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  چکيده
زاسيون ـسنج تحرک يوني با منبع يونيو دستگاه طيف (MEPS)فاز جامد در سرنگ پرشده روش ريزاستخراج در اين تحقيق از 

. استفاده شده است خيار، کاهو وکلمهاي در نمونه کش متالاکسيلقارچ ميزان باقيمانده ظ و تعيينـبراي تغلي )ESI/IMS( رواسپريـالکت
ابتدا با استفاده از روش . کار برده شدترکيب مورد نظر در اين تحقيق بهگيري  براي اندازه مد مثبتدر  ESI/IMSع سريو  حساسدستگاه 

بدون ذرات  ها به محلولسازي و بافت نمونهها لختهو رنگدانه موجود در نمونهها خارج و فيبر استخراج با آب گرم، سم موجود در نمونه
جاذب کوپليمري (گرم از ذرات جامد ميلي ۶/۱براي آماده کردن سرنگ،  .تبديل شد بود، MEPS قابل استخراج به روش که يدييکلو

Oasis HLB ( سرنگ گازبندي شده يک بين دو فيلتر در انتهاي) بر  مؤثر در اين تحقيق، پارامترهاي. شد قرار داده) روليترميک ۲۵۰با حجم
     ، تعداد و سرعت حجم شويش: عبارتند از پارامترهااين . ، مورد بررسي قرار گرفتندريزاستخراج فاز جامد با سرنگ پرشده يکاراي

 ۲*۲۰۰سازي جاذب، ابتدا تکنيک براي آمادهدر اين . ها و اثر نمک، حجم محلول شستشوي مزاحمروي جاذباز نمونه  هاي عبورسيکل
به کمک  از محلول ميکروليتر ۴*۲۰۰در مرحله بارگذاري نمونه،. ميکروليتر آب از جاذب عبور داده شد ۲*۲۰۰ميکروليتر متانول و سپس 

وارد ظرف نمونه  ه برگشتينمون ،هنگام تخليه. ميکروليتر بر ثانيه، از روي جاذب عبور داده شد ۴/۲عبور با سرعتو يک موتور چرخشي 
 ۱۰۰، جاذب با  هاي جذب شده در مرحله آناليز نمونه حقيقيجهت حذف مزاحم. کردشد و هر بار نمونه تازه از جاذب عبور مينمي

گاز  ملايمدقيقه در معرض جريان  ۱۰حذف آب باقيمانده، جاذب به مدت جهت تبخير و . شد ميکروليتر آب بسيار خالص شستشو داده
از جاذب  ميکروليتر بر ثانيه ۰/۱ميکروليتر متانول با سرعت  ۲۰از جاذب در مرحله شويش،  براي واجذب آناليت. تروژن قرار گرفتني

سپس محلول شويشي با همان . ماند تا واجذب شدن بهتر صورت گيرددقيقه در سرنگ باقي مي ۵محلول شويشي به مدت . ور داده شدـعب
   نتايج حاصل از آناليز  .سنج تحرک يوني با منبع يونيزاسيون الکترواسپري تزريق شدطيف ريق دستگاهبه لوپ تز استخراجيسرنگ 

دست آمده با اي بهپارامترهاي تجزيه. اندها عاري از باقيمانده متالاکسيل بودههاي انتخاب شده در اين تحقيق نشان داد که نمونهنمونه
هاي نسبي راف استانداردـر و انحـبر ليتميکروگرم  ۳/۲ـن روشدر ايتشخيص آناليت  حد. ت آمده استدسها بهافزودن متالاکسيل به نمونه

دست درصد به ۷۸تا  ۶۴هاي آناليز شده در اين تحقيق، بين کش متالاکسيل در نمونهقارچ بازيابي درصد. دست آمدهد، بـدرص ۵/۸تا  ۶/۳
  .آمد

  

  کش متالاکسيل، قارچريـالکترواسپنج تحرک يوني، منبع يونيزاسيون سطيف سرنگ پرشده،فاز جامد در ريزاستخراج  :کلمات کليدي
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  مقدمه

  
  
  
  
  

  
  

  
  
  

  مقدمه
ها مجموعه كه در ميان آن باشديمتكنولوژي ب يمعااز جمله  زيست،محيط به هاي گوناگونآلايندهورود 

 ينقش موثراين تركيبات در خلال نيم قرن گذشته . است برخوردار ياهميت خاص ازآفات نباتي سموم شيميايي ضد
  را يفراوانولي از طرف ديگر مشكلات و معضلات  اندداشتههرز هاي علف حفظ گياهان از گزند آفات، امراض و در

در  ييهانابسامانيها و اين سموم باعث ايجاد ناهنجاري ش از حديبمورد و استفاده ناآگاهانه، بي .اندوجود آوردههب
  .]١[ چرخه زيست موجودات و كنش طبيعي طبيعت شده است

 يبرا يجد خطر عامل عنوانبه يطيمحستيزمخرب رات يبر تاثعلاوه هاکشش از حد آفتيامروزه استفاده ب
 يينهار ي، بدون اطلاع از تأثهاوهيجات و ميفيخصوص صهب و يمحصولات کشاورز .باشديم مطرح انسان سلامت

 ينه اضافيز از هزيو گر يپاشبودن سم نان از مؤثريحصول اطم يبراکشاورزان  ود شونيباران مها مکرراً سميپاشسم
و برداشت محصول  يپاشن نوبت سمين زمان آخريبرند و بيم ن برابر حد مجاز بالايسم را گاه تا چند يدز مصرف

       محصول را) کشژه سموم قارچيوهب( يپاشبلافاصله پس از سمو گاه کنند يت نميمجاز را رعا يفاصله زمان
  .]٢[ دهنديمورد مصرف عموم قرار م ،بازار کردن درروانهپس از کرده و  يآورجمع

بلكه اين تركيبات شود يکوتاه مدت نمهاي اثرات ناخواسته سموم شيميايي دفع آفات محدود به مسموميت
ها و اختلالات ديگر قادر خواهند بود در دراز مدت باعث انواع سرطان ،كنندتر پيدا ميپيچيدهكه روز به روز فرمولي 

عنوان ها يک حد مجاز از باقيمانده سموم را بهکشسازمان بهداشت جهاني در مورد بقاياي آفت .]١[ ددر انسان شون



٣ 

بر کيلوگرم در وزن ميوه و سبزيجات تازه گرم صورت غلظت سم برحسب ميلياين معيار به. معيار ارائه کرده است
 تياهم به توجه با .باشندها بالاتر از اين حد باشد غير قابل مصرف ميشود و محصولاتي که غلظت سم آنبيان مي

     يهمانديباقغلظت  يبررس روزانه ييغذا ميرژ در هاوهيم جات ويسبز ييغذا ارزش و هاانسان اتيح در غذا
ت مهم يک اولوي عنوانبه هاآن ١مجاز ماندهيباق زانيسه آن با حداکثر ميو مقا يکشاورز محصولات در هاکشآفت

 .باشديکننده مطرح ممصرف ييت غذايامن
وجود دارد که استخراج و  يسموم در محصولات کشاورز يماندهيز باقيجهت آنال يمتعدد يهاامروزه روش

   ن ين بيا در .اندر کردهيپذامکان جاتيها و سبزوهيم يدهيچيدر بافت پها را کشز آفتير ناچيمقاد يريگاندازه
با توجه به اينکه سم  .]٣[ برخوردارند ياژهيت ويسبز از اهم يميحساس و منطبق با اصول ش، عيسر ياهيتجز يهاروش
ها و ت آنيها، سمکشقارچ يمعرفدر ادامه بهباشد، کش ميگيري شده در اين تحقيق از دسته ترکيبات قارچاندازه

  .شوديها پرداخته مکشن دسته از آفتيز ايت آنالياهم
  

  هاکشقارچ -١-١
اغلب . شونديقارچ م ٣ن رفتن پرگنهيا از بيگردد که سبب مرگ ياتلاق م يباتيبه ترکاصطلاح  در ٢کشقارچ

 يموجود باشند تا مؤثر واقع شوند و از آلودگاه يمارگر در سطح گيت بيد قبل از فعاليبوده و با يها حفاظتکشقارچ
   ها را بعد از هاگا يکند و يم يريها جلوگقارچ يها٤هاگزدن ها معمولا از جوانهوجود آن. کنند يريجلوگ
بردن کشش  نيب شوند تا با ازيها اضافه مکشها به قارچمانند پاک کننده ياغلب اوقات مواد .کشديزدن مجوانه
  .]٤[ داه شونيکش با سطح گشتر قارچيآب موجب تماس ب يسطح

  
 هاکشب استفاده از قارچيمعا -١-١-١

 .شـوند آساني در طبيعت تجزيه نميها ثبات زيادي دارند و با داشتن ترکيبات شيميايي پيچيده بهکشآفت اکثر
باقيمانـده  . پـي دارنـد   را نيـز در زيسـت و توليـدات کشـاورزي     بنابراين ضمن تأثير روي آفات گياهي، آلودگي محيط

جزئـي،   مصرف مقـادير  اثر مدت طولاني موجب مسموميت در در...و ، گوشت، شير، آبتاجها، سبزيسموم در ميوه
زا بوده و وجـود انـواع   زدا سرطاناکثر مواد شيميايي آفت .شوديمغذايي  مواد ها درکشماندهاي آفتاما متوالي پس

. صـدا درآورده اسـت  مـواد غـذايي بـه    خطـر را بـراي کـاهش پسـماندهاي سـموم در      زنگ جوامع امروز ها درسرطان
حدي توسط باد و باران شسته شده و هنگام برداشت محصـول و   مزارع که تا هاي مورد استفاده درکشبرخلاف آفت

عمدا طـوري طراحـي    هاانبارها و سردخانه کار رفته درهاي بهکشد، قارچنشونيز شستشوي پس از برداشت زدوده مي
 .]۵[ شونداندود محافظت ميوسيله پوشش مومراحتي زدوده نشوند و اغلب بههاند که بشده

 هـر  .باشـند  يزا م ـسرطان يوانيح يهادر مدل يمورد مصرف در کشاورز يهاکش ه قارچيدرصد کل ٩٠باً يتقر
 يدهنـد ول ـ يل م ـيکـش را در سـال تشـک   آفـت  عنـوان مـورد اسـتفاده بـه    يائيميش ـ درصد از مـواد  ١٠تنها ن مواديچند ا

  .]۶[ ع دستگاه گوارش هستنديشا يهادرصد از سرطان ۶٠ عامل مجموعدر
  
  
  

                                                             
1-Maximum residue limit (MRL)  
2-Fungicide 
3-Colony 
4-Spore 
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 هاکشقارچ يبندطبقه -٢-١-١
بـه   يب بـه دو دسـته کل ـ  ي ـها از نظر نـوع ترک کشقارچ .ار متنوع استيها بسکشقارچ يبندا گروهي يبندطبقه

ماننـد   يبـات معـدن  يترک .شـوند يم ـ يبنـد طبقـه ) کيسـتم يسري ـک و غيستميس( يآل باتيو ترک يبات معدنيترک ياسام
     ، يبـات بنزن ـ يوه، ترکي ـج يبـات آل ـ يک ماننـد ترک يسـتم يسري ـغ يبـات آل ـ يبات قلع؛ ترکيبات مس و ترکيگوگرد، ترک

 ٣دهايميکربوکســک يســتميس يبــات آلــيو از ترک يبــات آلــيگــر ترکيهــا و د، فنــل٢دهايــمي، فتال١هــاوکاربامــاتيتيد
  .]٤[ دباشنيقابل ذکر م )زايماريقارچ ب ينوع( ها٤ستياامضد ن ويسنتز ملان ، ضد)هانياکساتئ(

روي  و شـوند  رونـد چـون روي سـطح گيـاه پاشـيده مـي       شو از بـين مـي  با شستک يستميسريا غيهاي تماسي  سم
امـا سـموم سيسـتميك جـذب گيـاه      . روند ها از بين ميها با تماس با آن كه آفت ، طوريرنديگيم قرارها و ساقه  برگ
. رونـد  بـين نمـي   سموم سيستميك با شستشو از. كنند شوند و در كل گياه انتشار پيدا مي شيره نباتي گياه مي و واردشده 

اه دارنـد و آفـت هـر قسـمتي از     شود سيستميك هستند چون پخش بهتري داخل گي اكثر سمومي كه اكنون استفاده مي
  .]٧[ برنداز بين ميا ر گياه

بـات  ي، ترکيبـات حفـاظت  يترک يهـا ر به چهـار گـروه بـه نـام    ياساس طرز تاثها را برکشتوان قارچين ميهمچن 
ر ياساس نحوه تـاث  ها برکشقارچ .م کرديکننده تقسهبات معالجيو ترک) کننده کنشهير(کننده بات حذفي، ترکيتماس

        بـات مـؤثر بـر سـنتز     ي، ترک)يمولـد انـرژ   يهـا ميآنـز (بـات مـؤثر بـر تـنفس     يسلول قارچ به پنج گـروه شـامل ترک   يرو
       يبنـد طبقـه  .شـوند يم ـ يبنـد ن طبقـه يبـات مـؤثر بـر سـنتز ملان ـ    يترکو  نيبات مؤثر بر سـنتز پـروتئ  ي، ترککينوکلئدياس

کننـده   يعفونبات ضـد ي، ترک) ٥بذرزاد يهايماريب(کننده بذر  يعفونبات ضدياساس نحوه کاربرد، ترکها برکشقارچ
 يعفونو ضـد ) ٧هوازاد يهايماريب يبرا( ييهوا يهايرفته در سمپاش کار هبات بي، ترک)٦زادخاک يهايماريب( خاک

  .]٤[ شوديم زخم را شامل يعفونضد
  

  ليمتالاکس -۳- ۱- ۱
N-)٢, ۶-ليفنليمتيد(--N)رال اسـت کـه متشـکل از    يکـا  يبيترک )٨ليمتالاکس( استرليمتنيآلان)لياستيمتوکس

در . باشـد يم ـ Sومر يشـتر از آنـانت  يب Rومر يآنـانت  يکش ـت قـارچ يفعال .باشديم يکشت قارچيومر با فعاليک جفت آنانتي
 ل اسـتفاده يمتالاکس ـ-M با نام ،Rومر ياز آنانت يصول غنل از محيک متالاکسيمخلوط راسم ياه جاز کشورها ب ياريبس
طـور  دارد و بـه  ياو معالجـه  يت حفاظتيباشد که فعاليک ميستميو س ٩يديآمليکش فنک قارچيل يمتالاکس .شوديم

سـاقه و   شـه، يق ري ـل از طريمتالاکس .رديگيزاد و هوازاد مورد استفاده قرار مخاک ياهيگ يهايماريع در کنترل بيوس
طـور  در خـاک بـه   ليمتالاکس ـعمـر  مـه ين .شـود يم ـ يقـارچ  يهااندامن در يبوده و مانع از سنتز پروتئبرگ قابل جذب 

 .]١٠،۱۲-٨[ دي ـآيشـمار م ـ دار بـه ي ـب نسـبتا پا يک ترکيست يز طيمح يط عاديروز است و در شرا ۷۰متوسط حدود 
 .نشان داده شده است) ۱-۱( ل در جدوليمتالاکس يکيزيو ف ييايميخواص ش
 

                                                             
1-Dithiocarbamate 
2-Phthalimide 
3-Carboximide 
4-Antioomycete 
5-Seed borne 
6-Soil borne 
7-Air borne 
8-Metalaxyl 
9-Phenylamide 
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  ]١١[ ليمتالاکس ييايميوش يکيزيخواص ف ۱-۱جدول 

 
 ييايمينام ش

  

 
methyl N-(methoxyacetyl)-N-(2,6-xylyl)-DL-alaninate  

 
 شماره ثبت

  

 
۱-۱۹-۵۷۸۳۷ 

  
 
 ييايميفرمول ش

  

 
C15H21NO4  

 
 

 يساختار مولکول
 
    
 

 گريد يهانام
  

 
Metalaxyl 

  

  
  يمولکول جرم

  

  
g/mol ٣٣/٢٧٩  

  
  

  رنگ و ظاهر
  

  
  درنگيپودر سف

  
  نقطه ذوب

  

  
°C ٧١-٧٢  

  
  

  ت در آبيحلال
  

  
°C) ٢٢mg/L (٨٤٠٠   

 
p١KOW  

  

 
۶۵/١  

  
  
  يچگال

  
°C) ٢٠ g/cm3 ( ۲/۱  

  
  
  
  
 

                                                             
1-Octanol water partition coefficient 
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 سميت متالاکسيل -٤-١-۱

 ١يانجام شده توسط سازمان بهداشت جهان يبنددسته باشد و طبقيم نييت پايکش با سمک آفتيل يمتالاکس
است داده  نشان يشگاهيوانات آزمايح يانجام شده بر روقات يتحق .]١٢[ قرار گرفته است ٢تيسوم سم يدر درجه

 توکروميس يهاميآنز .]١٣[ باشديدان آن مياکسيآنت يهاميشتر متوجه بافت کبد و آنزيل بيمتالاکس ياثرات سمکه 

P450مختلف سم انواع يباشند که در متابوليموجود در کبد م يهاميآنز ازها ٥واستراز ٤ژنازيمونواکس يهامي،آنز٣
 در بافت کبد زايماريرات بييجاد تغيال با يمتالاکس قات نشان داده است کهيتحق .]١٢[ دارند يها نقش اساسکشآفت

  .]١٤[ شوديآن م يهاميت آنزيکاهش فعال و يکبد يهاتوپلاسم سلوليشدن س يها، تهرگ سبب متراکم شدن
LD50

 .ش را بکشديت زنده مورد آزمايشود که پنجاه درصد جمع ياتلاق م ييايميب شيک ترکيبه مقدار دز از  ٦
عبارت ا بهياز است يت زنده موردنيکشتن جمع يب براياز آن ترک يب کوچکتر باشد دز کمتريک ترکي LD50ه هرچ

لوگرم وزن يگرم بر کيليم ۵٠٠- ۵٠٠٠ل يسم متالاکس يابر  LD50 .]٤[ت تر استر و خطرناکيب سميگر ترکيد
  .]١۵[ گزارش شده است يشگاهيوان آزمايح

  جاتيها و سبزوهيها در مکشآفت يريگاندازه -٢-١
      يو مرحلـه  ٧يسـاز و پـاک  اسـتخراج  يمرحلـه  .شـامل دو مرحلـه اسـت    يري ـگهـر روش انـدازه   يطـور کل ـ به

اسـتخراج مناسـب از بافـت    ک روش ي يريکارگز ابتدا با بهيجات نيها و سبزوهيمانده در ميسموم باق .يکم يريگاندازه
از بـه  ي ـاغلب پس از استخراج سموم ن .رنديگيقرار م يکم يريگو اندازه ييو سپس مورد شناسا شوندينمونه خارج م

موجـود در بافـت نمونـه ماننـد      يهـا منظـور حـذف مـزاحم   به يسازکپا يمرحله. ز وجود داردين يسازپاک يمرحله
ــيــکلروف ــا اســتفاده از روش يســموم باق يکمــ يريــگانــدازه .شــوديانجــام مــها و قنــد يل ،چرب  يهــامانــده معمــولا ب

       يبــرا. شـود يبـات مـورد نظــر انجـام م ــ  يات ترکيمنطبــق بـا خصوص ــ يع و آشکارسـازها يو مــا يگـاز  يکرومـاتوگراف 
   اسـتفاده  ٨يمتـوال  يف سـنج جرم ـ ي ـمتفاوت معمـولا از آشکارسـاز ط   يها يژگياز سموم با و يمجموعه ا يريگاندازه

  .]٣[ شوديم
  

 هاي متداول استخراج روش -٣-١

از جملـه  . اندتوسعه يافته يگيرو اندازه ياز جداساز قبلنمونه  يسازآماده يبرا يگوناگون استخراج يهاروش
در  اسـتخراج کـه  ريـز  يهـا و انواع روش ١٠، استخراج با فاز جامد٩مايع-توان به استخراج مايعيها ممهمترين اين روش

 .نمونه است يسازتغليظ و پاکپيشماً ها عمواين روش يهدف اصل. اند اشاره نموداخير توسعه يافته يهاسال
  
  
 

                                                             
1-World health organization 
2-Toxicity class III 
3- Cytochrome P450 
4-Monooxygenase 
5-Esterases 
6-Lethal dose 
7-Clean up 
8-Tandem mass spectrometry 
9-Liquid-liquid extraction 
10-Solis phase extraction 
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  )LLE(مايع- استخراج مايع -۱- ۳- ۱
بـه   يک محلـول آب ـ ي ـبـات مـورد نظـر از    ياست که در آن ترک يا استخراج با حلال روشيع يما-عياستخراج ما

ع بـا  ين دو مـا يخـود ب ـ  يت نسبيبات بر اساس حلالين نوع استخراج ترکيدر ا .شوندياستخراج م يک حلال آليدرون 
حجـم   ب در حـلال اسـتخراج کننـده،   ي ـت ترکيزان حلالين روش به ميا ييکارا. شونديع ميمتفاوت توز يريپذامتزاج

  يهـا و عـدم نيـاز بـه دسـتگاه     يدليـل سـادگ  هب ـ عيمـا -عيمااستخراج  روش .دفعات استخراج وابسته است و ياستخراج
البتـه، بـا وجـود    . دارد يزيسـت محيط ـ  يتغلـيظ و اسـتخراج و آناليزهـا   در پـيش  يقيمت و پيچيده، کاربرد فراوانگران
 يک نمونـه ط ـ ي ـمتفـاوت از   يهاتيت با قطبياستخراج همزمان چند آنال .باشددهاي فراوان داراي معايبي نيز ميکاربر

و اسـتفاده از روش اسـتخراج بـا     ياز به مراحل اضافياغلب ن شود ويانجام نم يع به خوبيما-عيما ک مرحله استخراجي
ي ن در برخ ـيهمچن ـ .بهتـر نمونـه وجـود دارد    يسـاز آمـاده  و يع جهت خالص سازيما-عيفاز جامد پس از استخراج ما

    و ناسـازگار بـا    يسـم  يهـا اد حـلال ي ـمصـرف ز . گـردد ياسـتخراج م ـ  ييون باعـث کـاهش کـارا   يل امولسيموارد تشک
ت در يگـر سـبب محـدود   يد ير بـودن آن از سـو  ي ـگبودن مراحل استخراج و وقـت  يطولان سو وکيست از يزطيمح

  .]١[ ن روش شده استياستفاده از ا

  )SPE(استخراج با فاز جامد -۱-۳-۲
معمـولا فـاز    .شـوند يم کننده ک فاز جامد استخراجوارد يال يک فاز سيها از تيآنال در استخراج با فاز جامد،

 يرن داراتياس ـيمثل پل ـ يمر آليک پليا ي يک فاز آليباشد که به يکا ميلياز س يجامد شامل ذرات کوچک و متخلخل
کرومتـر  يم ۵٠تـا   ٤٠در حـدود   يطور متوسط قطرهذرات جامد استخراج کننده که ب .اندوند داده شدهيپ ١يوند عرضيپ

متخلخل در محـل   يلنياتيپل يهالتريجاذب درون ستون توسط ف يماده .شونديانباشته مک ستون کوچک يدارند در 
 .شـود يع محـدود نم ـ يما يهااستخراج فاز جامد تنها به استخراج مواد حل شده از نمونه .شوديداشته م خود ثابت نگه

   ذرات فاز جامـد اسـتخراج   يترکيباتي که بوسيله. عبور داد SPE  توان از ستونيز ميرا ن يگاز يهاگر نمونهيا ديهوا 
ار کمتـر از  يهـا بس ـ تيش آناليشو ياز برايحجم حلال مورد ن .وان توسط يک حلال مناسب جدا نمودتيشوند را ميم

سـتون   يسـاز آمـاده -١( ياصـل  يند استخراج بـا فـاز جامـد شـامل چهـار مرحلـه      يفرآ .]١٧[ باشديم يحجم نمونه اصل
مراحـل اسـتخراج بـا فـاز      .باشـد يم ـ )تيش آناليشو-٤ مزاحم و يهاگونه يشستشو-٣ محلول نمونه، عبور-٢ جاذب،

   .نشان داده شده است) ١-١( جامد در شکل

  
]١٨[مراحل استخراج با فاز جامد  -١-١شکل   

                                                             
1-Crosslinked 
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 و هـا تي ـنـوع آنال  حجـم نمونـه عبـور داده شـده،     ستون، يکنندهاستخراج با فاز جامد به نوع جاذب پر ييکارا
     سـتون بـه سـه دسـته     يکننـده جـاذب پـر   ياستخراج با فـاز جامـد بـر اسـاس نـوع مـاده       .باشديوابسته م يشيحلال شو

  :شوديم يبندميتقس
      از يقطب ـري ـبـات نسـبتا غ  يترک ين روش جداسـاز ي ـا يري ـگکـار ههـدف از ب ـ : ١استخراج به روش فـاز معکـوس  

     يونـد يپ يهـا کا بـا گـروه  يليز ماننـد س ـ ي ـگرروش از ذرات جـاذب نسـبتا آب  ن ي ـدر ا. مانند آب است يقطب يهانمونه
  .شودياستفاده م يبنزن يهاحلقه با يمر آليک پليا ي ٢لانيسليدساکتا

کـار  بـه  يرقطب ـيغ يهـا س نمونـه ياز مـاتر  يبات قطبيک ترکيتفک ين روش برايا: ٣استخراج به روش فاز نرمال
  . شودياز نمونه استفاده م يقطب يهاتياستخراج آنال يبرا يجامد قطبن روش از ذرات يدر ا. روديم

 يون بـرا ي ـون و آنيکننـده کـات  مبادلـه  يهـا گـروه  ين روش از ذرات حاويدر ا: ٤يونياستخراج به روش تبادل 
بعد از مرحله . شوديباشند، استفاده م يونيل به فرم يقابل تبد pHم يکه با تنظ ييهاتيا آنالي يوني يهاتيآنال استخراج

SPE ١٧[ شونديش ميشو يک حلال آليل و سپس با يتبد يمواد استخراج شده به فرم مولکول.[  
. ون وجـود نـدارد  يجاد امولس ـيکاهش يافته است و مشکل اLLE مقدار مصرف حلال نسبت به  SPEدر روش 

ج يا کـارتر ي ـعا از سـتون  يم سـر ي ـمکش ملاک يتوان با ينمونه را م. باشديم  LLEاز ترساده SPEکار کردن با روش 
SPE روش .ظ کـرد يعبور داد و سپس در حجم کم حلال تغل SPE  روش بـرخلاف LLE ت خودکـار شـدن را   ي ـقابل

. دارد ييهـا تيز محـدود ي ـن روش ني ـا ع،يمـا -عياستخراج فاز جامد نسبت به استخراج مـا  يهابا وجود مزيت .داراست
تواننـد منافـذ   يکه در بافت نمونه وجود دارند م ـ يبزرگ يستيز يهاا مولکولي يمواد روغن ز،يار ريوجود جامدات بس

 يکه حداقل مقدار حـلال آل ـ  يين از آنجايهمچن .ند استخراج را دچار مشکل کننديند و فرايمواد جاذب را مسدود نما
 يبعـد  يهـا زياز آنـال  ها قبلتيآنال يحاو يشيباشد کاهش حجم محلول شويتر ميلوکريم ١٠٠ها تيش آناليشو يبرا

  .]١٧[ گردديز ميشدن زمان آنال يسبب طولان
  

  استخراج با فاز جامدريز -۱-۳-۳
 ييز مواد غذاينمونه هستند که در آنال يسازهاي آمادهگر روشيفاز جامد از د يهياستخراج بر پازير يهاروش

هـا وارد فـاز جامـد    در ريزاستخراج فاز جامد آناليت .دارند ياکاربرد گسترده يطيمحستيو ز يکيولوژيب يهاو نمونه
                هــايروش. گيـرد هــا بـدون حــلال يـا در حجــم کمـي از حــلال صـورت مــي    شــوند و اسـتخراج و تغلــيظ آناليـت  مـي 

ذب جـا   ، ريـزاستخراج بـا ميلـه  SPMEهاي فيبر روش. شونديم ميتقس ٦ايو پو ٥ستايفاز جامد به دو دسته اريزاستخراج 
، ريزاسـتخراج فـاز   ٩جامــد در لولــه   هاي ريزاستخراج فازروش وستا يدر دسته ا ٨ريزاستخـراج با فيلـم نازک و ٧همزن

ريز         هايانواع روش .]١٩[گيرند در دسته پويا جاي مي ١١پيپت ريزاستخراج فاز جامد در نوک و ١٠جامد در سوزن
  .نشان داده شده است )٢-١(ريز استخراج در شکل 

                                                             
1-Reversed phase 
2-Octadecyl silane 
3-Normal phase 
4-Ion exchange 
5-Static 
6-Dynamic 
7-Stir bar sorptive extraction 
8-Thin film microextraction 
9-In-tube SPME 
10-In-needle SPME 
11-In-tip SPME 


