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 ملخص البحث
يعد التفاح والمنتجات المحضرة منه من أهم مصادر التعرض للباتولين, ونظرا  لارتفاع معدل     

استهلاكها في السنوات الأخيرة, فقد هدف هذا البحث إلى دراسة المحتوى من الباتولين في ثمار 
دراسة  وكذلك  وريفها,  دمشق  مدينة  في  والمباعة  منه  المصنعة  الأطفال  وأغذية  التفاح  وعصير 

عصير تصنيع  مراحل  الكيميائية تأثير  الإضافات  وبعض  ثاني   )حمض التفاح  الأسكوربيك, 
الكويرسيتين(و أ السيستين,  الكبريت,  مس كسيد  على  المنشط  بالكربون  بالترشيح  توى والمعاملة 

 الباتولين في العصير الناتج. 

  عينة   20و  ,المختلفة من حيث درجة الجودة والصنف  تفاحمن ثمار ال  عينة  20  تناولت الدراسة
المحضرة من هريس التفاح دون أو   طفالالأ  أغذيةمن    عينات  10و  ,من ماركات مختلفة  عصير

 مع إضافات أخرى. 

 

حرارة    :وفق الشروط التالية  HPLC-UV))  جهازباستخدام    محتوى من الباتولينال   تقديرتم     
التدفقو   م    25العمود الموجةو   مل/دقيقة  1  معدل    أن  النتائج  أظهرتوقد    نانومتر.  276  طول 

والعصير  للثمار   %80.3و  %85و  %83.1  سترجاع الباتولين في الطريقة المتبعة كانتا  نسبة
التوالي على  الأطفال  الخطية  ,وأغذية  , ل/مكغ  (50-250)  زالتراكي  ضمن(  2r =0.97)  وكانت 

 .ل/مكغ LOQ 100)) الكمي الكشف وحد ل/مكغ LOD 30)) وبلغ حد الكشف
 

في    محتوى  تراوح    من    التفاح  عيناتالباتولين  مكتشف(    NDالطازجة   183.2إلى  )غير 
الحد  ل/مكغ  48.68 متوسطبو   ,ل/مكغ فيها  الباتولين  تركيز  تجاوز  التي  العينات  عدد  وبلغ   ,

فقد  عينات عصير التفاح  أما  (.  %50)  عينات  10مكغ/لWHO  (50    )المسموح به من قبل  
وقد تجاوز    ,ل/مكغ  211.15 متوسطبو ,  ل/مكغ  820إلى    NDمن    من الباتولينتراوح محتواها  

كما تراوح محتوى عينات   (.ل/مكغ 50) من العينات المدروسة الحد الأعظمي المسموح به 70%
بلغت  و,  ل/مكغ   20.46 متوسطكان الو ,  ل/مكغ  81.5إلى    NDمن الباتولين من    الأطفال  أغذية
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 ( ل/مكغ  10الحد المسموح به في أغذية الأطفال )  فيها  الباتولين  تركيز  تجاوزنسبة العينات التي  
30%.   

 

تأثير      بدءا  من استلام تناولت المرحلة الثانية من البحث دراسة  مراحل تصنيع عصير التفاح 
ثمار التفاح وصولا  إلى المنتج النهائي, وأظهرت النتائج أن عملية تصنيع عصير التفاح المتبعة 

بمعدل خفض محتوى الثمار من الباتولين  تؤدي إلى  أكثر  , وأن  % 79.2  في المصنع المدروس 
الباتولين  الخطوات فعالية   تركيز  تراجع في  عليها  في إحداث  مرحلة   هيوفقا  للنتائج المتحصل 

والفرز   الأنزيمية    (%41.1)الغسيل  المعاملة  الدقيق  ( (10.3%تليها  الترشيح  ثم   7.5%))  ثم 
 (.  %1.8(ثم الطحن   (3.4%)ثم البسترة  (6.7%)العصر 

    

الإ    وبعض  المنشط  بالكربون  الترشيح  تأثير  دراسة  البحث  من  الأخير  الجزء  ضافات  تناول 
الكيميائية في خفض المتبقي من الباتولين في عينة عصير تفاح, وقد أظهرت النتائج أن معاملة 

باتولين بالكربون المنشط قد أدت إلى خفض تركيز    ل(/مكغ  1500عينة عصير تفاح حقنت بـ )
(, إلا أنه أثر بشكل سلبي ل/مكغ  1225.6)الباتولين إلى مادون حد الكشف مقارنة مع الشاهد  

في حين تفاوتت الإضافات الكيميائية في قدرتها على  نوعية العصير الناتج.  و لون ورائحة  على  
( بنسبة  الأسكوربيك  حمض  إضافة  أدى  فقد  الشاهد,  مع  مقارنة  وذلك  الباتولين   100تفكيك 

إلى (  500ppmو الباتولين  تركيز  خفض  إضافة   NDو  ل/مكغ  940.1  إلى  أما  التوالي,  على 
أحدث تراجع  فقد   (ppm 100و  50بنسبة )والسيستين والكويرسيتين    2SOثاني أوكسيد الكبريت  

  1083و  ,مكغ/ل  686.9و  ل/مكغ  975.3  ,مكغ/ل  530.8مكغ/ل و  820.7إلى    في الباتولين
 .مكغ/ل على التوالي 850.9ل و/مكغ

 

حيث      من  النهائي  المنتج  في  الباتولين  من  للتخلص  معاملة  أفضل  أن  النتائج  أوضحت 
حمض   إضافة  هي  له  التغذوية  القيمة  وتدعيم  الناتج  للعصير  الجودة  صفات  على  المحافظة 

بتركيز   بتركيز   أو   ppm  500الأسكوربيك  ثاني   100ppmالكويرسيتين  إضافة  أن  حين  في   .
على   التأثير  يدرس  لم  ولكن  المنخفضة  بالتراكيز  فعالا   تأثيرا   لها  كان  الكبريت  الصفات أوكسيد 

ذلك   يلي  الناتج,  للعصير  في  الحسية  الفعالية  حيث  من  التوالي  على  الكويرسيتين  ثم  السيستين 
 خفض تركيز الباتولين. 
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Abstract 

 

      Apples and its products are the most important sources of patulin     

exposure, because of the high rate of its consumption in the recent years. 

This research aimed to survey the content of patulin in apple products 

(fruit , juice and baby food) which sold in Damascus and Damascus   

countryside, on the other hand, to study the influence of apple juice pro-

cessing steps, additives (ascorbic acid, sulfur dioxide, cysteine,    querce-

tin) and carbon filtration on patulin level of juice. 

The study examined 20 samples of different apples (different species and 

quality grade), 20 samples of juice (different bands), and 10 samples of 

baby food which prepared from apple sauce without or with other        

additives. 

 

   Patulin was analyzed by using (HPLC-UV) with the following         

conditions: temperature of the column was 25   ْ C, flow rate was 1 

ml/min, wavelength was 276 nm. The results showed that the recovery 

rate of    patulin in the used method was 83.1%, 85%, 80.3% for fruit, 

juice and baby food respectively, the linearity was (r2=0.97) in concentra-

tions    (50-250) µg/l, the limit of detection (LOD) was 30 µg/l, and the 

limit of quantitative (LOQ) was 100 µg/l. 

 

   The content of patulin in samples of fresh apple ranged from ND (Non 

Detected) to 183.2 µg/l, with average of 48.68 µg/l. The number of   

samples which patulin exceeded the accepted limit of WHO (50 µg/l) was 

10 samples (50%). The patulin content in apple juice samples ranged 

from ND to 820 µg/l, with an average of 211.15 µg/l, 70% of studied 

samples exceeded (50 µg/l). The patulin content of baby food samples 

ranged from ND to 81.5 µg/l, with an average of 20.46 µg/l, 30% of  

samples were out of allowed limit (10 µg/l). 

 

   Results of studying juice processing stages showed that processing    

reduce the content of patulin from fruit up to 79.2%, and the most          
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significant stage for the reduction of patulin was washing and sorting 

(41.1%), followed by the enzymatic treatment (10.3%), microfiltration 

(7.5%), pressing (6.7%), pasteurization (3.4%), and milling (1.8%). 

 

   Filtration of final juice (injected with 1500 µg/l patulin) by activated 

carbon reduced the concentration of patulin from 1225.6 µg/l to below 

LOD. This treatment influenced negatively on juice color and smell     

quality. On the other hand, chemical additives varied in their ability to 

destroy patulin. Addition of ascorbic acid in concentration of 100 and 500 

ppm reduced the concentration of patulin to 940.1 µg/l and ND             

respectively, meanwhile, the addition of sulfur dioxide, cysteine, and 

quercetin in concentration 50 and 100 ppm reduced patulin to 820.7 µg/l 

and 530.8 µg/l, 975.3 µg/l and 686.9 µg/l, and 1083 µg/l and 850.9 µg/l 

respectively. 

 

   The results showed that the best treatment for reduction of patulin from 

the final juice product without affecting it's quality was the addition of 

ascorbic acid with concentration 500 ppm or quercetin 100 ppm, followed 

by cysteine and quercetin. Although the addition of sulfur dioxide was 

effective in destroy patulin, but it maybe decrease juice quality. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 
 

 ة ــــــدم ـــمق ال -1

1- Introduction          
 

     

  وتتوضع   الفطريات  تفرزهاالتي    سامةال  ستقلابالا  نواتجهي    Mycotoxins  السموم الفطرية   
 .الزراعية المنتجات في

 وبشكل   المجهرية  الهوائية  الفطريات  من  مختلفة  لأنواع  الثانوي  الأيضي  الناتجالباتولين  يعد  
,  Aspergillus clavatusو  Penicillium patulumو: Penicillium expansum أساسي

إلى    الأغذية  من  العديد  مع  وينتقل  ,الرطوبة والحرارة  من  خاصة  ظروف  والتي تقوم بإنتاجه تحت
و   ولاسيماالانسان   والعنبالالتفاح  والدراق  والحبوبو   مشمش  وعلفو   البازلاء   الشعير   الطحين 

 .الأطفال أغذيةو 

 Penicillium expansum , بفطر   الملوثة  ومنتجاته   التفاح  من  رئيسية   صورةب  الباتولين   عزل

 القدرة  لها  التفاح  ثمار  من  المعزولة  الفطريات  جميع   ّ  أن  (Murillo-Arbizu et al., 2009)  وأكد
 .بالعفن مصابة تفاح ثمار كغ/غ 1 إلى تصلمختلفة  بكميات الباتولين إفراز على

  عفن   بشكل  Penicillium expansum  فطربمنها    الناضج  وبخاصة  التفاح  إصابة ثمار  تظهر
 في  والأساس  الأهم  هي  التخزين  مرحلة  وتعتبر  ,(Alves et al., 2000)  أزرق 

                                                                                       .  ظهوره
(Larsen et al., 1998)        

وأغذية   والمركز  العادي  العصير  خاص  وبشكل  ت التفاح المصنعةمنتجافي    يوجد الباتولين أيضا  
وبالتالي    ,بالتقليدية  مقارنة  العضوية  التفاح  منتجات  في  عالية  نسبةب  هوجود  لوحظ  كما   ,الأطفال

التفاح عصير ومركز  تناول  بالنسبة للأطفال   يعد  للباتولين وخاصة  التعرض  أكثر مصادر  من 
 .(Golan & Paster, 2005) اليافعينو 

 
, العصير  وطعم  رائحة  في  تغيرات  على إحداث  القدرة  لها  التفاح  ثمار  من   معزولةال  فطورال  إن   

أنها   على    إلى   بالإضافة  الفاكهة  عصائر  جودة  في  راجعت  تسببكما   ةسام  مواد   إفراز قدرتها 
(Murillo-Arbizu et al., 2009).  
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 كما   ,ا  وجيني  ا  ومناعي  ا  عصبي  ا  تسمم  ويسبب  مطفرا    تأثيرا    يملك  كونه  في  الباتولين  خطورة  تكمن   
 ,.Welke et al)  هضمية واضطرابات والتقيؤ بالغثيان تتجلى أعراضا   منه الزائدة الجرعات تسبب

 (WHO)  العالمية  الصحة  منظمة  من  كل  حددت  فقد  المحتملة  السمية  لتأثيراته  ووفقا    (.2009
 الأعظمي   التركيز(  FAO)  الدولية   والزراعة  الغذاء  ومنظمة  (FDA) والدواء  الغذاء  ومنظمة
  25بـ    (Codex)هيئة دستور الغذاء    هحددت   في حين,  ل/مكغ50    ن في عصير التفاح بـللباتولي 

بـ اليافعي  والأطفال  للرضع  به  المسموح  الأقصى  الحد  المتحدة  الولايات  وحددت ,ل/مكغ   10  ن 
 ;FAO, 2003)  الجسم  وزن /ل/مكغ  0.4  عن  تزيد  لا  أن  فيجب  اليومية  الجرعة  أما,  ل/مكغ

Codex, 2003; FDA, 1994; WHO, 1990). 

 

 المنتج  في  الباتولين   مستوى  على  متفاوت  بشكل  التأثيرفي    المختلفة  التصنيع  مراحل  تساهم     
من    تراجع  في  فاعلية  الخطوات  أكثر  وتعد  النهائي, العصير  عملية محتوى  من  كل   الباتولين 
  تراجع   تظهر  بالعفن  المصابة  الأجزاء  أو  المتضررة  الثمار  إزالة  أن    حيث  ,الفرز  وعملية  الغسيل

  الترشيح   عمليةتقلل    وأيضا    (,Lovett et al., 1992)الباتولين    مستوى   في%  99  يقارب  بما
بنسبة  المنشط  النباتي  الفحم  باستخدام  التقليدية العصير  في  الباتولين  محتوى    %40.9  من 

(Kadakal & Nas, 2002),  الدقيق   والترشيح الأنزيمية  والمعاملة   والطحن  الهرس  عمليات  أما  
يضاف  تراجع  في  ضعيفا    تأثيرا    تملك  فإنها ضعف   يعزى  والتي  البسترة  عملية  إليها  الباتولين, 

 الحرارية.  المعاملة تجاه للباتولين النسبي الثبات إلى تأثيرها
                                                                          (Leggott & Shephard, 2001) 

 
 كالمركبات , ال ّ  فع بشكل الباتولين تفكيك في الأغذية في طبيعيا   الموجودة المواد بعض تساهم   

والغلوتاثيون   السلفاهيدريل  مجموعات  من  العالي  المحتوى  ذات  (,Lai et al., 2000)  كالسيستين 
و   حمضو  تساهم  الأسكوربيك,  كأسكورباتكذلك  المضافة  المواد  أكسيد   الصوديوم  بعض  وثاني 

في   (Mckenzie et al., 1997)  غاما  وبأشعة  بالأوزون   والمعاملة  ,(Baert et al., 2006) الكبريت
 .تفكيكه

 
  

   :البحث  مبررات
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على صحة الفرد وعدم وجود الدراسات الكافية حول مستوياته في ثمار    نظرا  لخطورة الباتولين   
التفاح عصير   -التفاح ومنتجاتها )عصير  استهلاك  سورية, ولارتفاع معدل  الأطفال( في  أغذية 

 . التفاح في السنوات الأخيرة
 

 :إلى البحث فقد هدف هذا   
 .من قبل الهيئات الرسمية الباتولين من المحتوى تقدير في المتبعة التحليل طريقة كفاءة تقييم -1
 . التفاح ثمار في الموجودة الباتولين مستويات نع حريالت  -2
 . المبستر التفاح عصير في الموجودة الباتولين مستويات عن التحري -3
 .ثمار التفاح من المصنعة الأطفال أغذية في الموجودة الباتولين مستويات عن التحري -4

 .وريفها دمشق لمدينة المحلية السوق  في المباعةو       
     التفاح  عصير  تصنيع  خط  في  الباتولين  مستويات  على  المختلفة  التصنيع  مراحل  تأثير  دراسة  -5

 . المبستر
 . الناتج العصير في الباتولين نسبة  خفض بهدف التعديلات بعض إجراء -6

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المرجعية  الدراسة -2
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-2 Literature Review 

 

:كيميائية للباتولين-ايالخصائص الفيز  -2-1   
Physico- Chemical Characteristics of Patulin                                             

                     (1الموضحة بالشكل ) C7H6O4يملك الباتولين الصيغة الكيميائية:      

(4-hydroxy-4H-furo[3,2-c]pyran-2(6H)-one)                                                

                                                                 

 

 

 

 

 

 

 (: البنية الكيميائية للباتولين1) الشكل                                    
 

والإيتر     أسيتات  الإيتل  و  والأسيتون  والإيتانول  الماء  في  منحل  لاكتون  عن  عبارة  الباتولين 
, ويوجد بصورة صلبة على هيئة  حلال في البنزين وإيتر البتروليوالكلوروفورم ولكنه غير قابل للان

ْ(م, 114-112غ/مول, ودرجة انصهاره )  154.1الجزيئي    هوزنت عديمة اللون أو بيضاء, و بلورا
يمتاز بثباته في الأوساط الحامضية وعدم ثباته في الأوساط كما أن  الباتولين لا يتفكك بالحرارة, و 

   .(Codex, 1999) القلوية بسبب تمي ه حلقة اللاكتون 
 
  Production of Patulin:إنتاج الباتولين -2-2

 مـــن نــوع 60 علــى مايزيــد قبــل مــن ينــتج البــاتولينإلــى أن   (Moss & Long, 2002) أشــار   
 :أهمها جنس 30 من أكثر متضمنة الأعفان

-Penicillium expansum, P.leucopus, P.patulum, P.urticae, P.griseofulvum                            

P.crustosum, P.roqueforti, P.claviforme. 

Paecilomyces spp.      - 

Alternaria alternata.- 

Byssochlamys nivea, B.fulva.- 

Aspergillus giganteus, A.terreus, A.clavatus.      - 
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ور  كالتفاح والعنب والكرز والزعر     والخضار  الفاكهة   من  عدة أصناف  من  الباتولين  وقد عزل    
الأبيض والخوخ والبندورة   الأسود والتوت  العليق والتوت  والفريز والدراق وتوتوالبازلاء والمشمش  

 Demirci et) السوداني والبندق  الأخضر والموز والعناب والزبيب واللوز والجوز والفول  والبرقوق 

al., 2003). 
 
  patulin The health effects of للباتولين: الصحية التأثيرات -2-3

الفطرية    عن    :( (Mycotoxinsالسموم  الفطورالمواد  عبارة  مجموعة من  قبل  من   ,المفرزة 
 ة سامة بالنسبة للإنسان والحيوان. الفطريوهذه الافرازات 

المسبب للتسمم الكلوي,   (Citrinine) سم السيترينين Penicillium citrinumفطر  يفرزحيث 
الذي يعرقل عملية نقل الأوكسجين بواسطة   (Notatine) سم النوتاتين P.notatumويفرز فطر 

أما فطر   الباتولين   P.expansumالدم,  سم  يفرز  يسبب مجموعة من   (Patulin)   فإنه  الذي 
  . (1997مرعي,  ) التأثيرات الصحية

أن إ  (Hopkins, 1993)ر  أشا الحادة   لى  تتجلى  الأعراض  و للباتولين  اضطراب   تشنج بحدوث 
 , وقرحة  معوي  ونزيفالتنفسية ودوران    المجاري  بالدم وتضخم  واحتقان  رئويواستسقاء    واحتقان

المزمنة   الأعراض  تسمموتظهر  ا  بصورة  في  وضعف  عصبي  وتسمم  وحدجيني  ث و لمناعة 
 . تأثير مسرطن و  خلقية تشوهات

  أن الباتولين   (Hopkins, 1993; Wichmann et al., 2002)  أكد الباحثون   وعلى مستوى الخلية
  البروتين   اصطناع  والنقل وتثبيط  النسخ  عملية  البلازمي للخلية وتعطيل  الغشاء  يؤدي إلى تمزق 

 الإنترفيرون.  إنتاجو  RNAو DNAالأولي واصطناع 
  50     بـ   الأغذية  في  من الباتولين  التركيز الأعظمي المسموح  EU  الأوربي  الاتحاد  حددلذلك فقد  

الأمريكية  وحددت  ,ل/مكغ والأدوية  الأغذية  التفاح   في  تهنسب   USFDAمنظمة   عصائر 
التفاح  ومركزاتها   هذه   خفضت  البلدان  من  العديد  أن   إلا,  (USFDA, 2004)  مكغ/ل  50  بـ  وخل 

     .                      لارتفاع معدل استهلاك عصير التفاح  نظرا    ل/كغم  ( (25-35إلى    النسبة

                                                                                              (Van Egmond, 1989)  
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العالمية    حددت  كما الصحة   وزن   من  كغ/مكغ  0.4  بـ  العظمى  اليومية  الجرعة  WHOمنظمة 
مغ/كغ   17  هيفمن الباتولين    (50LD) نصف الجرعة السامة  أما  ,(WHO, 1995)  الجسم/اليوم

 .(Moller & Josefsson, 1985) للفئران
 

  within Foods Patulin :الأغذية في الباتولين4-2- 

 وجود الاعتقاد السائد في الماضي هو أن    أن  (WHO, 1995)  بينت منظمة الصحة العالمية    
الغذاء  ا علىيقتصر  لباتولين في  إلاالمتخمر )السيدر(التفاح    التفاح وعصير  عصير  فقط   أن   , 

 وفي  والخضار  الفاكهة  منتجات  من  العديد  في  أيضا    يحدث  الباتولين  أن إنتاج  أظهرت  الأبحاث
 الهشة وخل   الفاكهة  وعصائر  التفاح والعنب والبازلاء والكرز والزبيب والبرتقال والأناناس  :مقدمتها

 الأطفال   أغذية  وبعض  العناب  التفاح والذرة والفريز ومربى  المبستر وهريس  وغير  المبستر  التفاح
(Riteni, 2003),  والتوت الأحمر  العليق  توت  في  ذلك   من  وأكثر والفريز    والبازلاء  البري 

  : الجنسين أحد قبل من الباتولين وإنتاج الفطر لنمو عرضة أيضا   والخوخ والتي تكون  والكرزالأسود
P.expansum, B.fulva معا كلاهما أو  ّ (Larsen et al., 1998).   

  ومنتجات   ,الشيدر  جبن  من  الباتولين  فصل  تم  فقد  والخضار  الفاكهة  منتجات  إلى  بالإضافة
 وقد  (,Pittet, 1998)  الحبوب   حصاد  وبقايا  المتخمرة  المتخمر والأعلاف  والقمح  كالشعير  الحبوب
و   Penicillium   من   سلالة  23بأن    الدقيق  ومنتجات  الخبز  على  الدراسات  إحدى  أظهرت

Aspergillus  الباتولين   لإنتاج  إيجابية  كانت  منها  سلالة  21  وأن  المتعفن    الخبز  من  عزلت 
  100موت    المتخمرة   الأعلاف  في  الباتولين  وجود  سبب  كما  ,كغ/مكغ  (160-27تراوحت )  بكمية

 أما   ,السيلاج  على  المغذى  القطيع  في  وموت  نزيف  أعراض  إحداث  إلى   إضافة  ,عليها غذيت  بقرة
  , بالباتولين  للتلوث  عرضة  الأكثر  تكون   منتجات التفاح  بأن  وجد  فقد  الصناعية  الفاكهة  منتجات

  المنتج   الباتولين  تحوي  أنها  وجد  ومنتجاتها  الأخرى  الأغذية  مصادر  من  العديد  أن  حين  في
 . (Syrett, 1989) الخارجي التلوث طريق عن لها  وصل الذيأو  ضمنها
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 :الأغذية في الباتولينإنتاج  علىالعوامل المؤثرة 1-4-2- 

Effective Factors on Patulin Production within Foods                            

  منتجاتها   وجميع  والخضار  الفاكهة  في  الباتولين  إنتاج  أن    (McCallum et al., 2002)  وضحأ   
 :عوامل بعدة كبير بشكل مرتبط يكون 

 (. wa) النشاط المائي -1

 تم    حيث ,أيضا    الباتولين  إنتاج   وعلى  الممرض  الكائن  نمو على  تأثيرها  يتجلى :الحرارة  درجة  2-
-30)المجال    يشمل  والذي  P.expansum  نمو  حرارة  درجات  مجال  على  الباتولين  إنتاج  مراقبة

 في   ,مّْ (37,30)الحرارة    درجتي  على  أسرع  نموByssochlamys nivea   أظهر  بينما  ,م ّْ (0
 .ْ( م21) الدرجة على كان للباتولين إنتاج أعلى أن   حين

pH -3: من  العالية الدرجات عند ثباتية عدم يظهر الباتولينpH. 

 قبل  من  الباتولين  إنتاجبين    ارتباط  لوحظ  حيث  : ذاتها  بالفاكهة  مرتبطة  أخرى  كيميائية  عوامل4- 
 Jonathan, Goudreinetter, :فأصناف المزروع الصنف نوعو  P.expansum فطر

Orange, Bramley  Cox's   بينما  ,الباتولين  وإنتاج  الفطر  بهذا  للإصابة  حساسية  أكثر  تكون 

 (.Corbett, 2003)للإصابة  أكثر مقاومة Golden Delicious الصنف يظهر

 

  in Apple Juice Patulinعصير التفاح:  في الباتولين5-2- 

أصــناف خاصــة تمتــاز بعــدم ملاءمتهــا للتجــارة والبيــع  تصــنيع عصــير التفــاح يــتم اســتخدام عنــد   
ــا وانخفـــاض  ــدني جودتهـ ــتهلك نظـــرا  لتـ ــر للمسـ ــعارهأالمباشـ ــا  للتلـــوث اسـ ــر تعرضـ ــي تكـــون أكثـ , والتـ

  et al., 2000)  (Beretta ون البــاحثأشــار حيــث  ,(Rosenberger, 2003) الفطــري وإنتــاج البــاتولين
ــز أن ــتخدمة فـــي تصـــنيع العصـــير  التفـــاح ثمـــار فـــيي للبـــاتولين الأعظمـــ  التركيـ  إيطاليـــا فـــيالمسـ

يعتبــر العصــير مــن الأغذيــة ســريعة كمــا  ,التــوالي علــى ل/مكغ 646و ل/مكغ 1150 بلغ واستراليا
تقــوم الفطـــور بــإفراز الســم الفطــري البـــاتولين فيــه, كمــا تقـــوم , حيــث الفســاد بتــأثير الأحيــاء الدقيقـــة

شــروط هوائيــة ممــا يســبب تغيــرات فــي الطعــم والرائحــة ت الســكرية والبروتينيــة فــي بتحويــل المركبــا
 (.   1991,  وسفر )طيفور ويجعله غير صالح للاستهلاك
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من    كل  في    40بدراسة    (Brackett & Marth, 1989) قام  المباع  التفاح  عصير  من  عينة 
له وتبين  الباتولين  احتوت  عينة  23أن    ماواشنطن  حين    .ل/مكغ(  035-10)بتركيز    على  في 

الباحثون    تجارية   تفاح  عصير  عينة  13  أصل  من  عينات  8أن    (Ware et al., 1994)  وجد 
 ل باتولين./( مكغ309-44تركيز ) احتوت

  جميعها على  احتوت  تفاح  عصير  عينة  215 أن  في تركيا    Gokmen & Acar, 1998))  وجد
 50  يفوق   فيها  الباتولين  تركيز  كان  منها  %43أن     حين  مكغ/ل في  (375-7بتركيز )  الباتولين

 ملوثة   كانت  عصير  عينة  22  أصل  من  5أن    إفريقيا  جنوب  أخرى في  وبينت دراسة  .مكغ/ل
)  بالباتولين وج  .مكغ/ل  (45-10بتركيز  الباحثون وقد  التركيز   أن    (Jelinek et al., 1989)   د 

وصل إلى عينة(    23)في عينات عصير التفاح المختبرة والمباعة في فرنسا    لباتولينالأعظمي ل
 مكغ/ل. 610
وجود  كما   عن  التحري  نتائج  مباعة    الباتولينأظهرت  عصير  عينات  ألمانيا  في  شرق  أن في 
  ,(Golan & Paster, 2005)  مكغ/ل  (20-200) من العينات كانت ملوثة بالباتولين بتركيز 40%

عينة عصير تفاح    42عينة )  65في   الباتولينوفي دراسة أجريت في إيران بهدف تحديد مستوى  
بأنعينة    23و وُجد  و69  عصيرمركز(  تجاوز %78  التوالي  على  المدروسة  العينات  من   %

  فيها  تجاوز تركيزهعلى التوالي منها % 56% و33في حين أن مكغ/ل,  15تركيز الباتولين فيها 
و مكغ/ل  50 فيها  ,  الأعظمي  التركيز  و   285بلغ  التوالي  148مكغ/ل  على                                                                                              .مكغ/ل 

(Leggott & Shephard, 2001) 
التفاح    (Prieta et al., 1994)ر  أشا عينات من عصير  الباتولين في  تناولت مستوى  في دراسة 

% من العينات المدروسة على التوالي تراوح محتواها 85% و43المباعة في اسبانيا واستراليا أن  
عينة  15بروا  الذين اخت   (Yuan et al., 2010)  ون أما الباحث  ,مكغ/ل  (185-10) من الباتولين من

 .مكغ/ل (94.7-1.2) من في العيناتتراوح تركيز الباتولين وجدوا أن  عصير تفاح
 
 
 
 

 in Apple Juice Patulin Control: ضبط الباتولين في عصير لتفاح 6-2- 
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     Control Patulin before Processing   :قبل التصنيعضبط الباتولين  1-6-2-
اتباع    على  التصنيع  الباتولين قبل  السموم   يعتمد ضبط  انتاج  بهدف منع  الطرائق  العديد من 

 الفطرية في عصير التفاح منها:
 .أثناء التخزين التحكم بالرطوبة بشكل صارم -1

 تطبيق الممارسات التصنيعية الجيدة. 2-  
 ارتفاع مواصفات الجودة للثمار المستخدمة.  3- 
 .HACCP (Park et al., 1999)تطبيق مبادئ تحليل المخاطر وتحديد النقاط الحرجة 4- 

 
ليا  إضافة فالثمار التي يتم جنيها آتعتبر مرحلة الحصاد الخطوة الأولى في ضبط الباتولين,     

لأبواغ   الأساسي  المدخل  تعد  الحشرات  بفعل  والمتضررة  الرياح  بفعل  المتساقطة  الثمار  إلى 
P.expansum .وأنواع أخرى من الفطور المنتجة للباتولين 

النوعية  أن    حيث التفاح  ثمار  فيمواصفات  تؤثر  الحصاد  عصير   وطرق  من   محتوى  التفاح 
وأن ثمار    ّ  الباتولين,  من  التفاح  عصير  الأشجار  تصنيع  من  يدويا   وجودا   التقطت  يظهر  لم 

بين  ل الباتولين  كمية  تراوحت  حين  في  تصنيع  مكغ/ل    374و مكغ/ل    40.2لباتولين,  تم  عندما 
 .من الثمار المتساقطة على الأرضالعصير 

 (FDA)ومنظمة الغذاء والدواء  (  (WHOكل من منظمة الصحة العالمية  ومن هنا فقد قامت

هي الخطوة الأهم في الممارسات التصنيعية لضبط الباتولين  تأكيد على أن خطوة انتقاء الثمار  بال
 .(Jackson et al., 2003) في العصير

 

     Control Patulin during Processing   :أثناء التصنيعضبط الباتولين  2-6-2-

 

       Storage of Apple Fruits تخزين ثمار التفاح: -2-6-21-

التلوث من خلال منع  و   ياتر نمو الفط  تعد طريقة تخزين التفاح أحد الخطوات الهامة لضبط   
 . (Sommer et al., 1984) في الثمار منع حدوث الإهتراء أو التعفن الطري

 Moodley et) في التلوث الباتوليني, فقد بين الباحثون   ا  كبير   ا  إن  طريقة التخزين المتبعة تملك تأثير 

al., 2002)    زيادة شديدة بإنتاج الباتولين, بالمقارنة تظهر  ضمن طوابق  أن  اتباع طريقة التخزين
فيها  مع يراعى  غرف  ضمن  التخزين  كالبو   طريقة  المستخدمة  التعبئة  مواد  إيتنوعية  لين لي 
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في تراجع مستوى الباتولين في    ّ  دورا  هاما  هذه العوامل  حيث تلعب    ,واستخدام جو غازي معدل
 التفاح.   

التخزين يمكن أن يفاقم أي فساد حدث في المراحل التي تسبقه    أن   لى إ    (Corbett, 2003)  أشار
 لباتولين, لاحظ الباحث كالحصاد, ولاسيما طول مدة التخزين التي تعد الأساس في زيادة تركيز ا

التفا الذي صنع من ثمار  حدوث زيادة مفاجئة في محتوى عصير  الباتولين  على ح من  مضى 
 تخزينها ما يقارب العام.  

 

  أشار   , حيثالتخزينوإنتاج الباتولين خلال   اقترحت معاملات مختلفة للحد من الإصابة بالعفن   

(Rosenberger, 2003)  التخزين مع إضافة مادة لى أن تصنيع العصير في المراحل الأولى من  إ
 ياتر لنمو الفطن يلعب دورا  مضادا   التخزي   أمين لمعالجة أعراض سلق الثمار أثناءثنائي فينيل  

بالمبيدات الحشرية   بأن  المعاملة  بنمو  المنتجة للباتولين, وقد وجد  تراجع  للتفاح يمكن أن  يظهر 
ن استخدام هذه المبيدات ا(%, إلا أن  الشك حول أم85-100الأعفان المنتجة للباتولين بحدود )

   )الفوسفات العضوية( كان موضع جدل.
يوي(  يسمى بالضبط البيولوجي )الح ما إلى (Draughon & Ayres, 1980) من جهة أخرى, أشار

للفط مضادة  بكتريا  استخدامه  والذي    Pseudomonas syringaeمثل    ياتر باستخدام  يمكن 
مراحل ما في  الثمار  فساد  فرص  الحد من  بهدف  طرق أخرى  بدمجه مع  أو  قبل    بشكل منفرد 

  إضافة إلى 2% كلوريد الكالسيوم  بأوضحت الدراسة بأنه عند معاملة ثمار التفاح  الحصاد. حيث
معدل حدوث الفساد بما  تراجع  أو مع معاملة حرارية لاحقة    بدون    Ps.syringaeتلقيحها ببكتريا 

 . على التوالي 91%و 89% يقارب
الباح أشار  فطركما  على  الحرارة  تأثير  إلى  فعند  تولينا للب  المنتج  P.expansum  ثان  تلقيح , 

م لمدة  38 وإجراء معاملة حرارية على الدرجة  فطر  ال  ابهذالتفاح   حدث فساد وضرر لم يأيام  4 ّْ
م    8-4 على هذه الثمار بعد تخزينها على الدرجة  6لمدة  )الدرجة المناسبة لتخزين ثمار التفاح(  ّْ

 .أشهر
 
 

  Washing & Sorting الغسيل والفرز: -2-6-22-
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أن (Acar et al., 1998)  أشار    التحكم   إلى  في  أساسيا   دورا   تلعب  والفرز  الغسيل  عملية 
صابة الفطرية واحتمال حدوث التلوث, حيث تساهم عملية الغسيل باستخدام ماء تحت ضغط الإب

 Jackson)  الباحثون   دوج(%. و 21-54مرتفع بخفض مستوى الباتولين ضمن العصير بمعدل )

et al., 2003)  يقارب   ن غسيل الثمار التي التقطت عن الأرض يساهم بخفض نسبة الباتولين ماأ
(%, وهذا يعتمد على مستوى التلوث الباتوليني الأولي وطريقة الغسيل المعتمدة, كما  100-10)

الخزن  وأماكن  الخزانات  تلوث  طريق  عن  للتلوث  أن يكون مصدر  يمكن  نفسه  الغسيل  أن  ماء 
الثمار غسيل  بعد  الجاف  والتنظيف  بالنقع  الباحثون .  والغسيل  أن    (Yuan et al., 2010)  بين 

  ل/مكغ  95  مكغ/ل إلى   143   من    أدت إلى خفض تركيز الباتولين  ضغط  عملية الغسيل تحت
  لخفض  فاعلية الخطوة الأكثر هي الخطوة واعتبر الباحثون أن هذه ,%33.6 التراجع مقدار  وكان

                                                                                                                                                                                      .الباتولين

ذا    التفاح  ثمار  و تستخدم  المنخفضة  النوعية  المواصفات  المباشر  الغير  ت  للتسويق  ملائمة 
العصير تصنيع  المصابة   ,بهدف  الأجزاء  أو  المتضررة  الثمار  إزالة  فإن  الفرز  عملية  وأثناء 

يمكن أن يظهر تراجع واضح في   (يمكن أن تتم باستخدام معدات بسيطة أو يدويا  التي  )بالأعفان  
حيث أظهرت إحدى الدراسات بأن     .(Rosenberger, 2003)  مستوى الباتولين في منتجات التفاح

يقارب   بما  تراجع  تظهر  المتعفنة  الأجزاء  الباتولين99إزالة  مستوى  في  الباتولين  ,  %  أن  علما  
( سم من  2-1يمكن أن ينتشر من مناطق التعفن في ثمرة التفاح إلى المناطق السليمة  بحدود )

  04 نبأ (Marin et al., 2011) دراسة أجراها هتوهذا ما أكد .(Lovett et al., 1985) مركز التعفن

من  الظاهرية  الأجزاء  في  يوجد  الكلي  الباتولين  من  %60 إلى يمكن   المتضررة  والتي  الثمرة 
بالمرا ضرورة إزالة إلى    (Baert et al., 2007)قبة والفرز اليدوي, وأشار الباحثون  التخلص منها 

      . 2سم 10ء المتضررة التي تزيد مساحتها عن الأجزا
 
 
 
 

    

       Filtering الترشيح: -2-6-23-
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من حيث القدرة على خفض نسبة الباتولين في العصير    عملية الفرزتأتي عملية الترشيح بعد     
 قامت العديد من الدراسات بالبحث عن طرق لإزالة الباتولين من العصير عن طريق وقد  الناتج،  

لى أن  إنتاج عصير تفاح بالطريقة  إ  (Stray, 1988)  أشار.  الترشيحمختلفة من    أساليباستخدام  
فقط   يزيل  حين  20القياسية  في  الباتولين,  من  تقنية    (Acar et al., 1998) أكد%  استخدام  أن 

وار تحت تفريغ  العصر التقليدية باستخدام التنقية بواسطة البكتين والترشيح باستخدام المرشح الد
إلى بمقدار  تراجع    أدت  با39الباتولين  التنقية  أن  حين  في  مع  %،  ممزوج  البكتين  ستخدام 

والبنت إالجيلاتين  أدى  العالي  فوق  الترشيح  ثم  بمقداونيت  الباتولين  من  المحتوى  تخفيض  ر لى 
25 .% 

 
استخدام تقنية الطرد المركزي والتصفية للعصير المصنع من لب الثمرة من جهة أخرى, فإن     

                     .% على التوالي77و  %89انخفاض محتوى العصير من الباتولين بمعدل  يؤدي 

                                                                                       (Bissessur et al., 2001) 

 
مغ/مل كربون    20إجراء عملية الترشيح باستخدام    ّ  أن  (Sands et al., 1990)  الباحثون  وجد   

ثقب أظهر تراجع بمحلول    60أو  40نباتي منشط يعقبها ترشيح خلال عمود كربون نباتي يحوي  
مكغ/مل إلى ما دون حد الكشف, إلا أن  خسارة اللون كانت المشكلة الوحيدة   30الباتولين من  

 في العصير الناتج.

الباحثون  است  (Artik et al., 2001)  بين  إأن  إلى  يؤدي  المنشط  النباتي  الفحم  حوالي خدام   زالة 
في لون العصير ومحتواه    ا  واضح  ا  تراجعإلا أنه يحدث    ن في عصير التفاح,من الباتولي  40,9%

( ذو المسام الكبيرة أدى  DVB) ديفينيل بينزين-في حين أن بولي ستيرين .من المركبات الفينولية
من    تراجع  إلى بنسبةالمحتوى  من  %  11  الباتولين  المحتوى  على  التأثير  الأحماض دون 

 .ةالعضوي
غ/ل من الفحم المنشط مع عصير التفاح لمدة    3إلى أن خلط   (Kadakal & Nas, 2002)  أشار
أن  لونه الأساسي قد تراجع كما   إلا   ,دقائق هو الأكثر كفاءة في إزالة الباتولين من العصير  5

 . ورقم البيركس للعصير الناتج pH حدث تراجع قليل في حمض الفوماريك و
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طريقة للترشيح عن طريق ربط الكربون   (Huebner et al., 2000)  من جهة أخرى طور الباحثون 
ال المنشط  و النباتي  زجاجية  حبيبات  إلى  الدقة  العصير  عالي  بترشيح    10بتركيز  استخدامها 

بتدفق   أن   1مكغ/مل  النتيجة  وكانت  تم  50  ّ  مل/دقيقة  الأعمدة  خلال  المار  الباتولين  من   %
 . التخلص منه 

الباتولين  إلى  (Leggott et al., 2001) أشار بإزالة  تؤثر في فعاليته  الكربون  تنشيط  طريقة    , أن 
نوع    حين أن  الكربون المنشط    , في% 70أزالNORIT SX 4) نوع )كيميائيا   الكربون المنشط  ف
(NORIT CA1  ساهم بإزالة فقط )المحلول ذاته.من  من الباتولين  %  45                                    

أن  زيادة تركيز العصير يساهم في خفض معدل التخلص من الباتولين فعند   بين الباحثون أيضا  
% من الباتولين الموجود في عصير 20( أزال فقط  (NORIT SA4استخدام الفحم المنشط نوع  

  بيركس(.  ّْ  (12من الباتولين الموجود في عصير% 80إزالته  ( بالمقارنة معّْ بيركس20)

إن  ادمصاص الباتولين إلى مركبات الكربون المنشط مرتبط بدرجة الحرارة فبزيادتها تزداد كفاءة  
الباتولين وادمصاص  الكربون المنشط في ,  (Mutlu et al., 1997)  إزالة  الرغم من فعالية  وعلى 

إزالة الباتولين إلا أن  جهود قليلة بذلت لإدخاله في العملية التصنيعية نظرا  لكلفته المادية وإنتاج  
  . (Artik et al., 2001) مخلفات لابد من معالجتها للمحافظة على البيئة

 
الطين )    استخدام  الهامة من  Claysوأخيرا  فإن   الغذائية  للمركبات  إزالته  يشكل مجازفة في   )

 (.Huebner et al., 2000) العصير على نحو مشابه لمركبات الكربون المنشط
 

   matic Treatment yEnz:المعاملة الأنزيمية -2-6-2-4

بجزيئات    المحيط  يالبكتينتحطيم الغلاف    إن معاملة عصير التفاح بأنزيم البكتيناز يؤدي إلى    
معا    البروتين, البروتين  جزيئات  وتترسب  تتجمع  والجزء   عندها  البكتين  من  جزء  معها  ويترسب 

فإن هذا السم الفطري يكون مرتبط بهذا لتلوث الباتوليني  وبحال ا,  الآخر يتحول إلى مادة ذوابة
 (.   ;1997Bissessur et al., 2001)مرعي,  ب الراس

محتوى يؤدي إلى تراجع الأن إجراء المعاملة الأنزيمية    (Bissessur et al., 2001)  الباحثون أشار  
بمقدارمن   الراسب 73الباتولين  مع  الباتولين  لارتباط  نظرا   العصير  ضمن  الراسب ويمتاز  ,  % 
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الطرق    الناتج في السمية وغير مناسب لاستخدامههذه  عالي  ينتج   بكونه  للحيوانات مما  كعلف 
  .عنه خسائر مادية في عائدات تصنيع عصير التفاح

 

     Pasteurization:البسترة -2-6-2-5
 عصير نسبة الباتولين خلال خط تصنيع    من حيث خفض  عملية البسترة بالمرتبة الثالثةتأتي     

إلا أن ه يعتبر ثابت نسبيا    pHوُجد بأن  الباتولين غير ثابت عند الدرجات العالية من , حيث التفاح
المجال في  المنخفضة  الحرارة  درجات  بانخفاض  pH=(3.5-5.5) عند  الباتولين  ثباتية  وتزداد 

الدرجة    .pHدرجة   عند  الباتولين  عمر   )            هو  (8و pH=(6 و   م ّْ 25إن  متوسط 

عند  يتراجع الباتولين  من أعلى أن تركيز (Collin et al., 2008) وأكد الي,يوم على التو  (2.6و 55
على الحرارية  من    درجات  المعاملة  أن,  pHأعلى  الدراسة  أظهرت  في   حيث  التراجع  مقدار 

ّْ م 80الدرجة    عند  %80  بينما وصل إلى  ,pH6=و ّْ م100الدرجة    ند% ع50بلغ    نالباتولي 
 . pH7=و

  تراجع في نسبة الباتولين خلال عملية التركيز والبسترة  أي  ه لم يحدثّ  بينت إحدى الدراسات أن
(Aytac & Acar, 1994).    ثانية  في حين % 50أن  نسبة التراجع كانت بمقدار  أظهرت دراسة 

الم الدرجة    20لمدة  بستر  للعصير  على    أوضحت   .(Scott & Somers, 1985)  م ْ  80دقيقة 
فقط في الباتولين ثواني أحدثت تراجع  10م لمدة  ّْ (90-60) المجال ضمنأن  البسترة دراسة ثالثة 

أكده  و   .(Wheeler et al., 1997)  %18.8بمقدار   ما  ن  بأ   (Kadakal & Nas, 2002)هذا 
على  الحرارية  المعاملة التفاح  تراجع   دقيقة  2  لمدة  م (ْ 100و   90)  الدرجة  لعصير  إلى   أدت 

 كان  دقيقة 2  لمدة ْ(م80و  70) الدرجة وعلى التوالي, على% (25.99و 18.81)الباتولين بمقدار 
 تظهر   الحرارية  بأن المعالجة  واستنتج الباحثان  ,التوالي  على  % (14.06و  9.40)  التراجع  مقدار
 . في تركيز الباتولين ضعيف تراجع

التفاح  بسترة  عملية    ّ  وأخيرا  فإن نسبة  عصير  تراجع كاف في  إحداث  على  لعدم قدرتها  إضافة 
بمقاومتها   التي تمتاز  للباتولين  المنتجة  للفطور  إزالة كاملة  على  المقدرة  تملك  فإن ها لا  الباتولين 

مثل:   ضمن   B.nivea, B.fulvaللحرارة  الباتولين  بإنتاج  بالاستمرار  لها  الفرصة  يتيح  مما 
 .(Ough & Corison, 1990; Harrison, 1989) العصير النهائي
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هة التفاح  وعقب إجراء عملية التقطير بهدف إنتاج نك ,ويمتاز الباتولين بكونه غير متطاير  هذا   
 .(Kryger, 2001) الباتولين ضمن العصير المركز يبقى

 

    Storage of Juice:تخزين العصير  -2-6-2-6
التصنيع    عملية  في  الأخيرة  التخزين  الخطوة  بفحص   ,هي  الدراسات  من  العديد  قامت  حيث 

     .(Zegota et al., 1988) مدى تأثير التخزين المبرد على محتوى العصير من الباتولين

 الباتولين من   التخلص على القدرة يملك لا التخزينأن  Brakett & Marth) , 2001) الباحثان وجد
قام  أظهرت  كما  التفاح,    شراب  أو  عصير  في  بالكامل  & Scott)بها          دراسة أخرى 

Somers, 1985)    تقريبي تراجع  بمعدل  أو  المبرد  التخزين  خلال  الباتولين  بعد  50ثباتية   %5  
التخزين  أسابيع المتراجعة    بأن    (Kadakal & Nas, 2002)  الباحثان أكد  و   ,من  الباتولين  نسبة 
 الظلام.   في أشهر 4 لمدة التخزين % بعد50بلغت 

 
          Chemical Additives      الكيميائية: الإضافات 7-2- 

المعاملة      في  ّ  فع الطرائق  أكثر    من  الكيميائيةتعد  حيث  الية  من  الباتوليني  التلوث  ضبط 
ملائمتها صناعيا , إلا  أن  استخدام إضافات كيميائية للأغذية بهدف خفض نسبة السموم الفطرية 

  , غير مسموح بالولايات المتحدة على الرغم من أن  استخدامها ينجم عنه تكامل العملية التصنيعية
لكونها تملك تأثير مضاعف من حيث تثبيط الفطر وإبطال سمية السم الفطري الناتج عنه, وهناك 

لين وتحويله إلى مركبات أقل سمية العديد من الإضافات الكيميائية المستخدمة بهدف أكسدة الباتو 
 نذكر منها: 

 

 Sulfur dioxide :ثاني أوكسيد الكبريت 1-7-2-
شكلت المعاملة بالمركبات الكبريتية المختلفة محور جدل هام, حيث وُجد أن  المركبات ثنائية     

هذه   بوجود  ثابت  غير  الباتولين  بأن   تتفق  الدراسات  فمعظم  متداخلة,  تأثيرات  تملك  الكبريت 
تأثيرها,    المركبات بدرجة  تختلف  أن ها  بينفإلا  استخدام  (Aytac & Acar, 1994) قد  أن  

في  . %42 أظهر تراجع بمستوى الباتولين في عصير التفاح بمقدار  2SOمن  ppm 100 تركيز
من   .  ذاته  تركيزالعند استخدام    %50  أن مقدار التراجع بلغ (Steglich et al., 2000)  حين وجد
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   2000لى  إ    200ppm  من   2SO  أن زيادة تركيز مركب  (Burroughs, 1997) جهة أخرى بين
ppm90لى إ% 12 من تركيز الباتولين في العصير تراجعلى زيادة معدل أدى إ%. 

تأثير    أن    (Aytac & Acar, 1994)  بي ن الباحثان  في   تراجع  إحداثفي    المركبات الكبريتيةآلية 
  وفق التفاعلين التاليين:يكون الباتولين  سمية

عكوس   تفاعل  طبيعي  يحدث  الأول:  فبحامضي  pH  عندبشكل  الباتولين    2SOإضافة  ,  إلى 
الكربونيل  يتشكل   سلفات  هيدروكسي    في  السمي  الجزء   تعد  التي  اللاكتون   بحلقة  المرتبطمركب 

 .له السمي التأثير يعطل مما الباتولين تركيب
والذي   الطرفين  إحدى  عند  للاكتون  الحلقية  البنية  فتح  عند  يحدث  عكوس  غير  تفاعل  الثاني: 

المركب   إلى  ( 2 .الشكل)الهيمي أسيتال  حلقة حيث تتحول, pHرقم  تزداد احتمالية حدوثه بزيادة
إماهة  (Keto-5-hydroxy-petanal-3) الكيتوني   والمرك  قبل  اللاكتون,  الكيتوني    بحلقة 

 . الباتولين تفكك إلى يشير الذي الأساسي الناتج هو  المتشكل نتيجة لهذا التفاعل
 

 
 

 
       (: آلية تأثير المركبات الكبريتية على الباتولين2الشكل )

 

2SO 
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 وهو   2SOمن    ppm 350 بتركيزمعاملة عصير التفاح    أن     et al(Tabatabaie(2010 ,.  أكد   
  إحداث  إلى  يؤدي  عالية  حرارة  باستخدام درجاتالتفاح و   عصير  في   به  المسموح   الأعظمي  الحد

 ولونه   الناتج  العصير  مواصفات  من  يخفض  بالمقابل  أن ه  إلا  الباتولين,  تركيز  في  كبير  تراجع
  لمدة  م ّْ 90 البسترة  حرارة  درجة  استخدامو   ppm 503 تركيزب   2SOاستخدام    أن    في حين,  ونقاءه
واضح  تملك  لم  دقيقة  30  استخدام   مع  مقارنة  التفاح  عصير  في  الباتولين  تراجع  على  تأثير 

 Steglich et) أكد .%90 بمقدار الباتولين تراجع إلى أدت التي دقيقة 268 لمدة ّْ م125 الدرجة

al., 2000)  أو    بمفردها  دقيقة  268  لمدة  م ّْ 125عالية    حرارة  بدرجة  الحرارية  المعاملة  أن
, التوالي  على  (%85.5و  70.8)  تركيز الباتولين  في  فع ال  تراجع  لإحداث  تؤدي  2SO  باستخدام

  وكذلك تؤكد الدراسة على التأثير السلبي للحرارة العالية على المواصفات النوعية للعصير الناتج.
 

ث    فعالية  تتأثر  أخرى  جهة  برقم  نمن  الكبريت  أوكسيد  أجراها,  pHاني  دراسة  أكدت   حيث 

(1999 et al.,Steiner ) 2تأثير  ّ  أنSO  مركب هيدروكسي  من خلال تكوين يكون على الباتولين
  بين و   ,  pHيعتمد بشكل أساسي على رقم  والذي  فتح البنية الحلقية للاكتون  بسلفات الكربونيل أو  

(, 2008et al.Collin )  50إضافة    عند  أن هppm   2  منSO    من   50%  تراجعإلى عصير التفاح
 pHمنأقل  درجات    على  أن ه  حين  , فيم ْ 100  الدرجة  على  ساعة 1  خلال pH6= الباتولين عند  

  الحامضية. الأوساط فيالباتولين نظرا  لثبات وذلك  ,أيضا   أقل الباتولين خفض على القدرة كانت 
  سمية   خفض  على  يملك القدرة   2SO  بأن   )987Farkas & Schreiner, 1)  الباحثان  ما أكده  وهذا

 في  كبيرة  درجة  إلى  الباتولين  تراجع  وصل  حيث,  pH  من  العالية  القيم  عند  خصوصا    الباتولين
  على 7 و  pH =5عند    %100و   %34منه    المتراجعة  النسبة  فكانت  ,pHالمرتفعة    الأوساط

  المجال   على  بثباته  يمتاز  الباتولين  ن  بأ   Lovett & Peeler),  1989)قام بها    دراسة  بينت  .التوالي
, لذا فإن    pHالباتولين بزيادة تراجع ويزداد  pH (5.3-5 .5,)=مجال  وفي م ْ (125-105)الحراري 
 ,  2001)  وجد  الباتولين. كما  تدمر   ألا    الممكن  من  الحموضة  منخفضة  للأغذية  الحرارية  المعاملة

Brakett & Marth(50  تركيز  حقن  أن ppm  2  منSO  عند    ّْ م25  الغرفة  حرارة  درجة  على
pH=6    بتركيز تراجع  مرور  الباتولين  أحدث  تراجع مع  مقارنة    %72  بنسبة  ساعات  3بعد 

  .وبحال غياب الكبريت فإن الباتولين يبقى كاملا   ,pH=7 الباتولين كليا  عند
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أن      الاعتبار  بعين  الأخذ    واليافعين   الرضع  وعصائر  أغذية  في  الكبريت  مركبات  استخدام  مع 
 . (Aytac & Acar, 1994) للبعض  حساسية يسبب

 

  Cysteine السيستين: 2-7-2-
والثيوغليكولاتيعد      والسيستين  أكثر    الغلوتاثيون  الحيوي   المركباتمن  النظام  في  الية  فع 

 والمقترن عملها أيضا  مع إزالة سمية الباتولين من خلال ارتباطها به. 
الباحثون  في  ةبدراس (Morgavi et al., 2003) قام  والغلوتاثيون  السيستين  التأثير    تأثير  إبطال 

ال فئران  على  للباتولين  مثلا  مع  افعاليته  وقارنوا  ,تجاربالسمي  اللاكبريتية  حمض   لمركبات 
مع    حمض الفيروليك التي لم تعط التأثير ذاته, وبين الباحثون أن ارتباط الباتولينسكوربيك أو  الأ

لى تشكل مركبات تضعف التأثير السمي  أسيتيل سيستين يؤدي إ-Nالغلوتاثيون أو    السيستين أو
 .   مرة  100للباتولين بمقدار

فكرة أتت  هنا  تملك  النووية   الخلوية  المركبات  ببعض  ربطه  عبر  الباتولين  تثبيط  ومن    التي 
بالبروتينات  أو  والهيستيدين..(  واللايسين  )السيستين  مثل  أمينية  أو  كبريتية  وظيفية   مجموعات 

حيث يتحد الباتولين معها من خلال ارتباطه مع المجموعات الوظيفية الموجودة عليها,    المحتوية
( مثل  المحبة  Cys-SH  ,(…. His-NH  ,Lys- εNH2فيها  بخاصيته  الباتولين  يمتاز   .
تعد الروابط المضاعفة بمثابة المواقع التفاعلية في الباتولين والقادرة على الارتباط , و للالكترونات

 الشكل(مع المجموعات القطبية موجبة الشحنة والتي تحول الباتولين إلى مركب معقد غير فع ال  

.3) .(Baert et al., 2007)   

الغلوتاثيون  و  السيستين مركب في الكبريتي المحتوى أن   ,Scott & Somers) (1985 الباحثان أثبت
 , ( 3أو  2.3)=  pHمن   المنخفضة  القيم  في  حتى  الأغذية فيالموجود    تراجع الباتولين  إلى  يؤدي

الأو  بعض  الأمينية جبنوال  لحموال  حبوبال)  مثل  غذيةتمتاز  الأحماض  من  محتواها  بارتفاع   )
 غير  لشكل ليحوله  الباتولين مع يتفاعل في هذه الأغذية السيستينذلك فإن  , لوالبروتينات الكبريتية

  .الباتولين يملكها التي المحبة للالكترونات الخاصية بسبب وذلك ,فع ال
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 (: تقنية التفاعل بين الباتولين والمجموعات الوظيفية في البروتين 3الشكل)         
 

وتينات في عصير التفاح  والبر الأحماض الأمينية    لى أن تركيزإ (Baert et al., 2007) أشار   
أكثر في  سيستين( -)باتولينتفاعل كون العصير الرائق, لذلك ي يفوق عشر مرات تركيزه فيالعكر 

كذلك تؤكد الدراسة انخفاض محتوى الأحماض الأمينية    العكرة مقارنة بالعصائر الرائقة,  العصائر
تأثره في تلك الخالية منه نظرا   الكبريتية المضافة لعصائر التفاح المحتوية على الباتولين وعدم 
لارتباط جزء من الأحماض الأمينية مع الباتولين, وهذا يفسر الثبات الجزئي للباتولين في عصير 
عصير   مثل  الأخرى  بالعصائر  مقارنة  الكبريتية  المركبات  من  محتواه  لانخفاض  نظرا   التفاح 
يتأثر   أن  الكبريتية يمكن  الأمينية  والأحماض  الباتولين  بين  الحاصل  التفاعل  بأن  البرتقال, علما  

 . بالإماهة الحمضية الناتجة عن تحلل الأحماض الأمينية
أدى  من   100ppmتركيز    إضافة  أن    (Burroughs, 1997)وجد   من   % 50لإزالة    السيستين 

 من  %70  تراجع بمقدارمن السيستين     200ppmتركيز    وأحدث,  التفاح  عصير  الباتولين من
 ( 50-25)  تركيز  إضافة  ندأن ه ع  (Lai et al., 2000)  ون , كذلك بين الباحثيوم  2خلال    الباتولين

ppm (30-14بحدود )  الباتولين تركيز في تراجع السيستين إلى عصير التفاح أحدث من%.   
 

  Ascorbic acid حمض الأسكوربيك: 3-7-2-
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 حمض   وتركيز  للباتولين  الأولي  والتركيز  أن الوقت  (Martell & Kahn, 1987)  بين الباحثان    
    .المحيطة جميعها عوامل تؤثر على ثباتية الباتولين والظروف الأسكوربيك

ه عند جد أن  الأحماض العضوية على الباتولين كإضافات غذائية, فوُ   تم اختبار تأثيرومن هنا فقد  
الأ وحمض  الأسكوربات  الباتولين  إضافة  محلول  إلى  تركيز سكوربيك  في  واضح  تراجع  يحدث 

التجاربففالباتولين.   إحدى  الأسكوربيك/كغ  500أضيف    ي  حمض  وكان  ,  تفاح  عصير  مغ 
التراجع الباتولين   مقدار  تركيز  أن    .(Aytac & Acar, 1994) % 50في  حين  تجربة أخرى   في 

أن   كان   أظهرت  التراجع  خلال 5مقدار  بعد  36و  عاتسا  3  %   استخدام   عند  عةسا   %44 
   (.Fremy et al., 1995) الإضافة ذاتها

  باستخدام   أسابيع  3  خلال  كليا    الباتولينتفكيك    يمكنه  أن    ((Brackett & Marth, 2001  نبي  
  وتعتمد  .الأسكوربيك  حمض  تركيز  بزيادة  يزداد  الباتولين  تراجع  معدل  وأن    ,الأسكوربيك  حمض

  الهيدروجين منزوع    أسكوربيك  حمض  إلى  الأسكوربيك  حمض  أكسدة  أن    على  الباتولين  متحط    آلية
 الأيونات و   الأوكسجين  بوجود  بسرعة   تتم  الأكسدة  وهذه  ,الباتولين  متحط    حرة  جذور  عنها  ينتج

 يتوقف   الأسكوربيك  حمض  أكسدة  بانتهاء  أنه  علما    ,الباتولين  تراجع  إلى   يؤدي  مما  الحرة  المعدنية
 .الباتولين متحط  

 بوجود   الأسكوربيك  حمضأن أكسدة الأوكسجين ل  (Drusch et al., 2007)  قام بها  دراسة  أكدت
 إحداث   على  بدوره  يقوم  الذي   المعدني  الأسكوربات  لمعقد  حر  جذرعنها    ينتجالأيونات المعدنية  

الدراسة  الباتوليني  التراجع وأثبتت  والأيونات   وجود)التخزين    لظروف  أن  ,  والأوكسجين    الضوء 
رقم    تمثل  والتي  pH4.0=  عندالدراسة    أجريت  تأثير كبير على تراجع الباتولين, حيث  (المعدنية

ع  غياب  أو  بوجود  خزنت  التي  العينات  بين  اختلافعدم وجود    لوحظو   ,التفاح  صيرحموضة 
  حمض  إضافة  وعند  ,الأسكوربيك  حمض  بغياب  المعدنية  والأيونات  والأوكسجين  الضوء

 ظروف  في  %66و%  70  إلى  التراجع  مقدار  وصل  حيث  ,بسرعة  الباتولين  تراجع  الأسكوربيك
التوالي  (المعدنية  الأيونات  من  خلو  ,نتروجين  ,بالظلام  تخزين)  ومحمية  محمية  غير  بعد   على 

 غير   التخزين  ظروف  في  %37و   %59 بمقدار  الباتولين  تراجع  أيام  9  وبعد  ,يوم  34  مرور
 يتأكسد   الأسكوربيك  حمض  أن    (Bischof, 1999)الباحث    أكد  التوالي.  على  والمحمية  المحمية

 . محمية غير ظروف تحت التخزين من أيام 9 بعد كليا  
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الأسكوربيك  (Steiner et al., 1999)  وجدكما   حمض  أكسدة  منخفضةكان  أن    العينات   في  ت 
 حمض   من  %65جد  وُ   التخزين  من  يوم  34مرور    بعدف  ,محمية  ظروف  تحت  المخزنة

 .  في هذه الظروف الأسكوربيك حمضأكسدة معدنية ل عدم حدوثلوذلك  ,العينة في الأسكوربيك
المعدنية, حيث    والأيونات  بالأوكسجين  مقارنة  الباتولين  تراجع  على  تأثيرا    الأضعف  الضوء  ويعد

الباتولين   تركيز  في  التراجع  مقدار  التخزين46بلغ  عند  كان   بينما  أيام   9  لمدة  الظلام  في  % 
 المحيطة   الحرارة  درجة  على  هأن    علما    العينات.  باقي  مع  مقارنة  أعلى  الأسكوربيك  حمض  تركيز

  لأكسدة  الا  فع    يعد  والذي  ل/مغ  9تقارب    بالماء  المنحل  غير  الأوكسجين  من  العظمى  الكمية  فإن  
  أكد الباحثان                                                    .الحرة  الجذور  وتوليد  الأسكوربيك  حمض

Aytac & Acar, 1994))    يمكن  الاختلاف  أن الباتولين  تراجع   احتواء  إلى   يعزى  أن  في درجة 
الباتولين الأوكسجين    على  العينات أكسدة  بدوره  يسرع   بعد   ينتهي  الباتولين   تراجع  ن  أ  بما  .الذي 

 تأكسده   وسرعة  الأسكوربيك  لحمض   الأولي  التركيز  فإن    لذا ,  الأسكوربيك  حمض  أكسدة   إتمام
 .(Fridovich, 1988)  أساسيان عاملان

 

  Other Additives  :خرى الأضافات الإ 4-7-2-
المعاملة    الية في أكسدة الباتولين, حيث وجد أن  يعد النشادر وبرمنغنات البوتاسيوم الأكثر فع     

أظهر  بمقدار    تبالنشادر  الباتولين  بمستوى  وبمقدار99.9تراجع   المخبرية  المخلفات  في   % 
العصير  %99.8 أن    , في  بأن    إلا  الدراسات أوضحت  غير   إحدى  الطريقة  بهذه  المعامل  المنتج 

للاستهلاك أن    .صالح  قلوي  كما  أو  حمضي  وسط  في  البوتاسيوم  ببرمنغنات  أظهرت    المعاملة 
   (.Fremy et al., 1995)  % في المخلفات المخبرية 99.99تراجع بمقدار

 
وبالوق    الأبواغ  تشكيل  من  الفطور  تمنع  الفينولية  المركبات  بأن   الدراسات  تمنع  أثبتت  ذاته  ت 

 .et al., 2002) (Calvo وذلك لأن  إنتاجها يتم بعد تشكيل الأبواغ ,إنتاج السموم الفطرية
 
 ب: -بينما أحدث استخدام مجموعة فيتامينات    

(Pyridoxine hydrochloride, Thiamine hydrochloride, Calcium-d-pantothenate)  
 (.Morgavi et al., 2003) في عصير التفاح تراجع واضح بمستوى الباتولين
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  , الأوزون كمعاملة للصناعات الغذائية والذي يمكن اعتماده كبديل لعملية البسترةكما تم اختبار    
أن   يحوي  فوجد  بمعاملة محلول  باستخدام    32ه  باتولين  لمدة  10ميكرومول  أوزون  ثانية   %15 

والزيرالونون(   1B,1G,2B,2G) السموم الفطرية لما دون حد الكشف, إضافة إلى أن  تراجع الباتولين 
  .(Maeba et al., 1988) تراجعت بشكل واضح باستخدامه

 

  عصير   من  الباتولين  لإزالة  أخرى  طريقة  تعد  غاما  أشعة  أن    (Mckenzie et al., 1997)  وجد   
  من  ppm 2 تركيز  إزالة  إلى  أدت  غاما  أشعة  منكيلوجري    2.5  جرعة  استخدام  فعند  ,التفاح

 .غاما أشعة من المستخدمة بالجرعة يرتبط  المتراجع الباتولين نسبة أن   علما   ,الباتولين

 
أن      تأثير   إلا  وآلية  التفاعل  نواتج  حيث  من  المواد  تلك  لبعض  التفاعل  غير    لاها  تقنية  تزال 

الغذائية   بالصناعات  باستخدامها  للسماح  تشريعية  موافقة  أخذ  ضرورة  يؤكد  مما  تماما ,  واضحة 
 ولاسيما النشادر وبرمنغنات البوتاسيوم. 

 
 Biological Controlالتعديلات الحيوية:  8-2-

)الخمائر( والتي تعد من  الضبط الأكبر للباتولين يتم باستخدام التخمرات الميكروبية  ّ  جد بأن وُ    
ما بإزالة  تتصف  حيث  غيرها,  مع  مقارنة  وضوحا   الطرق  الباتولين 90يقارب  أكثر  من   % 

(Burroughs, 1997),   السلالات    8  من أصل   6أثبتت إحدى الدراسات أن  و أحدثت    خميرةمن 
الباتولين    كفاءة خفض نسبة  ن  في عصير التفاح لما دون حد الكشف, وأالباتولين  تراجع بتركيز  

العصائر   في  ارتفعت  الخمائر قد  لإزالة  تعقيم  تحت  رشحت  ثم  التخمر  لعملية  خضعت    , التي 
إلى   الدراسة  على  الفع    ّ  أن وأشارت  وليس  النشطة  الخمائر  على  تعتمد  الباتولين  إزالة  في  الية 

أن حيث  ,منتجاتها بواسطة  ّ  وجد  طويلة  زمنية  لفترة  الباتولين  بمعاملة   , Cyclohexamideه 
الخمائرمصطنع  ال  البروتين قبل  على,  من  بدوره  للباتولين   يقوم  السمي  التأثير  خلال    منع  من 

ن حيث يتم تراجعه  على إضافة الخميرة لمحلول الباتولي   عاتسا3    وذلك بعد مرور  ,التفاعل معه
 .(Sumbu et al., 1983) تدريجيا  

أنقصت نسبة     Saccharomyces cerevisiaeخميرة   سلالات من 3 أظهرت دراسة حديثة أن  
                      .  اوذلك بفعل مركبات خاصة تنتجه ,الباتولين خلال عملية التخمر اللاهوائي

                                                                                        (Moss & Long, 2002) 
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للتخمر    القابلة  المنتجات  على  الحيوي  الضبط  طريقة  لأن  ,تقتصر  الخمائر    وذلك  تقوم هذه 
 . 2CO إلى كحول ايتيلي وغاز  وتحولهالموجود في عصير التفاح بتخمير السكر 

  (1991,  وسفر  )طيفور                                                                          
 

ذاتها      الخمائر  الباتولينتمتاز  لتركيز  أن    ,بحساسيتها  وجد  على من الباتولين الأ  تراكيز  حيث 
             .وتتوقف بالتالي آلية إبطال السم بطريقة التخمر ,ثبط عمل الخمائر كليا  تمكغ/مل  200

                                                                                                                       (Sumbu et al., 1983)  
 

الباحثان    تس   (Moss & Long, 2002)  بين  أبحاث  تخدم ميكروبات أخرى لخفض عدم وجود 
وعدم استخدام الأنزيمات والنواتج الحيوية    ,مثل بكتريا حمض اللبن   نسبة الباتولين في العصائر

 والتي من الممكن أن تحدث تراجع واضح بنسبة الباتولين.   ,الأخرى المنتجة من قبل تلك البكتريا
-B  مثل  استخدام أنزيمات مشابهة لتلك المنتجة أثناء عملية التخمر بواسطة الخمائر  ّ  نكما أ

Lactamase   إلا أن هذا يحتاج  نمن الممكن أن يكون قادرا  بمفرده على خفض نسبة الباتولي ,
 . إلى مزيد من الدراسات

 
   Electromagnetic Irradiationالأشعة الكهرمغناطيسية:9-2- 
ا    من  العصير  بمحتوى  واضحا   تراجعا   الكهرمغناطيسية  الأشعة  من  أظهرت  وغيره  لباتولين 

الفطرية و,  السموم  الدراسات  إحدى  أن  ُّ ففي  بجرعة جد  المتأينة  بالأشعة  العصير  معاملة  عند    ه 
 دون أن يكون ذلك سببا  في تسريع  ,%50كيلوجري تراجع محتواه من الباتولين بمقدار     0.35

للأشعة فوق البنفسجية تأثير واضح على الأفلاتوكسينات    ّ  كما أن  .أنزيمي للعصيراللا  الاسمرار
 .(Valletrisco et al., 1990) توجد أبحاث خاصة حول حساسية الباتولين لها ه لاإلا أن  

 

 Patulin in the Final  Product : الباتولين في المنتج النهائي10-2- 

أن العديد من الفطريات المنتجة للباتولين  إلى    (Roland & Beuchat, 1994a)  أشار الباحثان   
البقاء بعد عملية البسترة  تقاوم الحرارة وتستطيع  Aspergillus, Byssochlamys spp    ولاسيما

والخل  المستخدمة العصير  صناعة  وي,  في  ينمو  منها  العديد  فإن  خلال وبالتالي  الباتولين    نتج 
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لاستمرار عرضة  ل من العصير والسيدر  مما يجعل كم,   ّْ 0 الحرارة    درجة  المبرد علىالتخزين  
استخدام  لى أن بعد انتهاء عملية التصنيع. وأشار الباحثان إ ياتر من قبل تلك الفطإنتاج الباتولين 

كالا الباتولين  لضبط  واحدة  كافيةمعاملة  تكون  لن  الفيزيائي  الباتولين   دمصاص  من   , للتخلص 
 .  نشطة تم التلوث بها لاحقا  بعد انتهاء عملية التصنيع ياتر من قبل فط إنتاجهبسبب احتمال 

لمستخدمة المعاملات ابدراسة تأثير بعض    إضافة لما ذكر سابقا    العديد من الأبحاثقامت    وقد
التأثُير طريق  عن  الباتولين  حيثاعمر  في    لخفض  له,  المنتج  دراسة    لفطر  المعاملة  تأثير  تم 

وإنتاجه     B.niveaبثاني أكسيد الكبريت وبنزاوات الصوديوم وسوربات البوتاسيوم على نمو فطر
سوربات     ppm 150 والكبريت   ثاني أكسيد  75ppm التالية:بالتراكيز  للباتولين ضمن العصير 

قدرتها على إعاقة نمو الفطر    أثبتت هذه المعاملات, و بنزاوات الصوديوم   500ppmوالبوتاسيوم  
  ّ  كما أوضحت دراسة ثانية بأن   .(Roland & Beuchat, 1994b)ل  ا ّ  وإنتاجه للباتولين بشكل فع

مكغ/مل أزال   50بتركيز  باستخدام سوربات البوتاسيوم    B.nivea  العصير المحتوي على  ةمعامل
  ( 100  أو75  )        أعلى تركيزم, أما استخدامه ب ّْ 37  الحرارةدرجة  المنتج على  الباتولين كليا   

فعالية في  ر  هظي لم  إلا أنه    ,م  ّْ  21 حرارةالعلى درجة   لتثبيط نمو الفطر  اليتهمل فكانت فع  /كغم
الباتولين إنتاج  تركيز  .(Hasan, 2000)  تثبيط  البوتاسيوم  % من0.1 وكان  ال في  ّ  فع  سوربات 

ه كان ذو تأثير عكسي على الباتولين المنتج إلا أن    ,P.patulumإزالة الباتولين المنتج من قبل  
 ,Bullerman & Olivigni)  في العصير  حيث ساهم في زيادة نسبته  ,P.roquefortiمن قبل  

بها  كما    .(1997 قام  دراسة  سوربات    أن    (Lennox & McElroy, 1984)أظهرت  استخدام 
% و  83  بمعدل  P.expansumأحدث تراجع بنمو  في عصير التفاح     0.1Mالبوتاسيوم بتركيز  

من بروبيونات الصوديوم أحدث    0.1M% في إنتاج الباتولين, بينما استخدام تركيز  98بمعدل  
   .%98بمعدل  % وفي إنتاج الباتولين48تراجع في نمو الفطر بمعدل 

 

على    اختبرت دراسة    الليمون  تأثير زيت  التفاح   الباتولينإنتاج  أخرى  عصير  أن  , في   ّ  فوجد 
أحدث تراجع  0.2استخدامه بتركيز   أما مزجه بتركيز  قليل  %  الباتولين,  إنتاج  % مع  0.05في 

 %.90أحدث تراجع في إنتاج الباتولين بمقدار % 0.2زيت البرتقال بتركيز 
أن    بتركيزكما  الليمون  حمض  بتركيز  0.5  إضافة  اللبن  حمض  مع  نجاحا  %  %0.75  لاقت 

لين إضافة إلى فشلها في  ها فشلت بالنسبة للباتو إلا أن    ,خفض إنتاج الأفلاتوكسينات  واضحا  في
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                                                                      .P.expansum (Hasan, 2000)فطر  تثبيط نمو

                                                                     
 :الباتولين وتقدير كشفطرائق 11-2- 

Detection and Quantification of Patulin                               Methods of  

, ولأن ل/مكــــغ 50الأغذيـــة هـــو  فــــي البـــاتولين مـــن بــــه المســـموح الأعظمـــي الحــــد نظـــرا  لكـــون    
 لابــد كــانموضوع سلامة الغذاء يحتل جزءا  كبيرا  من اهتمــام النــاس نتيجــة لزيــادة الــوعي الغــذائي, 

           .   منخفضة كشف ولها حدود  والسرعة  تتميز بالتخصص العالي  تحليل  طرائق  تطوير من

ــــــزاو ,                                                                                     ـــ ـــ ــــــين  (2006)حمـــ ـــــ  بــــ

Leggott & Shephard, 2001))  والكروماتوغرافيــا الرقيقــة الطبقة ذات الغازية الكروماتوغرافيا أن 
ــر الســــائلة ــورت بشــــكل كبيــ ــد طــ ــدير البــــاتولين قــ ــف وتقــ ــاالكروماتوغراأن و ,لكشــ ــائلة فيــ ــة الســ  عاليــ

 فــي البــاتولين لتقــدير وحداثة   شيوعا   الأكثر الطريقةهي  (UV) كاشف باستخدام ( (HPLCالأداء
الـــــرقم  ذات (Intl AOAC) قبـــــل مـــــن المعتمـــــدة الأساســـــية الطريقـــــة الفاكهـــــة, وهـــــي منتجــــات

 ل./مكغ 50كشف  التفاح, ولها حد لعصير (995.10)
مــن البــاتولين  التفــاح محتــوى عصــير تقــدير فــي العكــوس ذات الطــور (HPLC) ةتقنيــ اســتخدمت 

 مــن أقــلو للبــاتولين  ل/مكــغ 5 كشــف وهيدروكســي ميثيــل الفورفــورال, وقــد ســجلت هــذه الطريقــة حــد
 . (Gokmen & Acar, 1999)الفورفورال ميثيل لهيدروكسيمكغ/ل  0.01

 (GC)الغازيــة و  ((LC ع كل من الكروماتوغرافيــا الســائلةم (MS) الكتلة  كاشف مطياف  استخدم
ــر لتحديـــد كميـــة البـــاتولين فـــي العصـــير بدقـــة ــين بتركيـــز تـــه كمي تحديـــد أتـــاح ممـــا ,أكبـ  68تـــراوح بـ

                                      .(Roach et al., 2002; Roach et al., 2000) مكغ/ل 3700و
  عن   للكشف  (HPLC-MS-MS)تدعى    طريقة  (Sewram et al., 2000)  الباحثون طور  

كاشف   بتثبيت  وذلك  ,اشتقاق  ودون   ل/مكغ  4الطريقة حد كشف بلغ    هذه  الباتولين, وقد سجلت
(MS) الجوي بالضغط الكيميائي التأيين لحدوث المخصص الجزء بعد.  

الذين استطاعوا تخفيف   (Takino et al., 2003)  قبل  من  (LC/MS)  تدعى  طريقة  كذلك طورت 
مما أدى إلى زيادة الحساسية وتقدير الباتولين في عينات عصير التفاح بحدود   ,ضجيج الجهاز

 . دقائق10  قدره تحليل وبزمن ل/مكغ 1كشف  وبحد ل/مكغ 100إلى  0.2من 
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 تقديرفي  (GC)باستخدام الكروماتوغرافيا الغازية  (Llovera et al., 1999) من جهة أخرى, نجح
   .مكغ/ل 4الباتولين بتركيز وصل إلى  كمية

 الغشــائي الاســتخلاص دمــج لــى أنأشــار الباحثــان إ (& Shyu, 1999 Sheu) أجراهــا دراســة وفــي
 250و 10تتــراوح بــين  بحــدود البــاتولين عــن بالكشــف تســمح (GC-MS) وطريقــة الطــور ثنــائي

 .ل/مكغ

 C13استخدمت تقنية النظائر المشعة في تقدير الباتولين وذلك عن طريق وسمه بالكربون المشع 
Rychlik & Schieberle, 1999)). 

أن    (McElroy & Weiss, 1993)  أشار عائقا    للباتولين  الجزيئي  الوزن   انخفاضإلى  أمام   كان 
 . المناعي الكيميائي التحليل تقنية على تعتمد سريعة تحليل طرائق تطوير

 لبوليميراز التسلسلي ل  تفاعلال  تقنية  تستخدم  التي  السريعة  قائ الطر   من  كبير  عدد ورطُ   في حين

(PCR), الأنزيم  إنتاج  عن  المسؤولة  المورثة  عن  الكشف  على  تعتمد  والتي 
Polygalacturonase  فطر  قبل  من  المنتج  للباتولين  المميز  P.expansum  زمن  خلال  

 . (Marek et al., 2003)  اتساع   (4-5)قدره

 

 

 

 

 
  البحث  قائ وطر  موادال  -3

 

3- Materials & Methods of Research 

 

  Materials of the Research مواد البحث: -3-1

  Chemicals:المواد الكيميائية -31-1-

 .الأسيتونتريل في مل/مكغ 100 تركيزه( (sigma قياسي باتولين -1
 .أسيتونتريل -2

   .ماء منزوع الشوارد -3

 .% 4محلول كربونات الصوديوم -4
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 .% 99.5كغ/مول وبنقاوة ((Ethyl Acetate Solution M=88.11محلول خلات الإيتل: -5

 

  Devices of analysis أجهزة التحليل: -3-1-2

 . Jasco ماركة HPLC جهاز -1

بالموجات فوق الصوتيةألماني الصنع  مائي    حمام -2 ع ( نو (Ultrasonic  لنزع الغازات يعمل 
(H/(Transsonic 820   ماركةElma. 
 . Heidolphماركة (unimax2010) رجاج أنابيب نوع   -3
  .Funke gerber ماركة الصنع ألمانية مثفلة - 4
  .Sartorius ماركة الصنع ألماني حساس ميزان -5

 Samples :العينات -3-1-3

  المحلية   السوق   من  ثالثة  درجة  التفاح  ثمار  من  عينة  20  شراء  تم :التفاح  عينات  -3-1-3-1
  العينات   تضمنت  .متقطعة  زمنية  وبفترات  مختلفة   مناطق  من  2011  لعام  وريفها  دمشق   لمدينة

 -GS  غراني سميث -GD غولدن ديليشيس - SRريمسن ستاركأربع أصناف من التفاح هي )
لودي الإصابة  تراوحت    ,(GL  غولدن  من  في  درجة  درجة   ,%50إلى    0العينات  وسجلت 

وحفظت العينات    من العينة الكلية,كغ    1بحساب عدد التفاحات المصابة في   الإصابة لكل عينة
 . الدراسة لحين مّْ 4في البراد على الدرجة 

وا  التفاح  عصير  من  عينة  20  أخذ  تم:  العصير  عينات  -3-1-3-2  السوق   في  لمباع المبستر 
  محليا    المصنع  التفاح  عصير  من  عينات  وتضمنت,  2011  لعام   وريفها  دمشق  لمدينة  المحلية

 أو  زجاجية  أو   كرتونية  بعبوات  والمحفوظة  ,(10)  المستورد  التفاح  عصير  من  وعينات  (10)
العينات من العصير   محتوىكان  و ,  متقطعة   زمنية  وبفترات  مختلفة  مناطق  من  وذلك,  ةبلاستيكي
, يضاف لها عينة العصير المستخدمة (C)  ث  بفيتامين  ةمدعم  العينات  تكانو   ,%25  الطبيعي

 لإجراء التعديلات.
شراء  :الأطفال  أغذية  عينات  -3-1-3-3 والمباعة   من  عينات  10  تم  المستوردة  الأطفال  أغذية 

وهي عبارة عن    ,بتواريخ إنتاج مختلفةو   2011في الصيدليات المحلية لمدينة دمشق وريفها لعام  
والكيوي  كالتمر  الفاكهة  من  أخرى  أنواع  مع  مترافق  أو  فقط  التفاح  هريس  من  جاهزة  خلطات 

, إضافة إلى أن جميع العينات  100%  وأ% 80 فيهاحيث كانت نسبة التفاح  والموز والإجاص,
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  130كانت مدعمة بالفيتامينات ولاسيما ب وث, وكانت العينات محفوظة بعبوات زجاجية بوزن  

 . غ

المحلي    التفاح  عصير  معامل  أحد  من  العينات  أخذ  تم  معمل عصير التفاح:  عينات   -3-1-3-4

  الثمار   استقبال  مرحلة  من  المختلفة بدءا    التصنيع  مراحل  ومن  ,(29/5/2012-28-27بتاريخ ) 
إلى مخبر البحوث  ونقلت مبردة  ,في عبوات زجاجيةالعينات  وحفظتالنهائي,  المنتج إلى  وصولا  

 لحين موعد التحليل.  ْ( م20-لتجميد على الدرجة )باقسم تكنولوجيا الأغذية وخزنت   –الزراعية  
 

     Methods of Analysis طرائق التحليل: -3-2
 :التفاح عينات في الباتولين تعيين  -3-2-1

Determination of patulin in apple samples  

ز  جها  باستخدام  ,(AOAC, 2005)  في  المذكورة  للطريقة  وفقا    وتحليلها  التفاح  عينات  تحضير  تم   
((HPLC  ف  كاش  وبوجود(UV)   عشوائيا    مأخوذ  تفاح  غك  1  وزن   تم:  التالية  للخطوات  وفقا   وذلك 

 5  خذأُ   ,(Starmix)  نوع  بعصارة  صروعُ   أجزاء  إلى  يلغس  دون   تفاحال  طعقُ   ,المحلية  السوق   من
 مع  الإيتل  خلات  محلول  من  مل  50  إليه  ضيفأُ و   جيد  بشكل  والمجنس  الناتج  العصير  من  مل

  الباتولين   على  المحتوي  العضوي   الطور  صلفُ   ثم,  أنابيب   رجاج  باستخدام  دقائق 5 لمدة  الرج
الأسفل   في   الصوديوم  كربونات  محلول  من  مل  4  إليه  ضيفوأُ   الفصل  قمع  باستخداموالموجود 

في    المائي  الطور  صلفُ   ثم  دقائق   5لمدة   المزيج  جورُ   %((4 باستخدام  الموجود   قمع الأعلى 
  لحين   بالثلاجة  فظوحُ   التجفيف  تمام  حتى  الأزوت  غاز  باستخدام  الناتج  المحلول  خروبُ   الفصل

, حجم/حجم (90:10)ء ما: أسيتونتريل الحامل  الطور من مل 1 للناتج ضيفأُ  حيث التحليل موعد
 :  التالية الشروط وفق Jasco  نوع (HPLC-UV) بجهازميكروليتر  20 قنحُ  ثم

 (. Hichrom Limited( صنع شركة )(ODS-C18 250X4.6 mmعمود من ستالس ستيل -
 م. ْ  25حرارة العمود -
 مل/دقيقة. 1 :معدل التدفق -
 نانومتر. 276 طول الموجة: -
مكررات لكل   3) وبمعدل  الناتجالتفاح عصير ميكروغرام/ل من كـ  النتيجة التعبير عن تم

 .عينة(
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  في عينات العصير: الباتولينتعيين   -3-2-2

Determination of patulin in juice samples  
في    المذكورة  للطريقة  وفقا   وتحليلها  العصير  عينات  تحضير  باستخدام   ,(AOAC, 2005)  تم 

التالية  (UV)  وبوجود كاشف  (HPLC)ز  جها للخطوات  وفقا  العصير   5خذ  أُ   :وذلك  من  مل 
دقائق باستخدام    5ة  ن محلول خلات الإيتل مع الرج لمدمل م  50ضيف إليه  وأُ   ,ا  جيدنس  االمج

قمع باستخدام في الأسفل والموجود صل الطور العضوي المحتوي على الباتولين فُ , نابيب الأرجاج 
ثم   دقائق  5  ج المزيج  لمدةرُ و  %(4) ممل من محلول كربونات الصوديو  4ضيف إليه أُ و  الفصل,

المائي  فُ  الطور  الأالموجود  صل  الفصلباستخدام  على  في  باستخدام بُ ,  قمع  الناتج  المحلول  خر 
مل   1ضيف للناتج  , حيث أُ فظ بالثلاجة لحين موعد التحليلوحُ الأزوت حتى تمام التجفيف  ز  غا

وفق    (HPLC-UV)   ز  قن بجهاحجم/حجم, ثم حُ   (90:10)  من الطور الحامل أسيتونتريل:ماء
 سابقة. الشروط ال

 

 

 

 :الأطفال أغذية عينات في الباتولين تعيين  -3-2-3

Determination of patulin in babies foods samples  
 لها   ضيفوأُ  ,زجاجي  دورق   إلى  جيدا    مزجها  بعد  المختبرة  الأطفال  أغذية  عينة  من  غ  5  أخذ  تم   

الناتج  و ,  المجانسة   تمام  حتى  زجتمُ   ثم  ,الماء  من  مماثل  مقدار إلى  ذلك  بعد   مل 12 أُضيف 
المزيج  وتُ (  مل/مغ5 )ز  بكتينا   البكتين   إزالة  تم  ,مّْ  40  الحرارة  درجة  على  ساعة1   لمدةرك 

  في   الموجود الرائق  خذوأُ ,  قائقد   5  لمدة  دقيقة/دورة  6000  الدوار  المرشح  بواسطة  المزيج  وترشيح
      .(et al., 2000 MacDonald) سابقا   ورد كما للتحليل بعدها الأنبوب أعلى

 

   :المعاملات التصنيعية المطبقة على العصير لخفض محتواه من الباتولين -3-2-4
Processing treatments on juice to reduce its content of patulin 

لتحضير المعاملات المختلفة لتخفيض    لتر  1من عصير التفاح المعلب بسعة  استخدام عينة  تم     
 الباتولين في المنتج النهائي وفق مايلي:  
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تحضير    :الشاهد  معاملة  -1 بتركيز  الشاهدتم  بالباتولين  تفاح  عصير  عينة   1500)  بحقن 
من التخزين في عبوة   ساعة  48بعد مرور    لتحليلالناتج ل  العصير  من  مل   10  وأخذ  ,مكغ/ل(

 .عاتمة على درجة حرارة الغرفة

بحمض الأسكوربيك    ةالمعاملالتفاح    عصير  اتعين   تحضير  تم  :الأسكوربيك  حمض  معاملة  -2
مل من    10ن حمض الأسكوربيك إلى  غ مم  5و  1إضافة  وذلك ب  ( 500ppmو100 )  ينتركيز ب

 48على درجة حرارة الغرفة في عبوات عاتمة لمدة    اتعلى التوالي, وخزنت العينالشاهد  عينة  
 ساعة ثم أخذت للتحليل.

  كسيد و أ  لثاني  كمصدر  الصوديوم  سلفيت  باي  ميتا  استخدم  :الكبريت  كسيدو أ  ثاني  معاملة  -3
  على   وبناء    ,2OSمن    غ  128  تحوي  الصوديوم  سلفيت  باي  ميتا  غ  190  كل  أن  حيث  الكبريت,

 100ppmو  50بثاني أوكسيد الكبريت بتركيزين ) ةعينات عصير التفاح المعامل  تحضير تم ذلك

  الشاهد عينة    من  مل  10  إلى غ من ميتا باي سلفيت الصوديوم  م  1.48و    0.7  وذلك بإضافة(  
ساعة ثم أخذت  48على درجة حرارة الغرفة في عبوات عاتمة لمدة   اتوخزنت العين ,على التوالي

 للتحليل.
المعامل  تحضير  تم  :السيستين  معاملة  -4 التفاح  عصير  ب   ةعينات   50)  ينتركيز بالسيستين 

السيستينم  1و   0.5بإضافة    وذلك(   100ppmو من  على    الشاهدعينة    من  مل  10  إلى  غ 
العين  ,التوالي لمدة    اتوخزنت  عاتمة  عبوات  في  الغرفة  حرارة  درجة  أخذت    48على  ثم  ساعة 

 للتحليل.
  50)  ينتركيز ب   بالكويرسيتين  ةعينات عصير التفاح المعامل  تحضير  تم  :الكويرسيتين  معاملة  -5

الكويرسيتين  م  1و   0.5  بإضافة  وذلك  (  100ppmو على    الشاهدعينة    من  مل  10  إلىغ من 
العينالتوالي وخزنت  لمدة    ات,  عاتمة  عبوات  في  الغرفة  حرارة  درجة  أخذت    48على  ثم  ساعة 

 للتحليل.
عامود   ضمن  الفحم  من  سم  10  وضع  :المنشط  النباتي  الفحم  باستخدام  الترشيح  معاملة  -6

  الماء مرر  ثم ,ن( 0.1)بتركيز ℓ HCونشط الفحم باستخدام محلول من  مجهز بصنبور,زجاجي 
المعاملة  عينة  بعدها  تومرر   ,ℓHC أثر  من  المتبقي  إزالة  بهدف  المقطر غير  التفاح    عصير 

 . المباشر للتحليل الرشاحة وأخذت الباتولين, على  المحتوية العينة مررتثم  الباتولين,ب
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  العينة   للتحُ   حيث  الترشيح  باستثناء  ,الإضافة  على  يوم  2  مرور  بعد العينات  تحليل  تمملاحظة:  
   .معاملة لكل مكررات 3 وبمعدل, الترشيح بعد مباشرة

      

  Preparation of the mobile phase:الحامل الطور تحضير  -3-2-5

الشوارد    ماء  مع  الأسيتونتريل  مزج  تم     من   تخليته  تم   ثم  ,حجم/حجم   (90:10)بنسبةمنزوع 
 . دقيقة30  لمدة( (Ultrasonic حمام باستخدام الغازات

 

  %: 4الصوديوم كربونات محلول تحضير  -3-2-6

Preparation of 4% sodium carbonate solution 

 . المقطر الماء من مل  100في الصوديوم كربونات من  غ 4 أذيب   

 

  Method Validation of Patulin Analysis تقييم طريقة تقدير الباتولين:7-2-3- 

و تم      شروطتقييم  وفق  التحليل  طريقة  مصداقية  السابقة  ت  توثيق  والعمل  الجهاز    وفق شغيل 
 الخطوات الآتية: 

 
 
 
 تحضير المنحني القياسي للباتولين:  1--3-2-7

 Preparation of patulin standard curve  

  -100- 70  -50) :التالية بالتراكيز الأسيتونتريل باستخدام الباتولين من عيارية سلسلة حضرت   

 تتجاوز  ألا  أن  يجب)  الحقن  موعد  لحين  (مº  20-)  الدرجة  على  بالظلام  وحفظت,  ل/مكغ  (250
  3وبمعدل  ميكروليتر    20بمقدارHPLC) ) زبجها  السابقة  التراكيز  حقنت,  (أيام  7  الحفظ  مدة

 .(3-2-1في الفقرة ) المذكورة الشروط وفق تركيز لكل مكررات
al., 2010; Lai et al ., 2000)           Barreira et) 

 

 :  الكمي الكشف  وحد الكشف حد حساب 2--3-2-7

Determining of detection & quantification limits 
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والتي يمكن الكشف عنها بمستوى   تحديدهابأنه أقل تركيز من المواد المراد  حد الكشف:يعرف    
 :( (Jorhem & Sundstrom, 1993 لطريقةوفقا  القيم  بتموثوق به, وقد حس

 ميل المنحني المعياري. / متوسط قراءة الشاهد –ا أقل إشارة يمكن تمييزه =حد الكشف
تمييز  يمكن  إشارة  الشاهد  =Sm   هاأقل  قراءة  المعياري  Kعينات(+10)  متوسط  ×الانحراف 

 للشاهد.
Sm=Sbl+K× SD                                                 

K3 : ثابت يساوي*SD)     10و*SD )  

 

 of recovery rate    Determining: الاسترجاع نسبة حساب3-7- -3-2
  لباتولين ا  لاسترجاع  المئوية  النسبة  حسبت (Lai et al., 2000)  قبل  من  الموصوفة  للطريقة  وفقا     

 مجهولة  عصير  عينة  مل  5  إلى  القياسي  الباتولين  من  ل/مكغ  2000  أضيف  حيث  القياسي
ولعينة    لعينة  وبالمثل  تفاح  عينة  من  مأخوذة  التركيز المبستر  التفاح   تم ل,  طفاالأ  أغذيةعصير 

 الواردة  الباتولين  لتعيين  المتبعة  الطريقة  بنفس  الإضافة  وبعد  قبل  اتالعين  في  الباتولين  تعيين
 نسبة الاسترجاع وفق القانون التالي:  حسبتو , سابقا  

 حيث:   Pa(/  Pa2 –Pa1) % للاسترجاع =
Pa1=  الإضافة.كمية الباتولين قبل  
Pa2=  الإضافة.كمية الباتولين بعد  

Pa= كمية الباتولين المضاف.  

 Calculation                                         حساب نسب التعرض للباتولين: -3-2-8

of exposure rates of patulin                                                    
تم حساب نسب تعرض البالغين والأطفال والرضع للباتولين نتيجة لاستهلاك التفاح   وعصيره    

 وأغذية الأطفال باستخدام القانون التالي: 
 1000 ÷الكمية المتناولة يوميا ( / وزن الجسم  ×نسبة التعرض= )متوسط تركيز الباتولين 

 . (Lewit & Schuurmann-Baker, 1995)  وتقدر بمكغ/كغ وزن الجسم/اليوم

 

  Statistical Analysis:الإحصائي التحليل -3-3
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 لتحليل النتائج، وفق تصميم القطاعات العشوائية الكاملــة Genstat Releaseاستخدم برنامج    

(RCBD) Complete Block Design Randomized  حيــث تــم مقارنــة وجــود فــروق ،
وتــم دراســة علاقــات ، ((.L.S.Dعلــى قيمــة أقــل فــرق معنــوي  معنويــة بــين المتوســطات بالاعتمــاد

مــع إظهــار المعنويــة علــى  (SPSS Viewer) لاختبــارات المختلفــة وفــق برنــامجالارتبــاط بــين ا
 .(P≤0.05) المستوى

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

والمناقشة  النتائج - 4 

4- Results & Discussion 
 

  Method validation of patulin analysis تقييم طريقة تقدير الباتولين: -4-1

 Standard curve: المنحني المعيار   -4-1-1

 ضمن  جيدة  خطية علاقة وجود ( 4) الموضحة بالشكل تحليل المنحني المعياري نتائج أظهرت    
  والميل   2r=0.97حيث كانت قيمة معامل التعيين    ,ل/مكغ  (250-50)  المختارة  التراكيز  مجال

إليه.  20.43 توصل  ما  مع  النتائج  ضمن    (Aktas et al., 2004)  اتفقت  خطية  علاقة  بوجود 
 . 2r= 0.99 ( مكغ/ل وكان200-15المجال )
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 للباتولين  القياسي  المنحنى:    (4)  الشكل   

 

 :  الكمي الكشف  وحد الكشف حد -4-1-2

Detection & quantification limits 

 ل /مكغ  30  كان  المستخدمة  للطريقة  LOD)) الكشف  حد  أن  عليها  المتحصل  النتائج  بينت   
 ينالباحثما أشار إليه اختلف هذا مع د وق .ل/مكغ 100 مقدار  LOQ)) الكمي الكشف حدبلغ و 

Yuan et al., 2010))  الذين وجدوا أن LOD ومكغ/ل    12  كان في عصير التفاح LOQ   كان
الباحثين   ,مكغ/ل 38 مع  اختلف  أن    ((Iha & Sabino, 2008  وكذلك  وجدا    LOD  3اللذين 

و   كفاية   LOQ  7مكغ/ل  منخفضة  كانت  الحدود  هذه  أن  واعتبرا  التفاح  عصير  في  مكغ/ل 
أوضح الباحثان  حيث  ,  عمل الجهازشروط    ختلافاويمكن تفسير ذلك ب  ,لتحقيق هدف الدراسة 

التدفقأن   )الطول  و ,  مل/دقيقة  0.5  المستخدم  معدل  نانومتر 230-220موجة  و (  ور الطكان  , 
 . ODS-C18 (4.6 mm   ×100) (%, والعمود المستخدم30:70الحامل ماء:إيتانول )

         Recovery rate :نسبة الاسترجاع  -4-1-3

المئوية      النسبة  لتركيز  حسبت  التفاح  المحقون    الباتولينمن    مكغ/ل  2000المسترجعة  في 
   .(1 .الجدول) ة مكرراتوبمعدل ثلاث  والعصير وأغذية الأطفال

 

 كل من التفاح وعصيره وأغذية الأطفال.في  سترجاع  الا(: نسبة  1جدول )

 %  النسبة المئوية المسترجعة نوع العينة
 0.2±83.1 التفاح 

 0.4±85 العصير
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 0.1±80.3 أغذية الأطفال

 
( أن نسبة الاسترجاع للباتولين كانت أعلى ما يمكن في عصير 1) وضح النتائج في الجدولت   

 %. 80.3%, في حين أنها كانت أقل ما يمكن في أغذية الأطفال 85التفاح حيث بلغت 
ت  حيث أشار   et al ., 2010  (Yuan)  وقد كانت نسبة الاسترجاع المتحصل عليها أقل مما وجده

بلغت  دراستهم   التفاح  ثمار  الباتولين في  استرجاع  نسبة  أن  نسبة الاسترجاع .  %92إلى  كانت 
 ا أنهادلذين وجلا  Iha & Sabino, 2008))أعلى مما وجده  في عصير التفاح  المتحصل عليها  

وجده   ,%81.1 بلغت مما  أقل  كانت  للباتولين  الاسترجاع  فنسبة  الأطفال  أغذية  في    أما 
(Barreira et al., 2010)  89 في دراستهم بلغتوالتي% . 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : المدروسة التفاح عيناتتركيز الباتولين في  -4-2

Concentration of patulin in the studied apple samples 

إلى  صنفت      التفاح  من  المأخوذة  ريمسن  4العينات  ستارك  هي:  وغولدن    SRأصناف 
, وحددت درجة إصابة العينات المأخوذة  GL  وغولدن لودي  GSوغراني سميث     GDديليشس

 5والتي تراوحت من    ,من العينة الكلية  كغ  1للتحليل وذلك بحساب عدد التفاحات المصابة في  
 %.50إلى 
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نتائج تحليل الباتولي    أن تركيز  (  5.  شكلالو   2  .جدول)الن في عينات التفاح المدروسة  بينت 
تراوح من   وبمتوسط    183.2إلى  )غير مكتشف(    N.Dالباتولين    قد و   مكغ/ل.  48.68مكغ/ل, 

الذين بينت الاختبارات التي أجروها   (Prieta et al., 1994)الباحثين    نتائج  مع  النتائج  هذه  اتفقت
إسبانيا في  التفاح  ثمار  تراوح   على  الباتولين  تركيز  اتفقت  كما    .مكغ/ل  (17 0-  10)بين  أن 

والتي   تركيا في  تفاح ثمار عينة 215 اختبار عند (Acar et al., 1998)  وجده مع ما أيضا  النتائج 
دراستهم   ال  المختبرة  العينات  في  الباتولينتركيز    أنبينت  ضمن  إلى  7من   مجال كان    مكغ/ل 

أخرى  .ل/مكغ 376 جهة  المدروسة  اختلفت    ,من  للعينات  البحث  إليه   مامع  نتائج  توصل 
في  تراوحت قيم تركيز الباتولين  مما توصلوا إليه, و   كانت أعلى  حيثet al., 2000   (Lai)  الباحثين 

  .مكغ/ل 39.9مكغ/ل إلى  15.4من  رفي البحث المذكو ثمار التفاح العصير الناتج عن 
 

( أن الباتولين لم يتم الكشف عنه في جميع عينات  2أظهرت النتائج الموضحة في الجدول )   
أقل من   فيها  نسبة الإصابة  بلغت  التي  عند درجة الإصابة  15التفاح  أنه  حين  % 25%, في 

مكغ/ل في صنف غراني سميث إلى    57.4تراوح تركيز الباتولين في عصير التفاح الناتج من  
% فقد تراوح تركيز الباتولين  50في صنف غولدن ديليشس, أما عند درجة الإصابة  مكغ/ل 88.6

 % في صنف غولدن ديليشيس.             183.2% في صنف غولدن لودي إلى 117.3من 
 
 
 
 

 في عينات التفاح المدروسة )مكغ/ل(  الباتولينتركيز  :  (2)جدول  
 (ل/مكغ)التركيز  %درجة الإصابة العينة نوع رقم العينة

1 SR 0 N.D* 
2 SR 0 N.D 

3 SR 0 N.D 

4 SR 0 N.D 

5 SR 5 N.D 

6 SR 15 N.D 
7 SR 25 69.8±4.0 
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8 GD 0 N.D 

9 GD 5 N.D 
10 GD 25 70.5±0.3 
11 GD 25 73.7±0.5 
12 GD 25 88.6±0.3 
13 GD 50 183.2±0.4 
14 GS 25 9.60±0.5 
15 GS 25 57.4±0.3 
16 GS 50 134±0.1 
17 GL 0 N.D 
18 GL 0 N.D 

19 GL 50 118.2±0.2 
20 GL 50 117.3±0.5 

 48.68  المتوسط
*ND: Non Detected  

:SR ,ستارك ريمسن:GD   ,غولدن ديليشسGS  ,غراني سميث :GL .غولدن لودي : 

    
الباتولينإن      من  المحتوى  في  الإصاب  الاختلاف  درجة  نفس  عند  المدروسة  الأصناف  ة  في 

تأثير    (Corbett, 2003)  حيث أكد  ,يمكن أن يعزى إلى اختلاف الصنف أن لاختلاف الصنف 
بفطر   الإصابة  على  الباتولين.    P.expansum كبير  الباتولين   فقدوإنتاج  تركيز  متوسط  كان 

عينات   غراني   منمكغ/ل    84.1ل  مقابمكغ/ل    23.3صنف ستارك ريمسن    منلثلاث  صنف 
أن  ب   (Sanzani et al., 2008)  ينلباحثلما أشار إليه ا  وفقا    ذلك  تفسير  ويمكن  ,(2جدول )  سميث
  مع  مقارنة  والأمبيليفيرون   الكويرسيتين  ولاسيما  الفينولية  بالمركباتغني  ريمسن    ستارك  صنف
  وإنتاج   الفطرية  للإصابات  عرضة  أقل  يجعلها  مم  الأخرى  والأصناف  سميث  غراني  صنف

أن أكما  .  الباتولين يمكن  التفاح  المدروسة من  الباتولين في الأصناف  ن الاختلاف في محتوى 
  عينات   بعض  أن  حيث,  ونسبة المواد الصلبة  pHودرجة (wa)الفعالية المائية    ضا  إلىيعزى أي

المائية   منخفضة  يجعلها  مما  بعلية  جبلية  مناطق  من  مأخوذة  المدروسة  ريمسن  ستارك  الفعالية 
   .(Drusch & Ragab, 2003) الباتولين وإنتاجالفطر  لنمو مناسب غير وهذا

 الفطــر لنمــو ملائمــة أكثــر العكــس علــى فهــي الســكرية المــواد مــن العــالي المحتــوى ذاتأمــا الثمــار 
 .البيئة الحامضية تشجع تطور الفطر وإنتاج الباتولين ذلك فإن. كالباتولين وإنتاج
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                                                                                              (McCallum et al., 2002) 
التفــاح ثمــار من جهة أخرى يمكن أن يعزى الاختلاف في تركيز البــاتولين للعينــات المدروســة مــن 

ــى ــ  إلـ ــمن العينـ ــابة ضـ ــم الإصـ ــكل ) ةحجـ ــين درجـــة (5الشـ ــر بـ ــق كبيـ ــاك توافـ ــظ أن هنـ , حيـــث نلاحـ
من الثمار تظهر تراجع المتعفنة إزالة الأجزاء لذلك تؤكد الدراسات بأن  ,الإصابة وتركيز الباتولين

 .( (Lovett et al., 1992مستوى الباتولين في العصير الناتج% في 92بما يقارب 

 
منظمة      و حددت  العالمية  الأغذية  الأوربية  FAOالزراعة  المواصفات  الحد    EUوهيئة  أن 

 مكغ/ل 50الأعظمي للباتولين المسموح به في العصير الناتج عن ثمار التفاح يجب ألا يتجاوز  

 ,(FAO, 2003; EU, 2003)  أن الدراسة  نتائج  العينات عينات(    10)%  50وأظهرت  من 
 183.2مكغ/ل إلى    57.4وتراوحت قيم الباتولين فيها من    تجاوزت الحد المسموح بهالمدروسة  

 ,(LOQ-LOD)المجال  التي ظهر فيها الباتولين كانت ضمن  ت التفاح  عينامن    6وأن    ,مكغ/ل
حين تج الكمي  4ت  ز او في  الكشف  حد  اتفق(2جدول )  LOQ  عينات  نتائج.    البحث مع ما   ت 

نسبة    أن  وجدوا  الذينثمار التفاح و في دراستهم على    et al., 2000) (Beretta  ينالباحث  إليهر  أشا
الباتولين تركيز  تجاوز  التي  إلىمكغ/ل    50  فيها  العينات    وكذلك    ,(%40 -  30)      وصلت 

النتائج   بلغت  (Acar et al., 1998)  معاتفقت  التجاوز  نسبة  أن  نتائج  %46  اللذين وجدا  أما   ,
عن    في  الباتولين  تركيزأن    أظهرتet al., 2000   (Lai)  ينالباحث  الناتج  التفاح   ثمارالعصير 

                 .مكغ/ل 50أقل من في جميع العينات المدروسة كانت 
تحوي على إصابات تاحة للاستهلاك المباشر من الثمار الم % 20كما بينت إحدى الدراسات بأن 

                                                   .(CODEX, 2002) زرقاء واضحة للمستهلكفطرية 
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 %( في تركيز الباتولين في أصناف التفاح المدروسة 25% و50تأثير درجة الإصابة ) :(5الشكل )
 

 :عينات عصير التفاح المدروسةالباتولين في  تركيز3-4- 

Concentration of patulin in the studied apple juice samples 
العصير  تناول     عينات  الدراسة مجموعة من  )ت  )  10المستورد  والمحلي  عينات(    10عينات( 

متوسط نسب  (  6  .والشكل  3  .الجدول)  يبينالمباعة في السوق المحلية لمدينة دمشق وريفها, و 
 .المدروسةلعينات عصير التفاح  الباتولين

سط متو   وبلغ    مكغ/ل,  820لى  إ  N.D  تراوح محتوى الباتولين في عينات العصير المدروسة من
فيها الباتولين  ز  تركي  نسبة المئوية للعينات التي كانبلغت الو   ,مكغ/ل  211.15ن  تركيز الباتولي 

اختلاف    إلىفي النتائج    الاختلافيعزى  و   .(3الجدول )  عينات(  6)  %30أقل من حد الكشف  
 Prado et)   عزى  , كمانوعية ثمار التفاح المستخدمة وخطوات تصنيع وتخزين عصير التفاح

al., 2000)   عصير التفاح ر  يتحض  إلى  ات العصير المدروسة من الباتولينانخفاض محتوى عين
معاملات   وهي  والتبخير  للتسخين  تعرضها  تم  مركزات  الباتولينقد  من  نسبة  وإلى ,  تخفض 

العصير تصنيع  في  جيدة  بمواصفات  ثمار  يكون   وأ  ,استخدام  قد  جميع    احتواء  السبب  ربما 
دور في خفض نسبة الباتولين في   له  والذي قد يكون   العينات المدروسة على حمض الاسكوربيك

GL GD 
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اختلاف حقيقي في تركيز الباتولين بين إلى عدم وجود  (Lai et al., 2000)   اربينما أش,  العصير
                                                                                     العينات التي احتوت على حمض الاسكوربيك وتلك الخالية منه.

 
عصير  من عينات  %  50أن  الذي بين   (Burda, 1992)  توافقت هذه النتائج مع نتائج الباحث   

  646كانت ملوثة بالباتولين بتركيز أعظمي وصل إلى  واستراليا إفريقيامأخوذة من جنوب التفاح ال
أن مستوى الباتولين وصل  وجدوا  الذين    (Jelinek et al., 1989)  معاتفقت النتائج  وكذلك    ,مكغ/ل

في    610إلى   عصير    23مكغ/ل  فرنسا  تفاحعينة  في  قبل  وفي  ,مباعة  من  أجريت   دراسة 

(Gokmen & Acar, 1998)    وجد الباحثان أن العينات   عينة عصير تفاح في تركيا  215على 
  .مكغ/ل (375-7)بتركيز  كانت ملوثة بالباتولين جميعها

 
 محتوى عينات عصير التفاح من الباتولين  :(3جدول)

 مستورد )مكغ/ل(  محلي )مكغ/ل( رقم العينة
1 N.D N.D* 

2 N.D N.D 

3 59.6 ±  0.5 N.D 

4 62.3 ±  2.7 N.D 

5 92.9 ±  0.3 112.7± 0.3 

6 128.5±  0.6 269.5±0.6 

7 169.1±1.7 303.9±0.1 

8 193.5±2.9 550.3±2.2 

9 274 ±0.2 607.2±0.4 

10 579.5±0.3 820±3.1 

 266.36 155.94 المتوسط

 211.15 المتوسط العام 

*ND: Non Detected              

بأن     FDAالغذاء والدواء ومنظمة    FAOالزراعة العالمية  الغذاء و وفقا  لما أشارت له منظمة     
 ,FAO)                     مكغ/ل  50المسموح به من الباتولين في عصير التفاح    يالأعظمالحد  

2003; FDA, 1994),  العينات التي كان تركيز الباتولين فيها أعلى من الحد المسموح   ةنسب  فإن
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في  عينة(  14)  %70  لغتببه   الباتولين  تركيز  وكان  ضمن   (3/14),  المكتشفة  العينات  من 
جدول      من العينات المكتشفة  (14/ 11)في    LOQ  في حين تجاوز  ,( LOQ-LOD) المجال

ة للحد المسموح به من قبل المنظمأن نسبة التجاوز في دراسته إلى    (Burda, 1992) أشار, و (3)
مخالفة ال  بلغت نسبة  Sewram et al., 2000) )  في الدراسة التي أجراها   أما  %,(40-30)كانت  

من العينات المختبرة   %43أن    (Gokmen & Acar, 1998)  ووجد  %,33  اصفات القياسية للمو 
     .مكغ/ل 50 فيها الباتولين تركيز تجاوز

 
   579.5إلى  N.Dمنتراوح  عينات العصير المحلية  في  ( أن تركيز الباتولين  3يبين الجدول )   

وأعلى   N.D, أما في العينات المستوردة فكانت أقل قيمة  مكغ/ل   155.94  بلغ  متوسط, وبمكغ/ل
والمتوسط  مكغ/ل  820قيمة   الحد مكغ/ل  266.36,  من  أعلى  كانت  المكتشفة  القيم  وجميع   ,

قبل   من  به  المستوردة  ,  FDAالمسموح  والعينات  المحلية  العينات  بين  .وبالمقارنة  (  6)الشكل 
بمستوى أعلى من الحد % من عينات العصير المحلية الصنع ظهر فيها الباتولين  80نلاحظ أن  

به   في  المسموح  ظهوره  المستوردة.60مقابل  للعينات  بالنسبة  أخرى  %  جهة  القيم   ,من  كانت 
منها في العينات المحلية, ويمكن تفسير ذلك أعلى  في العينات المستوردة  ين  من الباتولالمكتشفة  

أو عدم مراعاة ظروف   بعدم وجود رقابة على مستويات الباتولين في مستوردات عصائر التفاح
    من الفطريات المنتجة للباتولين ولاسيما  العديد , مع الإشارة إلى أنالتخزين الجيدة أثناء النقل

Aspergillus, Byssochlamys spp  تقاوم الحرارة وتستطيع البقاء بعد عملية البسترة, وبالتالي
 التخزين المبرد على درجة الحرارة  وينتج الباتولين خلال في المنتج النهائي  فإن العديد منها ينمو

   .(Roland & Beuchat, 1994a) م ّْ 0
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   )المحلية والمستوردة(  في عينات عصير التفاح المدروسة  تركيز الباتولين (:6الشكل )    

 

 : المدروسة الأطفال أغذية عيناتالباتولين في  تركيز 4-4-
Concentration of patulin in the studied babies foods samples 

مصنعة   عينات  6و  تفاحال  ثمار هريس    أغذية الأطفال المصنعة من  من  عينات  4تم اختبار     
 أن  (7والشكل )  (4)  الجدول  يبينو   ,أخرى  فاكهة  أصناف  مع  ةجممزو ال  التفاحثمار  هريس  من  

, وبمتوسط  ل/مكغ  81.5إلى    N.Dن  م  المختبرة  الأطفال  أغذية  عينات  فيتراوح    الباتولين  تركيز
  .%70  الكشف  حد  من  أقل  فيها  الباتولين  تركيز  كان  التي   العينات  ةنسب بلغت  و ,  ل/مكغ 20.46

  يت أجر   دراسة  في  وجدوا  الذين   (Yuan et al., 2010)ينالباحث     نتائج  النتائج معهذه  وقد توافقت  
التي ظهر فيها الباتولين    العينات  عددالتفاح أن    المصنعة من  طفالالأ  أغذيةمن  عينة    30  على
التركيز   ,ل/مكغ 9.3  والمتوسط  ,(%63.3ينة )ع  19هي   العينات   يالأعظموأن  للباتولين في 

  الإيجابية   العينات  نسبة أن  et al., 2007)  (Spadaro  بالمقابل أشار , ل/مكغ  67.3المدروسة بلغ  
الباحثان  ,%47.2  كانت  الأطفال  أغذية  على  يأجر   اختبار  في وجد   & Leggott)  كذلك 

Shephard, 2001)   تركيز   على  احتوت  المختبرة  الرضع  الأطفال  أغذية  عينات  من  % 29أن
 مكغ/ل باتولين.  (-520)
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  الذين  (Barreira et al., 2010), الباحثين   نتائج البحث مع ما توصل إليه اختلفتمن جهة أخرى  
تواجد    تفاح  هريس  عينة  76  على  اختبارأجروه  في  وجدوا الباتولين    من عينات    5  في  فقطأن 

 5.7  عظمى  وبقيمة  LOQ  من  أعلى  الباتولين  من  محتواهما  كان  فقط  وعينتان  ,(%7)  يسالهر 

   .ل/مكغ
 

  هريس   عينات  من  عينتان  فيتواجد    الباتولينأن  (  4)جدول .المتحصل عليها    نتائجالأظهرت     
هريس   عينة  وهي  المخلوطة  الهريس  عينات  من  واحدة  عينة  في  وجوده  مقابل  التفاح

اختلاف محتوى عينات أغذية  قد يعزى و , ل/مكغ 67.8فيها  الباتولين تركيز وبلغ ,(إجاص+تفاح)
إلى اختلاف تاريخ إنتاج الدفعة وبالتالي اختلاف مصدر التفاح  طفال المدروسة من الباتولين  الأ

الباتولين من  ومحتواه  التصنيع  عملية  في  المستخدمة ل  وفقا    الداخل  التفاح  ثمار  تلوث  درجة 
وليس إلى نسبة الخلط   ,أثناء العملوإلى درجة الالتزام بالممارسات التصنيعية الجيدة    ,بالتصنيع

عينة تحدد    ,بكل  النهائي,حيث  المنتج  في  الباتولين  تركيز  العوامل  الباحثان  هذه  عزى     كما 
(Drusch & Ragab, 2003)  و المناخية الظروف  :عوامل لعدة تركيز الباتولينفي الاختلافpH  

 . في تصنيع أغذية الأطفال المستخدمة التفاح ثمار نضج ومرحلة ونوعية وصنف
 ت أغذية الأطفال المدروسة عينا الباتولين في    تركيز:  (4)جدول

 التركيز)مكغ/ل( نسبة التفاح %  مكوناتها  رقم العينة
 *N.D 100 تفاح 1
 N.D 100 تفاح 2

 N.D 100 تفاح 3

 0.2±81.5 100 تفاح 4

 N.D 80 تمر+ تفاح 5
 0.2±55.3 80 تفاح+موز  6
 N.D 80 تفاح+موز  7

 N.D 80 تفاح+كيوي  8
 N.D 80 تفاح+كيوي  9

 0.1±67.8 80 تفاح+إجاص  10
 20.46  المتوسط

*ND: Non Detected       
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ه من الباتولين في أغذية المسموح ب الأعظمي  التركيز     EUحددت هيئة المواصفات الأوربية     
فإن  ,(EU, 2003)  مكغ/ل  10الأطفال   الدراسة  لنتائج   تركيز تجاوز    التي  العينات  ةنسب  ووفقا  
وجميع القيم المتحصل   ,عينات(  3)  %30 تبلغ  EUالحد المسموح به من قبل    فيها  الباتولين

 Yuan)             وهذا يوافق الباحثين ,(4جدول ) ((LOQ- LOD عليها كانت ضمن المجال

et al., 2010)    بينوا المختبرة )36.7  أنالذين  العينات  أطفال  عينة  11% من   تجاوزت (  أغذية 
كانت   ,به  المسموح  الحد أخرى  جهة  قبل  عليها  الحصول  تم  التي  النسب  جميع  من   )  من 

(Barreira et al., 2010اليافعين والأطفال للرضع به المسموح الحد من أقل. 

 
)لنتائج  لووفقا       بالجدول  لكونه فإنه  (  2الموضحة  ريمسن  ستارك  صنف  باستخدام  ينصح 

الباتوليني للتلوث  عرضة  والأقل  الفينولية  بالمركبات  تتجاوز    ,الأغنى  لا  الإصابة بحيث  درجة 
المستخدم   إزالة  %15للصنف  وكذلك    التلوث  مركز  يعد  والذي   الثمرة  من  البني  الفاسد  الجزء, 

 .الأكبر الباتوليني

  

 
 في عينات أغذية الأطفال المدروسة   تركيز الباتولين(:  7الشكل )    
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                                                          Exposure rates of patulin نسب التعرض للباتولين: -4-5
  في  تناقص  ويحدث,  العمر  من  الأولى   السنوات  في  مرتفعا    يكون   ومنتجاته  التفاح  استهلاك   نإ   

    التفاح   عصائر  تناول  عند  لذا,  العمر  تقدم  مع  الجسم  لوزن   بالنسبة  المتناول  الباتولين  تركيز
أعلى  اليومية  الجرعة  تكون   الباتولين  من  ذاتها  النسبة  على  المحتوية  الأطفال   عند  المتناولة 
بوزن   لارتباط  نظرا    البالغين  لدى  منها  والرضع  بالسموم  التأثر  قابلية  لذلك  يضاف,  الجسم  ذلك 

                                                                 .البالغين  عند منها والأطفال الرضع عند أعلى تكون 

                                                                   (Lewit & Schuurmann-Baker, 1995) 

 

 (: متوسط تركيز الباتولين في العينات المدروسة8الشكل )
 

بالجداول      لباتولين  لتركيز اأن أعلى متوسط  (  8والشكل )(  4و  3و  2)تبين النتائج الموضحة 
في العصير    كان  الأطفالعينات  أغذية  ثم  التفاح  وهذاثم  التعرض بدوره  ينعكس    ,  نسب  على 

 والأطفال والرضع. للباتولين بالنسبة للبالغين

 وبحساب   ,ل /مكغ  211,15  بلغ  ةالمدروس  التفاح  عصيرعينات    في  الباتولين  تركيز  متوسط  إن

والأطفال   كغ  70  بوزن   البالغين  من  كل  تمثل  شرائح  أخذ  عند  أنه  نجد  للباتولين  التعرض  نسب
 يوم /مل  200  تمثلاليومي    الاستهلاك  نسبة  أن  وبفرض,  كغ  10  بوزن   والرضع  كغ  25بوزن  

  , (009Murillo-Arbizu et al., 2) كما أشار إلى ذلك  للرضع  يوم/مل  130و  والأطفال  للبالغين
 اليوم /الجسم  وزن   كغ/مكغ  2.745و  1.689و  0.603على التوالي:  كانت    التعرض  نسبأن    نجد

 .(5جدول )
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 كمية و الأوزان  و   العمرية  الشرائحلنفس    بالنسبة  التفاح  استهلاك  نتيجة  التعرض  نسب  وبحساب
أن    ,اليومي  الاستهلاك التفاح  الباتولين  تركيز  متوسطعلما   عينات   ل /مكغ  68. 48كان    في 

 اليوم /الجسم  وزن   كغ/مكغ  0.633و   0.389و  0.139  :نلاحظ أن قيم التعرض هي على التوالي
 .(5جدول )

 وبمقداركغ   10بوزن  للرضعأشهر  6عمر  مناستهلاكها   يبدأ التي الأطفال بأغذية يتعلق وفيما

  تعرض   نسبة  لتكون   ل/مكغ  20.46فيها  بلغ  الباتولين    تركيز  متوسط  أن  وجدنا  فقد  ,غ/اليوم  100
   .(5جدول ) اليوم/الجسم وزن  كغ /مكغ 0.205للباتولين الرضع 

  (Lewit & Schuurmann-Baker, 1995) مما أشار إليه أعلىكانت المتحصل عليها  النتائجن إ

التفاح   عصير  استهلاك  للباتولين عند  التعرض  البرتغال  بأن نسب  الباتولين  في  تركيز  )متوسط 
 للشرائح العمرية   اليوم/كغ/مكغ  0.252و 0.155و   0.055على التوالي:   كانتل(  /مكغ  19.4فيه  

والرضعالثلاث    المختلفة والأطفال  الباحثون        أعلى    وكذلك,  البالغين  إليه  أشار  مما 
(009Murillo-Arbizu et al., 2)   متوسط   كانفي دراستهم على عصير التفاح في إسبانيا والتي 

  وزن   كغ/مكغ 0.168و  0.103و  0.037 التعرض  نسبو   ل/مكغ  12.9 فيها  الباتولين  تركيز
 تركيز   متوسط  نفي دراستهم بأ  (Cano-Sancho et al., 2009)  وأشار ,التوالي  على  اليوم  /الجسم

التفاح  يوميا     المتناول  الباتولين عصير  لاستهلاك  اسبانيا  نتيجة    0.002  من  أقل  كانفي 
الجسم/كغ/مكغ وبالنسبة  ,  للرضع  الجسم  وزن /كغ/مكغ  0.003  من  وأقل  البالغينو   للأطفال  وزن 

  0.012  يقارب  الرضعيوميا  عند الأطفال    المتناول  الباتولين  تركيز  متوسطفإن    لأغذية الأطفال
تتراوح   يوميا   المتناولة  الباتولين  كمية  أن  (Marin et al., 2011)  وجد, كذلك  الجسم  وزن /كغ  /مكغ
الجسم/كغ/مكغ  (0.055-0.005)من   وزن  /كغ/مكغ  (0.155-0.008)و  البالغينللأطفال    وزن 

  .للرضع الجسم وزن /كغ/مكغ (0.252-0.04)و للأطفال الجسم
  

و منظمة    حددت    العالمية الأغذية  للباتولين   بأن  (FAO, 2003)  الزراعة  التعرض           قيم 
((PMTDI; Provisional Maximum Tolerable Daily Intake  اليومية   الكمية 

 . اليوم/الجسم وزن  من كغ/مكغ 0.4ز يجب ألا تتجاو المتناولة من الباتولين  القصوى  المحتملة
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 اليوم(/الجسم وزن   كغ/(: نسب التعرض للباتولين )مكغ 5جدول )

 أغذية الأطفال العصير التفاح  الشرائح العمرية
 0.205 2,745 0.633 الرضع

 - 1.689 0.389 الأطفال
 - 0,603 0.139 البالغين

 
كل   من خلال استهلاك  PMTDIأظهرت النتائج أن قيم تعرض الرضع للباتولين كانت أعلى من 

والعصير, في   التفاح  بها  من  المسموح  الحدود  الأطفال حين كانت ضمن  أغذية  استهلاك    نتيجة 
   .(5جدول )

الباتولي  من  عالية  مستويات  إلى  والبالغين  الأطفال  العصير, ويتعرض  استهلاك  طريق  عن    ن 
جدول      تكون مستويات التعرض ضمن الحدود المسموح بها من خلال استهلاك التفاح الطازجو 
بهذا  (5) تدرس  )لم  وتقشيره  التفاح  غسيل  نتيجة  أقل  حدود  إلى  النسبة  هذه  تخفيض  ويمكن   ,

  البحث(.
 

   ( الشكل  وأغذية  9يوضح  وعصيره  التفاح  بين  بالمقارنة  للباتولين  تعرض  نسب  أعلى  أن   )
التفاح عصير  بعض  )حيث  الأطفال كانت في  بمقدار    النسب  كانت  أكثر    %50أعلى  من  أو 

, كما أن أكثر الشرائح العمرية تعرضا  للباتولين  (PMTDIالقيمة المحتملة القصوى من الباتولين  
عند استهلاك عصير التفاح كانت الرضع ثم الأطفال ثم البالغين, وهذا يمثل الترتيب ذاته بالنسبة 
وأغذية   وعصيره  التفاح  لاستهلاك  نتيجة  للباتولين  الرضع  تعرض  نسب  بين  وبالمقارنة  للتفاح, 
الأطفال,   أغذية  ثم  التفاح  ثم  التفاح  عصير  استهلاك  من  يكون  تعرض  أعلى  أن  نجد  الأطفال 

 وكذلك بالنسبة للأطفال والبالغين يكون أعلى تعرض من استهلاك العصير ثم التفاح. 
 

 خلال   من  المتناولة  اليومية  الجرعة  وخفض  السموم  لهذه  الإنسان  تعرض  خفض  من  لابد  لذا   
 كما   ,(Wouters & Speijers, 1995)  مالس  بهذا  التلوث  نسبة  لتخفيض  التصنيع  خطوات  ضبط
  خطر   خفض بهدف  ل/مكغ  25  إلى  به  المسموح  الأعلى  الحد  خفض  (Baert et al, 2006) اقترح

  .للباتولين الأطفال تعرض
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  المقدار   إلى  الباتولين  من  جديدة  تراكيز  بإضافة  الأخرى ر  والخضا  الفاكهة  مساهمة  لذلك  ويضاف
  التفاح ومنتجاته   في  أخرى  فطرية  سموم  لوجود  إضافة,  والرضع  الأطفال  قبل  من  يوميا    المتناول

 . السيترينين مثل
 

 
 (: نسب التعرض للباتولين )مكغ/كغ وزن الجسم/اليوم(9الشكل )

 
 

  :الباتولين في المنتج النهائي على مستوياتتأثير خطوات تصنيع عصير التفاح   -4-6
Effect of processing stages of apple juice on patulin levels in the final product 

  
( 1ويوضح المخطط )تتفاوت مراحل التصنيع من حيث فعاليتها على خفض تركيز الباتولين,     

على   التصنيع  خطوات  تأثير  دراسة  فيه  تمت  الذي  المعمل  في  التفاح  عصير  تصنيع  مراحل 
 خفض المحتوى من الباتولين. 

 
    

 العصير 

 الشرائح العمرية 
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 المدروس تصنيع عصير التفاح المبستر خط :(1مخطط )

 

 استقبال الثمار داخل خزانات 
 

 غسيل الثمار ضمن أحواض 
 

 الثمار  فرز
 

 هرس الثمار بالكبس
 

 فصل التفل عن العصير الأولي باستخدام إسطوانات خاصة مثقبة 
 

 تصفية أولية للعصير 
 

 تصفية ثانية للعصير باستخدام المصافي
 

 تخزين العصير ضمن خزانات أرضية 
 

 ثانية   30ّْ م/(91-90)بسترة العصير 
 

 ّْ م باستخدام مبادل حراري ( 40-30)تبريد العصير إلى الدرجة 

 

 م ( 40-30)ساعات/  (6-4)ترويق العصير باستخدام أنزيم البكتيناز ضمن خزانات لمدة 

 

 الراسب التصفية باستخدام مرشحات خاصة لإزالة 
 

 التبريد ضمن خزانات باستخدام المبرد
 

 بركس باستخدام الحرارة على عدة مراحل   70ْتكثيف العصير للوصول إلى 

 
 حفظ العصير المكثف بوحدة التبريد 

 وأخذت عينة منه للتحليل  % 12ملاحظة: تم تمديد العصير المركز إلى 
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تمت دراسة التغير في تركيز الباتولين خلال مراحل التصنيع المختلفة بدءا  من مرحلة الثمار وقد  
التفاح القابل للاستهلاك المباشر, وفيما يلي المستلمة والمخزنة إلى مرحلة الحصول على عصير  

  نتائج كل مرحلة من مراحل التصنيع وتأثيرها في محتوى العصير من الباتولين:

 

 Reception of Fruits استقبال الثمار: 1-6-4-

في      الموضحة  النتائج  من  عينات    (10والشكل.    6)الجدول.  يلاحظ  في  الباتولين  تركيز  أن 
يوافق  .مكغ/ل  334.4بلغ  المستقبلة    الثمار أن   (et al., 1995  Sydenham)  وهذا   الذين وجدوا 
فُسر    ,ل/مكغ 920 الأولية    التفاح  ثمار  في  سجل  الباتولين  من  عال    مستو الارتفاع  وقد  هذا 

 التفاح  ثمار  محتوى  أن   (Yuan et al., 2010)  كذلك وجدبوجود نسبة عالية من الثمار المهترئة,  
العصير   لتصنيع  مع   .ل/مكغ  143  إلى  وصلالمستقبلة  اختلفت  النتائج  أن               إلا 

Marin et al., 2011))  التفاح   ثمار  في  وجدت  الباتولين  من  منخفضة   مستويات  بأن  وجدوا  الذين 
 . العصير لإنتاج المستخدمة

  
 EUو  FAOالحدود المسموح بها من قبل  بالمقارنة مع  تعد النسبة المتحصل عليها مرتفعة     

وقد يعزى ذلك إلى درجة التفاح المستخدم وإلى طريقة   ,EU, 2003; FAO, 2003))  مكغ/ل(  50)
 الشمس  أشعة  وتحت  العراء  في  متدنية النوعية إضافة إلى وجودهاحيث كانت الثمار    ,التخزين 

  وكانت   ,الآلات  لعمل  اللازم  الوقود  توفر  لعدم  نظرا  وليس ضمن برادات    الزمن  من   طويلة  لفترة
  أوقات  في  نتيجة وصولها  معا    دفعات  عدة  خلط  , وتمتقريبا    متعفنةوالبعض    سليمة  الثمار  بعض

 (Morales et al., 2007)  , وأكد ذلكعات تحوي نوعية مختلفة من الثماركما أن هذه الدف ,متفاوتة
بالنتائج   حرارة   درجة  على  الثمار  تخزين  فترة  , كما تعد الثمار  نوعية  على  يتوقف  بأن الاختلاف 

الناتج    تحديد  في  الأساس  العصير  استخلاص  موعد  لحين  الغرفة العصير  في  الباتولين  تركيز 
   ومدى تفاقمه.
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 صناعيا  (: تركيز الباتولين خلال مراحل تصنيع عصير التفاح  6جدول )

:%   . الثقة قيمة معامل      CV  , P   ≥ 0.05 مستوى ندع معنوي  فرق  أقل قيمة    معنوية :L.S.D      

 . P  ≥ 0.05  معنوية مستوى عند تشير الأحرف المختلفة ضمن العمود الواحد إلى وجود فروقا  معنوية  بين المتوسطات 
 

 Washing & Sorting الغسيل والفرز: -4-6-2

( أن أول مرحلة من مراحل التصنيع لعصير التفاح تتمثل في غسيل 1يلاحظ من المخطط )   
وفرز الثمار من خلال نقل الثمار إلى أحواض من الماء وترش عن طريق ضخ المياه بضغط 

ترفع ثم    الغريبة   والأجزاء  الأوراق  إزالة  ذلك  خلال  يتم  حيث  شبكي  ناقل  سير  على  بعدها  معين 
 بشكل جزئي.  التالفة والثمار

  
إلى      والفرز  الغسيل  عملية  انخفاضأدت  الباتولين    معنوي  حدوث  %,    41.1بمعدل  و بتركيز 

 196.9  مكغ/ل إلى  334.4من    وفرزها يدويا  تركيز الباتولين بعد غسيل الثمار  حيث انخفض  
 .(10والشكل.  6)الجدول.  مكغ/ل

انخفض    الباتولين  مستو  بأن  (et al., 1995  Sydenham) ون  اتفقت النتائج مع ما أشار إليه الباحث
 أن  كما,  بالماء  الأولية  المعاملة  بعد  ل/مكغ  190  إلى الأولية   التفاح  ثمار  مكغ/ل في  920من  
الباتولين  لخفض  أدى  باليد  الثمرة  من  والمتضررة  المتعفنة  الأجزاء  إزالة  إلى  العصير  في  تركيز 
 Yuan et al., 2010; Acar et al., 1998).) نتائج الباحثين , وكذلك اتفقت مع ل/مكغ 55

 دل التراجع الكلي%مع % التراجع  معدل الباتولين)مكغ/ل(تركيز  العصير  تصنيع خطوات
 334.4h±2.1 0 0 استقبال الثمار 

 g196.9±0.5 41.1 41.1 والفرز  الغسيل

 f193.3±0.8 1.8 42.2 الطحن 

 e180.4±1.2 6.7 46.1 العصر

 d174.3±0.6 3.4 47.9 البسترة 

 c156.3±0.8 10.3 53.3 المعاملة الأنزيمية

 b144.6±0.6 7.5 56.8 الترشيح الدقيق 

 -i372.2±0.3 -157.4 11.3 التركيز 

 a69.5±0.7 81.3 79.2 النهائي  المنتج

1.581= L.S.D 0.5=%CV 
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  Millingالهرس: -4-6-3

قد  الهريس  أن عملية الهرس الأولية )الطحن( وتكوين  (  6الموضحة في الجدول )تبين النتائج     
 إلى عملية الغسيل والفرز  مكغ/ل بعد    196.9من  تركيز الباتولين  أثرت بشكل معنوي في خفض  

الهرس  193.3 عملية  بعد  والفرز   ,مكغ/ل  الغسيل  عملية  أقل بكثير من  انخفاض  بمعدل  ولكن 
 (.10) % الشكل1.8

  حدث ت  لم  الطحن  الذين وجدوا أن عملية  (Yuan et al., 2010)الباحثون    ما أشار إليههذا  يوافق  
 .في العصير في تركيز الباتولين كبير تراجع

 
  Pressingالعصر: -4-6-4

العصر    أدت    كميات  عملية  من  التخلص  في  التفل  بهاوإزالة  حيث   الباتولين,من    لابأس 
والشكل.    6% )الجدول.6.7وبمعدل تراجع    مكغ/ل  180.4إلى    معنويا    انخفض محتوى العينات

10 .) 

 كانت  العصر  الذين وجدوا أن عملية (Yuan et al., 2010)  النتيجة مع ما توصل إليه  اتفقت هذه
الباتولين    تراجع  على  ضعيف  تأثير  ذات وإن  %2.1محتوى  إلى    اختلاف,  يعود  النسبة  هذه 

  334.4مقابل    143الاختلاف في المحتوى الأولي لثمار التفاح المستخدمة في تصنيع العصير )
 . (مكغ/ل

 

الباتولين  يعزى      بتركيز  الحاصل  من الانخفاض  نسبة  وبقاء  العصير  عن  التفل  فصل  إلى 
يتم   بالعصير,  مقارنة  الصلبة  الأجزاء  على  أكثر  يد مص  الباتولين  الباتولين مع التفل, لأن حيث 

اسطوانات    العصر دقيقة  الناتج    العصيرر  يمر   ثممثقبة  باستخدام  مصافي   خزانات تعلو  على 
 .ا العصير بشكل مؤقت ريثما ينقل إلى مرحلة البسترةيهفالتي يخزن و  أرضية

 
  Pasteurizationالبسترة: -4-6-5
  باستخدام  ثم تبريده ثانية 30ولمدة  م (ْ 91-90) الدرجة على ناتجال عملية البسترة للعصيرأدت    

الباتولين   م (ْ 40-30)  الدرجة  إلىصفائحي  حراري    مبادل من  المحتوى  خفض  من معنويا     إلى 
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عمليةمكغ/ل    180.4 تراجع  ,مكغ/ل  174.3إلى    العصر  بعد   6)الجدول.    %3.4  وبمعدل 
 .(10 .الشكلو 

لخط تصنيع عصير التفاح   مخلال دراستهمن    (Yuan et al., 2010)  إليه  أشار  توافق هذا مع ما
عملية   على    بسترةبأن  التفاح  لمدة    90ْ  حرارة  درجةعصير  انخفاض ثانية    30م  إلى  أدت 

  مع نتائج الباحثين المتحصل عليها  ت النتائج  كذلك توافقو   .%2.2المحتوى من الباتولين بمقدار  
(Leggott & Shephard, 2001)   لن يفكك    التفاح  عصير  في   الموجود  الباتولين  نبأاللذين أكدا

                                                                التقليدية. بعملية البسترة
 

تجاه النسبي  الباتولين    يعزى إلى ثباتنتيجة عملية البسترة  تراجع الباتولين    إن انخفاض معدل   
الحامضية  الحرارية  المعاملات الأوساط  بأن   (Welke et al., 2009)  أكده  وهذا ما  ,ولاسيما في 

إلى   3.5يتراوح من    pHْ( م وفي مجال  125-105)الباتولين يمتاز بثباته في المجال الحراري  
  تملك  لم النكهة باسترجاع المقترنة الحرارية المعاملةن بأ (Mutlu et al., 1997)  وجدوكذلك  ,5.5
  عصير   في  الباتولين   بأن  ت الدراسةوجد  حيث , الباتولين  من  التفاح  عصير  محتوى   على   تأثير  أي

  في تهبثبا يمتاز الباتولينوذلك لكون  والتخزين الحرارية بالمعاملة  يفكك  أن يمكن  لا  التفاح ومركز 
    .الحامضية الأوساط

 
  Enzimatic Treatment المعاملة الأنزيمية: -4-6-6
على  البكتيناز    التحليل الأنزيمي للبكتين باستخدام  خزان  إلىعملية البسترة    بعد  العصيريُنقل     

 .ساعات (6-4)لمدة  ّْ م)40-30(الدرجة 

 

انخفاض  خطوة  إن      حدوث  إلى  أدت  البكتين  من  معنوي  تحليل  الباتولين    174.3بمحتوى 

والشكل.    6% )الجدول.  10.3وبمقدار تراجع    ,مكغ/ل  156.3إلى  البسترة  عملية  نتيجة  مكغ/ل  
10). 

 تراجع   أحدثت  الأنزيمية  المعاملةأن  بالذين وجدوا    (Yuan et al., 2010)  هذا مع أشار إليهاتفق  
 إلا   .%4.5كان فقط    التراجع  مقدار  أن  (Bissessur et al., 2001)  وكذلك وجد  ,%9.9  بمقدار
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الذين وجدوا أن مقدار التراجع الحاصل بهذه الخطوة كان   (Welke et al., 2009)  اختلفت مع  أنها
 . %39.2بحيث وصل إلى  أعلى بكثير

 

عن      الناتج  الانخفاض  الأخطوة  يعزى  الراسب نزيمية  المعاملة  مع  الباتولين  ادمصاص  إلى 
 .(Bissessur et al., 2001) تحلل البكتبنل المتشكل نتيجة 

 

  Microfiltrationالترشيح الدقيق: -4-6-7

المحتوى من معنوي  إلى حدوث انخفاض  دقيقة    مرشحات  باستخدام  الدقيق  الترشيحأدى      في 
إلى    156.3من    الباتولين الأنزيمية  المعاملة  نتيجة    تراجع   وبمعدل  ,مكغ/ل  144.6مكغ/ل 

  فوصلت  الدقيق  الترشيح  مرحلة  نهاية  حتىفي تركيز الباتولين    الكلي  التراجع  نسبة  أما  ,% 7.5
 .(6) جدول %56.8 إلى

أن مرحلة الذين وجدوا    (Yuan et al., 2010)  مع نتائج الباحثينالمتحصل عليها  توافقت النتائج  
   .%3.7الباتولين بمقدار في تركيز  تراجع تأحدث الدقيق الترشيح

 
والتي    ,لم يلاحظ في خط التصنيع المدروس وجود خطوة إزالة اللون بعد إجراء عملية الترشيح    

للعصير   الباتولين  خفض محتوى  إلى  يؤدي  الخطوة قد  تأثير هذه  أن  إلى  الدراسات  الناتج  تبين 
بأ   هنا  ومن  ,الراتنجات  بواسطة  يد مص  الباتولين  لأن  ,مرتفعةبنسبة   الدراسات   المعاملة  نتؤكد 
  لون  يحسن كما الباتولينتركيز  في عال   تراجع يحدثالدقيق  الترشيح بعد مباشرة المكثف بالراتنج

 .(;Gokmen et al., 2001 Morales et al., 2007) الناتج العصير ونقاوة
 
  Concentrationالتركيز: -4-6-8
 . مراحل عدة  على الحرارة باستخداموذلك بركس  ّْ 70يركز العصير في هذه المرحلة إلى    

مرحلة الترشيح  )  مكغ/ل  144.6من    الباتولين  تركيزمعنوية في    أدت عملية التكثيف إلى زيادة
يساوي    %157.4  زيادةوبمعدل    ,(التكثيفمرحلة  )  ل/مكغ  372.2  إلى  (الدقيق   2.6والذي 

   .(10والشكل.  6جدول. ال)ضعف 
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تركيز في  زيادة  حدوث  الذين وجدوا    (Morales et al., 2007)  توصل إليه  النتائج مع مااتفقت  
العصير    الباتولين   في   الباتولين  محتوى  وتراوح,  أضعاف  4بمقدار    التركيز  عملية  إجراء  بعدفي 
 مع ما أشار إليه  اتفقتكذلك    ,ل/مكغ  244.8إلى    مكغ/ل  7.8من    التصنيع  بعد   التفاح  مركزات

(Gokmen et al., 2001) في تركيز الباتولين بمقدار   زيادة  تحدث أ  التركيز  عملية  الذين وجدوا أن
أدت إلى ظهور الباتولين بنسبة  أن عملية التبخير  حيث بينت الدراسة   ,أضعاف  (9-5)ح بين  و ترا

بالرغم من عدم اكتشافه في المراحل التي  /مكغ  225.6مرتفعة ) هذه العملية,        ل(   سبقت 
 MAFF                 (Ministry of  السمكية  والزراعة  الأغذيةوهذا ما أكدته مؤسسة  

Agriculture Fisheries and Food)  من   المصنع  العصير  في  الباتولين  تركيز  أن  إلى 
  والذي  الطازج  التفاح  من  مباشرة  المصنع  العصير  في  عليه  هو  مما  علىأ   ات التفاح يكون ز مرك

اعتبرت المؤسسة و   ,والتصنيع  الحصاد  بين  الزمنية  الفترة  إلى  يعود  وهذا  ,ديثا  ح  عليه  الطلب  تزايد
 المركزات  تصنع  حيث  ,التفاح  عصير  تصنيع  تواجه  التي  المشاكل  أسوأ  من  هي  المشكلة  هذهأن  
                                   .السوق  في للطلب وفقا   وتعلب تخفف ثم مباشرة الحصاد بعد التفاح من

                                                                       (MAFF, 1998) 
 وجدا  اللذان (Kadakal & Nas, 2002)  الباحثان  توصل إليه  معالنتائج  من جهة أخرى اختلفت  

   .%14.1 إلى وصلللعصير  التبخيربتركيز الباتولين نتيجة لإجراء الحاصل   التراجع أن
 

تعزى زيادة تركيز الباتولين نتيجة عملية تكثيف العصير إلى عدم تبخر الباتولين مع المواد     
 (. Kryger, 2001) لارتباطه مع المواد الصلبةنظرا   المتطايرة بفعل التكثيف

 
  Final Productالمنتج النهائي: -4-6-9

%( إلى انخفاض تركيز 12أدى تمديد مركز عصير التفاح للحصول على عصير بتركيز )   
إلى    372.2من    معنويا    الباتولين التكثيف  عملية  بعد  وكان /مكغ  69.5مكغ/ل  التمديد,  بعد  ل 

هذا يوافق  و(. 10والشكل.    6% )الجدول.  81.3معدل الانخفاض بتركيز الباتولين نتيجة التمديد  

الأوربية  ما المفوضية  لجنة  المركزات  بأن  (2006/1881)  رقم  أكدته    العصير   لتكوين  تخفيف 
 (.EC, 2006) تركيز الباتولين  سيخفض

 



56 
 

من   الحاصل  الكلي  التراجع  مقدار  إن    بدءا   التفاح  لعصير  المختلفة  التصنيع  خطوات  خلال 
بلغ النهائي  المنتج  إلى  وصولا   )%  79.2  الاستلام  مع6جدول  مقارنة  أعلى  النسبة  وهذه   .) 

((Yuan et al., 2010  46.2الباتولين كان  تركيز  في الكلي التراجع مقدار الذين وجدوا أن% . 
وفقا    نجد  الباتولين  تركيز  في  تراجع  إحداث  على  فعالية  الخطوات  أكثر  إلى  لنتائج  لوبالنظر 

تليها المعاملة الأنزيمية    % 41.1بأن الغسيل والفرز هي الخطوة الأكثر فعالية    المتحصل عليها
ا  %10.3 الدقيق  ثم  العصر    7.5%لترشيح  البسترة    6.7%ثم  الطحن  3.4%ثم     %1.8  ثم 

حيث بلغ مقدار   بأن الغسيل هي الخطوة الأهم  Yuan et al., 2010)) أكده (. وهذا ما10) الشكل
 %. 33.6التراجع 

 

إليها     المشار  التصنيع  خطوات  بين  معنوية  فروق  وجود  الإحصائي  التحليل  نتائج  أوضحت 
( بين بعضها البعض من جهة وبينها وبين الشاهد )استقبال الثمار( 6بالمعاملات في الجدول )

 من جهة أخرى. 

 

 

 على معدل تراجع الباتولينالمختلفة  تأثير مراحل التصنيع    (:10الشكل )
 

 . 0.5للتجربة كانت  )% CVعلما  أن قيمة معامل الثقة )

/ل(
مكغ
ن )
ولي
بات

 

3        



57 
 

 :المعاملات المقترحة لخفض تركيز الباتولين في عصير التفاح المصنع -4-7

Suggesting treatments to reduce patulin concentration in the processed apple juice     

وجود نظرا       إلى  بدوره  يؤدي  والذي  المركزات  في  التخزين  أثناء  ونموه  الفطر  من  نسبة  لبقاء 
  فقد تم إجراء بعض المعاملات كالترشيح أو إضافة بعض المضافات ,الباتولين في المنتج النهائي 

تؤثر في  أن  يمكن  التي  الكويرسيتين(  السيسيتين,  الكبريت,  أوكسيد  ثاني  حمض الأسكوربيك,   (
  :كانت النتائج كمايليمستوى الباتولين في العصير النهائي و 

 
 الباتولين في عصير التفاح   تركيز   على   المختلفة المعاملات  تأثير  (:7جدول )
 % معدل التراجع تركيزالباتولين مكغ/ل  تعديل ال

 - i1225.6±0.6 الشاهد 

 100ppm  f940.1 ±0.8 23.3 حمض الإسكوربيك

 500ppm  N.D a 100 حمض الإسكوربيك

 50ppm  d820.7±1.1 33 ثاني أوكسيد الكبريت

 ppm100 b530.8±0.6 56.7 ثاني أوكسيد الكبريت

 50ppm  g975.3±0.9 20.4 سيستين

 100ppm  c686.9±1.1 44 سيستين

 50ppm  h1083±0.3 11.6 كويرسيتين

 100ppm  e850.9±1.1 30.6 كويرسيتين

 N.D a 100 لفحم النباتي المنشطا

L.S.D =1.341 %CV =0.1 

≤     CV  , P%:   قيمة معامل الثقة.   0.05 مستوى  ندع  معنوي فرق أقل  قيمة    معنوية :L.S.D      

 . P  ≥ 0.05  معنوية مستوى عند تشير الأحرف المختلفة ضمن العمود الواحد إلى وجود فروقا  معنوية  بين المتوسطات 
                                                                              

  Effect of ascorbic acid:الأسكوربيك حمض تأثير -4-7-1

 حمض   من   500ppm  تركيز  كان  (11شكل.  الو   7.  جدولال)  عليها  المتحصل  للنتائج  وفقا     
  في,  في عصير التفاح  الكشف  حد  دون   لمامعنويا     الباتولين  تركيز  خفضفي    فعالا    الأسكوربيك

 مقارنة   ل/مكغ  940.1إلى  معنويا     الباتولين  تركيز  خفض  إلى  أدى   100ppmالتركيز    أن  حين
على درجة   بعد يومين من التخزين   % 23.3ر  بمقدا  تراجع  محدثا    ,ل/مكغ  1225.6الشاهد    مع

 .حرارة الغرفة
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النتائج مع ما  أن   يمكن  الباتولين  تراجع  أن  وجدا  اللذان (Iha & Sabino, 2008)  درسه اتفقت 
أكد  ,سكوربيكالأ  حمض  من  التفاح  عصير  بمحتوى  مرتبط  يكون  ما  أجراها  هتوهذا   دراسة 

(Steiner et al., 1999)  بزيادة  من  أعلى  نسبةب  تراجعيحدث    الأسكوربيك  حمض  تركيز  أنه 
 حمضمن     500ppmإضافة    عند التفاح  عصير  في  الباتولين  من  %64  تراجع  حيث  ,الباتولين

  عند العصير    في  للباتولين  تام  تراجع  حدث  أنه  ((Aytac & Acar, 1994  وجد  كذلكالأسكوربيك,  
النتائج  اتفقت  أيضا   و ,  بعد مرور يومين من التخزين  من حمض الأسكوربيك  ppm  500  إضافة

  أن   يمكن  الأسكوربيك  حمض   إضافةأن    والتي أثبتت دراستهمBrackett & Marth, 2002) )  مع
 et)للباحثين  دراسة مع النتائج كما اتفقت , التفاح  عصير  من الباتوليني التلوث لإزالة فعالة تكون 

al., 2007  Drusch)  ب بمعدل    الباتولين  تركيز  في  تراجع  أحدث  الأسكوربيك  حمض  أنأوضحت 
 كليا  باستخدام   الباتولين  تدمير  يمكن  أنه  ت الدراسةر , وأشاppm 100عند إضافته بمقدار    30%
أن  ,  الأسكوربيك  حمض   أسكورباتأو    الأسكوربيك  حمض  من   500ppm  إضافةحيث 

إلى    معا    كلاهما  أو  الصوديوم   ر بفط  الملوث  التفاح  عصير  في  الباتولين  تراجعأدت 
Penicillium expansum  6000 من  ppm60  إلىppm   أشهر من التخزين على    أربعة  بعد

    درجة حرارة الغرفة.

اختلفت   أخرى  جهة  بينت   (Lai et al., 2000)  اأجراه  دراسةمع  النتائج  من    وجود   عدم  والتي 
  الخالية   وتلك  الأسكوربيك  حمض  تحوي  التي  العينات  بين  الباتولينتركيز    في  حقيقي  اختلاف

 . منه
  

 حمض  أكسدة  أنعزى إلى  تخفض وتفكيك الباتولين    علىتأثير حمض الأسكوربيك    آليةإن     
  م ي تحطقادرة على    حرة  جذور  عنها  ينتجمنزوع الهيدروجين    سكوربيكالأ  حمض  إلى  الأسكوربيك

اللاكتون   الباتولين لحلقة  تفكيكها  خلال  الدراسة  ,((Drusch et al., 2007  من    أنه  وأوضحت 
 إن                       .قابل للعكسالغير    الباتولين  تحطم  وقفتي  الأسكوربيك  حمض   أكسدة  بانتهاء
  الأسكوربيك  حمض  تركيزبو   له في العصير  الأولي  والتركيز  بالوقتيرتبط  لباتولين  ا تراجعمعدل  

وجود    المحيطة  والظروفالمضاف   حيث  لأكسدةالأوكسجين  من  أساسي   حمض   كعامل 
 فإن   وبناء  على هذا,  الباتولين تركيز    في  تراجع  لإحداث  اللازمة  الحرة  الجذور  وإنتاج  الأسكوربيك

 وإضافة  التفاح  عصير مثل  الغذائية  المنتجات  لعبوة  الرأسي  الفراغ  في  الأوكسجين  من  القليل  وجود
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                                        . الباتولين تركيز في فع ال تراجع يحدث أن يمكن الأسكوربيك حمض

                            (et al., 2007 (Brackett & Marth, 2002; Drusch   
 

 
 (: تأثير المعاملة بحمض الأسكوربيك على خفض الباتولين11الشكل )

 
  Effect of sulfur dioxide :ثاني أكسيد الكبريت تأثير -4-7-2

الكبريت بنسبة  12والشكل.    7.  الجدول)يبين      أكسيد  بثاني  التفاح  عصير  أن معاملة   ) (50  

الباتولين  ppm(  100و من  المحتوى  خفض  إلى  من    معنويا    أدت  التخزين  من  يومين  بعد 
إلى    1225.6 و  820.7مكغ/ل  التوالي,  530.8مكغ/ل  على  تراجع    مكغ/ل    % 33وبمعدل 

المضاف للعصير  2SOوتؤكد النتائج بأن هناك علاقة طردية بين تركيز  ,على التوالي % 56.7و
 ومقدار التراجع الحاصل في تركيز الباتولين. 

له  اتفقت أشار  ما  مع  النتائج  التفاح   (Aytac & Acar, 1994)  هذه  عصير  معاملة  أن  إلى 
وانخفاضه  2SOمن    ppm 100بإضافة   الباتولين  تفكيك  إلى      ر أشاو   ,% 42بمقدار    أدت 

(, 2010et al.(Tabatabaie   350  أنه عند استخدام تركيز ppm    2منSO    الأعظمي وهو الحد 
بمقدار    التفاح  عصير  في  به  المسموح الباتولين  وجد  ,% 85.5تراجع  دراسة وبالمقابل  ت 

تركيز  (   et alCollin (2008 ,.أجراها بمقدار    2SO  من  ppm 50أن  تراجع  في   % 55أحدث 
 .ساعة على الإضافةتركيز الباتولين بعد مرور 

 

23.3% 

100% 

 (ppm)  في العصير تركيز حمض الأسكوربيك

0    100                500         
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ثاني أكسيد  و   الباتولين حدوث تفاعل بين إلى في المحتوى من الباتولينالتراجع  أن يعزىيمكن    
يؤثر في  و  ,Scott & Somers), 1985(  الباتولين  سمية  في  تراجع  إحداث  مما يؤدي إلى   ,الكبريت

إلى أنه في الوسط الحامضي   (Aytac & Acar, 1994)  حيث أشار,  ذلك درجة حموضة الوسط
 الباتولين(  تركيب  في   السمي   يحدث تفاعل عكوس يرتبط فيه السلفيت مع حلقة اللاكتون )الجزء

  كذلك يقوم و ,  المرتبط بحلقة اللاكتون   سلفونات غير السامويؤدي إلى تشكيل مركب هيدروكسي  
2SO    الية أكبر بزيادة   بشكل غير عكوسن  حدوث إماهة للباتولي  علىمحفز  ال  عاملالدور  ب وبفع 

حلقة  و   ,pHرقم   بفتح  أسيتالاليتم ذلك  الكيتوني  (2)الشكل.    هيمي  المركب  إلى  -3)   وتحولها 

Keto-5-hydroxy-petanal )   هو المركبهذا  وجود   أنب علما  اللاكتون,  حلقة  إماهة    ذلكع  يتب 
 ,.Steglich et al) الدراسة التي قام بهاهذا  يوافق    .الباتولين  تراجع  إلى  يشير  الذي  الأساسي  الناتج

إلا أن الاختلاف بين الدراسات يكون  ,  2SOوالتي تشير إلى عدم ثبات الباتولين بوجود    (2000
 .وآلية التراجع وفقا  لحموضة الوسط 2SOر بدرجة تراجع الباتولين بتأثي

 
فيها   إن    الباتولين  ثباتية  من  يزيد  الكبريت  من  التفاح  عصائر  محتوى                انخفاض 

)1985 ,(Scott & Somers,     يجعل من المهم إيجاد معاملات معينة للتخلص منه كإضافة مما
2SO    تتجاوز الإضافة ألا  القياسية )يجب  بالمواصفة  بها  المسموح                                                 .( 350ppmبالحدود 

(FAO, 2003)                                                                                                                           

                                                                                                                             
تأثير      بين  إضافة   2SOبالمقارنة  مستوى  عند  الباتولين  خفض  على  الأسكوربيك  وحمض 

100ppm   تراجع    (,16)شكل  ال أحدث  الأسكوربيك  حمض  أن  %  23.3  بمقدارمعنوي  نجد 

تأثير حمض الأسكوربيك مقارنة 2SO  نتيجة إضافة    % 56.7  مقابل   , وقد يعود سبب انخفاض 
 2SO  تركيز  أن فعالية حمض الأسكوربيك تتطلب إضافة تركيز أعلى بالمقارنة معإلى    2SOمع  

على إعطاء الالكترونات اللازمة   2SO, وبمعنى آخر إن قدرة  اللازم لإحداث معدل التراجع ذاته
 بوحدة الوزن المضافة أعلى مقارنة مع حمض الأسكوربيك.وتفكيك الباتولين لفتح حلقة اللاكتون 

 
اسية على بعض المستهلكين يمكن أن تكون له تأثيرات حس   2SOمع الإشارة إلى أن استخدام     

ونتيجة لاقتران    ,(Aytac & Acar, 1994)  وتأثيرات على الصفات الحسية للعصير الناتج )الطعم(
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تحدث والتي  بدرجات عالية  الحرارية  المعاملة   )لونه   التفاح  عصير  بجودة  انخفاض  إضافته مع 
  التسويق  وجودة العصير الناتج بهدف  مواصفات  لتحسين  توصيات  من   لابد  لذا ونقاءه ونكهته(,

 .Tabatabaie et al., 2010)) التجاري

 

 
 (: تأثير المعاملة بثاني أوكسيد الكبريت على خفض الباتولين12الشكل )

 
  Effect of cysteine :تأثير السيستين -4-7-3

 خفض  إلى  أدى   السيستين  من  ) 100ppmو  50 (بتركيز  المعاملة  أن(  7)الجدول  يظهر     
مكغ/ل على التوالي,   686.9و  ل/مكغ  975.3إلى  مكغ/ل    1225.6من    معنويا    الباتولين  تركيز

التوالي  %44و  %20.4تراجع    بمعدلو  وتؤكد  على  مقدار  ,  أن  تضاعف النتائج  التراجع 
  .(13الشكل ) بمضاعفة تركيز السيستين المضاف

 ppm (50-25) تركيز إضافة عندالذين وجدوا بأنه   (Lai et al., 2000) اتفقت نتائج الدراسة مع
السيستين   مع   ,(% 30-14)ر  بمقدا  الباتولين  تركيز  في  تراجع  حدثأمن  اتفقت   وكذلك 

(Burroughs, 1997)  أن وجد  أدت  من   100ppm  إضافة  الذي  من    % 50  لإزالة   السيستين 
  من  %70  تراجع   إلى  أدتالسيستين  من     200ppmتركيز    أن  كما,  التفاح  عصير  من  الباتولين
  .يوم 2خلال  الباتولين

الباتولين    أن  إلى  السيستين  تأثير  الكبريتية         المركبات  بوجود  أسرع  بصورة  يتراجع  يعزى 
الكبريتية   الأمينية  الأحماض  والغلوتاثيون(مثل  حيث  )السيستسن  عليها,  المحتوية    والبروتينات 

 (ppmفي العصير )  تركيز ثاني أوكسيد الكبريت 

33% 

56.7% 

0                                                50                   100  
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بها   (Scott & Somers, 1985)  الباحثان   أثبت يتميز  التي  للالكترونات  المحبة  الخاصية  أن 
)السلفاهيدريل    الباتولين الكبريتية  المجموعات  مع  للارتباط  يؤدي   (-SHتدفعه  خفض   إلى  مما 

وفقا   يتم  و  .(3أو    2.3)=pH  من  المنخفضة  القيم  في  حتى  الباتولين  سمية إليه ذلك  أشار  لما 
مع  ((Baert et al., 2007  ين لباحث ا السيستين  من    الفع ال  غير   للشكل  ليحوله  الباتولين  بتفاعل 

  .(3)الشكل.  عديم السميةسيستين(  -)باتولين مركب معقد  خلال تشكيل 
 

مع      السيستين  تأثير  إضافة    2SOوبمقارنة  مستوى  )  ppm  )100و  50(عند  (, 61الشكل 
مقابل   % 20.4بمعدل  معنوي  أحدث السيستين تراجع     50ppmه عند مستوى إضافة  نلاحظ أن

إضافة    ,2SO  بتأثير  % 33 مستوى  تراجع  ppm 100وعند  السيستين  بمعدل معنوي    أحدث 
مقابل  44 يعزى  , 2SO  بتأثير%  %56.7  السيستين مقارنة مع  انخفاض فع    وقد  إلى    2SOالية 

الفع    2SOاحتواء   الكبريت  من  أعلى  نسبة  القادر    العلى  الباتولين  أو  تحطيم  مع  على  مقارنة 
 .السيستين

 

(, 16الشكل ) ppm 100مع حمض الأسكوربيك عند مستوى إضافة السيستين تأثير مقارنة وب   
بتأثير حمض الأسكوربيك, %  23.3مقابل    % 44بمقدار  معنوي  نجد أن السيستين أحدث تراجع  

,  100ppmالية السيستين مقارنة بحمض الأسكوربيك عند مستوى إضافة  حيث نلاحظ ارتفاع فع  
السيستين بالارتباط مع الباتولين وخفض سميته بتشكيل مركب  الية  إلى أن فع  ويمكن تعليل ذلك  

)باتولين فع    سيستين(-معقد  من  الأسكوربيك  الية  أقوى  فتح  حمض  خلال  من  الباتولين  بتحطيم 
بأن   كما يمكن تفسير ذلك   ,حلقة اللاكتون بالجذور الحرة الناتجة عن أكسدة حمض الأسكوربيك

الأسكوربيك   حمض  الية  مع  فع  بالمقارنة  أعلى  تركيز  إضافة  السيستينتتطلب  اللازم    تركيز 
 لإحداث مقدار التراجع ذاته. 

إلى تفاوت  لخفض تركيز الباتولين  بين المركبات المستخدمة  الية  يمكن أن يعزى تفاوت الفع  لذلك  
 .إلى عصير التفاح كمية الالكترونات المتحررة من إضافة تلك المركبات بوحدة الوزن المضافة
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 (: تأثير المعاملة بالسيستين على خفض الباتولين 13الشكل )

   

  Effect of quercetin   :تأثير الكويرسيتين -4-7-4
الجدو     أن  7)ل  يبين  الكويرسيتين  ) 100ppmو   50)  تركيز(   تركيز   خفض  إلىأدى    من 

مكغ/ل على التوالي, وبمعدل   850.9و  ل/مكغ  1083  إلىمكغ/ل   1225.6من  معنويا     الباتولين
 .(14الشكل ) تواليعلى ال % 30.6% و11.6تراجع 

مع النتائج  أن    (Steiner et al., 1999)  اتفقت  وجدوا  من   ppm  100 تركيز  إضافةالذين 
  .% 20خفض تركيز الباتولين بمعدل  ى إلىالكويرسيتين أد

 

 تعتمد آلية عمل الكويرسيتين في تحطيم الباتولين على الآلية نفسها لعمل المركبات الفينولية,    
                                  .أكسدة المركبات الفينولية ينتج عنها جذور حرة تحطم الباتولينحيث أن 

                                                                                              (Suárez et al., 2010)   
  50)    عند مستوى إضافة   2SOيلاجظ أن تأثير الكويرسيتين كان أقل من تأثير السيستين و    

  ppm 50     عند مستوى إضافةالمعنوي حيث كان معدل التراجع  ,(16الشكل )  ppm(100و

%  44% و30.6بلغ   ppm 100على التوالي, وعند مستوى إضافة    % 33% و20.4% و11.6

التوالي,  % 56.7و السيستين    على  مع  مقارنة  الكويرسيتين  فعالية  انخفاض  إلى  ذلك  يعزى  وقد 
 .سيتين بزيادة تركيزهتزداد فعالية الكوير , كما 2SOو

 

 (ppmفي العصير ) تركيز السيستين

0                                                50                   100       
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الشكل     ppm ( 100)بمقارنة فعالية الكويرسيتين مع حمض الأسكوربيك عند مستوى إضافة     
ض وقد يعزى انخفا  ,)% 23.3مقابل    % 30.6(الية الكويرسيتين كانت أعلى  (, نلاحظ أن فع  16)

الكويرسيتين   إلى أنها الية حمض الأسكوربيك  فع   بالمقارنة مع تركيز    تتطلب إضافة تركيز أعلى 

 .اللازم لإحداث مقدار التراجع ذاته
بتفاوت كمية الالكترونات المتحررة   يمكن تفسيروربما   الية بين المركبات المستخدمة  تفاوت الفع 

 من إضافة تلك المركبات بوحدة الوزن المضافة إلى عصير التفاح.
 

 
 (: تأثير المعاملة بالكويرسيتين على خفض الباتولين 14الشكل )
   

 :تأثير الترشيح بالكربون المنشط -4-7-5

 Effect of filtering by activated charcoal                                                                                          

      %100  ربمقدامعنوي    تراجع  أحدث  حيث  ,الباتولين  خفض  في  كبيرة  فعالية  الترشيحأظهر     
    .(15والشكل.  7. الجدول)

 على   اليةفع    الطرق   أكثر  من  هو  الترشيح  أن  أكدت  التي  الدراسات  من  العديد  معت النتائج  تفقا
كربون نباتي منشط    ل/غ  20  ن استخدامبأ   (Sands et al., 1990)  حيث أوضح   ,الباتولين   خفض

أن    (Kadakal & Nas, 2002)  كذلك وجد  .الباتولين لما دون حد الكشفتراجع بمحلول  ر  أظه
تراجع في تركيز الباتولين لما دون    من الكربون المنشط أحدثغ/ل    3تركيز  الترشيح باستخدام  

   .حد الكشف

 

 معدل التراجع

 (ppmفي العصير )  تركيز الكويرسيتين 

100                 50                                         0       
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تعتمد فعالية الترشيح بالكربون المنشط على ادمصاص الباتولين على الكربون وبالتالي خفض     
   .(Kadakal & Nas, 2002) الترشيحنسبته في العصير الناتج عن 

 
من حيث    ,ة على المنتج النهائيسلبي ات تأثير للترشيح  أن  إلى    (Artik et al., 2001)  كما أشار   

على    من مركباتهيدمص جزء    حيث  ,وبيركس العصير  pHحمض الفوماريك ولون ومن    محتواه 
استخدام مركبات الكربون المنشط    بأن  (Huebner et al., 2000)  وهذا ما أكده,  حبيبات الكربون 

 .زالته للمركبات الغذائية الهامة من العصيرلإ يشكل مجازفة
 

 
 (: تأثير المعاملة بالفحم النباتي المنشط على خفض الباتولين 15الشكل )

 
)تُ     بالشكل  الموضحة  النتائج  عند  16ظهر  بأنه  السابقة    المقارنة(  الطرق  مختلف  فعالية  بين 

الباتولين لخفض  فعالية  والمستخدمة  الطرق  أكثر  من  هو  المنشط  بالكربون  الترشيح  أن  نجد   ,
نسبته   خفض  والذي  الباتولين  على معنويا   لخفض  السلبي  تأثيره  أن  إلا  الكشف,  حد  دون  لما 

التراجع   معدل  حيث  من  يليه  استخدامه,  من  يحد  الناتج  للعصير  والحسية  النوعية  المواصفات 
أيضا  لما دون حد الكشف عند إضافته  معنويا     حمض الأسكوربيك والذي خفض تركيز الباتولين

بنسبة  مكغ/ل   500بنسبة   استخدامه  أن  إلا  مع    مكغ/ل  100,  مقارنة  أقل  فعالية    2SOيظهر 
والكويرس أظهر  والسيستين  حيث  الإضافة  2SOيتين,  مستوى  عند  الأكبر    50)        الفعالية 

, إلا أن الحساسية التي يمكن أن مقارنة مع الشاهد  مكغ/ل ثم السيستين ثم الكويرسيتين  (100و
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)عند حمض الأسكوربيك  استخدام  , لذلك نجد أن  اتسببها المركبات الكبريتية تؤثر على استخدامه
إضافة   مستو والكويرسيتين  مكغ/ل(    500مستوى   اتالمركب  هي  مكغ/ل(  100إضافة    ى)عند 

والمراصفات والصحية الأفضل من حيث معدل التراجع ومن حيث المحافظة على القيمة الغذائية  
 الحسية والنوعية للعصير الناتج.

     
بالمعاملات      إليها  المشار  وجود فروق معنوية بين الإضافات  التحليل الإحصائي  نتائج  بينت 

كانت الفروق  , و ( بين بعضها البعض من جهة وبينها وبين الشاهد من جهة أخرى7في الجدول )
بحمض الأسكوربيك   المعاملة  بين  المنشط.  ( 500ppm)ظاهرية  بالكربون  أن    والمعاملة  علما  

 . 0.1 للتجربة كانت  )%  CVقيمة معامل الثقة )
 

 
 (: تأثير المعاملات المقترحة على خفض تركيز الباتولين في عصير التفاح المصنع16الشكل )

 
 
 
 
 

 المعاملة    

 مستوىالإضافة 
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 الاستنتاجات 

Conclusions 
 

المستخدمة .1 للطريقة  الكمي  الكشف  وحد  الكشف  حد  إجراء ارتفاع  ضرورة  وبالتالي   ,
 . تعديلات على الطريقة لتخفيضه

 أثر صنف التفاح المدروس ودرجة إصابته على محتوى العصير الناتج من الباتولين.  .2

قد يكون و )محلي ومستورد(,  المصدر    حسب  محتوى الباتولين في عينات العصيرارتفاع   .3
, GMP  سوء عمليات التخزين وعدم تطبيق الممارسات التصنيعية الجيدة  إلى  ا  هذا عائد

بدوره   انعكس  المختلفة  علىوالذي  العمرية  للشرائح  للباتولين  التعرض  نسب   ارتفاع 
  .(والرضع)البالغين والأطفال 

أن  أظهرت   .4 المستخدمة  المئوية    الطريقة  الأطفاللعينات  النسبة  لحدود  المخالفة    أغذية 
ال منالمواصفات  أقل  كانت  العصيرل  هاقياسية  العينات عينات  تحديد  تستطع  لم  ولكن   ,

مكغ/ل  50العينات التي كان محتواها < من فقط وإنما    مكغ/ل  10التي كان محتواها < 
 .  وذلك بسبب ارتفاع حد الكشف

الية عالية    لية الغسيل والفرزعم  أظهرت .5 خلال عملية تصنيع الباتولين    خفض تركيزلفع 
 .% 41.1حيث ساهمت بإزالته بمعدل  ,العصير

ين في العصير النهائي لما  تركيز الباتول إلى تخفيض  استخدام المرشحات الكربونية  أدى   .6
 . للعصير الناتجثر في الصفات الحسية أه إلا أن دون حد الكشف,

بتركيز )أثر   .7 الباتول(  ppm 500حمض الأسكوربيك  تركيز  خفض  حد في  لما دون  ين 
أن    ,الكشف الكويرسيتينمركبات  الإضافة  كما  مثل    , الباتولين   تركيز  ضخف    الفينولية 

 النشاط المضاد للأكسدة للعصير.  في زيادةأيضا  تساهم هذه المركبات و 

(  ppm  100و   50) يزيبتركوالسيستين    كسيد الكبريتو أ ثاني ك  أثرت المركبات الكبريتية  .8
في خفض محتوى العصير من الباتولين بشكل فع ال أكثر من المواد ذات التأثير المضاد 

والكويرسيتين( الأسكوربيك  )حمض  لم    ,للأكسدة  تأثير ولكن  الصفات   اهيدرس  على 
 الحسية. 

 
 

 
 
 



68 
 

 التوصيات 

Recommendation 

 
ودقة  .1 حساسية  وزيادة  ممكن,  كشف  حد  أقل  إلى  للوصول  المستخدمة  الطريقة  تعديل 

 التحليل.

وذلك باستخدام ثمار تفاح ذات محتوى ,  عند تصنيع عصير التفاحGMP مراعاة شروط  .2
 منخفض إلى حد ما من الباتولين, من خلال مراعاة شروط استلام وتخزين الثمار. 

يزيد من قيمته الغذائية    امم  ,والكويرسيتين إلى عصير التفاحإضافة حمض الأسكوربيك   .3
 ويساهم في خفض تركيز الباتولين الموجود فيه. 

 على عصير التفاح.ولاسيما السيستين والكويرسيتين   دراسة التأثيرات الحسية للإضافات .4
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تركيز الباتولين في عينة الشاهد المحضرة لإجراء  المخطط الكروماتوغرافي ل(: 2)المخطط 

 المعاملات 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

تركيز الباتولين في عينة عصير التفاح المرشحة المخطط الكروماتوغرافي ل(: 3) المخطط
الفحم المنشطباستخدام   
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عينة عصير التفاح المعاملة  تركيز الباتولين في المخطط الكروماتوغرافي ل(: 4) المخطط
    حمض الأسكوربيك ppm 500 بإضافة تركيز 

 

 
تركيز الباتولين في عينة عصير التفاح المعاملة  المخطط الكروماتوغرافي ل(: 5) المخطط

 سيستين   ppm 50تركيز بإضافة 
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ن  م ةالمأخوذالتفاح عصير عينة ولين في تركيز الباتالمخطط الكروماتوغرافي ل(: 6) المخطط

 مرحلة العصر 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

  من المأخوذة التفاح  عصيرعينة تركيز الباتولين في المخطط الكروماتوغرافي ل(: 7) المخطط
 مرحلة المعاملة الأنزيمية

باتولين 001 %
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تركيز الباتولين في عينة عصير التفاح المأخوذة من  المخطط الكروماتوغرافي ل (:8) مخططال
 جهاز البسترة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

باتولين 001 %
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