
 ردیابی و کنتزل اصالت مواد غذایی کاربزد ایزوتوپ های پایدار در

 چکیده

اخیشا ثشای ثشسػی اكبلت ٍ هٌـب هَاد هَاد غزایی یک ًگشاًی سٍ ثِ سؿذ اػت، ٍ ػلاهت ایوٌی هؼبلِ اص آًدبیی کِ 

 ثشًح، ػؼل،غلات هختلف هبًٌذ گٌذم ٍ هبّی،  آثضی هبًٌذ پٌیش، هحلَلات ٍ ؿیشلجٌی هبًٌذ  فشاٍسدُ ّبی ؿبهلغزایی 

 اص آًبلیضػلبسُ ّبی ٍاًیلی  ، صػفشاى ٍ، سٍغي صیتَىٍ گَػفٌذ گبٍهبًٌذ گَؿت  یگَؿتفشاٍسدُ ّبی آثویَُ ّب،  اًَاع

 یایضٍتَحثشسػی ًؼجت ثب ٍ ( IRMS)  ایضٍتَپیًؼجت  عیف ػٌح خشهیثب اػتفبدُ اص  .اػتفبدُ هی ؿَد یًؼجت ایضٍتَح

تَلیذ کٌٌذگبى  ػبخت غزاییهَاد ًگبسی  اًگـت، اهکبى ػٌبكش کشثي، ّیذسٍطى، اکؼیظى، ًیتشٍطى ٍ گَگشد هشثَط ثِ

 . غزایی ٍخَد داسدفشاٍسدُ ّبی  ، سدیبثی ٍ کٌتشل اكبلت هَاد غزایی ٍ تـخیق تقلت دسهختلف

 غزاییایضٍتَح ّبی پبیذاس، اًگـت ًگبسی ایضٍتَپی، اكبلت ػٌدی هَاد  :کلیدی واژگان

 مقدمه 

ثب تَخِ ثِ افضایؾ خوؼیت خْبى، تْیِ . اص دیش ثبص ٍخَد داسد هَاد غزاییػلاهت ثبسُ ثشای ػوَم هشدم، تَخِ ٍ ًگشاًی دس

ّوَاسُ هَسد  اص آًدبیی کِ هَاد غزایی. هْن ٍ اػبػی دس دًیبی اهشٍص هی ثبؿذ یهَضَع ،هَاد غزایی ػبلن ٍ اػتبًذاسد

ًیبص ثـش ٍ ػبیش خبًذاساى ثَدُ ٍ تْیِ آى ًیض اص ًیبصّبی اكلی ثبصاس اػت، افشاد ػَدخَ ٍ هتقلت ثِ اػتفبدُ اص ایي ثبصاس 

 تهؼضلا ،ثش سٍی کبلاّب غیش ٍاقؼی ّبی ثشچؼتٍ تقلت دس ػبلْبی اخیش، . ّویـگی ٍ پش سًٍق توبیل ثؼیبسی داسًذ

تَلیذکٌٌذگبى  اػتجبس کبّؾٍ  هلشف کٌٌذگبىحق  تضییغّؼتٌذ کِ ًِ تٌْب هَخت  یهَاد غزای صهیٌِ ػشضِخذی دس 

اهشٍصُ ثب ثْجَد اػتبًذاسدّبی صًذگی، ایوٌی ٍ اكبلت هَاد .  [1]سا ًیض تْذیذ هی کٌذ هتؼْذ هی ؿَد، ثلکِ ػلاهت خبهؼِ

ثِ ػوت آى دػتِ اص فشاٍسدُ ّبی  عَس فضایٌذُ ایة هلشف کٌٌذگبى ثِ عَسی کِ ،غزایی سٍص ثِ سٍص هْن تش هی ؿَد

ٍ  ایي هحلَلات ثلکِ هٌـب خغشافیبیی ،اػتهـخق  ّب آى هَاد تـکیل دٌّذُ کِ ًِ تٌْب تشکیتهی ؿًَذ  خزةغزایی 
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ًیبص ثِ  هَاد غزایی  ثشخی تقلت ّب ٍ تؼییي اكبلت فکش اػت کِ تـخیرلاصم ثِ  .ثبؿذًیض رکش ؿذُ  آًْبؿشایظ تْیِ 

عیفی ػٌدی  هبًٌذّبیی  تـخیق تقلت دس هَاد غزایی اص في آٍسی تب کٌَى ثِ هٌظَس. پیـشفتِ داسدسٍؽ ّبی آًبلیض 

 (HPLC) ، کشٍهبتَگشافی هبیغ ثب ػولکشد ثبلا(NMR)ّؼتِ هغٌبعیغ ، سصًٍبًغ (FTIR) هبدٍى قشهض ثب تجذیل فَسیِ

ا تقلیذ اص تشکیت فیضیکی ٍ ؿیویبیی هَاد غزایی، کلاّجشداساى خجشُ ٍ هبّش اغلت هی تَاًٌذ ةهتبػفبًِ  .اػتفبدُ ؿذُ اػت

یک . هحلَل هَسد ًظش سا ثلَست هلٌَػی ثِ گًَِ ای تَلیذ کٌٌذ کِ قبثل تـخیق اص هحلَل عجیؼی اكلی ًجبؿذ

آًبلیض  دس ٍاقغ اص دادُ ّبی حبكل اص. آًبلیض ایضٍتَح پبیذاس اػت  فٌبٍسی خذیذ ٍ هَثش دس تـخیق تقلجبت هَاد غزایی،

 اهضب"هی تَاى ثِ ػٌَاى یک ( ًؼجت ّبی ایضٍتَپی)پبیذاس  ّبی ایضٍتَح
 اثش اًگـت"یب  "

ًبهشئی دس اكبلت ػٌدی  "

یِ صدػتیبثی ثِ ایي اهضبی ایضٍتَپی ثِ دلیل پیچیذگی آى ثذٍى اػتفبدُ اص دػتگبُ ّبی تح. اًَاع هَاد غزایی ثْشُ گشفت

خؼل ایي اهضب ثذٍى داؿتي داًؾ کبفی دسثبسُ فشایٌذّبی ٍ ثشداسی  کپی ، ثغَسی کِای ثؼیبس پیـشفتِ غیشهوکي اػت

فیضیکی، ؿیویبیی ٍ ثیَلَطیکی هتؼذدی کِ هی تَاًٌذ فشاٍاًی ایضٍتَح ّب سا دس هَاد غزایی تحت تأثیش قشاس دٌّذ، ثؼیبس 

ثِ ػٌَاى سٍؿی  ، (IRMS) ّبی پبیذاس ًؼجت ایضٍتَح خشهی ػٌدی عیف تَاًبیی ،دس ایي هغبلؼِ.  [2]هی ثبؿذهـکل 

. هَسد ثشسػی قشاس هی گیشدهَاد غزایی ٍ هٌـب هَثش دس تؼییي اكبلت 

ایزوتوپ های پایدار  -

هؼوَلا یک ایضٍتَح اص ًظش فشاٍاًی غبلت  کِ ّؼتٌذ ثب فشاٍاًی ّبی هتفبٍت پبیذاس حذاقل دٍ ایضٍتَحاکثش ػٌبكش داسای 

Cثِ ػٌَاى هثبل، هیبًگیي فشاٍاًی . اػت
12

Cاػت، دس حبلیکِ هیبًگیي فشاٍاًی %98.89  
 1خذٍل . هی ثبؿذ 1.11% 13

 .ًـبى هی دّذ ّبی پبیذاس ساایضٍتَح ثشخی اص هیبًگیي فشاٍاًی 

 فشاٍاًی عجیؼی هتذاٍل تشیي ایضٍتَپْبی پبیذاس :1خذٍل 

 ػَلفَس اکؼیظى ًیتشٍطى کشثي ّیذسٍطى

1
H : 99.984% 

12
C : 98.89% 

14
N : 99.64% 

16
O : 99.763% 

32
S : 95.02% 

2
H : 0.0156% 

13
C : 1.11% 

15
N : 0.36% 

18
O : 0.1995% 

34
S : 4.21%

 

 

                                                           
1 Authenticity 
2 Signature 
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 (S) ػَلفَس ٍ(O) ، اکؼیظى(N) ، ًیتشٍطى(C) ، کشثي(H)هتذاٍل تشیي ایضٍتَح ّبی پبیذاس هشثَط ثِ ػٌبكش ّیذسٍطى 

ثِ تؼذاد اتن ّبی ( ػٌگیي تش)ایضٍتَح  تؼذاد اتن ّبی یک ًؼجت ثلَست(R) ًؼجت ایضٍتَپی یک ًوًَِ  .هی ثبؿذ

13 هبًٌذ)ّوبى ػٌلش ؿیویبیی ( ػجکتش) ایضٍتَح دیگش
C/

12
C )ًؼجت ایي ایضٍتَح ّب اص صهبى پیذایؾ  .تؼشیف هی ؿَد

ثؼیبسی اص فشآیٌذّبی فیضیکی، ؿیویبیی ٍ ثیَلَطیکی ایدبد  ثِ دلیل غییش ًکشدُ اػت ٍلی تغییشات هحلیصهیي تبکٌَى ت

13 ) کشثي هختلف ؿکل ّبی ایضٍتَپی .هی ؿَد
C  ٍ12

C) گیبّبى، حیَاًبت ٍ هَاد هؼذًی خزة ؿذُ ٍ ثِ ثخـی  تَػظ

13هبًٌذ ) ایي ًؼجت ایضٍتَپْبی پبیذاس .اص اهضبی ایضٍتَپی کشثي تجذیل هی ؿًَذ
C/

12
C ) ُتحت کٌتشلثِ عَس ػوذ 

 . [3]ٍ اغلت ثشای تفؼیش ایي هَاسد اػتفبدُ هی ؿَد ثَدُیب سطین غزایی حیَاى هتبثَلیؼن گیبُ ٍ 

ًؼجت  .ثشای ثجت یک اثش اًگـت ایضٍتَپی ًیبص ثِ اًذاصُ گیشی ثؼیبس دقیق ًؼجت ایضٍتَپی دس ًوًَِ هَسد ًظش هی ثبؿذ

)ّبی ایضٍتَح ّبی پبیذاس
2
H/

1
H, 

13
C/

12
C, 

15
N/

14
N, 

34
S/

32
S, 

18
O/

16
O) (R)   ثغَس دقیق ٍ كحیحی تَػظ

یک  ؿکل پزیشفتِ ؿذُ ثشای گضاسؽ تشکیت ایضٍتَپی .قبثل اًذاصُ گیشی ّؼتٌذ IRMSّبی اختلبكی هبًٌذ  تکٌیک

ٍ ًؼجت ثِ یک  ًـبى دادُ ؿذُ ی اغلت ثب ًوبد دلتبًؼجت ّبی ایضٍتَحدس ٍاقغ تفبٍت دس  .هی ثبؿذ (δ) ًوبد دلتب ًوًَِ،

كَست صیش ُ ثشای تشکیت ایضٍتَپی کشثي دس یک ًوًَِ ة (δ)دلتب ثشای هثبل، هقذاس  .هی ؿَد هحبػجِاػتبًذاسد ثیي الوللی 

 : [3 ,2]ًـبى دادُ هی ؿَد

𝛿13𝐶 ( ‰) =  
𝑅ًًَِو − 𝑅اػتبًذاسد

𝑅اػتبًذاسد
 × 1000 

ثشای اغلت ػٌبكش هَسد هغبلؼِ هؼوَلا کَچک  ،یًؼجت ّبی ایضٍتَح ی تغییشاتیب ثِ ػجبست تغییشات فشاٍاًی ایضٍتَپْب

 .هی ؿًَذگضاسؽ ( ppm)یب قؼوت دس هیلیَى  (‰)، قؼوت دس ّضاس  (%)دسكذ  قؼوتّؼتٌذ ٍ هقبدیش ثِ كَست 

 کاربزد ایزوتوپ های پایدار در اصالت سنجی مواد غذایی -

فشایٌذ  ،اػتفبدُ ؿذُ تَػظ گیبُتشکیت ایضٍتَپی هَاد  ؿبهلهختلفی  ػَاهل ، اثشثغَس کلی تشکیت ایضٍتَپی هَاد گیبّی

ّوچٌیي، . سا هٌؼکغ هی کٌذ گیبُ ًوَ ٍد ی هحیظ سؽٍ آة ٍ َّا کـتتجذیل هَاد هحیظ  گیبُ، ثَػیلِ هَاد خزة

هؼیشّبی فتَػٌتض  ،ػلاٍُ ثش ایي .سٍؽ صساػت ٍ کَد دّی هوکي اػت ثش تشکیت ایضٍتَپی هَاد گیبّی تبثیش ثگزاسد

13هختلف گیبّبى ثبػث تفبٍت دس فشایٌذ تثجیت کشثي ؿذُ کِ ًْبیتب ثش ًؼجت ایضٍتَپی 
C/

12
C تشکیت . اسدراثش هی گ

15) ایضٍتَپی ًیتشٍطى
N/

14
N )فشاٍسدُ ّبی گیبّی ثب تشکیت ایضٍتَپی  ثشسػیثٌبثشایي . تعیِ خبک ٍاثؼتِ ارثِ تغ ًیض



ٍ تـخیق هَاد غزایی اكل اص تقلجی قبثل  اكبلت هَاد غزاییهفیذ ثشای تؼییي  یثِ ػٌَاى سٍؽ IRMS اػتفبدُ اص

. اػتفبدُ اػت

عیف  فبدُ اصتکبًبدا ٍ چیي ثب اع ،USA هٌبعق هختلف اػتشالیب،کبؿتِ ؿذُ دس  ًوًَِ گٌذم 35ثِ ػٌَاى هثبل، آًبلیض 

δکِ ثب تؼییي هقبدیش  ًـبى داد EA-IRMS  آًبلیض ػٌلشی -پیػٌدی ًؼجت ایضٍتَ
13

C ٍ δ
15

N هی تَاى  ،ًوًَِدس

δ هقبدیش اًذاصُ گیشیثٌبثشایي  .سا تـخیق دادکـت ؿذُ دس هٌبعق هختلف  گٌذمًوًَِ ّبی خغشافیبیی  خبػتگبُ
13

C 

ٍδ
15

N  َُیـٌْبدح هٌـب خغشافیبیی گٌذم ٍ حتی غلات دیگش هبًٌذ خَ ٍ ثشًح تؼییيسٍؿی هفیذ ثشای ثِ ػٌَاى ثغَس ثبلق 

هٌـب سػی سة هی تَاى ثشایًِ تٌْب سٍؿْبی ًؼجت ایضٍتَپی ًتبیح گضاسؽ ّب ًـبى هی دّذ کِ اص  . [1]ؿَدهی 

 تـخیق سا ًیض هی تَاىاضبفِ کشدى ثشًح ًبهشغَة ثِ ثشًح هشغَة تقلت ًبؿی ثلکِ  ، [4]اػتفبدُ کشد ثشًح خغشافیبیی

ثشچؼت ّبیی ثشای هـخق کشدى  ،دس طاپي، عجق قبًَى اػتبًذادّبی کـبٍسصی، ٌّگبم ثؼتِ ثٌذی ثشًح ثغَسی کِ .داد

.   [1]گًَِ گیبّی، هٌغقِ صساػی ٍ ػبل کـت هحلَل ًیبص اػت

خغشافیبیی ٍ ثشسػی ؿشایظ کـت ػبیش هحلَلات  خبػتگبُهغبلؼبت هـبثْی ثب اػتفبدُ اص سٍؿْبی ایضٍتَپی ثشای تؼییي 

ًوًَِ اص هیَُ ّبی تَلیذ  190اًَاع تَت فشًگی ٍ کـوؾ دس ( H ،O ،N  ٍC) ایضٍتَپی آًبلیض. اًدبم ؿذُ اػت کـبٍسصی

، ًتبیح حبكل توبیض ثیي هحلَلات کبؿتِ ؿذُ دس هٌبعق هختلف سا ؿذُ دس هٌبعق ایتبلیب، سٍهبًی ٍ لْؼتبى اًدبم ؿذ

 . [5]ًـبى داد

هکبى ّبی هختلف هٌغقِ هذیتشاًِ  تَلیذ ؿذُ دس هٌبثغ سٍغي صیتَى توبیضدادُ ّبی ایضٍتَح کشثي ٍ اکؼیظى ثشای اص 

13ثِ کوک اًذاصُ گیشی ثِ عَس هـبثِ، .  [6]اػتفبدُ ؿذُ اػت
C  ٍ هشثَط ثِ اػیذّبی چشة ثِ ٍیظُ پبلویتیک اػیذ

  .[7]تـخیق داد سٍغي پبلن سا هی تَاى دسخِ کیفیت ٍ هٌـب خغشافیبیی  ک اػیذ اٍلئی

δ)ایضٍتَپی کشثي ٍ ّیذسٍطى  آًبلیضػلاٍُ ثش ایي، 
13

C  ٍδ
2
H)  ِهٌبثغ هختلف اػیذ ػیتشیک ثتَاى ثبػث ؿذُ اػت ک

 ةتقل سا ثِ هٌظَس سدیبثی( دس هقبیؼِ ثب هٌبثغ تدبسی اػتخشاج ؿذُ اص ًیـکش یب ؿشثت رست)عجیؼی حبكل اص آة هیَُ 

 . [8]، هـخق کشدّبی هختلف هیَُدس آة
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 -پیعیف ػٌدی ًؼجت ایضٍتَ ػؼل تقلجی ثب اػتفبدُ اص اصهغبلؼبت اسصؿوٌذی ثِ هٌظَس تـخیق ػؼل اكل  ّوچٌیي

.   [9]اػت اًدبم ؿذُ LC-IRMS  کشٍهبتَگشافی هبیغ

 ثشسػی تشکیت ایضٍتَپی
13

C  هحلَل اسصؿوٌذ هی دس صػفشاى سٍؽ هٌبػجی ثشای تـخیق اكبلت ٍ هٌـب خغشافیبیی ایي

.  [10]ثبؿذ

هَسد ًیض ثِ هٌظَس تـخیق تقلت دس فشاٍسدُ ّبی داهی ٍ هحلَلات خبًجی آى ّب آًبلیض ایضٍتَپی لاصم ثِ رکش اػت کِ 

تَلیذ  توبیض گَؿت گبٍ هی تَاىکشثي ٍ ًیتشٍطى  یثِ ػٌَاى هثبل، ثب اػتفبدُ اص ًؼجت ایضٍتَح. اػتفبدُ قشاس گشفتِ اػت

گبّی هی تَاًذ ًیض  دام (اسگبًیکدس هقبثل  سایح)ػلاٍُ ثش ایي، سٍؽ تغزیِ . ا تـخیق دادکـَسّبی هختلف س ؿذُ دس

13ی حصٍتَیا ّبی ًؼجتثذیي هٌظَس،  .ایضٍتَح ّبی کشثي، ًیتشٍطى ٍ گَگشد ؿٌبػبیی ؿَد آًبلیض تَػظ
C/

12
C ٍ 

15
N/

14
N  ، ِثشای  ،ثب گیبّبى هختلف تغزیِ ؿذُ ثَدًذ( هضسػِ 7)هضاسع هختلف  دسدس گَؿت گَػفٌذ آفشیقبیی ک

δسادیهقًتبیح ًـبى داد کِ  .اًذاصُ گیشی ؿذ IRMS اػتفبدُ اص ثب گَػفٌذ، ین غزاییطاسصیبثی هٌـب ٍ س
13

C   تحت تبثیش

  . [11]ُ اػتقشاس گشفت هلشفی ین غزاییطٍ دس ٍاقغ س هحل پشٍسؽ

ثؼیبس کوک کٌٌذُ  ایضٍتَپیثب تَخِ ثِ ایٌکِ سدیبثی اكبلت فشاٍسدُ ّبی لجٌی اص اّویت ثؼیبسی ثشخَسداس اػت، آًبلیض  

δ  هقبدیش فشاًؼِ ثب اًذاصُ گیشی اػپبًیب ٍ  هغبلؼبت ایضٍتَپی پٌیش ّبی ایتبلیب،ثذیي هٌظَس، . هی ثبؿذ
13

C ،δ
15

N ٍ  

δ
34

S  کبصییي ٍ دسδ
18

O  گلیؼشٍل تَػظ دسIRMS ٍ طین غزایی حیَاى، هٌـب سهَثش هبًٌذ  ػَاهلاثش  اًدبم ؿذ

هقذاس  ًتبیح ًـبى داد کِ .ثشسػی ؿذًذ هَسد هغبلؼِ، پٌیش ّبیخغشافیبیی، ؿشایظ اقلیوی ٍ فللی ثش تشکیت ایضٍتَپی 

δ
13

C  هقبدیش  طین غزایی حیَاى اػتسکبصییي ٍ گلیؼشٍل تحت تبثیش هقذاس رست دس ٍ δ
15

N ٍδ
34

S  پزیش کبصییي تبثیش

ًـبى داد  یهغبلؼبت هـبثِ . [12]یب هی ثبؿذسٍ استفبع اص ػغح د فبكلِخـکی، هبًٌذ  خبػتگبٍُ َّایی  ةآ ؿشایظ اص

δ)پٌیش  ایضٍتَپی کِ تشکیت
13

C ،δ
15

N ،δ
34

S  ٍδ
18

O ) دس سطین غزایی هلشفی قَی ثب هقذاس رست استجبعی هی تَاًذ

ثغَس فشاٍسدُ ّبی کـبٍسصی ٍ داهی قجیل هَاد غزایی اص تشکیت ایضٍتَپی  آًبلیضثٌبثشایي  .[13] حیَاى داؿتِ ثبؿٌذ

  .اكبلت هَاد غزایی اػتفبدُ هی ؿَدثشسػی ٍػیؼی ثِ هٌظَس 
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 نتیجه گیزی

 صهیٌِدس ایضٍتَپی ٍ ثشسػی اهضبّبی ایضٍتَپی عجیؼی، ساُ حل ثؼیبسی اص هؼبیل ًؼجت ّبی  سٍؽ ّبی آًبلیضثکبسگیشی 

صیؼت  ؿبهلهختلف،  ػلَمثِ هٌظَس سدیبثی ٍ کٌتشل اكبلت هَاد غزایی،  خشم ؿٌبػی غزا،. هی ثبؿذ  خشم ؿٌبػی غزا

دس ٍاقغ، آگبّی اص ًَع تغزیِ گیبّبى ٍ حیَاًبت ٍ . ؿٌبػی، ّیذسٍلَطی، ؿیوی تدضیِ ٍ آهبس سا ثِ خذهت هی گیشد

اص ثِ دسک ٍ تفؼیش ثْتش هؼیشّبی خزة ایضٍتَپْبی پبیذاس تَػظ گیبّبى ٍ حیَاًبتی کِ  ،آى ّب یهتبثَلیؼنفشایٌذّبی 

ؿیَُ  تـخیقسا ثِ هٌظَس  ایي هجبًی، تفؼیش اهضبّبی ایضٍتَپی آگبّی اص. ، کوک هی کٌذتغزیِ هی کٌٌذایي گیبّبى 

 .کي هی ػبصدًَع سطین غزایی حیَاًبت سا هنخبػتگبُ ٍ   ًیضآًْب ٍ  هٌـبّبی کـت گیبّبى ٍ 
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