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القطن بذور جودة زيت تغيرات في الفلافل تأثير زمن قلي 

  المستخدمة في الأسواق المحلية
  

  )1(كوثر حسون

  
 لملخصا

  
 م  2010- 2009جمعت عينات زيوت بذور القطن المقلية بالفلافل من السوق المحلية خـلال عـام               

. رات الأحماض الدهنية في الزيت  الفيزيائية والكيميائية وتغي  الخصائص  تأثير زمن قلي الفلافل في      لدراسة  
قرينة الانكسار واللزوجة والكثافة في  زيت بعـد  أظهرت نتائج الخصائص الفيزيائية زيادة في قيم كل من     

مع ا من حيث الخصائص الكيميائية فكان هناك انخفاض تدريجي في الرقم  اليودي               ساعة، أم  70انقضاء  
النسبة المئوية للمركبـات القطبيـة    كما لوحظ ازدياد في     . حرةارتفاع النسبة المئوية للأحماض الدهنية ال     

قيمة رقم بروكـسيد     وارتفعت   . ساعة 50بعد انقضاء   % 25لتصل إلى القيمة المرفوضة والمحددة بنسبة       
 ساعة 70في نهاية % 22.5 ساعة قلي لتصل إلى 20في ) كغ/ 02 ميليمكافىء 12.89 (زيت بذور القطن  

 عند مستوى ثقة     جميعها ة في متوسطات قيم الخصائص الفيزيائية والكيميائية      معنويوكانت الفروق   . قلي
)1%<  P (زمن سحب العينات المدروسةفي مختلف مدد  . ا تأثير مدة قلي الفلافل في النسب المئوية أم

 فـي  اً ملحوظاً في بعض الأحماض الدهنبة المشبعة وتناقص     اً هناك ازدياد  للأحماض الدهنية، فقد لوحظ أن    
  .  C18:2وخاصة  ساعة قلي 70 وذلك بعد انقضاء مدة ؛الأحماض الدهنية غير المشبعة

  
أحماض دهنية مشبعة،    ،الجودةفلافل، زيت بذور القطن، تغيرات       :الكلمات المفتاحية 

  .شبعةمأحماض دهنية غير 
  
 
  

  
 .ةسوري جامعة دمشق،. 30621ب .  قسم علوم الأغذية، كلية الزراعة، ص)1(
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The effect of frying time of Falafels  

on the Quality changes of cotton seeds oil 
 used in local market 

 
K. Hasson )1(  

 
ABSTRACT 

Samples of Cotton seed oils were collected from the local market during 
2009-2010 to study the time effect of frying Falafels on the proprieties of 
physical, chemical, and fatty acids changes during frying oil. Results of physical 
changes revealed that refractive index, viscosity and density of cotton seed oils 
were increased during frying of Falafels after 70 hrs and the chemical changes 
showed that iodine value was gradually decreased with the increasing value of 
free fatty acids. The total polar compounds (TPC) reached the rejection value 
of 25% during the 50 hrs of frying. In addition, the peroxide value of cotton 
seed oil was reached (12.89meqO2/kg) in 20 hr and increased to 22.5 %  in 70 hrs 
of frying Falafel. All the average values of physical and chemical changes of oils 
showed that there were significant differences (p<1%) in all polled samples and 
the effects of frying Falafels on fatty acids changes showed that some saturated 
fatty  acids were increased while unsaturated fatty acids were decreased after 
70 hrs of frying , especially C18:2 

 
Key words: Falafel, Cotton seed oil, Quality changes, Saturated 

fatty  acids, Unsaturated fatty acids. 
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  قدمةالم
طاق واسع في الأغذية الـصناعية       القلي من أهم عمليات الطبخ المستخدمة على ن        يعد

 أن الأغذيـة    فضلاً عـن   المبيعات الكبيرة التي تحققها ولتنوع منتجاتها،        بسببوالتجارية  
خصائصها الحسية الفريـدة    إلى   من قبل المستهلك نظراً      استساغةالمقلية من أكثر الأغذية     
  .من نكهة ومظهر وملمس

دولار في الولايات المتحدة الأمريكيـة       مليون   75 بنحورت مبيعات الأغذية المقلية     دقُ
 ،(Blumenthal, 1991) ووصل هذا الرقم إلى الضعف في بقية أنحـاء العـالم   وحدها

 .بسبب نمو أغذية الوجبات السريعة الأخيرة المدةوتضاعف هذا الرقم في 
بما فيها مـن زيـوت نباتيـة    جميعها يستخدم في عملية القلي أنواع الزيوت والدهون        

 حـسب الغـرض مـن القلـي       بزيوت نباتية مهدرجة ودهون حيوانيـة وذلـك         ، و سائلة
)(Blumenthal,1991. توتالمستخدمة في القلي عن بعـضها      ئلة  الزيوت النباتية السا   زمي

فالزيوت ذات المحتوى العالي مـن       ؛(Erikson,2006)بمحتواها من الأحماض الدهنية     
القلي لكن الأثر الضار المـرتبط بهـا أدى   أكثر ثباتاً في عملية     الأحماض الدهنية المشبعة  

 Mcdonald) الـصحية  إلى فائدتهاإلى زيادة استخدام الزيوت متعددة عدم الإشباع نظراً 
and Eskin, 2006). 

رات مختلفـة بـسبب حـرارة    أثناء عملية القلي إلى تغيفي  تتعرض الزيوت والدهون    
تحلله بواسطة رطوبة المادة المقليـة   القلي، التي تؤدي إلى أكسدة الزيت بواسطة الهواء، و    

رات حرارية بين الزيت المقلي والمادة الغذائية مؤدية إلى التدهور وتفكـك الزيـت،              وتغي
ويعتمد التدهور على التركيب الكيميائي للزيت ومحتواه من الأحماض الدهنيـة المـشبعة             

ر أو متقطـع    وغير المشبعة وعلى درجة حرارة القلي ومدته ونوع عملية القلـي مـستم            
. (Blumenthal, 1991)  نوعية المادة الغذائيـة المقليـة  فضلاً عن ،وعميق أو سطحي

هم المركبات الناتجة عن تفكك الزيت هي أحماض دهنية حرة، وغليـسريدات أحاديـة              أو
يذوب قسم منها في الزيـت  . Innawong et  al., 2004a)  (وثنائية وبوليميرات مختلفة

علـى   وتشكل هذه المركبـات خطـراً     ) IUPAC,1992( القطبية   المقلي وتعرف بالمواد  
وقـد  . )Sánchez-Muniz, et al., 2008( الصحة العامة من حيث تأثيرها الـسرطاني 

حرارة الزيت وزيـادة    درجة  أن المركبات القطبية تزداد بارتفاع       الدراسات العلمية    تأثبت
 ,Gutierrez et. al.,1988( )Cuesta et  al.,1993) ( Houhoula(عدد مرات القلي 
et  al., 2003( . ًويصبح غير صالح للاستهلاك البشريوتتدهور جودة الزيت تدريجيا ،

وقد لوحظ وجود ارتباط كبير بين جودة الغذاء  المقلي ومدى امتصاصه للمـواد القطبيـة      
، مما دفـع بعـض   )Peers and Swoboda,1982(زيوت القليالمنحلة والموجودة في 

ربية إلى وضع حدود قانونية لكمية المواد القطبية التي يمكـن أن توجـد فـي                الدول الأو 
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    الزيت المستخدم في القلي، وعاختبار تحديد المحتوى الكلي من المواد القطبية من أفضل          د 
الأعلـى   الحد  ةوقد حددت فرنسا وألمانيا وإسبانيا وسوري     . الاختبارات لتحديد جودة الزيت   

المواصـفة  ، Firestone, 1996% (25طبية في الزيت بمقـدار  المسموح من المواد الق
  ).2003 ،السورية

 إذْ ثباتية الزيت المختار لعملية القلي من أهم الشروط التي  يجب البحـث عنهـا                 تعد 
 ـ. ووجود مانعات الأكسدة في الزيـت       ترتبط بتركيب الأحماض الدهنية الموجودة،      دوتع

 في عمليات القلـي     لأحماض الدهنية المشبعة أكثر ثباتاً    الزيوت ذات المحتوى العالي من ا     
)Erickson, 2006(، أدى إلى زيادة اسـتخدام الزيـوت   لهذه الزيوت  ولكن الأثر الضار

 ,Mcdonald and Eskin(لـصحية  افائـدتها  إلى متعددة عدم الإشباع في القلي نظراً 
سـطة  االغذائية في الزيت بو   يمكن الحصول على الشروط المناسبة لقلي المواد          و ). 2006

 ؛دنـى أوالتحلل المائي إلى حـد    ، تغيرات الأكسدة الحرارية  جعل  التحكم في عملية القلي و    
رقائق  أثناء قلي     في وذلك باستخدام زيت دوار الشمس عالي المحتوى من حمض الأوليك         

ي، أثناء مراحل القل  في   زمنية متكررة ومتقطعة مع إضافة زيت طازج         خلال مدد البطاطا  
). رقائق البطاطـا  ارتشاف الماء من    ، °م180حرارة القلي   (المختلفة  ه  التحكم  في مراحل   و
مت التغيرات التي طرأت على هذا الزيت عن طريق تحديد النسبة المئويـة لمحتـوى                يقُ

لكـل  % 1.8و% 12.5المواد القطبية والأحماض الدهنية الحرة فكانت في الحد المقبـول          
، وقـد توصـل   (Romero et al., 2000)  ساعة قلي متقطع25 مدةمنهما على التوالي 

فريق علمي من ألمانيا والسودان والسويد والهند والولايات المتحدة الأمريكية إلى مفهـوم             
زيـت  ) كمكون رئيـسي  ( محدد لزيت قلي صحي وثابت تجاه الأكسدة، ويضم هذا الزيت         

من حمض الاوليك ، مع كميـة        والمحتوي على نسبة مرتفعة      دوار الشمس المعدل وراثياً   
قليلة من  زيت السمسم المكرر وزيت نخالة الأرز لتدعيم نكهـة الزيـت وثباتـه تجـاه                  

  Good Frying Oilالقلي الجيدة سميت بزيوت  زيوت قلي  حديثاًتكما استنبط. الأكسدة
)Sánchez-Muniz, et al., 2008( .لانتشار الواسع للعديد من أنـواع الزيـوت   ومع ا

 من جهة المستهلك والمصنع لبعض أنواع الزيـوت         اً محلي العالم إلا أن هناك تفضيلاً    عبر  
 ـزيت بذرة القطن الزيت المثالي لقلي       د  المستخدمة في القلي، فعلى سبيل المثال يع       شيبس ت

المستهلك المكسيكي زيـت  يفضل  في حينفي الولايات المتحدة الأمريكية    لبطاطا صناعياً ا
 الشمس في قلي الأغذية الخفيفة، أما في شبه القـارة الهنديـة             دوارت  بذرة السمسم أو زي   

وبشكل مشابه فـإن معظـم المـصانع    ). Gupta, 2000(فيفضل السكان زيت السمسم 
السورية والمحلات التجارية الحديثة المختصة بقلي البطاطا والفلافل والبانجـان تـستخدم            

  .ةبكميات كبير الشمس دوارالقطن أو زيت  بذورزيت 
لاستهلاك الكبير للزيوت النباتية في قلي المواد الغذائية مـع عـدم الدقـة     إلى ا ونظراً  

 استخدامها في عملية القلي الذي لا يخضع لأي ضابط أو معيـار، فقـد               مدةوالتنظيم في   
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هالبحث إلى دراسة تأثير زمن قلي الفلافل في جودة زيت بذور القطـن مـن خـلال    فَ  د
الكيميائيـة  الخصائص  و) قرينة الانكسار، الكثافة، واللزوجة   (ائية  لفيزيالخصائص ا تحليل  

 والمركبـات   ،النسبة المئوية للأحماض الدهنية الحـرة     ورقم البيروكسيد،   وقرينة اليود،   (
في نسب الأحمـاض الدهنيـة للزيـت     عملية القلي  دراسة تأثير فضلاً عن ) القطبية الكلية 

  .بواسطة الكروماتوغرافيا الغازية
   البحث وطرائقهمواد

  :جمع العينات -1
 خـلال عـام    ةمن السوق المحلي  المقلي بها الفلافل     بذور القطن    وتزيجمعت عينات    

المنطقـة  (ينة دمشق   في مد  المشهورين   حد منتجي الفلافل  أبعد التعاقد مع     2010- 2009
بعة صباحاً   من الساعة السا   ءاً يبدأ المنتج بعملية قلي الفلافل بد      ) الصناعية، فلافل البغدادي  

  من زيت القطن   اً ليتر 16تتسع إلى   ومكشوفة  وحتى الساعة الواحدة ليلاً في مقلات كبيرة        
مقـدارها   سحبت ثلاثة مكررات لكل عينة       .◦ م 190-180بين    يست  وبدرجات حرارة ق  

 ـ  ساعات قلي    10 زمنية محددة بـ     مددخلال   مل   200 حفظـت  .  سـاعة  70دة  خلال م
حين استخدامها وتحليلها في مخابر قسم علوم الأغذيـة فـي          إلى  العينات بوضعها الراهن    

  . كلية الهندسة الزراعية جامعة دمشق
  : التحاليل الفيزيائية-2
 حسب  بذور القطن المستخدمة في قلي الفلافل      وتزيلت عينات   لّح)AOAC,1990( .

  بدرجـة )Shmid-Haensh(نوع من جهاز رفراكتومتر   لتحديد قرينة الانكسار باستخدام     
  .  مئوية25حرارة الغرفة 

وحمئويـة مقـدرة     25مل بدرجة حرارة    100الكثافة باستخدام قنينة الكثافة سعة      دت قيم   د 
 25الدرجـة   فـي  Visco Tester VT5جهاز قياس اللزوجة ، واللزوجة باستخدام )3سم/غ(
المحمول  Ebroاستخدم جهاز  تحديد المركبات القطبية فقد      مئوية مقدرة بوحدة سنتي بواز، أما        

الذي يعتمد على مبدأ قياس فرق الكمون للمركبات القطبيـة  ) صنع الماني (FOM 310نموذج 
  . عنها بنسبة مئوية في الزيت الكلي ثانية بدرجة حرارة القلي معبرا20ًخلال 
  :  التحاليل الكيميائية-4
ير رقـم   لتقـد  في قلي الفلافل  كيميائيـاً     المستخدمة   بذور القطن    وتزيلت عينات   لّح

  الحرة معبـراً    والأحماض الدهنية    ،)كغ /O2ملليمكافىء  ( عنها بوحدة    البيروكسيد معبراً 
 Cd8-53بالأرقـام  ) AOCS, 1990(طبقاً لـ عنها كنسبة المئوية من حمض الأولييك 

 عنه بعدد غرامات اليود التـي يمتـصها         راً على التوالي، والرقم اليودي معبCa5a-40     و
  ) .غ100/ غI2(غ من الزيت 100
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 :الأحماض الدهنية في الزيت بعد القليتعيين  -5
حـ   المدروسةلعينات لدت نسب الأحماض الدهنية     د   ابواسـطة جهـاز الكروماتوغرافي

ــة ــل  )GC 17-AFW( الغازي ــن   1998Shimadzuمودي ــام حق ــزود بنظ  الم
Spilt/Splitless ،وبوجود وليجة زجاجيةglass insert   ،وكاشف اللهب المتأين FID، 

وغـاز  ، ومـضخة هـواء   ، )Shimadzu-OPGU-2200S( وجهاز توليد الهيدروجين  
وحاسوب مـع برنـامج   ، )Peak-series 600A(جهاز توليد النتروجين من النيتروجين 

خدم في التحليل عمـود شـعري ماركـة      ستُاِ. CLASS-GC10إخراج البيانات المسمى    
Teknokorma  ،شأ يحمل الرمز    نسباني الم إTR-140533 2056295التسلسلي  والرقم. 

. TRB-WAX مطلي بطور ثابت مـن نـوع   0.32mm وقطره   اً   متر 30طول العمود   
 تزويده للجهاز بواسطة مـضخة خاصـة     جرى ،كطور حامل  (N2)زوت  استخدم غاز الآ  

 حرارة الحـاقن  و،  ◦م195 حرارة العمود    :الآتية الجهاز وفق الشروط     طَبِض. لهذا الغرض 
  .1:10، ونسبة التجزئة 0.7تدفق الغاز الحامل و ،◦م 250 اشفحرارة الك و◦م 250
ححسب الطريقة الموصى بها في برت العينات ض)AOAC,1990 ( 969.33رقـم    

 2أسترة الغليسريدات بتفاعلها مع محلول هيدروكسيد البوتاسيوم الميثيلي         التي تعتمد على    
 ميكروليتر  1وحقن  . انولمل من الميث  100في   KOHغ من   11.2نظامي المحضر بإذابة    

 وبواقـع ثلاثـة   1:10 بنسبة تجزئـة  GCفي جهاز ) استرات الميثيل (من الطبقة العلوية    
مكررات لكل عينة لتحديد  نسب الأحماض الدهنية الموجودة فيها كنسب مئوية مقرونـة              

) FAME(من الأحمـاض الدهنيـة    محاليل قياسيةبلنسبة الأحماض الدهنية الكلية مقارنة     
  )..Supelco co(إحدى الشركات البريطانية من 

  : التحليل الإحصائي لنتائج-6
لت العينات المأخوذة من زيت بذرة القطن وزيت عباد الشمس المعاملـة بـالحرارة      لّح

عـدد   8X  سحب العينـات مدد 1Xزيت  (وفق تصميم القطع المنشقة      عملية قلي    بعد كل 
 لتحديد الفـروق  .Gen. Stat وSSPS15 وذلك باستخدام ؛ عينة24وبعدد ) 3 المكررات

 %. 1و% 5المعنوية وحساب تحليل التباين بين المعاملات على مستوى ثقة 

  ائج والمناقشةالنت
  .الفيزيائية لزيت بذور القطنالخصائص   في تأثير زمن قلي الفلافل -أولاً
 القطـن   الفيزيائية لزيت بذور  الخصائص   في   الفلافلتأثير زمن قلي    ) 1(  الجدول يبين

قرينة الانكسار واللزوجـة  كل من يلاحظ من الجدول أن قيم    . )ºم180(عند درجة حرارة    
، 1.4755 وارتفعت القيم إلى   ،0.926 ،1250.،  1.4722كانت    القلي  والكثافة في بداية    

درجـة  ذلك إلى ارتفاع    ى  ويعز.  ساعة قلي على التوالي    70عند نهابة    0.958،  330.32
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عمليات أكسدة الزيت بوجود الهواء ورطوبة المادة المقليـة مؤديـة   حرارة القلي وتسارع    
إلى زيادة الأحماض الدهنية الحرة والغليسريدات الأحادية والثنائية وزيادة تراكمها خـلال            

 (Orthoefer, 1988كـل مـن   نتـائج  مع بشكل مشابه  وهذا يتفق .المتقطعالقلي  مدد
(Marmesat, et al., 2007; فيهـا  قلـي البطاطـا   لزيوت بعد ئص الخصا في دراستهم
 فـروق معنويـة فـي    ن التحليل الإحـصائي وجـود       ويبي. باستخدام الاختبارات السريعة  

معاملات زمـن   لمختلف  ) P >%1(مستوى ثقة   عند  الفيزيائية  الخصائص  متوسطات قيم   
   . القليمدد

 ة لزيت بذرة القطنالفيزيائيالخصائص في الفلافل تأثير زمن قلي ) 1(الجدول
    *زيت القطن

 ) مل/غ( الكثافة )سنتي بواز( اللزوجة قرينة الانكسار  ساعة/الزمن
0 ±0.0011a1.4722 50.12±3.6a 0.926±0.002a  

10 1.47310±.0021b 88.13±4.1b 0.931±0.004b 
20 1.4736±0.0026c 100.25±3.3c 0.936±0.004c 
30 1.4740±0.0025d 150.45±3.4d 0.942±0.008d 
40 1.4744±0.0013e 230.62±3.1e 0.945±0.005e 
50 1.4747±0.0016f 270.32±6.2f 0.952±0.007f 
60 1.4748±0.0017g 290.32±5.2g 0.955±0.003g 
70 1.4755±0.0021h 330.32±7.2h 0.958±0.006h 
L.S.D) 1(%  0.0016  5.687  0.06162 

 (SD) . الانحراف المعياري مكررات معةالقيمة متوسط ثلاث تمثل *
 .)P  >%1 (الأحرف المختلفة ضمن العمود الواحد إلى وجود فروق معنوية على مستوى ثقة تشير   -

   .الكيميائية لزيت بذور القطن الخصائص في الفلافل  تأثير زمن قلي-ثانياً
قطـن  الكيميائية لزيت بذور الالخصائص في الفلافلتأثير زمن قلي    ) 2( ن الجدول يبي ،

 كانت  إذْ ،الفلاقل قلي   مدد مع زيادة زمن     اً يلاحظ أن قيمة قرينة اليود انخفضت تدريجي       إذْ
 فـي   85.3 وانخفضت تلك القيمة إلـى       ،108.2 داية زمن القلي  لزيت بذور القطن      في ب 

 على سرعة تفكك الأحماض الدهنية غير المـشبعة          ساعة، وهذا يدلُّ   70نهاية زمن القلي    
، وزيادة عدد مرات قلـي     المرتفعةحرارة القلي   ودرجات  دة بوجود الهواء    بتفاعلات الأكس 

  مـستوى ثقـة  عند فروق معنوية  وجود  الإحصائي أيضاًيؤكد التحليل   و. المتبعةالفلافل  
)1%<  (P قلي الفلافل مددلمختلف .  

عند بدايـة  % 0.08أما الأحماض الدهنية الحرة في زيت بذور القطن فقد ارتفعت من        
ويعزى ذلـك إلـى الزيـادة فـي تـراكم        .  ساعة 70في نهاية   % 2.54إلى   ي لتصل القل

الأحماض الدهنية الحرة في الزيت المقلي المتحلل بوجود الهواء ورطوبة الفلافل وحرارة            
) Innawong, et. al., 2004b(النتائج مـع نتـائج كـل مـن      وقد اتفقت هذه. الزيت



   تأثير زمن قلي الفلافل في تغيرات جودة زيت بذور القطن المستخدمة في الأسواق المحلية ـحسون

 356

خصائص الكيميائية للزيوت بعد القلي فيهـا   في تحديد ال(Marmesat, et. al., 2007)و
أن النسبة المئوية للمركبات    ) 2الجدول  ( ولوحظ أيضاً من     .باستخدام الاختبارات السريعة  

القطبية الكلية في زيت بذور القطن قد ارتفعت تدريجياً مع زيادة مدد زمن قلي الفلافل من             
خلال مـدة    % 25لمحددة بنسب    لتصل إلى القيمة المرفوضة وا      بداية القلي  دعن 6.01%

، واستمرت في الارتفاع حتى وصـلت       )2003 المواصفات القياسية السورية،  ( ساعة   50
، إذ أصبح لون الزيت داكناً مع وجود رغوة صفراء تتشكل فـي عمليـات             %31.99إلى  

النسبة المئوية فروق معنوية في متوسطات    ويؤكد التحليل الإحصائي وجود     . القلي المتتالية 
وتتفق هذه .  لمختلف مدد قلي الفلافلP)  >%1( عند مستوى ثقة مركبات القطبية الكليةلل

في تأثير زمن القلي فـي زيـادة   ) Houhoula, et. al., 2003(النتائج بشكل مشابه مع 
  . الفرنسيةالمركبات القطبية في زيت بذور القطن عند قلي البطاطا

  
  . الكيميائية لزيت بذور القطنصائصالخ في الفلافلتأثير زمن قلي ) 2( الجدول

 %الكلية القطبية %الأحماض الدهنية الحرة  100/غI2(قرينة اليود  ساعة/الزمن  زيت القطن
0 108.2±0.8a  0.08±0.03h 6.01±0.72h 
10 107.1±1.3b  0.30±0.04g 9.14±0.61g 
20 105.3±1.1c  0.46±0.03f 13.28±0.46f 
30 103.4±1.2d  0.55±0.05e 15.42±0.72e 
40 97.9±2.3e  0.65±0.04d 19.54±0.36d 
50 95.5±2.2f  0.86±0.03c 25.71±0.50c 
60 94.7±1.2g  1.41±0.01b  27.85±1.32b 
70 85.3±0.8h  2.54±0.02a  31.99±1.73a 

L.S.D  7.766 0.09319 2.232 
 (SD) . مكررات مع الانحراف المعياريةالقيمة متوسط ثلاث تمثل *
 .)P  >%1  (حرف المختلفة ضمن العمود الواحد إلى وجود فروق معنوية على مستوى ثقةالأتشير   - 

  
ا من حيث قيمة رقم البيروكسيد  فقد لوحظ          أممـن     في زيت بذور القطـن     ها  ارتفاع

 سـاعة  20بعد انقـضاء   )كغ/ 02ميليمكافىء  (12.89لتصل إلى  بداية القلي   عند% 2.5
 ,Masson)اتفقت نتائجنا مـع  قد و . ساعة70في نهاية % 22.5 وترتفع بعدها إلى ،قلي

et al., 1999)   فـي المطـاعم   الفرنـسية  في تفكك الزيوت المستخدمة في قلي البطاطا
رقم بروكسيد   في  الفلافل  تأثير زمن قلي    ) 1( الشكلن  يبيو. والمحلات التجارية في فرنسا   

 .المستعملة محلياُ بذور القطن وتزي
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  في رقم بروكسيد  زيت بذور القطنالفلافل ثير زمن قلي تأ) 1( الشكل

  . تأثير زمن قلي الفلافل في نسب مكونات الأحماض الدهنية لزيت بذور القطن-ثالثاً
في النسبة المئوية للأحماض الدهنيـة        تأثير زمن قلي الفلافل المستمر     )2(يبين الشكل   
 المـشبع  غيـر الحمض الـدهني   يلاحظ أن إذ .القطنبذور مشبعة لزيت الالمشبعة وغير   

 خـلال  كان شـديداً  وقد  . مع زيادة مدة القلي   اً   تدريجي تهتناقصت نسب ) C18:2 ،اللينوليك(
.  سـاعة 70بعد انقضاء   % 25.6صل إلى   لي % 54.4بداية القلي   عند  فكان  مراحل القلي   

يـة  أكسدة الـروابط الثنائ   وتسارع  المرتفعة   ذلك التناقص إلى درجة حرارة القلي        ىويعز
فـروق معنويـة فـي    التحليل الإحصائي وجـود  يؤكد و. للأحماض الدهنية غير المشبعة 

 مـدد مختلف في ) P  >%1( مستوى ثقةعندمتوسطات النسب المئوية للأحماض الدهنية 
 (Kamal-Eldin et al., 2003)وهـذا مـا بينـه كـل مـن     . الفلافـل زمـن قلـي   

بأن التـدهور   (Frankel, 2005) و (Dobarganes and Márquez-Ruiz, 2007)و
 مع زيادة نسبها في زيت      ويكون شديداً ،   جميعها يحدث في الأحماض الدهنية غير المشبعة     

% 28.8القلـي مـن     مـدة   فقد ارتفعت قيمته بزيادة     ) C18:1(ا حمض الأوليك    أم. القلي
 زيادات بطيئة في الأحماض  تكما لوحظ  %. 38.5 ساعة قلي إلى     70بعد انقضاء   لتصل  
 (C16:0) ارتفعت قيمة حمض البالمتيـك و، )C18:0 ،حمض الستيارك(  المشبعةالدهنية

  .  ساعة70نهاية زمن قلي عند  % 30.5لتصل إلى % 16.1 من
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النسبة المئوية للأحمـاض الدهنيـة   زيت بذور القطن في      قلي الفلافل في     مدةتأثير  ) 2(الشكل  

  مشبعة الالمشبعة وغير 
  الاستنتاجات

 الانكسار واللزوجة والكثافة لزيت بذور القطن بزيـادة زمـن قلـي    ارتفعت قيم قرينة  .1
 .الفلافل بسبب تسارع عمليات أكسدة الزيت

 وتباينت قيمهـا بنوعيـة      ،مع زيادة زمن قلي الفلافل    اً  تناقصت قيم قرينة اليود تدريجي     .2
 .القليفي زيت   ونسبهاغير المشبعةمكونات الأحماض الدهنية 

قلـي الفلافـل    زيادة زمن   بالزيت  لمركبات القطبية الكلية في     النسبة المئوية ل  ارتفعت   .3
 . ساعة50بعد انقضاء  % 25لتصل إلى القيمة المرفوضة والمحددة بنسبة  

ميليمكـافىء  (% 22.5ارتفعت قيمة رقم  بيروكسيد زيت بذور القطن لتـصل إلـى              .4
 .ساعة قلي70د خلال  )كغ/02

، الفلافلمدة قلي   بزيادة  بنسب متفاوتة    تفككت الأحماض الدهنية غير المشبعة تدريجياً      .5
فقد ارتفعـت   ) C18:1(حمض الأوليك   ا  أم. اللينوليك حمض   في وكان التأثير واضحاً  

  %.38.5الزيت لتصل إلى قيمته في 
 فـي   اً ملحوظً  ارتفاعاً )C16:0( البالمتيكحمض  أبدت الأحماض الدهنية المشبعة مثل       .6

 .زيت بذور القطن في نهاية عملية القلي
  التوصيات

عندما ترتفع نـسبة    الفلافل  ضرورة التخلص من زيت بذور القطن المستخدم في قلي          
 وإضافة مضادات الأكسدة الطبيعيـة لزيـادة   ،%25المركبات القطبية الكلية إلى أكثر من  

 واستخدام زيوت قلي عالية المحتـوى بالأحمـاض الدهنيـة وحيـدة         ،عمر الزيت المقلي  
 فـي    وتجارياً اسة تأثير قلي المواد الغذائية المختلفة والشائعة منزلياً       الإشباع مع إمكانية در   

  .جودة الزيوت الأخرى المستعملة
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