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گليكَل  اتيلي گليكَل ٍ پلي اتيلي طل دس سبخت فيجشّبي پلي-استفبدُ اص تكٌيك سُل

جبهذ  فبص  ي آًْب دس هيكشٍاستخشاجّبي كشثٌي ٍ هقبیسِ اصلاح ضذُ ثب رسات ًبًَلَلِ

 ّبي غزایي فَساى اص ًوًَِ
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: کنم بهحاصل تلاشم سا  تقذیم می  

 پذس و مادر عزیزم

ی همراهیؾان، حریر سبض بهاسی جادویی که دست های دعایؾان در ساه سسیذن به هذفم همىاسه به آسمان بلنذ بىد و صذا

.عاختها ؽکىفایم میتیبىد که در اوج سخ   

 خىاهران و برادر مهربانم 

.های یش التهاب تلاشم ششیکم شذنذو در نهایت عکىن و آسامؼ، صیر آسمان خذا برایم بزس ستاسه کاشتندکه در لحظو  

قت و پاکی   و در نهایت خلىؿ، صذا

گاهام که باسانیبه همسشم، همراه صنذگی شت و ب تریه ن کایتی بىد هایؼ سا برایم کناس صزا ی شک، همىاسه تکیو گاه بی ش

.نىشتکه در اتاق سوشه دلؼ برایم شعر دعا می  
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ی دریغ و نصایح آمىصنذههای کبىتران سپیذ که به پاط همراهی بیدر رهه کىچکم سشودی است صلال با عطر بال

 :داسم بهی علم و آمىصػ تقذیم میبزسضىاسان عرصه

ونذ متعال  در دوسانی اص صنذگی  ام افتخاس ؽاگردی یزدی  علی سشاصراص استاد اسجمنذم جناب آقای دکتش  که   خذا

 دانؼ خىیؼ  ءاستقا بی دریغ ایؾان  گامی در ساهعلمی و اخلاقی  ساهنمایی های  یایؾان سا نصیبم عاخت تا در عایه

 .خذمت به انغانیت برداسمو

و  حسیه اسباب صواس، دکتش محمذسونقی، دکتش محمىد چمغاصاعاتیذ محتشم گروه شیمی تجزیه، آقایان دکتش غلامحسیه 

 .امسشکاس خانم دکتش نرجظ اششف که اص محضشؽان کسب علم و اخلاق نمىده

کاسان و دوستان خىبم در آصمایشگاه شیمی تجزیه، خانم صریال قائمی، آقای مهذی مصذق و عایر عزیزانی که  هم

 .می فششدنذه مسیش دشىاس، دست یاسیم سا به گردر ای هایؾان سا برایم گشىدنذ و ی انذوختوتىشه

ام امیشی که همىاسه نصایح اسصشمنذؽان مسیش علم آمىصی امیشحسه آقای و نیض تشکری ویسه داسم اص جناب 

 .سا همىاس کرد
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Abstract 

 

Headspace solid-phase microextraction (HS-SPME) method with two different 

coatings synthesized by sol-gel technology [such as poly(ethylene glycol) (PEG) 

and PEG reinforced with multi-walled carbon nanotubes (PEG/CNTs)] coupled 

with gas chromatography-flame ionization detector (GC-FID) was proposed for 

determination of furan at trace levels in food samples. Experimental parameters 

including extraction time, extraction temperature, stirring speed, ionic strength, 

desorption temperature and time were evaluated and optimized. Under 

optimized conditions, the linear range for furan with PEG and PEG/CNTs fibers 

were .0..5-0. and .0...5-0. ng/mL, limit of detection (S/N=3) were .0..0 

and .0....5 ng/mL and limit of quantification (LOQ) were .0..5 and .0...5 

ng/mL, respectively. Repeatability and reproducibility of these fibers were also 

compared. Relative recoveries for the spiked samples with .00 ng/mL of furan 

were ranged from 2.-0.31. The proposed HS-SPME-GC-FID method was 

successfully applied for the extraction of furan in two environmental food 

samples (baby food and fruit juice), and the concentrations of the target were 

found in the range of .0..3 to .00.0 ng/mL. 

 

 

Keywords: Headspace solid phase microextraction; Sol-gel technology; Furan; 

Food samples; GC-FID 
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 :چنیذُ

پلی اتیلي گلیىَل  اتیلي گلیىَل ٍپلی ) پَؿؾ هتفبٍتدٍ ًَع ػٌتض ثب هیىشٍاػتخشاج فبص خبهذ  تىٌیه

ٍ ثب دػتگبُ وشٍهبتَگشافی گبصی وَپل ؿذُ  ،طل -ثِ سٍؽ ػل( چٌذ دیَاسُتمَیت ؿذُ ثب وشثي ًبًَ تیَة 

ّبی غزایی پیـٌْبد ؿذُ دس ًوًَِدس همبدیش ثؼیبس ون ثِ هٌظَس تؼییي فَساى  ، دتىتَس یًَیضاػیَى ؿؼلِ

لذست یًَی، دهب ٍ صهبى  ػشػت ّوضى،اػتخشاج،  ای ؿبهل صهبى اػتخشاج، دهبیپبساهتشّبی تدضیِ .اػت

فیجشّبی پلی اتیلي گلیىَل ٍ فَساى ثب هحذٍدُ خغی ثشای تحت ؿشایظ ثْیٌِ،  .ٍاخزة ثشسػی ٍ ثْیٌِ ؿذًذ

 ، حذ تـخیصًبًَگشم ثش هیلی لیتش 10-0005/0ٍ  10-005/0ثِ تشتیت یلي گلیىَل تمَیت ؿذُ پلی ات

 .ثذػت آهذُ اػت 0005/0ٍ  005/0حذ تـخیص ووی  ش هیلی لیتش ًٍبًَگشم ث 00025/0ٍ  001/0 ویفی

ًؼجی ثشای ػِ فیجش اص یه ًَع  ٍ اًحشاف اػتبًذاسد (n=5)اًحشاف اػتبًذاسد ًؼجی ثشای یه فیجش هـخص 

(n=3)، ًبًَگشم ثش  1/0ّبی اػپبیه ؿذُ ثب هحلَل دسصذ ثبصیبثی ًؼجی ثشای ًوًَِ .ثشسػی ٍ همبیؼِ ؿذًذ

سٍؽ پیـٌْبد ؿذُ ثِ عَس هَفمیت آهیضی ثشای اػتخشاج  .هحبػجِ ؿذ% 103-%92فَساى ثیي هیلی لیتش 

 128/0-023/0ثیي  یدس ًبحیِ فَساىىبس ثشدُ ؿذ ٍ ث( غزای وَدن ٍ آثویَُ)غزایی  ّبیفَساى اص ًوًَِ

 .گیشی ؿذًبًَگشم ثش هیلی لیتش اًذاصُ

فَساى، طل،  -ػلوشثي ًبًَ تیَة چٌذ دیَاسُ، گلیىَل، پلی اتیلي هیىشٍاػتخشاج فبص خبهذ، : ولوبت ولیذی

 .وشٍهبتَگشافی گبصی ٍ دتىتَس یًَیضاػیَى ؿؼلِ
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 :اصطلاحبت ٍ علائن اختصبسي

     US FDA اداسِ كم غزا ٔ داسٔي ايبلات يتذذِ

    EFSA  جبيؼّ سلايت غزاي اسٔپب

 psi      پَٕذ ثش ايُچ يشثغ

 U.S. National Institutes of Health اَجًٍ ثيٍ انًههي سلايت ايبلات يتذذِ

  ًَبيُذگي ثيٍ انًههي ثشاي تذقيقبت سٔي سشطبٌ

International Agency for Research on Cancer       

    Head Space  فضبي فٕقبَي

 Purge and trap  گبصصدايی ٔ ثّ تهّ اَذاختٍ  

 SPME  استخشاج فبص جبيذ ييكشٔ

  HS-SPME  سٔش ييكشٔاستخشاج فبص جبيذ اص فضبي فٕقبَي

 PDMS/Carboxen  كشثٕكسٍ/يتيم سيهٕكسبٌ دي پهي

 GC ٕگشافي گبصيكشٔيبت

 HPLC  كشٔيبتٕگشافي يبيغ ثب ػًهكشد ثبلا 

 FID آضكبسسبص يَٕيضاسيٌٕ ضؼهّ

 TCD ْذايت گشيبيي   آضكبسسبص

  MS    اسپكتشٔسكپي جشيي

  Headspace extraction استخشاج اص فضبي فٕقبَي

 Df ضشيت تٕصيغ آَبنيت دس پٕضص 

 Ds   ضشيت َفٕر آَبنيت دس سيبل ًََّٕ



 ح
 

 δ      ضخبيت لايّ يشصی

 Kfh   (گبص-پٕضص)ثبثت تٕصيغ 

 Khs (  ثبفت ًََّٕ -گبص)ثبثت تٕصيغ 

  PDMSسيهٕكسبٌ   يتيم دي پهي

 CW/PDMS  سيهٕكسبٌ يتيم دي پهي/ كشثٕاكس

  TFA فهٕئٕسٔ استيك اسيذ تشي 

 MTMOS   سيلاٌ يتٕكسي تشي يتيم

 MW-CNTs ْبي چُذ ديٕاسِ كشثُي     َبَٕنٕنّ

 SW-CNTs  ْبي تك ديٕاسِ كشثُي  َبَٕنٕنّ

 ng/ml (ppb)  ( قسًت دس ثيهيٌٕ) نيتش ييهي ثش َبَٕ گشو

 g/ml (ppm)  (قسًت دس ييهيٌٕ)نيتش  ييهي ييكشٔ گشو ثش

 LOQ     دذ تطخيص كًي

       LOD    دذ تطخيص كيفي

 RSD  اَذشاف استبَذاسد َسجي  

 SEM  ييكشٔسكٕپ انكتشَٔي پٕيطي

 TEM  ييكشٔسكٕپ انكتشَٔي سٔثطي 
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:فْشست  

 0 فصل اٍل 

 . يقذيّ  0-0

 3 فٕساٌ دس يٕاد غزايی  .-0

 3 ست ثش سٔی تطکيم فٕساٌ دس يٕاد غزايیاثش دشا  0-3

 4 ْبی تطکيم فٕساٌيکبَيسى  0-4

 5 ْبتطکيم فٕساٌ اص تخشيت کشثْٕيذسات  0-5

 6 تطکيم فٕساٌ اص طشيق تخشيت گشيبيی آييُٕاسيذْبی ٔيژِ  0-6

 7 تطکيم فٕساٌ اص اکسيذاسيٌٕ گشيبيی اسيذ آسکٕسثيک  0-7

 0 ْبی چشة غيشاضجبعٌٕ گشيبيی اسيذتطکيم فٕساٌ اص اکسيذاسي  0-0

 2 يَٕيضِ کُُذِ ثشسٔی تطکيم فٕساٌاثش تبثص   0-2

 2 اثشات فٕساٌ ثشسٔی سلايتی  .0-0

 .0 گيشی فٕساٌْبی استفبدِ ضذِ ثشای اَذاصِيشٔسی ثش سٔش  0-00

 21 فصم دوو

 03 يقذيّ  0-.

 03 ييکشٔاستخشاج فبص جبيذ  .-.

 06 اج ثب ييکشٔاستخشاج فبص جبيذْبی استخشضيِٕ  3-.

 06 سٔش استخشاج يستقيى  3-0-.

 06 سٔش استخشاج اص فضبی فٕقبَی  .-3-.

 06 سٔش يذبفظت ثب غطبء  3-3-.

 07 اصٕل تئٕسی ييکشٔاستخشاج فبص جبيذ  4-.

 02 ْبی يٕثش دس استخشاج ثب ييکشٔاستخشاج فبص جبيذپبسايتش  5-.

 02 دجى پٕضص  5-0-.

 02 اصلاح يبتشيکس  .-5-.
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 .. اثش ديب ٔ دلال  5-3-.

 .. صيبٌ استخشاج  5-4-.

 0. سيُتيک استخشاج  5-5-.

 .. ْبإَاع پٕضص  6-.

 3. ژل-تکُيک سم   6-0-.

 4. ژل-يشادم فشآيُذ سم   6-0-0-.

 7. ژل-ْبی کشثُی ثّ سٔش سم سبخت فيجش ثب استفبدِ اص َبَٕنٕنّ  7-.

 0. ژل-ی سم ْبی فيجش ثش پبئّيژگی  0-.

 .3 فصم سٕو

 30 ْبی يٕسد استفبدِدستگبِ  3-0

 30 دستگبِ کشٔيبتٕگشافی گبصی  3-0-0

 33 دستگبِ أنتشاسَٕيک  .-3-0

 33 دستگبِ سبَتشيفيٕژ  3-0-3

 33 ييکشٔسکٕپ انکتشَٔی سٔثطی  3-0-4

 33 يٕاد ضيًيبيی يٕسد استفبدِ  .-3

 34 ْبی استبَذاسدٕلی يذهتٓيّ  3-3

 35 فؼبنسبصی ثستش فيجش  3-4

 35 ای فيجشسبخت سم ٔ تطکيم ژل ثش سٔی ثستش ضيطّ  3-5

 35 ی فيجش پهی اتيهٍ گهيکٕلسبخت سم ثشای تٓيّ  3-5-0

 36 ایتطکيم ژل سٔی ثستش ضيطّ  .-3-5

 ْبی کشثُیَٕنٕنّی فيجش پهی اتيهٍ گهيکٕل اصلاح ضذِ ثب َبسبخت سم ثشای تٓيّ  3-5-3

 36 

 37 پيش ضذٌ ژل  3-5-3-0

 37 خطک ضذٌ ژل  .-3-5-3
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 30 تخشاج فبص جبيذ اص فضبی فٕقبَیييکشٔاس  3-6

 32 ضشايظ دستگبِ کشٔيبتٕگشافی گبصی  3-7

 .4 ی ستٌٕ کشٔيبتٕگشافیسبصی ديبی أنيّثٓيُّ  3-7-0

 .4 سشػت گبص دبيم ٔ ضشايظ تضسيق ثّ دستگبِ  .-3-7

 40 سبصی صيبٌ ٔاجزة آَبنيت اص سٔی فيجشثٓيُّ  3-7-3

 40 سبصی ديبی ٔاجزة آَبنيت اص سٔی فيجشثٓيُّ  3-7-4

 43 ضشايظ ثٓيُّ ثشای سيستى استخشاج  3-0

 43 ثٓيُّ سبصی ديبی استخشاج  3-0-0

 45 ثٓيُّ سبصی صيبٌ استخشاج  .-3-0

 46 ثٓيُّ سبصی سشػت ًْضٌ  3-0-3

 40 اثش ًَک  3-0-4

 42 ی کبسايی فيجشْبيقبيسّ  3-2

 .5 ثشسسی آيبسی ٔ اسقبو ضبيستگی سٔش  .3-0

 53 ْبی دقيقیثشسسی ًََّٕ  3-00

 55 ْبژل ثب سبيش سٔش–ی فيجشْبی سبختّ ضذِ ثب استفبدِ اص سٔش سم يقبيسّ  .3-0

 56 یِ اص ييکشٔسکٕپ انکتشَٔی پٕيطثشسسی سبختبس فيجش ثب استفبد  3-03

 60 گيشیثذث ٔ َتيجّ  3-04

 .6 پيطُٓبدات  3-05

 63 يشاجغ
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 هقذهِ  1-1

ی اتشّبی حلمَی دی اًی عجمِ ثٌذی ؿذُ اػت ٍ ثبؿذ وِ دس دػتِفَساى، یه تشویت آلی ّتشٍػیىل هی

[.                                                                              1]ؿَدسخت وبج حبصل هیی گشهبیی هَاد حبٍی پٌتَص، خبهذّبی ػلَلضی، ثَیظُ چَة دػوَهب اص تدضیِ

گیشد ٌّگبهی وِ دس هؼشض َّا لشاس هی. ی اتشی اػتفَساى هبیؼی ؿفبف، ثی سًگ ٍ اؿتؼبل پزیش ثب سایحِ

ب پبیذاس اػت اهب دس ٌّگبم تجذیل ؿذى ایي تشویت دس همبثل ثبصّ. دّذپشٍوؼیذّبی لبثل اًفدبس تـىیل هی

ایي هبدُ دس آة غیش لبثل حل اهب دس الىل، . دّذثِ ثخبس یب دس توبع ثب اػیذّبی هؼذًی، سصیي تـىیل هی

ّبی تٌْبی اتن ثبؿذ صیشا یىی اص خفت الىتشٍىایي تشویت آسٍهبتیه هی[. 2]ؿَداػتَى، ثٌضى ٍ اتش حل هی

  [.1]هـبثِ ثٌضى ثَخَد آٍسدُ اػت n4+2ؿذُ ٍ یه ػیؼتن آسٍهبتیه اوؼیظى دس داخل حلمِ هتوشوض 

 .آهذُ اػت 1-1ثشخی اص خصَصیبت فیضیىی ٍ ؿیویبیی ایي هبدُ دس خذٍل 

 خصَصیبت فیضیىی ٍ ؿیویبیی فَساى  1-1خذٍل 

 ساختاس ضیویايي
 

 فَساى ًام آيَپاك

 امسَل، فَسفَساى، دي ٍيٌیل امسیذ ًام ّاي ديگش

 C4H4O لنَليفشهَل هَ

 77/68 (گشم تش هَل)جشم هَلي

 تي سًگ، هايع فشاس هطخصات ظاّشي

 936/7 (گشم تش هَل)داًسیتِ

 -6/85 (ساًتیگشاد)ي رٍبًقطِ

 4/31 (ساًتیگشاد)ي جَشًقطِ

 .دادُ ؿذُ اًذ( ویلَ پبػىبل 100دسخِ ػبًتیگشاد ٍ فـبس  25)ی دادُ ّب دس ؿشایظ اػتبًذاسد ّوِ
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 ساى دس هَاد غزاييفَ 2 -1

، اٍلیي 2004دس ػبل [. 3]اسائِ گشدیذ 1979اٍلیي گضاسؿبت دس هَسد حضَس فَساى دس هَاد غزایی دس ػبل 

ی ول ًتبیح آصهبیـبت ثش سٍی فَساى دس هَاد غزایی وِ ػوذتب ثب حشاست دادى تْیِ ؿذُ ثَدًذ، تَػظ اداسُ

US FDA))غزا ٍ داسٍی ایبلات هتحذُ 
اص سٍؽ  ا 2(EFSA)ی ػلاهت غزای اسٍپب خبهؼِ[. 4]گضاسؽ ؿذ0

ّبی غزایی ثشای خوغ آٍسی اعلاػبت هشثَط ثِ آًبلیض ٍ تـىیل فَساى دس ًوًَِ US FDAی هَػؼِ

  .اػتفبدُ وشدًذ

ؿذ، لزا هحذٍد ثِ هحصَلاتی وِ دس ظشٍف دسثؼتِ گشهب دادُ ؿذُ ثَدًذ، هی FDA  ٍEFSAّبی ثشسػی

ثشای تخویي  EFSAؿذ، ثِ ّویي دلیل ٍالؼی فَساى دس هَاد غزایی حبصل ًوی تَصیغّب ثشسػیتَػظ ایي 

/ هیىشٍ گشم 200-20)ّوچٌیي همبدیش صیبد فَساى [. 5]ّبی غزایی هختلف فشاخَاى دادهیضاى آى دس ًوًَِ

تِ ّب ٍ ًبى ثشؿدس هَادغزایی وِ دس ظشٍف ثبص پختِ ؿذُ ثَدًذ، هبًٌذ چیپغ ػیت صهیٌی، ولَچِ( ویلَگشم

 [.6]گضاسؽ ؿذ

 غزايي هَاد دس فَساى تطنیل تش سٍي حشاست اثش 3 -1

ّب ثِ ػبدگی تجخیش ی فشاسی دس ٌّگبم ثبص وشدى وٌؼشٍّب یب ؿیـِدس اثتذا تصَس ثش ایي ثَد وِ چٌیي هبدُ

. دس حمیمت فَساى هبًذگبسی ثیـتشی دس هَادغزایی داسد .ؿَد، اهب ثبثت ؿذُ وِ ایي تصَسات ًبدسػت اػت

گشدد حتی دس فَساًی وِ دس فشآیٌذّبی صٌؼتی دس اثش حشاست دادى هَادغزایی دس ظشٍف دسثؼتِ تـىیل هی

اص عشف دیگش خَؿبًذى ، [7]هبًذی غزایی ثبلی هیٌّگبم گشم وشدى ثشای هصشف، همذاس صیبدی اص آى دس هبدُ

 .تَاًذ ثبػث تجخیش فَساى گشددٍ یب پختي هَادغزایی هی

 

 

                                                             
0  US Food and Drug Administration 
.  European Food Safety Authority 
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 فَساى تطنیل ّايهناًیسن 4 -1

 :ػجبستٌذ اص [8]ساّْبی هختلف تـىیل فَساى 

 (ثِ تٌْبیی یب دس حضَس آهیٌَاػیذّب)لٌذّبی وبٌّذُ  1ٍاوٌؾ هیلاسد/ تخشیت گشهبیی-0

 تخشیت گشهبیی ثؼضی اص آهیٌَ اػیذّب-2

 اوؼیذاػیَى گشهبیی اػیذ آػىَسثیه-3

 ّبی چشة غیشاؿجبعاوؼیذاػیَى گشهبیی اػیذ -4

 .دّذّب سا ًوبیؾ هیایي هىبًیؼن 1-1 ؿىل

ثبؿذ ٍ پغ اص آى اػیذّبی چشة داسای اػیذ آػىَسثیه داسای ثیـتشیي پتبًؼیل ثشای تـىیل فَساى هی

[.9]ّبی اؿجبع ًـذُ ٍ لٌذّب لشاس داسًذحلمِ

 

 [13،10]هؼیشّبی پیـٌْبدی ٍ هَاد اٍلیِ فَساى  1-1ؿىل 

                                                             
0  Maillard reaction 
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 ّاتتطنیل فَساى اص تخشية مشتَّیذسا 5 -1

دس . ؿَدی لٌذ حبصل هیفَساى ػوذتب اص ػبختوبى دػت ًخَسدُدس غیبة آهیٌَاػیذّب، ٍ  ّبی ثبلاحشاستدس 

چْبس هؼیش . هؼیشّبی پیـٌْبدی تـىیل فَساى اص وشثَّیذسات ّگضٍص ًـبى دادُ ؿذُ اػت 2-1ؿىل 

C,B, A  ٍD مبت آلذٍتتشٍص ؿًَذ ٍخَد تَاًٌذ هٌدش ثِ تَلیذ هـتّبیی وِ هیثشای تخشیت وشثَّیذسات

ٍ  1داوؼی اػبى -1ّبیی هبًٌذ ّگضٍص دس حضَس آهیٌَاػیذّب هتحول ٍاوٌؾ هیلاسد ؿذُ ٍ ٍاػغِ[. 10]داسد

داوؼی اػبى ثِ هٌظَس تَلیذ آلذٍتتشٍص تحت تبثیش  -1وٌذ، تَلیذ هی( A ٍDهؼیشّبی ) 2داوؼی اػبى-3

ثشگـت پزیش  3چٌیي آلذٍتتشٍص تَػظ ؿىبفتگی آلذٍلیّو[. 11]گیشددی وشثًَیل لشاس هی -ؿىبفتگی آلفب

سا پغ  4آلذٍتتشٍص -وتَ-3 -داوؼی -2تـىیل  Cهؼیش . تـىیل ؿذُ اػت( Bهؼیش)دس غیبة آهیٌَاػیذّب 

داوؼی اػبى ثِ هٌظَس تَلیذ -3دس پبیبى . دّذاص ٍاوٌؾ آثگیشی ٍ ؿىبفتگی آلذٍلی ثشگـت پزیش ًـبى هی

گیشد دی وشثًَیل، اوؼیذاػیَى ٍ وشثَوؼیل صدایی لشاس هی -ثیش ؿىبفتگی آلفبداوؼی آلذٍتتشٍص تحت تب -2

 (.Dهؼیش)

-ی هـتمبت آلذٍتتشٍص  ثِ ػبدگی ثِ فَساى تجذیل هیًـبى دادُ ؿذُ اػت، ّوِ 2-1ّوبًغَس وِ دس ؿىل 

َساى تَلیذ داوؼی اػبى تجذیل ؿذُ ٍ ف-3تَاًٌذ هـبثِ ثب ّگضٍص ثِ هـتمبت لٌذّبی پٌتَص هی[. 10]ؿًَذ

 [.11]وٌٌذ

                                                             
  0-deoxy-osane                                                                                                            0 

  3-deoxy-osane                                                            . 

  Retro-aldol cleavage                                                                                       3 

 .-deoxy-3-keto-aldotetrose                                                                4 
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 [..0]، پُتٕصٔ اسيذ آسكٕسثيك( A, B, Cيسيش ْبي )طشح كهي تطكيم فٕساٌ اص ْگضٔص  .-0ضكم 

 تطنیل فَساى اص طشيق تخشية گشهايي آهیٌَاسیذّاي ٍيظُ 1-6

هتحول تخشیت گشهبیی ؿذُ ٍ فَساى سا ثذٍى ًیبص ثِ ّش هٌجغ  2ٍ ػیؼتئیي 1آهیٌَاػیذّبیی هبًٌذ ػشیي

وِ  تجذیل ؿًَذ 4ٍ گلیىَل آلذّیذ 3اػتبلذّیذّش دٍ آًْب لبدسًذ دس اثش هتبثَلیض ثِ . وٌٌذگشی تَلیذ هیدی

 .وٌٌذتَلیذ هـتمبت آلذٍتتشٍص ٍ ػشاًدبم فَساى هی 5تَػظ ٍاوٌؾ تغلیظ آلذٍلی

                                                             
0 Serine 
. Cysteine 
3 Acetaldehyde 
4 Glycolaldehyde 
5 Aldol Condensation 
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آلاَيٍ
0 

، تشئَٕيٍ
.

تَلیذ اػتبلذّیذ تٌْبیی لبدس ثِ تَلیذ فَساى ًیؼتٌذ، ایي آهیٌَاػیذّب فمظ لبدس ثِ ثّ  

 [.11]ی ػشیي ٍػیؼتئیي داسًذی گلیىَل آلذّیذ ًیبص ثِ حضَس لٌذّبی وبٌّذُّؼتٌذ اهب ثِ هٌظَس تْیِ

 امسیذاسیَى گشهايي اسیذ آسنَستیلتطنیل فَساى اص  7 -1

 -2ٍ  4فَسئیه اػیذ -2، 3داوؼی آلذٍتشٍص -2ّبی هحصَلات تخشیت گشهبیی اػیذ آػىَسثیه، حذٍاػظ

، اوؼیذ ؿذُ وِ دس 6اػیذ آػىَسثیه ثِ ػشػت ثِ اػیذ آػىَسثیه ثذٍى آة. ثبؿٌذهی 5ّیذفَسآلذ

گَلًَیه وتَدی -2ٍ3. [12]ؿَدتجذیل هی( DKG) 7گَلًَیه اػیذوتَدی -2ٍ3ّبی غزایی ثِ ػیؼتن

(. 3-1ؿىل ) ؿَد اػیذ ثِ آلذٍتتشٍص ٍ ػشاًدبم ثِ فَساى تجذیل هی

 

 [10،13]ی حشاستی پیـٌْبد ؿذُ ثشای اػیذ آػىَسثیه ثِ هٌظَس تـىیل فَساىهىبًیؼن تدضیِ 3-1ؿىل 

 

                                                             
0 Alanine 
. Threonine 
3 .-Deoxy-aldotetrose 
4 .-Furoic asid 
5 .-Furaldehyde 
6 Dehydroascorbic acid 
7 ., 3- Diketogulonic acid 
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 : ّاي چشب غیشاضثاعامسیذاسیَى گشهايي اسیذتطنیل فَساى اص  8 -2

-ّبی هذل، ثبصدُ، ثب افضایؾ دسخِوٌٌذ ٍ دس ػیؼتناػیذّبی چشة غیشاؿجبع دس اثش حشاست فَساى تَلیذ هی

"ثىبلؼىی ٍ ػیوي"ثش عجك تحمیمبت . یبثذی غیشاؿجبػی، افضایؾ هی
اػیذّبی چشة ثب یه ٍاحذ  1

ّبی فلضی اوؼیذاػیَى اػیذّبی چشة ٍ دس یَى. [13]وٌٌذفَساى تَلیذ ًوی 2غیشاؿجبع، هبًٌذ اٍلئیه

 3ّبی فشیه، تـىیل فَساى سا دس لیٌَلئیه اػیذدٌّذ، ثِ ػٌَاى هثبل یَىًتیدِ تـىیل فَساى سا افضایؾ هی

 . [14]دٌّذدسصذ افضایؾ هی 29تب  4ٍ دس تشی لیٌَلئیيدسصذ  79تب  3اػیذ

 

 [10]ّب ثِ هٌظَس تـىیل فَساى هىبًیؼن پیـٌْبد ؿذُ ثشای اوؼیذاػیَى چشثی 4-1ؿىل 

 

 

 

                                                             
0 Becalski and Seaman 
. Oliec 
3 Linoleic acid 
4 Trilinolein 
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 اثش تاتص يًَیضُ مٌٌذُ تشٍي تطنیل فَساى 9 -1

"فبى"
وشد ٍ دسیبفت وِ اثشات تبثؾ یًَیضُ وٌٌذُ سا ثش سٍی تـىیل فَساى دس آة ػیت ٍ پشتغبل ثشسػی  1

-ثؼلاٍُ دس ػِ سٍص اٍل پغ اص ػول تبثؾ. [15] گشدًذپشتَّبی یًَیضُ وٌٌذُ ثبػث افضایؾ تـىیل فَساى هی

افضایؾ فَساى دس صهبى رخیشُ ػبصی هوىي اػت ثِ دلیل  .وشددّی، همذاس فَساى ؿشٍع ثِ صیبد ؿذى هی

اص عشیك تفىیه ّبی اٍلیِ َلیذ سادیىبلتبثؾ دّی ثبػث ت[. 16]ی تبثؾ دّی ثبؿذاثشات ثبلی هبًذُ

-ّبی ّیذسٍطى ٍ سادیىبلّبی ّیذساتِ، اتنّبی اٍلیِ ؿبهل الىتشٍىسادیىبل[. 17]ؿَدآة هی ّبیهَلىَل

دٌّذ ٍ ّبی ثبًَیِ ثب اخضاء غزا ٍاوٌؾ هیثِ هٌظَس تَلیذ سادیىبلّب ایي سادیىبل. ثبؿٌذّبی ّیذسٍوؼیل هی

دّذ وِ تحمیمبت ًـبى هی[. 16]وٌٌذفَساى دس هَادغزایی ػول هی شای تـىیلهَثش ثثِ ػٌَاى ػبهلی 

دس همبیؼِ  .گشددهی 4ٍ گلَوض 3، ػبوبسٍص2اػیذ آػىَسثیه، فشٍوتَص دّی ثبػث افضایؾ تـىیل فَساى اصتبثؾ

 .   وٌذدّی لٌذّب ٍ اػیذ آػىَسثیه همبدیش هـبثْی فَساى تَلیذ هیثب اػتشیلیضُ وشدى، تبثؾ

 اثشات فَساى تش سٍي سلاهتي 17 -1

 :داسد ٍخَد ثذى ثِ ٍسٍد ثشای سٍؽ ػِ ثبؿذ آهیض هخبعشُ اًؼبى ػلاهتی ثشای وِ هبدُ ّش ثشای

 پَػت                ساُ اص خزة -3تٌفغ             ساُ اص -2          آؿبهیذى ٍ خَسدى ساُ اص -1

ای اص عشیك سٍدُ ٍ سیِ خزة ػشػت ٍ ثِ عَس گؼتشدُتحمیمبت ثش سٍی حیَاًبت ًـبى دادُ وِ فَساى ثِ 

تَاًذ اص عشیك غـبّبی ثیَلَطیىی ػجَس وشدُ ٍ ٍاسد اػضبء ون، فَساى هی لغجیتٍ ثِ ػلت [ 18]ؿَدهی

 .هختلفی ؿَد

 وِ تَػظ اًدوي ثیي الوللی ػلاهت عجك هغبلؼبت اًدبم ؿذُ ثش سٍی ػشعبى صایی ٍ ػن ؿٌبػی فَساى،

ٍ ثبػث افضایؾ تَهَسّب ّبی صحشایی ػشعبى صاػت ّب ٍ هَؽًدبم گشفتِ، فَساى ثشای هَؽا 5ایبلات هتحذُ

ّبی دس هَؽ[. 19]ؿَدٍ غذد ػشعبًی وجذ دس ّش دٍ خٌغ ًش ٍ هبدُ، ثب افضایؾ همذاس هصشف آى هی

                                                             
0 Fan 
. Fructose 
3 Sucrose 
4 Glucose 
5 U.S. National Institutes of Health 


