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 الملخص
في  1B. تقويم كفاءة بعض الطرائق الفيزيائية في تحطيم سم الأفلاتوكسين 2016زغير حسين ومحمد عامر فياض.  حليمة الحداد، ازهار علي،

 .155-148 (:2)34، العربية النبات وقاية مجلة .بعض ثمار الفاكهة المجففة

 Aspergillus flavusعزلة من الفطر  35. تم الحصول على 1B الأفلاتوكسينهذه الدراسة بهدف اختبار كفاءة بعض الطرائق الفيزيائية في تحطيم  جريتأ
 ةفوق البنفسجية بطول موج شعةباستخدام بعض طرائق الكشف عن السم كالتعريض للأ 1B الأفلاتوكسين تاجإنواختبرت قابليتها في ، من بعض الثمار المجففة

المتمثلة باستخدام غاز  في تحطيم السم الفيزيائية بعض الطرائقاستخدمت  اكم ،الطبقة الرقيقةذي كروماتوغرافي الوطريقة بخار الأمونيا وتحليل  اًنانومتر 365
ة التحليل المناعي المرتبط إنبتق 1B الأفلاتوكسينسم المايكروويف والطبخ بالبخار وبالطريقة الاعتيادية. قدرت تراكيز  أشعةفوق البنفسجية و الأشعةو الاوزون

فوق  شعةعند تعريضها للأ نفسه لفطر التوهجلعزلة  11 لم تبدفي حين  %68.57توهجاً ازرق اللون بنسبة  A. flavusعزلة للفطر  24أبدت  .(إليزازيم )نبالإ
أما باقي  ،يإنالأرجو-الأحمر إلىمونيا من خلال تغير لون مقلوب الطبق من الأبيض رة نفسها نتيجة موجبة لاختبار الأكما أعطت العزلات المختب ،البنفسجية

كروماتوغرافي البعد تحليل  .flavus Aالعالي للسم من بين أربع عزلات منتخبة للفطر  تاجنبالإ 2ar7Aللاختبار. تميزت العزلة  ةسالب نتيجةالعزلات فقد أعطت 
 /غغم 33و 99فقط بتركيز  الاوزونمع الماء وغاز  الاوزونتفوقت المعاملة بغاز  ./كغغم 138.28بلغ تركيز السم فيها  إذ، ة الاليزاإنالطبقة الرقيقة وتقذي 
  فوق البنفسجية والطبخ بالبخار وبالطريقة الاعتيادية. الأشعةدقائق على باقي المعاملات الفيزيائية المتمثلة بأشعة المايكروويف و 5و 15لمدة 

 .الفاكهة المجففة ،طرائق التحطيم الفيزيائية، 1B الأفلاتوكسين :كلمات مفتاحية
 

 1 المقدمة
 

بشكل  أماثمار تم إزالة غالبية محتواها المائي هي الفواكه المجففة 
ويعود . باستعمال مجففات خاصة أوطبيعي بالتجفيف الشمسي 

قبل الميلاد  ةالرابع لألفا لىإ استهلاك هذا النوع من الفواكه المجففة
(. كما يعد تجفيف الفاكهة من الطرائق التقليدية في حفظ وخزن 13)

من الثمار مثل وتتضمن الفواكه المجففة العديد  ،الثمار لفترة طويلة
حوالي النصف يباع و ،جاص والتين والمشمشب والخوخ والأالزبي
(. 27عديدة ) ناالمحلية لبلد الأسواقهذا النوع الغذائي في  تاجإنمن 

مثل الكالسيوم  الأساسيةللعناصر المعدنية  المجففة مصدراً تعد الفواكه
 Kو A ،Cوالحديد والبوتاسيوم والنحاس والبورون والفيتامينات مثل 

في الوجبات  اًناأحيالنباتية التي تكون نسبتها منخفضة  والألياف
العديد من  إلى(. تتعرض الفواكه المجففة 28، 15الغذائية اليومية )

ر التي تؤدي دوراً كبيراً في عمليات والكائنات الدقيقة كالبكتريا والفط
 أثناءالفساد وتحدث هذه الحالة في مراحل مختلفة قبل الجني وبعده و

عدة دراسات تلوث الفواكه المجففة بالعديد من  أكدتوقد . التخزين
 ،Aspergillusمختلفة مثل  أجناس إلىر التي تعود والفط أنواع
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Penicillium ،Alternaria ،Rhizopus ،Mucor ،Fusarium، 
Scopulariopsis وUlocladium الفطرية سيادةً في  نواعالأ أكثر نأو

، Aspergillus جناسالفواكه المجففة تعود للأ أنواعالعديد من 
Penicillium وAlternaria (4 ،7).  تعد الفواكه المجففة ركائز

ها للمركبات والنواتج الايضية ومن تاجإنر ووغذائية تدعم نمو الفط
( وبهذا يحدث التلوث بالسموم Mycotoxinضمنها السموم الفطرية )

العديد من دول العالم  يشكل مصدر قلق رئيسي فيمما الفطرية 
 هي المجففة الفواكه شيوعاً في السموم الفطرية أكثر إن (.30)

Aflatoxin، Ochratoxin، Patuline ،Strigmatocystin، 
Cyclopiazonic  معينة من  أنواعتنتج هذه السموم من قبل  إذ

 ،A. flavus ،A. parasiticus ،A. ochraceusر مثل والفط
Penicillium expansum و A. astus (20 ونظراً لخطورة .)

لتأثيراتها المتعلقة و لاخرىا نواعالأ يات مقارنة مع باقالأفلاتوكسين
 للإنسانتأثيراتها المسرطنة  إلى إضافةبالسمية الحادة والمزمنة 

العديد من  أجريتفقد  ،عبر السلسلة الغذائية وانتقالها والحيوانات
ت المعنية بالسلامة ئاالتحريات والدراسات من قبل المنظمات والهي

 الأغذيةسلامة  ةئهي( وWHOالغذائية كمنظمة الصحة العالمية )
( حول السموم FAOوالزراعة ) الأغذية( ومنظمة EFSAبية )وورلأا
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. نالت (26، 24، 11الفطرية وعلى مدى واسع من السنوات )
الطرائق الفيزيائية المستخدمة في تحطيم السموم الفطرية الاهتمام 

لمعالجة المواد الغذائية  خرىالاالأكبر من بين طرائق التحطيم 
تعد من الطرائق الموصى بها  إذ ،الاوزونولاسيما المعاملة بغاز 

(. ونظراً لتزايد 14) الأفلاتوكسينوتحطيم  الأغذيةالتلوث من  لإزالة
واستهلاك معظمها بشكل  الاستهلاك المباشر للفواكه المجففة بالعراق

فقد ر المنتجة للسموم وولتلوثها بالفط الأطفالمن قبل خاصة وبمباشر 
التحري عن العزلات الفطرية التابعة )أ(  :إلىهدفت هذه الدراسة 

سم  تاجإنواختبار قابليتها على  Aspergillus flavusللفطر 
تقويم تأثير بعض العمليات الفيزيائية )ب( و ؛ 1B توكسينأفلا

المايكروويف وفوق البنفسجية  شعةلأكعمليات الطهو والتعرض 
 .1B الأفلاتوكسينفي تحطيم  الاوزونوكذلك 

 

  طرائقهو البحثمواد 
 

 ر المرافقة للفواكه المجففة وتنقيتها وتشخيصهاوعزل الفط
ر المرافقة لثمار الفواكه المجففة وذلك بتقطيع الثمار وعزلت الفط

سطحياً بمحلول  وتطهيرهاسم تقريباً 1 -0.5قطع بطول  5وأخذ 
القطع بماء مقطر معقم غسلت  ،دقائق 3لمدة  %5بتركيز  الفاست

ثر المادة المعقمة وتركت على ورق ترشيح ثم زرعت أللتخلص من 
ية على وسط أكار حاو ،سم 9قطر  ،في أطباق بتري معقمة

 3وبواقع  Potato dextrose agarمستخلص البطاطا والدكستروز 
 تطهيرمكررات أخرى تركت من دون  3و مكررات لكل عينة

 7–5لمدة  س1º±25درجة حرارة  عندحضنت الأطباق  .سطحي
ر النامية بعمل شرائح زجاجية لكل نوع منها وأيام. شخصت الفط

اعتماداً على  Olympusوذلك بفحصها بمجهر ضوئي مركب نوع 
وحواملها والتراكيب  الأبواغالمورفولوجية وشكل الشكلية/الصفات 

 (.17 ،8)وفقاً للمفاتيح التصنيفية  تكونها الجنسية واللاجنسية التي
ر وتردده ثم حفظت والفطحسبت النسب المئوية لظهور كل نوع من 

الوسط المذكور نفسه بشكل في  A. flavusالعزلات العائدة للفطر 
  .إلى حين الاستعمال س° 4 عندمائل 

 

 1B الأفلاتوكسينالكشف عن 

 عزلة للفطر 35اختبرت قابلية  - بنفسجيةال فوق الأشعة طريقة
flavus .A  الأفلاتوكسينسم  تاجإنعلى بعد إعطائها تسميات رمزية 

1B  عزلة ولقح في طبق  كل من مم تقريباً 5قرص بقطر  بأخذوذلك
 Coconutسم حاوي على وسط جوز الهند الصلب  9بتري قطر 

agar (COAبثلاث )عندفي الحاضنة  الأطباقمكررات. وضعت  ة 
27±1 ºفوق  الأشعةفحص مقلوب الطبق تحت  .أيام 5لمدة  س

مع ملاحظة لون التألق  اًنانومتر 365 ةالبنفسجية بطول موج
 U.V.L.21 (29 .)نوع  U.V. light الـ باستعمال جهاز

 

 A. flavusعزلة من الفطر  35اختبرت قابلية  - الأمونيا بخار طريقة
بعد تنميتها على وسط جوز الهند الصلب وذلك بوضع ورقة ترشيح 

. %20شباعها بمحلول الامونيا بتركيز إفي غطاء طبق بتري وتم 
بصورة مقلوبة س º 1±27 عندوضعت الاطباق في الحاضنة 

ن مع ملاحظة تغير يحضتساعة من ال 24وفحصت بعد مرور ساعة و
ي والذي يدل إنرجولأا –حمر لأا إلىلون ظهر الطبق من الابيض 

 1B (19.)توكسين فلاالعزلات للأ تاجإنعلى 
 

 كروماتوغرافيالاستخدمت صفائح  - الكروموتوغرافي الفصل طريقة
المصنعة  Thin layer chromatography  (TLC)الرقيقة  الطبقةذي 

 CHMLABالمجهزة من قبل شركة  G60من الالمنيوم والسيليكا جل 

Group اذيب المستخلص الجاف لكل  .سم 20×20 بأبعاد الاسبانية
باستعمال واحد مل كلوروفورم  A. flavusعينة من عزلات الفطر 

من  اتتريمايكرول 5 تخذأابة الكاملة. ذالإ لضمانورج بشكل جيد 
كل عينة باستعمال محقن دقيق وضع بشكل بقع على صفيحة الفصل 

 2ومسافة  وأخرىسم بين بقعة  1.5 من الجهة اليمنى مع ترك مسافة
ب للصفيحة. وضع السم القياسي ناسم من الحافة السفلى والجو

أجزاء بالمليون من الجهة اليسرى  5بتركيز  1B توكسينفلاللأ
تركت الصفيحة حتى تجف ثم  ،لصفيحة الفصل بالطريقة نفسها

: المكون من نظام الفصل كلوروفورم وضعت في محلول الفصل
سم من  2مسافة  إلىوبعد وصول محلول الفصل  3:  97ول ناميث

خرجت صفيحة الفصل وجففت بالهواء ثم فحصت أ ،الحافة العليا
( مع ملاحظة لون التألق. تم مطابقة UVفوق البنفسجية ) الأشعةب

وشدة التألق مع تلك الناتجة من السم القياسي  RFمعامل الترحيل 
 .1B (6) توكسينفلاللأ

 

( 9) وآخرون Criseo طريقةاتبعت  - المناعي التحليل طريقة
أ تاجإن كثروالأ A. flavusربع عزلات من الفطر أتخبت نا ،المعدلة

ابكس الصلب زنميت على وسط  إذللسم بحسب الاختبارات السابقة 
Czapeks'dox agar  إلىقطع الوسط  .س°27 عند يوماً 14لمدة 
 3مل كلوروفورم لكل طبق بواقع  50 إضافةقطع صغيرة مع 

ثم مزج الخليط بمازج كهرومغناطيسي نوع  ،مكررات
U.K.Biocote-Sturat  حرارة الغرفة. رشح  عنددقيقة  15لمدة

وضع الراشح في  ،Whatman N 0.1الخليط بورق ترشيح نوع 
 وبخر بالحمام المائي حتى الجفاف ي زجاجية ناقن

  في المجمدة القنانيتم حفظت  ،دقائق 5-3لمدة  س°55 عند
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ة التحليل المناعي نا. قدر تركيز السم باستخدام تقس°18- عند
 ركة المصنعة لعدة الكشفالشزيم وبحسب تعليمات نالمرتبط بالإ

(21). 
 

  1B الأفلاتوكسيناختبار كفاءة بعض الطرائق الفيزيائية في تحطيم 
من عينات كل نوع من الفواكه  غ 400 تخذأ - العينات تحضير

ت ي)هيبوكلور الفاست بعد تعقيمها باستعمال محلولالمجففة 
بماء مقطر  العينات غسلت ،دقائق 3ة لمد %20بنسبة  لصوديوم(ا

معقم وتركت على ورق ترشيح داخل غرفة العزل. وضعت العينات 
 كغ معقمة بالفرن ولوثت بعزلة الفطر 1سعة  في حاويات زجاجية

A. flavus ً1 للسم أفلاتوكسين الأكثر إنتاجاB عند. حضنت العينات 
حرارة الغرفة محاكاةً لطرائق خزن الفواكه المجففة في محلات 

 يوماً مع التحريك المستمر لسبعة أيام 21ق لمدة الخزن في العرا
لضمان التوزيع المتجانس للفطر. حفظت العينات الملوثة  متتالية

 إجراء نتهاء مدة الحضن بالثلاجة إلى حينابالعزلة الفطرية بعد 
 التجارب اللاحقة.

 

وذلك  ،(27) وآخرون Wu اتبعت طريقة - الأفلاتوكسين ستخلاصا
مكررات لكل عينة  ةوبثلاث الملوثة الثمار المجففة من غ 50بأخذ 

 إضافة( بعد Gosonic GSB 825نوع ) بخلاط كهربائيوخلطت 
ولمدة ، ( حجم : حجم90:10مذيب كلوروفورم: ماء ) مل من 150

 Whatmanطة ورق ترشيح نوع ارشح الخليط بوس دقائق. 3-5

N0.1 هوائي نوع  جهاز تفريغ باستخدامValue،  أعيدثم 
من المذيب نفسه. جمع الراشح في  مل 75باستعمال  الاستخلاص

 حتى الجفاف. س°55 عندحمام مائي  زجاجية وبخر في قناني
  التجارب. إجراءلحين س °18- عندحفظت العينة الجافة بالمجمدة 

 

عرضت عينات كل نوع من ثمار  - العادي الطبخ طريقة ستخداما
 لعملية ،للسم الأكثر إنتاجاً الفطرية بالعزلةالفواكه المجففة الملوثة 

زجاجي سعة  كأسمن العينات في  غ 15 وضع ،الطبخ الاعتيادي
 س°80عند مل ماء مقطر. طبخت العينات  100 إضافةمل مع  250
 قدرحسب الطريقة السابقة واستخلص السم  ،دقيقة 30و 15لمدة 
 .(22) ليزاالإ ةنابتق هتركيز

 

جهاز المؤصدة نوع  استعمل - بالبخار الطبخ طريقة ستخداما
Jeiotech وضع ،لملوثة بالطريقة المذكورة سابقاًا لمعاملة العينات 

 100 إضافةمل مع  250زجاجي سعة دورق العينات في  غ من 15
 15زمنية  وبمدة 2شإنباوند/ 1وضغط  س°100 عندمل ماء مقطر 

ة ناوقدر تركيزه باستخدام تق 1B الأفلاتوكسيندقيقة. استخلص  30و
 (.10) ليزاالإ

 

 Nikai جهاز المايكروويف خدماست - المايكروويف أشعة ستخداما

(NMO3850DGS)  عينات  من غ 15واط لمعاملة  1000بقدرة
درجتي  عنداً للسم وتاجإن كثرالفواكه المجففة الملوثة بالعزلة الأ

تم و حرارة دقيقة لكل درجة 15و 5لمدة  س°100و س°80حرارة 
 (.27) ليزاة الإناوقدر تركيزه بتق 1B الأفلاتوكسيناستخلاص 

 

الملوثة  غ من العينات 15ضت عر - البنفسجية فوق الأشعة ستخداما
للأشعة فوق البنفسجية  1B الأفلاتوكسينسم اً لتاجإن كثربالعزلة الأ

بطولين  Minera Light R51نوع  UV Lightباستخدام جهاز 
دقيقة لكل طول موجي  120و 60لمدة  اًنانومتر 365و 240موجيين 

 .(5) ليزاة الإناوقدر تركيزه بتق 1B الأفلاتوكسينسم ثم استخلص 
 

استخدمت طريقتين لمعاملة العينات  - الاوزون غاز ستخداما
. ففي الطريقة (24) الطريقة المائية والطريقة الجافة ،الاوزونب

 من عينات الفواكه المجففة الملوثة في دورق غ 15وضع  المائية
 مل ماء مقطر وعرضت لغاز 50 إضافةمل مع  250زجاجي سعة 

دقيقة  15 لمدة مغ/غ 99دقائق و 5مغ/غ لمدة  33ز بتركي الاوزون
بعد  Laisen Model LS-F6نوع  الاوزونباستخدام جهاز مولد 

ثم تم  ،المولد بوب الجهازنأتوصيل الدورق الحاوي على العينات ب
ة ناوقدر تركيزه باستخدام تق أعلاهاستخلاص السم وفقاً لما ذكر 

غ من العينات الملوثة لغاز  15عرضت وفي الطريقة الجافة  الأليزا.
لمدة  مغ/غ 99دقائق و 5مغ/غ لمدة 33بشكل مباشر بتركيز  الاوزون

ثم  ،عينات الملوثةللالحاوي  دقيقة بعد ضخ الغاز في الدورق 15
  ليزا.ة الإناوقدر تركيزه بتق 1B الأفلاتوكسينسم استخلص 

 

 النتائج والمناقشة 
 

 ر المرافقة لثمار الفواكه المجففة وتشخيصهاوعزل الفط
ر المعزولة من والفط أنواعأكثر  نأ( إلى 1 جدول) نتائجالأشارت 

 السطحي وبعده هو الفطر التطهير وتردداً قبل اًالفواكه المجففة ظهور
A. japonicus للظهور %30.11و %28.34 نسبته إذ بلغت 

 لاخرىا نواعتلته الأ والي،على الت ،للتردد %29.48و %31.09و
 الفطرالسطحي هو  التطهيرقبل  وتردداً ظهوراً أقلها وكان

Curvularia sp.  كما بينت  .واليالت على ،%0.12و %0.44بنسب
مختلفة من الفواكه  نواعر المرافقة لأونتائج العزل والتشخيص للفط

ر تصدرها الجنس ومختلفة من الفط أنواعالمجففة تلوثها ب
Aspergillus جناسثم الأ Penicillium وRhizopus  فضلًا عن

 .Curvulariaو Alternariaر الحقل المتمثلة بالجنسين ووجود فط
 60ر من و( عند عزل الفط3)ما نشر سابقاً توافقت هذه النتائج مع 

التين والتمر إذ وجد تلوثها و فواكه مجففة متمثلة بالزبيبعينة 
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ر أخرى ووفط Rhizopusو Aspergillus ،Pencillium جناسبالأ
في عينات  Aspergillusبنسب ظهور وتردد مختلفة تصدرها الجنس 

وقد يعزى ذلك إلى كون الفواكه  جميعها. الفواكه المجففة المدروسة
ر ومصدراً للكربون والفط أنواعديد من المجففة تعد ركائز غذائية للع

لوكوز غلاحتوائها على الكاربوهيدرات المتمثلة بالسكريات مثل ال
، 12)دراسات سابقة أخرى والفركتوز والسكروز وهذه توافقت مع 

عينة زبيب محلي ومستورد في  41ر من و( عند عزل الفط25
، Aspergillusعديدة مثل  أجناسرمينيا إذ أكدت تلوثها بأ

Pencillium وAlternaria السائدة في الفواكه  جناسالتي تعد من الأ
علاف إلا الأو لاخرىاالتين والتمر والمواد الغذائية و المجففة كالزبيب

التابعة للجنس  نواعالأ ،أكثرها سيادةً في عينات الزبيب نأ
Aspergillus  ولمجموعةNigri  مثلA. carbonarius  

الذي يعد من الملوثات  Mucorإضافة إلى الجنس  A. japonicusو
ر مرافقةً لثمار الفواكه وأكثر الفطأن  لوحظ وية لعينات الزبيب.ناالث

 .Aspergillus sppالجنس  أنواعر الخزن ولا سيما والمجففة هي فط
ر التربة وتشارها على نطاق واسع في الطبيعة إذ تعد من فطنلا

تترمم على مجموعة واسعة من الركائز ها نأوالمحمولة بالهواء كما 
 (.7الغذائية ويسبب بعضها أمراضاً للفواكه والخضر )

 

 1Bأفلاتوكسين  تاجإنعلى  flavus .Aاختبار قابلية عزلات الفطر 
 مونيافوق البنفسجية وبخار الأ الأشعةباستعمال 

 تاجإنعلى  A. flavusلفطر ت اعزلا النتائج قابلية أظهرت
فوق بنفسجية بطول  شعةالأمن خلال الفحص تحت  1B الأفلاتوكسين

بعد تنميتها على وسط جوز الهند الصلب حيث  ،اًنانومتر 365 ةموج

زرق اللون في حين لم تبد أتألقاً  A. flavusعزلة للفطر  24 أبدت
 امتصاصات بقابليتها على الأفلاتوكسين تمتاز .باقي العزلات ذلك

( عند 1) عباس وآخرون أكده(. هذا ما 28فوق البنفسجية ) الأشعة
زرعية مختلفة من ضمنها وسط جوز الهند الصلب موساط أاستعمال 

 .فوق البنفسجية الأشعةباستخدام  1B الأفلاتوكسينسم للكشف عن 
باستعمال  1B الأفلاتوكسينفضلًا عن ذلك بينت نتائج الكشف عن 

عزلة على  24طريقة بخار الأمونيا مقدرة العزلات نفسها والبالغة 
من المجموع الكلي  %68.57شكلت  إذ ،(2جدول )السم  تاجإن

للعزلات وذلك من خلال تغير لون مقلوب الطبق من اللون الأبيض 
العزلات في  أقوىت ناي حيث كإنالأرجو–أو الأحمرالوردي  إلى
والتين هي المعزولة من المشمش  1B الأفلاتوكسينسم  تاجإن

إذ يعتمد الأساس  والكشمش والآجاص اعتماداً على شدة ظهور اللون.
الحيوي في اختبار الأمونيا على إنتاج مجموعه من الصبغات 
الصفراء ذات التراكيب الكيميائية المختلفة التي تعد مركبات وسطية 

هذه الصبغات تتحول إلى اللون ن أو ،في مسار تخليق الأفلاتوكسين
الارجوإني عند اتحادها مع محلول قاعدي كهيدروكسيد -الاحمر

. اتضح من هذه (8الامونيوم أو البوتاسيوم أو بيكاربونات الصوديوم )
النتائج أن العزلات الأقوى إنتاجاً للسم أعطت نتيجة موجبة للاختبار 

العزلات الأقل  أما ،س° 27حرارة عند بعد ساعة واحدة من الحضن 
 عندساعة من الحضن  24إنتاجاً للسم فقد أعطت النتيجة الموجبة بعد 

قد يعود السبب في ذلك إلى اختلاف القابلية و ،درجة الحرارة نفسها
   (.30) الوراثية للعزلات الفطرية على إنتاج الأفلاتوكسين

 

 

 ر المرافقة للفواكه المجففة وترددهاوالنسب المئوية لظهور الفط .1جدول 
Table 1. Occurrence and frequency of fungi associated with dried fruits  

 

 Fungi الفطريات

 Frequency %النسبة المئوية للتردد   Occurrence %النسبة المئوية للظهور   

 قبل التعقيم
Before sterilization 

 بعد التعقيم
After sterilization 

 قبل التعقيم
Before sterilization 

 بعد التعقيم
After sterilization 

Aspergillus flavus 7.48 8.98 4.54 5.85 

A. japonicus 28.34 30.11 31.09 29.48 

A. niger 19.23 14.97 22.93 18.25 

A. terreus 9.10 7.65 10.55 11.01 

Alternaria sp. 8.66 11.64 5.36 10.75 

Curvularia sp. 0.44 ˗ 0.12 ˗ 

Penicillium sp. 10.70 13.97 7.69 10.13 

Rhizopus sp. 16.00 12.64 17.74 14.51 
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 بطريقة بخار الأمونيا 1Bعلى إنتاج الأفلاتوكسين  Aspergillus flavusقابلية عزلات الفطر  .2جدول 
Table 2. Ability of some A. flavus isolates to produce aflatoxin B1 by ammonia vapor 

 

 *اسم العزلة
Isolate code* 

 رقم العينة
Isolate No 

القابلية على إنتاج سم 

 **1B الأفلاتوكسين
 1Ability of aflatoxin B

production** 
 *اسم العزلة

Isolate code* 
 رقم العينة

Isolate No 

القابلية على إنتاج سم 

 **1B الأفلاتوكسين
 1Ability of aflatoxin B

production** 

2ar7A 7 ++ 2br8A 8 ˗ 

1br7A 7 ++ 2ar1A 1 ˗ 
ar12A 2 + 1ar5F 5 + 

2br2A 2 + 1br6F 6 ++ 

2ar3A 3 + 1ar10F 10 + 

3ar5A 5 + 2br9F 9 + 

1ar1A 1 + 3br10C 10 ++ 

1ar2A 2 + 3ar6C 6 ++ 

1br1A 1 + 3ar9C 9 + 

3br3A 3 + 1br7C 7 + 

2br4A 4 + 1ar7C 7 + 

1br6A 6 ˗ 1br9P 9 ++ 

1br4A 4 ˗ 2br3P 3 + 

3ar10A 10 ˗ 2ar6P 6 + 

1br3A 3 ˗ 3ar7P 7 + 

1ar6A 6 ˗ 2ar9P 9 ˗ 

1br8A 8 ˗ 3br8P 8 ˗ 

2ar10A 10 ˗    
* A = المشمش، F التين =، C الكشمش =، P  =،البرقوق r = ،مكرر a =  التعقيم السطحي،بعد b = قبل التعقيم السطحي.  

ساعة من  24عديمة القدرة على الإنتاج بعد  -، ساعة من الحضن 24+ ضعيفة القدرة على الإنتاج بعد  ،ساعة من الحضن 24++ قوية القدرة على الإنتاج بعد  **

  .الحضن
* A=apricot, F= fig, C=currant, P=plum, r=replicate, a=after surface disinfection, b=before surface disinfection. 

** ++=strong production 24 hr after incubation, +=weak production 24 hr after incubation, -= no production 24 hr after incubation 

 
 الأفلاتوكسينتاج إنعلى  flavus .Aقابلية بعض عزلات الفطر  ختبارإ
1B (الاليزازيم )نالمرتبط بالإ ة التحليل المناعيناباستخدام تق 

 ة الاليزاناباستخدام تق 1B الأفلاتوكسينسم أظهرت نتائج تقدير تركيز 
تفاوتاً في تركيز السم  A. flavusعزلات المنتخبة من الفطر  للأربع
إذ تم الحصول على اكبر كمية من سم  ،(3 جدول( المنتج

ثم ، كغ/غم 138.28بتركيز بلغ  2ar7A العزلةمن  1B الأفلاتوكسين
 46.18و 51.66بتراكيز بلغت  1br9Pو 3br10C ،1br6Fتلتها العزلات 

بكس الصلب زابعد تنميتها على وسط  والي،/كغ على التمغ 22.79و
 إلىختلاف في تركيز السم . قد يعزى الاس°27عند يوماً  14لمدة 

وجد امتلاك العزلات المنتجة للسم لأربع جينات  إذعوامل وراثية 
هناك أن  كما 1B توكسينفلاللأمسؤولة عن مسار التخليق الحيوي 

 مسؤول عن تنظيم فعالية هذه الجينات يدعى أخر جين 
 .Structural gene (7)بـ 

 

 B 1تحطيم سم الأفلاتوكسيناختبار كفاءة بعض الطرائق الفيزيائية في 
حصائي إلى وجود فروقات معنوية في اشارت نتائج التحليل الإ
الشاهد بين معظم المعاملات ومعاملة  1Bتراكيز سم الأفلاتوكسين

 /غمغ 33و 99بتركيز الاوزونإذ تفوقت المعاملة بغاز  ،(4جدول )
فقط بالتراكيز والمدد  الاوزوندقائق وغاز  5و 15مع الماء لمدة 

ومعظم المعاملات في شاهد الزمنية نفسها معنوياً على معاملة ال
على الرغم من تسجيل معاملة الطبخ  ،عينات الفواكه المجففة جميعها

دقيقة أعلى نسبة مئوية لاختزال السم في عينات  30بالبخار ولمدة 
 . %80.22الزبيب فقط والتي بلغت 

 
في بعض عزلات الفطر  1Bتركيز سم الأفلاتوكسين . 3جدول 

Aspergillus flavus النتائج تمثل ) ليزاغرام/كغ مقدر بتقانة الإيلي بالم

 (.مكررات 3معدل قراءة 
Table 3. Concentration of aflatoxin B1 produced by some 

isolate of A. flavus mg/kg as determined by ELISA (Results 

represent means of 3 replicates) 
 

 

  

 رمز العزلة
Isolate code 

 /كغ(غ)م 1Bتركيزالأفلاتوكسين
Concentration of 

)mg/kg( 1aflatoxin B 

2*ar7A 138.28 

1br6F 46.18 

3br10C 51.66 

1br9P 22.79 
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 .(القيم في الجدول تمثل معدل ثلاثة مكررات) 1B تأثير كفاءة بعض الطرائق الفيزيائية في تحطيم سم الأفلاتوكسين .4جدول 
Table 4. Effect of some physical methods in detoxification of aflatoxin B1 (Values in the table represent means of three 

replicates). 
 

 المعاملات
Treatments 

 Figالتين    Currantالكشمش   Apricotالمشمش   Plumالآجاص   Raisinالزبيب  

C* R** C* R** C* R** C* R** C* R** 

)ثمار مجففة معاملة بعزلة الفطر  الشاهد

 الفارزة للسم(
Control 

392.80 ˗ 362.12 ˗ 355.88 ˗ 348.84 ˗ 348.84 ˗ 

 دقيقة 15/عتياديالطبخ الا
Regular cooking/15 min 

354.48 9.76 357.18 1.37 351.58 1.21 337.63 3.22 337.63 3.22 

 دقيقة 30عتيادي/الطبخ الا
Regular cooking/30 min 

343.35 15.59 345.73 4.53 329.75 7.35 331.96 4.84 331.96 4.84 

 دقيقة 15الطبخ بالبخار/
Cooking with vapor/15 min 

341.46 13.08 330.13 8.84 312.38 12.23 325.47 6.70 325.47 6.70 

 دقيقة 30الطبخ بالبخار/
Cooking with vapor/30 min 

77.70 80.22 310.00 14.4 294.84 17.16 305.28 12.49 305.28 12.49 

 دقيقة 5س/°80أشعة المايكروويف 
Microwave cooking 80˚C/5 min 

227.54 42.08 293.22 19.03 198.03 44.36 268.64 23.00 268.64 23.00 

 دقيقة 15س/°80أشعة المايكروويف 
Microwave cooking 80˚C/15 min 

219.11 44.22 265.98 26.55 185.04 48.01 247.35 29.10 247.35 29.10 

 دقائق 5س/°100أشعة المايكروويف 
Microwave cooking 100˚C/5 min 

193.98 50.62 241.67 33.27 167.61 52.91 225.53 35.35 225.53 35.35 

 دقيقة 15س/°100أشعة المايكروويف 
Microwave cooking 100˚C/15 

min 

179.16 54.39 214.57 40.75 157.20 55.83 196.10 43.79 196.10 43.79 

 60نانومتراً/  240أشعة فوق بنفسجية 

 دقيقة
Ultra Violet light at 240 nm/60 

min 

243.64 37.98 316.72 12.54 256.35 27.97 285.72 18.10 285.72 18.10 

 120نانومتراً/  240أشعة فوق بنفسجية 

 دقيقة
UV light at 240 nm/120 min 

234.21 40.38 304.83 15.97 259.66 27.04 276.48 20.75 276.48 20.75 

 60نانومتراً/  365اشعة فوق بنفسجية 

 دقيقة
UV light at 365 nm/60 min 

253.88 35.37 335.81 2.27 284.52 20.06 299.99 14.01 299.99 14.01 

 120نانومتراً/  365اشعة فوق بنفسجية 

 دقيقة
UV light at 365 nm/120 min 

246.26 37.31 318.19 12.14 264.82 25.59 293.58 15.85 293.58 15.85 

 دقائق 5مغ/غ/ 33غاز الاوزون 
Ozone 33 mg/g/5 min 

120.36 69.36 155.91 56.95 130.69 63.28 176.48 49.41 176.48 49.41 

 دقيقة 15مغ/غ/ 99غاز الاوزون 
Ozone 99 mg/g/15 min 

95.57 75.67 134.88 62.76 125.17 64.83 163.27 53.20 163.27 53.20 

 دقيقة 5مغ/غ + ماء/ 33غاز الاوزون 
Ozone 33 mg/g + water/5 min 

91.84 76.62 96.09 73.47 98.86 72.23 144.97 58.45 144.97 58.45 

 15مغ/ غ + ماء/  99غاز الاوزون 

 دقيقة
Ozone 99 mg/g + water/5 min 

82.24 79.07 93.85 74.09 92.30 74.07 126.83 63.65 126.83 63.65 

مستوى احتمالي عند  اقل فرق معنوي

5% 
LSD at P= 0.05 

90.83  13.49 8.18  11.11  8.63  8.63 

  *1of aflatoxin B centrationCon (mg/kg) )/كغغم) 1B الأفلاتوكسين تركيز* 

 of reduction % ** ختزالللا %** 
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فقط  الاوزونمع الماء وغاز  الاوزونحققت المعاملة بغاز 
على نسب أدقائق لكل منهما  5و 15غ/غ لمدة م 33و 99بتركيز 
 في عينات الزبيب إذ بلغت  1B لاختزال سم الأفلاتوكسينمئوية 
ثم تلتها  ،على التوالي، %69.36و 75.67و %76.62و 79.07

خرى. توافقت هذه النتائج لأافي عينات الفواكه المجففة  هانفسالمعاملة 
( عند معاملتهم رز ملوث بسم 24) وآخرون Wang  مع ما أثبته
اذ أدت  ،/لترغم 48مع الماء بتركيز  بغاز الاوزون 1B الأفلاتوكسين

في حين بلغت النسبة المئوية  %78.1ختزال السم بنسبة اإلى 
فقط. كما  الاوزونعند المعاملة بغاز  % 52.4ختزال السم لا

بطريقتيها في  الاوزونأوضحت النتائج الكفاءة العالية للمعاملة بغاز 
مع الماء  الاوزونإلا أن المعاملة بغاز  ،1B تحطيم سم الأفلاتوكسين

في تحطيم  الاوزونكان لها دور اكبر في التحطيم. قد تعزى مقدرة 
مع السم إذ يعمل على تحطيم  الاوزونإلى تفاعل   1B الأفلاتوكسين

 مما يؤدي إلى تكوين 9و 8المزدوجة بين ذرتي الكاربون روابط ال
الذي  Aflatoxinmonozonideمركب وسطي غير مستقر يدعى 

سرعان ما يتحول إلى مركب أكثر استقراراً يدعى 
Aflatoxinozonide المزدوجة  روابطوباستمرار التفاعل تتحطم ال

لاخرى في المركب الأخير وتنفتح حلقة الفيورإن الطرفية فيتكون ا

الأقل سمية  AFB1-dialdehyde  مركب الديهايد ثنائي يدعى
وقد يعود سبب ارتفاع نسبة اختزال السم عند المعاملة  (.2وتطفيراً )

مع الماء إلى فاعلية الجذور الحرة مثل الهيدروكسيل  الاوزونبغاز 
OH  2والهيدروبيروكسيلHO  2وبيروكسيد الهيدروجينO2H  الناتجة

ويف ولأشعة المايكر نأاتضح  (.24) من التحلل المائي للأوزون
وقد يعود  ،الاوزوند المعاملة بغاز دوراً مؤثراً في تحطيم السم بع

في حلقة  الأشعةتأثير الطاقة الحركية لهذه  إلىالسبب في ذلك 
الحلقة  إنأو فقدالمزدوجة روابط وتحطيم ال 1Bتوكسين فلاللأ ناالفيور
ساس ومن ثم أهذا ايضاً عند وجود الماء كعامل يحدث  إذنفسها 

 .(23، 18) تحطيم السملية في اتحرر الجذور الحرة ذات الفعالية الع
 240 ةللأشعة فوق البنفسجية بطول موج نأكما بينت النتائج 

 اًنانومتر 365 ةتأثيراً اكبر في تحطيم السم من طول موج اًنانومتر
المزدوجة الطرفية في روابط مقدرتها على ازالة ال إلىوقد يعزى ذلك 

(. اما معاملة الطبخ بالبخار وبالطريقة الأعتيادية 16) إنحلقة الفيور
زيادة المدة الزمنية  نأ لاإ 1B الأفلاتوكسينليس لها دور في تحطيم 

قد يعود سبب و ،زيادة الخفض في تركيز السم إلىدت أللمعاملة 
مقدرة عملية الطبخ على احداث تحطيم  إلىالخفض في تراكيز السم 

 (.22جزئي للسم )
 

Abstract 
Al-Haddad, A.A., H.Z. Hussain and M.A. Fayyadh. 2016. Evaluation of some physical means efficiency in degrading 

Aflatoxin B1 in some dry fruits. Arab Journal of Plant Protection, 34(2): 148-155. 
This study aimed to evaluate the efficiency of some physical means in degrading Aflatoxin B1. Thirty five isolates of Aspergillus 

flavus were obtained from different dry fruits and their capacity to produce Aflatoxin B1 was determined by different methods such as Ultra 

Violet light at 365 ƞm, ammonia vapor and thin layer chromatography (TLC). Some physical methods were used to test their ability in 

degrading Aflatoxin B1 by some physical means such as regular cooking and cooking with vapor, use of ozone, UV light or microwave 

cooking. Concentration of aflatoxin B1 was determined by the enzyme linked immunosorbent assay (ELISA). Twenty four isolates showed 

blue fluorescence which represent 68% of total isolates, whereas 11 isolate did not show fluorescence after exposure to UV light. The same 

isolate showed positive response to ammonia vapor test as plates bottom color changed from white to red-purplish. Results of ELISA and 

TLC showed that A7ar2 isolate produced the highest concentration of B1 toxin which reached 138.28 mg/kg. It was also found that treatment 

with Ozone + water and Ozone alone were more effective in detoxification of B1 toxin compared with microwave and regular cooking 

methods.  

Keywords: Aflatoxin B1, physical degradation, dry fruits 
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