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 چکیده
شهرسـتان   ‘آربیکـین ’و  ‘محلـی -روغنی’، ‘زرد’به منظور بررسی اثر شاخص رسیدگی میوه بر خصوصیات کیفی روغن سه رقم زیتون 

هاي هـر رقـم    اجرا شد. میوه 1393شی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در سال رودبار استان گیلان، آزمای
، چهار و پنج برداشت و پس از استخراج روغن، خصوصیات کیفی و بیوشیمیایی آن مـورد ارزیـابی قـرار    5/3هاي رسیدگی  در شاخص

نـانومتر بـا    270و  232ید، اسیدیته آزاد، ضریب خاموشی در دو طـول مـوج   گرفت. نتایج نشان داد که میزان ماده خشک، ارزش پراکس
هاي کلروفیل و کاروتنوئیـد   که میزان فنل و فلاونوئید کل، رنگیزه طور معناداري افزایش یافت. درحالی افزایش شاخص رسیدگی میوه به

یافت. همچنین، بین ارقام مختلف زیتون از لحاظ تمامی  طور معناداري کاهش اکسیدانی روغن با افزایش رسیدگی میوه به و فعالیت آنتی
، چهار و 5/3هاي رسیدگی  میزان فنل کل در شاخص ‘محلی-روغنی’صفات مورد مطالعه تفاوت معناداري وجود داشت. در زیتون رقم 

عنوان  م بود. اما، ارزش پراکسید بهتر از سایر ارقا گرم در کیلوگرم روغن بیش میلی 32/310و  74/657، 27/941پنج به ترتیب با میانگین 
و  5/3اکسـیدانی در شـاخص رسـیدگی     بالاتر بود. میزان فعالیت آنتی ‘محلی-روغنی’یک صفت نامطلوب در روغن زیتون نیز در رقم 

ه افزایش چهار بین ارقام زیتون متفاوت بود، ولی در شاخص رسیدگی پنج تفاوت معناداري مشاهده نشد. در مجموع، نتایج نشان داد ک
اکسیدانی و حساسیت روغن زیتون به فرآیند اکسیداسیون همراه اسـت. بنـابراین، روغـن     شاخص رسیدگی میوه با کاهش ترکیبات آنتی

 تري دارند. پایداري و ماندگاري بیش 5/3هاي با شاخص رسیدگی  دست آمده از میوه به

 .زیتون، شاخص رسیدگی، فنل کلاکسیدانی، روغن  ارزش پراکسید، ترکیبات آنتی ها: واژه کلید
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 مقدمه .1
متعلـق بـه خـانواده     .Olea europea L علمـی  نام با زیتون
 در سـبز  همیشـه  صـورت گیـاهی   است که بـه  1سانان زیتون

ي  میـوه کنـد.   گرمسیري رشـد مـی   نیمه و نواحی گرمسیري
غـذایی مفید، مصارف  زیتون به خـاطر دارا بـودن خـواص

صنعتی از دیرباز همواره مــورد توجـه    بهداشتی، دارویی و
مصرف روغن زیتون بـه دلیـل   ]. 28[ است بشر قرار داشته

بوي مطلـوب، طعـم دلپـذیر، ارزش غذایی بالا و همچنـین  
سـر  ادر سر ،آن بـر ســلامت مــصرف کننــده    مفیداثرات 

روغن زیتون با کاهش مــرگ و   .استجهان رو به افزایش 
عروقـی و ابـتلا بـه     -اي قلبــی هـ ـ میـر ناشـی از بیمــاري 

هایی از جملـه سـرطان، آلزایمـر و پارکینــسون در      بیماري
و  9د [کنـ نقش مهمی را ایفا میانسان بهبود کیفیت زندگی 

]. اثرات سودمند روغن زیتون به دلیل وجـود اسـیدهاي   29
هـا و   هـا، اسـترول   فنـول  ها، پلی چرب غیراشباع، توکوفرول

 ]. 9و  7باشد [ اروتنوئید میهاي کلروفیل و ک رنگیزه
اي،  هـاي حسـی و تغذیـه    روغن زیتون به دلیل ویژگـی 

ــم غــذایی کشــورهاي   اصــلی ــاده موجــود در رژی ــرین م ت
هـا و   فنـول  اي است و به دلیـل غنـی بـودن از پلـی     مدیترانه
هــاي طبیعــی در چنــد دهــه اخیــر افــزایش  اکســیدان آنتــی
]. 28ت [داري در مصرف جهانی آن به وجود آمده اس معنی
ترین اسید چرب موجود در روغـن زیتـون، اولئیـک     اصلی

درصـد چربـی کـل را تشـکیل      83تـا   55اسید اسـت کـه   
درصـد لینولئیـک    21تا  5/3دهد. همچنین داراي مقدار  می

 ].7اسید است [
کیفیت روغن زیتون تحت تأثیر عوامل مختلف از جمله 
 نوع رقم، شـرایط جغرافیـایی محـل تولیـد، شـرایط آب و     

هوایی، درجه رسیدگی، زمان برداشت و نحوه استخراج آن 
 بـر  مـؤثر  فاکتورهـاي  تـرین  مهـم  از ]. رقم یکـی 10است [
دقیق در  اطلاعات عدم دلیل که به است زیتون روغن کیفیت

                                                           
1. Oleaceae 

 یا روغن ارقام مختلف با یکدیگر و شدن مخلوط مورد آن،
در ]. 24شـود [  مـی  گرفته نادیده غالباً تولید، مکان بر تأکید

رقم زیتون در کشور تونس انجـام   56 پژوهشی که بر روي
ترین میـزان اولئیـک    بیش 3‘اریادج’و  2‘زارازي’شد، ارقام 

کمتـرین میـزان توکـوفرول و مقـدار      ‘زارازي’اسید و رقم 
متوسط ترکیبات فنولی را در مقایسه با سایر ارقام دارا بـود  

ن بـودن  دهند که با وجـود یکسـا   . نتایج فوق نشان می]17[
ــین     ــن و همچن ــتخراج روغ ــتم اس ــی، سیس ــرایط اقلیم ش

گیــري ترکیبــات شــیمیایی  هــاي مشــابه بــراي انــدازه روش
 باشد.  ها، تفاوت حاصله ناشی از تأثیر رقم می نمونه
بخشـی   رشـد،  شرایط و ارقام میان هاي وجود تفاوت با

درجـه   از ناشـی  زیتون روغن کیفی هاي ویژگی تغییرات از
]. زمــان 12و  2اســت [ برداشــت آنهــا زمــان رســیدگی و

برداشت بر میزان روغن، کیفیت، ثبات و طعم آن تأثیر دارد 
اي بـه   ]. تعیین دقیق زمان برداشت زیتون از منطقـه 26و  1[

منطقه دیگر با توجه به شرایط اقلیمـی، زراعـی و بـاردهی    
]. تجمع روغن میوه زیتون از انتهاي زمـان  1متفاوت است [

شـروع شـده و تـا زمـان تغییـر رنـگ       سخت شدن هسـته  
 ].9و  2کنـد [  ها در اکثر ارقام ادامـه پیـدا مـی    خارجی میوه

چنانچه میوه زودتر از حد معمـول برداشـت شـود، روغـن     
آید و روغن حاصله نیز از ارزش کیفـی   دست می کمتري به

کـه دیرتـر از حـد     کمتري برخوردار خواهد بود. درصورتی
یدیته روغـن افـزایش و   معمول برداشـت شـود، مقـدار اس ـ   

. تغییـرات قابــل  ]3و  1[یابــد  ارزش کیفـی آن کــاهش مـی  
روغن و ترکیبات  آزاد چرب اي در نسبت اسیدهاي ملاحظه

رخ  میـوه  رسـیدگی  پیشـرفت  بیوشیمیایی میـوه زیتـون بـا   
]. با پیشرفت رسیدگی مقدار اسـیدهاي چـرب   26دهد [ می

ــباع  ــامین ]7[اش ــی [  E، ویت ــات فنل ارزش ] و 28و ترکیب
کـه میـزان لینولئیـک     یابد، در حـالی  ] کاهش می2[ پراکسید

                                                           
2. Zarrazi  
3. Jeddaria 
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] افـزایش و  29[ و اسـیدیته آزاد  استئاریک اسـید ، ]7[اسید 
. ]7[کند  اولئیک اسید ثابت ماند و یا اندکی افزایش پیدا می

هاي مختلفی از جمله تغییر رنـگ میـوه،    امروزه از شاخص
واد فـرار و  نسبت مالیک اسید به سـیتریک اسـید، میـزان م ـ   

براي تعیین زمان برداشـت میـوه زیتـون     1شاخص رسیدگی
]. هـدف از انجـام پـژوهش    28و  21، 10شود [ استفاده می

هـاي   حاضر، مطالعه اثر شاخص رسیدگی و رقم بر ویژگـی 
کیفــی و بیوشــیمیایی روغــن زیتــون و یــافتن زمــان بهینــه 

و  ‘محلـی -روغنـی ’، ‘زرد’زیتـون  برداشت روي سه رقـم  
ترین ارقام کشت شده در  می باشد که جزو مهم 2‘نآربیکی’

 منطقه علی آباد رودبار است.
 

 ها . مواد و روش2
ــوه ــون   می ــم زیت ــاي ســه رق ــی’، ‘زرد’ه ــی-روغن و  ‘محل

از باغ مادري زیتون علی آباد، وابسته به ایسـتگاه   ‘آربیکین’
درجه  36تحقیقات زیتون رودبار (با مشخصات جغرافیایی 

دقیقـه طـول    24درجـه و   49شـمالی و  دقیقه عرض  48و 
متر ارتفاع از سطح دریا) تهیه شد. براي ایـن   300شرقی و 

منظور از هر رقم سه درخت (هر درخـت بـه عنـوان یـک     
اي و  تکرار) که از نظر ارتفاع، سن، قطر تاج، شرایط تغذیـه 

هاي هـر رقـم    میزان آبیاري یکسان بودند، انتخاب شد. میوه
، چهـار و پـنج بـر مبنـاي رنـگ      5/3در سه شاخص بلـوغ  

پوست و گوشت براساس روش ارائه شده توسـط شـوراي   
چـین برداشـت شـد     المللی روغن زیتون با روش دست بین

ها بلافاصله به آزمایشگاه منتقل و به روش سـرد   ]. میوه16[
هاي بـه   گیري انجام شد. روغن صورت مکانیکی) روغن (به

ماي چهـار درجـه   هاي تیره رنگ در د دست آمده در شیشه
 سلسیوس تا زمان ارزیابی صفات نگهداري شد. 

                                                           
1. Ripening Index (RI) 
2. Arbequina 

 . ارزیابی صفات2.1
 . درصد ماده خشک میوه2.1.1

هاي  عدد میوه به طور تصادفی از میان میوه 10از هر تکرار 
ها در دسـتگاه   برداشت شده انتخاب و وزن شد. سپس میوه

درجه سلسـیوس تـا حصـول وزن ثابـت      105آون با دماي 
ساعت) خشک و مجـدداً وزن شـد. در نهایـت     48تا  24(

 محاسبه شد.  1ها بر اساس رابطه  درصد ماده خشک نمونه
 )1رابطه (
 (وزن تر/وزن خشک) = ماده خشک (درصد)× 100

 
 . اسیدیته آزاد و ارزش پراکسید2.1.2

اسیدیته آزاد و ارزش پراکسید بر اساس روش ارائه شده در 
 ــ  ــه اروپ ــیون اتحادی ــررات کمیس  EC Regulationا (مق

به روش تیتراسیون به ترتیب بـا سـود تیتـرازول    ) 2568/91
نرمـال تعیـین شـد. در     1/0نرمال و تیوسولفات سدیم  1/0

گـرم   100نهایت، اسیدیته آزاد بر حسب اولئیـک اسـید در   
 100والان در  روغن و ارزش پراکسید بر حسب میلی اکـی 

 ].11گرم روغن زیتون بیان شد [
 
و  232) در دو طـول مـوج   kیب خاموشـی ( . ضر2.1.3

 نانومتر  270

ــه شــده در  Kضــریب خاموشــی ( ــر اســاس روش ارائ ) ب
ــا (   ــه اروپ ــیون اتحادی ــررات کمیس  EC Regulationمق

گیري  نانومتر اندازه 270و  232در دو طول موج  )2568/91
 ].11محاسبه شد [ 2و با استفاده از رابطه 

 )  2رابطه (
102 × گرم/ میـزان جـذب) =    حسب میلی (وزن نمونه بر 
 ضریب خاموشی در طول موج مورد نظر

 
 . کلروفیل و کاروتنوئید کل2.1.4

گیـــري کلرفیـــل و کاروتنوئیـــد کـــل بـــه روش   انـــدازه
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نـانومتر انجـام    670و  470اسپکتروفتومتري در طول مـوج  
. در نهایت میزان کلروفیل و کاروتنوئید کل بـا  ]21گرفت [

گـرم   محاسبه و بر حسب میلـی  4و  3ي ها استفاده از رابطه
 در کیلوگرم روغن محاسبه شد.

  )3رابطه (
A670 × 613/106 =میزان کلروفیل کل  × 100 × d      

( 4رابطه (  
A470 × 200/106 = میزان کاروتنوئید کل  × 100 × d    

A میزان جذب نمونه؛ =d  اندازه ضخامت سلول (در ایـن =
 متر) پژوهش یک سانتی

 
 اکسیدانی فلاونوئید کل و فعالیت آنتی فنل کل،

بـا اسـتفاده از معـرف فـولین      گیري میـزان فنـل کـل     اندازه
هـا و   میـزان جـذب نمونـه   . ]27انجام گرفـت [  1سیوکالچو

نانومتر بـا اسـتفاده از دسـتگاه     760 استاندارد در طول موج
در نهایت، میزان فنل کل از روي . اسپکتروفتومتر قرائت شد

گـرم گالیـک    ونه و استاندارد بر حسب میلیمیزان جذب نم
گیــري  اســید بــر کیلــوگرم روغــن بیــان شــد. بــراي انــدازه

]. 22فلاوونوئید کل از روش آلومینیوم کلراید استفاده شد [
نـانومتر بـا کمـک دسـتگاه      506میزان جذب در طول موج 

قرائت شد. در نهایت، میزان فلاونوئیـد کـل    اسپکتروفتومتر
کاتچین بر کیلـوگرم روغـن بیـان شـد.     گرم  بر حسب میلی

اکســیدانی عصــاره از طریــق خاصــیت     ظرفیــت آنتــی 
]. میزان 8تعیین گردید [ 2DPPHکنندگی رادیکال آزاد  خنثی

ها با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول  جذب نمونه
نانومتر قرائت شد. این آزمایش براي هـر نمونـه    515موج 

اکسیدانی به صورت درصـد   آنتیفعالیت . سه بار تکرار شد
 بیان شد.  )%DPPHsc(بازدارندگی 

 

                                                           
1 Folin- Ciocalteau 
2 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

 ها  . نوع طرح آزمایشی و تجزیه داده2.2
این آزمایش به صورت فاکتوریل بـا دو فـاکتور رقـم زیتـون     

، چهـار  5/3(زرد، روغنی محلی و آربکین) و شاخص بلوغ (
و پنج) درقالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکـرار اجـرا شـد.    

 1/9ي  نسـخه  SASافزار  ها با استفاده از نرم آماري داده تجزیه
   .ها استفاده شد و از آزمون توکی براي مقایسه میانگین داده

 
 . نتایج و بحث3
 . ماده خشک 3.1

هـا، اثـر سـاده رقـم،      با توجه به نتایج تجزیه واریـانس داده 
شاخص رسیدگی بـر   ×شاخص رسیدگی و اثر متقابل رقم 

درصـد   1میوه زیتون در سـطح احتمـال    میزان ماده خشک
). تغییرات میزان ماده خشک در ارقام 1معنادار بود (جدول 

زیتون مورد مطالعه مشابه بود و با پیشرفت درجه رسیدگی 
تفاوت معنـاداري بـین    5/3میوه افزایش یافت. در شاخص 

کـه در   وجود نداشت. در حـالی  ‘آربیکین’و  ‘زرد’دو رقم 
طـور   بـه  ‘زرد’ده خشـک در رقـم   شاخص پـنج میـزان مـا   

بود. افزایش میزان مـاده   ‘آربیکین’تر از رقم  معناداري بیش
در  5/3خشک در شاخص رسیدگی پنج نسبت به شاخص 

 17، 25ترتیـب   به ‘آربیکین’و  ‘محلی-روغنی’، ‘زرد’ارقام 
ترین میزان ماده خشک  طورکلی، بیش و شش درصد بود. به

در شاخص  ‘محلی-روغنی’م درصد از رق 07/63با میانگین
 55/47با میـانگین   ‘زرد’رسیدگی پنج و کمترین آن از رقم 

دست آمـد. در هـر سـه     به 5/3درصد در شاخص رسیدگی 
 ‘محلـی -روغنـی ’شاخص رسیدگی میزان ماده خشک رقم 

 ).2تر از سایر ارقام بود (جدول  بیش
درصد ماده خشک بـا افـزایش درجـه رسـیدگی میـوه      

در واقع بیانگر رشد میوه و تجمع روغـن  افزایش یافت که 
است. با افـزایش بیوسـنتز روغـن طـی مراحـل رسـیدگی،       

یابد که افزایش میزان مـاده خشـک    رطوبت میوه کاهش می
 ]. 20میوه را به همراه دارد [
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 رداشت. تجزیه واریانس اثر شاخص رسیدگی بر برخی صفات کمی و کیفی میوه و روغن سه رقم زیتون در زمان ب1جدول 

 میانگین مربعات

 منابع تغییرات درجه آزادي
K270 K232 

ارزش 
 پراکسید

 ماده خشک اسیدیته آزاد

**027/0 **52/0  رقم 2 09/166** 005/0* 17/5**
**27/0 **28/2  شاخص رسیدگی 2 36/90** 09/0** 28/12**
**02/0 *14/0 09/0ns *004/0 **87/44 4 شاخص رسیدگی×رقم 

 خطا 18 79/2 001/0 22/0 79/2 001/0

 )CVضریب تغییرات ( - 06/3 68/10 18/10 72/13 81/17
 درصد و عدم اختلاف معنادار. 5و  1: به ترتیب اختلاف معنادار در سطح احتمال ns**، * و  
 

 هاي میوه و روغن زیتون در زمان برداشت . اثر متقابل رقم و شاخص رسیدگی بر برخی ویژگی2جدول 

 رقم غشاخص بلو
 ماده خشک

)%( 
 اسیدیته آزاد

(mg Oleic acid/100 gr) 
K232 K270 کلروفیل کل 

(mg/kg) 
 کاروتنوئید کل

(mg/kg) 

5/3 
09/54 روغنی محلی  cd 28/0  d 17/1  b 04/0  d 81/3  a 70/1  c 

55/47 زرد  f 28/0  d 72/0  c 01/0  d 50/2  c 40/2  a 

01/49 آربیکین  f 22/0  d 27/1  b 06/0  d 52/1  d 27/1  d 

4 
78/59 روغنی محلی  b 43/0  ab 95/1  a 31/0  b 05/3  b 20/1  d 

77/55 زرد  c 35/0  c 15/1  b 07/0  d 47/1  d 05/2  b 

14/50 آربیکین  ef 35/0  c 43/1  b 17/0  c 25/1  d 12/1  d 

5 
07/63 روغنی محلی  a 55/0  a 20/2  a 45/0  a 11/1  d 07/1  d 

43/59 زرد  b 41/0  bc 01/2  a 42/0  a 20/1  d 11/1  d 

06/52 آربیکین  de 49/0  ab 96/1  a 28/0  b 10/1  d 08/1  d 

 داري در سطح احتمال پنج درصد دارند.  هاي داراي حروف غیرمشترك در هر ستون اختلاف معنا میانگین
 

بـالاترین درصـد مـاده خشـک را      ‘محلی-روغنی’رقم 
ر روغن و یا کاهش ت دلیل سنتز بیش نشان داد که احتمالاً به 

کمتر رطوبت میـوه همگـام بـا پیشـرفت درجـه رسـیدگی       
هـاي   دست آمده در این پژوهش بـا یافتـه   باشد. نتایج به می

سایر محققان مبنی بر افزایش ماده خشک میـوه همگـام بـا    
 ].20و  1پیشرفت رسیدگی میوه مطابقت دارد [

 . اسیدیته آزاد و ارزش پراکسید  3.2
شاخص رسیدگی در سطح  ×ر متقابل رقم اثر ساده رقم و اث

درصد و اثر سـاده شـاخص رسـیدگی در سـطح      5احتمال 
درصد بر میزان اسیدیته آزاد معنادار شد. همچنین  1احتمال 

اثر ساده رقم و شاخص رسیدگی بر میزان ارزش پراکسـید  
که اثر متقابل  درصد معنادار شد در حالی 1در سطح احتمال 

ارزش پراکسید معنـاداري نبـود    شاخص رسیدگی بر ×رقم 
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). با پیشرفت شاخص رسـیدگی میـزان اسـیدیته    1(جدول 
تدریج افزایش یافـت. بـالاترین مقـدار     آزاد روغن زیتون به

 55/0بــا میــانگین  ‘محلــی-روغنــی’اســیدیته آزاد از رقــم 
گـرم روغـن در شـاخص     100گرم اولئیـک اسـید در    میلی

 5/3گی دسـت آمـد. در شـاخص رسـید    رسیدگی پـنج بـه  
داري در میزان اسیدیته آزاد بـین ارقـام زیتـون     تفاوت معنی

). میـانگین ارزش  2مورد مطالعه وجـود نداشـت (جـدول    

 ‘آربیکـین ’و  ‘زرد’، ‘محلی-روغنی’پراکسید روغن در ارقام 
والان بر کیلوگرم بود.  اکی میلی 94/3و  50/4، 44/5به ترتیب 

غـن زیتـون   با افزایش شاخص رسیدگی ارزش پراکسـید رو 
نحـوي کـه در شـاخص رسـیدگی پـنج بـا        افزایش یافت، به

والان بر کیلوگرم بـه بـالاترین مقـدار     اکی میلی 83/5میانگین 
خود رسید که از لحاظ آماري نیز تفاوت معنـاداري بـا سـایر    

 ).1هاي رسیدگی نشان داد (شکل  شاخص
 

   
 زش پراکسید روغن زیتون در زمان برداشت.. اثر شاخص رسیدگی میوه (الف) و رقم (ب) بر ار1شکل 

 
ارزش پراکسید، میزان پراکسیده شدن اسیدهاي چـرب  

دهد که حـد مجـاز آن در روغـن     روغن زیتون را نشان می
]. 10والان بـر کیلـوگرم اسـت [    اکـی  میلی 20زیتون طبیعی 

غالباً با پیشرفت رسیدگی میوه از میزان اولئیک اسید کاسـته  
شـود. بـا افـزایش     ینولئیک اسید افزوده میشده و بر میزان ل

اسیدهاي چرب غیراشباع با بیش از یک پیوند دوگانه مثـل  
ــزان   لینولئیــک اســید و کــاهش میــزان ترکیبــات فنلــی، می

شـود. یکـی از    تر مـی  حساسیت روغن به اکسیداسیون بیش
هـا مـؤثر اسـت تعـداد      عواملی که در اکسیداسـیون روغـن  
غیراشـباع اسـت. هرچـه     باندهاي مضاعف اسیدهاي چرب

تعداد این باندها افزایش یابد، میزان اکسیداسیون روغن نیز 
]. بنابراین، با پیشرفت رسیدگی پایداري 10یابد [ افزایش می

یابـد کـه کـاهش     روغن در مقابل اکسیداسیون کـاهش مـی  

ترکیبات فنلی همگام با رسیدن میوه نیز در این زمینه مـؤثر  
 ‘محلـی -روغنـی ’کسید در رقـم  است. بالا بودن ارزش پرا

تواند ناشی از میزان بالاي اکسیداسیون اسیدهاي چـرب   می
ژناز باشد. نتایج ایـن پـژوهش بـا     و فعالیت آنزیم لیپوکسی

دست آمده در ارقـام مختلـف زیتـون مطابقـت      هاي به یافته
ــالی29و  15، 6دارد [ ــم   ]. درح ــه در رق ــویی’ک ــا  1‘چیت ب

کاهش یافت که علت آن پیشرفت رسیدگی ارزش پراکسید 
ژنـاز بیـان شـده اسـت      هاي لیپوکسـی  کاهش فعالیت آنزیم

]29.[ 
عنـوان یـک عامـل     بالا بودن اسیدیته آزاد در روغن بـه 

رود. میـزان اسـیدیته، شـاخص     شمار مـی  کیفی نامطلوب به
باشـد و میـزان مجـاز آن در روغـن      بندي روغـن مـی   طبقه

                                                           
1 Chetoui 

 ب
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اسـید اسـت    درصـد اولئیـک   8/0هاي طبیعی ممتـاز   زیتون
هـاي   ]. در این پژوهش میزان اسیدیته آزاد در شـاخص 28[

 55/0تـا   22/0رسیدگی و ارقام مورد مطالعـه در محـدوده   
ها کمتـر از حـد بـالاي تعیـین      درصد بود که در همه نمونه

توانـد   باشد که مـی  هاي با کیفیت ممتاز می شده براي روغن
در مقیـاس  هـاي سـالم و فـرآوري     به دلیل استفاده از میـوه 

کوچک و در نتیجـه سـرعت بـالاي فرآینـد کـردن باشـد.       
واسطه  تواند به افزایش اسیدیته آزاد با پیشرفت رسیدگی می

هاي لیپولیتیک و هیـدرولیز اسـیدهاي    افزایش فعالیت آنزیم
باشد. سفتی بافت میوه معمولاً با پیشرفت رسـیدگی   چرب 

هاي  و آسیبزا  یابد و آن را مستعد عوامل بیماري کاهش می
همـراه دارد   سازد که افزایش اسیدیته آزاد را بـه  مکانیکی می

هـاي سـایر محقیقـین کـه      ]. نتایج این پژوهش بـا یافتـه  6[
گزارش کردند میزان اسیدیته آزاد در ارقام مختلف متفاوت 

یابد، همخوانی  است و با پیشرفت رسیدگی میوه افرایش می
 ]29و  28، 15، 6دارد [
 

) و k232( 232اموشی در طول موج . ضریب خ3.3
270 )k270نانومتر ( 

رقم و شـاخص  ساده نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر 
 ×درصـد و اثـر متقابـل رقـم      1رسیدگی در سطح احتمال 

درصـد بـر میـزان ضـریب      5شاخص رسـیدگی در سـطح   
نانومتر معنادار است. همچنـین   232خاموشی در طول موج 
 ×ص رسـیدگی و اثـر متقابـل رقـم     اثر ساده رقـم و شـاخ  

از نظر آمـاري در سـطح    K270شاخص رسیدگی بر میزان 
بــا پیشــرفت  ).1درصــد معنــادار بــود (جــدول  1احتمــال 

تدریج افزایش یافـت.   به k270و  k232رسیدگی میوه میزان 
-روغنـی ’از رقـم   2/2بـا میـانگین   k232ترین میـزان   بیش
کمترین میـزان  دست آمد و  در شاخص بلوغ پنج به ‘محلی

بـود کـه در    ‘زرد’مربوط بـه رقـم    72/0جذب با میانگین 
حاصل شد. در شاخص رسیدگی پنج تفـاوت   5/3شاخص

معناداري بین ارقـام زیتـون مـورد مطالعـه وجـود نداشـت       
نانومتر بـا ایـن    270). میزان جذب در طول موج 2(جدول 

تـر بـود، ولـی از لحـاظ      اندکی بـیش  ‘آربیکین’که در رقم 
ي تفاوت معناداري بـا سـایر ارقـام نداشـت. همچنـین      آمار

، چهـار و پـنج   5/3هاي رسـیدگی   شاخص در k270میزان 
بود که تفاوت بین آنها از نظر  39/0و  18/0، 03/0ترتیب  به

 ).2آماري معنادار بود (جدول 
گیري جذب در طـول مـوج خـاص در محـدوده      اندازه

رد کیفیـت  دسـت آوردن اطلاعـاتی در مـو    فرابنفش براي به
]. ضـریب خاموشـی در   6شـود [  روغن زیتون اسـتفاده مـی  

نانومتر به اکسیدآسیون اولیه روغن مربـوط   232طول موج 
است و نشانه وجود اسیدهاي چرب اشباع نشـده چندگانـه   

نشانه وجـود  K270 ]. اما جذب اسپکتروفتومتري 29است [
 هاي کربونیل (آلدئید و ستن) است که تولیدات ثانویه گروه

فرآینــد اکسیدآســیون اســیدهاي چــرب غیراشــباع هســتند. 
هـاي مسـیر    غلظت این ترکیبات به میزان و فعالیـت آنـزیم  

ژناز وابسته است. این مسیر با تولید هیدروپراکسید  لیپوکسی
ــزیم     ــک آن ــه کم ــید ب ــک اس ــید و لینولنی ــک اس از لینولئی

شود. سپس هیدروپراکسید تولید شده  ژناز آغاز می لیپوکسی
شـود و   ) تجزیه مـی HPLلیپاز ( آنزیم هیدروپراکسی توسط
هـاي کربـونیلی    کنند. گـروه  هاي کربونیلی را تولید می گروه

محصول ثانویه اکسیداسیون اسیدهاي چرب هستند که باعث 
]. نتـایج متفـاوتی   23شوند [ بو و طعم نامطلوب در روغن می

ــوج   ــول م ــرات جــذب در دو ط ــورد تغیی  270و  232در م
زارش شـده اسـت. در ایـن پـژوهش، بـا پیشـرفت       نانومتر گ

نـانومتر در   270و  232رسیدگی میزان جذب در طول مـوج  
افـزایش   ‘آربیکـین ’و  ‘زرد’، ‘محلـی -روغنـی ’هر سه رقـم  
داري طی دو فصـل آزمـایش در    که تغییر معنی یافت در حالی

]. امـا، در رقـم   28مشاهده نشد [ ‘آربیکین’و  1‘پیکوال’ارقام 
نـانومتر کـاهش و    270ان جذب در طول موج میز‘چیتویی’

 ].29نانومتر تقریباً ثابت باقی ماند [ 232در 
                                                           
1 Picual 
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 . کلروفیل و کاروتنوئید کل3.4
ها، اثـر سـاده رقـم و     با توجه به نتایج تجزیه واریانس داده

شاخص رسیدگی بـر   ×شاخص رسیدگی و اثر متقابل رقم 
تـون در  هاي کلروفیل و کاروتنوئیـد روغـن زی   میزان رنگیزه

). میـزان  3درصـد معنـادار بـود (جـدول      1سطح احتمـال  
ــا پیشــرفت   کلروفیــل و کاروتنوئیــد کــل روغــن زیتــون ب

تدریج کاهش یافـت. در رقـم    رسیدگی در ارقام مختلف به
هاي مختلف رسیدگی و در شاخص  بین شاخص ‘آربیکین’

رسیدگی پنج بین ارقـام مختلـف از لحـاظ آمـاري تفـاوت      
هـاي فـوق مشـاهده نشـد. میـزان       شاخصمعناداري از نظر 

کلروفیــل و کاروتنوئیــد کــل در ارقــام و مراحــل مختلــف 
-40/2و  10/1-81/3 81/3رسیدگی به ترتیب حد فاصـل  

تـرین میـزان    گرم در کیلوگرم متغیـر بـود. بـیش    میلی 07/1
 40/2و  81/3ترتیب با میانگین کلروفیل و کاروتنوئید کل به

در  ‘زرد’و  ‘محلـی -روغنـی ’ گرم در کیلوگرم از رقم میلی
کـه کمتـرین    دست آمـد. درحـالی   به 5/3شاخص رسیدگی 

 10/1ترتیب با میـانگین   میزان کلروفیل و کاروتنوئید کل به
در ‘آربیکـین ’گرم در کیلوگرم مربوط به رقـم   میلی 08/1و 

 ).2د (جدول  شاخص پنج بو

هاي روغن از پارامترهاي کیفی مهمی  محتواي رنگدانه
عنـوان یـک فـاکتور حسـی انتخـاب مصـرف        بهاست که 

دهـد. عـلاوه بـر ایـن،      کنندگان را تحت تـأثیر قـرار مـی   
ها در مکانیسم اتواکسیداسـیون (خوداکسـایش) و    رنگدانه

]. گرچه میزان رنگیـزه  29فوتواکسیداسیون دخالت دارند [
دلیل محلول بـودن   کاروتنوئید در زیتون کم است، ولی به

اي برخـوردار اسـت    میت ویـژه در چربی وجودشان از اه
زیرا همراه بـا کلروفیـل رنـگ روغـن زیتـون را موجـب       

]. تغییر رنگ زیتون طی فرآینـد رسـیدن نـه    25شوند [ می
هـا بلکـه بـه تشـکیل سـایر       تنها به کاهش غلظت رنگیـزه 

]. 6باشـد [  ها مربـوط مـی   ترکیبات رنگی مانند آنتوسیانین
ارقـام زیتـون   هاي روغن در بـین   تفاوت در میزان رنگیزه

ممکــن اســت ناشــی از تفــاوت مســیرهاي بیوســنتزي و  
کاتابولیک یا ناشی از میزان فعالیت آنزیم کلروفیلاز باشـد  

]. همانطور که نتایج ایـن پـژوهش نشـان داد بـا     14و  5[
هـاي کلروفیـل و    پیشرفت رسیدگی زیتون میـزان رنگیـزه  

کاروتنوئید کاهش یافت که با نتایج گزارش شده در سایر 
 ].29و  26، 6ارقام زیتون مطابقت دارد [

 
 . تجزیه واریانس اثر شاخص رسیدگی بر برخی صفات کیفی و بیوشیمیایی روغن سه رقم زیتون در زمان برداشت3جدول 

 میانگین مربعات
 منابع تغییرات درجه آزادي

 کلروفیل کل کاروتنوئید کل فنل کل فلاونوئید کل اکسیدانی ظرفیت آنتی
 رقم 2 38/4** 16/1** 17/371387** 08/0** 81/2060**

 شاخص رسیدگی 2 91/4** 13/1** 23/411113** 17/0** 41/7763**

 شاخص رسیدگی×رقم 4 24/1** 31/0** 51/35849** 04/0** 23/606**

 خطا 18 096/0 015/0 07/1391 001/0 17/22

 ضریب تغییرات (درصد) - 37/16 59/8 82/8 89/3 90/9

 درصد. 1اختلاف معنادار در سطح احتمال **: 
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 . فنل و فلاونوئید کل  3.5
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده رقم و شـاخص  

شـاخص رسـیدگی در سـطح     ×رسیدگی و اثر متقابل رقم 
درصد بر میزان فنل و فلاونوئید کل روغن زیتون  1احتمال 

نشـان   ). همانطور کـه در شـکل دو  3معنادار است (جدول 
داده شده است میزان فنل کل در هر سه رقم مورد مطالعه با 

بـه پـنج    5/3پیشرفت رسیدگی میوه از شـاخص رسـیدگی   
تدریج کاهش یافت. در هر سه شاخص رسیدگی، میـزان   به

تـر   داري بـیش  طور معنی به ‘محلی-روغنی’فنل کل در رقم 
 بود. ‘آربیکین’و  ‘زرد’از ارقام 

رسـیدگی پـنج نسـبت بـه      میزان فنل کل در شاخص
ــاخص  ــام  5/3شـ ــی’، ‘زرد’در ارقـ ــی-روغنـ و  ‘محلـ

درصـد کـاهش یافـت.     65و  67، 70ترتیب  به ‘آربیکین’
 27/941تـرین مقـدار فنـل کـل بـا میـانگین        در کل بیش

ــی ــرم در  میل ــم  100گ ــرم از رق ــی’گ ــی-روغن در  ‘محل

ــانگین   5/3شــاخص رســیدگی  ــا می ــزان ب ــرین می و کمت
در شاخص رسیدگی  ‘آربیکین’رقم  گرم از میلی 54/110

 ).  2دست آمد (شکل  پنج به
بـا   ‘آربیکـین ’و  ‘زرد’میزان فلاونوئیـد کـل در ارقـام    

تــدریج کــاهش یافــت. امــا، میــزان  پیشــرفت رســیدگی بــه
در شـاخص رسـیدگی    ‘محلی-روغنی’کاروتنوئید کل رقم 

تر از  طور معناداري بیش گرم به میلی 38/35چهار با میانگین 
بود و سپس در شاخص پنج کـاهش   5/3رسیدگی  شاخص
گیـري نشـان داد. از نظـر میـزان رنگیـزه کاروتنوئیـد        چشم

در  ‘آربیکـــین’و  ‘زرد’تفـــاوت معنـــاداري بـــین ارقـــام 
هاي رسیدگی چهار و پـنج مشـاهده نشـد. میـزان      شاخص

 ‘آربیکـین ’و  ‘زرد’، ‘محلـی -روغنی’کاروتنوئید کل ارقام 
 56/24و  21/25، 61/26تیب تر در شاخص رسیدگی پنج به

 ).3گرم بود (شکل  میلی

 
 

 
 . اثر رقم و شاخص رسیدگی برمیزان فنل کل روغن زیتون در زمان برداشت2شکل 
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 . اثر رقم و شاخص رسیدگی برمیزان فلاونوئید کل روغن زیتون در زمان برداشت3شکل 
 

عنـوان مقیاسـی جهـت ارزیـابی      میزان ترکیبات فنلی به
عنوان ترکیبات  ها به رود. فنل روغن زیتون به کار می کیفیت
اکسیدانی مهم، روغن را در برابـر خوداکسـایش درون    آنتی

ــل رادیکــال هــاي آزاد اکســیژن محافظــت  ســلولی در مقاب
]. همچنین، گزارش شده که مقاومت زیاد روغن 6کنند [ می

زیتون به اکسیدآسیون ارتباط نزدیکی با میزان فنـل کـل آن   
]. بنابراین، ترکیبات فنلی نه تنهـا پایـداري روغـن    19[ دارد

ویـژه   دهد، بلکه طعم و مزه بـه  زیتون را تحت تأثیر قرار می
تـرین   ]. مهـم 29شـود [  مزه تلخ روغن زیتون را موجب می

هـاي موجـود در زیتـون و روغـن زیتـون شـامل        فنول پلی
اولئوروپین، هیدروکسـی تیـروزول، تیـروزل و کوئرسـتین     

]. میزان ترکیبات فنلی به عوامل متعددي مانند 19د [باشن می
رقم، شرایط آب و هوایی، محل تولید، شاخص رسیدگی و 

 ].4روش استخراج روغن بستگی دارد [
میزان فنل کل در ارقام بررسی شده در این آزمـایش در  
شاخص رسیدگی پـنج از مقـادیر گـزارش شـده در ارقـام      

ــوال’ ــوجی’و  ‘پیک ــا ه ــ15[1‘بلانک ــام  یش] ب ــر و از ارق ت
تواند  ] کمتر بود که می29[ ‘چیتویی’] و 26[ 2‘کورنیکاربا’

                                                           
1 Hojiblanca 
2 Cornicarba 

که  باشد. با توجه به این مربوط به اختلاف ژنتیکی بین ارقام 
ترکیبات فنلی باعث افزایش پایداري روغن زیتون در برابـر  

به دلیل  ‘محلی-روغنی’شوند، بنابراین رقم  اکسیداسیون می
و  ‘زرد’تـر در مقایسـه بـا رقـم      بـیش  داشتن ترکیبات فنلی

تري کیفیت خـود را حفـظ    تواند مدت طولانی می‘آربیکین’
به پنج میزان  5/3کند. با پیشرفت رسیدگی میوه از شاخص 
دسـت آمـده در    ترکیبات فنلی کاهش یافت که با نتـایج بـه  

]. بر عکس در 29و  15، 6سایر ارقام زیتون مطابقت دارد [
یشرفت رسیدگی میـوه میـزان فنـل کـل     با پ 3‘کملالی’رقم 

هـا طـی فرآینـد رسـیدن بـه      افزایش یافت. تغییر میزان فنل
ــنش ــزیم   واک ــت آن ــیمیایی و فعالی ــاي ش ــد   ه ــایی مانن ه

فنولازهـا و پراکسـیدازها نسـبت داده     گلایکوزیدازها، پلـی 
 ].28شده است [

دلیل داشـتن   فلاونوئیدها همراه با سایر ترکیبات فنلی به
هاي حسـی و عمـر    اکسیدانی و اثر بر ویژگی خاصیت آنتی

انبـاري روغـن زیتـون نقـش مهمـی در کیفیـت آن دارنــد.       
ــین ــولین 4روت ــتقات لوتئ ــی 5و مش ــین و اپ ــم 6ژن ــرین  مه ت

                                                           
3 Chemlali 
4 Rutin 
5 Luteolin 
6 Apigenin 
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]. در 18باشـند [  فلاونوئیدهاي موجود در روغن زیتون مـی 
، میـزان فلاونوئیـدهاي   ‘آربیکـین ’و  ‘پیکـوال ’ارقام زیتون 

تـدریج   ا پیشـرفت رسـیدگی میـوه بـه    ژنین ب لوتئولین و اپی
]. در این پژوهش نیز میزان فلاونوئید کل 28[ کاهش یافت

با پیشرفت شاخص رسیدگی در هر سه رقم مـورد مطالعـه   
کاهش یافت کـه بـا نتـایج گـزارش شـده در سـایر ارقـام        

 ].28و  18مطابقت دارد [
 

 اکسیدانی . فعالیت آنتی3.6
ها، اثـر سـاده رقـم و     دادهبا توجه به نتایج تجزیه واریانس 

شاخص رسیدگی بـر   ×شاخص رسیدگی و اثر متقابل رقم 
اکسیدانی روغن زیتون در سطح احتمـال   میزان فعالیت آنتی

اکسـیدانی در   ). فعالیت آنتی3درصد معنادار بود (جدول  1
طور معناداري با پیشرفت  هر سه رقم زیتون مورد مطالعه به

بـین دو   5/3اخص شاخص رسیدگی کاهش یافـت. در ش ـ 
تفــاوت معنــاداري وجــود  ‘زرد’و  ‘محلــی-روغنــی’رقــم 

نداشت. امـا، در شـاخص رسـیدگی چهـار میـزان فعالیـت       
میـزان   به ‘آربیکین’و  ‘محلی-روغنی’اکسیدانی در رقم  آنتی

داري در  که تغییر معنـی  قابل توجهی کاهش یافت. در حالی
خص مشاهده نشد. در شا 5/3نسبت به شاخص  ‘زرد’رقم 

اکسیدانی نیـز ادامـه یافـت و     پنج روند کاهش فعالیت آنتی

تر از سایر ارقام بـود. در   طور معناداري بیش به ‘زرد’دررقم 
 12/84اکسیدانی با میـانگین  ترین میزان فعالیت آنتی کل بیش
و کمتــرین آن بــا میــانگین  5/3در شــاخص  ‘زرد’از رقــم 

آمـد   دسـت  در شـاخص پـنج بـه    ‘آربیکین’از رقم  47/13
 ).4(شکل 

اکسیدانی روغن زیتون به میزان توکوفرول،  فعالیت آنتی
هـاي کلروفیـل و کاروتنوئیـد مربـوط      ها و رنگیزه فنول پلی

]. در ارقام زیتون بررسی شـده در ایـن آزمـایش    19است [
اکسیدانی طی فرآیند رسیدن کاهش یافت  میزان فعالیت آنتی

یتـون همخـوانی   که با نتایج گزارش شده در سـایر ارقـام ز  
هاي قبلـی نشـان دادنـد کـه همبسـتگی       ]. گزارش18دارد [

اکســیدانی و میــزان  مثبــت و معنــاداري بــین فعالیــت آنتــی
]. 18و  9هاي موجود در روغن زیتون وجود دارد [ فنول پلی

اکسیدانی با پیشرفت رسـیدگی   بنابراین، کاهش فعالیت آنتی
فنلــی،  دلیــل کــاهش میــزان ترکیبــات توانــد بــه میــوه مــی

 باشــد کــه همگــام بــا هــا   فلاونوئیــدي و همچنــین رنگیــزه
ــاق   ــوه اتف ــ پیشــرفت رســیدگی می ــزان اافت ــی می د. از طرف

هاي موجود در روغن زیتون به عوامل متعددي  اکسیدان آنتی
از جمله رقم، شـرایط محیطـی و روش اسـتخراج بسـتگی     

 ].13دارد [

 

 
 لیت آنتی اکسیدانی روغن زیتون در زمان برداشت. اثر رقم و شاخص رسیدگی برمیزان فعا4شکل 
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 گیري . نتیجه4
بر اسـاس نتـایج حاصـل از ایـن پـژوهش، رقـم و درجـه        
رسیدگی میوه بر کیفیت روغـن زیتـون استحصـالی بسـیار     

ــزایش درجــه  ــا اف ــؤثر اســت. ب ــزان  م ــوه، می رســیدگی می
هـا کـاهش    فنـول  هاي کلروفیل و کاروتنوئید و پلـی  رنگیزه

اکسیدانی  کاهش این ترکیبات میزان ظرفیت آنتییافت که با 
روغن زیتون نیز کاهش یافت. بر عکس، ارزش پراکسـید و  
اسیدیته آزاد روغن با افزایش درجه رسیدگی میوه افـزایش  

اکسـیدانی   تواند به دلیل کاهش ترکیبـات آنتـی   یافت که می
باشد. افـزایش ارزش پراکسـید و اسـیدیته آزاد بـه عنـوان      

لوب در ارزیــابی روغــن زیتــون محســوب شاخصــی نــامط
شود. بنابراین، اگر هدف تولید روغن زیتون بـا محتـوي    می
تـر   اکسیدانی بالاتر و مقاومت بـیش  فنول و ظرفیت آنتی پلی

بــه اکسیدآســیون باشــد، بهتــر اســت زیتــون در شــاخص  
برداشت شود. همچنـین بـین ارقـام مختلـف      5/3رسیدگی 

مطالعه تفاوت معناداري  زیتون از لحاظ تمامی صفات مورد
وجود داشت. میزان اسیدیته آزاد و ارزش پراکسید در رقـم  

با این که میزان فنل و فلاونوئیـد بـالاتري    ‘محلی-روغنی’
توانـد   تر بود کـه مـی   بیش ‘آربیکین’و ‘زرد’داشت، از رقم 

ناشی از میزان بالاي اکسیداسیون اسیدهاي چرب و فعالیت 
ین رقم باشد. در این پژوهش میزان ژناز در ا آنزیم لیپوکسی

ها در روغـن ارقـام مـورد مطالعـه      ارزش پراکسید و رنگیزه
زیتون در هر سه شاخص رسیدگی کمتر از حد مجاز بـراي  

 تولید روغن ممتاز بود. 
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