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ABSTRACT 

The fatty acids profiles of virgin olive oil of some of the provinces of Iran were examined to 

investigate their similarities and differences. Indices used to classify these oils include fatty acids, 

oleic to linoleic ratios, monounsaturated fatty acids (MUFAs), polyunsaturated fatty acid (PUFAs), 

saturated fatty acids (SFAs), MUFA to PUFA ratios and Cox index. The sensory attributes of the 

olive oil samples were evaluated to determine their virgin category of olive oil. Analysis of variance 

(ANOVA), principal component analysis (PCA), and hierarchical clustering analysis (HCA) were 

used to evaluate the data. The olive oil samples were divided into two groups based on PCA and 

HCA. The samples of Golestan, Zanjan and Qazvin provinces (Go1, Qa1 and Z1) were in the higher 

quality group and the other samples were in the lower quality group. Considering the sensory 

characteristics results, all samples except for Qom and Fars were extra virgin. The findings of this 

study will help the consumer in selection of olive oil. 

Keywords: Fatty acids, Sensory evaluation, Principal Component Analysis (PCA), Hierarchical clustering 

analysis (HCA), Olive Oil  
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 های کمومتريکسهای ايران با استفاده از روشاستان گروه بندی کيفی روغن زيتون توليد شده در برخی از

 3، انوشه رحمانی2، پرويز مرادی*1فروغ شواخی

 موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران. 1

بخش تحقیقات منابع طبیعی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان زنجان، سازمان تحقیقات، . 2

 آموزش و ترویح کشاورزی، زنجان، ایران

حلال و کشاورزی، پژوهشکده صنایع غذایی و فرآورده های کشاورزی، پژوهشگاه . گروه پژوهشی فرآورده های غذایی، 3

 استاندارد، کرج، ایران

 (11/2/1399تاریخ تصویب:  -19/12/1398تاریخ بازنگری:  -7/10/1398)تاریخ دریافت:  

 چکيده

 مورد آنها هایتفاوت و هاشباهت بررسی برای ایران هایاستان بکر برخی از زیتون روغن چرب اسیدهای پروفایل

 اسیدهای لینولئیک، به اولئیک نسبت چرب، اسیدهای شامل بندیطبقه در استفاده مورد هایشاخص. قرارگرفتبررسی

 Cox) کاکس شاخص وPUFA  به MUFA نسبت ،(SFA) اشباع ،((PUFA اشباع غیر چند (،MUFAاشباع ) غیر تک چرب

Index )واریانس تجزیه از استفاده با هاداده. شد بررسی بکر ردة تعیین برای هانمونه حسی هایویژگی. بود (ANOVA)، 

 ،HCA و PCA اساس بر. شدند ارزیابی( HCA) مراتبی سلسله بندیخوشه و( PCA) اصلی هایمؤلفه تحلیل و تجزیه

 در( 1Z و 1Go، 1Qa) قزوین و زنجان گلستان، هایاستان هاینمونه. گرفتندقرار مجزا گروه دو در زیتون روغن هاینمونه

 همة حسی، ارزیابی نتایج به توجه با. گرفتند قرار ترپایین کیفی رده با گروه در هانمونه سایر و برتر کیفی رده با گروه

 مصرف به زیتون روغن انتخاب تا حدودی در پژوهش این هاییافته. بودند فرابکر فارس، و قم هاینمونه از غیر به هانمونه

 .کرد خواهد کمک کننده

بندی سلسله مراتبی (، خوشهPCAاسید چرب، ارزیابی حسی، تجزیه و تحلیل مؤلفه های اصلی )های کليدی: واژه

(HCAروغن زیتون ،) 
 

 مقدمه
ای و حسی منحصر به های تغذیهروغن زیتون بکر به دلیل ویژگی

و با های خوراکی دارد ای در بین روغنفرد، جایگاه ویژه

خصوصیاتی مانند کیفیت برتر از نظر سلامت بخشی و پایداری 

شود. عوامل تأثیرگذار بر کیفیت روغن اکسیداتیو شناخته می

زیتون شامل رقم، منشأ جغرافیایی، درجة رسیدگی، زمان 

 Gumusهای استخراج و شرایط نگهداری است )برداشت، روش

et al., 2018و مقدار کمی آنها  (. نوع اسیدهای چرب روغن زیتون

 اقتصادی و کیفی ارزش به عوامل ذکر شده بستگی دارند و در

چرب شاخص ای دارند. ترکیب اسیدهایکنندهنقش تعیین روغن

ارزشمندی است که به عنوان اثر انگشت برای تعیین کیفیت روغن 

(. این ترکیب، Monfreda et al., 2012رود )زیتون به کار می

-ن کنندة قیمت روغن زیتون در تجارت بینمهمترین عامل تعیی

که در بازار اروپا، روغن زیتون تونس به دلیل طوریالمللی است، به

 Ahangarپایین بودن اسید اولئیک دارای کمترین قیمت است 

Banadkooki et al., 2013) .) 
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-ای است که با استفاده از روشکمومتریکس علم بین رشته

کامپیوتر، استخراج اطلاعات از های آماری، ریاضی و دانش 

-های شیمیایی را به وسیله مدل سازی ریاضی انجام میسیستم

دهد. این تکنیک به عنوان ابزاری قوی در صنایع غذایی و به ویژه 

صنعت روغن به کار رفته است و در کلیة مراحل تولید انواع روغن 

در  زیتون، از مادة خام تا فرآوری و کنترل کیفیت محصول نهایی

ترکیب با سایر روش ها، نتایج خوبی را ارائه داده است. روش 

بندی سلسله ( و خوشهPCAهای اصلی )تجزیه و تحلیل مؤلفه

بندی کمومتریکس شناخت های طبقه( از روشHCAمراتبی )

( هستند. این دو روش Pattern Recognition Techniqueالگو )

عداد ابعاد در سری بندی و کاهش تبرای تجزیه و تحلیل، گروه

دادن اطلاعات توسط بسیاری از محققان داده ها بدون از دست

برای طبقه بندی محصولات مختلف غذایی و از جمله روغن های 

 ;Lozano et al., 2007است )گیاهی خوراکی استفاده شده

Porpescu et al., 2015های (. در روش تجزیه و تحلیل مؤلفه

ا با استفاده از تعداد کمتری از اجزای اصلی، کاهش ابعاد داده ه
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آید. اصلی در مقایسه با متغیرهای اولیة مورد استفاده به دست می

( شامل اطلاعات متغیرهاست که Score plotدهی )صفحة امتیاز

ای با نام اجزاء اصلی، رسم برای تعداد کمتری از متغیر های زمینه

ها را تا جایی که ( تغییرات داده1PCاصلی )شود. اولین جزء می

( که بر اولین 2PCدهد. دومین جزء اصلی )می ممکن است پوشش

ها را تا جایی که جزء اصلی عمود است، تغییرات باقیمانده در داده

دهد. با رسم اجزاء اصلی، مشاهده روابط ممکن است، پوشش می

متقابل، تشخیص و تفسیر الگوهای نمونه، گروه بندی، ارزیابی 

 ,.Shavakhi et alباشد )پذیر میها امکانتفاوت ها وشباهت

 فاصله بندی سلسله مراتبی، از ماتریسخوشه (. در2011

(Distance Matrix)  شباهتیا ماتریس (Similarity Matrix) 

شود. این ماتریس تسریع در محاسبات کمک گرفته می برای

بین هر زوج از مشاهدات است، با توجه به  ةفاصل دهندهنشان

هایی که دارای کمترین این ماتریس، مشاهدات یا خوشه ادیرمق

و خوشه  شدهفاصله )بیشترین شباهت( هستند با هم ادغام 

سازند. در مرحله بعد فاصله بین مشاهدات و یا جدیدی می

فاصله،  ةهای جدید، توسط ماتریس به روز رسانی شدخوشه

کند یک خوشه ادامه پیدا می باقی ماندنو ادغام تا محاسبه 

(Piravi-vanak et al., 2012). 

روش تجزیه و تحلیل چند متغیره در تحقیقات خارج از 

کشور، برای گروه بندی روغن های گیاهی و جداسازی انواع روغن 

جغرافیایی و خلوص به کار رفته و در  منشأزیتون بر اساس رقم، 

های ترکیب اسید چرب حاصل از بیشتر موارد از داده

و طیف سنجی رزونانس مغناطیس هسته کروماتوگرافی گازی 

(NMRدر ترکیب با روش ) های مختلف کمومتریکس استفاده

های مورد ارزیابی حسی نیز به عنوان یکی از روششده است. 

ی زیتون برای رده بندی روغن زیتون بکر المللقبول شورای بین

به وسیلة گروهی از ارزیابان منتخب و آموزش دیده و تأیید شده 

 گیردهای حسی صورت میای از شاخصو بر اساس مجموعه

(IOC., 2018همچنین تخمین ویژگی .) های حسی از طریق

آنها  بین همبستگیارزیابی با استفاده از  صفات فیزیکوشیمیایی،

 ,.Nowdwhi et alانجام شده است ) فرابکر زیتون وغندر ر

2018; Inarejos-Garcia .) 

جغرافیایی مختلف بر  منشأهای زیتون با بندی روغنطبقه

اساس ترکیب اسیدهای چرب به دست آمده از کروماتوگرافی 

 گازی

( (GC-FIDانجام شده و با استفاده از روش FASTCLUS  مبتنی

 نمونه های روغن زیتون گروه بندی شدندتعدادی از ، Kmeansبر 

(Eddib & Nickless, 1987) های طیف سنجی داده NMR  برای

جغرافیایی روغن زیتون فرابکر و خوشه بندی  منشأتفکیک رقم و 

(. Shaw et al., 1997های اصلی موفقیت آمیز بوده است )مؤلفه

ا، های گیاهی کنجد، پریلا ، سویترکیب اسیدهای چرب در روغن

جوانه ذرت، کلزا، کانولا، روغن زیتون و نارگیل با استفاده از 

گیری و نتایج به روش اندازه GC-FID)کروماتوگرافی گازی )

،  PCAبا استفاده از روش کمومتریکس تجزیه و تحلیل شدند.

های جداگانه و قابل شناسایی هشت روغن ذکر شده در گروه

های ناشناخته ص نمونهبرای اختصا LDA شدند و روشبندیطبقه

(. تمایز (Lee et al.,1998شده است ها استفادهدر یکی از آن گروه

-دستگاه حاصل ازهای گیاهی با استفاده از ترکیبات فرار روغن

است. تجزیه و تحلیل چند شدهانجام GC-FID و GC-MS های 

ترکیبات فرار ، مقایسة پروفایل HCA و  PCAهایمتغیره روش

های گیاهی و پایش کیفیت روغن زیتون را در از روغنبسیاری 

رابطة   PCAهمچنین روش .زمان نگهداری تسهیل کرده است

های کروماتوگرافی با تجزیه و تحلیل حسی را به کمک داده

-Mildner)ه استها نشان دادبندی نمونهشباهت در خوشه

Szkudlarz et al., 2003)  .های گیاهی با بندی روغنطبقه

های نقشه و PCA و تجزیه و تحلیل  GC-FID ستفاده از داده هایا

های مختلف بندی نمونهدر خوشه SOM)خود سازمان دهنده )

، الگوی LDAشبکه عصبی و  های گیاهی موفق بوده است.روغن

بندی درصد به ترتیب( از طبقه 84/96و 98/95پیش بینی بالایی )

 Brodnjak-Vončina استشدهروغن بر اساس ترکیب آنها ارائه

et al., 2005)) .های حسی روغن زیتون ترکیبات فرار و ویژگی

ها با استفاده از شدند. نمونهبررسی GC-MS فرابکر توسط دستگاه

 PCAهای ترکیبات فرار و تجزیه و تحلیل کمومتریکسداده

،LDA   خوشه بندی شدند و نتایج به دست آمده با نتایج آزمون

روش تجزیه و  . (Procida et al., 2005) ق بودندهای حسی مواف

های اصلی برای گروه بندی ارقام زیتون و جداسازی تحلیل مؤلفه

آمیز مخلوط ارقام روغن زیتون از روغن زیتون تک رقم موفقیت

چرب و طیف ترکیب اسید(. Gurdeniz et al., 2007) بوده است

یکس برای های کمومترسنجی مادون قرمز در ترکیب با روش

کاشت و  ةای از نظر رقم، منطقطبقه بندی روغن زیتون ترکیه

 PCAسال برداشت استفاده شد. نه ترکیب اسید چرب به روش 

های اسیدهای چرب بهتر از طیف جداسازی شدند. تفکیک داده

(. پروفایل اسید Gurdeniz et al., 2008مادون قرمز بوده است )

در ترکیب با  (FTIR) قرمزچرب و طیف تبدیل فوریه مادون 

های کمومتریکس برای طبقه بندی روغن فرابکر بر اساس روش

مناطق جغرافیایی و سال برداشت روغن مناطق شمال و جنوب 

برای  PCAاست. ترکیب اسید چرب و رفتهکارناحیة اژه ترکیه به

های دو روش های شمال از جنوب استفاده شد. دادهتمایز نمونه

چرب و طیف سنجی برای جداسازی سال موفقیت ترکیب اسید 
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( برای تعیین PLS)حداقل مربعات جزئی آمیز بودند. آنالیز 

های طیف سنجی و ترکیب اسید چرب به کار همبستگی بین داده

رفت، ترکیب اسید چرب برای طبقه بندی روغن بر اساس سال و 

ه ب PLS در ترکیب با FTIRمنطقة جغرافیایی بسیار موثر بود و 

عنوان ابزاری سریع برای تعیین برخی از اسیدهای چرب روغن 

(. طبقه بندی Gurdeniz et al., 2010زیتون کاربرد داشت )

های متحرک مستقیم روغن های زیتون با استفاده از طیف سنج

انجام KNN و   PCA ،LDAها به روشو آنالیز داده (IMS)یونی 

-به دست  IMS  با  GCبشده و بهترین نتایج با استفاده از ترکی

های روغن . نمونه(Garrido-Delgado et al., 2011)است آمده

های مختلف ایران با ارتفاع و دمای متفاوت، برای زیتون استان

آوری شدند. بررسی ترکیب اسیدهای چرب و استرول جمع

ها و تفاوت برای بررسی شباهت  HCAو PCAبندی تکنیک گروه

توجه به منطقه کاشت زیتون استفاده شد و  ها باهای بین نمونه

دو روش به خوبی بیانگر تفاوت منطقه رشد از نظر توزیع ترکیب 

 ,.Piravi-Vanak et alها بودند ) اسید چرب و استرول نمونه

(. تشخیص درصد روغن زیتون در اختلاط با آفتابگردان با 2012

 GC-FID های متیل استر اسیدهای چرب به روشاستفاده از داده

برای   PLSو PCA ،TFA ،SIMCAو آنالیز آنها به روش های 

 EC No 1019/2002گذاری در روش اتحادیه اروپا تاًیید برچسب

موفقیت آمیز بوده و تفکیک خوبی برای ترکیب مقادیر اختلاط 

درصد روغن زیتون با روغن آفتابگردان همراه با  60و  50، 40

 (. Monfreda et al., 2012ارائه مدل به دست آمده است )

ترکیب اسید چرب و اسکوالن شش رقم روغن زیتون تونسی 

، Chemlali Sfax ،Chetoui،Chemlali  ،Queslatiشامل 

Zarrazi، Zalmati  بررسی شد. ارقامChemlali Sfax ،Zalmati 

شباهت خیلی زیادی داشتند. داده های متیل استر اسیدهای 

زی و طیف مادون قرمز نزدیک با چرب حاصل از کروماتوگرافی گا

ارقام  منشأتکنیک کمومتریکس تجزیه و تحلیل شد. ارقام و 

های الجزایری، مراکشی، تجاری زیتون تونسی در مقایسه با روغن

سازی مستقل مدلارقام به روش  منشأفرانسوی جداسازی شدند. 

های ترکیب با استفاده از داده (SIMCA) های طبقههتنرم شبا

اسید چرب و طیف مادون قرمز برای تشخیص اختلاط ارقام 

Chemlali Sfax  وChetoui  آمیز تونسی دارند موفقیتمنشأ که

(. روغن زیتون Laroussi-Mezghani et al., 2015است )بوده

فرابکر هفت منطقه )سه مورد از ایتالیا و چهار مورد از یونان( 

اری چند متغیره بررسی شد. و تجزیه و تحلیل آم NMRتوسط 

 تجزیه و تحلیل چند متغیره داده های

 NMR های زیتون تجاری در امریکا که از برای تفکیک روغن

روغن زیتون در  منشأهای شناخت ایتالیا وارد شده و ارائه شاخص

بازار امریکا، با استفاده از روغن فرابکر تک رقم مانند ارقام کوراتینا 

 Picual)ایتالیایی، پیکوال )( Coratina and Ogliarola) و اگلیارولا

 Sfax) ) یونانی و اس فاکس Kalamata) ) اسپانیایی و کالاماتا

آمیز بوده است. این مطالعه نشان داد که بیشتر موفقیت تونسی

روغن های فرابکر آزمایش شده شباهت بیشتری به روغن زیتون 

متغیرهای   یا داشتند.یونان و اسپانیا نسبت به روغن زیتون ایتال

مهم برای جداسازی شامل اسیدهای چرب غیر اشباع )اولئیک، 

 (.Del Coco et al., 2012لینولئیک، لینولنیک( و اشباع بودند )

 های گیاهی با استفاده از داده های طیف سنجیگروه بندی روغن

NMR منشأهای زیتون بکر با  و کمومتریکس انجام شد. روغن 

روغن  تلف، جداسازی شدند. مخلوط یک درصدجغرافیایی مخ

 ,.Popescu et al)زیتون در روغن آفتابگردان قابل تشخیص بود

. با توجه به مجموعه مطالعات انجام شده در ایران، تحقیقی  (2015

های زیتون تولیدی با استفاده از در خصوص گروه بندی روغن

کمومتریکس و روش های معمول آنالیز واریانس و پیشرفته 

 طبقه بندی ارزیابی حسی انجام نشده است. هدف از این پژوهش

های مختلف استان برخی از زیتون بکر ایرانی تولید شده درروغن 

ایران بر اساس نتایج ارزیابی حسی و داده های ترکیب اسید چرب 

(، تجزیه ANOVA) تجزیه واریانس های آماریبا استفاده از روش

بندی سلسله مراتبی ( و خوشهPCAای اصلی )هو تحلیل مؤلفه

(HCA.بود ) 

 هامواد و روش

 هانمونهی سازآماده

ای برای یازده نمونه روغن زیتون بکر نمونه برداری به روش خوشه

های عمده تولید کننده روغن زیتون کشور شامل گیلان از استان

(G( گلستان ،)1Go ،2Go  3وGo( زنجان ،)1Z  2وZ( قزوین ،)1aQ ،

2Qa  3وQa( قم ،)Q( و فارس )F .پس از جمع هانمونه( انجام شد-

 22±2های تیره و در دمای آوری تا زمان انجام آزمایش در شیشه

های انجام شده به شرح درجه سلسیوس نگهداری شدند. آزمایش

 زیر بود:

 چرب اسيدهای تعيين

 استرمتیل به هانمونه ابتدا چرباسیدهای شناسایی برای

 ترانس عمل توسط این که تبدیل شدند، اسیدچرب

شد  انجام متانولی پتاسیم محلول هیدروکسید با استریفیکاسیون

(ISIRI, 2007). از چرب اسیدهای غلظت نوع و تعیین برای 

گازی مورد گازی استفاده شد. کروماتوگرافیکروماتوگرافی دستگاه

( مجهز به YL6500 GC-Young-Lin Inc. Koreaاستفاده )

-HP( و ستون مویین Flame Ionization Detector) FIDدتکتور 
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 و گاز حامل هیدروژن بود.  5

 (Cox Index)  کاکس شاخص

 ترکیب اساس بر هاروغن پذیری اکسایش میزان بیانگر این شاخص

 ( محاسبه1بوده و با استفاده از رابطه ) اشباع غیر چرباسیدهای

 (.Fatemi & Hammond, 1980) شد

 (1رابطه ) 
 [(C18:1)+ 10.3 (C18:2)+ 21.6 ( C18:3)]/100  =کاکسشاخص 

 ارزيابی حسی

گروه هشت نفره آموزش دیده ایستگاه تحقیقات زیتون رودبار 

 برای ارزیابی حسی نمونه های روغن زیتون استفاده شد. ویژگی

ای، تندی و تلخی و ویژگی های منفی های مثبت شامل میوه

( و مطابق ISIRI, 2015وش استاندارد ملی شماره )مطابق ر

( ارزیابی IOC, 2018المللی روغن زیتون )استاندارد شورای بین

 شد. نتایج بر حسب میانه گزارش شد.

 روش آماری

های مختلف با آزمون آنالیز چرب نمونهتفاوت غلظت اسیدهای

 25نسخه  SPSSافزار ( و نرمANOVA) طرفهواریانس یک 

ای دانکن ها از آزمون چند دامنهبررسی شد. برای مقایسة میانگین

-درصد استفاده شد. تجزیه و تحلیل مؤلفه 95در سطح اطمینان 

( به روش HCAبندی سلسله مراتبی )خوشه ( وPCAهای اصلی )

متغیر( و  16های اسید چرب )بندی داده( برای گروهwardوارد )

 ,.SAS Institute Inc) 11ویرایش  JMPزار با استفاده از نرم اف

USAها با استفاده از ضریب ( انجام شد. همبستگی داده

ها در سه تکرار تمامی آزمون .همبستگی پیرسون محاسبه شد

 اجرا شد. 

 نتايج و بحث

(، نتایج اریابی حسی نمونه های آزمایش شده روغن 1جدول )

ها در این شاخص دهد. با توجه به محدودةزیتون را نشان می

ها به ، همة نمونه(ISIRI, 2015) 18689استاندارد ملی شماره 

های استان قم و فارس به علت داشتن میانة نواقص غیر از نمونه

نمونة  (ISIRI, 2015).ای مثبت، فرابکر بودند صفر و صفت میوه

( 5/3)مثبت و کمتر از  6/0های منفی استان قم با میانه شاخص

ه ای مثبت، در ردة بکر و نمونة استان فارس با و شاخص میو

و شاخص میوه ای صفر، بکر  1/1های منفی داشتن میانة شاخص

( است. شاخص منفی کهنگی یا رسوب Ordinaryدر ردة معمولی )

مشاهده شد،  Q( که در نمونة Fusty/muddy sedimentلجنی )

در طعم ایجاد شده در روغن زیتون حاصل از تخمیر بی هوازی 

نتیجة ذخیره زیتون و یا در تماس رسوب مخازن زیرزمینی است. 

-Musty-humid) شاخص منفی کپک زدگی، مرطوب و خاکی )

earthy که در نمونةF  مشاهده شده، طعم ایجاد شده در اثر انبار

طولانی مدت زیتون و در نتیجة رشد قارچ و مخمر و یا حاصل از 

شده و گل و لای آن به روغن هایی است که از روی زمین جمع 

 (ISIRI, 2015).طور کامل تمیز نشده است 

اسیدهای چرب روغن زیتون های بررسی شده، به ترتیب 

، اشباع و چند غیر اشباع، به ویژه اسیدهای حاوی تک غیر اشباع

( C18:2( و لینولئیک )C16:0(، پالمیتیک )C18:1چرب اولئیک )

شده (. نتایج مشابهی توسط سایر محققان گزارش 2بود )جدول 

 ;Kelebek et al., 2015; Reddy and Naidu, 2016;است )

Shavakhi et al., 2019 Homapour et al., 2014; Alavi 

Rafiee et al., 2012.) های مختلف روغن زیتون مورد نمونه

داشتند ری دااز لحاظ ترکیب اسید چرب تفاوت معنی آزمایش

تمامی اسیدهای چرب به غیر از اسید میریستیک در نمونة  ولی

 (.2)جدول قم در محدوده استاندارد ملی بود 

 . نتايج ارزيابی حسی نمونه های مختلف روغن زيتون )اعداد ميانه صفات مورد ارزيابی هستند(1جدول 

 ویژگی منفی ارزیابی شده های منفینواقص/ شاخص تلخی یتند طعم میوه ای کد نمونه

Q 2/2 2 7/1 6/0 Fusty 

G 6/2 7/0 5/0 0 - 

1Go 2 1 8/1 0 - 

2Go 5/3 5/1 0 0 - 

3Go 1 5/1 4/1 0 - 

1Z 9/1 4/1 1 0 - 

2Z 65/2 9/2 5/2 0 - 

1Qa 5/1 1 8/0 0 - 

2Qa 1/2 7/1 25/0 0 - 

3Qa 3/3 7/1 25/1 0 - 

F 0 7/0 1/0 1/1 Musty 

        (Qo،قم :: Gi  ،گيلانGo،گلستان : Z  ،زنجان : Qa ،قزوين :F : )فارس 
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 نتايج درصد اسيدهای چرب نمونه های مختلف روغن زيتون  و محدودة اسيدهای چرب )بر حسب درصد وزنی /وزنی متيل استر( مطابق استانداردهای .2جدول 

 المللیملی و  بين

 کد نمونه

 اسید چرب
Qo Gi 1Go 1Z 1Qa 2Go 2Z F 2Qa 3Qa 3Go 

استاندارد ملی 

 ایران
 کدکس المللی زیتونشورای بین

C14:0 06/0 02/0 02/0 02/0 02/0 01/0 05/0 02/0 01/0 03/0 04/0 05/0 03/0≥ 05/0≥ 

C16:0 63/16 77/16 86/13 66/13 70/13 45/18 77/17 51/15 24/15 66/16 73/15 20-5/7 20-5/7 20-5/7 

C16:1 46/1 90/1 25/1 06/1 03/1 25/2 90/1 31/1 80/1 66/1 58/1 5/3-3/0 5/3-3/0 5/3-3/0 

C17:0 07/0 14/0 06/0 06/0 11/0 06/0 11/0 05/0 11/0 05/1 10/0 3/0 4/0≥ 3/0≥ 

C17:1 14/0 22/0 08/0 09/0 16/0 09/0 25/0 08/0 23/0 09/0 20/0 3/0 6/0≥ 3/0≥ 

C18:0 24/2 00/2 33/2 66/2 40/3 40/2 78/1 87/2 68/1 52/2 13/2 5-5/0 5-5/0 5-5/0 

C18:1c 23/63 92/62 55/74 63/70 65/70 87/60 67/62 57/61 37/64 84/61 85/63 83-55 83-55 83-55 

C18:2t 03/0 01/0 ND* ND 03/0 ND 04/0 03/0 02/0 02/0 ND 05/0≥** 05/0≥** 05/0≥** 

C18:3t ND 03/0 ND ND ND ND ND 03/0 05/0 ND ND 05/0≥** 05/0≥** 05/0≥** 

C18:2c 43/14 02/14 79/5 86/9 70/8 62/13 62/13 66/16 33/14 45/15 35/14 21-5/3 21-5/2 21-5/3 

C18:3n3 52/0 60/0 70/0 56/0 59/0 76/0 57/0 76/0 63/0 61/0 63/0 1 1/0≥ NR*** 

C20:0 43/0 38/0 44/0 45/0 51/0 46/0 40/0 43/0 36/0 40/0 38/0 6/0 6/0≥ 6/0≥ 

C20:1 27/0 27/0 33/0 34/0 28/0 26/0 24/0 26/0 52/0 26/0 33/0 4/0 5/0≥ 4/0≥ 

C22:0 13/0 11/0 20/0 16/0 14/0 19/0 11/0 12/0 13/0 14/0 13/0 2/0≥ 2/0≥ 2/0-0/0 

C24:0 10/0 05/0 08/0 09/0 11/0 10/0 09/0 08/0 10/0 08/0 06/0 2/0≥ 2/0≥ 2/0-0/0 

 گزارش نشده است                            *** C18:3t**+ C18:2tغیر قابل شناسایی                *

 

( و لیگنوسریک C20:0اسیدهای چرب آراشیدیک )

((C24:0  همبستگی معنی داری با سایر اسیدهای چرب و

متغیرهای وابسته به آن نداشتند. اسیدهای چرب که همبستگی 

با سایر متغیرها داشتند در جدول  6/0دار و بیشتر از بسیار معنی

آورده شده است. همبستگی مثبت و بسیار معنی داری بین  3

تولئیک ( و پالمی9/0اسید پالمیتیک با اسیدهای چرب اشباع )

(، 83/0(، اسید اولئیک با نسبت اسید اولئیک به لینولئیک )8/0)

( و نسبت تک غیر اشباع به چند غیر اشباع 996/0تک غیر اشباع )

( و شاخص 99/0(، اسید لینولئیک با چند غیر اشباع )86/0)

( وجود داشت. با توجه به نتایج ضریب همبستگی 99/0کاکس )

چرب اشباع با اسید پالمیتیک  پیرسون، بالاترین ضریب اسید

باشد. بین ( می996/0( و تک غیر اشباع با اولئیک سیس )9/0)

 وجود داشت.  9/0اسید اولئیک و لینولئیک همبستگی منفی 

( برای -83/0نتایج مشابهی با ضریب همبستگی منفی و بالا )

بر اساس (. Tsmidou et al., 1993این دو اسید گزارش شده است )

ای سلسله مراتبی، اسیدهای چرب و متغیرهای حاصل خوشهتجزیة 

های مختلف به دو گروه متمایز های روغن زیتون استاناز آن، نمونه

(. هر گروه به دو زیر گروه متفاوت تقسیم شدند 1تقسیم شدند )شکل 

های مختلف در این زیر خوشه قرار گرفتند. در های استانو نمونه

قرار داشتند که بر اساس  1Zو  1Qaنمونة  گروه اول، زیر خوشة اول،

نتایج تجزیة واریانس، از نظر تمامی اسیدهای چرب به جز استئاریک، 

لینولئیک ترانس، ایکوزنوئیک، تفاوت آماری معنی داری نداشتند. 

ها در گروه دوم قرار گرفتند و در این گروه، زیر خوشة سایر نمونه

مقادیر مشابهی از اسیدهای  قرار داشت که 3Qaو  Qهای نمونهاول

چرب به جز مریستیک، پالمیتیک، لینولنیک ترانس، ایکوزنوئیک و 

 اسیدهای چرب اشباع داشتند. 
 

 های روغن زيتون. همبستگی  اسيدهای چرب و متغيرهای وابسته با آن در نمونه3جدول 
 کد نمونه

 اسید چرب
C16:0 C16:1 C18:1c C18:2c C18:1/C18:2 MUFA SFA PUFA MUFA/PUFA Cox Index 

C16:0 1 8/0** 74/0-** 63/0** 58/0-** 70/0-** 90/0** - - - 

C18:1c   1 9/0-** 83/0** 996/0** 66/0-** 898/0-** 86/0** 86/0-** 

C18:2c    1 9/0-** 896/0-** - 999/0** 92/0-** 99/0** 

C18:1/C18:2     1 89/0-** - 9/0-** 998/0** 995/0** 

MUFA      1 - 9/0** 84/0** 90/0-** 

SFA       1 73/0** 71/0-** 68/0** 

PUFA        1 88/0-** 958/0** 

 



 425 ...شواخی و همکاران: گروه بندی کيفی روغن زيتون توليد شده  

 اساس بر ( که2های اصلی )شکل صفحه امتیاز دهی مؤلفه

است، نشان داد که  آمده به دست مولفه هر برای ویژه بردارهای

ای ها بر اساس دو مؤلفه اصلی با تجزیه خوشهپراکندگی نمونه

 1Go ،1Qaسلسله مراتبی همخوانی داشت به طوری که سه نمونه 

ها در گروه دوم قرار در کنار همدیگر و در گروه یک و سایر نمونه 1Zو 

ت و گروه دو در مقادیر مثب PC1گرفت. گروه یک در مقادیر منفی 

PC1  و کاملًا متمایز قرار داشت. گروه بندی مشابهی برای تعیین

درصد اختلاط روغن آفتابگردان در روغن زیتون انجام شده است که 

سه گروه کیفی قابل تفکیک با مقادیر منفی و مثبت مؤلفه اول و 

 (.Monfreda et al., 2012نزدیک به مبدأ به دست آمده است )

 
 بندی سلسله مراتبی واردهای روغن زيتون به روش خوشههای اسيد چرب نمونهدندروگرام داده .1شکل

(Qo،قم :: Gi  ،گيلانGo،گلستان : Z  ،زنجان : Qa ،قزوين :F : )فارس 

 

 
: Qo( ترکيب اسيد چرب روغن زيتون با استفاده از تجزيه و تحليل مؤلفه های اصلی )PC1)( بر جزء اول PC2( جزء دوم )Score plotصفحه امتيازدهی) .2شکل

 فارس( : F: قزوين،  Qa : زنجان،Z : گلستان، Goگيلان،  Gi :قم،

 

 همبستگی بین ضرایب دهندةنشان صفات، بارگذاری نمودار

 متغیرهای حاصل از آن ترکیب اسید چرب و و اصلی های مؤلفه

متغیرهای با بردار بزرگتر و دورتر از مبدأ، اهمیت بیشتری  است.

در  (. Gurdeniz et al., 2008در طبقه بندی مورد بررسی دارند )

(، نسبت -300/0عامل اول متغیرهای اسید اولئیک سیس )

 ( و تک غیر اشباع به چند غیر اشباع -290/0اولئیک به لینولئیک )

(293/0-،)MUFA  (299/0- با ضرایب منفی و اسید لینولئیک ،)

(، 298/0(، چند غیر اشباع )209/0(، اشباع )299/0سیس )

(، با ضرایب مثبت بر گروه بندی متغیرها 294/0شاخص کاکس )

 (.4بیشترین تأثیر را داشتند )جدول 

( و اسید -118/0در عامل دوم، اسید اولئیک سیس )

( با ضرایب منفی و اسید -247/0یک )لینولئیک به لینولن

( و اسیدهای چرب اشباع 431/0(، بهنیک )459/0لینولنیک )

و  4( با ضرایب مثبت بیشترین تأثیر را داشتند )جدول 405/0)
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با توجه به نتایج تجزیة واریانس نیز اسیدهای اولئیک (. 3شکل 

سیس، پالمیتیک، لینولئیک سیس، پالمیتولئیک، لینولنیک 

تک و چند غیر اشباع، نسبت تک به چند غیر اشباع در سیس و 

 طبقه بندی اهمیت داشتند و لذا در مرحله دوم تجزیه، مؤلفه

اصلی متغیرهای اسید میریستیک، هپتادکانوئیک و  های

هپتادسنوئیک، لینولئیک ترانس، لینولنیک ترانس، ایکوزنوئیک، 

و دوم اول  لینوسریک حذف شدند و واریانس مجموع دو مؤلفه

های روغن زیتون با رسید. در جداسازی نمونه 86/80به  62/64از

های فیزیکوشیمیایی استفاده از ترکیب اسید چرب و سایر ویژگی

( و آراشیدیک C17:1، اسیدهای چرب مارگاریک )LDAو به روش 

(C20:0 با مقادیر ویژه بالاتر، بیشترین تأثیر را در جداسازی )

(. در رابطه با رقم و منشأ Karabagias et al., 2019داشتند )

جغرافیایی اسیدهای چرب پالمیتیک، اولئیک، لینولنیک و 

 ,.Gurdeniz et alلینولئیک در تفکیک نمونه ها اهمیت داشتند )

(. اسید اولئیک سیس، لینولئیک سیس، تک و چند غیر 2008

بیشترین  297/0، -299/0، 298/0، -3/0اشباع  با مقادیر ویژه 

(. نتایج 4داشتند )جدول  PC1و تقریباً یکسان در تشکیل نقش 

، به دست Tsmidou (1993)مشابهی برای این سه اسید توسط 

ترین متغیر آمده است ولی در تحقیق ایشان اسید استئاریک، اصلی

بوده است. اسیدهای چرب اولئیک، لینولنیک، آراشیدیک  PC2در 

لینولئیک، میریستیک و  و مارگارولئیک با مقادیر مثبت و بهنیک،

تاثیرگذار بوده اند  PC1لیگنوسریک با مقادیر منفی در 

(Monfreda et al., 2012 .) 

 این که است این دهندة نشان بالای متغیرها، همبستگی

 است. ها داده مجموعة پراکندگی حداکثر در جهت متغیر

(، PC2دوم ) اصلی ی مولفه با متغیر یک بالای بسیار همبستگی

 از باقی مانده پراکندگی این متغیر در که است این دهندة نشان

 نظر نگرفته است، در آنرا اول مؤلفة که اصلی های داده مجموعة

-(. نتایج تجزیه به مؤلفه های اصلی می4دارد )جدول اساس نقش

کند. ها را مشخص تواند عوامل ایجاد تفاوت اصلی بین نمونه

مقادیر ویژه، درصد واریانس و درصد تجمعی واریانس ده عامل 

آمده است. در عامل اول  5اصلی و مستقل، در جدول شمارة 

اسیدهای چرب استئاریک، اولئیک سیس، لینولنیک، آراشیدیک، 

بهینیک،اولئیک به لینولئیک، اسیدهای چرب تک غیر اشباع، تک 

ب منفی و سایر متغیرها با غیر اشباع به چند غیر اشباع با ضرای

درصد از سهم کل  08/67مقادیر ویژه مثبت قرار داشتند که 

واریانس را توجیه کردند. در عامل دوم اسیدهای چرب پالمیتیک، 

پالمیتولئیک، لینولنیک، آراشیدیک، بهنیک، اولئیک به لینولئیک، 

اسیدهای چرب اشباع، تک غیر اشباع  با مقادیر ویژه مثبت و سایر 

درصد از کل واریانس را  79/13متغیرها با مقادیر منفی بودند که 

، بیشترین تفاوت را عوامل 5توجیه کردند. با توجه به نتایج جدول 

ها ایجاد درصد بین نمونه 86/80 اول و دوم با مجموع واریانس

درصد از  28/91کرده است. مقادیر ویژة بزرگتر از یک، مقدار 

د.دهواریانس را پوشش می
 

 

 
 ( ترکيب اسيد چرب روغن زيتون با استفاده از تجزيه و تحليل مؤلفه های اصلیPC1( بر جزء اول )PC2( جزء دوم)Loading plot. صفحه بارگذاری )3شکل
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 . مقادير ويژه متغيرهای مختلف در چهار مؤلفه اول و ضرائب مربوط به آنها4جدول

 ردیف متغیر اولمؤلفه  مؤلفه دوم مؤلفه سوم مؤلفه چهارم

291/0- 116/0- 357/0 236/0 C16:0 1 

098/0- 324/0- 387/0 203/0 C16:1 2 

036/0- 687/0 004/0- 132/0- C18:0 3 

007/0 049/0- 118/0- 300/0- C18:1c 4 

123/0 110/0 043/0- 298/0 C18:2c 5 

700/0 153/0 459/0 004/0- C18:3n3 6 

312/0- 517/0 177/0 183/0- C20:0 7 

102/0 029/0- 431/0 201/0- C22:0 8 

003/0 150/0- 073/0 290/0- C18:1/C18:2 9 

359/0- 093/0- 100/0- 299/0- MUFA 10 

003/0 118/0 405/0 209/0 SFA 11 

142/0 114/0 033/0- 298/0 PUFA 12 

064/0 145/0- 063/0 293/0- MUFA/PUFA 13 

188/0 126/0 044/0- 294/0 Cox Index 14 

141/0- 029/0- 247/0- 274/0 C18:2/C18:3 15 

276/0 087/0 0177/0- 280/0 PUFA/SFA 16 

 

 اندازه چرب اسید فراوانترین (C18:1c) اسید اولئیک سیس

بود  درصد 57/61-55/74ها با محدوده تمام نمونه در شدهگیری

استانداردهای ملی و بین المللی قرار داشت )جدول که در محدودة 

-نمونه (. بر اساس نتایج تجزیة واریانس، بین اسید اولئیک سیس2

داشت و  وجود دارمعنی اختلاف آماری لحاظ از های روغن زیتون

با مقادیر  1Zو  1Go ،1Qaهایدو گروه مجزا شناسایی شد. نمونه

یک بیشتری نسبت به دارای اسید اولئ 63/70و  65/70، 55/74

های اصلی و ها بودند. نتایج تجزیه و تحلیل مؤلفهسایر نمونه

ای سلسله مراتبی نیز همین دو گروه مجزا را نشان دادند. خوشه

Alavi Rafiee et al. (2012 در تحقیقات قبلی خود به این نتیجه )

رسیدند که میزان اسیدهای چرب به نوع رقم و منطقه کاشت 

 مقاومت افزایش در مهمی نقش اسید چرب . اینوابسته است

 روغن کیفی ارزیابی در مثبت ها دارد و شاخصروغن اکسیداتیو

گفت این توانمی . بنابراین(Aguilera et al., 2000)است  زیتون

-ها، دارای کیفیت بیشتری میسه نمونه، نسبت به سایر نمونه

 باشند.
 

 ها برای عوامل اصلی. مقادير ويژه و درصد تجمعی واريانس5جدول

درصد تجمعی 

 واریانس

مقادیر ویژه به 

 درصد واریانس

مقادیر ویژه 

(Eigen value) 
 عامل ها

08/67 08/67 73/10 1 

86/80 79/13 206/2 2 

28/91 42/10 667/1 3 

44/97 16/6 986/0 4 

66/98 22/1 195/0 5 

49/99 825/0 132/0 6 

83/99 340/0 054/0 7 

99/99 157/0 025/0 8 

100 012/0 002/0 9 

100 0/00 000/0 10 
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که عوامل زیادی بر ترکیب اسید چرب روغن اثر از آنجایی

تواند تا حدودی بیانگر تاثیر شرایط آب و دارند، این نتایج می

چرب روغن زیتون باشد. نتایج مشابهی هوایی بر ترکیب اسیدهای 

 اولئیک اسید میزان شده است کهتوسط آهنگر و همکاران گزارش

 نقاط از سایر کمتر شیراز شهر بالاتر و در زنجان های شهرواریته

(. در  (Ahangar Banadkooki et al., 2013بود بررسی مورد

مختلف برای مناطق  72/57-2/77لرستان محدودة  اسید اولئیک 

آن گزارش شده که بیشترین آن برای منطقه کوهدشت ثبت شده 

های روغن در نمونه .(Ehteshamnia and Zahedi, 2017) است

درصد،  65-71زیتون پاکستان نیز اسید اولئیک با محدودة 

 ,.Rizwan et alبیشترین اسید چرب تک غیر اشباع بوده است )

ا موفقیت برای گروه ب PCA(. ترکیب اسید چرب همراه با 2018

 ;Monfreda et al., 2012بندی روغن زیتون به کار رفته است )

Piravi-Vanak et al., 2012; Gurdeniz et al., 2008; 2010; 

Brodnjak-Vončina et al., 2005; Lee et al.,1998.) 

 اشباع چرب اسید فراوانترین (C16:0) اسید پالمیتیک

و  1Go ،1Qaهای پالمیتیک نمونهاست. اسید  طبیعت در موجود

1Z (70/66-13/13  در یک گروه با کمترین مقدار و تفاوت )درصد
ها قرار داشت. مقدار این اسید برای همه معنی دار با سایر نمونه

ها در محدودة استانداردهای ملی و بین المللی قرار داشت نمونه
اسید  شود، بینملاحظه می 3(. همانگونه که در جدول2)جدول 

داری اولئیک و اسید پالمیتیک، همبستگی منفی و بسیار معنی
(. اقلیم تأثیر زیادی بر کمیت این اسید چرب -74/0وجود داشت )

(، بالاترین مقدار 2012) .Piravi-vanak et alدارد به طوری که 
درصد( و کمترین مقدار اسید لینولئیک  98/75اسید اولئیک )

های شمال کشور درصد( را در نمونه 78/10( و پالمیتیک )5/6)
های روغن زیتون جنوب کشور با مقدار اسید نسبت به نمونه

درصد( و پالمیتیک  09/16( و اسید لینولئیک )73/62اولئیک )
( به دست آوردند. بیشترین مقدار پالمیتیک با میانگین 27/15)

درصد به ترتیب در شیراز و زنجان مشاهده  15/12و  69/14
های (. در مورد روغن (Ahangar Banadkooki et al., 2013شد

 ,.Dabbou et alدرصد  11 /08-15/18تونسی محدودة این اسید 

درصد  9/12تا  1/14های اسپانیایی میانگین ( و در روغن(2010
 ) et alAguilera ,.است )شدهگزارش 2و فرانتیو 1برای ارقام لچینو

2005. 
 مورد هاینمونه تمامی (C18:2)اسید لینولئیک سیس

محدوده  در دارمعنی آماری اختلاف داشتن وجود با آزمایش
(. محدوده به دست آمده برای 2قرار داشتند )جدول  استاندارد

با  1Goنمونه  .درصد بود 79/5-66/16این اسید در این تحقیق 
و  1Qa( و پس از آن نمونه های 79/5کمترین مقدار این اسید )

                                                                                                                                                                                                 
1. Leccino 

1Z درصد قرار داشت که بیشترین مقدار  86/9و  70/8ا به ترتیب ب
اسید اولئیک را نیز داشتند. تجزیه خوشه ای سلسله مراتبی نیز 

(. بر اساس 1را در یک خوشه قرار داد )شکل  1Zو  1Qaنمونه های 
 از شده برداشت هایسایر تحقیقات انجام شده در ایران، نمونه

 و پایین لینولئیک و اسید پالمیتیک کشور، های شمالیاستان
ای  مدیترانه مناطق زیتون روغن مشابه که داشتند بالا اولئیک

 اولئیک نوع از فارس استان از حاصل زیتون روغن کهحالی در بوده،

 زیتون روغن و شبیه  بالا لینولئیک اسید و پالمیتیک و پایین اسید

حاصل ، که مطابق نتایج Piravi-vanak et al., 2012))تونسی بود 
تر افزایش از این تحقیق بود. اسید لینولئیک روغن در منطقه گرم

 78/16که بیشترین مقدار این اسید با میانگین یابد به طوریمی
درصد مربوط به شیراز بوده که بالاترین دما را نسبت به شهرهای 

(. افزایش دما  (Ahangar Banadkooki et al., 2013دیگر دارد
لئیک و افزایش اسید پالمیتیک و لینولنیک موجب کاهش اسید او

 همواره که دهدمی نشان امر (. اینRizwan et al., 2018شود )می

لینولئیک وجود دارد  اولئیک و محتوای اسید بین معکوسی رابطه
که در این تحقیق هم همین نتیجه به دست آمده است. همبستگی 

ک توسط سایر و اسید اولئی لينولئيک منفی بین مقدار این اسید
 ,.Ahangar Banadkooki et al;محققان نیز گزارش شده است

2013; Homapour, 2013) Ehteshamnia and Zahedi, 2017; 

Hashempour et al., 2010a) . 
ها در محدوده تمامی نمونه (C14:0)اسید میریستیک 

درصد که خارج  06/0با غلظت  Qoاستاندارد بود، به غیر از نمونه 
درصد،  05/0با مقدار  2Zاز استاندارد ملی و بین المللی و نمونه 

 داشتن وجود (. با2که خارج از استاندارد بین المللی بود )جدول 

چرب پالمیتولئیک، هایآماری اسید معنی دار اختلاف
هپتادسنوئیک، هپتادکانوئیک، استئاریک، لینولنیک سیس، 

 لینوسریک و بهنیک، مقادیر این اسیدها در تمامی آراشیدیک،

(. نتایج مشابهی از 2داشتند )جدول  قرار مجاز حد در هانمونه
آمد که این دو نمونه در ای سلسله مراتبی به دستتجزیه خوشه

، 2Qaهای هپتادسنوئیک نمونهیک خوشه قرار گرفتند. اسید 

2Z، Gi  داری بیشتر معنی به طور 22/0و  25/0، 08/0با مقادیر
و  1Qaهای بود. اسید استئاریک نمونه 08/0با مقدار   Fو  1Goاز 
F  2درصد بیشترین مقدار و  87/2و  4/3به ترتیب باQa  68/1با 

 درصد کمترین مقدار را داشت.
-در خصوص اسیدهای چرب ترانس، در هیچکدام از نمونه

ر طبقه های مورد بررسی اسید اولئیک ترانس مشاهده نشد. د
اسیدهای چرب لینولنیک و لینولئیک  HCAو  PCAبندی 

اهمیتی نداشتند و با حذف آنها درصد واریانس مجموع دو عامل 
اول بالاتر رفت. مجموع اسید لینولنیک و لینولئیک ترانس روغن 

2. Frantoio 
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است  05/0زیتون بکر خوراکی طبق استاندارد ملی ایران کمتر از 
 . (2)جدول خارج از این محدوده بودند Fو  2Qaکه نمونه های 

با مقادیر  1Zو  1Go ،1Qaهایاسید لینولنیک سیس نمونه
درصد که بالاترین اسید اولئیک سیس را نیز  86/9و  70/8، 79/5

درصد بود. 66/16با مقدار  Fداری کمتر از داشتند، به طور معنی
لی و های اصهای تجزیه و تحلیل مؤلفهاین نتایج مطابق یافته

ای سلسله مراتبی بود. درصد اسید آراشیدیک اسید و خوشه
ها تفاوت معنی داری نداشت. اسید بهنیک لینوسریک نمونه

(22:0Cنمونه )1Go (2/0  بیشتر از )1درصدGi ، 2Z  وF  به ترتیب
درصد بود. نسبت اسید اولئیک به  12/0و  11/0، 18/0با مقادیر 

-می بکر زیتون روغن کیفی بیارزیا هایاز شاخص لینولئیک یکی

 87/12با بیشترین مقدار  1Goباشد. از نظر این نسبت فقط نمونه 
 این بودن ها تفاوت معنی داری داشت. بالاترنسبت به سایر نمونه

 شود،می گرفته نظر در روغن این در مطلوب ویژگی یک نسبت

یافت.  خواهد افزایش حالت این در اکسیداتیو روغن مقاومت زیرا
ای به دلیل ( اهمیت ویژهMUFAاسیدهای چرب تک غیر اشباع )

ای و تاثیر بر پایداری اکسیداتیو روغن دارند خواص تغذیه
(Aguilera et al., 2005 از این نظر نمونه ها در دو گروه مجزا .)

، 21/76با مقادیر  1Zو  1Go ،1Qaهای قرار گرفت و محتوی روغن
ها بود. این نتایج ایر نمونهدرصد بیشتر از س 12/72و  12/72

ای های اصلی و خوشههای تجزیه و تحلیل مؤلفهمطابق یافته
ها سلسله مراتبی بود. محدودة اسید چرب تک غیر اشباع نمونه

های درصد بود. این محدوده برای روغن 76تا  63بین حدود 
تا  75های زیتون خارجی و برای روغن 75تا  59 تجاری ایرانی

 .Wani et al( Alavi Rafiee et al., 2012شده است ) گزارش 76
های درصد به ترتیب برای روغن 75تا  61این محدوده را ( 2018)

 اسیدهای حاوی که هایروغن تونسی و ایتالیایی گزارش کردند.

 اشباع چرب اسیدهای و بالا (MUFA) اشباعی غیر تک چرب

(SFA) باعث زیرا باشندمی مفید ای تغذیه لحاظ از پایین هستند 

شوند. از نظر اسیدهای چرب می سرمی کلسترول مقدار کاهش
درصد( تفاوت  67/21با بیشترین مقدار ) 2Go( نمونه SFAاشباع )

ها داشت، ولی این اسیدها در طبقه بندی داری با سایر نمونهمعنی
اسیدهای چرب چند غیر  مهم نبودند. HCAو  PCAهای به روش
درصد( و پس  49/6با کمترین مقدار ) 1Goنه ( نموPUFAاشباع )
درصد( با  42/10و  32/9دارای کمترین مقدار ) 1Zو  1Qaاز آن 

ها قرار داشت. از این نظر سه گروه تفاوت معنی دار از سایر روغن
 با کمترین مقدار و سپس  1Goکه کاملاً متمایز ثبت شد به طوری

1Qa1 وZ ن نظر تفاوت معنی داری ها از ایقرار داشت و سایر نمونه
ای های اصلی و خوشهنداشتند )مشابه نتایج تجزیه و تحلیل مؤلفه

سلسله مراتبی(. هرچه مقدار این اسیدها بیشتر باشد، حساسیت 
یابد. بر روغن به اکسایش افزایش و پایداری روغن کاهش می

 غیر چند به اشباعی غیر تک چرب اسیدهای اساس نتایج نسبت

ها به دو گروه مجزا تقسیم شدند و نمونه MUFA/PUFAاشباعی 
بیشترین مقدار این نسبت را در محدوده  1Zو  1Go ،1Qaسه نمونة

ها داشت. این درصد در مقایسه با سایر نمونه 92/6 -74/11
 هایویژگی اکسیداتیو و تأثیر بر پایداری ای، تغذیه لحاظ از نسبت

، 1Go. نمونة روغن زیتون دارد زیتون روغن در زیادی اهمیت حسی

1Qa  1وZ  84/1با کمترین مقدار شاخص کاکس )محدودة-
 میزان چه ها داشتند. هرداری با سایر نمونه(، تفاوت معنی49/1

شود شاخص  زیادتر روغن یک در اشباع غیر چند چرب اسیدهای
 به هاروغن حساسیت میزان و یافته آنها افزایش کاکس

 یابد. می افزایش اکسیداسیون

 گيرینتيجه
هدف از این پژوهش، ارزیابی خصوصیات کیفی روغن تولیدی در 

های های  ایران و بررسی امکان طبقه بندی نمونهبرخی از استان
مختلف بر اساس ترکیب اسید چرب و ویژگی های حسی به منظور 

کنندگان بود. نتایج این پژوهش نشان داد که ¬مصرف حمایت از
هاساختار شیمیایی و ولید شده در این استانهای تروغن زیتون

های و ارزیابی این شاخص در نتیجه خواص کیفی متفاوتی دارند
بندی روغن های زیتون تولید شده در کشور لازم کیفی برای طبقه
با توجه به نتایج تجزیه واریانس، گروه بندی  .و ضروری است

بندی وشهو خ( PCA) حاصل از تجزیه و تحلیل مؤلفه های اصلی

و ارزیابی حسی روغن زیتون تولید شده،  (HCA) سلسله مراتبی

تری نسبت به سایر های فارس و قم، کیفیت پایینهای استاننمونه
های مورد بررسی دارند که لازم است در توسعه کشت زیتون استان

های آماری قرار گیرد. با استفاده از روش در کشور مورد توجه
گروه بندی و تمایز نمونه های روغن زیتون بر پیشرفته امکان 

 مبنای اسید های چرب و متغیرهای حاصل از آن وجود دارد.
همچنین با توجه به اینکه ترکیب اسید چرب، مهمترین عامل 

المللی است، تعیین کنندة قیمت روغن زیتون در تجارت بین
و  شود این موضوع در استاندارد ملی ایران و برچسبپیشنهاد می

های که نمونهاز آنجاییقیمت گذاری بر اساس کیفیت لحاظ شود. 
اند، برای روغن بررسی شده از ارقام مختلف زیتون به دست آمده

 دستیابی به نتیجه قطعی، مطالعات بیشتری مورد نیاز است. 

 سپاسگزاری
این پژوهش با حمایت مالی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع 

در قالب بخشی از پروژه ملی مصوب طبیعی استان زنجان و 

است.  شده اجرامؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی 

 شود. بدینوسیله از حمایت مالی آن مرکز قدردانی می
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