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 سپاس ً تقدیر

ًندیست ازآن ستایش ً سپاس نخستین  های اندیشو دریچو از را  آن ًسعت تا ساخت ای قطره اندیشو، بیکران دریای در را  کٌچکش ی بنده که خدا

 .نشیند تماشا به بزرگ آمٌزگارانی ناب

نم لازم خٌد بر اٌرانی از را  سپاس مراتب تا میدا  نمیرسید؛ انجام به نامه پایان این نبٌد یاریگرشان دست اگر که آًرم جا به بزرگ

اٌره شان دریغ بی ً ارزشمند های راهنمایی ً ها یاری  با فرًتنی ً خلق حسن کمال در که سالمی امیر دکتر آقای جناب ارجمندم ً فرهیختو استاد از  هم

ًند از ً دارم را  قدردانی ً سپاس نيایت بٌدند، من راىگشای اٌستارم را  ایشان سعات ً سلامت منان، خدا  .خ

اًن سپاس داشتند، عيده بر را  نامه پایان این مشاًره زحمت که سرکار خانم دکتر  ندا میری کرم  از  .دارم فرا

 را  تشکر کمال   کردند قبٌل را  نامه پایان این داًری  زحمت که رشیدی یٌسف دکتر آقای جناب ً ًثٌق مریم دکتر خانم سرکار گرامی اساتید از

 .دارم

کاپٌ ً حرکت باعث کنارم در بٌدنشان که کسانی تمامی از آخر در ً   .سپاسگزارم گردید، می آینده به امید ً ت



 ‌ج
 

 ابتکارات مطالعات، نتایج بر مترتب مادی حقوق کلیه

 نامهپایان این موضوع تحقیق از ناشی های نوآوری و

 .باشدمی‌ثُطتی‌ضُیذ‌داوطگبٌ به متعلق

  



 ‌ح
 

  ٘بٔٝ پبیبٖ یب ـوبِٝ اِبِت ت١ٟؽ٘بٔٝ



 ‌خ
 

 خذا ًام تِ

 : ـٞبْ ٠ىىفی٘بْ ٚ ٘بْ غب٘ٛاؼٌی

‌سبزی‌ :٘ب٠ٝٔٙٛاٖ پبیبٖ ‌ثُیىٍ ‌ي ‌جبمذتًسعٍ ‌کريمبتًگرافی‌‌میکرياستخراج‌فبز ‌ثب َمراٌ

 َبی‌آثیَب‌در‌محیططیف‌سىجی‌جرمی‌ثرای‌تعییه‌مقذار‌پبراثه-گبزی

 

 سالوی اهیر دکتر: راٌّوا استاد
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 ا٠لاْ ٚویّٝ ؼا٘ٓ. ثؽیٗٔی Copyrightلبٖ٘ٛ  ثف ثٙب ٘ٛیىٙؽٌبٖ ٚ ٔطممبٖ قضٕبت وبیف اق لؽـؼا٘ی ٚ

 اوتفبؼٜ ِٛـت ؼـ ٚ ٔیجبٌؽ ایٙدب٘ت ثب ٘بٔٝ پبیبٖ ایٗ ؼـ ٌؽٜ ؼـج ٔٙبِت وّیٝ ٔىئِٛیت وٝ ٕ٘بیٓٔی

 تطمیمبتی وبـ اق ٔٙبِت وبیف ٚ ٌؽٜ ؾوف ٔفخٟ آٖ ثلافبِّٝ ٔٙبثٟ، وبیف ٔٙبِت ٚخؽاَٚ  اٌىبَ، اق
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 .ثبٌؽٔی ایٙدب٘ت ٌػُ ثب لب٘ٛ٘ی ٠ٛالت وّیٝ ٔىئِٛیت ٌٛؼ، ثبثت ّٔٙت ایٗ
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‌چکیذٌ

ٌٛؼ ٚ ثف ولأت ا٘ىبٖ ٚ  یٔ ٗیٔٙدف ثٝ ا٘تٍبـ پبـاثٗ ؼـ ٔط ییٚ ؼاـٚ یاوتفبؼٜ ٌىتفؼٜ اق ٔطّٛلات ٔفالجت ٌػّ

 تیوٓ اق إٞ یؼـ غّٝت ٞب یضت جبتیتفو ٗیا ٔمؽاـ ٗییٚ ت١ ییٌٙبوب ٗیٌؿاـؼ. ثٙبثفا یٔ فیتأث بٖیٚ آثك ىتیق ٗیٔط

 ثفغٛـؼاـ اوت. یا مٜیٚ

 فبقخبٔؽ ٔیىفٚاوتػفاج اثكاـ اق اوتفبؼٜ ثب (پبـاثٗ -ُیٚ ثٛت پبـاثٗ -ُیپبـاثٗ، پفٚپ -ُیپبـاثٗ، ات -ُیٔت) ٞبآ٘بِیت

 ٚ ٌؽٜ اوتػفاج ٞبٕ٘ٛ٘ٝ فٛلب٘ی فٕبی اق ویّٛوىبٖ،ٔتیُؼیپّی/ثٙكٖٚیٙیُؼی خبؾة ضبُٔ Arrow ثٝ ٔٛوْٛ خؽیؽ

 ٕٞكٔبٖ آ٘بِیك ثفای ّٔٙٛة ٠ّٕىفؼ ثٝ ؼوتیبثی ثفای .ٌؽ٘ؽ آ٘بِیك خفٔی وٙح ٘یف-ٌبقیوفٚٔبتٌٛفافی ؼوتٍبٜ ثب

 یؼٔب مٝ،یؼل 78قٔبٖ اوتػفاج  دٝیٚ ؼـ ٘ت ٌؽ٘ؽ ٔٙب١ِٝاوتػفاج،  ثبقؼٜ ثف ٔٛثف ٠ٛأُ ٌؽٜ، ا٘تػبة ٞبیآ٘بِیت

 ثٝ ٕٞسٙیٗ ا٘تػبة ٌؽ٘ؽ. ٙٝیثٟ فی(، ثٝ ٠ٙٛاٖ ٔمبؼw/v) ؼـِؽ 30ٚ غّٝت ٕ٘ه افكٚؼٜ  وّىیٛنؼـخٝ  70اوتػفاج 

 ضؽ ٚ تٍػیُ ضؽ .ٌؽ اوتفبؼٜ ٔفوكی، ٔفوت ٘فاضی اق خبٔؽ فبق ٔیىفٚاوتػفاج ـٚي ٠ّٕىفؼ وبقی ثٟیٙٝ ٔٙٝٛـ

. ؼاٌت لفاـ ِیتف ثف ٘بٌ٘ٛفْ  0.875تب  0.164ٚ  0.202تب  0.09 یٔطؽٚؼٜ ؼـ تفتیت ثٝ ٌؽٜ ثٟیٙٝ ـٚي ٔمؽاـ ت١ییٗ

( R2) ت١ییٗ ٔفیت ٔمؽاـ وٕتفیٗ ثب غٙی پبوع ٚ ٌؽ ـوٓثف ِیتف  ٘بٌ٘ٛفْ 10000-1 ٔطؽٚؼٜ ؼـ وبِیجفاویٖٛ ٔٙطٙی

 آٔؽ ؼوت ثٝ ؼـِؽ 18.59 اق وٕتف ٘یك تىفاـپؿیفی ١ٔیبـ ٠ٙٛاٖ ثٝ ـٚي ٘ىجی اوتب٘ؽاـؼ ا٘طفاف. ثٛؼ 0.998 ثب ثفاثف

٘بٌ٘ٛفْ ثف  500-100 غّٝت ؼـ ـٚؼغب٘ٝ آة ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ؼـ اوتػفاج ٘ىجی ثبقیبثی. اوت ـٚي ؼلت یؼٞٙؽٜ ٍ٘بٖ وٝ

 ؼـِؽ ثؽوت آٔؽ. 124 تب 63 ٔطؽٚؼٜ ؼـ ِیتف

 

٘یف وٙح خفٔی، -ٔفوت ٔفوكی، وفٚٔبتٌٛفافی ٌبقی یضاٞب: آة وٙطی، پبـاثٗ، ثٟیٙٝ وبقی، ٘فوّیؽٚالٜ

 ٔیىفٚاوتػفاج فبق خبٔؽ
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‌مقذمٍ‌-0-0          

 ٌبٔپٛٞب،ٔب٘ٙؽ  ٔفالجت ٌػّی،وٝ غبِجبً ؼـ ٔطّٛلات ثٟؽاٌتی ٚ ای اق تفویجبت ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ اوتٞب ٘بْ وّی ؼوتٝپبـاثٗ

 ٞب، وٙٙؽٜ غٌٛجٛ آفتبة، ٔؽ ٞبی وفْ ٔطّٛلات آـایٍی، ٞب، ؼ٘ؽاٖ غٕیف ٌىتٍٛ، ٞبی لَ ٞب، وٙٙؽٜ ٔف٘ٛة

 .ٔیفٚ٘ؽ وبـ ثٝ تكـیمی ٚ ٌبٞی ٔطّٛلات غؿایی ٚ ١ٔٛٔی ؼاـٚیی ٔطّٛلات ؼـ ا٘ٛاٞ ٕٞسٙیٗ ٚ ٞب ِبثٖٛ

-اق ـایح .اوت (para Hydroxybenzoic Acid) ٔػفف پبـا ٞیؽـٚوىی ثٙكٚئیه اویؽ (paraben) ٚالٜ پبـاثٗ

ٚ پفٚپیُ  (tP) ، اتیُ پبـاثٗ(Methyl paraben, MeP) تٛاٖ ثٝ ٔتیُ پبـاثٗ ٞب ٔیتفیٗ پبـاثٗ Ethyl paraben, E

) ثٛتیُ پبـاثٗ اٌبـٜ وفؼ. () پبـاثٗ Propyl paraben, PrP)  ُٚـاثٗپب ثٙكی Butyl paraben, BuP 

٘تػبة ٘ٛٞ پبـاثٗ ؼـ ا. وٝ وٕتف ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٔی ٌیف٘ؽ ؼاـ٘ؽ٘یك ؼـ ایٗ ؼوتٝ لفاـ  () Benzyl paraben, BzP

ٞبی ٌیٕیبیی ٔػتّف وجت تغییف ؼـ ضلاِیت ٚ تغییف ؼـ خبیٍكیٙی ٌفٜٚ ٚ یه ٔطَّٛ ثىتٍی ثٝ ٠ٛأُ ٔػتّفی ؼاـؼ

 .ٞب ٔی ٌٛؼٗ٘یف اثف ٔیىفٚثی پبـاث

ٔطّٛلات  ٚ آـایٍی ِٛاقْ ؼـ آة اق په تفویجبت تفیٗ ٌبیٟ، ّٔٙٛة فیكیىٌٛیٕیبیی غٛاَ ؼِیُ ثٝ ٞب پبـاثٗ

 آلا٘ه تٛوٗ ٔتطؽٜ ایبلات ؼـ MeP ثفای تٗ 5000 وبلا٘ٝ تِٛیؽ ٔیكاٖ ،1990 ؼٞٝ ؼـ .ٞىتٙؽ ٌػّی ٔفالجت

 تفیٗ ففاٚاٖ ثٝ تؽـیح ثٝ ٞب پبـاثٗ ،1920 ؼٞٝ اق وٝ ٌٛؼ ٔی قؼٜ تػٕیٗ. ٌؽ ٌكاـي قیىت ٔطیٗ اق ضفبٜت

 ٞب پبـاثٗ ٌففتٝ ٔٙب١ِبت ا٘دبْ ٘جكٚ أفٚقٜ  (Andersen., 2008) ٌؽ٘ؽ تجؽیُ ؼاـٚیی ٚ آـایٍی ِٛاقْ ؼـ افكٚؼ٘ی

 .(Yegane et al., 2016) ؼاـ٘ؽ ٚخٛؼ ثٟؽاٌتیٚ  آـایٍی ٔطّٛلات ؼـِؽ 90 اق ثیً ؼـ

 ٔیّی ٌفْ اوت 76ٞب ؼـ ٞف ـٚق ٔتطؽٜ آٔفیىب ِٛـت ٌففتٝ ٔیكاٖ تٕبن ٞف ففؼ ثب پبـاثٗای وٝ ؼـ ایبلات  ؼـ ٔٙب١ِٝ

ٔیّی ٌفْ ٔفثٖٛ ثٝ ٔٛاؼ غؿایی  1ٔیّی ٌفْ ؼاـٚٞب ٚ  25ٔیّی ٌفْ آٖ ٔفثٖٛ ثٝ ٔطّٛلات آـایٍی ثٟؽاٌتی،  50وٝ 

ت ٚ ٘ٛلا٘ی ثٛؼٖ تبـیػسٝ ٠ّت ایٗ ٌىتفؼٌی ّٔفف، لیٕت وٓ ٚ ٔٛثف ثٛؼٖ آٖ او .(Soni et al., 2001) اوت

ثٛؼٖ پبـاثٗ اوت أب ؼـ وبَ ٞبی اغیف ٍ٘فا٘ی ٞبیی ؼـثبـٜ اوتفبؼٜ اق ایٗ ٔبؼٜ ٚ تبثیف آٖ ایٕٗ  ثٝ ٠ٛ٘ی تبییؽ وٙٙؽٜ ،ّٔفف

 ٠فِٝ تٕبْ ؼـ آٟ٘ب ٌىتفي ٚ تٛقیٟ ٔٛخت خٟبٖ ؼـ ٞب پبـاثٗ اق ٌىتفؼٜ اوتفبؼٜأفٚقٜ ثٙٛـوّی  ـٚی ثؽٖ ٌىُ ٌففتٝ.

 .اوت ٌؽٜ ق٘ؽٜ ٔٛخٛؼ ٚ ٞٛا غبن، آة، ٘ٝیف قیىت ٔطیٗ ٞبی

تٛا٘ؽ ٠ّیفغٓ ٔفٚـت وبـثفؼ ایٗ تفویجبت ؼـ ففٔٛلاویٖٛ ٔطّٛلات ؾوف ٌؽٜ، ضٕٛـ ایٗ تفویجبت ؼـ ٔٙبثٟ آة ٔی

ٚ اغتلاَ ؼـ ففایٙؽٞبی تِٛیؽ ٔثُ وجت ٔػب٘فاتی ٔب٘ٙؽ افكایً ـیىه وف٘بٖ، ایدبؼ اغتلالات ٞٛـٔٛ٘ی، ا٘ٛاٞ آِفلی 

ی ایٗ تفویجبت ٚ آِٛؼٌی ٘بٌی اق آٖ ٞب ؼـ ٔٙبثٟ آة ثىتٍی ثٝ ٠ٛأُ  آثكیبٖ( ٌٛؼ. ٔمؽاـ لبثُ ٍٔبٞؽٜ )ثٛیمٜ ؼـ ٔٛـؼ

ٔت١ؽؼی ؼاـؼ وٝ اق آٖ خّٕٝ ٔی تٛاٖ ثٝ خغفافیبی ٔٙٙمٝ )ٌٟفی، ـٚوتبیی ٚ ١ِٙتی(، ٘كؼیىی ثٝ ٘مبٖ تػّیٝ پىبة 

ٞبی تّفیٝ پىبة، اٌبـٜ وفؼ. ثفاوبن ٔٙب١ِبت ا٘دبْ ٚ بـایی فٙبٚـیسٙیٗ، وٝ غب٘ٝ ٞب یب تػّیٝ ٔىتمیٓ( ٚ ٕٞ)تّفی
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ؼـ ٔطؽٚؼٜ ی ٘بٌ٘ٛفْ ثف ِیتف تب ٔٙبثٟ آة ٚ ثٛیمٜ ؼـ ـٚؼغب٘ٝ ٞب ؼـ  ٞبٌكاـي ٌؽٜ، غّٝت ٞبی ٍٔبٞؽٜ ٌؽٜ پبـاثٗ

ثٛیمٜ ٔیكاٖ  ٔیىفٌٚفْ ثف ِیتف اوت، ٚ ٞٓ زٙیٗ، ٍٔػُ ٌؽٜ اوت وٝ ایٗ ٔمبؼیف ثٝ ٌؽت تطت تبثیف ٠ٛأُ خٛی،

 ثبـي ؼـ ٞف ٔٙٙمٝ ؼاـؼ. 

 مًضًع‌ اَمیت ي مسئلٍ ثیبن‌-0-2

ٞبی ثىیبـ وٓ ٘یك لبثُ ٍٔبٞؽٜ اوت ٚ ؼـ ٘تیدٝ ضتی ؼـ غّٝتپبـاثٗ ٞب ٍٔػُ ٌؽٜ اوت وٝ تبثیفات ٘بغٛاوتٝ 

ٞب ؼـ ٔٙبثٟ آة تٛو١ٝ ٞبی ثىیبـ ضىبن ٚ ٌكیًٙ پؿیف ثفای آٌىبـوبقی ٚ ت١ییٗ ٔمؽاـ پبـاثٗٔفٚـی اوت تب ـٚي

ی ٠ٛأُ ٔٛثف ثف ویفیت ٘تبیح ٚ ؼـ ٟ٘بیت  ، ثٟیٙٝ وبقی اوتػفاج، ٔٙب١ِٝٔٙب١ِٟٝٔٓ تفیٗ ٔفضّٝ ؼـ ایٗ ؼاؼٜ ٌٛؼ. 

ثٝ ثٝ ٘ٛـ غلاِٝ  بی آة اوت. ثف ایٗ اوبن، ؼـ ایٗ ٔٙب١ِٝوبـایی وّی ـٚي ثفای ت١ییٗ ٔمؽاـ پبـاثٗ ٞب ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞ

ٞبیی وٝ أفٚقٜ ؼـ ؼوتفن ٞىتٙؽ، ـٚي. ٝ ٚ اوتػفاج پبـاثٗ ٞب اق آة پفؼاغتٝ ٔی ٌٛؼـٚي ٞبی آٔبؼٜ وبقی ٕ٘ٛ٘

زٙیٗ ّٔفف ضدٓ قیبؼی اق ٠ٕٛٔبً ثفای ؼوتیبثی ثٝ ضىبویت وبفی، ٘یبق ثٝ ٔمؽاـ قیبؼی اق ٕ٘ٛ٘ٝ، قٔبٖ ٘ٛلا٘ی ٚ ٞٓ

ٕٞفاٜ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ثفؼاـی ؼٌٛاـ )ثٝ ؼِیُ  ٞب ١ٕٔٛلاً پفٞكیٙٝ،ٞبی ٌیٕیبیی ؼاـ٘ؽ. ثٙبثفایٗ، ایٗ ـٚيٞب ٚ خبؾةضلاَ

وٕی اق ٕ٘ٛ٘ٝ ٘یبق ؼاٌتٝ ثبٌٙؽ ٚ  وٝ ثٝ ٔمؽاـٝ ١ٔففی ـٚي ٞبی اوتػفاج ٚ قٔب٘جف ٞىتٙؽ. ؼـ ٘تیدٞب( ضدٓ قیبؼ ٕ٘ٛ٘ٝ

ف قیبؼ ٚ ٔت٠ٛٙی اق تفویجبت ٔكاضٓ ثبفت ٕ٘ٛ٘ٝ، تٛا٘بیی ضؿف ٔكاضٕت ٞب ٚ ضىبویت ٚ ؼلت بؼیضٕٛـ ٔم ثبتٛخٝ ثٝ

  ، اق إٞیت ٚ ٔفٚـت ثىیبـی ثفغٛـؼاـ اوتـا ؼاٌتٝ ثبٌٙؽ (٘بٌ٘ٛفْ ثف ِیتف)ثفای آ٘بِیك ٔمبؼیف ثىیبـ وٓوبفی 

(Piao., 2014.)  زٙیٗ ـٚي ٞبیی، ؼـ ٠یٗ ضبَ، ثبیؽ تٛا٘بیی آ٘بِیك ٔمبؼیف ثىیبـ وٓ پبـاثٗ ٞب )٘بٌ٘ٛفْ ثف ِیتف( ؼـ

 ـا ؼاٌتٝ ثبٌٙؽ.فبٔلاة ٌٟفی  ٝ ٞب ٚ غفٚخی تّفیٝ غب٘ٝ ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی ثب ثبفت ٘ىجتبً پیسیؽٜ، اق خّٕٝ ـٚؼغب٘

 تمبیس يجًٌ‌-0-3

 خبٔؽ فبق اوتػفاج ٔیىفٚ ـٚي اق زٟبـ پبـاثٗ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آة ٔمؽاـ ت١ییٗ ٚ ٌٙبوبیی ثفای ضبٔف یٔٙب١ِٝ ؼـ

  .اوت ٌؽٜ اوتفبؼٜ( Headspace-solid phase-micro extraction)فٛلب٘ی فٕبی

 PAL SPME) خبٔؽ فبق اوتػفاج اق خؽیؽی ٘ٛٞ ا٠تجبـثػٍی ٚ وبقی ثٟیٙٝ پمًٚٞ، ایٗ تٕبیك ٚخٝ تفیٗ ٟٔٓ

Arrow تطّیّی ـٚي. وٙؽ ففاٞٓ تف لؽیٕی ٞبی ـٚي ثٝ ٘ىجت ثبلاتفی وبـایی ٚ ضىبویت ـٚؼ ٔی ا٘تٝبـ وٝ( اوت 

 ثف تٛخٟی لبثُ تأثیفات تٛا٘ٙؽ ٔی وٝ آقٔبیٍی پبـأتفٞبی ٟٕٔتفیٗ. اوت ا٘یؽـیؽ اوتیه ثب ٞب آ٘بِیت ٍٔتك ثف ٔجتٙی

 ـٚي اق اوتفبؼٜ ثب( ٌؽٜ أبفٝ ٕ٘ه غّٝت ٚ ؼٔب ،قٔبٖ ،فیجف ٘ٛٞ ی١ٙی) ثبٌٙؽ ؼاٌتٝ ـٚي وُ ٠ّٕىفؼ ٞبی ٚیمٌی

 .وٙٙؽ پیؽا ٕٞكٔبٖ ثفای ـا ٌفایٗ ٔد٠ٕٛٝ ثٟتفیٗ تب ا٘ؽ ٌؽٜ ثٟیٙٝ پبوع وٙص
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‌اَذاف‌طرح‌-0-4

‌َذف‌اصلی-0-4-0

٘یف وٙح -ٕٞفاٞ ثب وفٚٔبتٌٛفافی ٌبقی Arrowٙی ثب ٠ٙٛاٖ ٔیىفٚاوتػفاج فبق خبٔؽ ٘ٛی ایٗ پمًٚٞ ـٚيؼـ  -

 غٛاٞؽ یبفت ٚ ا٠تجبـثػٍی غٛاٞؽ ٌؽ. ثفای ت١ییٗ ٔمؽاـ پبـاثٗ ٞب ؼـ ٔطیٗ آة تٛو١ٝ خفٔی

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌اَذاف‌فرعی-0-4-2

 ٚ ضىبویت آ٘بِیك. تفیٗ ٠ٛأُ ٔٛثف ثف وبـایی ـٚيی ٟٔٓثٟیٙٝ وبقی ٚ ٔٙب١ِٝ -

 وٙدً وبـایی ـٚي ٚ ٔٙب١ِٝ تبثیف ثبفت ٕ٘ٛ٘ٝ ثف ویفیت ٘تبیح آ٘بِیك. -

 ت١ییٗ ٔمؽاـ پبـاثٗ ٞبی ٔٙتػت ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آة وٙطی. -

 

 :فرضیٍ‌َبی‌طرح‌-0-5

 لبؼـ ثٝ ففاٞٓ وبغتٗ ضىبویت آ٘بِیك ثفاثف یب ثٟتف اق ـٚي ٞبی ولاویه ٚ Arrowٔیىفٚاوتػفاج فبق خبٔؽ  -

 .اوت ٔؽـٖ ؼیٍف 

 تفیٗ ٠ٛأُ ؼاـای تبثیف ١ٔٙی ؼاـ ثف وبـایی ـٚيؼٔبی اوتػفاج، قٔبٖ اوتػفاج، لؽـت یٛ٘ی ٚ ٘ٛٞ خبؾة ٟٔٓ -

 اوتػفاج ٚضىبویت آٖ ٞىتٙؽ. 

 ایٗ تفویجبت ؼـ آة ٞبی وٙطی پؿیف٘ؽٜ فبٔلاة تّفیٝ ٌؽٜ ضٕٛـ ؼاـ٘ؽ. -

 ؼ.ؼاـ ٔیىفٚ خبٔؽ فبق اوتػفاج وبـایی ثف ؼاـی ١ٔٙی تبثیف اوتػفاج، خٟت اوتفبؼٜ ٔٛـؼ خبؾة ٘ٛٞ -

 

 :ريش‌اجرای‌طرح‌-‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌0-6

 ٔفاضُ ا٘دبْ ایٗ ٘فش ـا ٔی تٛاٖ ثٝ ِٛـت قیف غلاِٝ وفؼ:               

 تفیٗ تفویجبت.٘تػبة ٟٔٓ ٌیٕیبیی پبـاثٗ ٞب، ا-ٔفٚـ ٔٙبثٟ ٚ خٕٟ آٚـی ا٘لا٠بت ؼـ ٔٛـؼ ٚیمٌی ٞبی فیكیىی -               

 ثفـوی ـٚي ٞبی اوتػفاج ٔٙتٍف ٌؽٜ ٚ ت١ییٗ ٟٔٓ تفیٗ ٔٛاـؼ ٔٛـؼ ثفـوی ؼـ َ٘ٛ ٘فش. -               

 تٟیٝ ٔٛاؼ ٌیٕیبیی ٚ تدٟیكات ٔٛـؼ ٘یبق. -               

 اج ٚ ثٟیٙٝ وبقی آٖ ٞبٌفٚٞ ٔفاضُ آقٔبیٍٍبٞی ٘فش، ٌبُٔ ٔٙب١ِٝ ٟٔٓ تفیٗ ٠ٛأُ ٔٛثف ثف وبـایی اوتػف -               
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 ثب اوتفبؼٜ اق ـٚي ٞبی ٘فاضی آقٔبیً.                  

 ا٠تجبـ ثػٍی ـٚي آ٘بِیك ثف اوبن ٘تبیح آ٘بِیك ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی اوتب٘ؽاـؼ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٚال١ی. -               

 ٞب.خٕٟ آٚـی ٚ آ٘بِیك ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آة ٞبی وٙطی ٚ ت١ییٗ ٔمؽاـ آلایٙؽٜ  -               
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‌پبراثه‌َب‌-2-0

 (CTFA)1 یٚ ٠ٙف ی، ثٟؽاٌتیٍیآـاِٛاقْ وٝ تٛوٗ ا٘دٕٗ  یٍیٔٛاؼ آـا یـإٞٙبوتبثسٝ ثب تٛخٝ ثٝ ففًٞٙ ِغت ٚ 

ٞیؽـٚوىی ثٙكٚییه ٞىتٙؽ ٚ ثف اوبن ٌفٜٚ آِىیُ ٔٛخٛؼ ؼـ ٌفٜٚ اوتفی -پبـاثٗ ٞب اوتفٞبی پبـا ،ٔٙتٍف ٌؽٜ اوت

 .(Andersen., 2008) ٞىتٙؽ 1-2ثب وبغتبـ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ ؼـ ٌىُ ٚ ٔٙبثكٌٛ٘ؽ ٘بْ ٌؿاـی ٔیٌبٖ 

 ٞب پبـاثٗ تفیٗ ٔتؽاَٚ( MeP، EtP ، PrP ، BuP ٚ BzP تفتیت ثٝ) پبـاثٗ ثٙكیُ ٚ ثٛتیُ پفٚپیُ، اتیُ، ٔتیُ، 

 ،یىفٚثیٔؽ ٔ تیف١بِ ٔب٘ٙؽ ّٔٙٛة ٞبی ٚیمٌی ؼِیُ ثٝ ٞب پبـاثٗ .(Nowak et al., 2018) ٞىتٙؽ (1-2)خؽَٚ 

 ٚ... ٔطَّٛ ثب ٌؽٖ ٔػّٖٛ اق په غٛة پبیؽاـی ،١٘ٓ ٚ ثٛ ثؽٖٚ ،ؼـ آة تی، ضلاpHِ ٟیؼـ ٔطؽٚؼٜ ٚو ثجبت

 یىفٚثیٔ یٚ غؿاٞب ؼـ ثفاثف آِٛؼٌ یی، ؼاـٚیٍیِٛاقْ آـا تیٚ تػف فییاق تغ یفیخٌّٛ ی١ٕٔٛلاً ثٝ ٠ٙٛاٖ ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ ثفا

. پبـاثٗ ٞب (Lee et al., 2018; Janjua et al., 2007) ٌٛ٘ؽ یٚ ٔطبفٝت اق ّٔفف وٙٙؽٌبٖ اوتفبؼٜ ٔ یٚ لبـز

 ؼـ ِٛاقْ آـایٍی، ثیٍتف ثفای آٔبؼٜ وبقی ١ٔٛٔی اوتفبؼٜ ٔیٍٛ٘ؽ ؼـضبِی وٝ ؼـ ؼاـٚٞب ثػٍی اق ففٔٛلاویٖٛ ٞىتٙؽ.

(Sheskey et al., 2017) 

 

 

 

 

 

 

 ((Andersen., 2008 پبـاثٗ ٌیٕیبیی وبغتبـ -1-2ٌىُ 

R  ;ٜٔتیُ وٝ آِىیُ ٞبی ق٘دیف (CH3 )اتیُ پبـاثٗ، ٔتیُ ثفای (C2HS )پفٚپیُ ، پبـاثٗ اتیُ ثفای (C3H7 )ثفای 

 ( ثفای ثٛتیُ پبـاثC4H9ٗ( ثفای ایكٚپفٚپیُ پبـاثٗ ٚ ثٛتیُ )C3H7پفٚپیُ پبـاثٗ، ایكٚپفٚپیُ )

                                                           
1
 Cosmetic, Toiletry, and Fragrance Association 
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 پبـاثٟٙب ٌیٕیبیی ٚ فیكیىی غِّٛیبت وبغتبـ، -1-2 خؽَٚ

 

 بثؽی یؼـ آة وبًٞ ٔ تیثػٍؽ، أب ضلاِ یـا ثٟجٛؼ ٔ یىفٚثیاثف ٔؽ ٔ ُیآِى فٜیَ٘ٛ ق٘د ًی، افكاؼـ پبـاثٗ ٞب

(Soni et al., 2002) ، ٗیٞب فٜیوٝ ق٘د یؼـ ضبِ ٞىتٙؽ یٍتفیث تیوٕ یتف ؼاـا ی٘ٛلا٘ یاوتف یٌفٜٚ ٞبٕٞسٙی 

ٞب  پبـاثٗ. (Kang et al., 2019 ) تفٞب ٞىتٙؽ ی٘ىجت ثٝ ٘ٛلا٘ یتف ٟی٘ىجتبً وف تیوف٠ت تػف یؼاـا، ُیوٛتبٜ آِى

 یاق پبـاثٗ ٞب یجیوٝ ثٝ ٠ٙٛاٖ تفو ی. ٍٞٙبٔٞىتٙؽ ٟبیٞب وبـآٔؽتف اق ثبوتف ثٝ ٠ٙٛاٖ ٔٛاؼ ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ ؼـ ثفاثف لبـذ

 .(Soni et al., 2002 ) تف ثبٌؽ ٟیآٟ٘ب ٕٔىٗ اوت ٚو یٔػتّف اوتفبؼٜ ٌٛؼ، ؼأٙٝ اثفثػٍ

 

 

 

 ساختار
 ًسثت

م تِ تارجر   
Log kow 

 حلالیت در

هیلی گرم ) آب

(تر لیتر  

هَلکَلیٍزى          

 )گرم تر هَل(

فرهَل 

 هَلکَلی

ًام 

 ترکیة

 

121, 

149, 180 
1.96 2.50×103  152.149 C8H8O3 

 ٔتیُ

پبـاثٗ 

 

121, 

138, 166 
2.47 8.85×102

 166.17 C9H10O3 
 اتیُ

پبـاثٗ 

 

121, 

 138,  180
3.04 5.00×102

 180.203 C10H12O3 
 پفٚپیُ

پبـاثٗ 

 

121, 

 138,  194
3.57 2.07×102

 194.230 C11H14O3 

 

 ثٛتیُ

پبـاثٗ 
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‌تًلیذ‌پبراثه‌َب‌-2-0-0

ٚاوًٙ وبؼٜ  هی ٗیِؽٞب وبَ اوت وٝ ٌٙبغتٝ ٌؽٜ اوت. ا ی١ِٙت بی یٍٍبٞیآقٔب بنیوٙتك پبـاثٗ ٞب ؼـ ٔم ٙؽیففآ

ٔٙبوت ٔب٘ٙؽ  كٚـیوبتبِ هیؼـ ضٕٛـ   (R-OH)ٚ اِىُ ؽیاو هیثٙكٚئ یؽـٚوىیٞ ؽیثب اوتفبؼٜ اق او "ثبق-یؽیاو"

-2)ٌىُ اوت  یٚ آة ثٝ ٠ٙٛاٖ ٔطَّٛ خب٘ج یثٝ ٠ٙٛاٖ ٔطَّٛ اِّ پبـاثٗ ٚاوًٙ ٗیا حی٘تباوت.  ؽیوّف ُیٛ٘یت

ٚ ا٘جٝ  ی، تٛت ففٍ٘تٖٛی، ق، قغبَ اغتٝحیٞٛیبفت ٔیٍٛ٘ؽ ٔثُ  ثٙٛـ ٘جی١یٞب  ٜٛیاق ٔ یؼـ ثفغ ٕٞسٙیٗ پبـاثٗ ٞب .(2

 ّفٔػت یٞب ىٓیىفٚاـٌب٘یؼفبٞ اق غٛؼ ؼـ ثفاثف ٔ یثفاٚ  ٞىتٙؽ ی٠ّٛٙٔ یٍٔبثٝ پبـاثٗ ٞب یغٛاَ ضفبٜت یوٝ ؼاـا

 .(Yang et al., 2018) اوتفبؼٜ ٔیٍٛؼ

 

 اوت CH3 ،C2H5 ،C3H7 ،C4H9ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ  R. هیثٙكٚئ ُیؽـٚوىیٞ-p ؽیوٙتك پبـاثٗ ٞب اق او -2-2ٌىُ 

 ( Yang et al., 2018.) 

‌اوسبن گیری قرار معرض در‌-2-0-2

 تجؽیُ ؼاـٚیی ٚ آـایٍی ِٛاقْ ؼـ افكٚؼ٘ی تفیٗ ففاٚاٖ ثٝ تؽـیح ثٝ ٞب پبـاثٗ ،1920 ؼٞٝ اق وٝ ٌٛؼ ٔی قؼٜ تػٕیٗ

 آلا٘ه تٛوٗ ٔتطؽٜ ایبلات ؼـ MeP ثفای تٗ 5000 وبلا٘ٝ تِٛیؽ ٔیكاٖ ،1990 ؼٞٝ ؼـ. (Andersen., 2008) ٌؽ٘ؽ

 یثىتٝ ثٙؽ بیٕٞٝ ا٘ٛاٞ وٙىفٚ  جبًی، تمف2013ٚ اق وبَ ( Liao et al., 2013 ) ٌؽ ٌكاـي قیىت ٔطیٗ اق ضفبٜت

 ٔطّٛلات، ٞب پبـاثٗ ١ٔفْ ؼـ ا٘ىبٖ ٌففتٗ لفاـ اِّی ٔٙبثٟ .غٛؼ ٞىتٙؽ جبتیپبـاثٗ ؼـ تفو یؼاـا ییٔٛاؼ غؿا

 ٔطّٛلات ٔفالجت ٌػّی ٚ ؼاـٚیی آـایٍی، ٞبی ٔٛخٛؼ ؼـ ِٛاقْ پبـاثٗ .ٞىتٙؽ ؼاـٚٞب ٚ( PCPs)2ٌػّی ٔفالجت

 وفٌ٘ٛت .(Darbre et al., 2008) آقاؼ ٔیٍٛ٘ؽ ٔطیٗ ؼـ ای ٌىتفؼٜ ٘ٛـ ثٝ ١ِٙتی ٚ غبٍ٘ی فبٔلاة ٘فیك اق

 اوت. ٌؽٜ آٚـی خٕٟ 3-2ٌىُ  ؼـ ا٘ىبٖ ١ٔفْ ؼـ ٌففتٗ لفاـ ٔىیفٞبی ٚ ٔٙبثٟ ٕٞسٙیٗ ٚ ٔطیٗ ؼـ ٞب پبـاثٗ

                                                           
2
 Personal Care Products 
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ضؽاوثف غّٝت ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ  فی)ٔمبؼٗیلفاـ ٌففتٗ ؼـ ١ٔفْ ا٘ىبٖ ٚ وفٌ٘ٛت پبـاثٗ ٞب ؼـ ٔط یفٞبیٔٙبثٟ ٚ ٔى -3-2ٌىُ 

 (.Błędzka et al., 2014) ٚقٖ تبقٜ( - fwٚقٖ غٍه،  - dwٚقٖ ثؽٖ،  - bwاوت؛ 
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ٌٛ٘ؽ وٝ  یأبفٝ ٔ یٍیٌؽٜ ٚ ِٛاقْ آـا یثىتٝ ثٙؽ یی، ٔٛاؼ غؿأطّٛلات ٔفالجت ـٚقا٘ٝ، ؼاـٚٞب پبـاثٗ ٞب ثٝ. 1

 ٌٛ٘ؽ. یتٕبن ثب پٛوت ّٔفف ٔ كیاق ٘ف بی یتٛوٗ ا٘ىبٖ ثٝ ِٛـت غٛـاو ٕبًیٔىتم

 ٍتفیـوب٘ٙؽ وٝ ٔٙدف ثٝ تٕبن ث یٞٛا ثٝ اتٕىفف ٔ بیپبـاثٗ ٞب ـا ثٝ ِٛـت ٌفؼ ٚ غجبـ  یضت یٍیاق ِٛاقْ آـا یثفغ. 2

 ٌٛؼ. یٔ ٞب ثب ا٘ىبٖ

، ٞب بزٝی، ؼـت ؼـ ـٚؼغب٘ٝ ٞبٌٛؼ ٕٔىٗ او یـٚقا٘ٝ وٝ تٛوٗ ا٘ىبٖ ّٔفف ٔ یٚ ٔفالجت ٞب یٍیٔطّٛلات آـا. 3

ثٝ ؼاغُ پٛوت ثفٚ٘ؽ  یآث ٗیٕٔىٗ اوت ثب ٔط یؽ. ثفغ٘ـٞب ٌٛ یٔٙبثٟ آة وٙط ٍفی، اوتػف ٌٙب ٚ ؼیٙیفقٔیق یآثٟب

 .ٍٞٙبْ ٌٙب ثٝ ٠ٙٛاٖ ٔثبَ

 .وفؼ ٝیآة ؼـ ٔػبقٖ تدك ٝیتّف ٗیتٛاٖ ؼـ ض یٚ فبٔلاة ـا ٔ یغبٍ٘ ی، آثٟبیوٙط یؼـ آثٟب ٛخٛؼٔ یاوثف پبـاثٟٙب

 یپبـاثٗ ؼـ غٛؼ ٍ٘ٝ ٔ یوٝ غبن ٔمؽاـ ی١ٔٙ ٗی، ثٝ اٌٛ٘ؽ یٔ اوتفبؼٜ یبـیآث ثفای پبـاثٗ یضبٚ یاق آثٟب یثفغ. 4

 فیٚ وب، ٔف٢ ی، ٔبٌٞبٚ ٚ یب تٛوٗ ٌٛ٘ؽ یخؿة ٔ ٜٛیٔٚ  بٞبٖیٌ ،دبتیتٛوٗ وجك ٕٔىٗ اوت پبـاثٗ ٞب ٗی. اؼاـؼ

 ٌٛؼ. یتٛوٗ ا٘ىبٖ ّٔفف ٔ تیثٝ ٠ٙٛاٖ غؿا ؼـ ٟ٘ب ٓیٔىتم فیغ فیٔى هی تٛوٗ، دٝیؼـ ٘ت .ٌٛ٘ؽ ّٔفف ٛا٘بتیض

 ّٔفف ا٘ىبٖ اوت. یثفا یٍفیپبـاثٗ ثبٌؽ وٝ ٔٙجٟ ثبِمٜٛ ؼ ٔتیُاق  یٙییوٙٛش پب یٕٔىٗ اوت ضبٚ یآة ِِٛٝ وٍ. 5

 (.Yang et al., 2018 ) ٌٛؼ یوٙتفَ ٔ یوػتـٚقٔفٜ ٔب ثٝ  یپبـاثٗ ؼـ ق٘ؽٌ ًی، وٙتفَ افكادٝیؼـ ٘ت

‌تبثیر‌ثر‌سلامت‌اوسبن‌-2-0-3

‌اثرات‌پبراثه‌ثر‌ريی‌پًست-2-0-3-0

وفؼٜ  ثبثت اؼـاـ ؼـ وٙٙؽ ٔی اوتفبؼٜ پبـاثٗ ضبٚی آـایٍی ِٛاقْ اق وٝ اففاؼی ؼـ ـا ٞب پبـاثٗ ٚخٛؼ ٔٙب١ِبت اق ثىیبـی

 ٘فٛؾ ثفای ٞب پبـاثٗ تٛا٘بیی افكایً .ٌٛ٘ؽ ٔی خؿة ا٘ىبٖ پٛوت تٛوٗ ـاضتی ثٝ ٞب وٝ ایٗ ٍ٘بٖ ٔیؽٞؽ پبـاثٗ اوت

 ؼاـؼ ثىتٍی اتبَ٘ٛ ٚ اوتٖٛ ٔب٘ٙؽ ففاـ ٞبی ضلاَ ٘ٛٞ ٚ اوتف خب٘جی ٞبی  ق٘دیفٜ َ٘ٛ آٟ٘ب، وبغتبـ ثٝ پٛوت ثٝ

(Emmanouil et al., 2019; Farajzadeh et al., 2010). ٌٗٛ٘ؽ یاوتفبؼٜ ٔ یوٝ ثٝ ِٛـت ١ٔٛٔ ییٞب پبـاث، 

 ,.Soni et al) ٔتبثِٛیكٜ ٔیٍفؼؼ ٔفثٛ٘ٝ آِىیُ ٚ اویؽ ثٙكٚئیه پبـاٞیؽـٚوىی ثٝ پٛوت وفثٛوىی اوتفاق تٛوٗ

أب ثٝ وف٠ت تٛوٗ  ٔیٕب٘ٙؽ ؽاـیؼـ پلاوٕب پب، ٌٛ٘ؽ یٕ٘ وبُٔ ٝیتدك وٝ خؿة ٌؽٜ ؼـ پٛوت یٞب پبـاثٗ .(2005

 دٝیٗ ٘تیـا ثٝ ا ٗیاق ٔطمم یٌفٚٞ تدكیٝ ٗیٌٛ٘ؽ. وف٠ت ا یٌٛ٘ؽ ٚ ٔت١بلجبً ؼـ اؼـاـ ؼفٟ ٔ یٔ تدكیٝ آ٘كیٓ ٞبی وجؽ

اٌفزٝ ا٘لا٠بت قیبؼی ؼـ ٔٛـؼ ٘فٛؾ ٌٛ٘ؽ. یؼـ ثبفت ا٘ىبٖ خٕٟ ٕ٘ یلبثُ تٛخٟ كاٖیـوب٘ؽٜ اوت وٝ پبـاثٗ ٞب ثٝ ٔ

ؼاـؼ أب اثفات پبـاثٗ ٞب ثف ـٚی پٛوت پبـاثٗ ٞب اق ٘فیك پٛوت ا٘ىبٖ ٚ ٔتبثِٛیىٓ پبـاثٗ ٞبی خؿة ٌؽٜ ٚخٛؼ 

ثب ایٙىٝ ففآٚـؼٜ ٞبی ضبٚی پبـاثٗ ٔیتٛا٘ٙؽ ـٚی پٛوت  .(Fransway et al., 2019) ثىیبـ وٕتف ٌٙبغتٝ ٌؽٜ اوت
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ؼـ ضبَ ( أب Aldrete et al., 1969) ٞبی ثىیبـ ضىبن ٚ آویت ؼیؽٜ ٚاوًٙ ٞبی ضىبویتی ٔثُ وٟیف ایدبؼ وٙٙؽ

)غیف آِفلی قا( وبَ ١ٔففی ٌؽٜ ا٘ؽ، ٍ٘فا٘ی ٞبی  3ـوٕی تٛوٗ ا٘دٕٗ ؼـٔبتیت تٕبوی آٔفیىب٘ٛـضبٔف پبـاثٗ ٞب ثٝ 

 ,.Fransway et al) آِفلِٚٛلیه ؼـ ٔٛـؼ پبـاثٗ ٞبی ٔٙفش ٌؽٜ ؼـ لفٖ ٌؿٌتٝ ؼیٍف ٔٛٔٛٞ ٟٕٔی ٘یىت

 یثب پبـاثٗ ٞب ثف ـٚ تیا١ٌٝ ٔبٚـاء ثٙفً ؼـ تفو( ؼـ ٔٛـؼ اثف Ishiwatari et al., 2007)ؼـ ثفـوی  .(2019

ـا ؼـ  تیٙٛویوف٘بٖ وفات دبؼیا ُیوٝ پتب٘ى  ٌكاـي ٌؽٜ ( ا٘دبْ ٌففتـٚپٛوتوَّٛ اِّی وبق٘ؽٜ ) ٞب تیٙٛویوفات

 .یبثؽٔ ًیافكا وٙٙؽ، یپبـاثٗ اوتفبؼٜ ٔ یضبٚ یٍیوٝ اق ِٛاقْ آـا یٕبـا٘یث

 کرد‌غذد‌درين‌ریسلختلال‌در‌عما-2-0-3-2

غؽؼ ؼـٖٚ  ٔطىٛة ٔیٍٛ٘ؽ. 4(EDCs) ثٝ ٠ٙٛاٖ ٌفٚٞی اق ٔٛاؼ ٌیٕیبیی ٔػتُ وٙٙؽٜ غؽؼ ؼـٖٚ ـیك أفٚقٜ پبـاثٗ ٞب

تٙٝیٓ  یاوت وٝ ثفا ی ٚ... ٛیغؽؼ فٛق وّ ؽ،یفٚئیغؽؼ پبـات ؽ،یفٚئیپب٘ىفان، ت ك،یپٛفیٞٔب٘ٙؽ  اق غؽؼ یٔد٠ٕٛٝ ا كیـ

اوثف  .(Alkafajy et al., 2020) وٙؽ یٔ ؽیٞٛـٖٔٛ تِٛ... ٔثُ ٚ  ؽیٔب٘ٙؽ ـٌؽ، تِٛ ٞبی ٔتبثِٛیىی ثؽٖ تٕبْ ف١بِیت

وٝ  ٞفزٙؽ .اوتفبؼٜ وفؼٜ ا٘ؽ یؼاغّ یٞب ثف ٠ّٕىفؼ ا٘ؽاْٞب  اثفات پبـاثٗ یبثیاـق یثفا یٛا٘یض یاق ٔؽَ ٞبٔٙب١ِبت 

 )اٌتٝ ثبٌؽٔٙبثمت ٘ؽ یثب ٔٙب١ِبت ا٘ىب٘ ٜ ٕٔىٗ اوتٍٔبٞؽٜ ٌؽ یٛا٘یض یٞبً یوٝ ؼـ آقٔب ییٞب اثفات پبـاثٗ

Nowak et al., 2018).  ٔٙب١ِٝؼـ (Vo et al., 2010)،  ْلفاـ ٌففتٗ ؼـ ١ٔفMeP ،EtP ،PrP  ٚBuP (62.5 ،

ٚ وبًٞ ٚقٖ غؽٜ  یٛیٚقٖ غؽؼ فٛق وّ ًیافكا ُیوب٠ت( ؼِ 24ٚقٖ ثؽٖ ؼـ  ٌّٛفْیٌفْ ثف و یّیٔ 1000ٚ  250

 یؼـ ضفٛ ت١بؼَ ٞٛـٔٛ٘ یخؽ یبٔؽٞبیتٛا٘ؽ ٔٙدف ثٝ پ یٔ یٛیغؽؼ فٛق وّ ی١ی٘ج فیٚ وبغتبـ غ ٚقٖ ثٛؼ. ؽیفٚئیت

)اق خّٕٝ  ؽٞبیىٛاوتفٚئیٔب٘ٙؽ ٌّٛوٛوٛـت یؽیاوتفٚئ یٞىتٙؽ وٝ ٞٛـٖٔٛ ٞب ییا٘ؽاْ ٞب یٛیفٛق وّ غؽؼ ٌٛؼ.

اق خّٕٝ پفٚلوتفٖٚ،  یؽیاوتفٚئ یخٙى ی)ٔب٘ٙؽ آِؽٚوتفٖٚ( ٚ ٞٛـٖٔٛ ٞب ؽٞبیىٛاوتفٚئیٙفاِٛوٛـتی(، ٔكَٚیوٛـت

 ,.Boberg et al) ٔٙب١ِبت ا٘دبْ ٌؽٜ فیؼـ وب .(Nowak et al., 2018) وٙٙؽ یآ٘ؽـٚلٖ ٞب ٚ اوتفٚلٖ ـا وٙتك ٔ

 ٕٝیغؽٜ پفٚوتبت ٚ ث یؼـ ٔٛـفِٛٛل هیىتٛپبتِٛٛلیٞ فاتیی، تغBuPثبـؼاـ ؼـ ١ٔفْ  یٔٛي ٞب یثف ـٚ (2016

 ٔٙب١ِبتی ٘ی .ٚ تػٕؽاٖ( ٕٝی)وبًٞ ٚقٖ ث ٔثُ ففق٘ؽاٖ ٍٔبٞؽٜ ٌؽ ؽیتِٛ یوبًٞ ٚقٖ ا٘ؽاْ ٞب ٗیٞب ٚ ٕٞسٙ

(Soni et al., 2002) وبًٞ ، اوپفْ غّٝت وبًٞ ثب ٞب پبـاثٗ وٝ اوت ؼاؼٜ ٍ٘بٖ ٘ف ِطفایی ٞبی ٔٛي ـٚی 

 ٔی ٔٙفی تأثیف ٔفؼاٖ ٔثُ تِٛیؽ ویىتٓ ٠ّٕىفؼ ثف ٔفؼاٖ ؼـ ٔٙی ٔبیٟ خبٟٔ ٠ّٕىفؼ ٚ وفْ ؼـ تىتٛوتفٖٚ تفٌص وٙص

اوتفٚلٖ اق غٛؼ ٍ٘بٖ ٔیؽٞٙؽ وٝ ٔی تٛا٘ؽ ثب تٍىیُ ِیٍب٘ؽٞبی پفٚتئیٗ ٞبی پلاوٕب ثف  ٌجیٝ ف١بِیتی ٞب پبـاثٗ .ٌؿاـؼ

-Bronowicka)یت ٔطیٙی ٞٛـٖٔٛ ٞبی ؼـ ٌفؼي ٌٛؼ ٌیف٘ؽٜ ٞبی اوتفٚلٖ تأثیف ثٍؿاـؼ ٚ ثب٠ث اغتلاَ ؼـ ف١بِ

                                                           
3
 American Contact Dermatitis 

4
 Endocrine disrupting chemicals 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D9%BE%D9%88%D8%B3%D8%AA
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Kłys et al., 2016) ٝق٘بٖ لب٠ؽٌی غٖٛ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝـٚی . ٕٞسٙیٗ ٔٙب١ِ (Saraji et al., 2009 )ٖوٝ ؼاؼ ٍ٘ب 

 پبـاثٗ ٔتیُ ٌؽٜ ٌٙبوبیی تفویجبت ثیٍتفیٗ ٚ ؼاـؼ ٚخٛؼ پبـاثٗ( ثٛتیُ ٚ پفٚپیُ ، اتیُ ٔتیُ،) پبـاثٗ ٘ٛٞ زٟبـ غّٝت

 ثبثت ویٙٝ وف٘بٖ ثٝ ٔجتلا ثیٕبـاٖ پىتبٖ ثبفت ؼـ ـا ٌیٕیبیی تفویجبت ایٗ ٚخٛؼ ٕٞسٙیٗ ؼاٍٍ٘بٞی ٔٙب١ِبت .اوت

 ـا ٠ٕٛٔی ٍ٘فا٘ی وٝ ثبٌؽ ؼاٌتٝ ٘مً ویٙٝ وف٘بٖ ایدبؼ ؼـ تٛا٘ؽ ٔی ٞب پبـاثٗ اوتفٚل٘یه غٛاَ قیفا اوت، وفؼٜ

 پىتبٖ ثبفت ؼـ ـا ٞب پبـاثٗ ٚخٛؼ (Pedrouzo et al., 2009تطمیمبت ). اوت ؼاؼٜ افكایً آٟ٘ب اق اوتفبؼٜ ٔٛـؼ ؼـ

 وف٘بٖ ایدبؼ ثب٠ث وٝ ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ٞىتٙؽ ویٙٝ ٘كؼیه وٝ ثغُ ٞب قیف ؼـ وٙٙؽٜ غٌٛجٛ ٔطّٛلات اق اوتفبؼٜ ؼِیُ ثٝ

 اتطبؼیٝ ؼوتٛـا١ُِٕ اوت. ٞب ؼـ وٍٛـ ٞبی ٔػتّف، ٔتفبٚت پبـاثٗ اق اوتفبؼٜ ٔٛـؼ ؼـ ف١ّی ٔمفـات .ٌٛؼ ٔی پىتبٖ

 ؼـِؽ  ثفای 4.0ٚ  ؼـِؽ ثفای تفویت پبـاثٗ ٞب  8.0 ؼـِؽ ٔدبق پبـاثٗ ٞب،وٙؽ وٝ  یٔ ٔمفـ  5(EEC) اـٚپب التّبؼی

 ؼِٚت ،2011 وبَ ؼـ ضبَ، ایٗ ثب .(Mincea et al., 2009) اوتفبؼٜ ٔیىٙٙؽپبـاثٗ  ٔطّٛلاتی وٝ اق یه ٘ٛٞ

 ٚ ثٛتیُ ایكٚپفٚپیُ، پفٚپیُ،) ٞب پبـاثٗ ثفغی اق اوتفبؼٜ أبفی، ٞبی ٔطؽٚؼیت ا٠ٕبَ ثب ٌففت تّٕیٓ ؼإ٘بـن

، اوتفبؼٜ اق ٔتطؽٜ بلاتیا ؼـ وٙؽ. ٕٔٙٛٞ وبَ 3 قیف وٛؼوبٖ ثفای ٌػّی ٔفالجت ٔطّٛلات ؼـ ـا( پبـاثٗ ایكٚثٛتیُ

ٌفٚٞ ثٝ اوتفبؼٜ اق  یٍیِٛاقْ آـا ؽوٙٙؽٌبٖیاق تِٛ یأب ثفغ ٔدبق اوت یٍیؼـ ِٛاقْ آـا تیٞب ثؽٖٚ ٔطؽٚؼ پبـاثٗ

، ضبَ ٗی. ثب اؼاؼ٘ؽوبًٞ  ٞب یٍ٘فا٘ ًیافكا ُیٞب ـا ثٝ ؼِ اوتفبؼٜ اق پبـاثٗ بیوفؼٜ  ٗیٍكیٔٛاؼ ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ خب فیوب

ٔتطؽٜ ٚ وب٘بؼا  بلاتیاوتفبؼٜ اق پبـاثٗ ٞب ؼـ ا یوفؼٜ ثٛؼ وٝ ثفا ٝیلجلاً تِٛ یٚ ثٟؽاٌت یٍیٔٛاؼ آـا یثبقٍ٘ف قٔبٖوب

 (.Lincho et al., 2021) ٌٛؼ اـٚپب ـا اتػبؾ ٝیاتطبؼ یٞب تیٕٞبٖ ٔطؽٚؼ

 تبثیر‌ثر‌محیط‌زیست-2-0-4

 آة خّٕٝ اق ا٘ؽ، ٌؽٜ یبفت ng L-1 –μg L-1 وٙص ؼـ خٟبٖ وفاوف ؼـ ٔػتّف ٞبی لىٕت اق ثىیبـی ؼـ ٞب پبـاثٗ

 آقاؼ ٞبی پبـاثٗ وٝ ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ وٝ  ٌٛاٞؽ غجبـ ٚ ٌفؼ ٚ ٞٛا آٌبٔیؽ٘ی، آة قیفقٔیٙی، آثٟبی فبٔلاة، وٙطی، ٞبی

 ٔىتمیٓ ٘ٛـ ثٝ وٝ ثبٌؽ، ؼاٌتٝ ا٘ىبٖ ولأت ثف ٘بّٔٙٛثی تأثیفات تٛا٘ؽ ٔی پبییٗ، ٞبی غّٝت ؼـ ضتی ٔطیٗ، ؼـ ٌؽٜ

 قیفا ثبٌؽ وٙٙؽٜ ٍ٘فاٖ تٛا٘ؽ ٔی آثكیبٖ، ؼـ ٚیمٜ ثٝ ضیٛا٘بت، ـٚی تأثیف .(Lee et al., 2005) اوت غیفٔىتمیٓ یب

 ـیك ؼـٖٚ غؽؼ ٠ّٕىفؼ ؼـ اغتلاَ ثٝ ٔفثٖٛ ٠ٕؽتبً وٝ ثجف٘ؽ ـ٘حپبـاثٗ ٞب  ٔٙفی تأثیفات اق تٛا٘ٙؽ ٔی ٌٛ٘ٝ زٙؽیٗ

ٞب ٔثُ  ٌٛ٘ٝ ثمبی ثفغی اضتٕبَ ٞب پبـاثٗ وٝ اوت ٌؽٜ ٌكاـي( Kang et al., 2019ؼـ ٔٙبا١ِٝ ای ) .اوت

Daphina  magna ٝوبًٞ ـا وٙٙؽ ٔی ایفب آثی ٞبی اوٛویىتٓ ؼـ ٟٕٔی ٘مً آثكیبٖ،  وبیف غؿایی ث١ٙٛاٖ ٔٙبثٟ و 
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 پبـاثٗ ُیٚ پفٚپ پبـاثٗ ُیپبـاثٗ، ات ُیٔتأب  اوت ؼٌٛاـ ٞب اوٛویىتٓ ثف ٌیفی ٔیكاٖ تأثیفٌؿاـی پبـاثٗ ا٘ؽاقٜ .ؼٞؽ ٔی

 یٌؽٜ ٚ ؼاـا ُیپبـاثٗ تٍى یٔطّٛلات ضبٚ یاِّ جبتیآٟ٘ب اق تفو فای، قؼاٌتٙؽ یآثك ٗیـا ؼـ ٔط یففاٚا٘ ٗیٍتفیث

 .ٞىتٙؽ یوٛتبٜ تف ُیآِى یٞب فٜیق٘د

اق  ٍتفیاوتفبؼٜ ثٔیتٛاٖ ثٝ  ٔىتٕف پبـاثٗ ٞب ؼـ ا٘ٛاٞ ٔػتّف ٔٙبثٟ آة ثبٌؽ ُیتٍػ یتٛا٘ؽ ٠بُٔ اِّ یوٝ ٔی ّیؼلااق 

ٜٟٛـ پبـاثٗ ٞب  یپىبة ٠بُٔ اِّ ٝیتػّ اٌبـٜ وفؼ. ـاٜ ضُ ٞب ی٘بوبـآٔؽ ٚ تیخ١ٕ ًی، افكاٟیپبـاثٗ ٞب ؼـ ِٙب

ثٝ ٘ٛـ  یىیِٛٛلیث ـٚي ٞبیؼـِؽ پبـاثٗ ٞب ـا ثٝ ؼ٘جبَ  90تٛا٘ؽ  یغب٘ٝ فبٔلاة ٔ ٝیؼـ تّف ٝیتّف ٙؽیففآ. اوت

ٔمؽاـ  ٍٝی، ٕٞیٚ ٔطّٛلات تدبـ ١تیضؿف وبُٔ پبـاثٗ ٞب اق ٘ج یثفا ٞبی قیبؼی ثب ٚخٛؼ تلاي .ٔٛثف ضؿف وٙؽ

ٚخٛؼ  یوٙط یؼـ آثٟب ٝیپبـاثٗ ٞب ٞٙٛق په اق تّف وٕب ایٙىٝٔب٘ؽ.  یٔ یثؽٖ ا٘ىبٖ ثبل بی ٗیپبـاثٗ ؼـ ٔط یوٕ

 بؼیق بـیاق ٔٙبثٟ ٔػتّف ثى بی، أب تدٕٟ ثمبؼا٘ىت كی٘بز بـیتٛاٖ ثى یٔٙجٟ ـا ٔ هیپبـاثٗ ٞب ؼـ  یبیٚخٛؼ ثمب .ؼاـ٘ؽ

 .(Yang et al., 2018 ) فؼیثب ؼلت ٔٛـؼ تٛخٝ لفاـ ٌ ؽیاوت ٚ ثب

 ٞبی غب٘ٝ تّفیٝ ٚ غفٚخی ٚـٚؼی ؼـ پبـاثٗ وٝ ثیٗ ٔتیُ ٚ اتیُ (YeganeBadi et al., 2016) ای ٔٙب١ِٝ ؼـ 

 ؼـ تفویجبت ایٗ ؼـِؽی 84 ضؿف ٔیبٍ٘یٗ ٕ٘بیبٍ٘ف آٔؽٜ ؼوت ثٝ غّٝت. ٌففت لفاـ تٟفاٖ خٙٛة ٚ غفة ٌٟفن

 .ثبٌؽ ٔی خٙٛة غب٘ٝ تّفیٝ ؼـ ٞب آٖ ؼـِؽی 86/5ٚ غفة ٌٟفن غب٘ٝ تّفیٝ

‌جبیگسیه‌پبراثه‌َب -2-0-5

 ف١بِیت ٞبی ٚ قایی وف٘بٖ پتبویُ ق٘دیفٜ غؿایی، ثٝ ٚـٚؼ ٘ٝیف پبـاثٗ ٞب ا٘ىب٘ی ٚ ٔطیٗ قیىتی غٙفات ؼ٘جبَ ثٝ

 تِٛیؽ ؼـ و١ی غیفٜ ؼاـٚیی ٚ  ثٟؽاٌتی،  آـایٍی، ٔػتّف ٔطّٛلات تِٛیؽوٙٙؽٌبٖ ٚ اق ٔطممبٖ ثىیبـی آٟ٘ب اوتفٚل٘یِ

 (،Phenoxyethanolاتبَ٘ٛ ) فٙٛوىی ثٝ ٔیتٛاٖ تفویجبت ایٗ اق خّٕٝ. ٕ٘ٛؼٜ ا٘ؽ آٟ٘ب خبیٍكیٗ تفویجبت ثىبـٌیفی ٚ

 ٕ٘ٛؼ اٌبـٜ (Benzyl Alcohol) اِىُ ثٙكیُ ٚ(Sodium Benzoate) اویؽ ثٙكٚئیه اویؽ یب وؽیٓ ثٙكٚات

(Fransway et al., 2019). ٚثٛؼٖ  اـقاٖ، ثبلا بیییغٛاَ ٔؽ ثبوتف اتبَ٘ٛ، فٙٛوىی اق اوتفبؼٜ ٔكایبی ٟٕٔتفیٗ اق 

  .ٕ٘ٛؼ (اٌبـ9ٜتب  4ثٟیٙٝ ؼـ ٔطؽٚؼٜ  pH) ٞب pH اق ٚوی١ی ٔطؽٚؼٜ ؼـ قیبؼ پبیؽاـی

 ٔٛاؼ تِٛیؽ اق لبثّیت ثٛؼٖ، اـقاٖ ؼِیُ (ثPotassium Sorbateٝ) پتبویٓ وٛـثبت ثب تفویت ؼـ وؽیٓ ثٙكٚات

 ٞبپبـاثٗ  ٔٙبوت خبیٍكیٗ ٠ٙٛاٖ ثٝ غٛثی پتب٘ىیُ قیىت ٔطیٗ ثب ثٛؼٖ وبقٌبـ ٘تیدٝ ؼـ ٚ (٘جی١ی ٍٔٙب ؼاـای)٘جی١ی

 اوت آٟ٘ب آَ ایؽٜ pH ثٛؼٖ ٍٟ٘ؽاـٜ ٔطؽٚؼ ٠ٙٛاٖ ثٝ آٟ٘ب ثىبـٌیفی ٍٔىُ ثكـٌتفیٗ اق یىی ضبَ ثب ایٗ أب ؼاـ٘ؽ،

 ٌؽٜ ا٘ؽ ففِٔٛٝ pH ٔطؽٚؼٜ ایٗ اق غبـج ٔطّٛلات اق ثىیبـی قیفا ٞىتٙؽ(، ٚ ف١بَ پبیؽاـ 5 تب 3 ثیٗ pH ؼـ )٠ٕؽتب

 . ٘ؽاـؼ ٔطؽٚؼ ٚخٛؼ ایٗ اق غبـج ؼـ وؽیٓ ثٙكٚات ثىبـٌیفی أىبٖ ٚ
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 25 اق ثبلاتف غّٝت ٞبی ؼـ وٝ اوت وٙتكی ٚ ٘جی١ی ثب ٍٔٙبء پبـاثٗ ٞب خبیٍكیٗ تفویجبت اق ؼیٍف یىی اِىُ ثٙكیُ

 Dehydroacetic) ؼٞیؽـٚاوتیه ثب اویؽ تفویت ٚؼـ ٞىتٙؽ ف١بَ ٔثجت ٌفْ ثبوتفی ٞبی ثفاثف ؼـ ویٌّٛفْ ٔیّیٍفْ ؼـ

Acid) ٔیٍٛؼ ثیٍتف آٟ٘ب ٔؽ ٔػٕفی ف١بِیت (Hatami-manesh et al., 2020). 

‌استخراج‌متذايل‌یَبريش‌اوًاع‌-2-2

 تمفیجبً وٝ ٌٛؼ ٔی قؼٜ تػٕیٗ. اوت تطّیُ ٚ تدكیٝ ففآیٙؽ ؼـ ٔفاضُ ٟٕٔتفیٗ اق یىی ٕ٘ٛ٘ٝ وبقی آٔبؼٜ ٌه، ثؽٖٚ

 .(Zacharis et al., 2020 ) یبثؽ ٔی اغتّبَ ٕ٘ٛ٘ٝ وبقی آٔبؼٜ ثٝ ٞكیٙٝ ٚ قٔبٖ وبـ، ضدٓ ؼـِؽ 60

 ‌SPME6فبزجبمذ‌استخراج‌ریس‌-2-2-0-0

 7پبِٚیىیٗ تطمیمبتی ٌفٜٚ تٛوٗ وٝ اوت( SPME) خبٔؽ فبق اوتػفاج ـیك ٔؽـٖ، ٕ٘ٛ٘ٝ وبقی آٔبؼٜ ٞبی تىٙیه اق

 لایٝ ی ثب ٌؽٜ پٌٛیؽٜ فیجف تٛوٗ آ٘بِیت ـٚي ایٗ ؼـ .(Arthur et al., 1990 ) اوت یبفتٝ تٛو١ٝ 1989 وبَ ؼـ

 ٚویّٝ ی ثٝ 8ٌؽاغتٝ ویّیىبی فیجف یه ٚ اوت ٌؽٜ اِلاش وفً٘ ـٚي ایٗ اوبن .ٔیٍفؼؼ خؿة پّیٕفی ٘بقن

 اوتػفاج فبق اق ٚیمٜ ای ٚ وٛزه ضدٓ فیجف .اوت ٌؽٜ پٌٛب٘ؽٜ ؼیٍف پّیٕفٞبی اق ثفغی یب ویّیىبٖ پّی اق فبقی

 ٔٙتٟی وفً٘ یه ثٝ آٖ ا٘تٟبی وٝ وٛزه ٚ قً٘ ٔؽ ِِٛٝ ای ؼاغُ ثبلا، ؼٔبیی تطُٕ ثب زىت ٞبیی ثب وٝ اوت

 قٔب٘ی ؼٚـٜ ی یه ٘ی ٔیٍفؼؼ، ٔطبفٝت غٛثی ثٝ وفً٘ وٛقٖ ؼاغُ ؼـ وٝ فیجف ایٗ اوت. ٌؽٜ زىجب٘ؽٜ ٔیٍٛؼ

 ضبٚی وٛقٖ ث١ؽ ٔفضّٝ ی ؼـ .ٌفؼؼ فیجف وٙطی خؿة آ٘بِیت تب ٌؽٜ ثفؼٜ ففٚ آ٘بِیت ٞب ضبٚی ٔطَّٛ ؼاغُ ١ٔیٗ

 ٚاخؿة ٞب آ٘بِیت تكـیك، ؼٔبی اق اوتفبؼٜ ثب تب ٔیٍٛ٘ؽ ٚاـؼ وفٚٔبتٌٛفافی ؼوتٍبٜ ؼاغُ ثٝ ٌؽٜ اوتػفاج ٞبی آ٘بِیت

 .(Sajid et al., 2019 ) پؿیفؼ ِٛـت خؽاوبقی ٚ

، غّیٛ وبقی ٚ ٚـٚؼ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ؼوتٍبٜ وفٚٔبتٌٛفافی ـا )اوتػفاج ٕ٘ٛ٘ٝ یٔفاضُ وٕتف آٔبؼٜ وبق ٖٛ،یوِٟٛت اتٛٔبو

 ٗ،یٞىتٙؽ. ٕٞسٙ SPME یبیغٛة اق خّٕٝ ٔكا تیضلاَ ٚ ضىبو ٠بـی اق یِمٌی، ٚ(ٔیؽٞؽا٘دبْ  ؼـ یه ٔفضّٝ

SPME ٓیٔىتم یتٛا٘ؽ ؼـ ٞف ؼٚ ضبِت غٛ٘ٝ ٚـ یاوت وٝ ٔ فیپؿ ا١٘ٙبف یثٝ ا٘ؽاقٜ وبف (Direct Immersion-

SPME) فٛلب٘ی یٚ فٕب (Head Space-SPME) ثفؼ:  یـ٘ح ٔ یاق ؼٚ اٌىبَ اِّ هیتىٙ ٗیضبَ، ا ٗیوبـ وٙؽ. ثب ا

 (.Kaziur et al., 2019) ٔٛخٛؼ تدبـی ٞبیخبؾة پبییٗ ضدٓٚ  فیجفٞب یٌىٙٙؽٌ

 ؼـ فیجفٞب( Direct Immersion-SPME) ٔىتمیٓ ٚـی غٛ٘ٝ ـٚي اق یب آثی ٔطیٗ اق آ٘بِیت اوتػفاج ٠ّٕیبت

-ٔی اوتفبؼٜ اوتػفاج ثفای ٕ٘ٛ٘ٝ ثبلای ثػبـات اق اوتفبؼٜ ٚ( Head Space-SPME)فٛلب٘ی فٕبی ـٚي اق یب ٕ٘ٛ٘ٝ

                                                           
6
 Solid phase microextraction 

7 Janusz Pawliszyn 
8
 Fused Silica 
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 اوتفبؼٜ لبثّیت ثبٌٙؽ ففاـ ٔٛاؼ اٌف زفاوٝ ؼاـؼ؛ HS-SPME ثٝ ٘ىجت ثٟتفی ٠ّٕىفؼ ٚ ثیٍتف وبـثفؼ DI-SPME. ٌٛؼ

 وٙٙؽٜتكـیك ثٝ ٚـٚؼ اق ث١ؽ. ؼاـؼ ـا ثبلایی تٛإ٘ٙؽی ضبِت ؼٚ ٞف ؼـ ٔتؽ ایٗ ِٚی ثبٌؽٔی ٕٔىٗ فٛلب٘ی، فٕبی اق

( ٌٛ٘ؽٔی خؽا فیجف اق غبِی ٔطفٝٝ ؼـ ٔفتجٗ ٞبیضلاَ ثب ٞبآ٘بِیت ٔبیٟ، وفٚٔبتٌٛفافی ؼـ) ٌبقی وفٚٔبتٌٛفافی

 .ٌٛ٘ؽٔی وفٚٔبتٌٛفافی لایٙف ٚاـؼ ٚ ٌؽٜ وٙؽٜ ٞبآ٘بِیت ٔٛخٛؼ، ضفاـت تٛوٗ

HS-SPME ٗٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔب٘ٙؽ پیسیؽٜ ٚ ففاـ ٞبیآ٘بِیت اوتػفاج ؼـ قٔبٖ آٖ ؼـ ٚ ٌؽٜ ١ٔففی 1990 وبَ ؼـ ثبـ اِٚی 

 ثفای فٛلب٘ی فٕبی اوتػفاج .(Souza-Silva et al., 2015) ؼاٌت اـخطیت( ٔٛ ٚ پلاوٕب غٖٛ، اؼـاـ،) ثیِٛٛلیىی

 ت١بؼَ ضیٗ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ثبلای فٕبی ؼـ ثػبـٌؽٖ ؼِیُ ثٝ اوبوب ٚ ؼاٌتٝ ثیٍتفی وبقٌبـی ثبلا خفْ ثب ٞبیآ٘بِیت

 ثٝ ٘ىجت تفی ویفیت ثب ٚ تفا٘تػبثی تف،غبُِ اوتػفاج ؼِیُ ٕٞیٗ ثٝ افتٙؽ؛ٔی ؼاْ ثٝ فیجف ثفٚی غبِی ٞبیِٔٛىَٛ

 Sajid et) ٌٛؼٔی ثیٍتف ثىیبـ فیجف ٠ٕف ٕ٘ٛ٘ٝ، ٔبتفیه ثب فیجف تٕبن ٠ؽْ ؼِیُ ثٝ ٠لاٜٚ ثٝ. ؼٞؽٔی ـظ ٔتؽٞب ثمیٝ

al., 2019). 

‌

 

 HS-SPMEـٚي ٕ٘ٛ٘ٝ ثفؼاـی -4-2ٌىُ

 قٔبٖ ضؽالُ ؼـ اوتػفاج ـٚي وفؼٖ ٔیٙیبتٛـی ٚ ٞكیٙٝ وٓ وبقی،وبؼٜ وٕت ثٝ تدكیٝ ٌیٕی ؼـ ٘ٛیٗ تىبّٔی ـٚ٘ؽ 

 ٔفاضُ وبًٞ خٟت اوتػفاج ٔیىفٚ ـٚي زٙؽیٗ تبوٖٙٛ ٔٙٝٛـ ٕٞیٗ ثٝ. ـٚؼٔی پیً آِی ضلاَ تفپبییٗ ّٔفف ثب

 ٔیّٝ ،(Rod) ٔیّٝ اق ٠جبـتٙؽ خبؾة ایٗ ٞبیففْ ا٘ٛاٞ. ا٘ؽٌؽٜ ١ٔففی ٚـٚؼی یٕ٘ٛ٘ٝ ٔمؽاـ ٚ ضىبویت افكایً آ٘بِیك،

 پٌٛیؽٜ ٘ٛن ،(stir bar) ٍٔٙت ،(magnetic nano particles) ٔغٙب٘یىی ٘ب٘ٛ ؾـات ،(arrow) ٌؽٜ ٔطبفٝت

 ٌیف٘ؽٔی لفاـ تیغٝ ـٚی ٘بقن فیّٓ وٝ ایپبـزٝ یب ایتیغٝ ٔطبفٟٝبی ،(Thin Film) ٘بقن فیّٓ ،(coated tip) ٌؽٜ
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(Blade Configuration)ضىبویت ٘بقن فیّٓ ٚ زفغبٖ ٍٔٙت ث١ؽ ٔفاضُ ؼـ ٚ ٌؽٜ ٔطبفٝت ٔیّٝ ١ٕٔٛلا وٝ ؛ 

 ٕ٘ٛ٘ٝ ؼـ MP, EP, PP, BP, BePپبـاثٗ  5 آ٘بِیك ثفای ،SPME (Canosa et al., 2006) پمًٚٞ ؼـ .ؼاـ٘ؽ ثبلایی

 11.9 تب 6.6 ٚ ا٘طفاف ١ٔیبـ ِیتف ثف٘بٌ٘ٛفْ 0.025 اِی 0.001 ثب ثفاثف تٍػیُ ضؽٚؼ ٘تبیح ثبغب٘ٝ فبٔلاة  ٝیآة تّف

ثؽوت آٔؽٜ اوت. (GC-MS/MS)  تٛوٗ وفٚٔبتٌٛفافی ٌبقی ؼـ تفویت ثب ٘یف وٙدی خفٔی پٍت وف ٞٓ ؼـِؽ

ثب ایٗ ضبَ، ٚخٛؼ غّٝت . ٍ٘ؽٜ تأییؽ وفؼ ٞبی فبٔلاة تّفیٝ ٘تبیح اِٚیٝ ضٕٛـ زٟبـ ٔٛـؼ اق پٙح آ٘بِیت ـا ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٍٔف ایٙىٝ تػّیٝ ٔىتمیٓ فبٔلاة تّفیٝ ثٝ ٘ٝف ٔی ـوؽ،  غب٘ٝ ٘ىجتبً ث١یؽی اق ایٗ تفویجبت ؼـ آة ـٚؼ لبثُ تٛخٝ

تدكیٝ ٚ تطّیُ ت١ؽاؼ ٔطؽٚؼی اق ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٚال١ی ٚخٛؼ پبـاثٗ ؼـ آة غبْ فبٔلاة ـا ؼـ ٚ ٍ٘ؽٜ ـا ؼـیبفت وٙٙؽ

ایٗ ـٚي  اق (González-Mariño et al., 2011) پمًٚٞ ؼـ .٘بٌ٘ٛفْ ؼـ ٔیّی ِیتف ٍ٘بٖ ؼاؼ 3غّٝت ٞبی تب 

 ,MeP, EtP, PrP, IPP, BuP) ٚ ًٌ پبـاثٗ (MeTCS) ٍٔتك ٔتیُ تفیىّٛقاٖ(، TCS) ت١ییٗ تفیىّٛقاٖثفای 

IBP )ا٘طفاف اوتب٘ؽاـؼ  ٚ ِیتفثف ٔیّی  ٘بٌ٘ٛفْ  0.59 تب 0.02 تٍػیُ ضؽٚؼ ٘تبیح ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آة فبٔلاة ثب

 López-Darias)ٚ ٕٞىبـاٖ  López-Darias پمًٚٞ ؼـ ؼـِؽ اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت. 7.1تب  2ثیٗ  (RSD %) ٘ىجی

et al., 2010) ٌفٚٞی اق زٟبـؼٜ ٔبؼٜ ٌیٕیبیی ٔػتُ وٙٙؽٜ غؽؼ ؼـٖٚ ـیك ثفای تٍػیُ ضؽ  (ECDs) ّٕٝاق خ ، 

BPٚ  BeP ، 9.0  ؼـِؽ ثٛؼٜ اوت 14ؼـِؽ ٚ تىفاـپؿیفی وٕتف اق  76.7٘بٌ٘ٛفْ ثف ِیتف ٚ ٔیكاٖ ـیىبٚـی ثبلاتف اق. 

 ت١ییٗ ثفای فٛلب٘ی فٕبی اوتػفاج ـٚي اق اوتفبؼٜ (Regueiro et al., 2009)ٚ ٕٞىبـاٖ  Regueiro پمًٚٞ ؼـ

ثٝ ؼوت ٔی آیؽ. ٔطؽٚؼیت (RSD ≤ 12%)  ؼـِؽ ٚ ؼلت ـٔبیت ثػً 82ـیىبٚـی ثیٍتفاق  آة ثب ؼـ پبـاثٗ ٞب

 ت ٞؽف ثٝ ؼوت آٔؽٜ اوت( ثفای ٕٞٝ تفویجب21.0تب  4.0ٞبی تٍػیُ ؼـ وٙص پبییٗ پیىٌٛفاْ ؼـ ٔیّی ِیتف)

(، تٛ٘یه ٔٛ Fei et al., 2011) ٕٞسٙیٗ ایٗ ـٚي ثفای تٍػیُ پبـاثٗ ٞب ؼـ ِٛویٖٛ ٞب ٚ وفْ ٞب.

(Čiuvašovaitė et al., 2007ٝٔطَّٛ ؼٞبٖ ٌٛی ،) (Abbasghorbani et al., 2013 ٚ ٜلبثُ اوتفبؼٜ ثٛؼ )

،  (Ribeiro et al., 2014ٔطیٙی)(، Jeleo et al., 2012ٕٞسٙیٗ ایٗ ـٚي ثفای تدكیٝ ٚ تطّیُ ٔٛاؼ غؿایی)

 ( ٠ّٕىفؼ ّٔٙٛثی ؼاٌتٝ اوت.Moein et al., 2014ؼاـٚ)

‌يیژگی‌َبی‌فیجر‌-2-2-0-2

 ا٘تػبة ثٙبثفایٗ .اوت اوتػفاخی ، تفویت ٌیٕیبیی فبقSPMEـٚي  یه ضىبویت ٚ وبـایی ثف ٔؤثف ٠ٛأُ اق یىی

 ا٘تػبة فیجف ٔٙبوت ثىتٍی ثٝ آ٘بِیت ٞؽف ؼاـؼ. اوت. SPMEـٚي  وبقی ؼـ ثٟیٙٝ ٔفضّٝ اِٚیٗ ١ٕٔٛلا فیجف پًٌٛ

 آٖ ٞب : ٚ ٔمبٚٔت ضفاـتی SPME فیجف خبؾة ٞبی تفیٗ ـایح

 ٖویّٛوىبٔتیُؼیپّی (PDMS) (340 ٝوّىیٛن ؼـخ) 

 آوفیلات پّی (PA) (280 ٝوّىیٛن ؼـخ) 
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 ( ٗوفثٛوىCAR) (330 ٝوّىیٛن ؼـخ) 

 ٌّیىَٛاتیّٗپّی(PEG()250 ٝوّىیٛن ؼـخ) 

 ثٙكٖ،ٚ٘یُؼی (DVB) (260 ٝوّىیٛن ؼـخ) 

 ٔػّٖٛ ؼـ ؼوتفن ٞىتٙؽ: پًٌٛ ٞبی ثب تدبـی فیجفٞبی ثٟتف، ٌكیًٙ پؿیفی ثفای

 ٗویّٛوىبٖٔتیُؼی پّی ٚ وفثٛوى (CAR/PDMS) (320 ٝوّىیٛن ؼـخ) 

 ثٙكٖٚ٘یُؼی ٚ ویّٛوىبٖٔتیُؼیپّی اق وٛپّیٕفی (PDMS/DVB) (270 ٝوّىیٛن ؼـخ) 

 ویّٛوىبٖٔتیُؼیپّی وفثٛوىٗ، ثٙكٖ،ٚ٘یُؼی (DVB/CAR/PDMS) (340 ٝوّىیٛن ؼـخ) 

 ٌىٙٙؽٜ ثىیبـ تدبـی فیجفٞبی ایٗ ثف ٠لاٜٚ .یجبٌؽٔ تدبـی فیجفٞبی ١ٔبیت خّٕٝ اق ٔطؽٚؼ ٠ٕف َ٘ٛ ٚ ثبلا لیٕت

 تدكیٝ ٔؽاْٚ اوتفبؼٜ اثف ؼـ فیجفٞب ایٗ خبؾة پًٌٛ ٕسٙیٗ. ٞؼاـ٘ؽ ٔطؽٚؼی تٙٛٞ اوتػفاخی غٛاَ ٘ٝف اق ٚ ٞىتٙؽ

 . ٌفؼؼ ٔی ٔكاضٓ ٞبی پیه ایدبؼ ثٝ ٔٙدف وٝ ٔیؽٞؽ ؼوت اق ـا غٛؼ غٛاَ ٚ ٌؽٜ

 ١ٔبیت ثف غّجٝ ثفای اغیفاً PAL (Prep And Load solution) SPME Arrow فبقخبٔؽ ٔیىفٚاوتػفاج ٘ٛیٗ اثكاـ

SPME ثب ٔمبیىٝ ؼـ. اوت ٌؽٜ اـائٝ ولاویه SPME ١ِٕٔٛی ، PAL SPME Arrow، ثكـٌتف خبؾة ضدٓ ثب 

 تف لٛی ثىیبـ ٔىب٘یىی ٘ٝف اق ٕٞسٙیٗ ٚ ؼٞؽ ٔی اـائٝ ـا ثٟتف ضىبویت ،(ٔیىفِٚیتف 0.6 ٔمبثُ ؼـ ٔیىفِٚیتف 10.2)

 اق ٚ ٌففتٝ لفاـ آٖ ؼٚـ خبؾة وٝ ثٛؼٜ 9اوتیُ خٙه اق ای ٔیّٝ PAL-SPME فیجف (.Kaziur et al., 2019 ) اوت

 ٌؽٜ ثجت خؽیؽ فٙبٚـی یهٚ  وٙؽٔی ٔطبفٝت آٖ اق وُ اوتیُ ٘ٛن ٕٞفاٜ ثٝ ٞٓ غلافی ٚ ثفؼٜ ثٟفٜ ٔیّٝ اوتطىبْ

 ولاویه فیجفٞبی .وٙؽ ٔی تفویت ثبلا ٔىب٘یىی اوتطىبْ ثب ـا وٕی وٙص ضىبویت وٝ اوت ٔیىفٚ اوتػفاج ثفای

 ثٝ تكـیك 200 اِی 100 اق ث١ؽ ٚ ثٛؼٜ ٌىٙٙؽٜ ثىیبـ 10ثبـؼاـ ویّیىبی خٙه اق ٞىتٝ ؼِیُ ثٝ 1990وبَ  ؼـ ٌؽٜ تِٛیؽ

 غٛؼ، َ٘ٛ تٕبْ ؼـ ؼاغّی ٔیّٝ ٚ ٔطبفٛ ؼاٌتٗ ؼِیُ ثٝ  PAL-SPME .ؼاٌتٙؽ خبیٍكیٙی ثٝ ٘یبق فیجف، ٌؽٖ غٓ ؼِیُ

. ٌٛؼٕ٘ی ٌىىتٝ یب قغٓ وپتْٛ ؼاغُ ثٝ ٚـٚؼ یب ٚ ١ٔففی ضیٗ ؼـ ولاویه ٔؽَ ٔب٘ٙؽ ٚ ؼاـؼ یىؽوتی ٚ یىىبٖ لٙف

 ٔتف ٔیّی 1.5 یب 1.1 غبـخی لٙف ؼاـای PAL SPMEثٛؼ ؼـ ضبِی وٝ فیجف  ٔتفٔیّی 0.7ؼاـای لٙف غبـخی  لؽیٕی فیجف

 ضیٗ ؼـ فیجف ؼـ خبؾة ثٛؼٖ ـٚثبق ؼِیُ ثٝ لؽیٕی ٔؽَ. ٌٛؼ ٔی قیبؼی خؿة فبق ضدٓ ٚ وٙٛش ثٝ ٔٙدف وٝ اوت

 ثٝ وپتْٛ اق آ٘بِیت ٍ٘ت اق خٌّٛیفی ثفای تكـیك 100 اق ث١ؽ ثبیؽ تمفیجب ٚ ٌؽٜ وپتْٛ وفؼٖ وثیف ثب٠ث تكـیك ففایٙؽ

 ایٗ PAL-SPME ؼـ ِٚی ؼاـؼ؛ ـا غٛؼ ٚلت اتلاف ٚ ٞب ٞكیٙٝ أف ایٗ وٝ ٕ٘ٛؼ الؽاْ آٖ ت١ٛیٓ ثٝ ٘ىجت لایٙف،

                                                           
9

تیتاًیَم-یا هیلِ ّای تیتاًیَم ٍ آلیاش ًیکل‌  

10
 Fused silica 
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 ,.Kremser et al) پمٍٚٞی ٘جك. ٌٛؼٔی ا٘دبْ وپتْٛ، ت١ٛیٓ ثٝ ٘یبق ثؽٖٚ تكـیك 200 تب ٚ ٌؽٜ ـفٟ ٍٔىُ

2016)،PAL-SPME  فیجف ثب ٔمبیىٝ ؼـ ٚ اوت ؼاٌتٝ ولاویه فیجف ثٝ ٘ىجت 12.2 ٘فظ ثب ثیٍتفی اوتػفاج ٔمؽاـ 

 .اوت وفؼٜ غٛؼ خؿة ـا ٕ٘ٛ٘ٝ ؼـ ٔٛخٛؼ ٞبیآ٘بِیت تٕبٔی تمفیجب ولاویه

‌‌SPE00جبمذ‌فبز‌استخراج‌-2-2-2

 ٠ٙٛاٖ ثٝ وفثٗ اق ـٚي ٗیا ؼـ .ٌؽ دبؼیا آة ؼـ یآِ یٞبتیآ٘بِ كیآ٘بِ خٟت 1950 وبَ ؼـ ثبـ ٗیاِٚ یثفا ـٚي ٗیا

 ٔبیٟ-ٔبیٟ ٍٔبثٝ اوتػفاج اوتػفاج، ٘ٛٞ ایٗ اَِٛ. ؽیٌفؼ اوتفبؼٜ ٚاخؿة ضلاَ ٠ٙٛاٖ ثٝ یآِ یٞبضلاَ اق ٚ خبؾة

 ,.Poole ) ٌٛؼ ٔی اوتفبؼٜ خبٔؽ فبق یه ٚ ٔبیٟ فبق یه اق ٘بپؿیف، ٔبیٟ أتكاج ؼٚ خبی ثٝ وٝ تفبٚت ایٗ ثب ٔیجبٌؽ،

 ثبلی خبؾة ـٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ثبفت ؼـ ٞبی ٔٛخٛؼ آ٘بِیت ٚ وٙؽ ٔی ٠جٛـ خبؾة ثىتف ـٚی اق (ٌبق یب ٔبیٟ)ٕ٘ٛ٘ٝ (.2003

 خبؾة ثىتف اق ثّٛـت ا٘تػبثی ٞب آِٛؼٌی ٚ ٔكاضٓ تفویجبت،  ٌٛ ٚ ٌىت ضلاَ اق اوتفبؼٜ ثب ث١ؽ ٔفضّٝ ؼـ .ٔب٘ؽ ٔی

 تدكیٝ ؼوتٍبٜ ثٝ ٌیفیا٘ؽاقٜ ثفای ٚ ٌؽٜ ٚاخؿة ٔٙبوت ضلاَ یه ٘ٝف تٛوٗ ٔٛـؼ آ٘بِیت ٟ٘بیت، ؼـ. ٔیٍٛ٘ؽ ضؿف

 ّٔفف ٚ پبییٗ ٞكیٙٝ ا٘دبْ، وبؼٌی ثٝ تٛاٖ ٔی خبٔؽ فبق اوتػفاج غِّٛیبت تفیٗ ٟٔٓ اق : ٔكایب ای تكـیك ٔیٍٛؼ.

  ٕ٘ٛؼ. اٌبـٜ( اتٛٔبتیه) غٛؼوبـ ِٛـت ثٝ ا٘دبْ أىبٖ ٚ وٕی ضلاَ ٞبی وٓ

 ؼوت اق ـیىه افكایً ثب٠ث ثبِمٜٛ ٘ٛـ ثٝ اوتػفاج، ففایٙؽ وُ ثٝ خبٔؽ فبق اوتػفاج ا٘دبْ ٔفاضُ افكٚؼٖ  :١ٔبیت

 ٚ تػّیُ ٔٙٝٛـ ثٝ خبٔؽ فبق اوتػفاج وٝ ایٗ ثٝ تٛخٝ ثب ٚ ثٙبثفایٗ ٌٛؼ. ٔی ـٚي پؿیفی تىفاـ وبًٞ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ـفتٗ

 پؿیف، ٌكیًٙ ٚ ضىبن تدكیٝ ای ٞبی ـٚي اق اوتفبؼٜ أىبٖ ِٛـت ؼـ ـٚؼ، ٔی وبـ ثٝ ٌؽٜ اوتػفاج ٕ٘ٛ٘ٝ ی تغّیٛ

 Chen) پمًٚٞ ؼـ .ثٛؼ ٘ػٛاٞؽ تٛخیٝ ٚ تٛخٝ لبثُ زٙؽاٖ آٖ ثٝ ٔفثٖٛ أبفی ٔفاضُ وبـثفؼ اق آٔؽٜ ؼوت ثٝ ٔكیت

et al., 2012) MeP-EtP-PrP-BuP ا٘طفاف اوتب٘ؽاـؼ  ٚ٘بٌ٘ٛفْ ثف ِیتف  7.48-0.01 ُیتٍػ ضؽٚؼ فی٘ ثب

غؽؼ  وٙٙؽٜ ٔػتُپبـاثٗ  4 (Benijts et al., 2003) پمًٚٞ ؼـ .اوت ٌؽٜ یثفـو ؼـِؽ 0.6-3.6 (%RSD)٘ىجی 

ی ؼـ فیتىفاـپؿ ٚ ؼـِؽ 104.4 یاِ 90.0 یىبٚـیـوٝ  لفاـٌففتٝ یثفـو ٔٛـؼی وٙط آة یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ؼـ ؼـٖٚ ـیك

 ؼوت ثٝ تفیِ ثف ٘بٌ٘ٛفْ 11.5اِی  3.0 ُیتٍػ ضؽ ٔتغیف ثٛؼ ٚ 9.2 – 3.3وٝ وٙص ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ٌففت وٝ اق 

 MeP, EtP, PrP, IPP, BuP, IBP,BzP ٔٛـؼ ؼـ( González‐Mariño et al., 2009) پمًٚٞ ؼـ. اوت آٔؽٜ

ضؽاوثف ا٘طفاف  ٚ تفیِ ثف ٘بٌ٘ٛفْ 0.44 تب 0.8 ُیتٍػ ضؽٚؼ ٚ ؼـِؽ 99.2 یاِ 87.9 یىبٚـیـ حی٘تب ٚ ٌؽ ثطث

 وبـثفؼ ؼاـؼ اوتػفاج پبـاثٗ ثفای (μ-SPE) ٔیىفٚ اوتػفاج فبق خبٔؽ ـٚي ٕٞسٙیٗ .آٔؽ توؼ ثٝ ؼـِؽ ١ٔ18.9یبـ 

ثفای اوتػفاج زٟبـ  graphene oxideخبؾة  ثب μ-SPE ـٚي اق (Wang et al., 2014) پمًٚٞ ؼـ ٔثبَ یثفا
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 106.4اِی  89.8 یفیتىفاـپؿ ٚ تفیِٔیّی  ثف ٌفْ٘ب٘ٛ 0.010اِی  0.005 ُیتٍػ ضؽٚؼ ٚ ٞبی آثی پبـاثٗ اق ٕ٘ٛ٘ٝ

 .است شذُ اوتفبؼٜ

 DLLME02 یپخط‌عیمب-عیمب‌استخراجریس‌‌-2-2-3

 ,.Rezaee et al) ٌؽ ١ٔففی ٕٞىبـاٖ ٚ اوؽی تٛوٗ 2006 وبَ ؼـ ثبـ اِٚیٗ وٝ اوت اوتػفاج ٞبی تىٙیه اق یىی

 ٔطَّٛ ؼـ فّكی ٞبی یٖٛ ٚ آِی ٞبی آلایٙؽٜ وٓ ثىیبـ ٔمبؼیف ٌٙبوبیی ٔٙٝٛـ ثٝ، ١ٔففی قٔبٖ اق ـٚي ایٗ .(2006

 غٙی فبوتٛـ ٚ قیبؼ ثبقیبثی  پبییٗ، ٞكیٙٝ وف٠ت، اخفا، وبؼٌی اوت. لفاـٌففتٝ اوتفبؼٜ ٔٛـؼ ٔطیٙی قیىت ٔبیٟ ٞبی

 اثتؽا وٝ اوت ِٛـتی ثٝ ـٚي ایٗ ا٘دبْ ٌیٜٛ آیؽ. ٔی ضىبة ثٝ ـٚي اق ایٗ اوتفبؼٜ ٞبی ٔكیت تفیٗ ٟٔٓ اق وبقی

 ٚ وبق ضلاَ پفاوٙؽٜ ٔػّٖٛ تكـیك ثب ٌیفؼ. وپه ٔی لفاـ ٔػفٚ٘ی تٝ ٚ ؼاـ آقٔبیً ؼـپیر ِِٛٝ یه ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔطَّٛ

 ٔطَّٛ یه ٚ ٔیٍٛؼ ؼاؼٜ تىبٖ وف٠ت ثٝ ٔػّٖٛ  پیپت، یب وفً٘ یه ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ٔطَّٛ ؼـٖٚ ثٝ وٙٙؽٜ اوتػفاج ضلاَ

 وٙص ثبلای ثٝ ٔىبضت تٛخٝ ٌٛؼ. ثب ٔی تٍىیُ ِِٛٝ ؼـ )وٙٙؽٜ اوتػفاج ضلاَ وبق، پفاوٙؽٜ ضلاَ آة، ( اثفی

 ٔی اتفبق وفیٟ اوتػفاج وٙٙؽٜ فبق ثٝ آثی فبق اق ٞب آ٘بِیت ا٘تمبَ ،)ٕ٘ٛ٘ٝ ( آثی فبق ٚ وٙٙؽٜ اوتػفاج ضلاَ ثیٗ ٍٔتفن

 اق غٛؼ وٝ ٌٛؼ اوتػفاج ٔی قٔبٖ ٌؽٖ وٛتبٜ ثٝ ٔٙدف ٚ ٌؽٜ ایدبؼ وف٠ت ثٝ ت١بؼَ وٓ قٔبٖ ؼـ ایٙىٝ تیدٝؽ. ٘افت

 وب٘تفیفیٛل ٚویّٝ ثٝ ؼـ ٔطَّٛ اوتػفاخی فبق ٌؽٜ پفاوٙؽٜ ـیك ٞبی لٙفٜ ٟ٘بیت ؼـ. اوت ـٚي ایٗ اِّی ٞبی ٔكیت

 ثٝ آ٘بِیك یه ٔیىفٚوفً٘، خٟت اق اوتفبؼٜ ثب ٌؽٜ ٍ٘یٗ تٝ فبق اق ٍٔػّی ضدٓ وپه ٚ ٌؽٜ خٕٟ ِِٛٝ تٝ ؼـ

 (Ebrahimpour et al., 2012) ؼـ پمًٚٞ (.Xiao-Huan et al., 2009 ٌفؼؼ ) ٔی تكـیك وفٚٔبتٌٛفافی ویىتٓ

 0.2 اِی 0.05 ثیٗ تٍػیُ ضؽٚؼ ٚ ؼـِؽ 8.1 تب 7.2 ثیٗ تىفاـپؿیفی ثب ـٚي ایٗ اق MeP, EtP, PrP  ثفای

 ثفای (Prichodko et al., 2012) پمًٚٞ ؼـ .اوت وفؼٜ اوتفبؼٜ ثفِیتف ثفای آة ـٚؼغب٘ٝ ای ؼـ ٘یبوفٔیىفٌٚفْ

 تفیؼـ ِ ىفٌٚفْیٔ 2.5ٚ  3.3، 4.2، 22 تیثٝ تفت ُیتٍػ یٞب تیٔطؽٚؼٚ  ٌؽٜ اوتفبؼٜ ـٚي ایٗ اق پبـاثٗ ٞب آ٘بِیك

 .اوت ٌؽٜ ؼـِؽ، ٌكاـي11.0 تب 8.3 تىفاـپؿیفی ٚ پبـاثٗ ثٛؼ ُیپبـاثٗ ٚ ثٛت ُیپبـاثٗ، پفٚپ ُیپبـاثٗ، ات ُیٔت یثفا

ثٝ تفتیت ثفای آ٘بِیت  LOQ  ٚRSDاق ایٗ ـٚي اوتفبؼٜ ٌؽ وٝ ٔمبؼیف  (Farajzadeh et al., 2010)پمًٚٞ  ؼـ

MeP (50 ng mlٞبی   
-1- 2% )- EtP (20 - 2 ٚ )PrP (20 - 3 َّٛؼـ ضدٓ ٔط )10ml .ثؽوت آٔؽ 
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  SBSE13استخراج تا جارب ّوسى هغٌاطیسی‌-2-2-4

 خبؾة ثب ِِٛٝ اوتػفاج ٘بْ ثٝ ففاـ ٚ ففاـ ٘یٕٝ ٔٛاؼ اوتػفاج ثفای خؽیؽی ـٚي ٕٞىبـاٖ ٚ ثبِتٛوٗ 1999 وبَ ؼـ

 وٙص ثٝ ٞبٔطَّٛ ؼـ لٙجی غیف ٔٛاؼ خؿة ٔجتٙی ثف تىٙیه ایٗ. (Baltussen et al., 1999) وفؼ٘ؽ اـائٝ ٔتطفن

( فیجف ٚ ٔطَّٛ ثیٗ ٞبیآ٘بِیت ت١بؼَ ایدبؼ) خبٔؽ فبق ٔیىفٚاوتػفاج لٛا٘یٗ اوبن ثف ویّٛوىبٖ ٔتیُؼیپّی ٍٔٙت

 غٛؼي، ٘یبق ٔٛـؼ قٔبٖ ٌؿـا٘ؽٖ اق ث١ؽ ٚ ٌؽٜ ١ٔففی ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ PDMS ـٚوً ثب فمٗ ٍٔٙت ـٚي، ایٗ ؼـ .ثبٌؽٔی

پمًٚٞ  ؼـ . ٌٛؼٔی آ٘بِیك ٚ وفٚٔبتٌٛفافی ثٝ تكـیك ٔػَّٛ ؼوتٍبٜ ٚ ضفاـتی ٚاخؿة ٔطفٝٝ ٚاـؼ ٌؽٜ غبـج

(Casas Ferreira et al., 2011) 4 ٗپبـاث (MP, PP, BP, BeP)  ٘یف  -تٛوٗ ؼوتٍبٜ وفٚٔبتٌٛفافی ٌبقی

 79ؼـِؽ( ثبقیبثی ثبلاتف اق  22ثٝ خك ٔتیُ پبـاثٗ ) وٝ ثفای ٕٞٝ آ٘بِیت ٞب ٌؽٜ ( ثفـویGC-MSوٙدی خفٔی )

 پمًٚٞ ؼـ .اوت ٌؽٜ ثفآٚـؼ ِیتف ثف ٘بٌ٘ٛفْ  4.12اِی  0.64 ثب ثفاثف ٘یك تٍػیُ ضؽٚؼ ٚ ٌؽٜ ؼـِؽ ضبُِ

(Ramírez et al., 2012) ؼـ ٔؽَ پبـاثٗ( 5) ٔطّٛلات ٔفالجت ٌػّی ؼـ ٘یف ٌىتفؼٜ ای اق لٙجیت ٞب ٕٝ٘ٛ٘ 

 ٚ% 20 قیف ١ٔیبـ ا٘طفاف (،0.3ٚ  0.02)ثیٗ  ٚ ضؽ تٍػیُ ؼـ وٙٛش پبییٗ ٘بٌ٘ٛفْ ثف ِیتف ٌؽٜ ثفـوی آة ٞبی

 ٞىتٙؽ. پمًٚٞ ایٗ ٘تبیح اق%  50 اق ثیً( ثفِیتف ٘بٌ٘ٛفْ 100 غّٝت ؼـ) ـیىبٚـی

 PLE14پرفطبر‌ مبیع ثب استخراج -2-2-5

 ٔطیٙی قیىت ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ وبقی آٔبؼٜ وبـآٔؽ ٞبی ـٚي اق یىی ٚ ٌؽ ١ٔففی ـیسف تٛوٗ 1995َ وب ایٗ ـٚي ؼـ

 ٚ فٍبـ ؼٔب ؼـ آِی ضلاَ اق اوتفبؼٜ ثف ٔجتٙی ـٚي ایٗ (.Richter et al.,1995)  ـٚؼ ٔی ثٝ ٌٕبـ خبٔؽ ٘یٕٝ ٚ خبٔؽ

 ؼـ پففٍبـ، ٔبیٟ ثب اوتػفاج اوت. ـٚي خبٔؽ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ اق ٞب آ٘بِیت وبُٔ ٘ىجتبً اوتػفاج ثٝ ؼوتیبثی ثفای ثبلا ٞبی

 ضلاَ ٍٟ٘ؽاٌتٗ، ٔبیٟقیبؼ  ثىیبـ فٍبـ اق اوتفبؼٜ ؼِیُ ٚ ٌٛؼ ٔی ا٘دبْ آِی ٞبی ضلاَ خٛي ٘مٙٝ اق ثبلاتف ؼٔبیی

 ضلاَ لؽـت افكایً ٔبیٟ، ٞبی ضلاَ ی ٚیىىٛقیتٝ وبًٞ ثب٠ث ثبلا ؼٔبی اق اوتفبؼٜ .اوت ففایٙؽ َ٘ٛ ؼـ اوتػفاج

(. ؼـ ٔٙب١ِٝ Péres et al., 2006 ) ٌٛؼ ٔی ٕ٘ٛ٘ٝ ثبفت ؼاغُ ثٝ ضلاَ ثٟتف ٘فٛؾ ٕٞسٙیٗ ٚ ٞب آ٘بِیت ضُ ؼـ

(Nieto et al., 2009 )پبـاثٗ ؼـ ِدٗ فبٔلاة 4ٔطّٛلات ٔفالجت ٌػّی ٌبُٔ ٌفٚٞی اق  ثفای تٍػیُ ضؽ ،

وٕتف اق  RSDؼـِؽ ٚ  72ٌفْ ثف ِیتف ٚ ٔیكاٖ ـیىبٚـی ثبلاتف اق ٔیىفٚ PrP-EtP -MePٚ BuP، 1.75-3 اق خّٕٝ 

 .ؼـِؽ ثٛؼٜ اوت 7
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  ‌LPME05فبزمبیع‌میکرياستخراج‌-2-2-6

 ثفای ٔتػّػُ پّیٕفی ِِٛٝ یه ؼـٖٚ یب ٚ ٔیىفٚوفً٘ یه وٛقٖ ٘ٛن ؼـ ضلاَ اق وٕی ثىیبـ ضدٓ ـٚي ایٗ ؼـ

 ثٝ ضلاَ وُ یب ٚ لىٕتی وپه .ٌیفؼ ٔی لفاـ تٕبن ؼـ آٖ فٛلب٘ی فٕبی یب ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٍٔػّی قٔبٖ ٔؽت یه

 زٝ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ یثفا زٝ فٍبـثػبـ اَِٛ تیـ٠ب ثب) ٕ٘ٛ٘ٝ اق تفیىفِٚیٔ ٗیزٙؽ تٟٙب. ٌٛؼ ٔی ٔٙتمُ ٌبقی وفٚٔبتٌٛفاف

 ـٚي (Díaz-Álvarez et al., 2013) .اوت اخفا لبثُ آوبٖ یـٌٚ ثب ٚ ثٛؼٜ یوبف كیآ٘بِ ا٘دبْ یثفا( ضلاَ یثفا

LPME ییٌٙبوب یثفا ـا MeP, EtP, PrP ,BuP,BzP یٞب غّٝت ؼـ كٞبیآ٘بِ .وفؼ٘ؽ فیتِٛ یآث یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ؼـ 

 .ٌففتٙؽ ِٛـت تفیِٔیّیثفٌفْ٘ب٘ٛ 0.51 یاِ 0.02 ُیتٍػ ضؽٚؼ ثب ٌؽٜ ا٘دبْ تفیِٔیّی ثف ٌفْ٘ب٘ٛ 100 یاِ 0.1

 

 آٟ٘ب تی١ٔب ٕٞفاٜ ثٝ اوتػفاج ٔػتّف یٔتؽٞب -2-2 خؽَٚ

 هعایة رٍش رٍش استخراج

SPME ٟقیبؼ ٘ىجتبً لیٕت فیجفٞب، قیبؼ ٘ىجتبً لیٕتٚ  ٌىٙٙؽٌی ،ٔطؽٚؼ ثٛؼٖ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٌبقی ٚ ٔبی  

  ٔٛخٛؼ تدبـی ٞبیخبؾة پبییٗ ضدٓ فیجفٞب،

SPE ٌیف ثٛؼٖ، ٞكیٙٝ ثبلا، ّٔفف قیبؼ ضلاَ آِی ٚلت 

DLLME  ،ٜ٘بٔٙبوت ثفای ٔبتفیىه ٞبی پیسیؽٜ ثیِٛٛلیىیٔطؽٚؼ ثٛؼٖ ت١ؽاؼ ضلاَ ٞبی اوتػفاج وٙٙؽ 

SBSE لبثُ تٕبْ اتٛٔبتیه ٌؽٖ ٔتؽ ثٝ ؼِیُ ٔطؽٚؼیت ؼـ ٚاخؿة آ٘بِیت اق ٍٔٙتغیف ، ٔطؽٚؼ ثٛؼٖ خبؾة 

 

PLE ٞكیٙٝ ثبلای غفیؽ ٚ ٍٟ٘ؽاـی ؼوتٍبٜ، ٌكیًٙ پؿیفی وٓ اوتػفاج 

LPME ٖٔطؽٚؼ ثٛؼٖ ت١ؽاؼ ضلاَ ٞبی ٔٙبوت)ثٝ ِطبٚ غَّٛ ٚ ٘مٙٝ ثف ثٛؼٖ ثف ثٛؼٖ ـٚي، ٞكیٙٝ  قٔب ،

 خٛي(

 

‌سىج‌جرمی‌طیف-گبزی‌کريمبتًگرافی-2-3

 اق وٝ اوت ؼوتٍبٞی آ٘بِیك قٔیٙٝ ؼـ ؼوتٍبٜ ٞب تفیٗ پیٍففتٝ اق یىی خفٔی، وٙح ٘یف – ٌبقی وفٚٔبتٌٛفافی ؼوتٍبٜ

 اق په ٔػّٖٛ، یه اخكای ـٚي، ایٗ اوت. ؼـ ٌؽٜ تٍىیُ خفٔی وٙح ٘یف ٚ ٌبقی وفٚٔبتٌٛفاف لىٕت ؼٚ

 اق ؼوتٍبٜ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚـٚؼ وٝ آ٘دبیی اق ٌٛ٘ؽ. ٔی ٌٙبوبیی خفٔی وٙح ٘یف ؼـ ٌبقی، وفٚٔبتٌٛفافی ثب خؽاوبقی

 ٞىتٙؽ خفٔی وٙح ٘یف -ٌبقی وفٚٔبتٌٛفافی ؼوتٍبٜ ثب آ٘بِیك لبثُ ٞبیی ٕ٘ٛ٘ٝ ِؿا اوت، ٌبقی وفٚٔبتٌٛفافی ٘فیك

 اق په ٔػّٖٛ یه اخكاء ٍ٘ٛ٘ؽ. تدكیٝ یب ٚ تػفیت ضفاـت، اثف ؼـ ٚ ؼاٌتٝ تٛخٟی لبثُ ثػبـ فٍبـ ثٛؼٜ، ففاـ وٝ
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 Liquid-phase microextraction 
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 اق په ٚ ٔیٍٛ٘ؽ یٛ٘یكٜ آ٘دب ؼـ ٚ ٌؽٜ خفٔی ٘یف وٙح یٛ٘یكاویٖٛ ٔطفٝٝ ٚاـؼ وفٚٔبتٌٛفافی، وتٖٛ ثب خؽاوبقی

 ,.Bouchonnet) ٌٛ٘ؽ ٔی خؽاوبقی (m/z) ثبـٌبٖ ثٝ خفْ ٘ىجت ثفاوبن خفٔی تدكیٝ ٌف اق اوتفبؼٜ ثب آٖ

2013).  

‌َب‌پبراثه‌تعییه‌مطتق‌سبزی‌ثرای‌َبی‌ريشاوًاع‌‌-2-3-0

GC-MS ًایٗ ثٝ .ؼاـؼ ٘یبق )پبـاثٗ( ٔفثٛ٘ٝ ففاـ ٍٔتمبت آٚـؼٖ ؼوت ثٝ ثفای ٞب آ٘بِیت وبقی ٍٔتك ثٝ ١ٕٔٛلا 

 ثب وبقی ٍٔتك ثف ٔجتٙی وٝ ٞبیی آٖ: وفؼ تمىیٓ ٌفٜٚ وٝ ثٝ تٛاٖ ٔی ـا ٞب پبـاثٗ ت١ییٗ ثفای GC-MS  ـٚي تفتیت،

 .ٞىتٙؽ وبقی ٍٔتك ثؽٖٚ وٝ ٞبیی آٖ ٚ وفؼٖ ویّیّٝ ثف ٔجتٙی آٟ٘بیی وٝ اوتیلاویٖٛ،

 استیلاسیًن‌ثب‌سبزی‌مطتق‌ثر‌مجتىی‌َبی‌ريش‌-2-3-0-0

 اوتیه ا٘یؽـیؽ ثب اوتیلاویٖٛ اوبن ثف ٞب پبـاثٗ ت١ییٗ ثفای وبقی ٍٔتك ٚاوًٙ اق اوتفبؼٜ ثیٍتفیٗ ،GC-MS ؼـ

 ,.Ferreira et alؼـ پمًٚٞ ) .اوت ٌؽٜ اوتفبؼٜ ٔطیٙی ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ؼـ ٞب پبـاثٗ ت١ییٗ ثفای اوتیلاویٖٛ .اوت

  ؼـ پمًٚٞ ) ایٗ ١ٔفف .ثطث ٔیىٙؽ  SBSE( ؼـ ٔٛـؼ ت١ییٗ پبـاثٗ ٞب ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ غبن ثب ـٚي اوتػفاج 2011

Ramírez et al., 2011 ).ثفای ت١ییٗ پبـاثٗ ٞب ؼـ ٌفؼ ٚ غجبـ اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت 

 کىىذٌ‌سیلیلٍ‌ياکىطگر‌ثب‌سبزی‌مطتق‌ثر‌مجتىی‌َبی‌ريش‌-2-3-0-2 

ٞب  پبـاثٗ ت١ییٗ ثفای اوت، GC-MS ؼـ وبقی ٍٔتك ٞبی ٚاوًٙ پفوبـثفؼتفیٗ اق یىی ایٙىٝ ٠ّیفغٓ ویّیلاویٖٛ،

 ثٝ ١ٕٔٛلاً ؼاـؼ، اِّی ٠یت ؼٚ أب وٙؽ، ٔی تِٛیؽ ففاـ ٚ پبیؽاـ ٍٔتمبت ١ٕٔٛلاً ٚاوًٙ ایٗ. اوت ٌؽٜ وٕتف اوتفبؼٜ

ثیه -N,O-Bis(trimethylsilyl)acetamide  /(NٚO ثب ویّیلاویٖٛ .ؼاـؼ ٘یبق غیفآثی ٞبی ٔطیٗ ٚ ثبلا ؼٔبی

 اوت ٌؽٜ اوتفبؼٜ ثٟؽاٌتی ٚ آـایٍی ٔطّٛلات ٚ آة ؼـ ٞب پبـاثٗ ت١ییٗ ثفای( )تفی ٔتیُ ویّیُ ( اوتبٔیؽ

(Terasaki et al., 2008)، ،ٗغبن ثب  ؼـ پبـاثٗ ت١ییٗ ثفای ١ٔفف ایٗ ٕٞسٙیGC-MS/MS ٜاوت ٌؽٜ اوتفبؼ 

(Albero et al., 2012). ٕٞسٙیٗ اق N-methyl-N-(tert-butyldimethylsilyl) trifluoroacetamide ( / 

N-ُٔتی-N- (ویّیُ ٔتیُ ؼی ثٛتیُ-تفت )غجبـ ٚ ٌفؼ ٚ ٞب آة ؼـ ٞب پبـاثٗ وبقی ٍٔتك ثفای (فّٛـٚاوتبٔیؽ تفی 

 .(  Canosa et al., 2006 ; Canosa et al., 2007)اوت ٌؽٜ اوتفبؼٜ

 سبزی‌مطتق‌ثذين‌َبی‌ريش‌-2-3-0-3

 فبٔلاة ٚ (Shen et al., 2007) آـایٍی ِٛاقْ ؼـ ٞب پبـاثٗ ت١ییٗ ثفای وبقی ٍٔتك ثؽٖٚ GC-MSاق 

(González-Mariño et al., 2011) ٜتٛا٘بیی ثب پؿیفی تفىیه لؽـت وبًٞ ٔٛاـؼ، ایٗ ؼـ. اوت ٌؽٜ اوتفبؼ 

 وبقی ٍٔتك ثؽٖٚ GC-MS/MS اق ٕٞسٙیٗ .ٌٛؼ ٔی خجفاٖ ٞب آ٘بِیت خؽاٌب٘ٝ ٌیفی ا٘ؽاقٜ ثفای خفٔی ٚـآ٘بِیك

 .(Wang et al., 2013 .)اوت ٌؽٜ اوتفبؼٜ آـایٍی ِٛاقْ ؼـ MP، EP، PP ٚ BP ت١ییٗ ثفای
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‌‌کريمبتًگرافی‌گبزی-2-3-2

ٚ ففاـ  وفٚٔبتٌٛفافی ٌبقی یه تىٙیه تطّیّی پفوبـثفؼ اوت وٝ ثفای خؽاوبقی ٚ تدكیٝ ٚ تطّیُ تفویجبت ٌبقی

 ـٍ٘ؽا٘ٝ خؽاوبقی اٚ. یبفت تٛو١ٝ 16تىٛت ـٚوی، ٌٙبن ٌیبٜ تٛوٗ 1900 ؼٞٝ اٚایُ ؼـ ثبـ اِٚیٗ. اوتفبؼٜ ٔی ٌٛؼ

ثفای اِٚیٗ ثبـ  "وفٚٔبتٌٛفافی"اٌفزٝ اِٙلاش . ٘بٔیؽ "وفٚٔبتٌٛفافی" ـا ـٚي ایٗ ٚ ؼاؼ ٍ٘بٖ ـا ٌیبٞی ـٍ٘ی ٞبی

خؽاوبقی ٞبی وفٚٔبتٌٛفافی ثىیبـ لؽیٕی اوت ٚ ثٝ ؼٚـاٖ ثبوتبٖ ١ٔففی ٌؽ، تبـیػسٝ  1906تٛوٗ تىٛت ؼـ وبَ 

ٞبی ٘جی١ی، ففآٚـی ٔٛاؼ غؿایی ٚ اوتػفاج فّكات اق وٙیٗ اِٚیٝ تبـیع ثٍف ا٘دبْ ٌؽٜ  اوتػفاج ـً٘ .ثبق ٔی ٌفؼؼ

ٔب اِٚیٗ ٌفش ؼاؼ٘ؽ ا 1941وبـ غٛؼ ـا ؼـ ٔٛـؼ وفٚٔبتٌٛفافی ٔبیٟ ٌبقی ؼـ وبَ  18ٚ وبیًٙ 17اوت. اٌفزٝ ٔبـتیٗ

ٔٙتٍف ٌؽ ٚ اِٚیٗ ا٘تٍبـ ؼـ ٔٛـؼ  1952ؼـ وبَ  19ٔبیٟ تٛوٗ ٔبـتیٗ ٚ خیٕك -ٔمبِٝ ؼـ ٔٛـؼ وفٚٔبتٌٛفافی ٌبق

 .(Shah et al., 2020 ) ٚ ٕٞىبـاٖ ا٘دبْ ٌؽ 20خبٔؽ تٛوٗ ٞىٝ-وفٚٔبتٌٛفافی ٌبق

فبق  .اوت: فبق وبوٗ ٚ فبق ٔتطفن اوتٛاـ فبق ؼٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثیٗ تٛقیٟ پبیٝ ثف ٌبقی وفٚٔبتٌٛفافی ثب خؽاوبقی اوبن

تٟٙب ٌىُ  ‌GC.(Falaki, F. 2019 ) ٔتطفن یه ٌبق ثی اثف ٌیٕیبیی ٔب٘ٙؽ ّٞیْٛ، ٘یتفٚلٖ ٚ غیفٜ اوت

ٍٞٙبٔی وٝ فبق وبوٗ یه ٔبیٟ ـٚی  .وفٚٔبتٌٛفافی اوت وٝ اق فبق ٔتطفن ثفای ثفٕٞىًٙ ثب آ٘بِیت اوتفبؼٜ ٕ٘ی وٙؽ

٘بٔیؽٜ ٔی ٌٛؼ ٚ قٔب٘ی وٝ فبق وبوٗ یه خبؾة  21(GLC) ٔبیٟ-ٙؽ وفٚٔبتٌٛفافی ٌبقیه تىیٝ ٌبٜ ثی اثف ثبٌؽ، ففآی

 22(GSC) خبٔؽ-، ففآیٙؽ وفٚٔبتٌٛفافی ٌبقوٝ ؼـ آٖ ثبقؼاـی آ٘بِیت ٞب ٘تیدٝ خؿة وٙطی فیكیىی اوتخبٔؽ اوت 

ٔتطفن ٌبقی ٚ یه فبق ، وٝ وبـثفؼ ثىیبـ ٌىتفؼٜ تفی ؼاـؼ، تمىیٓ آ٘بِیت ثیٗ فبق GLC اوبن ـٚي٘بٔیؽٜ ٔی ٌٛؼ، 

ثٝ ٠ّت ثبقؼاـی  .ثف پبیٝ فبق وبوٗ خبٔؽی ثٙب ٌؽٜ اوت GSC ٔبیٟ تثجیت ٌؽٜ ثف وٙص یه خبٔؽ ثی اثف اوت. ـٚي

 .وبـثفؼ ٔطؽٚؼی ؼاـؼ GSC ٘یٕٝ ؼائٕی تفویجبت ف١بَ یب لٙجی وٝ وجت ؼ٘جبِٝ ؼاـ ٌؽٖ پیه ٞب ٔی ٌٛؼ، ـٚي

  غلاِٝ ٔی ٌٛؼ "وفٚٔبتٌٛفافی ٌبقی"ٔػتّف  ٘بْ ثٝ ١َٕٔٛ ٘ٛـ ثٝ "یٟوفٚٔبتٌٛفافی ٌبقی ٔب"ثٙبثفایٗ، اِٙلاش 

(Rahman et al., 2015). 

قیفا ٔفاضُ تفىیه ٚ  اوت ٌبقی وفٚٔبتٌٛفافی ویىتٓ یه لّت (Separation columnخؽاوبقی) وتٖٛ

 Packed) وتٖٛ پف ٌؽٜ  ؼاـیٓ. GC . ثٝ ٘ٛـ وّی ؼٚ ٘ٛٞ وتٖٛ ؼـ آ٘بِیكٚـخؽاوبقی ؼـ وتٖٛ اتفبق ٔی افتؽ

Column)  ٖٛٔٛییِِٗٛٝ ٚ وت . (Capillary Column) ٌؽٜ وٝ وبٔلا ثی اثف ٔی  وتٖٛ پف ٌؽٜ اق ؾـات ـیكی پف
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 gas–liquid chromatography 
22

 gas–solid chromatography 
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ٔتف ٔی ثبٌٙؽ ٚ لٙفی  2-10ثبٌٙؽ ٚ تٛوٗ فبق ٔبیٟ پٌٛیؽٜ ٌؽٜ ٚ فبق وبوٗ ـا تٍىیُ ٔی ؼٞٙؽ. ثیٍتف ایٗ وتٖٛ ٞب 

وبوٗ ثفـٚی  ٞبی پفٌؽٜ فمٗ یه لایٝ ٘بقن اق فبق ثفغلاف وتٖٛ ِِٛٝ ٔٛییٗ  ؼـ وتٖٛ .ٔیّیٕتف ؼاـ٘ؽ 2-4ضؽٚؼ 

ٞب، فٍبـ آٟ٘ب وٕتف  ٘یك ١ٔفٚف ٞىتٙؽ. ثب تٛخٝ ثٝ ٘ٛٞ وبغتبـ ایٗ وتٖٛ ای ثبق ٞبی ِِٛٝ ٚ ثٝ وتٖٛ ؼیٛاـٜ آٖ ٔتُّ ٌؽٜ

ٞبی  ٞب خؽاوبقی ثٟتف اق وتٖٛ وتٖٛتٛا٘ؽ ثیٍتف ثبٌؽ. ؼـ ایٗ  ٞبی پفٌؽٜ ٔی ٌؽٜ ٚ ؼـ ٘تیدٝ َ٘ٛ آٟ٘ب ٘ىجت ثٝ وتٖٛ

ٔتف ٚ ٔػبٔت فبق  120تب  15ٔتف، َ٘ٛ ثیٗ  ٔیّی 0/55تب  0/1ٞب ؼاـای لٙف ثیٗ  ٌیفؼ. ایٗ وتٖٛ پفٌؽٜ ِٛـت ٔی

 :٘ٛٞ ٔی ثبٌٙؽوٝ ؼاـای  .ثبٌٙؽ ٔیىفٚٔتف ٔی 5تب  0/1وبوٗ ثیٗ 

 .ٟ وبوٗ پٌٛیؽٜ ٌؽٜٜ تٛوٗ فبق ٔبیوٝ ؼـ آٖ ؼیٛاـ WCOT23 ثبق ؼیٛاـٜ پٌٍٛی وتٖٛ ِِٛٝ

وٝ ؼیٛاـٜ تٛوٗ یه پبیٝ خبٔؽ پٌٛیؽٜ ٌؽٜ ٚ فبق ٔبیٟ ـٚی آٖ خؿة ٌؽٜ  SCOT24 ثبق ـٚوً پٍتیجب٘ی وتٖٛ ِِٛٝ

 .اوت. ایٗ لایٝ ثف ـٚی یه وتٖٛ اق خٙه ٌیٍٝ ٚ یب فّك ثب لبثّیت ا١٘ٙبف پؿیفی لفاـ ٔیٍیفؼ

 .ثبٌٙؽ اق خبؾة خبٔؽ ؼـ وٙص وتٖٛ ٔی وٝ ٌبُٔ لایٝ ٔتػّػّی PLOT 25وتٖٛ ِِٛٝ ثبق لایٝ ٔتػّػُ

ثیٍتف SCOT ثیٍتف اق وتٖٛ پفٌؽٜ وبـثفؼ ؼاـؼ ٚ اق ثیٗ وتٖٛ ٞبی ٔٛییٗ ٔؽَّ GC ؼـ وُ وتٖٛ ٔٛییٗ ؼـ ؼوتٍبٜ

  .ٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٔیٍیفؼٔ

 
 

 ا٘ٛاٞ وتٖٛ ِِٛٝ ٔٛییٗ -5-2ٌىُ
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 طیف‌سىج‌جرمی‌-2-3-3

 ٘یف ثٝ ٌبقی وفٚٔبتٌٛفاف وتٖٛ اق ـا ٕ٘ٛ٘ٝ ،(interface) ٌبقیی وفٚٔبتٌٛفاف ٚ خفٔی وٙح ٘یف ثیٗ ٚاوٗ ضؽ

ٌؽٜ ثٝ  كٜیٛ٘ی یٌٛؼ. وپه ٌٛ٘ٝ ٞب یٔ كٜیٛ٘ی ٖٛیكاویٛ٘یؼـ ٔطفٝٝ  ث١ؽ اق ٚـٚؼ، ٕ٘ٛ٘ٝ .ٙؽٔیى ٔٙتمُ خفٔی وٙح

ٞب تٛوٗ  ٖٛی ٗیا تیوٙؽ. ؼـ ٟ٘ب یٔ ٝیٞب ـا ثف اوبن ٘ىجت خفْ ثٝ ثبـ آٟ٘ب تدك ٖٛیٌٛ٘ؽ وٝ  یـ اوتػفاج ٔٚكیآ٘بِ

 آٌىبـوبق ٌٛؼ. یثجت ٔ یخفٔ فیٌؽٜ ؼـ لبِت ٘ هیتفى یٛ٘یٞف ٌٛ٘ٝ  ی٘ىج یٌؽٜ ٚ ففاٚا٘ ییآٌىبـوبقٞب ٌٙبوب

ٞب  ٖٛی فیٞٛا ثفغٛـؼ ٘ىٙٙؽ ٚ ٔى یٌؽٜ ثب ِٔٛىَٛ ٞب ؽیتِٛ یٞب ٖٛیٌٛ٘ؽ تب  یؼـ غلاء ٍ٘ٝ ؼاٌتٝ ٔ ٚ زٍٕٝ یٛ٘ی

 .((Rajawat et al., 2019 ;  Medhe et al., 2018 ٛؼضفٛ ٌ یثب وف٠ت غبِ

 یه وبُٔ اوىٗ ؼـ. 27ا٘تػبثی یٖٛ ٘ٝبـت یب 26وبُٔ اوىٗ: ٌٛؼ ا٘دبْ تٛا٘ؽ ٔی ِٛـت ؼٚ ثٝ آ٘بِیك ١ٕٔٛلا

 ثبٌؽ تف ثكـي اوىٗ ٔطؽٚؼٜ زٝ ٞف. 50-500 ٔطؽٚؼٜ ٔثلا ٌیفؼ ٔی لفاـ، ـٚكیآ٘بِ آ٘بِیك ٔٛـؼ m/z  ٔطؽٚؼٜ

 ؼـ ١ٕٔٛلا. ـٚؼ ٔی وبـ ثٝ ٔدَٟٛ ٚ ٘بٌٙبغتٝ تفویجبت ت١ییٗ ثفای ـٚي ایٗ. غٛاٞؽ ثٛؼ وٕتف ؼوتٍبٜ ضىبویت

 SIM ـٚي ؼـ. آیؽ ؼوت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ خفٔی ٘یف ٚ ثبقؼاـی قٔبٖ تب ٌٛؼ ٔی ا٘دبْ وبُٔ یه اوىٗ اثتؽا آ٘بِیك ٞف اثتؽای

 یب یه ـٚی ثف فمٗ ؼوتٍبٜ زٖٛ. ٌیفؼ ٔی لفاـ خفٔی آ٘بِیك ٔٛـؼ یٖٛ ٕٞبٖ فمٗ ٚ ٌؽٜ ا٘تػبة ٍٔػّی ل١ٙٝ یه

 (.Bouchonnet., 2013) یبثؽ ٔی افكایً ضىبویت اوت ٌؽٜ ٔتٕفوك یٖٛ زٙؽ

 

 

 GC-MSٕ٘بی وّی ؼوتٍبٜ -6-2ٌىُ
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‌full scan 

27
‌selected ion monitoring, SIM 
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 یًویساسیًن-2-3-3-0

. ـٚؼ ٔی وبـ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ؼـ تفویجبت وفؼٖ یٛ٘ی ثفای وٝ ٌٛؼ ٔی لاق٘ا ٔتفبٚتی ٞبی ٔىب٘یىٓ ثٝ یًٛ٘ ٞبی ـٚي

 ؼـ ٌبقی ضبِت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ِٔٛىَٛ اثتؽا ٌبقی ٘ٛٞ ؼـ: ٌٛ٘ؽ ٔی تمىیٓ ٚاخؿثی ٚ ٌبقی ؼوتٝ ؼٚ ثٝ 28یًٛ٘ ٔٙبثٟ

 ٔی تجؽیُ ٌبق ٞبی یٖٛ ثٝ خبٔؽ یب ٔبیٟ ضبِت اق ٔىتمیٕب ٚاخؿثی ٘ٛٞ ؼـ ٌٛ٘ؽٚ ٔی تجؽیُ یٖٛ ثٝ وپه ٚ آٔؽٜ

 ثفای ٚ ثٛؼ وٛزه ٞبی ِٔٛىَٛ ثٝ ٔطؽٚؼ فمٗ وٝ ثٛؼ (EI) اِىتفٚ٘ی یًٛ٘ یًٛ٘ ٔٙجٟ تٟٙب 1980 وبَ تب .ؽٌٛ٘

 ثٝ ٞب ثیِٛٔٛىَٛ آ٘بِیك ؼـ ا٘ملاثی ...ٚ (FAB) اتٕی وفیٟ ثٕجبـاٖ ٞبی تىٙیه اثؽاٞ أب. ٘ؽاٌت وبـایی ٞب ثیِٛٔٛىَٛ

 اق 29اِىتفٚ٘ی یًٛ٘ .اوت ٌؽٜ ؾوف ٔػتّف ٘ٛـ ثٝ پفوبـثفؼ یًٛ٘ ٔٙجٟ زٙؽ 2-15 ٌٕبـٜ خؽَٚ ؼـ. آٚـؼ ٚخٛؼ

 تِٛیف 30اِىتفٚ٘ی ثفغٛـؼ اِٙلاش. ٌٛؼٔی تٍىیُ لؽـت پف اِىتفٚ٘ی پفتٛٞبی ١ٔفْ ؼـ ٞبِٔٛىَٛ ؼاؼٖ لفاـ

 ثٝ ٚـٚؼ ٚ ٌؽٖ تفىیه ٚ وفٚٔبتٌٛفافی اق ٠جٛـ ٕٔٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیِٔٛىَٛ ثبٌؽ؛ٔی ٔٛٔٛٞ ایٗ ثفای ٔٙبوجی فیكیىی

 تف ١ٔیف اِىتفٟٚ٘ب. ٌٛ٘ؽٔی یٛ٘یكاویٖٛ ؼزبـ ٞباِىتفٖٚ ثٝ ثفغٛـؼ ثب ٌٙبوبٌف ثػً ؼـ ٔٛخٛؼ یٛ٘یكاویٖٛ ٔطفٝٝ

 ِٔٛىِٛی ٔثجت یٖٛ ایدبؼ ٚ اِىتفٖٚ یه ٌؽٖ وٙؽٜ ثب٠ث ٠ٕٛٔب ِٚی وٙٙؽ غفؼ ـا ِٔٛىِٟٛب ثتٛا٘ٙؽ وٝ ٞىتٙؽ آٖ اق

 تفیٗ ٟٔٓ اق  اِىتفٚ٘ی یًٛ٘ .ٌٛ٘ؽٔی تٍىیُ ٘یك ثىیبـی ؼغتفی ٞبیففٌٕٙت ِٔٛىِٛی، یٖٛ ایٗ اق خؽا. ٌٛ٘ؽٔی

 ای ٌىتفؼٜ ٘ٛـ ثٝ ٚ اوت پبیؽاـ ضفاـتی ٘ٝف اق ٚ ٌفیك آة وٛزه، ٞبی ِٔٛىَٛ ١َٕٔٛ آ٘بِیكٞبی ثفای یًٛ٘ ٔٙبثٟ

 پبیٍبٜ ٚخٛؼ ثب اِجتٝ،. ٌٛؼ ٔی تِٛیؽ قیبؼی یٛ٘ی ل١ٙبت ـٚي ایٗ ؼـ. ٌٛؼ ٔی اوتفبؼٜ خفٔی ٞبی وٙح ٘یف ؼـ

 آٚـؼٖ ثؽوت ؼـ یٛ٘ی ٌؽٖ ل١ٙٝ ل١ٙٝ تفویجبت، خفٔی ٞبی ٘یف اق لٛی ثىیبـ خفٔی ٞبی وتبثػب٘ٝ یب 31ؼاؼٜ

 یه اق ٌؿـ ثب ٌبقی ٕ٘ٛ٘ٝ. اـؼ ای وبؼٜ ٘فاضی یًٛ٘ ٔٙجٟ ایٗ. ٌٛؼ ٚالٟ ٔفیؽ ثىیبـ تٛا٘ؽ ٔی وبغتبـی ا٘لا٠بت

 ثب ٌؽٖ خفت ٔٙبوت ـٚي ایٗ. ٌٛؼ ٔی 34ثٕجبـا33ٖ (70eV)  پفا٘فلی ٞبی اِىتفٖٚ اق پفتٛی تٛوٗ  32ٔٛیی ِِٛٝ

 400 ثبلای ِٔٛىِٛی ٚقٖ ثب تفویجبت ثفای ـٚي ایٗ وبـایی. اوت (GC/MS) خفٔی وٙح ٘یف-ٌبقی وفٚٔبتٌٛفافی

 ٍٔىلات اق. ٌٛ٘ؽ ٔی تدكیٝ ضفاـت اثف ؼـ تجػیف اق لجُ ضفاـتی، ٘بپبیؽاـ ٚ ثكـي ٞبی ِٔٛىَٛ زٖٛ اوت وٓ ؼاِتٖٛ

 ل١ٙٝ ل١ٙٝ ضفاـتی، تدكیٝ ثكـي، ٞبی ِٔٛىَٛ ثٛؼٖ غیفففاـ اِىتفٚ٘ی، یًٛ٘ ؼـ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ضفاـتی ٚاخؿثی اِّی

 (.Bouchonnet., 2013) اوت ِٔٛىَٛ یٖٛ تِٛیؽ وٓ اضتٕبَ ٚ ٞب ِٔٛىَٛ قیبؼ ٌؽٖ
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‌ionization source 

29
‌electron ionization 

30
‌Electron impact 

31‌database 
32‌capillary 

33
ِٚت ٔمؽاـ ا٘فلی اِىتفٖٚ 70ٌٛؼ ٚ ِٚت ٔیاِىتفٖٚ 1ِٚت ا٘فلی اِىتفیىی ثٝ یه اِىتفٖٚ ؼاؼٜ ٌٛؼ ا٘فلی ویٙتیه ضبِّٝ  1اٌف ‌

 ثبٌؽ.ٞبی آِی ٠ّٕىفؼ ثىیبـ غٛثی ـا ؼاـا ٔیاوتب٘ؽاـؼ خٟب٘ی ثفای یٛ٘یكاویٖٛ اِىتفٚ٘ی ثٛؼٜ ٚ ؼـ ِٔٛىَٛ
 ٌٛ٘ؽ.ٌفْ وفؼٖ یه ٚـق فّكی)٠ٕٛٔب تٍٙىتٗ یب ـیٙیْٛ( تٍىیُ ٔی ٠ٕٛٔب اق ٘فیك 34
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 کًادريپل‌بی‌یچُبرقطج‌گر‌ٍیتجس-2-3-3-2 

 ؼـ. ٌٛؼٔی ّ٘ت خٟبٖ ـفتٝ ففٚي ثٝ ٞبیؼوتٍبٜ% 90 ؼـ ٚ ثٛؼٜ خفٔی وٙح ٘یف ٌٙبوبٌف تفیٗ ـایح وٛاؼـٚپُ

 ٘ٛوبٖ اِىتفیىی ٔیؽاٖ یه ؼـ غٛؼ ٔىیفٞبی ؼـ پبیؽاـی اوبن ثف ٞب یٖٛ ،35وٛاؼـٚپُ یب زٟبـلٙجی ٌف تدكیٝ یه

 ِ٘ٛی ٚ ٔتف ٔیّی 6 ضؽٚؼ لٙف ثب ٔٛاقی ای اوتٛا٘ٝ زٟبـٔیّٝ اق وٛاؼـٚپُ یب لٙجی زٟبـ. ٌٛ٘ؽ ٔی خؽاوبقی وٙٙؽٜ

-ٔتُّ ٞٓ ثٝ اِىتفیىی ِٛـت ثٝ  ٞب ٔیّٝ. اوت ٌؽٜ تٍىیُ وٙٙؽ، ٔی ٠ُٕ اِىتفٚؼ ٘مً ؼـ وٝ ٔتف وب٘تی 20 تمفیجی

 لٙت ثٝ ؼیٍف خفت ٚ ٔٙفی لٙت ثٝ ای اوتٛا٘ٝ ٞبی ٔیّٝ اق خفت یه اتّبَ ثفای36 ٔىتمیٓ خفیبٖ ٔٙجٟ یه اق. ا٘ؽ

 ٘یك فبق اق غبـج ؼـخٝ 180 ِٛـت ثٝ 37ٔتٙبٚة خفیبٖ ِٚتبل یه ٞب ٔیّٝ اق خفت ٞف ثیٗ. ٌٛؼ ٔی اوتفبؼٜ ٔثجت

 ٠ٛأُ اق 38ثبـ ثٝ خفْ ٔمؽاـ ٚ ٞب ٔیّٝ فبِّٝ ٔتٙبٚة، خفیبٖ ففوب٘ه ٚ ؼأٙٝ، ٔىتمیٓ خفیبٖ پتب٘ىیُ. ٌٛؼ ٔی ا٠ٕبَ

 قٔبٖ وُ ؼـ آٟ٘ب ٘ىجت وٝ ٘ٛـی ثٝ ،DC ٚ AC پتب٘ىیُ ٕٞكٔبٖ وفؼٖ اوىٗ. ٞىتٙؽ ٞب یٖٛ خؽاوبقی ؼـ تبثیفٌؿاـ

 ٞب ٔیّٝ ثٝ ثمیٝ ٍٔػُ،   m/z ثب  ٞبی یٖٛ خك ٘تیدٝ ؼـ ٚ ٌٛؼ ٔی ٞب یٖٛ ٔىیف ؼـ تغییف وجت ثٕب٘ؽ، ثبثت آ٘بِیك

 ٔی آٌىبـوبق ثٝ ٍٔػُ m/z ثب ٞبی یٖٛ ٞب، یٖٛ اق ٚوی١ی ٔطؽٚؼٜ اق ثٙبثفایٗ. ٌٛ٘ؽ ضؿف ٚ غٙثی وفؼٜ، ثفغٛـؼ

 ٞبی فٍبـ تٛا٘ؽ ٔی وٝ اوت خفٔی ٞبی ٌف تدكیٝ تفیٗ ٔتؽاَٚ اق یىی( وٛاؼـٚپُ) زٟبـلٙجی ٌف تدكیٝ .ـوٙؽ

 ٘ىجتب لیٕت. ؼاـؼ وٛتبٞی آ٘بِیك قٔبٖ ٘تیدٝ ؼـ ٚ ثب٘یٝ ٔیّی ضؽ ؼـ( پٛیً) اوىٗ وف٠ت وٙؽ، تطُٕ ـا ثبلا ٘ىجتب

 .ؼاـاوت ـا ٚاضؽ یه خؽاوبقی لؽـت ثب 4000 تب m/z ٔطؽٚؼٜ ٚ ؼاـؼ ٔٙبوجی

 41یمرکس‌مرکت‌طرح‌ي‌39صیآزمب‌یطراح -2-4

 ؼـ إ٘یٙبٖ لبثُ ٘تبیدی آٚـؼٖ ثؽوت ثفای ٞب،آقٔبیً اق ایٔد٠ٕٛٝ ا٘دبْ خٟت ٔٙؽ٘ٝبْ ـٌٚی آقٔبیً، ٘فاضی

 ؼـ آقٔبیً ٘فاضی اِّی ٞبی ٘مً اق یىی. اوت ٔٙب١ِٝ ٔٛـؼ پبوع ثف تدفثی ٔتغیفٞبی تبثیف ی ٘طٜٛ ٚ إٞیت ٔٛـؼ

 ثٝ یبفتٗ ؼوت ثفای آقٔبیً ٌفایٗ ثٟتفیٗ وفؼٖ پیؽا آٖ اِّی ٞؽف وٝ اوت وبقی ثٟیٙٝ ففآیٙؽ تدكیٝ، ٌیٕی

 ٕٞسٖٛ ٔٛاـؼی ثٝ تٛأٖی ٞبآقٔبیً ٘فاضی اق اوتفبؼٜ ٞبیٔكیت ٟٕٔتفیٗ اق. ثبٌؽٔی ایتدكیٝ ی٘تیدٝ ثٟتفیٗ

 ٞبی ثفٕٞىًٙ ثفـوی پبوع، ٚ فبوتٛـٞب ثیٗ ١ٔیٗ ل١ٙیت یب وٕی اـتجبٖ ثفلفاـی ٞب،ٞكیٙٝ وبًٞ قٔبٖ، وبًٞ

 پفوبـثفؼتفیٗ اق یىی ٔفوكی ٔفوت ٘فاضی .وفؼ اٌبـٜ آقٔبیً ی ثٟیٙٝ ی ٘مٙٝ ت١ییٗ ٚ فبوتٛـٞب ثیٗ اضتٕبِی
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‌Quadrupoles 

36
‌Direct current: DC 

37
‌Alternating current: AC 

38
‌m/z 

39
 Design expert software 

40
 Central composite designe 

https://analium.com/tag/%D8%AA%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D9%87-%DA%AF%D8%B1-%DA%86%D9%87%D8%A7%D8%B1%D9%82%D8%B7%D8%A8%DB%8C-%DB%8C%D8%A7-%DA%A9%D9%88%D8%A7%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%BE%D9%84/
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 ٔؽَ یپبیٝ ثف اثفٌؿاـ، ٔىتمُ ٠ٛأُ تغییفات اثف یٔٙب١ِٝ ثفای وٝ اوت آقٔبیً ٘فاضی ؼـ 41پبوع وٙص ـٌٟٚبی

 ٔٛـؼ ٔتغیفٞبی ٔػتّف وٙٛش تفویت) آقٔبیً ٘مبٖ اق ٌفٜٚ وٝ ٌبُٔ ـٚي ایٗ. ٌٛؼ ٔی اوتفبؼٜ ؼْٚ یؼـخٝ

 :اوت( ثفـوی

 پبییٗ ٚ ثبلا وٙٛش ثیٗ( -1 ٚ+ 1) ٕٔىٗ ٞبیتفویت یٕٞٝ آٖ ؼـ وٝ ؼٚوٙطی فبوتٛـیُ ٘فاضی یه 

 .ٌٛؼٔی ٌففتٝ ٘ٝف ؼـ ٔتغیفٞب

 ٌٖیف٘ؽ ٔی لفاـ فبوتٛـیُ ٘مبٖ یٔطؽٚؼٜ اق غبـج ، 7-2ٌىُ ثب ٔٙبثك وٝ ایوتبـٜ ٘مبٖ یب ٔطٛـی ٘مب ٚ 

 α ٚ –α+ ثب ٔفوك اق ٘مبٖ ایٗ یفبِّٝ. ؼاـ٘ؽ( ؼْٚ ؼـخٝ ٔؽَ) پبوع وٙص ا٘طٙبی ت١ییٗ ؼـ ٟٕٔی ٘مً

 ٔٛخٛؼ فبوتٛـیُ ٘فاضی ٞبیآقٔبیً ت١ؽاؼ زٟبـْ ـیٍٝ ثب ثفاثف ١ٕٔٛلاً α ٠ؽؼی ٔمؽاـ. ٌٛؼٔی ؼاؼٜ ٍ٘بٖ

 .  ٌٛؼٔی ٌففتٝ ٘ٝف ؼـ ٘فاضی ؼـ

 ٝٙؼاـ٘ؽ. لفاـ ٔتٛوٗ یب( ِفف وٙص) ٔیب٘ی وٙص ؼـ فبوتٛـٞب تٕبٔی آٖ ؼـ وٝ ٔفوكی ٘م 

 

 

(فبوتٛـ 2 ثب)ٔفوكی ٔفوت ٘فاضی ٕ٘ٛ٘ٝ -7-2 ٌىُ  
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 Response surface methodology 
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وٝ ؼـ اؼأٝ ایٗ ّٔٙت ثٝ ٔمبیىٝ ٚ ثفـوی  ـٚي ٞبی ٘فاضی وٙص پبوع اوتاق ؼیٍف   42٘فاضی ثبوه ثٙىٗ

 :پفؼاقیٓ ٔی CCDـٚي ثب وبـثفؼٞبی ٔتفبٚت ایٗ 

 .ثیٍتف اوت BBD ثٝ ٘ٛـ ١َٕٔٛ اق ـٚي CDD ٞب ؼـ ـٚي ت١ؽاؼ آقٔبیً  ‐

 .ٕٞیٍٝ لبثّیت ٌفؼي ٘ؽاـؼ BBD لبثُ ٌفؼي اوت ِٚی ـٚي CCD ـٚي ‐

ٌبُٔ وٝ ٘مٙٝ ؼـ ؼاغُ ضؽٚؼ ٍٔػُ ٌؽٜ ثفای ٞف )ٞف فبوتٛـ پٙح وٙص ٔتفبٚت ؼاـؼ  CCD ؼـ ـٚي ‐

ٞف فبوتٛـ  BBD ؼـ ـٚي ( ؼـ ضبِی وٝ اوت ٠بُٔ ٚ ؼٚ ٘مٙٝ غبـج اق ضؽٚؼ ٍٔػُ ٌؽٜ ثفای ٞف ٠بُٔ

ای  وٝ وٙص ٔتفبٚت ؼاـؼ )ٌبُٔ وٝ ٘مٙٝ ؼـ ؼاغُ ضؽٚؼ ٍٔػُ ٌؽٜ ثفای ٞف ٠بُٔ اوت ٚ ٞیر ٘مٙٝ

ثٝ ٠جبـت ؼیٍف تٕبْ ٘مبٖ آقٔبیً  وٙؽ. غبـج اق ضؽٚؼ ٍٔػُ ٌؽٜ ثبلا ٚ پبییٗ ثفای ٞف ٠بُٔ ـا اـائٝ ٕ٘ی

لفاـ ؼاـ٘ؽ. ؼـ ٘تیدٝ ٘مبٖ اثتؽا ٚ ا٘تٟبی ثبقٜ ؼلت وٕتفی اق وبیف ای اق پیً ت١ییٗ ٌؽٜ  ٌؽٜ ؼـ ٔطؽٚؼٜ

 (.٘مبٖ ؼاـ٘ؽ

 ٞب غبـج اق ثبقٜ ٔٛـؼ ٘ٝف ٕٔىٗ ٘یىت، ـٚي ٞبی فیكیىی یب ٔفٟٛٔی، آقٔبیً ٚلتی ثٝ ؼِیُ ٔطؽٚؼیت  ‐

BBD  (.ٌٛؼ ٚ ضؽ ٔٙفی آٖ ٔفْٟٛ ٘ؽاـؼ ٌٛؼ. )ٔثلاً غّٝت اق ِفف ٌفٚٞ ٔی تِٛیٝ ٔی 
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 مقذمٍ‌-3-0

 ٘ی ؼـ وبـثفؼی افكاـٞبی ٘فْ ٚ آقٔبیٍٍبٞی ثػً ؼـ اوتفبؼٜ ٔٛـؼ تدٟیكات ٚ ٚوبیُ ٔٛاؼ، ١ٔففی ثٝ فُّ ایٗ ؼـ

 ٠ّٕی ٔفاضُ ٚ ٌففتٝ ِٛـت ٔفاضُ تفىیه ثٝ پمًٚٞ اخفای ـٚي. اوت ٌؽٜ پفؼاغتٝ پمًٚٞ اخفای

 .اوت ٌؽٜ ؼاؼٜ ٌفش DVB/PDMS-PAL-SPME Arrow فیجف ثب فٛلب٘ی فٕبی فبقخبٔؽ ٔیىفٚاوتػفاج

‌استفبدٌ‌مًرد‌ییبیمیض‌مًاد‌-3-2

 ٚ( PrP) پبـاثٗ پفٚپیُ ،(EtP) پبـاثٗ اتیُ، (MeP) پبـاثٗ ٔتیٌُبُٔ پبـاثٗ  آ٘بِیت ٘ٛٞ 4 ٌبُٔ اوتب٘ؽاـؼ ٔطَّٛ -

 آِؽـیر آٔفیىب –ٔطَّٛ ٌفوت ویٍٕب  ppm 1000ثب غّٝت  (BuP) پبـاثٗ ثٛتیُ

 إِٓبٖ Merck ٌفوت ٔطَّٛ اوتیه ا٘یؽـیؽ -

 ٌؽ اوتفبؼٜ آ٘بِیتوبقی  ٍٔتك ثفای وٝ ثّمیه Chemlab ٌفوت ٔطَّٛ NaClوؽیٓ ٚ  وفثٙبت -

 ایفاٖ وبغت ٌىتٍٛ ٔػَّٛ اوتٖٛ -

 ؼـِؽ 99.999 غَّٛ ثب ّٞیٓ ضبُٔ ٌبق -

 آٔفیىب( تّفیٝ Milliporeوبغت وٕپب٘ی ) Milli-Q تّفیٝ ویىتٓ اق اوتفبؼٜ ثب ٔٙب١ِٝ ایٗ ؼـ اوتفبؼٜ ٔٛـؼ آة -

 ٌؽ اوتفبؼٜ وبِیجفاویٖٛ ٚ وبقی ثٟیٙٝ ـٚي َ٘ٛ ؼـ spike اوتب٘ؽاـؼ ٔطَّٛ تٟیٝ ثفای ٚ ٌؽ

‌استفبدٌ‌مًرد‌لیيسب‌-3-3

‌لیترهیلی 55 ٍ 5 حجن تِ ایشیشِ ظرف ّای -

 ِیتفیٔیّی 250 ٚ 50 ضدٕی ٞبیثبِٗ -

 آٔفیىب ٕٞیّتٖٛ ٌفوت وبغت ٌبقی وفٚٔبتٌٛفافی ٔیىفِٚیتفی 1000ٚ  50، 10 وفً٘ -

 آقٔبیٍٍبٜ ٠ٕٛٔی تدٟیكات وبیف -
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‌استفبدٌ‌مًرد‌ساتیتجُ‌-3-4

 ثٝ ٔدٟك A 7890 ٔؽَ آٔفیىب Agilent technologies ٌفوت وبغت( GC) ٌبقی وفٚٔبتٌٛفافی ؼوتٍبٜ -

 HP-5 وبوٗ فبق ثب ٔتفٔیّی 0.32 ؼاغّی لٙف ٚ ٔتف 30 َ٘ٛ ثٝ ٔٛئیٙٝ وتٖٛ ٚ ا١ٍ٘بثی غیف ٚ ا١ٍ٘بثی تكـیك یٔطفٝٝ

 .5973 (MSخفٔی) وٙح ٘یف ٌٙبوبٌف ٚ ٔتفٔیىفٚ 0.25 ٔػبٔت ثٝ

 .إِٓبٖ وبـتٛـیٛن ٌفوت ٔطَّٛ ٌفْ 0.0001 ٌیفیا٘ؽاقٜ ؼلت ثب TE 153 S ٔؽَ ؼیدیتبَ تفاقٚی -

 .ٔغٙب٘یىی ٕٞكٖ ٚ تفّٖٛ ـٚوً ثب ٍٔٙت -

 .وٛئیه CTC Analytics ٌفوت وبغت PAL-SPME ARROW فیجفٞبی ویت -

 .ٌفْآة ضٕبْ ؼوتٍبٜ -

‌استفبدٌ‌مًرد‌یافسارَبورم‌-3-5

- Agilent chemstation Rev.B.03.01 ُٔثػً ٚ اثكاـ وٙتفَ ثفای آ٘لایٗ ثػً. آفلایٗ ٚ آ٘لایٗ ثػً 2 ٌب 

 اوت ٌؽٜ ثفؼٜ وبـ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ آ٘بِیك اق ضبُِ ٞبیؼاؼٜ تطّیُ ٚ تدكیٝ خٟت آفلایٗ

- Microsoft office-Excel 2016 ٕ٘ٛؼاـٞب ٚ خؽاَٚ ـوٓ خٟت 

- Design-Expert 7.1.5 وبقی ثٟیٙٝ ٚ ا٘لا٠بت تطّیُ ٚ آقٔبیً ٘فاضی خٟت 

‌یگبز‌یکريمبتًگراف‌یجذاسبز‌طیضرا‌-3-6

 :ٔیجبٌؽ قیف ٔٛاـؼ ٌبُٔ ٌؽٜ تٙٝیٓ ٌفایٗ خكئیبت

 ّىیٛنو ؼـخٝ ی 250 ؼٔبی ٔٙجٟ یٖٛ -

 ٔیّی ِیتف ؼـؼلیمٝ 1ّٞیْٛ  خفیبٖ ٌبق ضبُٔ -

 ا١ٍ٘بثی غیف ضبِت ؼـ تكـیك -

 وّىیٛن ؼـخٝ 250 تكـیك ٔطفٝٝ ی ؼٔبی -
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 آٚـؼٜ ٌؽٜ اوت. 1-3ٌبقی ؼـ خؽَٚ  وفٚٔبتٌٛفاف وتٖٛ یٔطفٝٝ ؼٔبیی ثف٘بٔٝ

 ٌبقی وفٚٔبتٌٛفاف ؼٔبیی ثف٘بٔٝ -1-3 خؽَٚ

 ٔب٘ؽ قٔبٖ

 )ؼلیمٝ(

 ؼٔب

 )وّىیٛن ؼـخٝ(

 ؼٔب افكایً وف٠ت

 )ؼلیمٝ ثف وّىیٛن ؼـخٝ(

2 100 - 

0 200 3 

43 280 30 

 

 رخیرٌ استبوذارد محلًل ي43اسپبیک ومًوٍ‌ی تُیٍ‌ی‌-3-7

پبـاثٗ، ٔطَّٛ اوتب٘ؽاـؼ ؾغیفٜ  ثٛتیُ ٚپبـاثٗ  پفٚپیُ پبـاثٗ، اتیُ، پبـاثٗ ؼـ اثتؽای وبـ اق اوتب٘ؽاـؼ اِّی ضبٚی ٔتیُ

 ثىتٝ ٔتفبٚت، غّٝتٟبی ؼـ ٌؽٜ اوپبیه آة ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی تٟیٝ ی تٟیٝ ٌؽ. ثفای ثفِیتف ؼـ اوتٌٖٛفْٔیّی 1000ثب غّٝت 

 ؼاغُ آ٘بِیت ٞب اوتػفاج خٟت اوتفبؼٜ قٔبٖ تب ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٚ ٌؽ اوتفبؼٜ ؾغیفٜ اوتب٘ؽاـؼ ٔطَّٛ ٘یبق اق ٔٛـؼ ضدٓ ثٝ

 ٌؽ٘ؽ. ٍٟ٘ؽاـی وّىیٛن ی ؼـخ4ٝ  ؼٔبی ؼـ یػسبَ

‌استخراج‌ريش‌-3-8

 .ٌٛ٘ؽ ٍٔتك لجلاً ثبیؽ آٟ٘ب ٌبقی، ؼـ وفٚٔبتٌٛفافی ثٟتف آ٘بِیت ٞب پؿیفی تفىیه ٚ اوتػفاج ؼـ وِٟٛت ٔٙٝٛـ ثٝ

 ٔی وفٚٔبتٌٛفافی ویىتٓ ثب ٌؽٜ تفىیه وٓ ٞبی پبـاثٗ ؼـ ٞیؽـٚوىیُ، ٞبی ٌفٜٚ ثٟجٛؼ ت١بُٔ ثب٠ث وبقی ٍٔتك

 ضؿف ٕ٘ٛ٘ٝ، ؼوتىبـی وبًٞ خّٕٝٔكایب اق  وفی یه( آ٘بِیت اوتػفاج ثب ٕٞكٔبٖ ی١ٙی) ؼـخب ٌیفی ٌٛؼ ٚ ٍٔتك

 (.Ocaña-González et al., 2015ؼاـؼ ) ٕٞفاٜ ثٝ ـا آثی ٔطیٗ ؼـ ٚاوًٙ ا٘دبْ تٛا٘بیی ٚ آوبٖ ١ٔفف ٔبقاؼ

 ؼاؼٜ لفاـ ِیتف ٔیّی 50 ؼـ ٜفف ٌؽٜ ا٘تػبة ٞبی پبـاثٗ ضبٚی ٕ٘ٛ٘ٝ یب آثی اوتب٘ؽاـؼ اق ِیتف ٔیّی 10ٔٙٝٛـ،  ایٗ ثفای

ٍٔتك،  ٔفضّٝ اق په  .ٌٛؼ ٔی أبفٝ( ٍٔتك ١ٔفف) ا٘یؽـیؽ اوتیه ِیتف ٔیّی Na2CO3 ٚ 0.2 ٌفْ ٔیّی 200 ٚ ٌؽٜ

 وبُٔ ا٘طلاَ تب ٌؽ٘ؽ قؼٜ اوتػفاج، ٞٓ ٌفٚٞ اق لجُ ؼلیمٝ 2 ٔؽت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اوتػفاج، ٚیبِٟبی ـٚي ٌفٚٞ ثفای

 ٌؽٜ ت١ییٗ پیً اق وبقی، ؼٔبٞبی ثٟیٙٝ ٘فاضی ثٝ تٛخٝ ثب. ٌٛؼ ا٘دبْ( ٘فش اوبن ثف ،NaCl ٪) ٌؽٜ أبفٝ ٕ٘ه

                                                           
43

 Spike 



 

35 
 

 لفاـ ٕ٘ٛ٘ٝ ؼـ( DVB/PDMS) فیجف ، آٖ اق په. ٌؽ تٙٝیٓ وّىیٛن ؼـخٝ 85 تب 30 ثیٗ ٞب آ٘بِیت اوتػفاج ثفای

 ؼلیمٝ 2) ؼفٟ اق په. ٌٛؼ آغبق( ؼلیمٝ 80-10) ٌؽٜ ت١ییٗ پیً اق اوتػفاج قٔبٖ ٞبی ثفای خؿة ففآیٙؽ تب ٌؽ ؼاؼٜ

لفاـ ٌففت  وّىیٛن ؼـخٝ 250 ؼٔبی ؼـ ؼلیمٝ 10 ٔؽت ثٝ ٔدؽؼاً SPME ؼوتٍبٜ ،(وّىیٛن ؼـخٝ 260 ؼٔبی ؼـ

 .تب خبؾة ثفای اوتػفاج ث١ؽی آٔبؼٜ ٌٛؼ
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‌مقذمٍ-4-0

 ـٚي ثػٍی ا٠تجبـ ٚ وبقی ثٟیٙٝ ٘تبیح ٚ اوتػفاج وبـایی ثف تبثیفٌؿاـ ٠ٛأُ یٔٙب١ِٝ اق ضبُِ ٘تبیح فُّ ایٗ ؼـ

. ٌؽ ثفٌكیؽٜ ٞب آٖ ثٟتفیٗ ٚ ٔمبیىٝ ٔٛخٛؼ( Arrow) فیجفٞبی اثتؽا، ؼـ. اوت ٌؽٜ اـائٝ خبٔؽ فبق ٔیىفٚاوتػفاج

 ٔفوت ٘فاضی ـٚي اق اوتفبؼٜ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ٔطَّٛ یٛ٘ی لؽـت ٚ اوتػفاج ؼٔبی اوتػفاج، قٔبٖ فبوتٛـٞبی وپه،

 ؼلت ٚ ضىبویت پبوع، ثٛؼٖ غٙی خّٕٝ اق ـٚي، ایتدكیٝ ٍٔػّبت ث١ؽ یٔفضّٝ ؼـ. ٌؽ٘ؽ ثٟیٙٝ ٚ ٔٙب١ِٝ ٔفوكی

 ثٝ آة وٙطی یٕ٘ٛ٘ٝ آ٘بِیك اق اوتفبؼٜ ثب آٖ ا٠تجبـثػٍی ٚ ـٚي ِطت ٟ٘بیت، ؼـ. ٌففتٙؽ لفاـ اـقیبثی ٔٛـؼ ـٚي

 ٔٙٝٛـ ثٝ ٚ (Hajizadeh et al., 2021) پبـاثٗ تفویجبت ثٛؼٖ ففاـ ثٝ تٛخٝ ثب وٝ اوت ؾوف ثٝ لاقْ. ـویؽ ا٘دبْ

 .ٍ٘ففت لفاـ ٕ٘ٛ٘ٝ ؼـ ٔىتمیٕبً فیجف ٌؽ ٚ ا٘تػبة اوتػفاج ثفای فٛلب٘ی فٕبی ـٚي، آِٛؼٌی ثفاثف ؼـ فیجف اق ضفبٜت

‌استخراج‌سبزی‌ثُیىٍ‌-4-2

‌اتخبة‌فیجر‌-4-2-0

 آ٘بِیت ثفای اوتػفاج ثبقؼٜ ضؽاوثف وٝ ٘ٛـی ثٝ اوت ٔٙبوت فیجف ٘ٛٞ ا٘تػبة، SPME وبقی ثٟیٙٝ ؼـ ٔفضّٝ اِٚیٗ

 ٌبُٔ ٌؽٜ آقٔبیً ٞبی فیجف ٘ىجی وبـآیی ،1-4 ٌىُ (.Risticevic et al., 2009) آیؽ ؼوت ثٝ ٘ٝف ٔٛـؼ ٞبی

PDMS،  Acrylateٚ DVB-PDMS فیجفٞب، ٔیبٖ ؼـ .ٞب ٍ٘بٖ ٔیؽٞؽ پبـاثٗ اوتػفاج ثفای ـا Acrylate ١ٔیف 

 ثٟتفی ٘تبیح DVB-PDMSٟ٘بیت  ؼـ. ؼاؼ ٍ٘بٖ Acrylate ثب ٘كؼیه ٠ّٕىفؼی PDMS ؼاٌت ٚ ـا لبثّیت تفیٗ

 فیكیىٌٛیٕیبیی ٔػتّف ٞبی ٚیمٌی ثٝ تٛاٖ ٔی ـا فیجفٞب ٔػتّف ٠ّٕىفؼٞبی .ؼاؼ ٍ٘بٖ ٞب خبؾة وبیف ثٝ ٘ىجت

 ٔمؽاـ ثبٌؽ، ؼلیك غیف یب ؼٌٛاـ تّٛیف ـٚی اق ٌیفی تّٕیٓ وٝ ٔٛاـؼی ؼـ ؼاؼ. ٘ىجت فیجفٞب پًٌٛ ٚ ٞب آ٘بِیت

لاقْ ثٝ ؾوف اوت وٝ ٔطٛـ  .(1-4ٌىُ  ؼـ ویبٜ ) ٘مبٖ ؼاؼ غٛاٞؽ ؼوت ثٝ تفی ؼلیك یٝ ٘تید ٞٙؽوی ٔیبٍ٘یٗ ٠ؽؼی

٠ٕٛؼی ٕ٘ٛؼاـ، وٙص پیه ٘فٔبَ ٌؽٜ ی آ٘بِیت ٞبی اوتػفاج ٚ آ٘بِیك ٌؽٜ اوت. ثٝ ٠جبـت ؼیٍف، ٔمؽاـ ٚال١ی وٙص 

پیه ٞف یه اق تفویجبت، ٘ىجت ثٝ ثیٍیٙٝ ی آٖ ؼـ ثیٗ خبؾة ٞبی ٔػتّف ٘فٔبَ ٌؽٜ اوت تب ٔمبیىٝ ی فیجفٞب ؼلیك 

 یٗ ٞٙؽوی ٘یك ثف اوبن وٙص پیه ٞبی ٘فٔبَ ٌؽٜ ٔطبوجٝ ٌؽٜ اوت.تف ِٛـت پؿیفؼ. ٔمبؼیف ٔیبٍ٘

 ٚ وفؼ ٔی ثفاثف ؼٚ ـا ٞب آقٔبیً ت١ؽاؼ ٘فاضی آقٔبیً، ؼـویفی  ٠بُٔ یه ٠ٙٛاٖ ثٝ فیجف، ٘ٛٞ افكٚؼٖ وٝ آ٘دب اق

٘ؽاٌت. ؼـ أىبٖ افكٚؼٖ ایٗ ٔتغیف ثٝ ٘فاضی ٔفوت ٔفوكی ٚخٛؼ  فیجف ٚخٛؼ ؼاٌت، 3 فمٗ ایٙىٝ ؼِیُ ثٝ ٕٞسٙیٗ

 .ٌؽ ثٟیٙٝ ثٝ ٘ٛـ ٔىتمُ ٚ ثؽٖٚ ٘فاضی آقٔبیً ٠بُٔ ایٗ ٘تیدٝ،
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 ٘فٔبَ  هیپ ٝی٘بض یٞٙؽو ٗیبٍ٘یٔٙففؼ ٚ ٔ یپبـاثٗ ٞب یٔٛـؼ ٔٙب١ِٝ ثفا SPME یٞب فیجف یـا٘ؽٔبٖ اوتػفاج ٘ىج-1-4 ٌىُ

 ٌؽٜ

‌‌جبمذ‌فبز‌کرياستخراجیم‌یسبزىٍیثُ‌-4-2-2

آثی  ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ اق پبـاثٗ ٞب اوتػفاج ثف ٔٛثف ٠ٛأُ وبقیثٟیٙٝ خٟت( CCD) ٔفوكی ٔفوت ٘فاضی اق پمًٚٞ ایٗ ؼـ

 اوتػفاج، قٔبٖ ٌبُٔ پمًٚٞ ایٗ آثی ؼـ ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ اق پبـاثٗ ٞب اوتػفاج وبـایی ثف ٌؿاـ اثف فبوتٛـٞبی. ٌؽ اوتفبؼٜ

 ٕٞكٔبٖ اوتػفاج وبـایی ثٟتفیٗ ثٝ ؼوتیبثی ثف ٔجٙی پمًٚٞ ایٗ ٞؽف ثٝ تٛخٝ ثب. ثٛؼ اوتػفاج ٕ٘ه ٚ ؼٔبی اثف

 خؽَٚ .ٌؽ٘ؽ ٔٙب١ِٝ ٔفوكی ی٘مٙٝ ؼـ تىفاـ ًٌ ٚ آقٔبیً ثیىت ثب وٙص پٙح ؼـ ٌؿاـ اثف فبوتٛـٞبی ٞب، آ٘بِیت

 .ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ـا فبوتٛـٞب ٔمبؼیف ٚ ٞب آقٔبیً تفتیت ،4-1
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 اق آٖآقٔبیً ٞبی ٘فاضی ٌؽٜ ؼـ ـٚي ٔفوت ٔفوكی ٚ پبوع ٞبی ضبُِ  -1-4 خؽَٚ

 فاکتَر

 

 پاسخ 

 اجرا

  س ب الف

 هتیل

 پاراتي

 اتیل

 پاراتي

پرٍپیل 

 پاراتي

 تَتیل

 پاراتي

هیاًگیي 

 ٌّذسی
       زهاى

 )دقیقِ(

 دها     

 )سلسیَس(

 ًوک

% 

 

1 24 41 6 
 

 0.043 0.020 0.015 0.012 0.020 

2 45 85 15 
 

 0.614 0.409 0.526 0.697 0.551 

3 80 58 15 
 

 0.380 0.508 0.405 0.383 0.416 

4 45 58 15 
 

 0.409 0.387 0.287 0.265 0.331 

5 10 58 15 
 

 0.129 0.085 0.059 0.054 0.077 

6 66 74 24 
 

 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

7 24 74 24 
 

 0.509 0.556 0.469 0.417 0.485 

8 66 41 24 
 

 0.265 0.377 0.237 0.160 0.248 

9 45 58 15 
 

 0.275 0.324 0.238 0.208 0.258 

10 66 74 6 
 

 0.698 0.275 0.288 0.340 0.370 

11 45 30 15 
 

 0.080 0.044 0.023 0.017 0.034 

12 45 58 0 
 

 0.121 0.061 0.048 0.048 0.064 

13 45 58 15 
 

 0.242 0.337 0.239 0.215 0.255 

14 45 58 30 
 

 0.194 0.239 0.133 0.074 0.146 

15 66 41 6 
 

 0.104 0.074 0.053 0.050 0.067 

16 24 41 24 
 

 0.122 0.122 0.077 0.051 0.088 

17 45 58 15 
 

 0.288 0.329 0.239 0.212 0.263 

18 45 58 15 
 

 0.282 0.281 0.204 0.180 0.232 

19 24 74 6 
 

 0.179 0.161 0.139 0.148 0.156 

20 45 58 15 
 

 0.290 0.328 0.243 0.211 0.264 
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‌عًامل‌سبیر‌سبزی‌ثُیىٍ‌ي‌آزمبیص‌طراحی‌-4-2-3

 70 ؼٔبی ؼلیمٝ، 78 قٔبٖ ِٛـت ثٝ ـا اوتػفاج ی ثٟیٙٝ ی ٘مٙٝ ٔفوكی، ٔفوت ٘فاضی اق ضبُِ ٞبی ضُ ـاٜ ٚ ٘تبیح

 وبـایی ثف فبوتٛـ وٝ ایٗ تبثیف ی ٘طٜٛ تطّیُ ثٝ ٔتٗ، ی اؼأٝ ؼـ .وفؼ ٍٔػُ% 30 ٕ٘ه غّٝت ٚ وّىیٛن ؼـخٝ

 .ٌٛؼ ٔی پفؼاغتٝ آ٘بِیك، ٠ّٕی ٘ىبت ثٝ تٛخٝ ثب ٔٙتػت، ٘مبٖ ٚ اوتػفاج

 ی تٛؼٜ ؼـ ا٘تمبَ( اِف ی ٠ٕؽٜ ففایٙؽ وٝ ٌبُٔ فیجف، وٙص ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔطَّٛ اق ٞب آلایٙؽٜ ا٘تمبَ ففایٙؽ. اوتػفاج قٔبٖ

 ثٝ ٞب ِٔٛىَٛ ضفوت( ح ٚ( ٌبقی فبق ثٝ آثی فبق اق ا٘تمبَ) فٛلب٘ی فٕبی ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚاوٗ ضؽ ؼـ ا٘تمبَ( ة ٕ٘ٛ٘ٝ

 افكایً ـٚ ایٗ اق ٚ اوت ٔفضّٝ وٙؽتفیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٔطَّٛ ی تٛؼٜ ؼـ ا٘تمبَ ٚ ٘فٛؾ ٠ٕٛٔبً. اوت خبؾة فیجف وٙص وٕت

 اوتػفاج قٔبٖ وٝ ـٚؼ ٔی ا٘تٝبـ ٘تیدٝ ؼـ. وٙؽ ٔی ففاٞٓ ـا خبؾة ثٝ ٞب آ٘بِیت اق ثیٍتفی ٔمؽاـ ا٘تمبَ ی اخبقٜ قٔبٖ

 وٝ اوت ِبؼق خبیی تب اِجتٝ ٔٛٔٛٞ ایٗ. ثبٌؽ ؼاٌتٝ ـٚي وّی ضىبویت ٚ ٌؽٜ اوتػفاج آ٘بِیت ٔمؽاـ ثف ٔثجتی تبثیف

 3-4تبثیف قٔبٖ ٚ  2-4 ٞبی ٌىُ .ٌٛؼ اٌجبٞ خبؾة اِٙلاش، ثٝ یب ٚ ٌٛؼ ثفلفاـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔطَّٛ ٚ خبؾة ثیٗ ت١بؼَ

 ٠ٙٛاٖ ثٝ ٞب، آٖ ٞٙؽوی ٔیبٍ٘یٗ زٙیٗ ٞٓ ٚ ثفـوی ٔٛـؼ تفویجبت پیه وٙص ثف ؼٔبی اوتػفاج ثب ٕٞكٔبٖ قٔبٖ تبثیف

 .ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ـا ٞب آ٘بِیت ٕٞكٔبٖ اوتػفاج اق ١ٔیبـی

 

 تبثیف قٔبٖ اوتػفاج ثف ٔیبٍ٘یٗ ٞٙؽوی وٙص پیه آ٘بِیت ٞب -2-4ٌىُ 
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تبثیف ٔی ٍٔػُ اوت وٝ قٔبٖ اوتػفاج ثٝ ِٛـت غٙی ٚ ٔثجت ثف ٔمؽاـ آ٘بِیت ٞبی اوتػفاج ٌؽٜ ، 2-4ؼـ ٌىُ 

ی لبثُ ٔلاضٝٝ ؼـ ایٗ ٌىُ ایٗ اوت وٝ ٞیر ٌٛ٘ٝ وبٍٞی ؼـ ٌیت غٗ ٍٔبٞؽٜ ٕ٘ی ٌٛؼ ٚ ؼـ ٘تیدٝ، ٌؿاـؼ. ٘ىتٝ

 ٘مٙٝ ی اٌجبٞ فیجف یب ثٝ ٠جبـت ؼیٍف، ٘مٙٝ ی ت١بؼَ اوتػفاج ٘یبقٔٙؽ قٔبٖ ٘ٛلا٘ی تفی اوت.

قٔبٖ، ٔیبٍ٘یٗ ٞٙؽوی افكایً پیؽا وفؼٜ ٚ ٕٞب٘ٙٛـ وٝ ٍٔػُ اوت، ثب افكایً  3-4ثب تٛخٝ ثٝ ٌىُ اق وٛی ؼیٍف

قٔبٖ اوتػفاج ـٚ٘ؽ افكایٍی ـا ؼـ وفاوف ٔطؽٚؼٜ ٍ٘بٖ ٔیؽٞؽ ٚ ؼـ قٔبٖ ٞبی ٔػتّف، ؼٔب اثف ٔثجت ثف وبـایی 

 .اوتػفاج ؼاـؼ

 

 وٙص پبوع ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ی تبثیف ؼٔب ٚ قٔبٖ ثف ٔیبٍ٘یٗ ٞٙؽوی -3-4 شکل

 فیجف وٙص ٚ فٛلب٘ی فٕبی آثی، ٔطیٗ ؼٔبی اوتػفاج، ففایٙؽ وبـایی ثف ؼیٍف تبثیفٌؿاـ ٚ ٟٔٓ ٠بُٔ. اوتػفاج ؼٔبی

 ٚ تىٟیُ ثب٠ث ؼٔب افكایً وٛ یه اق .ثٍؿاـؼ تبثیف اوتػفاج وبـایی ثف تٛا٘ؽ ٔی ٘فیك ؼٚ اق ٠بُٔ ایٗ. اوت خبؾة

 وٛی اق. ٌٛؼ ٔی اوتػفاج وبـایی افكایً ٘تیدٝ ؼـ ٚ فٛلب٘ی فٕبی ثٝ( آثی) ٔطَّٛ فبق اق ٞب آ٘بِیت ا٘تمبَ افكایً

 آ٘بِیت ٔمؽاـ ثف ٔٙفی تبثیف تٛا٘ؽ ٔی ؼٔب افكایً خبؾة، ـٚی ٞب آ٘بِیت خؿة ففایٙؽ ثٛؼٖ ٌفٔبقا ثٝ تٛخٝ ثب ؼیٍف،

. ثب ایٗ ضبَ، ؼـ آقٔبیً ٞبی ِٛـت ٌففتٝ ؼـ ایٗ پمًٚٞ، تبثیف ٔٙفی افكایً ؼٔب ٍٔبٞؽٜ ثبٌؽ ؼاٌتٝ ٌؽٜ اوتػفاج
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ٔثجت افكایً ؼٔبی اوتػفاج ثف ٔیبٍ٘یٗ ٞٙؽوی وٙص پیه تٕبْ آ٘بِیت ٞب ـا ٍ٘بٖ ٔی ؼٞؽ. تبثیف  4-4. ٌىُ ٍ٘ؽ

ٚأص اوت وٝ ایٗ تبثیف ثف آ٘بِیت ٞبی خؽاٌب٘ٝ ٔی تٛا٘ؽ ٔتفبٚت ثبٌؽ، ِٚی ؼـ ٟ٘بیت ثب تٛخٝ ثٝ ٞؽف ایٗ پمًٚٞ 

 ثٟیٙٝ ـا ثٝ ؼوت ٔی ؼٞؽ. ؼـ ثٟیٙٝ وبقی آ٘بِیك ٕٞكٔبٖ پبـاثٗ ٞب، ٔیبٍ٘یٗ ٞٙؽوی ٔٙبوت تفیٗ ٘تیدٝ ی

 

 تبثیف ؼٔبی اوتػفاج ثف ٔیبٍ٘یٗ ٞٙؽوی وٙص پیه آ٘بِیت ٞب -4-4ٌىُ 

ٕٛ٘ٝ( ـا ٍ٘بٖ ٔیؽٞؽ وٝ ثب افكایً ؼٔب ؼـ َ٘ٛ ٔٙٙمٝ ٘طٜٛ ی اثف ؼٔب )ٕٞفاٜ ثب تغییف لؽـت یٛ٘ی ٔطَّٛ ٘ ،5-4ٌىُ 

٘ىتٝ ضبئك إٞیت اوت وٝ ٠ّیفغٓ ٔثجت ثٛؼٖ تبثیف ؼٔب، ؾوف ایٗ ی ٔٛـؼ ثفـوی، وبـایی اوتػفاج افكایً پیؽا ٔیىٙؽ. 

ایٗ ٠بُٔ ثب٠ث ٔی ٌٛؼ تب اضتٕبَ ففاـ آ٘بِیت ٞب اق ٜفف ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ایدبؼ غٙب ؼـ ٘تبیح افكایً یبثؽ. ثٝ ٕٞیٗ ؼِیُ ؼـ 

 ؼـخٝ وّىیٛن ثٝ ٠ٙٛاٖ ؼٔبی ثٟیٙٝ ا٘تػبة ٌؽ. 70ایٗ پمًٚٞ ؼٔبی 
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 تبثیف ؼٔب ٚ غّٝت ٕ٘ه ثف ٔیبٍ٘یٗ ٞٙؽویوٙص پبوع ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ی  -5-4ٌىُ 

 وبـایی تٛاٖ ٔی آٖ ؼاؼٖ تغییف ٘فیك اق وٝ اوت ـایدی ٠بُٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔطَّٛ یٛ٘ی لؽـت. ٕ٘ٛ٘ٝ ٔطَّٛ یٛ٘ی لؽـت

١ٕٔٛلاً افكٚؼٖ ٕ٘ه ١ٔؽ٘ی ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ی آثی ٚ افكایً لؽـت یٛ٘ی ٔطَّٛ ثب٠ث وبًٞ . ثػٍیؽ ثٟجٛؼ ـا اوتػفاج

 7-4ٚ  6-4ت )ثٛیمٜ غیفلٙجی( ٌؽٜ ثٝ اوتػفاج آٖ ٞب اق ٔطیٗ آثی وٕه ٔی وٙؽ. ٌىُ ٞبی ا٘طلاَ پؿیفی تفویجب

% اق ٕ٘ه وؽیٓ وّفایؽ ؼـ ٔطَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ، ثٝ 30تبثیف ٔثجت ایٗ ٔتغیف ـا ثٝ ٚٔٛش ٍ٘بٖ ٔی ؼٞٙؽ. ؼـ ٘تیدٝ، غّٝت 

 ٠ٙٛاٖ ٌفایٗ ثٟیٙٝ ا٘تػبة ٌؽ. 

‌
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 تبثیف لؽـت یٛ٘ی )غّٝت ٕ٘ه( ٕ٘ٛ٘ٝ ثف ٔیبٍ٘یٗ ٞٙؽوی وٙص پیه آ٘بِیت ٞب -6-4ٌىُ 

‌

 وٙص پبوع ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ی تبثیف قٔبٖ ٚ غّٝت ٕ٘ه ثف ٔیبٍ٘یٗ ٞٙؽوی -7-4ٌىُ 
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ثفٕٞىًٙ ثیٗ  7-4ٚ  3-4خؽاٌب٘ٝ ی ٞفیه اق فبوتٛـٞب، ؼـ ٌىُ ٞبی  تبثیف ثف ٠لاٜٚثفٕٞىًٙ ثیٗ فبوتٛـٞب. 

ٍٔبٞؽٜ ٔی ٌٛؼ وٝ ؼـ قٔبٖ ٞبی اوتػفاج وٛتبٜ، ؼٔبی  3-4فبوتٛـٞبی ثفـوی ٌؽٜ ٘یك لبثُ تٛخٝ ٞىتٙؽ. ؼـ ٌىُ 

ٕ٘ٛ٘ٝ تبثیف ثف وبـایی اوتػفاج ٘ؽاـؼ. ؼـ ضبِی وٝ ثب افكایً قٔبٖ، تبثیف ٔثجت ؼٔب ٘یك لبثُ ٔلاضٝٝ ٔی ٌٛؼ. ٞٓ زٙیٗ، 

ىیبـ ٌؽیؽ ثیٗ غّٝت ٕ٘ه ٚ قٔبٖ اوتػفاج اوت. ثٝ ٠جبـت ؼیٍف، ٠بُٔ قٔبٖ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ی ثفٕٞىًٙ ث 7-4ٌىُ 

اوتػفاج، ثب ٞف ؼٚ ٠بُٔ ؼیٍف ثفٕٞىًٙ ١ٔٙی ؼاـ ٚ ثف آٖ ٞب تبثیف ٔثجت ؼاـؼ. ٘ىتٝ ی لبثُ ؾوف ؼـ ایٗ لىٕت ایٗ 

٘فاضی آقٔبیً آٌىبـ ٔی ٌٛ٘ؽ. اوت وٝ زٙیٗ پؽیؽٜ ٞبیی، وٝ تبثیف ثىیبـ قیبؼی ٘یك ثف ٌفایٗ ثٟیٙٝ ؼاـ٘ؽ، تٟٙب اق ـاٜ 

ؼـ غیف ایٗ ِٛـت ٚ اق ـاٜ ٔٙب١ِٝ ی فبوتٛـٞب ثٝ ِٛـت ٔٙففؼ ٚ ٔىتمُ، ایٗ ثفٕٞىًٙ ٞب ٔغفَٛ ثبلی ٔی ٔب٘ٙؽ ٚ 

 ٌفایٗ ثٟیٙٝ ی ٚال١ی ثٝ ؼوت ٕ٘ی آیؽ. 

 ایتجسیٍ‌کبرایی‌مطخصبت‌-4-3

 ٔٙطٙی ـوٓ خٟت لاقْ ٞبیآقٔبیً اوتػفاج، وبـایی ثف ٔٛثف فبوتٛـٞبی اق وؽاْ ٞف ثٟیٙٝ ٔمؽاـ ٚ ٘ٛٞ ت١ییٗ اق په

ٔطَّٛ آة   ؼـ ٞب آ٘بِیت( اوپبیه) افكٚؼٖ اق وبِیجفاویٖٛ ٕ٘ٛؼاـ. ٌؽ ا٘دبْ ٞبآ٘بِیت اق یه ٞف ثفای وبِیجفاویٖٛ

 اوتػفاج ٍٔتك وبقی، وبُٔ ففایٙؽ ا٘دبْ ٚ ٞب ٘بٌ٘ٛفْ ثف ِیتف ثفای ٕٞٝ آ٘بِیت 10000تب  1 غّٝت ٔطؽٚؼٜ ؼـ غبُِ

 ؼـ آٖ ٘تبیح ٚ ٌؽٜ ـوٓ ٔٙففؼ آ٘بِیتٟبی تٕبْ ثفای وبِیجفاویٖٛ ٞبی ٔٙطٙی. آٔؽ ؼوت ثٝ ثٟیٙٝ ٌفایٗ ؼـ آ٘بِیك ٚ

 ؼـ ٌؽٜ ثفـوی ٞبیآ٘بِیت وّیٝ ثفای وبِیجفاویٖٛ ٔٙطٙی آٔؽٜ، ؼوت ثٝ ٘تبیح اوبن ثف. اوت ٌؽٜ آٚـؼٜ 2-4 خؽَٚ

 ثب ثفاثف( R2) وبِیجفاویٖٛ ت١ییٗ ٔفیت ٔمؽاـ ضؽالُ ٚ ثٛؼٜ غٙی وبٔلا ٌؽٜ، ثیبٖ ٞبیغّٝت ٔطؽٚؼٜ ؼـ ٔٙب١ِٝ، ایٗ

%(  RSD) ؼـِؽ 59/18 اق وٕتف وٝ ٌففت لفاـ اوتفبؼٜ ٔٛـؼ ـٚي ؼلت ثفآٚـؼ ثفای ٘یك ثٛؼ. تىفاـپؿیفی 0.998

 یؼاـا ٌؽٜ ٍٔبٞؽٜ ٍٙبَیو آٖ ؼـ وٝ اوت یغّٝت ٔفْٟٛ ثٝ یوّ اِٙلاش ؼـ ،LOD ،44ُیتٍػ ضؽ ٌؽ. ؼاؼٜ ٍ٘بٖ

 ثف ٘بٌ٘ٛفْ 0.202تب  0.09 یٔطؽٚؼٜ ؼـ ٌؽٜ ثٟیٙٝ ـٚي ٔمؽاـ تٍػیُ ضؽ .ثبٌؽ اق ٘ٛیك یؼاـی١ٔٙ لبثّیت تفىیه

 آٖ اق ضبُِ ٍٙبَیو وٝ اوت تیآ٘بِ هی غّٝت ٔمؽاـ ٗیوٕتف ،LOQ،45ٔمؽاـ ٗییت١ ضؽ ٗ،یزٙ ٞٓ .ؼاٌت لفاـ ِیتف

 ثٝ ٍٙبَیو ٘ىجت ثفاثف 10 ـا آٖ ٔمؽاـ اغّت ٚ ؼاـاوت ـا تیآ٘بِ آٖ ٔمؽاـ ٗییت١ ؼـ اوتفبؼٜ تیلبثّ ٗ،ی١ٔ یتیل١ٙ ثب

 لفاـ ِیتف ثف ٘بٌ٘ٛفْ  0.875تب  0.164ی ٔطؽٚؼٜ ؼـ ٌؽٜ ثٟیٙٝ ـٚيضؽ ت١ییٗ ٔمؽاـ  .ٌٛؼیٔ ٌففتٝ ٘ٝف ؼـ كی٘ٛ

 غٗ ؼـ كی٘ٛ اـتفبٞ ٗیبٍ٘یٔ وفؼٖ ثفاثف 10 ٚ 3 ثب تیتفت ثٝ ٔمؽاـ ٗییت١ ضؽ ٚ ُیتٍػ ضؽ پمًٚٞ، ٗیا ؼـ.ؼاٌت

 .(2-4)خؽَٚ  آٔؽ ؼوت ثٝ تیآ٘بِ هیپ اـتفبٞ ثب ىٝیٔمب ؼـ وپه ٚ ٞبتیآ٘بِ هیپ ثٝ هی٘كؼ ٙٝیقٔ

                                                           
44
‌Limit of detection=LOD 

45
 Limit of quantification= LOQ 
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اق ـٚؼ وفج ٌففتٝ ٌؽ ٚ ٔٛـؼ  1399قٔىتبٖ  ؼـ وٙطی آة ٕ٘ٛ٘ٝ یه ـٚي، ِطت ثفـوی ٔٙٝٛـ ثٝ ٟ٘بیت، ؼـ

 ثٟیٙٝ ٌفایٗ ثف ِیتف ؼـ ٘بٌ٘ٛفْ 500-100 ؼـ، ٞب آ٘بِیت ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ایٗ ثبقیبثی، آٚـؼٖ ؼوت ثٝ ثفای .اوتفبؼٜ لفاـ ٌففت

 ٚ ٌففت لفاـ تطّیُ ٚ تدكیٝ ٔٛـؼ ٌؽٜ آٚـی خٕٟ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙب١ِٝ، ایٗ ؼـ وٝ اوت ؾوف ثٝ لاقْ .ٌؽ آ٘بِیك ٚ اوتػفاج

 ٍ٘بٖ ـا پبـاثٗ()ٔتیُ  %124 تب )ثٛتیُ پبـاثٗ( %63 ثیٗ ثبقیبثی، ٔمبؼیف یٔطؽٚؼٜ. ٍٔبٞؽٜ ٍ٘ؽ آ٘بِیت آِٛؼٌی اق اثفی

 .ؼاؼ

 DVB-PDMS فیجف ثب فٛلب٘ی فٕبی فبقخبٔؽ ٔیىفٚاوتػفاج ـٚي ای تدكیٝ ٍٔػّبت -2-4 خؽَٚ

 تفویجبت

 صیتشخ حذ

 (تر لیتر ًاًَگرم)

 هقذار يییتع حذ

 (تر لیتر ًاًَگرم)
ٔفیت  )%(تىفاـ پؿیفی

ت١ییٗ 

 وبِیجفاویٖٛ

 ـیىبٚـی)%(

 10  10 10 1000 
 آة

 ٔمٙف
*ـٚؼ وفج

 

 96 124 0.998 8.772 7.669 2.887  0.666  ٔتیُ پبـاثٗ

 104 123 0.999 9.549 8.750 1.491  0.297  اتیُ پبـاثٗ

پفٚپیُ 

 پبـاثٗ
 0.158  0.669 16.184 7.739 0.999 85 70 

 63 84 0.999 9.980 18.591 0.541  0.128  ثٛتیُ پبـاثٗ

‌.شد‌استفاده‌‌تریل‌بر‌گرم‌نانو‌‌111لظتغبرای‌نمونه‌واقعی،‌*
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 گیری‌وُبییوتیجٍ‌-5-0

 آة، ٔب٘ٙؽ قیىت ٔطیٗ وفاوف ؼـ آٟ٘ب ٌىتفي ٚ تٛقیٟ ـٞبوبقی، ٔٛخت خٟبٖ ؼـ ٞب پبـاثٗ اق ٌىتفؼٜ اوتفبؼٜ

 ٞبی غب٘ٝ تّفیٝ پىبة ٚ ٌػّی ٔفالجت ٔطّٛلات پبـاثٟٙب ٔٙجٟ ٟٕٔتفیٗ. اوت ٌؽٜ ق٘ؽٜ ٔٛخٛؼ ٚ ٞٛا غبن،

 آثی ٞبی ٔطیٗ ثػَّٛ قیىت ٔطیٗ ٚاـؼ تّفیٝ ٔتؽاَٚ ٞبی فٙبٚـی ٘بوبـآٔؽی ٚ ٘جٛؼ ؼِیُ ثٝ وٝ ٞىتٙؽ فبٔلاة

 خب٘ٛـی ٚ ٌیبٞی ق٘ؽٜ ٔٛخٛؼات ضتی ٚ غجبـ ٚ ٌفؼ ٞٛا، ـوٛثبت، غبوی، آثی، ٔٙبثٟ ؼـ ٞب پبـاثٗ أفٚقٜ. ٔیٍٛ٘ؽ

 ؼـ ٔٛخٛؼ ٞبی غّٝت ٔمبؼیف ٔیفوؽ ٘ٝف ثٝ ٔٛخٛؼ ٌٛاٞؽ ثفاوبن اٌفزٝ، .ا٘ؽ ٌؽٜ ٌیفی ا٘ؽاقٜآٌىبـوبقی ٚ 

 ؼـ تفویجبت ایٗ ـٚقافكٖٚ ٌىتفي ٚ تِٛیؽ أب ٔیجبٌؽ ٘بزیك یب وٓ آٟ٘ب ٘بّٔٙٛة اثفات تِٛیؽ ثفای ٘جی١ی قیىتٔطیٗ

 ثف ٔػتّف ٔٙفی اثفات ایدبؼ پتب٘ىیُ وٙبـ ؼـ غیفٜ ٚ غؿایی ٔٛاؼ ثٟؽاٌتی، ٚ آـایٍی ؼاـٚیی، ٔػتّف ٔطّٛلات

 .ٔیىٙؽ آٌىبـ ٔػتّف ٞبی ٔطیٗ اق ـا آٟ٘ب ضؿف ٚ تّفیٝ پبیً، ٌٙبوبیی، ِكْٚ ٞب ا٘ىبٖ ثػَّٛ ق٘ؽٜ ٔٛخٛؼات

 آة ٔطیٗ ؼـ GC -MS ثب PAL SPME Arrow پیٛ٘ؽ اوبن ثف آة ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ؼـ پبـاثٗ ٔمؽاـ ت١ییٗ ثفای تىٙیىی

 ثٟیٙٝ PAL SPME Arrow تىٙیه. آٔؽ ؼوت ثٝ وبِیجفاویٖٛ ٔطؽٚؼٜ وفاوف ؼـ ؼلیك ٘تبیح ٚ غٙی پبوع. ٌؽ ١ٔففی

 ثٝ ٔٙدف وٝ ١ِٕٔٛی SPME فیجف ثب ٔمبیىٝ ؼـ ثیٍتف خبؾة ضدٓ ثب خبؾة لٛی ٔىب٘یىی وبغتبـ یه اق ١ٔتجف ٚ

 GC -MS  120ثب آ٘بِیك ٚ اوتػفاج ،وبقی ٍٔتك ففآیٙؽ وُ. اوت ٔٙؽ ثٟفٜ ،ٌٛؼ ٔی تطّیُ ٚ تدكیٝ ٠بِی ضىبویت

 ٔی ٚ ثٛؼ ٌؽٜ ١ٔففی ـٚي یٞبی ٠ٕؽٜ ٔكیتاق  ضلاَ ٠ؽْ ٘یبق ثٝ ٚ ثىیبـ وٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ضدٓ. ا٘دبٔیؽ َ٘ٛ ثٝ ؼلیمٝ

ٚ ٞٓ زٙیٗ  وٙؽ تىٟیُ تٛخٟی لبثُ ٔیكاٖ ثٝ پبیً ٞبی ثف٘بٔٝ ضیٗ ؼـ ـا ٕ٘ٛ٘ٝ ضُٕ ٚ ؾغیفٜ، آٚـی خٕٟ تٛا٘ؽ

ٌكیًٙ  ٚ ضىبویت ؼِیُ ثٝ وٝ ؼاؼ ٍ٘بٖ ٘یك ١ٔمَٛ ثبقیبثی ٔمبؼیف. ـٌٚی وبقٌبـ ثب ٔطیٗ قیىت ؼـ اغتیبـ ثٍؿاـؼ

 ثب ٔبتفیىه پیسیؽٜ وٙطی آة ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ؼـ ٞب آ٘بِیت اق وٕی غّٝت ت١ییٗ ثفای آٖ اق تٛاٖ ٔی پؿیفی ـٚي،

 .وفؼ اوتفبؼٜ

‌پیطىُبدَب‌-5-2

 :پفؼاغت آٟ٘ب ثٝ آتی ٔٙب١ِبت ؼـ ٔیتٛاٖ وٝ پیٍٟٙبؼی ٔٛاـؼ خّٕٝ اق

 ٞبی ٜٟ٘ٛٛـثفای اوتػفاج ٚ آ٘بِیك ٕٞكٔبٖ پبـاثٗ ٞب ٕٞفاٜ ثب وبیف آلایٙؽٜتٛو١ٝ ـٚي  -1

  ٞب هىٔبتفی وبیف ثفای ٔػتّف خبؾة ٞبی اق ثب اوتفبؼٜ ـٚي وبـثفؼ ٚ وبقی ثٟیٙٝ -2

‌‌
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                 Development and optimization of solid-phase microextraction coupled 

                 with gas chromatography-mass spectrometry for determination of 

                 parabens in water media 

 

The extensive use of personal care products and pharmaceutical leads to the release of 

parabens into the environment and affects the health of humans and the environment and 

aquatic animals. Therefore, the identification and determination of these compounds, 

even in small concentrations, is of particular importance. In the present work, a very 

sensitive and PAL SPME Arrow procedure, coupled with GC–MS, has been developed 

and validated for determination of four parabens (Methyl-paraben, Ethyl-paraben, 

Propyl-paraben, and Butyl-paraben) in water samples. PDMS/DVB was selected among 

three commercially available SPME Arrows (PDMS/DVB, PDMS and polyacrylate), 

since it resulted in the best sensitivity. The important experimental parameters were 

optimized via a central composite design response surface methodology and as result, 

extraction time of 75 min, extraction temperature of 70 °C and added salt concentration 

of 30% (w/v), were selected as the optimum values. The optimized method showed 

linear response over the calibration range (1–10000 ng L
−1

), with R
2
 values higher than 

0.998. The precision (RSD%) measured by replicate analyses (n = 5) was estimated at 

10 and 1000 ng L
−1

 and was less than 18.59% and 9.98%, respectively. The LOQ of 

PAL SPME Arrow, calculated as S/N=10, was between 0.164 and 0.875 ng L
−1

. 

 

 

 

Keywords: Surface water, Parabens, SPME, GC-MS, Central composite design, 

optimization 
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