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  چکیده
در استان  هاي مختلف گیاه سالیکورنیا نیترات و نیتریت موجود در اندام هاي آنیون و معدنی میزان عناصر سنجش هدف از این پژوهش،

آهن، مس،  فلزات. بودمصرف خوراکی این گیاه توصیه  مختلف، براي يها اندامتجمع این عناصر در  منظور بررسیبه ) ورامین(تهران 
 و جذب اتمی، فلیم فتومتر يها دستگاهبا استفاده از نیترات و نیتریت  هايو آنیون پتاسیم و سدیم صراعن ،کلسیم روي، منیزیم، منگنز،

واریانس تفاوت غلظت هر یک از فلزات در بین  یلوتحلهش در قالب طرح کاملاً تصادفی و تجزیه پژو .شدگیري  اندازه اسپکتروفتومتر
 نتایج نشان داد که. طرفه بررسی شد توسط آزمون تجزیه و تحلیل واریانس یک) هوایی و بذر هاي اندامریشه، (هاي مختلف گیاه  بافت

بر مبناي وزن ) درصد 36/7±12/0(و کمترین مقدار آن در ریشه  صددر 95/22±49/0هواییهاي  بیشترین مقدار خاکستر در اندام
با توجه به  .اي کمتر از نیترات بود هاي گیاه سالیکورنیا، مقادیر نیتریت به مقدار قابل ملاحظهبه طور کلی در هر یک از اندام. بودخشک 
بر اساس نتایج  .نمک طعام باشد يبرا یمناسب نیگزیجا واندت یم ایکورنیسال يا هیتغذ دیمف يزو عناصر فل میو پتاس میسد يها ونیحضور 

میزان  با توجه به .بهره برد عناصر معدنیسالیکورنیا به عنوان منبع  این گونه از هاي هوایی سبز توان از اندام حاصل از این بررسی، می
و مقایسه آنها با مقادیر استاندارد  به ترتیب زن خشکگرم در صد گرم ومیلی 67/16و  14/317با مقادیر  هواییدر اندام  تیت و نیترانیتر
مانند آرتیشو، ) امپیپی 200کمتر از (نیترات بسیار پایین هاي با  سبزي در ردیفدر سالیکورنیاي کشت شده در ورامین  ،المللی بین

   .کلی نداردمش کنندگانمصرف و براي قرار گرفتن در سبد غذایی شتهقرار دا فرنگی گوجهمارچوبه، فلفل و 
  

  جذب اتمی، فلیم فتومترجایگزین نمک،  ،پایینهاي با نیترات  سبزيسالیکورنیا، : ي کلیديها واژه
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  مقدمه-1
) تیهالوف(دوست  يشور یاهیگ) Salicornia( ایکورنیسال

به خاك شور  ایآب  يدارا ایمناطق کم آب  است که در
علوفه و  یکش ظور استفاده به عنوان خوراك انسان و روغنمن
 اچهیاطراف در رینظ یدر مناطق همچنین. شود یکشت م دام
. وجود داردبه صورت خودرو و دشت نمک مردآباد  هیاروم

اي،  یهتغذاین گیاه از خانواده اسفناجیان است که خواص 
متعددي براي آن ذکر شده  یبخش یسلامتانی و اکسید یآنت

به دلیل نیاز آبی کم، امکان آبیاري با آب شور  ).22(است 
دریا و اقیانوس و قابلیت رویش در مناطق شور و بیابانی در 
کشورهایی نظیر آمریکا، مکزیک، عربستان و مصر به طور 

 گیاه ي مختلفها گونه ).1،10(شود  یمصنعتی کشت 

 شمال و شمال جنوب، مرکزي، هاي بخش در سالیکورنیا

از نظر جغرافیایی در چهار قاره  ).2(کند  یمرشد  ایران غربی
جهان از جمله امریکاي شمالی، آسیا، آفریقا و اروپا پراکنده 

ي بسیار کوچک زوائداین گیاه داراي ساقه اسفنجی با . است
رنگ سبز این گیاه . استو میوه  رنگ کمي ها گلشبیه برگ، 
و زمستان به نارنجی، صورتی مایل به قرمز تبدیل  در پاییز

از  ایکورنیسال. آبدار و شاداب است اریبس آن يها ساقه. شود یم
 ).21( کند یم یدمثلتولافشانی  گرده روش و به هیآب شور تغذ

عنوان منبع غذایی، موضوع جدیدي  به استفاده از سالیکورنیا
عنوان یک  رف آن بهي متعدد از مصها گزارشنیست، بلکه 

یل کمبودهاي اخیر در به دلبا این حال،  .منبع نمک وجود دارد
خصوص عدم دسترسی به مواد غذایی، تلاش براي یافتن منابع 

در طول تاریخ هم  سالیکورنیا. غذایی پایدار آغاز شده است
. شده است یماستفاده  یرخوراکیغبه صورت خوراکی و هم 
کربنات (عنوان یک منبع سودا  به قدمت استفاده از این گیاه

 ).22(دد گر یبرمقبل  ها قرنبراي ساخت شیشه به ) سدیم
در مک سالیکورنیا همراه با نمک طعام، گزارش شده که ن

ی بهبوددهندگاثر  و است مؤثر فشارخونجلوگیري از افزایش 
 آن روي کلیه و کبد، در ارتباط با کاهش سطح کراتینین سرم

ي مختلفی براي مواد معدنی وجود ها يندب میتقس .)25( است

مواد معدنی را به سه دسته تقسیم  توان یمدارد به عنوان مثال 
شود که  به مواد معدنی گفته می: 1مواد معدنی پرنیاز) 1 :کرد

، منیزیمکلسیم، : ها نیاز دارد و شامل بدن به مقادیر زیادي از آن
که بدن : 2ازین کممواد معدنی ) 2 و گوگرد فسفر، پتاسیم، سدیم

بیوشیمیایی به  يها تیم و انجام فعالسبه میزان کم براي متابولی
 سلنیوم و کروم، مس، روي، منگنزآهن، : مانندها نیاز دارد  آن

وادي معدنی هستند که نقش مفیدي در بدن م: 3فلزات سمی  )3
کنند و با جایگزین شدن به جاي مواد معدنی مفید  ایفا نمی

ها و بروز  ها، اندام م و فعالیت بخشسسبب اختلال در متابولی
این فلزات . شوند یها و حتی مشکلات ژنتیکی م بیماري
جیوه، سرب، آرسنیک، کادمیوم، آلومینیوم و : اند از عبارت
ی در سطح توجه  قابلي اخیر، افزایش ها سالدر  ).7( غیره

کاهش پتانسیل از نیترات . نیترات مواد غذایی دیده شده است
انسان و حیوانات  برايآوري  یانزبه نیتریت عامل اثرات 

با اسیدهاي  در واکنشنیتریت قادر است . شناخته شده است
ي نیتروزآمین تبدیل زا سرطانآمینه به شکل سمی و ترکیبات 

در  4علاوه بر این نیتریت عامل بیماري مت هموگلوبینمیا. شود
تواند در حفره  یمنیترات ). 18،14(اطفال شناخته شده است 

دهانی و معده به نیتریت احیاء شود، این ترکیب در معده 
ي ها گروهو آمیدها واکنش داده و ایجاد  ها ینآمتواند با  یم

هاي تازه و  طبق تحقیقات انجام شده سبزي). 3(زا کند  سرطان
جات  یفیصو  دار برگهاي  سبزي خصوص بهفرآوري شده 

تواند منابع عمده دریافت نیترات در رژیم غذایی باشد، زیرا  یم
مقدار نیتریت این . ها قابلیت تجمع پذیري دارد نیترات آن

مقدار . ها بسیار کمتراست ت آناصولات از مقدار نیترمح
نیترات موجود در خاك که ممکن است مربوط به کودهاي 

تجمع نیترات  عامل عمده میزان ،شیمیایی به کار برده شده باشد
و  تراتین يها ونیآن تینظر به اهم .)8(است هاي در سبزي

 ،انکنندگ مصرف یدر سلامت يفلز باتیترک نیو همچن تیترین

                                                           
1- Macro Minerals 
2 -Trace Minerals 
3 -Toxic Minerals 
4 -Methemoglobinemia 
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آهن،  رینظ اي یهتغذ دیمف يو عناصر فلز ها يزمغذیسنجش ر
 سو کیاز  میو کلس میپتاس م،یمنگنز، سد وم،یزیمن ،يمس، رو

هدف از . است يسو ضرور گریاز د تیترین ترات،ین ماندهیو باق
 هاي آنیوناین پژوهش، پایش میزان عناصر معدنی و سنجش 

 ایکورنیسال اهیگ ختلفهاي م نیترات و نیتریت موجود در اندام
به ) ورامین(در استان تهران ) بذر ،ییاندام هوا شه،یر( پرسیکا

مختلف، براي  يها انداممنظور بررسی تجمع این عناصر در 
  .توصیه مصرف خوراکی این گیاه بود

  
  ها مواد و روش  -2

 ).Salicornia persica L(گیاه سالیکورنیا گونه پرسیکا 
  .از منطقه ورامین برداشت شد 1395سال  یورماهشهردر 
  
  ها نمونهي ساز آماده- 2-1

وزن بوته . پس از برداشت به آزمایشگاه منتقل شدند ها نمونه
و بذر جداگانه تعیین اندام هوایی هاي ریشه،  کامل و وزن اندام

درجه سلسیوس  50 ±3آون  رطوبت اولیه با استفاده از. شدند
در دماي محیط به  ها ونهنم. تا رسیدن به وزن ثابت سنجیده شد

هاي مختلف گیاه جداسازي و  اندام .روز خشک شد 7مدت 
عبور داده شد و  80با آسیاب خانگی آسیاب و از الک با مش 

اتیلنی دربسته و در دماي  هاي پلی تا زمان انجام آزمون در کیسه
  .نگهداري شد) درجه سلسیوس 4 ±1(یخچال 

  
  گیري خاکستر اندازه- 2-2

با استفاده از ) AOAC )03-923 ها طبق روش ونهنمخاکستر 
ساخت  K1251مدل  Chamber Furance(کوره الکتریکی 

). 5( گیري شدند درجه سلسیوس اندازه 550در دماي  )آلمان
اي که قبلاً  در بوته گرم از نمونه خشک و پودر شده ابتدا یک

 550در دماي  به وزن ثابت رسیده است وزن شده و در کوره
شد تا نمونه  ساعت گذاشته 5تا  4سلسیوس به مدت درجه 

 1با استفاده از رابطه  سپس درصد خاکستر. خاکستر سفید شود
  .شد گیري اندازه

  

  )1(رابطه 
  درصد خاکستر=])وزن نمونه و بوته بعد از کوره –وزن بوته / (وزن نمونه  ×[ 100                             

  
دستگاه جذب اتمی و فلیم گیري عناصر با  اندازه- 2-3

  فتومتر
نمونه  .انجام شد به روش خاکستر خشک سازي نمونه آماده

اسیدکلریدریک با غلظت مناسب در  لیتر میلی 5خاکستر را با 
لیتر  میلی 2حمام آبی تا خشک شدن حرارت داده و سپس با 

دقیقه روي حمام آبی  10مدت  دیگر اسیدکلریدریک به
و به  منتقل لیتريمیلی100یا  50ژوژه حرارت داده و به بالن 

گیري عناصر سدیم  این محلول براي اندازه. شد دهیحجم رسان
آهن، مس، ( دیگرو پتاسیم با دستگاه فلیم فتومتر و عناصر 

توسط دستگاه جذب اتمی  )روي، منیزیم، منگنز و کلسیم
گیري فلزات با دستگاه  براي اندازه .گرفت مورد استفاده قرار

می ابتدا براي کالیبراسیون دستگاه، استانداردهاي با جذب ات
محلول  قسمت در میلیون 1000غلظت مورد نیاز از استاندارد 

تهیه شد و بعد ) 1+1(با استفاده از اسید نیتریک ) استوك( مادر
دستگاه جذب . هاي مجهول خوانده شد ، غلظت نمونهآناز 

ریکا مآساخت  Perkin Elmer 3110 اتمی مورد استفاده
براي تعیین غلظت عناصر سدیم و پتاسیم با دستگاه  ).6(بود 

از  100، و 40، 30، 20، 10، 5استانداردهاي  فلیم فتومتر، ابتدا
تهیه شد سپس دستگاه با آب  قسمت در میلیون 1000استاندارد 

صفر شده و به ترتیب  )بدون نمونه(مقطر تنظیم و با شاهد 
ها نیز  نمونه و همچنین. شد استانداردها در دستگاه خوانده

هاي  منحنی استاندارد رسم شد و غلظت نمونه .قرائت شدند
مجهول با استفاده از منحنی تعیین و با اعمال ضریب رقت 

. محاسبه شد گرم در صد گرم وزن خشکمیلی برحسب
  ).6( ساخت انگلستان بود Jenway-PFP7 دستگاه فلیم فتومتر

  
  یتراتگیري نیتریت و ن اندازه- 2-4

گیري نیتریت و نیترات روش  روش مورد استفاده براي اندازه
گیري از پودر اجزاي  عصاره. بود) 2(افتخاري و حیدري 
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 )9(و همکاران  1سالیکورنیا بر اساس روش پیشنهادي کاتالدو
هاي خشک شده با  بدین ترتیب که ابتدا نمونه. انجام شد

 1/0. آسیاب شد استفاده از آسیاب برقی تا پودر شدن کامل،
 1گرم آب دیونیزه مخلوط شده و به مدت  10گرم از نمونه با 

. در آون قرار داده شد درجه سلسیوس 45ساعت در دماي 
دور سانتریفیوژ شده و مایع  6500دقیقه در  15سپس به مدت 

گیري نیترات و نیتریت  هاي اندازه شناور رویی براي آزمون
به طور مستقیم براي  هاي آب نمونه. مورد استفاده قرار گرفت

براي تهیه عصاره . این دو آزمون مورد استفاده قرار گرفت
) 23( 2پراساداهراوات و سهاي خاك روش پیشنهادي  نمونه

گرم از نمونه  10به  بدین ترتیب که. مورد استفاده قرار گرفت
 .گرم کربن فعال اضافه شد 1گرم معرف مورگان و  50

    دور سانتریفیوژ شد و  6500در  دقیقه 15مخلوط به مدت 
هاي نیترات و نیتریت مورد استفاده قرار  مایع رویی براي آزمون

        هاي گیاهی با استفاده از  مقدار نیترات در اندام .گرفت
محلول در اسیدسولفوریک انجام  درصد 5اسید سالیسیلیک 
نانومتر با استفاده از دستگاه  410موج  شد و در طول

 Spectrophotometer( روفتومتر جذب اتمیاسپکت

pharmacia-Novaspec براي . خوانده شد) ساخت انگلستان
، 40، 20(هاي مختلف نیترات پتاسیم  تهیه استاندارد از غلظت

لیتر عصاره مقدار  به ده میلی. استفاده شد) ام پی پی 160و  80
 ددرص 15لیتر سولفانید آمید محلول در اسید استیک  میلی 5/2

 15محلول در اسید استیک  )NED(لیتر از ماده نید  میلی 5/2و 

                                                           
1- Cataldo 
2-Sahrawat and Rajendra Prasad 

 545موج  دقیقه، جذب در طول 15شد و پس از  درصد افزوده
براي . نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شد

 از نیتریت ام پی پی 8/0و  6/0، 4/0، 2/0تهیه استانداردهاي 
د از تهیه استانداردها و قرائت بع. استفاده شد) NaNO2(سدیم 

ها با  از دستگاه، منحنی استاندارد رسم شد و غلظت نمونه
استفاده از منحنی استاندارد و با در نظر گرفتن ضریب رقت 

مورد استفاده  ها و مواد شیمیایینمکتمامی . محاسبه شد
هاي پژوهش با مقادیر  یافته .ساخت شرکت مرك آلمان بود

هاي ضروري و  ریزمغذيبراي دریافت شده جهانی  توصیه
همچنین مقادیر مجاز براي دریافت نیترات و نیتریت و 

  .استاندارد مقایسه شد با، ات سنگینهاي فلز آلاینده
  
  روش آماري - 2-5

هاي  تجزیه و تحلیل و کاملاً تصادفی پژوهش در قالب طرح
. انجام شد 25ویرایش  SPSSافزار  آماري با استفاده از نرم

واریانس تفاوت غلظت هر یک از فلزات در  یلو تحل یهتجز
) هوایی و بذر هاي اندامریشه، (هاي مختلف گیاه  بین بافت

. بررسی شد 3طرفه توسط آزمون تجزیه و تحلیل واریانس یک
ها از آزمون  یانگینم، براي مقایسه اثرداري  در صورت معنی
د استفاده درص 95اي دانکن در سطح اطمینان  تعقیبی چند دامنه

  . ها در سه تکرار انجام شد تمامی آزمون. شد
  
  نتایج و بحث-3
  خاکستر - 3-1

                                                           
3- One-way ANOVA 

  )درصد(خاکستر   اندام گیاهی
 a 0/12±7/36  ریشه

95/22  اندام هوایی ±0/49 b 
 b 0/78±22/48  بذر

  ورامین - هاي مختلف گیاهی مقدار خاکستر در اندام -1جدول 

  .درصد هستند 95دار در سطح اطمینان  دهنده وجود تفاوت معنی ون نشانحروف غیر یکسان در هر ست
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هاي  مقادیر خاکستر بر مبناي وزن خشک اندام، 1در جدول 
رین مقدار خاکستر در بیشت. مختلف گیاه نشان داده شده است

هاي هوایی و بذر مشاهده شد که با ریشه تفاوت آماري  اندام
مقدار خاکستر کل را  محققین ).>05/0p(داري داشت  معنی

هاي هوایی  در اندامدرصد برحسب ماده خشک  2/40
مقدار ) 26(مین و همکاران . )12( کردندسالیکورنیا گزارش 

را  ).S.Herbacea L(یا ساقه و ریشه سالیکورن ،خاکستر برگ
عناصر سدیم،  .درصد گزارش کردند 2/6و  1/6، 7/4به ترتیب 

پتاسیم و کلسیم از مواد معدنی غالب در برگ، ریشه و ساقه 
  .است این گیاه بوده

  عناصر معدنی- 3-2
  سدیم و پتاسیم-1- 3-2

 ±046/0هاي هوایی حاوي  گیاه سالیکورنیا در بخش اندام
که مقدار  درصد پتاسیم بوده 12/1 ±08/0درصد سدیم و 91/4
هاي  الگوي تجمع سدیم و پتاسیم در اندام. توجهی است قابل

هاي  که مقدار یون سدیم در اندام در حالی. مختلف یکسان نبود
بیشتر از بذر و  )>05/0p(داري  هوایی سالیکورنیا به طور معنی

ده ریشه گیاه بود، کمترین میزان پتاسیم در اندام هوایی مشاه
  ).2 جدول( شد

  
  ورامین -سالیکورنیا هاي گیاهی میانگین و انحراف معیار مقدار سدیم و پتاسیم در اندام -2 جدول

  )گرم در صد گرم وزن خشکمیلی(پتاسیم   )وزن خشک گرم در صد گرممیلی (سدیم   اندام گیاهی
 b 1224/267±5/074 b 7/151±1997/033  ریشه

167/4916  اندام هوایی ± 632/4  c 933/1123 ± 033/8  a 
 a 1565/567±7/84 c 5/350±1347/050  بذر

  .درصد هستند 95دار در سطح اطمینان  دهنده وجود تفاوت معنی حروف غیر یکسان در هر ستون نشان
  

نیز گزارش کردند که گیاهان شوري  )15(همکاران کودو و 
براي تنظیم فشار اسمزي در واکوئل خود  راپسند، سدیم 

 در مهمی نقش پتاسیم و سدیم پرولین،. کنند ه میانباشت

پتاسیم یک . کنند می ایفا خشکی تنش به سازگاري گیاهان
این عنصر  .است عنصر ضروري براي رشد و نمو گیاهان

پتانسیل  داشتن نگهپایین  همچنین به عنوان یک اسمولیت در
نشان  مطالعات). 26(است  گیاهی حائز اهمیت هاي بافتآب 
 شتن تکه پتاسیم در پاسخ به خشکی و سدیم تح دهد می

  ).11(کند  میشوري در گیاهان تجمع پیدا 
  
  
  

  کلسیم، منیزیم، مس، روي، آهن، منگنز-3-2-2
 روي ،)Ca( ، کلسیم)Cu( الگوي تجمعی عناصر معدنی مس

)Zn(آهن ، )Fe(منگنز ، )Mn ( و منیزیم)Mg (هاي  در اندام
 ).3 جدول(ر متفاوت بود مختلف گیاه سالیکورنیا با یکدیگ

شود به جز فلز مس، در خصوص  طور که مشاهده می همان
هاي مختلف  تمامی عناصر مورد مطالعه مقدار عنصر در اندام

مقدار  ).>01/0p(داري متفاوت بود  سالیکورنیا به طور معنی
 آهن در ریشه، روي و کلسیم در بذر و منیزیم در اندام هوایی

از این رو اندام . ها بود تر از سایر قسمتداري بالا به طور معنی
تواند از لحاظ  هوایی سبز گیاه سالیکورنیا در این منطقه می

  ).3جدول ( منیزیم حائز اهمیت باشد این عناصر به ویژه تأمین
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  رامینو - هاي مختلف گیاه سالیکورنیا در اندامگرم در صد گرم وزن خشک میلیمقادیر عناصر معدنی برحسب  -3 جدول
  )Mg(منیزیم   )Mn( منگنز  )Fe( آهن  )Zn( روي  )Ca( کلسیم  )Cu( مس  اندام گیاهی

 a 22/515±9/329 a 2/030±0/001 b 10/177±0/175 c 3/375±0/295 b 416/90±2/60 b 0/352±3/255  ریشه

 a 23/103±3/703 a 1/899±0/06 a 3/905±0/045 a 1/852±0/17 a 750/10±1/43 c 0/237±3/533  اندام هوایی

 a 84/902±9/535 b 2/628±0/003 c 5/520±0/21 b 1/852±0/17 a 218/33±7/60 a 0/358±3/209  بذر

  .درصد هستند 95دار در سطح اطمینان  دهنده وجود تفاوت معنی حروف غیر یکسان در هر ستون نشان
  

ي دو علف دریایی قرمز ا هیتغذطی تحقیقی خواص 
)Gracilaria salicornia( سبز  و)Ulva lactuca ( بررسی

ی توجه قابلنتایج نشان داد که این گیاهان نیز داراي مقدار . شد
در حدود  اهیدو گمقدار پتاسیم در این . مواد معدنی بودند

گرم درصد گرم وزن خشک و  میلی 06/11380-02/2414
بیشتر از گیاهان  ها علفمقادیر کلسیم، سدیم و آهن این 

  سالیکورنیاد معدنی در اندام فوقانی گیاه موا  ).27(خشکی بود 
 Salicornia(سودا ژاپونیکاو  )Suaeda japonica( هرباسه

herbaciea ( به ترتیب شامل سدیم)ppm 100006  و
و  ppm 6263(، منیزیم )710و  ppm 1385(، پتاسیم )85332

 ppm(، آهن )4344و  ppm 2750(، کلسیم )ام پی یپ 7005

 ppm(، روي )1/119و  ppm 9/98(، منگنز )9/1434و  4/90

میلونی و  ).13(بود ) 7/2و  ppm 4/3(و مس ) 2/19و  3/33
در بررسی اثر تنش شوري بر دو رقم پنبه ) 17(همکاران 

کاهش غلظت منیزیم و  گزارش نمودند که شوري سبب
. ها در ریشه اثري ندارد کلسیم برگ شده، ولی بر غلظت آن

جود در سالیکورنیا علاوه بر سدیم و عناصر معدنی عمده مو
و و ل دهد که با نتایج پتاسیم، کلسیم، منیزیم و آهن تشکیل می

مواد معدنی عمده  ها نیز آن. مطابقت دارد) 16(همکاران 
  اي تغذیه  نظر  ازسالیکورنیا را سدیم، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، 

ه عناصر معدنی بررسی شداگرچه  .فسفر و آهن گزارش کردند
 یسم هاآن يبالا هاي غلظت ، امااند ضروري براي بدن انسان
و  اثر مهارکننده دارد یسلول مهم فیاز وظا ياریبوده و بر بس

و  .تهوع، اسهال، استفراغ و غیره دارندعوارض متعددي مانند 
در روز بر اساس  براي بزرگسالان آنان 1حد بالاي مصرف

آهن، مس، روي،  براي 2اموسسه ملی سلامت امریک هاي داده
 2500و  350،11، 40، 10، 45منیزیم، منگنز، کلسیم مقادیر 

بر اساس نتایج حاصل از این  .)4( در روز است گرم میلی
هاي هوایی گیاه سالیکورنیا به عنوان  توان از اندام بررسی، می

بهره برد ولی با توجه به  به ویژه روي و منیزیم این عناصرمنبع 
گرفته ز سایر منابع خوراکی دیگر هم این عناصر ا اینکه
گرچه منیزیم به ا. کرد روي زیادهدر مصرف آن نباید  شود می

طور طبیعی در مواد غذایی وجود دارد و مضر نیست و در 
ولی به  شود میدفع  ها کلیهانسان سالم مقادیر اضافی آن توسط 

 فوق الذکر مجاز منغذایی نباید بالاتر از حد ای عنوان مکمل
نیز نتایج مشابهی را گزارش  )16(لو و همکاران  .ف شودمصر

توان از این گیاه به عنوان منبع  ها بیان نمودند که می کردند آن
خوبی از مواد معدنی، به ویژه منیزیم، آهن و کلسیم استفاده 

.کرد

                                                           
1- Upper Safe Limit 
2 -National Institute of Health 
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  نیترات و نیتریت-3-3
  

  ورامین -بر اساس وزن خشک هاي گیاهی میانگین و انحراف معیار مقدار نیترات و نیتریت در اندام -4جدول 
گرم در صد گرم وزن میلی(  نیتریت  )گرم در صد گرم وزن خشکمیلی( نیترات   اندام گیاهی

  )خشک
 b 19/872±0/057 c 0/00±208/571  ریشه

 c 16/674±0/056 b 24/74±317/143  اندام هوایی
 a 1/599±0/036 a 3/797±37/143  بذر

.درصد هستند 95دار در سطح اطمینان  دهنده وجود تفاوت معنی ستون نشان حروف غیر یکسان در هر  

  
مقادیر  هاي گیاه سالیکورنیا،در هر یک از اندام به طور کلی

 هواي بافت در نیتریت سطوح .بودنیترات  کمتر ازنیتریت 

پایین  خیلی معمولاً نیترات با مقایسه در تازه و گیاهی سالم
ن تحقیق نیز همین نتیجه به دست آمده که در ای) 7و  11(است 
کمترین مقدار نیترات و نیتریت در بذر گیاه وجود  .است
داري بیشتر از  میزان نیترات در اندام هوایی به طور معنی. داشت

زمینی توزیع شده  غلظت نیترات در سیب ).4جدول (ریشه بود 
بیش از ) کیلوگرم گرم بر میلی 7/347(در شهر کرمانشاه 

شده توسط سازمان بهداشت جهانی  مجاز توصیهغلظت 
گرم  میلی 3/4(اي بیشترین  هاي غده سبزي. گزارش شده است

 گرم بر میلی 25/0(هاي برگی، کمترین  و سبزي) کیلوگرم بر

بیشترین غلظت . غلظت نیتریت را دارا بودندمقادیر ) کیلوگرم
 و) کیلوگرم گرم بر میلی 8/673(هاي برگی  نیترات در سبزي

) کیلوگرم گرم بر میلی 5/12(اي  هاي بوته کمترین آن در سبزي
کردند که  گزارش) 4(قیطاسی  کیانی و). 3(گزارش شد 

 شنبلیله، نعناع، تره، شاهی، گشنیز، هاي مقدار نیترات در سبزي

 شده برداري اسفناج نمونه و پیازچه تربچه، برگ سبز، ریحان

 تر کیلوگرم وزن برگرم  میلی 2500زمستان کمتر از  در فصل

 هاي سبزي از درصد 10و  20، 40ترتیب  به میان این در .بودند

 فصل در شده برداري نمونه غده تربچه و شوید جعفري،

کیلوگرم  گرم بر میلی 25000نیترات بیش از  داراي زمستان
استانداردهاي مختلفی در دنیا براي حداکثر مجاز  .بودند تر وزن

غذایی وجود دارد ولی  موادو  نیتریت و نیترات در آب

مختلف  هاي سبزيمحدوده مجاز نیترات در ایران براي 
یشترین مقدار نیترات که باست اما به طور کلی مشخص نشده 

گرم بر  یلیم 65/3شود بایستی روزانه کمتر از  یمبه بدن وارد 
 70وجود یک فرد  با این ).10(کیلوگرم وزن بدن باشد 
. گرم نیترات مصرف نماید یلیم 255ز کیلوگرمی نباید بیش ا

غلظت نیترات را مخصوصاً براي افرادي که در بنابراین باید 
شود به حداقل  یمهاي زیاد مصرف  ها سبزي رژیم غذایی آن

ك کمیته تخصصی مشتر .)24 و 17(مقدار ممکن کاهش داد 
FAO و WHO & UN هاي غذایی  یافزودن)JECFA1 ( و

 قبول  قابلپایی مواد غذایی، حد کمیته علمی کمیسیون ارو
گرم یون نیترات  میلی 0-7/3اي نیترات را بر 2روزانه جذب

براي هر کیلو وزن بدن پیشنهاد داده که براي نوزادان، کودکان 
سازمان حفاظت از . سالان قابل استفاده استبزرگ و

نیترات  6/1نیترات را  3زیست امریکا هم مقدار مرجع محیط
گرم  میلی 7معادل حدود ( وزن بدن در روز نیتروژن بر کیلو

کمیته . اعلام کرده است) یون نیترات بر کیلو وزن بدن در روز
براي  قبول قابلهاي غذایی دریافت روزانه  تخصصی افزودنی

نیتریت بر کیلو وزن بدن و گرم یون  میلی 0-7/0نیتریت را 
گرم  یلیم 1/0زیست هم مقدار مرجع  سازمان حفاظت از محیط

نیتروژن بر کیلوگرم وزن بدن در روز را که معادل نیتریت 

                                                           
1-Joint Expert Committee on Food Additives 
2-ADI 
3-Reference Dose (RfD) 
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گرم یون نیتریت بر هر کیلو وزن بدن در روز است،  یلیم 33/0
  ).24 و 19 (پیشنهاد داده است 

  
  گیري نتیجه-4

متحمل به  يا به عنوان گونه ایکورنیتوسعه هدفمند کشت سال
 ژهیو  به ییغذا تیامن نیتأم يبرا ران،یکشت در ا و قابل يشور

در بخش  يشترینمود ب یآب که مشکلات کم یآت يها در سال
 ایکورنیسال. دارد ییبسزا تیخواهند کرد، اهم دایپ يکشاورز

در  يو فلز یآل يها انیمختلف با بن يها قادر به تجمع نمک
. و بذر است ییاندام هوا شه،یشامل ر اهیمختلف گ يها قسمت
از  یعناصر معدن و تیترینو  تراتیدر جذب ن اهیگ نیا ییتوانا
با توجه به . توجه است انیمختلف شا يها از جنبه طیمح

 يا هیتغذ دیمف يزو عناصر فل میو پتاس میسد يها ونیحضور 
از  .نمک طعام باشد يبرا یمناسب نیگزیجا تواند یم ایکورنیسال

لحاظ الگوي تجمعی عناصر ضروري و مفید، در تمام موارد به 
هاي بالاتر  عناصر را جذب کرده و به اندام غیر از آهن، ریشه
بر اساس نتایج حاصل از این بررسی،  .منتقل نموده است

هاي هوایی سبز این گونه از سالیکورنیا به  توان از اندام می
میزان نیترات و  با توجه به. عنوان منبع عناصر معدنی بهره برد

گرم در لیمی 67/16و  14/317نیتریت در اندام هوایی با مقادیر 
و مقایسه آنها با مقادیر  صد گرم وزن خشک به ترتیب

المللی، سالیکورنیاي کشت شده در ورامین در در  استاندارد بین
) امپیپی 200کمتر از (نیترات بسیار پایین هاي با  سبزي ردیف

فرنگی  قرار داشته و مانند آرتیشو، مارچوبه، فلفل و گوجه
کنندگان مشکلی یی مصرفبراي قرار گرفتن در سبد غذا

  .ندارد
  
  منابع-5

، رحیمی، .، فرهودي، م.، نوروزي، ج.احمدي، ح .1
استخراج و  .1395. و رحمت زاده، ب. ر. م
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Abstract 
The aim of this study was to monitor the accumulation of minerals and to measure nitrite and 
nitrite anions in different organs of Salicornia plant in Tehran province (Varamin) to study the 
pattern of accumulation of these elements in different organs for human consumption of this 
plant. Measurements of iron, copper, zinc, magnesium, manganese, calcium, sodium and 
potassium elements, and also nitrate and nitrite anions were performed using Atomic Absorption 
Spectrophotometer (AAS), Flame Photometric Spectrophotometer and Spectrophotometer 
respectively. The highest amount of ash in shoot (22.95 ± 0.49%) and the lowest in root (7.36 ± 
0.12%) were based on dry weight. Generally, the nitrite content of different organs of Salicornia 
has been significantly less than nitrate in the same organ. Due to the presence of sodium and 
potassium ions, and useful nutritional elements, it can be a good alternative to table salt. Based 
on the results of this study, the green aerial parts of Salicornia can be used as source of minerals. 
Considering the highest level of nitrite and nitrate in the shoot (317.14 and 16.67mg/100gr dry 
weight respectively) and comparing them with the their comparison with international standard 
values was in the range of very low-nitrate vegetables (lower than 200 ppm) such as artichoke, 
asparagus, pepper and tomato and it can be consumed without problem. 
  
Keywords: Atomic Absorption Spectrophotometer, Flame Photometry, High-Nitrate Vegetables, 
Salicornia, Salt Substitute. 
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