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 گونه شناسي عنصر سلنيم در برخي از گياهان خوراكيو اندازه گيري
سه روش استخراجيو دارويي  به

dزهرا طبيب زاده قمصري،cلاريجاني، كامبيزbپرويز آبرومند آذر،a*فريبا زماني هرگلاني

aو تحقيقات تهران، مجتمع آزمايشگاهي، تهران، ايران  مربي دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم
bو تحقيقات تهران، مجتمع آزمايشگاهي، تهران، ايران  دانشيار دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم
cو تحقيقات تهران، مجتمع آزمايشگاهي، تهران، ايران استاديار  دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم

dكارشناس ارشد دانشگاه تربيت مدرس، دانشكده كشاورزي، تهران، ايران 

 19/6/1391 مقاله:تاريخ پذيرش 14/5/1391تاريخ دريافت مقاله:

هچكيد
ميمقدمه: در بدن انسان نقش مهمي ايفا از سرطانسلنيم يك ماده مغذي است كه و از بسياري  ها از جمله سرطان كبد جلوگيري كند

مي كند. مصرف سلنيم بصورت مكملمي از طريق مواد غذايي دريافت گردد. ها و خطرناك باشد، لذا بهتر است  تواند سمي
و در نمونهها: روشمواد (سير،در اين تحقيق، سلنيم موجود و هاي گياهي پياز، آويشن، هسته خرما، كلم، هويج، خيار، جعفري، شويد

و سپس مقادير با دستگاه  و هضم با اولتراسونيك استخراج شد -VGAكاهو) توسط سه روش مختلف هضم اسيدي، هضم با ماكروويو
AAS .اندازه گيري گرديد 
ميها: يافته و خيار ناچيز در هويج و همينهر سه روش استخراجي نشان دهنده اينست كه ميزان سلنيم در هسته (VI)طور سلنيم باشد

از همه است. سلنيم و در هسته خرما كمتر از بقيه در جعفري بيشتر در جعفري (IV)خرما به ميزان خيلي كمي وجود دارد. مقدار سلنيم كل
ك در آويشن و ميبيشتر و در هسته خرما كمتر بود. اين مقايسه با هر سه روش استخراجي تائيد (VI)باشد. همچنين سلنيمم در كلم بيشتر

را (IV)و سلنيم (VI)گردد. اختلاف بين مقادير سلنيم مي در گياهان ديگر اين اختلاف كمتر خود در كلم تفاوت زيادي با هم دارند ولي
 دهند. نشان مي

در جعفري بيشتر از سلنيم (IV)ميزان سلنيم نتيجه گيري: مي (VI)فقط و به نظر در اكثر مواقع گونه سلنيم است بر (VI)رسد غالب
مي (IV)گونه سلنيم   شود.است. از مقايسه سه روش استخراجي كارايي امواج اولترسونيك بيشتر نشان داده

،:هاي كليديواژه  (VI)، سلنيم (IV)، سلنيم VGA-AASدستگاه اولتراسونيك

                                           email: zamani.fariba@gmail.com مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
سلنيم جزء عناصر كمياب ضروري شناخته شده است

كه عملكردهاي حفاظتي در برابر بيماريها شامل بيماريهاي 
و سرطان را دارد.  هاي آنزيم، سلنيم براي عملكردقلبي

كننده عنوان تنظيمبه selenoproteins خاصي به نام
و تنظيم سنتز پروتئين مورد نياز است. سلنيم  هورمون

 غلات وآجيل يافت، دريايي درگوشت، غذاهاي عمدتا
بسياري از سبزيجات حاوي مقادير كمي از سلنيوم.شودمي

.هستند
 ميكروگرم براي كودكان40تا20مصرف سلنيمتوصيه

و بزرگسالان در روز است.55و ميكروگرم براي نوجوانان
بر اساس گفته موسسه لينوس پائولينگ مصرف مقادير زياد 

مي تواند موجب اضافي سلنيم. سلنيم ميتواند سمي باشد
و مو و از دست دادن ناخن ، گوارشي، مشكلات شكنندگي

و اختلالات سيستم عصبي گرددبثورات حداكثر.پوستي
م و 280تا90سلنيمصرف مجاز ، ميكروگرم براي كودكان

و براي بزرگسالان  ميكروگرم است 400 نوجوانان
(Rayman, 2000; Larsen et al., 2004).

و در توليد راديكال هاي آزاد، مسئله اي طبيعي است
و سبزي طي عمل تنفس به وجود مي آيد. ميوه از ها ها غني

و مهم آنتي اكسيدان از بين برنده ترين عوامل ها
ها به عنوان عوامل اكسيدان هاي آزاد هستند. آنتي راديكال

كمكي، عملكرد سيستم ايمني بدن را از طريق از بين بردن 
تقويت-زا در بدن از عوامل مهم بيماري-هاي آزاد راديكال

هاي حاوي كنند. شواهد حاكي از آن هستند كه مكمل مي
هاي طبيعي موثر نيستندناكسيدا ضد اكسنده، به اندازه آنتي

و بهتر است سلنيم لازم را از طريق مواد غذايي دريافت 
ها كنند زيرا دريافت مقادير بالاي سلنيم از طريق مكمل

و خطرناك است  (;Hartikainen, 2005براي بدن سمي
(Brown et al., 2001.

و فرم شيميايي سلنيم در آزمايشي بر جلبك ها مقدار
اثر سلنيم بر جلبك سبز نه تنها به مقدار بررسي گرديد.

و سميت  عنصر بلكه به فرم شيميايي آن نيز مربوط است
 (Umysova etيابدسلنيم با كمبود گوگرد افزايش مي

al., گيري سلنيم در در يك بررسي بر روي اندازه).2009
كه هضم آن در مخلوطي از HG-AFSسبزيحات با 

اسيدها انجام شده است مشخص گرديد كه اين روش 
و با حد تشخيص  باشد. ميزانميngg-1 14/0مطمئن

تاngg-1 3/0گونه بررسي شد رنجي مابين44سلنيم در 
,.Smrkolja et al)محاسبه گرديد 77 2004).

هاي محيطي گيري سلنيم در نمونه مطالعه براي اندازه
سازي نوترون، هاي مختلف از جمله آناليز فعال گاهبا دست

طيف سنجي گاما، طيف سنجي فلوئورسانس مورد بررسي 
,.Chai et al)قرار گرفت  . روش هضم ديگري (1994

و محصولات لبني با بوسيله ماكروويو براي نمونه هاي شير
در تعيين سطح سلنيم مورد AAS-HGاستفاده از دستگاه 
بالاترين سطح سلنيم در آب پنير گزارش مطالعه قرار گرفت

شد. همچنين اين مطالعه ارتباط مستقيمي سطح پروتئين را 
.(ÓscarMuñiz et al.,2005) داد نشان شير در تركيبات

در شويد سلنيم توسط روش كروماتوگرافي معكوس تبادل
يون كاتيوني مورد سنجش واقع گرديد در آن تحقيق معلوم 

هاي سلنيم در اندامهاي مختلف بصورت شد كه گونه
 (,.Cankur et alوجود داشت (SeMet)سلنومتيونين 

2006.( 
گيري سلنيم چهار ظرفيتي ميتوان از روش براي اندازه

دي-4اسپكتروفتومتري با حضور معرف  متيل ارتو فنيلن
,.Kartal et al)آمين بعنوان معرف استفاده كرد  2010).

ظرفيتي،6و4شناسي سلنيم گونهروش پيشرفته براي
و دستگاه كروماتوگرافي با كارايي بالا استفاده از

 است كه با اين روش ICP_Massاسپكتروسكوپي
مي گونه  Ruth(شود شناسي سلنيم در مقادير كم هم انجام

et al., با).2011 در بررسي ديگري براي سلنيم
HPLC-UV-HG-AFS بر روي گندم سياه مشخص

ازگردي  ngg-1200د كه ميزان سلنيم در طي گل دهي كمتر
و درآن تحقيق مشخص شد بيشتر سلنيم محلول بوده

بيشتر Se(VI)است. قابليت انحلال (VI)بشكل سلنيم 
و دسترس پذيري زيستي بالاتري نيز Se(IV)از است

و هيدروكسيدهاي آهن Se(IV)دارد. بيشتر در اكسيدها
,.Smrkolja et al)وجود دارد  2005).

و تعيين سلنيم در  به منظور ارزيابي تكنيكهاي استخراج
با Brassica jennceaو Allium Sativumدو گياه

 استفاده از سه روش استخراجي مورد بررسي قرار گرفت اثر
و پس از استفاده از پروب اولتراسونيك بهترين جواب را داد

,.Bayon et al(گرديد ارزيابي آن هضم مايكروويو بهترين
2005.( 
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هاي گياهي در اين تحقيق، سلنيم موجود در نمونه
مختلف توسط سه روش مختلف هضم اسيدي، هضم با 

 گيرند.مي هضم با اولتراسونيك مورد مقايسه قرارو ماكروويو

و روش ها  مواد
ها دستگاه-

) مدل Varainهمه آناليزها با دستگاه جذب اتمي
SpectrAA.200 با كوره گرافيتي (VGA-AAS 

(VGA-77)،انجمادي، دستگاهكندستگاه خشك 
انجام  MPI Ultrasonicدستگاه اولتراسونيك مايكروويو،

 گرديد.

 نمونه برداري-
(سير، پياز، آويشن، هسته خرما، كلم، هويج، ده نوع گياه

و كاهو) از مزرعه تحقيقاتي رودهن در  خيار، جعفري، شويد
سه جمع 1386 تير ماه سال آوري گرديد. اين گياهان در

 نوبت برداشت از مزارع مختلف گردآوري شد. 
آب نمونه هاي گياهي انتخاب شده در سه بار تكرار با

و  و كاملا پودر شسته شده سپس با فريز دراير خشك شده
 هموژن گرديدند.

ها هضم نمونه-
و بدست آوردن بهتريندر اين تحقيق براي بهينه  سازي

و محلول سازي نمونه هانتايج سه روش مختلف هضم
 گيرد از جمله هضم اسيدي كه مورد بررسي قرار مي

 ها داردسازي نمونه هاي متفاوتي براي محلول روش
;Cankur et al., 2006; Smrkolj et al., 2004)

(Juana et al., از هضم استفادهروش دومين،1994
است ماكروويو روشبههانمونه سازيمحلول

(ÓscarMuñiz et al., ، روش هضم(2005
ها است سازي نمونه اولتراسونيك متد جديد براي محلول

(Bayon et al., 2005).

به روش هضم اسيدي-  هضم نمونه
را300/0 و هموژن شده گرم از نمونه گياهي خشك

آن PTFE وزن كرده در ظرف و به ميلي ليتر5ريخته
HNO3و به مدت يك اضافه مي گردد در تيوب را بسته

 روي حمام شن حرارت دادهC˚80ساعت در دماي 
بهHClO4وHNO3 1:4ميلي ليتر مخلوط5شود، بعد مي

و حرارت دادن به مدت  ساعت ادامه3نمونه اضافه شده
تامي پيدا ,.uana et al( حل شود كاملا نمونه كند 1994.( 

به روش مايكروويو-  هضم نمونه
را500/0 و هموژن شده گرم از نمونه گياهي خشك

و TFM وزن كرده داخل ظروف تفلوني مايكروويو ريخته
اضافهH2O2 ميلي ليتر1وHNO3ميلي ليتر7به آن 

و داخل مايكروويو  كرده درب ظروف تفلوني را كاملا بسته
و فشار درجه سانتي 200دقيقه در دماي20بمدت  13گراد

مي 800بار با توان  ÓscarMuñiz( شودوات قرار داده
et al., 2005.( 

به روش اولتراسونيك-  هضم نمونه
را500/0 و هموژن شده گرم از نمونه گياهي خشك

آن وزن كرده داخل ظروف شيشه ميلي ليتر5 اي ريخته به
HNO3ميلي ليتر2و HClO4و بمدت دقيقه20افزوده

و توان20تحت امواج فراصوت با فركانس   230كيلوهرتز
,.Bayon et al) گيرد وات قرار مي 2005).

 گونه شناسي سلنيم-
و بدست آوردن سلنيم Se(IV)به Se(VI)براي احياء
5/2هاي بالا هاي بدست آمده از روش كل به محلول

و HClليتر ميلي حرارت C˚100دقيقه در دماي10افزوده
سازي شده توسط دستگاه شود، سلنيم محلول آمادهداده مي

 گردد. جذب اتمي قرائت مي
شناسي، مطابق روشهاي بالا يك سري براي گونه

هاي ديگر بدون افزودن اسيد كلريدريك آماده شده محلول
ميو سلنيم موجود در آن اندازه شود. سلنيم گيري

باشد. تفاوتمي Se(IV)گيري شده در اين مرحله اندازه
 Juana et( استSe(VI)، غلظت Se(IV)سلنيم كل با 

al., 1994; Sharmasarkar et al., 1998.( 

ها يافته
و سلنيم  (IV)با دستگاه جذب اتمي مقادير سلنيم كل

ها با سه روش استخراجي بطور جداگانه براي تمام نمونه
مي اندازه و نتايج بدست آمده از دستگاه براي گيري گردد

در مقدار كل نمونه محاسبهوتكرارها ميانگين گرفته شده 
و بدست آوردن مقدار سلنيم شود. براي گونه مي شناسي

(VI) با هر استفاده مي Se(IV)از تفاوت سلنيم كل شود، در
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و مقدار Se(IV)كدام از گياهان مقدار از سلنيم كل كم شده
1است كه نتايج نهايي در جدول Se(VI)باقي مانده مقدار 

 آمده است.
حد تشخيص كمترين مقدار يون مورد نظر كه روش

 ارائه شده قادر به تشخيص آن باشد، است. بر طبق 
مي LODتعريف حد تشخيص يا  توان بصورترا

LOD = 3δb/m .نوشت 
 گيري حد تشخيص دستگاه براي بدست كه در اين اندازه

 است. µg/L  LOD=0.02026 آوردن مقدار سلنيم بصورت

 بحث
مينتايج دهد كه سلنيم كل بترتيب در گياهان نشان

جعفري، كلم، كاهو، پياز، سير، شويد، آويشن، هسته خرما 
و خيار سلنيم قابل تشخيص نبود،  و در هويج  وجود دارد

به ترتيب در جعفري، پياز، كاهو، شويد، كلم، (IV)سلنيم
و  و در نمونه هاي هويج، خيار و آويشن وجود داشته سير

در گياهان (VI)هسته خرما تشخيص داده نشد، سلنيم 
و هسته خرما  كلم، كاهو، پياز، سير، جعفري، شويد، آويشن

و هويج دستگاه سلنيم را تشخيص نداد.  بوده ودر خيار
مي از نتايج بدست توان استنباط كرد كه بجز آمده

است (VI)بيشتر از سلنيم (IV)جعفري كه در آن سلنيم 
و (IV)از سلنيم (VI)در بقيه نمونه ها سلنيم  بيشتر است

و سلنيم (IV)در هسته خرما مقدار سلنيم   (VI)ناچيز بوده
 وجود دارد.

و سلنيم چهار ظرفيتي در كلم بيشتر تفاوت سلنيم كل
و بعد از آن اين مسئله در كاهو از همه سبزيجات است

و اين تفاوت در جعفري كمتر ديده مي شود.  مشهود است،
و سلنيم  جعفري بيشترين تفاوت را در مقدار سلنيم كل

(VI) .و در كلم اين تفاوت كمترين مقدار را دارد  دارد،

م در گياهانمقادير بدست آمده سلني-1جدول
 استخراج اولتراسونيك استخراج مايكروويو استخراج اسيدي

µg/kg Se total Se(IV) Se (VI) Se total Se(IV) Se (VI) Se total Se(IV) Se (VI)

41/3 سير 54/0 87/2 21/4 99/0 22/3 41/4 54/1 87/2
86/4 پياز 92/1 94/2 33/5 02/2 31/3 98/5 22/2 76/3

04/1 آويشن 25/0 8/0 84/1 60/0 24/1 16/2 73/0 48/1
 nd* nd nd nd nd nd nd nd nd هويج

22/0 هسته خرما nd 22/0 25/0 nd 25/0 53/0 nd 53/0
37/9 كلم 61/0 76/8 52/9 73/0 79/8 87/9 9/0 97/8
 nd nd nd nd nd nd nd nd nd خيار

58/9 جعفري 17/7 89/6 93/9 85/7 08/2 27/10 07/8 20/2
89/1 شويد 71/0 48/1 39/2 11/1 28/1 93/2 43/1 50/1
89/6 كاهو 48/1 41/5 13/7 65/1 48/5 54/7 73/1 81/5

*غير قابل تشخيص

مقادير سلنيم در گياهان به روش استخراج اسيدي-1نمودار
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 مقادير سلنيم در گياهان به روش استخراج ماكروويو-2نمودار

 مقادير سلنيم در گياهان به روش استخراج اولتراسونيك-3نمودار

 مقايسه سلنيم كل در گياهان به سه روش استخراجي-4نمودار
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دهد كه در هويج روش استخراج ماكروويو هم نشان مي
و خيار سلنيم وجود ندارد، ميزان سلنيم كل در جعفري، كلم، 
و سلنيم در و در هسته خرما كمتر از همه است كاهو زياد

موجود است. نتايج نشان (IV)هسته خرما بصورت سلنيم 
از (VI)ميدهد كه بجز جعفري در بقيه نمونه ها سلنيم 

آمده از ماكروويو بيشتر است همه نتايج بدست (IV)سلنيم
روش نشان دهنده مقادير بالا تري از هضم اسيدي هستند.

استخراج سلنيم با اولتراسونيك نشان دهنده كارايي بالاي 
اولتراسونيك نسبت به روشهاي ديگر است در اين روش 
 علاوه بر بدست آوردن نتايج بهتر سرعت عمل بالاتري نيز

اولتراسونيك ميتواند پيشرفته پروب توان داشت. روش مي
 جايگزين خوبي در هضم هاي آزمايشگاهي باشد.

براي استخراج (.U.D)كارائي روش اولتراسونيك
و استخراج (.M.D)سلنيم كل نسبت به روشهاي ماكروويو 

و (.A.D)اسيدي به ترتيب در پياز، كلم، جعفري، شويد
دهد، اين در حاليست هضم هسته خرما خود را نشان مي

و شويد كمترين مقدار را نسبت به اسيد ي در آويشن، سير
و هضم اسيدي.دو روش ديگردارد تفاوت روش ماكروويو

و سير بيشتر نشان داده مي شود، اين تفاوت در در آويشن
و كلم كه بيشترين مقدار سلنيم را دارند كمترين  جعفري

 دهد.ميزان را نشان مي
بيشتر (IV)جعفري تنها گياهي است كه در آن سلنيم

آن (IV)است وميتوان گفت مقدار سلنيم (VI)از سلنيم 
به (.M.D)قابل توجه است استخراج ماكروويو نسبت

مي (.A.D) اسيدي دهد ولي تفاوت ميزان بيشتري را نشان
 ميزان (.M.D)روويوـه ماكـب (.U.D)كـهضم التراسوني

 Se(IV)كمتري است. اين نتايج حاكي از آن است كه مقدار
 Se(IV)در گياهان ديگر كمترين ميزان را دارند ميزان پائين

در كلم نسبت به سلنيم كل در اين گياه بيشتر مشهود است.
بررسي روشهاي استخراجي بهتر بودن پروب اولتراسونيك 

 كند.را تائيد مي
در كلم است كه استخراج (VI)بيشترين مقدار سلنيم

مقادير نزديك بهم (A.D)و اسيدي (M.D)ماكروويو 
ميزان بيشتري (U.D)دارند در حاليكه هضم اولتراسونيك 

و هسته خرما  را نشان ميدهد، اين موضوع در مورد كاهو
و آويشن (VI)كند، ميزان سلنيم صدق مي در سير، پياز

و استثنا فقط درسه روش استخراجي بترتيب زياد مي گردد،
ا SeVIدر جعفري مشهود است كه  ستخراجي در روش

 ماكروويو نسبت به دو روش ديگر كمتر است.

 نتيجه گيري
با توجه به سه روش انجام شده براي استخراج سلنيم،

نتايج حاصل نشان ميدهد كه استخراج فلز سلنيم با روش 
و اين روش بالاتر از  اولتراسونيك بالاتر از روش ماكروويو
استخراج اسيدي است. افزايش استخراج فلز با اولتراسونيك 

و جعفري بيشتر نشان داده ميشود، اين در گياهان پياز، كلم
افزايش ممكن است به دليل ساختار سلولي اين گياهان 
باشد. بطور كلي نتايج حاصل از هر سه استخراج نشان 
و در  دهنده اينست كه ميزان سلنيم كل در جعفري حداكثر

در Se(IV)هسته خرما حداقل مي باشد اين در حاليست كه 
و همچنين جعفري نيز حداكثر ولي در هسته خرما ناچيز

Se(VI) و در هسته خرما حداقل است. در در جعفري حداكثر
و هويج مقدار سلنيم ناچيز مي  باشد.خيار

 در گياهان به سه روش استخراجي (IV)مقايسه سلنيم-5نمودار
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