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 چكيذُ
ؿٛ٘ذ تب ٘ٝ تٟٙب ظبٞش ٔٛاد خٛساوی سا صیجب خّوٜٛ دٞوذ ثّىوٝ ظوبٞش اكوّی آٖ دس عوی          ٞبی خٛساوی افضٚدٜ ٔی   دٞی ثٝ فشآٚسدٜ آصٚ ثشای سً٘ٔٛاد سٍ٘ضای 

ا٘ذ ٚ اػتؼٕبَ    آصٚ دس ٔٛاد خٛساوی سا ٕٔٙٛع وشدٜ ٔٛاد سٍ٘ضایفشآیٙذ تِٛیذ ثبثت ثٕب٘ذ. ثب ایٗ ٚخٛد، وـٛسٞبی ثؼیبسی دس ػشتبػش خٟبٖ اػتفبدٜ اص اوثش 

وبٔلا دلیك ٚ  ٞبی سٚؽٔتخللیٗ وٙتشَ ٔٛاد خٛساوی  ؿٛد.   یٔ ثشسػی ٚ وٙتشَ یٚ كبدسات یخٛساوی داخّٔٛاد اص عشیك ػشضٝ ثٝ ؿذت  ایٗ تشویجبت

ٝ  ٞوبی  سٚؽوٙٙذ. ٔمبِوٝ حبضوش ثشسػوی خوبٔؼی اص        ٞبی خٛساوی اتخبر ٔیٜ    سا ثشای ٘ظبست ٚ تضٕیٗ ویفیت ٚ ػلأت فشآٚسد ای   تدضیٝحؼبع   ای   تدضیو

 دٞذ.    آصٚ ٔلشفی دس كٙبیغ خٛساوی ٘مبط ٔختّف د٘یب سا اسائٝ ٔی ٔٛاد سٍ٘ضایٌٛ٘بٌٖٛ ٔٛسد اػتفبدٜ دس ٔغبِؼٝ 
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Abstract 
Azo dyes for coloring food products are added to food to not only look beautiful, but the original appearance of its effects remain constant 

during the manufacturing process. However, many countries around the world have banned the majority of azo dyes in food and the use of 

these colors heavily through the food supply domestic and export reviewed and controlled. Accurate and sensitive analytical methods for 

food control experts to monitor and ensure the quality and safety of food products adopt. This article is a comprehensive review of various 

analytical techniques used in the study azo dyes used in the food industry around the world offers 
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روحانی شهره و اعظم پیرکرمی

 هقذهِ -1
 ٚػیّٝ ثٝ سا خٛساوی ٔٛاد ٔؼٕٛلا وٝ اػت ٟٕٔی ٞبی   ٚیظٌی اص یىی فبْ

 دٚ ٞش ثب خٛساوی ٔٛاد سٍ٘ضای اص ای ٌؼتشدٜ عیف. وٙٙذ   ٔی اسصیبثی آٖ

 ٘ظش اص سا آٟ٘ب تب ؿٛد   ٔی افضٚدٜ خٛساوی ٔٛاد ثٝ ٔلٙٛػی ٚ عجیؼی ٔٙـب

 دس وٝ سا آٖ اكّی ظبٞش ٚ دٞذ خّٜٛ صیجبتش وٙٙذٌبٖ ٔلشف ثشای ظبٞشی

 ثیـتش ِیىٗ،. ثشٌشدا٘ذ اَٚ حبِت ثٝ ثٛد، سفتٝ ثیٗ اص تِٛیذ فشآیٙذ عَٛ

 آػب٘ی ثٝ تٛا٘ٙذ   ٔی ٚ ٞؼتٙذ ٘بپبیذاس عجیؼی ٔٙبثغ اص حبكُ ٔٛاد سٍ٘ضای

 ثٝ ثٙبثشایٗ،. دٞٙذ دػت اص سا خٛد ویفیت خٛساوی ٔبدٜ فشآٚسی عی دس

 ثٝ ثّىٝ ثجبتـبٖ ٚاػغٝ ثٝ تٟٙب ٘ٝ ٔلٙٛػی، ٔٙـب ثب ٔٛاد سٍ٘ضاوّی  عٛس

 ٔٛسد عجیؼی ٔٛاد سٍ٘ضای ثب ٔمبیؼٝ دس وٓ ثؼیبس تِٛیذ ٞضیٙٝ دِیُ

 دس ؿذٜ ٔلشف ٔلٙٛػی ٔٛاد سٍ٘ضای ٔیبٖ اص. >1=ٌیش٘ذ    ٔی لشاس اػتفبدٜ

یىی اص ثضسٌتشیٗ ٌشٜٚ ٔٛاد سٍ٘ضا  آصٚ ٔٛاد سٍ٘ضای خٛساوی، ٔٛاد كٙؼت

 ٔلٙٛػی آِی سٍ٘ی ٔٛاد آصٚ ٔٛاد سٍ٘ضای. >2=ا٘ذ  سا ثٝ خٛد اختلبف دادٜ

 ػبختبس اص ثخـی ػٙٛاٖ ثٝ (-N=N-) آصٚ ٞبی   ٌشٜٚ اػبع ثش وٝ ٞؼتٙذ

 .ؿٛ٘ذ   ٔی ٔـخق خٛد

 ا٘ٛاع آٔیضی   سً٘ ثشای ٚ دسخـبٖ ٞؼتٙذٔتٙٛع ٚ  تشویجبت ایٗ 

 ثشاثش دس ٔؼٕٛلا آصٚ ٔٛاد سٍ٘ضای. ؿٛ٘ذ   ٔی اػتفبدٜ خٛساوی ٔحلٛلات

 آسٚٔبتیه ٞبی   آٔیٗ تـىیُ ثب تٛا٘ذ   ٔی أب ٞؼتٙذ ٔمبْٚ ٞٛاصی ؿشایظ

 دس ٔىشس ػشدسدٞبی ثشٚص ٔٛخت اػت ٕٔىٗ وٝ >3= احیب ٌشدد

 >7=صایی  ػشعبٖ ٚ >6=ط٘ی  اختلاَ ،>5=ػلجی  ، اختلاَ>4= ثضسٌؼبلاٖ

 اص اػتفبدٜ خٟبٖ وـٛسٞبی اص ثؼیبسی ٔـىلاتی، چٙیٗ ثٛاػغٝ. ؿٛد

 عَٛ دس. ا٘ذ وشدٜ ٕٔٙٛع سا خٛساوی ٔٛاد دس آصٚ ٔٛاد سٍ٘ضای اص ثؼیبسی

 ؿذت ثٝ خٛساوی ٔٛاد دس آصٚ سٍ٘ضایٔٛاد  اص اػتفبدٜ ٌزؿتٝ، دٞٝ چٙذ

 اص ثؼیبسی. اػت وـٛس ٞش خٛساوی ٔٛاد كبدسات ٚ ٚاسدات ٘ظبست تحت

. وٙٙذ   ٔی تجؼیت خٟبٖ ػٕذٜ ثبصاس ٞفت ٔمشسات اص وّی عٛس ثٝ وـٛسٞب

 ثشای تبییذ ؿذٜ آصٚ ٔٛاد سٍ٘ضای دسثبسٜ دلیك اعلاػبت 2 ٚ 1 خذَٚ

 .دٞذ   ٔی ٘ـبٖ سا ٔختّف وـٛسٞبی تٛػظ 1خٛساوی وشدٖ ٔٛاد سٍ٘ی

 خٛساوی ٔٛاد دس ٔلٙٛػی سٍ٘ضایٔٛاد  ٔمذاس دسثبسٜ تؼییٗ ٌضاسؿبتی

 تؼییٗ ثشای ای   تدضیٝ ٞبی دػتٛساِؼُٕ تٛػؼٝ ٚ >2=اػت  ؿذٜ ٔٙتـش

 اثش>. 8= ا٘ذ اسائٝ وشدٜ سا ٔلشفی وبلاٞبی دس ؿذٜ ٕٔٙٛع آصٚ یسٍ٘ضأٛاد 

٘تبیح ٘ـبٖ  ٚ ؿذٜ ثشسػی ػبختبس آٖ ٚ ساثغٝ آصٚ ٔٛاد سٍ٘ضای صایی   خٟؾ

 داسای تشویجبت ثٝ ٔحذٚد ػٕذتب صیؼتی فؼبَ ٔٛاد سٍ٘ضای وٝ دٞذ ٔی

 ٔٛاد تؼییٗ>. 9= ٞؼتٙذ ثٙضیذیٗ ٚ آٔیٗ   دی فٙیّٗ اص ٔؼبٚی ٞبی   لؼٕت

 لشاس ثشسػی ٔٛسد ػٙدی عیف ثب سا آة دس ٘بٔحَّٛ ٚ ٔحَّٛ خٛساوی

ٔٛاد  تـخیق ٚ تؼییٗ ثشای وشٚٔبتٌٛشافی ٞبی سٚؽ>. 10= دٞٙذ ٔی

LC-UV-Vis ٞبی سٚؽ>. 11= ؿذٜ اػت ثشسػی ٔلٙٛػی سٍ٘ضا
2ٚ LC-

MS3 ٔٛاد سٍ٘ضای تدضیٝ ثشای I-IV ٖٞب   آٖ اػتخشاج سٚؽ ثب ٕٞشاٜ ػٛدا 

 ٚخٛد، ایٗ ثب. ٌشفت سا ٔٛسد ٔغبِؼٝ خٛساوی ٔٛاد ٔختّف ٞبی ثؼتش دس

 وٝ سا تحّیّی ٞبی سٚؽ تٕبْ وٝ ٘ذاسد ٚخٛد خبٔغ تحمیك یه حتی
 

                                                           
1 Azo dyes for coloring food (ADF) 
2 Liquid chromatography ultra voilet -visible 
3 Liquid chromatography-mass spectroscopy  

 خٛساوی ٞبی   فشآٚسدٜ دس سٍ٘ضای آصٚی ٔٛخٛدٔٛاد  تؼییٗ ثشای ػٕٛٔب

 پظٚٞـٍشاٖ تٟٙب ٘ٝ ثشای وٝ دٞذ ؿشح ٚضٛح ثٝ ؿٛ٘ذ   ٔی اػتفبدٜ

 ٔتخللیٗ وٙتشَ ٔٛاد خٛساوی اسصؿٕٙذ ثشای ثّىٝ خٛساوی ٔحلٛلات

 ثشای سفتٝ وبس ثٝ ٔختّف ٞبی سٚؽ ٔشٚس خبٔؼی ثش حبضش ٔمبِٝ. ٞؼتٙذ

 ٞبی   ثؼتش اص ٞب   آٖ تدضیٝ ٚ سٍ٘ضای آصٚی ٔٛخٛد دس غزأٛاد  اػتخشاج

 .ثبؿذ   ٔی پیچیذٜ خٛساوی

 

 اي تجسيِ ّاي رٍش -2

 4خَراکي ّاي   بستر از آزٍ هَاد رًگساي استخراج-2-1
اػتفبدٜ  خٛساوی ٔحلٛلات آصٚ دس ٔٛاد سٍ٘ضایاص  ای   ٌؼتشدٜ عیف

 دس آٟ٘ب اػتخشاج خٟت اػتب٘ذاسدی وبٔلا سٚؽ ٞیچ ٘تیدٝ، دس. ؿٛد   ٔی

 اص اػتخشاج ٞبی سٚؽ اص ثؼیبسی ٚخٛد، ایٗ ثب. ٘ذاسد ٚخٛد ٞب   آصٔبیـٍبٜ

 ثٝ خٛد، ثؼتش اص ٘ظش ٔٛسد ٕ٘ٛ٘ٝ ػبصی آصاد ؿبُٔ ٔتؼبسف ٔؼیش یه

 اػتخشاج) ٔٙبػت اػتخشاج سٚؽ یه اص اكّی غیش ٔبدٜ حزف د٘جبَ

 >.12، 13= وٙذ   ٔی تجؼیت( ٔبیغ-ٔبیغ اػتخشاج یب ٚ ٔبیغ-خبٔذ

 

 5کردى غشايي صاف-2-1-1

 خذا ٞٓ اص صٔب٘ی سا ٔٛاد وٝ اػت تشاٚا ٘یٕٝ ٔٛاد اص ٘بصن لایٝ یه غـب

ثشای . ؿٛد اػتفبدٜ غـبء ػشاػش دس خبسخی ٔحشوٝ ٘یشٚی یه وٝ وٙذ ٔی

 ثشای سٚؽ تشیٗ   سایح ٞب،   ٘ٛؿبثٝ دس سٍ٘ضای آصٚ ٔٛخٛدٔٛاد ٔمذاس  تؼییٗ

 غـبیی كبفی ثب فبص یه اػتخشاج ؿبُٔ تدضیٝ خٟت ٞب   ٕ٘ٛ٘ٝ آٚسی   خٕغ

 >.14، 15=اػت  وٙٙذٜ سلیك ػٙٛاٖ ثٝ آة اص اػتفبدٜ ثب

 

(SPE)جاهذ  فاز استخراج-2-1-2
6 

ذ ػِٟٛت ٚ ػشػت، SPEخبٔذ ) فبص اػتخشاج ( ثٝ ٚاػغٝ ٔضایبیی ٔبٙ٘

ٔٛخٛد دس غزا اػت. ایٗ  ضایسٍ٘ٔٛاد پشوبسثشدتشیٗ سٚؽ ثشای تؼییٗ ٔمذاس 

 ثبصدٞیٞبی ثذٖٚ ٔٛاد آلایٙذٜ ثب    سٚؽ اص تٛا٘بیی پبلایؾ حدٓ صیبدی اص ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞؼتٙذ.  C18ؿبُٔ  SPEٞبی ٔؼِٕٛی ثشای    . خبرةاػتثبلا ثشخٛسداس 

 ،(NH2-LDC-MP)داس  ٔمذاس وٕی پّیٕش ٔغٙبعیؼی آٔیٗ ػبُٔاػتفبدٜ اص 

ٚ پّیٕش  >18 ،17= (GPC) طَ تشاٚاییوشٚٔبتٌٛشافی ذ ٚ یب یپّی آٔ >16=

ضٖ خٟت تؼییٗ  دی-اػتیشٖ سٍ٘ضای ٔٛخٛد دس ٔحلٛلات  ٔبدٜٚیٙیُ ثٙ

ٞبی آِی ٔختّفی دس اػتخشاج    حلاَ .>19=٘یض ٌضاسؽ ؿذٜ اػت   خٛساوی

ا٘ذ ٚ ا٘تخبة حلاَ ٔٙبػت    سٍ٘ضای خٛساوی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝٔٛاد 

ٚ اخضای آٖ ٘مؾ وّیذی دس ا٘تخبة  ثؼتشٕٞیـٝ آػبٖ ٘یؼت. ػبختبس 

ٞبیی ٔب٘ٙذ ٔتبُ٘، اػیذ اػتیه،    حلاَوٙذ.    حلاَ ثشای اػتخشاج ایفب ٔی

ثٛتیُ فؼفبت آٔٛ٘یٓ ٚ غیشٜ ثشای -اٖ-اتبُ٘، اػتٗ، اتیُ اػتبت، تتشا

ا٘ٛاع ٔختّفی  تش ٞؼتٙذ. ٔٛخٛد دس غزا ٔٙبػت ٚآص ضایسٍ٘ٔٛاد اػتخشاج 

خٛساوی دس ثشای اػتخشاج ٔبدٜ سٍ٘ضا اص ٔحلٛلات  SPE ٞبی سٚؽاص 

  .>20=ا٘ذ  ؿذٜ( ٌضاسؽ 3)خذَٚ 

 
                                                           

4 Extraction of azo dye from food matrices 
5 Membrane filtration 
6 Solid-phase extraction (SPE) 
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 های آزو در صنعت مواد خوراکیای رنگساهای تجسیهمروری بر روش

 
 .یخٛساو یٞب   ثؼتشٔلشف ؿذٜ دس  یآصٚ ٔٛاد سٍ٘ضای یٚصٖ ّٔىِٛ ٔتٛػظٚ  تی، حلاِفبْػبختبس،  ،ییبیٕیوذٞب، فشَٔٛ ؿ ،یاػبٔ -1خذَٚ 

 

 MW حلاليت فام ساختار ّاي شيويايي فرهَل اساهي، کذّا ٍ

(g/mol) 

ٔٛاد  C.I. 19,140, FD&C (،E102تبستشاصیٗ )
تشی ػیذْ  / 23،  صسد اػیذی 5صسد  سٍ٘ضای

-1-oxo-5-(4E) (4-ُ1ػِٛفٛ٘بتٛفٙی)-4){ -4-
پیشاصَٚ -3-ػِٛفٛ٘بتٛفٙیُ( ٞیذساصٚ٘ٛ<
 وشثٛوؼیلات

2S9O3Na4N9H16C 

 

 

 36/534 آة صسدِیٕٛیی

 ،6صسد  ٔٛاد سٍ٘ضایصسد پشتمبِی ٚ  ٔٛاد سٍ٘ضای
-4?)-5-ٞیذسٚوؼی-6دی ػذیٓ  -6

  ٘فتبِٗ ػِٛفٛ٘بت-2-ػِٛفٛفٙیُ(آصٚ<

C16H10N2Na2O7S2 
 
 

 

 

 37/452 آة ٚ اتبُ٘ صسد

 ,(E121) 80لشٔض  َٔحّٛ ٔٛاد سٍ٘ضای
C.1.12,156/1-(2 ،5 )ُدی ٔتٛوؼی –

 اَ-٘فتبِٗ-فٙیلاصٚ(
C18H16N2O3 

 

 

 

صسد ٔبیُ ثٝ ٘بس٘دی 
 یب لشٔض تیشٜ

 غیش ٔحَّٛ دس آة
ٔحَّٛ دس حلاَ  ٚ

 آِی
33/308 

 ٔٛاد سٍ٘ضای، آصٚسٚثیٗ، (E122)وبسٔٛصیٗ 
، ثشیلا٘تىبسٔٛصیٗ S، آصٚسٚثیٗ 3لشٔض خٛساوی

O ، یب  14لشٔض خٛساویC.I. 14,720/ دی
-ػِٛفٛ٘بتٛ-4)-(E?)-2-ٞیذسٚوؼی-4ػیذْ 

 ػِٛفٛ٘بت-1-٘فتبِٗ< دی آص٘یُ( ٘فتیُ-1
C20H12N2Na2O7S2 

 

 
 

 44/502 آة لشٔض ثّٛعی

ٚ لشٔض  27ٚ لشٔض خٛساوی  90لشٔض خٛساوی 
 C.I 16,185یب  Sآصٚسٚثیٗ  2، 27خٛساوی 

-ػِٛفٛ٘بتٛ-4?)-4-اوؼٛ-3-(4E/تشی ػیذْ )
دی -7-2-ٞیذساصٖٚ ٘فتبِٗ٘فتیُ( -1

 ػِٛفٛ٘بت
C20H11N2Na3O10S3 

 

 

لشٔض ٔبیُ ثٝ 
ٚ لشٔض تیشٜ  ای لٟٜٛ

 ٔبیُ ثٝ ثٙفؾ
 73/604 اتبُ٘آة ٚ 

 18ٚ لشٔض خٛساوی اػیذی  17لشٔض خٛساوی 
لشٔض سٚؿٗ ٔبیُ ثٝ صسد ، 3ٚ لشٔض خٛساوی 

3Rٗ4ٔبیُ ثٝ صسد  ، لشٔض سٚؿR ْتشی ػیذ/
(8Z)- 7-ٛیُ( -1-?)ػِٛفٛ٘بتٛ٘فتبِٗ-8-اوؼ

 دی ػِٛفٛ٘بت -3، 1-ٞیذساصیٙیّیذٖ< ٘فتبِٗ
C20H11 N2Na3OQS3 

 

 لشٔض

غیشٔحَّٛ دس آة 
دس ٔحَّٛ أب 

 ثؼیبسی اص
 ٞبی آِی  حلاَ

47/604 

/دی  40لشٔض خٛساوی  17لشٔض خٛساوی 
-5-ٔتٛوؼی-2) -5-ٞیذسٚوؼی-6ػیذْ 

 ٘فتبِٗ ػِٛفٛ٘بت-2-ػِٛفٛفٙیُ(آصٚ(-4-ٔتیُ
C18H14N2Na2O8S2 

 

 42/496 آّة لشٔض



 

  

 23 

 روحانی شهرهو  اعظم پیرکرمی

.)ادأٝ( 1خذَٚ   
 

 MW حلاليت فام ساختار ّاي شيويايي اساهي، کذّا ٍ فرهَل
(g/mol) 

، PN خبوؼتشیBN (E151 ،) خبوؼتشی
، 1، ػیبٜ خٛساوی PN، ػیبٜ  A خبوؼتشی

  .C.Iخٛساوی یب  ای ، لC.Iٜٟٛػیبٜ ٘فتَٛ، 

-4-اوؼٛ-5-اػتبٔیذٚ-4-/تتشاػذیٓ 28,440
 ( ٞیذسساصٚ٘ٛ(٘فتیُ-1-آصٚ ػِٛفٛ٘بتٛفٙیُ(-4)

 دی ػِٛفٛ٘بت-7، 1-٘فتبِیٗ
C28H17N5Na4O14S4 

 

 68/867 آة ػیبٜ

 ای دٚدی، لٟٜٛ ای ، لٟٜٛ FK (E154)ای لٟٜٛ
 1خٛساوی  ای ، لٟٜٛ. FK ٚC.Iؿىلاتی 

، HTؿىلاتی  ای ، لٟٜٛHT (E155) ای لٟٜٛ
 ٚ 3خٛساوی  ای لٟٜٛ

C.I. 20.285 ْ2  -4/دی ػیذE)- 2-[(5Z)-3- 
 -5-دی اوؼٛ-6، 2 -)ٞیذسٚوؼی ٔتیُ(

-ٞیذساصیّٙیذٖ< یُ(-1-ػِٛفٛ٘بتٛ٘فتبِٗ-4?)
 ا٘یّیذٖ<ٞیذساصیٙیُ<-3-ػیىّٛٞىغ-1

 ػِٛفٛ٘بت-1-٘فتبِٗ

2S6O2Na4N18H72C 

 

 

 56/652 آة ای لٟٜٛ

سٚثیٗ، وبسٔیٗ  ، سٍ٘ذا٘ٝBK (E180)ِیتٛسٚثیٗ 
6B ٗ6، وبسٔیٗ سٚؿB سٚثیٗ دائٕی ،L6B ،

، سٍ٘ذا٘ٝ لشٔض  .C.Iِیتٛسٚثیٗ، لاتَٛ سٚثیٗ،
57, C.I.  57:1، سٍ٘ذا٘ٝ لشٔض, D&C Red No. 

7, or C.I. 15,850:1 ٓوّؼی /- (4Z)-4-(?4-
-اوؼٛ-3-ػِٛفٛ٘بتٛفٙیُ(ٞیذساصٚ٘ٛ<-2-ٔتیُ

 ٘فتبِٗ وشثٛوؼیلات-2
S6O2CaN12H18C  

 44/424 دی ٔتیُ/فشٔبٔیذ لشٔض

اتٛوؼی -0N -3?-4ػیذْ  /دی 137B٘بس٘دی 
-4-ػِٛفٛ٘بتٛفٙیُ-4)-1-اوؼٛ-5-وشثٛ٘یُ

٘فتبِٗ  -1-پیشاصِٚیّیذٖ< ٞیذساصیٙٛ<
 C22H16N4Na2O9S2  ػِٛفٛ٘بت

 

 49/590 آة ٘بس٘دی

 
 . خٛساوی آصٚ تبییذ ٚ ٕٔٙٛع ؿذٜ دس وـٛسٞبی ٔختّف ٔٛاد سٍ٘ضایفٟشػت  -2خذَٚ 

 

 .E102 E110 E121 E122 E123 E124 E129 E151 E154 E155 E180 Orange B Refs کشَر

 >31= + - - - - - - - - + + + أشیىب

 اتحبدیٝ

 اسٚپب
+ + - + + + + + + - + - =32< 

 >33= - - - - - - + - + - + + ٞٙذ

 >34= - - - - - + + + + _ + + چیٗ

 >35= - - - - - + - + - - + + طاپٗ

اػتشاِیب ٚ 

 ٘یٛصِٙذ
+ + - + - + + + - + - - =36< 

) ٚ  ؿذٜ سٍ٘ضای تبییذٔٛاد  (+)  
_
 .ؿذٜ سٍ٘ضای ٕٔٙٛعٔٛاد (
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 های آزو در صنعت مواد خوراکیای رنگساهای تجسیهمروری بر روش

 
 .خٛساویٔٛاد ٞبی ٔختّف ثؼتشآصٚ دس  ٔٛاد سٍ٘ضایتحّیّی ثشای تخٕیٗ  ٞبی سٚؽ -3خذَٚ 

 

 آزٍ هَاد رًگساي بستر
 رٍش تحليلي

 هٌابع
 سيستن تشخيص يا آشكارسازي گيري رٍش عصارُ

 ٌیشی ثذٖٚ سٚؽ ػلبسٜ صسد پشتمبِی ٘ٛؿیذ٘ی

 (-) HPLC-MS-ESIاتش  :ػتٖٛ

 (im 5 ،mm 6/4 ×mm 150) C18- 

 ٔحَّٛ آثىی% 63فبص ٔتحشن: اِف( 

( Bاػتبت آٔٛ٘یٓ ٚ  ِیتش َٔٛ ثش ٔیّی 20

 % ٔتبُ٘، ؿٛیٙذٜ ایضٚوشاتیه37

=59< 

 غزا ٘ٛؿبثٝ پیؾ
لشٔض  صسد پشتمبِی ٚ

 3خٛساوی 

 ٞب ثب آة ؿؼتٝ ؿذ٘ذ ٚ اص عشیك غـبی پّی پشٚپیّٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

 تلفیٝ ؿذ٘ذ.ٔتش  ٔیىشٚ 2/0

 (-) HPLC-DAD-MS/MS-ESI :ػتٖٛ

(im 4 ،mm 2× mm 250) C18 

ٔدٟض ثٝ وبستشیح ٔحبفظ، فبص ٔتحشن: 

ٔیّی َٔٛ ثش ِیتش  10اِف( ٔتبُ٘ ٚ ة( 

(،  45:55v/vآٔٛ٘یٓ فشٔبت ) آٔٛ٘یبن

 ؿٛیٙذٜ ایضٚوشاتیه

=15< 

 ٘ٛؿیذ٘ی
لشٔض  سٍ٘ضای بدٜٔ

 40خٛساوی 

تلفیٝ ؿذ٘ذ ٔیىشٚٔتش  45/0٘بیّٖٛ  كبفیٕٛ٘ٝ ٞب اص عشیك ٘

 ٚ(v/v 1:20 ) سلیك ؿذ٘ذ.ٔمغش دس آة 

  :ػتٖٛ
UHPLC-MS/MS-DuoSpray/(-) HSS-T3  

(im 8/1 ،mm 100× mm 1/2) 

ٔیّی َٔٛ ثش  1 فبص ٔتحشن: اِف( ٔخّٛط

ٛ٘یٓاػتبت ِیتش   1ٚ ة(  آة ٔمغشدس  آٔ

ٛ٘یٓاػتبت ٔیّی َٔٛ ثش ِیتش  دس ٔتبُ٘؛  آٔ

 ؿٛیی ٌشادیبٖ حلاَ

=60< 

ی ػبص ؿیشیٙی

ٚ داسٚی 

 ثخؾ آساْ

 ٔلٙٛػی سٍ٘ضای بدٜٔ

(، ثب دلت  20:80v/vآة )-ٔتبُ٘ٔتبُ٘ ٚ آة  ِیتش ٔیّی 25

یه ٔیّی َٔٛ اص صدٜ ؿذ  دلیمٝ ٔخّٛط ٚ ٞٓ 5ثٝ ٔذت 

ٚ ؿذٜ  كبفثٛتیُ آٔٛ٘یٓ فؼفبت -اٖ-ٔحَّٛ تتشأٛلاس  05/0

اػتیه  % اػیذ1لجلا ثب ٔتبُ٘ ٚ  SPE (C18 Sep-Pakػپغ 

 فؼبَ ؿذٜ(؛ ثب ٔتبُ٘ ؿؼتـٛ ؿٛد.

ئٛیٙی تشویت ثبفش ؿذٜ ثب ػیّیغ  ػتٖٛ ٔ

% MEKC cm 65×μm50 :15ثذٖٚ سٚوؾ 

ٛ٘یتشیُ ٚ اوؼیىٛلات  دی ٔٛلاس 05/0  اػت

-پتبػیٓ دی ٔٛلاس 005/0دسكذ  55ٓ یػذ

ػذیٓ  ٔٛلاس 005/0ٞیذسٚطٖ استٛفؼفبت 

  Kv 30دس pH;6/8 تثٛسا

=12< 

ذ ٚ ٙ٘ٛؿبثٝ، ل

طِٝ ٚ 

 خبت یٙؿیشی

 

ػٙتض  سٍ٘ضای ٔبدٜ 6

 ؿذٜ

ٌشاد ثٝ ٔذت  یدسخٝ ػب٘ت 50) ٔیّی َٔٛ آة دیٛ٘یضٜ 25

َٔٛ ثش  2/0ٔحَّٛ ثبفش اػتبت  ٔیّی َٔٛ 25 ،دلیمٝ 30

 ؿذٜ. كبف( ٚ 5ثشاثش  pHِیتش دس 

+ ٞٓ RTIL  ِیتش ٔیّی 350+ ٔحَّٛ فٛق ٔیّی َٔٛ 10

 8ثٝ ٔذت + ػب٘تشیفٛط ) ثب٘یٝ( 20ثبس دس  30صدٖ ثب دػت )

 IL(، خشٚج ٔبدٜ ؿٙبٚس ٚ دٚس ثش دلیمٝ 3500دلیمٝ دس 

 300ؿٛد تب ثٝ حدٓ حذٚد  ثبلیٕب٘ذٜ ثب ٔتبُ٘ ٔخّٛط ٔی

 آ٘بِیتٟبی غٙی ؿذٜ ثشػذ، ِیتش ٔیّی

ٔحَّٛ  َٔٛ ثش ِیتش 1/0: اِف( نفبص ٔتحش

تٙظیٓ ؿذٜ  (pH;5/7) آٔٛ٘یْٛآثی اػتبت 

ٞیذسٚوؼیذ ػذیٓ(:  َٔٛ ثش ِیتش 10ثب 

(؛ ؿٛیٙذٜ  30:70v/vٔتبُ٘ اػتٛ٘یتشیُ )

 .ٌشادیبٖ

  LC-UV C18 :ػتٖٛ

(im 5 ،mm 6/4 ×mm 250)  

=13< 

٘ٛؿبثٝ ثب عؼٓ 

ٔیٜٛ، 

ٞبی  ٘ٛؿیذ٘ی

اِىّی، ٔشثب، 

 ؿیشیٙیٚ  ؿىش

 

ٔبدٜ سٍ٘ضای  13ػٙتض 

 خٛساوی

 ،ٔمغش آة ِیتش ٔیّی 40 + سٍ٘ضأبدٜ  ٕ٘ٛ٘ٝ ِیتش ٔیّی 10

ؿذٜ اص عشیك یه وبغز  دلیمٝ( ٚ فیّتش 15صدایی ؿذٜ ) ٌبص

ؿذٜ  كبفٚ ٔٛاد  ٔب٘ذٜ ٔٛاد ثبلیآٚسی  ؿذٜ ثشای خٕغ كبفی تب

 ػشً٘  لجُ اص تضسیك ٞبی كبفیاص عشیك 

 

  LC-PDA C18ػتٖٛ 

(μm 5 ،mm 6/4× mm 250) 

 ثٝ ٕٞشاٜ ػتٖٛ ٔحبفظ

(im 5 ،mm 6/4 ×mm 25 )C18 

 ؿٛد. اػتفبدٜ ٔی

ٔخّٛط  v/v 20:80 ,فبص ٔتحشن: اِف(

اػتبت % 1 (M/V)اػتٛ٘یتشیُ/ٔتبُ٘ ٚ ة( 

 ؿٛیٙذٜ ٌشادیبٖ  (PH;5/7)، آٔٛ٘یٓ

=14< 
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 روحانی شهرهو  اعظم پیرکرمی

 .)ادأٝ(  3خذَٚ 
 

 آزٍ سايرًگهَاد بستر
 رٍش تحليلي

 هٌابع
 سيستن تشخيص يا آشكارسازي گيري رٍش عصارُ

ؿىلات، 
٘ٛؿبثٝ، ویه 

تدبسی، 
ٞبی  افضٚد٘ی

خٛساوی ٚ 
ٔٛاد ثؼتٙی )

 سٍ٘ضای
ثؼتٙی 

( ٚ ٚیّتٖٛ
 ِیٕٛ آة

ضای صسد ٔبدٜ  سٍ٘
 ،4خٛساوی 

ضای صسد  ٔبدٜ سٍ٘
 ،3خٛساوی 

ضای صسد  ٔبدٜ سٍ٘
 ،پشتمبِی

 ٚ 3لشٔض خٛساوی  ٔبدٜ
ضای آثی  ٔبدٜ سٍ٘

 9خٛساوی 

 ٌیشی ثذٖٚ سٚؽ ػلبسٜ
 LEDدٌٚب٘ٝ ٔجتٙی ثش  ػٙح ٘ٛسی سً٘

(465, 525  ٚ625) 
 

=30< 

ؿشاة ٚ 
 ٘ٛؿبثٝ

ضای خٛساوی ٔبدٜ   ،9سٍ٘
ضای صسد ٔبدٜ  سٍ٘

 ،4خٛساوی 

ضای صسد ٔبدٜ  سٍ٘
 ،3خٛساوی 

ضای صسد  ٔبدٜ سٍ٘
ضای پشتمبَ،  ٔبدٜ سٍ٘

، ٔبدٜ 3 لشٔض خٛساوی
 9سٍ٘ضای آثی خٛساوی 

خٛساوی  سٍ٘ضای ٚ ٔبدٜ
 3كٛستی 

َٔٛ ثش  1 (:M-dSPEٌیشی فبص خبٔذ پشاوٙذٜ ٔغٙبعیؼی ) ػلبسٜ
ٛ٘ٝ دس یه ظشف تجخیش ثبص، تب صٔبٖ خـه ِیتش لشاس  ؿذٖ دس ٚاٖ ٕ٘

ؿٛد. ثبلیٕب٘ذٜ ثب آة  ٌشاد ثخبس ٔی دسخٝ ػب٘تی 80آة  ٌشفتٝ ٚ
ٛ٘ٝ دس ) ؿٛد. خذا ٔی خبِق ٕ٘9;pH  ثش  5/0تٙظیٓ ؿذٜ ثب َٛٔ

ٛ٘یبن ( حُ ٔیِیتش  ؿٛد ٚ ثٝ یه ِِٛٝ ػب٘تشیفٛط پّی پشٚپیّٗ  آٔ
تمبَ  LDC-MP ٔیّی ٌشْ NH2,   ٚ15 حبٚی ِیتش ٔیّی 2 ا٘

ٌیشد،  دلیمٝ دس حشوت چشخـی آة لشاس ٔی یهیبثذ، ثٝ ٔذت  ٔی
NH2-LDC-MP ؿٛد ٚ  خزة ؿذٜ صیش ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ایضِٚٝ ٔی

 im  ٔبدٜ ؿٙبٚس ثب اػتفبدٜ اص یه غـبی َٔٛ ثش ِیتش 5/0وؼش 
 ؿذ. كبفلجُ اص تضسیك آٖ  22/0

 ػتٖٛ 
UFLC-MS/MS-ESI (-) ODS II  

(μm 2/2 ،mm 0/2× mm 100) 
 mmol/L0/5 فبص ٔتحشن: اِف( 

ٛ٘یٓ اػتبت ٛ٘یتشیُ ٚ ة(  آٔ  0/5دس اػت
mmol/L  ٛ٘یٓاػتبت ؿٛیٙذٜ  ،دس آة آٔ

 ٌشادیبٖ
 

=16< 

 ادٚیٝ
سٍ٘ضای  16ػٙتض 

 خٛساوی

5  ٚ ٝ٘ٛ  60( ٚ دس دٔبی 1v/v :1اػتٗ )-ٔتبُ٘ ِیتش ٔیّی 20ٌشْ ٕ٘
دلیمٝ حشاست دادٜ  20ٌشاد دس ٚاٖ آة ثٝ ٔذت  دسخٝ ػب٘تی

 500دلیمٝ دس  5 ٌیشد ٚ دس چشخؾ آة لشاس ٔیدلیمٝ  2ؿٛد،    ٔی
 ِیتش ٔیّی 20ثب  ٌیشی ػلبسٜؿٛد،    ػب٘تشیفٛط ٔی دٚس ثش دلیمٝ

وشثبٔیذ حبٚی  ٔٛلاس 2ٔحَّٛ  ٔیّی َٔٛ v/v  ،15 1 اػتٗ-ٔتبُ٘
ٛ٘یبن )ٔحَّٛ دس آة( تىشاس ٔی5 ؿٛد. دٚ ػلبسٜ تب صٔبٖ    % آٔ

ٌشاد  ػب٘تی دسخٝ 40خـىی دس یه دػتٍبٜ تجخیش دس دٔبی 
ٛ٘ذ، ثب    تشویت ٚ تّغیظ ٔی -اتیُ اػتبت ِیتش ٔیّی 10ؿ

ؿٛ٘ذ ٚ  ؿؼتـٛ ٔی آة ٔمغش ِیتش ٔیّی 1:1v/v= ،2ػیىٍّٛٞضاٖ 
ٌشاد  دسخٝ ػب٘تی 40ؿذٜ دس  ؿٛ٘ذ. لایٝ آِی خـه   ػب٘تشیفٛط ٔی
ػیىٍّٛٞضاٖ  -اتیُ اػتبت ِیتش ٔیّی 5ؿٛ٘ذ ٚ دس  خـه ٔی

(1:1v/vحُ ٔی )  ٔحَّٛ اػیذ   ِیتش ٔیّی 1ؿٛ٘ذ ٚ فبص آثىی ثب
تٙظیٓ ؿٛد. ایٗ دٚ فبص اص  pH;3ؿٛد تب  % پش ٔی50فؼفشیه 

عشیك وشٚٔبتٌٛشافی ٘فٛر طَ  ثیـتش دس ٔؼشم فشآیٙذ تلفیٝ لشاس 
ٌیشی فبص خبٔذ ثٝ تشتیت ثب پّی آٔیذ  ٌیش٘ذ ٚ ػتٖٛ ػلبسٜ ٔی

 ؿٛ٘ذ.   ثٙذی ٔی سصیٗ ثؼتٝ

  LC-DAD C18ػتٖٛ 
(μm 5 ،mm 250× mm 6/4) 

َٔٛ  01/0فبص ٔتحشن: اِف( ٔتبُ٘ ٚ ة( 
، pH  5/7ٔحَّٛ ثبفش فؼفبت،  ثش ِیتش

طَ ؿٛیٙذٜ ٌشادیبٖ  تشاٚاییوشٚٔبتٌٛشافی 
، mm 400) ٔدٟض ثٝ یه ػتٖٛ تلفیٝ

mm25) ٝؿذٜ ثب  ثٙذی ثؼتBioBeads 
 دلیمٝ( 75-38)

 
 
 

=18< 

ٔٛاد خٛساوی 
  ٚ

 ٞب   ٘ٛؿیذ٘ی

سٍ٘ضای ٔبدٜ  17
 ؿذٜ  خٛساوی ػٙتض

(، v/v 1:1آة )-اتبُ٘ ِیتش ٔیّی 20 ٌشْ  4 ٞبی خٛساوی خبٔذ ثؼتش
 10ؿٛد، ٚ ثٝ ٔذت  ٔی صدٜ ثٝ ٔذت یه ػبػت ٕٞٓٞٛط٘یضٜ ٚ 

 ٌیشد. دٚس ثش دلیمٝ تحت ػب٘تشیفیٛط لشاس ٔی 15000دلیمٝ دس 
ٔخّٛط حلاَ  ِیتش ٔیّی 20آٚسی ؿذٜ ٚ ثب  ثبلیٕب٘ذٜ خبٔذ خٕغ

ؿٛد    تٙظیٓ ٔی 2لغشٜ لغشٜ تب  H3PO4ثب  pHؿٛد،    ٌیشی ٔی ػلبسٜ
 % ٔتبُ٘/1ٔحَّٛ  5/4ثب اػتفبدٜ اص  SPEٚ ثب وبستشیح پّی آٔیذ 

ٛ٘یبن )  ؿٛد.   ٌیشی ٔی ( ثٝ ػٙٛاٖ ؿٛیٙذٜ ػلبس1:1v/vٜآٔ
ٛ٘یضٜ ؿذٜ ثٝ ٔذت   10٘ٛؿیذ٘ی: ٕ٘ٛٝ٘ ٌبصصدایی ؿذٜ ثب آة دی

 ٌیشد. دٚس ثش دلیمٝ تحت ػب٘تشیفیٛط لشاس ٔی 15000دلیمٝ دس 

  LC-DAD C8ػتٖٛ 
(μm 3 ،mm 6/4× mm 150) 

یتشیُ ٚ ة( اػتٙفبص ٔتحشن: اِف( 
mmol/L 100 ٓ7 اػتبت ػذی;pH، 

 ؿٛیٙذٜ ٌشادیبٖ
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 های آزو در صنعت مواد خوراکیای رنگساهای تجسیهمروری بر روش

 
 .)ادأٝ( 3خذَٚ 

 

 آزٍ سايرًگهَاد بستر
 رٍش تحليلي

 هٌابع
 آشكارسازيسيستن تشخيص يا  گيري رٍش عصارُ

 17لشٔض خٛساوی  آة

 pH ،ٔیّی ٔتش 45/0 كبفیثب ؿذٜ  كبفٕ٘ٛ٘ٝ  ِیتش ٔیّی 25

 ACN ٔیّی َٔٛ 5/3 ؿذٜ ثب ٌیشی ٚ ػلبسٜ 0/4تٙظیٓ ؿذٜ تب 

ٌیشی فبص خبٔذ  ػلبسٜ ای ثٝ ػٙٛاٖ ؿٛیٙذٜ دس ػتٖٛ ؿیـٝ

 (MCI GEL CHP20P)سصیٗ

 سٚیت دس ثٙفؾ لبثُفشا ػٙح پشتٛ عیف

 ٘ب٘ٛٔتش 506
=19< 

 ٔٛاد خٛساوی

سٍ٘ضای ٔبدٜ 

 ٔبدٜ ،9خٛساوی 

سٍ٘ضای صسد خٛساوی 

 ٔبدٜ ،4

سٍ٘ضای صسد خٛساوی 

 ، ٔبدٜ 3

 ، سٍ٘ضای صسد پشتمبِی

 ، 17لشٔض خٛساوی 

لشٔض ٘بس٘دی 

 خٛساوی

اٛج فشاكٛتٌیشی حلاَ ثب وٕه  ػلبسٜ ِِٛٝ ٌشْ ٕ٘ٛ٘ٝ دس  20: أ

 صدٜ ٔی ؿٛد.ثشٞٓ  آةِیتش  ٔیّی 50دس  اتبُِ٘یتش  ٔیّی 15آصٔبیؾ 

ٛ٘ٝ غٛعٝ 15پشٚة ) ؿٛد تب  ٚس ٔی دلیمٝ( دس ٔخّٛط ٕ٘

اٛج فشاكٛتٌیشی حلاَ ثٝ وٕه  ػلبسٜ ا٘دبْ ؿٛد. ػپغ ثشای  أ

ِٛٝ آصٔبیؾ ػب٘تشیفٛط ؿذ.  آٚسی لایٝ ؿٙبٚس خٕغ ؿذٜ دس ِ

اٛد ؿٙبٚس تشویت ؿذ٘ذ،  دسٌیشی  ػلبسٜ ٔتبُ٘ تىشاس ؿذ. تٕبْ ٔ

( ؿذ. ٌیشی ػلبسٜٚ ثب اػتٗ اػتخشاج ) ٘ـیٗ ؿذ ثبلیٕب٘ذٜ تٝ

 خلاءؿٛ٘ذ ٚ ثب اػتفبدٜ اص تجخیشوٙٙذٜ    ٞبی اػتٗ تشویت ٔی لایٝ

ؿذٜ، ٚ ٔبدٜ ؿٙبٚس ٔتبُ٘+ ػلبسٜ اػتٗ خـه  ػب٘تشیفٛط تجخیش

 2 + ؿذٜ ثٝ ٕٞشاٜ تجخیش ثذػت ٔیبیذ. ػلبسٜ خـه ؿذٜ

 .ؿٛد   ؿٛد ٚ ثٝ ؿیـٝ وٛچه ٔٙتمُ ٔی ٔی كبفٔتبُ٘  ِیتش ٔیّی

 LC-PDA C18 :ػتٖٛ

(μm 5 ،mm 60/4× mm 250) 

%، ٔتبُ٘ ٚ 1 آٔٛ٘یٓفبص ٔتحشن: اػتبت 

 اػتٗ، ؿٛیٙذٜ ٌشادیبٖ
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ٔحلٛلات 

ِجٙی ٚ 

غزاٞبی 

 چشة

سٍ٘ضای ٔبدٜ  10

 خٛساوی ػٙتض ؿذٜ

ٞبی  ٌیشی فبص خبٔذ ثب اػتفبدٜ اص ػتٖٛ ػیؼتٓ خٛدوبس ػلبسٜ

ی ٔلٙٛػی ضاسٍ٘ٔٛاد ثشای ٔب٘ذٌبسی ٔتٛاِی  RP-C18وتبٖ ٚ 

 ٚ عجیؼی

 -LC-PDA Spherisorb ODS-2 RPػتٖٛ

.(d.i mm 6/4 × Cm 25 ،μm5 ) C18 

 Spherisorb ٔتٙبػت ثب یه ػتٖٛ ٔحبفظ

.(d.i mm 6/4 × Cm 5/7 ،μm5) ODS-

ضایثشای  اٛد سٍ٘ فبص ٔتحشن:  عجیؼی: ٔ

-ػتیٌُشْ ثش ِیتش  07/0ٔتبُ٘ ٚ آة حبٚی 

ٛ٘یٓ ثشٚٔیذ )ثٝ ػٙٛاٖ ٔؼشف آ تشی ٔتیُ ٔ

ثب اػیذ   pH;6 تؼبُٔ یٖٛ(، تٙظیٓ ؿذٜ تب

ضایاستٛفؼفشیه. ثشای  اٛد سٍ٘ ٔلٙٛػی:  ٔ

ٌشْ  29/0ٚ آة حبٚی  ACNفبص ٔتحشن: 

ٛ٘یٓ تشی ٔتیُ-ػتیُثش ِیتش  ثشٚٔیذ )ثٝ  آٔ

  ػٙٛاٖ ٔؼشف تؼبُٔ یٖٛ(، تٙظیٓ ؿذٜ تب

5/5;pH َؿٛیی  ثب اػیذ استٛفؼفشیه، حلا

 ٌشادیبٖ.
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 ٌٛؿت
سٍ٘ضای ٔبدٜ  21

 ؿذٜ خٛساوی ػٙتض

+  ٜضٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٕٞٛط٘یٌشْ  10 ٌیشی ثب وٕه ٔبیىشٚٚیٛ: ػلبسٜ

اػتب٘ذاسد ٞش  ضایسٍ٘ٔٛاد  ٌشْ ثش ِیتش ٔیّی 10اص  ِیتش ٔیّی 5/1

 15ٌیشی ؿذٜ ثب  دلیمٝ(، ػلبسٜ 10+ ٕٞٛط٘یشٜ ) آ٘بِیت

ٌیشی  ( ثب اػتفبدٜ اص ػلبسٜ 95:5v/vٔتبُ٘: آة ) ِیتش ٔیّی

دسخٝ  80دس دٔبی  psi 50 W 100ٔبیىشٚٚیٛ ثش اػبع 

دٚس  15000دلیمٝ دس  10دلیمٝ، ٔذت  5ٌشاد ثٝ ٔذت  ػب٘تی

 4ػٝ دلیمٝ دس دٔبی  .ٌیشد ثش دلیمٝ تحت ػب٘تشیفیٛط لشاس ٔی

آٚسی ؿذٜ ٚ ثب اػتفبدٜ اص  . ٔبدٜ ؿٙبٚس خٕغٌشاد ػب٘تی دسخٝ

-ٔتبُ٘ ِیتش ٔیّی 4ؿٛد ٚ ثب  فشآٚسی ٔی SPEثشای  C18ػتٖٛ 

ٞبی  ؿٛد. ؿٛیٙذٜ   ( ؿؼتـٛ ٔی v/v 95:5اػیذ اػتیه )

دسخٝ  50دٔبی آٚسی ؿذٜ تب صٔبٖ سػیذٖ ثٝ خـىی دس خٕغ

 5/0ٞب دٚثبسٜ ثب  فمظ ثبلیٕب٘ذٌٜشاد تجخیش ؿذ٘ذ ٚ  ػب٘تی

 كبفیٔتبُ٘ تشویت ؿذٜ ٚ لجُ اص تدضیٝ اص عشیك  ِیتش ٔیّی

 .ؿذ٘ذ كبفغـبی 

 UHPLC-DAD C18ػتٖٛ 

(μm 5 ،mm 60/4×  1/2) 

اػتیه  ٔیّی َٔٛ 20فبص ٔتحشن: اِف( 

( ٚ ة( pH;5اػیذ اػتیه ) 02/0-آٔٛ٘یٓ

 اػتٛ٘یتشیُ، حبِت ٌشادیبٖ
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 روحانی شهرهو  اعظم پیرکرمی

 )ادأٝ(.  3خذَٚ 
 

 آزٍ سايرًگهَاد بستر
 رٍش تحليلي

 هٌابع
 سيستن تشخيص يا آشكارسازي گيري رٍش عصارُ

٘ٛؿیذ٘ی، 
ؿشثت ٚ 

 ٘جبت آة

سٍ٘ضای ٔبدٜ  40
 ػٙتض ؿذٜ خٛساوی

+ ٌبصصدایی دس ٔٛسد  ٕ٘ٛ٘ٝ ٌشْ 10ٞب:    ٞب ٚ ؿشثت ذ٘ییثشای ٘ٛؿ
تجخیش )دس كٛست ٚخٛد ٘ٛؿبثٝ اِىّی( ٚ  دلیمٝ(/ 5ٞب ) ذ٘یی٘ٛؿ

دسكذ  6 ، ٔخّٛط ٚ تٙظیٓ ثب آة ِیتش ٔیّی 10تـىیُ حدٓ ثب 
ٕ٘ٛ٘ٝ ٌشْ  10ثشای آة ٘جبت ٚ خٕیشٞب: pH ;3 دس اػیذ اػتیه
 ، حُ ؿذٖ ثب حشاست ٚ آة ٔمغش ِیتش ٔیّی 50ثب پٛدس ؿذٜ +

 تٙظیٓ ؿذٜ.  pH;3 دس دسكذ اػیذ اػتیه 6 تٙظیٓ ثب
اػتفبدٜ  ٌیشی ػلبسٜ: تفىیه ػتٖٛ پّی آٔیذ ثشای ٌیشی ػلبسٜ
( ثٝ ػٙٛاٖ  1:1v/v) اتبُ٘ %1 ٔحَّٛ آٔٛ٘یبن ِیتش ٔیّی 15ؿذ. 

% 6ؿذ ٚ ثب  كبفآٚسی ٚ  ؿٛیٙذٜ اػتفبدٜ ؿذ، ٔبدٜ ؿٛیٙذٜ خٕغ
ٔب٘ذٜ ثذػت آٔذٜ  ػبصی ٚ خـه ؿذ. ثبلی اػیذ اػتیه خٙثی

 ( تشویت ؿذ. 1:1v/v/آة )ٔتبُ٘ ِیتش ٔیّی 2ٔدذدا ثب 

  LC-DAD C18ػتٖٛ 
(μm 8/1 ،mm 6/4×  mm 50) 

اػتبت َٔٛ ثش ِیتش  1/0فبص ٔتحشن: اِف( 
-ٚ ة( ٔتبُ٘ pH;7/6 ثب آٔٛ٘یٓ

(؛ ؿؼتـٛی  50:50v/vاػتٛ٘یتشیُ )
 ٌشادیبٖ.
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ٌٛؿت ٚ 
 ػّٛفٝ دأی

صسد پشتمبِی، لشٔض 
، لشٔض خٛساوی 88

17، 
 ،2٘بس٘دی 

 2ٚ كٛستی خٛساوی 

ٞبی  ٌٛؿت خٛخٝ ٕٞٛط٘یضٜ ؿذٜ وٝ ثب ٔدٕٛػٝ ٔحَّٛ ٌشْ 2
 ٔیّی ثش ِیتش آة 10ؿذٜ ٚ ثب سٍ٘ی ٔخّٛط 7تشویت اػتب٘ذاسد 

C2HSOH:NHs 80:1:19 (v/v/v)، 

دس دٚس ثش دلیمٝ  12000دلیمٝ ثب  10ٌیشی ؿذٜ ٚ ثٝ ٔذت  ػلبسٜ
آٚسی ٔبدٜ  ػب٘تشیفٛط ؿذٜ اػت. خٕغ .ٌشاد ػب٘تیدسخٝ  4دٔبی 
صیش ثخبس  ٌشاد دسخٝ ػب٘تی 50وشدٖ آٖ دس دٔبی  ٚ خـه ؿٙبٚس

 َٔٛ ٔیّی 05٘یتشٚطٖ. تشویت ٔدذد ثبلیٕب٘ذٜ ثب 
C2H5OH:NH3:H2O 80:1:19 v/v/ 

 LC-DAD-ESI /MS/MS C18ػتٖٛ
(pm 5 ،mm 150×  mm 1/2) 

 ٔیّی َٔٛ ثش ِیتش 20فبص ٔتحشن: اِف(  

حلاَ ؿٛیی  ،ACN :آٔٛ٘یٓاػتبت 
 ٌشادیبٖ
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 تخٓ ٔبٞی
سٍ٘ضای ٔبدٜ  14

 خٛساوی

دلیمٝ(، 10آٔٛ٘یبن ٔخّٛط ؿذٜ ) ٌشْ ٔیّی 20ٌشْ ٕ٘ٛ٘ٝ دس  5
آٚسی ؿذ.  خٕغ ٔبیغ، لایٝ دٚس ثش دلیمٝ 3500دس ؿذٜ  ػب٘تشیفٛط
سً٘ ؿٛد. تشویت  ثی ٔبیغتب ایٙىٝ لایٝ  ٌیشی ػلبسٜتىشاس 

ٍٞضاٖ، تٙظیٓ -اٖ ِیتش ٔیّی 3/0صدایی ثب  ٚ چشثی آثیٞبی  لایٝ
pH  ٔٛلاس 1ٚ ) 2تب HCl 2  ْ40صدٖ دس دٔبی  پّی آٔیذ، ٌٞٓش 

ٚ تىشاس ٕٞیٗ ٔشحّٝ  وشدٖ كبفدلیمٝ(،  20) ٌشاد ػب٘تیدسخٝ 
  v/v 1:2سً٘ ؿٛد. ٔٛاد سٍ٘ی ثب اػتفبدٜ اص  تب ایٙىٝ ٔحَّٛ ثی

 .%( ٚ ٔتبُ٘ ٚاخزة ؿذ٘ذ25ٔحَّٛ آٔٛ٘یبن )

 LC-DAD C18ػتٖٛ 
(pm 5 ،mm 44×  mm 125) 

ٔیّی َٔٛ ثش ِیتش  100فبص ٔتحشن: اِف( 
 ( pHٚ;7ثبفش اػتبت ػذیٓ )

 ؿٛیی ٌشادیبٖ ة( اػتٛ٘یتشیُ، حلاَ 
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ٔحلَٛ  44
 خٛساوی

سٍ٘ضای ٔبدٜ  7
 خٛساوی

ؿیذ٘ی ٞبی پٛدسی ٚ ٔحلٛلات  ٞب، غزاٞبی ٔٙدٕذ، ٔخّٛط   ثشای ٛ٘
ٛ٘ٝ )٘ٛؿبثٝ ٌشْ 5طلاتیٙی:  لجُ اص ٚصٖ وـی ثٝ  داس ٞبی وشثٙبت ٕ٘

اٛختی ثشٞٓ صدٜ ؿذ٘ذ( ٛ٘یٓ ِیتش ٔیّی 100 + ٔٙظٛس ایدبد یىٙ  آٔ
ٌشْ  01/0. پٛدس وشدٖ كبفثؼذ ٚ  اتبُ٘ ِیتش ٔیّی 10 ثب ٞیذساوؼبیذ

 ِیتش ٔیّی 100% حبٚی 50ٕ٘ٛ٘ٝ حُ ؿذٜ دس یه ٔحَّٛ ٔتبُ٘ 
ٛ٘یٓوؼیذ ٚٞیذس ٛ٘ٝ وشدٖ كبفٚ ػپغ  دٖص ثب ٞٓ آٔ  ٌشْ 5/0. ٕ٘

ِیتش  ٔیّی 100حبٚی  ٔتبُ٘% ٔحَّٛ 50ٔحلَٛ طلاتیٙی + 
ٛ٘یٓوؼیذ ٚٞیذس ٘جبت، ثؼتٙی، طِٝ، ادٚیٝ، ػغ ٌٛخٝ  ثشای آة. آٔ

ی، ػغ  ٌشْ 5ٞبی ِجٙی:  ٚسدٜآٞب، ٔحلٛلات پختٝ ؿذٜ، ٚ فش   فشٍ٘
ٛ٘یٓ ِیتش ٔیّی 100+ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞٛط٘یضٜ ؿذٜ  ٞیذساوؼبیذ ٚ ٔتبُ٘ آٔ

7:3v/v   ػبػت  1آة لشاس ٌشفت، ثٝ ٔذت  صٖ ٞٓدلیمٝ دس  1ثٝ ٔذت
 5ٔتٙبٚة ثشٞٓ صدٜ ؿذ ٚ ثٝ ٔذت  صدٖ ٌٞٓشاد ثب  دسخٝ ػب٘تی 38دس 

ثٝ یه  ٔحَّٛػب٘تشیفٛط ؿذ. ػلبسٜ  دٚس ثش دلیمٝ 8500دلیمٝ دس 
ٔٙتمُ ؿذ. ٔحلَٛ ثبلیٕب٘ذٜ ثب  ِیتش ٔیّی 50ِِٛٝ ػب٘تشیفٛط تٕیض 

ٛ٘یٓ وؼیذ ٚٞیذسٔتبُ٘ ٚ   7:3ِیتش ٔیّی10افضٚدٖ  ؿؼتـٛ آٔ
 دلیمٝ 5ؿٛد ٚ ثٝ ٔذت    دلیمٝ ثشٞٓ صدٜ ٔی 5ؿٛد، ثٝ ٔذت    ٔی

ثب ػلبسٜ لجلا خٕغ آٚسی ؿذٜ  ٔحَّٛؿٛد. ػلبسٜ    ػب٘تشیفٛط ٔی
 5ؿٛد ٚ ثٝ ٔذت    ثبس دیٍش تىشاس ٔی   ٔخّٛط ٔیـٛد. ٔشحّٝ ؿؼتـٛ دٚ

دٚس  8500ٍٞضاٖ دس -اٖ  ِیتش ٔیّی 2دلیمٝ دس كٛست ٘یبص ثب افضٚدٖ 
اػیذ اػتیه تغّیظ ؿذٜ  ِیتش ٔیّی 20تمشیجب  ػب٘تشیفٛط ؿذ. ثش دلیمٝ

ا٘دبْ ؿذٜ ٚ ثشای  وشدٖ كبفؿٛد، ػُٕ    افضٚدٜ ٔی ٔحَّٛثٝ ػلبسٜ 
 ؿٛد.   ٔٙتمُ ٔی LCتحّیُ ثٝ یه ؿیـٝ وٛچه 

  LC-PA Xterra RP18 ػتٖٛ
 (pm 5 ،mm 6/4×250) 

 اػتبت ٔٛلاس 1/0( اِف: ٔتحشن فبص
 اػتبت ٔٛلاس 1/0( ة ٚ آة دس آٔٛ٘یٓ

 ٌشادیبٖ حبِت: ٔتبُ٘ دس آٔٛ٘یٓ
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 های آزو در صنعت مواد خوراکیای رنگساهای تجسیهمروری بر روش

 
 .)ادأٝ(  3خذَٚ 

 

 آزٍ سايرًگهَاد بستر
 رٍش تحليلي

 هٌابع
 سيستن تشخيص يا آشكارسازي گيري رٍش عصارُ

ٔحلَٛ  47
 خٛساوی

سٍ٘ضای ٔبدٜ  17
 خٛساوی

تب  25 ٘جبتٟبی ػفت: پٛدسی، طَ ٔیٜٛ ٚ آةٞب ٚ تشویجبت  ثشای ٘ٛؿیذ٘ی
)تشویت پٛدس ٚ طِٝ ٔیٜٛ ٌشْ  10تب  5ٕ٘ٛ٘ٝ )٘ٛؿیذ٘ی( یب  ِیتش ٔیّی 30

آة ٞٓ صدٜ ؿذ ٚ دس  ِیتش ٔیّی 50یب دٚ یب چٙذ ٚاحذ آة ٘جبت ػفت( + 
( لشاس ٌشاد دسخٝ ػب٘تی  60~كٛست ِضْٚ دس ٔؼشم حشاست ٔلایٓ )

 ٌشفت ٚ تلفیٝ ؿذ.
ب، غلات، ٚیفشٞب، چیپغ، سؿتٝ فشٍ٘ی، آة ٘جبت آدأؼی: ٞ ثشای وٛوی

+ دسكذ  15 اػیذ اػتیه یخی ِیتش ٔیّی 200ٕ٘ٛ٘ٝ پٛدس ؿذٜ + ٌشْ 15
دلیمٝ  10ٚ ػب٘تشیفٛط ) وشدٖ كبفٚ  ٌشاد ػب٘تیدسخٝ  60دٞی  حشاست

ٚ تغّیظ  وشدٖ كبفوشدٖ ٔبدٜ ؿٙبٚس،  (. خٕغدٚس ثش دلیمٝ 4500دس 
 ٌشاد ػب٘تیدسخٝ  60 ثب اػتفبدٜ اص حشاست ٔلایٓ ِیتش ٔیّی  50ؿذٖ تب 

ثب  ثبصیبثیػبصی ایضٚلاػیٖٛ ٚ ٔشاحُ  ثب ٕٞضدٖ ٔذاْٚ ثٝ ٕٞشاٜ پبن
)اػیذ  ِیتش ٔیّی 5ػبصی:  ایضٚلاػیٖٛ ٚ ٔشحّٝ پبن SPEاػتفبدٜ اص 

 ٔتبُ٘ ِیتش ٔیّی 5 % دس1اػتیه 
 آة. ِیتش ٔیّی 5ِیتش ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ  ٔیّی 2-5دس 

ٔیّی ٌشْ  2% دس 10 آٔٛ٘یٓٞیذسٚوؼیذ  ِیتش ٔیّی 2: ثبصیبثیٔشحّٝ 
/آة ثشای تشویت ٔدذد ٔتبُ٘ (v/v)1:1 ؿذٖ + ٚ تجخیش تب خـه ٔتبُ٘

 ٞب.   آ٘بِیت

LC-PDA RP-C18 
.(d.i mm 6/4 × Cm 25 ،μm5) ٚ 

 ػتٖٛ ٔحبفظ ٔشثٛعٝ
 ٔٛلاس 1/0 فبص ٔتحشن: ؿٛیٙذٜ اِف(

ٚ دس آة ٚ ؿٛیٙذٜ  A آٔٛ٘یٓاػتبت 
اػتبت آٔٛ٘یٓ دس  ٔٛلاس 1/0ة( 

 ؿٛیی ٌشادیبٖ ٔتبُ٘، حلاَ
 

=21< 

ٔٛاد خٛساوی 
 ٚ داسٚ

 ،4صسد خٛساوی 
 ،3لشٔض خٛساوی 

صسد پشتمبِی، آثی 
 ،3خٛساوی 

لشٔض خٛساوی 
17، 

 88لشٔض اػیذ 
 

ٛ٘ٝ ٚ  ِیتش ٔیّی  25٘ٛؿیذ٘ی ٚ ؿشثت:  ٛ٘یضٜ ؿذٜ ِیتش ٔیّی 25ٕ٘  .آة دی
 25)پٛدس آة ٘جبت یب طِٝ( ٔحَّٛ دس ثغشی  ٌْش 5 آة ٘جبت ٚ طِٝ:

 ؿذٜ ی ٚ تـىیُ حدٕی ثب آة ٔمغش دیٛ٘یضِٜیتش ٔیّی
 ِیتش ٔیّی 20 (v/v 25/0) ٌشْ پٛدس+ 5ؿىلات ثب پٛػتٝ تشد ؿىش: 

ؿٛد ٚ ػپغ  تىبٖ دادٜ ٔی ضایسٍ٘ٔٛاد ثٝ آسأی ثشای حزف آٔٛ٘یبن 
 ؿٛد.   ثبلیٕب٘ذٜ ثیشً٘ ؿذٜ خذا ٔی

ؿذٜ  ٌیشی ػلبسٜآٔٛ٘یبن  ِیتش ٔیّی 20 (v/v 25/0) پٛدس+ٌشْ  5پفه: 
صدٖ صیبد ٚ  ثب ٞٓآٔٛ٘یبن  ِیتش ٔیّی 20 (v/v 25/0) ثب اػتفبدٜ اص

ثبلیٕب٘ذٜ  ضایسٍ٘ٔبدٜ وشدٖ  . تىشاس ایٗ دػتٛساِؼُٕ ثشای حُوشدٖ كبف
 ٞب   اص تشویت ٚ ٔخّٛط ؿذٖ ٔحَّٛ

  LC-UV C8ػتٖٛ
(pm 5 ،mm 6/4× mm 250) 
ٔیّی َٔٛ  50 ٔتحشن: ٔخّٛطفبص 

 ( ٚ تشیتpHٖٛ;7ثبفش فؼفبت )

X- 100 (v/v 25/0) َؿٛیی  حلا
 ایضٚوشاتیه

 

=26< 

ٞبی    ٕ٘ٛ٘ٝ
آثٕیٜٛ 

ٔلٙٛػی ٚ 
 طلاتیٗ

، 4صسد خٛساوی 
 ،1آثی خٛساوی 

 صسد پشتمبِی

ؿٛد، خٙه ٌـتٝ ٚ    دسخٝ حُ ٔی 60ٌشْ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞٛط٘یضٜ دس آة ٌشْ  2
 كبفیٌشدد )   دٞذ ٚ تلفیٝ ٔی ثب آة سا تـىیُ ٔی ِیتش ٔیّی 50حدٓ 

 (pm 45/0 غـبی

 LC-PDA C18ػتٖٛ
(pm 5 ،mm 6/4× mm 250) 

 C18 ٚ ػتٖٛ ٔحبفظ 
(pm 5 ،mm 4× mm 10) 
-X فبص ٔتحشن: اِف( تشیتٖٛ 

100(v/v 25/0)  )ٔیّی  50 ٚ ة
ثشاثش  (pHثبفش فؼفبت )َٔٛ ثش ِیتش 

 حلاَ ؿٛیی ایضٚوشاتیه 7

=27< 

ٞب    ٘ٛؿیذ٘ی
granulated 

سٍ٘ضای ٔبدٜ 
خٛساوی لشٔض 

88، 
سٍ٘ضای ٔبدٜ 

 17خٛساوی لشٔض 

ٔـتك  ػٙدی عیف -( ZCDSاؿتمبق ػجٛس كفش ) ػٙدی عیفثشای 
 (CT)   ( ٚ سٚؽ خجشاٖ خؼبست RDS) ٘ؼجت

آة ٔمغش، ثٝ  ِیتش ٔیّی 50 ؿذٜ حُ ؿذٜ دس ٕ٘ٛ٘ٝ پٛدسٌشْ  2 ٞب: سٚؽ
( v/v) 3:10ؿٛد ٚ ٔحَّٛ    صدٜ ٔی ٔغٙبعیؼی ٞٓصٖ  دلیمٝ ثب ٞٓ 5ٔذت 

 ؿٛد.   ثب آة سلیك ٔی
 (DDSٔـتك )-اختلاف ػٙدی عیفثشای 

ؿٛد،    ٔیّی ٌشْ آة ٔمغش حُ ٔی 50ٕ٘ٛ٘ٝ پٛدس ؿذٜ دس  ٌشْ 2 سٚؽ:
ثٝ عٛس ٔدضا ثب   (v/v)3:7ؿٛد ٚ ٔحَّٛ    صدٜ ٔی صٖ ٞٓ دلیمٝ ثب ٞٓ 5

ؿٛد. ٘یبصی ثٝ    سلیك ٔی ٔٛلاس 1/0ػٛد ٚ  ٔٛلاس 1سیه ذیشوّ اػیذ ٞیذسٚ
 .یب تجخیش ثیـتش ٘یؼت ٌیشی ػلبسٜ

 >40= ٔـبٞذٜ لبثُ-UV ػٙدی عیف
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 روحانی شهرهو  اعظم پیرکرمی

 .)ادأٝ(  3خذَٚ 
 

 آزٍ سايرًگهَاد بستر
 رٍش تحليلي

 هٌابع
 سيستن تشخيص يا آشكارسازي گيري رٍش عصارُ

 ٘ٛؿبثٝ
سٍ٘ضای صسد خٛساوی ٔبدٜ 

صسدپشتمبِی، آثی خٛساوی  ،5
3 

 (SPE):  فبص خبٔذ ٌیشی ػلبسٜ
ؿذٜ ٚ  ٞبی ٕٞٛط٘یضٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ِیتش ٔیّی 3

ٔٙتمُ ؿذ٘ذ ٚ  SPEٞبی  ؿذٜ ثٝ وبستشیح ٌبصصدایی
 ٔلٙٛػی ثب  ٔٛاد سٍ٘ضای

ایضٚپشٚپیُ اِىُ ِیتش  یّٔی 10 (v/v)دسكذ  18
ؿذ٘ذ ٚ ثشای سػیذٖ ثٝ تشویجبت  ٌیشی ػلبسٜ

 سٍ٘ی خـه تجخیش ؿذ٘ذ.

TLC  ٚHPLC-IP-PDA  تلفیٝ ؿذٜ ثب
-TLCكفحبت وشٚٔبتٌٛشافی طَ ػیّیغ  

PET 20× 20 ( ِیتش  ٔیّی 8ثب فبص ٔتحشن
ٞیذسٚوؼیذ  ِیتش ٔیّی 3ایضٚپشٚپیُ اِىُ ٚ 
 C18( ػتٖٛ آٔٛ٘یٓ

(pm 5 ،mm 6/4× mm 150) 
 (pm 5 ،mm 4× mm 20)ٚ ػتٖٛ ٔحبفظ 
 ٔتبُ٘ة( ٚ : اِف( آة 1 فبص ٔتحشن

(v/v ،63:37 ،61:39 ،70:30) 
 آٔٛ٘یٓ: اِف( ٔحَّٛ اػتبت 2فبص ٔتحشن 

 ٔتبُ٘: ة( َٔٛ 08/0
(v/v ،63:37 ،61:39 ،70:30) 

=42< 

ٔحلٛلات 
 خٛساوی

ضای صسد خٛساوی ٔبدٜ  ، 5سٍ٘
 ،3ػجض خٛساوی 

ضای آثی خٛساوی ٔبدٜ  ، 1سٍ٘
 ،88لشٔض خٛساوی 

 صسد پشتمبِی،
 ،3صسد خٛساوی 

ضای لشٔض عجیؼی ٔبدٜ   4سٍ٘

 اػتثٝ ٘ذست ٔٛسد ٘یبص 

 MEEKCسٚؽ تفىیه 
% 33/3حبٚی  pH  2أِٛؼیٖٛ ٔیىشٚ ٔحَّٛ

% 61/6% اوتبٖ، 81/0ػِٛفبت دٚدػیُ ػذیٓ، 
 % اػتٛ٘یتشی10ُثٛتبُ٘ ٚ 

=44< 

ٞبی  ٘ٛؿیذ٘ی
 اِىّی

سٍ٘ضای ٔبدٜ  18ػٙتض 
 خٛساوی

ؿذٜ ثب تحشیه ٔىب٘یىی ٚ  صدایی ٞبی ٌبص ٕ٘ٛ٘ٝ
 ا٘ذاصٜ حفشٜ غـبیی ثب  كبفیؿذٜ اص عشیك   كبف

pm 45/0 

CE-UV/vis  75ٔٛئیٙٝ ػیّؼی تشویت ؿذٜ ثب 
ثبفش فؼفبت ثب ٔیّی َٔٛ  10ٔتش ٔحَّٛ  ػب٘تی

  pHػِٛفبت دٚدیؼُ ػذیٓ، ٔیّی َٔٛ  10
 ِٚتبط  kV 25ٚ 11 ثشاثش

=45< 

 ثؼتٙی
صسد پشتمبِی، لشٔض خٛساوی 

 ،3لشٔض خٛساوی  ،17
 88لشٔض خٛساوی 

 اتبُ٘ ِیتش ٔیّی 10ٔحَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ  ِیتش ٔیّی 30
 15ثب  ٌیشی ػلبسٜآٔٛ٘یبن( +اتبُ٘آٔٛ٘یبوی )

ؿٛد  ٚ ػپغ  آٔٛ٘یبوی ا٘دبْ ٔی اتبُ٘ ِیتش ٔیّی
 .دٛؿ ٔیكبف 

  CE-PDAػتٖٛ ٔٛئیٙی 
.(D.I pm 70 × Cm50) 

ٔیّی َٔٛ ثش ِیتش  25ثبفش اِىتشٚفٛسص: اِف( 
 ٔیّی َٔٛ ثش ِیتش 25فؼفبت ػذیٓ ٚ ة( 

 1ثشاثش  pH  (1 :1 (ثٛسات ػذیٓ

=46< 

 ٘ٛؿبثٝ
 ،88 ضسٍ٘ضای لشٔٔبدٜ 

 سٍ٘ضای صسد پشتمبِی ٚٔبدٜ 
 3لشٔض خٛساوی 

 10آّة،   ِیتش ٔیّی 100دس  ٕ٘ٛ٘ٝ ِیتش ٔیّی 2
دٚس  3500دلیمٝ دس  30ٌیشد ٚ  دلیمٝ حشاست ٔی

 ؿٛد.   ٔی كبفؿٛد ٚ    ػب٘تشیفٛط ٔی ثش دلیمٝ

: ثٝ ػٙٛاٖ سٚؽ وبِیجشاػیٖٛ HLA/GOسٚؽ 
 (24چٙذٔتغیشی )عشح فبوتٛسیُ وؼشی 

 :LCسٚؽ 
ثبفش  َٔٛ ثش ِیتش ٔیّی 100فبص ٔتحشن: اِف( 

 ،( ٚ ة( ٔتبpHُ٘ ; 7فؼفبت )
 ؿٛیی ٌشادیبٖ خغی حلاَ 

=53< 

 ٘ٛؿبثٝ

ٔبدٜ ، 88سٍ٘ضای لشٔض ٔبدٜ 
سٍ٘ضای پشتمبِی ٚ لشٔض 

 خٛساوی
 

 ؿذٜ كبفٚ  فشاكٛتٕ٘ٛ٘ٝ ٌبصصدایی ؿذٜ ثب 
 (pm 45/0 كبفی) 

 

 LC-UV/Vis C18ػتٖٛ 
(pm 10 ،mm 6/4× mm 250) 

ثبفش فؼفبت  َٔٛ 1/0 فبص ٔتحشن: اِف(
(4;pHُ٘ٔتب )ؿٛیی  ثش٘بٔٝ حلاَ ،( ٚ ة

 ٌشادیبٖ

=55< 

 ؿیشیٙی ػبصی
 ٚ 3لشٔض خٛساوی 
 17لشٔض خٛساوی 

 

ٔتبُ٘ وٝ تب صٔبٖ َٔٛ  ٔیّی 10 ٌشْ ٕ٘ٛ٘ٝ + 1
ؿٛد، ػلبسٜ لشٔض  صدٜ ٔی صدایی وبُٔ ٞٓ سً٘

ؿٛد    سلیك ٔی ٔمغشآة  (v/v) 1:10آٔذٜ ثب  دػتٝ ث
 ؿٛد.   ٔی كبف pm 45/0ٚ لجُ اص تضسیك اص عشیك 

LC-UV-Vis ODS-2 Spherisorb C18 
(pm 5 ،mm 6/4× mm 250) 

  LiChrospher RP-C18پیؾ ػتٖٛ ٔحبفظ 
(pm 5 ،mm 6/4× mm 15) 

 ACN 30:70 v/v   ،5،فبص ٔتحشن: آّة
 آٔیٗ ٔحَّٛ اوتیُ َٔٛ ٔیّی

4/6; pHٙؿذٜ ثب اػیذ استٛفؼفشیه ظیٓت 

=47< 
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 های آزو در صنعت مواد خوراکیای رنگساهای تجسیهمروری بر روش

 
 .)ادأٝ(  3خذَٚ 

 

 آزٍ سايرًگهَاد بستر
 رٍش تحليلي

 هٌابع
 سيستن تشخيص يا آشكارسازي گيري رٍش عصارُ

 ٘ٛؿبثٝ

 ٚ 17لشٔض خٛساوی 

 ،88لشٔض خٛساوی 

 صسد پشتمبِی،

 5لشٔض خٛساوی 

 

 ؿذٖ، ٌبصصدایی ؿذ٘ذ،  ٚ دس كٛست وشثٙبتٝكبف ٞب  ٕ٘ٛ٘ٝ

pH 5/6 ثشاثش 

LC-PDA  ُ٘ٛوّئٛػیMOS C8 

،id ،mm 6/4× 250 ،P5 

 دس یه ػتٖٛ تحّیّی

؛ حبِت حلاَ ACN -فبص ٔتحشن: آة

 ؿٛیی ٌشادیبٖ

=49< 

٘ٛؿیذ٘یٟبی 

 غیش اِىّی
 

 pm  45/0غـبی ٞبی كبفیؿذٜ ٚ اص عشیك  ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٕٞٛط٘یضٜ

 ٚ تضسیك ؿذ٘ذ. كبف

 

 HPLC-DADٞبی دسخٝ دْٚ  اٍِٛسیتٓ

-C18 (MCR-ALS and Uػتٖٛ 

PLS/RBL)  
 08/0ٚ ة( ٔتبُ٘فبص ٔتحشن: اِف( 

(؛  77:33v/v) آٔٛ٘یٓاػتبت  َٔٛ ٔیّی

 ؿٛیی ایضٚوشاتیه حلاَ

=50< 

٘ٛؿیذ٘ی ٚ 

 غزا

سٍ٘ضای صسد ٔبدٜ 

ٔبدٜ ، 4خٛساوی 

سٍ٘ضای لشٔض 

ٔبدٜ ، 17خٛساوی 

سٍ٘ضای صسد پشتمبِی، 

سٍ٘ضای لشٔض ٔبدٜ 

 3خٛساوی 

سٍ٘ضای آثی  ٔبدٜ ٚ

 9خٛساوی 

آة، ٚ دس  ِیتش ٔیّی 50ؿذٜ ثب  ٌشْ ٕ٘ٛ٘ٝ سلیك 10٘ٛؿیذ٘ی: 

 ؿذٜ. كبفؿذٜ ٚ  كٛست ِضْٚ ٌبصصدایی

ٌشْ ٕ٘ٛ٘ٝ سلیك ؿذٜ ثب  2ّیظ ؿذٜ ثب عؼٓ ٔیٜٛ: غ٘ٛؿیذ٘یٟبی ت

 ؿذٜ. كبفٔیّی ٌشْ آة ٚ  50

 50ٌشْ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞٛط٘یضٜ ٔحَّٛ دس  2خبت:  ؿیشیٙیٔشثب ٚ 

 ؿذ. كبفدلیمٝ ثشٞٓ صدٜ ٚ  15آة وٝ  ِیتش ٔیّی

 IP-LC-PDA C18ػتٖٛ  

(pm 5 ،mm 6/4× mm 125)  ٝٔدٟض ث

 (pm 5 ،mm 6/4× mm 25) ػتٖٛ ٔحبفظ

فبص ٔتحشن: اِف( آة ٚ اػتٛ٘یتشیُ  

(50:50 v/v  ٔخّٛط ثب ) 1) ٔٛلاس 35/0-

ثشٚٔیذ  آٔٛ٘یٍٓٞضادػیُ تشیٕتیُ 

(CTAB ))7.5; pH ُػٛد ؿذٜ ثب  )تؼذی

( ٚ ة( آة ٚ اػتٛ٘یتشیُ دسكذ 10

(50:50v/vَثش٘بٔٝ حلا ) ٖؿٛیی ٌشادیب 

=51< 

٘ٛؿبثٝ، 

ص٘دجیُ ٚ 

ادٚیٝ فّفُ 

لشٔض 

 خٛؿٕضٜ

 

سٍ٘ضای لشٔض ٔبدٜ 

ٔبدٜ ،  9خٛساوی 

سٍ٘ضای صسد خٛساوی 

4، 

لشٔض  یضاسٍ٘ٔبدٜ 

ٔبدٜ ، 17خٛساوی 

 سٍ٘ضای صسد پشتمبِی

 

ٚ  كبف LCMSثشای ٘ٛؿبثٝ ٞب: ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب لجُ اص تضسیك ثٝ ػیؼتٓ 

 ٌبصصدایی ؿذ٘ذ.

 ؿذٜ +  ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞٛط٘یضٜ ٌشْ 20ثشای ص٘دجیُ ٚ ادٚیٝ فّفُ لشٔض: 

دلیمٝ ثشٞٓ صدٜ  15؛ DMSO ِیتش ٔیّی 50ٚ  ِیتش ٔیّی 50

ؿٛد، ٔبدٜ  ػب٘تشیفٛط ٔی ثش دلیمٝدٚس  4000دلیمٝ دس  5ؿٛد،  ٔی

 كبف pm  45/0غـبی كبفیؿٛد، اص عشیك  ؿٙبٚس خٕغ ٔی

 دٞذ.   سا تـىیُ ٔی (DMSO) ِیتش ٔیّی 50ؿٛد ٚ حدٓ ٔی

 LC-MS Spherigel C18ػتٖٛ تحّیّی 

(pm 5 ،mm 250× mm 6/4) 

اػتبت  ٔیّی َٔٛ 20فبص ٔتحشن: اِف( 

% اػیذ اػتیه ٚ ة( حبِت 1ٚ  آٔٛ٘یٓ

 ٔتبٌُ٘شادیبٖ 
 

 

=58< 

 

 ٔحلٛلات ٔلٙٛػی ٚ عجیؼی دس ٔٛاد سٍ٘ضای دس ایٗ سٚؽ ٞبی اػتخشاج

بی 1چشة غزاٞ
اػتخشاج خٛدوبس  ػبٔب٘ٝاص یه  دس آٖ وٝ، ا٘ذ   سا ٔـخق وشدٜ 

ٞبی ؿٛیٙذٜ ٚ    ٔتبُ٘ ثٝ ػٙٛاٖ حلاَ، ٔخّٛط آٔٛ٘یبن فبص خبٔذ ثب اػتفبدٜ اص

 ٚ2RP-C18 دس ایٗ ٌضاسؽ اػتخشاج . وٙٙذ ثٝ ػٙٛاٖ فبص ثبثت اػتفبدٜ ٔی

ٔحلَٛ خٛساوی وٝ اص یه فشآیٙذ  47خٛساوی دس  ضایٞفذٜ ٔبدٜ سٍ٘

SPE ؾٚ ٕٞىبسا٘ 3. اخیشا، تبً٘>21= اسائٝ ؿذٜ اػتوٙٙذ    اػتفبدٜ ٔی 

ٔلٙٛػی دس چبؿٙی ٔشوت ثب ٔمذاس صیبدی  ضایسٍ٘ٔبدٜ اػتخشاج ؿب٘ضدٜ 

ا٘ذ. آٟ٘ب ٌضاسؽ داد٘ذ وٝ تشویت ٔتبُ٘، اػتٗ    چشثی سا ثشسػی وشدٜ

(1:1v/v ٚ )2  آٔٛ٘یبن دس ٔتبُ٘ اص 5َٔٛ/ِیتش ٔحَّٛ وبسثبٔیذ حبٚی %

 GPCػبصی ثب یه ػتٖٛ  ای دس حیٗ تلفیٝ   اِؼبدٜ وبسآیی اػتخشاج فٛق
 

                                                           
1 lyophilized 
2Reversed phase column 
3 Tang  

ثٝ  NH2-LDC-MP، اػتفبدٜ اص  ٞبی اخیش . دس ػبَ>18= اػتثشخٛسداس 

 ثبصدٞیتحت ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ثشای افضایؾ  SPEػٙٛاٖ خبرة دس 

 pH ;9ٔلٙٛػی ثب اػتفبدٜ اص آة خبِق دس  ضایسٍ٘ٔبدٜ اػتخشاج ٞفت 

 .>16= ٌضاسؽ ؿذٜ اػتػٙٛاٖ یه حلاَ اػتخشاج  ثٝ

 

 4(LLEهايع )-استخراج هايع-2-1-3

ٔبیغ )وٝ ثٝ اػتخشاج حلاَ ٘یض ٔٛػْٛ اػوت( ؿوبُٔ تفىیوه    -اػتخشاج ٔبیغ

لبثُ أتوضاج ٔختّوف،    شیغ غیآٟ٘ب دس دٚ ٔب ی٘ؼج تیحلأِٛاد ٔشوت ثش ٔجٙبی 

( یی یب ثٝ كٛست ٔشووت )ثٝ تٟٙبٞب    حلاَ ٗیتش حیٚ آة اػت. سا یٔؼٕٛلا فبص آِ

ٔحلوٛلات خوٛساوی ؿوبُٔ آة،     سٍ٘ضای آصٚی ٔٛخٛد دسٔبدٜ اػتخشاج  یثشا

ٓ  اتبُ٘اِىُ،  ُ یضٚپشٚپی، ٔتبُ٘، ااتبُ٘ ٛ٘  ُیو ات ،آٔوٛ٘ی  ىّٛیػو  بن،یو اػوتبت، آٔ
 

                                                           
4 Liquid–liquid extraction (LLE) 
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 روحانی شهرهو  اعظم پیرکرمی

 (.3)خذَٚ  ٞؼتٙذ آٔٛ٘یٓفؼفبت  ُیثٛت-اٖ-ٍٞضاٖ ٚ تتشا

سٍ٘ضای ٔٛخٛد دس ٔٛاد ٔختّفی دس ٔٙبثغ ثشای اػتخشاج  LLE ٞبی سٚؽ

ٞبی ٔختّفی ثشای    اص حلاَ .>22=ا٘ذ    ٔحلٛلات خٛساوی ٌضاسؽ ؿذٜ

ٞب    ٞب ٚ ؿىلات   خٛساوی دس ٘ٛؿبثٝ سٍ٘ضایصٔبٖ چُٟ ٔبدٜ  اػتخشاج ٞٓ

 ( 1:1v/v) اتبُ٘ا٘ذ ٚ ٔتٛخٝ ؿذ٘ذ وٝ ٔخّٛط حلاَ آٔٛ٘یبن ٚ    اػتفبدٜ وشدٜ

ثشخٛسداس  ٕ٘ٛ٘ٝ شیٚ تجخ یأٛاج فشاكٛتاص وبسآیی اػتخشاج ٔٙبػجی پغ اص 

(   ,80:1:19v/v/v، آٔٛ٘یبن ٚ آة )اتبٌُ٘ب٘ٝ  . ٔخّٛط ػٝ>23=ٞؼتٙذ 

ٞبی ٌٛؿت ٚ ػّٛفٝ    دس ٕ٘ٛ٘ٝ سٍ٘ضاثبصدٞی اػتخشاج ٔٙبػجی ثشای ٞفت ٔبدٜ 

تخٓ ٔلٙٛػی دس  ضایچٟبسدٜ ٔبدٜ سٍ٘ >24=ؾ ٘ٚ ٕٞىبسا 1داْ داسد. وشٚع

 ( 9:1v/v)%( ٚ ٔتبُ٘ 25) بنیٔحَّٛ آٔٛ٘ تیثب اػتفبدٜ اص تشو ی سأبٞ

 44سٍ٘ضای خٛساوی ٔدبص دس ٔبدٜ ٞفت  >25=تدضیٝ وشد٘ذ. ثٝ ٕٞیٗ ٘حٛ، 

آٖ اص ٞیذسٚوؼیذ  تؼییٗ وشد٘ذ وٝ دس LCٔحلَٛ خٛساوی سا ثب سٚؽ 

 ٞبی اػتخشاج اػتفبدٜ ؿذٜ ثٛد.   ػٙٛاٖ حلاَ ٚ ٔتبُ٘ ثٝ آٔٛ٘یٓ

ٞبی اػتخشاج ػبصٌبس ثب ٔحیظ صیؼت    ٞبی اخیش، اػتفبدٜ اص حلاَ دس ػبَ

ٚ  2. خب٘ٛٚی   ػّت ٚیظٌی ػٕیت ا٘ذوـبٖ افضایؾ یبفتٝ اػتثٝ 

یه سٚؽ اػتخشاج ػجض ثب اػتفبدٜ اص  2012ٕٞىبسا٘ؾ دس ػبَ 

( ٚ آة سا ثشای اػتخشاج  v/v%25/0ٞبی غیشآِی ٔب٘ٙذ آٔٛ٘یبن )   حلاَ

ٚ  3.  ٚیذٚتی>26= اص ٔحلٛلات خٛساوی ٚ داسٚٞب اسائٝ داد٘ذ ٔٛاد سٍ٘ضا

ٔٛاد یه سٚؽ ػجض ػبدٜ سا ثشای اػتخشاج  2006ؾ دس ػبَ ٕ٘ٞىبسا

ٔیٜٛ ٔلٙٛػی ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی طلاتیٗ ثب اػتفبدٜ اص آة  خٛساوی اص آة سٍ٘ضای

 .  >27= اػتاسائٝ ؿذٜ  3وٝ دس خذَٚ  ثٝ ػٙٛاٖ حلاَ تٛػؼٝ دادٜ ثٛد٘ذ
 

 استخراج ّاي رٍشساير  -2-1-4

ٔشثٛط  ٞبی سٚؽٔبیغ پشوبسثشدتشیٗ -ٔبیغ ٚ ٔبیغ-اٌشچٝ اػتخشاج خبٔذ

ی    اػتخشاج ثشای تدضیٝ ٞبی سٚؽٞبی خٛساوی اػت أب ػبیش    ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

، ٔثلا اػتخشاج ثب وٕه خٛساویٔٛخٛد دس ٔحلٛلات  ضایٔبدٜ سٍ٘

( ٘یض ثٝ ػٙٛاٖ UAE( ٚ اػتخشاج ثب وٕه فشاكٛت )MAEٔبیىشٚٚیٛ )

صیؼت ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس  ٞبی اػتخشاج ػبصٌبس ثب ٔحیظ خبیٍضیٗ

ا٘ذ. ایٗ ٌضیٙٝ ٞب دس آصٔبیـٍبٜ ٔمشٖٚ ثٝ كشفٝ ٞؼتٙذ صیشا ٚیظٌی    فتٌٝش

ٞبی آِی، اػتفبدٜ اص حدٓ صیبد حلاَ صٔبٖ    ٞبی ٔتؼبسف ثب حلاَ   اػتخشاج

سٍ٘ضای ٔٛخٛد دس ٔٛاد ٔٛاد  ثش ٞؼتٙذ ٚ اغّت داسای ثبصدٞی پبییٗ ثشای

ٚ  4ػٖٛ پزیشی ٚ دلت وٕی داس٘ذ. ٚ ٕٞچٙیٗ ا٘تخبة خٛساوی ٞؼتٙذ

سٍ٘ضای ٔلٙٛػی ثب اػتفبدٜ اص ٔبدٜ  21ٕٞىبسا٘ؾ ثٝ ثشسػی اػتخشاج 

( دس ٌٛؿت ثٝ ػٙٛاٖ یه MAE( ثب )v/v ،95:5اػیذ اػتیه )-ٔتبُ٘

، سٚؽ اػتخشاخی ثب اػتفبدٜ اص دٚ >28= حلاَ پشداختٙذ. ثٝ ٕٞیٗ ٘حٛ

سا اسائٝ دادٜ ا٘ذ وٝ ٔٙدش ثٝ ثٟجٛد  UAEفبص حلاَ )ٔتبُ٘ ٚ اػتٗ( ٚ 

>. 29، 30=ٌشیض ؿذٜ اػت  دٚػت ٚ آة آة ضایسٍ٘ٔٛاد ثبصدٞی اػتخشاج 

 .ذدٞ خبٔذ سا ٘ـبٖ ٔی فبص تٛػظ سٍ٘ضا ٔٛاد خذاػبصی اص ؿٕبیی 1 ؿىُ

 
 

                                                           
1 Krause  
2 Khanavi  
3 Vidotti 
4 Sun

 
 

 .>30= خبٔذ فبص تٛػظ سٍ٘ضا ٔٛاد خذاػبصی اص ؿٕبیی -1 ؿىُ 

 

 5ّاي خَراکي بستررًگساي خَراکي در هَاد تعييي  -2-2
ٔٛخت افضایؾ ٔـىلات   پیچیذٜ خٛساوی جبتیتشوآصٚ دس  ضایحضٛس ٔٛاد سٍ٘

آٟ٘ب دس  یشیٌ ٚ ا٘ذاصٜ ییؿٙبػب خٟت ای تدضیٝ ٞبی سٚؽتٛػؼٝ  خذی ثشای

 ،یػٙد فیٔب٘ٙذ ع ای   تدضیٝٔختّف  ٞبی سٚؽ .ؿٛد   ی ٔیٚالؼ یٞب   ٕ٘ٛ٘ٝ

ثب ػّٕىشد  غیٔب یوشٚٔبتٌٛشاف ،ٝٙی٘بصن، اِىتشٚفٛسص ٔٛئ ٝیلا یوشٚٔبتٌٛشاف

ٔٛاد سٍ٘ضای آِی ٔٛخٛد دس  ٗییتؼ یثشا یخشٔ یػٙد فیثبلا ٚ ع

اػتفبدٜ  ٚالؼی اػتب٘ذاسد ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ سٚؽدس ٞش دٚ  ٔحلٛلات خٛساوی

 ذ.٘ؿٛ   یٔ
 

 6سٌجي طيفرٍش -2-2-1

 ،سٚ ٗیاص ا ٞؼتٙذرة ٘ٛس بخ ٔشئی وبٔلا ٘بحیٝدس خٛساوی  ٔٛاد سٍ٘ضای

 ٞب   ی آٖوٕ ُیٚ تحّ ٝیتدض یثشاتشیٗ سٚؽ    ٔٙبػت یػٙد فیع ٞبی سٚؽ

ػّت ثٝ ثٝ وبس سفتٝ  یّیتحّ ٞبی سٚؽ ٗیتش حیاص سا یىػٙدی ی عیفاػت. 

حبَ، ػذْ  ٗیٔدشة ٘ذاسد. ثب اوبٔلا  ٞبیاپشاتٛس وٓ اػت ٚ ٘یبصی ثٝ ٙٝیٞض

ٔب٘غ  پٛؿب٘ی عیفی ثٝ ػّت ٞٓ ٔؼٕٛلا ٔـبٞذٜخزة لبثُ  یظٌیٚخٛد ٚ

 ٞبی سٚؽ. ؿٛد   ٔی رةبخ یٞب   سٚؽ دس حبِت ٔخّٛط ٌٛ٘ٝ ٗیاػتفبدٜ اص ا

دس  خٛساوی ٔٛاد سٍ٘ضای یوٕ ٗییتؼ یثشا ػٙدی عیف ٔجتٙی ثش یٔختّف

 اخیشاؾ ٚ ٕٞىبسا٘  7ػٛیلان >37= ا٘ذ   ٔٙتـش ؿذٜ خٛساوی ٔختّف ٞبی   ثؼتش

 MCI GELحبٚی سصیٗ ای دس یه ػتٖٛ ؿیـٝ SPEثب سٚؽ حؼبع 

CHP20P  ٗٞبی آة    دس ٕ٘ٛ٘ٝ 17لشٔض خٛساوی ػٙدی  عیفثب سٚؽ تؼیی

ای وٓ    . آٟ٘ب یه سٚؽ ػبدٜ ثب دلت ثؼیبس صیبد ٚ ٞضیٙٝ تدضیٝ>38=پشداختٙذ 

یه سٚؽ التلبدی سا ثشای تخٕیٗ ٚ  پظٚٞـٍشاٖاسائٝ داد٘ذ. اص ػٛی دیٍش، 

ٔتؼبسف دس ٔحلٛلات خٛساوی سٍ٘ضای خٛساوی ٔبدٜ صٔبٖ پٙح  تؼییٗ ٞٓ
 

                                                           
5 Determination of ADF in food matrices 
6 Spectrophotometry 
7 Soylak 
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 های آزو در صنعت مواد خوراکیای رنگساهای تجسیهمروری بر روش

 
ا٘ذ وٝ ٔجتٙی ثش    ػٙح ٘ٛسی ٔتحشن ٔغشح وشدٜ تدبسی سا ثب سٚؽ سً٘

ٞبی ػٝ تبیی/دٚتبیی    اختلاف ٘ؼجت لبثّیت خزة ثب حذاوثش خزة ٔخّٛط

ٚ  17سٍ٘ضای لشٔض خٛساوی  ٔبدٜ . اخیشا تٛسان ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دٚ>39=اػت 

 ٞبی سٚؽٞب ثب اػتفبدٜ اص    ٘ٛؿبثٝصٔبٖ دس  سا ٞٓ 18لشٔض خٛساوی اػیذ 

وشٚٔبتٌٛشافی ٔبیغ ثب ٔـتمی تؼییٗ وشدٜ ٚ ٘تبیح سا ثب سٚؽ  ػٙدی عیف

 ػٙدی عیفٚ ٔـبٞذٜ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ سٚؽ  >40=ٔمبیؼٝ وشد٘ذ  ػّٕىشد ثبلا

سٍ٘ضای خٛساوی سا ٔؼتمُ ٔبدٜ تش اػت )صیشا آٟ٘ب ٞش یه اص    تش، ٔؼتمیٓ   ػبدٜ

 وشد٘ذ(.    اص یىذیٍش ثشسػی ٔی
 

 1(TLC)کرٍهاتَگرافي لايِ ًازک -2-2-2
 ٚ اػت ٔبیغ–خبٔذ خزثی وشٚٔبتٌٛشافی ٘ٛػی ٘بصن لایٝ وشٚٔبتٌٛشافی

 خبرة خؼٓ ٔٛسد ایٗ دس ِٚی. ػتٛ٘ی اػت وشٚٔبتٌٛشافی ٔب٘ٙذ آٖ اكَٛ

 پلاػتیه یب ؿیـٝ لغؼٝ یه سٚی دس ٘بصن لایٝ یه كٛست ثٝ سا خبٔذ

 ٘ضدیىی دس سا ٔدَٟٛ یب ٕ٘ٛ٘ٝ ٔحَّٛ اص لغشٜ یه. وٙٙذ   ٔی پخؾ ٔحىٓ

 حلاَ اص وبفی ٔمذاس ٕٞشاٜ سا كفحٝ ٚ ٌزاس٘ذ   ٔی كفحٝ ِجٝ

ٔـخق  2ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ  .دٞٙذ   ٔی لشاس ظشفی دس وٙٙذٜ اػتخشاج

 حلاَ ثشػذ. ِىٝ صیش ػغح ثٝ فمظ وٝ ثبؿذ آ٘مذس ثبیذ حلاَ ؿذٜ، ٔمذاس

 ثب ٔتفبٚت ٞبی   ػشػت ثب سا ٔخّٛط اخضاء ٚ سٚد   ٔی كفحٝ ثبلای عشف ثٝ

. ؿٛد ظبٞش كفحٝ سٚی ِىٝ تؼذادی اػت ٕٔىٗ ٘تیدٝ دس. ثشد   ٔی خٛد

 سٚؽ ایٗ ٌیش٘ذ.   ٔی لشاس حلاَ ػغح ثش ػٕٛد خظ یه سٚی ٞب   ِىٝ ایٗ

 سٚؽ ایٗ. ؿٛد   ٔی ا٘دبْ ٞٓ ػشػت ثٝ ٚ اػت آػبٖ ثؼیبس وشٚٔبتٌٛشافی

 اص تٛاٖ   ٔی ٕٞچٙیٗ ٚ اػت ٔفیذ ثؼیبس ٔخّٛط یه اخضاء تفىیه ثشای

 ػتٛ٘ی وشٚٔبتٌٛشافی خٟت وٙٙذٜ اػتخشاج حلاَ ثٟتشیٗ تؼییٗ ثشای آٖ

ثٝ ٚاػغٝ أىبٖ دػتیبثی ثٝ ٘تبیح ثٟتش دس فبكّٝ  TLC. وشد اػتفبدٜ

 سٚؽتشیٗ    تشیٗ، التلبدی تشیٗ ٚ ٔٙبػت   صٔب٘ی ٘ؼجتب وٛتبٜ، ػبدٜ

ٞب اػت. چٙذ سٚؽ    وشٚٔبتٌٛشافیىی ثشای تدضیٝ ویفی ٔخّٛط آ٘بِیت

تٛػظ  سٍ٘ضای خٛساویٔٛاد ٘بصن ثشای تحّیُ  لایٝ وشٚٔبتٌٛشافی

ٔختّف آٔبدٜ ػبصی ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ  ٞبی سٚؽٌضاسؽ ؿذٜ اػت.  2وٛچبساػىب

خٛساوی ثب  ٔٛاد سٍ٘ضایؿشایظ ٔختّف وشٚٔبتٌٛشافی سا ثشای تدضیٝ 

ٞبی خٛساوی ٔختّف ثشسػی ثؼتش٘بصن دس  لایٝ اػتفبدٜ اص وشٚٔبتٌٛشافی

 . >41= ا٘ذ   وشدٜ
 

 
 

 .>42=ؿٕبیی اص وشٚٔبتٛ ٌشافی لایٝ ٘بصن  -2ؿىُ 
 

                                                           
1 Thin layer chromatography (TLC) 
2 Kucharska  

ثٝ ثشسػی تدضیٝ  SPE سٚؽثب اػتفبدٜ اص  ؾٚ ٕٞىبسا٘ 3دی آ٘ذسداخیشا، 

یٗ سٚؽ اٞب پشداختٙذ وٝ دس    خٛساوی ٔلٙٛػی دس ٘ٛؿبثٝ ٔٛاد سٍ٘ضای

ثٝ ػٙٛاٖ فبص  آٔٛ٘یٓ ذیذسٚوؼیٚ ٞ ُیضٚپشٚپیاِىُ اٞب ثب ٔخّٛط    آ٘بِیت

 . >42=ؿٛ٘ذ    ؿؼتٝ ٔی ٔتحشن
 

 4(CEي )ٌيالكترٍفَرز هَئ-2-2-3

 سٚؽ ایٗ دس وٝ اػت ای تدضیٝ ٚ خذاػبصی سٚؽ ٔٛییٗ یه اِىتشٚفٛسص

 سفتٝ ثىبس اِىتشیىی ٔیذاٖ اثش دس ٔتغیش ٞبی ػشػت ثب ٕ٘ٛ٘ٝ اخضای ٟٔبخشت

 پٛؿؾ آٔیذ پّی ثب وٝ ػیّیىب خٙغ اص ٚ وٛچه لغش ثب ٔٛییٗ ِِٛٝ یه دس

 آ٘بِیض اص ٕ٘ٛ٘ٝ اخضای آؿىبسػبصی ثشای. ٌیشد ٔی كٛست اػت، ؿذٜ دادٜ

 اػتفبدٜ ٔٛییٗ ِِٛٝ دس ای دسیچٝ ثٛػیّٝ ػٙدی عیف یب فّٛسػب٘غ

 آ٘بِیض خّٕٝ اص ثؼیبسی وبسثشدٞبی داسای ٔٛییٗ اِىتشٚفٛسص. ٌشدد ٔی

 ٚیظٜٝ ث ٚ ٔؼذ٘ی ٞبی یٖٛ داسٚٞب، وبیشاَ، تشویجبت پپتیذٞب، ٞب،   پشٚتییٗ

 سٚؽ یه (CE) ٔٛییٗ اِىتشٚفٛسص .ثبؿذ   ٔی ٘ب٘ٛ ٔٛاد ػبصی ٔـخلٝ ٚ ا٘ذاصٜ

 ٔب٘ٙذ لذیٕی خذاػبصی ٞبی سٚؽ ثب ٔمبیؼٝ دس خذاػبصی خذیذ ٘ؼجتبً

 (GC)ٌبصی  وشٚٔبتٌٛشافی یب (HPLC) ثبلا فـبس ثب ٔبیغ وشٚٔبتٌٛشافی

 ٞبی سٚؽ دیٍش ثٝ ٘ؼجت ٔٛییٗ اِىتشٚفٛسص ٟٔٓ ٔضایبی اص یىی. ثبؿذ ٔی

 .اػت ثبس ثذٖٚ ٚ ثبسداس ٞبی   ِٔٛىَٛ وشدٖ خذا دس آٖ تٛا٘بیی خذاػبصی،

ؿٛد ٚ ٘ؼجت ثٝ اِىتشٚفٛسص ٚ    ثٝ ػشػت ا٘دبْ ٔی ٔٛییٗ اِىتشٚفٛسصآ٘بِیض 

ٔذسٖ  ٔٛییٗ اِىتشٚفٛسصتش اػت.    وشٚٔبتٌٛشافی ٔتؼبسف، ٔمشٖٚ ثٝ كشفٝ

ؿذیذا حؼبع  HPLC ثش خظٞبی تـخیق    ثشٌشفتٝ اص تٛػؼٝ ػیؼتٓ

داسای یه ػشی حبلات تفىیه اػت وٝ ؿبُٔ  ٔٛییٗ اِىتشٚفٛسصاػت. 

 ؼُیٔب ػیٙتیهاِىتشٚ ییٙیٔٛ یوشٚٔبتٌٛشافاِىتشٚفٛسص ٔٙغمٝ ٔٛئیٙی، 

(5MEKC)  ٚ ذٖیسػ یاص ِٚتبط ثبلا ثشا اػت وٝ شٜیٚ غایضٚتبوٛفٛسص ٔٛئیٙی 

ٌٛ٘بٌٛ٘ی ثشای  ٞبی سٚؽ. >43=وٙذ    اػتفبدٜ ٔی وبسآٔذٞبی    تفىیهثٝ 

. >12=ا٘ذ    ٔٙتـش ؿذٜ ٔٛییٗ اِىتشٚفٛسصخٛساوی ثب  ٔٛاد سٍ٘ضایتحّیُ 

یه سٚؽ ػشیغ ٚ التلبدی سا ثشای تخٕیٗ ٚ  2005دس ػبَ  6ٞٛاً٘

كٙؼت سٍ٘ضای خٛساوی ٔلٙٛػی پشوبسثشد ٔدبص دس ٔبدٜ تـخیق دٜ 

٘یض  7. پشادٚ>44=پیـٟٙبد وشد  MEKCثخؾ ثب  ی ٚ داسٚی آساْػبص یٙیشیؿ

( ثب MEEKC) ٖٛیىشٚأِٛؼیٔ هیٙتیاِىتشٚو یوشٚٔبتٌٛشافیه سٚؽ 

 ضایٍس٘ٔبدٜ ٞـت  تدضیٝ یثشا ٖٛیىشٚأِٛؼیٔ ٔحَّٛ هی اص اػتفبدٜ

سٍ٘ضای ٔبدٜ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ یبصدٜ  8. خیٛٚیٗ>45= خٛساوی ثشسػی وشد

خٛساوی ٔلٙٛػی دس ٔـشٚثبت اِىّی سا ثذٖٚ پیؾ تلفیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب اػتفبدٜ 

 دصسسا ثشای ٔغبِؼٝ  CE-PDAٌضاسؽ وشد٘ذ ٚ یه سٚؽ  9CE-UV/Visاص 

سا دس ثؼتٙی ٔغشح وشدٜ ٚ  88ٚ لشٔض خٛساوی  10وبسٔٛصیٗ  ،پشتمبِی

  .>46=ٞب سا ثب اػتفبدٜ اص یه اػتب٘ذاسد خبسخی اسائٝ داد٘ذ    وٕیت آٖ
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4 Capillary electrophoresis (CE) 
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 روحانی شهرهو  اعظم پیرکرمی

 1(HPLCکرٍهاتَگرافي هايع با عولكرد بالا )-2-2-4

 ٞبی سٚؽ پشوبسثشدتشیٗ اص یىی ثبلا وبسایی ثب ٔبیغ وشٚٔبتٌٛشافی

 خذاػبصی سٚؽ یه ػٙٛاٖ ثٝ  وشٚٔبتٌٛشافی فشآیٙذ. اػت وشٚٔبتٌٛشافی

 تؼشیف اػت، ٔتحشن فبص یه ٚ ػبوٗ فبص یه ثیٗ خشْ ا٘تمبَ ؿبُٔ وٝ

 فبص یه اص ٌیشی ثٟشٜ ثبلا ثب ػّٕىشد ثب ٔبیغ وشٚٔبتٌٛشافی سٚؽ. ؿٛد ٔی

ؿىُ  .وٙذ ٔی خذا ػبوٗ فبص سٚی سا ٔخّٛط یه تشویجبت ٔبیغ، ٔتحشن

 ػبوٗ فبص دٞذ.   ثب ػّٕىشد ثبلا سا ٘ـبٖ ٔی غؿٕبیی اص وشٚٔبتٌٛشافی ٔبی 3

. ؿٛ٘ذ ٔی حُ حلاَ یه دس اثتذا تشویجبت. ثبؿذ خبٔذ یب ٔبیغ تٛا٘ذ ٔی

 دس. یبثٙذ ٔی خشیبٖ ثبلا فـبس تحت وشٚٔبتٌٛشافی ػتٖٛ یه دسٖٚ ػپغ

 ثؼیبس پزیشی تفىیه ٔیضاٖ .ؿٛ٘ذ ٔی خذا ٞٓ اص ٔخّٛط تشویجبت ػتٖٛ،

 ػبوٗ فبص ٚ ؿذٜ حُ تشویجبت ثیٗ وٙؾ ثشٞٓ ٔیضاٖ ثٝ ٚ داسد إٞیت

 تؼشیف ػتٖٛ دسٖٚ ؿذٜ ٔتشاوٓ ٔٛاد ػٙٛاٖ  ثٝ ػبوٗ فبص. داسد ثؼتٍی

 اص تٛا٘ذ ٔی ثبثت ٚ ٔتحشن فبصٞبی ثب ؿذٜ حُ خؼٓ وٙؾ ثشٞٓ. ؿٛد ٔی

 ٘تیدٝ دس. وٙذ تغییش ٔختّف ػبوٗ فبصٞبی ٚ ٞب حلاَ ا٘تخبة عشیك

 دیٍش دس وٝ سا خذاػبصی اص ثبلایی ثبلا دسخٝ ػّٕىشد ثب ٔبیغ وشٚٔبتٌٛشافی

 داسد سا آٖ تٛاٖ ٚ وٙذ ٔی فشاٞٓ ؿٛد، ٕ٘ی یبفت وشٚٔبتٌٛشافی ٞبی سٚؽ

  .ٕ٘بیذ خذا سا ؿیٕیبیی ٞبی ٔخّٛط اص ٚػیؼی ٌؼتشٜ آػب٘ی ثٝ تب

ثشای تدضیٝ ٔٛاد  غیٔب یوشٚٔبتٌٛشافٔجتٙی ثش  ٞبی سٚؽعیف ٚػیؼی اص 

ا٘ذ وٝ اغّت    سٍ٘ضای خٛساوی ٔٛخٛد دس ٔحلٛلات خٛساوی اػتفبدٜ ؿذٜ

,UV- Visٞب ثب آؿىبسػبصٞبی    آٖ
2
PDA

MS یب3
ٕٞشاٜ ٞؼتٙذ. فبصٞبی  4 

( پشوبسثشدتشیٗ سٚؽ وبسآٔذ C8( ٚ اوتیُ ٔٙٛٔشی )C18ثبثت اوتبدػیُ )

ثٝ  سٍ٘ضای خٛساویٔٛاد اص آ٘دب وٝ ٞبی فبص ٔؼىٛع ٞؼتٙذ.  ثشای تفىیه

دس ؿٛ٘ذ.    ثٝ ػشػت ؿؼتٝ ٔی ی ٞؼتٙذ دس ٘ضدیىی حدٓ ٔشدٜؿذت لغج

صٔبٖ ٌبسی یب اتش ٔؼٕٛلا صٔبٖ ٔب٘ذ C18اػتفبدٜ اص ػتٖٛ  ،یٔٛاسد ٗیچٙ

  .>46=دٞذ    سا افضایؾ ٔی آصٚ ضایسٍ٘ٔٛاد  جبتیتشو ؿذٖ حجغ

 

 
 

 .>15=اص وشٚٔبتٌٛشافی ٔبیغ  ییؿٕب -3ؿىُ 

 

 
                                                           

1 High performance liquid chromatography (HPLC) 
2 Photo diod array 
3 Ultra voilet -visible 
4 Mass spectroscopy 

IP-HPLC) ثب ػّٕىشد ثبلای دٚ یٛ٘ی غیٔب یوشٚٔبتٌٛشافثٝ ٕٞیٗ ٘حٛ، 
سا ( 5

( ضیٌش آة یٛ٘ػٛأُ ی) ٞب ػٛأُ خفت وٙٙذٜ یٖٛثب اضبفٝ وشدٖ تٛاٖ    ٘یض ٔی

ذ ( ٚ CTABٍٞضادػیُ تشی ٔتیُ آٔٛ٘یٓ )-1آٔٛ٘یٓ اػتبت ثبفش،  ثبفش ٔبٙ٘

ٞبی یٛ٘ی  غیشٜ اضبفٝ وشد تب فبص ٔتحشن ٔٙبػت ایدبد ؿٛد ٚ ٔغبِؼٝ آ٘بِیت

ػبصی سا ثب  لشٔض كٙؼت ؿیشیٙی ٔٛاد سٍ٘ضای 6خٙبسٚ . >15=ثٟجٛد پیذا وٙذ 

LC ُفؼفبت ثٝ ػٙٛاٖ ٔؼشف تؼبُٔ  آٔٛ٘یٓ تؼبُٔ یٛ٘ی ثب اػتفبدٜ اص اوتی

ٚ ٕٞىبسا٘ؾ اص یه سٚؽ اػتخشاج  7ٌٙضاِغ. >47= یٛ٘ی تؼییٗ وشد

 ٔبیغ خبٔذ ثب وشٚٔبتٌٛشافی-ؿٛیی ٚ اػتخشاج فبص خٛدوبس ٔجتٙی ثش حلاَ

ٔلٙٛػی ٚ عجیؼی دس  ٔٛاد سٍ٘ضایثبلا ثشای تؼییٗ ٚ تـخیق  ػّٕىشد ثب

 ا٘ذ.   ٔحلٛلات ِجٙی ٚ غزاٞبی چشة اػتفبدٜ وشدٜ

ُ -ا٘دبْ ؿذ وٝ اص ػتیُ C18دس یه ػتٖٛ  ٔٛاد سٍ٘ضاتفىیه  تشی ٔتی

اٖٛ یه فبص ٔتحشن دس حبِت ٌشادیبٖ  آٔٛ٘یٓ ثشٔیذ دس آة ٚ ٔتبُ٘ ثٝ ػٙ

ثب اػتفبدٜ اص آة ٚ اػتٛ٘یتشیُ ثٝ  8. خٛسوٛٚاٖ>48=وٙذ    ؿٛیٙذٜ اػتفبدٜ ٔی

ضای ٔبدٜ صٔبٖ  ای سا ثشای ٔغبِؼٝ ٞٓ   ػٙٛاٖ یه فبص ٔتحشن، سٚؽ ػبدٜ سٍ٘

ضای خٛساوی لشٔض ٔبدٜ ٚ  17خٛساوی لشٔض  . ٔحممیٗ ثب >49= اسائٝ داد 88سٍ٘

ٛسیتٓ دسخٝ دٚ سا ثشای تحّیُ 9RP-UFLC-PDAاػتفبدٜ اص  ٜ  20، دٚ اٍِ ٔبد

ٍٞضا -1>. اص 50، 51= ا٘ذ   ٞب ٔمبیؼٝ وشدٜ سٍ٘ضای خٛساوی دس غیش٘ٛؿیذ٘ی

ػبص یٛ٘ی دس فبص  ثشٔیذ ثٝ ػٙٛاٖ یه ػبُٔ خفت آٔٛ٘یٓدػیُ تشی ٔتیُ 

ٔتحشن ثشای افضایؾ صٔبٖ ٔب٘ذ ٞفت سٚصٜ اػتفبدٜ وشد. ثٝ ػجبست دیٍش، 

وشٚٔبتٌٛشافی ٔبیغ وٝ دس ایٗ ٔمبِٝ ثشسػی ؿذ٘ذ اص اػتبت  ٞبی سٚؽثیـتش 

ٛ٘ی اػتفبدٜ ٔی ثٝ ػٙٛاٖ یه ػبُٔ خفت آٔٛ٘یٓ  (.3وٙٙذ )خذَٚ    ػبص ی

ص ٔؼىٛع اػت وٝ فبص ثبثت دس پشوبسثشدتشیٗ حبِت دس وشٚٔبتٌٛشافی ٔبیغ، فب

 >52= ؾٚ ٕٞىبسا٘ 10آ٘دب تمشیجب غیشلغجی ٚ فبص ٔتحشن، لغجی اػت. ثٛ٘بٖ

اٛد ٞبی خٛساوی خبٔذ ٚ    ثؼتشصسد ٚ لشٔض دس  ٔٛاد سٍ٘ضایصٔبٖ  تدضیٝ ٞٓ ٔ

ٞب سا دس یه فبص ثبثت دس حبِت ؿٛیٙذٌی    ٘ی   لشٔض، صسد ٚ آثی دس ٘ٛؿیذ سٍ٘ضای

صسد پشتمبِی، لشٔض  وٕیت 2009دس ػبَ  11دٌض   ا٘ذ. اَ      وشدٌٜشادیبٖ پیـٟٙبد 

ؿبثٝ 9ٚ لشٔض خٛساوی  17خٛساوی  ٞب سا ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ تدضیٝ تشویجی    دس ٛ٘

(، یه سٚؽ ٔجتٙی ثش ػیٍٙبَ 12HLA/GO) Goicoechea  ٚOlivieriخغی 

. سٚؽ اسائٝ ؿذٜ >53=خبِق ثذٖٚ تفىیه ٞش ٔحَّٛ تؼییٗ وشد٘ذ  ٞب ٕ٘ٛٝ٘

ٝ  HPLCدس ٔمبثُ یه سٚؽ  اػتب٘ذاسد ٔمبیؼٝ ؿذ. ٘تبیح حبوی اص آٖ ثٛد و

اٛد داسای دػتٛساِؼُٕ ػبدٜ ٚ ػشیؼی ثشای تؼییٗ ٔمذاس  HLA/GOسٚؽ  ٔ

ؿبثٝ  ثب ٔبیغ ٞبی پٛدسی دس ٔمبیؼٝ ثب وشٚٔبتٌٛشافی   سٍ٘ضای خٛساوی دس ٛ٘

وبسسفتٝ دس تخٓ ٝ ٔلٙٛػی ث ٔٛاد سٍ٘ضایثبلا اػت. ثٝ ٕٞیٗ ٘حٛ،  ػّٕىشد

ٞب    ٌشادیبٖ تحّیُ وشد٘ذ ٚ پی ثشد٘ذ وٝ ثبصدٞی آ٘بِیت LC-DADٔبٞی سا ثب 

ٞبی پّی آٔیذٞبی اسائٝ ؿذٜ تٛػظ ٔحممبٖ    دس یه ػتٖٛ پّی آٔیذ تبثغ ٌشٜٚ

ٖ  ٌشادیب٘ی ثشای ٔغبِؼٝ ٞٓ RP-LC. یه سٚؽ >54=ٔختّف اػت  صٔب
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 های آزو در صنعت مواد خوراکیای رنگساهای تجسیهمروری بر روش

 
اٛد ٞبی خٛساوی ٘ظیش  افضٚد٘ی ضأ ٚ    وٙٙذٜ خٛساوی، ؿیشیٗ یسٍ٘ ٞبی ٔلٙٛػی 

ٛ٘ٝ اسائٝ    ٍٟ٘ذاس٘ذٜ  1. اخیشا، تبً٘>55= ؿذٜ اػتٞبی ثب حذالُ آٔبدٜ ػبصی ٕ٘

 سٍ٘ضای ٔلٙٛػی ٔحَّٛ دس آة ٚ ٞـتٔبدٜ ٔغبِؼٝ ٞـت  >18= ؾٚ ٕٞىبسا٘

-LCدس ادٚیٝ سا ثب یه سٚؽ حؼبع  چشثیسٍ٘ضای ٔلٙٛػی ٔحَّٛ دس  ٔبدٜ

DAD دٜ اص فبص ثبثت ٚ ٔخّٛعی اص ثبفش ٔتبُ٘ ٚ فؼفبت ثٝ ػٙٛاٖ یه ثب اػتفب

 LC ٞبی سٚؽا٘ذ. ثیـتش  فبص ٔتحشن دس حبِت ؿٛیٙذٌی ٌشادیبٖ ثشسػی وشدٜ

وٙٙذ وٝ تبثیش ٔٙفی ثش    ٞبی آِی ثٝ ػٙٛاٖ فبص ٔتحشن اػتفبدٜ ٔی   اص حلاَ

ٖ    تحّیّی ػجض ٔی ٞبی سٚؽػلأت ا٘ؼبٖ ٚ ٔحیظ صیؼت داسد. ثب تٛػؼٝ  تٛا

 ٔبدٜ فؼبَ ػغحایٗ ٔـىُ سا ثشعشف وشد، ساٜ حُ ایٗ ٔؼئّٝ، اػتفبدٜ اص 

(triton X-100)  ٝ56، 57= ػٙٛاٖ یه فبص ٔتحشن اػت  ث.< 
 

-LC-MS  ٍ LC کرٍهاتَگرافي هاايع ) -جرهي سٌجي طيف-2-2-5

MS/ MS)2 
 ثشای ای تدضیٝ ؿیٕی سٚؽ یه خشٔی ػٙدی عیف-ٔبیغ وشٚٔبتٌٛشافی

 تؼییٗ أىبٖ سٚؽ ایٗ. اػت ٔٛاد خشٔی آ٘بِیض ٚ ٔمذاس تؼییٗ ؿٙبػبیی،

. وٙذ ٔی فشاٞٓ ؿذٖ لغؼٝ لغؼٝ عشیك اص سا ٘بؿٙبختٝ ٞبی ِٔٛىَٛ ػبختبس

 ىٞبَ ِٔٛىٛ اثتذا ٔختّف یٖٛ تِٛیذ ٔٙبثغ ثب ىووخشٔ ٞبی ػٙح عیف

 دس بووت وٙٙذ ٔی تجذیُ تش وٛچه اىخضا ثٝ ٚ لغؼٝ ٝوولغؼ سا سيضووث

 ػٕت ثٝ ػپغ ٚ ؿٛ٘ذ ٔی خذاػبصی ٚ ؿذٜ خشٔی ٌش تدضیٝ ٚاسد ٟ٘بیت

. دؿٛ ٔـخق عػبا یٗا ثش ٞب   آٖ سػبختب تب ؿٛ٘ذ   ٔی ٞذایت ثجبت

 ٘ٙذاتٛ ٔى خشٔى ىٞب ٙحووػ عیف ثٝ ضوؤدٟ فىأبتٌٛشٚوش ىٞب دػتٍبٜ

 تؼییٗ ،ؿٙبػبیى س،ػبختب ،ِٔٛىِٛى ٚصٖ سدٔٛ دس سا ىووؿاسص ثب تعلاػبا

 دِیُ ثٝ. ٞٙذد اسلش ٔب سبووختیا دس ٌٛ٘بٌٖٛ ٞبی   ٕ٘ٛ٘ٝ فخّٛ ٚ اسٔمذ

 ویفى ضوو٘بِیآ اص ٜٔذآ تووػد ثٝ ٘تبیح ،خشٔى ىبووٞ   عیف دٖثٛ ختلبكىا

 خبف خشٔی عیف ای   ٌٛ٘ٝ ٞش ٚ ٘ذا ٖعٕیٙبا لبثُ سیبووثؼ ٞب   آٖ وٕى ٚ

. ٌشدد   ٔی ٔحؼٛة ٔبدٜ آٖ ی   ؿٙبػٙبٔٝ ٚالغ دس وٝ داسد سا خٛد

 ىٞبصػبسؿىبآ ػبیش ثٝ ٘ؼجت ،ٞب   تشویت ثیـتش اىثش خشٔی ٞبی ػٙح عیف

 ثب. وٙٙذٔی ػُٕ تش ختلبكىا ٚ ٘ذتش عبووحؼ ،ٔبیغ ىووفأبتٌٛشٚوش

 ٚ یٍب٘ٝ چٟبسلغجی) ٔختّف خشٔی آ٘بِیضٚسٞبی ثب خشٔی آؿىبسػبصٞبی

 حذ دس ٞبیى غّظت( یٛ٘ی تّٝ پشٚاص، صٔبٖ    ِِٛٝ ٔغٙبعیؼی، لغبع ٌب٘ٝ، ػٝ

 .ؿٛد ٔی ٌیشی ا٘ذاصٜ سٔٛلا ٘ب٘ٛ

ثٟتشیٗ تشیٗ سٚؽ تحّیّی ثشای  UV-Visاٌشچٝ وشٚٔبتٌٛشافی ٔبیغ تٛأْ ثب 

ٞبی ثؼیبسی  سٍ٘ضای خٛساوی ثٛدٜ اػت، عیفٔٛاد تؼییٗ وٕیت ٚ ویفیت 

سٍ٘ضای خٛاوی ثؼیبس ٔـبثٝ ٞؼتٙذ ٚ دس ٘تیدٝ ٔحممبٖ صیبدی ٔٛاد اص 

اوی سا ثب اػتفبدٜ اص آؿىبسػبص خشٔی تىٕیُ سسٍ٘ضای خٛٔٛاد ؿٙبػبیی 

اسائٝ اعلاػبت ، UV-Visیب  3PDAػبص  ٞبی آؿىبس   ا٘ذ. ثب ػیؼتٓ   وشدٜ

ٞبی ثؼتشسٍ٘ضای خٛساوی ثخلٛف دس ٔٛاد ػبختبسی ثشای ؿٙبػبیی 

خٛساوی پیچیذٜ وبس دؿٛاسی اػت. اػپىتشٚٔتشٞبی خشٔی ثشای سفغ 
 

                                                           
1 Tang  
2 Liquid chromatography–mass spectrometry (LC–MS and LC–

MS/MS) 
3 Diode array detector 

٘ٝ تٟٙب ثشای سػیذٖ  4PDA/UV-Visٔـىُ تذاخلات عیفی آؿىبسػبصٞبی 

ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ثّىٝ ثشای وؼت اعلاػبت    ثؼتشسػیذٖ ثٝ حؼبػیت ثبلا دس 

ثٙذی ثب اػتفبدٜ اص  ػبختبسی ثش ٔجٙبی خشْ ّٔىِٛی ٚ اٍِٛی لغؼٝ

ٌیش٘ذ. اص    ( ٘یض ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔیMS/MSٔتٛاِی خشْ ) ػٙدی عیف

ػٙٛاٖ  ثٝشافی ٔبیغ، ٞبی یٛ٘یضاػیٖٛ ػبصٌبس ثب وشٚٔبتٌٛ   سٚؽخّٕٝ 

سٍ٘ضای خٛساوی، یٛ٘یضاػیٖٛ ٔٛاد ثشای ٔغبِؼبت  سٚؽتشیٗ  ٔٛفك

سٍ٘ضای ٔٛاد عٛس وٝ لجلا ٌفتٝ ؿذ،  ( ثٛدٜ اػت. ٕٞب5ESIٖ)  ای افـب٘ٝ اِىتشٚ

ثشای  ESIسٍ٘ضای خٛساوی داسای ٔبٞیت وبٔلا لغجی اػت، ثٙبثشایٗ، 

ٔشوجبت ثؼتٍی ثٝ تش اػت. وبسآیی یٛ٘یضاػیٖٛ    ٖ آٟ٘ب ٔٙبػتوشد یٛ٘ی

ٔٛخٛد دس فبص ٔتحشن ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ داسد. ٔب ٚ ٌشٚٞؾ ٘ـبٖ  ثؼتشٞبی    تذاخُ

 آٔٛ٘یٓتٛاٖ ثب اػتفبدٜ اص اػتبت    خٛساوی سا ٔی یسٍ٘ضأٛاد داد٘ذ وٝ ثیـتش 

ثٝ ػٙٛاٖ ثبفش دس حبِت یٖٛ ٔٙفی ثٝ عٛس وبسآٔذ یٛ٘یضٜ  آٔٛ٘یٓٚ فشٔبت 

سٍ٘ضای ٔلٙٛػی ٔحَّٛ دس ٔٛاد ٚ ٕٞىبسا٘ؾ تٛا٘ؼتٙذ  6. ٌٛصتی>58=وشد 

خبت  ادٚیٝ ادٚیٝ ٚ آة، چشثی ٚ ٘ٛؿبثٝ، ص٘دجیُ، پٛدسٞبی خٛسان ِٛثیبی پش

LC-PDA-MSتشؿی فّفُ لشٔض سا ثب 
ٞب    صٔبٖ ٔـخق وٙٙذ. آٖ ثٝ عٛس ٞٓ 7

ٔٛاد صٔبٖ  ٔثجت/ٔٙفی ثشای یٛ٘یضاػیٖٛ ٞٓ تٙبٚثیٞب اص حبِت اػىٗ    آٖ

. ٕٞیٗ ٔحمك وبٞؾ ویفیت صسد >59=ا٘ذ    اػتفبدٜ وشدٜ سٍ٘ضای ٔلٙٛػی

ٌیشی آٖ دس ٔؼشم ٘ٛس آفتبة  ٞبی تدبسی سا ثب لشاس   پشتمبِی دس ٘ٛؿیذ٘ی

اػتفبدٜ ؿذ تب  HPLC-MSٔٛسد ثشسػی لشاس داد. دس ایٗ تحمیك، اص 

ؿذٖ ٘یؼت ثّىٝ ٘بؿی اص  ٔـخق ؿٛد وٝ وبٞؾ سً٘ ٘بؿی اص ٔؼذ٘ی

ت ٚ تدضیٝ ٌش ؿٙبػبیی ؿذٜ ٕٔىٗ اػت فشْ فشآیٙذ وبٞؾ ویفیت اػ

٘فتبِٗ ػِٛفٛ٘بت ثبؿذ. ثٝ ٕٞیٗ ٘حٛ، -2-ٞیذسٚوؼیُ-6-ٛآٔیٙ-5دیٕشی 

دس ٔؼشم ٘ٛس آفتبة  غزا ؾی٘ٛؿبثٝ پٔٛخٛد دس  صسد پشتمبِیوبسٔٛصیٗ ٚ 

HPLC-DAD-MS/MSلشاس دادٜ ؿذ ٚ ثب 
ٚ  C18ثب اػتفبدٜ اص ػتٖٛ  8

ثٝ ػٙٛاٖ فبص ٔتحشن ٔٛسد تدضیٝ ٚ تحّیُ  آٔٛ٘یٓٔخّٛط ٔتبُ٘ ٚ اػتبت 

ٌیشی ٘بخبِلی ٚ وبٞؾ ویفیت ثب  لشاس ٌشفت. ایٗ آصٔبیؾ ٔٙدش ثٝ ؿىُ

 >16= ؾٚ ٕٞىبسا٘ 9. اخیشا، چٗ>15=ػبختبسٞبی ٔجتٙی ثش ٘فتبِٗ ؿذ 

سٍ٘ضای خٛساوی دس ٔبدٜ سا ثشای تحّیُ ٞفت  10UFLC- MS/MSسٚؽ 

دس  آٔٛ٘یٓٚ ٔخّٛط اػتبت  C18ؿشاة ٚ ٘ٛؿبثٝ ثب اػتفبدٜ اص ػتٖٛ 

ٚ  آٔٛ٘یٓا٘ذ. اػتبت  اػتٛ٘یتشیُ ٚ آة ثٝ ػٙٛاٖ فبص ٔتحشن اسائٝ دادٜ

خٛساوی ثب  سٍ٘ضای اػتٛ٘یتشیُ سا ثٝ ؿٛیٙذٜ افضٚد٘ذ تب وبسآیی ٞفت ٔبدٜ

ESI 23= دس حبِت یٛ٘یضاػیٖٛ ٔٙفی سا افضایؾ دٞٙذ<. 
 

 ًتيجِ گيري -3
آصٚ ٔٛسد اػتفبدٜ دس ٔحلٛلات  سٍ٘ضای ٔٛاداثشات خب٘جی ٚ ػٙتض ٘بدسػت 

تحّیّی وبٔلا حؼبع ٚ ٌضیٙـی ثشای  ٞبی سٚؽخٛساوی ٔٙدش ثٝ تٛػؼٝ 
 

                                                           
4 Diode array detector/ ultraviolet-visible spectrophotometry 
5 Electro spray ionization 
6 Gosetti 
7 Liquid chromatography coupled with photodiode array - mass 

spectrometry 
8 High-performance liquid chromatographic/diode array detector- 

tandem mass spectrometry 
9 Chen  
10 Ultra fast liquid chromatography/tandem mass spectrometry 
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ػبصی ٕ٘ٛٝ٘  ٞبی ٔختّف خٛساوی ؿذٜ اػت. آٔبدٜثؼتشٞب دس    تـخیق آٖ

اع  ذ    سٚؽؿبُٔ اػتفبدٜ اص اٛ٘ غـب،  وشدٖ كبفٞبی ٔختّف اػتخشاج ٔبٙ٘

ىتشٚفٛسص-ٔبیغٞبی اػتخشاج فبص    سٚؽ ذ اِ ٚ  ٔبیغ ٚ خبٔذ ٔبٙ٘ ٔٛئیٙی 

دس  ٔبیغ وشٚٔبتٌٛشافی-خشٔی ػٙدی عیف ،ثبلا ػّٕىشد ثب ٔبیغ وشٚٔبتٌٛشافی

اٛد خٛساوی ثٛدٜ اػت.  ثبیؼت    اػتب٘ذاسد ٔی ٞبی سٚؽٔحیظ وبٔلا پیچیذٜ ٔ

ٛ٘ٝ تٛػؼٝ یبثذ ٚ ثب ٘ٛع ٔبدٜ خٛساوی ٔٛسد  ثؼتشثشای خٌّٛیشی اص تذاخُ  ٕ٘

شٜآصٔبی بثشایٗ، تٛػؼٝ ٚ ثٟ ػبدٜ،  ٞبی سٚؽثشداسی  ؾ ٘یض ػبصٌبس ثبؿذ. ثٙ

ٜ  صیؼت دسآٔبدٜ ٌضیٙـی ٚ ػبصٌبس ثب ٔحیظ ٕیت صیبدی ٕٞشا ٛ٘ٝ اص اٞ ػبصی ٕ٘

ٞبی    سٚؽحؼبع ٚ دلیك ٘ظیش  ٞبی سٚؽاػت ٚ ٕٞچٙیٗ اػتفبدٜ اص 

ٔحلٛلات ٞب ٚ    ٞب دس فشآٚسدٜ   ٚ وشٚٔبتٌٛشافی ثشای تـخیق آٖ ػٙدی عیف

ٕیت ٚیظٜ ای ثشخٛسداس اػت. ٔمبِٝ حبضش ثٝ تٛكیف ٚ ثشسػی    خٛساوی اص اٞ

اٛد  آصٚ ٔلشف ٔٛاد سٍ٘ضایای ثشای    تدضیٝ ٞبی سٚؽخبٔؼی اص  ؿذٜ دس كٙؼت ٔ

وشٚٔبتٌٛشافی  ٞبی سٚؽروش ؿذٜ  ٞبی سٚؽخٛساوی پشداختٝ اػت. دس ثیٗ 

داسای دلت ٚ حؼبػیت ثبلا ثٛدٜ ٚ ثشای خذاػبصی، تـخیق  HPLCثخلٛف 

ش ضایسٍ٘ٔٛاد ٌیشی  ٚ ا٘ذاصٜ چٝ  خٛساوی حتی ٔمبدیش وٓ وبثشد ٚػیؼی داسد. اٌ

ذ اػپىتشٚٔتشی خشٔی وبُٔ ٞبی سٚؽ ٝ -تش ٔبٙ٘ وشٚٔبتٌٛشافی ٔبیغ وٝ ٔدٟض ث

ٚ  ٟبد ؿذٜٙتشی ٞؼتٙذ پیـ ػیؼتٓ تـخیق حؼبع شاٖ لیٕت ثٛدٜ  ا٘ذ أبٌ 

ٛ٘ذ. اص عشفی  سٚ ثشای آ٘بِیضٞبی ٔؼَٕٛ تٛكیٝ ٕ٘ی اص ایٗ  ٞبی سٚؽؿ

 ثؼتشوشٚٔبتٌٛشافی داسای دلت ثبلا ٚ تٛا٘بیی خذاػبصی اخضای ٔٛخٛد دس 

 ٚخٛد ٘ذاسد.  ػٙدی عیف ٞبی سٚؽٞب سا داس٘ذ وٝ دس  ٕ٘ٛٝ٘
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