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غلوتامات أحادية الصوديوم في   قديربسيطة لت ضوئية  طريقة طيفية
 عينات غذائية

 نور غزال، د. أحمد حلبي 

 إدلب، كليّة العلوم، قسم الكيمياء

 الملخص 

 اقتصوووةدوة وقووودوقة  لبحدة  تلدتد غلو ة ةت و سوووري ة و وّرت طريقة طيفية ضوووو ية طةوووي ة  ط  
 MSGفي عحنةت غذا يّة. اعتمدت ا  ريقة على ا تفةعل بحن   (MSG)أحةدوة ا صووووووودتو  

ت بدي قمة   4NO8H5[Pb(C(2[+2وشووووووووووووةردن ا رقووووووووووووةر ا ونة ي  ت وووووووووووو حل   قد غحر  لو  
د رسووووووووووووج ا  وووووووووووورو  ا ت ريبية ا م  رن في    .256nmا تصووووووووووووةر عممى عند طول  و ة 

-0.75  ة ا  ريقة  خضع  قةنو  بحر ضمن   ةل ا تركحزخ يّ   د أ ّ    وو  ا تصةقية ا م قد 

32.1 mM  ( طم ة ل ار بة   حدr =0.9997(  وحد  لك وووووووووووو )LOD  تبلغ )0.075mM    
  في  MSG. وط بّقوج ا  ريقوة بن وةت  تلودتود   0.229mM( تبلغLOQوحود  لتلودتود ا كمي )

شوحب(( و مج  قةرنة ا نتة    ع  ل  ا تي    ا لصوول -عحنةت غذا ية )ا م  رونة ا فورية 
.  %95عند سووووووية  قة  Fوالاختبةر    tعلحهة ط ريقة  ر عية  ن خلال  قةرنة قي  الاختبةر  

ذات خضورن  بحّن أ  ا  ريقة ا م ورن  GAPIعلى   شور ا ميية  ا تللحلي اخخضور    بنةء  
 اخسوة ح  ا مقد ة طةوي ة وسوهلة وف ة ة  ن ححل ا تكلفة و نةسوبة  لتللحل ا رو حني  متةزن و 

 في اخغذوة. MSG  و

 الكلمات المفتاحيّة:

 . ا خضراء ، ا رقةر ا ونة ي، ا كيميةء  قدغلو ة ةت أحةدوة ا صودتو ، ، طريقة طيفية
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A Simple Spectrophotometric Method to Estimate of 

Monosodium Glutamate in Food Samples 

Noor Ghazal, Dr. Amed Halabi 

Idlib University, Faculty of science, Department of chemistry   

Abstract 

A simple, fast, economical and environmentally friendly 

spectrophotometric method has been developed to identify monosodium 

glutamate (MSG) in food samples. The method relied on the interaction 

between MSG and the II.lead ion to form a complex non-colored formation 

[Pb(C5H8NO4)2]2+ showing a maximum absorbance peak at a wavelength 

of 256nm. The experimental conditions affecting the absorbance of the 

complex were studied and the linearity of the method was found to be 

subject to Beer's law within the focus range 0.75-32.1 mM, with a good 

correlation coefficient (r = 0.9997), a limit of detection (LOD) of  0.075 

mM, and a limit of quantification (LOQ) of 0.229 mM. The method was 

successfully applied to determine MSG in some food samples (noodles- 

chips) and the results were compared with those obtained by a reference 

method by comparing the values of the t-test and the F-test at 95% 

confidence level. Based on the GAPI green analytical index scale, The 

developed method was shown to be of excellent greenery and the methods 

provided are simple, easy, cost-effective and suitable for routine analysis 

of MSG in foods.  

key words : 

Spectrophotometry, Monosodium glutamate, Complex, Lead (II), Green 

chemistry. 
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 Introduction                                                                      مقدمة  1.
أكور ا مضووووةفةت  هي    MSG (Monosodium Glutamate)غلو ة ةت أحةدوة ا صووووودتو 

ةتخد  كمةدن    ، (Wijayasekara and Wansapala 2017)الاستخدا     شحوعة  في   ا غذا ية
  D,L))   مةكبحن  ن ا نمط   MSGمتل    و  ،(Yu et al. 2023) نكّهة   ضةف إ ى اخغذوة

طووة رغ   ن أ     .L  (THUY et al. 2020) لمركوو  ا م روفووة     ووي حر   زيز ا نكهووة  وي ود
FDA  (Food and Drug Administration)  قونّفج  MSG  ا مضوةفة  غغذوة على أنهة

ط د  نةول ا   ة  ا ذي   ا صووووووووووليّة     الإبلاغ عن الآ ةر ا  ةنبية هأنّ  إلاّ آ نة ط وووووووووو ل عة  
ا مضوووةفة   MSG و   أ   كو  كميةححل  ،  MSG  (Chakraborty 2019)ولتوي على 

أقووووول  ن   و و   ،  g 0.5  (Nimse and Corporation 2015) ل  وووووة   ا متوقع أ   و ن 
 g (Ali, Hammad, and El-Malla 1-0.3 بحن  MSG توسوووووووووط ا مدخول ا حو ي  ن  

 و ه  (50LD)وفقة   لت ةرب   ا فدرا  ن   %50ا  رعة ا فموية ا ممحتة  وووووووووووووووووو   ، و قدار(2021
15000-18000 mg/kg   ن وز  ا  ة  (Husarova and Ostatnikova 2013). 

 MSGفي ا غذاء  ه   تلدتد فيمة إذا كةنج كمية    MSGا ك   عن  لتوى   وبة تة ي فإ ّ 
 MSGتلدتد   أ  ريج ا  دتد  ن ا دراسوووةت  ، لا  و بيعية ا مصووورّت عنهة أضووومن ا لدود ا 

وذ   ط د اشوووتقة     MSGفي فصووول وقية    HPLC قةنة     ة اسوووتخد ج   نهة  في ا غذاء
  dansyl chlorideا سوووووووووووتخد   و   ،(.Thati n.d)طةسوووووووووووتخدا  كةشووووووووووو  ا فلورن   MSG رك  

وأوضووة  اسووتخد    ،(Soyseven and Arli 2021)طةسووتخدا  كةشوو  ا فلورن   MSGلاشووتقة  
طةسووووووووتخدا  كةشوووووووو  اخشوووووووو ة  ة فو    MSGلاشووووووووتقة     (DNFB) نة ي نترو فلورو بنز  

وذ   ط د   MSGوقد ا ستخد ج ا  را ق ا  يفية  تلدتد  ، (Lateef et al. 2012)ا بنفة ية
 ع كةشووووو   نةسووووو  لإع ةء  رك  ومتل  ا تصوووووةر عند طول  و ي  ول   MSG فةعل

عند  تهقيةوووج ا تصوووةقوووحأزر  ا لو  و   ا  اسوووتخدا  كةشووو  ا نلة  ا ونة ي ا ذي أع ى   قد
وكووةشوووووووووووووو  ا لوودتوود   621nm  (Marlina, Amran, and Ulianas 2018)  ةطول ا مو وو

  340nmعند طول ا مو ة  تهوقيةوووووووج ا تصوووووووةقوووووووح  ا   لمرّ   ة  بنيّ   ا  ا ولا ي ا ذي أع ى   قد
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(Prasetyo 2018)  1,2  وكةشوو- napHthoquinone-4-  sulfonate sodium  وقيةووج
وقيةوج ا تصوةقوية ا م قد   و حمض اخسو وربي   452nmعند طول ا مو ة ته  ا تصوةقوح

كيمية ية كهرو كمة ا سوووووووووووتخد ج ا  را ق ا ،  387nm  (Ali et al. 2021)عند طول ا مو ة 
طةسووووووووتخدا   لا ة أق ةب كهربة ية   بوعة على    (CV)وذ   طيية  ا  هد  MSG تلدتد  

  ،(Baciu, Matei, and Visan 2020)ا  ووووووووووووةشووووووووووووة  ن ا كربو  أو ا فضووووووووووووة أو ا ذه   
و طبقوة  ن    CO3-Ni3Al م لي ط بقوة  ن  ا  sSPEبوةسووووووووووووووتخودا  ق و  ا كربو  ا م ودّل  و 

 .(Baciu et al. 2021)ا فحل  ط ريقة ا ترسح  طة لحزر وح ضّر (NiAl-LDH)هحدروكةحد 
في ا  حنةت ا غذا ية  MSGزت طرا ق ا تللحل ا ةوةطقة طة لةوةسوية والانتقة ية في  لدتد   محّ 

 تكلفة إ ى ا  ضووووووووووووةفةإ كن  ميع ا  را ق ا ةووووووووووووةطقة  ت ل  شوووووووووووورو    قدن لإ راء ا تللحل  
   ا تو ه في هذا ا بلل  ت وير طريقة طيفية طةوووووي ة ، و ا بةهمة ا م لوبة  ليية  طة تللحل

وذ   طةسووووووتخدا   واد وكواشوووووو   توفرن ورخيصووووووة طةسووووووتخدا   هةز ا تللحل   MSG تقدتر  
 .UV-VISا  يفي ا مزود ط ةش  

 Experimental Section                                     القسم العملي                 2.
 Apparatus and Tools                                       هزة والأدواتجالأ 1.2.

 راء  ميع لإ  (Hach )  ن شووووووووركة (DR 4000U)سووووووووتخد   يية  طيفي ضووووووووو ي طرازا  
-200ضووومن   ةل طول ا مو ةcm(1×1) ا ييةسوووةت ا  يفية ا ضوووو ية  زود طخلية كوار ز

800 nm   1  قدارهة وبةوورعة  ةوو nm/min   1  ونق ة ا مةووnm للحلي حةووة   ، و حزا 
0.001g±    ن ( شووووووووووركةDENSI)   فو  ا صووووووووووو ية   ة  و هةز اخ واجUltra Sonic    ن 
  0.01دقته    (Wincom)  شووووووركة رقمي  ن  pHا لموضووووووة يية  در ة  ،  ALEX شووووووركة

 ةقووووووووةت ح مية آ ية  تغحرن و  Isolab ن شووووووووركة  0.45µm رشوووووووولةت  ي رونية دقتهة و 
ا ل   ) ي روبحبج( ودوار  ح ميّة دقيقة  ختلقة ا ةوووووووو ة وأدوات  خبرية ز ة ية  ختلفة،  

 هةز ا ا ييةسووةت ا  يفية طةسووتخدا   وأ  ريج    Thermomac ن شووركة  خلا   غنةطيةووي 
 UV-PRO analysis))  بر  يةت خةقوووووووووووة  متصووووووووووول  ع حةسووووووووووووب عن طريقا   يفي ا 

software  . 
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                                                                           Chemicals الكيميائيةالمواد  2.2.
  ،Solarbioإنتةج شركة   (%99)نقةو هة   O2.H4OaNN8H5Cغلو ة ةت أحةدوة ا صودتو  

 ، هحدروكةووووحد ا صووووودتو  MERKإنتةج شووووركة   %99  نقةو ه   3Pb(NO(2  نترات ا رقووووةر
    مع ا  حنوووةت    .SIGMA-ALDRICHإنتوووةج    %65حمض الآزوت    و   %99نقوووةو وووه

                                .  ختلفوووة  إنووودو ي(  ن ا ةووووووووووووووو  ا ملليوووة و ن شووووووووووووووركوووةت-شووووووووووووووحب(  -ا غوووذا يوووة ) وووة ي 
 Preparation of Solutions                                        تحضير المحاليل:  3.2.

بوودقووة    نقلووج إ ى دور    MSG   ن  ةوووووووووووووولو    g 18.7  ز  : و   1Mاخ   MSG للول   •
هوةز اخ واج    ميوة  ن ا موةء ا مق ر  ع ا تلريو  على  طوأذتو     ml 100ح مي سوووووووووووووو وة  

حتى    ا ل   طووة مووةء ا مق ر  إ مووة حتى  مووة  الانللال       min 5فو  ا صووووووووووووووو يووة و موودن  
 Shah)  (Prasetyo 2018)  .وي لفظ في وعةء  ل   الإغلا  و  ة  طةرد و ةف  الإشوووووةرن

et al. 2020) 

 ن نترات ا رقووةر ) كةفم  ن    mg 160ز  و    : M 0.08 للول ا رقووةر ا ونة ي اخ  •
وأ ذتبج    ml 10( بدقة كةفية    ن قلج  دور  ح مي سووووووووو ته  mg 100ر ا ونة ي ا رقوووووووووة

 .الإشةرن ط مية  ن ا مةء ا مق ر حتى  مة  الانللال    أ  م  ا ل   طة مةء ا مق ر

 ن  للول حمض   ml 0.7ح   أ خذ    : M 0.1 لضووووووووووووحر  للول حمض الآزوت بتركحز   •
( وأ ضووووووووووي  إ ى كمية  ن ا مةء g/cm 31.37وا كوةفة  wt%65)ذو ا نقةون  الآزوت ا مركز 

  طوة موةء ا مق ر    و  رك ا مللول  حبرد وب ودهوة أ      ml 100ا مق ر في دور  ح مي سوووووووووووووو توه 
 .الإشةرن

 ن هحدروكةووووووووحد  g 0.4ز  و    : M 0.1 لضووووووووحر  للول هحدروكةووووووووحد ا صووووووووودتو   ركحز    •
وأ ذتبج ط مية  ن ا مةء ا مق ر    ml 100   ن قلج  دور  ح مي سووووووووووو ته   ا صوووووووووووودتو  بدقة

 .حتى الإشةرن ا ل   طة مةء ا مق ر    أ     حتى  مة  الانللال   

 Preparation of Sample Solution                           تحضير محلول العينة  4.2.

وزنة   حنة  ن ا مةلو  أ خذت  عبوات  ن ا  حنة و  ةنةتهة ط  ل  حد و  5لن  لتوى  ط  
(0.5 g 5طلةل عحنةت ا مة ي والإندو ي و g   و ) )ضوو ج طلةل عحنةت ا  ووحب في بي وور  و 

 لدر ة  وا تةوووووخحن  min 10ا مللول  مدن    ع  لري ويضوووووةف  هة كمية  ن ا مةء ا مق ر 
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   ت ترك  حرقد ويبرد و ن    ت رشوووووو  ا مللول و  نقل ا رشووووووةحة  دور  ح مي سوووووو ته  ℃70
100ml    ا رشووووةحة قبل  مدتد ا مللول  ت ن  أي ضوووويةا  ن ا مةدن غةوووول ا راسوووو  فو  و و
ا مللول ا نهة ي طةستخدا    رشّ ويٌتم  ا ل   طة مةء ا مق ر حتى ا دا رن ا عيةرية، ت    ا ملددن

 Alnokkari, Ataie, and Alasaf)وبذ   و و   ةهز  ليية    0.45µm  رشووووووووووو  دقحق

2013) 
 Standard Graph Line                                    لخط البياني العياري ا 5.2.

ا عيةري   MSGح و ة   نةسبة  ن  للول    ml 10 وضع في سلةلة دوار  ح مية س ة  
1M    1.8وي ضةف ml    0.08 ن  للول نترات ا رقةر M   إ ى كل  نهة،   ضبط قيمة
pH    بوسةطة    8ا مللول عندNaOH 0.1M  وي مل ا ل   حتى الإشةرن طة مةء ا مق ر .

دقة ق  قة  ا تصةقية  لة حل ا م قد ا مت  ل عند طول   5  مزج ا ملة حل  حدا ، وب د  
 قةبل  للول  قةر  طة  ريقة نفةهة عدا ا مرك  ا مدرو . ت رس  ا خط   nm 256ا مو ة  

 .MSGا بيةني ا عيةري  لةةب  راكحز   هو ة  ن ا مرك  

                                                                                Results and Discussionو المناقشة  النتائج    3.
           Spectral Study                                                الدراسة الطيفية 1.3.
بحن      تمد ا تفةعل  على  غحر   MSGا  ريقة  ا ونة ي  ت  حل   قد  ا رقةر  وشةردن 
ت بدي قمة ا تصةر عممى عند طول  و ة    وا ذي  8pH=عند    4NO8H5[Pb(C(2[+2 لو  

256nm.  بحن  زيدةت  يلدث ا تفةعلوMSG  وفق ا تفةعل ا رقةر ا ونة ي شوارد و: 
                                                            

                                                                                                                            

 ا هحدروكةحلو  ط  ل ر ي(  ن خلال ز رن ا كربوكةحل  MSGا رقةر  ع  شوارد ر بط 

(LI et al. 2009) . 

 ا ونة ي   ا رقةر  نترات   للولو   MSGوف الا تصةر  ملة حل  ( طح1)و رض ا   ل  
 . 4NO8H5[Pb(C(2[+2ا م قد ا مت  ل و 

Pb2+ + 2                  [Pb(C5H8NO4)2]2+ 
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، مقابل الماء0.1M تركيزه  MSG (1): طيوف الامتصاص لمحاليل :(1) الشكل
المعقد المتشكل  (3)، مقابل الماء 0.01Mتركيز بالثنائي  الرصاصنترات   (2)

2+]2)4NO8H5[Pb(C 0.1بتركيزM  منMSG  8=عندpH  مقابل المحلول
 الفارغ 

  nm(250-200)ضوومن ا م ةل تبدي قمتي ا تصووةر اخو ى   MSG أ ّ   (1)ا  ي   ن بحّ ت  
λmax  عندو كو  الا تصوووووةقوووووية ا  ممى  = 213nm    250)ضووووومن ا م ةل   وا وةنية-

320)nm  و كو  الا تصوةقوية ا  ممى عند  λmax = 284nm   ة ذ كر تتوافق  ع وهذا  
 للول   طي   كموووة نلاحظ أ ّ   ،(Cahyana, Andika, and Liandi 2020)في ا مر ع  

و كو    nm(250-200)ضومن ا م ةل تبدي قمتي ا تصوةر اخو ى   (2) نترات ا رقوةر
λmax عندالا تصوووةقوووية ا  ممى   = 219nm    (360-330)ضووومن ا م ةل  وا وةنيةnm  

λmax و كو  الا تصوووةقوووية ا  ممى عند = 300nm  الا تصوووةقوووية  ، ويم ن أ     زى
 Svoboda, Kubelová, and Slavíček). لرقووووووووووووةر ا ونة ي  ةا نترات ا مرافق   ووووووووووووةردن 

 ن   0.1Mبتركحز    4NO8H5[Pb(C(2[+2طي  ا م قد ا مت وووووو ل   (3)، أ ة ا  ي   (2013
MSG    عندpH=8   230قمة ا تصوووووووةر ضووووووومن ا م ةل قةبل ا مللول ا فةرغ، فقد أبدى-

290 nm   وقيمة الا تصووووووووةر ا  ممى  هة عندλmax = 256nm.   قمة  زى     أ    نوم
ومتل  قمة ا تصووووووةر   Pb-[MSG+2[   وووووو ل  رك  )  قد( غحر  لو  إ ى   الا تصووووووةر
 .256nmعممى عند 
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  Pb-[MSG+2[على تشكيل المعقد    دراسة الشروط التجريبية .2.3

Study the Experimental Conditions Affecting the Formation of the 

]2+Pb-[MSG Complex 
وذ    ن خلال   Pb –[MSG+2[  وووووووو حل ا م قد   في ا  وووووووورو  ا ت ريبية ا م  رن  د رسووووووووج

- ح   ا كةشووو -ا مللول  pHدراسوووة  غحر ا تصوووةر ا م قد بتغحر ط ض ا  ووورو   ول )
نةوووبة الار بة ( ، وقد    اعتمةد  نه ية دراسوووة -در ة ا لرارن - ةووولةووول الإضوووةفةت- ز نا

 .(Qu and Wu 2005) (OFAT)  غحر عة ل واحد بوبةت ا  وا ل اخخرى 

         Effect of pH Solution                                 الوسط   pHتأثير    1.2.3.

طول عند   Pb –[MSG+2[ا تصوووووووووةقوووووووووية ا م قد   في ا وسوووووووووط   pH ي حر  غحر قي   د ر 
 لوة حل    10بتلضووووووووووووووحر  ، 10-1بحن ة   pHوذ   ضوووووووووووووومن   وةل  ن قي    256nm  ا مو ة
كل  نهة عند قيمة   حنة،   pHو ن    ضوووووبط   MSG ن    25mMبتركحز  ا مذكور    لم قد

ي ا م ةل ا لمضوووي وهحدروكةوووحد ا مللول ف  pH ضوووبط  0.1Mاسوووتخد  حمض الآزوت و 
(  غحرات 2وي رض ا  و ل )  ،في ا م ةل ا قلوي   pH للصوول على قي   0.1Mا صوودتو   

 ا وسط : Hpبتغحر قيمة   Pb –[MSG+2[ا تصةقية ا م قد 

ا وسووووووط بدءا   ن اخوسووووووة       pHححل نلاحظ أ  قيمة الا تصووووووةقووووووية  زداد طةزدوةد قيمة
إلا أنهة  تنةقص   8-7بحن  pHا لمضووووووية و بلغ أعم  قيمة  هة عند ا م ةل  ن قي  ا وووووووووووووووووووو  

 
   2Pb-[MSG+[امتصاصية معقد  فيالوسط  Hpتأثير قيم  :(2الشكل)
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ا م قد    تبدأ pH >1أنه عند قي  ويم ن  فةوووحر ذ    8أكبر  ن   pHوب ووو ل كبحر عند قي  
]+2Pb-[MSG  ويزداد  ردود ا تفةعل  ع ار فةا قيمة ا وووووووووووووووووو طة ت وووو ل  Hp   قيمته حتى تبلغ 

وم ن أ  و  زى   pH > 8  كن  نةقص الا تصوووووةقوووووية عند قي ، pH =8 عند قيمة  ا  ممى 
في اخوسوووة  شووودتدن ا قلوية عوضوووة  عن ار بةطهة   رقوووةر ا ونة ي بدء  رسووو  شووووارد ا إ ى  
 .MSG  ع

                              Effect of Reagent Concentration     تركيز الكاشف  تأثير  .2.2.3

ا تصووووةقووووية ا م قد وذ   بتلضووووحر عدن  لة حل  في  ي حر  ركحز ا رقووووةر ا ونة ي  د ر 
 38-0  و راكحز  ختلفة  ن ا رقوووووووووووةر  راوحج بحن  MSG 0.1M ركحز  ةبج  ن    لوي 

mM    ط ووود ضووووووووووووووبطpH    2والانتموووةر  مووودن    8  عنووود ا ييموووةا وسووووووووووووووطmin    و ن    قراءن
(  غحرات الا تصوةقوية  لم قد بتغحر  3ي رض ا  و ل )و   256nmالا تصوةقوية  لم قد عند 

  ركحز ا كةش 

 
 2Pb-[MSG+[امتصاصية معقد  في  الرصاص شاردة تأثير تركيز :(3الشكل )

رقوةر ا ونة ي ححل تزداد   و ل  بحّن ا نتة   أ  ا تصوةقوية ا م قد  زداد طةزدوةد  ركحز ا 
 ا رقوووووةر ا ونة ي  شوووووةردن   ة و و   ركحزوم ن عند ا م قد و كو  الا تصوووووةقوووووية أكبر  ة

14.4 mM   بدأ الا تصووةقووية طة تنةقص عند  راكحز أكبر  ا ونة ي   ا رقووةرشووةردن   ن    
 . ن ا رقةر ا ونة ي 
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        Effect of Time on Complex Formationالمعقد تشكل في الزمن  تأثير3.2.3. 

 مج قراءن ا تصووووةقووووية   ، دراسووووة ا ز ن اخ ول  ت وووو حل ا م قد وقراءن الا تصووووةقووووية عند 
Pb+2ا كةشوووو    ا م قد خلال أز نة  راوحج  ن  لمة إضووووةفة

وحتى ا ز ن   MSG  مللول  
، ححل أخذت قراءن  ا ذي بدأت عند  ا تصوووووووووووووةقوووووووووووووية ا م قد طة تنةقص ط ووووووووووووو ل واضووووووووووووو 

 (  غحرات الا تصةقية بدلا ة ز ن ا يية :4يوض  ا   ل )ا تصةقية كل  لا ة دقة ق و 

 

 
 Pb-[MSG+2[امتصاصية المعقد  فيتأثير زمن القياس  :(4الشكل )

  إ ى  فور إضووووووةفة ا كةشوووووو   عممى  كو    256nmنلاحظ أ  الا تصووووووةقووووووية  لم قد عند  
MSG   ا تصوووةقوووية ا م قد لمي، كمة نلاحظ أ   مة تدل على أ  ا م قد تت ووو ل ط ووو ل  
      بدأ ط دهة الا تصووووووووووووةقووووووووووووية طة تنةقص  6min ةبتة  قريبة  دو   غحرات  ذكر  مدن   بقى 

  إ ى بدء  فك  ا م قد ا مت  ل  ع  رور ا وقج. بنةء  هذا ا تنةقص    و  زى  ط  ل طفي  وقد
 ن إضوووووةفة ا كةشووووو    2minعلى ذ   سووووووف تت  قية  الا تصوووووةقوووووية  لم قد ط د حوا ي  

 .ا ز ن ا لاز  لإن ةز ا تللحل خفضوهذ  ا نق ة   تبر إو ةبية ححل أنهة  

 Addition Sequence Effect                             تأثير تسلسل الإضافات   4.2.3.

قيمة الا تصةقية   في   Pb-[MSG+2[  لم قد لمواد ا م ّ لة     ةلةل الإضةفةت   ي حر  د ر 
وكةشوووووو   0.01M ركحزهة    MSG لم قد وذ   طةختيةر عدن  ةوووووولةوووووولات لإضووووووةفة كل  ن  
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، pH=8  عند  0.1M وهحدروكةوووووحد ا صوووووودتو   ركحز    14.4mM ركحز    ا ونة ي   ا رقوووووةر
قية       2minويت  الانتمةر  مدن ( أنمة  ا تةوووووووووووولةوووووووووووولات ا م ختةرن  1ويوضووووووووووووّ  ا  دول)

  256nmالا تصةقية  لم قد ا نة   عند 
 شكلة للمعقدتسلسل ترتيب إضافات المواد الم   :(1) الجدول

 ا تةلةل  ا وتر وحو   الا تصةقيّة 

1.100 + MSGPH+  2+Pb I 

1.622 PH+ MSG + 2+Pb II 

1.276 PH+ 2+MSG + Pb III 
1.474 2++ Pb PHMSG +  IV 

0.630 2++ MSG + Pb PH V 

1.098 + MSG2++ Pb PH VI 

عند    قيمة ا تصوووووةقوووووية ا م قد  في (  ي حر  غحر  ةووووولةووووول الإضوووووةفةت  5ويوضوووووّ  ا  ووووو ل )
256nm   2وب د الانتمةر  مدنminلة ة، نلاحظ أ  ا  II  أعلى قيمة  لا تصوةقوية  جأع

 ا مللول  pH   ضووبط   MSGوهو طلةل وضووع ا كةشوو  أولا  في وعةء الاختبةر    إضووةفة  
 .M 0.1طةستخدا  هحدروكةحد ا صودتو  

 
 Pb-[MSG+2[معقد امتصاصيّة  فيتأثير تسلسل إضافة مواد التفاعل  :(5) الشكل

                                      Effect of Temperatureتأثير درجة الحرارة       5.2.3.

،  0-45℃ضوووووومن ا م ةل   Pb-[MSG+2[   بةت ا م قّد  في در ة ا لرارن   غحر    ي حر د ر 
طةسوتخدا  حمة    10min مدن  للول عند ا در ة ا مدروسوةت  ضوبط در ة ا لرارن ا متححل 
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 ة ي،      ترك ا ملة حل ط دهة  تيخذ در ة ا لرارن ا  ةدوة و ن     قة  ا تصووووووووووووووةقووووووووووووووية  
 ا رقةر ك ةهد.نترات  قةبل ا تصفحر على  للول  256nmا م قد عند 

 
 bP-[MSG+2[امتصاصية معقد   في تأثير درجة الحرارة :(6الشكل )

أ  ا تصووووووةقووووووية ا م قد  كو  شووووووبه   دو ة عند   (6)  وضووووووّ  ا نتة   ا مبحنة في ا  وووووو ل
 T. Hughbanks)ي ود ذ و  إ ى  نوةقص سوووووووووووووورعوة ا تفوةعولو     ℃5  در وةت حرارن أقول  ن

الا تصةقية  ع ار فةا در ة ا لرارن و كو  أكبر  ة وم ن ضمن ا م ةل   دأب     ،(2017
  ار فةا در ة ا لرارنعند    طة تنةقص  الا تصووووووةقووووووية     بدأ 25)-℃(30 ن در ة ا لرارن  

ذ وووووو   و   ℃30  فو   ا م قوووووود  بوووووودء    إ ى ي  زى  ا  ووووووة يووووووة    فكوووووو   ا لرارن  در ووووووةت  عنوووووود 
 (Cahyana et al. 2020).نةبية  

  2Pb-[MSG+[عقدمتحديد نسبة الارتباط في  .6.2.3
               Stoichiometric Relationship 

طيخذ    ا ونة ي   ا رقةرشوارد    نةبة ار بة    قد غلو ة ةت أحةدوة ا صودتو  و   د رسج
 -4.2-4-3.5-3-2.5-2-1.5-1-0.5) وهي     M 0.1 ركحز   MSGح و   تزاتدن  ن  

4.5)ml   0.08 تنةقصة  ن  للول ا رقةر ا ونة ي اخ   ركحز     وح و M   وهي 
4.5-4-3.5-3-2.5-2-1.5-1-0.8-0.5)ml  طلحل و و  ا ل   الإ مة ي  لغلو ة ةت )

س ة    5mlوا رقةر   ح مية  دوار   طةستخدا     pHوضبط    25mlإ ى  ا مللول 
، و ن     256nmا تصةقية ا ملة حل عند     قيةج    M 0.1هحدروكةحد ا صودتو   
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الا تصةقيّة  ملة حل ا م قدات ا مت  لة بدلا ة ا كةر ا  زيدي     غحراتا  لاقة بحن  ر سمج  
 Ntoi and Eschwege)  )1:1(فكةنج نةبة الار بة     MSG] 2+[MSG/ Pb+   لكةش 

 : (7)في ا   ل   وضّ   كمة هو (2017

 
 في التغير المستمر  Jobالرسم البياني لطريقة (:  7) الشكل

 +MSG] 2+[MSG / Pb A = f 

    التحقق من مصداقية الطريقة 3.3.
Validation of the Method          

 ة ء   اختبةر  صداقية ا  ريقة ا تللحلية ا م وّرن بتلقحق  ت لبةت ا م  مر ا دو ي  لموا
(ICH)    ا متةنة(   -الاستر ةعية  –ا دقة    -ا م ةل ا خ ي   –  نهة )ا خ ية  (Stefanini-

Oresic 2022) 

                   Linearity                                                الخطية  1.3.3.

ا  لاقة ا خ ية    د رسج  2Pb-[MSG+[دراسة ا  رو  ا ت ريبية ا م ولى  ت  حل   قد  ط د  
  5    كرار ا  ملية   و ن  mMبو قدرا   MSGو ركحز  256nmبحن ا تصةقية ا م قد عند 

  رات.
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 MSG-Pbلخصائص الطيفية للمعقد (: ا2الجدول )

 MSG ( Parameterا م ة ل )
  0.75-32.1 ( mMا م ةل ا خ ي)

 Y=0.0188x+0.0426 خط ا بيةني ا عيةري   ةد ة ا 
 1-(mM 0.0188(S)  ( حل ا مةتيي  

 0.0426 نق ة ا تقةطع  ع  لور الا تصةقية 
 0.9997 (r)  ة ل الار بة  

 0.075 (LOD, mM)حد ا ك   
 0.229 (LOQ ,mM)حد ا تلدتد ا كمي 

             Recovery                                       الاستتترجاةية 2.3.3.

 فووووووووي  MSG وووووووووالاسووووووووتر ةعية ، د رسووووووووج ا  ريقووووووووة ا تللحليووووووووة ا م ووووووووورنقوووووووولة  لتيكوووووووود  وووووووون 
 وووون  ة   ختلفوووو ا   وووو   لضووووحر  لا ووووة  لة حوووول  لم قوووود كوووول  نهووووة ولوووووي  ركحووووز  .سووووةةا  حنووووةت ا مق

MSG  وبلحوووووول  قووووووع  ميووووووع ا تراكحووووووز ضوووووومن ا م ووووووةل ا خ ووووووي،  وووووو  قيووووووة  الا تصةقووووووية
قووووووووي  الا تصةقووووووووية فووووووووي   ةد ووووووووة  ضو وووووووون  وووووووو    وووووووووي 256nm  لملة حوووووووول ا ةووووووووةطقة عنوووووووود

 كووووووول عحنوووووووة  (n=3).  ووووووو   كووووووورار ا ت ربووووووة  ووووووولاث  وووووورات MSGا مةووووووتيي  وحةوووووووةب  ركحووووووز 
ا تووووووي ( ا نتوووووة   ا تللحليوووووة 3وأخوووووذ  توسوووووط الا تصةقوووووية  كووووول  للووووووول وي ووووورض ا  ووووودول )

 قووووولة موووووة ت كووووود  %102.2-95.14 ووووو  ا توقووووول إ حهوووووة ححووووول  راوحوووووج قيموووووة الاسوووووتر ةعية 
  :ا  ريقة وبة تة ي قلة ا نتة   ا تللحلية

 المحدد بالطريقة المطورة  MSGنتائج الاسترجاةية لت  :(3الجدول )
ا تركحز ا ميخوذ  

 MSG (mM) ن 

   SD  ±ا تركحز ا ملدد 
(mM)   n=3 

RSD%   ا نةبة ا مدوية
 لاستر ةعية  

% 
13 13.60 ±0.003 0.71 102.20 
18 18.19 ±0.006 1.22 97.30 
29 28.00±0.006 0.97 95.14 
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  Precisionالدقة                                                               3.3.3.

ا حوووووووو    ووووووو   قحوووووووي  دقوووووووة ا  ريقوووووووة ا تللحليوووووووة ا م وووووووورن  ووووووون خووووووولال اختبوووووووةر ا دقوووووووة خووووووولال
(Intra-day)  ووووودّن أووووووة وا دقوووووة   (Inter-day)ووووو   قحوووووي  ا دقوووووة خووووولال ا حوووووو   ووووون  ، ححووووول 

 قووووووع ضوووووومن ا م ووووووةل  MSG  ووووووررات  ولا ووووووة  راكحووووووز  ختلفووووووة  ووووووو  وووووولاثخوووووولال  لدتوووووود 
  ووووررات   وووولاث وووون خوووولال  لدتوووود    وووودّن أوووووة  وووو   قحووووي  ا دقووووة . ا خ ووووي فووووي نفوووو( ا حووووو 

 . وووووةل ا خ وووووي وذ ووووو  خووووولال  لا وووووة أووووووة   تتة يوووووةم ولا وووووة  راكحوووووز  ختلفوووووة  قوووووع ضووووومن ا 
( نتوووووة    لدتووووود ا دقوووووة ححووووول  ووووو   ت وووووةوز قوووووي  الانلوووووراف ا معيوووووةري 4) وي ووووورض ا  ووووودول
وحةووووووةب  %0.89  وووووودى حةووووووةب ا دقووووووة خوووووولال ا حووووووو  ا ييمووووووة %RSDا نةووووووبي ا مدوووووووي 
  ا  ريقة ا تللحلية ا م ورن.وهذا ت كد دقة  %1.8ا ييمة  ا دقة بحن ا حو 

 The Robustness                                              متانة الطريقة 4.3.3.

 ووووووون خووووووولال دراسوووووووة  وووووووي حر  MSG تةنوووووووة ا  ريقوووووووة ا تللحليوووووووة ا م وووووووورن  تلدتووووووود  ق يّموووووووج
ا تصةقوووووووية ا م قووووووود  قيموووووووة فوووووووي ا مولوووووووى ا  ووووووورو    وووووووب ضرات ا صوووووووغحرن غحوووووووتط وووووووض ا 

وكووووووذ   در ووووووة  (pH±0.2).  ضوووووومنج ا متغحوووووورات ا مدروسووووووة %Rونةووووووبة الاسووووووتر ةعية 
( نتوووووووووووة   5وي ووووووووووورض ا  ووووووووووودول ) nm(2±256) طوووووووووووول ا مو وووووووووووةو  ℃(3±27)ا لووووووووووورارن 

 وقوووووي  الاسوووووتر ةعية ا  ة يوووووة ا صوووووغحرن %RSD قحوووووي   تةنوووووة ا  ريقوووووة ححووووول   وووووحر قوووووي  
فوووووي ا  حنوووووةت ا غذا يوووووة  MSGإ  ةنيوووووة  لدتووووود و  إ وووووى  تةنوووووة ا  ريقوووووة ا تللحليوووووة ا م وووووورن

 .ا مختلفة رغ   غحرات شرو  ا يية  ط  ل نةبي 

 المحدد بالطريقة المطورة   MSGنتائج التكرارية لت  :(4الجدول )
ا تركحز  
ا ميخوذ 
 ن  
MSG  
(mM) 

Intra-day  precision 
n=3 

Inter-day  precision 
n=3 

 التركيز المحدد
 MSGمن

(mM) 

±SD 
(mM) 

RSD% التركيز المحدد 
 MSGنم

(mM) 

±SD 
(mM) 

RSD% 

5 5.13 0.001 0.895 4.96 0.003 1.80 
11 10.80 0.001 0.330 10.70 0.001 0.33 
29 29.10 0.002 0.350 28.9 0.003 0.41 
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 متانة الطريقة المطورة :(5) الجدول
 ا متغحر 

Variable 

التركيز  
 المحدد
(mM) 

Recovery 

 
متوسط  

R% 
±SD 

(mM) 
RSD% 

 
PH 
 

7.8 0.528 99.23  
99.23 

 

 
0.004 

 
0.62 
 

8 0.532 100 

8.2 0.524 98.46 

𝜆 

(nm) 

254 0.325 94.1  
95.05 

 
0.002 

 
0.38 256 0.328 99.31 

258 0.327 94.75 
T 

,℃ 
24 0.291 98.1  

98.10 
 

0.002 
 

0.56 27 0.293 98.9 
30 0.289 97.32 

 

                                                                 Method Application                                :الطريقة   تطبيق  5.3.3.

 ر   وهي    عحنةت غذا ية   م ج  ن ا ةو  ا مللية  في   MSGا  ريقة ا م ورن  تلدتد  ط بّقج  
  ررات  كل عحنة و ن    حةةب  توسط ا تركحز   قية   لا ة  وقد      ،ا  حب(-الإندو ي -ا د ةج

  MSG( و ود كميةت كبحرن  ن  6ححل  بحن ا نتة   ا موضلة في ا  دول)  ا مو ود في كل عحنة.
    قةرنة ا نتة    و   ،في ا  حنةت ا غذا ية وهي أكبر  ن ا كميةت ا مةموت بهة وفق ا هحدةت ا غذا ية

  تمد على  لدتد    علحهة طةستخدا  طريقة  ر عية  حصلنة   ا توقل إ حهة  ع  ل  ا تي    ي ا ت
MSG  بت قحد   ع كةش  ا نلة (Marlina et al. 2018)  وذ   بت بحق الاختبةر(F-test)  و

كمة هو  وض  طة  دول    2وعدد در ةت حرية وةةوي      (%95)عند سوية  قة    (t-test)الاختبةر  
(6 ) 

 

 



 حلبي غزال، د.

184 

 

 

 في عينات الغذاء باستخدام الطريقة المطورة  MSGتحديد كمية  :(6الجدول )
 وا  ريقة ا مر عية  
 ا  ريقة ا م ورن 

n=3 

 ا  ريقة ا مر عية 
n=3 

 SD±MSGكمية  (a)* الاندو ي 
(g/kg)

 
57.5±0.002 56.8±0.0015 

**(b)test-t
 

1.835 
(C)***test-F 1.78 

 SD±MSGكمية  ا  حب( 
(g/kg) 

342.6±0.002 343±0.002 

t-test -0.316 
F-test 2.33 

  ر    
 ا د ةج 

 SD±MSGكمية 
(g/kg) 

406±0.002 406±0.002 

t-test 0.623 

F-test 2.33 

.a حةةب كمية   MSG   ولا ة   ررات على أسة (g/kg)  . 

.bقيمة F-test  19 ةةوي  %95وسوية  قة  2ا م دو ة عند در ة حرية 

.cقيمةt-test   4.303 ي  ةةو  %95وسوية  قة  2ا م دو ة عند در ة حرية 

ا م دو ة وا تي  ةةوي   Fا ملةوبة   ميع ا  حنةت كةنج أقغر  ن قي     F  مهر ا نتة   أ  قيمة  
في   MSGوبة تة ي لا تو د فرو    نوية بحن نتة   ا  ريقتحن  تلدتد    %95عند سوية  قة    19

  tا ملةوبة   ميع ا  حنةت كةنج أقغر  ن قي     tا  حنةت ا غذا ية كمة   مهر ا نتة   أ  قيمة  
وبة تة ي لا تو د فرو    نوية بحن نتة     %95عند سوية  قة    4.303ا م دو ة وا تي  ةةوي  

ا م ورن  تلدتد    MSGا  ريقتحن  تلدتد   ا  ريقة  ت كد قلة ودقة  ا غذا ية وهذا  ا  حنةت  في 
MSG .في ا  حنةت ا غذا ية 
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                                         Green Chemistry   تقييم الخضرة للطريقة المطورة4.3.  

 لبحدووووووة ويةووووووتخد  زاد الاهتمووووووة  فووووووي ا ةوووووونوات اخخحوووووورن بت وووووووير طوووووور   للحليووووووة قوووووودوقة 
وا ووووووذي  (PPS) هووووووذا ا غوووووورض عوووووودن أسووووووة ح   للحليووووووة  نهووووووة ا مييووووووة  ا بحدووووووي ا تللحلووووووي 

 و تموووووود علووووووى   حووووووحن نقووووووة   زا يووووووة  كوووووول   لمووووووة  للحليووووووة  ووووووول نوووووووا ا كةشوووووو ، كمحتووووووه،
 وووو    بحووووق هووووذا ا مييووووة   تلدتوووود . (Gałuszka et al. 2012)اخدوات واخ هووووزن

اخضوووورار ا  ريقووووة ا  يفيووووة ا م ووووورن  وووون خوووولال  لدتوووود   موووووا ا نقووووة  ا  زا يووووة   ميووووع 
، ححوووووول (7) ا م لمووووووةت ا مةووووووتخد ة فووووووي هووووووذا ا بلوووووول كمووووووة هووووووو  وضوووووو  فووووووي ا  وووووودول

در وووووووة ا خضووووووورن ا ممتوووووووةزن  (%87)أ بتوووووووج ا در وووووووة ا تللحليوووووووة  لمييوووووووة  ا بحدوووووووي ا بة غوووووووة 
  ل ريقة ا م ورن.

 لخضرة الطريقة المطورة  (PPS)(: تقييم تحليلي للمقياس البيئي 7الجدول )

 PPS 

 10g 1> نترات ا رقةر  ا كواش  
 10ml 4> الآزوت حمض 

 10g 1> هحدروكةحد ا صودتو  

                                                               6   موا ا نقة  

 UV-VIS ا تقنية

Spectrometry 

0 0 

 10ml 5≤  ا نفةوةت 

ا  ةقة  
 ا كهربة ية 

UV-VIS 

Spectrometry 
<0.1KWh 0 

 2    ةخحن
 31  ا م موا ا نهة ي

   Conclusion                                                             الخلاصة 4.

في ا مواد ا غذا ية  MSGطريقة طيفية في ا م ةل فو  ا بنفةووووووووو ي  تلدتد نةوووووووووبة    ط وّرت
وكوةشوووووووووووووو    MSGاعتمودت ا  ريقوة على ا تفوةعول بحن    ، ححول تمتع طصوووووووووووووولوة ودقوة كوةفيوة
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ا ذي ا سووتخد  في هذا ا بلل خول  رن  ت وو حل   قد غحر  لو    Pb(II)ا رقووةر ا ونة ي 
وم ن قية  ا تصوووةقوووحته . وإ   ة ومحز هذا ا تفةعل كونه ولدث ط ووو ل فوري ولا تت ل   

  ريبية   قدن طةلإضوةفة خ  ا مرك  ا نة   عن ا تفةعل  ةبج  فترن طويلة دو  أ    ة  شوروط
تتفك  على ع ( ا كوحر  مة    ذكر  في اخطلةث ا ةووووووووووووةطقة  ن أ  أز نة  بةت ا م قدات 

 ع ا كواشووووووووووو  ا كيمية ية كةنج قصوووووووووووحرن. وم ن   بحق ا  ريقة    MSGا نة  ة  ن ار بة   
إ  أه   وووة   لمركووو .   ا م ورن في  ختبرات ا رقوووةطوووة ا غوووذا يوووة  ن أ ووول ا تلوووة حووول ا رو حنيوووة

بةووووةطة وقلة ا تكلفة طةلإضووووةفة  كونهة طريقة   محزت طه ا  ريقة ا م ورن سووووهو ة الإ راء وا 
ق ورنج طة  را ق ا مر عية وهذا  ة و  لهة طريقة قووودوقة  لبحدة.  ذات خضووورن  متةزن إذا  ة

 ن ا متوقع أ   زداد حةووةسووية ا  ريقة طإ راء   ة  ةت إضووةفية  ل حنةت طةسووتخدا   قنيةت  
 ا تلضحر ا لدتوة.
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