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Abstract 
 

Cosmetics are daily chemical industrial products used for cleaning, health care, and beauty 

purposes. Sometimes these products are contaminated by heavy metals, unwanted chemicals, and other 

dangerous substances that can lead to environmental pollution and cause various diseases and 

physiological side effects in humans. N-nitrosodiethanolamine compounds are among the unwanted 

contaminants created during the production of cosmetic products. In recent years, various qualitative and 

quantitative analytical methods have been used for detection of nitrosamine compounds in many 

products, and various techniques were developed to address the limitations of previous methods. This 

study reviewed approaches developed to detect N-nitrosodiethanolamine compounds, including 

microextraction techniques and application of nanotechnology in order to design accurate analytical 

methods and high sensitivity nanosensors to overcome the limitations of current methods and designing 

practical and cost-effective systems.  
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 ـدرانـــازنـــي مـكـــــزشـــوم پــلــشـــگاه عــه دانـــلــمج

 (220-222)   2042سال    تیر     222سي و سوم    شماره دوره 

 

 222      2042 تیر،  222دوره سي و سوم، شماره                  مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                                   

 مـــروری

 

 نیاتانول آم ید تروزوین یسنج های پیشرفته کمیتتکنیک
 یشیآرا یدر فرآورده ها
 

       1زهرا ولی پناه

       1ابوالقاسم رحمانی

       3و2پوریا گیل

 3و2عادله رافتی

 چكیده
مراقبه  از لاهتم  و ی و هستند که  روزاهه  به  من هور ااکسهاز ییایمیش یمحصولات صنعت ،یو بهداشت یشیلوازم آرا

هاخوالاهت  و  ییایمیمواد شه ن،یاز جمل  فلزات لانگ ییهایاحتمال حضور آلودگ هافرآورده نیدر ا .شوهدیالاتفاده م ییبایز
 یهها و وهوارج جهاهبیمهاریاههوا  ب رهادیا و یطهیمح یههایتواهنهد منرهر به  آلهودگیک  مه، مواد خطرزا وجود دارد ریلاا
 ینهیتروزآمیه بهاتیترک محصهولات، دیهتول نیشده در ح رادیهاخوالات  ا یاهیاز جمل  آلودگ در اهسان شوهد. یکیولوژیزیف
در محصهولات  ینهیتروزآمیه بهاتیاهوا  ترک یو کمّ یفیک صیتشخ یبرا زیآهال یهاروش اهوا  ر،یاخ یهادر لاال باشند.یم

 .شهده الاه  یطراح نیشیا یهاروش یها یو حل محدود یجه  لااماهده یمختلف یهاکیکار رفت  الا  و تکنمتعدد ب 
 کهرویم یههاکیهوامهل، از جمله  تکن نیها صیتشهخ یبهرا افت یتولاع   نیهو یهاروشبر  یمرورهدف با  حاضرمطالع  لذا 

بهالا جهه  بلبه  بهر   یبها حسالاه یو ههاهو حسهگرها قیهدق زیآههال یههاروش یهاهو جه  طراح یالاتخراج و کاربرد فناور
 الا . دهشاهرام ، و مقرون ب  صرف  یکاربرد یهااه لاام یموجود و طراح یهاروش یها یمحدود
 

 یشیآرا محصولات هاهوحسگر، ،الاتخراج کرویم ین،تروزآمیه واژه های کلیدی:
 

 مقدمه
ههای بسهیاری در زمینه  ههای اخیهر، هگراههیدر دهه 

های حاصل از مهواد شهیمیایی در لارالاهر جههان آلودگی
صنایع مختله  ایراد شده الا . با توج  ب  روهد رو ب  رشد 

 ایامههدهای منفهی ترکیبههات و افهزای  آگههاهی جوامهع از
آلاینههده شههیمیایی برلاههتم  اهسههان و محههی  زیسهه ، 

من ورکهاه  وههوارج ارزیهابی لاهتم  محصههولات به 
ای را در های شیمیایی، جایگهاه ویه هحاصل از آلودگی
 .(1)ب  خود اختصاص داده الا  حوزه کنترل کیفی

 محصولات حهوزه صهنایع آرایشهی و بهداشهتی، به  
 

من ههور افههزای  زیبههایی دههاهری در یههک فههرد طراحههی 
طهور اهد. لهوازم آرایشهی اههوا  مختلفهی دارههد و به شده

شهوهد. معمول از مواد مصنووی با اای  شیمیایی لااخت  می
ههای لاهنتزی ایهن ترکیبهات هیهز از هماهند لاایر فهرآورده

ماههده و احتمهال حضهور مهواد هها مصهون هبروز آلودگی
تواهنهد به  هها، مهیها وجهود دارد. آلاینهدهآلاینده در آن

ای صورت ترکیبات افزودهی بیر مراز یا مهواد هاخوالاهت 
گردههد و یها ها ایراد میباشند ک  در حین تولید فرآورده

 باشند.محصول گذر زمان در ترکیب می

 

 :gmail.com rafati.adele E-mail@     های گیاهی و دامی مرکز تحقیقات لاتم  فرآورده مازهدران،داهشگاه ولوم ازشکی  جویبار،لااری: لا  راه  -عادله رافتی مولف مسئول:

 هاهوفناوری ازشکی، داهشکده فناوری های هوین ازشکی، داهشگاه ولوم ازشکی مازهدران، لااری، ایران داهشروی کارشنالای ارشد .1
 ی ازشکی، داهشکده فناوری های هوین ازشکی، داهشگاه ولوم ازشکی مازهدران، لااری، ایران. الاتاد گروه هاهوفناور2
 رانیا ،یمازهدران، لاار یداهشگاه ولوم ازشک ،یو دام یاهیلاتم  محصولات گ قاتیمرکز تحق. 3
 :  24/3/1042 ریخ تصویب :تا             22/11/1041 تاریخ ارجا  جه  اصتحات :            11/11/1041 تاریخ دریاف 
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 نیاتانول آم ید تروزوین يسنج تیکم یها کیتكن
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توان به  اههوا  ترکیبهات ها میاز جمل  این آلودگی

آلی، فلزات لانگین و لاایر مواد مضر اشاره همود. وجهود 

ههها ممکههن الاهه  لاههتم  و ماهههدگاری ایههن آلههودگی

 محصولات آرایشی را ب  خطر بیاهدازهد.

ک  امکهان جهذت ترکیبهات آرایشهی از جاییاز آن

د، ترمههع و متههابولیزه شههدن طریههق اولاهه  وجههود دار

تواههد ترکیبات آلاینده در شرای  فیزیولوژیک بهدن مهی

زا باشههد. در ا ههر متههابولیزه شههدن ایههن ترکیبههات، آلاههیب

هها )حتهی در مقهادیر های ب  وجهود آمهده از آنمتابولی 

تواهند ا رات هامطلوبی بر لاتمتی اهسهان داشهت  اایین( می

دلیهل الاهتفاده روز افهزون از وتوه بر این، به  .(2،3)باشند

هها بهه  دهنهده آنلهوازم آرایشهی، برخهی از مهواد تشهکیل

جها اهباشهت  شهده و منرهر به  محی  زیس  وارد و در آن

از  .(0)گردهههدا هرات مضهری در گیاهههان و جهاهوران مهی

 هادارهدهتوان ب  اهوا  هگ کننده، میجمل  این مواد آلوده

)ماهند اارابن(، فلزات لاهنگین، ترکیبهات مشهتق از دی و 

( و بیره اشاره pHکننده ونوان تن یمتری اتاهول آمین )ب 

لات  ایراد شهده تولاه  یکی از مشتقات هاخوا .(2-7)همود

هههای اخیههر توجهه  دی و تههری اتههاهول آمههین کهه  در لاههال

ترکیبهات هیتروزآمینهی  زیادی را ب  خود جلهب همودههد،

 ههای آرایشهیحضور این ترکیبات در فرآورده .(8)باشندمی

بندی(، وتوه بر ا هرات ههامطلوبی )در حین ذخیره و بست 

گههذارد، کهه  بههر ماهههدگاری و کیفیهه  محصههولات مههی

کننهده تواههد وهوارج جهاهبی بسهیاری را در مصهرفمی

ع مختله  از جمله  اهسان از طریق مناب .(9،14)ایراد هماید

های بهذایی،آت، لهوازم بهداشهتی و آرایشهی و فرآورده

برخههی داروههها هیههز ممکههن الاهه  در معههرج ترکیبههات 

هها تها به  امهروز اههوا  روش .(1)هیتروزآمینی قهرار گیهرد

 گیههری ایههن ترکیبهههات جههه  آشکارلاههازی و اههههدازه

 در محصههولات آرایشههی و بهداشههتی تولاههع  یافتنههد، تهها 

بتوان با اختصاصی  و حسالای  قابل قبهول، مقهادیر ایهن 

 ماده را در محصول آرایشهی و بهداشهتی ارزیهابی همهود.

هههای ی بههر وی گههیحاضههر بهها هههدف مههرورمطالعهه  

  نههه یگرفتههه  در زم مطالعهههات اهرهههام وهههها نهیتهههروزآمی

های کمی  لاهنری ایهن مهاده در ایهن تولاع  اهوا  روش

 محصولات اهرام شده الا .

 

 ها در محصولات آرایشیهیتروزآمین
N- هیتهروزو دی اتههاهول آمههین (NDELA)  یکههی از

های یاف  شهده در محصهولات ترین هیتروزآمینگسترده

 واکههن  بههین  آرایشههی الاهه . ایههن ترکیههب ابلههب از

ونههوان یکههی از اجههزا  دی یهها تههری اتههاهول آمههین )بهه 

هههای آرایشههی( در حضههور ندهنههده فرمولالاههیوتشههکیل

هیتروزو دی  .(11-10)شودکننده تشکیل میووامل هیتروزه

اتههاهول آمههین، ترکیههب مههایع زرد کههم رههه  روبنههی و 

ختار این ترکیب در ا هر برخهورد حساس ب  هور الا . لاا

هور شکست  شده و در هتیر  بخارههای لاهمی اکسهیدهای 

ایهن ترکیهب قهادر به   .(12)کندهیتروژن از خود لااطع می

جذت از طریق اولا  بهوده و بها ورود به  بهدن اهسهان و 

ها ووارج فعال شدن طی مسیرهای متابولیکی، در لالول

کنهد. از ا هرات منفهی ایهن مهاده، ایرهاد منفی ایرهاد مهی

ههای های مختل  مخصوصا لالولزایی در ارگانلارطان

ههای باشد، ک  در مطالعهات متعهددی در مهدلدی میکب

 .(11-18)حیواهی هشان داده شده الا 

 

 ا رات بیولوژیکی ترکیبات هیتروزآمینی
های متعددی هشان داده الا  که  ترکیبهات ا وه 

N-  باشهد و ا هر زا مهیطور حاد لامی و جه هیتروزو ب

طور گسترده مورد مطالع  قرار گرفت  ها ب آن لارطان زایی

مطالعات ایهن حهوزه هشهان دادههد، تومورههای  .(19)الا 

ها در حیواهات آزمایشگاهی، خواص هاشی از هیتروزآمین

مورفولوژیکی مشابهی با تومورهای موجود در اهدام های 

 در بین ترکیبات هیتهروز .(24)دهنداهساهی مرتب  هشان می

المللی آژاهس بین آمین، تولا آمینی، هیتروزو دی اتاهول 

 زای مههواد لاههرطان  جههز، (IARC) تحقیقههات لاههرطان

بندی شده الا ، بدین معنا ک  این ترکیهب طبق  Bگروه 

باشهد. القهای ا هر  زایی بر اهسان داشت تواهد ا ر لارطانمی

زایههی تولاهه  ترکیبههات هیتروزآمینههی بهه  والاههط  لاههرطان
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 و همکاران پناه یزهرا ول     
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 مـــروری

 

 

ههها در شههرای  لازم ههها تولاهه  آهههزیمدن آنمتههابولیزه شهه

های تولیهد شهده در گیرد. در واقع الکتروفیلصورت می

های این مسیرهای متابولیکی لااده ک  وموماً تولا  آهزیم

زایی را آبهاز شوهد فرآینهد لاهرطانلایتوکروم کاتالیز می

 .(21،22)کنندمی

 
 هاهای کمیّ  لانری هیتروزآمینشاهوا  رو

هههای آهههالیز جههه  هههای اخیههر اهههوا  روشدر لاههال

بررلاهی وجهود ترکیبهات هیتهروز آمینهی و تعیهین کمیّه  

ههای کمیه  لاهنری که  ها طراحی شده الا . روشآن

 باشد:اهد ب  شرح زیر میتاکنون طراحی شده

در این  :روش کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا -1

ها بر الاهاس اهرام فرآیند،آماده لاازی هموه  روش جه 

قابلیه  اخه  در آت و لاههنس اهرهام کرومههاتوگرافی و 

هها، لاازی هموه باشد. جه  آمادهکمیّ  لانری لازم می

ههای قابهل اخه  در برالااس هو  ماتریکس برای هموهه 

لاازی مبتنی بر روش الاتخراج فاز جامهد بها آت از آماده

 18Cو لاتون الاتخراج فاز جامد الاتفاده از محلول متاهول 

ههای بیهر قابهل اخه  در آت از الاهتخراج و برای هموه 

 گیهریشود. اهدازهمایع با دی کلرومتان الاتفاده می -مایع

NDELA ههای آرایشهی و بهداشهتی تولاه  در فرآورده

روش کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا، فتولیز و لاهنس 

هدارد دیگهری لاازی اهس از لاهتون هیهز روش الاهتامشتق

الا  ک  برای تشخیص این وامل کاربرد یافت  الاه . در 

از مهاتریکس آرایشهی و بهداشهتی  NDELAاین روش، 

تولا  کروماتوگرافی مایع با کارایی بالای فاز معکهوس 

هیتهروزو تولاه   -Nشهود و لاهنس ایوههد جدالاازی مهی

گهردد. طبهق فتولیز شکست  شده و یهون هیتریه  آزاد مهی

گریس، یون هیتری  در محهی  الاهیدی  واکن  با معرف

 بهها لاههولفاهیل آمیههد واکههن  داده تهها ترکیههب دی آزو 

هفتیهل( اتهیلن دی  -1)-Nتشکیل گهردد و بها ترکیهب بها 

 آمههین دی هیدروکلریههد ایرههاد ترکیههب بههنف  رههه  

هههاهومتر  204همایههد کهه  بهها الاههنکتروفتومتری در آزو مههی

 گردد.تعیین مقدار اهرام می

و الاههتفاده از رههه   لایهه  هههاز  کرومههاتوگرافی -2

کرومههاتوگرافی لایهه  هههاز  و از رههه  از  فلوئورلاههن :

برای کمی  لانری هیتهروز دی اتهاهول آمهین  فلوئورلان 

الاتفاده شهده الاه . در ایهن روش بها الاهتفاده از صهفح   

لاهههلیکاژل یههها آلومینیهههوم هیدروکسهههید و تهههاب  اشهههع  

ههو  فرابنف ، ترکیب هیتروزآمینی شکست  شده و آمهین 

اول یهها دوم آزاد مههی گههردد. در ادامهه  بهها الاههنری کههردن 

( بههر Fluorescamine) رههه  فلوئورلاههن  فلورلاههکامین

روی صفح  و الاتفاده از الانکتروفتومتر تواهایی شنالاایی 

هههاهوگرم فههراهم  12تهها  14هیتههروزآمین بهها حههد تشههخیص 

گههردد. مههاده فلورلاههکامین بهه  خههودی خههود مههاده  مههی

ههای ههو  اول و ر واکن  بها آمهینفلوئورلان  هبوده و د

 .(23)دوم خاصی  فلوئورلان  را از خود بروز می هماید

در  :روش کمی  لانری مبتنی بر رهه  لاهنری -3

این روش برای تعیین مقهدار هیتهروز دی اتهاهول آمهین از 

روش ره  لانری الاهتفاده شهده الاه . در ایهن مطالعه  

 3)الاههید هیههدروبرومیک  کننههده والتههرزمعههرف دهیتههروزه

درصد و الاتیک الاید گتلایال( بهین  لاازی شهده الاه . 

مههار الاههیدی بهها محلههول الاههتاهدارد تهیهه  شههده، تحهه  تی

گیهرد تها هیتهروژن اکسهید هیدروکلریک الاهید قهرار مهی

چنهین بهرای تشهخیص ههم .(13)شده خارج گهردد جذت

کننههده تههوان از یههک وامههل دهیتههروزهههها مههیهیتههروزآمین

را  N-NOالاههتفاده همههود. معههرف الاههتفاده شههده ایوهههد 

شکست ، اکسید هیتریک تولید شده درا هر ایهن شکسه ، 

گیهرد. در ایهن روش، ابتهدا هیتهروزآمین  مورد آهالیز قرار

تولاه  لاهتون و حهتل منالاههب الاهتخراج شهده و لاههنس 

فرآیند جدالاازی در کروماتوگرافی مایع با کهارایی بهالا 

 گیهههرد.در مرحلههه  بعهههد، ایوههههد هیتهههروزو اهرهههام مهههی

تولاه  معههرف الاههیدی همههراه بهها ترکیبههات برومههو و یههد 

در ادامه   شکست  شده تا گاز هیتریک اکسید تولید گردد.

گهردد و محلول حاوی هیتریهک اکسهید گهاز زدایهی مهی

 لاهنس در مرحله  آخهر هیتریههک اکسهید تولاه  دلاههتگاه 

Bendix nitrogen analyzer  مورد آهالیز و تعیین مقدار

لاهازی لهزوم کمیه  لاهنری،آماده .(20،22)گیهردقرار می
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لاهازی بهرای لاه . یهک روش آمهادههموه  مورد آهالیز ا

ونوان یک آلاینده در لهوازم آرایشهی ب  NDELA آهالیز

ههای تبهادل یهوهی الاه . در ایهن روش الاتفاده از رزیهن

در  روی یک رزین تبهادل آهیهوهی قهوی NDELAهموه  

 شود و با شستشو با الاید الاهتیک/حضوراتاهول جذت می

ترکیبههات ها در حضههور گههردد. هموههه اتهاهول بازیههابی می

قطبههی مختلهه  یههوهی و بیههر یههوهی مههورد الاههتفاده در 

های رایج آرایشی مورد بررلای قرار گرفتند فرمولالایون

و حد تشخیص روش برای هیتروزو دی اتهاهول آمهین، بها 

 آهههههالیز  -گههههازیالاههههتفاده از روش کرومههههاتوگرافی 

9 حرارتی لانریده شد و مقدار
 .(21)گزارش گردیهد 14¯

 NDELA یک روش هسبتا لاریع و لااده بهرای تشهخیص

 در محصهههولات آرایشهههی مختلههه ، برالاهههاس تشهههکیل 

-N  هیتروزودی متیل آهیلین بوده که  یهک محلهول بهازی

اهس از شستشهو بها  باشهند. در ایهن روش،زرد روشن می

گهردد و لاهنس لول اضاف  میکلروفرم، ذبال فعال ب  مح

محلول فیلتر شده و ههایتا یک محلول شفاف و بی رهه  

شود، لاهنس به  محلهول هیهدروکلریک الاهید حاصل می

 هههاهومتر 7/223دقیقهه  در  02مههدت اضههاف  گردیههده و بهه 

 گیههرد. اههس از فتههولیز محلههول تخهه  فتههولیز قههرار مههی

N,N  دقیقه   34مهدت دی متیل آهیلهین اضهاف  شهده و به

ارت می بیند. اس از لارد کردن لاهدیم هیدروکسهید حر

گههردد. ایرههاد رههه  زرد معههرف بهه  ترکیههب اضههاف  مههی

بها  .(27)حضور هیتروزو دی اتاهول آمین در محلول الاه 

های وضو اهرمن لهوازم مطالعات مشتر  تولا  لاازمان

(، روشی برای CTPAآرایشی بهداشتی و وطری بریتاهیا )

 زو دی اتاهول آمین در لوازم آرایشهی و بهداشهتیتعیین هیترو

مبتنی بر تغییرات ره  لانری طراحی و ایشنهاد شهد. در 

این روش مواد آرایشی برالااس ههو  مهاتریکس، تولاه  

شههوهد. لاههازی مههیآمههادههههای مشخصههی اههی محلههول

ترکیبات اای  آبی در آت حهل شهده و تولاه  الاهتخراج 

ایهه  روبنههی و گردهههد و ترکیبههات افههاز جامههد جههدا مههی

هههها تولاههه  دی کلرومتهههان و آت الاهههتخراج امولسهههیون

شوهد. در مرحل  بعد هیتروزو دی اتاهول آمهین تولاه  می

 کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا فاز معکوس جدالاازی

گردیههده، ایوهههد هیتههروزو تولاهه  فتههولیز شکسههت  شههده و 

 شود، لانس هیتری  آزاد شده با واکنشگرهیتری  آزاد می

 دهد تها ترکیهباهیل آمید در محی  الایدی واکن  میلاولف

دی آزوهیوم تشکیل گهردد، لاهنس یهون دی آزوهیهوم بها 

اتیلن دی آمین بر همکهن  داده تها  هفتیلN (1- )معرف 

ره  بهنف  آزو تشهکیل شهود. شهدت تغییهرات رهگهی 

هههاهومتر  204حاصهل، تولاهه  روش الاهنکتروفتومتری در 

 های آهالیز دلاتگاهیاز جمل  تکنیک .(28)گرددآهالیز می

در  NDELAگیهری ک  اخترا  مرتب  با آن برای اههدازه

-لوازم آرایشی  ب  شد، دلاتگاه کروماتوگرافی گهازی

 NDELA الاهتخراج این روش باشد. درحرارتی میآهالیزگر 

 و بها کیاولترالاهوه  یتحه  شهرا یشهیموجود در لوازم آرا

 کلرومتهان یط آت و تهرهموه  با محلول مخلو الاتفاده از

 وژیفیاس از اهرام لااهتر گردد، در مرحل  بعدیاهرام می

 کاژلیلیتولا  لاتون لاه یلاازلارد با لارو  بالا، خالص

 تهوانمی شستشو، یالاتفاده از الاتون برا اهرام گرفت  و با

الکهل را بها  لیهمت لتهریف ودلا  آمده از اهحتل محلول ب 

 یاههرژ زریآههالاو  یگهاز یکرومهاتوگراف یبیروش ترک

 NDELA ص،یباتوج  ب  روش تشهخ داد. صیتشخ یحرارت

 یمحلول در چربه ایمحلول درآت  یشیموجود در لوازم آرا

 چنهین میهزاند. ههمدا صیطهور مهو ر تشهختوان به یرا م

  یو حسالاه دقه  الاه ،هموه  کهم  سیماتردر تداخل 

  صیتواهههد بهها تشههخیمهه صیو روش تشههخ بههالا الاهه 

N-nitrosodiethanolamine  در اهههوا  مختلهه  لههوازم

 .(29)مورد الاتفاده قرار گیرد یشیآرا
 

 هاهای تشخیص هیتروز آمینهای روشچال 
خیص های دلاتگاهی جه  تشتاکنون اهوا  تکنیک

ها ب  کار برده شده الاه . بها و کمیّ  لانری هیتروزآمین

تشهخیص و کمیه   توج  به  مطالعهات صهورت گرفته ،

لاههازی، طههی لاهه  مرحلهه  آمههاده ههها،لاههنری هیتههروزآمین

و در ههایه  تعیهین مقهدار صهورت  )تخلیص( جدالاازی

هایی از جمل  کرومهاتوگرافی گهازی یها اذیرد. روشمی
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 مـــروری

 

 

ربم مزایایی که  ایی بالا، ولیکروماتوگرافی مایع با کار

ها دارهد، از ه هر زمهان در آهالیز شیمیایی اتوماتیک هموه 

آهالیز، هیازمند بودن ب  ترهیزات ایشرفت ، هزین  بالا، لزوم 

 لاازی هموه  و مراحل طولاهی محهدودی  دارههد.آمادهای 

هها،لازم الاه  تها روش تشهخیص بنا به  ایهن محهدودی 

و با اختصاصی  و حسالاهی  بهالا  لاریع، مقرون ب  صرف 

چنههین ترکیبههات ههها گههردد. هههمجههایگزین ایههن روش

 هیتروزآمینی بالبا ترکیبات با وزن مولکولی اایینی بوده و

تواهد گردهد ک  این مورد میصورت ضعیفی یوهیزه می ب

 .(34)در روش آهالیز محدودی  ایراد هماید

 
 های هوین تولاع  یافت اهوا  روش

 های بر اای  تکنیک میکرو الاتخراجروش
که  از منهابع  ییههاهموهه  ایه یکیولهوژیب یههاهموه 

 اریبسه بهاتیترک یابلهب حهاو شهوهد،یگرفته  مه یعیطب

و   یترز ندیمزاحم در فرا ووامل ونوانبوده ک  ب  دهیچیا

 ندهیآلا باتیترک ریمقاد ایو  ندیهمایدخال  م یریگاهدازه

ممکههن الاهه  بهها  ک هسههتند زیهههاچ یمههورد ه ههر بهه  قههدر

 یریهگقابل اههدازه زیه یآشکارلااز یهاستمیلا نیتریقو

 طورهمان .باشند هالاازگار  یترز یندهایبا فرا ایهباشد و 

خطرهها  در  یههانهدهیاز آلا یبعض ک  مشخص الا ،

 الهذ .باشندیم یستیز اهباریز آ ار یکم دارا ریهمان مقاد

 را یحساس و اختصاص اریبس یهادارد ک  روش ضرورت

 هاندهیاز آلا یریمقاد نیهمود تا بتوان چن نیتدو و یبررلا

 گرفه .بهالا اههدازه  و بها صهح قیطور دقب  را در هموه 

ههای بالا هم بدان اشاره گردید، تکنیک طورک  درهمان

 ، الاهنکتروفتومتری،کروماتوگرافیهایروشدلاتگاهی ماهند 

ک  برای این میکرولاکوای و ابزارها و حسگرهای میکرو

بتواهند کمی  لانری دقیقی از آهالی  مورد هدف داشهت  

 باشهند محهدودی  هههو  هموهه  و آمههاده لاهازی را دارهههد.

ومدتاً شهامل  یا یترز ندیفرآ کیهموه  در  یلاازآماده

 یو جدالاهاز ظیمرحل  الاتخراج الا  که  منرهر به  تغله

اهتخهات  .گهرددیاز بافه  هموهه  مه  هره مورد یهاگوه 

ههو  هموهه  و ههو  فهاز  ،رکها  یروش الاتخراج به  شهرا

 یبهرا ییراهکارهها نیهیتع. کننهده وابسهت  الاه الاتخراج

خودکههار همهههودن و امکهههان  کههاه  مصهههرف حهههتل،

ی هها روش داکردنیهکهم و ا اریبسه ریمقهاد یریگاهدازه

اصهتح از جمله  اههداف مههم  سه یز  یبا مح لاازگار

وله  بل ه  به . باشهدیمه لاازی هموهه های آمادهوشر

 ،یعهیطب یههاباف  هموه  یدگیچیها و اندهیکم آلا اریبس

 .کنهدیجلهوه مه تهر یهموه  ب یلاازمرحل  آماده  یاهم

 ههایهای ولایع تکنولوژی، ابلب دلاهتگاهربم ایشرف ولی

صههورت مسههتقیم مقههادیر هههاچیز تواهنههد بهه ای همههیترزیه 

های ایچیده( آههالیز های حقیقی )باف هموه  آهالی  را در

لاهازی مراحهل آمهاده بنابراین برای حل این مسئل ، هماید

که  وهتوه بهر  ،شهودکهار بهرده مهی هموه  قبل از آهالیز ب

تواههد به  جدالاازی گوهه  از مهاتریکس ایچیهده آن، مهی

صورت همزمهان تغلهیظ آهالیه  را هیهز فهراهم همایهد. در 

ههای خیلهی گیهری آهالیه  در بل ه زههتیر  امکان اهدا

به   آههالیز یمیدر شه امهروزه رویکهرد اایین وجهود دارد.

هموهه  و  یلاازشدن آماده یاتورینیو م یلاازلااده لام 

 نیچند نیالا . بنابرا یکاه  مصرف حتل آل نیچنهم

  یاه ز،یکاه  مراحل آههال یبرا الاتخراج کرویم روش

 یهههاروش  یو حسالاهه  یههفیهموههه  و بهبههود ک ظیتغلهه

شهدن،  مینیهاتوری مزایایاز . الا  شده یمعرف یا یترز

 تهرکوچهک ابعهاد با اولی  هایهموه  از توان ب  الاتفادهمی

 در تهربهی  گهریکم، اهتخات بسیار مقادیر ترزی  جه 

 خودکهار جهه  بهالقوه تواهمنهدی الاهتخراج، افهزای 

 زیس  محی  با لاازگار هاییروش روش و یافتن همودن

آلهی  ههایحهتل و آلاینهده شهیمیایی مهواد از تهرمک ک 

 همود. اشاره کند،الاتفاده می

 

 باشد:های میکروالاتخراج شامل موارد زیر میاهوا  روش
 مایع-میکروالاتخراج مایع 

o میکروالاتخراج فاز مایع با تک قطره 

o مایع اخشی-میکروالاتخراج فاز مایع 

o بریبا هالوفا عیفاز ما کروالاتخراجیم 

 راج با فاز جامدمیکروالاتخ 
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o یمولکول قالب یمرهایال بریجامد با فا فاز کروالاتخراجیم 

o با فاز جامد کروالاتخراجیم -الکترو 

 

-Solid Phase Microمیکروالاهتخراج فهاز جامهد )

Extraction:SPME  یههک تکنیههک ایشههرفت ، جههه ،)

در  باشد.های دارای لااختار ایچیده میلاازی هموه آماده

 زی، ای  تغلیظ و الاهتخراج هموهه  درلاااین تکنیک، آماده

 ههای مختلفهیگیرد.این روش در زمین یک مرحل  اهرام می

گردد. از مزایای ایهن از اهوا  صنایع شیمیایی الاتفاده می

 تهرین مقهدار حهتلتوان ب  لاادگی، مصرف کمتکنیک می

آلی)بدون حتل یا ب  حداقل رلااهدن حهتل(، لاهرو  و 

. (31،32)هموههه  اشههاره کههرد دقهه  بههالا، بهبههود ااکسههازی

 چنین روش کاربردی دیگر در اهرهام میکهرو الاهتخراج،هم

 ایهن فرآینهد مهدل. باشهدفرآیند میکرو الاتخراج فاز مایع می

 باشد و لاادگی، لاهرو مایع می-تسهیل شده الاتخراج مایع

 .(33،30)و دق  در تمام مراحل آن لحاظ شده الا 

 

های بر اایه  کمی  لانری هیتروزآمین با الاتفاده از روش
 تکنیک میکرو الاتخراج

های مبتنی بر تکنیک میکهرو الاهتخراج هیهز از روش

توان برای کمیّ  لانری ترکیبهات هیتروزآمینهی بههره می

دیهد گرف . مبتنی بر این تکنیهک، یهک روش آههالیز ج

، ارائهه  گردیههد. روش مبتنههی بههر (NDELA)بههرای تعیههین

 (DLLMEمایع اراکنده ) -رویکرد میکرو الاتخراج مایع

الا  ک  برای الاتخراج ترکیبات بسیار قطبی مفید الا . 

تعیههین مقههدار هیتههروزو دی اتههاهول آمههین تولاهه  روش 

 کرومههاتوگرافی مههایع تولاهه  دتکتههور فرابنف /مرئههی 

(LC-UV/Visصورت می )رد. در ایهن روش، تحه  گیه

کننهده( و شرای  بهین ، مخلوطی از الاتون )حهتل اخه 

آت )حتل الاتخراج( ب  لارو  ب  محلول تولوئن تزریق 

گردد. حتل ها با الاتفاده از الاتات آموهیوم ب  ونهوان می

تزریق شهده و اهس  LC-UV/Visفاز متحر  ب  لایستم 

 از جدالاههازی کرومههاتوگرافی، محلههول شستشههو از یههک

ادبهام  Griessواحد فتولیز وبور کرده و لانس با معهرف 

 شهود، تهاشده و در یک راکتور اس از لاتون وبور داده مهی

هیتری  ب  یک ره  آزو مشتق شود. در ههای  بها روش 

گیهری هاهومتر اههدازه 204الانکتروفتومتری در طول موج 

چنهین تهاکنون چنهد مهورد  به  اختهرا  هم .(12)شودمی

 کها اهرام گردیهد، که  در یهبرای تشخیص هیتروزآمین

اراکنده خودکهار  عیما -عیما کروالاتخراجیروش ممورد 

گهزارش ها نیتروزآمیه -N  یکم نییو تع صیتشخ یبرا

 یمحلهول آبه کیهروش شامل الاتخراج  نی. اشده الا 

حهتل  کیههها بها مخلهوط کهردن نیمآتروزیه -Nشامل 

الاه ،  یحهتل اراکنهده بها محلهول آبه کیالاتخراج و 

از آن، دوبهاره از  یبخش ای اهنیمآتروزیه -Nک   یطورب 

و لاهنس  گردهدجذت می ب  حتل الاتخراج یمحلول آب

مخلهوط دو  کیه لیتشهک شود تاب  محلول زمان داده می

 ریبها مقهاد یمحلول آبه یحاو یفاز آب کی یحاو یفاز

شامل حهتل  یفاز آل کیو  نیتروزآمیه -N افت یکاه  

دههد. هیتهروزآمین الاهتخراج  نیتهروزآمیه -N الاتخراج با

طی  لانج جرمهی  –شده و تولا  کروماتوگرافی گازی

گیهرد و صهح  مورد آههالیز و کمیهّ  لاهنری قهرار مهی

 .(32)گرددلانری روش بدین گوه  تایید می
 

 کاربرد هاهوذرات در تکنیک میکرو الاتخراج

تاکنون اهوا  هاهو ذرات در تکنیک میکرو الاتخراج 

که  اارامترههایی اههد. بها توجه  به  ایهنکاربرد ایدا کهرده

ههای ماهندلاطح وی ه، اهدازه منافذ و حرهم منافهذ جاذت

های مهمی هسهتند که  بهر وملکهرد وی گی مورد الاتفاده

میکروالاهتخراج تهی یر  جذت آهالیه  ههدف در تکنیهک

ونههوان وامههل ههها بهه گذارهههد، الاههتفاده از هاهوجههاذتمی

تواههد جدالاازی آهالی  هدف از هموه  مورد آههالیز، مهی

تا یر مهمی در افزای  حسالای  و بهبهود حهد تشهخیص 

های کمی  لانری هیتروزآمین هها داشهت  باشهد. در روش

د چنهین فاکتورههای مههم و تا یرگهذار دیگهر در تاییههم

 ها در بهبهود کمیه  لاهنری،ا رگذاری مثب  هاهو جاذت

هحههوه  ههها،اههذیری هاهوجههاذت هسههب  بهه  آهالیهه گهزین 

وملکهرد جهاذت، ماههدگاری طهولاهی، الاهتفاده آلاهان و 
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باشند. در یهک روش، تکنیهک مقرون ب  صرف  بودن می

میکرو الاتخراج برای تشخیص هیتهروزودی اتهاهول آمهین 

یین مقدار با کرومهاتوگرافی در لوازم آرایشی و لانس تع

کار گرفت  شهده الاه . بها طی  لانری جرمی ب  -گازی

الاههتفاده از فیبههر بههر اایهه  لاههیلیکا و الاههتفاده از ترکیههب 

ههای تولهوئن و آلومینیوم تری ترت بوتوکسید و محلهول

لادیم هیدروکسید، الاتخراج هیتروزو دی اتاهول آمهین از 

 رکیهب آلومینیهومگیهرد. تماتریکس لوازم آرایشی اهرام می

تری ترت بوتوکسید در این روش ب  ونوان الاید لوویس 

های فعال روی هاهوفیبر ومل هموده و لابب افزای  لاای 

شده تا جهذت و الاهتخراج هیتهروزو دی اتهاهول آمهین به  

 ای دیگر از کاربرد. هموه (31)تری اهرام گیردمقدار بی 

ههها، الاههتفاده از ههها در جدالاههازی هیتههروزآمینهاهوجههاذت

ههای باشد. برالااس برهمکن های لایلیکا میکامنوزی 

در هیتههروز آمههین و گههروه  N-NOخههاص میههان ایوهههد 

 نوزی  آمورف از لایلیکا با آلومینهوم اصهتحکام آلومینیوم،

ههای جهذبی شده تا وتوه بر برهمکن  با ایرهاد لاهای 

ههای تر، لایلیکا بتواهد ب  ونهوان جهاذت هیتهروزآمینبی 

تشهخیص  FT-IRهایی ماهند فرار ومل هماید و با دلاتگاه

در  .(37)با حسالای  و دق  بالای این وامل فراهم گهردد

مسیر تولاهع  ایهن روش، تکنیهک آههالیز هیتهروزآمین هها 

اههراکن  بهها -مبتنههی بههر تکنیههک میکروالاههتخراج جههذبی

-Stirer-Based Sorption-Dispersion Micro) الاتیرر

Extraction-SBSDME بههرای تعیههین هشهه  هههو  از ،)

 در محصهولات آرایشهی و بهداشهتی نیتروزآمیه -Nآهالی  

لاهازی هموهه ، تولاع  داده شد. در این روش بهرای آمهاده

شهود تها آن ابتدا یک ااکسازی لااده با هگزان اهرام مهی

 SBSDMEدلات  ازترکیبات بسیار چربی دولا  ک  مرحله  

بها  SBSDME کننهد، حهذف شهود. متعاقبهاً،را مختل می

الاتفاده از کامنوزی  هاهوذرات مغناطیسی و ترکیب آلهی 

ونهوان به  ،141CoFe/MIL- (Fe) فلز بهرای جدالاهازی،

ههای ههدف الاهتفاده جاذت برای به  دام اههداختن آهالی 

لاهنری طیه   -شده و لانس تولا  کروماتوگرافی مایع

 .(38)گرددگیری اهرام میهدازهجرمی اش  لار هم ا

 هو حسگرهای تشخیصیتولاع  ها

طههور گسههترده در بسههیاری از امههروزه هههاهومواد بهه 

 های صنع ، ازشکی، محهی  زیسه  و بیوتکنولهوژیزمین 

ههای وله  وی گهیشهود و ایهن ههاهومواد، به الاتفاده مهی

منحصر ب  فرد خود، از جمل  هسب  لاطح ب  حرهم بهالا، 

دارای اتاهسههیل بههالایی جههه  کههاربرد در آهههالیز مههواد 

 یلاهاختارها رادیامکان ا چنینهم .(39)باشندمی مختل 

 یو ههاهو بها الاهتفاده از فنهاور کهرویم اسیکوچک در مق

در  نیههو یههایدههور فنهاور یلاهو راه را ب  دیمواد جد

ا بازار حسگره یلااخ  حسگرها گشوده الا . روهد فعل

زمهان و الاهتفاده هم ییکهارا  یافزا یلاو ب  زاتیو تره

وزن و  اههدازه،اه  چنین کهو هم مختل  یاز حسگرها

 ب  همراه تولاع  الاتفاده از ارتباطات یو توان مصرف ن یهز

های هاهوتکنولوژی و ب  دهبال آن با ایشرف  الا . میلایب

در  ،(04-03)تولاع  اههوا  حسهگرهای بهر اایه  ههاهو ذرات

هههای هههایی بهرای طراحهی لاهاماه ههای اخیهر تهتشلاهال

ها بر این الااس صورت گرفت  که  تشخیصی هیتروز آمین

 بیولانسور مبتنی بر واکن  الکتروشهیمیایی DNAتوان ب  می

 ههایبا الاتفاده از هاهو هقاط کربنی برای تشخیص هیتهروزآمین

دی متیل آمین و هیتروزو دی اتاهول آمین موتاژن هیتروزو 

ای که  در ایهن روش الکتهرود کهربن شیشه  اشاره همهود.

ها مورد الاهتفاده قهرار گیری هیتروزآمینلاابقا برای اهدازه

لاههازی بهها الاهتفاده از هههاهو ذرات بهینهه  (00،02)گرفهه مهی

تولاه  تثبیه  هقهاط کربنهی  گردید. فرآیند بهین  لاهازی

ای اوش  دار شده با کیتوزان روی الکترود کربن شیشه 

صههورت گرفهه . در ههایهه  الکتههرود مههورده ر تحهه  

تکنیک ولتامتری االس دیفراهسیل قرار گرفت  و اخهتتف 

بر روی الکتهرود قرائه   DNAجریان حاصل از حضور 

 .(01)گرددمی
 

 بحث
 در این مطالع ، مروری بر اهوا  ترکیبات هیتروزآمینی

هههای تشخیصههی مههورد الاههتفاده بههرای ترکیههب و روش

تهر ونهوان هیتهروزآمین بهی به  هیتروزو دی اتاهول آمهین،
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  شده در لوازم آرایشی و بهداشتی صورت گرفه . یاف

با توجه  به  ایشهرف  روز افهزون ایهن صهنع  و هقه  و 

ههها و کهاربرد ولاهیع آن در ابعهاد مختلهه  زههدگی اهسهان

اهمی  لاتم  این محصولات و از لاهوی دیگهر برخهی 

 های الاتفاده از ابزارهای آزمایشهگاهیها ومحدودی چال 

جهه  تاییهد لاهتم  و  ته ،ب  وی ه در منهاطق تولاهع  یاف

کیفیهه  ایههن مههواد، هیههاز بهه  طراحههی و تولاههع  تکنیههک 

هها وجهود دارد. هکته  قابهل جایگزین برای ایهن دلاهتگاه

متح هه  ایههن الاهه  کهه  تکنیههک ایشههنهادی، وههتوه بههر 

جویی در زمان و هزین  باید از دق  و اختصاصی  صرف 

بالایی برخوردار باشد و برای محی  زیس  هیز بی خطهر 

اشد، تا بتوان با تکی  بر آن ب  هتهایج مهو ری در آههالیز و ب

ههای رایهج و تعیین مقدار ترکیب دلاه  یافه . تکنیهک

های کروماتوگرافی مهایع و گهازی الاتاهدارد شامل روش

 ربم اوطهای مزایهایی از جمله ها، ولیباشد. این تکنیکمی

اهرام اتوماتیک فرآیند و دق  و اختصاصی  بهالا، بالبها 

دلاترلاهی های زمان بهر، ارهزینه  و گهاهی بیرقابهلروش

ههای چنهین قابهل توجه  الاه  که  تکنیهکباشند. هممی

هههای جدالاههازی دلاههتگاهی همههواره هیازمنههد دلاههتگاه

باشند ک  امر تشخیص را فراهم لاازد ک  این ای می اهوی 

 های تحمیل شده بر ا هر تهیه  و هگههداریمورد از ه ر هزین 

باشد. بدین من ور امهروزه جهه  میها، مورد هگراهی آن

های ههوین در حهال تولاهع  لاهول  فرآیند، اهوا  فناوری

توان ب  فرآیند میکرو الاتخراج به  ونهوان باشد ک  میمی

روشی لااده در جدالاازی، ای  تغلیظ و الاتخراج اشاره 

چنین با ایشرف  و تولاع  فناوری ههاهو، امیهد بهر همود. هم

گیری ترکیبات خیص و اهدازهآن الا  ک  بتوان برای تش

ای را برالااس خصوصهیات هیتروزآمینی حسگرهای وی ه

اهوا  هاهو ذرات طراحی همود تها به  روش آههالیز لاهاده و 

 دقیق، بر اای  این هاهو حسگرها دلا  یاف .
 

 سپاسگزاری
هویسندگان این مقال  از معاوهه  ولهوم تحقیقهات و 

ی و دامه یهایهگ یههافرآورده قاتیمرکز تحقفناوری و 

داهشگاه ولوم ازشکی مازهدران، بوالاط  حمای  مادی و 
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