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 دهیکچ
 رود که منبع غنی از اسیدهای چرب غیراشباع، پروتئین، مواد معدنی می جهان به شمارروغنی های  کنجد از مهم ترین دانه

 در مدت نگهداری اثرها  کنجد، بر ارزش غذایی دانهی  باشد. شرایط نگهداری با اثر بر مسیرهای متابولیسمی در دانه می

های  بر محتوای ترکیبات فیتوشیمیایی دانه کنجد در دمای محیط و یخچالهای  گذارد. در این پژوهش، اثر نگهداری دانه می

اکسیدانی، محتوای روغن و ترکیب اسیدهای چرب،  کنجد مورد بررسی قرار گرفت. محتوای ترکیبات فنولیک، ظرفیت آنتی

حاضر نشان داد، میزان ترکیبات ی  کربوهیدرات، پروتئین و پرولین در عصاره اتانولی و روغن کنجد بررسی شد. نتایج مطالعه
کنترل افزایش یافت در حالی که نگهداری ی  کنجد نگهداری شده در دمای محیط نسبت به نمونههای  فنولی در دانه

کنجد در یخچال، باعث کاهش محتوای فنولی شد. هر دو شرایط نگهداری موجب کاهش ظرفیت آنتی اکسیدانی های  دانه

ی  % بود که نسبت به نمونه10/44% و 33/44ل به ترتیب کنجد شد. محتوای روغن کنجد در دمای محیط و یخچاهای  دانه

درصدی اولئیک اسید  14کنجد در دمای یخچال موجب افزایش های  داری نشان نداد، نگهداری دانه کنترل تغییر معنی

نسبت به لینولئیک اسید شد تا به حفظ غشای سلولی کمک کند درحالی در دمای محیط، لینولئیک اسید نسبت به اولئیک 

تواند به  می کنجد در دمای یخچال افزایش یافت کههای  درصد افزایش یافت. محتوای کربوهیدرات و پرولین دانه 4/2اسید 

کنجد های  گیری نهایی: بررسی نتایج پژوهش حاضر نشان داد، نگهداری دانه باشد. نتیجهها  دلیل نقش حفاظت اسمزی آن

( و محتوای ترکیبات فنولی موجب افزایش کیفیت و ارزش غذایی 6اسید )امگادر دمای محیط با افزایش محتوای لینولئیک 

 .شود می کنجدهای  دانه
 

 .اسید چرب، آنتی اکسیدان، کنجد، نگهداری :ها  کلیدواژه

 

 

  

mailto:m.kolahi@scu.ac.ir


 انهمکار و نگین عبدیانی/  های کنجد ارزش غذایی دانهبررسی اثر نگهداری دانه کنجد در دمای یخچال و دمای محیط بر ترکیبات فیتوشیمیایی و  2

 

 

 مقدمه
ترین  جزو قدیمی .Sesamum indicum Lکنجد با نام علمی 

رود که در مناطق گرمسیری جهان از  های روغنی به شمار می دانه
های کنجد به دلیل محتوای بالای  شود. دانه جمله ایران کشت می

اکسیدانی  های روغنی و ترکیبات آنتی روغن نسبت به سایر دانه
ی  . دانه[1]شود  های روغنی شناخته می ی دانه بالا، به عنوان ملکه

عنوان منبع  رود که به کنجد منبع غنی از کربوهیدرات به شمار می
ها در  کربن در مسیر سنتز روغن، اسیدهای آمینه و پروتئین

درصد  55-55های کنجد دارای  ش دارند. دانههای کنجد نق دانه
اسیدهای چرب غیراشباع  58 - 55باشند که شامل، %  روغن می

اسیدهای چرب اشباع است که در بین ارقام  15 – 58و % 
. چهار اسید چرب اصلی کنجد [5]مختلف کنجد متفاوت است 

شامل اسیدهای چرب غیراشباع اسید اولئیک، اسید لینولئیک و 
اسیدهای چرب اشباع شامل اسید پالمیتیک و اسید استئاریک 

باشد. اسیدهای چرب لینولنیک، آراشیدیک، ایکوسنوئیک،  می
واکسنیک و بهنیک نیز به مقدار کم در این روغن وجود دارند. 

های طبیعی موجود در  ی ترکیبات ننولی و لیننانمحتوای بالا
شود روغن کنجد با دارا بودن اسید چرب  های کنجد باعث می دانه

ها در برابر ترشیدگی  غیراشباع بالا، نسبت به سایر روغن
. از طرنی [3]باشد  اکسیداتیو از مقاومت بیشتری برخوردار می

و وجود  9و امنا  6نسبت مناسب اسیدهای چرب امنا 
های طبیعی مانند سزامین باعث پایداری حرارتی اکسیداتیو  یننانل

شود.  های گیاهی می این روغن گیاهی نسبت به سایر روغن
های  های موجود در دانه اکسیدانی و لیننان ترکیبات ننولی، آنتی

تواندد دارای اثرات ضد سرطانی باشند و به پیشنیری از  کنجد می
. [1]های مزمن کمک کنند  تهابهای قلبی و عروقی، ال بیماری

ترین اسیدهای چرب غیراشباع ضروری  اسید لینولئیک جز مهم
ای مناسبی  تغذیه ی کنجد منبع رود که دانه شمار می برای انسان به

شود، همچنین این اسید چرب نقش  جهت تامین آن محسوب می
مهمی در تثبیت غشای سلولی، انتقال کلسترول در خون و لخته 
شدن خون دارا است. اسیدهای چرب اشباع غالب، روغن کنجد، 
اسید پالمیتیک و استئاریک هستند که اسید پالمیتیک در ساخت 

ها به کار  کننده استرها و نرم ها، محصولاتی همچون صابون
 15 - 55. دانه کنجد با توجه به گونه آن بین % [4]رود  می

طوری  انه قرار دارند، بهی خارجی د پروتئین دارد که بیشتر در لایه

مانده بعد از استخراج روغن غنی از پروتئین  که کنجاله کنجد باقی
های  پروتئین است. اسیدآمینه 38 - 58باشد و دارای %  می

های دانه کنجد عمدتاً اسیدهای آمینه حاوی  ضروری پروتئین
ای که کنجد  گونه خصوص متیونین و تریپتونان هستند به گوگرد به

عنوان منبع متیونین و تریپتونان در رژیم غذایی  توان به را می
. محصولات کشاورزی در ناصله بین [5]مورداستفاده قرار داد 

گیرند که  برداشت و مصرف در انبارها مورد ننهداری قرار می
شرایط محیط ننهداری تاثیر زیادی بر کیفیت محصولات خواهد 
داشت. عوامل مختلفی مانند نوع گونه، نوع بسته بندی، دما، 

رکیبات شیمیایی دانه بر کیفیت دانه در مدت رطوبت محیط و ت
ترین عوامل  ننهداری اثر گذار هستند. در این بین دما از مهم

باشد که  های روغنی در مدت ننهداری می اثرگذار بر کیفیت دانه
های اکسیداتیو،  با انزایش ترکیبات اکسیژن نعال موجب آسیب

های  ها و تغییر سیستم تخریب غشاهای لیپیدی، پروتئین
های نعال اکسیژن در مدت  شود. تجمع گونه اکسیدانی می آنتی

ننهداری موجب تغییر مسیرهای متابولیکی مربوط به 
های اولیه همچون قندها، پروتئین و اسیدهای چرب  متابولیت

شود. تغییر در این مسیرهای متابولیکی باعث تغییر منابع  می
هد شد که تغییر ها خوا ای و ترکیب اسیدهای چرب دانه ذخیره

های کنجد را در پی خواهد داشت. ترکیبات  کیفیت دانه
های کنجد نقش  نیتوشیمیایی و بیوشیمیایی موجود در دانه

توانند به کنترل  کنند و می ای مهمی در رژیم غذایی ایفا می تغذیه
های قلبی عروقی کمک  نشار خون و کلسترول و کاهش بیماری

با تغییر محتوای ترکیبات شیمیایی  کند. شرایط نامناسب ننهداری
تواند موجب تغییر عملکرد و  های کنجد می و بیوشیمیایی دانه
های کنجد شود. امروزه با توجه به مصرف روز  ارزش غذایی دانه

ی روغنی با ارزش غذایی  ی کنجد به عنوان یک دانه انزون دانه
ی روغنی در مدت  بالا، اهمیت حفظ ارزش غذایی این دانه

. هدف از این پژوهش، [6]هداری مورد توجه قرار گرنته است نن
های کنجد در دمای محیط و یخچال بر  بررسی ننهداری دانه

محتوای ترکیبات نیتوشیمیایی، ساختار و محتوای اسیدهای 
 باشد. های کنجد می دانهو ارزش غذایی   چرب، محتوای پروتئین

 
 ها مواد و روش

 شرایط نگهداری



 3 1404 بهار، 2تکوینی سال هفدهم، شماره  شناسیعلمی زیست  فصلنامه
 

 

از مرکز جهاد کشاورزی  1488ماه سال  های کنجد در دی دانه
منظور بررسی شرایط ننهداری،  شهرستان بهبهان تهیه شد. به

 RT%(، 3، رطوبت C 58°گروه، کنترل ) 3های کنجد در  دانه
(°C 55 38، رطوبت ،)%FT (°C 4 در 08، رطوبت )%

ای بدون حضور  های شیشه روز، در ظرف 5انکوباتور به مدت 
 نور ننهداری شدند.

 
 سنجش ترکیبات فنولی دانه کنجد

سیوکالیتو  - سنجش محتوای ننول کل با استفاده از روش نولین
 mLعصاره اتانولی دانه کنجد با mL5/8شده انجام شد.  اصلاح

% به محلول 5سدیم کربنات  mL5/1% ، 18معرف نولین  5/1
ها در تاریکی، جذب  انکوبه محلول min 68اضانه شد. پس از 

. محتوای [0]قرائت گردید  nm 068موج ها در طول نمونه
عصاره  mL1نلاونوئید به روش چنگ و همکاران انجام شد. 

آلومینیوم کلرید  mL 1/8 %،96اتانول  mL 1اتانولی دانه کنجد با 
آب  mL 5/5 و M 1سدیم استات سه آبه  mL 1/8 % ،18آبه  6

در  min 38 ها به مدت مقطر مخلوط شد. پس از انکوبه محلول
 nm 415 موج ها در طول نمونهتاریکی و دمای محیط، جذب 
 Jenway 6705مدل  UV-Visتوسط دستناه اسپکترونوتومتر 

 . [5]قرائت شد 
 

 سنجش ترکیبات اکسیداتیو دانه کنجد
شده  به منظورر سنجش پرولین روش بیتس و همکاران اصلاح

مورداستفاده قرار گرنت. در این روش اسیدآمینه پرولین در شرایط 
دهد و  با معرف نین هیدرین واکنش می C 144° سیدی و دمایا

کند. ترکیب  ماده رننی به نام دی کتوهیدرین دی لیدین تولید می
رننی حاصل به کمک حلال آلی غیر قطبی تولوئن دو ناز رننی 

محلول  mL 4بذر کنجد، g 1دهد. به متفاوت تشکیل می
 mL 188، سولوسالیسیلیک اسید g 3سولفوسالیسیلیک اسید )

با دور  min 5آب مقطر( انزوده شد و پس از سانترنیوژ به مدت 
13888 ،mL 1 محلول رویی برداشته شد و بعد از انزودن mL 1 

استیک  mL 38نین هیدرین،  g 55/1محلول مر نین هیدرین )
استیک  mL 1 ( وM 6اورتونسریک اسید  mL 58اسید گلایسیال، 

و سپس  C °188در حمام آب با دمای  h 1 گلایسیال به مدت
 mL 5 در حمام یخ قرار گرنت. به هر نمونه min 18 بلاناصله

 s 58-38ها به مدت  تولوئن انزوده و مخلوط شد، سپس نمونه
منظور  منظور تفکیک دو ناز ثابت ماندند. ناز آلی رویی به به

سنجش غلظت پرولین مورداستفاده قرار گرنت و جذب در 
مدل  UV-Visتوسط دستناه اسپکترونوتومتر  nm 558 موج طول

Jenway 6705  به منظور سنجش نعالیت [9]قرائت شد .
شده  های کنجد از روش ری و همکاران اصلاح اکسیدانی دانه آنتی

بانر استیک  mL 5/4با  ABTSلول پایه مح mL 1/8استفاده شد. 
 mL 65استیک اسید،  mL 5/8استات سدیم،  g 33/8اسید )

به  nm 034( رقیق شد تا جذب محلول در طول موج pH=4آب، 
عصاره  mL 5/8از محلول تهیه شده با  mL 5/.5برسد.  0/8

میزان جذب در طول  min 6اتانولی کنجد مخلوط شد و پس از 
 .[18]ئت شد قرا nm 034موج 

 
 های اولیه سنجش متابولیت

منظور سنجش میزان  از روش ننل_سولفوریک اسید به
از عصاره اتانولی  mL 1کربوهیدرات دانه کنجد استفاده شد. 

 mL 5/5% و 5ننل  mL 5/8% دانه کنجد برداشته و 08
بعد از تغییر  min 45% به آن انزوده شد. 95سولفوریک اسید 

توسط دستناه  nm 498موج  رنگ محلول میزان جذب در طول
. [9]خوانده شد  Jenway 6705مدل  UV-Visترونوتومتر اسپک

 gمنظور سنجش درصد روغن از دستناه سوکسله استفاده شد.  به
پودر دانه کنجد در کارتوش دستناه سوکسله قرار داده شد. از  5

منظور استخراج  ن جهت استخراج استفاده شد. بههنزا-nحلال 
ماند  باقی C 68°در دمای  h 4تمام روغن نمونه دستناه به مدت 

های کنجد توسط حلال آلی اترنفت  . روغن حاصل از دانه(11)
اسیدهای چرب از دستناه استخراج شد، سپس جهت آنالیز 

سنج جرمی  کوپل شده با طیف 6598کروماتوگراف گازی مدل 
آمریکا، دارای ستون موئین  Agilentساخت شرکت  5903Nمدل 

HP-5MS  با 5استفاده شد. ناز ساکن متیل ننیل سیلوکسان %
مورد استفاده قرار  mm 55/8، به قطر داخلی inch 38طول ستون 

داشته شد.  ننه min 38به مدت  C °58ناه گرنت. دمای اولیه دست
 min 3رسانده شد و  C °158به دمای  C/min °18سپس با سرعت 

 198و  C °158در این دما قرار گرنت. به همین ترتیب دماهای 
روش لوری اصلاح شده  . سنجش پروتئین به[13, 15]اعمال شد 

دانه کنجد به نسبت  g 1تهیه شد.  ABCانجام شد. ابتدا معرف 
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مخلوط و سانترنیوژ شد. به  M 1/8با بانر نسفات پتاسیم  1118
mL 1  ،از محلول روییmL 5  محلولABC مدت  انزده شد و به
min 15  در دمای اتاق قرار گرنت. به هر نمونهmL 3 معرف نولین 

N5  انزوده شد و پس ازmin 38 ها در  استراحت، جذب نمونه
مدل  UV-Visتوسط دستناه اسپکترونوتومتر  nm 668طول موج 

Jenway 6705  [14]خوانده شد. 
 g 18آب مقطر،  mL 188سدیم هیدروکسید،  A 1g 5معرف 

اب  mL 55سولفات مس آبدار،  B 1g 1دیم کربنات، معرف س
 mL 188آبه، 4سدیم پتاسیم تارتارات  C 1g 91/4مقطر، معرف 

، Bمعرف  A ،mL 05/8معرف  ABC 1mL 15آب مقطر، معرف 
mL 05/8  معرفC. 

 
 بررسی آماری

 SPSS20.0ها با استفاده از بسته نرم انزاری  تجزیه و تحلیل داده

(SPSS Inc., Chicago, IL, USA) های تجربی  انجام شد. تمام داده
انحراف معیار ارائه شده است. برای به دست ± به صورت میاننین 

آوردن نتایج آماری دقیق تر، هر آزمون با سه تکرار انجام شد و 
های آنالیز واریانس، تی مستقل و  ها از آزمون برای مقایسه میاننین

 > pها در  اری برای همه آزموندانکن استفاده شد. سطح معنی د

 تنظیم شده است. 0.05
 

 نتایج و بحث
 بررسی تغییرات ترکیبات فنولی 

 RTهای کنجد ننهداری شده در شرایط  محتوای ننول کل در دانه
 FTشدت انزایش یانت در حالی شرایط  نسبت به نمونه کنترل به 

(. A-1های کنجد شد )نمودار  موجب کاهش محتوای ننول کل دانه
موجب انزایش محتوای  RTهای کنجد در شرایط  ننهداری دانه

های کنجد ننهداری  نلاونوئید نسبت به نمونه کنترل شد اما بین دانه
، نسبت به نمونه کنترل از نظر محتوای نلاونوئید FTشده در شرایط 

 (. B-1)نمودار  (P <0.05)تفاوت معناداری دیده نشد 

 

 
( محتوای نلاونوئید B( محتوای ننل کل، Aت ننلی، . بررسی ترکیبا1نمودار 

باشد. حروف  خطای استاندارد می± بار تکرار  3کل، مقادیر ذکرشده میاننین 
 باشد. ها می ها معرف تفاوت معناداری بین میاننین مشابه در بالای ستون

 

های غیرآنزیمی هستند  اکسیدان ها و نلاونوئیدها، آنتی ننول
های اکسیداسیون  های آزاد موجب مهار واکنش لکه با مهار رادیکا

دهد ساختار شیمیایی ایده آل  شوند. مطالعات نشان می می
های  ها و آنزیم ترکیبات ننولی در مقایسه با برخی ویتامین

تواند موجب تاثیر بیشتر  اکسیدانی موجود در بذرها، می آنتی 
ی بذر شود. ها و زنده مان ترکیبات ننولی برای مقابله با رادیکال

 C 15-58°مدت بذر یونجه در بازه دمایی  ننهداری طولانی 
های ننهداری  موجب انزایش محتوای ترکیبات ننول نسبت به دانه

. مطالعه مشابه انجام شده روی [15]شد  C 58°شده در دمای 
میوه زیتون نشان داد، محتوای ترکیبات ننولی زیتون در دمای 

توان  یخچال نسبت به نمونه کنترل کاهش یانت، این کاهش را می
آبی سلول و  ناشی از اثر کاهش دما بر میوه دانست که موجب کم

ها و  شود، همچنین تماس بین آنزیم تخریب غشای سلولی می
ها موجب انزایش اکسیداسیون محتویات  بسترهای مربوط به آن

گردد. سرما باعث تخریب اکسیداتیو  سلولی و مرگ سلول می
های کاتالیز شده توسط آنزیم  ترکیبات ننولی در واکنش

 C 4°شود. محتوای نلاونوئید زیتون در دمای  اکسیداز می ننل پلی
توان آن را به  شباهت را به نمونه کنترل داشت که می بیشترین

ساختار پایدار نلاونوئیدها و مقاومت در برابر اکسیداسیون بالا 
( نسبت C 58°نسبت دادند. انزایش محتوای ننول در دمای اتاق )

توان با انزایش هیدرولیز ترکیبات ننولی  به نمونه کنترل را می
. گارسیاویکو و [16]ه توضیح داد تر به ترکیبات ننولی ساد پیچیده

گزارش کردند، ننهداری میوه زیتون در  5810همکاران در سال 
موجب کاهش محتوای گلیکوزیدهای اصلی ننولیک  C 5°دمای 

در میوه زیتون شد.  PPOگلوکوزیداز و آنزیم -βو سطح نعالیت 
های تحت تنش  آمده از زیتون دست درنتیجه این کاهش، روغن به

تری از ترکیبات ننولی اصلی و ترکیبات  دارای محتوای بسیار پایین
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. سفرتالری و [15]های تازه زیتون بود  سکوئریدوئید نسبت به میوه
ایجاد تغییرات در سطح ترکیبات ننولیک  5819همکاران در سال 

را ناشی از  5 و C 58°طی ننهداری میوه زیتون در دمای 
های اکسیداتیو و هیدرولیتیک دانستند. همچنین حضور  نعالیت

-βمانند گلیکوزیدهای ننولی هیدرولیز کننده  زا های درون آنزیم
ترین  های اکسیدوردوکتاز که ازجمله مهم گلوکوزیداز و آنزیم

تواند موجب کاهش  ها در تجزیه ترکیبات ننولی هستند می آنزیم
ها و  رسد ننول به نظر میلی طی ننهداری شود. سطح ترکیبات ننو

های نعال اکسیژن تولیدشده  نلاونوئیدها با انتقال الکترون به گونه
 .[19]شوند  در جنین و اندوسپرم، مانع از اکسایش لیپیدی می

 
 های اولیه  بررسی تغییرات متابولیت

های کنجد ننهداری شده در شرایط  میزان قند محلول کل در دانه
FT های کنجد ننهداری شده در شرایط  انزایش یانت، بین دانه
RT  نسبت به نمونه کنترل ازنظر میزان قند محلول کل تفاوت

 (.A-5)نمودار  (P <0.05)معناداری یانت نشد 
نسبت  FTمیزان قند محلول کل در مطالعه حاضر در شرایط 

توانند  رسد قندها می به نمونه کنترل انزایش یانت، به نظر می
عنوان یک اسمولیت با عملکردهای سلولی متعدد مانند  به

های گیاهی با حفظ پتانسیل اسمزی، تنظیم  انظت از سلولمح
رسانی عمل کنند.  ها و پیام ردوکس سلولی، تثبیت غشاها، پروتئین

، به دلیل عدم تناسب بین تجزیه C 3-0°در دمای ننهداری 
، در دانه 1نشاسته و متابولیسم ساکاروز، نرایند شیرین شدن سرد

آیند شیرین شدن سرد، رسد طی نر انتد. به نظر می اتفاق می
شود تا با استفاده از نقش  نشاسته به قندهای محلول تجزیه می

قندها، کیفیت دانه در مدت ننهداری حفظ  2محانظت اسمزی
. همچنین در شرایط ننهداری سرد و مرطوب، نعالیت [58]شود 

گلوکونئوژنز یابد که طی  در دانه انزایش می PEPCK3آنزیم 
. [51]شود  های هتروتروف می لیپیدی، باعث سنتز گلوکز در بانت
ای همچون  های روغنی دو لپه مطالعات نشان داده است در دانه

عنوان  ها به کنجد و آنتابنردان، اسیدهای چرب ذخیره شده در لپه
لیاز  های ایزوسیترات وکونئوژنز در کنار آنزیمپیش ماده در مسیر گل

ی روغنی استفاده  و مالات سینتاز جهت بیوسنتز قندها در دانه

                                                        
1 Cold induced sweetening 
2 osmoprotective functions 
3 Phosphoenolpyruvate carboxykinase 

بیشتر،  ROS. انزایش نعالیت تنفسی با تولید [55]شوند  می
منجر به اختلال در غشای پلاسمایی توسط پراکسیداسیون لیپیدی 

ی پلاسمایی بازده تولید انرژی در شود، اختلال در غشا می
 .[53]دهد  میتوکندری را کاهش می

 
 بررسی تغییرات محتوای پروتئین

نسبت به شرایط  RTهای کنجد در شرایط  میزان پروتئین دانه
 FTکنترل انزایش یانت در حالی که میزان پروتئین در شرایط 

 (P <0.05)نسبت به نمونه کنترل تفاوت معناداری نشان نداد 
 (.B-5)نمودار 

های نیزیولوژیکی همچون تجمع  در تنش سرما، مکانیسم
های تنشی  ویژه پروتئین قندهای محلول، اسیدهای آمینه به

شوند.  منظور انزایش مقاومت در مقابل سرما ایجاد می به
بات دهنده غشاها موجب های ث های تنشی با بیان ژن پروتئین

شوند که با حفظ پایداری غشای  های ساختمانی می تولید پروتئین
کنند. اسیدآمینه پرولین  ها جلوگیری می سلول از نشت الکترولیت

علاوه بر نقش تنظیم کننده اسمزی خود که موجب حفظ نشار 
ها نقش  شود، در حفظ و ثبات ساختمان پروتئین تورژسانس می
های نعال اکسیژن طی  . انزایش گونه[14]کند  مهمی ایفا می

های  ئینننهداری دانه در شرایط انبارداری موجب انزایش پروت
شوند تا دانه را با  ها سنتز می شود. این پروتئین دانه می 4دناعی

شرایط نامطلوب زیستی و غیرزیستی سازگار کنند. اغلب 
کنند و در  های دناعی ترکیبات نعال اکسیژن را مهار می پروتئین

زا شرکت  های گیاهی به عوامل استرس پاسخ مستقیم سلول
کاهش طی -با استرس اکسایشکنند و نقش مهمی در مقابه  می

رسد محتوای کمتر  نظر می بلوغ نیزیولوژیکی دانه دارند. به
دلیل  نسبت به دو شرایط ننهداری دینر به FTپروتئین در شرایط 

نعال شدن سایر مسیرهای متابولیکی از جمله سیستم 
ها برای مقابله با  اکسیدانی غیرآنزیمی مانند پلی ننولیک آنتی
دهد طی مدت  باشد. مطالعات نشان میهای محیطی  تنش

های ساختاری با جدا شدن اتصالات  انبارداری برخی پروتئین
ها به غشای سلولی طی نعالیت بیش از  پکتینی اتصال دهنده آن

های تنظیم کننده پکتین دیواره سلولی و تخریب  حد آنزیم

                                                        
4 Defensive proteins 
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شوند و تخریب دیواره سلولی و انزایش  سلولز از غشا جدا می همی
 .[54]توای پروتئین را در پی خواهد داشت مح

 
 تغییرات بازده روغن 

سبت ن FTو  RTهای کنجد ننهداری شده در شرایط  بین نمونه
به نمونه کنترل از نظر میزان بازده استخراج روغن، تفاوت معنادار 

 (.C-5)نمودار  (P <0.05)یانت نشد 
مطالعه مشابه انجام شده روی میوه زیتون نشان داد، 
ننهداری میوه زیتون در دمای بالا موجب انزایش میزان تنفس 

و  میوه زیتون نسبت به میوه زیتون ننهداری شده در دمای محیط
یخچال شد، انزایش تنفس سرعت بیشتر رسیده شدن میوه در 

های  دمای بالا را در پی داشت که درنتیجه آن تخریب دیواره
سلولی حاوی روغن تسهیل شد که استخراج روغن را بهبود 

. دما و رطوبت بالای ننهداری با انزایش ترکیبات [55]بخشید 
( در میتوکندری باعث تخریب شدید غشای ROSنعال اکسیژن )

شود. در  اکسیدانی می های آنتی سلول و غیر نعال شدن آنزیم
اکسیدانی پراکسیداسیون  های آنتی نتیجه کاهش نعالیت آنزیم

یابد که با تخریب غشای سلول موجب  لیپیدی انزایش می
دهد،  نشان می ها . بررسی[56]شود  استخراج راحتتر روغن می

دمای پایین محیط ننهداری موجب حفظ یکپارچنی غشای 
شوند. انزایش نفوذپذیری غشا طی بالا رنتن دما،  سلول می

دهد،  ها نشان می های سلولی را به دنبال دارد. بررسی آسیب
اند، یکپارچنی  ننهداری شده C 18°هایی که در دمای  دانه

 C 55°ری شده در دمای های ننهدا غشای خود را بهتر از دانه
. انزایش دما، با انزایش استرس اکسیداتیو [50[کنند  حفظ می

شود. طبق  موجب پراکسیداسیون لیپیدی در غشاهای سلولی می
، در دماهای بالای ننهداری ، به [55]نتایج کاداوالا و همکاران 

های نعال اکسیژن انزایش  ، تشکیل گونهC 38°ویژه دمای بالای 
مورد حمله قرار  ROSهای  یابد. لیپیدهای غشایی توسط گونه می
شود. این  ها می رات ساختاری در آنگیرند و موجب ایجاد تغیی می

اندازد. به  زوال اکسیداتیو سیالیت و یکپارچنی غشا را به خطر می
، با کاهش 4و  C 55°رسد در مطالعه حاضر دماهای  نظر می

، به حفظ ساختار غشای سلولی کمک ROSهای  تولید گونه
ای به محیط سیتوپلاسم  کنند که مانع از نشت مواد ذخیره می
 . [55] شود می

 بررسی تغییرات محتوای اسید چرب
های کنجد ننهداری شده در  بررسی روغن به دست آمده از دانه
اسید چرب غالب  GC-MS ،5شرایط مختلف با استفاده از روش 

های کنجد  موجود در روغن کنجد را شناسایی کرد. در دانه
ننهداری شده در شرایط کنترل، میزان مناسبی از هریک از 

های  اسیدهای چرب یانت شد. اسیدهای چرب غالب در دانه
، اولئیک اسید و پالمیتیک FTکنجد ننهداری شده در شرایط 
انزایش نشان داد. کمترین میزان  اسید بود که نسبت به نمونه کنترل

اسیدهای چرب به ترتیب به لینولئیک اسید و استئاریک اسید 
بیشترین و کمترین اسیدهای چرب به  RTتعلق داشت. در شرایط 

ترتیب لینولئیک اسید و استئاریک اسید بودند که میزان لینولئیک 
د اسید نسبت به نمونه کنترل انزایش یانت. میزان پالمیتیک اسی

که  شدت کاهش نشان داد، درحالی نسبت به شرایط کنترل به
) (P <0.05) میریستیک اسید نسبت به نمونه کنترل انزایش یانت

 (.D-5نمودار 
ها یک واکنش بیوشیمیایی مهم در طی  اکسیداسیون چربی

باشد که محصولات اولیه آن اسیدهای چرب  ها می انبارداری دانه
یدهای چرب آزاد موجب تولید آزاد هستند. اکسیداسیون اس

ها  ها موجب زوال آن شود که در واکنش با پروتئین آلدئیدها می
 18و  C °55های سویا در شرایط  . ننهداری دانه[59]شود  می

نشان داد، پایداری کمتر اسیدهای چرب غیراشباع نسبت به 
داسیون بیشتر اسیدهای چرب اسیدهای چرب اشباع موجب اکسی

شود. طی اکسیداسیون اسیدهای  غیراشباع در مدت انبارداری می
چرب غیراشباع مانند لینولئیک اسید و اولئیک اسید به اسیدهای 

شوند  چرب اشباع استئاریک اسید و پالمیتیک اسید تبدیل می
. اسیدهای چرب غیراشباع به اکسایش بسیار حساس [50]

شود، در مطالعه  راحتی احیا می ها به هستند و باند دوگانه آن
حاضر لینولئیک اسید با دو باند دوگانه حساسیت بیشتری به 
اکسایش نشان داد و در دمای بالا بیشتر کاهش یانت. اسیدهای 

باع در اثر اکسایش به ترکیباتی همچون اندیول، چرب غیراش
شوند که طی یکسری واکنش  کتوهیدروکسید و اپوکسید تبدیل می

. [38]های آزاد منجر خواهد شد  ای به تولید رادیکال زنجیره
با انزایش سنتز پروتئین دساتوراز  C °15ننهداری میوه زیتون در 
(، موجب انزایش اسیدهای چرب SADناقل استئاروئیل آسیل )

  میوه زیتون غیراشباع در لیپیدهای غشاء میکروزومی مزوکارپ
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( محتوای اسیدهای چرب، مقادیر ذکرشده میاننین D( درصد استخراج روغن، C( محتوای پروتئین، B( محتوای کربوهیدرات، Aهای اولیه،  . بررسی متابولیت5نمودار 

 باشد. ها می ها معرف تفاوت معناداری بین میاننین ی ستونباشد. حروف مشابه در بالا خطای استاندارد می± بار تکرار  3
 

دهد  شود که مقاومت میوه در برابر سرما را انزایش می می
، انزایش C °18شده در دمای  های ذرت ننهداری . در دانه[31]

در میزان اسیدهای چرب استئاریک و اولئیک دیده شد که با 
رسد  کاهش در میزان اسید لینولئیک همراه بود. به نظر می

ننهداری دانه در دماهای پایین و رطوبت بالا باعث جذب آب 
ها از غشا و کاهش  توسط دانه شده و موجب جدا شدن چربی

شود. با مختل شدن  و سیالیت غشا مینفوذپذیری انتخابی 
دهی غشا، نشت سیتوپلاسمی رخ خواهد داد، درنتیجه  سازمان

دانه در پاسخ به تنش سرما با انزایش ترکیب اسیدهای چرب 
سازی دوباره سیالیت غشا سلولی  غیراشباع در غشا باعث مدل

با ایجاد باند دوگانه سیس مانع از  1های دساتوراز شود. آنزیم می
های اسید چرب به یکدینر شده و سیالیت غشا را  صال مولکولات

پذیری غشا از راه  کنند. تحت تنش سرما، انعطاف حفظ می
های غیراشباع باعث حفظ محیط هموستاتیک  انزایش چربی

شود. برای سازگاری بذرها با  موردنیاز برای عملکرد سلول می
سیدهای ، اسیدهای چرب غیراشباع و اFTکاهش دما در شرایط 

چرب اشباع مانند اسیدهای پالمیتیک، استئاریک و اولئیک به 
اسیدهای چرب غیراشباع با چند باند دوگانه مانند لینولئیک اسید 

                                                        
1 Fatty acid desaturases 

ها با تغییرات اسیدهای چرب در  شوند که این یانته تبدیل می
 .[59]مطابقت داشتند  RTشرایط 
 

 رات پارامترهای اکسیداتیو بررسی تغیی
، باعث کاهش محتوای RTننهداری بذرهای کنجد در شرایط 

پرولین در بذر کنجد نسبت به نمونه کنترل شد. بین بذرهای 
نسبت به نمونه کنترل تفاوت  FTکنجد ننهداری شده در شرایط 

(. میزان A-3معناداری از نظر میزان پرولین دیده نشد )نمودار 
های کنجد ننهداری شده در هر دو  سیدانی در دانهاک ظرنیت آنتی

شرایط ننهداری مورد مطالعه نسبت به نمونه کنترل، کاهش 
اکسیدانی، مربوط به  یانت. بیشترین کاهش در ظرنیت آنتی

 (B-3بود )نمودار  FTهای کنجد ننهداری شده در شرایط  دانه
 (P <0.05). 

ها  مقابل تنشپرولین دارای کارایی بالایی برای حفاظت 
های متداول مانند قندهای معمولی و  نسبت به باقی اسمولیت

قندهای الکلی است. پرولین این حفاظت را با تأثیر مستقیم بر 
ها و همچنین به دلیل  های آبنیر آن ها و لایه ثبات ماکرو مولکول

دهد.  طور غیرمستقیم انجام می اکسیدانی خود به خصوصیات آنتی
 C 15 ،15 ،9 ،6°ودنرننی در پنج سطح دمایی ننهداری بذر نخ

 C° 4نشان داد، ننهداری بذرهای نخودنرننی در دمای  3و 
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. [35]شود  موجب کاهش محتوای پرولین در مدت ننهداری می
منظور  به پرولین در شرایط تنش با شرکت در نرآیندهای ترمیمی،

. تجمع پرولین در [33]کند  حفاظت از بذر، نقش مهمی ایفا می
تواند به دلیل کاهش در اکسیداسیون پرولین،  شرایط تنش می

انزایش سنتز آن از گلوتامات و یا درنتیجه انزایش نعالیت آنزیم 
ی سلول و  باشد. انزایش پرولین موجب انزایش اسمولیته پروتتئاز

شود که با حفظ  ایجاد نشار مورد نیاز جهت نمو بانت سلولی می
ها خواهد شد. مطالعات  یکپارچنی غشا، مانع از تجزیه پروتئین

های سنتز کننده پرولین و نعال  دهد، غیرنعال شدن آنزیم نشان می
ن موجب کاهش پرولین طی کننده پرولی های تجزیه شدن آنزیم

شود. آنزیم پرولین اکسیداز در تبدیل پرولین  مدت ننهداری می
کند که موجب کاهش غلظت پرولین در  به گلوتامات نقش ایفا می

 . [35]گیاه خواهد شد 
ننهداری بذر ماش نشان داد، در ابتدای ننهداری، ظرنیت 

با انزایش زمان که  آنتی اکسیدانی بذرها انزایش یانت درحالی
ها  اکسیدانی بذرها کاهش یانت. یانته ننهداری ظرنیت آنتی

حاکی از آن است ننهداری طولانی مدت سبب کاهش ظرنیت 
های آزاد و درنتیجه آن انزایش تخریب غشای بذر  مهار رادیکال

  C°در دماهای  Momordica charantia. ننهداری [34]شود  می
نشان داد، انزایش دمای ذخیره سازی، کاهش میزان  4و  55

اکسیدانی را به همراه دارد که مخالف نتایج مطالعه  نعالیت آنتی
های تربچه نشان داد، دماهای  . بررسی دانه[35]حاضر بود 

، سطوح بالاتری از نعالیت آنتی اکسیدانی را C 4°تر مانند  پایین

. ننهداری [36]کند  در مقایسه با دمای اتاق یا بالاتر حفظ می
موجب کاهش نعالیت آنتی  C 4°های نیلونر آبی در دمای دانه

دهد  اکسیدانی دانه در مدت ننهداری شد. مطالعات نشان می
ها همبستنی مستقیمی با محتوای  اکسیدانی دانه نعالیت آنتی

ها  ننول، پروتئین محلول و لیپید دانه دارد. پلیمریزاسیون پروتئئین
تواند موجب  با ترکیبات ننلی و لیپیدها در مدت ننهداری می

ها در مدت ننهداری شود. به  نعالیت آنتی اکسیدانی دانه کاهش
های کنجد در دمای اتاق در  رسد محتوای ننولی دانه نظر می

شوند که به حفظ نعالیت  مقایسه با دمای یخچال بهتر حفظ می
 .[30]کند  های کنجد کمک می اکسیدانی دانه آنتی

 
 یر گی جهینت

 طیروغن نسبت به شرا یبالا یمحتوا لدلی به یروغن های دانه
 ریبا تاث طیمح یحساس هستند، دما اریبس یطیمح یننهدار

 رگذاریعوامل تاث نتری دانه، از مهم یکیمتابول یرهایبر مس میمستق
. پژوهش حاضر باشد یم ننهداری مدت در ها دانه تیفیبر ک

به مقابله  ط،یمح یدر دما یننول باتیترک یبالا ینشان داد، محتوا
که  کند یکمک م ویداتیو کاهش تنش اکس ژنینعال اکس باتیبا ترک

. شود یم یکنجد در مدت ننهدار های دانه تیفیموجب حفظ ک
 شیبا انزا طیمح یکنجد در دما های دانه یننهدار رسد یبه نظر م

 یی، علاوه بر بالا بردن ارزش غذا6به عنوان امنا کینولئیل دیاس
 زین یسلول یو ساختار غشاها تیالیکنجد، در حفظ س ی نهدا

 نقش دارد.
 

 
باشد. حروف  خطای استاندارد می± بار تکرار  3، مقادیر ذکرشده میاننین  ABTS( درصد مهارکنندگی B( محتوای پرولین، A. بررسی پارامترهای اکسیداتیو، 3نمودار 

 باشد میها  ها معرف تفاوت معناداری بین میاننین مشابه در بالای ستون
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