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 چکیده 

 هـاي  میـوه  روي  هـا قارچ این اکثر  .شود می تولید ها کپک از مختلف هاي گونه  است که بوسیله یپاتولین مایکوتوکسین

-آب سایر و سیب آب در ماده این حضور جهانی استاندارد .کنند می رشد هلو و انگور ، گلابی ، سیب ویژه به شده فاسد 

اندازه گیري مقدار این مایکوتوکسین از این لحاظ مهم است که می تواند اثـر سـوئی    .می باشد ppb 50 حدود در ها میوه
ب، انگـور، هلـو   یس آب (وه یم چهار نوع آببه مربوط که میوهآب نمونه 144حدود  تحقیق این در .اشته باشدبر سلامتی د

 ها مارکت سوپر از تصادفی بطوروه یمد کننده آبی کارخانه  مختلف تول6در دو تاریخ متفاوت از  )ب یو کنسانتره آب س

  HPLC  روش از اسـتفاده  بـا  آنهـا  پـاتولین  میزان .گردید هیشمال غرب کشور ته در تولیدي مختلف کارخانه و از چند 
ب تولیدي در این کارخانه هـا  از مقـدار مجـاز آن    ینتایج نشان دادند که مقدار پاتولین در آب انگور، هلو و س . تعیین گردید 

کارخانـه هـا حـدود    فقط در یک مورد مقدار پـاتولین در آب انگـور یکـی از    . پایین و حتی در برخی موارد خیلی ناچیز بود     
 ی در برخ ـاگرچـه، .  میکروگرم در لیتر اندازه گیري شد که در بین تمام نمونه ها داراي بیشترین مقدار پاتولین بود             3/450

میوه سازي شمال غرب کشور مقدار پاتولین بیش از حد مجـاز آن  ب  مربوط به چند کارخانه آب      ی آب س  ياز کنسانتره ها  
 ،ن پژوهش، کنسانتره هـاي طبیعـی تولیـد شـده    یج ایطبق نتا.  میکروگرم در لیتر تعیین شد25/110 و36/95 ،  45/89یعنی  

ن ی پـاتول ي بـالا یزان آلـودگ ی مي دارا، شمال غرب کشوريوه سازی در کارخانه هاي آبميدیب تولیبویژه کنسانتره آب س   
میـوه  هاي تولیدي کارخانه هاي مختلف آبمیوه همچنین در بین مقدار پاتولین آب. بودند) ش از دو برابر حد مجاز  یحتی ب (

  . درصد وجود داشت1داري در سطح احتمال  شمال غرب کشور، در دو ماه متوالی آبان ماه و دي ماه تفاوت معنی سازي

  
  مایکوتوکسین، (HPLC)کروماتوگرافی مایع با کارآیی بالا  پاتولین، آبمیوه، :ي کلیديها واژه
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Abstract 
Patulin, a mycotoxin produced by various species of fungi, is often detected in damaged fruits 
especially apple, pear, peach and grape. The regulatory for fruit juice in several European countries 
recommend a maximum permitted level of 50 µg/l, as suggested by WHO. Determination of 
mycotoxin content is important because it can have negative effects on health. In this study, 
approximately 144 juices from four different fruits (apple, peach, grape and apple juice concentrate) 
in two different date from six factories in Iran were determined by HPLC. The results showed that 
patulin content in fruit juices (apple, peach and grape) was lower than permitted maximum level of 
50 µg/l. In addition, it was negligible in some samples, except in one sample of grape juice, 
belonging to one of the factories, was 450.3µg/l which was the highest patulin content determined 
among all of the analyzed samples. However, in several apple juice concentrates, patulin content 
was higher than the maximum permitted level i.e. 89.45, 95.36 and 110.25µg/l. It can be concluded 
that patulin contamination in natural fruit juice concentrates, especially apple juice concentrate, is 
about two times more than permitted level. 
 
Key words: Fruit juice, High performance liquid chromatography, Patulin, Mycotoxin  

 
  مقدمه

ریـستالی سـفید بـا      ص یـک مـاده ک     لپاتولین در حالت خا   
 دالتـون   154 وزن مولکولی    و Co 111-110  نقطه ذوب 

 ومرتـضوي و  1380علامه و رزاقـی    ( )1شکل  ( اشدب  می
، مقاوم به حرارت مـی      یاین سم قارچ    ).1376طباطبایی  

باشد که در محیط اسیدي پایدار ولـی در محـیط قلیـایی             
  .   ناپایدار است

O

O

OH

O

  
و لینگلاي و 1380علامه و رزاقی (مان شیمیایی پاتولین  ساخت- 1کلش

  )2000همکاران 

اي متعلـق   ه ـ   گونه مختلف از کپک    60تولین بوسیله   پا
اکثـر ایـن قارچهـا از    .ودش ـ  جنس تولیـد مـی    30به بیش از    
آســـــــپرژیلوس  آســـــــپرژیلوس ماننـــــــد  جـــــــنس
وآســـپرژیلوس 2آســـپرژیلوس ژیگـــانتئوس،1کلاواتـــوس
 و4یلیوم اورتیکـا س ـ نـی پ اننـد یلیوم مس ـ جنس پنی  ،3ترئوس
ــی ــ پن ــسومس ــل 5یلیوم اکسپان ــسوکلامیس مث  و جــنس بای

 می باشند که بر روي میوه هاي فاسد       6بایسوکلامیس نیوا 
لیـنگلاي و  (، گلابـی و هلـو رشـد مـی کننـد       به ویژه سـیب  

،پریتــا و همکــاران 1980اوق و همکــاران  ،2000همکــاران 

                                                
1A. clavatus  2 A. giganteus 3 A. terreus 4P. urticae 5P. expansum 6 By. nivea 
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فقط در محل    پاتولین   .)1993و روویرا و همکاران     1992
آرتیـک و   ( ودش ـ  ولیـد مـی   تده  ز  آسیب دیـده میـوه کپـک      

  ).  1995همکاران 
ــا ــین،  پ تولین داراي خاصــیت ایجــاد ناهنجــاري در جن

لیـنگلاي و همکـاران     (اشـد   ب  ایی مـی  ز   و سرطان   ایجاد جهش 
اصــیت ســمی  خچنــینمه). 1980و مــایر و همکــاران 2000

 قرار گرفته پاتولین در موشها و حیوانات دیگر مورد مطالعه     
است که تغییرات پاتولوژیکی آن شامل ادم مغـز، خـونریزي      

ویرگی در کبـــد، طحـــال و کلیـــه مـــا، ضـــایعات هـــ شـــش
  ).1378قاسمیان صفایی (اشدب می

 صنعت تولید آب میوه به منظور کاهش حجـم و     در
نیز کاهش احتمـال فـساد میکروبـی، آب میـوه را تغلـیظ          

کیفیـت محـصول و     عوامل مختلفی مانند قیمـت،      . کنند  می
ــا   ــوه را در دنی ــره تجــارت آب می ــرار  تغی ــأثیر ق حــت ت

ابراین، با توجه به وضـعیت کنـونی آب میـوه    نب. هندد  می
تغلیظ شده در جهان، لازم است بـراي رقابـت بـا سـایر              

ي داده شود چرا که  رتولیدکنندگان به کیفیت اهمیت بیشت    
 محصولی شانس رقابت بـالایی      ،در بازارهاي بین المللی   

ــه در ابعــاد م  لــف داراي کیفیــت منطبــق بــا    ختدارد ک
کی از مشکلات موجـود بـر   ی. استانداردهاي جهانی باشد  

ــزان   ســر راه صــادرات آب میــوه، بــویژه آب ســیب، می
ــی  ــاتولین در آن م ــدب پ ــه ایــن     . اش ــه اینک ــه ب بــا توج

 و سـرطانزایی  زایـی جهشمایکوتوکسین داراي خاصیت   
ر ایـن مــاده در  اشـد، لـذا اسـتاندارد جهـانی حـضو     ب مـی 

ا را محدود کـرده و در بـسیاري از کـشورها        ه  کنسانتره
 µg/L 50مقدار مجاز پاتولین در مواد غـذایی در حـدود         

تعیین شده است و سازمان بهداشـت جهـانی هـم همـین             
و 1995آرتیـک و همکـاران      (مقدار را مجاز دانسته است      

 20تحقیقات انجام گرفتـه در      ). 2000لینگلاي و همکاران    
ورده هـاي حاصـل از      آل گذشـته نـشان داده کـه فـر         سا

ویژه آب سیب حاوي مقـادیر بـالایی از پـاتولین           هسیب ب 
  pHپایـداري پـاتولین بـه خـاطر       , از سوي دیگـر   . هستند

پائین و وجود مقادیر کم گروه هـاي سـولفیدریل در آب          
سیب بالا است و  این ماده سمی در برابـر دماهـاي بـالا         

 ت پاستوریزاسیون از بین نمی رودمقاوم بوده و در حرار    
، فتحـی آچـاچلویی و   1384فتحی آچـاچلویی و همکـاران       (

 2000، لینگلاي و همکاران 1989هاریسون  ،2007همکاران
هـاي کپــک زده   حـذف بخـش   ). 1980و مـولر و همکـاران   

وري آن باعث کاهش قابل ملاحظـه مقـدار       آمیوه قبل از فر   
آرتیـک و همکـاران     (پاتولین در آب میوه تولیدي می شود        

و زگوتـــا و همکـــاران 1994وارنـــام و همکـــاران  ،1995
همچنین نشان داده شده است که مقدار پـاتولین را    ). 1988

هـاي آن مـی تـوان از طریـق      در آب سیب و سایر فراورده 
ــی ــر الکل ــاران  ( تخمی ــنگلاي و همک ــسون و 2000لی ،استین

افـــزودن  ،)1994و وارنـــام و همکـــاران 1979همکـــاران 
زگوتا و  (، پرتودهی   )1996گوکمن و آکار    (یداسکوربیکاس

ــاران  ــاران  1988همکــ ــا و همکــ ــف و زگوتــ  1988 الــ
فتحـی آچـاچلویی و همکـاران       ( واستفاده از کربن فعال   )ب

و آرتیـــک و 2007، فتحـــی آچـــاچلویی و همکـــاران1384
هدف از این پژوهش، بررسی     .  کاهش داد  )1995همکاران  

 تولیــدي در کارخانجــات میــزان پــاتولین در آبمیــوه هــاي
 نمونـه  144حـدود   تحقیق این در. شمال غرب کشور بود

ب، یس ـ آب (وه ی ـ چهـار نـوع آبم  بـه  مربـوط  کـه  میوه آب
خ متفاوت  از یدر دو تار) ب یانگور، هلو و کنسانتره آب س    

وه در کارخانجـات  ی ـد کننـده آبم ی ـ کارخانـه  مختلـف تول  6
 هـا  کـت مار سـوپر  از تصادفی بطور،  شمال غرب کشور

شـمال غـرب کـشور     در تولیدي مختلف کارخانه واز چند
  و براي آنالیز پاتولین آنهـا مـورد اسـتفاده    برداري نمونه

رومـاتوگرافی  کگیـري پـاتولین از     براي انـدازه  . قرار گرفت 
 . استفاده شد(HPLC)1مایع با کارایی بالا 

  
  مواد و روش ها

 از میــوه آب نمونــه 144اجــراي ایــن پــژوهش،در
 آب (وه ی چهار نوع آبمبه مربوط که  1386ل سال محصو

خ یدر دو تــار) ب یب، انگــور، هلــو و کنـسانتره آب س ــیس ـ
ــاوت از  ــف تول6متف ــه مختل ــ کارخان ــده آبمی ــد کنن وه در ی

                                                
7High Performance Liquid Chromatography 
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 تصادفی بطور باشد، یم کارخانجات شمال غرب کشور
 در تولیدي مختلف کارخانه واز چند ها مارکت سوپر از

  شـده و بـراي آنـالیز    رداريب ـ نمونهشمال غرب کشور 
نمونـه هـا در     .  پاتولین آنها مورد استفاده قـرار گرفتنـد       

. یخچال نگهـداري گردیـد  ي طول مدت انجام طرح در دما    
مواد شیمیایی مورد اسـتفاده در ایـن طـرح شـامل اتیـل              
استات، کربنات سدیم، اسـید اسـتیک گلاسـیال، پـاتولین           

داراي  )1ركتولیـد  شـرکت م ـ     (استاندارد و اسـتونیتریل     
هـاي مربـوط بـه         مـورد تجزیـه    رد.درجه آنالیتیک بودند  

یز از مواد شیمیایی بـا درجـه خلـوص          ن HPLCدستگاه  
. ستفاده گردید  ا HPLCبسیار بالا و مخصوص دستگاه      

 سـتون   از)، انگلـستان  CECILمدل   (HPLCدر دستگاه   
C18) ندازه قطر ذرات فاز ثابت      اµm5 (ه طـول    بcm 25 

ه طول   ب C18 محافظ ستون    ازو   mm 6/4قطر داخلی    و
cm1قطر داخلی    و mm 6/4    فـاز متحـرك   . اسـتفاده شـد

عت حرکـت  سـر و  ) V/V-5/95( آب مقطـر     -استونیتریل
در  UV آشکارسـاز    از.یتـر در دقیقـه بـود      ل  آن یک میلـی   
اسیت دســتگاه حــس. ســتفاده شــد اnm 276طــول مــوج 

HPLCم تزریــق مــورد حجــ تنظــیم گردیــدو 005/0ر  د
ستخراج پـاتولین و ترسـیم      ابراي  . ودبµl20نیز  استفاده  

ب مقطـر را در یـک        آ ml10منحنی کالیبراسیون آن ابتدا     
ز محلول اسـتاندارد   اµl 10قیف دکانتور ریخته و سپس   

ه آن اضافه گردیـد، بنـابراین غلظـت         ب) mg/l20( پاتولین  
 ml10ســپس . شــد µg/l20پــاتولین در محلــول حاصــل 

 2دکانتور اضافه و بـه مـدت        تیل استات خالص به قیف      ا
به حال خود رهـا شـد      دقیقه بهم زده شده وبعد دکانتور     

پـس از جـدا شـدن    .  فازها از هم به خوبی جـدا گردنـد        تا
فاز (جدا و بر روي فاز بالایی       ) فاز آبی (فازها، فاز پایین    

اضـافه و   %5/1حلول کربنات سـدیم      م ml 1،  )اتیل استات 
بهـم زده شـد و مجـدداً     ثانیه بخوبی 15دکانتور به مدت  
ب مقطر بـه دکـانتور       آ ml 1ال  ح. گردید فاز تحتانی جدا  

و مخلـوط     ثانیه بهم زده شد    15اضافه و مجدداً به مدت      
. دنبه حال خود رها گردید تا فازها از همـدیگر جـدا شـو          

                                                
1Merck 

 25در داخـل ارلـن    ) اتیـل اسـتات   (پس از فاز آبی، فاز آلی       
 از افـزودن دو  پـس . یتري تمیز و خشک ریختـه شـد       ل  میلی

، ارلــن در حمــام ولســیال بــه محلــلاقطــره اسیداســتیک گ
ــºC 40آب ــاز    قـ ــان گـ ــیله جریـ ــد و بوسـ رار داده شـ

ب مقطـر در   آml1. نیتروژن،اتیل استات کاملاً تبخیر گردید    
داخل ارلن ریخته و خوب بهم زده شـد تـا پـاتولین در آن                

زریـق و سـطح    تHPLC نمونه به دستگاه سپسحل گردد  
فتحـی  (  آمده از کروماتوگرام یادداشت گردیـد      پیک بدست 

ــاران   ــاچلویی و همکـ ــی آچـــاچلویی و  1384آچـ و فتحـ
 میکرولیتـر  25 و 20، 15همین آزمایش با    ). 2007همکاران

کرار گردیـده و هـر      ت )mg/l 20( نیمحلول استاندارد پاتول  
. بار سطح زیر پیک حاصل از کروماتوگرام یادداشـت شـد    

اي  بـر .نـد ا   خلاصـه گردیـده    1لوتایج بدست آمده در جـد     ن
وه،روش ی ـاي آب مه ـ یري مقدار پـاتولین در نمونـه     گ  اندازه

ــر از آب م   ــاي آب مقطـ ــرار و بجـ ــده تکـ ــر شـ ــذکـ  وهیـ
استفاده گردید و مقدار پـاتولین  ) 12یتربا بریکس  ل  میلی10(

   ).1شکل ( از روي منحنی کالیبراسیون محاسبه شد
  

 . استانداردايه ي نمونهرا سطوح پیک پاتولین ب-1ول جد
  ايه ظت پاتولین براي نمونهغل ح زیر پیکطس

  (µg/l) استاندارد
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  نتایج و بحث

هاي مختلفـی از    عامل مولد پاتولین در آب میوه، گونه      
ــنس ــی   جـ ــپرژیلوس، پنـ ــارچی آسـ ــاي قـ ــیلیوم و  هـ سـ

ــی  ــسوکلامیس م ــب روي     بای ــا اغل ــن قارچه ــه ای ــد ک باش
لینگلاي و همکاران (کنند  بی، انگور و هلو رشد میسیب،گلا

ــی  ). 2000 ــه مـ ــاتولین کـ ــدتاً   پـ ــد عمـ ــرایطدر توانـ شـ
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R2 = 0.9947
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  منحنی کالیبراسیون پاتولین با استفاده از محلولهاي استاندارد-1 لکش

 
آوري در باغــات و یــا در شــرایط نامناســب  نــامطلوب جمــع

راي هــا قبــل از فــرآوري تولیــد شــود ، دا  انبــارداري میــوه 
باشد و بایستی مقـدار       میزایی  جهشخاصیت سرطانزایی و    

 ppb 50آن در آب میوه ها زیر حد استاندارد جهـانی یعنـی           
  .باشد

روماتوگرافی مایع با کارایی    کدر این پژوهش از روش      
و  TLC1بالا استفاده شد که این روش نسبت بـه روشـهاي     

GC2             روش دقیق تـري بـوده و در چنـد سـال اخیـر از ایـن  
گوکمن و  (روش براي اندازه گیري پاتولین استفاده می شود       

 پریتــا و همکــاران ،2000 لیــنگلاي و همکــاران ،1996آکــار 
  ).2000وشفارد و لگوت 1993
 مقایسه میانگین مقدار پاتولین اندازه گیـري شـده از        2شکل  

ــوه در دو  ــوع آبمی ــاوت و حاصــله از   چهــار ن ــاریخ متف  6ت
 شمال غرب کـشور را نـشان     کارخانه مختلف آبمیوه سازي   

ن یانگی ـن می دهد در بی که شکل نشان م    يهمانطور. می دهد 
مقدار پـاتولین انـدازه گیـري شـده در دو تـاریخ متفـاوت و              

 کارخانه مختلـف آبمیـوه سـازي شـمال غـرب            6حاصله از   
وه یب و آب انگور نسبت به دو آبم       یکشور ، کنسانتره آب س    

ــاديگــر داراید ــر بی مق ــدی از پــاتوليشتری ــین . ن بودن همچن
                                                
1Thin Layer Chromatography 
2Gas  Chromatography 

بایستی اشاره گـردد کـه علـی رغـم بـالا بـودن مقـدار         
 از کارخانه هـا  یکیپاتولین در آب سیب تولید شده در        

 باز هم مقدار آن از میزان مجـاز   2 )6کارخانه شماره   ( 
علـت  . کمتـر اسـت      )l/gµ50(پاتولین در مواد غذایی   

رد کـه در آب  این مسئله را مـی تـوان چنـین توجیـه ک ـ        
سیب هاي تولید شده در این کارخانه ها مقدار آبمیـوه           
طبیعی استفاده شده کمتر می باشد و در برخی از آنها       

 درصد از آب سیب طبیعی اسـتفاده مـی         20تنها حدود   
شود و این مسئله می تواند باعـث رقیـق شـدن مقـدار              

 مقدار پاتولین   3شکل  . ر آبمیوه حاصله گردد   پاتولین د 
اندازه گیري شده  در دو ماه متـوالی از کنـسانتره آب             
ســیب تولیــد شــده در کارخانــه هــاي مختلــف آبمیــوه 

ــازي شــمال غــرب کــشور را نــشان مـ ـ      . دهــدیس
دهـد بیـشترین مقـدار     ، نشان می  3همانطوري که شکل    

 پاتولین انـدازه گیـري شـده مربـوط بـه کنـسانتره آب           
سیب  حاصله از تاریخ دي ماه کارخانه آبمیوه سـازي    

 میکروگـرم در  25/110 اسـت کـه مقـدار آن    3شـماره  
همچنین بایستی اشاره گردد کـه مقـدار        . لیتر می باشد  

 3پاتولین در آب سیب تولید شده در کارخانـه شـماره      

                                                
  . از آوردن اسامی کارخانه هاي آبمیوه سازي خودداري می شود-3
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خیلــــی بیــــشتر از میــــزان مجــــاز پــــاتولین در مــــواد  
علـت ایـن مـسئله را مـی تـوان           . باشد  می )l/gµ50(غذایی

آلوددگی بالاي سیب هاي استفاده شـده بـراي فـرآوري در            
کارخانه هاي آبمیوه سـازي، بـه کپـک هـاي مولـد پـاتولین                

نیـز در تحقیقـات   ) 2005(چراغعلـی و همکـاران     . توجیه کرد 
خود روي اندازه گیري مقدار پاتولین آب سیب و کنـسانتره           

بطوري که آنهـا   اند، مشابهی بدست آوردهآن در ایران نتایج  
 23 نمونـه آب سـیب و     42در مطالعات خود مقـدار پـاتولین        

نمونه کنسانتره آب سـیب را مـورد بررسـی قـرار دادنـد و                
 درصـد از   78 درصد از آب سـیب و        69نتایج  نشان داد که      

ــشتر از    ــاتولین بی ــدار پ ــیب مق ــسانتره آب س  l/gµ15کن
 درصد از نمونه هاي آب سیب مقـدار         33بطور کلی   . داشتند

 داشــتند کــه بیــشترین مقــدار l/gµ50پــاتولین بیــشتر از 
 درصـد از    56همچنـین   .  گزارش گردید  l/gµ285پاتولین  

ــشتر     ــاتولین بی ــدار پ ــیب مق ــسانتره آب س ــاي کن ــه ه نمون
ین مقــــدار پــــاتولین  داشــــتند کــــه بیــــشترl/gµ50از
l/gµ1482005 چراغعلی و همکاران(  گزارش گردید.(   

 مقدار پـاتولین انـدازه گیـري شـده  در دو مـاه         4شکل  
هـاي مختلـف    متوالی از آب انگـور تولیـد شـده در کارخانـه           

 ــ  ــوه ســازي شــمال غــرب کــشور را نــشان م ــدیآبمی  . ده
ن مقدار پاتولین دهد بیشتری  ، نشان می  4همانطوري که شکل    

 حاصله از تاریخ    قرمزاندازه گیري شده مربوط به آب انگور      
 است کـه مقـدار آن   6دي ماه کارخانه آبمیوه سازي شماره   

همچنین بایستی اشاره .  میکروگرم در لیتر می باشد       3/450
ــاتولین در آب       ــدار پ ــودن مق ــالا ب ــم ب ــی رغ ــه عل ــردد ک گ

 تنهـا در یـک   6 تولیـد شـده در کارخانـه شـماره        قرمزانگور
کارخانه در بین نمونه هـاي آب انگـور جمـع آوري شـده از          
کارخانه هاي مختلف داراي مقدار پاتولین خیلی بیـشتري از          

بـوده اسـت     )l/gµ50(میزان مجاز پاتولین در مواد غذایی     
و در بقیه کارخانـه هـا میـزان پـاتولین در آب انگـور خیلـی             

علـت ایـن مـسئله را مـی       .  می باشد کمتر از میزان مجاز آن      
توان به خاطر آلودگی خیلی زیاد انگور هاي فـرآوري شـده          
در دو تاریخ فوق به کپک مولد پاتولین در کارخانـه شـماره           

 دانست که بایستی اهمیت بیشتري به کنترل کیفـی در ایـن       6

  .کارخانه ها داده شود
ن بیــشترین مقــدار پــاتولین انــدازه گیــري یهمچنــ
وط بـه آب هلـو  حاصـله از تـاریخ دي مـاه           شده، مرب ـ 

 اسـت کـه مقـدار آن    6کارخانه آبمیوه سـازي شـماره     
بایـستی اشـاره    .  میکروگرم در لیتـر  مـی باشـد         48/6

گردد که علی رغم بالا بودن مقدار پاتولین در آب هلـو            
 بـاز هـم مقـدار آن از         6تولید شده در کارخانه شماره      

خیلـی   )l/gµ50( میزان مجاز پاتولین در مواد غذایی     
کمتر است و در تمام نمونه هاي آب هلوي جمع آوري           
شده از کارخانه هـاي مختلـف آبمیـوه سـازي میـزان              

علـت  . مجاز آن می باشـد     پاتولین خیلی کمتر از میزان    
این مسئله را می توان چنین توجیه کرد که در آب هلـو      

میــوه هـاي تولیــد شــده در ایــن کارخانـه هــا مقــدار آب  
طبیعی استفاده شده کمتر می باشد و در برخی از آنها       

 درصد از آب هلوي طبیعی استفاده مـی         20تنها حدود   
شود و این مسئله می تواند باعـث رقیـق شـدن مقـدار              
پاتولین در آبمیوه حاصله گردد و همچنـین بـه خـاطر             
آلودگی خیلی کم هلو هاي فرآوري شده در دو تـاریخ           

  . ولین  می توان اشاره کردفوق به کپک مولد پات
 نتــایج آنــالیز نمونــه هــا نــشان دادنــد کــه مقــدار 

ب تولیـدي  یپاتولین در آبمیوه هاي انگور، هلو و آب س      
در این کارخانجات  از مقـدار مجـاز آن پـایین بـوده و            
مقدار آن در برخی موارد هم خیلی ناچیز می باشد کـه   

یـوه  این نتیجـه شـاید بـه خـاطر اسـتفاده کمتـر از آبم              
  طبیعی در این نوشیدنی ها باشد، 

ب مربـوط  ی آب سي از کنسانتره هایولی در برخ  
به چند کارخانـه آبمیـوه سـازي شـمال غـرب کـشور              

 ، 45/89مقــدار پــاتولین بــیش از حــد مجــاز آن یعنــی  
  میکروگــرم در لیتــر مــورد انــدازه 25/110  و 36/95

ن پـژوهش، کنـسانتره     ی ـج ا یطبق نتا . گیري قرار گرفت  
ب یي طبیعــی تولیــد شــده بــویژه کنــسانتره آب ســهــا
 شــمال غــرب يوه ســازیــ در کارخانجــات آبميدیــتول

ش یحتـی ب ـ  (ن  ی پاتول ي بالا یزان آلودگ ی م يکشور دارا 
  .می باشند )از دو برابر حد مجاز
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 کرومــاتوگرام حاصــل از 6و  5  شـماره ي شـکل هــا 
ک نمونـه از  ی در HPLCگیري پاتولین توسط دستگاه      اندازه
نتره آب ســیب و نمونــه آب هلــو حاصــله از کارخانــه کنــسا
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- کارخانه مختلف آبمیوه6متفاوت و حاصله از  گیري شده از چهار نوع آبمیوه در دو تاریخ مقایسه میانگین مقدار پاتولین اندازه -2شکل 

  سازي شمال غرب کشور
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 کارخانه مختلف آبمیوه سازي 6ین اندازه گیري شده از کنسانتره آب سیب در دو تاریخ مختلف و حاصله از مقایسه مقدار پاتول -3شکل 
 شمال غرب کشور
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 کارخانه مختلف آبمیوه سازي شمال 6 مقایسه مقدار پاتولین اندازه گیري شده از آب انگور در دو تاریخ مختلف و حاصله از -4شکل 

 غرب کشور
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  )دقیقه(زمان تاخیر  
  

  هیدروکسی متیل فورفورال: HMF.  در نمونه کنسانتره آب سیب HPLCگیري پاتولین بوسیله دستگاه  کروماتوگرام حاصل از اندازه-5شکل
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  6ه شماره  در نمونه آب هلو حاصله از کارخانHPLC کروماتوگرام حاصل از اندازه گیري پاتولین بوسیله دستگاه -6 شکل

HMF :هیدروکسی متیل فورفورال  
  
  يریجه گینت

هــاي موجــود میــانگین پــاتولین انــدازه در بـین آبمیــوه 
گیري شده در کنسانتره آب سیب از همه نمونـه هـا بیـشتر              

ب ی آب س ـ  ي از کنسانتره هـا    یبطوري که در برخ   . می باشد 
مربوط به چند کارخانه آبمیوه سـازي شـمال غـرب کـشور        

 و 36/95 ، 45/89ن بیش از حد مجـاز آن یعنـی      مقدار پاتولی 
.  میکروگرم در لیتر مورد اندازه گیري قـرار گرفـت          25/110

ن پژوهش، کنسانتره هـاي طبیعـی تولیـد شـده           یج ا یطبق نتا 
وه ی ـ در کارخانـه هـاي آبم  يدیب تولیبویژه کنسانتره آب س   

 ي بــالایزان آلــودگیــ مي شــمال غــرب کــشور دارايســاز
  .بودند) ز دو برابر حد مجاز آنش ایحتی ب(ن یپاتول

گیري و تعیین مقـدار دقیـق پـاتولین و تـلاش در               اندازه
جهــت کــاهش مقــدار آن در آبمیــوه هــا بــویژه آب ســیب و  

کنسانتره آن در جهت تامین سلامت مصرف کننده و     
نیـــز بهبـــود وضـــعیت صـــادرات ایـــن محـــصول  

  .باشد حائزاهمیت می
ن به کمـک  توا نرو، به طور ساده و دقیق می   یاز ا 

 را در پـاتولین ن گزارش مقـدار    یروش ذکر شده در ا    
این روش در مراکز بهداشـتی و  .آبمیوه ها تعیین کرد  

نظارتی و همچنین کارخانجـات تولیدکننـده آب میـوه     
بــراي نــشان دادن کیفیــت تجــاري آب میــوه از نظــر 

همچنــین بایــستی .شــود ه مــییمقــدار پــاتولین توصــ
تولیـد و ورود پـاتولین   تدابیري را براي جلوگیري از    

  .در صنایع آبمیوه سازي بویژه آب سیب اندیشید
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