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نقش مدیریت ارشد در سیستم مدیریت کیفیت آزمایشگاه

مدیریت  آزمایشگاه

زمانی که برای اولین بار تصمیم به پیاده سازی سیستم مدیریت کیفیت در یک آزمایشگاه گرفته می شود، مقاومت هایی از سوی 
کارکنان ســنتی آزمایشگاه برای استقرار سیستم وجود دارد. طبیعی است برای کارشناسان و مدیرانی که به روش های قدیمی تر 
و ســنتی آزمایشــگاه جهت اداره و اجرای امور عادت کرده اند، تغییر رویه و بازنگری در تمامی فرآیندها ذاتا کار دلخواه و مطلوبی 
نیست. حال آنکه برخی از مدیران و کارشناسان، خود ابداع کننده و اجرا کننده برخی از قوانین و روندها در آزمایشگاه باشند، در این 
حالت تعصب و اصرار بر صحت عملکردی و کارایی روش ها و فرآیندها و مقاومت در برابر تغییر آن ها دو چندان است. موارد تفاوت 
در آزمایشگاه های سنتی و آزمایشگاه های دارای سیستم کیفیت بسیار است و در این مطلب به جزئیات این موارد  نمی پردازیم و 

بیشتر قصد داریم به نقش مدیریت آزمایشگاه در استقرار و پایدار ماندن یک سیستم مدیریت نگاهی داشته باشیم.
منظور از مدیریت آزمایشگاه، فردی است که قدرت  اجرایی و تصمیم گیری آزمایشگاه در دستان اوست. طبیعی است که مدیری در این 
سطح دسترسی مستقیم و اختیار برای استفاده از منابع را دارد. همچنین باید توانایی تصمیم گیری برای اهداف، تعیین ماموریت سازمان 

و تغییر روندهای اجرایی در حیطه وظایف و اختیارات این فرد باشد. 
امروزه قوانین و آیین نامه های ملی و بین و المللی آزمایشگاه ها را بیش از پیش به سوی پیاده سازی سیستم های مدیریت کیفیت در 
آزمایشگاه سوق می دهند و گاها آزمایشگاه ها برای اخذ بعضی مجوزها و انعقاد برخی قراردادها مجبور به پیاده سازی این سیستم ها 
هستند. اما به جرات می توان گفت هیچ سیستم مدیریت کیفیتی در هیچ سازمانی عملکرد و کارایی مناسبی نخواهد داشت مگر آنکه 
مدیریت آزمایشگاه اعتقاد راسخ به آن سیستم داشته باشد. حتی اگر آن سازمان موفق به اخذ گواهینامه های سیستم کیفیت نیز شده 
باشد، در صورت عدم وجود این اعتقاد در لایه های مدیریتی آزمایشگاه، نگه داری و استقرار سیستم کیفیت در یک آزمایشگاه تنها 

فرآیندها را پیچیده تر و هزینه های آزمایشگاه را بالاتر خواهد برد بدون افزایش کارایی و اثربخشی.
در زمان اســتقرار سیســتم مدیریت کیفیت در آزمایشــگاه نیاز به صرف هزینه های جدید، تغییر در برخی روندها و فرآیندها و حتی 
در برخی پســت های ســازمانی اجتناب ناپذیر است و اگر تصمیم و عزم راســخ مدیریت ارشد حامی این فعالیت ها نباشد، هیچ گاه 
مولفه های سیســتم کیفیت براساس اصول تعریف شده در استانداردها محقق نمی شــود. در صورت عدم حمایت قطعی و کامل 
مدیریت در پیاده ســازی سیستم مدیریت کیفیت در آزمایشــگاه، نهایتا برخی فرآیندهای فرعی تغییرات جزیی خواهند کرد و تنها 
مســتنداتی سطحی برای مجاب کردن ممیزان تهیه و ارایه می شــود. در این صورت، آزمایشگاه در ظاهر دارای سیستم مدیریت 
کیفیت اســت، اما در واقعیت عملکردی آن بهبود چشــمگیری حاصل نخواهد شد و در لایه های زیرین اجرایی آزمایشگاه همان 
تفکرات و اقدامات مدیریت ســنتی حاکم و جاری بر فرآیندهای آزمایشگاه است. در چنین آزمایشگاهی، هزینه های یک سیستم 
پرداخت شــده، اما از وجود آن بهره ای گرفته نشــده است. به همین دلیل است که اولین بند استاندارد ISO/IEC17025  و سایر 
اســتانداردهای مدیریت کیفیت به ســازمان و الزامات و تعهدات مدیریت اشــاره می نماید. زیرا در صورت عدم وجود اعتقاد راسخ 

مدیریت یک سازمان در بند اول استاندارد، اجرای بندهای دیگر بی مفهوم و بی اثر خواهند بود.
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مدیریت کیفیت

روش های عملکردی دستگاه های غبار سنج آنلاین (قسمت دوم)
(Dynamic Opacity) سیستم اندازه گیری انتقال دینامیک/کاهش نور/ کدورت

اساس کار:
 مشابه روش انتقال که در شماره قبل ذکر شد، عمل می نماید اما قابلیت تصحیح سازی میزان کثیفی لنز را ندارد. 

ً
این روش اساسا

با استفاده از این اصل که در غلظت های پایین، در بازه های زمانی معین مقدار "صفر" را قرائت می کند و بعنوان نقطه صفر "فرضی" 
به کار گرفته می شود که این امر از تفریق برای مثال حداقل مقدار در طول ۵ دقیقه از مقدار مطلق صورت می پذیرد:

Tdyn=T5min-Tabs.
از اینرو، فرض می گردد که  نرخ ثابت افزایش در کدورت نور جذب شــده به دلیل آلودگی ســطح لنز دستگاه می باشد و این 

اثر حذف می گردد:

البته روش دینامیک در محاســبه غلظت غبار معمولا با مشــکلاتی روبرواست برای مثال دودکشی را در نظر بگیرید که دارای 
غلظت متغیر ذرات باشد:

حالت صفر: در ابتدا سیســتم دینامیکی حساســیت بســیار 
بیشتری خواهد داشت

حالت یک: با افزایش غلظت، پایش دینامیک به سبب ذرات 
بیشــتر و بیشتر در مسیر پرتو نور، با حساسیت کمتری صورت 

می پذیرد.
حالــت دوم: در این مرحله تعداد ذرات موجود در مســیر پرتو 
نور به حدی زیاد شــده است که سیستم دینامیک حساسیت 

خود را از دست داده است.
حالت سوم: با افزایش غلظت غبار، سیستم دینامیک مقادیر کمتر را قرائت می کند و حساسیت منفی از خود نشان می دهد.

حالت چهارم: با کاهش غلظت غبار، در صورتیکه  سیستم دینامیک  توسط سیستم الکترونیک کنترل نشود، مقادیر منفی نشان دهد.

غبارسنج های آنلاین

سهیل جلالی فراهانی
کارشناس آنالایز گاز و 
غبارسنج های آنلاین

جواد فتاحی 
کارشناس آنالایز گاز و
غبارسنج های آنلاین
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غبارسنج های آنلاینمدیریت کیفیت در آزمایشگاه

حالت پنجم تا هفتم: این سیکل با تغییر غلظت ادامه می یابد.
نکات قوت:

عدم نیاز به تصحیح میزان کثیفی، قابلیت کارکرد تا ۹۰٪ کثیفی لنز، صرفه جویی در هزینه
حساسیت بالاتر نسبت به کدورت سنج های استاندارد

قابلیت شناسایی سریع تغییرات در غلظت غبار از قبیل تشخیص نشتی در فیلتر ها
نقاط ضعف:

نقطه صفر (zero) ناپایدار: کالیبراسیون تقریبا غیر ممکن
تنهــا بــرای غلظــت هــای پایین غبار مناســب می باشــد: نــور گاهی نیازمنــد عبور از مســیر اندازه گیــری می باشــدحتی گاهی بــدون غبار

(سیستم پایش قابلیت تشخیص بین ۰ تا ۱۰۰ ذره یا ۹۰۰ تا ۱۰۰۰ ذره را در مسیر اندازه گیری ندارد)
تغییر غلظت گاز: پدیده دایره وار می تواند منجر به اندازه گیری های منفی گردد (در صورتی که توسط سیستم الکترونیک کنترل نشود)

(Scattered Light) سیستم اندازه گیری با تکنولوژی پراکندگی نور
اساس کار:

هنگامیکه پرتو نور به ذرات برخورد می کند، نور در جهات مختلف پراکنده می گردد. شدت نور پراکنده شده با غلظت ذرات غبار متناسب است 
و توسط کالیبراسیون با دستگاه های گراویمتری، این نسبت تنظیم می گردد.

کاربرد های متداول این تکنیک: غلظت های بسیار پایین تا متوسط غبار، پایش آنلاین به منظور انجام پایش کیفی و کمی فرآیند
نقاط قوت:

مناسب برای اندازه گیری غلظت های بسیار پایین غبار
قابلیت نصب یک طرفه

امکان چک کردن عملکرد خودکار
قابلیت تصحیح سازی میزان کثیفی لنزها

رنج گسترده کاربری مستقل از سرعت گاز، میزان رطوبت، شرایط عملیاتی و کثیفی پراب
نقاط ضعف:

وجود هوای پرج الزامی می باشد
نامناسب برای اندازه گیری غلظت های بالای غبار

لازم به ذکر اســت در صورت وجود قطرات آب و ایروسول (aerosol) نیز در اندازه گیری 
غبار تداخل ایجاد کرده و غلظت غبار را بالاتر نشان می دهند، قطرات آب زمانی در داخل 
دودکش تشکیل می گردند که دمای داخل دودکش از نقطه شبنم آب در آن پایین تر باشد. 
در این شــرایط بایستی نمونه گاز از داخل دودکش استخراج گردد و دمای آن توسط هیتر 
بالا برده شــود تا به دمایی بالاتر از نقطه شــبنم آب برســد و قطرات آب به فاز بخار بروند. 
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ســپس اندازه گیری با همان تکنیک پراکندگی نور صورت پذیرفته و مجددا نمونه به داخل دودکش هدایت می گردد. شــرایط منطبق با شــرایط 
فرآیند نمی باشد و باید بوسیله محاسبات به شرایط عملیاتی برگردانده شود (یا استاندارد خشک).

(Triboelectric) اندازه گیری غبار با تکنیک تریبوالکتریک
اساس کار:

ذرات غبار به پراب برخورد می کنند و در حین  این  برخورد به سبب اثر فیزیکی سایش و القاء، تبادل بار بین ذرات و پراب صورت می پذیرد. نسبت 
انتقال بار متناسب با غلظت ذرات غبار می باشد که توسط  کالیبراسیون به روش گراویمتری صورت می پذیرد. این نوع غبارسنج برای پایش کیفی 

و کمی فرایند و پایش کاربری های ساده مانند پاره شدن کیسه های فیلتر مناسب می باشد اما برای CEM مناسب نمی باشند.
نقاط قوت:

قابلیت نصب یک طرفه
اقتصادی

عدم نیاز به سیستم پرج هوا
نقاط ضعف:

وابستگی اندازه گیری به سرعت گاز، محتوای رطوبت ذرات، شرایط عملیاتی و میزان کثیفی 
پراب که به معنای موارد استفاده بسیارمحدود می باشد.

عدم امکان تســت های خــودکار مقادیر صفر و  حداکثر رنــج (zero & span value)، که 
باعث می شود تا اندازه گیری های غیر قابل اتکا در طول کارکرد نرمال قابل شناسایی نباشند.

پــراب اغلب بعد از اندازه گیری ها آلوده شــده و تجمع آلودگی ها در ســطح آن حساســیت 
اندازه گیــری را کاهــش می دهد. از اینرو معمولاً پــراب در بازه های زمانی کوتاه نیاز به ســرویس و تمیز کاری دارد که این امر هزینه اســتفاده و 

نگهداری آن را بالا می برد. 

(Electrodynamic) اندازه گیری غبار با تکنیک الکترودینامیک
اساس کار:

در عمل تکنیکی مشــابه با تریبوالکتریک دارد اما تنها ســیگنال ذراتی که می گذرند مورد استفاده قرار می گیرند، بنابراین سیگنال تریبوالکتریک 
به بخش های AC و DC جدا می شود. DC: ذراتی که به پراب برخورد می کنند و پراب را کثیف می کنند. AC: ذراتی که از پراب عبور می کنند. 
مزیت این روش در مقایســه با روش تریبوالکتریک، مســتقل بودن آن از کثیفی روی پراب و ســرعت گاز می باشــد. این نوع غبارسنج ها عموما، 

برای پایش کیفی و کمی فرایندی و  در برخی موارد محدود برای پایش زیست محیطی مورد 
استفاده واقع می شوند.

نقاط قوت:
 نصب یک طرفه

عدم نیاز به سیستم پرج هوا
(۲۰ m/s معمولا در سرعت گاز بین ۸ الی) مستقل  از سرعت گاز در بازه محدود

span و zero قابلیت چک های اتوماتیک نقاط
نقاط ضعف:

اندازه گیری ها به میزان رطوبت ذارت، شــرایط عملیاتی و ســرعت گاز کــه به معنای موارد 
کاربری بسیار محدود می باشد.

وجود بدنه فلزی دودکش برای اتصال زمین ضروری می باشد.
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ستون های HPLCغبارسنج های آنلاینمدیر

به طور ســنتی، جهت تهیه جاذبهای مورد اســتفاده در ســتونهای HPLC از ذرات ســیلیکا به عنوان بستر فاز ساکن استفاده 
شــده است. در طی ســالیان اخیر، تلاش ها جهت تغییر در ساختار بستر جاذب های فاز ســاکن صورت پذیرفته که استفاده از 
جاذب های مونولیتیکی یکی از این تغییرات می باشــد. این دســته از پلیمرها دارای یك ســاختار متخلخل دائمی هســتند که 
در حین ســاخت پلیمر تشــکیل شــده و در پلیمر جامد نیز تخلخل خود را حفظ می کنند (شکل ۱). ســاختار داخلی این دسته 
از پلیمرها شــامل حفره های زیادی با اندازه های گوناگون اســت. در حقیقت ساختار این دسته از پلیمرها از دو جزء حفره های 
ماکروپور و ذرات مزوپور تشــکیل شــده است. حفره های ماکروپور فضای لازم جهت عبور آسان فاز متحرک را میسر می سازند 

و ذرات مزوپور بستر لازم جهت نشاندن فاز ساکن را فراهم می کنند (شکل ۱).

شکل۱- ساختار داخلی پلیمر مونولیتیک

از مزایای ستونهای مونولیتیک، در مقایسه با ستون های معمولی، می توان به موارد زیر اشاره کرد:
۱- زمان آنالیز کمتر، که می تواند زمان آنالیز را به نصف کاهش دهد.

۲- فشار سرستون پایین تر،که باعث استرس کمتر بر ستون و دستگاه می گردد.
۳- سرعت جریان های بالاتر، که به علت تخلخل بالای ستون بدست می آید(شکل ۲).

۴- عدم تخریب بستر جامد به علت فشار، که باعث افزایش در تکرارپذیری نتایج و طول عمر ستون می شود.

 HPLC ستون های مونولیتیک
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۵- کارایی بالا، که به علت توانایی کار در سرعت جریان های بالا میسر می گردد.
۶- به علت ســاختار مونولیتیکی بستر جامد، احتمال رسوب نمک ها، پروتئین و چربی در ستون خیلی پایین بوده و احتمال بالا 

رفتن ناگهانی فشار سرستون خیلی کم است.
۷- بــه دلیــل فوق می تــوان نمونه های بیولوژیکی پیچیده را بدون انجام فرایند آماده ســازی، رقیق نموده و به ســتون تزریق کرد 

(Dilute-and-Shoot)  که در نهایت  باعث کوتاه شدن زمان کلی آنالیز می شود.

شکل ۲- مقایسه نحوه عبور فاز متحرک از ستون معمولی و ستون مونولیتیک

در شکل ۳ نمودار فشار سرستون بر حسب سرعت جریان سه ستون مختلف نشان داده شده است. همانگونه که دیده می شود، ستون 
مونولیتیک Onyx  شرکت Phenonenex در مقایسه با دو ستون معمولی که دارای ذرات با قطرهای ۵ و ۳ میکرومتر می باشند، فشار 

بسیار کمتری را نشان می دهد و به راحتی می توان با کمک این ستون با سرعت جریان های ۹ میلی لیتر بر دقیقه کار کرد.

شکل ۳- مقایسه میزان فشار سرستون بر حسب سرعت جریان

لازم به ذکر اســت که ســتون های Onyx با گروهای عاملی C۸  و C۱۸ به صورت تجاری موجود بوده و توســط کمپانی
Phenomenex ارائه می گردد.

ستون های HPLCغبارسنج های آنلاینفیت
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اسپکترومتر رامان دستی۱
شــیوع داروهــای تقلبــی و غیــر اســتاندارد یکــی از مشــکلات حــاد و در حــال رشــد جهــان مــی باشــد. بــا توجــه بــه 
ضــــرورت آزمایــش مــواد اولیــه ورودی بــه انبــار کارخانجــــات داروســازی و اطمینــان از کیفیــت آن هــا، متخصصیــن 
کنتـــرل کیفـی همـواره بـــه دنبـال راه کاری بـوده انـد کـه بـه راحتـی و بـدون نیـاز بـــه نمونـه بـرداری و حمـل تعـداد زیـادی 

نمونـه بـه محـل آزمایشـگاه، از کیفیـت مـواد اولیـه خـود اطمینـان حاصـل نماینـد.
دســــتگاه پرتابــل اســــپکترومتر رامــان مــدل NanoRam ســاخت کمپانــــی BWTek می توانــد در شناســایی و حـذف 
مـــواد تقلبـی و یـا بـــا کیفیـت پاییـن کمـک کـرده و از حقـوق و سـلامت بیمـار و همچنیـــن حقـوق سـازندگان مــواد اولیــه 

واقعــی و اســتاندارد حمایــت بــه عمــل آورد.
حتـــی افـــراد غیـر حرفـه ای نیـز مـی تواننـد بـا این دسـتگاه آزمایشــات قابــــل اعتمــاد و تکــرار پذیــر انجــام دهنــد. 
وزن بســــیار کــم ایــن دســتگاه کــــه حــدود kg ۱/۵ اســت و همچنیــن ســرعت آنالیــــز بســیار بــالا کــه در حــد 
چنــــد ثانیـه اسـت از آن یـــک دسـتگاه ایـده آل بـرای اســـتفاده درمحیـط هـای خـارج از آزمایشـــگاه سـاخته اسـت. 
همانگونـــه کـــه در تصویـر مشـــاهده مـی فرماییـد، ایـن دســـتگاه حتـی مــی توانــد از روی پوشــــش شــفاف داروهــا 

نیــــز آنهــا را شناسـایی نمایـد. 
 ،(Fillers)پـر کننـده ها (API)  بـــا ایـن دسـتگاه مـی تـوان تمـام مـواد مـورد اسـتفاده در صنعـت داروسـازی نظیـر مـــواد اولیـه
رنگ هـا (Dyes) و پوشـش هـا (Coatings)  را شناســایی کــرد. از آنجایــی کــه هــر مــاده یــک طیــف منحصــر بــه فــرد 
(Unique) دارد کوچکتریــــن انحــــراف از فرمولاســیون اصلــــی هــر مــاده موجــب تغییــر در ایــــن طیـف مـی گـردد و از 
 شناســـایی مـی گردنـد. ایــن دســتگاه هــم اکنــون در تمــام 

ً
ایـــن طریـق مـواد تقلبـی یـا غیـر اسـتاندارد سـریعا

ســــازمانهای تنظیــم مقـررات دارویـــی (regulatory Agencis) در آمریـکا، اروپـا ، آسـیا و 
آفریقـا و همچنیـــن در ۹ کارخانـه بـزرگ از بیــن ۱۰ شــرکت بــزرگ داروســازی 

اســــتفاده  می گــردد.جهــــان 

1. Hand-held Raman spectrometer
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(pGC) نگاهی بر دستگاه های کروماتوگرافی گازی پرتابل
از مهمترین انتظارات کاربران از یک روش آزمون می توان به قابل اعتماد بودن، ارزشمند بودن، سادگی استفاده، به صرفه بودن و کیفیت 
بالای اندازه گیری اشاره نمود و در مواردی که نتایج آزمون جهت تحلیل ها و اقدامات بعدی مورد استفاده قرار خواهند گرفت، روش آزمون 
مورد استفاده حداقل باید الزامات اشاره شده فوق را برآورده نماید. آنالیزهای کروماتوگرافی گازی (GC) از پرکاربردترین آنالیزهای مورد نیاز در 
صنایع و کنترل فرآیندها است. دستگاه های GC قابل استفاده در خطوط تولید، باید کاملا دستی و با کاربری ساده باشند تا تکنسین به راحتی 
بتواند آنها را جهت آنالیز به کار گیرد. همچنین باید امکان تامین انرژی مورد نیاز اجزای این دستگاه ها به طور کامل توسط باتری های قابل 
حمل امکان پذیر باشد. با توجه به قابل حمل بودن تجهیز، باید اتصالات و کابل های مناسبی نیز برای برقراری ارتباط بین اجزا در نظر گرفته 
شده باشد. از سوی دیگر، در این دستگاه ها انتخاب آشکارساز و گاز حامل به دلیل محدودیت در اندازه و وزن دستگاه ها محدود است. نکته 
دیگر این است که بین pGC و سیستم های قابل حمل در آزمایشگاه های سیار که دارای تجهیزات و دستگاه های رومیزی شامل گازهای 
حامل بیشتر و آشکارسازهای قابل تعویض مانند اسپکترومتری جرمی هستند، باید تفاوت قائل  شد. اگرچه pGC محدود به آنالیز نمونه های 
گازی است اما همانطور که اشاره شد، در سایتهای مختلف کاربردهای In-Line و At-Line نیز دارند که می توان به موارد زیر اشاره نمود:

تعیین همزمان ترکیب هیدروکربن ها و ارزش گرمادهی آنها در بازار گازهای طبیعی 
ردیابی هیدروکربن ها و گزارش های کیفی آنها در سایت های استخراج، تخلیص و یا شیرین سازی گاز طبیعی

آشکار کردن  میزان نشتی در سایت های حمل و نقل و توزیع گاز طبیعی
pGC ها اطلاعات بسیار زیادی را در یک زمان تجزیه ای ۱۵ تا ۲۰ ثانیه ای فراهم می کنند و از این رو بسیاری از افراد  pGC ها را به نوعی، 
در خانواده سنسورها (حسگر) در نظر می گیرند اما در واقع آنها سنسور نیستند زیرا سنسورها علاوه بر این که فورا به آنالیت ها پاسخ می دهند 
معمولاً تنها می توانند یک جزء را به صورت کمی تعیین مقدار نمایند. سنسورهایی که قادر به اندازه گیری چندین جز باشند، مانند pGC قدرت 

جداسازی بالایی نداشته و پاسخ تکرارپذیر به یک نمونه یکسان نمی دهند و ممکن است مشکلاتی با اجزاء مورد اندازه گیری داشته باشند.
در راستای تولید دستگاه های GC کوچک و قابل حمل می توان با اجزای یک دستگاه رومیزی شامل تزریق کننده، ستون، آون، 
آشکارساز (ها)، سیستم جمع آوری داده و گاز حامل شروع کرده و سپس برای تعیین اجزای ضروری مورد نیاز برای کوچک سازی 
به عقب برگشت. به دنبال این استراتژی ممکن است برای یک جمع بندی منطقی ستونی سازگارتر، شویش در دمای اتاق، انتخاب 
آشکارســاز ســاده تر و استفاده از هوا به عنوان گاز حامل مورد بررســی قرار گیرد که این امر خود ممکن است مجموعه آنالیت ها و 

عملکرد ها را محدود کند اما با این وجود دستگاه های GC کوچک می توانند برای بازارهای خاصی مفید باشند. 
pGC  ها با گاز حامل هوا که به حرارت نیاز ندارند، به آنالیز گازهایی که دارای مولکول های کوچک هســتند محدود می باشــند 
اما به آسانی قابل حمل هستند. pGC های غیرحرارتی با ستون های مویین، هیدروکربن ها تا حدود C۱۰ را آنالیز می کنند اما 
غلظت هیدروکربن های گازی باید بالای ppm ۱۰۰۰ باشند تا برای کار در فیلدهای گاز طبیعی مناسب باشند. اما مشکل این 

دستگاه ها این است که قابلیت تجزیه ای به وضوح فدای قابل حمل بودن می کنند.
قدرت تشخیص دستگاه های GC حتی در فرم بسیار کوچک شده هم در مقایسه  با برخی دستگاه های تجزیه ای بی نظیر است. دلیل 
اینکه کاربرد دستگاه های GC در طول زمان کاهش نداشته در واقع به توانایی این دستگاه ها در جداسازی مولکول ها از یکدیگر و از 

ماتریکس نمونه بر می گردد در حالیکه سنسورها نمی توانند آنالیت ها را در سطح ppm در یک ماتریکس پیچیده اندازه گیری کنند.

دکتر کامیار پورقاضی
سرپرست آنالیز سیستم های

نوین دارو رسانی

آزمایشگاه های فناوری های نوین
شرکت کارخانجات داروپخش

کروماتوگرافی گازیرامان دستیستوغبارمدیر
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عسل و برخی آزمون های تشخیصی 
عســل یــک محصول غذایی مفید و یک اکســیر پر ارزش اســت که از قرن ها پیش بــه عنوان عالیتریــن و مقوی ترین غذاها 
شناخته شده و همچنین به واسطه ویژگی های شفابخش خود به عنوان دارو در درمان اکثر بیماری ها در بین تمام ملل کاربرد 
داشته اســت. فعالیت ضد باکتریایی از خصوصیات اصلی عسل است که به خواص فیزیکی، فعالیت های آنزیمی و فاکتورهای 
غیر آنزیمی وابسته می باشد. فعالیت های آنزیمی در طی روند عمل آوری عسل یا تبدیل شهد به عسل توسط زنبورها آنزیم گلوکز 
اکسیداز ترشح می شود و این آنزیم به نوبه خود در عسل ماده ای بنام پراکسید هیدروژن تولید می کند که قدرت ضد باکتریایی 
دارد. خواص ضد باکتریایی عســل با رقیق کردن آن افزایش می یابد. چون فعالیت آنزیم ها در عســل غلیظ یا رســیده محدود 
اســت، بعلاوه اســیدیته عســل نیز آنزیم ها را غیر فعال می کند. همچنین نتایج محققین نشــان داده که علاوه بر آنزیم های 
موجود، موادی مانند پینوســمبرین، ترپن ها، بنزیل الکل، اســید سیرنژیک، متیل ســیریگات، ۳،۴،۵تری متوکسی بنزوتیک 
اسید، ۲هیدروکسی۳ فنیل پروپیونیک اسید، ۲هیدروکسی بنزوییک اسید و ۱، ۴ دی هیدرو کسی بنزن در عسل یافت شده اند 
کــه خاصیــت ضــد باکتریایی دارند، طوریکه حتی بعد از حرارت دادن عســل و غیر فعال شــدن آنزیم هــای آن، فعالیت ضد 

باکتریایی در عسل همچنان جریان خواهد داشت. 
علاوه بر خاصیت ضد باکتریایی، عســل باعث ترمیم مخاط آســیب دیده شده و رشد بافت های تازه را با خاصیت ضد تورمی خود 
تحریک می نماید. بر این اساس عسل می تواند از مخاط آسیب دیده محافظت نموده و با تحریک جریان خون بافتی و عمل ضد 
التهابی ناشی از خاصیت ضد اکسیدانی، رشد سلول های پوششی جدید را تحریک و مخاط آسیب دیده را درمان نماید. عسل بطور 
معمول دارای ترکیباتی چون ۳۸ درصد فروکتوز، ۳۰ درصد گلوکز، ۱۷/۱ تا ۲۰ درصد آب، کمتر از ۱۰ درصد میلیسیتوز و قندهای 
دیگر مانند مالتوز، لاکتوز و غیره، ۱-۵ درصد ساکاروز، ۰/۳۰ درصد ترکیبات ازت، ۰/۱ درصد مواد کانی با  pH بین ۴/۹-۳/۵ 

می باشد، بنابراین با وجودی که عسل معمولا یک ماده اسیدی است، ولی به علت شیرینی خاص حالت اسیدی آن محسوس نیست. 
متأســفانه امروزه تقلب های فراوانی در این ماده غذایی پر ارزش صورت گرفته اســت و برای تشــخیص و کنترل آنها به آزمون های 

مختلفی نیاز است. عسل های تولیدی عرضه شده در بازار را از نظر کیفیت و خلوص به ۳ دسته می توان تقسیم نمود.

عسل کاملاً طبیعی
 عسلی است که زنبور عسل پس از تغذیه از گیاهان مختلف، آن را ساخته باشد. این ماده شیرین و غلیظ توسط زنبوران عسل 
از شهد گل ها جمع آوری شده و بعد از تغییر شکل در بدن زنبورها، توسط آنها در داخل سلول های مومی کندو ذخیره می شود.

عسل تغذیه ای 
ماده ی شیرینی  است که در تولید آن زنبور عسل علاوه بر استفاده از شهد گل ها و گیاهان از شربت، شکر و یا سایر مواد قندی 
که در اختیار آنها می گذارند، اســتفاده کرده باشــد. با انجام آزمایشــات متعدد که یکی از آنها اندازه گیری ساکارز (قند شکر) در 

عسل است، می توان به این موضوع پی برد. میزان ساکارز در عسل طبیعی در ایران نباید بیشتر از ۵ ٪ باشد. 

دکتر زهره طاهری مسلک 
دکتری شیمی تجزیه

HPلاینفیت تقلب در عسلرامان دستیستی



تغذیه زنبور با شکر یا شــربت معمولا در فصل پس 
از برداشت عســل در پاییز جهت ذخیره غذایی زنبوران 

در زمســتان امر عادی محســوب می شــود. این تغذیه گاهی 
نیــز در ابتدای فصل بهار جهت کمک به رشــد کلنی نیز انجام 

می شود. در این موارد شربت شکر توسط زنبور مصرف می شود و 
وارد عسل برداشت شده نمی شود اما در هر صورت این گونه عسل 

 کیفیت و خواص عسل طبیعی را ندارد.
ً
قطعا

عسل تقلبی
بعضی افراد متقلب نیز بدون دخالت زنبور، با مواد گلوکزی، آب، اسانس، 
اسید سیتریک و یا شیره میوه هایی چون خرما، توت و مواد نشاسته ای 
اقدام به تولید عسل های تقلبی و عرضه آن به بازار می نمایند. این عسل 
های مصنوعی تهیه شــده از شــیره میوه ها یا گلوگز تجاری دارای مواد 
و ترکیباتی مشــابه عسل های طبیعی هستند اما هیچ خاصیت درمانی 
و غذایی نداشــته و برای ســلامتی انســان نیز مضر می باشند. این نوع 
عسل های تقلبی به راحتی در آزمایشگاه و حتی انجام بعضی تست های 
فیزیکی قابل تشخیص هستند. در نوع دیگری از این عسل های تقلبی 
افراد سودجو با افزودن و مخلوط کردن ترکیبات ذکر شده و به خصوص 
گلوگز تجاری (باتکا) به عسل تولید شده در کندوها اقدام به تولید عسل 

ناخالص تقلبی می نمایند تا حجم محصول تولیدی خود را بالا ببرند.
فاکتورهــای مهم جهــت تعیین کیفیت عســل شــامل ویژگی های 

شیمیایی عسل می باشند که در ادامه به آنها خواهیم پرداخت:
۱- رطوبت 

 با افزایش میزان رطوبت عســل احتمال تخمیر آن بیشــتر می شــود. 
بسیاری از سازمان های ملی زنبورداری در اروپا حداکثر رطوبت عسل را 
بین ۱۸ تا ۱۸/۵ گرم در صد پذیرفته اند. براساس تحقیقات انجام شده، 
عسل هایی که رطوبت آنها کمتر از ۱۷/۱ درصد باشد تخمیر نمی شوند، 
 
ً
از ۱۷/۱ تــا ۲۰ درصد امکان تخمیر شــدن و بالاتر از ۲۰ درصد قطعا

در معــرض خطر تخمیر قرار خواهند گرفت. ســازمان ملی اســتاندارد 
ایــران (ISIRI ۹۲) میــزان رطوبــت ۲۰ درصد را به عنــوان حد مجاز 
رطوبت عسل پذیرفته است. مخمرهای موجود در عسل اسموفیلیک 
(osmophilic) می باشــند و رطوبت موجود در هوا را به شــدت جذب 
می نمایند و در رطوبت بالای عسل، این مخمرها فعال شده و عسل را 
تخمیر می نمایند. عســلی که بصورت طبیعی در کندو تولید شده باشد 
رطوبت کمی خواهد داشــت و اکثر عســل های طبیعی تولید شده در 
ایران رطوبتی در حد مجــاز را دارند. معمولا در مناطق مرطوب، چون 
شمال کشور عســل های تولیدی بیشــتر در معرض افزایش رطوبت 
هستند. طبق استاندارد ملی ایران (شماره ۹۲) میزان رطوبت موجود 

در عسل با روش رفرکتومتری و اندازه گیری میزان ضریب 
شکست نور در دمای ۲۰ درجه تعیین می گردد. 

۲- اندازه گیری میزان ساکاروز موجود در عسل
بعضی از افراد متقلب جهت افزایش حجم عسل تولیدی 
خود اقدام به افزایش شــکر به عســل می نمایند. از این رو 
اندازه گیری میزان ســاکاروز موجود در عســل یکی از پارامتر مهم 
جهت تعیین خلوص عسل می باشد. تعیین میزان ساکاروز معمولا 
با روش تیتراســیون فهلینگ و دستگاه ساکرامات انجام می پذیرد. 
معمولا مقدار ساکاروز موجود در عسل بین ۲-۸ درصد متغیر است 
و چنانچه عسلی مقدار ساکارز آن زیر ۳ درصد باشد عسل مطلوب 
و مناسبی اســت. البته در استاندارد ملی ایران حداکثر مقدار مجاز 

برای ساکاروز موجود در عسل ۵ درصد در نظر گرفته شده است. 
۳- اندازه گیری نسبت فروکتوز به گلوکز

جهت تشــخیص میزان خلوص عســل تعیین نسبت بین قندهای 
فروکتوز و گلوکز از اهمیت ویژه ای برخوردار است. زیرا این نسبت در 
عســل های طبیعی و خالص با عسلهای تقلبی متفاوت می باشد و 
چنانچه نسبت فروکتوز به گلوکز در عسل از یک بیشتر باشد، نشانگر 
تغذیه زنبورها از شــهد گلها بوده و اینکه به آنها مواد قندی مصنوعی 
جهت خوراک داده نشده است. همانطور که پیشتر در معرفی ترکیب 
عسل ذکر کردیم میزان فروکتوز عسل حدود ۳۸ درصد و گلوکز حدود 
۳۰ درصد می باشــد بنابراین در عســل های طبیعی و خالص نسبت 
فروکتوز به گلوکز معمولا عددی بین ۱ تا ۱/۲ می باشد که این نسبت 
در عسل های مصنوعی معمولا عددی کمتر از ۰/۹۵ می باشدکه در 
اســتاندارد ملی ۹۲ ایران مقدار ۰/۹۰ به عنوان حداقل مقدار مجاز و 

قابل قبول برای این نسبت پذیرفته شده است.
۴- تعیین فعالیت دیاستازی

فعالیت دیاستازی عسل نیز یک فاکتور کیفی است که در اثر ماندگاری 
عســل و حــرارت دیدن آن تغییر مــی کند و مقدار آن نشــانگر تازگی 
عســل یا حرارت ندیــده بودن آن می باشــد. معمولا آزمون دیاســتاز 
عســل طبیعی و ســالم باید مثبت باشــد، یعنی عســل حرارت ندیده 
نباشد و فعالیت دیاستازی (DN) مناسبی داشته باشد بطوریکه طبق 
استاندارد ملی یک عسل مرغوب باید حداقل میزان فعالیت دیاستازی 
برابر ۸ را داشــته باشد. آزمون دیاستاز نیز به دو صورت کمی و کیفی 
صورت می گیرد. در آزمون کمی مقدار فعالیت دیاســتازی با استفاده 
از تکنیک اســپکتروفتومتری و اندازه گیری جذب نمونه عســل در 
حضور نشاســته و ید در طول موج ۶۶۰ انجام می شود. طبق روش 
اســتاندارد ملی ۹۲ ایران در این روش رنگ آبی که ناشی از حضور 
همزمان نشاســته و ید می باشــد در اثر فعالیت آنزیم های دیاستاز 
عســل رو به کاهش می رود. بنابراین کاهش رنگ آبی در فواصل 
زمانی معین اندازه گیری می شود. در روش کیفی نیز آزمایش در 
حضور نشاســته و ید صورت می گیرد و تغییرات رنگ ناشی 
از حضور آنزیم دیاســتاز نشان دهنده وجود این فعالیت 

تقلب در عسلدستگاه های کروماتوگرافیرامانستوغبارمدیر
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در عســل می باشــد. در آزمون کیفی یک قسمت عسل را با 
دو قســمت آب مقطر مخلوط کرده، ســپس۱۰میلی لیتر از 
این محلول را با ۱میلی لیتر محلول نشاسته ۱درصد مخلوط 
نموده، یک ســاعت در حرارت ۴۵ درجه ســانتیگراد در آون 
یا بن ماری می گذارند و ســپس به آن ۱میلی لیتر محلول ید 
اضافه نموده و بلافاصله رنگ را مشاهده می نمایند. سپس 
به لوله شــاهد که حاوی محلول عســل بــدون هیچ حرارت 
دادنی می باشد، نشاسته و ید اضافه نموده سپس لوله های 
نمونه و شــاهد از نظر رنگ مقایســه می شــوند. اگر عســل 
طبیعی باشــد و قبلا حرارت ندیده باشــد و آنزیم های آن از 
بین نرفته باشــد، با حرارت ۴۵ درجه در مدت یک ســاعت 
آنزیم های موجود در آن فعال شــده و روی محلول نشاسته 
اثــر نموده، آنرا هضــم می نماید به طوریکــه در لوله حاوی 
عســل گرم شده رنگ زیتونی یا قهوه ای ظاهر می گردد و در 
لوله شاهد رنگ محلول آبی سیر مشاهده می شود. بنابراین 
در عســل طبیعی رنگ در دو لوله یکســان نخواهد بود ولی 
اگر عســل حرارت دیده یا تقلبی باشد رنگ در دو لوله شاهد 

و نمونه یکسان و به رنگ آبی خواهد بود.
(HFM) ۵- تعیین هیدروکسی متیل فورفورال

تعیین مقدار هیدروکســی متیل فورفــورال فاکتوری مهم در 
تعیین کیفیت و تازگی عســل است و همچنین نشان دهنده 
حرارت دیدگی عســل نیز می باشــد. در عسل های تازه عملا 
هیدروکسی متیل فورفورال (HMF) وجود ندارد، اما با ماندن 
عســل در آن ایجاد شــده و بتدریج مقدار آن افزایش می یابد. 
البته میزان افزایش آن وابســته به pH عسل و درجه حرارت 
محل نگهداری آن دارد. ذخیره عســل در مناطق گرمســیر 
باعــث افزایش فاکتور HMF در آن می شــود. اتحادیه اروپا و 
استاندارد ملی ایران میزان استاندارد حداکثر ۴۰ میلی گرم در 
کیلوگرم را به عنــوان مقدار مجاز 
اعلام نموده است. دو روش کمی 
و کیفــی بــرای 
زه گیــری  ا ند ا

هیدروکسی متیل فورفورال (HMF) در استاندارد ملی معرفی 
شــده اســت. در روش کمی از تکنیک اســپکتروفتومتری و 
اندازه گیری جذب در دو طول موج ۳۳۶ و ۲۸۴ نانومتر استفاده 
می شــود. در روش کیفی اســاس آزمایش بر پایه رزورسینول 
HMF و ایجــاد رنگ قرمــز می باشــد. در روش کیفی طبق 
استاندارد ملی شماره ۹۲، ابتدا۲۰ گرم عسل را در۲۰ سانتیمتر 
مکعب آب سرد حل کرده، ۴۰ سانتیمتر مکعب اتر اتیلیک به 
آن افزوده و آنرا به آرامی بهم زده و مخلوط می کنیم. قسمت 
اتری را به یک بشــر کوچک منتقل کرده و می گذاریم تبخیر 
شود. باقیمانده تبخیر را در۱۰سانتی متر مکعب اتر حل کرده 
و به ۲ سانتیمتر مکعب از این عصاره اتری۲ سانتیمتر مکعب 
محلول یک درصد رزورسینول در اسید کلریدریک قوی اضافه 
می کنیم. چنانچه فورا رنگ صورتی در قسمت اسیدی ظاهر 
شــود، نتیجه مثبت بوده و دلیل وجود قند اینورت مصنوعی 
در نمونه است. این رنگ صورتی پس از۲۰ دقیقه تیره شده و 
تبدیل به رنگ قرمز آلبالویی در حد فاصل دو قســمت اتری و 
اسیدی می گردد. همچنین نتیجه این آزمایش در مورد عسل 

طبیعی که حرارت دیده باشد مثبت است.
۶- اندازه گیری خاکستر یا مواد معدنی 

میزان مواد معدنی موجود در عســل یک عامل تعیین کننده 
کیفیت برای عســل های با منشــاء گیاهی می باشــد میزان 
خاکســتر یا مواد معدنی عسل نسبت به عسلک کمتر است. 
عسلک در واقع عسل با منشا حشرات می باشد که در مواردی 
که زنبور ترشــحات شیرین درختان یا شــته ها را جمع آوری و 
تبدیل به عســل نماید تولید می شــود و درصد گلوکز بالاتری 
نســبت به عســل طبیعی دارد. در حال حاضــر، این معیار با 
هدایت الکتریکی جایگزین شــده اســت. اســتفاده از معیار 
خاکســتر بعنوان یک فاکتور تعیین کیفیــت در دوره انتقالی 
باید حفظ شــود، تا زمانیکه هدایت الکتریکی عسل، بعنوان 

استاندارد جهانی پذیرفته شود.
۷-اندازه گیری هدایت الکتریکی 

امروزه اندازه گیری هدایت الکتریکی بجای بررسی خاکستر 
یک مقیاس مناســب دیگر برای تشخیص 
میزان خلوص عســل می باشــد. این معیار 
به خاکستر و اســید موجود در عسل 

HPلاینفیت تقلب در عسلرامان دستیستی
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بســتگی دارد. هر چه میزان این مواد بیشــتر باشد هدایت الکتریکی 
بیشــتر اســت. میزان هدایت الکتریکی در عســل حداکثر باید ۰/۸
میلــی زیمنــس بر ســانتی متــر (ms/cm) باشــد و این میــزان در 
عســل های مخلوط شده با عســلک از این مقدار بیشتر است. البته 
عســل تعــدادی از گل ها و همچنیــن مخلوط آنها، اســتثناء بوده و 

تفاوت فاحشی در میزان هدایت الکتریکی آنها وجود دارد.
با توجه به نیاز به اطلاعات بیشــتر درباره عســل ها، ضروری اســت 
اســتانداردهای عسل های اختصاصی با منشــاء گیاهی و جغرافیایی 
مختلف مشــخص شــود. اندازه گیری هدایت الکتریکی عسل طبق 
روش اســتاندارد ملی ۹۲ به ســادگی توســط دســتگاه هدایت سنج 
(کنداکتومتر) در دمای ۲۰ درجه ســانتیگراد صورت می گیرد. از این 
آزمون برای تشــخیص عسل های تک گل از یکدیگر و تمیز عسلک 

از عسل استفاده می شود. 
۸- اندازه گیری اسیدیته آزاد

 طبق اســتاندارد ملی ۹۲، میزان اســیدیته آزاد برای عســل حداکثر 
۴۰ میلــی اکی والان در هر کیلوگرم پذیرفته شــده اســت. هرچند که 
در دســتورالعمل کدکس این مقدار تــا ۵۰ میلی اکی والان در کیلوگرم 
افزایش پیدا کرده اســت. اســیدهای موجود در عسل در ساختن مزه 
خاص آن دخالت دارند. اســید موجود درعســل احتمالا در عدم رشــد 
میکروب ها در آن تاثیر دارد. بیشــترین اسیدی که در عسل وجود دارد 
اسید گلوکونیک است که از تاثیر آنزیم گلوکز اکسیداز بر روی گلوکز تولید 
می شود. در این واکنش پراکسید هیدروژن نیز تولید می شود که باعث 

رسیدن می شــود. چندین اسید دیگر جلوگیری از فساد عسل در طول 
نیز در عســل وجــود دارند که 

مقادیــر آنها متغیر بوده و عبارتند 
از: اسید اســتیک، اسید بوتریک، 

اسید ســیتریک، اسید 
فرمیــک، اسیـــــــد 

لاکتیک، اسید مالیک، اســید پیروگلوتامیک، اسید فسفریک، اسید 
سوکســینیک، اسید اکســالیک. در مواردی که در مراکز پرورش زنبور 
عســل زنبورها با محلول شــکر تغذیه می شــوند، زنبورداران به عسل 
بدست آمده از آنها اسید سیتریک اضافه می کنند تا راحت تر هیدرولیز 
شود و در نتیجه این کار اسیدیته آزاد در این عسل ها از حد مجاز بالاتر 

می رود و این امر نشان دهنده ناخالص بودن این عسل ها می باشد.
۹- قندهای احیا قبل هیدرولیز

معمولا وقتی نمونه یک عسل طبیعی به دست می آید قند های احیا 
کننده آن قبل از هیدرولیز باید بالای ۷۰ گرم درصد گرم عسل باشد. 
البته استاندارد ملی شماره ۹۲ ایران مقدار ۶۵ گرم در صد گرم عسل 
را بــه عنوان حداقل مقدار پذیرفته اســت و طبق این اســتاندارد این 
آزمون با روش تیتراسیون و اســتفاده از محلول های فهلینگ انجام 
می پذیرد. همچنین اندازه گیری قندها در عسل طبق روش استاندارد 
ملی ۱۲۱۸۷ ایران با روش کروماتوگرافی گازی نیز انجام پذیر اســت 

که روشی دقیق تر و حساس تر نسبت به روش تیتراسیون می باشد.
۱۰- مواد جامد غیر قابل حل در آب 

اندازه گیــری مواد غیر محلول، بــرای تعیین ناخالصی بیش از حد مجاز 
عسل, روش آزمون مفید و مهمی است. هر چند که بخش قابل توجهی 
از عســل دنیا را با فشردن شان های عسل استخراج می کنند، اما امروزه 
بیشــتر عسل های تجاری از ســانتریفیوژ کردن بدســت می آیند. طبق 
اســتاندارد ملی ۹۲ ایران، حداکثر مقدار مجاز مواد جامد غیر محلول در 
عسل های استخراج شده با سانتریفیوز ۰/۱گرم در ۱۰۰ گرم عسل تعیین 
شده است. البته در عسل های استخراج شده تولیدی معمولا میزان این 
مواد کــم و مقداری بین ۰/۰۵ تا ۰/۰۰۵ گرم در ۱۰۰ گرم اســت. موم 
عسل از جمله مواد اصلی تشکیل دهنده مواد جامد غیر محلول می باشد 
و به منظور صاف کردن عسل و جدا کردن موم از فیلتر 
کاغذی اســتفاده می شــود که البته این 

روش تا کنون پذیرفته نشده است. 

آزآزآزموموموننن روروروروشش ش ش هاهاهاییی وووو یویویویژگژگژگژگییهیهیهاااا لسلسلسل---- ۹۲۹۹۹،،، عع ع یایایایرررارانن یی
میمیمیکرکرکروبوبوبیویویولولولوژیژیژی آزآزآزمومومومونننن رروروروش ش ش هاهاهاییی وووو لسلسلسل- ویویویژگژگژگژگیهیهیهیهاااا ع ع ،۷۶۱۰ اراراننن ایایای ی

یفیفیفی رکرکرکرووموماتووگوگررارا نقنقنقندهدهدهدها-ا-ا-ا-روروروروششششگاگاگازززز رریرییی گ گگ هزه ناناندداددا ع عسسل-  ،،۱۲۲۲۱۸۱۸۸۷۷ ایایراراراننن یی
کشکشکشکشورورورور ع ع ع عسلسلسلسل د د درررر مزمزمونونون آآ آ م معتعتعتببربربر شیشگاگاگاگاههههایایای آزمما ددد در لسلسلسل ن ن نمومومونه هاایایع ع اامامایشیشیشیشـــــگاگگاهیههیهی آزآزآز

ییلیلید ووتو دیداز برررورورویییگلگلگلوکوکوکزززز سکس زکز ا ک استک کههاز تاثیر آنزیم گللو
ععاعثثث ههکه ب ب ب دید مییی شوشوشوشوددد لول ن واکنش پراکسید هیدروژن نیز ت

گگیگر اد عسل در طول  دیدیدید د سساس چچنچنچندیددیننن رسیدن میش شــووود.
ججــود دارند که 

عبارتند  غغغغیر بوده و
ککیک،، ککک،ک، اسید بوتر

کککک، اسید 
ـــــــددد

ریریر م م م موواواوادجاجاجامدمدمدمدغ غ جمجازاز ۲اســتاننندارد ملیی۹۲۹۹۲ ایرارانن، حداکثکثر مقدار 
سعسعس مرمرمد در۱۰۱۰۰۰ گگرگرم  عسلل ههاییاستخراج شششده با سانتریفییویوززز۱۱///۰۰۰گگگگ
ششده است. البته در عسل های اسستخراج شده تولیدیدیدی معمولالالام
گگ گرم اسـ مواد کــم و مقداری بین۰/۰۵۵ تا ۰/۰۰۵ گرم درررر۱۰۰
ولول عسل از جمله مواد اصلی تشکککیل دهنده مواد جامد غغیر مح
ندنم موو جدا کککر به منظوور صاف کردن عسل وو وووو
کک کهه ییمیشش شــوود ذغذی اســتفاده  کا
رریرفتفتفتفتهههنشنشنشدددهده ونونونوننننپذپذپذ کک ک رروروشششتااتا

تقلب در عسلدستگاه های کروماتوگرافیرامانستوغبارمدیر
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آنالیز با دستگاه الکترون پروب میکرو آنالایزر (EPMA) (قسمت دوم)
در شــماره قبلی نشــریه مقدمه ای از اصول، آماده سازی نمونه وکاربردهای EPMA در زمینه های مختلف بیان گردید. در این 
شــماره قابلیت های شناسایی، دقت و صحت الکترون پروب میکرو آنالیزور معرفی می گردد. دستگاه الکترون پروب آزمایشگاه 
مرکز تحقیقات فرآوری مواد معدنی ایران مدل SX۱۰۰ ســاخت شــرکت Cameca فرانســه و تنهــا EPMA موجود در ایران 
می باشــد. این دستگاه بر اســاس خواص WDS و پایداری فوق العاده اشــعه الکترونی، بصورت کاملا اتوماتیک قادر به آنالیز 

دقیق و صحیح نمونه های رسیده  به آزمایشگاه است. 

قابلیتهای شناسایی 
U تا Be انجــام تجزیــه نقطه ای کمی (به تفکیک کانی شناســی بر روی کانــی مورد نظر) برای کلیه عناصر جــدول تناوبی از
(در سطح غلظتی ppm)، با توجه به محدودیت نمونه های استاندارد موجود، امکان آنالیز ۳۵ عنصر در حال حاضر وجود دارد.

آنالیز کیفی با استفاده از EDS و تعیین عناصر موجود از روی طیف حاصله و شناسایی اولیه کانی ها
تهیه x-ray map از یک محدوده مشخص و تعیین چگونگی توزیع عناصر در محدوده به صورت نقشه

تهیه پروفیل در امتدادهای معین برای عناصر خاص و نمایش توزیع آن در امتداد مورد نظر
BST و BSE، SE توانایی شناسایی فازهای مختلف و پدیده های کانی شناسی با تصویرهای

امکان انتخاب نقاط مورد نظر برای آنالیز
در بیشتر مطالعات زمین شناسی، پژوهشگران خواهان آنالیز ریزساختارهایی از نمونه هستند که توسط میکروسکوپ نوری مشاهده 
می شــود. الکترون پروب معمولاً مجهز به یک میکروسکوپ نوری است که می توان توسط آن نقاط مورد نظر برای آنالیز را یافت. 
پوشش کربنی که روی سطح نمونه ها قرار داده می شود اثر نامطلوبی روی تصویر میکروسکوپ نوری می گذارد و آنها را متفاوت با 
تصویر واقعی میکروسکوپ می نماید و در برخی موارد آزار دهنده است. همچنین می توان از تصویر میکروسکوپ الکترونی برای 
مکان یابی نقاط آنالیز استفاده نمود، ولی ارتباط آن با ساختار مشاهده شده توسط میکروسکوپ نوری ممکن است مشکل باشد. 
 از پیش شناسایی شده و در صورت لزوم عکس ها و یا نمودارهایی از مناطق مورد نظر برای 

ً
جهت رفع مشکل بهتر است نمونه کاملا

آنالیز تهیه شود. با توجه به کامپیوتری بودن سیستم، امکان ذخیره و فراخوانی نقطه مورد نظر برای آنالیز وجود دارد.

امکان آنالیز عناصر سبک
عناصر سبک می توانند توسط یک دتکتور یا پنجره فوق العاده نازک که برای x-ray های تولید شده از عناصر سبک کارایی بیشتری 
دارند، آنالیز شوند. دتکتورهای بدون پنجره از نظر تئوری بیشترین کارایی را دارند ولی از آنجا که این مسیر باز باعث ورود آلودگی از محفظه 
 کاتدولومینانس توسط 

ً
، در حالت بدون پنجره، هر اشعه ای مثلا

ً
 این کار ممکن نمی باشد. ضمنا

ً
نمونه به داخل ستون خواهد شد، عملا

کریستال گرفته شده و در مجموع ایجاد نویز برای سیستم خواهد کرد. آنالیز کمی عناصر سبک با دقت کمتری نسبت به عناصر سنگین تر 
انجام می شود زیرا که میزان شمارش x-ray حاصل از آنها کمتر است. بدلیل کمتر بودن نسبت پیک به زمینه حد حساسیت نیز برای 

دکتر کاظم قلی زاده  
دکترای زمین شناسی 
EPMA مسؤل فنی دستگاه

مرکــز تحقیقات فــرآوری 
مواد معدنی ایران

HPلاین الکترون پروب میکرو آنالایزرتقلب در عسلستیستی



عناصر سبک تنزل خواهد کرد. اگر استوکیومتری ترکیب شامل عناصر سبک باشد محاسبه آن عنصر توسط روش استوکیومتری دقیق ترین روش خواهد 
بود. برای مثال، در سیلیکات ها، آنالیز کردن Si و محاسبه SiO۲ به طوریکه اکسیژن آن استوکیومتری محاسبه شود، دقیق ترین حالت است.

WDs و عملکرد X نحوه تولید اشعه

امکان انجام اسکن خطی (پروفیل)
ارائــه اطلاعات چگونگی توزیع یک عنصر در امتداد یک خط نیز از قابلیت های دیگر EPMA اســت. اگر چه اطلاعات حاصله فقط محدود به 

یک بعد می باشد ولی در مواردی با توجه به زمان کمتر مورد نیاز نسبت به نقشه دو بعدی ارجحیت دارد.

x-ray map تهیه
با یک فرآیند مشابه آنچه که قبل توضیح داده شد، تصویر توزیع عنصر بوجود می آید. با این تفاوت که سیگنال دریافتی از اسپکترومتر x-ray مربوط 
به یک عنصر مورد نظر گرفته می شود. در ساده ترین حالت تصویر x-ray (نقشه نقطه ای) هر فوتون آشکار شده یک نقطه روشن روی صفحه ایجاد 
می کند. تغییرات در تمرکز عنصری توســط تفاوت در چگالی نقاط مشخص می شود. ســیگنال x-ray ممکن است از EDS یا WDS گرفته شود. 
در حالت اخیر، Line مشخصه مورد نظر توسط قرارگیری پنجره در یک دامنه انرژی مناسب انتخاب می شود. در حالت استفاده از EDS نیازی به 
جابجایی موقعیت منبع نمی باشد. ولی با توجه به میزان شمارش و اینکه برای تمرکزهای پایین (کمتر از ۱٪) مناسب نمی باشد، محدودیت استفاده 

وجود دارد. حساسیت WDS به جابجایی منبع توسط حرکت Stage به جای اشعه الکترونی در هنگام تصویرگیری، بر طرف می گردد.

نقشه های X_ray که نحوه پراکندگی عناصر در سطح نمونه را نشان می دهد (نقشه های آهن و تیتانیم به عنوان مثال آورده شده اند)

دقت و صحت
شدت x-ray از شمارش فتون ها اندازه گیری می شود و دقت آن محدود به خطای آماری است. برای عناصر اصلی معمولاً بدست آوردن دقت بهتر 
از ٪۱±  (نســبی) مشــکل نیست ولی دقت کلی آنالیز بدلیل فاکتورهایی مانند عدم اطمینان از ترکیب نمونه های استاندارد و خطاها در تصحیحات 
گوناگون که روی داده های خام انجام می پذیرد، به طور معمول نزدیک به ٪۲± می باشد. علاوه بر تولید x-ray مشخصه، الکترون های بمباران شده 
می توانند یک طیف پیوسته x-ray نیز تولید نمایند که آشکارسازی پیک های کوچک را محدود می نماید و علت آن حضور اثر زمینه است. با استفاده 
از پروسه های معمول، حد حساسیت دستگاه حدود ppm ۱۰۰ (وزنی) است که این مقدار با طولانی شدن زمان شمارش کم می شود. به طور کلی 
حد حساســیت دســتگاه بستگی به عنصر و ماتریکس دارد و از چند ۱۰ppm تا چند ۱۰۰ppm متغیر است. همچنین دقت نیز بستگی به عنصر و 
ماتریکس داشته و ۱-۳٪ نسبی می تواند باشد (برای z<۱۱ این مقدار بیشتر است). حد حساسیت پایین تر با بمباران پروتونی قابل دستیابی است به 

دلیل اینکه در این حالت طیف x-ray پیوسته از شدت کمتری برخوردار است. اثر زمینه در آنالیز XRF نیز کمتر است.

الکترون پروب میکرو آنالایزرتقلب در عسلدسترامانستوغبارمدیر
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طیف سنجی مدولار وکاربردهای آن
اسپکتروســکوپی ابزار قدرتمندی است که با اندازه گیری ســاده برهم کنش نور با ماده، اطلاعات بسیار ارزشمندی در رابطه با 
ترکیب شــیمیایی، غلظت آنالیت، رنگ و بسیاری از مشــخصات گونه را تامین می کند. اما قدرت طیف سنجی مدولار، توانایی 
گرفتن یک عکس فوری از نمونه یا جمع آوری داده های مختلف از آن به نحوی اســت که مشــکل ایجاد تغییرات در نمونه، در 

زمان حرکت و یا در حین انتقال آن به دستگاه جدید را برطرف می سازد. 
در واقع توسط یک هولدر نمونه چهارطرفه به همراه یک طیف سنج فیبر نوری و لوازم جانبی آن، قادر به اندازه گیری جذب، نشر، 
فلورسانس، پراکندگی و هر نوع ترکیبی از این پدیده ها خواهیم بود. در چنین تکنیکی که تمام سیستم مدولار بوده و اجزا و نحوه 
چیدمان آنها جهت اندازه گیری های مختلف بر روی نمونه های جامد، مایع و گاز در محیط های مختلف و با چیدمان های مختلف 
قابل تنظیم باشــد، می تواند بسیار کاربردی بوده و سرعت اندازه گیری را به نحو چشمگیری افزایش دهد. همچنین، این سیستم 
می توانــد آنالیزهــای مختلفی مانند اندازه گیری هــای Real time به صورت in-line یــاon-line ، اندازه گیری های از راه دور، 

اندازه گیری های درون مایعات، اندازه گیری درون گازهای داغ و محیط های با فشار بالا و اندازه گیری در خلاء را ممکن سازد.
 

برخی کاربردهای صنعتی و تحقیقاتی طیف سنجی مدولار:
پتروشــیمی: کنترل واکنش های کاتالیزی نظیر تبدیل اتیلن به پروپان، کنترل تولید کوک در واکنش های پتروشیمی و تعیین 

انواع پلیمرها و ...
صنایع روغن: تعیین میزان ناخالصی و عناصر زمینه موجود در روغن های خوراکی و صنعتی و ...

جواهرشناسی: برای تعیین درجه خلوص سنگ های قیمتی، تشخیص جواهر اصل از بدل، تشخیص منشاء سنگ های قیمتی و ...
داروسازی: کنترل کیفیت مواد اولیه و محصولات، تعیین درجه سختی قرص، مانیتورینگ پروسه ترکیب پودرها  و ...

محیط زیســت: تعیین میزان آلاینده های مختلف از جمله گازها، فلــزات و ترکیبات مختلف، تعیین میزان نیتروژن در آب، 
تعیین میزان مواد رنگي در آب و فاضلاب و ....

دکتر میترا آملی دیوا  
مدیر آزمایشگاه

HPلاینفیت سلستیستی طیف سنجیالکترون پروب میکرو آنالایزر



کشاورزی: تعیین میزان مواد معدنی و نیتروژن در کود، کنترل کیفی میوه ها و سبزیجات، تعیین اسیدیته، RSS، میزان کلروفیل و ...
پزشــکی و زیست شناســی: اندازه گیری غیر مخرب ترکیبات مختلف مانند بیلی روبین، سطح اکسیژن، pH، پیش بینی غیر مخرب خطر 

ابتلا به بیماری های قلبی و عروقی و غیره.
آنالیز سنگ های قیمتی:

برای مثال، یکی از کاربردهای عمده طیف سنجی مدولار آنالیز غیرمخرب سنگ های قیمتی می باشد.  با استفاده 
از یک سیستم طیف سنجی بازتابی و یا طیف سنجی رامان و با استفاده از ادوات اختصاصی در مطالعه جواهرات، 
 تفاوت جواهر اصل و مصنوعی را مشخص می کند. 

ً
می توان این نمونه ها را به سادگی آنالیز نمود. این تکنیک دقیقا

 متفاوت اســت. 
ً
به عنوان مثال برای یاقوت پیک اصلی کروم ۶۴۹nm  و ۶۹۲nm در دو نمونه اصل و بدل کاملا

با این روش منشا سنگ های اصل را نیز  می توان تشخیص داد.
همچنین نوع الماس Ia یا Ib را نیز می توان با این روش تشخیص داد. الماس Ia یا الماس بی رنگ دارای جذب قوی 

نیتــروژن در دو طول موج nm ۴۱۵ و  nm ۴۷۸ می باشــد در صورتی که نــوع Ib یا الماس زرد دارای توزیع پراکنده تر 
نیتروژن است و بنابراین این پیک ها حذف می شوند. پیک های جذبی در طول موج های nm ۵۹۲ و nm ۷۴۱ نیز 

مربوط به رنگ های مصنوعی سنگ های فرآوری شده  اند.
تشخیص سنگ های معدنی:

روش طیف سنجی بازتابی برای تشخیص سنگ های معدنی نیز کاربرد گسترده ای دارد. به عنوان مثال تشخیص 
 ۲۱۰۰ nm ،۱۵۰۰ nm کائولینیت از مرمر به این صورت است که  کائولینیت طیف های بازتابی قوی در طول موج های

و nm ۲۵۰۰ دارد در حالیکه مرمر (کلسیت) دارای طیف های بازتابی در طول موج های جذبی nm ،۱۸۰۰ nm ۲۲۰۰  و nm ۲۵۰۰ است.
آنالیز خون:

طیف سنجی فلورسانس و طیف سنجی بازتابی از جمله روش هایی هستند که با استفاده از پروب های مخصوص، 
یک آنالیز بدون درد برای اندازه گیری ترکیبات مختلف در خون فراهم  می کنند. برای مثال زردی یکی از بیماری های 
شــایع در نوزادان اســت که در صورت عدم کنترل به موقع ممکن اســت منجر به صدمات مغزی در نوزادان به 
خصوص نوزادان نارس شود. غلظت بیلی روبین خون (شاخص زردی) توسط نمونه خون به دست آمده از پاشنه پا و 
اغلب تا سه بار در روز تعیین  می شود که یک روش بسیار دردناک و مضر برای کودک است. در حالی که آنالیز سریع 

و بدون درد این ترکیب با استفاده از  طیف سنجی مدولار به سادگی قابل انجام است.
کنترل کیفی میوه ها و سبزیجات:

روش هــای آنلاین و غیر مخرب برای کنترل کیفی میوه ها و ســبزیجات بســیار حائز اهمیت 
هســتند. یکی از این روش ها سنجش میوه ها و ســبزیجات با استفاده از طیف سنجی بازتابی، 
از طریق تماس با سطح میوه  می باشد که نوع رنگدانه های سطحی و مقدار آن برای هر یک از 

میوه ها را مشخص نموده و به عبارتی معرف کیفیت در آن ها می باشد.
با اســتفده از این تکنیک، آنالیز کمی نمونه ها نیز به منظور اندازه گیری پارامترهای تأثیرگذاری از 
قبیل  SSC،pH، اسیدیته، میزان قند، نیترات و غیره در مواد غذایی انجام می شود. مقدار قابل 
تشخیص در محدوده ppm و بالاتر می باشد و بسته  به نوع میوه ها و سبزیجات مورد تحلیل، نوع 

set-up و بازه طول موجی مورد نیاز متغیر است. این محدوده طول موجی از نواحی UV/VIS تا NIR قابلیت اندازه گیری و تحلیل دارد.
ضخامت سنجی لایه های نازک:

یکــی از روش های غیرمخــرب، تعیین ضخامت لایه های نازک کــه توانایی تعیین ضخامت 
لایه ها را با دقت بالایی دارد، روش اپتیکی می باشد. در این روش ضخامت لایه ها با استفاده از 
طرح تداخلی نور انعکاسی از لایه های نازک، و توابع ریاضی بدست می آید و با استفاده از این 
روش، طیف وسیعی از لایه ها شامل: فلزها، اکسیدها، نیتریدها، نیمه رساناها و پلیمرها قابل 
ضخامت سنجی می باشند. همچنین با استفاده از این روش امکان مانیتورینگ لایه نشانی و 

رشد بلور مقدور می باشد.
در شــکل روبرو تصویری از طیف اندازه گیری شده و طیف محاسبه شده (خطوط ضخیمتر)، که 

بر روی یکدیگر فیت شده اند مشاهده می شود. ضخامت لایه ی تحت بررسی nm ۳۳۷٫۳ است.

طیف سنجیالکترون پروب میکرو آنالایزرتقلبدسترامانستوغبارمدیر
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آزمایشگاه کاربردی طیف سنجی شریف

آزمایشگاه کاربردی طیف سنجی شریف با هدف ارائه خدمات در زمینه های مختلف طیف سنجی و بهره گیری از نیروهای متخصص صنعتی و 
دانشگاهی و نیز تجهیزات آزمایشگاهی مناسب، امکان تأمین نیازهای سنجشی پروژه های دانشگاهی و صنایع مختلف را بصورت حرفه ای دارد. 
در این آزمایشگاه، علاوه بر مرکزدهی به آزمایشات عمومی طبق استانداردهای آزمایشگاهی، امکان کاهش هزینه و زمان برای اجرای پروژه های 
دانشگاهی و صنعتی فراهم می شود. همچنین این آزمایشگاه در پیش برد مناسب اهداف پروژه ها و ارزیابی تطابق روش های آزمایشگاهی مورد 

بهره برداری با نیازهای کاربردی صنعتی به ایفای نقش می پردازد. خدمات این مرکز را می توان به سه حوزه تقسیم کرد: 
۱. ارائه خدمات آزمایشگاهی 

۲. ارائه راهکارهای طیف سنجی
۳. برگزاری دوره های آموزشی

۱. ارائه خدمات آزمایشگاهی:
برخی خدمات آزمایشگاهی که در آزمایشگاه کاربردی طیف سنجی ارائه می شود عبارتند از:

(PL) ۱. طیف سنجی فلوئورسانس/ فوتولومینسانس
(LIBS) ۲. طیف سنجی پلاسمای القایی لیزری

(Raman Spectroscopy) ۳. طیف سنجی رامان
(Irradiance measurements) ۴. اندازه گیری شدت تابشی

(Thin film measurements) ۵. ضخامت سنجی لایه های نازک
۶. کالیبراسیون های طیفی و شدتی

(UV/VIS/NIR absorbance/transmittance) ۷. طیف سنجي جذب/عبور
(UV/VIS/NIR Reflection) ۸. طیف سنجي بازتابی

(Color measurements) ۹. رنگ سنجی

۲. ارائه راهکارهای طیف سنجی:
در صورت وجود هر نوع مشکل اندازه گیری در بخش صنعت و یا تحقیقات که بتوان برای آن یک راه حل طیف سنجی ارائه داد، آزمایشگاه 
کاربردی طیف سنجی شریف راهکار مناسبی برای آن ارائه داده و کیفیت و کارآیی چیدمان طیف سنجی شامل تعیین نوع آشکارساز، منبع 
نوری، محاســبات شــدت، دقت و حساســیت مناســب برای کاربرد مورد نظر را تضمین می نماید. این مهم با تکیه بر تفکر مشتری محور و 

تفکیک امور فنی در دو بخش ذیل صورت پذیرفته است:
۱- مدیریت محصولات و خدمات شــامل: شــناخت دقیق اساس کار، اجزاء نرم افزاری و سخت افزاری محصولات،  ارزیابی کیفی آن و با 
بهره گیری از اطلاعات فوق حصول اطمینان از تطبیق راهکار ارائه شده با کاربرد مورد درخواست مصرف کنندگان و نهایتا نصب، راه اندازی 

و آموزش کامل راهبری و بهره برداری از تجهیزات. 
۲-مدیریت کاربرد شــامل: تحلیل کامل و تولید دانش فنی جهت نیازهای سنجشــی مشتریان، انجام آزمایشهای مورد نیاز و کسب تجربه 

عملی که کاربرد راهکار ارائه شده 

۳. برگزاری دوره های آموزشی:
خدمات آموزشی آزمایشگاه کاربردی طیف سنجی به شرح زیر است:

- دوره های آموزشــی کاربردی تجهیزات سنجشی شامل: انواع روش های طیف سنجی نظیر رامان، فتولومینسانس، ضخامت سنجی، 
شدت سنجی و غیره

- انواع روش های کروماتوگرافی مانند Ion Chromatography,GC,HPLC و...
ZEMAX دوره های کاربردی نظیر آموزش نرم افزار تخصصی طراحی دستگاه های اپتیکی -

- آموزش تخصصی عیب یابی و نگهداری لیزر و دستگاه های پزشکی 
 ISO/IEC 17025 مبانی، الزامات و مستندسازی بر اساس استاندارد بین المللی -

- تعیین اندازه و توزیع اندازه ذرات با تکنیک های DLS and SLS  و ...
- برگزاری دوره های آموزشی تخصصی کوتاه مدت و بلند مدت

- برگزاری دوره های پودمانی مورد نیاز بخش صنعت

  http://speclab.physics.sharif.ir/ | https://telegram.me/speclabsharif
  ۰۲۱ ۶۶۱۶۴۵۷۴  - ۰۲۱ ۶۶۱۶۶۲۲۳ - ۰۹۳۵۱۰۸۱۲۹۰ 
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روش های اندازه گیری آرسنیک در آب ومواد غذایی(قسمت دوم)
برخی روش های اندازه گیری آرسنیک در آب

۱ – اندازه گیری مقدار کل آرسنیک با دستگاه جذب اتمی بصورت هیدرید 
طبق روش استاندارد ملی ۲-۱۹۱۵۵ برای تعیین آرسنیک، یون های آرسنیک توسط سدیم تتراهیدروبورات به آرسنیک تری هیدرید 
گازی ASH۳  احیاء می شــوند و توســط یک گاز بی اثر (ترجیحا گاز آرگون) به ســل کوآرتزی منتقل و در آنجا پس از تجزیه حرارتی، 
آرسنیک به صورت اتمی در می آید و می توان جذب نور توسط اتم های آرسنیک را در دستگاه جذب اتمی در طول موج ۱۹۳/۷ نانومتر 
اندازه گیری نمود. این روش برای اندازه گیری آرسنیک در نمونه های آب آشامیدنی، آب سطحی، آب زیر زمینی آب باران کاربرد دارد 
و به طور معمول برای آب دریا کاربرد ندارد و قادر به اندازه گیری ترکیبات آلی آرســنیک نمی باشــد.  گستره خطی این روش بین ۰/۵ 
میکروگرم بر لیتر تا ۲۰ میکروگرم بر لیتر می باشد که برای نمونه ای غلیظ باید رقیق سازی صورت گیرد. حساسیت روش به شرایط کاری 
انتخاب شده بستگی دارد. در این روش فلزات واسطه ، فلزات با قدرت احیا بالا و فلزاتی که به راحتی توسط سدیم تتراهیدروبورات احیا 
می شوند می توانند ایجاد مزاحمت می نمایند. این عناصر عمدتا شامل آهن، نیکل، سرب، کروم و مس می باشد. البته این مزاحمت ها 
برای نمونه آب های طبیعی ناچیز می باشد. در این روش برای اندازه گیری نمونه های حاوی مقدار قابل توجه ای از آرسنیک آلی یا مواد 

جامد یک مرحله هضم اضافی طبق روش استاندارد ISO ۵۶۶۷-۱ ضروری می باشد.
۲ – اندازه گیری مقدار کل آرسنیک با نقره دی اتیل دی تیو کاربامات به روش اسپکتروفتومتری 

 (ASH۳ آرسنیک هیدرید) طبق روش استاندارد ملی ۲۸۵۶ یون های آرسنیک به وسیله روی در محلول هیدروکلریک اسید به آرسین
تبدیل می شود. سپس هیدرید آرسنیک تولید شده با نقره دی اتیل دی تیو کار بامات در محلول پیریدین واکنش داده و تولید ترکیبی با 
رنگ قرمز متمایل به ارغوانی حاصل از ذرات کلوئیدی نقره می نماید که شدت رنگ این محلول بستگی به غلظت آرسنیک دارد. تعیین 
غلظت آرسنیک با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر و اندازه گیری جذب در طول موج ۵۴۰ نانومتر انجام می پذیرد. گستره خطی این 

روش بین ۱ میکروگرم بر لیتر تا ۲۰ میکروگرم بر لیتر می باشد
۳ – تعیین مقدار آرسنیک در آب به روش یدومتری 

همانطور که در پیش ذکر گردید آرسنیک  ۵ ظرفیتی گونه غالب و موجود در آب می باشد اما از طرف دیگر آرسنیک سه ظرفیتی 
در آب های زیر زمینی آلوده به طور معمول  وجود دارد و حساسیت زیادی نیز نسبت به اکسید شدن دارد. لذا برای اندازه گیری 
آن، نمونه را باید مســتقیما از منبع اصلی تهیه کرد. در این روش آرســنیک ســه ظرفیتی را می توان در محیط سدیم هیدروژن 
کربنات توســط ید به آرســنیک پنج ظرفیتی تبدیل کرد. این روش برای نمونه هایی قابل انجام می باشد که مقدار آرسنیک سه 
ظرفیتی آن ها از ۰/۳ میلی گرم در لیتر بیشــتر باشــند. چون در روش یدومتری H۲S و سولفیدها در واکنش دخالت می کنند، 
باید آن ها را تعیین مقدار نمود و از مقدار کل آرســنیک کل کم کرد. برای اطلاعات بیشــتر درمورد این روش می توانید به کتاب 

آنالیز آب تالیف دبلیو فرسینیوس که توسط احمد تقوایی ترجمه و تلخیص شده است مراجعه بفرمایید.
۴ – روش ولتامتری/ پلاروگرافی 

ولتامتری یک روش الکتروشیمی اندازه گیری و شناسایی است. این روش بر اساس مقدار جریان ایجاد شده به دلیل اکسایش/کاهش 
نمونه در داخل ظرف حاوی محلول مورد سنجش می باشد. در روش ولتامتری/پلاروگرافی با اعمال پتانسیل در یک محدوده مشخص بر 

علیرضا اکبرزاده 
کارشناس ارشد شیمی تجزیه

سارا فارسی زاده 
کارشناس ارشد شیمی تجزیه

HPلاینفیت سلستیستی آرسنیک در مواد غذاییطیف سنجیلایزر



منابع و مراجع

۱-اســتاندارد ملی ایران ۴۹۲۶-۱۳۸۷- نشاسته و فرآورده های آن - مقدار فلزات ســنگین اندازه گیری آرسنیک به کمک بیناب سنجی ربایش اتمی
۲- اســتاندارد ملی ایران ۲۸۵۶-۱۳۹۰- روش عمومی برای اندازه گیری آرســنیک-روش نورسنجی نقره دی اتیل دی تیوکاربامات

۳- اســتاندارد ملی ایران ۱۶۷۲۲-۱۳۹۱-  مواد غذایی-اندازه گیری عناصر کم مقدار - اندازه گیری آرســنیک کل با روش طیف ســنجی جذب اتمی تولید هیدرید 
(HGAAS) پس از خاکستر سازی خشک

۴- اســتاندارد ملی ایران ۲-۱۹۱۵۵-۱۳۹۰- کیفیت آب -تعیین مقدار آرســنیک و آنتیموان -قسمت ۲- روش جذب اتمی همراه با تولید هیدرید

روی مجموعه الکترودها (سیستم سه الکترودی)، مقدار جریان عبوری از 
این الکترودها را اندازه گیری می کنند. میزان جریان ایجاد شده به غلظت 
نمونه وابسته است. روش ولتامتری عریان سازی دارای دو مرحله می باشد 
که در مرحله اول یون های فلزی در اثر اعمال یک پتانسیل ثابت، احیاء 
شــده و در داخل الکترود کار حل شده و باقی می مانند. در مرحله دوم که 
مرحله اندازه گیری می باشد، با جارو کردن پتانسیل در جهت آندی یا کاتدی 
یونهای فلزی احیا شــده بر روی سطح الکترود کار اکســید شده و از آن 
جدا می گردند. در اثر فرآیند های اکسایش و کاهش هر یون جریان ایجاد 
می شــود که جریان حاصل به صورت پیک ظاهر می شود. محل پیک،  
ارتفاع و سطح زیر پیک به ترتیب به نوع و غلظت یون مورد سنجش وابسته 
می باشند. روش ولتامتری عریان سازی بسیار حساس بوده و برای اندازه 
گیری برخی فلزات سنگین تا حد نانوگرم بر کیلوگرم قابل استفاده می باشد 
الکترود مورد مصرف برای اندازه گیری آرســنیک از نوع الکترود دیسک 

چرخان طلا می باشد.
روشهای آماده سازی و اندازه گیری آرسنیک در مواد 

غذایی جامد (چون نشاسته، گندم و برنج) 
از جمله دقیق ترین روش ها، برای تعیین غلظت آرسنیک در مواد غذایی 
استفاده از دســتگاه اســپکتروفتومتر جذب اتمی می باشد که می تواند 
غلظت این عناصر را در حد میلی گرم بر گیلوگرم (ppm) و میکروگرم بر 
کیلوگرم (ppb) اندازه گیری نماید ولی آنچه که حائز اهمیت است نحوه 
آماده ســازی نمونه ها، هضم آنها و استخراج این فلزات از مواد غذایی 

می باشد. انواع روشهای آماده سازی و هضم نمونه های جامد 
جهت اندازه گیری آرسنیک در مواد غذایی:

روش اول: آمــاده ســازی و هضــم نمونــه با 
روش خاکسترسازی خشک

یکــی از متداولتریــن روش هــای هضــم نمونه و 
استخراج آرسنیک از آن، روش خاکستر گیری با 

بکار گیری کوره الکتریکی است. طبق روش 
استاندارد ملی شــماره ۱۶۷۲۲ در این روش 
نمونه مورد آزمون با افزایش تدریجی دما ( تا از 

هدر رفت نمونه تا حد امکان جلوگیری شود) تا ۴۲۵ درجه 
ســانتیگراد در داخل کوره الکتریکی تبدیل به خاکستر شده پس از حل 

شــدن در اسید هیدروکلریدریک رقیق شده و سپس در حضور عامل های 
احیا کننده به هیدرید تبدیل شده و به دستگاه جدب اتمی تزریق می شود که 
با اندازه گیری جذب آن در طول موج ۱۹۳/۷ نانومتر تعیین غظت می شود. 
از آنجائیکه آرسنیک در دماهای بالا ناپایدار است و در این روش نیز نمونه 
تحت حرارت بالا قرار می گیرد احتمال از بین رفتن مقداری از نمونه وجود 
دارد، که در نتیجه این احتمال وجود دارد که  غلظت گزارش شده این عنصر 

پائین تر از مقدار واقعی موجود در نمونه به دست آید. 
روش دوم: آمــــاده ســازی و هضــــم نمونــه بــه روش

مرطوب اسیدی 
طبق روش استاندارد ملی شماره ۴۹۲۶ روش دیگری که برای هضم نمونه 
و استخراج آرسنیک بکار می رود روش هضم اسیدی مرطوب می باشد که 
در این حالت نمونه در حضور اسید های غلیظ نیتریک و کلریدریک تحت 
حرارت هضم می شــود که در اینجا نیز چون کنترلی بر روی فشــار و دما 
اعمال نمی گردد و بطورکلی سیســتم واکنش یک سیستم باز است، لذا 
احتمال هدر رفتن نمونه آرسنیک در نتیجه تبخیر وجود دارد. در این روش 
در داخل ارلن مایر ۲۵۰ میلی لیتری مقدار ۵ گرم نمونه هموژن شــده با 
ترازوی دقیق وزن گردیده و با اسید نیتریک ۶۵٪ و آب اکسیژنه به مدت 
۲ تا ۳ ســاعت بر روی هیتر برقی حرارت داده می شود بطوریکه محلولی 
شفاف بدســت آید. سپس اســید آن تبخیر گردیده و با آب دیونیزه رقیق 
سازی شده و با بکار گیری سیستم تولید هیدرید در دستگاه جذب اتمی فلز 

آرسنیک را می توان در طول موج ۱۹۳/۷ نانومتر تعیین مقدار نمود. 
روش ســوم: آماده ســازی و هضم نمونه به روش هضم 

(Microwave) اسیدی با بکارگیری دستگاه مایکروویو
طبق روش استاندارد جهانی AOAC 986.15:2007 که در کشورهای 
اروپایی به طور گسترده مورد استفاده قرار می گیرد، روش دیگری که برای 
هضم و استخراج آرسنیک پیشنهاد می گردد هضم اسیدی نمونه تحت 
شرایط بســته و کنترل شده دما و فشار با اســتفاده از سیستم مایکروویو 
می باشد که در این روش چون نمونه در شرایط دمایی و فشار کنترل شده 
هضم می شــود در نتیجه حرارت باعث از بین رفتن و 
کاهش کاذب میــزان فلزات موجود در 
ماده غذایی نمی گردد. و نتایج بدســت 
آمده بــا این روش نســبت بــه دو روش 
قبلی از تکــرار پذیری و صحــت بالاتری 
برخوردار است. در این روش مقدار ۰/۵ گرم 
از نمونه هموژن شده در داخل Vessel های 
مخصوص دستگاه مایکروویو وزن گردیده، پس 
از افزودن اسید نیتریک و اسید کلریدریک داخل 
دســتگاه مایکروویو قرار می گیرد و با تنظیم دما و 
فشار عمل هضم نمونه انجام می پذیرد. پس از هضم 
و ســرد شدن، اسید نمونه تبخیر شده و با آب دیونیزه رقیق سازی شده و 
با بکار گیری سیستم تولید هیدرید HGAAS در دستگاه جذب اتمی فلز 
آرسنیک (طول موج ۱۹۳/۷ نانومتر) تعیین مقدار می گردد. این روش در 
سازمان ملی استاندارد ایران در مرحله تدوین استاندارد می باشد تا به عنوان 

یک روش ملی استاندارد در ایران معرفی گردد.

آرسنیک در مواد غذاییطیف سنجیالکترتقلبدسترامانستوغبارمدیر

سازی و هضم نمونه های جامد 
مواد غذایی:

ی و هضــم نمونــه با 
ک

نمونه و ی هضــم
خاکستر گیری با 

. طبق روش 
اینروش در

جی دما ( تا از 
۵گیری شود) تا ۴۲۵ درجه 

یکی تبدیل به خاکستر شده پس از حل 
ا ل ا ض ش ق ک

اینروشچون نمونه در ش می باشد که در
هضم می شــود در نتی
کاهش ک
ماده غذ
آمده بــا ا
قبلی از تکـ
برخوردار است
از نمونه هموژ
مخصوص دست
از افزودن اسید نی
دســتگاه مایکرووی
ن لهض ع فشا

٢٧

︫﹞︀ره دوم. ﹧︋﹞﹟ و ا︨﹀﹠︡ ﹝︀ه١٣٩۴



روش های آزمون تقطیر در فرآورده های نفتی
روش های مختلفی برای جداســازی اجزای ســازنده یــک مایع ناخالص وجود دارد و تقطیر یکــی از قدیمی ترین و پرکاربردترین 
روش ها اســت. فرآیند تقطیر مجموع دو فرآیند فیزیکی تبخیر و میعان متوالی بوده و موجب جداســازی اجزاء یک مخلوط مایع 
بر اســاس اختلاف در نقطه جوش(فراریت) آن ها می شــود. اجزاء غیرفراری که در شرایط آزمون، تقطیر نشوند را ته ماند یا باقی 
مانده تقطیر می نامند. جداســازی به روش تقطیر به شــیوه های مختلفی انجام می شــود: تقطیر ســاده، تقطیر در خلاء (فشــار 
کم)، تقطیر جزء به جزء و تقطیر با بخار آب؛ به شــیوه پیوســته یا ناپیوســته و غیره. تقطیر ناپیوسته ساده به عنوان روش آزمون 
اساسی تعیین دامنه جوش یک فرآورده نفتی از زمان پیدایش صنعت نفت مورد استفاده بوده است. در تقطیر یک برش نفتی یا 
مخلوط هیدروکربنی (فرآورده نفتی) هیدروکربن های ســبک تر که نقطه جوش کم تری دارند، زودتر تقطیر شــده و به عکس هر 
چه هیدروکربن سنگین تر باشد، نقطه جوش آن بیشتر بوده و دیرتر از سایر اجزاء سبک تر مخلوط، تقطیر می شود. دامنه تقطیر یا 
محدوده تقطیر یک فرآورده نفتی مشخصه ای مهم و پرکاربرد در مبادلات و موافقت نامه های تجاری و هم چنین در فرآیندهای 
پالایشــگاهی، تولیدی و کنترلی است. از ســوی دیگر مشخصات تقطیر هیدروکربن ها به عنوان شاخص فراریت آن ها (بویژه در 
مورد سوخت ها و حلال ها) شاخص مهمی در تعیین الزامات ایمنی و نگه داری آن ها است و اطلاعات ارزشمندی در مورد ترکیب 
اجزاء، خواص و رفتار آن فرآورده در طول انبارداری و استفاده از آن را ارئه می دهد. فراریت یک فرآورده نفتی نمایانگر میزان تمایل 
آن فرآورده به ایجاد بخار و پتانسیل قابل انفجار بودن آن است. در این مقاله به استانداردهای ملی روش آزمون تقطیر اتمسفریک 

و تقطیر درخلاء برای فرآورده های نفتی و برخی از استانداردهای بین المللی هم ارز آنها به اختصار اشاره می شود.

(DIN۵۱۷۵۱ - IP۱۲۳ - ISO۳۴۰۵ -ASTM D۸۶ -۶۲۶۱ استاندارد ملی شماره) تقطیر در فشار اتمسفر
ایــن روش آزمــون یکــی از قدیمی ترین روش های آزمون نفتی بوده و شــیوه ای بــرای تعیین کمی مشــخصات دامنه جوش 
فرآورده های نفتی با حداقل نقطه خشــک شــدن (Dry Point) ۱۴۰ درجه سلسیوس است. از این ترکیبات می توان به سوخت 
جت، بنزین، نفت سفید، نفت گاز، حلال های نفتی، انواع نفتا و نظایر آن ها (سوخت های تقطیری) اشاره نمود. این روش برای 
فرآورده هایی که حاوی مواد باقی مانده قابل توجهی باشند قابل اجرا نیست. در این روش نمونه بر اساس میزان فراریت و فشار 
بخار، نقطه جوش اولیه یا نقطه پایانی مورد انتظار و یا هر دو، در یکی از چهار گروه تعریف شده در این استاندارد قرار می گیرد و 
تحت شرایط آزمون خاص آن گروه تقطیر می شود. حجم آزمونه ۱۰۰ میلی لیتر است و شرایط دستگاه تقطیر به گونه ای طراحی 
شــده اســت که در فشــار محیط، تقریبا معادل دســتگاه تقطیر جزء به جزء با یک صفحه تئوری باشد. در پایان تقطیر می توان 
دماهای بخار مشاهده شده را نسبت به فشار اتمسفر تصحیح و داده های حاصل را برای تطبیق با الزامات روش آزمون (مانند 
ســرعت های تقطیر) بررســی نمود و در صورت برآورده نشــدن هر یک از شرایط و الزامات می بایســت آزمون تکرار شود. نتایج 
آزمون بصورت درصد تبخیر شده یا درصد بازیافت شده نسبت به دمای مربوطه، در یک جدول یا بطور ترسیمی در یک نمودار 

منحنی تقطیر گزارش می شوند. 

٢٨

مهندس حسن بیگلری 
کارشناس مسؤل آزمایشگاه
فرآورده های نفتی و روانکارها

پژوهشگاه استاندارد

HPلاین سلستیستی جیلایزر تقطیر در فرآورده های نفتیآرسنیک در مواد غذایی



برخی از الزامات استاندارد ملی شماره۶۲۶۱ در خصوص 
آزمون تقطیر اتمسفریک:

حصول اطمینان از صحت عملکرد سیستم دماسنجی و تقطیر (از تولوئن 
یــا هگزا دکان با خلوص آزمایشــگاهی به عنــوان نمونه کنترل کیفیت 

می توان استفاده کرد . جدول ۴ استاندارد ملی شماره ۶۲۶۱ را ببینید.)
استفاده از دماســنج ASTM 7C/IP 5C برای دامنه ی دمایی پایین 
و دماسنج ASTM 8C/IP 6C برای دامنه ی دمایی بالا یا سیستم ها 
و حسگرهایی که از هر نظر هم ارز دماسنج های جیوه ای فوق الذکر 

باشند (بطور مثال دارای زمان تاخیر حدود ۳ ثانیه)
فشارســنج برای ســنجش فشــار هوای محیط آزمایشگاه با صحت 

کیلوپاسکال  ۰/۱
رعایت دما و دیگر شرایط نمونه برداری و نگه داری نمونه ها (استاندارد ملی 

شماره۴۱۸۹ و بند مربوطه در استاندارد ملی شماره۶۲۶۱ را ببینید.)
بالن تقطیر ۱۲۵میلی لیتری مناســب از جنس بوروســیلیکات (زاویه 
لوله جانبــی با بدنه بالــن ۷۵ درجه، قطر خارجــی بالن۷۰میلی متر، 
ارتفاع لبه فوقانی از کف بالن ۲۱۵ میلی متر، فاصله محل لوله جانبی 
از کف بالن بطــور قائم ۱۳۷ میلی متر، لوله جانبی با قطر ۸ میلی متر 

و طول ۱۰۰ میلی متر، قطر داخلی ساقه فوقانی بالن ۱۸میلی متر) 
انتخاب صفحه نگه دارنده با قطر حفره مناســب بسته به گروه تقطیری 

فرآورده ی مورد آزمون (طبق جدول ۳ استاندارد ملی شماره ۶۲۶۱)
دمای مناسب استوانه دریافت کننده نمونه

خشــک کردن/ بــودن نمونه تقطیــری طبق دســتورالعمل مربوطه 
(بند۷-۵ استاندارد ۶۲۶۱ را ببینید.) 

قرار گرفتن دماسنج در محل درست خود طبق استاندارد ملی ۶۲۶۱
قرار گرفتن عمود ساقه بالن نسبت به افق

دمای مناسب حمام سرد کن (مراقب تشکیل موم در داخل لوله مبرد باشید) 
منبع حرارت مناسب 

نــرخ گرمادهــی باید بگونه ای تنظیم شــود کــه نرخ تقطیــر ۴ تا ۵ 
میلی لیتر بر دقیقه در محدوده ۵ تا ۹۵ درصد تقطیر باشد.

تقطیــــر در خـــــلاء  (استــــاندارد ملی شمـــاره ۸۹۰۸-
(ISO۶۶۱۶ -ASTM D۱۱۶۰

این روش آزمون شیوه ای است برای تعیین محدوده دامنه جوش در خلا 
برای فرآورده های نفتی و بیودیزل که بطور جزئی یا کامل در خلاء و دمای 
۴۰۰ درجه سلســیوس تبخیر شــوند. فرآورده هایی که با این روش آزمون 
می شوند ممکن است در روش تقطیر اتمسفریک تجزیه گردند. در این روش 

فشار بالای نمونه با کنترل ویژه و حداکثر نوسان یک درصد بین ۱ تا ۵۰ 
میلی متر جیوه تنظیم می شود. دستگاه تقطیر در خلا مورد استفاده در 
این آزمون می بایســت توانایی ایجاد و تثبیت خلا در محدوده فشــاری 
فوق الذکر را با صحت یک درصد داشــته باشــد. همچنین می بایست 
مجهز به خلا سنجی باشد که فشار مطلق را با دقت ۰/۰۱کیلوپاسکال 

اندازه گیری کند. شیشــه آلات مورد اســتفاده در این آزمون باید توانایی 
تحمل خلا را در شــرایط آزمون داشــته باشد علاوه بر آن تدابیر ایمنی 

مناسب برای ایمنی کاربر حتما می بایست لحاظ شده باشد. 
برخی نکات در اجرای این روش آزمون به شرح زیر است:

عملکرد حسگر دمایی باید کنترل شود
حجم آزمونه مورد استفاده معادل ۲۰۰ میلی لیتر است و آن با توجه 
بــه چگالــی نمونه در دمای مشــخص و با دقــت ۰/۱گرم بصورت 

جرمی انتخاب می شود.
با کمی گریس ســیلیکونی مخصوص خلاء اتصالات کروی شــکل 
دســتگاه تقطیــر را روانکاری کنید؛ باید از عدم وجود نشــت خلاء در 

سیستم تقطیر اطمینان حاصل شود. 
فشــار توصیه شــده ۱۰ میلی متر جیوه اســت اما برای فرآورده های 
ســنگین بــا نقطه جوش بالای ۵۰۰ درجه سلســیوس فشــار ۱ یا ۲ 

میلی متر جیوه بطور عمومی مشخص شده است.
نرخ گرما دهی باید به گونه ای تنظیم شــود که نرخ تقطیر بین ۶ تا ۸ 

میلی لیتر بر دقیقه در محدوده ۱۰ تا ۹۵ درصد تقطیر باشد.
در دماهــای بالاتر از ۴۰۰ درجه سلســیوس شکســت مولکولی رخ 
می دهد بنابرایــن ادامه تقطیر بالاتر از این دما مجاز نیســت. علاوه 
بر ایــن توصیه می شــود تقطیر در بیشــینه دمای بخــار ۳۵۰ درجه 
سلسیوس متوقف شــود چرا که استفاده طولانی مدت از بالن تقطیر 
در دمای ۳۵۰ درجه سلســیوس و فشــار یک کیلوپاســکال منجربه 

تغییر شکل در بالن در اثر حرارت و بروز حادثه می شود.
مشاهده افزایش ناگهانی فشار که معمولا با تشکیل بخارهای سفید و 
افت دمای بخار همراه اســت به معنی رخ دادن شکست مولکولی زیاد 
ماده مورد آزمون اســت، در اینصورت فورا باید تقطیر متوقف شود و در 

صورت لزوم تقطیر مجدد در فشار پایین تر تکرار شود.
دســتورالعمل آب زدایی از نمونه و فرو نشــاندن کف در پیوست ج 

۸۹۰۸ درج شده است. استاندارد ملی شماره 
اســتانداردهای متعدد دیگری نیز در حــوزه فرآورده های نفتی وجود 

دارد که در پایان به برخی از آن ها فهرست وار اشاره می شود:
تعیین گســتره تقطیر مایعات آلی فرار (استاندارد ملی شماره ۹۴۰۲- 

(ASTM D۱۰۷۸
 – ISO۳۴۰۵ -ASTM D۸۶ -۱۱۱ تقطیر (اســتاندارد ملی شماره

(DIN۵۱۷۵۱ -IP۱۲۳
مایعــات آلی فــرار برای مصــارف صنعتی تعیین مشــخصات تقطیر 

(ISO۹۱۸ – ۲۸۰۲ استاندارد ملی شماره)
(ASTM D۴۰۲ -۱۲۸۵۹ استاندارد ملی شماره) تقطیر قیرهای محلول

تقطیر هیدروکربن های آروماتیک صنعتی و مواد مربوطه (اســتاندارد 
(ASTM D۸۵۰ -۱۸۲۱۷ ملی شماره

تقطیــر قیرهــای امولســیونی (اســتاندارد ملــی شــماره ۱۳۵۸۰- 
(ASTM D۶۹۹۷

تقطیر در فرآورده های نفتیآرسنیک در مواد غذاییطیفالکتتقلبدستراماستوغبارمدیر
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آزمایش تشخیص آنتی بیوتیک ها در شیر
مقدار بســیار کمی از آنتی بیوتیکی که برای درمان ورم پســتان گاو بکار می رود تا ۳ روز پس از آخرین مصرف در شیر گاو وجود 
خواهد داشت. همچنین اگر به جیره غذایی آنتی بیوتیک افزوده شده باشد، شیر حیوان آلوده به آنتی بیوتیک خواهد بود. وجود 

آنتی بیوتیک در شیر دو عارضه را موجب می شود: 
۱- آنتی بیوتیــک از رشــد باکتری های مفید که تولید اســید لاکتیک می کنند جلوگیری می کند. بنابرایــن نمی توان مواد لبنی 

تخمیری از قبیل پنیر و ماست را از چنین شیری تهیه کرد. 
 پنی ســیلین) حتی به مقدار بســیار کم، حساسیت دارند، مصرف چنین شیری 

ً
۲- چون بعضی افراد به آنتی بیوتیک (مخصوصا

باعث بروز علائم حساسیت در پوست و دستگاه گوارش آنها می شود. در این مطلب به روش های متداول برای تشخیص آنتی 
بیوتیک ها در شیر اشاره شده است.

 روش تخمیر
 اشــاره شــد وجود آنتی بیوتیک در شیر از رشد باکتری های لاکتیک در محصولات لبنی تخمیری جلوگیری 

ً
همان طور که قبلا

می کند. بر همین اساس می توان به وجود یا عدم وجود آنتی بیوتیک ها در شیر پی برد.
روش آزمایش:

شــیر مورد آزمایش و یک شــیر بدون آنتی بیوتیک (نمونه شــاهد) را در دو لوله آزمایش به مدت ۱۵ دقیقه تا دمای ۹۰ درجه 
سانتی گراد حرارت دهید. سپس آن ها را سرد کرده و به دمای ۴۵ درجه برسانید. هر دو نمونه را با ۲٪ مایه ماست مخلوط کرده 
و به خوبی هم بزنید. اگر برای هم زدن لوله های آزمایش از همزن شیشــه ای اســتفاده می کنید، دقت کنید که از همزن های 

جداگانه و تمیز استفاده شود.
نمونه ها را به مدت ۳ ساعت در اینکوباتور با دمای ۴۳ درجه قرار دهید. پس از ۳ ساعت لوله ها را از اینکوباتور خارج کرده و به 
مدت یک ساعت در یخچال با دمای ۴ درجه قرار دهید. ویسکوزیته ماست تولید شده در هر دو لوله را می توان با رها کردن دو 

سنگ جوش و مقایسه سرعت پایین آمدن آن ها در لوله ها تعیین کرد.
نتیجه آزمایش:

در صورتی که شــیر مورد آزمایش حاوی آنتی بیوتیک باشــد، ماســت به وجود آمده دارای بافتی ضعیف بوده و سنگ جوش به 
سرعت به ته لوله می رسد. در این آزمایش باید دقت شود که دو لوله (نمونه شاهد و نمونه) در شرایط یکسان باشند.

٣٠

مهندس مهران محمدیان  
مسؤول آزمایشگاه کنترل مواد غذایی

معاونت غذا و دارو شهرکرد
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روش شیمیایی
در این روش از شناساگر فنیل تترا زولیوم کلرید(C.T.T) استفاده می شود.

مواد شیمیایی: ۱- محلول ۱٪ تری فنیل تترا زولیوم کلرید ۲- محیط کشت آلوده به باکتری استرپتوکوکوس ترموفیلوس
روش آزمایش:

شیر مورد آزمایش را به مدت ۲۰ دقیقه در دمای ۶۰ درجه حرارت دهید. به این ترتیب مواد میکروب کش طبیعی شیر از بین می رود. سپس شیر 
را با باکتری استرپتوکوکوس ترموفیلوس آلوده کرده و به مدت یک و نیم ساعت در اینکوباتور با دمای ۴۴ درجه سانتی گراد قرار می دهیم. همین 
عمل را در مورد شــیر بدون آنتی بیوتیک انجام می دهیم (نمونه شــاهد). یک میلی لیتر از محلول بی رنگ تری فنیل تترا زولیوم کلرید را هم به 

شیر مورد آزمایش و هم به نمونه شاهد اضافه کرده و یک ساعت در اینکو باتور با دمای ۴۴ درجه قرار می دهیم.
 نتیجه آزمایش:

در صورتی که باکتری موجود در محیط فرصت رشد داشته باشد، شناساگر تری فنیل تترا زولیوم کلرید موجود در شیر تبدیل به فرمازون قرمز رنگ شده 
و رنگ شــیر صورتی می شــود. وجود آنتی بیوتیک ها در شیر از رشد میکروب  ها جلوگیری کرده در نتیجه از تشکیل فرمازون جلوگیری می نماید و در 

شیر هیچ تغییر رنگی به وجود نمی آید اما نمونه شاهد همیشه به رنگ صورتی در می آید و صورتی شدن نمونه شاهد نشان دهنده صحت آزمون است.

روش استفاده از دیسک
گار کشــت داده و دیسک های استاندارد را پس از آغشته کردن  اســاس کار به این ترتیب اســت که میکروب های حساس به آنتی بیوتیک  را در آ
گار قرار می دهیم. سپس بشقاب های پطری را در اینکوباتور با دمای ۳۷ درجه می گذاریم. چنانچه شیر حاوی  به شیر مورد آزمایش روی سطح آ

آنتی بیوتیک باشد از رشد میکروب در اطراف دیسک جلوگیری می شود و هاله ایی در اطراف دیسک تشکیل می شود.
روش آزمایش:

گار مغذی، کشت دهید. یک باکتری حساس مانند باسیلوس سبتیلوس را در بشقاب های پطری حاوی آ
گار قرار  دیســک های کاغذی به قطر نیم ســانتی متر را که قبلا اســتریل شده در شــیر مورد آزمایش فروبرده(کاملا آغشته شود) و در سطح آ
گار باشــند. بشقاب های پطری را در دمای ۵۵ درجه به مدت ۲/۵ ساعت با دمای ۳۷ درجه به   مماس با ســطح آ

ً
دهید. دیســک ها باید کاملا

مدت ۴-۶ ساعت قرار دهید.
نتیجه آزمایش:

در صورتی که در شــیر آنتی بیوتیک وجود داشــته باشد، هاله ایی روشن در اطراف دیســک ایجاد می شود. قطر هاله ایجاد شده بسته به میزان و 
نوع آنتی بیوتیک تغییر می کند.

تست پنی سیلین 
اگر نتیجه آزمایش وجود آنتی بیوتیک در شیر مثبت باشد می توان شیر را از نظر عدم وجود پنی سیلین آزمایش کرد.

 روش آزمایش:
مقداری از شیر مورد آزمایش را برداشته، ۲۰۰ واحد بین المللی آنزیم پنی سیلیناز به آن اضافه کرده و آزمایش قبل را تکرار کنید. نتیجه آزمایش 

سفید شدن رنگ محتویات لوله آزمایش نشان دهنده وجود پنی سیلین و ارغوانی شدن آن نشان دهنده نبودن پنی سیلین در شیر است.

آنتی بیوتیک ها در شیرتقطیر در فرآورده های نفتیآرسطیفالکترتقلبدسترامانستوغبارمدیر

٣١

︫﹞︀ره دوم. ﹧︋﹞﹟ و ا︨﹀﹠︡ ﹝︀ه١٣٩۴



٣٢

خالص سازی آب به روش اسمز معکوس
اســمز معکوس یکی از روش های کارآمد و موثر در تهیه آب های خالص آزمایشــگاهی است و در این مطلب به شرح و بررسی 
جزئیات این فرآیند و عوامل موثر بر کیفیت عملکرد آن خواهیم پرداخت. اســمز معکوس فرآیندی فیزیکی اســت که می توان از 
محلول (حلال + ناخالصی) به کمک یک غشا نیمه تراوا، حلال تقریبا خالص تهیه کرد. به عنوان مثال به کمک این روش می توان از 
آب شور، آب آشامیدنی مطلوب و با افزودن فرآیندها و مراحل پیش تصفیه، آب خالص آزمایشگاهی تهیه کرد. اسمز معکوس می تواند 

۹۹٪ مواد معدنی حل شده، ۹۷٪ مواد آلی و کلوییدی آب را حذف کند.
اساس کار اسمز معکوس

اگر یک غشــا نیمه تراوا بین دو محلول با غلظت های متفاوت قرار گیرد، مقداری از حلال از یک طرف غشــا به طرف دیگر منتقل 
می شود. جهت حرکت حلال به گونه ای است که محلول غلیظ تر را رقیق نماید، که این پدیده را اسمز می نامند. آب خالص از غشاء 
عبور کرده و وارد آب شور می شود. اگر به سیستم اجازه داده شود تا به تعادل برسد در آن صورت سطح آب نمک بالاتر از سطح آب مقطر 
خواهد شد. این اختلاف سطح در دو طرف غشاء را فشار اسمزی، گویند. فشار اسمزی به غلظت و نوع ناخالصی و نیز دما بستگی دارد. 
 π � که در آن [πv = nRT ] :برای محلول های رقیق فشار اسمزی همانند فشار در گازهای ایده آل عمل می   کند بطوریکه می توان نوشت

 R ،(حل شونده) تعداد مول های ناخالصی n ،حجم مولی حلال v ،فشار اسمزی
ثابت گازها و T دمای مطلق است. فشار اسمزی محلول ها در حالت کلی از رابطه

[ πv = ΦnRT] پیــروی می کند که در آن Φ ضریب فشــار اســمزی اســت. 
برای بســیاری از محلول ها Φ کمتر از یک است. فشــار اسمزی را نیز از رابطه
[ π =۱/۱۹(T+ ۲۷۳)ΣMi] می توان تخمین زد که در آن Mi غلظت مولی (مول 
بر لیتر) هر یک از یون ها و T دمای آب برحسب درجه سانتیگراد می باشد. طبق 
یک قاعده سرانگشتی به ازاء هر ppm ۱۰۰ ناخالصی (TDS) فشار اسمزی به 
 ۳۵۰۰ ppm افزایش می یابد. به عنوان مثال برای محلول Psi انــدازه یک واحد
نمک طعام درآب فشــار اسمزی Psi ۳۹۸ و برای محلول ppm ۱۰۰ ناخالصی 

فشار اسمزی برابر Psi ۱۱/۴ می باشد.
اگر به محتوی آب شــور، فشــاری برابر با P∆ وارد کنیــم جهت جریان آب 

می تواند به صورت های زیر باشد:
P<∆π -۱∆ جهت جریان آب فرق نمی کند. ولی برای رسیدن به تعادل مقدار کمتری آب خالص وارد محفظه آب شور خواهد شد.

P=∆π -۲∆ جریان خالصی وجود ندارد.
P>∆π -۳∆ آب از قسمت شور وارد محفظه آب خالص خواهد شد.

واضح است که حالت ایده آل در فرآیند تصفیه آب، تهیه آب شیرین از آب شور است (یعنی حالت سوم) بنابراین با اعمال فشار 
مکانیکی به آب شــور، مولکول های آب را از مولکول های نمک جدا می کنیم. این فرآیند را اســمز معکوس می گویند. اســمز 
معکوس گاهی شبیه به فیلتراسیون است چون هر دو فرآیند ناخالصی ها را از آب جدا می کنند. از این رو گاهی به اسمز معکوس، 

مهندس مجید حدادی 
مشاور معتبر سازی

شرکت دارو سازی آفا شیمی

HPلاینفیت سلستیستی جیلایزر فتیذایی اسمز معکوسآنتی بیوتیک ها در شیر



هایپـــرفیلتراسیـــون 
بایــد  امــا  می گوینــد. 
در  کــه  داشــت  توجه 
فشار  فیلتراسیــــــون 
اســمزی خیلــی کــم 
نقشی  اصولا  و  اســت 
ندارد. در فیلتراســیون 
اندازه ذرات مهم است 
ولی در اسمز معکوس 
بر اندازه ذرات،  علاوه 
فاکتورهــای دیگری هــم مطرح اســت. هر چه انــدازه مولکول های 
ناخالصی درشت تر و درجه یونیزاسیون مولکول ناخالصی کمتر باشد، فشار 
اســمزی محلول کمتر اســت. اما هر چه غلظت مولکول های ناخالصی 
بیشتر باشد فشار اسمزی هم بیشتر است. دما باعث افزایش فشار اسمزی 

می شود، ولی در همان حال موجب کاهش ویسکوزیته محلول می شود.

غشای اسمز معکوس
عبور جریان حلال از غشا بستگی به مساحت غشا و ضریب تراوایی آن 

دارد. از این رو تکنولوژی ساخت غشا از دو جنبه پیشرفت کرده است:
الف. قرار دادن مســاحت بیشتری از صفحات غشا در حجم کمتر: 
برای افزایش مســاحت غشــا چند روش معمول وجــود دارد از جمله 
اســتفاده از لوله های بسیار باریک از جنس غشــا (حدود میلیمتر)، 

استفاده از صفحات متعدد و نیز صفحات حلزونی شکل لوله شده. 
ب. استفاده از غشاهای کاربردی تر: غشا اسمز معکوس را نیمه تراوا 
می نامند چون غشــا همچون یک فیلتر عمل می کنــد به گونه ای که 
مولکول های حلال از آن عبور کرده ولی مولکول های ناخالصی قادر به 
عبور از غشا نیستند. بنابراین غشا برای مولکول های حلال تراوا و برای 
مولکول های ناخالصی ناتراوا می باشد. غشا را معمولا از استات سلولز، 
پلی آمید، پلی فنیل اکســید و غیره تهیه می کنند. غشــا مناسب برای 
اسمز معکوس باید ویژگی های خاصی داشته باشد. مثلا در برابر حمله 
مواد شــیمیایی یــا بیولوژیکی مقاوم بوده و قدرت تحمل فشــار اعمال 
شــده را داشته باشد و از همه مهمتر در برابر تغییرات pH مقاوم باشد. 
می توان گفت مشــکل سازترین قســمت یک دستگاه اسمز معکوس، 
غشــا آن می باشد و از این رو ضروری اســت که آب ورودی به دستگاه 

اسمز معکوس فارغ از جنس غشا، قبلا تصفیه مقدماتی شده باشد.
علاوه بر تصفیه مقدماتی لازم برای هر نوع اسمز معکوس، برای جلوگیری 
از آلودگی غشا، گاهی تصفیه مقدماتی ویژه برای نوع بخصوصی از غشا 
نیز لازم می شود. بعنوان مثال حذف کلر از آب ورودی به اسمز معکوس 
با غشا پلی آمیدی و نیز تنظیم pH آب ورودی برای جلوگیری از هیدرولیز 

غشاهایی از جنس استات سلولز ضروری می باشد.

آلودگی غشا
آلودگی غشا پدیده پیچیده ای است که مطالعات زیادی در مورد آن انجام شده 
است و عوامل زیادی می توانند باعث آن شوند. از جمله این عوامل عبارتند از:

الف. رسوب گرفتگی غشا:
رسوب گرفتگی ناشی از به اشباع رسیدن بعضی از نمک های محلول در آب 
ورودی به دستگاه اسمز معکوس است. چون نمک های محلول در اینجا 
معمولا دو تا چهار برابر غلیظ تر می شوند. بنابراین پس از به اشباع رسیدن، این 
نمک ها شروع به ته نشین شدن روی غشا می کنند. مهمترین جزء  در  رسوب 
تشکیل شــده بر سطح غشا معمولا کربنات کلسیم می باشد. با بکار بردن 
روشهایی مثل کاهش سختی آب ورودی با آهک زنی یا استفاده از رزین های 
ســدیمی و روش های پیش تصفیه و یا با افزایش دبی جریان آب ورودی و 

کاهش دبی آب تصفیه شده می توان از بروز این مشکل جلوگیری کرد.
ب. آلودگی ناشی از اکسیداسیون روی غشا:

کاتیون هــای منگنز و آهن معمولا به راحتی با اکســیژن محلول در آب یا 
هوا اکسید شده و به صورت املاح نامحلول باعث آلودگی غشا می شوند. 
البته لازم به ذکر است که اکسیداسیون آهن بسیار شایع تر است. در واقع 
آلودگی آهن همان اکســید شــدن یون های +Fe ۲ به +Fe ۳ اســت که به 
صورت هیدروکسید آهن (III)، روی غشا می نشیند. برای جلوگیری از این 
مشکل یا باید آهن را از آب ورودی به اسمز معکوس حذف کرد و یا آن که 
از اکسیداســیون +Fe ۲ به +Fe ۳ ممانعت کرد. معمولا اگر غلظت آهن تا
ppm ۴ باشد و آب کمتر از ppm ۰/۱ اکسیژن محلول داشته باشد، آن گاه 
مسئله جدی پیش نخواهد آمد. اگر غلظت اکسیژن بیش از ppm ۵ باشد، 
آن گاه غلظت آهن باید زیر ppm ۰/۰۵ باشد. کاهش pH آب ورودی نیز 
می تواند به محلول نگه داشتن یون آهن کمک کند. برای شستشوی آلودگی 
ناشی از اکسیداسیون روی غشا می توان از اسید سیتریکی که با هیدروکسید 

آمونیوم (NH۴OH)به pH حدود چهار رسیده باشد، استفاده کرد. 
علاوه بــر دو مورد فوق مشــکلات دیگری هم وجــود دارد از جمله 
آلودگی ناشــی از رشد مواد بیولوژیکی در روی غشا یا جمع شدن مواد 
کلوییدی روی غشــا. در مورد مواد کلوییدی یا باید با فیلتراسیون مواد 
کلوییــدی را حــذف کرده و یا آن کــه باید بــه آب ورودی مواد منعقد 
کننده افزود. در حالت اخیر باید به آب قبل از ورود به دســتگاه اسمز 

معکوس فرصت کافی داد تا ذرات رشد یافته ته نشین شوند.
برای جلوگیری از رشد مواد بیولوژیکی، روش ساده این است که هر روز یکبار 
به مدت ۳۰-۲۰ دقیقه حدود ppm ۵۰۰ سولفوریت سدیم به آب ورودی 
تزریق شود تا باعث نا مساعد شدن محیط برای رشد مواد بیولوژیکی گردد. 

برای جلوگیری از آلودگی غشا استفاده از فرمالدئید نیز توصیه می شود. 

عمر غشا
عمر مفید غشــا اســمزمعکوس، چه از جنس اســتات ســلولز و چه 
TDS= ۵۰۰۰ ppm از جنــس پلی آمیــد برای تصفیــه آب هایی تــا

(آب نیمه شور) در شرایط عادی کمتر از سه سال نیست.

انرژی مورد نیاز
برای پمپاژ آب ورودی به دســتگاه اســمز معکوس احتیاج به انرژی 
اســت که قدرت پمپ دستگاه مســتقیما به فشار اســمز آب ورودی 
بستگی دارد. بنابراین هرچه املاح و ناخالصی های آب ورودی کمتر 
باشــد، انرژی کمتری مورد نیاز است. انرژی مورد نیاز در فرآیند اسمز 

معکوس بطور قابل توجهی کمتر از روش تقطیر است.

اسمز معکوسآنتی بیوتیک ها در شیرتقطیآرسطیفالکترتقلبدسترامانستوغبارمدیر
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HPلاینفیت سلستیستی جیلایزر فتیذایی اسمز معکوسشیر

اندازه گیری اکسیژن در نمونه های گازی
یکی از مشکلات تهیه پلی اتیلن به روش زیگلر- ناتا(Ziegler-Natta) در صنایع پتروشیمی مسمومیت کاتالیزورها (ترکیبات تیتانیم) 
و کمک کاتالیزورها [نظیر تری اتیل آلومینیم(TEA) و تری نرمال اکتیل آلومینیم(TnOA)] توســط مولکول هایی با جفت الکترون 
غیرپیوندی مانند: CO2 ،H2O ،O2، ترکیبات آلی گوگرددار و نیتروژن دار اســت. این کاتالیزورها و کمک کاتالیزورها به ســبب داشتن 
سایت های فعال با ویژگی الکترون دوستی شدید، تمایل به ترکیباتی با زوج الکترون های غیر پیوندی دارند. آنچه در این صنایع حائز اهمیت 
است، سنجش میزان آب و اکسیژن موجود در خطوط لوله و قسمت های فرآیندی واحد و نیز مواد اولیه به کار رفته برای پلیمریزاسیون 
اتیلن (از جمله اتیلن، هیدروژن، ۱- بوتن، حلال هگزان و نیز گاز حامل نیتروژن) است. از اینرو در نظرگرفتن (Online Analyzer) و 

آنالایزرهای پرتابل در قسمت های مختلف واحد تولیدی برای تعیین میزان آب و اکسیژن جهت کنترل شرایط ضروری است. 

اصول علمی اندازه گیری O2 در نمونه های گازی
دستگاه های آنالیز اکسیژن عمدتا از ۳ بخش اساسی تشکیل شده اند:

۱- سیســتم انتقال نمونه: وظیفه عملیاتی این بخش نمونه برداری از جریان گاز 
نمونــه و انتقال آن به بخش های اندازه گیری دســتگاه اســت. طراحی این بخش به 
گونه ایســت که جریان گاز را بدون آلوده شدن و تغییر در مشخصات نمونه، به بخش 
اندازه گیری دســتگاه برساند. سرعت جریان نمونه در این مسیر انتقال، از پارامترهایی 

است که همواره توسط دستگاه پایش می شود.
۲- میکروسنسور پیل سوختی: این بخش از دستگاه که در واقع وظیفه اندازه گیری 
و تعیین غلظت اکسیژن را برعهده دارد، یک سل گالوانیک الکتروشیمیایی است که مقدار 

اکسیژن موجود در نمونه را به میزان مشخصی از جریان الکتریکی تبدیل می نماید.
۳- پردازشــگر داده ، صفحه نمایش و کنترل دستگاه: پردازشگر داده های 

الکترونیکی و بخش های کنترلی دستگاه وظیفه انجام محاسبات، کنترل پارامترها و نمایش نتیجه نهایی به کاربر را برعهده دارند.
از آنجا که فرآیند انداره گیری میزان غلظت اکســیژن در ســل سوختی دســتگاه اتفاق می افتد، در این مطلب بیشتر به بررسی 

عملکرد این بخش از دستگاه خواهیم پرداخت.
همانطور که اشاره شد، سنسور اکسیژن مورد استفاده در این دستگاه یک میکرو پیل سوختی است. این بخش در واقع بصورت 

یک قطعه پلاستیکی کاملا آب بندی شده است و در واقع یکی از قطعات مصرفی دستگاه است.
بخش های اصلی این سنسور عبارتند از: آند، کاتد و محلول الکترولیت هیدروکسید پتاسیم ۱۵٪ که با سطح آند و کاتد در تماس است.
این ســل انرژی حاصل از یک واکنش شــیمیایی را به جریانی الکتریکی تبدیل می نماید که توسط مداری الکتریکی از سنسور 

خارج می شود. این عملکرد مشابه فرآیندی است که در یک باتری اتفاق می افتد. 

مهندس آرش اکبری نوشاد 
رئیس آزمایشگاه تجزیه و ویژه

شرکت پالایش نفت تبریز

آنالیز اکسیژن



آنالیز اکسیژناسمز معکوسآنتیتقطیآرسطیفالکترتقلبدسترامانستوغبارمدیر

البته یک تفاوت عمده بین ســاختار باتری و این سنســور وجــود دارد. در 
باتری تمامی واکنشــگرها داخل باتری قراردارد اما در میکرو سل سوختی 
اندازه گیری اکسیژن، یکی از واکنشگرها (اکسیژن) از خارج از سل و درواقع 
از نمونه مورد اندازه گیری تامین می شود. بنابراین میکرو سل های سوختی 
که به عنوان سنســور اندازه گیری اکســیژن شناخته می شوند، ساختاری 
ترکیبی مابین یک باتری و یک ســل سوختی واقعی را دارند. (در سل های 

سوختی واقعی تمامی واکنشگرها از خارج سل تامین می شوند).

جنس بدنه سنســور از یک پلاســتیک کاملا خنثی ساخته شده است 
که بطور عملی و با اطمینان کامل می تواند در هر محیطی و در تماس 
با هر نمونه ای قرارگیرد. بدنه این سنســور کاملا آب بندی شــده است 
تا ماتریس نمونه وارد آن نشــود. سطح زیرین سنسور نیز خروجی های 
الکترونیکی تعبیه شده اند تا جریان الکتریکی حاصل از حضور اکسیژن 
را از سنســور خارج نمایند و در تماس با مدارهای الکتریکی دســتگاه، 

برای اندازه گیری جریان حاصله به پردازشگر دستگاه منتقل کنند.
ســطح فوقانی سنســور از یک غشــا نفوذی از جنس تفلون ســاخته 
شده اســت. ضخامت این لایه بســیار مهم بوده و در زمان ساخت به 
دقت کنترل می شــود. این غشــاء در واقع تنها سطح تماسی موثر در 
ســل اندازه گیری اکسیژن است که همواره در تماس با نمونه است و 
اکســیژن موجود در نمونه از این مســیر به داخل سل عبور می نماید. 
زیر این غشــا بخش حسگر اکســیژن (کاتد) با ســطح تماس تقریبا

۴ ســانتی متر مربع قرارگرفته اســت. محلول الکترولیــت با کاتد در 
تماس است و سطح کاتد دارای منافذ زیادی است تا از مرطوب بودن 
همیشــگی ســطح فوقانی این الکترود اطمینان حاصل شود. سطح 

کاتد با یک فلز خنثی پوشش داده شده است.
آند زیر کاتد قرارگرفته و مابین دو الکترود محلول پتاسیم هیدرواکساید 
۱۵٪ وجود دارد. جنس آند از فلز ســرب است. مشابه کاتد، در سطح 
این الکترود نیز منافذ متعددی ایجاد شــده اســت تا بیشترین سطح 

تماس با الکترولیت را داشته باشد.
زیر آند نیز یک غشا ارتجاعی وجود دارد تا درصورت تغییرات در حجم داخلی 
سنسور در طول زمان، با خاصیت ارتجاعی خود همواره حجم داخلی سل 
را ثابــت نگه دارد. الکترودهای آند و کاتد با خروجی های سنســور که در 
فوق اشاره شد و وظیفه انتقال الکتریسیته به خارج سل را دارند در تماس 

هستند. اگر بخواهیم ساختار داخلی سنسور را مجددا مرور نماییم ترتیب 
لایه ها از بالا به پایین از این قرارند: غشاء نفوذی، کاتد، آند، غشاء ارتجاعی 
و خروجی های الکتریکی سنســور. بین غشــاء نفوذی و غشاء ارتجاعی 

محلول الکترولیت قراردارد و کاتد و آند در استخری از الکترولیت شناورند.

بررسی مکانیزم عمل
اکســیژن موجود در نمونه از سطح غشا نفوذی تفلونی عبور کرده و در 
سطح الکترود بر اساس نیم واکنش الکتروشیمیایی زیر احیا می شود:
O2+ 2H2O + 4e ̅ → 4OH ̅ (cathode)
بر اثر حضور اکسیژن، در تماس با آب موجود در الکترولیت، به ازای هر 
مولکول اکسیژن چهار الکترون مصرف شده و چهار یون هیدروکسیل 
در ســطح کاتد تولید می شــود. زمانی که اکســیژن در سطح کاتد احیا 

می شود، سرب در آند مطابق نیمه واکنش زیر اکسید می شود:
Pb + 2OH ̅  → Pb + H2O + 2e ̅  (anode)
چون در واکنش فوق به ازای اکسیداسیون هر اتم سرب، دو الکترون 
مبادله می شــود، جهت موازنه با واکنش کاتدی، به ازای هر مولکول 

اکسیژن، دو اتم سرب اکسید می گردد.
در مجمــوع، اگر هردو واکنش آندی و کاتدی را در نظرگرفته شــود، 

واکنش کلی در این سل به شرح زیر است:
2Pb + O2 → 2PbO
واکنش فوق تا زمانی که سنســور در معرض اکســیژن باشد، صورت 
می پذیرد. حضور ترکیباتــی همچون فلوئور، کلر، برم و ید که توانایی 
اکســید کردن ســرب را دارند، واکنش فوق و در نتیجه عملکرد این 

سنسور را مختل می نمایند.
خروجی و عملکرد درســت این سل ســوختی به دو عامل وابسته است: 
۱- مقدار اکسیژن موجود در نمونه، ۲- سطح و مقدار سرب موجود در آند

تأثیر فشار
برای گزارش نمودن مقدار اکســیژن در نمونه، چه به صورت درصد و 
یا ppm، باید ســرعت جریان اکسیژن بر روی سنسور ثابت باشد و در 
طــول آنالیز تغییر نکند. چون با افزایش فشــار کل در نمونه ورودی، 
ســرعت رسیدن اکسیژن به نمونه بیشتر شده، جریان بیشتری ایجاد 
می شــود و غلظت بیشــتری از اکسیژن گزارش می شــود. حال آنکه 
در واقعیــت غلظت اکســیژن در نمونه تغییری نکرده اســت. توصیه 
می شــود که فشــار و ســرعت جریان نمونه در زمان کالیبراســیون و 

اندازه گیری نمونه اصلی ثابت باشد. 
برای کالیبراســیون این دســتگاه از گاز اســتاندارد دارای گواهی آنالیز 
استفاده می شود. بهتر است مخلوط گازی استاندارد و حدود اکسیژن 
موجود در گاز استاندارد به نمونه اصلی شبیه باشد. همچنین از اکسیژن 
موجود در هوا نیز برای کالیبراســیون این سنسورها استفاده می شود. 
برای این منظور کالیبراسیون با استفاده از کپسول های هوای تنفسی 
که عموما مصارف پزشــکی دارند، توصیه نمی شــود. زیرا ممکن است 

مقدار اکسیژن موجود در آنها از ۱۹٫۵ تا ۲۳٫۵ متغیر باشد.

٣۵

︫﹞︀ره دوم. ﹧︋﹞﹟ و ا︨﹀﹠︡ ﹝︀ه١٣٩۴



٣۶

ارزیابی ریسک مواجهه با مواد شیمیایی (قسمت دوم)
در شماره قبلی نحوه ارزیابی ریسک های مواجهه با مواد شیمیایی مورد بحث و بررسی قرار گرفت. درصورتی که نتیجه ارزیابی ها 
منجر به یافتن ریسک های غیر قابل قبول در کار با مواد شیمیایی شوند این ریسک ها باید حذف شده و یا تا سطوح قابل قبول 
کاهش یابند. برای این منظور سلسله مراتبی جهت اقدامات کنترلی تعریف شده است. این اقدامات در ۱۸ بند تقسیم و تعریف 

شده اند که در این شماره و شماره های آتی به آنها خواهیم پرداخت. 
۱-حذف مواد خطرناک

بدیهی اســت که روش ایده آل در کنترل خطرات، حذف نمودن ماده و یا فرآیند خطرناک اســت. مثلا حذف مواد سرطان زا و یا 
استفاده از فرآیندهای فیزیکی نظیر روش اولتراسون به جای یک فرآیند شیمیایی در تمیز کردن قطعات. ضروری است که یک 
بررســی در مورد نحوه و دفعات استفاده از مواد شیمیایی موجود در محیط کار به عمل آمده و چنانچه برخی از مواد وجود دارند 
که به ندرت استفاده شده و یا برای استفاده احتمالی در آینده نگه داری شده اند، اقدامات و هماهنگی لازم برای حذف و خارج 
نمودن آنها از محیط کار و یا دفع مناسب آنها به عمل آید. همچنین برای خرید مواد شیمیایی جدید نیز باید خطرات نگهداری 

طولانی مدت آنها مورد توجه قرار گرفته و این مواد در حداقل مقادیر مورد نیاز سفارش شده و خریداری شوند.
۲-جایگزینی ماده خطرناک

منظور از جایگزینی، اســتفاده از مواد شیمیایی کم خطرتر می باشــد. البته جایگزینی فقط محدود به مواد نبوده و می تواند فرآیند، 
وسایل و تجهیزات را نیز شامل شود. از همان ابتدای طراحی یک پروژه یا فرآیند شیمیایی باید نهایت سعی و تلاش برای جستجوی 
مواد کم خطرتر با کارایی یکسان در انجام پروژه به عمل آید. علاوه بر این، شکل فیزیکی ماده مورد استفاده نیز باید به نوعی مورد 
 استفاده از تولوئن به جای بنزن، 

ً
توجه قرار گیرد که تماس به حداقل کاهش یابد. موارد زیر مثال هایی برای جایگزینی هستند: مثلا

اســتفاده از دترجنت ها به جای اســتفاده از حلال های کلرینه برای چربی زدایی از قطعات، استفاده از شکل خمیری ماده به جای 
استفاده از آن ماده بصورت پودر خشک برای کاهش تماس.

۳-جداسازی
منظور از جداسازی ایزوله نمودن نقطه خطر از سایر قسمت ها است به طوریکه سایر افراد از آن خطر محفوظ باشند.

۴-کنترل های مهندسی
شامل طراحی های اولیه مهندسی جهت به حداقل رساندن میزان ریسک و مخاطرات و درنظر گرفتن الزامات ایمنی در زمان 
طراحی های مهندسی براساس استانداردهای بین المللی و ملی. برای مثال استفاده از سیستم های تهویه موضعی، هودهای 
مناســب برای کار با مواد خطرناک، سیســتم های تهویه ترقیقی، تنظیم و تامین هوای تــازه ورودی به مکان هایی که احتمال 
حضور بخارات شیمیایی در آنها وجود داد و مسیرهای اضطراری برای دوری از خطر. در کنترل مهندسی از روش های مختلفی 

در حذف و یا کاهش تماس با مواد خطرناک استفاده می شود به عنوان مثال:
استفاده از سیستم های بسته در کنترل خطر مانند استفاده از فرآیندهای اتوماتیک و سیستم های بسته در انتقال مواد.

ایزوله نمودن فرآیند (مانند جداسازی فیزیکی فرآیند از افراد در معرض مواد ناسازگار و منابع ایجادجرقه) 
سیســتم های تهویه موضعی برای اطمینان از اینکــه افراد، در معرض تماس با مواد خطرنــاک در غلظت های بالاتر از حدمجاز 

نمی باشند. نکته مهم در تضمین موفقیت و کارآمد بودن کنترل های مهندسی، بازرسی و تست دوره ای سیستم ها است.

فرزانه محمودیان   
کارشناس ارشد مهندسی محیط زیست

HPلاینفیت سلستیستی جیلایزر فتیذایی ارزیـــابی ریسکآنالیز اکسیژنوسشیر



۵-هودهای شیمیایی
هودهای شــیمیایی به منظور کنترل تماس اپراتورها هنگام کار با مواد 
شــیمیایی زیان آور مانند اسیدها و قلیاهای قوی، حلالهای آلی فرار و 
مواد سمی استفاده می شوند. داخل این هودها باید به اندازه کافی خالی 
و تمیز نگهداری شود تا فضای کافی برای کار اپراتور فراهم باشد. برای 
کارکرد موثر این هودها تســت و کنترل دوره ای لازم اســت. در هنگام 

بازدید و کنترل هودهای شیمیایی سه نکته مورد توجه می باشد:
۱. بازدید کلی هود شــیمیایی از قســمت های مختلف شــامل هود و 

کانال، اجزاء الکتریکی هود و قطع آن در شرایط اضطراری.
۲. انجام تســت دود  (Smoke test)که یک تســت کیفی برای رؤیت و 
کنترل کارکرد سیستم مکشی از طریق مشاهده مسیر جریان هوا می باشد.

۳. تســت ســرعت دهانه هود (Face velocity) که یک تست کمی 
برای کنتــرل راندمان مکش سیســتم از طریــق اندازه گیری میزان 

جریان هوای عبوری از هود می باشد.
لازم بــه ذکر اســت که برای کار بــا مواد و نمونه هــای بیولوژیکی از 
هودهــای بیولوژیکی بــا جریان خطــی و یا هودهــای بیولوژیکی با 
کلاس های متفاوت بســته به درجه حفاظــت لازم از نمونه، اپراتور و 
محیط اســتفاده می شود. این هودها نیز شرایط کار و استانداردهای 
مخصوص به خود را داشته و برای اطمینان از کارکرد مؤثر باید بطور 

دوره ای و مرتب توسط افراد آموزش دیده تست و کنترل شوند.
۶-کنترل های مدیریتی و اجرایی

کنترل هــای مدیریتی به شــکل های مختلفی امکان پذیر می باشــد 
مانند استفاده از روش های استاندارد عملیات کاری، چرخشی نمودن 

کار کارگران و غیره. در اینجا به برخی از این موارد اشاره می شود:
۶-۱- تدارکات/خرید

گاهی لازم از پتانسیل  قبل از خرید یک ماده جدید باید سعی شود که آ
خطرات آن ماده بدســت آید. به عنوان مثــال می توان قبل از خرید، 
برگــه MSDS ماده را تهیــه نموده، با یک مرور کلــی اطلاعاتی در 
مــورد ماده بدســت آورده و چنانچه اقدامات کنترلی توصیه شــده در 
محیــط مورد نظر قابل تامین نمی باشــد و یا خطــرات زیان آوری را 
بدنبــال خواهد داشــت، می تــوان از خرید آن صرف نظــر نمود و یا 

جایگزین های کم خطرتری برای آن ماده جستجو نمود.
۶-۲- عملیات کاری ایمن

فراهــم نمودن امــکان عملیــات کاری ایمن جزئــی از کنترل های 
مدیریتی و اجرایی محســوب می شــوند. مثال هایی از فراهم نمودن 

عملیات کاری ایمن عبارتند از:
ایجاد نظارت کافی در کار

فراهم نمودن آموزشهای لازم برای انجام کار
تأمین امکانات نگهداری، انبار و دفع صحیح مواد خطرناک

ممنوع بودن خوردن، آشــامیدن و ســیگار کشــیدن در آزمایشگاه یا 
محوطه یا انبار مواد خطرناک

نگاه داشــتن ظروف حاوی مواد شیمیایی بصورت دربسته در هنگام 
نگهداری و جابجایی آنها

عدم دسترســی افراد متفرقه به درون آزمایشگاه یا انبار یا محوطه کار 
با مواد شیمیایی

۶-۳- دستورالعمل های استاندارد کار
برای کار با وســایل و فرآیندهایی که شامل اســتفاده از مواد خطرناک 
می باشند دستورالعمل های استاندارد کار باید نوشته شده و در دسترس 
افراد قــرار گیرند. در تدوین دســتورالعمل ها می تــوان از کتابچه های 

راهنمای کارخانجات سازنده نیز بهره گرفت.
(PPE)۷- وسایل حفاظت فردی

هنگامیکه اجرای کنترل های مهندسی در محیط کار امکان پذیر نبوده و یا 
به تنهایی در کاهش سطوح تماس تا حدود قابل قبول کافی نباشند استفاده 
از وســایل حفاظت فردی به عنوان آخرین راه کنترلی استفاده می شود. به 
منظور حفاظت قسمت های مختلف بدن در برابر انواع خطرات احتمالی 
ناشی از مواد شیمیایی، طیف وسیعی از وسایل حفاظت فردی نظیر روپوش 
آزمایشگاهی، عینک های ایمنی، دستکش و کفش ایمنی و ماسک های 
تنفسی بکار می رود. ماسک های تنفسی یا رسپیراتورها از جمله مهمترین 
وسایل حفاظت فردی بوده که برای حفاظت از سیستم تنفسی و در تماس 
با مواد شیمیایی و آلاینده های هوا مورد استفاده قرار می گیرند. ماسک های 
تنفسی حفاظت لازم را توســط تصفیه آلاینده ها از هوای استنشاقی و یا 
تامین هوا از طریق یک منبع هوای پاک فراهم می ســازند. در زمان تهیه 
کلیه وســایل حفاظت فردی باید به انطباق کیفیت آنها با اســتانداردهای 
بین المللی توجه بسیار زیادی نمود. زیرا تاثیر سوء ناشی از استفاده وسایل 
حفاظــت فردی غیر اســتاندارد 
ممکن اســت ســال ها بعد در 

سلامتی فرد مشاهده شود.
ادامه این موارد را در شماره 

بعد بررسی خواهیم کرد.

ارزیـــابی ریسکآنالیز اکسیژناسمآنتیتقطیآرسطیفالکترتقلبدسترامانستوغبارمدیر
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تنفسی حفاظت لازم را توســط تصفیه آلاینده ها از هوای استنشاقی و یا
تامین هوا از طریق یک منبع هوای پاک فراهم می ســازند. در زمان تهیه
کلیه وســایل حفاظت فردی باید به انطباق کیفیت آنها با اســتانداردهای
بین المللی توجه بسیار زیادی نمود. زیرا تاثیر سوء ناشی از استفاده وسایل
حفاظــت فردی غیر اســتاندارد
ممکن اســت ســال ها بعد در
سلامتی فرد مشاهده شود.
ادامه این موارد را در شماره

بعد بررسی خواهیم کرد.
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انواع رنگ های مصنوعی و موارد کاربرد آن در مواد خوراکی
"همه مواد سمی هستند و هیچ چیزی وجود ندارد که خاصیت سمی نداشته باشد. تنها میزان دوز  مصرف است که باعث ایجاد 

تفاوت بین یک ماده سمی، دارو و یا مواد مغذی می  شود.“- پاراسلوس
در واقع مطالعات پاراسلســوس مشــخص کردکه مقادیر خیلی کم از مواد ســمی ممکن اســت بی ضرر و یا حتی مفید باشــند 

درحالیکه مقادیر بیشتر می تواند سمی بوده و باعث مسمومیت شود. 
امروزه این اصل را به عنوان “ارتباط بین دوز و پاسخ“ می دانند که مفهومی اساسی در علم سم شناسی است.

در منحنی های دوز-پاسخ، نقطه ای که در آن سمیت یک ماده ظاهرمی شود، دوز آستانه نامیده می شود. در واقع می توان گفت تا زمانی 
که غلظت مواد خارجی (نظیر رنگ) از دوز آستانه فراتر نرود، آنزیم های کبدی قادرند مواد خارجی را متابولیزه کرده و از بدن دفع کنند. 

کاربرد رنگ ها در مواد خوراکی 
رنگ مواد غذایی به موازات شــکل، اندازه، طعم و مزه از خصوصیات حســی محســوب می شــود و به عنوان یک راهنمای 
چشــمی برای تعیین کیفیت ماده غذایی عمل کرده و در پذیرش آن ماده غذایی توســط مصرف کننده بســیار اهمیت دارد. 
 تمام غذاها از هنگامی که به صورت خام بوده تا زمانیکه به صورت غذای کامل تبدیل شــوند با یک رنگ قابل قبول 

ً
تقریبا

برای مصرف کننده شناخته می شوند. رنگ و طعم اغذیه در بسیاری موارد به هم مربوط می باشند. امروزه درصنایع غذایی، 
اســتفاده از رنگ ها برای ایجاد فرآورده های جدید و یا بهبود کالا امری ضروری اســت و به همین دلیل مصرف رنگ در مواد 
غذایی روز به روز افزایش می یابد. اســتفاده از رنگ های مجاز برای خوش منظر نمودن و یا یکنواختی و متحدالشکل کردن 
محصــولات بلامانع اســت. اما بــه کار بردن رنگ های مجاز برای مخفی کردن و نامحســوس جلــوه دادن عیوب و تقلبات 

فرآورده های غذایی غیر مجاز است. 

افزودنی های غذایی
بطورکلی بر اســاس تعریف های ارائه شــده یک ماده افزودنی، ماده ای اســت با عملکرد تکنیکی و کاربردی خاص، که بطور 
خواسته و در مقادیر معین و با روش تعیین شده، برای هدفی خاص به مواد غذایی اضافه می شود. درحال حاضر سازمان غذا و 
داروی آمریکا ۳۲ ماده را در این گروه قرار داده که از جمله آنها می توان موادی چون آنتی اکسیدانها، رنگ ها، طعم دهنده ها، 

شیرین کننده های بدون کالری، مواد ضدکلوخه و مواد ورآورنده خمیر را نام برد.

رنگ های افزودنی
درمیان  افزودنی ها، میزان استفاده از رنگ های افزودنی درجوامع و اقشار مختلف بسیار متفاوت است 
و باورها، سلیقه ها، عادات غذایی، رسوم و فرهنگ جوامع دراین خصوص نقش مهمی دارد. در همین 
رابطه باید گفت که در حال حاضر در جوامعی مثل آمریکا تنها ۱۰٪ از غذاهای مصرفی دارای رنگ های 
خوراکی هستند. ازسوی دیگر براساس پژوهش های انجام شده تخمین زده می شودکه متوسط مصرف 

روزانه رنگ های خوراکی mg/day ۱۵ و حداکثر مصرف رنگ های خوراکی mg/day ۵۳۵ است.

دکتر ابراهیم جوان آملی  
مدیر و مسئول فنی  آزمایشگاه  

آزمایشگاه جوان  
وآزمایشگاه همکار غذا دارو

HPلاینفیت سلستیستی جیلایزر فتیذایی رنگ در مواد خوراکیارزیـــابی ریسکیژنوسشیر



غذاهای حاوی رنــگ به ترتیب بالا بودن میــزان رنگ بکار رفته در 
آنها عبارتند از: 

۱- نوشابه ها ۲-شیرینی ها و آبنبات ها ۳-پودرهای دسری ۴-نان ها 
و فرآورده های نانوایی ۵-سوســیس و کالباس( فقط روکش و پوشش 
آنها) ۶-غــلات (صبحانه ای) ۷-بســتنی ۸-تنقــلات ۹-مرباها، 

ژله ها، سس ها و ...   
بطور کلی مهمترین دلایل استفاده از رنگ در مواد غذایی عبارتند از:

۱- جایگزین کردن رنگی به جای رنگدانه های موجود در ماده غذایی 
که طی فرآیند حرارتی تجزیه و تخریب می شود.

۲- ایجاد یکنواختی رنگ در تمام ســری های ساخت تولید، به عنوان 
مثال تغییرات فصلی رنگ در گوجه فرنگی برداشــت شــده می تواند 

باعث متفاوت شــدن رنگ فرآورده شــود، بنابراین 
ممکن است برای یکنواخت شدن محصول 

از رنگ استفاده شود.
۳- افزایــش رنــگ بــه محصولات 

فاقــد رنــگ طبیعی بــه منظور 
بــرای جذابیـــت  افزایــش 
مصرف کننــده، مثــل افزودن 

رنگ به انواع ژله، پاستیل و ...
۴- افزودن رنــگ به ماده 
هویت  منظــور  بــه  غذایی 
دادن بــه آن و یــا تشــدید 

طعــم، مثلا افــزودن رنگ 
پرتقالی در یک نوشابه پرتقالی

انواع رنگ ها
رنگ ها از نظر منشــاء تولید به سه گروه 

تقسیم بندی می شوند:
۱-پیگمان هــا و رنگ هــای معدنــی: ایــن رنگ هــا 

درطبیعت یافت می شوند و بطور مصنوعی نیز ساخته می شوند. 
اغلــب آنها نمک های فلــزات هســتند وکاربرد عمــده آنها در 
صنعــت و هنر اســت و بطور معمــول در فرآورده هــای غذایی 
مصرف نمی شــوند. اگر هم مصرف شوند ممکن است صدماتی 
بر ســلامت انســان بگذارند. برخی از این رنگ ها که بندرت در 

مواد غذایی مصرف می شوند شامل: زغال و سایر اشکال کربن، دی 
اکسید تیتانیوم و اکسید آهن است.

۲- رنگ هــای طبیعی: این رنگ هــا از منابع طبیعــی (عصاره و 
رنگدانــه گیاهان، میوه ها، ســبزی ها و مــواد ارگانیک) اســتخراج 
می شوند و دارای سه منشا گیاهی، حیوانی و یا معدنی می باشند این 
گونه رنگ ها با اصول GMP و استانداردهای غذایی مطابقت داشته 
و دارای شــماره اند (E. No) و به اشــکال پودری یا مایع در دسترس 

می باشند. مثل زعفران، زردچوبه، چغندر قرمز و ...
مصنوعی  رنگ کننده  مواد  مصنوعی(قطرانی):  رنگ های   -۳
موادی هســتند که در نتیجه سنتز مواد آلی به دست می آیند. دامنه 
کاربــرد آنها نامحدود بوده به طوری که عــلاوه بر صنعت رنگرزی، 
درصنایع داروسازی، میکروب شناسی، عکاسی و صنایع 
غذایی و غیره به کار می روند. اکثراین رنگ ها 
از نظــر مصــرف در غذای انســان قابل 
قبول نبوده و ســرطانزا می باشــند. 
علاوه براین براساس تحقیقات به 
پژوهشگران  توسط  آمده  عمل 
انگلیســی و همچنیــن مقاله 
 lancet منتشرشده در مجله
مصــرف   ،۲۰۰۷ درســال 
حــاوی ایــن  مــواد غذایــی 
رنگ هــا درکــودکان بــالای 
سه ســال باعث بیش فعالی و 
ناراحتی های گوارشی و پوستی 

شده است. 
از ســوی دیگر مطالعه ای که در سال  
۲۰۰۵ در ژاپن انجام شــده نشــان داده که 
اســتفاده از رنگ های مصنوعــی و حتی برخی از 
رنگ هــای طبیعی ســبب مهــار آنزیم های متابولیــزه کننده 

داروها و سموم در کبد می شود و دفع آنها را دچار مشکل می کند.
درصنایع غذایی نیز این رنگ ها در تولید نوشابه ها، پنیر، محصولات 
کنسروی، ســس ها، ژله و مربا، ترشــیها و... بکار می روند و از نظر 
کیفیت ممکن اســت مشــکلاتی مانند کم شــدن رنگ، ته نشینی، 

رسوب و مهاجرت به ماده غذایی را سبب شوند. 

گ در گوجه فرنگی برداشــت شــده می تواند 
گ فرآورده شــود، بنابراین

خت شدن محصول 

حصولات 
منظور 
ـرای
دن 

... 
ده 
ت 
دید 

نگ 
تقالی

ولید به سه گروه 

 هــای معدنــی: ایــن رنگ هــا 
 و بطور مصنوعی نیز ساخته می شوند. 
لــزات هســتند وکاربرد عمــده آنها در 
بطور معمــول در فرآورده هــای غذایی 
هم مصرف شوند ممکن است صدماتی 
ذارند. برخی از این رنگ ها که بندرت در 

کاربــرد آنها نامحدود بوده به طوری که
داروسازی، میکرو درصنایع
غذایی و غیره به
از نظــر مص
قبول ن
علاو
عم
ا

س
نار
شده اس
ســوی از
ژاپن ۲۰۰۵ در
اســتفاده از رنگ های
رنگ هــای طبیعی ســبب مهــا
داروها و سموم در کبد می شود و دفع آن
تولید رنگ ها در این نیز غذایی درصنایع
کنسروی، ســس ها، ژله و مربا، ترشــی
کیفیت ممکن اســت مشــکلاتی مانند
رسوب و مهاجرت به ماده غذایی را سبب

رنگ در مواد خوراکیارزیـــابی ریسکآنالیزاسمآنتیتقطیآرسطیفالکترتقلبدسترامانستوغبارمدیر
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انواع رنگ های مصنوعی
آلورارداسکارلت GNپانسیوR۴اریتروزینآمارانتکارموایزین(آزوروبین)                  رنگ های قرمز

سان ست یلو (زرد نارنجی)نارنجی RNنارنجیG (Orange G)رنگ های نارنجی

زردکینولینQuinoline Yellowتارترازین  زرد G (Yellow G)رنگ های زرد

قهوه ای شکلاتی HTسیاه PNقهوه ای شکلاتی FBرنگ های قهوه ای و سیاه

Green Appleبریلیانت بلوایندیگوکارمین (آبی)بنفش BNPسبز S (Green S)رنگ های سبز،  آبی و بنفش

منع مصرف برخی از رنگ های مصنوعی
 ،(E۱۰۲)امروزه استفاده از بعضی رنگ های مصنوعی مثل تارتارازین
 ،(E۱۲۲) کارموایزین ،(E۱۱۰)سان ست یلو ،(E۱۰۴)کوئینولین یلو
پانســیوR۴ (E۱۲۴) و آلــورارد (E۱۲۹) در برخی از کشــورها مجاز 
نیســت و تنها مصــرف تعداد کمــی از رنگ های مصنوعــی در مواد 
خوراکی مجاز است. همچنین مصرف بعضی از رنگ های مصنوعی 

بدلیل ایجاد بیماری مطلقا ممنوع اعلام شده است. 
مطالعه ای که سال ۲۰۰۷ درهند با آنالیز بر روی ۱۱۹۹ نمونه غذایی 
از نظــر وجود رنگ صورت گرفت، نشــان داد که ۶۹ درصد نمونه ها 
دارای رنــگ مجــاز و۳۱ درصد از نمونه هــا دارای رنگ بدون مجوز 
مصرف بودند و بیشترین استفاده از رنگ های مصنوعی بدون مجوز 

در مناطق روستایی هند بود. 
مطالعــات متعــددی در این زمینه در کشــور ما نیز انجام شــده 
اســت. در یکــی از این مطالعات که توســط آقای دکتر ســلطان 
رنگ هــای  نــوع  وضعیــت  شــد،  انجــام  همکارانشــان  و  دلال 
مصنوعی درآب آلبالو و آب زرشــک سنتی بر روی ۳۳۶ نمونه در 

شــهر تهران مورد بررسی قرار گرفت. 
درایــن مطالعه تعــداد ۳۳۶ نمونه آب آلبالو و آب زرشــک ســنتی از 
مناطــق مختلف شــهر تهران بصــورت تصادفی نمونه برداری شــد. 

نمونه ها پس از استخراج رنگ با اسیدکلریدریک و تخلیص، 
با روش کروماتوگرافــی لایه نازک مورد آنالیز قرار 

گرفتند و معلوم شد که ۸۹ درصد ازکل نمونه ها 
حاوی رنگ بودند.

در این میان : ۱۸/۵ ٪  حاوی رنگهای مصنوعی 
خوراکــی غیر مجــاز، ۷۰/۵٪ آنها حاوی 

رنگ های مصنوعی مجاز خوراکی (مخصوص تولیدکنندگان صنعتی) 
و ۱۱ ٪ هم حاوی رنگ طبیعی بودند.

رنــگ کارموایزیــن (Carmoisine) بیشــترین رنگ مورد اســتفاده 
درمیان آب زرشک وآب آلبالو های مصرفی بود.

درمطالعه دیگری که در ســال ۱۳۸۷ توســط خانم مهندس جلیلوند 
و همکارانشــان انجام شــد، وجود رنــگ مصنوعــی در عصاره آبی 
زعفران های مورد اســتفاده در رستوران های اســتان قزوین بر روی 
۱۲۴ نمونه ارســالی به آزمایشــگاه کنترل مواد غذایــی قزوین مورد 

بررسی قرار گرفت و نتایج حاصل از آن به شرح زیر بود:
۴۰/۳۲ ٪ فاقــد رنگ مصنوعــی، ۳۷/۰۹ ٪ دارای رنگ مصنوعی 
تارترازین، ۱۵/۳۴٪ دارای رنگ مصنوعی ســان ســت یلو، ٪۶/۴۵ 
حاوی مخلوطی از رنگ های سان ست یلو و تارترازین و ۰/۸ ٪  آنها 

دارای رنگ مصنوعی کینولین بود.
بنابراین نتایج این بررسی نشــان می دهدکه بیش از نیمی از نمونه ها 
(۵۹/۶۸٪) دارای رنــگ مصنوعی و بیشــترین رنگ مورد اســتفاده 

رنگ تارترازین بوده است.
انــواع رنگ های مجاز مصنوعی و مشــخصات علمــی و فنی آنها در 
استاندارد ملی ایران به شــماره ۷۴۰ اشاره شده است که علاقه مندان 

می توانند جهت مطالعات بیشتر به این استاندارد مراجعه نمایند.
در  مصنوعــی  رنگ هــای  متــداول  اندازه گیــری  روش 
کاپیــلاری  روش  از  اســتفاده  نوشــیدنی ها 
الکتروفورز (CE) اســت که عمدتا برای آنالیز 
رنگ ها در آب میوه ها، نوشابه ها و محصولاتی 

همچون نوشمک و غیره بکارگرفته می شود.

ختلف شــهر تهران بصــورت تصادفی نمونه برداری شــد. 
صصصصیص،  س از استخراج رنگ با اسیدکلریدریک و تخل

ماتوگرافــی لایه نازک مورد آنالیز قرار 
شد که ۸۹ درصد ازکل نمونه ها  لوم

بودند.
۵: ۱۸/۵ ٪  حاوی رنگهای مصنوعی 

یر مجــاز، ۷۰/۵٪ آنها حاوی 

رج ر ین ب ر بی جه و ی
مص رنگ هــای  متــداول  اندازه گیــری  روش 
روش  از  اســتفاده  نوشــیدنی ها 
الکتروفورز (CE) اســت که عمدتا
آب میوه ها، نوشابه ها و رنگ ها در
همچون نوشمک و غیره بکارگرفته

HPلاینفیت سلستیستی جیلایزر فتیذایی رنگ در مواد خوراکیارزیـــابی ریسکیژنوسشیر



پروفســور اســتفان والتــر هــل (Stefan Walter Hell) متولــد ۲۳ دســامبر ۱۹۶۲ یــک 
فیزیکــدان آلمانی متولد رومانی اســت که در حــال حاضر یکی از مدیران موسســه ماکس 
پلانک در رشــته شیمی بیوفیزیکی در شهر گوتینگن آلمان است. او به همراه اریک بتزیگ
(Eric Betzig) و ویلیام مورنر(William Moerner) در سال ۲۰۱۴ برای توسعه تکنیک

 Super-resolved fluorescence microscopy (یک شاخه توسعه یافته از روش های 
میکروسکوپی نوری) برنده جایزه نوبل شیمی گشت. پدر هل مهندس و مادرش معلم بود. او 
دوران تحصیل ابتدایی خود را تا اوایل دوران دبیرستان در کنار پدر و مادر خود در رومانی سپری 
نمود تا اینکه در ســال ۱۹۷۸ به همراه خانواده خود به غرب آلمان مهاجرت کرده و در شــهر 
لودویگسهافن ساکن شدند. در سال ۱۹۸۱، هل با ورود به دانشگاه لودویگسهافن تحصیل 
خود در رشته فیزیک را آغاز کرد و در سال ۱۹۹۰ موفق به اخذ مدرک دکترا در این رشته گردید. 
عنوان پایان نامه دکترای او تصویربرداری از میکروساختارهای شفاف در میکروسکوپ کانفوکال

(Imaging of transparent microstructures in a confocal microscope) بــود. 
از ســال ۱۹۹۳تا ۱۹۹۶ به عنوان مدیر گروه فیزیک پزشــکی در دانشــگاه Turku فنلاند 
کسفورد به  مشــغول به تدریس بود. سپس به مدت ۶ ماه به عنوان استاد مدعو در دانشگاه آ
تدریس پرداخت. در ســال ۲۰۰۲ مدیر موسســه ماکس پلانک در رشــته شیمی بیوفیزیکی 
در شــهر گوتینگن آلمان شــد و بخــش نانوبیوفتونیــک را در این موسســه راه اندازی کرد. 
 (Optical Nanoscopy) همچنین در ســال ۲۰۰۳ به عنوان مدیر گروه نانواسکوپی نوری
در مرکز تحقیقات ســرطان شــهر هیدلبرگ آلمان منصوب شــد و از ســال ۲۰۰۴ نیز استاد 
افتخاری رشــته فیزیک تجربی در دانشــکده فیزیک دانشــگاه شــهر گوتینگــن آلمان می 
باشــد. او اولین فردی اســت که به خوبی توانســته قدرت تفکیک روشــهای میکروسکوپی 
نوری فلورسانســی را بهبود بخشــد و آنرا به محدوده نانو برســاند بطوریکه این شاهکار او در 
زمان ارنســت کارل آبه (Ernst Karl Abbe) در ســال ۱۸۷۳ امری غیر ممکن و بعید بنظر 
می آمــد. او به پاس تحقیقــات و نوآوری های فراوانش د ر زمینه هــای علمی مختلف چون 
تحقیقات پزشکی و علوم زیستی در ۲۳ نوامبر سال ۲۰۰۶ برنده جایزه دهمین نوآوری آلمان
(10th German Innovation Award) شــد. در ســال ۲۰۰۸ موفــق بــه کســب جایزه 
Gottfried Wilhelm Leibniz شــد و یک ســال بعد (۲۰۰۹) نیز افتخار کســب جایزه 
Otto Hahn به این دانشــمند داده شد. پروفســور هل در سال ۲۰۱۴ نیز موفق به دریافت 

جایزه نوبل شیمی و جایزه Kavli در زمینه علوم نانو گردید. 
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(Stefan Walter Hell) پروفسور استفان والتر هل
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