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 T2 ،T7(فعال روغن سه ژنوتیپ امیدبخش زیتون  هاي کیفی و ترکیبات زیست شاخص در این پژوهش

 طارم در استان  ایستگاه تحقیقات زیتوناز کلکسیون زیتون) شاهد(و دو رقم زرد و کرونیکی )  T18و
اسیدهاي هاي کیفی روغن شامل  شاخص. مورد ارزیابی قرار گرفت) 1396- 97(زنجان طی دو سال 

، کلروفیل کل، K270 و K232و ضرایب خاموشی ) PV(، عدد پراکسید )FFA(چرب آزاد 
نتایج تجزیه واریانس . گیري شد اکسیدانی اندازه کاروتنوئید کل، فنل کل، فلاونوئید کل و ظرفیت آنتی

گیري شده نشان داد که اثر متقابل آنها بر تمام صفات به جز  ژنوتیپ بر صفات اندازه/ رقم× اثر سال 
ها نشان داد  نتایج مقایسه میانگین داده. دار بود  در سطح احتمال یک درصد معنیK270ضریب خاموشی 

 به 97در سال )  درصد اولئیک اسید43/0( رقم زرد و) درصد اولئیک اسیدT7) 79/0ژنوتیپ که روغن 
 میلی 22/17 (97 در سال T7هاي  ژنوتیپروغن .  را دارا بودندFFAترین میزان  ترین و کم ترتیب بیش

والان اکسیژن در کیلوگرم   میلی اکی67/6 (96 در سال T2و ) والان اکسیژن در کیلوگرم روغن اکی
روغن ژنوتیپ  K232ضریب خاموشی .  را نشان دادندPVین میزان تر ترین و کم به ترتیب بیش) روغن
T18 ترین میزان  داراي کم) 97 و 96 به ترتیب براي سال 03/1 و 8/0( نیز در هر دو سال مورد بررسی

ترین  گرم گالیک اسید در کیلو گرم روغن داراي بیش  میلی94/243 با 96رقم زرد در سال روغن . بود
گرم   میلی45/21 با 97در سال  T7هاي روغن ژنوتیپ  ز نظر فلاونوئید کل نیز نمونها. میزان فنل کل بود

ترین میزان   درصد بیش55/90رقم کرونیکی با . کوئرستین در کیلو گرم روغن داراي بیشترین میزان بود
 ترین میزان این شاخص را به خود  کم درصد65/41 با T7 و ژنوتیپ 96اکسیدانی در سال  ظرفیت آنتی

اکسیدانی در یک گروه آماري با ارقام   در هر دو سال از نظر ظرفیت آنتیT2  ژنوتیپ. اختصاص داد
 . تجاري شاهد قرار داشت

 

                             مجله علوم و صنایع غذایی ایران
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  مقدمه - 1
) europaea L. Olea(زیتون اي که از کشت  ترین فرآورده مهم

ترین کیفیت از مهم. آید روغن زیتون است به دست می
با افزایش تقاضا . باشد هاي ارزیابی انواع روغن زیتون می شاخص

ماندن تقاضاي مصرف براي مصرف روغن زیتون، براي پایدار 
کنندگان، ضروري است کنترل کیفی دقیق روغن در زنجیره تولید 

طور کلی نوع و میزان ترکیبات  به. ]1 [تا مصرف صورت گیرد
 شوراي. ]3، 2 [موجود در روغن نشان دهنده کیفیت آن است

 و اتحادیه اروپا در سال 2001در سال  (IOC) المللی زیتونبین
هاي هاي اسید تون را بر اساس شاخص کیفیت روغن زی1991

 ، جذب در طول (PV)2پراکسید عدد ، (FFA)1 چرب آزاد
 و خواص K232) و (K270 نانومتر 232و  270هاي  موج

 به طور طبیعی در روغن FFA .]2 [اند ارگانولپتیکی تعریف کرده
 روند افزایشی در محتوي آن ،وجود دارد که با رسیدن میوه

اشی از فعالیت آنزیم لیپاز است که به طور مشاهده می شود که ن
طبیعی در میوه زیتون وجود دارد و به اسیدهاي چرب براي جدا 

همچنین . ]1 [کندآسیل گلیسرول کمک می شدن از مولکول تري
 مدت زمان و دماي ،توسط آسیب به میوهبه شدت  FFAافزایش 

پراکسید و . ]4 [گیرد استخراج روغن تحت تأثیر قرار می
 اکسیداسیون روغن هستند ه واسط اولیه ومحصولدروپراکسید هی

که روغن در معرض اکسیژن، نور و یا مخصوصاً دماهاي  و زمانی
یب اتعیین ضر. ]4 [شوند  در روغن ایجاد می،گیرند بالا قرار می

براي نیز   K270 و  K232 شامل خاموشی در منطقه ماوراي بنفش
  . ]1 [تون نیاز استي اکسیداسیون روغن زی تخمین مرحله

از جمله ترکیبات فنولی و  ترکیبات زیست فعالاز سوي دیگر، 
هاي طبیعی موجود در روغن زیتون بکر  اکسیدان فلاونوئیدي، آنتی

این ترکیبات . ]2 [هستند که در روغن تصفیه شده وجود ندارند

                                                             
1. Free Fatty Acid (FFA) 
2. Peroxide value (PV) 

هاي زیتون نیز علاوه بر نقش در سلامتی، عامل تلخی روغن
  . ]6 [ ترکیبات بر پایداري و طعم روغن موثرنداین. ]5 [هستند

عوامل متعدد بر کیفیت روغن ها نشان دهنده تاثیرگذاري  پژوهش
، مرحله ]8، 7 [، شرایط اقلیمی ]6، 3 [ ژنوتیپ/ رقم. است

رسیدن، شیوه استخراج روغن و شرایط نگهداري میوه قبل 
زیتون استخراج روغن از جمله عوامل تاثیرگذار بر کیفیت روغن 

 در بین این عوامل، عامل رقم به شدت کیفیت روغن .]9 [هستند 
ی یها در ایران پژوهش .]10، 3 [دهد  زیتون را تحت تاثیر قرار می

در . در زمینه تاثیر رقم بر کیفیت روغن زیتون انجام شده است
همین زمینه، نتایج پژوهش روي کیفیت روغن زیتون ارقام زرد، 

رانگیونتو و بلیدي در منطقه رودبار نشان داد آربکین، کوراتینا، ف
مربوط به رقم و ظرفیت آنتی اکسیدانی که بیشترین میزان فنل کل 

هاي کاروتنوئید و کلروفیل نیز در روغن ارقام  رنگیزه. زرد بود
در بررسی کیفیت روغن همچنین  .]10، 3 [مختلف متفاوت بود 

تگاه هاشم آباد  ژنوتیپ زیتون موجود در ایس26 ژنوتیپ از 11
مورد بررسی از نظر هاي   که ژنوتیپشدشهرستان گرگان گزارش 

فنل ، K270 و K232، ضرایب خاموشی PVهاي کیفی  شاخص
اکسیدانی کل داراي  و ظرفیت آنتیکلروفیل و کاروتنوئید کل، 

داري بودند ولی با این حال کیفیت روغن همه این  اختلاف معنی
 .]11 [غن زیتون بکر ممتاز قرار گرفتبندي رو ها در طبقه ژنوتیپ

 کیفیت روغن شش ژنوتیپ برتر در استان در پژوهشی دیگر روي
و  B7 ژنوتیپ به مربوط FFA ترین که کممشخص شدگلستان 

  دارايA10ژنوتیپ .  بودE11ژنوتیپ  به مربوط PV ترینکم

       داراي  F9ژنوتیپ کاروتنوئیدها، و کلروفیل میزان بالاترین
  .]12 [ بودندK270 و K232 ضرایبترین میزان کم

هاي زیادي در ارتباط با تاثیر رقـم          در سایر نقاط جهان نیز پژوهش     
 در .]13، 6 [بر کیفیت روغن زیتـون انجـام شـده اسـت    ژنوتیپ / 

اکـسیدانی ارقـام معرفـی        پژوهشی کیفیت، ترکیب و فعالیـت آنتـی       
 گرفـت و نتـایج   شده در استان لیانگشان چین مورد ارزیـابی قـرار       
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بنـدي   هاي کیفی روغـن ایـن ارقـام در دسـته       نشان داد که شاخص   
روغن رقـم کرونیکـی نیـز داراي    . روغن زیتون فرابکر قرار گرفتند  

تـرین   بیشترین میزان اولئیک اسید، روغـن رقـم بارنئـا داراي بـیش        
روغـن رقـم کوراتینـا داراي بیـشترین ظرفیـت       میزان فنـل کـل و  

 .]13 [ن ارقام مورد مطالعه بوداکسیدانی در بی آنتی

در حال حاضر میزان مصرف روغن زیتون در کشور بیشتر از 
از طریق واردات آن میزان تولید آن است، بنابراین مازاد مصرف 

شود و موجب خروج ارز شده و از سوي دیگر کیفیت  تامین می
روغن زیتون وارداتی در اغلب موارد از کیفیت روغن تولید داخل 

لذا توجه به شناسایی ذخایر ژنتیکی زیتون کشور از . تر است پایین
نظر سازگاري به شرایط اقلیمی جهت معرفی به باغداران براي 

ها در جهت تامین نیاز روغن زیتون با کیفیت بالا  توسعه باغ
 ژنوتیپ سهروغن  کیفیت بنابراین در این پژوهش. ضروري است

 کلکسیون زیتون در) T18  و T2،T7شامل (امیدبخش زیتون 
چنین کیفیت روغن ارقام زرد و کرونیکی به عنوان رقم  و همطارم 

طی دو ) ها به منظور مقایسه کیفیت روغن ژنوتیپ(تجاري مهم 
  .سال در منطقه طارم استان زنجان مورد ارزیابی قرار گرفت

  

  ها  مواد و روش- 2
  مواد گیاهی - 2-1

 سه ژنوتیپ  فعالکیفیت روغن و ترکیبات زیستدر این پژوهش 
ارقام زرد و  و) T18 و  T2،T7شامل (امیدبخش زیتون 

در کلکسیون زیتون طارم ) به عنوان رقم تجاري مهم(کرونیکی 
هاي  بلوكاین پژوهش در قالب طرح . مورد ارزیابی قرار گرفت

 تصادفی در کلکسیون باغ زیتون ایستگاه تحقیقات زیتون کامل
به منظور .  اجرا گردید1397و  1396هاي  طارم زنجان طی سال

ها و ارقام مورد  از ژنوتیپهاي زیتون   بررسی کیفیت روغن، میوه
) به طور میانگین در حدود چهار( رسیدگینظر بر اساس شاخص 

کشی با  هاي برداشت شده جهت روغن میوه. برداشت گردید
 Oliomio (آزمایشگاهیمکانیکی کشی  دستگاه روغن

FranceGOLD ،به ایستگاه تحقیقات زیتون ) نسهساخت فرا
کشی  هاي مورد استفاده براي روغن وزن میوه. رودبار منتقل شدند

کشی در روز بعد از  روغن.  براي هر تکرار بودگرم کیلو2حدود 
پس از کشی،  به منظور روغنها  میوه. ها انجام شد برداشت میوه

شستشو آسیاب شدند و پس از اضافه کردن آب ولرم به خمیر 
 دقیقه در دماي محیط 30مورد نظر و هم زدن، خمیر را به مدت 

 .]3 [قرار داده و سپس جهت جداسازي روغن، سانتریفیوژ شدند
هاي استخراج شده تا زمان انجام آنالیزهاي کیفی در ظروف روغن
گیري  اندازه. اي تیره رنگ و در دماي اتاق نگهداري شد شیشه

ز استخراج روغن انجام هاي کیفی حدود یک هفته پس ا شاخص
شامل تعیین هاي روغن  نمونههاي مورد ارزیابی  ویژگی. شد

FFA، گیري شاخص  اندازهPV  و ضرایب خاموشیK232 و 
K270 ، ،وفنل کل، فلاونوئید کل، کلروفیل و کاروتنوئید کل 

   .اکسیدانی بود ظرفیت آنتی

   ارزیابی کیفیت روغن - 2-2
  )FFA( چرب آزاد هاي اسید-2-2-1

 با کمی 1بر اساس روش قوانین جامعه اقتصادي اروپا FFAمقدار 
 25 براي این منظور دو گرم روغن در .]14 [تغییر انجام گرفت

-حل شد، سپس دو میلی) شرکت مرك(لیتر کلروفرم خالص میلی

. لیتر الکل خنثی شده مخلوط گردید  میلی25لیتر از این نمونه با 
ن اضافه شده و روي هیتر با  شش قطره فنل فتالئین به آسپس

 تیتر )شرکت مرك ( نرمال1/0حرارت ملایم توسط سود تیترازول 
. پایان تیتراسیون ثابت ماندن رنگ صورتی ایجاد شده است. شد

 بر حسب اولئیک اسید در نتایجمقدار سود مصرفی خوانده شد و 
 . گرم روغن زیتون محاسبه شد100

                                                             
1. European Economic Community 
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  )PV( پراکسید عدد -2-2-2
بر اساس روش قوانین جامعه اقتصادي اروپا با نیز  PVمقدار 

 براي این منظور پنج گرم روغن در .]14 [کمی تغییر انجام گرفت
سپس . حل شد) 3:2( کلروفرم - لیتر محلول استیک اسید میلی30
به آن افزوده شد، پس از یدید  میلی لیتر محلول اشباع پتاسیم 5/0

 5/0لیتر آب مقطر و  میلی30یک دقیقه نگهداري در تاریکی 
لیتر محلول یک درصد نشاسته افزوده شد، ید آزاد شده با میلی

تیتر شد، ) شرکت مرك( نرمال سدیم تیوسولفات 1/0محلول 
 عدد. رنگ شدن یا کدر شدن نمونه استپایان تیتراسیون اولین بی

 در کیلوگرم روغن  اکسیژناکی والانپراکسید بر حسب میلی
  . شدگزارش) mequiv O2/kg oil(زیتون 

 ضرایب خاموشی مخصوص در دو طول موج -2-2-3 

  )K270 و K232( نانومتر 270 و 232
 بر اساس روش K270 و K232هاي اسپکتروفتومتري شاخص

 .]14 [قوانین جامعه اقتصادي اروپا به روش زیر انجام گرفت
لیتر حلال ایزواکتان  میلی100مقدار یک گرم نمونه روغن در 

حل شد، سپس با استفاده از دستگاه ) شرکت مرك(خالص 
 )ژاپنساخت ، UV-1800 مدل Shimadzu (اسپکتروفتومتر

 . نانومتر میزان جذب قرائت شد270 و 232در دو طول موج 
محلول ) حجم/وزن ( درصد 1ضرایب ویژه از  نتایج به صورت

 .متر کووت بیان شد  سانتی1روغن در حلال استفاده شده در 

   کلروفیل و کاروتنوئید- 2-3
انجام زیر گیري میزان کاروتنوئید و کلروفیل بر اساس روش اندازه

لیتر حلال ایزواکتان  میلی10یک گرم نمونه روغن در . ]15 [شد
حل شد و سپس با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 

)Shimadzu مدل UV-1800میزان جذب ) ، ساخت ژاپن
 470 و 670کلروفیل و کاروتنوئید به ترتیب در دو طول موج 

 نانومتر عمدتا ناشی 680جذب در طول موج . نانومتر قرائت شد

 به عنوان جزء اصلی کلروفیل در روغن زیتون است 1از فئوفتین آ
. شود و بنابراین مقدار کل کلروفیل بر اساس این ترکیب بیان می

روغن گیري شده  از سوي دیگر جزء اصلی کاروتنوئیدها اندازه
مقدار   و بنابرایناست 2لوتئین نانومتر 470در طول موج زیتون 

میزان کلروفیل . شود ترکیب بیان میکل کاروتنوئید بر اساس این 
محاسبه روغن گرم بر کیلوگرم به صورت میلیکل و کاروتنوئید 

 .شد

 و ظرفیت آنتی فعال  تعیین ترکیبات زیست- 2-4

  اکسیدانی
   استخراج عصاره فنلی از روغن زیتون-2-4-1

 استخراج ترکیبات فنلی روغن زیتون مطابق روش تغییر داده شده
 میکرولیتر متانول 700 ،گرم روغن7/0  به.]3 [شدانجام زیر 

با یک دقیقه به مدت (  مخلوط کردنخالص اضافه شد، پس از
 دقیقه 10، به مدت )ساخت آلمان Heidolph؛ ورتکسدستگاه 
 Mikro-Hettich مدل( دور در دقیقه سانتریفیوژ 5000با دور 

200R فاز بالایی جدا و در میکروتیوپ  وشد ) ساخت آلمان 
.  انجام شدعمل استخراج از نمونه سه بار. آوري شد ي جمعدیگر

آوري شده و در دستگاه تقطیر در خلا فاز رویی جمع
)Eppendorf, Concentrator plusدر دماي  )، ساخت آلمان

که  شد تا زمانیقرار دادهگراد جهت تبخیر متانول  درجه سانتی30
 میکرولیتر 700س سپ لیتر برسد،  میلی5/0حجم نمونه به کمتر از 

ها به آن  هگزان براي حذف چربی- n میکرولیتر 700استونیتریل و
. شدبا دستگاه ورتکس مخلوط اضافه شد و به مدت یک دقیقه 

.  دور سانتریفیوز شد5000بعد از آن به مدت پنج دقیقه با دور 
 700فاز بالایی برداشته و دور ریخته شد و به فاز پایینی دوباره 

و با دستگاه ورتکس مخلوط سپس . هگزان اضافه شدمیکرولیتر 
این مرحله بار سوم هم انجام شد، در . شدمجدد سانتریفیوژ سپس 

                                                             
1. Pheophytin A 
2.  Lutein 
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 قرار دادهنهایت فاز جمع آوري شده در دستگاه تقطیر در خلا 
عصاره بدست آمده با متانول به حجم . شد تا عصاره غلیظ شود

 - 20ها در دماي یشلیتر رسانده شد و تا زمان انجام آزمایک میلی
 .درجه سانتی گراد در تاریکی نگهداري شد

  تعیین فنل کل -2-4-2
 تعیین 1ها با استفاده از روش فولین سیکالچو مقدار فنل کل عصاره

 2400 میکرولیتر از عصاره به100طور خلاصه، به. ]16 [شد
 15 تا 10پس از . افزوده شد درصد 50 فولین  محلولمیکرولیتر
 5/7 میکرولیتر کربنات سدیم 500 گرفتن در تاریکی، دقیقه قرار

 دقیقه در تاریکی قرار گرفت، 90درصد اضافه گردید و به مدت 
 نانومتر با استفاده 760ها در طول موج  سپس میزان جذب محلول

، UV-1800 مدل Shimadzu(از دستگاه اسپکتروفتومتر 
 روي ها ازمیزان فنل کل در عصاره. قرائت شد) ساخت ژاپن

میزان جذب نمونه و مقایسه آن با منحنی استاندارد، بر حسب 
) mg GAE/kg oil(گرم گالیک اسید درکیلوگرم روغن میلی

  .بیان گردید

  فلاونوئید کل -2-4-3
 ]17 [ و همکارانDuگیري فلاونوئید کل مطابق روش اندازه

 میکرولیتر عصاره استخراج شده به 150ابتدا . صورت گرفت
 میکرولیتر نیتریت 75 درصد، 30 میکرولیتر اتانول 1700 ترتیب با
 میکرولیتر کلرید آلومینیوم 75 مولار و NaNO2 (5/0(سدیم 

)AlCl3 (3/0500 دقیقه 5پس از .  مولار مخلوط گردید 
یک مولار اضافه ) NaOH(میکرولیتر محلول هیدروکسید سدیم 

قیقه  د10- 15، پس از سپس با دستگاه ورتکس مخلوط شدشد و 
 مدل Shimadzu(میزان جذب توسط دستگاه اسپکتروفتومتر 

UV-1800نانومتر قرائت 506در طول موج ) ، ساخت ژاپن 
 mg(غلظت فلاونوئید کل بر حسب استاندارد کاتچین . گردید

quercetin/kg oil (محاسبه گردید.  
                                                             

1. Folin–Ciocalteu 

  اکسیدانی   آنتیظرفیت -2-4-4
کنندگی  اصیت خنثیها از طریق خ  اکسیدانی عصاره ظرفیت آنتی

 (DPPH) 2 پیکریل هیدرازیل-1فنیل  دي2 و2رادیکال آزاد 
 میکرولیتر از عصاره فنلی 100براي این منظور . ]17 [ تعیین شد

.  اضافه گردیدDPPH میلی مولار 1/0 میکرولیتر محلول 950به 
.  دقیقه در تاریکی در دماي اتاق نگهداري شد30سپس به مدت 

تاندارد و نمونه با استفاده از دستگاه سپس میزان جذب اس
) ، ساخت ژاپنUV-1800 مدل Shimadzu(اسپکتروفتومتر 
اکسیدانی  ظرفیت آنتی.  نانومتر تعیین گردید517در طول موج 

  . محاسبه شدDPPHها به صورت درصد بازدارندگی  عصاره

  تجزیه آماري- 2-5
/  رقمهاي کامل تصادفی با عاملاین پژوهش در قالب طرح بلوك

ها با نرم تجزیه آماري داده. ژنوتیپ در دو سال انجام پذیرفت
هاي به تجزیه آماري داده.  انجام گردیدSAS 9.4افزار آماري 

دست آمده از این پژوهش به صورت تجزیه مرکب بر پایه طرح 
ها مقایسه میانگین. هاي کامل تصادفی طی دو سال انجام شدبلوك

افزار نرم از استفاده با نمودار رسم و یتوک آزمون از استفاده با
Excelانجام گرفت .    

  

   نتایج و بحث - 3
ژنوتیپ در سال بر /اثر متقابل رقم - 3-1

  هاي کیفی روغن شاخص
ژنوتیپ بر صفات / رقم× بررسی تجزیه واریانس مرکب اثر سال 

 و FFA ،PVهاي  کیفی روغن نشان داد که اثر آنها روي ویژگی
K232در ). 1جدول (دار بود  تمال یک درصد معنی در سطح اح

  .داري را نشان نداد  تاثیر معنیK270که بر ضریب خاموشی  حالی

                                                             
2. 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
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Table 1 Analysis of variance for olive oil quality traits. 
MS Source of variation df Free Fatty Acid (FFA) Peroxide value (PV) K232 K270 

Year 1 0.037 ** 74.167 ** 0.0046 ns 0.00015 ns 
Replication (Year) 4 0.0029 0.3636 0.0071 0.00035 

Cultivar 4 0.0852 ** 56.667 ** 0.0992 ** 0.00066 ns 
Year*Cultivar 4 0.0259 ** 9.222 ** 0.0915 ** 0.00045 ns 

Error 16 0.0041 0.473 0.012 0.00033 
CV  8.89 5.96 9.78 14.38 

ns, *and **: Non-significant, Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 FFAژنوتیپ در سال روي / اثر متقابل رقممقایسه میانگین نتایج 
درصد اولئیک T7) 79/0ژنوتیپ هاي روغن نشان داد که نمونه

 به 97در سال )  درصد اولئیک اسید43/0(و رقم زرد ) اسید
ترین میزان این شاخص را دارا بودند ترین و بیشترتیب کم

میزان ال داراي  در هر دو سT18روغن ژنوتیپ ). 2جدول (
FFA در سطحی پایین بود و از نظر آماري برابر با بهترین نمونه 

هاي مورد نظر این شاخص بود که نشان روغن ارقام و ژنوتیپ
  ).2جدول (دهنده کیفیت مناسب این ژنوتیپ است 

FFA عنوان یکی از عوامل مهم کیفی در تجارت روغن زیتـون            به
ر روغن زیتون بـه عنـوان یـک         د FFAبالا بودن   . شود  شناخته می 

 بـه طـور طبیعـی در        FFA. رود  عامل کیفی نامطلوب به شمار می     
روغن وجود دارد که با رسیدن میوه روند افزایشی در محتـوي آن           
مشاهده می شود که ناشی از فعالیت آنزیم لیپاز است که بـه طـور              
طبیعی در میوه زیتون وجود دارد و به اسیدهاي چرب بـراي جـدا      

افـزایش  . ]1 [کنـد  مولکول تري آسیل گلیسرول کمک میشدن از
 به مقدار زیادي توسط آسیب به میـوه بـه ویـژه توسـط               FFAدر  

مگس زیتون، مدت زمان و دماي استخراج روغـن از میـوه تحـت        
 و حــدود IOCبـر اسـاس اسـتاندارد    . ]4 [گیـرد  تـأثیر قـرار مـی   

  بـراي  FFA مقـدار    EUهاي کیفی بوسـیله     پذیرفته شده شاخص  
  . درصد اولئیک اسید است8/0 کمتر از فرا بکرروغن زیتون 

  

Table 2 Mean comparison interaction effect of cultivar or genotype and year on oil percentage and olive 
oil qualities 

Character 

Cultivar Year 

FFA 
(% as oleic acid) 

Peroxide value 
(mEQ O2/kg oil) K232 

Zard 0.69 ± 0.04 b 14.33 ± 0.57 b 1.24 ± 0.03 ab 
Koroneiki 0.68 ± 0.06 b 11.00 ± 1.00 c 0.96 ± 0.05ef 

T2 0.57 ± 0.04 c 6.67 ± 0.58 d 1.40 ± 0.08 a 
T7 

2017 

0.76 ± 0.02 a 10.50 ± 0.50 c 1.25 ± 0.17 ab 
T18  0.57 ± 0.09 c 7.33 ± 0.58 d 0.80 ± 0.12 f 
Zard 0.43 ± 0.04 d 16.67 ± 0.66 a 1.16 ± 0.15 b-d 

Koroneiki 0.76 ± 0.05 a 10.83 ± 0.83 c 1.18 ± 0.16 b-d 
T2 0.49 ± 0.02 d 10.00 ± 0.67c 1.06 ± 0.04 c-e 
T7 

2018 

0.79 ± 0.04 a 17.22 ± 0.48 a 1.10 ± 0.04 b-e 
T18  0.45 ± 0.02 d 10.83 ± 0.66 c 1.03 ± 0.05 de 

*Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% probability 
 

ژنوتیپ در سال روي / اثر متقابل رقممقایسه میانگین نتایج 
 در T7هاي  ژنوتیپهاي روغن  نشان داد که نمونهPVپراکسید 

و ) ن در کیلوگرم روغنوالان اکسیژ میلی اکی22/17 (97سال 
T2 والان اکسیژن در کیلوگرم روغن میلی اکی67/6 (96 در سال (

ترین میزان این شاخص را دارا بودند ترین و کمترتیب بیشبه
 PVمیزان  در هر دو سال داراي T18روغن ژنوتیپ ). 2جدول (

در سطحی پایین بود و از نظر آماري برابر با بهترین نمونه روغن 

 .هاي مورد نظر این شاخص بودو ژنوتیپارقام 

PV                 به عنوان شاخـصی بـراي مـشخص کـردن فـساد آنزیمـی و 
این شاخص  .]18 [گیرداکسیداتیو در روغن مورد استفاده قرار می

همچنین براي نظارت بر مشکلات تولید، که بعد از برداشـت و در      
لازم بـه ذکـر    .]19 [شـود  دهد، اسـتفاده مـی   طول فرآوري رخ می

ت روغن زیتون بسته به رقـم آن داراي ترکیبـاتی اسـت کـه بـر         اس
PV  گذارد و تحت شرایط مختلف آب و هوایی خصوصاً         تاثیر می
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تواند مقدار آن در روغـن تـازه اسـتخراج    آب و هواي مرطوب می  
 و IOCبـر اسـاس اسـتاندارد     .]20 [ هم بیـشتر باشـد  10شده از 

EU   مقدار PV     اکـی  میلی 20 از   کمترفرا بکر    براي روغن زیتون-

  .]21 [والان اکسیژن در کیلوگرم روغن است

روغن  نیز نشان داد K232نتایج مربوط به ضریب خاموشی 
 به ترتیب 03/1 و 8/0(بررسی  در هر دو سال مورد T18ژنوتیپ 

ترین میزان این شاخص بود داراي کم) 97 و 96براي سال 
ترین اراي بیش د4/1 نیز با T2که ژنوتیپ در حالی). 2جدول (

  . بود96میزان این شاخص در سال 
تعیین ضریب خاموشی در منطقه ماوراي بنفش براي تخمین 

  K232مقدار . ]1 [ي اکسیداسیون روغن زیتون نیاز است مرحله
دهنده گروهی از اسیدهاي چرب است که داراي چند پیوند  نشان

 بر اساس. ]2 [اند مضاعف بوده و به شکل غیرعادي درآمده
هاي کیفی بوسیله  و حدود پذیرفته شده شاخصIOCاستاندارد 

EU مقدار K232 40/2حداکثر فرا بکر  براي روغن زیتون 
محلول روغن در حلال ) حجم/وزن ( درصد 1ضرایب ویژه از (

   .]21 [است) متر کووت  سانتی1استفاده شده در 
نتایج حاضر با نتایج سـایر پژوهـشگران مطـابق دارد کـه گـزارش               

 و ضرایب خاموشـی در دو طـول مـوج           FFA  ،PVکردند میزان   
 .]22، 3 [ نانومتر در بین ارقام زیتون متفاوت هـستند 232 و 270

هاي روغن مورد بررسـی   بر اساس نتایج پژوهش حاضر همه نمونه 
ــتانداردهاي  ــذیرش اسـ ــدوده قابـــل پـ و ) EEC) 2003 در محـ

  .ر قرار داردبک هاي زیتون فرااستاندارد ملی ایران براي روغن
 
اثر متقابل سال و رقم بر ترکیبات زیست  - 3-2

  اکسیدانیفعال و ظرفیت آنتی
ژنوتیـپ  / رقـم × بررسی جدول تجزیه واریانس مرکب اثـر سـال          

 روي ترکیبات زیست فعال نشان داد که اثر متقابل آنها بر کلروفیـل         
اکـسیدانی روغـن در     ، فنل کل، فلاونوئید کل و ظرفیـت آنتـی         کل

کـه بـر    در حالی). 3جدول (دار بود  احتمال یک درصد معنی سطح  
  .داري نشان ندادکاروتنوئید کل تاثیر معنی

 
Table 3 Analysis of variance for bioactive compounds of olive oil. 

MS 
Source of variation df Total 

Chlorophyll 
Total 

carotenoids 
Total  

phenols 
Total 

flavonoids Antioxidant capacity 

Year 1 8.31 ** 2.391 ** 53162.2 ** 46.92 ** 6421.11 ** 
Replication (Year) 4 0.12 0.145 4.16 0.497 13.93 

Cultivar 4 3.70 ** 1.106 ** 8015.21 ** 46.28 ** 421.22 ** 
Year*Cultivar 4 2.02 ** 0.361 ns 931.31 ** 35.82 ** 380.03 ** 

Error 16 0.185 0.227 13.62 0.69 11.55 
CV  16.50 27.14 2.47 6.94.59 5.13 

ns, *and **: Non-significant, Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
  

ژنوتیـپ در سـال روي      / اثـر متقابـل رقـم     مقایـسه میـانگین     نتایج  
گـرم در   میلـی 68/4 بـا  97کلروفیل کل نشان داد رقم زرد در سال    

 T2ترین میزان کلروفیل بود و ژنوتیـپ  کیلوگرم روغن داراي بیش 
تـرین میـزان    گرم در کیلوگرم روغـن کـم      میلی 33/1 با   96در سال   

  ).4 جدول(کلروفیل کل را دارا بود 
ها روي شـاخص    بررسی جدول مقایسه میانگین اثرات متقابل داده      

گـرم   میلـی  94/243 بـا    96فنل کل نشان داد که رقم زرد در سـال           
تــرین میــزان ایــن گالیــک اســید در کیلــوگرم روغــن داراي بــیش

ترین میزان فنل کل مربوط به ژنوتیـپ  که کمترکیبات بود، در حالی 
T7  اسـید در کیلـوگرم روغـن بــود    گـرم گالیــک میلـی  69/67 بـا 

 در هر   T2هاي مورد بررسی، ژنوتیپ     در بین ژنوتیپ  ). 4جدول  (
ــک اســیدمیلــی 78/196 (96دو ســال   57/129 (97و ) گــرم گالی

از میزان بالاي ترکیبات فنلی برخوردار بـود       ) گرم گالیک اسید  میلی
 نیـز در سـال   T18ژنوتیـپ  . که نزدیک به ارقام تجاري شاهد بود  

میـزان ترکیبـات فنلـی کـل        ) گرم گالیـک اسـید    میلی 69/197 (96
و ) گـرم گالیـک اسـید     میلـی  06/199(نزدیک بـه رقـم کرونیکـی        

هاي طبیعی    اکسیدان  ترکیبات فنولی، آنتی  .  را نشان داد   T2ژنوتیپ  
موجود در روغن زیتون بکر هـستند کـه در روغـن تـصفیه شـده                

  .]2 [وجود ندارند 
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Table 4 Mean comparison interaction effect of cultivar or genotype and year on bioactive compounds and 
antioxidant capacity 

Character 

Cultivar Year 

Total 
Chlorophyll 
(mg/kg oil) 

Total phenol 
(mg galic acid /kg oil) 

Total flavonoid 
(mg quercetin/kg oil) 

Antioxidant 
capacity (%DPPHsc) 

Zard  1.89±0.17 d-f* 243.94± 4.96a 12.91± 0.90b 88.93± 5.11a 
Koroneiki  2.25± 0.16 de 199.06± 4.61b 11.33± 0.49c 90.55± 4.81a 

T2 2017 1.33± 0.24f 196.78± 8.44b 8.46± 0.49e 86.78± 4.80ab 
T7  1.72± 0.19ef 119.18± 4.59e 10.81± 0.52c 81.74± 6.22b 
T18  3.21± 0.95bc 197.69± 4.15b 10.08± 1.53cd 56.47± 0.53cd 
Zard  4.68± 0.33a 142.61± 8.89c 10.72± 0.56c 57.22± 0.77cd 

Koroneiki  3.82± 0.14b 110.10± 4.00f 14.20± 0.32b 45.30± 2.17e 
T2 2018 1.60± 0.11ef 129.57± 2.14d 9.01± 0.70de 62.00± 2.21c 
T7  2.51± 0.34cd 67.69±5.19 h 21.45± 1.23a 41.65± 0.97e 
T18  3.07± 0.64c 84.93± 3.83g 10.73± 0.65c 52.00± 1.21d 

*Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% probability 
  

هاي  روغناین ترکیبات علاوه بر نقش در سلامتی، عامل تلخی
ترکیبات فنلی تحت تاثیر برهمکنش رقم و  .]5 [زیتون نیز هستند

گیرد و میزان آن ممکن است  شرایط اقلیمی منطقه کشت قرار می
خشکی و رطوبت نسبی  .]6 [از سالی به سال دیگر متفاوت باشد 

سزایی بر میزان ترکیبات زیست فعال روغن زیتون به ویژه تاثیر به
رد و با افزایش سطح خشکی میزان ترکیبات فنلی ترکیبات فنلی دا

در پژوهش حاضر روغن رقم زرد در  .]24، 23 [یابد  افزایش می
ترین میزان فنل کل را در مقایسه با سایر هر دو سال آزمایش بیش

نتایج نتایج پژوهش حاضر با . ها نشان داد ارقام و ژنوتیپ
Hashempour در بررسیآنها .  مطابقت دارد]3 [و همکاران 

کیفیت روغن زیتون ارقام زرد، آربکین، کوراتینا، فرانگیونتو و 
ترین میزان فنل کل  که بیشگزارش کردندبلیدي در منطقه رودبار 
 در اسپانیا تاثیر رقم  نیز دیگریدر پژوهش. مربوط به رقم زرد بود

اکسیدانی و اجزاي فنلی روغن زیتون مورد بررسی بر فعالیت آنتی
 که ترکیبات فنلی روغن زیتون ارقام شد و گزارش تگرفقرار 

 داراي 1که روغن رقم بلانکئت طوريمورد مطالعه متفاوت بوده به
 با توجه به اطلاعات .]25 [ترین میزان فنل کل بودبیش

   بسیار96 میزان بارندگی و رطوبت نسبی در سال ،هواشناسی
 هر چند بنابراین احتمالا تنش خشکی.  بود97تر از سال کم

تواند عامل افزایش فنل کل و در نتیجه افزایش ظرفیت محدود می
  .]24[  شده باشد96هاي روغن در سال  اکسیدانتی نمونهآنتی

هاي روغن ها نشان داد که  نمونه نتایج مقایسه میانگین داده

                                                             
1. Blanqueta 

گرم کوئرستین در کیلوگرم  میلی45/21 با 97در سال  T7ژنوتیپ 
که  میزان فلاونوئید کل بود، در حالیترین روغن داراي بیش

گرم گالیک اسید در کیلوگرم روغن میلی 46/8 با T2ژنوتیپ 
فلاونوئیدها دسته ). 4جدول (ترین این ترکیبات بود داراي کم

فلاونوئیدها از  .مهمی از ترکیبات فنلی روغن زیتون هستند
 جذبهاي ثانویه مهم گیاهی هستند که نقش مهمی در متابولیت

خاطر خواص   بهاین ترکیبات .]26 [هاي آزاد دارندادیکالر
اکسیدانی و اثرات سودمندي که براي سلامتی انسان دارند،  آنتی

فلاونوئیدهایی مانند  .]27 [اندتوجه زیادي را به خود جلب کرده
 به عنوان اجزا فنلی روغن زیتون طبیعی 3جنین و اپی2لوتئولین

در سال  T7پژوهش روغن ژنوتیپ در این  .]28 [اندگزارش شده
       گرم کوئرستین در کیلوگرم روغن داراي  میلی45/21 با 97

 ترکیبات فلاونوئیدي نیز .ترین میزان فلاونوئید کل بودبیش
همانند ترکیبات فلاونوئیدي تحت تاثیر برهمکنش رقم و شرایط 

 گیرد و میزان آن ممکن است از سالی اقلیمی منطقه کشت قرار می
  . ]6 [به سال دیگر متفاوت باشد

ژنوتیپ در /اکسیدانی نیز تحت تاثیر اثر متقابل رقمظرفیت آنتی
 درصد 55/90که رقم کرونیکی با به طوري. سال قرار گرفت

 T7 و ژنوتیپ 96اکسیدانی در سال ترین میزان ظرفیت آنتیبیش
ترین میزان این شاخص را به خود اختصاص  کم درصد65/41با 
         در هر دو سال از نظر ظرفیت T2ژنوتیپ ). 4جدول ( داد

اکسیدانی در یک گروه آماري با ارقام تجاري شاهد قرار آنتی
                                                             

2. Luteolin 
3. Apigenin 
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 نیز در T18ژنوتیپ . داري را نشان ندادندداشت و اختلاف معنی
اکسیدانی در یک گروه از نظر ظرفیت آنتی)  درصد52 (97سال 

-آنتی.  کرونیکی قرار داشتآماري با رقم زرد و بالاتر از رقم

بخشی هاي طبیعی در روغن زیتون اثرات مفید سلامتاکسیدان
اکسیدانی اي بسیار قوي بین فعالیت آنتیرابطه. ]2 [ کندایجاد می

-یعنی میوه .]29 [ها وجود داردو میزان ترکیبات فنلی کل در میوه

اکسیدانی فنل بالاتري هستند فعالیت آنتیهایی که داراي میزان پلی
هاي قبلی بر اهمیت در گزارش .]30 [ دهندبیشتري را نشان می

زیاد ترکیبات آنتی اکسیدانی روغن زیتون تاکید زیادي شده است، 
-هاي اخیر از میزان ترکیبات فنلی و آنتیبه طوري که در سال

اکسیدانی در میوه زیتون جهت ارزیابی کیفیت روغن زیتون 
ظرفیت در این پژوهش  .]30[کنند میتصفیه نشده استفاده 

ژنوتیپ در سال قرار / اکسیدانی تحت تاثیر اثر متقابل رقم آنتی
ترین  درصد بیش55/90طوري که رقم کرونیکی با  به. گرفت

 . به خود اختصاص داد96اکسیدانی در سال میزان ظرفیت آنتی
 همبستگی رفیت آنتی اکسیدانی و فنل کل نیزظبررسی ارتباط بین 

 داداکسیدانی و فنل کل را نشان دار بین ظرفیت آنتی بت معنیمث
نیز در بررسی ) 2017( Sicari .)جدول گزارش نشده است(

ظرفیت آنتی اکسیدانتی روغن سه رقم زیتون گزارش کردند که 
دار بین ظرفیت آنتی اکسیدانی و فنل  یک همبستگی مثبت معنی

قم مطالعه کل وجود داشت و این شاخص در بین روغن سه ر
  .شده تفاوت نشان داد

  

   کلیگیري نتیجه- 4
 و رقم زرد در T7ژنوتیپ نتایج این پژوهش نشان داد که روغن 

.  را دارا بودندFFAترین میزان  ترین و کم  به ترتیب بیش97سال 
  96 در سال T2 و 97 در سال T7هاي  ژنوتیپروغن همچنین 

روغن .  نشان دادند راPVترین میزان  ترین و کم به ترتیب بیش
 پایینی PV و FFAمیزان در هر دو سال داراي نیز  T18ژنوتیپ 

هاي روغن ارقام و  داري با نمونه بود و از نظر آماري تفاوت معنی
 K232ضریب خاموشی . نداشتهاي تجاري شاهد  ژنوتیپ

 نیز در هر دو سال مورد بررسی داراي T18روغن ژنوتیپ 
 در هر دو سال از نظر ظرفیت T2 ژنوتیپ. ترین میزان بود کم

اکسیدانی در یک گروه آماري با ارقام تجاري شاهد قرار  آنتی

روغن در مجموع نتایج این پژوهش نشان داد که . داشت
 این و از کیفیت مطلوبی برخوردار است T18 و T2 هاي ژنوتیپ
  .توانند در برنامه معرفی رقم مورد توجه قرار گیرند ها می ژنوتیپ

  

 گزاري پاسس - 5
          مصوب شماره با تحقیقاتی پروژه از بخشی این مقاله

هاي  میوه و مرکبات  پژوهشکده0- 33-17- 961618-102
 آن واحد مالی حمایت از که است )رامسر(گرمسیري  نیمه

 از مسئولین ایستگاه تحقیقات زیتون .شود می گزاري سپاس
 گزاري رودبار نیز جهت همکاري در استخراج روغن سپاس
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In this study, qualitative traits and bioactive compounds of edible oil that extracted 
from three olive promising genotypes (T2, T7, and T18) and two cultivars (Zard and 
Koroneiki) from Tarom olive collection in Zanjan province were evaluated during 
two crop seasons (2017-2018). Edible oil quality traits including free fatty acids 
(FFA), peroxide value (PV) and extinction coefficients (K232 and K270), total 
chlorophyll, total carotenoids, total phenols, total flavonoids and antioxidant capacity 
were measured. The results of analysis of variance of year  cultivar / genotype on 
oil qualitative traits showed that their interactions on all traits except K270 were 
significant at 1% probability level. The results showed that edible oil of T7 genotype 
(0.79% as oleic acid) and Zard cultivar (0.43% as oleic acid) in 1997 had the lowest 
and highest FFA contents, respectively. Edible oil of T7 in 2018 (17.22 m Eq / kg of 
oil) and T2 in 2017 (96.67 m Eq / kg) showed the highest and lowest PV levels, 
respectively. The K232 extinction coefficient of T18 oil was the lowest in both years 
(0.8 and 1.03 for 2017 and 2018, respectively). Edible oil of Zard cultivar had the 
highest amount of total phenol in 2017 (243.94 mg gallic acid per kg of oil). T7 
genotype had the highest amounts of total flavonoids in 2018 (21.45 mg of quercetin 
per kg of oil). Koroneiki cultivar with 90.55% had the highest antioxidant capacity in 
2017 and T7 genotype with 41.65% had the lowest value of this index. T2 genotype 
in both years in terms of antioxidant capacity was in a statistical group with 
commercial cultivars. 
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