan, M. A. and F. Shahidi.( 2001). Effects of natural and synthetic antioxidants on the 

oxidative stability of borage and evening primrose triacylglycerols. Food Chemistry. 75 (4): 

431-437 

 

khetouta m., (1987). Comment se soigner par les plantesmédicinales .Edition Marocaines et 

internationales .Tanger.113p 

 

Khokhar, S. and Owusu Apenten, RK . (2003). Iron binding characteristics of phenolic 

compounds: some tentative structure activity relations. Food Chem. 81: 133-140. 

 

Kiralan, M., Bayrak, A., and Calikoglu, E.(2008). Effect of Nigella Seed Extract on 

Oxidative Stability of Refined sunflower oil.Asian  Journal of Chemistry, 20, (5), 3313-

3318. 

 

Knowlton, S., Kostows, C, M. and Kelly, E.F.(1999).Functional performance genetically 

modified hight stearic soybean 90
th

 American Oil Chemists' Society Meeting Abstract 90 , 

orland ,FL,. Aocs Press, Champaign, Illinois, S30. 

 

Lalas , S. and  Dourtoglou, V. (2003) .Use of Rosemary Extract in Preventing Oxidation 

During Deep-Fat Frying of Potato Chips. JAOCS. 80, 579–583 . 

 



Laandrault, N., Pouchert, P., Ravel, P., Gase, F., Cros, G., & Teissedro, P.-L. (2001). 

Antioxidant activities and phenolic level of French wines from different varieties and 

vintages. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 49, 3341–3343 

 

Lawless, H. T., and Heymann, H. (1999). Sensory evaluation of food principle and 

practices, Chapman Hall Food Science. Springer. U.S.A. 

 

Lee, K. W., Kim, Y. J., Lee, H. J., & Lee, C. Y. (2003). Cocoa has more phenolic 

phytochemicals and a higher antioxidant capacity than teas and red wine. Journal of 

Agricultural and Food Chemistry, 51(25),7292-7295. 
 
Liu ,K.(1999).Soy oil modification: products and application.Inform,10,868-878. 

 

Mahuya, B., Runu, C. and  Utpal , R. (2008). Antioxidant activity of natural plant  sources 

in dairy dessert (Sandesh) under thermal treatment. LWT, 41, 816– 825. 

 

Malcolmson, L. J., Vaisey-Genser, M., Przybylski, R., Ryland, D., Eskin, N.A.M. and 

Armstrong, L., )1996(. Characterization of stored regular and low-linolenic canola oils at 

different levels of consumer acceptance. Journal of the American Oil Chemists' Society, 73: 

1153-1160 

 

Márquez-Ruíz, G. and Dobarganes, M.C. (2005). Analysis of non-volatile lipid oxidation 

compounds by high-performance size-exclusion chromatography. In: Analysis of Lipid 

Oxidation. pp. 40-69 (ed. by A. Kamal-Eldín and J. Pokorny, AOCS Press, USA 

 

Márquez-Ruíz G. and Dobarganes, M.C. (2006). Formation and analysis of oxidized 

monomeric, dimeric and higher oligomeric triglycerides. In: Deep Frying: Chemistry, 

Nutrition, and Practical Applications., 2nd edition. pp. 87-110 (ed. by M.D. Erickson. 

AOCS Press, USA)  

 

Martin-Polvillo, M., Marquez-Ruiz, G. and Dobarganes, MC. (2004). Oxidative stability 

of sunflower oils differing in un saturation degree during long-term storage at room 

temperature. J Am Oil Chem Soc 81:577–83 

 

Meltzer 1. B., Franker E. N., Bessler T. R., and Perkins E.G.( 1981). Analysis of 

thermally abused soybean oils for cyclic monomers. J. Am. Oil Chem. Soc. Vol. 58, P.779 . 

 

Menard, K.P., R. Rogers, and K. Huff . (1994). Prediction of SFI Values by Differential 

Scanning Calorimetry [Abstract], INFORM 5:523 . 

 



Meyer, A.S., Donovan, J.L., Pearson, D.A., Waterhouse, A.L. and Frankel, E.N. )1998(. 

Fruit hydroxycinnamic acids inhibit low density lipoprotein oxidation in vitro. Journal of 

Agricultural and Food Chemistry 46: 1783-87. 

 

Min, DB., Callison, AL., Lee, HO.( 2003). Singlet oxygen oxidation for 2-pentylfuran and 

2- pentenylfuran formation in soybean oil. J Food Sci 68:1175–8. 

 

Mohamadi, S., Kiarostami, Kh., Nazem Bokaii, Z. (2014).The Study of antioxidant 

property of metanolic extracts of Melissa officinalis L. and Salvia officinalis L. on stability 

of soybean oil. Journal of Agroalimentary Processes and Technologies , 20(4), 293-297 

 

Molyneux,P.(2004). The use of the stable free radical diphenylpicrylhydrazyl for 

Estimating antioxidant activity. J. Sci. Tech.26,211-219. 

 

Muik, B., Lendle, B., Molina –Diaz, A. and Ayora Canada, M. J .(2005). Direct 

monitoring of lipid oxidation  in edible oils by Fourier Transform Raman Spectrocopy. 

Chemistry and physics of lipids 134:173-182. 

 

 

Namiki, M. (1990). Antioxidants and anti mutagens in food .critical reviews in food science 

and nutrition.. 29:273-300 

 

Nawar, W. W.( 1985 ) . Lipids. In Food Chemistry, 
2nd

Edition, revised and expanded  

Marcel Dekker, Inc.: New York,; pp 205-213. 

 

Naz, S., Siddiqi, R., Sheikh, H. and Sayeed, S.A. (2005). Deterioration of olive, corn and 

soybean oils due to air, light, heat and deep frying. Food Res Int, 38, 127–134. 

 

Neff, W.E. and EL-agaimy, M.) 1996(. Effect of linoleic acid postion III triacylglycerols 

on their oxidative stability. Lebensmittel Wissenschaft und Technologie, 29: 772-775 

 

Neff, W. E . and List, G. R  .(1999). Oxidative stability of natural and randomized hight 

palmtic acid and hight stearic acid oil from genetically modified soybean varities. J.Am. oil 

chemistry .Soc.,64 ,1341-1347 

 

Nor, F., Mohamed, S., Idris, N., and Ismail, R.(2009).Antioxidative Properties of 

Curcuma longa Leaf Extract in Accelerated Oxidation and Deep Frying  StudiesJ Am Oil 

Chem Soc (2009) 86:141–147 . 

 



O'brien, R.D. )1998(. Fats and Oils: Formulating and Processing for Applications. 

Technomic Publishing Company, Lancaster, Pennsylvania 

 

Ojijo, N.K.O., Kesselman, E., Shuster, V., Eichler, S., Eger, S., Neeman, I., and 

Shimoni, E.(2004). Changes in microstructural, thermal and rheological properties of olive 

oil/monoglyceride networks during storage. Food Research International, Vol. 37., pp. 385-

393. 

 

Peschel, W., Dieckmann, W., Sonnenschein, M., Plescher, A.) 2007 (. High antioxidant 

potential of pressing residues from evening primrose in comparison to other oilseed cakes 

and plant antioxidants. Indust. Crops Prod. 25(1), 44. 

 

Peterson, D.M., Emmons, Ch. L. and Hibbs, A. H. (2001). Phenolic antioxidants and 

antioxidant activity in pearling fractions of oat groats. Journal of Cereal Science, 33: 97–

103. 

  

Pratt, D.E. (1996). Antioxidants: Technical and Regulatory Considerations, Bailey’s 

Industrial Oil and Fat Products 3:523–545 . 

 

Przybylski, T. and Eskin, NAM . )1988(. A comparative study on the effectiveness of 

nitrogen or carbon dioxide flushing in preventing oxidation during the heating of oil. J Am 

Oil Chem Soc 65:629–33. 

 

Ranjbar, N ,  E.,  Sadeghi,  A., Ghorbani, M., and Kashaninejad, M . (2014). 

Antioxidant Properties of Individual vs. Combined Extracts of Rosemary Leaves and Oak 

Fruit . J. Agr. Sci. Tech., 16: 1575-1586 

 

Reblova, Z.; Kudrnova, J.; Trojakova, L.; Pokorny, J.(1999) Effect of Rosemary 

Extracts on the Stabilization of Frying Oil During Deep Fat Frying. Journal of Food Lipids. 

6, 13–23. 

 

Rehman, Z. (2006). Citrus peel extract – A natural source of antioxidant. Food Chemistry 

99, 450–454. 

 

Reske, J., Siebrecht, A. and Hazebork ,g.(1997).Triacylglycerol composition and 

structure in genetically modified soybean  and sunflower oils .J.Am. oil chemistry .Soc.,74 

,989-998 

 



Rhim, J. W., Xi, Y., Jeong, W. C., Ham, K. S., Chung, H. S, and Kim, E. S. (2009). 

Effect of Drying Methods on Antioxidant Activity of Jiwhang (Rehmannia glutinosa). Food 

Sci. Biotech., 18: 1464-1469 

 

Richheimers, S. L., Bernart, M. W., King, G.  A, Kent , M. C. and Bailey, D. T. 

(1996).‘Antioxidant activity of lipid-soluble phenolic diterpenes from rosemary’. J Am Oil 

Chem Soc , 73(4), 507–514 

 

Rossell, J. B. )1992(. Measuring resistance to oxidative rancidity. Lipid Technology, 4:39-44 

 

Ruhollah. S., Saber. J& Mahdi .G . (2017). Thermoxidative stability of soybean oil by 

natural extracted antioxidants from rosemary (Rosmarinusofficinalis L.). International 

Journal of Food Properties, 20:2, 436-446. 

 

Saoudi. S., Chammem. N., Sifaoui. I ., Bouassida-Beji. M., Ignacio, A. and  Jiménez 

Isabel, L.( 2016 ). Influence of Tunisian aromatic plants on the prevention of oxidation in 

soybean oil under heating and frying conditions . Food Chemistry , 212 : 503–511. 

 

Sarkar, A ., Golay, P.-A ., Acquistapace, S. and Craft, B.D. (2015). Increasing the 

oxidative stability of soybean oil through fortification with antioxidants. International 

Journal of Food Science & Technology, 50(3), 666–673. 

 

Sasse, A., Colindres, P. and Brewer, M.S. (2009). Effect of natural and synthetic 

antioxidants on oxidative stability of cooked, frozen pork patties. J. Food Sci. 74(1), 530-

S35. 

 

Schaich, K. M.( 2005). Lipid oxidation: theoretical aspects. In Bailey's industrial oil and fat 

products (6th Edition), Shahidi, F., Ed. John Wiley & Sons, Inc.: New York, pp 269-355. 

 

Shahidi, F. and Wansaundara .P.( 1992). Phenolic antioxidants. Critical reviews in food 

science and nutrition, 32 (1): 67-103. 

 

Shahidi, F., & Wanasundara, U. N. (1997). Measurement of lipid oxidation and 

evaluation of antioxidant activity. In F. Shahidi (Ed.), Natural antioxidants, chemistry, 

health effects and applications (pp. 1–10). IL, USA: AOCS Press Champaign 

Shan, B., Cai, Y.Z., Sun, M., Corke, H.( 2005). Antioxidant capacity of 26 spice extracts 

and characterization of their phenolic constituents. J. Agric. Food Chem. 53(2), 7749-   

7759. 

 



Shariatifar, N., Jahed, R. G ., Tooryan , F., Rezaei, M .(2014) .  Stabilization of Soybean 

oil by Rosmarinusofficinalis L. extracts during accelerated storage. International Journal of 

Pharm Tech Research ,6,  1724-1730. 

 

Shen, N., Fehr, W., White, p. and gonson, L.(1997). Oxidative stability of soybean oil 

with elevated  palmtic acid and reduced linolenat Content  J.Am. oil chemistry .Soc.,74 

,299-302. 

 

Shmulovich, V.G. (1994).Interrelation of Contents of Unsaturated Fatty Acids and Vitamin 

E in Food Product Lipids, Appf. BfocAgm. Micro. ^0:547-551  

 

Shui, G. H., & Leong, L. P. (2004). Analysis of polyphenolic antioxidants in star fruit 

using liquid chromatography and mass spectrometry. Journal of Chromatography A, 1022, 

67–75 

 

Singh, R. P., Chidambara, K. N., Jayaprakasha, G. K . (2002). Studies on the antioxidant 

activity of pomegranate (punica granatum) peel and seed extracts using in vitro models. J. 

Agric. Food. Chem. 50, 81-86. 

 

Smouse, T.H. ) 1995(. Factors affecting oil quality and stability. In: Warner, K. and Eskin, 

N.A.M. (Eds), Methods to Assess Quality and Stability of Oils and Fat-containing Foods, 

AOCS Press, Champaign, Illinois, pp 17-36 

 

Strlič, M., Cigič, IK., Možir, A., de Bruin, G., Kolar, J. and Cassar, M .(2011). The 

effect of volatile organic compounds and hypoxia on paper degradation. Polym Degrad Stab 

96:608–615 

 

Tan, C.P., and Cheman, Y.B. (1999). Quantitative Differential Scanning Calorimetric 

Analysis for Determining Total Polar Compounds in Heated Oils, Ibid. 76:1047–1057. 

 

Thorat, ID., Jagtap, DD., Mohapatra, D., Joshi ,DC., Sutar, RF. and Kapdi, SS .(2013). 

Antioxidants, their properties,uses in food products and their legal implications 

.International Journal of Food Studies, 2 (1): 81-104.  

 

Tian, K., & Dasgupta, P. K. (1999). Automated measurement of lipid 

hydroperoxides in oil and fat samples by flow injection photometry. Analytical 

Chemistry, 71(10), 2053-2058. 
 



United States Department of Agriculture .(2017). Major Vegetable Oils: World Supply 

and Distribution (Commodity View) Table 47 [https://www.ers.usda.gov/data-products/oil-

crops-yearbook.aspx]. 

 

Valenzuela, B. A., Sanhueza, J. and Nieto, S. (2003). Antioxidantes naturales en 

alimentos funcionales: De la seguridad alimentaria a los beneficios en la salud. Grasas y 

Aceites, 54, 295–303.  

 

Velasco, J., Marmesat, S. and Dobarganes, M.C. (2008).Chemistry of Frying. In: Deep 

Fat Frying of Foods, pp. 33-56 )ed. by S. Sahin and G. umnu,Taylor and Francis, USA( . 

 

Velasco, J.; Marmesat, S.; Bordeaux, O.; Marquez-Ruiz, G.; Dobarganes, C. (2004). 

Formation and Evolution of  Monoepoxy Fatty Acids in Thermoxidized Olive and 

Sunflower Oils and Quantitation in Used Frying Oils from Restaurants and Fried-Food 

Outlets. Journal of Agricultural and Food Chemistry . 52, 4438–4443. 

 

Viljanen, K., Sundberg, s., Ohshima,T., Heinonen,M . (2002). Carotenoid as antioxidants 

to prevent photoxidation .Euoropean journal of lipid science and technology 104: 356-359. 

 

Wada, L and Ou, B. (2002). Antioxidant and phenolic content of Oregon caneberries. J. 

Agri. Food Chem. 54: 3495-3500 

 

Wan, P.J.) 1995(. Accelerated stability methods. In: Warner, K. and  Eskin,  N.A.M. (Eds), 

Methods to Assess Quality and Stability of Oils and Fat containing Foods, AOCS Press, 

Champaign, Illinois, pp 179-189 

 

Wang, W., Wu, N., Zu, Y.G., Fu, Y.J.( 2008). Antioxidative activity of Rosmarinus 

Officinalis. Essential oil compared to its main components. Food Chem. 108(3),1019-1022. 

 

Warner, K . and Frankel, E.N. )1985(. Flavor stability of soybean oil based on induction 

periods for the formation of volatile compounds by gas chromatography. Journal of the 

American Oil Chemists ' Society, 62: 100-103 

 

Warner, K.(2009). Oxidative and Flavor Stability of Tortilla Chips Fried in Expeller 

Pressed Low Linolenic Acid Soybean Oil. Journal of Food Lipids. 16, 133–147. 

 

 Willet, W.C. and Ascherio, A .(1994). Trans fatty acids: are the effects only marginal. Am 

J Public Health 84:722–724 

 



Wilson, R . F.( 1999). Alternative to genetically modified soybean-the better bean initiative 

Lipid techno.,10,107-110. 

 

Wolf, R. F. and knowlton,S.(1999).Edible applications of hight oleic soybean oil,90
th 

American Oil Chemists' Society Meeting Abstract 90 , Aocs Press, Champaign, Illinois, 

S24. 

 

Yanishlievae, NV., Marinova, EM., Marekov, IN. and Gordon, MH. (1997) The effect 

of an ethanol  extract from  saturejae hortensis L. on the stsbility of sun flower oil  at frying 

temperatrure  Journal of  the science Food  and agriculture 74,524-530. 

 

Yanishlievae, NV. and Marinova, EM.(1998). Activity and mechanisms of action of 

natural  antioxidants in lipid Recent research development in oil chemistry 2,1-14 

 

Zhang, Y., L. Yang, Y. Zu, X. Chen, F. Wang and F. Liu (2010). Oxidative stability of 

sunflower oil supplemented with carnosic acid compared with synthetic antioxidants during 

accelerated storage. Food Chemistry, 118, 656-662. 

 

 


	غلاف
	نسخة نظري +عملي2
	مراجع نهائي انتباه

