
 1     بالا ييبا كارا عيما يغلات به روش كروماتوگراف هيشده بر پا ميحج يرنگ زرد سانست در فرآورده ها يرياندازه گ
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  كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا
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  .اسلامي، تهران، ايران

  .ايراناستاديار پژوهشكده صنايع غذايي و كشاورزي، پژوهشگاه استاندارد، كرج،   2

 
 22/2/1394تاريخ پذيرش:                29/5/1393تاريخ دريافت: 

  
  1چكيده

فراورده هاي براي شناسايي و اندازه گيري رنگ مصنوعي سانست يلو در با كارايي بالا در اين مقاله روشي ساده بر پايه كروماتوگرافي مايع 
ارائه گرديد. ابتدا به بررسي  ,5μm) C-18 (250mm×4/6mmمجهز به ستون كروماتوگرافي  HPLCحجيم شده بر پايه ذرت با دستگاه 

اثر ماندگاري در محيط هاي جداگانه حاوي آب، متانول آمونياكي و متانول اسيدي توسط دستگاه اسپكتروفتومتري پرداخته پايداري رنگ در 
شامل تركيب فاز متحرك  بررسي و بهينه شدند كه مقادير بهينه به اين صورت بدست آمدند:شد. سپس پارامترهاي جداسازي و آشكارسازي 

. سپس تحت شرايط بهينه ارقام شايستگي nm482و طول موج  ml/min1رعت جريان س 25:75استونيتريل به نسبت :)= pH 7/6بافر استات (
) در %RSD)، تكرار پذيري روش (mg L-1 25/0)، حد تشخيص (999/0) ضريب همبستگي (mg L-1 40-25/0روش مانند گستره خطي (

شناسايي و اندازه گيري رنگ سانست يلو در  با روش ارائه شدهكارايي نهايت  بررسي و محاسبه شد. در %4/10چند روز در % و 7/4يك روز 
  . به دست آمد  %90> به كار رفت و نتايج رضايت بخشي با درصد بازيابي فرآورده هاي حجيم شده بر پايه ذرتتعدادي از 

  
  مايع.افزودني هاي غذايي، رنگ هاي مصنوعي، كروماتوگرافي سانست يلو،  ليدي:هاي كه واژ
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  مقدمه -1
افزودني مواد غذايي به هر ماده اي اطلاق مي شود كه به طور 

نظير بهبود  معمول براي انجام عملكردهاي تكنولوژيكي مختلف
). 1(د به غذا افزوده مي شو شرايط توليد، فرآيند و ماندگاري

تركيباتي است كه  مواد غذايي يك واژه كلي برايافزودني هاي 
ارزش  ظاهر غذا، تركيب، طعم و به منظور دوام يا بهتر نمودن

. رنگ ها در يك دسته )2(مواد غذايي اضافه مي شود  غذايي به
بسيار مهم از افزودني هاي مواد غذايي هستند كه براي ايجاد، 

به آنها افزوده  بهبود پيدايش رنگ و افزايش جذابيت مواد غذايي
مي شوند و در مخلوط با مواد غذايي واكنش شيميايي نداده و 

). رنگ هاي خوراكي مجاز به دو 1,3( بدون تغيير باقي مي مانند
دسته طبيعي و مصنوعي تقسيم مي شوند كه رنگ هاي مصنوعي 
يا سنتتيك خوراكي مجاز در ايران شامل هفت رنگ: كينولين 

آر، آلورا رد،  4زين (آزوروبين)، پونسيو يلو، سانست يلو، كارموي
). بسياري از رنگ هاي 4,5( اينديگوتين و بريليانت بلو مي باشند

ناپايدار مي شوند و  pHطبيعي در شرايطي مانند نور، اكسيژن و 
نيز گران تر از رنگ هاي مصنوعي هستند. استفاده از رنگ هاي 

ه صرفه جهت مصنوعي به عنوان روشي قابل اطمينان و مقرون ب
). رنگ هاي 6( فراهم كردن رنگ در محصول شناخته شده است

مصنوعي به طور گسترده اي براي جبران از دست دادن رنگ 
وري و نگهداري از بين آهاي طبيعي مواد غذايي كه در طول فر

. استفاده از رنگ هاي مصنوعي به مي روند استفاده مي شوند
ان كنترل مي شود در سراسر جهموجود شدت توسط قوانين 

ليست رنگ هاي مواد غذايي مجاز از كشوري به كشور  .)7,8(
مزيت رنگ هاي سنتتيك اين است كه  .)9ديگر متفاوت است (

از دوام رنگ، روشني و پايداري بهتر از رنگ هاي طبيعي 
برخوردار هستند، با اين حال برخي از اين مواد نه تنها داراي 

بلكه مي توانند اثرات سوء براي  خاصيت انرژي زايي نمي باشند
سلامتي انسان و حتي سرطان زايي، به ويژه هنگامي كه بيش از 
حد مصرف مي شوند را به دنبال داشته باشند. اين امكان وجود 
دارد كه رنگ هاي افزوده شده به مواد غذايي و نوشيدني ها 
بيشتر از حد مجاز باشند كه استفاده از اين رنگ ها مي تواند 

رات سمي و عوارضي نظير آسم، آلرژي، تضعيف سيستم ايمني اث
اگرچه حد مجاز  ).10,11را براي انسان به دنبال داشته باشد (

رنگ هاي مصنوعي در سال هاي اخير به منظور سلامتي مصرف 
كننده ها كاهش يافته است اما به دليل قيمت كم، كارايي و 

يا استفاده مي شوند پايداري بالا هنوز هم به صورت گسترده در دن
). در ايران رنگ سانست يلو مصرف گسترده اي را در 13و2،12(

صنايع توليد كننده فرآورده هاي حجيم شده بر پايه ذرت مانند 
انواع پفك ها و كرانچي ها دارد. گرچه حد مجاز رنگ سانست 

ميلي گرم بر  200يلو در فرآورده هاي حجيم شده بر پايه ذرت 
) ولي گزارشات زيادي مبني بر استفاده بيش 3( كيلوگرم مي باشد

از حد مجاز اين رنگ وجود دارد. مروري بر منابع نشان دهنده 
اين موضوع مي باشد كه تاكنون روش آزمون معتبري براي اندازه 
گيري اين رنگ در فرآورده هاي مذكور وجود ندارد. بنابراين 

گ در فرآورده راه اندازي روشي ساده و معتبر براي پايش اين رن
هاي مذكور از اهميت بالايي برخوردار مي باشد. لازم به ذكر 
است كه يكي از موارد تقلب در اين زمينه، استفاده بيش از حد 
رنگ سانست يلو در فرآورده هاي حجيم شده مي باشد. از اين 
رو به دليل امكان استفاده بيش از حد مجاز از رنگ در فرآورده 

ه روشي كه بتواند اين رنگ را شناسايي و هاي حجيم شده، اراي
تعيين مقدار كند، از اهميت دو چندان برخوردار مي باشد. بنابراين 
با توجه به اهميت موضوع هدف از اين تحقيق، راه اندازي روش 
آزموني بر پايه كروماتوگرافي مايع براي اندازه گيري ساده و 

  مي باشد. پفكسريع رنگ سانست يلو در 
  
  و روش ها مواد -2

از شركت سيگما درصد  93با خلوص  سانست يلو پودر رنگ
آمونياك، استونيتريل، اتانول، متانول،  خريداري شد.

 از شركت مركاستات روي و  پتاسيم هگزاسيانوفراتهگزان،
جهت تهيه محلول استاندارد رنگ سانست يلو خريداري شد.

با آب ديونيزه  از پودر رنگ سانست يلو درون ارلنگرم  054/0
به حجم رسيده سپس براي رسم نمودار كاليبراسيون طي رقيق 
سازي، رقت هاي مختلف از محلول پايه تهيه و به دستگاه تزريق 

 15 ،)1(كارز  پتاسيم هگزاسيانوفراتجهت تهيه محلول شدند. 
ميلي ليتري با آب  100سيانوفرات در بالن ژوژه گرم پتاسيم هگزا

(كارز  استات رويجهت تهيه محلول مقطر به حجم رسانده شد و 
اسيد استيك به يك بالن  ml3گرم استات روي و  22 ،)2

 بافر منتقل شده و با آب مقطر به حجم رسانده شد. ml100ژوژه
در بالن % 100اسيد استيك  ml3/2تهيه شده از انحلال استات

ml500كه با آب ديونيزه به حجم رسانده و با آمونياك در      
7/6 pH =   شدتنظيم.  
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  تجهيزات دستگاهي - 2-1
مورد استفاده  )HPLCدستگاه كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا (

KNAUER مدلEuroChrom   ساخت كشور آلمان مجهز به
 و  UV-Visآشكارساز  و K-1001پمپ چهار كاناله مدل 

degasser مدلK-2600  بود. جداسازي ها در ستون
 .) انجام شدC-18 )250mm×4/6mm, 5μmكروماتوگرافي 
. همچنين بودندو دماي ستون، دماي محيط  20μlحجم تزريقي 

طول موج بود. همچنين،  ml/min1سرعت جريان فاز متحرك 
تعيين شد.  nm482بهينه نيز توسط دستگاه اسپكتروفتومتري 
آلمان بود.  Varianدستگاه اسپكتروفتومتري ساخت شركت 

ساخت كشور تايوان  LAN SHANمدل دستگاه آب ديونيزه 
ساخت ايران بود. سرنگ  PEcoبود. دستگاه سانتريفوژ مدل 

  ساخت كشور اندونزي بود. μl 100با حجم  SGEتزريق 
  
  آماده سازي نمونه ها - 2-1

. خريداري شدهاي مختلف برندبسته نمونه پفك با  10تعداد 
سپس  .ندشديكنواخت  وآسياب ابتدا  ها جهت آماده سازي نمونه

گرم از هريك از نمونه هاي آسياب شده درون بشر ريخته  5/0
هگزان به  ml5و براي چربي زدايي دو مرتبه و هر بار مقدار شد 

 5به مدت خيس خوردن دقيقه  2 شد و پس از زمانآنها اضافه 
محلول رويي حاوي چربي از روي  سپس .شدند زدهدقيقه هم 

از محلول اتانول آمونياكي  ml10سپس مقدار  شد،خالي ها نمونه 
) درون بشرهاي اتانول ml 14+آمونياك  ml2+ آب ml9 (حاوي

دقيقه نمونه ها در سانتريفوژ با  5محتوي نمونه ريخته و به مدت 
حاوي رنگ  تا فاز مايعگرفتند بر دقيقه قرار  دور 4000ت عسر

در پايان محلول شفاف رويي .كاملا از فاز جامد بلغور جداشود
به دستگاه μl20مقدار و  هشدسط فيلتر سرسرنگي صاف تو

HPLC  نتايج نمونه هاي كنترلي  صحت. براي بررسي شدتزريق
)Spike Samplesسپس از  ،) نيز طبق روش ذكر شده تهيه شد

 ها روي نمونه ml1مقدار  ،رنگ ppm100محلول استاندارد 
محلول اتانول آمونياكي  ml10 و بعد از آن شدريخته و مخلوط 

با فيلتر سرسرنگي  شدند در انتهانمونه ها سانتريفوژ  وبه آن افزوده 
  شد.به دستگاه تزريق  μl20 يصاف و از محلول شفاف روي

  
  
  

  روش آماري - 2-4
با توجه به ماهيت اين پژوهش كه بر مبناي توسعه و بهينه سازي 
روش آزمون معتبري بر پايه كروماتوگرافي مايع مي باشد، از 

تحليل آماري استفاده نشد و تنها از مفهيم آماري مانند روشهاي 
ميانگين، انحراف معيار و ضريب تغييرات براي معتبر سازي روش 

  استفاده شد.
  
  نتايج و بحث -3
  و آشكارسازي بهينه سازي شرايط جداسازي- 3-1

شرايط بهينه جداسازي رنگ سانست يلو با تنظيم نسبت بافراستات 
و استونيتريل فراهم شد به اين صورت كه در اين مرحله ابتدا دو 

و استونيتريل را به عنوان  =7/6pHفاز جداگانه بافر استات با 
، 20:80لف فازهاي متحرك انتخاب كرده و نسبت هاي مخت

تهيه و بررسي  15:85و  25:75، 30:70،23:77،22:78، 40:60
فاز متحرك مخلوط بافر استات و استونيتريل با  در اين ميان. شدند

در نسبت  زمانهاي بازداري مناسبي را ارائه كرد. بود 25:75نسبت 
هاي بالاي استونيتريل زمانهاي بازداري بسيار كوتاه بود و بالعكس 

دقيقه  10در نسبت هاي كم استونيتريل زمانهاي بازداري بالاي 
و طول موج نيز ml/min1سرعت جريان در آزمايشها، بود.
nm482 .نانومتر، طول  490تا  475در ادامه در گستره  بود

 480در اين ميان طول موج موجهاي مختلف بررسي شدند كه
اين نتيجه در توافق با ماكزيمم  بيشترين سيگنال را داشت. نانومتر

  ).14جذب گزارش شده در مراجع براي سانست يلو مي باشد (
  
  بهينه سازي شرايط استخراج- 3-2

(يك متغير در يك  One at a timeدر اين پژوهش از روش 
زمان) براي بهينه سازي پارامتر هاي موثر بر فرآيند استخراج و 
اندازه گيري استفاده شده است، به اين ترتيب كه همه متغيرها به 
جز متغير مورد بررسي را ثابت گرفته و سطوح متغير مورد نظر را 
تغيير داده و مورد بررسي قرار مي دهند و سطحي از متغير كه 

ين پاسخ را ايجاد نمايد به عنوان سطح بهينه متغيير انتخاب بيشتر
مي شود. اين تكنيك به طور گسترده اي در منابع علمي جهت 

  ). 16,15بهينه سازي روش هاي آزمون به كار گرفته شده است (
  
 بررسي استفاده از اتانول و متانول  - 3-3

با ثابت بودن ساير شرايط به  رنگ از بافت نمونه ها بازيابيجهت 
 ه شدو نيز متانول پرداخت اتانولطور جداگانه به بررسي استفاده از 
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در صورت استفاده ازمتانول  كه نتايج اين گونه نشان داد كه
مقداري از رنگ در بافت نمونه باقي مانده و به طور كامل خارج 

 بلغور تباف استفاده از اتانول جهت استخراج رنگ ازنمي شود اما 

در  نتايج. مي كند و رنگ را بهتر آزاد هداشتكارايي بالاتري  ذرت
  نشان داده شده است. 1 شكل
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 بررسي استفاده از اتانول و متانول -1 شكل
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  كابررسي مقدار آموني -2شكل

  
 اكيمقدار آمون يبررس  - 3-4

است كه  نيجهت استخراج رنگ ا اكياستفاده از آمون علت
بافت بلغور ذرت را در خود حل كرده و رنگ افزوده  اكيآمون

جهت  ليدل نيشود به هم يم يشده به بلغور راحت تر رهاساز
، 3، 2، 1، 5/0مختلف  يحجم ها اكيآمون نهيبه مقدار به يابيدست

موارد، مورد  ريبا ثابت نگه داشتن سا اكياز آمون تريل يليم 4
همان طور كه در  جينتا يقرار گرفتند كه پس از بررس شيآزما

 ريتاث اكينشان داده شده، مشخص شد كه مقدار آمون 2شكل 

 يشهايآزما يبرا نيرنگ ندارد. بنابرا يابيباز زانيبر م يمحسوس
  انتخاب شد. اكياز آمون تريل يليم 1 يبعد

  
 بررسي مقدار اتانول - 3-5

آزمايشات متعددي جهت دستيابي به مقدار مناسب اتانول جهت 
(طي ثابت بودن ساير  ذرت از نمونه هاي بلغور استخراج رنگ

شرايط) انجام گرفت كه مقادير مختلف اتانول مورد استفاده قرار 
در حجم  ،است آورده شده 3شكلگرفتند و همان گونه كه در 
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هاي كم الكل، نمونه هاي استخراجي كدر بوده و جداسازي و 
استخراج رنگ از بافت به خوبي صورت نمي گرفت. در حجم 
هاي بالا نيز ممكن است به دليل كاهش حلاليت رنگ در فاز 
استخراجي، راندمان استخراج كاهش يابد چون رنگهاي مصنوعي 

ي ليتر الكل ميل 14. لذا حجم )14( حلاليت مناسبي در آب دارند
  به عنوان مقدار بهينه انتخاب شد.
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 بررسي مقدار اتانول  -3شكل
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حضور يا عدم حضور معرف کارز

  
 )b( 2و1و عدم حضور معرف كارز )a( بررسي حضور -4شكل

  
 2و1بررسي حضور و عدم حضور معرف هاي كارز  - 3-6

فاز استخراجي و ترسيب پروتئين ها و كربو  جهت خالص سازي
هيدرات هاي نمونه و آماده سازي نمونه ها جهت تزريق به 

ميلي  25/0دستگاه كروماتو گرافي مايع، قبل از تزريق به ميزان 
ليتر از شفاف كننده هاي پتاسيم هگزاسيانوفرات و استات روي به 
نمونه ها اضافه شدند كه سبب جداسازي و رسوب بهتر 

 شد، بلغور ذرتات هاي موجود در بافت نمونه هاي ركربوهيد
از محلول شفاف به دستگاه كردن نمونه ها، بعد از سانتريفوژ 

نشان داده  4و نتايج بررسي شد.همان طور كه در شكل  تزريق
شده بازيابي رنگ طي استفاده از اين معرف ها كاهش مي يابد. 
متأسفانه عليرغم ساده سازي بافت نمونه ها در حضور استفاده از 

سانست يلو  منحنيزان مساحت سطح زير معرف هاي كارز، مي
كاهش مي يابد كه اين امر مي تواند به دليل همرسوبي رنگ 

بنابراين آزمايشهاي بعدي بدون افزودن . )11، 7( اتفاق بيافتد
  محلول هاي كارز انجام شد.
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 معتبر سازي روش آزمون - 3-7

 ي متخلف رنگ سانست يلو جهت تعيين گستره خطي، غلظت ها
 40و  30، 20، 10، 5، 5/2، 1، 5/0، 25/0، 1/0، 05/0مقاديربا 

تهيه و به دستگاه تزريق شدند كه اولين پيك ميلي گرم بر ليتر 
كه پيك بسيار كوچكي بود قابل  25/0تشخيص رنگ در غلظت 

و  مشاهده بود و پس از آن با افزايش غلظت، پيك هاي واضح تر
بلندتري مشاهده شد كه به اين ترتيب گستره خطي به دست آمده 

  تعيين شد.ميلي گرم بر ليتر  40-25/0

  ،از رسم نمودار حاصل از غلظت براي تعيين ضريب همبستگي
معادله  ،هاي مختلف رنگ و مساحت زير سطح پيك هاي حاصل

به دست آمد كه  y = 47915x + 36433 به صورت خط
 به دست آمد.   R2  =999/0 ضريب همبستگي

 نمونه رنگ  10تكرار پذيري روش در يك روز،  تعيين جهت
ستخراج شده به دستگاه تزريق شدند كه ميزان تكرار پذيري ا

 به دست آمد. 7/4%

  نتايج حاصل از معتبر سازي و ارقام شايستگي -1جدول 
  گستره خطي  آناليت

)mg/L(  
 ضريب همبستگي

(R2)  
حد تشخيص 

 )mg/L(روش

تكرار پذيري روش در 
  )n=10(يك روز 

تكرار پذيري روش در 
  )n=6( چند روز

  4/10  7/4  25/0  999/0  25/0– 40  سانست يلو
  

  نتايج درصد بازيابي براي نمونه هاي واقعي و كنترلي سانست يلو -2جدول 
 شماره نمونه (mg/kg) مقدار اضافه شده (mg/kg)مقدار اندازه گيري شده درصد بازيابي

 3/22  - 1 

2/109  3/35  10 

 4/15  - 2 

0/109  9/27  10 

 5/26  - 3 

8/97  7/35  10 

 6/12  - 4 

9/92  0/21  10 

 6/14  - 5 

2/92  7/22  10 

 5/24  - 6 

0/109  7/37  10 

 9/9  - 7 

0/110  9/21  10 

 5/23  - 8 

4/90  3/30  10 

 10 - 9 

0/104  8/20  10 

 5/22  - 10 

0/91  6/29  10 
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(a) 

 

 
  (b) 

  

 
(c) 
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(d)  

كروماتوگرام ). b() و بعد از افزودن مقدار كنترلي aقبل ( داراي حد مجاز رنگ سانست يلو براي نمونه پفك HPLCكروماتوگرام  -5شكل 
HPLC قبل ( داراي حد غيرمجاز رنگ سانست يلو براي نمونه پفكc و بعد از افزودن مقدار كنترلي ()d.(  

  
  روز متوالي  6جهت تعيين تكرارپذيري روش در چند روز، طي

نمونه رنگ ها استخراج و به دستگاه تزريق شد كه تكرار پذيري 
 به دست آمد.% 4/10

 1در جدول روش نتايج حاصل از معتبر سازي و ارقام شايستگي 
  نشان داده شده است.

  
  آناليز نمونه هاي پفك - 3-8

مورد  ، تحت شرايط بهينهبرندهاي مختلف پفك از نمونه 10
آناليز قرار گرفتند كه نتايج مربوط به بازيابي براي نمونه هاي 

  آورده شده است. 2واقعي و كنترلي سانست يلو در جدول شماره 
به  90-110نتايج حاصل از بازيابي رنگ سانست يلو عدد طي 

دست آمد كه نشان دهنده صحت روش در اندازه گيري رنگ 
  شد.سانست يلو در نمونه هاي پفك مي با

كروماتوگرام هاي حاصل از دو نمونه از پفك ها  5در شكل هاي 
كه داراي رنگ سانست يلو اضافه شده در حد مجاز و بيش از حد 

  مجاز بودند، آورده شده است.
منظور از مقدار كنترلي، مقدار مشخصي از محلول استاندارد مي 
باشد كه جهت ارزيابي صحت روش به صورت دستي به نمونه 

رد آزمايش اضافه مي شود و بر اساس متون علمي در هاي مو
باشد نشان دهنده معتبر  110تا  90صورتي كه درصد بازيابي بين 

بودن روش بوده و مشخص مي كند كه روش از صحت نتايج 
  ).15مناسبي برخوردار است (

پس از راه اندازي و آناليز نمونه هاي مختلف پفك، جهت بررسي 
و رعايت حد مجاز رنگ در فرآورده هاي ميزان استفاده از رنگ 

رنگ غلظت واقعي حجيم شده، با در نظر گرفتن رقت ها، 
 3محاسبه و نتايج در جدول  نمونه هاي پفك درسانست يلو 

  آورده شده است.
 

  غلظت رنگ به كار رفته در هر يك از نمونه هاي پفك  -3جدول
200 mg/kgمقدار مجاز رنگ سانست يلو 

غلظت سانست  مجاز/غيرمجاز
 يلو

 شماره نمونه

 1 440 غيرمجاز

 2 300 غيرمجاز

 3 520 غيرمجاز

 4 240 غيرمجاز

 5 280 غيرمجاز

 6 480 غيرمجاز

 7 180 مجاز

 8 460 غيرمجاز

 9 200 مجاز

 10 440 غيرمجاز

 
 

اضافه شده نمونه مختلف پفك نشان داد كه مقدار رنگ  10آناليز 
بسيار بيشتر از حد  9و  7نمونه شماره سانست يلو به جز در دو 

ايران به  ملي سازمان مجاز مي باشد به طوريكه طبق استاندارد
مقدار مجاز رنگ سانست يلو در فراورده هاي  2880شماره 

  ميلي گرم بر كيلوگرم مي باشد. 200 غلاتحجيم شده بر پايه 
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  نتيجه گيري -4
و پس از چربي زدايي و استخراج مختلف پفك تهيه  هايبرند

صاف  و كردن پس از سانتريفوژو اتانول آمونياكي رنگ آنها با 
به دستگاه  μl 20توسط فيلتر سرسرنگي به ميزان  كردن

سپس براي بهينه سازي فاز  .ندتزريق شدكروماتوگرافي مايع 
متحرك غلظت هاي مختلفي از دو فاز جداگانه و مخلوط بافر 

تريل انتخاب و با نسبت هاي مختلف مورد بررسي استات و استوني
قرار گرفتند كه در پايان تنها از يك فاز متحرك مخلوط بافر 

استفاده شد كه نتايج رضايت  25:75استات و استونيتريل با نسبت 
نتايج حاصل از بخش بود. پس از بررسي نهايي روي 

ازيابي درصد ببه دست آمدن كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا و 
. روش از صحت و دقت خوبي برخوردار است ،90-110 هاي بين
براي جداسازي و  آناليزيتعداد زيادي از روش هاي  گرچه

شناسايي رنگ مواد غذايي پيشنهاد شده اند، مانند كروماتوگرافي 
، ولتامتري، پلاروگروافي، روش (TLC)لايه نازك 

اتوگرافي يوني، ، كروم(CE)اسپكتروفتومتري، الكتروفورز موئين 
) به HPLCبا اين حال روش كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا (

علت قابل استفاده بودن براي حجم تزريق بسيار كوچك و داشتن 
حساسيت، دقت و تفكيك پذيري بالاي رنگ مواد غذايي مي 
تواند به عنوان روشي معتبر مورد استفاده قرار گيرد. ضمن اينكه 

ان غلظت رنگ سانست يلو به كار رفته در نتايج حاصل از ميز
نمونه هاي پفك نشان داد كه در اكثر نمونه ها حد مجاز اين 
رنگ رعايت نشده است كه اين موضوع بسيار قابل توجه و مهم 
مي باشد چراكه اثرات سوء مصرف رنگ هاي مصنوعي به ويژه 

اثرات سمي و عوارضي نظير براي كودكان در خصوص ايجاد 
بسيار حائز اهميت مي باشد و  ژي، تضعيف سيستم ايمنيآسم، آلر

مسئولان و متخصصان صنايع غذايي بايد به اين موضوع توجه 
  بيشتري داشته باشند. 

  
  گزاري سپاس -5

اين مقاله استخراج شده از پايان نامه ي دانشجوي كارشناسي 
ارشد شعبه ي فناوري هاي نوين دانشگاه علوم دارويي تهران است 

پژوهشكده صنايع غذايي پژوهشگاه استاندارد سازمان ملي  كه در
ايران انجام گرفته است، بدين وسيله از سرپرست محترم گروه 
پژوهشي مواد غذايي، به خاطر حمايتهاي انجام شده صميمانه 

  سپاسگزاري و قدرداني مي شود.
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