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 به نام خدا

 استاندارد ايرانآشنايي با سازمان ملي 

 و تحقیقات استاندارد مؤسسۀ مقررات و قوانین اصلاح قانون 3مادۀ یک بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

ی ملی )رسمی( استانداردها نشر و تدوین تعیین، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهمن مصوب ایران، صنعتی

  .دارد عهده به را ایران

بوه   92/6/29موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد و پنجاه و دومین جلسه شورای عالی اداری موور    نام

  .جهت  اجرا ابلاغ شده است 92/3/29مور   33333/996سازمان ملی استاندارد ایران تغییر و طی نامه شماره 

مؤسسوات   و مراکو   نظوران  صواحب  کارشناسان سازمان، از مرکب فنی های کمیسیون در مختلف های حوزه در ارداستاند تدوین

تولیودی،   بوه شورایط   توجوه  با و ملی مصالح با همگام وکوششی شود می انجام مرتبط و آگاه اقتصادی و تولیدی پژوهشی، علمی،

کننودگان،  مصور   تولیدکننودگان،  شوام   نفوع،  و حو   بانصواح  منصوفانۀ  و آگاهانوه  مشوارکت  از کوه  اسوت  تجواری  و فنواوری 

نووی    پوی    .شوود  می حاص  دولتی غیر و دولتی های سازمان نهادها، تخصصی، و علمی مراک  کنندگان، وارد و صادرکنندگان

 از دریافت پ  و شودمی ارسال مربوط فنی های کمیسیون اعضای و نفع ذی مراجع به نظرخواهی برای ایران ملی استانداردهای

 و ایوران اوا    ملی )رسومی(  استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملی کمیتۀ در پیشنهادها و نظرها

 .شود می منتشر

کننود   موی  تهیوه  شوده  تعیوین  ضوابط رعایت با نی  صلاح ذی و مند علاقه های سازمان و مؤسسات که استانداردهایی نوی  پی 

بودین ترتیوب،    .شوود  موی  منتشور  و اوا   ایوران  ملوی  اسوتاندارد  عنووان  بوه  تصوویب،  درصورت و بررسی و حطر ملی درکمیتۀ

ملوی   کمیتوۀ  در و تودوین  3 شومارۀ  ایوران  ملوی  اسوتاندارد  در شوده  نوشته مفاد اساس بر که شوند می تلقی ملی استانداردهایی

 .باشد رسیده تصویب هب دهدمی سازمان ملی استاندارد ایران تشکی  مربوط که استاندارد

(ISO)استاندارد  المللی بین سازمان اصلی اعضای از ایران سازمان ملی استاندارد
9المللی الکتروتکنیک  بین ،کمیسیون1

(IEC) و 

3قانونی  شناسی اندازه المللی بین سازمان
(OIML) 2رابط تنها به عنوان و است

 کودک  غویایی    کمیسویون  
3
(CAC)کشوور  در 

پیشورفت   آخرین از کشور، خاص های نیازمندی و کلی شرایط به توجه ضمن ایران ملی استانداردهای تدوین در .کند می فعالیت

  شود.می گیریبهره المللی بین استانداردهای و جهان صنعتی و فنی علمی، های

 سلامت کنندگان، حفظ مصر  از حمایت برای قانون، در شده بینی پی  موازین رعایت با تواند سازمان ملی استاندارد ایران می

 از اجورای بعضوی   اقتصوادی،  و محیطوی  زیسوت  ملاحظوات  و محصووتت  کیفیوت  از اطمینوان  حصول عمومی، و فردی ایمنی و

 اسوتاندارد، اجبواری   عوالی  شوورای  تصویب اب وارداتی، اقلام یا /و کشور داخ  تولیدی محصوتت برای را ایران ملی استانداردهای

-و درجوه  صوادراتی  کاتهای استاندارد اجرای کشور، محصوتت برای المللی بین بازارهای حفظ منظور به تواند می سازمان نماید. 

 در زمینۀ فعال مؤسسات و سازمان ها خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برای همچنین نماید. اجباری را آن بندی

 و مراکو   هوا  آزمایشوگاه  محیطی،زیست مدیریت و کیفیت مدیریت های مسیست صدور گواهی و ممی ی بازرسی، آموزش، مشاوره،

 نظوام  ضووابط  اساس بر را مؤسسات و ها سازمان گونه این سازمان ملی استاندارد ایران سنج ، وسای  کالیبراسیون ) واسنجی(

 آن هوا  عملکرد بر و اعطا ها آن به صلاحیت تأیید گواهینامۀ تزم، شرایط احراز صورت در و کند می ارزیابی ایران تأیید صلاحیت

 انجوام  و گرانبهوا  فلو ات  عیوار  تعیوین  سنج ، وسای  کالیبراسیون ) واسنجی ( یکاها، المللی بین دستگاه ترویج .کند نظارت می

 .است سازمان این وظایف دیگر از ایران ملی استانداردهای سطح ارتقای برای تحقیقات کاربردی

                                                 
1 - International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 

3 - International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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 پيش گفتار

 آن نووی   پی  که "روماتوگرافی مایع با کارآیی باتگیری نیاسین به روش ک اندازه -مواد غیایی  "استاندارد

 ملوی  کمیتوۀ  اجولاس  یک ه ار و سیصد و نووزدهمین  در و شده تدوین و مربوط تهیه های توسط کمیسیون

 استناد به اینک است، گرفته قرار تصویب مورد 3/19/1329استاندارد خوراك و فرآورده های کشاورزی مور  

 عنوان به ،1331 ماه بهمن مصوب ایران، سازمان ملی استانداردمقررات  و قوانین اصلاح قانون 3 مادۀ یک بند

  شود.منتشر می ایران ملی استاندارد

خودمات،   و علووم  صنایع، زمینۀ در جهانی و ملی های پیشرفت و تحوتت با هماهنگی و همگامی حفظ برای

ایون   تکمی  و اصلاح برای که پیشنهادی هر و شد خواهد نظر تجدید ل وم مواقع در ایران ملی استانداردهای

بنوابراین،   گرفوت.  خواهود  قرار توجه مورد مربوط فنی کمیسیون در نظر تجدید هنگام شود، ارائه استانداردها

  .کرد استفاده ملی استانداردهای تجدید نظر آخرین از همواره باید

 

 گرفته به شرح زيراست: خذي كه براي تهيه اين استاندارد مورد استفاده قرارمنبع و ما

 

 
1- DIN EN 15652: 2009-09, Foodstuffs – Determination of niacin by HPLC. 
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 گيري نياسين به روش كروماتوگرافي مايع با كارآيي بالا اندازه -مواد غذايي

 هدف و دامنه كاربرد 0

با استفاده از روش  ،مواد غیایی در جرمی نیاسین ءگیری ج  تعیین روش اندازه استاندارد،هد  از تدوین این 

(، هیدرولی  A) سه روش مختلف هیدرولی  شام : هیدرولی  اسیدی به، 1کروماتوگرافی مایع با کارآیی بات

 .باشد می (C) قلیایی /هیدرولی  اسیدی و (B) آن یمی

نشده های غنی شده و غنی ی نمونههای بین آزمایشگاهی بر رو آزمون توسط شرح داده شده در این استاندارد، : روش0يادآوري 

لیوفیلی شده، سو  گوشت، شده با 9نخود سب ، نخود سب  لیوفیلی ، گوشت پخته شدهغلات شکلاتی، مانند: پودر غلات صبحانه، 

3اعتبار بخشی ،گرم 199گرم در میلی 92تا  3/9 آب پرتقال مغیی، شیر خشک و آرد گندم در سطوح
پیوست به ) شده است  

 (.مراجعه کنیداین استاندارد  عاتیاطلا -ب

ها، نیاسین بر حسب مجموع دهند. در این روشای میگیری نیاسین، نتایج مشابهاندازه Bو  Aهای روش :1يادآوري 

بر روی غلات غیرمکم ، نتایج بهتری  Bو A های نسبت به روش Cشود. روش آمید و نیکوتینیک اسید محاسبه مینیکوتین

، نیاسین بر حسب نیکوتینیک اسید )پ  از تبدی  Cر مورد دیگر محصوتت، نتایج مشابه است. در روش دهد، اما دمی

 شود.می گ ارشآمید به نیکوتینیک اسید( محاسبه و نیکوتین

 ، سریعتر و ارزانتر است.Cو  Bنسبت به روش های  Aروش  :9 يادآوري

 Aدر روش  .شوداستفاده می Bو نیکوتینیک اسید مورد نیاز باشد، از روش آمید دقی  نیکوتین گیریِانانچه اندازه :4يادآوري 

 امکان پییر نیست. اندازه گیری دقی  آمید به نیکوتینیک اسید طی هیدرولی  اسیدی،به علت تبدی  مقدار کمی از نیکوتین

اند اشکال دیگری از نیاسین را آزاد توشود. هیدرولی  قلیایی، میگیری می، مقدار نیاسین ک  اندازهCدر روش  :5يادآوري 

در برخی از مواد غیایی مانند ذرت و غلات به عل  بیولوژیکی فراهم  ،این روشاستفاده از  .دهدنموده و نتایج بهتری به دست 

  .(این استاندارد شرح داده شده است اطلاعاتی-)اطلاعات مربوط به مقایسه بین سه روش هیدرولی ، در پیوست   نیست

 مراجع الزامي 1

بودین   .ها ارجواع داده شوده اسوت    مدارك زیر حاوی مقرراتی است که در متن این استاندارد ملی ایران به آن

شود. در صورتی که به مدرکی با ذکر تواری    ی از این استاندارد ملی ایران محسوب مییترتیب آن مقررات ج 

ی بعدی آن مورد نظور ایون اسوتاندارد ملوی ایوران      انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحیه ها و تجدید نظرها

ها ارجاع داده شده است، همواره آخرین تجدید نظر  نیست. در مورد مدارکی که بدون ذکر تاری  انتشار به آن

 ها مورد نظر است.  و اصلاحیه های بعدی آن

 استفاده از مرجع زير براي اين استاندارد الزامي است:

ها و  ویژگی -مورد مصر  درآزمایشگاه تج یه  -، آب1331: سال 1393شماره استاندارد ملی ایران  9-1

 های آزمون. روش

 

                                                 
1
 HPLC : High Performance Liquid Chromatography  

2
 Lyophilise 

3 Validation 
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 اصول آزمون 9

( از موواد  Cقلیوایی )روش   ( یوا اسویدی/  B(، آن یمی )روش Aنیاسین با عملیات اسیدی )روش  هایویتامین

بنف  به روش فلوروسنجی  با تاب  ماوراء 1مشت  سازی بعد از ستونی HPLCغیایی استخراج شده و توسط 

، نیاسوین برحسوب مجمووع نیکووتین آمیود و نیکوتینیوک اسوید        Bو  A هوای د. در روشنشوو شناسایی موی 

شوود. در  بر حسوب نیکوتینیوک اسوید بیوان موی      ،شود. نیاسین پ  از تصحیح جرم مولکولیگیری میاندازه

، تموام نیکووتین آمیود را بوه     شوود. عملیوات قلیوایی   نیاسین برحسوب نیکوتینیوک اسوید بیوان موی      Cروش

 کند.اسید تبدی  مینیکوتینیک

 

 مواد و/يا واكنشگرها 4

 كليات 4-0

خوال    9ای گیری، اگر دستور دیگوری داده نشوده باشود، فقوط از واکنشوگرهای تج یوه       در طی مراح  اندازه

اسوتاندارد   ب  بوا مطوا  1آزمایشگاهی شناخته شده بهره بگیرید. آب مصرفی برای آزمای  باید آب مقطر نوع 

دوبوار   آب یا ،ویژگی ها و روش های آزمون –، آب مورد مصر  در آزمایشگاه تج یه 1393ملی ایران شماره 

 .تقطیر باشد

 هامواد شيميايي و محلول 4-1

 % 99  با درجه خلوص برابر و یا بیشتر از ، (C2H3NaO2 سديم استات 4-1-0

 % 99.5    با درجه خلوص برابر و یا بیشتر از ، (K2HPO4)پتاسيم مونوهيدروژن فسفات  4-1-1

 % 99.5  با درجه خلوص برابر و یا بیشتر از ، (KH2PO4)پتاسيم دي هيدروژن فسفات 4-1-9

 % 30  با  با درجه خلوص برابر ، (H2O2)محلول پايدار نشده هيدروژن پراكسيد 4-1-4

 % 99     ر ازبا درجه خلوص بیشت ، (Cu(II)SO4·5H2O)سولفات مس 4-1-5

 % 99.8     با درجه خلوص بیشتر از ، (CH3COOH) اسيد استيک 4-1-6

 % 37.0  بابا درجه خلوص برابر  (،Cو  A)روش   (HCl)اسيد غليظ محلول هيدروكلريک 4-1-7

 از U/mg 33/9 بوا فعالیوت آن یموی   (، B)روش 3آز به دست آمده از نئوروسپررا كراسپا  NADآنزيم  4-1-8

 (شودنگهداری  درجه سلسیوس صفرزیر  ر دمای)د پروتئین

پودر لیوفیلی  شده که سپرا کراسا، به صورت  آز به دست آمده از نئورو NADآن یم  ،در مطالعه بین آزمایشگاهی :يادآوري

 باشد، استفاده شده است.پروتئین می u/mg3تا u/mg  3/9 حاوی 

                                                 
1
 Post-Column  derivatization 

2 Analytical grade    
3
 Neurospora crassa 
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 mol/l 5 بابا غلظت برابر  ، (CH3COOH)اسيد محلول استيک 4-1-3

 mol/l 2.5 با غلظت برابر با ،(C2H3NaO2) محلول استات سديم 4-1-01

 mol/l 0.005  با غلظت برابر با ،(Cu(II)SO4 . 5H2O) محلول سولفات مس 4-1-00

 pH = 4.5 و mol/l 0.05   با غلظت برابر با (،Bروش )  (C2H3NaO2)محلول استات سديم 4-1-01

. محلوول را بوا   کنیود لیتور آب حو    میلوی  299( را در 1-9-2طبو  بنود   ) مگورم اسوتات سودی    19/2مقدار 

لیتور  میلوی  1999. سپ  با آب مقطر بوه حجوم   کنیدتنظیم   = 3/2pH ( در6-9-2طب  بند اسید )استیک

 برسانید.

 محلول بافر فسفات وmol/l 0.05   غلظت برابر با با(، Bروش )  (K2HPO4)بافر فسفات محلول 4-1-09

(KH2PO4) 0.05  غلظت برابر با با mol/l 3/6 وpH =   

 .کنیدرا با هم مخلوط   KH2PO4 یک قسمت از حجم محلول و  K2HPO4یک قسمت از حجم محلول 

 .کنیدتنظیم   = 3/6pHرا در  آن (19-9-2طب  بند ) در صورت نیاز با محلول استات سدیم

 (B)روش آز NADمحلول آنزيم  4-1-04

-9-2طب  بند ) لیتر محلول بافر فسفاتمیلی 3( را در 3-9-2طب  بند آز)NAD آن یم گرم میلی 2/9مقدار 

 . کنید( ح  13

 .درجه سلسیوس پایدار است  -13این محلول به مدت یک هفته در دمای 

 mol/l 0.1  با غلظت برابر با (،Cو  A)روش   (HCl)هيدروكلريک اسيد محلول  4-1-05

 HPLC 1فاز متحرك 4-1-06

 3/3 مقودار  .کنید لیتر آب ح میلی 299( را در 3-9-2طب  بند ) گرم پتاسیم هیدروژن فسفات 33/2ر مقدا

طب  بند ) لیتر محلول سولفات م میلی 3/9 مقدار ( و2-9-2طب  بند ) محلول هیدروژن پراکسیدلیتر میلی

 2/ 3تقریباً برابر pH )رسانده لیتر میلی 399را با آب مقطر به حجم  آن سپ ،.کنید ( را به آن اضافه2-9-11

 . این محلول به مدت یک روز پایدار است.کنید( صا  3-3طب  بند ) با فیلتر غشایی و( است

 % 99   با درجه خلوص برابر و یا بیشتر از ، (NaOH) (C)روش سديم هيدروكسيد  4-1-07

 mol/l 5(، با غلظت برابر با  C)روش (NaOH) سديم هيدروكسيدمحلول   4-1-08

. بعود از خنوک   کنیود لیتر آب حو   میلی 39( را در 13-9-2طب  بند ) گرم از سدیم هیدروکسید 99مقدار 

 لیتر برسانید.میلی 199را به حجم  شدن آن

                                                 
1 Mobile phase 
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 % 3.7 با با درجه خلوص برابر (،Cروش)  (HCl)اسيد محلول هيدروكلريک  4-1-03

لیتور  میلوی  39( را بوا آب بوه حجوم    3-9-2بنود   طبو  ) لیتر محلول هیدروکلریک اسید غلیظمیلی 3مقدار 

 برسانید.

 

 1مواد استاندارد 4-9

 كليات 4-9-0

. به دلی  احتمال تغییر کنیدهای مختلفی تهیه تامین کنندهاز  یدتواناسید و نیکوتین آمید را می نیکوتینیک

 3-2-2بوه بنود   ) شوود درجه خلوص، تزم است غلظت محلول کالیبراسیون به روش بینواب سونجی تعیوین    

 (.کنیدمراجعه 

 % 99.5   با درجه خلوص برابر و یا بیشتر از ،(C6H5NO2) اسيد نيکوتينيک 4-9-1

 % 99.5  با درجه خلوص برابر و یا بیشتر از (،Bو A)روش   (C6H6N2O)نيکوتين آميد 4-9-9

 

9محلول هاي ذخيره 4-4
 

 mg/ml 1  حجمي برابر با با جرم ، (C6H5NO2) اسيد محلول ذخيره نيکوتينيک 4-4-0

 199توا   1حودود  به عنووان ماوال    ،(9-3-2طب  بند نیکوتینیک اسید ) استانداردِ یمقدار مشخصی از ماده

درجوه   -13. این محلول بوه مودت یوک هفتوه در دموای      کنیدلیتر آب مقطر ح  میلی 199گرم را در میلی

 سلسیوس پایدار است.

 mg/ml 1 غلظت برابر با (،باBو Aروش ،) (C6H6N2O)محلول ذخيره نيکوتين آميد 4-4-1

 199توا   1حودود  بوه عنووان ماوال     ،(3-3-2طبو  بنود   استاندارد نیکوتین آمید ) یمقدار مشخصی از ماده

درجوه سلسویوس    -13. این محلول به مدت یک هفته در دمای کنیدلیتر آب ح  میلی 199گرم را در میلی

 پایدار است.

 تآزمون هاي غلظ 4-4-9

 mg/ml 1 غلظت برابر با با ، (C6H5NO2) اسيد محلول نيکوتينيک  4-4-9-0

لیتور محلوول   میلوی  199( را بوا   1-2-2طبو  بنود   اسوید )  لیتر از محلول ذخیره نیکوتینیوک میلی 1مقدار 

 1کوووارت   3را در نمایووه ( بووه حجووم برسووانید و میوو ان جوویب آن13-9-2طبوو  بنوود هیوودروکلریک اسووید )

                                                 
1 Standard substances 
2 Stock solutions 
3 Cell 



3 

 

)به عنووان   (13-9-2طب  بند )نانومتر در مقاب  محلول هیدروکلریک اسید  969در طول موج  ،متری سانتی

 ..کنیدگیری  ( اندازه9-3طب  بند ) شاهد( به روش بیناب سنجی

 :کنیدمحاسبه  به شرح زیر (1لیتر محلول ذخیره را با استفاده از فرمول) گرم در میلی( به میلیρ)غلظت
 

 (:1فرمول)

                                                           

 که در آن:

  A260    ؛نانومتر 969جیب محلول در مقدار 

در س ( 13-9-2طب  بند اسید ) هیدروکلریکدر محلول  اسید نیکوتینیک درصد 1جیب محلول   299 

 .( نانومتر 969 موج متری و طولسانتی یک  
 

 mg/ml 1 با غلظت ، (C6H6N2O)يکوتين آميدمحلول ن  4-4-9-1

 محلول هیدروکلریک لیتورمیلی 199( را با 9-2-2طب  بند ) نیکوتین آمیدلیتر محلول ذخیره میلی 1مقدار 

متوری، در طوول    سوانتی  1را در نمایه کوارت   ( به حجم برسانید و می ان جیب آن13-9-2طب  بند ) اسیود

)بوه عنووان شواهد( بوه روش      (13-9-2طبو  بنود   ) اسیود لول هیدروکلریکنانومتر در مقاب  مح 969موج 

 .گیری کنید. ( اندازه9-3طب  بند ) سنجیبیناب

 محاسبه کنید: یربه شرح ز( 9) لیتر محلول ذخیره را با استفاده از فرمول گرم در میلی( به میلیρ)غلظت 

 

 :(9فرمول)

  

 که در آن:

A260     ؛نانومتر 969جیب محلول در مقدار 

در س ( 13-9-2طب  بند ) اسید هیدروکلریکدر محلول  نیکوتین آمیددرصد  1جیب محلول     219  

 .( نانومتر 969 موج متری و در طولسانتییک  

 5 با غلظت،  (C6H5N02)آميدو نيکوتين (C6H6N2O) اسيد هاي استاندارد نيکوتينيک محلول   5 -4

μg/ml 0.05 تا μg/ml 

( را با آب مقطور بوه   9-2-2طب  بند ) ( یا محلول ذخیره1-2-2طب  بند ) لیتر محلول ذخیرهمیلی 1مقدار 

طور جداگانه ه لیتر از این محلول را بمیلی 39و  19، 3/9، 3/9لیتر برسانید. سپ  به ترتیب میلی 199حجم 

 باشند.می دمای اتاق پایدار ها به مدت یک روز درلیتر برسانید. این محلولمیلی 199به حجم 

 

420

1000260 
A



410

1000260 
A
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  وسايل        5

 وسايل عمومي 5-0

 :زیر نی  مورد نیاز استبه شرح اف ون بر وسای  معمولی آزمایشگاه، وسای  

 گیری جیب در طول موج های معین. قادر به اندازه، 1بيناب سنج ماوراي بنفش 5-1

 درجه سلسیوس. 33 قاب  تنظیم در دمای، خانهگرم 5-9

 درجه سلسیوس. 199 قاب  تنظیم در دمای، اتوكلاو 5-4

با طول موج  3آشکارساز فلوروسان  ،9ت ری  کننده نمونه ،شام  یک پمپ،  HPLC سيستم 5-5

نانومتر و سیستم داده پرداز به عنوان  339و  399های برانگیخته و نشر قاب  تنظیم به ترتیب در طول موج

 .2گیر ماال انتگرال

تفکیک پییری مواد مورد استفاده از ستون با مشخصات زیر، ، 3ازي تجزيه فاز معکوسستون جداس 5-6

 :کندمیرا تضمین  6تج یه

  ؛مترسانتی 93طول  -

  ؛مترمیلی 2 قطر داخلی -

 .میکرومتر 3اندازه ذرات  -

پارامترهوای  جهت تضمین نتایج معوادل   .کرد توان استفادههایی با اندازه ذرات و یا ابعاد دیگر نی  می از ستون

 با یکدیگر منطب  باشند. بایدهای مختلف(، )در ستون جداسازی شده

 .میکرومتر 23/9صافی غشایی با اندازه روزنه ، 3دستگاه صافي 5-7

3بعد ستوني مشتق سازي 5-8
متر، قطر داخلی  3)طول  2لوله پلی تترا فلوئورو اتیلن، و لامپ ماوراء بنفش 

 .متر(میلی 6/1متر و قطر خارجی میلی 3/9

 .(مراجعه کنید 9و  1 هایشک به ) 11با لوله فشار پایین 19آبی-روشن-اطرا  یک تمپ ماوراء بنف  سیاه

 .کندتواند از جعبه فل ی تمپ به بیرون تشعشع نور مضر ماوراء بنف  می: 0 يادآوري

                                                 
1 UV-Spectrometer 
2 Sample injecting device 
3 Fluorescence detector 
4 Integrator 
5
 Analytical reverse phase separating column )LiChrospher® 60 RP-18 Select B endcapped and VL-120 BLB( 

6 Analytes 
7 Filter device 
8 Post-column derivatization tube 
9 Polytetrafluoroethylene(PTFE) 
10

 Black-Light-Blue(BLB) 
11

 Low-pressure tube(VL-120 BLB, 20 W, 365 nm, intensity is 55 μW/cm
2
 from Vilber Lourmat) 
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1ای حبابی شک اگر به علت حرارت بی  از حد، توده :1يادآوري 
)برای ماال  را با جابجایی هوا خنک نمود آن بایدآید،  در لوله به وجود 

 با بیرون آوردن جعبه تمپ(. 

)در وضعيت بالا و پايين( و قرارگيري  متر( لامپ، جعبه لامپ)ميلي دياگرام تصويري و ابعادشمايي از  -0شکل 

 ميز)در وضعيت اجرا( جعبه لامپ روي

   

 

 )در وضعيت وارونه( همراه با ابعاد مقطع عرضي از جعبه و لوله لامپ شمايي از -1شکل 

 

                                                 
1
 Bubble formation 

 

 

 
 

 

 

 

 

 :نمادها

  لوله تمپ -1

 از طر  ستون -9

 به طر  آشکارساز -3

  

 

 

 

 :نمادها

 بازتابنده -1

 لوله تمپ -9
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 روش اجراي آزمون 6

 آماده سازي آزمايه 6-0

یک آسیاب مناسب خرد آزمایه یا نمونه آزمایشگاهی را همگن و یکنواخت کنید. مواد زبر و خشن را به وسیله 

 .کنیدمخلوط ان را  و مجدداً کرده

ها، جهت جلوگیری از قرار گرفتن در معرض دموای بوات در    اقدامات احتیاطی مانند سرد نمودن ابتدایی نمونه

 انجام پییرد. بایدبلند مدت، 

 استخراج 6-1

 ، هيدروليز اسيديA استخراج به روش  6-1-0

آید. اموا در ایون روش، طوی مرحلوه     ای از می ان نیاسین به دست میمشابه، نتایج Bمانند روش  Aدر روش 

 شود.هیدرولی ، مقدار کمی از نیکوتین آمید به نیکوتینیک اسید تبدی  می

 39. کنیود و به یک ارلون موایر منتقو      وزن کرده گرم را دقیقاً 3تا  1به عنوان ماال  ،مقدار معینی از آزمایه

. ارلون موایر را در حموام آب    کنیود ( را به آن اضوافه  13-9-2طب  بند اسید ) ریکلیتر محلول هیدروکلمیلی

( را تا 19-9-2طب  بند ) محلول سدیم استاتبه آن ساعت قرار دهید. پ  از خنک شدن،  1جوش به مدت 

مقطور  و با آب  کردهلیتری منتق  میلی 199 حجمیرا به بالن  آن ،سپ  .کنیداضافه   = 3/2pHرسیدن به 

را بوا صوافی    آن . قبو  از ت ریو ، مجودداً   کنیود حجم برسانید. محلول را تکان داده و با کاغی صافی، صا   به

 . کنید( صا  3-3طب  بند ) ییغشا

ی، طول عمر ستون را یبا عبور از صافی غشا فاز متحرك و محلول آزمایه کردن صا  ،قب  از استفاده یا ت ری  :0يادآوري

 دهد. اف ای  می

 ، هيدروليز آنزيميBاستخراج روش   6-1-1

اندازه گیوری دقیو    ، Bآید. اما روش ای از می ان نیاسین به دست می، نتایج مشابه Aمانند روش B در روش

 را در پی دارد. اسید نیکوتین آمید و نیکوتینیک

 39. کنیود منتقو    و به یک ارلون موایر   وزن کرده گرم را دقیقاً 3تا  1به عنوان ماال  ،مقدار معینی از آزمایه

 زاNAD محلول  میکرولیتر 999مقدار .بیاف ایید( را به آن 19-9-2طب  بند استات ) لیتر محلول سدیممیلی

درجوه   33( در دموای  3-3طبو  بنود   ) خانوه ارلون موایر را در گورم    .بیاف اییود ( را به آن 12-9-2طب  بند )

 199 حجموی را بوه بوالن    ساعت قرار دهید. پ  از خنک شدن، آن 13به مدت  هم زدن، همراه با سلسیوس

صوا   آن را محلول را تکان داده و با کاغوی صوافی،    و با آب مقطر به حجم برسانید. کردهلیتری منتق  میلی

 .کنید( صا  3-3طب  بند ) ییرا با صافی غشا آن . قب  از ت ری ، مجدداًکنید

 ي/ قليايي، هيدروليز اسيدCاستخراج روش  6-1-9

هوای  دارد. بورای نمونوه  نتایج بهتری را بر روی غلات غیرمکم  در پی  ،Bو  Aهای این روش نسبت به روش

مرحلوه  پ  از تبدی  شدن نیکوتین آمید به نیکوتینیک اسید در   Cروشغیایی دیگر، نتایج مشابه است. در 

 شود.گیری میاسید اندازه مقدار ک  نیاسین برحسب نیکوتینیک قلیایی،
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 39مقدار . کنیدو به یک ارلن مایر منتق   وزن کردهگرم  3گرم تا  1مقدار معینی از آزمایه را به عنوان ماال 

. ارلن مایر را در حمام آب جووش  بیاف ایید( را به آن 13-9-2طب  بند اسید ) لیتر محلول هیدروکلریکمیلی

 هیدروکسیدلیتر محلول سدیممیلی 9لیتر تا میلی 1 ، مقداربه مدت یک ساعت قرار دهید. بعد از خنک کردن

 یلیتور میلوی  199 حجموی . محلول را به بوالن  به آن بیاف ایید =3/2pH( را تا رسیدن به 13-9-2طب  بند )

لیتور از  میلوی  39مقدار  .کنیدرا با کاغی صافی صا   آن سپ ، و با آب مقطر به حجم برسانید. کردهمنتق  

طب  بند ) سدیم هیدروکسید لیتر محلولمیلی 19و به آن  کردهک ارلن مایر منتق  محلول صا  شده را به ی

ابتدا  ،ساعت قرار دهید. سپ  1به مدت  سلسیوسدرجه  199در اتوکلاو با دمای  آن را .بیاف ایید( 2-9-13

 لریکمحلوول هیودروک   افو ودن بوا  ( و در اداموه  3-9-2طب  بند ) غلیظ اسید محلول هیدروکلریک اف ودنبا 

 لیتری منتقو  میلی 199 حجمیبه بالن  کنید و آن راتنظیم    =3/2pH ( در12-9-2طب  بند ) رقی  اسید

را بوا   آن قب  از ت ریو ، مجودداً   .کنیدتوسط کاغی صافی، صا   ،و با آب مقطر به حجم برسانید. سپ  کرده

 .کنید( صا  3-3طب  بند ) ییصافی غشا

 كروماتوگرافي 6-9

 .کنیدت ی    HPLCهای آزمایه را به دستگاه های استاندارد و محلولاز محلول ،رمقادیری براب

هوا،  هوای مجو ای آن  در محلول آزمایه و محلول استاندارد با مقایسه زمان بوازداری پیوک   را مواد مورد تج یه

 ک بیانجامد.تواند به شناسایی پی. اضافه نمودن مواد استاندارد به محلول آزمایه، نی  میکنیدشناسایی 

 ، جداسازی و اندازه گیری رضایت بخ  خواهد بود.  مطاب  زیر باشدانانچه شرایط آزمایشگاهی 

  ؛mm939 ، طول mm 9/2، قطر µm 3، اندازه ذرات فاز معکوسستون مناسب   :فاز ساکن

  سولفات م ،(c = 0.075 mol/l) پراکسید هیدروژن، (c = 0.07 mol/l) بافر فسفات :فاز متحرك

   (c = 5  10
-6 

mol/l) ؛ 

 ؛ml/min1 شدت جریان: 

 ؛ µl39   حجم ت ری :

 .nm339  نشر: طول موج و nm 399: طول موج برانگیخته؛  سنجیفلورو آشکارسازی: 

 

 محاسبهروش  7

 كليات   7-0

گیری یوا ارتفواع   گرالگیری به روش کالیبراسیون خارجی، سطح زیر منحنی حاص  از نمونه را انتجهت اندازه

و مقادیر متناظر را با نتایج پیوک مشوابه حاصو  از مواده اسوتاندارد       کردهگیری پیک حاص  از نمونه را اندازه

 .کنید. خطی بودن منحنی کالیبراسیون را کنترل کنیدمقایسه 
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 Bيا  Aمحاسبه براي روش   7-1

 یربه شرح ز( 3) با استفاده از فرمول ،رم از نمونهگ 199گرم در به میلی را اسید نیکوتینیک( w) جرمیج ء 

 : کنیدمحاسبه 

 

 (:3فرمول)

 

 

که در آن:
 
 

ATS  ؛در واحدهای سطح یا ارتفاع ،محلول آزمایه به دست آمده از قله() سطح زیر منحنی یا ارتفاع پیک  

    ؛لیترمیکروگرم در میلی رحسبب ،(3-2طب  بند ) در محلول استاندارد اسید نیکوتینیک غلظت  

 Ve   ؛لیترمیلی رحسبب ،(9-9-6یا  1-9-6 هایطب  بند) حجم محلول آزمایه  

AST   ؛در واحدهای سطح یا ارتفاع ،محلول استاندارد به دست آمده ازسطح زیر منحنی یا ارتفاع پیک  

ms    گرم رحسبب ،نمونه جرم. 

 

به شرح  (2) با استفاده از فرمول ،گرم از نمونه 199گرم در میلی برحسب ( نیکوتین آمید را´w) ج ء جرمی

 :کنیدمحاسبه  یرز

 

 :(2فرمول)

                                                                                  
  
 

 که در آن:

TSA   ؛در واحد های سطح یا ارتفاع ،محلول آزمایهاز  به دست آمده سطح زیر منحنی یا ارتفاع پیک  

΄    ؛لیترمیکروگرم در میلی رحسبب ،(3-2طب  بند ) در محلول استاندارد اسید نیکوتینیک غلظت  
 Ve   ؛لیترمیلی رحسب( ب9-9-6یا  1-9-6 هایطب  بند) حجم محلول آزمایه  

STA  ؛در واحد های سطح یا ارتفاع ،محلول استاندارد به دست آمده ازر منحنی یا ارتفاع پیک سطح زی 

ms    گرم رحسبب ،نمونه جرم. 

 

گرم   199میکروگرم در رحسبباسید  نیکوتینیک بر حسب(  ('w + 1.008 w نتیجه نیاسین را به صورت

 .کنید گ ارشنمونه 

 Cمحاسبه روش   7-9

به شرح ( 3) با استفاده از فرمول ،گرم نمونه 199گرم در میلی رحسبب را اسید نیکوتینیک (wج ء جرمی)

 محاسبه نمایید: یرز

 

sST

eTS

mA

A
w
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V
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Ve 
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    : (3فرمول)
sST

eTS

mA

vA
w






10

2 

 

 که در آن:

ATS ؛در واحد های سطح یا ارتفاع ،محلول آزمایه به دست آمده از سطح زیر منحنی یا ارتفاع پیک  

   ؛لیترمیکروگرم در میلی رحسبب ،(2-3طب  بند ) در محلول استاندارد اسید نیکوتینیکظت غل  

   Ve؛لیتربه میلی ،(3-9-6طب  بند ) حجم محلول آزمایه  

AST  ؛در واحد های سطح یا ارتفاع ،محلول استانداردبه دست آمده از سطح زیر منحنی یا ارتفاع پیک  

ms   گرم رحسبب ،نمونه جرم. 

 

 دقت 8

  كليات    8-0

 ، که برBو  Aگیری نیاسین با روش های استخراج  برای اندازه HPLCاطلاعات مربوط به دقت در این روش 

1طی یک مطالعه مشترك بین المللی توسط  9999در سال  ISO 5725-2اساس استاندارد 
  AéRIAL9و 

CGd’UMA این استاندارد مراجعه  ب اطلاعاتی در پیوست 9-و ب 1-جداول ببه ) تهیه و تنظیم شده است

  .(کنید

در  ISO 5725-2اساس استاندارد ، که برC روش استخراج گیری نیاسین با اندازه برای اطلاعات مربوط به دقت

 3-ب جدولبه ) تهیه و تنظیم شده است CGd’UMAطی یک مطالعه مشترك فرانسوی توسط  1222سال 

  .(اندارد مراجعه کنیداین است ب اطلاعاتی پیوست در

3تکرارپذيري   8-1
 

آزمای  که روی یک ماده مشخ  مورد آزمون، به وسیله یک  دو دست آمده از  در نتیجه به تفاوت مطل 

، نباید در بیشتر انجام گرفته است ، در کوتاهترین دوره زمانی ممکن آزمایشگر، با به کارگیری همان تجهی ات

 بیشتر باشد.r  رار پییری موارد، از حد تک 2درصد 3از 

 عبارتند از: )هیدرولی  اسیدی( Aاین مقادیر برای نیاسین به روش 

: شیر خشک     
_

x =16.66 100/mg  g  r = 1.31  100/mg  g 

   : غلات شکلات
_

x =21.03 100/mg  g  r = 0.68  100/mg  g 

    :گوشت
_

x =16.91 100/mg  g  r = 0.53  100/mg  g 

                                                 
1 CRT: Centre de Ressources technologiques 
2 Commission Générale d’Unification des Méthodes d’Analyses 
3   Repeatability 

 درصد نباشد. 3در این استاندارد تکرار پییری زمانی قاب  قبول است که اختلا  تکرار آزمای ، بیشتر از  2
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   : آرد گندم
_

x =0.72 100/mg  g  r = 0.079 100/mg  g 

   :نخود سب 
_

x =5.91 100/mg  g  r = 0.93  100/mg  g 

 عبارتند از: )هیدرولی  آن یمی( Bاین مقادیر برای نیاسین به روش 

   : شیر خشک
_

x =17.08 100/mg  g  r = 1.39  100/mg  g 

ت: غلات شکلا    
_

x =21.24  100/mg g  r = 1.75  100/mg  g 

    :گوشت
_

x =17.29 100/mg  g  r = 0.70  100/mg  g 

   : آرد گندم
_

x =0.54 100/mg g  r = 0.040 100/mg  g 

   :نخود سب 
_

x =5.79 100/mg  g  r = 0.33  100/mg  g 

 عبارتند از: قلیایی( )هیدرولی  اسیدی/ Cاین مقادیر برای نیاسین به روش 

   : غلات صبحانه
_

x =23.92 100/mg  g  r = 2.29  100/mg  g 

   : غلات شکلات
_

x =16.98  100/mg g  r = 2.24  100/mg  g 

   :شیر خشک
_

x =5.66 100/mg  g  r = 0.92  100/mg  g 

    : آب میوه
_

x =4.31 100/mg  g  r = 0.49  100/mg  g 

 :گوشت با نخود سب  لیوفیلی  شده
_

x =12.89 100/mg  g  r = 1.78  100/mg  g 

  : سو  لیوفیلی  شده
_

x =11.06 100/mg  g  r = 0.53  100/mg  g 

 

 1تجديدپذيري   8-9

مستق ، روی یک ماده مشخ  مورد آزمون، که در   آزمون دواز تغییر پییری در نتیجه به دست آمده 

متفاوت انجام گیرد، نباید در  های مختلف و با استفاده از تجهی ات متفاوت توسط آزمایشگرهای آزمایشگاه

 بیشتر باشد. Rدرصد موارد، از حد تجدید پییری  3 بیشتر از 

 عبارتند از:  )هیدرولی  اسیدی(  Aمقادیر برای نیاسین به روشاین 

   : شیر خشک
_

x =16.66 100/mg  g  R = 2.04  100/mg  g 

کلات: غلات ش    
_

x =21.03  100/mg  g  R = 2.55  100/mg  g 

    :گوشت
_

x =16.91 100/mg  g  R = 1.75  100/mg  g 

   : آرد گندم
_

x =0.72 100/mg  g  R = 0.59  100/mg  g 

   :نخود سب 
_

x =5.91 100/mg  g  R = 3.68  100/mg  g 

                                                 
1 Reproducibility 
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 عبارتند از: )هیدرولی  آن یمی( Bاین مقادیر برای نیاسین به روش 

شیر خشک :    
_

x =17.08 100/mg  g  R = 2.07  100/mg  g 

: غلات شکلات      
_

x =21.24  100/mg  g  R = 3.08  100/mg  g 

    :گوشت
_

x =17.29 100/mg  g  R = 3.76  100/mg  g 

   : آرد گندم
_

x =0.54 100/mg  g  R = 0.91  100/mg  g 

    :نخود سب  
_

x =5.79 100/mg  g  R = 1.96  100/mg  g 

 عبارتند از: قلیایی()هیدرولی  اسیدی/  Cاین مقادیر برای نیاسین به روش 

   : غلات صبحانه
_

x =23.92 100/mg  g     R = 11.65 100/mg  g 

: غلات شکلات      
_

x =16.98  100/mg  g  R = 7.02  100/mg  g 

   :شیر خشک
_

x =5.66 100/mg  g  R = 2.82  100/mg  g 

آب میوه :     
_

x =4.31 100/mg  g  R = 0.54  100/mg  g 

هبا نخود سب  لیوفیلی  شدگوشت  : 
_

x =12.89 100/mg  g  R = 6.61  100/mg  g 

   : سو  لیوفیلی  شده
_

x =11.06 100/mg  g  R = 3.51  100/mg  g 

 

 

 گزارش آزمون       3

 های زیر باشد: گ ارش آزمون باید دارای آگاهی 
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 .)نوع نمونه، منشاء نمونه، عنوان(ی نمونه یهای تزم برای شناسا کلیه آگاهی 2-1

 طب  استاندارد ملی ایران به شماره ....روش آزمون   2-9

 تاری  نمونه برداری.  2-3

 اطلاع(. وجود و )در صورت روش نمونه برداری  2-2

 آزمایشگاه. از سوی تاری  دریافت نمونه  2-3

 بیان شده است.نتایج به دست آمده و واحدهایی که با آن نتایج   2-6

 مشاهده شده در جریان آزمون.  خاصهرگونه نکته   2-3

 تاری  انجام آزمون.  2-3

          هر گونه کارهای دیگری که در این استاندارد نوشته نشده است یا به طور اختیاری انجام گرفته و     2-2

 ممکن است روی نتایج آزمون موثر باشد.   

 و امضای آزمون کننده.نام و نام خانوادگی   2-19
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 پيوست الف

 )اطلاعاتي(

 كروماتوگرام عادي 

 

 
 :ها نماد

a  اسید نیکوتینیک 

  b نیکوتین آمید 

 عبارت است از: 1-شک  الف شرایط آزمایشی برای

   ؛mm939 و طول  mm 2قطر ، µm 3، اندازه ذرات فاز معکوسستون مناسب     :فاز ساکن

 سولفات م  ،(c = 0.075 mol/l) ، هیدروژن پراکسید(c = 0.07 mol/l) بافر فسفات  :فاز متحرك
  (c = 5×10

-6 
mol/l)                  

 ؛ml/min 1شدت جریان: 

 ؛ µl39 حجم ت ری  : 

 nm339  :نشرطول موج و  nm 399  :طول موج برانگیخته ؛سنجیآشکارسازی : فلورو

هاي استاندارد نيکوتينيک اسيد و وط به محلولمرب HPLCمثالي از يک سيستم جداسازي  -0-شکل الف

 بعد ستوني سازيمشتقآميد با استفاده ازنيکوتين
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 پيوست ب

 )اطلاعاتي(

 قليايي(/ )هيدروليز اسيدي، آنزيمي و اسيدي اطلاعات مربوط به دقت

( در Bروش ) ( و آن یمیA)روش  گیری نیاسین با روش هیدرولی  اسیدی اطلاعات مربوط به دقت برای اندازه

طی یک مطالعه مشترك  9999در سال  ISO 5725-2، که بر اساس استاندارد 9–و ب 1–بجداول 

 تهیه و تنظیم شده است. CGd’UMA وAéRIAL المللی توسط بین

 جدول  در  (C)روش  روش هیدرولی  اسیدی/ قلیایی گیری نیاسین با اندازه برای اطلاعات مربوط به دقت

طی یک مطالعه مشترك فرانسوی توسط  1222در سال  ISO 5725-2اساس استاندارد ، که بر3–ب

CGd’UMA  .تهیه و تنظیم شده است 

 

 اطلاعات مربوط به دقت با روش هيدرليز اسيدي -0 –جدول ب 

 نمونه ها

شير 

 خشک

 )غني شده(

غلات 

 شکلات

 )غني شده(

 گوشت
 شده(ن)غني 

 آرد گندم

)غني 

 شده(ن

 نخود سبز
 شده(ن)غني 

 9999 9999 9999 9999 9999 سال آزمون بین آزمایشگاهی

 19 19 19 19 19 ها  تعداد آزمایشگاه

 9 9 9 9 9 )دوپلیکیت( ها تعداد نمونه

  هایی های باقیمانده پ  از حی  آزمایشگاه تعداد آزمایشگاه

 عملکردشان خارج از محدوده بوده است که نتیجه
11 19 19 19 19 

 صفر صفر 9 9 1 ها)آزمایشگاه ها( از محدودهخارج  تعداد

 92 92 99 99 99 تعداد نتایج پییرفته شده

مقدار میانگین،
_

x  (mg /100 g) 66/16 93/91 21/16 39/9 21/3 

 Sr   (mg /100 g) 26/9 92/9 12/9  993/9 33/9،  تکرارپییریانحرا  معیار 

 RSDr  %  3/9 1/1 1/1 2/3 6/3 ،تکرارپییریضریب پراکندگی 

 r[r=2.83× Sr]   (mg /100 g) 31/1 63/9 33/9 932/9 23/9 ،حد تکرارپییری

 SR      (mg /100 g) 39/9 29/9 69/9 91/9 39/1،تجدید پییریانحرا  معیار 

 RSDR  % 3/2 3/2 3/3 9/92 9/99 ،تجدید پییریضریب پراکندگی 

 R[R=2.83× SR] (mg /100 g) 92/9 33/9 33/1 32/9 63/3   ،تجدید پییریحد 

 Horrat values 6/9 6/9 3/9 3/9 3/9مقادیر هورات 
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 آنزيمي اطلاعات مربوط به دقت با روش هيدرليز -1 –جدول ب 

 نمونه ها
شير 

 خشک
 )غني شده(

غلات 

 شکلات
 )غني شده(

 گوشت
 شده(ن)غني 

 آرد گندم

)غني 

 شده(ن

 نخود سبز
 شده(ن)غني 

 9999 9999 9999 9999 9999  سال آزمون بین آزمایشگاهی

 19 19 19 19 19 ها  تعداد آزمایشگاه

 9 9 9 9 9 )دوپلیکیت( ها تعداد نمونه

  هایی های باقیمانده پ  از حی  آزمایشگاه تعداد آزمایشگاه

 عملکردشان خارج از محدوده بوده است که نتیجه
11 19 11 19 19 

 صفر صفر 1 9 1 )آزمایشگاه ها( ها دودهخارج از مح تعداد

 92 92 99 99 99 تعداد نتایج پییرفته شده

مقدار میانگین،
_

x  (mg /100 g) 93/13 92/91 92/13 32/9 32/3 

  Sr   (mg /100 g) 22/9 69/9  93/9  912/9 19/9،  تکرارپییریانحرا  معیار 

 RSDr  %  2/9 2/9 2/1 6/9 9/9 ،تکرارپییریضریب پراکندگی 

 r[r=2.83× Sr]   (mg /100 g) 32/1 33/1 39/9 929/9 33/9 ،حد تکرارپییری

 SR      (mg /100 g) 33/9 92/1 33/1 39/9 62/9،تجدید پییریانحرا  معیار 

 RSDR  % 3/2 1/3 3/3 9/32 2/11 ،تجدید پییریضریب پراکندگی 

 R[R=2.83× SR] (mg /100 g) 93/9 93/3 36/3 21/9 26/1   ،تجدید پییریحد 

 Horrat values 6/9 3/9 9/1 3/2 2/1مقادیر هورات 
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 اسيدي/قليايي اطلاعات مربوط به دقت با روش هيدرليز -9 –جدول ب 

 نمونه ها
غلات 

 صبحانه

 )غني شده(

غلات 

 شکلات

)غني 

 نشده(

 پودر گوشت

 )غني نشده(

 آب ميوه 

 ه()غني شد

نخود سبز با 

گوشت 

 ليوفليزه 

 )غني نشده(

 سوپ

ليوفليزه 

)غني 

 نشده(

 1222 1222 1222 1222 1222 1222  سال آزمون بین آزمایشگاهی

 19 19 19 11 11 11 ها  تعداد آزمایشگاه

 9 9 9 9 9 9 )دوپلیکیت( ها تعداد نمونه

  هایی های باقیمانده پ  از حی  آزمایشگاه تعداد آزمایشگاه

 عملکردشان خارج از محدوده بوده است که نتیجه
19 11 2 3 19 

19 

 صفر صفر 3 9 صفر 1 )آزمایشگاه ها( ها خارج از محدوده تعداد

 99 99 16 13 99 99 تعداد نتایج پییرفته شده

مقدار میانگین،
_

x  (mg /100 g) 29/93 23/16 66/3 31/2 32/19 96/11 

 Sr   (mg /100 g) 31/9 32/9 39/9 13/9 63/9 12/9،  تکرارپییرییار انحرا  مع

 RSDr  %  2/3 3/2 3/3 9/2 2/2 3/1 ،تکرارپییریضریب پراکندگی 

 r[r=2.83× Sr]   (mg /100 g) 92/9 92/9 29/9 22/9 33/1 33/9 ،حد تکرارپییری

 SR      (mg /100 g) 11/2 23/9 22/9 12/9 32/9 92/1،تجدید پییریانحرا  معیار 

 RSDR  % 9/13 6/12 6/13 3/2 1/13 9/11 ،تجدید پییریضریب پراکندگی 

 R[R=2.83× SR] (mg /100 g) 63/11 99/3 39/9 32/9 61/6 31/3   ،تجدید پییریحد 

 Horrat values 3/9 9/9 9/9 3/9 2/9 2/1مقادیر هورات 
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 پيوست پ

 )اطلاعاتي(

 روش مختلف هيدروليزمقايسه بين سه 

می ان نیاسین به دست آمده در نمونه های مختلف را پ  از هیدرولی  به سه روش مختلف،  1– جدول 

  .دهد(، نشان میC( و هیدرولی  اسیدی/ قلیایی)B) ( و هیدرولی  آن یمیA) هیدرولی  اسیدی

 مقايسه ميزان نياسين كل با سه روش مختلف هيدروليز -0  –جدول پ 

 ه هانمون
A B C 

  گرم 011گرم در به ميلي

 غیای غیر مکم 
 9/23 3/33 6/31 جگر گوسفند

  1/13 2/16 گوشت

 96/9 93/9 93/9 زرده تخم مرغ خشک شده

 3/3 2/6 9/3 1نخود سب  

  3/3 2/3 9نخود سب  

 2/9 3/9 3/9 1آرد گندم 

  3/9 3/9 9آرد گندم 

 3/13 2/13 2/13 مخمر خشک شده آبجو

 6/3 3/1 3/1 1برنج 

 9/3 3/9 2/9 9برنج 

 3/3 1/1 1/1 فراورده با فیبر بات

 غیای مکم 

 9/1 3/9 1/9 1پودر شکلات 

 3/9 3/9 2/9 9پودر شکلات 

 3/2 2/3 9/3 1پودر شیر 

  1/13 3/16 9پودر شیر 

 3/3 3/2 9/2 3پودر شیر 

 3/9 3/9 3/9 آب میوه

 9/12 6/12 9/99 1غلات صبحانه 

  9/91 9/91 9غلات صبحانه 

 2/12 3/99 2/91 3غلات صبحانه 

 9/19 3/19 3/19 2غلات صبحانه 

 3/16 1/13 1/16 3غلات صبحانه 

 9/13 6/13 2/13 6غلات صبحانه 

 3/2 3/2 9/2 آرد برای غیای کودك
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 )ادامه( يدروليزكل با سه روش مختلف ه ياسينن يزانم مقايسه -0  –جدول پ

 ه هانمون
A B C 

 گرم  011گرم در به ميلي

Dietetic bars 2/13 2/16 2/13 

 3/2 2/11 2/2 1پودر حاوی پروتئین بات 

 9/2 3/19 3/19 9پودر حاوی پروتئین بات 

 3/19 9/19 3/19 3پودر حاوی پروتئین بات 
Meal substitute 3/13 2/13 3/13 

 9993 9123 9992 1غیای مکم  

 223 393 233 9  غیای مکم

 9122 9223 9936 3غیای مکم  

 1119 1991 1922 2غیای مکم  

 3/23 2/23 3/23 3غیای مکم  
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