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چکیده
هاي بـا کیفیـت پـایین تهیـه     این محصول با استفاده از میوه. بین کودکان ایرانی استویژهلواشک یکی از محصولات پرمصرف، به

تولیـد  هدف از این پژوهش، تعیین اثـر مراحـل اصـلی فراینـد     . باشدمیکه اغلب آلوده به کپک و سموم کپکی مانند پاتولین شودمی
صنعتی لواشک نظیر پخت مقدماتی، فیلتراسیون، اواپراسیون، فرمولاسیون و پخت نهایی یا خشک کردن روي کـاهش مقـدار پـاتولین    

تعیـین پـاتولین در   . برداري شدندهاي مورد آزمایش قبل و بعد از هر مرحله از فرایند نمونهگیري پاتولین، نمونهبه منظور اندازه. است
نتایج این تحقیق نشان داد که حداکثر کاهش پاتولین به مقدار . انجام شد) HPLC(دستگاه کروماتوگرافی با کارایی بالا ها توسطنمونه

ترتیب در مراحل فرمولاسیون و تغلیظ صورت گرفت، در حالی که بعد از مراحل خشک کردن، فیلتراسیون و درصد به20/18و 60/24
40نتایج نشان داد که در محصول نهـایی بـیش از   . درصد بود48/2و 82/3، 58/8ین به ترتیب پخت مقدماتی، میزان کاهش سم پاتول

علاوه بر این، مشخص شد که فرایندهاي مختلف تولید قادر به کـاهش قابـل قبـول پـاتولین     . مانددرصد مقدار اولیه پاتولین باقی می
. ن را به کمتر از حد قابل قبول براي محصولات مشابه برساندمیزان پاتولیتوانندمیموجود در ماده خام اولیه نیستند و ن

پاتولین، لواشک، کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا، مراحل فرایند: هاي کلیديواژه
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مقدمه
 ـ  ران، یدر اه لواشکیته وه در ی ـمیبا توجـه بـه فراوان

ن برخوردار یریاز سابقه دژه در فصول خاصیوکشور به
ژه توسـط کودکـان و نوجوانـان    یوهف آن بمصراست و

است کـه در  ییهاوهین میاز مهمتریکیب یس. بالا است
از یک ـی.شـود مـی د لواشـک اسـتفاده   ی ـتوليران بـرا یا

وه و ی ـتوجـه در صـادرات آب م  مـورد یف ـیمشکلات ک
حاصـل  ن یزان سم پـاتول یها، مظ شده آنیمحصولات تغل

ها نشـان داده  یررسب. باشدمیها در آنها ت کپکیاز فعال
ب و کنسـانتره  یاز آب س ـیتـوجه است که درصد قابـل 

ش از حد  مجـاز  یر بیمقاديران حاویدر ايدیتولبیس
Cheraghali(باشـند مین یپاتول et al., ن یپـاتول .)2004

 ـا متابولی ـهـا و  از کپکیت برخیماده حاصل از فعال ت ی
-4ییایمیو نام شC7H6O4یآنها با فرمول مولکولیسم

hydroxy-4H-furo[3,2-c]pyran-2(6H)-oneاســــت ،
ن یپاتول. رودمیکار هآن بيز براینيگریدهايمناگرچه 

-111د بـا نقطـه ذوب   یسـف یسـتال یکرمادهکیلصاخ
دالتـون 154یمولکـول وزنولسـیوس درجـه س 110
دربـوده و حـرارت بـه مقـاوم یکپکسمنیا. باشدمی
ییای ـقلطیمح ـنسبت بـه يشتریبيداریپاديیاسطیمح

ن در متـانول، اتـانول و آب محلـول اسـت     یهمچن.دارد
)Prakash et al., 2007; Lingali et al., 200; Artik et

al., 1995.(
بهمتعلقايهکپکازمختلفگونه60لهیبوسنیپاتول

 ـااکثـر . شـود یمدیتولجنس30ازشیب ازهـا کپـک نی
، لاواتـوس کلوسیآسـپرژ ماننـد لوسیآسـپرژ جـنس 
جنسو ،ترئوسلوسیآسپرژوگانتئوسیژلوسیآسپرژ

 ـماننـد ومیلیس ـیپن ـ ومیلیس ـیپنوکـا یاورتومیلیس ـیپن
واینسیسوکلامیبمثلسیسوکلامیبجنسواکسپانسوم

بیسژهیوبهفاسدهايوهیمیبرخرويبرکهباشندیم
Prakash(کننـد یم ـرشـد  et al., 2007; Prieta et al.,

1994(.
وهـا مـوش درنیپـاتول تیسـم هـایی از گـزارش 
 ـی، ایستم عصبین ماده برسیایر سمیتأثوجوندگان  یمن

آثار نـامطلوب آن بـر دسـتگاه گـوارش     و آنهايهاو ژن
 ـاز عوارض حـاد ا . شده استمنتشروانات مذکوریح ن ی

 ـتوان به احتقان ریمیشگاهیوانات آزمایحدرسم ، يوی
لازم به ذکـر  .اشاره کرديارودهيزیخونرفشار خون و

توانـد سـبب   یم ـین در سطح سـلول یاست که سم پاتول
از ســاخت يریو جلــوگییپلاســمايغشــایپــارگ
,Hopkins(شــودRNAو DNAهــا،نیپــروتئ 1993 .(

ونیجن ـدرناهنجـاري جـاد یاتیخاص ـداراينیپاتول
باشـد یم ـز ی ـنیشـگاه یوانـات آزما یدر حیـی زارطانس
)Lingali et al., 2000; Mayer and Legator, 1969(.
ین بـر سـلامت  یکوتوکسین مایایاحتمالخطرات ل یدلبه

ن مـاده را  یکا، حضور ایامريانسان، سازمان غذا و دارو
ها محـدود نمـوده اسـت و در    ها و کنسانترهوهیدر آب م

ن سـم  ی ـوجود ایابیز ارزیجهان نياز کشورهاياریبس
ــ ــیدر آب س ــراایب و برخ ــاوردهز ف ــورت يه آن ص

,Hopmans(گیردمی ، یسازمان بهداشـت جهـان  ). 1997
µg/kg50را حداکثر یین در مواد غذایمقدار مجاز پاتول

مقدار در مورد کودکان و نـوزادان  ن ین کرده است، اییتع
و در µg/kg10ه اروپــا یـــمطــابق مقـــررات اتحاد 

Welke).باشدمیµg/kg25بیجامد سيهافراورده et

al., 2009; Lingali et al., 2000; Artik et al., 1995)

ر کـم  ین و وجـود مقـاد  ییپـا pHل ی ـن به دلیسم پاتول
يداریــپايب، دارایل در آب ســیدریســولفيهــاگــروه
الا و حــرارت بــيبــوده و در برابــر دماهــا  ییبــالا

رفـتن آن محـدود   ن یو از ب ـون مقاوم استیزاسیپاستور
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Lingali(باشـد یم et al., 2000; Harrison, در ). 1989
وه قبـل از  ی ـزده از مکپکيهاقسمتيصورت جداساز

کاهش ياملاحظهن به طور قابلیآن، مقدار پاتوليفراور
و ب یس ـوه ی ـميبـر رو دهانجام شيندهایفراوابدییم

سـبب کـاهش   يتـا حـد  ز قادر است ینحاصل وه یآب م
Acar(ن گـردد  یمقدار سم پاتول et al., 1998; Artik et

al., ن در یکـاهش پـاتول  يبراها ن راهیموثرتراز . )1995
يهـا هی ـت روی ـرعاب، یحاصل از س ـییمحصولات نها

دی ـمناسـب تول يهاروشآن یو در پيمناسب کشاورز
وه و یــمیمنظــور ممانعــت از آلــودگبــههــادر کارخانــه

 ـاز فعاليریجلوگ Shephard and(اسـت  هـا ت کپـک ی

Leggott, يهاوردهآب و فریشتر در سین بیپاتول). 2000
هـا مثـل   وهی ـگـر م یدز در ی ـنیشود و گـاه ید میآن تول

 ـ، هلـو، زردآلـو و انگـور د   یگلاب تحـی  ف(شـود یده م ـی
؛ رادمرد قدیري و کلباسـی  1388آچاچلوئی و همکاران، 

ن یزان پـاتول یکاهش ميپژوهشگران برا).1392اشتري، 
انجـام  ياریلعـات بس ـ آن مطايهـا وردهآب و فـر یدر س
لـر نشـان دادنـد کـه     یلـووت و پ 1973در سال . اندداده
 ـ5/3بـین  pHدر یب حرارتین به تخریپاتول تـا  5/5یال
Lovett and(مقـاوم اسـت   سلسیوسدرجه 125يدما

Peeler, 1973 .(
يهـا از گونـه یکـه برخ ـ بیـان شـد  دیگردر تحقیقی

بـر  سلسیوس ه درج5کمتر از يدر دمایوم حتیلیسیپن
قادر بـه رشـد   یند، آمورد استفاده در فرده یوه رسیميرو

ــوده ــاتولب ــن تولیو پ ــید ی ــد م Northold and(کن

Bullerman, گزارش کردند که محققان دیگري).1982
سلسـیوس  درجـه  90يرمداوم در دمایون غیزاسیپاستور

یدنین در نوش ـیمقـدار پـاتول  يقه تا حـد یدق10و زمان 
طور کامـل  ، اما بهدهدمیزه شده را کاهشیب پاستوریس

Wheeler(شودنمین یسبب حذف پاتول et al., 1987.(
درصـد  39و 25کاهش متوسـط  همچنین در پژوهشی،

و یون معمــــولیلتراســــین را بــــا فیزان پــــاتولیــــم
Acar(کردنـد ون گزارش یلتراسیاولتراف et al., و )1998

ا کمک زغال اثر حرارت و صاف کردن بمحققان دیگري
يب تجـار ین در آب س ـیزان پـاتول ی ـفعال را برکاهش م

 ـیرا در اثر فرايدرصد4/13کاهش ویبررس یند حرارت
را با کاربرد زغال فعال گـزارش  يدرصد9/22و کاهش 

Kadakal(نمودند  et al., علاوه، در تحقیقات هب).2001
کنســانتره آب ير مراحــل مختلــف فــراوریتــأثدیگــري

کـه  و مشـخص شـد  ین بررس ـیزان پاتولیمروي ،بیس
نـد  یون و فرایلتراس ـیکروفی، ميبـر میون، آنزیزاسیپاستور

1/20، 3/28، 6/3ن یانگی ـب سبب کاهش میترتظ، بهیتغل
Welke(ن شـد  یمقـدار پـاتول  يدرصـد 4/24و et al.,

2009.(
يبـرا کـه  ییهـا وهی ـر میو سابیسازيابخش عمده

ت ی ـفید، کنشـو یسـتاده م ـ فرهـا  ه لواشک به کارخانهیته
بـه حسـاب   دودرجـه  يهـا وهی ـموو جـز دنندارییبالا

ن ی ـو اگـر ا فساد دارند يبرايادیزیند، لذا آمادگیآیم
و شـده به کارخانجات منتقـل ن یها به روش درستبیس

یکپکنشوند، فساد يدارطور مناسب نگهبهزینجا در آن
ا بـه دنبـال   رن ید سم پـاتول یشرفت کرده و تولیها پآندر 
، یاز کارخانجــات داخلـ ـياریســفانه در بسـ ـمتأ.دارد

باز يدر فضایمدت طولانيبراها وهیمگر یو دها بیس
جـه  یشـوند کـه در نت  یم ـيدارنگـه یمعموليا انبارهای

ن در ید سـم پـاتول  یفساد و تولو گسترش احتمال شروع 
قــات صــورت گرفتــه در مــورد یتحق. وجــود داردآنهــا
ب و کنسـانتره  ید در محصـولات آب س ـ ن موجـو یپـاتول 

دهنـده  ران، نشـان ی ـد شـده در کارخانجـات ا  ی ـب تولیس
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ن سم در محصـولات  یر بالاتر از حد مجاز ایوجود مقاد
بـر سـر راه   یاز معضـلات اساس ـ یکیبوده که در واقع 

ــصــادرات ا ــه کشــورهان محصــولات، خصوصــی ياً ب
؛1388تحی آچاچلوئی و همکـاران،  ف(باشد یمییاروپا

Shephard and Leggott, 2000; Artik et al., 1995.(
ــی ــی در تحقیق ــه محققــین ایران ــد ک % 4/91نشــان دادن

 ـی ـدر ايدی ـتوليهـا لواشک زان مجـاز ی ـش از میران ب
µg/kg50لـوده هسـتند  ن آیبه سم پاتول(Montaseri et

al., ر مراحـل  یثأاز تیتا به حال گزارشیاز طرف.(2014
ن آن یزان پـاتول ی ـميلواشک بر رودیند تولیمختلف فرا
دیــولتمراحـل  یجــا کـه در ط ــاز آن.سـت یدر دسـت ن 

 ـبـر م مختلف يهاندیفرالواشک،  شـود،  یاعمـال م ـ وهی
ن یزان پـاتول یکاهش مدر هاندیفرآن یکه اشودتصور می
.مؤثر باشد

بررســی تــأثیر هــر کــدام از ن پــژوهش،یــهــدف از ا
مانـده  وي میزان بـاقی فرایندهاي مختلف تولید لواشک ر

.  سم پاتولین در آن مرحله و در محصول نهایی می باشد
هامواد و روش

مصرفیییایمیواکنشگرها و مواد ش
خلـوص  بـا ،دروفورانی، تتراهلیتریل استات، استونیات
خریـداري  (Merck, Germany)مـرك از شـرکت بـالا 

سـیگما ل فورفورال از شـرکت یمتیدروکسیهشدند و
(Sigma, USA)تهیه شد .

استاندارد هايمحلولسازي آماده
10در پاتولین گرم پودر خالص یلیم10از حل کردن 

تهیـه ppm103ییغلظت نهامحلولی با ،تر اتانولیلیلیم
در ppb1000-10بـا غلظـت  يکـار ياستانداردها.شد

.آماده شديدر هر روز کار4برابر pHبا يدیآب اس
د لواشک در کارخانهیولند تیفرا

فراینــد تولیــد لواشــک بــا عملیــات شستشــو، اغلــب
خرد کردن و پاستوریزاسـیون در  بندي،، درجهسورتینگ

دقیقه انجام 30به مدت زمان سلسیوس درجه 90دماي 
سپس با صاف کردن جهت تهیه پالپ و تغلـیظ  .ردیگمی

380حــدودبــا فشــارءدر مبــدل حرارتــی تحــت خــلا
در مـدت  سلسـیوس درجـه  90دمـاي  جیوه و مترمیلی

ابد تـا محصـولی کـه محـدوده مـاده      یادامه می20زمان 
جهـت  . حاصل گـردد ،باشد35جامد محلول در آب آن 

،اسـید سـیتریک، نمـک و شـکر    با افـزدون  تعدیل طعم 
ورده نهایی جهـت پخـت وارد دیـگ پخـت شـده و      فرآ

.شودسپس بر روي سینی جهت خشک کردن پخش می
رات یی ـتغروي اثر مستقل هر مرحلـه  یمنظور بررسبه

مراحـل پخـت   (نـد  یاز مراحـل فرا ین، برخیزان پاتولیم
ــ) ونیو فرمولاســـیمقـــدمات یشـــگاهیط آزمایدر محـ

یگـر کـه امکـان بررس ـ   ی، اما مراحل دگشتيسازهیشب
د فـراهم بـود، در   ی ـند مربوطه در خط تولیمستقل اثر فرا

جهـت  . شـد يرید، نمونه گیخط تولمحل کارخانه و از
هـا در سـه نوبـت    يبـردار ، نمونهتر موضوعبررسی دقیق

را ی ـک ماه انجام شد، زییکارخانه، در فاصله زمانيکار
و متفـاوت  هـوا  ير دماییل تغیدلشد که بهیحدس زده م
يهـا وارده به کارخانـه، در زمـان  يهاوهیمبودن کیفیت

تمـام و نباشـد یکسان ، هادر آنبه سمیآلودگ،مختلف
.  گردیدتکرار انجام در سه آزمون ها 

دیدر مراحل توليبردارنمونه
ها گیري پاتولین، نمونههاي اندازهجهت انجام آزمایش

در مراحل مختلف از خط تولید یـک کارخانـه لواشـک    
و در مراحلی ندسازي واقع در استان فارس برداشته شد

ري مستقیم از خط تولیـد  بردااز تولید نیز که امکان نمونه
سازي شده خـط تولیـد، بـراي    فراهم نبود از حالت شبیه
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در پـنج مرحلـه   يبـردار نمونـه . تهیه نمونه استفاده شـد 
4و 1مراحل يبردارانجام شد، قابل ذکر است که نمونه

انجـام شـد، امـا    در آزمایشـگاه  ،دیخط توليسازهیشببا
خانـــهد کاریـــماً از خـــط تولیر مراحـــل، مســـتقیســـا
.برداري شدندنمونه

یه نمونه قبل و بعد از مرحله پخت مقدماتیته-1
5ش از یب ـ(ب سـالم  یه مقـدار مناسـب س ـ  یپس از ته

-قسـمت ر یپوست و هسته و سـا يو جداساز) لوگرمیک
صـورت  يدیچه در واحد تولآن، مطابق آنیاضافيها
بـراي ه شـد و  ی ـته12کس یب بـا بـر  یرد، آب س ـیگیم

ابتـدا بـا   ، نمونههر ن در یز عدم وجود سم پاتولنان ایاطم
از عدم وجود یدستگاه کروماتوگرافانجام آزمون توسط

حت به منظور کنترل ص. حاصل شدیقین،ن در آنیپاتول
، یزان مشخص ـیرا به میآلودگفاقدنمونه ،روش آزمون

توسـط  يری ـگانـدازه مراحـل سپس ،کردهسم آغشتهبه 
بـا غلظـت   ،نیاستاندارد پـاتول محلول.انجام شددستگاه 

ppb1000 مقــدار ،ن محلــولیــاز اتهیــه شــد و ســپس
جهت رسیدن غلظت نهـایی سـم   سم به نمونهیمشخص

سـپس نمونـه   .اضـافه شـد  ،پـاتولین ppb200در آن به
فراینـد  ، يدی ـدر واحد تولیهمانند مرحله پخت مقدمات

ق بــه دســتگاه  یــجهــت تزريبــردارنمونــهوشــد
. صورت گرفتیکروماتوگراف

ونیلتراسیه نمونه قبل و بعد از مرحله فیته-2
)تغلیظ(ونیه نمونه قبل و بعد از مرحله اواپراسیته-3
.ونیه نمونـه در قبـل و بعـد از مرحلـه فرمولاس ـ    یته-4
در ایـن  ون، یند فرمولاس ـیاثر مستقل فرایمنظور بررسبه

مـاده  آپاتولین ppb200یبا سطح آلودگيانمونهمرحله 
آن رويون کارخانـه،  یند فرمولاس ـیمشابه فرايندیفراو

به این صورت که در واحد تولیـدي، مقـادیر   .اعمال شد

درصد شکر 1درصد نمک و 2درصد اسید سیتریک، 5
سـازي در دمـاي   افزوده شد و پس از همگنوردهآفربه 
ورده فرموله شـده و همگـن،   سلسیوس، از فرآدرجه 90

بـرداري  حلـه فرمولاسـیون، نمونـه   جهت بررسی اثـر مر 
بل و بعد از فرایند مذکور انـدازه  ق،انجام و میزان سم آن

.گیري شد
ییه نمونه قبل و بعد از پخت و خشک کردن نهایته-5

ورده آدر آخــرین مرحلــه فراینــد تولیــد لواشــک، فــر
شـود  مدت طولانی در معرض هواي گرم قرار داده میبه

جهت بررسی اثـر  . خشک شودتا از رطوبت آن کاسته و
ها در مدت زمـان  این فرایند بر میزان سم پاتولین، نمونه

بـا دمـاي   ) کنخشک (ساعت در تونل پخت نهایی 5/4
84-90متــر اول تونــل و 6-8در سلســیوس درجــه 98

درجـه  60-75سوم دوم تونل و در یکسلسیوس درجه 
طی ایـن  . سوم آخر تونل خشک شدنددر یکسلسیوس 

بــه 63-65ورده از حـدود  آ، میـزان رطوبـت فـر   مرحلـه 
منظـور بررسـی   بـه . یابـد درصد کـاهش مـی  15حداکثر 

مستقل اثر مرحله نهایی بر میـزان پـاتولین، میـزان آن در    
قبل و پس از مرحله خشک کردن در محصـول لواشـک   

. گیري شداندازه

دستگاه کروماتوگرافی با استفاده ازن یپاتوليریگاندازه
(HPLC)کارایی بالامایع با

ــهیدســتگاه کرومــاتوگراف ــســتم تزریسمجهــز ب ق ی
نـرم افـزار   ، nm276با طول موج UV، دتکتورخودکار

Millenium ،  ســتون جداســازي)m5 ×mm250 ×
mm6/4 (18C،ل و یتریاسـتون -آبازفاز متحـرك .بود
از کـه %80/0-25/1-95/97دروفوران بـا نسـبت   یتتراه

ml/min60/0سرعت جریـان با لتر ویفµm45/0لتر یف
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ل فورفـورال بـا   ی ـمتیدروکسیه.از ستون عبور داده شد
ق یتزرHPLCآماده و به يدیدر آب اسmg/L2غلظت 

.شد
هااستخراج پاتولین از نمونه

 ـاراگیري پـاتولین، مطـابق بـا روش   اندازه ه شـده در ی
سـم  .انجـام شـد  7438شـماره  بـه ایرانیملاستاندارد

پاتولین با استفاده از حلال اتیل اسـتات از نمونـه مـورد    
آزمایش اسـتخراج گردیـد و پـس از گذرانـدن مراحـل      

ــازي خــالص ــقو س ــازداري ،تزری ــان ب ــا مقایســه زم ب
سـم پـاتولین صـورت    شناسـایی  ،کروماتوگرام استاندارد

تعیین مقدار سم نیز از طریق مقایسه سـطح زیـر   .گرفت
بـا نمونـه مجهـول، بـا احتسـاب      هاي اسـتاندارد منحنی

.ضریب رقت و درصد بازیافت صورت گرفت
گـرم  10هـا،  ن از نمونـه یبه منظور استخراج سم پاتول

مخلــوط شــد تــر آب مقطــر یلیلــیم30نمونــه بــا  
يدمـا در ن مرحله با دقـت و  یون نمونه در ایهموژناس(

، )گرفـت صـورت  یس ـیهمـزن مغناط بـا سلسیوس 40
آب مقطـر،  تـر  یلیل ـیم10با مرتبهو هرمرتبهسه سپس

قهیدق2به مدت یبا همزن برقابتدا د ویگرديسازقیرق
ــا ســرعت  ــه) rpm(دور 4000همــوژن و ب ــدت ب 20م

از کاغـذ دادنعبـور بـا گـاه آن.شـد فوژ یسـانتر ،قهیدق
تـر از نمونـه   یلیل ـیم10سـپس ودی ـگرد، صاف یصاف

منتقـل و  يتـر یلیلیم100ف جداکننده یصاف شده به ق
مـدت  ل استات به آن اضافه نموده و بـه یتر اتیلیلیم20

پـس از جـدا شـدن    .قه با دست تکـان داده شـد  یک دقی
يتـر یلیل ـیم100دـار ظـرف درب فازها از هـم، بـه دو   

ف یــبــه همــان قینییو فــاز پــانمــودهجداگانــه منتقــل 
مراحل استخراج سم، سه ده شد یبرگردانیکننده قبلجدا

پـس از  .)7438اسـتاندارد ملـی ایـران،    (دبار تکرار ش ـ

مداخله کننـده بـر   يدیبات اسیترکيص و جداسازیتخل
ر کننـده  یتبخها در دستگاه اساس روش استاندارد، نمونه

ظ ی، تغلسلسیوسدرجه 40يدر دما،گردان تحت خلاء
رد گ ـبـالن تـه  بـه ،پس از خشک کردن.و خشک شدند

30به مدت ده شده و افزولیتر آب میلی1میزان دستگاه،
قه در دستگاه یدق1زده شد و پس از آن به مدت ه همیثان

محتوي بـالن از  در مرحله بعد. قرار داده شدسونیکاتور
میکرومتري عبور داده شد و در 45/0صافی سر سرنگی 

ــنها ــال ی ــه درون وی ــی1ت ب ــرمیل ــمنتقــل گرديلیت د ی
).7438استاندارد ملی ایران، (

ها به دستگاهنمونهتزریق 
ــا تزر ــب ــه،  100ق ی ــر از نمون ــر  میکرولیت ــطح زی س

کروماتوگرامحاصل از نظر زمان بازداري باکروماتوگرام
با استفاده از منحنی سمد و میزان یاستاندارد مقایسه گرد
 ـی ـسـطح ز اگر . شدکالیبراسیون محاسبه  نمونـه  یر منحن

خـارج  استانداردونیبراسیکالی، از محدوده منحنمجهول
شودنمونه ابتدا رقیق و سپس به دستگاه تزریق می، شود

یبررس ـين بـرا یهمچن ـ).7438استاندارد ملی ایـران،  (
ــاتوگرام  ــداخل کروم ــدم ت ــاع ــیهيه ــمتیدروکس ل ی

ن دو سـم  ی ـق مخلوط ایبه تزرازینن، یفورفورال و پاتول
.بوديدر هر روز کار

يآزمون آمار
هـا  شی، آزماو دستگاهشینان از دقت آزمایاطميبرا
و سـپس  شـد انجـام بـار تکـرار  3دريروز کارهردر 

يک روز کاریدر هاهدادینسبار ین و انحراف معیانگیم
گر هـم تکـرار   یديروز کار2ن روند در یا. دست آمدب

یروز متـوال 3يهـا ن دادهیب ـیار نسبیشد و انحراف مع
ین ـمعيجهت مطالعه وجود اختلاف آمـار . محاسبه شد
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SPSSنرم افـزار  ومستقل Tمارها از آزمون یتنیدار ب

.استفاده شد11.5

هاافتهی
در سـه روز  (یپخـت مقـدمات  نـد  یفرااز ج حاصل ینتا

20و مدتسلسیوس درجه 90حدوديدر دما) مختلف

) 1(در جـدول  هـا  ن نمونـه یزان سم پـاتول یمرويقهیدق
ده ی ـدل جـدو ایـن  در طـور کـه  همان. آورده شده است

،نـد یپـس از فرا هـا ن در نمونـه یزان سم پاتولیشود، میم
کاهش) >05/0p(يداریطور معنش از آن بهینسبت به پ
ــت و ــهیاف ــه  ب ــط ب ــور متوس ــد48/2ط ــیددرص .رس

*اثر فرایند پخت مقدماتی بر کاهش میزان پاتولین-1جدول 

گیريزمان اندازه
)روز(

)ppb(میزان سم در نمونه 
قدار کاهش م

)درصد(سم 
بعد از فرایندقبل از فرایند

1a32/4±2/156b13/4±2/15257/2
15a92/4±8/182b67/4±3/17942/2
30a00/3±186b96/2±8/18146/2

05/0Pها در سطح دار دادهحروف متفاوت در هر ردیف نشانگر تفاوت معنی* .است>

در جدول میزان سم پاتولیننتایج اثر فیلتراسیون روي
ن ی ـهماننـد مرحلـه قبـل در ا   . نشان داده شده است) 2(

 ـکمزان ین به میزان سم پاتولیم،ندیمرحله از فرا بـه  یول

دا کـرده اسـت کـه    ی ـکاهش پ) >05/0p(دار یمعنیشکل
ن مرحلـه بـه   ی ـن در ایزان کاهش پـاتول یطور متوسط مبه

.رسیددرصد 82/3

*د فیلتراسیون بر میزان پاتولیناثر فراین-)2(جدول 

گیريزمان  اندازه
)روز(

)ppb(میزان سم 
کاهش مقدار سم 

)درصد(
بعد از فیلتراسیونقبل از فیلتراسیون

1a47/1±232b30/1±2/22378/3
15a05/3±306b45/2±29491/3
30a03/5±425b35/5±40976/3

.است) >05/0p(ها در سطح دار دادهیف نشانگر تفاوت معنیحروف متفاوت در هر رد*

نتایج اثر فرایند اواپراسیون روي میزان سم پاتولین در 
در ایـن مرحلـه رطوبـت    . آورده شده اسـت ) 3(جدول 

63-65درصــد بــه حــدود 87-88محصــول از حــدود 
منظـور امکـان   قابل ذکـر اسـت کـه بـه    . کاهش داده شد
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م، در قبـل و بعـد از فراینـد تغلـیظ، در     مقایسه میزان س
هـا  ، تأثیر کاهش رطوبت نمونه)3(ستون سوم از جدول

زیـرا هـدف   .بر مقدار سم در نظـر گرفتـه نشـده اسـت    

طـور کـه در   همـان . بررسی تأثیر فرایند بر میزان سم بود
شود مرحله تغلیظ، سبب کـاهش  مشاهده می) 3(جدول 

.گردیـد 3/18ط درصـد و متوس ـ 23پاتولین تا حـداکثر  

*اثر فرایند اواپراسیون بر میزان پاتولین-3جدول 

زمان اندازه گیري
)روز(

میزان سم قبل از 
)ppb(اواپراسیون 

کاهش )ppb(میزان سم بعد از اواپراسیون 
مقدار سم 

)درصد(
بدون در نظر گرفتن 

هاتغییر رطوبت نمونه
با در نظر گرفتن تغییر 

هارطوبت نمونه

1a73/1±2/223b15/1±53/18415/1±5523/17

15a44/2±294b52/3±49/22552/3±64323

30a35/5±409b11/3±51/35011/3±10343/14
.است) >05/0p(ها در سطحدار دادهحروف متفاوت در هر ردیف نشانگر تفاوت معنی*

لاســیون بــر میــزان نتــایج حاصــل از اثــر فراینــد فرمو
ppb200سازي شـده آغشـته بـه    پاتولین در نمونه شبیه

طـور  همان. نشان داده شده است)4(پاتولین، در جدول 

شـود، فراینـد مـذکور سـبب     که در جدول مشـاهده مـی  
.درصد شـد 6/24کاهش میزان پاتولین به مقدار متوسط 

*اثر فرایند فرمولاسیون بر میزان پاتولین-4جدول 

گیريمان اندازهز
)روز(

کاهش مقدار (ppb)میزان سم 
)درصد(سم  بعد از فرمولاسیونقبل از فرمولاسیون

1a32/4±2/156b83/1±11725
15a92/4±8/182b04/6±8/1343/26

30a00/3±186b61/0±2/1445/22
.است) >05/0p(ها در سطحهدار دادحروف متفاوت در هر ردیف نشانگر تفاوت معنی*

نتایج حاصل از مرحله نهایی تولید لواشک، در جدول 
طـور کـه در جـدول    همـان . نشان داده شـده اسـت  )5(

دهـی و  رغم زمـان طـولانی حـرارت   به.شودمشاهده می

ورده، متوسط درصد کاهش میزان سـم  آخشک کردن فر
ــط   ــایی فق ــاتولین در محصــول نه ــود58/8پ . درصــد ب
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*اثر فرایند خشک کردن نهایی بر میزان پاتولین-5جدول 

گیريزمان اندازه
)روز(

(ppb)میزان سم 

کاهش سم 
)درصد(

قبل از مرحله 
خشک کردن

بعد از خشک کردن
بدون لحاظ تغییر 

رطوبت
با لحاظ تغییر 

رطوبت
1a15/1±552b54/4±41/47854/4±00/118570/11
15a52/3±643b14/8±20/60114/8±00/140850/6
30a11/3±1034b68/7±04/95668/7±40/229454/7

.است) >05/0p(ها در سطح دار دادهحروف متفاوت در هر ردیف نشانگر تفاوت معنی*

يریگجهیبحث و نت
20مـدت  ها بـه ب، نمونهیسیدر مرحله پخت مقدمات

.دنـد یوس حـرارت د یسلس ـدرجـه  90يقه در دمـا یدق
، امـا  داشتداریها کاهش معنزان سم در نمونهیمگرچه 

ها تنار کم و ین کاهش بسیسم، ایل مقاومت حرارتیدلبه
ن یگر بخش عمده ایعبارت دبه.بوددرصد 48/2حددر

-یم ـیها بـاق در نمونهیپخت مقدماتند یس از فراسم پ
و کاداکـال و  )1973(لـر  یلووت و پمانندیمحققان.ماند

حـرارت اعمال که اندگزارش کردهز ین)2001(همکاران 
Lovett(شودین میپاتولیندها سبب کاهش نسبیدر فرا

and Peeler 1973; Kadakal, et al., در مرحله .)2001
نشـان  ین کـاهش قابـل تـوجه   یز سم پاتولینونیلتراسیف

درصـد کـاهش مقـدار    ،)2(جدول بر اساس نتایج . نداد
کـه بـا   بـود درصـد  82/3،ونیلتراسیند فیپس از فراسم 

تـوان  ین مرحله م ـیز مقدار سم در ایتوجه به کاهش ناچ
ر اضافات یپوست و سايرغم جداسازبهاحتمال داد که 

ب نفـوذ کـرده   یسآب و پالپداخل وه، سم بهیاز بافت م
وارد دلیـل محلـول بـودن،   آن بـه از یتوجهو مقدار قابل

پژوهش آکار و همکاران . ند شده استیفرايمرحله بعد
ب نشان داد که استفاده از نـوع  یدر مورد آب س)1998(

ون و یلتراس ـیدر مرحلـه ف تحـت خـلاء  یاز صافیخاص
درصـد سـبب کـاهش    39طور متوسط تـا به،يساززلال

کـاهش  ،نین محقق ـیشود، هم ـیب مین در آب سیپاتول
ــاتول ــیپ ــا    را بین در آب س ــردن ب ــاف ک ــس از ص پ

ن یژلات ـیکاربرد مواد کمک صافهمراه باون یلتراسیرافالت
Acar(گزارش کردنـد درصد25در حد،تیو بنتون et

al.,  ـ.)1998 ر مراحـل  یثتـأ ن ولـک و همکـاران  یهمچن
ن یزان پـاتول یب را بر میکنسانتره آب سيورآمختلف فر

ون سبب یلتراسیکروفیکه مگزارش کردند و کرده یبررس
در آب ن یمقـدار پـاتول  يدرصـد 1/20ن یانگی ـکاهش م

Welke(شودیب میس et al., قابل ذکر است که .)2009
ب بـر خـلاف لواشـک، پالـپ و ذرات     ید آب سیدر تول
گـر  یشـود و از طـرف د  یمياسازدآن ج، کاملاً از معلق
صـاف  يار کـوچکتر بـرا  یبس ـيهـا با روزنهییهایصاف

تر ش ـیل کـاهش ب یشود، لذا دلیاستفاده مب یآب سکردن 
سه با لواشـک، در مرحلـه   یب، در مقاین در آب سیپاتول

. ل ذکر شده باشدیدلاتواند بهیون میلتراسیف
،نیش ـیپيندهایسه با فرایدر مقاونیند اواپراسیدر فرا

)درصـد 02/18(يشتریها به مقدار بن نمونهیزان پاتولیم
یتوسط ولک و همکاران مبن ـج مشابه ینتا. یافتکاهش

ن در آب یپـاتول زان ی ـدرصـد م 4/24حـداکثر  بر کاهش 
گـزارش شـده   ظیو تغل ـيریتبخيندهایدر اثر فرابیس

Welke(است et al., ق حاضر و یهم در تحقاما، )2009
شود کـه بخـش   یگر مشاهده میق محققان دیهم در تحق
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ظ ی، مرحله تغلیل مقاومت حرارتیدلن بهیعمده سم پاتول
قابـل ذکـر   . مانـد یم ـیرا تحمل کرده و در محصول باق

، نـه تنهـا   ظ تحـت خـلاء  یات تغل ـی ـاست که انجام عمل
 ـ  ـ یی ـو تغیصدمات حرارت ن رفـتن مـواد   یر رنـگ و از ب

يات در دمـا ی ـل انجـام عمل ی ـدلدر محصول را بهيمغذ
دهـد، بلکـه   یکـاهش م ـ سلسـیوس درجه 100کمتر از 

ز در محصـول کـم   ی ـن را نیمانند پاتولیه مواد سمیتجز
سـوم ج منـدرج در سـتون   یدر نتـا طور کهناهم.کندیم

رات غلظت سـم  ییچنانچه تغشود، یملاحظه م3جدول 
رات آب در محصول در نظـر گرفتـه نشـود و    ییدر اثر تغ

به آنو حرارت اعمال شدهون یند اواپراسیتنها به اثر فرا
 ـنگاه شـود،   ات ی ـدرصـد سـم، پـس از عمل   80ش از یب

از . انـده اسـت  میظ، دست نخورده در محصول، بـاق یتغل
ش غلظت مـواد  یافزا(ل کاهش رطوبت یدلگر بهیطرف د
ش غلظــت ســم یدر محصــول، تجمــع و افــزا)خشــک

م در چهـار ج سـتون دوم و  یسه نتایمقا(گردد مشاهده می
هـا  ن نمونـه یون سم پاتولیدر مرحله فرمولاس).3جدول 
درصد کـاهش  6/24زان ین به میشیسه با مرحله پیدر مقا
پخـت  ر مرحله یثأسه با تیدر مقا،ان کاهشزین میا. یافت

و احتمـالاً  بـود  شـتر یبيتا حدودون یلتراسیو فیمقدمات
 ـدلبه ن مرحلـه و  ی ـل اثـر حـرارت مـورد اسـتفاده در ا    ی

صد د در محصول است که درین حضور مواد جدیهمچن
، گر از جمله سم را نسبت به کل محصـول یمواد دیوزن

.دهدیکاهش ميتا حد
مــدت يورده بــرانــد، فــرآین مرحلــه از فرایدر آخــر

رد تـا خشـک   ی ـگیداغ قرار م ـيدر معرض هوایطولان
58/8زان ی ـن مرحلـه تنهـا بـه م   ی ـن در ایسم پاتول.شود

از آن اسـت  یج حاصله حاکینتا. کرددا یدرصد کاهش پ
 ـ  ـنبـالا يو دمـا یبـه مـدت طـولان   یکه حرارت حت ز ی

زان سمین مو رساندملاحظهتواند سبب کاهش قابلینم
یحـدوده قابـل قبـول اسـتاندارد جهـان     به مدر محصول

یدر صـورت آلـودگ  گفـت کـه  تـوان  ین میبنابرا. گردد
محدوده مـورد اسـتفاده در   دره، حرارت یمواد اوليبالا

بـه  ن ین بردن سم پـاتول یاز بيبرا،د لواشکیصنعت تول
ن یر محقق ـیقات سـا یتحقیبررس. باشدینمیکافییتنها

90حـرارت در محـدوده   له اسـت کـه   أن مسیادیز مؤین
ر یو سـا بیس ـآبد یکه در صنعت تولسلسیوسدرجه 

قادر به کـاهش  رود،یکار مهبن محصولیايهاوردهآفر
تحـی آچـاچلوئی و   ف(باشـد ین نمیزان پاتولیر میچشمگ

,Harrison؛1388همکــاران،  1989; Moller and

Josefsson, 1980; Lovett and Peeler, 1973.(
هـر  ،شـود یملاحظـه م ـ 6جـدول  کـه در  طورهمان

 ـبـر کـاهش م  یر نسـب یتـأث ،د لواشکیمرحله از تول زان ی
ن کــاهش در یشــتریبدارد، نهــایی ن در محصــولیپــاتول

يبعـد مراحـل و در ونیو اواپراس ـونیمرحله فرمولاس ـ
ون و پخــت یلتراســیخشــک کــردن، فشــاملب یــترتبــه

درصـد از سـم   40ش از یببه هر حال . دباشمییمقدمات
گــر یعبــارت دبــه،مانــدیمــیبــاقییدر محصــول نهــا

رسـاندن  ا ی ـن سـم و  یمذکور قادر به حذف ايهاندیفرا
.ستندیاستاندارد نحد قابل قبول و آن به 

مقایسه متوسط درصد کاهش پاتولین در هر مرحله و -6جدول 
*مجموع کاهش در مراحل فرایند تولید لواشک

کاهش سم درصد یندمرحله فرا
e48/2پخت مقدماتی

d82/3فیلتراسیون
ab02/18اواپراسیون
a60/24فرمولاسیون
c58/8خشک کردن

50/57مجموع
.است) >05/0p(ها در سطح دار دادهحروف متفاوت در هر ردیف نشانگر تفاوت معنی*
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د لواشـک  ی ـک از مراحـل مختلـف در تول  یگرچه هر ا
ن ی ـشـود، امـا ا  ین میزان پاتولیدر میاهش کمموجب ک

ن سم را در محصول یست که مقدار اینيکاهش در حد
وبه کمتر از حـد اسـتاندارد قابـل قبـول برسـاند     یینها

 ـی ـدلژه بـه ی ـوهب ن سـم در  ی ـورده، تجمـع ا ظ فـرآ یل تغل
شـد، ذکر طور که همان.شودمیمشاهده ییمحصول نها

g/kg50حـداکثر  ییذان در مواد غ ـیمقدار مجاز پاتول
 ـا، است ن مقـدار در مـورد کودکـان و نـوزادان مطـابق      ی

يهـا وردهو در فـرآ g/kg10ه اروپـا  ی ـمقررات اتحاد
Welke(باشـد میg/kg25ب یجامد س et al., 2009;

Lingali et al., 2000; Artik et al., در ایـن  .)1995
از ار بـالاتر  یبس ـدر محصـول نهـایی   ، مقدار سمپژوهش

یگمــان ســلامتیقبــول بــوده و بــحــد اســتاندارد قابــل
ژه کودکـان را بـا خطـر مواجـه     ی ـوکنندگان و بـه مصرف

يهـا وهی ـشـود کـه از مصـرف م   یه میلذا توصسازد، یم
شـود و  ين محصول خـوددار ید ایآلوده به کپک در تول

هـا  وهیمدت میطولانيبا عدم نگهدارزید نیدر خط تول
ن سـم  ی ـجـاد ا ی، امکـان ا یهداشتت کامل اصول بیو رعا

.یابدمضر کاهش 
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Abstract
Fruit leather (Lavashak) is a high consumption food product especially among children in Iran. This

product is being manufactured by low quality fruits that usually are contaminated with molds and patulin
mycotoxin.  The objective of this study was to determine the effect of industrial processing stages of
leather production (including pre-heating, filtration, evaporation, formulation and final heat boiling and
drying) on reduction of patulin level. Samples were taken for analysis prior and following each
processing steps and patulin level was determined using HPLC technique. The results indicated that the
maximum reduction of patulin level was ooccurred during formulation and evaporation steps which was
estimated at 24.60 and 18.20%, respectively. Meanwhilewhile after drying, filtration, and pre-heating
processes, the main loss of patulin was 8.58, 3.82 and 2.48%, respectively. It was concluded that the
amount of residual patulin in final product was higher than 40% of its primary concentration. Besides,
various processing stages were found insufficient to eliminate all of patulin or to reduce its level to lower
than the maximum acceptable limit.

Key words: Patulin, Fruit leather (Lavashak), HPLC, Processing stages


