
                                                         
  

اسید در سالیسیلیک اسید و استیلھای اسپکتروفتومتری جدید درتعیین ھمزمان آسکوربیک کاربرد روش
ھای دوتایی مخلوط  

  
    مطھره سادات اشرفی و، راضیھ رھداری، منصور عرب چم جنگلی*قدمعلی باقریان

  دانشکده شیمی، دانشگاه صنعتی شاھرود، شاھرود
  )24/9/1400:  تاریخ پذیرش     21/5/1399: تاریخ دریافت( 

  
سبی ) EXRSM(ھای اسپکتروفتومتری جدید و مقرون بھ صرفھ ھمچون روش توسعھ یافتھ تفاضل نسبی   روشاین مقالھ مربوط بھ کاربرد       ) RD(و روش اختلاف ن

ید  کوربیک اس ان آس ین ھمزم رای تعی امین(ب تیل) C ویت ید و اس سیلیک اس پرین(سالی ای دو) آس ازی میدر مخلوطھ ھای فیزیکی جداس تفاده از روش دون اس ایی، ب دت . باش
سالیسیلیک اسید در ھر دو روش، تحت شرایط بھینھ، دامنھ خطی آسکوربیک اسید و استیل. سازی قرار گرفتند ھا مورد بررسی و بھینھ فاکتورھای موثر بر حساسیت روش

ھ ب  ب ی00/10-00/30 و 00/2-00/30ترتی ر   میل رم ب ھ د گ ر ب دلیت ت آم شخیص در روش. س د ت ای  ح ھRD وEXRSMھ ید ب کوربیک اس رای آس ب   ب            و  435/0ترتی
گیری ھمزمان آسکوربیک اسید و   برای اندازهEXRSM  روش. دست آمد گرم بر لیتر بھ  میلی363/0، 44/1ترتیب  سالیسیلیک اسید بھگرم بر لیتر و برای استیل  میلی115/0
 . کار برده شدند بخشی بھ  در نمونھ قرص سنتزی با دقت و صحت رضایتRDد در نمونھ آب شھر و نمونھ قرص سنتزی و روش سالیسیلیک اسیاستیل

.  
  )RD(، روش اختلاف نسبی )EXRSM(سالیسیلیک اسید، روش توسعھ یافتھ تفاضل نسبی آسکوربیک اسید، استیل :كلید واژه

  
  مقدمھ

  
ید  کوربیک اس ام ویت) AA(آس ھ ن ھ ب یC امین ک ناختھ م ود، ش ش

سم مقاومت ر میکروارگانی دن را در براب ادتن  ارگانیسمی ب شکیل پ ا ت ا ب ھ
سیلیک اسید استیل]. 2و1[دھد افزایش می ام آسپرین) ASA(سالی ا ن ھ ب  ک

یشناختھ می ب استفاده م ردرد و ت ود س روزه ]. 3[ شودشود، برای بھب ام
رکت کوش ی از آس ف، ترکیب ازی مختل ای داروس تیل ربیکھ ید و اس -اس

ی ا از یک سالیسیلیک اسید در فرمولاسیون دارویی خود بھ کار م د ت گیرن
تب از جملھ تب ھمراه با سرماخوردگی، آنفلوآنزا  طرف برای تسکین درد،

ر  دن در براب ت ب زایش مقاوم ث اف ر باع رف دیگ د و از ط ب باش مناس
ت سمومیتعفون ترس و م ا، اس ودھ ا ش ھ]. 1[ ھ د توج ی بای ھ ول ت ک  داش

ھال و  مصرف بیش از حد این ترکیبات باعث سرگیجھ، تعریق، تھوع، اس
ن ]. 4-6[شود سایر اختلالات دستگاه گوارش می رل دوز ای بھ منظور کنت

ات لازم  ن ترکیب داروھا، یک روش حساس و دقیق برای آنالیز ھمزمان ای
  . است
، ]4- 7[مختلفی ای ھای تجزیھدھد کھ تکنیکبررسی مقالات نشان می      

ده تفاده ش ات اس ن ترکیب ان ای ین ھمزم رای تعی دب ایر . ان ا س سھ ب در مقای
زیرا . شوندای، روشھای اسپکتروفتومتری ترجیح داده میروشھای تجزیھ

الا،  رعت ب الا، س ت ب ھ دق ی از جمل روشھای ذکر شده دارای مزایای مھم
ل، ھمپوشانی شدید با این حا]. 9 و8[قیمت پایین، کارکرد ساده، می باشند 

ھ ای گون ف ھ داول طی ھای مت اربرد روش ھ، ک ورد مطالع ای م ھ
ن مشکل، در . کننداسپکتروفتومتری را محدود می برای برطرف کردن ای

سالھای اخیر روش ھای جدید اسپکتروفتومتری متعددی مانند روش توسعھ 
سبی  ل ن ھ تفاض سبی ) EXRSM(یافت تلاف ن ط ) RD(و روش اخ توس

ھ ]. 11و10[ئھ شده است محققان ارا در تحقیق حاضر، تلاش شده است ک
کارایی روشھای ذکر شده را در تعیین ھمزمان آسکوربیک اسید و استیل 

  .سالیسیلیک اسید در مخلوط دوتایی مورد بررسی قرار گیرد
  

  com.yahoo@48bagherian :ایمیل نویسنده مسئول

  
  تئوری

 
 (RD)روش اختلاف نسبی 

ھ Y  وX دوگونھ اگر مخلوطی شامل  باشد کھ طیف جذبی این دوگون
ھ  دارای ھمپوشانی باشند، ین غلظت گون رای تعی ن Xب ھ ای ن روش ب ا ای  ب

ر غلظت مناسبی از  شود کھ ابتداصورت عمل می وط ب ر مخل  Yطیف ھ
)Y' (شود علیھ تقسیم میبھ عنوان مقسوم) در این رابطھ، ). 1معادلھCX  و

εX ھ  بھ ترتیب بیانگر غلظت ھ εY و CY و Xو ضریب جذب مولی گون  ب
ھ  ولی گون ذب م ریب ج ت و ض ب، غلظ تگاه  b وYترتی ل دس ول س  ط

  .شود سانتی متر در نظر گرفتھ می1باشد کھ مقدار آن اسپکتروفتومتر می
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                                                                                         (1) 
وط ) 1(ھمانطور کھ در معادلھ  سیم طیف مخل س از تق مشاھده می شود، پ

سوم ف مق ر طی ھ ب ا )'Y(علی ب ب ابتی متناس دار ث ل دارای مق ف حاص ، طی
Y) tconsغلظت 

c
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 (دار . باشددر مخلوط می ن مق برای حذف ای

ف ھای نسبی حاصل  است، در طی Yثابت کھ ناشی از اثر مزاحمت گونھ
سبی  ب در طول P2وP1 شده، بزرگی جذب ن ھ ترتی ای ب  λ2 و  λ1موج ھ

زاحم ( ھ م ن دو طول) Y(طول موج ھایی کھ میزان جذب گون موج در ای
 اندازه )متفاوت باشد) X(یکسان باشد ولی میزان جذب ترکیب مورد نظر 

  ): 2 عادلھم(گردد محاسبھ می) PMixΔ(گیری و اختلاف آنھا 
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                                                                                        (2) 
رار دادن  ا ق یون PMixΔب ھ کالیبراس وط در معادل ر مخل ل از ھ  حاص

ھ  ت گون ھ، غلظ ھXمربوط ی ب ت م ددس ت . آی ھ دس رای ب ھ ب آوردن معادل
ھ  یون گون ا روش Xکالیبراس ھRD ب ی ب ل م ورت عم ن ص ھ ای ود ک       ش

  ھای متفاوت بر طیف  با غلظتX استاندارد خالص گونھ  ھایطیف محلول

1400، سال اول، شماره چھارمجلد /... وباقریان  
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ود Yغلظتی از گونھ  سیم )'Y( کھ بھ عنوان مقسوم علیھ انتخاب شده ب ، تق

 ا یا جذب نسبی ھای نسبی بھ دست آمده، بزرگی دامنھ ھ در طیف.گرددمی
P1 وP2ب در طول ھ ترتی اب شده موج ب ای انتخ دازهλ2  و λ1ھ ری ان   گی
 ، Xحسب غلظت متناظرگونھ  بر(ΔP)ھا از ترسیم اختلاف دامنھ. شودمی

  ) 3 معادلھ. (آیددست میمعادلھ کالیبراسیون مورد نظر بھ 
  

      erceptcslopePPp X int21                                (3) 

  
ین Y دست آوردن غلظت گونھ برای بھ د مراحل تعی امی مراحل ھمانن  تم

 بر Y و Xھای با این تفاوت کھ این بار طیف مخلوط.  است Xغلظت گونھ
ی بھ عنوان مقسومXغلظت مناسبی از گونھ  سیم م ھ تق د و طولعلی -گردن

ن طو) Y(ھای مناسبی کھ میزان جذب گونھ موج اوت لدر ای ا متف موج ھ
  ].12و11. [ یکسان باشد، باید انتخاب گرددXولی میزان جذب گونھ

  
  )EXRSM(روش توسعھ یافتھ تفاضل نسبی 
دارند و با   کھ ھمپوشانی طیفیX +Yبرای مخلوطی حاوی دو گونھ 
فر  ھ ص ف مرتب ھ طی رض ک ن ف فر Y ای ھ ص ف مرتب ھ طی سبت ب            Xن

، )شودھای بلندتری جذب آن صفر می موجیعنی در طول(تر است گسترده
ا استفاده از روش می ھ دست EXRSMتوان ب ھ را ب ر دو گون ، غلظت ھ

ر طیف Xو Y  ، طیف مخلوط حاوی Xبرای تعیین غلظت گونھ . آورد  ب
ھ  بی از گون ت مناس سومYغلظ وان مق ھ عن ھ ب ی)  'Y (علی سیم م ردد تق گ

ھ( ش). 1 معادل ھ م ن رابط ھ در ای ھ ک یھمانگون سبی اھده م ف ن ود، طی ش
انگر  ھ بی حاصل دارای مقدار ثابتی است ک
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ھ صورت خط    است و ب

رار دارد  وج ق ول م ور ط وازات مح ھ م ستقیم ب ان (م ت در ھم دار ثاب مق
تر  گستردهX نسبت بھ Yشود کھ طیف گونھ ای از طول موج دیده میناحیھ
دار ث). است ن مق یای م م وط ک سبی مخل ت از طیف ن ھ (شود اب و ) 4رابط

ف  ده در طی ت آم ھ دس سبی ب ف ن پس طی ھ('Y س سوم علی رب) مق          ض
ھ می اوی Xگردد، تا طیف مرتبھ صفر گون وط ح  حاصل X+Y  در مخل

ھ با اندازه ). 5رابطھ (گردد  گیری جذب در طول موج ماکزیمم جذب گون
Xت آ ھ دس فر ب ھ ص ف مرتب ذب آن در  از روی طی رار دادن ج ده و ق م

 تعیین X، غلظت گونھ Xمعادلھ رگرسیون حاصل از منحنی کالیبراسیون 
  .شودمی
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                                                 (5) 

  
 X بر طیف گونھ Y و  X، طیف مخلوط حاویYت گونھ برای تعیین غلظ

شود ، تقسیم می) 'x(با غلظت مناسب کھ بھ عنوان مقسوم علیھ انتخاب شده 
  ):6معادلھ (
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  EXRSM با روش X صفر بھ دست آمده برای گونھ  ھمچنین طیف مرتبھ

  
ھXبر طیف گونھ ) 5رابطھ ( ھ ب ود،  ک اب شده ب ھ انتخ سوم علی وان مق  عن
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ھ  سوم علی ده در طیف مق ھ دست آم سبی ب رب طیف ن ، ) 'X(اکنون از ض

  ). 8رابطھ (آید  بھ دست میYطیف مرتبھ صفر گونھ 
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                                               (8) 

  
 λmax  درYترسیم مقادیر جذب گونھ ( ز منحنی رگرسیون حال با استفاده ا

  ].11و10[شود  محاسبھ میY، غلظت )آن برحسب غلظت متناظر
  

  بخش تجربی
 

 ھای مورد استفاده مواد شیمیایی و محلول
ید،        سیلیک اس تیل سالی ید، اس کوربیک اس امل اس یمیایی ش واد ش م

دروژن یم دی ھی درات، پتاس ید مونوھی یتریک اس دیم س سفات، دی س  ف
دیم  ید، س سفریک اس الات، ف دروژن فت یم ھی سفات، پتاس دروژن ف ھی

محلول استوک .ھیدروکسید و ھیدروکلریک اسید از شرکت مرک تھیھ شد
ا غلظت استیل رم  0500/0 از انحلال mg l-10/500 سالیسیلیک اسید ب گ

ر و  یک مولاHClلیتر از  میلی00/10سالیسیلیک اسید خالص دراز استیل
ول . لیتر تھیھ گردیدمیلی 0/100رقیق سازی آن با آب مقطر در حجم  محل

توک کوربیکmg l-1 0/500 اس لال  آس م از انح ید ھ رم 0500/0اس  گ
ی  الن حجم ی 0/100آسکوربیک اسید خالص در آب مقطر در ب ری میل لیت

ای ھای استاندارد، با رقیقمحلول. تھیھ گردید ول ھ ھ از محل ازی روزان س
اختھ شدندک در غلظتاستو اوت س ای متف ول. ھ ھ محل رای تھی افر ب ای ب ھ

- سدیمھای دیھای معین از محلول حجم= pH 0/5-0/9 فسفاتی با محدوده
ا آنpH فسفات استفاده شد و سپس ھیدروژندیفسفات و پتاسیمھیدروژن ھ

ا  د pHب یم گردی ر تنظ ا ]. 13[ مت سفاتی ب افر ف ول ب ھ محل رای تھی              ب
0/4-0/2 pH =فسفات ھیدروژناسید و پتاسیم دیھای فسفریک از محلول

د تفاده ش ا. اس یتراتی ب افر س ھ ب رای تھی رم از  5/2pH = ،4101/0 ب گ
ھ 10/0لیتر سود  میلی00/20ھیدارت بھ ھمراه منواسید سیتریک   مولار ب

ر میلی0/100یک بالن حجمی  ا آب مقط شان لیتری منتقل و ب ا خط ن ھ ت ھ ب
لیتر از  میلی0/60لیتر از این محلول با  میلی0/40سپس . حجم رسانده شد

ا مترpH  محلول بھ کمک pH مولار مخلوط و 10/0اسید ھیدروکلریک  ت
5/2pH = 14[ تنظیم شد.[  
  

  ھا و وسایل مورد استفاده دستگاه
ر ھای جذبی و اندازه گیری جذب گونھبرای ثبت طیف       ھای مورد نظ

     مدل   ریلی  پرتوی  دو  اسپکتروفتومتر دستگاه فرابنفش، - ناحیھ مرئیدر

1400، سال اول، شماره چھارمجلد /... ھای اسپکتروفتومتری جدید درتعیینکاربرد روش  
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Uv-2601دازه  مجھز بھ یک جفت سل کوارتز یک سانتی متری، برای ان

ری  تگاهpHگی ک دس دل -pH  از ی راھم م ر مت ک 744مت ھ ی ز ب  مجھ
ارتریوس  رازوی س واد از ت وزین م شھ کالومل و جھت ت الکترود غشا شی

  .گرم استفاده شدمیلی 1/0 دقت  باA200Sمدل 
  

  منحنی ھای کالیبراسیون منفرد
برای استخراج منحنی کالیبراسیون منفرد برای ھر کدام از ترکیبات، 

افر سیتراتی  میلی00/2 ،لیتریمیلی 0/10بھ یک سری بالن حجمی  لیتر ب
ا  ا pH ،0/20  =5/2ب ید 0/300 ت کوربیک اس رم آس ا) AA( میکروگ  ی
اضافھ و بھ ) ASA(سالیسیلیک اسید  میکروگرم استیل0/1000 تا 0/100

انده شد ر . حجم رس ذب ھ ل و ج تگاه منتق ھ سل دس داری از آن ب پس مق س
ھ محلول در طول ر گون اکزیمم ھ ب 275 و 243(موج م ھ ترتی انومتر ب  ن

کوربیک  رای آس تیلب ید و اس یداس سیلیک اس دازه ) سالی اھد ان ھ ش سبت ب ن
د ت گردی ری و ثب ا. گی تب ل غلظ ذب در مقاب یم ج ھ در ترس ای مربوط             ھ

243  =λmax رای انومتر ب رای λmax=  275 و AA ن انومتر ب ، ASA ن
ھ . ھای کالیبراسیون بدست آمدمنحنی از روش معادلات رگرسیون مربوط

  ):10 و 9معادلات (رگرسیون حداقل مربعات، استخراج شد 
 
      A = 052/0 CAA - 007/0    R2 = 9998/0                          )9(  
 
      A = 0065/0  CASA - 008/0    R2 = 9997/0                    )10(  

  
موج ماکزیمم آن گونھ، ای مربوط بھ ھر گونھ در طول سیگنال تجزیھAکھ 

CAAو  CASA  سیلیک اسید اسید و استیلبھ ترتیب غلظت آسکوربیک سالی
  . استگرم برلیتر بر حسب میلی

  
  )(RDمنحنی کالیبراسیون برای روش اختلاف نسبی 

ھ رای ب ھ کالیبراسیون استیلب ید در دست آوردن معادل سیلیک اس سالی
سیلیک اسید ھای استاندارد خالص استیلھای محلول، طیفRDروش  سالی

ود) 3-3(طیفھایی کھ در بخش ( ده ب ول ) بھ دست آم الص محل ر طیف خ ب
ی00/20 ر  میل رم برلیت ید گ کوربیک اس زاحم(آس ھ م وان )گون ھ عن          ب

سبی در طولمقسوم ی جذب ن ای علیھ تقسیم گردید و بزرگ               و255موج ھ
-از رسم اختلاف بزرگی دو دامنھ در طول. گیری شد نانومتر اندازه225
اظر استیل) P = P225 - P255(ھای ذکر شدهموج ر حسب غلظت متن -ب

سیلیک نمودار کالیبراسیون برای تعیین غلظت استیلسالیسیلیک اسید،  سالی
معادلھ خط رگرسیون بھ صورت زیر می .  بھ دست آمدRDاسید در روش 

  .باشد
  

      P = 0666/0  CASA + 0186/0 , R2 = 00/1                    (11) 
 

کوربیک برای بھ       ھ کالیبراسیون آس اسید در روش دست آوردن معادل
RDولف، طی کوربیک ھای محل الص آس ای استاندارد خ ر طیف ھ اسید ب

رمیلی00/20( اسید سالیسیلیکمحلول استیل ر لیت رم ب د) گ سیم گردی در . تق
ب در طول) P2 و P1(مرحلھ بعد بزرگی جذب نسبی   و 255موج بھ ترتی

 از رسم اختلاف بزرگی . نانومتر اندازه گیری و از ھم کسر گردید2/286
انومتر 2/286 و255ھای موجدر طولدو دامنھ  ) P = P258 - P286.2( ن

  معادلھ  با   خطی    نمودار   اسید،  متناظر آسکوربیک   غلظت  حسب بر

  
  .رگرسیون زیر بھ دست آمد

  
      P = 363/0  CAA - 1573/0 ,  R2 = 999/0                     (12) 

 
  فرایند تھیھ نمونھ حقیقی

اوی  رص ح ھ ق امیننمون پرین و ویت رص  C آس ام ق ا ن                     ب
Asprin plus Cی د م ی . شود در شرکت دارویی بایر تولی ن بررس در ای

رص  ھ ق ن دو دارو در نمون د ای ب درص اس ترکی ر اس نتزی ب رص س ق
Asprin plus C ایر ی ب رکت داروئ اخت ش ی400(  س رم استیل میل -گ
برای تھیھ . تھیھ گردید) ربیک اسیدگرم آسکو میلی240سالیسیلیک اسید و 

با دقت ) گرمی میلی100(محلول قرص آسپرین، چھار عدد قرص تجاری 
س از انحلال در1/4. وزن و کاملا پودر گردید ودر پ ر 00/10 پ ی لیت  میل

HCl ی50 یک مولار و ر  میل ول زی د و محل اف گردی ر، ص ر آب مقط لیت
ال داده شد و 00/100ی طور کمی بھ بالن حجمصافی بھ   میلی لیتری انتق

  . با آب مقطر بھ حجم رسانده شد
رص دد ق ار ع ید، چھ کوربیک اس رص آس ول ق ھ محل رای تھی         ب

 وزن 4/1و . با دقت وزن و کاملا پودر گردید) گرم میلیC) 250ویتامین 
رص ا درق د50ھ ل گردی ر ح ر آب مقط ی لیت لال کام.  میل س از انح ل، پ
ھ محلول افی ب ر ص یصاف گردید و محلول زی الن حجم ی یک ب              طور کم

ی00/100 د میل انده ش م رس ھ حج د و ب ال داده ش ری انتق ھ . لیت رای تھی ب
ول نتزی دو دارو، محل وط س ای مخل ی00/10ھ رص  میل ول ق ر از محل لیت

پرین و  امین 00/2آس ول ویت ر از محل ی لیت ی C  میل الن حجم ک ب در ی
لیتر از  میلی00/1 میلی لیتری با آب مقطر بھ حجم رسانده شد و 00/100

راه  ھ ھم ده ب اختھ ش وط س ن مخل ا00/2ای یتراتی ب افر س ر ب ی لیت            میل
5/2=  pHلیتری انتقال داده و با آب مقطر بھ میلی 00/10  بھ بالن حجمی

د ت ش انده و یکنواخ م رس اھد د. حج ول ش ھ محل سبت ب ف آن ن پس طی ر س
کوربیک .  نانومتر ثبت و ذخیره گردید200-320محدوده  سپس غلظت آس

ھای تھیھ شده، با استفاده از روش سالیسیلیک اسید در مخلوطاسید و استیل
  .افزایش استاندارد تعیین گردید

  
  بحث و نتیجھ گیری

  
، مانع از تعیین صحیح آسکوربیک ))1(شکل (ھمپوشانی طیفی شدید 

تیل ید و اس ساس ا روش سالی ا ب ایی آنھ وط دو ت ید در مخل یلیک اس
ن مشکل، روش. شوداسپکتروفتومتری مستقیم می ع ای وین برای رف ای ن ھ

  . بھ کار گرفتھ شدRD و  EXRSMاسپکتروفتومتری ھمچون روش
  

  سازی پارامترھای موثر بر سیستمبررسی و بھینھ
جھ پذیری و در نتیبھ منظور فراھم نمودن بھترین حساسیت و گزینش

ھ زان جذب گون ر می وثر ب ای م ھ روش بھترین حد تشخیص، متغیرھ ا، ب ھ
متغیرھای مورد بررسی . سازی یک متغیر در یک زمان، بھینھ شدندبھینھ

  .، نوع بافر، حجم بافر و قدرت یونیpHعبارتند از 
 نشان داد کھ اختلاف طول موج ماکزیمم جذب pHنتایج بھینھ سازی       

سیلیک اسید و استیل)  نانومتر243(اسید  آسکوربیک انومتر275(سالی )  ن
 pHدر گستره .  نانومتر است32 ثابت و برابر 00/3  تا00/1ھای pH  در

ر  ا 0/4براب ھ 0/8 ت ذب دو گون اکزیمم ج وج م ول م تلاف ط ر ( اخ ا تغیی ب
   12بھ )  نانومتر263 بھ 243اسید از  طول موج ماکزیمم جذب آسکوربیک

1400، سال اول، شماره چھارمجلد /... وباقریان  
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فیابد کھ کاھش می انی طی ھ از بیانگر افزایش ھمپوش ن ناحی ا در ای  pHھ

ت ت . اس ین جھ ھ ھم وان pH  =5/2ب ھ عن دpH ب اب گردی ھ انتخ .  بھین
ی بررسی ھا نشان داد کھ نوع بافر تاثیر چندانی بر سیگنال جذب ندارند ول

ھ تب اھش مزاحم ور ک زینشمنظ زایش گ الی و اف ای احتم افر ھ ذیری، ب پ
ونی . ی بعدی انتخاب گردیدھاسیتراتی برای بررسی درت ی افر و ق حجم ب

  .نیز اثری بر میزان جذب نداشتند
  

 در تعیین آسکوربیک اسید و استیل سالیسیلیک RDکاربرد روش 
  اسید در مخلوطھای دوتایی
ر برای تعیین غلظت استیل وط، طیف ھ ر مخل سیلیک اسید در ھ سالی

ا غلظت  کوربیک اسید ب الص آس ی 00/20مخلوط بر طیف خ ر میل رم ب گ
 P2  و  P1علیھ تقسیم شد و بزرگی دامنھ جذب نسبی لیتر بھ عنوان مقسوم

دازه225 و 255موج بھ ترتیب در طول وط ان ر مخل انومتر در ھ ری  ن گی
سالیسیلیک اسید در این طول موجھا، جذب استیل) 2(زیرا طبق شکل . شد

ر( ورد نظ ھ م ی) گون م م اوت از ھ کوربمتف ذب آس ی ج د ول یدباش   یک اس
زاحم( ھ م ع) گون ت و در واق ر اس م براب ا ھ وج ب ول م ن دو ط          در ای

رط لازم رای روش  ش تRDب رار اس ی .  برق تلاف بزرگ بھ اخ ا محاس ب
ھ ادامن ھ ) P2 - P1ΔPMix = ( ھ رار دادن در معادل وط و ق ر مخل در ھ

سیلیک یل، غلظت است)11رابطھ (کالیبراسیون استیل سالیسیلیک اسید  سالی
  .دست آمداسید در ھر مخلوط بھ

ھای دوتایی، طیف ھر برای تعیین غلظت آسکوربیک اسید در مخلوط      
ا غلظت  سالیسیلیکمخلوط بر طیف خالص استیل ی00/20اسید ب رم  میل گ

- بھ  P2 و P1بزرگی جذب نسبی . تقسیم شد) علیھبھ عنوان مقسوم(بر لیتر 
ھ جذب ( نانومتر 2/286و  258ترتیب در طول موج  جفت طول موجی ک

سیلیک اسید باشد ولی جذب استیلآسکوربیک اسید، متفاوت از ھم می سالی
گیری شده در ھر مخلوط اندازه)) 2(با ھم برابر است شکل ) گونھ مزاحم(

د م گردی ر مزاحمت استیل . و از ھم ک ی از اث ت ناش دار ثاب ار مق ن ک ا ای ب
ھ.دسالیسیلیک اسید حذف گردی ی دامن اسپس اختلاف بزرگ در ) ΔPMix( ھ

ھ (RDمعادلھ کالیبراسیون آسکوربیک اسید حاصل از روش   ) 12 رابط
د بھ گردی وط محاس ر مخل ید در ھ کوربیک اس ت آس د و غلظ رار داده ش . ق

ای استاندارد طیف) 3(شکل  ول ھ سیم طیف محل سبی حاصل از تق ای ن ھ
 سالیسیلیکگرم برلیتر استیل میلی00/20 آسکوربیک اسید بر طیف محلول

سوم داسید بھ عنوان مق ی دھ شان م ھ را ن ن . علی ای حاصل از ای از داده ھ
ید در روش  کوربیک اس یون آس ی کالیبراس م منحن رای رس کل ب  RDش

  .استفاده شد
  آسکوربیک  باید غلظت RDبرای رسیدن بھ بھترین صحت در روش       

  
  

    سالیسیلیک  و استیل) AA( صفر آسکوربیک اسید   طیف مرتبھ.1 شکل
  .pH= 5/2در مخلوط تک جزئی و دو جزئی در ) ASA(اسید              

  

 
  ، )قرمز(گرم بر لیتر آسکوربیک اسیدمیلی00/10 طیف جذبی.2شکل 

  ید اسسالیسیلیک  بر لیتر استیل گرممیلی  00/20  طیف جذبی            
  pH.=  5/2در بافر سیتراتی با ) آبی(               

  
  

سومو استیل اسید وان مق ھ عن سیلیک اسید ب ھ شودسالی ھ، بھین ن . علی ھ ای ب
سوم  وان مق منظور غلظت آسکوربیک اسید و استیل سالیسیلیک اسید بھ عن

گرم بر لیتر تغییر داده شد  میلی00/30 و 00/20، 00/10علیھ در محدوده 
ید در و ب کوربیک اس ید و آس سیلیک اس تیل سالی ت اس ب غلظ ھ ترتی

ف  ای مختل دول (مخلوطھ تفاده از روش ) 1ج ا اس دRD ب بھ گردی . محاس
ا  ع خط انگین مرب ھ ) (MSE(حداقل شدن می ای ) 13معادل انگین خط و می

ھ ) 14معادلھ ) (MRE(نسبی  ر گرفت ازی در نظ ھ س ار بھین بھ عنوان معی
  : شد
  

      nCCMSE N

i ii /)ˆ(
1

2 
                                            (13) 

 

      100

ˆ
11






 

N
C

CC

MRE i

iiN

                                       (14) 

  
وق  ط ف وط Ciدر رواب ر در مخل ورد نظ ھ م ی گون ت واقع  iĈ  ام،i غلظ

وط بینی شده گونھ مورد غلظت پیش  و RD ام بوسیلھ روش iنظر در مخل
N سازی نتایج حاصل از بھینھ]. 15[ تعداد مخلوطھای مورد مطالعھ است

سوم ت مق ھغلظ ا علی دول(ھ ت ) 2 ج تفاده از غلظ ھ اس ت ک انگر آن اس بی
رین گرم بر لیتر آسکوربیک اسید و استیل میلی00/20 سالیسیلیک اسید بھت

ھبینیرا در پیش ) کمترین خطا(نتایج   ا داردغلظت گون ف . ھ ابراین طی بن
سیلیک اسید گرم بر لیتر آسکوربیک اسید و استیل میلی00/20غلظت  سالی

 انتخاب و در مطالعات بعدی بھ کار RD بھینھ روش علیھبھ عنوان مقسوم
  . گرفتھ شد

  
اربرد روش  ید و EXRSMک کوربیک اس ت آس ین غلظ  در تعی

  استیل سالیسیلیک اسید
ر       وطب ید در مخل کوربیک اس ت آس ین غلظ اییای تعی ای دوت            ھ

ید و  00/30، 00/20 ،00/10، 00/5( کوربیک اس ر آس ر لیت رم ب ی گ میل
ر طیف )سالیسیلیک اسید میلی گرم بر لیتر استیل10 وط ب ر مخل ، طیف ھ

ای کھ جذب گونھ(سالیسیلیک اسید گرم بر لیتر از استیل میلی00/20خالص
. بھ عنوان مقسوم علیھ تقسیم شد) شودھای بالاتر صفر میموجلآن در طو

دتر از موج ھای نسبی حاصل در طولطیف ای بلن انومتر دارای 282ھ  ن
  ھای نسبی کسر این مقدار ثابت از طیف ). 4 شکل( است   ثابت یک مقدار

1400، سال اول، شماره چھارمجلد /... ھای اسپکتروفتومتری جدید درتعیینکاربرد روش  
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ر  میلی0/20(علیھ گردید و طیف ھای نسبی حاصل در طیف مقسوم گرم ب

سیلیکستیللیتر ا ت طیف) سالی ن حال ھ در ای د ک رب گردی الص ض ای خ ھ
ھ وط ب ر مخل ود در ھ ید موج کوربیک اس د آس ت آم کل(دس ا). 5 ش           ب

ھموج ماکزیمم طیفگیری مقادیر جذب در طولاندازه دست  ھای خالص ب
ھ  یون مربوط ی کالیبراس تفاده از منحن ا اس ده و ب ھ (آم ت )9رابط ، غلظ

  .دست آمد در ھر مخلوط بھآسکوربیک اسید
ھ       رای ب تیلب ت اس ت آوردن غلظ وطدس ید در مخل سیلیک اس ای سالی ھ

گرم میلی 00/20(علیھ ھای ھر مخلوط بر طیف مقسوممورد مطالعھ، طیف
ید کوربیک اس ر آس ر لیت د)ب سیم گردی ھ. ، تق ا در دامن ن طیفھ              ای

برای حذف این )). 6(شکل ( ستند نانومتر دارای مقادیر ثابتی ھ260-245
دست آمده با ھای آسکوربیک اسید بھھای خالص محلولمقادیر ثابت، طیف

ی00/20(بھ طیف مقسوم علیھ ) 5ھای شکل طیف(این روش  ر  میل رم ب گ
ید کوربیک اس ر آس د) لیت سیم ش کل . تق ابق ش ف7مط ر ، طی سبی ھ ای ن ھ

   با غلظت  متناسب ر ثابتی نانومتر دارای مقادی245-260 مخلوط در دامنھ
  
  

  ھای سری ارزیابی ترکیب غلظتی محلول.1جدول 
 

  غلظت محلول
 AA  

)mg l-1( 

      غلظت   
    ASA           

)mg l-1( 

غلظت  محلول
AA   

)mg l-1( 

غلظت 
ASA  

)mg l-1( 
1 00/3 00/10 13 00/10 00/10 
2 00/3 00/15 14 00/10 00/15 
3 00/3 00/20 15 00/10 00/20 
4 00/3 00/30 16 00/10 00/30 
5 00/5 00/10 17 00/20 00/10 
6 00/5 00/15 18 00/20 00/15 
7 00/5 00/20 19 00/20 00/20 
8 00/5 00/30 20 00/20 00/30 
9 00/7 00/10 21 00/30 00/10 

10 00/7 00/15 22 00/30 00/15 
11 00/7 00/20 23 00/30 00/20 
12 00/7 00/30 24 00/30 00/30 

  
  
  

 
   00/10، 00/5ھای نسبی حاصل از تقسیم طیف محلول ھای  طیف.3شکل 

   میلی گرم برلیتر آسکوربیک اسید بر طیف محلول 00/30، 00/20         
  .علیھ اسید بھ عنوان مقسومسالیسیلیکگرم برلیتر استیل میلی00/20         

  

  

 
         ، 00/5محلول ھای   طیف   تقسیم  از  حاصل ھای نسبی طیف.4شکل 

  لیترآسکوربیک اسید و   میلی گرم بر00/30، 00/20 ،00/10            
  اسید بر طیف محلول سالیسیلیک گرم برلیتر استیل میلی00/10            
   عنوان   بھ  اسید  سالیسیلیک لیتر استیل  بر گرم  میلی00/20              

  .علیھمقسوم               
  
  

 
        ، 00/5  ھای غلظت  بدست آمده  صفر  مرتبھ ھای جذبی طیف.5شکل 

   میلی گرم برلیترآسکوربیک اسید از 00/30، 00/20 ،00/10             
                               طیف محلول   بر پس از تقسیم کردن  ،)4( شکل  مخلوط ھای             

  کردن   کم   و اسید سالیسیلیکلیتر استیل  بر گرممیلی  20/    00         
  گرم  میلی00/20 مقدار ثابت و ضرب کردن در طیف محلول               
  .اسیدسالیسیلیک برلیتر استیل               

  
 

 
  ، 00/5  حاوی ھای  مخلوط از تقسیم حاصل    نسبی ھای طیف.6شکل 

  اسید و  برلیتر آسکوربیک   میلی گرم00/30، 00/20 ،00/10           
   00/20اسید بر طیف سالیسیلیک گرم برلیتر استیل میلی00/10           
  .)بھ عنوان مقسوم علیھ(اسیدگرم برلیتر آسکوربیک میلی     

  
  

ی کوربیک اسید م سبی . شدباآس ر طیف ن ت حاصل از ھ دار ثاب پس مق س
اظر آن کسر ) 6 شکل(آسکوربیک اسید خالص  از طیف نسبی مخلوط متن

سومدر مرحلھ بعد طیف. گردید ده در طیف مق ھ دست آم ھھای نسبی ب   علی
  ھایطیف  تا  گردید  ضرب  )اسید بر لیتر آسکوربیک  گرم میلی 00/20(

1400، سال اول، شماره چھارمجلد /... وباقریان  
 



 

 44 

 

  
          ،00/10، 00/5ھای طیف  از تقسیم   حاصل ھای نسبی طیف.7ل شک

  اسیدبدست آمده گرم برلیتر آسکوربیک  میلی00/30، 00/20           
  اسیدگرم برلیترآسکوربیک  میلی00/20بر طیف ) 5شکل (           
 .)بھ عنوان مقسوم علیھ (               

  
 

 
            00/10(اسید سالیسیلیکتبھ صفر استیلھای جذبی مر طیف.8شکل 

  EXRSM.بھ دست آمده با روش ) گرممیلی                
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

     
  
  

  
تیل الص اس ھخ وط ب ر مخل ید در ھ سیلیک اس د سالی ت آی کل(دس ا ). 8 ش ب

دست آمده و جای گذاری مقادیر ھای خالص مرتبھ صفر بھاستفاده از طیف
سالیسیلیک اسید در منحنی  مربوط بھ طول موج ماکزیمم جذب استیلجذب

  .دست آمد، غلظت این گونھ در ھر مخلوط بھ)10رابطھ (کالیبراسیون 
د غلظت EXRSMبھ منظور رسیدن بھ بھترین صحت در روش         بای
. سالیسیلیک اسید و آسکوربیک اسید بھ عنوان مقسوم علیھ بھینھ شوداستیل

ھ اول غلظت استیلبرای این وان  منظور در مرحل ھ عن سیلیک اسید ب سالی
ر داده شد و  میلی00/30 تا 00/10مقسوم علیھ در دامنھ  ر تغیی گرم بر لیت

 مخلوط با غلظت ھا و 24(ھای مختلفی  بر روی مخلوطEXRSMروش 
و ) MSE(بررسی گردید و میانگین مربع خطا ) نسبت غلظت ھای مختلف

ھا غلظت آسکوربیک اسید برای این مخلوط) MRE(ی میانگین خطای نسب
ایج ق نت ھ طب ده در جدول  محاسبھ شد ک ت آم ی2بدس شاھده م ھ ، م شود ک

اسید بھ عنوان سالیسیلیک گرم بر لیتر استیل میلی00/20 استفاده از غلظت
ایج EXRSMمقسوم علیھ در مرحلھ اول روش  ری را در نت ای کمت ، خط

ن روش ن ده از ای زارش ش یگ دشان م ن . دھ ھ ای وط ب ف مرب ابراین طی بن
 . غلظت، بھ عنوان مقسوم علیھ بھینھ انتخاب گردید

در مرحلھ دوم غلظت آسکوربیک اسید بھ عنوان مقسوم علیھ در دامنھ       
ر داده شد و روش  میلی00/30 تا 00/10 ر EXRSMگرم بر لیتر تغیی  ب

وط ان مخل انگین روی ھم ام شد و می ی انج ای قبل ا ھ ع خط و ) MSE(مرب
سبی  ای ن انگین خط تیل) MRE(می ت اس ن غلظ رای ای ید ب سیلیک اس سالی

وط دول مخل ده در ج ت آم ایج بدس ق نت ھ طب د ک بھ ش ا محاس شاھده3ھ      ، م
اسید بھ گرم بر لیتر آسکوربیک  میلی00/20شود کھ استفاده از غلظت می

  تری را در  ، خطای کمEXRSMعنوان مقسوم علیھ در مرحلھ دوم روش 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  علیھ بھ ترتیب بھ عنوان مقسوم) ASA(و استیل سالیسیلیک اسید ) AA( نتایج حاصل از بھینھ سازی غلظت آسکوربیک اسید .2جدول             
  RDسالیسیلیک اسید و آسکوربیک اسید بھ روش  غلظت استیلپیش بینی در                        

  
ت AAبینی غلظت  خطا در پیش ASAبینی غلظت  خطا در پیش ھ AAغلظ وان   ب عن

 mg l-1( MSE MRE(مقسوم علیھ 

عنوان   بھ ASAغلظت
 mg l-1( MSE MRE(مقسوم علیھ 

0/10 32/1 27/4 0/10 450/0 70/5 
0/20 083/0 28/1 0/20 132/0 93/2 
0/30 17/1 53/3 0/30 370/0 83/3 

  
  

  بینی  در پیش  ترتیب  بھ  مقسوم علیھ اسید بھ عنوان سالیسیلیک اسید و آسکوربیک استیل  بھینھ سازی غلظت  از  حاصل  نتایج.3جدول           
   EXRSMسالیسیلیک اسید در روشاسید و استیل غلظت آسکوربیک                       

  
بینی غلظت  خطا در پیش

AA 
ت ASAبینی غلظت  خطا در پیش ھ ASAغلظ وان   ب عن

 )mg l-1(مقسوم علیھ 
MSE MRE 

عنوان   بھ AAغلظت
 )mg l-1(مقسوم علیھ 

MSE MRE 
0/10 34/6 35/22 0/10 34/1 01/1 
0/15 20/1 61/9 0/15 934/0 695/0 
0/20 02/0 42/1 0/20 127/0 144/0 
0/30 35/6 58/21 0/30 619/0 765/0 
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بنابراین طیف مربوط بھ این . دھدنتایج گزارش شده از این روش نشان می

  .غلظت، بھ عنوان مقسوم علیھ بھینھ انتخاب گردید
  

  EXRSM و  RDھایدقت، صحت و حد تشخیص روش
رای  اندازه10ھا، جھت بررسی حد تشخیص روش راری ب ری تک گی

از تقسیم سھ برابر انحراف استاندارد سیگنال شاھد . جام شدمحلول شاھد ان
ر روش (بر شیب منحنی کالیبراسیون  ھ ھ وط ب ، حد تشخیص ]16) [مرب

   ).4جدول (ھا بھ دست آمد مربوط بھ گونھ
ت و ی دق وطصحت روش برای بررس ا، مخل کوربیک ھ ایی از آس ھ

ا5) 4 دولج(سالیسیلیک اسید با نسبت غلظتی متفاوت اسید و استیل ار ب    ب
دند الیز ش ده، آن شنھاد ش ھای پی راف . روش ا و انح ابی ھ ادیر بازی مق

 .باشدھا میاستانداردھا، بیانگر صحت و دقت روش
  

 قرص سنتزی  در آنالیز نمونھEXRSM و  RDھایکاربرد روش
 و نمونھ آب شھر شاھرود

ید و روش کوربیک اس ین آس رای تعی شنھادی ب کوپی پی ای اسپکتروس ھ
ت ن آنالی ین ای رای تعی ی را روشھای پیشنھادی ب ا در فرمولاسیون ترکیب ھ

  .تأیید می کند
   مناسب ،)5جدول  ( بازیابی ھای  درصد . شد  کار گرفتھ سنتزی بھ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
زایش استاندارد در فرمولاسیون  بودن ھ روش اف سیلیک اسید ب استیل سالی

رص ارایی رو ق ین ک امل ھمچن ای ش الیز مخلوطھ شنھادی در آن ھای پی ش
ھآنالیت ی ھای مورد مطالعھ در نمون اھرود، مورد بررس ھر ش ای آب ش ھ

- می مؤید این است کھ )  6جدول(گیری تکرار  اندازه5نتایج . قرار گرفت
ان  سالیسیلیکتوان غلظت آسکوربیک اسید و استیل اسید را بھ طور ھمزم

ین ھای  در نمونھEXRSMبھ روش  آب شھر با دقت و صحت خوبی تعی
  . کرد

، در ھر قرص ]17[با پنج بار تکرار روش استاندارد تیتراسیون یدومتری 
ین .  میلی گرم آسکوربیک اسید بدست آمدC 0/6 ± 5/244ویتامین  ھمچن

از-پنج بار تکرار روش تیتراسیون اسید رم 1/99±  8/0، ]18[ ب ی گ  میل
  .ھرقرص آسپیرین بدست آمداستیل سالیسیلیک اسید بھ ازای 

  
  نتیجھ گیری

  
الیز        رای آن د ب پکتروفتومتری جدی ر دو روش اس ق حاض در تحقی

ایی  ای دوت ھمزمان آسکوربیک اسید و استیل سالیسیلیک اسید در مخلوطھ
ھ. بھ کار گرفتھ شد ھای تجزی ر روش ا دیگ ھا در مقایسھ ب ن روش ای، در ای

   با  پیچیده و دستگاھھای قیمت، تنھا وتری کامپی ھای برنامھ نیاز بھ بدون 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  پارامترھای تجزیھ ای و نتایج ارزیابی تعیین آسکوربیک اسید و استیل سالیسیلیک اسید با روشھای پیشنھادی .4جدول 
  

EXRSM RD پارامتر 

AA ASA AA ASA 
 mg l-1( 2-30 10-30 2-30 10-30( دامنھ خط

 44/1 43/0 36/0 115/0 حد تشخیص
 EXRSM RD                   *صحت و دقت
ده ش غلظت اضافھ

)mg l-1( AA 
 شده  غلظت اضافھ

)mg l-1(ASA  
شده  غلظت اندازه گیری

)mg l-1( AA 
شده  غلظت اندازه گیری

)mg l-1( ASA 
شده  غلظت اندازه گیری

)mg l-1( AA 
شده  غلظت اندازه گیری

)mg l-1( ASA 
00/10 00/15 *)1/0 ( ±95/9 )2/0 ( ±91/14 )2/0 (± 10/10 )4/0 ( ±70/14 
00/5 00/15 )3/0 ( ±84/4 )6/0 ( ±40/15 )3/0 ( ±63/4 )5/0 ( ±88/14 
00/20 00/25 )4/0 ( ±79/19 )1/0 ( ±04/25 )2/0 ( ±89/19 )4/0 ( ±12/25 
00/30 00/30 )4/0 ( ±81/29 )2/0 ( ±03/30 )6/0 ( ±76/29 )2/0 ( ±20/30 

  . استیتکرارری گی  اندازه بار 5اعداد داخل پرانتز انحراف استاندارد حاصل از *
  
  EXRSM و RDدر نمونھ قرص سنتزی بھ روش ھای ) ASA(و استیل سالیسیلیک اسید ) AA( نتایج اندازه گیری آسکوربیک اسید .5جدول   
  

ده افھ ش دار اض         مق
)mg l-1( 

 بھ )mg l-1(مقدار اندازه گیری شده 
 RDروش 

درصد بازیابی 
 RDروش 

 بھ )mg l-1(مقدار اندازه گیری شده 
 EXRSMروش 

درصد بازیابی روش 
EXRSM 

AA ASA AA ASA AA ASA AA ASA AA ASA 
00/0 00/0 *)1/0( ± 04/5 *)5/0 (± 96/9 - - *)3/0( ± 91/4 )2/0 (± 10/10 - - 
00/5 00/0 )2/0( ± 88/9 )4/0( ± 33/10 8/96 - )3/0(  ±83/9 )4/0( ± 30/10 4/98 - 
00/10 00/0 )2/0(± 96/14 )2/0( ± 22/10 2/99 - )2/0( ± 90/14 )5/0( ± 10/10 9/99 - 
00/0 00/5 )1/0( ± 01/5 )6/0( ± 22/15 - 2/105 )1/0( ± 01/5 )2/0( ± 20/15 - 0/102 
00/0 00/10 )1/0( ± 05/5 )4/0( ± 56/20 - 0/106 )1/0( ± 00/5 )3/0( ± 26/20 - 6/101 
00/15 00/0 )4/0( ±32/20 )3/0( ± 93/9 9/101 - )4/0( ± 12/20 )5/0(  ±66/19 4/101 - 
00/0 00/15 )1/0( ± 95/4 )4/0( ±83/24 - 1/99 )2/0(  ±04/5 )3/0( ± 84/24 - 3/98 

  استیتکرارگیری   اندازه بار 5اعداد داخل پرانتز انحراف استاندارد حاصل از .  
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ھاستفاده از روابط ریاضی ساده می ای توان غلظت گون ا را در مخلوطھ ھ
ھ . پیچیده بھ دست آورد ار ارائ ن ک ھ در ای ای اسپکتروفتومتری ک روش ھ

ھ دار ازی نمون اده س ھ حداقل آم د و از حلالشده اند، نیاز ب ایی استفاده ن ھ
اک نیستمی رای محیط زیست خطرن ھ ب ھ . کنند ک ش ب ایت بخ ایج رض نت

ای  حت روش، کاربردھ ت و ص ی، دق ھ خط ی دامن ده در بررس ت آم دس
شنھادی تجزیھ ای روشھای پیشنھادی، دلالت بر این دارد کھ روش ای پی ھ

ی وان روشم ھ عن د ب ایگزین روشتوانن ای ج شرفتھ ھ ای پی د ما(ھ نن
یمی اتوگرافی و الکتروش ورد ) کروم ھ م ان دو گون الیز ھمزم رای آن ب

  . مطالعھ، بھ کار گرفتھ شود
تیل ید و اس کوربیک اس ی آس ھ خط ر دو دامن ید در ھ سیلیک اس سالی

ھ ب   روش، ب ی00/10-00/30 و 00/2-00/30ترتی ر   میل رم ب ھ  گ ر ب لیت
د ت آم شخیص روش .دس د ت یدRD  ح کوربیک اس رای آس -تیلاس و  ب

برای ھر دو گونھ  EXRSMسالیسیلیک اسید کمتر از حد تشخیص روش 
  .است EXRSM ساده تر از روش RD روش. مذکور است
ا حد تشخیص ا روش یھ کوربیک اسید و استیل شنھادی پیھ رای آس ی ب

 گزارش شده در مراجع یھا سالیسیلیک اسید قابل مقایسھ یا کمتر از روش
ی ]21و19[ ندم ین دام. باش ی روشھمچن ھ خط ا ن نھادی پیھ رایش  ی ب

ی]21[ مرجع یھا آسکوربیک اسید نسبت بھ روش ر م د . باشد بھت ر چن ھ
 UPLC-MS/MSی بیشتر از روش شنھادی پیھا روش یھا حد تشخیص

اده شنھادی پیھا باشد اما روشمی ]20[ ذکور س ا روش م ی در مقایسھ ب
  .تر و کم ھزینھ تر ھستند
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