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 ممخّص  

 
 

طورت في ىذا البحث طريقة جديدة لتقدير الأسترات الألكيمية حيث عُزلت باستخداـ عمود فصؿ حشوتو مف 
مجموعات:  3قسمت عينات الدراسة إلى  (.(G.Cالكروماتوغارفيا الغازية ( ثـ قدرت بجياز SPEغ )1السيميكاجؿ 

حيث إنو في  زيوت زيتوف بكر ممتازة، زيوت ذات عيوب حسية شائعة، وزيوت زيتوف مُحممة بواسطة فريؽ تذوؽ.
مف العينات كانت الكمية الكمية  %49وأشارت النتائج بأنو في الػ  عينة، 94المجموعة الأولى تـ تقدير الأسترات في 

كغ، وبالنسبة لمزيوت التي تعمو ىذه القيمة فإف العلاقة بيف الأسترات \ممغ 57مف الأسترات الألكيمية أقؿ مف 
أما في ، ولكف الزيوت التي لاتنطبؽ عمييا الشروط السابقة فإنيا تفقد صفة الجودة. 1,7ميتيمة( كانت أقؿ مف \)إيتيمية

عينات زيوت زيتوف ذات عيوب حسية شائعة )اليري، والتخمر، والعكر،  7 قدّرت الأسترات فينية فالمجموعة الثا
وقد وجد أف التغيرات الناتجة عف عمميات أنزيمية أو تخمرية ترافقت بتراكيز  والعفف، وتزنخ وزيتوف مصاب بالصقيع(،

بينما في المجموعة  (.2,0-7,3لعلاقة بينيا )( وا1573-934( والإيتيمية )555-96مرتفعة مف الأسترات الميتيمية )
 الثالثة فقد وجد اختلاؼ في تصنيؼ الزيت بيف التحميؿ الحسي والتحميؿ الكيميائي )تقدير الأسترات( 

الكمية الكمية لقد توصمنا إلى مؤشر جديد لتوصيؼ زيت زيتوف بكر ممتاز عندما تكوف  .عينة زيت زيتوف بكر 31لػ 
كغ فيجب أف تكوف العلاقة بيف أسترات \ممغ 174و  57كغ أو إذا كانت بيف \ممغ 57مية أقؿ مف مف الأسترات الألكي

تبيف أف الأسترات الألكيمية ىي معيار جيد لتحديد جودة زيت الزيتوف البكر  .1,7الايتيؿ والميتيؿ اصغر أو تساوي 
  الممتاز.
 

 ب حسية، جودة.: زيت زيتوف بكر، أسترات ألكيمية، عيو الكممات المفتاحية 
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  ABSTRACT    
 

A new method was developed in this research to estimate the alkyl esters by isolating 

them using a cartridge of silica gel (SPE-1g). They were estimated by GC. The study 

samples were divided into 3 groups: extra virgin olive oils, oils with common sensory 

defects, and olive oils analyzed by team test. In the first group, esters were estimated in 49 

samples. The results indicated that in 96% of samples, the total amount of alkyl esters were 

less than 75 mg/kg. For oils having a higher value, the relationship between esters 

(ethyl/methyl) was less than 1.5; but the oils upon which the above conditions do not apply 

lose quality status. In the second group, the esters were estimated in 5 olive oil samples 

with common sensory defects (fusty, winey, muddy sediment, musty, rancid and frosted 

olives). It was found that the changes resulted from enzymatic or fermentation processes 

accompanied by high concentrations of methyl (62-777) and ethyl esters (430 -1853), and 

the relationship between them  ranged from 2.0 to 7.3. In the third group,  differences were 

found in oil  classification between sensory analysis and chemical analysis (esters 

estimate) for 31 sample virgin olive oil. We have reached a new indicator to characterize 

the extra virgin olive oil when the total amount of alkyl esters is less than 75 mg/ kg. If it 

ranged between 75 and 150 mg/kg, the relationship between ethyl and methyl esters should 

be smaller or equal to 1,5. The alkyl esters are a good indicator to determine extra virgin 

olive oil quality.  
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 مقدمة:
يُصنؼ زيت الزيتوف اعتماداً عمى طرؽ الحصوؿ عميو والمواصفات الحسية والفيزيائية والكيميائية الواردة في 

 ,R. CE, 640/2008( والمواصفة القياسية الأوربية )I.O.C, 2009المواصفة التجارية لممجمس الدولي لمزيتوف )

 البكرو ، البكرو ، البكر الممتاز ويشمؿ لاستيلاؾ البشري:زيتوف بكر قابؿ ل زيت ىي:إلى عدة أنواع ، (702/2007
، زيت البيريف )ثفؿ الزيتوف( الخاـو زيت وقاد،  زيت زيتوف بكر غير القابؿ للاستيلاؾ البشري كما ىو: ويشمؿو  .العادي

ستحصؿ بطرؽ زيوت الزيتوف البكر عف غالبية الزيوت النباتية بأنيا تُ تختمؼ عموماً، و  زيت بيريف )ثفؿ( الزيتوف.و 
  ستيمؾ بدوف معاملات.تُ  وبالتالي المميزةميكانيكية، والتي مف شأنيا الحفاظ عمى تركيبيا الكيميائي والرائحة 

 :(FAAEs)أسترات ألكيل الأحماض الدىنية 
(، ىي مجموعة مف الدىوف الطبيعية الحيادية تتواجد في زيت FAAEsأسترات ألكيؿ الأحماض الدىنية ) 
( مع كحولات ذات وزف جزيئي منخفض )مثؿ FFAsي تشكمت بفعؿ أسترة الأحماض الدىنية الحرة )الزيتوف والت

 (Mariani et al. 1986a, Mariani et al. 1991b)الميتانوؿ أو الايتانوؿ أو البروبانوؿ..( 
(Mariani et al. 1992c, Fukuda et al. 2001)( الطريقة النموذجية 1، ويشاىد في الشكؿ رقـ ،)

 والمعروفة لتشكؿ الأسترات الألكيمية بوجود الوسط الحامضي ووجود الأنزيمات كمحفزات.
    
 
 

 (، تشكيل أسترات ألكيل الأحماض الدىنية2شكل رقم )
 

( والكحولات، وأيضاً عمى درجة الحرارة. في FFAsتعتمد عممية التفاعؿ ىذه عمى كؿٍ مف الأحماض الدىنية )
(، بسبب تفكؾ FFAsلعدة أياـ قبؿ عممية الطحف، تزداد كمية الأحماض الدىنية الحرة ) حالة تخزيف ثمار الزيتوف

الغميسيريدات الثلاثية والكحولات، وتتشكؿ بفعؿ نشاط الكائنات الحية الدقيقة كنتيجة لذلؾ أسترات ألكيؿ الأحماض 
جع الممارسات الخاطئة . تش(Pérez-Camino et al. 2002, Ruiz-Méndez et al. 2003)( FAAEsالدىنية )

أثناء عممية استخلاص زيت الزيتوف ورداءة نوعية ثمرة الزيتوف عمى تكويف أسترات ألكيؿ الأحماض الدىنية كما ىو 
 (.6موضح في الشكؿ رقـ )

  
 

 
 
 

 (، تحول الغميسيريدات الثلاثية إلى أسترات ميتيل الأحماض الدىنية3شكل رقم )
 

ي مركبات غير قطبية ولتقديرىا يجب عزليا عف مركبات أخرى بطريقة معينة، كي عموماً، الأسترات الألكيمية ى
لاتسبب مشاكؿ عند التقدير الكمي للأسترات كأف تتداخؿ معيا عند تقديرىا بواسطة جياز الكروماتوغرافيا الغازية أو 

رات الألكيمية للأحماض مف الأست لايمكف تجاىميالقد تـ مؤخراً اكتشاؼ كميات  حدوث أخطاء في تركيز العينة.

C H 3 H O 

C H 2 H O 

C H 3 H O 

R 1 

R 2 

R 3 

3 C H 3 O H 3 
R 

C 
O 

C H 3 

O H 2 C O H 

H C 

H 2 C 

O H 

O H 

R 1 ,   R 2   y   R 3 :     
  

Methyl  ester 

Methanol alkyl  radical 

Catalyst 

Triglyceride Glycerin Methyl  

ester 

R

C

OH

O

HOR1

R

C

OR1

O

H2O

Acid Alcohol Éster Water



مكانية استخداميا كمؤشر لتصنيؼ زيت الزيتوف أىمية تقدير الأسترات الألكيمية للأحماض الدىن  العاصي                        ية وا 
 

39 

. ويعتقد أف ىذا يعود إلى أنو قد تـ (Cert et al. 2000)الدىنية: بالميتيؾ، أولييؾ، ولينولييؾ في بعض زيوت الزيتوف 
إضافة زيت زيتوف منخفض الجودة ومكرر بدرجات حرارة منخفضة نسبياً. إف تركيب أسترات ألكيؿ الأحماض الدىنية 

زيتوف لـ تتـ دراستو حتى الآف. ولكف زيوت الزيتوف البكر الممتازة كما أوضحتيا دراسة سابقة وأىميتيا في جودة زيت ال
-Pérez)إيتيؿ وميتيؿ الأحماض الدىنية، والعلاقة بينيما أيضاً منخفضة تحتوي عمى كميات منخفضة مف أسترات 

Camino et al. 2006) ،وف )البيريف( تحتوي عمى تراكيز حيف أف الزيوت منخفضة الجودة أو زيوت ثفؿ الزيت عمى
عالية مف ىذه الأسترات وبشكؿ رئيسي الأسترات الإيتيمية )نتيجة لمتغيرات التي تحدث في الثمار قبؿ استخلاص 

 .Pérez-Camino et al)الزيت(، عمماً أنو لايوجد ترابط كبير بيف درجة حموضة الزيت وتركيز الأسترات الإيتيمية 

 Kocsisová)أنو يمكف استخداـ المحتوى مف الأسترات الألكيمية لتقييـ جودة زيت الزيتوف  . ويترتب عمى ذلؾ(2002

et al. 2005).  ومف جانبٍ آخر، فقد وجد في زيوت الزيتوف منخفضة الجودة والتي تتعرض إلى عممية تكرير بدرجات
التكرير، مما يساعد في الكشؼ  تبقى حتى بعد (FAAEs)حرارة منخفضة أف الأسترات الألكيمية للأحماض الدىنية 

 .(Pérez-Camino et al. 2008)عنيا إذا كانت مخموطة مع زيوت زيتوف بكر ممتازة عبر تراكيز ىذه الأسترات 
( بواسطة عزليا عبر عمود فصؿ IOOC/T.20/2007عموماً، تقدر الأسترات بحسب طريقة المجمس الدولي لمزيتوف )

مؿ مف المذيبات، ويتـ الحقف في جياز  344غ مف السيميكاجؿ و 17كروماتوغرافي زجاجي حيث يستخدـ 
الكروماتوغرافيا الغازية لمتقدير الكمي ليا. ولكف ىذه الطريقة ىي طويمة وذات تكمفة كبيرة نسبياً كما أنو يبقى جزء كبير 

 سكواليف في الطور الحاوي عمى الأسترات.مف مركب الأ
 

 :وأىدافو البحثأىمية 
زيوت في  (FAAEs)لتقدير الأسترات الألكيمية للأحماض الدىنية وسريعة جديدة طريقة  تطويرلالبحث  ييدؼ

ودراسة العلاقة بيف محتوى الأسترات الألكيمية )الميتيمية والإيتيمية( والعيوب الحسية في ودراسة مردوديتيا، الزيتوف 
وتحديد  ف أجؿ زيوت الزيتوف البكر الممتازة.كذلؾ وضع قيـ حدودية ليذه الأسترات لتصبح مرجعية م، زيوت الزيتوف

مكانية اعتبار ، قيـ ىذه الأسترات في الزيوت ذات الجودة المتوسطة والمنخفضة حسب تصنيؼ فريؽ التذوؽ تقدير وا 
 . لتصنيؼ الزيت ذوؽ زيت الزيتوفتكبديؿ عف فريؽ ىذه الأسترات 

 
 :ومواده طرائق البحث

 الزيوت المستخدمة: -2
زيوت زيتوف  تاستخدم، و 6444و  6445سبانيا بيف عامي إ-شبيمياإلبحث في معيد الدىوف في تـ إجراء ىذا ا

 مجموعات وىي: 3تـ تصنيفيا في  ،مف أصناؼ وأنواع مختمفة
، 6أربيكيناو ، 1أربيكيناوتشمؿ: مزروعة في مناطؽ مختمفة  زيوت زيتوف بكر أحادية الصنؼ :1مجموعة

، 3أوخيبلانكاو ، 6أوخيبلانكاو ، 1أوخيبلانكاو ، 5أربيكيناو ، 5أربيكيناو ، 9أربيكيناو ، 7اأربيكينو ، 9أربيكيناو ، 3أربيكيناو 
، 1كورنيكابراو ، 9بيكواؿو ، 7بيكواؿو ، 9بيكواؿو ، 3بيكواؿو ، 6بيكواؿو ، 1بيكواؿو ، 7أوخيبلانكاو ، 9أوخيبلانكاو 
بيتشوليف و بلانكيتا، و شملالي، و بلانكيتا، و  كاروليا،و ، 1فيردياؿو ، 9مانثانياو ، 3مانثانياو ، 3كورنيكابراو ، 6كورنيكابراو 

 كوراتينا.و مغربي، 
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، M1) -0) , (M5-(53وتشمؿ: زيوت مرقمة مف مناطؽ مختمفة زيوت زيتوف مجيولة الصنؼ  :6مجموعة
 زيت تركي.

زيتوف متجمد، و متزنخ، و متعفف، و عكارة، و متخمر، و زيوت زيتوف ذات عيوب حسية وتشمؿ: ىري،  :3مجموعة
   . Cىري و ، Bمتخمر و  ،Aمتخمرو 

 :أسترات ألكيل الأحماض الدىنيةتقدير ل التحميمية ةقيالطر  -3

إف أسترات ألكيؿ الأحماض الدىنية والييدروكربونات والشموع ىي مف المجموعات شديدة عدـ القطبية في 
ر عمى تقديرىا بواسطة مف أجؿ تقدير الأسترات لابد مف عزليا عف الغميسيريدات الثلاثية التي يمكف أف تؤثو الزيوت. 

 "(. SPEغ "1 كاجؿمحشو بالسيمي عمود فصؿ) الثابتالاستخلاص في الطور 
 تحضير العينة:

اليكساف لإزالة الشوائب ( ثـ إضافة العمودإزالة الشوائب الموجودة في ) التولويفبإضافة  :عمود الفصؿتنشيط 
  C32لأسترات" ول"  C17) المشعراتيضاؼ ثـ  .4,441±غ مف العينة بدقة 1 حوالي يتـ وزف وبقية التولويف.

 .SPE العمودوتمرر في  المشعراتمؿ مف العينة المحضرة مع  4,7يؤخذ و  مشموع"( ويكمؿ باليكساف حتى العلامة.ل"
مؿ مف مزيج ىكساف:تولويف  9 العموديمرر في ثـ  ميكروليتر مف اليكساف بمعدؿ مرتيف. 644 العمودنضيؼ إلى 

مؿ مف المزيج السابؽ في  16يمرر بعد ذلؾ  .ييمؿسكواليف. وىذا الطور الأ النسبة الأكبر مف( لإزالة 17:57)
تبخير بواسطة المبخر حتى الوصوؿ إلى حجـ مخفؼ بحوالي اليتـ  . وىذا الطور يؤخذ لأنو يحتوي الأسترات.العمود
 .ةالغازي ياالكروماتوغرافجياز يتـ التقدير بواسطة خيراً أو  ميكروليتر. 644

 التحميل الكروماتوغرافي:
الميب بواسطة كاشؼ  ي( ذAgilent Technologies 6890Nتـ استخداـ جياز كروماتوغرافي غازي )

 . ”On-column“البارد بواسطة حاقف مى والحقف يتـ ع FID)المتأيف )
: فرنحرارة الميكروليتر،  4,14×ممـ 4,36×ـ HP-5  :16شعري محشو بالسيميسيوـ :المستخدم عمودال
 19ـ خلاؿ    337دقيقة حتى /ـ   9,7 ثـ ـ   194قيقة حتى /دـ   17 دقيقة; وتبدأ البرمجة الحرارية: 1لمدة  ـ   54ابتدائية 
 N2 : 37(make upتدفق الغاز المساعد )، دقيقة\مؿ H2 : 94تدفق الغاز الحاملـ،    374حرارة الكاشف: دقيقة، 

 .دقيقة/مؿ 944 تدفق اليواء:دقيقة، /مؿ
 قدير الكمي:الت

 744بكمية   C17:0تقدير الأسترات الألكيمية وىو ىيبتاديكانات الميتيؿ لداخمي  مشعرباستخداـ تـ التقدير 
ميكروليتر  744بكمية   C32تقدير الشموع وىو لاوريؿ اراكيدات لداخمي  مشعركغ، و /ممغ 4,6تركيز  يميكروليتر ذ
 ستر.لية لحساب تركيز الا. واستعممت المعادلة التاكغغ/مم 4,9ذو تركيز 

 1000 × ms × Ax  كغ( =\إستر ألكيمي )ممغتركيز      As × m 
Ax بيؾ( ب: المساحة المتعمقة( ستر الاقمةC16  وC18 بشكؿ فردي  ،As ب: القمة المتعمقة )المشعرقمة )بيؾ 

C17:0 
ms:  المشعركمية C17:0 مقدراً بػ ممغ ،m :مقدرة بػ غالعينة  كمية. 
 لطريقة التحميمية:دقة ادراسة  -3-2
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 FID2 B,  (MAHMOUD\EE-W-3 2008-03-03 11-21-51\MAHMOUD303081.D)

 C46-C40 الشموع الأليفاتية

 الغميسيريدات الثلاثية

 أسترات الستيرولات والكحولات التريتيربينية

 الإسكوالين
 الأسترات الديتيربينية

 الأسترات الألكيلية     

"لديو صفة  1بيكواؿو "لديو صفة حسية اليري"،  1كورنيكابراو ، 1أصناؼ زيوت زيتوف بكر )أربيكينا 7تـ أخذ 
( بتراكيز مختمفة مف الأسترات الألكيمية، وبمعدؿ مكرريف لكؿ زيت. تـ تقدير 1و أوخيبلانكا 3مانثانياو حسية التخمر"، 

 .الميتيمية والإيتيميةكمي ونوعي للأسترات 
 دراسة تشاركية لمطريقة التحميمية: -3-3

سباني إ 5: اً معتمد اً عالمي اً مخبر  65حيث اشترؾ فييا  ،إلى دراسة تشاركية المطورةالطريقة التحميمية خضعت 
يز عينات زيت زيتوف بتراك 7فقد تـ إرساؿ تركي.  1مغربي و 1سموفاكي و 1إيطالي و 19يوناني و 6فرنسي و 6و

لتقدير كمية الأسترات في مختمفة مف الأسترات )محممة بالطريقة التحميمية المطورة في مخبرنا( إلى ىذه المخابر العالمية 
زيت زيتوف بكر ممتاز  (M2)، زيت زيتوف بكر( M1) والعينات المحممة ىي: العينات ذاتيا بواسطة الطريقة المطورة.

( زيت زيتوف بكر ممتاز M4)وزيتوف بكر ممتاز تجاري إيطالي،  ( زيتM3)و% زيت زيتوف مكرر تركي، 64+ 
 ( زيت زيتوف بكر ممتاز تجاري إيطالي.M5صنؼ كوراتينا و)

 التحميل الإحصائي:
العاممية وحيدة الاتجاه( لعينات مكررة عند مستوى معنوية لمتجارب  ANOVAتـ باستخداـ تحميؿ التبايف ) 

حيث تـ حساب المتوسط، الانحراؼ  .(SPSS 12.5, Inc., Chicago, USA) برنامج بواسطةالتحميؿ ىذا  نفذ%. 7
واستخدـ  (.%RSD) ، ومعامؿ الاختلاؼ التكراري(SD0,05)الانحراؼ المعياري التكراري و ، (LSD0,05) المعياري
  (Test of Cochran & Grubbs)ؿ الإحصائي حسب طريقة التحمي
     [ISO 5725/1994] .لتحميؿ البيانات الناتجة عف الدراسة التشاركية 

 النتائج والمناقشة:
  الألكيمية الأستراتلعينة زيت زيتوف يظير فيو  G.C( منحني كروماتوغرافي 3يوضح الشكؿ رقـ )

يتيل الأحماض الدىنية G.C(. منحنى كروماتوغرافي 4شكل رقم )  حيث:. لمطور غير القطبي لزيت زيتون بكر، حاوي عمى أسترات ميتيل وا 
Me  ميتيل، وEt إيتيل 
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 ف رقـاف البيانييوضح الشكلاو دقيقة، تظير الأسترات الألكيمية مفصمة.  16و  7إذا كبرنا المنطقة بيف 
التركيز مف الأسترات كغ( /ممغ 1644كغ( ومرتفع )/ممغ 16منخفض ) :( منحنييف كروماتوغرافييف لزيتي زيتوف7و 9) 

ذرة  19حيث يُشاىد فقط بيؾ )قمة( كروماتوغرافي للأسترات الميتيمية للأحماض الدىنية ذات  الألكيمية عمى التوالي.
مف جانب ذرة كربوف. و  19للأسترات الإيتيمية للأحماض الدىنية ذات ( " بالميتيؾ و بالميتولييؾ"، وكذلؾ C16كربوف )

  ( " استيارييؾ و أولييؾ ولينولييؾ".C18ذرة كربوف ) 15خر، الأسترات الميتيمية والإيتيمية للأحماض الدىنية ذات آ
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

لطور أسترات ألكيل الأحماض الدىنية في زيت زيتون بكر ممتاز ذو محتوى منخفض من ىذه  G.C(. منحنى كروماتوغرافي 5شكل رقم )
 إيتيل Etميتيل، و  Me حيث:. كغ(/ممغ 23الأسترات )

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
لطور أسترات ألكيل الأحماض الدىنية في زيت زيتون بكر ممتاز ذو محتوى مرتفع من ىذه  GC(. منحنى كروماتوغرافي 5شكل رقم )

 إيتيل Etميتيل، و  Me حيث:. كغ(/ممغ 2311الأسترات )
 

 :المطورة تكرارية الطريقة التحميميةتائج ن
  .زيوت زيتوف بكرأصناؼ  7 ( نتائج تكرارية الطريقة التحميمية المطورة لػ1يظير الجدوؿ رقـ )

 
 

 (، الدراسة الإحصائية لتكرارية الطريقة التحميمية في تقدير أسترات ألكيل الأحماض2جدول رقم )
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 زيوت زيتون بكر.أصناف  6  في SPE-GCالدىنية بواسطة  
 عينات الزيت

 5 كغ(\)ممغ الأسترات العوامل الإحصائية

 2أوخيبلانكا

4 
 4مانثانيا

4 
 2بيكوال

3 
 2كورنيكابرا

1 
 2أربيكينا

 )ممغ/كغ( متوسط 20,4 68,0 66,4 129,3 56,3
 الميتيمية

FAMEs 
0,40 2,70 0,95 0,20 1,05 SD0,05 (n=2) 
0,55 3,74 1,32 0,28 1,46 LSD0,05 (n=2) 
0,71 2,09 1,43 0,29 5,15 RSD % 
 )ممغ/كغ( متوسط 28,7 130,5 222,0 26,9 82,2

 الإيتيمية
FAEEs 

3,47 1,13 0 0,21 1,06 SD0,05 (n=2) 
4,81 1,57 0 0,29 1,47 LSD0,05 (n=2) 
4,22 4,20 0 0,16 3,69 RSD % 

 )ممغ/كغ( متوسط 49,2 198,5 287,4 155,7 137,9
 الكمية

FAAEs 
2,19 3,46 2,76 0,57 0,42 SD0,05 (n=2) 
3,04 4,80 3,83 0,79 0,58 LSD0,05 (n=2) 
1,59 2,22 0,96 0,29 0,85 RSD % 
ميتيمية\علاقة إيتيمية متوسط 1,4 1,9 3,3 0,2 1,5  

FAEEs 

/FAMEs 

0,07 0,01 0,04 0,01 0,16 SD0,05 (n=2) 
0,10 0,01 0,06 0,01 0,22 LSD0,05 (n=2) 
4,67 5,00 1,21 0,53 11,43 RSD % 

 *النتائج المأخوذة ىي متوسط لمكرريف.
، والقيـ المستحصمة لمكرريف مف نفس العينة وباستخداـ نفس الطريقة التحميمية، النتائج المأخوذة مف ىذا الجدوؿ

 .دقيقةىي ية لكيمالأسترات الأفي تقدير  المطورةالطريقة التحميمية أن تشير إلى 
 بر عالمية حول تقدير أسترات ألكيل الأحماض الدىنية في زيوت الزيتون:دراسة تشاركية بين مخا

مف  تبعاً لمنتائج المستخمصة FAAEsالكمية التحميؿ الإحصائي للأسترات ( نتائج 6الجدوؿ رقـ )يوضح 
 .Test of Cochran & Grubbsالمخابر المشتركة حسب 

 في عينات الزيت الخمس. FAAEsمية الأسترات الك(، الدراسة الإحصائية لتقدير 3جدول رقم )

 العينات العوامل
M1 M2 M3 M4 M5 

 23 23 23 23 23 المخابر المشتركة

 4 5 2 4 3 المخابر المستبعدة

 5,64 17,15 296,46 67,40 95,42 لمكررين )ممغ/كغ( المتوسط

ية 
رار
تك

حد في
الوا
بر 
مخ
ال

 

SDr 0,05 (n=2) 3,83 2,99 14,29 1,01 15,78 

LSD0,05 (n=2) 10,72 8,37 40,01 2,83 2,37 

RSD % 4,01 4,44 4,82 5,90 2,37 

ية 
رار
تك

بر  بين
مخا

ال
ركة
شت
الم

 

SDR 0,05 (n=2) 16,17 12,71 93,46 10,94 154,46 

LSD0,05 (n=2) 95,27 35,58 261,68 30,62 23,15 

RSDR % 16,94 18,85 31,52 63,78 23,15 

HoR 0,74 0,79 1,64 2,16 1,17 

 *النتائج المأخوذة مف كؿ مخبر ىي متوسط لمكرريف.
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، والقيـ المستحصمة لمكرريف مف نفس العينة وباستخداـ نفس الطريقة النتائج المأخوذة مف الجدوؿتشير 
 .مقبولةىي الجديدة بيف مخابر مختمفة، إلى أف الطريقة التحميمية  ـالتحميمية سواءً في المخبر الواحد أ

المركب حجـ تركيز  ترتيبالاعتبار  بعيف(، والذي يأخذ Horratمعامؿ ىورات )ر بالذكر أيضاً أف مف الجدي
جيدة، وبالتالي دقة  لديو تكراريةالتحميمي أو الأسموب شير إلى أف المنيج ي 1قيـ مساوية أو أقؿ مف إذا كانت ال ،المحمؿ

 ،(0,74-1,17)عينات ىو جيد  3معامؿ ىورات في  ويُلاحظ مف الجدوؿ السابؽ أف يمكف أف تعتبر جيدة.الأسموب 
إلى أف متوسط القيـ ىذا قد يعود و  (2,16)بينما في عينة أخرى ىو مرتفع جداً  (1,64)كثيراً  اً مرتفعوفي عينة ليس 

رات ليذه العينة ىو منخفض مما يسبب اختلافات كبيرة في تقدير الأسترات الألكيمية. بشكؿٍ عاـ، إف طريقة تقدير الأست
 .تكرارية جيدةتظير  (FAAEs)الألكيمية 

 تطبيق الطريقة التحميمية:نتائج 
 زيوت زيتون بكر ممتازة أصمية: -2

زيوت و ، 6و كورنيكابرا 1)أصناؼ: أربيكينا عينة زيت زيتوف 94تـ تقدير أسترات ألكيؿ الأحماض الدىنية في 
عات الموضوعة كؿ عوامؿ الجودة الكيميائية وزيت تركي(، ىذه العينات تُكمّؿ حسب المواصفات والتشري 4-65

 يا:وقد تراوحت قيـ الأسترات في والحسية كزيوت زيتوف بكر ممتازة أصمية.
 .74-6كغ( = /ممغ) FAMEsالأسترات الميتيمة  -

 .73-6كغ( = /ممغ) FAEEsالأسترات الإيتيمية  -

 .143-5كغ( = ممغ/) FAAEs الكميةالأسترات  -

 . ,,FAMEs \FAEEs  =4,1-7ميتيمة \العلاقة: إيتيمية -
 تشيرو  كغ./ممغ 143كغ، وأعمى قيمة وجدت ىي /ممغ 37,4لػ  متوسط القيـ ىو مساوٍ وجد بشكؿٍ عاـ أف 

% مف عينات زيوت الزيتوف البكر الممتازة الأصمية كانت الكمية الكمية مف الأسترات الألكيمية 49في الػ  والنتائج بأن
ميتيمة( \تعمو ىذه القيمة فإف العلاقة بيف الأسترات الإيتيمية والميتيمية )إيتيميةوت التي كغ. وبالنسبة لمزي/ممغ 57أقؿ مف 

 زيوت الزيتوف البكر الممتازة:لقواعد تـ وضع . وبناءً عمى ىذه النتائج 1,7كانت أقؿ مف 
  -أ كغممغ/ 57 ≥يجب أف تكوف  (FAME+FAEE)مجموع الأسترات الميتيمية والإيتيمية 

، يجب كغ/ممغ 174 ≥  < (FAME+FAEE)57 جموع الأسترات الميتيمية والإيتيمية مإذا كاف 
          .1,7 ≥( FAME/FAEEميتيمية )\أف تكوف العلاقة إيتيمية

 -ب

ما الزيوت التي لاتنطبؽ عمييا الشروط السابقة فإنيا تفقد صفة الجودة )ممتازة أصمية(، وبالتالي وضعت أ     
 الزيوت وىي: قواعد ليذه الفئة مف

  -ج كغ/ممغ 174 <يجب أف تكوف  (FAME+FAEE)مجموع الأسترات الميتيمية والإيتيمية 

كغ، يجب أف /ممغ 174 > (FAME+FAEE) > 57مجموع الأسترات الميتيمية والإيتيمية إذا كاف 
          .1,7 <( FAME/FAEEميتيمية )/تكوف العلاقة إيتيمية

 -د

 :يةذات عيوب حسزيوت زيتون  -3

عيوب حسية شائعة: اليري والتخمر والعكر والعفف وتزنخ  ذاتية في زيوت زيتوف لكيمالأسترات الأتـ تقدير 
 (.3وزيتوف متجمد )مصقوع(. والنتائج مأخوذة في الجدوؿ رقـ )

 



مكانية استخداميا كمؤشر لتصنيؼ زيت الزيتوف أىمية تقدير الأسترات الألكيمية للأحماض الدىن  العاصي                        ية وا 
 

96 

 في زيوت زيتون ذات عيوب حسية شائعة.الأسترات الألكيمية (، 4جدول رقم )

تصنيف حسب 
 فريق التذوق

ألكيل الأحماض الدىنيةأسترات   

علاقة  الزيت
ميتيمية\إيتيمية  

 كمية
 )ممغ/كغ(

 إيتيمية
 )ممغ/كغ(

 ميتيمية
 )ممغ/كغ(

 اليري 777 1853 2630 2,4 وقاد

 تخمر 62 430 492 7,0 وقاد

 عكر 161 1178 1339 7,3 وقاد
 عفف 2,0 1081 723 358 وقاد
 تزنخ 1,8 138 88 50 وقاد

 زيتوف متجمد 1,7 18 11 7 بكر ممتاز
 *النتائج ىي متوسطات لمكرريف.

 (C16 + C18) ية، أسترات إيتيم(C16 + C18) يةأسترات ميتيم
( أف التغيرات الناتجة عف عمميات أنزيمية أو تخمرية مثؿ اليري والتخمر والعكر 3يُلاحظ مف الجدوؿ رقـ )

( للأحماض الدىنية، وبشكؿٍ 1573-934( والإيتيمية )555-96والعفف تترافؽ بتراكيز مرتفعة مف الأسترات الميتيمية )
 الميتيمية والإيتيميةوالعلاقة بيف ية مالكترتفع كمية الأسترات الألكيمية ، وبالتالي، تمؾ الأخيرةخاص 

سترات ألكيؿ أ فيزيادات كبيرة تزنخ وزيتوف متجمد أخرى مثؿ حسية تغييرات لا تنتج ومف جانبٍ آخر (. 7,3-2,0) 
 (.135-15ض الدىنية )الأحما

 زيوت زيتون أخرى محممة بواسطة فريق تذوق: -4

لمتأكد مف إمكانية وجود ارتباط بيف المحتوى مف الأسترات الألكيمية والتصنيؼ الحسي لزيوت محممة بواسطة 
وف في بكر ومحممة حسياً بواسطة فريؽ تذوؽ معيد الدىزيت زيتوف  31تـ تقدير الأسترات الألكيمية في فريؽ تذوؽ، 

 وزيوت مجيولة الصنؼ:، 3، وكورنيكابرا5أربيكيناو ، 5أربيكيناو ، 9مانثانياو ، 7أوخيبلانكاو ، 1فيردياؿ أصناؼ:اشبيميا )
 (.9(، والنتائج تبُيف في الجدوؿ رقـ )73-64ذات أرقاـ 

 زيت زيتون.عينة  42والحسي لـ الأسترات الألكيمية (، نتيجة التحميل الكيميائي بطريقة تقدير 5جدول رقم )

زيت زيتون  42
 مختبر

 التصنيف
 فريق التذوق المطورةطريقة الأسترات 

 بكر ممتاز 24

 بكر ممتاز 9
 بكر 7
 عادي 1
 وقاد 1

 

 ليس بكر ممتاز 28
 بكر 13
 وقاد 9

 بكر ممتاز 1
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 القاعدةود الموضوعة حسب وفقاً لمبيانات، يبدو أف الأسترات الألكيمية في بعض الزيوت تقع ضمف الحدو 
عمى أنيا زيوت بكر ممتازة، ولكف ىذه الزيوت لـ تصنؼ عمى ىذا النحو بواسطة  ة الموضوعة في ىذا البحثالجديد

وبالتالي ىناؾ  ،فريؽ التذوؽ. وذلؾ لأف ىناؾ تغيرات مثؿ تزنخ وزيتوف متجمد لا تؤدي إلى ارتفاع ىذه الأسترات
لتحميؿ الحسي وبيف التحميؿ المستخدـ في تقدير الأسترات كيميائياً مما يشير بشكؿ اختلاؼ في تصنيؼ الزيوت بيف ا

  واضح إلى عدـ إمكانية الاستغناء عف التحاليؿ الحسية بواسطة فريؽ التذوؽ في تصنيؼ الزيوت. 
 

 :والتوصيات الاستنتاجات
جؿ تصنيؼ الزيت أمف  اؼٍ ىو مؤشر ضروري ولكف غير كللأحماض الدىنية الأسترات الألكيمية  مؤشرف إ -

 كزيت زيتوف بكر ممتاز.
، ىي معيار جيد مف اجؿ تحديد جودة زيت الزيتوف البكر الممتاز يةسترات الألكيمالأإف الكمية الكمية مف  -
 حيث:

يجب  لأحماض الدىنيةا ف الكمية الكمية مف أسترات ألكيؿإفي حالة زيت البكر الممتاز الأصيؿ ف -1
يتيؿ يجب أف تكوف العلاقة بيف أسترات الإ كغ\ممغ 174و  57أو في حالة أف تكوف بيف  كغ\ممغ 57قؿ مف أأف تكوف 
 .1,7ساوي تصغر أو أوالميتيؿ 

أما الزيوت التي لا تنطبؽ عمييا الشروط السابقة فإنيا تفقد صفة الجودة )ممتازة أصمية(، وبالتالي  -6
 وضعت قواعد ليذه الفئة مف الزيوت وىي:

أو في حالة أف تكوف  كغ\ممغ 174لأحماض الدىنية يجب أف تكوف أكبر مف اأسترات ألكيؿ الكمية الكمية مف 
 .1,7 أكبر مفيجب أف تكوف العلاقة بيف أسترات الإيتيؿ والميتيؿ  كغ\ممغ 174 أصغر مفو  57 أكبر مف
 لا يمكف استخداـ معيار تقدير الأسترات الألكيمية للأحماض الدىنية كبديؿ عف فريؽ التذوؽ. -

يمكف تقدير الأسترات الألكيمية بآف واحد مع الشموع وفؽ الطريقة التحميمية المطورة، وبالتالي نحصؿ عمى  -
 مؤشر جديد دوف زيادة عدد التحاليؿ المطموبة لتوصيؼ الزيت.

بمداف حوض المتوسط لابد مف استكماؿ البحث في ىذا المجاؿ ودراسة كمية الأسترات الألكيمية في زيوت  -
ت البكر و يىذه المركبات في الز تحديد مجاؿ وقيـ لالسورية ي المجمس العالمي لمزيتوف بما فييا الزيوت الأعضاء ف

 لأصناؼ مختمفة. 
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