
 
  

أ 

  
  

    

  
  
  
  

  
  



  
  

ب 

  
  

  
  

  نورپیامدانشگاه

  مرکز دلیجان

نامهپایان

  ارشدکارشناسیمدركدریافتبراي

شیمی تجزیه رشته

  شیمی گروه

  

با استفاده از روش  تعیین میزان پاتولین موجود در آب سیب

-   قطره حلال پخشی به همراه کروماتوگرافی مایع میکرواستخراج با

  بالا کاراییبا

  رویا توکلی

  دکتر عبدالرضا محمدي:راهنمااستاد

  دکتر عبدالمحمد عطاران:مشاوراستاد

1390بهمن ماه 



  
  

ج 

مقطع کارشناسی ارشد رشته شیمی تجزیه  1389اینجانب رویا توکلی دانشجوي ورودي سال 

ام با نقل قول هنامه خود از فکر،ایده ونوشته دیگري بهره گرفتنمایم چنانچه در پایانگواهی می

ام. بدیهی است مسئولیت مستقیم یا غیر مستقیم منبع یا مأخذ آن را نیز در جاي مناسب ذکر کرده

  دانم وجوابگوي آن خواهم بود.تمامی مطالبی که نقل قول دیگران نباشد بر عهده خویش می

                                                                                   نام ونام خانوادگی دانشجو

تاریخ وامضا   

مقطع کارشناسی ارشد رشته شیمی تجزیه  1389اینجانب رویا توکلی دانشجوي ورودي سال 

مایم ضمن نمایم چنانچه براساس مطالب پایان نامه خود اقدام انتشار مقاله، کتاب، ... نگواهی می

مطلع نمودن استاد راهنما، با نظر ایشان نسبت به نشر مقاله، کتاب، ... وبه صورت مشترك وبا 

  ذکر نام استاد راهنما مبادرت نمایم.

                                                                                   نام ونام خانوادگی دانشجو

تاریخ وامضا   

 حقوق مادي مترتب از نتایج مطالعات، آزمایشات و نوآوري ناشی از تحقیق موضوع این کلیه

باشد.پایان نامه متعلق به دانشگاه پیام نور می

  1390بهمن ماه 

  



  
  

د 

  چکیده

ماده سرطانزاي "به عنوان یک توسط آژانس بین المللی تحقیقات سرطان  1970پاتولین در سال 

 .داشترادر سطح بین المللی درپیشد. این یافته نگرانی وسیعی طبقه بندي "احتمالی براي انسان

ها تشکیل هاي غذایی حاصل از آنفراودهگوجه و زردآلو، انگور، هایی مثل سیب ،میوهدرپاتولین

هاي آن بخصوص آب سیب مهمترین منبع تحقیقات در ها، سیب وفراوهمی شود اما در بین این میوه

ازاین تحقیق، بررسی هدف با توجه به مصرف زیاد آب سیب دردنیا و ایران، د.باشمورد پاتولین می

مایع - از روش ریز استخراج مایعهاي موجوددر کشور بااستفادهمیزان پاتولین در انواع آب سیب

مایع پخشی با بکارگیري مایعات  -روش میکرو استخراج مایعاز  دراین پژوهش، پخشی می باشد.

مخلوط مناسب مایع یونی  روش. در اینشده استتغلیظ وجداسازي پاتولین استفاده یونی براي پیش

حلال استخراجی و  بعنوان ، (PF6[HMIM])متیل ایمیدازولیوم هگزافلورو فسفات-3هگزیل -1

متانول (حلال پخش کننده) جهت استخراج پاتولین به کار گرفته شده است. پس از اضافه شدن 

محلول تزریق گردید. خراجی وپخشی به سرعت به وسیله سرنگ به درونمخلوط حلال است نمک،

انجام شد. در نهایت پس از محلول کدر و ابري شده و استخراج توسط قطرات بسیار ریز مایع یونی

کامل به همراه (حلال رقیق کننده) به سانتریفوژ محلول، فاز ته نشین شده حاوي پاتولین به طور

HPLC اتولین اندازه گیري شد. در این کار پارامترهایی نظیرتزریق و میزان پpH مقدار مایع یونی ،

روش آماري سطح پاسخ ازکننده واثر نمک بااستفادهمقدار حلال پخش به عنوان حلال استخراجی،

(RSM)  باطرح مکعب مرکزي بهینه شد و کارایی روش پیشنهادي تحت شرایط بهینه با استناد به

 گیرد.قرار میهاي ارائه شده در مقالات مورد ارزیابیدر مقایسه با سایر روش ارقام شایستگی روش
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گیري پاتولین در نمونه هاي حقیقی به کار گرفته طورموفقیت آمیزي براي اندازهبهشدهروش ارائه

  .شد

تیمار نمونه، آنزیم، مایع یونی،میکرواستخراج مایع مایع سیب، پیشکلمات کلیدي: پاتولین، آب

  پخشی، کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا، رویه پاسخ سطح.
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پاتولین 1- 1
1

  

در حالت  C7H6O4 با فرمول ملکولی hydroxy-4h-furo(3,2-c)pyran-2(6h)-on-4پاتولین

خالص به دوصورت بلور کریستالی سفید ودر حالت مایع به صورت شفاف و بی رنگ یافت شده و 

هااز خانواده مایکوتوکسین
2
  ) 1-1باشد.(شکل می 

  

  ساختمان مولکولی پاتولین 1-1شکل

ها از قبیل بعضی قارچمتابولیت ثانویه  هایی هستند که توسطها خطرناکترین سممایکوتوکسین

پنسیلیوم
3

، آسپیرژیلوس
4

وبایسوکلامیس 
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شوند. از میان کپک هاي تولیدکننده تولید می 

ها پاتولین ومسئول خرابی وپوسیدگی میوه ترین عامل تولیدکنندهها، پنسیلیوم گستردهمایکوتوکسین

ی مثل موش مشاهده . خصوصیت سرطانزایی پاتولین در بعضی حیوانات آزمایشگاه]1-11[باشدمی

اي شده است. مصرف این ماده در انسان باعث اثرات حاد اولیه مثل تشنج، التهاب وزخم هاي روده

هاي تولید کننده مخاط و استفراغ شدید واثرات ثانویه مصرف پاتولین وتغیرات شامل زخم سلول

                                                          
1 Patulin
2 Mycotoxin
3 Penicillium
4 Aspergillus
5 Byssochlamys



٣

ر کبد وطحال وکلیه ها وضایعات مویرگی دپاتولوژیکی ناشی از آن شامل ادم مغزي، خونریزي شش

  ].1[باشدمی

  خواص فیزیکی وشیمیایی  1-1- 1

پاتولین یک سم مایکوتوکسین همـی اسـتال (نـا جورحلقـه) غیـر اشـباع لاکتـونی بـا وزن ملکـولی          

ــوده و داراي نقطــه ذوب   14/154 ــر مــول ب باشــد. مــاکزیمم درجــه ســانتی گــراد مــی 110گــرم ب

ــوج جــذب آن  ــانومتر و ضــریب جــذب آن  276طــول م ــل حــل در   14450ن ــاتولین قاب اســت. پ

ــلال  ــین انحـ ــوده و همچنـ ــلال آب بـ ــولی درحـ ــل قبـ ــذیري قابـ ــل  پـ ــل دي متیـ ــایی از قبیـ هـ

ــک ســم    DMSOسولفوکســید ــاتولین ی ــی باشــد. پ ــز دارا م ــل اســتات را نی ــانول واتی ــانول، ات ،مت

-ر محـیط قلیـایی ناپایـدار مـی    قارچی مقاوم در برابر گرما بـوده کـه در محـیط اسـیدي پایـدار و د     

  ].2[باشد

  منابع پاتولین  1-2- 1

هایی مثل سیب، گلابی، به، انگور، زردآلو، هلو، گوجه، پرتقال، گیلاس وغلات پاتولین در میوه

شود اما در اکثر مطالعات انجام شده منبع اصلی این سم، سیب وفراوردهاي غذایی مرطوب یافت می

- ، جامد هاي قابل حل در آبPHمیوه، . عوامل متعددي ازقبیل نوع آب]3[باشدتولید شده از آن می

ها ممکن است تاثیر قوي در رشد کپک وتولید میوه، دما، فعالیت آب، اثر اکسیژن وحضور نگهدارنده

  پاتولین در آب سیب داشته باشد. 
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  گیرياهمیت اندازه  1-3- 1

اي تشــنج، التهــاب وزخــم هــاي رودهمصــرف پــاتولین در انســان باعــث اثــرات حــاد اولیــه مثــل  

هــاي تولیـد کننــده مخـاط و اســتفراغ شـدید واثــرات ثانویـه مصــرف پــاتولین     شـامل زخــم سـلول  

هـا وضـایعات مـویرگی در    وتغییرات پـاتولوژیکی ناشـی از آن شـامل ادم مغـزي، خـونریزي شـش      

ــی  ــه مــــــــــــ ــال وکلیــــــــــــ ــد وطحــــــــــــ ــدکبــــــــــــ .]4[باشــــــــــــ

 ـ      توانـد معیـاري   سـیب اسـت بلکـه مـی    ت آبمیزان پاتولین نه تنهـا یـک شـاخص مهـم بـراي کیفی

پـاتولین   ].5[براي تشخیص میـزان اسـتفاده میـوه آلـوده و آسـیب دیـده در تولیـد آب سـیب باشـد         

آیـد. پـاتولین فقـط در    در اثر آسیب دیدن میوه ها حین چیـدن حمـل وجمـع آوري بـه وجـود مـی      

 ].6[رابطــه داردشــود و بــا درصــد خرابــی میــوه قســمت آســیب دیــده میــوه کپــک زده تولیــد مــی

اگرچه با حذف کردن بافت آسیب دیده وکپـک زده میـوه مقـدار پـاتولین نیـز کـاهش مـی یابـد بـا          

وجود این سم می تواند تا یک سانتی متـر از اطـراف داخـل بافـت سـالم میـوه نفـوذ کنـد بنـابراین          

                                                                  ].7[تنها با زدودن قسمت هاي کپک زده وخراب میوه نمی توان این آلودگی را از بین برد

سیب باید بررسی شود میزان سم پاتولین میوه بخصوص آبامروزه یکی از مهمترین عوامل که در آب

سیب هایی که از ایران سیب پر هزینه است وبیشتر آباست.آزمایش اندازه گیري پاتولین در آب

میوه ها و بررسی آنها از خارج از کشور اندازه گیري می شود. ارزش غذایی آب صادر می شود در

میوه ها قابلیت بدن انسان را از نظر دریافت ویتامین ث نظر رزیم غذایی مهم می باشد.استفاده از آب

میلیون تن 40افزایش می دهند. بعد از انگور سیب بیشترین تولید جهان را دارد که سالیانه بیش از 

میوه تبدیل می شود.بررسی در مورد میلیون تن آن به آب5یب در جهان تولید می شود که حدود  س
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سیب تاثیر دارد و یکی از معایب آن به شمار می رود نحوه کاهش سم پاتولین که بر روي کیفیت آب

  ].8[سازدآشکار میکاري مهم بوده و نیاز به تحقیقات بیشتر در این زمینه را 

میوه بخصوص آب سیب وجه به اینکه یکی از مشکلات مهم بر سر راه صادرات آببا ت همچنین

باشد و با توجه به محدودیت وضع شده توسط سازمان استاندارد میزان پاتولین موجود در آن می

نانوگرم برگرم  50هاي غذایی میوه هجهانی وسازمان بهداشت جهانی(مقدار مجاز پاتولین در فراورد

براي ارائه راهکارهاي مفید و مقرون به صرفه براي استخراج و اندازه گیري دقیق باشد)تلاش می

رسد و از بعد میوه و کاهش میزان این سم خطرناك ضروري به نظر میمقادیر بسیار کم آن در آب

  اقتصادي میتواند کمک شایانی به بهبود اقتصاد کشور در زمینه صادرات غیر نفتی نماید.

سیب به کار گرفته شده است و هاي متعددي جهت استخراج پاتولین در آبن روشاز دیرباز تا کنو

هاي مطالعات بسیاري در زمینه اثبات آلودگی پاتولین درآب سیب وراههاي کاهش آن در کلیه فراورده

تولید شده در کشورهایی مثل برزیل کانادا یونان ایتالیا اسپانیا استرالیا اتریش فرانسه سوئد ترکیه 

  یران انجام شده است.وا

  مقادیر مجاز   1-4- 1

کردند هایی که این سم راتولید میکشف شد و تعدادي ازکپک 1955پاتولین اولین بار در سال

شناسایی شدند و درهمین سال  به وسیله کمیته تخصصی فائو
1
 FAO\WHO  محدودیت مصرف مواد

دریافت روزانه قابل تحملغذایی حاوي پاتولین تصویب شد. بر اساس این مصوبه میزان 
2

پاتولین  

                                                          
1 Joint Food And Organization/World Health Organization Expert Committee on Food Additives 
(JECFA)
2 Provisional maximum tolerable daily intake (PMTDI)


