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  وه و کنسانترهی سلامت انسان به خصوص در صنعت آب مي برایک مشکل اصلین یپاتول
ها نشان ی بررس.باشدمی ppb 50 ها در حدودن در آب میوهیاستاندارد جهانی پاتول.باشدیم
تواند مقدار ی میکیولوژی و بییایمی، شیکیزی مختلف فيهادهد که استفاده از روشیم

له یب به وسی کنسانتره سيهان در نمونهیزان پاتولین راستا، میدر هم.ن را کاهش دهدیپاتول
ر جداگانه دو یسه تاثی مقاي برا. قرار گرفتیابیها مورد ارزازُن، زغال فعال و اثر توام آن

انس دو یه واریتجزسه اثر توام از آزمون ی مقايک طرفه، برایانس یه واریعامل از آزمون تجز
ج ینتا.دی درصد استفاده گرد5 در سطح احتمال یها از آزمون توکنیانگیسه میطرفه و مقا
ن مدت زمان ازُن یش غلظت زغال فعال و همچنین افزایق نشان داد که بین تحقیحاصل از ا

 ن دریزان کاهش پاتولین میشتری ب.م وجود داردین رابطه مستقی با کاهش مقدار پاتولیده
 اثر توام ین در بررسی به دست آمد، همچنیقه ازُن دهی دق9 گرم زغال فعال و 2/0غلظت 
ر اثر متقابل وجود ین دو متغیج نشان داد بی نتای ازُن دهيها زغال فعال و زمانيهاغلظت

ن ین کاهش پاتولیشتری گرم زغال فعال ب5/1 با غلظت یقه ازُن دهی دق8دارد و در زمان 
توان در ی گاز ازُن به همراه زغال فعال ميری حاضر نشان داد با به کارگیبررس.دیمشاهده گرد

 موثر در سلامت ین را کاهش داد و گامیزان پاتولیوه و کنسانتره مید آب میکارخانجات تول
 .وه و کنسانتره برداشتیجامعه و صادرات آب م

  
  
  

 

 رانیا ییغذا عیصنا و علوم مجله                           
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   مقدمه- 1
 عمده مرتبط با حضور يها از بخشیکی ییع غذایصنا

 به طور عمده ییت غذای اگر چه امن.باشدیها مسمیکروارگانیم
 نه اثرات یها در زمشرفتیافته است اما پیبهبود 

 ی حاصل از آلودگیی از مواد غذای ناشيهاسمیکروارگانیم
 از کشورها ياریها در بسنی و توکسییایمی، شیکروبیم
 ها ویدنیع نوشی مهم صنايهای از آلودگیکی .ستیکنواخت نی

هاي باشد که به وسیله گونهیکنسانتره مایکوتوکسین پاتولین م
ها  و کپکاکثر این قارچ. ]1[ها تولید می شودمختلف از کپک

هاي فاسد شده به ویژه سیب، گلابی، انگور و هلو روي میوه
گیري مقدار این مایکوتوکسین از این لحاظ کنند اندازهرشد می

ی بر سلامت انسان داشته باشد تواند اثر سوئمهم است که می
 در ییع مهم غذای از صنایکیب یصنعت کنسانتره آب س. ]2[

 را به خود ياژهیگاه ویکشور بوده و از نقطه نظر صادرات جا
 موجود بر سر ی از مشکلات اساسیکی .اختصاص داده است

ن یا. ن در آن استیزان پاتولیب میراه صادرات کنسانتره آب س
 بوده و به ییک و سرطانزایت موتاژنی خاصيران دایکوتوکسیما

ب ی مقدار آن در کنسانتره آب سین علت استاندارد جهانیهم
متاسفانه  .]3[ ن شده استییتع ppb 50زان آن رایمحدود و م
ن موجود در اکثر محصولات کارخانجات کنسانتره یمقدار پاتول

ن ی ا.باشدیش از مقدار استاندارد آن میران بیب در ایآب س
 یپنها مانند  از قارچياف گستردهیله طی به وسیب سمیترک
       ازی برخي که رووم پاتولومیلی سیپنو وم اکسپانسومیلیس
ده و یب دیها آس آنیب که بافت سطحیها ازجمله سوهیم

ق ین طریگردد و از ایـد میباشنـد تولیها من قارچیآلـوده به ا
  توسط1970درسال  اتولینپ کنندیم ـدایـوه راه پیبه آب م

 ماده"ک ی عنوان به سرطان قاتیتحق یالمللنیب آژانس
 افتهی نیا  .شد يبند طبقه"انسان يبرا یاحتمال يسرطانزا

 .]4[داشت  یپ در یالمللنیب سطح در را یعیوس ینگران
ن ی جهت کاهش پاتولیشگاهی در سطح آزمايمطالعات متعدد

 مختلف مانند يهاب با استفاده از روشیدر کنسانتره آب س
ه ی اولير و فرآوری، تخمیند حرارتیاستفاده از اشعه گاما، فرآ

قات ین تحقی از ایج چندان مطلوبیتاکنون صورت گرفته و نتا
ها نشان دادند که کاربرد گاز ی بررس.]2[حاصل نشده است 

 یار مهمیاُزن براي کاهش میزان پاتولین در آب سیب نقش بس
ن در ذرت و یل آفلاتوکسی تقليکند استفاده از اُزن برایفا میا

 . مورد استفاده قرار گرفته استيکنجاله پنبه دانه به طور موثر
ن و یتوکسیم زان سموم وی کاهش مين براین روش همچنیا

 یشیاس آزمایاستفاده از مق. ز موثر بوده استین نیفومیمونول

ز یفون نیرالین و زیپاتول ،Aنیستوکه سموم اکرای تجزياُزن برا
-9[ مورد استفاده موثر قرار گرفته استیشگاهیاس آزمایدر مق

تواند یها نشان داده که زغال فعال میج بررسین نتایهمچن. ]5
  ].11و 10[ن موثر واقع گردد یدر کاهش پاتول

 يهان در نمونهین پاتولیکوتوکسیزان ماین راستا، میلذا در هم
له اُزن و زغال فعال مورد یب و کاهش آن به وسیکنسانتره س

  . قرار گرفتیابیارز
  

  ها مواد و روش- 2
   مواد- 2-1

 از دو 1397ظ شده از محصول آخر فصل سال یب تغلیآب س
ن نمونه یو همچن هیب در ارومید کننده آب سیکارخانه تول

 وم،یلیسیآلوده به قارچ پن يبهایه شده از سی تهیخانگ
خچال ی يه و در دمایته باشند یسمیسوکلامیب لوس،یآسپرژ

ن طرح شامل ی مورد استفاده در اییایمیمواد ش.  شدينگهدار
ال، کربن فعال، یک گلاسیاستدیم، اسیسداستات، کربناتلیات

 يدارا) د شرکت مركیتول(ل یترین استاندارد و استونیپاتول
ب ی نمونه آب سيریگ جهت انجام اندازه.  بودياهیدرجه تجز

ه ی کليق و برای رق12کس یظ شده با آب مقطر به بریتغل
  .دیه شده استفاده گردیها از نمونه تهيریگاندازه

  ها  روش- 2-2
 بر یر کربن فعال و اُزن دهیش شامل تاثی مورد آزمايفاکتورها

 قرار گرفت ین به صورت تنها و با هم مورد بررسیزان پاتولیم
کسان و ی با فشار گاز ی مختلف اُزن دهيهاابتدا رابطه زمان

ن آب یزان پاتولی مير مختلف کربن فعال را روین مقادیهمچن
 یب محاسبه شد، سپس اثر توام زغال فعال و اُزن دهیس

ه یدانشگاه اروم- یشات در جهاد دانشگاهید آزمای گردیابیارز
  .دیانجام گرد

  نی پاتوليداساز جاستخراج-2-2-1
ون آن، ابتدا یبراسی کالیم منحنین و ترسی استخراج پاتوليبرا
ز شد یف دکانتور تمیک قیپت وارد ی پبا آب مقطر تریلیلیم10

) mg/l20(ن یتر از محلول استاندارد پاتولیکرولی م10و سپس 
ن در محلول حاصل ین غلظت پاتولیبه آن اضافه شد، بنابرا

 تریلیلیم10پت، یک پیله یسپس به وس. تر شدیکروگرم بر لیم20
قه ی دق2ف دکانتور اضافه و به مدت یاستات خالص به قلیات

ها از هم بهم زده شد و بعد دکانتور به حال خود رها شد تا فاز
) یفاز آب(ن یی پس از جدا شدن فازها، فاز پا.جدا شوند

تر یلیلیم 1، )استاتلیفاز ات (یی فاز بالاي و رويجداساز
 15درصد اضافه و دکانتور به مدت  5/1م یسدحلول کربناتم
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 .دی جدا گردی بهم زده شد و مجددا فاز تحتانیه به خوبیثان
به مدت تر آب مقطر به دکانتور اضافه و دوباره یلیلی م1سپس 

د تا فازها یه هم زده شد و مخلوط به حال خود رها گردی ثان15
در ) استاتلیات (ی فاز آل،ی پس از فاز آب.گر جدا شودیاز هم د

 پس از .خته شدیز و خشک ریتر تمیلیلی م25داخل ارلن 
ال به محلول، ارلن در یک گلاسید استیافزودن دو قطره اس

ان یله جریوس قرار داده شد و به وسیدرجه سلس40حمام آب 
  .]12و2[دیر گردیاستات کاملا تبخلیتروژن، اتیگاز ن

  ن ی پاتوليری اندازه گ-2-2-2
ع با ی ماین از روش کروماتوگرافی پاتوليری اندازه گيبرا

 C18 ساخت انگلستان، از ستون CECILمدل ( بالا ییکارا
 و متریسانت25به طول ) مترکرویم5اندازه قطر ذرات فاز ثابت (

  به طولC18 و ازمحافظ ستون متریلیم 6/4 یقطر داخل
فاز متحرك .  شداستفاده) متریلیم 6/4 یو قطر داخلمتر یسانت1

ک یو سرعت حرکت آن ) V\V- 5/95(آب مقطر-لیتریاستون
 در طول موج UVقه و از آشکارساز یتر در دقیلیلیم

 005/0 در HPLCت دستگاه ی حساس.استفاده شدنانومتر 276
 20ز یق مورد استفاده نید و حجم حلقه تزریم گردیتنظ

به طول  (لانیسلی ستون اکتادسي رويجداساز.تر بودیکرولیم
 5 ذرات يمتر و اندازهیلی م6/4 یمتر، قطر داخلی سانت25

 یساخت کمپان)  ZORBAX  Eclipse  XDBکرومتریم
Dr. Mainschاز نرم افزار . آلمان انجام شد 

Chemstationمنظور به شد استفاده ها جهت پردازش داده 
 95ل و یتری درصد استون5 از فاز متحرك با نسبت يجداساز

 زمان .قه استفاده شدیتر بر دقیلیلیک مییدرصد آب با فلو
  .قه بودی دق9 يجداساز

تر آب یلیلیم1 پت ژوژه،یک پیله ی؛ به وسيریگ اندازهيبرا
ه شده اضافه شد و خوب ی عصاره تهيمقطر در داخل ارلن حا

ن در آن حل گردد و سپس با استفاده از یبهم زده شد تا پاتول
نمونه به دستگاه ) لتونیهام (HPLCدستگاه سرنگ مخصوص 

HPLCک به دست آمده از یق شده و سطح پی تزر
 25 و 20، 15ش با ین آزمای هم.دیادداشت گردیکروماتوگرام 

تکرار و هر بار ) mg/l20(ن یتر محلول استاندارد پاتولیکرولیم
 ي برا.ادداشت شدیک حاصل از کروماتوگرام یر پیسطح ز

ب، روش ذکر ی آب سيهان در نمونهیدار پاتول مقيریگاندازه
د و یب استفاده گردی آب مقطر از آب سيشده تکرار و به جا

 .ون محاسبه شدیبراسی کالی منحنين از رویمقدار پاتول
 یب کار مشکلی از آب سي ذرات کربن فعال پودريجداساز

ن یزل گورای کی واتمن و صافیاست که با استفاده از کاغذ صاف

  .]12و2[طرف شدمشکل بر
زان یر اُزن و زغال فعال بر می تاثیابیروش ارز -2-2-3

  ن به صورت جداگانه یپاتول
ر اُزن و زغال فعال بصورت جداگانه سهنمونه ی تاثیابی ارزيبرا

ه ی و نمونه شاهد ته2، نمونه 1نمونه : ب شاملیکنسانتره س
        برداشته و در یسی س50 د از هر نمونه به مقداریگرد

شه مربوط ی ش12شه که ی ش27جمعا  (یشگاهی آزمايهاشهیش
 12 گرم و 2/0 و 15/0، 1/0، 05/0ر زغال فعال یر مقادیبه تاث

قه ی دق9 و 7، 5، 3 ی مختلف اُزن دهيهاشه مربوط به زمانیش
 زغال .مار در سه تکرار انجام شدیهر ت) شه نمونه شاهدی ش3و 

 ين و به نمونه هایتال با دقت توزیجی ديله ترازوی بوسفعال
ب با کربن ی آب سيهاد عمل اختلاط نمونهیشه اضافه گردیش

ه ی کليکسان برای و با سرعت یسیله بهم زن مغناطیفعال به وس
 به ین اُزن دهیقه انجام گرفت همچنی دق10ها به مدت نمونه

کسان در چهار ی له دستگاه اُزن ساز ساخت داخل با فشاریوس
  شدندیها گاز دهلنگ انتقال گاز نمونهیله شیزمان به وس

 واتمن با شماره یله کاغذ صافیها به وسون کل نمونهیلتراسیف
و . رفتیصورت پذ) ی کمکیبه عنوان صاف(زگوری و ک860

ته به یدین و اسی مانده پاتولیزان باقی ميری اندازه گيبرا
ر ید لازم به ذکر است مقاد انتقال داده شHPLCشگاه یآزما
  .دین گردییز تعی نشین قبل ازمایپاتول

ر توام اُزن و زغال فعال بـر      ی تاث یابی روش ارز  -2-2-4
  نیپاتول

جهت انجام اثر توام اُزن و زغال فعال چهار غلظت زغال فعال 
قه ی دق8 و 5، 3، 0 گرمو چهار زمان5/1 و 1، 5/0، 0شامل 

 یمارو سپس اُزن دهیها با زغال فعال تانتخاب و ابتدا نمونه
 واتمن با یله کاغذ صافیانجام گرفت سپس تمام نمونه به وس

لتر شدند همه یف) ی کمکیبه عنوان صاف(زگوری و ک860شماره 
 اندازه يها برا و نمونه.شات در سه تکرار صورت گرفتیآزما

 HPLCشگاه ی به آزماpHن و ی مانده پاتولیزان باقی ميریگ
 .قال داده شدانت

  ها ها و ابزار تجزیه و تحلیل داده روش- 2-3
 ی مختلف زغال فعال و اُزن دهيها رابطه غلظتیابی ارزيبرا

 يسهی مقاي و برایون ساده خطین از رگرسیزان پاتولیبا م
انس یه واریمار شاهد از تجزیر زغال فعال و اُزن با تین تاثیانگیم
 اثر توام از یو بررس) One Way ANOVA(ک طرفه آنوا ی

و ) Two Way ANOVA(انس دو طرفه آنوا یه واریتجز
 در سطح احتمال  ی توکیلین توسط آزمون تکمیانگی ميسهیمقا
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  .انجام شد)SPSS( نرم افزار يلهی درصد به وس95

  ج و بحث ی نتا- 3
 ـی رابطه و همبـستگ  -3-1   اُزنيهـا ن زمـان ی ب

   pH زانی و میده

 سه pHزان ی و میده اُزن يهان زمانیب یونیرابطه رگرس
ب ی و شاهد، با توجه به ضر1،2شامل نمونه  بیکنسانتره س

زان ین میشتری ب2نشان داد که در نمونه کنسانتره ) R2(ن ییتب
  . )1شکل(ن وجود دارد ییب تبیضر

  

 
Fig 1 Regression relationship between time of ozonation (min) and pH of 1, 2, and controlsample 

 

 زغال يهان غلظتی بیرابطه و همبستگ - 3-2
  pHزان یفعال و م
 سه pHزان ی زغال فعال و ميهان غلظتی بیونیرابطه رگرس

ن ییب تبی و شاهد، با توجه به ضر1،2بشامل نمونه یکنسانتره س
)R2 (ب یزان ضرین میشترینشان داد که در کنسانتره شاهد ب
  . )2شکل (ن وجود داردییتب

 

  
Fig 2 Regression relationship between activated carbon (gr) and pH of 1, 2, and control samples 
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ــستگ -3-3 ــه و همب ــیرابط ــانی ب ــان زم           يه
  نیزان پاتولی و میدهاُزن 

ن سه یزان پاتولی و می ده اُزنيهان زمانی بیونیرابطه رگرس

ن ییب تبی وشاهد، با توجه به ضر1،2ب نمونه یکنسانتره س
)R2 ( ب یزان ضرین میشتری ب2نشان داد که در نمونه کنسانتره
  . )3شکل (ن وجود داردییتب

  

  
Fig 3 Regression relationship between time of ozonation (min) and patulin content (ppb) in 1, 2 and control 

samples 

 زغال يهان غلظتی بی رابطه و همبستگ- 3-4
  نیزان پاتولیفعال و م

ن یزان پاتولی زغال فعال و ميهان غلظتی بیونیرابطه رگرس

ن ییب تبی وشاهد، با توجه به ضر1،2ب نمونه یسه کنسانتره س
)R2 ( ب یزان ضرین میشتری ب1نشان داد که در نمونه کنسانتره
  . )4شکل (ن وجود داردییتب

  

  
Fig 4 Regression relationship between activated carbon (min) and patulin content (ppb)of 1, 2, and control 

samples 
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 ي رویده اُزن يهاانس زمانیه واری تجز- 3-5
  هاکنسانتره

 یدهاُزن ) قهی دق9 و 7، 5، 3، 0 (يهاانس زمانیه واریتجز
 ير رویسه تاثیوشاهد در جهت مقا1،2 سه کنسانتره نمونه يرو

 F محاسبه شده که از Fن موجود نشان داد با توجه به یپاتول
تر  درصد کوچک5 محاسبه شده از Pتر بوده و جدول بزرگ

 وجود یده اُزن يهان زمانی بي داریباشد؛ اختلاف معنیم
  . )1جدول (دارد

Table 1 Analysis of variance ozonation times on patulin contentinof 1, 2, and control samples  
Sample Source Sums of 

squares 
Degree of 
freedom  

Mean of 
squares F P 

Treatment 40143.16 4 10035.79 
Error 68.72 10 6.87 1 
Total 40211.89 14  

**1460.32 0.001 

Treatment 62460.65 4 15615.16 
Error 553.42 10 55.34 2 
Total 63014.08 14  

**282.15 0.001 

Treatment 59615.13 4 14903.78 
Error 242.00 10 24.20 Control 
Total 59857.13 14  

**615.85 0.001 

  

 هامارین تیانگیسه می مقا- 3-6
 در سطح یها با استفاده از آزمون توکمارین تیانگیسه میمقا

  . )5شکل (دست آمد به5 درصد مطابق شکل 95احتمال 

  
Fig 5 Comparison of average ozonation times on 

three concentrates using Tukey test at 95% 
probability level. The comparison of the three 
concentrates is independent of each other.The 

columns with similar letters are not significantly 
different from each other. 

 

**Significance at 99% probability level 
 

 يهاش زمانیها، با افزامارین تیانگیسه میبا توجه به شکل و مقا
قه ی دق9 در یدهد و اُزن ین مشاهده گردی کاهش پاتولیدهاُزن 

ن را در هر سه کنسانتره یزان پاتولین کاهش در میشتریب
  . و شاهد داشت1،2نمونه

 زغـال   يهـا رغلظـت یتاثانس  یز وار ی آنال -3-7
  ها کنسانترهيفعال رو

، 15/0، 1/0، 05/0( زغال فعال يهار غلظتیانس تاثیه واریتجز
و شاهد در جهت 1،2 سه کنسانتره نمونه يرو)  گرم0 و 2/0

 Fن موجود نشان داد با توجه به ی پاتولير رویسه تاثیمقا
  محاسبه شده ازPتر بوده و  جدول بزرگFمحاسبه شده که از 

 يهان زمانی بيداریباشد؛ اختلاف معنیتر م درصد کوچک5
  . )2جدول ( وجود دارد یدهاُزن 

  

Table 2 Analysis of variance activated carbon concentration on patulin content of 1, 2, and control 
samples  

Sample Source Sums of 
squares 

Degree of 
freedom Mean of squares F P 

Treatment 43150.80 4 10787.70 
Error 101.32 10 10.13 1 
Total 43252.12 14  

**1064.68 0.001 

Treatment 54280.90 4 13570.22 
Error 69.72 10 6.97 2 
Total 54350.63 14  

**1946.18 0.001 

Treatment 92729.82 4 23182.45 
Error 126.22 10 12.62 Control 
Total 92856.05 14  

**1836.59 0.001 

**Significance at 99% probability level 
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  هامارین تیانگیسه میمقا - 3-8
 در سطح یها با استفاده از آزمون توکمارین تیانگیسه میمقا

  . )6شکل (دست آمد به6 درصد مطابق شکل 95احتمال 

  
Fig 6 Comparison of the average concentrations of 
activated carbon on patulin content of three sample 

using Tukey test at 95% probability level. The 
comparison of the three concentrates is independent 
of each other; the columns with similar letters are 

not significantly different from each other. 
با : ج نشان دادیها، نتامارین تیانگیسه میبا توجه به شکل و مقا

  د و ین مشاهده گردی زغال فعال کاهش پاتوليهاش غلظتیافزا
  

ن را یزان پاتولین کاهش در میشتری ب2/0زغال فعال با غلظت 

  . و شاهد داشت1،2نمونه
 و زغال فعال یسه دو روش اُزن دهیمقا - 3-9

   وشاهد1،2ن نمونه یزان پاتولی ميرو
ن یزان پاتولی مي و زغال فعال رویسه دو روش اُزن دهیمقا

ف  وشاهد نشان داد در زمان و غلظت حداکثر اختلا1،2نمونه
) 7شکل ( در کاهش با دو روش وجود نداردي داریمعن

  .)3جدول (
 و زغال فعال بر یدهاُزناثر مخلوط - 3-10
  نیزان پاتولیم

قه ی دق7 زغال فعال و زمان 15/0ر غلظت یانس تاثیه واریتجز
ن سه کنسانتره یزان پاتولی مي در حالت جدا و توام رویدهاُزن 

 F محاسبه شده که از Fتوجه به  وشاهد نشان داد با 1،2نمونه 
تر  درصد کوچک5 محاسبه شده از Pتر بوده و جدول بزرگ

 وجود یده اُزن يهان زمانی بيداریباشد؛ اختلاف معنیم
  . )4جدول (دارد

Table 3 T-test analysis of two methods of ozonation time and activated charcoalconcentration on the 
amount of patulin in 1, 2 and control sample 

Sample Treatments SE±Mean t(df) P 
Ozonation 58.25±187.30 1 Activated charcoal 52.81±163.55 )3(1.29 0.287 

Ozonation 65.26±183.68 2 Activated charcoal 54.24±176.95 )3(0.57 0.504 

Ozonation 62.32±237.74 Control Activated charcoal 74.51±206.88 )3(2.36 0.099 
 

 
Table 4 Analysis of variance of 0.15 activated charcoal concentration and time of 7 minutes 

ozonation in the isolated and mixing form on the amount of patulin with three concentrates of sample 
1, sample 2 and control 

Sample Source Sums of 
squares 

Degree of 
freedom 

Mean of 
squares F P 

Treatment 18838.12 2 9419.06 
Error 3693.10 6 615.51 1 
Total 22531.22 8  

**15.30 0.001 

Treatment 8234.73 2 4117.36 
Error 88.15 6 14.69 2 
Total 8322.89 8  

**280.22 0.001 

Treatment 12356.27 2 6178.13 
Error 80.35 6 13.39 Control 
Total 12436.62 8  

**461.32 0.001 

**Significance at 99% probability level 
  

   در سطح یها با استفاده از آزمون توکمارین تیانگیسه میمقا  هامارین تیانگیسه می مقا- 3-11
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  . )7شکل (دست آمد به7 درصد مطابق شکل95احتمال 

  
Fig 7 Comparison of the mean effect of activated 

charcoal in concentration 0.15 grand 7 min 
ozonation time in isolated and combined state on 

the amount of patulin of three concentrates of 
sample 1, sample 2 and control sample using Tukey 

test at 95% probability level. The comparison of 
the three concentrates is independent of each other, 

the columns with similar letters are not 
significantly different from each other. 

 
 

-قه اُزن ی دق7 زغال فعال و زمان 15/0رغلظت ی تاثیر بررسد

ن سه کنسانتره یزان پاتولی مي در حالت جدا و توام رویده
 و زغال یدهکاربرد توام اُزن : ج نشان دادی وشاهد، نتا1،2نمونه

ر یها تاثن نسبت به کاربرد تک تک آنیفعال در کاهش پاتول
  . دارديشتریب

م زغال فعال و اُزن در  اثر توای بررس- 3-12
   مختلفيها و زمانغلظت

ر توام زغال فعال در یانس حاصل از تاثیه واری تجزیبررس
، 0 (ی اُزن دهيهاو زمان)  گرم5/1 و 1، 5/0، 0 (يهاغلظت

 ی اختلاف معن5نشان داد با توجه به جدول ) قهی دق8 و 5، 3
ها م آنن اثر توایها در هر دو عامل و همچنن غلظتی بيدار

  . )5جدول (وجود دارد

Table 5 Analysis of variance obtained from the combined effect of activated carbon and ozone at 
different concentrations 

Source Sums of 
squares 

Degree 
of 

freedom 

Mean of 
squares F P Eta index 

Activated carbon 106878.68  3 35626.13 **82.803 0.001 0.886 

Ozone 51300.56 3 17100.18 **39.745 0.001 0.788 
Activated carbon×Ozone 12877.35 9 1430.81 **3.32 0.006 0.483 

Error 13768.00 32 430.25    
Total 510041.00 48     

**Significance at 99% probability level 
  
  مارهاین تیانگیسه می مقا- 3-13

 مختلف زغال فعال و يها اثر متقابل در غلظتیدر بررس
ده شد ی دي داریمارها اختلاف معنین تی بی اُزن دهيهازمان

 مختلف زغال فعال مربوط يهان کاهش توسط غلظتیشتریب
 8 مربوط به ین کاهش در اُزن دهیشتری گرم و ب5/1به غلظت 

  . )10 و 9، 8شکل (باشدی میقه اُزن دهیدق
 ی اُزن دهيها زغال فعال و زمانيها اثر توام غلظتیدر بررس

 گرم 5/1 با غلظت یقه اُزن دهی دق8ج نشان داد در زمان ینتا
  .دین مشاهده گردی پاتولن کاهشیشتریزغال فعال ب

  

  
Fig 8 Comparison of mean reduction of patulin by 

different concentrations of activated carbon by 
Tukey test. Treatments that have similar letters do 

not differ significantly. 
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Fig 9 Comparison of mean reduction patulin by 
ozonation times by Tukey test. Treatments that 
have similar letters do not differ significantly. 

  

  
Fig 10 Interaction of activated carbon 

concentrations and ozonation times on reduction 
patulin 

 

   ی کليریجه گینت - 4
 جهت در تلاش و نیپاتول قیدق مقدار نییتع و يریگ اندازه

 مصرف ن سلامتیتام جهت در بیس آب در آن مقدار کاهش
 تیاهم حائز محصول نیا صادرات تیوضع بهبود زین و کننده

 زغال فعال ییزداخواص سم) 2002(کاداکال وناس . باشدیم
         ج نشان داد، که ی و نتایب بررسین آب سی پاتوليرا رو
ن و ی مختلف استفاده از زغال فعال در کاهش پاتوليهازمان

ن ی داشت، و بهتریار مهمیل فورفورال نقش بسی متیدروکسیه
  .]13[ به دست آورد قهی دق5تر به مدت ی گرم در ل3جه در ینت

 گرم در 4 معادل یسی س50 گرم در 2/0ز ی حاضر نیدر بررس 
 را نشان داد که با یین سم زدایشتریقه زمان بی دق10تر در یل

 هابنر و ی در بررس.باشدی منطبق ميق تا حدودین تحقیج اینتا
ت کربن با ی استفاده از کامپوزيدر رو) 2000(همکاران 

 ییت بالایب خاصین ترکینشان داد، که اج ی نتایت جذبیخاص

 گکٌمن و همکاران یدر بررس. ]14[ن داردیدر کاهش پاتول
ب از ی آب سییزداج در سمیبات رای از ترکیر بعضی تاثيرو

ر یت و زغال فعال تاثین، بنتونیج نشان داد، ژلاتین نتایپاتول
ق حاضر یدر تحق. ]10[ن داشتند ی در کاهش پاتولیار مثبتیبس

ج پژوهش ینتا.جاد کردی اییز زغال فعال اثر مشابه و سم زداین
ن یزان پاتولی مير اُزن روی تاثیدر بررس) 2019(و و همکاران ید

ر ی به ز06/201ن از یزان پاتولیک نشان دادکه میبات فنولیو ترک
ن ی همچن.افتیقه کاهش ی دق15تر در مدت یگرم بر لیلی م50

در . ]6[افت ی درصد کاهش 36/75ک تا یبات فنولیزان ترکیم
 ین با زمان اُزن دهیزان کاهش پاتولیز میق حاضر نیتحق

   اُزنییت سم زداید خاصی مثبت نشان داد که مویهمبستگ
        خواصيرو) 2018( همکاران ي انجای در بررس.باشدیم

 یب نشان داد، اُزن تراپی سين در رویه پاتولی و تجزییزداسم
ر یچ تاثیکند و هیفا می ایار مثبتین نقش بسیاتول کاهش پيرو
نشان ) 2008(کاتالدو . ]15[گذاردیت آن نمیفی کي روییسو

 یب را به طور معنی و سین آب گلابیتواند پاتولیداد، که اُزن م
 در یز اُزن تراپی حاضر نیدر بررس. ]9[ کاهش دهد يدار

           کاراجا و ی در بررس. نشان دادین اثر مطلوبیکاهش پاتول
زان ی کاهش مير اُزن روی تاثيرو) 2009(اوغلو یول
ن زمان ی بیمیج نشان داد، رابطه مستقین نتاین پاتولیکوتوکسیما

 درصد از 98ن وجود دارد و یزان کاهش پاتولی و میاُزن ده
 از یدند و بعضیه گردیقه تجزی دق1ن تنها در مدت ینتوکسیا
م ی و کلات کلسيم، قلع، روینیم، آلومیر آهن، کلسیها نظونی

ق حاضر یدر تحق. ]16[ داشتند ین اثر نقش مثبتیش ایدر افزا
ن ین بالا با کاهش پاتولییب تبی با ضری اُزن دهيهاز زمانین

در ) 2007(اوغلو ین کاراجا و ولی همچن. نشان دادیهمبستگ
ها و وهی مين رویکوتوکسی کاهش ماي اُزن رویبررس
ن یه ایو بر علیداتیب اکسیک ترکیت نشان داد، که اُزن جایسبز

وه و ی مي روییر سویچ نوع تاثیها بوده و بدون هنیتوکس
برند ین می را از بییای و باکتریکروبی ميهانیجات توکسیسبز

 يرو)2008(س یزارگریریس و چی تزرتزاکیدر بررس. ]17[
ه برداشت، اُزن جات بعد از مرحلیوه و سبزی بر میر اُزن دهیتاث
 . ]18[ش دادین برابر افزای محصولات را چنديزان نگهداریم

ر یتاث يرو) 1384( و همکاران یی آچاچلوی فتحیج بررسینتا
ب نشان داد که ین در آب سیکربن فعال بر کاهش مقدار پاتول

ب ین آب سی شکل در کاهش مقدار پاتوليکربن فعال پودر
ش غلظت یل نموده و با افزا عمی موثرتر از نوع گرانولیلیخ
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 کاهش ي دارین به طور معنین نوع کربن فعال، مقدار پاتولیا
تر از آن صرف نظر ی گرم در ل5 که با مصرف يابد، به طورییم

 .رسدین به صفر میمقدار پاتول) 30 و 5، 15(ر یاز زمان تاث
ر یش زمان تاثی کمتر کربن فعال با افزايهان در غلظتیهمچن

 یابین در ارزیهمچن. ]2[ دار بود ین معنیر پاتولکاهش مقدا
ب عرضه شده در یب و آب سین در لواشک سیزان پاتولیم

 و همکاران یمی توسط رح1394شهرستان شهرکرد در سال 
و )  درصد40(ب ی نمونه لواشک س14ن در ینشان داد که پاتول

ن غلظت یانگی م.وجود دارد)  درصد20(ب ی نمونه آب س7
ب یب به ترتی لواشک و آب سيهانمونهن در یپاتول

 ]19[لوگرم بود یکروگرم در کی م7/1926 و 3/269/34
 درصد يش دارای مورد آزمايهاز نمونهیق حاضر نیدر تحق.

 ي و همکاران روي اسکندریدر بررس. بودندیین بالایپاتول
زان کاهش سم ی لواشک بر مید صنعتیر مراحل مختلف تولیتاث

ن به مقدار یج نشان داد که حداکثر کاهش پاتولین نتایپاتول
ون و یب در مراحل فرمولاسی درصد به ترت20/18 و 60/24
 که بعد از مراحل خشک کردن، ی حالظ صورت گرفت، دریتغل

ن به یزان کاهش سم پاتولی، میون و پخت مقدماتیلتراسیف
ج نشان داد که در ی نتا. درصد بود48/2 و 82/3، 58/8ب یترت

  ین باقیه پاتولی درصد مقدار اول40ش از ی بییمحصول نها
  . ]20[ماند یم

 زغال اههمر به اُزن گاز يریکارگ به با داد نشان حاضر یبررس
 زانیم کنسانتره و وهیآبم دیتول کارخانجات در توانیم فعال
 مناسب يهاروش با و داد کاهش یقبول حدقابل در را نیپاتول

 صادرات و جامعه سلامت در موثر یگام) GAP (يکشاورز
  .برداشت کنسانتره و وهیآبم
  

  سپاسگزاري - 5
ع یارشـد صنا کارشناسی دوره نامه پایان از برگرفته مقاله این
 .باشدمی يازاد واحد خو دانـشگاه مـصوب ییغذا

 و تشکر پژوهـشی دانشگاه معاونـت حـوزه از نویـسندگان
 .مینمایند قدردانی

  .هیچگونه تعارض منافع بین نویسندگان وجود ندارد
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Patulin is a major human health problem, especially in beverage industrial 
and concentrate. The global standard of patulin in fruit juices is about 50 
ppb. Studies show that using different physical, chemical and biological 
methods can reduce the amount of patulin.Therefore, the amount of patulin 
in apple concentrate samples by ozone, activated charcoal and their 
combined effects were evaluated. One-way analysis of variance to compare 
the separate effects of the two factors, two-way analysis of variance to the 
combined effect and the Tukey test was used to compare the means at the 
5% probability level.The results of this study showed that there is a direct 
relationship between increasing the concentration of activecharcoal and 
time of ozonationwith decreasing the amount of patulin. The highest 
decrease in patulin concentration was obtained in 0.2 g of activated 
charcoal and 9 minutes ozonation. The results also showed that there was 
an interaction between the two variables and the highest decrease in patulin 
was observed at 8 minutes of ozonation and 1.5 g of activated charcoal.The 
present study showed that by using ozone along with activated charcoal, it 
is possible to reduce the amount of patulin in fruit juice and concentrate 
production factories and take an effective step in community health and 
export of fruit juice and concentrate. 
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