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 ABSTRACT  

 
Walnuts are nuts known for their high nutritional value and delicious taste, but they can 

pose a serious health hazard due to their high possibility of contamination with aflatoxins. 

Aflatoxins are produced as secondary metabolites in foods that are affected by some fungal 

species; eating these foods may cause cancer and mutations. This research aims to 

investigate the presence of aflatoxins in 20 samples of walnuts marketed in Lattakia 

governorate. AFs were determined using High Performance Liquid Chromatography 

(HPLC) connected to Fluorescence Detector (FLD); and that was done after extraction of 

samples with 70% methanol and purification using an immunoaffinity column (IAC). The 

results showed that 20% of the walnut samples were contaminated with aflatoxins, and the 

concentration of total aflatoxins and AFB1 in all the contaminated samples was less than 

the limits allowed by the European Union and the Syrian Standard Specification, which is 

4 µg/kg and 2 µg/kg in the same previous order. The concentrations of total aflatoxins in 

the studied walnut samples were within the range (0.7-2.86) µg/kg with an average ± SD 

(0.89 ± 1.69) µg/kg, while AFB1 was found within the range (0.7-1.76) µg/kg with an 

average ± SD (1.31 ± 0.54) µg/kg. The appearance percent of the four types of aflatoxins 

in our studied samples was (15%) for aflatoxin B1, (5%) for aflatoxin B2, (5%) for 

aflatoxin G1 and (0%) for aflatoxin G2. 
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 التحري عن بعض الأفلاتوكسينات في بعض عينات الجوز المسوقة محميا  
 

 *مفيد ياسين. د
 **د. سندس ياسين
 ***ريما رزق خميل

 

 (2020/  7/  15قُبِل لمنشر في . 2020/  5/  11تاريخ الإيداع )
 

  ممخّص 
 

شكؿ خطراً مف جية ثانية يمكف أف ي طعميا المذيذ ولكنوالعالية و الغذائية  مف المكسرات المعروفة بقيمتيايُعد الجوز 
 مستقمبات ثانويةسموـ فطرية تُنتج كىي الأفلاتوكسينات , و بالأفلاتوكسينات لصحة العامة بسبب احتمالية تموثوعمى ا

. السرطاف والطفراتإلى الإصابة ب غذيةىذه الأتناوؿ يؤدي  ويمكف أف ,بعض الأنواع الفطرية غزوىاالتي تفي الأغذية 
تـ و  ,جوز المسوقة في محافظة اللاذقيةمف العينة  20ييدؼ ىذا البحث إلى التحري عف وجود الأفلاتوكسينات في 

وذلؾ بعد  فمورةاستخداـ الكروموتوغرافيا السائمة عالية الأداء الموصولة بكاشؼ البفييا الأفلاتوكسينات تركيز  تحديد
% 20أظيرت النتائج أفّ . مناعيةأُلفة % والتنقية باستخداـ عمود 70الميثانوؿ بتركيزمحموؿ مف استخلاصيا باستخداـ 

في جميع العينات المموثة  AFB1تركيز الأفلاتوكسينات الكمية ووكاف مف عينات الجوز كانت مموثة بالأفلاتوكسينات 
 مكغ/كغ2 مكغ/كغ و 4أقؿ مف الحدود المسموح بيا مف قبؿ الاتحاد الأوروبي والمواصفة القياسية السورية والتي تبمغ 

( مكغ/كغ 2.86-0.7تراكيز الأفلاتوكسينات الكمية في عينات الجوز المدروسة ضمف المجاؿ )وكانت  ,التسمسؿعمى 
 SD±مكغ/كغ وبمتوسط ( 1.76-0.7) فوجد ضمف المجاؿ AFB1, أمامكغ/كغ ((SD 0.89±1.69±وبمتوسط 

 %B1, (5)للأفلاتوكسيف %(15)أنواع الأفلاتوكسينات  بمغت نسبة ظيورو  ,مكغ/كغ ((0.54±1.31
 .مف العدد الكمي لمعينات التي شممتيا دراستنا G2%( للأفلاتوكسيف0و) G1للأفلاتوكسيف B2, (5%)للأفلاتوكسيف

 
 الفمورة. الكروموتوغرافيا السائمة عالية الأداء, , الجوز, AFB1الأفلاتوكسينات,: المفتاحية الكممات
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 :مقدمة
 الرشاشية الصفراء فطرمف  بشكؿ عاـبات ثانوية سامة تنُتج ىي مستقمAflatoxins (AFs )الأفلاتوكسينات 

Aspergillus flavus  والرشاشية المتُطَفَِمة Aspergillus parasiticus (Augusto 2004), عبر سمسة  وذلؾ
 .(Lakkireddy, Kasturi et al. 2014)مُنظمة بشدة عبر طريؽ متعدد الكيتيد إرجاع  -تفاعلات أكسدة

 ,Cuero) وبيئية وزراعية وتغذويةيتأثر التركيب الحيوي للأفلاتوكسينات بعدة عوامؿ صُنفت إلى بيولوجية وفيزيولوجية 
Ouellet et al. 2003, Torres, Barros et al. 2014, Int 2019)  في مرحمة قبؿ  مارس تأثيرىاتوالتي قد

جياد النبات, الممارسات ؛ (Bediako, Ofori et al. 2019) أثناء و/أو بعد الحصادو/أو  كالإصابة بالحشرات وا 
 .Diao, Dong et al) ظروؼ النقؿ والتخزيف لممحاصيؿو  (Torres, Barros et al. 2014)الزراعية الجيدة 

2015). 
 ,difuranocoumarins(Campbell مشتقات لمكومارينات ثنائية الفوراف ىي بشكؿ عاـ وكسينات الأفلات

Cavalcante et al. 2017) أي ىي مركبات حمقية غير متجانسة داخؿ في تركيبيا الأوكسجيف وىذا التركيب ,
نوع  16ىناؾ أكثر مف  .Flurophore (Alshannaq and Yu 2020) مواد مولدة لمفمورة الكيميائي الفريد يجعميا

المذاف عُزلا لأوؿ مرة مف  AFM2و AFM1بالإضافة إلى AFG2و AFB1, AFB2, AFG1أىميا  AFsمختمؼ مف 
 .Yu, Li et al. 2013, Saleem, Sadia et al)عمى التوالي  B2و B1وىما مستقمباف للأفلاتوكسيف  حميب الأبقار

 .(1) كما يظير في الشكؿ (2017
 نتجة للأفلاتوكسيناتتواجدة والمباختلاؼ الفطور المفي الأغذية التي يمكف إيجادىا  تختمؼ أنواع الأفلاتوكسينات

 AFG2و AFB1 ,AFB2 ,AFG1يُنتج  A. parasiticusبينما  B2وB1 الأفلاتوكسيف A. flavusوبشكؿ عاـ يُنتج 
(Nyirahakizimana, Mwamburi et al. 2013) مع وجود بعض الاستثناءات اعتماداً عمى السلالة الفطرية ,

 .(Rodrigues, Soares et al. 2007) والموقع الجغرافي
 

 
 .(Lakkireddy, Kasturi et al. 2014)(: التركيب الكيمائي لأىم أنواع الأفلاتوكسينات المموثة للأغذية 1الشكل )

 
  تحتوي في تركيبيا عمىوعتيف رئيسيتيف: المجموعة الأولى إلى مجمالأفلاتوكسينات كيميائياً تصنؼ 

difurocoumarocyclopentenone وتضـ بشكؿ أساسيAFB1 , AFB2,  AFM1وAFM2 أما المجموعة الثانية ,

javascript:void(0)


  Tishreen University Journal. Health Sciences Series 0202( 2( العدد )24مجلة جامعة تشرين. العلوم الصحية المجلد )

 

journal.tishreen.edu.sy                                                                    Print ISSN: 2079-309X, Online ISSN: 2663-4287 

554 

 AFG2 (Coppock, ChristianوAFG1 وينتمي ليا بشكؿ رئيسي   difurocoumarolactoneمشتقات مف ييف
et al. 2018),  وتُعد مركبات ثابتة التركيب في الحرارة تقاوـ درجات حرارة مرتفعة نسبياً جميع ىذه الأفلاتوكسينات و

(Kabak, Dobson et al. 2006, Medina, Gilbert et al. 2017). 
في أنواع الأفلاتوكسينات إلى لوف الفمورة الناتج عند تعريضيا للأشعة الكيرومغناطيسية بأطواؿ  GوB تُشير الأحرؼ 

يرمز إلى الفمورة بالموف الأزرؽ  AFB2و AFB1في  Bنانومتر(, فالحرؼ  365موجية في المجاؿ الفوؽ البنفسجي )
(Blueعند طوؿ موجة )نانومتر بينما يرمز الحرؼ   425G  فيAFG1 وAFG2 إلى الفمورة بالموف الأخضر 
(Green عند طوؿ موجة )نانومتر 450 (Campbell, Cavalcante et al. 2017). 

عبر أو الجمدية أو  الطرؽ التنفسية أو المخاطية عبرالجسـ إلى يحدث التسمـ بالأفلاتوكسينات غالباً نتيجة دخوليا 
عند تناوؿ ىذه الأغذية المموثة و  ,(Mutegi 2010, Kumar, Mahato et al. 2017) بيالأغذية المموثة استيلاؾ ا

 Mousavi)يمكف أف يكوف حاداً ىذا التسمـ , و (Aflatoxicosis)التسمـ بالأفلاتوكسينات  يحدث تسمـ يُطمؽ عميو اسـ
Khaneghah, Eş et al. 2018) ( ًأو مزمناKumar 2018) . التسمـ المزمف ىو المسؤوؿ عف التأثيرات يُعد

 (Al-Hammadi, Marzouqi et al. 2014)الطفرات يأتي في مقدمتيا إحداث التي الخطيرة للأفلاتوكسينات و 
أكثرىا  AFB1الأفلاتوكسينات يُعد أنواع بيف كؿ مف , و (Cancer 2012, Ostry, Malir et al. 2017)والسرطاف 

وذلؾ بسبب التحوؿ الحيوي الذي يخضع لو في  ,(Iloabuchi Chinwenwa 2017)سميةً وانتشاراً في الطبيعة 
 .(Sudakin 2003, Iqbal, Asi et al. 2013)الجسـ 

, Cytochrome P450 (CYP450)في كبد الإنساف بواسطة أنزيمات السيتوكروـ بشكؿ رئيسي  AFB1 يُستقمب 
ادر عمى الارتباط ق AFB1-8,9-exo-epoxide (AFBO)يعطي عدة مركبات أىميا مركب إيبوكسيدي ساـ ىو و 

 AFB1 (Santini and Ritieni 2013, Marchese, Poloالشكؿ الفعاؿ مف بالمكونات الخموية وبالتالي ىو يُمثؿ 
et al. 2018). ط ارتباAFBO  ي إلى تغييرات وظيفية في تركيبيا الحموض النووية يؤدمع(Sudakin 2003, 

Iqbal, Asi et al. 2013),  تحديفمثلًا AFBO  الحمض النووي منقوص الأكسجيف معDeoxyribonucleic 
acid (DNA)  المركبليشكؿ(AFB1-N7-guanine)  يتحوؿ إلى دقبدوره و وىFormamidopyrimidine 

(AFB1-FAPY)  ,قد يحفز حدوث الطفرات في أو الذي يمكف أف يمنع النسخ والترجمة DNA أثناء إصلاحو
 .Bedard and Massey 2006, Monson, Coulombe et al)السرطاف و الموت الخموي المبرمج و وتضاعفو 

2015). 
عامؿ مسبب لتثبيط النمو ولمتغيرات في الجياز المناعي وسوء التغذية وكذلؾ للأوراـ السرطانية في خلايا  AFB1 يُعد
تكوف أقؿ قدرة وبالتالي  AFBOفيي أقؿ قدرة عمى تشكيؿ  الأفلاتوكسيناتباقي أنواع , أما (Cancer 2012) الكبد

 .AFB1(Wild and Turner 2002) بالمقارنة مع الأخرى السمية الآثار عمى إحداث الطفرات والسرطاف و 
 لى أفّ يجب الإشارة إ, عمى الجسـصحية ال ياتأثيراتخطورة الأفلاتوكسينات بسبب مف ذكره بالإضافة لما سبؽ 

ا لمعظـ خضوعي)لا تتفكؾ( إلى حد كبير بعد  تقاوـ درجات حرارة عالية نسبياً مما يجعميا ثابتةالأفلاتوكسينات 
 .(Abuagela 2017) المعالجات الحرارية وىذا يزيد مف خطورتيا

عد المكسرات وتُ  ,(Martins, Sant'Ana et al. 2017)الأفلاتوكسينات أنواع مختمفة مف الأغذية  تصيببشكؿ عاـ 
؛الرئيسية لمتعرض لمف المصادر  عمى شكؿ خطراً كبيراً تناوؿ ىذه الأغذية يُ  ؿعمما يج ؛الجوزوبخاصة  يذه السموـ
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 ,Dhanasekaran) ستيلاكيا المتكررلابالإضافة الكبيرة  ياوذلؾ بسبب احتمالية تموثالصحة للإنساف 
Shanmugapriya et al. 2011, Lizárraga-Paulín, Moreno-Martínez et al. 2011). 

وح بيا مف قبؿ الاتحاد الحدود القصوى المسم وضعتالأغذية  المموثة لمختمؼنطلاقاً مف خطورة الأفلاتوكسينات ا
ؿ أنواع مجموع تركيز ك)  Total Aflatoxinsللأفلاتوكسينات الكميةبالنسبة الأوروبي والمواصفة القياسية السورية 

مكغ/كغ  4الجوز وىي تبمغ العديد مف الأغذية ومنيا في  B1 للأفلاتوكسيفكذلؾ ( و في العينة الأفلاتوكسينات الموجودة
, المواصفة B1(EC 401/2006 مكغ/كغ للأفلاتوكسيف 2و ((Total Aflatoxins لمجموع الأفلاتوكسينات الكمية

  .(2680/ 2008القياسية السورية 
المعروضة  طازجفي ىذه الدراسة تـ التحري عف بعض أنواع الأفلاتوكسينات الموجودة في عدد مف عينات الجوز ال

لفة % والتنقية بواسطة عمود أُ 70 بعد استخلاصيا بمحموؿ مف الميثانوؿلمبيع في الأسواؽ المحمية لمحافظة اللاذقية 
 Highالكروموتوغرافيا السائمة عالية الأداءتقنية باستخداـ  ( IAC) Immunoaffinity Columnمناعية

Performance Liquid Chromatography (HPLC) في تـ إنجاز ىذا البحثو  ,فمورةالموصولة مع مكشاؼ ال 
مديرية المخابر المركزية التابعة لوزارة التجارة الداخمية وحماية وفي مخابر  مخابر كمية الصيدلة في جامعة تشريف

 .2019وشير تموز   2018 تشريف الأوؿفي الفترة الواقعة بيف شير  المستيمؾ في دمشؽ
 

 :وأىدافو البحث أىمية
توكسينات ذات التأثيرات الضارة عمى الصحة فلاخطورة تناوؿ الإنساف للأغذية المموثة بالأتأتي أىمية البحث مف 

 عمى الاقتصاد.ماليا مف انعكاسات سمبية و 
 أىداف البحث

التحري عف تركيز بعض الأفلاتوكسينات المموثة لعينات الجوز المسوقة في محافظة اللاذقية, ييدؼ البحث إلى 
 سورية.

 
 :طرائق البحث ومواده

 الاعتيان 
محلات  خمسة, سُحبت مف المتوافرة في الأسوؽ المحمية لمحافظة اللاذقية الجوز الطازجعينة مف  20شممت الدراسة 

في مدينة اللاذقية مف مناطؽ الرمؿ محلات  ثلاثةفي مدينة جبمة مف منطقتي العمارة والدريبة و  مف محميفتجارية؛ 
 الجنوبي والزراعة والشيخ ضاىر. 

أشير اعتباراً مف موسـ بدء الإنتاج ليذه المحاصيؿ والذي اعتبر بدءاً  3 تـ سحب عينة مف كؿ محؿ تجاري وذلؾ كؿ
 سحب ليتـ 2019 الشير السابع )تموز( في عاـ حتى نياية 2018)تشريف الأوؿ( في عاـ  الشير العاشرمف 

( ومف J)جوز خذ أوؿ حرؼ مف نوع العينةأُ  رمزت كؿ عينة وفقأ ما يمي: .عينات جوز في كؿ مرحمة زمنية أو دفعة 5
 ( ورقـ الدفعة المسحوبةAوالعمارة  D, الدريبة Z, الزراعةS, الشيخضاىرR)الرمؿ بالمغة الإنكميزية منطقة السحب

  (.1( لنحصؿ عمى ترميز العينات المسحوبة كما يظير في الجدوؿ الممحؽ)4و  3, 1,2)
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غ مف كؿ مكاف 500الجوز, ومف ثـ تـ سحب عينة جوز مقدارىا التي تحتوي عمى في البداية تمت مجانسة الأكياس 
عمى كؿ كيس معتمد لأخذ العينات, وبعد جمع العينات وضعت بأكياس بلاستيكية نظيفة ومحكمة الإغلاؽ وألصقت 

-بطاقة تعريؼ كُتب عمييا رمز العينة الذي يوضح نوعيا ومكاف السحب وتاريخو, وتـ حفظ العينات في درجة حرارة )
 .HPLC( ريثما تـ التحري عف وجود الأفلاتوكسينات فييا باستخداـ ºـ 20
 المواد والتجييزات المستخدمة 

ومخابر مديرية  الصيدلة في جامعة تشريف كمية مخابر في المتوفرة المخبرية والأدوات الأجيزة مف مجموعة استخدمت
( والجدوؿ 1 (في الجدوؿ موضحةىي و لوزارة التجارة الداخمية وحماية المستيمؾ في دمشؽ التابعة المركزية المخابر 

 الترتيب. عمى 2))
 

 .راسةالد في المستخدمة لتجييزاتا: (1)جدول 

 الطراز الجياز
 RADWAG, AS 220/C/2 غ0.001ميزاف ذو حساسية 

-1) بأحجاـ مختمفة micropipetteميكروبيبيت 
 ميكرولتر(100

Labkit (Chemelex, S.A., Spain) 

 Highجياز الكروموتوغرافيا السائمة عالية الأداء 
Performance Liquid Chromatography HPLC 

Shimadzu LC-20AT  HPLC 
system,Japan. 

 C18) عمود طور عكوس )
Brisa LC2 C18 (25 x 0,46 cm. 5 μm) 

(Teknokroma, Barcelona, Spain) 

 Blender Hindico, BL-999-3 IN 1, China خلاط

 Immunoaffinity Column(IAC)عمود أُلفة مناعية
AFLARHONE® WIDE (R-Biopharm 

,Darmstadt, Germany) 
 

 والمحلات المستخدمة في الدراسة. (: المواد2الجدول )
 الشركة المادة

 Sodium Chloride Sigma-Aldrichكمور الصوديوـ 
 Methanol HPLCميثانوؿ لمكروموتوغرافيا 

Grade 
LiChrosolv®Merck Millipore 

 محضر في مخابر التمويف HPLCماء منزوع الشوارد  رباعي التقطير لجياز
 Acetonitrile  HPLC لمكروموتوغرافيا  أسيتونتريؿ

Grade 
Biosolve Chimie Dieuze, France 

   AFB1, AFB2,AFG1محموؿ عياري مزيج مف 
 AFG2و

Biopharm Rhône Ltd (Darmstadt, Hessen, 
Germany) 

https://www.crunchbase.com/search/organizations/field/organizations/location_identifiers/darmstadt-hessen
https://www.crunchbase.com/search/organizations/field/organizations/location_identifiers/hessen-germany
https://www.crunchbase.com/search/organizations/field/organizations/location_identifiers/germany
https://www.crunchbase.com/search/organizations/field/organizations/location_identifiers/germany
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 تحضير المحاليل 
  الطور المتحرك لمكروموتوغرافيا السائمة عالية الأداءHPLC: 

الأسيتونتريؿ والميثانوؿ والماء منزوع لمكروموتوغرافيا السائمة عالية الأداء المكوف مف  المتحرؾتـ تحضير الطور 
مؿ ماء منزوع الشوارد رباعي 300مؿ ميثانوؿ مع 100مؿ أسيتونتريؿ و100بمزج وذلؾ ( 3:1:1الشوارد بنسبة )

 .معاً  التقطير
 لأفلاتوكسينات:امن عياري  الأممحمول ال 

مف مزيج وىو محموؿ ) مؿ مف المحموؿ العياري1خذ بأوذلؾ ـ لمزيج الأفلاتوكسينات الأربعة الأمحموؿ الحُضر 
والحاوي عمى تراكيز متساوية مف كؿ  لأفلاتوكسينات الكميةمجموع ال نغ/مؿ1000 ذو التركيزالأفلاتوكسينات الأربعة 
مؿ باستخداـ الطور المتحرؾ 10 الحجـ حتىومف ثـ إكماؿ مؿ  6 وحجم فياؿالموجود في  (نوع مف الأفلاتوكسينات

الذي يحتوي و لأفلاتوكسينات الكمية مجموع النغ/مؿ 100 تركيزلمحصوؿ عمى ال لمكروموتوغرافيا السائمة عالية الأداء
 .نغ/مؿ مف كؿ نوع25يبمغ  (AFG2و  AFB1, AFB2, AFG1) الأفلاتوكسينات الأربعةمف  تركيز متساو عمى

 .AFG2و   AFB1 ,AFB2,AFG1( مجموع كؿ مف Total aflatoxinsالأفلاتوكسينات الكمية )يُقصد بمجموع 
 :محاليل السمسمة العيارية 

لأفلاتوكسينات الكمية حتى مجموع النغ/مؿ 100ذي التركيز العياري الأـ مف المحموؿ السمسمة العيارية محاليؿ حُضرت 
 ,2.5,  10,5, 20) ىو فييا اتفلاتوكسيننوع مف الأكؿ ل الفردي تركيزالمحاليؿ مجموعة مف الالحصوؿ عمى 

 .(3الجدوؿ) كما ىو موضح في نغ/مؿ (0.156و  0.625,0.3125, 1.25
 

 ( :تحضير محاليل السمسة العيارية.3الجدول)
 التركيز مقدرا  بواحدة نغ/مل معمومات المحمول

 رقم محمول
السمسمة 

 العيارية

 المحمول
 المحضر منو

من  الحجم المأخوذ
 المحمول )مل(

الحجم 
 النيائي
 )مل(

Total 
AFs 

 ,AFB1تركيز كل من 
AFG1 ,AFB2وAFG2 

1 
المحموؿ الأـ ذي 

 نغ/مؿ 100التركيز
4 5 80 20 

2 1 2.5 5 40 10 
3 2 2.5 5 20 5 
4 3 2.5 5 10 2.5 
5 4 2.5 5 5 1.25 
6 5 2.5 5 2.5 0.625 
7 6 2.5 5 1.25 0.312 
8 7 2.5 5 0.625 0.156 
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 طرائق البحث
 الفمورة كاشفالموصولة مع وتوغرافيا السائمة عالية الأداء التحري عن الأفلاتوكسينات باستخدام الكروم .1

المربوطة مع وتوغرافيا السائمة عالية الأداء تـ التحري عف الأفلاتوكسينات الموجودة في عينات الجوز باستخداـ الكروم
وىي الطريقة المتبعة في مديرية  ,(2680/ 2008)المواصفة القياسية السورية  نصت عميووفؽ ما  الفمورة كاشؼ

 .في دمشؽ المخابر المركزية التابعة لوزارة التجارة الداخمية وحماية المستيمؾ
 الكروموتوغرافية المطبقةالشروط .1 . 1

 ومعدؿ التدفؽ 5μmوقطر الحبيبات 250mm ×4.6mm الأبعاد  ذوC18) ) طور عكوس عمود ـاُستخد
 عمى طوؿ موجة تييج الفمورة كاشؼضُبط و (, v6ميكرولتر ) 50بػحاقف آلي وحُدد حجـ الحقنة و مؿ/دقيقة, 1.3

(Excitation) 360nm   صداروا (Emission )450nm,  اُستخدمت خمية كيروضوئية للاشتقاؽ موضوعة بعد و
 (.3:1:1الماء مقطر بنسبة )وف مف الأسيتونتريؿ والميثانوؿ و مك (نمط متساير)العمود وقبؿ الكاشؼ وطور متحرؾ 

 تحضير محاليل السمسمة العيارية للأفلاتوكسينات. 2.1
الحاوي عمى الأفلاتوكسينات الأربعة بكميات ) الأـ المحموؿ العياري مفبدءاَ عيارية المسمسمة لمحاليؿ ثمانية تـ تحضير 
تركيز كؿ  لمحصوؿ عمى محاليؿ( نغ/مؿ100كمي لمجموع الأفلاتوكسينات الكمية مساوِ  تركيزالحاوي عمى متساوية و 
أي أف كؿ  ؛نغ/مؿ( 0.156و 0.3125 ,0.625,  1.25 ,2.5, 5, 10, (20 ىو فييا اتفلاتوكسيننوع مف الأ

ثلاث مرات  العيارية السمسمة حُضرتو  ؛AFG2و AFB1, AFG1 ,AFB2محموؿ مُحضر يحتوي كميات متساوية مف 
 وتـ الحصوؿ بياني بخطنوع لكؿ العيارية  السمسمةمُثمت و لكؿ تركيز  الموافقة القمـ لمساحات الحسابي المتوسط وأُخذ
 في ظيرتالتي  ـالأفلاتوكسينات في العينات المدروسة بتعويض مساحة القمركيز ت سابتـ حو  ,معادلتو الخطية عمى

 عف النتيجةفي المعادلات الخطية وتـ التعبير  -أزمنة مطابقة لأزمنة الأفلاتوكسينات في المحاليؿ العياريةبالعينات 
 التمديد حتى تصبح ضمففي حاؿ وجود عينات تجاوز تركيز الأفلاتوكسينات فييا مجاؿ الخطية تـ , و بواحدة نغ/مؿ

 المجاؿ وثـ ضُربت النتيجة بنسبة التمديد.
 وكسينات وتنقيتيا في عينات الجوزاستخلاص الأفلات.3. 1

 طة الكيميائييف المحمميف الرسمييفراب استخلاص وتنقية الأفلاتوكسينات في عينات الجوز باستخداـ طريقةتـ 
Association Of Official Analytical Chemist (AOAC) 991.31 ذات الرقـ (Truckness 2000) 

محموؿ مف تنص عمى استخلاص الأفلاتوكسينات بوالتي  (2680/ 2008)المواصفة القياسية السورية في عتمدة الم
 وفؽ مايمي: (IAC)قية باستخداـ أعمدة ن% والت70الميثانوؿ 

 ص الأفلاتوكسينات من عينات الجوزاستخلا 
مؿ مف محموؿ  125غ مف كموريد الصوديوـ و5وأُضيؼ لو  (m0) غ25 منيا أُخذثـ العينة بالخلاط  تـ طحف

  2000دقائؽ بسرعة3 ( ثـ تـ الخمط لمدة 30:70انوؿ وماء منزوع الشوارد بنسبة )مف ميث المكوف v1))الاستخلاص 
مف الرشاحة مؿ  15ثـ أُخذ( Whatman No 4)الخلاصة باستخداـ ورؽ ترشيح  ترشيحدورة في الدقيقة, تلا ذلؾ 

v2) )مؿ )45 مف الماء منزوع الشوارد ليصبح الحجـ الكمي  مؿ 30 وأُضيؼ لو(v3 ,مرة الترشيح و   جيداً  تـ المزج ثـ
 .إلى عمود التنقية( v4)مؿ مف الرشاحة النيائية  15خذ ألياؼ زجاجية وبعدىا أُ ثانية باستخداـ ورؽ ترشيح مصنوع مف 
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  الجوزتنقية خلاصات 

وفؽ تعميمات الشركة جُيز  الذيلكؿ عينة و  Immunoaffinity column (IAC)استخدـ لمتنقية عمود إلفة مناعية 
مف الرشاحة مؿ  15 بعدىا مُرر ,محتواه مف المادة الحافظة إفراغيكتسب حرارة الغرفة ومف ثـ وذلؾ بتركو  ,المصنعة
مؿ مف الماء منزوع الشوارد 10ثـ غُسؿ العمود مرتيف باستخداـ  ,قطرة في الثانية  2إلى 1بسرعة  (v4)النيائية

الميثانوؿ إلى مؿ مف 1( بإضافة في حاؿ وجودىا)المحتجزة بعدىا تـ تحرير الأفلاتوكسينات  ,لمتخمص مف الشوائب
 أصبحتوىكذا  ,(v5مؿ ) 2 كمؿ الحجـ بالماء المقطر منزوع الشوارد حتىأُ و  محتوى العمود إلى فياؿ, أُفرغ ثـالعمود 

 .HPLCجاىزة لمحقف عمى جياز الموجودة في الفياؿ الخلاصة 
 حساب تركيز الأفلاتوكسينات في العينات. .14

 المدروسة بتطبيؽ العلاقات التالية: الأفلاتوكسينات في العينات تـ حساب تركيز
1)                      )                         

  
        
     

     

(2)                                           
     

     
                

 تمثؿ الرموز المذكورة مايمي:
 mt:  التنقية المأخوذ مف عينة التحميؿ لعمودالكتمة بالغراـ لمجزء. 
  :m0غ.25 كتمة العينة المستخدمة للاستخلاص 
 V1:  مؿ 125حجـ الرشاحة الأولى. 
 V2: مؿ.15 الحجـ المأخوذ مف الرشاحة الأولى لمتمديد 
 V3مؿ.45 : حجـ الرشاحة الثانية كاممة بعد التمديد 
 V4:  مؿ15الحجـ المأخوذ مف الرشاحة الثانية لمتنقية. 
 Wi:  تركيز الأفلاتوكسينات مقدراً بالميكروغراـ/كيموغراـg/kg)µ.) 
 mi الخطيةالمعادلة  عمى بالنانوغراـ بالاعتماد: كتمة الأفلاتوكسينات المحسوبة في الحقنة. 
 V5 ميكروليتر(.2000) تربالميكرولالتنقية والتمديد : حجـ الخلاصة بعد التمرير عمى عمود 
 6 V ميكرولتر(50حقنة )ال: حجـ. 
 mt(1) : الكتمة بالغراـ لمجزء المأخوذ مف عينة التحميؿ مف الرشاحة الثانية لعمود التنقية والمحسوب في المعادلة رقـ. 

 الانحراؼ المعياري±بمتوسط التركيز  الأفلاتوكسينات نتيجة عف التعبير ـفي النياية تكؿ عينة و أُخذت ثلاثة مكررات ل
SD) Standard Deviation)  ًأي عدد  الجوز )نغ/غ(في غراـ مف  منيا المتواجدة نانوغراماتال بعدد مقدرا

سورية )المواصفة القياسية الوفؽ ما ورد في ( ميكروغراـ/كغ) ميكروغرامات الأفلاتوكسينات في كيمو غراـ مف الجوز
2008/2680). 

 
 :النتائج والمناقشة

 فلاتوكسيناتتطبيق الشروط الكروموتوغرافية والحصول عمى أزمنة الاحتباس لكل نوع من الأ. 1
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 المتواجدة فيمكشؼ عف الأفلاتوكسينات ل  فمورةال بكاشؼ ةالموصول الأداء عالية السائمة الكروموتوغرافيااستخدمت 
)المواصفة القياسية السورية المذكورة في المواصفة القياسية السورية  باعتبارىا الطريقة المرجعيةتركيزىا تحديد لالجوز و 
مرار  (.11المذكورة في الفقرة ) تطبيؽ الشروط الكروموتوغرافيةبعد و  ,(2008/2680 ذي  عياريحقنة مف المحموؿ الوا 

 ,AFB1) المدروسة لأفلاتوكسينات الأربعةاحتباس ا أزمنةتـ الحصوؿ عمى للأفلاتوكسينات الكمية نغ/مؿ 20تركيز ال
AFB2,  AFG1وAFG2)  كما يوضح الترتيب السابؽ نفسو دقيقة ب 10.3)و  13.3,11.9, 15.7)فؽ التي تواو
 (.A-2الشكؿ )

 
 ( (A؛ إذ أنّ القسمCوB و Aكروموتوغرامات تم الحصول عمييا في دراستنا؛ تم تقسيم الشكل إلى ثلاثة أقسام ىي مجموعة  (:2) الشكل

 للأفلاتوكسينات نغ/مل20تركيز ذي ال AFG2و AFB1, AFB2 , AFG1لعياري مزيج من الأفلاتوكسينات الأربعة ا كروماتوغراميوضح 
 أما ,AFG1وAFB2  تين ىماقمالمموثة بالأفلاتوكسينات إذ ظيرت  (JR4) عينة الجوز كروماتوغراميوضح  (B) بينما القسم ,الكمية

 .خالية من الأفلاتوكسيناتال JA4))جوزالعينة  كروماتوغراميمثل  (C) القسم
 

 توكسينات الأربعة ودراسة الخطيةتحضير سمسمة عيارية من مزيج الأفلا . 2
الأفلاتوكسينات لكؿ أفلاتوكسيف مف  (نغ/مؿ 20-0.156الخطية )وكاف مجاؿ تـ الحصوؿ عمى المعادلة الخطية 

في المعادلة الخطية الخاصة بكؿ نوع  الأربعة, وحُسبت تراكيز الأفلاتوكسينات في عينات الجوز بتعويض مساحة القمة
 .( المذكورة سابقاً 2( و)1ومف ثـ التعويض بالمعادلات ) (3والتي تظير في الشكؿ)
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 للأفلاتوكسيناتالمعادلة الخطية  Dو A,B , Cإذ توضح الرموز  الأربعة,الخطية للأفلاتوكسينات السمسمة العيارية ومعادلة (: 3الشكل)

B1, B2,G1  وG2 وفق الترتيب السابق نفسو. 
 نتائج ومناقشة التحري عن الأفلاتوكسينات في عينات الجوز: .1

المسوقة في محافظة اللاذقية, أظيرت النتائج  طازجالجوز العينة مف 20 عند التحري عف وجود الأفلاتوكسينات في 
مف العينات الكمية كما يظير في  20%نسبة أي ما يعادؿ عينات كانت مموثة بالأفلاتوكسينات  ( أربع4)أفَ 

 (. 4الجدوؿ)
 

 .جوزعينة 20في )مكغ /كغ ( را  بـدمق Total AFsو  AFB1, AFB2, AFG1 ,AFG2لتركيز كل من   SD±المتوسط (:4الجدول)

 رمز العينة
 متوسط

SD±AFB1 
 متوسط

SD±AFB2 متوسطSD±AFG1 
 AFG2متوسط
±SD 

 Total متوسط
AFs±SD 

JR1 1.47±0.11 ND* ND ND 1.47±0.11 
JS1 0.7±0.1 ND ND ND 0.7±0.1 
JZ1 ND ND ND ND ND 
JD1 ND ND ND ND ND 
JA1 ND ND ND ND ND 
JR2 ND ND ND ND ND 
JS2 ND ND ND ND ND 
JZ2 ND ND ND ND ND 
JD2 ND ND ND ND ND 
JA2 ND ND ND ND ND 
JR3 ND ND ND ND ND 
JS3 ND ND ND ND ND 
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JZ3 ND ND ND ND ND 
JD3 ND ND ND ND ND 
JA3 ND ND ND ND ND 
JR4 ND 2.23±0.16 0.63±0.13 ND 2.86±0.24 
JS4 ND ND ND ND ND 
JZ4 ND ND ND ND ND 
JD4 1.76±0.1 ND ND ND 1.76±0.1 
JA4 ND ND ND ND ND 

Mean ± SD 1.31±0.54 2.23±0.00 0.63±0.00 0.00±0.00 1.69±0.89 
ND*:  (Not Detected) مساويا  لمصفر في الحسابات.تركيزه واُعتبِر  النوع المدروس  لم يتم الكشف عنوأي 

وىي دفعة الرابعة( الجوز المسحوبة مف منطقة الرمؿ في ال)عينة JR4  ( كروماتوغراـ العينةB-2الشكؿ )يظير في 
)عينة الجوز  JA4فيو يبيف كروماتوغراـ العينة  (C-2الشكؿ ), أما AFG1 (2-B)و AFB2العينة التي ظير فييا 

المسحوبة مف منطقة العمارة في الدفعة الرابعة( وىي واحدة مف أصؿ ست عشرة عينة غير مموثة بالأفلاتوكسينات في 
 .دراستنا

 AFB2لوحده وعينة واحدة ظير فييا  AFB1تُظير نتائجنا أفّ ثلاث عينات مف العينات الأربعة المموثة ظير فييا 
 ىي كانت أعمى نسبة لمتموثبالتالي (, و 4في أي عينة كما يوضح الجدوؿ) AFG2وكانا معاً ولـ يظير  AFG1و

 G2%(, أما نسبة التموث بالأفلاتوكسيف 5المذيف وجدا بنسبة ) G1و B2%(, ثـ للأفلاتوكسيف 15)B1 للأفلاتوكسيف 
 في SD±(, وسُجؿ متوسط التركيز الأعمى لمجموع الأفلاتوكسينات الكمية 4%( كما يظير في الشكؿ )0فكانت )
 وىو JD4فكاف أعمى تركيز في العينة  B1مكغ/كغ أما للأفلاتوكسيف  0.24±2.86والذي بمغ  JR4العينة 
كاف تركيز الأفلاتوكسينات الكمية في عينات الجوز المموثة ضمف  (.4مكغ/كغ وفؽ الجدوؿ ) 1.76±0.1

فكانت تراكيزه ضمف المجاؿ  AFB1مكغ/كغ, أما SD ((0.89±1.69±( مكغ/كغ وبمتوسط 2.86-0.7المجاؿ)
في عينة AFG1 و AFB2( مكغ/كغ, بينما ظير كؿ مف (SD 0.54±1.31±مكغ/كغ وبمتوسط  (1.76-0.7)

مكغ/كغ بالتسمسؿ السابؽ نفسو كما يوضح  0.13±  0.63و 0.16  2.23±موافقاً  SD±واحدة وبمتوسط تركيز
  (.4الجدوؿ )

أقؿ مف الحدود  AFB1أنو في جميع عينات الجوز المدروسة كاف تركيز الأفلاتوكسينات الكمية وأيضاً كشفت نتائجنا 
مكغ/كغ لمجموع  4المسموح بيا مف قبؿ الاتحاد الأوروبي والمواصفة القياسية السورية والتي تبمغ كما ذُكر سابقاً 

 .(4جدوؿ)كما يوضح ال B1مكغ/كغ للأفلاتوكسيف  2الأفلاتوكسينات الكمية و
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 عينة من الجوز.20الأفلاتوكسينات الأربعة في النسبة المئوية لمتموث بكل نوع من مخطط بياني يوضح (:4)شكلال

 المناسبة لإنتاج الأفلاتوكسينات فر الظروؼابعدـ تو  المدروسة يمكف تفسير انخفاض نسبة التموث في عينات الجوز
مف أي يُعد الجوز مف النباتات المحمية بشكؿ جيد بشكؿ عاـ إذ , التي مرت بيا العينات خلاؿ  المراحؿ المختمفة

 Mahoney, Molyneux) المغمفة لمبذورلمثمرة والييكؿ الداخمي والأنسجة الخارجي ىجوـ فطري بسبب وجود القشر 
et al. 2003)تُدعى يقاوـ التموث بمختمؼ الميكروبات بسبب إنتاجو مركبات كيميائية , إضافة إلى أنو 
phytoalexins وىي مواد مضادة لمميكروبات تنتجيا بعض النباتات (Bediako, Ofori et al. 2019).  رغـ لكف

والكسور التي تسببيا بسبب التشققات  قبؿ وأثناء وبعد الحصادلمتموث الجوز يمكف أف يتعرض كؿ ىذه الحماية 
عزز يُ  والذيللإجياد الناجـ عف ظروؼ الجفاؼ  نتيجة  ك, أو (Kabak 2014) الحشرات والطيور والعمميات الميكانيكية

مف  وكذلؾ يقمؿ إجياد الجفاؼ ,(Okello, Biruma et al. 2010)حدوث تشققات تسيؿ الإصابة بالفطريات 
 .A.parasiticus (Pitt, Taniwaki et alو A. flavus الدفاعات الطبيعية لمنبات ضد الميكروبات إذ يعزز نمو

تعميؿ اختلاؼ  نايمكن مف ناحية أخرى .phytoalexins  (Bediako, Ofori et al. 2019)ويقمؿ إنتاج (2013
السلالات الفطرية المنتجة الأنواع أو حتى اختلاؼ احتماؿ بأو ظيور نوع دوف أخر  أنواع الأفلاتوكسينات الظاىرة

 .(Nyirahakizimana, Mwamburi et al. 2013) للأفلاتوكسينات والتي تختمؼ فيما بينيا بالأنواع التي تنتجيا
دراسة إيرانية نتائج  وبالمقارنة لنتائجنا مع , التموث بالأفلاتوكسينات في الجوزالتقصي عف ب العديد مف الباحثيف حوؿ العالـقاـ 

مكغ/كغ  38.1)-0) بالأفلاتوكسينات وبمجاؿ( مف عينات الجوز مموثة %90.69كانت )وجد أفّ ىناؾ تبايف في النتائج  فقد 
أخرى دراسة نتائج خالفت كذلؾ و , (Ostadrahimi, Ashrafnejad et al. 2014) مكغ/كغ (SD 14.4)±8.4±وبمتوسط 

مكغ/كغ  SD (24.0±210)± وبمتوسط %(52.5)فييا  الجوز بالأفلاتوكسيناتعينات أجريت في نيباؿ بمغت نسبة تموث 
(Jeswal, Kumar et al. 2017).  

كانت  تراكيزالأف  نتائجيـ ظيرتأمقشور و جوز  عيناتعدد مف  في  AFsالتحري عف وجودب دراسة إيرانية أخرى قامت
B1, (8.1-4 ) مكغ/كغ للأفلاتوكسيف(15.4-35.1) للأفلاتوكسينات الكمية,  مكغ/كغ( 54-1) ضمف المجاؿ

 للأفلاتوكسيفمكغ/كغ ( 0-5.1) ضمف المجاؿو  G1 للأفلاتوكسيفمكغ/كغ B2, (8.2-1.4 ) للأفلاتوكسيفمكغ/كغ 
G2 في دراستنا  لما تـ التوصؿ لو وبشكؿ مخالؼ(Tahavori, Ghaderi et al. 2012).  ًظير عدـ التوافؽ أيضا 
في عدة لمكشؼ عف الأفلاتوكسينات الموجودة في دراستيـ المطيؼ نعمة الله وزملاؤه  عبدما توصؿ إليو و نتائجنا بيف 

مف العينات ( 17.8%)خالفت و  مموثة بالأفلاتوكسينات العينات ( مف50%كانت )إذ , في مكة عينات مف الجوز
  .(Neamatallah and Serdar 2013)مف الاتحاد الأوروبي  المسموح بياالتراكيز  المموثة
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 الجوز عينات في AFG2 و AFB1, AFB2, AFG1ة ظيور نسب فّ أ ةدراسة تركينتائج مف ناحية أخرى أظيرت 
مف ىذه %( 2) فيAFB1 كانت تراكيز الأفلاتوكسينات الكمية وو , عمى التسمسؿ %2% و6 %,4 %,10ي المموثة ى

اختلاؼ  تعميؿ. يمكف وىذه النتائج مخالفة لنتائج دراستنا (Kabak 2014) محدود الأوروبية المسموحةالعينات مخالفة ل
 ىذه الدراساتالبمداف التي شممتيا باختلاؼ الظروؼ المواتية للإنتاج بيف  حوؿ العالـ المختمفةالنتائج بيف الدراسات 

(Alhussaini 2012) , نضج حتى أي وقت منذ الفي التموث بالأفلاتوكسينات لمجوز يمكف أف يحصؿ وبشكؿ عاـ
نسبة  يرفع مماالرطوبة النسبية و لمجو  حرارةالمناسبة للإنتاج لاسيما ارتفاع درجة اللظروؼ وافر ات دالبيع والاستيلاؾ عن

 Bayman, Baker et) سببات الأساسية لمتموث بالأفلاتوكسيناتيُعد مف المُ وىذا حرارتيا ودرجة  العينةالرطوبة في 
al. 2002, Cotty and Jaime-Garcia 2007). 

 
 والتوصيات: الاستنتاجات

 وكانت نسبة  أظيرت النتائج وجود تموث بالأفلاتوكسينات في بعض عينات الجوز المتوفرة في الأسواؽ المحمية
 .%( مف العينات المدروسة20التموث )

 ( مكغ/كغ, أما2.86-0.7كانت تراكيز الأفلاتوكسينات الكمية ضمف المجاؿ )AFB1 فوجد ضمف المجاؿ  
 .( مكغ/كغ0.7-1.76

  تراكيز الأفلاتوكسينات الكمية وكؿ كانتAFB1  أقؿ مف الحدود المسموح بيا مف قبؿ  الاتحادفي العينات المموثة 
 الأوروبي والمواصفة القياسية السورية.

 
 :التوصيات

 المكسرات في مراقبة مستويات الأفلاتوكسينات في المنتجات الغذائية المختمفة المسوقة في بلادنا وبالأخص. 
  أكبر مف العينات اً عددو  أنواعاَ  متابعة الدراسة لتشمؿ. 
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 (: رمز عينات الجوز وأصميا ومكان وتاريخ السحب1) جدول ممحق
 JR1 10/2018 الرمل أوكراني جوز
 JS1 10/2018 الشيخضاىر ممدوفي جوز
 JZ1 10/2018 الزراعة أمريكي جوز
 JD1 10/2018 الدريبة بمدي  جوز
 JA1 10/2018 العمارة أمريكي جوز
 JR2 1/2019 الرمل ممدوفي جوز

 JS2 1/2019 الشيخضاىر بمدي جوز
 JZ2 1/2019 الزراعة تركي جوز
 JD2 1/2019 الدريبة بمدي جوز
 JA2 1/2019 العمارة أوكراني جوز
 JR3 4/2019 الرمل أمريكي جوز
 JS3 4/2019 الشيخضاىر أمريكي جوز
 JZ3 4/2019 الزراعة أمريكي جوز
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 JD3 4/2019 الدريبة ممدوفي جوز
 JA3 1/2019 العمارة وكرانيأجوز 
 JR4 7/2019 الرمل أوكراني جوز
 JS4 7/2019 الشيخضاىر ممدوفي جوز

 JZ4 7/2019 الزراعة بمدي جوز
 JD4 7/2019 الدريبة ممدوفي جوز
 JA4 7/2019 العمارة مريكيأجوز 

 
 


