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 الممخّص
عيشة  (60) سؾرية، –جُسعت مؽ أسؾاؽ مجيشة اللاذقية عيشة  (90)تشاولت ىحه الجراسة تحجيج تخاكيد الأفلاتؾكديشات في 

عيشة ذرة بؾشار. تؼّ تظبيق إجخاءات استخلاص وتشكية الأفلاتؾكديشات عمى العيشات ومؽ ثؼّ تحجيجىا كسياً  (30)بحور سسدؼ و 
 متبؾعاً بالاشتقاؽ بالخمية الكيسيائية الزؾئية. HPLC-FLD الدائمة عالية الأداء بتقانة الكخوماتؾغخافيا

حاوية % (38.33)و، بحور الدسدؼ عيشاتمؽ (% 85.0بيّشت الشتائج وجؾد الأفلاتؾكديشات )عمى شكل مجسؾع( في )
، (%70.0ىي ) G1لأفلاتؾكديؽ (% في حيؽ كانت ندبة ا68.33فكانت ندبتو ) B2، أما الأفلاتؾكديؽ B1عمى الأفلاتؾكديؽ 

(% مؽ 76.67كسا بيّشت الشتائج وجؾد الأفلاتؾكديشات )عمى شكل مجسؾع( في ) .G2الأفلاتؾكديؽ ولا يؾجج أي عيشة ممؾثة ب
(% في حيؽ كانت 20.0فكانت ندبتو ) B2، أما الأفلاتؾكديؽ B1% حاوية عمى الأفلاتؾكديؽ (30.0)و، ذرة البؾشارعيشات 
 (%.26.67تداوي ) G2وكانت ندبة الأفلاتؾكديؽ  (%،36.67ىي ) G1الأفلاتؾكديؽ ندبة 

الحاوية بحور الدسدؼ  عيشات% مؽ (10.0)فكاف  2008لعاـ  2680قُؾرنت الشتائج مع السؾاصفة الكياسية الدؾرية رقؼ 
( بيشسا كانت ندبة Aft=15.0 µg/Kgعمى مجسؾع الأفلاتؾكديشات أعمى مؽ الحج الأقرى السدسؾح بو لمسجسؾع وىؾ )

كسا قُؾرنت  (.AFB1=5.0 µg/Kgبذكل أعمى مؽ الحج الأقرى السدسؾح بو وىؾ ) B1% حاوية عمى الأفلاتؾكديؽ (13.33)
 % حاوية عمى مجسؾع الأفلاتؾكديشات(26.67)فكاف  2008لعاـ  2680نتائج ذرة البؾشار مع السؾاصفة الكياسية الدؾرية رقؼ 

 B1% حاوية عمى الأفلاتؾكديؽ (20.0)( بيشسا كانت ندبة Aft=4.0 µg/Kgأعمى مؽ الحج الأقرى السدسؾح بو لمسجسؾع وىؾ )
 (.AFB1=2.0 µg/Kgبذكل أعمى مؽ الحج الأقرى السدسؾح بو وىؾ )

في الأسؾاؽ  ةالستؾفخ بؾشار بحور الدسدؼ وذرة الأىسية السخاقبة الجورية لتخاكيد الأفلاتؾكديشات في  الجراسةنتائج بيّشت 
 السحمية وغيخىا لمؾصؾؿ إلى مجى التمؾث الحاصل بالأفلاتؾكديشات.

عسؾد  بحور الدسدؼ، ذرة البؾشار، الكخوماتؾغخافيا الدائمة عالية الأداء، ،(B1, B2, G1, G2)فلاتؾكديشات الأ كممات مفتاحية:
 الزؾئية.بالخمية الكيسيائية الاشتقاؽ ، (IAC) جحب مشاعي
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  Abstract 
 
This study dealt with determining the concentrations of aflatoxins in (90) samples 

collected from the markets of Lattakia city - Syria, (60) samples of sesame seeds and (30) 

samples of popcorn. Extraction and purification procedures for aflatoxins were applied to the 

samples and then quantified with HPLC-FLD method after post-column photochemical cell 

derivatization. 

The results showed the presence of aflatoxins (Aft) in (85.0)% of the sesame seed 

samples, and (38.33)% containing aflatoxin B1, while aflatoxin B2 was (68.33)%, while the 

percentage of aflatoxin G1 was (70.0)%, There was no sample contaminated with aflatoxin 

G2. The results also showed the presence of aflatoxins (as a total) in (76.67)% of the popcorn 

corn samples, and (30.0)% containing aflatoxin B1, while aflatoxin B2 was (20.0)%, while 

the percentage of aflatoxin G1 was (36.67)%. And the percentage of aflatoxin G2 was 

(26.67)%. 

The results were compared with Syrian National standard (SNS 2680:2008), (10.0)% 

of the sesame seed samples were contaminated with total aflatoxins above than the 

maximum tolerable limit  Syrian Arab Organization for standardization and Metrology 

(SASMO) (Aft = 15.0 µg/kg), while the ratio (13.33)% contained aflatoxin B1 Above the 

maximum tolerable limit (AFB1 = 5.0 µg/Kg). The results of popcorn were also compared 

with the Syrian National standard (SNS 2680:2008), so (26.67)% containing aflatoxins was 

above than the maximum tolerable limit (Aft = 4.0 µg/kg), while the ratio (20.0)% contained 

aflatoxin B1 Above the maximum tolerable limit (AFB1 = 2.0 µg/Kg). 

The results of the study showed the importance of periodically monitoring of the 

concentrations of aflatoxins in the sesame seeds and popcorn corn available in the local 

markets and others, in order to determine the extent of aflatoxins contamination. 

Keywords: Aflatoxins, AFB1, AFB2, AFG1, AFG2, Sesame Seeds, Popcorn, HPLC-FLD, 

Immunoaffinity column (IAC), photochemical derivatization. 

 

                                                           
(1* Professor, Department of Chemistry, Faculty of Sciences, Damascus University. 

(2**Professor, Department of Chemistry, Faculty of Sciences, Tishreen University. 

(3***Ph. D. Student, Department of Chemistry, Faculty of Sciences, Damascus University. 

 2021( 2( العدد )5المجمد ) ساسيةسمدمة العمهم الأ _ العمميةمجمة جامعة طرطهس لمبحهث والدراسات  
Tartous University Journal for Research and Scientific Studies- basic Sciences Series Vol. (5) No. (2) 2021 



 Tartous University Journal. Basic Sciences Series 2021( 2العدد )( 5العلوم الأساسية المجلد )مجلة جامعة طرطوس العلمية
 

901 
 

 

         مقدمة:  -1
 1974في تاريخ البذخية، مؽ أىسيا التي عيخت غخب اليشج عاـ  بالتدسؼ الأفلاتؾكديشيعجة  تؼّ تدجيل حؾادث

التي  2004حالات مؽ الدكاف الأصمييؽ الحيؽ كاف طعاميؼ الأساسي ىؾ الحرة، وحادثة كيشيا الخيفية عاـ  106بؾفاة 
. [3-1] ؽالحرة السدروعة محمياً ممؾثة بالأفلاتؾكدي خص مؽ الدكاف الأصمييؽ والتي كاف الدببش 125أودت بحياة 

بعيجاً عؽ الحرة، لقج تؼّ الإبلاغ عؽ الأفلاتؾكديؽ في الفؾؿ الدؾداني والأرز والخبد والمحؾـ السظبؾخة والحرة البيزاء 
 .B1 (AFB1) [7,8]، وحميب الأـ كجليل لتعخض الأـ للأفلاتؾكديؽ [6-4]والذعيخ 

 .A. flavus, Aتؾصف الأفلاتؾكديشات بأنيا مشتجات أيض ثانؾية تشتجيا بعض الفظخيات مثل: 
parasiticus, A. nomious, A. tamarii and A. ochraceoroseus [9-22].  يُعجّ وAFB1  الأكثخ أىسية مؽ

. ارتبظت الأفلاتؾكديشات بالآثار الرحية [23]والدسية، مؽ بيؽ الأنؾاع الفخعية الأربعة للأفلاتؾكديشات الؾجؾد حيث 
 .[27-24]بسا في ذلػ سخطاف وأمخاض الكبج والكمى والتثبيط السشاعي وضعف الشسؾ 

معجؿ درجات الحخارة في السشاطق الاستؾائية وشبو الاستؾائية جشباً إلى جشب مع الخطؾبة الشدبية التي  يداعج
سكؽ أف يحجث التمؾث بالأفلاتؾكديؽ أثشاء نسؾ السحرؾؿ عشجما % بذكل كبيخ غمى نسؾ العفؽ، كسا ي70تديج عؽ 

يُتمف السحرؾؿ )عمى سبيل السثاؿ، بؾاسظة الحذخات( أو يتعخض للإجياد بدبب الحخارة والجفاؼ وبعج الشزج عشجما 
 .[28]يتعخض السحرؾؿ لخطؾبة عالية ودرجة حخارة عالية إما قبل الحراد أو أثشاء التخديؽ 

سشتجات الغحائية بالأفلاتؾكديشات، خاصة في البمجاف الشامية الؾاقعة في السشاطق الحارة والخطبة، يشتذخ تمؾث ال
% مؽ السشتجات الغحائية في العالؼ بالدسؾـ الفظخية، ومعغسيا مؽ 25، تتأثخ (FAO)وفقًا لسشغسة الأغحية والدراعة و 

بذكل طبيعي عشجما تريب ىحه الفظخيات  G2و G1و B2و B1تحجث الأفلاتؾكديشات  .[29,30] الأفلاتؾكديشات
قج تغدو ىحه الأعفاف السحاصيل الحقمية أو . [11]السشتجات الغحائية بسا في ذلػ الأرز والفؾؿ الدؾداني والحرة والتؾابل 

 يتؼ إنتاج الأفلاتؾكديشات مؽ .[31]تشسؾ عمى الأغحية عشج تخديشيا بتؾفخ الغخوؼ السلائسة مؽ رطؾبة ودرجات حخارة 
إلى  Gو  B. تذيخ الأحخؼ G [32]و Bكلا الشؾعيؽ  A. parasiticus، بيشسا تشتج  A. flavusبؾاسظة  Bالشؾع 

. تؼ ترشيف الأفلاتؾكديشات [33]الفمؾرة الدرقاء والخزخاء السشبعثة عشجما تتعخض السخكبات للأشعة فؾؽ البشفدجية 
، B1ويعجّ الأفلاتؾكديؽ  [34]( (1( كسؾاد مدخطشة مؽ السجسؾعة IARCمؽ قبل الؾكالة الجولية لبحؾث الدخطاف )

. يديج التعخض للأفلاتؾكديشات مؽ خظخ الإصابة بدخطاف الكبج، [12]الأكثخ شيؾعًا، وأكثخ السؾاد السدخطشة فاعمية 
تمفة، كانت مؽ بيؽ الدسؾـ الفظخية السخ. [29]وإذا كاف التعخض مختفعًا، فقج يؤدي إلى التدسؼ الحاد والؾفاة 

مؾضؾع ىحا البحث لأنيا مخكبات مدخطشة قؾية وليا العجيج مؽ الآثار الدمبية عمى  B1, B2, G1, G2الأفلاتؾكديشات 
. لاسيسا الكبج؛ ىؾ العزؾ السدتيجؼ الخئيذ للأفلاتؾكديشات. بعج إصابة الأفلاتؾكديؽ لمكبج، [35,36]السدتيمكيؽ 

. حيث تتفاعل مدتقمبات الأفلاتؾكديؽ مع [37]لى نخخ أو مؾت خلايا الكبج تجخل الجىؾف إلى خلايا الكبج مؤدية إ
 .[38]بخوتيشات الخمية السختمفة، مسا يؤدي إلى تثبيط الكخبؾىيجرات السدتقمبة واصظشاع البخوتيؽ 

الجىشية والديؾت الأساسية بالإضافة إلى  3البحور الديتية الحي يحتؾي عمى أحساض أوميغا يُعجّ الدسدؼ أحج 
غ يؾمياً يُخفض الكؾليدتخوؿ الكمي في الجسؼ  40استيلاؾ  ة الظبيعية وكسكسل غحائي، حيث أفمزادات الأكدج

 .[41]، كسا أف زيت الدسدؼ يخفف مؽ الدعاؿ عشج الأطفاؿ [39,40]وكؾليدتخوؿ الجـ مؽ ترمب الذخاييؽ 
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مؾث أثشاء التخديؽ بالدسؾـ الفظخية وبذكل خاص الأفلاتؾكديشات، تتعخض بحور الدسدؼ لخظخ الت
والتي يتؼ إنتاجيا عشج تخديؽ البحور في عخوؼ مؾاتية لشسؾ ىحه الفظخيات. ويُعجّ تمؾث بحور الدسدؼ مرجر 

 الانتذار واسعة زراعية محاصيل ثلاثة أىؼ مؽ واحجة الرفخاء الحرة تُعجّ  .[3]قمق كبيخ لمرحة العامة والتجارة 
، ويُعجّ تمؾثيا بالدسؾـ [42]البذخية  التغحية مؽ% (13)و  الحيؾانية التغحية مؽ% (78)تؤلف  إذ العالؼ في

 لمتغحية صلاحيتو مجى عمى يؤثخ وبالتالي السحرؾؿ نؾعية عمى السؤثخة العؾامل مؽ (Mycotoxins)الفظخية 
خدائخ  مؽ يدببو وما الحرة لسحرؾؿ الغحائية الكيسة انخفاض مؽ بحلػ يتعمق وما الحيؾانية البذخية أو
 سسؾـ ىي السحرؾؿ ىحا في السذاكل ىحه لسثل السخافقة الدسؾـ أىؼ السحرؾؿ، ومؽ في كبيخة اقترادية

 غيخه أكثخ مؽ بذجة الدسؾـ بيحه لمتمؾث ضةعخ  يكؾف  السحرؾؿ ىحا ولعل .Aflatoxins [43] تؾكديشاتالأفلا
. تُعجّ ذرة البؾشار شكل مؽ أشكاؿ الحرة والحي يحغى بذعبية [44]والجىؾف  الشذا مؽ العالي محتؾاه  بدبب وذلػ

 تذكل الدسؾـ ىحه ولأفكبيخة كؾجبة خفيفة في العجيج مؽ البمجاف، كسا أنيا عخضة لمتمؾث بالدسؾـ الفظخية. 
 تؾكديشاتالأفلا لبؾشار بدسؾـتمؾث ذرة ا مجى لسعخفة الجراسة ىحه أتت الإنداف فقج صحة عمى خظيخاً  تيجيجاً 

يذكل التمؾث بالأفلاتؾكديؽ عكبة كبيخة أماـ تجار ترجيخ الحبؾب، ونتيجة لحلػ فإنو يذكل تحجياً  .وتقجيخىا
الظبيعي لمدسؾـ الفظخية في  الؾجؾدكسا يتدبب  للأمؽ الغحائي في السشاطق التي تعتسج عمى ىحه السؾاد الغحائية.

السؾاد الغحائية الأساسية في خدائخ اقترادية خظيخة لمقظاعات التجارية بسا في ذلػ مشتجي السحاصيل والثخوة 
 الحيؾانية والجواجؽ وكحلػ لسرشعي الأغحية والأعلاؼ.

 
              . أهمية وهدف البحث: 2

تتجمى أىسية البحث في كؾف الأفلاتؾكديشات مؽ الدسؾـ الفظخية السدخطشة والتي تريب معغؼ السؾاد 
الغحائية والعمفية، ويُعج تمؾث الأغحية بالأفلاتؾكديؽ حالة ميسة ججاً يخكد عمييا أكثخ عمساء الرحة والدراعة. 

وعخوؼ التخديؽ، ولؼ تتؾفخ معمؾمات بذأف  ة ليحا التمؾث بدبب تخكيبتيامعخّضبحور الدسدؼ وذرة البؾشار إفّ 
لتحجيج الأفلاتؾكديشات  في أسؾاؽ اللاذقية. جاء ىجؼ ىحا البحث ومشتجاتيؼ بحور الدسدؼ وذرة البؾشارتمؾث 

(B1, B2, G1, G2)  ة حداسة ودقيقة استخجاـ طخيقة تحميميفي السحاصيل مثل بحور الدسدؼ وذرة البؾشار ب
، ثؼ مقارنة نتائج الجراسة مع نتائج بحؾث ودراسات أخخى ومع HPLC-FLDاؿ تقانة باستعسلمتعييؽ الستدامؽ 

الخاصة بالحجود القرؾى لمدسؾـ الفظخية السدسؾح بيا في  2008لعاـ  2680الكياسية الدؾرية رقؼ السؾاصفة 
  .SASMOالأغحية والأعلاؼ )ميكؾتؾكديشات( والرادرة عؽ ىيئة السؾاصفات والسقاييذ الدؾرية 

  . مهاد وطرائق البحث:3
                . المهاد والمحاليل المدتخدمة:3.1

تؼ نقع جسيع الأدوات الدجاجية السدتخجمة في ىحه الجراسة، قبل الاستخجاـ، في حسض الكبخيت السسجد 
(2M)  لعجة ساعات ثؼ تغدل بالساء السشدوع الذؾارد ثشائي التقظيخ جيجاً )ثلاث مخات عمى الأقل( لإزالة أي أثخ

 .[45] ، لأف الحسض قج يدبب فقجاف الأفلاتؾكديؽpHلمحسض، ولمتأكج مؽ ذلػ تدتخجـ ورقة 
 :(HPLC-grade)تتستع السخكبات والسحاليل السدتخجمة جسيعيا بجرجة عالية مؽ الشقاوة 

  إنتاج شخكة %99.0≤مديج عياري للأفلاتؾكديشات بشقاوة عالية ،  SUPELCO  مؽ
(SIGMA – ALDRICH - USA) . 
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  ميثانؾؿ(Methanol) 99.9% ≤ إنتاج شخكة ،(Lichrosolv-Germany). 
  أسيتؾنتخيل(Acetonitrile) 99.9% ≤ إنتاج شخكة ،(Lichrosolv-Germany). 
  نغامي اليكداف(n-Hexan) ≤ 99.0 % إنتاج شخكة ،Chem-Lab NV . 
  ماء ثشائي التقظيخ مشدوع الذؾارد(de-ionized). 
  إنتاج شخكة % 99.5 ≥ممح كمؾريج الرؾديؾـ عالي الشقاوة ،TEK IM  
  محمؾؿ مؾقيPBS (pH=7.2). 

 (%10)ملاحغة ىامة: عشج حجوث تمؾث بالأفلاتؾكديؽ في مكاف التحميل، أو في السخبخ يدتخجـ محمؾؿ 
ىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ لسدح مكاف التمؾث بالأفلاتؾكديؽ. كسا يتؼ إزالة التمؾث مؽ الأواني الدجاجية السدتخجمة 

 .[17] بالتحميل باستخجاـ محمؾؿ ىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ وغدميا جيجاً بالساء السقظخ عجة مخات
        . الأجهزة والأدوات المدتعممة:3.2
  جياز الكخوماتؾغخافيا الدائمة عالية الأداءHPLC (SHIMADZU). 
  0.0001ميداف تحميمي حداس بجقة gr  إنتاج شخكةPrecisa (XB 220A). 
  جيازpH METER ماركةCRISON GLP22 . 
  حساـ مائي يعسل بالأمؾاج فؾؽ الرؾتية(Ultrasonic water-bath)  ماركةGrant. 
 زؾئية خمية الاشتقاؽ الكيسيائية الPhotochemical Derivatization  ماركةLCtech. 
  عسؾد فرل كخوماتؾغخافي مؽ الشؾعC18 (150L×4.6mm I.D., 5µm)  مؽ شخكةMN 

(MACHEREY-NAGEL, Germany)  مع عسؾد حسايةC18 (10L×4.6mm I.D., 5µm, MN). 
  عسؾد الجحب السشاعي AflaCLEANTM (IAC) ماركة(LCTech, Germany) . 
  ليتخ مع غظاء، متعجد الدخعات ماركة (1) آلة طحؽ وخلّاط أو مجانذ لمعيشة بدعةPanasonic (MX-

151SG2). 
  15ورؽ تخشيح بقظخ Cm إنتاج شخكة ،ZELPA (Belgium Paper)  . 
  12.5ورؽ تخشيح مرشؾع مؽ ألياؼ زجاجية دقيقة قظخىا Cm إنتاج شخكة ،(Schleicher & Schüll 

W-Germany). 
  25فلاتخ غذائية mm, 0.45 µm (Milliporemembrance–Filters)  إنتاج شخكةAlbet-

Germany . 
 .دوارؽ حجسية وماصات زجاجية عيارية بحجؾـ مختمفة 

  تحضير المحاليل والمذيبات 3.3.
  الظؾر الستحخؾMobile Phase:  ىؾ مديج مؽ الساء مشدوع الذؾارد والسيثانؾؿ والأسيتؾنتخيل بشدبة مدج 
عمى التختيب، وبعج تساـ مدج مكؾنات الظؾر رُشّح الظؾر الستحخؾ باستخجاـ مخشحة ميكخوية  (20:20:60)حجسية 

0.45 µm دقيقة قبل تسخيخه في جياز الكخوماتؾغخافيا  (15)، ويؾضع الظؾر في حساـ جياز أمؾاج فؾؽ صؾتية مجة
 الدائمة لظخد الغازات السشحمة في الظؾر الستحخؾ.

  محمؾؿ الؾقاءPBS ّحيث حُل :(8.0 gr)  ، ،  (gr 0.2)ممح كمؾريج الرؾديؾـ  0.2)ممح كمؾريج البؾتاسيؾـ
gr) KH2PO4 و(2.92 gr) Na2HPO4   بشحؾ(900 ml)  مؽ الساء السشدوع الذؾارد وضُبظت بعجىا قيسة الػpH 
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،  (M 1)باستخجاـ حسض كمؾر الساء السخكد أو محمؾؿ  0.05 ± 7.2عشج الكيسة  مؽ ىيجروكديج الرؾديؾـ
 .[46] ليتخ بالساء السشدوع الذؾارد (1)في دورؽ حجسي سعة  (ml 1000)ؼ حجؼ السحمؾؿ حتى سويُت

  :تحزيخ السحاليل العيارية         
مؽ  (ml 1)ابتجاءً مؽ إنبؾلة  (B1, B2, G1, G2)تؼّ تحزيخ السحاليل العيارية لسديج الأفلاتؾكديشات 

عمى  µg/ml (1.07 ,0.33 ,1.06 ,0.32)وتخاكيد  %99.0 ≥بشقاوة  SUPELCO (USA)شخكة 
ومُجّد الحجؼ حتى إشارة التجريج  (ml 10)إلى دورؽ مُعايخة سعة  (ml 1)التختيب. حيث نُقل محتؾى الإنبؾلة 

ة في درجة بالأسيتؾنتخيل، زوّد الجورؽ ببظاقة تعخيف، وحُفظ بعج لفو بؾرؽ الألسشيؾـ في مكاف مغمؼ في السجسج
 تحزيخ سمدمة السحاليل العيارية. إلى حيؽ استخجامو في (ºC 20-)حخارة 

           . العينات:3.4
مؽ  2020، وآب تسؾزخلاؿ شيخي  عيشة مؽ ذرة البؾشار (30)بحور الدسدؼ و ( عيشة مؽ60جُسعت )

العيشات بذكل عذؾائي مؽ ( مؽ كل عيشة. تؼّ شخاء gr 500حؾالي ) سؾاؽ السحمية في مجيشة اللاذقية،الأ
في أكياس بلاستيكية حتى يتؼ تحميميا  (20ºC-) أسؾاؽ مختمفة مؽ اللاذقية. وتؼّ تخديؽ العيشات في الجرجة

 .HPLC-FLDبتقانة 
  :ة الأفلاتهكدين. استخلاص وتنقي3.5

 الشذخة السخفقة بأعسجة الجحب السشاعي الاجخاءات في )وفق حُزخت العيشة السجروسة عمى الشحؾ الآتي
IAC): 

غ (2.0) غ، ويزاؼ إلييا  (20) ، يؾزف مشيايشة باستخجاـ آلة الظحؽ السخبخيةتظحؽ الع -
 كمؾريج الرؾديؾـ في وعاء الخلاط.

 مل نغامي اليكداف إلى العيشة(50) و (v:v 20:80)مل مؽ ميثانؾؿ:ماء  (100)يُزاؼ  -
، حيث تسدج بدخعة عالية لسجة خسذ )إلى عيشة بحور الدسدؼ فقط وأما عيشة ذرة البؾشار لا يزاؼ(

 دقائق.
يخشح السديج عبخ ورقة التخشيح. )يتؼ استخجاـ الظؾر الدفمي إذا وجج فرل بالأطؾار مؽ  -

 أجل الخظؾات التالية(.
بدجادة زجاجية، مل مؽ الخشاحة إلى دورؽ مخخوطي ذو حجؼ مشاسب مدود  (14)يشقل  -

 ويسدج. PBS (pH 7.2)مل محمؾؿ مؾقي  (86)ويزاؼ إليو 
تخشح الخلاصة السسجدة عبخ ورقة تخشيح مرشؾعة مؽ ألياؼ زجاجية دقيقة لإزالة العكخ   -
 الستبقي.

 2مل مؽ السدتخمص السخفف خلاؿ عسؾد الجحب السشاعي بسعجؿ تجفق ) (5-50)يسخر   -
 (.نقظة في الثانية 1-2مل/دقيقة( )

مل ماء مشدوع الذؾارد خلاؿ العسؾد، ثؼّ تجفيفو بتسخيخ ىؾاء مؽ  (10)يغدل العسؾد بتسخيخ  -
 خلالو.

 (5)مل ميثانؾؿ مختيؽ بفاصل زمشي  (2)بتسخيخ  تجخى عسمية اقتلاع الأفلاتؾكديشات  -
 دقائق.



 Tartous University Journal. Basic Sciences Series 2021( 2العدد )( 5العلوم الأساسية المجلد )مجلة جامعة طرطوس العلمية
 

991 
 

، لتربح بعجىا جاىدة لمحقؽ في µm 0.45تُخشح الخلاصة الشيائية باستخجاـ فمتخ تخشيح مداميتو  -
 .HPLC-FLDجياز 

         HPLC-FLD. تحديد الأفلاتهكدينات بتقانة 3.6
مع  (Shimadzu, Kyoto, Japan)لتحميل العيشات، بجياز مؽ شخكة  (HPLC-FLD)استخجمت تقانة 

مؽ شخكة  C18 (150L×4.6mm I.D., 5µm). كاف عسؾد الفرل الكخوماتؾغخافي السدتخجـ (FLD)مكذاؼ الفمؾرة 
MN (MACHEREY-NAGEL, Germany)  مع عسؾد حسايةC18 (10L×4.6mm I.D., 5µm, MN)  يؾضع

بيؽ الحاقؽ الآلي والعسؾد الكخوماتؾغخافي. وطؾر متحخؾ مؽ الساء:السيثانؾؿ:الأسيتؾنتخيل بشدب مدج حجسية 
، عشج درجة حخارة لمعسؾد (20µm)، وحجؼ الحقشة (ml/min 1)عمى التختيب، ومعجؿ سخعة تجفق  (20:20:60)

40ºC طؾؿ مؾجة الإثارة( 365، وعشج أطؾاؿ مؾجية لسكذاؼ الفمؾرةnm 435، طؾؿ مؾجة الإصجارnm خلاؿ زمؽ )
حيث  UVE (LC Tech, Germany) دقيقة. تؼّ استخجاـ الاشتقاؽ بالخمية الكيسيائية الزؾئية  13تحميل لؼ يتجاوز 
  LCsolution. يتؼ إعيار السشحشيات البيانية باستخجاـ بخنامج FLDالفرل الكخوماتؾغخافي ومكذاؼ تؾضع بيؽ عسؾد 

 مؾجؾد عمى الحاسؾب.
لحداب كسية الأفلاتؾكديؽ في العيشات، حيث تؼّ إنذاء  External Standardطُبقت طخيقة السعيار الخارجي 

 (G2, G1, B2, B1)اليل عيارية لسخكبات الأفلاتؾكديؽ مشحشي معايخة مشفرل لكل أفلاتؾكديؽ باستخجاـ سمدمة مح
مؽ السحمؾؿ العياري خسذ  (µl 20)وكانت قيؼ تخاكيد السحاليل العيارية ضسؽ السجاؿ الخظي لكل مخكب؛ إذْ حُقؽ 

تسيد لكل مخكب والحي  (X)مقابل التخكيد  (Y)مخات متتالية ورُسؼ مشحشي السُعايخة اعتساداً عمى تابعية مداحة القسة 
. كسا تؼّ إجخاء اختبار ندبة الاستخجاع السئؾية R2 > 0.999 (correlation coefficients)بسعامل ارتباط 

(Recovery Percentage)  وذلػ بإضافة ثلاثة تخاكيد عيارية مؽ مديج الأفلاتؾكديشات إلى عيشات خالية مؽ
. تؼّ تحجيج حج الكذف (1)ل عمى الشتائج في الججوؿ الأفلاتؾكديشات، وأعُيج استخلاصيا وفق الظخيقة السؾصؾفة لشحر

(LOD)  وحج التحجيج الكسي(LOQ)  حيث طُبقت في حداب حج الكذف وحج التحجيج  (2)كسا ىؾ مؾضح في الججوؿ
 العلاقتيؽ الآتيتيؽ: [47]الكسي 

LOD = 3×SD/gA (µg/Kg)    
LOQ = 10×SD/gA (µg/Kg)  

SD الانحخاؼ السعياري لستؾسط قيؼ ارتفاع ضجيج خمفية إشارة مكذاؼ :FLD. 
gA ميل مشحشي مُعايخة مخكبات الأفلاتؾكديشات :(B1, B2, G1, G2). 
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 للأفلاتهكدينات في بذور الدمدم وذرة البهشار: يبيّن ندبة الاسترجاع المئهية (1)الجدول 

Aflatoxins spiked aflatoxins µg/Kg 
Sesame Seeds 

Mean* Recovery (%) ± 
RSD** (%) 

Popcorn 

Mean* Recovery (%) ± 
RSD** (%) 

AFB1 
2.675 
5.350 
10.70 

96.8 ± 2.1 
97.3 ± 1.58 
99.4 ± 1.7 

95.6 ± 2.3 
96.8 ± 1.7 
97.4 ± 1.5 

AFB2 
0.825 
1.650 
3.30 

93.7 ± 1.6 
95.8 ± 2.3 
96.9 ± 1.8 

94.2 ± 1.5 
95.6 ± 1.8 
96.8 ± 2.3 

AFG1 
2.650 
5.30 
10.60 

94.6 ± 2.2 
94.9 ± 1.7 
96.4 ± 1.5 

95.4 ± 2.2 
96.3 ± 1.9 
97.5 ± 1.4 

AFG2 
0.80 
1.60 
3.20 

95.3 ± 2.2 
96.5 ± 1.9 
98.6 ± 1.6 

96.5 ± 1.8 
96.7 ± 1.4 
98.9 ± 1.2 

 متهسط الانحراف المعياري الندبي المئهي **  متهسط ندبة الاسترجاع المئهية لكل من المركبات لخمس مكررات.*
 

 للأفلاتهكديناتLOQ وحد الكذف الكمي  LOD: حد الكذف (2)الجدول 
Aflatoxin LOD (µg/kg)a LOQ (µg/kg)b R2 

AFB1 0.0025 0.0084 0.9999 
AFB2 0.0012 0.0040 0.9999 
AFG1 0.0072 0.0238 0.9999 
AFG2 0.0030 0.0100 0.9999 

a  حد الكذف(LOD)       b  حد الكذف الكمي(LOQ)         R2مربع معامل الارتباط : 
 
 

 . النتائج والمناقذة:4
السجروسة ممؾثة بسجسؾع  الدسدؼ بحور عيشات% مؽ (85.0)أعيخت نتائج ىحه الجراسة أنو  

% مؽ العيشات ممؾثة µg/Kg ; (38.33) (29.379 – 0.531)الأفلاتؾكديشات بسعجؿ يتخاوح مؽ 
% مؽ العيشات ممؾثة µg/Kg ; (68.33) (29.014 –  0.199)بسعجؿ يتخاوح مؽ  B1بالأفلاتؾكديؽ 
% مؽ العيشات ممؾثة µg/Kg ; (70.0) (1.173 – 0.044)بسعجؿ يتخاوح مؽ  B2بالأفلاتؾكديؽ 
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الكيؼ الؾسظية ومجاؿ تخكيد  (3). يؾضح الججوؿ µg/Kg (15.411 – 0.350)بسعجؿ يتخاوح مؽ  G1بالأفلاتؾكديؽ 
 التي تؼّ تحميميا. بحور الدسدؼالأفلاتؾكديشات في عيشات 

مؽ  أعمى AFtكاف تخكيد مجسؾع الأفلاتؾكديشات  بحور الدسدؼ عيشات% مؽ (10.0)كسا أعيخت الشتائج أف 
 2008لعاـ  2680الحج الأقرى السدسؾح بو والسحجد مؽ قبل ىيئة السؾاصفات والسقاييذ الدؾرية بالسؾاصفة رقؼ 

. وأعيخت العيشات µg/Kg (15.0)غحية والأعلاؼ وىؾ لمدسؾـ الفظخية السدسؾح بيا في الأ الخاصة بالحجود القرؾى 
% أعمى مؽ الحج الأقرى السدسؾح بو وىؾ (13.33)دبة ، تمؾثاً بشB1% بالأفلاتؾكديؽ (38.33)السمؾثة بشدبة 
(5.0) µg/Kg  (3)كسا ىؾ مؾضح بالججوؿ رقؼ. 

ممؾثة بسجسؾع % (76.67)أنو بالشدبة لعيشات ذرة البؾشار السجروسة أعيخت نتائج ىحه الجراسة و 
 B1% مؽ العيشات ممؾثة بالأفلاتؾكديؽ µg/Kg (30.0) (19.317 – 0.475) ;الأفلاتؾكديشات بسعجؿ يتخاوح مؽ 

بسعجؿ يتخاوح  B2% مؽ العيشات ممؾثة بالأفلاتؾكديؽ µg/Kg ; (20.0) (18.401 –  0.732)بسعجؿ يتخاوح مؽ 
 – 0.796)بسعجؿ يتخاوح مؽ  G1% مؽ العيشات ممؾثة بالأفلاتؾكديؽ µg/Kg ; (36.67) (0.916 – 0.144)مؽ 

16.072) µg/Kg  مؽ العيشات ممؾثة بالأفلاتؾكديؽ (26.67)و %G2  (0.783 – 0.296)بسعجؿ يتخاوح مؽ 
µg/Kg  الكيؼ الؾسظية ومجاؿ تخكيد الأفلاتؾكديشات في عيشات بحور الدسدؼ التي تؼّ تحميميا. (4). يؾضح الججوؿ 

مؽ  أعمى AFtكاف تخكيد مجسؾع الأفلاتؾكديشات  ذرة البؾشار عيشات% مؽ (26.67)كسا أعيخت الشتائج أف 
 2008لعاـ  2680الحج الأقرى السدسؾح بو والسحجد مؽ قبل ىيئة السؾاصفات والسقاييذ الدؾرية بالسؾاصفة رقؼ 

. وأعيخت العيشات µg/Kg (4.0)غحية والأعلاؼ وىؾ الأالخاصة بالحجود القرؾى لمدسؾـ الفظخية السدسؾح بيا في 
 (2.0)% أعمى مؽ الحج الأقرى السدسؾح بو وىؾ (20.0)ثاً بشدبة ، تمؾ B1% بالأفلاتؾكديؽ (30.0)السمؾثة بشدبة 

µg/Kg  (4)كسا ىؾ مؾضح بالججوؿ رقؼ. 
السمؾثة طبيعياً وجؾد الأفلاتؾكديشات. وتؼّ تقجيخ بحور الدسدؼ وذرة البؾشار لعيشات  HPLC-FLDأعيخ تحميل 

 (2)كسية الأفلاتؾكديشات السؾجؾدة في العيشات باستخجاـ مشحشي معايخة لسحاليل عيارية للأفلاتؾكديشات. يبيّؽ الذكل 
 . مؽµg/L (27.80)، عمى التختيب بتخكيد (B1, B2, G1, G2)كخوماتؾغخاـ لسحمؾؿ عياري لسديج الأفلاتؾكديشات 

 عيشةكخوماتؾغخاـ  (4)، والذكل (M11)ذرة البؾشار  عيشةكخوماتؾغخاـ  (3)بيؽ العيشات في ىحه الجراسة، يبيّؽ الذكل 
 ( عيشة بحور الدسدؼ6والذكل ) (A6)ذرة البؾشار  عيشةكخوماتؾغخاـ  (5)، ويبيّؽ الذكل (M59) بحور الدسدؼ

(TB1) ، أقل مؽ حج الكذف أو أنيا غيخ  العيشاتعجـ اكتذاؼ أي قسة مسا يؤكج أف الأفلاتؾكديشات السؾجؾدة في ىحه
 مرابة بالفظخيات السشتجة للأفلاتؾكديشات.

 –التي تمّ جمعها من أسهاق اللاذقية  في عينات بذور الدمدم( µg/Kg) (B1, B2, G1, G2, AFt): تركيز الأفلاتهكدينات (3)الجدول 
 سهرية.

Sample 
Code 

AFB1
* AFB2

* AFG1
* AFG2

* AFt* 

Safety Status **CL = X ±      
√ 

 
TB1 ND*** ND ND ND ND Safe 
TB2 ND ND ND ND ND Safe 
AB3 ND ND ND ND ND Safe 
A4 ND ND ND ND ND Safe 

SH5 ND ND ND ND ND Safe 
JO6 ND ND ND ND ND Safe 
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JO7 ND ND ND ND ND Safe 
W8 ND ND ND ND ND Safe 

W9 
0.560±1.141 0.077±2.053 

ND ND 
0.637±1.051 

Safe 
0.560±0.007 0.077±0.002 0.637±0.008 

SM10 
0.913±2.172 0.111±2.467 0.390±2.512 

ND 
1.414±2.065 

Safe 
0.913±0.023 0.111±0.003 0.390±0.011 1.414±0.033 

SH11 ND ND ND ND ND Safe 

M12 ND ND 
2.571±1.160 

ND 
2.571±1.160 

Safe 
2.571±0.033 2.571±0.033 

M13 ND ND 
1.961±1.048 

ND 
1.961±1.048 

Safe 
1.961±0.023 1.961±0.023 

M14 ND 
0.347±1.387 2.946±1.033 

ND 
3.293±1.056 

Safe 
0.347±0.006 2.946±0.034 3.293±0.040 

M15 ND ND 
0.952±1.233 

ND 
0.952±1.233 

Safe 
0.952±0.014 0.952±0.014 

M16 ND 
0.178±1.079 2.468±2.039 

ND 
2.646±1.038 

Safe 
0.179±0.002 2.468±0.057 2.646±0.059 

M17 
0.346±1.549 0.173±1.653 3.759±1.114 

ND 
4.278±1.024 

Safe 
0.346±0.006 0.173±0.003 3.759±0.049 4.278±0.050 

M18 ND ND 
1.422±1.104 

ND 
1.422±1.104 

Safe 
1.422±0.018 1.422±0.018 

M19 ND 
0.044±1.910 0.487±1.795 

ND 
0.531±1.716 

Safe 
0.044±0.001 0.487±0.010 0.531±0.010 

M20 ND 
0.121±1.719 4.549±1.047 

ND 
4.670±1.006 

Safe 
0.121±0.002 4.549±0.055 4.670±0.054 

M21 ND 
0.144±1.553 1.386±2.316 

ND 
1.530±2.178 

Safe 
0.144±0.002 1.386±0.037 1.530±0.038 

M22 ND ND 
10.610±1.022 

ND 
10.610±1.022 

Safe 
10.610±0.124 10.610±0.124 

M23 
3.857±1.639 0.151±1.583 0.453±1.435 

ND 
4.461±1.558 

Safe 
3.857±0.072 0.151±0.002 0.453±0.007 4.461±0.079 

M24 ND 
1.083±1.723 12.063±1.146 

ND 
13.146±1.098 

Safe 
1.083±0.022 12.063±0.159 13.146±0.166 

M25 
2.551±1.704 0.108±1.464 0.350±1.449 

ND 
3.009±1.504 

Safe 
2.551±0.049 0.108±0.002 0.350±0.006 3.009±0.052 

M26 ND ND 
4.229±1.499 

ND 
4.229±1.499 

Safe 
4.229±0.072 4.229±0.072 

M27 ND 0.239±1.463 0.786±1.421 ND 1.025±1.012 Safe 
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0.239±0.003 0.786±0.013 1.025±0.011 

M28 
0.845±1.173 0.148±1.009 

ND ND 
0.993±1.959 

Safe 
0.845±0.011 0.148±0.017 0.993±0.022 

M29 
2.511±1.368 0.286±1.907 

ND ND 
2.797±1.286 

Safe 
2.511±0.039 0.286±0.006 2.776±0.041 

M30 
1.577±1.119 0.341±1.412 

ND ND 
1.918±1.133 

Safe 
1.577±0.021 0.341±0.006 1.918±0.025 

M31 
0.444±1.636 0.094±1.682 1.545±1.392 

ND 
2.083±1.636 

Safe 
0.444±0.008 0.094±0.002 1.545±0.025 2.083±0.024 

M32 
0.672±1.027 

ND ND ND 
0.672±1.027 

Safe 
0.672±0.008 0.672±0.008 

M33 
2.671±1.027 

ND ND ND 
2.671±1.027 

Safe 
2.671±0.031 2.671±0.031 

M34 ND ND 
1.841±1.279 

ND 
1.841±1.279 

Safe 
1.841±0.028 1.841±0.028 

M35 
6.813±1.325 1.080±1.671 2.972±2.042 

ND 
10.865±1.025 

Unsafe 
6.813±0.103 1.080±0.021 2.972±0.070 10.865±0.128 

M36 
2.678±1.914 0.341±2.296 1.947±1.846 

ND 
4.966±1.060 

Safe 
2.678±0.059 0.341±0.009 1.947±0.041 4.966±0.061 

M37 
0.502±1.516 0.174±1.788 10.548±1.129 

ND 
11.225±1.025 

Safe 
0.502±0.009 0.174±0.003 10.548±0.137 1.225±0.132 

M38 
0.199±2.228 0.076±2.080 6.249±1.130 

ND 
6.524±0.078 

Safe 
0.199±0.004 0.076±0.002 6.249±0.080 6.524±1.043 

M39 ND 
0.253±1.518 9.365±1.028 

ND 
9.618±1.005 

Safe 
0.253±0.004 9.365±0.110 9.618±0.112 

M40 ND 
0.166±1.782 4.594±1.021 

ND 
4.760±1.002 

Safe 
0.166±0.054 4.594±0.003 4.760±0.055 

M41 ND 
0.767±1.652 1.464±1.635 

ND 
2.231±1.043 

Safe 
0.767±0.015 1.164±0.028 2.231±0.026 

M42 ND ND 
3.327±1.260 

ND 
3.327±1.260 

Safe 
3.327±0.048 3.327±0.048 

M43 ND 
0.228±2.497 9.859±1.968 

ND 
10.087±1.963 

Safe 
0.228±0.007 9.859±0.223 10.087±0.228 

M44 ND 
0.169±2.404 4.219±1.358 

ND 
4.388±1.324 

Safe 
0.169±0.004 4.219±0.066 4.388±0.067 

M45 ND 
0.614±1.784 10.140±1.069 

ND 
10.754±1.024 

Safe 
0.614±0.013 10.140±0.124 10.75±0.126 

M46 ND 
0.136±1.412 4.455±1.075 

ND 
4.591±1.026 

Safe 
0.136±0.002 4.455±0.055 4.591±0.054 



 الكخدي .ناصخ .راىب في بحور الدسدؼ وذرة البؾشار  G1, G2, B1(B ,2 )تعييؽ الأفلاتؾكديشات

ٔٔ1 

 

M47 
7.119±1.704 0.212±2.394 4.143±2.232 

ND 
11.474±1.526 

Unsafe 
7.119±0.139 0.212±0.006 4.143±0.106 11.474±0.201 

M48 
5.935±1.144 0.366±2.305 3.984±1.575 

ND 
10.285±1.036 

Unsafe 
5.935±0.078 0.366±0.009 3.984±0.072 10.285±0.122 

M49 
19.210±1.162 0.886±1.659 0.404±1.541 

ND 
20.500±1.104 

Unsafe 
19.210±0.256 0.886±0.018 0.404±0.007 20.500±0.260 

M50 
5.783±1.822 0.595±1.950 1.363±1.790 

ND 
7.742±1.003 

Unsafe 
5.783±0.121 0.595±0.014 1.363±0.028 7.742±0.090 

M51 ND 
0.263±1.984 4.014±1.811 

ND 
4.277±1.611 

Safe 
0.263±0.006 4.014±0.084 4.277±0.079 

M52 ND 
0.744±1.522 15.411±1.320 

ND 
16.155±1.211 

Unsafe 
0.744±0.013 15.411±0.233 16.155±0.225 

M53 ND 
0.111±1.736 3.259±1.756 

ND 
3.370±1.692 

Safe 
0.111±0.002 3.259±0.066 3.370±0.066 

M54 ND 
0.290±1.372 6.920±1.043 

ND 
7.210±1.026 

Safe 
0.290±0.007 6.920±0.083 7.210±0.085 

M55 ND 
0.581±1.582 12.328±1.307 

ND 
12.909±1.290 

Safe 
0.581±0.010 12.328±0.185 12.909±0.191 

M56 ND 
0.498±1.233 15.158±1.669 

ND 
15.656±1.642 

Unsafe 
0.498±0.007 15.158±0.291 15.656±0.296 

M57 
29.014±1.269 0.364±1.876 

ND ND 
29.379±1.236 

Unsafe 
29.014±0.423 0.364±0.008 29.379±0.417 

M58 
16.978±1.088 1.173±1.297 

ND ND 
18.151±1.095 

Unsafe 
16.978±0.213 1.173±0.017 18.151±0.213 

M59 
21.705±1.083 0.311±1.645 

ND ND 
22.016±1.080 

Unsafe 
21.705±0.270 0.311±0.006 22.016±0.274 

M60 
0.768±1.464 0.182±1.320 2.867±1.760 

ND 
3.817±1.510 

Safe 
0.768±0.013 0.182±0.002 2.867±0.057 3.817±0.067 

 الانحخاؼ السعياري الشدبي السئؾي. وتعتسج عمى خسذ مكخرات لمعيشة الؾاحجة.± كستؾسط الكيؼ تؼّ التعبيخ عؽ الشتائج *
 : لؼ يكتذفND***      .%95حج الثقة عشج مدتؾى ثقة ** 
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 –التي تمّ جمعها من أسهاق اللاذقية  ذرة بهشار ( في عيناتµg/Kg) (B1, B2, G1, G2, AFt): تركيز الأفلاتهكدينات (4)الجدول 
 سهرية.

Sample 
Code 

AFB1
* AFB2

* AFG1
* AFG2

* AFt* 

Safety Status **CL = X ±      
√ 

 

SH1 ND*** ND ND 
0.530±2.199 0.530±2.199 

Safe 
0.530±0.014 0.530±0.014 

JO2 ND ND ND 
0.596±2.914 0.596±2.914 

Safe 
0.596±0.020 0.596±0.020 

TB3 ND ND ND 
0.604±2.422 0.604±2.422 

Safe 
0.604±0.017 0.604±0.017 

SM4 ND ND ND 
0.578±1.542 0.578±1.542 

Safe 
0.578±0.010 0.578±0.010 

SH5 ND ND ND 
0.516±2.768 0.516±2.768 

Safe 
0.516±0.023 0.516±0.023 

A6 ND ND ND ND ND Safe 
AB7 ND ND ND ND ND Safe 

M8 
0.913±2.278 

ND ND ND 
0.913±2.278 

Safe 
0.913±0.024 0.913±0.024 

M9 ND ND ND ND ND Safe 

M10 
3.202±1.040 

ND ND ND 
3.202±1.040 

Unsafe 
3.202±0.038 3.202±0.038 

M11 
18.401±1.084 0.916±2.785 

ND ND 
19.317±1.008 

Unsafe 
18.401±0.224 0.916±0.030 19.317±0.224 

M12 
7.434±1.292 0.634±2.819 1.777±1.408 

ND 
9.845±1.232 

Unsafe 
7.434±0110 0.643±0.021 1.777±0.029 9.845±0.139 

M13 
0.877±2.681 

ND ND ND 
0.877±2.681 

Safe 
0.877±0.028 0.877±0.028 

M14 
0.732±2.693 

ND ND ND 
0.732±2.693 

Safe 
0.732±0.023 0.732±0.023 

M15 ND 
0.114±2.518 

ND 
0.358±2.013 0.475±1.742 

Safe 
0.114±0.003 0.358±0.008 0.475±0.009 

M16 ND ND 
3.810±1.044 

ND 
3.810±1.044 

Safe 
3.810±0.046 3.810±0.046 

M17 ND ND ND ND ND Safe 
M18 ND ND 4.623±1.015 ND 4.623±1.015 Unsafe 



 الكخدي .ناصخ .راىب في بحور الدسدؼ وذرة البؾشار  G1, G2, B1(B ,2 )تعييؽ الأفلاتؾكديشات

ٕٔٓ 

 

4.623±0.054 4.623±0.054 

M19 ND ND 
3.051±1.009 

ND 
3.051±1.009 

Safe 
3.051±0.036 3.051±0.036 

M20 ND ND 
4.094±1.053 

ND 
4.094±1.053 

Unsafe 
4.094±0.049 4.094±0.049 

M21 ND ND 
16.072±1.735 

ND 
16.072±1.735 

Unsafe 
16.072±0.321 16.072±0.321 

M22 ND ND ND ND ND Safe 
M23 ND ND ND ND ND Safe 

M24 ND ND 
1.101±1.607 0.783±1.888 1.884±1.570 

Safe 
1.101±0.021 0.783±0.017 1.884±0.034 

M25 ND ND 
2.424±1.394 

ND 
2.424±1.394 

Safe 
2.424±0.039 2.424±0.039 

M26 
ND ND 0.953±1.098 0.296±1.577 1.246±1.119 

Safe 
0.953±0.011 0.296±0.006 1.246±0.016 

M27 ND ND ND ND ND Safe 

M28 
3.743±1.008 0.327±1.815 0.796±1.249 

ND 
4.866±1.007 

Unsafe 
3.743±0.044 0.327±0.007 0.796±0.011 4.866±0.056 

M29 
11.563±1.068 0.529±1.597 

ND ND 
12.092±1.067 

Unsafe 
11.563±0.142 0.529±0.009 12.092±0.148 

M30 
5.922±1.310 0.516±1.310 1.267±1.219 

ND 
7.705±1.085 

Unsafe 
5.922±0.090 0.516±0.008 1.267±0.017 7.705±0.096 

الشدبي السئؾي. وتعتسج عمى خسذ مكخرات الانحخاؼ السعياري ± تؼّ التعبيخ عؽ الشتائج كستؾسط الكيؼ *
 لمعيشة الؾاحجة.

 : لؼ يكتذفND***     .%95حج الثقة عشج مدتؾى ثقة ** 

 

 
 .µg/Kg (27.80)، عمى الترتيب بتركيز (B1, B2, G1, G2): كروماتهغرام لمحمهل عياري لمزيج الأفلاتهكدينات (2)الذكل 
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 .(M11 Popcorn): كروماتهغرام العينة (3)الذكل 

 

 
 .(M59 Sesame): كروماتهغرام العينة (4)الذكل 

  

 
 .(A6 Popcorn): كروماتهغرام العينة (5)الذكل 

 
 .(TB1 Sesame): كروماتهغرام العينة (6)الذكل 

 
يؾجج في البمجاف الستقجمة شخوط متظؾرة لسخاقبة جؾدة الأغحية عمى عكذ الكثيخ مؽ البمجاف الشامية ليذ لجييؼ 
أنغسة غحائية ولا معاييخ جؾدة، حيث يتعخض العجيج مؽ الأفخاد بذكل دوري لتخاكيد مشخفزة مؽ الأفلاتؾكديؽ في 

كأحج السشتجات  بحور الدسدؼ وذرة البؾشاردراسة تمؾث  . ونغخاً لعجـ تؾفخ أي معمؾمة بذأف[36]نغاميؼ الغحائي 
ىحيؽ الشؾعيؽ في  (B1, B2, G1, G2)الغحائية في اللاذقية، لحلػ كاف لا بج مؽ إجخاء دراسة لتحجيج الأفلاتؾكديشات 

-HPLCتحميميا باستخجاـ تقانة تؼّ مؽ الأسؾاؽ السحمية السؾجؾدة في اللاذقية ثؼّ  اتؼّ جسعي التي مؽ السؾاد الغحائية
FLD كاف استخلاص وتشكية الأفلاتؾكديشات جيجاً، حيث كانت ندبة الاستخجاع السئؾية .(Recovery 



 الكخدي .ناصخ .راىب في بحور الدسدؼ وذرة البؾشار  G1, G2, B1(B ,2 )تعييؽ الأفلاتؾكديشات

ٕٕٔ 

 

Percentage) (93.7 – 99.4) بالشدبة لعيشات بحور الدسدؼ (3)% مع انحخاؼ معياري ندبي أقل مؽ %
بالشدبة لعيشات % (3)دبي أقل مؽ انحخاؼ معياري نمع % (98.9 – 94.2)ندبة الاستخجاع السئؾية وكانت 

 ذرة البؾشار.
 بالسقارنة مع دراسات في بمجاف أخخى:

 ,B1, B2بتحجيج الأفلاتؾكديشات  Eugenia Vargasو  Luciana de Castro، قاـ 2001في عاـ 
G1, G2 ي الحرة باستخجاـ كخوماتؾغخافيا الظبقة الخقيقة ف(TLC) [48] بيّشت نتائج الجراسة أف معجؿ تمؾث ،

 ; B2 (0.3 – 85) µg/Kgمعجؿ التمؾث بالأفلاتؾكديؽ  ; B1 (1.0 – 242) µg/Kgالعيشات بالأفلاتؾكديؽ 
 G2 (0.6 – 140)ومعجؿ التمؾث بالأفلاتؾكديؽ  G1 (0.6 – 148) µg/Kgمعجؿ التمؾث بالأفلاتؾكديؽ 

µg/Kg ىحا البحث أف تخكيد الأفلاتؾكديشات  مقارنة الشتائج مع. تؾضحB1, B2, G1, G2  كانت أقل مؽ
   نتائج ىحه الجراسة في اللاذقية.

عيشة سسدؼ مؽ  (30)في  وآخخوف بتحجيج الأفلاتؾكديشات  Mukum Anthony، قاـ2014في عاـ 
 14.71)بسعجؿ  B1 عيشات تحتؾي عمى الأفلاتؾكديؽ (8) أف الجراسةبيّشت نتائج ، HPLC [3]نيجيخيا بظخيقة 

– 140.9) µg/Kg 2.61، بيشسا احتؾت عيشة واحجة عمى µg/Kg  أفلاتؾكديؽG1.  تؾضح مقارنة الشتائج مع
كيد الأفلاتؾكديؽ خ كاف أعمى مؽ نتائج ىحه الجراسة في اللاذقية، بيشسا ت B1تخكيد الأفلاتؾكديؽ ىحا البحث أف 

G1 .كاف أقل مؽ نتائج ىحه الجراسة 
انتذار الأفلاتؾكديشات في بحور الدسدؼ في  وآخخوف بتحجيج Bassem Sabry ، قاـ2016في عاـ 
 B1 (42.37 , 66.74)أعمى تخكيد للأفلاتؾكديؽ  أف الجراسةبيّشت نتائج ، HPLC [49]مرخ بظخيقة 

µg/Kg والبحيخة عمى التختيب. تؾضح مقارنة الشتائج مع ىحا البحث أف تخكيد  يمةكاف في محافغتي الجقي
 كاف أعمى مؽ نتائج ىحه الجراسة في اللاذقية. B1الأفلاتؾكديؽ 

ة في بحور الدسؾـ الفظخية الخئيد وآخخوف بتحجيج Stephen Fapohunda، قاـ 2018في عاـ 
أف معجؿ تمؾث الجراسة بيّشت ، LC-MS/MS [50]ظخيقة الدسدؼ في إقميؼ العاصسة الفيجرالية، أبؾجا، نيجيخيا ب

. µg/Kg (1.6 – 0.8)ىؾ  B2وبالأفلاتؾكديؽ  µg/Kg (7.2 – 0.4)ىؾ  B1العيشات بالأفلاتؾكديؽ 
كانت أقل مؽ نتائج ىحه الجراسة في   B2و B1تؾضح مقارنة الشتائج مع ىحا البحث أف تخكيد الأفلاتؾكديؽ 

 اللاذقية.
         والتهصيات:. الاستنتاجات 5

 تبيّؽ ىحه الجراسة أف:
عيشة ممؾثة بسجسؾع الأفلاتؾكديشات  (60)وعجدىا  بحور الدسدؼ عيشات% مؽ 85.0 -

% مؽ عيشات ذرة البؾشار 76.67و  µg/Kg (29.379 – 0.531)       بسعجؿ يتخاوح مؽ
 (19.317 – 0.475)ممؾثة بسجسؾع الأفلاتؾكديشات بسعجؿ يتخاوح مؽ  عيشة (30)وعجدىا 
µg/Kg.  

 – 0.199)بسعجؿ يتخاوح مؽ  B1ممؾثة بالأفلاتؾكديؽ  بحور الدسدؼ عيشات% مؽ 13.33 -
29.014) µg/Kg  مؽ عيشات ذرة البؾشار ممؾثة بالأفلاتؾكديؽ 30.0و %B1  بسعجؿ يتخاوح مؽ

(0.732 – 18.401) µg/Kg . 
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 – 0.044)بسعجؿ يتخاوح مؽ  B2ممؾثة بالأفلاتؾكديؽ  بحور الدسدؼ عيشات% مؽ 68.33 -
1.173) µg/Kg  ممؾثة بالأفلاتؾكديؽ  ذرة البؾشار% مؽ عيشات 20.0وB2  0.144)بسعجؿ يتخاوح مؽ – 
0.916) µg/Kg . 

 – 0.350)بسعجؿ يتخاوح مؽ  G1ممؾثة بالأفلاتؾكديؽ  بحور الدسدؼ عيشات% مؽ 70.0 -
15.411) µg/Kg  بالأفلاتؾكديؽ ممؾثة  ذرة البؾشار% مؽ عيشات 36.67وG1  بسعجؿ يتخاوح مؽ

(0.796 – 16.072) µg/Kg  . 
 ذرة البؾشار عيشات% مؽ 26.67، بيشسا G2لا يؾجج أي عيشة مؽ عيشات بحور الدسدؼ ممؾثة بالأفلاتؾكديؽ  -

 .µg/Kg (0.783 – 0.296)بسعجؿ يتخاوح مؽ  G2ممؾثة بالأفلاتؾكديؽ 
أعمى مؽ الحج الأقرى السدسؾح بو  ممؾثة بسجسؾع الأفلاتؾكديشات بحور الدسدؼ عيشات% مؽ 10.0 -

الخاصة بالحجود القرؾى  2008لعاـ  2680والسحجد مؽ قبل ىيئة السؾاصفات والسقاييذ الدؾرية بالسؾاصفة رقؼ 
ى أعم % مؽ عيشات ذرة البؾشار26.67و  µg/Kg (15.0)لمدسؾـ الفظخية السدسؾح بيا في الأغحية والأعلاؼ وىؾ 

 .µg/Kg (4.0)مؽ الحج الأقرى السدسؾح بو وىؾ 
% أعمى مؽ 13.33، تمؾثاً بشدبة B1% بالأفلاتؾكديؽ 38.33السمؾثة بشدبة  بحور الدسدؼ عيشاتأعيخت  -

% بالأفلاتؾكديؽ 30.0، كسا أعيخت عيشات ذرة البؾشار السمؾثة بشدبة µg/Kg (5.0)الحج الأقرى السدسؾح بو وىؾ 
B1 (2.0)% أعمى مؽ الحج الأقرى السدسؾح بو وىؾ20.0، تمؾثاً بشدبة µg/Kg. 

في بحور الدسدؼ وذرة البؾشار الأفلاتؾكديشات أىسية السخاقبة الجورية لتخكيد الأفلاتؾكديشات في التمؾث بيؤكج  -
 سؾرية. –أسؾاؽ اللاذقية 

بالأفلاتؾكديشات قج يكؾف مرجر قمق لمرحة العامة، لأنو يداىؼ في  إفّ تمؾث ذرة البؾشار وبحور الدسدؼ -
، وخاصة بيؽ الأطفاؿ. لحلػ ىشاؾ حاجة كبيخة لتظؾيخ طخائق عسمية وفعالة لسشع نسؾ  تعخض الإنداف ليحه الدسؾـ

 العفؽ وإزالة الدسؾـ مؽ الأغحية التي تحتؾي عمى الأفلاتؾكديشات.
                         شُكر وتقدير:

الأجيدة أُجخيت الاختبارات والتحاليل كمّيا في مجيخية السخابخ السخكدية في مخفأ اللاذقية، كسا وفّخ السختبخ 
 والأدوات والسؾاد الكيسيائية السخبخية اللازمة لإنجاز البحث.
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