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 خدا نام به

 ايران استاندارد سازمان ملي با آشنايي

و  اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يـك  بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
اسـتانداردهاي   شـر ن و تـدوين  تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

 .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 

بـه   29/6/90 مورخ اداري عالي شوراي جلسه دومين و پنجاه و يكصد موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد موسسه نام
  .جهت اجرا ابلاغ شده است 35838/206ايران تغيير و طي نامه شماره  سازمان ملي استاندارد

مؤسسـات   و مراكـز  نظران صاحب *كارشناسان مؤسسه از مركب فني هايكميسيون در مختلف هاي حوزه در داستاندار تدوين
توليـدي،   به شـرايط  توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
كننـدگان،  مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است تجاري و فناوري

نـويس  پـيش  .شـود  مي حاصل دولتي غير و دولتي هايسازمان نهادها، تخصصي، و  علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان
از  پـس  و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

ايـران   )رسمي( ملي استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت
 .شود مي منتشر و چاپ

كننـد   مـي  تهيـه  شـده  تعيـين  ضوابط رعايت با نيز ذيصلاح و مندعلاقه هايسازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش
بـدين ترتيـب،    .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنـوان  بـه  تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة

ملـي   كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  در شده نوشته مفاد اساس بر كه شود مي تلقي ملي استانداردهايي
  .اشدب رسيده تصويب به دهدمي تشكيل استاندارد سازمان كه مربوط استاندارد

المللي الكتروتكنيك  بين كميسيون (ISO) 1استاندارد المللي بين سازمان اصلي اعضاي از ايران سازمان ملي استاندارد
2(IEC) 3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و(OIML) كدكس  كميسيون 4رابط تنها به عنوان و است

هاي نيازمندي و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي اردهاياستاند تدوين در .كند مي فعاليت كشور در (CAC)5غذايي
  .شودمي گيريبهره الملليبين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، هايپيشرفت آخرين از كشور، خاص

 سلامت ظكنندگان، حفمصرف از حمايت براي قانون، در شده بينيپيش موازين رعايت با تواند مي ايران سازمان ملي استاندارد

 از اجـراي بعضـي   اقتصـادي،  و محيطـي  زيسـت  ملاحظـات  و محصـولات  كيفيت از اطمينان حصول عمومي، و فردي ايمني و

 استاندارد، اجبـاري  عالي شوراي تصويب با وارداتي، اقلام يا/ و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي

و  صـادراتي  كالاهـاي  اسـتاندارد  اجـراي  كشـور،  محصـولات  بـراي  المللي بين بازارهاي ظحف منظور به تواند مي سازمان . نمايد
 فعـال  مؤسسات و هاسازمان خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين . نمايد اجباري را آن بنديدرجه

 ها آزمايشگاه محيطي،زيست مديريت و يتكيف مديريت هايسيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، در زمينة

 نظـام  ضـوابط  اسـاس  بـر  را مؤسسات و هاسازمان گونه اين استاندارد مؤسسة ،سنجش وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  و مراكز

 هاآن عملكرد بر و اعطا ها آن به صلاحيت تأييد گواهينامة لازم، شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت

 انجـام  و گرانبهـا  فلـزات  عيـار  تعيين سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  يكاها، المللي بين دستگاه ترويج .كند نظارت مي

 .است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي
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 پيش گفتار

سنجي جذب طيف گيري آرسنيك كل با روشمقدار ـ اندازهگيري عناصر كممواد غذايي ـ اندازه " داستاندار
فني  هايدركميسيون آن نويسپيش كه  " خشك سازيپس از خاكستر )HGAAS(اتمي توليد هيدريد 

 هزار و دويست و هفدهمين  در و تدوين شده و تهيهكت اسلوب آفرينان آريا آذربايجان توسط شر مربوط

 گرفته قرار تصويبمورد  7/11/91مورخ   هاي كشاورزيخوراك و فراورده استاندارد ملي كميتة يهاجلاس

 مصوب ان،اير استانداردسازمان ملي مقررات  و قوانين اصلاح قانون 3 مادة يك بند استناد به اينك است،

   .شودمي منتشر ايران ملي استاندارد عنوان به ،1371 ماه بهمن
خدمات،  و علوم صنايع، زمينة در جهاني و ملي هايپيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي

اين  تكميل و اصلاح براي كه پيشنهادي هر و شد خواهد نظر تجديد لزوم مواقع در ايران ملي استانداردهاي
بنابراين، . گرفت خواهد قرار توجه مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، ارائه استانداردها

   .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره بايد
 

 :است زير شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد اين تهية براي كه خذيأمنبع و م
BSEN 14546: 2005, Foodstuffs – Determination of trace elements –Determination of total 
arsenic by hydride generation atomic absorption spectrometry (HGAAS) after dry ashing 
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جذب  گيري آرسنيك كل با روشمقدار ـ اندازهگيري عناصر كممواد غذايي ـ اندازه
 خشك سازيپس از خاكستر HGAAS(1( اتمي توليد هيدريد

 
در صورت وجود چنين مواردي، . هشدارـ در اين استاندارد تمام موارد ايمني و بهداشتي نوشته نشده است

 .مسئوليت برقراري شرايط ايمني و سلامتي مناسب و اجراي آن بر عهده كاربر اين استاندارد است

 هدف  و دامنه كاربرد    1

كل در مواد غذايي با خاكسترسازي و  آرسنيك گيرياندازه ي برايروشرد، تعيين استاندااين هدف از تدوين 
  .توليد هيدريد و به دنبال آن  استفاده از طيف سنجي جذب اتمي است

  .گيري آرسنيك كل در مواد غذايي كاربرد دارداين استاندارد براي اندازه
  
  مراجع الزامي      2

. ها ارجاع داده شده استكه در متن اين استاندارد ملي ايران به آن مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است
  .شودبدين ترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد ملي ايران محسوب مي

ها و تجديدنظرهاي بعدي آن درصورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيه
ها ارجاع داده شده در مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آن. نيست مورد نظراين استاندارد ملي ايران

 .ها مورد نظر استهاي بعدي آننظر و اصلاحيه است، همواره آخرين تجديد

  
 :استفاده از مراجع زير براي كاربرد استاندارد الزامي است

2-1       EN 13804, Foodstuffs — Determination of trace elements — Performance criteria, 
general considerations and sample preparation  
 

  اصول آزمون   3
- شدن كامل تبخير ميتا حد خشك 3كننده خاكسترسازيو كمك اسيد با نيتريك 2شدهآمايش ي هانمونه

 ر در هيدروكلريكخاكست. آيندصورت مواد معدني در ميه ب C˚425 شوند و سپس با افزايش تدريجي دما تا
 .شودمي مقدارتعيين nm  7/193در باند جذبي آرسنيك در HGAAS روش  باآرسنيك  و حل اسيد

  
  يا واكنشگرها/مواد و  4
  كليات  4-1

گيري را تحت اي پايين باشد كه نتايج اندازهبايد به اندازه ،ا و آب مورد استفادهواكنشگرهغلظت آرسنيك در 
  .تاثير قرار ندهد

                                                 
1- Hydrid generation atomic spectrometry 
2-Treated  
3-Ashing dry   
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  هيدروكلريك اسيد   4-2
  .g/ml   15/1 = (HCl) ρبا چگالي تقريبي ، 30% با كسر جرمي كمينه، هيدروكلريك اسيد   4-2-1
  .)mol/l 6 ≈ c(، غلظت رقيق شده هيدروكلريك اسيد   4-2-2

ml   500   با آب رقيق كنيد 1به  1 حجمي را با نسبت) 1- 2-4بند ( هيدروكلريك اسيد .  
  . g/ml   4/1 = (HNO3) ρبا چگالي تقريبي  ، 65 %با كسر جرمي  كمينه ، ريك اسيدنيت   4-3
  .32 %با كسر جرمي  ،1شده رقيق نيتريك اسيد   4-3-1

  . با آب رقيق كنيد 1به 1 حجمي را با نسبت) 3- 4بند ( نيتريك اسيد
  5/6% با كسر جرمي ،2شده رقيق نيتريك اسيد   4-3-2

  . با آب رقيق كنيد 9به  1 حجمي را با نسبت) 3- 4بند ( يدنيتريك اس
  .3/3% با كسر جرمي ،3شده رقيق نيتريك اسيد   4-3-3

  . با آب رقيق كنيد 19به  1 حجمي را با نسبت) 3- 4بند ( نيتريك اسيد
  .90 %با كسر جرمي  كمينه، منيزيم اكسيد   4-4
  .98 %با كسر جرمي كمينه، آبه شش منيزيم نيترات   4-5
  كمك كننده خاكسترسازي   4-6
g 20  5- 4بند (آبه  شش منيزيم نيتراتاز ( وg 2  منيزيم اكسيداز ) را در ) 4- 4بندml 100 1آب معلق 

  .كنيد
  .95%با كسر جرمي كمينه ، سديم هيدروكسيد   4-7
  .5/99 %با كسر جرمي كمينه ،پتاسيم يديد   4-8
  .7/99 %با كسر جرمي كمينه  ،اسيد آسكوربيك   4-9
  2احيامحلول پيش   4-10
g 5  8-4بند (  پتاسيم يديداز ( وg 5 اسكوربيك اسيد از ) را در ) 9-4بندml 100 آب حل كنيد.  
 .mg/l  1000 =[As(V)] ρ، با غلظت جرمي نيتريك اسيد، در محلول مادر آرسنيك   4-11

  .شودشده توصيه ميگواهياستفاده از محلول مادر 
  آرسنيك اليبراسيونكهاي محلول   4-12
  3واسطهمحلول استاندارد  4-12-1

  .را تهيه كنيد) 2- 2-4بند ( HClدر µg/l 25استاندارد  ،)11- 4بند (از محلول مادر 
  كاليبراسيوناستانداردهاي  4-12-2

 بارا برداريد و ) µg/l 3 براي رسيدن به غلظت نهايي ml 3به عنوان مثال ( واسطهاز استاندارد  حجم معيني
HCl ) 2- 2-4بند ( به حجمml 5 برسانيد .ml 5 احيا از محلول پيش) را به محلول فوق اضافه ) 10-4بند
با استفاده از . برسانيد ml 25به حجم ) 2- 2-4بند ( HClو با استفاده از   صبر كنيد min30مدت . كنيد

                                                 
1-Suspend 
2-Pre-reducing  
3-Intermediate  
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تهيه  1قطه صفر منحنينهاي مختلف علاوه بر در غلظت كاليبراسيونسه استاندارد  كمدست ،روش مشابه
  .آرسنيك باشند كاليبراسيونشده نبايد خارج از محدوده خطي منحني هاي انتخابغلظت .كنيد

  .96 %با كسر جرمي  كمينه سديم بوروهيدريد،  4-13
  .98 %با كسر جرمي كمينه ، سديم هيدروكسيد   4-14

  بوروهيدريد سديم محلول    4-15
شده ارائههاي كار رفته و توصيهه ت بر اساس سيستم توليد هيدريد بممكن اس احياكنندهغلظت اين محلول 

طور روزانه تهيه ه ب داين محلول باي .، محلول را صاف كنيدلزومدر صورت . توسط سازنده تجهيزات تغيير كند
  .شود

  
  وسايل   5
  كليات  1- 5

با دقت  دباي ،ها هستندحلولكه در تماس مستقيم با نمونه و م همه وسايليبراي به حداقل رساندن آلودگي، 
  .شوند آمايشپيش  EN 13804 طبق استاندارد

  ريزيقابل برنامه 2مافلكوره    2- 5
  .دارترموستات مافلپردازنده يا كوره ريزيك  هبمجهز 

  جذب اتمي سنجطيف   3- 5
بدون تزريق  براي توليد هيدريد با يا 3طور الكتريكي و يك جزء فرعيه بشونده گرميك سل كوارتز مجهز به 

  .جريان
  لامپ آرسنيك   4- 5

  .لامپ توخالي يا لامپ تخليه الكتريكي بدون الكترود
 يا حمام شني  4هات پليت   5- 5

  .ايمرحلهبا كنترل گرمايشي 
  
  آزمون روش   6
  آمايشپيش    6-1

  .نماييديكنواخت  EN 13804 طبق استانداردنمونه را 
  5هآزمون   6-2

اي بلند شيشهو به داخل يك بشر  كنيدنمونه خشك يا نمونه تازه را وزن  از mg 1000تا  mg 250مقدار 
  .بريزيد ml 200 مقاوم در برابر گرما با كمينه گنجايش

                                                 
1-Zero point of the curve  
2-Muffle furnace   
3-Accessory  
4-Hot plate  
4-Test portion 
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  خاكسترسازي خشك   6-3
 روش خاكسترسازي   6-3-1

ml 5/2 را به ازاي هر ) 6- 4بند (كننده خاكسترسازي از كمكmg 250 از نمونه خشك اضافه كنيد . 

از  ml 5سپس . نشين نشود، تا تههم زدن سوسپانسيون اضافه كنيد هنگام را ه خاكسترسازيكنندكمك
دست ه خشكي ب هتبخير كنيد تا ماند) 5-5بند (اضافه كنيد و در حمام شني را ) 1- 3-4بند ( نيتريك اسيد

  .ل جلوگيري شودمحلو شصورت تدريجي و آرام افزايش دهيد تا از جوشيدن، توليد كف، و پاشه دما را ب. آيد
قرار  C 150°با دماي اوليه كمتر از  مافلاي را با يك شيشه ساعت بپوشانيد و در كوره دهانه بشر شيشه

. نگهداريد دمادر اين  h 12 مدته برسانيد و ب) C )25 ± 425°به     C/h 50° بيشينه آهنگدما را با . دهيد
 بوته را از .ماده جلوگيري شود هدر رفتشده نگه داشته شود تا از يهافزايش دما بايستي در ميزان توصآهنگ 
  .و اجازه دهيد كه سرد شود خارج كنيدكوره 
براي رسيدن به اين .  ده شود، تكرار كنيديطور كامل سوزانه خاكسترسازي را تا زماني كه نمونه ب روش

شني تبخير كنيد، و دوباره خاكسترها را  اضافه كنيد، و در حمام) 2-3-4بند ( نيتريك اسيداز  ml 5منظور 
تعداد (خاكستري يا اندكي رنگي باشند / و به عنوان مثال خاكسترها بايستي سفيد قرار دهيد مافلدر كوره 

  ).تكرارهاي ضروري بسته به نوع نمونه متغير است
  انحلال خاكستر نمونه   6-3-2
 ml 1  آب اضافه كنيد تا خاكستر را خيس كند، سپسml 5 به بوته اضافه ) 2-2-4بند ( هيدروكلريك اسيد

بند ( احياكنندهاز عامل پيش  ml 5سپس . كنيد، و مطمئن شويد كه تمام خاكستر با اسيد در تماس باشد
 mlبه حجم ) 2-2-4بند (رقيق  هيدروكلريك اسيدو آن را با  صبر كنيد min30 مدت .را اضافه كنيد) 10- 4

  .برسانيد 25
 در آن را ي صافيهابه منظور حذف آلودگي.  صاف كنيد ،دنياز به حجم رسان پيشها را نمونه ،اگر لازم باشد

از صاف  پس. دهيدشستشو  شدهزدايييونآب  باو سپس دو بار متوالي ) 3-3- 4بند ( نيتريك اسيدابتدا با 
بشوييد و ) 2-2-4بند ( هيدروكلريك اسيدها، صافي را با آن هدر رفتها و به منظور جلوگيري از كردن نمونه

  .به محلول اضافه كنيد ،دنياز به حجم رسان پيششستشو را  حاصل
  .كنيد آمايشها را همانند نمونه شاهد واكنشگرسه 

  .مانندميپايدار ساعت  h  24، تا C 4°در دماي   ههاي نمونمحلول
  )HGAAS( سنجي جذب اتمي با توليد هيدريدطيف   6-4
  سنجطيفشرايط    6-4-1

انجام  nm 7/193طول موج در  دها بايخوانش. سازي كنيدبهينه سازنده، هايدستگاه را براساس دستورالعمل
  .شوند

  توليد هيدريد روش  6-4-2
  كليات 6-4-2-1

ممكن است باعث مزاحمت در ) Seو  Sn, Sb, Ni, Mg, Fe, Cr, Cu, Coبه عنوان مثال (عناصر معيني 
  رقيق  هيدروكلريك اسيدنمونه در  شدنرقيق ، هنگامهاين مزاحمتا. فرايند توليد هيدريد شوند
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هيدروكلريك  ، اين كار را بانمونه سازي بيشتررقيق در صورت نياز به.  شودحذف مي محدود يا، )2- 2- 4بند (
و  كاليبراسيونتفاوت بين شيب نمودارهاي  دار نبودنبا تصديق معني. انجام دهيد) 2- 2-4بند (رقيق  اسيد

در . گرددهاي بين عنصري تائيد مييا مزاحمت 1، نبود هيچ نوع اثرات ماتريكسمودارهاي افزايش استانداردن
  .  تريكس، از روش افزايش استاندارد استفاده كنيدااثر م صورت وجود

  روش افزايش استاندارد 6-4-2-2
شود زايش استاندارد استفاده ميوقتي از روش اف. استاندارد را تعيين كنيد كاليبراسيونمحدوده خطي تابع 

از سه  دست كم بهتر استمنحني افزايش استاندارد . ها در محدوده خطي انجام گيرندگيريبايستي اندازه
ترين محلول غلظت غليظ. ها مربوط به افزايش استاندارد هستندنقطه تشكيل شود كه حداقل دو تاي آن

بايستي نصف  تررقيق غلظت محلول استاندارد. محلول نمونه باشدبرابر غلظت در  پنجتا  سهاستاندارد بايستي 
  .ترين محلول استاندارد باشدغلظت غليظ

 ههاي اضافه شده رسم كنيد و خط مستقيم بغلظت در برابررا  با اين روشآمده دستههاي بمنحني جذب
  .يابي كنيدها را قطع كند، برونتا زماني كه محور غلظت دست آمده را

  
  محاسبه   7

  : گرم بر كيلوگرم نمونه محاسبه كنيد، را برحسب ميليw، كل  آرسنيك جرمي كسر) 1(با استفاده از معادله 
       )1(معادله 

1000

a V F
w

m

 



  

 
  :كه در آن

  aبر حسب ميكروگرم بر  ،گيري شوداندازه به كار رفته آزموندر محلول   قرار استعنصري است كه  غلظت
  ؛يترل

  V ؛ميلي ليتر برحسبحجم محلول نمونه 

F  هاي سازي اضافي در مورد غلظتمرحله پيش احيا و هر رقيق هايلحاظ رقتسازي است، با فاكتور رقيق
  ؛ي عنصريبالا
m وزن اوليه نمونه بر حسب گرم .  

اگر ضرورت  .د شوددر محاسبات وار دروش باشد، نباي 2تعيين مقدارزير حد  شاهد هاياگر غلظت در محلول
  .كنيد كسررا از غلظت محلول نمونه  شاهدداشته باشد، غلظت محلول 

  
  دقت   8
  كليات   8-1

                                                 
1-Matrix  
2-Limit of quantification    
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  آزموناز اين  به دست آمدهمقادير . خلاصه شده است پيوست الفبين آزمايشگاهي در  آزمونيات ئجز
  .داردكاربرد استاندارد، شده در اين  ذكرهاي هاي غلظتي و ماتريكسبراي محدودهفقط  ،آزمايشگاهيبين

  تكرار پذيري   8-2
 مونمشابه روي يك ماده آز آزموندست آمده با روش ه منفرد مستقل ب آزمونمطلق بين نتايج دو  اختلاف

 5% جز در يكسان با فاصله زماني كم  وسايلبا استفاده از  آزمايشگريكسان در آزمايشگاه يكسان توسط يك 
  . فراتر نخواهد بود 1در جدول  كرشدهذ rحد تكرارپذيري   موارد از

  پذيريتجديد   8-3
يكسان  ونمشابه روي يك ماده آزم آزموندست آمده با روش ه منفرد ب آزمونمطلق بين نتايج دو  اختلاف

موارد از حد  5% جز در  مختلفبا استفاده از تجهيزات  مختلف آزمايشگرانتوسط  مختلفهاي در آزمايشگاه
  . فراتر نخواهد بود 1ده در جدول ذكرش Rتكرارپذيري  

  
  پذيري جديدحدود تكرارپذيري و ت ميانگينمقادير  -1جدول

R  
(mg/kg) 

r  
(mg/kg) 

  
(mg/kg) 

 نمونه

109/0 058/0 088/0 
  هاي اسفناج برگ

)SRM 1570a, NIST(  

032/0 018/0 056/0 
  آرد برنج 

)GBW8502, China( 

080/0 039/0 196/0 
  ندم آرد گ

)GBW8503, China( 
  
 

  آزمونگزارش    9
  :باشدزير  هايكم حاوي آگاهيدستبايد  آزمونگزارش 

  ؛اطلاعات ضروري براي شناسايي نمونه همه  9-1

  ملي؛استاندارد  اين به كار رفته با ارجاع به شماره آزمونروش    9-2
 ؛اندش شدهها گزاردست آمده و واحدهايي كه نتايج بر حسب آنه نتايج ب   9-3

   ؛)اگر معلوم باشد(تاريخ نمونه برداري و روش نمونه برداري    9-4
  انجام آزمون؛  تاريخ   9-5
 ؛حد تكرارپذيري شدن الزاماتبرآورده   9-6

همراه با   بوده است،يا اختياري  استمشخص نشده   كه در اين استاندارد ياتييات عملئجز همه   9-7
  .اند و ممكن است نتايج آزمايش را تحت تاثير قرار دهنداتفاق افتاده نآزمويات حوادثي كه در حين ئجز

  .نام و نام خانوادگي و امضاي آزمايشگر   9-8
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  پيوست الف
  )اطلاعاتي(

 بين آزمايشگاهي آزموننتايج   

  
روش با . تثبيت كردند 2000اسپانيايي  دقت روش را در سال  سازياستاندارد موسسه ازگروه كاري يك 

  نتايج آماري در جدول .ارزيابي شد ISO 5725-2استاندارد و بر اساس  تصديقبين آزمايشگاهي  آزمون
 .است شده ارائه  2الف  شده در جدولگواهيمقادير  و   1الف  

  
    بين آزمايشگاهي هايآزموننتايج آماري حاصل از  ـ 1الف جدول 

 هاي اسفناجبرگ آرد برنج  آرد گندم پارامتر
  10  10  10  هايشگاهتعداد آزما

هاي با نتايج ها پس از حذف آزمايشگاهتعداد آزمايشگاه
  دور افتاده

9  9  8  

  2  1  1  هاي با نتايج دور افتادهتعداد آزمايشگاه
  mg/kg(  196/0  056/0  088/0(   ميانگينمقدار 

  sr )(mg/kg 014/0  007/0  021/0انحراف استاندارد تكرارپذيري 
RSDr (%) 1/7  7/11  6/23  

  r )mg/kg(  039/0  018/0  058/0حد تكرار پذيري 
  15  16  14 1هورويتز r ,ميزان
  53/1  71/0  52/0  هوررات  r ,شاخص

  SR )mg/kg(  028/0  011/0  039/0پذيري تجديدانحراف استاندارد 
RSDR (%) 5/14  1/20  4/44  

  R  )mg/kg(  080/0  032/0  109/0پذيري تجديدحد 
  Horwitz, R  20  25  23ميزان 

  Horrat, R  71/0  81/0  93/1شاخص 
1 Horwitz
2 Horrat 
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  شدهگواهيمقادير  در برابردست آمده ه مقادير بZ 1امتياز شده، ارزيابي گواهي مرجعمواد ـ  2الف جدول 
    

ميانگين  استانداردمرجعمواد
مقدار 

 شدهيافت
mg/kg 

n SR 
  

ميانگين مقدار 
شده گواهي

mg/kg  

 اطمينانبازه
 %  95 

Z-score 

  هاي اسفناجبرگ
 )SRM 1570a, NIST(  

088/0  8  039/0  068/0  012/0  3/1  

  آرد برنج 
)GBW8502, China(  

056/0  9  011/0  051/0  005/0  1/1  

  آرد گندم
 )GBW8503, China(  

196/0  9  028/0  22/0  04/0  1/1-  

  
  

                                                 
1- Z-score 


