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ABSTRACT 

Detection and determination of physicochemical properties, effective compounds of olive oil as well as its 

oxidative stability during storage is of particular importance, therefore, in this study, some properties of extra 

virgin olive oil obtained from the olive fruit of Kronaikei cultivar during two years of storage at 4°C and in 

darkness were investigated. The results showed that the acid value, peroxide value, anisidine index and wax 

content increased and the unsaponifiable matter, total sterol, and total phenol contents as well as antioxidant 

activity decreased. No significant change was observed in the amounts of equivalent carbon equivalent (ECN) 

of triacylglycerols during storage (p > 0.05). The main fatty acid and sterol were oleic acid and bet-sitosterol, 

respectively, and the major biophenolic compound was ferulic acid followed by cafeic acid, catechin, and 

oleuropein, respectively. Also, the monounsaturated fatty acid content decreased and the content of 

polyunsaturated fatty acids increased. No important change was seen in the quantity of fatty acid and sterol 

compounds of storaged olive oils. All quality parameters and physicochemical properties measured during the 

two years of storage of olive oils were in the range of the limits specified for extra virgin olive oil in the National 

Standard of Iran No. 1446 as titled “olive oil - characteristics and test methods”. 
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های فيزيکوشيميايی روغن زيتون فرابکر استحصال شده از رقم کرونائيکی استان گلستان طی بررسی ويژگی

 انبارداری

 3، مسعود هماپور*2، لادن رشيدی1کسری مومنيان

 اسلامی، تهران. ایران آزاد دانشگاه غذایی، واحد علوم داروئی، صنایع مهندسی و دانشکده علوم .1

پژوهشکده صنایع غذایی و کشاورزی، پژوهشگاه استاندارد، سازمان ملی گروه پژوهشی مواد غذایی و کشاورزی،  .2

 استاندارد ایران، البرز، ایران

 غذایی، واحد صفادشت، دانشگاه آزاد اسلامی، صفادشت،ایران صنایع دانشکده غذایی، صنایع مهندسی علوم و گروه. 3

 (12/3/1400تاریخ تصویب:  -29/2/1400تاریخ بازنگری:  -30/3/1399)تاریخ دریافت:  

 چکيده

تشخیص و تعیین خواص فیزیکوشیمیایی، ترکیبات موثره روغن زیتون و پایداری اکسایشی آن طی انبارداری از اهمیت 

طی  کرونائیکی حاصل از میوه زیتون رقم رفرابک زیتون روغن هایویژگی پژوهش برخی از این خاصی برخوردار است، لذا در

 پراکسید، عدد که عدد اسیدیته، داد نشان شد. نتایج بررسی و در تاریکیدرجه سلسیوس  4انبارداری در دمای  دو سال

 اکسیدانیآنتی فعالیت کل و نیز استرول کل و فنول صابونی، غیرقابل ترکیبات میزان افزایش و موم مقدار و آنیزیدین عدد

 اسید بیشترین (. p> 05/0) نشد اهمیتی مشاهده حائز تغییر هاگلیسرولآسیلدر تعداد کربن معادل تری .یافت کاهش

بتاسیتوسترول و بیشترین ترکیبات بیوفنلی، به ترتیب، اسید فرولیک، اسید  استرولی، ترکیب بیشترین اولئیک، اسید چرب،

قادیر اسیدهای چرب تک غیراشباع کاهش و اسیدهای چند غیراشباع افزایش کافئیک،کاتچین و اولئوروپین بود. همچنین، م

های مقدار ترکیب اسیدهای چرب یا ترکیب استرولی روغن یافت. از سوی دیگر، طی زمان انبارداری تغییر قابل توجهی در

های زیتون انبار شده وغنگیری شده در رهای فیزیکوشیمیایی اندازهزیتون دیده نشد. تمامی پارامترهای کیفی و ویژگی

، (های آزمونها و روشویژگی-روغن زیتون) 1446 های تعیین شده در استاندارد ملی ایران شماره)دوسال( در محدوده

 زیتون فرابکر بود.برای روغن

 ترکیبات فنولی -استرول ها -موم -بکرفراروغن زیتون کليدی:  هایواژه

 

 مقدمه
درخت زیتون یکی از قدیمی ترین درختان کاشته شده در دنیا 

قدمت دهد که نشان می سیشناباستاند شواهشناخته شده است. 

قبل از ل سا 2500 حدود ،که در کرت پرورش یافته است یزیتون

سال بوده ولی کشت  6000. قدمت گیاه زیتون بیش از است دمیلا

های گیلان، قزوین و زنجان بر اساس اسناد و مدارک آن در استان

 خانواده بهمتعلق  1اولئا اروپا زیتون ساله دارد. 900موجود سابقه 
بیضی شکل است که ابتدا سبز رنگ  زیتونمیوه  .است 2اولیاسه

میوه زیتون  .شودسیاه متمایل میرنگ بوده و هنگام رسیدن به 

شود. درخت زیتون نیاز به آب  آوری میدر پاییز و زمستان جمع

و هوای گرم و مرطوب دارد و برای رسیدن میوه آن باید تابستان 

 کرد نشان خاطر باید .(Zare et al., 2014) دگرم و طولانی باش

 روغن و میوه زمینه در مشهوری تولیدکننده ایران اگرچه که

                                                                                                                                                                                                 
 l.rashidi@standard.ac.irمسئول: نویسنده   *

1 -Oleaeuropea 

2- Oleaceae 

 این در زیتون درختان توسعه برای زیادی تلاش نیست، اما زیتون

 گیلان هایاستان در زیتون مختلف ارقام .است شده انجام کشور

 و گلستان قزوین، مازندران، زنجان، ،(رودبار شهرستان ویژه به)

 یکی زنجان استان در طارم منطقه که شوندکشت می خوزستان

 هکتار 12600 و حدود است زیتون کشت مناطق ترینمهم از

بنابر . است یافته اختصاص زیتون کشت به زمین در این منطقه

معاونت باغبانی جهاد  -آمار ارائه شده از سوی دفتر طرح زیتون

های زنجان، فارس، گلستان، قزوین و سمنان استانکشاورزی، 

سال بیشترین سطح زیرکشت زیتون را دارند و براساس آمار 

تن بوده که  630هزار و  92، سطح زیرکشت این محصول 1398

هزار  11تن و تولید روغن آن  224هزار و  14۷تولید خود زیتون 

زیتون ه میوتن بوده است و رتبه جهانی ایران در تولید  648و 

و به طور کل رتبه جهانی در عملکرد  16، در سطح زیرکشت 20

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A8%D9%84_%D8%A7%D8%B2_%D9%85%DB%8C%D9%84%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A8%D9%84_%D8%A7%D8%B2_%D9%85%DB%8C%D9%84%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A8%D9%84_%D8%A7%D8%B2_%D9%85%DB%8C%D9%84%D8%A7%D8%AF
mailto:l.rashidi@standard.ac.ir
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 تونیهای اقتصادی زباغ شتریدر ب(. Rashidi et al., 2020بود ) 12

اند و ارقام کشت داده شده یمحل 2یو روغن 1ارقام زرد ،رانیا

 در که جزء ارقام بومی ایران هستند، زیشنگه و ماری ن ،یشمیف

همچنین، ارقام  .شوندیمحدودی مشاهده م اریسطوح بس

نیز در مناطق  5و کرونائیکی 4، مانزالیلا3غیربومی از قبیل آربکینا

اند که سطح زیر رودبار، گلستان، فسا و طارم کشت داده شده

 Rashidi etکشت محدودی به آنها اختصاص داده شده است )

al., 2020.) ـه شــده در های زیتـون بکر طبـق تعریف ارائروغـن

 که هایی هستند، روغـن1446استـاندارد ملی ایـران به شمـاره 

 یا مکانیکی هایروش وسیله به تنها زیتون درخـت هایمیـوه از

 به دمایی نظر از ویژه به معین، شرایط در فیزیکی هایروش سایر

 و شوندمی استخراج نشود، آن ماهیت در تغییر سبب که ایگونه

 دکانتاسیون و کردن، صاف شستشو، جز به فرآوری گونه هیچ

و به سه دسته  شودانجام نمی هاآن روی( جداسازی) سانتریفیوژ

بندی های زیتون فرابکر، بکر درجه یک و بکر معمولی تقسیمروغن

بندی براساس حدود تعیین شده برای مقدار این تقسیم .شوندمی

تا  2، و 2تا  8/0، 8/0تا  0عدد اسیدیته است که به ترتیب، بین 

های زیتون فرابکر، بکر درجه گرم برای روغن 100گرم در  3/3

 ,.INSO 1446یک، و بکر معمولی در نظر گرفته شده است )

(. روغن زیتون حاوی ترکیبات بسیار مفیدی است که 2011

مصرف آن برای حفظ سلامت انسان لازم و ضروری است. 

است که مردمی که در نواحی های انجام شده حاکی از آن بررسی

کنند، به دلیل مصرف روزانه روغن زیتون ای زندگی میمدیترانه

شوند. مطالعات علمی نشان های قلبی دچار میکمتر به بیماری

دهند که روغن زیتون دارای میزان قابل توجهی اسیدهای می

چرب تک غیراشباع است. به طور مثال اسید اولئیک آن به مقدار 

یا کلسترول  6HDLدرصد است که موجب افزایش 83الی  55

 روغن دهندهلیتشک یستیز فعال عناصرشوند. خوب خون می

 آن مشتقات و روزولیت یدروکسیه) یقطب یهافنل: شامل تونیز

، فلاوونوئیدها و (بوپروفنیا به هیشب یفعال بیترک اولئوکانتال و

گرم در هر کیلوگرم روغن(، میلی 800الی  100اسیدهای فنولی )

 یهاالکلقسمت در میلیون(، دی 20الی  1کاروتنوئیدها ) ن،یگنیل

گرم روغن زیتون(، و  100گرم در میلی 20الی  1) ترپنیتر

 گرم در کیلوگرم روغن(میلی 8000الی  1000)بیش از  اسکوالن

ها ترکیباتی توکوفرولاست. ا، به ویژه آلفاتوکوفرول، هو توکوفرول

                                                                                                                                                                                                 
1- Zard 
2- Roughani 
3- Arbequina 

4- Koroneiki 

5- Manzanila 
6- High – density lipoprotein 

7 -Chemlali 

اکسیدانی و ویتامینی هستند که آلفاتوکوفرول در با خواص آنتی

های موجود در روغن زیتون درصد از کل توکوفرول 5/88حدود 

درصد و  9/9دهد. همچنین بتا و گاما توکوفرول را تشکیل می

ای موجود در روغن هدرصد از کل توکوفرول 6/1دلتاتوکوفرول 

ایزومر آلفاتوکوفرول خاصیت  اند.زیتون را به خود اختصاص داده

افزایی با برخی از ترکیبات بیوفنولی دارد که منجر به افزایش هم

(. در Boskou et al., 2006شود )ها میاکسیدانی آنفعالیت آنتی

پایداری اکسایشی روغن زیتون، مشارکت ترکیب اسیدهای چرب 

 51درصد تخمین زده شده است که بسیار کمتر از مشارکت  24

فنولی موجود در آن است. در نتیجه درصدی ترکیبات پلی

توانند پایداری های حاوی ترکیب اسیدهای چرب یکسان میروغن

 ,Velaco and Dobarganesاکسایشی متفاوتی داشته باشند )

ولی به (. از سوی دیگر، روغن زیتون حاوی ترکیبات استر2002

ها شکل آزاد یا استری شده با اسیدهای چرب است که مقدار آن

 گرم روغن زیتون 100گرم در میلی 265الی  113در حدود 

گزارش شده است. این ترکیبات دارای خواص مهمی از قبیل 

اکسیدانی، ضد سرطانی و ضد التهابی هستند فعالیت آنتی

(Boskou et al., 2006 .)ت زیست فعال با توجه به ترکیبا

که روغن زیتون  شد مشاهده چشمگیر موجود در این روغن، 

 Velaco andنسبت به اکسیداسیون خود به خودی مقاوم است )

Dobarganes, 2002های بسیاری در مورد شناسایی (، لذا، پژوهش

ها طی ترکیبات روغن زیتون ارقام مختلف و ماندگاری آن

های زیتون ای پایداری روغنلعهدر مطا انبارداری انجام شده است.

، و ایی 9، اسلاتی8، چتویی۷رقم زیتون شملالی 4فرابکر حاصل از 

 50، و 25، 15، 5ماه انبارداری در دماهای مختلف  18طی  10هور

ها در درجه سلسیوس بررسی شد و تغییر ترکیبات بیوفنلی آن

(. در یک Krichene et al., 2015مدت انبارداری ارزیابی شد )

های زیتون خریداری شده بررسی، خواص فیزیکو شیمیایی روغن

های کشور هند مورد ارزیابی قرار گرفت و پایداری از سوپر مارکت

روز و در دمای یخچال و دمای  30ها طی انبارداری در این روغن

اتاق بررسی شد. تغییرات اسیدهای چرب، عدد پراکسید، عدد 

روز انبارداری  30ل کل طی اسیدیته، ضریب خاموشی و مقدار فن

در پژوهش دیگری،  .Ashokkumarr et al., 2018)مطالعه شد )

رقم زیتون  4های زیتون بکر حاصل از پایداری اکسایشی روغن

در دماهای  (13، و هوجی بلاانکا12، پیکووال11)آربکینا، کورنیکابرا

8 -Chetoui 
9 -Oueslati 
10 -EI Hor 

11- Cornicabra 

12- Picual 
13- Hojiblanca 
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سال انبارداری، بررسی شد  3درجه سلسیوس، طی  20، و 10، 5

(Alvarruiz et al., 2020 .)های روغن زیتون نمونه همچنین

از نظر خواص یونان از رقم کرونائیکی چند منطقه فرابکر 

اکسیدانی بررسی شد. نتایج حاکی فیزیکوشیمیایی و فعالیت آنتی

ی و مقدار ترکیبـات بیوفنلی بالای روغن از پایداری اکسایش

ود ـی بـررسـت بـحـق تـاطـی منـکـائیـرونـم کـل از رقـاصـح

et al., 2017) Kontominas) . در پژوهشی دیگر، تغییرات

پارامترهای کیفی از قبیل ضریب خاموشی، فنل کل، ترکیب اسید 

زیتون چرب، عدد پراکسید، عدد اسیدیته و ترکیبات فرار در روغن 

های ریـده در بطـدی شـبنهـستـفرابکر رقم کرونائیکی ب

)به منظور بررسی تاثیر  bag-in-boxروف ـره و ظـای تیشهـشی

، درجه 22و 15ماه انبارداری در دماهای  18بندی(، طی بسته

   (.Lolis et al., 2020سلسیوس، مورد بررسی قرار گرفت )

تغییرات پارامترهای کیفی )از  بررسی بهدر این پژوهش 

قبیل عدد پراکسید، عدد اسیدیته، عدد آنیزیدین(، برخی از 

)مانند ترکیب اسیدهای چرب، ترکیب  خواص فیزیکوشیمیایی

گلیسریدی، مقدار موم و مواد غیرقابل استرولی، ترکیب تری

گیری مقدار ترکیبات )از طریق اندازه صابونی( و ترکیبات موثره

اکسیدانی(، به منظور بررسی فنل کل، فعالیت آنتی ،پلی فنولی

فرابکر حاصل از رقم کرونائیکی استان  زیتونماندگاری روغن 

( در 1396تا سال  1394گلستان طی دوران انبارداری )از سال 

درجه سلسیوس پرداخته شد. تمامی پارامترهای کیفی و  4دمای 

شده برای خواص فیزیکوشیمیایی بررسی شده با حدود تعیین 

، با عنوان 1446روغن زیتون فرابکر، در استاندارد ملی ایران شماره 

لازم به  های آزمون، مقایسه شد.ها و روشویژگی -روغن زیتون

ذکر است که تعیین تغییرات خواص فیزیکوشیمیایی و خواص 

آنتی اکسیدانی رقم کرونائیکی استان گلستان طی انبارداری در 

 شود.برای نخستین بار گزارش میدرجه سلسیوس  4دمای 

 هامواد و روش

 مواد

های سالم و بدون لک زیتون رقم کرونائیکی، ، میوه1394در سال 

در اواخر ماه شهریور، از باغی مشخص در استان گلستان چیده 

 کشیروغن نیمه صنعتی با استفاده از دستگاهکشی شدند. روغن

شسته، و  زیتون یهاابتدا میوه انجام شد، بدین ترتیب که

چرخ شدند شده و . سپس، وارد خردکن دستگاه ندگیری شدبرگ

دستگاه )قسمتی که  و محصول چرخ شده وارد قسمت مالاکسور

دقیقه در  30آید( شد تا به مدت زیتون به صورت خمیر در می

درجه سلسیوس ورز داده شود. در ادامه خمیر زیتون  2۷دمای 

روغن  دور بر دقیقه( شده و 8000الی  6000وارد سانتریفوژ )

استحصال شده توسط صافی تعبیه شده در خروجی دستگاه شفاف 

ای تیره بسته های زیتون به دست آمده در ظروف شیشهشد. روغن

درجه  4نمونه یک لیتری( و در شرایط مناسب )دمای  3بندی )

داری شدند تا مورد آزمون و بررسی سلسیوس و به دور از نور( نگه

زمان صفر در نظر  1394گیرند. باید متذکر شد که سال  قرار

برداری اولیه بود و سال پس از نمونهیک  1395گرفته شد، سال 

برداری اولیه بود که در نمودارها، ، دو سال پس از نمونه1396سال 

 اند.ارائه شده 2، و 1، 0به ترتیب، 

 روش ها

 گيری عدد اسيديتهاندازه

خنثی و داغ  اتانول لیترمیلی 50با ه روغن گرم از نمون 5ابتدا  

نرمال تیتر  1/0 سودفنول فتالئین با مخلوط و در نهایت در حضور 

عدد  1 توسط رابطه شود. سپس،تا رنگ صورتی ایجاد شد 

 (.INSO 4178, 2011اسیدیته محاسبه شد )

 (1)رابطه 

  تهعدد اسیدی = حجم سود مصرفی( ×نرمالیته سود مصرفی  × 2/28) 

 وزن نمونه روغن                        

 گيری عدد پراکسيداندازه

که  «ایزواکتاناسید استیک + » از محلوللیتر میلی 30بدین منظور،  

 شد.نمونه روغن اضافه  گرم 5 بهتهیه شده بود  1به  3به نسبت 

ظرف محتویات ( به KIپتاسیم اشباع )یدور لیتر میلی 5/0 سپس،

قرار دقیقه در تاریکی )کابینت تاریک(  1ظرف به مدت  شد واضافه 

به  لیتر آب مقطرمیلی 30پس از طی شدن مرحله تاریکی،  داده شد.

چند قطره معرف چسب نشاسته )محلول سپس،  شد.اضافه آن 

 نمونه آماده شده باو  شدنشاسته( یک درصد به ظرف اضافه 

برای حذف  شود. رنگتا بی شدنرمال تیتر  01/0سدیم تیوسولفات 

این اختلاف از  تا شدکند از شاهد استفاده آزاد می KIمقدار یدی که 

 2 رابطهشد. سپس، از طریق تیتر  نیز شاهد بدون روغن بین برود.

 (.INSO 4179, 2016عدد پراکسید محاسبه شد )
 

 (2)رابطه 

 عدد پراکسید=  نرمالیته تیوسولفات×( حجم تیوسولفات مصرف شده توسط نمونه روغن - توسط شاهد حجم تیوسولفات مصرف شده) × 1000

 وزن نمونه

  

https://www.researchgate.net/profile/Michael_Kontominas-UOI
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 گيری عدد آنيزيديناندازه

 50های آنیزیدین در بالن گرم از کریستال 125/0ابتدا،  

)واکنشگر لیتری توسط اسیداستیک به حجم رسانده شد میلی

گرم از نمونه با  5/0لیتری، میلی 25آنیزیدین(. در بالن حجمی 

لیتر از میلی 5ایزواکتان به حجم رسانده شد )محلول آزمونه(. 

لیتر محلول آزمونه به لوله آزمایش انتقال یافت و به آن یک میلی

دقیقه در تاریکی قرار داده شد.  8اسید استیک اضافه و به مدت 

دقیقه زمان داده  2ر آنیزیدین به آن اضافه شده و سپس، واکنشگ

شد تا واکنش کامل شود )محلول آزمونه واکنش نداده(. در لوله 

لیتر از محلول آزمونه ریخته شد و به آن میلی 5آزمایش دیگری 

لیتر واکنشگر آنیزیدین اضافه شد. لوله آزمایش به مدت یک میلی

دقیقه فرصت داده شد  دقیقه در تاریکی قرار گرفت، سپس دو 8

تا واکنش کامل شود )محلول آزمونه واکنش داده(. در یک لوله 

لیتر لیتر ایزواکتان ریخته و یک میلیمیلی 5 آزمایش دیگر

دقیقه در تاریکی  8واکنشگر آنیزیدین به آن اضافه شده و به مدت 

دقیقه دیگر زمان داده شد تا واکنش کامل گردد  2قرار داده شد، 

 با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر هاجذب نمونه. )شاهد(

(Perkin Elmer Lambda 265, Massachusetts, America )، 

 یریگنانومتر اندازه 350در طول موج نسبت به حلال ایزواکتان، 

 مقدار عدد آنیزیدین محاسبه گردید 3رابطه سپس، توسط  شد.

(INSO 4093, 2016.) 

 ( 3)رابطه 
 = عدد آنیزیدین جذب آزمونه واکنش داده( -جذب آزمونه واکنش نداده  -)جذب شاهد  ×2/1×25

 وزن نمونه                             

 غير قابل صابونی مواداندازه گيری ميزان 

پتاسیم هیدروکسید با محلول گرم(  5)نمونه روغن  بدین منظور،

. شودصابونی  جوشانده شد تااتانولی در شرایط تقطیر معکوس 

استخراج بار  3مواد غیر قابل صابونی با استفاده از هگزان  ،سپس

آوری شد. شده و در یک ظرف )بالن( از قبل توزین شده جمع

پس از هگزان توسط تبخیرکننده گردان )روتاری( تبخیر شد و 

ظرف حاوی ماده غیر قابل صابونی  حلال و خشک کردن،تبخیر 

از  یغیر قابل صابونی بر حسب درصد قدار موادگردید. م نیوزت

 (.INSO 4097, 1997) شدمحاسبه  4 رابطه توسط جرم نمونه و

 ( 4)رابطه 
 مقدار مواد غیر قابل صابونی= ( مانده )گرم(وزن مواد باقی - )وزن ظرف )گرم(×  100

 )درصد وزنی نمونه(

 اسیدهای چرب  گیری میزانشناسایی و اندازه      

ن و آنالیز اسیدهای چرب با های روغن زیتونمونه متیلاسیون

های شرح داده ( مطابق روشGCاستفاده از کروماتوگراف گازی )

                                                                                                                                                                                                 
1 -Thin Layer Chromatography 

-2 هایبه شماره ، به ترتیب،ملی ایران هایاستانداردشده در 

 ;INSO 13126-2, 2013انجام شدند ) 13126-4و  13126

INSO 13126-4, 2013).  ،2ن با افزودروغن برای متیلاسیون 

دمای مولار در  2پتاس متانولی میکرولیتر  200هگزان و لیتر میلی

سدیم بدون آب، سولفات متیله شده و پس از آبگیری با  محیط

 ,GC (Young Lin 6500, Seoulنمونه متیله شده به دستگاه 

Korea )د. برای ارزیابی ترکیب اسیدهای چرب از یتزریق گرد

 هو ستون موئینیزاسیون شعله آشکارساز یونمجهز به  GCدستگاه 

(Cpsil-88)  درصد  ۷0متر، پرشده با سیانوپروپیل  120با طول

Agilent J & W, Santa Clara, USA))  قطر ستون  شد.استفاده

گاز حامل میکرومتر،  25/0ضخامت ستون  متر،میلی 5/2

و مقدار نمونه لیتر بر دقیقه( میلی 1هیدروژن )شدت جریان 

درجه  ، 2برنامه حرارتی از نوع هم دمابود.  لیترمیکرو 1ترزیق شده 

 285درجه سلسیوس، درجه حرارت تزریق  1۷5حرارت آون 

درجه سلسیوس  320و درجه حرارت آشکارساز  لسیوسدرجه س

 . شددر نظر گرفته 

 هاگيری ميزان استرولشناسايی و اندازه

ران ها طبق روش ذکر شده در استاندارد ملی ایتعیین استرول

میلی لیتر محلول  1مقدار  (.INSO 16324, 2011) انجام گردید

 شد. سپس،گرم نمونه اضافه  5( به ولکلستان-αاستاندارد داخلی )

سنگ جوش به  اتانولی ود پتاسیم یلیتر محلول هیدروکسمیلی10

 کندانسور برگشتی به بالنای لوله شیشه شد.آن اضافه 

. داده شدحرارت  یک ساعتو به مدت شده متصل ای سرسمباده

محتویات بالن به قیف جداکننده انتقال داده شد و با دی اتیل اتر 

انجام شد. هر بار به فاز آبی  بار استخراج 3میلی لیتر(  80)هر بار 

)لایه زیرین( دی اتیل اتر اضافه شده و فاز دی اتیل اتری فوقانی 

دی اتیل  در یک قیف جداکننده جمع آوری گردید. در نهایت فاز

آوری شده نیز با آب مقطر چندین بار شستشو داده اتری جمع

مواد غیرقابل  شد. سپس، محتویات دی اتیل اتری تبخیر شد.

با استفاده از  صابونی در مقدار کمی دی اتیل اتر حل و

سانتیمتری از لبه پایینی صفحه  2 میکروسرنگ در فاصله

. تانک شد کشیده کروماتوگرافی لایه نازک خطی از محلول فوق

لیتر از محلول توسعه )به نسبت حجمی میلی 100د توسعه با حدو

کروماتوگرافی  صفحه و سپس دهش اتر( پرلیاتمساوی هگزان و دی

مشخصه  مناطق شد.درون تانک قرار داده  1(TLC) لایه نازک

اردک جمع آوری و به بشر کوچکی کبا استفاده از  هااسترول

و پس از اضافه  آن ل بهولیتر اتانمیلی 5/0 ،سپس شد.منتقل 

 تبخیربا عبور جریان گاز نیتروژن مخلوط کردن، لایه حلال جدا و 
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)پیریدین،  میکرولیتر واکنشگر سیلیله کننده 100شد. سپس 

به ( 9:3:1به نسبت  متیل کلروسیلانهگزامتیل دیسیلازن، و تری

 ,GC (Young Lin 6500, Seoulبه دستگاه و  مانده اضافهباقی

Korea ) دستگاه  تونـسشد. تزریقGC، DB-5 (Agilent J & 

W, Santa Clara, USA) ( با ابعادmµ 250 ×ID mm 25/0  ×m 

متر بر ثانیه، سانتی 36شدت جریان  با، گاز حامل هیدروژن )50

، دمای 20به  1قسمتی( با نسبت  )دو شکافته سیستم تزریق

 280سلسیوس و درجه  320 ترتیب،آشکارساز، به و کننده تزریق 

 سلسیوسدرجه  255تا  240 آون ، برنامه دماییدرجه سلسیوس

 1 و حجم تزریق ،در هر دقیقه سلسیوسدرجه  4با سرعت 

. مقادیر به صورت نسبت سطح زیر هر پیک به بودمیکرولیتر 

 گردید. مجموع سطوح تمامی پیکها و بر حسب درصد بیان

 HPLCها با استفاده از يزان بيوفنلگيری مشناسايی و اندازه
ها به وسیله کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا گیری بیوفنولاندازه 

(HPLC)1,, Seoul9100Young Lin  Korea) ) مجهز به آشکارساز

UV  و ستونLiChrospher®100 RP-18 ((Sigma-Aldrich 

Chemie GmbH, Taufkirchen, Germany  150با طول 

میکرومتر  5متر و ضخامت ذرات میلی 2/3، قطر داخلی مترمیلی

(. این روش بر پایه استخراج INSO 16323, 2013انجام شد )

مستقیم ترکیبات جزیی بیوفنولی قطبی از روغن زیتون با استفاده 

 UVبا کمک آشکارساز  HPLCاز محلول متانول بود که توسط 

گیری شدند. فاز نانومتر شناسایی و اندازه 280در طول موج 

درصد حجمی اسید فسفریک،  2/0( آب حاوی Aمتحرک شامل: )

( بود. زمان برنامه گرادیان 50:50( متانول و استونیتریل )Bو )

دقیقه بوده که  ۷0مورد استفاده برای شناسایی ترکیبات بیوفنلی 

( Aدرصد ) 50دقیقه(،  B( )40درصد ) 4( و Aدرصد ) 96شامل 

( Bدرصد ) 60( و Aدرصد ) 40دقیقه(،  B( )45درصد ) 50و 

دقیقه( بود.  B( )۷0درصد ) 100( و Aدرصد ) 0دقیقه( و  60)

گرم روغن ریخته شد، و  2لیتری درب دار میلی 10در یک بالن 

به  20لیتر محلول متانول/آب به نسبت حجمی/حجمی میلی 5

دقیقه تکان داده شد. سپس در حمام  1به آن افزوده و  80

دقیقه در دمای اتاق، عمل استخراج انجام  15فراصوت ده به مدت 

شد. محتویات بالن در یک لوله سانتریفوژ ریخته شده و در سرعت 

دقیقه سانتریفوژ گردید. فاز  25دور بر دقیقه به مدت  5000

یتری میلی ل 5شفاف بالایی با استفاده از یک سرنگ پلاستیکی 

شد. ، صاف PVDFمیکرومتری  45/0برداشته شده و با فیلتر 

 25لیتر بر دقیقه، دمای ستون میلی 1شدت جریان فاز متحرک 

ترکیب درصد  میکرولیتر بود. 20درجه سلسیوس و حجم تزریق 

هر ترکیب بیوفنولی، بر اساس تزریق ماده مرجع هر بیوفنل به 

پیک آن در  و شناسایی زمان بازداری HPLCدستگاه 

 کروماتوگراف به دست آمد.

 گيری مقدار فنول کل اندازه

. گردیدتعیین ی با استفاده از روش رنگ سنج محتوای فنول کل 

از محلول استخراج شده حاوی ترکیبات بیوفنلی  میکرولیتر 200

، روغن زیتون که در قسمت قبل به دست آمد( )عصاره حاصل از

 -میکرولیتر از معرف فولین 100 و میکرولیتر آب مقطر، 800

دقیقه در  3و به مدت  شدمخلوط  (Folin-Ciocalteu) سیوکالتیو

محلول کربنات میکرولیتر  300 داری شد. سپس،نگهدمای اتاق 

ساعت در  2اضافه و به مدت  (درصد حجمی/وزنی 20)سدیم 

جذب با استفاده از شد.  قرار داده و در تاریکی دمای اتاق

 ,UV-VIS (Perkin Elmer Lambda 265متر اسپکتروفتو

Massachusetts, America ) خوانده نانومتر  ۷65در طول موج

شد و تمامی با آب مقطر به جای عصاره تهیه  نمونه شاهد .شد

-0گالیک از اسید منحنی استاندارد  مراحل روی آن انجام شد.

 برحسبو محتوای فنولی کل آمد به دست  لیترگرم / میلی 200

گردید بیان ماده خشک  گرمکیلوگالیک /اسید  گرممیلی

(Kontominas et al., 2017.) 

 گيری فعاليت آنتی اکسيدانیاندازه

محلول میلی لیتر از  5/0 برای تعیین فعالیت آنتی اکسیدانی،

یلی لیتر از محلول م 5/1به استخراج شده حاوی ترکیبات بیوفنلی 

میلی لیتر  5/0 گردید.اضافه  DPPH 2میلی مولار  135/0متانولی 

از شاهد )پس از طی کردن مراحل استخراج بدون افزودن نمونه( 

به عنوان نمونه  DPPHمیلی لیتر محلول متانولی  5/1 نیز به

شد. نمونه و کنترل پس از یک دقیقه تکان دادن،  کنترلی اضافه

جذب به مدت نیم ساعت در مکان تاریک قرار گرفتند. سپس، 

 UV-VIS (Perkin Elmer دستگاه اسپکتروفتومتر وسیله هها بآن

Lambda 265, Massachusetts, America)  51۷در طول موج 

خوانده ها سه مرتبه جذب برای تمامی نمونهقرائت شدند. نانومتر 

میزان فعالیت آنتی اکسیدانی محاسبه  5 رابطه . با استفاده از شد

 (.Kontominas et al., 2017گردید )

  (5)رابطه 

 نیاکسیدا درصد فعالیت آنتی =100×  نانومتر( 51۷جذب نمونه کنترل در -نانومتر 51۷)جذب نمونه در 

 نانومتر 51۷جذب نمونه کنترل در                                  

                                                                                                                                                                                                 
1 -High Performanc Liquid Chromatography 2 -2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
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آسيل تری واقعی و تئوری ميزان اختلاف گيریاندازه

  1 (42ECN) 42تعداد کربن معادل استفاده از  باها گليسرول

گلیسیریدهای موجود در روغن بر اساس استاندارد ملی ایران تری

بر اساس  هاگلیسرولآسیلتری تعیین شدند. 1۷3۷9به شماره 

های متفاوتی دارند که از فرمول ECNنوع اسیدهای چرب موجود، 

ECN=CN-2n شود که در آن محاسبه میCN مجموع تعداد اتم ،

، تعداد nگلیسیرول و آسیلکربن اسیدهای چرب در مولکول تری

 .باشدباندهای دوگانه در اسیدهای چرب می
 از نمونه کاملاًگرم  5/2حدود به منظور انجام آزمون،  

در یک بالن گرم  001/0با دقت  ،یکنواخت و خشک شده شفاف،

 20) با حلال شستشوتوزین گردید و لیتری میلی 50حجمی 

 20 حجمی پیپت از استفاده با. لیتر( به حجم رسانیده شدمیلی

شده ریخته  آماده سیلیکاژلی ستون داخل به از محلول لیترمیلی

با  ،لیکاژل پایین بیاید. سپسیتا سطح فوقانی سشد و شیر باز 

و سرعت حرکت حلال در  شد شو دادهحلال شستلیتر میلی 150

محلول خروجی ستون  تنظیم گردید.لیتر بر دقیقه میلی 2حدود 

و در آون خشک  که قبلاًلیتری میلی 250در یک بالن ته گرد 

 در ،پایین فشار لال درـح. شدآوری جمع شده بود، وزینـت

 5/0. سپس، (INSO 17379, 2014) شد دورانی جدا تبخیرکننده

توزین لیتری میلی 10در بالن حجمی خالص شده از نمونه گرم 

گیری . اندازهشده و با حلال استن به حجم رسانیده شد

مجهز به  HPLCها با استفاده از دستگاه گلیسرولآسیلتری

واحد ضریب  10-4آشکارساز رفراکتومتر دیفرانسیلی با حساسیت  

حلول م، HPLCسازی دستگاه برای فعال شکست انجام شد.

( را با 1:1شستشو )فاز متحرک: استونیتریل و استون به نسبت 

سازی کل سیستم پمپ لیتر بر دقیقه برای پاکمیلی 5/1 سرعت

میکرولیتر از  20کرده تا زمانی که خط پایه ثابت شود. سپس، 

 ,HPLC Korea) Young Lin 9100نمونه آماده شده به دستگاه 

Seoul, )تفادهتزریق شد. ستون مورد اس LiChrospher® 100 

RP-18 ((Sigma-Aldrich Chemie GmbH, Taufkirchen, 

Germany  متر میلی 2/3متر، قطر داخلی میلی 150با ابعاد: طول

درجه  35میکرومتر بود و دمای آن در  5و ضخامت ذرات 

ها جداسازی بر اساس ناحیه خروج پیک سلسیوس تنظیم شد.

 ,INSO 17379مطابقت دارد ) 42ز است که با عدد زنجیری هم ار

2014). ECN42  به دست آمدتئوری از طریق ترکیب اسید چرب 

 گردید.تعیین  HPLC دستگاهاستفاده از واقعی با  ECN42و 

                                                                                                                                                                                                 
1 -Equivalanet Carbon Number 

 اندازه گيری مقدار موم

مقدار موم با استفاده از روش شرح داده شده در استاندارد ملی  

(. INSO 9707, 2016) گیری شداندازه 9۷0۷ایران به شماره 

لیتر هگزان حل و از میلی 2گرم از نمونه در  5/0بدین ترتیب که 

گرم( با کمک حلال هگزان و  15یک ستون سیلیکاژلی )حاوی 

ماده رنگی سودان عبور داده شد. ماده خالص در یک ظرف 

آوری شده تبخیر و ماده آوری گردید. حلال هگزان جمعجمع

لیتر هگزان حل شد. سپس، به یلیم 1تبخیر شده مجدداً در 

( حاوی تزریق Young Lin 6100, Seoul, Korea) GCدستگاه 

شد. ستون مورد استفاده، خنک کننده سر ستون تزریق  –کننده 

DB-5 (Agilent J & W, Santa Clara, United States)  با طول

میکرومتر بود. دمای  53/0متر و ضخامت میلی 35/0متر، قطر  12

 5درجه سلسیوس تنظیم و با سرعت  80کننده در و تزریقآون 

رسید. درجه سلسیوس  340درجه سلسیوس بر دقیقه به دمای 

درجه سلسیوس و شدت جریان گاز  320دمای آشکار ساز در 

لیتر بر دقیقه تنظیم شد. حجم تزریق یک میلی 3 حامل هیدروژن

 لیتر بود.میلی

 آناليز آماری 

تمامی آزمایشات در این پژوهش در سه تکرار انجام شد. نتایج با 

مورد بررسی قرار گرفت و مقایسه  SPSS 20استفاده از نرم افزار 

انجام  درصد 5میانگین داده ها به وسیله آزمون دانکن در سطح 

رسم شدند و نتایج  2010ها به وسیله نرم افزار اکسل شد. شکل

 میانگین گزارش شدند.  ±معیار در جداول به صورت انحراف 

 هايافته

)از  یفیکهای کننده ویژگیعیینتهای در این بخش نتایج آزمون

(، خواص نیدیزیعدد آن ته،یدیعدد اس د،یعدد پراکس لیقب

 ،یاسترول بیچرب، ترک یدهایاس بی)ترک ییایمیکوشیزیف

( و یصابون رقابلیمقدار موم و مواد غ ،یدیسریگل یتر بیترک

 فنل کل، ،یفنول یپل باتیمقدار ترک یریگموثره )اندازه باتیترک

فرابکر حاصل از رقم  تونیروغن ز ی(دانیاکسیآنت تیفعال و

تا  1394)از سال  یدوران انباردار یاستان گلستان ط یکیکرونائ

ارائه شده است. لازم به  وسیدرجه سلس 4 ی( در دما1396سال 

درجه سلسیوس  4زیتون  هایداری روغنذکر است که دمای نگه

ها درب بندی شده و در شرایط بوده و پس از هر بار آزمون نمونه

درجه سلسیوس  4ای( و در دمای تاریکی )شیشه کدر قهوه 

 شدند. داری نگه
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 عدد اسيديته

، اثر گذشت زمان بر مقدار 1طبق نتایج به دست آمده در شکل 

توان ت. لذا میدار اسدرصد معنی 5اسیدیته در سطح اطمینان 

گفت که با گذشت زمان انبارداری، مقدار اسیدیته در روغن زیتون 

داری افزایش یافت. بیشترین مقدار انبار شده به طور معنی

گرم روغن( در نمونه روغن انبار شده  100گرم در  8/0اسیدیته )

گرم  1/0( و کمترین مقدار آن )1396سال )سال  2بعد از گذشت 

برداری یا زمان صفر )سال روغن( در زمان نمونهگرم  100در 

 داری با هم داشتند. مشاهده گردید که اختلاف معنی (1394

 
 کرونائيکی انبار شده طی دو  زيتون بکر رقم هایتغييرات مقادير عدد اسيديته روغن -1شکل 

 .( p< 05/0دار است )بيانگر اختلاف معنی cو  a ،bدرجه سلسيوس، حروف غير مشابه  4سال در دمای 

 

 عدد پراکسيد

، مشخص شد که اثر انبارداری 2دست آمده در شکل  طبق نتایج به

دار است. درصد معنی 5بر مقدار عدد پراکسید در سطح اطمینان 

توان گفت که طی گذشت زمان، مقدار عدد پراکسید در لذا می

یابد. بیشترین مقدار داری افزایش میروغن زیتون به طور معنی

والان گرم اکسیژن در هر کیلوگرم اکیمیلی 6/1۷عدد پراکسید )

 5/2روغن( پس از گذشت دو سال و کمترین مقدار آن )

 1394در سال والان گرم اکسیژن در هر کیلوگرم روغن( اکیمیلی

 داری با هم داشتند. یا زمان صفر مشاهده شد که اختلاف معنی

 
 طی دو سال در  انبارشده بکر رقم کرونائيکی زيتون هایروغن غييرات مقادير عدد پراکسيد درت -2شکل 

 .( p< 05/0دار است )بيانگر اختلاف معنی cو  a ،bدرجه سلسيوس، حروف غير مشابه  4دمای 
 

 

 عدد آنيزيدين

، اثر گذشت زمان انبارداری 3طبق نتایج به دست آمده در شکل 

های انبار شده در سطح اطمینان بر مقدار عدد آنیزیدین در روغن

 توان گفت که با گذشت زماندار است. لذا میدرصد معنی 5

داری انبارداری، عدد آنیزیدین در روغن زیتون به طور معنی

( در روغن سال 6/0یابد. کمترین میزان عدد آنیزیدین )افزایش می

( در 6/3یا زمان صفر مشاهده شد و بیشترین مقدار آن ) 1394

دیده شد که اختلاف  1396برداری شده در سال روغن نمونه

 داری با هم داشتند. معنی

 قابل صابونیمواد غير

، مشخص شد که اثر گذشت 4طبق نتایج بدست آمده در شکل 

زمان انبارداری، بعد از دو سال، بر مقدار مواد غیر قابل صابونی در 

دار است. بیشتـرین ترکیبـات غیر درصد معنی 5سطح اطمینان 

گرم در کیلوگرم روغن( در روغن  95/1قابل صابـونی )

 مشاهده شد. 1394گیـری شـده در سال اندازه
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 انبار شده طی دو رقم کرونائيکی زيتون بکر هایروغن تغييرات مقادير عدد آنيزيدين در -3شکل 

 .( p< 05/0دار است )بيانگر اختلاف معنی cو  a ،bدرجه سلسيوس، حروف غير مشابه  4سال در دمای  

 

  
 زيتون بکر رقم کرونائيکی انبارشده  هایتغييرات مقادير مواد غيرقابل صابونی در روغن -4شکل 

 .( p< 05/0دار است )بيانگر اختلاف معنی cو  a ،bدرجه سلسيوس، حروف غير مشابه  4طی دو سال در دمای 

 

 ترکيب اسيدهای چرب 

 4/۷4الی  4/۷3که اسید اولئیک ) دهدمی نشان 1نتایج جدول 

درصد(، و اسید  3/14الی  9/13درصد(، اسید پالمیتیک )

درصد(، به ترتیب، بیشترین مقادیر  2/6الی  9/5لینولئیک )

ترکیب اسیدهای چرب روغن زیتون رقم کرونائیکی را به خود 

 اند. نتایج حاصل از این پژوهش حاکی از ان استاختصاص داده

که طی دوران انبارداری میزان اسید اولئیک کاهش اندک و مقدار 

اسید لینولئیک افزایش بسیار کمی داشته است. همچنین، نسبت 

اسیدهای چرب تک غیراشباع به چند غیراشباع کاهش اندکی 

داشت که به دلیل کاهش مقدار اسیدهای چرب تک غیراشباع و 

 است. افزایش میزان اسیدهای چرب چند غیراشباع 

 

 ها و استرول کلترکيب استرول

نشان داد که بیشترین  2بررسی نتایج به دست آمده در جدول 

های زیتون رقم کرونائیکی انبار شده، به ترکیبات استرولی در روغن

-5-درصد(، دلتا 3۷/85الی  99/84ترتیب، بتاسیتواسترول )

 80/3 الی 64/3درصد(، و کمپسترول ) 92/5الی  4۷/5اونااسترول )

درصد( هستند. همچنین مقادیر کلسترول، کمپسترول، 

استیگمااسترول، کلرسترول و بتاسیتوسترول طی انبارداری اندکی 

است که میزان استرول کل  اند. این در حالیکاهشی داشته

به کمترین مقدار خود در سال  1394گیری شده در سال اندازه

دلیل آن کاهش  ، طی دوسال انبارداری، رسیده است که1396

های خاص طی زمان انبارداری است. نتایج حاکی از کاهش استرول

 (.<05/0pکمپسترول و براسیکا استرول بود )-۷-بسیار ناچیز دلتا
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 درجه سلسيوس 4دمای زيتون بکر رقم کرونائيکی انبار شده طی دو سال در  تغييرات مقادير اسيدهای چرب روغن -1جدول  

  سال

 ترکیب اسیدهای چرب )درصد( 0 1 2

13/90±0/60a 14/00±0/35a 14/30±0/45b ( اسید پالمیتیکC16:0) 
0/90±0/12c 1/00±0/15b 1/10±0/16a ( اسید پالمیتولئیکC16:1c) 
0/10±0/03a 0/10±0/03a 0/10±0/04a ( اسید مارگاریکC17:0) 
0/10±0/05a 0/10±0/05a 0/10±0/03a ( اسید هپتادکانوائیکC17:1c) 
2/60±0/18b 2/60±0/20b 2/50±0/19b  ( اسید استئاریکC18:0) 

۷3/40±1/24b ۷3/۷0±1/21b ۷4/40±1/31a ( اسید اولئیکC18:1c) 
6/20±0/05a 6/20±0/03a 5/90±0/02b  ( اسید لینولئیکC18:2c) 
0/80±0/06a 0/80±0/06a 0/۷0±0/0۷b  اسید( لینولنیکC18:3c) 
0/40±0/01a 0/40±0/01a 0/40±0/01a  ( اسید آراشیدیکC20:0) 
0/30±0/03a 0/30±0/02a 0/30±0/02a ( اسید ایکوزانوئیکC20:1c) 
0/20±0/02a 0/20±0/01a 0/20±0/02a ( اسید بهنیکC22:0) 

۷4/۷0±1/44b ۷5/10 ±1/43b ۷5/90 ±1/52a   :مجموع اسیدهای چرب تک غیراشباعΣMUFA 

۷/00±1/10a ۷/00 ±0/09a 6/60 ±0/09b   :مجموع اسیدهای چرب چند غیراشباعΣPUFA 

1۷/20±0/84a 1۷/30 ±0/95a 1۷/50 ±0/91a  :مجموع اسیدهای چرب اشباعΣSFA 

10/6۷±0/32b 10/۷3±0/40b 11/50 ±0/52a  :نسبت اسیدهای چرب تک غیراشباع به چند غیر اشباع
ΣMUFA/ ΣPUFA 

 .ارائه شده اند ميانگين ±انحراف معيار به صورت  جينتا

 است. ( p<0.05در هر رديف نشان دهنده تفاوت معنی دار ) cو  a ،bحروف غير مشابه 

 درجه سلسيوس 4های زيتون بکر رقم کرونائيکی انبار شده طی دو سال در دمای ها و استرول کل در روغناسترولتغييرات مقادير ترکيب  -2جدول  

  سال

 ها )درصد( ترکیب استرول 0 1 2

0/05±0/01c 0/13±0/06b 0/32±0/08a کلسترول 

0/05±0/01a 0/05±0/02a 0/05±0/00a براسیکااسترول 
ND ND ND ارگسترول 
ND ND ND 24-متیلن کلسترول 

3/64±0/0۷c 3/80±0/09b 3/9۷±0/0۷a کمپسترول 
ND ND ND کمپستانول 

1/03±0/05c 1/13±0/02b 1/30±0/02a استیگمااسترول 

0/04±0/02a 0/03±0/01a 0/03±0/01a کمپسترول-۷-دلتا 

0/12±0/01b 0/11±0/03b 0/1۷±0/04a انولاستیگمااستادی-23و 5-دلتا 

0/۷5±0/12b 0/۷4±0/14b 1/11±0/05a کلرسترول 

84/99±0/25b 85/34±0/52a 85/3۷±0/50a بتاسیتواسترول 

5/4۷±0/45b 5/59±0/25b 5/92±0/50a اونااسترول-5-دلتا 

0/10±0/01b 0/56±0/02a 0/60±0/01a سیتوستانول 

0/28±0/01a 0/23±0/01b 0/29±0/02a انولاستیگمااستادی-24و5-دلتا 

0/2۷±0/02b 0/30±0/08b 0/50±0/01a استیگمااسترول-۷-دلتا 

1025c 10۷9b  1109a گرم بر کیلوگرم(استرول کل )میلی 

 .ارائه شده اند ميانگين ±انحراف معيار به صورت  جينتا 

 : غير قابل تشخيص ND                         است. ( p<05/0در هر رديف نشان دهنده تفاوت معنی دار )  cو  a ،bحروف غير مشابه 

 

 

 مقدار فنل کل 

، مشاهده شد که تاثیر زمان 5طبق نتایج بدست آمده در شکل 

دار درصد معنی 5انبارداری بر میزان فنول کل در سطح اطمینان 

توان گفت که با گذشت زمان، میزان فنول کل در است. لذا می

یابد. بیشترین میزان داری کاهش میروغن زیتون به طور معنی

ک بر کیلوگرم( در نمونه گرم اسید گالیمیلی 3/392فنول کل )

)روغن تازه استخراج شده( و کمترین مقدار آن  1394روغن سال 

 1396گرم اسید گالیک بر کیلوگرم( در روغن سال میلی 2/62)

سال( مشاهده گردید که اختلاف معنی داری با  2)پس از گذشت 

 هم داشتند.

 گيری مقدار و نوع ترکيبات بيوفنلی اندازه

های روغن و مقدار هر ترکیب بیوفنولی در نمونه، نوع 3در جدول 
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زیتون طی دوسال انبارداری ارائه شده است. براساس نتایج به 

دست آمده، بیشترین ترکیبات بیوفنلی شناسایی شده، به ترتیب، 

 30/10درصد(، اسید کافئیک ) 20/20الی  ۷0/۷اسید فرولیک )

(، و درصد 20/12الی  90/10درصد(، کاتچین ) 00/14الی 

 درصد( بود. 4/11الی  1/2اولئوروپین )

 
 های زيتون بکر رقم کرونائيکی انبار شده طی دو تغييرات مقدار فنل کل در روغن -5شکل 

 .( p< 05/0دار است )بيانگر اختلاف معنی cو  a ،bدرجه سلسيوس، حروف غير مشابه  4سال در دمای 

 

 درجه سلسيوس 4های زيتون بکر رقم کرونائيکی انبار شده طی دو سال در دمای مقادير ترکيبات بيوفنلی موجود در روغن -3جدول 

  سال

  ها )درصد( ترکیب بیوفنل 0 1 2

1/20±0/01c 1/99±0/01b 2/30±0/03a هیدروکسی تیروزول 

3/30±0/06a 1/50±0/10b 1/50±0/12b تیروزول 

1/10±0/01b 1/40±0/06a 1/50±0/0۷a  اسید سینامیک 

2/10±0/21c 9/20±1/30b 11/40±1/61a اولئوروپین 

ND ND ND  اسید گالیک 

16/20±0/06a 4/20±0/08b  0/60±0/01c وانیلین 

۷/۷0±0/09c 10/50±0/01b 20/20±0/09a اسید فرولیک 

10/90±0/01c 11/80±0/03b 12/20±0/09a کاتچین 

10/30±0/02b 14/00±0/05a 14/00±0/08a  اسید کافئیک 

2/80±0/02c 4/60±0/10b 5/30±0/09a کوئرستین 

1/80±0/01c 2/30±0/01b 2/60±0/02a لوتئولین 

1/19±0/05b 1/49±0/01ab 1/90±0/03a روتین 

34/89±0/55b 3۷/02±1/۷9a 26/50±2/24c ناشناخته 

 .ارائه شده اند ميانگين ±انحراف معيار به صورت  جينتا

: غير قابل  ND         است. ( p< 05/0در هر رديف نشان دهنده تفاوت معنی دار ) cو  a ،bحروف غير مشابه 

 تشخيص 

 

، مشاهده گردید که 3طبق نتایج به دست آمده در جدول 

مقدار  )زمان صفر( دارای بیشترین 1394روغن زیتون سال 

ترکیبات بیوفنولی بوده که با گذشت زمان این ترکیبات کاهش 

اند. درحالیکه افزایش چشمگیری در مقدار داری یافتهمعنی

 تیروزل و وانیلین مشاهده شد.

 اکسيدانیفعاليت آنتی

مشخص شد که زمان  6طبق نتایج به دست آمده در شکل  

کسیدانی تا سطح انبارداری روغن زیتون بر مقدار فعالیت آنتی ا

توان گفت که با گذشت لذا می دار بود.درصد معنی 5اطمینان 

داری اکسیدانی در روغن زیتون به طور معنیزمان، فعالیت آنتی

 35/85یابد. بیشترین مقدار فعالیت آنتی اکسیدانی )کاهش می

( و 1394برداری شده در زمان صفر )سال ( در روغن نمونهدرصد

در روغن انبار شده بعد از  درصد( 62/33)  کمترین مقدار آن

 داری با هم داشتند. گذشت دو سال مشاهده شد که اختلاف معنی
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 های زيتون بکر رقم کرونائيکی انبار شده طی اکسيدانی روغنتغييرات درصد فعاليت آنتی -6شکل  

  .( p< 05/0دار است )بيانگر اختلاف معنی cو  a ،bدرجه سلسيوس، حروف غير مشابه  4در دمای  دو سال 

 

 (ECN)تعداد کربن معادل 

 ،هاآسیل گلیسرولتریECNی واقع مقدارمیانگین  ای ازهنتایج مقایس

دست آمده ه ب ،52و  50، 48، 46، 44، 42عدد کربن معادل بر پایه 

اختلاف  ،با توجه به نتایج .است ارائه شده 4در جدول  HPLC آنالیزاز 

روغن زیتون های نمونههای ECNبین میانگین ی دارآماری معنی

وجود دارد  های انبارداریکرونائیکی استحصال شده در زمان

(05/0>p .) تیمار 3در هر  ،داریانباردر مدت زمان مشاهده شد که، 

ECN42 رین میزان و کمتECN48  .بیشترین میزان را داشت

، ECN44 ،ECN46مقادیر  انبارداریطی مدت زمان همچنین، 

ECN48 و ECN42  ی دارمعنیانبارداری تغییر سال  دوبعد از گذشت

 یافت.ن

 
درجه سلسيوس  4های زيتون بکر رقم کرونائيکی طی دوسال انبارداری در دمای در روغن هاآسيل گليسرولتری ECNواقعی مقدارميانگين تغييرات  -4جدول 

 (HPLC)با استفاده از 

 

 (%) ECN سال

ECN52 ECN50 ECN48 ECN46 ECN44 ECN 42 

0 1/4±0/04a a01/0±0/7 b05/0±7/71 16/5±0/04b a 06/0±1/3 0/3±0/03c 

1 1/3±0/03b b02/0±9/6 b04/0±7/71 b07/0±4/16 a 01/0±2/3 a01/0±5/0 

2 1/3±0/02b b02/0±9/6 a02/0±8/71 a04/0±6/16 a01/0±2/3 b 02/0±4/0 

 .ارائه شده اند ميانگين ±انحراف معيار به صورت  جينتا

 (. p< 05/0است ) داریاختلاف معن انگريبدر هر رديف  cو  a ،bمشابه  ريحروف غ
 

ΔECN42 های روغن زیتون براساس استاندارد برای نمونه

ختلاف محاسبه شد. بدین ترتیب که ا 1۷3۷9ملی ایران به شماره 

محاسبه شده از )ها  سرولیگل لیآسیتر ECN یتئور زانیم

ی واقعمقدار و  (GLCحاصل از آنالیز ترکیب اسید چرب طریق 

ECN به دست امده از آنالیز  ها سرولیگل لیآسیتر(HPLC ،)

به ، سال 2، و 1، 0های طی زمان برای هر نمونه روغن زیتون،

  به دست آمد. 19/0، و 19/0، 2/0ترتیب، 

 موم 

، مشخص گردید که اثر سال ۷طبق نتایج به دست آمده در شکل 

دار است. به درصد معنی 5بر مقدار موم در سطح اطمینان 

برداری اولیه تا پس از گذشت زمان نمونه که میزان موم ازطوری

توان گفت دو سال انبارداری به طور خطی افزایش یافت. لذا می

که با گذشت زمان انبارداری، مقدار موم در روغن زیتون به طور 

 286داری افزایش خواهد یافت. بیشترین مقدار موم )معنی

شده پس  گیریگرم بر کیلوگرم( در موم روغن زیتون اندازهمیلی

 146( و کمترین مقدار آن )1396سال )سال  2از گذشت 

مشاهده گردید که  1394گرم بر کیلوگرم( در روغن سال میلی

 داری با هم داشتند. معنی اختلاف
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 ی انبار شده طی دو سالهای زيتون بکر رقم کرونائيکتغييرات مقادير موم در روغن -7شکل  

 (. p< 05/0است ) داریاختلاف معن انگريب cو  a ،bمشابه  ريحروف غدرجه سلسيوس،  4در دمای  

 

 بحث
 آزاد ، اسیدیته1446بر اساس استاندارد ملی ایران شماره 

 درصد اسید حسب بر بکر درجه یک، های زیتون فرابکر وروغن

گرم درصد گرم روغن  2و  8/0بیشتر از  اولئیک، به ترتیب، نباید

(. نتایج به دست آمده حاکی از آن بود INSO 1446, 2011باشد )

درجه سلسیوس،  4سال انبارداری در دمای  2که پس از گذشت 

ها در محدوده روغن گیری شده عدد اسیدیتة نمونهمقادیر اندازه

اسیدیته نتیجه زم به ذکر است که زیتون فرابکر قرار داشتند. لا

ها به واسطه واکنش لیپاز حاضر در هیدرولیز تری آسیل گلیسرول

یا رشد میکروبی در گوشت میوه است. میزان /زیتون ومیوه 

، روش میوه اسیدیته روغن متاثر از نوع میوه، شرایط نگهداری

. می باشد)رطوبت، نور و دما(  روغن انبارداریاستخراج، فرآوری و 

 نشان تنهایی به تواندنمی است اما مهم عدد اسیدیته گیریاندازه

 چرب اسیدهای زیرا باشد، زیتون روغن اکسایشی پایداری دهنده

 تشکیل، محض به است ممکن و داشته ناپایدار حالت آزاد

شوند  تبدیل و تجزیه هافرآورده سایر به و اکسیـد چرب اسیدهای

(Bosque-Sendra et al., 2011طبق پژوهشی که برای بررسی .) 

 برزیل جنوب زیتون ارقام مختلف در هایشیمیایی روغن ترکیب

ارقام  زیتون هایروغن انجام شد، اکسایشی پایداری با آن ارتباط و

ی )تمامی کیکرونائ و ،2وی، فرانتو1نای، کوراتانیآربکمختلفی از قبیل: 

گرفتند. نتایج کشی یکسان بود( مورد آزمون قرار شرایط روغن

پژوهش نشان داد که مقدار عدد اسیدیته تا حدودی به نوع رقم 

کمترین  رقم کوراتینا زیتون بستگی دارد و به همین دلیل روغن

داشت  عدد اسیدیته را مقدار و فرانتویو بیشترین مقدار

                                                                                                                                                                                                 
1 Coratina 

2 Frantoio 

(Bruscatto et al., 2017 در پژوهشی دیگر به منظور بررسی .)

یتون فرابکر، تغییرات مقدار عدد پایداری اکسایشی روغن ز

درجه  25و  4اسیدیته یا اسیدهای چرب آزاد در دو دمای 

روز گزارش  12، و 6، 3، 1،0های انبارداری سلسیوس و در زمان

شد. افزایش مقدار عدد اسیدیته با افزایش زمان انبارداری در هر 

درجه  4دو دما مشاهده شد ولی تغییرات عدد اسیدیته در دمای 

(. همچنین، Piscopo et al., 2018) لسیوس بسیار ناچیز بودس

رقم زیتون  4های زیتون بکر حاصل از روغنپایداری اکسایشی 

، 10، 5در دماهای  ، پیکووال، و هوجی بانکا(3)آربکین، کورنیکابرا

درجه سلسیوس، طی سه سال انبارداری بررسی شد و نتایج  20و 

ر سه دمای مورد بررسی بود، بیانگر افزایش عدد اسیدیته در ه

درجه سلسیوس در  20لیکن مقادیر عدد اسیدیته حتی در دمای 

های زیتون انبار شده کمتر از حد تعیین شده در تمامی روغن

 گرمیلیم 8/0المللی برای روغن زیتون فرابکر )استانداردهای بین

 ,.Alvarruiz et al( بود )پتاس مصرف شده در ازاء گرم روغن

2020.) 

هایی است که به طور مستمر عدد پراکسید از جمله کمیت

در مراحل تولید، نگهداری و فروش روغن مورد بررسی قرار 

. عدد پراکسید نشان دهنده درجه اکسایش سیستم ردیگیم

 .لیپیدی بر حسب میزان هیدرو پراکسیدهای تولید شده است

عنوان  هستند به ونیداسیتواکسا هیکه محصولات اول دهایپراکس

در نظر گرفته  ی روغن زیتونداریو پا تیفیک نییتع یبرا یشاخص

گیری نتایج حاصل از اندازه (.Alvarruiz et al., 2020) شوندمی

های زیتون رقم کرونائیکی نشان داد که در روغن عدد پراکسید

3 Cornicabra 
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والان گرم اکیمیلی 6/1۷پس از گذشت دو سال عدد پراکسید به 

رسد که با توجه به حد تعیین اکسیژن در هر کیلوگرم روغن می

 20، 1446شده برای آن در استاندارد ملی ایران به شماره 

والان گرم اکسیژن در ازاء کیلوگرم روغن، هنوز قابل اکیمیلی

های جام شده روی روغنمصرف است. نتایج حاصل از پژوهش ان

)آربکینا، کورنیکابرا، رقم میوه زیتون  4زیتون بکر حاصل از 

 20، و 10، 5داری در دماهای طی نگه پیکووال، و هوجی بانکا(

درجه سلسیوس به مدت سه سال، نیز حاکی از افزایش مقدار عدد 

پراکسید در دماهای مورد بررسی بود و مقادیر عدد پراکسید 

درجه  10و  5نبار شده )سه سال انبارداری( در دماهای های انمونه

سلسیوس در محدوده تعیین شده برای روغن زیتون بکر بود. 

همچنین نتایج پژوهش نشان داد که عدد پراکسید در برخی از 

درجه  20داری شده در دمای زیتون نگه های روغننمونه

 20ماه به حداکثر مقدار،  28سلسیوس پس از گذشت 

والان گرم اکسیژن در ازاء کیلوگرم روغن، رسید، و در اکیمیلی

داری شده در این دما از حد تعیین شده برای های نگهسایر نمونه

در  (.Alvarruiz et al., 2020فراتر شد )روغن زیتون بکر 

المللی و همچنین استانداردهای بین 1446استاندارد ملی ایران 

زیتون بکر تعیین نشده است حدی برای عدد آنیزیدین در روغن 

اما با توجه به آنکه بعد از گذشت دو سال مقدار عدد آنیزیدین در 

توان رسیده است می 6/3روغن زیتون کرونائیکی به مقدار کم 

دریافت که پیشرفت اکسیداسیون ثانویه و ترکیبات حاصل از آن 

در پژوهش انجام  (.INSO, 4093به کندی صورت گرفته است )

آوری شده از های روغن زیتون بکر جمعنمونه شده روی

ها در دمای یخچال و های کشور هند و انبارداری آنسوپرمارکت

روز، مشاهده شد که مقدار عدد آنیزیدین  30دمای محیط، طی 

 30داری شده در دمای یخچال پس از گذشت های نگهدر نمونه

دین در که مقدار عدد آنیزیرسید، در حالی 8/2روز به مقدار 

بود. همچنین، پس  2/4داری شده در دمای محیط های نگهنمونه

روز، مقادیر عدد اسیدیته و عدد پراکسید در  30از گذشت 

داری شده در دمای یخچال، به ترتیب، های روغن زیتون نگهنمونه

والان گرم اکسیژن اکیمیلی 3/5گرم روغن و  100گرم در  34/0

داری شده در دمای نگه هایمونهدر هر کیلوگرم روغن و در ن

 4/8گرم روغن و  100گرم در  63/0محیط، به ترتیب، 

والان گرم اکسیژن در هر کیلوگرم روغن گزارش شد که اکیمیلی

از حدود تعیین شده برای روغن زیتون فرابکر در استانداردهای 

                                                                                                                                                                                                 
1- Corationo 

2- Leccino 

3 -Carolea 
4 - Ottobratica  

5 - Picholine 

 . Ashokkumarr et al., 2018)) بین المللی کمتر بود

، میزان مواد 1446ملی ایران به شماره  بر طبق استاندارد

گرم در کیلوگرم  15غیر قابل صابونی در روغن های زیتون نباید از 

( که نتایج به دست آمده برای INSO 1446., 2011بیشتر باشد )

این پارامتر نیز کمتر از حد تعیین شده در این استاندارد ملی بود. 

که در موقع صابونی کردن صابونی عبارتند از موادی مواد غیر قابل 

های روغن با مواد قلیایی تبدیل به صابون نشده ولی در حلال

ها، ها، پیگمانشوند. استرولها حل میمعمولی روغن

های معدنی نیز در مجاورت با مواد قلیایی ها و روغنهیدروکربن

های شوند. در یک پژوهش انجام شده روی روغنصابونی نمی

، و فرانتویو مشاهده شد 2، لچینو1سه رقم کوراتینو زیتون حاصل از

های ماه در بطری 6ها به مدت داری این روغنکه طی نگه

ای در مقدار عدد رنگ و کدر تغییر قابل ملاحظهای بیشیشه

ها مشاهده نشده است صابونی و مواد غیرقابل صابونی آن

(Sharma and Sharma, 2006 .) 

 اکسیداسیون، اصلی اولیه مواد از غیراشباع چرب اسیدهای

 نور و خود به خودی به روش اکسیداسیون داری،نگه و فرآیند طی

در یک پژوهش کاهش اسید اولئیک و افزایش  .شوندمی محسوب

های زیتون ارقام روز انبارداری روغن 12اسید لینولئیک طی 

 درجه سلسیوس گزارش شد 25در دمای  4و اوتوبراتیکا3کارولیا 

(Piscopo et al., 2018) در پژوهش دیگری، کاهش میزان اسید .

ماه  6الی  3اولئیک و اسید لینولئیک و اسید لینولنیک طی 

 El)گزارش گردید  5انبارداری در روغن زیتون واریته پیکولین

haouhay et al., 2018). 

های زیتون ارقام پژوهش انجام شده دیگر، روغندر  

درجه  20مدت دو سال در دمای  به ۷و آگروکریتا 6بلانکاتا

سلسیوس و در تاریکی انبار شدند و مشاهده شد که محتوای اسید 

اولئیک و اسید استئاریک افزایش و اسید لینولئیک و اسید 

در پژوهش  .(Kracmar et al., 2019) پالمیتیک کاهش داشت

حاضر در مورد روغن زیتون رقم کرونائیکی، کاهش ناچیز اسید 

بر اساس ول دو سال انبارداری مشاهده شد. اولئیک در ط

پژوهش مشاهده شد که نسبت  نیدر ا آنالیزهای انجام شده

 راشباعیچرب چند غ یدهایبه اس راشباعیچرب تک غ یدهایاس

 یشیاکسا یدارینسبت با پا نیدارد و طبق گزارشات ا ییمقدار بالا

لذا روغن  ،(Kracmar et al., 2019) دارد یمیروغن رابطه مستق

 یط عتاًیدارد که طب ییبالا یشیاکسا یداریرقم پا نیحاصل از ا

6 - Blanqueta 

7 - Agrocreta 
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 کینولئیلاسید  یمحتوا شی. افزاابدییکاهش م یبارداردوران ان

 میآنز دها،یسریگلیتر وسنتزیدهد که علاوه بر بیآن رخ م لیبه دل

به  کیاولئاسید  لیفعال بوده و منجر به تبد 1اولئات دسچوراز

همچنین، . (Bengana et al., 2013) شودیم کینولئیلاسید 

 و اولئیکهای اسید میزان تغییر در گزارش شده است که

بکر، به دلیل کاهش نسبت اسید چرب  زیتون هایروغن لینولئیک

 کاهش علـت تواندمی تک اشباع به اسیدچرب چند غیراشباع

 ,.Lerma-Garcia et al)دهد  تـوضیح را روغن اکسایشی پایـداری

2009; Frankel et al., 2010). های در پژوهشی دیگر، روغن

های هند در دو دمای محیط آوری شده از سوپرمارکتزیتون جمع

نتایج روز مورد بررسی قرار گرفتند و  30و دمای یخچال طی 

حاکی از عدم تغییر مقادیر ترکیب اسیدهای چرب در هر دو 

نتایج مشابهی . Ashokkumarr et al., 2018)شرایط دمایی بود )

، انیارقام آربک زیتون هایروغن در شیمیایی ترکیب از بررسی

به دست آمد که  برزیل جنوب رد یکیکرونائ و ،وی، فرانتونایکورات

های روغن واریته تمام در اصلی چرب مشخص گردید که اسید

در پژوهش  .(Bruscatto et al., 2017) بود اولئیک زیتون اسید

بندی شده در ظروف انجام شده روی روغن زیتون کرونائیکی بسته

bag-in-box 18ای تیره انبار شده به مدت های شیشهو بطری 

درجه سلسیوس، و مقایسه پارامترهای  22و  15ماه، در دماهای 

عدد پراکسید، عدد اسیدیته، ترکیب اسیدهای چرب، فنل کل و 

در هر دو مورد  میزان فنل کل ضریب خاموشی، مشاهده شد که

بندی شده کاهش یافته، اما تغییر چندانی در های بستهنمونه

 ترکیب اسیدهای چرب دیده نشد. در روغن زیتون کرونائیکی

ای، های شیشهو بطری bag-in-boxظروف بندی شده در بسته

ماه  9مقادیر عدد پراکسید و ضریب خاموشی و عدد اسیدیته طی 

درجه سلسیوس در حد روغن  22و  15ر دماهای انبارداری د

 (.Lolis et al., 2020زیتون فرابکر حفظ شده بود )

ترین نوع استرول را ترین و مهمهای زیتون فراواندر روغن

درصد است  90الی  ۷5دهد که حدود بتاسیتوسترول تشکیل می

اونااسترول، کمپسترول، و استیگمااسترول -5-و بعد از آن دلتا

گیری اندازه .(Bruscatto et al., 2017) اهمیت هستند حائز

های گیاهی معیار با اهمیتی برای ترکیبات استرولی روغن

با  .(Bruscatto et al., 2017ها است )شناسایی منشاء گیاهی آن

روغن  1446توجه به حدود گزارش شده در استاندارد ملی شماره 

زیتون، حدود استرول ها برای انواع روغن زیتون به شرح زیر است: 

درصد،  1/0درصد، براسیکااسترول کمتر از  5/0کلسترول کمتر از 

درصد، استیگمااسترول کمتر از  5/4کمپسترول کمتر از 

                                                                                                                                                                                                 
1- Oleate Desaturase 

2- Secoiridoidic 

بتاسیتواسترول ظاهری بیش از های گیاهی،  کمپسترول در روغن

 5/0استیگمااسترول کمتر از -۷-درصد از استرول تام، دلتا 93

گرم بر کیلوگرم. نتایج میلی 1000درصد، و استرول تام بیش از 

گیری ترکیب استرول طی دوره انبارداری بیانگر حاصل از اندازه

های تام و خاص و همچنین آن است که مقادیر استرول

رول ظاهری در محدوده تعیین شده در استاندارد ملی بتاسیتواست

ها طی دوره انبارداری قرار داشت و مقدار ترکیب استرول 1446

داری نداشت. گزارش شده است که برخی از ترکیبات کاهش معنی

 40تا  30شوند، در حقیقت استرولی طی انبارداری اکسید می

گردند کسید میان ادیها در حضور گروه اتیل ایدرصد استرول

های تواند دلیلی برای کاهش ناچیز برخی از ترکیبکه می

 باتیترک .(Bruscatto et al., 2017استرولی طی انبارداری باشد )

 باتیترک نیاز مهمتر دهایها و کاروتنوئدر کنار توکوفرول یفنول

هستند.  تونیدر روغن ز یدانیاکس یآنت تیخاص یدارا

 یفنول باتیروغن به وجود ترک یعم و بومانند رنگ، ط ییهایژگیو

 یداریپا شیسبب افزا باتیترک نیا یاز طرف شود،ینسبت داده م

. شوندیم ژنیاکس آزاد کالیراد یساز یروغن و خنث ویداتیاکس

از  2مشتقات سکوئیریدوایدیککاهش ترکیبات بیوفنلی، اغلب در 

الدئید دیالنولیک اسید -هیدروکسی فنیل اتانولدی -4و3قبیل 

(3,4-DHPEA-EDA و )هیدروکسی فنیل اتانولدی 4و3-

( شناسایی شده است که نشان DHPEA-EA-3,4النولیک اسید )

دهنده مشارکت فعال این ترکیبات در فرآیندهای اکسیداتیو است، 

 Ghanbariشوند )زیرا که این ترکیبات به راحتی اکسید می

Shendi et al., 2018 .) 

به  342از  3وغن زیتون واریته سورانیکاهش فنول کل ر

گرم بر کیلوگرم طی یک سال انبارداری در دمای محیط میلی 252

همچنین، گزارش  .(Ghanbari Shendi et al., 2018) گزارش شد

های روغن زیتون بکر شده است که میزان فنل کل در نمونه

داری در دمای محیط، روز نگه 30)خریداری شده از بازار(، طی 

گرم بر کیلوگرم، و در میلی 13۷گرم بر کیلوگرم به میلی 168از 

گرم بر میلی 165گرم بر کیلوگرم به میلی 168دمای یخچال از 

کیلوگرم کاهش یافته که این نتایج حاکی از حفظ ترکیبات 

داری شده در دمای یخچال های روغن زیتون نگهبیوفنلی نمونه

  (.Ashokkumar et al., 2018) است

همچنین، کاهش اکثر ترکیبات بیوفنلی روغن زیتون رقم 

درجه  24الی  18سورانی، طی یک سال انبارداری در دمای بین 

سلسیوس گزارش شد و در عین حال تنها ترکیب بیوفنلی که طی 

گرم بر میلی 8/8به  8/2انبارداری افزایش یافته بود، تیروزول )از 

3- Saurani 
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یوفنلی در روغن زیتون کیلوگرم( گزارش شد. بیشترین ترکیب ب

درصد کاهش  10بکر، لوتئولین گزارش شد که در اثر انبارداری 

یافته بود و سایر ترکیبات بیوفنلی نیز در اثر انبارداری کاهش 

 (. در اینGhanbari Shendi et al., 2018چشمگیری داشتند )

های زیتون حاصل از رقم پژوهش نیز مقدار تیروزول در روغن

درصد افزایش  3/3به  5/1ی دو سال انبارداری، از کرونائیکی، ط

یافته بود. این افزایش به دلیل فرآیندهای هیدرولیزی مشتقات 

ها می سکوئیریدوایدیک است که نمایانگر اشکال پیوند یافته آن

 (.Ghanbari Shendi et al., 2018)باشد 

 اکسایشی پایداری و فنولی ترکیبات تغییرات میزانبررسی 

 ترکیبات میزان بودن بالا که داد نشان دارینگه طی یتونز روغن

 تمایل دهنده نشان و زیتون روغن میزان پایداری از فنولی معیاری

 پایداری میزان بیشترین رو، این از است. اکسایش به روغن کمتر

 فنولی ترکیبات مقادیر بیشتر های حاوینمونه به مربوط اکسایشی

 . (Lerma-Garcia et al., 2017)بود  اولیه

 متفاوت ترکیب بیوفنولی 30 از بیش حاوی زیتون روغن

 به نسبتزیتون  روغن مقاومت در افزایش آنها از بسیاری که است

 ترکیبات میزان بین، همچنین .دارند موثری نقش اکسایشی فساد

 زیتون روغن پایداری اکسایشی )مقاومت( ویا فنول کل  فنولی

دارد. نتایج به دست آمده از این  وجودرابطه مستقیمی  بکر

پژوهش هم تاییدکننده این رابطه است، زیرا با کاهش میزان فنل 

. میزان کل، مقاومت روغن زیتون طی انبارداری کاهش یافته است

گرم بر کیلوگرم میلی 100-800فنول ها در روغن زیتون بکر بین 

یایی شیم ترکیب بررسیدر . (Servili et al., 1999متغیر است )

 (یکیکرونائ و ،وی، فرانتو نای، کوراتانیارقام آربک) زیتون هایروغن

مشاهده شد که  اکسایشی پایداری با آن ارتباط و برزیل جنوب در

 بیشترین میزان دارایکوراتینا  رقم روغن زیتون استحصال شده از

 43۷) توکوفرول و (گرم بر کیلوگرممیلی 1۷25) فنل کل

 . (Bruscatto et al., 2017)بوده است  (گرم بر کیلوگرممیلی

 پایداری در مهمی بسیار نقش اکسیدانیآنتی ترکیبات

 و فنولی ترکیبات .کنندمی ایفا خوراکی هایروغن اکسایشی

. لذا کاهش هستند اکسیدانیآنتی ترکیبات ترینمهم از توکوفرولی

این ترکیبات در روغن منجر به کاهش میزان فعالیت 

 هایاکسیدانفنولی، آنتی کیباتگردد. تراکسیدانی میانتی

 کیفیت ارزیابی برای مهم فاکتورهای یکی از و هستند طبیعی

  .(Bruscatto et al., 2017)می باشند  زیتون هایروغن

های شاخص مهمی برای روغن ECN42تری گلیسریدهای 

باشند. از سوی دیگر، ترکیب دارای اسیدهای چرب غیراشباع می

های ها ارتباط مستقیمی با کیفیت و خلوص روغنگلیسرولآسیل

برای شناسایی تقلبات در  ΔECN42گیاهی دارد. به همین دلیل 

 . مقدار(Khadem et al., 2019رود )روغن زیتون بکر به کار می

ΔECN42 روغن  برای 1446ملی ایران به شماره  استاندارد در

و نتایج حاصل از محاسبات باشد،  2/0زیتون بکر باید کمتر از 

انجام شده برای سه نمونه مورد بررسی نشان داد که مقادیر 

ΔECN42 برای روغن زیتون  1446در محدوده استاندارد ها نمونه

سه نمونه به هم  در هر ΔECN42بکر است. از آنجائیکه مقادیر 

توان نتیجه گرفت که انبارداری نمونه های روغن نزدیک بود، می

 ها ندارد. آسیل گلیسرولتریECN زیتون تاثیری بر روی

گیری اندازه 1446بر اساس استاندارد ملی ایران به شماره 

موم به منظور تعیین اختلاط روغن تفاله زیتون با انواع روغن 

د. ترکیب موم در روغن زیتون تحت تاثیر زیتون بکر کاربرد دار

ها استرهای الکل چرب سال برداشت و رقم میوه زیتون است. موم

و اسید چرب هستند که حلالیت بسیار پائینی در آب دارند. 

کند و به همچنین زمانی که دمای محل انبارداری کاهش پیدا می

شود، بلورینگی تری آسیل صفر یا نزدیک به صفر می

دهد و در نتیجه آن ها رخ میهای اشباع شده و مومرولگلیس

 ,.Giuffre et alشود )زیتون بکر مشاهده می حالت ابری در روغن

. نتایج حاصل از این پژوهش بیانگر افزایش مقدار موم در (2013

گرم بر کیلوگرم به میلی 146های زیتون انبارداری شده از روغن

که حاکی از آن است که طی گرم بر کیلوگرم بود میلی 286

توان دلیل افزایش موم را می یابد.انبارداری مقدار موم افزایش می

های چرب و اسیدهای چرب به استریفیکاسیون طبیعی الکل

  . (Mariani & Venturini, 1996نسبت داد )

 نتيجه گيری کلی
گیری شده در با توجه به نتایج به دست آمده از پارامترهای اندازه

های زیتون فرابکر رقم کرونائیکی انبار شده طی دو سال در غنرو

توان دریافت که زمان انبارداری بر درجه سلسیوس، می 4دمای 

روی مقادیر اسیدیته، عدد پراکسید و عدد آنیزیدین که جزء 

ها طی پارامترهای کیفی روغن هستند، تاثیر گذاشته و مقادیر آن

ا گذشت زمان مشاهده شد که در انبارداری افزایش خواهد یافت. ب

روغن زیتون انبار شده میزان ترکیبات غیر قابل صابونی، فنول کل 

و نیز فعالیت آنتی اکسیدانی کاهش یافت. بیشترین میزان اسید 

های روغن زیتون رقم کرونائیکی اسید اولئیک بود چرب در نمونه

م که طی زمان انبارداری کاهش اندکی داشت. میزان استرول تا

داری داشت. همچنین، مجموع اسیدهای چرب تک کاهش معنی

غیراشباع کاهش و چند غیراشباع افزایش ناچیزی داشت. از سوی 

دیگر ترکیبات بیوفنلی روغن زیتون مانند اولئوروپین و اسید 

داری فرولیک و اسید کافئیک نیز طی انبارداری کاهش معنی

 ECN42رونائیکی، روغن زیتون کداشتند. در تمامی نمونه های 



 327 ...مومنيان و همکاران: بررسی ويژگيهای فيزيکوشيميايی روغن زيتون   پژوهشی( –)علمی 

میزان را داشت ولی تغییر  بیشترین ECN48کمترین میزان و 

ها طی انبارداری مشاهده تری آسیل گلیسرول ECNچندانی در 

نشد. با توجه به نتایج آزمایشات به دست آمده می توان بیان نمود 

که مقدار موم طی انبارداری افزایش خواهد یافت. نتایج حاصل از 

یانگر آن بود که تمامی پارامترهای کیفی و خواص این پژوهش نما

گیری شده در روغن زیتون فرابکر حاصل از فیزیکوشیمیایی اندازه

درجه  4رقم کرونائیکی، طی دو سال انبارداری در دمای 

سلسیوس، در محدوده تعیین شده برای هر پارامتر، برای روغن 

است و پس  1446زیتون فرابکر، در استاندارد ملی ایران به شماره 

سال روغن زیتون کرونائیکی هنوز قابلیت مصرف  2از گذشت 

 خوراکی را داشت.

 سپاسگزاری
-جناب آقای مهندس سید رحمت الله پریچهربا تشکر فراوان از 

وزارت جهاد کشاورزی در ارائه -مجری محترم دفتر طرح زیتون

همکاران آزمایشگاه اطلاعات مربوط به کشت زیتون در ایران و 

-پژوهشکده غذایی و کشاورزی-های خوراکیها و چربیروغن

پژوهشگاه استاندارد، به ویژه سرکار خانم مهندس زهرا غلامی، که 

وسایل و امکانات مورد نیاز برای انجام این پژوهش را فراهم 

 نمودند.

هيچگونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود ندارد.
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