
  ...             اندازه گیري برخی ترکیبات ضد تغذیه اي و فلزات و همکاران                                                                  یمیمنا رح

 169

 
 

               در روغنو فلزات سنگینترکیبات ضد تغذیه اي برخی اندازه گیري 
   دانه کنجد خام و پوست گیري شده دو واریته کشت شده در ایران،کنجد

  
  

 3 ، مهرداد قوامی2 ، مریم قراچورلو1منا رحیمی

  
  ات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران دانش آموخته کارشناسی ارشد گروه علوم و صنایع غذایی، واحد علوم و تحقیق1

  .    دانشیار گروه علوم و صنایع غذایی، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران2
  استاد گروه علوم و صنایع غذایی، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران3

 )14/11/98: رشیخ پذی  تار98/ 18/03:  افتیخ دریتار(
 

  چکیده 
 می باشد که از عوامل محدود اي ضد تغذیهترکیبات برخی  داراي ،که علیرغم غنی بودن از املاح معدنی می باشد دانه هاي روغنی پرمصرف ترین از کنجد

سرب و ( فلزات سنگین و )ت و فیتاتاگزالا (تغذیه اي ترکیبات ضد برخیش بررسی هدف از این پژوهبنابراین. کننده دسترسی مواد مغذي به بدن هستند
  .باشد  روغن کنجد، دانه کنجد خام و پوست گیري شده میدر ) کادمیوم

 پوست ، دانه کنجد خاماگزالات و فیتات . تهیه شداز مؤسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج ،  14 و داراب 2دشتستان   دانه کنجد بومی ایران،دو واریته
روش  ، آهن و منگنز به و سرب، کادمیوم، کلسیم، منیزیم، روي)HPLC( کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا روشگیري شده و روغن آن به 
  . اندازه گیري شدنداسپکتروفوتومتري جذب اتمی

واریته داراب حاوي . ان می باشدتاندارد ایرتر از حداکثر سطح مجاز در اس پایینمقدار کادمیوم آنها همه نمونه ها بالاتر از حداکثر سطح مجاز و مقدار سرب 
. مربوط به کلسیم می باشد در نمونه هامعدنی بیشترین میزان املاح . باشد اسید اگزالیک می واریته دشتستان داراي مقدار بالاتري  اسید فیتیک ومقدار بیشتري

  .می باشدد اگزالیک یاس کیلوگرم میلی گرم بر 5/2و حاوي حدود وغن استخراج شده از دانه هاي کنجد خام فاقد اسید فیتیک ر
، ضمن آنکه مقدار این می دهدمقدار این ترکیبات را بطور قابل توجهی کاهش د که پوست گیري باش  داراي برخی ترکیبات ضد تغذیه اي می خامدانه کنجد

آن کیفیت برد دانه کنجد خام بهتر است ارزیابی درصورت کاراز این رو .  کنجد بسیار کمتر از حد استاندارد ایران و کدکس می باشد روغنترکیبات در
  .صورت پذیرد

  
    معدنیاي ، فلزات سنگین ، املاح ضدتغذیهترکیبات کنجد ، :  واژگانکلید

 
  
  
  

                                                
 مسئول مکاتبات: m_gharachorlo@srbiau.ac.ir  
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  مقدمه - 1
 ازSesamum indicum   علمی  نام   با کنجد

هاي روغنی در  ترین دانه یکی از مهم  Pedaliaceaخانواده
ترین   یکی از قدیمی وشود وب میکشورهاي توسعه یافته محس

هاي روغنی است که توسط بشر شناخته شده که تاریخچه آن  دانه
  مقدار روغن موجود. رسد  سال پیش در هندوستان می5000به 

  .]1[می باشد   وزنیدرصد 50حدود بسته به واریته در این دانه 
کشورهاي هند ، چین ، مکزیک و سودان تولید کنندگان پیشرو 

دانه کنجد به علت محتواي زیاد و  .]2[شند  در دنیا می باکنجد
ین روغن محسوب کیفیت عالی روغن ، یکی از منابع مهم در تام

همچنین به علت معطر بودن دانه ها کاربرد زیادي در  .می شود
بنابراین دانه هاي . دهنده دارندصنایع نان و شیرینی به عنوان طعم 

  دانه ها  این .مطرح انداي مهم کنجد به عنوان یک منبع تغذیه 

شامل مقادیر زیادي مواد مغذي و همچنین ممکن است  می توانند
  .]4و 3[ باشد مقادیري مواد ضد تغذیه اي شامل

هاي غیر اشباع و مفید براي انسان بوده  وغن کنجد یکی از روغنر
تواند سطح کلسترول خون انسان را  و ثابت شده که این روغن می

همچنین نقطه انجماد  وي ملایم و مزه مطلوب بو. کاهش دهد
 این روغن به عنوان یک . از ویژگی هاي روغن کنجد است،پایین

روغن پخت و پز در کشورهاي آسیایی بسیار معروف است و 
  .]5[شدتر  می با هاي گیاهی خوراکی دیگر گران نسبت به روغن

 واد معدنی نقش هاي اساسی در بدن دارند که از جمله آنهام
 بازسازي بافت تا حفظ شیب  در فرآیند هاي سلولی بدن ازکمک

   منبع مواد معدنی براي انسان ها ، رژیم غذایی .یونها می باشد
مواد معدنی به علت شرکت در عملکرد هاي حیاتی . می باشد

مختلف و متعدد اندام ها از جمله ساختار استخوانها ، انقباض 
، ترکیبات  هاي آنزیمی و غیره، متابولیسم از طریق سیستمعضلانی

انه کنجد منبع مناسبی از د. زئی ضروري براي زندگی می باشندج
، کلسیم و منیزیم است و به طور ، آهنمواد معدنی به ویژه فسفر

قدار  از این م٪1 مواد معدنی می باشد که حدود ٪5-7کل حاوي 
 .]3[را کلسیم تشکیل داده است 

اد طبیعی یا مصنوعی موجود در  مو تغذیه اي،فاکتورهاي ضد
رژیم غذایی انسان یا غذاي حیوانات اند که می توانند با 
جلوگیري از جذب مواد مغذي از غذا ، تاثیرات منفی بر روي 

  .]6[سلامتی و رشد بگذارند 
 ذکر شده و وجود ترکیبات زیست فعال و مفید مزایايوجود  اب

اي مثل اگزالات  ذیهموجود در دانه و پوسته کنجد، ترکیبات ضدتغ
شوند که معمولا در  هاي خام کنجد یافت می و فیتات در دانه

توانند به طور معکوسی  این ترکیبات می. پوسته دانه قرار دارند
مواد معدنی موجود در رژیم غذایی انسان  1روي زیست دسترسی

  .]7[موثر باشند 
اسید ر بدن انسان اسید اگزالیک بوسیله متابولیسم گلایسین و د

 در بدن انسان 2نقش اسید اگزالیک. شود آسکوربیک تشکیل می
باشد، زیرا این ترکیب مسئول پایداري غشاهاي  گیر می بسیار چشم
با این وجود اسید اگزالیک قابلیت اتصال به . باشد زیستی می

ي ها هاي فلزي مثل کلسیم و منیزیم را دارد و تشکیل اگزالات یون
ها ممکن است در بدن  اگزالات .دهد  میکلسیم و منیزیم نامحلول

بنابراین لازم است . هاي کلیوي دهند تجمع یابند و تشکیل سنگ
 .که غلظت اسید اگزالیک در مواد غذایی و بدن انسان کنترل شود

اي آن  افزایش مصرف اگزالات در رژیم غذایی و یا جذب روده
ت ممکن است که مقدار آن را به حد بحرانی برساند و مشکلا

هاي  امروزه یون. مختلف در ارتباط با سلامتی را ایجاد نماید
هاي تیتراسیون، کالریمتري،  اگزالات با استفاده از روش

الکتروفورز موئین، لومینسانس شیمیایی، کروماتوگرافی مایع 
 و )GC ( کروماتوگرافی گازي،)HPLC(باکارآیی بالا 

  .]9و 8[شوند   تعیین می)IC(کروماتوگرافی یونی 
به ( یا فیتات 3سید فیتیک به عنوان اینوزیتول هگزا کیس فسفاتا

 این ترکیب شکل پایدار فسفات .شود نیز شناخته می) فرم نمک
 .باشد ها می هاي گیاهی بخصوص بذرها و دانه در بسیاري از بافت

                  اسید فیتیک موجود در دانه کنجد به صورت فیتات
 اسید .اصطلاحا به آن فیتین می گویندکه منیزیم است –کلسیم

در واقع به دلیل اینکه اسید . شود یتیک به وسیله انسان هضم نمیف
باشد، لذا عقیده بر این  فیتیک یک شلاته کننده فلزي مناسب می

اي منفی روي فلزات شلاته شده  است که این ترکیب تاثیر تغذیه
تواند از  میدارد و ) آهن و کلسیم(ضروري براي سلامتی انسان 

بر این اساس و به دلیل . ها در روده جلوگیري نماید جذب آن

                                                
1. Bioavailability 
2. Oxalic Acid 
3. Inositol Hexakisphosphate 
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اي مفید به عنوان آنتی اکسیدان براي  اینکه اسید فیتیک تاثیر تغذیه
ها نیز دارد لذا تعیین محتوي آن در مواد غذایی حائز  سرطان

  .]11و 10[باشد  اهمیت می
 وزن فلزات سنگین به گروهی از عناصر گفته می شود که 

 جرم  گرم بر سانتی متر مکعب و یا7مخصوص آنها بیشتر از 
 آلودگی آب و خاك به با. باشد دالتون 50اتمی آنها بیشتر از 

، برخی از آنها به راحتی جذب ریشه گیاه شده و فلزات سنگین
موجب سمی شدن آن می شوند و بدین ترتیب از طریق زنجیره 

 سلامت جامعه را با ،ی و مصرف آنها توسط انسان و دامغذای
ع آلودگی گیاهان به  مهمترین مناب.)12(خطر مواجه می کنند 

، کودها و مواد فلزات سنگین، محیط رشد آنها از قبیل خاك
سرب و . هاستشیمیایی تغذیه اي مورد استفاده براي رشد آن

کادمیوم می توانند به آسانی از خاك آلوده شده توسط کودهاي 
 .]13[شوند فسفاته ، وارد گیاه 

 و کادمیوم (pb)مطابق استاندارد ملی ایران ، میزان مجاز سرب 
(Cd)روغن خام کنجد و  در دانه کنجد ، کنجد عمل آوري شده 

همچنین  .]14-16[می باشد میلی گرم بر کیلوگرم  1/0 حداکثر 
 حد مجاز سرب و کادمیوم GC0081طبق استاندارد کدکس کد 

میلی گرم بر  1/0   و2/0ابر با براي دانه غلات به ترتیب بر
و حد مجاز سرب براي روغن هاي گیاهی خام طبق کد کیلوگرم 

OC0172 همچنین حد . است میلی گرم بر کیلوگرم  1/0 معادل
 (mg/kg)  و 5-2 (g/kg) کشنده اگزالات و فیتات به ترتیب 

  .]16[د  می باش50- 60
وص کشت کنجد درنواحی خشک و نیمه خشک ایران  و به خص

، فارس  کشور از جمله استان هاي خوزستاندر مناطق گرمسیري
 ارقام دشتستان و ).18(متداول است ... ، سیستان و بلوچستان و 

، 94در سال . داراب از جمله رقم هاي بومی ایران می باشند 
سطح زیر کشت کنجد رقم دشتستان در شهرستان دشتستان استان 

در نجد رقم داراب ر و سطح زیر کشت ک هکتا800بوشهر 
  . هکتار بوده است 700شهرستان داراب استان فارس حدود 

، آخرین ارقام اصلاح شده این دو  14 و داراب 2ارقام دشتستان 
رقم بومی در ایران می باشند که نسبت به ارقام محلی میزان 

 به علت 2رقم دشتستان . عملکرد بیشتري دارند  بیماري کمتر و
اسب مصارف سنتی از جمله تولید ارده ، داشتن طعم مطلوب من

 به دلیل دارا بودن 14حلوا ارده و حلوا شکري و رقم داراب 

درصد روغن بالاتر، جهت استخراج روغن مناسب می باشند 
]19[.  

حفاظت از مواد مغذي از جمله مواد معدنی و از بین بردن مواد 
 در سانضد تغذیه اي با توجه به تاثیرات منفی آنها در سلامت ان

که با توجه به مصرف زیاد میت است فرآوري کنجد داراي اه
کنجد در قالب فرآورده هاي مختلف در ایران و عدم انجام 
پژوهش هاي کافی بر روي کنجد کشت داده شده در ایران در 

  . این مواد ضروري به نظر می رسنداین زمینه ، اندازه گیري
اي  بات ضد تغذیهکه ترکیشد براین اساس طی این پژوهش سعی 

 کلسیم و منیزیم فلزاتی چون سرب، کادمیوم،و ) اگزالات، فیتات(
گیري شده و روغن استخراج  در کنجد سفید خام ، کنجد پوست

 به عنوان دو رقم بومی "14داراب " و "2دشتستان "شده از ارقام 
  . گیري و مقایسه شود کشت شده در ایران، اندازه

  

   مواد و روش ها - 2
  هیه کنجد خامت - 2-1
 14 داراب "  و " 2 دشتستان "  از واریته هاينمونه کنجد خام 2
 از موسسه اصلاح 1396در تیر ماه  کیلوگرم 2هر کدام به مقدار  "

دانه ها قبل ازشروع . ندبذر و تهیه نهال کرج خریداري شد
از ... ، پاك شده و اجسام خارجی از قبیل خاك ، پوشال وآزمایش

  . شدآنها جداسازي
 پوست گیري کنجد - 2-2

 4 به مدت 1:5 ( w/v )  به نسبت هر کدام از نمونه هاي کنجد
 در آب خیس خوردند تا متورم شده C 2±29° ساعت در دماي 

و پوست از مغز جدا شود، سپس با کف دست پوسته جدا و 
مخلوط پوست و مغز با محلول آب نمک مخلوط شد تا پوست 

ز روي مغزها ا. ر ته ظرف جمع شوندها در محلول فرو رفته و د
دانه هاي . با آب شسته شدندمحلول جمع آوري و چند بار 

 خشک C 105° ساعت در آون 2پوست گیري شده به مدت 
شده، سپس آسیاب و پودر کنجد خام پوست گیري شده در یک 

  .]2و 20[ظرف شیشه اي نگهداري شد
  روغن کنجد خام - 2-3

به و پوست گیري شده نجد خام روغن هر یک از واریته هاي ک
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روش پرس سرد استخراج و پس از صاف کردن در ظروف شیشه 
علت استفاده از روش پرس سرد این  .]21[اي نگهداري شد 

است که روغن کنجد حاصل از این روش رنگ زرد روشن و 
طعم و بوي مطبوعی دارد و به علت کیفیت بالا می تواند به 

از طرفی استخراج . سدهمین صورت به مصرف خوراك بر
مستقیم با حلال به دلیل روغن زیاد موجود در دانه کنجد مناسب 

  .]20[نمی باشد 
  روش انجام آزمون ها - 2-4

 نمونه ها به روش و اسید فیتیک اندازه گیري اسید اگزالیک
و  به شرح زیر انجام )HPLC(کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا 

 .شدش بر پایه وزن خشک نمونه گزار

   گیري اسید اگزالیکاندازه -2-4-1
  استاندارد آماده سازي محلول هاي  -2-4-1-1

میلی گرم بر   5/0 ، 2 ، 5 ، 10 ، 20محلول هاي استاندارد 
توسط رقیق کردن  ٬ محلول استوك اولیه اسید اگزالیکازکیلوگرم 

  .تهیه شدندبا آب مقطر 
   آماده سازي نمونه ها -2-4-1-2

 پس از آسیاب و همگن سازي به نسبت یک نه هاهر یک از نمو
. ند دقیقه هم زده شد3به یک با استونیتریل مخلوط  و به مدت 

  جدا  و به نسبت یک به هاسپس سانتریفیوژ شده،  فاز رویی آن
مقداري سدیم کلراید به مخلوط حاصل . یک با آب مخلوط شد

از آبی و بدین ترتیب ف. اضافه و سانتریفیوژ شد) تا حد اشباع(
  دستگاه بهآلی از یکدیگر جدا شده و فاز آلی براي تزریق

HPLC 22(  شد  آماده .(  
   HPLCاستخراج توسط دستگاه  -2-4-1-3

 محلول هاي استاندارد آماده شده به ستون دستگاه در مرحله اول،
HPLC  ،تزریق و با توجه به کروماتوگرام به دست آمده از آنها

  .م شدمنحنی کالیبراسیون رس
کدام از نمونه ها سپس محلولی که در مرحله آماده سازي از هر 

 به طور جداگانه به ستون دستگاه تزریق شد و به دست آمده بود،
  .کروماتوگرام مربوط به هریک از آنها توسط دستگاه رسم شد

  محاسبه مقدار کمی اگزالیک اسید -2-4-1-4
  دستگاهتوسط حاصل از نمونه ها که در نهایت کروماتوگرام 

،  با کروماتوگرام حاصل از استانداردهاي مورد نظر رسم شده بود

سطح . که در مرحله قبل از دستگاه به دست آمده بود مقایسه شد
 معادله زیر پیک حاصل از کروماتوگرام هر یک از نمونه ها، در

مقدار دقیق بدین ترتیب گذاري شده و خط منحنی کالیبراسیون جا
  .]23[مونه ها محاسبه شداسید اگزالیک ن

   اندازه گیري اسید فیتیک -2-4-2
  آماده سازي منحنی استاندارد -2-4-2-1

ز  پی پی ام ا1/0 ، 1 ، 5 ، 10 ، 30 ، 50محلول هاي استاندارد 
توسط رقیق کردن با آب مقطر محلول استوك اولیه اسید فیتیک 

   .شدندخالص تهیه 
  آماده سازي نمونه ها  -2-4-2-2

 از نمونه ها پس از آسیاب و همگن سازي به نسبت یک هر یک
.  دقیقه هم زده شدند3به یک با استونیتریل مخلوط  و به مدت 

سپس سانتریفیوژ شده،  فاز رویی آنها  جدا  و به نسبت یک به 
به مخلوط حاصل مقداري سدیم کلراید . یک با آب مخلوط شد

ترتیب فاز آبی و بدین . اضافه و سانتریفیوژ شد) تا حد اشباع(
آلی از یکدیگر جدا شده و فاز آلی براي تزریق به دستگاه 

HPLC 22[   آماده شد[.  
   HPLCاستخراج توسط دستگاه  -2-4-2-3

 محلول هاي استاندارد آماده شده به ستون دستگاه ،در مرحله اول
HPLC  ،تزریق و با توجه به کروماتوگرام به دست آمده از آنها

  .یون رسم شدمنحنی کالیبراس
سپس محلولی که در مرحله آماده سازي از هر کدام از نمونه ها 

 به طور جداگانه به ستون دستگاه تزریق شد و ،به دست آمده بود
  .کروماتوگرام مربوط به هریک از آنها توسط دستگاه رسم شد

  محاسبه مقدار کمی اسید فیتیک -2-4-2-4
 که توسط توسط  در نهایت کروماتوگرام حاصل از نمونه ها

دستگاه رسم شده بود،  با کروماتوگرام حاصل از استانداردهاي 
مورد نظر که در مرحله قبل از دستگاه به دست آمده بود مقایسه 

سطح زیر پیک حاصل از کروماتوگرام هر یک از نمونه ها، . شد
در معادله خط منحنی کالیبراسیون جاگذاري شده و بدین ترتیب 

  .]22[فیتیک نمونه ها محاسبه شد مقدار دقیق اسید 
و ) سرب ، کادمیوم(اندازه گیري فلزات سنگین  -2-4-3

  ) کلسیم، منیزیم، آهن، روي، منگنز(املاح معدنی 
به منظور اندازه گیري هر یک از این عناصر، از تکنیک 
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استفاده شد  اسپکتروسکوپی جذب اتمی مجهز به کوره گرافیتی
]24[.  

 Mileston Ethos plus مدل کروویوایروش هضم اسیدي با م
هر نمونه داخل   گرم از5/0 ابتدا. انجام شد ساخت کشور ایتالیا

 7ml HNO3 65% مقدار ویال مخصوص دستگاه ریخته شد و
 به آن اضافه و ظرف حاوي نمونه طبق 1ml H2O2 30%و 

  .)1جدول ( داده شد ه زیر در مایکروویو قراربرنام

  
Table 1 Microwave Settings  

Microwave Power  Temperature  Time  Step 
Up to 1000 Watt  200 °C  10 minutes  1 
Up to 1000 Watt  200°C  20 minutes  2  

  
 از هضم نمونه ها در مایکروویو، حجم هریک از نمونه ها با پس

و از اسپکترومتري جذب لیتر رسانده شد   میلی25آب مقطر به 
اخت کشور استرالیا استفاده  سSpectr AA-200اتمی مدل 

براي اندازه گیري هر عنصر، از لامپ کاتدي مربوط به آن . شد
پارامتر هاي دستگاهی در اندازه  2جدول  .گردیدعنصر استفاده 

  .گیري هر عنصر را نشان می دهد
Table 2 Atomic Absorption Spectrophotometry Settings 

Lamp current 
(mA)  

Slit width 
(nm)  Wavelength (nm)  Calibration mode  Element 

5  1  217  Concentration  pb  
4  0.5  228.8  Concentration  Cd  

10 0.5 422.7 Concentration Ca 
4 0.5 285.2 Concentration Mg 
5 0.2 248.3 Concentration Fe 
5 1 213.9 Concentration Zn 
5 0.2 279.5 Concentration Mn 

  

  ه هایافت - 3

  مقدار اسید فیتیک - 3-1
را  میزان اسید فیتیک نمونه هاي مورد بررسی  که1نمودار مطابق 

نمونه کنجد دشتستان داراي میزان اسید فیتیک  دهد، نشان می
میزان اسید فیتیک و مقایسه با نمونه کنجد داراب بود کمتري در 

 خامپوست گیري شده کمتر از نمونه هاي کنجد در نمونه هاي 
ک گیري میزان اسید فیتی به گونه اي که در اثر عملیات پوست. دبو

 درصد 93/44 نمونه دشتستان  درصد و18/41 نمونه داراب
 گرم بر کیلوگرم   میلی76/0 و 90/0و به ترتیب به  کاهش یافت

 بین میزان اسید فیتیک کنجد بدون پوست دو واریته مورد . رسید

  .)P<0.05 ( داشتاختلاف آماري معنی داري وجودبررسی 

  
 

  . اسید فیتیک بودروغن استخراج شده از دانه هاي کنجد خام فاقد
فرآیند پوست گیري کنجد باعث کاهش مقادیر بدین ترتیب 

شود که این  زیادي از اسید فیتیک و فیبرهاي غیرقابل هضم می
بنابراین با . گردد فیبرها منجر به ایجاد رنگ تیره در محصول می

ت حذف شده و محصولی بدون طعم تلخ، با پوست گیري، فیتا
               شود میحاصل رنگ روشن، فیبر کم و غنی از پروتئین 

 .]25و 26[

Makinde و Akinoso به بررسی ترکیب تغذیه 2013 در سال 
اي در کنجد نیجریه  اي و شرایط فرآیند بر فاکتورهاي ضد تغذیه

 .اي سفید و سیاه پرداختند

نتایج این پژوهش نشان داد مقدار فیتات در کنجد خام سفید 
 گرم بوده که در اثر پوست گیري مقدار 100گرم در  میلی67/62

 . گرم کاهش یافته است100گرم در   میلی30آن به 
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Phytic Acid (ppm) 

Samples

 Chart 1 Phytic Acid levels of Sesame Oil , Raw and Peeled Sesame Seed 
 

گرم   میلی60/52 مقدار فیتات در کنجد خام سیاه نیز هم چنین
گرم   میلی07/25 گرم بوده که با پوست گیري مقدار آن به 100در
 که روند کاهش طی پوست گیري مطابق  گرم رسیده است100در

 فیتات 2014این محققین در سال . با نتایج تحقیق حاضر می باشد
  519ر و جذب در موجود در آرد کنجد را توسط اسپکتروفوتومت

 30نانومتر اندازه گیري کردند که نتایج نشان دهنده وجود 
  .]2[ گرم فیتات در نمونه بود 100گرم در میلی

Zebib به بررسی خواص سه 2015 و همکاران نیز در سال 
واریته کنجد کشت داده شده در کشور اتیوپی پرداختند و میزان 

گرم در   میلی91/324  تا61/307فیتات نمونه ها را در محدوده 
  .]27[ گرم گزارش کردند 100

   اسید اگزالیکمقدار - 3-2
بین میزان اسید  مشاهده می شود 2که در نمودار همانطور 
کنجد بدون دانه کنجد بدون پوست دشتستان و دانه اگزالیک 

همچنین بین میزان اسید اگزالیک روغن کنجد و پوست داراب 
معنی آماري تستان اختلاف خام داراب و روغن کنجد خام دش

  .)P<0.05 (داري وجود داشت
 کمتر  پوست گیري شده کنجدمیزان اسید اگزالیک در نمونه هاي

و نمونه کنجد دشتستان نیز داراي بود  کنجد خامنمونه هاي از 

  .در مقایسه با نمونه کنجد داراب بودمیزان اسید اگزالیک بیشتري 
 

در نمونه داراب الیک طی عملیات پوست گیري میزان اسیداگز
 . کاهش یافت درصد 04/39و در نمونه دشتستان  درصد 75/42

Johnson کنجد حاوي  که بیان کردند1979 و همکاران در سال 
دانه وجود  اگزالیک اسید است که عمدتاً در پوست  درصد3-2
  .]28[ ددار

 چه بصورت خام است که یکی از پرمصرفترین دانه هادانه کنجد 
شاید تنها عامل ضد .  می باشد فرآوري قابل استفادهیا پس از

تغذیه اي در دانه کنجد وجود مقادیر قابل توجهی اسید اگزالیک 
فیتیک باشد که از قابلیت استفاده مواد معدنی در تغذیه  و اسید

 میزان اگزالات و فیتات باعث کاهش دسترسی .کاهد انسان می
اسید اگزالیک و . شود فیزیکی به کلسیم موجود در دانه کنجد می

اسید فیتیک اکثراً در پوسته دانه کنجد وجود دارد که بدلیل اتصال 
با کلسیم در دانه کامل یا کنجاله موجب ایجاد طعم کمی تلخ در 

فرآیند پوست گیري کنجد باعث کاهش مقادیر . گردد دانه می
  .]25و 26[شود  زیادي از اسید اگزالیک می

تفاده از وارد کردن فشار به دانه هاي روغن کنجد پرس سرد با اس
آید و استخراج آن از دانه روغن صرفاً یک روش  کنجد بدست می

مکانیکی است و هیچ گونه فرآوري یا افزودنی به دانه کنجد 
روغن پرس سرد دقیقا همان خواص کنجد را . شود اعمال نمی

b 

a 

d 

c 

a 
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در این روش از . کند دارد چون هیچ تغییري در کنجد ایجاد نمی
نجایی که در حین پرس کردن ممکن است مقداري از پوست آ

بنابرین مقدار . کنجد نیز جدا شود و به همراه کنجاله خارج گردد
 کمتري در مقایسه با کنجد خام دارا  ضد تغذیه ايترکیبات

 .]29[باشد  می

Makinde و Akinoso بررسی شرایط فرآیند با 2013 در سال 

مقدار نجد نیجریه اي سفید و سیاه، کتغذیه اي  بر فاکتورهاي ضد
گرم  100 در گرم  میلی42/183  رااگزالات در کنجد خام سفید

 در  میلی گرم154را مقدار اگزالات در کنجد خام سیاه دانه و 
 می یابد که با پوست گیري کاهش دانه گزارش کردند گرم 100

]30[.
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Chart 2 Oxalic Acid levels of Sesame Oil , Raw and Peeled Sesame 
  کادمیوم و سرب مقدار - 3-3

کادمیوم یکی از مهمترین آلاینده ها براي انسان و حیوانات است 
که از طریق نزولات جوي و همچنین در اثر تخلیه فاضلاب 

این فلز به علت کاربرد هاي وسیع و . شود انسانی وارد محیط می
ع و فعالیت هاي انسانی، از مهمترین منابع مختلف در صنای

  .]31[ود ر آلودگی با منبع انسانی به شمار می
میزان کادمیم و سرب در نمونه هاي مختلف به روش  3جدول 

همانطور که مشاهده . نشان می دهدرا طیف سنجی جذب اتمی 
    ق به نمونه هاي روغن کنجدشود، کمترین میزان کادمیم متعل می

  
  .بود

میزان کادمیم موجود در روغن کنجد خام داراب و روغن  بین 
  .  هیچ تفاوتی وجود نداشتکنجد خام دشتستان

 نمونه میزان کادمیم موجود در نمونه هاي داراي پوست بیشتر از
در مورد نمونه داراب طی عملیات . هاي پوست گیري شده بود

 درصد و در مورد نمونه 7/16پوست گیري میزان کادمیم 
 درصد 12ن طی عملیات پوست گیري میزان کادمیم دشتستا

  .کاهش یافت

Table 3 Cd and Pb composition of samples, using AAS  
) mg/Kg( Cd   ) mg/Kg( Pb     

0.024±0.004a  0.450±0.055a Darab raw sesame 
0.025±0.007a 0.390±0.081b Dashtestan raw sesam 
0.020±0.006c 0.380±0.060b Darab peeled sesame 
0.022±0.010b 0.210±0.052d Dashtestan peeled sesame 
0.018±0.005d 0.300±0.070c Darab raw sesame oil 
0.018±0.006d  0.190±0.014e Dashtestan raw sesame oil 

The values are expressed as means ± standard deviation. 
There is no significant difference between similar letters in each column (p<0.05). 

a 
b c d e 
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 به بررسی تأثیر پوست 1392یاسینی اردکانی و همکاران در سال 

گیري کنجد خام بر میزان سرب و کادمیوم ارده هاي سنتی استان 
در این پژوهش عنوان شد فرآیند پوست گیري . یزد پرداختند

کنجد خام می تواند به صورت معنی داري باعث کاهش کادمیوم 
که با نتایج تحقیق حاضر  ]31[در ارده نسبت به کنجد خام گردد 

  .منطبق است
 80 میانگین کادمیوم موجود در 2013فهیم و همکاران در سال 

 نانوگرم بر گرم 7/15کنجد جمع آوري شده در ایران را ، نمونه 
  .]24[بر حسب وزن خشک اعلام کردند 

Min-Kyong Park میانگین 2013 و همکاران در سال 
کنجد تهیه شده در کره را غن  نمونه رو12کادمیوم موجود در 

  .]32[ میکروگرم بر گرم اعلام کردند 018/0
 ، بیشینه آلاینده هاي 323مطابق استاندارد ملی ایران به شماره 

گرم در   میلی1/0فلزي در دانه کنجد خام براي کادمیوم، معادل 
 GC0081همچنین طبق استاندارد کدکس کد  .باشد کیلوگرم می

میلی گرم بر  1/0 راي دانه غلات برابر بانیز حد مجاز کادمیوم ب
، میزان مورد بررسیبنابراین در همه نمونه هاي . باشد میکیلوگرم 

  .]16و 33[ استانداردهاي اعلام شده بود کادمیوم کمتر از
تجمع بیش از حد مجاز کادمیوم می تواند سبب بروز برخی از 

گلبول هاي بیماري ها از قبیل سرطان پروستات، فشار خون بالا و 
  .]34[گردد قرمز خون، گرفتگی مجاري کلیه 

در انسان غلظت بالایی . سرب از فلزات سنگین بسیار سمی است
کودکان بیشتر . شود از سرب در خون، باعث اختلالات روانی می

مسمومیت به سرب در توسعه . گیرند تحت تأثیر سرب قرار می
 مدرسه ضعیف مغز و عملکرد تحصیلی پایین کودکان در سن

  .]35[د نقش دار
 میزان سرب موجود در روغن کنجد خام 3مطابق جدول 

  . بوددشتستان کمتر از روغن کنجد خام داراب
ستان کمتر از به طور کلی میزان سرب موجود در نمونه هاي دشت

نمونه داراب و دشتستان و در مورد هر دو نمونه هاي داراب 
در مورد .  کنجد بدون پوست بود بیشتر از کنجدخاممیزان سرب

 5/15نمونه داراب در اثر عملیات پوست گیري میزان سرب 
و در مورد نمونه دشتستان نیز در اثر عملیات پوست گیري درصد 

  .کاهش داشت درصد 1/46میزان سرب 

 80 میانگین سرب موجود در 2013فهیم و همکاران در سال 
 نانوگرم بر گرم 6/51  جمع آوري شده در ایران را ،نمونه کنجد
 تنها  نمونه،80زن خشک اعلام کردند که در بین این بر حسب و

 نمونه بالاتر از حد مجاز اعلام شده 3مقدار سرب موجود در 
  .]24[توسط استاندارد ملی ایران بود 

 به بررسی میزان فلزات 1389فکور جنتی و همکاران در سال 
یري شده مصرفی در سنگین در نمونه هاي کنجد خام و پوست گ

سطح استان خراسان با استفاده از دستگاه جذب اتمی با لامپ 
در این پژوهش میزان سرب در کنجد خام و . پیوسته پرداختند

یلوگرم  میکروگرم بر ک100 و 234 به ترتیب پوست گیري شده
  .]12[گزارش شد

 بیشینه آلاینده هاي 323مطابق استاندارد ملی ایران به شماره 
گرم در کیلوگرم   میلی1/0در دانه کنجد خام براي سرب، فلزي 

  حد مجاز 8636می باشد و مطابق استاندارد ملی ایران به شماره 
. باشد میمیلی گرم بر کیلوگرم  1/0سرب در روغن خام کنجد 

 حد مجاز سرب GC0081همچنین طبق استاندارد کدکس کد 
 و حد مجاز گرم میلی گرم بر کیلو2/0براي دانه غلات برابر با 

 معادل OC0172سرب براي روغن هاي گیاهی خام طبق کد 
بنابراین در تمام نمونه هاي مورد . استمیلی گرم بر کیلوگرم  1/0

د ایران و استاندارد بررسی، آلاینده سرب بالاتر از حد استاندار
  .]33و15و 16[ کدکس بود

خ  نر،سرب یک نوروتوکسین است که می تواند باعث کاهش بقا
سرب در ترکیب هاي نفتی . رشد و سوخت و ساز بدن شود

یافت می شود و فاضلاب هاي شهري و کشاورزي نیز یکی از 
 بیشترین سهم انتقال فلز. عوامل اصلی آلاینده محسوب میشود

سرب در دریاي خزر از طریق انتقال معلق رودخانه اي برآورد 
  .]36[ شده است

ه هاي مختلف صنعت در گستردگی منابع سرب و فراوانی شاخ
استفاده از این عنصر در صنعت رنگ سازي، پتروشیمی، مهمات 
سازي، صنایع رادیولوژي و پزشکی، و افزون بر همه این ها 
استفاده گسترده آن در بنزین سبب گردیده تا این عنصر از 
 پراکنش بسیار بالایی در تمامی اکوسیستم ها برخوردار باشد

]37[.  
ار، گسترده ترین عنصر سنگین و سمی در سرب از نظر انتش
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محیط زیست بوده و به میزان زیاد در محیط هاي آبی یافت 
، براي ز سنگین در صورت جذب از طریق غذااین فل. شود می

  .]38[بسیار سمی می باشدمصرف کنندگان 
، فاضلاب هاي صنعتی و شهري از دلایل هاي محیطیآلودگی  

 منطقه اي میزان آنها بیشتر  درافزایش سرب می باشند که هر چه
  .، آلودگی با سرب نیز بیشتر خواهد بود باشد

در مرحله فرآوري کنجد خام به منظور جداکردن سنگ، خاك و 
سایر ناخالصی هاي همراه با دانه کنجد، عمل بوجاري انجام می 
شود و پس از آن عملیات شستشو و پوست گیري طی چندین 

 تواند سبب کاهش آلودگی ناشی از گیرد که می مرحله انجام می
  .]16[ فلزات سنگین شود

  املاح معدنیمقادیر - 3-4
 میزان املاح معدنی را در نمونه هاي مختلف به روش 4جدول 

مشاهده همانطور که .  نشان می دهدیطیف سنجی جذب اتم

شود میزان کلسیم و منیزیم کنجد خام داراب بیشتر از کنجد  می
ر هر دو نمونه دشتستان و داراب ، طی و د بود خام دشتستان

میزان کلسیم و . یزان کلسیم و منیزیم کاهش یافتپوست گیري م
منیزیم در روغن کنجد خام داراب نیز بیشتر از روغن کنجد خام 

  . بوددشتستان
Johnson 3 بیان کردند کنجد حاوي 1979 و همکاران در سال-

 در پوست کنجد  کلسیم است که عمدتاً%1-2 اگزالیک اسید و 2%
حضور همزمان کلسیم و اگزالیک اسید باعث می . وجود دارند

شود که این دو ترکیب به صورت کلسیم اگزالات وجود داشته 
 کلسیم در کنجد به 3/2  تا 2/1 تخمین زده شده است که. باشند

کلسیم به شکل باند شده با . شکل نمک هاي اگزالات وجود دارد
                   نظر بیولوژیکی در دسترس نیست و با اگزالات از 

                 پوست گیري بخش زیادي از کلسیم از دانه عملیات
.]28[اگزالات حذف خواهد شد کنجد به همراه

  
Table 4 Mineral composition of samples using AAS  

Mn(mg/Kg) Zn(mg/Kg) Fe(mg/Kg) Mg(mg/Kg) Ca(mg/Kg)    
0.366±0.039a 1.188±0.007b 5.751±0.010a 2.326±0.014a 198.920±0.009a  Darab raw sesame 
0.323±0.016b 1.273±0.009a 3.877±0.005b 1.910±0.013b 75.639±0.010b Dashtestan raw sesame 
0.228±0.021c 1.078±0.003d 2.454±0.018c 1.854±0.020c 54.530±0.004c Darab peeled sesame 
0.203±0.026c 1.110±0.017c 2.272±0.013d 1.727±0.006c 30.550±0.006d Dashtestan peeled sesame 
0.011±0.008d 0.136±0.008f 1.579±0.006e 0.588±0.007d 15.114±0.017e Darab raw sesame oil 
0.002±0.001d 0.200±0.004e 0.985±0.004f 0.382±0.022e 10.112±0.014f Dashtestan raw sesame oil 

The values are expressed as means ± standard deviation. 
There is no significant difference between similar letters in each column (p<0.05). 

Makinde و Akinoso به بررسی ترکیب تغذیه 2013 در سال 
 کنجد نیجریه اي و شرایط فرآیند بر فاکتورهاي ضدتغذیه اي در

نتایج این پژوهش نشان داد کنجد خام . اي سفید و سیاه پرداختند
گرم کلسیم بوده که در اثر 100/گرم  میلی59/473سفید داراي 

گرم کاهش یافته 100/گرم  میلی61/445پوست گیري مقدار آن به 
 88/521همچنین کنجد خام سیاه نیز داراي . است
در اثر پوست گیري مقدار آن گرم کلسیم بوده که 100/گرم میلی

  .]30[گرم کاهش یافته است 100/گرم  میلی16/459به 
Elleuch به بررسی خصوصیات دانه 2007 و همکاران در سال 

در این پژوهش مشخص . کنجد و محصولات جانبی آن پرداختند
شد پوست کنجد داراي مقداري منیزیم بوده و بنابراین عملیات 

 شود مقدار قابل توجهی از آن میپوست گیري منجر به کاهش 

)39.(  
 بدون  وکنجد خامدانه در و منگنز میزان آهن  4مطابق جدول 

روغن کنجد واریته داراب بیشتر از واریته همچنین پوست و 
   . بوددشتستان

Makinde و Akinoso میزان آهن موجود در 2014 در سال 
  .]2[گرم گزارش کردند 100/گرم  میلی42/6آرد کنجد خام را 

 بود میزان روي در کنجد خام دشتستان بیشتر از کنجد خام داراب
و کنجد بدون پوست دشتستان نیز داراي میزان روي بالاتري در 

همچنین روغن کنجد  . بودمقایسه با کنجد بدون پوست داراب
خام دشتستان نیز داراي میزان روي بیشتري نسبت به روغن کنجد 

  . داشتخام داراب
Makinde و Akinoso طی مطالعه بیان داشتند  2013 در سال
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گرم روي بوده که 100/گرم  میلی78/8کنجد خام سفید داراي که 
گرم کاهش 100/گرم  میلی67/7در اثر پوست گیري مقدار آن به 

 90/7همچنین کنجد خام سیاه نیز داراي . یافته است
گرم روي بوده که در اثر پوست گیري مقدار آن به 100/گرم میلی

  .]30[ گرم کاهش یافته است100/گرم  میلی40/7
گرم منگنز 100/گرم  میلی22/6همچنین کنجد خام سیاه نیز داراي

گرم 100/گرم  میلی45/2بوده که در اثر پوست گیري مقدار آن به 
  .]30[ کاهش یافته است

Makinde و Akinoso گنز موجود در  میزان من2014 در سال
  .]2[گرم گزارش کردند 100 درمگر  میلی5/1آرد کنجد خام را 

توان نتیجه گرفت  بدین ترتیب با بررسی نتایج به دست آمده می
 که میزان ترکیبات ضد تغذیه اي و املاح در روغن کنجد خام

روغن کنجد پرس سرد با استفاده از . نسبت به دانه آن کمتر است
آید و استخراج آن  وارد کردن فشار به دانه هاي کنجد بدست می

 دانه روغن صرفاً یک روش مکانیکی است و هیچ گونه از
روغن پرس . شود فرآوري یا افزودنی به دانه کنجد اعمال نمی

سرد دقیقا همان خواص کنجد را دارد چون هیچ تغییري در کنجد 
در این روش از آنجایی که در حین پرس کردن . کند ایجاد نمی

 ،گرددمی ج  و به همراه کنجاله خارشدهپوست کنجد نیز جدا 
دانه در مقایسه با ضد تغذیه اي و املاح بنابرین مقدار ترکیبات 

  .]29[باشد   میکمترکنجد خام 
از طرف دیگر ، با توجه به نتایج این مطالعه و بررسی نتایج سایر 

توان نتیجه گرفت که  پژوهش هاي انجام شده در این زمینه، می
ر مناطق واریته هاي مختلف و حتی کنجدهاي کشت شده د

مختلف یک ناحیه، از نظر مقادیر ترکیبات شیمیایی بسیار متغیر 
ترکیبات شیمیایی دانه و روغن کنجد تحت تأثیر عوامل . باشند می

و عملیات  ]20[، بسیار متغیر است  مختلف محیطی و ژنی 
پوست گیري می تواند تا حد قابل توجهی منجر به کاهش 

  .کنجد شودترکیبات ضد تغذیه اي و املاح در 

 نتیجه گیري  - 4
در تحقیق انجام شده مشخص شد که به طور کلی میزان آلودگی 
به سرب بر اساس استاندارد ملی ایران، در همه نمونه هاي مورد 

.  استاندارد کدکس بودبررسی بالا و در اکثر نمونه ها نیز بالاتر از
 تواند استفاده زیاد از کودهاي شیمیایی، سموم که علت آن می

 .کشاورزي، قارچ کش و علف کش و آلودگی هوا در مزارع باشد
همچنین غلظت بالاي سرب ممکن است ناشی از تردد، تخلیه 
فاضلاب هاي صنعتی و شهري، کودهاي حیوانی، صنایع آبکاري 

  .باشد... و تجهیزات الکترونی و 
میزان کادمیوم در همه نمونه ها پایینتر از حد مجاز اعلام شده 

ي  و بنابراین برای ایران و استاندارد کدکس بودتاندارد ملتوسط اس
البته با توجه به استفاده . مصرف کننده مشکلی ایجاد نمی کرد

وسیع از کادمیوم در انواع کودهاي شیمیایی و سموم کشاورزي، 
  .نیاز به دقت بیشتر در استفاده از این کودها و سموم وجود دارد

ید اگزالیک در همه نمونه ها، همچنین میزان اسید فیتیک و اس
ري براي مصرف  و خط استاندارد هاي تعیین شده بودهکمتر از

  .کرد نمی کننده ایجاد
طبق نتایج بیشترین میزان املاح در نمونه ها مربوط به کلسیم، و 

  . بودپس از آن آهن، منیزیم، روي و منگنز
ه دانهمه فاکتورهاي اندازه گیري شده در روغن کنجد کمتر از 

که با توجه به استفاده از روش  خام یا پوست گیري شده بود
پرس سرد براي استخراج روغن، ممکن است علت آن خروج 

  .بخشی از پوسته کنجد به همراه کنجاله در حین پرس کردن باشد
همچنین عملیات پوست گیري نیز در بیشتر موارد موجب کاهش 

ن امر می تواند  علت ای.تورهاي مورد اندازه گیري شده بودفاک
و با توجه . حضور مقادیر قابل توجه املاح در پوسته کنجد باشد

به باند شدن این املاح و به خصوص کلسیم با اسید اگزالیک و 
اسید فیتیک موجود در پوسته، بخش زیادي از آنها در عملیات 

  .پوست گیري به همراه اگزالات و فیتات حذف خواهند شد
 نیز در اکثر فاکتور هاي اندازه گیري شدهواریته هاي مورد بررسی 

، که این اختلاف نتایج ناشی با یکدیگر اختلاف معنی دار داشتند
از این است که ترکیبات شیمیایی مواد اصلی تشکیل دهنده دانه 
کنجد بسته به مناطق کاشت متفاوت بوده، به طوریکه این اختلاف 

  .هده شودممکن است حتی در مناطق مختلف یک ناحیه هم مشا
بدین ترتیب دانه ها و روغن کنجد شامل مقادیر زیادي مواد 

ل مقادیري مواد ضد تغذیه اي مغذي و همچنین ممکن است شام
بنابراین حفاظت از مواد مغذي از جمله مواد معدنی و . باشند
 مواد ضد تغذیه اي، با توجه به تأثیرات منفی آنها در حذف

که با توجه .  اهمیت استئزسلامت انسان، در فرآوري کنجد حا
به مصرف زیاد کنجد در قالب فرآورده هاي مختلف در ایران، 
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 بررسی دقیق آنها طی روش هاي مختلف فرآوري، اهمیت بالایی
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Sesame is one of the most consumed oilseeds that despite being rich in mineral salts, contains some anti-
nutritional compounds that are limiting nutrients to the body. Therefore, the aim of this study was to 
investigate some of the antinutritional compounds (oxalate and phytate) and heavy metals (lead and 
cadmium) in sesame oil, raw and peeled sesame seed (Sesamum indicum L.) of two varieties; Dashtestan 
2 and Darab 14; Cultivated in Iran. 
Sesame seed samples were collected from Seed and Plant Certification and Registration Institute in Karaj, 
iran. Oxalate and phytate were determined using High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
methods and Pb, Cd, Ca, Mg, Fe, Zn and Mn were determined using atomic absorption pectrophotometry 
(AAS). 
The lead content of all samples is higher than the maximum permissible level and their cadmium content 
is below the maximum permissible standard in Iran. The Darab variety contains more phytic acid and the 
Dashtestan variety has higher oxalic acid content. Most of the minerals in the samples are calcium. The 
oil extracted from the raw sesame seeds lacks phytic acid and contains about 2.5 mg/Kg oxalic acid. 
The raw sesame seeds have some anti-nutritional compounds that significantly reduces by peeling, while 
the amount of these compounds in sesame oil is much lower than the standard Iranian and Codex. 
Therefore, it is better to evaluate its quality before using raw sesame seeds. 
 
Key words: Sesame, Anti-Nutritional, Heavy Metals, Mineral. 
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