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Նախաբան

Կլինիկականուսումնասիրություններըփաստումենտար
բեր քրոնիկ հիվանդությունների կանխարգելման նպա
տակով սննդակարգի կարևորությունը: Ճիշտ սննդա
կարգը մարդու օրգանիզմն ապահովում է էներգիայի
ստացմանևառողջությանպահպանման համարանհրա
ժեշտ սննդանյութերով (Costantini, et al., 2014): Կարևոր
նշանակություն ունեն հատկապես հակաօքսիդանտները
(Zehiroglu, et al., 2019): Սննդամթերքում պարունակվող
հակաօքսիդանտները բազմաթիվ միացությունների բարդ
խառնուրդներեն,որոնքկարելիէդասելհետևյալհիմնա
կան խմբերի՝ ֆենոլային միացություններ, վիտամիններ,
կարոտինոիդներ և այլ հանքանյութեր (Lourenço, et al., 
2019):Սակայնպետքէնշել,որսննդակարգումառավելքա
նակությամբառկաենհատկապեսպոլիֆենոլները,որոնք
ունեննաևհակաբորբոքային,հակամանրէային,իմունոմո
դուլացնող,հակաքաղցկեղայինհատկություններ(Goñi, et 
al., 2019, Mrduljaš, et al., 2017, Pandey, et al., 2009):
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հակաօքսիդանտներ, 
ջերմային մշակում, 
ֆենոլներ, 
ֆունկցիոնալ սննդամթերք 

Բազմաթիվ հետազոտողների կարծիքով՝ հակաօքսի
դանտները պաշտպանում են օրգանիզմը ազատ ռադի
կալներիբացասականներգործությունից՝կանխարգելելով
օքսիդատիվսթրեսըևդրահետևանքովտարբերքրոնիկ
հիվանդությունների (շաքարախտ, հիպերտոնիա, սրտա
նոթային, Ալցհեյմերի ևՊարկինսոնի հիվանդություններ,
մկանային դիստրոֆիա, քաղցկեղ և այլն) առաջացումը,
ինչպես նաև դանդաղեցնում են օրգանիզմի ծերացումը
(Lobo, et al., 2010, Zehiroglu, et al., 2019, Flieger, et al., 
2021, Goñi, et al., 2019, Mittal, et al., 2023):Բնականհա
կաօքսիդանտներըկարողեննաևնվազեցնելվերարտադ
րողականհամակարգիվրածանրմետաղներիթունավոր
ազդեցությունը(Fan, et al., 2023):

Վերջին տարիներին Հայաստանում իրականացված հե
տազոտություններով բացահայտվել են ծանր մետաղնե
րի՝ սննդակարգային ներգործությամբ պայմանավորված
սուրևքրոնիկռիսկեր(Pipoyan, et al., 2018, Pipoyan, et 
al., 2020, Pipoyan, et al., 2023a, Pipoyan, et al., 2023b):

Տ Ե Ղ Ե Կ Ո Ւ Թ Յ Ո Ւ Ն

Հայաստանում աճեցված կտավատի սերմերի հակաօքսիդանտային ակտի
վությունն ու դրանցում ֆենոլների ընդհանուր պարունակությունը ծլեցման
տարբեր փուլերում և ջերմային մշակման պայմաններում ուսումնասիրվել
են առաջին անգամ: Հետազոտությամբ պարզվել է, որ, ջերմային մշակմամբ
պայմանավորված, տարբեր տևողությամբ ծլեցված կտավատի սերմերի
հակաօքսիդանտային ակտիվությունը և դրանցում ֆենոլների ընդհանուր
պարունակությունը փոփոխվում են: Համեմատաբար բարձր արժեքներ են
ստացվել72ժամտևողությամբծլեցվածևջերմայինմշակման չենթարկված
կտավատիսերմերիհետազոտությանարդյունքում:

Ա Մ Փ Ո Փ Ա Գ Ի Ր

doi: 10.52276/25792822-2024.1-95

http://orcid.org/0000-0003-2461-3189
https://orcid.org/0000-0002-8083-1706
https://orcid.org/0000-0001-5044-1398


ԱԳՐՈԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆ ԵՎ ՏԵԽՆՈԼՈԳԻԱ   Հայաստանի ազգային ագրարային համալսարան N 1 (85)/2024

Սննդագիտություն և տեխնոլոգիա 96

Ուստիկարևորվումէբնականհակաօքսիդանտներովհա
րուստ մթերքի օգտագործումը, ինչը կարող է նպաստել
քրոնիկհիվանդություններիկանխարգելմանը:

Առողջության պահպանման և հիվանդությունների
կանխարգելման տեսանկյունից ֆենոլների բարերար
ազդեցության վերաբերյալ ուսումնասիրությունները
վերջինտարիներիննաևնպաստելենբնականհակաօք
սիդանտներով հարստացված ֆունկցիոնալ սննդամթեր
քի մշակման, ինչպես նաև դրա համար անհրաժեշտ
սննդային բաղադրիչների արտադրության նկատմամբ
հետաքրքրությանավելացմանը: Ուշագրավ է, որֆունկ
ցիոնալսննդամթերքիարտադրությունում,որպեսալֆա
լինոլենաթթվի, լիգնանների, բարձրորակ սպիտակուցնե
րի, լուծելի մանրաթելերի, ֆենոլային միացությունների
աղբյուրևհիվանդություններիկանխարգելիչմիջոց,լայն
կիրառությունենստացելկտավատի(լատիներեն՝Línum 
usitatíssimum)սերմերը(Contini, et al., 2012, Goyal, et al., 
2014, Tufail, et al., 2020):

Կտավատըկտավատազգիների(լատիներեն՝Linacea)ըն
տանիքին պատկանող միամյա մշակաբույս է: Սերմերը
տափակեն,հարթ,փայլուն,ձվաձև,գորշկամշագանա
կագույն:

ԴեռևսհնագույնժամանակներիցՀայաստանումկտավա
տիմշակությամբզբաղվելեններկայիսԱշոցքի,Ամասիայի,
Արթիկի,Սիսիանի,Ախուրյանի,Սևանիավազանիտարա
ծաշրջաններում(www.agroecoarm.com):Այժմկտավատի
սերմերըկիրառվումենմասնավորապեսհացաբուլկեղենի
արտադրությունում: Հայաստանում իրականացված հե
տազոտությունների համաձայն՝ մարդկանց սննդակար
գումզգալիմասնաբաժինէկազմումալրայինհիմքովար
տադրանքը,այդ թվում՝ հացաբուլկեղենը (Stepanyan, et 
al., 2022):Ուստիֆունկցիոնալ սննդամթերքիստացման
նպատակով նախընտրելի է կիրառել կտավատիսերմեր:
Սակայնպետքէհաշվիառնել,որթունավորնյութեր(հա
կանուտրիենտներ) պարունակելու պատճառով կտավա
տիսերմերըհումվիճակումչենօգտագործվում,նախեն
թարկվումենմշակման(ծլեցում,բովումևմանրացում):

Հետազոտության նպատակն է հայկական կտավատի
(լատ.՝Linum usitatissimum L.)սերմերըտարբերեղանակ
ներովմշակելումիջոցովորոշելսերմերիհակաօքսիդան
տայինակտիվությունըևդրանցումընդհանուրֆենոլների
պարունակությունը:

Ն յու թը և մե թոդ նե րը

Կտավատիսերմերինմուշապատրաստում:Հայաստանում
աճեցվածկտավատի (հայտնի է նաևկտավատսովորա
կանանվամբ)սերմերիհակաօքսիդանտայինակտիվութ
յան և դրանցում ֆենոլների ընդհանուր պարունակութ
յանվրա ջերմայինմշակմանազդեցությանգնահատման
նպատակով սերմերի նմուշները տարբերպայմաններում
ենթարկվել են մշակման (աղ. 1): Լաբորատորարդյունք

ների ստանդարտ շեղումների (SD) հաշվարկման համար
յուրաքանչյուրփորձանմուշիցպատրաստվելէ3օրինակ:
Ընդհանուր առմամբ հետազոտության համար ծլեցվել է
կտավատի 18 փորձանմուշ (6 փորձանմուշ՝ յուրաքանչ
յուրից3ականօրինակ):Հետազոտությանենենթարկվել
նաև չծլեցված և ջերմային մշակում չանցած կտավատի
սերմերը(փորձանմուշ7):

Աղյուսակ 1.Կտավատիսերմերինմուշապատրաստում*

Կտավատի 
սերմերի 

փորձանմուշներ

Ծլեցման 
տևողությունը, 

ժամ

Ջերմային մշակման 
եղանակը 

Փորձանմուշ1 24 1000C
ջերմաստիճանում
3040րոպե
տևողությամբ

Փորձանմուշ2 48

Փորձանմուշ3 72

Փորձանմուշ4 24

Առանցջերմային
մշակման

Փորձանմուշ5 48

Փորձանմուշ6 72

Փորձանմուշ7 չծլեցված

*Կազմվելէհեղինակներիկողմից:

Լաբորատորփորձերը կատարվել են Իտալիայի Տուշայի
համալսարանի Բջջային և մոլեկուլային սնուցման լաբո
րատորիայում: Նախապատրաստական փուլում փորձա
նմուշները մանրացվել են էլեկտրական աղացի միջոցով
(մինչևալրանմանզանգվածիստացումը):Աղալուցհետո
բոլորնմուշները (բացառությամբջերմայինմշակմանչեն
թարկվածնմուշների)24ժամպահվելեն չորացմանպա
հարանում՝700Cջերմաստիճանիպայմաններում:Կտավա
տի՝ծլեցվածևջերմայինմշակմանչենթարկվածնմուշները
48ժամպահվելեն լիոֆիլիզատորում,որտեղնմուշներից
ջուրըհեռացվելէվակուումիմիջոցով՝960Cջերմաստիճա
նում:Չորացվածկամլիոֆիլիզացվածյուրաքանչյուրնմու
շիցկշռվելէ0,5գ,որինավելացվելէ12,5մլ80%անոց
մեթանոլ:Ստացվածխառնուրդները2ժամպահվելենսեն
յակային ջերմաստիճանի պայմաններում, պարբերաբար
խառնվել, այնուհետև 10 րոպե տևողությամբ համասե
ռացվել ցենտրիֆուգում: Փորձանմուշների համասեռաց
վածլուծույթներումորոշվելենհակաօքսիդանտայինակ
տիվությունըևֆենոլներիընդհանուրպարունակությունը:

Փորձանմուշների լաբորատոր հետազոտություն: Կտա
վատի սերմերի փորձանմուշների հակաօքսիդանտա
յին ակտիվությունը որոշվել է FRAP (Ferric-Reducing 
Antioxidant Power) մեթոդով, որը հիմնված է ցածր pHի
պայմաններում Fe3+2, 4, 6տրիպիրիդիլsտրիազին
(tripyridyl-s-triazine - TPTZ)կոմպլեքսի՝մինչևերկվալենտ
ձևի վերականգնման վրա: Հետազոտության համար

http://www.agroecoarm.com
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պատրաստվելէ160մկլFRAPփորձարարականլուծույթ
(20մմոլերկաթիքլորիդիլուծույթ+10մմոլTPTZլուծույթ
+ 0,3 մոլ ացետատ բուֆեր (pH=3,6 պայմաններում)) և
խառնվելկտավատինախապատրաստվածփորձանմուշ
ների համասեռացված 10 մկլ լուծույթին, ստանդարտին
կամբլանկին:Փորձարարականլուծույթը30րոպեինկու
բացիայիէենթարկվել,այնուհետև370Cջերմաստիճանի
և 595 նմ ալիքի երկարության պայմաններում չափվել է
կլանումը (Benzie & Strain, 1999, Costantini, et al., 2014)
Tecan սարքիօգնությամբ (Tecan Infinite 2000, Salzburg, 
Austria): Լաբորատոր հետազոտության արդյունքում
կտավատիսերմերիփորձանմուշներիհակաօքսիդանտա
յին ակտիվության տվյալներն արտահայտվել են որպես
Fe2+ինէկվիվալենտմմոլ`1գչորզանգվածի(ՉԶ)հաշվար
կով,այսինքն՝ չափման միավորն է մմոլFe2+/գՉԶ (mmol 
Fe2+equivalents/g DW):

Կտավատի սերմերի փորձանմուշներում ֆենոլների ընդ
հանուր պարունակության որոշման համար կիրառվել է
Folin Ciocalteuռեագենտը,իսկորպեսստանդարտ՝գալի
կաթթու(Gallic acid):Չափումներինպատակով4մլդեիո
նացվածջրի,0,25մլFolin Ciocalteuռեագենտի,կտավատի
նախապատրաստվածփորձանմուշներիհամասեռացված
0,25մլլուծույթի,0,5մլNa2CO3իմիախառնումովպատ
րաստվելէխառնուրդև30րոպեպահվելսենյակայինջեր
մաստիճանում:Այնուհետևսպեկտրոֆոտոմետրիմիջոցով
(Uvikon 942, Kontron Instruments, Zurich, Switzerland) 
725 նմ ալիքի երկարության պայմաններում չափվել է
կլանումը (Costantini, et al., 2014): Կտավատի սերմերի
փորձանմուշներումֆենոլներիընդհանուրպարունակութ
յուննարտահայտվելէորպեսգալիկաթթվինէկվիվալենտ
(ԳԹԷ)միլիգրամ`1գչորզանգվածի(ՉԶ)հաշվարկով,այ
սինքն՝չափմանմիավորնէմգԳԹԷ/գՉԶ(mgGAE/gDW):

Հետազոտության տվյալների վիճակագրական վերլու
ծության և գրանցվածտարբերության նշանակալիության
մակարդակի (p<0,05) բնութագրմանհամարկիրառվելեն
ANOVAևՖիշերիթեստերը:Միաժամանակհաշվարկվելեն
տվյալներիվիճակագրականմիջինըևստանդարտշեղումը:

Արդ յունք նե րը և վեր լու ծութ յու նը

Կտավատի սերմերի ամեն մի փորձանմուշի հակաօք
սիդանտային ակտիվության և ֆենոլների ընդհանուր
պարունակության միջին տվյալները (աղ. 2) ստացվել
են յուրաքանչյուր տեսակի փորձանմուշի (աղ. 1) երեք
կրկնօրինակներիլաբորատորհետազոտությանարդյունք
ներիվիճակագրականմիջինիհաշվարկմանմիջոցով:

Հետազոտությանտվյալների (աղ. 2) համաձայն՝ 24, 48 և
72 ժամտևողությամբ ծլեցված ու ջերմային մշակման են
թարկված հայկական կտավատի սերմերի հակաօքսիդան
տայինակտիվությունըկազմելէ1,9992,157մմոլFe2+/գՉԶ:

Գծ. 1.Կտավատիսերմերինմուշներիհակաօքսիդանտայինակ
տիվությունը (մմոլ Fe2+/գ ՉԶ) (կազմվել է հեղինակների 
կողմից):

Աղյուսակ 2. Կտավատի սերմերի հակաօքսիդանտային
ակտիվությունը և ֆենոլների ընդհանուր
պարունակությունը*

Կտավատի 
սերմերի 

փորձանմուշներ

FRAP, մմոլ Fe2+/գ ՉԶ
(միջին ± SD)

TPC, մգ ԳԹԷ/գ ՉԶ
(միջին ± SD)

Փորձանմուշ1 1,999±0,114 4,539±0,036

Փորձանմուշ2 2,157±0,093 4,522±0,514

Փորձանմուշ3 2,142±0,070 4,730±0,172

Փորձանմուշ4 3,101±0,015 5,312±0,156

Փորձանմուշ5 3,409±0,181 5,423±0,305

Փորձանմուշ6 3,673±0,025 5,928±0,519

Փորձանմուշ7 2,360±0,114 4,635±0,145

Ծանոթություն: FRAP-ն արտահայտում է փորձանմուշների 
հակաօքսիդանտային ակտիվությու նը՝ որպես Fe2+-ին էկվի-
վա  լենտ մմոլ` 1 գ չոր զանգվածի (ՉԶ) հաշվարկով, TPC-ն ար-
տահայտում է փորձանմուշներում ֆենոլների ընդհանուր պարու-
նա կությունը՝ որպես գալիկաթթվին էկվիվալենտ (ԳԹԷ) մգ` 1 գ 
չոր զանգվածի (ՉԶ) հաշվարկով, SD-ն ստանդարտ շեղումն է:

*Կազմվելէհեղինակներիկողմից:
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Ջերմային մշակման 
ենթարկված

Ջերմային մշակման 
չենթարկված

FR
AP

Չծլեցրած 24 ժ ծլեցրած 48 ժ ծլեցրած 72 ժ ծլեցրած

Չծլեցված,ինչպեսնաև24,48և72ժամտևողությամբ
ծլեցված,սակայնջերմայինմշակմանչենթարկվածնմուշ
ների հակաօքսիդանտային ակտիվությունը համեմատա
բարավելի բարձր է՝ 2,363,673 մմոլFe2+/գ ՉԶ (գծ. 1):
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P
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ենթարկված

Ջերմային մշակման 
չենթարկված
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Նմանատիպ տարբերություն է գրանցվել նաև ֆենոլ
ների ընդհանուր պարունակությունը որոշելիս (գծ. 2):
Չծլեցված և տարբեր տևողությամբ ծլեցված, սակայն
ջերմային մշակման չենթարկված կտավատի սերմերում
ֆենոլներիընդհանուրպարունակություննավելիբարձրէ
(4,6355,928մգԳԹԷ/գՉԶ),քանջերմայինմշակմանեն
թարկվածնմուշներինը(4,5224,73մգԳԹԷ/գՉԶ):

Ըստաղյուսակ 2ի՝ հակաօքսիդանտային ակտիվության
և ֆենոլների ընդհանուր պարունակության ամենացածր
արժեքներստացվելեն24ժամտևողությամբծլեցվածև
ջերմայինմշակման(1000Cում3040րոպե)ենթարկված
կտավատի սերմերի (փորձանմուշ 7), իսկ ամենաբարձր
արժեքներ՝ 72 ժամ տևողությամբ ծլեցված և ջերմային
մշակման չենթարկված սերմերի (փորձանմուշ 6) հետա
զոտության արդյունքում: Թեև չծլեցված և ջերմային
մշակման չենթարկված կտավատի սերմերի դեպքում ևս
գրանցվելենհակաօքսիդանտայինակտիվությանուֆե
նոլների ընդհանուր պարունակության համեմատաբար
բարձր արժեքներ, այնուհանդերձ պետք է հաշվի առնել
գիտականայնփաստարկը, որ հում կտավատի սերմերն
ուտելիչեն,քանիորպարունակումեննաևթունավորբա
ղադրիչներ:Ուշագրավէ,որվերջիններիսքանակությունը
հնարավորէկրճատելտարբերեղանակներով,այդթվում՝
սերմերիծլեցմանմիջոցով:

Այսպիսով՝նախնականմշակմանենթարկվածկտավատի
սերմերի բարձր հակաօքսիդանտային ակտիվություն և
դրանցում ընդհանուր ֆենոլների բարձր պարունակութ
յուն գրանցվել են այն նմուշներում, որոնքավելի երկար
ենծլեցվել(72ժամ)ևջերմայինմշակմանչենենթարկվել:
Նման ցուցանիշներ են ստացվել նաև այլ հետազոտող
ների կողմից իրականացված ուսումնասիրությունների
արդյունքում, երբ ջերմային մշակման հետևանքով նվա

զել է ընդհանուր ֆենոլների պարունակությունը: Բացի
այդ՝ ծլեցման փուլում, նյութափոխանակության ակտի
վացմամբպայմանավորված,կտավատիսերմերումավե
լացել էֆենոլայինմիացություններիպարունակությունը,
ինչընպաստելէնաևհակաօքսիդանտայինակտիվության
բարձրացմանը(Yadav, et al., 2020):

Եզ րա կա ցութ յուն

Սննդամթերքում հակաօքսիդանտների, այդ թվում՝ ֆե
նոլային միացությունների պարունակությունը պայմա
նավորված է ոչ միայն տվյալ սննդամթերքի տեսակով,
օգտագործված հումքով, այլև վերջինիս վերամշակման
եղանակներիառանձնահատկություններով:

Հայաստանում աճեցված կտավատի սերմերի հակաօք
սիդանտային ակտիվությունն ու դրանցում ֆենոլների
ընդհանուր պարունակությունը ծլեցման տարբեր փուլե
րումև ջերմային մշակմանպայմաններում ուսումնասիր
վել ենառաջինանգամ: Հետազոտությանարդյունքների
և գիտական տեղեկությունների համեմատությունը թույլ
էտալիսեզրակացնել,որվերամշակմանտարբերմեթոդ
ներըմեծապեսազդումենկտավատիսերմերիհակաօք
սիդանտայինակտիվությանևդրանցումֆենոլներիընդ
հանուր պարունակության վրա: Նշված ցուցանիշների
համեմատաբար բարձր արժեքներ են ստացվել 72 ժամ
տևողությամբ ծլեցված և ջերմային մշակման չենթարկ
վածկտավատիսերմերըհետազոտելիս:

Հաշվիառնելով սույն հետազոտությանև Հայաստանում
իրականացված սննդակարգային ուսումնասիրության
արդյունքները, ինչպես նաև մարդու առողջության հա
մարկտավատիսերմերի,մասնավորապեսդրանցսննդա
յին բաղադրիչների կարևոր նշանակության վերաբերյալ
գրականությունում առկա տվյալները՝ կտավատի սեր
մերի օգտագործումը կարելի է դիտարկել որպեսֆունկ
ցիոնալ սննդամթերքի՝ բնական հակաօքսիդանտներով
հարստացմանաղբյուր:

Հետազոտության արդյունքները կարևոր գիտագործնա
կան նշանակություն ունեն և կարող են հիմք դառնալ
Հայաստանումաճեցվածկտավատիսերմերիօգտագործ
մամբ ֆունկցիոնալ սննդամթերքի տեխնոլոգիայի մշակ
ման ու արժեքավոր հատկությունների ուսումնասիրութ
յանհամար:
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A b s t r a c t .  The research aimed to investigate the effect of processing on the antioxidant activity and phenolic content 
of Armenian flaxseeds. This is crucial for understanding their potential health benefits. For laboratory investigations, six 
flaxseed samples were germinated with different durations (24 h, 48 h, and 72 h) and three of these samples were also 
heat treated (100 0C with a duration of 30-40 min). As part of the experiment, ungerminated samples and unheated 
samples were also tested to compare outcomes. All samples of flaxseeds were analyzed for antioxidant activity using 
the FRAP (Ferric-Reduced Antioxidant Power) method. The total phenolic content (TPC) was determined using the 
“Folin Ciocalteu” reagent, with gallic acid as a standard. The obtained results highlight the significant role of processing 
techniques in determining flaxseed antioxidative activity. Specifically, longer germination periods, notably 72 hours without 
heat treatment, exhibited antioxidant activity and phenolic content. This contrasted with decreased levels in heat-treated 
samples. By incorporating flaxseeds, particularly those germinated for extended durations and without heat treatment, 
into diets, individuals may enhance antioxidant intake. These findings support the development of innovative functional 
food products aimed at mitigating chronic diseases. Overall, the study contributes valuable insights into the nutritional 
significance of flaxseeds and emphasizes their potential as functional food components. This fosters advancements in 
health-promoting dietary practices and product development.

Влияние термической обработки на антиоксидантную активность выращенных в Армении 
семян льна и на общее содержание в них фенолов 
Д.А. Пипоян, Л.А. Сиреян, М.Р. Бегларян
Центр эколого-ноосферных исследований НАН РА

Н. Мерендино
Университет Туша, Италия

Ключевые слова: антиоксиданты, семена льна, термическая обработка, фенолы, функциональные 
продукты   

А н н о т а ц и я .  Впервые были исследованы антиоксидантная активность пророщенных семян культивируемого 
в Армении льна и общее содержание в них фенолов при термической обработке. Исследованиями установлено, 
что антиоксидантная активность и общее содержание фенолов у семян льна с разными сроками прорастания из-
меняются в зависимости от термической обработки. Сравнительно высокие значения этих показателей получены 
у семян, проросших в течение 72 часов и не подвергавшихся термической обработке.

Շահերի հայտարարագիր

Հեղինակները հայտարարում են, որ այս հոդվածի հետազոտության, հեղինակության և/կամ հրապարակման հետ կապված շահերի 
բախում առկա չէ:


	_Hlk165236948



