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في بعض ( Aدراسة مستوى تموث حبوب القمح المستورد و منتجاته بسموم الأوكراتوكسين )

 المصانع الميبية
]42 [ 

 2نجاح عمر الفيتوري - 1الطاهر عمر محمد الزوى
 ليبيا - رابمســـــــــــة طـــــــــــــجامع –ة ــــــــــــــــة الزراعـــــــــــــكمي –ة ـــــــــة ألأغذيــــــــوتقنيوم ــــــــــــم عمــــــــــــــــقس -1
 ليبيا  -براق  – جامعة سبيا - كمية العموم اليندسية والتقنية  - قسم الصناعات الغذائية -2

  
 

 HPLC،  (A)القمح ، الاوكراتوكسين الكممات الدالة: 
 

 زــــــــــــــــالموجـ
  

 A (OTA)تم الكشف عن وجود الأوكراتوكسين  
عينة من حبوب القمح من صنفي القمح  05لعدد 

( ومنتجاتيا T. durm( والصمب )T. aestivumالطري )
ال والجنوب ــــــة )من الشمـــالمطاحن الميبيمن بعض 

ة ــــــــدام تقنيـــــي( باستخــــــــــــال الشرقــــــالغربي والشم
immunoaffinity columns (IAC) لمتنظيف وHPLC-

FD  لنسبة الإستعادة لمكشف، حيث بمغ المتوسط العام
لعينات حبوب القمح ومنتجاتيا والعزلات الفطرية 

عمى % 5.59 ± 98.98%  و 5.50 ± 95.08
 .التوالي
% من العينات 85التحميل أن نسبة  نتائج وأظيرت 

، والمتوسط OTAموجبة لإحتوائيا عمى السم الفطري الـ 
تم  ىالتالمختمفة في المناطق  OTAالعام لتركيز الـ 
 5.5899يا قد بمغ أعمى تركيز منتجميع الحبوب 

لممنطقة الغربية ويميو ميكروجرام/كجم لمقمح الطري 
> ميكروجرام/كجم لممنطقة 5.5.5و  5.5090

ز ـــــغ متوسط تركيــــــة والجنوبية عمى التوالي. وبمــالشرقي
 5.0095و  5.5050لمقمح الصمب  OTAـ ــــــال

 ميكروجرام/كجم لممنطقة الشرقية والغربية عمى التوالي.

أقل من  OTAـ ــــــجميع العينات كان محتواىا من ال
الحد المسموح بو في المواصفة القياسية الميبية 
والأوروبية. كما أوضحت نتائج التحميل الإحصائي عدم 

% لتركيز 9وجود فروق معنوية عند مستوى احتمالية 
لصنفي القمح الصمب والطري بين المناطق  OTAالـ 

المختمفة، وكذلك عدم وجود فروقا معنوية بين منتجات 
مناطق، بينما أعطت نتائج التحميل القمح الطري لم

الإحصائي فروقا معنوية بين منتجات القمح الصمب 
 % .9عند مستوى احتمالية 

وبينــت النتــائج أن المتوســط العــام لممحتــوى الرطــوبي 
ــــــــين  ــــــــراوح ب ــــــــد ت ــــــــاطق ق ــــــــات حســــــــب المن ، 95.5لمعين

عمى  % لمقمح الطري لممنطقة الجنوبية والغربية99.95
ــــة 95.59  8.09التــــوالي و  % لمقمــــح الصــــمب لممنطق

الغربيــة والشــرقية عمــى التــوالي. أيضــاً أوضــحت النتــائج 
أن المتوســــط العــــام لممحتــــوى الرطــــوبي لمنتجــــات القمــــح 

، 90.50كانـت ) الطري )الدقيق( بين المناطق المختمفة
%( لمنطقـــة الشـــمال الغربـــي والشـــمال 9.09،  99.09

القمـح  الشرقي والجنوب الغربي عمـى التـوالي. ولمنتجـات
% لممنطقـــــــة 95.05،  90.00الصـــــــمب لـــــــم تتجـــــــاوز 

الجنوبيــــة الغربيــــة والشــــمالية الشــــرقية لمســــميد والمكرونــــة 
عمــى التــوالي، حيــث كانــت ضــمن المســتويات الموصــي 
بيـــا وفقـــاً لمواصـــفات ىيئـــة الدســـتور الغـــذائي. وأعطــــت 
نتـــائج التحميـــل الإحصـــائي وجـــود فـــروق عاليـــة المعنويـــة 
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صـــنفي القمـــح الطـــري والصـــمب لممحتـــوى الرطـــوبي بـــين 
داخــل المنــاطق وىــذا الأمــر ينطبــق أيضــاً عمــى منتجــات 
القمـــــح الطــــــري والصــــــمب بــــــين المنــــــاطق عنــــــد مســــــتوى 

 % .9احتمالية 
 
 ةــــــالمقدم

 
السموم الفطرية ىي المركبات الثانوية والتي تنتجيا 

 ،Aspergillusمجموعة من الفطريات من أىميا 
Penicillium  و  Fusarium (Petzinger and 

Weindenbach, 2002)  ليا القدرة عمى إنتاج
مركبات أيض ثانوية عندما تنمو عمى بيئة مناسبة ليا، 
وتكون ليا القابمية عمى التجمع في الأنسجة المختمفة، 
نتيجة لنمو بعض الفطريات في مختمف أنواع النباتات 

 .(et al 2011) Breraوالأغذية ومحاصيل الحبوب 
( أحد أىم السموم الفطرية (A OTAالأوكراتوكسين 

،  Aflatoxins،Fumonisinsجنباً إلى جنب مع 
Trichothecenes Zearalenone  وPatulin  and 

(Riba et al 2008) , (Brera et al 2011) 
(Pitt and Hocking, 1997) إذ يعتبر الـ ،OTA 

كمموث لمنتجات غذائية عديدة مثل الحبوب ونواتج 
مشتقات الحبوب، القيوة، الفواكو الجافة والتوابل      

(Zaied et al 2009) and (Ozden et al 2012) 
وفي المنتجات الحيوانية نتيجة انتقاليا من الغذاء 

. وجد أيضاً في مصل الدم (Kabak , 2009)المموث 
م نظراً لإستيلاك الأغذية البشري والبول وحميب الأ

 Abid et al 2003) ) andة مثل الحبوب ــــــــــــــــالمموث
et al 2012)  (Kumar. 

لو  Aأكدت العديد من الدراسات أن الأوكراتوكسين 
( ويسبب Nephrotoxicتأثيرات سمية عمى الكمى )

 Cabanas et alالفشل الكموي والأورام الكموية 

. كما أثبتت منظمة الأغذية والزراعة ومنظمة ((2008
الصحة العالمية بأن تعرض الإنسان والحيوان لمسم 

 (Hepatotoxic)يسبب تسمم لمكبد  OTAالفطري الـ 
( ومثبط لممناعة Carcinogenicولو تأثيرات مسرطنة )

(immunotoxic وتشوىات جينية )Teratogenic) من )
عمى  ويؤثر RNA و  DNAخلال تثبيط الحمض النووي

انتاج الإنزيمات اللازمة لعممية بناء البروتين لمختمف 
 , Kuiper-Goodman and Scottحيوانات التجارب 

1989) )(Kabak, 2009) and ,(2010 (Zinedin,  
(Zaied et al 2011) أوضحت لجنة سلامة . كذلك

 Aالأغذية التابعة للإتحاد الأوروبى أن الأوكراتوكسين 
 Balkan endemicيسبب المرض المستوطن البمقانى 

nephropathy (EFSA, 2006)  ومرض الأنابيب
 Familial chronic tubuleالمزمن البيني الوراثي 

interstitial  والذي  يؤدي إلى فشل كموي بطئ حيث
ظيرت أعراضو عمى البشر الذين يعيشون في جنوب 
شرق أوروبا )مثل رومانيا، بمغـاريا، البوسنة، صربيا، 

في التسبب بالإصابـة  OTAكـرواتيا(، كما ارتبط الـ 
 Stefanovic and)بسرطان الجزء العمـوي من المثانة 

Polenakovic, 2009) كمى ومرض يصيب ال
Tunisian chronic interstitial nephropathy 

(TCIN)  (Zaied et al 2011)  حيث أظيرت دراسات
 والجزائر  (Maaroufi et al 1995)عديدة في تونس 

(Khalef et al 1993) والمغرب et al 2002)  (Filali 
أعراض مشابية مع  (Wafa et al 1998)ومصر 

 Chronic Interstitialارتفاع معدل الإصابة بـ 

Nephropathies CIN  والتي كان يشتبو في أن
الأوكراتوكسين يمعب دوراً ىاماً في ىذا المرض، حيث 
وجد أن ىناك علاقة واضحة بين استيلاك المواد 

الكمى في  وأمراض Aالغذائية المموثة بـالأوكراتوكسين 
. ومن المتوقع أن يكون (Zaied et al 2011)تونس 

سرطن بشري يعتمد عمى أدلة كافية الأوكراتوكسين م
عمى التسرطن في حيوانات التجارب عندما كان يضاف 

 Zinedine et al)ىذا السم ضمن نظاميا الغذائي 

 Group، حيث تم تصنيف ىذا السم ضمن ) (2006

2B والتي تفيد بأنو مسرطن لمحيوان ويحتمل أن يكون )
سان حسب الوكالة الدولية لأبحاث نمسرطن للإ

 The International Agent for Researchالسرطان

on Cancer   .(IARC, 2013) 
حبوب القمح المنتجة محمياً أو المستوردة في بمدان 

عرضة لمتموث شمال أفريقيا تكون أغمب الأغذية 
الأوكراتوكسين ومن خلال الوضع الراىن لتموث بـ

في جميع انحاء  Aمحاصيل الحبوب بالأوكراتوكسين 
والقمق المتزايد بشأن سلامة الأغذية الموجية  العالم

للإستيلاك البشري وتأثيراتيا عمى الصحة وعلاقتيا 
بأمراض الكمى المنتشرة، ولقمة البيانات المنشورة عن 

في حبوب القمح ومنتجاتيا  Aوجود الاوكراتوكسين 



 403    فى بعض المصانع الميبية (A)دراسة مستوى تموث حبوب القمح المستورد ومنتجاته بسموم الأوكراتوكسين 
 

Arab Univ. J. Agric. Sci., 24(2), 2016 

المصنعة والمستيمكة في ليبيا كان من اللازم العمل 
المنتجات الغذائية المحمية أو  عمى مراقبة ومتابعة ىذه

المستوردة والتأكد من مدي سلامتيا ومقارنة مستويات 
مع المعايير الدولية، لذا أُجــريت ىـذه  Aالاوكراتوكسين 

في OTA الدراسة بيـدف تقدير تركيز السـم الفطـــري الـ 
الحبـوب ومنتجـاتيا )الدقيق والســميد والمكـــرونة( وتقدير 

ة لمعينات المستخدمة وعلاقتيا بوجود نسبة الرطوب
وعلاقة  الفطريات   OTAالـ الفطريات والسم الفطري

 الـ المعزولة من حبوب القمح عمى إنتاج السم الفطري
OTA. 

 
 الـمـواد و طـرق الــبحـث

 
 اختيـار و تجميـع العينات 

 
استخدمت في ىذه الدراسة عينات من حبوب القمح 

 Triticum durmالقمح الصمب  –المستورد بنوعيو 
ومنتجاتيا ) دقيق، سميد،  T. aestivumوالقمح الطري 

 مكرونة( .
تم جمع العينات من بعض مطاحن ومصانع 

يوليو  –مختمفة في ليبيا وذلك خلال شيري )يونيو
الشمال الشرقي( ( )الشمال والجنوب الغربي و 590.
كيمو جرام لكل عينة، وأُخذت العينات بطريقة  5بواقع 

وصوليا إلى المختبر  عشوائية وحفظت مبردة حتى
 وتحميميا دون أن تفقد محتوياتيا من الرطوبة. 

 
 الكيماويات والمعدات المستعممة 

 
الكيماويات والمذيبات  الكيماويات والمذيبات:
ميثانول،   analytical gradالمستخدمة كانت من نوع 

 Carloحمض الخميك، اسيتونتريل، كموروفورم، بنزين )

Erba – Italy ) 
 

 المحاليل القياسية وأعمدة التنظيف
 

  (Sigma-Aldrich)( القياسيA) الأوكراتوكسينمحمول 
OTA Standard stock solution   

  (VICAM – USA)أعمدة التألف المناعي 
OchraTest immunoaffinity columns 

 المحاليل القياسية
 

 OTA standardثم استعمال المحمول القياسي 

stock solution   المصنع من قبل شركةSigma (9 
ميكروجرام / مل( مذابة في بنزين :  05مل وبتركيز 

حجم / حجم( والمخزن عمى  9:  88حمض الخميك )
 ( .م ̊ 5.-درجة حرارة )

 
  يضم مستويات ثم إنشاء منحنى المعايرة الذي

الأوكراتوكسين المتوقعة بالعينات في خمسة نقاط 
( نانو جرام / 0.5،  5..،  9.5،  5.0،  5من )
 مل .

  ميكروليتر في منظومة  5.ثم حقنHPLC  بواقع
ثلات مرات لكل تخفيف، وتم تخزين جميع التراكيز 

م في ظروف مماثمة لتمك التي ◦9عمي 
 .  (Zaied , 2009)ذكرىا

 
 تخـزين العينـات  حفــظ و  
 

ثم تنظيف العينات وذلك بالتخمص من الحبوب 
الضامرة والمخمفات والأتربة، وضعت العينات المأخوذة 
في أكياس بلاستيكية )فالكون( معقمة وأُرفق مع كل 
عينة نموذج دوًن فيو المعمومات المتوفرة عن العينة مع 
إعطاء رقم خاص لكل عينة وتم حفظ الأكياس 

إلى   م ◦9عمى العينات عمى درجة حرارة المحتوية 
 .نياية مدة الدراسة

 
من  A (OTA)استخلاص وتقدير الاوكراتوكسين 

 القمح و منتجاته )تجهيز وتنظيف العينات( 
 

من القمح المستورد   OTAأُستخمص السم الفطري الـ
ومنتجاتو في ىذه الدراسة استناداً إلى طريقة                 

(Entwisle et al 2000) :حيث تم إجراء مايمى 
 

  الاستخلاصExtraction  
 

جرام من كل عينة بعد طحنيا بمطحنة  05ثم وزن 
مل من  955ب استخمصت  (Moulinex)من نوع 

:  95محمول الإستخلاص المتكون من ميثانول: ماء ) 
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بسرعة عالية  blenderحجم / حجم( باستخدام  5.
ولمدة دقيقة واحدة. رشح المستخمص خلال ورق ترشيح 

مل من الراشح  95ثم جمع   Whatman (No.1)نوع 
مل بالماء المقطر. رشح الراشح  05وأكمل الحجم إلى 

 . Whatman (No.1)خلال ورق ترشيح  مرة أخرى
 

 تنظيف العيناتClean-up  

 
-Sugita)تم إجراء خطوة التنظيف حسب طريقة 

Konish et al 2006) وفييا أُستخدمت أعمدة Ochra 

Test immunoaffinity columns من شركة(VICAM 

– USA)  السم لتنظيف المستخمصات المحتوية عمى
، حيث أن ليا خاصية الكشف تصل OTAالـ الفطري 

مل من  95من السم في العينة أخذ  (ppb 100)إلى 
الراشح النيائي وتم تمريره من خلال عمود 

immunoaffinity columns (IAC)  ثانية/بمعدل قطرة . 
مل(  95×  .مل ) 5.ب تم غسل العمود مرتين 

من الماء مقطر منزوع الأيونات. تم إزالة السم الفطري 
مل  0ب المرتبط بالجسم المضاد بالعمود  OTAالـ 

( قطرة / ثانية تم methanol)  HPLC gradميثانول
بتيار النيتروجين عمى درجة  (elutes)تجفيف الناتج 

 Evaporated systemم بواسطة جياز التبخير ◦90
ميكرو ليتر من اسيتونتريل:  55.أُذيبت المتبقيات في 
حجم/ حجم/  98.0598.059.5ماء: حمض الخميك )

، وحفظت عمى Vortexحجم(، وخُمطت جيداً بواسطة 
 .م حتى يتم حقنيا◦9درجة حرارة 

 
 OTAمـقدرة العـزلات عمى إنتاج السم الفطري الـ 

 
من قبل  OTAتم الكشف عن وجود السم الفطري الـ 
وذلك  OTAلل سلالات الفطر المعزولة المحتمل افرازىا 

مع  (Varga, 1996)إستنادا عمى الطريقة التي وضعيا 
إجراء بعض التعديلات عمييا في خطوة التنقية 
)التنظيف(، حيث أُختيرت العزلات الفطرية الأكثر 

في حبوب القمح محل الدراسة والمتوقع أنيا ً تواجداً 
والتابعة لجنسي  OTAتعمل عمى إفراز الـ 

Aspergillus spp.  و  Penicillium spp.  والتي
 كانت كالآتي :

 

 رية تحضير المزرعة الفط

 

 05مل يحتوي عمى  05.تم حقن كل دورق سعة 
 مل من الوسط الغذائي مستخمص الخميرة والسكروز

Yeast extract-sucrose broth (YES) (2% yeast 

extract , 15% sucrose)  بعزلة الفطر وحضنت
م ◦05الدوارق في ظروف ساكنة عمى درجة حرارة 

مل من سائل المزرعة  0أيام. رشح  95ولمدة 
لمتخمص من   (syringe 0.2µm)باستخدام مرشح 

مل كموروفورم مع الرج  0ب استخمص الراشح الجراثيم. 
. تم (organic phaseجيدا وفصل الطبقة العميا )

 Ochra Testاخل عمود دمل  0إضافة 

immunoaffinity columns   قطرة / دقيقة. تم غسل
مل( من الماء  95×  .مل ) 5.ب مود مرتين الع

المرتبط بالجسم  OTAالمقطر. تم إزالة السم الفطري الـ 
 HPLC grad)مل ميثانول  0ب المضاد بالعمود 

methanol) .جفف الناتج  قطرة / ثانية(elutes)  بتيار
م بواسطة جياز التبخير ◦90من النيتروجين عمى درجة 

Evaporated system  055أُذيبت المتبقيات في 
ميكروليتر من اسيتونتريل: ماء: حمض الخميك 

حجم / حجم / حجم(، وخُمطت  98.0598.059.5)
، وتم حفظيا عمى درجة حرارة Vortexجيداً بواسطة 

 .  HPLCم حتى يتم حقنيا وتحميميا بجياز ◦9
 

جهاز الكروماتوجراف السائل العالي الأداء وظروف 
  التشغيل 
 

 وذلك بحقن OTA الـ ريــــــــــر السم الفطـــــــديتم تق
ميكرولتر من المستخمص لمحبوب  05-955

ومنتجاتيا ولمعزلات الفطرية عمى التوالي إلى جياز 
 High Pressure)الكروماتوجرافي السائل العمي الأداء 

Liquid Chromatography)  والمزود بكاشف
اليابانية   SHIMADZUفموروسنتي من صنع شركة 

حيث أُجريت جميع التحميلات باستعمال منظومة  
SCL- 10 A VP LC  مجيزة بوحدة تطاير خطية وحاقن

 LC  ومضخة  رباعية   SIL – 10 A DVPأوتوماتيكي 

– 10 A DVP   وفرن من نوعCTO–10 A VP  عند
 RF – 10م وكاشف إضاءة  طراز ◦95درجة حرارة 
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AXL العمود التحميمي كان عمود Kromasil 100 C18 
ميكرون صنع شركة  0مم،  5.95× 90)

Teknokroma  الألمانية( الطور المتحرك تألف من
:  98.0:  98.0أسيتونيتريل: ماء: حمض الخميك )

مل/دقيقة   5.9حجم/حجم/حجم( وبسرعة تدفق 9
نانومتر  000 (excitation)وبطول موجي للإثارة 

 نانومتر 955د ـــــــــــــــعن (emission)اث ـــــــــوانبع
(Hamid Ullah Shah et al 2010; Zinedine et 

al 2007)  ولقياس مساحات القمم وارتفاعاتيا استعممت
 CIASS – VP) وحدة حاسوب كروموتوجرافية مدمجة 

7.2.1 SP1). 
 

 ةـــــــــــــــب طريقــــف: حســـة الكشــــــــم طريقــــــتقيي
(Mashhadizadeh, 2013) 

 
لتقدير دقة الطريقة المستخدمة وذلك بإضافة تراكيز 

إلى عينات مختارة من حبوب القمح  OTAمعينة من الـ 
والمحتوية عمى أقل تركيز  ومنتجاتو قيد الدراسة الخالية

، ولتقييم الإستردادات طبقت الطريقة في OTAمن الـ 
، 5.50، 5.5.0 اتتركيز بتحميل العينات بعد تمقيحيا 

نانو  9.0، 9.5، 5.5.0و   0.5، 0..، 9.5، 5.9
جرام/مل لعينات حبوب القمح ومنتجاتو وكذلك العزلات 

عمى التوالي  YESالفطرية المنماة في الوسط الغذائي 
المخزن،  OTAوالمجيزة مسبقاً من المحمول القياسي لمـ 

حيث تم معاممة العينات بإتباع نفس الخطوات السابقة 
من استخلاص وتنظيف وحقن  OTAمكشف عن الـ ل

 بواقع ثلاث مكررات.
 

 التحميل الإحصائي 
 

متعدد  (Duncan, 1955)استخدم احتبار دنكن 
الحدود لعزل المتوسطات في حالة وجود فروق معنوية 

 % .9في جدول تحميل التباين عند مستوى احتمالية 
 

 جــــــالنتائ
 

و نتائج دقة طريقــــة  OTAالمنحنى القياسي لسم الـ 
 التحميل

 
تم الحصول عمى منحنى المعايرة بحقن التراكيز 

( نانو 0.5، 5..، 9.5، 5.0، 5التي تم تحضيرىا )

جرام/مل وبواقع ثلات مكررات لكل تركيز واحتساب 
المنحنى القياسي لمسم  (1الشكل )المتوسطات، ويبين 
 عند ىذه التراكيز.

 

 
 نانوجرام 5-0من  OTAالمنحنى القياسي لمـ . 1شكـل 
 / مل
 
 

بواسطة مقارنة زمن  OTAتم التعرف عمى 
لمعينة مع المحمول  Retintion Time (RT)الاحتجاز 

( دقيقة، وتم تقدير الـ ..9) RTالقياسي، حيث كان 
OTA  الكمي بواسطة قياس مساحة القمة عند زمنRT 
 حنى المعايرة . في العينة ومقارنتيا مع من  OTAلمـ 

اتضح من النتائج المدونة فى  OTAعند قياس الــــ 
أن النسبة المئوية للاسترداد لمعينات تحت  (1جدول )

 ،90.80، 5..08، 90.80الدراسة، سجمت بمتوسط 
% لكل من القمح الطري 5..89، 5..80، 99.80

والصمب والدقيق والمكرونة والسميد والسميد الناعم عمى 
، 5.9.9، 5.505، 5.5.0التوالى، وذلك عند تركيز 

ناتو جرام/مل وبمتوسط  0.5.9، 009..، 9.558
بالنسبة و %، 95.08±5.50عام لنسبة الإستعادة 

اد لمعزلات الفطرية فكانت النسب المئوية للإسترد
 ،5.5.0% عند التراكيز 5..80، 99.55 ، 95.55
نانو جرام/مل عمى التوالي وبمتوسط  9.055، 9.555

وذلك لموسط الغذائى  %98.98±5.59ام ــــــــــع
 مستخمص الخميرة والسكروز.
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لحبوب القمح الصمب والطرى  (A)نتائج الأسترداد لمتركيزات المختمفة من الأوكراتوكسين  .1جدول 

 والدقيق والسميد والمكرونة ومستخمص الخميرة والسكروز
 

 = سميد خشن6= سميد، 5= مكرونة، 4= دقيق، 3= قمح صمب،  2= قمح طري، 1*
 = الوسط الغذائى )مستخمص الخميرة والسكروز(9، 8، 7
 

SD الأنحراف القياسى 
 

 الكشـف عن الأوكراتوكسين في عينات حبوب القمح
 الطـري والصمب ومنتجاتها

 
صُممت ىذه التجربة لدراسة التواجد الطبيعي لمسم 

في حبوب القمح بنوعيو ومنتجاتو من  OTAالفطري الـ 
أظيرت و  الدقيق والمكرونة والسميد من بعض المصانع.

عينة موجبة  0.عينة من أصل  9.النتائج أن 
% 85بنسبة  OTAلإحتوائيا عمى السم الفطري الـ 

أن المتوسط العام  (2جدول )ب وتشير النتائج المدونة
مناطق العينات المجمعو من في  OTAلتركيز الـ 

ميكروجرام/كجم  5.5899قد بمغ أعمى تركيز مختمفة 
 5.5090ويميو لمقمح الطري لممنطقة الغربية 

> ميكروجرام/كجم لممنطقة الشرقية والجنوبية 5.5.5و
لمقمح  OTAلـ عمى التوالي. وبمغ متوسط تركيز ا

ميكروجرام/كجم  5.0095و  5.5050الصمب 
 لممنطقة الشرقية والغربية عمى التوالي . 

فى القمح الطري  Aتركيز الأوكراتوكسين  .2جــــــدول 
 والصمب

 

القمحنوع  المنطقة  OTA 
 ±SDميكروجرام/كجم

 0.02A<±0.00 قمح طــــري الجـنــــوبية
 A  0.14±0.0783 قمح طــــري الشـــــرقية
 0.0918A±0.3 قمح طــــري الغـــــــربية

 0.0307A±0.01 قمح صمــب الشـــــرقية

0.11± قمح صمــب الغـــــــربية 0.3316A 
المتوسطات التى تشترك فى حرف واحد عمى الأقل لايوجد 

 P)>(0.01بينيا فروق معنوية عند مستوى 
 

 
 ـــــــــةالعينـ

 
التركيز الممقح به 

 (ng/ml)العينة 
التركيز المسترد 

(ng/ml) 
± % الاسترداد 

 الإنحراف المعياري

 حبــــــــــوب
 القمـــــــــــح
 ومنتجـــــاته

1 0.025 0.0213 85.93±0.11 
2 0.050 30.039 79.26±0.01 
3 0.121 0.1030 85.93±0.02 
4 1.069 830.86 81.93±0.02 
5 2.554 2.4133 95.26±0.005 
6 5.028 4.5410 91.26±0.01 

 0.03±86.59  المتـوســـــــــــــط

YES 
7 0.0250 0.0203 81.73±0.03 
8 1.000 0.8800 88.60±0.01 
9 1.500 1.4530 97.26±0.005 

 0.01±89.19  المتوســــــــــــــط
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أوضحت نتائج التحميل الإحصائي عدم وجود فروق 
 OTA% لتركيز الـ 9معنوية عند مستوى احتمالية 

 .المختمفة لصنفي القمح الصمب والطري بين المناطق
ونتائج ىذه الدراسة تتفق مع ما توصل إليو 

(Zinedine et al 2006)  والذي وجد أن تركيز الـ
OTA  5.90عينة قد بمغ  5.في عينات القمح لعدد 

نانوجرام/جرام. كما وجد أن نتائج ىذه الدراسة أقل من 
حيث  (Zhang et al 2011)النتائج التي توصل إلييا 
نات القمح الصمب في عي OTAبمغ متوسط تركيز الـ 

 نانوجرام/جرام .  9..9
كما تبين من خلال نتائج التحميل الموضحة في 

في منتجات القمح  OTAلمكشف عن الـ  (3الجدول )
قد  OTAالطري )الدقيق( أن المتوسط العام لتركيز الـ 

 559..5، 5.0995، 5.0.55بمغ )
لمنطقة الغربية لمقمح المتحصل عميو ا ميكروجرام/كجم(

 .والجنوبية والشرقية عمى التوالي
وىذه النتائج اتفقت مع ماذكرتو دراسات سابقة بأن 

بالقمح  مقارنةً   OTAالدقيق يحتوى عمى تراكيز أقل من
محتوية عمى الطري، وذلك بسبب التخمص من النخالة ال

 Scudamore et alالفطرية كمية عالية من السموم

 Vega et al) ، أيضاً تشابيت مع دراسة((2003

عطت أ عينات الدقيق والذي ذكر أن جميع (2009
  . OTAإيجابية لإحتوائيا عمى الـ  نتائج

عطت نتائج تحميل منتجات القمح الصمب أوأيضاً 
نتائج ايجابية لمحتواىا  (3)بالجدول )المكرونة والسميد( 

-5.5.90حيث تراوحت مابين ) OTAمن الـ 
 ميكروجرام/كجم(.  050..5

 Winnie et al)النتائج مع ماذكرهواتفقت ىذه 

عينة من المكرونة في إيطاليا حيث  0.لعدد  (2009
أوضحت النتائج أن جميع العينات كانت إيجابية 
بمستويات أقل من الحدود المسموح بيا في الإتحاد 

وأيضا تشابيت مع النتائج التي تحصل  الأوروبي.
 والذي وجد أن مستويات (Chung et al 2009) عمييا

لعينات الحبوب ومنتجاتيا أقل من    OTAالـتركيز 
 0..5وح بيا ولم تتجاوز ــــــالحدود المسم
 .  ميكروجرام/كجم

أوضحت نتائج التحميل الإحصائي عدم وجود فروق 
الذى تم الحصول معنوية بين منتجات القمح الطري 

بينما أعطت فروقاً معنوية المختمفة لمناطق عميو من ا

% 9بين منتجات القمح الصمب عند مستوى احتمالية 
 .المختمفةالمناطق لمقمح المتحصل عميو من 

ومن خلال النتائج التي تم التوصل إلييا في ىذه 
الطرى والصمب الدراسة أن جميع عينات القمح 

التي تم تحميميا كان محتواىا من السم الفطري  ومنتجاتو
المواصفة  أقل من الحد المسموح بو في OTAالـ 

ميكروجرام/كجم  0القياسية الميبية والأوروبية والتي تبمغ 
وكذلك لمعينات المشتقة لم يتجاوز متوسط تركيز الـ 

OTA  ميكروجرام/كجم . 0عن 
 

لكل من الدقيق  (A)تركيز الأوكراتوكسين  .3جدول 
 والسميد والمكرونة

 

 OTA نوع المنتج المنطقة
 ±SDميكروجرام/كجم

 0.3116A±0.11 دقيـــــــــق الجـنــــوبية
±0.07 دقيـــــــــق الشـــــرقية 0.2004 A 

 A  0.09±0.320 دقيـــــــــق الغـــــــربية

 0.0285C ±0.01 مكــــــــرونة الجـنــــوبية
 0.0661CB±0.03 مكــــــــرونة الشـــــرقية

 0.0530CB±0.03 مكــــــــرونة الغـــــــربية

 0.0551B±0.04 متوسط ســـميد الجـنــــوبية
 0.2307A±0.07 متوسط ســميد الشـــــرقية

0.02± سميد ناعم الغـــــــربية 0.0614CB 

 0.0598CB±0.1 سميد خشن الغـــــــربية

 0.0454CB±0.04 متوسط ســميد الغـــــــربية

المتوسط التى تشترك فى حرف واحد عمى الأقل لايوجد 
 P)> (0.01بينيا فروق معنوية عند مستوى 

 

نسبة الرطوبة وعلاقتها بوجود الفطريات والسم 
  OTAالـ الفطرى

 

بالجدول المتحصل عمييا والمدونة بينت النتائج 
أن المتوسط العام لممحتوى الرطوبي حسب  (4)

% لمقمح الطري 99.95، 95.5المناطق قد تراوح بين 
، 8.09لممنطقة الجنوبية والغربية عمى التوالي، و

% لمقمح الصمب لممنطقة الغربية والشرقية عمى 95.59
 التوالي .
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التى  وأن ىذه النتائج قد تشابيت مع نتائج دراسة
 حيث أشارا أن (Aran and Eke, 1987)قام بيا 

المحتوى الرطوبي لعينات حبوب القمح التركي ومنتجاتو 
%، وكانت الفطريات المعزولة 90.80-50..9بمغت 

 Peneicillium 46% ، Aspergillusالأكثر شيوعاً )

22% ، Cladosporium 9%، Rhizopus 6% ،
Eurotium 4%)                                             

وضحت التي تم التوصل إلييا أ نتائج ىذه الدراسة
متوسط المحتوى الرطوبي لمقمح كان ضمن  أن

أقل من  المستويات الموصى بيا في التخزين الأمن
ىيئة  وفقاً لمواصفاتوذلك %( لجميع العينات 90)

لا أن ، و لمقمح CODEX (199-1995) الدستور الغذائي
% لقمح السميد 90 عنيتجاوز المحتوى الرطوبي 

، وىذا 550./05.حسب المواصفة القياسية الميبية 
 ,Bullerman and Bianchini)يتفق مع ما ذكره 

بأن يتم تخزين الحبوب النشوية في محتوى  (2011
% وذلك لمنع التمف وانتاج السموم 99رطوبي أقل من 

  Aspergillusالفطرية بواسطة فطريات التخزين مثل
 . Penecilliumو

ذه النتائج أقل من الحد المشار إليو لييئة الدستور ى
والتي تنص عمى أن نسبة 1995-199) الغذائي )
%( لسميد القمح ودقيق القمح كحد 99.0الرطوبة )

بأن يكون المحتوى   (Jay, 1996)أقصى، وأيضاً أشار
 -90الرطوبي لدقيق القمح قبل التخزين في مدى )

90. )% 
 

 نسبة الرطوبة لمقمح الطرى والصمب .4جدول 
 

 ±SDلمرطوبة  % نوع القمح المنطقة
 10.61B±0.3 قمح طــــري الجـنــــوبية
 10.72BA±0.11 قمح طــــري الشـــــرقية
0.16± قمح طــــري الغـــــــربية 11.10A 

0.13± قمح صمــــــــب الشـــــرقية 10.08C 

0.2± قمح صمــــــــب الغـــــــربية 9.54D 
 

المتوسطات التى تشترك فى حرف واحد عمى الأقل لايوجد 
 P)>(0.01بينيا فروق معنوية عند مستوى 

أن المتوسط  (5بالجدول )أيضاً أوضحت النتائج 
العام لممحتوى الرطوبي لمنتجات القمح الطري )الدقيق( 

%(  9.09،  99.09،  90.50بين المناطق كانت )
لممنطقة الشرقية والغربية والجنوبية عمى التوالي. في 
حين لوحظ أيضاً من النتائج أن المتوسط العام لممحتوى 

لم يتعدى  (5جدول )الرطوبي لمنتجات القمح الصمب 
% لممنطقة الغربية والشرقية لمسميد 95.05، 90.00

 والمكرونة عمى التوالي .
ليذه  OTAوكانت مستويات السم الفطري الـ 

ميكروجرام/كجم، أي  5.0508العينات لم يتجاوز 
ضمن الحدود الأمنة والمسموح بيا، حيث تزداد 

مع زيادة المحتوى الرطوبي والذي  OTAمستويات الـ 
ح عندما يتجاوز المحتوى يتكون في حبوب القم

 Marin et al)٪ وىذا ما أشار إليو 99الرطوبي عن 

. وىذه (Wontner-Smith et al 2014)و  (2008
النتائج جاءت متقاربة لنتائج دراسة أٌجريت في روما 

لدقيق القمح  ((Victor et al 2013والتي قام بيا 
، حيث أظيرت نتائج الإختبارات أن المحتوى والذرة
حيث بي لمعينات ضمن الحدود المسموح بيا الرطو 

 - 8.98±5.05كانت في معدل ما بين )
 Aydin et al) %(. في حين بين5.59±90.09

أن متوسط المحتوى الرطوبي لـدقيق القمح  (2009
 – 09..9±.5.8% وبمعدل ).90.9التركي بمغ 

%( وىو أعمى بقميل من النتائج 5..5.50±99
 Batool et al)ما أشار ك .المتحصل في ىذه الدراسة

بارتفاع نسبة الرطوبة في الدقيق أكثر من  (2012
٪ فإنو يكون عرضة لنمو الفطريات وتغيرات في 99

 النكية ونشاط الإنزيمات والإصابة بالحشرات . 

ذه المتحصل عمييا فى ىالنتائج فى ىذا الإختلاف 
الدراسة يُعزى بسبب الأختلاف في مدى تطبيق 

الصحية أثناء تخزين الحبوب وعمميات الإشتراطات 
نتاج والتغيرات في الظروف المناخية بين ىذه لإا

المناطق، وبينت نتائج التحميل الإحصائي وجود فروق 
عالية المعنوية لممحتوى الرطوبي بين صنفي القمح 
الطري والصمب داخل المناطق وىذا الأمر ينطبق أيضاً 

المناطق عند عمى منتجات القمح الطري والصمب بين 
 .%9مستوى احتمالية 
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نسبة الرطوبة لكل من الدقيق والمكرونة  .5جدول 
 والسميد

 

 ±SDللرطوبة  % نوع المنتج المنطقة

85.8±0.07 دقيـــــــــق الجـنــــوبية
C
 

13.03±0.17 دقيـــــــــق الشـــــرقية
A 

250± دقيـــــــــق الغـــــــربية 11.78
B 

250± مكـرونة الجـنــــوبية 9.76
 FE

 

..25± مكــرونة الشـــــرقية 10.76 
DE 

7509±0.2 مكــرونة الغـــــــربية
 F 

512..±0.2 متوسط سـميد الجـنــــوبية
 DC

 

0529.±0.6 متوسط سميد الشـــــرقية
 BA 

250± سميد ناعم الغـــــــربية 11.93 
BC 

..25± سميد خشن الغـــــــربية 13.33
 A 

9581±0.07 متوسط سميد الغـــــــربية
 G 

 

المتوسط التى تشترك فى حرف واحد عمى الأقل لايوجد 
 P)>(0.01بينيا فروق معنوية عند مستوى 

 
 الـ اج السم الفطريبإنت وعلاقتها الفطريات المعزولة

OTA 
 

أظيرت نتائج الإختبارات التشخيصية لمفطريات 
مصر وباستخدام  –حسب مركز الفطريات بأسيوط 

لعدد  Potato Dextrose Agar (PDA)الوسط الغذائي 
أنواع من فطريات  9عزلة والتابعة إلى  55

Aspergillus spp.   وPencillium spp.   :وىي A. 

flavus ،A. clavatus  ،P. olivicolor   A. niger. 
بأن جميع الفطريات المعزولة من حبوب القمح الصمب 

 OTAمنتجة لمسم الفطري الـ  والطري قيد الدراسة غير
الأوكراتوكسين  باستثناء عزلة واحدة والتي كان تركيز

ميكروجرام/كجم(  0.094405بيا في الوسط الغذائي )
وىذه النتيجة تتفق مع ما وجده  ،(6الجدول )

(Cabanas et al 2008)  لمكشف عن انتاج السم
  Aspergillusمن كل من OTAالفطري الـ 

من دقيق القمح المستخدم للإستيلاك  Penicillumو
والتي   Aspergillusعزلة من950البشري في أسبانيا لـ 

قد اعطت نتائج سمبية بعدم قدرتيا عمى إنتاج الـ 
OTA.  

المنــــــتج مـــــن ســــــلالات  (A)الأوكراتوكســـــين  .6 جـــــدول
Aspergillus spp.  وPenicillium spp.  المعزولـة مـن

 حبوب القمح الطري والصمب
 

المنتج  OTA*الـ  
عدد  المصدر )ميكروجرام/كجم(

 Species العزلات

قمـــح  -
 Aspergillus 4 صمـــب

flavus -  قمـــح
 6 طــــري

قمــــح  -
 Aspergillus 4 صمـــب

niger -  قمــــح
 5 طــــري

قمــــح  -
 Aspergillus 4 صمـــب

clavatus -  قمــــح
 4 طــــري

قمــــح  -
 Penicillium 5 صمـــب

olivicolor -  قمــــح
 5 طــــري

قمــــح  -
 Aspergillus 7 صمـــب

spp. 0.094405 0- قمــــح  
 5 طــــري

قمــــح  -
 Penicillium 5 صمـــب

spp. -  قمــــح
 6 طــــري

المجموع الكمي  60  
 لمعزلات

 YESم عمـــــى °0.أيـــــام عمـــــى درجـــــة حـــــرارة  95نميـــــت العـــــزلات لمـــــدة  
 HPLCواختبرت بواسطة 

YES  =Yeast Extract-Sucrose )مشتخمص الخميرة والسكروز( 
 لايوجد -
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 Hajjaji et al)وكنتيجـة متقاربـة ليـذه الدراسـة وجـد 

لعينــــات حبــــوب القمــــح المغربــــي حيــــث اختبــــرت  (2006
ــــــــة  09 ــــــــة   9.و   Aspergillusعزل  Penicillumعزل

وجـد أن عـزلتين  OTAمن حيـث مقـدرتيا عمـى انتـاج الــ 
انتجـت   A. nigerعزلـة مـن  99و   A. alliaceusمـن 
لــم تنــتج الــــ  Penicillumفــي حــين أن عـــزلات  OTAالـــ 

OTA  المنتجــــــــة .  أن عــــــــدم وجــــــــود الأنــــــــواع الفطريــــــــة
 Penicillumو   Aspergillusللأوكراتوكســـــــــــــين مثـــــــــــــل 

ضمن الفطريات المصاحبة و التي تم عزليا مـن حبـوب 
القمـح الطـري والصـمب قيـد الدراسـة، وحيـث أنـو بالمقابــل 
أعطــت ىــذه العينــات لمقمــح ومنتجاتيــا عنــد الكشــف فــي 

وىـذا  OTAنتائج موجبـة لأحتواىـاعمى الــ  HPLCجياز 
قـد يعـود أىميـا لممنافسـة الحيويـة   يُفسـر لأسـباب عديـدة

ـــات الأخـــرى وعـــدم ملائمـــة ظـــروف التخـــزين  مـــع الفطري
وىـذا يتفـق ،  OTAلنمو ىذه الأنواع الفطرية المنتجة لمــ 

 رــــــــبـأن فط (Durat et al 2010)مـع مـا حصـل عميـو 
P. verrucosum   لا ينمـــو فـــي المنـــاطق ذات المنـــاخ

كـــون بطـــئ النمـــو تحـــت أي ظـــروف اخـــرى، إذ  الحــار وي
ــــ  يعتبـــر الفطـــر الأىـــم والرئيســـي لإنتـــاج الســـم الفطـــري ال

OTA  فــي المنــاخ البـــارد والمعتــدل حيـــث وجــد وبكميـــات
كبيرة في أوروبا الشـمالية مقارنـة مـع جنـوب أوروبـا التـي 

 أقـــــــــل مـــــــــن حـــــــــدود الكشـــــــــف OTAيكــــــــون فييـــــــــا الــــــــــ  
(Cabanas et al 2008). 

 

 الخــــــلاصة
 

وفقاً لمنتائج التي تم الحصول عمييا في ىذه الدراسة 
% من عينات القمح ومنتجاتو 85التي أظيرت تموث 

 بتراكيز تتراوح بين Aبالسم الفطري الأوكراتوكسين 
ميكروجرام/كجم. والتي كانت أقل  0...إلى  < .5.5

من الحد المسموح بو ضمن الحدود الموصى بيا في 
( والإتحاد 559./50.المواصفة القياسية الميبية )

 Commission of the European)الأوروبي 

Communities , 1881/2006) وىذا يدل عمى أنيا ،
 صالحة للإستيلاك البشري.

بالسم الفطري  التموث مستوى انخفاض من وبالرغم
المشتقة منو  عينات القمح والمنتجات معظم في OTAالـ 

 الوضع في التموث وضع عن مطمئنة نتائج وكونيا

 التموث المتابعة في يجب الاستمرار أنو إلا الراىن

 .الدورية

 التوصيــــــــــات
 

  يتم الحصاد لمحبوب عندما يكون محتواىا من
لمحبوب تزداد الرطوبة منخفض وبالحصاد المتأخر 

الإصابة بالفطريات والمحتمل إنتاجيا لمسموم 
 الفطرية.

  ينبغي تحديد مستويات الرطوبة لمحبوب بعد الحصاد
مباشرة وأن يتم تجفيف المحصول بقدر الإمكان 
ليصل إلى مستوى الرطوبة الموصى بو، و ىذا 
الأمر ضروري لمنع نمو الفطريات المنتجة لمسموم 

 الفطرية. 
 سلامة أماكن تجميع الحبوب من الحقل  التأكد من

إلى التخزين وأن تكون نظيفة وجافة وخالية من 
 الحشرات والنمو المرئي لمفطريات قبل استخداميا.

 زالة المواد الغريبة  فرز الحبوب المصابة والتالفة وا 
 .بيا

  تنفيذ تطبيقات التصنيع الجيدة خلال تداول وتخزين
والعمف  الحبوب لأغراض الاستيلاك الأدمي

 .الحيواني
  استمرار الكشف عن السم الفطري في السوائل

البيولوجية لتقييم التعرض واحتمالية الخطر عمى 
صحة الإنسان والتقيد بالحدود المسموح بيا من 
سموم الأوكراتوكسين في الحيوانات لوقاية المستيمك 

 غير الأمنة.  OTAمن سم الـ 

 التأكد من  عمى الشركات المعنية باستيراد الحبوب
جودة ولسلامة المنتجات ومدى مطابقتيا لممواصفة 
 القياسية الميبية الخاصة قبل البدء بعمميات الشحن.

  التعريف بخطورة مشكمة عدم الالتزام والتقيد
وما يترتب عمى  OTAبالمواصفة الميبية الخاصة بـ 

 .ذلك سمبيًا عمى صحة المستيمك
 ضرار من الضروري توعية المزارعين عمى الأ

الناتجة من السموم الفطرية بحيث يمكن التقميل 
 .OTAبشكل عام من خطر التعرض لمـ 
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