
 

  
  
  
  

  

يب اسيدهاي بررسي اثر پاشش كائولين بر خصوصيات فيزيكوشيميايي و ترك
  چرب روغن زيتون رقم زرد در شرايط اقليمي شهرستان فسا

  

  3محسن برزگر 3نوراله معلمي، 2*كاظم ارزاني، 1اسمعيل خالقي
  

آدرس فعلي:  دكتري فيزيولوژي و اصلاح درختان ميوه، گروه باغباني، دانشكدة كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس، تهران: . 1
  شكدة كشاورزي، دانشگاه شهيد چمران، اهوازاستاديار گروه باغباني، دان

استاد، فيزيولوژي و اصلاح درختان ميوه، گروه باغباني، دانشكدة كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس، تهران. 2
  استاد، گروه باغباني، دانشكدة كشاورزي، دانشگاه شهيد چمران، اهواز. 3
  شگاه تربيت مدرس، تهراندانشيار، گروه صنايع غذايي، دانشكدة كشاورزي، دان. 4

  
 27/02/1393تاريخ پذيرش مقاله:   21/03/1392 تاريخ وصول مقاله:  

  
  چكيده

هـاي صـفر،    هاي تجاري شهرستان فسا در استان فارس بررسي شد. غلظـت  تأثير كائولين بر ميوه و روغن زيتون رقم زرد در يكي از باغ
روز  90و  60گـل)، دو بـار پاشـش (    روز بعد از تمـام  60مل يك بار پاشش (سه و شش درصد كائولين با دفعات متفاوت در پاشش شا

پاشـي شـد. نتـايج     گل) بر روي درختان بالغ زيتون رقم زرد محلـول  روز بعد از تمام 120و  90و  60گل) و سه بار پاشش ( بعد از تمام
كه كائولين و دفعات پاشش بر ي ميوه نداشت، درحاليداري بر خصوصيات فيزيكوشيمياي نشان داد كه كائولين و دفعات پاشش تأثير معنا

درصد) مربوط به تيمار سه بـار   02/1درصد) و اسيد لينولنيك ( 49/14تركيب اسيد چرب تأثيرگذار بود. كمترين مقدار اسيد لينولئيك (
هـاي   لينولئيـك در روغـن   اشـباع و نسـبت اولئيـك بـه     اشـباع بـه چنـد غيـر     پاشش بود. مقادير اسيدهاي چرب اولئيك، نسبت تك غير

نشده بيشتر بـود. همچنـين تيمـار     هاي سه و شش درصد كائولين نسبت به درختان اسپري شده با غلظت شده از درختان اسپري استخراج
كائولين شش درصد همراه با سه بار پاشش، داراي بيشترين مقدار نسبت اسيد اولئيك به اسيد لينولئيك، اسيدهاي چرب تك غيراشـباع  

كه كمترين مقدار اسيد لينولنيك، اسيد پالميتيك و اسيد لينولئيك را دارا بود. در ايـن پـژوهش كـائولين سـبب     چنداشباع بود، درحالي به
  بهبود وضعيت تركيب اسيدهاي چرب روغن شد.

  اسيد لينولئيك. د لينولنيك،اسيد اولئيك، اسيد پالميتيك، اسيدهاي چرب تك غيراشباع، اسيدهاي چرب چند غيراشباع، اسي ها: واژه كليد
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 مقدمه. 1

و جـزء گياهـان     Oleaceaeگياهي است از خانوادة  1زيتون
آيـد. ايـن   شمار مي خشك به  مقاوم به شرايط خشك و نيمه

واسـطة توليـد    كاري جهان و ايـران بـه  گياه در صنعت ميوه
اي كه روغن در سلامت انسـان دارد، از   روغن و نقش ويژه

  ]. 1ميت خاصي برخوردار است [جايگاه و اه
منحني رشد ميوة زيتون يك منحني سـيگموئيدي اسـت   
كه سرعت تغييـرات و ميـزان رشـد و نمـو ميـوه و احتمـالاً       

تحـت تـأثير عـواملي از قبيـل      اسـت  تركيب كيفي آن ممكن
ــاه، آب در دســترس و شــرايط محيطــي   ــاردهي گي مقــدار ب

ت رشـد  ]. سـرع 15،  1خصوص دماي محيط قرار گيـرد [  به
وهوايي در  از طريق تغيير شرايط آب ممكن استميوة زيتون 

ويژه مقدار تابش نور و مقدار آب مصرفي  محيط رشد گياه به
]. برخـي ديگـر از محققـان معتقدنـد كـه      18تغيير پيدا كند [

خواص فيزيكوشيميايي ميوة زيتون تحت تأثير عوامل زيادي 
وايي غالـب در  ه و از جمله رقم، مرحلة رسيدگي، شرايط آب

طول سال، عرض جغرافيايي، وضعيت خاك و نحوة سيسـتم  
هاي كمي از قبيل نسـبت  وسيلة ويژگي آبياري قرار دارد كه به

هـاي كيفـي از    گوشت به هسته و درصد روغـن، و شـاخص  
قبيل تركيب اسيدهاي چرب، عدد يدي و همچنين محتـواي  

  ].8،  5، 2تواند بيان شود [ فنل كل مي
كيب اسيدهاي چرب روغن زيتـون نيـز   درخصوص تر
اي وجود دارد كه براسـاس همگـي آنهـا،     مطالعات گسترده

شرايط محيطي بر تركيب اسيد چرب روغن در زمان رشـد  
]. نتـايج تحقيقـي دربـارة    23،  14و نمو ميوه مؤثر اسـت [ 

كيفيت روغن زيتون در چين نشان داد كه مقـدار اسـيدهاي   
هـاي   در مقايسه با روغـن چرب روغن زيتون در اين منطقه 

كه در چين اسـيدهاي  طوري منطقة مديترانه متفاوت بود، به
چرب اشباع پالميتيك و استئاريك بيشتر و اسيدهاي چرب 

]. همچنين مشخص شده اسـت كـه   13غيراشباع كمتر بود [
بين دماي هوا و تركيب اسـيدهاي چـرب ارتبـاط نزديكـي     
                                                           
1. Olea europaea L. 

يتيـك، اسـتئاريك و   كه مقدار اسيد پالمطوريوجود دارد. به
تر، بيشـتر؛ و مقـدار اسـيد اولئيـك     لينولئيك در مناطق گرم

كمتر گزارش شده است. در ايـن راسـتا تحقيقـات دربـارة     
ارقام زيتون نشان داد كه مقدار اسيد لينولئيك روغن زيتـون  
رقم چملايي در مناطق گرم جنوب تونس نسبت به منـاطق  

ر اسـيد اولئيـك   ] و نيز مقـدا 13خنك شمال تونس بيشتر [
تـر  دليـل خنـك   روغن زيتون رقم زرد در منطقة رودبـار بـه  

  ].20بودن نسبت به گرگان بيشتر بود [
باتوجه به تأثيرات منفي دمـاي زيـاد بـر مراحـل رشـد      
رويشي، زايشـي و رشـد و نمـو ميـوة گياهـان، اسـتفاده از       

منظـور   كنندة نور خورشيد بهتركيبات ضد تعرقي و منعكس
ء دما در برخي از منـاطق دنيـا مرسـوم شـده     كاهش اثر سو

عنـوان   است. مطالعات نشان داده است كه كاربرد كائولين به
يكي از تركيبات طبيعي مورد استفاده براي كاهش تـأثيرات  

واسـطة قابليـت انعكـاس نـور      منفي تنش گرمايي و آبي بـه 
ــي از     ــوه در برخ ــرگ و مي ــاي ب ــاهش دم ــيد و ك خورش

دهي و افـزايش   د قابليت ميوهمحصولات باغي موجب بهبو
  ]. 22،  21، 19، 7كيفيت ميوه شده است [

شـده و نيـز كمبـود اطلاعـات      با توجه به مطالب مطرح
علمي مدون درخصوص تـأثير كـائولين بـر تركيـب اسـيد      

هـاي   چرب روغن زيتون، پژوهش حاضـر در يكـي از بـاغ   
تجاري شهرستان فسـا در اسـتان فـارس بـا اقلـيم گـرم و       

منظور بررسي تأثيرات پاشـش كـائولين بـر     و به خشك نيمه
 تركيب اسيد چرب روغن زيتون رقم زرد به اجرا درآمد.

  
  ها مواد و روش .2

و  91- 1390هـاي   مـدت دو سـال طـي سـال     اين پژوهش بـه 
ــگامان در     92- 1391 ــركت پيش ــون ش ــاري زيت ــاغ تج در ب

ثانية شـمالي   58درجه و  28شهرستان فسا (عرض جغرافيايي 
متـر از سـطح    1228ثانية شـرقي و ارتفـاع    41رجه و د 53و 

سـالة زيتـون    15دريا) واقع در استان فارس بر روي درختـان  
رقم زرد با اندازه و شكل تاج يكسان انجام گرفت. اطلاعـات  

  آورده شده است. 1شرايط اقليمي محل آزمايش در جدول 
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 تون طي دو سال آزمايش. اطلاعات هواشناسي در طول دورة رشد و نمو ميوة زي1جدول 

  تبخير
(mm) 

  بارندگي
(mm) 

  متوسط دما
(oC) 

  متوسط حداكثر دما
(oC) 

  متوسط حداقل دما
(oC) 

 هاي سال ماه

1390-1391 

 ارديبهشت 70/19 90/38 30/29 0 80/400

 خرداد 60/21 00/40 80/30 0 70/419

 تير 50/22 70/39 10/31 90/4 20/417

 مرداد 00/18 90/36 50/27 0 50/317

 شهريور 30/13 60/32 00/23 0 30/241

 مهر 60/6 60/24 60/15 20/1 90/156

 آبان 30/1 70/17 50/9 10/32 80/60

1391-1392 

 ارديبهشت 80/18 60/37 20/28 0 50/396

 خرداد 80/20 80/39 20/32 20/0 10/427

 تير 00/21 50/39 20/30 0 80/414

 مرداد 00/19 20/37 10/28 0 40/332

 شهريور 10/13 80/31 50/22 0 20/197

 مهر 20/8 50/25 90/16 20/4 20/124

 آبان 80/3 90/16 40/10 70/48 60/40
  

بافت خاك باغ تحت آزمايش از نوع لومي شني با مادة 
درصـد   1/0و مقدار نيتروژن  pH 62/7درصد و  02/1آلي 
ائولين (ك ـشـده   اين آزمـايش، از كـائولين فـراوري    . دربود

شده از شركت كيميا سـبزآور   ، تهيه)Sepidan®WPسپيدان 
هاي صـفر، سـه و شـش درصـد     تهران استفاده شد. غلظت

كائولين با دفعات متفاوت پاشش، شـامل يـك بـار پاشـش     
روز بعد  90و  60گل)، دو بار پاشش ( روز بعد از تمام 60(

روز بعـد از   120و  90و  60گل) و سه بار پاشش ( از تمام
پاشي شد.  گل) بر روي درختان زيتون رقم زرد محلول مامت

 28گـل رقـم زرد زيتـون در سـال اول آزمـايش       زمان تمام

هاي دوم چهارم خرداد بـود. درختـان    ارديبهشت و در سال
دليل كمبود شديد آب در منطقه، با مقدار بسيار  زيتون باغ به

ازاي هـر درخـت در    كمي آب (حدود يك تا دو ليتر آب به
كيلـوگرم ميـوة    5/2اه) آبياري شدند. از هر درخت حدود م

 5و  1390آبـان   28سالم از نظر آلودگي و آفات در تـاريخ  
منظور حذف تـأثير منفـي درجـة     برداشت شد. به 1391آذر

گيـري تركيـب اسـيد چـرب،      هـا در انـدازه   رسيدگي ميـوه 
بـا توجـه بـه     )Maturity Indexشاخص رسـيدگي ميـوه (  

ــر [  ــول زي ــال ]،24فرم ــاي  در س ــراي  1391و  1390ه ب
  بود. 4و  8/3شده  هاي برداشت ميوه

)1       (N N N N N N N
MI )

            
 1 2 3 4 5 6 70 1 2 3 4 5 6

100(  
بنـدي رنـگ پوسـت و گوشـت      درجه Nدر اين رابطه، 

  ميوه است.
ــوه ــگاه    مي ــه آزمايش ــد از برداشــت ب ــله بع ــا بلافاص ه

پومولوژي گروه باغباني دانشگاه تربيت مدرس منتقل شدند 
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، وزن تـر  ميـوه  تـر  وزنفيزيكوشيميايي نظير  رهايفاكتوو 
نســبت  ،گوشــت و هســته، وزن خشــك گوشــت و هســته

درصـد  ، درصـد گوشـت، درصـد هسـته،     گوشت به هسته
تركيـب    ] وAOCS Aa 4-38 ]3مطـابق اسـتاندارد    روغن

] 17همكــاران [ متكــالف و روش اســيد چــرب براســاس
  گيري شد: شرح زير اندازه به

  

  ه، گوشت و هسته (برحسب گرم).وزن تر ميو1. 2
عدد زيتون براي  25براي تعيين وزن تر ميوه، ميانگين وزن 

) محاسبه شد. 0001/0هر تيمار با ترازوي ديجيتال (با دقت 
سپس گوشت و هسته از هم جدا و وزن تر هسته محاسـبه  
شد و از تفاضل وزن تـر هسـته از وزن تـر ميـوه، وزن تـر      

  دست آمد.  گوشت به
  

  زن خشك گوشت و هسته (برحسب گرم) .و2. 2
براي محاسبة وزن خشك هسته و گوشت، گوشت و هسته 

گـراد در آون   درجة سـانتي  70ساعت در دماي  48مدت  به
  قرار گرفت و سپس با توزين آنها وزن خشك محاسبه شد.  

  

  .درصد روغن ميوه 3. 2
گيري درصد روغن ميوه، ابتـدا هسـته از گوشـت     براي اندازه

ساعت در دمـاي   24مدت  د و گوشت و هستة ميوه بهجدا ش
گراد در داخـل دسـتگاه آون قـرار گرفـت.      درجة سانتي 105

طـور   گرم از نمونه هر بافت (هسـته و گوشـت) بـه    5سپس 
جداگانه در داخل كاغذ صافي گذاشته شـد و بـا اسـتفاده از    

مدت شش ساعت در سه  حلال هگزان و دستگاه سوكسله به
تخراج و سپس حلال توسط دستگاه روتاري تكرار، روغن اس

گراد از روغـن جـدا شـد و مقـدار     درجة سانتي 40در دماي 
  ].3روغن ميوه بر مبناي وزن خشك تعيين گرديد [

 
  . تركيب اسيد چرب روغن4. 2

بــراي تعيــين پروفايــل اســيد چــرب روغــن زيتــون، ابتــدا 
وسيلة آسـياب خـرد شـد و خميـر      ي سالم زيتون بهها ميوه

دقيقه در دماي اتاق نگهـداري شـد و    30مدت  شده به هآماد
ليتر آب ولـرم  ميلي 100منظور تسريع در استخراج روغن  به

هم زده شد و سـپس   اضافه و با استفاده از همزن مخلوط به
دور در دقيقه سانتريفيوژ  5000دقيقه با سرعت  20مدت  به

 آمده در تـاريكي و در دمـاي   دست هاي روغن به شد. نمونه
گيـري اسـيد چـرب     گراد تا زمـان انـدازه   درجة سانتي -20

گـرم از روغـن زيتـون     05/0مقـدار   نگهداري شد. سپس به
ليتر سود متانولي دو شده توزين و به آن پنج ميلي استخراج

دقيقه درون بشر حـاوي آب در   10مدت  درصد اضافه و به
ليتـر بـور   ميلـي  175/2حال جوش حرارت داده شد. سپس 

دقيقـه   سـه  و دوبـاره  شـد ريد متانولي به آن اضافه فلوتري
 كـردن  از خـارج  گرفت. پـس  قرار جوش آب حمام داخل

-شدن آنها، يـك ميلـي   و خنك جوش آب حمام از ها نمونه

شـدت   و مخلـوط حاصـل بـه    ها اضافه نمونه به هگزان ليتر
ليتر از فاز رويي جـدا  تكان داده شد. سپس حدود يك ميلي

وسيلة سانتريفيوژ  گرم سديم سولفات به 5/0همراه  شد و به
مدت پنج دقيقه مخلوط شد. سپس  دور در دقيقه به 2500با 

فاز رويي به درون ميكروتيوب منتقل گرديد. دو ميكروليتـر  
 Unicam 4600از فاز رويي به دستگاه گاز كروماتوگرافي (

Gas Chromatograph با ستون (BPX70  متر  30و با ابعاد
ميكرومتـر   25/0متر و با ضخامت ميلي 22/0و قطر داخلي 
ليتـر  هليوم با سرعت جريان يك ميلي حامل و همچنين گاز

بـا   FIDآشكارسـاز   نوع ،10به  Split 1در دقيقه با سيستم 
گراد و دماي محل تزريـق  درجة سانتي 300دماي آشكارگر 

گراد  درجة سانتي 200گراد و دماي ستون درجة سانتي 250
شـده در ايـن مطالعـه از     واد شـيميايي اسـتفاده  تزريق شد. م

  ].17تهيه شد [ Sigmaو  Merckشركت 
ــه صــورت كــرت خردشــده در قالــب  ايــن پــژوهش ب

كامل تصادفي با سه تكرار در دو سال به اجرا در  هاي بلوك
هـاي آمـاري از تجزيـة     وتحليـل داده  منظـور تجزيـه   آمد. به

شـد و مقايسـة   استفاده  Mstatcافزار واريانس مركب و نرم
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اي دانكن در سطح يـك و   كمك آزمون چنددامنه ميانگين به
  پنج درصد صورت گرفت.

  
  .نتايج و بحث3
  .خصوصيات فيزيكوشيميايي ميوه  1. 3

نتايج تجزية واريانس مركب بر خصوصيات فيزيكوشيميايي 
هاي مختلف كائولين، دفعـات   ميوه نشان داد كه بين غلظت

هـاي مختلـف كـائولين و     لظـت اسپري و اثر متقابل بـين غ 
دفعات پاشش از نظر وزن تر ميوه، گوشـت و هسـته، وزن   
خشك ميوه، هسته و گوشت و همچنـين درصـد روغـن و    
نسبت گوشت به هسته و درصد گوشـت و هسـته تفـاوت    

دار آماري در سطح يك و پنج درصـد وجـود نداشـت     معنا
). همچنين مشخص شد كه اثـر سـال و تـأثيرات    2(جدول 

كائولين، سال  ×ل بين سال و تيمارهاي آزمايش (سال متقاب
كـائولين) بـر    ×دفعـات اسـپري    ×دفعات اسپري، سـال   ×

هـاي فيزيكوشـيميايي و درصـد روغـن در سـطح       شاخص
  درصد مؤثر نبود.  5و  1معنادار آماري 

در زمينة اثر دفعات اسـپري و كـائولين بـر خصوصـيات     
ه بين سه سطح دفعات فيزيكوشيميايي ميوه، نتايج نشان داد ك

پاشش (يـك، دو و سـه بـار پاشـش) و سـه سـطح غلظـت        
كائولين (صـفر، سـه و شـش درصـد) از نظـر خصوصـيات       

شدة ميوة رقم زرد زيتون اختلاف  گيري فيزيكوشيميايي اندازه
ــنج درصــد وجــود نداشــت    ــك و پ ــاداري در ســطح ي معن

از  ها نشان داد كه اسـتفاده  ) . در واقع يافته4و  3هاي  (جدول
هــاي ســه و شــش درصــد تــأثيري بــر  كــائولين بــا غلظــت

خصوصيات فيزيكوشيميايي ميوة زيتون رقـم زرد نداشـت و   
تأثيرات اين دو غلظت، مشابه اثـر عـدم اسـتفاده از كـائولين     

هاي ديگـر  ها با برخي يافته ). اين يافته4(شاهد) بود (جدول 
ن، محققان كه اظهار كردند كائولين سبب افزايش درصد روغ

]. اظهـار  21وزن تر و خشك ميوه زيتون شد مطابقت ندارد [
شده است كه علت متناقض بودن نتايج، وجود اثر متقابل بين 

  ].22گونة گياه، اقليم و عوامل خاكي با تيمار كائولين است [

  .تركيب اسيد چرب روغن ميوه2. 3
  اثر دفعات اسپري

) در C18:2بين دفعات اسپري نيز از نظر اسـيد لينولئيـك (  
) و اســيدهاي C18:3درصــد و اســيد لينولنيــك ( 5ســطح 

) در سطح يك درصد تفاوت MUFAچرب تك غيراشباع (
). باتوجه به جدول مقايسـة  5دار وجود داشت (جدول  معنا

ميانگين اثر دفعـات اسـپري بـر تركيـب اسـيدهاي چـرب       
)، مشخص شد كه با افـزايش دفعـات اسـپري از    6(جدول 

) C18:3) و اسـيد لينولنيـك (  C18:2يك (مقدار اسيد لينولئ
درصـد) و   49/14كاسته شد. كمترين مقدار اسيد لينولئيك (

درصد) مربوط به تيمار سه بار پاشش  02/1اسيد لينولنيك (
بود. در واقع مقدار اسيد لينولئيك و اسيد لينولنيك در تيمار 

 43/94ترتيـب   سه بار پاشش در مقايسه با يك بار پاشش به
درصد كاهش داشت. مجموع اسـيدهاي چـرب    35/132و 

  ) در سه سطح پاشش متفاوت بود.MUFAتك غيراشباع (
كمترين مقدار اسيدهاي چرب تك غيراشباع مربوط بـه  

درصد) و بيشترين مقدار ايـن   76/62بار پاشش (تيمار يك 
نوع اسيد چرب تك غيراشباع مربوط بـه سـه بـار پاشـش     

دند كه رشد ميوة زيتـون  درصد) بود. محققان معتق 19/64(
 30شامل پنج مرحله است: مرحلة اول: رشد جنين (صفر تا 

روز پس از گلدهي)، مرحلة دوم: رشـد و نمـو آنـدوكارپ    
روز پس از گلدهي)، مرحلة سوم: سخت شـدن   60تا  30(

روز پس  90تا  60(توقف رشد سلولي آندوكارپ) ( 1هسته
پ و تجمـع  از گلدهي)، مرحلة چهارم: رشد مجدد مزوكار

روز پس از گلـدهي)، و مرحلـة پـنجم:     150تا  90روغن (
رسيدن ميوه، تغيير رنگ ميوه از سـبز بسـيار تيـره بـه سـبز      

روز پـس از گلـدهي بـه بعـد)      150روشن يا ارغـواني (از  
] كه اين مراحل ممكن است متأثر از عوامل اقليمـي و  4،6[

  ].1شرايط زراعي باشد [
  

                                                           
1. Pit hardding 
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 ةنكه تجمع روغن زيتون در انتهـاي مرحل ـ اي توجه بهبا 
روز پس از گلدهي) اتفـاق   150تا  90سخت شدن هسته (

 60بار كه در  رسد دفعات پاشش يك نظر مي به ،افتاده است
زودتـر از موعـد توليـد و     گرفته،روز پس از گلدهي انجام 

رو در مقايسـه بـا   تجمع روغن ميـوه بـوده اسـت و از ايـن    
گل) و سـه   روز بعد از تمام 90و  60پاشش (دو بار دفعات 

برخـي از   ،گـل)  روز بعد از تمام 120و  90، 60بار پاشش (
بنابر تركيبات اسيدهاي چرب را تغيير نداده است. همچنين 

كـائولين بـر خصوصـيات     تـأثير منظـور   ها به برخي گزارش
پاشـي بـر روي درختـان     رفولوژيك و كيفي ميوه، محلولوم

  .]21 ، 7[ت گيرد بار بايد صور بيش از يك
  

  نياثر كائول
هاي كائولين از نظـر اسـيد پالميتيـك     با توجه نتايج، غلظت

)C16:0) اسيد اولئيك ،(C18:1 اسيد لينولئيـك ،( )C18:2 ،(
 )، مجموع اسـيدهاي چـرب اشـباع   C18:3اسيد لينولنيك (

)SFA ) مجموع اسيدهاي چرب تك غيراشـباع ،(MUFA ،(
، PUFA ،(MUFA/PUFAاسيدهاي چرب چند غيراشباع (

) در C18:1/C18:2نسبت اسيد اولئيك به اسـيد لينولنيـك (  
). 5درصد تفاوت معنـاداري داشـت (جـدول     5و  1سطح 

ــوع    ــك، مجم ــك، لينولئي ــيدهاي چــرب پالميتي ــادير اس مق
اسيدهاي چرب اشـباع و مجمـوع اسـيدهاي چـرب چنـد      

شده  شده از درختان اسپري هاي استخراج غيراشباع در روغن
هاي سه و شش درصد كائولين نسبت به درختـان   لظتبا غ

كه مقـادير اسـيدهاي چـرب    نشده كمتر بود، درحالي اسپري
اولئيك، نسبت تك غيراشباع بـه چنـد غيراشـباع و نسـبت     

شده از درختـان   هاي استخراج اولئيك به لينولئيك در روغن
هاي سه و شش درصد كائولين نسـبت   شده با غلظت اسپري

). مطالعـات  7نشده بيشـتر بـود (جـدول     ريبه درختان اسپ
كه كائولين، از طريق كاهش درجة حرارت  ه استنشان داد

ويـژه تـنش    هـاي محيطـي بـه    و بازتاب نور خورشيد، تنش

حرارتي را كه بر شرايط رشد و كيفيت ميوة مهم تأثير منفي 
] و نيـز در منـاطقي بـا اقلـيم     19،21، 7داشتند كاهش داد [

اولئيــك، بيشــتر؛ و درصــد اســيد  تــر، درصــد اســيدخنــك
]. نتـايج  20تر گـزارش شـد [  لينولئيك، كمتر از مناطق گرم

،  16اين آزمايش با نتايج ديگر تحقيقات مطابقـت داشـت [  
]. علاوه بر اين، محققان معتقدند كه در گياه زيتـون، در  20

فراينــد تبــديل اســيد اولئيــك بــه اســيد لينولئيــك و اســيد 
ــك، ژن ــايي از  لينولني ــانوادة ه ــل  FADخ و  FAD2از قبي

FAD6 ت دي     با تأثير گذاري بر افزايش فعاليـت آنـزيم اولـ
ها سـبب تبـديل اسـيد     نقش دارند و بيان اين ژن 1سچوراز

شود. همچنين عواملي از قبيـل   اولئيك به اسيد لينولئيك مي
ها تـأثير   نور و زخمي شدن بافت ميوه و دما بر بيان اين ژن

يابد  ها كاهش مي ر دماي كم، بيان اين ژنكه دطوريدارد، به
]. احتمالاً كائولين بـا كـاهش دمـا آن هـم     12،  11، 10، 9[
واسطة كاهش درجة حـرارت و بازتـاب نـور خورشـيد،      به
و  FAD6و  FAD2هــاي  طــور غيرمســتقيم بــر بيــان ژن بــه

ت دي سـچوراز تـأثير گذاشـته و سـبب       فعاليت آنزيم اولـ
 ـ  ه اسـيد لينولئيـك شـده و در    كاهش تبديل اسيد اولئيـك ب

نتيجه، افزايش سطح اسيد اولئيـك و كـاهش سـطح اسـيد     
  لينولئيك را موجب شده است. 

  
  كائولين ×اثر متقابل سال 

كائولين) بر اسيد لينولئيك  ×برهمكنش سال و كائولين (سال 
)C18:2  ) مجموع اسيدهاي چرب چنـد غيراشـباع ،(PUFA (

  ).5اشت (جدول دار ددرصد تأثير معنا 5در سطح 
ــال ــاي در س ــيد   1391و  1390ه ــدار اس ــترين مق بيش

 بودلينولنيك مربوط به تيمار شاهد (عدم اسپري با كائولين) 
هـاي   مقدار اسيد لينولنيك در غلظـت  ،در اين دو سال نيزو 

سه و شش درصد كائولين متفاوت نبـود و كمتـرين مقـدار    
 ـ  اسيد لينولنيك نيز مربوط به روغـن  آمـده از   دسـت ههـاي ب

  . )1(شكل  شده با كائولين بود درختان اسپري
                                                           
1. Oleate desaturase 
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آمـده از   ت 
 در مـورد  
ان داد كـه  
راشـباع در     
ائولين، بـا    

مقـدار   13
عدم اسپري 
در هـر دو    
چرب چنـد  

 ـ 139 ثير أت
 غيراشـباع       
 بـا اعمـال    
نولنيـك و   
 پيـدا كـرد      

دليل  بهوان 
ل آزمـايش      

رصـد بـر   
). 5 جـدول 

ح پاشش از 
كـه در  ـالي 

 لينولنيـك       
ـدار اسـيد     

 61/1بـار ( 
). 3شـكل    

شــتري در 
   ول داشــت

 ـ  ن  دسـتههـاي ب
.)1(شـكل   ـود   

نتايج نشا ،شباع
چـرب چنـد غير

نشده بـا كـا ري
91). در سـال  

 تيمار شاهد (عد
د و همچنـين د
دار اسيدهاي چ

90). در سـال  2
ـيدهاي چـرب
ر هر دو سـال ب
ولين از اسـيد لين
رونـد كاهشـي پ

تول را ميدو سا
يط در دو سـال

  ي
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2(شـكل   شـت 
د غيراشباع در

بـو 1390سـال  
ه از كائولين مقد

د (شـكل  دا كر
ينولنيـك و اسـ

در واقع در .بود 
درصد كائو شش

ـد غيراشـباع ر
بودن نتايج در د
ت دمـايي محـي

دفعات اسپري 
 دفعات اسـپري

C18دمعناثير أ) ت
ب 1390در سال 

 تفاوتي وجود ن
عـات پاشـش ب

كـهطوري هب ،ت
در دفعات 139

 ـ 44/1 هدرصد) ب
ســاســپري در 

در مقايسلنيــك 
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  گيري . نتيجه3. 3
نتايج اين آزمايش نشان داد كه كائولين و دفعات پاشش بـر  
پروفايل اسيد چرب تأثيرگـذار بـود. تيمـار كـائولين شـش      

ار نسـبت اسـيد   درصد همراه با سه بار پاشش بيشترين مقد
اولئيك به اسيد لينولئيك و اسيدهاي چرب تـك غيراشـباع   

كـه كمتـرين مقـدار اسـيد     به چند اشباع را داشت، درحـالي 
لينولنيك، اسيد پالميتيك و اسيد لينولئيك را داشت. بنابراين 
احتمالاً كائولين با كاهش دماي سطح ميوه در زمان تشـكيل  

هاي درگير در فرايند  آنزيمروغن در ميوه با تغيير بيان ژن و 
هــا و اســيدهاي چــرب، بــر تغييــر مقــدار  بيوســنتز چربــي

تـوان انتظـار   گـذارد. بنـابراين مـي    اسيدهاي چرب تأثير مي
داشت استفاده از كـائولين در ايـن آزمـايش، سـبب بهبـود      
وضعيت پروفايـل اسـيد چـرب روغـن از طريـق افـزايش       

ئيك و كاهش ويژه اسيد اولاسيدهاي چرب تك غيراشباع به
ويژه اسيد لينولئيك و اسيد اسيدهاي چرب چند غيراشباع به

  لينولنيك شد.
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