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����	� 
��	�  �!	 ��"����#	�� ��"�����	� $"��%	� &'	 �!���

����!	� �(���	� )* 

)�� +��	� ���,)1(�)���� -�'� )1(

$%��	� 
��� 46&�' ��!���	 .�����!  �� ����%� �(��� )* ����	� 
��	�  �!  � ��"���� ����

 ��"����#	�� ��"�����	� ����	�.������ /�	� &���	� 0�#����� 
���12� ���'�� ������� �(��� 0!�.
���3� 
��%�!�' )'�	�  �!	� +���4� �����	� ��*��1������#	�(Gas Chromatography) .5��!���

 ���/�	� &���	� ��"*.�����	� 
���	�  �!�	 ��"����#	�� ��"�����	� ����	� &'  ��'� �"���	� ��78,
9:�%�' ����	� �*�;#	� <��  � �(���	��.�.��!#�=� ����>�.?�!�� ��%�� 
>��@���	� 
>�	� .�
�>�

 A��	� �B���	� �  '��	� %D��' 
��� (�!���'� 0.967±0.06.1.4578±0.01.26.53±2.64.
33.07±1.33 .228.25±5.75.0.51±0.04)	���	� E�� ��7�� ?#	.&����	� �����#� ����'� ��#

 
��	�  �! )* ���/�	�����' ��	� �>��� ����/�	� &���	��' ��>���	� �3(C14:0 .C15:0 .C16:0.
C17:0 �C18:2n-6 .���/�	� &���	�' ��	���	� �3(��	� �>���C4:0.C10:1.C14:1 .C18:2c-
9,t-11 �C18:3n-3 ����3�'����/�	� &���	��' E(�!�	� �3(��	� �>���� .�(���	� ��3'0:C6.
C8:0 .C10:0.,C12:0 C18:0 . �� )* 	� �>��� &���	��' ���'���	� �3(�� ����/�	�C16:1 .

C17:1 .C18:1�C18:1 t-11�(���	� ��3'' ����3� .����/�	� &����	� ��"* ����'� <���  ��
SCFA.MCFA.LCFA �PUFA ���>� ����"�	� FG��7	 
���	� (��!���	� D���' 13.04±2.01.

50.53±0.96 .36.43±2.8 .1.04±0.18)	���	� E�� ����	� �(���	� H����  � �	)'�	�  �!�.

���������	� ������#	�:������� 	
��� �������
����� ����������� ���������Gas 
Chromatography �������� ���
��� �����
 ������ ������ ��
���.

)1(�� !� ��"# ��$ �%.&.30621 �'(
� )
�* ��+��.
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Study of Some physical and chemical properties 

of Sheep Butter Oil Produced  
In Syrian Regions 

 
A. Alhaj Ali )1( and Yazagi, Sabah(1) 

 
ABSTRACT 

46 randomized samples of sheep butter oil were collected from Syrian areas; 
to study some physical and chemical properties of Sheep butter oil; to 
determine fatty acids components by Gas Chromatography and to study the 
groups of fatty acids presented in Sheep butter oil. Results showed that there 
were differences in some physical and chemical properties of Sheep butter oil 
produced in Syria with respect to Specific gravity, refractive index, Reichert–
Meissl value, Iodine Number, Saponification Value and Titratable Acidity with 
average of 0.967±0.06,1.4578±0.01,26.53±2.64,33.07±1.33,228.25±5.75, 0.51±0.04 
respectively. There were also some differences in fatty acids components of 
sheep butter oil with respect to production area. Eastern area was significantly 
higher in fatty acids of C14:0, C15:0, C16:0, C17:0, C18:2n-6, whereas 
Northern area was significantly higher in fatty acids C4:0, C10:1, C14:1, 
C18:2c-9, t-11, C18:3n-3 when compared to the other areas. Also, Middle area 
was significantly higher in fatty acids of C6;0, C8:0, C10:0, C12:0 C18:0, 
whereas Southern area was significantly higher in fatty acids of C16:1, C18:1, 
C18:1 t-11 when compared to the other areas. Results also showed that groups 
of fatty acids were significantly different in term of SCFA, MCFA, LCFA and 
PUFA and the average of each value were 13.04±2.01, 50.53±0.96, 36.43±2.8, 
1.04±0.18 respectively. 

 
Key words: Sheep Butter oil, Oil physical properties, Oil chemical 

properties, Gas chromatography, Fatty Acids, Groups 
of Fatty Acids. 

 

)1( Faculty of Agriculture P. O. Box 30621, Damascus University, Syria. 
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���3�	� 
2/3�) 4�+5�� �������� �
��6� -�� -
�7�� 80��� �9�"# �
/)� -/�� :�!� ��; ��� !� 

4��1���� 	1�*��� &��"���� ���"��� <���� 85
 �"/0
 ��*/�
 	
 =
�7/ �
� �+��
	
���� ���� !� ��# >"1 �$� �+�� -� 	��"
 +(# �
0 +(/�
 :;+ 	�
 8�� -� 4

&��"��� ?��/�@ -� �9/�+�(
 1�� >"1/� �1��*��� ���
(��� A,����� �$+(�� ',��
�� 
33% +,7"� -"��� ?�/�B� 	
 ��1�"� +1�!� ��7�� C"9/��D�*��, D�8���� +0E� ��7��� 

1��1 	
�� 4�1� A�@ 14%1��1 	1*� 2.2%)�����B� #�
*
�� 2006.(
� !� &�"� ��
/� ���������� 	�/�+1��� 	����� ��*�� 4��
�� 1�� F��/+�1 �� ��+�7


1�#�
��� +�71!� &�"��	���� =/1�� 8�/ G�� A�@7%�+�7
 11���1 +��71!� &�"�
3.29% 8��*�� -� HI�
 �� �
� )1(J	���� 	
 +1�!� ��7�� 8��� C��� �+�� -�

-1+)�� 	
���1 A#�� 	
� A�@.
?���	�)1(����"� �'!�# ����	�� ��3'2�� 
��12� 0���	 )"����#	� 0�#��	.

)"����#	� 0�#��	� 
��12� 0��� �3'	� 0��� ����	� 0��� 
�*��	� A���	� 19.30 12.01 12.97 

 /�	� 7.0 3.34 4.14 
 ����'	� 5.98 3.29 3.56 

��!	�#	� D�� 193 119 134 
�>�(	� )@��	�# ���#(108 6169

+��
��:Renner 1982 
K+)� 	�
 =��"# 8���/�
��� &�"��� 	��� ���+/�� >��1 ./�
 =�L1 -1+)�� 	
��� <

+,1 4�1��� �; 4�(7�� �; &�"������+�+� 'M	�
 ��/�� =1( %"0/�� A�@ N�O/ �������
 
����P�� ��*�� ���
��� Q�
�� .#�+���� �� !� 
R�
 =/�+# �$�FAO, 1977) (=�L1

��+�71!� �������� -I
���� &�"��� 	
 */���� 4�1�� ����� !������$ ��� :�
��*��
 =1�( +���; 	�� ��� �����P�� ��*�� ���
�� &��+/� 4�1��� 	�0�/ *�/� -��� -/��

 	
 =/1�,+ 1��� 8��� A�@ 8���1M1.5 %�>"1/ 1����	��1 ��
 	��98.5M99%.
	
 ./�
�� -1+)�� 	
��� ��0/�� ��+ ;� ���*)
�� 85
 ������� ��#����� -� ��� !� 

-$��1 	# 4��

�� 9����� �),�� ��� �"/0
�� �$+(�� ����"��� #���� -���
�� T1,��
U+0!� �/�1��� 	����� F���;.

5P51 ���)�� -� 	
��� �*��;8��( :�� &�"��� 	��P�; 4�(7�� &�"� 	
 ./�
�� -��

 *��,�� 4�1��� ��)
 4��
 �9��@ <I� �� -/�� �1���� 4���

� �7� ���+� �), ���

 	��>"1/ 99.8%�� 4�1��� ���� �P���0
�� �; *��,�� 4�1��� 	
 ./�
�� -��
 4��




)����� )�� +��	� ��+���� ',��
�� -� ./�
�� ����� 	
�� ����
����� ��������� %���0�� �)1� ��+�.
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 ���+� �), ��� ��)
��� ��)
 	���� 1��� �7�99.8%�	�
 ./��
�� 4�1��� ����
 � ��0
�� �; *��,�� 4�1����
��� ��)
 4���+� �), ��� ��)
 �9�� 	���� 1��� �7�

99.3%.�� &�"��� 	�� 	�1 -���+�� '+��� HI/�P�� 4�1��� ���� -��
P���
���1 -��

 	; 	�
�� 4�1��� ��� �
; �?�/�B� -� "
)/�
�� ��0���	����� 	
 8$; 1�� A"# N�/�

 �+�7
 Q�
�� 	
 A"#; 1���1�,)
 &�� 	�71���� 	�*/�
�� #���� -��+���� ���/6� ��
 �� 	�1�!�1977.

�"/0
 ���� ��
�1 ,1/+
�� �5P5�� ����+��"��� 	
 ��� !� &�"� 	�� 	��/��@
)1(
�� ������ ��
��� 8�(/55%+��  ������ ��
�!����)1(�
 45%	�


 �+�7
 �"��� ������ ��
��� F�
*
11���1 +�71!� 	��70%���
�"� �������
 � )1(
��30%+�  ������ ��
�"���)1(
 	# DPI� ������ ��
��� 1�� F��/+�

 ��0�
�� -��*�� 	���� ����
��6� 4�1��� �
� 0C4:���� !� &��"� 	��� -�
)Renner, 1982.(

N�O/ D�+�� ������ ��
��� D�
9
 � ��������� %���0�� -� "4+��"1�� 8�5
 4��1� �
��*/�� ��7��
*/�� , ���� ������� ��
��� 85
 9���� %���0� +�9��6� ,7��

 4���!�� �4+��7�� "�"���Chilliard et al., 2001)(����
� A"# ����� 	�� N�/���
 ����
�/�� 	
 ���#A, D,E �+�7
1+�71!� &�"� 	���	�# DPI� ������ ����/�� 
+5O/ -/��� 	���V��=�D�1"� D�1�*�@ �; ,���/
�� 8�P����� 4+��7�� 8�P��� ��0� 

+��  ,1��+��� 4��)/
 �; ����!� #+�/
�� 8�P���� )1(
�������,�1/+�� )1(�

1 ������ ��
���L$�+�
�� �; ��+7
�� �9���((William, 2000; Babayan,1981).

�
�N�O/ D�I�; ������ ��
��� D�+�� D�
9
 ����
���� %���0�� -� �"	
��� �; 4�1�
 N��� 	1�/�� �$+ 85
 A�@ 4�1��� -� =/
�$ F��/+� +�(� 2251�� A"# N�/�/ 4�1��� 	; 

��0�
�� -��*�� 	���� ��� ������ ��
��� 	
 ���# �+�(�� N���� N����� �$+���
 +�  ������ ��
��� 	
 ���# 1�� A"# 	���� Q��/�� A�@ =
$+ F��/+�)1(
���
�$�

��+ C��+1����� C�+/��1�� -I
� 4���� A�@ �9
$+ F��/+� +�(� -/�� 8��
 �+0 �1�����
 Q�
�� -� �T��/�� +��7
� 4+��� ������ ��
��� ++�/ A�@ +�(/ -/�� I�
��� *+��

 	�0
�� 	
��� �; 4�1��� -� 8�����.� ��� �9/��+� -� -��7
�� ���1 �7� #+(���# 	
	
��� 	
N+���� #�
*
�� �	�+��� ',��
 	
��&+�)�� 8�1*�N���� 	��
"7��

 	�1 �
 ���#!� -� -��)��1986 A�@ 1990����+� -��������� ������
 ���15
 �"17�� ,���!� -� 
���� 4��
�� W�9� ����
���� 	# DPI� �� ������� ������ )-�/�� ����

 +��/?�/�@ 5+��/
��� 4��
�� W�� �9��
)/��� ��
<6X��� 	�� )-��7
 �1992.(
�/� D����� ���+/�� 	�
 <�L// -/�� ������ ��
��� #�
*
 A"# 18��� 	��1+� 4+�

 ,1/+
�� C�����"�� �
� A
�/ 	�/*���
 	�/,1�+ (CLA) �	���V� ��
� +9R� N�� 	�
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 ��+
L�1 	�1���
�� %�0�(!� W��*/ �#��
�� ��R��� ��7/� 	�,+���� &"7�� ��+
;
N+����);McGuire and McGuire,20002001Secchiari et al.,  Belury, 2002;.(

	
 4��0L
�� �
���� #+*�� +��7
�CLA 	�1 �
 Y��+// 0.015A�@ 1-�� ��+  
�"/0
�� 8���� �)1 ���������� &+�*/�� +1�0
 -� 4���
�� �
��� 	
 8$; -�� Z��
�

	�,+��� G��� )Ip et al., 1994.(
<�'	�  � 9�7	� 

D�$P,�� � �
�!� W�� 	
 �� 4+�����+� ��� G���1��� �� %����0�� 8��� �+��
�+���� ',��
�� -� ./�
�� ����� 	
� -� ����
����� ��������� �<�� �7� A�@ G�1��:

������ �)1 ��+� �+����� ',��
�� -� ./�
�� ����� 	
�� ����
���� � ��������� 
�5 	
�����/ ������ ��
��� &��+/ 	
��� ?�/�@ � ��� !� �1+/ +�(/�� ',��
 &��

��7/ ���0/��1 -1+)�� ������� �����+ �/�
�+���(Gas Chromatography) C����� 

�� ����� 	
� -� ������ ��
��� ���� ��+��+���� ',��
�� -� ./�.

I3"��(� <�'	� ���� 
�)
* 46����� 	
� 	
 ����(# ��# ./�
�� &��� �+�� -� �"/0
 ',��
 	


-/E� :�$+(�� 7,�
��10���
(�� 7,�
�� �����# 11���# A,���� 7,�
��13��# 
�1��*�� 7,�
���128P0 ��# 4�
�� 	�1 �
 2006�2007�.�)I� -�� �����)�� 

)� 'P B� 
��
 ��"
 �*�*� ���1#)2/1>�(Q�+�*B �"R
 	��
 -� �R���
#�+��� �"�� �� !� ��"# ��$ +1�0
 -� D�7�6 �9�"# 8����/��.

��"����#	�� ��"�����	� ����	� �!��� 
�#���� ��5���� +����6� ��+$ G�� 	
 ��������� ������ ��+�������)" &��� 

7�+,AOAC)1990(�
�$� N����� �$+��� 	1�/�� ��+$ 85
 ����
���� ������ �
;
 ��� *+�� 8��
 �+0��+ D����/�� �+�$ �7� I�
 +,�� A�@ ��%��� -�� �
�+�� '

&�"��� ��7/(
 )Marshal, 1992.(
���/�	� &����	 )*��1������#	� ?����	�
��	�  �! )* 

� ������ ��
��� &�� ���� ���9* ,����1 ���+�
�� ������ 	
�� �����)
 ������ ����+ �/�
�+���GC17-AFW- 8���
 1998Shimadzu 	7� ��R�1 ���
�� 

Split\Splitless �*�*� *��� ��*�1� glass insert 	�L��
�� &9"�� <(��� FID �
����/ ��9*� 	�*�+��9��)Shimadzu-OPGU-2200S(�Q��� 0I
� �����/ ��9*�

���� 	�*�+/)8
���� +�,��) (Perk-series 600A(������1�� ?�+0@ .
��+1 Z
 &����
 A
�
��CLASS-GC10.
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�� -� ./�
�� ����� 	
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 �+�
 N+)( ��
# 8�"�/�� -� ��0/��Teknokroma ��
+�� 8
�� L(�
�� -��1�@ 
TR-140533 -"�"�/�� �$+��� M2056295���
)�� 8�,30+/
 D�W+,$� 0.32mm 

F�� 	
 �1�5 +�,1 -",
TRB-WAX�E� ��  ��0/��� ���-7��� 8
�� +�,� ��/
�+�� ��9� ��0 0I
 ,���1 ��9*"� W����/.

\I,�+(�� '�� ��9*�� ,1�/E� :	$���� 4+�+�250 <(���� 4+�+�� ���
 *+� 
260 8
���� ����� '��/� ���
 *+� 0.8��*/�� 1��� :1:50 '��� 	+��� 4+�+�� 

+1
�� N+�+��� ��R���.
�804�
 ���
 *+� 10A�@ Z�+/ '��$� 220����
 �*+� 
8�)
1 10��*+� /4�
 7�$���207�$� .

����	� )*  /�	� A��!, 
-
���)�� -��+����� ���/6� -� �91 A��
�� 7�+,�� &�� ��)�� �+I� 	��1�]�

)(1999, International Dairy Federation ����+���"��� 4+/��; A�"# 4�
/)
�� 
-"�5�
�� �����/�1�� �����+��� 8�"�
 Z
 �9"#��/12�1��^1 +I�
��� -
�R� 11.2_

-� �����/�1�� �����+��� 	
100 8���5�
 8
 .	��1 4+/�6� �
/ G��1��# 	
 _
=/)� &�1�; -� 	����10	�1���� A/� -��
 ��
� -� =��0�/� 8
 �<�I; �5 	
� 58


��/�1�� �����+��� 8�"�
 	
 -"�5�
�� ��� ��� Z
D���* ?+ 4�
 5����)1 <��I;� '��$� 
5����/�
 �*�
� -7��� 	���9�� 	
 8
 8������ A/� ��* 8�(1 U+0; 4+
 &�1�!�

 	�/71, A�@ ���
�� �������� ���
�!� ��+/�@ N��/ ��")�� 71,�� (FAME) -�� 
8#��/�� 	
 �1�/
�� ���
�� N��/ �"����� 	���9��.
���	�  3��

	7\�0.5 ���
���� 	���9�� N��/ -/�� ��")�� 71,�� 	
 +/���+��
)FAME (
��9* -�GC	7�
 ,���1 )	�/"�
�� (=/)�10+/���+��
 ��&��� ����� G�� �

*�
�� ������ ��
��������� 	
� -� 4� ������� ���
��� F�
*
 	
 ���
 1���
 	
 -���$ .��
� C��
B� 	
�1 �+�7
 �"���FAME A"# N�/�� 19D�I
� +I�� 

�+( 	
 +1/0
�� -� Supelco���+
!� �	# DPI� 	
 -���$ ,�"0 CLA Sigma 
Chemical Co) .(�	�1� 8��*��)2(8�����
"� ������� ��
�]� -�
��� :�1/�6�

�+��)
��.
�����B� 8����/�� ��+*; N+���)
�� <�+��6�� -1����� ,��/
�� ��*�^1 �����1"� �

����)
 U�/�
1 N��)
 '+� 8$; ���0/��1 ',��
"� ��,��/
�� 	�1 '�+��� ��+�2$ �
�
5%-����B� &����� ���0/��1)SPSS15 (�9"� 4���
�� ������ ��
�"�.
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 ?���	�)2(������	� ?�	����	 ���/�	� &���	� J�'���  �� 

>�	� &��	�)�/�	� J�'��=�)���	�/�3�>� 
>�	� � &��	�)�/�	 J�'��=� )���	�/�3�>�

1C4:0 2.957 11C16:1 13.681 
2C6:0 3.790 12C17:0 14.614 
3C8:0 5.772 1317:1 15.109 
4C10:07.773 14C18:0 16.555 
5C10:18.351 15C18:1 17.157 
6C12:09.615 16C18:1t-11 18.399 
7C14:011.265 17C18:2c-9,t-11 20.603 
8C14:111.628 18C18:2n-6 21.265 
9C15:012.147 19C18:3n-3 22.132 

10 C16:013.331 

?#�	� )1('������	� 
��	�  �! )* ���/�	� &���2� ?����  � +G���  �3(��	� )* ��	���	� 
��	�>��
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��>���	�� �"���	� 
�!��� $"��%	���	� 
��	�  �!	 ��"����#	�� ��"�����	�����!	� �(���	� )* �� 

K�1� 8��*�� 	)3(-� ./�
�� ����� 	
�� ��+�
�� ����
����� ��������� ������ �)1
 �+���� ',��
���4+�+� *+� A"# �#���� ��5��� 	; �*� =�
� 60�◦��"1 0.971�

0.960 �0.975 �0.965A�"# �$+(��� ���
(��� A,����� �1��*�� 7,�
�� 	
 8�� 
��# ,��/
1� -���/�� �',��
" �9)�
* ��"1 
�71 0.967±0.06 ���$� '���/ R���� 

�+�7
 ���
(�� 7,�
��1U+0!� ',��
�� 
�7 .$ �
; 4+�+�� �*+� A"# +����6� ��+
40�◦',��
�� ��$ ����� �9)�
* I)1 �9I)1 	
 1+�7/
D���7�� ,��/
 >"1 �$� ��',��
" 

�9)�
* 1.4578±0.01 .
;>�"1 ��7� 8����
 �+0��+ �$+ �23.21�29.30�27.37�
23.20 7,�
�� 	
 8�� -���/�� A"# �$+(��� ���
(��� A,����� �1��*���,���/
1� 
>"1 ��#�',��
" �9)�
*26.53±2.64 A,����� 7,�
�� -� �$+�� F��/+� R��� G�� �

',��
�� �71 Z
 =/�+�7
 ��#.>"1 	�� -� W�� N����� �$+�� ���
(�� 7,�
�� -� A"#!� 
��"1 
�7138.48 ��)�� ,��/
�� >"1 �$� �U+0!� ',��
��1 �+�7
 �',���
" ��9)�
*

33.07±1.33 .�
; �$+ >"1 �7� 	1�/��220�225�230�238�7,�
�� 	�
 8��� 
��# ,��/
1� -���/�� A"# �$+(��� ���
(��� A,����� �1��*�� ',���
�� Z��
*� >"1

228.25±5.75 .����1 ����1/ 	�� -� ��1 4+��� I�
�"� A��; ��1��*�� 7,�
�� -�
 ��"1 
�710.45%��"1 
�71 ���
(�� 7,�
�� -� A"#!� ����1� �70.5%�>"1 �$�

 4+��� I�
�"� ��)�� ,��/
��0.51±0.04 .%�9)�
* ',��
"�.
?���	� )3(&' $"��%	�	 ��"����#	�� ��"�����	�����!	� �(���	� )* ����	� 
��	�  �! 

�!����	� ����	� �3(��	���'���	� �3(��	�E(!�	� �3(��	���	���	� �3(��	���>��	� 
�	� (!���	� 
�#���� ���5��� )60�◦(0.971 0.960 0.975 0.965 0.967±0.06 6� ��+$+���� )40�◦(1.4555 1.4578 1.4566 1.4567 1.4578±0.01 8���
 �+0�+ �$+ 23.21 29.30 27.37 23.20 26.53±2.64 N����� �$+�� 29.70 33.57 38.48 30.54 33.07±1.33 	1�/�� �$+ 220 225 230 238 228.25±5.75 4+��� I�
���%0.45 0.55 0.57 0.48 0.51±0.04 

/� �+����� ����7�� ������
�� ��$ Z
 ��7�� W�� �7��� )1985(�1 ���0�� 	
���
-1+)�������1/� .��/��� ,��1 ���P/0�1 Z
-��7
�� ��+�)1992،1996(G��� 	


 	1�/��� N����� �$+�� .����+��� �
;�1+�!� ���*��/� ���$ 	
 8�"71 A"#; ��7�� ������
��)� ���� <�+R�� A�@ 4+5O
��-�&�"��� 	�� �*�/�@ ����/�� �#��� A#+
�� ���� 

!� ��� !� -��1+� �+�7
1�+����� ���� !� (Todorvski et al., 1979; Fadel, 
;1988) ���
�", 1996J���1# 1997(.



� ������	� 
���	 ���� ���� ����)2010 (����	� �)26(��	� �1������	� :207�220 

215

 ���/�	� &���	� ����� �7���������!	� �(���	� )* ����	� 
��	�  �! )* 
K�1� 8��*�� 	)4(-� ./�
�� ����� 	
� -� ������ ��
�"� ���
�� 1���� ��,��/


 ���� ',��
���+�������� ���
��� 	; �*� =��� C14:0 �C15:0 �C16:0�C17:0 
�C18:2n-6 �$+(��� �7,�
�� -�� A�"#!� ���� -� ���� ���9
�$ ���"1 ��$� 

%13.03±1.2�1.59±0.18%�33.70±1.9%�0.99±0.02 %�0.44±0.07 %A"#
 ���+�7
 -�����/��1',����
�� ���71�>��"1 ����# ,����/
1� 11.83±1.25%�

0.23±0.05%�32.04±1.94 %�0.94±0.03%�0.43±0.08 %A�"# ��
9�
 8��
 �"��� ������ ��
��� F�
*
 	
 &�/+/���9)�
* ',��
"�.

?���	�)4(�(����	� )�* ����	� 
��	�  �! )* ���/�	� &����	 ���"�	� �'!�	� ��(!���
����!	�.
�3(��	� ��>��	� ��	���	� E(!�	� ��'���	� 
�	� (!���	�

����	� ���)�/�	� &��	� n=10 n=11 n=13 n=12 X+SE 
C4:0 5.32±0.885.82±0.834.89±0.743.54±0.854.89±0.97
C6:0 0.99±0.351.64±0.411.76±0.510.82±0.211.30±0.46
C8:0 1.33±0.531.61±0.431.94±0530.79±0.431.42±0.48

C10:0 5.23±1.895.44±1.857.56±1.752.79±1.855.25±1.95
C10:1 0.16±0.070.25±0.080.21±0.060.13±0.080.19±0.05
C12:0 3.53±0.373.30±0.473.87±0.332.97±0.323.42±0.37
C14:0 13.03±1.211.54±1.2212.57±1.4510.19±1.3511.83±1.25
C14:1 0.24±0.080.28±0.040.25±0.070.16±0.060.23±0.05
C15:0 1.59±0.181.51±0.171.37±0.251.19±0.15.170+.421
C16:0 33.70±1.931.34±1.9830.16±1.7432.98 ±1.832.04±1.94
C16:1 0.45+.8400.48+.7110.70+.6012.27±0.551.61±0.58
C17:0 0.99±0.020.91±0.050.93±0.020.94±0.040.94±0.03
C17:1 0.35±0.120.42±0.150.30±0.120.58±0.100.42±0.11
C18:0 9.39±0.878.49±0.6610.11±0.809.56±0.779.39±0.67
C18:1 20.89±3.222.70±3.3319.95±2.2727.32±3.2722.72±3.27

C18:1t-11 1.55±0.741.73±.69 1.53±0.682.94±0.651.94±0.67
C18:2c-9,t-11 0.26±0.050.34±0.080.27±0.060.08±0.050.36±0.04

C18:2n-6 0.44±0.070.42±0.050.34±0.050.29±0.080.37±0.06
C18:3n-3 0.43±0.090.55±0.080.38±0.060.36±0.070.43±0.08
)�#	� H����	� 100.00 100.00 100.00 100.00 100.000 

������� ��
���1 ���
(�� 7,�
�� �$��/ �
��1C4:0�C10:1�C14:1 �C18:2c-
9,t-11�C18:3n-3 ����"1 ����71 A��"#!� ������1 5.82±0.83%�0.25±0.08%�

0.28±0.04%�0.34±0.08 %�0.55±0.08 %�+�7
 -���/�� A"#1�',���
�� �71
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 ���"1 �,��� �
�71 ������� ���
��� W�9� ��)�� ,��/
�� 	���%4.89±0.97 �
0.19±0.05%�0.36±0.04 ,% 0.23±0.05%��0.43±0.08 %
 8�� 	�
 ��
9�

 �"��� ������ ��
��� F�
*
��',��
�� ��,��/
Z�
*.
������� ��
���1 A,���� 7,�
�� �$��/ �
�0:C6�C8:0 �C10:0 �C12:0 �

C18:0 >"1 ,��/
1 1.76±0.51%�1.94±053%�7.56±1.75%�%3.42±0.37 
�10.11±0.80%�"��� ������ ��
��� F�
*
 	
 �
9�
 8�� -���/�� A"# �,��/
1� 

������# >����"11.30±0.46%�1.42±0.48%�%5.25±1.95�3.42±0.37%
�9.39±0.67%&�/+/�� A"#�',��
�� ��,��/
�9)�
* .

	�� -� ��
����1 ��1��*�� 7,�
�� �$��/ �������C16:1 �C17:1 �C18:1 
�C18:1 t-11U+0!� ',��
�� �711 �+�7
 ��
9�
 8� ��$ ��"1 G�� 2.27±0.55%�

0.58±0.10%�27.32±3.27 %�2.94±0.65%-���/�� A"# ����)�� ,���/
�� 	���
 �,���� ��
�71 �������� ����
��� W���9� ����"11.61±0.58%�%0.42±0.11 �

22.72±3.27 %�1.94±0.67%��"��� ������� ���
��� F�
*
 	
 -���/�� A"#
 ',��
�� ��,��/
 Z�
*�.������� ���
��� &���+/ -� <P/06� ��� ��)�� A��@ 

�5�+��� 8
��)�� 85
 ������ ��
��� �#�� -� 4+5O
�� 8
��)�� 	
 #�
*
(Hassan, 
(1995 &��"��� ?�/�@ "�+
� (Fadel, 1988) ?��)��� +�
#� (Godfrey et al., 
(1997���/�� U�/�
� (Yarkin et al., 1968) (Antongiovanni et al., 2004) 

	# DPI����1�� <�+R�� (Ploumi et al.,1996) ����� A�#+
�� (Kelly et al., 
(1998 ���� 	������ Secchaiari et al., 2001)(.

����!	� �(���	� )* ����	� 
��	�  �! )* ���/�	� &���	� ��"* �!��� 
8��*�� 	�1�)5(./�
�� ����� 	
� -� ������ ��
��� ����� ���
�� 1���� ,��/


 =��� ��+���� ',��
�� -� *�4+��7�� ������ ��
��� ��� ���
�� 1���� 	; �SCFA 
��"1 13.0%�14.76%�%16.36�8.07%���
(���� �$+(��� �7,�
�� 	
 8��

 �+�7
 A,���� 7,�
�� '��/ R���� �-���/�� A"# �1��*��� A,�����1',���
�� �71
 75 U�/�
 A"# U+0!�5%.��)�� ,��/
�� >"1 �$� ',��
"� �9)�
*13.04+2.01 %

�"��� ������ ��
��� F�
*
 	
.
�
��1�*� ,��/
�� ������ ��
��� ��� ���
�� 1���� 	; MCFA �7,�
�� -�� ��"1 
�71 U+0!� ',��
�� �71 A"# �$��/ �$ �$+(��52.93 %�75 U�/��
 A"#

5%��)�� ,��/
�� >"1 �$� ��9)�
* ',��
"�50.53+0.96 %
 	
 ���
��� F�
* ��"��� ������� .����W// .���/��� W+��� ��
 Z�
 '����(Perea et al., 2000) �(Hardy,2000) �)-��7
 �1996(	; 	
SCFA �MCFA 	�
 +5�; 8�(/ ���� 
50%	
��� !� &�"� 	��.
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�
; "��,�� ������ ��
��� ��� ���
�� 1����LCFA '�+�� ���*� R���� �7� 
U�/�
 A"# ���)
 755%-��9)�
* ',��
�� �*�� 7,�
�� �$��/� ������/�
1 ��1�

 �9/1�� ��"1 
�71 42.07 %���)�� ,��/
�� >"1� ',��
�� �71 	# ��9)�
* ',���
"�
36.43+2.8 %�"��� ������ ��
��� F�
*
 	
 Z
 '���/� ���� )-��7
 �1996(.

?���	�)5(/�	� &���	� ��"�	 ���"�	� �'!�	� (!��� �(����	� )�* ����	� 
��	�  �!	 ���
����!	�.

�3(��	� ���/�	� &���	� ��"* ��>��	� ��	���	� E(!�	� ��'���	� 
�	� (!���	�
% SCFA 13.0 a14.76b16.36c8.07 d13.04±2.01
% MCFA 52.93 a49.68b49.82b49.69 b50.53±0.96
% LCFA 34.3  a35.56b33.8c42.07 d36.43±2.8 

PUFA 1.13 a1.31b0.99c0.73 d1.04±0.18 
LSD %3.12 
�"/0
�� <+�!�)(a, b, c, d 75 U�/�
 A"# ���)
 '�+� ��*� A�@ +�(/ ������ <��� -�5.%

SCFA: Short chain fatty acid C4-C10. 
MCFA: Medium Chain fatty Acids C12:0-C16:1. 
LCFA: Long Chain Fatty Acids C17:0-C18:3. 
PUFA: Polyunsaturated Fatty Acid.C18:2c-9-C18:3n-3 . 

	� )���'	� ((%�)1()�* ����	� 
��	�  �! )* ���/�	� &���	� ��"�	 ���"�	� �'!�	� (!���
����!	� �(���	� 

75 U�/�
 A"# ���)
 '�+� ��*� R��� �
��15%1�����1 ��9)�
* ',��
�� -�
 ��� ��� ���
�� )1(
�� +�  ������ ��
PUFA �
�71 ���
(�� 7,�
�� �$��/ G�� �
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 ��"11.31 %���)�� ,���/
�� >�"1� �',��
�� �711 �9/�+�7
 U�� ��9)�
* ',���
"�
1.04+0.18 %N���)
 '+�� 8�$; 
�$ ��"1� ��"��� ������ ��
��� F�
*
 	


)LSD (����� 	
� -� ������ ��
��� ����� ',��
�� 	�1 �+����� ',��
�� -� ./�
��
%3.12 .-���1�� ,,0
�� 	�1� �
�)1(-� ������ ��
��� ����� ���
�� 1���� ,��/


 �+���� ',��
�� -� ./�
�� ����� 	
� .������ ��
��� ���� -� ���P/06� W�� ��)/�
 ��5�+��� 8�
��)�� A�@Yarkin and Elicin,1968)�(Perea et al., 2000 ���� F

�����/��(Ploumi et al., 1996) ������ 8����� )Piredda et al., 1996�
L.J.R.2000 (�; �"1* -#+�� ���� �"9�(Simos et al., 1996).

�������!=� 
1M��*�	��1/ -� ',��
�� -� ./�
�� ����� 	
�� ����
����� ��������� ������ �)1

 G�� 	
 �+������5��� �#���� ����+$ +����6� ���8����
 �+�0�+ ��$+��$+���
N����� ��4+���� �I�
���� 	1�/�� �$+ %>�"1 ���# ,���/
1�0.967±0.06�

1.4578±0.01�26.53±2.64�33.07±1.33 �228.25±5.75�0.51±0.04 8����
-���/�� A"# �
9�
.

2M<P/0� ����� 	
� -� ������ ��
��� �����
 �@:
•K��/$��$+(��� 7,�
�� ������� ��
����1 C14:0 �C15:0 �C16:0�C17:0 

�C18:2n-6����9
�$ ������%13.03±1.2 �1.59±0.18%�33.70±1.9%�
0.99±0.02 %�0.44±0.07 %�+�7
 -���/�� A"#1',��
�� �71.

•�$K��/ ���
(�� 7,�
�� ������� ��
���1C4:0�C10:1�C14:1 �C18:2c-9,t-
11�C18:3n-3���71 A��"#!� ������1 ����"1 �5.82±0.83%�.25±0.08%�

0.28±0.04%�0.34±0.08 %�0.55±0.08 %�+�7
 -���/�� A"#1',��
�� �71.
•�*��-�A,���� 7,�
�� -� 4���� ������� ���
���0:C6�C8:0 �C10:0�

,C12:0 C18:0 >��"1 ,����/
1 1.76±0.51%�1.94±053%�7.56±1.75%�
%3.42±0.37 �10.11±0.80%/�� A"# �-��� Z
 �+�7
 11',��
�� �7.

•�$K��/ ��
���1 �1��*�� 7,�
�� ������C16:1 �C17:1 �C18:1�C18:1 t-11 
U+�0!� ',���
�� ��711 �+�7
 ��
9�
 8�� ���$ ���"1 G���2.27±0.55%�

0.58±0.10%�27.32±3.27 %�2.94±0.65%-���/�� A"# �+�7
 1',��
�� �71.
3M/���/�� ��
��� ��������� G�� 	
SCFA �MCFA�LCFA�PUFA 

��)�� ,��/
�� >"1 G��50.53+0.96�36.43+2.8�1.04+0.18 -���/�� A"# 1���
 ���
 F�
*
 	
-1+)�� 	
�� */�
�� ',��
�� -� ������.
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