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 چکیده
منطقه طارم سفلی باتوجهبهاینکهاستانقزوین ازمناطقمستعدکشتزیتون بهشمارمی آید،اینپژوهشباهدفبررسیویژگیهایرقمزیتونزرد

و اسید لاکتیک ) درصد 10، 8، 4(نظور، اثر غلظت هاي مختلف نمک بدین م .صورتگرفتتولید شده به روش تخمیر طبیعی قزوین
آب نمک حاوي زیتون ) کل، قندهاي احیاء کننده، نمککیبات فنلی تر، pH(هاي فیزیکوشیمیایی بر ویژگی )درصد 5/0و  صفر (

داد که با افزایش زمان تخمیر، نتایج نشان .ارزیابی شددمایمحیطدر) روز 210(طی تخمیر طبیعی به مدت هفت ماه زرد و خود میوه 
و نمک در میوه ترکیبات فنلیکلار دهمچنین، مق. ، افزایش یافتکیبات فنلی کلترو مقادیر  کاهش نمک در آب نمکر مقدا

. کاهش یافت در آب نمک و میوه زیتونpHو و سطوح قندهاي احیاء کننده  زیتون به ترتیب کاهش و افزایش
از نظر قندهاي احیاء کننده، بیشترین .مشاهدهگردیددرصدنمک 8 میوهحاويدرتیمارکیبات فنلی کلتردرپایانتخمیر،بالاترینمیزان

سطوح قندها،  .داري داشتیدرصد نمک بود که با سایر تیمارهاي مورد بررسی تفاوت معن10حاوي میوه میزان مربوط به تیمار 
هاي نمک و اسید لاکتیک در نسبتنتایجنشاندادکه.شتر بودهاي زیتون در مقایسه با آب نمک بیدر میوه pHو کیبات فنلی کلتر

نیز نقش مهمی را در بهبود کیفیت و کاهش  pHهمچنین، کاهش . دوزیتون ش درکیبات فنلی کلترتواند موجب افزایش بهینه می
  .آلودگی محصول طی تخمیر ایفا می کند

 .طبیعی میرتخترکیبات فنلی کل،،داسید لاکتیک، نمک، زیتون زر: کلمات کلیدي
 
  مقدمه -1

هاي خاص درخت ، زیتون آماده مصرف میوه سالم حاصل از گونهIOC(1(بر اساس تعریف شوراي بین المللی روغن زیتون 
گیرند به نحوي که است که در مرحله مناسبی از رسیدگی برداشت شده و تحت فرآوري قرار می ).Olea europea L( زیتون

میوه رسیده زیتون داراي ترکیبات مختلفی شامل آب، ). 3(گردد م مناسب و قابل مصرف میتبدیل به یک محصول داراي طع
نسبت قسمت گوشتی به هسته زیتون در میوه مناسب براي روغن کشی . ها، اسیدهاي آلی و سلولز استروغن، قندها، پروتئین

ست که توسط استخراج مکانیکی خارج نشده و در تفاله پوست میوه داراي ترکیبات دو قطبی ا. است 1به  8تا  1به  4نسبتی برابر 
. دهددرصد وزن میوه را تشکیل می 40- 60در قسمت گوشتی میوه قرار داشته و در حدود )درصد 96- 98(بیشتر روغن . ماندمی

                                                             
1 International olive council 
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مراتب غیراشباع تر از  اي را در برگرفته که روغن موجود در آن به دلیل دارا بودن مقدار زیادي اسید لینولئیک بههسته چوبی، دانه
  ).2(روغن قسمت گوشتی زیتون است

میوه زیتون از جمله محصولاتی است که به دلیل تلخی زیاد امکان مصرف مستقیم آن بلافاصله پس از برداشت وجود نداشته و می 
انتظار داشت، حذف توان هاي زیتون میحداقل هدف اصلی که از فرآیند میوه. بایست تحت یک سري فرآیندهایی قرار بگیرد

هاي متفاوتی جهت حذف عوامل روش. گیردطعم تلخ است که توسط هیدرولیز ترکیبات فنلی از جمله اولئورپین صورت می
به  1هاي سبز در آبنمکفرآوري زیتون) الف(سازي آن جهت مصرف وجود دارد که مهمترین آن شامل تلخی از زیتون و آماده

هاي سیاه فرآوري طبیعی زیتون) پ(هاي سیاه در آب نمک به روش کالیفرنیایی؛ فرآیند زیتون) ب(؛ )یا سویلی(روش اسپانیایی 
شوند، در حالی که در در دو روش اول، عوامل تلخی توسط مواد قلیایی حذف می).16، 4(باشد در آب نمک به روش یونانی می

موجود در آنها به صورت تدریجی و در  2پینوخشی از اولئورروش یونانی میوه هاي زیتون مستقیماً در آب نمک قرار گرفته و ب
هاي اسید لاکتیک مسئول انجام فرآیند تخمیر در تهیه زیتون به روش اسپانیایی، باکتري. گرددطی فرآیند تخمیر حذف می

)LAB(3 هاي باشند و باکتريهاي سیاه به روش یونانی مخمرها مسئول انجام عمل تخمیر میدر مقابل، در فرآیند زیتون؛ هستند
  ).18، 5(دهند اسید لاکتیک بخش کمی از فلور میکروبی موجود را تشکیل می

بیشترباغهایاقتصادیزیتونایرانازارقامزردوروغنی محلیتشکیلشدهاندوارقامفیشمی،شنگهومارینیزدر 
ازیوروغنکشی کهبهمنظورکنسروس. بومی ایراناست، رقمیپرمحصول ورقمزرد. دنسطوحبسیارمحدودیمشاهدهمیگرد

  ).26( درصداست 25- 28 بالاوحدودزیتوندرصدروغن.)22(برداشتمیشود

هاي مختلف نمک و اسید لاکتیک به طور همزمان بر خواص کیفی انواع زیتون طی تخمیر در رابطه با به کارگیري از غلظت
ت استفاده از کشت. پژوهش مستقلی صورت نگرفته است زگر و نقش مهم اسید لاکتیک را بیان هاي آغااما مطالعات مشابه اهمی

طی پژوهشی در بررسی استفادهازلاکتوباسیلپلانتاروم  ،)1390(سلامی و همکاران عنوان مثال، به. اندنموده
بهعنوانکشتآغازگردرپروسهتخمیر زیتونسبز باشرایطهوادهی گزارش کردند که استفادهازلاکتوباسیلوسپلانتاروممناسببهعنوانکشت 

افزایشاسیدیتهدرآبنمکزیتونراسببمیآغازگر،کنت - رلمیکروبیولوژیکیفرایندتخمیررابهبودمیبخشد،افزایش تولیداسیدلاکتیکومتعاقباً

  .)6( شودوتولیدزیتونسبزتخمیریباکیفیتبالاو ثابترافراهممیکند

ي این محصول را به خود از آنجایی که زیتون رقم زرد، مهمترین رقم مورد استفاده در منطقه طارم سفلی بوده و بخش عمده فرآور
ه ب(در این پژوهش فرآیند تخمیر طبیعی زیتون با استفاده از درصدهاي مختلف نمک و اسید خوراکی ).7 ،1(اختصاص داده است

شیمایی محصول طی مراحل تخمیر مورد وهاي فیزیکانجام شد و ویژگی) عنوان دو مورد از عوامل اصلی خارجی در کنترل تخمیر
اي جهت انجام مطالعات کاربردي و امور اصلاحی در ارتباط با عنوان پیشینهه تواند بنتایج این پژوهش می. رفتارزیابی قرار گ

  .هاي فرآوري این محصول سلامت محور و ارزشمند باشدسازي روشبهینه
  
  مواد و روش ها -2
  هاسازي نمونهتهیه و آماده 2-1

                                                             
1Brine 
2Oleuropine 
3Lactic acid bacteria 
 



٣ 
 

) آلمان(تمام مواد شیمیایی مورد استفاده در این پژوهش از شرکت مرك  وزرد بود  زیتون مورد استفاده در این تحقیق از نوع رقم
صورت ه نمونه برداري در نیمه اول مهرماه هنگامی که میوه هاي زیتون به درجه مناسبی از رسیدگی رسیدند و رنگ آنها ب.تهیه شد

هش از درختان مزرعه کشت و صنعت خندان واقع در هاي زیتون مورد استفاده در این پژومیوه. سبز تیره درآمد، صورت گرفت
ه درخت صورت لاص 30صورت دستی و از حدود ه برداشت ب. اراضی روستاي سیاهپوش منطقه طارم سفلی قزوین تهیه گردید

 .دهاي شیمیایی به آزمایشگاه انتقال داده شدنجهت تعیین مشخصات فیزیکی و بررسی،نمونه ها بلافاصله پس از برداشت .گرفت
درصد آبنمک در  10و  8، 4هاي جداسازي شده و در غلظت،از نظر اندازه هاي آفت زده و آسیب دیدهمیوهپس ازجداسازي 

درجه سانتی  25روز در دماي ثابت  210به مدت  ) درصد 5/0و  0اسید لاکتیک ( شرایط حضور و یا عدم حضور اسید خوراکی
 منظور جلوگیري از آسیب دره درصد ب 10و  8هاي فزودن نمک در غلظتا. گیردگراد نگهداري شدند تا تخمیر در آنها صورت 

  .اي صورت گرفتصورت مرحلهه افت زیتون، بب

  هاهاي شیمیایی نمونهآزمون 2-2
  pHاندازه گیري  2-2-1

عمل . صورت گرفت)744مدل آلمان، متر متروم pH(ترمpH زیتون و با استفاده از  میوههم در آبنمک و همدر   pHگیري اندازه
  .انجام شد 00/7و  00/4هاي pHکالیبره کردن دستگاه توسط دو محلول بافر استاندارد با 

  
  و در آب نمک زیتون در  میوهترکیبات فنلی کلگیري اندازه 2-2-2

مونه زیتون در داخل گرم ن 5/0مقدار  ،براي این منظور. اده شداستفسیوکالچوـ ز معرف فولینترکیبات فنلی کلاگیري ندازهبراي ا
میکرولیتر از آن برداشته  300شد و پس از صاف کردن با کاغذ صافی، همگندرصد کاملاً  85میلی لیتر متانول  3هاون در حضور 

دور در  120دقیقه تکان دادن روي شیکر با سرعت  90و پس از گردیددرصد افزوده  7میکرولیتر کربنات سدیم  1200شد و به آن 
 Optizen 2120مدل (نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر 765ي اتاق و در شرایط تاریکی، جذب نمونه در طول موج دقیقه در دما

UV PLUS ( پی پی ام اسید گالیک 100- 700جهت رسم منحنی استاندارد از رقت هاي.تعیین گردیدنانومتر  765در طول موج
براي آب . گزارش شددر کیلوگرم گرم صورت میلیه ب بات فنلی کلترکیمجموع .استاندارد به صورت هفت نقطه اي استفاده شد

  ).19، 3( نمک نیز از همین روش استفاده گردید
 
  گیري نمک اندازه 2-2-3

  .)3( انجام گردید 987اندارد ملی ایران به شماره تاسو بر اساس  به روشتیتراسیون توسط نیترات نقرهگیري نمک اندازه
  
  کننده  ءاحیا هاياندازه گیري قند 2-2-4

و همکاران 1گاردیو فرناندزبر اساس روش ) لیتر از آب نمکمیلی 100بر حسب گرم گلوکز در (کننده تعیین قندهاي احیاء
-کنندهبرحسبمیلیو میزانقندهایاحیاء انجام شد)نانومتر 485 طولموج(و با کمک روش طیف سنجی ) 1997(

  .)12( گرمدرگرموزنخشکگزارشگردید
 
  یه و تحلیل آماري تجز 2-3

                                                             
1Garrido-Fernandez 
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هـا، از تجزیـه واریـانس در طـرح کـاملاً تصـادفی بـا آرایـش          هـاي حاصـل از آزمـون    به منظور انجام تحقیق و تجزیـه و تحلیـل داده  
و بـا اسـتفاده از نـرم افـزار      α=% 5اي دانکن و در سطح احتمـال  فاکتوریل استفاده شد و مقایسه میانگین ها توسط آزمون چند دامنه

SPSS افزار انجام گرفت و نمودارها با استفاده از نرم 22ه نسخExcel 2013 رسم شدند. 

 نتایج و بحث-3
  ترکیبات فنلی کلگیري نتایج اندازه -3-1
  در آب نمک ترکیبات فنلی کلمیزان گیري اندازه -3-1-1
 
) mg GA/kg( هایمختلفآبنمکنمونهترکیباتفنلیکلتغییراتمیانگینمقادیر1جدولدر

کل فنل بیشترین میزان . در آب نمک افزایش یافتترکیبات فنلی کلمیزان  کهمطابقآن،باافزایشزمانتخمیر،ارائهشدهاستمیرطیزمانتخ
است که با تیمارهاي دیگر در این روز تفاوت معنی داري ) S2(حاوي اسید و درصد نمک  4در روز پایانی مربوط به تیمار حاوي 

داریدارد یتأثیرمعنیفنلازبرداشتوطولدورهانبارمانیفاکتورهایمهمیهستندکهبرترکیباتشرایطنگهداریمحصولپس). p<0/05(نداشت 
در رنگ می شود علاوهبراینوجودترکیباتفنلی،میزانجذبفنل وتغییرآن درمحصولبراثرفعالیتآنزیمپلیفنل  اکسیداز موجبتغییراتی).8(
  ).14( زترکیباتفنولیبرایمصارفداروییوتجاریباشندتوانندبهعنوانمنبعخوبیاهایزیتونمیهانشاندادکهواریتهبررسی). 25(

  
  .طی زمان تخمیر) mg GA/kg(هاي مختلف آب نمک کل نمونه فنل ـ تغییرات میانگین مقادیر  1جدول

زمان 
  )روز(

  
S1  S2  S3  S4  S5 S6 

5 A,j** 5/5±5/293  A,h 0/6±0/297  AB,i 5/7±0/286  AB,i 2/9±3/289  B,j 6/8±3/275  B,i 5/5±6/280  

10  B,i 8/5±8/505 A,g 4/5±6/571 D,h 6/7±6/478 B,h 21/3±4/505 E,i 3/8±2/451 C,h 6/3±8/491 

20  C,h 4/10±1/680 B,f 3/7±9/766 D,g 3/6±1/636 A,g 8/6±8/783 E,h 2/10±1/599 D,g 5/9±9/620 

30  C,g 1/11±3/851 B,e 5/10±1/919 D,f 8/6±2/817 A,f 6/9±4/954 E,g 7/11±6/720 B,f 2/9±6/903 

60  C,f 3/14±0/1346 A,d 4/11±0/1511 D,e 9/10±0/1181 C,e 7/15±0/1321 E,f 5/9±7/979 B,e 9/11±0/1381 

90 C,e 1/12±0/1607 A,c 8/13±0/1702 D,d 5/9±0/1440 B,d 5/14±0/1650 E,e 6/11±0/1412 C,d 6/13±0/1610 

120 A,d 5/8±0/2217 A,b 4/10±0/2210 D,c 3/11±0/1927 C,c 5/10±0/2011 E,d 6/9±0/1703 B,c 5/10±0/2150 

150 B,c 1/11±0/2442 A,a 7/8±0/2518 D,b 1/10±0/2290 C,b 4/10±0/2341 F,c 2/11±0/1912 E,b 4/12±0/2241 

180 B,b 2/10±0/2482 A,a 0/15±0/2520 D,b 7/11±0/2291 C,a 2/12±0/2404 E,b 1/11±0/2102 C,a 3/9±0/2412 

210 A,a 7/12±0/2503 A,a 9/5±0/2515 B,a 9/14±0/2470 C,a 5/14±0/2405 D,a 0/10±0/2180 C,a 5/9±0/2409 

S1* :4 % نمک، بدون اسید؛S2 :4 % نمک، داراي اسیدلاکتیک؛S3 :8 % نمک، بدون اسید؛S4 :8 % نمک، داراي اسید؛S5 :10 % نمک، بدون اسید؛S6 :10 % نمک، داراي
) p>0/05(دار در هر ردیف در هر ستون و حروف کوچک مشابه نمایانگر عدم تفاوت معنی ) p>0/05(حروف بزرگ مشابه نشاندهنده عدم تفاوت معنی دار .** اسید
 .است

  در میوه زیتون طی تخمیرترکیبات فنلی کلگیري میزان اندازه -3-1-2
آنها در ارتباط  احیاکنندگیترکیبات فنلی داراي خواص آنتی اکسیدانی هستند که این ویژگی غالباً به ساختار شیمیایی و خواص 

-را نشان می طی زمان تخمیر میوه زیتونهاي مختلف نمونهکیبات فنلی کلترکه تغییرات میانگین مقادیر  2مطابق جدول ).9(است 

کل تیمارهاي مورد بررسی کاهش یافت که در بیشتر زمان هاي مورد ارزیابی و در روز فنل با افزایش زمان تخمیر، میزان  دهد،
بود که تفاوت معنی داري با سایر تیمارها  )S5(درصد نمک و فاقد اسید  10کل مربوط به تیمار حاوي فنل پایانی، بالاترین میزان 
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به . باشدزگوشت زیتونبهدرونمحلولآبنمکا فنلنفوذتواند به واسطه میفنل این کاهش میزان ).p>0/05(نداشت 
  .دیابمیعلتمصرفقندهایساده،میزانموادجامدمحلولکاهش

فنل سیاهطی زماننگهداري،نفوذ هایسبزوهادرزیتونفنلبا مطالعهبررویتغییراتلیپیدهاو) 2003(1بیانچیهمچنین
مقایسهمیانگین موادجامدمحلولطیانبارمانیدردودماینگهداري . ترانتیجهگرففنل ازپوستمحصولبهمحلولآب نمک و کاهشجزئیمقدار

 06/0 - 13/2گراد به میزان درجه سانتی 25هاینگهداریشدهدر دماي گراد نشاندادکهمقداراینپارامتربرایزیتوندرجه سانتی 25و  4
-هایبافتمیوه،بلوغو رسیدگیسریعتروفعالیتنرمشدنسلول. گراد بوددرجه سانتی 4هاي مشابه در دماي درصدبیشتراززیتون

قابل ذکر است که مقادیر .)13( توانازجملهدلایلاینامردانستگراد نسبت به دماي رامیدرجه سانتی 25هایبیشترمتابولیسمیدردماي 
و همکاران 2آلالوتبه عنوان مثال، . باشدهاي زیتون وابسته به نوع واریته و منطقه رویش نیز میفنلی موجود در میوهترکیبات پلی

  ).10(ینگزارشنمودهاند ئفنل پافنل بالاورقمآربکینرارقمیبامیزانپلیرقمکرونائیکیرایکرقمبامیزانپلی) 2009(
  

  .طی زمان تخمیر) mg GA/kg( زیتون میوههاي مختلف نمونهترکیبات فنلی کلـ تغییرات میانگین مقادیر 2دولج
زمان 

  )روز(
  

S1  S2  S3  S4  S5 S6 

5 A,b 0/10±0/5870  D,b 0/12±0/5760  C,b 5/10±3/5810  D,b 0/15±0/5740  A,b 1/17±0/5900  B,b 0/11±0/5860  

10  C,c 5/9±3/5620 D,c 0/16±0/5520 D,c 1/8±0/5530 E,c 3/10±0/5460 A,c 5/8±3/5710 B,c 3/12±0/5650 

20  B,d 2/15±3/5316 D,d 5/6±3/5041 B,d 2/9±0/5304 C,d 8/11±0/5098 A,d 4/11±0/5521 B,d 1/8±3/5304 

30  C,e 0/10±0/5010 F,e 0/15±0/4690 D,e 5/7±0/4950 E,e 0/11±0/4801 A,e 0/17±0/5420 B,e 5/10±3/5110 

60  C,f 0/16±0/4810 D,f 0/12±7/4250 D,f 1/14±0/4220 E,f 5/10±0/4180 B,f 0/9±7/4900 A,e 2/20±0/5100 

90 C,g 0/13±0/4120 E,g 5/12±3/3900 D,g 5/10±7/3939 DE,g 4/9±3/3910 A,g 1/6±0/4308 B,f 0/12±0/4280 

120 C,h 0/10±0/3890 E,h 3/14±7/3719 E,h 7/6±7/3708 D,h 5/9±3/3850 A,h 4/10±0/4280 B,g 5/11±7/4011 

150 C,i 1/12±7/3701 E,i 2/9±7/3550 D,i 2/10±0/3670 F,i 0/13±7/3520 A,i 0/14±0/4059 B,h 5/15±3/3830 

180 C,j 0/8±7/3650 E,j 5/17±3/3405 D,j 7/8±7/3607 E,j 1/11±7/3410 A,j 1/7±3/3941 B,h 4/14±3/3825 

210 C,k 0/11±0/3524 D,k 0/12±7/3341 C,k 4/13±0/3540 D,k 3/16±7/3360 A,k 6/12±7/3911 B,h 0/7±7/3825 

S1* :4 % نمک، بدون اسید؛S2 :4 % نمک، داراي اسیدلاکتیک؛S3 :8 % نمک، بدون اسید؛S4 :8 % نمک، داراي اسید؛S5 :10 % نمک، بدون اسید؛S6 :10 % نمک، داراي
) p>0.05(دار در هر ردیف در هر ستون و حروف کوچک مشابه نمایانگر عدم تفاوت معنی ) p>0.05(حروف بزرگ مشابه نشاندهنده عدم تفاوت معنی دار .** اسید
 .است

  pHگیري نتایج اندازه -3-2
  آب نمک طی تخمیر pHگیري نتایج اندازه -3-2-1
 

pH  که اکثر  هرچند. استهاي تخمیري ترین فاکتورهاي مؤثر بر کیفیت زیتونو از اساسییکی از عوامل کنترل کننده تخمیر
کپک ها و ،دهندهاي نزدیک به خنثی را ترجیح می pH، هاي اسید استیکيهاي اسید لاکتیک و باکترجز باکتريبه ها يرباکت

تیمارهاي مورد بررسی،  pH، با گذشت زمان تخمیر، میزان 3مطابق جدول).21(اسیدي قادر به رشد و نموهستند  pHمخمرها در 
داري وجود داشت وت کاملاً معنی، تفا50تا  1کاهش یافت، اگر چه بین این مقادیر در تیمارهاي مختلف به ویژه طی روزهاي 

)p<0/05 .( درصد نمک  10، تفاوت بین تیمار حاوي 30به عنوان مثال، در روز)فاقد اسید)(S5 ( درصد نمک  4با تیمار حاوي

                                                             
1Bianchi 
2Allalout 
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به ترتیب متعلق به تیمار  pH، بیشترین و کمترین میزان 5ز در رو ).3جدول()P<0/05(کاملاً معنی دار بود ) S2(داراي اسید 
- بود که با یکدیگر تفاوت کاملاً معنی) S6(درصد نمک و حاوي اسید  10و تیمار محتوي ) S1)(فاقد اسید(درصد نمک  4ي حاو

  .گردیدpHموجبکاهشمقدارS6وجوداسیددرتیمار.)p<0/05(داري داشتند 
را نشان داد  pHتیمار کمترین این در روز پایانی، به طوري که ؛ داري یافتبا گذشت زمان کاهش کاملاً معنی S6تیمار  pHمیزان 

نتایجپژوهش سلامی و .)3جدول()p<0/05(دار بود ، معنی)درصد نمک 10جز تیمار حاوي (که تفاوت آن با تمام تیمارها 
بافراهم )بدونتیماربا هیدروکسید سدیم(نشاندادکهتخمیر لاکتیکیدرتخمیرطبیعیزیتونها) 1390(همکاران 

در  pHتخمیرباعث میشود  5ز دررولاکتوباسیلوسپلانتارومهمچنین اضافهکردن. قمیافتدکردنشرایطفیزیکوشیمیائیمناسباتفا
  .)15(نیز با این نتایج همخوانی دارد)1993(1گارسیا و دوران نتایج. )6( طولتخمیرکنترلشود

به همین . قویت گرددها تشود و می تواند با رشد این باکتريهاي اسید لاکتیک انجام میتخمیر اسید لاکتیک به وسیله باکتري
) 1985(2گارسیا). 27، 20، 12(افتد اتفاق می pHدلیل، با افزایش زمان تخمیر، میزان تولید اسید افزایش یافته و کاهش 

هائیکهبهطورمستقیمدرآبنمکقرارمی گیرند، فراهمباشد،درآنهاهممیتوان گزارشدادکه چنانچهشرایطفیزیکوشیمیائیمناسببرایزیتون
  ).17(نبرقرارکردنشرایط هوادهیمیباشد بااسیداستیکوهمچنیpH، کاهش امشاهدهنمودکهیکیازمهمتریناینشرایطتخمیرلاکتیکی ر

  
  

  .هاي مختلف آب نمک طی زمان تخمیرنمونه pHـ تغییرات میانگین مقادیر  3جدول
زمان 

  )روز(
  

S1  S2  S3  S4  S5 S6 

5 B,b 03/0±79/5  C,a 02/0±68/4  A,b 00/0±84/5  C,a 01/0±69/4  A,b 03/0±85/5  C,a 00/0±70/4  
10  A,b 02/0±81/5 D,b 01/0±48/4  B,c 00/0±78/5  E,b 02/0±21/4  B,c 01/0±77/5  C,b 04/0±58/4  
20  A,c 03/0±73/5 D,c 00/0±19/4  B,d 01/0±65/5  D,c 01/0±18/4  A,d 01/0±71/5  C,c 01/0±32/4  
30  C,d 00/0±21/5 E,d 00/0±11/4 B,e 03/0±32/5 F,d 02/0±04/4 A,e 01/0±39/5 D,d 01/0±15/4 

60  A,e 02/0±64/4 E,g 00/0±90/3 C,f 02/0±18/4 F,f 01/0±82/3 B,f 00/0±60/4 D,e 03/0±08/4 

90 A,f 01/0±42/4 E,f 00/0±93/3 C,g 00/0±08/4 F,gh 01/0±75/3 B,g 03/0±33/4 D,f 02/0±01/4 

120 A,f 03/0±41/4 D,f 02/0±93/3 C,h 01/0±01/4 E,g 00/0±77/3 B,h 01/0±26/4 C,f 01/0±01/4 

150 A,g 00/0±40/4 E,g 01/0±91/3 C,h 00/0±01/4 F,g 03/0±77/3 B,i 01/0±11/4 D,f 00/0±99/3 

180 A,g 02/0±40/4 D,fg 01/0±92/3 C,i 02/0±98/3 E,h 00/0±71/3 B,i 03/0±10/4 C,f 01/0±00/4 

210 A,h 00/0±36/4 D,fg 01/0±92/3 C,j 02/0±96/3 E,h 03/0±73/3 B,i 02/0±10/4 B,e 01/0±09/4 

S1* :4 % نمک، بدون اسید؛S2 :4 % نمک، داراي اسیدلاکتیک؛S3 :8 % نمک، بدون اسید؛S4 :8 % نمک، داراي اسید؛S5 :10 % نمک، بدون اسید؛S6 :10 % نمک، داراي
) p>0.05(دار در هر ردیف در هر ستون و حروف کوچک مشابه نمایانگر عدم تفاوت معنی ) p>0.05(حروف بزرگ مشابه نشاندهنده عدم تفاوت معنی دار .** اسید
  .است

  میوه زیتون طی تخمیر pHگیري نتایج اندازه -3-2-2
- طیزمانتخمیررانشانمیمیوهزیتونهایمختلفنمونهpHتغییراتمیانگینمقادیر4جدول

- کاستهشدکهکاهشمعنیتیمارهاpHازمقادیر،ازآنتیمارهایموردبررسیافزایشیافت،امابعدpHتاروزدهم،،باگذشتزمانآنبراساسکهدهد

                                                             
1Garcia and Duran 
2Garcia 
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 مشاهدهگردید 30ازروزپسpHدار
کاهشیافpHبرمیزانآنافزودهشدودرنتیجه،مقادیریندتخمیروتولیداسیداستکهباگذشتزماننگهداریدرآبنمک،آکهمهمتریندلیلآن،انجامفر

درصد  8و کمترین میزان متعلق به تیمار حاوي ) S1(درصد نمک  4طی زمان تخمیر مربوط به تیمار حاوي  pHبیشترین میزان .ت
هاي نتایج پژوهش بااین نتیجه ). p<0/05(بود که طی روزهاي مورد ارزیابی، تفاوت معنیداري بین آنها وجود داشت ) S3(نمک 
. )24( هاي آغازگر اسید لاکتیک بر تخمیر زیتون هاي سیاه طبیعی همخوانی داردتشدر بررسی اثر ک) 2015(و همکاران 1پاپادلی

ون به درون آب نمک به عنوان پیش ماده اي جهت تخمیر میکروبی است که در نهایت به از میوه زیت تراوش شده قندهاي محلول
هاي حسی محصول همچنین، تولید متابولیت هاي ثانویهنیز به ظهور ویژگی. منجر می شود pHتولید اسیدهاي مسئول کاهش 

  ).21(گرددنهایی منتهی می
  

  .طی زمان تخمیرمیوه زیتون  هاي مختلفنمونهpHـ تغییرات میانگین مقادیر  4جدول
زمان 

  )روز(
  

S1  S2  S3  S4  S5 S6 

5 E,c 02/0±26/5  E,a 01/0±26/5  B,b 03/0±41/5  D,a 00/0±28/5  A,a 02/0±49/5  C,a 01/0±30/5  
10  C,b 00/0±29/5 D,c 01/0±11/5  B,a 02/0±48/5  E,d 01/0±08/5  A,a 00/0±50/5  D,b 02/0±12/5  
20  B,a 01/0±31/5 D,b 00/0±18/5  C,c 01/0±22/5  E,d 02/0±06/5  A,b 03/0±36/5  F,c 01/0±01/5  
30  B,d 01/0±11/5 D,d 00/0±91/4 B,e 03/0±10/5 A,b 01/0±18/5 A,c 00/0±18/5 C,d 02/0±95/4 

60  A,e 04/0±76/4 D,e 02/0±32/4 F,f 00/0±18/4 C,e 01/0±42/4 B,e 03/0±68/4 E,e 00/0±25/4 

90 A,f 01/0±61/4 C,f 00/0±25/4 E,g 02/0±11/4 D,f 02/0±20/4 B,f 01/0±41/4 D,f 02/0±22/4 

120 A,g 00/0±49/4 C,g 01/0±21/4 D,g 03/0±10/4 C,f 00/0±21/4 B,g 02/0±38/4 D,g 00/0±11/4 

150 A,gh 03/0±46/4 D,h 01/0±16/4 F,h 01/0±01/4 C,g 00/0±18/4 B,h 01/0±29/4 E,g 02/0±11/4 

180 A,g 02/0±47/4 B,h 02/0±16/4 E,h 03/0±01/4 B,h 00/0±17/4 C,i 02/0±12/4 D,h 01/0±07/4 

210 A,h 03/0±45/4 C,i 01/0±06/4 D,h 02/0±01/4 B,i 00/0±11/4 B,i 01/0±12/4 D,i 01/0±01/4 

S1* :4 % نمک، بدون اسید؛S2 :4 % نمک، داراي اسیدلاکتیک؛S3 :8 % نمک، بدون اسید؛S4: 8 % نمک، داراي اسید؛S5 :10 % نمک، بدون اسید؛S6 :10 % نمک، داراي
) p>0.05(در هر ستون و حروف کوچک مشابه نمایانگر عدم تفاوت معنی دار در هر ردیف ) p>0.05(حروف بزرگ مشابه نشاندهنده عدم تفاوت معنی دار .** اسید
  .است

 

  قندهاي احیاء کننده گیري نتایج اندازه -3-3
  طی تخمیردر آب نمک هکنندءقندهاي احیاگیري اندازه -3-3-1

که بر  هاي مختلف آب نمک طی زمان تخمیر مشخص شده استنمونه کنندهقندهاي احیاءتغییرات میانگین مقادیر  5 در جدول
درصد نمک  8تیمار حاوي جز دو به کننده در تمامی تیمارها ، سطح قندهاي احیاءپایان ماه سومتا با افزایش زمان تخمیر اساس آن،

کننده بعد از آن، روند تغییرات قندهاي احیاء. افزایش یافت )S5(درصد نمک به تنهایی  10و تیمار محتوي ) S4(با اسید لاکتیک 
که از ماه  )S5(درصد نمک  10تیمار محتوي و ) S3(درصد نمک  8حاوي جز دو تیمار به داري داشت، تا روز پایانی کاهش معنی

  .کننده را نشان دادندا روز پایانی، افزایش روند تغییرات قندهاي احیاءششم ت

                                                             
1Papadelli 
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کننده از ماههاي میانی تخمیر مربوط به تغذیه باکتري هاي اسید لاکتیک از این منابع مهمترین دلیل کاهش میزان قندهاي احیاء
تواند به واسطه تخمیر ناقص ز یک تخمیر طولانی میباقیماندن قندها حتی بعد ا. باشدقندي و در نتیجه افزایش میزان رشد آنها می

  ).28(توسط مخمرها نیز باشد که موجب تراوش آنها به درون آب نمک خواهد شد 
  

  .طی زمان تخمیر) mg/g DW(هاي مختلف آب نمک نمونهکننده قندهاي احیاءـ تغییرات میانگین مقادیر  5جدول
زمان 

  )روز(
  

S1  S2  S3  S4  S5 S6 

5 B,j 008/0±080/0 AB,j 002/0±090/0  A,i 002/0±100/0  A,j 006/0±100/0  A,i 005/0±100/0  A,h 013/0±100/0  
10  C,i 007/0±320/0  A,h 003/0±380/0  E,h 005/0±280/0  B,i 008/0±350/0  D,h 006/0±300/0  C,g 009/0±330/0  
20  B,f 004/0±650/0 A,e 007/0±750/0  E,g 003/0±400/0  C,f 005/0±600/0  E,g 009/0±410/0  D,f 003/0±500/0  
30  C,d 005/0±810/0 A,d 003/0±880/0 B,e 011/0±850/0 C,d 004/0±800/0 E,f 007/0±600/0 D,d 011/0±710/0 

60  A,b 009/0±410/1 A,b 003/0±410/1 B,b 006/0±200/1 A,a 002/0±400/1 C,a 009/0±180/1 B,b 005/0±210/1 

90 A,a 005/0±550/1 B,a 007/0±520/1 D,a 002/0±320/1 C,b 004/0±350/1 E,a 005/0±190/1 D,a 014/0±310/1 

120  B,c 013/0±140/1 D,c 003/0±030/1 A,c 005/0±170/1 C,c 008/0±080/1 C,b 012/0±100/1 D,c 007/0±020/1 

150 B,e 004/0±720/0 D,f 011/0±610/0 A,d 006/0±970/0 C,e 007/0±690/0 B,d 003/0±730/0 C,d 004/0±700/0 

180 D,g 004/0±410/0 D,g 006/0±400/0 A,f 012/0±710/0 C,g 005/0±520/0 A,e 007/0±710/0 B,e 011/0±620/0 

210 E,h 008/0±380/0 F,i 004/0±310/0 B,f 003/0±720/0 D,h 009/0±410/0 A,c 008/0±740/0 C,f 012/0±510/0 

S1* :4 % نمک، بدون اسید؛S2 :4 % نمک، داراي اسیدلاکتیک؛S3 :8 % نمک، بدون اسید؛S4 :8 % نمک، داراي اسید؛S5 :10 % نمک، بدون اسید؛S6 :10 % نمک، داراي
) p>0.05(دار در هر ردیف در هر ستون و حروف کوچک مشابه نمایانگر عدم تفاوت معنی ) p>0.05(حروف بزرگ مشابه نشاندهنده عدم تفاوت معنی دار .** اسید
  .است

  در میوه زیتون طی تخمیرکننده قندهاي احیاءگیري اندازه -3-3-2
نهایی pHگروهی از مخمرها صورت پذیرفته و در نتیجه این فرآیندلاکتیک اسید باکتري ها و عموماً توسط فرآیند تخمیر زیتون 

طی زمان تخمیر در ) mg/g DW(هاي مختلف میوه زیتون نمونهکننده قندهاي احیاء تغییرات میانگین مقادیر .می رسد 4به حدود 
کننده در میوه زیتون با گذشت زمان و طی تخمیر، ء، روند تغییرات قندهاي احیا6بر اساس جدول.مشخص شدهاست 6جدول 

ماه اول تا پایان زمان تخمیر، روند  ، اما از)p<0/05(دار بود این روند کاهشی از روز اول تا پایان ماه اول کاملاً معنی. کاهشی بود
ندتر بودقندهاي احیاءکاهش مقادیر  هاي مورد ارزیابی، بالاترین به جز روزهاي ابتدایی و انتهایی تخمیر، در سایر زمان. کننده کُ

ا داشت داري با سایر تیمارهشد که تفاوت معنیمربوط می) S3(درصد نمک  8میزان قندهاي احیاء کننده به تیمار حاوي 
)p<0/05.(  

  
  .طی زمان تخمیر) mg/g DW(میوه زیتون هاي مختلف نمونهکننده قندهاي احیاءـ تغییرات میانگین مقادیر  6جدول

زمان 
  )روز(

  
S1  S2  S3  S4  S5 S6 

5 B,a 03/0±83/2 B,a 02/0±81/2  AB,a 04/0±88/2  AB,a 02/0±85/2  A,a 03/0±90/2  A,a 01/0±90/2  

10  C,b 04/0±70/2  C,b 05/0±63/2  B,b 02/0±80/2  BC,b 03/0±75/2  A,a 02/0±85/2  B,b 04/0±79/2  

20  CD,c 03/0±21/2 D,c 04/0±17/2  B,c 07/0±39/2  C,c 05/0±24/2  A,b 04/0±50/2  B,c 02/0±41/2  

30  B,d 02/0±05/2 C,d 02/0±91/1 A,d 06/0±18/2 B,d 03/0±08/2 A,c 03/0±21/2 AB,d 05/0±16/2 
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60  C,e 01/0±01/2 D,e 04/0±83/1 B,e 02/0±05/2 C,e 03/0±99/1 A,c 01/0±24/2 A,d 04/0±22/2 

90 AB,d 04/0±05/2 C,d 03/0±95/1 A,de 05/0±09/2 C,f 01/0±91/1 BC,d 02/0±98/1 B,e 02/0±01/2 

120 B,f 04/0±89/1 C,f 05/0±71/1 A,e 02/0±01/2 C,g 04/0±80/1 B,e 03/0±88/1 BC,f 01/0±84/1 

150 C,g 03/0±71/1 E,g 03/0±54/1 A,f 01/0±95/1 D,h 02/0±62/1 B,f 01/0±79/1 C,g 03/0±72/1 

180 B,h 05/0±61/1 C,gh 04/0±48/1 A,g 03/0±82/1 B,h 03/0±61/1 AB,f 04/0±75/1 B,gh 06/0±69/1 

210 B,h 02/0±59/1 C,h 02/0±44/1 A,h 04/0±71/1 B,h 03/0±58/1 A,f 01/0±75/1 B,h 02/0±61/1 

S1* :4 % نمک، بدون اسید؛S2 :4 % نمک، داراي اسیدلاکتیک؛S3 :8 % نمک، بدون اسید؛S4 :8 % نمک، داراي اسید؛S5 :10 % نمک، بدون اسید؛S6 :10 % نمک، داراي
) p>0.05(به نمایانگر عدم تفاوت معنی دار در هر ردیف در هر ستون و حروف کوچک مشا) p>0.05(حروف بزرگ مشابه نشاندهنده عدم تفاوت معنی دار .** اسید
  .است

 

  گیري میزان نمکنتایج اندازه -3-4
  گیري میزان نمک در آب نمک طی تخمیراندازه -3-4-1

، از 7مطابق جدول.طی زمان تخمیر مشخص شده است(%)هاي مختلف آب نمک تغییرات میانگین مقادیر نمک نمونه 7در جدول 
. افزایش یافت) درصد نمک با اسید 4جز تیمار حاوي (دهم، میزان نمک موجود در آب نمک تیمارهاي مورد بررسی روز اول تا 

در ادامه و تا پایان زمان . از روز دهم تا بیستم، میزان نمک موجود در آب نمک تمام تیمارها جز تیمار مذکور، کاهش یافت
بود ) S5(درصد نمک  10یزان نمک در روز پایان تخمیر متعلق به تیمار حاوي بالاترین م. تخمیر، روند تغییرات نمک کاهشی بود

، بین تمام تیمارها، بالاترین سطح نمک موجود در آب نمک را داشت و تفاوت آن نیز با سایر تیمارهاي  S6که همراه با تیمار 
هاي از فساد میکروبی و رشد میکروارگانیسماستفاده از میزان نمک بالا موجب ممانعت ). p<0/05(دار بود مورد بررسی، معنی

به این ترتیب، میزان تلخی . گرددشود، اما به تراوش کم اجزاء محلول از زیتون به آب نمک منجر میزا در آب نمک میبیماري
  ). 23(خصوصیات حسی محصول ارتقا می یابدزمانی که مخمرها غالب شوند، ). 11(یابد محصول کاهش می

 
  

  .طی زمان تخمیر(%)هاي مختلف آب نمک نمونه نمکیرات میانگین مقادیر ـ تغی7جدول
زمان 

  )روز(
  

S1  S2  S3  S4  S5 S6 

5 C,b 03/0±91/3  C,b 02/0±88/3  B,g 06/0±71/4  B,h 09/0±56/4  A,f 01/0±87/6  A,g 05/0±81/6  
10  C,c 05/0±53/3 C,c 06/0±42/3  B,a 04/0±82/7  B,a 03/0±77/7  A,a 05/0±74/9  A,a 02/0±70/9  
20  E,d 06/0±11/3 E,d 01/0±05/3  C,b 06/0±52/6  D,b 03/0±12/6  A,b 04/0±47/8  B,b 06/0±30/8  
30  D,e 01/0±87/2 D,e 05/0±90/2 B,c 01/0±12/6 C,c 04/0±95/5 A,c 07/0±15/8 A,c 04/0±09/8 

60  D,f 05/0±61/2 D,f 07/0±51/2 C,d 03/0±80/5 C,d 06/0±71/5 A,de 03/0±45/7 B,f 05/0±22/7 

90 C,f 04/0±60/2 D,f 02/0±49/2 B,e 05/0±51/5 B,e 04/0±49/5 A,e 02/0±41/7 A,e 04/0±35/7 

120 D,f 01/0±62/2 E,f 03/0±50/2 B,e 07/0±59/5 C,e 04/0±41/5 A,d 06/0±50/7 A,d 02/0±49/7 

150 E,f 05/0±57/2 E,f 07/0±51/2 C,e 04/0±57/5 D,f 06/0±15/5 A,d 02/0±51/7 B,e 05/0±41/7 

180 E,f 02/0±54/2 E,f 04/0±54/2 C,e 05/0±50/5 D,f 07/0±10/5 A,d 04/0±51/7 B,ef 03/0±33/7 

210 E,f 05/0±55/2 E,f 03/0±54/2 C,e 06/0±53/5 D,f 09/0±20/5 A,d 05/0±52/7 B,e 06/0±34/7 

S1* :4 % نمک، بدون اسید؛S2 :4 %اسیدلاکتیک؛  نمک، دارايS3 :8 % نمک، بدون اسید؛S4 :8 % نمک، داراي اسید؛S5 :10 % نمک، بدون اسید؛S6 :10 % نمک، داراي
) p>0.05(در هر ستون و حروف کوچک مشابه نمایانگر عدم تفاوت معنی دار در هر ردیف ) p>0.05(حروف بزرگ مشابه نشاندهنده عدم تفاوت معنی دار .** اسید
 .است
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  گیري میزان نمک در میوه زیتون طی تخمیردازهان -3-4-2
، 8مطابق با جدول  .مشخص شدهاست 8طی زمان تخمیر در جدول(%)هاي مختلف میوه زیتون تغییرات میانگین مقادیر نمک نمونه

روند افزایشی  هاي زیتون افزایش یافت کهتا پایان تخمیر، میزان نمک ارزیابی شده در بافت میوه 5با گذشت زمان تخمیر از روز 
) S1(درصد نمک  4بود، در مقابل، تیمار حاوي ) S6(درصد نمک و محتوي اسید  10تیمار حاوي  مربوط بهدر طی تخمیر 

  ).p<0/05(دار بود از نظر آماري، کاملاً معنیتفاوت بین دو تیمار . ا نشان دادکمترین میزان نمک ر
در هاافزایشاینگونهباکتری.کندنرشدمیبهطورخودبخودیدرتخمیرزیتویک اسید باکتري هالاکت

یکتادوهفتهبعدازقراردادنزیتون . آبنمکمنجربهایجادمقدارزیادیاسیدلاکتیکمیشودکهبرایحفظو نگهداریزیتون موردنیازمیباشد
-هایگرممنفیوسایرباکتري هایلاکتیکیغلبهمیافزایشمییابندوبرباکتريیک اسید باکتري هالاکتدرآبنمک،

-یزمبرایبه دستآوردنیکمحصولثابتبابووطعممطلوب، رشدمیکروارگان. معیتمخمرهاتاپایانمراحلتخمیروجوددارندیابندوعموماهًمراهباج

  ).16(ها به شکل صحیح، ضروري است 
  

  .طی زمان تخمیر(%)میوه زیتونهاي مختلف نمونه نمکـ تغییرات میانگین مقادیر  8جدول
زمان 

  )روز(
  

S1  S2  S3  S4  S5 S6 

5 B,f 01/0±72/0 B,g 05/0±75/0  B,g 06/0±75/0  B,h 04/0±76/0  A,i 02/0±90/0  A,g 07/0±90/0  
10  C,e 06/0±91/0  BC,f 08/0±99/0  D,g 05/0±77/0  B,g 05/0±15/1  A,h 09/0±30/1  A,f 04/0±40/1  
20  E,d 08/0±21/1 D,e 06/0±52/1  C,f 02/0±80/2  B,f 01/0±05/3  B,g 07/0±11/3  A,e 04/0±25/3  
30  E,c 02/0±88/1 E,d 05/0±91/1 D,e 03/0±25/3 C,e 01/0±50/3 B,f 10/0±01/4 A,d 02/0±18/4 

60  E,b 08/0±48/2 E,c 03/0±49/2 D,d 07/0±11/4 C,d 01/0±33/4 B,e 05/0±13/5 A,c 03/0±42/5 

90 D,b 08/0±62/2 D,b 07/0±75/2 C,d 04/0±20/4 B,c 06/0±51/4 A,d 01/0±49/5 A,c 04/0±45/5 

120 D,ab 01/0±71/2 D,ab 05/0±84/2 C,c 03/0±49/4 B,b 09/0±78/4 A,b 04/0±70/5 A,b 06/0±71/5 

150 E,a 05/0±78/2 E,a 08/0±91/2 D,b 03/0±80/4 C,ab 05/0±92/4 B,c 02/0±61/5 A,a 05/0±29/6 

180 E,a 07/0±80/2 E,a 06/0±93/2 D,b 08/0±80/4 C,b 05/0±99/4 B,b 02/0±73/5 A,a 07/0±21/6 

210 F,a 02/0±80/2 E,a 04/0±95/2 D,a 01/0±02/5 C,a 04/0±18/5 B,a 03/0±92/5 A,a 08/0±22/6 

S1* :4 % نمک، بدون اسید؛S2 :4 % نمک، داراي اسیدلاکتیک؛S3 :8 % نمک، بدون اسید؛S4 :8 % نمک، داراي اسید؛S5 :10 % نمک، بدون اسید؛S6 :10 % نمک، داراي
) p>0.05(در هر ستون و حروف کوچک مشابه نمایانگر عدم تفاوت معنی دار در هر ردیف ) p>0.05(حروف بزرگ مشابه نشاندهنده عدم تفاوت معنی دار .** اسید
  .است

  کلی نتیجه گیري -4
همچنین، . ، افزایش یافتکیبات فنلی کلترر نمک در آب نمک کاهش و مقادیر مقدانتایج نشان داد که با افزایش زمان تخمیر، 

در آب نمک و میوه pHو نمک در میوه زیتون به ترتیب کاهش و افزایش و سطوح قندهاي احیاء کننده و ترکیبات فنلی کلار دمق
از نظر قندهاي احیاء .درصدنمکمشاهدهگردید 8 درتیمارمیوهحاويکیبات فنلی کلتردرپایانتخمیر،بالاترینمیزان. زیتون کاهش یافت
. داري داشتدرصد نمک بود که با سایر تیمارهاي مورد بررسی تفاوت معنی 10حاوي میوه مربوط به تیمار  کننده، بیشترین میزان

نیز نقش مهمی را  pHهمچنین، کاهش . هاي زیتون در مقایسه با آب نمک بیشتر بوددر میوه pHکیبات فنلی کلو ترسطوح قندها، 
می  در بهبود کیفیت و کاهش آلودگی محصول طی تخمیر ایفا

افزودن انتخابسطوحبهینهنمکودستآمدهمیتوانبیانداشتکههباتوجهبهنتایجب.کند
  .ندتخمیرودرنهایتافزایشکیفیتوبازارپسندیزیتونخواهدداشتآیاسیدلاکتیکنقشمهمیدرفر
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Abstract 
Qazvin province is one of the most fertile and suitable regions for olive agriculture in Iran. 
The purpose of this research was to focus on the specifics of natural fermentation of 
Zard Olive coming from Tarom-e Sofla region of Qazvin province. This research looked at 
different of salt concentrations (4%, 8% and 10%), acidity (0 and 0.5) and chemical factors 
(pH, total phenol and reducing sugars).  Both the olives and the brine were kept for evaluated 
for 7 months (210 days) in ambient temperature. The results of this study showed that by 
increasing the fermentation time, the salt content decreased in brine, and the total phenol 
content increased. Also, the total phenol and salt in olives decreased and increased 
respectively, and the levels of reducing sugars and pH in brine and olives decreased. At the 
end of fermentation highest total phenol was observed in olive treatment with 8% salt. 
Lowest level of the reducing sugars belonged to the treatment with 10% salt and with no acid. 
There was statistical significant difference between this group and others. In general there 
were more sugar, total phenol and pH in the fermented olives compare to the fermentation 
brine. It can be concluded that increase salt and lactic acid can increase total phenol in the 
fermented olives. Also pH reduction plays an important role in increasing the quality and 
reducing the pollution during the fermentation process. 
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