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هاي شنگه  مرق ).Olea europaea L(مطالعه الگوي تجمع اسيدهاي چرب در دانه زيتون 
  و ماري طي مراحل نمو ميوه

  1سعيدي سارسكينه  و 3ضعيفي زادهمحمد ، 2طهماسبي انفراديستار  ،1عباسپورحسين ، 1وناييمريم 
  شناسي زيستگروه ، دامغانواحد  ،آزاد اسلامي دانشگاه ،دامغان 1

  وري اپژوهشكده ملي و مهندسي ژنتيك و زيست فن تهران، 2
  شناسي زيستگروه  واحد اردبيل،، اردبيلدانشگاه آزاد اسلامي اردبيل،  3

 3/9/94 :تاريخ پذيرش        19/11/93 :تاريخ دريافت

  چكيده
نموي تا رسيدگي كامل در دو رقم الگوي تجمع اسيدهاي چرب دانه زيتون و قابليت اكسايشي روغن موجود در آن طي مراحل 

ها در چهار مرحله  گيري نمونه. مورد بررسي قرار گرفت در شرايط رشدي ثابت، ماري و شنگهاولئيك بالا و پايين اسيد  با مقدار
با استفاده از هكزان نرمال  و پس از استخراج روغن از دانه آنهاشد روز پس از گلدهي انجام  180و  150، 120، 90مختلف 

هاي  نتايج حاصل از آناليز واريانس اسيدچرب. گيري شد درصد اسيدهاي چرب هر نمونه با استفاده از كروماتوگرافي گازي اندازه
همچنين اثر زمان بر روي  ،دار بود ينولئيك معنيل و يكاولئ يك،استئاراصلي نشان داد كه اثر ژنوتيپ براي مقادير اسيدهاي 

مرحله نموي نشان داد كه ميزان پالمتيك و لينولئيك  4مقايسه دو رقم در . دار بود معني اولئيك و لينولئيك اسيد تغييرات ميزان
همچنين بين . استئاريك و اولئيك در رقم ماري بيشتر از شنگه بوداسيد در حاليكه ميزان  ،اسيد در رقم شنگه بيشتر از ماري بوده

به طور كلي نتايج نشان داد كه در همه مراحل . داري وجود داشت ابطه مثبت معنيلينولئيك و قابليت اكسايشي ر اسيد ميزان
اولئيك بالاتر از اسيد كه در دانه رقم ماري، ميزان  طوري هژنوتيپ نقش اساسي را در ميزان اسيدهاي چرب دانه دارد، ب ،نموي

  . باشد ميزان آن در رقم شنگه مي

  اسيد چرب، زيتون، قابليت اكسايشي، كروماتوگرافي گازي،  نمو ميوه  :كليديهاي  واژه

  tahmasebi@nigeb.ac.ir: پست الكترونيكي  ،44661841  تلفن: نويسنده مسئول * 

  مقدمه
هاي هاي مصرفي دنيا را روغنروغن درصد 70بيش از 

علت افزايش تقاضا، روند  دهند كه بهگياهي تشكيل مي
هاي مصرفي مهمترين روغن. توليد آنها رو به افزايش است

گياهي سويا، آفتابگردان، كلزا، زيتون و پالم هستند كه در 
فردي از هعلت تركيبات منحصر ب هزيتون ببين آنها روغن 

چرب با يك پيوند غيراشباع و قبيل درصد بالاي اسيدهاي
هاي مهم بسيار موردتوجه  اكسيدانوجود انواع آنتي
 اي بسيار بالايي برخوردار است تغذيه قرارگرفته و از ارزش

- يكي از قديمي .Oleaeuropea Lي علم نام با تونيز .)3(

ميوه و منابع غذايي بشر است كه با پيدايش ترين درختان 
است و در هاي اوليه بشر استفاده از آن رواج يافته تمدن

عنوان درخت قرآن مجيد با قسم به زيتون از اين گياه به
 .استبرده شده  مبارك زيتون نام

تركيب شيميايي روغن زيتون به دو دسته تركيبات عمده و 
توان تركيبات عمده ميازجمله . شوندجزئي تقسيم مي

شامل  TAG. )13( را نام برد) TAG(ها گليسرولآسيلتري
- مي) C14-C24(شده شناخته نوع اسيدچرب 12بيش از 
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، اسيدپالميتيك و نولئيكيلاسيد ،اولئيكاسيد كهباشد، 
به  TAGسهم عمده و اصلي را در تركيب  استئاريكاسيد

-آسيلتريتركيبات اسيدچرب و ). 16- 18( عهده دارند

توجهي به آب و طور قابلگليسرول روغن زيتون خالص به
هوا، عرض جغرافيايي، محل رويش، تنوع ژنتيكي و مرحله 

با توجه به بررسي  همچنين. ها بستگي داردزيتوننمو 
 IOC=International Olive)المللي زيتون  شوراي بين

Council) هاي داراي بالاترين مقادير اسيداولئيك روغن، 
از  .)12( هستنداي  ارزشمندترين محصولات از لحاظ تغذيه

در كيفيت روغن زيتون، قابليت اكسايشي مؤثر فاكتورهاي 
)COX=Calculated oxidizability value ( توان  را ميآن

نام برد كه بر اساس اسيد چرب هاي غير اشباع موجود در 
دست ه و فاكتور سودمندي براي ب دست مي آيده روغن ب

 آوردن ميزان تمايل روغن براي اكسيداسيون مي باشد
  ).8و14(

در كيفيت روغن زيتون، مؤثر يكي از مهمترين فاكتورهاي 
 5تا  4 مرحله نمو و رسيدگي ميوه زيتون است كه حدود

فرايندهاي در واقع تركيبي از  و كشدماه طول مي
شدت تحت كنترل  بيوشيميايي و فيزيولوژيكي است كه به

  .)7و4( باشدو شرايط محيطي ميژنتيكي 

با توجه به اينكه هنگام روغن گيري از ميوه زيتون، روغن 
از و شود  انجام مي) هسته و مزوكارپ(گيري از كل ميوه 

كيفيت و پايداري  آنجا كه زمان برداشت زيتون روي بازده،
بررسي كيفيت روغن دانه ، بنابراين ،ثير داردأروغن زيتون ت

در دو رقم داراي زيتون از نظر ميزان اسيدهاي چرب 
مراحل  يط )شنگه(و پايين ) ماري( اولئيك اسيد بالا 

از نظر ميزان اولئيك اسيد  آنهاو مقايسه  يمختلف نمو
  .شدبررسي 

 مواد و روشها

مورد  شنگه و ماريزيتون  بوميهاي رقم :مواد گياهي
هاي واقع در باغ طارم مطالعه از بين رقمبررسي براي اين 

شهرستان طارم داراي عرض . انتخاب شد) زنجان(
درجه  49دقيقه، طول جغرافيايي  47درجه و  36جغرافيايي 

به  .باشدمتر ارتفاع از سطح دريا مي 11/369و  دقيقه 6و 
سوم نموي آن مرحله دليل اينكه تجمع روغن در زيتون در 

روز پس از باز شدن كامل  90ها از يباشد، نمونه گيرمي
روزه  30ها، در چهار زمان مختلف با فاصله زماني گل

روز پس از باز شدن كامل  180و  150، 120، 90روزهاي (
  .انجام شد) هاگل

استخراج روغن از بافت خشك با استفاده : استخراج روغن
 60تا  40از حلال هگزان و دستگاه سوكسيلت و در دماي 

  .)15( شدانتيگراد انجام درجه س

گيري درصد اسيدهاي چرب با استفاده از روش اندازه
پس از استخراج روغن و متيل: )GC( گازي كروماتوگرافي

 كردن آنها، درصد اسيدهاي چرب آنها با استفاده از استر
 ACME 6100 Younglin مدل گازيدستگاه كروماتوگرافي

ميلي متر در  32/0در متر  60( با ستون مويينه سيليكاتي 
درجه  185بار و دماي آون  26و با فشار ) ميكرومتر 5/0

درجه سانتي گراد و  260گراد و دماي تزريق سانتي
  .گيري شددرجه سانتي گراد، اندازه 240دتكتور

 lμ20از روغن،  lμ20براي انجام متيل استر كردن ابتدا به 
فه شده و محلول اشباع هيدروكسيد پتاسيم در متانول اضا

دقيقه انكوبه شدن  20و پس از  شده اضافه هگزان ml1بعد 
حاوي اسيدهاي چرب   هگزان از lμ1 ،در دماي آزمايشگاه

  .تزريق استفاده شدبراي 

طبق فرمول پيشنهادي  COXميزان  :COXسنجش ميزان 
محاسبه شد  1980در سال  Hammondو  Fatemiتوسط 

)5.(  

به ترتيب  18:3و  18:2، 18:1كه در اين فرمول درصدهاي 
هاي اولئيك، لينولئيك و لينولنيك نشان دهنده اسيد چرب

  .باشدمي
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رسم براي Origin  و Excellاز : يآمار يزهايآنال
ا ب ها داده زيآنال و ،دشنمودارهاي مورد مطالعه استفاده 

در هر مرحله، . انجام شدSPSS ستفاده از نرم افزار آماري ا
نمونه ها در سه تكرار و ) ANOVA(تجزيه واريانس 

صورت طرح كاملا تصادفي در سطح يك درصد مورد  به
  .ارزيابي قرار گرفتند

  نتايج و بحث
نتايج حاصل از آناليز : بررسي تغييرات اسيدهاي چرب

طي  دانه واريانس براي بررسي تغييرات پالمتيك اسيد

رسيدگي ميوه زيتون در دو رقم ماري و شنگه نشان دادكه 
اثر ژنوتيپ، زمان و همچنين اثر متقابل ژنوتيپ و زمان بر 

با  .)1جدول (  روي تغييرات ميزان اين اسيد معني دار نبود
اين كاهش محسوسي در ميزان اين اسيد طي نمو وجود 

قم، ميزان البته در بين دو ر. ميوه در هر دو رقم مشاهده شد
 180در  پالمتيك اسيد در رقم شنگه بيشتر از رقم ماري

تغييرات اسيد  .)الف 1شكل ( بود روز پس از گلدهي
 )13(و همكاران Sakouhiپالمتيك در اين مطالعه با مطالعه 

  .مطابقت داشت

)ب 

 

)الف 

  

)د 

 

)ج 

  
  روز پس از گلدهي 180در دانه دو رقم شنگه و ماري درصد اسيدهاي چرب  -1شكل 

اسيد نتايج حاصل از آناليز واريانس براي تغييرات 
در طي مراحل  تغييرات اين اسيددر استئاريك نشان داد كه 

دار معني تنها ژنوتيپ در سطح احتمال پنج درصد، نموي
بنابراين در دو رقم طي مراحل نموي  ).1جدول ( بود

كه ميزان آن در رقم ماري  طوري ها معني دار بوده، بهتفاوت
شكل ( روز پس از گلدهي بيشتر از رقم شنگه بود  180در 

  ).ب 1

در بررسي روند تغييرات اولئيك اسيد در هر دو رقم 
دار مشاهده شد كه با گذشت زمان روند تفاوت معني

البته ميزان اسيدهاي چرب  ).1ول جد(افزايشي داشت 
هاي گياهي، به فعاليت اولئيك و پالمتيك در روغن

و همكاران Sakouhi ).8(هاي تيواستراز بستگي دارد  آنزيم
گزارش كردند كه فعال ترين مرحله بيوسنتزي براي ) 17(

روز پس از گلدهي  170تا  90اسيد اولئيك در فاصله بين 
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 .باشدروغن در مراحل نموي ميوه زيتون ميزماني، در واقع مرحله تجمع دهد كه اين دوره  رخ مي

  هاي مورد مطالعه در مراحل مختلف رسيدگي ميوه زيتونآناليز واريانس اسيدهاي چرب ژنوتيپ -1 جدول

  درجه آزادي  منابع تغييرات
  ميانگين مربعات

  لينولئيك اسيد  اولئيك اسيد  استئاريك اسيد  پالمتيك اسيد
 ns40/1  *734/0 **29/112 **66/103  1  ژنوتيپ

 ns19/1  ns058/0 **28/8 **28/5  3  زمان

 ns05/0  ns107/0 ns44/0 ns45/0  3  زمان*ژنوتيپ

  63/0  62/0  135/0  45/0  16  خطاي آزمايشي
 دار غير معني: nsدار در سطح احتمال پنج درصد، معني*: دار در سطح احتمال يك درصد، معني**: 

ميزان اولئيك اسيد ) 11(و همكاران  Vanaeiطبق گزارش 
روند كاهشي داشته و در  شنگه طي نمو ميوه زيتون در رقم

رقم ماري روند افزايشي نشان داد؛ اما نتايج بررسي ميزان 
ميزان  نشان داد كه نمو در اين مطالعهطي اولئيك اسيد 

اولئيك اسيد در هر دو رقم روند افزايشي داشته و دليل آن 
) 11(و همكاران  Parthibane توان طبق يافته هاي را مي

 دگزارش كردن )11(و همكاران  Parthibane . توجيه كرد
 يتفعال يموجود در دانه ها دارا يها ينكه اولئوس

 يپيديساختار غشاء اجسام ل يببوده كه با تخر يپازيفسفول
 يشده كه در جوانه زن يسريدهاگل يتر يمنجر به آزاد ساز

 يتفعال ياز مهاركننده ها يكي يداس يكاولئ. ارندنقش د
 شود يم يشنهادپ ينبنابرا. باشد يم يناولئوس يپازيفسفول
در  نمو دانه يط يداس يكاولئ يزانم يشافزا يلدلا از يكي

 يپازيفسفول يتآن در فعال ي، نقش مهارهر دو رقم 
 ،نابهنگام دانه باشد ياز جوانه زن يريو جلوگ يناولئوس

البته در بين دو رقم، ميزان درصد اسيداولئيك در رقم شنگه 
شكل (روز پس از گلدهي بود  180كمتر از رقم ماري در 

  ).ج  1

نشان داد نتايج حاصل  ،اسيد تغييرات لينولئيك در بررسي
دار اثر ژنوتيپ و زمان به تنهايي روي اين تغييرات معني كه

مشابه با بوده اما اثر متقابل آنها بر تغييرات لينولئيك اسيد 
ميزان لينولئيك ).  جدول( معني دار نمي باشداولئيك اسيد 

اسيد هر دو رقم طي مراحل نموي روند كاهشي داشته و 
 .بوده استهمچنين اين تفاوت بين دو رقم نيز معني دار 

در رقم شنگه لينولئيك اسيد البته در بين دو رقم، ميزان 
 1شكل( روز پس از گلدهي بود 180بيشتر از رقم ماري در 

گزارش كردند كه ژن ) 15(و همكاران  Herna´ndez .)د 
oepFAD2-1  مسئول افزايش ميزان لينولئيك اسيد در

از طرف ديگر افزايش ميزان . اوليه نموي دانه استمراحل 
نموي به دليل فعاليت مرحله لينولئيك اسيد در انتهاي 

oepFAD2-2  11(مي باشد.(  

الگوي تجمع  دهد كهنشان مي  )د ,ج( 1شكل مقايسه
اولئيك اسيد و پالمتيك اسيد متضاد بوده و كاهش پالمتيك 

. باشداسيد به دليل تبديل شدن آن به اولئيك اسيد مي
پالمتيك و استئاريك نيز الگوي متفاوت دارند كه علت آن 

همچنين الگوي  .تواند باشدتبديل پالمتيك به استئاريك مي
تجمع اولئيك و لينولئيك نيز متفاوت بوده كه دليل آن 

نتايج حاصل از  ).13( تبديل اسيد اولئيك به لينولئيك است
وجود رابطه مثبت بين الگوي اسيد استئاريك با اسيد 
اولئيك و رابطه منفي با لينولئيك و پالمتيك اسيد در اين 

هاي وردهاي فرمطالعه با نتايج بررسي محققان ديگر رو
 و كلزا )9(، پنبه )6(، آفتابگردان)15(روغني مانند كنجد 

  .همخواني داشت) 10(

 هاي شكلمقايسه روند تغييرات اولئيك و لينولئيك اسيد 
در هر دو اسيد  اين دو روند تغييرات كه دادنشان  )3و2(

همچنين بين دو رقم نيز  ،رقم طي نمو دانه معكوس بوده
وجود درصد  1در سطح بود و معني دار  اين تفاوت

كه در رقم ماري ميزان اولئيك اسيد بيشتر  طوريه ب داشت،
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از شنگه بوده و ميزان لينولئيك اسيد در رقم شنگه بيشتر از 
كه الگوي اولئيك  دادنشان نتايج بطور كلي . رقم ماري بود

با الگوي پالمتيك و لينولئيك و و استئاريك مشابه بوده 
تغييرات اسيدهاي چرب  بطوركلي اما .عكس داشتندرابطه 

  .محسوس مي باشدطي نمو دانه 

در دانه رقم ماري طي نمو  COXرابطه تغييرات لينولئيك و  -2 شكل
  ميوه زيتون

  
در دانه رقم شنگه طي نمو  COXرابطه تغييرات لينولئيك و  -3شكل 

  ميوه زيتون

مقايسه : و انديكس اكسيداسيون USFA/SFAتغييرات 
در طي نمو و الگوي تغييرات اسيدهاي چرب  COXمقادير 

دار نبوده اما كه در رقم ماري تغييرات معني دانه نشان داد
در كل روند كاهشي محسوسي مشاهده شد كه دليل آن 

ش در مقدار اولئيك كاهش در ميزان لينولئيك اسيد و افزاي
زان در رقم شنگه نيز روند كاهشي در مي .باشداسيد مي

COX طور كلي روند تغييرات ه ب. )2جدول( مشاهده شد
COX رابطه  اسيد در دانه هر دو رقم با روند لينولئيك

  .را نشان داد يو معني دار خطي مثبت
  دانه در طي نمو و رسيدگي ميوه دو رقم شنگه و ماري coxميزان اسيدهاي چرب و ميزان  -2 جدول

ماري(%)  (%) شنگه  

Codex 
Fatty acid 

composition 180 

DAF 

150 

DAF 

120 

DAF 

90   

DAF 

180 

DAF 

150 

DAF 

120 

DAF

90 

DAF 
71/11 a 48/11 a 14/11 a 05/12 a 07/11 a 94/19 a 60/10 a 83/11 a 20-5/7  پالمتيك اسيد 
73/2 a 79/2 a 12/3 a 65/2 a 20/3 a 03/3 a 15/3 a 29/3 a 5-5/0  استئاريك اسيد 
96/65 a 84/65 a 16/65 ab 96/63 b 60/70 ab 73/70 a 25/69 b 65/67 c 83-55  اولئيك اسيد 
47/19 b 78/19 b 30/20 b 79/21 a 44/15 a 33/15 a 84/16 a 10/17 a 21-5/3  لينولئيك اسيد 
91/5 a 99/5 a 98/5 a 83/5 a 02/6 b 15/6 ab 25/6 a 60/5 c  USFA/SFA 

66/2 b 69/2 ab 74/2 ab 88/2 a 29/2 a 28/2 a 47/2 a 44/2 a  Cox value 

 دار غير معني: nsدار در سطح احتمال پنج درصد، معني*: دار در سطح احتمال يك درصد، معني**: 

و  USFA/SFAرابطه منفي بين نسبت  ،علاوه بر اين
  ).جدول( در هر دو رقم وجود داشت COXمقادير 

اشباع به غيرهاي قبلا گزارش شده كه نسبت اسيدچرب
مي تواند به عنوان ) USFAs/SFAs(هاي اشباع اسيدچرب

يك انديكس مهمي براي تعيين كيفيت روغن بكار رود كه 

y = 10.624x ‐ 8.8472
R² = 0.9999

19

19.5

20

20.5

21

21.5

22

2.66 2.7175 2.775 2.8325 2.89

ک 
لئي
نو
لي

%

COX

y = 11.269x ‐ 10.44
R² = 0.9962

15.2

15.4

15.6

15.8

16

16.2

16.4

16.6

16.8

17

17.2

2.287 2.337 2.387 2.437

ک 
ائي
نو
لي

%

COX
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مطلوب تواند براي سلامت انسان  بالا بودن نسبت آن مي
نيز فاكتور مناسبي  COXعلاوه براين ميزان  ).12( باشد

 باشدبراي نشان دادن ميزان تمايل روغن به اكسيداسيون مي
  ).14و 5(

  گيري نتيجه

مرحله نموي، ميزان  چهاردر مقايسه دو رقم در هر 
پالمتيك و لينولئيك اسيد در رقم شنگه بيشتر از ماري بوده 
و ميزان استئاريك و اولئيك اسيد در رقم ماري بيشتر از 

يكي از نتايجي كه از اين مطالعه به دست آمده  .شنگه بود
روند افزايشي ميزان اولئيك اسيد در دانه هر دو رقم 

 ينقش مهارراي آن، كه دليل پيشنهادي بمشاهده شد 
 يريو جلوگ يناولئوس يپازيفسفول يتدر فعال اولئيك اسيد

همچنين بين ميزان  .باشدتواند  مينابهنگام دانه  يزن از جوانه
دار  لينولئيك اسيد و قابليت اكسايشي رابطه مثبت معني

 ،نتايج نشان داد كه در همه مراحل نموي. وجود داشت

ژنوتيپ نقش اساسي را در ميزان اسيدهاي چرب دانه دارد، 
كه در دانه رقم ماري نيز، ميزان اولئيك اسيد بالاتر  طوري هب

از آنجا كه هر دو رقم در . از ميزان آن در رقم شنگه بود
شرايط محيطي يكساني قرار داشتند، بنابراين تغييرات 

رقم  هاي موجود در روغن زيتون دوتركيبات اسيد چرب
 تواندمياين نتايج . ممكن است به دليل اثر ژنوتيپ باشد

قابليت  نها دارايآپر روغن كه روغن رقم هاي انتخاب  در
ن درصد اسيدهاي چرب اكسايشي پاييني بوده و همچني

. اهميت داشته باشداست بالا  هااشباع در آناشباع به غير
اسيد همچنين گزارش شده كه ميزان روغن رابطه مثبتي با 
 اسيد اولئيك و رابطه منفي با پالمتيك، لينولئيك و لينولنيك

بنابراين با افزايش اولئيك اسيد و كاهش اسيد . دارد
توان بازده روغن را  پالمتيك، لينولئيك و لينولنيك مي

   .افزايش داد
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Abstract 
Fatty acids accumulation pattern and oil oxidizability during fruit ripening of two olive 
cultivars of high and low oleic acid, Shengeh and Mary, were studied respectively while  
the environmental conditions kept constant. Samplings were done at 90, 120, 150 and 
180 days after flowering (DAF) and the fatty acid composition was determined by gas 
chromatography (GC) after seed oil extraction by n-hexane. Analysis of variance 
(ANOVA) showed that accumulation of stearic, oleic and linoleic acids were 
significantly influenced by genotype. Indeed, there was a significant correlation 
between time andboth oleic and linoleic acids. Overall measurements demonstrated 
higher palmitic and linoleic acids in Shengeh cv. and higher steraric and oleic acids in 
Mari cv. During four studied stages olive development . Also, there was a positive 
correlation between linoleate and calculated oxidizability value (COX). Increasing 
pattern of oleic acid content in both genotypes implies the inhibitory effect of oleic acid 
on the phospholipase activity of oleosins leading prevention in out-course germination 
It is worthy to note that genotype plays a crucial role in fatty acid content in 
development stages as seed oli acid content in  mary cv. is higher then Shengeh.  

Key words: Fatty acid, Fruit development, Gas chromatography, Olive, Oxidizability. 


