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 به نام خدا

 آشنایی با سازمان ملی استاندارد ایران

 ،3159قانون تقویت و توسعه نظام استاندارد، ابلاغ شده در دی ماه  9مادۀ   یک بند موجب به ایران سازمان ملی استاندارد

  .دارد عهده به استانداردهای ملی را نشر و رسانی تدوین، به روز تعیین، وظیفۀ

مراکز و مؤسسات نظران های فنی مرکب از کارشناسان سازمان، صاحب های مختلف در کمیسیونتدوین استاندارد در حوزه

شود و کوششی همگام با مصالح ملی و با توجه به شرایط تولیدی، علمی، پژوهشی، تولیدی و اقتصادی آگاه و مرتبط انجام می

کنندگان، فناوری و تجاری است که از مشارکت آگاهانه و منصفانۀ صاحبان حق و نفع، شامل تولیدکنندگان، مصرف

نویس  شود. پیشدولتی حاصل میهای دولتی و غیراکز علمی و تخصصی، نهادها، سازمانکنندگان، مرصادرکنندگان و وارد

شود و پس از دریافت  های مربوط ارسال می نفع و اعضای کمیسیوناستانداردهای ملی ایران برای نظرخواهی به مراجع ذی

عنوان استاندارد ملی )رسمی( ایران چاپ و هنظرها و پیشنهادها در کمیتۀ ملی مرتبط با آن رشته طرح و در صورت تصویب، ب

 شود.منتشر می

کنند  صلاح نیز با رعایت ضوابط تعیین شده تهیه میمند و ذی های علاقه نویس استانداردهایی که مؤسسات و سازمان پیش

رتیب، استانداردهایی شود. بدین ت عنوان استانداردملی ایران چاپ و منتشر میدرکمیته ملی طرح، بررسی و درصورت تصویب، به

تدوین و در کمیتۀ ملی استاندارد مربوط که در سازمان  9شود که بر اساس مقررات  استاندارد ملی ایران شمارۀ ملی تلقی می

 شود به تصویب رسیده باشد. ملی استاندارد ایران تشکیل می

(ISO)المللی استاندارد  سازمان ملی استاندارد ایران از اعضای اصلی سازمان بین
و  2(IECالمللی الکتروتکنیک ) ،کمیسیون بین3

(OIML)شناسی قانونی  المللی اندازه سازمان بین
(CAC)کمیسیون کدکس غذایی  5عنوان تنها رابطاست و به 1

در کشور  9

ن های خاص کشور، از آخری کند. در تدوین استانداردهای  ملی ایران ضمن تـوجه به شرایط کلی و نیازمندیفعالیت می

 شود. گیری می المللی بهره های علمی، فنی و صنعتی جهان و استانداردهای بین پیشرفت

کنندگان، حفظ سلامت  بینی شده در قانون، برای حمایت از مصرف تواند با رعایت موازین پیش سازمان ملی استاندارد ایران می

محیطی و اقتصادی، اجرای بعضی از  یستو ایمنی فردی و عمومی، حصول اطمینان از کیفیت محصولات و ملاحظات ز

استانداردهای ملی ایران را برای محصولات تولیدی داخل کشور و/یا اقلام وارداتی، با تصویب شورای عالی استاندارد، اجباری 

المللی برای محصولات کشور، اجرای استاندارد کالاهای صادراتی و  منظور حفظ بازارهای بینتواند بهکند. سازمان می

ها و مؤسسات فعال در  کنندگان از خدمات سازمان برای اطمینان بخشیدن به استفاده همچنینبندی آن را اجباری کند.  درجه

ها و  محیطی، آزمایشگاه های مدیریت کیفیت و مدیریت زیستزمینۀ مشاوره، آموزش، بازرسی، ممیزی و صدورگواهی سیستم

ها و مؤسسات را بر اساس ضوابط نظام  گونه سازمان ازمان ملی استاندارد اینمراکز واسنجی )کالیبراسیون( وسایل سنجش، س

ها ها اعطا و بر عملکرد آنکند و در صورت احراز شرایط لازم، گواهینامۀ تأیید صلاحیت به آن تأیید صلاحیت ایران ارزیابی می

عیار فلزات گرانبها و انجام تحقیقات کاربردی المللی یکاها، واسنجی وسایل سنجش، تعیین نظارت میکند. ترویج دستگاه بین

 برای ارتقای سطح استانداردهای ملی ایران از دیگر وظایف این سازمان است.

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization of Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4-Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 کمیسیون فنی تدوین استاندارد

سنجی نوری طیفکروم به روش روی و  ،اندازه گیری سرب، کادمیم، مس، آهن -مواد غذایی  »

 «جذب اتمی پس از هضم خشک 

 

 و/یا محل اشتغال: سمت رئیس:

 حسنی گنجی، سمیه

 )کارشناسی ارشد شیمی فیزیک(

های پژوهشکده صنایع غذایی و فراورده -پژوهشگاه استاندارد

 کشاورزی 

  دبیر:

 نوربخش، رویا

 سم شناسی( دکتری)

 مدیریت ارزیابی ریسک -پژوهشگاه استاندارد

  (اسامی به ترتیب حروف الفبا) :اعضا

  بهروز ،یاردکان اکبری  

 (دکتری شیمی تجزیه)

های اداره کل آزمایشگاه -وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی

 غذا و داروکنترل مرجع 
  

 بهروزی، رویا

 غذایی(بهداشت مواد )دکتری 

های اداره کل آزمایشگاه -وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی

 غذا و داروکنترل مرجع 

  

 پرنیان، لیلا

 کار(ومدیریت کسب)دکتری 

 آزمایشگاهی کیفیت آزمای جنوب )سهامی خاص( مجتمع

  

 حبیبی، هما 

 (غذایی صنایع علوم و مهندسی ارشد کارشناسی)

 )سهامی خاص( آزمایشگاه موسسه علوم تحقیقاتی امین آزمای شرق

  

 خرندی، نیلوفر

 )کارشناسی ارشد شیمی تجزیه(

 ص(  )سهامی خا رایمون دانا دایان شرکت

  

 دانشمند ایرانی، کوروش

 )کارشناسی ارشد شیمی فیزیک(

صنایع  استاندارد اجرای نظارت بردفتر  –سازمان ملی استاندارد ایران

  بهداشتیغذایی و 

  

 شهبازی، کریم 

 )دکتری شیمی تجزیه(

 موسسه تحقیقات خاک و آب  -وزارت جهاد کشاورزی

  

 عشقی، کامران 

 یک()کارشناسی ارشد فیز
 

 شرکت پژوهشی کیمیا شنگرف پارس )سهامی خاص(
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 سمت و/یا محل اشتغال: (اسامی به ترتیب حروف الفبا): اعضا
  

 فراجی، حامد 

 )دکتری میکروبیولوژی(

 )سهامی خاص( آزمایشگاه موسسه علوم تحقیقاتی امین آزمای شرق

  

 جواد محمد فرجود، 

 )کارشناسی ارشد شیمی تجزیه(

 )سهامی خاص( نظارت بر استاندارد و بهداشت انسانی قشمآزمایشگاه 

  

 کشاورزی، محسن

 (آلی)کارشناسی ارشد شیمی 

 )سهامی خاص( فارس گستر پرهام آزمایشگاهی مجتمع

  

 ، غزاله علی اکبرزاده

 )دکتری شیمی تجزیه( 

های پژوهشکده صنایع غذایی و فراورده -استاندارد پژوهشگاه

 کشاورزی
  

 اده، سلمامهدیز

 مدیریت کسب و کار()دکتری 

 آزمایشگاهی کیفیت آزمای جنوب )سهامی خاص(  مجتمع

  

 ویراستار:
 

 تقوی، مازیار 

 ای دامپزشکی()دکتری حرفه

های پژوهشکده صنایع غذایی و فراورده -پژوهشگاه استاندارد

 کشاورزی

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 



 2046اول(: سال  تجدید نظر) 6699استاندارد ملی ایران شمارۀ 

 و 

 مندرجات فهرست

 صفحه عنوان

 ز گفتار پیش

 3 هدف و دامنۀکاربرد 3

 3 مراجع الزامی 2

 3 اصطلاحات و تعاریف 1

 1 آزموناصول  5

 1 اکنشگرها و/یا مواد       9

 9 وسایل        9

 9 روش آزمون        9

 31 گیریاندازه        4

 31 محاسبه و بیان نتایج       5

 35 کمی حد تشخیص  و حد اندازه گیری   38

 35 دقت    33

 39             آزمونگزارش     32

نتایج آزمون بین آزمایشگاهی )آگاهی دهنده(  پیوست الف  39 

 22 نامهکتاب
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 گفتار پیش

سنجی نوری طیفکروم به روش  روی و، اندازه گیری سرب، کادمیم، مس، آهن -مواد غذایی » استاندارد 

تدوین و منتشر شد، بر اساس پیشنهادهای 3149در سال  بارنخستینکه  «جذب اتمی پس از هضم خشک 

هزارو یکهای مربوط برای اولین بار مورد تجدیدنظر قرار گرفت و در دریافتی و بررسی و تأیید کمیسیون

اینک تصویب شد. 21/4/3582مورخ  صنایع غذاییاجلاسیه کمیتۀ ملی استاندارد نهصد و شصت و یکمین 

، به 3159شده در دی ماه قانون تقویت و توسعه نظام استاندارد، ابلاغ 9بند یک مادۀ این استاندارد به استناد 

 .شود عنوان استاندارد ملی ایران منتشر می

ساختار و شیوۀ  -)استانداردهای ملی ایران 9استانداردهای ملی ایران بر اساس استاندارد ملی ایران شمارۀ 

های ملی و جهانی در زمینه هماهنگی با تحولات و پیشرفت شوند. برای حفظ همگامی ونگارش( تدوین می

های ملی ایران در صورت لزوم تجدیدنظر خواهند شد و هر پیشنهادی که صنایع، علوم و خدمات، استاندارد

توجه قرار  نظر در کمیسیون فنی مربوط موردبرای اصلاح و تکمیل این استانداردها ارائه شود، هنگام تجدید

 بنابراین، باید همواره از آخرین تجدیدنظر استانداردهای ملی ایران استفاده کرد.. خواهد گرفت

 شود.می 3149: سال  5299این استاندارد جایگزین استاندارد ملی ایران شمارۀ 

 و تدوین این استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شرح زیر است:  منابع و مآخذی که برای تهیه

1- BS EN 14082:2013- Foodstuffs. Determination of elements and their chemical species - 

General considerations and specific requirements. 

2- AOAC 999.11: 2005- Determination of lead, cadmium, copper, iron and zinc in foods 

after dry ashing. 

های سال در های همکارپژوهشگاه استاندارد و آزمایشگاه درتحقیقات و تجربیات آزمایشگاهی انجام شده  -3

 3582تا 3159

 

 

https://shop.bsigroup.com/ProductDetail?pid=000000000030038855
https://shop.bsigroup.com/ProductDetail?pid=000000000030038855
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سنجی نوری طیفروش کروم بهروی و  ،اندازه گیری سرب، کادمیم، مس، آهن -مواد غذایی 

 جذب اتمی پس از هضم خشک 

 هدف و دامنۀ کاربرد 2

گیری سرب، کادمیم، مس، آهن، کروم و روی در مواد غذایی  د تعیین روش اندازههدف از تدوین این استاندار

 سازی نمونه به روش هضم خشک در دمایسنجی نوری جذب اتمی پس از آمادهطیفبه شیوه 

 °C 29 ± °C598 .می باشد 

 این استاندارد برای انواع مواد غذایی کاربرد دارد . 

  مراجع الزامی 6

 ها ارجاع داده شده است.صورت الزامی به آنوجود دارد که در متن این استاندارد به در مراجع زیر ضوابطی

 شوند. ترتیب، آن ضوابط جزئی از این استاندارد محسوب میبدین

ها و تجدیدنظرهای بعدی آن که به مرجعی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحیهدر صورتی

ها ارجاع داده شده است، آور نیست. در مورد مراجعی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آنمبرای این استاندارد الزا

 آور است.های بعدی برای این استاندارد الزامهمواره آخرین تجدیدنظر و اصلاحیه

 استفاده از مراجع زیر برای کاربرد این استاندارد الزامی است:

ها و روش های ویژگی -مصرف در آزمایشگاه تجزیه  مورد -آب،  3924 شماره استاندارد ملی ایران 6-2

 آزمون

2-2 EN 13804:2013, Foodstuffs- Determination of elements- Performance criteria, general 

considerations and sample preparation 

2-3 EN 14083: 2003,  Foodstuffs - Determination of trace elements - Determination of lead, 

cadmium, chromium and molybdenum by graphite furnace atomic absorption 

spectrometry (GFAAS) after pressure digestion 

  

 ریف اصطلاحات و تعا 3

 رود: می کارتعاریف زیر به ودر این استاندارد، اصطلاحات 
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3-2  

 میزان عنصر

element content 

است  غذایی مورد آزمونده کیلوگرم فراور در یکگرم گیری برحسب میلیزهمقدار هریک از عناصر مورد اندا

 .شودگیری میاندازهآزمون و این استاندارد  طبق روش ذکر شده درکه 

3-6  

 آزمایه

test sample 

ای است که طبق ضوابط نمونه برداری، از نمونه آزمایشگاهی برای انجام آزمون های مورد نظر برداشته نمونه

شود.آزمون میو آماده   

3-3  

  آزمونه

test portion 

 شود.دقت برداشته میمقدار معینی از آزمایه است که برحسب مورد به گونه وزنی یا حجمی، برای انجام یک آزمون به

3-0   

 اتمی شدن

atomization 

رافیتی، یا کوره گ/ تبدیل هر یک از عناصر فلزی موجود در آزمونه، به اتم در حالت پایه است که توسط شعله و

 شود.در دمای مشخص انجام می

3-5  

 طول موج

wave length 

است، که معمولا بر حسب نانومتر 2کمینهو یک  1بیشینهفاصله خطی گذر یک موج کامل پرتو نورانی، شامل یک   

 متوالی یک موج پرتو نورانی است. کمینهیا  بیشینهشود یا به عبارت دیگر، فاصله خطی بین دو بیان می

                                                 

1- Maximum 

2- Minimum  
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 نآزمواصول  0

هر ساعت افزایش ی به ازا بیشینه)ایش تدریجی دما در این روش، ابتدا آزمونه خشک شده و سپس با افز

°C98و نهایتا در محدوده دمای ) °C29±°C598 شود. در این مرحله محلول اسید کلریدریکخاکستر می   

M 9 (3 :3 )نیتریک اسیدحلول در م نهایی د. باقی ماندهشومی اضافه شده و تا حد خشک شدن تبخیر M 3/8 

سنجی طیفو  3(FAAS) با استفاده از شعله سنجی جذب اتمیطیف، به روش مورد آزمون عناصر حل شده و

(GFAAS)کوره گرافیتی جذب اتمی
 .می شود تعیین مقدار 2

ارد تمام کاربرد این استاندارد ممکن است شامل مواد، تجهیزات و عملیات خطرناکی باشد. در این استاند –هشدار 

است. در صورت وجود چنین مواردی، مسئولیت برقراری  موارد ایمنی و بهداشتی مرتبط با کاربرد آن نوشته نشده

 باشد. شرایط ایمنی و سلامتی مناسب و اجرای آن بر عهده کاربر این استاندارد می

 واکنشگرها و/ یا مواد 5

ن زدایی شده طبق استاندارد ملی ایران ای مشخص و آب مقطر یوفقط از واکنشگرهای با خلوص تجزیه

باشد که  کم حدی ، استفاده کنید. غلظت عناصر در آب و واکنشگرهای مورد استفاده باید به3924شماره 

 تاثیری بر نتیجه آزمون نداشته باشد.

  جرمی( نبوده و جرم حجمی آن تقریباً)کسر 19درصد خلوص آن کمتر از %هیدروکلریک اسید،     5-2

g/ml 358/3 .باشد 

را با آب به حجم  (3-9بند طبق زیر) هیدروکلریک اسید ml988 (،=mol/l9 C) هیدروکلریک اسید 5-6

ml3888  .برسانید 

 )کسر جرمی( نبوده و جرم حجمی آن تقریباً 99درصد خلوص آن کمتر از %نیتریک اسید،  5-3

g/ml 5/3 .باشد 

آب مقطر یون زدایی شده  را با ( 1-9ند بطبق زیر)نیتریک اسید ml 9(، =mol/l 2/4C) نیتریک اسید 5-0

 برسانید.  ml3888به حجم 

 

 

 

                                                 

1 -Flame Atomic Absorbtion Spectroscopy 

2- Graphite Furnace Atomic Absorbtion Spectroscopy 
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 های استانداردمحلول   5-5

های فلزی تهیه کرد. های استاندارد عناصر سرب، کادمیم، روی، مس، آهن وکروم را می توان از فلز یا نمکمحلول -یادآوری

 3نامههای استاندارد دارای گواهی محلول شود از وصیه میباشد. ت صورت تجاری نیز در دسترس می های استاندارد، به محلول

 اند.های استاندارد در زیر به عنوان مثال آورده شده. روش تهیه محلولشوداستفاده 

  =mg/ml 3(C) محلول استاندارد سرب 5-5-2

و در یک بالن  کنیدحل ( 1-9بند زیرغلیظ )طبق  نیتریک اسید ml9 از فلز سرب را در mg3888مقدار 

 .رقیق کرده و به حجم برسانید، آب مقطر یون زدایی شده یک لیتری با حجمی

  =mg/ml 3(C) محلول استاندارد کادمیم 5-5-6

غلیظ )طبق  نیتریک اسید ml 9و  آب مقطر یون زدایی شده  ml 35از فلز کادمیم را در  mg3888مقدار 

رقیق کرده و به حجم ، یی شدهآب مقطر یون زدا ( حل کنید و در یک بالن حجمی یک لیتری با1-9زیربند 

 برسانید.

  =mg/ml 3(Cمحلول استاندارد روی ) 5-5-3

غلیظ )طبق  نیتریک اسید ml9 و  آب مقطر یون زدایی شده  ml35 از فلز روی را در  mg3888 مقدار 

رقیق کرده و به حجم ، آب مقطر یون زدایی شده ( حل کنید و در یک بالن حجمی یک لیتری با1-9زیربند 

 .دبرسانی

  =mg/ml 3(Cمحلول استاندارد مس) 5-5-0

( حل کنید و در یک بالن 1-9غلیظ )طبق زیربند  نیتریک اسید ml9 از فلز مس را در  mg3888 مقدار 

 رقیق کرده و به حجم برسانید. ،آب مقطر یون زدایی شده حجمی یک لیتری با

  =mg/ml 3(Cمحلول استاندارد کروم ) 5-5-5

( حل کنید و در یک بالن 1-9غلیظ )طبق زیربند  نیتریک اسید ml9 ر را د کروماز فلز  g919/1 مقدار 

 رقیق کرده و به حجم برسانید. ،آب مقطر یون زدایی شده می یک لیتری باحج

                                                 

1 - Certified Reffrence materials (CRMs) 
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  =mg/ml 3(C) محلول استاندارد آهن 5-5-9

   دغلیظ )طبق زیربن نیتریک اسید ml9 یون زدایی شده و  مقطر آب ml35 از فلز آهن را در  mg3888 مقدار 

 قیق کرده و به حجم برسانید.، رآب مقطر یون زدایی شده ( حل کنید و در یک بالن حجمی یک لیتری با9-1

 های کالیبراسیونمحلول    5-9

 آنالیز با کوره گرافیتی 5-9-2

های های استاندارد ذکر شده در زیربندهریک از محلولبه منظور تهیه منحنی خطی کالیبراسیون برای هر عنصر، 

-های مناسب تهیه کنید، به( به رقت5-9)طبق زیر بند  mol/l 3/8  را با محلول نیتریک اسید 9-9-9تا  9-9-3

 پوشش دهد.را ها، آزمونه/ای که ناحیه خطی منحنی کالیبراسیون بتواند غلظت آن عنصر در آزمونهگونه

 آنالیز با شعله 5-9-6

های استاندارد ذکر شده در زیربند های حلولهریک از مبه منظور تهیه منحنی خطی کالیبراسیون برای هر عنصر، 

کنید به  های مناسب تهیه( به رقت5-9طبق زیر بند ) mol/l 3/8 را با محلول نیتریک اسید 9-9-9تا  9-9-3

 پوشش دهد.را ها، آزمونه/ای که محدوده غلظتی منحنی کالیبراسیون بتواند غلظت آن عنصر در آزمونهگونه

 وسایل 9

روشی که هرگونه به، از استفاده پیشگیرند، مایشگاهی که در آزمون مورد استفاده قرار میلازم است ظروف آز

 باشد:های  شستشو اغلب شامل مراحل زیر میمورد شستشو قرار گیرند. این روش شودها حذف آلودگی از آن

 سنگین(؛ و یک محلول شوینده )عاری از هر گونه فلزآب مقطر یون زدایی شده  شستشوی ظروف با -

 یا مدت زمان روز و قرار دادن آن به مدت یک شبانهآب مقطر یون زدایی شده  شستشوی مجدد با -

 رقیق؛اسید تر در محلول نیتریک طولانی

 آب مقطر یون زدایی شده  قبل از مصرف. در نهایت شستشو با -

 رت دادن ظروف با پایداری. به عنوان مثال، حراخودداری کنید 2از شستشوی ظروف با محلول سولفوکرومیک

 شیمیایی بالا )کوارتز، فلورو پلیمر، ظروف شیشه ای( با نیتریک اسید به عنوان یک روش موثر برای شستشو

 تجزیه مقادیر کم فلزات سنگین شناخته شده است. دادن و استفاده منظم در

 

                                                 

1-Sulphochromic 
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 علاوه بر وسایل معمول آزمایشگاه وسایل زیر نیز مورد نیاز است:

 جذب اتمیسنج  طیف 9-2

و شعله با برای آنالیز  مخصوص 1هایمشعل، 2، کوره گرافیتی/ نمونه بردار خودکار3تصحیح زمینه جهز بهم

 مورد نیاز زمنبع مناسبی از گا

 لامپ ویژه عنصری  9-6

طـور مثـال لامـپ کاتـدی     بـه  دارنـد. را ای از تابش با توان کافی و پایـدار   توانایی تولید باریکهلامپ هایی که 

 برای همه عناصر مورد آزمون توخالی

 کوره الکتریکی  9-3

که درصورتی کند. کنترل می C29±°C598°ریزی دمایی با یک ترموستات که دما را در بازه  برنامه با قابلیت

تا  5-9بندهای زیرریزی دمایی وجود ندارد بهتر است خاکسترسازی اولیه با وسایل ذکر شده در کوره با برنامه

 انجام شود. 9-9

0فحه داغص  9-0
 

  C188°ای )پلکانی( تا حدود دمای  دهی مرحله با قابلیت حرارت

5فروسرخلامپ  9-5
W654  

ای بر روی یک پایه تثبیت شده باشد که امکان تنظیم فاصله با صفحه داغ، وجـود   باید به گونهلامپ فروسرخ 

 . داشته باشد

 g 4442/4ترازو با دقت  9-9

 صفحه سرامیکی   9-7

 

                                                 

1- Background correctin 

2-Autosampler 

3-Burner  

4-Hot plate 

5 - Infra red 
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ای وسیله پایه، با قطری متناسب با صفحه داغ، که به3کن فحه داخلی خشکیک صفحه سرامیکی نظیر ص

 کوتاه روی سطح صفحه داغ، قرارگرفته باشد.

 شیشه ای  درپوش  9-8

  mm388و عمق  mm349با قطر های شیشه ای مورد استفاده برای عمل تبلور بشقاب

 بطری شستشو   9-6

 حاوی سولفوریک اسید برای پاکسازی هوا بطری 

 یا آون خشک کن 6اتو    9-24

  C 328°تا   C388°با قابلیت تنظیم دما در محدوده دمای آون 

 میلی لیتر ml  244تا ml54  کروزه چینی، کوارتزی یا پلاتینی با حجم     9-22

طبق زیر بند ) یتریک اسیدنو  مقطر یون زدایی شده آب کوارتزی باید پیش از استفاده در محلول 1هایکروزه

های آبکشی شوند. کروزهآب مقطر یون زدایی شده  حجمی/حجمی خیسانده و سپس با 3به  5با نسبت  (9-1

در  ها،پس از سرد شدن کروزهپلاتینی نیز قبل از استفاده، ترجیحا باید تا حد سرخ شدن حرارت داده شوند و 

  جوشانده شوند. رقیق شده طبق مشخصات بالا اسید

  های حجمی بالن/های پلاستیکیبطری     9-26

  ml 388 و ml 38، ml 28، ml 98های محکم و مناسب، به حجم دارای درطری ب

 روش آزمون 7

 پیش آماده سازی  7-2

 سازی کنید.پیش آماده  EN13804نمونه را مطابق با استاندارد 

                                                 

1- Dessicator 

2-Oven  

3- Crucible   
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 هضم خشک 7-6

  ید.داخل یک کروزه، وزن کن ،g883/8از آزمایه را با ترازوی آزمایشگاهی با دقت نزدیک به  g9تا  g9/8مقدار 

چنین حجم محلول نهایی حدوده مورد نظر و همگیری، معناصر مورد اندازهبسته به نوع نمونه و تعداد  وزن آزمونه، -یادآوری

 باشد. مورد آزمون متفاوت می

 خشک کردن و خاکسترسازی در کوره با قابلیت تنظیم دمایی  7-6-2

قرار  نیست، C388° اولیه آن بیشتر از دمای حاوی نمونه را در کوره الکتریکی که (33-9 بند)طبق زیر کروزه

در هر ساعت، تا دمای حداکثر  C98°دهید. به تدریج دمای کوره را با سرعت تغییر دمای حداکثر 

°C29±°C598 که احتمال جوشیدن در صورتیو اجازه دهید آزمونه یک شب در کوره بماند.  ایش دادهزاف

مطمئن شوید که نسبت سرعت افزایش دما به زمان برای  ،شدید آزمونه در حین عمل خاکسترسازی باشد

 انجام دهید. 1-9بند باشد. ادامه کار را مطابق با زیر  خشک شدن به اندازه کافی

 خشک کردن و خاکسترسازی در کوره بدون قابلیت برنامه ریزی دمایی 7-6-6

برای خشک کردن/ پیش  و یک مجموعهدر این روش از کوره بدون قابلیت برنامه ریزی دمایی با ترموستات 

 ( و درپوش 9-9بند ( با صفحه سرامیکی )طبق زیر5-9د بنداغ )طبق زیرصفحه شامل  خاکسترسازی 

حاوی  (5-9بند طبق زیر)( و بطری شستشو 9-9بند )طبق زیر فروسرخلامپ ، (4-9بند ای )طبق زیرشیشه

 (.عه شودمراج3شکل به شود )استفاده می (برای پاکسازی هوا) دیسولفوریک اس

 استفاده از کوره با قابلیت تنظیم دمایی اولویت دارد. -یادآوری

(  و 9-9بند (  روی صفحۀ سرامیکی )طبق زیر4-9ای )طبق زیر بند کروزه حاوی آزمونه که با درپوش شیشه

ی ا اجازه دهید هوای پاکسازی شده از داخل لوله شیشهو  ،قرار دهید (5-9بند )طبق زیر بر روی صفحه داغ

نمونه قرار دهید  cm 58تا  cm 18را در فاصله ( 9-9بند )طبق زیر فروسرخبه سطح نمونه دمیده شود. لامپ 

خشک شدن فاصله را  عمل تنظیم کنید. با پیشرفت C388°را روی ( 5-9بند )طبق زیرو دمای صفحه داغ 

اید درست بالای درپوش قرار نظر برسد نمونه خشک شده است. در این حالت لامپ بتا زمانی که به کم کنید

دمای نهایی  شود.انجام می ،صفحه داغافرایش تدریجی دمای لامپ و نیز دمای سازی با  خاکسترپیش  بگیرد.

رسد. مدت زمان لازم در این مرحله مقدماتی، بسته به می C188°ود صفحه سرامیکی در این مرحله به حد

 نوع ماده غذایی متفاوت می باشد.
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تنظیم شده است، قرار دهید و به تدریج دمای  C298°تا  C288°خل کوره الکتریکی که در دمای کروزه را دا

اجازه دهید ، افزایش دهید. C29 ±°C 598°در ساعت تا دمای حداکثر  C98°کوره را با سرعتی حدود 

 .کروزه در این دما یک شب باقی بماند

 

 :راهنما 

 فروسرخلامپ  1

 هوا  2

 ظرف تبلور  3

 صفحه سرامیکی  4

 صفحه داغ  5

 وسیله مورد استفاده برای پیش خاکستر سازی  -2شکل 
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، آزمونه را خاکستر سازیپیش توان به منظور می باشد،موجود نمیها در اغلب آزمایشگاه فروسرخآنجا که لامپ  از -یادآوری

بریده و  mm 1 تا mm 2آن دایره ای به قطر  زعاری از خاکستر و دایره ای شکل که در مرک(که یک برگ کاغذ صافی در حالی

را روی حمام آب در حال جوش پوشاندن کامل آزمونه، در داخل کروز قرار داده اید، کروزه و محتویات آن برایجدا شده است( 

◦( در دمای 5-9)طبق زیربند )برای تبخیر حداکثر آب موجود در آزمونه( قرار دهید . سپس کروزه را داخل آون
C388،  به

قرار داده، و در نهایت برای سوزاندن آزمونه، کروزه را بر روی صفحه داغ قرار دهید. پایان این مرحله مقدماتی  min 39مدت 

 شود.نمتصاعد  روی کروزه دودی از زمانی است که دیگر 

ون ی، و بداخل کروزه با احتراق گرماییات دمحتود که کرباید دقت  صفحه داغ،ی رودر مرحله سوزاندن نمونه  

 .ل شدن سوزانده شودعمشت

 انحلال خاکستر آزمونه 7-3

آب  ml 1تا  ml3کروزه را از کوره الکتریکی خارج کنید و در دسیکاتور بگذارید تا خنک شود. خاکستر را با 

کوره ای که دمای جوش یا صفحه داغ تبخیر کنید.کروزه را دوباره در مرطوب کنید و آن را روی حمام آب 

◦ز آن بالاتر ا
C288  طور پلکانی تانباشد بگذارید و دما را به °C29 ± °C598  فرایند   ببرید. بالا

 ساعت یا بیشتر در دمای تا دویک خاکسترسازی را 
°C29 ±°C 598  ادامه دهید. این فرایند را تا زمانی که

تعداد سیار خفیف )ب یرنگبا کاملا خاکستر شود بدین معنی که خاکستر به رنگ سفید/ خاکستری یا  مونهآز

هیدروکلریدریک  ml9سپس  ادامه دهید. شود، حاصل( دفعات تکرار این مرحله به نوع نمونه بستگی دارد

که همه خاکستر در اسید حل شود. اسید طوریرا به کروزه اضافه کنید، به  (2-9)طبق زیربند  مولار 9اسید 

بسته به  ml38تا  ml9) با حجم مشخصینده را مارا روی حمام آب جوش یا صفحه داغ تبخیر کنید. باقی

حل کنید. کروزه را با دقت بچرخانید تا همه ( 5-9)طبق زیربند  مولار 3/8نیتریک اسید  از وزن اول نمونه(

خاکستر با اسید آغشته شود. روی کروزه یک شیشه ساعت بگذارید و اجازه دهید یک تا دو ساعت در همان 

 و محتویات را به یک بالن حجمیای هم بزنید روزه کاملا با یک میله شیشهحالت بماند. محلول را در ک

 زدایی شده، پرکنید.بالن را تا خط نشانه با آب مقطر یون منتقل کنید. ای/ شیشهپلاستیکی

را چند آن( 5-9مولار)طبق زیربند  3/8پس از افزودن نیتریک اسید  ل بهتر محتویات کروزه در اسید،منظور انحلابه -یادآوری

را از روی حرارت برداشته و اجازه دهید خنک دقیقه روی حمام آب جوش یا صفحه داغ قراردهید و پس از انحلال کامل آن

که همچنان ذرات نامحلول در کروزه وجود دارد محتویات کروزه را با کاغذ صافی مناسب صاف کنید. محلول شود. در صورتی

خوبی در بالن را بسته و به قل کرده و بالن را تا خط نشانه با آب مقطر یون زدایی پر کنید.یک بالن حجمی منتزیر صافی را در 

   تکان دهید تا کاملا یکنواخت شود.
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شوند. راحتی مشتعل میهای چرب بهدقت زیاد خاکستر کنید. نمونهبا حاوی چربی و قند بالا را های نمونه -هشدار

-کنند و ممکن است هدر رود. برای این نمونهاکسترسازی افزایش حجم پیدا میهای حاوی قند بالا، هنگام خنمونه

 شود.توصیه می 6-6-7ها فرایند پیش خاکسترسازی طبق زیربند 

عنوان را مطابق با روش گفته شده برای نمونه، آماده کنید. از آب مقطر یون زدایی شده به آزمونه شاهد

 آزمونه شاهد استفاده کنید.

 ب اتمیسنج جذ طیف 7-0

 کلیات 7-0-2

-گیری در آزمونه تعیین میروش مورد استفاده )شعله یا کوره گرافیتی( بر اساس غلظت عنصر مورد اندازه

در صورت امکان استفاده شود زیرا این روش حساسیت کمتری نسبت شعله  شود. از طیف سنج جذب اتمی 

گیری سرب، فیتی دارد. برای اندازهبه مزاحمت ها در مقایسه با روش طیف سنجی با استفاده از کوره گرا

شود و کادمیم و کروم در مواد غذایی عموما از روش طیف سنجی جذب اتمی با کوره گرافیتی استفاده می

برای عناصر روی، مس و آهن در اغلب مواد غذایی می توان از روش طیف سنجی جذب اتمی با شعله 

یزی مخلوط گازها/ دما و سایر پارامترهای دستگاهی مناسب ها، برنامه رهایی از طول موجاستفاده کرد. مثال

تصحیح زمینه  شود.برای هر عنصر در دستورالعمل ارائه شده توسط هر شرکت سازنده دستگاه تعیین می

که ثابت شود که به این کار کنید، مگرآنگیری میهمواره باید انجام گیرد، همچنین وقتی که کروم را اندازه

 ( رقیق شود.5-9)طبق زیربند  m 3/8 نیتریک اسیدر صورت نیاز محلول نمونه باید با نیازی نیست. د

 (FAAS) روش طیف سنجی جذب اتمی با شعله 7-0-6

 شود.غلظت استاندارد تعیین می 1وسیله منحنی کالیبراسیون تهیه شده با حداقل ها بهمحتوی فلزات نمونه

 دهد.یف سنجی جذب اتمی با شعله را نشان میهایی از پارامترهای دستگاهی برای طمثال 3جدول 

 پارامترهای دستگاهی برای طیف سنجی جذب اتمی با شعله -2جدول 

 (nm)طول موج  نوع شعله نوع فلز

 5/231 اکسندهاستیلن،  -هوا  روی

 9/125 اکسندهاستیلن،  -هوا  مس

 1/254 اکسندهاستیلن،  -نیتروز اکسیداستیلن/  -هوا آهن
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 (GFAAS) نجی جذب اتمی با کوره گرافیتیروش طیف س 7-0-3

که با توجه به نوع نمونه ثابت شود  آن کار رود مگریند آزمون همواره باید بهاروش افزایش استاندارد در فر

اهمیت بسیار در محدوده خطی منحنی کالیبراسیون ، افزایش استانداردروش  انجامنیازی به انجام آن نیست. 

هایی از مثال 2شود. جدول حا براساس سطح زیر پیک و نه ارتفاع پیک انجام میگیری ترجیاندازه .دارد

برنامه  دهد.رامترهای دستگاهی قابل کاربرد برای یک مدل دستگاه طیف سنج جذب اتمی را نشان میپا

 دمایی برای خاکسترسازی و اتمی کردن باید برای هر ماتریس نمونه بهینه شود.  

 (GFAAS) تگاهی برای طیف سنجی جذب اتمی با کوره گرافیتیپارامترهای دس -6جدول 

 نوع فلز

طول 

موج  

nm 

 پارامترها
مرحله 

3 

مرحله 

2 

مرحله 

1 

مرحله 

5 
 نوع لوله گرافیتی تزریق شده حجم نمونه

 1/241 سرب

 C 318 598 3588 2988◦دما، 

μl 28 L’vov ،پلکانs 38 39 8 2 

 s 18 38 5 2توقف،

 4/224 کادمیم

 C 318 198 3288 2988◦دما، 
μl 38 

L’vov ،پلکانs 38 39 8 2 

 s 18 38 5 2توقف،

 5/199 کروم

 C 318 3288 2188 2988◦دما، 
μl 28 

Pyrolytic ،پلکانs 3 38 8 2 

 s 35 38 2 1توقف،

گیری سرب و کادمیم به زیر  گذاری شوند. برای اندازه جزا استفاده و صحهّتوانند توسط هر آزمایشگاه به صورت م های ماتریس میاصلاح کننده -یادآوری

 مراجعه کنید.  EN 14083: 2003استاندارد   7-4بند

 رسم منحنی کالیبراسیون 7-5

 طیف سنجی جذب اتمی با شعله و کورهش رو، در هر دو برای هر عنصربرای رسم منحنی کالیبراسیون  

به این منظور بعد  .است( مورد نیاز 9-9بند زیرطبق )استاندارد محلول  سطح غلظتی ازگرافیتی، حداقل سه 

ت مشخص و مناسب، طبق دستور العمل ارائه شده توسط کارخانه ظغل با یهای استاندارد کاراز تهیه محلول

برای روش شود، ، اندازه گیری غلظت هر محلول استاندارد انجام میجذب اتمیسازنده دستگاه طیف سنج 

بر اساس میزان  وگرافیتی سطح زیر پیک و برای روش شعله سیگنال را در حالت پایدار اندازه بگیرید کوره 
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منحنی خطی  ی( و غلظت محلول های استاندارد کارهای مربوط به هر عنصردر طول موج ) جذب نور

 . را رسم کنیدکالیبراسیون 

باشد. به عبارت دیگر محلول استاندارد غلظت کم به زیاد می کاری ازگیری محلول های استاندازه اندازهترتیب  –یادآوری 

، به عنوان آخرین محلول غلظتبا بیشترین  یاستاندارد و محلول استاندارد کار محلولبا کمترین غلظت، به عنوان اولین  یکار

 شود.تعیین مقدار میاستاندارد 

 اندازه گیری  8

را بر مبنای همان شرایط توصیف شده  محلول آزمودنی( میزان جذب نور )در طول موج مربوط به هر عنصر

، غلظت عنصر اساس منحنی کالیبراسیونِ رسم شده بربگیرید. ، اندازه یکارهای استاندارد برای محلول

منحنی خطی ه دجذب نور خارج از محدو که. در صورتیکنیددر محلول آزمودنی تعیین را مربوط 

محلول دوده خطی خارج باشد، لازم است حجذب نور از م ا چه حد میزانکه تبسته به این ،کالیبراسیون باشد

 ( رقیق کنید.5-9مولار)طبق زیربند  3/8نیتریک اسید با استفاده از  ،یمورد آزمون را به نسبت مشخص

   محاسبه و بیان نتایج 6

 نمونه را با استفاده از فرمول زیر محاسبه کنید: mg/kg(، بر حسب Cکسر جرمی هر عنصر )

(3) 
(a –b)×v 

C= 
m 

 

 که در آن:

C بر حسب  زمایهمقدار غلظت عنصر مورد نظر در آmg/kg؛ 

a غلظت عنصر مورد نظر در محلول آزمونه برحسب  میانگینmg/lآید؛دست میکه از روی منحنی کالیبراسیون به 

b غلظت عنصر مورد نظر در محلول تهی برحسب  میانگینmg/l آید؛دست میبراسیون بهکه از روی منحنی کالی 

v  حجم محلول مورد آزمون پس از هضم و به حجم رساندن برحسبml؛ 

m  بر حسب جرم آزمونهg. 

یق سازی محلول نهایی آزمونه باشد، میزان رقت اعمال شده در فرمول فوق، باید قکه نیاز به ردرصورتی

 ب می شود.ضر Cمنظور شود، به عبارت دیگر مقدار رقت اعمال شده، در مقدار

را با  مقدار حد تشخیص در محلول  (a –b)( باشد، 38کمتر از حد تشخیص )طبق بند  (a –b)که درصورتی

 مورد آزمون برای محاسبه حد تشخیص در نمونه جایگزین کنید. 
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 کمیّ و حد اندازه گیری حد تشخیص  24

تعیین شود. از   EN 13804نداردباید مطابق با روش ارائه شده در استا کمیّ گیریحد تشخیص و حد اندازه

 EN 13804استاندارد به )های طولانی مدت برای محاسبه استفاده کنید دست آمده در ارزیابیاستاندارد به انحراف

 (.مراجعه کنید

 دقت 22

 کلیات 22-2

مذکور برای مقادیر است.  ذکر شده  الفهای بین آزمایشگاهی برای دقت روش، درپیوست  جزئیات آزمون

 .است، کاربرد ندارد  ه هایی غیر از آنچه ارائه شد غلظتی و ماتریسهای  گستره

 تکرارپذیری 22-6

یکسان در  نمونهآمده با استفاده از روش یکسان روی  دست  اختلاف مطلق بین نتایج دو آزمون مستقل به

 9بیش از %همان آزمایشگاه به وسیله همان آزمایشگر با استفاده از همان تجهیزات در بازه زمانی کوتاه، در 

 ، بیشتر نخواهد بود.1(، مندرج درجدول rموارد از حد تکرارپذیری )

 تجدیدپذیری 22-3

یکسان در   نمونهآمده با استفاده از روش یکسان روی  دست  اختلاف مطلق بین نتایج دو آزمون مستقل به

موارد از  9از %  های مختلف به وسیله آزمایشگران مختلف با استفاده از تجهیزات مختلف دربیش آزمایشگاه

 ، بیشتر نخواهد شد.1(، مندرج در جدول Rحد تجدیدپذیری )
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 مقادیر میانگین، حدود تکرار پذیری و تجدید پذیری -3جدول 

 x˒ (mg/kg) r (mg/kg) R (mg/kg)  نمونه عنصر

 893/8 85/8 895/8 جگر چرخ شده سرب

 29/8 29/8 سس سیب

 25/8 92/8 ماهی چرخ شده 

D/Eترکیب رژیمی 
a 29/8 31/8 

 835/8 25/8 98/8 جگر چرخ شده کادمیم

 33/8 23/8 ماهی چرخ شده

 899/8 399/8 مدگن سبوس

D/Eترکیب رژیمی 
 91/8 13/8 

 8/3 5/3 4/4 جگر چرخ شده روی

 32/8 98/8 سس سیب

 9/3 9/5 ماهی چرخ شده 

 35 9/93 مدگن سبوس

 4/9 8/19 شکپودر شیر خ

D/Eترکیب رژیمی 
 4/19 9/1 

 3/3 9/5 5/9 جگر چرخ شده مس

 32/8 21/8 سس سیب

 22/8 22/8 ماهی چرخ شده 

 9/9 4/4 مدگن سبوس

D/Eترکیب رژیمی 
 9/55 4/4 

 9/9 55 8/25 جگر چرخ شده آهن

 2/3 1/9 ماهی چرخ شده

 19 322 مسبوس گند

D/Eترکیب رژیمی 
 232 95 

 32/8 851/8 38/8 سس سیب کروم

 32/8 22/8 ماهی چرخ شده 

 822/8 823/8 مگند سبوس

 838/8 884/8 پودر شیر خشک

D/Eترکیب رژیمی 
 859/8 851/8 

a  نامه مراجعه کنیدکتاب 2 ردیفبه 
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 گزارش آزمون 26

 :های زیر باشد گزارش آزمون باید حاوی آگاهی

 روری برای شناسایی کامل نمونه؛همه اطلاعات ض 32-3

 کار رفته با ارجاع به شماره این استاندارد ملی؛ روش آزمون به  32-2

 ها گزارش شده است؛ دست آمده و واحدهایی که نتایج بر مبنای آن نتایج به  32-1

 کار رفته؛برداری به برداری و روش نمونه تاریخ نمونه  32-5

 تاریخ اتمام آزمون؛  32-9

که در این استاندارد مشخص نشده یا اختیاری بوده است، همراه با جزئیات هر رخدادی همه جزئیاتی 32-9

 تواند بر نتایج آزمون تاثیرگذار باشد؛ که می

 .آزمونگرنام و نام خانوادگی و امضاء   32-9
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 پیوست الف

 )آگاهی دهنده (

نتایج آزمون بین آزمایشگاهی   

های راهنماو در یک آزمون بین آزمایشگاهی که بر طبق   [5]و   [1]تثبیت شد NMKLروش توسط دقت 

AOAC تا 3-ول الفانتایج آماری در جد .[3]، تایید شده استهای مطالعه مشترک ارزیابی شدهبرای روش 

 ارائه شده است.  9-الف

یکل مورد آزمون قرار گرفت.  نتیجه ارزیابی آماری با طور مشترک برای اندازه گیری عنصر ناین روش همچنین به-وریآیاد

 گنجانده نشده است. ملیاین حال ، کاملاً رضایت بخش تلقی نشده و بنابراین نیکل در این استاندارد 

 برای عنصر سرب های بین آزمایشگاهینتایج آماری حاصل از آزمون - 2 -جدول الف

 نمونه 

جگر چرخ  پارامتر عنصر

 شده 

سس 

 سیب

ماهی چرخ 

 کرده

سبوس 

aگندم
 

پودر 

aشیر
 

ترکیب 

 D/Eرژیمی

 

 

 

 

 

 

 

 

Pb 

 32 32 31 31 32 31 اههمایشگااد آزتعد

 b 8 8 8 8 1 3دهفتادور ابا نتایج ی هاهمایشگااد آزتعد

ف حذاز ها پس همایشگااد آزتعد

 دهفتادور ابا نتایج ی هاهمایشگاآز

31 32 31 31 5 33 

 x (mg/kg) 895/8 29/8 92/8 33/8 829/8 29/8 میانگین ار مقد

 sr - - - - - 81/8 (mg/kg)ی پذیرارتکرارد ستانداف انحرا

RSDr )%( - - - - - 31 

 mg/kg) r) - - - - - 85/8ی پذیرار حد تکر

 (mg/kg)ی تجدیدپذیرارد ستانداف انحرا

SR  

834/8 85/8 3/8 89/8 835/8 89/8 

RSDR )%( 13 15 28 54 95 35 

 R   893/8 29/8 25/8 39/8 892/8 31/8 (mg/kg)ی حد تجدیدپذیر

Horwitz, R انمیز   25 35 34 22 23 28 

Horrat, R شاخص   29/3 99/3 31/3 39/2 9/1 59/8 
a  دهد که میانگین غلظت زیر حد کمی روش می باشد. نتایج نشان می 

b Outlier 
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 برای عنصر کادمیم های بین آزمایشگاهیموننتایج آماری حاصل از آز -6-جدول الف 

 نمونه 

جگر  پارامتر عنصر

چرخ 

 شده 

سس 

 aسیب

ماهی چرخ 

 کرده

سبوس 

 گندم

پودر 

aشیر
 

ترکیب 

 D/Eرژیمی

 

 

 

 

 

 

Cd 

 31 35 35 35 35 35 اههمایشگااد آزتعد

 b 2 1 2 1 9 2دهفتادور ابا نتایج ی هاهمایشگااد آزتعد

ف حذ ازها پس همایشگااد آزتعد

 دهفتادور ابا نتایج ی هاهمایشگاآز

32 33 32 33 4 33 

 x (mg/kg) 89/8 8839/8 23/8 399/8 882/8 91/8 میانگین ار مقد

 sr - - - - - 85/8 (mg/kg)ی پذیرارتکرارد ستانداف انحرا

RSDr )%( - - - - - 9/39 

 mg/kg) r) - - - - - 25/8ی پذیرار حد تکر

 SR 889/8 8833/8 85/8 82/8 8839/8 33/8 (mg/kg)ی تجدیدپذیررد استانداف انحرا

RSDR )%( 38 95 35 33 48 23 

 R   835/8 8813/8 33/8 899/8 8859/8 13/8 (mg/kg)ی حد تجدیدپذیر

Horwitz, R انمیز   29 52 28 23 59 34 

Horrat, R شاخص   95/8 95/3 89/3 95/8 49/9 59/8 
a  هد که میانگین غلظت زیر حد کمی روش می باشد. د-نتایج نشان می 

b Outlier 

 

 برای عنصر روی های بین آزمایشگاهینتایج آماری حاصل از آزمون -3 -جدول الف

 نمونه 

جگر چرخ  پارامتر عنصر

 شده 

سس 

 سیب

ماهی 

 چرخ کرده

سبوس 

 گندم

پودر 

 شیر

ترکیب 

 D/Eرژیمی

 

 

Zn 

 

 

 31 35 35 35 35 35 اههمایشگااد آزتعد

 a 1 9 2 2 2 2دهفتادور ابا نتایج ی هاهمایشگااد آزتعد

ف حذاز ها پس همایشگااد آزتعد

 دهفتادور ابا نتایج ی هاهمایشگاآز

33 5 32 32 32 33 

 x (mg/kg) 4/4 9/8 9/5 9/93 19 4/19 میانگین ار مقد

 sr - - - - - 9/8 (mg/kg)ی پذیرارتکرارد ستانداف انحرا
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 نمونه 

جگر چرخ  پارامتر عنصر

 شده 

سس 

 سیب

ماهی 

 چرخ کرده

سبوس 

 گندم

پودر 

 شیر

ترکیب 

 D/Eرژیمی

 

Zn 

 

RSDr )%( - - - - - 4/3 

 mg/kg) r) - - - - - 5/3ی پذیرار حد تکر 

 (mg/kg)ی تجدیدپذیرارد ستانداف انحرا

SR 

5/8 85/8 9/8 5/5 4/2 1/3 

RSDR )%( 2/5 9 32 5/9 4 9/1 

 R   3 32/8 9/3 35 4/9 9/1 (mg/kg)ی حد تجدیدپذیر

Horwitz, R انمیز   32 39 31 5/4 5/5 9/5 

Horrat, R شاخص   19/8 5/8 54/8 43/8 49/8 19/8 
  a Outlier 

 برای عنصر مس های بین آزمایشگاهینتایج آماری حاصل از آزمون -0 -جدول الف

 نمونه 

جگر چرخ  پارامتر عنصر

 شده

سس 

 سیب

ماهی چرخ 

 کرده

سبوس 

 گندم

پودر 

 aشیر

 ترکیب

 D/Eرژیمی 

 

 

 

 

 

 

Cu 

 31 35 35 35 35 35 اههمایشگااد آزتعد

 b 2 2 3 3 3 3دهفتادور ابا نتایج ی هاهمایشگااد آزتعد

ف حذاز ها پس همایشگااد آزتعد

 دهفتادور ابا نتایج ی هاهمایشگاآز

32 32 31 31 31 32 

 x (mg/kg) 5/9 21/8 22/8 4/4 54/8 9/55 میانگین ار مقد

 sr - - - - - 9/3 (mg/kg)ی پذیرارتکرارد ستانداف انحرا

RSDr )%( - - - - - 9/1 

 mg/kg) r) - - - - - 9/5ی پذیرار حد تکر

 SR 5/8 85/8 84/8 2 21/8 3/1 (mg/kg)ی تجدیدپذیرارد ستانداف انحرا

RSDR )%( 3/9 34 19 21 59 5/9 

 R   3/3 32/8 22/8 9/9 91/8 4/4(mg/kg)ی حد تجدیدپذیر

Horwitz, R انمیز   32 28 28 33 34 5 

Horrat, R شاخص   99/8 51/8 49/3 5/8 99/2 99/8 
a  دهد که میانگین غلظت زیر حد کمی روش می باشد. -نتایج نشان می 

b Outlier 
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 برای عنصر آهن های بین آزمایشگاهینتایج آماری حاصل از آزمون -5 -جدول الف

 نمونه 

جگر چرخ  پارامتر عنصر

 شده 

ماهی چرخ 

 کرده

سبوس 

 گندم

 بترکی aپودر شیر

 D/Eرژیمی 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fe 

 31 35 35 35 35 اههمایشگااد آزتعد

 b 3 1 2 3 3دهفتادور ابا نتایج ی هاهمایشگااد آزتعد

ف حذاز ها پس همایشگااد آزتعد

 دهفتادور ابا نتایج ی هاهمایشگاآز

31 33 32 31 32 

 x (mg/kg) 25 1/9 322 9/3 232 میانگین ار مقد

 sr - - - - 34 (mg/kg)ی پذیرراتکرارد ستانداف انحرا

RSDr )%( - - - - 2/4 

 mg/kg) r) - - - - 55ی پذیرار حد تکر

 SR 9/2 5/8 31 93/8 21 (mg/kg)ی تجدیدپذیرارد ستانداف انحرا

RSDR )%( 33 9 33 19 33 

 R   9/9 2/3 19 9/3 95(mg/kg)ی حد تجدیدپذیر

Horwitz, R انمیز   38 32 9/9 39 5/9 

Horrat, R شاخص   39/3 99/8 59/3 11/2 54/3 
a  دهد که میانگین غلظت زیر حد کمی روش می باشد. -نتایج نشان می 

b Outlier 

 برای عنصر کروم های بین آزمایشگاهینتایج آماری حاصل از آزمون -9 -جدول الف

 نمونه 

جگر چرخ  پارامتر عنصر

 aشده

سس 

 سیب

ماهی چرخ 

 کرده

سبوس 

 گندم

در پو

 شیر

مکمل رژیمی 

D/E 

 

 

 

 

 

Cr 

 

 9 9 9 9 9 9 اههمایشگااد آزتعد

 b 3 3 3 3 3 3دهفتادور ابا نتایج ی هاهمایشگااد آزتعد

ف حذاز ها پس همایشگااد آزتعد

 دهفتادور ابا نتایج ی هاهمایشگاآز

9 9 9 9 9 9 

 x (mg/kg) 819/8 3/8 22/8 823/8 884/8 859/8 میانگین ار مقد

 sr - - - - - 839/8 (mg/kg)ی پذیرارتکرارد ستانداف انحرا

RSDr )%( - - - - - 15 

 mg/kg) r) - - - - - 851/8ی پذیرار حد تکر
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 نمونه 

جگر چرخ  پارامتر عنصر

 aشده

سس 

 سیب

ماهی چرخ 

 کرده

سبوس 

 گندم

در پو

 شیر

مکمل رژیمی 

D/E 

 

Cr 

 SR 821/8 85/8 85/8 80884 885/8 839/8 (mg/kg)ی تجدیدپذیرارد ستانداف انحرا

RSDR )%( 92 52 23 14 54 15 

 R   895/8 32/8 32/8 822/8 83/8 851/8(mg/kg)ی حد تجدیدپذیر

Horwitz, R انمیز   29 35 24 34 29 29 

Horrat, R شاخص   15/2 49/3 83/3 1/3 59/3 12/3 
a  دهد که میانگین غلظت زیر حد کمی روش می باشد. -نتایج نشان می 

b Outlier 

 9ایشگاهی در جدول الف تایج حاصل از تجزیه و تحلیل مواد مرجع گواهی شده در یک آزمون بین ازمن

شده است. نشان داده nهای باقیمانده بعد از حذف نتایج دور افتاده با عنوان آورده شده است. تعداد آزمایشگاه

نامه کتاب [2] ردیفدر  D/Eرژیمی  ترکیبباشد. مقادیر گواهی شده برای -می mg/kgتمام نتایج بر حسب 

 اشاره شده است. 

 مقادیر بدست آمده در برابر مقادیر گواهی شده Zتیاز ارزیابی ام -7-جدول الف

 

مکمل  عنصر

 رژیمی

میانگین مقدار یافت 

 شده

n SR  میانگین مقدار گواهی

 شده

n SR Z-Score
a 

Pb 
D 232/8 31 815/8 234/8 33 835/8 9/8- 

E 248/8 33 89/8 291/8 38 825/8 5/8 

Cd 
D 989/8 32 899/8 594/8 33 815/8 5/3 

E 998/8 33 355/8 919/8 31 893/8 1/8 

Zn 
D 9/19 32 1/3 2/19 5 5 5/8- 

E 3/15 33 5/3 9/15 4 5 1/8- 

Cu 
D 5/53 31 2/5 4/58 5 2/3 9/8 

E 4/59 32 2/9 9/59 5 4/3 2/8 

Fe 
D 359 31 25 5/354 4 4/35 2/8- 

E 224 32 28 9/239 4 2/8 5/3 

Cr 
D 811/8 9 833/8 819/8 9 831/8 5/8- 

E 895/8 9 834/8 893/8 9 823/8 2/8- 
a  امتیازZ  بر طبق استانداردNMKL  (.نامه مراجعه کنیدکتاب 5 ردیفبه ) 5شماره 
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