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 چكيده 

اي هاستفاده از تکنيك وسيلهبههاي زيادي براي كسب اطلاعات شيميايي از اثر انل ت تلاش :هدف

ي طور توسط نانو ذرات متصل به آنتت خي  انواع مواد شامل مخدر و دارويي، و همين برايدستلاهي نوين 

هاي حساس كروماتوگرافي و اساکترومتري اند. در طي چند سا  اخير روشهاي ويژه متمركز شدهبادي

ژوهش اين پدر روش: . اندايجاد شدههاي با مقادير بسيار كي ت خي  باقيمانده مواد در نمونه برايجرمي 

ده از هاي شيميايي و ساس استفاهاي بهينه شده با انواع حلا وسيله روشهبرداري از اثرات انل ت بنمونه

ت خي  مواد در اثر انل ت افراد  براي (GC/MS) هاي كروماتوگرافي گازي/اساکترومتري جرميتکنيك

برداري با سا  بودند. نمونه 41تا  31نين اي از افراد داوطلب بين سها شامل مجموعهبه انجام رسيد. نمونه

هاي محلو  هيدروكسيد سديي، متانو  و كلروفرم انجام اي و استخراج با حلا استفاده از اسلايدهاي شي ه

سازي اده از م تقين با استفكوكائشد. آناليز و ت خي  بقاياي مواد شامل نيکوتين، ترامادو ، متامفتامين و 

-اده از م تقنتايج ن ان داد كه استفها: يافتهو كروماتوگرافي گازي/ اساکترومتري جرمي به انجام رسيد. 

ر بسيار قاديتواند ميسازي به همراه كروماتوگرافي گازي/ اساکترومتري جرمي به عنوان روشي حساس 

د به عنوان تواناين پژوهش مينتايج گيري: نتيجه. را ت خي  دهدهاي موجود اندک نيکوتين در نمونه

آناليز  ايبرت خي  باقيمانده مواد مخدر در اثر انل ت و در نهايت ارائه يك روش استاندارد  برايروشي 

  .باشداين مواد 

 اثر انل ت، بقاياي مواد مخدر، كروماتوگرافي گازي/اساکترومتري جرمي :هاکليدواژه

 
 Mo.gholami@gu.ac.ir پست الکترونيك:نويسنده مسئو : دان لاه علوم انتظامي امين،  -0

 دان کده علوم، دان لاه گلستان -0
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 مقدمه

جرم  شيايد بيش از يك قرن است كه پليس براي شناسايي مجرمان از اثر انل ت در صحنه 

 ه دربوده اسييت ككند. روش متداو  براي اين كار اسييتفاده از گردهاي سييفيد اسييتفاده مي

هاي مجرم، اين گردها به آثار چربي باقيمانده چسيييبيده و اثر صيييورت چرب بودن دسيييت

ي جديد، امکان ت يييخي  هاو معرف هاسييياخت. به كمك فناوريرا نمايان مي انل يييت

الدو ، )ك فراهي شده است كمترين آثار باقيمانده روي مواد، شيامل آمينو اسيدها و گلوكز 

دانش انل يييت نلاري كه توان گفت ر ييك نلاه كلي مي د (.0،0110هنيدرسيييون و كيي 

ها با هاي شييييميايي انواع رنليزهطور كياميل مرتبط بيا دانش شييييميايي مبتني بر واكنش   بيه 

شيييود. به اين ترتيب بر ها و يا قندها ميهاي موجود در اثر انل يييت شيييامل چربيمولکو 

 هاي ت خي ر انل ت، انواع روشاساس نوع مولکو  هدف موجود در محيط شيميايي اث

ر هاي اخير تمايل به دريافت اطلاعاتي بي تشود. در سا اثر انل يت ابداع و بهينه سازي مي 

از اثر انل يت، علاوه بر اسيتفاده سينتي از آن براي ت يخي  هويت گسترش يافته است. با     

 امکانهاي پوسييت شييخ  لمس كننده سييطن،  ماندن يك لايه از سييلو  يتوجه به بر جا

هاي شخ  مربوطه و بررسي هويت و پروتئين DNAاسيتخراج اطلاعات ژنتيکي ناشي از  

شود. اثر انل ت داراي مقادير بسيار بالا از عرق بافت او و سياير مطالعات زيستي فراهي مي 

. بخش سيييلولي عرق دسيييت حاوي اسيييتهاي مزوفيل پوسيييت ( و همچنين سيييلو 11%)

ار . با توجه به مقدار بسياستها پروفايل اسييدهاي چرب سيلو   اطلاعاتي از آمينواسييدها و  

محيدود نمونيه موجود در اثر انل يييت، درييافيت هرگونيه اطلاعيات از اين زمينيه نيازمند        

مونه آوري نمد جمعآهاي كارهاي دسيتلاهي شيناسيايي بسيار دقيق در كنار روش   تکنيك

عات ز اثر انل ت به عنوان منبع اطلا. تحقيقات در زمينه استفاده ااسيت ها براي اين دسيتلاه 

ظار اي يافته اسييت و انتهاي اخير گسييترش قابل ملاحظهمفيد جنايي و ت ييخيصييي در سييا  

رود اولين كيت ت يخيصيي مواد مخدر از روي اثر انل ت با تکنولوژي نانو به زودي به   مي

آنتي بادي  حاوياسيييتفاده از ذرات نانو  در مورد هاپژوهشهاي اخير سيييا بازار بيايد. در 

ص هر آنتي بادي مخصوز به اين ترتيب با استفاده ا. يافته است رشدمخصيوص مواد مخدر  

                                                           
1. Caldwell, Henderson & Kim  
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ز، )هازاريکا، جيکل توان يك كيت ت يييخيصيييي نانو براي آن تهيه كرد نوع ماده مخدر مي

هياي ديلري كيه در زمينيه آناليز اثر    از جمليه تکنييك  (. 0101و 0118، 0وولف و راشيييل

 رد علاقه پژوه لران است تکنيك دستلاهي اساکترومتري جرمي استانل يت بسييار مو  

اين تکنيك به علت حسياسيت  (. 0100و همکاران،  3، بريلت0100و همکاران،  0)سيونگ 

بسيييار بالا قادر به ت ييخي  ماهيت بسييياري از مواد شيييميايي و تعيين وجود يا عدم وجود   

. به استها همچون گذشيت زمان بر آن ها و اثر عواملي مواد، تغييرات كميت و كيفيت آن

توان با بررسي پروفايل اسيدهاي آمينه و يا اسيدهاي چرب اثر انل ت تعيين مي ،اين ترتيب

 كرد كه متعلق به چه شيخصيي با چه سيني بوده و اينکه چه مدت از ايجاد آن گذشته است   

نوين اين تکنيك  از جمله كاربردهاي(. 0101، 4)كروكسييتانا، بارونا، بالتر، كنت و سيييرس

اين اسييت كه بقاياي داروها و يا مواد مخدر از روي باقيمانده اثر انل ييت تعيين شييود. اين  

 كه متصيييل به تکنيك جداسيييازي جرمي هاي اسييياکترومتري امر با اسيييتفاده از دسيييتلاه 

پذير شده است. در اين فرايند  امکان ،هسيتند  (HPLCكروماتوگرافي مايع با كارايي بالا )

از انبوه سيياير مواد موجود در اثر انل ييت جدا شييده و    HPLCمورد نظر توسييط تركيب 

ي  شود. استفاده از اين تکنيك براي ت خمتر جرمي شيناسيايي مي  وسياس توسيط اسياکتر   

 بخشماده دارويي آرام باقيمانده ماده مخدر متادون در اثر انل يييت معتادان تحت درمان و

و  5)گوچر، كيسمن، اسميت فقيت گزارش شيده است لورازپام در اثر انل يت بيماران با مو 

شود در اين پژوهش تلاش مي(. 0118، جيکلز، وولف و اسيميت،  6؛ جکوب0111جيکلز، 

آوري نمونه مد بر اساس حداكرر راندمان جمعآكه يك روش نمونه برداري مناسيب و كار 

تلاهي يك دسپردازي مناسب و در نهايت تکنبراي مرحله دسيتلاهي، روش تغلين و نمونه 

ارائه  ،حسياسييي كه قادر به ت يخي  كيفي مولکو  شيييميايي موجود در اثر انل يت باشييد   

شيود كه روش شناسايي دستلاهي مولکو   شيود. در اولين مرحله از اين پژوهش تلاش مي 

در اثر انل يت انتخاب و بهينه شيود. بعد از تعيين روش مناسيب دسيتلاهي براي شناسايي،     

هياي منياسيييب براي تکنيك دسيييتلاهي منتخب، مورد    پردازيمونيه روش تهييه نمونيه و ن  
                                                           
1. Hazarika,  Jickells,  Wolff & Russell    2. Song    3. Bright 

4.Croxtona, Barona, Butler, Kent & Sears   5. Goucher, Kicman & Smith  

6. Jacob 
 
 

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Goucher%20E%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Kicman%20A%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Kicman%20A%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Smith%20N%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Smith%20N%22%5BAuthor%5D
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هاي مناسيييب هدف پژوهش اين اسيييت كه روشگيرد. سيييازي و آزميايش قرار مي بهينيه 

آوري نمونه از اثر انل يت، روش اسيتخراج و روش مناسيب آناليز دسيتلاهي بررسي     جمع

تايج به انجام رسد. ن شده و در نهايت امکان سنجي م اهده مولکو  شيميايي در اثر انل ت

تواند به عنوان تست اعتياد و يا روشي براي آناليز شيميايي اثرات انل ت به اين پژوهش مي

 هاي جرم استفاده شود.جا مانده در صحنه
 

 روش
 گيرينمونه و روش نمونه جامعه،

ررسي ب، ترامادو ، متامفتامين، كوكائين و متادون براي نيکوتين تركيباتاين پژوهش از  در

هاي روش ت خيصي استفاده شد. با توجه به در دسترس بودن افراد سيلاري، بعضي توانايي

اده از با اسييتف سييازي دسييتلاهبهينه هاي جداسييازي وروشتعيين به منظور حل تحقيق امراز 

وسييط كه ت مخدر هايمرحله دوم تحقيق شييامل اسييتفاده از نمونه و ماده اسييتاندارد نيکوتين

  شده بودند، انجام شد.اشخاص مصرف 

داراي بعضي كه  اسيتفاده شد سيا    41تا  31داوطلب مرد بين سينين   افرادبراي تهيه نمونه از

و يك نفر نيز به عنوان فرد كنتر ، سابقه مصرف ماه بودند  3به مدت حداقل  مصرفسابقه 

امي رهاي خويش را با الکل اتانو  شييسييته و سيياس به آ . اين افراد در ابتدا دسييتنداشييت

ان با باره انل ت طور مالش چندو همين برداري از انل تان اشارهخ يك كردند. براي نمونه 

پ كه به اي ميکروسکوبرداري روي يك اسلايد شي هگيري استفاده شد. نمونهنمونه سطن

دقت تميز شيده بود انجام شيد. پس از لمس اسيلايد توسيط شخ  نمونه دهنده، اسلايدها     

مراحل بعدي كار نلهداري  براي -º C81 ته قرار گرفته و در دمايدر ييك ويا  در بسييي 

ام داروي لورازپ برداري با توجه به گزارشي است كه در آنانتخاب اين روش نمونه شيدند. 

  (.0118، 0در اثر انل ت بيماران شناسايي شده است )جاكوبز، جيکلز، ولف و اسميت

هاي ليتر از درصيد مساوي از حلا   ميکرو 0111براي اسيتخراج تركيبات از اثر انل يت از   

لي  ;0113، 0)كينتز، كيفر، مسر و مانلين شد براي اسيتخراج استفاده  كلرومتان و متانو دي

                                                           
1. Jacob, Jickells, Wolff & Smith    2. Kintz, Kieffer, Messer, Mangin 
 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Kintz%20P%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=8426148
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Kieffer%20I%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=8426148
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Messer%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=8426148
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Mangin%20P%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=8426148
www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

مرتضي غلامي و محسن رضایي   

 

73 

73 

 

 ه
ال

س
ش

ره 
ما

 ش
م،

ت
10 ،

ان
ست

تاب
 1

31
3

 

V
o
l.

 8
, 

N
o
. 

3
0
, 

S
u
m

m
er

 2
0

1
4

 

به عنوان اسييتاندارد  0اسييتخراجي حاوي سييوربيتو  ن ييان دار   متانو (. 0117و همکاران، 

ر قطبي و توانايي آن دكلرومتان حالت نيمه يعلت اسييتفاده از د( بود. µg/mL 41داخلي )

دقيقه در  01ر انل يييت بود. ويا  حاوي اسيييلايدها به مدت ثحل كردن اسييييدهاي چرب ا

تکان داده شد.  دسيتلاه دقيقه روي  01مدت  دسيتلاه التراسيونيك قرار گرفت و سياس به   

دستلاه روتاري پرانده شد. به رسوب استخراجي  محلو  رويي جدا شده و حلا  آن توسط

ليتر از  ميکرو 511( اضييافه شييد و سيياس توسييط  %5سيييد )وكسييديي هيدرر يتل ميکرو 511

دقيقه  01محلو  كلروفرم جيدا شيييده به مدت   انجيام گرفيت.  كلروفرم اسيييتخراج نهيايي  

انجام  برايو حلا  آن پرانده شد.  عبور دادهميکرون  45/1سيانتريفوژ شيد و ساس از فيلتر   

طالعات و م، مراحيل م يييتق سيييازي روي رسيييوب باقيمانده انجام پذيرفت.   GCمطيالعيه   

و  ion trapبا دتکتور  Varian 4111مد  GC/MSهاي مربوطه با دسيييتلاه گيرياندازه

مورد استفاده قرار  µm 05/1متر با قطر  31ريزي دمايي زير انجام شيد. ستون به طو   برنامه

بود.  ºC 051، 0تزريق كنندهدماي  قرار گرفت.مورد اسييتفاده  split 0/01گرفت و نسييبت 

رسانده شده و  ºC 311به درجه در دقيقه 01بوده و با سيرعت   ºC 81 دماي آغازين سيتون 

 شد.دقيقه در آن دما نلهداري مي 01به مدت 

ميلي گرم  01آمين هيدروكلريد به مقدار م يتق سيازي نمونه خ ك شده از متوكسي   براي

ساعت  0ليتر اضافه شد و به مدت  ميکرو 41فاده شد كه به هر نمونه آب استدر پيريدين بي

ميکروليتر به هر  71به مقدار  MSTFAدرجه قرار داده شيد. ساس از تركيب   37در دماي 

درجه قرار داده شييد. تركيبات به دسييت  37دقيقه در دماي  45نمونه اضييافه شييد و به مدت 

جاد اين كار با توجه به روش اي قرار گرفتند.آمده به دسييتلاه تزريق شييد و مورد شييناسييايي 

انجام شييد. روسيينر و  GCبراي م ييتق سييازي تركيبات براي آناليز  3شييده توسييط روسيينر 

در حوالي  MSTFA(. ت يخي  نيکوتين بر اسياس شيناسايي م تق آن با    0116همکاران، 

 انجام شد. 7دقيقه 
 

 

                                                           
1. C-sorbitol       2. injector       3. Roessner 
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 ها  يافته

: با در اختيار داشتن اين قطعات مولکولي ESI/Q-TOFآناليز استاندارد نيکوتين با دستلاه 

براي ديدن تمامي قطعات و تائيد نهايي مولکو   0امکان انجام بررسي مراقبه يون انتخابي

 هاي انجام شده و تعيين جرم دقيقسازيو تائيد م تقآناليز  برايشود. شيمايي فراهي مي

در حلا  از هر تركيب مولار  ميکرو 01يك محلو  با غلظت  م تق تهيه شده از هر تركيب،

آناليز  ،GCبهينه شده از روش روشساس با يك  متانو  تهيه شد و به دستلاه تزريق شد.

  د.يرس به انجام يهاي آزماي در نمونه موادت خي  يا عدم ت خي  

 ها در جدو  زير ارائه شده است.هاي مولکولي آنساختار تركيبات آناليز شده و جرو

 هاهاي مولكولي آنساختار ترکيبات آناليز شده و جرم :1جدول

جرم مولکولي تركيب 

 م تق سازي شده

جرم مولکولي 

 تركيب
 ساختار تركيب

نام 

 تركيب
    

376 313 

 

 كوكائين

035 060 N

N 

 نيکوتين

000 041 HN

 

 نمتامفتامي

336 063 HO

O

N

 

 ترامادو 

 تعيين براي GC/MSدر گام بعدي توانايي دستلاه : GC/MSآناليز اثر انل ت با تکنيك 

هاي موجود مورد بررسي قرار گرفت. براي اينکار از م تق سازي و نيکوتين در نمونه

                                                           
1. Selected ion Monitoring(SIM) 
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استفاده  MSTFAفرارسازي تركيبات موجود در اثر انل ت از طريق واكنش آن با تركيب 

 (. 0)شکل براي شناسايي تركيبات از كتابخانه دستلاه استفاده شد شد. 

 

 هاي تهيه شدهتفاوت مقادير نيكوتين در نمونه :1شكل

آناليز مقادير كي  براين ان داد كه داراي توانايي خوبي  GC/MSبه اين ترتيب تکنيك 

-ستهسازي استفاده شده توانايي جداسازي د. اين تکنيك به همراه روش م تقاستنيکوتين 

ها همچون اسيدهاي آمينه و اسيدهاي چرب را نيز داشته است هاي ديلري از متابوليت

  .(0شکل)

 سوربیتول

 نیکوتین
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 در اثر انگشت GC/MS: ليست ترکيبات شناسايي شده با 2شكل

هينه هاي استخراج و تعيين روش بسازي روشت خي  ترامادو  در اثر انل ت: پس از بهينه

، ت خي  ترامادو  در اثر انل ت تهيه شده از شخ  داوطلبي GC/MSآناليز با تکنيك 

اصله فكه ترامادو  را دريافت كرده بود به انجام رسيد. با توجه به اينکه نمونه برداري در دو 

كه بقاياي ترامادو  در چه روزه انجام شد. روش بهينه شده براي تعيين اين 31و  05 زماني

 م اهده 3طور كه در شکل فاصله زماني پس از مصرف قابل ت خي  است انجام شد. همان

شود مقدار بسيار اندكي از ترامادو  در اثر انل ت تهيه شده در روز پانزدهي يافت شد. مي

برداري در روز روز ديلر ادامه داده شده و نمونه 05دليل مصرف ترامادو  به مدت به همين 

در كروماتوگرام  0/03شود وجود اين تركيب در دقيقه طور كه ديده ميانجام شد. همان 31

وان تشود. به اين ترتيب ميقابل ت خي  بود و تغييرات آن نيز در طي زمان م اهده مي

  تغييرات آن در اثر انل ت را به خوبي با اين تکنيك ن ان داد. وجود تركيب ترامادو  و
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 هاي تهيه شدهدر يكي از نمونه : تشخي  ترامادول9شكل

روش  هاي استخراج و تعيينسازي روشت خي  متامفتامين در اثر انل ت: پس از بهينه

 ترامادو  در اثر انل ت، ت خي  متامفتامين نيز علاوه بر GC/MSبهينه آناليز با تکنيك 

م اهده  4طور كه در شکل تهيه شده از شخ  مصرف كننده شي ه، به انجام رسيد. همان

 ها است.مونهن شود پروفايل اثر انل ت فرد مصرف كننده شي ه، بسيار متفاوت از سايرمي

 
 هاي تهيه شدهدر يكي از نمونه: تشخي  متامفتامين 4شكل

رد هاي كراک، كوكائين وجود دات خي  كوكائين در اثر انل ت: در بسياري از نمونه 

كه به عنوان يك ماده محرک قوي است. اين تركيب نيز در اثر انل ت تهيه شده از يك 

 فرد مصرف كننده جداسازي و شناسايي شد. 
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 هاي تهيه شدهدر يكي از نمونه تشخي  کوکائين :5شكل

 

 گيرينتيجهبحث و 

 پي ييينهادي قابليت ت يييخي   هايتوان گفت كه روشبيا توجيه بيه نتيايج اين پژوهش مي    

ي مخلوط داين روش شييامل نيکوتين و سيياير تركيبات مخدر م ييابه را دارد. اسييتفاده از   

و جييداسيييازي بي يييتر بييا محلو  قليييايي  متييانو  بييه عنوان حلا  اسيييتخراجي  كلرومتييان/

  بوده است. م خ جداسازي تركيباتهاي مناسب براي پاسخداراي هيدروكسييد سديي،  

موجود در  مواد، اين روش توانسيييت GC/MSشيييد كييه عليرغي وقييت گير بودن روش 

ت يخي  دهد. اسيتفاده از چنين روشي پيش از اين نيز براي ت خي  متادون در   ها را نمونه

ن آناليزي براي لورازپام (. چني0111اثر انل يت افراد استفاده شده بود )گوچر و همکاران،  

گزارش شده و ن ان داده است كه محلو  متانو / دي كلرومتان  LC/MS-MSبا تکنيك 

اين گزارش ن ان  (.0118براي اسيتخراج به خوبي عمل كرده اسيت )جکوب و همکاران،   

داده اسيييت كه در صيييورت تعيين كمي دارو، با توجه به م يييخ  بودن دوز مصيييرفي و  

وي ها از رن داروها، امکان مطالعات فارماكوديناميکي با اين تکنيكهاي مصيييرفي ايزميان 

امکان استفاده از كتابخانه را براي شناسايي كليه  GC/MSاثر انل ت وجود دارد. تکنيك 

عي كند. با توجه به اين نتايج، دسيته وسي تركيبات م ياهده شيده در كروماتوگرام فراهي مي  

ندها و اسيدهاي چرب و اسيدهاي آلي در اثر انل ت از تركيبات شيامل اسييدهاي آمينه، ق  

ر نتيجه نوع هاي بدن را دشيناسيايي شدند. اين نتايج امکان بررسي تغييرات متابوليسي سلو   
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كند. اين امر بي يييتر از داروي مخدر مصيييرفي، تفاوت سيييني و يا هر نوع بيماري فراهي مي

رافي ي و حساسيت بالاتر كرماتوگهاي شناسايي وابسته باشد به روش جداسازآنکه به روش

ار نازک و هاي بسيگازي براي مقادير اندک مواد بسيتلي دارد. با توجه به استفاده از ستون 

متر( در كرومياتوگرافي گيازي، راندمان جداسيييازي    61تيا   31هياي بلنيد )بين   داراي طو 

اين روش  (0111و همکيياران ) 0تركيبييات در اين روش بييالاتر اسيييت. طبق گزارش فيهن

ميليلرم از گياه شيناسايي كند. استفاده از   51تركيب را در تنها  011توانسيته اسيت بيش از   

شود ها ميمنجر به سيلانه شدن و فرار شدن آن MSTFAم يتق سازي تركيبات با تركيب  

كند. اين روش داراي مزاياي زيادي نسيييبت به را فراهي مي GCها با كيه قيابليت آناليز آن  

اي هاتوگرافي مايع به شيييرح زير اسيييت: هزينه كروماتوگرافي گازي و معرف روش كروم

هيياي هييا و نلهييداري بييالاي دسيييتليياه لازم براي م يييتق سييييازي كمتر از هزينييه حلا  

كرومياتوگرافي مييايع اسيييت. حسييياسييييييت و دقييت ت يييخي  روش كروميياتوگرافي از    

رافي ام كروماتوگكروماتوگرافي مايع بي ييتر اسييت. امکان انجام روش م ييتق سييازي و انج

-LCهاي گازي با امکانات موجود در داخل ك ييور وجود دارد در حالي كه تهيه دسييتلاه

Q/TOF   بسييار هزينه بر است. دستلاهGC/MS هاي وسيعي از مواد امکان شناسايي دسته

 كند كههاي موجود شييامل اسيييدهاي آمينه، اسيييدهاي آلي و قندها را فراهي ميو متابوليت

امکان اسييتفاده از  GC/MSعات متابوليکي بسيييار ارزشييمند هسييتند. در تکنيك  براي مطال

 تركيب شناخته شده سوربيتو  به عنوان استاندارد داخلي وجود دارد.

در مجموع نتايج اين پژوهش ن ييان داده اسييت كه امکان ت ييخي  باقيمانده مواد مصييرف 

گفت  توانمورد استفاده، مي هايشيده در اثر انل يت افراد وجود دارد. با مقايسيه تکنيك   

كه در داخل ك ييور  GC/MS)كه تکنيك كروماتوگرافي گازي/ اسيياکترومتري جرمي )

تواند به عنوان يك موجود است به همراه روش م تق سازي بهينه شده در اين پژوهش، مي

هاي بعدي مورد روش مناسيييب براي توسيييعه اين دانش در داخل ك يييور و برداشيييتن گام

  ر گيرد.استفاده قرا

 

                                                           
1. Fiehn 
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