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  توسط كروماتوگرافي يونيگيري ملامين در مواد غذاييدازهان
 :چكيده

اخيـراً ايـن مـاده      .  مـايع و پلاسـتيك كـاربرد دارد        چسبملامين يك ماده شيميايي صنعتي است كه در تهيه لمينيت،           

 ـ  روش. صورت كاذب افزايش يابد   شود تا درصد پروتئين به    توسط سودجويان به موادغذايي اضافه مي      گيـري  دازه جديد ان

 حساسيت بـالا و صـحت بـالاي    UV/VIS 844  مدلغذايي توسط دستگاه كروماتوگراف يوني فشردهملامين در صنايع

سـوييس   Metrohmثبـت رسـيده كمپـاني         به كه از اختراعات  سازي نمونه توسط روش دياليز      آماده. شودمينتايج را سبب    

طور موثر بافت آلي نمونه     به ،   شود  مي انجام   ) Inline (صورت خطي بهكه  نه  سازي نمو اين نوع آماده  . پذيردمي  انجام ،باشد  مي

 .كندرا حذف مي

 ، سيستم دياليز با جريان متوقفكروماتوگرافي يونيمحصولات غذايي،ملامين، : هاي كليديواژه

 : مقدمه-1
كمـي در آب    بسـيار   قـدار    و به شكل پودر كريستالي سفيدرنگ است كه بـه م           C3H6N6ملامين تركيبي آلي با فرمول      

 .سازي كاربرد داردهاي پليمري و در صنايع پلاستيكملامين در صنايع شيميايي از جمله توليد رزين. باشدمحلول مي

از طـرف  . شـود هاي پليمـري را سـبب مـي   گيري رزين در ملامين كاهش خاصيت آتش%)66(درصد جرمي بالاي نيتروژن     

اسـت، زيـرا ايـن مقـدار نيتـروژن           استفاده از اين ماده شيميايي را نيز فراهم آورده        سوءديگر درصد بالاي نيتروژن موجبات      

بخشد، در نتيجه افزايش ملامـين بـه شـير سـبب افـزايش مقـدار                هاي پروتئين را به اين ماده مي      اي مولكول خواص تجزيه 

 .شوداقعي آن استنباط ميصورت كاذب بيشتر از مقدار وروش مقدار پروتئين شير بهبدين. شودنيتروژن مي

عوارض جبـران   ،ها دفع شود نهايتاً بايد توسط كليه    كه با ورود ملامين به بدن انسان اين كريستال نامحلول و غيرقابل هضم           

 .شود نارسايي كليه و سنگ كليه را سبب ميناپذيري از جمله

 كه در تهيـه     هاي غذايي صولات لبني و فرآورده   ساير مح  و   گيري ملامين در شير، ماست    اندازهبا توجه به موارد ذكرشده      

 .اهميت است شود بسيار حائزآنها از شيرخشك استفاده مي

 : بخش تجربي-2
  دستگاهوري-2-1

مـدل    خودكـار بـردار  از نمونـه گيري ملامـين،  جهت اندازهUV/VIS 844از سيستم كروماتوگرافي يوني فشرده مدل 

. شـود حذف بافت آلـي نمونـه اسـتفاده مـي          براي   (Inline)صورت خطي     ليز به  از سيستم ديا    نمونه و  تزريقبراي   863
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، پمـپ  آرايـه ديـودي   شـامل آشكارسـاز بسـيار حسـاس     UV/VIS 844دسـتگاه كرومـاتوگراف يـوني فشـرده مـدل      

 IC Netافـزار   و نـرم C4- 150كروماتوگرافي يوني دوپيستونه، مسير جريان عاري از فلز، ستون كروماتوگرافي يـوني  

 .باشد مي2.3

نوع  عاري از هر، نمونه باشد مي ك پمپ پريستالتي وكه دربر گيرنده محفظه ظروف نمونه  863 مدلبردار خودكارنمونه

 .كند به دستگاه كروماتوگراف يوني تزريق مي راايذره آلاينده

 

 ها معرف-2-2
از آب  . باشـد  مـي  (HNO3)سـيدنيتريك    و يا ا   (H2SO4) اسيد سولفوريك    ،هاي استفاده شده جهت تهيه حلال     معرف

 .گرددجهت تهيه حلال استفاده مي)  مگااهم 18با مقاومت ( ديونيزه 

  استانداردهاي كاليبراسيون-2-3
 تهيـه   2و1 مطـابق سـري       )ppm  ميلـي گـرم بـر ليتـر،        واحد(غلظت ملامين    دوسري از استانداردها بنابر محدوده       -1

 )  خالص  در آب فوقH2SO4 ز ميلي مولار ا5/1: حلال (. گردد مي

  ميلي مـولار از 5/3 :حلال (.گردد تهيه ميبنابر محدوده غلظت ملامين      و سري چهارم از استانداردها نيز       سري سوم  -2

HNO3 در آب فوق خالص  ( 

 .گيردن صورت ميارزيابي استانداردها از طريق منحني كاليبراسيو
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 1سري   2سري   3سري   4سري 
غلظت 

 مينملا
)ppm( 

ح سط
 كاليبراسيون

غلظت  
 ملامين

)ppm( 
 

ح سط
 كاليبراسيون

غلظت  
 ملامين

)ppm( 

ح سط
 كاليبراسيون

غلظت  
 ملامين

)ppm( 

ح سط
 كاليبراسيون

1.0 1  0.05 1  1.00 1  0.02 1 
2.0 2  0.1 2  2.00 2  0.05 2 
5.0 3  0.2 3  5.00 3  0.08 3 
10.0 4  0.5 4  10.0 4  0.10 4 
20.0 5  1.0 5  50.0 5  0.20 5 
50.0 6     80.0 6  0.50 6 

      100.0 7  0.80 7 
      120.0 8  1.00 8 
      150.0 9    
 

  شرايط كروماتوگرافي يوني-2-4
 .است گيري ملامين نشان داده شده جهت اندازه كروماتوگرافي يوني شرايط آزمايش1در جدول 

 گيري ملامين در صنايع غذايي جهت اندازهيونيكروماتوگرافي   آزمايش شرايط1-جدول 

 Metrosep C4- 150 ستون جداسازي

  Metrosep C4 Guard Column )محافظ ستون( پيش ستون

 1.5mM  H2SO4   in UP Water or 3.5mM HNO3 in UP Water )كفاز متحر(حلال 

 mL/min 0.9 سرعت جريان حلال

 MPa 0.0 حداقل فشار 

 MPa 25 حداكثر فشار

 C° 30 دما

 آرايه طول موج آشكارساز
 ديودي

Ch1: 240 nm, Bunching 11 nm 
Ch2: 256 nm, Bunching 11 nm 
Ch3: 316 nm, Bunching 11 nm 
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 ها براي آناليز ملامينسازي نمونهروش آماده -2-5
مرغ استفاده  اي شيرخشك و تخم   هسازي نمونه  جهت آماده  Metrohm كمپاني   (Inline)صورت خطي   از سيستم دياليز به   

 .استشده

  :بحث و بررسي نتايج -2-6
 به مقايسه دو 2جدول . مشاهده شده است  %105 تا  95با افزايش ملامين به نمونه هاي شير خشك و تخم مرغ بازيابي بين 

 .پردازد مي)   HNO3 ز ميلي مولار ا5/3و  H2SO4   ميلي مولار از5/1 (  رفتهكار بهحلال 

 H2SO4  1.5mM HNO3   3.5mM )مقايسه دو حلال (2جدول 

 0.174 0.0498 نويز

 23.97 95.59 ملامين  1ppmاز ) S/N(سيگنال به نويز نسبت 
 ppm 0.05 ppm 0.02 كمترين حد تشخيص

 

 

  نكات قابل توجه-2-7
   ميلي مولار از 5/1 حلال)  از ملامين و كمترين حد تشخيص ppm 1  برايS/Nاز قبيل مقدار نويز، (بنابر برخي پارامترها 

H2SO4 به حلال ديگر ارجحيت دارد. 
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 : پيوست -2-8
 .دهد هاي مربوط به آزمايش را نشان مي  كروماتوگرام2 پيوست  وهاي كاليبراسيون استانداردها  منحني1پيوست 

 :1 پيوست
  ) خالص در آب فوقH2SO4  مولار ازميلي  5/1 :حلال (انداردها مربوط به سري اول از استمنحني كاليبراسيون 

 

 

 

 Q=0.18119E-  0.441838.............................................................................................................................................................  تابع 

 1.690%...................................................  ........ .....................................................................................(RSD)استاندارد نسبي انحراف 

 0.99990........................ .................................................................................................................................................. :  يهمبستگضريب 

  ) خالص  در آب فوقH2SO4  مولار ازميلي  5/1 :حلال  (منحني كاليبراسيون مربوط به سري دوم از استانداردها

 

   Q=0.193754E +0.935122....................................................................................................................................................تابع 

 1.817%...............................................  ... .........................................................................................(RSD)انحراف استاندارد نسبي 

 0.99985 ....................................................................................................................................................................... :همبستگي ضريب 
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 )  در آب فوق خالص HNO3  ميلي مولار از5/3 حلال( اليبراسيون مربوط به سري سوم از استانداردهامنحني ك

 

 Q=0.222912E- 0.313137.............................................................................................................................................................  تابع 

 1.786%............  .......... ............................................................................................................................(RSD)انحراف استاندارد نسبي 

 0.99989...................... .................................................................................................................... ....................................: همبستگيضريب 

 

 )ر آب فوق خالص  دHNO3  ميلي مولار از5/3 حلال( منحني كاليبراسيون مربوط به سري چهارم از استانداردها

 

 

 Q=0.205276E + 2.5285.......................................................................................................................................................... ..تابع 

 1.018%.......................................................................................  ............. .......................................(RSD)انحراف استاندارد نسبي 

 0.99997.......................  .................................................................................................................................................: همبستگيضريب 
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 :2پيوست 
 كروماتوگرام محلول استاندارد ملامين

 

 

 خشككروماتوگرام نمونه شير
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 . استخشك كه ملامين به آن افزوده شدهكروماتوگرام نمونه شير
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 . كه ملامين به آن افزوده شده استمرغ تخمكروماتوگرام نمونه 
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