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فلي أصناف القمح  ديناتفلاتتو الأ تحديد محتوى
 HPLC ادتخدامب  0202مودم  ومنتجاته الدوري

 

 (3)رواد زهرة  (2)نسرين بيطار   (1)شريف صادق
 

 الممخص
لموسم  أصناف القمح السوري فلي سيناتفلاتتوكتناولت ىذه الدراسة تحديد تراكيز الأ

-HPLC يا السائمة عالية الاداءالكروماتوغرافل باستخدام ،عينة (25)وعددىا  0202
FLD  حيث تم الحصول عمى العينات من  ،الاشتقاق بالخمية الكيميائية الضوئيةبتقنية

 .مركز البحوث الزراعية فلي دمشق
جميع ن أو  ،B1سين فلاتتوك% من عينات القمح المدروسة مموثة بالأ20نتائج أن البينت 

 -0.05)راوح مسوى التموث بين وت B1سين فلاتتوكعينات القمح الطري مموثة بالأ
 ,B2) سينات الثاتثةفلاتتوكعينات من الأالفلي حين بينت الدراسة خمو جميع  ،(0.271

G1, G2)،  من الافلاتتوكسينات خالية جميع عينات القمح القاسي  أنكذلك لوحظ
سين فلاتتوك% من عينات نخالة القمح الطري مموثة بالأ222نتائج أن البينت  .الاربعة

B1، سين فلاتتوكبالأ قمح الطري مموثة% من عينات دقيق ال 64وB1 ، قُورنت النتائج
 ت جميع العينات المموثةفلكان 2008لعام  2680مع المواصفة القياسية السورية رقم 
، كذلك بينت مقارنة (AFB1=2.0 µg/Kg)وىو  ،أدنى من الحد الأقصى المسموح بو

 فلي ىذه الدراسة عينات القمح تموثستويات ج الدراسات السابقة أن منتائج البحث بنتائ
  .بحاثيا فلي باقي الأأقل من

 .قمح الاشتقاق ،عمود جذب مناعي ،  ، سيناتأفلاتوك HPLC,مات مفتاحية: مك
 

                                                           
 .البعثجامعة  ،اليندسة الكيميائية والبتروليةكمية  ،اليندسة الغذائيةقسم  دكتور، أستاذ (1)
 .البعثجامعة  ،اليندسة الكيميائية والبتروليةكمية  ،اليندسة الغذائيةقسم  ة مدرًسة،دكتور  (2)
 .البعثجامعة  ،اليندسة الكيميائية والبتروليةة كمي ،اليندسة الغذائيةقسم  ،دكتوراه طالب (3)
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ABSTRACT 

This study dealt with the determination of the concentrations of aflatoxins in the 

Syrian wheat cultivars for the 2021 season, which numbered (25) samples, 

using HPLC-FLD high-performance liquid chromatography with the 

photochemical cell derivatization technique, where the samples were obtained 

from the Agricultural Research Center in Damascus. The results showed that 

52% of the studied wheat samples were contaminated with aflatoxin B1, and 

that all soft wheat samples were contaminated with aflatoxin B1, while the 

study showed that all samples were free of the three aflatoxins (B2, G1, G2), 

and it was also noted that all durum wheat samples were free of aflatoxins. 

After grinding the infected samples, the results showed that 100% of the soft 

wheat bran samples were contaminated with aflatoxin B1, and 46% of the soft 

wheat flour samples were contaminated with aflatoxin B1, the results were 

compared with the Syrian Standard Specification No. 2680/2008. It is (AFB1 = 

2.0 µg/Kg), and the comparison of the results of the research with the results of 

previous studies showed that the levels of contamination of wheat samples in 

this study are lower than in the rest of the research.                                                                                     
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  :Intoduction -1      :مقدمة -2
نتاجية مقارنة ىمية من حيث الإأعد القمح واحد من أكثر المحاصيل ي               

، بباقي المحاصيل فلي العالم وذلك نظراً لقدرتو العالية عمى التكيف فلي ظروف المناخ
صناف مختمفة من ألى إع نً الفريدة حيث من الممكن أن يص وائصلى خصإضافلة بالإ
 .[1] لمنتجات الغذائيةا

الحفاااظ كمااا يعااد القمااح ماان أىاام المحاصاايل المزروعااة عالمياااً لمااا لااو ماان أىميااة كبياارة فلااي 
 الفيتاميناات،و  ، ومساىمتو كمصادر أساساي لمطاقاة والباروتين،العالميالنظام الغذائي عمى 

 .[2] ليافالمعادن، والأو 
والمعكرونااة والكعااك  اعة الخباازنتاااج الاادقيق والااذي يسااتخدم عااادة فلااي صاانيسااتخدم القمااح لإ

 نيع الدقيق والتي تعد غنية بمحتواىاا مانتصفلي حين أن النخالة الناتجة عن  ،)المعجنات(
طعماااااة ماااااا بشاااااكميا المباشااااار أو كمكاااااون فلاااااي الأليااااااف والتاااااي تساااااتيمك بشاااااكل واساااااع إالأ

 لمااا لاااو مااان زيااادة معااادل اسااتياتك الأليااااف بااارز ماا خراً الاىتماااام الكبياار فلاااي ،[3]الأخاارى
قاد يكاون سابب  ي عمومااً، كماا أناومعاء والجيااز اليضاميسيل من عمل الأ لأىمية حيثا

 ،لاااذلك لقيااات منتجاااات القماااح المساااتقيمو  ،صاااابة بسااارطان القولاااونلإفلاااي تخفااايل محتمااال ل
 .[4] وبخاصة نخالة القمح اىتماماً متزايداً عمى مستوى العالم

فلاي حاال لام نو ألا إنسبة لميرم الغذائي وعمى الرغم من الدور الرئيسي الذي يمعبو القمح بال
ن الفطريااااات إقمااااح فلااااالثناااااء زراعااااة وتخاااازين حبااااوب أتعتمااااد الممارسااااات الزراعيااااة الجياااادة 

وغيرىااا قااد تتطااور لتعطااي منتجااات أياال ثانويااة  ،ساابرجيموسالخيطيااة مثاال الفوزاريااوم والا
ة عامااة يعااد تمااوث القمااح بالسااموم الفطريااة مشااكمة صااحي ،[6-5] الفطريااة تساامى السااموم

كونيااا تتمياااز  نسااان والحيااوان عمااى حااد سااواءنتيجااة الساامية العاليااة ليااذه السااموم عمااى الإ
ثناااء عمميااات التصاانيع التااي يخضااع ليااا القمااح لمحصااول عمااى منتجاتااو أتيااا العاليااة بثباتي  

  .[8-7] الثانوية مثل السميد والدقيق والنخالة
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 منخفضاااةساااامة ذات أوزان جزيئياااة  عااارف الساااموم الفطرياااة بانياااا مركباااات أيضاااية ثانوياااةتُ 
شاااري أو نسااابياً تنتجياااا مجموعاااة مااان الفطرياااات الخيطياااة التاااي يمكااان أن تماااوث الغاااذاء الب

لاى يومناا ىاذا اكتشااف عادة إوقاد تام  ،بالمساتيمكعاتف الحيوانية ابتاداء بالحقال وانتيااء الأ
 :مئات من أنواع السموم الفطرية أىميا

الأوكراتوكسااااااااااااين و  (Trichothecen) ترايكوتسااااااااااااينوال (Aflatoxins)سااااااااااااينات فلاتتوكالأ
(Ochratoxins)  الزيرالينااااون و(Zearalenone) ، بالفعاليااااات  ىااااذه السااااموم تاااا ثرحيااااث

ذا إلااى ىاتكااو إالحيوياة لجساام الكاائن الحااي بشااتى الصاور وربمااا تا دي فلااي نيايااة المطااف 
فلااي المااواد الأوليااة دوليااً عمااى السااماح بوجودىااا  ناوليااا بمسااتويات تفااوق الحاادود المتفااقماا ت

سااواء تماااك المساااتعممة فلاااي غاااذاء الانساااان أو التاااي تااادخل فلاااي صاااناعة الأعااااتف الخاصاااة 
 .[9]بالحيوانات الداجنة 

حيااااث تنتقاااال إلااااى [، 10ماااان الحبااااوب المسااااتيمكة فلااااي العااااالم   ٪25ىااااذه السااااموم  تمااااوث
وبااة فلااي مراحاال مختمفااة ماان الإنتاااج والمعالجااة خاصااة فلااي ظااروف الرطالمنتجااات الغذائيااة 

ت باىتماااام كبيااار عماااى مساااتوى ساااينافلاتتوكوقاااد حظيااات الأ[، 11ودرجاااة الحااارارة الماتئماااة 
تناولتياا الكثيار مان الأبحااث حاول العاالم نظاراً  وقادمان أشاير الساموم الفطرياة لأنيا  العالم

تسابب ثثااراً صاحية ضاارة  يااوقاد ثبات أن ،لخطورتيا عمى الإنسان والحيوان عمى حد ساواء
بااين تميااف الكبااد أو حتااى تمااف الكبااد الحاااد، بالإضااافلة إلااى تحااريل  عمااى البشاار تعااددت

 والافلاتتوكسااينات عبااارة ،[13[  12الأورام الساارطانية والتاااثيرات المسااخية وكباات المناعااة  
 Aspergillus)) عاان منتجااات أياال ثانويااة سااامة تنتجيااا الفطريااات والأعفااان ماان نااوع

flavus (وAspergillus parasiticusالتي تنم ) و عمى مجموعة متنوعة مان المنتجاات
ومان باين  [،15[  14الزراعية والحباوب كالاذرة والقماح والفاول الساوداني والسمسام وغيرىاا  

التاي تام عزلياا  سينات المعروفلة عالمياً فلاإن الأناواع الرئيسايةفلاتتوكنوعًا مختمفًا من الأ 21
ذ تشااير إ B1,B2,G1,G2 سااينات الأربعااةفلاتتوكة ىااي الأواستخاتصاايا بشااكل بقااع متالقاا



 د. نسرين بيطار   د. شريف صادق   زهرةم. رواد 2022    عام  8العدد   44د مجلة جامعة البعث المجل

67 

البقاااع عماااى صااافائح الكروماتوغرافلياااا الورقياااة عناااد  هلاااى لاااون التاااالق الاااذي تظيااار إالحاااروف 
 Gزرق والحاارف لااى المااون الأإ Bفلحصاايا تحاات الأشااعة فلااوق البنفسااجية، ويرمااز الحاارف 

 (RF) (rate of flow)لاى معامال الترحيال إفلترماز  1,2لاى الماون الأخضار أماا الأرقاام إ
 بحسااب ترتيااب السااميةو  ،TLC (Meerdink, 2004)لبقااع عمااى صاافائح التااي تظيرىااا ا

 [.AFB1 < AFG1 < AFB2 < AFG2  16  ]17 نيا تصنف عمى النحو التاليإفل
ساااينات ومااان أىااام مساااببات سااارطان فلاتتوك( أخطااار الأAFB1ساااين )فلاتتوكحياااث يعاااد الأ

ث الساااارطان [، وتصاااانفو الوكالااااة الدوليااااة لأبحااااا19[  18الكبااااد المعروفلااااة فلااااي الثاااادييات  
(IARC)   20كمسرطن من المجموعة الأولى.] 

  أهمية وهدف البحث: -2
2- The importance and purpose of the research: 

نساان فلاتتوكساينات( كونياا لا تعارل صاحة الإمن خطاورة الساموم الفطرياة )الأ انطاتقاً 
كاادت منظمااة أ ماان االغااذائي العااالمي، فلقاادان لممخاااطر فلحسااب باال وتاا ثر عمااى الأوالحيااو 
عماى أىمياة  ىيئاة دساتور الغاذاءغذية والزراعة و ة العالمية بالتعاون مع منظمة الأالصح

 ،غذيااةمااوث فلااي الأتتقياايم المخاااطر ليااذه السااموم ماان خاااتل تحديااد وضاابط مسااتويات ال
اىميااة القمااح ومنتجاتااو فلااي حياتنااا اليوميااة كااون الجرعااة اليوميااة لاسااتياتك ا بيماناااً من ااا  و 

د معموماااات عااان مساااتويات التماااوث فلاااي ولعااادم وجاااو جاتاااو عالياااة فلاااي باتدناااا، القماااح ومنت
ن ىاااذا البحاااث لمتعياااين المتااازامن جااااء اليااادف مااا ةصاااناف القماااح الموجاااودة فلاااي ساااوريأ

 ماااااع اشاااااتقاق HPLC-FLDوفلاااااق تقاناااااة  B1,B2,G1,G2ربعاااااة ت الأساااااينافلاتتوكللأ
مقارناة و  ،ساي والطاريماح الساوري بنوعياو القاصاناف القأبالخمية الكيميائية الضوئية فلي 

المواصافة القياساية الساورية ب مقارنتيااو النتائج بنتاائج البحاوث الساابقة العربياة والعالمياة، 
الخاصااة بالحاادود القصااوى لمسااموم الفطريااة المسااموح بيااا فلااي  0221لعااام  0412رقاام 

 الأغذية والأعاتف )الميكوتوكسينات(.
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  مواد وطرائق البحث: -3
3- Materials and Methods: 

 المواد والمحاليل المستخدمة: -3-1
3-1-  Materials and Solvents: 

 
 المواد والمحاليل والشركة المصنعةيبيّن  :(2الجدول )

 الدولة المصنعة الشركة المصنعة درجة النقاوة اسم المادة

 SUPELCO USA %99.0≤ سيناتفلاتتوكمزيج عياري للأ

 99.0% Merck Germany≤ (Methanol, CH3OH)ميثانول 

 99.0% Merck Germany≤ (Acetonitrile, CH3CN)أسيتونتريل 

 Billerica USA ------ ماء ثنائي التقطير منزوع الشوارد

 TEK IM England %98.8≤ ممح كموريد الصوديوم

 ------ مخبرياً  محضر ------ PBSمحمول 

 
ىاااي ذات درجاااة عالياااة مااان  ن جمياااع المحاليااال والماااواد الكيميائياااة المساااتخدمةإماتحظاااة: 

 .(HPLC-grade)النقاوة 
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 :الأجهزة والأدوات المستعممة -2-3
3-2- Apparatus and Tools: 

 يبيّن التجييزات المستخدمة والشركات المصنّعة :(0الجدول )

 الشركة المصنعة اسم الجهاز
بمد 

 التصنيع
جياز الكروماتوغرافليا السائمة عالية الأداء 

(HPLC) 
SHIMADZU اليابان 

 لمانياأ LC tech خمية الاشتقاق الكيميائية الضوئية
 -PHجياز قياس تركيز شوارد الييدروجين 

METER 
CRISON اسبانيا 

حمام مائي يعمل بالأمواج فلوق الصوتية 
(Ultrasonic bath) 

Grant EU 

 grلى إميزان تحميمي حساس بدقة وزن تصل 
2.2222 

PRECISA سويسرا 

 لمانياأ C18 MNسينات من نوع فلاتتوكفصل الأعمود نوعي ل

 WIDE (IAC)عمود جذب مناعي نوعي 
AFLARHONE اسكتمندا 

 بمجيكا 222mm Whatman ورق ترشيح عادي
 المانيا 90mm MN ورق ترشيح زجاجي

 المانيا MN فلاتتر تنقية خاصة ذات غشاء
 المانيا Buhler مطحنة مخبرية

 سويسرا
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   :يباتاليل والمذتحضير المح -3-3
3-3 - Preparation of Solutions and Solvents: 

 :(mobile phase)الطور المتحرك  -2
عماااااى  (15:30:60)ء والميثاااااانول والاسااااايتونتريل بنسااااابة مااااازج حجمياااااة مااااازيج مااااان الماااااا

ماواج لى حماام الأإالترتيب، وبعد تمام مزج مكونات الطور المتحرك ينقل الطور المتحرك 
الكروماتوغرافليااا السااائمة دقيقااة قباال تمريااره فلااي جياااز  02لماادة لا تقاال عاان فلااوق الصااوتية 

 بيدف طرد الغازات المنحمة فلي الطور المتحرك.
 :(PBS) لمحمول الموقيا -0

غاارام  2.0غاارام ممااح كموريااد البوتاساايوم،  2.0، ديومو ح كموريااد الصااغاارام مماا 1نقاوم بحاال 
KH2PO4، غااااارام 0..0و Na2HPO4  لمااااااء منااااازوع الشاااااوارد ماااااا مااااان ا 22.بنحاااااو

باساااتخدام حمااال كماااور  2.22-+2.0المحماااول عناااد القيماااة  pHوضااابطت بعااادىا قيماااة 
مال  2222من ىيدروكسيد الصوديوم، ويتمم المحمول حتى  1M الماء المركز أو محمول

 . ليتر بالماء المنزوع الشوارد 2سعة  فلي دورق حجمي
 :(Preparation of Standard Solutions) تحضير المحاليل العيارية -3

ماال ماان الماازيج  2نبولااة أسااينات ابتااداء ماان فلاتتوكتحضااير المحمياال العياريااة لماازيج الأتاام 
د ، زوّ تياابعمااى التر  μg/ml (0.16, 0.53 ,0.165, 0.535)العياااري وبتراكيااز 

لمنيوم فلي مكان مظمام فلاي المجمادة فلاي الدورق ببطاقة تعريف، وحفظ بعد تغميفة بورق الأ
 لى حين استخدامو فلي تحضير سمسمة المحاليل العيارية.إ (20ºC-)درجة حرارة 

 العينات: -3-4
3-4- Sampling: 

 20 ) عينااة 02تاام الحصااول عمااى العينااات ماان ىيئااة البحااوث الزراعيااة فلااي دمشااق وىااي  
وجميعياااا مااان أصاااناف القماااح  (عيناااة مااان القماااح الطاااري 23، وعيناااة مااان القماااح القاساااي

 .برادالوحفظيا فلي لعينات فلي عبوات مناسبة اتم تغميف  0202السوري لموسم 
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 يبيّن نوع العينات والرمز المقابل لكل عينة.(: 3جدول )

 رمز العينة  نوع العينات اسم العينة
 Sham 4 قمح طري 6شام 
 Sham 6 قمح طري 4شام 
 Sham 7 قمح طري 2شام 
 Sham 8 قمح طري 1شام 
 Sham 10 قمح طري 22شام 

 Bhoos 4 يقمح طر  6بحوث 
 Bhoos 6 قمح طري 4بحوث 
 Bhoos 8 قمح طري 1بحوث 
 Bhoos10 قمح طري 22بحوث 
 Doma 2 قمح طري 0دوما 
 Doma 4 قمح طري 6دوما 
 Doma 6 قمح طري 4دوما 
 Jolan 2 قمح طري 0جولان 
 Sham 1 قمح قاسي 2شام 
 Sham 3 قمح قاسي 3شام 
 Sham 5 قمح قاسي 2شام 
 Sham 9 قاسي قمح .شام 
 Doma 1 قمح قاسي 2دوما 
 Doma 3 قمح قاسي 3دوما 
 Bhoos 5 قمح قاسي 2بحوث 
 Bhoos 7 قمح قاسي 2بحوث 
 Bhoos 9 قمح قاسي .بحوث 
 Bhoos H قمح قاسي Hبحوث 

 Horani قمح قاسي ورانيح
 Exad قمح قاسي 56 اكساد
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 :استخلاص وتنقية العينة -3-5

3-5- Extraction and purification of Aflatoxin: 
فلاي النشارة المرفلقاة الاواردة راءات جا) وفلاق الإتاي رت العيناة المدروساة عماى النحاو اآحض

 :(Iac)عمدة الجذب المناعي اب
غااارام مااان العيناااة،  22حياااث ياااوزن  ناااة مخبرياااة خاصاااةحتطحااان العيناااة باساااتخدام مط -

مال مان  222يضااف ثام  ،طلاى وعااء الخماإغارام مان كمورياد الصاوديوم  2لييا إويضاف 
حياث تمازج بسارعة عالياة لى وعاء الخمط إ ميتانول وماء (v:v 20:80) %12 الميتانول

 دقائق. 0لمدة 
 (whatman No. 113)مان ناوع  يرشح المزيج الناتج عن الخمط بورق ترشيح عادي -

 .(PBS)مل من محمول بفر سالين 26 مل من الرشاحة ويضاف ليا 0ثم ناخذ 
ة لااازااتصاااة الممااادة عبااار ورق ترشااايح مصااانوع مااان أليااااف زجاجياااة دقيقاااة لإترشاااح الخ -

 العكر المتبقي.
نقطااة فلااي  0-2دقيقااة )\مل 0يماارر الماازيج ماان خاااتل عمااود الجااذب المناااعي بمعاادل  -

 الثانية(.
 .مل من بفر سالين من خاتل العمود 02يغسل العمود بتمرير  -
 ضمنة.المتبقية  يمرر اليواء خاتل العمود لمتخمص من السوائل -
ماااان ماااال  2.2سااااينات ماااان خاااااتل العمااااود وذلااااك بتمرياااار فلاتتوكتااااتم عمميااااة اقااااتاتع الأ -

ذلاااك بمعااادل نقطاااة فلاااي مااال مااان المااااء منااازوع الشاااوارد و  2.2الميتاااانول النقاااي ثااام بتمريااار 
 الثانية.

تجمع نواتج الاقتاتع فلي عبوة خاصة وترشح باستخدام مرشح غشاائي خااص بمساامية  -
0.45 μm امل توضع فلاي فلياال خااص بجيااز الا 2ذ منيا وي خ HPLC  لتصابح جااىزة

 .لبدء عممية التحميل عبر حقن الخاتصة الناتجة فلي الجياز
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 :Hplc سينات باستخدام تقانةفلاتوكتحديد الأ -3-6
3-6- Determination of AFLATOXIND by Hplc technique:  

لمسااتويات المنخفضاااة ماان التماااوث ط اانتقااااء تقانااة عالياااة الحساسااية لضاااب كااان لا باااد ماان
وذلااااااك لتحمياااااال العينااااااات،  (HPLC-FLD)اسااااااتخدمت تقانااااااة سااااااينات حيااااااث فلاتتوكبالأ

ماااع مكشااااف الفماااورة  (Shimadzu, Kyoto, Japan)جيااااز مااان شاااركة باساااتخدام 
(FLD)،  كروموتااااااوغرافلي ماااااان نااااااوع وقااااااد اسااااااتخدم ليااااااذا الغاااااارل عمااااااود فلصاااااالC18 

(150L×4.6mm I.D, 5μm) ة مقاادم مااان شاارك(MACHEREY-NAGEL, 
Germany)  ماع عماود حماياةC18 (10L×4.6mm I.D, 5μm, MN) ضاع باين و ي
وطاااااااور متحااااااارك مااااااان المااااااااء: الميثاااااااانول:  ،لاااااااي والعماااااااود الكرومااااااااتوغرافليالحااااااااقن اآ

عدل ااااامبالاضااافلة الااى عمااى الترتيااب،  (15:30:60)اللأساايتوونتريل بنسااب ماازج حجميااة 
 ،40ºC ، عند درجاة حارارة عماود(20μm)حقنة الحجم و  ،  (ml/min 1) رعة تدفلقاااااااس

وطااااول موجااااة  ،365nmطااااوال موجيااااة لمكشاااااف الفمااااورة )طااااول موجااااة الاثااااارة أوعنااااد 
دقيقاااة. تااام اساااتخدام الاشااااتقاق  22( خااااتل زمااان تحميااال لاااام يتجااااوز 440nmالإصااادار 

حياث توضاع باين عماود  UVE (LC Tech, Germany)الكيميائياة الضاوئية  بالخمياة
ومعالجتيااااا ظيااااار المنحنيااااات البيانيااااة إيااااتم  ،الكروماتوغرافليااااا ومكشاااااف الفمااااورةالفصاااال 

 موجود عمى الحاسوب. (LC Solution)باستخدام برنامج 
 ةأربعااوذلااك باضااافلة  (Recovery Percentage) المئويااة نساابة الاسااترجاع تاام تحديااد

ساااين، وأعياااد كفلاتتو لاااى عيناااات خالياااة مااان الأإساااينات فلاتتوكتراكياااز عيارياااة مااان مااازيج الأ
 (  0) رقم استخاتصيا وفلق الطريقة الموصوفلة لنحصل عمى النتائج المبينة فلي الجدول
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 ربعة فلي حبوب القمحنسب الاسترجاع للأفلاتتوكسينات الأ :(6الجدول )
Wheat Mean 

Recovery (%) ± 
RSD** (%) 

spiked aflatoxins 
μg/Kg* 

Aflatoxins 

97.7± 2.2 0.6687 
AFB1 95.4± 1.9 2.332 

99.8± 2.5 0.422 
98.8± 1.8 2.322 
98.2± 1.5 2.024 

AFB2 96.8± 1.9 2.6202 
97.1± 2.3 2.102 
99.7± 2.3 2.422 
98.9± 2.8 2.4402 

AFG1 97.3± 1.8 2.302 
 0.422 2.5 ±99.0 - وةىتاتار  ءئذ*+

97.2± 1.4 2.32 
97.6± 1.2 2.0 

AFG2 98.0± 1.7 2.6 
99.4± 1.4 2.1 
96.9± 2.1 2.42 

 متوسط نسبة الاسترجاع المئوية لكل من المركبات لخمس مكررات.*

 .المئوي النسبي المعياري الانحراف متوسط**
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 النتائج والمناقشة: -4
4- Results and Discussion: 

 النتائج: -4-2
4-1- Results: 

فلااي  B1سااين فلاتتوكالأوسااة مموثااة ب% ماان عينااات القمااح المدر 20أن  نتااائج البحااثبيناات 
، بنسااب تراوحااات B1 سااينفلاتتوك% ماان عينااات القمااح الطااري مموثااة بالأ 222 حااين أن

، ولااااوحظ أن جميااااع μg/Kg 2.242وبمعاااادل قاااادرة μg/Kg (2.222 – 2.022 ) بااااين
المسااموح فلااي المواصاافة القياسااية السااورية  الأقصااىالحااد  دون% 222العينااات أي بنسااة 

عاااتف يااا فلااي الأغذيااة والأبالخاصااة بالحاادود القصااوى المسااموح  0221لعااام  0412رقاام 
النسااااابة لمجماااااوع ب μg/Kg 4.0)) و B1ساااااين فلاتتوكللأ μg/Kg 2.0))وىاااااو 

 بو. ربعة المسموحسينات الأفلاتتوكالأ
وم الفطريااة حيااث لاام قمااح القاسااي كمياااً ماان التمااوث بالساامكمااا بيناات الدراسااة خمااو عينااات ال

والتاااي تناولتياااا الدراساااة بااااي مااان  عيناااة 20 التاااي عاااددىاو ي مااان العيناااات أيساااجل تماااوث 
وفليما يمي نساتعرل بعال  ،(3كما ىم موضح فلي الجدول رقم ) ربعةفلاتتوكسينات الأالأ

   .الكروماتوغرامات لبعل عينات البحث 

 
 كروماتوغرام لمحمول عياري: (1)الشكل 

 ، عمى الترتيب.(B1, B2, G1, G2)سينات فلاتتوكلمزيج الأ
 



 HPLCباستخدام   0202تحديد محتوى الأفلاتوكسينات في أصناف القمح السوري ومنتجاته موسم 

67 
 

 
 (.22معينة )شامكروماتوغرام ل: (2)كل الش

 
 (.0 دومامعينة )كروماتوغرام ل: (3)الشكل 

 
 (.6دوما معينة )كروماتوغرام ل: (4)الشكل 

 
 معينة )اكساد(.كروماتوغرام ل: (5)الشكل 
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فلي  μg/Kgمقدرة بتركيز  B1,B2,G1,G2ربع تراكيز الأفلاتتوكسينات الأ :(2الجدول )
 .عينات القمح الطري والقاسي

Aft AFG2 AFG1 AFB2 AFB1 
Sample 
name 

0.195±1.05 ND ND ND* 0.195±1.05 Sham 4 
0.162±1.24 ND ND ND 0.162±1.24 Sham 6 
0.149±2.03 ND ND ND 0.149±2.03 Sham 7 
0.197±1.74 ND ND ND 0.197±1.74 Sham 8 
0.271±1.82 ND ND ND 0.271±1.82 Sham10 

10 0.102±1.08 ND ND ND 0.102±1.61 Bhoos 4 
0.257±1.47 ND ND ND 0.05±1.94 Bhoos 6 
0.113±1.22 ND ND ND 0.113±1.22 Bhoos 8 
0.164±1.73 ND ND ND 0.164±1.73 Bhoos10 
0.219±2.11 ND ND ND 0.219±2.11 Doma 2 
0.206±1.57 ND ND ND 0.206±1.57 Doma 4 
0.196±1.08 ND ND ND 0.196±1.08 Doma 6 
0.177±1.87 ND ND ND 0.177±1.87 Jolan 2 

ND ND ND ND ND Sham 1 
ND ND ND ND ND Sham 3 
ND ND ND ND ND Sham 5 
ND ND ND ND ND Sham 9 
ND ND ND ND ND Doma 1 
ND ND ND ND ND Doma 3 
ND ND ND ND ND Bhoos 5 
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ND ND ND ND ND Bhoos 7 
ND ND ND ND ND Bhoos 9 
ND ND ND ND ND Bhoos H 
ND ND ND ND ND Horani 
ND ND ND ND ND Exad 

* ND:   فلم يُكتش. 

 
ساااينات باساااتخدام مطحناااة مخبرياااة مااان ناااوع باااوىمر فلاتتوكبعاااد طحااان العيناااات المموثاااة بالأ

وبتطبياااق  قياسااايةمناخااال ساااتخراج باساااتخدام % وحاااددت نسااابة الا 22وبنسااابة اساااتخراج 
   عينات القمح السوري:سينات فلي فلاتتوكالأريقة التحميل السابقة المطبقة فلي تحري ط
 سااينفلاتتوك% ماان عينااات نخالااة القمااح الطااري مموثااة بالأ 222بينات نتااائج البحااث أن  -

B1 بنسب تراوحت بين ،μg/Kg (0.048 – 2.022 وبمعادل قادرة )μg/Kg 2.266، 
المساااموح فلاااي  قصاااىالحاااد الأ دوننااات كا% 222ة بولاااوحظ أن جمياااع العيناااات أي بنسااا

الحاادود القصااوى المسااموح الخاصااة ب 0221لعااام  0412المواصاافة القياسااية السااورية رقاام 
         ةبوبنساااااا B1سااااااين فلاتتوكللأ μg/Kg (2.0)عاااااااتف وىااااااو غذيااااااة والأبيااااااا فلااااااي الأ

(4.0) μg/Kg ربعة المسموحفلاتتوكسينات الأبالنسبة لمجموع الأ.   
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 μg/Kgمقدرة بتركيز  B1,B2,G1,G2ربع يز الأفلاتتوكسينات الأتراك :(4الجدول )
 يناتسفلاتتوكفلي عينات النخالة الناتجة عن طحن عينات القمح المموثة بالأ

AFt AFG2 AFG1 AFB2 AFB1 
Sample 
name 

0.181±2.12 ND ND ND* 0.181±2.12 Sham 4 
0.157±1.70 ND ND ND 0.157±1.70 Sham 6 
0.137±2.18 ND ND ND 0.137±2.18 Sham 7 
0.182±1.29 ND ND ND 0.182±1.29 Sham 8 
0.253±1.06 ND ND ND 0.253±1.06 Sham10 

10 0.092±1.44 ND ND ND 0.092±1.44 Bhoos 4 
0.048±1.71 ND ND ND 0.048±2.38 Bhoos 6 
0.101±1.81 ND ND ND 0.101±1.81 Bhoos 8 
0.153±1.56 ND ND ND 0.153±1.56 Bhoos10 

10 0.206±2.07 ND ND ND 0.201±2.07 Doma 2 
0.194±1.82 ND ND ND 0.190±1.82 Doma 4 
0.186±1.34 ND ND ND 0.182±1.34 Doma 6 
0.166±1.52 ND ND ND 0.166±1.52 Jolan 2 

* ND.لم يُكتش ف : 
 
ماان المتحصاال عمييااا  - القمااح الطااري دقيااق% ماان عينااات  64بيناات نتااائج البحااث أن  -

        ، بنساااااااب تراوحااااااات باااااااينB1 ساااااااينفلاتتوكبالأ مموثاااااااة -طحااااااان عيناااااااات القماااااااح المماااااااوث 
μg/Kg (0.011 – 2.222 وبمعدل قادرة )μg/Kg 2.226،  ولاوحظ أن جمياع العيناات
أقاال ماان الحااد الأدنااى المسااموح فلااي المواصاافة القياسااية السااورية  كاناات% 222ة بأي بنساا

عاااتف غذيااة والأصااوى المسااموح بيااا فلااي الأالحاادود القالخاصااة ب 0221لعااام  0412رقاام 
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بالنساابة لمجماااوع  μg/Kg (4.0)ة بوبنساا B1ساااين فلاتتوكللأ μg/Kg 0.2      وىااو
 .ربعة المسموحات الأسينفلاتتوكالأ

 

 μg/Kgمقدرة بتركيز  B1,B2,G1,G2ربع تراكيز الأفلاتتوكسينات الأ :(2الجدول 
 يناتسفلاتتوكموثة بالأفلي عينات الطحين الناتجة عن طحن عينات القمح الم

AFt AFG2 AFG1 AFB2 AFB1 
Sample 
name 

0.011±1.49 ND ND ND* 0.011±1.95 Sham 4 
ND ND ND ND ND Sham 6 
ND ND ND ND ND Sham 7 

0.011±2.20 ND ND ND 0.012±2.20 Sham 8 
0.014±1.95 ND ND ND 0.014±1.95 Sham 

10 ND ND ND ND ND Bhoos 
4 ND ND ND ND ND Bhoos 
6 ND ND ND ND ND Bhoos 
8 ND ND ND ND ND Bhoos 
10 0.013±1.88 ND ND ND 0.013±1.88 Doma 2 

0.012±2.07 ND ND ND 0.012±2.07 Doma 4 
0.010±1.74 ND ND ND 0.010±1.19 Doma 6 

ND ND ND ND ND Jolan 2 
* ND.لم يُكتش ف : 
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 مقارنة مع الدراسات السابقة:بال
عيناااة مااان  224ساااينات فلاااي فلاتتوكخااارون بتحدياااد الأثو  Joubraneقاااام  0202ي عاااام فلااا

، HPLC تقنياااةباساااتخدام ، وذلاااك A,Bمساااتودعين رساااميين فلاااي لبناااان القماااح جمعااات مااان 
حتااااى  μg/Kg (2.22تراوحاااات بااااين  B1 سااااينفلاتتوكتراكيااااز الأ بيناااات نتااااائج الدراسااااة أن

 المساااااتودعين عماااااى % فلاااااي كاااااات02.3% و03.3حياااااث كانااااات نسااااابة التماااااوث  ،(2.34
مااع ىااذا البحااث أن  نتااائجالتوضااح مقارنااة  ،μg/Kg 0عاان  جمااالي يزياادإوبمعاادل التااوالي، 

 .[21  الدراسة المذكورةعينات القمح السوري كانت مموثة بتراكيز أقل منيا فلي 
عينااااات ماااان القمااااح ومنتجاتااااو ماااان  221خاااارون بجمااااع ثو  Felipeقااااام  0226فلااااي عااااام 

عينااة ماان نخالااة  30عينااة ماان القمااح الكاماال،  32لنحااو التااالي عمااى ا سااواق البرازيميااةالأ
، وماان ثاام عينااة ماان دقيااق القمااح المكاارر 22عينااة ماان دقيااق القمااح الكاماال،  04القمااح، 

 حيااث ،HPLC تقنيااة، وذلااك باسااتخدام B1,B2,G1,G2سااينات الأربعااة فلاتتوكتحديااد الأ
بمعاادل  B1ساين فلاتتوكلأابمموثااة  جماالي العينااات المحمماةإماان  %32.4بينات الدراساة أن 

حيث سجل القمح الكامل أعمى نسابة تماوث تااته نخالاة القماح  ،μg/Kg (2.4 )تموث بمغ 
 يزيااد عاانسااجمت الدراسااة وجااود عينااة واحاادة مموثااة بمعاادل  ووماان ثاام دقيااق القمااح الكاماال 

توضااح مقارنااة النتااائج مااع ىاااذا  ،μg/Kg 2 الحااد المسااموح فلااي المواصاافة البرازيميااة وىااو
بتراكيز أقل منيا فلاي  B1سين فلاتتوكن عينات القمح السوري كانت مموثة فلقط بالأالبحث أ

تمتياا عيناات نخالاة  كثر تموثاً وث ذاتو حيث كانت عينات القمح الأوبترتيب التم ىذه البحث
 .[22  القمح ومن ثم دقيق القمح

مان ، و ساواق الإيرانياةقماح الأمان  ناةعي 36خرون بجمع ثو  Namjooقام  0224فلي عام 
مان  %6..0حياث بينات الدراساة أن  ،HPLC، وذلاك باساتخدام سيناتفلاتتوكثم تحديد الأ

سااين فلاتتوكالأب ث، حيااث بمااغ معاادل التمااو ساايناتفلاتتوكجمااالي العينااات المحممااة مموثااة بالأإ
B1 μg/Kg (4..2 )،  حيااث سااجمت الدراسااة وجااود عينااة واحاادة مموثااة بمعاادل يزيااد عاان

توضااح مقارنااة النتااائج مااع ىااذا  ،μg/Kg 22 وىااو يرانيااةالإالحااد المسااموح فلااي المواصاافة 
 .[23  عينات القمح السوري كانت أقل منيا فلي ىذه البحثتراكيز تموث البحث أن 

ياع عيناة مان القماح مان نقااط ب 36خرون بجماع ثو  Abdel-Fattahقام  0202فلي عام  
، حياث HPLC، وذلاك باساتخدام طريقاة سايناتفلاتتوك، ومن ثم تحديد الأمختمفة فلي مصر
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كمااا ، B1سااين فلاتتوكمموثاة بالأ جمااالي العيناات المحممااةإ% مان 33.33بينات الدراسااة أن 
قصاى الاذي تسامح باو تجاوز فلييا مستوى التماوث الحاد الأ% من عينات الدراسة 24.4أن 

توضااح مقارنااة النتااائج مااع ىااذا البحااث أن عينااات  ،μg/Kg 0وىااو  وربيااةالمفوضااية الأ
 .[24  البحث بتراكيز أقل منيا فلي ىذاثة القمح السوري كانت ممو 

مااااان المحااااااتت التجارياااااة قماااااح  عيناااااة 30خااااارون بجماااااع ثو  Zhaoقاااااام  0222فلاااااي عاااااام 
، حياث LC-MS/MS، وذلك باستخدام طريقاة B1 سينفلاتتوكتحديد الأ، ومن ثم الصينية

، حيااث B1سااين فلاتتوكمموثااة بالأ جمااالي العينااات المحممااةإ% ماان 21.1بيناات الدراسااة أن 
توضااح مقارنااة النتااائج مااع ىااذا  ،B1 μg/Kg (2.24)سااين فلاتتوكمعاادل التمااوث بالأ بمااغ

منياا  أعماىبتراكياز  B1ساين فلاتتوكبالأ كذلكالبحث أن عينات القمح السوري كانت مموثة 
 .[25  فلي ىذه البحث

، ومان ثام تركياا مان قماح عيناة 262بجمع  Turksoy and Kabakقام  0202فلي عام 
، حيااث بيناات الدراسااة أن HPLC، وذلااك باسااتخدام طريقااة ةات الأربعااسااينفلاتتوكتحديااد الأ

 تاااراوح، حياااث فلقاااط ,B1,B2 سااايناتفلاتتوكجماااالي العيناااات المحمماااة مموثاااة بالأإ% مااان 0
فلااااي حااااين كااااان معاااادل μg/Kg (2.02-2.32 ) بااااين B1سااااين فلاتتوكمعاااادل التمااااوث بالأ

تائج مع ىاذا البحاث توضح مقارنة الن، μg/Kg 2.2.6 بحدود B2سين فلاتتوكالتموث بالأ
تراوحاااات بااااين  بتراكيااااز B1سااااين فلاتتوكأن عينااااات القمااااح السااااوري كاناااات مموثااااة فلقااااط بالأ

μg/Kg (2.222 – 2.022)  26]. 

 :توصياتالاستنتاجات وال -5
5-Conclusions and Recommendations 

 .B1سين فلاتتوكجمالي عينات القمح المدروسة مموثة بالأإ% من 20 -
 μg/Kgبنساااب تراوحااات باااين  B1 ساااينفلاتتوكماااح الطاااري مموثاااة بالأعيناااات الق جمياااع -
 .μg/Kg 2.242( وبمعدل قدرة 2.022 – 2.222)
المساموح فلاي المواصافة القياساية  أدناى مان الحاد الأقصاىكانات جمياع العيناات المموثاة  -

غذياااة الخاصاااة بالحااادود القصاااوى المساااموح بياااا فلاااي الأ 0221لعاااام  0412الساااورية رقااام 
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بالنسااابة  μg/Kg (4.0)وبنساااة  B1ساااين فلاتتوكللأ μg/Kg (2.0) عااااتف وىاااووالأ
 ربعة المسموح بو.سينات الأفلاتتوكلمجموع الأ

جميااع عينااات القمااح القاسااي خاليااة كمياااً ماان التمااوث بالسااموم الفطريااة حيااث لاام يسااجل  -
 ربعة.سينات الأفلاتتوكوالتي تناولتيا الدراسة باي من الأ 20 اي من العينات الأتموث 

مموثاة  المتحصال عميياا مان طحان العيناات المصاابة عينات نخالة القماح الطاري ميعج -
( وبمعاااادل قاااادرة 0.048 – 2.022) μg/Kg، بنسااااب تراوحاااات بااااين B1 سااااينفلاتتوكبالأ

μg/Kg 2.266. 
 المتحصاال عمييااا ماان طحاان العينااات المصااابة % ماان عينااات دقيااق القمااح الطااري64 -

 .μg/Kg (2.222- 2.222)بين  ، بنسب تراوحتB1 سينفلاتتوكبالأمموثة 
ياا ساين فلاي العيناات المدروساة فلاي ىاذا البحاث أدناى منفلاتتوكتبيّن أن نسبة التموث بالأ -
 جميع الدراسات السابقة التي تمت المقارنة معيا. فلي
نناا لا باد ألا منخفضاة بالنسابة لبااقي الدراساات إ عمى الرغم من نسبة التموث والتي تعاد -
بار الجرعة اليومية العالياة مان اساتياتك القماح ومنتجاتاو لمفارد الواحاد ن ناخذ بعين الاعتأ

تيديااداً لمصااحة العامااة وبخاصااة للأطفااال حيااث ياادخل القمااح فلاااي  فلااي بماادنا، ممااا يشااكل
 طفال.تركيب أغمب أغذية الأ

م شر  يعدفلي عينات القمح الطري المدروسة  B1 سينفلاتتوكوجود تموث بالأن إ -
مر الذي يتطمب معالجة صابة حقمية وييدد الصحة العامة الأإ لأنو ينذر بوجود خطير

 . سبابعاجمة للأ
 قماح المستوردة.القمح السوري وكذلك للأ لأىمية المراقبة الدورية لمحاصي -
رية لضابط التماوث فلاي مراحال مبكارة مراقباة دورياة لجمياع المحاصايل الاساتراتيجية الساو  -
 ن وجد.إ
 عن الاصابة بالفطريات وبالسموم الفطرية. تطوير تقنيات الكشف المبكر -
   التنسيق بين جميع الجيات ذات الشان بما يضمن ساتمة الغذاء فلي بمدنا الحبيب. -
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