
93 

 

  0202( 9( العدد)5المجمد ) العموم الهندسيةمجمة جامعة طرطوس لمبحوث والدراسات العممية  _  سمسمة 

Tartous University Journal for Research and Scientific Studies - engineering Sciences Series Vol.  (5) No. (9) 2022 

المثمى في تحديد الشروط  -في أصناف القمح السوري الأفلاتوكسينات تحري 
باستخدام الكروماتوغرافيا  (B1, B2, G1, G2الاربعة )الأفلاتوكسينات تعيين 

  (HPLC) السائمة عالية الأداء
 *شريف صادق

                              **بيطارالنسرين 
 ***رواد زهرة

 

( 0202/ 22/ 21قُبِل لمنشر في   .  0202/  9/ 21تاريخ الإيداع )  

 

 ممخّص    

( B1, B2, G1, G2)فلاتتوسسينات بحث دراسة عدد من شروط التحليل بيدف التعيين المتزامن للأتناول ال
السائلة عالية الأداء باستعمال الاشتقاق بالخلية السيميائية الضوئية ومسشاف الفلورة, وذلك  بطريقة السروماتوغرافليا

 .HPLC-FLDالاربعة وفلق تقانة الأفلاتتوسسينات للوصول إلى طريقة انتقائية يمسن اعتمادىا فلي تحليل 
                                وطور متحرك من C18 عمود فلصل سروماتوغرافلي نوعي من نوع تم تحقيق ذلك باستخدام

على الترتيب, وعند أطوال موجية للمسشاف  (V:V:V 15:30:60)الماء : الميثانول : الأسيتونتريل بنسب حجمية 
, عند درجة حرارة (ml/min 1)( ومعدل سرعة تدفلق 440nm, طول موجة الإصدار 365nm)طول موجة الإثارة 

 10ربعة بانتقائية وحساسية جيدة وزمن استبقاء مناسب لم يتجاوز الأت الأفلاتتوسسيناحيث تم فلصل  40ºCللعمود 
 دقيقة ,5.977 ىي G1, G2, B1, B2الاربعة الأفلاتتوسسينات دقيقة, حيث سانت الازمنة وبالترتيب لسل من 

 .دقيقة ,9.054 دقيقة ,7.824 دقيقة  ,6.896
بوجود خلية الاشتقاق وباستخدام الشروط التي خلصت الييا ىذه الدراسة  HPLC-FLDن طريقة إوبالتالي فل

 .للتحري عن وجودىا فلي حبوب القمح الاربعةفلاتتوسسينات يمسن أن تعتمد وبشسل موثوق فلي التحاليل النوعية للأ
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  ABSTRACT    

the research has studied number of analysis conditions with the aim of simultaneous 

identification of aflatoxins (B1, B2, G1, G2) in a manner High-performance liquid 

chromatography using photochemical cell derivatization and fluorescence detector, in 

order to reach a selective method that can be adopted in the analysis of the four aflatoxins 

according to HPLC-FLD technology. 

This was achieved by using a C18-type chromatographic column and a water: 

methanol: acetonitrile mobile phase in volume ratios (15:30:60 V:V:V) respectively, and at 

detector wavelengths (excitation wavelength 365nm, emission wavelength 440nm). ) and a 

flow rate of (1 ml/min), at a column temperature of 40ºC, where the four aflatoxins were 

separated with selectivity, good sensitivity, and an appropriate retention time that did not 

exceed 10 minutes, where the times and in order for each of the four aflatoxins G1, G2, 

B1, B2 were 5.977 minutes, 6.896 minutes, 7.824 minutes, 9.054 minutes. 

Therefore, the HPLC-FLD method in the presence of the derivatization cell and 

using the conditions concluded in this study can be reliably adopted in the qualitative 

analyzes of the four aflatoxins to investigate their presence in wheat grains. 

Keywords: AFB1, AFB2, AFG1, AFG2, determination, HPLC, RP-HPLC, Photochemical 

Derivatization, fluorescence detecto 
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 المقدمة: -1
السموم الفطرية ىي مستقلبات سامة ذات وزن جزيئي منخفض تنتجيا أنواع معينة من أجناس العفن مثل إن 
 [.2] [1] والبنسليوم والفوزاريوم أثناء نموىا على الطعام والأعاتف الرشاشيات

, فلي [3] من الحبوب المستيلسة فلي العالم ٪25حيث تلوث لى المنتجات الغذائية إسما وتنتقل ىذه السموم 
ثبت أن السموم قد و  ,[4]نتاج والمعالجة خاصة فلي ظروف الرطوبة ودرجة الحرارة الماتئمةمختلفة من الإمراحل 
تلف السبد تليف السبد أو حتى تعددت بين  تسبب آثاراً صحية ضارة على البشرالأفلاتتوسسينات وبخاصة الفطرية 

 [. 6[ ]5تحريض الأورام السرطانية والتأثيرات المسخية وسبت المناعة ]إلى ضافلة الحاد, بالإ
العالم نظراً لخطورتيا حول بحاث تناولتيا السثير من الأالتي و من أشير السموم الفطرية الأفلاتتوسسينات تعتبر 

 عفان من نوعوىي عبارة عن منتجات أيض ثانوية سامة تنتجيا الفطريات والأ ,نسان والحيوان على حد سواءعلى الإ
((Aspergillus flavus و(Aspergillus parasiticus)  الزراعية التي تنمو على مجموعة متنوعة من المنتجات

الأفلاتتوسسينات نوعًا مختلفًا من  81ومن بين  ,[8[ ]7] والحبوب سالذرة والقمح والفول السوداني والسمسم وغيرىا
 AFB1 < AFG1 < AFB1 < AFG1 [9[ ]10.]ىي وبحسب ترتيب السمية  المعروفلة عالمياً فلإن الأنواع الرئيسية

    مسببات سرطان السبد المعروفلة فلي الثدييات ومن أىمالأفلاتتوسسينات أخطر  (AFB1)فلاتتوسسين حيث يعد الأ
 [.13] سمسرطن من المجموعة الأولى (IARC) وتصنفو الوسالة الدولية لأبحاث السرطان[, 12[ ]11]

إلا تقنية السروماتوغرافليا السائلة العالية  ,الأفلاتتوسسيناتوعلى الرغم من تعدد الطرق النوعية فلي سشف وفلصل 
تبقى من أفلضل  (florescence detector)عتمد مبدأ التفريق اللوني بوجود ساشف الفلورة والتي ت (hplc)الأداء 

 [.14] نظراً لحساسيتيا العالية ودقتيا وسيولة استخدامياالأفلاتتوسسينات الطرق المستخدمة فلي السشف وفلصل 
وطور متحرك من الماء : الميثانول :  C18 عمود نوعالشروط التالية فلي  2016وآخرون عام  Joseفلقد اعتمد 

فلي تحري  440-360طوال الموجية الاعلى الترتيب, وعند  (V:V:V 15:20:65)الأسيتونتريل بنسب حجمية 
  [.15]فلي الفول السودانيالأفلاتتوسسينات 

وطور متحرك من  C18 عمود نوع :شروط مختلفة وفلق التالي 2014وشرساه عام  Felipeفلي حين اعتمد 
-365على الترتيب, وعند الاطوال الموجية  (V:V:V 20:10:70)الماء : الميثانول : الأسيتونتريل بنسب حجمية 

 [.16] بعد دراسة عدد من الشروط التحليلية للوصول الى شروط مثالية تناسب بحثيم 450
وطور متحرك من  C18 عمود نوع 2018عام  Ahmed and Key and Coraliaسل من خدم سذلك است

-360على الترتيب, وعند الاطوال الموجية  (V:V:V 10:25:65)الماء : الميثانول : الأسيتونتريل بنسب حجمية 
 [.17] .فلي عينات الارزالأفلاتتوسسينات فلي تحري   450

 C18 عمود نوعفلي بحثيم عن السموم الفطرية فلي اللحوم  2015عام  وقد استخدم عدد من الباحثين المصريين
على الترتيب, وعند الاطوال  (V:V:V 20:20:60)وطور متحرك من الماء : الميثانول : الأسيتونتريل بنسب حجمية 

 [.18] 440-360الموجية 
ونظراً للأىمية الاستراتيجية لمحصول القمح فلي سوريا والدور الرئيسي لمنتجاتو للإنسان والحيوان على حد 

اسباب التلوث الناجم عن الاصابات الفطرية والتحري عن وجود السموم الناتجة سواء, سان من الضروري البحث عن 
 عنيا وبشسل خاص الافلاتتوسسينات لما ليا من أثر صحي بالغ الأىمية.
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 :هدف البحث -2
 (HPLC)دراسة عدد من شروط التحليل المستخدمة وفلق تقنية السروماتوغرافليا عالية الاداء إلى يدف البحث ي

سريعة التطبيق ووغير مسلفة  مع اشتقاق بالخلية السيميائية الضوئية ومسشاف الفلورة, وذلك للوصول إلى طريقة انتقائية
-HPLCالاربعة وفلق تقانة فلاتتوسسينات يمسن اعتمادىا فلي الفصل المتزامن للأوتتمتع بالدقة والحساسية العالية, و 

FLD ي تعتمد تقنية السروماتوغرافليا السائلة عالية الاداء فلي تحري وفلصل بما يضمن الفائدة للدراسات الاتحقة الت
تعتمد ىذه الدراسة على أىمية القمح ومنتجاتو , و ستخدام طريقة مجربة وذات موثوقيةويساىم عملياً باالأفلاتتوسسينات 

فلي حال وقوع  سبيرةفلي حياتنا اليومية سون الجرعة اليومية لاستياتك القمح ومنتجاتو عالية مما ينطوي على خطورة 
 .سيناتسفلاتتو اصابة فلطرية وبالتالي تلوث بالأ

 
 (:Materials and methods) وطرائق البحثمواد  -3

 (:Materials and Solvents) والمحاليل المستعممةالمواد  -1-3
 :(HPLC-grade)تتمتع المرسبات والمحاليل المستخدمة جميعيا بدرجة عالية من النقاوة 

 .(SUPELCO), إنتاج شرسة  %99.0≤بنقاوة عالية فلاتتوسسينات مزيج عياري للأ( 8
 .(Lichrosolv-Germany), إنتاج شرسة  99.9%≤ (Methanol, CH3OH)ميثانول ( 2
 .(Lichrosolv-Germany), إنتاج شرسة 99.9%≤ (Acetonitrile, CH3CN)أسيتونتريل ( 3
, بالإضافلة إلى دوارق وماصات زجاجية عيارية بحجوم (de-ionized)ماء ثنائي التقطير منزوع الشوارد ( 4

 .مختلفة
 (:Apparatus and Tools) والأدوات المستعممة الأجهزة -2-3

 .HPLC (SHIMADZU)جياز السروماتوغرافليا السائلة عالية الأداء ( 8
 .Grantمارسة  (Ultrasonic bath)حمام مائي يعمل بالأمواج فلوق الصوتية ( 2
 .LCtechمارسة  Photochemical Derivatizationخلية الاشتقاق السيميائية الضوئية ( 3
 

 (:Results and Discussion) النتائج والمناقشة -4
  النسبة المثمى لمُذيبات الطور المتحرك -1-4

(The Optimal Ratio for Mobile Phase Solvents:) 
ن من الماء والميثانول والأسيتونتريل بنسب مختلفة حيث الدراسة الاعتماد ىذه تم فلي   على طور متحرك مسوَّ

, إذ الأفلاتتوسسينات السروماتوغرافلية لمرسبات لُوحظ تباين واضح فلي متوسط زمن الاحتفاظ ومتوسط مساحة القمم 
فلقد  ,الأفلاتتوسسيناتتؤثر نسب المذيبات على الفصل الجيد وزمن الاحتفاظ ومساحة القمة العائدة لسلٍ من مرسبات 

 ,[19]على الترتيب (V:V:V 30:15:55) سان الفصل غير جيد عند استخدام نسب مزج الماء:الميثانول:الأسيتونتريل
 (الأسيتونتريل الميثانول: الماء:)وفلصل جيد نسبياً عند استخدام نسب مزج  الى حد ما يرت قمم واضحةبينما ظ

(10:40:50 V:V:V)  الميثانول : الماء)متحرك وفلق النسب الآتية ولسن وعند استخدام طور  ,[20]على الترتيب : 
ة ومتوسط مساحات قمم جيد حتفاظالاوسط أزمنة سان مت[, 21]على الترتيب  (V:V:V 15:30:60) (الأسيتونتريل

 .(1والشسل رقم ) (1) رقم أفلضل بالمقارنة مع النسب السابقة سما ىو موضح فلي الجدول
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 H2O:CH3OH:CH3CNعند نسب الطور المتحرك  (B1, B2, G1, G2)الأفلاتوكسينات كروماتوغرام يبيّن فصل مركبات  (1):الشكل 

(60:30:15 V:V:V) 
 المثمى لمطور المتحركسرعة التدفق  -2-4

(The Optimal Flow Rate for Mobile Phase)  
 حقنفلي ىذه المرحلة  تم ml/min (1.2-1-0.8-0.6 )بتجريب سرعات تدفلق مختلفة للطور المتحرك 

          أظيرت النتائج أنو عند سرعة تدفلق ,(2وفلق التراسيز المبينة فلي الجدول )الأفلاتتوسسينات محلولين عياريين لمزيج 
(1.0 ml/min)  سان متوسط مساحات القمم أفلضل بالإضافلة إلى الفصل الجيد للقمم الأربعة العائدة لمرسبات
المقابل للمساحة الأسبر للقمم السروماتوغرافلية, حيث أثرت زيادة  (ml/min 1)لذلك اختير التدفلق الأفلاتتوسسينات 

           . وعند تدفلق(ml/min 1.2)احات القمم عند تدفلق تدفلق الطور المتحرك فلي عمود الفصل سلباً على مس
(0.6 ml/min) سان الفصل جيداً ولسن أزمنة الاحتفاظ سانت طويلة, سذلك سان الفصل جيداً عند التدفلق          
(0.8 ml/min)  لذلك من الممسن استخدام سرعة الأفلاتتوسسينات مع تأخر زمني بسيط فلي أزمنة الاستبقاء لسل من ,

 ولسن بعد استياتك عمود الفصل السروماتوغرافلي لفترة من الزمن لتحسين الفصل بين القمم. (ml/min 0.8)التدفلق 
, الانزياح الواضح للقمم السروماتوغرافلية (2)لُوحظ من خاتل مساحات السروماتوغرامات الموضحة فلي الشسل 

ة التأثر بتغيرات الضغط الناجم عن تغير التدفلق وىذا يعني ازدياد زمن الاحتفاظ بنقصان نتيجالأفلاتتوسسينات لمرسبات 
. سما لُوحظ تناقص المساحة السروماتوغرافلية وزمن الاحتفاظ بازدياد تدفلق الطور (ml/min 0.6) التدفلق المطبق

 .(ml/min 1) المتحرك المطبق خاتل العمود
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(a)              (b)                                       

 (B1, B2, G1, G2)الأفلاتوكسينات : كروماتوغرام فصل (2)الشكل 

(a) 1: عند التدفق ml/min   ,  (b)  0.6عند التدفق  ml/min 

  :لفرن عمود الفصل الكروماتوغرافيدرجة الحرارة المثمى  -3-4
(Optimal Temperature for Chromatographic Separation Column Oven) 

 متوسط أزمنة الاحتفاظ ومساحات قمم مرسباتسل من تأثير درجة حرارة فلرن العمود فلي  عند دراسة
إلى الدرجة (C°25) من درجة حرارة الغرفلة بدءاً  C18, تمّ تغيير درجة حرارة فلرن العمود السروماتوغرافلي الأفلاتتوسسينات

(40°C)  مروراً بالدرجة(30°C),  الدرجة وقد تبين أنو عند(40ºC)  سانت مساحات القمم العائدة لمرسبات
سما أن الفصل سان جيداً مع عدم وجود  C°(25 ,30 ) مقارنة بمساحاتيا عند درجات الحرارةأفلضل الأفلاتتوسسينات 

م رق ( والشسل3سما فلي الجدول رقم ) C°(25 ,30)رة وسذلك سان زمن الاحتفاظ أقل منو عند درجتي الحرا تداخل بالقمم
(3:) 

 
b: 25ºC                                                a: 40ºC 

 ومتوسط أزمنة الاحتفاظ. (B1, B2, G1, G2) الأفلاتوكسينات: تأثير درجة حرارة فرن العمود في متوسط مساحات قمم مركبات (3)الشكل 
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 Optimal: : طول موجة الإثارة وطول موجة الإصدار المثمىFLDالأطوال الموجية لمكشاف الفمورة -4-4
Excitation and Emission Wavelengths 

 من ناحية سرعة تدفلق الطور المتحرك فلي عمود الفصل طُبقت من أجل تحديد الأطوال الموجية لمسشاف الفلورة
ونسب مزج مذيبات الطور المتحرك  (40ºC)ودرجة حرارة فلرن العمود  C18 (1 ml/min)السروماتوغرافلي 

H2O:CH3OH:CH3CN (60:30:15 V:V:V) .استجابة المسشاف لمرسبات  فلي لُوحظ اختاتفوقد على الترتيب
اختلفت مساحات قمم مرسبات حيث , (4) رقم الموجية المختارة والمبينة فلي الجدولعند الأطوال الأفلاتتوسسينات 

طوال الموجية الأعند سانت لقمم وتبين أن أفلضل مساحات لالأفلاتتوسسين باختاتف الأطوال الموجية لمسشاف الفلورة 
λex= 365 nm, λem=440 nm خاصة بالنسبة وذلك من حيث المساحات و  فلاتتوسسيناتللتعيين المتزامن للأ

والشسل  (4)الجدول  سما ىو واضح فليوسذلك من حيث جودة الفصل, بالاضافلة الى الزمن الأمثل   B1لاتفلاتتوسسين 
 .(4) رقم

 
 λex= 365 nm, λem= 440 nm المفصولة عند الأطوال الموجية (B1, B2, G1, G2)الأفلاتوكسينات : كروماتوغرام مركبات (4)الشكل 
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 :(Derivation method) طريقة الاشتقاق -5-4
تمممّ اسمممتخدام الاشمممتقاق بالخليمممة السيميائيمممة الضممموئية حيمممث توضمممع بمممين عممممود الفصمممل السرومممماتوغرافلي ومسشممماف  

FLD,  وممن ثممّ حقمن ممزيج عيماري بترسيمز(6.95 µg/l) ممع الاشمتقاق وبمدون اشمتقاق, ناتحمظ ظيمور قممم مرسبمي B1 
وذلمممك نظمممراً لضمممعف الفلمممورة فلمممي سمممل منيمممما فلسمممان لا بمممد ممممن ممممن اسمممتخدام تقنيمممة الاشمممتقاق  ولسمممن بشمممسل ضمممئيل, G1و

 .(5) رقم بحسب ما ىو واضح بالشسل لماتئمتيا لساشف الفلورة 

 
a الكيميائية الضوئية: بدون خمية الاشتقاق 

 
b الكيميائية الضوئية: مع خمية الاشتقاق 

 باستعمال أو عدم استعمال خمية الاشتقاق الكيميائية الضوئية.(B1, B2, G1, G2)الأفلاتوكسينات : كروماتوغرامات فصل (5)رقم الشكل 

الفصل  باستخدام عمود (G2, G1, B2, B1)فلاتوكسينات تكرارية فصل والتعيين المتزامن للأ -6-4
 :HPLC-FLDوفق تقانة  C18الكروماتوغرافي 

بتطبيق الشروط المثلى التي تمّ التوصل (µg/l 6.95) بترسيزالأفلاتتوسسينات تمّ حقن محلول عياري لمزيج 
 ,B1, B2,G1)تسرارية فلصل مرسبات الأفلاتتوسسين  (5)يوضح الجدول حيث , وبتسرارية قدرىا عشر مسرراتإلييا وفلق 

G2) الأفلاتتوسسيناتلمرسبات  زمن الاحتفاظإذ سجل متوسط ة المثلى التي تمّ التوصل إلييا, وفلق الشروط التحليلي         
(B1 Rt(B1)=9.054 min, B2 Rt(B2)=7.824 min, G1 Rt(G1)=6.861 min, G2 Rt(G2)=5.977 min) 

فلي حين سجل متوسط مساحات  ,تواليعلى ال % (0.994 ,0.812 ,1.010 ,0.673)نحراف معياري نسبي مئوي إب
بانحراف معياري نسبي مئوي لا  (5)القمم ومتوسط ارتفاعيا ومتوسط عرضيا بحسب ما ىو وارد فلي الجدول رقم 

 . %2يتجاوز 
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 The Calibration Curveمنحني المعايرة :  -7-4
وطبقت الشروط المثلى السابقة بغية  (B1, B2, G1, G2)حُضرت سلسلة محاليل عيارية لمرسبات الأفلاتتوسسين 

 .(6)وفلق التراسيز المذسورة فلي الجدول رقم الأفلاتتوسسينات رسم منحنيات المعايرة لمرسبات 
 R2=0.9999 (Correlationخطية ممتازة وبمربع معامل ارتباط الأفلاتتوسسينات تُظير مرسبات 

Coefficient) الأفلاتتوسسينات منحنيات المعايرة لمُرسبات  (6)رقم  ويوضح الشسل(B1, B2, G1, G2)  على الترتيب
 .R2=0.9999والتي تميزت بخطية جيدة وبمربع معامل ارتباط ممتاز 

 المبينة. تراكيزالأربعة وفق الالأفلاتوكسينات مساحات قمم  (:6جدول رقم )

AF
L G

2
 

 3.2 1.60 0.80 0.40 0.08 0.040 0.008 0.004 z (µg/lالترسيز )

*متوسط مساحة قمة مرسب 
 G2الأفلاتتوسسين

Area × 104 

306227 152669 75517 34992 6129 3026 813 384 1320 

AF
L G

1
 

 10.60 5.30 2.65 1.325 0.265 0.1325 0.0265 0.0132 0.053 (µg/lالترسيز )

*متوسط مساحة قمة مرسب 
 G2الأفلاتتوسسين 

Area × 104 

417665 206994 102830 48293 8772 4505 1128 820 1959 

AF
L B

2
 

 3.30 1.65 0.825 0.4125 0.0825 0.0412 0.0082 0.0041 (µg/lالترسيز )
0.016

5 

*متوسط مساحة قمة مرسب 
 B2الأفلاتتوسسين 

Area × 104 

750824 371287 186112 88341 16381 7889 1730 792 3058 

AF
L B

1
 

 10.70 5.35 2.675 1.3375 0.2675 0.1337 0.0267 0.0133 (µg/lالترسيز )
0.053

5 

متوسط مساحة قمة مرسب 
 B1الأفلاتتوسسين 

Area × 104 

1201769 598745 302154 155972 25797 12269 2856 1519 6666 

*n=3 تكرارية حقن المحمول العياري العائد لمركبات الأفلاتوكسينات :(G2, G1, B2, B1). 

] 
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 عمى الترتيب (B1, B2, G1, G2)الأفلاتوكسينات منحنيات المعايرة لمُركبات  :(6)رقم  الشكل

y = 39419x - 1091.2 
R² = 0.9999 
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G1 متوسط تركيزالافلاتوكسين 

G1  منحني الافلاتوكسين 

y = 95903x - 948.12 
R² = 0.9999 
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  G2  الافلاتوكسينمتوسط تركيز 

 G2الافلاتوكسين منحني 

y = 112333x - 169.13 
R² = 0.9999 
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B1  متوسط تركيز الافلاتوكسين 

B1 منحني الافلاتوكسين 

y = 227588x - 1832.9 

R² = 0.9999 

-200000

0

200000

400000

600000

800000

01234

حة
سا

لم
ا

 

B2 متوسط تركيز الافلاتوكسين 

B2   منحني الافلاتوكسين



 , صادق , البيطار , زىرة  تحري الأفلاتتوسسينات فلي أصناف القمح السوري

50 

 

 : (LOQ)وحد التحديد الكمي  (LOD)حد الكشف  -8-4
بعمد اسمتقرار  HPLC–FLDيُعدّ استخدام الانحمراف المعيماري لقميم ضمجيج )تشمويش خلفيمة الإشمارة( إشمارة جيماز 

قميم  (7) رقمم جمدول, حي بيّنمت النتمائج الموضمحة فلمي [22] من الطرائق المُعتمدة فلي حساب حد السشف FLDمسشاف 
 الأفلاتتوسسينات.ضجيج التشويش لسل من مرسبات 

 .FLD(: قيم ارتفاع ضجيج خمفية الإشارة الناتجة عن مكشاف الـــ 7) رقم جدول

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
n  عدد قمم ضجيج(

 خلفية الإشارة(
مرسب 

 الأفلاتتوسسين

66 107 46 96 160 132 35 180 138 71 
قيم ارتفاع ضجيج 

خلفية إشارة مسشاف 
FLD AFالمممم 

L G
2

 

N ± SD = 103.1 ± 46.448 

151 37 72 138 55 144 65 159 50 173 
قيم ارتفاع ضجيج 

خلفية إشارة مسشاف 
FLD AFالمممم 

L G
1

 

N ± SD = 104.4± 50.1003 

77 51 138 75 50 151 171 41 109 189 
قيم ارتفاع ضجيج 

خلفية إشارة مسشاف 
FLD AFالمممم 

L B
2

 

N ± SD = 105.2 ± 51.335 

149 162 51 119 155 39 55 128 42 81 
قيم ارتفاع ضجيج 

خلفية إشارة مسشاف 
FLD AFالمممم 

L B
1

 

N 
*n=3 الأفلاتتوسسينات : تسرارية حقن المحلول العياري العائد لمرسبات(G2, G1, B2, B1). 

 
العاتقتين  (G2, G1, B2, B1)طُبقت فلي حساب حد السشف وحد التحديد السمي لمرسبات الأفلاتتوسسين 

 الآتيتين:
LOD = 3×SD/gA (µg/l) 
        LOQ = 10×SD/gA (µg/l)   

SDالفلورة : الانحراف المعياري لمتوسط قيم ارتفاع ضجيج خلفية إشارة مسشاف FLD. 
gA ميل منحني مُعايرة مرسبات الأفلاتتوسسين :(G2, G1, B2, B1). 

 .(G2, G1, B2, B1( قيم حد السشف وحد التحديد السمي لمرسبات الأفلاتتوسسين )8جدول رقم )يبين ال
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باستعمال  HPLC-FLDوفق تقانة  (G2, G1, B2, B1)(: قيم حد الكشف وحد التحديد الكمي لمركبات الأفلاتوكسين 8)رقم جدول 
 :الاشتقاق بالخمية الكيميائية الضوئية

 G2 G1 B2 B1 مرسب الأفلاتتوسسين
LOD (µg/l) 0.0014 0.0038 0.00067 0.00125 
LOQ (µg/l) 0.0048 0.0127 0.0022 0.00411 

 

  المقترحات والتوصيات:5- 

                             المثلى للطور المتحرك سانتبعد مناقشة نتائج التحاليل بينت النتائج احصائياً أن النسب 
Water, Methanol and Acetonitrile (60:30:15 V/V/V)  فلي حين سانت سرعة الطور المتحرك المناسبة عند

1.0 ml/min 40, ودرجة الحرارة المثالية لفرن العمود°C والأطوال الموجية لمسشاف الفلورة ,FLD  طول موجة الاثارة
Excitation wavelength: 365 nm وطول موجة الإصدار ,Emission wavelength: 440 nm. 

اتحقة فلي الابحاث ال المذسورة سابقاً على النتائج التي خلص الييا البحث يمسن اعتماد الشروط التحليلية بناء 
حيث تم اثبات  ,اتو بشسل خاصفلي الحبوب والتوابل بشسل عام وفلي القمح ومنتج الأفلاتتوسسيناتالتي تبحث فلي تحري 

الى الدقة المطلوبة فلي التحاليل النوعية لمثل ىذه الاجيزة من خاتل الدراسات  بالإضافلةجدوى ىذه الطريقة وحساسيتيا 
, وبالتالي بامساننا ان نوصي باستخدام ىذه الطريقة واعتمادىا بشسل سامل الاحصائية للنتائج والمبينة فلي متن المقالة

 . ل المخبرية البحثية من حيث الدقة والموثوقيةفلي التحالي
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