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 سپاس و تقدیر:

ی روز روشن، تابان است و چهرهسپاس و ستایش مر خدای را جل و جلاله که آثار قدرت او بر      

انوار حکمت او در دل شب تار، درفشان. آفریدگاری که خویشتن را به ما شناساند و درهای علم را 

 ی خویش را در طریق علم و معرفت بیازماید.بر ما گشود و فرصتی عطا فرمود تا بدان بنده

-جرعه پیوستهاین دو معلم بزرگوارم، که ، پدر و مادر عزیزمدانم، از در ابتدا بر خود لازم می     

گر راه من روشن ام و همواره چراغ وجودشانها بودهم و تربیت ، فضیلت و انسانیت آنلینوش جام تع

های زندگی یار و یاوری بی چشم داشت برای و در تمامی عرصه، است ها و مشکلات بودهدر سختی

 ته باشم.ترین سپاسگزاری را داشاند، صمیمانهمن بوده

، که در جناب آقای دکتر عبدالرضا محمدیاز استاد مهربان و بزرگوارم، معلم علم و اخلاق،      

ی دلگرمی اینجانب بوده و سال دوران کارشناسی و کارشناسی ارشد همواره وجودشان مایه 6طول 

همیاری ی همدلی و در طی این مدت از هیچ گونه کمک و مساعدتی دریغ نورزیدند و در سایه

 م، کمال تشکر و قدردانی را دارم.ی ایشان بود که به این مهم نائل گردیدپدرانه

 ، سپاسگزارم.سرکار خانم دکتر زهره مدرس تهرانیام، از زحمات استاد راهنمای گرامی     

که زحمت  آقای دکتر عمران مرادلوو همچنین جناب  یمینی جناب آقای دکتر یدا...از      

 اوری این پژوهش را تقبل فرمودند، سپاسگزارم.مطالعه و د

 ای و صنایع غذایی دانشگاهاز زحمات کارشناسان محترم آزمایشگاه انستیتو تحقیقات تغذیه     

ی هرچه بهتر از آزمایشگاه را ی استفادهها شهراز و اسماعیلی که زمینه، سرکار خانمشهید بهشتی

 کنم.می برای اینجانب فراهم نمودند، سپاسگزاری



   
 

ای و صنایع غذایی مراتب قدردانی خود را از معاونت محترم پژوهشی انستیتو تحقیقات تغذیه     

 دارم.کشور در جهت پیشبرد اهداف این تحقیق، اعلام می

ی عبدی و همهمهندس زاده و جناب آقای قاسمدکتر و در پایان از زحمات جناب آقای      

 اینجانب را یاری و مساعدت نمودند سپاسگزارم و توفیقات روزدوستان عزیزم که در این مدت 

 افزون را از درگاه خداوند متعال برای ایشان خواستارم.



 

 
 

 چکیده:

مایع -ی استفاده از روش ریزاستخراج مایعپژوهش حاضر شامل دو کار تحقیقاتی در زمینه     

از مواد غذایی و نوشیدنی پر پخشی جهت استخراج مقادیر بسیار کم ترکیبات آلی از دو نمونه 

های کروماتوگرافی دستگاه یها به وسیلهبه همراه شناسایی و تعیین مقدار آنمصرف در ایران 

 باشد.اسپکترومتری جرمی می-و کروماتوگرافی گازی با عملکرد بالا مایع

مایع -در تحقیق نخست، با استفاده از روش ساده، سریع، حساس و دقیق ریزاستخراج مایع     

اکتانول به عنوان حلال استخراجی، تعیین -1و با به کارگیری حلال سبک  (DLLME)پخشی 

دوغ انجام پذیرفت. شناسایی  هایو استخراج ترکیبات پتاسیم سوربات و سدیم بنزوات در نمونه

صورت گرفت.   (HPLC)ها توسط دستگاه کروماتوگرافی مایع با عملکرد بالاو تعیین این گونه

 منجر به حصول حد HPLCبا دستگاه  DLLMEج تجربی نشان داد که جفت شدن تکنیک نتای

ng mL  های بسیار کمتشخیص
ng mL و  111/0-

 )%(و نیز درصد بازیابی استخراج  106/0-

به ترتیب برای سوربات و بنزوات در  165و  181و همچنین فاکتور تغلیظ  51/11)%(  و 101

 گردد.های حقیقی مینمونه

گیر مدت زمان آنالیز، در کار پژوهشی دوم، با هدف افزایش حساسیت و نیز کاهش چشم     

 (MAE-DLLME)مایع پخشی -ریزاستخراج مایعاستخراج به کمک ماکروویو به همراه تکنیک 

ی هادر نمونه (PAHs) ایچند حلقههای آروماتیک جهت استخراج و جداسازی هیدروکربن

بوسیله دستگاه  PAHs 16شناسایی و تعیین اده قرار گرفت. کباب کوبیده مورد استف

قرار گرفت. همراه شدن  بررسیمورد  (GC-MS)اسپکترومتری جرمی -کروماتوگرافی گازی

جهت گر و تکرارپذیر یک روش حساس، گزینشGC-MS با دستگاه  MAE-DLLMEتکنیک 

ng g ی خطی که دارای گسترهباشد می PAHs 16یین تع
انحراف استاندارد در ،  1500-1-

ng g و حد تشخیص  4-8 )%( یمحدوده
ای استخراج موثر باشد. نتایج تجزیهمی 13/0-1/0-

 رساند.های حقیقی به اثبات میرا با روش پیشنهادی در مورد نمونه PAHsترکیبات 



   
 

، پتاسیم سوربات، سدیم بنزوات، (DLLME)مایع پخشی -ریزاستخراج مایع ها:کلید واژه

های ماکروویو، هیدروکربن ستخراج به کمک، دوغ، ا(HPLC)اتوگرافی مایع با عملکرد بالا کروم

اسپکترومتری جرمی -، کباب کوبیده، کروماتوگرافی گازی(PAHs) ایچند حلقهآروماتیک 

(GC-MS). 
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 مقدمه  

ها ی آنی تنگاتنگی با نوع و کیفیت غذای مصرفی روزانهسلامت جسم و روان افراد رابطه     

بندی شده که حاوی ترکیبات شیمیایی از غذاهای بسته دارد. در دنیای مدرن امروز استفاده

فعالیت  است. ی افراد را به خود اختصاص دادهمتعددی است، بخش عظیمی از تغذیه

 ی به وجود آمده در پی به طول انجامیدن زمان مصرف و نگهداری مواد غذاییهامیکروارگانیسم

این متابولیکی دفع شده توسط ی غذایی گردد. محصولات تواند منجر به فساد مادهمی

زا ها سرطانتوانند سمی و حتی تعدادی از آن می همچون کپک و مخمر هامیکروارگانیسم

های مهم در صنعت غذا، بالا بردن زمان ماندگاری اندازترین چشمبنابراین یکی از مهم باشند.

ها، مواد رنگی مجاز، دهندهباشد. ترکیبات شیمیایی استفاده شده از قبیل طعممحصولات می

های مختلف و مواد نگهدارنده، همگی با اهداف خاصی همچون حفظ طعم، بو، رنگ و اسانس

گردند. این ترکیبات سبب کند یا متوقف شدن ی غذایی افزوده میبافت ظاهری مواد به ماده

از مرز کنند و به شرط عدم تجاوز ها جلوگیری میها شده و از فساد آنرشد میکروارگانیسم

-سزایی را ایفا میالمللی، در افزایش مدت زمان ماندگاری مواد غذایی نقش بهاستانداردهای بین

ها و ت، سولفیهاها، بنزواتترین مواد نگهدارنده شیمیایی، سورباتترین و متداولکنند. مهم

زوات همچون های سوربات و بنچهار ترکیب نام برده شده، نمک باشند. از میانها مینیترات

ی پرکاربردترین ترکیباتی هستند که در صنایع غذایی پتاسیم سوربات و سدیم بنزوات، از جمله

 .]1[ اندای را به خود اختصاص دادهعمده سهمبه عنوان مواد نگهدارنده 

-علی رغم نقش موثر مواد نگهدارنده به عنوان عاملی بازدارنده از فساد مواد غذایی، استفاده     

ها داشته بار و جبران ناپذیری بر سلامت انسانتواند اثرات زیانیش از حد این گونه مواد میی ب

در ی جانبی حاصل از این گونه مواد د. همچنین در برخی شرایط، ترکیبات تشکیل شدهنباش

ه شتتاثیرات سوئی را به همراه داد نتوانمیبندی مواد غذایی نیز سازی و بستهحین فرآیند آماده
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ها در مواد مختلف غذایی . از این رو شناسایی این ترکیبات و تعیین مقدار دقیق آندنباش

 . رسدضروری به نظر می

مواد دهد پختن ی مهم دیگری که سلامت انسان را به شدت تحت تاثیر قرار میمسئله     

انرژی دریافتی و به علاوه  شدهکاهش بار میکروبی غذا  سببپخت فرآیند  .باشدمی غذایی خام

ها تنها به صورت  تر اینکه برخی مواد غذایی بویژه گوشت نکته مهم .دهدیرا افزایش م به بدن

ها را کاهش  سم باکتری مخصوصا گرچه پختن غذا، برخی مواد سمی پخته قابل مصرف هستند.

د موامنجر به تولید های نادرست طبخ، ممکن است  روشاز دهد، اما در صورت استفاده یم

موجود از مواد مغذی  رخیبممکن است . به علاوه های مصرفی گردنددر غذامتعدد دیگر سمی 

بنابراین  .روندب بین از غذادر اثر پخت نادرست  ،های حساس به حرارت ویتامیندر غذا همچون 

حفظ کیفیت و سلامت آن دارد. نقش موثری در مواد غذایی  طبخ صحیحهای  کارگیری روش به

، بطوریکه باشدمیآن دما و مدت زمان پخت غذایی متاثر از  مواد ر میزان کیفیتاز سوی دیگ

 یدر ط .شودآن کمتر می ارزش غذایی بالاتر باشدی مصرفی مادهدمای طبخ و هرچه زمان 

ی ادهدر متوانند زا و پر خطر میی جهشاز ترکیبات شیمیای یبرخ ناصحیح، مراحل پخت

راه یابند بدن انسان  مصرف این گونه مواد خوراکی بهاز طریق تی و به راحتشکیل شوند غذایی 

های هیدروکربن ز جمله این ترکیباتا .های گوناگون در بدن گردندو سبب بروز بیماری

1ایحلقه آروماتیک چند
(PAHs) عنوان مواد ه ب 1160-1110ی هاسال یه در طد کهستن

 .] 5[ دندشناخته شتومورزا در حیوانات آزمایشگاهی ی سم

ای مختلف در جهت های تجزیههای استخراجی متعدد و نیز دستگاههای اخیر روشدر دهه            

های متعدد است. لیکن با توجه به مزاحمت به کار گرفته شدهنام برده شده  هایآنالیز گونه

لف دیگر در انواع ها و املاح مختها، کربوهیدراتها، پروتئیننمونه از جمله وجود چربیبافت 

 بافتای مناسب، حساس و دقیق که توانایی حذف اثر مواد غذایی مصرفی، انتخاب روش تجزیه

                                                           
1 Polycyclic aromatic hydrocarbons 
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های مربوط به آن را داشته باشد و همچنین قادر به شناسایی و تعیین مقادیر نمونه و پیچیدگی

 رسد.بسیار کم این گونه ترکیبات باشد، ضروری به نظر می

 های فیزیکوشیمیاییص و ویژگیو سدیم بنزوات، خوا تاسیم سوربات پ  1-1

هگزا  4و5ی مونوکربوکسیلیک پتاسیم سوربات نمک سوربیک اسید )اسید چرب زنجیره     

است و به طور   C6H7KO2 آنفرمول شیمیایی ، 1-1باشد. مطابق شکل دی انوئیک اسید( می

ی رنگ و محلول در آب است. در ها وجود دارد. سوربات پتاسیم نمک ب طبیعی در برخی توت

ها و کپکرشد جلوگیری از و به منظور نگهدارنده کاربرد دارد ی مادهصنایع غذایی به عنوان 

های آردی مانند کیک، کلوچه و نیز  های گوشتی و فرآورده در فرآورده ها و فرآیند تخمیر،قارچ

گیرد. کاربرد اصلی آن در صنایع ها مورد استفاده قرار مینوشیدنی های لبنی ودر فرآورده

خواص فیزیکوشیمیایی این ترکیب در جدول غذایی جهت افزایش طول عمر محصولات است. 

 است.  آورده شده 1-1

 .خواص فیزیکوشیمیایی پتاسیم سوربات .1-1جدول 

 خواص فیزیکوشیمیایی                                              ردیف

 دی انوات-5،4-هگزا -(2E, 4E)پتاسیم  کیبنام آیوپاکی تر 1

 E202, Sorbistat-k, Sorbistat Potassium هادیگر نام 5

 C6H7KO2 فرمول شیمیایی 3

 گرم بر مول 55/110 جرم مولکولی 4

 ترکیب کریستالی و سفید رنگ ویژگی ظاهری 1

 دارای بو بو 6

 درجه سانتی گراد 510 ی ذوبنقطه 1

 درجه سانتی گراد( 100میلی لیتر آب ) 100گرم در  1/18 حلالیت در آب 8

 

 

 

 .ساختار شیمیایی پتاسیم سوربات .1-1شکل 
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اسید مصرف، نمک بنزوئیک ی پرنگهدارندهی مادهبنزوات نیز به عنوان دومین  سدیم     

شناخته  NaC6H5CO2ترین کربوکسیلیک اسید آروماتیک( است که با فرمول شیمیایی )ساده

ها باکتریال قادر به ممانعت از فعالیت باکتریی آنتیشود. این ترکیب به عنوان یک مادهیم

توان در مواد داشته و این اثر را می pHمستقیم با  ایاین ماده رابطهنگهدارندگی باشد. اثر می

مشاهده کرد. خواص فیزیکوشیمیایی این ترکیب در  1/6کمتر از  pHشرایط اسیدی و در 

 است. آورده شده 5-1و نیز ساختار شیمیایی آن در شکل  5-1جدول 

 .خواص فیزیکوشیمیایی سدیم بنزوات .2-1جدول 

 خواص فیزیکوشیمیایی                                                              ردیف

 سدیم بنزوات نام آیوپاکی ترکیب 1

 E211, Benzoate of soda هادیگر نام 5

 NaC6H5CO2 فرمول شیمیایی 3

 گرم بر مول 11/144 جرم مولکولی 4

 ترکیب پودری و بلوری سفید رنگ ویژگی ظاهری 1

 بی بو بو 6

 درجه سانتی گراد 300 ی ذوبنقطه 1

 میلی لیتر آب 100گرم در  1/65 حلالیت در آب 8

 

 

 

 

 .ساختار شیمیایی سدیم بنزوات .2-1شکل 

مورد تایید، منجر به  یبا سطح ایمنی نگهدارنده، غذای یها یافزودنچنین رواج استفاده از      

ی نکته .است هاز کشورها شد یدر بسیار هاوضع مقررات استفاده از آن در جهت یگذارقانون

ها در محصولات است. مهم و ضروری در این رابطه، رعایت دقیق استفاده از مقادیر مجاز آن

(FDA)سازمان غذا و دارو 
حداکثر غلظت مجاز این دو ترکیب را در مواد غذایی مصرفی به 1

                                                           
1Food and drug administration 
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. ]3[ است درصد تعیین کرده 1/0درصد و در مورد بنزوات  1/0-5/0ترتیب برای سوربات بین 

های ی افزودنیدر زمینهFAO/WHO ی مشترک متخصصان کمیتهبراساس گزارشات 

1غذایی
(JECFA) وزانهحد قابل قبول دریافت ر(ADI) 

-1و برای بنزوات  0-51برای سوربات  5

است  گزارش شده (mg / kg body weight. day)گرم بر کیلوگرم وزن بدن در هر روز میلی 0

 3-1. اطلاعات کامل این مقادیر برای ترکیبات مختلفی از سوربات و بنزوات در جدول ]4[

 است. آورده شده

 .ت مختلفی از سوربات و بنزواتحد قابل قبول دریافت روزانه ترکیبا .3-1جدول 

 

 ردیف

 

 

 مواد نگهدارنده

 

روزانه  دریافت   قبول حد قابل   

( (ADI 

mg/kgbw 

سیستم 

گذاری  شماره 

الملل  بین

INS)) 

1 

5 

3 

4 

1 

6 

1 

8 

1 

10 

11 

15 

13 

14 

11 

16 

11 

18 

11 

 سوربیک اسید

 سدیم سوربات

 پتاسیم سوربات

 کلسیم سوربات

 بنزوئیک اسید

اتسدیم بنزو  

 پتاسیم بنزوات

 کلسیم بنزوات

 اتیل پاراهیدروکسی بنزوات

 پروپیل پاراهیدروکسی بنزوات

 متیل پاراهیدروکسی بنزوات

 سولفور دی اکساید

 سدیم سولفیت

 سدیم هیدروژن سولفیت

سولفیت سدیم متا بی  

سولفیت پتاسیم متا بی  

 پتاسیم سولفیت

سولفیت پتاسیم بی  

 پتاسیم نیتریت

51 

51 

51 

51 

1 

1 

1 

1 

10 

10 

10 

1/0  

1/0  

1/0  

1/0  

1/0  

1/0  

1/0  

1/0  

500 

501 

505 

503 

510 

511 

515 

513 

514 

516 

518 

550 

551 

555 

553 

554 

551 

558 

541 

      

                                                           
1The joint FAO/WHO expert committee on food additives 
2 Acceptable daily intake 


