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شروع ا الموفاء ليدٍ مدت للعون ولنفس جادت بالكرم وتحلت بالعطاء، إلى الذين تبنوا هذ

تاذ الأس منذ أن كان في المهد فكرة إلى أن أصبح المحتوى كتاباً، إلى أساتذتي الكرام
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 .الرسالة وكل ما قدماه من توجيه ونصح لي

 
 الأساتذة أعضاء لجنة الحكم 

 
هاد تور جالأستاذ الدكتور محمد محمد، الأستاذ الدكتور أنور الحاج علي، الأستاذ الدك

ملاحظات ال اءسمعان الذين تكبدوا العناء لتحكيم هذه الرسالة والمشاركة في المناقشة وإبد

ة الأستاذة عيكلية الهندسة الزرا عميدل ني أن أتقدم بالشكرا يسعات الحكيمة، كموالتوجيه
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 الإهداء

 
 طانك.اللهم لك الحمد حمداً كثيراً طيباً مباركاً كما ينبغي لجلال وجهك وعظيم سل

* * * 

  قدوة نى من كان لي قدوة وعلمني أن أكوإلإلى رَجُلي الأول، إلى أعظم رجال الكون، 

 أبي الغالي .....

* * * 

ا عائهدإلى من علمتني أن الحب ليس له عمر، وأن العطاء ليس له حدود، إلى من نسجت من 

منديل رجاء يهون لي دربي، إلى من هي أجمل من الحب وأغلى من الصحة 

 أمي الغالية ........وأعز من الحياة 

* * * 

 م إلىطلعوا إلى نجاحي بنظرات الأمل، إلى من شجعوني على مواصلة درب العلإلى من ت

 يإخوت ... إلى ضلعي الثابتمن أرى مستقبلي بعيونهم، إلى من أتفاءل بوجودهم 

* * * 

وني إلى زهور رافقتي بعمر الزهور، إلى رفاق الروح، إلى من عرفت كيف أجدهم وعلم

 مى ، آيلا..... أحلام ، ألحكات وصعوبة الأيام إلى من تشاركت معهم الض ألا أضيعهم،

* * * 

 ها اللهجدتي رحم ...إلى الروح التي لم تفارقني دعواتها يوماً ولن أنساها من دعائي 

* * * 

صول إلى كل من وقف معنا في ظل هذه الظروف الصعبة، إلى كل من ساندنا ودعمنا للو

  إلى كل صاحب فضل.لهذه الدرجة، إلى كل من ترك بصمة في حياتنا، 

 إليكم جميعاً 

* * * 
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 الملخص

أنواع و جُمعت عينات عشوائية  من شركات مختلفة من أنواع الطحين ) الزيرو والموحد والمستورد( و من عدة مطاحن،    

شهورة الرز) الهندي والمصري والمريكي والإسباني( وأنواع القهوة الخضراء والمحمصة والمطحونة لبعض الشركات الم

ين محتوى يمن السوق المحلية لتع 2022وحتى  2020م من  مكررات  لكل عينة خلال أعوا 6محليا  و بمعدل 

ة ذات الداء بواسطة الكروماتوغرافيا السائل Aالزمن الفضل لتقدير الوكراتوكسين  باختيارفيها وذلك   Aالوكراتوكسين 

أن الطور بالنتائج  . بينتAفي تقليل محتوى الغذية الملوثة بالوكراتوكسين  الميكروويف( وتأثير أشعة  HPLC العالي )

أفضل  (  قد أعطى 2: 19: 19:   60و السيتونتريل وحمض الخل الثلجي بنسبة ) الحامل المؤلف من الماء و الميثانول

كان أشهر مقارنة مع النسب الخرى لطور المتحرك. و  7زمن لخروج المركب مع ضمان الاحتفاظ بصلاحية العمود  لمدة 

وكان  ( دقيقة. 5.80 )في زمن  Ochratoxin A  (OTA)مل / دقيقة كافيا  لإعطاء ذروة مثالية من 1التدفق المناسب 

ي فميكروغرام / كغ  0.125قد بلغ في حده العلى  OTAمحتوى طحين الزيرو والطحين الموحد والطحين المستورد من 

لقهوة اميكروغرام / كغ في قهوة موكا مقارنة مع  0.130حبوب القهوة الخضراء في حدها العلى  . بينما كانت Bالشركة

كغ للأرز  /ميكروغرام  0.130بقيمة  Fالكولومبية والقهوة البرازيلية. أما حبوب الرز فكانت في حدها العلى في الشركة 

ينت بما ضمن حدود المواصفة القياسية السورية والسوق الوربية المشتركة. ك OTAالإسباني. وكانت جميع قيم مكونات 

ائق دق 6بأن انخفاضه يبدأ فعليا  وبشكل تدريجي بزمن تعرض من  OTAفي تقليل محتوى  الميكروويفنتائج تأثير أشعة 

 ميغا هرتز للمايكروويف. 2450من التردد البالغ  %100دقائق عند طاقة  10تسخين وحتى 

 

أشعة  القهوة، حبوبالرز، حبوب  الطحين،، أنواع  A،HPLCأوكراتوكسين  الكلمات المفتاحية:
  .الميكروويف
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 :Introduction المقدمة 1 - 1 

اج إنتـنات بأنها مركبات بيولوجية تنتجها مجموعة من الفطريات والتي لها القـدرة علـى يتعرف الميكوتوكس 

 عندما تنمو على بيئـة مناسـبة لهـا، وهـي مركبـات نشـطة بيولوجيـا تـدفع الجسـم الحـي مركبات أيضية ثانوية

لــق لتكــوين أجســام مضــادة لهــا، وأغلبهــا ســام لانســان والحيــوان والنبــات والكائنــات الحيــة الدقيقــة لــذلك يط

 الـــفطـــريـــــة.أي السمـــوم  Mycotoxinاسم عليها 

لمفـرز موم الفطرية إلى طعام الإنسان والحيوان عن طريق تلوث الغذاء أو الطعـام المقـدم بـالفطر اتنتقل الس

أثنـــاء فـــي لـــى نمـــو الفطـــر ســـواء عتشـــجع المـــادة الغذائيـــة  إذوم ويســـمى ذلـــك بـــالتلوث المباشـــر لهـــذه الســـم

دة لــوث مكونــات المــاأثنــاء نقلــه أو تخزينــه. أو قــد يكــون التلــوث غيــر مباشــر نتيجــة تفــي  الإنتــاج أو مراحــل

 لوثة بالسمـوم الفـطـريـــــــة.نات سبق تغذيتها على أعلاف ماالغذائية بالميكوتوكسين لحيو 

   الســبرجيلس يجــد أربعــة أنــواع مــن الفطــور قــادرة علــى إنتــاج الســموم علــى مســتوى العــالم وهــيو  

(Aspergillus Spp)  والفيوزاريـوم (Fusarium Spp) والبنسـليوم (Penicillium Spp)  والكلافيسـبس

(Claviceps Spp) ــــن.يمن الرجـــنت حديثا   والتيرناريا 

وبـلا شـك يوجـد العديـد مـن النـواع سـوف يـتم  نـوع مـن السـموم الفطريـة حاليـا   500ي تم التعـرف علـى حـوال

  كســـينات الفلاتو  كالتـــالي:هـــي  أنـــواع الســـموم الفطريـــة ومـــن أشـــهرالقريـــب، اكتشـــافها فـــي المســـتقبل 

Aflatoxins الزيرالينونو Zearalenone  التراي كوشـين وTrichothecene السـترينين  وCitrinin 

 .ةالثلاث بأنواعه Ochratoxin والوكراتوكسين  Patulin الباتولين و

، Ochratoxin A (OTA) ،Ochratoxin B (OTB)ميـزت ثلاثـة أنـواع مـن سـموم الوكراتوكسـين   

Ochratoxin C (OTC) والمحاصــيل الزيتيـــة وحبــوب القهـــوة  القمــح والـــذرةتلــوث بـــذور حبــوب  والتـــي

 ومنتجاتها.

 الهـدف إلـى الوصـول علـى ولهـا القـدرةمنخفضـة،  جزيئيـة ناأوز  بأنهـا ذات وكراتوكسـينال سـموم تتميـز

سـرعة  مـن أقـل الهضـمي الجهـاز طريـق عـن منهـا الـتخلص وتكـون سـرعة، ) الجسـم داخـل التـأثير منطقـة)
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كمـا أن ، التبـرز أو عمليـة الإخـراج طريـق عـن بسـهولة منهـا التخلص يمكن ولا الجسم قبل من امتصاصها

 المختلفة. النسجة في التجمع على لها القابلية

سـيتون والنول افـي الميثـ والهيـدروكربونات وقابلـة للـذوبانن فـي المـاء االـذوب سـموم الوكراتوكسـين قليلـة دعت

وفـــي فـــوق البنفســـجية  الشـــعة فـــي والهـــواء وخاصـــةنســـبيا  فـــي الضـــوء  ةمســـتقر  وتكـــون غيـــر والكلوروفـــورم،

فــي درجـة حــرارة  وكراتوكسـينيتحلــل ال .10 وأكثــر مـن 3مـن  أقــل pHذات  وفــي محاليـلالكسـدة  ظـروف

 المونيا.بالتعقيم بوجود  ويتحطم بالكامل ، مْ  250

 مشكلة البحث : 

لإنسـان نظرا  لهمية منتجات الحبوب ) الطحين وأنواعه ( والرز وأصنافه والقهوة ومنتجاتها في تغذيـة ا     

م ســمو المــن معرفــة ملوثاتهــا ب مينــات والعناصــر المعدنيــة، فــلا بــداليوميــة كوســيلة لمصــادر الطاقــة والفيتا

تزايــدها فــي تلــك المنتجــات نتيجــة ( بســبب  الفطريــة ) الفلاتوكســينات و الوكراتوكســينات كحالــة خاصــة

المسـبب للفشـل الكلـوي، فـلا بـد مـن إيجـاد  OTAتخزينها السيء والتي تؤدي إلى ضرر صحي وخاصة 

 فـي انخفاضـها، فقـد توخينـا مـن خـلال الميكروويـفطريقة لتحديد كمياتها في تلك المنتجات وتأثير أشـعة 

ـــين مســـتويات  ـــى تعي جـــات الحبـــوب ) الطحـــين وأنواعـــه ( فـــي منت OTAهـــذا البحـــث تســـليط الضـــوء عل

 في انخفاضها. الميكروويفوالرز وأصنافه والقهوة ومنتجاتها وتأثير أشعة 

 تساؤلات البحث : 

فـــي الطحـــين وأنواعـــه والرز وأصـــنافه والقهـــوة المســـتوردة  A ســـموم الوكراتوكســـينهـــل تتواجـــد  .1

 بأنواعها ؟

  ؟ في الغذية وحدودها في المواصفات القياسية السورية والوربية بها كيز المسموحاما هي التر   .2

ى كيف يمكـن تقـديرها فـي الكروماتوغرافيـا السـائلة ذات الداء العـالي وتعـديل الطريقـة للوصـول إلـ .3

 ؟ بتغيرات الطور المتحرك االزمن الدقيق لتحديد تركيزه
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             باســـتخدامة ســـهلة واقتصـــادية فـــي الغذيـــة بطريقـــ Aكيـــف يمكـــن تخفيـــف تركيـــز الوكراتوكســـين  .4

 ؟ شعة الميكروويفأ

 البحث فرضيات : 

منتجـات ضـمن الظـروف الحاليـة محليـا  فـي  OTAإمكانية إيجاد طريقـة معدلـة لتعيـين مسـتويات      

مـــع إمكانيـــة  HPLC بواســـطة الحبـــوب ) الطحـــين وأنواعـــه ( والرز وأصـــنافه والقهـــوة ومنتجاتهـــا

 .الميكروويفتخفيض مستوياتها باستخدام أشعة 

  البحثمسلمات : 

ة اســتعمالا  فــي تغذيــة الإنســان مــن أكثــر المنتجــات الرئيســ عــد منتجــات الحبــوب )الطحــين والرز(تُ  .1

  رضة لاصابة بالفطريات سواء بالإنتاج أو التخزين.وذات أهمية كبيرة في إنتاج الغذية وهي عُ 

 القهوة من أكثر المشروبات استهلاكا  على نطاق واسع في العالم وخصوصا  في سورية. دتع .2

المتواجـــدة فـــي  A عـــن كميـــات ســـموم الوكراتوكســـينلا تتـــوفر معلومـــات محليـــة كافيـــة فـــي ســـورية  .3

المنتجــات المســتوردة مــن الحبــوب )الطحــين وأنواعــه( وحبــوب القهــوة )أنواعهــا ومنتجاتهــا( وحبــوب 

 .هصنافالرز وأ

 وتحديـد الإشـارة لـزمن خـروج المركـب بالكروماتوغرافيـا السـائلة ذات Aصعوبة تقدير الوكراتوكسـن  .4

 الداء العالي بتغير ظروف الطور المتحرك. 

فـــي المنتجـــات الغذائيـــة المســـتهلكة فـــي ســـورية ومـــدى مطابقتهـــا  Aتعيـــين مســـتوى الوكراتوكســـين  .5

 بية.للمواصفة القياسية السورية والمواصفات الور 

 .Aفي خفض مستوى الوكراتوكسين  الميكروويف تأثير أشعة لا تتوفر معلومات عن .6
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 : أهداف البحث 

ذات الكرماتوغرافيـــا الســـائلة  الملوثـــة بواســـطةفـــي الغذيـــة  A تقـــدير الوكراتوكســـينلطـــوير طريقـــة ت .1

 الداء العالي والمزود بمطياف تألقي.

 .( والقهوة بأنواعها الطحين، الرز )الملوثة  الغذيةفي بعض  A   وكراتوكسينعيين مستوى الت .2

 .Aوكراتوكسين الملوثة بال الغذيةمحتوى في تقليل  الميكروويف تأثير أشعة .3

  أهمية موضوع البحث : 

 فــي غــذاء الشــعب نظــرا  لهميــة منتجــات الحبــوب ) الطحــين وأنواعــه ( والرز وأصــنافه والقهــوة ومنتجاتهــا

الســـوري واعتمـــاده بشـــكل خـــاص علـــى منتجـــات الحبـــوب ) الطحـــين وأنواعـــه( والرز وأصـــنافه فـــي غذائـــه 

 نات يالميكوتوكســب اليــومي وكــذلك القهــوة ومنتجاتهــا باســتخداماتها اليوميــة فــلا بــد مــن معرفــة مقــدار تلوثهــا

 . يكروويفالممع معرفة طرائق تخفيض مستوياتها باستخدام أشعة   OTAوخاصة 

 ات البحثمسوغ : 

فـــي منتجـــات الحبـــوب ) الطحـــين وأنواعـــه (  OTAنظـــرا  لارتفـــاع مســـتويات المايكوتوكســـينات وخاصـــة   

ـــة أو المســـتوردة والقهـــوة ومنتجاتهـــا وعـــدم معرفـــة تراكيزهـــا فـــي ت صـــنافهوالرز وأ ـــك المـــواد المخزن  لـــىإل

محليـــــة فـــــي ســـــورية عـــــن كميـــــات ســـــموم الجمهوريـــــة العربيـــــة الســـــورية وعـــــدم تـــــوفر معلومـــــات علميـــــة 

وحبـــوب القهـــوة والرز وأصـــنافه (  الطحـــين وأنواعـــه الوكراتوكســـين المتواجـــدة فـــي منتجـــات الحبـــوب )

وى لتواجـــدها صـــ)أنواعهـــا ومنتجاتهـــا( علـــى الـــرغم أن المواصـــفة القياســـية الســـورية قـــد حـــددت الحـــدود الق

حليـة فـي المنتجـات الملتحديـد المحتـوى منهـا كميـا  طريقـة إلـى أنها تفتقـر  إلاحسب المواصفات الوربية ب

فـي بعـض الغذيـة  A الوكراتوكسين  تعيين محتوىل طريقة لى تعديلإ فقد هدف هذا البحثوالمستوردة 

 .في انخفاضها الميكروويفوتأثير أشعة بواسطة الكروماتوغرافيا عالية الداء الملوثة 
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 حدود البحث : 

اتهــا ( والقهــوة ومنتج صــنافه) الرز وأو الطحــين ومنتجاتــه ( لازمــة للبحــث )منــت المــواد الوليــة الأُ  -

 . م2022 حتى  2020تجة في سورية ومستوردة عام نمن شركات مختلفة م

 م. 2020شهر تشرين الول وتشرين الثاني وكانون الول لعام أمعت الدراسة المرجعية خلال جُ  -

مــن شــركات وأعمــدة مناعيــة القياســية ومحاليــل الطــور المتحــرك  Aوكراتوكســن أتــم شــراء محاليــل  -

 م . 2020ن اشهر حزير  عالمية خلال

 . م  2020ضرت محاليل العمل القياسية ومحاليل الطور المتحرك خلال شهر أيلول حُ  -

 . م 2020 بنهاية شهر كانون الول   OTAين الطور المتحرك المناسب لتقدير عُ  -

 . م  2021والمستوردة في شهر شباط  المحليةفي عينات الطحين  Aين تركيز أوكراتوكسين عُ  -

 . م 2021 ن االمستوردة في شهر حزير  في عينات الرز Aين تركيز أوكراتوكسين عُ  -

 . م  2021المستوردة في شهر تشرين الولالقهوة  في عينات Aين تركيز أوكراتوكسين عُ  -

 م . 2022  على عينات طحين الزيرو خلال شهر شباط  الميكروويفرس تأثير أشعة دُ  -

 . م  2022ن اشرت مقالة في مجلة جامعة دمشق للعلوم الزراعية بتاريخ شهر نيسنُ  -

  . م  2022 ن وتموزاحزير  على عينات الرز والقهوة خلال شهر الميكروويفرس تأثير أشعة دُ  -

 . م 2022بين آب وحتى كانون الول من عام  مت مناقشة النتائج وتحليلها إحصائيا  ماتَ  -

 . م2023  عام بين شهر كانون الثاني وآذار تبت الطروحة ماكُ  -
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 : Literature review  الدراسة المرجعية2 -  

 : ها في الأغذيةدتعريف السموم الفطرية وتحدي          2 - 1   

 الضــارة،لســلامة الغذيــة بســبب آثارهــا  تحــديا  كبيــرا  عــالمي كبيــر و مصــدر قلــق شــكل الســموم الفطريــة تُ   

 932أكثـر مـن  أنقـد وجـد و  %  80 - 60تشـارها فـي المحاصـيل الغذائيـة فـي حـدودنايكـون  أن يظـنو 

سـموم الملوثـة ب المبلـغ عنهـا عالميـا   مليون دولار أمريكي من الخسائر المالية السنوية فـي السـلع الزراعيـة

 .  ( Adebo et al., 2021; Moretti et al., 2019 ) الفطرية

بمــا فــي ذلــك  الخيطيــة،تنتجهــا مجموعــة متنوعــة مــن الفطريــات  ثانويــةالســموم الفطريــة نــواتج أيضــية عــد تُ 

  و ،Alternariaو ، Penicilliumو ، Fusariumو ، Aspergillus واع مـــــــــــــــــن أجنــــــــــــــــــاس نـــــــــــــــــال

Claviceps  تنمو في ظـل ظـروف مناخيـة مختلفـة علـى السـلع الزراعيـة  التي( Sofia et al., 2011.) 

 مـا يصـل إلـى ربـع المحاصـيل الغذائيـة فـي العـالم أن(  FAO )العالميـة  الزراعيـةقـدرت منظمـة الغذيـة و 

 .  ( Awad, et al,2012 السامة بدرجات مختلفة ) ثانويةلوثة بشكل كبير بالمستقلبات المُ 

والتـي تنتجهـا سـلالات  المتشـابهة بنيويـا   ثانويـةفطريـة الإلى عائلة من المسـتقلبات ال الوكراتوكسينات تنتمي

واع مـن أنـيـزت ثلاثـة مُ Aspergillus ( Rosa et al., 2008  .) و Penicillium مختلفـة مـن فطريـات

 Ochratoxin Cو Ochratoxin B ( OTB ) وOchratoxin A ( OTA )  سـموم الوكراتوكسـين 

(OTC) ــــــي ــــــوب تُ  والت ــــــذور حب ــــــوث ب ــــــوب القهــــــوة ومنتجاتهــــــا  القمــــــح والــــــذرةل ــــــة وحب والمحاصــــــيل الزيتي

(Bittencourt et al.,2005,117 ) . 

ه نــل ، خطــورةوالكثــر  هــو المســتقلب الكثــر شــيوعا   Ochratoxin A (OTA  (الوكراتوكســين عــديُ 

لمـدة  الإنسـانتعـرض  فـإن ذلـك،(. بالإضـافة إلـى  Rosa et al., 2008 عامـل سـام للكليـة ومسـرطن )

 سـرطانمـن المشـكلات الصـحية مثـل  يـؤدي إلـى عـدد A لوجبـات الغذائيـة الملوثـة بالوكراتوكسـينطويلـة ل

نفته الوكالة الدوليـة للأبحـاث ، وقد صَ  ( Stoev and Vet., 2010الكلى والكبد وضعف جهاز المناعة )
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 يؤدي أنيمكن  ، وبالمثل( IARC., 1993) لانسانكمادة مسرطنة محتملة  ( IARC ) سرطانعلى ال

Ochratoxin A  أثنـاء التغذيـة علـى المنتجـات الزراعيـة الملوثـة فـي  ناشـكلة صـحية خطيـرة للحيـو مُ  إلـى

 للجينـات،والسـمية  والمسـرطنة، الكبـد،علـى التأثيرات الصـحية السـامة ك.  واع من السموم الفطريةنبهذه ال

  (. Lucchetta et al., 2010 ) اتالحيوانوالتأثيرات السامة للأعصاب على  والمناعة،

  9 فـي خبـز القمـح وخبـز الـذرة بنسـبة  Ochratoxin A لبحـث وجـودلالحديثـة نتـائج الأظهـرت إحـدى 

ة خبـز الـذرة يحتـوي علـى نسـب أن وجـد ،(  Ali et al., 2013 / كغ على التوالي ) ميكروغرام  70 ، ,12

 Ochratoxin Aمـن الذرة تمثل مشكلة عالمية بسـبب محتواهـا العـالي  أن و Ochratoxin A عالية من

نتــاجو  فطريــاتحبــات الــذرة هــي ركيــزة جيــدة لعــدوى ال أنخاصــة  الســموم الفطريــة الضــارة لكــل مــن البشــر  ا 

لناميـة ا بلـدانفـي ال دورا  مهمـا   ( تـؤدي الـذرةخبز القمح و خبز  هذه المنتجات ) فإن ذلك،. ومع اتالحيوانو 

ت بالفطريــا(  الغذائيــة ) القمــح والــذرةإصــابة هــذه المحاصــيل  بالتــالي تُشــكلالــنظم الغذائيــة، و فــي وخاصــة 

 (.  Molhannad et al., 2013 )تحديا  كبيرا  لسلامة الغذية  Aالمنتجة للأوكراتوكسين 

 :A (OTA )التركيب الكيميائي للأوكراتوكسين    2 - 2

بواسـطة عـدة فطريـات مـن  ثانويـةالوكراتوكسينات هي مجموعة من السموم الفطرية التي تنتج كمسـتقلبات 

ــــــــاتتشــــــــير الو  Penicilliumو Aspergillusأجنــــــــاس  ــــــــة فــــــــي الدراســــــــات المبكــــــــرة بيان ــــــــى  الموثق إل

مـن المـزارع الفطريـة مـن قبـل الكيميـائيين فـي جنـوب  الول مـرة وتمييزهـ اتم تحديـده   Ochratoxinsأن

 Ochratoxin A   ،Ochratoxin  B ، Ochratoxinهـيأنواع ثلاثة  اوله م1965  عام إفريقيا في

C  ( Temesgen and Teshome., 2018 ) ، نمـ واع الثلاثـةنـهـذه الOchratoxins   تـرتبط 

 Ochratoxin أنالاختلاف بين المركبات الثلاثة السابقة هـو  فإنبالبنية الجزيئية. ولذلك  ارتباطا  وثيقا  

B (OTB) هـو شـكل غيـر مكلـور مـن Ochratoxin A (OTA)  وOchratoxin C (OTC ) هـو

 Ochratoxin يعـد (. Sofia et al., 2011)(  1) كمـا هـو موضـح فـي الشـكل  OTA   إستر إيثيـل

A   فـي البنيـة الهيكليـة. ويحتـوي  النـينأكثـر الوكراتوكسـنيات سـمية وهـو يشـبه الحمـض المينـي فينيـل
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-carboxy-5-chloro-8-hydroxy-4,4-dihydro-7علـــى  Ochratoxin Aالاســم الكيميـــائي لــــ 

3(R)-methyl isocoumarin (Ochratoxin α: OTαالــذي يــ ) 7رتبط مــن خــلال مجموعــة-

carboxy 1 بـ- β الكيميـائي المختصـر  رقمالـ (1). ويوضـح الجـدول  بواسطة رابطة ببتيديـة النينفينيل

.  Ochratoxins (Gumus et al., 2018) واعأنـوالصـيغة الجزيئيـة والكتلـة الجزيئيـة لكـل نـوع مـن 

خصــائص مختلفــة فــي المحلــول الحمضــي والقلــوي. علــى  Ochratoxin Aيظهــر مــن ناحيــة أخــرى، 

 للـذوبانقابـل   Ochratoxin Aفـإن،  فـي حالـة الس الهيـدروجيني الحمضـي والمتعـادل المثـال،سـبيل 

بســهولة فــي المــذيبات العضــوية القطبيــة مثــل الكحــول والكيتــون والكلوروفــورم، بينمــا فــي حالــة المحلــول 

في بيكربونات الصوديوم المائية وفي جميع المحاليـل القلويـة بشـكل عـام. ومـع  للذوبانقابلا  القلوي يكون 

يثـر البتـرول والهيـدروكربونات المشـبعة  للـذوبانقابـل  OTA جـزيء فـإن ذلـك، بشـكل طفيـف فـي المـاء وا 

(Andre and Ali., 2010  .) 

 

 
 (. Sofia et al., 2011 ) ، (C  ،B  ، Aالتركيب الكيميائي للأوكراتوكسينات ) ( 1 )شكل 

  

 

https://www.peertechzpublications.com/articles/figures/IJASFT-6-171-g001.gif
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 الأوكراتوكسينواع نالكيميائي والصيغة الجزيئية والكتلة الجزيئية لأ  رقمال(  1 ) جدول

 OTA OTB OTC سمالَ

 4 - 85 - 4865 9 – 86 - 4825 9 – 47 - 303 الرقم الكيميائي المختصر

 6ClNO18H20C 6NO19H20C 6ClNO22H22C الصيغة الجزيئية

 431.9 369.4 403.8 مول( / الوزن الجزيئي )غ

 .  ( ( Gumus et al., 2018 المصدر

 

  : A تلوث الأغذية والأعلاف بالأوكراتوكسين  2 - 3

مــن  عــدد يتواجــد فــي أنلمجموعــة الســموم الفطريــة ويمكــن  ثانويــةهــو أحــد المســتقلبات ال Aالوكراتوكســين 

 أن. تشــير الدراســات إلــى  (Gumus et al., 2018ة )يــالحيوانالمنتجــات الزراعيــة وفــي العــلاف 

Ochratoxin A  مــن واع أنــ، و  مــن المــواد الغذائيــة المصــنعة وغيــر المصــنعة فــي عــدد موجــودا   كــان

واع مختلفـــة مـــن الحبـــوب والحليـــب أنـــفـــي  Ochratoxin A تواجـــدفقـــد المشـــروبات الكحوليـــة المختلفـــة. 

 ,.Frantisek et al., 2016; Pittet, 1998; Zhao et al., 2020; Meftah et alواللحـوم )

(. El et al., 2019; Balendres et al., 2019(، وفي المشـروبات الكحوليـة مثـل البيـرة والنبيـذ )2015

 ,.Balendres et al., 2019; Peterفي بعض الفواكه المجففة والقهوة ) Ochratoxin Aوكذلك، وجد 

بسـبب  % 60 بنسـبة Ochratoxin A التلـوث بــ، ولكـن الحبـوب تحتـل المركـز الول مـن حيـث  (2016

 وبالتـالي،.  (Eskola et al., 2019)%  20عـن  حيانـا  أعلـى نسـبة رطوبـة عاليـة تزيـد احتـواء الحبـوب 

لحماية المستهلك من مختلف المخاطر الصحية، تم تعيين نسب مختلفة مـن الحـدود القصـوى المسـموح بهـا 

في المواد الغذائية المختلفـة والمشـروبات الكحوليـة مـن قبـل المنظمـات الدوليـة. بحيـث   Ochratoxin A لـ

/  نــانوغرام 5:  المســموح بهــا كمــا يلــي Ochratoxin A القصــوى لـــحــددت المفوضــية الوروبيــة الحــدود 

/ غــرام فــي القهــوة  نــانوغرام 10و،  الحبــوبمنتجــات / غــرام فــي  نــانوغرام 3وفــي الحبــوب الخــام،  غــرام

/ غـرام فــي أغذيـة الطفــال القائمـة علــى  نــانوغرام 0.5و/ لتـر فــي النبيـذ  غــرامميكرو  2و،  والفواكـه المجففـة

فـي  يضـا  أ Ochratoxin A لــ القصـوىالحـدود وكـذلك تـم تحديـد  . (Durate et al., 2010الحبـوب )



  11                                  وويف في انخفاضهاغذية الملوثة وتأثير أشعة الميكفي بعض ال تعيين محتوى الوكراتوكسين
 

 

 
 

بســـبب  الخنزيـــر،أو كبـــد  الخنزيـــر،أو كلـــى  الخنزيـــر،مثـــل منتجـــات لحـــم  يالحيـــوانالطعمـــة ذات الصـــل 

 الملــوث بالفطريــات المنتجــة للســموم خــلال علفهــا مــن Ochratoxin A تعــرض الخنــازير فــي الغالــب لـــ

(Peter., 2016 )  . 

فـي الحبـوب ومنتجـات الحبـوب الغذائيـة أو عـن  Penicilliumعن طريق فطـر  إما  Ochratoxin Aينتج

علـى ذلـك (.   Maria et al., 2012في النبيذ والعنب والقهـوة والكاكـاو ) Aspergillusطريق فطر  وبنـاء  

  Ochratoxin Aالسـمية بتـأثيرات متزايـدا   اهتمامـا   فـي اوونـة الخيـرة،أولـت العديـد مـن المجتمعـات العلميـة 

بشـكل  اتالحيوانـتتعرض  عام،بشكل  .( Mantle., 2002 ) الحيوانو  الإنسانسبب خطورتها على صحة ب

، ويكــون التعـــرض الملــوث بالفطريـــات المنتجــة للســـموممباشــر للســموم الفطريـــة مــن خـــلال اســتهلاك العلـــف 

أو  ،لفطريـاتباإما التعرض المباشر بسبب استهلاك المنتجات النباتية المصـابة  ،البشري عبر أحد المسارين

 Scudamore and) الفطريـةبالسـموم  ة ملوثـةحيوانيـالتعـرض غيـر المباشـر مـن خـلال اسـتهلاك منتجـات 

MacDonald., 1998.) 

حـوالي  أنFAO ( Awad et al.,2012  ) )  (الزراعيـةتقريـر منظمـة الغذيـة و  مـن جهـة أخـرى يشـير 

ـــــأتي A Ochratoxinي مـــــن إجمـــــال%  12 ـــــؤدي اســـــتهلاك هـــــذه الطعمـــــة و مـــــن اســـــتهلاك القهـــــوة.  ي ي

سـام  Ochratoxin A أنت بُـفقـد ثَ  ،لانسـانة الملوثة إلى العديد من المشـاكل الصـحية يالحيوانوالمنتجات 

 ,.Durate et al) ســرطانومســبب لل للمناعــة،ومضــعف  ية،ســرطاناللطفــرات الخلايــا محفــز و  للكليــة،

2010) . 

قتصـاد سـلبية علـى ابـل تأثيراتـه  فحسـب، الحيـوانو  الإنسـانعلـى صـحة  Ochratoxin A لا يقتصـر تـأثير

تـأثير السـموم الفطريـة يـؤدي  أنإلـى  بياناتتشير ال التجريبية،للعديد من الدراسات  البلد ونظام التجارة. وفقا  

يـون كـيس مل 2.3 حـوالي أنالنامية. فقد أظهرت الدراسـات  بلدانإلى مشكلة خطيرة في نظام التسويق في ال

 2004أثناء وجـود الفلاتوكسـين فـي كينيـا مـن عـام في من التسويق والاستهلاك  من الذرة تم رفضها تماما  

التحقيــق الخيــر فــي المنتجــات  فــإن ذلــك،. عــلاوة علــى  ( Marechera., 2015 )  2006حتــى عــام
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شـلن كينيـا  900 إلـى 1800خفـض بمقـدار النصـف مـن ناالزراعية المختلفة لبلد مماثل وخاصة سعر الذرة 

احـدة مـن تعـد القهـوة و  ذلـك،. عـلاوة علـى  ( Medina et al., 2017 بسـبب تـأثيرات السـموم الفطريـة )

 بلـدانحـاء العـالم وهـي مهمـة للنقـد الجنبـي فـي الأنعلـى نطـاق واسـع فـي جميـع  أكثر المشروبات اسـتهلاكا  

فــي القهـوة قــد حظـي باهتمــام كبيـر فــي ســوق  Ochratoxin A وجــود فـإن ذلــك،الناميـة والمتقدمــة. ومـع 

 . ( Kulandaivelu et al., 2011 تجارة البن الدولية )

 : الحيوان و الإنسانعلى  Aالتأثيرات الصحية الضارة للأوكراتوكسين   2 - 4

شـــطة أنبواســـطة عوامـــل أو  كانوتقـــدير حجـــم واحتماليـــة التـــأثير الضـــار علـــى الســـ المخـــاطر،يتكـــون تقيـــيم 

 ، للجرعـةوتوصـيف الخطـر أو تقيـيم الاسـتجابة  المخـاطر،تحديـد  : وهـي ة،رئيسـمن أربـع خطـوات  معينة،

تـم توضـيح الخطـوات الربـع المتضـمنة  (. Council NR., 1983وتوصيف المخاطر ) ، التعرضوتقييم 

 كــانوتحديــد مـا إذا  المخـاطر،تحديـد  فجــرى ، ( Liu and Wu., 2010 فـي تقـدير المخــاطر أدنـاه )

فـي التقييمـات التـي  OTA بالنسـبة لــ . يزيـد مـن حـدوث حالـة صـحية معينـة أنالتعـرض لعامـل مـا يمكـن 

، ومنظمـة الصـحة  ( IARC ) سـرطانبمـا فـي ذلـك الوكالـة الدوليـة لبحـاث ال ،أجرتهـا مؤسسـات متعـددة 

ومنظمـة الصـحة العالميـة المعنيـة بـالمواد  الزراعيـةالكندية ، ولجنة الخبراء المشـتركة بـين منظمـة الغذيـة و 

 ;EFSA., 2006) ( EFSA )هيئـة سـلامة الغذيـة الوروبيـة و  ( JECFA ) المضـافة إلـى الغذيـة

IARC., 1993; JECFA., 1991) ، تـم تحديـد Ochratoxin A   و ه مـادة مسـرطنة كلويـة أنـعلـى

 Kuiper-Goodmanة متعـددة )حيوانيـواع أنـومثبطة للمناعة في  ،ب تأثيرات سامة للكلية، ومطفرة يسب

and Scott., 1989; O'Brien and Dietrich., 2005)  تحديـد المخـاطر أكثـر  كـان للبشـر،. بالنسـبة

اعــتلال ) بمــا فــي ذلــك أمــراض الكلــى  ،الإنســانصــحة  فــيصــعوبة. ارتبطــت العديــد مــن اوثــار الضــارة 

بــــــالتعرض ( CIN) الكليــــــة الخلالــــــي المــــــزمنواعــــــتلال  ( (BEN) انالبلقــــــدول الكليــــــة المتــــــوطن فــــــي 

مــن تلــك المتعلقــة باوثــار الضــارة  أقــل حســما   نت حتــى الكانــلكــن هــذه الارتباطــات  ، Aللأوكراتوكســين

 BEN . تشـمل السـمات المميـزة لــ اتالحيوانـفـي الدراسـات المختبريـة علـى  A المرتبطـة بالوكراتوكسـين
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 15ولكــن غيــر مــوروث مــن المــرض، والمظــاهر الوليــة بعــد العــيل فــي قريــة مســتوطنة لمــدة  نمطــا  عائليــا  

( ومـع ذلـك، فقـد   Grollman et al., 2007)  المسالك البولية العلوية سرطانأو أكثر، والارتباط ب عاما  

، وهـو مـادة سـامة تنُـتج فـي أعشـاب أرستولوشـيا الموجـودة بشـكل شـائع  (AA) ظهر حمض الرستولوكيك

العامــل المســبب الكثــر علــى أنــه ،  ) بلغاريــا ، رومانيــا ، يوغســلافيا( ناالبلقــدول فــي حقــول الحبــوب فــي 

فـــي القشـــرة الكلويـــة  أرســـتلاكتام مرتفعـــة - DNAعلـــى مســـتويات  حيـــث وقـــد عثـــر ، BENاحتمـــالا  لــــ

. فـي حـين لا  ون مـن أمـراض الكلـى المزمنـة الخـرىنافـي المرضـى الـذين يعـ ولكـن لـيس  BENلمرضـى

وقــد تكــون العــراض حــادة أو مزمنــة مــع  ، BENلــديهم الــنمط العــائلي كمــا فــي CIN مرضــى أنيبــدو 

تشـمل العـدوى   CINمسـببات أنتـم افتـراض  أشـهر. 5مـن بضـعة أيـام إلـى  كـانظهور الحالات فـي أي م

. يـدرس توصـيف  ( Baker and Pusey., 2004 ردود الفعـل علـى الدويـة )أو  OTA والسـموم مثـل

المخاطر أو تقييم الجرعة والاستجابة العلاقة بين المستويات المختلفة للتعرض لمادة ما ومـا يـرتبط بـه مـن 

(  LOAEL الاسـتجابة للجرعـة ) بيانـاتأو البشـر. وتُسـتخدم  اتالحيوانـحدوث المرض فـي مجموعـة مـن 

مقبـول السـبوعي اليـومي أو التعـرض اللتوكسين معين لاسـتقراء  اتالحيوانسات التي أجريت على من الدرا

، والــذي لا يُتوقــع حــدوث آثــار ضــارة بســببه. تتضــمن هــذه الخطــوة عــادة  مراجعــة للدراســات الســمية لانســان

، مثـل المـدخول اليـومي أو  ( Kuiper-Goodman et al., 2010 لتحديـد مقـاييس التعـرض المناسـبة )

 ، OTA. فـي حالـة سـرطانبالالسبوعي الذي يمكن تحمله أو الجرعـات الضـئيلة التـي لا تسـبب الإصـابة 

وضـعت مقـاييس  و OTA أنالاسـتجابة للجرعـة بشـ بيانـاتقامت هيئات تنظيمية واستشارية متنوعة بتقيـيم 

  ( 2  )في الجدول لخصت لدى البشر، وهذه النتائج OTA التعرض الذي يمكن تحمله لـ
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 بحسب المنظمات الدولية OTAملخص المدخول الأعلى الذي يمكن تحمله من   (( 2  جدول

 المنظمة
وحدة الحد الأعلى 

 *الذي يمكن تحمله
 المرجع الحدود

 EFSA., 2006 الأسبوع  / كغ / نانوغرام PTWI 120 هيئة سلامة الأغذية الأوروبية

 Kuiper-Goodman et اليوم  / كغ / نانوغرام PTDI 3 هيئة الصحة الكندية

al., 2010 

 Kuiper-Goodman et اليوم  / كغ / نانوغرام NCRI 4 الصحة الكنديةهيئة 

al., 2010 

 لجنة الخبراء المشتركة 

FAO/WHO للمضافات الغذائية 
PTWI 

100 

 JECFA., 2007 الأسبوع / كغ / نانوغرام

مجموعة خبراء الشمال حول 

 سلامة الأغذية
TDI 5 اليوم  / كغ / نانوغرام Lopez et al. 2002 

( SCFاللجنة العلمية للأغذية )

 التابعة للاتحاد الأوروبي
PTDI 5 اليوم  / كغ / نانوغرام EFSA., 2006 

شكل أي ألا ي الحد الأعلى الذي يمكن تحمله يشير إلى أعلى مستوى من المدخول اليومي من المغذيات والذي من المحتمل *

 خطر من حيث الآثار الصحية الضارة.

TDIالمدخول اليومي المسموح به : ، PTDI المدخول اليومي المؤقت المسموح به : ، PTWI  عي : المدخول الأسبو

 .سرطانبال: المدخول الذي لا يؤدي إلى الإصابة NCRI  ، هالمؤقت المسموح ب

 

 

 

 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4247821/#R18
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4247821/#R38
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4247821/#R38
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4247821/#R38
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4247821/#R38
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4247821/#R31
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4247821/#R54
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4247821/#R18
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 هــي الســاس لقــرارات المجموعــات الاستشــارية اتالحيوانــت الدراســات المختلفــة للجرعــة والاســتجابة فــي كانــ

 ( JECFA ) قامـت لجنـة الخبـراء المشـتركة .لانسـانالسـبوعية أو اليوميـة اومنـة  OTA مـداخيل أنبشـ

( وتحديـد المـدخول السـبوعي  JECFA., 1991 لول مـرة فـي اجتماعهـا السـابع والثلاثـين ) OTA بتقيـيم

 لكل كيلوغرام مـن وزن الجسـم فـي السـبوع بنـاء   OTA نانوغرام   112عند ( PTWI) المؤقت المسموح به

أدنــى مســتوى تــأثير  كــانور وظــائف الكلــى فــي الخنــازير، فتــدهالتــي تســبب علــى دراســة الاســتجابة للجرعــة 

 (. Elling., 1979; Krogh., 1974 ميكروغرام / كيلوغرام من وزن الجسم / يوم )  8ضار ملحوظ 

مـع مراعـاة  والربعـين،فـي اجتماعهـا الرابـع  OTA تقيـيم ( JECFA ) أعـادت لجنـة الخبـراء المشـتركة

/ كجـم مـن وزن الجسـم /  نـانوغرام 100ولكـن تـم تقريبـه إلـى  ، PTWI تم تأكيـد . السمية الجديدة بياناتال

 الاحتفــاظ بـــ  2008 فــي الاجتمــاع الثــامن والســتين فــي عــام OTA تج عــن أحــدث تقيــيم لـــنُــ . الســبوع

PTWI  تقـدر . سـابقا   م تحديـدهالذي تـ JECFA   التعـرض للأوكراتوكسـين حاليـا A  اسـتنادا   ، الحبـوبمـن 

/ كيلــوغرام مـن وزن الجسـم / السـبوع أقـل بكثيـر مــن  نـانوغرام 17 - 8بحـوالي  ، الوروبيـة بيانـاتإلـى ال

PTWI قامـت الهيئـة الوروبيـة لسـلامة الغذيـة . ( EFSA ) باسـتنباط  PTWI  لوكراتوكسـينA  مـن

ميكروغـرام / كيلـوغرام مـن وزن الجسـم  8بنـاء  علـى  ، السـبوع/ كيلوغرام من وزن الجسم /  نانوغرام 120

تـم تطبيـق  (. EFSA., 2006 المسـتخدم فـي تقيـيم لجنـة الخبـراء المشـتركة ) LOAEL اليـوم لقيمـة /

علــى  الوكــالات،مســتخدم فــي لجنــة الخبــراء المشــتركة بــين  500بــدلا  مــن  ،450 يقــين قــدره العامــل عــدم 

 ،10 واع قــدرهنــأدنــى مســتوى ذي تــأثير ضــار. اســتند عامــل عــدم اليقــين المركــب هــذا إلــى عامــل داخــل ال

بــدلا  مــن مســتوى تــأثير ضــار غيــر ملحـــوظ  LOAEL لاســتخدام 3وعامــل  ،15واع نــوعامــل بــين ال

(NOAEL.) إلـى عمـر النصـف الطـول لــ 15واع نـاستند العامـل بـين ال OTA البشـر والقـرود بـدلا   فـي

 . ( Hagelberg et al., 1989 من الخنازير على النحو الذي حدده )

( إعـادة  Kuiper-Goodman et al., 2010 التـابع لهيئـة الصـحة الكنديـة )اختـار فريـق تقيـيم المخـاطر 

     اسـتخدام أنبـافتراض  ، Ochratoxin A للهيئة الوروبية للرقابة المالية مـن أجـل التابع PTWI تقييم
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 LOAEL بدلا  من  NOAEL   فقـط مـن   4أن، و  لكـل مجموعـة اتالحيوانـلقلـة عـدد  لم يكن مناسبا  نظـرا

 . خنازير في المجموعة القل جرعة أظهرت تغيرات وظيفية في الكلى 9كل 

أعلـى مـن %  10اق جرعـة معياريـة تقابـل اسـتجابة تـم اشـتق ، LOAEL أو NOAEL بـدلا  مـن اسـتخدام

بـين  للتنـوع 25و واع،نـالللتنـوع داخـل  10عوامـل عـدم اليقـين البالغـة ، وتـم الجمـع بـين  ( BD10 ) الشـاهد

. 500ة فـي عامـل عـدم يقـين مركـب قـدره لاستخدام دراسة دون المزمنة بدلا  من الدراسـة المزمنـ 2و واع،نال

كيلــوغرام مــن وزن  / ميكروغــرام 1.56البــالغ  BD10بتطبيــق عامــل عــدم اليقــين المركــب هــذا علــى عامــل 

-Kuiper)التقريــب ، بعــد  / كيلــوغرام مــن وزن الجســم / يــوم نــانوغرام  3قــدره  TDI ، نــتج اليــومالجســم / 

Goodman et al., 2010) ، وهـو عمليـا  أكثـر صـرامة مـن حـدود لجنـة الخبـراء المشـتركة ( JECFA )  

اشـتقت وزارة الصـحة الكنديـة كميـة  ذلـك،. بالإضـافة إلـى  ( EFSA أو الهيئـة الوروبيـة لسـلامة الغذيـة )

التعـرض المـرتبط بزيـادة  كـان، حيـث  OTAمـن أجـل   ( NCRI ) سـرطانبالضئيلة من مخـاطر الإصـابة 

ــه فــي وحــدات  1:100000 بنســبة ســرطانبالخطــر الإصــابة  ــTDIومــا يعادل ة . تــم اســتخدام الجرعــة الورمي

الخاصـة  NTPلاشتقاق قـيم  ( TD05 ) مصابة بأورام اتالحيوانمن   5 %يكون فيها أنالتي من المحتمل 

ميكروغـرام / كيلـوغرام   19.6 هـاأن، وقد حُددت هذه الجرعة علـى  OTA ( Palumbo et al., 2015 )بـ 

 وهـذا الصـفر،وهـو الاسـتقراء الخطـي إلـى  ،5000 علـى TD05 . تـم بعـد ذلـك قسـمة من وزن الجسـم / يـوم

 ,.Kuiper-Goodman et al/ كجـم مـن وزن الجسـم / يـوم ) نـانوغرام   4قـدره NCRI أدى إلـى مؤشـر

2010.) 

التعـرض للأوكراتوكسـين هـو  . وتكـراره ومدتـه للمواد السامة الإنسانتعرض  ييم التعرض تقدير شدة يشمل تق

ـــتم تناولهـــا فـــي ـــي ي ـــة الت ـــة، وكـــذلك كميـــة هـــذه المـــواد الغذائي ـــز الوكراتوكســـين فـــي المـــواد الغذائي  تـــابع لتركي

الــذي يــتم فيــه تخــزين الغــذاء، قــد  زمنعلــى الموقــع والمواســم ومقــدار الــ ية مختلفــة. اعتمــادا  كانمجموعــات ســ

، قـد يـتم تقـدير أنفسهم أو الفـرد نفسـه كانتختلف كمية الغذاء ومستويات التلوث بشكل كبير حتى بالنسبة للس
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 A إلـى جنـب مـع مراقبـة الوكراتوكسـين جنبا  باستخدام مسوحات الغذية  A للأوكراتوكسين الإنسانتعرض 

 . ( Scott., 2005 رض )في السلع، أو المؤشرات الحيوية للتع

مـن  A  يمكـن تقـدير التعـرض للأوكراتوكسـين ، A من خلال تحديد نطاقات تلـوث الغذيـة بالوكراتوكسـين

دقــة هــذا  فــإن ذلــك،، ومــع  ( Jørgensen et al., 1996 مسـتويات المــدخول المعروفــة لســلع معينــة )

يـة فضـلا  عـن التبـاين فـي العـادات الغذائ السلع،في  OTA التقدير محدودة بسبب التباين الكبير في محتوى

( Fazekas et al., 2005 ) . 

 فـي A  مستفيضـة عـن تراكيـز التعـرض للأوكراتوكسـين بيانات  ( JECFA )توفر لجنة الخبراء المشتركة  

السـلع التـي تـم أخـذ عينـات منهـا بمـا فـي ذلـك  % مـن 85 فـإن ، ذلـكومـع  ، ( JECFA., 2001 السـلع )

 ذلــك،والخضــراوات المجففــة والزيتــون والحليــب جــاءت مــن أوروبــا. ومــع  الشــوفانالقمــح والشــيلم والشــعير و 

مريكيـة والولايات المتحـدة ال اليابانمثل البرازيل وكندا وأوروبا و  بلدانيظهر في القهوة في  OTA أنلوحظ 

(JECFA., 2001).  ــدنمارك والنــرويج والمملكــة فــي عينــات  OTA تــم العثــور علــى المتحــدة،فــي ال

فــي الحبــوب غيــر المصــنعة  OTA ، فقــد تــم العثــور علــى مســتويات عاليــة مــنالمانيــاأمــا فــي  ،الشــوفان

تــم العثــور  ريقيــا،أف. فــي كــغ ميكروغــرام / 125 - 95.6 بمســتويات تتــراوح بــين الســوداء،والشــيلم والحنطــة 

علـى وجــه التحديـد، فقـد وجــدت  القمـح والشــعير والحبـوب والخضـراوات المجففــة والزيتـون فـي OTA علـى

ميكروغرام / كـغ فـي القمـح والشـعير والحبـوب المختلطـة  33000 بحد أقصى ، OTA مستويات عالية من

 غانـافـي نيجيريـا و  (Maaroufi et al., 1995  التونسـيين ) كانوالخضـروات المجففـة والزيتـون فـي السـ

 . ( Bui-Klimke and Wu., 2015 والدخن ) في الذرة الرفيعة OTAتم اكتشاف  فاسو،وبوركينا 

مـــن خـــلال قيــاس المؤشـــرات الحيويـــة  ،ممكنــا  هنــاك طريقـــة أكثـــر دقــة لتقـــدير التعـــرض، عنــدما يكـــون ذلـــك 

التحقـق مـن ه لـم يـتم أنـعلـى الـرغم مـن  A ( Duarte et al., 2011 .) البشـرية للتعـرض للأوكراتوكسـين

 فـي دراسـات متعـددة لتقـدير التعـرض  بيانـاتفقد تم اسـتخدام ال ، البولي OTA في المصل أو OTA صحة
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 OTAتــم العثــور علــى . OTA   يومــا   35لعمــره النصــفي الطويــل الــذي يبلــغ حــوالي  فــي المصــل نظــرا 

(Studer-Rohr et al., 2000 ) ويتم إفرازه في البول على شكل ،  OTA أحد مشتقاته. أو 

ســاليب المراقبــة الحيويــة أحــد أكثــر أ كــانو  1977 فــي مصــل الــدم لول مــرة فــي عــام OTA تــم اكتشــاف

يـؤدي الامتصـاص الكلـوي والـدورة المعويـة الكبديـة والارتبـاط  .A للتعـرض البشـري للأوكراتوكسـين اسـتخداما  

 الإنسـانيسـمح باكتشـافه فـي دم  المـر الـذي الجسم،في  OTA ببروتينات البلازما إلى نصف عمر طويل لـ

(Dahlmann et al., 1998; Roth et al., 1988   أجريـت دراسـات وبائيـة فـي .)متعـددة ، بمـا  بلـدان

  (، وجمهوريـة التشـيك Jimenez et al., 1998 يا )ناسـبوا   ، ( Voo et al., 2002 يـا )نافـي ذلـك روم

(Malir et al., 2001 ) ( وتركيــا ، Ozcelik et al., 2001 )   يطاليــا، وا  (Breitholtz-

Emanuelsson et al., 1994 ) ( ومصـر ، Wafa et al., 1998 ) ( والجزائـر ،Khalef et al., 

 OTA ، وقد ربطوا ارتفاع مسـتويات (Abid et al., 2003; Hassen et al., 2004، وتونس ) (1993

فــي الــدم أو البلازمــا بإصــابة المرضــى باضــطرابات الكلــى والمســالك البوليــة مقارنــة  بالعينــات الشــاهدة، علــى 

 . ( Scott, 2005 الارتباطات قد لا تكون سببية ) أنالرغم من 

 فـي المصـل كمؤشـر حيـوي بشـري للتعـرض لــ OTA العديد من الدراسات قد استخدمت أنعلى الرغم من 

OTA ، مسـتويات أنبـاين كبيـر فـي العينـات المدروسـة. لـوحظ فقـد لـوحظ ت OTA  فـي الـدم تتفـاوت حتـى

، وفـي  ( Radic et al., 1997 عشـرة أضـعاف عنـد فـرد واحـد عنـد اختبارهـا علـى مـدى عشـر سـنوات )

. عـلاوة علـى  ( Palli et al., 1999 ا )كانعينـات تـم اختبارهـا عـدة مـرات علـى مـدار عـام واحـد فـي توسـ

 ,.Studer-Rohr et al، وسويسرا ) ( Martlbauer et al., 1996 ) لمانياأأظهرت دراسات في  ، ذلك

 ,.Kawamura et al) اليابـان، و  ( Ruprich and Ostry., 1993 جمهوريـة التشـيك )و  ، (2000

مسـتويات الوكراتوكسـين داخل  تباينا  عاليا   (Petkova -Bocharova et al., 2003، وبلغاريا ) (1993

A فـي  الإنخفـاضيرجع هذا التبـاين إلـى  أن. من المحتمل  في الشخاص الذين تم اختبارهم بمرور الوقت

 . OTA ( Scott., 2005 ) في البلازما بناء  على عمر النصف لـ OTAتراكيز 
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يـؤدي تنـاول العـلاف الحاويـة  ، إذ Ochratoxin A لمـا يسـببه اتالحيوانـ، تتعـرض الإنسـانعلـى غـرار 

. بمجـرد  (Madhavan and Gopalan., 1968يسـبب المـوت ) أنإلى التسمم الذي يمكـن  OTAعلى 

معـدل  انخفـاض، و  تظهر علامات سريرية مختلفة تؤدي إلى تلف الكبـد ، للأوكراتوكسين اتالحيوانتعرض 

 ( Patterson and Allcroft., 1970 مثـل البـيض واللحـوم والحليـب ) الإنتـاج انخفـاض، و  زيـادة الـوزن

 تلـوث أنتحـدث خسـائر اقتصــادية كبيـرة فـي هـذه المنتجـات. يعتقــد عـدد قليـل مـن العلمــاء  ، لـذلكونتيجـة 

Ochratoxin A  تشـمل المظـاهر السـريرية للتسـمم اتالحيوانـبـنقص المغـذيات الدقيقـة فـي  بطـا  مرت كـان ،

 Robens andالعلـف ) اسـتقلاب انخفـاضو  المعـوي،القدرة التناسلية المنخفضة، والخلل الـوظيفي المعـدي 

Richord., 1992 عـن طريـق سـرطانباللاصـابة  اتالحيوانـقابليـة  فـإن ذلـك،(. ومـع Ochratoxin A  

 . ( Alim et al., 2014 ) ناالهرمونية والتغذوية للحيو واع والحالة نباختلاف الجنس والعمر وال تختلف

 : Ochratoxin A  (OTA)العوامل المؤثرة في إنتاج   2 - 5

بمجموعـة مـن العوامـل، وأهـم العوامـل غيـر الحيـة الغذيـة والعـلاف  فـي Ochratoxin A  تكـوين يتأثر 

نتـاجالتي تؤثر على نمو الفطريات و  ودرجـة الحـرارة وتركيـب الغـاز المحـيط تـوافر المـاء  Ochratoxin A ا 

(Naresh and David., 2005 )  ربما يكون النشاط المائي هو العامل الكثر أهميـة الـذي يـؤثر علـى .

 Ochratoxin A تلـوث أنعلى ركائز غنية بالمغذيات. أظهرت الدراسات السابقة لفطريات ابات ونمو نإ

 Bucheli andم )° 25 ودرجـة حـرارة 0.95 قـدره عنـد نشـاط مـائي P. verrucosum تج عـنقـد نَـ    

Taniwaki., 2002 والمشـــارك  الثـــانيالعامـــل  تعـــد درجـــة الحـــرارة أيضـــا   المـــائي،(. علـــى غـــرار النشـــاط

 نتـاجدرجة الحرارة المثلـى لإ أنفقد وجد  السلع الزراعية المختلفة، في  Ochratoxin A إنتاجفي  الرئيس

Ochratoxin A  لفطـر  م°30 - 25بين  تتراوح A. ochraceus لفطـر  م°20 - 10و carbonarius  

 A.م لفطـر °25 - 20وA. niger ( Ramos et al., 1998; Belli et al., 2005  لا تـؤثر عوامـل .)

أيضـا  تخلـق ظروفـا  مواتيـة  بلـدان، ولكـن بعـض الOTA ودرجة الحرارة فحسب على تكـوين  المائيالنشاط 

أمريكـا الجنوبيـة  بلـدانعلـى سـبيل المثـال، فـي  الغذيـة والعـلاف المختلفـة. فـي Ochratoxin A لتكـوين
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هــي المنــتج  Aspergillusفطريــات جــنس  فــإنوجنــوب آســيا وأفريقيــا حيــث المنــا، حــار وجــاف، وبالتــالي 

المعتدلـة الحـرارة مثـل الولايـات المتحـدة وكنـدا وأوروبـا، حيـث تسـهم  بلدان. وبالمثل، في ال OTAلـ  الرئيس

 OTA (Kurucلــ  هـي المنـتج الـرئيس Penicilliumرجات الحرارة المعتدلة فـي جعـل فطريـات جـنس د

et al., 2015) . 

نتـاجو لنمـو الفطريـات  ت رطوبة الحبوب من العوامل المهمةتعد محتويا  بيانـاتالعديـد مـن ال تشـير، و OTA ا 

موجـــود فـــي الغالـــب فـــي الحبـــوب التـــي تحتـــوي علـــى نســـبة رطوبـــة أعلـــى مـــن  P. verrucosum أنإلـــى 

ينمـو    P. verrucosumر فطـ فـإن(. بالإضـافة إلـى ذلـك  Cairns et al., 2015 ) %  14.5حـوالي

 %  22 - 18مثل القمح( عندما يتـراوح محتـوى الرطوبـة بـين على حبوب مختلفة ) Ochratoxin A  وينتج

(Ahmad and Jae., 2017) فـإن %  17. ومـع ذلـك، عنـدما تـم الكشـف عـن محتـوى الرطوبـة أقـل مـن 

 ,.Marta and Bedaso) منخفضـا  جـدا   يكـون Ochratoxin A إنتـاج و P. verrucosum احتمـال نمـو

يعـد تركيـب الغـاز مـن العوامـل الخـرى المـؤثرة علـى  الرطوبـة،على غرار درجـة الحـرارة ومحتويـات  (.2016

نتاجنمو الفطريات و  الكحوليـة في المواد الغذائية المختلفـة والفواكـه المجففـة والمشـروبات   Ochratoxin A ا 

   بشـكل كبيـر فـي نمـو فطـر  المحـيط ( ، يسـهم تركيـب الغـاز Cairns et al., 2015 لــ ) والقهـوة وفقـا  

P.verrucosum   تكــوينو Ochratoxin A م°25بحــرارة يومــا    28 فــي حبــوب القمــح الملقحــة لمــدة  .

في منتج ما إلى حـد كبيـر علـى نـوع واحـد أو أكثـر مـن الفطريـات التـي تلـوث  Ochratoxin A إنتاجيعتمد 

 من حيـث المنـا،، والظـروف البيئيـة وطريقـة التعامـل مـع الممارسـاتللنمو المنتج بسبب وجود عوامل مواتية 

فــي نمــو الفطريــات  دورا  مهمــا   تــؤدي الزراعيــةطرائــق الو التخــزين و  المعالجــةالتجفيــف و و  النقــلمثــل  التصــنيعية

نتاجو  إلـى (. تتعرض جميع المنتجـات  Marta and Bedaso., 2016; Ogara et al., 2017 ) OTA ا 

بما في ذلك المواد الغذائية المصنعة وغير المصـنعة التـي يـتم تخزينهـا بطرائـق غيـر التلوث بالسموم الفطرية 

يخلــق ظروفـــا  حــرارة والرطوبــة المــرتفعتين لمــدة طويلــة مــن الــزمن وهــذا هــا تتعــرض لــدرجات الأنمناســبة أي 

 . ( Ahmad and Jae., 2017 لسموم الفطرية )الفطريات المنتجة لمواتية لنمو 
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 :  Ochratoxin Aالطرائق التحليلية المستخدمة في تقدير    2 - 6

الغذائيـة بمـا فـي ذلـك الحبـوب في مجموعة متنوعة مـن السـلع  Ochratoxin A ق لتحديدائعدة طر  طورت

اكـه المجففـة. والفو  ( البيـرة و النبيـذ)  ( والمشـروبات الكحوليـة الكاكـاو القهـوة، القمح،نخالة  الذرة، الشعير، )

مــن مختلــف المــواد  Ochratoxin A وسـتتم مناقشــة بعــض الطرائــق التحليليــة المســتخدمة لفصــل وتقــدير

 :فيما يأتي  ف والمشروبات الكحوليةالغذائية والعلا

 :  Thin layer chromatography(( TLCالرقيقة كروماتوغرافيا الطبقة    2 - 6 – 1

 TLC .يــتم تغطيـة صـفائح مــن  التجـارب،أثنـاء إجـراء فــي  هـي تقنيـة تسـتخدم لعــزل المـزائج غيـر المتطـايرة

أو  رقــائق اللمنيــوم أو البلاســتيك أو الزجــاج بطبقــة رقيقــة مــن المــواد الماصــة كأكســيد اللمنيــوم أو الســليلوز

يعتمـــد  الخـــرى،علـــى غـــرار طرائـــق الفصـــل اللـــوني  (Reich and Schibli., 2007)هـــلام الســـيليكا 

كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقـة علـى مبـادل الفصـل ذاتهـا. يعتمـد الفصـل علـى التقـارب النسـبي للمركبـات تجـاه 

 (. Reich and Schibli., 2007 يتحرك الطور المتحرك فوق سطح الطـور الثابـت ) كلا الطورين، حيث

لتقـــدير  انتشـــارا  لفصـــل والكشـــف كثـــر تقنيـــات اهـــي أ كروماتوغرافيـــا الطبقـــة الرقيقـــة فـــإنمـــن ناحيـــة أخـــرى، 

لتحليـل الفلاتوكسـين  لـيس ( Santos and Vargas., 2002 الفلاتوكسـين منـذ تطويرهـا فـي السـتينيات )

مـن منتجــات المحاصــيل الزراعيــة المختلفـة. وهــي قــادرة علــى   Ochratoxin A لتحديـد ولكــن أيضــا  فقـط 

 Ochratoxin  كـغ مـن /ميكروغـرام  10و ، Ochratoxin A كـغ مـن /رام غميكرو 2.4 - 4 الكشف عن 

A   الرزمن ( والقمح على التـواليPittet and Royer., 2002  لا يـزال اسـتخدام تحليـل كروماتوغرافيـا .)

إلـى ارتفـاع معـدل  وشبه الكمية. يرجـع السـبب الـرئيس للأغراض الكيفية قة الرقيقة للسموم الفطرية شائعا  الطب

تكلفـة التحليـل وسـهولة تحديـد المركبـات المسـتهدفة باسـتخدام التحليـل الطيفـي للأشـعة  انخفاضنقل العينات و 

حـد  فـإن أخـرى،عنـد مقارنتهـا بتقنيـات كروماتوغرافيـا  ذلـك،ومـع  الناميـة. بلـدانفـوق البنفسـجية خاصـة فـي ال

 Jarmila etوالقدرة على الفصل محدودة تنقصـها التمتـة ) مرتفع،الكشف في كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة 

al., 2013) . 



  22                                  وويف في انخفاضهاغذية الملوثة وتأثير أشعة الميكفي بعض ال تعيين محتوى الوكراتوكسين
 

 

 
 

 : (ELISA) م نزيالمرتبط بالأ  المناعيلتحليل ا تقانة2 - 6 – 2  

هــي تقنيــة فحــص قائمــة علــى الصــفائح تُســتخدم للكشــف عــن المــواد مثــل الببتيــدات والبروتينــات والجســام  

ا لهـ ELISAطرائـق  فـإن ،سـابقا  المضادة والهرمونات وقياسها. على غرار الطرائق التحليليـة التـي نوقشـت 

بمزايــا بســبب بســاطتها وعــدد  ELISAأثنــاء إجــراء التحليــل. تتميــز طرائــق فــي مزاياهــا وقيودهــا الخاصــة 

و ه. بالإضـافة إلـى ذلـك، تتطلـب عينـات صـغيرة الحجـم يـر الـذي يمكـن تحليلـه فـي الوقـت نفسـالعينات الكب

أقـل دقـة  ELISAطرائـق  فـإن ذلـك،ومـع  . ( Reich and Schibli., 2007 )تكلفـة تنقيـة أسـرع وأقـل 

HPLC (Rasic et al., 2009 .)وكفــاءة مقارنــة بتقنيــات الكروماتوغرافيــا الخــرى مثــل  وحساســية

 بالإضــافة إلــى ذلــك، تســجل نتــائج إيجابيــة أو ســلبية زائفــة بســبب التفــاعلات المتقاطعــة بــين الجزيئــات أو

 يــةكمكطريقــة (  ELISA ) قانــة التحليـل المنــاعي المــرتبط بـالنزيمت لا ينبغـي اســتخدام لــذلك،التـداخلات. 

ويجـــب اســـتخدامها فقـــط مـــع الطعمـــة التـــي تـــم اختبارهـــا علـــى نطـــاق واســـع وثبـــت فعاليتهـــا  ،فـــي التحليـــل

(Scott., 2002)  يقـــةأثنـــاء اســـتخدام طر فـــي ه أنـــأظهـــر أحـــد التقـــارير الموثقـــة  ذلـــك،. عـــلاوة علـــى   

ELISA ) ) ،  صـحة القيـاس الكمــي مـا لـم يكـن مــن  نالضـم اختبــار،يجــب اسـتخدام ضـوابط كافيـة لكـل

 . ( Sharaf et al., 2020 الصعب الحصول على نتيجة دقيقة )

 : ( HPLC عالي )لالأداء ا ة ذاتجهاز الكروماتوغرافيا السائل  2 - 6 – 3

المـواد المحللـة نظـرا  للتطـوير  فـي Ochratoxin A وحساسـية لتحديـد تطوير طرائق تحليلية أكثر تقدما  يتم 

ـــل ـــة. مث ـــات التحليلي ـــر فـــي الجهـــزة والتقني ـــا،  الكبي تســـمح الكروماتوغرافيـــا الشـــكال الخـــرى للكروماتوغرافي

المكونـات الكيميائيـة مـن خـلال اسـتخدام طـور متحـرك وطـور  بفصـل HPLC السـائلة ذات الداء العـالي 

 أصــبحت تقنيــة الخيــرة،فــي اوونــة  وصــلبة علــى التــوالي. ثابــت. تكــون الطــوار المتحركــة والثابتــة ســائلة

ق التحليــل لتقــدير الســموم ائــوأفضــل طر  أكثــر شــيوعا   ( HPLC )الداء  ة عاليــ ةا الســائلالكروماتوغرافيــ

 المثــال،علــى ســبيل  (. Pruslin et al., 1991 الخــرى ) ق الكروماتوغرافيــاائيــة مقارنــة بــالطر الفطر 

 ،(Valenta., 1998للغايـة )  وفعـالا  ا  سريع HPLC يعد، كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقةمع طرائق  بالمقارنة
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ه يســتخدم المضــخة، بــدلا  مــن الجاذبيــة، لــدفع المــذيب الســائل مــن خــلال مــادة ممتصــة أنــوالســبب فــي ذلــك 

(، Jarmila et al., 2013أثناء تحركها بسـرعات مختلفـة )في صلبة، مع فصل مكونات كيميائية مختلفة 

دقيقــة، وهــي تــوفر دقــة عاليــة. كمــا ذكرنــا  30إلــى  10يمكــن إتمــام العمليــة فــي حــوالي  ذلــك،عــلاوة علــى 

مـن مـواد غذائيـة مختلفـة مـن أصـل نبـاتي   Ochratoxin A يتم اسـتخدام عـدد مـن الطرائـق لتقـدير ،سابقا  

  التحليـــل الكرومـــاتوغرافي الســـائل عـــالي الداء مـــع كاشـــف الضـــوء الفلـــوري فـــإن ذلـــك،. ومـــع حيـــوانيو 

(HPLC-FLD)  جــــــــــــذاب المنــــــــــــاعي تُســــــــــــتخدم فــــــــــــي المقــــــــــــام الول نتقنيــــــــــــات التنقيــــــــــــة بعمــــــــــــود الاو

 Frantisekونبـاتي ) حيـوانيواع المـواد الغذائيـة مـن أصـل أنـعـدد كبيـر مـن  في Ochratoxin Aلتقدير

et al., 2016 فـي جـذاب المنـاعي فـي خطـوات التنقيـةناسـتخدام عمـود الا أن(. لقد وثقت الدراسـة الحديثـة 

تنقيـة العينـة المستخلصـة والدقـة والسـرعة  المثـال،أثناء تحليـل السـموم الفطريـة لـه مزايـا عديـدة، علـى سـبيل 

 ,.Scott and Trucksess., 1997; Castellari et alوأخيـرا  تقليـل بعـض التـداخل مـن التحليـل )

ـــــى  (2000 ـــــك،. بالإضـــــافة إل ـــــاط النـــــوعي  ذل ـــــة هـــــذه فـــــي الارتب ـــــات التنقي ـــــل المزايـــــا الساســـــية لتقني تتمث

 . (  Castellari et al., 2000والإزالة شبه الكاملة للمواد المتداخلة ) المستضدب   Ochratoxin Aلـ

في حالة  الإستخلاصإذا تم  سترجاعالاملاحظة تقليل  ، يمكن Ochratoxin A في حالة ذلك،ومع 

الذي لا يرتبط بالمستضدات   Ochratoxin A (OP-OA) يتم تحويله إلى Ochratoxin A نقلوية، ل

( Castegnaro et al., 2006 ) . 

 : في الأغذية Aالأوكراتوكسين خفض طرائق   2 - 7

،  ، التســـخين التنظيـــف الفيزيائيـــة ) كـــالطرائق OTAو  الفلاتوكســـينات هنـــاك العديـــد مـــن الطرائـــق لتقليـــل

،  ( المعالجــــة بالمركبــــات الكيماويــــة، المعالجــــة بــــالوزون ، والطرائــــق الكيميائيــــة ) ( ، الامتــــزاز الإشــــعاع

. اهـتم العديـد مـن  ( غيـر السـامة Aspergillusالخميـرة وسـلالات  البكتيريا،تطبيق  والطرائق البيولوجية )

الغــذاء والعــلاف. ومنهــا المعاملــة بفــرن الميكروويــف لتقليــل  فــي OTAو الفلاتوكســيناتالبــاحثين بتقليــل 

رة الـذ الذرة له استخدامات واسعة وتعـد دقيق أنفي دقيق الذرة طالما  Ochratoxin Aو B1 الفلاتوكسين
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، وهنـاك طرائـق  (  Maryam and Iranian., 2015بالسـموم الفطريـة ) واحدة من أكثر المحاصيل تلوثـا  

 : في الغذية وأهمهاوالوكراتوكسين أخرى حديثة لتخفيض نسبة الفلاتوكسينات 

 : ( CAP )  الباردةالجوية البلازما  استخدام  2 - 7 – 1

بالحالـة الرابعـة للمـادة، ويتولـد مـن تطبيـق التيـار  لبلازما عبارة عن غاز مؤين جزئيا  أو كليا  يُعـرف عمومـا  ا

 ;Kiš et al., 2020) ةالكهربـائي خـلال الغـاز المتعـادل الشـحنة الـذي يتسـبب فـي تفكـك الجزيئـات الغازيـ

Wielogorska et al., 2019هيـــار ن(. يـــتم تفريـــغ البلازمـــا عنـــدما يتجـــاوز الجهـــد المطبـــق جهـــد الا

(breakdown voltage لتكــوين )كســجين والنيتـروجين النشــيطةو واع الأنـ ( RONS )  ويمكــن توليــد

المحيطـــة مـــع اســـتهلاك  البلازمـــا البـــاردة غيـــر الحراريـــة عنـــد الضـــغط الجـــوي تحـــت ظـــروف درجـــة الحـــرارة

 . (Hojnik et al., 2021; Wielogorska et al., 2019للطاقة ) منخفض نسبيا  

بشكل مباشـر أو غيـر مباشـر عـن طريـق تعـريض المـاء  ( CAP ) يمكن استخدام البلازما الجوية الباردة

 ,.Ali et alوالمحاليل الواقية والحماض لإصدار البلازما التي تشكل مطهرات غسـيل واسـعة النطـاق )

2022; Esua et al., 2021 ) الخصـائص المضـادة للميكروبـات والقـدرة علـى تحليـل الجزيئـات  . تُعـزا

− مزيج فريد مـن المـواد الكيميائيـة التفاعليـة مثـلالكيميائية الحيوية المعقدة إلى 
2O  3 وO 2 وO2H و    

 OH و −ONOO و −NO2 و −NO3 والتـي  وفوتونـات الشـعة فـوق البنفسـجية والمجـال الكهربـائي ،

 Esua et al., 2021; Hojnikتظل قريبة إلى درجة الحرارة المحيطة لمنح الخصائص غير الحرارية )

et al., 2021; Sen et al., 2019; Wielogorska et al., 2019)  .،تعـد وبالتـالي CAP  غيـر

ستراتيجية مبتكرة وسريعة وقليلة التكلفة لإزالة التلوث الناتج عن الكائنـات الحيـة الدقيقـة المسـببة الحرارية إ

(،  Esua et al., 2021 دون آثـار كبيـرة علـى الجـودة ) الزراعيـة،للأمـراض فـي الطعمـة والمنتجـات 

تــم لكــن الكفــاءة تعتمــد علــى التركيــب الجزيئــي للســموم الفطريــة وظــروف المعالجــة، علــى ســبيل المثــال، 

القمـح تتـأثر بجهـد البلازمـا ونـوع الغـاز ووقـت  علـى ( DON ) فـالينول يكفـاءة تحلـل الديوكسـ أنإثبـات 

 8وكيلــو فولــت  50 كــان ذلــك،المعالجــة وخصــائص المــادة الغذائيــة ومحتــوى الرطوبــة فــي الغــذاء. ومــع 



  25                                  وويف في انخفاضهاغذية الملوثة وتأثير أشعة الميكفي بعض ال تعيين محتوى الوكراتوكسين
 

 

 
 

ت الرطوبـة العاليـة كانـ، و %  25.82 بنسـبة انخفـاضمن بلازما الهواء الجوي كافيين للتسـبب فـي  دقائق

 . %20إلــى 8 مــع زيــادة محتــوى الرطوبــة مــن 36.10 % إلــى  9.59مفيــدة حيــث تحســنت الكفــاءة مــن 

،  ( Chen et al., 2022 لوحظت تـأثيرات ضـئيلة فـي جـودة القمـح باسـتثناء زيـادة طفيفـة فـي البيـاض )

قـد تـأثرت برطوبـة  الشـوفانعلـى دقيـق  HT-2  ومشـتقه الـرئيس T-2 كفاءة تحلل توكسـين فإن ، وبالمثل

. تمـت أكسـدة العينـات بكفـاءة بواسـطة  الدقيق ووقت التعرض ونوع الغاز المستخدم لتوليد البلازما الباردة

أكسـيد الكربـون وأكسـيد النيتـروجين الضـروريين لتحقيـق ي ناثـ نتاجمن البلازما الباردة لإ الوكسجينذرات 

ـــــى  HT-2و T-2 لســـــموم % 38.54و % 43.25 أعلـــــى التخفيضـــــات بنســـــبة ـــــوالي،عل ـــــم  الت ـــــدما ت عن

 10رى، أدت زيـادة الجهـد المطبـق مـن . فـي دراسـة أخـ ( 2020et al Kiš ,. ) از مول ـدكغـ 2N استخدام

 علـى التـوالي فـي ألتيراريـول %   62.8 - 8.1و %  56.5 - 1.3كيلـو فولـت إلـى خفـض 30إلـى 

(AOH)  يثــر أحــادي ميثيــل التيرنــاريول الــذي تمــت  Alternaria لــذين ينتجهمــا فطــرا (AME) وا 

، تـم الكشـف عـن بلازمـا  ، عـلاوة علـى ذلـك ( Wang et al., 2022 إضـافته إلـى عصـير العنـاب )

العديــد مــن المؤكســدات، وتــم تحقيــق التحلــل  إنتــاجالتفريــغ الإكليلــي كأبســط وأفضــل مصــدر قــادر علــى 

 ,.Puligundla et alدقيقـة ) 30والقمـح بعـد  الرزفـي  % 56 - 45 فـي نطـاق AFB1 المثـل لــ

فـي حلقـة  C8 ═ C9 إلـى اختفـاء الرابطـة المزدوجـة  AFB1 النشـاط الحيـوي لــ انخفـاض ، يُعزا (2020

ون ومجموعــة الميثوكســيل مــن التــأثيرات نابالإضــافة إلــى تعــديل حلقــة اللاكتــون والســيكلوبنت ناالفوروفيــور 

لبنفسـجية فوتونـات الشـعة فـوق او   CHOو Hو 3O و 2O2H و OH و  2HO المؤكسـدة لمركبـات لــ

إجمـالي الفلاتوكسـين(  )  AFB2 و AFB1 أكثر فعالية في تقليل CAP أن بت أيضا  . ثُ  والإلكترونات

لإشــعاع جامــا، مــع الحــد الدنــى مــن  %  47 - 15بالمقارنــة مــع %  73 - 70 البنــدق بنســبة علــى

        لتقنيـة ات الواعـدة كانـكما تم إثبات الإم ، ( Sen et al., 2019 التأثيرات على السمات الحسية )

 CAPفي لتوليد منتجات غير ( ضارة أثناء تحلل السموم الفطرية Wielogorska et al., 2019 ) . 
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 : الفلافونيدات البولي فينولات واستخدام 2 - 7 – 2  

ختلفـة ظمـة غذائيـة مأنالفلافونونيـدات مـؤخرا  فـي  ي فينولات والبول ت المغذيات النباتية بشكل رئيسماستخد

ضـادة لفعاليتها البيولوجية، وخاصة الخصـائص المضـادة للفيروسـات والبكتيريـا والمضـادة للأكسـدة والم نظرا  

نيـدات و فينـولات والفلاف . تختلف اوليات الجزيئية لمركبات البولي (  Mehany et al., 2021للالتهابات )

خصائصــها المضــادة  أن( يبــدو 1: ) ضــد الســموم الفطريــة، ويمكــن النظــر إليهــا مــن وجهــات نظــر مختلفــة

مـن خـلال  السـموم الفطريـة إنتـاج( تثبيط 2، ) ا  في فعاليتها الحيويةة وميلها للدهون يؤدي دورا  رئيسللأكسد

الســـموم  نتـــاجتقليـــل تعبيـــر المورثـــة المنظمـــة لإ (3، ) الفطـــريالغشـــاء  تعـــديلات فـــيالو  وييـــالتركيـــب البن

 et al.,2021 ) (. فـي هـذا الصـدد أوصـىAhmed et al., 2022زيمي )نالنشاط ال تثبيط  (4)،الفطرية

(Hamad  باســتخدام مستخلصــات النباتــات الطبيعيــة والبــولي فينــولات المــأخوذة منهــا كــنهج حيــوي لتثبــيط

نتاجنمو الفطريات و  اتولين مـادة البـولي فينـول لهـا تـأثيرات مثبطـة ضـد تـراكم البـ أن السموم الفطريـة، فثبـت ا 

بحيـــــث يـــــتم تنظـــــيم المورثـــــات المشـــــاركة فـــــي مســـــار التخليـــــق الحيـــــوي للبـــــاتولين بواســـــطة الومبيليفيـــــرون 

ض حمـاالمثبطـة لحمـاض الكلوروجينيـك وأ(. تم تأكيـد التـأثيرات  Sanzani et al., 2009 والكويريستين )

 جإنتـافـي الفاصـولياء فـي دراسـة لتحديـد القـدرة المثبطـة للمركبـات الفينوليـة ضـد  AFB1 إنتـاج فـيالغاليـك 

علـى القـل فـي تــراكم  % 95 بنســبة انخفـاضتـم تحقيـق  (. Telles et al., 2017 السـموم الفطريـة )

ـــــد  و نيوهيســـــبيريدين و هيســـــبيريدينون مثـــــل فـــــإنالبـــــاتولين عنـــــد اختبـــــار مركبـــــات الفلا هســـــبريتين غليكوزي

 (. Salas et al., 2012 للحمضيات ) ثانويةونارينجين المستخرجة من المنتجات ال

  β - cyclodextrin المقترنـة بــ الفينـولات الفعالـة بيولوجيـا   أن )  Makhuvele et al.,2020)كشـف  

زالـة السـموم الفطريـة.ات واعـدة لتثبـيط هجـوم كانـتقـدم إم يالنانو القائم على تقنية الإسفنج  عـادة   الفطريـات وا 

ات كانـما تُظهر المجمعات الغذائية الطبيعية التي تحتوي على العديد من المركبات الفعالـة غيـر الغذائيـة إم

 هـــذه الجزيئـــات الفعالـــة بيولوجيـــا   أنوقـــد كشـــفت الدراســـات  أخـــرى،خصـــائص الطبيـــة المضـــادات الكســـدة و 
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متلـــك القـــدرة علـــى عكــس التـــأثير الضـــار للســـموم الفطريـــة بكفـــاءة كبيـــرة والمستخلصــات العشـــبية الطبيعيـــة ت

(Sharma and Patial., 2021  ) . 

 :( NEOs )  الزيوت العطرية الطبيعيةاستخدام   2 - 7 - 3

الخضـراء المضـادة  المضـافاتمـن  وجزيئاتهـا الفعالـة بيولوجيـا   ( NEOs ) الزيـوت العطريـة الطبيعيـة تعـد

نتــاجلنمــو الفطريــات و  هــا صــديقة للبيئــة مــع مقاومــة منخفضــة نالســموم التــي تلــوث المنتجــات الغذائيــة، ل ا 

آليـات  ، تُعـزا ( Chaudhari et al., 2019; Mutlu-Ingok et al., 2020 للأدويـة وفعاليـة عاليـة )

عـن تفكيـك ة المسـؤولة زيمات الرئيسـنفعالية الزيوت العطرية الطبيعية ضد الفطريات والسموم إلى تثبيط ال

(، ويمكـن  Tian et al., 2011 الكربوهيدرات وتوليد السموم الفطرية وتعطيـل الخلايـا والغشـية الفطريـة )

تعطيــل جــدار  (2) ، التعبيــر المــورثي للفطريــاتفــي  ( التــأثير1: ) يحــدث ذلــك عبــر مســارات مختلفــة أن

( تلـف بنيـة غشـاء الخليـة وجـدار 3)، ة الدقيقـة بواسـطة البـولي فينـول الخلية أو غشاء الخلية للكائنات الحي

ادة لنمــو للزيــوت العطريــة المضــفــي المختبــر إجــراء عــدة تجــارب (. تــم  Cai et al., 2022 الخليــة )

نتـــــاج الســـــموم ، والقـــــدرة المثبطـــــة والمضـــــادة للأكســـــدة مـــــن زيـــــت نبـــــات المردقـــــول الشـــــائع الفطريـــــات وا 

(Origanum majorana L المغلــف فــي مســتحلب )ات الواعــدة كمــواد كانــيشــير إلــى الإم وهــذا ،النــانو

. فـي  ( Chaudhari et al., 2020 حافظة غذائيـة جديـدة ضـد السـموم الفطريـة لتحسـين سـلامة الغـذاء )

 Aspergillus section Nigri فـي العنـب بواسـطة OTA ) ) إنتـاجمنـع الكابسيسـين  أخـرى،دراسـات 

 تمامــا   OTA ) ) إنتـاجتـم منــع  فـي حــين التــوالي،علـى  % 61.5و 78.1 بنســبة  A.carbonariusو

، وتم تقليل التخليق الحيـوي بشـكل كبيـر عـن طريـق الزيـوت العطريـة  بواسطة الثوم والزيوت العطرية البرية

 أنعـن  . تـم الإبـلاأ أيضـا   ( Kollia et al., 2019; Ozcakmak et al., 2017 والنعنـاع ) للميرميـة

نتاجو   A. flavusللفطر   يُظهر نشاطا  عاليا  مضادا   أنزيت الكركم يمكن   Hu) الفلاتوكسين في الذرة ا 

et al., 2017) فـي حـين أن ، ( قـدرة الزيـت العطـري لنبـات النعنـاع المـدبب Mentha spicata )  علـى

إلـى يُعـزا فـي الحمـص لمـدة تصـل إلـى عـام واحـد  A. flavus  المنتجـة مـن  الفلاتوكسـين  سـمومتثبـيط 
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ات كبيـرة كانـإم رت الزيـوت العطريـة الطبيعيـة أيضـا  . أظهـ ( Kedia et al., 2016 الغشـاء البلازمـي )

ـــــون ) ـــــل  وقـــــد، ( ZENلتثبـــــيط الزيرالين ـــــة للجريـــــب فـــــروت والليمـــــون وزيـــــوت النخي أثـــــرت الزيـــــوت العطري

 مـن نمـو فطـر ( Curcuma longa الزيـت العطـري للكـركم ) دّ وحَـ ZEN والوكـالبتوس علـى مسـتويات

Fusarium graminearum   وتكـوين ZENعلـى  لتـر،ملـغ /  3.5و 3 إلـى مسـتويات منخفضـة حتـى

 . ( Naveen Kumar et al., 2016; Pietrzak et al., 2015 التوالي )

 : ةيالنانو  المواد المغناطيسية والجسيماتاستخدام   2 - 7 – 4

ظهرت دراسات في اوونة الخيـرة لـدعم الوسـائل الصـديقة للبيئـة والمنخفضـة التكلفـة والفعالـة للسـيطرة علـى 

 أنتبــين  المثــال،ة. علــى ســبيل يــالنانو الســموم الفطريــة مــن خــلال اســتخدام المــواد المغناطيســية والجســيمات 

ص البـاتولين مـن عصـير الفاكهـة، فعالـة فـي امتصـا ناالمطلية بـالكيتوز  ) 4O3Fe  (الجسيمات المغناطيسية

مـن مجموعـة متنوعـة  AFB1 سـليلوز مـع حمـض الريتينويـك إلـى امتصـاص النـانو نايـؤدي اقتـر  أنويمكن 

 ;Jebali et al., 2015علـى التركيـز ودرجـة الحموضـة )ئية دون أي أثر للسمية، اعتمادا  من المواد الغذا

Luo et al., 2017 .)ــالنانو ت الجســيمات كانــ ، يالنــانو والهــلام  ،يالنــانو ة المغناطيســية مثــل الطــين ي

 ة لكســيد الزنــكيــالنانو ة مثــل الجســيمات يــالنانو والمــواد  ســطحيا ،( النشــيط  maghemite والمغمايــت )

(ZON) ،  ة الفضيةيالنانو والجسيمات (SLN) ،  ةيالنانو ة وجسيمات السيلينيوم يالنانو وجسيمات النحاس 

(SEN)  السـموم الفطريـة وربطهـا فـي العـلاف الزراعيـة والغذيـة )فعالـة فـي إزالـةAbd-Elsalam et 

al., 2017; Magro et al., 2016تم تقليل .) AFB1  ديوكسي نيفـالينولالو و ( DON ) و   63 بنسـبة

 Trichoderma harzianum JF309 (Hu etمـن فطـر  المنـتج SEN علـى التـوالي بواسـطة % 76

al., 2019منــع .) SLN  الفطريــات المنتجــة للأفلاتوكســين والوكراتوكســين وتــراكمنمــو    OTA 

  و Fusarium واعأنـفعــالا  ضـد نمــو  ZON  اسـتخدام كــانو  الـذرة،والفلاتوكسـين فــي وسـط أساســه 

Aspergillus  و Penicillium  نتـاجو  Gómez etالمـواد الغذائيـة ) فـي AFB2و  OTA و AFB1 ا 

al., 2019; Hassan et al., 2013) . 
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 ميكروويف :أشعة ال الأشعة المؤينة و استخدام  2 - 7 – 5 

ـــة ـــى الســـموم الفطري ـــة الحراريـــة للســـيطرة عل ـــديل عـــن المعامل ـــى هـــذه . يمكـــن اســـتخدام التشـــعيع كب يشـــار إل

المعاملـة غيــر الحراريـة أحيانــا  باسـم البســترة البـاردة لنهــا يمكـن أن تحــد مـن الحيــاء الممرضـة فــي الغذيــة 

تعـد معاملـة الغذيـة المصـنعة بالشـعة المؤينـة بجرعـات عاليـة طريقـة آمنـة . درجـة حـرارة المنـتجبدون رفع 

 ,.Ehlermann., 2016; Farkas et al)ومقبولة بالنسـبة للمسـتهلك طالمـا بقيـت الغذيـة مقبولـة الطعـم 

 فطريـاتة علـى التم استخدام الشـعة المؤينـة التـي تتضـمن الحـزم الإلكترونيـة وأشـعة غامـا للسـيطر  .(2014

 Barkai-Golan andفـي العديـد مـن الغذيـة والعـلاف الحيوانيـة ) و تحطيمهـاالمنتجة للسموم الفطرية 

Follett., 2017; Calado et al., 2014; Kabak et al., 2006 تعتمد كفـاءة التشـعيع علـى العديـد .)

، جرعة الإشعاع، نمط السم الفطـري، وتركيـز السـم الرطوبةمن العوامل مثل تركيب المادة الغذائية، محتوى 

بواسـطة أشـعة غامـا. علـى الـرغم مـن أن  OTAالفطري. ولكن سُجلت نتائج متضاربة فيمـا يتعلـق بتحطـيم 

 ;OTA  ≤50 ( %Ben Mustapha et al., 2014قـد سـجلوا انخفاضـا  كبيـرا  فـي  بـاحثينبعـض ال

Jalili et al., 2012; Kanapitsas et al., 2016; Mehrez et al., 2016 آخـرون بـاحثون (. ووجـد

(. يمكـن أن يغطـى  Calado et al., 2018; Di Stefano et al., 2014 ) OTAانخفاضـا  قلـيلا  فـي 

ســلامة هــذه  الخلويــة انخفــاض الســم الفطــري بإنتــاج مــواد ثانويــة ســامة، ويجــب أن تبــين الدراســات الســمية

المواد الغذائية المعاملة لإزالة السموم الفطريـة. تعـد اختبـارات السـمية الخلويـة فـي الزجـاج باسـتخدام خطـوط 

. يسـتخدم خـط الخلايـا  الخلايا طرائق سريعة وحساسة لاختبار تراكيز مجموعة واسعة مـن المـواد الكيميائيـة

ـــة ) ـــة بالســـموم مـــن أجـــل ( بشـــكل و HepG2البشـــرية المشـــتقة مـــن الورام الكبدي اســـع فـــي البحـــاث المتعلق

 Knasmüller etالسـمية الجينيـة والسـمية الخلويـة للملوثـات البيئيـة والغذائيـة )و ،  الاسـتقلابو ،  الكشـف

al., 2004; Kumar et al., 2012)  أظهـرت المعاملـة بأشـعة الميكروويـف بمسـتويات طاقـة عاليـة قـدرة.

فــي  تســخين% فــي الســموم الفطريــة بال95فقــد وجــد انخفــاض بمقــدار كبيــرة علــى تحطــيم الســموم الفطريــة. 

،  ( Slaron et al., 1980دقـائق ) 4كيلـو واط لمـدة  6الميكروويـف لعينـات ملوثـة عنـد اسـتخدام طاقـة 
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وقــد وجــدت نتيجــة مشــابهة عنــد تعــريض الفســتق الســوداني الملــوث بالســموم الفطريــة لشــعة الميكروويــف 

. وقـد  ( Luter et al., 1982 دقـائق ) 5كيلـو واط لمـدة  3.2دقيقـة أو  16ة كيلـو واط لمـد 1.6بطاقـة 

% فــــي الســــموم  95م أو أعلــــى كانـــت مطلوبــــة للحصـــول علــــى تخفـــيض °150وجـــد أن المعاملــــة بحـــرارة 

كيلــو واط  0.7، وأن تعــريض الفســتق الســوداني لشــعة الميكروويــف بطاقــة ضــعيفة قيمتهــا  الفطريــة الكليــة

% مـن  61فقـد تحطـم أقـل مـن  ، وهي الطريقة المستخدمة في المنـازل كانـت أقـل فعاليـة ) دقيقة 8.5لمدة 

 Pluyer etفي الفستق السـوداني الملـوث طبيعيـا  ) G1% من أفلاتوكسين  40وأقل من  B1أفلاتوكسين 

al., 1987) . كمـا قـيم et al 2011 )   Pérez-Flores بواسـطة ( فعاليـة إزالـة السـموم الفطريـة مـن الـذرة

ـــوتين( تعـــديل طريقـــة تصـــنيع التـــورتيلا حيـــث طهـــي جـــريل الـــذرة الممـــزوج بالمـــاء والـــدابوق فـــي فـــرن  )غل

وفـي دراسـة أخـرى  . B1% فـي محتـوى أفلاتوكسـين  84 الميكروويف، وقد ادت هذه الطريقة إلى تخفـيض

(Alkadi and Altal., 2019 حـول اسـتخدام أشـعة الميكروويـف فـي تخفـيض محتـوى أفلات ) وكسـينB1 

ـــا  علـــى تحطـــيم أفلاتوكســـن  OTAو  ، وأن درجـــة  OTAو B1، وجـــد أن أشـــعة الميكروويـــف قـــادرة جزئي

تعتمـــد علـــى زمـــن التعـــريض للتســـخين فـــي الميكروويـــف والتركيـــز الولـــي  OTAو B1تحطـــيم أفلاتوكســـن 

يــزداد بزيـادة مســتوى  OTAو B1فـي العينــة. كمـا وجــد أن تحطـيم أفلاتوكسـين  OTAو B1لفلاتوكسـين 

و  B1الميكروويـــف علـــى تحطـــيم أفلاتوكســـين أشـــعة طاقـــة أشـــعة فـــرن الميكروويـــف. كمـــا وجـــد أن تـــأثير 

OTA ويمكــن أن  ، فعـال فقــط فـي فتــرة التعـريض الطويلــة والمسـتويات العاليــة مـن طاقــة فـرن الميكروويــف

 (. Peraica et al.,2002 )يكون هذا ناتجا  عن مقاومة معظم السموم الفطرية للحرارة
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 : مواد البحث وطرائقه3 - 

 : جمع العينات3 - 1  

، وأنـــواع  ( ومـــن عــدة مطــاحن الزيـــرو والموحــد والمســتورد معــت عينــات عشــوائية مـــن أنــواع الطحــين )جُ  

والمحمصــة والمطحونــة لــبعض ( وأنــواع القهــوة الخضــراء  الهنــدي والمصــري والمريكــي والإســباني ) الرز

وحتــى  2020مــن  مــدةمكــررات لكــل عينــة خــلال ال 6وبمعــدل  وبتــواريخ مختلفــة الشــركات المشــهورة محليــا  

أمـا عينـات  ( F،E ، D) وعينـات الرز C،B ، (A) وتـم تـرقيم عينـات الطحـين من السوق المحلية 2022

لعينـات حفظـت ا ، قهـوة برازيليـة ، قهـوة موكـا ( ثـمقهـوة كولومبيـا  القهوة فقد تم تسميتها بحسب بلد المنشـأ )

ة ابر مديريـ( ومخـ قسـم علـوم الغذيـة ) الزراعية الهندسة في زجاجات معتمة لحين تحليلها في مخابر كلية

 .المواصفات الفنية والمخابر في وزارة التجارة الداخلية وحماية المستهلك

 :خدمة المستالمواد  والأجهزة  3 - 2

سـنة  صـنع اليابـان Shimadzuماركـة   HPLCذات الداء العـالي الكروماتوغرافيا السائلة جهاز  -

وفـرن  SIL - 20Aآلي طـراز  وحاقن  LC - 20ATمن مضخة واحدة طراز والذي يتألف 2010

بطــول  RF -10AXطــراز Fluorescence detector وكاشــف الفلــورة CTO - 20Aطــراز

نـــانومتر. والمتصـــل بحاســـوب لتخـــزين  460صـــدار موجـــة إوطـــول  نـــانومتر، 333 انبعـــاث موجـــة

 . LC - Solutionالنتائج المتحصل عليها ومعالجتها وفق نظام 

 . ME6124ST - 1 / XSGموديل  ا  لتر   34سعة  Samsungماركة صناعي  الميكروويف -

  .دورة/ دقيقة 28000بسرعة  GX-05موديل  Heavy Duty Spice Grinderماركة مطحنة  -

 .قةدورة / دقي 3000بسرعة دوران  Heraeus-christماركة  مثفلة -

 . Daihan – Koreaمن   Ultrasonic الصوتيةفوق جهاز المواج  -
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  ODS C18تـم الفصـل بواســطة عمـود فصـل مـن نـوع  Separation columnالفصـل مـود ع -

(mm 250 x 4.6 )   Chroma bond اسبانية من إنتاج شركة . 

 . Aflatestماركة  Aلاستخلاص الوكراتوكسين عمدة مناعية أ  -

  .Teknokroma-Germany( ماركة  SPE عمدة الطور الصلب )أ -

مـل  / ميكروغـرام 1بتركيـز  مـل 1 علـى شـكل أمبولـة A الوكراتوكسـينحلول قياسي جاهز من م -

 .المريكية   Supellcoمن شركة بالميثانول(محلولة ) 

 .Merck-Germany من إنتاج شركة  ( HPLC – grad )عالي النقاوة  Methanol يثانولم -

 .Merck-Germanyشركة من إنتاج  ( HPLC – grad )عالي النقاوة  السيتونتريل -

  .( MS ) ميل سيمنز 0.05 ذو الناقلية الشوارد منزوع اءم -

 يكربونات الصوديوم.ب -

 حمض الخل الثلجي. -

 .( PBS الموقي )محلول الفوسفات  -

 اللمانية. MNمل ماركة  15رق ترشيح و  -

 مختلفة السعات.معيارية ات زجاج -

 : تحاليل الكروماتوغرافياطرائق   3 - 3

 :  حاليل العمل القياسيةتحضير المحلول القياسي الم وم3 - 3 - 1  

وذلـــك بتمديـــد محتـــوى  لتـــرميكروغـــرام /  40بتركيـــز  A الوكراتوكســـينضـــر المحلـــول القياســـي الم مـــن حُ 

مليتـر أمـا محاليـل العمـل القياسـية   25الميتـانول باسـتخدام دورق معيـاريبميكروغرام / مـل (   1) المبولة 

ووضـعت جميـع المحاليـل فـي جهـاز     OTA / لتـر( مـن غـرامميكرو  20 ، 10 ، 5 ، 2 )فحضرت بتراكيـز

  الهوائيــة.تمـــام المــزج والــذوبان والـــتخلص مــن الفقاعــات لإدقيقــة وذلــك  15الصــوتية لمـــدة فــوق المــواج 

 . مْ  - 20حفظت المحاليل في المجمدة على درجة 
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 :HPLC بواسطة  A وكراتوكسينتقدير الأ لتعيين الشروط المثلى 3 - 3 – 2  

 بمعدل تدفق Isocratic elution )الثابت ) نظام الإزاحة  باستخدام(  HPLC ) جهاز في التحليل تم

الخـل حمـض  اسـيتونتريل: ميثـانول:مـاء:  واستخدم طور حامـل مؤلـف مـن ) (. دقيقةل / م 1.00 - 0.5  ) 

انيـة الث، والمرحلـة  ( 2 : 14 : 14 : 70 )الولـى  : المرحلـة مختلفـةمن ثلاث مراحـل  وبنسب مزج ( الثلجي

خدام باسـت( كحجم لكل من الطـور المتحـرك و  2 : 24 : 24 : 50 ) المرحلة الثالثةو (   2 : 19 : 19 : 60 )

 460إصـــدار  وطـــول موجـــة نـــانومتر، 333انبعـــاث مـــع كاشـــف الفلـــورة بطـــول موجـــة  ODS C18عمـــود 

لتحديــد الطــور  المريكيــة   Supellcoمــن شــركةA   الوكراتوكســيننــانومتر مــع حقــن محلــول قياســي مــن 

 . صلاحية العمود للاستخدام تحديد مدةمع  A Ochratoxin الحامل المناسب والزمن اللازم لفصل

 LOD( ، وقيـــاس حـــد الكشـــف   Linearityقيـــاس الخطيـــة )ب Method Validation الطريقـــة كـــدتأُ 

(Limit of Detection   وقيــاس حــد التقــدير الكمــي ، )LOQ (  Limit of Quantification ،)

الخطيــــــــة  مــــــــع تحديــــــــد  ( Recovery) ة( ، وقيــــــــاس اســــــــترجاع الطريقــــــــ Precisionوقيــــــــاس الإحكــــــــام )

Linearity)) مشــــابهة لـــــ بطريقــــة (Ermer and Mille.,2006  )أنشــــح منحنــــى معيــــاري وقــــد 

(Calibratuion Curve)  عياري الخـارجي مباستخدام طريقة المحلول الExternal Standard  باسـتخدام

خطيـة الكاشـف عنـد ، ودرسـت  OTA / لتـر( مـن غـرامميكرو   20 ، 10 ، 5 ،  2محاليـل متدرجـة ) ةربعـأ

 .نانومتر 460صدار  إنانومتر ، و طول موجة  333 انبعاث طول الموجة

المـادة هـو أقـل تركيـز مـن LOQ ( Limit of Quantification  )التقدير الكمي   تم تحديد حد

( خـط  Noise) N مـرات تشـويل 9( تعـادل  Signal )S   إشـارة والذي يسببقياسه كميا   يمكن

 . ( base line ( ) LOQ = 9 X S / N الساس )

العينـة يمكـن  فـي المـادةأقـل تركيـز مـن هـو LOD  ( Limit of Detection  )حـد الكشـفأمـا  

 S يبيــة المســتخدمة والـــذي يســبب إشــارةتحديــده نوعيــا  دون تحديــد كميتــه تحــت الشــروط التجر 

Signal )  (  مرات تشويل  3تعادل N(Noise  خط الساس ) (base line  )  أي 
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 (LOD = 3 X S / N  (  )Epshtein, 2004  ) .  اسـتخدم منحنـى المعـايرة الخطيـة لتقـدير

LOD  و LOQ (Snyder et al.,1997   : وذلك وفقا  لما يلي ) 

LOD = 3 X S / N 

LOQ = 9 X S / N 

  .الساسالضجيج في خط الى الإشارة نسبة  S / N  حيث

 يوالإحكام الوسط ( Intera - day precision بقياس التكرارية ) دفحد (( Precision لإحكام اأما 

    ( Inter - day precision .) لـ من قدرت التكرارية بتحليل محلول قياسي OTA   بتراكيز 

جراء م الوسـطي فحـدد بـإأما الإحكا . نفسهمرات في اليوم  9  لتر( وتم حقنهاميكروغرام /   20، 10، 5)  

 RSD   ( Relative Standard Deviation ) %النتـائج بــ قورنـتو  . أيـامها خـلال ثلاثـة نفسـالعمليـة 

 .( Snyder et al.,1997 )2 تساوي أو أصغر حيث يجب أن تكون قيمته 

 : التاليةبالمعادلة  %   RSDويعبر عن 

% RSD = ( SD / mean ) X 100 
 SD: الانحراف المعياري 

 Mean  المتوسط : 

تراكيـز التعيـين بإضـافة ثلاثـة  والفصـل و سـتخلاصالاكفـاءة  رفهـو اختبـا ( Recovery ) سـترجاعالاأمـا 

وفقــا   ســترجاعالا وحســب معــدل( ميكروغــرام / لتــر  20 ،10 ، 5هــي ) A الوكراتوكســينمختلفــة مــن 

 :للمعادلة التالية 

 (. Self., 2005 ) حسب  ) × 100الكمية المسترجعة / الكمية المضافة( =  % سترجاعالامعدل 
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 : Ochratoxin A لاستخلاصالخضراء  والقهوة الأرزو ينات الطحين عتحضير  3 - 4  

المطحونـة أ مـن العينـة  10بـوزن  ) ,.Cheli  2013) ضرت العينات وفق الطريقة المقترحة من قبلحُ 

ذ خـواُ  ، شـحتجيـدا  ورُ زجـت مُ ،  (70  : 30)بنسـبة  ( مـاء  : الميثـانول )مل من مـزيج  40 ضيف لهاوأُ 

العمـود  ررت علـىمُـو  (PBS  المـوقي )مـل مـن محلـول الفوسـفات  50 زجـت مـعومُ مل مـن الرشـاحة  4

المنــاعي  العمــود مــن A الوكراتوكســينالعينــة المحتويــة علــى زيحــت أُ و  Immunoaffinityالمنــاعي 

Immunoaffinity الوكراتوكسـينمل من العينة المحتوية علـى  1خذ واُ  الميثانول.مل من  3 بواسطة 

A  ُالداءبواسطة الكروماتوغرافيا السائلة عالية  درتوق( HPLC ) . 

 : Ochratoxin Aلاستخلاص المحمصة والمطحونة القهوة عينات تحضير 3 - 5  

ضـيف وأُ أ مـن العينـة  15 بـوزن)  ,.Cheli  2013) قبـلضرت العينـات وفـق الطريقـة المقترحـة مـن حُ   

زجـــت جيـــدا  وثفلـــت بالمثفلـــة مُ  ( ، 40:  60بنســـبة )  ( مـــاء : الســـيتونتريل )مـــل مـــن مـــزيج  160 لهـــا

 ررت علـى( ومُـ مـاء : السـيتونتريل ) مل مـن مـزيج 10 زجت معومُ مل من الرشاحة  10خذ واُ  شحت،ورُ 

بواســطة  العمــودالصــوديوم وجفــف بيكربونــات  مــل 5ومــل ميثــانول  10مــرر  ومــن ثــم SPEعمــود التنقيــة 

 ( مـــاء : ميثـــانول مـــل مـــن مـــزيج ) 15باســـتخدام مـــن عمـــود التنقيـــة  A الوكراتوكســـين زيـــحثـــم أُ .  الهـــواء

تمـت  ثـم Immunoaffinityمناعي مل من الرشاحة السابقة على عمود   10 ررومُ  (.93 :   7)بنسبة 

مــل  3 بواســطة Immunoaffinityالمنــاعي العمــود مــن  A الوكراتوكســينالعينــة المحتويــة علــى زاحــة إ

يــا بواسـطة الكروماتوغراف درتوقـAُ مـل مـن العينـة المحتويـة علـى الوكراتوكسـين  1خـذ واُ  .الميثـانولمـن 

 .  ( HPLC )الداءالسائلة عالية 
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 :  فالميكرووي شعةلأبأنواعها  والقهوة الزيرو  عينات الطحين تعريض3 - 6  

بأنواعهــا ) نــاعم طحينــي ، خشــن  والقهــوة الزيــرو علــى عينــات مــن الطحــين الميكروويــف أشــعة تــأثيررس دُ 

 A مــن الوكراتوكســـين ثلاثــة تركيــزات ضــيفتأُ ف ، A الوكراتوكســـينمــن  الخاليــة وســط ، حبــوب كاملــة (

لكـل غـرام  5 زج مـعالميثـانول ومُـمـن  مـل 5كـل تركيـز بــ  لحُـو  ، كـغ /غـرام ميكرو (   50 ، 75 ، 100)

 . بأنواعها ) ناعم طحيني ، خشن وسط ، حبوب كاملة ( والقهوة الزيرو من عينات الطحين 

مــل مــع إضــافة محلــول يحتــوي علــى الميثــانول والمــاء  250عت كــل عينــة فــي دورق مخروطــي ســعة وضُــ

 حـلمرال الميكروويـف ( بأشـعة بأنواعهـا القهـوة الزيـرو والطحـين  كل عينة من ) وملتعُ (. ثم 20 :    80)

سـتخلص الوكراتوكسـين ثـم اُ  ميغـاهرتز. 2450( وعلـى شـدة  دقـائق 10، 8 ،  6، 4،  2 زمنيـة مختلفـة )

A الوكراتوكســيندر حســب الفقــرات الســابقة، وقُــ A ليــة بعــد المعــاملات بواســطة الكروماتوغرافيــا الســائلة عا

  . ( Alkadi and Altal., 2019 )   ( HPLC )الداء

 

 : النتائج والتحليل الإحصائي  3 - 7

لكــل لســتة مكــررات نحــراف المعيــاري لاالحســابي وابيانــات بحســاب المتوســط التحاليــل الإحصــائية للجريــت أُ  

ع باسـتخدام أقـل فـرق معنـوي ومقارنة الفروق بين المتوسطات لكل نو  والقهوة، الرزنوع من أنواع الطحين و 

   .كافـــــة عينـــــات المدروســـــةلل(  SPSS (21الإحصـــــائي  برنـــــامج% عـــــن طريـــــق ال5ثقـــــة  بمســـــتوى



  
 

 

 
 

 

 

 

 الفصل الرابع

 النتائج والمناقشة
RESULTS AND 

DESCUSSION 

 

 

 

 



  39                                  وويف في انخفاضهاغذية الملوثة وتأثير أشعة الميكفي بعض ال تعيين محتوى الوكراتوكسين
 

 

 
 

 : النتائج والمناقشة 4 -  

 : باختلاف نسب مكونات الطور الحامل OTAتعيين زمن ظهور   4 - 1

    بـاختلاف نسـب مكونـات الطـور الحامـل حسـب OTAاخـتلاف زمـن ظهـور (  3 يبـين الجـدول )    

Algül and Kara., 2014)     ) مــع بعــض التعــديلات المقترحــة فــي هــذا البحــث مــن حيــث الحقــن

جهـاز الكروماتوغرافيـا السـائلة لمـدة  يوميـا  فـيميكروغرام / لتر    10 تركيز OTA   مل من  1المستمر 

وجــد بعــد  الحامــل وقــديختلــف بــاختلاف نســب مكونــات الطــور  OTAزمــن ظهــور أن  يلاحــظو أشــهر.  9

 بنســبةالثلجــي الخــل  وحمــض الســيتونتريلوالميثــانول و عــدة تجــارب أن الطــور الحامــل المؤلــف مــن المــاء 

 7قـد أعطـى أفضـل زمـن لظهـور المركـب مـع ضـمان الاحتفـاظ بصـلاحية العمـود لــ  (2 : 19: 19:  60)

شارة مثالية مـع زمـن طاء إدقيقة كافيا  لإع مل / 1أشهر مقارنة مع النسب الخرى. وكان التدفق المناسب 

كانـت امتصاصـية  و(  2 كما هو موضح بالشـكل )دقيقة  OTA  (5.80  )كان زمن ظهورف ظهور جيد،

 460صـــدارإنـــانومتر، وطـــول موجـــة  333انبعـــاث موجـــة مـــا يمكـــن عنـــد طـــول أفضـــل  A أوكراتوكســـين

دقيقـة مـع اخـتلاف  10.25بزمن خـروج (  ( Paíga et al .,2009,199تر وهذه النتائج اختلفت مع نانوم

علـى التـوالي. وتوافقـت  السـيتونتريل( لكل من الماء والميثـانول و 60 : 20: 20 ) الحاملنسب مزج الطور 

 السـيتونتريل% 20% ميثـانول و20% مـاء و 60مـزج  ( بنسـبة et alElaridi ,471 ,2019,. )مـع 

 دقيقة. 5.3 - 4.8بزمن  OTAت إلى ظهور مركب دوالتي أ الثلجي وبوسط من حمض الخل
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 باختلاف نسبة مكونات الطور الحامل OTAاختلاف زمن ظهور  ( 3)  الجدول

 OTAزمن خروج  الطور الحامل

 دقيقة

 صلاحية العمود

 : الأسيتونتريل : حمض الخل : ميثانول ماء شهر

 أشهر 4 د  مشوش /    12.30 70 : 14 : 14 : 2

 أشهر 7 واضح  د  / 5.80 2:  19 :19  :  60

 شهر 9 ير واضحغ د /4.10    50 : 24 : 24 : 2

 

 

 

 
 .دقيقة 5.80في زمن  / لتر ميكروغرام 10تركيز ب )  ( OTA( مخطط الكروماتوغرام لزمن ظهور 2 )الشكل 
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 : ةلخطيا4 - 2  

  20 ، 10 ، 5 ،  2)القياسـي  Aمـن محلـول الوكراتوكسـين  محاليـل متدرجـة 4رسـت الخطيـة عنـد دُ   

       : وحســـبت متوســـطات المســـاحة الناتجـــة عنهـــا بمعادلـــة الانحـــدار الخطيـــة التاليـــة(  / لتـــر غـــرامميكرو 

14620 + x20774 = Y  لتحديـدتعيـين معامـل امـع ( 2R  يسـاوي ) (  3. ويبـين الشـكل )  30.999

 .OTA )  (خطية منحني المعايرة لـ

 

 

 
 . القياسي باستخدام كاشف الفلورة   ( OTA )( : خطية منحنى المعايرة 3الشكل) 
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  : الكميحد الكشف وحد التقدير   4 - 3

أظهـرت  ،LOQ (Snyder et al.,1997  ) و  LODمنحنى المعـايرة الخطيـة لتقـدير تم استخدام طريقة 

 ،لتـر /ميكروغـرام  LOD  0.15قيمـة  تكان في حين، رلت /ميكروغرام  0.45 كانت LOQقيمة  أنالنتائج 

 . ( 4) الجدول المتبعة. كما هو موضح في طريقة التحليل  على حساسيةانخفاض هذه القيم يدل  إن

 OTAلـ الكشف وحد التقدير الكمي ( حد 4 )  الجدول

 حد التقدير الكمي

(LOQ  ) 

 لتر /ميكروغرام 

 حد الكشف

(LOD  ) 

 لتر /ميكروغرام 

الى الضجيج في الإشارة نسبة 

 خط الأساس

S / N 

 معامل

 ( 2R التحديد )

0.45 0.15 0.05 0.999 

 

 : التكرارية 4 - 4 

ي مـرات فـ  9لتـر( ميكروغـرام /   20، 10 ، 5 )كيـزابتر القياسـي  Aددت التكراريـة بحقـن الوكراتوكسـين حُـ

فـي  هو موضـح كما%  2وكانت قيمته أقل من %  0.950 حيث بلغت قيمتهRSD اليوم الواحد وحسب  

 ( 5 الجدول )

 القياسي بين المحلول القياسي والمقاس فعلياً  A( تكرارية تركيز الأوكراتوكسين  5 الجدول )

 تركيز المحلول القياسي

 النظري

 لتر /ميكروغرام 

 متوسط تركيز المحلول

 (  n = 9القياسي المقاس )

 لتر /ميكروغرام 

 

RSD % 

5 4.632 ± 0.82 0.925 

10 9.873 ± 0.73 0.943 

20 19.541 ± 0.61 0.982 

 0.950 المتوسط
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 : الوسطيالإحكام    4 - 5

 9ة مـدول لتـر( ميكروغـرام /   20، 10 ، 5 )القياسي بتراكيـزA دد الإحكام الوسطي بحقن الوكراتوكسين حُ 

هـو كمـا %  2وكانـت قيمتـه أقـل مـن  % 1.219 حيث بلغت قيمتـهRSD أيام وحسب   ةمرات خلال ثلاث

 . ( 6 )الجدول في موضح 

 أيام 3مرات خلال  9القياسي لمدة A ( الإحكام الوسطي لحقن الأوكراتوكسين  6 ) الجدول

 

 اليوم

القياسي  محلولالتركيز 

 لتر ميكروغرام /النظري 

متوسط تركيز المحلول القياسي الفعلي 

 (  n = 9) لتر ميكروغرام /

RSD % 

 1.323 0.61 ± 4.532 5 اليوم الأول

 1.140 0.72 ± 4.351 5 اليوم الثاني

 1.203 0.83 ± 4.672 5 اليوم الثالث

 1.130 0.63 ± 9.468 10 اليوم الأول

 1.190 0.92 ± 9.737 10 اليوم الثاني

 1.301 0.74 ± 9.364 10 اليوم الثالث

 1.217 0.85 ± 19.637 20 اليوم الأول

 1.314 0.64 ± 19.148 20 اليوم الثاني

 1.159 0.95 ± 19.752 20 اليوم الثالث

 1.219 المتوسط
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 : سترجاعالا   4 - 6

  الرزفي عينات الطحين و A الطريقة بتقدير الوكراتوكسين  سترجاعللانسبة المئوية ال بلغت        

ن مـن الوكراتوكسـيلتر( ميكروغرام /    20، 10 ،5 )تراكيزعند  ( %  82.632،  84.012،   80.212)

A .تراكيـزعنـد في طريقـة تقـدير القهـوة وذلـك  (  77.290،73.697، 75.458 كانت )بينما  على التوالي 

 (. 7 موضح في الجدول ) كما هو Aمن الوكراتوكسين لتر( ميكروغرام /   20، 10 ، 5 )

 

 والطحين والقهوة. الأرزفي عينات  Aسترجاع تركيز الأوكراتوكسين لال النسبة المئوية (7الجدول )

  % سترجاعالَ Aالأوكراتوكسين 

% RSD  عينات القهوة والطحين الأرزعينات 

 1.245 1.232  ±  75.458 0.952  ±  80.212 لتر / ميكروغرام  5

 1.197 1.376  ±  77.290 0.883  ±  84.012 لتر / ميكروغرام  10

 1.255 0.945  ±  73.697 0.740  ±  82.632 لتر / ميكروغرام  20

 

 : في عينات الطحينA الأوكراتوكسين تقدير نتائج 4 - 7  

والمسـتوردة عينات أنواع الطحين مـن الشـركات المنتجـة  في A( مستويات الوكراتوكسين  8)الجدول يبين 

طحــين الموحــد مــن لكــغ ل /ميكروغــرام  0.096 أن الحــدود الــدنيا كانــت بقيمــةيلاحــظ و فــي الســوق الســورية 

أمـا  ،Bطحـين المسـتورد مـن قبـل الشـركة لكغ ل /ميكروغرام  0.125 العليا كانت بقيمة القيمة و Aالشركة 

الزيـرو والطحـين  لطحـين  C  ، B ،( A) والمسـتوردة المنتجـة لشـركاتل Aوكراتوكسـين المتوسـط كميـة 

فـي  كـغ علـى التـوالي. /ميكروغـرام    0.116و  0.109 و 0.107 بلـغ  الموحـد والطحـين المسـتورد فقـد 

 9كــغ وبمتوســط  /ميكروغــرام  15إلــى  3فــي القمــح ومنتجاتــه فــي الجزائــر مــا بــين  OTAكانــت قــيم  حــين

 3المشـــتركة بحـــد يزيـــد عـــن قـــيم مرتفعـــة عنـــد مقارنتهـــا مـــع المواصـــفات الوربيـــة كـــغ وهـــي  /ميكروغـــرام 

 Bullerman and )وقـد بـين كـل مـن (.  European Commission, 2005,3 ) كـغ / ميكروغـرام

Bianchini.,2007) ونــوع المطحنــة يمكــن أن تــؤدي إلــى التخفيــف  ســتخراجالا بــأن عمليــة الطحــن ونســبة
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أقـل OTA بسبب إزالة النخالة من حبوب القمح وبالتالي يكون محتـوى جنـين القمـح مـن  OTAمن تركيز 

( فـي  Duarte et al., 2011, 187 ) وجـدهمـع مـا (. وقـد توافقـت نتائجنـا   Cheli., 2013مـا يمكـن )

هـذه  المتناولـة مـن حبـوب القمـح ومنتجاتـه وخاصـة الطحـين. كمـا أن Aدراستهم عن كميات الوكراتوكسين 

ضـــمن و  2008لعـــام  2680الســـورية رقـــم  القياســـية حـــدود المواصـــفةضـــمن كانـــت المدروســـة لـــدينا القـــيم 

 European كــغ / ميكروغــرام 3لوربيــة المشــتركة بحــد لا يزيــد عــن احــدود الدوليــة التــي أقرتهــا الســوق ال

Commission, 2005,3 )   ). 
 في عينات أنواع الطحين في السوق السورية A( كمية الأوكراتوكسين  8 الجدول )

 ( ( Ochratoxin A  µg / kg والمستوردة الشركات المنتجة

 طحين مستورد طحين الموحدال طحين الزيرو

A b001.0  ±  103.0 c005.0  ±  096.0 c004.0  ±  105.0 

B b004.0  ±  102.0 a003.0  ±  118.0 a002.0  ±  125.0 

C a005.0  ±  116.0 b004.0  ±  115.0 b001.0  ±  120.0 

 n = 6 0.107  ±  0.003 0.109  ±  0.004 0.116  ±  0.002 المتوسط الحسابي

 .  مكررات ةالقيمة تمثل متوسط ست -  

 .  P≤ 0.05تدل الحرف المتشابهة في العمود الواحد على عدم وجود فروق معنوية على مستوى ثقة  -

 

 : الأرزفي عينات  Aالأوكراتوكسين تقدير  نتائج 4 - 8 

 صـنافعينـات أ فـي A( مسـتويات الوكراتوكسـين  9 )الجـدول أظهرت النتائج كما هـي موضـحة فـي     

  0.103لاحظ بــــأن الحـــدود الـــدنيا كانـــت بقيمـــةفـــيت المســـتوردة فـــي الســـوق الســـورية مـــن الشـــركا الرز

رز لأكـغ لـ / ميكروغـرام 0.130 والقيمـة العليـا كانـت بقيمـة Eرز الإسباني من الشـركة لألكغ  / ميكروغرام

 ( لحبـوب D, E, F شـركات المسـتوردة )لل Aالوكراتوكسـين أمـا متوسـط كميـة  . Fالإسـباني مـن الشـركة

  0.116  و  0.122و  0.109و  0.116  المصــري والهنــدي والمريكــي والإســباني بقــيم بلغــت الرز

 فـي   ( Toman, et al., 2016, 32 )وجـده وهـذه النتـائج تتوافـق مـع مـا  .التـواليكـغ علـى  / ميكروغـرام

ســـواق التشـــيك وســـلوفاكيا عنـــد أالمبـــاع فـــي  الرزالموجـــودة فـــي  Aدراســـتهم عـــن كميـــات الوكراتوكســـين 
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دراسـته التـي  نتـائج  فـي(   Igbal et al.,2016)وقـد بـين . اسـتخدام الكروماتوغرافيـا السـائلة فـي التقـدير

 ملوثــة بأفلاتوكســينكانــت مــن العينــات  % 35ن أومنتجاتــه فــي باكســتان بــ الرزمــن  اتعينــ 208 بحثــت 

B1  محتويـة علـى  مـن العينـات الخيـرة كانـت  %24 وOTA   ميكروغـرام 12.4إلى   8.9بقـيم مـا بـين/ 

مقشـور والمبـيض حيـث كانـت القـيم منخفضـة فـي الغيـر الخـام و  الرزكغ  وكانت الفروق معنوية مـا بـين 

يض إلا أن جميـــع هـــذه القـــيم كانـــت مرتفعـــة عنـــد مقارنتهـــا مـــع المواصـــفات الوربيـــة المعامـــل بـــالتب الرز

كمـا أن هـذه   .( European Commission, 2005,3 ) كـغ / ميكروغـرام 5المشـتركة بحـد يزيـد عـن 

ضـــمن  و 2008لعىىىام  2680حـــدود المواصـــفة القياســـية الســـورية رقـــم  ضـــمنالمدروســـة لـــدينا كانـــت القـــيم 

 European كــغ / ميكروغــرام 5عــن  لا يزيــد ق الوربيــة المشــتركة بحــدالحــدود الدوليــة التــي أقرتهــا الســو 

Commission, 2005,3 ) ). 

 من الشركات المستوردة في السوق السورية الأرزفي عينات أصناف  A( كمية الأوكراتوكسين  9 الجدول )

 الشركات

 المستوردة

Ochratoxin A µg / kg )   ) 

 الإسباني الأرز الأمريكي الأرز الهندي الأرز المصري الأرز

D a005.0  ±  120.0 b003.0  ±  108.0 a004.0  ±  125.0 b004.0  ±  115.0 

E a003.0  ±  119.0 a004.0  ±  115.0 b001.0  ±  118.0 c005.0  ±  103.0 

F b002.0  ±  111.0 c001.0  ±  105.0 a005.0  ±  124.0 a003.0  ±  130.0 

 n = 6 0.116  ±  0.003 0.109  ±  0.002 0.122  ±  0.004 0.116  ±  0.004  متوسطال

 .  مكررات ةالقيمة تمثل متوسط ست -

 . P≤ 0.05لواحد على عدم وجود فروق معنوية على مستوى ثقة اتدل الحرف المتشابهة في العمود  -
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 : في عينات القهوةA الأوكراتوكسين تقدير  نتائج4 - 9  

عينــــات أنــــواع حبــــوب القهــــوة مــــن الشــــركات  فــــي Aمســــتويات الوكراتوكســــين  (10 )يبــــين الجــــدول   

ــدنيا كانــت بقيمــة كــغ  / ميكروغــرام  0.105 المســتوردة فــي الســوق الســورية حيــث يلاحــظ بــأن الحــدود ال

ضــراء كــغ لحبــوب القهــوة الخ / ميكروغــرام 0.130 للقهــوة البرازيليــة المطحونــة والقيمــة العليــا كانــت بقيمــة

و  0.111بلـغ هوة الكولومبية والقهوة البرازيلية وقهوة موكـا فقـد للق Aموكا أما متوسط كمية أوكراتوكسين 

الحبــوب  فــي Aيلاحــظ بــأن كميــة أوكراتوكســين  اكــغ علــى التــوالي. كمــ / ميكروغــرام  0.110و 0.116

كـغ لكـل مـن القهـوة الكولومبيـة والقهـوة  / ميكروغـرام0.130 و 0.128و   0.118 الخضـراء كانـت بقـيم

 ( Dietrrich et al.,2017,341) على التوالي. وهذه النتائج تتوافق مع ما وجدهالبرازيلية وقهوة موكا 

 المدروســةالقــيم كمــا أن هــذه  المتواجــدة فــي حبــوب القهــوة. Aفــي دراســتهم عــن كميــات الوكراتوكســين    

حـدود الدوليـة التـي الضـمن  و 2008لعـام  2680 ضمن حدود المواصفة القياسية السـورية رقـملدينا كانت 

 ,European Commissionكــغ  / ميكروغــرام 5لوربيــة المشــتركة بحــد لا يزيــد عــن اأقرتهــا الســوق 

أن تحمـيص حبـوب القهـوة الخضـراء في البرازيـل  ( ( Pera et al ., 2008وقد بينت دراسة  .( (2005,3

دقائق وبحسب نوعية لـون الحبـوب فاتحـة أو وسـط أو غامقـة ودرجـة حـرارة التحمـيص مـا  10و   3ما بين 

%. وأكـــد البـــاحثون  90وحتـــى  % 65مـــن  OTAمْ أدت إلـــى تخفـــيض مســـتوى  165مْ إلـــى  150بـــين 

 بتخفيض تركيزه مثل القهوة السـريعة الإيطاليـة  OTAمحتوى  فيأنفسهم بأن طريقة تحضير القهوة يؤثر 

) ressMoka Exp(   القهـوة التركيـة المحضـرة فـي حـين أن قصـيرة، لمـدة والمحضـرة بمـاء سـاخن يغلـي

 دقائق تكون غير فعالة في خفضه. 10بطريقة التسريب لسحب القهوة بالماء الساخن لمدة 
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 السوريةالمستوردة في السوق ت أنواع حبوب القهوة من الشركات في عينا A( كمية الأوكراتوكسين  10 الجدول )

 (  ( Ochratoxin A µg / kg حبوب القهوة

 قهوة موكا قهوة برازيلية قهوة كولومبية

 a003.0  ±  118.0 a005.0  ±  128.0 a005.0  ±  130.0 حبوب خضراء

 b004.0  ±  110.0 b004.0  ±  118.0 b004.0  ±  111.0 حبوب محمصة

 c001.0  ±  106.0 c002.0  ±  105.0 c003.0  ±  108.0 حبوب مطحونة

 n = 6 0.111  ±  0.002 0.117  ±  0.003 0.116  ±  0.004المتوسط  

 . مكررات ةالقيمة تمثل متوسط ست -

 . P≤ 0.05لواحد على عدم وجود فروق معنوية على مستوى ثقة اتدل الحرف المتشابهة في العمود  -

 

 : وفي عينات الطحين الزير OTAفي خفض يف وكرويالم أشعةتأثير نتائج   4 - 10 

أشعة الميكروويف في تقليل محتوى الغذية الملوثة بإضافة تراكيز مختلفـة مـن  ( تأثير 11 يبين الجدول )

فـي عينـات الطحـين الزيـرو، حيـث يلاحـظ بـأن  ( / كـغ ميكروغـرام 100 ، 75 ، 50 ) Aالوكراتوكسـين 

ميغــا   2450 تــردد البــالغالمــن  % 100عنــد طاقــة  OTAزيــادة زمــن التســخين تــؤدي إلــى تقليــل تركيــز 

إلـى التركيـز  انخفـض/ كـغ  ميكروغـرام 50 ،  75 ،100هرتـز.  ففـي عينـات الشـاهد المضـاف إليـه تركيـز

حيـث كانـت  دقـائق 10كغ علـى التـوالي فـي زمـن تعـرض لمـدة  / ميكروغرام 31.03  و 47.02و    62.7

( بـأن الـزمن  4 ) رقـم الشـكل%. كمـا يلاحـظ مـن  A 37.3 نسـبة الفقـد مـن المحتـوى مـن الوكراتوكسـين 

 75 ،100 من كافة لتراكيز المضافةلدقائق من زمن التسخين   6اللازم الفعلي لتخفيض التركيز يبدأ بعد 

الرطوبة والوسط المـائي للعينـات المعاملـة وهذا يعود إلى في عينات الطحين الزيرو.  / كغ ميكروغرام50 ،

وتوافقــت هــذه النتــائج مــع كــل  بارتفــاع درجــة حــرارة الوســط. OTAتــؤدي إلــى انخفــاض  التــي بــالميكروويف

(    Pluyer et al.,1987وقـد بـين ) .(Toman.,2016,32),( Duarte et al .,2010, 187)مـن 

% مــن قيمــة  61إلــى  48الفســتق مــا بــين فــي  OTAالميكروويــف تكــون فعالــة فــي تخفــيض أشــعة بــأن 

OTA لالمضــافة ل( عينــات. كمــا بــين Jalil et al.,2020  بدراســته عــن تــأثير أشــعة الميكروويــف )

 OTAساعة أدت إلـى تخفـيض  24، 10،  5ق التقليدية في إيران بعد النقع لمدة ائطر البتحميص الكاجو ب
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/ كـغ وكانـت  ميكروغـرام 100العينـات الملوثـة بتركيـز  % مـن قيمـة 65إلـى  60مـا بـين كافة العينات في 

ــــز  ــــل تركي ــــى تقلي ــــؤدي إل ــــالتحميص ت ــــة ب ــــة التقليدي ــــأن الطريق ــــد اســــتخدام أشــــعة  OTAاســــتنتاجاتهم ب وعن

بــدون تغيــر لطعــم ونكهــة الكــاجو. وكــان % 65 حتــى  OTAالميكروويـف مــع التحمــيص يــزداد انخفــاض 

 ءامْ ســو  150بشــكل كامــل أو بزيــادة الحــرارة عــن  OTAاســتنتاجهم بأنــه مــن الصــعب الــتخلص نهائيــا  مــن 

 أشعة الميكروويف أو بزيادة الحرارة العادية والتي تؤدي إلى انخفاض جودة الكاجو.بحراريا  

 

 مع الزمن في عينات الطحين الزيرو Aوكراتوكسين الأ ( تأثير أشعة الميكروويف في خفض تراكيز  11 الجدول )

 (  ( Ochratoxin A µg / kg د / التعرض للأشعةزمن 

0 100 75 50 

2 a90.0  ±  01.99 a62.0  ±  32.74 a54.0  ±  55.49 

4 a07.0  ±  05.99 a55.0  ±  28.74 a33.0  ±  52.49 

6 b2.1  ±  94.90 b45.0  ±  13.68 b43.0  ±  47.44 

8 c6.1  ±  99.79 c62.0  ±  77.59 c34.0  ±  99.39 

10 d8.1  ±  07.62 d33.0  ±  02.47 d45.0  ±  32.31 

 . مكررات ةثلاث إلى متوسطتشير القيمة  -

 .   P≤ 0.05لواحد على عدم وجود فروق معنوية على مستوى ثقة اتدل الحرف المتشابهة في العمود  -
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 .في عينات الطحين الزيرو A  Ochratoxin تأثير أشعة الميكروويف في تركيز(   4)الشكل 

 

 مع الزمن Aكسين وكراتو الأ  تركيز خفض معدل الميكروويف في أشعة نتائج تأثير4 - 11   

 : في حجم حبيبات القهوة

 Aوكراتوكسـين ال تركيـز خفـض معـدل الميكروويـف فـي أشـعةتـأثير (  5 ( والشـكل ) 12 )يبـين الجـدول 

 100الملوثــة بتركيــز  ( طحينــي، خشــن وســط وحبــوب كاملــةنــاعم  فــي حجــم حبيبــات القهــوة ) مــع الــزمن

ســــط والحبــــوب الكاملــــة كــــان تــــأثير أشــــعة الو يلاحــــظ بــــأن القهــــوة الناعمــــة والخشــــنة و  . إذكــــغ /ميكروغــــرام

و   40.3و  33.5دقــائق مــن التســخين إلــى   10فــي نهايــة  OTAالميكروويــف فــي خفــض معــدل تركيــز 

% مــن القيمــة الملوثــة لكــل منهمــا علــى التــوالي. وهــذا يعــود إلــى أن تلــوث الســموم الفطريــة غالبــا  مــا  51.4

 Graziani, et))  يـــة المخزنـــة بظـــروف ســـيئةتتوضـــع وتنمـــو علـــى الســـطوح الخارجيـــة للحبـــوب الغذائ

al.,2012  مــرا  أ . وبشـكل عـام تكــون الميكوتوكسـينات مــن الناحيـة الفيزيائيــة والكيميائيـة أو تخفيضــها حيويـا

والتــي تعتمــد بشــكل  OTAفــي غايــة الصــعوبة. والســبب فــي ذلــك يعــود إلــى طبيعتــه بتحمــل الحــرارة مثــل 

غذائيـة. فعنـد تعـرض حبـوب القمـح أو القهـوة إلـى حـرارة عاليـة يكـون أساسي على المحتـوى المـائي للمـادة ال
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 50دقيقــة فعــالا  بنســبة   200 تصــل ل زمنيــةمــدة مْ مــع  150علــى درجــات حــرارة عاليــة  OTAانخفــاض 

 ، ( ,.Bullerman and Bianchini  2007)بترطيب الحبوب المعالجة  نخفاضالا% ويزداد 

 (Graziani, et al.,2012 ) لـذلك يجـب العمـل علـى تخـزين الحبـوب الغذائيـة بالشـروط النظاميـة لمنـع .

 %. 100لميكوتكسينات وانتظار الطرائق الجديدة العلمية لإمكانية انخفاضها يات المنتجة لر الفطنمو 

لملوثة بتركيز مع الزمن في حجم حبيبات القهوة ا A( تأثير أشعة الميكروويف في خفض معدل تركيز الأوكراتوكسين 12 )  الجدول

 كغ / ميكروغرام 100

 زمن التسخين الحراري بأشعة الميكروويف / دقيقة حجم الحبيبات

2 4 6 8 10 

 0.1c 1.9 ± 0.1c 8.1 ± 0.8c 18.3 ± 1.2c 33.5 ± 1.3c ±  0.9 طحيني ناعم

 0.1b 2.3 ± 0.2b 10.8 ± 0.5b 22.5 ± 2.5b 40.3 ± 2.2b ± 1.2 وسط نخش

0.4a 6.6 ± 0.6a 18.5 ± 0.4a 30.6 ± 2.8a ± 2.4 حبوب كاملة
 51.4 ± 3.2a 

 . متوسط النسبة المئوية للفقد معبر عنها %إلى تشير القيمة  -

 . P ≤ 0.05 لواحد على عدم وجود فروق معنوية على مستوى ثقة اتدل الحرف المتشابهة في العمود  -

 

 
مع الزمن في حجم حبيبات القهوة الملوثة بتركيز  Aوكراتوكسين الأ ( تأثير أشعة الميكروويف في خفض معدل تركيز  5 الشكل )

  .كغ  / ميكروغرام 100
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 : ستنتاجاتالإ 1- 5

 الثلجـي الخـل سـيتونتريل وحمـضالوالميثـانول و بينت النتائج بأن الطور الحامـل المؤلـف مـن المـاء  .1

وكـان دقيقـة  OTA   ( 5.80 )أعطـى أفضـل زمـن لفصـل المركـب  ( 2: 19 :  19:  60 ) بنسب

 . سترجاعالاحكام و مع دقة الإ / دقيقة مل 1 التدفق المناسب

كـان فـي   OTAمنطحين الزيرو والطحين الموحد والطحين المستورد  بأن محتوىأظهرت النتائج  .2

 موكـا القهوة الخضـراء كانت حبوب في حين  Bفي الشركة كغ / ميكرو غرام 0.125 العلىحده 

كــــغ مقارنــــة مــــع القهــــوة الخضــــراء الكولومبيــــة والقهــــوة  / ميكــــرو غــــرام 0.130 فــــي حــــدها العلــــى

 . البرازيليةالخضراء 

ميكــرو   0.130 بقيمــة F الشــركةفــي حــدها العلــى فــي  الرزفــي حبــوب  OTA بلغــت كميــات .3

 . الإسباني رزلأكغ ل / غرام

المســتورد ضــمن  الرزنــواع أنــواع القهــوة و أالطحــين و  فــي أنــواع  OTAكانــت جميــع قــيم مكونــات .4

 . السورية والسوق الوربية المشتركة القياسية حدود المواصفة

نســـبة  وكانـــتالزيـــرو فـــي عينـــات الطحـــين  A محتـــوى الوكراتوكســـن الميكروويـــفخفضـــت أشـــعة  .5

 . المعاملاتفي جميع  %  37.3الفقد

 فـي A الوكراتوكسـين تركيـز معـدل تـؤثر فـي الميكروويـفشـعة ل أظهرت النتائج أن مدة التعرض .6

طحينــي، خشــن وســط وحبــوب حبيبــات القهــوة )نــاعم و  عينــات الطحــين الزيــروفــي الغذيــة الملوثــة 

 . دقائقبتخفيضها في الدقيقة السادسة من التعرض ولمدة عشر  كاملة(

شــعة الميكروويــف بزيــادة التلــوث بــالتعرض ليكــون أكبــر  OTA بينــت النتــائج بــأن مقــدار تخفــيض .7

ــــــــى ــــــــة الملوثــــــــة % 51 وبحجــــــــم حبيبــــــــات المــــــــادة الغذائيــــــــة حت ــــــــز لحبــــــــوب القهــــــــوة الكامل             بتركي

  . كغ / ميكرو غرام 100
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 : التوصيات 5-2 

 OTA  لتقـديرالتأكيـد علـى اعتمـاد اسـتخدام طريقـة الكروماتوغرافيـا السـائلة ذات الداء العـالي  .1

وأغذيـة الطفـال الرضـع ضـمن الظـروف العمليـة فـي بحثنـا  الحبوب غير المصنعة ومنتجاتها في

 .A  بسبب حمولتها العالية من الفطور المفرزة لسموم الوكراتوكسين تركيزها وتحديد

الميكروويــف علــى جــراء المزيــد مــن الدراســات للتحــري عــن المركبــات الناتجــة عــن تــأثير أشــعة إ .2

 ومعرفة مدى سميتها . Aوكراتوكسين ال
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"Abstract" 

   Randomized samples were collected from different companies of flour (high 

quality , standard and imported) and from several mills, types of rice (Indian, 

Egyptian, American and Spanish) and coffee beans (green, roasted and ground 

coffee) from some well-known local companies at a rate of 6 replicates sample 

between  the year of 2020 to 2022 to determine the content of ochratoxin A by 

high performance liquid chromatography (HPLC) and the effect of microwave 

radiation on reducing the content of food contaminated with OTA. The results 

showed that the carrier phase consisting of water, methanol and acetonitrile and 

glacial acetic acid at a ratio of (60: 19: 19: 2) exhibited the best time for 

separated peak with long usage of column  up to 7 months compared with other 

ratios. A suitable flow of 1  ml /min  in a mint was sufficient to give an optimal 

peak (OTA) in a time of (5.80) min. The content of OTA in high quality, 

Standard Flour and Imported Flour was at its maximum of 0.125 µg/kg in 

Company B while green coffee beans (Moka) had a higher limit of 0.130 µg/kg 

compared to Colombian coffee and Brazilian coffee. As for rice grains, it was 

the highest value of 0.130 µg/kg for Spanish rice from company F. All (OTA) 

content values were within the Syrian standard and the EEC limits. The results 

of the effect of microwave radiation on reducing OTA content showed that 

increasing the heating time up to 6 minutes leads to a decrease in the 

concentration of ( OTA)  at 100% energy of the frequency of 2450 MHz. 

 

Key words:  
Ochratoxin A, HPLC, Kinds of flour, Cereals of rice, Coffee beans,  

Microwave  radiation . 
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