
  9139 فروردین، 71، دوره 89     شماره                fsct/10.29252DOI.317.01.0               نایع غذایی        علوم و ص
 

 27

  
 ،هامایکوتوکسینها، کشي آفتبررسی روشهاي آنالیز باقیمانده

  هاي خوراکیو فلزات سنگین در روغناکسیدانها آنتی 
 

  2، الهام غفارزاده1لیلا خوشمرام
  

 استادیار، گروه شیمی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه شهید مدنی آذربایجان، تبریز، ایران - 1

  دانشکده علوم پایه، دانشگاه شهید مدنی آذربایجان، تبریز، ایرانکارشناسی ارشد، گروه شیمی، - 2
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  چکیده
- مشکلتوانند براي سلامتی انسان که میي خوراکیهاکنترل مقدار انواع ترکیبات موجود در روغنها،  در تهیه غذاهاروغني گسترده از با توجه به استفاده

ها، آنالیز انواع ترکیبات موجود در آنها معمولا بدون جداسازي و  با توجه به ماتریکس پیچیده روغن.اي برخوردار استالعادهساز باشند از اهمیت فوق
لذا در این مقاله سـعی . تشده اس ارائه در این راستا، انواع روشهاي استخراج و جداسازي توسط پژوهشگران. باشدپذیر نمیحذف اثرات ماتریکس امکان

هاي خوراکی به صورت جـامع معرفـی شده و به جزئیات روش اجرا و کاربرد مهمترین روشهاي استخراج به کار گرفته شده در آنالیز روغنشـده اسـت 
    .پرداخته شودآنالیز روغنها  در هاآن
 

    ، سلامت انساناستخراجهاي خوراکی، مواد غذایی، روغن :کلید واژگان
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 مقدمه - 1
ي گسترده در روغن یکی از مواد غذایی است که به دلیل استفاده

بنابراین کنترل مقدار . تهیه غذا باید به سلامت آن توجه داشت
توانند براي سلامتی ها که میانواع ترکیبات موجود در روغن

اند از رياشند و یا براي سلامتی انسان ضروساز بانسان مشکل
هاي بکار معمولا روش. اي برخوردار استالعادهیت فوقاهم

ها به دلیل پیچیدگی ذاتی ماتریکس گرفته شده براي آنالیز روغن
کاري سخت  باشندمی) 98- %99(گلیسیرید که عمدتا داراي تري

معمولا ]. 1[ت و نیاز به استراتژي خاصی دارد فرسا هسو طاقت
ها صورت اتریکس روغناولین کاري که در راستاي کاهش اثر م

سازي روغن مورد نظر با استفاده از یک حلال آلی گیرد رقیقمی
هگزان -n. باشد میپذیر با روغنغیرقطبی است که کاملا امتزاج

گام . گیردحلالی است که اکثرا بدین منظور مورد استفاده قرار می
باشد که دوم جداسازي ترکیب موردنظر از ماتریکس روغنی می

انواع . گیردمی لا با اجراي یک مرحله استخراج صورتمعمو
تواند استفاده شود که یکی از ه میروشهاي استخراج در این مرحل
از آنجاییکه معمولا . باشد مایع می-متداولترین آنها استخراج مایع

روشهاي استخراج به کار برده شده براي جداسازي ترکیب 
ري بالایی برخوردار موردنظر از ماتریکس روغنی از انتخابگ

نیستند بنابراین احتمال انتقال برخی از اجزاي ماتریکس همراه با 
تواند می ترکیب موردنظر به داخل فاز استخراجی وجود دارد که

گیري غلظت ترکیب موردنظر ي نهایی که هدف اندازهدر مرحله
براي جلوگیري از ایجاد مزاحمت، در . است ایجاد مزاحمت کنند

جهت پاکسازي فاز استخراج یک مرحله معمولا  گام سوم،
متداولترین . رددگ روغنی، اجرا میاستخراجی از اجزاي ماتریکس

ار گرفته شده در این مرحله، استخراج فاز روش استخراج به ک
اي به کار گرفته شده بویژه زمانیکه دستگاه تجزیه. باشدجامد می

 بالایی برخوردار براي آنالیز ترکیبات موردنظر، از انتخابگري
. نباشد، اجراي مرحله پاکسازي از اهمیت فراوانی برخوردار است

به  اي حدتشخیص خاصی دارد واز آنجاییکه هر دستگاه تجزیه
دهد، معمولا براي اینکه بتوان تر از آن پاسخ نمیهاي پایینغلظت
گیري کرد یک تر ترکیبات مختلف را اندازههاي پایینغلظت
یکی از متداولترین . گردداجرا می) گام چهارم(سازي غلیظمرحله 

ها براي اجراي این مرحله، خشک کردن فاز استخراج نهایی روش

و حل کردن باقیمانده آن در حجم کمی از یک حلال مناسب 
  .است

        انواع ترکیبات موجود درگیري با توجه به اهمیت اندازه
 که روشهاي  استدر این مقاله سعی شدههاي خوراکی روغن

آنالیز مختلفی که بدین منظور در سالهاي اخیر مورد استفاده قرار 
هاي استخراج که ابتدا انواع روشبنابراین . اند، بررسی شوندگرفته

جداسازي، پاکسازي و (توانند در هر یک از مراحل مذکور می
مورد استفاده قرار گیرند معرفی گردیده و سپس کاربرد ) تغلیظ
هاي در روغنمقادیر کم ترکیبات مختلف گیري ر اندازهآنها د

  . ه استدبه صورت جامع توضیح داده ش ،خوراکی
  

ترین روشهاي استخراج مورد متداول - 2
 هااستفاده در آنالیز روغن

  LLE(1( مایع -استخراج مایع - 2-1
ترین روشهاي استخراج  مایع، یکی از متداول-استخراج مایع

 مختلف یک جسم محلولیتزیع نابرابر یا است که بر اساس تو
انتقال مواد از یک اگر . بین دو حلال غیرقابل اختلاط استوار است

 مایع -فاز آبی به یک فاز آلی صورت گیرد به آن استخراج مایع
شود ولی اگر انتقال مواد از فاز آلی به یک فاز آبی گفته می

. گرددق می مایع معکوس اطلا-صورت گیرد به آن استخراج مایع
توان به مصرف مقادیر زیاد حلال آلی از معایب این روش می

در راستاي رفع این مشکل، پژوهشگران به سمت . اشاره کرد
اند که منجر  هاي کم حلال آلی گرایش پیدا کرده استخراج با حجم

.  شده است2مایعبا فاز هاي میکرواستخراج به معرفی انواع روش
که تا به  3با فاز مایع میکرواستخراج هاي مهمترین روشیکی از

 ها مورد استفاده قرار حال در آنالیز انواع ترکیبات در روغن
این روش . باشد می مایع پخشی-   میکرواستخراج مایع،اندگرفته

           ي سیستم سه حلالی شامل فاز آبی داراي آنالیت، پایه بر
                . ار استکننده استوکننده و حلال پخش  حلال استخراج

کننده بایستی هم با فاز آبی و هم با فاز آلی پخش حلال

                                                             
1. Liquid- liquid extraction  
2. Liquid phase microextraction  
3. Dispersive Liquid- liquid microextraction  
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کننده بصورت  امتزاج باشد که قابلیت پخش حلال استخراج قابل
 هاییبر همین اساس حلال.  ریز را در فاز آبی داشته باشدقطرات

سولفوکسید،  متیل دي استونیتریل، متانول، اتانول، نظیر
کننده  توانند به عنوان حلال پخشمی  است و یدفرمام متیل دي

کننده و هاي استخراجمخلوط حلالدر این روش، . استفاده گردند
کننده به سرعت توسط سرنگ به داخل فاز آبی حاوي پخش
شدن قطرات بسیار ریز حلال پخش  .شودها تزریق میآنالیت

سیار سبب ایجاد سطح تماس ب کننده در محلول آزمایشیاستخراج
شود که آبی میى بالایی بین حلال استخراج کننده و نمونه

. باشدي این واقعیت میدهنده تشکیل محلول ابري و کدر نشان
 به توجه هاي تغلیظ شده در فاز آلی باآنالیت سانتریفوژ، از پس

 سطح در وژ یایآب در ته لوله سانتریف به آلی نسبت چگالی حلال
 گیرداستفاده قرار می  زهاي بعدي موردجمع شده و براي آنالی آن
استفاده انتقال مواد از فاز آلی به فاز آبی براي  اگر این روش .]2[

 مایع پخشی - میکرواستخراج مایع،به آندر این صورت  شود
 مایع کمک شده با - میکرواستخراج مایع .شودمعکوس گفته می

ورتکس  مایع کمک شده با -مایعامواج فراصوت، میکرواستخراج 
مشابه  مایع کمک شده با هوا -میکرواستخراج مایع و

د با این تفاوت که براي نباش مایع پخشی می-میکرواستخراج مایع
کننده در فاز حلال استخراج میکرولیتري از رمقادیپخش کردن 

کننده، به ترتیب از امواج آبی بجاي استفاده از حلال پخش
  .شودتفاده می اس]5[ و هوا ]4[، ورتکس ]3[ فراصوت

کننـده  بعنـوان حـلال اسـتخراج     از یک حلال آلـی       در اکثر موارد،  
شود ولی با توجه به سمیت این حلالهـا، محققـین در           استفاده می 

از . هاي آلی نمایند هاي سبز را جایگزین حلال    اند که حلال  تلاش
انـد  جمله حلالهاي سبز که توجه محققین را به خود جلب کـرده         

  . اشاره نمود عمیقهاي اتکتیکعات یونی و حلالتوان به مایمی
  4  مایعات یونی-2-1-1

هاي آلی مهمترین منبع ایجاد آلـودگی زیـست محیطـی در            حلال
مایعـات  در چند دهه اخیـر،  . صنایع شیمیایی و دارویی می باشند   

  هاي سبز توجـه زیـادي را بـه خـود جلـب     یونی به عنوان حلال
  کاتیون آلی یک شامل  طور عمده  این ترکیبات که به .اندکرده

                                                             
4. Ionic liquids  

 نامتقارن حجیم و یک آنیون آلی یا معدنی هستند اگرچه ماهیت            
شـان  نمکی دارند ولی به علت عدم تقـارن در سـاختار مولکـولی    

ن مزیـت آنهـا ایـن    مهمتری. اغلب داراي نقطه ذوب پائینی هستند    
ار اي ندارند به همین دلیل غیر فرقابل ملاحظهاست که فشار بخار 

بنـابراین  . کننـد و مشکلی بـراي محـیط زیـست ایجـاد نمـی      بوده
هـاي آلـی    توانند جایگزینی مناسب براي حـلال     مایعات یونی می  

 باشد که مایعات یونی تماما      البته این بدین معنی نمی    . فرار باشند 
شوند، حتی بعضی از آنها شدیدا هاي سبز محسوب میجزء حلال

طیسی نـسبت بـه مایعـات یـونی         مایعات یونی مغنا  . سمی هستند 
غیرمغناطیسی این مزیت را دارند که در حضور میدان مغناطیـسی         

 . ]7 و 6[ شوندبراحتی از محلول جدا می

  5 عمیقهاي اتکتیک حلال-2-2-2
هـاي سـبز و دوسـتدار       حلال هاي اتکتیک عمیق که جزء حـلال       

اند از یک یا چند جـزء بعنـوان دهنـده پیونـد     طبیعت معرفی شده  
 بعنـوان پذیرنـده پیونـد       جزء و یک یا چند      HBD(6(یدروژنی  ه

نقطـه ذوب ایـن حلالهـا از      . شـوند می تهیه HBD(7(هیدروژنی  
باشد که دلیل آن تشکیل تر مینقطه ذوب اجزاي سازنده آنها پایین

معمــولا نمکهــاي . باشــدپیونــد هیــدروژنی درون مولکــولی مــی
نوان جزء پذیرنده پیوند فسفونیم چهارتایی یا آمونیوم چهارتایی بع

کـولین کلرایـد یـک نمـک آمونیـوم          . رونـد هیدروژنی به کار می   
-چهارتایی است که تا به حال، بیشترین کاربرد را در سنتز حلال           

زیرا کـولین کلرایـد، یـک نمـک     . هاي اتکتیک عمیق داشته است   
پذیر و ارزان اسـت و حـلال        هالید آلی غیرسمی، زیست تخریب    

. باشد از آن براي بیشتر کاربردها مناسب می     اتکتیک عمیق حاصل  
اتیلن گلیکول، فنول و مشتقات آن، گلیـسرول، اوره و اسـیدهاي            

معمولترین مواد به کار برده شده بعنوان اجزاي دهنـده پیونـد    آلی
-نظیر حـلال  خواص بی . باشندهیدروژنی در سنتز این حلالها می     

ر بخار کم و مثل زیست تخریب پذیري، فشا(عمیق هاي اتکتیک   
باعث گردیده است محققین از آنها بعنوان حـلال  ) تهیه آسان آنها 

             استخراج کننـده در انـواع روشـهاي اسـتخراجی اسـتفاده نماینـد            
  . ]9 و 8[

                                                             
5. Deep eutectic solvents 
6. Hydrogen bond donor 
7. Hydrogen bond donor 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
fs

ct
.1

7.
01

.0
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

1-
02

 ]
 

                             3 / 14

http://dx.doi.org/10.29252/fsct.17.01.03
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-35041-fa.html


 ...هاها، مایکوتوکسینکشي آفتبررسی روشهاي آنالیز باقیمانده                                           غفارزاده الهام  وخوشمرام لیلا
 

 30

  SPE(8(استخراج با فاز جامد  - 2-2
باشد با  مایع می- اساس استخراج با فاز جامد شبیه استخراج مایع

ها بین دو فاز مایع  مایع، آنالیت-ستخراج مایعاین تفاوت که در ا
شوند ولی در استخراج با فاز جامد، غیرقابل اختلاط توزیـع مـی

) جاذب(هـا بیـن یـک فاز مایـع و یک فاز جامد توزیـع آنالیت
 حالت 2استخراج با فاز جامد به یکی از  .گیردصورت می

  :شودانجام میدینامیکی یا استاتیکی 
 گیرد، جاذب داخل یک ستون قرار می دینامیکیر حالتد) الف(

    :دنگردها اجرا میو مراحل زیر جهت استخراج آنالیت
هواي موجود در ستون آماده سازي ستون با حلال مناسب تا ) 1( 

عامل  همچنین .دن پر گرد،خارج شده و فضاهاي خالی با حلال
زي نمونه واردسا) 2 (. شده و فعال گرددپوشیحلالفعال جاذب 

پاکسازي ) 3. (شوندآزمایشی به ستون تا آنالیتها جذب جاذب 
هاي موجود در ماتریکس نمونه که در نمونه آزمایشی تا ناخالصی

اند تا حد امکان با شستشو توسط مرحله قبل جذب جاذب شده
 شستشوي آنالیت) 4. (یک حلال مناسب از ستون خارج شوند

 از فاز جامد به حجم آنالیتواجذب شدن و انتقال جهت 
استخراج فاز . باشدکوچکی از فاز مایعی که مناسب براي آنالیز می

  .]10[ گرددجامد کلاسیک به این شیوه اجرا می
 جاذب داخل محلول نمونه پخشدر حالت استاتیکی، ) ب(

بعد از جذب شدن آنالیت بر روي جاذب، با استفاده از . شود می
سپس با . گرددز محلول جدا میوژ، جاذب ایصافی یا سانتریف

 از روي جاذب شسته هااستفاده از یک حلال مناسب آنالیت
توان به استخراج فاز از جمله این روشها می .دنشومی) واجذب(

اگر جاذبها خاصیت . اشاره کرد ]DSPE(9 ]11(جامد پخشی 
مغناطیسی داشته باشند جداسازي آنها از محلول نمونه براحتی و 

تواند صورت پذیرد که در این ک میدان مغناطیسی میدر حضور ی
صورت به روش مذکور، استخراج فاز جامد مغناطیسی 

)MSPE(10  ]12[ شودگفته می.  
همچنین لازم به ذکر است که در راستاي کاهش میزان مصرف 

معرفی گردیده   SPME(11(جاذبها، میکرواستخراج فاز جامد 
ش کاملا عاري از حلال رو یکمیکرواستخراج فاز جامد، . است

                                                             
8. Solid phase extraction 
9. Dispersive solid phase extraction 
10. Magnetic solid phase extraction 
11. Solid phase microextraction 

در این روش، یک فیبر سیلیکاي گداخته پوشش داده شده . است
با مقادیر کمی از یک جاذب مناسب بعنوان فاز استخراج کننده 

ها بتوانند جذب جاذب شوند، براي اینکه آنالیت. شوداستفاده می
این فیبر در تماس مستقیم با محلول نمونه و یا در فضاي فوقانی 

ها  در مرحله بعد، واجذب آنالیت.شودنمونه قرار داده میمحلول 
حرارتی بصورت از روي فیبر به کمک یک حلال مناسب و یا 

 گیردصورت می) معمولا هنگام آنالیز با کروماتوگرافی گازي(
  .]14 و 13[
 

استخراج در مختلف کاربرد روشهاي  - 3
        آنالیز ترکیبات گوناگون موجود در 

  خوراکیي هاروغن
ها در کشباقیمانده آفتگیري اندازه - 3-1

  ي خوراکیهاروغن
ها را با هدف از بین کش امروزه کشاورزان انواع مختلف آفت

هاي هرز و عوامل آسیب رساننده به محصولات بردن آفات، علف
. دهنداي مورد استفاده قرار میکشاورزي به صورت فزاینده

هاي ، باعث انتقال آنها به آبهاکشرویه از آفتاستفاده بی
هاي غذایی سطحی، محصولات کشاورزي و در نتیجه فرآورده

تواند منجر به بروز ها به بدن انسان میکشورود این آفت. شودمی
از . شود... هاي شدید و هاي داخلی، مسمومیت، نارساییسرطان

         ها در کشي آفتماندهگیري باقیاین رو کنترل و اندازه
هاي خوراکی از اهمیت بسیار هاي غذایی ازجمله روغنفرآورده

-ندازه، براي اAlbanis و Amvrazi. زیادي برخوردار است
 ابتدا با ،کش مختلف در روغن زیتون آفت35باقیمانده گیري 

ها را از روغن زیتون کش مایع، آفت-استفاده از استخراج مایع
زي هر چه بیشتر عصاره سا براي پاکسپس  وجداسازي نموده

روش . ]15[ اندنمودهاستخراج فاز جامد استفاده از ، استخراجی
 5 با گرم روغن زیتون 5انجام کار به این صورت است که ابتدا 

 10با  مایع -استخراج مایعسپس ه و  شدرقیقهگزان -nلیتر میلی
  در مرحله.شده است مرتبه  انجام 2  درلیتر استونیتریلمیلی
از داخل یک استونیتریل بدست آمده از مرحله قبل،  ،زيپاکسا

شده عبور داده  )با جاذب کربن غیرمتخلخل گرافیتی( SPEستون 
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لیتر  میلی12 از روي جاذب، هاکشواجذب آفتبراي . است
در مرحله آخر، .  استقرار گرفته استفاده  مورداستونیتریل

 استون حاويلیتر  میلی5/0 باقیمانده در وشده تبخیر استونیتریل 
 با GC(12(کروماتوگرافی گازي  بااستاندارد داخلی حل شده و 

 فسفر -نیتروژندتکتور و یا  ECD(13( ربایش الکترونیدتکتور 
)NPD(14 گروه دیگري از محققین . مورد آنالیز قرار گرفته است

کش  آفت18( کش آفت35ي گیري باقیماندهبراي اندازه
کش حشره 5رگانوفسفره و واکش  آفت12اورگانوکلره، 
روغن آفتابگردان، (هاي خوراکی مختلف در روغن) پایروتروئیدي

با استفاده از روش ، ابتدا )روغن سبوس برنج و روغن بادام زمینی
  استخراجها را از روغنکشي آفت مایع باقیمانده-استخراج مایع
تر  نموده و در مرحله بعد براي پاکسازي هر چه بیشو جداسازي

عصاره استخراجی از ماتریکس روغنی، از استخراج  فاز جامد 
روش انجام کار به این صورت . ]16[ انداستفاده کردهپخشی 

محلول پنتاکلروبنزن در  ، گرم روغن5روي  که ابتدا است
اضافه شده و مخلوط ) بعنوان استاندارد داخلی(استونیتریل 

س از قرار پ. ه است دقیقه ورتکس گردید3حاصله به مدت 
، به مدت یک ساعت در دماي اتاقگرفتن مخلوط حاصله 

. اجرا شده استلیتر استونیتریل  میلی10  با مایع-استخراج مایع
حاصل از این  استونیتریل جهت افزایش تکرارپذیري روش،

 3در مجددا مانده باقی تبخیر شده و  تحت گاز نیتروژنمرحله
استخراج فاز  اجرايبراي . ه استلیتر استونیتریل حل شدمیلی

محلول استونیتریلی حاصل از مرحله قبل بر روي پخشی، جامد 
گرم آمین نوع دوم  و  میلی150( نوع جاذب 3مقدار مشخصی از 

افزوده ) گرم زغال فعال  میلی40گرم سولفات منیزیم و  میلی300
 تا ه است دقیقه ورتکس گردید5شده و مخلوط حاصله به مدت 

 روغن تا حد امکان جذب این جاذبها شده و از دیگر اجزاي
نشین شده و پس از سانتریفیوژ، جاذبها ته. ها جدا گردندکشآفت

آوري و سپس تحت گاز نیتروژن فاز استونیتریلی به راحتی جمع
                  400مانده در در نهایت باقی. گردیده استتبخیر 

                     تم سیسبااستات حل شده و میکرولیتر اتیل
                  اسپکترومتري جرمی-اسپکترومتري جرمی-گازي کروماتوگرافی

)GC-MS/MS(15 آنالیز مجهز به ستون کاپیلاري سیلیکا مورد 

                                                             
12. Gas chromatography 
13. Electron capture detector 
14. Nitrogen–phosphorus detector 
15. Gas chromatography–tandem mass spectrometry 

 01/0-1حد تشخیص روش در محدوده . گرفته استقرار 
 همکارانش جهت  و Hu.نانوگرم بر گرم گزارش شده است

 1کش کاربامات،  حشره2 (مختلف کشفت آ12گیري اندازه
کش  حشره7  وکش قارچ2  کش پایروتروئید،حشره

آنیزول و هیدروکسیبوتیل( اکسیدان آنتی2و ) اورگانوفسفره
با هاي خوراکی، ابتدا در انواع روغن) تولوئنهیدروکسیبوتیل

و ها کشآفتي  مایع باقیمانده-استفاده از روش استخراج مایع
 سپس از استخراج  جداسازي نموده ورا از روغن هااکسیدانآنتی

    فاز جامد پخشی براي پاکسازي عصاره استخراجی استفاده
            بدین منظور ابتدا جهت اجراي استخراج. ]17[ اندنموده
لیتر  میلی10 ، گرم از نمونه روغن5مایع، بر روي -مایع

 پس .شودمیقیقه ورتکس  د6استونیتریل اضافه کرده و به مدت 
 ºCرا برداشته و در دماي) استونیتریل(از سانتریفیوژ، لایه بالایی 

اند تا چربی انتقال یافته به داري کرده ساعت نگه4 به مدت - 20
لیتر از فاز  میلی5سپس . فاز استونیتریل تا حد امکان رسوب کند

ن،  را برداشته و بعد از خشک کردن آن تحت گاز نیتروژرویی
در مرحله . اندلیتر استونیتریل حل کرده میلی1باقی مانده را در 

بعد جهت اجراي استخراج فاز جامد پخشی، به داخل استونیتریل 
گرم  میلی80(بدست آمده از مرحله اول، مقدار معینی جاذب 

 و به ریخته) گرم کربن سیاه گرافیته شده میلی20آمین نوع دوم و 
در این مرحله اجزاي ماتریکس . کردندس  دقیقه در ورتک2مدت 

انتقال یافته به داخل استونیتریل، جذب جاذبها شده و از آنالیتها 
 جهت آنالیز با دستگاه روییپس از سانتریفیوژ، فاز . شوندجدا می

GC-MS16محدوده حد .  مورد استفاده قرار گرفته است
           گرم بر کیلوگرم گزارش میلی002/0-04/0تشخیص روش 

            10گیري  اندازه   و همکارانش برايArino .شده است
 ترکیب 6کش اورگانوفسفره و  آفت7 اورگانوکلره، کشآفت

استخراج  از  در روغن زیتون17 (PCB) فنیلبیکلرهمختلف پلی
روش انجام کار به . ]18[ اندفاز جامد چند ستونی استفاده کرده

           لیتر میلی25 گرم روغن را با 15 ابتدا این صورت است که
n-لیتر از این محلول را از یک  میلی3 سپس  وهگزان رقیق نموده

هایی هستند که ، ستونEXtrelutهاي ستون( EXtrelutستون 
 خاکهایی با جداره سیلیسی و داراي منافذ بزرگ که هااز دیاتومیت

ها و کشادند تا آفت دقیقه عبور د10به مدت  ).اند پر شدههستند

                                                             
16. Gas chromatography– mass spectrometry 
17. Polychlorinated biphenyl 
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 روي جذبهاي موجود در روغن با فنیلبیکلرهترکیبات پلی
ها از روي ستون، براي واجذب آنالیت. ستون از روغن جدا شوند

ه هگزان به کار برده شد-nلیتر استونیتریل اشباع شده با  میلی20
، از یک در مرحله بعد براي پاکسازي عصاره استخراجی. است

براي . ه است شداستفاده) C18( جاذب اکتادسیل با SPEستون 
لیتر  میلی20 مجدداشستشوي آنالیتها از روي این ستون، 

چون . ه است شداستفادههگزان -nاستونیتریل اشباع شده با 
هاي کشگیري آفتپاکسازي انجام یافته تا این مرحله براي اندازه

ل حاصل از محلوباشد بنابراین بخشی از اورگانوفسفره کافی می
 انحلال مجدد وتحت گاز نیتروژن ، پس از خشک شدن شویش

 GC-NPD براي آنالیز با ،هگزان-n لیتر میلی3باقیمانده در 
  گیرياز آنجائیکه براي اندازه. ه استمورد استفاده قرار گرفت

ها، پاکسازي فنیلبیکلرهرگانوکلره و ترکیبات پلیوهاي اکشآفت
بخش دیگري از محلول حاصل ت در نتیجه بیشتري مورد نیاز اس

با جاذب آلومیناي خنثی،  SPE ستون از شویش، مجددا از یک
 20براي واجذب آنالیتها از روي این ستون، . ه استعبور داده شد

هگزان -nکلرومتان در  حجمی دي- حجمی% 20لیتر محلول میلی
پس از خشک کردن محلول .  استمورد استفاده قرار گرفته

         3تحت گاز نیتروژن و انحلال مجدد باقیمانده در شویش 
 مورد استفاده قرار GC-ECD براي آنالیز با ،هگزان-nلیتر میلی
           و همکارانش براي استخراج باقیماندهSong .ه استگرفت

  وسویا، ذرت(هاي گیاهی هاي تریازین از انواع روغنکشعلف
 مایع مغناطیسی -ستخراج مایعاز روش میکروا) تخم آفتابگردان

آنها در این کار، . ]19[ اندکمک شده با امواج فراصوت بهره برده
 متیل -3- بوتیل- 1  بنامMIL(18 (از یک مایع یونی مغناطیسی

بدین منظور بر روي . نداه فرات استفاده کردایمیدازولیوم تتراکلرو
 90هگزان،-nلیتر  میلی7لیتر روغن رقیق شده با یک میلی
 فرات بعنوان  متیل ایمیدازولیوم تتراکلرو-3- بوتیل- 1میکرولیتر 

 دقیقه 7کننده ریخته و مخلوط حاصله را به مدت حلال استخراج
اند تا مایع یونی مغناطیسی به تحت امواج فراصوت قرار داده

سپس به منظور .  شودپخشهگزان -nخوبی در محلول روغنی 
زمان  نی و در نتیجه کاهشافزایش قدرت مغناطیسی مایع یو

 به CIP(19(گرم  پودر آهن کربونیل  میلی400جداسازي فازها، 
زده شده  ثانیه هم30ده و مخلوط به مدت کرمحلول اضافه 

                                                             
18. Magnetic ionic liquid 
19. Carbonyl iron powder 

با استفاده از یک آهنرباي  سپس.  تشکیل شود CIP-MILتا
مرحله در . اندنمودهاز محلول روغنی جدا را  CIP-MILقوي، 

مایع یونی مغناطیسی از پودر آهن کربونیل،  براي جداکردن بعد،
CIP- MILمیکرولیتر 500سه مرتبه با  ها n - هگزان شسته و

 ، متیل ایمیدازولیوم تترا کلرو فرات- 3-  بوتیل- 1براي حل کردن 
          دقیقه 4 و به مدت نمودهلیترآب مقطر به آن اضافه  میلی5/1

 لیتر میلی5/1 ز آب،ها اسپس براي استخراج آنالیت. اندزدههم
 ،مخلوط حاصلزدن کرده و پس از هم به آن اضافه  رااستاتاتیل

 گاز و تحت شده منتقل دیگراي به لوله) استاتاتیل(لایه بالایی 
  نهایتا.ه استگراد تبخیر گردید درجه سانتی40نیتروژن در دماي 

ر  پس از عبو وشده میکرولیتر استونیتریل حل 100 مانده درباقی
توسط  ، میکرومتر22/0 غشا نایلونی با ضخامت از یک

 مراحل کار در شکل. ه استشد آنالیز LC(20( کروماتوگرافی مایع
 نانوگرم 31/1-49/1حد تشخیص روش .  نشان داده شده است1

- فرجزاده و همکارانش براي اندازه.ه استلیتر گزارش شدبرمیلی
هاي در انواع روغنهاي پایروتروئیدي کشگیري باقیمانده حشره

-جهت جداسازي باقیمانده آفت( مایع -خوراکی از استخراج مایع
 مایع -  مایع        به همراه میکرواستخراج) ها از روغنکش

بدین منظور، . ]20[ انداستفاده نموده) سازي تغلیظجهت (پخشی 
-رقیق        هگزان -nلیتر  میلی5/4لیتر روغن با  میلی5/0ابتدا 

لیتر  میلی1 مایع، - شده و سپس براي اجراي استخراج مایعسازي
کننده استفاده بعنوان حلال استخراج DMF(21(فرمامید متیلدي

          در مرحله بعدي براي اجراي میکرواستخراج. شده است
                       و1، 1 میکرولیتر از حلال 20 مایع پخشی، -مایع

 حاصل از مرحله قبل DMFلیتر میلی 6/0کلرواتان به  تري-2
        % 15لیتر محلول آبی سدیم کلرید  میلی5اضافه شده و به 

 کاملا DMF از آنجائیکه .گردیده است حجمی تزریق -وزنی
 در آب DMFپذیر با آب است بنابراین در این مرحله، امتزاج

- تري-2 و 1، 1هاي موجود در آن به داخل کشحل شده و آفت
وژ، فاز ی بعد از سانتریف.شونداتان انتقال یافته و تغلیظ میکلرو

 ايزیري با کروماتوگرافی گازي با آشکارساز یونیزاسیون شعله
)GC-FID(22حد تشخیص روش .  مورد آنالیز قرار گرفته است

گرم بر کیلوگرم گزارش شده  میلی02/0-17/0ي در محدوده
  .است

                                                             
20. Liquid chromatography 
21. Dimethylformamide 
22. Gas chromatography- flame ionization detector 
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Fig 1 Schematic diagram of the magnetic ionic liquid-based dispersive liquid-liquid microextraction procedure for 

the determination of triazine herbicides in vegetable oils [19]  
  
ي اهها در روغناکسیدان آنتیگیري اندازه- 3-2

  خوراکی 
عی هاي مهم محصولات طبیاکسیدانی یکی از ویژگیفعالیت آنتی

        است و نشان دهنده ارزش غذایی و کیفیت این محصولات
اکسیدان باشند هر چه این محصولات غنی از آنتی. باشدمی

و  Nikokavoura. مصرف آنها براي سلامتی انسان مفید است

          دوست واکسیدانی ترکیبات چربهمکارانش فعالیت آنتی
 با استفاده از یک هاي خوراکیدوست مختلف را در روغنآب

          اساس کار آنها، . ]21[ اندکردهروش فلوریمتري بررسی 
آکریدون حاصل از متیل-Nگیري شدت نشر فلورسانس اندازه

        2پراکسید هیدروژن مطابق با شکل واکنش بین لوسیژنین با 
  .باشدمی

  
Fig 2 The reaction between lucigenin and hydrogen peroxide 

  
اکسیدانها در نمونه مانع از اکسایش لوسیژنین شده و حضور آنتی

آکریدون تولیدي و متیل-Nدر نتیجه منجر به کاهش غلظت 
منتها قبل از اینکه از واکنش . شودشدت فلورسانس حاصله می

اکسیدانهاي موجود در گیري غلظت آنتی براي اندازهمذکور
رکیبات از روغن مورد نظر ها استفاده شود باید این تروغن

 از و همکارانش Nikokavouraبدین منظور، . استخراج گردند
روش کار آنها به این .  مایع استفاده نمودند-استخراج مایع

لیتر نمونه روغن با  میلی10 سازيصورت است که پس از رقیق
درصد  با(متانول /لیتر محلول آب میلی50، هگزان-nلیتر  میلی50

مورد استفاده قرار  کنندهبعنوان حلال استخراج) 60ه  ب40حجمی 
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با استفاده از یک کننده تبخیر حلال استخراجپس از . گرفته است
          ترکیبات،گراد درجه سانتی50روتاري تحت خلا در دماي 

پروپانول حل شده و با استفاده از واکنش ذکر -2در  ماندهباقی 
 .نداهمورد آنالیز قرار گرفتریمتر، لوده در بالا و دستگاه اسپکتروفش

            یکی از معمولترینTBHQ(23( ترشیو بوتیل هیدروکینون
هایی است که به عنوان نگهدارنده به مواد غذایی از اکسیدانآنتی

ش از حد اما اگر بی. شودهاي خوراکی اضافه میجمله روغن
تواند مشکلاتی از جمله ایجاد مجاز به مواد غذایی اضافه شود می
.  را همراه داشته باشدDNAتومور معده و آسیب رساندن به 

هاي خوراکی از اهمیت بهمین دلیل کنترل مقدار آن در روغن
 و همکارانش براي استخراج Liu. اي برخوردار استالعادهفوق

سویا، (هاي خوراکی مختلف  از روغنترشیو بوتیل هیدروکینون
مایع کمک -از میکرواستخراج مایع) آفتابگردان و مخلوط آنها

 استفاده  عمیقهاي اتکتیکشده با امواج فراصوت بر پایه حلال
     اتیلن عمیقابتدا حلال اتکتیکآنها . ]22 [نداهنمود

را سنتز نموده و ) 1 به 2با نسبت مولی(کلراید کولین/لگلیکو
 گرم نمونه روغن 15/0 میکرولیتر از آن را بر روي  400سپس

 هگزان اضافه کرده و مخلوط حاصل -nلیتر  میلی3رقیق شده با 
پس از . ه است قرار گرفتاولتراسونیک دقیقه در حمام 20به مدت 

ري با کروماتوگرافی مایع  میکرولیتر از فاز زی200سانتریفیوژ، 
 مجهز به HPLC-UV(24(داراي آشکارساز جذبی فرابنفش 

حد تشخیص روش . ه استقرار گرفتآنالیز مورد   C18ستون 
  .لیتر گزارش شده است میکروگرم بر میلی02/0

، یک فیتوالکسین 25)هیدروکسی استیلبن تري-4ʹ،5،3(رزوراترول 
گور، زغال اخته، پسته و است که توسط گیاهان وسیعی از جمله ان

به علت مزایاي آن در سلامت انسان، از . شودبادام زمینی تولید می
جمله اثر آنتی اکسیدانی، ضد درد،  اثر حفاظتی قلبی عروقی،  
پیشگیري از سرطان و ضد عفونی کننده، طی چند دهه گذشته 

رزوراترول که نوعی پلی فنول است . رار گرفته استمورد توجه ق
در دو فرم ایزومري سیس و ترانس وجود دارد ولی عمدتا ایزومر 
ترانس آن در گیاهان وجود دارد و فعالیت زیست شناختی آن 

گروهی از محققین براي . نسبت به ایزومر سیس بیشتر است

                                                             
23. Tert-butylhydroquinone 
24. High-performance liquid chromatography-ultraviolet detector 
25. 3,5,4’-trihydroxystilbene 

مینی از گیري مقدار رزوراترول موجود در روغن بادام زاندازه
 2بدین منظور ابتدا . ]23 [انداستخراج فاز جامد استفاده نموده

         2 هگزان حل شده و سپس -nلیتر  میلی10گرم روغن در 
گرم  میلی300 که داراي SPEلیتر از این محلول از ستون میلی

با ایجاد پیوند . شده استدانه گرده بعنوان جاذب است عبور داده 
هاي گرده، رزوراترول جذب زوراترول و دانههیدروژنی بین ر

همچون (شود در حالیکه دیگر اجزاي ماتریکس روغن جاذب می
ستون را ترك  بدون جذب شدن، )لیپیدهاي غیرقطبی و خنثی

-2/ هگزان-nلیتر محلول  میلی3پس از شستن ستون با . کنندمی
براي حذف سایر ترکیبات ) 20 به80با نسبت حجمی(پروپانول 

لیتر اتانول براي  میلی5/1تمالی جذب شده بر روي جاذب، اح
واجذب رزوراترول از روي جاذب مورد استفاده قرار گرفته 

 35محلول بدست آمده، تحت گاز نیتروژن در در دماي .  است
مانده  باقیه و پس از حل کردندرجه سانتیگراد خشک شد

 رايدا HPLC-UV دستگاه با ،پروپانول-2 میکرولیتر 200در
حد تشخیص گزارش . ه استفت گرقرار آنالیز مورد C18ستون 

 در کار .باشد نانوگرم بر گرم می7/2شده در این کار تحقیقاتی، 
گیري رزوراترول در انواع و همکارانش براي اندازهLi دیگري 

بادام زمینی، کاملیا، زیتون، هسته انگور، (هاي خوراکی روغن
روش استخراج فاز جامد مغناطیسی از ) شلغم، ذرت و آفتابگردان

 اندبراي استخراج، تغلیظ و پاکسازي اجزاي ماتریکس بهره برده
سازي شده با  گرم نمونه روغن رقیق1بدین منظور، بر روي . ]24[

-نانوتیوب(گرم جاذب مغناطیسی  میلی5هگزان، -nلیتر  میلی10

 درط حاصله اضافه شده و مخلو) کربنی چند جداره مغناطیسی
 تا  رزوراترول شده دقیقه بشدت هم زده 3یک ورتکس به  مدت 

جاذب بعد از جداسازي از محلول روغنی به . جذب جاذب شود
 تا شده است شسته اترنفتلیتر  میلی1کمک یک آهنربا، توسط 

دیگر اجزاي ماتریکس تا حد امکان از روي جاذب واجذب 
جاذب  به کمک  در مرحله بعد، شستشوي آنالیتها از روي . گردند

محلول نهایی بوسیله . گرفته استلیتر متانول صورت  میلی1
) LC-MS/MS(جرمی / اسپکترومتر جرمی-کروماتوگرافی مایع

  .مورد آنالیز قرارگرفته است C18مجهز به ستون 
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           در 26ها مایکوتوکسینگیري اندازه- 3-3
  هاي خوراکیروغن

هستند که به وسیله چندین  ترکیبات آلی سمی هامایکوتوکسین
 بودهزا زا وجهشاین ترکیبات سرطان. دنشوگونه قارچ تولید می

ها مایکوتوکسین .شوندهاي مزمن میو باعث مرگ و بیماري
 29 ، دي اکسی نیوالنول28هافلاتوکسینآ ، 27هاسینتهمچون تریکو

. ]25[ شوندهاي گیاهی انباشته می در روغن30و زئیرالنون
Majerusگیري زئیرالنون در همکارانش براي اندازه و          

 نداهمایع استفاده نمود-هاي خوراکی، از استخراج مایعروغن
 گرم نمونه روغن 2روش کار به این صورت است که ابتدا . ]26[

لیتر محلول  میلی20هگزان حل شده و سپس -nلیتر  میلی2در 
               بر لیتر گرم  10متانول و محلول (آب /قلیایی متانول

بعنوان حلال ) 1 به 9، با نسبت حجمی pH=9کاربامات با آمونیوم
زده  دقیقه هم15 و به مدت هکننده به آن اضافه گردیداستخراج

 آن pHپس از جداسازي فاز استخراجی و تنظیم . ه استشد
لیتر از این محلول در  میلی5، 5/7روي اسید  هیدروکلریکبوسیله 
لیتر  میلی1مانده در  درجه سانتیگراد خشک شد و باقی40دماي 

 و براي گردیدهحل ) %48 استونیتریل/آب (HPLCفاز متحرك 
 کروماتوگرافی مایع با آشکارساز فلورسانس آنالیز به دستگاه

)HPLC-FLD ( افضلی وهمکارانش براي . شده استتزریق
هاي ندر روغ) G2 وB1،B2  ،G1(ها گیري آفلاتوکسیناندازه

از ) بادام، کنجد، سویا، نارگیل، گردو و پسته(خوراکی مختلف 
مایع، استخراج با فاز جامد و -سه روش استخراج مایع

مایع پخشی به ترتیب براي جداسازي -میکرواستخراج مایع
هاي خوراکی، پاکسازي اثرات ها را از روغنآفلاتوکسین

. ]27 [نداه نمودماتریکس و تغلیظ هر چه بیشتر آنالیتها استفاده
 در ، گرم نمونه روغن5 که ابتدا استروش کار به این صورت 

لیتري قرار داده شده و استخراج  میلی50یک لوله سانتریفیوژ 
با نسبت (آب /لیتر محلول متانول میلی25مایع توسط -مایع

 .شده استاجرا سدیم کلرید  گرم نمک 1حاوي ) 4 به 6حجمی 
، این مرحلهاستخراجی بدست آمده از در مرحله پاکسازي، فاز 

                                                             
26. Mycotoxine 
27. Thrichothecenes 
28. Aflatoxins 
29. Deoxynivalenol 
30. Zearalenone 

پس از چندین مرتبه عبور دادن از کاغذ صافی از یک ستون 
ها جذب این ستون  تا آفلاتوکسینهایمونوفیلی عبور داده شد

با عبور ماتریکس از روي جاذب  اجزاي از شستنپس . شوند
با استفاده ها از روي ستون واجذب آفلاتوکسینحلالهاي مناسب، 

 500شامل که  pH=4/7لیتر محلول بافر فسفات با لی می5از 
و ) کننده در مرحله بعدبعنوان حلال پخش(میکرولیتر استونیتریل 

باشد صورت  میNaNO3( 10%(سدیم نیترات لیتر  میلی5/0
مایع -  در مرحله سوم از روش میکرواستخراج مایع.گرفته است

شده فاده ها استپخشی جهت تغلیظ هر چه بیشتر آفلاتوکسین
، دومبدین منظور بر روي محلول بدست آمده از مرحله . است
به ) کنندهبه عنوان حلال استخراج( میکرولیتر کلروفرم 120

قطرات ریز  در این  تا کلروفرم به صورت  شدهسرعت تزریق 
ها را به داخل خود  بتواند آفلاتوکسینمحلول پخش شده و

 در  حاصل از این مرحلهپس از تبخیر کلروفرم. نمایداستخراج 
آب / میکرولیتر محلول متانول100مانده در جوش، باقیحمام آب

  حل شده و براي آنالیز با دستگاه) 4 به 6با نسبت حجمی (
HPLC-FLDه است مورد استفاده قرار گرفت.  

هاي فلزات سنگین در روغنگیري  اندازه- 3-4
  خوراکی

         هاسیون در روغنفلزات سنگین باعث افزایش میزان اکسیدا
. ها مهم است همچنین سمیتشان و نقش متابولیتی آن،شوندمی

گیري اي سریع و دقیق براي اندازههاي تجزیهبنابراین ارائه روش
هاي خوراکی از نیازهاي ضروري مقادیر فلزات سنگین در روغن

 Bagdatو Baran . ]25[ باشدبراي کنترل سالم بودن غذاها می
هاي خوراکی را در روغن) II(اینکه بتوانند غلظت مس براي 

 زیتون، آفتابگردان، ذرت، کلزا و فندق مشخص نمایند از روش
به این صورت که هر . ]28 [نداهمایع استفاده کرد-استخراج مایع

                  - بیس-N و Nهاي روغن را با محلول یک از نمونه
 – 3 و1 - هیدروکسی - 2 -)  سالیسیلیدین- متوکسی– 5(

مخلوط )  حجمی-حجمی% 18(آب / آمین در اتانوليدپروپان
 دقیقه 6 سانتیگراد به مدت تقریبا درجه 7/26 و در دماي هکرد
 - متوکسی– 5 (-  بیس- N و Nدر این مرحله . نداهزدهم

آمین بعنوان يد پروپان– 3 و1 - هیدروکسی -2 -) سالیسیلیدین
نشان داده شده مطابق با واکنش ) II(و با مس لیگاند عمل کرده 
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کمپلکس حاصله به فاز . کندایجاد کمپلکس می 3در شکل 
از روغن ) II(آب انتقال یافته و به این ترتیب مس /اتانول

با براي آنالیز فاز استخراجی  در مرحله بعد،. گردداستخراج می

گرفته ر  قرااستفادهاي مورد دستگاه اسپکترومتر جذب اتمی شعله
   .است

  
Fig 3 The complexation reaction between Cu(II) and N,N’-bis(5-methoxy-salicylidene)-2-hydroxy-1,3-

propanediamine [28] 
  

Hernández-Córdobaگیري کادمیم براي انداز  و همکارانش
هاي خوراکی، از میکرواستخراج و سرب موجود در انواع روغن

روش انجام . ]29 [نداهی معکوس استفاده نمودمایع پخش-مایع
 میکرولیتر محلول آبی اسید 75کار به این صورت است که 

انتخاب  کنندهبعنوان حلال استخراج) حجمی-حجمی% 3(نیتریک 
بعنوان حلال ( میکرولیتر ایزوپروپیل الکل 300گردیده و به کمک 

ده تا  حرارت داده شروغن گرم نمونه 10در داخل ) کنندهپخش
بعد از سانتریفیوژ، . شده استگراد، پخش  درجه سانتی80دماي 

مورد  اسپکترومتر جذب اتمی الکتروترمال توسط یک فاز آبی 
 6/0 حد تشخیص روش براي کادمیم .آنالیز قرار گرفته است

 نانوگرم بر کیلوگرم گزارش 10براي سرب  نانوگرم بر کیلوگرم  و
اي استخراج آرسنیک و سرب  و همکارانش برTang .شده است

آفتابگردان، ذرت، شلغم، هسته کاملیا، (هاي گیاهی از انواع روغن
          از استخراج) هاي ترکیبیبادام زمینی، سویا، گردو و روغن

 مایع کمک شده با ورتکس استفاده نموده و سپس براي -مایع
آنالیز همزمان آرسنیک و سرب موجود در عصاره استخراجی، از 

 31تکنیک تولید هیدرید همراه با اسپکترومتري فلورسانس اتمی
 گرم 5براي اجراي مرحله استخراج، بر روي . ]30[ اندبهره برده

)  وزنی-وزنی% 1(نیتریک رقیق لیتر اسید میلی10نمونه روغن، 
 ورتکس به بوسیلهکننده اضافه کرده و بعنوان حلال استخراج

ز سانتریفیوژ مخلوط حاصله در پس ا. اندزده دقیقه هم15مدت 
براي آنالیز مورد ) فاز پایینی (آبی درجه سانتیگراد، فاز 20دماي 

حدتشخیص روش براي آرسنیک و . استفاده قرار گرفته است
                                                             
31. Hydride generation atomic fluorescence spectrometry 

 میکروگرم بر کیلوگرم گزارش شده 4/0 و 6/0سرب به ترتیب 
 .است

هاي گیري سایر ترکیبات در روغناندازه - 3-5
  خوراکی

Cert و 32هاها، فلاونگیري فنولمکارانش براي اندازه و ه 
 در روغن زیتون از استخراج فاز جامد همراه با 33هالیگنان

HPLCنداهدیودي استفاده کرد داراي آشکارساز فرابنفش آرایه 
آنها ابتدا محلول پاراهیدروکسی فنیل استیک و . ]31[

داخلی تهیه  در متانول را به عنوان استاندارد 34ارتوکوماریک اسید
 گرم از روغن زیتون عبور داده شده از 5/2سپس به . نداهنمود

لیتر از این محلول استاندارد را اضافه کرده  میلی5/0کاغذ صافی، 
 40و محلول حاصله را در یک تبخیرکننده روتاري در دماي 

مانده روغنی را در درجه سانتیگراد تحت خلا تبخیر نموده و باقی
هاي براي استخراج آنالیت. نداههگزان حل کرد-nلیتر  میلی6

 جاذب فاز  با SPEهگزان از ستون -nقطبی، محلول روغنی 
ها از روي شستشوي آنالیت و  عبور داده شد داده شدهال پیونددي

پس از خشک . صورت گرفتلیتر متانول  میلی10 توسطجاذب 
تبخیرکننده یک در از این مرحله  محلول بدست آمده کردن

محلول   میکرولیتر500مانده در  باقی،روتاري در دماي اتاق
 درجه سانتیگراد 40در دماي ) 1 به 1با درصد حجمی(متانول /آب

  مجهز به ستونHPLC میکرولیتر از آن به 20حل شده و 

                                                             
32. Flavones 
33. Lignans 
34. o-Coumaric acids 
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ها، ستون براي استخراج فنول. ه استسیلیکاژل تزریق گردید
SPE ها از ویش آنالیتجاذب آمینو استفاده شده است و شفاز  با

اسید  هیدروکلریک/متانول روي این ستون با استفاده از محلول
حسینی و . صورت گرفته است) 2 به 98با نسبت حجمی (غلیظ 

آمیگدالین در نمونه روغن، از گیري همکارانش براي اندازه
مایع معکوس کمک شده با ورتکس استفاده -میکرواستخراج مایع

  5/0لیتر روغن با  میلی5/0نظور ابتدا بدین م. ]32[ نداهنمود
 میکرولیتر آب 75 و سپس شدهلیتر سیکلوهگزان رقیق میلی

. گردیده استدیونیزه به عنوان حلال استخراج کننده به آن اضافه 
 دقیقه در ورتکس قرار داده شد تا 2مخلوط حاصله به مدت 

پس از . آمیگدالین موجود در روغن به داخل آب انتقال یابد
-HPLC میکرولیتر از فاز آبی برداشته شده و به10سانتریفیوژ، 

UV/Vis با ستون  C18 حدتشخیص . تزریق گردیده است
 در یک کار .باشدر میلیت میکروگرم بر میلی02/0گزارش شده 

هاي گیري استرهاي فتالات در روغنبراي اندازهدیگر، تحقیقاتی 
جهت ( هوا  مایع کمک شده با- مختلف از استخراج مایع

         و میکرو استخراج) هاجداسازي استرهاي فتالات از روغن
 .]33 [شده است استفاده )سازيجهت غلیظ ( مایع پخشی-مایع

لیتر روغن  میلی5/0 که ابتدا استروش انجام کار به این صورت 
سازي شده و کلروفرم رقیق/هگزان- nمحلول لیتر میلی       5/4با 

بعنوان حلال ) DMSO(سولفوکسید متیلر ديلیت میلی1سپس 
 مایع کمک شده با هوا - کننده براي اجراي استخراج مایعاستخراج

لیتر  میلی10 به فاز زیري حاصل از این مرحله. استفاده شده است
 هحجمی تزریق گردید -وزنی% 15کلرید محلول آبی حاوي سدیم

ر در آب حل شده و استرهاي فتالات د DMSOحلال تا 
پس از خشک کردن فاز زیري حاصل از این . کلروفرم تجمع یابند

-GC میکرولیتر متانول حل شده و با 10مرحله، باقیمانده در 

FIDحد تشخیص روش در . ه است مورد آنالیز قرار گرفت
   .ده استش گزارش میکروگرم بر لیتر 007/0- 023/0ي محدوده

  

  گیري نتیجه - 4
روشهاى هاي خوراکی، یت روغنبا توجه به اهمیت کنترل کیف

آنالیز انواع . نداشده ارائه در این راستامحققین توسط مختلفى 
 به  آنهاها به دلیل ماتریکس پیچیدهترکیبات موجود در روغن

 جداسازي پذیر نیست و نیازمند استفاده از روشهايراحتی امکان
در این مقاله، تعدادي از . باشدو حذف اثرات ماتریکس می

مولترین روشهاي به کار گرفته شده در این راستا مورد بررسی مع
 تا زمینه فعالیت براي محققین علاقمند به بندي قرار گرفتو جمع

ارائه روشهاي استخراج  پژوهش در این حوزه هموار گردد تا با
 تحولات موثر در آنالیز بتوانندجدید ساده، کم هزینه و سریع 
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Considering the widespread use of oils in the preparation of foods, controlling the amount of ingredients 
in edible oils that can be problematic for human health is extremely important. Due to the complex matrix 
of oils, analysis of the different compounds in them is usually not possible without isolating and removing 
the matrix effects. In this regard, a variety of extraction and isolation methods are presented by 
researchers. Therefore, in this paper it has been tried to introduce in detail the most important extraction 
methods used in the analysis of edible oils and how they are applied. 
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