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Background and objectives: Patulin is a mycotoxin produced by various 

genera of fungi, especially Penicillium and Aspergillus. Most of these fungi 

grow on rotten fruits, especially apples, pears, grapes, and peaches. The 

global standard for the presence of this substance in apple juice and other 

juices is about 50 ppb. Measurement of mycotoxin amount such as patulin 

is important because of its toxicities and carcinogens effects. Due to the 

molecule's stability, a significant amount of patulin is still present in apple 

products. Consumption of apples and their products has increased due to 

their nutritional effect, while, concerns about the contamination of apples 

with patulin toxin have led to increased monitoring of crop production and 

the use of appropriate methods to reduce this toxin. This study aimed to 

investigate the reduction of patulin in apple juice by cheap mineral soil of 

Tonsil.  

 

Materials and methods: In order to reduce the amount of patulin in the 

studied samples, tonsil clay with amounts of 1, 2 and 5 g/l was added to 

apple juice at 5, 15 and 30 minutes at room temperature. Patulin reduction 

from initial amount (13.18 µg/l) to residual amount in apple juice was 

examined by the HPLC method. 

 

Results: The results showed that tonsil clay as an adsorbent with high 

adsorption capacity reduces the amount of patulin well. With increasing the 

concentration of tonsil clay and its effect time, the amount of patulin in 

apple juice decreases significantly and reaches close to zero. The results of 

using tonsil clay with values of 1, 2 and 5 g/l with impact times of 5, 15 

and 30 minutes show that using the lowest amount of tonsils (1 g/l) with 

the lowest impact time (5 min) patulin amount is reduced to less than half. 

 

Conclusion: After performing the mentioned experiments and reviewing 

the result obtained from the HPLC device, we conclude that the tonsil clay 

has the ability to absorb the patulin of apple juice and its ability should be 

increased according to the amount and duration of use. In general, the 

amount of patulin in apple juice can be efficiently and accurately 

determined using the method mentioned in this report. This method is 

recommended in juice factories to reduce the amount of patulin and show 

the current quality of apple juice in terms of the amount of patulin.  
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 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 

 پژوهشی-مقاله کامل علمی

 
 60/60/1066: دریافت تاریخ

  10/60/1066: ویرایش تاریخ

 16/16/1066: پذیرش تاریخ

 

  های کلیدی:واژه
 پاتولین

 تونسیل خاک

 سیب آب

 بالا کارایی با مایع کروماتوگرافی

 سیلیومپنیویژه  به هاقارچ مختلفی از هایجنس وسیلهبه که است مایکوتوکسینی پاتولین :هدف و سابقه
 و سیب، گلاابی، انگاور ویژه به فاسد شده هایمیوه روی هاقارچ اکثر این. شودتولید می آسپرژیلوس و

 06هاا در حادود و ساایر آبمیاوه سایب در آب مااده حضاور ایان استاندارد جهانی. کنندمی هلو رشد

 تیو خاصا تیسام لیابه دل نیپاتول رینظ هانیکوتوکسیمقدار ما یریگ. اندازهباشدمیکروگرم در لیتر می

در فرآورده های سیب  از پاتولین توجهی مقدار قابل مولکولی، ثبات به باتوجه دارد. تیاهم ییزاسرطان

ای آن رو به افزایش است با هایش با توجه به خواص تغذیهمصرف سیب و فرآوردهماند. پایدار باقی می

 و آن تولیاد روناد بار نظاارت افزایشنی در مورد آلودگی سیب با سم پاتولین، منجر به این حال، نگرا

 میازان کاهش بررسی تحقیق از این هدف .است شده سم این کاهش برای مناسب هایروش از استفاده

 باشد.می تونسیل قیمت ارزان و معدنی خاک توسط سیب آب در پاتولین
 

 2 ،1 مقادیر با تونسیل خاک بررسی، مورد هاینمونه در پاتولین میزان کاهش منظور به  :هاروش و مواد

کاهش مقادار  .گردید اضافه سیب آب به اتاق دمای در دقیقه 06 و 10 ،0 هایزمان در لیتر در گرم 0 و

میکروگرم در لیتر( به مقدار باقیمانده آن در آب سیب، با استفاده از  11/10سم پاتولین، از مقدار اولیه آن )

 مورد بررسی قرار گرفت.  (HPLC) کروماتوگرافی مایع با کارایی بالادستگاه 
 

قابلیت جذب سطحی بالا مقادار جاذب با داشتن  یک عنوان به تونسیل نتایج نشان داد که خاک ها:یافته

در آب  پاتولین مقدار تأثیر آن، زمان و خاک تونسیل غلظت با افزایش .دهدخوبی کاهش می پاتولین را به

 مقادیر از تونسیل با استفاده از حاصل رسد. نتایجمی نزدیک صفر به و داشته ایملاحظه قابل سیب کاهش

 مقادار کمتارین از استفاده با که دهدمی نشان دقیقه 06 و 10، 0تأثیر  هایبا زمان لیتر در گرم 0 و 2، 1

 . یابدمقدار پاتولین به کمتر از نصف آن کاهش می( دقیقه 0)تأثیر  زمان کمترین با (لیتر در گرم1)تونسیل 
 

،  HPLCهای ذکرشده و بررسی نتیجه به دسات آماده از دساتگاهپس ازانجام آزمایشکلی:  گیرینتیجه

گیریم که خاک تونسیل توانایی جذب پاتولین آب سیب را دارد و نسبت به مقدار و مدت زمان نتیجه می

طاور توان به کمک روش ذکر شده در این گزارش باهطورکلی، میبه .بایداستفاده توانایی آن افزایش می

ولیدکننده آبمیوه برای این روش در کارخانجات ت .ساده و دقیق مقدار پاتولین را در آب سیب تعیین کرد

 .شودنشان دادن کیفیت جاری آب سیب از نظر مقدار پاتولین توصیه می و پاتولین میزان کاهش
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 مقدمه

 المللای باین آژانس توسط 1706 سال در پاتولین

 زایسارطان مااده" یاک عناوانباه سارطان تحقیقات

 نگرانی یافته این. شد بندیطبقه "انسان برای احتمالی

 ناپاتولی. داشت پی در المللی بین سطح در را وسیعی

 و گوجاه زردآلاو، انگاور، سایب، مثال هااییمیوه در

 لاااااتشکی هاااآن از حاصاال غااذایی هااایوردهآفاار

 هاایوردهآفار و سیب ها،میوه این بین در اما. شودمی

 در تحقیقاات منبع ترینمهم سیب آب خصوصه ب آن

 به ستا مایکوتوکسینی پاتولین. باشدمی پاتولین مورد

 هااک دشومی تولید هاکپک از مختلفی یهاگونه سیلهو

 ،ستواواااااااااااکلا سیلوژسپرآ به انتومی جمله از

اشااااره  تیکااور مسیلیو پنی و سیگانتئوژ سیلوژسپرآ

 از یکی اضراااااح لااااااحدر  .(0و  0، 2، 1) دنمو

 هیژو به ه،میو آب دراتصا راه برسر دموجو تمشکلا

بااار اسااااس . باشدمی آن در پاتولین انمیز ،سیب آب

 آب در دهما ینا رحضومقدار مجااز  جهانی اردستاندا

 لیتر  بر مگرومیکر  06 ودحد  هاااهبمیوآ سایر و سیب

 .(0 و 1) باشدمی

 و سایب زیااد هاایباا  داشتن علت به ایران در     

 بر علاوه سیب، آب صورت به محصولات این فرآوری

 آب کیفیات. گرددمی نیز صادر داخلی، نیازهای مینأت

 آن پااتولین مقادار به توجه با شفافیت، بر علاوه سیب

 یاک خاال  حالت در پاتولین. شودمی نظرگرفته در

 درجاه 116-111 ذوب بانقطاه سافید کریستالی ماده

، 1) اشداابمی دالتون 100 مولکولی وزن و گرادسانتی

 که باشدمی حرارت به مقاوم قارچی، سم این (.0و  0

 ناپایادار قلیایی محیط در ولی پایدار اسیدی محیط در

 ،جنین در ریناهنجا دیجاا ناییاتو دارای پاتولین. است

 باشدمی میزومووکر تختلالاا و ییزانسرطا، جهش

 بوده مقاوم بالا دماهای برابر در سمی ماده این (.1و 1)

، 0، 0، 1) رودنمی بین از پاستوریزاسیون حرارت در و

 از قباال میاوه زده کپاک هااایبخاش حاذف. (16و 7

 پااتولین مقادار ملاحظه قابل کاهش باعث آن فرآوری

 .(12و  11، 0) شودمی تولیدی آبمیوه در

 تلااش و پااتولین دقیق مقدار تعیین و گیریاندازه     

 آب ویاژه هبا هااآبمیوه در آن مقدار کاهش جهت در

 مصارف سالامت مینأت جهت در آن کنسانتره و سیب

 حائز محصول این صادرات وضعیت بهبود نیز و کننده

 آب پااتولین روی تحقیقاات بنابراین. باشدمی اهمیت

 کیفیات با رابطه در سیب آب معایب از یکی که سیب

 و دیگار هاایروش بررسای و بوده مهم باشد،می آن

 ایان در آیناده تحقیقات تواندمی ،روش این با مقایسه

 سیب آب هکنسانتر در پاتولین کاهش ایبر. باشد زمینه

 ،(12) هاااشعا از دهااااستفا مانند مختلفی یهاروش از

 افااااااازودن ،(10و  11، 1) تخمیر و تیارحر یندآفر

، 0) فعاال کاربن از اساتفاده و( 10) اسید آسکوربیک

 حااذف مااا هاادف کااه گرفته رتصو (10و  10، 10

 جاایگزینی کاه باشادمی تونسیل خاک توسط پاتولین

 رس خاااک ونساایل،اساات. ت قبلاای هااایروش باارای

 دساترس در تجااری صورت به قیمت، ارزان بنتونیت

 محیط با سازگار کاتالیزورهای نوع از این خاک. است

 بنتونیات از تونسایل پاودر .آیدمی حساب هاب زیست

 داده بهباود دیاااااااسی یندآفر با سپس و شده تولید

 و عاالی بسایار معادنی خااک یندآفر این. است شده

 ساطحی جاذب هاایویژگی کاه کندمی تولید ریزی

 بارای ساال صد از بیش معدنی خاک این. دارد بالایی

 کاره ب زیتون روغن چون هم اییاهروغن کردن صاف

 :اسات زیار ترکیاب دارای رس ایان. است شده برده

(10) 
SiO2: 00/0, Al2O3: 7/0, MgO: 6/0, Fe2O3:1/0, 

CaO: 0/6, K2O: 6/0, TiO2: 6/0 و H2O: 7/0 

 میازان کااهش و کار سادگی بیشتر، کاربرد به دستیابی

 هدف سیب آب در تغییرات و هزینه حداقل با پاتولین

  .ماست
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 هامواد و روش

 شاده ظااااتغلی سیب آب پژوهش این در: هیاول مواد

)باا  یکی از کارخانجاات اساتان آذربایجاان غربای از

 طاول در و شاده تهیه جا یک صورتهب (،06 بریکس

 گاراد(درجه سانتی 0)دمای  یخچال داخل طرح انجام

گیاری، نموناه آب جهت انجاام انادازه .شد نگهداری

 10تاا باریکس  استریل سیب تغلیظ شده با آب مقطر

ها از نموناه تهیاه گیریرقیق گردید و برای کلیه اندازه

 مناابع از هااحلاال و ماواد تماامشده استفاده گردید. 

  ند.شد خریداری کیفیت بهترین با تجاری

منظاور بررسای کااهش باه :لیتونس  خاک با ختلاطا

 هاای ماورد بررسای، خااکمیازان پااتولین در نموناه

 هایاناازم در لیتر در گرم 0 و 2 ،1 مقادیر با تونسیل

درجاااه  20) در دماااای اتااااق دقیقاااه 06 و 10 ،0

 آب از پااتولینشاد.  اضاافه سیب آب به گراد(سانتی

 سادیم حضاور در اساتات اتیال از مخلوطی با سیب،

 همکااران و آچااچلوئی فتحای روش مطابق ربناتاک

های آب سیب عمل اختلاط نمونه .(10) شد استخراج

مغناطیسی و با سرعت  و خاک تونسیل به کمک همزن

پاذیرفت. پاس از  ها انجاامیکسان برای تمامی نمونه

ها جهت حذف خاک مرحله اختلاط، فیلتراسیون نمونه

 تونسیل با کمک کاغذ صافی انجام شد. 

 روش ب ه ه انمون ه در نیول پات هیاول زان یم نییتع

HPLC : در این پاژوهش از کرومااتوگرافی ماایع باا

هاا کارایی بالا جهت تعیاین میازان پااتولین در نموناه

 Agilent1166 ماادل HPLCدسااتگاه  اسااتفاده گردیااد.

 دتکتورهاای حلاالی، چهاار گرادیاان پما  به مجهز

 20باه طاول  C18و ساتون  ستون آون فوتودیوداری،

 متر استفاده شد. فاازمیلی 0/0متر و قطر داخلی سانتی

 باه( آب: اساتونیتریل) حلالاه دو ایزوکراتیک متحرک

 بار لیتارمیلی 1/6 متحرک و سرعت فاز 76:16 نسبت

 200در طااول مااوج  UVآشکارساااز  از .بااوددقیقااه 

در  HPLCدساتگاه  حساسایت نانومتر استفاده گردید.

تنظیم گردید و حجم تزریق مورد استفاده نیاز  660/6

 بود. میکرولیتر  26

 و ولینااپات راجاااستخ برای :نمونه یسازآماده روش

تر اااالیمیلای 16 داااکالیبراسیون آن ابت منحنی ترسیم

 16ریخته و ساپس  دکانتور قیف یک در را مقطر آب

گارم بار میلای 26پاتولین ) استاندارد محلول لیترمیلی

 لیتارمیلای 16ساپس  د،ااردیااااگ اضافه آن به (لیتر

 مادتباه اضافه و دکانتور قیف خال  به استات اتیل

 رها خود حال به دکانتور بعد شده و زده بهم دقیقه دو

 جادا پاس از گردند. جدا خوبی به هم از فازها شد تا

 فااز روی بار و جادا آبی( پایین )فاز فاز شدن فازها،

 کربنات محلوللیتر میلی یکاستات(،  اتیل بالایی )فاز

 10 مادتباه اضافه شاد و دکاانتوردرصد  0/1سدیم 

 جادا تحتاانی مجدداً فاز شد و زده بهم خوبیه ب ثانیه

 اضاافهدکانتور  به مقطر آب لیترمیلی یکحال . گردید

 مخلاوط باه و شاد زده بهم ثانیه 10 مدتبه مجدداً و

 .شاوند جدا همدیگر از فازها تا گردید رها خود حال

 ارلان داخال استات( در آلی )اتیل فاز آبی، فاز از پس

 پاس از شاد. ریختاه خشاک و تمیاز لیتاریمیلی 20

 ارلن محلول، به گلاسیال استیک اسید قطره دو افزودن

 و شاد داده قارار گاراددرجه ساانتی 06در حمام آب 

 تبخیار کاملااً استات نیتروژن، اتیل گاز جریان بوسیله

 و ریختاه ارلان مقطر داخال آب لیترمیلی یکگردید. 

گردد. ساپس  آن حل در پاتولین تا شد زده بهم خوب

 بدسات پیاک ساطح و تزریقHPLC دستگاه  به نمونه

 هماین (.11) گردیاد یادداشات کرومااتوگرام از آمده

 اساتاندارد میکرولیتر محلول 20 و 26، 10 آزمایش با

 گردیده و هر باار تکرار( گرم بر لیترمیلی 26پاتولین )

 .شاد یادداشت کروماتوگرام از حاصل پیک زیر سطح

آبمیاوه،  هااینمونه در پاتولین مقدار گیریبرای اندازه

میوه  آب از مقطر آب جایه ب و تکرار شده روش ذکر

 مقادار و گردیاد استفاده (10 بریکس لیتر بامیلی 16)

محاسبه شد )شکل  کالیبراسیون منحنی روی از پاتولین

1.) 
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 های استانداردمنحنی کالیبراسیون پاتولین با استفاده از محلول -1شکل 

Figure 1. Patulin calibration curve by using standard solutions 

 

 برای بررسای کااهش پااتولین و :قیتحق انجام روش

 بااترتیاب سیب به آبلیتر میلی 16 آن، ابتدا استخراج

 خاااک تونساایل در گاارم 60/6 و 62/6 ،61/6 مقااادیر

اتااق توساط  دماای در دقیقاه 06 و 10 ،0 هاایزمان

همزن مغناطیسی و با سرعت یکسان هم زده شد )لازم 

به ذکر است که قبل از انجام آزمایشاات ابتادا مقادار 

باه ام پایپای 266میکرولیتر از محلول پااتولین  206

( اضافه گردید. پس از 10نمونه آب سیب )با بریکس 

فیلتراسیون خااک تونسایل باه کماک کاغاذ صاافی، 

ریخته شاده و  دکانتور قیف کی درمحلول زیر صافی 

اضافه  دکانتور قیف خال  به استات اتیل لیترمیلی 16

 حاال به دکانتور شد و بعد زده بهم دقیقه 2 مدتبه و

گردناد.  جادا خاوبی باه هم از فازها شد تا رها خود

 اتیال لیتارمیلای 16بار دیگر نیز باا  2عمل استخراج 

فازهاا و شادن  جدا پس از خال  تکرار شد. استات

 2 اختلاط فازهای آلی )اتیل استات(، بر روی فاز آلای

اضافه شد و  درصد 0/1سدیم  کربنات محلول لیترمیلی

مجدداً  شد و زده بهم بخوبی ثانیه 10 مدت به دکانتور

 به مقطر آب لیترمیلی یک حال. گردید جدا تحتانی فاز

 شاد زده بهم ثانیه 10 مدت به مجدداً و دکانتور اضافه

 همدیگر از فازها تا گردید رها خود حال مخلوط به و

 آلای )اتیال فاز آبی، فاز از جداسازی پس .شوند جدا

 استات( توسط سادیم ساولفات خشاک گردیاد و در

 شاد. ریختاه خشک و تمیز لیتریمیلی 20 بالن داخل

 باه گلاسایال اساتیک اساید قطاره دو افازودن پس از

 قارار گراددرجه سانتی 06در حمام آب  ارلن محلول،

 تبخیر دستگاه نیتروژن یا گاز جریان بوسیله و شد داده

 تبخیار کاملاً استات ، اتیل(روتاری) چرخشی خلاء در

 و ریختاه باالن مقطر داخال آب لیترمیلی یکگردید. 

گردد. ساپس  آن حل در پاتولین تا شد زده بهم خوب

 بدسات پیاک ساطح و تزریقHPLC دستگاه  به نمونه

 گردید. یادداشت کروماتوگرام از آمده

 

 يآمار لیتحل و هيتجز
باارای اطمینااان از دقاات آزمااایش و دسااتگاه، 

تکرار انجام شد و سپس میاانگین و  ها در سهآزمایش

دست آمد. جهت مطالعاه ها بهداده انحراف معیارنسبی

 Tدار بین تیمارها از آزمون آماری معنیوجود اختلاف 

 استفاده گردید. SPSS افزارنرم ومستقل 

 

 و بحث نتايج

گیاری پااتولین در نتایج حاصل از اندازه 1جدول 

های مورد بررسی در ایان تحقیاق را نسابت باه نمونه

 دهد.نمونه شاهد نشان می
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 های مورد بررسیگیری پاتولین در نمونهنتایج حاصل از اندازه -1 جدول

Table 1- Results of patulin measurement in the studied samples 

  (µg/l) پاتولین غلظت
concentration of patulin (µg/l) 

 نمونه تیمارها
sample treatments 

 شماره
No. 

13.18± 0.95a* 
 شاهد

)Control sample( 1 

4.65± 0.78a 1g/l, 5 min 2 

4.54± 0.65b 1 g/l, 15 min 3 

3.36± 0.47a 1 g/l, 30 min 4 

1.92± 0.33a 2 g/l, 5 min 5 

1.49± 0.07b 2 g/l, 15 min 6 

1.36± 0.08a 2 g/l, 30 min 7 

1.30± 0.09b 5 g/l, 5 min 8 

0.85± 0.06a 5 g/l, 15 min 9 

0.30± 0.07a 5 g/l, 30 min 10 

 .ستا (>60/6P) ها در سطح داده دارینشانگر تفاوت معن فی*حروف متفاوت در هر رد

 

 11/10 شاااهد نمونااه در موجااود پاااتولین میاازان

باا افازایش مقادار خااک  .باشدمی لیتر در میکروگرم

ثیر آن، مقاادار پاااتولین در ساایب أتونساایل و زمااان تاا

 کاهش بیشتری داشته است.

 کروماتوگرافی روش جهت تعیین مقدار پاتولین از

 هاب نسبت روش این که شد استفاده بالا کارایی با مایع

 در و بااوده تااریدقیااق روش GC و TLCهااای روش

 ناپاتولی گیریاندازه برای روش این از اخیر سال چند

ای از نتاایج (. خلاصه11و  10، 0، 1)شود می استفاده

 .آورده شده است 2بدست آمده در جدول 
 

 های مختلفکاهش پاتولین با استفاده از خاک تونسیل در غلظت -2جدول 
Table 2 - Reduction of patulin amount using tonsil clay in different concentrations 

 تاثیر زمان                  

Impact time 

 

 مقدار تونسیل

Tonsil amount 

 دقیقه 0

5 min 
 دقیقه 10

15 min 
 دقیقه 06

30 min 
 مقدار پاتولین

(µg/l) 

Patulin 
amount(µg/l) 

 درصد کاهش

Percentage 
reduction 

 مقدار پاتولین
(µg/l) 

Patulin 
amount(µg/l) 

 درصد کاهش

Percentage 
reduction 

 مقدار پاتولین
(µg/l) 

Patulin 
amount(µg/l) 

 درصد کاهش

Percentage 
reduction 

 گرم در لیتر1

1g/l 
4.65 64.7 4.54 65.5 3.36 74.5 

 لیتر در گرم 2

2g/l 
1.92 85.4 1.49 88.6 1.36 89.6 

 لیتر در گرم 0

5g/l 
1.30 90.1 0.85 93.5 0.3 97.7 

 بود. (µg/l)13.18مقدار پاتولین در نمونه شاهد 
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 و ولینااااپات دقیاق مقادار تعیاین و گیاریاندازه

 باویژه هااآبمیاوه در آن مقدار کاهش در جهت تلاش

 ساالامت مینأتاا جهاات در آن و کنسااانتره ساایب آب

 ایان صاادرات وضاعیت بهباود و نیاز کنناده مصرف

بایساتی  همچناین .باشادمای اهمیاتمحصول حاائز 

 پاتولین در ورود و تولید از جلوگیری برای را تدابیری

 .اندیشید سیب آب بویژه سازی آبمیوه صنایع

 ثیر آنأتا زماان و خاک تونسایل غلظت با افزایش

 ایملاحظاه قابال در آب سایب کااهش پاتولین مقدار

 از حاصال رساد نتاایجمای نزدیاک صافر به و داشته

 باا لیتار در گارم 0 و 2، 1 مقادیر ازتونسیل با استفاده

 باا کاه دهدمی نشان دقیقه 06 و 10، 0ثیر أت هایزمان

 باا (لیتار در گارم1)تونسیل  مقدار کمترین از استفاده

مقدار پاتولین به کمتر از ( دقیقه 0)ثیر أت زمان کمترین

 . یابدنصف آن کاهش می

تونسایل خااک  کاه دهندمی نشان خوبی به نتایج

 بالا سطحی جذب قابلیت داشتن با عنوان یک جاذببه

. دهادمای کاهش درصد 71تا حدود  را پاتولین مقدار

 جاایااانت باا عموماا تحقیق این در آمده بدست نتایج

همکاران  و سندز که بطوری. تطابق دارد قبلی تحقیقات

 از استفاده که دادند نشان مشابه تحقیق یک در (1700)

 و 26 ظتاااااغل در نوریت تجاری نام با فعال کربن

 درصد 0/70 و 166 ترتیببه لیترمیلی در میکروگرم 16

. (10) دهاادماای کاااهش ساایب را در شااراب پااتولین

 در را فعاال کاربن غلظت همکاران و آرتیک همچنین

 26 تاا 16 را تماس بهینه زمان لیتر و بر گرم 0-0 حد

 همکاران و آچاچلوئی . فتحی(0) کردند گزارش دقیقه

 را سایب آب در پااتولین کااهش بار فعال کربن ثیرأت

 پودری فعال کربن ثیرأت که دادند نشانو  کرده سیربر

نین ااهمچ .است گرانولی فعال کربن از بیشتر مراتب به

 آب کیفای هاایشااخ  روی فعاال کربن از استفاده

 انتخاب تیمار بهترین داد نشان و گذاردمی اثر نیز سیب

 رماگ 0 غلظت با شکل پودری نوع از فعال کربن شده

 این در که باشدمی دقیقه 0 تماس زمان مدت و لیتر در

 افات قبولی قابل مقدار به پاتولین میزان مااه صورت

 آب کیفی هایشاخ  روی کمتری ثیرأت هم و نموده

 .(17و  10) دارد سیب

 

 گیرينتیجه
 بررسای و شاده ذکار هاایآزماایش انجام از پس

 نتیجااه ،HPLC دسااتگاه از ماادهآ دساات بااه نتیجااه

 آب پااتولین جذب توانایی تونسیل خاک که گیریممی

 اساتفاده زماان مدت و مقدار به نسبت و دارد را سیب

 0کاه باا مصارف طوریبه .بایدمی افزایش آن توانایی

دقیقاه،  06گرم در لیتر خاک تونسیل در مادت زماان 

 طاورکلی،هباشاود. مقدار پاتولین به صفر نزدیک مای

 هاب زارشااگ این در شده ذکر روش کمک به توانمی

 تعیین سیب آب در را پاتولین مقدار دقیق و ساده طور

 آبمیاوه کنناده تولیاد کارخانجاات در این روش .کرد

 تجاری کیفیت دادن کاهش میزان پاتولین و نشان برای

 .شودمی توصیه پاتولین مقدار از نظر سیب آب
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