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  مهاجرت كلي در تماس با شبه غذاهاي آبي توسط غوطه ور سازي كامل  روش تعيين
  
 دامنه كاربرد  –1

اين روش آزمايش بيانگر رويه اي براي تعيين مهاجرت كلي افزودني هاي درون پلاستيك هاي بسته بندي مواد غذايي به شبه 
 2ساعت يا  24روز ،  10تيكي درون شبه غذا به مدت كامل نمونه پلاساساس اين روش غوطه وري . غذاهاي آبي مي باشد 

  . درجه سانتيگراد مي باشد  70ساعت در  2درجه سانتيگراد و يا  40ساعت در 

اما مي توان آن را براي گستره وسيعي از . اين روش براي پلاستيك هايي به شكل فيلم و يا ورقه ، مناسب ترين روش است 
  . هايي با اندازه مناسب از آنها بريد بكار برد مواد يا ظروف ، كه مي توان تكه 

  اصول كار – 2

شبه غذايي كه مهاجرت كلي مواد غير فرار از يك نمونه پلاستيكي با اندازه گيري جرم باقيمانده مواد غير فرار پس از تبخير 
  . نمونه پلاستيكي در آن غوطه ور شده تعيين مي گردد 

  . يط كاربري صورت مي گيرد انتخاب شرايط آزمون با توجه به شرا

 40ساعت در  2ساعت يا  24روز ،  10نمونه هاي مورد آزمايش با اندازه تقريبي يك دسي متر مربع در شبه غذا به مدت 
شبه غذا تبخير مي شود ، تا باقيمانده . درجه غوطه ور مي شوند ، سپس آنها را بيرون مي آورند  70ساعت در  2درجه و يا 

  . سب ميلي گرم بر دسي متر مربع از سطح نمونه گزارش  مي شودحه باقيمانده غير فرار برتود. خشك شود 

  . براي گزارش ميزان مهاجرت كلي بايستي آزمون را بر روي سه نمونه مجزا انجام داده و مقدار متوسط را گزارش نمود 

 معرف هاي مورد استفاده  - 3

  ) Aه غذاي نوع شب( آب مقطر و يا آبي با كيفيت معادل  - 1- 3 

  ) Bشبه غذاي نوع ( در محلول آبي 3%)w/v( اسيد استيك  -  2- 3

  ) Cشبه غذاي نوع ( در محلول آبي % 15) v/v(اتانول  – 3- 3

  %15ي با قدرت الكلي بيش از يي براي مايعات يا آشاميدنيهالشبه غذاي الك- 4- 3

درصد قرار  15شاميدني هايي با قدرت الكلي بيش از آ ت بادر مورد قطعات و يا موادي كه قرار است در معرض مايعا: نكته 
  . آزمايش مي تواند توسط محلول آبي اتانول با همان درصد الكل انجام شود . گيرند 

  وسايل مورد نياز  -4
تخته برش ، شيشه صاف و تميز ، تخته پلاستيكي يا فلزي با مساحت كافي براي آماده كردن نمونه هاي آزمون ،  - 1- 4

  . ميلي متر مناسب است  250ميلي متر در  250حه اي با ابعاد صف

  پنس استيل با لبه تيز - 2- 4
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  ابزار برش مانند قيچي ، چاقوي تيز و يا ابزار مناسب ديگر  - 3- 4

  ميلي متر  1 ميلي متر و به پهناي 25خط كش با طول  - 4- 4

  0.1mm، و با دقت يك ترط كش درجه بندي شده بر حسب ميلي مخ- 5- 4

 0.1mgترازوي ديجيتال با دقت اندازه گيري  - 6- 4

نگهدارنده نمونه ها ساخته شده از استيل خالص با دسته هاي متقاطع كه توسط جوش كاري يا خيم نقره به آن وصل  - 7- 4
چربي حلولهاي استفاده از م. قبل از نخستين استفاده نگهدارنده هاي استيل را كاملاً بشوييد  .شده اند ، يا نگهدارنده شيشه اي

از آنجائي كه احتمال پوسيدگي نگهدارنده هاي فلزي به . زدا و سپس اسيد نيتريك رقيق مناسب تشخيص داده شده است 
يم نقره است ، توسط اسيد استيك وجود دارد براي قرار دادن نمونه ها در محلول آبي لحويژه زماني كه داراي اتصالاتي با 

به هر حال مي توان نگهدارنده هاي  .بهتر است از نگهدارنده هاي شيشه اي استفاده شوداستيك بعنوان شبه غذا ،  داسي
استيلي را براي محلول آبي اسيد استيك استفاده كرد به شرطي كه عدم تاثير آن بر باقيمانده هاي غير فرار پس از تبخير شبه 

  . يژه اي روي باقي مانده ندارند همه آنها را برررسي كنيد براي اطمينان از اين كه نگهدارنده ها تاثير و. غذا ثابت شده باشد 

ميلي متر و طول  35شبه غذاها و نمونه هاي آزمون ، لوله هايي با قطر داخلي تقريباً  يلوله هاي شيشه اي براي نگهدار - 8- 4
  . ميلي متر براي كار مناسب تشخيص داده شده اند  200تا  100

ميلي  100ميلي متر و طول تقريبي  3تا  2ه هاي شيشه اي به قطر لميلي متر يا مي 3تا  2مهره هاي شيشه اي به قطر  - 9- 4
  . متر 

  درجه سانتيگراد  1درجه سانتيگراد با تلورانس  70و  40آون حرارتي و يا انكوباتور با قابليت تنظيم دما در - 10- 4

گرم براي تبخير  100ميلي متر با حداكثر وزن  90 تا 50به قطر ظروف از جنس استيل خالص ، نيكل و يا پلاتينيوم - 11- 4
شبه غذا و وزن كردن مواد غير فرار باقيمانده ظروف شيشه اي و يا سراميكي نيز براي هر سه نوع شبه غذا مناسب بوده  

  . مي توانند استفاده شوند 

   صفحه داغ ، دستگاه تقطير يا منتل براي تبخير شبه غذا در پايان زمان آزمون - 12- 4

  ديسكاتور حاوي كلريد كلسيم فاقد آب يا سيليكا ژل - 13- 4

   ISO 4788داراي تطابق با شرايط استاندارد  100mmاستوانه مدرج - 14- 4

  آماده سازي نمونه هاي آزمون -5
بسياري از پلاستيك ها بعلت دارا ( تميز و فاقد هر گونه آلودگي سطحي بودن براي نمونه هاي آزمون ضروري مي باشد 

قبل از آماده كردن نمونه هاي آزمون ، هرگونه آلودگي سطحي ) ودن بار سطحي داراي قابليت جذب گرد و غبار مي باشند ب
  . را توسط خشك كردن با يك پارچه تميز كتاني يا پاك كردن توسط يك برس نرم از روي آنها بزداييد 

دستورالعمل استفاده آمده است كه براي استفاده از نمونه  تحت هيچ شرايطي نمونه ها را با آب يا حلال نشوييد حتي اگر در
برخورد دست با نمونه را به حداقل رسانده و در مواقع ضروري از دستكش كتاني استفاده .بايد آن را شست يا تميز كرد 

  . كنيد 
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ح آزادانه در تماس با جهت حصول اطمينان از جدا بودن كامل نمونه هاي مورد آزمايش در طئل انجام آزمون و اين كه سطو
    شبه غذا قرار گرفته اند ، مي توان گلوله و يا ميله هاي شيشه اي با قطر كم بين نمونه ها استفاده نمود ، هنگامي كه از 

  . نگهدارنده هاي نمونه استفاده مي كنيد روي آنها بر چسبي بزنيد كه شامل مشخصات نمونه مورد آزمون باشد 

  مورد آزمون  تعداد نمونه هاي - 2- 5

. در مورد كاربردهاي بسته بندي به شكل فيلم نازك ، ورقه ، بطري يا قطعات مشابه سه نمونه براي آزمون مورد نياز است 
  . براي قطعاتي كه داراي شكل منظمي نمي باشند ، پنج نمونه آزمون كه از نظر ابعادي يكسانند نياز مي باشد 

  : ي شوند اين نمونه ها به شرح زير استفاده م

  نمونه براي تعيين ميزان مهاجرت  3) الف 

  . ساحت نمونه هايي كه داراي شكل منظمي نمي باشد نمونه براي تعيين م 2) ب

  فيلم هاي نازك و مواد ورقه اي - 3- 5

يلي م 100ميلي متر در  100قالب   را توسط 1dm2نمونه را بر روي تخته برش قرار داده و نمونه هاي آزمون با اندازه 
  . توسط خط كش ، چك كنيد كه تلورانس ابعاد نمونه در محدوده مجاز باشد . ش دهيد برمتر

سپس تمامي نمونه هاي آزمون را با ايجاد . ميلي متري برش دهيد  100×  25تكه  4با استفاده از خط كش هر نمونه را به 
  . سوراخ مناسب بر روي نگهدارنده سوار كنيد 

  ديگر  بطري ها و قطعات - 4- 5

را جدا كنيد براي قطعاتي كه به  1dm2ا قطعه ، تكه هايي را با مساحت تقريبي ياز ديواره بطري  يبراي هر نمونه آزمايش
ابعاد . براي تهيه هر نمونه مورد آزمايش از تعداد كافي قطعه استفاده كنيد  ،هستند 1dm2تنهايي داراي مساحت كمتر از 

زه گيري كنيد تنها مساحت سطحي از نمونه را كه قرار است در معرض ماده غذايي قرار نمونه ها را بوسيله خط كش اندا
يعني لبه ها برش  داده شده و هر سطحي كه قرار نيست در معرض مواد غذايي قرار گيرد را ناديده . گيرد ، اندازه گيري كنيد 

در صورت لزوم هر نمونه آزمون را به تكه  .محاسبه كرده و آن را ثبت كنيد dm2 0.01مساحت هر نمونه را با دقت . بگيريد 
د آنها را در لوله هاي شيشه اي قرار دهيد نمونه هاي آزمون را با كمك نگهدارنده درون لوله يهاي كوچكتر برش دهيد تا بتوان

اندازه كافي سخت باشد ، مي توان آنها در صورتي كه يك نمونه آزمون به . هاي شيشه اي و تحت شرايط آزمون قرار دهيد 
  . را بدون نگهدارنده تحت شرايط آزمايش قرار داد 

  روش آزمون  -6
  نحوه و شرايط قرار دادن نمونه ها در معرض شبه غذا  - 1- 6

د  اگر شبه غذا در هر كدام بريزيد و در آنها را ببندي 100mlسه لوله آزمايش ششه اي را برداشته و توسط استوانه مدرج ، 
شبه غذا را توسط استوانه مدرج در دو لوله آزمايش ديگر بريزيد تا بعنوان  120ml ،قرار است از روش تبخير استفاده كنيد

  . مرجع از آنها استفاده كنيد 
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 ط استوانه مدرج در دو لوله آزمايش اضافي بريزيد تاشبه غذا را توس 100mlاگر قرار است از روش تقطير استفاده كنيد ، 
  . بعنوان مرجع از آنها استفاده كنيد 

يله هاي شيشه اي و مهره هايي را كه مورد نياز است در آون يا انكوباتور كه دماي آن در درجه مهمه  ،لوله آزمايش 5
 در. ، قرار دهيد و آنها را تا رسيدن به دماي آزمون رها كنيد ) درجه سانتيگراد  70يا  40( حرارت آزمون تثبيت شده است 

ميلي ليتر از شبه غذا هستند ، يكي از نمونه هاي مورد آزمون را قرار داده و در  100هر يك از سه لوله آزمايش كه شامل 
مطمئن شويد كه تمام نمونه . د اشهر يك از لوله ها برچسبي زنيد تا امكان شناسايي آنها وجود داشته ب آنها را ببنديد بر روي

هاي شيشه اي  هبا افزودن مهر نمونه ها غوطه ور نشده انددر صورتي كه . شده اند طه وروها بطور كامل درون شبه غذا غ
اين قسمت از عمليات بايد در حداقل زمان ممكن صورت گيرد تا . سطح شبه غذا را بالا ببريد تا غوطه وري كامل حاصل شود 

  . با وسيله اي مناسب علامت بزنيد سطح مايع را  ،افت دمايي در شبه غذا اتفاق نيافتد سپس بر روي هر لوله

تمام لوله ها را درون آون يا انكوباتوري كه درجه حرارت آن در دماي آزمون تثبيت شده است قرار دهيد و دماي آن را ثبت 
درون آون با شرايط تثبيت  min 125-120و يا  h 24.5-24و يا h  240-249 لوله ها بايد در مدت زمان آزمون يعني. كنيد 
  . قرار داشته باشند  شده

پس از اتمام زمان آزمون ، لوله ها را از آون يا انكوباتور خارج كنيد و سطح شبه غذا را در هر كدام از آنها كنترل كنيد در 
ميلي متر پايين تر از سطح علامت زده است يا قسمتي از نمونه هاي مورد آزمون  10صورتي كه سطح كنوني در حدود 

  . قرار كرفته آزمايش را توسط نمونه هاي جديد تكرار كنيد بيرون از شبه غذا 

بايستي نمونه مورد آزمون را از لوله خارج كرده و صبر كنيد تا شبه  ،ميلي متر افت كرده است 10اگر سطح شبه غذا كمتر از 
در غير اين  ،ليه باشددرصد مقدار او 90شبه غذاي باقيمانده بايستي حداقل . غذاي همراه آن به لوله آزمايش باز گردد 

  . صورت بايد آزمون را با نمونه هاي جديد تكرار نمود 

  تعيين ميزان مهاجرت  - 2- 6

  آماده سازي ظروف تبخير  - 1- 2- 6

شيشه هاي ساعت را درون آون با دماي  .سهولت در شناسايي آنها را علامت گذاري كنيد ه ساعت برداريد و برايشپنج شي
شيشه  .تا بطور كامل خشك شوند ،دقيقه قرار دهيد 35الي  30به مدت زمان سانتي گراد  درجه110تا  درجه سانتي گراد 105

خنك شوند آنها را وزن كرده  طدماي محي در هاي ساعت را از آون خارج كرده ، درون دسيكاتور قرار دهيد و اجازه دهيد تا
خنك  ،دهيد و چرخه حرارات دهي قرار داً درون آونو وزن هر كدام را بصورت جداگانه ثبت كنيد شيشه هاي ساعت را مجد

  . شود  mg 0/5كاري و وزن كردن را تكرار كنيد تا اختلاف وزن بين دو توزين متوالي براي هر شيشه ساعت كمتر از 

  روش تبخير شبه غذا  - 2- 2- 6

و به  .يشه ساعت جداگانه بريزيداز هر كدام را به داخل ش 50mlتا 40ml لوله هاي آزمايش شامل شبه غذاها را برداشته و 
مراقب باشيد تا در حين . وع ديگري از سيستم هاي حرارت دهي شبه غذا را تبخير كنيد نوسيله حمام بخار ، صفحه داغ يا 

  . مواد غير فرار باقيمانده به دليل حرارت بيش از حد يا ناگهاني از بين نروند  ،تبخير

  . يستي در زير هود صورت گيرد تبخير استيك اسيد و اتانول با: تذكر 
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شبه غذاي باقيمانده از هر لوله آزمايش را به درون شيشه ساعت مربوطه بريزيد و عمل  ،وقتي بيشتر از شبه غذا تبخير شد
از شبه غذاي  1mlو  10mlدو بار با مقادير  ،هر كدام از لوله ها را كه حاوي نمونه تحت آزمايش بوده. تبخير را ادامه دهيد 

  . شيشه ساعت حاوي مواد غير فرار اضافه كنيد عمل تبخير را ادامه دهيد تفاده نشده شستشو دهيد و آن را به اس

  . مل تبخير استفاده شود عگاز نيتروژن مي تواند براي ايجاد سهولت در :  2تذكر 

 5دقيقه تا  30غير فرار به مدت وقتي شبه غذا كاملاً تبخير شد ، شيشه ساعت را جهت تكميل تبخير و خشك كردن باقيمانده 
شيشه هاي . تثبيت شده است قرار دهيد درجه سانتي گراد  100تا درجه سانتي گراد  105دقيقه درون آوني كه دماي آن در 

شيشه هاي . دماي محيط خنك شوند  در ساعت را از درون آون خارج كنيد و در دسيكاتور قرار دهيد سپس اجازه دهيد تا
شيشه هاي ساعت را دوباره درون آون قرار . مقادير را ثبت نماييد  سپس د باقيمانده غير فرار را وزن كنيدساعت حاوي موا

خنك كاري و توزين را تكرار كنيد تا اختلاف دو توزين متوالي براي هر شيشه ساعت كمتر از  ،دهيد و چرخه حرارت دهي
0/5 mg  گردد .  

  . وزن شيشه ساعت از وزن شيشه ساعت همراه مواد غير فرار تعيين كنيد وزن مواد غير فرار را از طريق كم كردن 

  روش تقطير شبه غذا  - 3- 2- 6

شبه  2mlو   20mlبار با  2هر لوله آزمايش را ) مناسب است  250بالن (  . شبه غذاها را به بالن هاي ته گرد انتقال دهيد
بالن ها را درون منتل قرار دهيد و به برج تقطير يا  . اضافه كنيدغذاي استفاده نشده بشوييد و آنها را به بالن هاي مربوط 

. از آن در بالن باقي مانده ادامه دهيد  50mlتا  30mlتقطير شبه غذا را تا زماني كه تقريباً . تبخير كننده چرخشي متصل كنيد 
ه غذاي استفاده نشده بشوييد و آن را به از شب 10mlو  1mlبالن را با . شبه غذاي باقيمانده را به شيشه ساعت انتقال دهيد 

عمل تبخير شبه غذا را بوسيله حمام بخار ، صفحه داغ يا هر سيستم حرارت دهي ديگر . شيشه ساعت مربوطه اضافه كنيد 
  . مشابه قبل ادامه دهيد 

  . تبخير استيك اسيد و اتانول بايستي در زير هود صورت گيرد : تذكر 
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 مهاجرت كلي را برحسب ميلي گرم مواد باقيمانده بر دسي متر مربع از سطح نمونه كه در تماس با شبه غذا قرار گرفته بيان 
  : مقادير مهاجرت براي هر نمونه را با استفاده از فرمول زير محاسبه كنيد . كنيد 

                                                                                             1000                                              *bm-a(mM= 
S                                                                                                                                                         

  :ن رابطه كه در اي

 am  :جرم شيشه ساعت پس از تبخير شبه غذا برحسب ميلي گرم  
bm  :برحسب ميلي گرم جرم شيشه ساعت خالي  
S  :سطح برحسب دسي متر مربع  

M  :رت ميزان مهاج 


