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Validity of the toxic chemical substances analysis in the 
food, milk and milk products are largely depend on the 
analysis operating  system , that is laboratory method 
validity. In such procedures precision, accuracy, 
repeatability and reproduceability are 
investigated.Aflatoxin M1 is one of the toxic and 
carcinogenic substances, which may find in milk and milk 
products. In this study, the results with assigned value of 
0.5 ppb were 68.8073± 7.591017and Coefficient 
variations of 11.03228.In fourteen experiments with the 
respect of 0.05 as adiagnostic concentration, the results 
were 81.5 ± 20.52261 and coefficient variant of 
25.15598.The results of Certified Reference material 
(CRM) for the detection of Aflatoxin M1 with assigned 
Value of 0.26 (µg/kg) and satisfactory Range of 0.15 - 
0.38 in four steps were: 0.293, 0.298, 0.283 and 0.278 
respectively.The mean and variation coefficient were 
0.29± 0.009 and 3.17 respectively.The inter-laboratory 
testing results showed that among 65 analytical 
laboratories with different method of analysis and System 
operating procedures, our analysis results was one of the 

ten laboratories, which had accurate analysis. 
Key word:  Aflatoxin M1, Milk, Method validation, HPLC 

   در شير M1آفلاتوكسينگيري   براي اندازهHPLCتعيين اعتباركروماتوگرافي

  3 دكتر فريبرز علي آبادي،2 دكتر گيتي كريم،*1دكتر مهرداد تاج كريمي

  چكيده
براي انجام صحيح و قابل اعتماد يك آزمون  مربوط به تعيين كمي ميزان      

 ماده غذائي، نياز به انجام مراحلي است كه آلاينده هاي شيميائي موجود دريك

به اين مراحل تعيين اعتبار آزمايشگاهي گويند و در آن كار صحت، دقت، تكرار 

 در اين مقاله به .پذيري و تكثير پذيري آزمون كمي مورد بررسي قرار مي گيرد

 براي انجام آزمون تعيين باقيمانده  HPLCمراحل تعيين اعتبار روش

  . در شير، پرداخته شده استM1 آفلاتوكسين

بازيافت آزمون بر اساس درصد در بيش از ده مرحله آزمون در ميزان شناسائي  

 و ضريب ٥٩١٠١٧/٧، انحراف معيار٨٠٧٣/٦٨، ميانگينPPb ٥/٠غلظت 

 ٠٥/٠ميزان درصد بازيافت در حدود شناسائي .  بوده است٠٣٢٢٨/١١همبستگي

ppbو ضريب همبستگي ٥٢٢٦١/٢٠، انحراف معيار٥٨١٤٣/٨١ ميانگين

 بين المللي در چهار مرجععلاوه بر آن انجام آزمون .  بوده است١٥٥٩٨/٢٥

 ٣٨/٠ تا ١٥/٠ و حدود قابل پذيرش ٢٦/٠مرحله انجام آزمون با مقدار آلوده شده

 و انحراف معيار ٢٨٨/٠ با ميانگين ٢٧٨/٠، ٢٨٣/٠، ٢٩٨/٠، ٢٩٣/٠بترتيب مقادير 

نتايج مشاركت اين آزمون .  بوده است١٦٩٦٩١/٣ و ضريب همبستگي ٠٠٩١٢/٠

 Food Analysis Performance ) در آزمون بين المللي آزمايشگاهي

Assessment   Scheme) آزمايشگاه شركت كننده در طرح ٦٥ در ميان 

  . آزمايشگاه داراي قابليت تعيين دقيق  مقدار آلودگي بوده است١٠آزمون يكي از

  ، شير  ،تعيين اعتبار روش ،كروماتوگرافي M1سين آفلاتوك:واژه هاي كليدي
  مايع

  مقدمه 
و بعد از  ذرت، در  مزرعه به ويژهغلات زيادي از انواع 
 ها حساس مي  نسبت به هجوم قارچ، انبار سازي در ذخيره
ها را بعنوان  توانند مايكوتوكسين ها مي اين قارچ. باشند

  از  M1كسينآفلاتو. متابوليت ثانويه خود ايجاد نمايند
هيدروكسيله شدن يكي از متابوليت هاي ثانويه قارچي به نام 

اندازه گيري ).1 و3و8(  توليد مي گردد  B1آفلاتوكسين 
اجزاي آلاينده مواد غذائي تا حد بسيار زيادي وابسته به 

   بر    و   مي باشد   شيميائي    آزمون هاي    انجام  نحوه 
  

  هداشت مواد غذائي،دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقاتدانش آموخته دوره تخصصي ب‐۱

گروه بهداشت مواد غذائي،دانشكده علوم تخصصي دامپزشكي،دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم وتحقيقات ،تهران -2
  ،ايران

  آزمايشگاه مرجعان خاتم-3

  

  

اساس نوع آلاينده  و قابليت يافت و شناسائي اين مواد با 
ن آوري هاي پيش رفته ،روش هاي آماري و نيز استفاده از ف

   استاندارد محاسبات عدم قطعيت  با استفاده از  روش هاي
  ).1و3و7(انجام آزمون ، صورت مي پذيرد 
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 بر همين اساس كميسيون تخصصي اتحاديه اروپا استاندارد 
آزمون شيميائي براي تضمين كيفيت آناليز مايكو توكسينها  

  ). 2و4و14(نموده است را تدوين و اعلام 
در اين استاندارد انجام مراحل تضمين كيفي روش 
آزمايشگاهي براي شناسائي مقادير بين  يك تا پانزده  ميكرو 

 70گرم در كيلو گرم از ماده غذائي  از درصد بازيافت 
  ).1جدول ( درصد پيروي مي شود110تا

اي اندازه گيري نيازمندي هاي خاص مورد نظر  براي روشهاي تجزيه -1جدول 
 آفلاتوكسين

 حدود غلظت ضوابط

مقدار توصيه 
شده براي 
انحراف 

  )درصد (معيار

مقدار حداكثر 
 مجاز

 - اندك تمامي نمونه هاي بلانك

در صد بازيافت در 
 آفلاتوكسين تام

 ميكرو گرم در 1-15
 كيلو

 110 تا 70

در صد بازيافت در 
 آفلاتوكسين تام

 ميكرو گرم 15بيش از 
  كيلودر

 110 تا 80

  
  
- 

انحراف معيار دقت 
RSDR  

بر اساس معادله   تمامي
 هورويتز

دو برابر مقدار 
 معادله هورويتز

  
يكي از روش هاي موجود براي اندازه گيري آفلاتوكسين 

M1 روش  در شير و فرآورده هاي آنHPLC )High 

Performance Liquid Chromatography (مي باشد .
  از روش فاز معكوس براي اندازهدر اغلب اين روش ها ،

تعداد زيادي از اين روش ها براي . گيري، استفاده مي شود
). 6 و 7(اندازه گيري در برنامه هاي پايش كاربرد دارند 

 ، تا حد M1استفاده از اين سيستم در شناسائي آفلاتوكسين 
 )LC )Thin layer chromatographyجايگزينزيادي 

را   HPLCروش  اين موضوع،با توجه به. گرديده است
  . گرديدجهت اين مطالعه انتخاب 

تحول ديگري كه در سالهاي اخير شاهد آن بوده ايم، ايجاد 
تغييرات گسترده در زمينه ارتقاء دقت آزمون مربوط به 
اندازه گيري مايكوتوكسين ها از طريق كاربرد ستون هاي 

دي با نال آنتيوايمونو افينيتي با استفاده از مونو كل

استفاده از ستون هاي داراي آنتي بادي در سالهاي .است
  . اخير، دستخوش تحولات بسيار زيادي گرديده است

از جمله مهمترين اين تحولات مي توان به كاربرد ستون 
هاي ايمونو افينيتي براي تخليص و جداسازي هر چه بيشتر 
مايكو توكسين ها از مواد غذائي و مايعات بيولوژيك به 

اشاره   و فامينوسين Aاوكراتوكسينآفلاتوكسين ها، ويژه 
 ).5و 14و15(نمود 

آنتي باديهاي اختصاصي مايكو  اين ستون ها براي اتصال
توكسين ها در  يك فاز جامد اختصاصي و متصل نمودن 
ماده مورد آزمايش با محلول بافر درون هر پليت آنتي بادي 

 ).7(گيرد  مورد استفاده قرار مي

ين ها با آنتي بادي مربوط، اتصال برقرار نموده مايكو توكس
و ناخالصي هاي ديگر در اين روش از آنها  جدا مي شوند 
و در مرحله بعدي آفلاتوكسين ها توسط يك حلال مانند 

  ).1هنگار(متانول مجدداَ جذب مي گردند
 استفاده از روش كاربرد ستون هاي فوق كه روش عمل 

 Association ) استاندارد در شده در اين تحقيق مي باشد،

of Official Analytical Chemists ) AOAC بنام ،
روش تخليص ستوني با استفاده از كروماتوگرافي مايع براي 
شناسائي آفلاتوكسين در  شير مايع تعريف شده است 

  ).9و10(
اين ستون ها بصورت تجارتي براي جداسازي آفلاتوكسين، 

رالنون و داكسي نيوالنول در ، فامينوسين، زي Aاوكراتوكسين 
در مورد مراحل مربوط به انجام تعيين . دسترس مي باشد

اعتبار نياز به تعيين قابليت دقت و نيز صحت سيستم 
  .آزمايشگاهي در حدود قابل قبول بين المللي وجود دارد

 بر اساس اصول و مباني صحه گذاري روش هاي آزمون 
يه اروپا، ميزان انحراف موجود در منابع معتبر از جمله اتحاد

در  % 20تا مثبت % 50منفي از مقادير ارائه شده مي تواند از
از   ميكروگرم در كيلوگرم و1مورد  مقادير كمتر از 

در مقادير بيشتر از يك ميكروگرم در % 10تا مثبت % 30منفي
روش كار و تعيين اين مقادير را مي . هركيلوگرم تغيير كند
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مونهاي مربوط به درصد بازيافت انجام توان با استفاده از آز
  ).6 و8(داد 

از جمله موارد مورد تاكيد در مورد تعيين ميزان دقت، در 
صد ضريب همبستگي مربوط به تكرار پذيري آزمون ها و 

  . مي باشد Coefficient Variationيا
 حدود مقادير قابل قبول براي محاسبه ضريب همبستگي در 

ربوط به اندازه گيري آلاينده ها به مقادير مختلف بازيافت  م
  .)9(شرح ذيل مي باشد

 
 CV                           محتوا

 %35            ميكروگرم در كيلوگرم1مقادير كمتر از 

  %30           ميكروگرم10 و كمتر از 1مقادير بيش از 
  %20         ميكروگرم100 و كمتر از 10مقادير بيش از 
  %15                 ميكروگرم100مقادير بيش از 

  
 با  Melissari وMarkakiدر مطالعه انجام شده توسط

، ميزان درصد HPLC و  ELISAاستفاده از هر دو سيستم 
 پيكوگرم در 500 تا 5بازيافت در مقادير نقطه گذاري مابين 

 درصد براي شير پاستوريزه و 106 /5 تا88ميلي ليتر، مابين 
  . درصد براي ماست بدست آمده است93تا 87

 پيكوگرم در ميلي 2 براي الايزا در اين مطالعه حد تشخيص 
 پيكوگرم در ميلي ليتر ارزيابي HPLC  ، 10ليتر و براي 
بر اساس نتايج اين مطالعه، اعداد مشاهده . گرديده است

 ، M1شده در هردو روش براي شناسائي ميزان آفلاتوكسين 
  .)14و r2=0.97830) (15(داراي ارتباط زيادي مي باشند

 به مشكل بودن و در برخي موارد غير قابل انجام با توجه
بودن كاليبراسيون و تعيين عدم قطعيت سيستم هاي 
آزمايشگاهي  و بنا بر الزامات فني اشاره شده در اجراي 

، در مواقع نياز به استفاده از ISO17025سيستم 
 كاليبراسيون  مي توان از آزمون هاي بين آزمايشگاهي مانند 

FAPAS  براستفاده صحيح و قانون مند از سيستم   علاوه 
و 13(تعيين اعتبار  بعنوان جايگزيني مناسب استفاده كرد 

  ).11و12
  

  ر كا و روشمواد
 ميلي ليتر از شير 5/12براي انجام آزمون روي نمونه ها ابتدا 

مايع را به لوله مناسب آزمايش منتقل و سپس نمونه ها در 
 دقيقه 10يقه  و به مدت  دور در دق1000سانتريفوژ با دور 

  . و دو بار متوالي سانتريفوژ شدند
 سپس لايه چربي را از روي شير جدا نموده و از شير بدون  

  .چربي حاصل براي انجام مراحل بعدي آزمايش استفاده شد
 بطور PBS ميلي ليتر از محلول 20در مرحله بعدي ابتدا 

بور داده  ع M1كامل از ستون ايمونو افينيتي آفلاتوكسين 
 ميلي ليتر از شير بدون چربي حاصل از 20شده و سپس 

 ستون عبور داده شده و محلول حاصل از اين ستون را با
 قطره در هر ثانيه  تا هنگام خروج هوا از 2 تا1سرعت 

  .ستون جمع آوري نموديم
 ميلي ليتر از 10 سپس بالاي ستون را از آب پر نموده و 

 دو قطره در ثانيه جمع آوري محلول را كه با سرعت يك تا
. شده بود، در يك سرنگ تميز شيشه اي جمع آوري كرديم
. اين عمل براي باردوم تا خروج هوا از سرنگ انجام شد

 ميلي ليتر از استو نيتريل با سرعت يك قطره درهر 1سپس 
 ميلي ليتر از 5/1 ثانيه از اين ستون عبور داده شد تا 3 تا 2

  .وداين محلول جمع آوري ش
درجه سانتي گراد 40اين ويال در زير بخار نيتروژن در 

ماده خشك شده در يك ميلي ليتر از فاز . خشك شد
از اين محلول .  بازسازي گرديدM1متحرك آفلاتوكسين 

  . تزريق شدHPLC ميكروليتر ازمحلول آخر به 200
انجام آزمون هاي مربوط در طي دو سال بررسي  با استفاده 

  :و مشخصات كيفي زير بوده است از روش معتبر 
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  :مواد مورد استفاده
  

 در نمونه ها از روش  M1آفلاتوكسينبراي اندازه گيري 
HPLC با استفاده از ستون ايمونو افينيتي استفاده گرديد  .

  :روش انجام آزمايش به شرح ذيل بوده است 
  

  : مورد استفاده  HPLCسيستم 
 × 6/4، رو متر  ميكODS ، 5فاز معكوس :   ستون 1 -1

250 mm   C18 و نوع   
Column TSK-GEL® (TosoHas)  

 ®Guard Column NovaPak:   حفاظ ستون 2 -1
C18 Waters 

   )60 : 20 :20( آب : متانول: استونيتريل :  فاز متحرك 1-3
  يك ميلي ليتر در دقيقه:   سرعت جريان 4 -1
   ميكرو ليتر100:  حجم تزريق 5 -1

:لورسانس    شناساگر ف6 -1  Waters 2475 
fluorescence detector, excitation 360 
nm , emission 440nm                        

1- 7 Gain  : 1  
1- 8  EUFS:1000  
 HPLC  : Waters Breeze 1525  سيستم 9 -1

HPLC Pump  
    استونيتريل10 -1
استونيتريل براي ) حجم+حجم% (25  تهيه محلول 11 -1

  حركفاز مت
    نيتروژن12 -1
   كلروفرم 13 -1
    اتانول14 -1
    M1  محلول كاليبراسيون آفلاتوكسين 15 -1
  )60: 20:20(استو نيتريل ، متانول ، آب:   فاز متحرك16 -1
  M1   محلول استاندارد آفلاتوكسين 17 -1
نمونه شير آلوده شده براي اندازه گيري بين   18 -1 

 FAPASآزمايشگاهي از 

 FAPASنمونه محلول تاييد شده مرجع از   19 -1 

  در طي انجام موارد آزمايش ، بجز شرائط خاص ، 20 -1
مي بايد از حلالهاي داراي برچسب  و      نيز از آب مقطر 

   ENISO3696و يا آب درجه يك بر اساس استاندارد 
  .استفاده شود

    سيستم خلاء21 -1
  دور2000  سانتريفوژبا قابليت حداقل 22 -1

   پيپت هاي حجمي23 -1

   ميكروسرنگ هاي مشابه هاميلتون 24 -1

   بيكرهاي شيشه اي25 -1

   فلاسكهاي حجمي26 -1

   حمام آب گرم27 -1

   كاغذ صافي28 -1

 ميلي 10 و 5   لوله هاي ته مخروطي با ظرفيتهاي 29 -1
 ليتري همراه با در

    اسپكترومتر30 - 1
  ينيتي  ستون هاي ايمونو اف31 -1

محاسبات و اندازه گيري هاي مربوط به در صد بازيافت با 
استفاده از  انجام آزمون در  شير هاي با چربي كامل اسپايك 
شده صورت پذيرفته است و مقادير اندازه گيري شده در 

  و در طي مدت يكسال مورد اندازه  5/0ppbو05/0حدود 
  . گيري قرار گرفته است
   آفلاتوكسينتهيه محلول كاليبراسيون

  حلال كاليبرانت -
  در كلروفرم با  M1محلول استاندارد آفلاتوكسين  -

به (  ميكروگرم در ميلي ليتر تهيه گرديد10غلظت پائين 
 ميكروگرم از آفلاتوكسين در هر ميلي ليتر 10نحوي كه 

  .)كلروفرم موجود باشد
تعيين غلظت اين محلول با اندازه گيري ميزان جذب امواج 

  :ح ذيل صورت پذيرفت به شر
 با استفاده از اسپكترومتر كاليبرانت براي ثبت ميزان جذب 
محلول كاليبراسيون استفاده گرديد به اين صورت كه ارزيابي 
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 300در مقابل كلروفرم بعنوان بلانك  ودر طول موج هاي  
  . نانومتر انجام گرفت 400و 

 از محلول كاليبراسيون  درون يك ظرف در بسته كه در آن
  .تاثير مستقيم نور جلوگيري  مي شود ، قرار داشت 

 اين محلول در دماي زير صفر و در تاريكي نگهداري 
ميشود و ميتوان از آن تا مدت يكسال بعد از تهيه  استفاده 

  .نمود
علاوه بر انجام روش هاي مربوط، استفاده از معادله زير 

  .براي اندازه گيري كمي ضروري است 
  :تنظيم پمپ 

با استفاده از معادله زير، ميزان غلظت آفلاتوكسين محاسبه 
  :مي گردد 

Wm=Wa. (Wf/Vi).(L/Vs) 

  :در اين معادله
Wm : مقدار حجمي جرم در هر ليتر نمونه به نانو گرم در

  )يا ميكروگرم در ليتر(ميلي ليتر 
Wa : مقدار حجمي جرم در هر نمونه براي نواحي ارتفاع

  نمونه ها برحسب نانو گرم منحني پيكهاي مربوط به 
Vf :مقدار حجمي نهائي نمونه  
Vi :مقدار حجم تزريقي به دستگاه  
Vs : مقدار حجمي نمونه هاي عبور كرده از ستون به ميلي
  ليتر 

L  : طول ستون با توجه به انجام محاسبات فوق ،سرعت
 بايد HPLCحركت حلال و نمونه تزريق شده به دستگاه 

  )13.(در ثانيه باشد تا يك ميلي ليتر 8/0

 
 
 

                                              
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) Mycotoxin Analysis  R- Biofarm  CO. 2003منبع (   شماتيك نحوه انجام تخليص با استفاده از ستون هاي ايمونو افينيتي-1 نگاره
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  نتايج
ر مورد اندازه گيري با توجه به انجام مراحل تعيين اعتبار د

  در شير در آزمايشگاه، تعيين اعتبار روش   M1آفلاتوكسين 
مطابق با  دستورالعمل هاي سازمان هاي بين المللي و نيز 

  .اتحاديه اروپائي، با موفقيت كامل انجام شد 
همان گونه كه قبلاً ذكر گرديد، با توجه به مندرجات مربوط 

، درصد 1ول شماره به حدود قابل قبول ذكر شده در  جد
  5/0بازيافت آزمون در بيش از ده مرحله انجام آن با  غلظت 

PPbدر اين ده مرحله از .   در حدود قابل قبول بوده است
، انحراف 8073/68انجام آزمون ميانگين در صد بازيافت 

 بوده 03228/11   و ضريب همبستگي 591017/7معيار 
  .است

 ppb 05/0سائي ميزان درصد بازيافت در حدود شنا
 و ضريب 52261/20، انحراف معيار 81 /58143ميانگين

  نكته مهم انجام اين  اندازه .  بوده است15598/25همبستگي 
  .  روز متفاوت بوده است14گيري اين موارد در طي 

، 1با توجه به حدود قابل قبول اشاره شده در جدول شماره 
، ppb 5/0 در تمامي اندازه گيري ها درغلظت استاندارد 

درصد بازيافت در حد قابل قبول استاندارد بين المللي 
 05/0و در غلظت استاندارد ) 2جدول (مربوط بوده است 

ppb در تمامي موارد در حدود 7 به غير از مورد شماره ، 
  ). 3جدول (قابل قبول بوده است 

بر اين اساس و با توجه به استفاده از آزمون ماده مرجع بين 
هار بار آزمون صورت پذيرفته، تماماًَ در حدود چ المللي 

  .قابل قبول بوده است
 اين آزمون نيز از اهميت بسيار زيادي در مباحث مربوط به 

  .تعيين عدم قطعيت و كاليبراسيون، برخوردار است
نتايج بدست آمده در اين آزمونها در ميزان شناسائي 

   . است مربوطه آمدهجدولدر PPB 5/0غلظت
  مقادير اندازه گيري شده درصد بازيافت در 3در جدول 

با توجه به اين جدول . ارائه گرديده است  ppb 05/0ميزان 

 5/20با انحراف معيار % 5/81متوسط در صد بازيافت «
 زمان مختلف 14اين آزمايشات در . ارزيابي گرديده است
انجام مطابق با استاندارد در انجام . صورت پذيرفته است

د بازيافت در زمان هاي مختلف، نشانگر آزمون در ص
هاي تعيين آزمون دقت در اين زمينه  قابليت  بالاي شاخص

  .مي باشد
  
  

 روز 12 و تعيين درصد بازيافت در ppb 5/0 مربوط به ايجاد آلودگي ايج نت-2جدول 
  مختلف

  
 

ف
ردي

 

 ميزان آلودگي تاريخ آزمون كد نمونه
PPB 

 بازيافت
% 

1 2M1487/3RC(0.5) 12/10/2002  5/0  79 

2 2MI4487/2RC(0.5) 12/10/2002  5/0  65/72  

3 1M1-  556312RC(0.5) 12/10/2002  5/0  37/87  

4 1M1 5891/RC(0.5) 10/12/2002  5/0  85 

5 1DM-634811RC(0.5) 3/2/2003  5/0  5/82  

6 2M1230/8RC(0.5) 5/3/2003  5/0  8/77  

7 2DMI670/1RC(0.5) 15/4/2003  5/0  4/84  

8 2M1582/1RC(0.5) 27/5/2003  5/0  2/85  

9 2M1855/1RC(0.5) 15/6/2003  5/0  84 

10 2M11270/1RC(0.5) 8/7/2003  5/0  86 

11 2M11858/1RC(0.5) 27/8/2003  5/0  9/88  

12 2M12251/7RC(0.5) 11/11/2003  5/0  1/104  

  Mean  8073/68 

  SD  
591017/

7 

  CV  
03228/

11 
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  روز مختلف14 و تعيين درصد بازيافت در ppb  05/0 نتايج مربوط به ايجاد آلودگي–3جدول  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 
  
  
  
  
  

  
  

 M1 بين المللي در مورد تعيين اعتبار روش كروماتوگرافي آفلاتوكسين  CRMنتايج ارزيابي–4جدول                 

 Certified Reference Materialنتايج حاصل از انجام آزمون 

 مقدار آلوده شده

 )ppbبر حسب (

  حدود قابل پذيرش
  )ppbبر حسب (

  بار اول
برحب (

ppb(  

  باردوم
بر حسب (

ppb(  

  بار سوم
بر حسب (

ppb(  

  بار چهارم
  )ppbبر حسب (

  ميانگين
  )ppbبرحسب (

  انحراف معيار
  )ppbبر حسب (

  ضريب همبستگي
  )ppbبر حسب (

  169691/0  00912/0  288/0  278/0  283/0  298/0  293/0  38/0تا15/0  26/0

ف
ردي

 

 تاريخ آزمون كد نمونه
ميزان 
 آلودگي
PPB 

 بازيافت %

1 M1487/3RC(0.05) 10/12/2002  5/0  79 

2 1M1-5550/1RC(0.05) 1/2/2003  5/0  96 

3 1M1-5563/1RC(0.05) 3/2/2003  5/0  64/75  

4 2M1230/7RC(0.05) 15/4/2003  5/0  73 

5 1M1448/2RC(0.05) 30/4/2003  5/0  2/101  

6 2M1582/2RC(0.05) 15/5/2003  5/0  9/60  

7 2DM67O/2RC(0.05) 27/5/2003  5/0  40 

8 1DM670/1RC(0.05) 28/5/2003  5/0  8/101  

9 2M1855/1RC(0.05) 8/7/2003  5/0  4/66  

10 2M1047/3RC(0.05) 31/7/2003  5/0  97 

11 2M1185/2RC(0.05) 18/8/2003  5/0  4/98  

12 2M11270/2RC(0.05) 27/8/2003  5/0  5/60  

13 2M11858/1RC(0.05) 27/9/2003  5/0  2/113  

14 2M12251/7RC(0.05) 11/11/2003  5/0  1/79  

  Mean  58143/81  

  SD  52261/20  

  CV  15598/25  
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             در مورد نمونه هاي شير ارسالي و موقعيت آزمايشگاه انجام دهندهFAPAS نتايج ارزيابي آزمون بين المللي -2نگاره 
    

 
 
 

ــين       ــون ب ــام  آزم ــه انج ــه ب ــا توج ــت ب ــي در نهاي الملل
اندازه گيـري بـا روشـهاي متفـاوت     ( FAPASآزمايشگاهي

 آزمايـشگاه   65 در ميان    )تجزيه اي و مراحل عملكرد سيستم     
شركت كننده در طرح آزمون، آزمايشگاه انجـام دهنـده ايـن            

تشخيص دقيـق مقـدار     مجهز به    آزمايشگاه   10طرح يكي از    
  . مرجع ارائه شده بوده است
 2 نگـاره يشگاه انجام دهنـده در  نتايج ارائه شده توسط آزما

  .ديده مي شود

  بحث
در حال حاضر كاربرد صحيح آزمون هاي اندازه گيري 

در . آلاينده ها در مواد غذايي يكي از مسائل مهم مي باشد
بسياري در زمينه تجهيزات اندازه گيري  كشور ما امكانات

آلاينده هاي مواد غذايي وجود دارد اما متاسفانه استفاده از 
ين امكانات بدليل مشكلات مربوط به انجام صحيح و دقيق ا

كاربرد تعيين اعتبار يك . كاملاٌ امكان پذير نيستيك آزمون 
  زيادي در ارائه  ن تاثيرآآزمون، قبل از انجام و در حين انجام 
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نتايج صحيح تجزيه شيميايي مواد آلاينده در مواد غذايي 
تقاء بيشتر صحت لذا توصيه هاي زير براي ار. خواهد داشت

  .   و دقت آزمون هاي آزمايشگاهي مواد غذايي ارائه مي گردد
استفاده از سيستم هاي اندازه گيري دقيق از جمله  -1

HPLC ،   كاربرد سيستم،  تخصصي    هاي  آموزش نياز به  
آموزش هاي مربوط به كاليبراسيون، آزمون هاي مربوط به 

عوامل تاثير گذار بر شناسائي آلاينده هاي مواد غذائي و 
  .روي آن دارد

بديهي است بدون انجام مراحل تعيين اعتبار، آزمون هاي 
اندازه گيري مايكو توكسين ها و ساير آلاينده ها داراي 

  .ارزش و اعتبار نخواهد بود
 انجام آزمونهاي دقيق و معتبر مربوط به كنترل مايكو -2

اشاره شده در توكسين ها با استفاده از انجام الزامات فني 
  . قابليت كاربرد بسيار مناسبي داردISO 17025استاندارد 

علي رغم عدم قابليت انجام محاسبات مربوط به عدم  -3
قطعيت مورد اشاره در استاندارد روش آزمون، با استفاده از 
آزمون تخصصي بين آزمايشگاهي مي توان به نتايج مناسب 

  .دست يافت
 بالاي كيت هاي ايمونو اسي و  با توجه به كاربرد نسبتاً-4

ساير كيت هاي كيفي، به تاييد آزمون،  به ويژه در مواردي 
كه نمونه ها با استفاده از كيت ها، آلوده شناخته مي شود،  

  .نياز  ضروري  به تاييد آزمون وجود دارد 
 با توجه به عدم انجام آزمون هاي كاليبراسيون مربوط به -5

تبار روش در كشور، انجام اندازه گيري و تعيين اع
هاي بين آزمايشگاهي مانند روشهاي مربوط  آزمون

 ISOسيستم بر اساس قوانين مربوط به اجراي  FAPASبه

  .قابليت كاربرد دارد   17025
 در مورد كارهاي تحقيقاتي موضوع دقت پاسخ  ارائه -6

شده از اهميت بسيار بالائي بر خوردار بوده و ميزان هزينه و 
در اين  و نجام از اهميت كمتري برخوردار مي باشدزمان ا

مورد بسياري از ناشناخته ها و يا كاربرد ناصحيح روش 
  .هاي آزمون  وجود دارد

 در اين زمينه، در كشورمان بيشتر شاهد رويه تهيه سخت 
افزارهاي مربوط به انجام آزمون ها مي باشيم در حاليكه 

بدون انجام مراحل همانگونه كه در گذشته  اشاره گرديد، 
تعيين اعتبار در ابتدا و نيز در طي انجام آزمون، نمي توان به 

  .پاسخ هاي مناسب دست يافت
وابستگي بسيار  انجام مراحل كلي انجام آزمون تعيين اعتبار، 

. زيادي به نحوه انجام مراحل تعيين اعتبار بطور مناسب دارد
بتاَ مناسبي در حال حاضر در كشور امكانات انجام آزمون نس

وجود دارد ولي متاسفانه عمده اين امكانات بدليل  
مشكلات مربوط  مراحل مربوط به نحوه انجام آزمون و 
مشكلات صحت و دقت  در ارائه نتايج نميتواند پاسخگوي 
نيازمندي هاي روز كنترل بهداشت مواد غذائي در كشور ما 

  .باشد
هاي ميزان  اين مشكلات به ويژه در هنگام اندازه گيري 

مواد آلاينده در مواد غذائي كه نياز به مراحل جداسازي و 
از اهميت  شناسائي در حدود تشخيص پايين مي باشند، 

  . برخوردار خواهد بودبسيار بيشتري 
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