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Abstract 
The accuracy—encompassing both precision and trueness—of laboratory performance in 

measuring food toxins, particularly aflatoxins due to their significant impact on human health, is 

critically important. Proficiency testing, conducted by an independent and impartial body, is a 

recognized method for assessing the accuracy of laboratory results. A proficiency test was 

conducted to evaluate laboratory performance in aflatoxin analysis. The assigned value of 

aflatoxins in the test samples and the proficiency test standard deviation (σₚₜ) were determined 

based on consensus values derived from participant results. Laboratory performance was 

evaluated and compared using Z-scores. Results indicated that 22 out of 26 participating 

laboratories (85%) achieved acceptable results for aflatoxin B1, while 4 laboratories were 

flagged as unacceptable (action signal). For aflatoxins B2 and G1, 22 (88%) and 19 (76%) out of 

25 laboratories demonstrated acceptable performance, respectively. The highest rate of 

unacceptable results was observed in the analysis of aflatoxin B1. The findings suggest that 

although most laboratories are equipped with advanced analytical instruments, there remains a 

significant gap in the technical knowledge and expertise of some operators. 
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 چکیده
در سهلامتی  ههاآناهمیهت  با توجهه بهه) هاآفلاتوکسین ویژهبهسموم مواد غذایی  گیریاندازهعملکرد آزمایشگاه در )دقت و صحت( درستی

 طهر یب، که توسه  یهن نههاد استها مایشگاهاهمیت زیادی دارد. اجرای آزمون مهارت روشی معتبر برای ارزیابی درستی نتایج آز ،(انسان

طبیعهی  طوربه، با استفاده از نمونه آرد ذرت، که هاآفلاتوکسین یریگاندازهدر  هاآزمایشگاهبررسی درستی عملکرد  هد  بالذا شود. انجام می

ی همگهن و هانمونه برگزار شد.سراسر کشور  ی فعال درهاآزمایشگاهبرای آزمون مهارت ین آلوده بود،  G1, G2, B1B ,2های به آفلاتوکسین

و انحرا   (Av)ها در نمونه مقدار آفلاتوکسینی متقاضی در سراسر کشور ارسال شد. هاآزمایشگاهبه  هاآفلاتوکسینپایدار آرد ذرت آلوده به 

 Zآماره عملکرد  ها ازآزمایشگاه درستی نتایجی و برای ارزیاب تعیین کنندهمشارکتی هاآزمایشگاه نتایج براساس (ptσ)استاندارد آزمون مهارت 

در  (درصهد 85) آزمایشهگاه 22، تعهداد بودنهدکردهمایشگاه که در آزمون مشارکت آز 26از بین  ،Zنمره  براساسنتایج نشان داد  شد.استفاده 

 ههاآنه و نتایج داشت قبولرقابلیغشگاه عملکرد آزمای 4و بود  قبولقابل هاآن جیو نتاداشته  بخشتیرضاعملکرد  1B آفلاتوکسین گیریاندازه

 بخشرضهایتعملکهرد  (درصهد 77)آزمایشهگاه  20 و (درصهد 98) 32تعداد به ترتیب ، 1Gو  2B یهاآفلاتوکسینبرای . اعتماد بودرقابلیغ

عهدم اشهرا  کهافی  ههاآن ضهع  نقها  نیتهرمهمیکهی از  ،هاآزمایشگاهدر  تجهیزات کافی علیرغم وجودداد که  نشان این بررسیداشتند. 

  .است هاآفلاتوکسینگیری اندازه روش به نحوه اجرای صحیحکنندگان آزمون
 

 رستی عملکرددی مواد غذایی، هاآزمایشگاه، هاوکسینآفلاتآزمون مهارت،  :كلیدی هایواژه
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 مقدمه

هههای نانویههه متابولیت تههرینمهم هاآفلاتوکسههین

سهه گونهه مههم توسه   مدهع طوربه قارچی هستند که

آسههپرلیلوس فههلاووس، آسههپرلیلوس نههام  بههه هههاکپن
 دیهتول آسهپرلیلوس نومیهوس نهدرتبهو  پارازیتیکوس

 ههاآنتهرین دارای انواع مختلفی هستند کهه مهم و شده

1B ،2B ،1G 2 وG اسههت ( et al.,Achaglinkame 

تلهه  خروی مههواد غههذایی مبههر هاآفلاتوکسههین .(2018

، (زمینیمانند پسته و بهادام)ع غلات، مغزها انوا جملهاز

،  قهههوه، (ماننههد کشههمش)دانههه، انههواع اشههکبار پنبه

 Liu et) کننهدمیجات، اوراک دام و غیره رشهد ادویه

al., 2016)انههرات ایجههاد علههت  بههه . ایههن سههموم

در  DNAزایی، قابلیهت اتاهال بهه ، جهشییزاسرطان

نسبت ، یت حادایجاد مسموم وهسته و میتوکندری کبد 

 از اهمیهت بیشهتری براهوردار ،به سایر سموم قهارچی

با توجه به انهرات  .(Hsieh and Wong, 1994) هستند

بههر روی سههلامت انسههان و  هاآفلاتوکسههیننههامولو  

مواد غذایی و  ،حیوان، نهادهای مسئول در همه کشورها

و یها  شودمیاوراک دامی را که در داال کشور تولید 

مورد کنترل قهرار داده و  ،شودمیرها وارد از سایر کشو

و بها  گیریانهدازه به دقهت هاآنمیزان این سموم را در 

حدود مجاز تعیین شهده توسه  اسهتانداردهای ملهی و 

کهه مقهدار ایهن  صهورتی داده و درالمللی موابقت بین

سموم در ماده غذایی از حد استاندارد تعیین شده بیشتر 

آن در جامعههه ممانعههت ماههر   و باشههد، از توزیههع

عملکهرد آزمایشهگاه دقت و درستی بنابراین . نمایندمی

 دارداهمیت زیهادی  ،صدور نتایج آزمون انجام شدهدر 

(Jarvis, 2014) .دقهت و )عملکهرد  درستی ارزیابی لذا

 عنهوان بههجع مسهتقل اتوس  مر هاآزمایشگاه (صحت

ها و رییگاندازهنتایج ابزاری مهم در راستای اطمینان از 

توسه  همهواره بخشهی از راهبهرد کیفیهت،  عنهوان به

 ILAC  (Internationalالمللهی نییهر مراجع معتبر بین

Laboratory Accreditation Cooperation)  پیشهنهاد

 لمهی و تخااهییکهی از رویکردههای ع .اسهت شده

کارگیری الگوهای آزمهون ، بههاآزمایشگاه برای ارزیابی

 باشههدمههی (Proficiency Testing :PT)مهههارت 

(Massih, 2016). 

روشهی بهرای ارزیهابی واقهع،   ّآزمون مههارت در

 یهن مقهدارمقایسهه بها در ،هاآزمایشهگاه درستی نتایج

ی مشهابه هاآزمایشهگاهمقایسهه بها عملکهرد یا و  مرجع

دارای صهلاحیت  و طهر توس  ین نهاد بیکه  ،است

  .(ISOIEC 17043, 2010) شودمیانجام 

یکهی به  ایج حاصل از مشارکت در این آزموننت

 عملکرد مشهکوک ،بخشرضایتعملکرد سه حالت از 

(Questionabale) شود.بیان می قبولقابلغیرعملکرد و 

دلیل مشهکلات احتمهالی بهه معمولا حالت دوم و سوم

مسهتلزم شهروع  وایجهاد شهده  هاآزمایشگاهموجود در 

 -Plan- Doچراهاجرای و ای اوا فرآیند بررسی ریشه

Check- Act) PDCA  )باشهد. انجهام در آزمایشگاه می

نقهش  هاآزمایشهگاهاین فرآیند در بهبود عملکهرد آتهی 

کند. بدون مشارکت در آزمون مههارت، سزایی ایفا میبه

مانهده و نشهده بهاقی ممکن اسهت منهابع اوها، کش 

بهه وآزمایشگاه قادر به انجام اقهدام اصهلاحی مناسهب 

واند منجر به تنهایت چنین اواهایی میباشد. درن موقع

 ارائه نتایج نادرست به مشتریان و یا دیگهر ذینفعهان، از

مجهوز قهانونی لغهو دست دادن حسن شهرت و حتهی 

  .(ISOIEC 17043, 2010) فعالیت آزمایشگاه شود
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، هاآزمایشهگاهدرسهتی نتهایج با توجه به اهمیت 

 مهارت بسهیار زیهادیهای سالانه در سراسر دنیا آزمون

و  فعالیت نمودهایمنی در زمینه که  ییهاآزمایشگاهبرای 

بهرای  ویژهبهه)ارتبا  بیشتری با سلامتی انسهان دارنهد 

، برگهزار (های فعال در زمینه صهنایع غهذاییآزمایشگاه

 گیریانهههدازهبهههه  تهههوانمیشهههود کهههه ازجملهههه می

ی ههها، آزمونهههاکشآفتمانههده ، باقیهامایکوتوکسههین

هیستامین و  فلزات سنگین، گیریاندازه میکروبیولولی،

 سهال آزمهون مههارت در برنامه اولینغیره اشاره نمود. 

 اطمینهان قابلیت انبات هد  با و بالینی زمینه در 1946

 Belk and) شهد انجههام آزمایشهگاهی تحلیلهی نتهایج

Sunderman, 1947) .آزمهون مههارت نتهایج  ابتهدا، در

 کهافی تسهل بهه روش آزمهون  هاگاهنشان داد آزمایشه

داشهههتند نیهههاز  ههههای بیشهههترآموزش بهههه ونداشهههته 

(Sunderman, 1992). 

ی ههاآزموناز  تکامهل، قهرن نهیم از په  امروزه

 عنوانبههه آزمایشههگاهی بههین هههایمقایسهههمهههارت و 

 کیفیهت بهرای کنتهرل سیسهتم اهارجی مفیهد ابزارهای

 شهارکت درم پ  از درواقع. شودمی استفاده آزمایشگاه

 مهورددر ترییشهب دانهش هاآزمایشهگاه، آزمون مههارت

 اسهتفاده ههاآن از معمهول طورهب که تحلیلی یهاروش

 یهههاروشارزیههابی  و آورنههددسههت میبه ،کننههدمی

 قوعیتعهدم صهحت و دقت، نیر از)ها آن گیریاندازه

 Heyden and) گهرددمی پهذیرامکانبهتر  ،(گیریاندازه

Smeyers-Verbeke, 2007). های مهارت کمیتهه آزمون

اروپهها توسهه  آزمایشههگاه مرجههع میههوه و سههبزی و 

های مرجههع اروپهها بههرای کنتههرل باقیمانههده آزمایشههگاه

تها  1996ههای شود. در بین سالبرگزار می هاکشآفت

های مهارت برگزار شهد و ، این آزمون(سال 12) 2008

نتایج  12000در نتیجه آن بانن اطلاعاتی شامل بیش از 

دستاوردهای دست آمد که منجر بهبه هاکشآفتآزمون 

 Medina-Pastor)ها شهد بسیار مهمی در زمینه آزمون

et al., 2010) . 

تهرین ، که یکی از مهم(FAPAS) فاپاسشرکت 

 از ،اسهتدر جههان  مههارتهای آزمون کنندگانبرگزار

 از و یافتهه گسهترش سهرعت به اود کار به آغاز زمان

 آزمایشههگاه 600 سههالانه حههدود ، 1998 سههال  اواسهه

هههای آن در آزمون جهههان کشههور 50از کنندهشههرکت

 ههایآزمون. (Key et al., 1997) اندداشهتهمشهارکت 

 جهههانی بهداشههت سههازمان توسهه همچنههین  مهههارت

((WHO) World Health Organization) برنامه تحت 

 GEMS: Global) زیسهت محهی  بهر نیهارت جهانی

Environmental Management Services) برگههزار 

 . (Weigert et al., 1997) گرددمی

مههههارت در  زمهههونآ برگهههزاری برنامهههه یهههن

 وشده  جادیا 1988، در سال ییمواد غذا یولولیکروبیم

کننده شههرکت شههگاهیآزما 440در حههال حاضههر شههامل 

نمونههه بههه  5در سههال،  مرتبهههدو و همههواره  اسههت

را  هاآنتا دقت و صحت  دکنمیکنندگان ارسال شرکت

 یابیهارز هامیکروارگانیسهم صیشمارش و تشهخ یبرا

در ایهران نیهز  .(Christophe and Carlier, 2002) دکن

مرکز آزمون مهارت پژوهشهگاه اسهتاندارد، وابسهته بهه 

اقدام به برگهزاری  1393سازمان ملی استاندارد، از سال 

مهون را در آز 4تا  3های مهارت نموده و هرسال آزمون

ها، هههای میکروبیولههولی، نوشههیدنیآزمون ااههو 

ها در سهوح کشهور اجهرا های غلات و آلاینهدهفراورده

 . کندمی
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 ISOIECالمللههی اسههتاندارد بیندر  کلیطوربههه

 عنوانبهه ی مهارتهاآزمونمشارکت در  17025:2017

 شهدهی تضمین کیفیهت نتهایج توصهیه هاروشیکی از 

یهن ابهزار مهدیریت  عنوانبهتواند آزمون می این. است

 شهوددر نیر گرفته هاآزمایشگاهریسن و بهبود کیفیت 

(ISOIEC 17025, 2017).  ،علیرغم موارد اشهاره شهده

قهدمت چنهدانی  ههای مههارتاجرای آزمهوندر ایران 

. اسهت شهدهن پردااتهه نآشته و به قهدر کهافی بهه ندا

ملهه شایسته اسهت کهه از طهرخ مختله  از ج بنابراین

تاکیهد  ههاآنانتشار منابع علمی، بهر ضهرورت اجهرای 

  گردد.

تعیین میهزان دقهت و این پروله، هد  از اجرای 

 گیریانههدازهکههه آزمههون  هایی بههودصههحت آزمایشههگاه

را  ههاآن  و مجموع  2Gو 1B ،2B ،1Gی هاآفلاتوکسین

. ایهن بررسهی از طریه  دهنهدمیدر مواد غذایی انجام 

براسهاس الزامهات اسهتاندارد  و اجرای آزمهون مههارت

 .لی برگزار شدلمالبین

 

 هاروشو مواد 
 تهیه اقلام آزمون -

 20منیور اجههرای آزمههون مهههارت، حههدود بههه

طبیعههههی بههههه  طوربهههههکههههه  ،آرد ذرت کیلههههوگرم

 بود، تهیهه شهد.آلوده  G1, G2, B1B ,2ی هاآفلاتوکسین

ها در آزمایشههگاه مرجههع مایکوتوکسههین ایههن نمونههه

هها تاییهد ه استاندارد آزمون شده و آلودگی آنپژوهشگا

امکههان  حههد تهها کهههاینبههرای اطمینههان از  بههود. شههده

حهاوی  کننهدگانی توزیع شهده بهین مشهارکتهانمونه

آرد سهازی همگن ،باشهد هاآفلاتوکسهینمقادیر یکسان 

 .کن دوچراشهی انجهام شهدبا استفاده از مخلو  ذرت

کن دوچراشهی بهه و با استفاده از مخله هانمونه ابتدا

دقیقهه مخلهو   دور بر 5/8مدت ین ساعت با سرعت 

 عبهور دادهمیکهرون  500شدند و سپ  از الن با مش 

ی غربههال شههده مجههدد در هانمونهههنهایههت . درشههدند

کن دوچراشی به مدت ین سهاعت بها همهان مخلو 

ههر  کههاینبها توجهه بهه شهدند. سرعت قبل مخلهو  

موظه  بهود  این بررسهی کننده درآزمایشگاه مشارکت

مرتبه تکرار کند،  3را  هاآفلاتوکسین گیریاندازهآزمون 

گهرم نمونهه آرد ذرت  170حهدودبرای هر آزمایشهگاه 

ههای پلاسهتیکی ابتدا در پاکهت هانمونهارسال شد. این 

 بندیبسهتههای آلومینیومی سفید مات و سپ  در پاکت

 آزمون، در طی اجرای شدند، تا اطمینان حاصل شود که

بهها دقههت  هانمونهههامههان اواهنههدبود.  از رطوبههت در

کدگذاری شدند و به هر آزمایشگاه ین کهد مشهخص 

زمهههان بهههرای هم طوربهههه هانمونهههه. تعلههه  گرفهههت

ارسهال  مهارت کننده در آزمونی مشارکتهاآزمایشگاه

G2, B1B ,1 ,ی هاآفلاتوکسیندراواست شد  هاآنو از 

2G ا براساس روش ارائه شده ر هاآفلاتوکسینو مجموع

 (ISIRI 6872, 2011)در اسهههتاندارد ملهههی ایهههران 

برگهرم نهانوگرم اسهاس رب نتایج را ونموده  گیریاندازه

 ،هانمونههبرای اطمینان از همگن بهودن گزارش نمایند. 

و بههرای اطمینههان از  (2-3بنههد )هههای همگنههی آزمون

ی بهر رو (3-3بنهد ) ، آزمون پایهداریهانمونهپایداری 

 انجام شد.  هانمونه

 كننده در آزمون مهارتی مشاركتهاآزمايشگاه -

آزمایشهگاه از  27در مجمهوع (، 1مواب  جدول )

برای ههر  .دسراسر کشور در این آزمون مشارکت نمودن

 طوربههشده ی کدگذاریهانمونهکننده یکی از مشارکت

 . تاادفی انتخا  و ارسال شد
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 استان محل استقرار کیبه تفکدر آزمون مهارت  گاننندكتعداد مشاركت -(1)جدول 

 

 هانمونههمگنی  ارزيابی -

نی این اسهت کهه اطمینهان گهم ارزیابیهد  از 

بهه به قدر کهافی همگهن بهوده و  هانمونهحاصل شود 

منجهر بهه بهروز ااهتلا  در  هانمونهعبارتی ناهمگنی 

 ،همگنهیارزیابی برای . نگردد هاآزمایشگاهنتایج آزمون 

کننده، ی مشارکتهاآزمایشگاهبه  هاقبل از ارسال نمونه

های ذرت از بههین نمونههه ،یتاههادف طوربهههنمونههه  10

 ههاآندر  هاآفلاتوکسینمقدار و انتخا  شده بندیبسته

 نمونهه 10هر ین از به این ترتیب که . شد گیریاندازه

ابتدا به دو قسمت مساوی تقسیم و هر قسمت جداگانه 

 . (n=20)آزمون شد 

 (Ss) اینمونههانحرا  اسهتاندارد میهان دو توان  مقدار

تعیهین ( 1)شهماره  برای هر آفلاتوکسین مواب  فرمهول

 8تها الهی  2ههای کهه بهرای محاسهبه آن از فرمول شد

ای مقهدار انحهرا  اسهتاندارد میهان نمونههاستفاده شد. 

(Ss از محاسبه ریشه دوم فرمول شهماره )(1 )دسهت به

 ستاندارد آزمون مهارتبا انحرا  ا Ssسپ  مقدار آمد. 

(ptσ) (11 شهمارهفرمول )همان آفلاتوکسین  مربو  به 

انحهرا  اسهتاندارد آزمهون  3/0از ، Ssمقایسه شد. اگر 

ها همگههن تلقههی ، نمونهههباشههدمهههارت مربههو  کمتههر 

  .(ISOIEC 13528, 2022)شوند می

 

2

1

222
,

2 1
)(

)1(

1
w

g

t
twwss s

m
xx

g
sss  








                )1( 

 است شده های زیر نشان دادههرین از مقادیر در فرمول که در آن، نحوه محاسبه




m

k
kt x

m
x

1

1
 میانگینهای نمونهها                     )2(                          

 


m

k
tkt xx

m
s

1

22 )(
1

 انحرا  استاندارد میانگینهای نمونهها     )3(                  

 





m

k
tkt xx

m
w

1

22 )(
)1(

1
                                        گستره بین آزمون بخشی     )4(                   

 هاآزمايشگاهتعداد  استان هاآزمايشگاهتعداد  استان

 آذربایجان شرقی
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 چهارمحال و بختیاری
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 انحرا  استاندارد میان نمونهای         )8(         

g (نمونه 10)تخا  شده = تعداد نمونه ان. 

 

 پايداری ارزيابی -

، که نتایج شودمیارزیابی پایداری هنگامی انجام 

کننده در آزمون دریافهت ی مشارکتهاآزمایشگاهتمامی 

در طول  هانمونهتا اطمینان حاصل گردد که  باشد، شده

بههه  نمونهههاز ارسههال )مههون مهههارت آزاجههرای زمههان 

پایههدار  (آزمایشههگاه زنتههایج اآزمایشههگاه تهها دریافههت 

 .اندبوده

ی مربو  به پایداری از بهین هاآزمونبرای انجام 

تاادفی  طوربهنمونه  6شده، بندیهای ذرت بستهنمونه

آن در شههرای  محههی   نمونهههشههد کههه سههه انتخهها  

درجههه  -24دیگههر در دمههای  نمونهههآزمایشههگاه و سههه 

و بعههد از دریافههت نتههایج  سلسههیوس نگهههداری شههد

نمونهه  6در این  هاآفلاتوکسیننندگان، مقدار کمشارکت

سهپ  بهار تکهرار و  2شهد و ههر آزمهون  گیریاندازه

بها  هانمونههپایهداری . ()محاسهبه شهد  هاآنمیانگین 

 استفاده از فرمول زیر تعیین شد.

 0.3 pt                  )9( 

 ایج آزمون همگنی است.میانگین نت که در آن 

به این ترتیب که اگر ااتلا  بین میهانگین کلهی 

و میانگین کلی نتهایج آزمهون  ()نتایج آزمون همگنی 

انحرا  اسهتاندارد  3/0هر آفلاتوکسین از  ()پایداری 

ها پایهدار مربوطه کمتر باشد، نمونه (ptσ) آزمون مهارت

 .(ISOIEC 13528, 2022) گردندتلقی می

 هاآفلاتوكسین گیریاندازه روش -

با اسهتفاده از دسهتگاه  هاآفلاتوکسین گیریاندازه

ور فلورسهن  تهکروماتوگرافی مایع با کارآیی بالا و دتک

کنندگان از مشهارکت .(ISIRI 6872, 2011)انجام شهد 

را بهه روش  هاآفلاتوکسهیندراواست شد کهه مقهدار 

و  (ISIRI 6872, 2011)اندارد ملی معتبر مندرج در است

با استفاده از دستگاه کروماتوگرافی مایع با کهارآیی بهالا 

هر آزمهون را نموده و  گیریاندازهو دتکتور فلورسن  

 اسهتخراجبهرای الاصهه  طوربهه مرتبه تکرار نمایند. 3

گرم کلریهد  5گرم نمونه،  50مقدار ها ابتدا آفلاتوکسین

، 55:45آ  )-محلهول متهانول میلی لیتهر 200سدیم  و 

 3کن انتقال یافته و به مدت ( به مخلو یحجمی/حجم

دقیقه مخلو  شد. سپ  مخلو  سانتریفیول شده و فاز 

متانولی آن با استفاده کاغذ صهافی فیلتهر شهد. عاهاره 

حاصل با آ  مقور رقی  و با سرعت ین قوره در نانیه 

از آن حجهم شد. پ   از ستون ایمینوافینیتی، عبور داده

شده بهه دسهتگاه تزریه  میکرولیتر از محلول صا  20

شد. آشکارساز فلورسهان  روی طهول مهوج تحریهن 

د. نانومتر تنییم ش 435نانومتر و طول موج انتشار  365
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آ   و متانول، از متحرک شامل مخلوطی از استونیتریلف

لیتر در دقیقهه از سهتون عبهور میلی 1سرعت  با بود که

بها اسهتفاده از منحنهی  هاقهدار آفلاتوکسهینشد. م داده

 شد.محاسبه کالیبراسیون 

ظهر  حهداکرر  موظه  بودنهدکنندگان مشارکت

علاوه بر آن، نموده و روز نتایج اود را ارسال  3مدت 

دراواست شهد اطلاعهات مربهو  بهه آزمهون  هاآناز 

 :LOD))نمونه از قبیل درصد بازیافت، حد تشهخیص 

Limit of Detection ، گیریانهدازهحد (LOQ: Limit 

of Quantification) ،نههوع سههتون مههورد اسههتفاده ،

مشخاات پیش ستون، سهرعت جریهان فهاز متحهرک، 

استفاده برای رسم  های موردحجم تزری  نمونه، غلیت

منحنی کالیبراسیون و مقدار نمونه در هر تکهرار آزمهون 

 را (هر آزمایشگر انجام آزمون را سه بهار تکهرار نمهود)

زمهون را آقوعیت نیز به همراه انحرا  استاندارد و عدم

کلیهه اطلاعهات مربهو  بهه محاسبه و ارسهال نماینهد. 

   محرمانه تلقی شد. کنندگان مشارکت

 هادادهبررسی مقدماتی  -

کنندگان مشهههارکتپههه  از دریافهههت نتهههایج 

بها )ی پهرت ههادادهتعیهین  های آمهاری شهاملبررسی

 ههاداده نرمهال بهودن بررسهی، (استفاده از آزمون گرابز

نمههودار  رسههمبهها ) هههاداده توزیههعو  (آزمههون نرمالیتههه)

 G1, G2, B1B ,2ی هاآفلاتوکسهینبر روی  (هیستوگرام

مقهدماتی انجام شهد. بررسهی  هاآفلاتوکسینو مجموع 

 18نسهخه  Minitabبها اسهتفاده از نهرم افهزار  هانمونه

(Minitab Inc., PA, USA )و نرم افهزار (Microsoft 

Excel, 2013) Excel انجام شد.  

 

 ( Av:Assigned Value) يافتهمقدار تخصیص تعیین -

 (xu) هاآنقطعیت و عدم هاآفلاتوكسین

، مقههدار (Av)یافته منیههور از مقههدار تخاههیص

 در اینجها) شهده بهه یهن ویژگهی مشهخصنسبت داده

و مجمهههوع  G1, G2, B1B ,2های آفلاتوکسهههین

معمهولا  .اسهتدر ین آزمون مههارت  (هاآفلاتوکسین

یافته از میهههانگین نتهههایج همهههه مقهههدار تخاهههیص

در براهی مواقهع آید امها دست میبهکنندگان مشارکت

کنند کهه بهرالا  کنندگان، نتایجی را تولید میآزمایش

 (کننهدگاننتایج سهایر آزمایش)انتیار، از اکرریت نتایج 

 یونهاگونل گد بهه علهتوانهمیفاصله دارد. این موضوع 

 تجربه ناکهافی ازتواند ناشی میل مرا طوربه شود، جادیا

ی ههاروشاسهتفاده از  ،کمتهر، دقهت کنندگانمشارکت

دسهتورالعمل  عهدم درک مناسهب ناشی ازمتفاوت و یا 

. ایهن مهوارد منجهر بهه تولیهد داده پهرت باشهدآزمون 

و فنون آماری مرسوم شامل میانگین و انحرا   شودمی

سازد. در این مواقع بهتهر اعتماد میرا غیرقابل استاندارد

 اسهتوار ی آمهاریههاروشجای میهانگین، از است، بهه

کهه از آن جملهه  ،دمهواسهتفاده ن (مقاوم به داده پهرت)

، (nIQR)دامنهه چهارکی نرمهال شهده به میانه،  توانمی

، روش همپل و غیهره اشهاره نمهود. نحهوه Aالگوریتم 

 دلیلبههه هههاروشیههن ی آمههاری اهههاروشعملکههرد و 

و برای اطلاع از  است شدهپیچیدگی در این مقاله ذکر ن

 ISO)رفهرن  ذکهر شهده قابهل اسهتفاده اسهت  ههاآن

سهموم هریهن از  Av در این بررسهی. (2022 ,13528

 و بها اسهتفاده از روشکنندگان مشارکتبراساس نتایج 

  .(ISO 13528, 2022) حاسبه شدم A آماری الگوریتم
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برای هریهن از  (xu) آزمون مهارتعدم قوعیت مقدار  

بهها اسههتفاده از  ،هههاآنو بههرای مجمههوع  هاآفلاتوکسههین

 معادله زیر محاسبه شد.

                                                 

                             (10)  

  که در آن:

xu ؛قوعیتعدم 

S*کنندگان؛اندارد نتایج مشارکت: انحرا  است 

Pکنندگان: تعداد مشارکت، 

 (Pt)تعیین انحراف استاندارد آزمون مهارت  -

 برای هرین از سهمومانحرا  استاندارد آزمون مهارت 

(2, G1, G2, B1B هاو مجمههوع آفلاتوکسههین) طوربههه 

 (Horwitz)هههورویتز از روش  و بهها اسههتفادهجداگانههه 

 . (ISOIEC 13528, 2022) شد حاسبهم

RSDR % = 2 (1 – 0.5 log C)                   )11( 

 بررسی است. ، غلیت آنالیت موردcکه در آن، 

 كنندگانمشاركت  Zتعیین نمره  -

و مقایسهه  هاآزمایشهگاهمنیور تعیین درستی عملکرد به

 با یکدیگر، نتایج هر آزمایشگاه باید به ین آمهاره هاآن

در ایههن  تبههدیل گههردد. (Zنمههره )عملکههردی مناسههب 

 موههاب  فرمههول زیههر محاسههبه شههد. Z نمههره بررسههی،

(ISOIEC 13528, 2022)        

                                                                

(12) 

که در آن
 

x میههانگین نتیجههه آزمایشههگاه بههرای هههر یههن از  ؛

 ؛(ارتکر 3با ) هاآفلاتوکسین

X  مقهههدار تخاهههیص یافتهههه  ؛(Av)  از ههههر یهههن

  هاآفلاتوکسین

Pt آزمون مهارت استاندارد نحرا ا ؛ 

-دست آمده برای هریهن از مشهارکتبه Zنمره سپ  

 کنندگان به شرح زیر تفسیر شد: 

  ؛ «قبولقابل»  بیانگر عملکرد  ≥ 2

 ؛«مشکوک» انگر عملکرد بی 2 > > 3

 «  قبولقابلغیر» بیانگر عملکرد   ≤ 3

 

 كنندگانتعیین رده كیفی مشاركت -

دسهت آمهده به Zههای در این بررسی، با توجه به نمره

برای هر آزمایشگاه ین رده کیفی به شرح زیهر تعیهین 

 شد. 

 ؛(یفیرده ک نیبالاتر) A یفیک دهر          ≥ 2

 ؛B یفیک رده   1 > ≥ 2

  ؛C یفیک رده  2 > > 3

 ؛(ترین رده کیفیپایین) D یفیک رده      ≤ 3

 

 هايافته
 هادادهبررسی مقدماتی  -

 ،هادادهآوری پ  از جمع

ی پرت، هادادهتجزیه و تحلیل آماری شامل تعیین 

 هادادهع و بررسی نحوه توزی هادادهبررسی نرمال بودن 

شهههده توسههه  یکهههی از ارائه نتیجههههانجهههام شهههد. 

بود.  هاآزمایشگاهبیشتر از سایر  بسیارکنندگان مشارکت

نههانوگرم برگههرم  80/30را  1Bایههن آزمایشههگاه مقههدار 

، (هاآزمایشهگاهبرابر سایر  10تقریبا )گزارش نموده بود 

ها ااتلا  زیادی با نتایج سایر آزمایشگاهکه این مقدار 

. (1 نمودار) شداز محاسبات آماری حذ   لذا وت داش

 درصهد 99در سوح اطمینان  هانمونهآزمون گرابز تایج ن

  داده پرت نشان داد. عنوانبهنتیجه این آزمایشگاه را  نیز

P

S
u x

*25.1 


pt

Xx
Z





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 B1نمودار هیستوگرام برای آفلاتوكسین  -(1نمودار )

 هانمونهبررسی همگنی  -

 ISOIEC  المللهیبینبراساس الزامات استاندارد 

کهه  ،آزمهون مههارتی هانمونهباید انبات شود  17043

بههه انههدازه کههافی  ،رسههدمیکنندگان مشههارکتدسههت به

، باید مقهدار ورتصغیراینهمگن و پایدار هستند و در 

کننهدگان لحها  ناهمگنی در ارزیابی عملکرد مشهارکت

ها بهر روی . این آزمون(ISOIEC 17043, 2010) گردد

و مجمهههوع  G1, G2, B1B ,2لاتوکسهههین چههههار آف

 (2ن در جهدول )آکهه نتهایج  ها انجام شهدآفلاتوکسین

شهود، مقهدار که مشاهده میچنان .است شدهنشان داده 

ای بهههرای هریهههن از نمونههههانحهههرا  اسهههتاندارد بین

انحرا  استاندارد آزمون مههارت  3/0ها از آفلاتوکسین

که این نشهان  ( tpσ 0.3 ≤Ss) آن آفلاتوکسین کمتر بود 

 ها همگن بودند. داد نمونهمی

 

 ی همگنی هاآزموننتايج ارزيابی   -(2) جدول

 اندازه ده

 (نانوگرم بر گرم) 

 انحراف استاندارد 

 (ptσ) آزمون مهارت

 كنترل همگنی

sS =0sS tpσ 0.3 ≤Ss   

B1 812/0 1249/0 -  

G1 276/0 0>   

B2 102/0 0612/0 -  

G2 - 0   

  - 1338/0 188/1 هالاتوکسینآفمجموع 

sSای، نمونه: انحرا  استاندارد بینptσ : ،انحرا  استاندارد آزمون مهارت 

 

 

 



 همکاران  و جلیلی                                                                                                                                      های آفلاتوكسینریگاندازهبرای  هاآزمایشگاهدرستی عملکرد 

 

28 

 هانمونهبررسی پايداری  -

 ISOIECالمللهی بینالزامات استاندارد  براساس

ی آزمهون مههارت بهه هانمونههباید انبات شهود  7043

بودن،  زیرا در صورت ناپایدار اندازه کافی پایدار هستند

-باید مقدار ناپایهداری در ارزیهابی عملکهرد مشهارکت

. ایهن (ISOIEC17043, 2010) کننهدگان لحها  گهردد

و  G1, G2, B1B ,2ها بر روی چهار آفلاتوکسهین آزمون

در جدول نتایج آن که  ها انجام شدمجموع آفلاتوکسین

د، شههوکههه مشههاهده میچنان. اسههت شههدهآورده  (3)

میهانگین کلهی نتهایج آزمهون همگنهی و ااهتلا  بهین 

میههانگین کلههی نتههایج آزمههون پایههداری هههر یههن از 

انحرا  استاندارد آزمون مههارت  3/0از  هاآفلاتوکسین

ها داد نمونهههمان آفلاتوکسین کمتر بود که نشهان مهی

 . (3جدول )اند پایدار بوده

  
 یی پايدارهاآزموننتايج ارزيابی  -(3) جدول

 آفلاتوكسین

 (نانوگرم بر گرم)

(ptσ) X Y كنترل پايداری 
|X-Y| 

 
B1 812/0 8355/3 8417/3 0062/0  
G1 276/0 3205/1 2233/1 0792/0  

B2 102/0 5255/0 4925/0 0330/0  

G2 - ND ND ND  

  1240/0 5575/5 6815/5 188/1 هامجموع افلاتوکسین

 

ptσ :آزمون مهارت انحرا  استاندارد، ،X میانگین نتایج آزمون همگنی :(20=n) ،Y میانگین نتایج آزمون پایداری :(12=n) ،NDغیر قابل تشخیص : 

 

يافته و انحددراف اسددتاندارد آزمددون مقدددار تخصددیص -

 مهارت

 (Av) یافتهمقدار تخایص نتایج مربو  به تعیین

و مجمههههوع  G1, G2, B1B ,2)ها آفلاتوکسههههین

انحههرا   و (xu) هههاآنقوعیت و عههدم (هاآفلاتوکسههین

نشان داده  (4) در جدول (pt) استاندارد آزمون مهارت

. نتههایج بررسههی آمههاری نشههان داد مقههدار اسههت شههده

و مقهدار آفلاتوکسهین کهل کهه  2Bو   1Bآفلاتوکسهین 

و بههه روش کنندگان مشههارکتاجمههاع نتههایج  براسههاس

اسهتوار های آماری (، که یکی از روشHampel)همپل 

و  462/0و  691/3به ترتیب  ،بود محاسبه شده باشدمی

 براسهاسکهه نیهز  1Gنانوگرم برگرم بود. مقهدار  40/5

 Aکنندگان و بها اسهتفاده از الگهوریتم اجماع مشهارکت

  دست آمد.بهنانوگرم بر گرم  216/1 بود، همحاسبه شد

مقههدار انحههرا  اسههتاندارد آزمههون مهههارت نیههز بههرای 

و مقدار آفلاتوکسین کل به روش  2Bو  1Bن آفلاتوکسی

محاسهبه  Aبا استفاده از الگهوریتم  1Gهورویتز و برای 

 . (4جدول )شد 

(، ین روش عمهومی Horwitz) معادله هورویتز

 زمههونهههای آتجدیدپههذیری روشتعیههین رایههج بههرای 

ها بههرای تعیههین انحههرا  در آزمایشههگاه باشههد ومی

رد. مرکز آزمون مهارت و ای دااستاندارد کاربرد گسترده

 APTECA: Aflatoxin)   کنترل آفلاتوکسین در آفریقا

Proficiency Testing and Control in Africa) ، کهه
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کشهور در مههارت آزمهون پنج دوره برنامه  برگزارکننده

 ها درآزمایشهگاه دقهت بررسهی میهزان یبهرا، بود ایکن

در  آزمههون مهههارت دو دوره نیآفلاتوکسهه گیریانههدازه

و سهه دوره در  (شهگاهیآزما 8و  5شهامل ) 2014سهال 

برگههزار  (شههگاهیآزما 16و  12،  7شههامل ) 2015سههال 

انحرا  اسهتاندارد برای تعیین  هاآزموندر همه  نمود و

 اسهتفاده کهرد تزیههورو معادلههاز  (ptσ) آزمون مهارت

(Herrman et al., 2020.) 

 
هاآفلاتوكسین، مقدار تخصیص يافته و عدم قطعیت آن برای انحراف استاندارد آزمون مهارت -(4) جدول  

انحراف استاندارد آزمون 

 (ptمهارت )

 مقدار تخصیص يافته 

 (Av) 

 عدم قطعیت

(xu) 

 آفلاتوكسین

 (نانوگرم بر گرم) 

812/0  691/3  21/0  B1 

276/0  216/1  028/0  G1 

102/0  462/0  081/0  B2 

- 2>  - G2 

188/1  40/5  34/0  هاافلاتوکسین مجموع 

 

 كنندگانمشاركت zتعیین نمره  -

در همهههه کنندگان مشهههارکتنمهههره عملکهههرد 

 براسهاس (2Gبهه اسهترناآ آفلاتوکسهین ) هاتوکسینآفلا

( نشهان 5در جهدول )آن که نتایج  محاسبه شد  zنمره 

 Zنتههههایج نشههههان داد نمههههره  .اسههههت شههههدهداده 

وکسهین بهرای آفلات 8/33تا  04/0کنندگان بین مشارکت

1B  .آزمایشههگاه  26کلی از بههین طوربهههمتغیههر بههود

 مربو  به Zکننده در این آزمون مهارت، نمره مشارکت

بههود  -3یهها کههوچکتر از  3آزمایشههگاه بزرگتههر از  4

 نیا. بود قبولقابلغیر هاآن، که عملکرد (درصد38/15)

 یجهد یهاانوباخعدم یدارا کنندگاناز مشارکت دسته

 جههت بلافاصهله دیهبا و هسهتند شگاهیآزما ستمیس در

انجام  اقدامات اصلاحی مناسب را هاآن رفع و ییشناسا

 گیریانهدازهدر  (درصد 84)آزمایشگاه  22 . تعداددهند

 . داشتند بخشرضایتعملکرد  1Bآفلاتوکسین 

 12تههایج نشههان داد، ننیههز  2Bدر مههورد سههم 

عملکههرد ) + داشههتند2تهها  -2بههین  Zنمههره آزمایشههگاه 

دریافهت کهرد  -Z  779/2نمره  آزمایشگاه 1، (لو مو

آزمایشهگاه  3و  (هشهدارعملکرد مشکوک و علامهت )

داشههتند و   -3یهها کههوچکتر از  3بزرگتههر از  Zنمههره 

علامت اقهدام دریافهت بود و  قبولقابلغیرعملکردشان 

 نمودند.
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 كلو آفلاتوكسین  B1, B2, G1 ،G2های آفلاتوكسین گیریندازهانتايج آزمون  براساس هاآزمايشگاه Zتعیین نمره  -(5)جدول 

دامنه گزارش نتايج  آفلاتوكسین

 هاآزمايشگاهآزمون 

  Zنمره 

2≤  3 < < 2 3 ≥  

1AFB 01/12-13/0 22 0 4 
2AFB 131/3-194/0 23 0 3 
1AFG 968/5-043/0 19 3 4 
2AFG 3992/0-nd -   

 4 0 22 200/1-294/40 هامجموع آفلاتوکسین

 «قبولقابلغیر» بیانگر عملکرد   ≤ 3؛ «مشکوک» بیانگر عملکرد  2  > >3؛  «قبولقابل»  بیانگر عملکرد  ≥2

 

 هاآزمايشگاهتعیین رده كیفی  -

 Zنمههره  براسههاسکنندگان رده کیفههی مشههارکت

نشهان داده  (6)نتهایج آن در جهدول کهه محاسبه  هاآن

آزمایشهگاه رده  19تها  15کلی بهین  طوربه. است شده

را  Dآزمایشهگاه نیهز رده کیفهی  4تها  3و بین  Aکیفی 

و  1B گیریانهدازهدریافت نمودند. بهترین نتهایج بهرای 

گزارش شده بهود. بها توجهه بهه  هاآفلاتوکسینمجموع 

-صورت گرفته و بررسی عملکرد مشهارکتهای تحلیل

مربهو  بهه  قبولقابلغیرکنندگان بیشترین درصد نتایج 

از ایههن قسههمت از  2Gآزمههون  بههود. 1Gآفلاتوکسههین 

 حذ  شد. بررسی

 
 و آفلاتوكسین كل ،B1, B2, G1های آفلاتوكسین گیریاندازهنتايج آزمون  براساس هاآزمايشگاهتعیین رده كیفی  -(6)جدول 

 ه كیفیرد

 

 (تعداد) هاآزمايشگاه

1AFB 2AFB 1AFG هامجموع آفلاتوکسین 
A 19 17 18 17 
B  3 5 4 5 
C -- -- 1 -- 
D 4 3 2 4 

 ترین رده کیفی(؛)پایین Dیفیک رده ≤ 3 ؛C یفیک رده 2 >  >3؛ B یفیک رده 1 > ≥ 2؛ (یفیرده ک نیبالاتر) A یفیک دهر  > 1 

 

 گیریو نتیجه بحث

 در 2Gمقههدار آفلاتوکسههین در ایههن بررسههی، 

ها گیری بهود و آزمایشهگاهکمتر از حهد انهدازه هانمونه

، LODهای متفاوتی مانند کوچکتر از نتایج را با عبارت

 ND: Not) تشهخیصو یها غیرقابل LOQکهوچکتر از 

Detectable )2ها نیز مقهدار آزمایشگاه از و برایG  را

بودنهد. بنهابراین، بهرای ایهن سهم  رش کردهبا عدد گزا

و انحههرا   (Av)یافته امکههان تعیههین مقههدار تخاههیص

 استاندارد وجود نداشت و تنها به ذکر نتایج اشاره شد. 

کنندگان دراواست برای تحلیل این آزمون، از مشارکت

را نیز به همهراه نتهایج  LOQبود مقدار بازیافت و  شده

کنندگان مشارکت بازیافتد آزمون گزارش نمایند. درص
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 1Bدرصهد بهرای آفلاتوکسهین  85/104تها  70/11بین 

اسهتاندارد  براسهاسمتغیر بود. این در حالی اسهت کهه 

نانوگرم  10تا  1درغلیت )مقدار بازیافت اتحادیه اروپا 

 110تها حهداکرر درصهد 70باید بهین حهداقل  (بر گرم

. بههه اسههترناآ دو (EC 401, 2006)باشههد درصههد 

ها در ایهن یشگاه، مقدار بازیافهت سهایر آزمایشهگاهآزما

بههازه قههرار داشههت. محاسههبه درصههد بازیافههت در 

باید در ههر روز کهاری، همهراه بها انجهام  هاآزمایشگاه

کهه درصهد  ی روزانه تعیین شود. در صهورتیهاآزمون

 نتهایج به صحت ،بازیافت در محدوده اعلام شده نباشد

سبت بهه تکهرار آزمهون آزمون اطمینانی نیست و باید ن

 براسهاساقدام شود. عهلاوه بهر آن، نتهایج نههایی بایهد 

درصد بازیافت و ضریب رقت تاحیح و محاسبه شود. 

کننده در آزمایشههگاه مشههارکت 3نتههایج نشههان داد کههه 

 آزمون، درصد بازیافت را در نتایج اود انر نداده بودند.

گهزارش کنندگان مشهارکتنیز که توسه   LOQمقدار 

 1Bنهانوگرم برگهرم بهرای  25/1تا  03/0بین  بود، شده

تشخیص به چنهد قابل متغیر بود. ااتلا  در مقدار حد

بهه روش  تهوانمیعامل بستگی دارد کهه از آن جملهه 

 تعیین آن و حساسیت دستگاه اشاره نمود. 

در  (درصد 76)آزمایشگاه  19کلی، تعداد  طوربه

 3ه، داشهههت بخشرضهههایتعملکهههرد  1G گیریانهههدازه

آزمایشگاه علامت اقهدام  3آزمایشگاه علامت هشدار و 

، (عملکهرد مشهکوک)دریافت نمودند. علامت هشهدار 

 است شگاهیآزما ستمیس در یاشکالات وجود دهندهنشان

و بررسهی  مهونر پیشهگیرانه اقهدامات انجهام بها دیبا و

 . شود اقدام آن رفع به نسبت گیریی اندازههاروش

در  بخشرضههایت گیریانههدازهکمتههرین درصههد 

ها نتایج آزمایشهگاه کهاینبود. با توجه به  2Gمورد سم 

 Zبه طرخ مختل  گزارش شده بود، نمره  2Gبرای سم 

برای این سم قابل گزارش نبود و تنهها بهه ذکهر نتهایج 

اکتفا شد البته این نتایج چندان دور از کنندگان مشارکت

تایج همگنهی ن براساس 2Gانتیار نبود. چون مقدار سم 

گهزارش شهد و  گیریاندازهو پایداری در حد غیر قابل 

ههای کنندگانی که دادهکمتر بود. مشارکت LOQاز حد 

گزارش نمودنهد، عملکردشهان  LODکوچکتر از مقدار 

 .(آزمایشگاه 6)گزارش شد  قبولقابلغیر

آزمایشگاه  22در مورد آفلاتوکسین کل نیز تعداد 

+ داشههتند 2تهها  -2بههین  Zنمههره  (درصههد 85حههدود )

ها عملکههرد . سههایر آزمایشههگاه(عملکههرد مولههو )

 کدام مشکوک نبودند.داشته و هیچ قبولقابلغیر

بهها توجههه بههه اهمیههت درسههتی نتههایج آزمههون 

انجهام  هاآزمایشهگاهها کهه در آفلاتوکسهین گیریاندازه

ی مهههارت متفههاوتی بههرای هههاآزمون، هرسههاله شههودمی

ها در سرتاسهر جههان برگهزار ینگیری آفلاتوکسهاندازه

مشهترک بهین  طوربهشود. در ین آزمون مهارت که می

زمینی ذرت و بادامهای آمریکا و تایلند انجام شد، نمونه

 طوربههزمینی کهه عاری از آفلاتوکسین و ذرت و بهادام

اقهلام  عنوانبههها بودنهد، طبیعی آلوده به آفلاتوکسهین

ها ارسهال و آزمایشگاهآزمون مهارت انتخا  شده و به 

ها را دراواست شد مقدار مجموع آفلاتوکسین هاآناز 

آزمایشگاه  19نمایند. نتایج نشان داد از بین  گیریاندازه

آزمایشهگاه  13که اقلام آلوده را دریافت نموده بودنهد، 

های آزمایشههگاه کههه نمونههه 21و از بههین  (درصههد 68)

 10د، عههاری از آفلاتوکسههین دریافههت کههرده بودنهه

ی داشهتند بخشرضایتعملکرد  (درصد 48)آزمایشگاه 

نتایج درستی ارائهه ننمهوده بودنهد  هاآزمایشگاهو سایر 

(Vongbuddhapitak et al., 1992). 
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در آزمون مهارت مشهابهی کهه در چهین برگهزار شهد، 

 هاآفلاتوکسینطبیعی به  طوربهزمینی که های بادامنمونه

ها ها ارسال شد. این نمونههاهآلوده بودند برای آزمایشگ

 18و  1B آفلاتوکسهیننانوگرم بر گرم  10حاوی تقریباً 

 .ها بودنههداز مجمههوع آفلاتوکسههین نههانوگرم بههر گههرم

 .تعیهین شهد  Zعملکرد هر آزمایشگاه توس  ین امتیاز

 آزمایشگاه که نتایج مربو  بهه آفلاتوکسهین 73از بین 

 1B4/90) هآزمایشههگا 66بودنههد،  را گههزارش کههرده 

 هاآزمایشگاه که کهل آفلاتوکسهین 32واز بین  (درصد

 )2+ G 1+ G 2+ B 1B(30کهرده بودنهد،  گیریاندازه را 

داشتند  بخشرضایتعملکرد  (درصد 8/93)آزمایشگاه 

(Bao et al., 2009). 

نتههایج آزمههون مهههارت پههروله حاضههر نشههان داد 

ور از آنچه در کشه در این بررسی، هاعملکرد آزمایشگاه

تایلند گزارش شده بود، بهتر بوده و تقریبا مشابه نتهایج 

دو بررسههی  ازیههن کشههور چههین بههود. گرچههه، در هیچ

گیری ها در انهههدازهمهههذکور عملکهههرد آزمایشهههگاه

مههورد بررسههی قههرار  2Gو  2B ،1Gهای آفلاتوکسههین

 4پههروله حاضههر هههر در کههه  نگرفتههه بههود در حههالی

 بررسی شدند.ها آفلاتوکسین و مجموع آفلاتوکسین

 :JRC) یکی از وظای  اصلی مرکز تحقیقات مشهترک

Joint Research Center) اروپا، که وظیفه اداره  اتحادیه

 :EURL) های مرجههع اتحادیههه اروپههاآزمایشههگاه

European Union Reference Laboratories)   بهرای

ی ههاآزمونرا به عهده دارد، برگهزاری  هامایکوتوکسین

های مرجههع ملههی بههین آزمایشههگاه در (PT) مهههارت

دو نمونه  2016کشورهاست. این مرکز در اواس  اکتبر 

 (گهرم 55حدود )زمینی آلوده به آفلاتوکسین پودر بادام

کنندگان ارسال نمود. نمونهه اله  حهاوی برای شرکت

 نانوگرم برگرم 2/3±2/0 و نمونه   حاوی 19/0±8/2

 30اه از آزمایشهگ 56بود. در مجمهوع  B1آفلاتوکسین 

، کهه بها هاآنکشور در این آزمون شرکت کردند. نتایج 

 از درصهد 96 دبررسی شد، نشان دا Zاستفاده از آزمون 

در  درصههد 92و  الهه نمونههه  ها در آزمههونآزمایشههگاه

ایهن . داشهتند بخشرضهایتعملکهرد   نمونه  آزمون

کهه  یکنندگانمعدود شرکت محققین گزارش نمودند که

 دیههسهتند، با 2بالاتر از حهد موله   Z ازاتیامت یدارا

کننههد و  یرا بررسهه از نتههایج صههحیحانحههرا   لیههدلا

های آزمایشهگاهشده را به یزیربرنامه یاقدامات اصلاح

 ,.Bouten et al) گهزارش دهنهد مرجع اتحادیهه اروپها

2016).  

هارت مشهابهی ، آزمون م94پیش از این، در سال 

برنج در کشور ایران در آرد  ویژگی 5گیری برای اندازه

ها در آزمایشهگاه درصهد 90متوس   طوربهبرگزار شد. 

 قبول گزارش کهرده بودنهد در حهالیآن سال نتایج قابل

ها نتیجهه آزمایشهگاه درصهد 80کمتر از  98که در سال 

 درصهد 100قبول گزارش نمودنهد. عهلاوه بهر آن، قابل

ارش درستی گزرا به 2Gها مقدار آفلاتوکسین آزمایشگاه

 درصهد 70حهدود  98که در سال  بودند در حالی کرده

بودنهد.  درستی گزارش کردهرا به 2Gها نتایج آزمایشگاه

کمتهر از حهد قابهل  2Gدر هردو آزمون مهارت مقهدار 

کهه  دههدمیتشخیص بود. مقایسه این دو آزمون نشان 

برگزاری آزمون مهارت به تنههایی کهافی نیسهت بلکهه 

مههلاک سیاسههتگذاری بههرای بهبههود نتههایج آزمههون بایههد 

ها قرار گیرد. نتایج ارائه شده در این عملکرد آزمایشگاه

کننهدگان در ایهن عملکرد مشهارکت براساسمقاله تنها 

، هاآزمایشگاهآزمون است و اطمینان از درستی عملکرد 

مستلزم تکرار آزمون مههارت در فواصهل زمهانی معهین 
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 3تها  2مون مههارت شود هر آزباشد. لذا پیشنهاد میمی

 های متفاوت برگزار گردد. مرتبه در سال و در غلیت

های مهواد داد کهه در آزمایشهگاه حاضهر نشهانموالعه 

ترین غذایی، تجهیزات کافی وجود داشته و یکی از مهم

بهه  کننهدهآزمونعهدم اشهرا  کهافی  هاآن  نقا  ضع

نحوه اجرای صحیح آزمهون و نحهوه انجهام محاسهبات 

هههای آموزشههی در بنههابراین، برگههزاری دوره باشههد.می

ی هههاروشهای حسههاس و ااههو  کههار بهها دسههتگاه

 شود.توصیه می هاآزمایشگاهتضمین کیفیت در 

داد که اجرای آزمهون  نشان این بررسی همچنین

در ارزیهابی  صهرفه بهه مقهرون مهارت ین روش کاملا

 آزمهون نتهایج کیفیهت ها و تضهمینعملکرد آزمایشگاه

به ااو  در شرای  تحریم بوده و نسهبت بهه  ،هاآن

و  (RM: Reference material)   تهیه نمونهه مرجهع

 CRM: Certified)شههده یهها نمونههه مرجههع گواهی

Reference Material) تر اسههت و هزینههه بههه صههرفه

 . کندمیها تحمیل کمتری را به آزمایشگاه

، علیهرغم اهمیهت کهایندیگر توجه موضوع قابل

اد نتایج آزمون در ایمنی مواد غذایی، در حهال بسیار زی

در حوزه مواد غهذایی  ویژهبههای مهارت حاضر آزمون

در کشور بسیار محدود بوده و به تعهداد کهافی برگهزار 

و در برای موارد نیهز ههیچ آزمهون مههارتی  شوندمین

کههه در کشههورهای پیشههرفته ، درحالیشههودمیاجههرا ن

بوده و باید در برنامه  مشارکت در آزمون مهارت الزامی

توجهه بها باشد.  تضمین کیفیت آزمایشگاه وجود داشته

گهزارش میهزان آفلاتوکسهین در محاهولات  کهاین به

غذایی از جمله پسته، بهر صهادرات ایهن محاهول بهه 

اتحادیههه اروپهها مههونر اسههت، درسههتی نتیجههه آزمههون 

ای آفلاتوکسین اهمیت ویژه گیریاندازهدر  هاآزمایشگاه

 یابد.می

بههه  هاآزمایشههگاهالههزام نمههودن  رسههدمینیر بههه

منیور پهایش های مهارت، بهمشارکت مستمر در آزمون

، بایههد در دسههتور کههار هههاآنعملکههرد و بهبههود مههداوم 

ماننهد سهازمان ملههی ) ارذی نیهارتی و قانونگههههاانارگ

قرار گیرد و آزمایشگاه  (استاندارد و سازمان غذا و دارو

ههای لانه اود را برای مشارکت در آزمونباید برنامه سا

مهارت تنییم و مواب  آن اقدام نماید. در همهین رابوهه 

 تیهتقوهای مهارت نیهز بایهد مراکز برگزارکننده آزمون

جلهب در این زمینهه  یبخش ااوصو مشارکت  شده

 گردد.  
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