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 چكيده

 ساعت بر تغييرات شيميايي، شاخص هاي كيفـي و پايـداري اكسايـشي              8 درجه سانتي گراد به مدت       180 پژوهش اثر تيمار حرارتي در دماي        در اين 
 ساعته صورت پـذيرفت و نمونـه هـا    2نمونه برداري با فواصل زماني . مورد بررسي قرار گرفت   ) زرد، ماري و فيشمي   ( رقم رايج ايراني     3روغن زيتون بكر    

بررسي ساختار اسيدهاي چرب، اندازه گيري عدد دي ان مزدوج، عدد كربونيل، شاخص رنگي و شاخص پايـداري اكسايـشي تحـت آزمـايش قـرار                          جهت  
ميزان تركيبات فنوليك موجود در روغن رقم ماري بيـشتر از سـاير ارقـام بـود                 . پيش از تيمار حرارتي ميزان كل تركيبات فنوليك نيز محاسبه شد          . گرفتند

)05/0P< .(                         طي تيمار حرارتي، روغن ارقام زرد و ماري حاوي بيشترين ميزان اسيدهاي چرب تك غيراشباع بودند و  نسبت سطوح اسيدهاي چـرب تـك
ج نـشان   ارقام زرد و ماري روند مشابهي در افزايش عدد دي ان مزدو           . لينولئيك نيز در ارقام ذكر شده بالاتر بود       / چند غيراشباع و اسيد اولئيك    / غير اشباع 

 بـه ترتيـب مربـوط بـه ارقـام           37/47 و   28/46،  92/67( ساعت حرارت دهي عدد دي ان مزدوج رقم فيشمي به بيشترين ميزان رسـيد                8دادند، اما بعد از     
. ارا بـود  روغن رقم ماري كمترين ميزان عدد كربونيل و بيشترين ميزان شاخص پايـداري اكسايـشي را نيـز طـي تيمـار حرارتـي د                        ). فيشمي، زرد و ماري   

بر اساس نتايج به دست آمده ، به نظر مي رسد روغن رقم . همچنين شاخص رنگي روغن ارقام زرد و ماري نيز طي تيمار حرارتي كمتر از رقم فيشمي بود            
  . درجه سانتي گراد برخوردار مي باشد180ماري از پايداري بالايي طي اكسيداسيون در دماي 

  
، تيمار حرارتي، ساختار اسيدهاي چرب، عدد دي ان مزدوج، عدد كربونيل، شـاخص رنگـي، شـاخص پايـداري                   روغن زيتون بكر   :واژه هاي كليدي  
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 مشخص شـده اسـت، مـصرف        .سرتاسر جهان رو به افزايش مي باشد      
 -روغن زيتون با كاهش مـرگ و ميـر ناشـي از بيمـاري هـاي قلبـي                 

عروقي و ابتلا به بيماري هايي از جمله سرطان، آلزايمر و پاركينـسون             
 ,.Covas et al(در بهبود كيفيت زندگي نقش مهمي را ايفا مي كنـد  
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 موجـود در آن بـه   4كننده، مقادير بالاي اسيدهاي چرب تك غيراشباع      
همچنـين  ). Bester et al., 2008(خصوص اسيد اولئيك مـي باشـد   

بررسي ها نشان داه حضور آنتي اكسيدان هـا بـه خـصوص تركيبـات               
 عروقي، انواع   -فنوليك نقش مهمي در جلوگيري از بيماري هاي قلبي        

تركيـب  ). Solfrizzi, 2005(ي كننـد  سرطان ها و فشار خون ايفـا م ـ 
اســيدهاي چــرب، ميــزان تركيبــات فنوليــك، توكــوفرول هــا و ســاير 

ارقام مختلف زيتون با يكديگر متفاوت بـوده   تركيبات جزئي موجود در
ميـزان رسـيدگي    و رشد، شرايط آب و هوايي منطقه رقم،و بستگي به 

  . )Murkovic et al., 1999(زيتون در زمان برداشت دارد 
 جز اصلي رژيم غذايي مديترانه اي مي باشـد و           5روغن زيتون بكر  

به روش هاي مختلفي از جمله به صورت خام در سالادها، سـس هـا،               
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4- Mono Unsaturated Fatty Acids (MUFA) 
5- Virgin Olive Oil (VOO) 
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غذاهاي سنتي، نان تست شده و ساير مواد غذايي اسـتفاده مـي شـود               
)Cerretani et al., 2007 .(     همچنـين در بـسياري از مواقـع بعـد از

نـد سـرخ كـردن و يـا پخـتن در آون يـا               حرارت دهي خـانگي بـه مان      
). Brenes et al., 2002(ميكروويو نيز مورد استفاده قـرار مـي گيـرد    

ــرات حــرارت دهــي در آون و   ــورد اث ــادي در م ــاكنون مطالعــات زي ت
ميكروويو بر خواص فيزيكي و شيميايي روغن زيتون بكر انجـام شـده             

ه نـشان مـي   نتايج تحقيقات انجام شد). Brenes et al., 2002(است 
دهند حرارت دهي مي تواند بر تركيبات فنوليك، پايداري اكسايـشي و            

اثـر  ) 2009( و همكـاران  Cerretani. تخريب پذيري روغن موثر باشد    
تيمار حرارتي با ميكروويو را بر فنول ها بررسي كرده و نتيجه گرفتنـد              

ني كه ليگنان ها بيشترين پايداري را به دليل ويژگي هاي آنتي اكسيدا           
تيمار حرارتي در روغن هـا   . قوي نسبت به تيمار حرارتي دارا مي باشند       

باعث ايجاد راديكال هاي آزاد فعال شده كه بـه سـرعت بـا اكـسيژن                
ــه    ــات ثانوي ــسيدها و تركيب ــاد هيدروپراك ــنش داده و ايج محــيط واك

از ديگـر اثـرات   . )Hassanein et al., 2003(اكسيداسيون مـي كننـد  
ه شامل افـزايش اسـيدهاي چـرب آزاد، كـاهش           شيميايي مشاهده شد  

) تشكيل ايزومر ترانس  (توكوفرول ها و ايزومريزاسيون اسيدهاي چرب       
) 2007( و همكاران Allouche). Cerretani et al., 2009(مي باشد 

در مطالعــه اي شــاخص هــاي كيفــي، ســاختار شــيميايي و پايــداري  
 سـاعت  36ل را طي و پيكوا اكسايشي روغن زيتون بكر ارقام آربكوينا

 درجه سانتي گراد مورد بررسي قرار     180حرارت دهي در آون در دماي       
نتايج اين بررسي نشان داد برخلاف شرايط حرارت دهي، روغن          . دادند

هاي زيتون به دليل مقادير بالاي تركيبات فنوليك و همچنين نـسبت            
بــالاي اســيدهاي چــرب تــك غيراشــباع بــه اســيدهاي چــرب چنــد  

، اكثر ريز مغذي هاي مفيد خود از جملـه فيتواسـترول هـا،              1غيراشباع
الكل ها، اسيدهاي تري ترپنيك و اسكوالن ها را در سطوحي با ارزش             

نتـايج ايـن بررسـي بـه لحـاظ نقـش ايـن              . غذايي بالا حفظ كرده اند    
در . تركيبات بر سلامت مصرف كننده جالب توجه بـه نظـر مـي رسـد              

بـر روغـن   ) 2008(همكـاران   و Bester بررسي ديگـري كـه توسـط    
 ارقام ايسترسكا بليكا و لچينو انجام شـد، مـشخص           2زيتون بكر ممتاز  

 درجه سـانتي گـراد      100 ساعت حرارت دهي در دماي       142شد بعد از    
، رقم لچينو تغييرات بيشتري را       ليتر بر ساعت   10سرعت جريان هوا    با  

ي كمتري  در پروفيل اسيدهاي چرب خود متحمل شده، بنابراين پايدار        
تمـام تغييـرات شـيميايي بوجـود        . را نسبت اكسيداسيون دارا مي باشد     

آمده در روغن ها و چربي ها در دماهاي بـالا ناشـي از واكـنش هـاي                 
اكسيداسيون، هيدروليز، پليمريزاسيون، ايزومريزاسيون و حلقوي شـدن        

اين واكنش ها ويژگي هاي ). Valavanidis et al., 2004(مي باشند 
از جمله  . ذيه اي و سلامت روغن را تحت تاثير قرار مي دهند          حسي، تغ 

                                                            
                                                            1- Poly Unsaturated Fatty Acids (PUFA) 

2- Extra Virgin Olive Oil 

مهمترين فاكتور هاي موثر كه ثابت شده بيشترين اثـر را بـر عملكـرد               
روغن طي تيمار حرارتي دارند ساختار روغـن، زمـان و دمـاي حـرارت               

در صورتي كه مـاده غـذايي در تمـاس بـا روغـن              ( دهي، ماده غذايي    
 Andrikopoulos et(وغن مي باشند و نسبت سطح به حجم ر) باشد

al., 2002 .(  
با وجود اهميت حرارت دهي بر ويژگي هاي حسي، شاخص هـاي            
كيفي و ارزش غذايي روغن زيتون بكر به دليل كمبود مطالعات انجـام             
شده در مورد تغييرات ساختاري و پايداري روغن هاي زيتون بكر ارقام            

ين پژوهش بررسـي تغييـرات      رايج ايراني طي تيمار حرارتي، هدف از ا       
ايجاد شده در پروفيل اسيد هاي چرب، شاخص هاي كيفي و پايـداري             

 سـاعت تيمـار     8اكسايشي روغن سه رقم زرد، ماري و فيـشمي طـي            
  . درجه سانتي گراد مي باشد180حرارتي در دماي 

  
  مواد و روش ها 

 مواد شيميايي

 پژوهش بـا    تمام مواد شيميايي و حلال هاي مورد استفاده در اين         
درجه خلوص تجزيه اي بوده و از شـركت مـرك و سـيگما خريـداري                

  .شده اند
  

  نمونه گيري
سـه رقـم   )  .Olea europaea L(نمونه ها از ميوه هاي زيتـون  

از ايستگاه تحقيقاتي زيتـون، واقـع       ) زرد، ماري و فيشمي   ( رايج ايراني   
رداشـت  با دسـت ب    در منطقه رودبار استان گيلان طي مرحله رسيدگي       

تنها . شده و بلافاصله به آزمايشگاه جهت استخراج روغن منتقل شدند         
. ميوه هاي سالم و عاري از صدمات فيزيكي تحت فرايند قرار گرفتنـد            

جهت استخراج روغن، ميوه ها پس از شستشو و جدا سازي بـرگ هـا               
 دقيقـه مـالش   60توسط آسياب خرد شده و خمير به دست آمده بعد از            

سـپس  .  دور در دقيقه سانتريفيوژ شد     7000 دقيقه با    20دادن به مدت    
فاز روغني و آبي از تفاله جدا شد و با حلال هگزان مخلوط گرديـد تـا                 

فـاز روغنـي و هگـزان       . جداسازي فاز روغني از فاز آبي راحت تر گردد        
سپس نمونه هـاي روغـن بـه        . توسط دكانتور جدا و هگزان تبخير شد      

نتي گـراد در ظـروف تيـره تـا زمـان             درجه سـا   4دست آمده در دماي     
  .آزمايش نگهداري شدند

  
  تيمار حرارتي نمونه هاي روغن زيتون

 ليتري قرار داده شد و به مـدت         5/2 3 ليتر روغن در سرخ كن     5/2
 با نمونه برداري .حرارت ديد سانتي گراد درجه 180 دماي در  ساعت8

شـدن   كخن از پس ها پذيرفت و نمونه ساعته صورت 2 زماني فواصل
 تا ومحيط به لوله هاي درب دار پلاستيكي منتقل  دماي و رسيدن به

 
3- Tefal model azura, Paris, France 
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Farhoosh ــد ) 2009( و همكــاران ــرار گرفتن ــاليز ق ــل . تحــت آن متي
استرهاي اسيدهاي چرب با تكان دادن شديد محلول هـاي روغـن در             

ليتر هيدروكـسيد پتاسـيم      ميلي   2با  )  ميلي ليتر  7 گرم در    3/0(هگزان  
 دقيقـه  10 درجه سانتي گـراد بـه مـدت          50 نرمال در دماي     7متانولي  

ايجاد شدند و با استفاده از كروماتوگراف      

به . دشدن سانتي گراد نگهداري  درجه-10فريزر در آزمايش انجام زمان
  . حجم روغن در طي تيمار حرارتي نيز افزوده نشد

  
  اندازه گيري ميزان كل تركيبات فنوليك

وغـن پـيش از   ميزان كل تركيبات فنوليك موجود در نمونه هاي ر  
انــدازه ) 2000( و همكــاران Capannesiتيمــار حرارتــي طبــق روش 

 ميلي ليتر هگـزان     5/2 گرم روغن در     5/2براي اين منظور    . گيري شد 
با ورتكـس   دقيقه   1نرمال حل و به مدت      

5مجهز به سـتون مويينـه       و  4
گاز نيتـروزن   .   شناسايي و اندازه گيري شدند      6شناساگر يوني شعله اي   

 دقيقه استفاده    ميلي ليتر بر   75/0به عنوان گاز حامل با سرعت جريان        
 درجه سانتي گراد و تزريق كننـده و شناسـاگر           198آون در دماي    . شد

  . شدندتنظيم درجه سانتي گراد 250در دماي 

 5/2سـپس   . مخلـوط شـد    1
 )حجمـي /  حجمـي  20 : 80بـه نـسبت     (آب  :ميلي ليتر محلول متانول   

 2 دور در دقيقـه سـانتريفوژ      5000ه با سـرعت      دقيق 5اضافه و به مدت     
فاز روغني خارج و در لوله سانتريفوژ ديگر قرار گرفت و بـه مـدت     . شد
فـاز آبـي نيـز بـه صـورت جداگانـه            .  دقيقه با ورتكس مخلـوط شـد       1

مرحله استخراج تركيبات فنوليـك سـه بـار تكـرار و در             . نگهداري شد 
 ميلي ليتـري بـا      50 ژوژه   در بالن ) آبي(نهايت فازهاي هيدرومتانوليك    

 ميلـي ليتـر معـرف فـولين         5/2هم مخلـوط شـده و پـس از افـزودن            
براي تهيه اين معرف، معرف فـولين سـيوكالچو غلـيظ بـه             (سيوكالچو  

 ميلي ليتر كربنات سـديم      5و  ) نسبت يك به ده با آب مقطر رقيق شد        
مخلوط بـه   .  ميلي ليتر رسانده شد    50 درصد با آب مقطر به حجم        5/7
 ساعت در دماي اتاق نگهداري و سپس جـذب          24ت آمده به مدت     دس

 نـانومتر بـا اسـتفاده از اسـپكتروفتومتر         765آن در طول موج     

  
اندازه گيري عدد دي ان مزدوج  7

بـه  (براي اين منظور نمونه هاي روغـن بـا هگـزان رقيـق شـدند            
سپس جذب نمونه هاي رقيق شـده در طـول          ). gr/ml) 600:1(نسبت  
.  نانومتر در برابر هگزان به عنوان شـاهد انـدازه گيـري شـد              234 موج

براي تعيين غلظت دي ان مزدوج شكل گرفتـه طـي اكـسيداسيون از              
 مول بـر ليتـر مطـابق فرمـول زيـر اسـتفاده شـد                29000ضريب ثابت 

)Saguy et al., 1996 .(  

 انـدازه   3
مقادير كل تركيبات فنوليك بر حسب ميلـي گـرم گاليـك            . گيري شد 

منحنـي اسـتاندارد گاليـك اسـيد در       . اسيد در كيلوگرم روغن مي باشد     
 ميلي گرم در ميلي ليتر ترسيم شـد         04/0 – 40/0متانول نيز در دامنه     

   : به دست آمد99/0و معادله زير با ضريب تبيين 
) 1        (  

 مقـدار  Yنـانومتر و   765 ميزان جذب خوانده شده در طول موج Xكه  
مقـدار   .بر حـسب ميلـي گـرم در ميلـي ليتـر اسـت             وليك  تركيبات فن 
نه روغن بر طبق    بر حسب ميلي گرم در كيلوگرم نمو      وليك  تركيبات فن 

  :محاسبه گرديدزير فرمول 

 )2(                                                        
 مقدار تركيبات فنولي نمونه بر حسب ميلي گرم بر ميلـي ليتـر و   Yكه  
Wوزن نمونه روغن است .  

  
  تعيين تركيب اسيدهاي چرب

ي اسيدهاي چرب جهت تعيين درصد نسبي هر كدام         متيل استرها 
 مطـابق روش     مايع -از اسيدهاي چرب با استفاده از كروماتوگرافي گاز       

                                                            
1- Vortex 
2- Hermle Centrifuge 
3- Model T80 + UV-VIS PG Instruments, Ltd. 

 )3(                                         
 600 نانومتر و عدد 234 جذب نمونه در طول موج Aكه در اين رابطه 

  .رقت نمونه در هگزان مي باشد
  

اندازه گيري عدد كربونيل  8
ــده توســط     ــق روش توصــيف ش ــا طب ــه ه ــل نمون ــدد كربوني ع

Farhoosh & Moosavi) 2008 (به طور خلاصـه،  . اندازه گيري شد
 ميلي ليتري ريخته و با حـلال        10ن ژوژه    گرم نمونه در بال    04/0 – 1
 پروپانول تقطير برگشتي شده با سديم بورهيدريد، به حجم رسـانده     -2

 ميلـي   1 ميلي ليتر از اين نمونه به لوله آزمايش منتقل و            1سپس  . شد
ــرف   ــر مع ــدرازين 4 و 2ليت ــل هي ــرف  ( 9 دي نيتروفني  دي 4 و 2مع

 -2 ميلي ليتر    100م آن در     ميلي گر  50نيتروفنيل هيدرازين با انحلال     
 ميلي ليتـر اسـيد كلريـدريك        5/3پروپانول تقطير برگشتي شده حاوي      

پـس از درب بنـدي لولـه هـا بـه            . به آن اضافه گرديد   ) آماده شد % 37
.  درجه سانتي گراد گرمخانه گذاري شدند      40 دقيقه در دماي     20مدت  

 ـ 8 دقيقه خنك شده و پس از افزودن         10نمونه ها به مدت      ي ليتـر    ميل
. شـدند بـا ورتكـس مخلـوط        ثانيه   30به مدت   % 2هيدراكسيد پتاسيم   

                                                            
4- HP 5890D, Hewlett-Packard CA, USA 
5- CP-FIL88 (60 m length × 0.22 mm i.d., film 
thickness: 0.2 μm) 
6- Flame Ionization Detector (FID) 
7- Conjugated Diene Value (CDV) 
8- Carbonyl Value (CV) 
9- 2,4-Dinitrophenylhydrazine (DNPH) 
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در ). Bester et al., 2008(فعاليت آنتي اكسيداني را دارا مـي باشـند   
لـف روغـن   سهم اجـزا مخت ) 1999( و همكاران Aparicioمطالعه اي   

زيتون را در پايداري اين روغن نسبت به اكـسيداسيون مـورد بررسـي              
آنها دريافتند كه سهم هر يك از اجـزاء در پايـداري روغـن              . قرار دادند 

، اسيدهاي چرب   %30زيتون متفاوت بوده به طوريكه تركيبات فنوليك        
عـلاوه بـر ايـن      . موثرند% 6و كاروتنوئيدها   % 11، آلفا توكوفرول    27%
ت شده ارتباط خطي ميان كل تركيبات فنوليك و پايداري اكسايش           ثاب

روغـن رقـم   ). Caponio et al., 1999(روغن زيتون نيز وجـود دارد  
ماري حاوي تركيبات فنوليك بيشتري در مقايسه بـا ارقـام فيـشمي و              

 ميلي گـرم گاليـك      64/73 و   35/92 در مقابل    90/107(زرد مي باشد    
بنـابراين انتظـار مـي رود پايـداري       ) رتيـب كيلوگرم روغن بـه ت    / اسيد  

از جملـه عوامـل   . بيشتري را نيز طي اكسيداسيون از خود نـشان دهـد        
مهم و تأثير گذار بر ميزان تركيبات فنوليك موجـود در روغـن زيتـون               
عبارتنــد از رقــم، منطقــه جغرافيــايي، شــرايط اســتخراج و چگــونگي  

ت فنوليك علاوه بر تركيبا). Gallina et al., 2005(نگهداري روغن 
خاصيت آنتي اكسيداني نقش مهمي در طعم تنـد و منحـصر بـه فـرد                

  ).Bendini et al., 2007(روغن زيتون نيز ايفا مي كنند 

 دور بـر دقيقـه   4600 دقيقـه بـا سـرعت      5سپس لولـه هـا بـه مـدت          
 420در نهايـت جـذب لايـه بـالايي در طـول مـوج               . سانتريفوژ شدند 

مقادير عدد كربونيل بر حسب ميكرو مول بـر         . نانومتر اندازه گيري شد   
 دكا دي انال نيـز در محـدوده         4 و   2استاندارد  منحني  . گرم مي باشند  

 شـيب منحنـي     .م شـد   ميكرو مول بـر گـرم ترسـي        50 – 500غلظت  
استاندارد جـذب در برابـر غلظـت آلدئيـد اسـتاندارد در ايـن آزمـايش                 

 محاسـبه   زيـر مقدار عدد كربونيل از فرمـول        . محاسبه شد  001153/0
  :گرديد

 )4(                                    
 وزن نمونه به گـرم،      W نانومتر،   420جذب نمونه در طول موج       Aكه  
CV            عدد كربونيل بر اساس ميكروگرم بـر مـول و M     شـيب منحنـي 

  .استاندارد است
  

تعيين شاخص رنگي  1
شاخص رنگي نمونه هاي روغن زيتون با انـدازه گيـري جـذب در       

 و  Saguy نانومتر در مقابل آب مقطر به عنوان شاهد طبق روش            420
  .تعيين شد) 1996(همكاران 

  
  آزمون رنسيمت

 743 مـدل    2جهت تعيين پايداري اكسايشي از دسـتگاه رنـسيمت        
 درجه سانتي   120 گرم روغن در دماي      3براي اين منظور    . استفاده شد 

 ليتر بر سـاعت     15گراد مورد آزمايش قرار گرفت و سرعت جريان هوا          
  ).Farhoosh, 2007(تعيين شد 

  

  آناليز آماري
 تكرار دو در تصادفي كاملا آزمايشي طرح  قالبدر آزمايشات  كليه

ها  ميانگين. داده ها به صورت ميانگين نشان داده شده اند .دشدن انجام
 و بر اساس آزمـون      MStatCجهت بررسي معني دار بودن با نرم افزار         

 درصـد مقايـسه شـدند و بـه          5چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال        
  . استفاده شدExcelمودارها نيز از نرم افزار منظور ترسيم ن

  

  نتايج و بحث
  اندازه گيري ميزان كل تركيبات فنوليك

 مقادير كل تركيبات فنوليك موجود در ارقام زرد، ماري و           1جدول  
تركيبات فنوليك نقش . فيشمي را پيش از تيمار حرارتي نشان مي دهد  

. ن ايفا مـي كننـد     مهمي در پايداري روغن زيتون نسبت به اكسيداسيو       
اين تركيبات از اجزا مختلفي تشكيل شده اند كه از ميان آنها اورتودي             
فنول ها از جمله هيدروكسي تيروزول و اولئوروپئين اگليكون بيشترين          
                                                            
1- Color Index (CI) 
2- Rancimat ( Metrohm Co., Basel, Switzerland) 

  
  اندازه گيري تركيب اسيدهاي چرب

ميــانگين درصــد اســيدهاي چــرب ارقــام زرد، مــاري و  2جــدول 
سـانتي   درجـه    180 ساعت تيمـار حرارتـي در        8فيشمي را قبل و طي      

تغييـرات اسـيدهاي چـرب، معيـاري از سـينتيك           . گراد نشان مي دهد   
 ,.Bester et al(واكنش هاي اكسيداسيون اسيدهاي چرب مي باشـد  

اسيد پالميتيك، اسيدچرب اشباع غالـب در        2بر اساس جدول    ). 2008
متغييـر   درصد24/13 تا   68/10روغن زيتون پيش از تيمار حرارتي بين        

همچنين بـا   . مربوط به ارقام زرد و فيشمي مي باشد       بوده كه به ترتيب     
افزايش زمان تيمار حرارتي ميزان اسيد پالميتيك افزايش يافته كه اين           

 و  Bester. مسئله با يافته هاي برخـي از محققـان نيـز مطابقـت دارد             
تغييرات پروفيل اسيدهاي چرب روغن هـاي زيتـون      ) 2008(همكاران  

 100ا قبل و بعد از تيمار حرارتي در دماي       بكر ممتاز از ايسترا اسلوني ر     
 سـاعت  مـورد بررسـي قـرار دادنـد و             142درجه سانتي گراد به مدت      

دريافتند كه ميزان اسيدهاي چرب اشباع بعـد از تيمـار حرارتـي بطـور               
يزان اسيد اولئيك، اسيدچرب غالـب در       م. معني داري افزايش مي يابد    

 متغيير بوده كه بـه ترتيـب         درصد 71/66 تا   43/60روغن زيتون نيز از     
ارقـام زرد و مـاري مقـادير        . مربوط به ارقام فيـشمي و زرد مـي باشـد          

بيشتري اسيد اولئيك را بـه خـود اختـصاص داده انـد درحاليكـه رقـم         
به طور معمول   . فيشمي حاوي مقادير بيشتري اسيد لينولنيك مي باشد       

شباعي روغن هايي كه حاوي مقادير بيشتري اسيدهاي چرب چندغير ا         
. هــستند، طــي اكــسيداسيون متحمــل تغييــرات بيــشتري مــي شــوند

Pokorny & Sakurai) 2000 (  گزارش كرده اند روغن هاي گيـاهي
حاوي مقادير بيشتر اسيد اولئيك و درصد كمتر اسيد لينولئيك پايداري           
بيشتري را هم تحت شرايط انبارداري و هم طي سرخ كردن عميـق از        

  .خود نشان مي دهند
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  اري و فيشمي پيش از تيمار حرارتي مقدار كل تركيبات فنوليك موجود در ارقام زرد، م-1ول جد

 فيشمي ماري زرد 

  مقداركل تركيبات فنوليك
 )كيلوگرم روغن/ ميلي گرم گاليك اسيد (

 

95/12± 64/73   B 

  

27/4 ± 90/107    A 

  

71/13± 35/92   A 

  ).>05/0P( با حروف متفاوت نشان داده شده اندتفاوت معني دار.  انحراف معيار±ميانگين     
  

لازم به ذكر است كه علاوه بر رقم از جمله عوامل مهم تاثيرگذار             
بر ساختار اسيدهاي چرب به خصوص اسيد اولئيك، عرض جغرافيايي،          
شرايط آب و هوايي و ميزان رسيدگي محصول در زمان برداشت ميـوه             

بـر  ). Ranalli et al., 1997; Aparicio & Luna 2002(مي باشـد  
 با افزايش زمان تيمار حرارتي ميزان اسـيد اولئيـك در            2اساس جدول   

مربـوط بـه   ) افت(هر سه رقم كاهش يافت كه بيشترين درصد كاهش  
 14/3(رقم فيشمي و كمترين نيز مربوط به ارقام زرد و ماري مي باشد              

از تيمـار   ميزان اسيد لينولئيك پيش     ).  درصد به ترتيب   07/1 و   53/0،  
ميـزان آن در هـر سـه        حرارتي بين سه رقم تفاوتي را نشان نداده ولي          

رقم طي تيمار حرارتي كاهش يافته كه بيشترين درصد افت مربوط به            
درصد افت كمتر   . رقم زرد و كمترين نيز مربوط به رقم ماري مي باشد          

محتواي فنوليك بيشتر   اسيد لينولئيك در رقم ماري مي تواند ناشي از          
گزارش ها حاكي از آن اسـت كـه   ). Besbes et al., 2005(ن باشد آ

همبستگي منفي خوبي ميان اسيد لينولئيك و پايـداري روغـن زيتـون             
 ميزان اسـيد لينولنيـك پـيش از    ).Besbes et al., 2005(وجود دارد 

 درصـد متغييـر بـوده كـه بـه ترتيـب       48/2 تا 16/2تيمار حرارتي بين   
فيـشمي مـي باشـد و درصـد آن طـي تيمـار            مربوط به ارقام مـاري و       

حرارتي افزايش يافت كه اين مسئله بـا نتـايج تحقيقـات انجـام شـده                
  . مطابقت ندارد) 2008( و همكاران Besterتوسط 

 اسيدهاي چرب تك غير اشباع كه عمـده آنهـا مربـوط بـه اسـيد        
 درصد متغيير بـوده     65/67 تا   96/61اولئيك مي باشد پيش از تيمار از        

درصـد افـت    . ه ترتيب مربوط به ارقام فيـشمي و زرد مـي باشـند            كه ب 
اسيدهاي چرب تك غير اشباع نيز مانند اسيد اولئيك در فيشمي بيشتر          

).  درصــد بــه ترتيــب81/0 و 43/0، 45/1(از زرد و مــاري مــي باشــد 
 79/16 تـا    19/14 پـيش از حـرارت دهـي از          1اسيدهاي چرب اشـباع   

 به ارقام زرد و فيشمي مي باشـد و بـا            متغيير بوده كه به ترتيب مربوط     
بـا  . افزايش زمان تيمار حرارتي، بر ميزان آنهـا نيـز افـزوده مـي شـود               

افزايش زمان تيمار حرارتي اسيدهاي چرب چند غير اشباع كاهش مي           
يابند كه به ترتيب بيشترين و كمترين درصـد افـت مربـوط بـه ارقـام                 

نــسبت ). رتيــب درصــد بــه ت01/1و 12/1(فيــشمي و زرد مــي باشــد 
 نشان دهنده پتانـسيل     چند غير اشباع  / اسيدهاي چرب تك غير اشباع      

هرچـه ايـن نـسبت بيـشتر باشـد          . پايداري اكسيداتيو روغن مي باشـد     
حساسيت اكسيداتيو كاهش يافته و پايداري اكسيداتيو  بيشتر مي شود           
                                                            
1- Saturated Fatty Acids (SAF) 

)Gomez-Rico et al., 2009( .     ،قبل، طـي و بعـد از تيمـار حرارتـي
. ارقام زرد و ماري مقـادير بيـشتري از ايـن نـسبت را دارا مـي باشـند                  

اسيدهاي اسيد لينولئيك نيز مانند نسبت      / تغييرات نسبت اسيد اولئيك   
بــوده و اســيدهاي چـرب چنــد غيـر اشــباع   / چـرب تــك غيـر اشــباع  

 سه رقـم نـشان       مثبتي را با زمان تيمار حرارتي در هر        )R2(همبستگي  
 به ترتيب مربوط به ارقام زرد، ماري و         32/0 و   58/0،  98/0 (داده است 
  ).فيشمي

  
  اندازه گيري عدد دي ان مزدوج

 ارتباط بين عدد دي ان مزدوج و زمـان تيمـار حرارتـي را               1شكل  
يكي از روش هاي خوب جهت تعيين مقاومـت روغـن           . نشان مي دهد  

د دي ان مـزدوج مـي باشـد         ها بـه اكـسيداسيون، انـدازه گيـري عـد          
)Shahidi & Wanasundara, 1997 .(    ،طـي فراينـد اكـسيداسيون

موقعيت باند دوگانه چربي هاي حاوي دي ان يا پلـي ان جابجـا شـده               
هـر چـه   . كه اين جابجايي باعث افزايش عدد دي ان مزدوج مي گردد         

بـه  . اكسيژن دريافتي بيشتر، عدد دي ان مزدوج نيز افزايش مـي يابـد            
 كلي سطوح بيشتر عدد دي ان مزدوج نشان دهنده پايداري كمتر            طور

 عدد دي ان مزدوج     1بر اساس شكل    . روغن به اكسيداسيون مي باشد    
 ساعت حرارت دهي تقريبا ثابت شده اسـت    4ارقام زرد و ماري پس از       

   ســاعت بــا بــالاترين ضــريب تبيــين8امــا در رقــم فيــشمي پــس از 
) 90/0R2= (   د  به بيشترين سطح رسي)اين اختلاف در ميـزان     ). 92/67

دي ان مزدوج رقم فيشمي مي تواند ناشي از حضور اسـيدهاي چـرب              
تك غيراشباع كمتر و مقادير بيـشتر اسـيدهاي چـرب چنـدغير اشـباع         

در مطالعه اي بـه ايـن       ) 2005( و همكاران    Muik. موجود در آن باشد   
غيراشباع نتيجه رسيدند روغن هاي با مقادير كمتر اسيدهاي چرب چند         

در .  درجه سانتي گراد عدد دي ان مزدوج كمتري دارنـد          160در دماي   
تـشكيل دي ان مـزدوج      ) 2007( و همكاران    Smithمطالعه اي ديگر    

طي فرايند سرخ كردن را به محتواي اسيد لينولنيك موجود در روغـن             
  . نسبت دادند

 كه عبارتست از زمان لازم جهـت        t29همچنين بر اساس شاخص     
 ميلي مول بر ليتـر هيدروپراكـسيدهاي دي ان مـزدوج،            29به  رسيدن  

 دقيقـه و ارقـام      5/72مشخص گرديد روغن رقم فيشمي تنها پـس از          
 دقيقه به اين ميزان رسيدند      105 و   2/76ماري و زرد پس از به ترتيب        

كه اين مسئله پايداري كمتر رقم فيشمي و وقوع تغييرات اكسايشي در            
  .نشان مي دهدزمان كوتاه تر در آن را 
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   درجه سانتي گراد180 ساعت تيمار حرارتي در 8و طي  ارقام زرد، ماري و فيشمي قبل ب  درصد اسيدهاي چر- 2جدول 

C18:1/C18:2 MUFA/PUFA SAF PUFA MUFA C18:3 C18:2 C18:1 C18:0 C16:1 C16:0 

زمان 
ماري 

حرارتي 
  )ساعت(

 ارقام

325/4  818/3  19/14  73/17  65/67  3/2  42/15  71/66  465/3  865/0  68/10  0  

329/4  787/3  71/14  88/17  72/67  46/2  42/15  76/66  39/3  875/0  26/11  2  

415/4  819/3  37/14  65/17  4/67  605/2  05/15  42/66  53/3  87/0  78/10  زرد 4 
488/4  878/3  61/14  32/17  16/67  56/2  76/14  23/66  435/3  81/0  11/11  6  

513/4  838/3  94/14  55/17  36/67  845/2  7/14  36/66  015/3  875/0  28/11  8  
             

176/4  775/3  61/15  57/17  5/66  16/2  41/15  33/64  03/3  785/1  55/12  0  

18/4  734/3  78/15  83/17  6/66  46/2  38/15  27/64  01/3  865/1  72/12  2  

214/4  785/3  07/16  55/17  42/66  375/2  18/15  95/63  075/3  8/1  93/12  ماري 4 
314/4  811/3  07/16  36/17  18/66  57/2  8/14  83/63  81/2  72/1  2/13  6  

246/4  743/3  38/16  63/17  96/65  635/2  99/14  64/63  595/3  715/1  31/13  8  
             

927/3  47/3  79/16  88/17  96/61  475/2  41/15  43/60  51/3  215/1  24/13  0  

937/3  469/3  77/16  67/17  32/61  565/2  11/15  49/59  485/3  315/1  24/13  2  

034/4  48/3  99/16  6/17  25/61  925/2  68/14  19/59  615/3  39/1  32/13   فيشمي 4 
943/3  461/3  75/16  46/17  41/60  555/2  9/14  76/58  375/3  145/1  31/13  6  

012/4  453/3  02/17  68/17  06/61  845/2  83/14  53/58  675/3  215/1  3/13  8  

  .   داده ها به صورت ميانگين دو تكرار و درصد اسيدهاي چرب نشان داده شده اند
  

   y = 4.5276x + 16.471
R² = 0.7874

   y = 4.3134x + 20.626
R² = 0.6334

 y = 7.2446x + 16.74
R² = 0.9048
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  . درجه سانتي گراد180 ساعت تيمار حرارتي در 8  تغييرات عدد دي ان مزدوج روغن زيتون ارقام زرد، ماري و فيشمي طي - 1شكل 

  
  اندازه گيري عدد كربونيل

 درجـه   180ر دمـاي     تغييرات عدد كربونيل طي تيمـار حرارتـي د        
اكـسيداسيون مهمتـرين    .  نشان داده شده است    2سانتي گراد در شكل     

اكـسيدها از    هيدروپر .علت تخريب روغن هـا و چربـي هـا مـي باشـد             
  طـي تجزيـه بـه    كـه مـي باشـند   ليپيـدي    محصولات اوليه اكـسايش   

 از اصـلي تـرين تركيبـات ثانويـه        كه  ) آلدهيد ها و كتونها   (كربونيل ها   
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 كربونيـل نـشان دهنـده ميـزان         عددشاخص  . مي شوند هستند تبديل   
تركيبات ثانويه حاصل از تجزيه هيدروپراكسيدها از جملـه آلدهيـدها و            

تركيبـات  (اين تركيبات نسبت به هيدروپراكـسيدها  . كتون ها مي باشد  
بنابراين عـدد كربونيـل بعنـوان       . پايدارترند) اوليه ناشي از اكسيداسيون   

ري تغييـرات اكـسيداتيو در نظـر گرفتـه          شاخص خوبي جهت اندازه گي    
ايـن  ). Farhoosh & Esmaeilzadeh Kenari, 2009(شـود   مـي 

درحاليست كه عدد پراكسيد ميزان هيدروپراكسيدها را در روغن انـدازه           
گيري مي كند، بنابراين جهت تعيين شرايط اكـسيداسيون در دماهـاي            

 نـشان   2ل  همانطور كه در شك   . بالا شاخص مناسبي به نظر نمي رسد      

داده شده است، روغن رقم ماري كمترين ميـزان عـدد كربونيـل را در               
 ساعت تيمـار حرارتـي در دمـاي         8مقايسه با ارقام زرد و فيشمي طي        

 2بـه ايـن صـورت كـه پـس از            .  درجه سانتي گراد دارا مي باشد      180
ساعت حرارت دهي ميـزان آن افـزايش، سـپس كـاهش و در نهايـت                

 8اين تغييرات در ميـزان عـدد كربونيـل طـي     . ددوباره افزايش مي ياب   
ساعت حرارت دهي را مي تـوان بـه تجزيـه تركيبـات كربونيـل طـي                 

 نـانومتر   420حرارت دهي و تشكيل تركيبات جديد كه در طول مـوج            
 Farhoosh & Esmaeilzadeh(قابل اندازه گيري نيستند نسبت داد 

Kenari, 2009.(  
  

y = 0.6859x + 7.0144
R² = 0.7805

y = ‐0.2649x + 3.849
R² = 0.1113

y = 0.761x + 6.8644
R² = 0.4399
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   درجه سانتي گراد180 ساعت تيمار حرارتي در 8ل روغن زيتون ارقام زرد، ماري و فيشمي طي   تغييرات عدد كربوني- 2شكل 

  

y = 0.0837x + 0.9665
R² = 0.3196

y = 0.0995x + 1.1732
R² = 0.4122

y = 0.0643x + 1.5778
R² = 0.3745
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   درجه سانتي گراد180 ساعت تيمار حرارتي در 8  تغييرات شاخص رنگي روغن زيتون ارقام زرد، ماري و فيشمي طي - 3شكل 
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y = ‐0.2968x + 6.869
R² = 0.6704

y = ‐0.1705x + 7.394
R² = 0.8184

y = ‐0.1507x + 6.769
R² = 0.8532
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   درجه سانتي گراد180 ساعت تيمار حرارتي در 8 ماري و فيشمي طي   تغييرات شاخص پايداري اكسايشي روغن زيتون ارقام زرد،- 4شكل 

  
رقم فيشمي پايداري اكسايشي كمتري را پـيش از تيمـار حرارتـي دارا              

كه مي تواند ناشي از مقادير      )  ساعت به ترتيب   08/7 و   64/6(مي باشد   
 درصد به ترتيب مربوط به فيـشمي        3/2 و   48/2(يك  بيشتر اسيد لينولن  

ايـن مـسئله    . و مقادير كمتر اسيد اوليئـك موجـود در آن باشـد           ) و زرد 
پايداري اكسايشي بيشتر زرد نسبت به فيشمي را پيش از تيمار حرارتي            

كورنيكـابرا و پيكـوال   ). Salvador et al., 2001(توجيـه مـي كنـد    
 پايداري اكسايشي بالايي را از خـود        دورقم زيتون اسپانيايي هستند كه    

نشان مي دهند چراكه حاوي مقـادير زيـادي اسـيد اولئيـك و مقـادير                
 ,.Aranda et al(بسيار كمي اسيد لينولئيك و لينولنيك مـي باشـند   

كه مهمترين رقم كشت شـده در   از طرف ديگر، رقم شملالي). 2004
ئيك نـسبتا كمتـر و      تونس مي باشد در مقايسه با ارقام ايراني اسيد اول         

 Baccouri et(اسيد لينولئيك، لينولنيـك و پالميتيـك بيـشتري دارد    

al., 2007 .(  اين رقم با وجود ميزان بالاي اسيد لينولئيك و لينولنيـك
برخوردار اسـت چراكـه     )  ساعت 8/23(از پايداري اكسايشي بالايي نيز      

. باشـد حاوي مقادير بسيار زيادي تركيبات فنوليـك و توكـوفرول مـي           
روغن زيتون سرشار از آنتي اكسيدان هاي مختلف است كه هر كـدام             
با مكانيزم هاي متفاوتي از حملـه راديكـال هـاي آزاد جلـوگيري مـي                

  .كنند

  تعيين شاخص رنگي
 نـشان داده شـده اسـت، شـاخص رنگـي            3همانطور كه در شكل     

. روغن هاي زيتون بكر با افزايش زمان تيمار حرارتي افزايش يافته اند           
طي تيمار حرارتي شاخص رنگي روغن ارقام زرد و ماري كمتر از رقـم              

اين شاخص در ارقام زرد و مـاري رونـد مـشابهي را            . ي مي باشد  فيشم
نشان داده است، به طورتيكه با افزايش زمـان ابتـدا كـاهش و سـپس                

حال آنكه تغييرات شاخص رنگي رقم فيـشمي بـا          . افزايش يافته است  
نوسان همراه بوده و ابتدا كاهش، سپس افـزايش و در نهايـت دوبـاره               

 روغن ها طي تيمـار حرارتـي ناشـي از           تغييرات رنگ . كاهش مي يابد  
واكنش هاي تخريبي از جمله  تشكيل هيدروپراكسيدها، اسيدهاي دي      

  ).Fritch, 1981(انويك مزدوج، كتون ها و هيدروكسيدها مي باشد 
  

  آزمون رنسيمت
 جهت لازم مدت زمان از  عبارت است1اكسايشي پايداري شاخص

وچربيها كه مـي توانـد بـه     در روغنها گيري اندازه قابل تندي گسترش
عنوان معياري جهت مقايسه فساد روغن ها مورد اسـتفاده قـرار گيـرد              

 تغييــرات پايــداري اكسايــشي ارقــام ).1387اســماعيل زاده كنــاري، (
 درجه سـانتي گـراد      180 ساعت تيمار حرارتي در دماي       8مختلف طي   

پــيش از تيمــار حرارتــي، مــاري .  نــشان داده شــده اســت4در شــكل 
اگرچـه  ).  سـاعت 64/7(رين پايداري اكسايشي را نشان مي دهـد         بيشت

ميزان تركيبات فنوليك روغن رقم فيشمي از زرد بيشتر مي باشد، امـا             

 نشان داده شده است پايداري اكسايـشي        4همانگونه كه در شكل     
كـاهش پايـداري اكسايـشي      . در هر سه رقم در حال كاهش مي باشد        

ي تواند ناشي از افزايش محتواي اسـيد لينولنيـك          طي تيمار حرارتي م   
باشد، چراكه اين اسيد چرب با سه باند دوگانه واكنش پذيري زيادي را             

بنـابراين از نقطـه نظـر پايـداري نـسبت بـه             . از خود نشان مـي دهـد                                                                   
1- Oxidative Stability Index (OSI) 
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بر اساس معادلات خط . اكسيداسيون تركيب مطلوبي به شمار نمي رود     
اري اكسايشي رقم فيـشمي     به دست آمده سرعت كاهش شاخص پايد      

  .و ماري كمتر از رقم زرد مي باشد
  

  نتيجه گيري 
نتايج اين پـژوهش نـشان داد كـه تيمـار حرارتـي ارزش غـذايي،                
شاخص هاي كيفي و ساختار شيميايي ارقام مختلف روغن زيتون بكـر           

را تحت تأثير قرار مي دهد و باعـث ايجـاد افـت در كيفيـت روغـن و                   
همچنين مشخص شد كه ميزان افت با افزايش        . پايداري آن مي گردد   

در مجموع بـر اسـاس نتـايج بـه          . زمان تيمار حرارتي افزايش مي يابد     
دست آمده از پروفيل اسيدهاي چرب، شاخص هاي كيفـي و تغييـرات             
شيميايي به نظر مي رسد رقم ماري پايداري بالايي طي اكـسيداسيون            

  .داشته باشد ساعت 8 درجه سانتي گراد به مدت 180در دماي 
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