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اصلاح شده جهت استخراج، پیش تغلیظ و اندازه گیری  SBA-15تهیه نانو کامپوزیت  

 در نمونه های آبی و غذایی  آر 4پونسیو  مقادیر ناچیز رنگ خوراکی

شیلا شیردل قادیکلائی,میرابیعلی 

، واحد قائم شهر، گروه شیمی، قائم شهر، ایراندانشگاه آزاد اسلامی

، دانشگاه مازندران، بابلسر، ایراندانشکده شیمی 

30/10/94تاریخ پذیرش:            23/10/94تاریخ تصحيح:               28/90/94تاریخ دریافت:    

 چکيده

شکل ها معمولاً جهت زیبا نمودن، یک شوند. رنگها هستند که به صورت طبیعی و یا مصنوعی تهیه میهای خوراکی گروهی از افزودنی نگر 

زایی توانند عوارضی شبیه آسم، تضعیف سیستم ایمنی یا حتی اثرات سرطانها میروند. رنگهای غذایی به کار میکردن و پوشاندن عیوب در فراورده

با  جاذب اصلاح شده نانو. باشدمیمواد خوراکی در  آر 4پونسیو  مصنوعی رنگ پیش تغلیظ و اندازه گیری مقادیر ناچیزه باشند. هدف از این مطالعه داشت

رنگ خوراکی به عنوان یک جاذب جدید برای استخراج و پیش تغلیظ  در این تحقیق، (CTAB)1 کاتیونی ستیل تری متیل آمونیوم برومیدسورفکتانت 

زمان  مقدار جاذب،، pHنظیر: توسط نانو جاذب آر 4پونسیو ارامترهای موثر در استخراج بعد از تهیه نانو جاذب اصلاح شده، پ فت.رمورد استفاده قرار گ

و فاکتور  فاکتورتغلیظ ،است و ارقام شایستگی روش نظیر دقت، حد تشخیص همورد بررسی قرار گرفت اثر حجم نمونه نوع اسیدبازیابی کننده، استخراج،

انحراف   ،07/0 با حد تشخیص ml.µg 05-1 تا 2/0 دودهحنمودار کالیبراسیون به صورت خطی در م با نتایج مناسب بدست آمده است. غنی سازی

 در میکروگرمدر سطح  آر 4پونسیو  رنگ خوراکیروش ارائه شده برای تعیین  .رنگ خوراکی بدست آمدبرای  20و فاکتور تغلیظ  9/1% نسبیاستاندارد 

نظیر آب انار، آب زرشک، آب زغال  آبی نظیر کمپوت گیلاس، اسمارتیز، رب گوجه فرنگی، سس کچاپ، ژله آلبالو و در نمونه های نمونه های غذایی

  نتایج رضایتبخش و موفقیت آمیزی حاصل شد.با  اخته، آب آلبالو و آب انگور قرمز

SBA-15آر 4پیش تغلیظ، پونسیو  :واژگان کلیدی

ي در اغلب فرآورده رنگ هاي خوراکی مصنوعی با دارا بودن ترکيبات شيميايی شبيه رنگ هاي طبيعی به طور گسترده ا

مورد مصرف فراوان دارند. به طوريكه در حال حاضر  دسرها، ژله ها، بستنی و غيره پودرهاي غذايی مثل غلات، صنايع قنادي، 

مصرف هر ماده شيميايی نظير رنگ ها  کمتر فرآورده اي را می توان يافت که در آن رنگ خوراکی مصنوعی مصرف نشده باشد.

يا دريافت روزانه بيش  يک بر روي مصرف کننده دارد که ممكن است دراثرمصرف متمادي درطول سال ها وداراي اثرات بيولوژ

از  آر 4پونسيو  مصنوعی رنگ خوراکیباعث اختلالات جسمی می گردد.  از حد آنها سلامت مصرف کننده به مخاطره افتاده و

 

 
.ایر: استادیار شیمی تجزیه، دانشگاه آزاد اسلامی واحد قائم شهر، قائم شهرلونویسنده مسئو ،                                           yahoo.com@mirabi2012 

1 Cetyl Trimethyl Ammonium Bromide 
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 از و معمولاً استفاده شود محصولات غذايی در انواع ددسته رنگهاي آزو و به رنگ قرمز توت فرنگی می باشد و می توان

 سازمانمورد تاييد  اما استفاده می شود، و استراليا اروپا، آسيا می شود. اين رنگ غذايی در سنتز هيدروکربن هاي آروماتيک

 کيلوگرم وزن بدن است.  ميلی گرم به ازاء هر 4 روزانه آندريافت حد قابل قبول و  در کشور آمريكا نيست، جهانی دارو و غذاي

هاي دستگاهی متنوعی نظير: پلاروگرافی پالسی روش يافت می شود.  mg/kgآر معمولاً در غذا در سطح  4پونسيو رنگ 

براي اندازه گيري رنگ هاي خوراکی  [1-18]کروماتوگرافی مايع با کارايی بالا، اسپكتروفتومتري و ولتامتري ديفرانسيلی، 

اندازه گيري رنگ خوراکی در سطح ناچيز دستگاه هاي تجزيه اي نظير اسپكتروفتومتري قادر به مصنوعی بكار گرفته شد. اما 

يه اي متداول نمونه همان تكنيک هاي تجزنمونه قبل از اندازه گيري دارد، آماده سازي نيستند و احتياج به آماده سازي 

به حد تشخيص مطلوب به يک مرحله پيش تغليظ نياز است. روش هستند، به عبارت ديگر براي رسيدن  جداسازي و استخراج

، استخراج فاز ]19 [نقطه ابري ر روش استخراجنظي استخراج و پيش تغليظ رنگ هاي غذايیهاي آماده سازي متعددي براي 

محبوبيت و کاربرد استخراج فاز جامد  در بين تكنيک هاي ذکر شده، .استفاده شد ]2-5[ خراج حلال و تبادل يونجامد، است

1)SPE( امد به سادگی قابل اتوماسيون است و استخراج فاز ج ، به علت اينكه]20[ رو به افزايش است با سرعت زيادي

در استخراج فاز جامد نياز به يک جاذب صرف حلال هاي آلی نيز ندارد. و عموماً راندمان بالايی دارد و نياز به م همچنين سريع

امروزه  ه و مورد استفاده قرار گرفته اند کهبر اين اساس انواع جاذب ها با کاربردهاي گوناگون تهيه شدبا سطح بسيار زياد است، 

هاي آنها معطوف شده است که يكی از جنبه توجه و تمرکز زيادي از طرف محققان در تمامی علوم نسبت به نانو ذرات و کاربرد

هاي آن کاربرد نانو ذرات در استخراج و پيش تغليظ می باشد. به دليل سطح مؤثر بالاي نانو ذرات اين مواد قابليت فوق العاده 

ز جاذب امكان اي را در اين زمينه دارا می باشند. بر اين اساس امكان استخراج و پيش تغليظ با استفاده از مقادير خيلی کم ا

پايداري  ، زيرا داراي مساحت سطح بسيار زياد،می باشد SBA-15 جاذب بكار گرفته شده در اين روش .]21-24[پذير است

آناليز وزن سنجی گرمايی و  ،BETتكنيک نانومتر است که به ترتيب توسط  10گرمايی بالا و اندازه حفرات کمتر از 

بعنوان جاذب در  CTABاصلاح شده با  SBA-15در اين مقاله از نانوکامپوزيت ميكروسكوپ الكترونی عبوري بررسی شد. 

 گزارش شده است. غذايی آبی و نمونه هايسطح ناچيز در  در آر 4پونسيو استخراج فاز جامد رنگ خوراکی مصنوعی 

 

 هامواد شيميایي و دستگاه -2-1

آر از  4و رنگ پونسيو  P123ر اين تحقيق از شرکت مرک، سورفكتانت هاي مورد استفاده دتمامی مواد شيميايی و حلال

متر محصول شرکت pH محلول ها، از دستگاه pHمنظور اندازه گيري  بهشرکت سيگما آلدريچ خريداري شده است. 

 

 
1 Solid Phase Extraction 
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Metrohm  شرکت جاذب از يک سانتريفوژ ساخت ته نشينی نانو ، و جهت774ساخت کشور سوييس مدل KOKUSAN 

مدل  Jenwayمتري جذبی فتودستگاه اسپكتروآر، از  4رنگ پونسيو  براي اندازه گيري جذب استفاده گرديد. H-11nمدل 

عبوري ساخت  از دستگاه ميكروسكوپ الكترونی نانوذراتبراي تعيين دقيق اندازه ، نانومتر( 624 ماکزيميم طول موجبا ) 6550

، جهت تعيين مساحت سطح از (HF2000, Hitachi High- Technologies Europe GmbH, Krefeld)  کشور آلمان،

ساخت کشور آمريكا و براي بررسی تثبيت  BET (Quantachrome, Chem BET 3000 TPR/TPD)دستگاه آناليز 

و تكنيک آناليز وزن  ECS4010مدل  Costechساخت شرکت  CHNسورفكتانت روي نانو جاذب از تكنيک آناليز عنصري 

 .ستفاده شده استا TGAسنجی حرارتی 

 SBA-15 روش تهيه -2-2

 P123گرم از  5/12ميلی ليتر هيدروکلريک اسيد غليظ و  4/74ميلی ليتر آب مقطر به همراه  6/375براي تهيه نانو جاذب، 

 گراد باقیدرجه سانتی  42ساعت در حمام روغن پارافين در دماي 2را درون بالن ته گردي ريخته و بر روي هيتري که به مدت 

تا شكل گيري کامل ذرات، مواد داخل ظرف توسط يک همزن يكنواخت شدند. بعد از حل شدن کامل  مانده بود قرار داده و

P123 ،5/12  گرمKCl  گرم  5/31وTEOS  دقيقه زمان داده شد تا  8به محلول اوليه اضافه و به مدتTEOS  کاملا حل

بعد از اين زمان  و قرار گرفتهحمام روغن اين شرايط در ساعت در 24شود. سپس بعد از خارج کردن مگنت، محلول به مدت 

ساعت در اين دما تنظيم شده بود انتقال 2درجه سانتی گراد به مدت 135ظرف محلول را به حمام روغن جديدي که با دماي 

پمپ خلاء ، محلول را از  و 4ساعت به حال خود رها کرده سپس با استفاده از يک ارلن تخليه و صافی با مش 24داده و مجدداً 

ساعت در کوره  5آن خنثی شود، سپس به مدت  pHرا شستشو داده تا  جاذب صافی عبور داده و با آب مقطر چندين بار

 نشان داده شده است. 1در شكل  SBA-15مراحل تهيه  درجه سانتی گراد قرار داده شد. 500الكتريكی با دماي 

 

 در حضور عوامل فعال سطحی SBA-15 اتمکانیزم کلی سنتز نانوحفر .1 شکل

 اصلاح شده SBA-15 نانو کامپوزیت روش تهيه -2-3

 3NaHCO 016/0ميلی ليتر  25و  SBA-15گرم از جاذب  1/0براي تهيه نانو جاذب اصلاح شده، در مرحله اول مقدار 

 100ت در حمام روغن پارافين در دماي ساع2مولار به همراه مگنت را درون بالن ته گردي ريخته و بر روي هيتري که به مدت 

اضافی را جدا کرده،   3NaHCOد، سپس محلول ساعت  رفلاکس ش 24داده و به مدت گراد باقی مانده بود قرار  درجه سانتی



 و همکاران ميرابي                                                                                                              . . . اصلاح شده SBA-15تهيه نانو کامپوزیت 

12 

 

 CTABتبديل می شود. مرحله بعد تثبيت سورفكتانت کاتيونی  O¯به  SBA-15متصل به  OHکه در اين مرحله گروه عاملی 

به افزوده و   (g 06/0ميلی گرم در ليتر ) 20000ميلی ليتر سورفكتانت با غلظت  3است، بدين صورت که  O-SBA¯روي 

سپس محتويات بالن را به يک بشر انتقال داده و بشر را در آون در  د،درجه سانتيگراد رفلاکس ش 50دماي ساعت در  24مدت 

 اده شده است.نشان د 2اصلاح شده در شكل  SBA-15تهيه  مكانيزم قرار داده تا خشک شود. درجه سانتيگراد 50دماي 

 

 شمای تشکیل نانو کامپوزیت اصلاح شده .2 شکل

 روش کار استخراج -2-4

ميلی  10محلول رنگ با غلظت  ml 10گرم نانوجاذب اصلاح شده ريخته و سپس  02/0ابتدا در يک لوله سانتريفوژ مقدار 

رسانده شد اضافه کرده و سپس جهت جذب رنگ توسط  6آن به  pHبافر که  ml 3/0ن گرم بر ليتر که به وسيله ي اضافه کرد

قرار داده  rpm4500وژ با سرعت يدقيقه در دستگاه سانتريف 10و  شيكردقيقه در دستگاه  10نانوجاذب اصلاح شده به مدت 

  شد.

 

 آر 4شمای کلی روش استخراج رنگ خوراکی پونسیو . 3 شکل

دقيقه در  5مخلوط اتانل و استيک اسيد جهت بازيابی رنگ خوراکی افزوده و مجدداً  ml 5حلول رويه، بعد از خارج کردن م

 nm 624دقيقه در سانتريفيوژ قرار داده، سپس جذب محلول رويه توسط دستگاه اسپكتروفتومتر در طول موج  15شيكر و 

 نمايش داده شده است. 3در شكل خوانده شد. شماي کلی روش استخراج 
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بحث و نتیجه گیری:

 توسط ميکروسکوپ الکتروني عبوري تعيين اندازه نانو ذره -1 -3

است. همانطور که مشاهده می شود اندازه حفرات  SBA-15 نانو ذره (TEM)الكترونی عبوري ميكروسكوپ تصوير  4شكل 

  نانومتر می باشند. 10کمتر از  موازي نشان داده شده،و ذره که بصورت ديواره هاي لوله اي شكل  نانو

 

 SBA-15 نانو ذره تصویر میکروسکوپ الکترونی عبوری .4 شکل

 BET تکنيکتعيين مساحت سطح جاذب توسط  -2 -3

متر مربع بر گرم  739/428ذکر شد، داراي مساحت سطح  1که در جدول BETهاي تكنيک بر اساس داده نانو جاذباين  

 نانومتر است. 859/6و همچنين ميانگين پهناي حفرات آن  است که نشان دهنده سطح زياد آن می باشد

 BETتوسط تکنیک  SBA-15داده های مربوط به آنالیز تعیین سطح نانو ذره  -1جدول 

 Test 

428.739 /g)2B.E.T Surface area (m 
0.672 Single point adsorption total pore volume of pores 

/g)3less than 100nm at P/P0 = (cm  
6.859 Adsorption average pore width (nm) 

 

  EDX نتایج آناليز -3-3

 اين بيشتر است، همچنين با توجه به اينكه SBA-15در نانو ذره  Oاز  Siمشاهده می شود درصد  5همانطور که از شكل 

 می توان به خلوص نانو ذره پی برد.  پس اين دو عنصر را نشان می دهد،  Kαشكل   فقط 
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 SBA-15مربوط به نانو ذره  EDXطیف  .5شکل 

  TGA آناليز وزن سنجي حرارتي -3-4

بين کاهش وزن در مربوط به خروج آب است و  C100˚مشاهده می کنيد کاهش وزن در دماي  6که در شكل همانطور 

روي نانو جاذب نشسته  اين اتفاق نشان می دهد سورفكتانتمربوط به خروج سورفكتانت است که  C351˚ و  C 218˚دماهاي 

بالايی دارد همانطور بسيارپايداري گرمايی  SBA-15نانو ذره  ا تشكيل می دهد. همچنيننانو کامپوزيت ر %25تقريبا است و 

 تخريب نشده و کاهش وزنی مشاهده نمی شود. SBA-15نانو ذره  C800˚که مشاهده می شود تا دماي 

 

 اصلاح شده SBA-15امپوزیت نانو کآنالیز وزن سنجی حرارتی  .6شکل 
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  CHNعنصري تکنيک آناليز -3-5

 اصلاح شده SBA-15نيتروژن و کربن مربوط به سورفكتانت در نانو کامپوزيت نشان می دهد که عناصر  2نتايج جدول 

کربن  در جدول حضور است و Hو  Si ،Oحاوي عناصر  SBA-15حضور دارند و نسبت آنها هم ذکر شده است، چون نانو ذره 

  تثبيت شده است. SBA-15بنابراين می توان نتيجه گرفت که سورفكتانت روي نانو ذره  روژن را هم مشاهده می کنيد،و نيت

 اصلاح شده SBA-15از نانو کامپوزیت  CHNنتایج آنالیز چند عنصری همزمان  -2جدول 
Carbon Response 

Ratio 
Element 

Name 
Weight 

(mg) 
Response Reten. Time  

(min) 

0.024 Nitrogen 0.069 188.725 1.210 
1.000 Carbon 1.231 7750.059 2.107 
0.672 Hydrogen 0.236 5205.055 8.210 

 

 ترهاي موثر بر استخراج رنگ بهينه سازي پارام  -6 -3

 استخراج رنگ خوراکي بر سطح نانوجاذب اصلاح شدهبراي   pH اثربررسي  -1 -6 -3

 ،مورد بررسی قرار گرفت 10تا  pH ،3مقادير  خراج رنگ خوراکیبهينه جهت دست يافتن به ماکزيمم است pHبراي تعيين  

 مشاهده می شود. بنابراين، 6معادل  pH، بيشترين ميزان جذب رنگ خوراکی در نشان داده شده 7همان طور که در شكل 

6=pH .در مقادير  جهت استخراج رنگ خوراکی انتخاب گرديدpH به علت حضور يون هيدروکسيد سطح جاذب  یيقليا

خيلی   pHمقاديردر دفع می شود و سبب کاهش جذب می شود. راکی به داشتن بار منفی، بارمنفی می گيرد و رنگ خو

شديداً پروتونه می شود، سبب دفع سورفكتانت کاتيونی می شود و احتمال جذب رنگ آنيونی اسيدي بعلت اينكه سطح جاذب 

  می يابد. نت کاهشتوسط سورفكتا

 

 ، میلی گرم بر لیتر 10میلی لیتر از نمونه حاوی رنگ  10بهینه جهت استخراج  pHنمودار بررسی تعیین  .7شکل 

 دقیقه، مخلوط اتانل و استیک اسید بعنوان حلال بازیابی کننده 10گرم نانو جاذب اصلاح شده، زمان استخراج  02/0در شرایط بهینه:

 ار بهينه جاذب اصلاح شدهبررسي مقد  -3-6-2

معمولاً يک جاذب مطلوب علاوه بر پايايی و پايداري، پخش شدن همه جانبه و هرچه بيشتر در محلول نمونه و بی اثر بودن 

معنی که با استفاده از کمترين از نظر شيميايی، بايد از قابليت پذيرش مطلوبی نسبت به آناليت موردنظر برخوردار باشد. بدين 
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جاذب اصلاح شده  تأثير مقادير مختلف نانو 8لول نمونه استخراج نمود. شكل اذب بتوان بيشترين مقدار آناليت را از محج مقدار

گرم سطح قابل دسترس براي رنگ زياد شده و  02/0، با افزايش مقدار جاذب تا را در استخراج رنگ خوراکی نشان می دهد

گرم به حداکثر  02/0دار جاذب، ميزان جذب تغييري نكرده چون در مقدار مقدار جذب زياد می شود و با افزايش بيشتر مق

     خود رسيده است.مورد نياز سطح 

 

 میلی گرم بر لیتر 10میلی لیتر از نمونه حاوی رنگ  10نمودار بررسی مقدار گرم بهینه جاذب اصلاح شده در استخراج  .8شکل 

 تغليظ جهت تعيين فاکتور بررسي اثر حجم نمونه -3-6-3

جهت  استخراجی تعيين بيشترين حجم از محلولاساساً هدف از بررسی محلول هاي استخراجی با حجم هاي متفاوت، 

است که روش تجزيه اي موردنظر توانايی پردازش و استخراج آناليت را از آن دارد. بنابراين تكنيک  تعيين فاکتور پيش تغليظ

هاي منحصر به  تجزيه اي مورد استفاده، در استخراج اجزاي آناليت از محلول هاي استخراجی با حجم هاي بالا، يكی از مزيت

روش هاي دستگاهی، نياز به يک مرحله پيش تغليظ به منظور  فرد روش به حساب می آيد. از آن گذشته در استفاده از اکثر

ارتقاي حساسيت و دقت اندازه گيري نسبت به آناليت موردنظر الزامی می باشد. از طرف ديگر، توانايی روش تجزيه اي در 

ي در زمينه هاي هاي استخراجی با حجم هاي بالاتر امكان توسعه ي آن را براي بكارگير استخراج اجزاي موردنظر از محلول

ميلی ليتر از نمونه با مقدار يكسان رنگ استخراج  100و  50، 10حجم هاي  ،افزايد. براي تعيين فاکتور تغليظ تجزيه اي می

را با همان از نمونه می توان حجم هاي بيشتر  به عبارتی نشان داد که ميزان استخراج تغيير محسوسی نداشتهشد و نتايج 

فاکتور تغليظ افزايش می يابد و افزايش فاکتور تغليظ)نسبت حجم با افزايش حجم نمونه استخراجی،  استخراج کرد. ،کارايی

و  ml 100لظت بسيار ناچيز را فراهم می کند. با توجه به اينكه حجم نمونه هاي با غ نمونه به حجم واجذبی( امكان آناليز نمونه

 آمد. بدست 20فاکتور تغليظ  بوده پس ml 5 حجم حلال واجذبی

 بررسي نوع حلال بازیابي کننده  -3-6-4

به علت محدوديت هايی که اسپكتروفتومتري در برابر حلال هاي مختلف به خصوص ترکيبات آلی دارد انتخاب شوينده ي 

مناسب يک پارامتر اساسی و حائز اهميت در زمينه ي استخراج رنگ از نمونه ها می باشد. به طور کلی انتخاب ترکيب واجذب 
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کننده بايد براساس مقايسه ي گزينش پذيري، زمان و راندمان واجذب باشد. اساساً يک ترکيب واجذب کننده ي ايده آل، 

)واجذب کامل آناليت( را به همراه داشته  زيابیب مورد استفاده بيشترين مقدار باترکيبی است که با کمترين آسيب به جاذ

گيري موردنظر سازگار باشد تا امكان آناليز دقيق و قابل اطمينان  د با تكنيک اندازهباشد. علاوه بر اين ترکيب واجذب کننده باي

حاصل از  گرفت و نتايج شش نوع مختلف از حلال مورد بررسی قرار ي آنها فراهم آيد. براي واجذب رنگ از سطح جاذببرا

کارايی بيشتري در واجذب رنگ  اسيدو استيک  اتانولمخلوط مشاهده می شود،  ارائه شد. همان طور که 9ل جذب در شك

احتمالاً به علت اينكه رنگ  جاذب را نشان می دهد و به عنوان حلال واجذب کننده انتخاب گرديد. خوراکی از سطح نانو

 خوراکی يک ترکيب آلی است حلال هاي آلی فرآيند واجذبی را بهتر انجام می دهد.

 

 رنگ خوراکی تخراجدر اس نمودار بررسی نوع حلال بازیابی کننده .9شکل 

 بررسي اثر زمان استخراج -3-6-5

زمان لازم جهت استخراج آناليت موردنظر از محلول نمونه همواره يكی از مهم ترين پارامترهاي مورد بررسی بوده است و 

تاه بودن زمان اصولاً در هر تكنيک تجزيه اي، کو نقش بسيار مهمی در دستيابی به حداکثر آناليت استخراج ايفا می کند.

نظر بوده و يک مزيت کليدي براي آن تكنيک به حساب می  استخراج نشان از کارايی و توانمندي روش در استخراج جزء مورد

ترين زمان ممكن  آيد، زيرا زمان استخراج بيانگر سرعت انتقال جرم از محلول نمونه به سطح جاذب می باشد. بنابراين کوتاه

ي موردنظر از محيط نمونه به سطح جاذب به عنوان زمان بهينه در نظر گرفته خواهد شد. جهت جهت انتقال حداکثر اجزا

مشاهده  10بررسی شد و همانطور که در شكل  دقيقه  20و  15، 10، 5 ،3، 1 بررسی تأثير زمان استخراج، زمان هاي مختلف

دقيقه تأثير چشمگيري بر ميزان  20يش از آن تا دقيقه، بيشترين جذب را نشان می دهد و افزايش زمان ب 10زمان  می شود،

دقيقه ميزان  5ميزان جذب تقريباً ثابت مانده و در زمانهاي کمتر از جذب رنگ خوراکی بر سطح نانوجاذب ندارد و به عبارتی 

يع لاح شده خيلی سرجاذب اص چنين استنباط می شود که استخراج رنگ خوراکی توسط نانو يافته، بنابراين جذب کاهش

 هاي بعدي انتخاب گرديد. دقيقه براي آزمايش 10ين ترتيب زمان انجام می گيرد، بد
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 رنگ خوراکی تخراج نمودار بررسی زمان بهینه در اس .10شکل 

 بررسي توانایي جذب براي استفاده مجدد -3-6-6

مرتبه اندازه  کی طی دهخورا براي استفاده مجدد، جذب محلول به دست آمده از بازيابی رنگ جهت بررسی توانايی جاذب

به بعد کاهش درصد استخراج مشاهده  اج ماکزيمم بوده و از مرتبه ششمدرصد استخر ، نتايج نشان تا مرتبه ششمشد گيري

 جهت استخراج رنگ خوراکی استفاده کرد.متوالی مرتبه  بنابراين از اين جاذب می توان شش شد،

 خراج رنگ خوراکيدر است هاي مزاحم هونبررسي اثر گ -3-6-7

سی عملكرد آن روش در يكی از پارامترهاي کليدي که به شناخت توانايی روش تجزيه اي مورد استفاده کمک می کند، برر

)جهت استخراج آناليت مربوطه( می باشد. بديهی است جهت بهره گيري از تكنيک تجزيه  گسترده اي از ديگر گونه ها حضور

زمايشگاهی و به عبارت ديگر، استفاده از آن در مقياس کاربردي مثلاً کاربردهاي صنعتی و يا ي آ استخراجی، خارج از محدوده

مرتبط با محيط زيست، اهميت موضوع را در بر می گيرند که در صورت عدم بررسی، هريک می توانند در روند استخراج و 

د از ميان انبوهی از ديگر گونه ها د که بتواننبه حدي بالا باشبايد ، ها جاذب قابليت نانو بازيابی تأثير منفی داشته باشند. در واقع

آمينه ها و اسيدمزاحمت انواع قنددر روش حاضر  سطح، جذب نمايند. وت، آناليت موردنظر خود را بر رويهاي متفا با غلظت

ی قرار گرفت. در اين مورد بررس µg/mL 10محلول حاوي رنگ با غلظت از  mL 10به از آنها  گرم 005/0توسط اضافه کردن 

ان استخراج گردد. طبق جدول در ميز ±%5شود که باعث تغيير مشخصی بيش از اي گفته میهاي مزاحم به  گونهبررسی گونه

 دهند.آر نشان نمی 4گيري رنگ پونسيو هاي مورد بررسی هيچ مزاحمتی در استخراج و اندازهدهد که گونهنتايج نشان می 3

 مزاحم بر درصد بازیابی رنگ خوراکی گونه های بررسی اثر -3جدول 

گرن درصد بازيابی مزاحم گونه   

5/97  گالاکتوز 

16/99  لاکتوز 

83/95  ساکارز 

5/102  فروکتوز 

يمنيترات پتاس 95  

16/110  سيستئين 
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 ارقام شایستگي روش -3-7

 100تا  1/0روش در رنج غلظتی ن مشخصات تجزيه اي روش پيشنهادي را نشان می دهد. منحنی کاليبراسيو 4جدول  

 µg/mL ، حد تشخيص روش  µg/mL 50تا  2/0طی منحنی کاليبراسيون بين شد. محدوده خ ميكرو گرم بر ميلی ليتر رسم

تكرار پذيري روش با درصد انحراف استاندارد نسبی محاسبه شد که  بدست آمد. 9689/0و ضريب همبستگی منحنی  07/0

همچنين فاکتور پيش تغليظ از نسبت حجم نمونه به  بدست آمد. %9/1آر  4رنگ خوراکی پونسيو از  µg/mL 10براي غلظت 

 20 خراج به غلظت رنگ قبل استخراج تقريباًو فاکتور غنی سازي از نسبت غلظت رنگ بعد از است 20حجم حلال واجذبی 

مقدار فاکتور پيش تغليظ و فاکتور غنی سازي باشد  100بدست آمد، در مواردي نظير اين تحقيق که درصد استخراج نزديک به 

 با هم برابر می شوند.تقريباً 

 برخی از پارامترهای تجزیه ای روش -4جدول 

 پارامتر مقدار تجزیه اي

 (Lµg m-1) محدوده ي خطی 50-2/0

 (µg mL-1حد تشخيص ) 07/0

 )%( انحراف استاندارد نسبی 9/1

0097/0+x088/0=y معادله ي منحنی کاليبراسيون 

 (2R) ضريب همبستگی نمودار کاليبراسيون 9689/0

 تغليظپيش فاکتور  20

 فاکتور غنی سازي 20

 

 نمونه هاي حقيقي -3-8

 پيچيده، ماتريس با حقيقی نمونه هاي در آر 4رنگ خوراکی پونسيو  استخراج براي پيشنهادي روش وانايیت بررسی براي

، غذايی نظير کمپوت گيلاس، اسمارتيز، رب گوجه فرنگی، سس کچاپ هاي نمونه در خوراکی رنگ گيري براي اندازه روش اين

 .گرفت قرار استفاده مورد زغال اخته، آب آلبالو و آب انگور قرمزآب انار، آب زرشک، آب ی نظير آب ژله آلبالو و در نمونه هاي

 و اضافه رنگ خوراکی از مشخص مقادير نمونه ها از يک هر به. شد استفاده استاندارد افزايش روش روش از صحت بررسی براي

 ماتريس است مشخص که رطو همان .است شده داده نشان 6و  5 ولاجد در نتايجو  انجام بازيابی رنگ براي پيشنهادي روش

در هر گرم از  آر 4رنگ پونسيو گرم نشان دهنده مقدار ميكرو 5جدول  .ندارد روش استخراج بر کارايی زيادي تاثير يدهچپي هاي

 ليتر از نمونه هاي آبی می باشد.ميلی در هر  آر 4رنگ پونسيو گرم نشان دهنده مقدار ميكرو 6جدول  نمونه ها و
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های غذاییموجود در نمونه آر 4رنگ پونسیو  میلی گرم -5جدول   

 
 رنگ  غلظت 

 (µg/g ) 

 نمونه

470/0  کمپوت گيلاس 

430/0  اسمارتيز 

056/0 یرب گوجه فرنگ   

038/0  سس کچاپ 

061/0  ژله آلبالو 

 

 در نمونه های آبی آر 4رنگ پونسیو نتایج حاصل از اندازه گیری  -6جدول 
 درصد بازيابی

) % ( 

 ندازه گيري شدها غلظت رنگ

 (µg/mL ) 

 اضافه شده غلظت رنگ

 (µg/mL ) 
 نمونه

- 

8/103 

194/1 

616/11 

- 

10 

 آب انار

- 

4/97 

156/0 

897/9 

- 

10 

 آب زرشک

- 

0/98 

130/0 

926/9 

- 

10 

 آب زغال اخته

- 

4/98 

783/0 

611/10 

- 

10 

 آب آلبالو

- 

5/99 

965/0 

915/10 

- 

10 

 آب انگور قرمز

 

ینتیجه گیر

باشد. هدف اصلی اين تحقيق  همان طور که می دانيم استخراج با فاز جامد روشی توانمند جهت آماده سازي نمونه ها می

و دقت و توانايی بالا است. در اين روش پيشنهادي از  ل آلیدستيابی به روشی سريع تر، ارزان تر، استفاده از کمترين حلا

در نمونه هاي حقيقی دارد. اين روش  رنگ خوراکی اندازه گيريارايی بالايی براي دستگاه اسپكتروفتومتري استفاده شد که ک

جاذب اصلاح شده به عنوان فاز جامد در  گيري را فراهم می کند. در کار حاضر نانو اندازهساده و بدون صرف زمان زيادي امكان 

جاذب اصلاح شده براي اندازه  می دهد که نانواستفاده شده است و نتايج بدست آمده از اين کار تحقيقاتی نشان  SPEروش 

عمل می کند و در آناليز نمونه هاي حقيقی از صحت خوبی  پايين، بسيار حساسگيري مقادير کم رنگ خوراکی در غلظت هاي 

دارد، همچنين روش پيشنهادي  نتيجه دقت بالا کوچک و در RSDفاز جامد پيشنهادي، نيز برخوردار است. روش استخراج 

 بالا می باشد. و فاکتور غنی سازي تغليظپيش فاکتور  اي محدوده خطی و حد تشخيص مناسب ودار
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 تقدیر و تشکر

-صميمانه تشكر می نت پژوهشی و فناوري دانشگاه آزاد اسلامی واحد قائم شهرهاي مالی معاونويسندگان مقاله از حمايت

 نمايند.
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