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واHـــكـســرات واHـنـتــوجـات اHــشـتـقــةp فـإن مــخـابـر مــراقـبـة
الجـودة وقـمع الــغش وتـلك اHــعـتــمـدة لـهــذا الـغـرض مــلـزمـة

باستعمال اHنهج اHبW في اHلحق.
كـمـا يــجب أن يـسـتـعـمل هــذا اHـنـهج من طـرف المخـبـر

عند الأمر بإجراء خبرة.

اHــادة اHــادة 3 : : يـنــشـر هـذا الــقـرار في الجــريـدة الـرســمـيـة
للجمهورية الجزائرية الد~قراطية الشعبية.

حـرر بــالجـزائـر في 19 رمــضـان عـام 1427 اHـوافق 11
أكتوبر سنة 2006.

الهاشمي جعبوبالهاشمي جعبوب

اHلحــقاHلحــق

Wومجموعة الأفلاتوكس Wومجموعة الأفلاتوكس  B1 Wمنهج  معايرة الأفلاتوكس Wمنهج  معايرة الأفلاتوكس
B1  و وB2 و وG1 و وG2 في الحبوب واHكسرات في الحبوب واHكسرات

واHنتوجات واHنتوجات اHشتقةاHشتقة

1 . مجال التطبيق :. مجال التطبيق :
Wــنــهج لــتــحــديـد كــمــيــات الأفلاتــوكــسـHيـطــبق هــذا ا

الأكبر من 8 ميكرو غرام / كيلو غرام.
2 . اHبدأ :. اHبدأ :

تـستـخلـص العـينـة اHـأخوذة لـلتـجـربة بـخـليط مـكون
من اHــاء واHـيـثــانـول. يــرشح مـسـتــخـلص الــعـيـنــةp يـخـفف
بـاHـاء ثم يـوضع فـي عـمـود الانجـذاب اHـنـاعي المحـتـوي عـلى
G2و G1و B2و  B1 Wأجــسـام مــضـادة خــاصـة بــالأفلاتـوكــسـ
تــعـزل الأفلاتــوكـسـpW تــنـقى ثم تــركـز في الـعــمـود وتحـرر
Wيثانول. تحدد كمية الأفلاتوكسHضادة بـاHمن الأجسام ا
عن طــريق عــمــلـيــة الــكــرومـاتــوغــرافــيــا الـســائــلــة ذات دقـة
عــالــيــة ( CLHP ) في اHــرحــلــة اHـــعــكــوســة مـع الــكــشف عن

طريق الإشعاع وانحراف ما قبل العمود باليود.
3 . الكواشف : الكواشف :
1.3 عموميات :عموميات :

يــــجـب أن تـــــكــــون جـــــمـــــيع الـــــكـــــواشف ذات نـــــوعـــــيــــة
تحليلية معترف بها.

2.3 كلورور الصوديوم. كلورور الصوديوم.

3.3 اليود على شكل بلورات.اليود على شكل بلورات.

4.3 أفلاتـــوكــســـW عــلى شـــكل بــلـــورات أو غــشــاءp فيأفلاتـــوكــســـW عــلى شـــكل بــلـــورات أو غــشــاءp في

كبسولات.كبسولات.

وزارة التجارةوزارة التجارة
قرار قرار مؤرخ فيمؤرخ في19 رمضان عـام  رمضان عـام 1427 اHوافق  اHوافق 11 أكتوبر أكتوبر
B1WسWيـجـعل معل مـنهنهـج معج معـايايـرة الأفلاترة الأفلاتـوكوكـس pي p2006  سـنة نة
ومومــــجــــمــــــوعوعــــة الأفلاتة الأفلاتــــــوكوكــــســــB1 W W و وB2 و وG1 و وG2  في في
الحبوب واHكسرات واHنتوجات اHشتقة إجباريا.الحبوب واHكسرات واHنتوجات اHشتقة إجباريا.

ــــــــــــــــــــــــــ

 pإن وزيـر التجــارة

-  �قتضى اHـرسوم الرئاسي رقم 06 - 176 اHؤرخ
في 27 ربيع الـثاني عـام 1427 اHوافق  25 مايـو سنة2006

pأعضاء الحكومة Wتضمن تعيHوا

-  و�ــــقــــتــــضى اHــــرســــوم الــــتــــنــــفــــيــــذي رقم 90 - 39
اHـــــؤرخ في 3 رجب عـــــام 1410 اHـــــوافق 30 يـــــنــــايـــــر ســــنــــة

- و�ــــقـــتــــضى اHــــرســــوم الـــتــــنــــفـــيــــذي رقم 02 - 453
اHـــــؤرخ في 17 شـــــوال عــــام 1423 اHـــــوافق 21 ديـــــســـــمـــــبـــــر

pسنة 2002 الذي يحدد صلاحيات وزير التجارة

- و�ــــقـــتــــضى اHــــرســــوم الـــتــــنــــفـــيــــذي رقم 05 - 467
ديــســـمــبــر اHــؤرخ في 8 ذي الــقـــعــدة عــام 1426 اHــوافق 10 
سنة 2005 الذي يحدد شروط مـراقبة مطابـقة اHنتوجات

pستوردة عبر الحدود وكيفيات ذلكHا

- و�ـقـتـضى  الـقـرار اHـؤرخ في 14 جـمـادى الـثـانـية
عـــــام 1416 اHـــــوافق 7 نـــــوفـــــمـــــبـــــر ســـــنـــــة 1995 واHـــــتـــــعـــــلق
بــاHـواصــفـات الــتـقــنـيـة والــقـواعــد الـتي تــطـبق عــلى اHـواد

pالغذائية عند استيرادها

يقرر ما يأتي :يقرر ما يأتي :

اHــــــادة الأولى : اHــــــادة الأولى : تـــــطـــــبـــــيـــــــقـــــا لأحـــــكـــــام اHـــــــادة 19 من
اHــرسـوم الــتــنــفــيـذيّ رقم 90 - 39 اHـؤرخ في 3 رجب عـام
1410 اHـــــوافق 30 يـــــنــــايـــــر ســــنــــة  p1990 اHـــــعــــدل واHـــــتــــمم

واHــــذكـــــــورأعلاهp  يــــهــــدف هــــذا الـــــقــــرار إلى جــــعـل مــــنــــهج
Wومـجـمــــوعـة الأفـلاتــوكـسـ  B1 Wمــعـايـــرة الأفــلاتــوكـسـ
B1 وB2 وG1 وG2 في الحـبــوب واHـكــسـرات و اHــنـتــوجـات

اHشتقة إجباريا.
B1 Wـــــــادة 2 : :  مــن أجـل مـــــعــــــايـــــرة الأفـلاتـــــوكـــــســـــHـــــــادة اHا
ومـجـمــوعـة الأفلاتـوكـسـB1 W وB2 وG1 وG2 في الحـبــوب

قرارات= مقرقرارات= مقررّات= آراءرات= آراء

pتممHعدل واHا pتعلق برقابة الجودة وقمع الغشH1990وا

 01 
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 : G2و و G1و B2وB1 Wمحاليل الأم للأفلاتوكس W14.3 محاليل الأم للأفلاتوكس

G2و G1و B2و B1 Wالأفلاتـوكس pيـذوب بصفـة منفـصلة
في خـليط تـولوان / أسـيتـونتريل ( 13.3 ) للـحصـول على
مــــحــــالــــيل مــــنــــفــــصــــلــــة تحــــتــــوي عــــلى 10 مــــيــــكــــروغـــرام /

للميليمتر.
من أجل تحـديـد التـركـيـز الـدقـيق للأفلاتـوكـسW في
كل مـحلول أمp يـسجل طيف الامـتصاص بـW طول اHوجة
تـقـدر بـ  330 نـانـومـتـر و 370 نـانـومـتـر داخل أنـابـيب من
الـكـوارتز لـ  1 سـنـتـيـمـتر ( 4. 8 ) بـواسـطـة جـهـاز مـنـظـار
طـيـفي. حـيث أن الخـلـيط تـولـوان / أسـيـتـونـتريل ( 13.3 )

هو الأنبوب اHرجعي.
يـحسب التـركيز الـكتلي لـكل أفلاتوكسpi  W اHـعبر
عــنه بـ اHـــيــكــروغـــرام لــلــمـــيــلــلــتـــر عن طــريـق اHــعــادلــة (1)

التالية :
 100 x M i x القصوى A                        
              pi =    ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

dx εi                                    

حيث :حيث :
A الــــقـــصـــوى : الامـــتـــصـــاص الأقـــصـى المحـــدد لـــطـــيف

الامتصاص.
Wتعـلقة بكـل أفلاتوكسHهي الكـتلة الجـزيئيـة ا : Mi

بالغرام لكل مول.
εi : الامــتـــصــاصــيـــة اHــولاريــة لـــكل أفلاتـــوكــســW في
الخـليط تولوان/  أسـيتـونتريل ( 13.3 ) باHـتر اHـربع لكل

مول.
d : اHسافة الضوئية للخلية p بالسنتيمتر.

يعبر عن Mi وεi في الجدول ( 1 ) التالي :

- يـحفـظ المخبـر الـذي تجرى فـيه الـتحـالـيل من ضوء
النهار بكفاية.

- تحـفظ مــحــالــيل الأفلاتــوكـســW بــعـيــدا عن الــضـوء
(تحــــفظ فـي الـــظلام بــــاســـتــــعـــمـــال ورقــــة من الأHــــنـــيـــوم أو

أدوات  زجاجية عنبرية).
5.3 أســيـــتــونــيـــتــريـلp من نــوع الـــكــرومـــاتــوغـــرافــيــاأســيـــتــونــيـــتــريـلp من نــوع الـــكــرومـــاتــوغـــرافــيــا

السائلة ذات دقة عالية .السائلة ذات دقة عالية .
6.3 ميثانولp ذو نوعية تحليلية.ميثانولp ذو نوعية تحليلية.

7.3مـيـثـانــولp لـلـكـرومـاتــوغـرافـيـا الــسـائـلـة ذات دقـةمـيـثـانــولp لـلـكـرومـاتــوغـرافـيـا الــسـائـلـة ذات دقـة

عالية.عالية.
8.3 تولوانتولوان

9.3 مذيب الاستخلاص :مذيب الاستخلاص :

يـخـلط  7 أحــجـام من اHـيــثـانـول ( 6.3 ) مع  3 أحـجـام
من اHاء. 

10.3 عمود الانجذاب اHناعي :عمود الانجذاب اHناعي :

يحـتوي عـمود الانجذاب اHـناعي عـلى أجسـام مضادة
مـوجـهــة ضـد الأفلاتـوكـسـB1 W   وB2 وG1 وG2  يـجــب أن
لا تـــكــون الـــقــدرة الـــدنــيــا لـــربط عـــمــود الانجــذاب اHـــنــاعي
أصــــــغـــــر من 100 نــــانـــــو غــــرام من الأفـلاتــــوكــــســــB1 W وأن
لايكـون اسـتـرجـاع الأفلاتـوكـسB1 W و B2 و G1 أصـغر من
80 % ومن 60 % بـــــالـــــنـــــســـــبـــــة للأفـلاتـــــوكـــــســــG2 W عــــــنـــــد

اسـتعـمالـنا في عـمود الانجـذاب اHنـاعيp محـلول مـثبت لـ
 5 نانـوغـرام لكل سم في 15مـلل لخلـيط اHـيثـانـول و اHاء (

قــسـم يــقـــدر بــحـــجم من اHـــيــثـــانــول لـ 1  + 3,4 أحـــجــام من
اHـــاء). يـــجب أن يـــحـــتـــوي عـــمـــود الانجـــذاب اHـــنـــاعي عـــلى

مخزن Hذيب مناسبp مثلا  حقنة مزودة �كيف. 
11.3 اHرحلة اHتحركة : اHرحلة اHتحركة :

يــــــخـــــــلط  3 أحـــــــجـــــــام مـن اHــــــاء مـع حـــــــجـم واحـــــــد من
أسـيـتـونـيتـريل ( 5.3 ) و حـجم واحـد من اHـيـثـانول ( 7.3 )

ينزع الغاز من المحلول قبل استعماله.
12.3 كاشف الانحراف ما بعد العمود : كاشف الانحراف ما بعد العمود :

يــــــذوب  100 مـغ من الــــــــيـــــــود ( 3.3 ) فـي 2 مــــــــلـل من
اHـــيـــثـــانـــول ( 6.3 ) يـــضـــاف  200 مـــلل مـن اHـــاء. يـــرج Hـــدة
ســــاعــــة ثم يـــــرشح بــــواســـــطــــة مــــصــــفــــاةp نـــــفــــاذيــــتــــهــــا 0,45
مــيـكــرومــتـر( 8.4 ) يــحــضــر ويـســتــعــمل المحــلـول فـي نـفس
الأسبـوع ثم يخـزن في الظلام في قـارورة زجاجـية بـنية.

يرج Hدة  10 دقائق قبل الاستعمال.

13.3 خليط تولوان / أسيتونتريل : خليط تولوان / أسيتونتريل :

يــــــخــــــلط 98 قــــــسم بــــــالحــــــجم مـن تــــــولـــــوان ( 8.3 ) مع
قسمW بالحجم من الأسيتونتريل ( 5.3 ).

Mi  غرام / مولغرام / مول WأفلاتوكسWأفلاتوكس
312 B1

314 B2

328 G1

330 G2

εi     متر مربع / مولمتر مربع / مول

1930

2040

1660

1790

الجدول الجدول 1 - - الكتلة الجزيـئية النسبية والامتصاصية
اHلارية للأفلاتوكسB1 W وB2 وG1 وG2 (خليط التولوان

والأسيتونتريل).
15.3 محلول الأم للأفلاتوكسW المختلط : محلول الأم للأفلاتوكسW المختلط :

يحضـر محلول الأم يحتوي على 500 نانـوغرام/ لتر
W125 نانوغـرام/ لتر من الأفلاتـوكس pB1 Wمن الأفلاتـوكس
pB2 250 نــــــانـــــــوغــــــرام/ لــــــتــــــر مـن الأفلاتــــــوكــــــســــــG1 W و125
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مـخـبـار مدرجp الـقـارورات أو الأنـابـيب لمحالـيل الـتـثـبيت
واHـــســتــخــلــصــات الــنــهــائــيــة ( لا ســيــمــا قــنــيــنــات آخــذات
الـعـينـات الآليـة ) و ماصـات بـاستـور عنـد اسـتعـمالـها من

أجل نقل محاليل التثبيت أو اHستخلصات. 
2.4  جــهـــاز لـــلــســـحق جــهـــاز لـــلــســـحقp مــزود بـــكـــأس ســعـــته 500 مــلل

وغطاء.
3.4 ورق الـتـرشـيح ذو طـيـاتورق الـتـرشـيح ذو طـيـاتp قـطـره 24 سـنـتـيـمـتـر

على سبيل اHثال.
p 4.4 ورق الـتـرشــيح مـزود بـألــيـاف زجـاجـيــة دقـيـقـة ورق الـتـرشــيح مـزود بـألــيـاف زجـاجـيــة دقـيـقـة

قطره 11 سنتيمتر على سبيل اHثال.
5.4  قــنــيــنــات مــدرجــةقــنــيــنــات مــدرجــة p ســعــتــهــا 2 مــلل عــلى ســبــيل

اHثال.
6.4   جــهـــاز اHــنـــظــار الــطـــيــفي جــهـــاز اHــنـــظــار الــطـــيــفيp بــإمـــكــانه أن يـــغــطي

مـــــوجــــات طـــــولــــهـــــا يــــتـــــراوح بــــW  200 نـــــانـــــومـــــتـــــر و400
نانومتر.

7.4 أنابـيب من الكوارتزأنابـيب من الكوارتزp ذات مسافـة ضوئية تقدر

بـ  1 سم غـيـر حـسـاسـة لامـتـصـاص اHـوجـات الـتي يـتراوح
طولها بW  300 نانومتر و 370 نانومتر.

8.4 مـــصـــفــاة ذات غـــــشـــاء لـــلـــمــــحـــالـــيل اHـــائـــيــة مـــصـــفــاة ذات غـــــشـــاء لـــلـــمــــحـــالـــيل اHـــائـــيــةp من

مـــتــعـــدد ثلاتي فـــلــور الإيـــثــيلان ( PTFE ) ذات قـــطــر  4 �
و 0,45 ميكرومتر من النفاذية.

 9.4  تجـهـيـزات الكـرومـاتـوغرافـيـا الـسائـلـة ذات دقة تجـهـيـزات الكـرومـاتـوغرافـيـا الـسائـلـة ذات دقة

عاليةعاليةp تتكون من العناصر التالية :

 1.9.4 مضخة الـكروماتوغرافيا السائلة مضخة الـكروماتوغرافيا السائلةp مهيئة من

أجل تدفق يساوي 1 ملل / الدقيقة.

 2.9.4  نــظـام لــلــحـقن نــظـام لــلــحـقنp صــمـام لــلـحــقن مــجـهــز بــحـلــقـة

سعتها 50 ميكرولتر أو نظام مشابه.

pـعـكـوسةHـرحـلـة اHـعـكـوسة عمـود تحـلـيـلي لـلـفـصل في اHـرحـلـة اH3.9.4 عمـود تحـلـيـلي لـلـفـصل في ا 

على سـبيل اHـثالC18  p يـضمن الحـصول عـلى فصل لـقمم
pانطلاقا من خط القاعدة G2و G1و B2و B1 Wالأفلاتوكس

تكون هذه القمم  متميزة جدا عن القمم الأخرى.

- الطول  250 �.
- القطر الداخلي 4,6 �.

- الجزيئات الكروية قطرها 5 ميكرومتر.

~كن استعمال أعمدة أقصر. 
 4.9.4 نظام انحراف ما قبل العمود : نظام انحراف ما قبل العمود :

يـــــتــــكـــــون مـن مـــــضـــــخـــــة ثــــانـــــيـــــة بـــــدون دفـع ( غـــــيــــر
بـيريـستـالـتيـكي ) وقطـعـة على شـكل حرف  T بـدون حجم
( PTFE) ميت و من أنبوب متعدد ثلاثي- فلور الإيثيلان

نانوغرام/ لتر من الأفلاتوكسG2 W في الخليط تولوان /
 أسـيـتـونـتـريل ( 13.3 ). عـنـد تـخـزين المحـلـول يـتـعW وزن
الــوعـاء و تــســجل كل الــتـغــيـرات عــنــد اسـتــعــمـال المحــلـول.
يـغــــطى الــوعــــاء بـعـــنــايـــة بــورق الألـــيــمـــنـيـــوم ويــخـزن

في 4 م°  تقريبا.
 16.3 محاليل التثبيت  للأفلاتوكسW المختلط : محاليل التثبيت  للأفلاتوكسW المختلط :

تــنـقل كل كــمـيـة مــحـددة في الجـدول ( 2 ) لمحـلـول الأم
للأفلاتــوكــسـW المخــتـلط ( 15.3 ) إلى ســـلــســلــة مــكــونــة  من

ثلاث ( 3 ) قنينات مدرجة   بـ  2 ملل ( 5.4 ).

تـتـرك المحـالـيل تـتـبـخـر في مـحيـط جاف تحـت تدفق
الأزوت فـي درجـــة حــرارة المحـــيط. يـــضـــاف في كـل وعــاء 1
مـــلل مـن اHـــيــثـــانـــولp يـــخـــلط ثم يـــخـــفف بـــاHـــاء حـــتى خط
الــــــوعـــــاء ثم يــــــخـــــلط مـن جـــــديـــــد. يـــــحــــــضـــــر المحـــــلـــــول يـــــوم

الاستعمال.

محلولمحلول
مثبتمثبت

مقتطع منمقتطع من
محلول الأممحلول الأم
(ميكرولتر(ميكرولتر

( ( 15.3 ) )
 B1

2

4

3

10

40

20

10,0

2,50

5,00

16015,0

التركيز الكتلي ( نانوغرام / ملل )التركيز الكتلي ( نانوغرام / ملل )

G2 G1 B2

0,625

1,25

2,50 5,00

1,25 0,625

2,50

1,252,50

3,75 7,50 3,75

 الجدول  الجدول 2 - تحضير محاليل التثبيت. - تحضير محاليل التثبيت.

الــقــيم اHــبــيـنــة في هــذا الجــدول مـعــطــاة عــلى ســبـيل
البيان. تغطى  مجموعة اHرجع تراكيز العينات.

2 = C ( H2 SO4 ) pحــــــــمــض الـــــســـــــــيــــــلـــــفـــــريكp17.3 حــــــــمــض الـــــســـــــــيــــــلـــــفـــــريك

مول / لتر. 

4 . التجهيزات : . التجهيزات :

1.4 التجهيزات العادية للمخبر : التجهيزات العادية للمخبر :

يــجب أن تــغــمــر الأدوات الـزجــاجــيــة لـلــمــخــبــر الـتي
تـلامـس المحـــــالــــــيـل اHــــــائــــــيــــــة للأفـلاتــــــوكــــــســـــW فـي حــــــمض
السـيلفريك ( 2 مول / لتر ) لـعدة ساعات ثم تـغسل جيدا
بــاHــاء ( مـثلا 3 مــرات ) لإزالــة أي أثـر لــلــحـمض. الــتــحـقق

.pH ( 16.3) من عدم وجود الحمض بواسطة ورق

- تــــعـــــتــــبــــر هــــذه اHـــــعــــالجــــة ضــــروريــــة لأنـه ~ــــكن أن
يــتــســبب اســتــعـمــال الأدوات الــزجــاجــيـة اHــغــســولــة بـدون

. Wحمض في فقدان الأفلاتوكس

عــمــلــيــاp  تــعــتــبــر هـذه اHــعــالجــة ضــروريــة بــالــنــســبـة
pــدرجـةHالــقــنــيــنــات ا p للأواني الــكــرويــة ذات قــاع دائــري
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- إن مــنـاهـج الـتــوضع في أعــمــدة الانجــذاب اHــنـاعي
وعـمـلــيـة غـسل الـعـمــود والـنـاتج  تـخـتـلـف قـلـيلا من صـانع
الـــعـــمــود إلـى آخــرp يـــتـــعـــW اتـــبــاع الـــتـــعـــلــيـــمـــات الخـــاصــة

اHسلمة مع الأعمدة بدقة. 
يراعى عدم تجاوز القدرة القصوى للعمود.

3.5  شـروط اســتـعــمـال الــكـرومــاتـوغــرافـيــا الـســائـلـةشـروط اســتـعــمـال الــكـرومــاتـوغــرافـيــا الـســائـلـة

ذات الدقة العالية :ذات الدقة العالية :
تــربـط الــفـــتــحـــة الخــارجــيـــة لــعـــمــود الـــفــصـل بــإحــدى
القـطع عـلى شكل T  ( 4.9.4 )  بواسـطـة قـطعـة صـغـيرة من
أنبـوب قطره الداخلي  0,25 � مثلا. تـربط بالجزء الثاني
من T الـفتحة الخارجـية للمـضخة الثـانية بدون دفع التي
توزع الكاشف من أجـل  الانحراف ما قبـل العمود. يربط
أحــد أطــراف الأنــبــوب الحــلــزوني من مــتــعــدد ثلاثـي فــلـور
الإيــثــيلان ( PTFE ) أومن الــفــولاذ غــيــر اHــؤكــسـد ( 4.9.4 )
بالجزء الثالث للقطعة T والطرف الآخر بالكاشف. يثبت
الأنــبـوب الحــلـزوني بــواســطـة مــجـفف أو حــمــام مـائي في

درجة حرارة التفاعل تقدر بـ 70 °م.
اعتبـرت التعـديلات التالـية منـاسبة عـند استـعمال

العمود المحدد في ( 3.9.4 ) :
- الــتـــدفق في مــرحــلـــة الحــركــة (الــعــمــود) 1,0 مــلل /

الدقيقة. 
- تـــــدفق الـــــكـــــاشـف مـــــا قــــبـل الـــــعـــــمــــود   0,3 مـــــلل /

الدقيقة. 
- الحجم المحقون: 50 ميكرو لتر.

يتـرك الـنـظام يـشـتـغل Hدة  10 دقـائق لـتـثـبيـته. في
حــالــة اســتــعــمــال جــهــاز مــكــاملp تــعــدل حــســاســيــة كــاشف
الإشــعــاع أو الجــهـازاHــكــامل مـن أجل الحــصــول عــلى نــســبـة
تــــــــأشــــــــيـــــــــر/ الــــــــصــــــــوت لـ 1/5 لـ  0,125 نـــــــــانــــــــوغـــــــــرام من

الأفلاتوكسG2 W في 50 ميكرو لتر.
في حـالة اسـتـعمـال مـسجل عـلى ورقp يـعدل مـقبض
كــاشف الإشــعــاع لــلــحــصــول عــلى ســلم لــلــتــنــقل من  30 %
G2Wإلى 40 % مـع 0,125 نـــــانــــــوغــــــرام من الأفـلاتـــــوكــــــســـــ
 ) في

3
في 50 مـــيــكــرولـــتــر. تــمــرر الـــرشــاحــة الـــثــانــيــة (ح

الـعــمــودp تـغــسل هــذه الأخـيــرة طـبــقــا لـتــعـلــيــمـات الــصـانع
وتحذف النواتج.

4.5 التعرف : التعرف :

التعرف على كل قـمة الأفلاتوكسW لـلكروماتوغرام
الــنــاتجـة عـن تحـلــيل الــعـيــنــة اHـأخــوذة لــلـتــجــربـة �ــقــارنـة

أزمنة الاسترجاع مع اHعايير اHرجعية اHوافقة .
5.5 منحنى اHعايرة :منحنى اHعايرة :

يحضـر منـحنى اHـعايـرة لكل أفلاتـوكسـW بحقن 50
ميكرولتر من المحاليل اHثبتة p2 p1 3 و4 ( جدول 2 ).

3000Wـــؤكـــســــد يـــتـــراوح طــــوله بـــHأو من الــــفـــولاذ غـــيــــر ا
مـيـلـيـمـتر و 5000 مـيـلـيـمـتـر وقـطره الـداخـلي 0,5 � وكـذا
حمام الـتسـخW أو وسـيط ما قـبل العـمود من أجل تـفاعل

اليود.
 10.4 كاشف الإشعاع : كاشف الإشعاع :

مع موجـة تحريض مـعدلة في  365 نانـومتـر وموجة
إرسال طـولها  435 نـانومتر( بـالنسـبة لوسـائل الترشيح
طـول مــوجــة الإرسـال    > من 400 نــانــومــتــر). من اHــمـكن
كــــشف  0,05 مـــلغ من الأفـلاتــوكـــســB1 W عـــلى الأقل لحـــجم

محقون ( أي 50 ميكرولتر).

 5. طريقة العمل :. طريقة العمل :

 1.5 الاستخلاص : الاستخلاص :

 يــوزن بــتــقــريب  10مــلغp 25غ مـن الـعــيــنــة اHــأخـوذة
للتجربة نقـوم بعملية المجانسـة في جهاز للسحقp يضاف
5غ من كـــلــورور الـــصــوديــوم ( 2.3 ) و125 مــلـل من مــذوب

الاسـتـخلاص p( 9.3 ) ثم نـقـوم بــعـمـلــيـة المجـانـســة بـواسـطـة
خلاط Hدة دقيقتW بسرعة كبيرة .

- ينـبغي الـتـحقق من أن سـرعـة الخلط لا تـنقص من
فعالية الاستخلاص.

يـــرشـح بـــواســـطـــة ورق الـــتــــرشـــيح  اHـــطـــوي ( 3.4 ).
يـدخـل بـواســطـة مــاصـة 15 مـلل (ح 2 ) من الــرشـاحـة داخل
قنـينـة مخـروطـية الـشكل ذات أبـعاد مـناسـبة. يـضاف 30 
ملل من اHاء p تـسد القـنينة وتخلط قبل الـبدء في عملية
الــكــرومــاتــوغــرافــيــا في عــمــود الانجــذاب اHــنــاعيp يــرشح
اHــســـتــخــلص المخــفـف عــلى ورق الــتــرشــيـحp يــحــتــوي عــلى
ثــقــوب صــغــيــرة جــدا من الــزجـاج ( 4.4 ) يـتـعــW أن تـكـون
الرشاحة (ح 3 ) صافيةp في حـالة العكسp  يـعاد الترشيح

من جديد. ونقوم باHعالجة مباشرة حسب ( 2.5 ).  

 2.5 التنقية : التنقية :

يــحــضــر عــمــود الانجــذاب اHــنـــاعي ثم تجــرى عــمــلــيــة
الـــتـــنـــقـــيـــة بـــواســــطـــة مـــاصـــة p تـــوضع  15 مــــلل (ح 4 ) من
الرشاحة الثانية  (ح 3 ) في خزان اHذوب للعمود (10.3).
يجمع ناتج اHيـثانول أو أسيتونيتريل ( حسب اHنتوج )
فـي قـنــيــنــة مــدرجـة لـ  2 مـلل ( 5.4 ). يــخـفف حــــتى الخط

باHاء (ح 5 ). يخــلط ثم تجــرى العملية وفقا لـ ( 3.5 ).

من أجـل تحـــلـــيـــلـــهـــا عن طـــريق الـــكـــرومـــاتـــوغـــرافـــيـــا
الــسـائــلــة ذات الـدقــة الـعــالــيـةp يــجب أن تحــتـوي مــحــالـيل
العـيـنـات ومـحـالـيل الـتـثـبـيت عـلى نـفس اHـذوب أو نفس

خليط اHذوبات.
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حيــــث حيــــث :
 = الحجم الناتج ( 2.5 ) باHيكرولتر ( ح5 = 2000

5
ح

p( ميكرولتر
 = حـــجم الـــنـاتـج المحــقــون ( 6.5 ) بـاHــــيكـرولـتر

6
ح

p( ح5 = 50 ميكرولتر )
Wبــالـــنــانــوغــرام لــكـل أفلاتــوكــســ pهي الـــكــتــلــة = 

i
ك

اHــــوجــــودة في الحــــجـم المحـــقــــونp اHــــوافــــقــــة لـــلــــمــــســــاحـــة أو
pعايرةHأخوذة من منحنى اHقاس للقمم اHالارتفاع ا

 = كــتـــلـــة الــعـــيـــنــة اHـــأخـــوذة لـــلــتـــجـــربــة بـــالـــغــرام
t
ك

اHـوجودة داخـل قطـعـة الـرشـاحـة الثـانـيـة اHـقـتطـعـة لـعـمود
 ) (حسب اHعادلة  2 ).

4
الانجذاب اHناعي ( ح

تــضـاف الــقــطع الـكــتــلـيــة للأفلاتــوكـســيــنـات الأربــعـة
للحصول على القطعة الكتلية لمجموع الأفلاتوكسينات .

7 . التكرارية :    التكرارية :   

Wنـتـيــجـتـ Wــطـلق بــHيـجـب أن لا  يـتـجــاوز الـفـرق ا
وحــيـدتــW لــلـتــجـربــة عــلى نـفـس اHـادة المجــربـةp اHــتــحـصل
عـلـيه مـن طـرف المخـبـري اسـتـعـمل نـفس الـتـجـهـيـزاتp في
أقـصر مجـال زمني �كنp حـدود التكـرارية (ت) في أكثر

من 5  % من الحالات.

8 . التكرارية بW عدة مخابر: التكرارية بW عدة مخابر:

Wنــتـيــجــتـ Wــطـلق بــHيـجـب أن لا يـتــجــاوز الـفــرق ا
pمخبرين Wادة المجربـة بHللـتجربة علـى نفس ا Wوحـيدت
حـــــدود الــــتـــــكـــــراريــــة (ت) فـي أكــــثـــــر من 5 % من الحـــــالات

اHتحصل عليها.

6.5 اHعايرة :  اHعايرة : 

يتم الـتحديـد الكمي حـسب منهج اHـعايرة الخـارجية
بــتـكــامل ســطح الـقــمـة أو قــيــاس ارتـفــاع الـقــمـة الــذي يـتم

مقارنته بعد ذلك مع القمة اHوافقة لمحلول مرجعي.

يحـقن بحجم يقدر بـ  50 ميكـرو لتر خلـيط اHعايرة
في الحــلـقــة مع إتــبــاع تــعــلـيــمــات صــانع جــهــاز الحـقـن. يـتم
ظــهــور الأفلاتـــوكــســW بــالــتــرتــيب  G2  وG1 وB2 وB1 مع
p8 دقـائق pأزمـنــة الحـجـز عـلى الـتـوالي بـحوالي 6 دقـــائق
9 دقـائق و 11 دقــيـقــة و يـتــعـW أن تــكـون الـقــمم مــنـفــصـلـة
تـــمــامـــا. إذا اقـــتــضـى الأمــر يـــعـــدل زمن الحـــجــز بـــتـــغــيـــيــر

تركيز اHيثانول في اHذوب Hرحلة الحركة ( 11.3 ).

يـحقن  50 مـيـكـرولـتر ( ح6 ) من مـستـخـلص العـيـنة
اHنقاة ( 2.5 ) في حلقة الحقن.

6  . حساب النتائج :    . حساب النتائج :  

p بـالغرام tأخـوذة للتـجربة كHتحسب كـتلة الـعيـنة ا
اHـوجـودة فـي قـطـعــة الـرشـاحــة الـثــانـيـة اHــقـتــطـعـة لــعـمـود
الانجذاب اHناعي ( ح4 ) عن طريق اHعادلة ( 2 ) التالية :

4
 X ح

2
                   ح

  ــــــــــــــــــــــــــ
  0
كt  = ك

3
 X ح

1
                   ح

حيـــث :حيـــث :

  : كـتلة الـعينة اHـأخوذة للـتجربة ( 1.5 ) بـالغرام
0
ك

p( ك 0 = 25  غ )

  : الحـــجـم الـكــلي لـلــرشــاحــة ( 1.5 ) بـاHـيلـيلــتر
1
ح

 p( ح 1  = 125 ملل )

 : حجم قـطعة الـرشاحة الأولى ( 1.5 ) باHـيليـلتر
 2
ح

p( ح2 = 15 ملل )

 : الحـــــجـم الــــكـــــلـي لـــــلــــرشـــــاحـــــة الـــــثـــــانـــــيــــة ( 1.5 )
 3
ح

p( ح 3 = 45 ملل ) يليلترHبا

 : حجم  قطعـة الرشاحة الثانية ( 2.5 ) باHيليلتر
4
ح

( ح 4 = 15 ملل ).

pWI  pWتحــسـب الــقــطـــعــة الــكـــتــلــيـــة لــكل أفلاتـــوكــســ
بـاHيكروغرام / كـيلوغرام لـلعينـة عن طريق اHعادلة ( 3 )

التالية ( منهج اHعايرة الخارجية ) :

 i
 X ك

5
               ح

    ــــــــــــــــــــــــــ
  
= W1

t
 X ك

6
               ح
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