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  ABSTRACT    
 

This study has been done in order to study the influence of adding wild thyme leaf extract 

as a natural antioxidant in Extra Virgin Olive Oil at different concentration ( 0.05, 0.1, 0.2, 

0.4, 0.6, 1)%, and its role to increase the shilf life and improve the properties of Extra 

Virgin Olive Oil, In presence of control sample (Extra Virgin Olive Oil sample without 

Thymus Extract). 

  Moreover the study has determined the changes to the Extra Virgin Olive Oil samples that 

had been stored in transparent glass bottles exposed to the light and in black bottles, for 

different periods of time during a whole year.  

It has been found significant effect of  wild thyme leaf extract as antioxidant in Extra 

Virgin Olive Oil samples stored both in trausparent and black bottles compared with 

controlled  samples, this because of increase in Peroxide Value and Determination of Free 

Acidity, and decrease in Iodine Value. in terms of changes in Extra Virgin Olive Oil 

properties, the samples stored in black battles showed positive effects compared to those 

stored in the transparent ones.  
 

 

Keywords: Extra Virgin Olive Oil, Natural products, wild thyme leaf extract, antioxidant, 

shilf life  
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 دراسة تأثير مستخمص أوراق الزعتر البري )الأوريجانو(
 كمضاد أكسدة طبيعي في زيت الزيتون البكر الممتاز السوري خلال التخزين

 
  د. سوسن يوسف سعد

 

 (2021/ 12/  15قُبِل لمنشر في  . 2021/  6 / 22تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

 

لبري كمضاد أكسدة طبيعي في زيت الزيتػوف البكر الممتاز تمت دراسة تأثير إضافة مستخمص أوراؽ الزعتر ا
(EVOO) ( ودوره في إطالة العمر التخزيني لمزيت %0.05, %0.1 ,%0.2 ,%0.4 ,%0.6 ,%1بتراكيز مختمفة )

 وتحسيف خصائصو، مع وجود عينة زيت شاىد )غير مضاؼ لو مستخمص أوراؽ الزعتر البري(.
ى زيت الزيتوف البكر الممتاز المخزف في عبوات زجاجية شفافة معرضة لمضوء دُرست بعض التغيرات التي تطرأ عم

 وأخرى عاتمة مدة عاـ كامؿ كؿ شيريف مرة.
لوحظ التأثير الواضح لممستخمص كمضاد أكسدة بالتراكيز المضافة جميعيا في زيت الزيتوف البكر الممتاز المخزف في 

تفاع واضح في قيمة البيروكسيد ونسبة الحموضة الحرة وانخفاض في العبوات الزجاجية الشفافة والعاتمة إذ حدث ار 
القيمة اليودية في عينتي الشاىد المخزنتيف في عبوة شفافة وأخرى عاتمة مقارنة مع عينات الزيت المضاؼ إليو 

ت مستخمص أوراؽ الزعتر البري، وكاف لمعبوات العاتمة تأثير إيجابي واضح مف ناحية التغير في خصائص الزي
 بالمقارنة مع العبوات الشفافة المعرضة لمضوء. 
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 مقدمة
ر نوعيتيا وانخفاض قيمتيػا والتي تؤدي إلى تدىو  تتعرض الزيوت والدىوف والمواد الغذائية الغنية بيا للأكسدة التمقائية

 التي تبيف أف ليا الغذائية؛ لاسيما عند تخزينيا في درجة حرارة مرتفعة، لذلؾ استعممت مضادات الأكسدة الاصطناعية
مضادات أكسدة مف مصادر طبيعية كبدائؿ لمنع تدىور  لذا استخدمتتأثيرات سمية وسرطانية في صحة الإنساف. 

مصدرًا غنيًا  التي تشكؿالنباتات العطرية  تاستخدمو  أمونة الجانب مف ناحية أخػرى.الزيوت والدىوف مف ناحية وم
 . بمضادات الأكسدة الطبيعية المتوفرة في زيوتيا الأساسية أو مستخمصاتيا المتنوعة

 الشّمس قبؿ عممية دوارإلى زيت جزء في المميوف  (250 ,500 ,1000)مستخمص الثوـ بثلاثة تراكيز مختمفة  أضيؼ
، لممقارنة، وبقيت عينة الشاىد بدوف إضافات BHTو  BHAالتسخيف واُستخدمت مضادات الأكسدة الاصطناعية 

 وحدّدت قيـ كؿ مف الأحماض الدىنية الحرة، البيروكسيد واليودية.
ادات الشّمس ثباتية أثناء التخزيف بشكؿ يفوؽ قدرة مض دوّارأفّ لمستخمص الثوـ قدرة عمى منح زيت بينت النتائج 

ويمنح ىذا المستخمص الاستقرار أو الثباتية العالية عند  ،تجاه العوامؿ المؤكسدة بشكؿ عاـ ،الأكسدة الاصطناعية
  (SHAHID, I.; BHANGER M.I.; 2007)ة.عمى عكس مضادات الأكسدة الاصطناعي يةالمعالجات الحرار 

اليكساف، الإيثر البترولي وثنائي إيثيؿ الإيثر  وف،الإيثانوؿ، الميثانوؿ، الأسيتىي  مذيبات عضوية مختمفة متاستخد
اعتمدت اختبارات المكرر.  زيت فوؿ الصويال أضيؼ كمضاد أكسدة طبيعي وتقييمل التحضير مستخمصات قشر البطاط

كمعايير لتقييـ النشاط المضاد  (IV) يةاليود ةقيمالو  (POV)البيروكسيد  ةوقيم (FFA)الأحماض الدىنية الحرة  نسبة
مف المستخمص باستخداـ الإيثر البترولي، ثنائي إيثيؿ  كمية. تـ الحصوؿ عمى أقصى اكسدة لمستخمص قشر البطاطللأ

 34يومًا مف التخزيف عند  52النتائج بعد  أوضحت. عمى الترتيب (%21 %15.25 ,%14.75)الأثير والميثانوؿ 
اطًا قويًا مضادًا للأكسدة والذي كاف مساويًا تقريبًا بتركيزات مختمفة، أظير نش اأف مستخمص قشر البطاط درجة مئوية،

في الزيوت  ا. لذلؾ، يمكف استخداـ مستخمص قشر البطاط(BHA & BHT)لمضادات الأكسدة الاصطناعية 
 أكسدة الدىوف. محد مفوالدىوف والمنتجات الغذائية الأخرى بأماف كمضاد أكسدة طبيعي ل

اطا في الخواص الحسية لمزيت )الموف، الطعـ، النكية(، كانت ىذه النتائج لوحظ أيضاً عدـ تأثير مستخمص قشر البط
عمى مستخمصات القرنفؿ؛ حيث وجد بأف ليذه المستخمصات قدرة عمى  2191منسجمة مع النتائج التي أُجريت عاـ 

 (ZIA-U.R.; et al., 2004) جزء في المميوف. 0322و 2022تثبيط عممية الأكسدة عند إضافتيا بنسب 
ثنائي إيثيؿ الإيثر وثنائي كمورو ، اليكساف، الأسيتوف، الميثانوؿ، بالإيثانوؿتحضير مستخمص قشر الحمضيات ّـ ت

عمى لزيت الذرة المكرر المتواصؿ  أشير مف التخزيف 6وتقييميا كمصدر طبيعي لمضادات الأكسدة خلاؿ  ميثاف
محتوى  . حددمستخمص باستخداـ الميثانوؿالف م كميةتـ الحصوؿ عمى أقصى ، درجة مئوية 45و 25 حرارة درجات

ليّة اأفّ فع وتبيف( Wijis)في العينات بطريقة فيجس  ةاليودي ةقيموال ،قيمة البيروكسيد الأحماض الدىنية الحرّة،
كمضاد أكسدة طبيعي  باستخدامو أوصيمستخمص قوية جداً مساوية تقريباً لمضادات الأكسدة الاصطناعية، ولذلؾ ال

 (ZIA-UR-REHMAN, 2006)  .التزنّخ الأكسيدي في الزيوت والدّىوف لمحدّ مف
بمساعدة الأمواج  والأسيتوف يكسافالميثانوؿ، اليثانوؿ، الإماء، المذيبات باستخداـ خمسة  اص قشر البطاطستخلاتّـ ا

ات بطريقة طيفية تـ تحديد محتوى الفينولات الكمي في المستخمص ئي أكبر،الما المستخمص وكانت كمية فوؽ الصوتية
 وكانت كميتيا أكبر في المستخمص الميثانولي.Folin-Ciocalteu  وفقًا لػ
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 029 ،99درجة مئوية( والرانسيمات ) 66تـ تحديد النشاط المضاد للأكسدة لممستخمص الميثانولي باستخداـ الفرف )
يوماً مف  06بعد  زء في المميوف( ج0699، 899)بإضافة زيت فوؿ الصويا المكرر غراـ  5درجة مئوية عمى  (059و

قيـ البيروكسيد  واعتمدت TBHQ و BHA , BHT مضادات الأكسدة الاصطناعية تأثيره مع تأثيرومقارنة التخزيف، 
كسدة ولكف أمضاد كأفضؿ  تكان TBHQ فاعمية  أف  Rancimat كشفت طريقةلمتقييـ.  ثيوباربيتوريؾ أسيد-2و 

  (Azadeh M., et al., 2012) .بالفعالية BHTو  BHA اثؿيمكاف جيدًا  امستخمص قشر البطاط
كيز ابتر وأضيؼ الإيثانوؿ  باستخداـ كعكة فوؿ الصويامف استخلاص المركبات ذات الخصائص المضادة للأكسدة  ت ّـ

بيروكسيد كؿ مف القيـ أوضحت النتائج انخفاضاً في  .زيت فوؿ الصويا إلىجزء في المميوف  200و 150 ،100 ،50
 Nafiseh Z., et al., 2017) ) درجة مئوية. 65الصويا أثناء التخزيف عند فوؿ لزيت  بارا أنيزيديفوال

 ىباستعماؿ الإيثانوؿ مف خلاؿ إضافتيا كؿ عمى حد (البرتقاؿ الرماف والزنجبيؿكؿ مف )قُيمت فعالية مستخمص قشر 
 أياـ في الفرف في درجة  5ينيا مدة ، وتخز جزء في المميوف 200)و (100 إلى زيت النخيؿ المكرر بتركيزيف

. قدرت الفعالية المضادة للأكسدة لممستخمصات غالات ـ، ومقارنتيا بمضاد الأكسدة الاصطناعي بروبيؿ 63حرارة 
صطناعي ومعاممة الشاىد الخالية مف مضاد الأكسدة ضمف الظروؼ الحرارية مف خلاؿ الطبيعية ومضاد الأكسدة الا

كما قدرت الفعالية . (RI)ومعامؿ الإنكسار (IV) واليودي (PV) البيروكسيد، (AV) ضةالحمو  كؿ مف تقدير قيـ
ت. أظيرت المعاملات جميعيا فعالية مضادة اميالمضادة للأكسدة مف خلاؿ دراسة ثباتية الزيت باستعماؿ طريقة الرانس

 (Talal, K.; Gamil , M, 2011) .تفوؽ مستخمص قشور الرماف تفوقاً معنوياً  معللأكسدة 

بالإضافة  الشمس في زيت دوارللأكسدة  اتمضادكتـ استخداـ مستخمصات مف الييؿ الأخضر والأسود لتقييـ قدرتيا 
ف طريؽ قياس الأحماض عيومًا.  45 مع التخزيف مدة لممقارنة BHA / BHT مضادات الأكسدة الاصطناعيةإلى 

مستخمصات الييؿ الأخضر أكثر أف  . أظيرت النتائج(IV) وقيمة اليود  (PV)وقيمة البيروكسيد  (FFA)الدىنية الحرة
جزء في المميوف(، وجد أنيا فعالة  200) BHو BHA لية مقارنة بمستخمصات الييؿ الأسود. ولكف بالمقارنة معافع
 (Alia, N.; et al., 2017) .كيز أعمىابتر 
مف رتبة الشفويات  ،Lamiaceae الشفوية ينتمي إلى الفصيمة  Thymusالاسـ العممي لو، زعتر زاحؼ ي،بر ال زعترال

Lamiales ، .داكنًا  اً بساطًا أخضر يشكؿ زاحؼ منخفض النمو  نبات معمر دائـ الخضرة،موطنو أوروبا وشماؿ إفريقيا
اليوائية بشكؿ  ؤهتُستخدـ أجزاو يستخدـ في الطب التقميدي،  جاذبة لمفراشات والنحؿ. مف الأوراؽ، أزىاره بنفسجية صغيرة

يمثؿ موردًا طبيعيًا ميمًا لصناعة  ي لعلاج الأمراض والمشاكؿ المتعمقة بالجياز التنفسي والجياز اليضمي،أساس
مصدرًا لمضادات الأكسدة الطبيعية أو المكملات الغذائية أو مكونات الأطعمة الوظيفية في صناعة و   الأدوية.

 (JARIĆ, S.; et al., 2015)الأغذية. 
اثني عشر مركبًا فينوليًا مصنفة كمشتقات أحماض  منيا د، حدّ في نبات الزعتر البري مركباً ف اثنيف وثلاثي تـ اكتشاؼ

الكاتشيف مف بينيا  مشتقات حامض الكافييف والفلافوناتو وفلافانوف  ىيدروكسي سيناميؾ، ىيدروكسي بنزويؾ
يجينيف، إريوديكتيوؿ، حمض غاليؾ، حمض بروتوكاتويؾ، حمض كموروجينيؾ، حمض سيرينجيؾ، أبوالأنثوسيانيف 

 – O -7 -، لوتيوليف، لوتيوليف مع أعمى محتوى مف حمض روزمارينيؾ كوماريؾ -pنارينجينيف وحمض 
إضافة إلى بعض الستيرولات التي بعضيا ذواب في الماء وبعضيا ذواب في  ،وكارفاكروؿ الثيموؿ، غموكوبيرانوزيد

 .الكحولات، مع التانينات الذوابة في الماء
 (Michał A., et al., 2017) (Tea, K.; et al., 2006), (Seung, j. l.; et al., 2005), 
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 هدف البحث:

لمكثير مف الأمراض، لكنّو يمتمؾ فترة تخزيف محدودة ويتعرض لتغيرات كبيرة يتمتع زيت الزيتوف بقيمة غذائية وعلاجية 
اـ مضادات الأكسدة الطبيعية مف مصادرىا النباتية ، لذلؾً استخدتفساد الزيفيو غير مرغوبة. تسبب عمميات الأكسدة 

  ى:ىدفت ىذه الدّراسة إللذا  .إطالة العمر التخزيني لزيت الزيتوف ميـ جداً في

 .البكر الممتاز كمضاد أكسدة طبيعي بتراكيز مختمفة في زيت الزيتوف أوراؽ الزعتر البريدراسة تأثير مستخمص - 
  .التراكيز المختمفة منو عندخمص المقارنة بيف فعالية ىذا المست -
 .ة زيت الزيتوف البكر الممتاز )زمف التخزيف والضوء(ثباتيعمى دراسة فعالية ىذا المستخمص  -
 مستخمص وتحديد الفترة الزمنية الكافية لفعاليتو.التحديد التركيز الأمثؿ مف  -
 :المواد المستخدمة -1
 .إنتاج محافظة اللاذقية سوري المنشأ (EVOO) بكر ممتاززيت زيتوف  •
 .في سوريةفي ريؼ محافظة اللاذقية المتوفر بكثرة  أوراؽ الزعتر البري )أوريجانو( •
 % جميعيا صنع شركة99.5%، ثنائي إيتيؿ الإيتر 99.5%، كموروفورـ 99.9 مطمؽ المحلات المستخدمة: إيتانوؿ •

Scharlau  صنع شركة99.8ورباعي كموريد الكربوف % SHAM LAB.  
 .حمض الخؿ الثمجي •
 .ىيدروكسيد البوتاسيوـ أو ىيدروكسيد الصوديوـ •
، ثنائي كرومات البوتاسيوـ و يوديد البوتاسيوـاوسولفثيالأملاح المستخدمة:  •  .ت الصوديوـ
 . اليود الحر و الكواشؼ المستخدمة: الفينوؿ فتالئيف ومطبوخ النشاء •
 طرائق العمل: -2
 ا:جمع العينات وحفظه -2-1

محافظة اللاذقية. نظفت العينات السابقة جيداً ريؼ في  2019مف العاـ  تموزخلاؿ شير  الزعتر البريجمعت أوراؽ 
درجة مئوية. طحنت ( 20-25مف الغبار والشوائب العالقة، جففت في مكاف ظميؿ جيد التيوية عند درجة حرارة الغرفة )

ة النعومة المطموبة وحفظت في أوعية زجاجية محكمة الإغلاؽ بعد ذلؾ العينات بواسطة مطحنة كيربائية حتى درج
 بعيداً عف الضوء والحرارة إلى حيف إجراء الدراسات الكيميائية اللاحقة.

 Preparation of wild thyme leaf extract: أوراق الزعتر البري تحضير مستخمص  2-2-
المستخمص المائي بنسبة  :وىينقع عمى البارد بطريقة التـ تحضير ثلاثة أنواع مف المستخمصات النباتية  •
(5:1))(V:W)])2:1 [يتانولي بنسبةلإمستخمص اال)مسحوؽ نباتي:ماء مقطر(، ]غراـ:مؿ)(V:W) )غراـ:مؿ[ 

(.]غراـ:مؿ([(V:W)((2:1)%( ومستخمص بالكموروفورـ 99)مسحوؽ نباتي:كحوؿ ايتيمي  )مسحوؽ نباتي:كموروفورـ
اؽ الزعتر البري لأف بعضيا ذواب في الكموروفورـ والبعض الآخر في الإيثانوؿ والقسـ لمحصوؿ عمى معظـ مكونات أور 

تركت مدة أربع وعشريف ساعة في درجة حرارة الغرفة. تـ الترشيح والتبخير تحت الفراغ  الأكبر ذواب في الماء.
أوزاناً حسب التراكيز المحددة المستخمصات الثلاثة مزج الناتج عف  تخمص. أخذ مف المس Cº 40والتجفيؼ عند الدرجة

 .اً وخمطت مع بعضيا جيد
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)غراـ  (1%و  0.6%،  0.4%، 0.2%، 0.1% ،0.05الية: )%بالتراكيػز الت الزعتر البريإضافة مستخمص  •
المعبأة في عبوات زجاجية شفافة معرضة لمضوء  البكر لعينات زيت الزيتوفمؿ زيت زيتوف بكر(  100مستخمص/

رؾ عينة زيت شاىدة )بدوف إضافة مستخمص مضاد أكسدة( في زجاجة شفافة معرضة لمضوء وأخرى عاتمة، مع ت
 .وأخرى في زجاجة عاتمة

ضاءةدرجة حرارة  في الغرفة مف تخزيف العينات المدروسة والشاىد ضمف ظروؼ الوسط المحيط • ـ لمدة عا وا 
 .)وضعت العبوات العاتمة والشفافة عمى طاولة في المختبر(

ة اليودي القيمةالبيروكسيد ،  قيمةعض الخصائص لعينات الزيت في المحظة صفر وبعد كؿ شيريف وىي: تحديد ب •
 .، والتي تعتبر مف أىـ الاختبارات المعتمدة لتحديد نوعية وجودة الزيتونسبة الحموضة الحرة

 :/ كغ زيت(معبراً عنه بـ )ميمي مكافئ أكسجين فعال Peroxide Value تحديد قيمة البيروكسيد  3--2
 1تعرّؼ قيمة البيروكسيد بأنّيُا مقياس لمبيروكسيدات المحتواة في الزيت، ويُعبّر عنيا بعدد الميمي مكافئات الكمية في 

 كيموغراـ مف الزيت. تتفكّؾ البيروكسيدات وتعطي مركبات مثؿ الألدىيدات والكيتونات المسبّبة لمتزنخ.
المذاب في مزيج الكموروفورـ وحمض  الزيتوف ليود المتحرر مف تفاعؿ زيتحُددت قيمة البيروكسيد بطريقة معايرة ا

ومشعر  0.01N ت الصوديوـايبوسولفث( في الظلاـ مع يوديد البوتاسيوـ المشبع باستخداـ محموؿ 3:2الخؿ الثمجي )
 .النشاء

 :Reagentsالكواشف 
إنجاز ذلؾ بإمرار تيار نقي وجاؼ مف ثنائي  يجب أف تكوف كؿ الكواشؼ والماء خالية مف الأكسجيف المنحؿّ، ويمكف

 أكسيد الكربوف أو النتروجيف مف خلاؿ كؿ كاشؼ عمى حدى.
  محموؿ الكموروفورـ 
  .  حمض الخؿ الثمجي: يمزج ثلاثة حجوـ مف حمض الخؿ الثمجي مع حجميف مف الكموروفورـ
  ًيُحضّر محموؿ مشبع منو في ماء مغمي حديثا :  يوديد البوتاسيوـ

 :Method ةالطريق
ميمي ليتر مف مزيج الكموروفورـ  25ميمي ليتر، ثّـ يُضاؼ إلييا  250غراـ مف الزيت في أرلنماير سعة  2يوزف 

 وحمض الخؿ الثمجي، ويُحرّؾ الأرلنماير حتى تذوب العينة في المحموؿ.
ة واحدة يوضع بعدىا في الظلاـ ميمي ليتر مف محموؿ يوديد البوتاسيوـ المشبع، ثّـ يُحرّؾ المزيج لمدّة دقيق 1يُضاؼ 

 N0.01ميمي ليتر مف الماء المقطّر ويعاير باستخداـ محموؿ ثيو كبريتات الصوديوـ  50مدّة خمس دقائؽ، ثّـ يُضاؼ 
ميمي ليتر مف محموؿ مشعر النشاء،  0.5مع التحريؾ القوي والمستمر إلى قرب اختفاء الموف الأصفر حيث يُضاؼ 

 [12] محموؿ ثيوكبريتات الصوديوـ نقطة نقطة إلى أف يختفي الموف الأزرؽ تماماً. وتتابع المعايرة بإضافة

. 0.1يُعاير الشاىد بنفس الطريقة وينبغي ألا تتجاوز معايرة الشاىد   ميمي ليتر مف محموؿ ثيوكبريتات الصوديوـ
  ية:تُحسب قيمة البيروكسيد مقدرة بواحدة ميمي مكافئ / كيموغراـ زيت مف العلاقة التال

 
 حيث:                       
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 V1         .حجـ محموؿ ثيوكبريتات الصوديوـ المستيمؾ في معايرة التجربة الشاىدة بالميمي ليتر :  
V2.حجـ محموؿ ثيوكبريتات الصوديوـ المستيمؾ في معايرة التجربة الأساسية بالميمي ليتر : 
N.  : نظامية محموؿ ثيوكبريتات الصوديوـ
W ف الزيت بالغراـ.: وز 

 (Wijs)طريقة  Iodine Valueتحديد القيمة اليودية:  -2-4
 تعتبر القيمة اليودية مقياساً لعدـ الإشباع، ويُعرّؼ بأنو عدد غرامات اليود التي تمتصيا مئة غراـ مف الزيت.

كموريد الكربوف في الظلاـ مع  تـ تحديد القيمة اليودية بطريقة معايرة اليود المتحرر مف تفاعؿ الزيت المذاب في رباعي
 . N0.1% باستخداـ محموؿ ثيوسمفات الصوديوـ 10يوديد البوتاسيوـ 

 :Reagentsالكواشف 
 * رباعي كموريد الكربوف خاؿٍ مف المواد المؤكسدة. 

 * حمض الخؿ الثمجي خاؿٍ مف الإيثانوؿ والمواد المؤكسدة. 
 ليودات.% خاؿ مف اليود وا10* محموؿ يوديد البوتاسيوـ 

 % يُذاب في الماء الدافئ ويسخف عند درجة الغمياف لمدة ثلاث دقائؽ ثـ يترؾ ليبرد إلى1* محموؿ النشاء 
 درجة حرارة الغرفة.  

 نظامي. 0.1* محموؿ ثيوسمفات الصوديوـ 
 نظامي. 0.1* محموؿ ثنائي كرومات البوتاسيوـ 

 تصحيح نظامية محمول ثيوسمفات الصوديوم
ميمي ليتراً مف حمض  5ليتراً مف محموؿ ثنائي كرومات البوتاسيوـ العياري في أرلنماير، ثـ يُضاؼ ميمي  25يؤخذ 

%، ويحرؾ حركة دائرية حتى يصبح المحموؿ 10ميمي ليتراً مف محموؿ يوديد البوتاسيوـ  10كمور الماء المركز و
 متجانساً تماماً، ثـ يترؾ لمدة خمس دقائؽ.

لماء المقطر، ويعاير المزيج باستخداـ محموؿ ثيوكبريتات الصوديوـ مع التحريؾ الجيد ميمي ليتر مف ا 100يضاؼ 
ميمي مف مشعر النشاء، ثـ تتابع المعايرة حتى  1والمستمر لممزيج إلى قرب اختفاء الموف الأصفر، ويُضاؼ عندىا 

 اختفاء الموف الأزرؽ تماماً.  
 

 حيث:
       N1وديوـ     : نظامية محموؿ ثيوكبريتات الص 

N2 نظامية محموؿ ثنائي كرومات البوتاسيوـ : 
V1 حجـ محموؿ ثيوكبريتات الصوديوـ المستيمؾ في المعايرة بالميمي ليتر : 
V2 حجـ محموؿ ثنائي كرومات البوتاسيوـ بالميمي ليتر : 

 Wijisتحضير كاشف فيجس 
 700يمي ليتراً، ثـ يُذاب في مزيج مؤلؼ مف م 1500غرامات مف ثلاثي كموريد اليود في زجاجة بنية سعة  9يوزف 

 ميمي ليتر مف رباعي كموريد الكربوف. 300ميمي ليتراً حمض خؿ ثمجي و
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ميمي ليتر مف  30ميمي ليتر مف محموؿ يوديد البوتاسيوـ و 5ميمي ليتر مف المحموؿ السابؽ ويُضاؼ إليو  5يؤخذ 
 نظامي وبوجود مشعر النشاء. 0.1وؿ ثيوكبريتات الصوديوـ الماء المقطر، ثـ يعاير اليود المتحرر باستخداـ محم

 غرامات مف اليود النقي جداً إلى المزيج السابؽ ويذاب بالتحريؾ الجيد، ثـ يعاير اليود الحر فوراً.  10يضاؼ 
مية يجب أف تستيمؾ ىذه المعايرة زمناً يساوي مرة ونصؼ مف زمف التحديد الأوؿ، فإف لـ يتحقّؽ ىذا الزمف يضاؼ ك

قميمة مف اليود إلى المحتويات السابقة حتى يصبح زمف المعايرة مساوياً مرة ونصؼ مف زمف التحديد الأوؿ. )مف الميـ 
جداً ألا يبقى أية آثار مف ثلاثي كموريد اليود لأنيا تسبب تفاعلات ثانوية(، ويترؾ المحموؿ ليرقد، ثـ يصب السائؿ 

 [13]الصافي في زجاجة بنية الموف. 

 :Method ريقةالط
غراـ مف زيت  0.2ميمي ليتر تحتوي عمى  300ميمي غراـ مف رباعي كموريد الكربوف إلى أرلنماير سعة  15يضاؼ 

ميمي ليتراً مف محموؿ كاشؼ  25الزيتوف البكر الممتاز موزونة بدقة مع التحريؾ حتى تماـ الانحلاؿ، ثّـ يُضاؼ 
ميمي  20رلنماير في الظلاـ لمدّة ساعتيف لإتماـ التفاعؿ ثّـ يُضاؼ ، وبعد التحريؾ المطيؼ يوضع الأ(Wijis) فيجس

 ميمي ليتراً مف الماء المقطر. 150% و10ليتر مف محموؿ مائي مف يوديد البوتاسيوـ ذي التركيز 
ؼ إلى قرب اختفاء الموف الأصفر، ثـ يضا 0.1يعاير بعد ذلؾ اليود المتحرر باستخداـ ثيو كبريتات الصوديوـ تركيز 

 ميمي ليتر مف مشعر النشاء وتتابع المعايرة حتى اختفاء الموف الأزرؽ تماماً. 0.5
 تجربة شاىد وتحسب القيمة اليودية مف العلاقة التالية:

   حيث:       
       W وزف الزيت بالغراـ : 

A حجـ الكاشؼ المستيمؾ لمعايرة التجربة الشاىدة بالميمي ليتر : 
B: مؾ لمعايرة التجربة بالميمي ليتر حجـ الكاشؼ المستي 
N نظامية محموؿ ثيوكبريتات الصوديوـ : 
 تحديد نسبة الحموضة الحرة )معبراً عنها بالنسبة المئوية لحمض الأولييك(: -2-5

Determination of Free Acidity percent 

( 1:1ثانوؿ وثنائي إيثيؿ إيثير )تـ تحديد نسبة الحموضة الحرة بطريقة معايرة محموؿ الزيت المذاب في مزيج الإي
 عياري. 0.1بمحموؿ ىيدروكسيد البوتاسيوـ 

ميمي ليتر مف مزيج الإيثانوؿ  50ميمي ليتر، أضيؼ إلييا  250غراـ مف الزيت في دورؽ معياري سعة  10تّـ أخذ 
% 1نوؿ فتالئيف الكحولي وثنائي إيثيؿ الإيثر. يعاير المزيج باستخداـ ماءات البوتاسيوـ الكحولية وبوجود مشعر الفي

  [14]حتى ثبات الموف الوردي لمدّة ثلاثيف ثانية. 
  تُحسب نسبة الحموضة الحرة مف العلاقة التالية:

  
 حيث: 

V: .حجـ ماءات البوتاسيوـ الكحولية المستيمكة في المعايرة بالميمي ليتر 
N .نظامية ماءات البوتاسيوـ الكحولية : 
W  .وزف الزيت بالغراـ : 
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 النتائج والمناقشة
 :Thymus extractمستخمص الزعتر البري  -1

تـ اختبار فعالية كؿ مستخمص لوحده، فأظير المستخمص المائي فعالية أعمى مف المستخمص الإيثانولي ومستخمص 
. بما أف اليدؼ مف البحث إظيار فعالية مكونات الزعتر البري كميا كمضاد أكسدة لذا مزجت المست خمصات الكموروفورـ

الثلاثة مع بعضيا البعض وحصمنا عمى مستخمص يحتوي عمى جميع المكونات الموجودة في أوراؽ الزعتر البري. أخذ 
 مف المستخمص الكمي التراكيز المحددة في البحث.

 زيت الزيتوف البكر الممتاز المخزف في عبوات شفافة مدة معايرةفي  KOHالحجوـ المستيمكة مف يبيف الجدوؿ التالي 
(.باستخداـ  ستة أشير  المستخمصات الثلاثة )الماء، الإيثانوؿ والكموروفورـ

 في: قيم الحجوم المستهمكة في معايرة زيت الزيتون البكر الممتاز المخزن (1)جدول 
 باستخدام المستخمصات الثلاثة )الماء والإيتانول والكموروفورم( عبوات شفافة مدة ستة أشهر

  بمستخمص الكموروفورـ لإيثانوؿبمستخمص ا بمستخمص الماء

 العينة 1 2 6 4 1 2 3 4 1 2 6 4

 المستهلك KOHحجم  2.412 2.482 2.482 2.588 21402 2.446 2.482 2.556 2.412 2.42 2.446 2.446

 نسبة الحموضة الحرة 9168 9179 9176 9175 9168 9.69 9179 9172 9168 9.68 9.69 9.69

 ثيوكبريتات الصوديوم 01006 0.026 0.06 0.066 01006 0.064 0.028 0.062 01006 0.006 0.008 0.008

 قيمة البيروكسيد 5158 5166 5165 5168 5158 5162 5164 5166 5158 5158 5159 5159

 ثيوكبريتات الصوديوم 041265 041290 041084 041225 041265 041290 041084 041225 041264 041264 041260 041265

 القيمة اليودية 99162 99100 99199 99126 99162 99100 99199 99126 99162 99162 99169 99160

( في زيت الزيتوف البكر  الممتاز يبيف الجدوؿ التالي تأثير فعالية المستخمصات الثلاثة )الماء، الإيثانوؿ والكموروفورـ
 المخزف في عبوات شفافة مدة ستة أشير. 

 كغ زيت(، القيمة اليودية ونسبة الحموضة الحرة % 1)ميمي مكافئ أكسجين فعال/ (: قيمة البيروكسيد2جدول )
 لعينات زيت الزيتون البكر الممتاز لممستخمصات الثلاثة منفردة في عبوات شفافة مع الزمن 

 (شيرالزمف )

 زيتوف البكر الممتاززيت ال
 غير المعالج

 المعالج زيتوف البكر الممتاززيت ال
 (%0.05)مستخمص الماء (%0.05) الإيثانوؿمستخمص  (%0.05)روفورـ الكمو مستخمص 

قيمة 
 البيروكسيد

القيمة 
 اليودية

نسبة 
الحموضة 

 الحرة

قيمة 
 البيروكسيد

القيمة 
 اليودية

نسبة 
الحموضة 

 الحرة

قيمة 
 البيروكسيد

القيمة 
 اليودية

نسبة 
الحموضة 

 الحرة

قيمة 
 البيروكسيد

القيمة 
 اليودية

نسبة 
الحموضة 

 الحرة
2021/1 5.58 90.32 0.68 5.58 90.32 0.68 5.58 90.32 0.68 5.58 90.32 0.68 

2021/3 6.42 87.81 0.70 5.63 90.11 0.70 5.62 90.17 0.69 5.58 90.32 0.68 
2021/5 6.64 82.99 0.73 5.65 90.00 0.70 5.64 90.08 0.70 5.59 90.30 0.69 
2021/7 6.83 82.14 0.75 5.68 90.26 0.73 5.66 90.29 0.72 5.59 90.31 0.69 

يلاحظ في الجدوؿ تزايداً في قيـ كؿ مف قيمة البيروكسيد ونسبة الحموضة الحرة وتناقصاً في القيمة اليودية في  -1
 جميع عينات الزيت غير المعالج والزيت المعالج المضاؼ إليو مستخمصات أوراؽ الزعتر البري.

ميمي مكافئ أكسجيف  0.05 %جميع عينات الزيت المضاؼ لو المستخمص بتركيز كانت قيمة البيروكسيد في -2
أقؿ بالمقارنة مع قيمة البيروكسيد لعينة الشاىد ولكف لوحظ أف قيمة البيروكسيد لعينة الزيت المضاؼ  زيت كغ 1فعاؿ/

المستخمص الكحولي ومستخمص إليو المستخمص المائي أقؿ مقارنة مع العينة الشاىدة والعينات المضاؼ إلييا كلًا مف 
 6.83لمعينة الشاىدة وصمت بعد ستة أشير إلى  زيت كغ 1ميمي مكافئ أكسجيف فعاؿ/ 5.58الكموروفورـ حيث كانت 

 .زيت كغ 1ميمي مكافئ أكسجيف فعاؿ/
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،  زيت كغ 1ميمي مكافئ أكسجيف فعاؿ/ 5.59بينما وصمت في عينات الزيت المضاؼ ليا المستخمص المائي  
 كغ 1ميمي مكافئ أكسجيف فعاؿ/ 5.68وكانت  زيت كغ 1ميمي مكافئ أكسجيف فعاؿ/ 5.66خمص الإيثانولي المست
. زيت  في عينة الزيت المضاؼ إلييا مستخمص الكموروفورـ

يعزى ذلؾ لاحتواء المستخمص المائي عمى النسبة الأعمى مف المركبات الفينولية المضادة للأكسدة التي تمنع أو تحد 
 (Tea, K.; et al, 2006)وتحديداً الثيموؿ والكارفاكروؿ. ييدروبيروكسيد ال تكويف مف
أعمى بالمقارنة مع  0.05 %كانت نسبة الحموضة الحرة في جميع عينات الزيت المضاؼ ليا المستخمص بتركيز -3

ستخمص المائي أقؿ نسبة الحموضة الحرة لعينة الشاىد ولكف لوحظ أف نسبة الحموضة الحرة لمعينة المضاؼ إلييا الم
مقارنة مع العينة الشاىدة والعينات المضاؼ إلييا كلًا مف المستخمص الكحولي ومستخمص الكموروفورـ حيث كانت 

، بينما وصمت في عينات الزيت المضاؼ ليا المستخمص %0.75لمعينة الشاىدة وصمت بعد ستة أشير إلى  0.68
في عينة الزيت المضاؼ إلييا مستخمص الكموروفورـ كانت  أما %0.72، المستخمص الإيثانولي %0.69المائي 

يعزى ذلؾ لاحتواء المستخمص المائي عمى النسبة الأعمى مف المركبات الفينولية المضادة للأكسدة التي تمنع  .0.73%
 (Tea, K.; et al, 2006)وتحديداً الثيموؿ والكارفاكروؿ. ييدروبيروكسيد التكويف  أو تحد مف

أقؿ بالمقارنة مع القيمة  0.05 %مة اليودية في جميع عينات الزيت المضاؼ ليا المستخمص بتركيزكانت القي -4
اليودية لعينة الشاىد، ولكف لوحظ أف القيمة اليودية لمعينة المضاؼ إلييا المستخمص المائي أعمى مقارنة مع العينة 

 90.32مص الكموروفورـ عؿ حدى حيث كانت الشاىدة والعينات المضاؼ إلييا كلًا مف المستخمص الكحولي ومستخ
، بينما وصمت في عينات الزيت المضاؼ لو المستخمص المائي 82.14لمعينة الشاىدة وصمت بعد ستة أشير إلى 

  .90.26أما في عينة الزيت المضاؼ إليو مستخمص الكموروفورـ كانت  90.29، المستخمص الإيثانولي 90.31
مائي عمى النسبة الأعمى مف المركبات الفينولية المضادة للأكسدة لمكونات التي تمنع يعزى ذلؾ لاحتواء المستخمص ال

 (Tea, K.; et al, 2006)وتحديداً الثيموؿ والكارفاكروؿ. ييدروبيروكسيد التكويف  أو تحد مف
المخزف )شاىد( غير المعالج زيت الزيتوف البكر الممتاز  معايرةفي  KOHالحجوـ المستيمكة مف يبيف الجدوؿ التالي 

(.عاـ كامؿ باستخداـ مزيج مف في عبوات شفافة مدة   المستخمصات الثلاثة )الماء، الإيثانوؿ والكموروفورـ
 

 غير المعالج )شاهد(في معايرة زيت الزيتون البكر الممتاز  KOH: قيم الحجوم المستهمكة من (3)جدول 
 المستخمصات الثلاثة )الماء والإيتانول والكموروفورم( عبوات شفافة مدة عام كامل باستخدام مزيج من فيالمخزن 
 العينة 1 2 6 4 5 6 7

 المستهلك KOHحجم  2.412 2.482 21588 21659 2.872 3.014 3.368

 نسبة الحموضة الحرة 9168 9179 9176 9175 9180 9185 9195

 ثيوكبريتات الصوديوم 01006 01286 01284 01666 01594 01796 01884

 قيمة البيروكسيد 5158 6142 6164 6186 7197 8156 9142

 ثيوكبريتات الصوديوم 041265 061869 061979 021945 021256 091898 91522

 القيمة اليودية 99162 78180 82199 82104 77175 68158 69142

المخزف ر المعالج )شاىد( غيزيت الزيتوف البكر الممتاز  معايرةفي  KOHالحجوـ المستيمكة مف يبيف الجدوؿ التالي 
(.عاـ كامؿ باستخداـ مزيج مف مدة  عاتمةفي عبوات   المستخمصات الثلاثة )الماء، الإيثانوؿ والكموروفورـ
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مدة  عاتمةفي عبوات المخزن غير المعالج )شاهد( في معايرة زيت الزيتون البكر الممتاز  KOH: قيم الحجوم المستهمكة من (4)جدول 
 المستخمصات الثلاثة )الماء والإيتانول والكموروفورم( ام مزيج منعام كامل باستخد

 العينة 1 2 6 4 5 6 7

 المستهلك KOHحجم  2.412 2.446 2.446 2.482 21482 21769 21866

 نسبة الحموضة الحرة 9168 9.69 9.69 9179 9.79 9.77 9.89

 ديوم     ثيوكبريتات الصو 01006 0.002 0.068 0.042 01592 0.544 0.794

 قيمة البيروكسيد 5158 5165 5169 5170 7.50 7172 8152

 ثيوكبريتات الصوديوم      041265 041260 041269 041228 041085 041062 041992

 القيمة اليودية 99162 99169 99129 99128 99190 89186 89142

المخزف  %0.05المعالج بتركيز  يتوف البكر الممتاززيت الز  معايرةفي  KOHالحجوـ المستيمكة مف يبيف الجدوؿ التالي 
(.عاـ كامؿ باستخداـ مزيج مف في عبوات شفافة مدة   المستخمصات الثلاثة )الماء، الإيثانوؿ والكموروفورـ

 %0.0.المعالج بتركيز في معايرة زيت الزيتون البكر الممتاز  KOH: قيم الحجوم المستهمكة من (5)جدول 
 المستخمصات الثلاثة )الماء والإيتانول والكموروفورم( فافة مدة عام كامل باستخدام مزيج منعبوات ش فيالمخزن 
 العينة 1 2 6 4 5 6 7

 المستهلك KOHحجم  2.412 21402 2.402 2.446 21482 21482 21482

 نسبة الحموضة الحرة 9168 9.68 9.68 9.69 9.79 9.79 9.79

 ثيوكبريتات الصوديوم 01006 0.006 0.006 0.006 0.008 0.008 0.02

 قيمة البيروكسيد 5158 5158 5158 5158 5159 5159 5169

 ثيوكبريتات الصوديوم 041265 041265 041265 041260 041269 041228 041225

 القيمة اليودية 99162 99162 99162 99169 99129 99128 99126

 
المخزف  %0.05المعالج بتركيز  زيت الزيتوف البكر الممتاز معايرةفي  KOHالحجوـ المستيمكة مف يبيف الجدوؿ التالي 

(.عاـ كامؿ باستخداـ مزيج مف ة مدة عاتمفي عبوات   المستخمصات الثلاثة )الماء، الإيثانوؿ والكموروفورـ
 %0.0.المعالج بتركيز في معايرة زيت الزيتون البكر الممتاز  KOH: قيم الحجوم المستهمكة من (6)جدول 

 المستخمصات الثلاثة )الماء والإيتانول والكموروفورم( ة مدة عام كامل باستخدام مزيج منعاتمعبوات  فيخزن الم
 العينة 1 2 6 4 5 6 7

 المستهلك KOHحجم  2.412 21402 2.402 2.402 21402 21446 21446

 نسبة الحموضة الحرة 9168 9.68 9.68 9.68 9.68 9.69 9.69

 ثيوكبريتات الصوديوم 01006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006

 قيمة البيروكسيد 5158 5158 5158 5158 5158 5158 5158

 ثيوكبريتات الصوديوم 041265 041265 041265 041265 041265 041265 041260

 القيمة اليودية 99162 99162 99162 99162 99162 99162 99169

المخزف  %0.1المعالج بتركيز  زيت الزيتوف البكر الممتاز معايرةفي  KOHمكة مف الحجوـ المستييبيف الجدوؿ التالي 
(.عاـ كامؿ باستخداـ مزيج مف في عبوات شفافة مدة   المستخمصات الثلاثة )الماء، الإيثانوؿ والكموروفورـ

 %0.1كيز المعالج بتر في معايرة زيت الزيتون البكر الممتاز  KOH: قيم الحجوم المستهمكة من (7)جدول 
 المستخمصات الثلاثة )الماء والإيتانول والكموروفورم( عبوات شفافة مدة عام كامل باستخدام مزيج من فيالمخزن 
 العينة 1 2 6 4 5 6 7

 المستهلك KOHحجم  2.412 21402 2.446 2.446 21507 21507 21507

 نسبة الحموضة الحرة 9168 9.68 9.69 9.69 9.70 9.70 9.70

 ثيوكبريتات الصوديوم 01006 0.006 0.008 0.008 0.02 0.022 0.022

 قيمة البيروكسيد 5158 5158 5159 5159 5169 5160 5160
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 ثيوكبريتات الصوديوم 041265 041265 041260 041228 041228 041226 041207

 القيمة اليودية 99162 99162 99169 99128 99128 99125 99120

المخزف  %0.1المعالج بتركيز  زيت الزيتوف البكر الممتاز معايرةفي  KOHحجوـ المستيمكة مف اليبيف الجدوؿ التالي 
(.عاـ كامؿ باستخداـ مزيج مف مدة  عاتمةفي عبوات   المستخمصات الثلاثة )الماء، الإيثانوؿ والكموروفورـ

 %0.1 المعالج بتركيزفي معايرة زيت الزيتون البكر الممتاز  KOH: قيم الحجوم المستهمكة من (8)جدول 
 المستخمصات الثلاثة )الماء والإيتانول والكموروفورم( مدة عام كامل باستخدام مزيج من عاتمةعبوات  فيالمخزن 
 العينة 1 2 6 4 5 6 7

 المستهلك KOHحجم  2.412 21402 2.402 2.402 21446 21446 21446

 رةنسبة الحموضة الح 9168 9.68 9.68 9.68 9.69 9.69 9.69

 ثيوكبريتات الصوديوم 01006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.008

 قيمة البيروكسيد 5158 5158 5158 5158 5158 5158 5159

 ثيوكبريتات الصوديوم 041265 041265 041265 041265 041265 041266 041269

 القيمة اليودية 99162 99162 99162 99162 99160 99160 99129

المخزف  %0.2المعالج بتركيز  زيت الزيتوف البكر الممتاز معايرةفي  KOHالحجوـ المستيمكة مف وؿ التالي يبيف الجد
(.عاـ كامؿ باستخداـ مزيج مف في عبوات شفافة مدة   المستخمصات الثلاثة )الماء، الإيثانوؿ والكموروفورـ

       
 %0.2المعالج بتركيز يتون البكر الممتاز في معايرة زيت الز  KOH: قيم الحجوم المستهمكة من (9)جدول 

 المستخمصات الثلاثة )الماء والإيتانول والكموروفورم( عبوات شفافة مدة عام كامل باستخدام مزيج من فيالمخزن 
 العينة 1 2 6 4 5 6 7

 المستهلك KOHحجم  2.412 21402 2.446 2.446 21482 21556 21556

 نسبة الحموضة الحرة 9.68 9.68 9.69 9.69 9.79 9.72 9.72

 ثيوكبريتات الصوديوم 01006 0.006 0.008 0.008 0.008 0.002 0.002

 قيمة البيروكسيد 5158 5158 5159 5159 5159 5160 5160

 ثيوكبريتات الصوديوم 041265 041265 041260 041269 041228 041226 041205

 اليودية القيمة 99162 99162 99169 99129 99128 99125 99129

المخزف  %0.2المعالج بتركيز  زيت الزيتوف البكر الممتاز معايرةفي  KOHالحجوـ المستيمكة مف يبيف الجدوؿ التالي 
(.عاـ كامؿ باستخداـ مزيج مف مدة  عاتمةفي عبوات   المستخمصات الثلاثة )الماء، الإيثانوؿ والكموروفورـ

 %0.2المعالج بتركيز عايرة زيت الزيتون البكر الممتاز في م KOH: قيم الحجوم المستهمكة من (10)جدول 
 المستخمصات الثلاثة )الماء والإيتانول والكموروفورم( مدة عام كامل باستخدام مزيج من عاتمةعبوات  فيالمخزن 
 العينة 1 2 6 4 5 6 7

 المستهلك KOHحجم  2.412 21402 2.402 2.446 21446 21482 21482

 نسبة الحموضة الحرة 9168 9.68 9.68 9.69 9.69 9.79 9.79

 ثيوكبريتات الصوديوم 01006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.008

 قيمة البيروكسيد 5158 5158 5158 5158 5158 5158 5159

 ثيوكبريتات الصوديوم 041265 041265 041265 041265 041266 041266 041228

 القيمة اليودية 99162 99162 99162 99162 99160 99160 99128

 
المخزف  %0.4المعالج بتركيز  زيت الزيتوف البكر الممتاز معايرةفي  KOHالحجوـ المستيمكة مف يبيف الجدوؿ التالي 

(.عاـ كامؿ باستخداـ مزيج مف في عبوات شفافة مدة   المستخمصات الثلاثة )الماء، الإيثانوؿ والكموروفورـ
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 %0.4المعالج بتركيز في معايرة زيت الزيتون البكر الممتاز  KOHمكة من : قيم الحجوم المسته(11)جدول 
 المستخمصات الثلاثة )الماء والإيتانول والكموروفورم( عبوات شفافة مدة عام كامل باستخدام مزيج من فيالمخزن 
 العينة 1 2 6 4 5 6 7

 المستهلك KOHحجم  2.412 21402 2.446 2.446 21507 21556 21556

 نسبة الحموضة الحرة 9168 9.68 9.69 9.69 9.70 9.72 9.72

 ثيوكبريتات الصوديوم 01006 0.006 0.008 0.008 0.002 0.002 0.024

 قيمة البيروكسيد 5158 5158 5159 5159 5160 5160 5162

 ثيوكبريتات الصوديوم 041265 041265 041269 041228 041222 041299 041290

 القيمة اليودية 99162 99162 99129 .99.2 99124 99106 99100

المخزف في عبوات  %0.4المعالج بتركيز  زيت الزيتوف البكر الممتاز معايرةفي  KOHالحجوـ المستيمكة مف يبيف الجدوؿ التالي 
(.عاـ كامؿ باستخداـ مزيج مف ة مدة عاتم  المستخمصات الثلاثة )الماء، الإيثانوؿ والكموروفورـ

 %0.4المعالج بتركيز في معايرة زيت الزيتون البكر الممتاز  KOHالحجوم المستهمكة من : قيم (12)جدول 
 المستخمصات الثلاثة )الماء والإيتانول والكموروفورم( ة مدة عام كامل باستخدام مزيج منعاتمعبوات  فيالمخزن 
 العينة 1 2 6 4 5 6 7

 المستهلك KOHحجم  2.412 21402 2.402 2.446 21446 21482 21482

 نسبة الحموضة الحرة 9168 9.68 9.68 9.69 9.69 9.79 9.79

 ثيوكبريتات الصوديوم 01006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.008 0.008

 قيمة البيروكسيد 5158 5158 5158 5158 5158 5159 5159

 ثيوكبريتات الصوديوم 041265 041265 041260 041260 041269 041222 041205

 القيمة اليودية 99162 99162 99169 99169 99129 99124 99129

المخزف في عبوات  %0.6المعالج بتركيز  زيت الزيتوف البكر الممتاز معايرةفي  KOHالحجوـ المستيمكة مف يبيف الجدوؿ التالي 
(.عاـ كامؿ باستخداـ مزيج مف شفافة مدة   المستخمصات الثلاثة )الماء، الإيثانوؿ والكموروفورـ

 %0.6المعالج بتركيز في معايرة زيت الزيتون البكر الممتاز  KOH: قيم الحجوم المستهمكة من (13)جدول 
 المستخمصات الثلاثة )الماء والإيتانول والكموروفورم( عبوات شفافة مدة عام كامل باستخدام مزيج من فيالمخزن 
 العينة 1 2 6 4 5 6 7

 المستهلك KOHحجم  2.412 21446 2.446 2.482 21507 21588 21588

 نسبة الحموضة الحرة 9168 9.69 9.69 9.79 9.70 9.76 9.76

 ثيوكبريتات الصوديوم 01006 0.008 0.008 0.002 0.002 0.002 0.026

 قيمة البيروكسيد 5158 5159 5159 5169 5160 5160 5166

 صوديومثيوكبريتات ال 041265 041265 041226 041207 041200 041290 041092

 القيمة اليودية 99162 99162 99125 99120 99107 99100 99195

المخزف في عبوات  %0.6المعالج بتركيز  زيت الزيتوف البكر الممتاز معايرةفي  KOHالحجوـ المستيمكة مف يبيف الجدوؿ التالي 
(.المستخمصات الثلاثة )الماء، الإيثانوؿ واعاـ كامؿ باستخداـ مزيج مف ة مدة عاتم  لكموروفورـ

 %0.6المعالج بتركيز في معايرة زيت الزيتون البكر الممتاز  KOH: قيم الحجوم المستهمكة من (14)جدول 
 المستخمصات الثلاثة )الماء والإيتانول والكموروفورم( ة مدة عام كامل باستخدام مزيج منعاتمعبوات  فيالمخزن 
 العينة 1 2 6 4 5 6 7

 المستهلك KOHحجم  2.412 21402 2.402 2.402 21482 21507 21507

 نسبة الحموضة الحرة 9168 9.68 9.68 9.68 9.79 9.70 9.70

 ثيوكبريتات الصوديوم 01006 0.006 0.006 0.008 0.02 0.02 0.024

 قيمة البيروكسيد 5158 5158 5158 5159 5169 5169 5162

 وكبريتات الصوديومثي 041265 041265 041207 041204 041296 041298 041085

 القيمة اليودية 99162 99162 99120 99109 99104 99199 99190
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المخزف في  %1المعالج بتركيز  زيت الزيتوف البكر الممتاز معايرةفي  KOHالحجوـ المستيمكة مف يبيف الجدوؿ التالي 
(.المستخمصات الثلاثة )الماء، الإعاـ كامؿ باستخداـ مزيج مف عبوات شفافة مدة   يثانوؿ والكموروفورـ

 %1المعالج بتركيز في معايرة زيت الزيتون البكر الممتاز  KOH: قيم الحجوم المستهمكة من (15)جدول 
 المستخمصات الثلاثة )الماء والإيتانول والكموروفورم( عبوات شفافة مدة عام كامل باستخدام مزيج من فيالمخزن 

 العينة 1 2 6 4 5 6 7

 المستهلك KOHحجم  2.412 21446 2.446 2.507 21588 21659 21659

 نسبة الحموضة الحرة 9168 9.69 9.69 9.70 9.76 9.75 9.75

 ثيوكبريتات الصوديوم      01006 0.02 0.002 0.026 0.026 0.06 0.06

 قيمة البيروكسيد 5158 5169 5160 5166 5166 5165 5165

 ثيوكبريتات الصوديوم      041265 041265 041270 041204 041296 04.098 041085

 القيمة اليودية 99162 99162 99120 99109 99104 99199 99190

المخزف في  %1المعالج بتركيز  زيت الزيتوف البكر الممتاز معايرةفي  KOHالحجوـ المستيمكة مف يبيف الجدوؿ التالي 
(.المستخمصات الثعاـ كامؿ باستخداـ مزيج مف ة مدة عاتمعبوات   لاثة )الماء، الإيثانوؿ والكموروفورـ

 %1المعالج بتركيز في معايرة زيت الزيتون البكر الممتاز  KOH: قيم الحجوم المستهمكة من (16)جدول 
 المستخمصات الثلاثة )الماء والإيتانول والكموروفورم( ة مدة عام كامل باستخدام مزيج منعاتمعبوات  فيالمخزن 

 العينة 1 2 6 4 5 6 7

 المستهلك KOHحجم  2.412 21402 2.402 2.446 21556 21624 21624

 نسبة الحموضة الحرة 9168 9.68 9.68 9.68 9.72 9.74 9.74

 ثيوكبريتات الصوديوم      01006 0.008 0.02 0.002 0.002 0.026 0.026

 قيمة البيروكسيد 5158 5159 5169 5160 5160 5166 5166

 ثيوكبريتات الصوديوم      041265 041265 041226 041226 041205 041200 041290

 القيمة اليودية 99162 99162 99127 99125 99129 99107 99100

 
طبقت ىذه الحجوـ التي تّـ الحصوؿ عمييا في العلاقات الحسابية المبينة في طرائؽ العمؿ وتّـ الحصوؿ عمى قيـ كؿ 

 نية الحرة.مف البيروكسيد واليود ونسبة الأحماض الدى
بالإضافة إلى نتائج التحميؿ الإحصائي  (19)و  (18)و  (17)تّـ الحصوؿ عمى النتائج المبينة في الجداوؿ رقـ 

 التالية:
 :Peroxide Value قيمة البيروكسيد  -2

معالج )غير ( نتائج التحميؿ الإحصائي لقيمة البيروكسيد لعينات زيت الزيتوف البكر الممتاز غير ال2يبيف الجدوؿ رقـ )
مضاؼ ليا مستخمص أوراؽ الزعتر البري( والمعالج بإضافة مستخمص أوراؽ الزعتر البري والمخزف لمدة عاـ كامؿ في 

وجود فروؽ معنوية واضحة وعالية عند مستوى عبوات زجاجية شفافة معرضة لمضوء وأخرى عاتمة حيث لحظ 
(P<0.001) خزيف )عبوة شفافة أو عاتمة(، زمف التخزيف وفي التأثير ما بيف تراكيز المستخمص المضافة، طريقة الت

 المشترؾ لمعوامؿ الثلاثة.
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 كغ زيت( 1(:  تغيرات قيمة البيروكسيد لعينات زيت الزيتون البكر الممتاز المخزن مع الزمن )ميمي مكافئ أكسجين فعال/17جدول )

 (شيرالزمف )

زيتوف زيت ال
غير  البكر

 المعالج

متوسط  المعالج كرزيتوف البزيت ال
القيـ 
بالنسبة 
 لمزمف

0.05% 0.1% 0.2% 0.4% 0.6% 1% 

 عاتمة شفافة عاتمة شفافة عاتمة شفافة عاتمة شفافة عاتمة شفافة عاتمة شفافة عاتمة شفافة
1/2020 5.58 5.58 5.58 5.58 5.58 5.58 5.58 5.58 5.58 5.58 5.58 5.58 5.58 5.58 5.58 
3/2020 6.42 5.65 5.58 5.58 5.58 5.58 5.58 5.58 5.58 5.58 5.59 5.58 5.60 5.59 5.64 
5/2020 6.64 5.69 5.58 5.58 5.59 5.58 5.59 5.58 5.59 5.58 5.59 5.58 5.61 5.60 5.72 
7/2020 6.83 5.71 5.58 5.58 5.59 5.58 5.59 5.58 5.59 5.58 5.60 5.59 5.63 5.61 5.83 
9/2020 7.97 7.51 5.59 5.58 5.60 5.58 5.59 

59 
5.58 5.61 5.58 5.61 5.60 5.63 5.61 5.89 

11/2020 8.53 7.72 5.59 5.58 5.61 5.58 5.61 5.58 5.61 5.59 5.61 5.60 5.65 5.63 6.02 
1/2021 9.42 8.52 5.60 5.58 5.61 5.59 5.61 5.59 5.62 5.59 5.63 5.62 5.65 5.63 6.14 

متوسط القيـ بالنسبة 
  5.6135 5.5948 5.591 5.5864 5.5864 5.5862 7.0800 المستخمص يزراكتل

لشفافةا لمعبوات متوسط القيـ بالنسبة العاتمة لمعبوات متوسط القيـ بالنسبة 5.8748   5.7958 
 Fpr (2)L.S.D(1) التحميؿ الإحصائي

 0.00823 001.> المتوسطات بالنسبة لتراكيز  المستخمص
التخزيف قةطريف بالنسبة لمتوسطيال  <.001 0.01539 
زمف التخزيفبالنسبة ل متوسطاتال  <.001 0.01539 

 0.05758 001.> التأثير المشترؾ لمعوامؿ الثلاثة
 .GenStatتـ حسابيا ببرنامج إحصائي  Fischer Propabilityمستوى المعنوية حسب فيشر  1) 
 GenStat.و ببرنامج إحصائي تـ حساب، Least Significant Differencesأقؿ فرؽ معنوي  2)

 توضيح رموز التحميل الإحصائي المعتمدة في الجداول كما يمي:
 GenStat.تـ حسابيا ببرنامج إحصائي  ،Fpr (Fischer Propability) ر( مستوى المعنوية حسب فيش1) 

يكوف  Fpr >0.05عند  بيا مدى أىمية العوامؿ المؤثرة في إحداث فرؽ ممحوظ في قيمة الصفة المدروسة.  والمقصود 
صغيرة كاف مستوى المعنوية جيد.  Fprوكمما كانت قيمة  ،(non significantمستوى المعنوية ضعيؼ )غير معنوي 

 .% مف الفروؽ في الصفة المدروسة سببيا العامؿ المؤثر99أي  Fpr<0.001مثاؿ 
حيث . GenStatرنامج إحصائي تـ حسابو بب، LSD (Least Significant Differences) ( أقؿ فرؽ معنوي2)

يكوف الفرؽ  L.S.Dفعندما يكوف الفرؽ أكبر مف قيمة  L.S.Dيتـ مقارنة الفرؽ في قيـ الصفة المدروسة مع قيمة 
حداث تغير ممحوظ في قيمة الصفة المدروسة أما إلى إأدى العامؿ المؤثر  بمعنى significantمعنوي أي فرؽ ممحوظ 

 ،يكوف الفرؽ غير معنوي أي كاف التغير في الصفة المدروسة L.S.Dأصغر مف قيمة عندما يكوف الفرؽ في القيـ 
.)  تحت تأثير عامؿ ما تغيراً غير ممحوظ )صغير جداً أو معدوـ

 نستنتج من الجدول السابق ما يمي:
 عيناتكانت قيمة البيروكسيد لعينات الزيت المخزف في عبوات زجاجية عاتمة أخفض بالمقارنة مع مثيلاتيا ل -1

الزيت المخزنة في عبوات شفافة، وقد أظيرت النتائج وجود فروقات معنوية إيجابية مع الزمف أي ازدادت قيمة 
البيروكسيد مع الزمف، أي كاف الانخفاض في قيمة البيروكسيد بسبب اختلاؼ طريقة التخزيف ممحوظاً حيث كانت في 
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وصمت بعد ستة  زيت كغ 0ميمي مكافئ أكسجيف فعاؿ/ 5.58الزيت المخزف في العبوات الشفافة في بداية التخزيف 
كغ زيت بعد عاـ  0ميمي مكافئ أكسجيف فعاؿ/ 9.42إلى و كغ زيت 1ميمي مكافئ أكسجيف فعاؿ/ 6.83أشير إلى 

ميمي مكافئ  5.58مف التخزيف، بينما كانت قيمة البيروكسيد في الزيت المخزف في عبوات عاتمة في بداية التخزيف 
كغ زيت ووصمت إلى  0ميمي مكافئ أكسجيف فعاؿ/ 5.71كغ زيت وصمت بعد ستة أشير إلى  0فعاؿ/أكسجيف 

كغ زيت بعد عاـ مف التخزيف. بدت التغيرات أكثر وضوحاً بعد ستة أشير مف  0ميمي مكافئ أكسجيف فعاؿ/ 8.52
أىـ العوامؿ التي تساعد في أكسدة  التخزيف ويفسّر ذلؾ بدخوؿ الصيؼ وارتفاع درجات الحرارة وتعتبر درجة الحرارة مف

إذ يمعب الضػوء دوراً كبيػراً في الأكسدة وتسرع الأشعة الضوئية الأحماض الدىنية، وتتأثر ىذه التفاعلات بشدة الضوء 
تتفكؾ  نانو متر )الأشعة فوؽ البنفسجية( تفاعػؿ الأكسػدة وتشكيؿ ىيدروبيروكسيدات 380التي أطواليا الموجية أقؿ مف 

 ي بيروكسيدات غير مستقرة لا تمبس أف تفكؾ إلى جذور حرة مما يؤدي إلى ارتفاع البيروكسيد بشكؿ كبير.لتعط
التوكوفيرولات الموجودة في زيت الزيتوف نفسيا تتأكسد وتؤدي الأكسدة المعتدلة لمتوكوفيرولات إلى تكويف توكوكوينوف 

ة نفسيا فإف الغاما توكوفيروؿ وليست الألفا أو البيتا وىي مادة غير مضادة للأكسدة وتحت ظروؼ الأكسدة المعتدل
كوينوف وىذا الأخير ليس لو خواص منع الأكسدة مف  -5 ,6توكوفيروؿ ىي التي تحولت جزئياً إلى كروماف 

 الأوكسجيف.
ة كانت قيمة البيروكسيد في جميع عينات الزيت المضاؼ ليا المستخمص بتراكيز مختمفة أقؿ بالمقارنة مع قيم -2

البيروكسيد لعينة الزيت غير المعالج )الشاىد( وكانت الفروؽ معنوية )ممحوظة( بيف قيمة البيروكسيد والتي سببيا تغير 
)التركيز المثالي( حيث وصمت بعد  0.05 %تركيز المستخمص. ولكف نجد انخفاضاً في قيمة البيروكسيد عند التركيز

كغ في الزيت المخزف في الحالتيف الشفافة والعاتمة، وبمغت بعد  1ميمي مكافئ أكسجيف فعاؿ/ 5.58ستة أشير إلى 
ميمي مكافئ  5.58كغ وبقيت  0ميمي مكافئ أكسجيف فعاؿ/ 5.60عاـ في الزيت المخزّف في العبوات الشفافة و

مف  0.2و % 0.1ثـ تلاىا في النتيجة التركيزيف %كغ في الزيت المخزّف في عبوات عاتمة.  0أكسجيف فعاؿ/
في الزيت كغ  0ميمي مكافئ أكسجيف فعاؿ/ 0.59خمص حيث وصمت قيمة البيروكسيد بعد ستة أشير إلى المست

كغ في الزيت المخزّف في عبوات عاتمة )الزيت  0ميمي مكافئ أكسجيف فعاؿ/ 5.58و المخزّف في العبوات الشفافة
ميمي مكافئ أكسجيف  5.61يف إلى المعالج بإضافة مستخمص بيذيف التركيزيف( ووصمت القيمة بعد عاـ مف التخز 

النشاط المضاد  يعزى ذلؾ أيضاً إلى كغ في العاتمة. 0ميمي مكافئ أكسجيف فعاؿ/ 5.59كغ في الشفافة و 0فعاؿ/
 ,Tea) وتحديداً الثيموؿ والكارفاكروؿ.ييدروبيروكسيد اليمنع تكويف الذي الأساسي الزعتر البري زيت للأكسدة لمكونات 

K.; et al, 2006) 
ازدياد قيمة البيروكسيد مع الزمف في جميع عينات الزيت المخزنة مع وجود فروؽ معنوية أي فروؽ ممحوظة في  -3

ازدياد قيمة البيروكسيد مع الزمف، ويفسّر ذلؾ بدخوؿ الصيؼ وارتفاع درجات الحرارة والأكسدة الذاتية لمزيت بفعؿ 
ـ سحب اليواء مف العبوات، بالإضافة إلى فتح العبوات كؿ اليواء الموجود في عبوات التخزيف حيث لـ يت أكسجيف

شيريف لأخذ عينات لمتحميؿ. ولكف كانت قيمة البيروكسيد في عينات الزيت المعالج بمستخمص أوراؽ الزعتر البري 
ضاد تتزايد بقيـ أقؿ مع الزمف بالمقارنة عينة الزيت غير المعالج ناتج عف فعالية مستخمص أوراؽ الزعتر البري كم

 أكسدة، وىذه نتيجة طبيعية إذ لا يمكف إيقاؼ عممية الأكسدة بشكؿ نيائي.
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 Iodine Value:  القيمة اليودية -3
 أوراؽ الزعتر البريمقيمة اليودية لعينات الزيت غير المعالج والمعالج بإضافة مستخمص لبينت نتائج التحميؿ الإحصائي 

فافة معرضة لمضوء وأخرى عاتمة وجود فروؽ معنوية )واضحة( عالية والمخزنة لمدة عاـ كامؿ في عبوات زجاجية ش
المضافة، طريقة التخزيف )عبوة شفافة أو  أوراؽ الزعتر البريما بيف تراكيز مستخمص  (P<0.001) عند مستوى

 عاتمة(، زمف التخزيف وفي التأثير المشترؾ لمعوامؿ الثلاثة.
 زيت الزيتوف البكر الممتاز المخزف مع الزمفلكافة عينات لقيمة اليودية تغيرات ا يبيف الجدوؿ التالي

 (: تغيرات القيمة اليودية لعينات زيت الزيتون البكر الممتاز المخزن مع الزمن18جدول )

 (شيرالزمف )

زيتوف زيت ال
 الممتاز البكر

 غير المعالج

 المعالج زيتوف البكر الممتاززيت ال
متوسط 

القيم 

بالنسبة 

 للزمن
0.05% % 0.1 % 0.2 % 0.4 % 0.6 % 1 

 عاتمة شفافة عاتمة شفافة عاتمة شفافة عاتمة شفافة عاتمة شفافة عاتمة شفافة عاتمة شفافة
1/2020 90.3

2 

90.3

2 

90.3

2 

90.3

2 

90.3

2 

90.3

2 

90.3

2 

90.3

2 

90.3

2 

90.3

2 
90.32 90.3

2 

90.3

2 

90.3

2 
90.32 

3/2020 87.8

1 

90.3

0 

90.3

2 

90.3

2 

90.3

2 

90.3

2 

90.3

2 

90.3

2 

90.3

2 

90.3

2 
90.32 90.3

2 

90.3

2 

90.3

2 
89.92 

5/2020 82.9

9 

90.2

9 

90.3

2 

90.3

2 

90.3

0 

90.3

2 

90.3

0 

90.3

2 

90.2

9 

90.3

0 
90.25 90.2

1 

90.2

1 

90.2

7 
89.76 

7/2020 82.1

4 

90.2

8 

90.3

0 

90.3

2 

90.2

8 

90.3

2 

90.2

9 

90.3

2 

90.2

8 

90.3

0 
90.21 90.1

9 

90.1

9 

90.2

5 
89.55 

9/2020 77.7

5 

90.0

1 

90.2

9 

90.3

2 

90.2

8 

90.3

1 

90.2

8 

90.3

1 

90.2

4 

90.2

9 
90.17 90.1

4 

90.1

4 

90.2

0 
89.34 

11/2020 68.5

8 

89.8

6 

90.2

8 

90.3

2 

90.2

5 

90.3

1 

90.2

5 

90.3

1 

90.1

6 

90.2

4 
90.11 90.0

9 

90.0

9 

90.1

7 
88.65 

1/2020 60.4

2 

89.4

2 

90.2

6 

90.3

0 

90.2

1 

90.2

9 

90.2

0 

90.2

8 

90.1

1 

90.2

0 
90.05 90.0

1 

90.0

1 

90.1

1 
88.59 

متوسط القيـ بالنسبة 
 المستخمصلتراكيز 

83.959 90.308 90.296 90.296 90.264 90.226 90.209  

 90.251 متوسط القيـ بالنسبة لمعبوات العاتمة 88.48 متوسط القيـ بالنسبة لمعبوات الشفافة

 Fpr L.S.D التحميؿ الإحصائي

 0.1208 001.> المستخمص راكيزالمتوسطات بالنسبة لت
 0.226 001.> التخزيف المتوسطيف بالنسبة لطريقة

 0.226 001.> المتوسطات بالنسبة لزمف التخزيف
 0.8454 001.> التأثير المشترؾ لمعوامؿ الثلاثة

 :ما يمي مما سبقنستنتج 
اء المعالجة أو غير المعالجة عند تخزينيا في انخفاضاً معنوياً )واضحاً( في القيمة اليودية لجميع عينات الزيت سو  - 1

عبوات شفافة معرضة لمضوء بالمقارنة مع العينات المخزنة في عبوات عاتمة وذلؾ بسبب تحطـ الروابط المضاعفة 
 .)الثنائية( بفعؿ الأكسدة الضوئية لمزيت وبالتالي انخفاض القيمة اليودية

 مف التخزيف في العبوة الشفافة 82.14، بمغت بعد ستة أشير 90.32كانت في عينة الزيت غير المعالج )الشاىدة( 
 والمخزنة في عبوة 60.42في العبوة العاتمة، ووصمت بعد عاـ مف التخزيف في عبوة شفافة معرضة لمضوء  90.28و

 . 89.42عاتمة 
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 أوراؽ الزعتر البري تزايداً معنوياً )واضحاً( في القيمة اليودية في جميع عينات الزيت المضاؼ ليا مستخمص  -2
حيث وصمت بعد ستة أعمى  0.05بتراكيز مختمفة بالمقارنة مع عينة الشاىد. ونلاحظ أف القيمة اليودية عند التركيز 

المخزف في العبوة العاتمة، وبمغت بعد 90.32  في زيت الزيتوف البكر المخزف في العبوة الشفافة و 90.30أشير إلى 
في الزيت المخزّف في عبوة عاتمة. ثـ تلاىا في النتيجة  90.30و  90.25عبوة الشفافة عاـ في الزيت المخزّف في ال

في الزيت المخزّف  90.28مف المستخمص حيث وصمت القيمة اليودية بعد ستة أشير إلى  0.2و % 0.1التركيزيف %
مة )الزيت المعالج بإضافة عمى الترتيب، بينما كانت في الزيت المخزّف في عبوات عات 90.29و في العبوات الشفافة

في العبوات الشفافة  90.20و  90.21ووصمت القيمة بعد عاـ مف التخزيف إلى  .90.32مستخمص بيذيف التركيزيف( 
 في العبوات العاتمة عمى الترتيب.  90.28و  90.29وعمى الترتيب 

معنوية أي انخفاض قيـ القيمة  مع الزمف في جميع العينات المخزنة، مع وجود فروؽ ةانخفاض القيمة اليودي- 3
 مع مرور الزمف بسبب تحطـ الروابط الثنائية بفعؿ الأكسدة الذاتية اً اليودية كاف ممحوظ

  :Free Acidity percent نسبة الحموضة الحرة -4
ـ المعالج والمعالج والمخزنة لمدة عا أظيرت نتائج التحميؿ الإحصائي نسبة الحموضة الحرة في عينات الزيت غير

ما  (P<0.001)وجود فروؽ معنوية عالية عند مستوى لمضوء وأخرى عاتمة  كامؿ في عبوات زجاجية شفافة معرضة
زمف التخزيف وفي التأثير  المضافة، طريقة التخزيف )عبوة شفافة أو عاتمة(، مستخمص أوراؽ الزعتر البريتراكيز  بيف

 .(4) المشترؾ لمعوامؿ الثلاثة كما ىو واضح في الجدوؿ رقـ
 (mg KOH 0.1 N/1 g oil)(: نسبة الحموضة الحرة لعينات زيت زيتون البكر الممتاز 19جدول )

 الزمف
 (شير)

الزيتوف زيت 
 البكر الممتاز
 غير المعالج

 المعالج زيتوف البكر الممتاززيت ال
متوسط 

القيم 

بالنسبة 

 للزمن

0.05% 0.1% 0.2% 0.4% 0.6% 1% 

شفا
 فة

 عاتمة
شفا
 فة

شفا ةعاتم
 فة

 عاتمة
شفا
 فة

 عاتمة شفافة عاتمة
شفا
 فة

 عاتمة
شفا
 فة

 عاتمة

1/2020 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 
3/2020 0.70 0.69 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.69 0.68 0.69 0.68 0.68 
5/2020 0.73 0.69 0.68 0.68 0.69 0.68 0.69 0.68 0.69 0.68 0.69 0.68 0.69 0.68 0.68 
7/2020 0.75 0.70 0.69 0.68 0.69 0.68 0.69 0.69 0.69 0.69 0.70 0.68 0.71 0.68 0.69 
9/2020 0.81 0.70 0.70 0.68 0.71 0.69 0.70 0.69 0.71 0.69 0.71 0.70 0.73 0.72 0.71 
11/2020 0.85 0.77 0.70 0.69 0.71 0.69 0.72 0.70 0.72 0.70 0.73 0.71 0.75 0.74 0.72 

1/2020 0.95 0.80 0.70 0.69 0.71 0.69 0.72 0.70 0.72 0.70 0.73 0.71 0.75 0.74 0.73 

متوسط القيـ بالنسبة 
  0.7078 0.6979 0.6936 0.6929 0.69 0.6836 0.68 المستخمصلتراكيز 

 0.6927 العاتمة متوسط القيـ بالنسبة لمعبوات 0.711 متوسط القيـ بالنسبة لمعبوات الشفافة

 Fpr L.S.D التحميؿ الإحصائي
 0.00577 001.> المستخمص المتوسطات بالنسبة لتراكيز

 0.0108 001.> التخزيف المتوسطيف بالنسبة لطريقة
 0.0108 001.> المتوسطات بالنسبة لزمف التخزيف
 0.0404 001.> التأثير المشترؾ لمعوامؿ الثلاثة
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 من هذا الجدول ما يمي:نستنتج 
 ارتفاعاً معنوياً )واضحاً( في نسبة الحموضة الحرة مع الزمف بسبب التحمؿ المائي لمروابط الإستيرية بفعؿ الرطوبة -1

الجوية وارتفاع نسبة الأحماض الدىنية الحرة ولكف كانت القيـ في عينات الزيت المعالج أقؿ مف عينات الزيت غير     
أصبحت بعد ستة أشير مف التخزيف في عبوة شفافة  %0.68معالج )الشاىد(. كانت في عينة الزيت غير المعالج ال
وبعد عاـ مف التخزيف كانت في عينة الزيت المخزنة في عبوة شفافة ، %0.70أما المخزف في عبوة عاتمة  %0.75

 . %0.80وفي العبوة العاتمة  0.95%
( في قيـ قيمة الحموضة لمعينات المخزنة في العبوات العاتمة بالمقارنة مع العبوات     انخفاضاً معنوياً )واضحاً  -2

مف قيمتو  يؤدي إلى تمؼ وتدمير مضادات الأكسدة الموجودة في الزيت وىذا يقمؿ كثيراً الذي  الشفافة المعرضة لمضوء
زيت الزيتوف، ويعمؿ الضوء الساقط عمى الغذائية. وتعتبر مضادات الأكسدة مف أحد المركبات اليامة التي يحتوييا 

الزيت المخزف في أوعية شفافة عمى إتلاؼ ىذه المركبات الكيميائية، ومما يسرع مف ىذه العممية وجود الأوكسجيف 
يعمؿ الكموروفيؿ كمحسس ضوئي مما يؤدي إلى أكسدة سريعة لمزيت والمكونات  )اليواء الجوي( داخؿ أوعية الحفظ.

 ,Eleni) لموف، أف الكاروتيف والتوكوفيروؿ تـ تدميرىما بسرعة أكبر عندما كاف الكموروفيؿ موجودًا.المضافة وفقداف ا

P.; Maria, T.; 2002)  
إف نسبة الحموضة الحرة في عينات الزيت المعالج أقؿ معنوياً )بشكؿ واضح( بالمقارنة مع مثيلاتيا في الزيت غير  -3

أقؿ والذي يعتبر  0.05في عينات الزيت المعالج بالمستخمص ذي التركيز %المعالج، وكانت نسبة الحموضة الحرة 
التركيز المثالي حيث كانت نسبة الحموضة الحرة في الزيت المخزف في العبوة الشفافة المعرضة لمضوء مدة ستة أشير 

ي الشفافة ف %0.70، وبعد عاـ مف التخزيف كانت %0.68وفي عينة الزيت المخزف في العبوة العاتمة  0.69%
أقؿ بالمقارنة مع نسبة مستخمص الزعتر البري  مف 0.2، %0.1ثـ الزيت المعالج بالتركيزيف %في العاتمة.  %0.69و

في عبوات  %0.69الحموضة الحرة عند التراكيز الأعمى، حيث بمغت في عينة الزيت المعالج والمخزف مدة ستة أشير 
عمى الترتيب وفي الزيت المخزف  %0.72و %0.71ات الشفافة كانت شفافة وعاتمة وبعد عاـ مف التخزيف في العبو 

فيتحرر بسيولة  •H. فدور مضاد الأكسدة يكمف في إعطاء جذور عمى الترتيب %0.70و %0.59في العبوات العاتمة 
ور الحرة منيا ليرتبط مع جذور البيروكسيد الحرة أو مع جذور الأحماض الدىنية الحرة فتختزليا كما ترتبط أيضاً الجذ

لمضادات الأكسدة مع الجذور الحرة لمبيروكسيدات أو الأحماض الدىنية فتمنعيا مف التفاعؿ مثاؿ عف المركب 
 العضوي الثيموؿ والكارفاكروؿ.
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 ويوجد Eتعد التوكوفيرولات مف أىـ المجموعات المضادة للأكسدة المنتشرة في الطبيعة وىي مركبات تشبو فيتاميف  -4

منيا أربعة ىي ألفا، بيتا، غاما ودلتا توكوفيروؿ. وقد وجد الباحثوف أف الغاما توكوفيروؿ أقوى تأثيراً كمانع للأكسدة مف 
البيتا توكوفيروؿ وىذا بدوره أقوى مف الألفا توكوفيروؿ كما أجريت تجارب لتقدير تأثيرىا كمانعات أكسدة عمى دىوف 

لأكسدة ووجد أف شأنيا شأف أي مضاد للأكسدة فإف التوكوفيرولات نفسيا تتأكسد معرضة لمحرارة لممساعدة عمى سرعة ا
وتؤدي الأكسدة المعتدلة لمتوكوفيرولات إلى تكويف توكوكوينوف وىي مادة غير مضادة للأكسدة وتحت ظروؼ الأكسدة 

 -5 ,6ت جزئياً إلى كروماف المعتدلة نفسيا فإف الغاما توكوفيروؿ وليست الألفا أو البيتا توكوفيروؿ ىي التي تحول
 كوينوف وىذا الأخير ليس لو خواص منع الأكسدة مف الأوكسجيف.

 المخزن: أوراق الزعتر البريمستخمص 
 المخزف في عبوة عاتمة مدة عاـ كامؿ بإضافتو إلى عينات زيت الزيتوف الزعتر البري أوراؽ تـ اختبار فعالية مستخمص

 .لمدة ستة أشير بالتراكيز المدروسةى عاتمة في عبوة شفافة وأخر  البكر الممتاز
 mg KOH 0.1 N/1 g oil ))(: نسبة الحموضة الحرة لعينات زيت زيتون البكر الممتاز )إنتاج عام جديد( 5جدول )

الزمف 
 (شير)

غير  زيتوفزيت ال
 المعالج

 المعالج زيتوفزيت ال
0.05% % 0.1 % 0.2 % 0.4 % 0.6 % 1 

 عاتمة شفافة عاتمة شفافة عاتمة شفافة عاتمة شفافة عاتمة شفافة عاتمة شفافة عاتمة شفافة
1/2021 0.57 0.57 0.57 0.57 0.57 0.57 0.57 0.57 0.57 0.57 0.57 0.57 0.57 0.57 

3/2021 0.60 0.58 0.57 0.57 0.57 0.57 0.57 0.57 0.57 0.57 0.57 0.57 0.57 0.57 
5/2020 0.63 0.60 0.58 0.57 0.60 0.58 0.62 0.60 0.64 0.62 0.65 0.63 0.68 0.65 

2021/7 0.67 0.64 0.60 0.59 0.62 0.60 0.64 0.62 0.66 0.64 0.69 0.65 0.72 0.68 

أف نسبة الحموضة الحرة في عينات الزيت المعالج أقؿ بالمقارنة مع مثيمتيا في الزيت غير  (5)يلاحظ في الجدوؿ 
أقؿ والذي يعتبر التركيز المثالي حيث  0.05حرة في العينات المعالجة بالتركيز %المعالج، وكانت نسبة الحموضة ال

وفي عينة الزيت  %0.57كانت نسبة الحموضة الحرة في عينة الزيت المخزف في العبوة الشفافة المعرضة لمضوء 
المعالجة عمى الترتيب. ثـ  %0.59و %0.60، وصمت بعد ستة أشير إلى %0.59المخزف في العبوة العاتمة 

أقؿ بالمقارنة مع القيـ عند التراكيز الأعمى، حيث بمغت في مستخمص الزعتر البري  مف 0.2، %0.1بالتركيزيف %
بينما في  %0.60والمخزف في عبوة عاتمة  %0.62والمخزنة في عبوة شفافة  0.1عينة الزيت المعالج بتركيز %

 (4)لمقارنة مع نتائج قيـ الحموضة الموضحة في الجدوؿ رقـ لمعاتمة. وبا 0.62لمشفافة و 0.64كانت  0.2التركيز %
 يتبيف أف المستخمص بعد تخزينو مدة عاـ كامؿ في عبوة عاتمة حافظ عمى فعاليتو كمضاد أكسدة.

 نجد مما سبق مايمي:
ارنة مع تتزايد بقيـ أقؿ مع الزمف بالمق قيمة البيروكسيد في العينات المعالجة بمستخمص أوراؽ الزعتر البري -1

كمضاد أكسدة، وىذه نتيجة طبيعية إذ لا  مثيلاتيا في عينة الشاىد مما يدؿ عمى فعالية مستخمص أوراؽ الزعتر البري
 .يمكف إيقاؼ عممية الأكسدة بشكؿ نيائي

 تعتبر قيمة البيروكسيد مف أكثر المقاييس المستخدمة لمدلالة عمى أكسدة الأحماض الدىنية غير المشبعة، وتعتمد -2
كمية الييدروبيروكسيدات المتشكمة عمى التركيب الكيميائي لمزيت وبشكؿ خاص عمى درجة عدـ التشبع للأحماض 
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الدىنية غير المشبعة مف جية، وعمى محتوى الزيت مف مضادات الأكسدة وخاصة الفينولات الكمية مف جية أخرى، 
ؿ الييدروبيروكسيدات، التي تدخؿ في سمسمة مف تتفاعؿ الأحماض الدىنية غير المشبعة مع أوكسجيف اليواء فتتشك

التفاعلات تؤدي إلى تدىور جودة الزيت مف الناحية الكيميائية والحسية وبالتالي الصحية. وتعتبر درجة الحرارة مف أىـ 
 العوامؿ التي تساعد في أكسدة الأحماض الدىنية، كما أنّيا تتأثّر بشدة الضوء، وتكوف ىذه التفاعلات بطيئة عند

يُسرّع  التخزيف في الظلاـ وتزداد سرعتيا مع زيادة شدة الضوء وتبمغ أقصى سرعة ليا تحت أشعة الشمس المباشرة.
بوجود بعض المركبات الحساسة لمضوء، وبشكؿ خاص الكموروفيؿ، حيث تثُار أيضاً  الضّوء مف أكسدة الميبيدات

 ف خلاؿ امتصاص الطاقة الضوئية.م الجذر الحر تشكيؿ الكترونات الكموروفيؿ وتصؿ إلى مستوى
المخزف في أوعية شفافة عمى إتلاؼ ىذه المركبات الكيميائية، ويسرع مف ىذه  الزيتوف يعمؿ الضوء الساقط عمى زيت

 العممية وجود الأوكسجيف )اليواء الجوي( داخؿ أوعية الحفظ.
، وينتج .Hتوف مف خلاؿ منح ىيدروجيف تعمؿ مضادات الأكسدة عمى كبح الجذور الحرّة المتواجدة في زيت الزي -3

الزيتوف  زيت. يعد جذر مضاد الأكسدة أعمى ثباتاً مف الجذور الحرّة لعف ذلؾ جذور مضادات أكسدة مستقرّة نسبياً 
تمنح مجموعات الييدروكسيؿ المتعددة لمجزيء نشاطًا كبيرًا  .بسبب خاصة الرنيف المغناطيسي في بنية حمقة الفينوؿ

 .دةمضادًا للأكس
يمكف تقدير نشاط مضادات الأكسدة عف طريؽ التحديد الكمي لممنتجات الأولية أو الثانوية للأكسدة التمقائية  -4

 بشكؿ عاـ،الحرة  مثؿ قيمة البيروكسيد، القيمة اليودية ونسبة الحموضة لمدىوف أو مف خلاؿ مراقبة المتغيرات الأخرى
 ؽ الكيميائية أو الحسية.ائنتاج منتجات ثانوية مف التأكسد الذاتي بالطر التأخير في تكويف الييدروبيروكسيد أو إ يتـ
 بسبب الأكسدة الذاتية والتحمؿ لجميع عينات الزيت مع الزمفالحرة الحموضة  نسبةالبيروكسيد و  قيمةارتفاع  - 5

غير  الزيتوف البكر زيت المعالج أقؿ مف عينات زيت الزيتوف البكر المائي لمزيت، لكف ىذا التزايد كاف في عينات
 الأكسدة. عوامؿ كمضاد أكسدة وفي ازدياد ثباتية الزيت تجاه الزعتر البريالمعالج، وىذا يعود لفعالية مستخمص 

أبدت القيمة اليودية انخفاضاً مستمراً في جميع عينات زيػت الزيتوف البكر مػع الزمف بسبب تحطـ الروابط  -6
الزيت المعالج بالمستخمص بالمقارنة مع عينات الزيت غير  انت أقؿ في عيناتالمضاعفة بفعؿ الأكسدة الذاتية، وك

 المعالج، وىذا يشير إلى تأثير مستخمص أوراؽ الزعتر البري في خفض التغير في خصائص الزيت وزيادة ثباتيتو. 
ثباتية أفضؿ عبوات عاتمو خواص  الزيت سواء المعالج أو غير المعالج عند تخزينو فيجميع عينات  ظيرتأ -7

 المخزف في عبوات شفافة معرضة لمضوء وىذا يشير إلى تأثير الضوء في الزيت بالمقارنة مع مثيلاتيا مف عينات
 الزيت وخفض جودتو وىذا ما يعرؼ بالأكسدة الضوئية لمزيت.

رنتيا بعينة بمختمؼ التراكيز وذلؾ عند مقاالمستخمص المضاؼ لو  الزيت في جميع عيناتثباتية الزيت  ازدادت -8
أي تختمؼ فعالية  0.2و% 0.1%يف التركيز  ثـ 0.05وكاف التركيز المثالي %. (الشاىدالزيت غير المعالج )

 في الزيت باختلاؼ تركيزه.المستخمص 
بعد ستة أشير مف  المراحؿ الحرجة في تغير مكونات الزيتة في الجداوؿ السابقة ضحالمو المتغيرات أظيرت نتائج  -9

نة زيت الزيتوف البكر الممتاز غير المعالج بمستخمص أوراؽ الزعتر البري المخزف في عبوات شفافة. التخزيف لعي
، أما نسػبة الحموضة  10 فحسب المواصفة القياسية لزيت الزيتوف البكر الممتاز يجب أف تكوف قيمة البيروكسيد 

 [17]. 94 - 85والقيمة اليودية بيف  0.8الحرة يجب أف لا تتجاوز % 
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أف قيـ ىذه المتغيرات لمزيت المخزف في العبوات الشفافة خارج المواصفة القياسية، بينما  يلاحظ في الجداوؿ السابقة
 لمزيت المخزف في العبوات العاتمة أو المعالج بالمستخمص بقيت ضمف المواصفة القياسية.  

في أمرًا ضروريًا لمحفاظ عمى خصائصو، لذلؾ مف إف الحفاظ عمى التركيب الكيميائي لزيت الزيتوف الصا-10
الضروري التحكـ في بعض العوامؿ أثناء التخزيف مثؿ التعرض لمضوء أو درجة الحرارة أو وجود الأكسجيف أو مادة 

طالة عمره الافتراضي حتى استيلاكو حيث يكوف مدة عاـ ضمف حفظ في  التغميؼ المختارة، لمحفاظ عمى جودتو وا 
 .شروط جيدة

 
 الاستنتاجات والتوصيات

 الاستنتاجات 
بتراكيز مختمفة، إذ ازدادت  فعاليػة عاليػة كمضاد أكسدة طبيعي عند إضافتوأوراؽ الزعتر البري أظير مستخمص  -1

غير الزيت ، وحافظ عمى خصائصو مع الزمف عند مقارنتو بعينات الزيتوف البكر تجاه عوامؿ الأكسدة ثباتية زيت
 رائحة( في الزيت. لوف، تغيرات حسية )طعـ، معالج دوف إحداثال
د ػأفضؿ النتائج عن بتراكيز مختمفة، وكانتالمستخمص كمضاد أكسدة باختلاؼ تركيزه في الزيت،  اختمفت فعالية -2
 مف المستخمص. 0.2%و  0.1ثػـ نتائج التركيزيف % 0.05% المثاليوكاف التركيز  القميمة، كيزاالتر 
عف مدة تخزينو بدوف  مف العمر التخزيني لمزيت حوالي ستة أشير زيادة الزعتر البريمستخمص أوراؽ يزيد  -3 

 و في عبوات شفافة معرضة لمضوء، ومدة عاـ عند تخزينو في عبوات عاتمة.ػوذلؾ أثناء تخزينالمستخمص ة ػإضاف
فلافونويدات والفينولات كفاءة المستخمصات المائية أعمى مف كفاءة المستخمصات الأخرى بسبب احتوائيا عمى ال -4

 والتانينات الذوابة في الماء بنسبة أعمى مف المذيبات الأخرى والتي تعد مف أقوى مضادات الأكسدة.
 الذي يمعب دور الوسيط في الأكسدة الذاتية. تأثير الضوءتجنباً ليفضؿ تخزيف الزيت في عبوات عاتمة  -5
أثناء تخزينو في درجة حرارة الغرفة مدة  وناتو مف مضادات الأكسدةفعالية مكبالمجفؼ  الزعتر البرياحتفظ نبات   -6

 .تزيد عف عاـ كامؿ
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