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 های علمی و صنعتی ایران سازمان پژوهشبیوتکنولوژی، پژوهشکده زیست فناوری، گروه  ،دکتری آموخته دانش. 1

 ی علمی و صنعتی ایرانها بیوتکنولوژی، پژوهشکده زیست فناوری، سازمان پژوهشگروه استاد،  .2
 

 (21/10/1398: یرشپذ، تاریخ 02/04/1398: آخرین بازنگری، تاریخ 17/10/1397)تاریخ ارسال: 

 

 چکیده 

بر  تیمار قلیایی در طول ،%5/0صفر و با لاکتیک و اسید %10 ،%8 %،4ی ها غلظتنمک در  ثیربررسی تأ هدف اش بپژوه این

قزوین  زرد و پروفایل اسیدهای چرب زیتون رقم کنندهاحیا، ترکیبات فنلی کل، قندهای pHشامل  های فیزیکوشیمیاییویژگی

ی دار نگهبا افزایش مدت زمان  ،زیتوندر میوه  نتایج نشان داد مقدار ترکیبات فنلی کل .گرفت حاوی زیتون صورت نمک آبو 

در حضور  همین نتیجه را نشان داد.با افزایش درصد نمک نیز ترکیبات فنلی میوه زیتون  یافت؛افزایش  نمکآبکاهش و در 

ی دار نگهدوره  طول میوه زیتون در pH. نشان دادنمک افزایش  و در آبیافت ی میوه زیتون کاهش ها فنللاکتیک، پلیاسید

میوه زیتون نقش مهمی را در بهبود کیفیت و کاهش آلودگی محصول طی  pHافزایش پیدا کرد. کاهش  ،نمک آبکاهش و در 

 ها توسط میکروارگانیسم مصرف شدن دلیل به ،یدار نگهزمان مدت طیمیوه زیتون  کنندهاحیاکند. قندهای  می تخمیر ایفا

ی حاوی اسید با ها نمک مشاهده شد. در نمونه %8 در غلظت ،کنندهاحیابیشترین کاهش در میزان قندهای  ؛کاهش پیدا کرد

 کاهش نشان داد. ،ی فاقد اسیدها نسبت به نمونه کنندهاحیامیزان قندهای  ها و افزایش فعالیت میکروارگانیسم pHکاهش 

میزان اسیدهای چرب غیراشباع و چند  ،طی مراحل تیمار قلیایی و تخمیر که نتایج نشان دادی چرب ها بررسی پروفایل اسید

نسبت به نمونه خام کاهش یافت. نتایج  ،ها در کلیه نمونه ω3/ω6ولی نسبت داشت، نسبت به نمونه خام افزایش  ω6اشباع و غیر

 ی مفیدها افزایش فعالیت میکروارگانیسمتواند در  می ،همراه با غلظت بهینه نمک ،حاصل از پژوهش نشان داد که افزودن اسید

 ثر باشد.ؤم ،ی مناسبدار نگهو در نتیجه رسیدن به محصولی با خصوصیات کیفی و قابلیت  pHکاهش 
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 مقدمه .1

 شده در جهانترین درختان شناخته زیتون یکی از قدیمی

از که  انددانستهآسیا را قاره منشاء آن  ،که بنا به نظراتی است

ای ایران، سوریه از طریق کشوره ،سال پیش شش هزارحدود 

نواحی مدیترانه گسترش یافته است. در  اقیو فلسطین به ب

ی غربی هیمالیا در شرق ها حال حاضر درخت زیتون از دامنه

تا سواحل اقیانوس اطلس در غرب و در دو طرف دریای 

نواحی نامبرده، در آمریکای  علاوه برشود.  می مدیترانه کشت

شمالی، آمریکای جنوبی و استرالیا نیز این درخت کاشته و 

مشخص  ان کاملاًرتاریخ ورود زیتون به ای. شودمیاستفاده 

مربوط به نیست. منابع موجود، ورود زیتون به شمال کشور را 

که به سابقه کشت آن در  ؛ تاریخیدانندمیسال پیش  900

گردد. در حال حاضر  ی گیلان، قزوین و زنجان برمیها استان

ی گلستان و فارس ها در استان ،مذکوری ها استان علاوه بر

 .[1] دشومی کشتزیتون نیز 

آب، روغن،  مثلمیوه رسیده زیتون دارای ترکیبات مختلفی 

ها، اسیدهای آلی و سلولز است. نسبت قسمت قندها، پروتئین

 ،کِشیدر میوه مناسب برای روغن ،گوشتی به هسته زیتون

  -98روغن ) یناست. بیشتر 1به  8تا  1به  4نسبتی برابر 

% 40 -60حدود  که رد( در قسمت گوشتی میوه قرار دا96%

ای را در دهد. هسته چوبی، دانهوزن میوه را تشکیل می

دارا بودن مقدار  دلیل به ،برگرفته که روغن موجود در آن

تر از روغن قسمت مراتب غیراشباعبه ،زیادی اسید لینولئیک

 .[2است ]گوشتی زیتون 

فنلی ترکیبات پلی ،زیتونیکی از ترکیبات مهم موجود در 

 1شامل الکل و اسیدهای فنلی، فلاوونوئیدها و سکویریدوئیدها

 ،ندداراهمیت ای  از نظر تغذیه ،. ترکیبات فنلی زیتوناست

و کیفیت حسی زیتون ای  قفسه طول عمراین ترکیبات بر 

ند. برخی از این ترکیبات مثل گذار هستثیرأکنسروی ت

 دارای فعالیت ضد ،و مشتقات هیدرولیزی آن 2پینوالئور

از جمله  ،ی میکروبیها میکروبی علیه بخش وسیعی از گونه

 .[3هستند ]ها  لاکتیک اسید باکتری

زیتون کنسروی با توجه به اهمیت اقتصادی و وسعت تجاری 

آید.  می ترین محصول گیاهی تخمیری به حساب آن، مهم

                                                           
1. Secoiridoids 

2. Oleuropine 

 ،تلخی زیاد دلیل بهمیوه زیتون از جمله محصولاتی است که 

وجود  امکان مصرف مستقیم آن بلافاصله پس از برداشت

   گیرد. قرار خاصی ی هافرایندبایست تحت  می و ردندا

های متفاوتی جهت حذف عوامل تلخی از زیتون و روش

ها ترین آن سازی آن جهت مصرف وجود دارد که مهمآماده

ک به نمهای سبز در آبزیتون فرآوریالف(  اند از:عبارت

آبهای سیاه در زیتون فرایندب( سویلی(؛ )روش اسپانیایی 

های طبیعی زیتون فرآوریپ( به روش کالیفرنیایی؛  نمک

 .به روش یونانی نمکآبسیاه در 

  در دو روش اول، عوامل تلخی توسط مواد قلیایی حذف 

طور  بهی زیتون ها میوه ،یونانی شوند، در حالی که در روشمی

قرار گرفته و بخشی از اولئوروپین  نمک آبدر  مستقیم

تخمیر حذف  فرایندطی  تدریجی و صورت به ،ها آن موجود در

  .[4]د شومی

ترین رقم مورد استفاده در منطقه طارم  زیتون رقم زرد، مهم

 شده یفرآورمحصول  ای ازو بخش عمده استسفلی، قزوین 

  .[5است ]را به خود اختصاص داده 

 کیراخون یتوزتخمیر  فرایند یروبر  یدیات زینکه تحقیقابا ا

ت مشخصااما ، هـفتپذیر رتمختلف صو یهارسطح کشودر 

س ساابر  ،تین محصولاا بیومیکرر فلوو  ییفیزیکو شیمیا

 ،ییفیاامنطقه جغرن در هر یتوزم ـقرع وـنو  یـقلیمایط ارـش

 در این پژوهش. است منطقهن منحصر به هماوت و متفا

مطالعه بر روی زیتون بومی منطقه طارم سفلی قزوین و 

نتایج  الذ ؛رت پذیرفتصو، ستزرد اقم ر آنکهترین پرکاربرد

 یورآفر یحدهادر وا یدبررکاده ستفاا یه دارامدآ به دست

ان زمین، یتوز فرآوریمینه ارد ابهام در زمواز یکی  .است

رد وـمدر ه ـت کـسا کیراوـخی سیدهاو انمک ودن فزا

 مورد که در این تحقیق استوت متفان، یتوزمختلف م اـقار

مطالعاتی مشابه در این زمینه انجام گرفته  .قرار گرفتبررسی 

 است که در ادامه به چند مورد اشاره خواهد شد. 

ی سـبز  هـا  ی میکروبی زیتـون ها کامپانیلو و همکاران، ویژگی

به دو روش تیمار قلیایی و تخمیـر طبیعـی را در    شده یندفرا

ی هـا هگـرو  ،ایتالیا مورد بررسی قـرار دادنـد. در ایـن تحقیـق    

هـــا، انتروباکتریاســـه،  میکروبـــی لاکتیـــک اســـید بـــاکتری

و  هـا  ، اسـتافیلو کوکـوس  هـا  کوکـوس ، میکـرو  ها سودوموناس

طـی مراحـل مختلـف تخمیـر،      ثر بـر تخمیـر،  ؤمخمرهای م ـ
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 ،. دخانی و همکاران[6گرفتند ]جداسازی و مورد ارزیابی قرار 

چهار رقم زیتون کالاماتا، ماری، زرد و فیشمی را از شهرستان 

رودبار تهیه و این ارقام با دو روش تخمیـر طبیعـی و تخمیـر    

مدت ه ، بلاکتوباسیلوس پلانتارومشده با کشت آغازگر هدایت

فیزیکوشیمیایی محصول صیات شدند و خصو فرایندروز  100

گیری شـد. ایـن تحقیـق نشـان داد کـه قنـد غالـب در         اندازه

همچنـین تغییـرات کمـی     ،ی زیتـون، گلـوکز بـوده   هـا  نمونه

 ؛اشــتکاهشـی د  یرونــد ،در طــول تخمیـر  دهای زیتـون قن ـ

. نیـک [7بـود ] بیشترین مصرف قند در روش تخمیر طبیعی 

 یهـا  شـاخص  1392زاد و همکاران طـی تحقیقـی در سـال    

اشباع، وغنی، اسیدهای چرب اشباع، تک غیراشباع، چند غیرر

رقم زرد، فیشمی، آسکوالانا، آمیگدالولیا  5در  6و امگا  3امگا 

شـویی،   و کنسروالیا در مراحل تیمارهـای خـام، قلیـایی، آب   

د. در این تحقیق کردنگیری پاستوریزاسیون را اندازه تخمیر و

افـزایش داشـت.    فراینددر حین  ،ارقام زرد و کنسروالیا روغن

 ، لذایی استو بیولوژیکی بالاای  این روغن دارای ارزش تغذیه

باشـد  ارقامی برای کنسرو توصیه شد که افت روغن آن کمتر 

رقم زیتون )مـاری،   4ی چرب ها اسیدعمویی و همکاران  .[8]

، یـی زدا یتلخ ـمیوه خـام و مراحـل   زرد، روغنی و سوری( در 

 پاستوریزاسیون را مورد مطالعه قرار دادنـد.  آبشویی، تخمیر و

 در همـه مراحـل و در همـه ارقـام     مطالعه این بود کـه  هنتیج

دارای مقادیر اولئیک، پالمیتیک، لینولئیک و استئاریک اسید 

اسیدهای چرب اشباع در . بیشترین تغییرات در بودند یبالاتر

 اشـباع ی و آبشویی و در اسیدهای چرب غیرزدایمرحله تلخی

ــدار    ــترین مق ــیون و بیش ــویی و پاستوریزاس ــه آبش       در مرحل

ω3   ω6/ [9شد ]در رقم زرد مشاهده. 

 

 ها مواد و روش. 2

 هاسازی نمونهتهیه و آماده. 2.1

زیتون مورد استفاده در این تحقیق از نوع رقم زرد بود و 

شرکت از  ،تمام مواد شیمیایی مورد استفاده در این پژوهش

 برداری در نیمه اول مهرماهتهیه شد. نمونهمرک )آلمان( 

 رنگکه  ی زیتونها میوه زمان مناسب رسیدگی انجام شد؛

های زیتون مورد . میوهآیدمیسبز تیره در صورت بهها  آن

از درختان مزرعه کشت و صنعت  ،استفاده در این پژوهش

خندان واقع در اراضی روستای سیاهپوش منطقه طارم سفلی 

اصله  30دستی و از حدود  صورت بهد. برداشت شقزوین تهیه 

زده و های آفترفت. پس از جداسازی میوهدرخت صورت گ

ساعت در محلول  8مدت تقریبی به ها دیده، زیتونآسیب

قرار گرفتند تا محلول هیدروکسید  %2هیدروکسید سدیم 

 ها نفوذ کند. سپس میوه ها گوشت میوه دوسومسدیم تا عمق 

شدند تا بقایای هیدروکسید سدیم  شووشستمتوالی  طور به

و  8، 4های نهایت در غلظتد و درشوکامل برطرف  طور به

در شرایط حضور و یا عدم حضور اسید  ،نمک آب 10%

 210مدت به ،لاکتیکاسید% 5/0و  صفربا غلظت خوراکی 

 ی شدند تا تخمیر دردار نگه C  25˚روز در دمای تقریبی

 صورت گیرد. ها  آن

 

 هاهای شیمیایی نمونهآزمون .2.2

میوه زیتون و کل در  گیری ترکیبات فنلیاندازه .2.2.1

 نمک آبدر 

 ـ از معرف فولین گیری ترکیبات فنلی کلبرای اندازه

گرم  5/0سیوکالتیو استفاده شد. برای این منظور، مقدار 

% 85متانول  ml  3ون در حضورها  نمونه زیتون در داخل

 µl  300با کاغذ صافی، صاف کردنکاملاً همگن شد و پس از 

% 7کربنات سدیم  µl 1200از آن برداشته شد و به آن 

روی شیکر با  تکان دادندقیقه  90د و پس از شافزوده 

در دمای اتاق و در شرایط تاریکی، جذب  rpm  120سرعت

با دستگاه اسپکتروفتومتر مدل  nm  765نمونه در طول موج

Optizen 2120 UV PLUS  در طول  ،یکره جنوبساخت

د. جهت رسم منحنی استاندارد از شتعیین  nm  765موج

 صورت به ،گالیک استاندارداسید ppm 700- 100یها رقت

استفاده شد. مجموع ترکیبات فنلی کل  ای  هفت نقطه

 نمک آبگرم در کیلوگرم گزارش شد. برای میلی صورت به

 . [10-11شد ]نیز از همین روش استفاده 

 

 pHگیری اندازه. 2.2.2

و هم در میوه زیتون و با  نمک آبهم در  pHگیری اندازه

صورت گرفت.  744متروم آلمان، مدل  متر pH استفاده از 

کردن دستگاه توسط دو محلول بافر استاندارد با عمل کالیبره

pH انجام شد. 00/7و  00/4ی ها 
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  کنندهءاحیاقندهای  مقدار گیریاندازه. 2.2.3

  mlبر حسب گرم گلوکز در کننده یاءاحتعیین قندهای 

و همکاران و  نمک بر اساس روش گاردیو فرناندزاز آب 100

( انجام شد و nm 485 سنجی )طول موجبا کمک روش طیف

گرم در گرم وزن بر حسب میلی کننده یاءاحمیزان قندهای 

 .[12شد ]خشک گزارش 

 

 اسیدهای چرب  نوع و مقدار تعیین. 2.2.4

با  ،شناسایی و تعیین مقدار اسیدهای چرب میوه زیتون

ساز گاز کروماتوگرافی مجهز به آشکار دستگاهاستفاده از 

 شده درروش ذکرو بر اساس  FIDدتکتور  و GC-MS جرمی

 [.13شد ]انجام  COI/T20/Doc.24ره شما استاندارد

     

 تجزیه و تحلیل آماری . 2.3

حاصل از  یها دادهمنظور انجام تحقیق و تجزیه و تحلیل به

ها، از تجزیه واریانس در طرح کاملاً تصادفی با آرایش  آزمون

چند توسط آزمون  ها فاکتوریل استفاده شد و مقایسه میانگین

و با استفاده از  α = %5دانکن و در سطح احتمال  یا دامنه

انجام گرفت و نمودارها با استفاده  22نسخه  SPSSافزار نرم

 رسم شدند. Excel 2013افزار از نرم

 

 نتایج و بحث .3

گیری ترکیبات فنلی کل در میوه نتایج اندازه. 3.1

 زیتون

 های تغییرات میانگین مقادیر فنل کل نمونه (1)شکل 

 را نشان ( طی دوره تیمار قلیاییmg GA/kgمختلف زیتون )

با افزایش  ،میزان ترکیبات فنلی کل ،نتایجبر اساس  دهد. می

کاهش پیدا  یدار معنی صورت بهزمان تخمیر در میوه زیتون 

بیشترین مقدار در روز صفر و کمترین مقدار در روز  ؛کرد

و همکاران در طی دوره  کیای (.>05/0pشد )مشاهده  210

ی در ترکیبات فنلی میوه زیتون دار معنیکاهش  ،تخمیر

ی موجود ها . طی دوره تخمیر میکروارگانیسممشاهده کردند

باعث هیدرولیز  ها از جمله لاکتیک اسید باکتری ،در محیط

 [.14] شوند می پینوالئور مخصوصاً ،ها پلی فنل

  

 

 
؛ لاکتیکنمک، بدون اسید S1) :4%تیمار قلیایی  با روش شده فرآوریهای زیتون  نمونه( mg GA/kg)تغییرات میانگین مقادیر فنول کل  (1) شکل

S2 :4٪  نمک، دارای اسیدلاکتیک؛S3 :8% ؛ لاکتیکنمک، بدون اسیدS4 :8% ؛ لاکتیکنمک، دارای اسیدS5 :10% ؛ لاکتیکنمک، بدون اسیدS6 :10 %

 .) لاکتیکنمک، دارای اسید

Fig  1. Total phenol content mean variations (mg GA/kg) of olive samples with alkaline processing method (S1: 4٪ salt, without lactic acid;  
S2: 4٪ salt, with lactic acid; S3: 8٪ salt, without lactic acid;  S4: 8٪ salt, with lactic acid; S5: 10٪ salt, without lactic acid;  S6: 10٪ salt, with 

lactic acid)  
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پلیهای با غلظت نمک بالاتر، مقادیر بیشتری از  در نمونه

فنل در پلی میزان بیشتریننحوی که وجود داشت، به ها فنل

مشاهده شد. در % 4ت ظو کمترین در غل% 10غلظت نمک 

با افزایش غلطت  2010و همکاران در سال  رومئوتحقیق 

زیتون ها در میوه  فنلمقدار پلی ،نمک در پایان دوره تخمیر

 ،اسیدلاکتیک های حاوی در نمونه .[4افزایش پیدا کرد ]

های فاقد اسید،  نسبت به نمونهها  فنلپلیاز  مقادیر کمتری

توان این کاهش را به فعالیت بیشتر لاکتیک  . میشد مشاهده

های با اسیدیته بالاتر مرتبط  ها در محیط اسید باکتری

به نتایج مشابهی دست یافتند و در ، و همکاراندانست. رومئو 

مقدار ترکیبات فنلی باقیمانده در  ،اسیدهای حاوی  نمونه

 [.4داری کاهش نشان داد ] میوه زیتون در پایان دوره نگه

تواند نقش مؤثری  که در بالا ذکر شد، اسیدیته می گونه همان

 ها داشته باشد. در افزایش حلالیت فنل

 

در آب میزان ترکیبات فنلی کلگیری اندازهنتایج . 2.3

 نمک 

های  قادیر فنل کل نمونهتغییرات میانگین م (2) شکل

را  ( طی دوره تیمار قلیاییmg GA/kgنمک )مختلف آب

دهد. با افزایش زمان تخمیر، میزان ترکیبات فنلی  می نشان

افزایش یافت و  ،90نمک از روز پنجم تا روز در آب کل

بود  90مربوط به روز  ،دار معنیبیشترین مقدار با اختلاف 

(05/0p<) در میزان  یدار معنیکاهش  210تا  90. از روز

ن تا روز و همکارا کیای مشاهده شد. نمک آبترکیبات فنلی 

و  نمک مشاهده کردندی آبها فنلتخمیر افزایش در پلی 28

قابل ها فنلدر مقدار پلی دار معنیکاهش  ،به بعد 40روز 

اهش ممکن است مربوط این ک ،اهآنبنا بر نظر  مشاهده بود.

باشد  ها توسط لاکتیک اسید باکتری ها فنلبه تجزیه پلی

[14.] 

 طور بهنمک فنل آبپلیلاکتیک میزان در حضور اسید

و  رومئودر تحقیق . (>05/0pداد )ی افزایش نشان دار معنی

مقدار کل ترکیبات فنلی در حضور اسید در گوشت  ،همکاران

گیری کرد که  توان نتیجه میبنابراین  ؛[4داشت ]میوه کاهش 

فنل در ش خواهد داشت. بیشترین میزان پلینمک افزایدر آب

با سایر  یدار معنینمک مشاهده شد که اختلاف  %4غلظت 

با افزایش غلظت  ،نتایجبر اساس  .(>05/0pداشت ) ها غلظت

کاهش نشان داد ولی در غلطت  ها فنلمیزان پلی ،%8نمک به 

د و شنمک مشاهده فنل آبدوباره افزایش در مقدار پلی ،10%

و همکاران  رومئو .(>05/0pبود ) دار معنیات راین تغیی

فنل میزان پلی ،%15به  8دریافتند با افزایش غلظت نمک از 

امکان کاهش در نتیجه ؛ یابد می کل در میوه زیتون افزایش

 [.4دارد ]وجود نمک آب آن در

 

 
نمک، دارای  S2 :4%؛ لاکتیکنمک، بدون اسید S1) :4%نمک های آب نمونه( mg GA/kg)تغییرات میانگین مقادیر فنول کل  (2)شکل 

نمک، دارای  S6 :10%؛ لاکتیکنمک، بدون اسید S5 :10%؛ لاکتیکنمک، دارای اسید S4 :8%؛ لاکتیکنمک، بدون اسید S3 :8%اسیدلاکتیک؛ 

 ) اکتیکاسید

Fig 2. Total phenol content mean variations (mg GA/kg) of brine samples (S1: 4٪ salt, without lactic acid;  S2: 4٪ salt, with lactic acid; S3: 

8٪ salt, without lactic acid;  S4: 8٪ salt, with lactic acid; S5: 10٪ salt, without lactic acid;  S6: 10٪ salt, with lactic acid)  
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تیمار میوه زیتون طی  pHگیری نتایج اندازه .3.3

 قلیایی

بود که بعد از تیمار  12/5میوه خام  pH ،فراینددر ابتدای 

تخمیر رسید. با افزایش زمان  پروسهدر شروع  2/9قلیایی به 

کاهش پیدا کرد.  pHمیزان  ،210تخمیر از روز صفر تا 

و بعد از  5در روز صفر و سپس روزهای  pHبیشترین میزان 

 pH دار معنیکاهش  210مشاهده شد و تا روز  10آن 

 .(3)شکل (>05/0p) بودمشهود 

به نتایج مشابهی در تحقیق ( 2005) و همکاران کامپانیلو

زمان در مدت pHخود دست یافتند. بخش عمده کاهش 

 مخصوصاً ،ها فعالیت لاکتیک اسید باکتری دلیل به ،یدار نگه

نیز کاهش  و همکاران یونال[. 6بود ]در مراحل اولیه تخمیر 

pH  2این کاهش در  ؛کردند ی گزارشدار نگهرا در روزهای 

 [.15افتاد ]ی با شیب تندی اتفاق دار نگهماه اول 

 %8نمک و کمترین در غلظت  %10در غلظت  pHبیشترین 

 ،در هر سه غلظت نمک pHنمک مشاهده شد. اختلاف 

نمک ضمن رشد % 4در غلظت . (>05/0pبود ) دار معنی

نیز شرایط  ها سایر میکرواورگانیسم ها لاکتیک باکتریاسید

 ها نمک رشد سایر گونه %8ولی در غلظت  ،مناسب رشد دارند

 ها محدود شده و شرایط بهینه رشد لاکتیک اسید باکتری

 در این تیمار مشاهده pHو درنتیجه کمترین  شود می فراهم

ی بالاتر نمک رشد لاکتیک اسید ها د. در غلظتشو می

 pHلاکتیک میزان در حضور اسید شود. می محدود ها باکتری

کاهش پیدا کرد. وجود اسید در محیط به  دار معنی طور به

در محیط تخمیر  ها سرعت رشد و غلبه لاکتیک اسید باکتری

 د.شومی pHتر کمک نموده و در نتیجه باعث کاهش سریع

 10دند که طی کرمشاهده  2012سال و همکاران در  رومئو

های مختلف  گروه pHبودن  بالا دلیل بهروز اول تخمیر 

جمله انتروباکتریاسه، مخمرها و لاکتیک اسید از ،میکروبی

بعد از آن با کاهش  ؛کنند می در محیط رشد ها باکتری

شرایط برای رشد اسید لاکتیک  ،8به زیر  pHتدریجی 

و تولید اسید فراهم گشته و در نتیجه تا حدود روز  ها باکتری

 [.16] یابد می کاهش سرعت به pHتخمیر  ،60

 

 
نمک، دارای  S2 :4%؛ لاکتیک نمک، بدون اسید S1) :4%تیمار قلیایی  با روش شده فرآوریزیتون  های نمونه pHتغییرات میانگین مقادیر  (3) شکل

نمک، دارای  S6 :10%؛ لاکتیکنمک، بدون اسید S5 :10%؛ لاکتیکنمک، دارای اسید S4 :8%؛ لاکتیکنمک، بدون اسید S3 :8%اسیدلاکتیک؛ 

 ) لاکتیکاسید

Fig  3. pH content mean variations of olive samples with alkaline processing method (S1: 4٪ salt, without lactic acid;  S2: 4٪ salt, with lactic 

acid; S3: 8٪ salt, without lactic acid;  S4: 8٪ salt, with lactic acid; S5: 10٪ salt, without lactic acid;  S6: 10٪ salt, with lactic acid)  
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 یمار قلیایینمک طی تآب pHگیری نتایج اندازه .3.4

ی مختلف ها نمونه pHتغییرات میانگین مقادیر  بعدی،شکل 

دهد.  می را نشان روزه 210نمک طی تیمار قلیایی آب

طی  .بود 58/7 در ابتدای مرحله تخمیرنمک آب pHمیانگین 

نفوذ ترکیبات  دلیل به نمکآب pHتخمیر  ،روز اول 10

قلیایی از میوه زیتون به داخل آن و همچنین فعالیت ضعیف 

افزایش نشان داد  شدت به، ها لاکتیک اسید باکتری

(05/0p< از روز .)60تخمیر تا روز  10 pH نمک کاهش آب

 ها توان با فعالیت لاکتیک اسید باکتری می داشت که دار معنی

 و همکاران به و تولید اسید آن را مرتبط دانست. کامپانیلو

  [.6] یافتندنتایج مشابهی دست 

دهنده فعالیت بیشتر نشان  pHکاهشاز آنجایی که 

که در نتیجه  است کننده اسیدی تولیدها میکروارگانیسم

ی دار نگهمنجر به بهبود خصوصیات کیفی و افزایش قابلیت 

د، در این تحقیق بیشترین میزان شومی محصول تولیدی

 %4و  10، 8ی ها نمک با غلظت در آب ترتیب به pHکاهش 

 صورت بهpH  لاکتیک میزاندر حضور اسید اتفاق افتاد.

تخمیر و  210در روز  pHکاهش نشان داد. کمترین  دار معنی

نتایج نیز و همکاران  رومئو .در حضور اسید مشاهده شد

 [.16] آوردند دست بهمشابهی 

 

 
نمک، بدون  S3 :8%نمک، دارای اسیدلاکتیک؛  S2 :4%؛ لاکتیکنمک، بدون اسید S1) :4٪ نمکآبی ها نمونه pHتغییرات میانگین مقادیر  (4)شکل 

 ) لاکتیکنمک، دارای اسید S6 :10%؛ لاکتیکنمک، بدون اسید S5 :10%؛ لاکتیکنمک، دارای اسید S4 :8%؛ لاکتیک اسید

Fig  4. pH content mean variations of brine samples (S1: 4٪ salt, without lactic acid;  S2: 4٪ salt, with lactic acid; S3: 8٪ salt, without lactic 
acid;  S4: 8٪ salt, with lactic acid; S5: 10٪ salt, without lactic acid;  S6: 10٪ salt, with lactic acid)  

 

در میوه کننده احیاءقندهای گیری اندازه نتایج .3.5

 تیمار قلیاییزیتون طی 

کننده میوه زیتون با افزایش روزهای ی احیاها مقدار قند

کاهش  (>05/0p) دار معنی صورت به 210تخمیر از صفر تا 

ی ها در نمونه کنندهاحیای ها . میزان قند(5)شکل  پیدا کرد

توجهی از آن در اثر بخش قابلبود که % 98/2خام زیتون 

رسید و % 49/1به  کاهش یافت و شووشستتیمار قلیایی و 

مصرف آن توسط  دلیل به 210کاهش این قندها تا روز 

 [.15داشت ]کننده اسید ادامه ی تولیدها میکروارگانیسم

 بود% 10در غلظت نمک  کنندهاحیابیشترین مقدار قندهای 

و  (>05/0pداشت )با دو تیمار دیگر  دار معنیکه اختلاف 

مشاهده شد که % 8کمترین میزان این قندها در غلظت 

ی ها و بیشترین فعالیت میکروارگانیسم pHبیشترین کاهش 

به مولد اسید نیز در همین غلظت نمک گزارش شد و نتایج 

با نتایج فوق مطابقت  pHآمده در بررسی تغییرات  دست

و همکاران نشان دادند که قندهای احیا در میوه  پیگاداشت. 

این موضوع  ؛یابد می ی کاهشدار نگهزیتون در طول مدت 

تخمیر بلافاصله پس از  مبین این است که این قندهای قابل

توسط  ،نمک آبتراوش از گوشت میوه به داخل 

 احیا یها گیرند. قند استفاده قرار می  مورد  ها میکروارگانیسم
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در حضور  [.17هستند ]کننده تخمیر فاکتور محدود کننده

میزان  ها میکروارگانیسم افزایش فعالیتو  pHاسید با کاهش 

ی ها ی دارای اسید نسبت به نمونهها در نمونه کنندهاحیاقند 

 فاقد اسید کاهش نشان داد. 

 

 
: S2؛ لاکتیکنمک، بدون اسید S1) :4%تیمار قلیایی  با روش شده فرآوریهای زیتون  ( نمونه٪تغییرات میانگین مقادیر قندهای احیاکننده ) (5) شکل

 S6 :10%؛ لاکتیکنمک، بدون اسید S5 :10%؛ لاکتیکنمک، دارای اسید S4 :8%؛ لاکتیکنمک، بدون اسید S3 :8%نمک، دارای اسیدلاکتیک؛  4٪

 ) لاکتیکنمک، دارای اسید

Fig 5. reduced sugar (٪) content mean variations of olive samples with alkaline processing method (S1: 4٪ salt, without lactic acid;  S2: 4٪ 

salt, with lactic acid; S3: 8٪ salt, without lactic acid;  S4: 8٪ salt, with lactic acid; S5: 10٪ salt, without lactic acid;  S6: 10٪ salt, with lactic 
acid)  

 

نمک در آبکننده قندهای احیاگیری اندازه نتایج .3.6

 تیمار قلیاییطی 

نمک تخمیر در آب 60تا روز  کنندهاحیامیزان قندهای 

 210تا روز  (>05/0p) دار معنی صورت بهافزایش و سپس 

ی احیا به ها . بیشترین تراوش قند(6)شکل  کاهش داشت

تخمیر اتفاق افتاد. در  60تا  30نمک در روزهای داخل آب

 نمکدر آب کنندهاحیاتخمیر میزان قندهای  فرایندشروع 

 تدریج از میوه به داخل آبروز به 90بود که طی % 063/0

 نشان داد.نمک وارد شد و افزایش یافت و سپس کاهش 

 دار معنیتفاوت  210و  10ی ها میزان قند احیا در روز 

ماری با هم نداشت. بیشترین میزان مصرف قندهای آ

نمک با % 8ی ها مربوط به نمونه ترتیب به کنندهاحیا

لاکتیک بود و کمترین نمک بدون اسید% 8اسیدلاکتیک و 

مربوط به  ترتیب به کنندهاحیامیزان مصرف قندهای 

نمک بدون اسید بوده % 4نمک بدون اسید و % 10ی ها نمونه

 است.  

در  .و همکاران همخوانی داشت پیگانتایج این تحقیق با نتایج 

یر طی دو ماه اول تخم نمک آبمیزان قند در ها آن تحقیق

 تخمیر فراینددهنده انجام آهسته بود که نشان% 1/0کمتر از 

 [.17است ]

ی ها نمک نمونهدر آب کنندهاحیامیانگین میزان قندهای 

ولی در  ؛کاهش داشت ترتیب بهنمک % 10و  4، 8حاوی 

 کنندهاحیاپایان مرحله تخمیر کمترین میزان قندهای 

با اسید و بدون % 8ی دارای غلظت نمک ها در نمونه ترتیب به

و افزایش  pHدر حضور اسید با کاهش  اسید مشاهده شد.

ی ها در نمونه کنندهاحیامیزان قند  ها فعالیت میکروارگانیسم

 ی فاقد اسید کاهش نشان داد. ها دارای اسید نسبت به نمونه
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نمک، دارای اسیدلاکتیک؛  S2 :4%؛ لاکتیکنمک، بدون اسید S1) :4% نمکآبهای  ( نمونه%میانگین مقادیر قندهای احیاکننده ) تغییرات (6) شکل

S3 :8 % ؛ لاکتیکنمک، بدون اسیدS4 :8% ؛ لاکتیکنمک، دارای اسیدS5 :10% ؛ لاکتیکنمک، بدون اسیدS6 :10% لاکتیکنمک، دارای اسید( 

Fig 5.  reduced sugar (٪) content mean variations of brine samples (S1: 4٪ salt, without lactic acid;  S2: 4٪ salt, with lactic acid; S3: 8٪ salt, 
without lactic acid;  S4: 8٪ salt, with lactic acid; S5: 10٪ salt, without lactic acid;  S6: 10٪ salt, with lactic acid)  

 

ی چرب در ها اسید میزان چربی و نتایج بررسی .3.7

 شده به روش تیمار قلیاییون تهیهتزیمیوه 

نتایج تعیین پروفایل اسیدهای چرب و  (2و  1)جداول 

میزان کل روغن در نمونه زیتون خام و محصول نهایی بعد از 

روغن در نمونه % 23/18دهد.  می روز تخمیر را نشان 210

یی که تحت ها گیری شد. در تمام نمونهخام زیتون اندازه

از  دار معنی صورت بهتخمیر قرار گرفت میزان روغن 

ی خام اولیه کمتر بود. کمترین مقدار روغن در نمونه ها نمونه

S5 (10 % 51/17( )لاکتیکنمک، بدون افزودن اسید )%

 مشاهده شد.

( بیشترین میزان SFAی چرب اشباع )ها در بررسی اسید

نمک، دارای  S2: (4%( اسید چرب اشباع در نمونه 80/20%)

با سایر  دار معنیمشاهده شد که اختلاف  (اسیدلاکتیک

کمترین مقدار در میوه خام زیتون به میزان و  تیمارها داشت

نتایج بررسی میزان اسید چرب  د.شمشاهده %  21/20

 ٪ 75/79م حاوی نمونه میوه خا ،( نشان دادUFAاشباع )غیر

 ،اشباعچرب غیرشباع بود. میزان اسیدهای ااسید چرب غیر

ی و تخمیر افزایش پیدا کرد. بیشترین ورآفرطی مراحل 

( به نمک، بدون افزودن اسید 8%) S3مربوط به نمونه  ،مقدار

یشترین مقدار اسیدهای چرب تک ب بود. %81/80میزان 

نمک، بدون  S3 (8%در نمونه نیز ( MUFAاشباعی )غیر

درصد گیری شد. نتایج نشان داد  ( اندازهافزودن اسید

% 10ی حاوی ها اسیدهای چرب تک غیراشباع در نمونه

توان آن را با  می که شتنسبت به میوه خام کاهش دا ،نمک

 لاکتیک اسید خصوصاً ،ها کاهش فعالیت میکروارگانیسم

ترین اسید مرتبط دانست. مهم ها در این نمونه ها باکتری

در  اولئیک است. اشباعی در میوه زیتون اسیدچرب تک غیر

( در تمام PUFAمیزان اسیدهای چرب چند غیراشباعی )

مشاهده شد.  دار معنینسبت به میوه خام افزایش  ها نمونه

نمک، بدون افزودن اسیدS5 (10%  )بیشترین مقدار در نمونه 

نسبت اسیدهای چرب چند  مشاهده شد.% 20/13به میزان 

( در کلیه PUFA/SFAی چرب اشباع )ها اشباع به اسیدغیر

بیشترین افزایش  .نسبت به میوه خام افزایش داشت ها نمونه

اسید( به میزان  نمک، بدون افزودن 10%) S5در نمونه 

نسبت  ها گیری شد. این شاخص در تمامی نمونه اندازه 65/0%

ن داد. نسبت اسیدهای چرب چند به میوه خام افزایش نشا

 بود.% 57/0ی چرب اشباع در میوه خام ها اشباع به اسیدغیر
ی میزان اسیدهای چرب اشباع و نتایج حاصل از بررس

عمویی و همکاران مطابقت اشباع در این تحقیق با مطالعه غیر

و  زادآمده از تحقیق نیک دست  بهطبق نتایج . [9داشت ]

اشباعی اسیدهای چرب چند غیرمیزان نیز  همکاران

(PUFA)  مرحله  در% 26/14  به خام   میوه در  % 6/12  از 
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 در مرحله پاستوریزاسیون رسید که با %03/16تخمیر و به 

 .[8دارد ]نتایج تحقیق حاضر همخوانی 

ω3  )بود که با نمونه % 41/1در میوه خام  )اسید لینولنیکS4 

نمک، دارای اسید( تفاوت  10%) S6نمک، دارای اسید( و  8%)

در بررسی  عمویی و همکارانطبق نتایج  نداشت. دار معنی

تغییرات اسیدهای چرب چهار رقم زیتون در مراحل مختلف 

 ،فرایند زیتون نسبت به میوه خام یط ω3میزان ی، ورفرآ

 و همکاران، یونال یها طبق یافتهو  [9کرد ] پیدا کاهش

زدایی  بعد از تلخی 09/1وه زیتون اولیه در می اسیدلینولنیک

  .[15] یدرس 16/1ی به دار نگهو در پایان دوره  48/1

ω6 خامنسبت به میوه  ها در همه نمونه لینولئیک()اسید 

نمک،  S1 (4%بیشترین میزان در  که زیتون افزایش نشان داد

در  ω3/ω6( مشاهده شد. نسبت %80/11بدون افزودن اسید( )

نسبت به نمونه خام میوه زیتون کاهش نشان  ها کلیه نمونه

نمک، بدون  S5 (10%داد. کمترین میزان مربوط به نمونه 

بود. % 128/0و در نمونه خام  (%097/0اسید( ) افزودن

میزان  ،طی مراحل تیمار قلیایی و تخمیر ،نتایجبراساس 

نسبت به  ω6اشباع و اسیدهای چرب غیراشباع و چند غیر

 ها در کلیه نمونه ω3/ω6ولی نسبت  داشت، نمونه خام افزایش

 نسبت به نمونه خام کاهش نشان داد.

 
 شده به روش قلیاییهای مختلف زیتون تخمیر چرب نمونهمقادیر اسیدهای  (1)جدول 

Table 1. Fatty acid content of olive samples with alkaline processing method 

(٪روغن ) تیمارها  SFA  (٪)  UFA  (٪)  MUFA  (٪)  PUFA  (٪)  

Si 
a
18.23±0.03

 d
20.21±0.05

 d
79.75±0.08

 c
68.16±0.05

 e
11.59±0.09

 

S1 
b
18.09±0.08  b

20.61±0.11
 c

79.91±0.06
 b

68.31±0.08  d
12.01±0.14

 

S2 b
18.12±0.07  a

20.80±0.06
 b

80.51±0.10
 b

68.41±0.12
 c

12.33±0.08  

S3 b
17.99±0.11  c

20.40±0.07  a
80.81±0.13

 a
68.90±0.09

 b
12.82±0.10

 

S4 b
18.02±0.12  c

20.41±0.06
 c

79.99±0.09  a
68.80±0.11

 b
12.98±0.06

 

S5 c
17.51±0.13  c

20.32±0.05
 c

80.03±0.09  d
67.71±0.14  a

13.20±0.12
 

S6 
c
17.70±0.08

 cd
20.30±0.08

 b
80.44±0.11

 e
67.31±0.10

 b
12.91±0.07

 

P-value 

at 0.05 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 
PUFA/SFA PUFA/MUFA ω3 تیمارها  (٪)  ω6  (٪)  ω3/ω6 

Si 
d
0.574±0.003

 d
1.170±0.001

 a
1.411±0.009

 d
10.99±0.08

 a
0.128±0.003

 

S1 
cd

0.583±0.007
 c

0.176±0.002
 c

1.221±0.006  a
11.80±0.04

 c
0.103±0.002

 

S2 c
0.593±0.004  c

0.180±0.002  b
1.395±0.004

 bc
11.61±0.10

 b
0.120±0.001

 

S3 b
0.628±0.003

 b
0.186±0.003

 d
1.202±0.008

 c
11.54±0.07

 c
0.104±0.005

 

S4 b
0.636±0.005  b

0.188±0.001  a
1.408±0.006

 ab
11.75±0.03

 b
0.120±0.002

 

S5 a
0.651±0.004

 a
0.195±0.002

 e
1.131±0.010

 b
11.70±0.03

 d
0.097±0.001

 

S6 
b
0.636±0.007

 a
0.192±0.001

 a
1.412±0.007

 b
11.70±0.04

 b
0.121±0.000

 

P-value 

at 0.05 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

. (S1: 4٪ salt, without lactic acid;  S2: 4٪ salt, with lactic acid; S3: 8٪ salt, without lactic acid;  S4: 8٪ salt, with lactic acid; S5: 10٪ salt, 

without lactic acid;  S6: 10٪ salt, with lactic acid) 

در هر ردیف  دار معنیگر عدم تفاوت ( در هر ستون و حروف کوچک مشابه نمایانp>0.05) دار معنیدهنده عدم تفاوت * حروف بزرگ مشابه نشان

(p>0.05.است ) 

 

 

 گیری نتیجه. 4

در میوه زیتون با  نتایج نشان داد مقدار ترکیبات فنلی کل

ک افزایش پیدا نمی کاهش و در آبدار نگهزمان افزایش مدت

ی میوه زیتون کاهش ها فنللاکتیک پلیدر حضور اسید کرد.

میوه زیتون در طی دوره  pHنمک افزایش داشت. و در آب

پیدا کرد. قندهای  نمک افزایشی کاهش و در آبدار نگه
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 دلیل به T یدار نگهزمان میوه زیتون در مدت احیاکننده

کاهش پیدا کرد. در  ها توسط میکروارگانیسم مصرف شدن

 ها و افزایش فعالیت میکروارگانیسم pHحضور اسید با کاهش 

ی دارای اسید نسبت به ها در نمونه کنندهاحیامیزان قند 

ی فاقد اسید کاهش نشان داد. در بررسی پروفایل ها نمونه

مراحل تیمار قلیایی  طیکه نتایج نشان داد  ،ی چربها اسید

اشباع و میزان اسیدهای چرب غیراشباع و چند غیر ،و تخمیر

ω6  ولی نسبت داشت، نسبت به نمونه خام افزایشω3/ω6  در

 S3 (8٪نمونه  نسبت به نمونه خام کاهش یافت. ها کلیه نمونه

 لاکتیک( دارای بیشترین میزان اسیداولئیکنمک، بدون اسید

حاصل از نتایج  فنلی بود.و مقادیر مناسبی از ترکیبات پلی

پژوهش نشان داد که افزودن اسید همراه با غلظت بهینه 

ی مفید، ها تواند در افزایش فعالیت میکروارگانیسم می نمک

و در نتیجه رسیدن به محصولی با خصوصیات  pHکاهش 

 ثر باشد.ؤی مناسب مدار نگهکیفی و قابلیت 
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Abstract 

The purpose of this research is to investigate the unique properties of Yellow olive harvested from 

Tarem (Ghazvin province) using alkaline processing method. We looked at different salt 

concentrations (4٪, 8٪ and 10٪) and lactic acid concentrations (0.0٪ and 0.5٪) using alkaline method 

for 210 days of processing. For different salt and lactic acid concentrations, we measured the 

physicochemical properties such as pH, total phenol, Reducing sugars and fatty acid profiles for both 

the olives and the curing liquid. The results shows: Total phenol decreases in the olive and increases 

in the curing liquid as the processing time increases. Increasing salt concentration, increases total 

phenol in the olive. Lactic acid decreases total phenol in the olive and increases it in the curing fluid. 

Longer processing time results in lowering pH in the olive and increasing pH in the curing liquid. 

Lowering pH in the olive is an important factor in improving quality by reducing product 

contamination during processing. Reducing sugars are consumed by microorganisms during the 

processing, thus their concentration decreases as the processing time increases. The highest drop in 

concentration was noticed in 8٪ salt group. Also the reducing sugar concentration was more 

drastically reduced in groups that contained lactic acid compare to the groups without any lactic acid. 

This is probably due to lactic acid decreasing pH resulting in increased activity of micro-oganisms. 

Results of fatty acid profile for both saturated and unsaturated fatty acids show an increase in ω6 

compare to the raw olive. However, the ratio on ω3/ω6 was reduced in all groups compare to the raw 

olive. Our research shows that increasing salt concentration and using lactic acid can reduce pH and 

increase the activity levels of desirable micro-organism resulting in cured olives with improved 

quality and increased shelf life. 

 

Keywords: Lactic acid bacteria, Reducing sugars, Zard olive cultivar, Total phenolic 

compounds, Alkaline processing method. 
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