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  مجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران
  67- 74 ، صفحات1395 بهار، 1 ، شمارهیازدهمسال 
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  23/9/94: تاریخ پذیرش                                                                                                     17/6/94: تاریخ دریافت
 چکیده

شیمیایی روغن هاي فیزیکو بررسی ساختار و ویژگیدر این مطالعه به  .است) شوري پسند( یاهان هالوفیتگاي از  سالیکورنیا گونه :سابقه و هدف
  .پرداخته شده است Salicornia persica Akhani sub sp. rudshurensis Akhaniگیاه سالیکورنیا گونه 

اده از دستگاه کروماتوگرافی براي استخراج روغن گیاه سالیکورنیا از روش سوکسله استفاده شد و روغن استخراج شده، با استف :هامواد و روش
با استفاده از آزمون رنسیمت و . ارزیابی و پروفایل اسیدهاي چرب و همچنین خصوصیات فیزیکوشیمیایی روغن مذکور ارزیابی شد گازي
  .گیري میزان پراکسید پایداري روغن استخراج شده مورد ارزیابی قرار گرفت اندازه
نوع اسید چرب را  10درصد بود و آزمون کروماتوگرافی گازي  3/9) گونه پرسیکا آخانی(مقدار روغن استحصال شده از گیاه سالیکورنیا  :هایافته

در میان اسیدهاي چرب اشباع اسید غالب پالمیتیک اسید و در میان اسیدهاي چرب غیراشباع اسید . در روغن استحصال شده شناسایی کرد
گرم  100گرم ید مصرفی در  34/150، عدد یدي ºC40 (4704/1در دماي (ضریب شکست روغن استحصال شده . ک اسید بودغالب آلفا لینولنی
. کالري بر گرم بود ΔHC (9428(گرم پتاس در گرم روغن و گرماي احتراق روغن  میلی 8/196، عدد صابونی gr/cm3 927/0روغن، دانسیته 

درجه  50روز نگهداري در دماي  8ساعت و عدد پراکسید پس از  5/8گراد  درجه سانتی 110در دماي ) OSI(اندیس پایداري اکسیداتیو روغن 
  .میلی اکی والان اکسیژن فعال در کیلوگرم روغن گزارش گردید 5گراد  سانتی
اسیدهاي چرب غیراشباع وجود درصد  70ها مشخص گردید که در روغن گیاه سالیکورنیا گونه پرسیکا آخانی حدود  با تحلیل یافته :گیري نتیجه

علاوه بر این روغن استحصال . اي را به خود اختصاص داده است سهم قابل ملاحظه) 3امگا (دارد که در این میان اسیدهاي چرب آلفا لینولنیک 
  .ی قرار داردهاي خوراکی مورد استفاده در صنعت غذا در جایگاه مناسب شده از نقطه نظر پایداري اکسیداتیو در مقایسه با روغن

  سالیکورنیا، کروماتوگرافی گازي، پروفیل اسید چرب، خواص فیزیکوشیمیایی، پایداري اکسیداتیو :واژگان کلیدي

  مقدمه 
گیـاهی از خـانواده اسـفنجیان و    ) Salicornia(سالیکورنیا 

همـین  . هاي شور قابل رشد است نمک دوست بوده و در خاك
شود که جهت کشت آن نیازي به زمین زراعی  ویژگی باعث می

و آب کشاورزي نباشد و از این نظر نیز صرفه اقتصادي خـوبی  
هـاي آن   برگ بـوده و سـاقه   دوناین گیاه ب. )1(خواهد داشت 

سالیکورنیا از آب شور تغذیـه و بـه   . ر و شاداب استبسیار آبدا
امـروزه توجـه   . )2(کنـد   روش گرده افشـانی تولیـد مثـل مـی    

بیشـتر شـده اسـت     به ایـن گیـاه   ییایکشورهاي اروپایی و آس

در کشـورهاي اروپـایی بـراي تهیـه     از گیـاه آن  طـوري کـه    به
خوراك و مواد غذایی و در کشورهاي آسیایی براي تهیه سـالاد  

از روغن سالیکورنیا در موارد . شود تازه و ترشیجات استفاده می
هـاي از قبیـل    جهـت معالجـه بیمـاري   ) طـب سـنتی  (دارویی 

ش قند خون، ضـد التهـاب و   برونشیت، تورم کبد، اسهال، کاه
شود و همچنـین ایـن گیـاه     فعالیت سیتوتوکسیک استفاده می

باشد کـه باعـث افـزایش     اکسیدانی نیز می داراي خاصیت آنتی
ایـن گیـاه   . )3(شود  مقاومت روغن در برابر شرایط محیطی می
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 ٦٨

کشـت داده  ... در امریکا، مکزیک، عربستان، پاکستان، مصـر و  
گیاهان سالیکورنیا غنی از فیبرهـاي رژیمـی و   ). 4-7(شود  می

فعال نظیر فیتواسترول ها، پلـی سـاکاریدها و    ترکیبات زیست
ترکیبات فنولی نظیر فلاونوئیدها و اسیدهاي فنولیـک هسـتند   

بسیاري از محققان روغن گیاه علفی شور یا سالیکورنیا ). 8، 9(
اند،  را به عنوان منبع اسیدهاي چرب غیراشباع مفید بیان کرده

سـتی  همچنین استفاده از این روغن جهـت تولیـد سـوخت زی   
، 11( باشـد  در جهان بسیار مطـرح و کـاربردي مـی   ) بیودیزل(

هاي مرکزي، جنـوب،   هاي گیاه سالیکورنیا در بخش گونه. )10
این گیاه در برخـی  . نمایند شمال و شمال غربی ایران رشد می

اصفهان، شهرستان ورزنه، بسـتر  (از مناطق ایران نظیر اصفهان 
 60(، کـرج  )m 1493ریا رودخانه زاینده رود، ارتفاع از سطح د

کیلومتري غرب تهران، دشت نمک مردآبـاد، ارتفـاع از سـطح    
بنـدر ماهشـهر، منطقـه سـاحلی،     (، خوزسـتان  )m 1169دریا 

، )نزدیک مجتمع پتروشیمی ماهشـهر، اطـراف پـل سـازندگی    
 3میـان بسـتاك و لار، نزدیـک روسـتاي مرآدنـام،      (هرمزگان 

 شـود  یافـت مـی  ) گنوکیلومتر بعد از آب گرم خورگو به سمت 
هـاي شـور و آب و هـواي     به دلیل وجـود خـاك  . )1، 12، 13(

ــود زیســتگاه  ــران و وج ــوع در ای ــور در   متن ــاي گســترده ش ه
هاي گرم و معتدل، شرایط براي رشد این گونـه مطلـوب    بیابان

المللـی اسـت و شـباهت     نژاد سالیکورنیا نـژاد بـین  . بوده است
. )14(کنند دارد  ی رشد میزیادي به نژاد گیاهانی که در تاریک
در مدت یک سال بـه رشـد   (گیاه سالیکورنیا گیاهی یک ساله 

بعضی مناطق رشد بـه  بوده و به ندرت در ) رسد کامل خود می
) 1965(و همکـاران   Borkowski. )15(صورت دوسـاله اسـت   

قات آلکانوئیــدي را از ســالیکورنیا گونــه   اي از مشــت  ایزولــه
europaea تـرین آنهـا    استخراج کردند که مهمsaliherbin )  بـا

بـا فرمـول   ( salicorninو )) -C5H12N2O)+C1فرمول شیمیایی 
طبـق تحقیقـات   . )16(بودنـد  ) -C1+ (C9H22N5O4)شـیمیایی  

اسید چرب غالـب  ) 1997(و همکاران  Attiaانجام شده توسط 
اسـید لینولئیـک بـوده و     Salicornia fruticosaدر روغن دانه 

شـود و   کربن در آن یافـت نمـی   20اسیدهاي چرب با بیش از 
درصـد   3/2تـا   5/1میزان اسید لینولنیـک در آن در محـدوده   

  .)17(است 
Choi ــاران وی ــیژو همکـ ــت   گـ ــی و فعالیـ ــاي فیزیکـ هـ

  را مـورد بررسـی قـرار     Salicornia herbacieaاکسـیدانی   آنتی
  

آنها اسید چرب غالب در این گونـه را اسـید لینولئیـک    . دادند
) درصـد  81/19(و پـس از آن اسـید اولئیـک    ) درصد 73/43(

بر اساس بررسی آنها روغن گونه مذکور داراي . تشخیص دادند
اکسـیدان آلفـا توکـوفرول اسـت      اي آنتـی  مقادیر قابل ملاحظه

اي و دارویی روغن سـالیکورنیا،   با توجه به اهمیت تغذیه. )18(
هاي مختلف این گیـاه   هاي روغن حاصل از گونه بررسی ویژگی

زیرگونـه  (گیاه سالیکورنیا پرسـیکا آخـانی   . حائز اهمیت است
rudshurensis Akhani (اي است که در کشور ما به وفـور   گونه

این گیاه متحمل بـه شـوري بـوده و در کشـور     . شود یافت می
آبی و خشکسالی مواجه است به خوبی  ایران که با مشکلات کم

ــا   . کنــد رشــد مــی ــاط ب ــه بررســی در ارتب ــاکنون هــیچ گون ت
هاي روغن استحصال شده از این گونـه صـورت نگرفتـه     ویژگی

هـاي فیزیکوشـیمیایی    ررسی ویژگـی در این مطالعه به ب. است
. روغن سالیکورنیا گونه پرسـیکا آخـانی پرداختـه شـده اسـت     

همچنین پروفایل اسیدهاي چرب روغن این گیاه با اسـتفاده از  
روش کروماتوگرافی گازي شناسایی شده و در نهایت با استفاده 

گیـري میـزان پراکسـید، مقاومـت      از آزمون رنسیمت و انـدازه 
شده در برابر اکسیداسیون مـورد ارزیـابی قـرار    روغن استخراج 

 .گرفت

  هامواد و روش  
 rudshurensisگیاه سالیکورنیا پرسـیکا آخـانی زیرگونـه    

Akhani )1: کــد شناســایی بــین المللــی ایزوتــوب هربــاریوم-
کیلومتري غرب تهران، نرسـیده بـه    60(از کرج  )77061764

مـواد  ). 1شـکل  (برداشت شـد  ) اختر آباد، دشت نمک مردآباد
خصوصـیات  . خریداري شدند) آلمان(شیمیایی از شرکت مرك 

فیزیکوشیمایی روغن سالیکورنیا در آزمایشگاه کارخانـه روغـن   
      .گیري شد شماره یک ورامین اندازه

  
 60کرج، (تصاویري از سالیکورنیا گونه پرسیکا آخانی  .1شکل 

  )کیلومتري غرب تهران، دشت نمک مردآباد
هـاي گیـاه سـالیکورنیا بعـد از تمیـز       نمونه :استحصال روغن

و  ºC 100توسط آون معمـولی در دمـاي   (شدن، به دو صورت 
 7 ±2/0تـا رطوبـت   ) ºC 70توسط آون تحت خلاء در دمـاي  
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هدف از استفاده از . درصد خشک شده و با هاون آسیاب شدند
کـن بـر پروفیـل     آون تحت خلأ بررسـی تـأثیر دمـاي خشـک    

استحصـال روغـن از   . اسیدهاي چرب روغن استخراج شده بود
 4نمونه به کمک حلال هگزان و دسـتگاه سوکسـله بـه مـدت     

جهـت جداســازي حــلال از روغــن از  . سـاعت انجــام پــذیرفت 
استاندارد ملی ایران به (بخیر کننده دوار استفاده شد دستگاه ت
قبــل از شناســایی پروفیــل اســیدهاي . )19() 14880شــماره 

رب با دستگاه کروماتوگرافی گـازي، تهیـه متیـل اسـترهاي     چ
 4090اسیدچرب بر اساس اسـتاندارد ملـی ایـران بـه شـماره      

صـورت گرفـت   ) روش تهیه متیل استرهاي اسـیدهاي چـرب  (
)20( .  

با اسـتفاده از دسـتگاه   (ل اسیدهاي چرب تعیین پروفای
) GC( دسـتگاه کرومـاتوگرافی گـازي    ):کروماتوگرافی گازي

) ساخت کشـور آمریکـا  ( Agilent technologies 6890 Nمدل 
جهت بررسی پروفایـل اسـیدهاي چـرب     FIDمجهز به دتکتور 

 CAT.NO.CP)ستون دستگاه از نوع . مورد استفاده قرار گرفت

7489) CP SIL 88     100بـا ابعـاد m×0.25 m× 0.2 μm  بـود .
ــب    ــه ترتی ــه ب ــق نمون ــا و فشــار بخــش تزری ــه  260دم درج

درجه سلسیوس  280بار و دماي دتکتور  328/2سیلسیوس و 
و  35، 25سرعت جریان هلیم، هیدروژن و هوا به ترتیـب  . بود

منحنـی کالیبراســیون هــر  . لیتــر در دقیقـه بودنــد  میلـی  400
هاي استاندارد تحت همـان   ام از محلولترکیب با تزریق هر کد

  . ها به دست آمد شرایط بکار برده شده براي آنالیز نمونه
براي تعیین ضـریب شکسـت روغـن    : تعیین ضریب شکست

ســاخت  ATAGOمــدل (ســالیکورنیا از دســتگاه رفراکتــومتر 
اسـتاندارد  (درجه سلسیوس اسـتفاده شـد    40در دماي ) ژاپن

  .)21() 5108ملی ایران به شماره 
بـه   AOCSبراي تعیین عـدد صـابونی از روش    :عدد صابونی

  بــه صــورت اســتفاده شــد و نتــایج حاصــله CD-3-25شــماره 
mg KOH/g oil  22(گزارش شد(.  

هانوس محاسبه و برحسب گرم   عدد یدي به روش :عدد یدي
  . )23(گرم روغن گزارش شد  100ید مصرفی در 

 of combustion Heat(: Bertram(گرماي احتـراق روغـن   
برحسـب  (هـا   معادله زیر را براي محاسبه گرماي احتراق روغن

و انـدیس صـابونی   ) IV(در ارتباط با عدد یدي ) کالري بر گرم
)SV ( ارائه کرده است)24( .  
    )1(بطه را

    -ΔH = 11380 - IV -  9.15×SV  

گیري تغییرات  با استفاده از اندازه ):دانسیته(جرم مخصوص 
) 2205طبق استاندارد ملی ایران بـه شـماره   (وزنی پیکنومتر  

  .)25(تعیین شد 
رابطه ذیل براي تخمین پایـداري   :پایداري اکسیداتیو ذاتی

اکسیداتیو ذاتی روغن استحصال شده مورد استفاده قرار گرفت 
)26(:  

    )3(رابطه 
×۱(  =پایداري اکسیداتیو ذاتی 


  ) + (×۰


  ) + (×ۯ


 (  

 Cاسـید لینولئیـک و    Bاسـید اولئیـک،    Aدر این معادله 
آزمون پایـداري ذاتـی در سـه تکـرار     . باشد اسید لینولنیک می

انجام شده و میانگین آنها به عنوان نتایج آزمون گزارش شـده  
  .است

، Metrohm 743مـدل  (دسـتگاه رنسـیمت    :آزمون رنسیمت
شـاخص پایـداري اکسایشـی     گیـري   منظور انـدازه  به) سوئیس

)Oxygen Stability Index   یاOSI ( استفاده قرار گرفتمورد .
لیتر بر ساعت بـه   20جریانی از هواي خشک و تمیز با سرعت 

هـواي  . گرم نمونـه روغـن دمیـده شـد     5/2درون ظرف حاوي 
حامل اسیدهاي آلی فرار ناشـی از اکسـایش نمونـه بـه ظـرف      

) لیتر آب دیونیزه میلی 50حاوي (گیري هدایت الکتریکی  اندازه
طـور خودکـار در    سایشی بـه شاخص پایداري اک. هدایت گردید

  .گیري شد درجه سلسیوس اندازه 110دماي 
بــراي تعیــین انــدیس پراکســید روغــن : انــدیس پراکســید

نرمال  01/0سالیکورنیا از روش تیتراسیون با تیوسولفات سدیم 
 ºC 50روز در دماي  8روز و  5روز،  2هاي زمانی صفر،  در بازه

  .)27() 4179ماره استاندارد ملی ایران به ش(استفاده شد 
ها در سه تکرار انجام و نتایج  گیري تمام اندازه: بررسی آماري

میـانگین  . گردیـد در قالب طرح کاملاً تصادفی تجزیه واریانس 
و بر اساس آزمون دانکـن در   MStatCآماري  ارافز صفات با نرم

  .درصد مقایسه شدند 5سطح  احتمال 

 هایافته  
نتـایج ایـن بررسـی نشـان داد کـه میـزان        :استخراج روغن

) گونه پرسیکا آخـانی (استخراج روغن از گیاه کامل سالیکورنیا 
  . درصد بوده است 3/9با استفاده از روش سوکسله 

کرومـاتوگرام مربـوط بـه     2شـکل   :پروفایل اسیدهاي چرب
) گونه پرسـیکا (پروفایل اسیدهاي چرب روغن گیاه سالیکورنیا 

در روغن استحصال شده از گیـاه سـالیکورنیا   . دهد را نشان می
از میان آنها اسید لینولنیک، . ده نوع اسید چرب شناسایی شد

اسید لینولئیک و اسید اولئیک و اسـید پالمیتیـک بـه عنـوان     
میـزان اسـیدهاي    1جـدول  . باشـند  ب غالب مـی اسیدهاي چر
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 ٧٠

ــاه    ــده از گی ــال ش ــن استحص ــده در روغ ــایی ش ــرب شناس چ
خشک شده با اسـتفاده از آون معمـولی و خشـک    (سالیکورنیا 

  .دهد را نشان می) شده تحت شرایط خلأ

  
کروماتوگرام مربوط ساختار اسیدهاي چرب روغن  .2شکل 

  )پرسیکا آخانی(سالیکورنیا 
  

، تغییرات جزئی در پروفیل اسـیدهاي  1جدول طبق نتایج 
چرب روغن در گیاه خشک شده به دو روش مختلف مشـاهده  

اسیدهاي چرب چند غیراشباع در روغن گیاه خشـک  . شود می
که ایـن   شده تحت شرایط خلأ به میزان بیشتري است درحالی

روغن اسیدهاي چرب اشباع کمتـري نسـبت بـه روغـن گیـاه      

اسید چرب . دارد) آون معمولی(ول خشک شده در شرایط معم
آلفا لینولنیک نیز که اسید چرب ارزشـمند موجـود در روغـن    
گیاه سالیکورنیا است در روغن گیاه خشک شده تحت شـرایط  
خلأ افزایش جزئی را نسبت بـه روغـن گیـاه خشـک شـده در      

  . دهد شرایط معمول نشان می
اي از سالیکورنیا است کـه   گونه Fruticosaگیاه سالیکورنیا 

اي را  این گونه پتانسیل بالقوه.  بیشترین توزیع را در مصر دارد
پروفیـل   2جـدول  . )28(به عنوان یک محصول آب شـور دارد  

اسیدهاي چـرب روغـن استحصـال شـده از گیـاه سـالیکورینا       
ــانی  ( ــیکا آخ ــه پرس ــالیکورنیا   ) واریت ــاه س ــا گی ــه (را ب واریت

Fruticosa (دهد مورد مقایسه قرار می.  
مقایسه جدول فوق تفاوت قابل ملاحظه اسـیدهاي چـرب   

از دو واریتـه   اولئیک و آلفالینولنیک را در روغن استخراج شده
روغن استخراج شده از گیاه سـالکیورنیا  . دهد مختلف نشان می

از اســید ) درصـد  42(داراي مقـادیر زیـادي   ) پرسـیکا آخـانی  (
که روغن استخراج شده  چرب آلفا لینولنیک اسید است درحالی

 56(منبع بالقوه اسید چرب اولئیک ) Fruticosa(از سالیکورنیا 
  .آید به حساب می) درصد

  
  )پرسیکا آخانی(ساختار اسیدهاي چرب روغن گیاه سالیکورنیا   .1جدول 

  درصد اسیدهاي چرب روغن گیاه سالیکورنیا  نماد اسید چرب
 )ºC 100خشک شده در آون معمولی در دماي ( 

  درصد اسیدهاي چرب روغن سالیکورنیا
 )ºC 70خشک شده در آون تحت خلأ در دماي ( 

 C12:0 a 012/0± 83/0 a 005/0± 82/0 لوریک
 C14:0 a 008/0± 21/0 a 005/0± 2/0 میریستیک
 C16:0 a 015/0± 82/24 b 037/0± 98/23 پالمیتیک

 C16:1n-7 a 005/0± 075/1 b 016/0± 99/0 پالمیتولئیک
 C17:0 a 025/0± 825/0 a 015/0± 82/0 مارگاریک
 C18:0 a 04/0± 7/2 b 033/0± 6/2 استئاریک

 C18:1n-9 a 01/0± 07/9 a 03/0± 00/9 اولئیک
 C18:2n-6 a 005/0± 86/17 b 01/0± 08/17 لینولئیک

 C18:3n-3 b 005/0± 12/42 a 01/0± 83/43 آلفا لینولنیک
 C24:0 a 002/0± 38/0 b 004/0± 29/0 لیگنوسریک

 SFA  a 01/0± 8/29 b 02/0± 71/28 اشباعاسیدهاي چرب 
 MUFA a 005/0± 14/10 b 02/0± 99/9 اسیدهاي چرب تک غیراشباع
 PUFA b 005/0± 98/59 a 01/0± 91/60 اسیدهاي چرب چند غیراشباع

  )P>  05/0آزمون دانکن، (داري با یکدیگر ندارند  ارقام داراي حروف مشترك در هر ردیف از لحاظ آماري تفاوت معنی* 

    SFA :Saturated Fatty Acids ،MUFA :Mono Unsaturated Fatty Acids ،PUFA :Poly Unsaturated Fatty Acids 
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  )Fruticosa )28و روغن سالیکرنیا گونه   Persica Akhaniساختار اسیدهاي چرب روغن سالیکرنیا گونه . 2جدول 
 اسید چرب نماد Persica Akhani  سالیکورنیا Fruticosaسالیکورنیا 
91/0 012/0± 83/0 C12:0 لوریک 
78/1 008/0± 21/0 C14:0 مریستیک 
4/16 015/0± 82/24 C16:0 پالمیتیک 

09/0 005/0± 075/1 C16:1n-7 پالمیتولئیک 
0 025/0± 825/0 C17:0 مارگاریک 
5/2 04/0± 7/2 C18:0 استئاریک 
58/56 01/0± 07/9 C18:1n-9 اولئیک 
4/17 005/0± 86/17 C18:2n-6 لینولئیک 

98/3 005/0± 12/42 C18:3n-3 آلفا لینولنیک 
36/0 002/0± 38/0 C24:0 لیگنوسریک 
95/21 01/0± 8/29 SFA اسیدهاي چرب اشباع 
67/56 005/0± 14/10 MUFA اسیدهاي چرب تک غیراشباع 
38/21  005/0± 98/59 PUFA اسیدهاي چرب چند غیراشباع 

  SFA :Saturated Fatty Acids ،MUFA :Mono Unsaturated Fatty Acids ،PUFA :Poly Unsaturated Fatty Acids 
  

نتـایج  : خصوصیات فیزیکوشیمیایی روغـن سـالیکورنیا  
گیري ضریب شکست، عدد یدي، عـدد صـابونی، گرمـاي     اندازه

خشک شده با (احتراق روغن و دانسیته روغن گیاه سالیکورنیا 
نشـان   3در جـدول  ) استفاده از آون معمولی و آون تحت خلأ

  .داده شده است
شـکل  : هاي پایداري اکسیداتیو و اندیس پراکسید آزمون

نتایج آزمون رنسیمت را براي روغن استحصال شده از گیـاه   3
گیري  تایج مربوط به اندازهن 4جدول . دهد سالیکورنیا نشان می

) 3به دست آمده از رابطه (پارامترهاي پایداري اکسیداتیو ذاتی 
اندیس پراکسـید   4و شکل ) OSI(و اندیس پایداري اکسیداتیو 

هــاي اســتخراج شــده از روغــن ســالیکورنیا در  را بــراي نمونــه
  .دهد هاي زمانی مختلف نشان می بازه

  
پایداري اکسیداتیو روغن سالیکورنیا گونه پرسیکا آخانی  .3شکل 

  در آزمون رنسیمت
  

  
  خصوصیات فیزیکوشیمیایی روغن سالیکورنیا. 3جدول 

 واحد پارامتر
 مقدار

  هاي خشک شده در آون معمولی در نمونه
  ºC 100دماي  

در هاي خشک شده در آون تحت خلأ  نمونه
  ºC 70  دماي

 ºC 40(  - a 4704/1  a 4704/1(ضریب شکست 
 IV(   g I2/100g oil  b 25/0± 345/150  a 1/0± 793/150(عدد یدي 

 SV(  mg KOH/g oil a 08/0± 8/196  a 1/0± 73/196(عدد صابونی 
 d( gr/cm3 a 01/0± 9276/0  b 015/0± 9276/0(دانسیته 

 Cal/g 9428  9429 گرماي احتراق روغن
  )P> 05/0آزمون دانکن، (داري با یکدیگر ندارند  ارقام داراي حروف مشترك در هر ردیف از لحاظ آماري تفاوت معنی* 

  )ºC50در دماي (هاي پایداري روغن و اندیس پراکسید  نتایج آزمون .4جدول 

 پارامتر
 مقدار

هاي خشک شده در آون  نمونه
  ºC 100معمولی در دماي 

هاي خشک شده در آون تحت  نمونه
  ºC 70خلأ در دماي 

 b 1/0± 4/12  a 25/0± 9/12 پایداري اکسیداتیو ذاتی
 h(  a 12/0± 7/8  a 15/0± 51/8(اندیس پایداري اکسیداتیو 
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 ٧٢

شـود تفـاوت قابـل     اسـتنباط مـی   4طور که از شکل  همان
پراکسید روغن استحصال شـده از گیـاه   اي در اندیس  ملاحظه

سالیکورنیا خشک شده با آون معمولی و نمونه خشک شده در 
  .آون تحت خلأ وجود ندارد

  
هاي روغن  گیري اندیس پراکسید براي نمونه نتایج اندازه .4شکل 

  )ºC50در دماي (سالیکورنیا 
 

  بحث  
طبق نتایج حاصل از این تحقیق، میـزان روغـن اسـتخراج    

درصـد بـوده    3/9شده از گیاه سالیکورنیا گونه پرسیکا آخـانی  
بر اساس گزارشات موجود در صورتی که استخراج از دانه . است

درصـد نیـز    30گیاه صورت پذیرد میـزان بـازدهی بـه حـدود     
جهت اطمینان از اثر دمـاي خشـک کـردن بـر     . )24(رسد  می

روي پروفیل اسیدهاي چرب روغن سالیکرنیا گیاه در دو حالت 
طور کـه   خشک شد ولی همان) آون معمولی و آون تحت خلأ(

جزئـی میـزان اسـید    شود بـالا بـودن    ملاحظه می 1در جدول 
هاي خشک شده در شرایط خـلأ   چرب آلفا لینولنیک در نمونه

تواند مربوط به اثر منفی حرارت بـر روي اسـیدهاي چـرب     می
چند غیراشباعی که حساسیت بیشتري نسـبت بـه دمـاي بـالا     

درصـد اسـیدهاي چـرب اشـباع در روغـن گیـاه       . دارند، باشـد 
وده است کـه از ایـن   ب %8/29 سالیکورنیا واریته پرسیکا آخانی

نتـایج  . درصد مربوط به اسـید پالمیتیـک اسـت    83/24میزان 
دهد که میـزان اسـید پالمتیـک در     مطالعات پیشین نشان می

 8/21 - 4/29هاي مختلف سـالیکورنیا در محـدوده بـین     گونه
 Persicaبا مقایسـه سـالیکورنیا واریتـه    . )28(باشد  درصد می

Akhani  و سالیکورنیاFruticosa توان به این نتیجه دسـت   می
از (هاي دیگر تفـاوت زیـادي    یافت که این گونه نسبت به گونه

قابـل   2طور که در جدول  نهما. دارد) نظر ساختار اسید چرب
) آلفا لینولنیـک اسـید  ( 3مشاهده است میزان اسید چرب امگا 

ــوع  ــوع   10حــدود  Persica Akhaniدر ن ــر ن  Fruticosaبراب
میـزان اسـید    Fruticosaاین در حالی اسـت کـه گونـه    . است

مقدار اسید لینولنیـک بـالاي ایـن    . )28(اولئیک بیشتري دارد 

هاي  گونه از گیاه سالیکورنیا  باعث شده است که بیش از گونه
میـزان  ) 2014(و همکـاران   Choi. دیگر مورد توجه قرار گیرد

  herbacieaدر گیـاه سـالیکورنیا گونـه    آلفا لینولنیک اسـید را  
نتایج این بررسی نشـان  . )18(گیري کردند  درصد اندازه 35/0
) سالیکورنیا واریته پرسیکا آخـانی (دهد که روغن این گیاه  می
تلقـی   3تواند به عنوان یک منبع غنی از اسید چـرب امگـا    می

  . شود
رغم بالا بودن میزان لینولنیـک اسـید در روغـن گیـاه      علی

سالیکورنیا واریته پرسیکا آخانی، نتایج آزمون رنسیمت نشـان  
 ºC110ایـن روغـن پایـداري بـالایی را در دمـاي       دهد کـه  می

وجـود ترکیبـات    2014و همکاران در سال  Choi. داشته است
فنولی و توکوفرولی را در روغن گیاه سالیکورنیا عامل افـزایش  

در مقایسـه بـا   . )18(ها دانسـتند   مقاومت اکسیداتیو این روغن
روغن سالیکورنیا، روغن تخم پنبه با وجـود میـزان کـم اسـید     

، از انـدیس اکسـیداتیو ذاتـی کمتـري     )درصـد  7/0(لینولنیک 
، 4طبق نتـایج ارائـه شـده در جـدول     . برخوردار است) 76/5(

ز نگهـداري در  رو 8اندیس پراکسید روغن سـالیکورنیا پـس از   
رسیده است در حالی  meq/kg 5درجه سلسیوس به  50دماي 

هاي با اسـید لینولنیـک بـالا نظیـر روغـن بـزرك        که در روغن
 meq/kg 8/12اندیس پراکسید در شرایط نگهداري مشـابه بـه   

در روغـن بـزرك کـه     OSIاز طرفی اندیس . )26(رسیده است 
که  ساعت است درحالی 7/2حاوي اسید لینولنیک بالایی است 

نتایج این آزمایش نشـان داد کـه روغـن سـالیکورنیا پایـداري      
ــل اکسیداســیون داشــته  اســت  مناســبی را در  ــدیس (مقاب ان

OSI = 7/8 از نظر مقاومت به اکسیداسیون این روغن با ). ساعت
درصـد   16درصد اسـید لینولنیـک و    8که حاوي (روغن سویا 

در مقایسه با . )24(مشابهت دارد ) اسیدهاي چرب اشباع است
است، بـر   )cal/g 9478 )26روغن سویا که گرماي احتراق آن 

ــایج جــدول  روغــن ســالیکورنیا گرمــاي احتــراق   3اســاس نت
لازم به ذکر است هر چقـدر درجـه اشـباعیت    . تري دارد پایین

هـاي آسـیل چـرب     روغن بیشتر و طول زنجیره کربنـی گـروه  
بیشتر باشد مقدار انرژي موجـود در روغـن نیـز بیشـتر اسـت      

سـالیکورنیا بـا در نظـر گـرفتن     بنابراین گرماي احتراق روغـن  
هاي آسیل چـرب و اشـباعیت    نسبت طول زنجیره کربنی گروه

در .  روغن در مقایسه با روغن سویا مقدار کمتري خواهـد بـود  
ارتباط با پارامتر ضریب شکست نیـز بـا توجـه بـه اینکـه ایـن       
پارامتر با عدد یدي رابطه مستقیم داشته و با بالا رفتن درجـه  

یابـد،   ان ضریب شکست و عدد یدي افزایش میغیراشباعی میز
روغن سالیکورنیا در این بررسی ضریب شکسـت و عـدد یـدي    

هـاي موجـود عـدد یـدي      بر اساس گزارش. بالایی را نشان داد
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باشـد   مـی  4671/1و ضـریب شکسـت آن    6/131روغن سـویا  
طور کلی نتایج حاصل از این تحقیق نشان دهنده این  به. )24(

است که روغن حاصل از گیاه سالیکورنیا واریته پرسیکا آخانی 
) اسید آلفا لینولنیک( 3یک منبع غنی از اسیدهاي چرب امگا 

لذا بـه  . ارت داردبوده و این روغن پایداري مناسبی در برابر حر
رسد روغن استحصال شده از ایـن گیـاه پـس از انجـام      نظر می
هـاي تکمیلـی لازم قابلیـت مصـرف در رژیـم غـذایی را        آزمون
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Background and Objectives: Salicornia is a genus of halophyte (salt tolerant). In this study, the structure 
and physicochemical properties of Salicornia Persica Akhani (sub sp. rudshurensis Akhani) oil were 
investigated. 

Materials and Methods: Soxhlet method was used to extract Salicornia oil, and the obtained oil was 
evaluated by using gas chromatography. Then its fatty acids profile and physicochemical properties were 
evaluated. Finally, the oxidative stability of oil was determined based on rancimat test and peroxide value. 

Results: Maximum oil content extraction from plant Salicornia Persica Akhani was 9.3%. Gas 
chromatography analysis identified 10 types of fatty acids in the extracted oil. Palmitic acid among the 
saturated fatty acids and alpha-linolenic acid among the polyunsaturated fatty acids was predominant. 
Refractive index (C), Iodine Value (IV), density, Saponification number and combustion heat (ΔHC) were 
1.4704, 150.34 g I2/m gr oil, 0.927 gr/cm3, 196.8 mg KOH/g oil, 12.4 and 9428 Cal/g, respectively. 
Oxidative stability index (OSI) at 110°C was 8.5 hours, and the peroxide value after 8 days storage at 50°C 
was 5 meq active oxygen per kg of oil. 

Conclusion: The analysis revealed that the oil extracted from Salicornia Persica Akhani contained about 
 70% unsaturated fatty acids, and its dominant fatty acid was alpha-linonenic acid. In addition, the extracted 
oil had proper oxidative stability compared to other edible oils used in the food industry. 

Keywords: Salicornia, Gas chromatography, Fatty acids profile, Physicochemical properties, Oxidative 
stability  
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