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 زإكياٙ ب٢ٔ ا٠ٍََْ ػَُ٘ ّح٢غ٠ ٗ فٔ آٗضٟ پ٢كطفتٚ، مطّآ، ا١طآ 3
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 چن٢سٙ

ٌ    ،2002ؾاً  زض آ٢ّاس ضا زض غاصاٛاٟ   ّ٘ؾؿٚ تحق٢قات ٠َّ غصا زض مك٘ض ؾ٘ئس ٗج٘ز ّقااز١ط باا ٟ آمط١ا

٢ٛسضات اػلاُ مطز . ا١ٔ تطم٢ب ق٢ْ٢ا٠١ ت٘ؾاظ آغإاؽ با٢ٔ اٍََْا٠ تحق٢قاات      حطاضت ز١سٙ ؾطقاض اظ مطب٘

ٛاٟ ظ١ازٟ ضا ٕيطا٠ٕ ،ٛاظاٟ احتْا٠ٍ بطاٟ إؿآ قٖاذتٚ قسٙ اؾت . ا١ٔ ١افتٚؾطعآ بٚ ػٖ٘آ تطم٢ب ؾطعآ

زض ب٢ٔ  ّجاّغ جٜا٠ٕ ب٘ج٘ز آٗضز . با ت٘جٚ بٚ ا١ٖنٚ ب٢كتط١ٔ غصاٟ ّهطف٠ ّطزُ ا١طآ ضا ٕاآ تكان٢ٌ زازٙ ٗ   

ٌ ٛاٟ ؾٖت٠ ٗ ب٢كتط با اؾتفازٙ اظ حطاضت ّؿتق٢ِ پرت ٠ّ چٖآ بٚ ضٗـ ِٛ آ٢ّاس  ىطزز، ٍصا تؼ٢٢ٔ ٢ّعآ آمط١ا

ٌ    بٚ ٕظط ٠ّغصا٠١ ضطٗضٟ ٟزض إ٘اع ا١ٔ ّازٙ  آ٢ّاس زض إا٘اع  ضؾس. ٛسف اظا١ٔ تحق٢ا  ّقا١ؿاٚ ٢ّاعآ آمط١ا

ٗ تؼ٢٢ٔ ٕآ پط ذغط اظ ٕظط ٢ّعآ   LC/DADٛاٟ ؾٖت٠ پرت قسٙ زض قٜطؾتآ مطّآ با اؾتفازٙ اظ ضٗـٕآ 

 ـ حانٌ اظ ا١ٔ پػٗٛفٕتا١ج باقس. آ٢ّس ٠ّتكن٢ٌ آمط١ٌ ٌ    زاضاٟ ٕكآ زاز ٕآ ٍا٘ا -مْتاط١ٔ ٢ّاعآ آمط١ا

-ٔ ٢ّعآ آمط١ٌ١ٛا ب٢كتطٗ ٕآ تافت٘ٓ زض ّقا١ؿٚ با ؾا١ط ٕآ اؾتٛاٟ ّ٘ضز بطضؾ٠ س ت٢ٍ٘س قسٙ زض ب٢ٔ ٕآآ٢ّ

زض  آ٢ّس ب٘زٕاس. ؾٖيل بٚ تطت٢ب زاضاٟ ب٢كتط١ٔ ٢ّعآ آمط١ٌٗ  ٛاٟ بطبطٟ. بؼس اظ ٕآ تافت٘ٓ ٕآزاضزآ٢ّس ضا 

آ٢ّس زض ٕ٘ع ٕآ پط نس بط ضٟٗ تكن٢ٌ آمط١ٌزض 10ٗ 1/0،1ازاّٚ اثط ػهاضٙ ضظّاضٟ زض ؾٚ غَظت ّتفاٗت 

ٛاٟ ا١ٔ ّطحَٚ بٜتط١ٔ ٕت٢جٚ زض ذه٘ل مااٛف ٢ّاعآ تكان٢ٌ    ذغط)تافت٘ٓ( بطضؾ٠ ىطز١س. با ت٘جٚ بٚ ١افتٚ

 .% بسؾت آّس1آ٢ّس، اظ تأث٢ط ػهاضٙ ضظّاضٟ با غَظت آمط١ٌ
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 8 91ظّؿتآ/ ُچٜاضٟ  ُ/ قْاضٙچٜاضػَُ٘ ٗ فّٖاٗضٟ غصا٠١/ ؾاً ٕ٘آٗضٟ زض ٟ ٚ ّجَّ      

 ّقسّٚ -1

آ٢ّس( ١ن٠ اظّّٖ٘طٛاٟ نٖؼت٠ ّٜاِ اؾات   پطٗپٔ -2آ٢ّس )آمط١ٌ

ع٘ض ٗؾ٢ؼ٠ با ٛاسف ماضبطزٛااٟ   ٚ ٢ّلازٟ ب 50مٚ اظ اٗاؾظ زٛٚ 

ّرتَف ق٢ْ٢ا٠١ ٗ ّح٢غ٠ ّ٘ضز اؾاتفازٙ قاطاض ىطفتاٚ اؾات . ا١أ      

آ٢ّسٛا مٚ ذ٘ز زاضاٟ تطم٢ب بٚ ػٖ٘آ ّّٕ٘٘ط زض ؾٖتع پ٠َ آمط١ٌ

ٟ     اضبطز ىؿتطزٙم  ،اٟ زض ناٖا١غ ّرتَاف اظ جَْاٚ پلاؾات٢ل ؾااظ

 ضٕٗااس.باقااٖس بناااض ّاا٠ؾاااظٟ ٗ آضا١كاا٠ ّاا٠ماغااص ،ؾاااظٟضٕااو

چٖا٢ٔ اظ إٜٓاا باٚ ػٖا٘آ ػ٘اّاٌ ضؾا٘ه زٖٛاسٙ زض تهاف٢ٚ آه          ِٛ

ٛا ٗ پا١ٚ جاّس زض اٍنتطٗفا٘ضظ  ماٛف آٍ٘زى٠ فاضلاه ،آقا٢ّس٠ٕ

زٛااٚ ٛفتاااز بااٚ زٕباااً  ( . زض اٗا١اا4ٌقاا٘ز)ٛااا اؾااتفازٙ ّاا٠پااطٗتن٢ٔ

ػٙ ؾطعآ مبس زض   ٛاٟ غ٢ط ّؼًْ٘ ب١٘ىعاضـ ٕاق٠ اظ بطٗظ ؾطعآ

ٛا٠١ مٚ زضّؼطو ١ل ّّٖ٘ط ناٖؼت٠ ز١ياط   ب٢ٔ ماضىطآ ماضذإٚ

ظا٠١ آٓ )تطم٢اب ٢ٖ١َٗا٠(   مَطا١س ب٘زٕس احتْاً ؾطعآبٚ ٕاُ ٢ٖ١ٌٗ

 ٢ٕع بط ح٢٘إات آظّا١كيا٠ٛ ّ٘ضز بطضؾ٠ قطاضىطفت ٗ بٚ زٕباً آٓ

إ٘اع ّ٘ـ باٚ   آ٢ّس زضظا٠١ امط١ٌچٖس١ٔ ىعاضـ زض ّ٘ضز ؾطعآ

ٔ » 1994(. ٍااصا زضؾاااً  9،14چااار ضؾاا٢س)  اٍََْاا٠ آغإااؽ باا٢

ٓ     آمط١ٌ  1«تحق٢قات ؾطعآ ظاٟ آ٢ّاس ضا باٚ ػٖا٘آ تطم٢اب ؾاطعا

(.  باٚ زٕبااً آٓ زض آٗض١اٌ    6بٖاسٟ ْٕا٘ز)  احتْا٠ٍ بطاٟ إؿآ عبقٚ

ّحققا٢ٔ زإكاياٙ اؾاتنَِٜ     ٗ 2ازاضٙ ٠َّ غصاٟ ؾ٘ئس  2002ؾاً 

آ٢ّس ضا زض غصاٛاٟ حاطاضت ز١اسٙ   ّتفقاً ٗج٘ز ّقاز١ط با ٟ آمط١ٌ

غ٠ٖ اظ مطب٢ٛ٘سضات مٚ بٚ ن٘ضت ؾطخ قاسٙ ٗ ١اا عابد قاسٙ زض     

قسٕس ضا اػلاُ ىطاز( ت٢ٜٚ ٠ّزضجٚ ؾإت120٠زّاٛاٟ با  )ب٢كتط اظ

 (.4ْٕ٘زٕس)

ٛااا٠١ چاا٘ٓ ّاا٢لاضز ٗ اظ عط١اا     ا١اأ تطم٢ااب عاا٠ ٗامااٖف  

ؾاظٛا٠١ ْٛچ٘ٓ آمطٍٗن٢ٔ ٗ اؾ٢س آمطٍٗن٢ال ٗ ١اا اظ عط١ا      پ٢ف

اظ  (.12،15ٛااا زض زّاٛاااٟ بااا  ا١جاااز ّاا٠ قاا٘ز)  تجع١ااٚ چطباا٠

 ٌ تا٘آ قٖاسٛاٟ    آ٢ّاس ّا٠  ّْٜتط١ٔ تطم٢بات م٢َسٟ زض ت٢ٍ٘اسآمط١

اٟ چ٘ٓ فطٗمت٘ظ ٗ ىَ٘ىع ٗ اؾ٢سآ٢ّٖٚ آؾپاضاغ١ٔ ضا ٕاُ  اح٢ا مٖٖسٙ

ٌ (. زض پ٢سا١ااااف آمط3،15بطز) آ٢ّاس فامت٘ضٛااٟ ّرتَفا٠ ٢ٕاع     ١ا

تا٘آ باٚ ّااتط١نؽ غاصا، ٢ّاعآ      زذاٍت زاضٕس مٚ اظ آٓ جَْاٚ ّا٠  

زٛا٠،  زّا ٗ ظّآ حطاضت ،فؼا٢ٍت آب٠، زّا ٗ ظّآ تر٢ْط  ،اؾ٢س١تٚ

امؿ٢سآ ّهاطف٠ ٗ قاطا١ظ إباضّاا٠ٕ اقااضٙ ماطز ماٚ باا        ٕ٘ع إٓت٠

تكان٢ٌ  ت٘آ ٢ّعآ  مٖتطً فامت٘ضٛاٟ شمط قسٙ تا حسٗز ظ١ازٟ ٠ّ

ٛاٟ ؾٖت٠ ا١طآ ٕآ(. 20آ٢ّس ضا  زض ّ٘ازغصا٠١ ماٛف زاز)آمط١ٌ

                                                 
1International Agency for Research on Cancer (IARC)  
2 Swedish National Food Administration (SNFA) 

ٛاٟ حج٢ِ با١س إٜٓا ضا ٕاظك ٗ ّؿغح ٕا٢ّس، اظ مٚ زض ّقا١ؿٚ با ٕآ

ٌ    ضٗؾتاٛاٟقس١ِ زض قٜطٛا ٗ  ٛااٟ ّرتَاف ت٢ٜاٚ ٗ    ا١اطآ باٚ قان

إس ٗ ٖٛ٘ظ ِٛ زض اٍياٟ٘ تذص١اٚ اميط١ات ّاطزُ باٚ       قسٙ ّهطف ٠ّ

زض ا١اطآ   (.1)آّس جاّؼٚ ٕقف قابٌ ت٘ج٠ٜ زاضٕاس ١ٗػٙ قكط مِ زض

 قا٘ز  % پطٗتن٢ٔ ٗ إطغٟ ّ٘ضز ٢ٕاظ ضٗظإٚ اظ ٕآ تأ٢ّٔ 60٠ّحسٗز 

(2،)   ٓ تاط١ٔ ٗ   ٍصا با ت٘جٚ بٚ ا٢ْٛت ٗ جا١ياٙ ٕآ ماٚ ١نا٠ اظ اضظا

باقااس، ضااطٗضت  غااصا٠١ ّاا٘ضز اؾااتفازٙ إؿااآ ّاا٠تااط١ٔ ّاا٘از ّٜااِ

آٓ با٢ف اظ پا٢ف احؿااؼ     م٢ف٢ات ٗ ؾالاّت   ض١عٟ پ٢طاّ٘ٓ بطٕاّٚ

تامٖ٘ٓ زض ا١طآ تحق٢قات قاباٌ تا٘ج٠ٜ زض ذها٘ل     .(2)ق٘ز ٠ّ

ٌ ىإساظٙ ٙ  ٢طٟ ٢ّعآ آمط١ا ٛااٟ غالات نا٘ضت     آ٢ّاس زض فاطآٗضز

اً اااا زض ؾٕپص١طفتٚ ٗ ١ا ىعاضق٠ زض ا١ٔ ذه٘ل ثبت ٕكسٙ اؾت. 

بٜساقات   ؾاظّآ ٗم٢ْتٚ ّكتطك ؾاظّآ ذ٘اضباض جٜا٠ٕ » 2005

ىعاضقا٠ ّبٖا٠ باط ٢ّاعآ      3«٢ٕٜااٟ ّا٘از غاصا٠١   افعٗز بطاٟجٜا٠ٕ 

آ٢ّس زض غلات ٗ ّ٘از غصا٠١ بط پا١اٚ غالات   ّت٘ؾظ حض٘ض آمط١ٌ

زض مك٘ضٛاٟ اضٗپا٠١ ّٖتكط ماطز. زض إا٘اع ٕاآ ّت٘ؾاظ ّحتا٘اٟ      

ٗ زض  350مَ٘چاٚ ٗ م٢ال    ،زض إا٘اع قا٢ط٠ٖ١   ،446آ٢ّس آمط١ٌ

 .  (7)اؾت٢ّنطٗىطُ بط م٢َ٘ىطُ ىعاضـ قسٙ 96غلات نبحإٚ 

ٛاٟ آ٢ّس زض فطآٗضزٙٛاٟ ماٛف آمط١ٌزض ظ٢ّٖٚ اػْاً ضٗـ 

اؾات. اّاا زض ؾاا١ط    غلات زض ا١طآ، تا مٖ٘ٓ ىعاضق٠ ّٖتكاط ٕكاسٙ  

ٛاا٠١ إجااُ   ٛاٟ ى٢ا٠ٛ بطضؾ٠مك٘ضٛا زض ّ٘ضز اؾتفازٙ اظ ػهاضٙ

اؾااات. زض ذهااا٘ل ٕاااآ ٗ ٗىعاضقاااات ّتؼاااسزٟ ّٖتكاااط قاااسٙ

تااث٢ط   2007زض ؾااً   ضإفٗ ْٛنا 4ٛاٟ ٕإ٘ا٠١، ٛسىاضز فطآٗضزٙ

ٓ ٛاا ٗ إٓتا٠  پطٗامؿ٢سآ ٛااٟ ّرتَاف با١٘ػٙ ػهااضٙ آبا٠      امؿا٢سا

ؾبع ضا زض إا٘اع ٕاآ بطضؾا٠    ضظّاضٟ)ام٢ٌَ م٠ٛ٘( ٗ ػهاضٙ چاٟ

آ٢ّس تكان٢ٌ قاسٙ زض   % ماٛف زض ٢ّعآ آمط57ٌ١ْٕ٘زٕس. ا١كآ 

ٛاٟ پرت قسٙ با ػهااضٙ ضظّااضٟ ضا زض ّقا١ؿاٚ باا ٕاآ قااٛس       ٕآ

زض  2007ٗ ْٛنااااضـ زض ؾااااً  5(. غإاااو5٘زٕاااس)ىاااعاضـ ْٕ

ٌ   83تا  72ىعاضق٠ ماٛف  آ٢ّاس تكان٢ٌ   زضنس زض ٢ّاعآ آمط١ا

قسٙ زض ٕ٘ػ٠ ٕآ ٕااظك ؾاطخ قاسٙ زض ضٗغأ ضا باٚ ز٢ٍاٌ اضاافٚ        

     ٟ ؾاابع ّٖتكااط  مااطزٓ ػهاااضٙ بااطه ى٢اااٙ باااّب٘ ٗ ػهاااضٙ چااا

ماااضبطز  ،فتاا١ٚا إجاااُبٖااابطا١ٔ بااا ت٘جااٚ بااٚ ّغاٍؼااات (. 24مطزٕااس)

ٓ ٛاا،  فلاٗإً٘ بات فلإٗ٘ئ٢سٟ،تطم٢  ٛاا، اؾا٢سٛاٟ ف٢ٍٖ٘ال    متا٘

ٛ  ٛاٟ ى٢ا٠ٛ ّ٘ج٘ز زض بطذ٠ ػهاضٙ -١ٌا ت٢ٍ٘اس آمط  فباػث ماا

ٓ ٟ غصاٛا زض٠ ا٢ٛىٟ ٛاػهاضٙ اظ٠ بطذ  .طززى آ٢ّس ٠ّ  ىٕ٘ااى٘

                                                 
3 JECFA(Joint Expert Committee on Food Additives) 
4 Hedegaard 
5 Zhang 
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 9 ٗ ّغاٍؼٚ تاث٢ط ػهاضٙ ضظّاضٟ بط تكن٢ٌ آٓ  LC/DADٛاٟ ّؿغح ؾٖت٠ قٜطؾتآ مطّآ بٚ ضٗـ آ٢ّس زض ٕآٔ آمط١ٌتؼ٢٢            

 ّغاٍؼات٠ ع. زٖٛس٠ّ ٕكآ ذ٘ز اظ٠ ّتفاٗت٠ سا٢ٕامؿ٠إٓت ت٢فؼاٍ

 بؼٖ٘ا٠ٓ  م٘ٛط١ٙظ ٗ ك١ٔٗآ ضٗغٔ مٚ ىطز١س ّكرم  قسٙ إجاُ

ٓ  ؾطخ ٖٛياُ زض سا٢ٓامؿ٠إٓت ٔ  ٗ ماطز ٌ  ،٠١غاصا  ّا٘از   پرات  ػْا

ٙ  ١ٔا ا زض٠ سا٢ٕامؿا ٠ إٓتا  باات ٢تطم ١ّٔا٘ثطتط . مٖٖاس ٠ّ  ٛاا ػهااض

 ل٢اامافنٗ س٢اؾاا ل١ااماضٕ٘ظ ماااضٕ٘ظًٗ، سٛا،٢اافلإٗ٘ئ اظ ػباضتٖااس

 زض مااٚ ٛؿااتٖس غااصا زضٟ ماااضبطز ّٜااِ ػ٘اّااٌ سٛا٢اافلإٗ٘ئ. س٢اؾاا

ٚ  جاات ٢ٙ٘ا ّ ٗ جات١ؾبع ،٠١ضٗزا اٛا٢ٓى ٌ  عا٘ض  با ٚ  قابا ٟ اّلاحظا

 ٗ ٛؿتٖس با ٠ سا٢ٕامؿ٠ إٓت ت٢فؼاٍٟ زاضا سٛا٢فلإٗ٘ئ. زاضٕس ٗج٘ز

ٓ  ،ّٟذع ،٠ػطٗق ٠ٗ قَبٟ ٜا١ْاض٢ب بطابط زضٟ ق٠٘ حفاظت اثط  ؾاطعا

 تطم٢باات  سٛا٢ا فلإٗ٘ئ ا١ٔ بط ػلاٗٙ. زٖٛس٠ّ ٕكآ ذ٘ز اظ ابت١ز ٗ

. سٖباقا ٠ّا ٠١ غصاّ٘از زض س٢آ١ٌّآمط ٢ٌتكن ماٛفٟ بطا٠ ّٖاؾب

 ١ٔط٢قا  ،ٟضظّااض  ،ؾابع ٟ چاا  ػهاضٙ ّإٖس اٛا٢ٓى اظٟ اض٢بؿ إ٘اع

ٚ  ٛؿتٖس سٛا٢فلإٗ٘ئ اظ٠ غٖ ىؿتطزٙ ع٘ض بٚ ا٢ٓب ٓ با  ما ٠ ٕتا آ ٚ ػٖا٘ا

ٓ  ؾطاؾاط  زض٠١ غاصا ٛااٟ  زض ت٢ٍ٘س فطآٗضزٙ سا٢ٓامؿ ٙ  جٜاا  اؾاتفاز

 (.23) كٕ٘س٢ّ

 ف٢پ ؾاً 30ٟ اظ حسٗز ػهاضٙ ضظّاض ٠سا٢ٕامؿ ٠إٓت ت٢فؼاٍ

 ١ٔا باط ضٟٗ ا  از١ٟا ظ قاات ٢ّاست تحق  ١ٔا ٠قٖاذتٚ قسٙ اؾت ٗ ع

 ٠سا٢ٕآمؿا ٠ٗإٓت٠١ ا١بامتط٠إٓت ت٢ذان ٠إجاُ قس مٚ ْٛي ا٢ٙى

ّااازٙ فؼاااً زضػهاااضٙ ضظّاااضٟ   ١ٕٔااس. ّْٜتااطاٙمااطز س٢١ااآٓ ضا تأ

ٍ٘  بات٢تطم .باقس٠ماضٕ٘ظًٗ ّ ٟ ١ز ٠فٖا ٌ  ياط ضظّاإً٘ ٗ   ٠اپا  ّيا

اظ  ل١ااماضٕ٘ظ س٢اؾاا ٗ ل٢اا١ٖضظّاض س٢اؾاا ٢ْٔٛچٖااضظّااإً٘  ع١ٗااا

. ضظّااضٟ باٚ ز٢ٍاٌ زاقاتٔ     ٕاس اٙٛاٟ ضظّااضٟ جساؾااظٟ قاس   بطه

امؿ٢سآ زض نٖا١غ زاض٠١ٗ ٗ غصا٠١ ّ٘ضز ت٘جٚ  تطم٢بات قٟ٘ إٓت٠

(. اظ إٓجا مٚ ٕآ زض مك٘ض ا١طآ ْٛچٖآ بٚ ضٗـ ٛااٟ  5باقس )٠ّ

ىطزز،  ّحاؾبٚ ٠ّ ؾٖت٠ ٗ ب٢كتط با اؾتفازٙ اظ حطاضت ّؿتق٢ِ پرت

ٛاٟ ّرتَف جٜت آىاا٠ٛ اظ ٢ّاعآ ا١أ    آ٢ّس زض ٕا٢ّٓعآ آمط١ٌ

ظا بٚ ّٖظ٘ض بٜب٘ز ٗضؼ٢ت غصا٠١ ّاطزُ ضاطٗضٟ باٚ    ٟ ؾطعآّازٙ

آ٢ّس ضؾس. تامٖ٘ٓ ىعاضق٠ زض ضابغٚ با بطضؾ٠ ٢ّعآ آمط١ٌٕظط ٠ّ

 .ٛاٟ ت٢ٍ٘س قسٙ زض ّٖاع  ّرتَف مك٘ض اضائٚ ٕكسٙ اؾتزض ٕآ

 

 ٛا از ٗ ضٗـّ٘ -2

ٔ  ،ّ٘از قا٢ْ٢ا٠١ قااٌّ آمط١اٌ آ٢ّاس          ً   ،اؾات  -2 ،ٛياعآ ٕطّاا

ات٢اٌ   ،اؾ٢س مَط١سض١ل ،٢ٛسضٗمؿ٢س ؾس١ِ ،ّطماپت٘بٖعٗئ٢ل اؾ٢س

 ،HPLC gradeّتإاااٌ   ،ؾاااٍ٘فات ؾاااس١ِ ،N2ىااااظ  ،اؾاااتات

 ،( IIاؾااتات ؾااطه ) ،اؾاات٢ل، اؾاا٢س HPLC gradeاؾاات٢ٕ٘تط١ٌ 

 2اظ قاطمت ّاطك   1باا   ؾٍ٘فات آ٢ُّٕ٘٘  ماٚ ْٛيا٠ باا ذَا٘ل    

 .آٍْآ ت٢ٜٚ ىطز١سٕس

قاااطمت  ّحهاااً٘ 1200ّاااسً HPLCزٗپْپااا٠ؾ٢ؿاااتِ اظ 

Agilent ؾااظ با آقناضDAD
3،    ٚ باطزاض اتّ٘ات٢ال    ّجٜاع باٚ ْٕٕ٘ا

 ZORBAX Eclipse)ٗآٗٓ بطاٟ مٖتطً زّاٟ ؾت٘ٓ  4ذإٚ 100

XDB C18)    ( باا ّكرهااتmµ5mm, 150mm × 6/4) ، 

 Chemstationافاعاض   عط١  ٕطُاظ مٚ آٍْآ  Waldbronnؾاذت 

 اؾتفازٙ ىطز١س. ،قسٕس ض١عٟ ٠ّ ٗ بطٕاّٚ مٖتطً

ٚ آٗضٟ ْٕٕ٘ااٚ زض ّطحَااٚ اًٗ جْااغ      بااطزاضٟ  ٛااا بااٚ عط١اا  ْٕٕ٘اا

اٟ اظ ٕ٘ع ٢ّسا٠ٕ ٗ با ّطاجؼٚ بٚ ّٖااع  تؼ٢ا٢ٔ قاسٙ ٗ     تهازف٠ عبقٚ

ٛااا إجاااُ قااس. بااطاٟ ت٢ٜااٚ ٛااط ْٕٕ٘ااٚ   بؿااتٚ بااٚ جْؼ٢اات ٕااإ٘ا٠١ 

اظ ١اال  ،ٍاا٘اـ ٗ بطبااطٟ(  ،ؾااٖيل ،ٕااآ : تااافت٘ٓ)چٜاااضٕ٘ع ٕآ

ٕإ٘ا٠١ چٜاض ٕآ اظ ؾٚ پرت نابح، ظٜاط ٗ ػهاط ّجْ٘ػااً زٗاظزٙ     

  ٚ ٛاا زض  ٕآ ت٢ٜٚ ٗ بٚ آظّا١كياٙ ّٖتقٌ ٗ پؽ اظ ذكل ماطزٓ ْٕٕ٘ا

ٙ  با اؾتفازٙ اظ ،(C°28زّاٟ ّح٢ظ )  Braunبطقا٠  آؾا٢اه  زؾاتيا

-٢َّاا٠ 1بااٚ شضات م٘چل)إااساظٙ شضات حااساميط   KSM2ّااسً 

ىطُ ٕآ  100ؾاظٟ ٗ ػ٢َْات آّازٙ ّتط(تبس١ٌ ٗ ّرَ٘ط ىطز١سٕس

اٟ ّرَا٘ط اظ ٛاط زٗاظزٙ ٕاآ با٘ز إجااُ ٗ باطاٟ        ذكل مٚ ْٕٕ٘ٚ

آ٢ّس ّا٘ضز اؾاتفازٙ قاطاض ىطفات. زض ازاّاٚ باطاٟ        اؾترطاج آمط١ٌ

      ٌ آ٢ّاس،   تكر٢م تأث٢ط تطم٢ب ّا٘ضز ٕظاط باط مااٛف ٢ّاعآ آمط١ا

ه ١ل عطح مااّلاً تهاازف٠ باا ؾاٚ     ٛا زض چٜاضچ٘ ىطزآٗضٟ زازٙ

ت٢ْاض ٗ پٖج تناطاض زض قاطا١ظ آظّا١كاياٙ إجااُ ىطز١اس ٗ پاؽ اظ       

اضافٚ مطزٓ تطم٢ب ّ٘ضز ٕظط بٚ ذ٢ْط، ذ٢ْطٛاٟ ت٢ٜٚ قسٙ بٚ ١ل 

ٌ ٕإ٘ا٠١  ٗ باط اؾااؼ قاطا١ظ ّتٖاؾاب باا قاطا١ظ ّطحَاٚ اًٗ         ّٖتقا

ٛاا پاؽ اظ آؾا٢اه    تْاُ ْٕٕ٘ٚ )پرت ػازٟ( پرت ن٘ضت ىطفت.

 ىاطاز زضجاٚ ؾاإت٠   -4 تا ظّآ إجاُ ػٌْ اؾترطاج زض زّاٟقسٓ 

 ٕيٜساضٟ قسٕس.  

آ٢ّس با اؾتفازٙ ى٢طٟ ّقساض آمط١ٌ بٚ ّٖظ٘ض اؾترطاج ٗ إساظٙ     

 -2»آ٢ّس با ّازٝ ؾاظٟ آمط١ٌ اظ ّكت  LC/DADاظ زؾتياٙ 

 : (8،13)با قطح ش١ٌ اؾتفازٙ ىطز١س 5«ّطماپت٘بٖعٗئ٢ل اؾ٢س

تاطاظٟٗ  باا   ذكال ٗ آؾا٢اه قاسٙ باٚ زقات     ىطُ ْٕٕ٘ٚ ٕآ  5

 Mettlerؾاااذت قااطمت   Collego150 ّااسًىااطُ  0001/0

                                                 
1 Extra pure  
2 Merck  
3 Diode Array Detector  
4 Auto sampler  
5  2- Mercaptobenzoic Acid  
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 10 91ظّؿتآ/ ُچٜاضٟ  ُ/ قْاضٙچٜاضػَُ٘ ٗ فّٖاٗضٟ غصا٠١/ ؾاً ٕ٘آٗضٟ زض ٟ ٚ ّجَّ      

٢ٍتط ماٚ   ٠َ٢ّ 50ؾ٘ئ٢ؽ ت٘ظ١ٔ ٗ بٚ زاذٌ ٍٍ٘ٚ ؾإتط١ف٢٘غ بٚ حجِ 

س. ١ا ىطز باقس، ّٖتقاٌ   ٢ٍتط آه ّقغط بسٗٓ ١٘ٓ ٠ّ ٠َ٢ّ 25ّحتٟ٘ 

زق٢قااٚ ت٘ؾااظ زؾااتياٙ ْٛااعٓ ٍٍ٘ااٚ     5ّحتااٟ٘ ٍٍ٘ااٚ بااٚ ّااست   

IKAvortex،  ًّسGENIUS3  ب  اؾپا٢ٕاؾاذت ٚ  ِ ظزٙ ذا٘ب٠ ٛا

ٗ ؾپؽ بٚ ّٖظ٘ض افعا١ف باظزٙ اؾترطاج بٚ حْاُ اٍٗتطاؾا٢ٕ٘ل   قس

زق٢قاٚ   20باٚ ّاست    C°30آؾا ا١طآ با زّااٟ  قطمت آب٠ؾاذت 

. زض ّطحَٞ بؼاس ٍٍ٘اٞ ّطبا٘ط باٚ زؾاتياٙ ؾاإتط١ف٢٘غ       قسزازٙإتقاً 

ّٖتقٌ  آٍْآ ؾاذت BOECOقطمت  U-320Rّسً  زاض ١رچاً

زق٢قٚ زض زّااٟ نافط زضجاٚ     15زٗض زض زق٢قٚ بٚ ّست  3850ٗ با 

٢ٍتط اظ ّحًَ٘ ناف قسٙ  ٠َ٢ّ 10. ىطز١سى٢طٟ  ىطاز ضؾ٘ه ؾإت٠

 50پت حبابساض جسا ىطز١سٙ ٗ بٚ ٍٍ٘اٞ ؾاإتط١ف٢٘غ    ض٠١ٗ ت٘ؾظ پ٠

. ؾپؽ قغطٙ قغاطٙ ّحَاً٘ ٢ٛسضٗامؿا٢س    قس٢ٍتطٟ ز١يط ٗاضز  ٠َ٢ّ

ٕٜا٠١  pHبغ٘ض١نٚ  ىطز١سحتٟ٘ ٍٍ٘ٚ اضافٚ پتاؾ٢ِ ١ل ّ٘ ض بٚ ّ

بطؾس. إٓياٙ بٚ ّٖظ٘ض إجااُ فطآ١ٖاس    8 ± 3/0ّحًَ٘ زاذٌ ٍٍ٘ٚ بٚ 

-٢ٍ2تاط ّحَاً٘    (، اظ حسٗز ١ل ٢َّا٠  1ؾاظٟ )قنٌ قْاضٙ ّكت 

 154)ا١ٔ ّحَااً٘ اظ إحاالاً قااساؾاا٢س اؾااتفازٙ ّطماپت٘بٖعٗئ٢اال

ؾا٘ز ١ال   ٢ٍتاط   ٢َّا٠  10ّطماپت٘بٖعٗئ٢ال اؾا٢س زض   -2ىاطُ   ٠َ٢ّ

ٕٜا٠١ ّحتٟ٘ ٍٍ٘ٚ با١ؿت٠ بٚ  pH(. زض ا١ٔ ّطحَٚ ت٢ٜٚ ىطز١سّ٘ ض 

بطؾس. ؾپؽ ٍٍ٘ٞ ّطب٘عاٚ باا ف١٘اٌ آ٢ٖ٢ٍّ٘اُ٘ باٚ ّٖظا٘ض        10حسٗز 

حفاظت اظ تابف ٕا٘ض پ٘قاا٢ٕسٙ قاسٙ ٗ زض حْااُ اٍٗتطاؾا٢ٕ٘ل باا       

 .(8،13قس )زق٢قٚ قطاض زازٙ  100بٚ ّست  C°35زّاٟ 

٢ٍتط ّحًَ٘ اؾتات ؾطه  ٠َ٢ّ 3ظ پؽ اظ ذاتْٚ فطآ١ٖس ّصم٘ض ا

II        ؾااظٟ اؾاتفازٙ    اقباع باٚ ّٖظا٘ض حاصف باق٢ْإاسٙ ّؼاطف ّكات

زٗض زض زق٢قٚ باٚ   3850. زض ازاّٚ ػٌْ ؾإتط١ف٢٘غ با قطا١ظ ىطز١س

إجااُ ىطز١اسٙ ٗ ّحَاً٘ قافاف      C10°زق٢قاٚ ٗ زّااٟ    20ّست 

 pH ّ٘ ض تا ضؾ٢سٓ باٚ   5جسا ٗ با  اؾ٢س مَط١سض١ل  ضٟٗ ضؾ٘ه

ٗ زٗباضٙ با قطا١ظ فا٘  ؾاإتط١ف٢٘غ    قساؾ٢سٟ  5/1 ± 3/0ٗز حس

 .  ىطز١س

پات پاؾات٘ض جاسا ٗ پاؽ اظ       ّحًَ٘ قفاف ض٠١ٗ بٚ زقت با پا٠ 

٢ٍتطٟ زض ؾٚ ٕ٘بت ٗ ٛط بااض   ٠َ٢ّ 25إتقاً بٚ ١ل ق٢ف جسا مٖٖسٙ 

٢ٍتط ات٢ٌ اؾتات ػٌْ اؾترطاج ّكت  اظ ّحًَ٘ آب٠ إجااُ   ٠َ٢ّ 5با 

ٛاٟ آ٠ٍ حانٌ اظ اؾاترطاج زض ١ال ٍٍ٘اٚ     . ّجْ٘ع ّحًَ٘ىطفت

ٓ     آظّا١ف جْغ آه آبي٢اطٟ  آٗضٟ ٗ ت٘ؾاظ ؾاٍ٘فات ؾاس١ِ باسٗ

ىاطاز   زضجاٚ ؾاإت٠   65اٍا٠   60. ؾپؽ حلاً آ٠ٍ زض زّااٟ  قسٕس

ٙ تبر٢ط  ّتإاٌ   (ml8/0 ٢ّنط٢ٍٗتاط )  800ٗ باٚ ٍٍ٘اٚ آظّاا١ف     قاس

ٌ    قسٙ افعٗزٙ ّحتاٟ٘ ٍٍ٘اٚ باٚ     ،ٗ پؽ اظ إحالاً باق٢ْإاسٙ زض ّتإا

 HPLCاٟ ّرهاا٘ل بااٚ ّٖظاا٘ض تعض١اا  بااٚ زؾااتياٙ   اً ق٢كاا١ٗٚاا

 س. ١ىطز ّٖتقٌ

 
 

 ّطماپت٘ بٖعٗئ٢ل اؾ٢س با آمط١ٌ آ٢ّس ٗ ت٢ٜٚ ّكت  ّطب٘عٚ-2ٗامٖف  -1قنٌ 

 

ّرَ٘ع٠ اظ اؾت٢ٕ٘تط١ٌ ٗ ّحَاً٘ آبا٠ ١ال ىاطُ زض      1فاظ ّتحطك

% بناض باطزٙ  80% ٗ ٢ٍ20تط اؾ٢س اؾت٢ل بٚ تطت٢ب بٚ ٕؿبت حج٠ْ 

ِ     قس. تعض١   ٢ّنط٢ٍٗتاط   20زض ٛط ّطحَاٚ بغا٘ض اتّ٘ات٢ال باا حجا

٢ٍتاط زض زق٢قاٚ    ٢َّا٠  7/0ؾطػت جط١آ فاظ ّتحاطك   .إجاُ ىطز١س

ىاطاز ثابات تٖظا٢ِ     زضجٚ ؾإت٠ 28تٖظ٢ِ قس. ضْٖاً زّاٟ ؾت٘ٓ زض

ٕإّ٘تط  254ٗ  238ىطز١س. بطاٟ تكر٢م إٓا٢ٍت اظ زٗ عً٘ ّ٘ج 

 اؾتفازٙ ىطز١س.

ٛاٟ ضظّاضٟ )با ٕاُ ػَْا٠   آب٠ بطه ت٢ٜٚ ػهاضٙ بطاٟزض ازاّٚ 

Rosmarinus officinalis L.  اظ ذإ٘ازٙ ٕؼٖاع ١اLamiaceae) 

 :بٚ قطح ظ١ط ػٌْ قس

ٛاٟ ضظّاضٟ اظ ّحٌ ماقت آغاظ فهٌ پا٢١ع قٜط مطّآ  بطه

آٗضٟ ىطز١س ٗ بطاٟ ١ل ٛفتٚ زض ؾا١ٚ زض زّاٟ اتا  ذكال   جْغ

اظ ى٢ااٙ باا    g100. ى٢اٙ آؾ٢اه ٗ اظ اٍل ظباط ػبا٘ض زازٙ قاس    .قس

٢ٍتط آه ج٘ـ بٚ ّست ٕا٢ِ ؾااػت زُ ىطز١اس ٗ ؾاپؽ      ٠َ٢ّ 500

ناااف 1بااا اؾااتفاز اظ ق٢ااف باا٘ذٖط ٗ ماغااص ناااف٠ ٗاتْاأ قااْاضٙ 

ٛاٟ حانٌ بغ٘ض جساىإٚ ؾطز ٗ پؽ اظ فط١عقاسٓ،   ىطز١س. ػهاضٙ

ؾااذت غاپأ باٚ ّاست      81ّسً  Eyelaت٘ؾظ زؾتياٙ فط١ع زضا١ط 

ٗ بٚ ن٘ضت ١ال تا٘زٙ ّترَراٌ    ؾاػت ماّلاً ذكل ىطز١س  24

آٗضٟ قسٙ زض ظطٗف ق٢كٚ ماّلاً ؾط بؿتٚ زض  جْغ ػهاضٙ .زضآّس

. ٗظٓ (11)پ٘قك٠ اظ ّازٝ جاشه اٍطع٘بٚ زض ١رچاً ٕيٜساضٟ قس

ٟ  زُ ماطزٙ ذكل ػهاضٙ فط١عزاضٟ)٢ٍا٘ف٢َ٢عٙ( حاناٌ اظ    ،ضظّااض

  .بسؾت آّس (w/w%ٗظ٠ٕ ٗظ٠ٕ ) 25%

ٓ آ٢ّس تپؽ اظ اضظ١اب٠ ٢ّعآ آمط١ٌ  ٛااٟ  ٢ٍ٘س قسٙ زض إ٘اع ٕاا

ّ٘ضز بطضؾ٠ جٜات اضظ١ااب٠ اثاطات ماٛكا٠، ؾاٚ فطّ٘ ؾا٢٘ٓ اظ       

زضنس ت٢ٜٚ ٗ باٚ   10ٗ  1، 1/0 ٟٛاتظضظّاضٟ زض غَ آب٠ ػهاضٙ

آ٢ّس ت٢ٍ٘س قسٙ زض فطآ١ٖس پرات  ذ٢ْط ٕآ با ب٢كتط١ٔ ٢ّعآ آمط١ٌ

   ٓ ٗ ّغااب  باا    افعٗزٙ قسٙ ٗ ؾپؽ  ٕآ پرتٚ قاسٙ زض قاطا١ظ ١نؿاا

ٌ    حَٚ اًٗ،ّط آ٢ّاس ّا٘ضز اضظ١ااب٠ قاطاض     جٜت تؼ٢ا٢ٔ ّقاساض آمط١ا

                                                 
1 Mobile phase  
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 11 ٗ ّغاٍؼٚ تاث٢ط ػهاضٙ ضظّاضٟ بط تكن٢ٌ آٓ  LC/DADٛاٟ ّؿغح ؾٖت٠ قٜطؾتآ مطّآ بٚ ضٗـ آ٢ّس زض ٕآٔ آمط١ٌتؼ٢٢            

ٙ   ىطفتٖس.  SPSSاظ ٕاطُ افاعاض    ،ٛاا جٜت إجاُ آظّا٘ٓ آّااضٟ  زاز

اؾاتفازٙ قاس. إٓاا٢ٍع     α  ٗ2/0=β<05/0ٗ ّفطٗضات  ١ٗ15طا١ف 

 ـ    آّاضٟ زازٙ ٛااٟ آّااض   ٛااٟ حاناٌ اظ ّغاٍؼاٚ باا اؾاتفازٙ اظ ضٗ

 .ت٘ن٢ف٠ ٗ آّاض تح٠َ٢َ إجاُ ىطفت

 

 ٕتا١ج ٗ بحث  – 3

ٙ    زض ع٠ ؾاً ى٢اطٟ  ٛاٟ اذ٢ط ضاٛناضٛاٟ بؿ٢اض ظ١اازٟ باطاٟ إاساظ

-ٛا٠١ بطاٟ ماٛف آٓ زض ّ٘ازآ٢ّس ٗ ْٛچ٢ٖٔ اػْاً ضٗـآمط١ٌ

زٛاس ماٚ اغَاب    ٛا ٕكآ ّا٠ غصا٠١ ابساع ٗ اضائٚ قسٙ اؾت. بطضؾ٠

اٟ ىااعاضـ قااسٙ، اظ حؿاؾاا٢ت ٗ زقاات ماااف٠  ٛاااٟ تجع١ااٚضٗـ

ٚ تٖٜا ضٗـ بطذ٘ضزاض ٢ٕؿتٖس ٗ   ،LC/MSاٟ ْٛچا٘ٓ  ٛاٟ پ٢كاطفت

GC/MS  ٗLC-MS/MS    ٌ -قازض بٚ ضز١اب٠ ّقاز١ط إاسك امط١ا

ٛا زض زؾاتطؼ ٕبا٘زٙ ٗ باطاٟ باٚ     باقٖس. اّا ب٢كتط ا١ٔ ضٗـآ٢ّس ٠ّ

 ـ ز١ااسٙ ٢ٕاااظ اؾاات. مااضى٢طٟ إٜٓااا بااٚ ٢ٕااطٟٗ ّترهاام ٗ آّاا٘ظ

باااا  HPLCاؾاااتفازٙ اظ باااا  8316قاااْاضٙ  EPAبطاؾااااؼ ضٗـ 

ٛاااٟ آباا٠، بااطاٟ ْٕٕ٘ااٚ nm193زض عااً٘ ّاا٘ج  UVاظ آقناضؾاا

زؾات ١افات. اّاا زضا١أ عاً٘       g/L 10ت٘آ بٚ حس تكر٢م  ٠ّ

ْٕا١ٖاس.  ّ٘ج بطذ٠ اظ ػ٘اٌّ ّعاحِ  با ّازٙ ّ٘ضز ٕظاط تاساذٌ ّا٠   

ضْٔ ا١ٖنٚ ا١ٔ ضٗـ اظ حؿاؾ٢ت  ظُ بطاٟ مٖتطً ٕتا١ج با حاسٗز  

باقاس. اٍبتاٚ   ْا٠ ّجاظ اػلاُ قسٙ اظ عطف ّطاجغ جٜا٠ٕ بطذ٘ضزاض ٕ

 GC-ECDاؾاتفازٙ اظ ضٗـ    8032قْاضٙ   EPAبطاؾاؼ ضٗـ 
آ٢ّس با بطُ ٢ٕع ضٗق٠ ّف٢س ب٘زٙ ٗ ٕتاا١ج  ؾاظٟ  آمط١ٌپؽ اظ ّكت 

 (.21)قابٌ قب٠ٍ٘ اظ ماضبطز آٓ بسؾت آّسٙ اؾت

ى٢ااطٟ إااساظٙ بااٚ ّٖظاا٘ض LC-DAD ضٗـ اظ زض ا١اأ تحق٢اا  

ٌ   . زض ا١ٔ ضٗـاؾتفازٙ ىطز١سآ٢ّس آمط١ٌ  ٟآ٢ّاس اظ ّكات  آمط١ا

ّطماپت٘بٖعٗئ٢اال اؾاا٢س )اظ ٕظااط ؾاااذتْآ  -2مااٚ اظ ٗامااٖف بااا  

( ت٢ٜٚ قسٙ ب٘ز )بٚ ّٖظ٘ض افاعا١ف  1ق٢ْ٢ا٠١ ١ل ت٢ً٘ اؾت، قنٌ

 (.8،13)ى٢طٟ(، اؾتفازٙ ىطز١سحؿاؾ٢ت إساظٙ

ً ماّلاً ّكرم ٠ّ    1ٛاا باقس مٚ تطم٢بات ٕ٘مَن٘ف٢ٌ ّإٖس ت٢ا٘

آ٢ّاس ٗاماٖف بسٖٛاس. ا١أ ّ٘ضا٘ع      آمط١ٌت٘إٖس با بإس زٗىإٚ ٠ّ

ً   حام٠ اظ آٓ اؾت مٚ ا١ٔ قاب٢َت ٗاماٖف  ٛاا  زٛا٠ زض ّقاباٌ ت٢ا٘

ٌ   ت٘إس بطاٟ إساظ٠ّٙ آ٢ّاس  ى٢طٟ م٠ْ ّقساض  بؿا٢اض إاسك آمط١ا

( اؾااتفازٙ ppb)زضحااس ى٢ااطٟ مْاا٠ٛاااٟ إااساظٙزؾااتياٙ ت٘ؾااظ

 (. 8)ىطزز

                                                 
1 Thiols 

عً٘ ّست  آ٢ّس ضا زضت٘إس آمط١ٌاؾ٢س ٠ّّطماپت٘بٖعٗئ٢ل-2

پا١اساض تباس١ٌ مٖاس، ماٚ      2ؾاػت با باظزٙ قابٌ قبً٘ بٚ ١ل ت٢٘اتط 3

 قابٌ تكر٢م اؾات.  LC/DAD اتط با حؿاؾ٢ت با  ت٘ؾظا١ٔ ت٢٘

 ٛااٟ ّرتَاف ز٢ٕاا باا مااضا٠١     اٙاذ٢طاً ا١أ ضٗـ ت٘ؾاظ آظّا١كاي   

آظّا١كياٙ( ّا٘ضز اضظ١ااب٠ قاطاض ىطفات ٗ      50ا٠ٍََْ )حساقٌ  ب٢ٔ 

 (.8)ٕتا١ج بؿ٢اض ذ٘ب٠ ضا ٕكآ زاز

ؾاظٟ ٗ بسؾات آٗضزٓ ظّاآ   بطاٟ إجاُ ّغَ٘ه فطآ١ٖس ّكت  

 100ؾاااظٟ ضٟٗ ّكاات ّغاٍؼااات٠ بااط   ظُ بااطاٟ إجاااُ ٗامااٖف،

آ٢ّاااس اؾاااتإساضز باااا اؾاااتفازٙ اظ حْااااُ ىاااطُ اظ آمط١ااا٢ٌّناااطٗ

 قسٙ زق٢قٚ بطضؾ٠ 130تا   40 ظّإٜاٟ إجاُ قسٙ ٗ  اٍٗتطاؾ٢ٕ٘ل

زق٢قاٚ باطاٟ ماّاٌ     100زازٙ مٚ اؾت. ٕتا١ج ّغاٍؼات تجطب٠ ٕكآ

. بااطاٟ بسؾاات آٗضزٓ باااظزٙ (13)باقااسقااسٓ ٗامااٖف ماااف٠ ّاا٠

مطزٓ ضا١ج زض ّغاٍؼات ّرتَف، ظّآ  ظُ ّرَ٘ط ١ٟنؿآ ٕح٘ٙ

ٍٗ . ذان٢ت حفطٙ(8)ؾاػت شمط قسٙ اؾت 3 -تطاؾإ٘س)ّا ؾااظٟ ا

مٖاس ماٚ باا    ّاا١غ ا١جااز ّا٠   زض فااظ  ٟٛاٟ ض١اع ف٘  ن٘ت( حباه

مٖٖس، مٚ ّْنأ اؾات فاامت٘ض م٢َاسٟ     قنؿتٖكآ إطغٟ آظاز ٠ّ

ت٘إاس باٚ بااظ قاسٓ     مٖٖسٙ ٗامٖف باقس. إطغٟ آظاز قسٙ ّا٠ تؿط١غ

-ؾااظٟ مْال  ماطزٓ ٗاماٖف ّكات    ٛاٟ ق٢ْ٢ا٠١ ٗ تؿاط١غ پ٢ٕ٘س

 .قسزق٢قٚ اؾتفازٙ  100ٓ . زض ا١ٔ تحق٢  اظ ظّا(8)مٖس

٢ّناطٗ ىاطُ اظ    100ؾااظٟ  تاث٢ط ٢ّعآ ٗامٖكيطٛا زض ّكات    

٢ٍتاط اظ  ٠َ٢ّ 2/0 -5/0ٛاٟ ّتفاٗت آ٢ّس اؾتإساضز  با ٢ّعآآمط١ٌ

اؾاا٢س  بطضؾاا٠ قااسٙ اؾاات. ٕتااا١ج    ّطماپت٘بٖع٢١ٗاال-2ّحَااً٘ 

ؾااظٟ ٕؿابت   تحق٢قات ٕكآ زاز  بطاٟ إجااُ ماّاٌ ّطحَاٚ ّكات     

آ٢ّس با١س مٖتاطً ىاطزز ٗ   اؾ٢س بٚ آمط١ٌماپت٘بٖع٢١ٗلّط-٠ٍّ٘2 

 1باٚ   35زض ا١ٔ ّغاٍؼٚ ٕؿابت ّا٠ٍ٘   (. 8)باقس  1بٚ  5/17حساقٌ 

 .ىطز١سإتراه 

ً بطضٟٗ باظزٙ ٗامٖف ّكت pH تاث٢ط  ٛاا٠١ باا   ؾاظٟ زض ّحَا٘

pH 7  ؾااظٟ باٚ   بطضؾ٠ قسٙ اؾت. ّكااٛسٙ قاس ماٚ ّكات      14تا

قاس ٗ بٜتاط١ٔ ٕت٢جاٚ ٗ بااظزٙ زض     باّحًَ٘ ٠ّ pHقست تحت تاث٢ط 

بطاٟ إجااُ   pHبٜتط١ٔ  pH 10ٔ ١باقس. بٖابطا٠ّ pH 12-8 زاّٖٚ

 .قسف٘  اؾتفازٙ  pH. زض ا١ٔ تحق٢  اظ ّحسٗزٙ (8) ٗامٖف اؾت

 ،25 ،15ٛااٟ  تعض١  غَظتّٖح٠ٖ ما٢ٍبطاؾ٢٘ٓ ٢ٕع با ت٘جٚ بٚ  

تطؾاا٢ِ قااس.  ٕااإ٘ىطُ بااط ىااطُ   1000ٗ  750 ،500 ،100 ،50

ٌ    ٍّٚؼاز -Y=55.098Xآ٢ّاس باٚ نا٘ضت    ضىطؾا٢٘ٓ باطاٟ آمط١ا

ٗ  LODبسؾات آّاس.    R=0.999ٗ ضاط١ب ْٛبؿاتي٠      581.4

                                                 
2 Thioether 
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 12 91ظّؿتآ/ ُچٜاضٟ  ُ/ قْاضٙچٜاضػَُ٘ ٗ فّٖاٗضٟ غصا٠١/ ؾاً ٕ٘آٗضٟ زض ٟ ٚ ّجَّ      

LOQ ٚذغاا٠ ّحااسٗزٙ  بسؾاات آّااس ٗ 6/16ٗ  8/13تطت٢ااب  باا

ٕاإ٘ىطُ   15ٕإ٘ىطُ بطىطُ ٗ حس تكر٢م  2000تا  15ٔضٗـ ب٢

ٙ   2ٗ 1جساًٗ باقس. بطىطُ ٠ّ ى٢اطٟ ّقاساض   ٕتا١ج ّطب٘ط باٚ إاساظ

 زٛس.ٛاٟ ّ٘ضز ّغاٍؼٚ ضا ٕكآ ٠ّآ٢ّس زض ٕا١ٌٓآمط

ؾااظٟ  آّسٙ بطاٟ ّحها٘ ت ّكات   ٛاٟ بسؾتمطّٗات٘ىطاُ 

ٙ  آ٢ّساؾتإساضز قابٌ اػتْازقسٙ آمط١ٌ تا٘آ ىفات ماٚ    ٗ ّا٠  با٘ز

ً   ٠آ٢ّاس باا ٗجا٘ز ؾاا١ط ّا٘از تاساذَ      تكر٢م آمط١ٌ  ٕاساضز. عا٘

ب٘زٕاس ماٚ   ٕاإّ٘تط   254ٕاإّ٘تط ٗ   238ٛاٟ بناض باطزٙ قاسٙ   ّ٘ج

ٕااإّ٘تط ّكاااٛسٙ ىطز١ااس    ٢254كااتط١ٔ جااصه زض عااً٘ ّاا٘ج    ب

 (.2)قنٌ

چ٘ٓ زض ا١ٔ تحق٢  مٌ حجِ ٕآ پرتٚ قاسٙ باٚ ػٖا٘آ ْٕٕ٘اٚ،     

ّ٘ضز اؾتفازٙ قاطاض ىطفتاٚ ٗ زض امياط ّغاٍؼاات إجااُ قاسٙ ت٘ؾاظ        

ٛا، ّ٘ضز آظّ٘ٓ قطاض ىطفتٚ اؾات  ّحقق٢ٔ ؾا١ط مك٘ضٛا، پ٘ؾتٚ ٕآ

تطٛا٠١ ٕظ٢ط زّاٟ ٕاآ حا٢ٔ پرات زض زاذاٌ     ٍصا زض تحق٢  ّا پاضاّ

تٖ٘ض، ضراّت ٕآ ٗ ّست ظّآ قطاضى٢طٟ زض ّؼاطو حاطاضت باط    

 اؾت.ٕتا١ج حانٌ بؿ٢اض ّ٘ثط ب٘زٙ

ٛااٟ ّا٘ضز ّغاٍؼاٚ، ٕاآ ٍا٘اـ باضاراّت       بس٠ٜ١ اؾت زض ٕآ

 ٢َّا٠  20-25طبطٟ با ضراّت تقط١با٠  ّتط، ٕآ ب٠َ٢ّ 2-3تقط١ب٠ 

ّتط ٗ ٕآ تاافت٘ٓ باا   ٠َ٢ّ 5-15ط١ب٠ ٕآ ؾٖيل با ضراّت تق ،ّتط

ّتط ٗامٖف ّرتَفا٠ زض بطاباط ٢ّاعآ ٗ    ٠َ٢ّ 3- 7ضراّت تقط١ب٠ 

ٙ إسزازّٙست حطاضت زض١افت٠ اظ ذا٘ز ٕكاآ    ى٢اطٟ ت٘ؾاظ   )إاساظ

. زّاٟ ٛط ٕاآ  (MS 6530ّسً  Sinometerتطّّ٘تط ّازٗٓ قطّع 

٘ز زض زاذٌ تٖ٘ض با زّا ٗ زضجٚ حطاضت زاذاٌ تٖا٘ض باٚ ٍحااػ ٗجا     

مٖاس. باٚ ػٖا٘آ ّيااً     ضع٘بت زض ٕآ ٗ ضراّت ٕ٘ع ٕاآ فاط  ّا٠   

 ،150بطباطٟ   ،125زّاٟ ٕآ ٍ٘اـ زاذاٌ تٖا٘ض باٚ عا٘ض ّت٘ؾاظ      

. ضاْٖاً ظّاآ   با٘ز ىاطاز  زضجاٚ ؾاإت٠   138تافت٘ٓ  ٗ 137ؾٖيل 

 ،360ؾاٖيل   ،22ٛا بٚ ع٘ض ّت٘ؾظ بطاٟ ٕآ ٍ٘اـ پرت ا١ٔ ٕآ

 .ب٘زثا٢ٕٚ   160تافت٘ٓ  ٗ 385بطبطٟ 

با ت٘جاٚ باٚ ا١أ پاضاّتطٛاا ٕاآ تاافت٘ٓ زض ماٌ ب٢كاتط١ٔ ٢ّاعآ          

ٌ  آمط١ااٌ  آ٢ّااس ضا زاضا آ٢ّااس ٗ ٕااآ ٍاا٘اـ مْتااط١ٔ ٢ّااعآ آمط١اا

افعا١ف ٢ّاعآ   ،باقٖس. با بطضؾ٠ ٕتا١ج بٚ زؾت آّسٙ بطاٟ ٛط ٕا٠ّٓ

آ٢ّس اثاط ّيبات   حطاضت ٗ ّست ظّآ پرت بط ٢ّعآ تكن٢ٌ آمط١ٌ

 .   قتٚ اؾتزا

ّكرم قاس ماٚ    2002تازٍط ٗ ْٛناضآ زض ؾاً زض ّغاٍؼٚ اؾ

افعا١ف  ت٢ٍ٘سٟآ٢ّس زض زّاٟ ثابت با افعا١ف ضع٘بت ٢ّعآ آمط١ٌ

ٚ (15)١ابس ٠ّ زاقاتٔ  . زض تحق٢  حاضط افعا١ف ضع٘بت با ثابت ٕيا

   ٌ آ٢ّاس بطضؾا٠   زّاٟ پرت زض ٛط ٕآ ٗ تاث٢ط آٓ باط تكان٢ٌ آمط١ا

ٗ تااث٢ط باط ٢ّاعآ     ٛاٟ ّرتَفاّا ٢ّعآ ضع٘بت ٕآ ،ٕيطز١سٙ اؾت

ٓ آمط١ٌ ٚ    ،ٛاا بطضؾا٠  آ٢ّس ت٢ٍ٘س قاسٙ زض آ  ٗ ّكارم ىطز١اس ما

آ٢ّس مْتطٟ زاقتٖس. احتْا ً ٢ّاعآ  آمط١ٌ ،ٛا با ضع٘بت ب٢كتط ٕآ 

زض ماٛف ٢ّعآ زّاٟ ّٖتقاٌ قاسٙ باٚ ٕاآ ٗ زض ٕت٢جاٚ       ٕآضع٘بت 

 مٖس.آ٢ّس ٕقف ٠ّْٜ ا١فا ٠ّتكن٢ٌ آمط١ٌ

٢كاٖٜاز قاسٙ اؾات ماٚ افاعا١ف      غإل ْٗٛنااضآ پ  ّغاٍؼٚزض 

ت٘إاس ؾابب مااٛف    اؾ٢س١تٚ فطآٗضزٙ ذاُ غصا٠١ قبٌ اظ پرت ّا٠ 

ٚ      (.10)آ٢ّاس قا٘ز   ت٢ٍ٘س آمط١ٌ  زض ّغاٍؼاٚ ّاا باا افاعا١ف اؾا٢س١ت

بٌ تا٘ج٠ٜ ٕكاآ زاز.   اآ٢ّس ماٛف ق( ٢ٕع ٢ّعآ آمطpHٌ١)ماٛف

ٛاااٟ ماااٛف ٗامااٖف ( ١ناا٠ اظ ضاpHٙافااعا١ف اؾاا٢س١تٚ )ماااٛف 

 بااطٗظ ا١اأ ٗامااٖف ٕاااّغَ٘ه بكااْاضّااا٠ٕ اؾاات مااٚ ّاا٢لاضز زض ظ

 2، تكان٢ٌ ١ال بااظ قا٢ف    1ضٗز. زض ٗامٖف ترط١اب اؾاتط١نط   ٠ّ

بطا١ٔ اؾاؼ زض ّطحَاٚ   ،ضٗزّطحَٚ ابتسا٠١ إجاُ ٗامٖف بكْاض ٠ّ

آّاا٢ٔ آؾااپاضاغ١ٔ بااٚ مااطبٔ   -αاًٗ افااعا١ف ٕ٘مَناا٘ف٠َ٢ ىااطٗٙ  

آٓ  مطب٢ٕ٘ااٌ ضخ زازٙ ٗ بااٚ زٕباااًمطباا٠َ٢ٕ٘ ّيباات قااسٙ ىااطٗٙ زٟ

٢ٕتااطٗغٓ تطم٢ااب پطٗتاا٘ٓ اظ زؾاات زازٙ ٗ امؿاا٢ػٓ پطٗتاا٘ٓ ضا بااٚ  

مكس. ا١ٔ احتْاً ٗج٘ز زاضز مٚ با افعا١ف اؾا٢س١تٚ  ؾْت ذ٘ز ٠ّ

( باٚ  NH2-ّح٢ظ اظ افاعا١ف ٕ٘مَنا٘ف٠َ٢ آّا٢ٔ آظاز غ٢طپطٗتٕ٘اٚ )    

آ٢ّس ىطٗٙ مطب٢ٌٕ٘ جَ٘ى٢طٟ قسٙ ٗ اظ بس١ٔ عط١  تكن٢ٌ آمط١ٌ

 .(10)١ابس  ماٛف

زض١افتٖس مٚ افعٗزٓ ضظّااضٟ   2003ْناضآ زض ؾاً تا١ْٔ ٗ ٛ

آ٢ّس باٚ  ت٘إس ؾبب ماٛف تكن٢ٌ آمط١ٌ% بٚ ذ٢ْط 1٠ّبا غَظت 

. ا١ٔ ّغاٍؼٚ با ّغاٍؼاٚ ّاا ْٛرا٘ا٠ٕ زاقات     (17)% ىطزز ٢ّ60عآ 

% باٚ ذ٢ْاط ٢ّاعآ    1ظ١طا زض ّغاٍؼٚ ّا با افعٗزٓ ضظّاضٟ باا غَظات   

 %  ماٛف ١افت.63آ٢ّس آمط١ٌ

ٗ ْٛناااضإف ٕكااآ زازٙ قااس مااٚ ّقاااز١ط   3تاضمااٚ زض ّغاٍؼااٚ

 اظ ( زض ّ٘از غصا٠١ غppb50-5٠ٖآ٢ّس )حسٗزّت٘ؾغ٠ اظ آمط١ٌ

، زضحااا٠ٍ مااٚ زض ّاا٘از غااصا٠١ غٖاا٠ اظ  قاا٘زّاا٠پااطٗتن٢ٔ ١افاات 

   ٌ آ٢ّااااس مطب٢ٛ٘ااااسضات ّقاااااز١ط بؿاااا٢اض بااااا تطٟ اظ آمط١اااا

ػالاٗٙ باطا١ٔ زض ّا٘از     ،قا٘ز ( ١افات ّا٠  ppb4000-150)حسٗز

   .(18)آ٢ّس ٗج٘ز ٕساضز ١ا حطاضت زازٙ ٕكسٙ آمط١ٌ غصا٠١ ذاُ

                                                 
1 Strecker degradation reaction 
2 Schiff base 
3 Tareke  
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 13 ٗ ّغاٍؼٚ تاث٢ط ػهاضٙ ضظّاضٟ بط تكن٢ٌ آٓ  LC/DADٛاٟ ّؿغح ؾٖت٠ قٜطؾتآ مطّآ بٚ ضٗـ آ٢ّس زض ٕآٔ آمط١ٌتؼ٢٢            

ٕكااآ زازٕااس مااٚ افااعٗزٓ  2003فطٕإااسظ ٗ ْٛناااضآ زض ؾاااً 

ٌ  پؽ ؾ٢بّرَ٘ط فلإٗ٘ئ٢سٟ بٚ چ٢  ظ٠ٖ٢ّ ٢ٕع ؾبب مااٛف آمط١ا

،  ٕكآ زازٕاس ماٚ   2004ىطزز. ؾتسٍط ٗ ْٛناضآ زض ؾاً آ٢ّس ٠ّ

ٔ بٚ آمط٢َ١ل افعٗزٓ فلإٗ٘ئ٢س ّْنٔ اؾت اظ تبس١ٌ آمطٍٗن٢

   ٌ ، ا١أ  (16)آ٢ّاس جَا٘ى٢طٟ مٖاس    اؾ٢س ٗ زض ٕٜا١ات ت٢ٍ٘اس آمط١ا

ٗ ١ااا١لآ زض ؾاااً  (19) 2003ٕتااا١ج بااا ّغاٍؼااات ٗاتااِ زض ؾاااً  

 ْٛر٘ا٠ٕ زاقت.   (22) 2004

بطضؾ٠ اثط ػهاضٙ ضظّاضٟ زض ؾٚ غَظت ّتفاٗت، بٜتط١ٔ ٢ّعآ 

ظ زض آّس ٗ بغ٘ض ّت٘ؾ% بسؾت 1تاث٢ط اظ ػهاضٙ ضظّاضٟ با غَظت 

% ماااٛف ضخ زاز 63آ٢ّااس ت٢ٍ٘ااس قااسٙ بااٚ ٢ّااعآ  ّقااساض آمط١ااٌ 

  . (3)جسًٗ 

 ٌ بااٚ ز٢ٍااٌ زاقااتٔ تطم٢بااات قااٟ٘    ٠ماا٘ٛضظّاااضٟ ١ااا ام٢َاا

 امؿ٢سآ زض نٖا١غ زاض٠١ٗ ٗ غصا٠١ ّا٘ضز ت٘جاٚ با٘زٙ اؾات.     إٓت٠

ى٢اطٟ  إس مٚ بٜطٕٙكآ زازٙ اذ٢طٛاٟ ّغاٍؼات إجاُ ىطفتٚ زض ؾاً

ٟ ٛا،  متٟ٘ٓ، فلاٗإً٘اظ تطم٢بات فلإٗ٘ئ٢س ف٢ٍٖ٘ال  ٛا، اؾا٢سٛا

ٛاٟ ى٢ا٠ٛ ٗ ْٛچ٢ٖٔ اؾتفازٙ اظ اؾ٢سٛاٟ  ّ٘ج٘ز زض بطذ٠ ػهاضٙ

ؾاا٢تط١ل  ٗ اؾااتفازٙ اظ ّإٖااس اؾااتفازٙ اظ اؾاا٢س pHآٍاا٠ ٗ ماااٛف 

ت٘إاس باػاث مااٛف    ذه٘ناً ى٢َؿ٢ٔ ٠ّ آ٢ّٖٚ ٛاٟبؼض٠ اظ اؾ٢س

اظ ّغاٍؼاات ماٚ باط    ىطزز. زض ػ٢ٔ حاً بؿا٢اضٟ   آ٢ّس ت٢ٍ٘س آمط١ٌ

ضٟٗ ح٢٘إااات ناا٘ضت پص١طفتااٚ حااام٠ اظ اثااطات ضااس ؾااطعا٠ٕ   

ٔ  ٛا ٠ّفًٖ٘ پ٠َ ٛااٟ ّ٘جا٘ز زض بؿا٢اضٟ اظ    باقس. ػلاٗٙ بط ا١ٔ تاإ

ظا٠١ ٕكاآ   ّ٘از غصا٠١ ى٢ا٠ٛ ِٛ اثطات ضس ؾطعا٠ٕ ٗ ضس جٜف

-قااات زإكااْٖسآ ٕكااآ زاز مااٚ إٓتاا٠ ٢ٕتااا١ج تحق (.23) إااس زازٙ

ٛااٟ ّرتَاف، اظ   اّب٘ ٗ ى٢اٙ چاٟ ؾبع زض غَظتامؿ٢سإٜاٟ ى٢اٙ ب

زٖٛاس.  مٖٖسى٠ ّتفاٗت٠ ٕكآ ّا٠ ذ٘ز اثطات باظزاضٕسى٠ ٗ تكس١س

  ٟ زضناس  اثاط    1/0 ،01/0 ، 002/0بٚ ا١ٔ ن٘ضت ماٚ زض غَظتٜاا

 ٌ  5/4ٗ  5/2 ،1آ٢ّاس ٗ زض غَظتٜااٟ   باظزاضٕسى٠ بطتكن٢ٌ آمط١ا

 .(24) مٖٖسى٠ زاضٕسزضنس اثط تكس١س

ظ١اط  ت٘آ بٚ ن٘ضت ٛاٟ ضا ٠ّ امؿ٢سآ ت٠ٗىإٚ إّٓنا٢ٕؿِ ػٌْ ز

 :  ب٢آ مطز

زاض٠١ٗ ت٘إا٠١ بَ٘مٚ ى٢اٛآ ّ٘ج٘ز زض امؿ٢سا٠ٕتطم٢بات إٓت٠     

ً  ات٘امؿ٢ساؾ٢٘ٓ چطبا٠  اٟظٕج٢طٙٛاٟ مطزٓ ٗامٖف -ٛاا، ضاز١ناا

ٗ قلاتٚ مطزٓ فَعات ّ٘ثط زض امؿ٢ساؾ٢٘ٓ چطب٢ٜا ضا زاضا  آظازٛاٟ 

.  تطم٢بات ف٠َٖ ّ٘ج٘ز زض ى٢اٛآ زاض٠١ٗ قازض (24، 23)باقٖس٠ّ

بٚ ّت٘قف مطزٓ فطا١ٖس امؿ٢ساؾ٢٘ٓ آمطٍٗن٢ٔ ٗ زض ٕت٢جاٚ مااٛف   

ٔ س. قابٌ شمط اؾت مٚ ت٢ٍ٘اس  ٖباقآ٢ّس ٠ّا١جاز آمط١ٌ اظ  آماطٍٗن٢

ٛا آغاظ ىكتٚ ٗ امؿ٢ساؾ٢٘ٓ اؾ٢سٛاٟ چاطه ضا ت٘ؾاؼٚ   تجع١ٚ ٢ٍپ٢س

ت ٢ٕتط١تا٠ ٗاماٖف زازٙ ٗ   .  ا١ٔ تطم٢باات باا تطم٢باا   (23زٛس )٠ّ

ّ٘جب بَ٘مٚ مطزٓ إٜٓاا ٗ جَا٘ى٢طٟ اظ قاطمت إٜٓاا زض فطا١ٖاس      

 ٌ  آ٢ّااس ١ااا تطم٢بااات ٗاؾااغٚ ّاا٘ثط  ٛاااٟ ّٖجااط بااٚ تكاان٢ٌ آمط١اا

اظ عطف ز١يط تحق٢قاات ٕكاآ زازٙ اؾات ماٚ افاعا١ف       س.ٕىطز٠ّ

% ّٖجط بٚ افاعا١ف ٢ّاعآ   1ٛاٟ ف٘  بٚ ب٢كتط اظ امؿ٢سآإٓت٠ ٢ّعآ

ىاطزز ماٚ زإكاْٖسآ ز ١اٌ ا١أ اّاط ضا باٚ         ٠ّ آ٢ّسٌط١ت٢ٍ٘س آم

ٛاا ٕؿابت زازٙ ٗ اظ ا١أ پس١اسٙ باٚ      إٓت٠ امؿ٢سآ ٛاٟ شات١ٗ٠ػى٠

 (. 24)بطٕسٕاُ ٠ّ «ٛاامؿ٢سآ إٓت٠ پاضازٗمؽ»ػٖ٘آ 
 

 ى٢طٟٕت٢جٚ -4

 ـ١نا٠ اظ  زاز ٕتا١ج ا١ٔ تحق٢  ٕكآ ٟ بٜتاط١ٔ ضٗ ٙ  ٛاا ى٢اطٟ  إاساظ

ٟ ٕإ٘ا٠١ اؾتفازٙ اظ مطّٗات٘ىطاف٠ ّاا١غ  ٛازض فطاٗضزٙ آ٢ّسآمط١ٌ

-2ّكات    .باقاس ّا٠  DAD( ٗ آقناضؾاظ HPLCبا ػَْنطز با  )

 ،آ٢ّااسآمط١ااٌزض ّقا١ؿااٚ بااا آ٢ّااس ّطماپت٘بٖع٢١ٗاال اؾاا٢س آمط١ااٌ

 حؿاؾ٢ت ب٢كتطٟ زض اؾتفازٙ اظ ا١ٔ ضٗـ ٕكآ زاز.

تحق٢  ٕكآ زاز اؾتفازٙ اظ ػهاضٙ ضظّاضٟ زض مااٛف   ا١ٕٔتا١ج      

ٙ ٢ّعآ آمط١ٌ ٛااٟ ٕاإ٘ا٠١ بؿا٢اض ّا٘ثط     آ٢ّس ت٢ٍ٘س قسٙ زض فاطاٗضز

اؾت. بس٠ٜ١ اؾت اعلاع ضؾا٠ٕ زق٢ا  ٗ افاعا١ف آىاا٠ٛ ّهاطف     

ٛا زض ذها٘ل اؾاتفازٙ   مٖٖسىآ ٗ بٚ ١ٗػٙ آّ٘ظـ پطؾٌٖ ٕإ٘ا٠١

نح٢ح اظ ا١ٔ قب٢ٌ تطم٢بات، ٕقاف ّا٘ثطٟ زض بٜبا٘ز م٢ف٢ات ٕاآ      

 .ت٢ٍ٘سٟ زاضز
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 14 91ظّؿتآ/ ُچٜاضٟ  ُ/ قْاضٙچٜاضػَُ٘ ٗ فّٖاٗضٟ غصا٠١/ ؾاً ٕ٘آٗضٟ زض ٟ ٚ ّجَّ      

 ( ppbٛاٟ ّ٘ضز ّغاٍؼٚ)ّقساض آمط١ٌ آ٢ّس ت٢ٍ٘س قسٙ زض ٕآ ٢ّإي٢ٔ -1جسًٗ 

 تؼساز ْٕٕ٘ٚ م٢ْٖٚ ب٢ك٢ٖٚ إحطاف اؾتإساضز( ±٢ّإي٢ٔ ) ٕ٘ع ٕآ 

 30 132 161 87/145 ± 43/1 تافت٘ٓ

 30 119 142 04/135 ± 05/1 بطبطٟ

 30 77 95 68/86 ± 88/0 ؾٖيل

 30 18 28 43/26 ± 34/0 ٍ٘اـ

 

 
 

1ٛاٟ ّ٘ضز ّغاٍؼٚ)ٕي٢ٔ ّقساض آمط١ٌ آ٢ّس ت٢ٍ٘س قسٙ زض ٕا٢ّٓا -2جسًٗ 
AUC) 

 تؼساز ْٕٕ٘ٚ م٢ْٖٚ ب٢ك٢ٖٚ إحطاف اؾتإساضز( ±٢ّإي٢ٔ ) ٕ٘ع ٕآ

 30 6691 8290 53/7455 ± 92/78 تافت٘ٓ

 30 5997 7259 13/6859 ± 94/57 بطبطٟ

 30 3671 4679 60/4194 ± 70/48 ؾٖيل

 30 423 984 30/875 ± 07/19 ٍ٘اـ

 

 
 ّرتَف غَظت ؾٚ باضظّاضٟ اثط ػهاضٙ  تكن٢ٌ قسٙ زض ٕآ تافت٘ٓ با ت٘جٚ بٚ آ٢ّس٢ّإي٢ٔ ؾغح ظ١طّٖح٠ٖ آمط١ٌ  -3جسًٗ 

 تؼساز ْٕٕ٘ٚ م٢ْٖٚ ب٢ك٢ٖٚ إحطاف اؾتإساضز( ±٢ّإي٢ٔ ) غَظت )%( ػهاضٙ ّ٘ضز اؾتفازٙ  

 ضظّاضٟ

1/0 2/58 ± 8/3454 3702 3083 10 

1 3/46 ± 6/2612 2848 2401 10 

10 2/41 ± 2/3210 3464 3033 10 

 

 

 

                                                 
1 Area Under the Curve 
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 15 ٗ ّغاٍؼٚ تاث٢ط ػهاضٙ ضظّاضٟ بط تكن٢ٌ آٓ  LC/DADٛاٟ ّؿغح ؾٖت٠ قٜطؾتآ مطّآ بٚ ضٗـ آ٢ّس زض ٕآٔ آمط١ٌتؼ٢٢            

 
(بٚ ppb555آ٢ّس اؾتإساضز)غَظتّطماپت٘بٖعٗئ٢ل اؾ٢س بط ّحًَ٘ آب٠ قاٛس با حض٘ض آمط١ٌ -2مطّٗات٘ىطاُ حانٌ اظ تعض١  ّكت  ت٢ٜٚ قسٙ اظ تاث٢ط - 2قنٌ 

 LC/DAD( .Rt=5.086)زؾتياٙ 
 

 ّٖابغ -5

. ىٖاااسُ، آضز، ٕاااآ، ٛؿاااتٚ 1372ُ.  ،٠ؼ٢ج ٗ ؾاااْ ،عزبااااض١ا -1

 .111، لتحق٢قات نٖا١غ آضزٗ ٕآ. تٜطآ ذ٘زمفا٠١. 

. ىعاضـ ٕٜا٠١ عطح بطضؾ٠ ٢ّعآ ػٌَ 1372, ف. ٠١طفرطا٢ّ -2
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