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 چکیده
 نمونه لواشک 15نمونه شامل  07حاضر  در مطالعهشود. ها تولید میهاي مختلف از کپکپاتولین مایکوتوکسینی است که بوسیله گونه

 مههت بررسهی حرهور پهاتولین بهه رو       وشهرستان شههرکرد ممهآ آوري    هايفروشگاهطور تصادفی از نمونه آب سیب به 15 و

ایهن تقییهق   نتایج این  مطابق رو  استاندارد ملی ایران مورد آزمایش قرار گرفتند. (HPLC-DAD) لاکروماتوگرافی مایآ با کارآیی با

درصد( ومود دارد. میانگین غلظت پهاتولین در   27نمونه آب سیب ) 0درصد( و  17نمونه لواشک سیب ) 31در نشان داد که پاتولین 

ه غلظهت میهانگین پهاتولین در    بهود. اگرچه   میکروگرم در کیلهوگرم  22±0/33 و 3/11±1/22هاي لواشک و آب سیب به ترتیب نمونه

درصهد   0/5باشد ولهی غلظهت پهاتولین در    ( میمیکروگرم در کیلوگرم 57) هاي مورد مطالعه کمتر از حداکثر میزان مجاز ایراننمونه

میکروگهرم در کیلهوگرم(    57)و ایران  اتقادیه اروپابالاتر از حداکثر مجاز هاي آب سیب درصد نمونه 3/2هاي لواشک سیب و نمونه

 بود. 
 

 

 سین، سیب، مایکوتوک(HPLC) ، پاتولین، کروماتوگرافی مایآ با کارآیی بالالواشک: هاي کلیديواژه
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  میدمه

م  ه ه  ا    ا هآن یلیه  ات تب  دوردهآه  ا و ف  روهی  م   

کالاه ات تا ارت در    نیت ر عم ده  وج    شان،یهاتفاوت

 ارتی س   اقتصادت اتیاز ح یسطح جهان هستند و  خش

از کش  ورهات در ح  ال توس  به را    ه ا  ود ااتص  ا  

می وه   دیولت باتیضا  انی ا توجه  ه  الا  ودن م .دهندیم

 نی  ا باتیضا  انیم کاهش منظور هلذا ، هاکشور اکثر در

ه ات  وردهآفر دی ه فرآورت و تول ادتیمحصول، توجه ز

. ش ده اس ت  مانند کمپ وت، آ  می وه و لواش       دیجد

سب ت اس ت   ای وهیمخلوط عصاره و پالپ چند م لواش 

اش  شده  ینیتا اندازه مب ندیمراحل فرا یط از که پس

 گ ر ی  ه اش کال د   یو گ اه  ورق ه  ص ورت   ه و عم دتا   

. از (Spadaro et al., 2007) شودی ندت و عرضه م سته

دارت و نگ ه  یت وان   ه س ادگ   یم   ماده نیهات ایژگیو

ه ات  ن ه یه  در ییج و ص رفه  از طرف دیگ ر  و مصرف

  یعنوان حمل و نقل و انباردارت اشاره کرد. لواش   ه

کودک ان   ژهیوموم  ههمواره مورد توجه ع یسنت وردهآفر

لواش  در پخ ت و   ،یعلاوه  ر مصرف تفنن.  وده است

ج ا  ش ود. از آن یاستفاده م یچاشن عنوان ه  یپ  غذاها ن

ن دارد،   کنن ده نیریش  اف  ودن   ه  ازتیها نوهیکه اغلب م

  ی   عن وان   ه  وهی  توانند از لواش  میم یا تید مارانی 

 رز اس تفاده کنن د  کم ساکا اریدارات مقدار  س ییمنبع غذا

(Irwandi et al., 1998; Phimpharian et al., 2011) .

و نداشتن مواد ن امطلو  از   ییغذاارزش  نظر لواش  از

محس و    ج و غ ذاهات ارزش مند   ،ییایمیجمله مواد ش

 کهاین  ه توجه .  ا(Vatthanakul et al., 2010) شودیم

 عمده )ترکیبات میوه گوشت لواش ، نوع هر اولیه ماده

 داش تن م واد   عل ت لواش     ه    اشد.ها( میمیوه غذایی

 ,Perera) اش د  ماده غ ذایی فس اد پ ذیر م ی     قندت  الا

2005).    

 یس  تالیم  اده کر  ی  در حال  ت ا  ال    نیپ  اتول   

و  سلس یو  درج ه   330-333  ا نقط ه وو  رنگ دیسف

 ،یس م ق ارچ   نی  . ا اش د یدالتون م 319 یوزن مولکول

 داری  پا دتیاس   طی اشد ک ه در مح   یمقاوم  ه حرارت م

 00 لهی وس   نیاتولپ   .است داریناپا ییایقل طیدر مح یول

ج نس   10از  شیهات متبلق   ه     کپ  گونه مختلف از

 نی  . اکث ر ا (Gokmen 1998 and Acar) ش ود یم دیتول

 لو یآس  پر مانن  د  لو یج  نس آس  پر  ه  ا ازق  ار 
 لو یآس  پر  و گ  انتئو ی  لو یآس  پر  ،کلاوات  و 

 و ک ا یاورت ومیلیس  یپن  مانن د   ومیلیسیجنس پن ،ترئو 
مث  ل  سیس  وکلامیو ج  نس  ا اکسپانس  وم ومیلیس  یپن  

 ژهی  و  ه  ه ا وهی اشند که  ر روت میم واین سیسوکلامی ا

. (Artik et al., 1995) کنندیو هلو رشد م یگلا  ب،یس

پاتولین ترکیبی موتا نی   و در نتیا ه مخ در اعص ا ،     

اثرگذار  ر دستگاه گوارش در جوندگان سیستم ایمنی و 

در ی آن اگر چه اثرات س م (. Yuan et al., 2010است )

، ای ی زجه ش که منار  ه  گ ارش شده است وریدام و ط

 گردد اما این اثرات   ر میو تراتو ن  فیضب ییزاسرطان

 Artik et) ثا ت نش ده اس ت  طور قطع  هسلامت انسان 

al., 1995; Linglai et al., 2000) .   ا توجه  ه ای ن ک ه 

زای  ی و ای  ن مایکوتوکس  ین دارات ااص  یت جه  ش   

 اشد، لذا استاندارد جهانی، حض ور ای ن   زایی میسرطان

هات میوه محدود ک رده  وردهآها و فرماده را در کنسانتره

و در  سیارت از کشورها مق دار ما از پ اتولین در م واد     

 Couto do Amparo).تبیین شده است mg/L 10غذایی 

et al., 2012; Linglai et al., 2000)     ای ن مطالب ه   ا

ه ات  نمون ه  هدف تبی ین حض ور و می  ان پ اتولین در    
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لواش  و آ  سیب عرضه شده در شهرس تان ش هرکرد   

 طراحی و اجرا شد. 

 

 هامواد و رو 
   هاآوري نمونهممآ

مطالبه حاض ر از ن وع توص یفی و جامب ه آم ارت آن         

ه ات  عرضه ش ده در فروش گاه  هات و آ  سیبلواش  

 00شهرستان شهرکرد  ود. در ای ن مطالب ه در مام وع    

ط ور تص ادفی   (   ه 3)جدول لواش  و آ  سیب نمونه 

آورت و هات شهرس تان ش هرکرد جم ع   ساده از فروشگاه

درجه سلسیو   ه ماتمع  9در شرایط مناسب در دمات 

آزمایشگاهی دانشگاه آزاد اسلامی ش هرکرد منتق ل و ت ا    

دارت درج ه سلس یو  نگ ه    -31مان اناام مطالبه در ز

   شدند.

اس تفاده ش د. در    HPLC رات آنالی  پاتولین از روش    

 WATERSم دل   HPLC-DAD این تحقیق از دس تگاه 

USA 2695  ا ستون C18  متر و قط ر  سانتی 31 ه طول

 mµ متر  ا اندازه قطر ورات ف از ثا  ت  میلی 30/9 داالی

آ  مقط ر   ا    -ز متح ر  اس تونیتریل  استفاده شد. ف ا  1

 UVلیتر در دقیقه و آشکار ساز سرعت حرکت ی  میلی

نانو متر استفاده شد. کلیه مواد م ورد   201 در طول موج

     مصرف از شرکت مر  آلمان تهیه گردید.

سناش می  ان پ اتولین در محل ول حاص ل از       ه منظور

تی ل  استخراج ا ت دا اس تاندارد پ اتولین و هیدروکس ی م    

که از نظ ر س ااتار  س یار ش بیه   ه       (HMF)فورفورال 

در زمان  ازدارت  سیار مشا ه  ه پ اتولین   پاتولین است و

 300ت ری ق ش د.   دین منظ ور      شود،  ه س تون جدا می

، 300 ه ات لیتر از محلول استاندارد کارت  ا غلظتمیکرو

 =pH 9در حلال   ا آ    ng/ml 100و  210، 200، 321

لیت ر از محل ول   میکرو 20س پس   ریق ش د.   ه دستگاه ت

فورف ورال در اتی ل اس تات   ه س تون      هیدروکسی متی ل 

ط ورت ک ه   (  ه3ت ریق شد. منحنی کالیبراسیون )نمودار 

ها تغییرات مر وط  ه غلظت استاندارد روت محور عرض

ه  ا پ اتولین  رحس  ب ن  انوگرم و    ر روت مح  ور ط  ول 

رتف اع پی   را   تغییرات مر وط  ه سطح زیر منحنی ی ا ا 

دهد. پس از اجرات ای ن روش زم ان   ازدارت    نشان می

دقیقه و  رات محلول هیدروکس ی   9-1 رات سم پاتولین 

 دست آمد.هدقیقه   9-1 (HMF)فورفورال متیل

 

 
 هات استانداردمنحنی کالیبراسیون پاتولین  ا استفاده از محلول -(3)نمودار 
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حلول حاص ل از اس تخراج   میکرولیتر از م 10در ادامه    

ه ات حاص له از   پاتولین  ه ستون ت ریق شد سپس پی   

هات استاندارد مقایسه و ن وع و  نظر زمان  ازدارت  ا پی 

می ان آلودگی  ا استفاده از منحنی کالیبراس یون محاس به   

 (.3 گردید )شکل

 

 
 HPLC-DADوسیله دستگاه هگیرت پاتولین  کروماتوگرام حاصل ازاندازه -(3)شکل 

   
   

 اتی ل  از مخلوطی  ا ،لواش  از یا سیب آ  از پاتولین   

 س دیم  و س ولفات  س دیم  حض ور  در هگ  ان  و استات

 محص ول  از  خش ی  ش د.  اس تخراج  کر نات هیدرو ن

 و س ازت اال  جامد، فاز استخراج وسیله ه استخراج،

 9  را ر pH ا  آ  در دو اره مانده، اقی .شد تبخیر سپس

 (RP) مبک و   ف از   ا HPLC توسط پاتولین و شد حل

 (UV) ف را نفش  آشکارسازت  ا یمک طور ه و شناسایی

  .شد مقدار تبیین

 

 

    هایافته

جهت ارزیا ی دقت و صحت آزمون، درصد  ازیاف ت     

هات لواش    حاسبه شد، که این می ان در نمونهپاتولین م

ت دس  هدرصد   12هات آ  سیب درصد و در نمونه 19

نمونه لواش   11 نتایج این آزمایش نشان داد که ازآمد. 

درص  د( ح  اوت  90نمون  ه ) 39س  یب م  ورد آزم  ایش، 

میکروگرم در کیل وگرم   20تا  31پاتولین در غلظتی  ین 

 0نمون ه آ  س یب م ورد مطالب ه،      11چنین از  ود. هم

 01ت ا   2درصد( حاوت پاتولین در غلظتی  ین  0نمونه )

 وگرم  ود.میکروگرم در کیل
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 فراوانی و می ان آلودگی لواش  سیب و آ  عرضه شده در شهرستان شهرکرد  ه پاتولین  ر حسب میکروگرم در کیلوگرم -(3جدول )

 یلودگمقدوده آ میانه انقراف معیار ±میانگین هاي مثبت )درصد(نمونه تعداد نمونه نمونه

2/19±1/20 39 11 لواش  سیب  22 31-20  

20±0/32 0 11 سیبآ    32 2-01  

2/13±2/29 23 00 ماموع  22 2-20  

 

 گیريبقث و نتیجه

هات س یب و  عنوان ی  توکسین مهم فرآوردهپاتولین  ه 

ه ات ثانوی ه ق ارچی    هات آن، یکی از متا ولی ت فرآورده

ه ا تولی د   هات مختلف ی از کپ    وسیله گونههاست که  

حال فس اد   دررسیده و  هات کاملا  رروت میوه شود ومی

 JECFA (Joint. کندگلا ی و هلو رشد می ویژه سیب، ه

FAO/WHO Expert Committee on Food 

Additives )  حداکثر مصرف روزانه قا ل تحمل پ اتولین

PMTDI (Provisional Maximum Tolerable Daily 

Intake ) یا وزن  دن/روز  لوگرمیکمیکروگرم در  91/0را

عن  وان    هوزن    دن/روز یل  وگرم میکروگ  رم در ک 03/1

 Bonerba et) اطر تخمین زده استسطح مطمئن و  ی

al., 2010) .در  نیپ اتول  ت   ر روت متب دد  ته ا ی ررس

ش ده   انا ام گذش ته   تهادر سال آنو محصولات  بیس

درص د از   10ح دود   ده د این مطالبات نشان می است.

سراس ر جه ان    ش ده در  آزم ایش  بهات آ  س ی نمونه

    وده اس  ت نیپ  اتول  یتش  خقا   ل ح وس  طح  اوت 

(Piemontese et al., 2005; Sant et al., 2008; Yuan 

et al., 2010; Bonerba et al., 2010; Monica et al., 

که در مقایسه  ا مطالبه حاض ر وض بیت نس بتا     . (2011

ده د.   ا ای ن وج ود در  را ی از      مشا هی را نشان م ی 

  س یب   ه پ اتولین    مطالبات می ان و سطح آل ودگی آ 

. (Gokmenand Acar, 1998)  یشتر گ ارش شده اس ت 

 3220در س ال   هیدر ترک تدیتول بیآ  س هاتکنسانتره

. تم  ام م  ورد  ررس  ی ق  رار گرفتن  د  نیپ  اتول از لح  ا 

 100ت ا   0در مح دوده   نی ا پ اتول  ت آلوده شدههانمونه

 نیس طح پ اتول   از آننمونه  21و میکروگرم در لیتر  وده 

 Gokmenand)میکروگرم در لیترداشته است  10از  شی 

Acar, 1996 .)محص  ول  00 یحاص  ل از  ررس   جینت  ا

 نیپ اتول  یآل ودگ  ت را یجنو ت قایآفر ت درتاار سیب

 10  الاتر از  ها از نمونه  یچیه در نیپاتول که نشان داد

آلودگی مشاهده و حداکثر سطح  هبودن میکروگرم در لیتر

 Leggott) ه اس ت  ود میکروگرم در لیتر 91شده  را ر  ا 

and Shephard, 2001). و  س  یلویا ات ازط  ی مطالب  ه

س   یب تا   ارت  نمون   ه آ   10( 2030همک   اران )

از نظر می  ان پ اتولین   در  ازار جنو   رزیل  شدهعرضه

ک ه فق ط در   مورد  ررسی قرار گرف ت   HPLC ه روش 

 10) غلظ ت پ اتولین  یش تر از س طح ما از      سه نمون ه 

 وده اس ت  یکرو گرم در لیتر( سازمان  هداشت جهانی م

(Silvia et al., 2010 .) ( 2030جلالی و همک اران )310 

جن و    منطقهاز  را (ی)محصول محل بینمونه از آ  س

از نظ   ر حض   ور پ   اتولین     ه روش  ران،ی   ا یغر    

    ا( HPLC)    ا عملک  رد    الا   عیم  ا یکروم  اتوگراف

نش ان داد   جینت ا  .دندمورد مطالبه قرار داUV  کارسازآش

  الاتر از   ه ا بیاز آ  س درصد   20در  نیپاتول  انیمکه 

از  درصدد  31/1   ود. در مام  وع  ب  ر لیت  رکروگرمیم 30

در  کروگ رم یم 10سطوح   الاتر از   بیآ  س هاتنمونه
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در ه ر لیت ر    کروگرمیم 03/300 ا حداکثر سطح هر لیتر 

 22/20 بیدر آ  س   نیغلظ ت پ اتول   نیانگی  . مداشتند

. در (Jalali et al., 2010)   ود  در ه ر لیت ر   کروگ رم یم

نمون ه آ    11 (،2001ات از کریمی و همکاران )مطالبه

ه ات مش هد از نظ ر    ورت شده از فروش گاه آسیب جمع

نت ایج   .حضور و می ان پاتولین مورد  ررسی قرار گرفت

ه ات  نمون ه از نمون ه   99ه نشان داد که مطالب حاصل از

حاوت سطح پ اتولین   الاتر از    درصد( 2/01) آ  سیب

 30س طح پ اتولین در   یش از     میکروگرم در لیت ر و  30

میکروگرم در لیتر  10درصد از نمونه آ  سیب  یشتر از 

)ح  د ما  از اس  تاندارد جه  انی( گ   ارش ش  ده اس  ت  

(Karimi et al., 2008 .)  ات مش ا ه از  در مقا  ل مطالب ه

نمونه آ می وه   399( 2000آچاچلوئی و همکاران )-فاطی

مقدار پاتولین در آ  انگور، هلو و سیب از مقدار ما از  

ها ایل ی ن اچی    وده    تر و در تبدادت از نمونهآن پایین

فقط در ی  م ورد مق دار پ اتولین در آ  انگ ور      .است

میکروگ رم در لیت ر    1/910ه ا ح دود   یک ی از کاراان ه  

 یش ترین   ها داراتگیرت شد که در  ین تمام نمونهاندازه

 ,.Fathi-Achachlouei et al) مقدار پاتولین  وده اس ت 

2007). 

نمون ه آ    22 ون ان ی( در 2001و همکاران ) موکا    

 نی  قرار داد که از ا یمورد  ررس نیرا از نظر پاتول بیس

 نی   وده اس ت. غلظ ت ا   نیپاتول تنمونه حاو 22تبداد 

 تریر لگرم د کرویم 1/33تا  2/0 نیدر محدوده   نیتوکس

 .(Moukas et al., 2008) گ ارش شده است

 ر پایه گ ارشات موجود  یشتر مطالبات در اصو     

ارزیا ی آلودگی م واد غ ذایی   ه پ اتولین   ر روت آ       

 تپوره س یب و کنس انتره س یب و کمت ر   ر رو      ب،یس

ای ن   در از جمله لواش    وده اس ت.   وهیم تهافرآورده

 39ب م ورد آزم ایش،   نمونه لواش   س ی   11 مطالبه از

ت ا   31درصد( حاوت پاتولین در غلظتی   ین   90نمونه )

نمون ه   3میکروگرم در کیلوگرم  ود که از این می ان   20

 10درص   د( دارات غلظ   ت پ   اتولین     الات    10/2)

میکروگ  رم در کیل  وگرم    ود ک  ه    یش ازح  د ما  از   

استاندارد جهانی و ایران  ود. نت ایج  ررس ی حاض ر   ا     

( وض بیت  2031و همک اران )  ی ه از منتظ رت  مطالبه اول

ده د. در مطالب ه منتظ رت و    ت رت را نش ان م ی   مناس ب 

و  3111ه ات  نمونه لواش  سیب طی سال 11همکاران 

 آورت و از نظر حض ور پ اتولین   ه روش    جمع 3120

HPLC   درص د   300آزمایش شده است. در این مطالب ه

کمتر از هات لواش  سیب حاوت پاتولین  ا غلظتی نمونه

میکروگ  رم در کیل  وگرم     وده اس  ت      2112ت  ا  30

(Montaseri et al., 2010  میانگین غلظت پ اتولین در .)

میکروگ رم در کیل وگرم   ود و     020هات لواش    نمونه

ه ا   الاتر از ح د    درص د از نمون ه   9/23غلظت پاتولین 

ده اس ت  و ای ران   و   FDA  ،WHOمااز اتحادیه اروپا،

کیلوگرم(. درص د و غلظ ت آل ودگی     میکروگرم در 10)

ه ات لواش   س یب در مطالب ه حاض ر کمت ر از       نمونه

( 2031گ   ارش ثب  ت ش  ده از منتظ  رت و همک  اران )  

ه ات اای ر    اشد و  یانگر آن است ک ه در ط ی س ال   می

هات عرضه ش ده در  وضبیت  هداشتی و کیفیت لواش 

 ازار مصرف ایران تا حدودت  هتر ش ده اس ت   ا ای ن     

هات عرضه شده در   ازار  چنان کیفیت لواش موجود ه

مناس ب اس ت.   رف ایران از نظ ر حض ور پ اتولین نا   مص

چ ون اف  ودن درص د    علاوه  ر آن  رای از عوامل ه م 

گ رم(   300میکروگرم در  1-00 الات اسید اسکور ی  )

ثر ؤتواند در کاهش غلظت پاتولین در فرآورده میوه ممی

  اشد.
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و اگ ر  اف ت   اس ت   وهیم شامل گوشت لواش  سیب   

ط ور    ه  نی، س طح پ اتول  گرددفاسد شده وارد محصول 

 Montaseri et) یا  د می شیاف ا ت در لواش ریگچشم

al., 2013). در  ند ک ه ( نشان داد2000و همکاران )  رتا

   ه  ممکن اس ت  نیغلظت پاتول ،بیفاسد سهات قسمت

ک ه در آ    ی رس د، در ح ال   لوگرمیک درگرم یلیم 331

در لیتر  کروگرمیم 10هنوز کمتر از  نیغلظت پاتول بیس

 متوس ط  یط ور کل     ه  .(Beretta et al., 2000) اس ت 

عرض ه ش ده در    هات شفافبیدر آ  س نغلظت پاتولی

 در لیت  ر    ود  کروگ  رمیم 10کمت  ر از  رانی     ازار ا

(Phimpharian et al., 2011)مطالب ه   که طبقی، در حال

ت ه ا مق دار در نمون ه   نی  ا( 2031منتظرت و همکاران )

 کروگ رم می 020 )متوس ط   الاتر  ود اری س لواش  سیب

 (.لوگرمیک در

 دی ه کار گرفته شده در تول تتاار تندهایفرآاگر چه    

قادر  ه کاهش قا ل توجه در  و آ  سیب  بیس لواش 

(.   ر  Montaseri et al., 2013) دن اشیم نیغلظت پاتول

از  س یب  حصولاتدر م نیولکنترل پاتجهت اسا ،  نیا

سالم،  بیاستفاده از س  ر دی ا بیسلواش  و آ  جمله 

 دهی  دبیآس   هاتبیس جداسازت ،ی هداشت تسازرهیوا

دق  ت نم  ود.فاس  د  ه  ات اف  ت شیرای  و پ دهیو پوس  
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