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 های کیفی و اکسیداتیو روغن زیتونتأثیر تیمارهای نگهداری زیتون بر شاخص

 

 1، ماندانا طایفه  * 1 زادهآذین نصرالله

 

 استادیار گروه علوم و صنایع غذایی، واحد لاهیجان، دانشگاه آزاد اسلامی، لاهیجان، ایران-1  

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 10/05/1404افت: یخ دریتار

 02/07/1404رش: یخ پذیتار

  یکی از  نگهداری زیتون در آب نمک و سرکه با هدف بهبود طعم و افزایش ماندگاری

روشمرسوم می ترین  میباشدها  افزودنی  مواد  این  اما  زیتون  ،  روغن  کیفیت  بر  توانند 

( نمک  تأثیر  پژوهش،  این  در  باشند.  و  10تأثیرگذار   %20( سرکه  و  و  %۳(  بر  %۵   )%

و    60،  ۳0،  1های نگهداری )روزهای  های فیزیکوشیمیایی روغن زیتون در دورهویژگی

، اسیدیته، پراکسید، آنیزیدین، توتوکس، ترکیبات  pH  هایی مانندبررسی شد. شاخص(  90

در طول زمان  pH نتایج نشان داد که .گیری گردیداکسیدانی اندازهفنلی کل و فعالیت آنتی

و    90% سرکه در روز  ۵% نمک و  20در تیمار با  pH (8 /4  ) کاهش یافت؛ کمترین مقدار

% سرکه در روز نخست مشاهده شد. مقدار ۳% نمک و  10در تیمار با  (  8/ 1بیشترین مقدار )

  meq/kg 2/ 7پراکسید روغن در روز اول در تیمار با کمترین غلظت نمک و سرکه برابر با  

های  رسید. شاخص meq/kg 28/ ۳ها به  بود و در پایان ماه دوم در تیمار با بالاترین غلظت 

  به ویژه در ماه اول   آنیزیدین و توتوکس نیز با افزایش غلظت نمک و سرکه و گذر زمان

اکسیدانی افزایش غلظت نمک موجب افزایش ترکیبات فنلی و فعالیت آنتی  .افزایش یافتند

حالی در  آن شد،  کاهش  باعث  نگهداری  مدت  و  سرکه  افزایش  بیشترین  که  گردید.  ها 

فنلی با  (   mg/kg ۳480) ترکیبات  تیمار  و    ٪20در  و   ٪۳نمک  نخست  روز  در  سرکه 

ثبت شد.    90% سرکه در روز  ۵% نمک و  10در تیمار با  (  mg/kg  27۳1ر )کمترین مقدا

%  19% در تیمار با نمک بالا و سرکه پایین در روز اول به  44اکسیدانی نیز از  فعالیت آنتی

برای حفظ    طورکلیبنابراین به  .کاهش یافت   90در تیمار با نمک پایین و سرکه بالا در روز  

و سرکه با غلظت  (  %20پایداری اکسیداتیو روغن زیتون، استفاده از نمک با غلظت بالا )

 .شودتوصیه می( %۳پایین )
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 مقدمه -1

علمی   نام  با  خانواده    olea europaeaزیتون  به  متعلق 

Oleaceae  ترین مناطق کشت  کهنباشد. ایران یکی از  می

  900  به زیتون در دنیاست و ورود این دانه روغنی به ایران

گردد  برمی  زنجان و قزوین گیلان، هایدر استان پیش سال

علاوه حاضر  حال  در   در مذکور، هایاستان بر  اما 

. مطالعات [ 1]  شودمی کشت  فارس نیز و  گلستان هایاستان

همکاران   و  ارتفاعات  (  2020)شواخی  زیتون  داده  نشان 

مانند زنجان، بالاترین درصد اسید   های شمالی کشوراستان

اولئیک و کمترین میزان اسیدهای چرب اشباع را به خود  

می به2]   دهداختصاص  زیتون[.  مقایسه  کلی    های طور 

های ایرانی دارای مقدار و خارجی نشان داده زیتون  خلیدا

های خارجی مقدار اسید لینولئیک بالاتر و در مقابل زیتون

شده  منجر  تفاوت  این  که  دارند  بیشتری  اولئیک  اسید 

های خارجی از پایداری اکسایشی بالاتری نسبت به  زیتون

بودن   بیشتر  دلیل  به  اما  باشند  برخوردار  ایرانی  نمونه 

زیتون گراسیدلینولئیک  در  )که  داخلی  اسیدهای  های  وه 

تغذیه ارزش  هستند(  در  چرب ضروری  ایرانی  زیتون  ای 

می قرار  بالاتری  پیشرفت  رتبه  کنترل  بنابراین  گیرد 

زیتون در  روغن  اجرای  اکسیداسیون  به  نیاز  ایرانی  های 

 [.  ۳تری دارد ] شرایط نگهداری دقیق

فساد   به مقاومت  درکه    زیتونفنولی   ترکیبات ترینمهم

 فنلی،  اسیدهای  و  الکل اولئوروپین،   ،نقش دارند اکسیداتیو

باشند که تیروزول می  و  تیروزول  فلاوونوئیدها، هیدروکسی 

 به ویژه میوه از مقدار برخی از آنها   رسیدگی افزایش درجه  با 

ما علاوه بر درجه رسیدگی، ا .  کاسته خواهد شد  اولئوروپین 

 ،روش نگهداری زمان و  نحوه استخراج، فرایندهای تصفیه،  

انبارمانی   -پلی  غلظت در  نیز    آوری نحوه عمل و  چگونگی 

هستند ها فنل  مؤثر  آن    ی شیاکسا  یداریپا  در  [.۵و    4]   ی 

زده    نیدرصد تخم  24  چرب  یدهایاس   ب یترک   تأثیر  تون،یز

 یفنولیپل  باتیترک   یدرصد  ۵1تأثیر  کمتر از    اریشده که بس

  ب ی ترک   یحاو  یهاروغنحتی    جهیموجود در آن است. در نت

  ی متفاوت  یشی اکسای  داریپا   توانندیم  کسانیچرب    یدهایاس

 [.  6]  داشته باشند

 بیشمصرف روغن زیتون در ایران   گذشته سال  20در طول

گرم رسیده   1۵0و در حال حاضر به   یافته افزایش برابر  ۳  از

با محدوده مصرف    فاصله زیادی را    حال آمارها  با ایناست  

از طرف دیگر  دهند  نشان می  مطلوب  مصرف متوسطاما 

می 4۵0 برابر ایران در زیتون کنسرو   از  که باشدگرم 

آمار نشان   این بیشتر است. خیلی(  گرم 24۵) جهانی متوسط 

به مصرف زیتون در مقایسه با روغن زیتون   هادهد ایرانی می

سلیقه،  این  از  آگاهی  با  بنابراین  دارند.  بیشتری  تمایل 

طور های نگهداری صحیح زیتون، بهتوان از طریق روشمی

غیرمستقیم روغن زیتون با کیفیت را، به سفره غذایی مردم  

 [. 7]  وارد کرد

در در حین نگهداری زیتون، تخمیر توسط فلور طبیعی آن  

سانتی  2۵دمای   میگراد  درجه  اینانجام  در  شود.  تخمیر 

تا    10  شود که غلظت آب نمک در حدودشرایطی انجام می 

که منجر به کاهش تلخی زیتون نیز خواهد شد. بوده    1۵%

همچنین به منظور حفظ تردی و سـفتی زیتون بهتر است  

سـرکه بـه محلـول آب نمک اضافه    %6تا    ۳بعد از فرآوری  

بهلا  [.8]   شود تغ  زم  که  است  خواص    راتییذکر 

خواص  ییا یمیکوشیزیف نگهداری    یدانیاکسیآنت  و  زیتون 

در   نمک  در سرکه و آب    4ی  دما  در  یانباردار  یطشده 

-ی م  مطالعه و گزارشبار    نینخست   یراب  وس یدرجه سلس 

 . شود

 

 هامواد و روش -2

 انتخاب مواد اولیه  -2-1

مهرماه   اویل  در    زیتوندر  لک،  بدون  و  سالم  زرد(  )رقم 

 20 به صورت دستی از  درآمد تیره سبز که به رنگهنگامی

درخت  شد اصله   هایمیوه جداسازی از پس .برداشت 

مدت   هازیتون دیده،آسیب  محلول  در ساعت  10به 

دو   عمق به محلول تا گرفتند قرار  %2 سدیم هیدروکسید
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به مدت یک تا  ها  میوه سپس کند. نفوذ هامیوه گوشت  سوم

 طورسدیم به هیدروکسید بقایای تا شدند شستشو دو روز

ها در مخازن نگهداری زیتون[.  8]   شود از میوه خارج کامل

غلظت  دو  )با  نمک  گرفتند.    %20و    10  آب  قرار  نمک( 

سپس به هریک از مخازن زیتون حاوی آب نمک به جهت  

و    ۳ت  تعدیل طعم و افزایش ماندگاری، سرکه )با دو غلظ

افزوده شد.  ۵% نیز  در طول مخازن    از زیتون موجود در( 

)روز  در    C2۵˚  تقریبیدمای    و  نگهداری نوبت  چهار 

( روغن استخراج شد و آزمایشات  90و    60،  ۳0نخست،  

استخراجی   روغن  روی  بر  سامان  مربوطه  آزمایشگاه  در 

 .  پایش سلامت استان گیلان )ویرومد( صورت گرفت 

  هاآزمون سازی و آماده -2-2

زیتونکشروغن از  دستگاه  باها  ی  از  ی  صنعتمهنی  استفاده 

  تونیزهای  وهیابتدا م  که  ب یترت  نیشد، بد  انجامی  کشروغن

شده    شدند. سپس، وارد خردکن دستگاه  یر یگ رگب  شسته،

شدند  و چرخ  و  چرخ  قسمت  محصول  وارد  شده 

)خملاما به مدتکن(  ر یکسوردستگاه  تا   در  قهیدق  ۳0  شد 

شود.    گرادسانتی درجه    2۵ی  دما داده    ر یخم  سپسورز 

( شده قهیدور بر دق  8000ی ال  6000)  فوژیسانتر  وارد  تونیز

. شد  دستگاه شفاف  یشده توسط صاف  استحصال  روغن   و

شبه  تونیز  یهاروغن ظروف  در  آمده   رهیت  یاشهیدست 

نگهداریتریل  کینمونه    ۳)  یبندبسته نور  از  دور  به   ی ( 

  .رندیقرارگ ی شدند تا مورد آزمون و بررس

 های شیمیایی  آزمون

   تهی د یاس گیریآزمون اندازه -2-3

براساس   آزمون  )شماره  این  ایران  ملی    ( 1478استاندارد 

بر اساس    گیری  عدد اسیدیتهصورت گرفت و در این اندازه

کردن   خنثی  برای  شده  مصرف  سدیم  هیدروکسید  مقدار 

 اسید های چرب آزاد موجود در نمونه محاسبه شد. 

  د یپراکس شاخصگیری آزمون اندازه -2-4

براساس   آزمون  )شماره  این  ایران  ملی    ( 1479استاندارد 

در محلول اصورت گرفت.     ال یدگالسیواس  زواکتانینمونه 

 ددر انتها ی  .دیگرد  آن اضافه  به  میدورپتاسسپس یشد    حل

ی در حضور  دومتری    روشبه    دها، یپراکس  لهیوس  به  آزادشده

 گیری شد.  نشاسته و محلول تیوسولفات سدیم اندازهمعرف  

 گیری عدد آنیزیدین و توتوکس  آزمون اندازه -2-5

)شماره   ایران  ملی  استاندارد  اساس  بر  آزمون  (  409۳این 

نانومتردر   ۳۵0صورت گرفت و مقدار جذب در طول موج  

گیری شد. در انتها  اندازه  Lambdaسنج مدل  دستگاه طیف 

گیری شاخص توتوکس نیز )از مجموع دو برابر میزان اندازه

  روغن استخراجی   عدد پراکسید و اندیس آنیزیدین( بر روی

 [.11-9گرفت ]  صورت هانمونه از

  تون یز  روغنی  برا  شده  نییبا حدود تعهای فوق  آزمونکلیه  

شماره  )فرابکر   ایران  ملی   دش  سهیمقا  (1446استاندارد 

 [12 .] 

 سنجش ترکیبات فنلی روغن زیتون -2-6

 80لیتر متانول  میلی  80ساعت در   48گرم نمونه به مدت   ۵

و   فیلتر شد درصد قـرار داده شـد. سـپس بـا کاغذ صافی

رسانده  لیترمیلی 100حجم به    ددرص  80 با افـزودن متـانول

لیتـری انتقال  میلـی 100لیتر از نمونه به بالن  میلی یک شد.

معرف فولین   لیترمیلی ۵لیتر آب مقطر و  میلی  70داده شد و  

زده دقیقه هم  8د و به مدت  گردیدرصد( به آن اضافه   10)

درصد(  20لیتـر محلول کربنات سدیم )میلی 1۵شد. سپس  

با آب به حجم  فزوده  ا بـه میلی  100و  لیتر رسانده شد و 

دو تاریـکی مـدت  در  در    ساعت  شد.    پایان نگهـداری 

نمونه   اسپکتروفتومترجذب  موج  با  طول  نانومتر  76۵در 

قرائت و با استفاده از منحنی استاندارد غلظت فنل موجود  

 [. 1۳]  در نمونه محاسبه شد

 های آزاد  تعیین درصد مهارکنندگی رادیکال -2-7

براساس قدرت آنها در مهار    های آزادتوانایی مهار رادیکال

آزاد  رادیکال فنیل  2-2های  هیدرازیل    1-دی  پیکریل 

(DPPHاندازه شد  (  محلول  [.  14] گیری  منظور  این  برای 

غلظت    DPPHمتانولی   و  میلی  12۵با  شده  ساخته  مولار 

نمونه  ۵مقدار   از  لولهمیکرولیتر  داخل  به  فالکون  ها  های 
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  10ها افزوده و  لیتر آب مقطر به آن میلی  ۵ریخته شد. مقدار  

میکرولیتر از نمونه رقیق    100ثانیه ورتکس گردید. سپس  

مخلوط گردید و به    DPPHلیتر از محلول  میلی    ۳/ 9شده با  

دقیقه در دمای محیط و جای تاریک قرار داده شد.    ۳0مدت  

نمونه  موج  جذب  طول  در  از    ۵17ها  استفاده  با  نانومتر 

قرائت گردید. در نهایت درصد مهارکنندگی    اسپکتروفوتومتر 

 ها با فرمول زیر محاسبه شد: رادیکال آزاد نمونه 

100 

 –جذب نمونه 

 جذب کنترل 
= درصد مهار 

 رادیکال آزاد
 جذب کنترل 

 تجزیه و تحلیل آماری -2-8

دامنه میانگین مقایسه آزمون  و واریانس تجزیه  ایچند 

مورد  (  P<0/ 0۵) احتمال سطح در دانکن صفات  برای 

 گرفت  انجام 22 نسخه SPSS افزاراز نرم استفاده با بررسی

 .شدند رسم Excel 2013 افزارنرم استفاده از با نمودارها و

 

 

 نتایج و بحث -3

 گیری عدد اسیدیته  نتایج اندازه -3-1

دست آمده نشان داد افزودن نمک و سرکه  نتایج بهمطالعه  

اسیدیته روغن   میزان  در  نگهداری  زمان  و همچنین مدت 

( معناداری  میP<0/ 0۵اختلاف  ایجاد  که  طوریهب.  کند( 

کمترین اسیدیته در تیمار حاوی کمترین    نشان داد  هامیانگین

به نخست  روز  در  سرکه  و  نمک  با  غلظت  و  آمد  دست 

روز اسیدیته نیز    90افزایش غلظت نمک و سرکه در پایان  

درصد بر حسب اسید   2/ 47و  1/ 44ترتیب  افزایش یافت )به

ها با غلظت نمک اسیدیته روغن  (. بنابراین1شکل)  (اولئیک

و سرکه موجود در مخازن نگهداری زیتون، رابطه مستقیم  

حد مجاز اسیدیته برای روغن زیتون فرابکر کمتر از   .داشت 

شده به ترتیب نباید از  تصفیه  کر و های بو برای روغن  0/ 8

( اسیدیته تیمار  1[. با توجه به شکل )12]   کمتر باشد  ۳و  2

سرکه از روز نخست در مرز حد   %۵نمک و    %20حاوی  

بیشینه اسیدیته بوده و در روزهای بعدی از حد مجاز روغن 

حد   90بکر فراتر رفت اما در سه تیمار دیگر تا پایان روز  

گردید.   حفظ  اسیدیته  فعالیت  مجاز  داده  نشان  مطالعات 

پس از    1۵آنزیم لیپوکسیژناز در طی دوره نگهداری تا هفته  

که می افزایش است  به  به هیدرولیز چیدن رو  تواند منجر 

این آنزیم   .های نگهداری شودگلیسیریدها در طول ماهتری

از دسته اکسیدوردوکتازهاست که سه اسیدچرب ضروری 

لینولئیک،   اسید  اسیدآراشیدونیک یعنی  و  لینولنیک  اسید 

از سوبستراهای خاص این آنزیم هستند. داده های حاصل 

این  فعالیت  نمک  رفتن غلظت  بالا  با  داده  نشان  مطالعات 

مانند آ اسیدهای چربی  کردن  آزاد  با  و  یافته  افزایش  نزیم 

شوند لینولئیک اسید منجر به افزایش اسیدیته روغن میاسید  

لیپوکسیژناز  pHکه  نجاییآاز  [.   1۵]  فعالیت  در  بهینه  ها 

در    pHبنابراین افزودن سرکه با کاهش  باشد  می  ۵/ ۵حدود  

فعالیت  تانکر  برای  را  محیط  زیتون،  نگهداری  نزیم  آ های 

کرد  خواهد  تسهیل  اسیدیته  افزایش  و    [. 16]    لیپوکسیژناز 

در داخل میوه زیتون در برابر اکسیژن    گلیسیریدها تری   همچنین 

شوند اما اگر  موجود در جو، توسط پوست میوه محافظت می 

تانکر  میوه در حین نگهداری در  زیتون شکسته  پوست  های 

شود و یا شرایط نگهداری، امکان نفوذ اکسیژن به میوه را بیشتر  

تری  تجزیه  با  می کند،  بالا  اسیدیته  [.   17]     رود گلیسیریدها، 

صدمه  مکانیکی  عمل واسطه به زیتون کهزمانی  علاوه بر این

یا   گوشت  هایسلول واکوئل برخی در که لیپازی دبیننمی

کرده و منجر به   پیدا تماس روغن با دارد وجود زیتون هسته

آنزیممی  لیپولیزهای  واکنش همچنین  استرازی شوند.    های 

یابند بنابراین  نیز در حین نمک سود کردن زیتون افزایش می

شود  با افزایش غلظت نمک مقدار فعالیت استرازها بیشتر می

های اکسیداسیونی آنزیم  واکنش باعثلیپاز و استراز  [. 18] 

این دو آنزیم اسیدهای چرب را بنابراین  شوند.  ز میلاکاتا

  نمایند از چربی جدا کرده و تولید اسیدهای چرب آزاد می

واکنش میکه   سوبسترای  شوندتوانند  اکسیداسیون   های 

اتفاق می19]  این  افزیش اسیدیته روغن  [.   به  تواند منجر 

فعالیت میکروبی نیز  زیتون در طول دوره نگهداری شود.  
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   که روغنطوری هثر باشد بؤ تواند در افزایش اسیدیته م می

برداشت، اگر چه   از پس  بلافاصله سالم هایمیوهموجود در  

رسیدگی  دارند کمی خیلی آزاد اسیدیته حین  در  در   اما 

نمک   آب  برای  ،  مجاورت  از شرایط  بسیاری  فعالیت 

بنابراینها  میکروارگانیزم شده،   لیپاز زیادی مقدار  مساعد 

شود که منجر به  میها ترشح  میکروارگانیزم زاد توسطبرون

 هایزیتون همچنین در د.خواهد شاسیدیته روغن    افزایش

فعالیت   که عمق نفوذ آب نمک به آن بیشتر است  شکسته

البته تاکنون، هیچ   [. 20لیپاز شدت بیشتری خواهد داشت ] 

در آب نمک و   NaClای پیرامون رابطه بین غلظت  مطالعه

مقدار انتشار آن در گوشت زیتون صورت نگرفته است. به  

مقدار دقیق عمق نفوذ نمک در میوه    توان همین دلیل نمی

بینی کرده و در مورد غلظت نمک زیتون با زیتون را پیش

بالاتر    هایقطعیت اظهار نظر کرد. اما با این وجود در غلظت 

کسیداسیون  انمک با افزایش نیروی فشار یونی ایجاد شده،  

[.  21] گردد  می  اسیدیتهمنجر به افزایش    روغن تسریع شده و

بین همچنین   یونی  تبادل  بر  تأثیر  با  نمک  غلظت  افزایش 

منجر نمک  آب  و  زیتون  میوه  افزایش  گوشت  مصرف  به 

-های لاکتیکی میترکیبات قندی آزاد میوه توسط باکتری

را در پی دارد    طی تخمیر  گردد که افزایش تولید اسید در

ا22]  غلظت [.  دیگر  طرف  نمک  ز  بالای  باعث  های 

پوست   بافت  تحریک  و  میچروکیدگی  و  زیتون  به  شود 

-ها منجر میهیدرولیز لیپید و  فعال شدن آنزیم لیپوکسیژناز  

نشان  نیز    (  2021)و همکاران  جنیسووا  مطالعات    [.2۳] شود  

مخربی   اثر  غلیظ  سرکه  محلول  با  زیتون  مجاورت  دادند 

غلظت  اثر  روغن  ی  هاهمانند  اکسیداسیون  بر  نمک  بالای 

 [. 24]   در این پژوهش نیز اثرات آن قابل مشاهده بود   که  دارد

 

Figure 1: The Effect of Adding Different Concentrations of Vinegar and Salt during Storage on the 

Acidity of Olives (p<0.05) 
The difference in uppercase letters represents in each column a significant difference in each storage period, while the 

difference in lowercase letters indicates a significant difference at each additive salt and vinegar treatment 
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 باشدثر در ماندگاری زیتون میؤ ترین عوامل م نمک از مهم

نمک بآوری و رسیدن زیتون، محلول آدر طول دوره فرو 

تغییر   می  pHبا  رشدزیتون  بر  و  میکروارگانیسم  تواند  ها 

های پایین نمک ضمن  در غلظت ثر باشد.  ؤ میزان تخمیر م

زیتون،لاکنوباسیلوس رشد رسیدگی  عامل   سایر های 

 رشد شرایط مناسبی برای نیز ها ناخواستهمیکرواورگانیسم

ولی داشت،  های  باکتری نمک بالاتر غلظت در خواهند 

مواد  لاکتیکی تولید  پراکسید با  استیل،  دی   ضدباکتریایی 

 تخمیر جریان در باکتریوسین هایپروتئین و هیدروژن

گروه رشد از مانع لاکتیکی  هایباکتری هایسایر 

برایمطلوب شرایط بنابراین  شوندمی گرمادوست   تری 

لاکتوباسیلوس  باکتری رشد جمله  از  لاکتیک  اسید  های 

می فراهم  برویس  لاکتوباسیلوس  و   که دشو پلانتاروم 

 در pH های آلی، کمترینتولید اسیدبا  فعالیت آنها  درنتیجه

می تیمار این رضایی  26و    2۵]   شودمشاهده  مطالعات   .]

( همکاران  و  داده  2020خلج  نشان  رشد (  منظور عدم  به 

درصد در طول    4مضر غلظت نمک باید حداقل    هایباکتری

 به   pH میزان سرکه حضور در  و  دوره تخمیر تنظیم گردد

 اسید وجود[.  27]   کرد خواهد پیدا  کاهش داریمعنی طور

های  باکتری غلبه و رشد به سرعت  تواندمی  نیز محیط در

در لاکتیک  کمک محیط اسید   نتیجه در و  نموده تخمیر 

 به تخمیر اول در روزهای  .شود pH ترسریع کاهش باعث 

میکروبی، هایگروه pH بودن بالا دلیل  ازجمله مختلف 

اسیدباکتری  و  مخمرها انتروباکتریاسه،  در لاکتیک های 

   pH کاهش تدریجی با آن از پساما   کنند؛رشد می محیط

 تولید و هالاکتیک باکتری اسید رشد برای شرایط ،8 زیر به

 pH تخمیر 90 روز حدود تا  نتیجه در و گشته  فراهم اسید

با توجه به اینکه قندها  علاوه براین    یابدکاهش می سرعت  به

های تخمیری  منبع اصلی کربن برای فعالیت میکروارگانیسم

طول    شماربه در  آلی  ترکیبات  تجزیه  افزایش  روند،  می 

فرآیند تخمیر، منجر به تولید قند بیشتر و در نتیجه افزایش  

فعالیت میکروب های تخمیری شده که اسیدهای آلی تولید 

اتفاق     pHکنند بنابراین درطول دوره نگهداری کاهش  می

 [. 28]  افتدمی

 
Figure 2: The effect of adding different amounts of vinegar and salt during storage on the pH of olives 

(p<0.05) 
The difference in uppercase letters in each column represents a significant difference in each storage period, while the 

difference in lowercase letters indicates a significant difference at each additive salt and vinegar treatment 

 دلیل به مدت زمان نگهداری، در    pH کاهش عمده بخش

در مراحل اولیه   مخصوصاً های اسید لاکتیک،باکتری فعالیت 

  ۳نگهداری در   طول مدت زمان در  pHکاهش  تخمیر بود.  

روند  اتفاق تندی شیب  با نگهداری اول ماه و سپس  افتاد 

در طی مرحله تخمیر به  [.  29] خواهد بود    ترکاهش ملایم

قند شدن  تبدیل  زیتونعلت  در  موجود  ساده  به   های 

چشماسید کاهش  شاهد  آلی  مقدارهای  در     گیری 

pHماه در  کاهشی  روند  این  البته  بود  با  خواهیم  اول  های 

Aa

Ba

Ca

Da

Ac

Bc

Cd

Dc

Ac

Bb

Cb

Db

Ad
Bd

Cc

Dd

4.5

5

5.5

6

6.5

7

7.5

8

8.5

day 1 day 30 day 60 day 90

p
H

storage time

3% vinegar +  10% salt

 5% vinegar  +  10% salt

3% vinegar  +  20%  salt

 5% vinegar  +  20% salt



 ... یهابر شاخص تونی ز ینگهدار یمارهایت ر یتأث                                                  زاده و ماندانا طایفهآذین نصرالله 

180 

 

ی سرعت بیشتری بوده و سپس تا پایان یکسال در محدوده

با نتایج مطالعات حاضر    ماندثابت می  4/ ۵تا    4 که مطابق 

 [. 27بود ] 

 گیری عدد پراکسید نتایج اندازه -3-3

می نشان  زمان نتایج  مدت  سرکه،  و  نمک  افزودن  دهد 

پراکسید  شاخص  بر  آنها  متقابل  اثر  همچنین  و  نگهداری 

( معناداری  کرد.P<0/ 0۵اختلاف  ایجاد  اکسیداسیون    ( 

شود و  ها به تشکیل هیدروپراکسیدها نسبت داده میچربی

نشانه آغاز اکسیداسیون    meq/kg  10تا    ۵  اندیس پراکسید

است  طبق البته    [.۳0]   چربی  پراکسید  عدد  بیشینه  حد 

والان اکیمیلی  20المللی زیتون  استاندارد ملی و شورای بین

کیلوگرم   میانگین[.  ۳1] باشد  میدر  مقایسه  مشخص با  ها 

با افزایش زمان نگهداری بر میزان پراکسید افزوده شده  شد  

که ممکن    اما این روند تا پایان دوره نگهداری افزایشی نبود

است ناشی از تبدیل محصولات اولیه اکسیداسیون به دیگر  

 یط [ نشان دادند6شان باشد. مومنیان و همکاران ] مشتقات

 کاهش اندک و مقدار  کی اولئ  دیاس   زانیم   یدوران انباردار

است.    یکم   اریبس  شیافزا  کی نولئیل  دیاس   ، بنابراینداشته 

غ  یدهایاس   نسبت  تک  غ  راشباع یچرب  چند    راشباعیبه 

اندک  دل  داشت ی  کاهش  به  اس  ل یکه  مقدار    ی دهایکاهش 

غ تک  چند   یدهایاس  زانی م  شیافزاع  راشبا یچرب  چرب 

این تغییرات روغن را مستعد اکسیداسیون    است  راشباعیغ

رخ    آن  ل یدل  به  ک ینولئیل  دی اسی  محتوا  ش یافزاکند.  بیشتر می

 اولئاتیم  آنز  دها،یسر یگلی تر  وسنتزیوه بر ب لاکه ع  دهدیم

تبد  دسچوراز به  منجر  و  بوده    به  کیداولئیسا  لیفعال 

داد ۳2]   شودیم  کینولئیدلیاس نشان  پژوهش  این  نتایج   .]  

نمک در طول دوره انبارداری از نظر  %10تیمارهای حاوی 

پراکسید   گذشت  شاخص  از  ماه  پس  به حد سه  توجه  با 

اکس  لانوا ی  اک یلی م  20)آن    شده  نییتع ازاء    ژنیگرم  در 

و    کمترین  [.12]   است   مصرف  هنوز قابل  (روغن  لوگرمیک 

بیشترین پراکسید روغن مربوط به نگهداری زیتون در روز  

سرکه و    نخست در مخزن حاوی کمترین غلظت نمک و

بیشترین آن در پایان ماه دوم در مخزن حاوی بالاترین نمک 

شد  و ترتیب    سرکه حاصل    (.28/ ۳1و    meq/kg  7 /2)به 

بالا همچنین   سرکه  حاوی  مخازن  موجود  نتایج  اساس  بر 

بقیه تیمارها )از روز  ۵%)  ( شاخص پراکسید ۳0( زودتر از 

در حالیکه در مخازن   دهد بیش از حد استاندارد را نشان می 

رو این  نمک  است نحاوی  کندتر  مقایسه    (. ۳شکل)   د 

و پراکسید  می  شاخص  نشان  بودن اسیدیته  پایین  دهد 

پراکسید می  اسیدیته افزایش  کنار  توسعه در  دلیل  به  تواند 

های آزاد به محصولات ثانویه  تبدیل رادیکال  اکسیداسیون و

اکسیداسیون باشد که بیانگر گسترش فساد اکسیداتیو است.  

توان به  مینیز  کاهش شاخص پراکسید درطول ماه سوم را  

اکسیداسیون   از  ناشی  پراکسیدی  محصولات  شکل  تغییر 

داد.   اکسیداسیون  نسبت  روند  ادامه  با   میزان چنانچهزیرا 

اولیه به  حد به  اکسیداسیون محصولات  معینی برسد منجر 

ها و تبدیل آنها به محصولات تغییر ماهیت هیدروپراکسید

اکسیداسیونی   کتون  ثانویه  آلدئیدها،  اِنهای  مثل  دِی  و  ها 

مسئول عطر و  های اخیر  این فرآورده که  شوند.  مزدوج می

(  2021)  روسلو    گاسپر  [.  19]   طعم تند در روغن هستند

افزایش    هاغلظت پراکسید روغن،  درصد نمکا  ب  نشان دادند

دلیل این امر علاوه بر تسهیل    معناداری خواهد داشت که

می نمک،  حضور  با  میکروبی  و  آنزیمی  به  فعالیت  تواند 

وجود آهن و مس در نمک مصرفی بستگی   حتمال بالایا

[.  ۳۳]   داشته باشد که موجب تسریع تشکیل پراکسیدها شود 

منجر   تیمار حاوی غلظت بالای نمک، در،  تخمیر   عملیات

چشمگیر افزایش  مقدار  به  همچنین  و  اولئیک   اسید 

که   (PUFA)  غیراشباعی چند چرب اسیدهای خواهد شد 

طول ادامه   در  افزایشی  روند  این  نیز  نگهداری  ی  دوره 

ابراین با توجه به اینکه اسیدهای چرب غیر  . بنخواهد یافت 

می دارند  اکسیداسیون  برای  بیشتری  تمایل  توان  اشباع 

بالا   نمک  حاوی  تیمارهای  در  پراکسید  شاخص  افزایش 

  درحین نگهداری طولانی مدت را به وجود آنها نسبت داد 

 [26 .] 
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Figure 3: The effect of adding different amounts of vinegar and salt during storage on peroxide 

value of olives (p<0.05) 
The difference in uppercase letters in each column represents a significant difference in each storage period, while the 

difference in lowercase letters indicates a significant difference at each additive salt and vinegar treatmen

همکاران و  کردند (2020)  ذوالفقاری  در  غوطه بیان  وری 

از  غلظت  بالاتر  منجر  10های  نمک    تشکیل به    درصد 

کم نسبت   بیشتر،پراکسید   تیمارهای  میبه  و  نمک  شود 

در افزایش اثرات پرواکسیدانی  را عاملی  غلظت بالای نمک  

فنلی   ترکیبات  از  مرتبط  برخی  اکسیداسیون  تحریک  و 

  0/ ۵البته افزودن نمک در سطوح خیلی پایین )[.  ۳4]   ددانستن

  دهد درصد( سرعت اکسیداسیون چربی را کاهش می  2/ ۵تا  

گسترش  ۳۳]  سبب  به  انبارمانی  نگهداری  زمان  مدت  و   ]

نقش  توسعه،  مراحل  در  اکسیداسیون  روند  بخودی  خود 

حتی روغن  از  بیشتر    مؤثرتری  شاخص نوع  مقدار  بر 

] داپراکسید   و  [.  ۳۵رد  نمک  افزودن  متقابل  اثرات  نتایج 

دهد تیمارهایی سرکه در طول زمان نگهداری نیز نشان می

غلظت   بالاترین  طول که  در  دارند  را  سرکه  و  زمان    نمک 

شوند  نگهداری تا پایان ماه دوم منجر به افزایش پراکسید می 

و تبدیل آنها به    اما با توجه به تغییر ماهیت ترکیبات پراکسیدی 

ها کاسته  در طول ماه سوم، از غلظت پراکسید   محصولات دیگر 

 . شد 

 آنیزیدین گیری عدد نتایج اندازه -4-3

شاخصی آنیزیدین  اندازه  عدد  غیر برای  آلدئیدهای  گیری 

ویژه   )به  آلکینال2اشباع  می=  اثر  ها(  در  معمولاً  که  باشد 

چربی ثانویه  اکسیداسیون  میتداوم  تشکیل  نتایج  شود.  ها 

دهد افزودن نمک و سرکه، مدت زمان نگهداری و نشان می

بر   آنها  متقابل  اثر  زیتونهمچنین  روغن  آنیزیدین    عدد 

( معناداری  کرد.P<0/ 0۵اختلاف  ایجاد  مقایسه    (  با 

افزایش زمان نگهداری بر  ها مشخص شد  میانگین عدد  با 

بیشترین   آنیزیدین و  کمترین  بنابراین  شده  در  افزوده   آن 

روغن مربوط به نگهداری زیتون در روز نخست در مخزن  

سرکه و بیشترین آن در پایان   حاوی کمترین غلظت نمک و

 سرکه حاصل شد  رین نمک و در مخزن حاوی بالات  سومماه  

  ران یا  یاستاندارد مل  در  (.4شکل)  (4/ 9۳و    0/ 4)به ترتیب  

همچنبه   عدد   یبرا  یحدی  لمللا نیب  یاستانداردها  نیو 

با توجه    اما  نشده است   نیی بکر تع  تونیز  در روغن  نیدیزیآن

 ن یدیزیعدد آنبیشترین  مقدار  ماه    ۳به آنکه بعد از گذشت  

که   افت یدر  توانیمرسیده است    4/ 9۳به    تونیز  روغن  در

ترک   هیثانو   ونی داسیاکس  شرفت یپ آن  باتیو  از   به  حاصل 

ویژه  های بالای نمک بهغلظت   .صورت گرفته است  یکند

های مرطوب منجر به افزایش سرعت اکسیداسیون در محیط

یون وجود  امکان  به علت  همچنین  و  در  شده  فلزی  های 

ویژه مس و آهن( به عنوان کاتالیزور اکسیداسیون  نمک )به

ها تسریع شده بنابراین وجود محیط  ها، تشکیل الدیئدروغن

می آنیزیدین نمکی  عدد  بر  غیرمستقیم  طور  به  تواند 

می نمک  دیگر  طرف  از  باشد.  باعث  تأثیرگذار  تواند 
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ها )محصولات اولیه( شود و آنها  ناپایداری هیدروپراکسید

ها تبدیل کند که  ها وکتونرا به ترکیبات ثانویه مانند آلدئید 

می آنیزیدین  عدد  رفتن  بالا  به  ] منجر  مطالعات ۳۳شود   .]

( همکاران  و  اثر  2021مومنیان  با  نمک  داده  نشان  نیز   )

افزایش حجم و تخلخل  اسمزی خود، امکان جذب آب بالا،  

منجر به افزایش تماس روغن و آب شده که در   هازیتون

افزایش می آنیزیدین را  های بالای  دهد. غلظت نتیجه عدد 

-سرکه نیز با افزایش عدد آنیزیدین رابطه مستقیم دارد به

که بالاترین عدد آنیزیدین در بالاترین غلظت سرکه  طوری

سرکه  پایین    pHرسد  [. به نظر می6و نمک گزارش شد ] 

( در تماس طولانی با روغن زیتون منجر به  ۳تا    2)حدود  

آنتی پلیاکسیدانتخریب  مانند  روغن  طبیعی  ها و  فنلهای 

تسریع    Eویتامین   را  روغن  ثانویه  اکسیداسیون  و  شده 

خواهد کرد. از طرف دیگر آب موجود در سرکه نیز، قدرت 

امکان   بنابراین  داده  افزایش  را  محیط  در  اکسیژن  نفوذ 

های استری روغن در شرایط اسیدی سرکه  شکستن پیوند

[.  26تحریک شده و عدد آنیزیدین را افزایش خواهد داد ] 

)لئوناردیس    دی همکاران  سس2022و  مطالعه  با  های  ( 

اند حاوی روغن زیتون که در مجاورت سرکه فرموله شده

که   داده  نشان  را  در روغن  اکسیداسیون  توسعه  افزایش و 

اسید کاهش  به  )تا  منجر  اشباع  غیر  چند    % 21های چرب 

رب تک غیر اشباع بر  های چکاهش( و افزایش نسبت اسید

 [. ۳6افزایش( خواهد شد ]  %2۵ها )چند غیر اشباع

 

 
Figure 4: The effect of adding different amounts of vinegar and salt during storage on anisidine value 

(p<0.05) 
The difference in uppercase letters in each column represents a significant difference in each storage period, while the 

difference in lowercase letters indicates a significant difference at each additive salt and vinegar treatment 

( همکاران  و  در  2017وانگ  نمک  میزان  تأثیر  مطالعه  با   )

زمینی گزارش دادند توسعه اکسیداسیون روغن چیپس سیب 

افزایش غلظت نمک در بالا بردن عدد آنیزیدین روغن مؤثر  

به که  طوریاست  محلولی  در  نمک  غلظت  چه  هر  که 

ور تیمار( در آن غوطهزمینی )به عنوان پیشهای سیب خلال 

هستند بالاتر باشد، مقدار زیادتری از استرهای گلیسیریدی  

( دیول  کلروپروپال  مونو  تشکیل  MCPD-3و  روغن  در   )

[. نتایج  ۳7دهد ] شود که شاخص آنیزیدین را افزایش میمی

( همکاران  و  دانش  کردن 2018فهیم  سرخ  فرآیند  در   )

نشان  ورقه نیز  بامجان  ترکیب  بیشتریند  دنداهای    تشکیل 

مربو و    دوجمز روغن  در  وری  غوطه  به  طکربونیلی 

 به  طمربو آن    کمترینو    ک نم   آب   رتیما  ها در پیشبادمجان

است دبو   ک نم  ونبد  رتیما  پیش و    دوجمز  ترکیبات  .ه 

  ثانویه و    لیهاو  محصولات اکسایشی  اتحاصل تغییر  کربونیل
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به بالا رفتن عدد  شوند که میمی  بمحسو   هاغنرو تواند 

 [.   ۳8آنیزیدن بیانجامد ] 

 

  توتوکسنتایج اندازه گیری عدد  -3-5

  ازاست  عیاری از اکسیداسیون کل روغن  م  ارزش توتوکس

  حاصل جمع دو برابر اندیس پراکسید با اندیس آنیزیدین

میبه افزایش  دست  به  منجر  بتواند  آنچه  هر  بنابراین  آید. 

می آنیزیدین شود  عدد  و  پراکسید  به  شاخص  منجر  تواند 

دهد افزودن  نتایج نشان میافزایش ارزش توتوکس گردد.  

نمک و سرکه، مدت زمان نگهداری و همچنین اثر متقابل 

را نشان  (  P<0/ 0۵اختلاف معناداری )  عدد توتوکسآنها بر  

با افزایش زمان  ها مشخص شد  با مقایسه میانگین  .دهدمی

سرکه  نگهداری   و  نمک  غلظت  افزایش  میزان  و  عدد بر 

بنابراین کمترین و بیشترین  (. ۵شد )شکل افزوده  توتوکس

در   روز  توتوکس  در  زیتون  نگهداری  به  مربوط  روغن 

سرکه و    نخست در مخزن حاوی کمترین غلظت نمک و

در مخزن حاوی بالاترین نمک    سومبیشترین آن در پایان ماه  

ترتیب    سرکه حاصل شد  و مطالعات 61/ 49و    ۵/ 8)به   .)

های روغنی در کشی از دانه ( بر روی روغن2019حجتی )

ترین  حضور مشتری نشان داده مدت زمان نگهداری از مهم

در   اینکه  علیرغم  و  است  اکسیداسیون  توسعه  دلایل 

روغنفروشگاه بدون  کشی  های  و  سرد  پرس  روش  با 

می روغن صورت  استخراج  حرارتی  در  عملیات  اما  گیرد 

آنیزیدن و  پراکسید، عدد  اسیدیته،  افزایش  نگهداری  دوره 

توتوکس    دد ـکه ع طوریشود به ارزش توتوکس مشاهده می

  4/ 08به ترتیب  در روز اول    فتابگردانو آ  کلزا  ،کنجد  روغن

  ، 29/ ۵1ه  ـ ـپایان ماه دوم بهترتیب بدر    که  دبو   ۵/ 11و    2/ 7،  

و  ر  ۳8/ 64  و  27/ 12 نمونهسید  روز  همه  در   آخر ها 

 [. ۳9] نگهداری غیرقابل مصرف بودند

 

 
Figure 5: The effect of adding different amounts of vinegar and salt during storage on totox value)p<0.05) 

The difference in uppercase letters in each column represents a significant difference in each storage period, while the 

difference in lowercase letters indicates a significant difference at each additive salt and vinegar treatment 
 گیری ترکیبات فنولیک کل  نتایج اندازه -3-6

نگهداری  مدت  همچنین  و  سرکه  نمک،  مقدار   افزودن  در 

(  P<   0/ 0۵روغن زیتون اختلاف معناداری )   ترکیبات فنولیک 

ب  ایجاد  نمک    که طوریهکرد  افزایش  ترکیبات  با  مقدار 

درحالی یافته  افزایش  روغن  سرکهفنولیک  بیشتر  که  و  ی 

نگهداری   دوره  شد.  طول  فنولیک  ترکیبات  کاهش  باعث 

مربوط به تیمار بالاترین غلظت ترکیبات فنولیک    بیشترین
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در  آن  کمترین  و  نخست  روز  در  سرکه  کمترین  و  نمک 

تیمار بالاترین غلظت سرکه و کمترین غلظت نمک در پایان 

  . (1)جدول    (mg/kg  27۳1و    ۳480ماه سوم بود )به ترتیب  

  کاهش (  2018در طول دوره انبارمانی قنبری و همکاران )

از )  ،یوفنل ی ب  بات یترک   چشمگیری  مشتقات  بخصوص 

اس  کیفرول  دیاس،  نیاولئوروپ(،  ک یدیدوایریسکوئ   دیو 

  ن یمشارکت فعال ااشی از  که نکردند    ییشناسارا    کیکافئ 

در همین پژوهش   است   ویداتیاکس  یندهایدر فرآ  باتیترک 

گزارش    نیلوتئول  بکر،  تونیروغن ز  یوفنلیب  ب یترک   نیشتربی

البته    بود  افتهی  درصد کاهش  10ی  انباردارطی  شد که در  

انباردار  ز ین  یوفنلی ب  بات یترک   ریسا اثر    کاهش   یدر 

 نشان داد(  2012)  رومئو  تحقیقات [.  40]   داشتند  ی ریچشمگ

سرکه افزایش با پلی  مقدار تخمیر، دوره پایان در غلطت 

 کاهش  توان این پیدا کرد. که می  زیتون کاهش  میوه  در هافنل

باکتری  فعالیت  به  را   با  های محیط  در  های اسیدلاکتیک بیشتر 

دانست  بالاتر  اسیدیته  دیگر  [.  28]   مرتبط  سویی  در  از 

در   فنلی  ترکیبات  روند کاهشی  حاوی سرکه بیشتر،  های نمونه 

ها و خروج  فنل  حلالیت  افزایش  به دلیل  تواند زیتون، می  میوه 

در طول زمان نگهداری     آنها از زیتون به سمت محلول سرکه 

 [. 41]   باشد نیز  

 

 
Table 1: The effect of adding different amounts of vinegar and salt during storage on Total phenolic 

compound and Radical Scavenging Percentage (p<0.05) 

Day 90 Day 60 Day 30 Day 1 sample 
Phenolic 

compounds 
(mg/kg) 

Radical 

Scavenging 

Percentage 

Phenolic 

compounds 
(mg/kg) 

Radical 

Scavenging 

Percentage 

Phenolic 

compounds 

(mg/kg) 

Radical 

Scavenging 

Percentage 

Phenolic 

compounds  
(mg/kg) 

Radical 

Scavenging 

Percentage 
 

2827Db 29Db 3009Cb 33Cc 3140Bb 38Bb 3322Ab 44Aa 

vinegar 3 %  + 

salt 10% 

2731Dd 19Dd 2902Cc 22Cd 3001Bd 26Bc 3092Ad 39.9Aa 
vinegar 5  %+

salt 10% 

2913Da 34Ca 3120Ca 42BCa 3212Ba 48Aa 3480Aa 44.5Ba 
vinegar3%+salt 

20 % 

2790Dc 21Cc 2981Cc 37Bb 3067Bc 39Bb 3170Ac 44Aa 
vinegar5  % +

salt 20% 
The difference in uppercase letters in each column represents a significant difference in each storage period, while the 

difference in lowercase letters indicates a significant difference at each additive salt and vinegar treatment 
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مطالعات   دورهدر  افزایش  تخمیر،با  و  نگهداری   کاهش ی 

شده است   زیتون مشاهده میوه فنلی ترکیبات در داریمعنی

افت   این  بهدلیل  توان  می  فعالیت  را   توسعه 

در هایمیکروارگانیسم که مرتبط    محیط موجود  دانست 

پلی باعث  می مخصوصاً ها،فنل هیدرولیز   شوندالئوروپین 

 داده ( نیز نشان2021مظاهری اسدی )نتایج مصلایی و  [.  42] 

 مدت افزایش با زیتون، میوه  در کل فنلی ترکیبات مقدار

  یافت سرکه کاهش  نمک و درصد  افزایش  و  نگهداری زمان

همکاران[.  26]  و  حذف   (2011)    قادری  دلیل  مهمترین 

در آب طولانی  خیساندن    ترکیبات فنولی در طول مدت زمان،

آنها اظهار داشتند   بالای این ترکیبات نسبت دادند. حلالیت و  

از بافت میوه زیتون به محلول سرکه   نفوذ ترکیبـات فنـولی

دارد سرکه  غلظت  با  مستقیم  الیگومرهای  .  ارتباط  تشکیل 

ترکیبات   فنولی نیز یکـی دیگـر از دلایـل کـاهش در میـزان

 سرکه اسـت چـرا کـه ایـنغلظت بالای  ها در  فنولی نمونه

مانند و ترکیبات نامحلول بوده و داخل بافت گیاهان بافی می

با روش انـدازهلذا  قابل  معمول   [.  4۳]   نیستند  گیـریهای 

اسیدی اکسیداسیون آنزیمی ترکیبات   در شرایطعلاوه بر این  

انجـام کمتـری  سـرعت  با  هیدرولیز می فنولی  و  شود 

شده  ترکیبات فنولی پلیمری و نیز آزاد شدن ترکیبات متصل

می تسریع  شرایط  این  در  سلولی،  غشای  وبــه  از    گردد 

می کاسته  فنولیک  ترکیبات  کاهش  شود.  غلظت  همچنین 

توان به از دست ترکیبات فنولی در محلول حاوی سرکه را می

های اسیدی و در  دیواره سلولی در محیط رفتن یکپارچگی

افـزایش این   نتیجـه  دیفوزیون  سرعت  و  انحلال  قدرت 

بافت  از  به ترکیبات  گیاهی  است  های  اطـراف   .محـیط 

  نمک و  ثیرمحلولأبا مقایسه ت  (2021)و همکاران    جنیسووا

توکوفرول بر  کاهش سرکه  بیشترین  دادند  نشان  ها 

های نگهداری در زیتون  توکوفرول(-ها )به ویژه  توکوفرول

دیده شدشده   و همکاران  24]   در محلول سرکه  قادری    .]

های بالاتر باعث  نمک در غلظت   ( نیز گزارش دادند2011)

ها در  کارایی نمکالبته    شود.حفظ بیشتر ترکیبات فنولیک می

میوه از  فنـولی  ترکیبـات  و خروج  بوده  متفاوت  بـه    ها 

ها در ایجاد تداخل با پیوندهای یونی تشکیل شده آن توانـایی

اجزا گوشت میوه بستگی دارد و در این    بین ایـن ترکیبـات و

نمک ت ـمیان  ظرفیتـی  دو  نشان   ثیرأ های  خود  از  بیشتری 

  هایی مانند دهند و نمک کلرید سدیم در مقایسه با نمکمی

فنولیک ترکیبات  در حفظ  منیزیم  کلرید  یا  کلسیم  و    کلرید 

 [. 4۳]  کندعدم خروج آنها از زیتون بهتر عمل می

 رادیکال های آزاد نتایج قدرت مهار کنندگی  -3-7

افزودن نمک و سرکه، مدت زمان نگهداری و همچنین اثر 

رادیکال مهارکنندگی  در قدرت  آنها  آزاد روغن متقابل  های 

معناداری ) اختلاف  بP<0/ 0۵زیتون  کرد.  ایجاد  که  طوریه( 

میانگین داد  هانتایج  خواص    نشان  نمک  غلظت  افزایش  با 

های بیشتر سرکه، از افزایش یافت اما در غلظت   مهارکنندگی

رادیکال مهار  شد.  قدرت  کاسته  آزاد  کمترین های    بنابراین 

در تیمار حاوی کمترین نمک و غلظت  درصد مهارکنندگی  

در   بیشترین آن  بالای سرکه در پایان ماه سوم حاصل شد و

تیمار بالاترین غلظت نمک و کمترین میزان سرکه در روز 

الئوروپین   درصد(.  44و  19دست آمد )به ترتیب  نخست به

اکسیدانی روغن زیتون  ثرترین ترکیب در فعالیت آنتیؤ که م

زیتون روی درخت  در  تا    است  اولیه رشد  مراحل    % 14در 

با تیره  یابد.افزایش می  میوه  وزن ، کاهش  زیتونتر شدن  اما 

یابد و پس از برداشت در طی زمان رسیدگی نیز، با افزایش  می

قهوه آنتوسیانین رنگ  ایجاد  و  روند ها  زیتون  در  تیره  ای 

مقدار   در  بیشتری  است اولئوروپینکاهشی  مشاهده    .قابل 

اکسیدانی روغن زیتون در طول نتیآبنابراین کاهش قدرت  

توان به کاهش غلظت اولئوروپین نسبت  مدت نگهداری را می

همکاران   و  سلیمی  تنش2017)داد.  اعمال  دادند  نشان   ) 

های ثانویه  ای در متابولیت افزایش قابل توجه موجب  شوری

می گیاه  در  تواناییفنولی  که  پاکسازی   زیادی شود  برای 

بنابراین بین هایرادیکال فعالیت  و تنش شوری آزاد دارند. 

مستقیمی اکسیدانیآنتی دارد رابطه  ترکیبات  [.  44]   وجود 

وزن   که  مهار فنولیکی  در  باشند  داشته  بیشتری  مولکولی 

کنند. این دسته از ترکیبات  ثرتر عمل میؤ های آزاد مرادیکال

پروتون دلیل    به  فنولیک اهدا  در  کاهندگی،  به  بیشتر  تمایل 

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B2%DB%8C%D8%AA%D9%88%D9%86-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A7%D9%88%D9%84%D8%A6%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%BE%DB%8C%D9%86-o-Title-ot-desc/
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 ثرتر عمل کنندؤمن یگانه  تر بوده و در پاکسازی اکسیژ فعال

 آروماتیک هایحلقه  تعداد به آنها بستگی بیشتر توانایی البته

گروه و  خواهد هیدروکسیل شونده جاجابه هایماهیت 

نشان    ( 2021)  همکارانش    و   جنیسووا   داشت. در همین راستا

زیتون در محیط سرکه در مقایسه با محلول نگهداری    دادند

نمکی منجر به افت بیشتری در میزان توکوفرول و کلروفیل  

اسید سرکه، یون منیزیم را  (  +H) شوند زیرا به کمک یونمی

از کلروفیل حذف کرده و آن را با دو یون هیدروژن جایگزین  

نسبتاًمی هیدرولیز  بنابراین  کلروفیل  کند  در  ایجاد    هابالایی 

نتی  آنجا که مولکول کلروفیل قابلیت  آاز    شود. همچنینمی

تر قدرت ببشتواند توضیحی برای کاهش  اکسیدانی دارد می

باشدنتیآ سرکه  محیط  در  بین [.  24]   اکسیدانی  طرفی  از 

ها و اثر حفاظتی الفا توکوفرول  غلظت کلروفیل و کاروتنویید

اکسیدانی نتیآارتباط مستقیمی وجود دارد اگرچه قدرت    نیز

هاست اما  ها بسیار بیشتر از کلروفیل و کاروتنوییدتوکوفرول

تخریب بیشتر این دو پیگمان منجر به کاهش چشمگیر در 

فا توکوفرول در محیط اسیدی ناشی  آلاکسیدانی  فعالیت آنتی

غلظت    ( نیز اثر2016فر و همکاران )  یعابد.  شوداز سرکه می

زنده بر  باکترینمک  و  هامانی  لاکتوباسیلوس  پروبیوتیک  ی 

قراردادند  بررسی  مورد  را  تخمیری  زیتون  کیفیت  همچنین 

غلظت  داد  نشان  آنها  زندهنتایج  بر  نمک  بالاتر  مانی های 

عمل کرده و    "هاردل"لاکتوباسیلوس پلانتاروم به عنوان یک  

 [. 4۵]  اکسیدانی روغن زیتون داردنتیآاثر مثبتی بر خواص 

 گیری کلی نتیجه -4

روغن زیتون به عنوان یک منبع روغنی بومی در ایران با توجه  

های چرب غیر اشباع و ترکیبات فنولیک  به غلظت بالای اسید 

ای برخوردار است از  از جایگاه ویژه  ای متعدد از دیدگاه تغذیه 

به مصرف    تمایل بیشتری  هاکه آمارها نشان داده ایرانیآنجایی

بنابراین می دارند  زیتون  با روغن  مقایسه  در  از زیتون  توان 

طور غیرمستقیم های نگهداری صحیح زیتون، بهطریق روش

ارزش غذایی بالای روغن زیتون را به سفره غذایی مردم وارد  

محلول از  استفاده  بهبود  کرد.  منظور  به  سرکه  و  نمک  های 

برابر فساد افزایش مقاومت زیتون در  های میکروبی  طعم و 

نتایج در این مطالعه   باشد.روشی رابج در نگهداری زیتون می

داد   شاخصنشان  کنترل  وبرای  اکسیداسیونی  حفظ    های 

توصیه  ت انبارمانی  دوره  طول  در  زیتون  در  فنولیک  رکیبات 

های کمتر از  و سرکه در غلظت   %20شود از محلول نمک  می

تا علاوه بر کاهش    ۵% روغن    فساد اکسیداتیو استفاده شود 

آنتی فنولیک و خواص  ترکیبات  از  نیز  زیتون،  آن  اکسیدانی 

 محافظت بیشتری صورت بگیرد. 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Storing olives in brine and vinegar to enhance flavor and extend shelf life is 

one of the most common methods. However, these additives can influence 

the quality of olive oil. In this study, the effects of salt (10% and 20%) and 

vinegar (3% and 5%) on the physicochemical properties of olive oil were 

examined over different storage periods (days 1, 30, 60, and 90). Indicators 

such as pH, acidity, peroxide value, anisidine value, totox index, total 

phenolic compounds, and antioxidant activity were measured.  Results 

showed that pH decreased over time. The lowest pH (4.8) was observed in 

the treatment with 20% salt and 5% vinegar on day 90, while the highest pH 

(8.1) was recorded in the treatment with 10% salt and 3% vinegar on day 1. 

The peroxide value of the oil on day 1 in the treatment with the lowest 

concentrations of salt and vinegar was 2.7 meq/kg, which increased to 28.3 

meq/kg by the end of the second month in the treatment with the highest 

concentrations.  Anisidine and Totox indices also increased with higher 

concentrations of salt and vinegar and over time, especially during the first 

month. Increasing salt concentration led to a rise in phenolic compounds and 

antioxidant activity, whereas higher vinegar concentration and longer storage 

duration caused a decline in these parameters.The highest phenolic content 

(3480 mg/kg) was recorded in the treatment with 20% salt and 3% vinegar 

on day 1, while the lowest (2731 mg/kg) was observed in the treatment with 

10% salt and 5% vinegar on day 90. Antioxidant activity decreased from 

44% in the treatment with high salt and low vinegar on day 1 to 19% in the 

treatment with low salt and high vinegar on day 90. To maintain the oxidative 

stability of olive oil, using a high concentration of salt (20%) and a low 

concentration of vinegar (3%) is recommended. 
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