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 برداشت از پس  معمولاّ   (Sesamum indicum L (.دانه کنجد.  استخود اختصاص دادهزیتون به

استحصالی  کیفیت روغن  کمیت ودانه بر  نگهداری  شرایط    .شوندمی نگهداری  انبار ماه در چند مدت  به

تاثیر  دانه کنجد  بذری  کیفیت  تعیین.  داردسزایی  هب  و  حفظ  بنابراین  و  نگهداری  مناسب   شرایط 

دارد. لذا در  اهمیتجهت کاهش ضایعات پس از برداشت    به   خصوصیات کیفی روغن و بذر کنجد،

ریزش در دو محیط )شرایط محیطی و شرایط سرد با دمای  هایی از کنجد مقاوم به نمونه  این تحقیق 

با سه نوع بسته بستهیخچال(،  به  (  دارلایه کیسه کاغذی ای متقالی وکیسه پارچه  بندی،بندی )بدون 

بار نمونه برداری و اسیدیته و  مدت دوازده ماه نگهداری شدند و در طی این مدت هر سه ماه یک
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. با افزایش  (P<0/05)   دار استنگهداری و اثرات متقابل بین آنها بر خصوصیات مورد ارزیابی معنی

میانگین مقایسه  آزمون  اما  یافت،  کاهش  روغن  کیفی  نگهداری خصوصیات  این زمان  داد  نشان  ها 
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 مقدمه -1

میزان بدالای   عنوان یدک دانده روغنی بدا توجده بدهکنجدد بده

وسدددازگاری آن با شدددرایط آ   درصدددد( 50تا  40روغن )

تواند در تامین روغن و کاهش  میوهوایی اکثر نقاط کشدور، 

از  کنجد  .وابسدتگی کشدور به واردات روغن بسدیار موثر باشدد

خود  پس از روغن زیتون بدهدوم را    رتبدهغدذایی  ارزش    نظر

مفید،   هایمنبع مناسددبی از چربیاسددت و  اختصدداص داده

ویدتددامدیدن فدیدبدرB  گدروه  هددایپدروتدئدیدن،  مدعدددندی،  مدواد    و   ، 

منبع عالی مس و  نه تنها انه کنجد د  .اسددت   هااکسددیدانآنتی

کلسدی،، منیزی،، آهن، فسدفر،  ازمنگنز اسدت بلکه منبع خوبی  

برخی  .  [ 1نیز اسددت     Eویتامین  و روی، مولیبدن، سددلنیوم  

که مصرف خوراکی روغن کنجد باعث   نشان دادهها  پژوهش

 درمان تنگی نفس، انسدددداد روده، تشدددنج و التها  چشددد،

را در بیماران مبتلا به  اکسدیدان و همچنین سدط  آنتیشدود  می

نیز با   کنجاله کنجد  .[ 2   بخشددفشدار خون و دیابت بهبود می

 و فسدفر متیونین، کلسدی،، اسدیدهای آمینه ازنظر پروتئین بالا

 در  .[ 3  کابرد دارد  نیز اسدت و در خورا  دام غنی نیاسدین

داندهارقدام کنجدد معمول، کوسدددول هدا پس از هدای حداوی 

های موجود در آن هنگام برداشدت  رسدیدگی باز شدده و دانه

اخیرا ارقام  . شدوندمیو سدبب افزایش ضدایعات برداشدت رها 

 Sesamumریزشجددیددی از کنجدد بداعنوان ارقدام مقداوم بده

.) indicum L) که امکان برداشدت   اسدت   در حال گسدترش

هزار   56بدا تولیدد    ایران.  [ 4  کندد  مکدانیزه کنجدد را فراه، می

توسددعه . تن کنجد در سددال در رتبه شددانزده، دنیا قرار دارد

هزار   56از  را  تولیدد کنجدد  تواندد  می،  کنجدد مقداوم بده ریزش

 .[ 5  دهد هزار تن افزایش   62تن فعلی به 

نوسددان مکرر   ندگزارش داد (2013) و همکاران  سددوما

و    کیفیدت روغن،  یزمدان نگهددار  طول  رطوبدت و  زانیم  دمدا،

  اد ید طوبدت زر  کندد.میرا بدا مشدددکدل روبرو  کنجدد  بدذر   رهیذخ

 ب ید ، روندد تخری نگهدداریدانده، همراه بدا درجده حرارت بدالا

که تحت  کندیم عیرا تسددر  یکیولوژیب هایسددت،یسدد  یعیطب

اکسدایش چربی و افزایش اسدیدهای چر  آزاد   طیشدرا نیا

شدود. از طرف دیگر افزایش تنفس سدلولی در این  انجام می

  بدذرهدا هدا و در نتیجده  شدددرایط سدددبدب کداهش کربوهیددرات

  تیظرف و پس از آن  دهندیخود را از دسدت م  بنیه  سدرعت به

نیو و  -تیدا  .[6 یابد  شددت کاهش میی بهجوانه زن  یآنها برا

اثرات شددرایط نگهداری کنجد را بررسددی  (  2021)همکاران 

های بافته شدده از آنان نشدان دادند اسدتفاده از کیسده .کردند

روز و محیط    60مواد پلی پروپیلن در شدددرایط محیطی تدا  

بذر  روغن و روز سبب حفظ خصوصیات کیفی  180سرد تا  

بیان کردند ( 2018)اولوسدوندی و همکاران .  [7 شدده اسدت  

و اسددیدهای چر     دلیل میزان بالای روغنبهکنجد  هاینهدا

  از مزرعه   برداشدت   ای  یکیولوژیزیپس از بلوغ ف اشدباع نشدده

خصدوصدیات کیفی    یابیبه ارز آنان. شدوندیم  فاسددبه سدرعت  

شرایط محیطی   مختلف  هایطیمحدر  روغن دانه و بذر کنجد

پرداختند و نشدان   سدازیرهیذخماه   18و انبار سدرد به مدت  

دادندد اثر زمدان، دمدای نگهدداری و جنس بسدددتده بنددی بر 

خصددوصددیات بذر و کیفیت روغن اسددتحصددالی کنجد اثر  

نشددان  ( 2020)و باسددکران  گیتا  ویجیا .  [8 داری دارندمعنی

  تیفیدر حفظ ک   یخشددک شدددن بذرها نقش اسدداسدد دادند  

  و بیدان داشدددتندد قرار گرفتن   دارد  روغن در طول انبدارداری

، منجر به تر  خوردن پوشدش  دماهای بالابذرها در معرض 

ها و  افزایش اسدیدیته، رشدد انواع کوککه منجر به  شددهبذر 

 لذا . [9 شدودیم فیضدع یجوانه زنها وتولید مایکوتوکسدین

آن  بددرداشددددت  از  پددس  فددرایددندددهددای   بددررسددددی 

منظور  خصدددوص شدددرایط منداسدددب نگهدداری دانده بدهبده

تواندد در جلوگیری و  می کشدددی و یدا اسدددتفداده بدذریروغن

کاهش ضدایعات کمی و کیفی دانه و روغن بعد از برداشدت  

کمک کند که در این تحقیق به تعیین شدرایط مناسدب و عمر  

انبداری کنجدد بدا حفظ خصدددوصدددیدات کیفی روغن و بدذر 

 پرداخته شده است.

 هامواد و روش-2

اولتدان )مقداوم بده ریزش(    مورد بررسدددی واریتده  نجددنمونده ک 

ایسدددتگداه تحقیقداتی   کده بدا مددیریدت زراعی منداسدددب در  بود

  یات عمل  .شددبرداشدت  بعد از رسدیدگی دانه  وکشدت  گرگان  

سداخت  )  یتکابین  کنخشدک کردن توسدط یک نوع خشدک

 .درصددد انجام شددد 8-7تا رطوبت  (  چین ،شددرکت لترون

شددرایط دمای محیطی )روش سددنتی  دو  ها در نمونه سددوس
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درجه سدلسدیو،(،   5)حدود معمول(  و دمای سدرد یخچالی 

ای  پارچه، بسته بندی در کیسهبدون بسته بندی)در سه شکل 

(  مداه   12و    9،  6،  3،  0)بده مددت  (  دارکداغدذی لایدهو کیسددده

لازم به ذکر اسدت کیسده کاغذی سده لایه   .نگهداری شددند

)لایه بیرونی کاغذ ضددخی،   لایه میانی پلیمر   لایه داخلی  

کاغذ نرم کرافت( بود. در طول نگهداری خصدوصدیات کیفی  

 و میکروبی ذیل مورد ارزیابی قرار گرفتند.

گرم نمونه   5  :اندازه گیری درصدد اسدیدهای چرآ ازاد-

میلی لیتر حلال خنثی    50به آن حدود   روغن را برداشددته و

کلروفرم بده آن افزوده ودرمقدابدل فندل فتدالئین    -شدددده الکدل  

 .[10 شد  تیتر  (6)شکل نرمال 0/ 1  توسط محلول پتا،

شدداخپ پراکسددید بر   :اندازه گیری شددا پ پراکدددید -

( طبق رابطه ذیل محاسدبه   1994اسدا، روش شدانتاودکر، ) 

 .[11  شد:

(1     )                         𝑃. 𝑉 =
𝐴𝑠−𝐴𝑏×𝑚

111.68×𝑊
 

m  :غلظت آهن   شدیب به دسدت آمده از منحنی کالیبراسدیون

III  :در برابر جذ  خوانده شده 

sA   :   ندانومتر 500جدذ  نمونده در طول مو    ،bA    :  جدذ

 وزن نمونه روغن  :  W ، شاهد

آفلاتوکسددین   شدداخپ میزانافلاتوکدددین: تعیین میزان -

بدالا و  روش کرومداتوگرافی    بده  هدانمونده بدا کدارایی  مدایع 

تعیین و مقددار آن بر  تی  ینبا سدددتون ایمونواف  سدددازیخالپ

 .[12 گرم گزارش شد گرم بر کیلو حسب میکرو

 3 آزمون این انجام برای :استاندارد زنی جوانه ازمون-

 ای حوله کاغذ عدد دو روی بر کنجد بذر از  تایی 50تکرار

 در سوس .پوشانده شد بذرها روی  دیگر کاغذ با و پیچیده

 7 مدت بهسلسیو،  درجه 25دمای  در  و انکوباتور  داخل

گیری شد  اندازهبذور جوانه زده  و تعداد قرارگرفته روز
 13] . 

های حاصدل با اسدتفاده از روش  دادهتجزیه و تحلیل اماری: 

در قالب طرح کاملا تصددادفی )با سدده    سدده عاملی  فاکتوریل

تیمار محیط نگهداری در دو سدط ، نوع بسدته بندی درسده  

سدط  و زمان نگهداری در پنج سدط ( با سدی تیمار و در سده 

واریدانس و    تجزیدهتکرار مورد تحلیدل آمداری قرار گرفدت.  

انجام شدد.   SASاز نرم افزار    ها با اسدتفادهمقایسده میانگین

میدانگین اثرات اصدددلی و متقدابدل آنهدا از طریق آزمون چندد  

 درصد مورد بررسی قرار گرفت. 5دانکن در سط    اینهدام

 نتایج و بحث-3

 میزان  بر دانه نگهداری شرایط و مدت زمان  اثر همکنشبر

 روغن کنجد:   اسیدیته

هدای محیط، مددت نشدددان داد اثر عدامدلتجزیده آمداری نتدایج  

دار همکنش آنها معنیبندی و اثرات برنگهداری و نوع بسددته

همکنش شدرایط محیط  براثر  1جدول .(P<0/05)بوده اسدت 

  بندی و مدت زمان نگهداری دانه را بر نگهداری، نوع بسددته

میانگین    دهدنشددان میمیزان درصددد اسددیدیته روغن کنجد 

درصدددد و در طول   3/ 96تا  0/ 65میزان اسدددیدیته روغن از 

 .مدت نگهداری تغییرکرده است 
Table 1- Percentage of acidity of sesame seeds over time and under different storage conditions 

Storage conditions  

Paper bag Cloth bag without packaging Storage time 
Cold storage ambient Cold storage ambient Cold storage ambient  

a0.65±0.04 a0.65±0.04 a0.65±0.04 a0.65±0.04 a0.65±0.04 a0.66±0.04 Zero time 
a0.67±0.06 bc0.9±0.02 a0.7±0.02 cd1.05±0.05 a0.72±0.02 cd1.21±0.04 Three months 
a0.75±0.03 e1.53±0.06 ab0.85±0.02 g1.9±0.06f cd1.2±0.03 h2.23±0.03 Six months 

a0.79±0.05 h2.41±0.05 d1.25±0.06 i2.92±0.03 ef1.75±0.02 j3.54±0.05 Nine months 
bc1.1±0.07 i3.16±0.03 g1.65±0.02 j3.42±0.02 g2.05±0.04 k3.96±0.04 Twelve months 

* Unlike letters indicate significant differences at the 5% level. 
نتایج حاصل ازتحلیل آماری برهمکنش اثر هر سه عامل نوع  

بندی محیط و زمان نگهداری حاکی از آن بود تغییرات بسدته

در همه   کاغذیاسدیدیته در شدرایط سدرد نگهداری و در کیسده

هدای نگهدداری کمتر اسدددت. در شدددرایط سدددرد در زمدان



 1404اسفند  ،22 دوره ،169  شماره                                                                                                      ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

253 

 

ای تا شدش ماه و در پارچهکاغذی تا نه ماه و در کیسدهکیسده

دار در فله بدون بسدته بندی تا سه ماه کنجد بدون تغییر معنی

)لازم به ذکر    (P>0/05)اسددیدیته قابلیت نگهداری داشددت 

درصدد قابل   2روغن کنجد خام تا   اسدت اسدتاندارد اسدیدیته

قبول اسدددت(. در بررسدددی عامل محیط نگهداری مقایسددده  

اسدیدیته در نگهداری کنجد در شدرایط    نشدان دادمیانگین ها 

سدرد بطور معنی داری کمتر از نگهداری در شدرایط محیطی 

کاغذی نسدبت به  اسدت  و میانگین تغییرات اسدیدیته در کیسده

داری کمتر  ای و بدون بسدددته بندی بطور معنیپارچهکیسددده

اسدت. همچنین در بررسدی عامل زمان نگهداری نتایج نشدان  

  . داد با افزایش زمان نگهداری اسددیدیته افزایش یافته اسددت 

در کیسده پارچه و بدون بسدته بندی یکسدان    افزایش اسدیدیته

بود و در شددش ماه نگهداری تا دوازده ماه بطور معنی داری 

 ای کمتر از بدون بسته بندی بوداین افزایش در کیسه پارچه

(0/05>P)  .( نشددان دادند عواملی  2016کومار و همکاران )

هدای مکدانیکی، شدددرایط دمدا و رطوبدت هوا،  مدانندد آسدددیدب 

تواندد سدددبدب افزایش  رطوبدت بدذر، تداخیر در برداشدددت می

اسددیدیته روغن گردد که در این میان رطوبت به همراه گرما  

وجود اسددیدهای چر  چند   تر هسددتند.از همه عوامل مه،

غیر اشدباعی اسدید لینولئیک و اسدید لینولنیک روغن کنجد را 

مسدددتعد در برابر اکسدددایش کرده اسدددت و با افزایش زمان  

نگهدداری و دمدای نگهدداری در شدددرایط محیطی اسدددیددیتده 

  .[14   است.افزایش داشته

ای نسدددبت به های پارچهنوسدددانات رطوبتی در کیسددده

به   .تر هسدتندکاغذی بیشدتر اسدت و نسدبت به هوا نفوز پذیر

به رطوبت و اکسددیژن هوا،    ایپارچهکیسددهپذیری دلیل نفوز

اسدیدهای    اسدید های چر  آزاد بیشدتر افزایش یافته اسدت.

و گریز و آ دوست  آ های داشتن بخش دلیلچر  آزاد به

اکسدیژن به درون کاهش کشدش سدطحی باعث افزایش ورود 

روغن و در نتیجه تسریع اکسیداسیون طی زمان ماندگاری و 

های چر  آزاد را شود. افزایش اسیدافزایش عدد اسیدی می

. خداصدددیدت  توان بده فعدالیدت آنزی، لیوداز نیز نسدددبدت دادمی

های دانه روغنی، افزایش جذ  رطوبت  دوسدتی پروتئینآ 

و بالا بودن درصددد روغن آن سددبب تسددریع زوال از طریق  

افزایش فعالیت آنزی، های هیدرولیز کننده ناشددی از افزایش  

که  شددود  تنفس سددلولی و افزایش اسددیدهای چر  آزاد می

 .[15 خوبی گواه این مطلب بودنتایج این تحقیق به

 میزان  بر دانه نگهداری شرایط و مدت زمان  اثر همکنشبر

 روغن کنجد: پراکدید 

بندی و مدت زمان  محیط نگهداری، نوع بستهبرهمکنش اثر   

میزان پراکسدید روغن دانه کنجد در جدول  نگهداری دانه بر

تدا   2/ 14میدانگین میزان پراکسدددیدد روغن از    .اسدددت آمدده  2

در شدرایط    گرم روغنمیلی اکی والان اکسدیژن بر کیلو   30/ 15

 .مختلف نگهداری تغییرکرده است 

Table 2- Percentage of peroxide of sesame seeds over time and under different storage conditions 

Storage conditions  

Paper bag Cloth bag without packaging Storage time 
Cold storage ambient Cold storage ambient Cold storage ambient  

a2.15±0.4 a2.18±0.5 a2.14±0.3 a2.18±0.5 a2.16±0.4 a2.18±0.5 Zero time 
a2.6±0.5 d5.81±0.6 b3.41±0.5 d6.37±0.7 c5.46±0.6 e9.61±0.6 Three months 

ab3.15±0.7 g11.75±0.5 d7.35±0.8 h13.25±0.5 f10.28±0.5 j16.65±0.5 Six months 
c5.75±0.5 j17.2±0.8 f10.64±0.4 k19.23±0.4 h13.37±0.7 l24.11±0.7 Nine months 
e9.2±0.4 l23.52±0.6 h13.35±0.5 m26.25±0.6 i15.21±0.8 n30.15±0.5 Twelve months 

* Unlike letters indicate significant differences at the 5% level. 
نتایج حاصدل ازتحلیل آماری اثرات متقابل هر سده عامل  

از آن نوع بسدددتده بنددی محیط و زمدان نگهدداری  حداکی 

پراکسدددیدد در شدددرایط سدددرد نگهدداری و در   بودتغییرات

هدای نگهدداری کمتر اسدددت کداغدذی در همده زمدانکیسددده

(0/05>P)  در تمامی طول مدت نگهداری افزایش پراکسید  .

کاغذی نسددبت به پارچه و بدون بسددته بندی کمتر  در کیسدده

بود بده طوری کده تغییرات آن از زمدان صدددفر تدا دوازده مداه 

نگهدداری بددون در نظر گرفتن عدامدل محیط نگهدداری در 
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ای این  پدارچدهو در کیسددده  9/ 20تدا    2/ 15کداغدذی از  کیسددده

  2/ 16و در بدون بسدددته بندی از  13/ 35تا   2/ 14تغییرات از 

گرم تغییرکرد. مقدایسددده  اکی والان گرم برکیلو میلی 15/ 21تا  

اثر نوع مداده بسدددتده بنددی بر تغییرات عددد   هدایمیدانگین

پراکسدید حاکی از آن بود که میانگین تغییرات پراکسدید بطور  

کاغذی کمتر از کیسددده پارچه و بدون داری در کیسدددهمعنی

بندی اسدت. همچنین در بررسدی عامل زمان نگهداری بسدته

ها نشدددان داد با افزایش زمان  نتایج آزمون مقایسددده میانگین

نگهدداری پراکسدددیدد بطور معنی داری افزایش یدافتده اسدددت  

(0/05>P). 

از آنجا که عدد پراکسدید اسدتاندارد در روغن کنجد بیشدینه    

اکی والان گرم بر کیلو گرم روغن اسددت،  میلی 20مقدار آن 

لذا در شدددرایط نگهداری سدددرد این تغییرات اگرچه از نظر 

دار بود اما کمتر از حد اسددتاندارد اسددت. اما در آماری معنی

بندی در طول مدت  شددرایط محیطی در هر سدده نوع بسددته

از   پراکسدددیدد  میزان  بر  میلی  20نگهدداری  گرم  والان  اکی 

اسدت.  گرم بیشدتر شدده و روغن  از اسدتاندارد خار  شددهکیلو 

 غیراشددباع بسددیار چر  هایاسددید دارای روغنی هایدانه

 به نسدبت  غیراشدباع چر  هایهسدتند. اسدید زوال مسدتعد

 ترکیباتی به اکسدایش اثر در و بوده خیلی حسدا، اکسدایش

تبدیل  اپوکسدید و کتوهیدروسدید دیول، ان مانند پراکسدید،

سدبب افزایش شداخپ پراکسدید در طول  شدوند که خودمی

 .[16 شود  نگهداری می

 دانه گلرنگ در شدرایط محیطی نشدان داد،  سدازینتایج ذخیره

که   یافته لینولنیک روغن کاهش و لینولئیک اسددید محتوای

دانه گلرنگ بوده   در دمای بالا و اکسدددایش روغن علت آن

 به بذرها در اکسددیژن ترکیبات فعال تجمع اسددت. افزایش

افزایش   موجب  ضددداکسددندگی، هایفعالیت  علت کاهش

شدود که با نتایج تحقیق در دانه گلرنگ می لیویدها اکسدایش

  .[17 راستا است ما ه،

ای و  های کاغذی، پارچه( از بسدته2011کوماری و همکاران)

بندی خلا جهت نگهداری دانه ذرت اسددتفاده کردند و  بسددته

  امکان  کهی شددده در موادی  بند بسددته هایدانهبیان داشددتند 

 آ  تواننددکندد، بهتر مییم  فراه، را  طیمح بدا آ   بخدار تبدادل

  راحتی بده  هدادانده  و  کنندد  جدذ   بدالا  ینسدددب  رطوبدت   تحدت   را

نتایج آنان نشدان داد دانه های ذخیره   .شدوندو فاسدد    دهیپوسد 

کاغذی تبادل رطوبتی کمتری با محیط    هایشددده در کیسدده

دارند و در حفظ رطوبتی دانه نسبت به کیسه پارچه عملکرد  

بهتری دارندد. امدا پس از شدددش مداه نگهدداری حفظ رطوبدت  

های  تواند دلیلی بر حفظ بهتر دانه در کیسهکمتر است که می

 .[18   کاغذی باشد که تاییدی بر نتایج این تحقیق نیز است.

  زانیم  بر دانه نگهداری شرایط و مدت زمان  اثر همکنشبر

 : کنجد  نیافلاتوکد

های دمای نگهداری، نشددان داد اثر عاملتجزیه آماری نتایج  

دار آنها معنیبرهمکنش  بندی و مدت نگهداری و نوع بسددته

شدرایط نگهداری، نوع  برهمکنش اثر   .(P<05/0)بوده اسدت  

بربسدددتده را  دانده  نگهدداری  زمدان  مددت  و  میزان   بنددی 

آمده اسددت.  میانگین   3آفلاتوکسددین دانه کنجد در جدول 

میزان آفلاتوکسدین در طول نگهداری در شدرایط مختلف از 

   .گرم است گرم در کیلو میکرو  28/ 15صفر تا 

Table 3- Percentage of aflatoxin of sesame seeds over time and under different storage conditions 

Storage conditions  

Paper bag Cloth bag without packaging Storage time 
Cold storage ambient Cold storage ambient Cold storage ambient  

ND ND ND ND ND ND Zero time 

ND ND ND d5±0.4 ND e7.15±0.3 Three months 

ND d5.15±0.3 ND g13.15±0.4 ND h16.15±0.2 Six months 

ND f12.24±0.5 a1.33±0.4 i18.24±0.5 b2.5±0.3 k23.24±0.5 Nine months 

ab2.1±0.2 h16.15±0.4 c3.58±0.3 j22.15±0.6 d5.74±0.3 l28.15±0.4 Twelve months 
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* Unlike letters indicate significant differences at the 5% level. 
ND: Not Determinable 

نتایج حاصدل ازتحلیل آماری برهمکنش اثر هر سده عامل  

بندی، محیط و زمان نگهداری نشددان داد تغییرات نوع بسددته

کاغذی در آفلاتوکسدین در شدرایط سدرد نگهداری و در کیسده

های نگهداری کمتر  اسددت. در شددرایط سددرد در همه زمان

کاغذی تا نه ماه و در کیسده پارچه و بدون بسدته بندی  کیسده

دار و غیر قدابدل تعیین تدا شدددش مداه کنجدد بددون تغییر معنی

. در بررسدددی عدامدل محیط نگهدداری (P>0/05)بداقی مداندد  

  نتایج نگهداری زمان   های نوع ماده بسدته بندی وبدون عامل

افزایش میزان آفلاتوکسین    نشان دادها  آزمون مقایسه میانگین

داری کمتر  کل در نگهداری کنجد در شرایط سرد بطور معنی

از شددرایط محیطی اسددت . در برسددی عامل نوع ماده بسددته  

ها حاکی از آن بود که میانگین تغییرات بندی مقایسه میانگین

کاغذی کمتر از کیسده پارچه و  دار آفلاتوکسدین در کیسدهمعنی

بندی اسدت. همچنین در ای کمتر از بدون بسدتهپارچهکیسده

ها نشدان داد با  بررسدی عامل زمان نگهداری مقایسده میانگین

افزایش زمدان نگهدداری آفلاتوکسدددین کدل بطور معنی داری 

 است.افزایش یافته

دانده در  از مهمترین  آلودگی قدارچی  هدای روغنی یکی 

هدای کمی و کیفی در طول نگهدداری اسدددت. از خسدددارت

طرف سددبب کاهش ارزش غذایی محصددول و از طرف یک

های قارچی شددده که برای انسددان و  دیگر سددبب تولید سدد،

نوع   300حیوان خطرنا  اسدددت. در حال حاضدددر بیش از 

ها از اهمیت  اسدت که آفلاتوکسدینقارچی شدناسدایی شددهسد،

بدهبیشدددتری برخوردار هسدددتندد. سددد، ویژه  هدای قدارچی 

ها ترش   های ثانویه از قارچعنوان متابولیت ها  بهآفلاتوکسین

سیست،    ها، کاهششوند. سموم قارچی سبب انواع سرطانمی

ایمنی بددن و اختلالات فیزیولوژیدک در انسدددان و حیوان  

  .[19  آورندبار میو سالانه خسارت زیادی را به  شودمی

شدرایط بسدیار   کهمناطق مرطو  کشدور  با توجه به اقلی،  

نماید، در صدورت  می ها فراه،قارچ  مناسدبی را برای رشدد

 هداینگهدداری، آلودگی دانده  عددم رعدایدت شدددرایط منداسدددب 

  راحتی به تواندناشددی از آن می  هایسدد،و   هاقارچروغنی به 

  ع یسدری  سدلول  تنفس  و بالا روغن  یمحتوا  وجودبیفتد. اتفاق 

هدای بدارطوبدت بدالا و دمدای نگهدداری در دانده  کنجدد  دانده

هدا و تولیدد سددد، قدارچی  قدارچ  رشدددد  بده  منجر  ندامنداسدددب 

  شده   رهیذخ هایدانه در  یقارچ  ت یفعال  شدود.می  آفلاتوکسدین

  اثرات   جدادیا  بداعدث   توانددیمعلاوه بر تولیدد سددد، قدارچی  

 دانده،  رندگ  رییتغ  شددددن،  گرم  جملده  از  ندامطلو  دیگری

 یزن  جوانه و  ییغذا ارزش کاهش و  ب یآسددد  ای  یدگ یچروک 

 بدتر  باعث ها  و سدموم قارچی  گسدترش رشدد  قارچ  .شدود

  انبار،  یدما  یلگوهاا  شددود.یم نیز دانهروغن   ت یفیک  شدددن

  با   گاز غلظت   سددط   دانه،  رطوبت   یمحتوا ،ینسددب  رطوبت 

  ره یذخ  روغنی دانهدر   نیکوتوکسددد یما تجمع و کوک رشدددد

در ارتباط اسدت. اسدتفاده از بسدته   مختلف  هایروش به شدده

  ها کوک و  حشدددرات نفوذ  رطوبت،  از انتقال  بندی مناسدددب 

ها  سدبب کاهش فعالیت و گسدترش قارچ  و کندیم  یریجلوگ 

  .[20 شود و تولید س، آفلاتوکسین می

 کنجد  دانه  نیآفلاتوکسدد  زانیم  ،یسدداز  رهیذخ یابتدا در

 تفاوتو زمان صددفر    یسدداز  رهیذخ شددرایط مختلف نیب در

 ،6  هایماه در  شدده  ییشدناسدا  سدطوح اما  .نداشدت  دارییمعن

 کنجدد  یهدادانده  .بود  متفداوت  یتوجه  قدابدل  طوربده  12  و  9

 بندی و شددرایط محیطیبدون بسددته نمونه در  شدددهرهیذخ

 پس و  داشدتنددوازده،  ماه در را  نیآفلاتوکسد   سدط  نیبالاتر

 کنجدد  مقدابل، در  .داشدددت  قرار  ایپارچهنمونه کیسددده آن از

  سدددط    نیکمتر  یدارا  کداغدذی  سدددهیک   در  شدددده  رهیذخ

که ناشددی از تبادل رطوبتی پایین آن   بود  یکل نیآفلاتوکسدد 

  ش یافزا  یتوجه  قابل  طور به  مناسددب   سددازیرهیذخ  اسددت.

   کاهش   سددازیرهیذخ  طیشددرا حفظ با را  هانیکوتوکسدد یما

  ن ی کوتوکس یما سطوح نیب  دارییمعن و  مثبت  رابطهدهد.  می

 تغییرات رطوبدت و گرمدا در طول نگهدداری وجود دارد.  و

  ی هدادانده در  ژنیاکسددد   نیتدام  و ینسدددب  رطوبدت   دمدا،  شیافزا

های  تواند در گسدترش قارچبندی میبدون بسدت   شددهرهیذخ

  و  قارچ رشدد  شیافزامولد آفلاتوکسدین نقش داشدته باشدد. 

  ش یافزادر شدددرایط محیطی منجر به   نیکوتوکسددد یما تجمع
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  در  نیددد آفدددلاتدددوکسددددد   سدددددطددد   عیددد سدددددر

اسددت.  این شددرایط شددده  در  شددده  رهیذخ کنجد هایدانه

 دمدا،  ،گرمدایی نداشدددی از تنفس دانده  عبدارت دیگر تغییراتبده

  قابل  طور به  هابه اسددوور قارچ کنجد دانه یآلودگ  و  رطوبت 

 دارند. ریتأث طول نگهداری در نیآفلاتوکس دیتول  بر  یتوجه

 دانده بر  نگهدداری  شددرایط و مددت زمدان  اثر همکنشبر

 زنی کنجد: درصد جوانه

شدرایط نگهداری   های،نشدان داد اثر عاملتجزیه آماری نتایج  

  جوانه  درصدد نیانگیم  برآنها برهمکنش و نوع بسدته بندی و 

برهمکنش اثر    4جددول   .(P<0/05) دار اسدددت معنی  ،یزن

بندی و مدت زمان نگهداری دانه شدرایط نگهداری، نوع بسته

میزان .  دهدنشان می  میزان درصد جوانه زنی دانه کنجد را بر

در شدددرایط مختلف نگهداری در طول   درصدددد جوانه زنی

تغییرکرده    درصدددد    59/ 1تدا    79/ 6از  دوازده مداه نگهدداری  

   است.
Table 4- Percentage of germination of sesame seeds over time and under different storage conditions 

Storage conditions  

Paper bag Cloth bag without packaging Storage time 
Cold storage ambient Cold storage ambient Cold storage ambient  

a79.6±1.2 a79.4±1.6 a79.4±1.6 a79.5±1 a79.4±1.1 a79.1±1.2 Zero time 
a79.4±1.3 a78.9±1.2 a79.1±1.5 b77.1±1.6 a79.1±1.2 cd75.1±1.1 Three months 

a79.2±1 d74.5±2.1 a79±2.4 ef71±2.1 bc76.5±1.5 h68±1.6 Six months 
a79.1±1.4 g70.1±1.6 cd75.1±1.6 i64.1±1.4 e72.1±2.3 j61.1±1.4 Nine months 

b78±1.1 h67.7±1.6 ef71.1±2.3 j61.1±1.5 g69.1±1.6 k59.1±1.5 Twelve months 
* Unlike letters indicate significant differences at the 5% level. 
**It should be noted that the low overall germination percentage of the seeds at time zero (initial stage) in this study was 

due to the late-season rainfall in Golestan province during harvest, which coincided with the final physiological maturation 

stage of the seeds.  

 

نتایج حاصل ازتحلیل آماری برهمکنش اثر هر سه عامل نوع  

حاکی از آن  5بندی محیط و زمان نگهداری درجدول بسددته

زنی در شدددرایط سدددرد نگهدداری و در بود تغییرات جوانده

های نگهداری کمتر  اسددت. در کاغذی در همه زمانکیسدده

کاغذی تا نه ماه و در کیسده پارچه تا  شدرایط سدرد در کیسده

شدش ماه و در فله بدون بسدته بندی تا سده ماه کنجد بدون 

اسددددت  زنی حفظ شددددهدار شددداخپ جواندهتغییر معنی

(0/05<P)  نگهدداری محیط  بررسدددی عدامدل  در  بددون  .  

نگهداری مقایسددده  زمان  های نوع ماده بسدددته بندی وعامل

روند  انبارداری، دورة در جوانه شداخپ نشدان دادها  میانگین

زنی در نگهداری کنجد اماکاهش درصدد جوانه  دارد کاهشدی

داری کمتر از نگهداری در شرایط  در شرایط سرد بطور معنی

پایین بودن درصدد کلی  لازم به ذکر اسدت  )"محیطی اسدت  

این تحقیق ناشددی از برخورد    زمان صددفر جوانه زنی بذر در

های آخر فصدل  دوره پایانی نمو فیزیولوژیکی بذر با بارندگی

. در "بوده اسدت(اسدتان گلسدتان در زمان برداشدت این رق، 

ها حاکی از برسدی عامل نوع ماده بسدته بندی مقایسده میانگین

کاغذی  زنی در کیسدهآن بود که میانگین کاهش درصدد جوانه

 بندی است.  کمتر از کیسه پارچه و پارچه کمتر از بدون بسته

نتایج بررسدی عامل زمان نگهداری نشدان داد با افزایش زمان  

جواندده درصددددد  معنینگهددداری  بطور  کدداهش  زنی  داری 

  تید قدابل  کده  کرد  مشدددخپ  جینتدا.  (P<0/05)اسدددت.  یدافتده

  ی بند بسدته  مواد تمام در ،سدرد انبار در کنجد بذر ینگهدار

بندابراین اهمیدت دمدای  .  اسدددت   بهتر  ینگهددار  دوره  طول  در

زنی  نگهداری بیشددتر از نوع بسددته بندی  در شدداخپ جوانه

  کنترل  در  یاسدداسدد  عمل  کی  یسدداز  رهیذخاهمیت داشددت.  

  ق یطر از که  اسدت  یروشد   و  اسدت   بذر  یکیولوژیزیف  ت یفیک 

 را  آنهدا  قددرت  و  کرد  حفظ  را  بدذرهدا  مدانددن زندده  توان  یم آن

 یمعقول سددط  در برداشددت   و  کاشددت  نیب یزمان  فاصددله در

  به   محصددول  دنیرسدد  از پس  بلافاصددله  بذر زوال  .کرد حفظ

  ی برا  نیبنابرا  .شدددود  یم  شدددروع  یکیولوژیزیف  بلوغ  مرحله

بدایدد    ،ینگهددار  زمدان  در  یفیک   و  یکم  تلفدات  از  یریجلوگ 

  که ( گزارش کرد 2014اویکال )    شدرایط مناسدبی اتخاذ شدود.

  بیآسدد  لیدل بهکه   یابدیم زوال  یسدداز  رهیذخ  طول در بذر
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  سداختار  سدت،یسد  در یبیترک  راتییتغ  ریسدا و  یسدلول  یغشدا

  کامل  گسددیختگیه، از به  منجر  یراتییتغ  نیچن  اسددت. بذر

  و   بذر  مرگ  باعث   ت ینها در و  یسدلول یها اندامک و  غشداها

به عبارت دیگر    شددود.یم  بذر  اتیح  ت یقابل دادن  دسددت  از

 راتییتغ  ترینینیب  شیپ  قدابدل  و  نیتر  شددددده  شدددنداختده

 دادن  دسددت  از ،یسددلول  یها  اندامک تمام در  یفراسدداختار

  ش یافزا به منجر مداوم طور به  که اسددت   غشدداها  یکوارچگی

نتایج   .[21   شدود.یم  یسداز  رهیذخ  طول در  ژهیو به بذر زوال

 یطیمح  طیشددرا در  شددده رهیذخ یبذرها تحقیقی نشددان داد

 زنده ،ینسدددب  رطوبت  و دما ینگهدار  طیشدددرا رییتغ دلیلبه

او بیان   دهند.یم دسدت  از  عیسدر  یلیخ را خود  هیبن و ماندن

  بسدددتده   مواد  نوع ریتدأث تحدت  زین بدذرهدا ینگهددار  ت ید قدابلکرد  

علاوه بر آن تغییرات دما، رطوبت و طول   .[22   .اسدت  یبند

می نیز  نگهددداری  فراینددد مددت  بر  موثری  طور  بده  تواندد 

خوبی گواه  نگهداری دانه تاثیرگذار باشدددد که نتایج ما نیز به

 کننده تعیین بذر، نگهداری محیطی این مطلب بود. شدرایط

 شدود.می حفظ قدرت آن و زنیجوانه که اسدت  زمانی مدت

 اسددتقرار کیفیت، کاهش باعث  انبارداری طی در بذر زوال

 خواهد شددد. مزرعه در گیاه عملکرد نهایت  در و گیاهچه

 و شدده سدبز بهتر توانندمی بالاتر قدرت و کیفیت  با بذرهای

 سدرعت  و سدبز درصدد های محیطیتنش با شددن مواجه در

گیداهچده در و داشدددتده را بدالاتری زنی جوانده  نهدایدت 

  .[3  تولید کنند نیرومندتری

 هیدروژن، پراکسددید شددامل اکسددیژن فعال هایگونه

 فیزیولوژی در هیدروکسدیل رادیکال و سدوپراکسدید رادیکال

 مددددددددددعددددددددددمددددددددددولاّ  بددددددددددذر

 مورد زنیسدمی کاهنده درصدد جوانه هایمولکول عنوانبه 

های  که با توجه به نتایج روند تغییرات شاخپ توجه هستند

توان کاهش  اسددیدیته و پراکسددید حاصددل در این تحقیق می

درصد جوانه زنی را به تولید ترکیبات حاصل از اکسیداسیون  

داد و ملاحظده  روغن کنجدد در طول نگهدداری نسدددبدت 

زنی ه، گردد کده نتدایج تغییرات آنهدا  بدا شددداخپ جواندهمی

راسدتا نیز هسدتند. محتوی رطوبت بذر و میزان تبادل اکسدیژن  

با محیط از عوامل مه، اکسدایش چربی در دانه کنجد اسدت  

آن  کیدفیددت  کدداهش  و  بددذر  سدددریع  زوال  بدده  مندجدر   کدده 

شددود. دما عامل مه، دیگری در انبارداری بذرهای کنجد می

باشدد، چون تغییرات شدیمیایی و رشدد و فعالیت قارچ ها  می

 باعث  آنهدا طوری که تجمعبهیابد  میبا افزایش دما افزایش 

 و اسدیدهای نوکلئیک به خسدارت ها،چربی پراکسدید شددن

زنی  سدددلول و در نهدایدت کداهش جوانده غشددداهدای تخریدب 

 مدتهای نگهداری بذر کنجد بهیکی از راه  .[23  شددودمی

طولانی و بددون نگهدداری از مواد شدددیمیدایی اسدددتفداده از 

بندی با جنس مناسددب برای نگهداری بذر اسددت و  بسددته

گیرند  موادی که برای بسدته بندی بذر  مورد اسدتفاده قرار می

بدایسدددتی تواندایی ممدانعدت از زوال بدذر در برابر رطوبدت و  

  .[24  اکسیژن را داشته باشد

 ی دار یمعن طوربه  ،زنیجوانه  درصدد که داد نشدان  جینتا

 بذر ینگهدار  مواد  .گرفتند قرار یبند  بسددته  مواد ریتأث تحت 

اسدتفاده از  گذارد.یم ریتأث  زنیجوانه بر  یتوجه  قابل طور به

هایی با جنس مناسدب برای نگهداری بذر اسدت  بسدته بندی

کده تواندایی لازم در ممدانعدت از زوال بدذر در برابر عواملی 

 در  ،زنیجوانه  درصدد .مثل رطوبت و اکسدیژن را دارا باشدد

کمتر از کیسده کاغذی    پارچه  سدهیک  در ندیب  بسدته یبذرها

 مسدتعد و  بوده رینفوذپذ  رطوبت  نسدبت به رایز شدد، مشداهده

محیطی اسدت. به عبارت دیگر نوسدانات رطوبتی    طیشدراتغییر

ای بیشدتر و نسدبت به هوا نفوذ پذیرتر در کیسده های پارچه

  .[25 است  نیزگزارش شده مشابه  جینتاهستند که  

نسبت    خچالی در ینگهدار  که  داد  نشان  وضوح به  جینتا

 تحت   .اسددت   بهتر یزن  جوانه  درصددد نظر از طیمح  یدمابه 

 بذر  یکیمتابول یهات یفعال  ن،ییپا یدما در ینگهدار  طیشددرا

  حدداقدل   بده  را زوال  و  شدددودیم  حفظ  یترنییپدا  سدددرعدت   بدا

  قدابدل   کنترل  دمدا  توان گفدت عبدارت دیگر میبده.  رسدددانددیم

  بر  رایز  ،دارد شدددده  رهیذخ هدایدانده  ت ید فیک   حفظ بر  یتوجه

 هادانه  یتنفسد   روند و  گذاردیم ریتأث  یکیولوژیب  هایت یفعال

خوبی در نتایج  کند که بهکنترل می  را ها  سدد،یکروارگانیم و

 این تحقیق نیز دیده شد.
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 گیری نتیجه-4

 حسداسدیت  و روغن از بالایی سدط  دلیل داشدتنکنجد به

 انبارداری،  دوره طول در خود کیفیت  دادن دست  بیشدتر به از
های  عنوان یکی از فرایندشددرایط مناسددب نگهداری دانه به

تواند گام اقتصدادی مهمی در جلوگیری  می  پس از برداشدت 

از کاهش ضددایعات بعد از برداشددت کنجد باشددد. در این  

شدرایط بهینه نگهداری دانه کنجد مقاوم تحقیق مشدخپ شدد 

  مداه   تغییرات کیفی و میکروبی بده مددت نده  بدا کمینده  ریزشبده

 است.  داری با کیسه کاغذی لایهبند  بستهشرایط سرد و  در
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Sesame (Sesamum indicum L.) is one of the most ancient and valuable 

oilseed crops, ranking second in nutritional value after olive oil. After 

harvest, sesame seeds are typically stored for several months. Storage 

conditions significantly affect the quantity and quality of the extracted 

oil as well as the seed quality. Therefore, determining optimal storage 

conditions to preserve the qualitative characteristics of sesame oil and 

seeds is crucial for reducing post-harvest losses.  In this study, sesame 

tolerant to seeds loss samples were stored under two environments 

(ambient conditions and refrigerated conditions) using three 

packaging types (unpackaged, cloth bags, and layer paper bags) for 

twelve months. Every three months, samples were evaluated for 

acidity, peroxide value, aflatoxin levels, and seed germination 

percentage using a factorial experiment in a completely randomized 

design.  The results showed that the effects of storage environment, 

packaging type, storage duration, and their interactions on the 

evaluated traits were significant (P < 0.05). While the quality of oil 

and seeds declined over time, mean comparisons indicated that this 

decline was not significant (P > 0.05) for up to nine months in 

refrigerated conditions with paper bags, six months with cloth bags, 

and three months without packaging. The germination percentage of 

sesame seeds in cold storage was also significantly higher in all 

packaging materials and in both storage environments in paper bags 

throughout the storage period. The results indicated that the optimal 

storage conditions for sesame seeds, with minimal changes in the 

qualitative and microbial characteristics, were achieved over nine 

months in cold conditions using layer paper bags for packaging.   
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