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 لصستخالم  

هىذه  يىؤثر على  صىحة الإنسىان والتجىارة الدوليىة, ,روخطيىق عىالمي مصدر قلى لأفلاتوكسينتلوث التوابل با          

 الفلفل الأحمر المجفف المطحون محليا, وتقدير عزل وتعريف أنواع الفطريات المصاحبة لعينات إل تهدف الدراسة 

تركيىىز السىىم  , وتقىىديرالسىىم الفطىىري الأفلاتوكسىىين  علىى  إنتىىاج المعزولىىة الفطريىىاتبعىى  الرطوبىىة, ودراسىىة قىىدرة 

 الأفلاتوكسين, ومقارنته مع المواصفات القياسية الليبية والعالمية. الفطري

الدراسىة على  المسىتخدمة فىي  عينىاتالعشىوائية مىن إجمىالي  عينىة 22نتائج العزل والتعرف لعىدد أوضحت           

 Aspergillusجىنستشىمل , عزلىة تتبىع ثلاثىة أجنىاس فطريىة 030الحصىول على  عىدد  ,((CzA الوسىط الغىذائي

spp. ,وAcremonium sp.  ,و Rhizopus sp.  أنوع من الفطريات, وكان أعلى   3وتضمنت الأجناس المعزولة

 ةخمسى .Aspergillus spp, تضىمن جىنس (%99.14)تىردد وبنسىبة .Aspergillus spp  جىنس تواجد لفطريىات

سجل أعل  تىردد  A. flavusالفطر أن أظهرت نتائج  تردد الفطريات أيضا  ,A. niger و  A. flavus أنواع أهمها

قىدرة بعى  العىزلات أظهىرت النتىائج أيضىا كىذلك , (%35.8)وبنسىبة  ,A. niger%, يليىه الفطىر 56.20وبنسىبة  

 الرطوبىة كانىت مىا بىينأن  أيضىا نتىائجال سىجلتوعلى  إنتىاج السىم الفطىري الأفلاتوكسىين, A. flavus  التابعة لفطر

اسىىتخلاص وتقىىدير السىىم الفطىىري الأفلاتوكسىىين للعينىىات , وأوضىىحت نتىىائج (%12.90)%, بمتوسىىط 13.8 -3.38

عينىة  69جرام وجىود السىم الفطىري الأفلاتوكسىين فىي نانوجرام/ 2.05 عند معدل كشف أعل  منعينة  (82) الكلية

  نىانوجرام/جرام 8.66 و 10.04  وسىطتوبم ,نىانوجرام/جرام 21.33 - 2.05وبتركيز يتراوح ما بين %(, 86.25)

 03و ,ضمن الحدود القصوى المسموح بها %(31.05عينة ) 53أن و. العينات الكلية عل  التواليو للعينات الموجبة

العينات الكلية تحتوي تركيز أعلى  مىن الحىدود القصىوى المسىموح بهىا فىي المواصىفة من إجمالي ( 28.75%عينة )

ممىا  ,الفطريىة )الأفلاتوكسىين( لىبع  ملوثىات الأغذيىةالقياسىية الليبيىة والاتحىاد الأوربىي للحىدود القصىوى للسىموم 

ويؤكىد الحاجىة إلى  اسىتراتيجيات  ويشىير إلى  مخىاطر صىحية محتملىة للمسىتهلكين, ,يشكل قلقًا خطيرًا عل  السىلامة

تبىاع قواعىد التصىنيع الجيىد, وزيىادة الىوعي بتىأثيرات او, التدخل العاجل من أجل تطبيق الممارسات الزراعية الجيدة

 د هذه السموم الفطرية عل  صحة الإنسان.تواج

 A. flavus, Elisa  الأفلاتوكسين,الرطوبة,  ملوثات الأغذية, الكلمات الدالة: الفلفل الأحمر المجفف,



1 

 :المقدمة .1

وبشىىكل عىىام يىىتم إنتىىاج التوابىىل عىىن طريىىق  ,فىىي الصىىناعات الغذائيىىة كيىىزة أساسىىية تشىىكل التوابىىل ر         

 ,أو نكهتهىا ,والتي تضاف إل  الأغذية بغرض تحسين طعمهىا ,تجفيف بذور وجذور وأوراق وثمار النباتات

 أو بشىكل ,والكىركم ,وتستعمل إما بشىكل مطحىون مثىل الفلفىل الأحمىر, الفلفىل الأسىود ,أو رائحتها ,أو لونها

 (.0219, وآخرونيونس القرنفل والزعفران )أبو مثل ,كامل

ف السنين تمثىل أهىم السىلع التجاريىة لآوكانت عل  مدى ا ,تزرع التوابل في مناطق مختلفة من العالم         

وتضاف التوابىل  ,كبرى لبع  الدول اقتصاديةومنها إل  أوروبا وهي تمثل أهمية  ,بين آسيا وشمال أفريقيا

بالإضىافة  ,التي تعمل على  تحسىين الأغذيىة ,إل  الوجبات الغذائية لاحتوائها عل  المركبات الحيوية النشطة

 ,مثىىل الزنىىك ,كمىىا تحتىىوي علىى  بعىى  المعىىادن الضىىرورية ,إلىى  تأثيرهىىا علىى  عمليىىات الهضىىم والأيىى 

 أو بتيىارات هوائيىة سىاخنة )إمريمىي ,شىمسويتم حفظ التوابل بتجفيفها إما تحت أشىعة ال ,والحديد ,والنحاس

 (.0219, وآخرون

 Food and Agriculture Organization (FAO) ةــىـالعالمية ــىـوالزراع ةــىـة الأغذيـىـمنظم         

والتىىي  ,مثىىل الحبىىوب والمكسىىرات والتوابىىل يمكىىن أن تكىىون ملوثىىة بالسىىموم الفطريىىةأن الأغذيىىة أوضىىحت 

كالبكتيريىىا  ,العديىىد مىىن الكائنىىات الدقيقىىةب للتلىىوث حيىىث تتعىىرض التوابىىل ,للإنسىىان والحيىىوان مراضىىاتسىىبأ أ

 فىىي مراحىىل مختلفىىة مىىن السلسىىلةويحىىدث التلىىوث  ,فىىي عمليىىات التلىىف اكبيىىر اوالفطريىىات التىىي تىىؤدي دور

 Acaroz)عرضىىىة للتلىىىوث الفطىىىري عنىىىدما تكىىىون درجىىىة الحىىىرارة والرطوبىىىة مناسىىىبة  وتكىىىون ,الغذائيىىىة

 .(0219, وآخرون

ويمكىن اسىتهلاكه  ,ومصىدر دخىل للمنتجىين ,الفلفل الأحمر من أهم التوابل وأقدم النباتات المزروعة          

حيث ينىتج  ,(0219, وآخرون Costa)وهو ثاني أكثر التوابل استهلاكا بعد الفلفل الأسود  ,طازجا أو مجففا

 ,وتايلانىد ,وبىنغلادي  ,والصىين ,بما في ذلك الهنىد ,الأسيوية% من الفلفل الأحمر من البلدان 62أكثر من 

 مليون طىن 3.85حوالي بلغ إنتاجه ف الفلفل المجفف مليون طن أما 32.8من الفلفل الطازج وبلغ إنتاج العالم 

( Kim0219 ,وآخرون ;Kim 0201, وآخرون). 

الأفلاتوكسىين والأوكراتوكسىين )أ(  تبىرويع ,يمكن أن تكىون منتجىات الفلفىل ملوثىة بالسىموم الفطريىة         

سىحوق فىي موقىد تىم الكشىف عىن الأفلاتوكسىين لأول مىرة  ,(0219, وآخرون (Frimpong االأكثر تواجد

 (.0201, وآخرون (Tsehaynesh الفلفل ومعجونه في أثيوبيا

 ,سىتيرادالاالتصىدير وتصىادية هائلىة فىي أسىواق بالأفلاتوكسين يسبأ خسائر اقمنتجات الفلفل تلوث           

 للاشىتراطاتإذا لم يتم تصىنيع ومداولىة ومراقبىة هىذه المنتجىات وفقىا  من ثمو ,وتأثيرات عل  صحة الإنسان

الىذي يعتقىد أنهىا آمنىة ممىا  ,فقىد تكىون مصىدر خطىر على  صىحة المسىتهلك ,الصحية وقواعد التصنيع الجيىد

 .المهم التحقق من سلامتها وجودتها لضمان صحة وسلامة المستهلك من يجعل
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 الهدف من الدراسة :

قلىىة الدراسىىات والبحىىوث العلميىىة الخاصىىة بالسىىموم الفطريىىة فىىي الفلفىىل الأحمىىر المجفىىف نظىىرا ل            

 :إل  تهدف الدراسة فإن هذه ,المطحون عل  المستوى المحلي

   المصاحبة لعينات الفلفل الأحمر المجفف المطحون محليا.عزل وتعريف أنواع الفطريات  -1

 .في العينات تقدير الرطوبة -0

 عل  إنتاج السم الفطري الأفلاتوكسين الكلي.المعزولة دراسة قدرة الفطريات  -3

ومقارنتىه مىع  ,تقدير تركيز السىم الفطىري الأفلاتوكسىين الكلىي فىي الفلفىل الأحمىر المجفىف المطحىون -4

 الليبية والعالمية. المواصفات القياسية
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 :الدراسات السابقة .2

 :الفلفل الأحمر .6.1

 ,( محصىىول زراعىىي ينىىتج فىىي جميىىع أنحىىاء العىىالمCapsicum annuum, Lالفلفىىل الأحمىىر )            

, وآخىىىرون (Frimpong انوعىىى 32مىىىن يشىىىمل أكثىىىر  ,Solanaceaea ينتمىىىي إلىىى  الفصىىىيلة الباذنجانيىىىة

تتميىز ثمىار الفلفىل بأشىكال وألىوان و ,(2020, وآخىرون Wikandari) وموطنه الأصلي أمريكيىا (,0219

, وآخىرون Costaتسىم  الفلفىل الحىار والحلىو ) ,لاذعة وغيىر لاذعىة ,وتنقسم عادة إل  مجموعتين ,مختلفة

0219.) 

الناضىىجة المجففىىة عىىرف الفلفىىل الأحمىىر المطحىىون بأنىىه منىىتج يىىتم الحصىىول عليىىه مىىن طحىىن الثمىىار          

ويختلىىف لىىون الفلفىىل الأحمىىر  ,ويىىتم تحضىىيره مىىن قشىىرة الثمىىرة والبىىذور ,لأنىىواع معينىىة مىىن نبىىات الفلفىىل

 والأحمر البنىي إلى  البنىي المحمىر الباهىت ,من الأحمر الفاقع إل  الأحمر المصفر ,حسأ جودتهبالمطحون 

الأحمىىر والرائحىىة النفىىاذة للفلفىىل تجعلىىه عنصىىرا للىىون ا, (0200  ,1239 رقىىم )المواصىىفة القياسىىية الليبيىىة

علىى  لاحتوائىىه  ;يضىىاف إلىى  الأطبىىاق الرئيسىىية فىىي جميىىع أنحىىاء العىىالمو ,مسىىاعدا مرغوبىىا فىىي الأطعمىىة

 و Darsana) لتهابيىىىىىةلاوهىىىىىي المىىىىىادة الفعالىىىىىة التىىىىىي تمنىىىىىع الأمىىىىىراض ا ,الكاروتينىىىىىات والكابسىىىىىينات

Chandrasehar, 0201). 

فهو مصدر للمغذيات مثل فيتىامين  ,وقيمته الغذائية والطبية ,الاقتصاديةبأهميته الفلفل الأحمر يتميز           

 ويمكىن اسىتهلاكه طازجىا أو مجففىا ,والأحماض الأمينية ,والماغنيسيوم ,والبوتاسيوم ,ومحتوى الحديدج  ,أ

 (.Afolayan, 0218و Olatunji; 0201,وآخرون (Tsehaynesh( 0, 1)جدول 

الصىىين ومىىن أكثىىر الىىدول المنتجىىة للفلفىىل فىىي العىىالم  ,الفلفىىل الأحمىىر مىىن المحاصىىيل المهمىىة تبىىريع         

 وليبيىا الأردن و الجزائىرتليها  ,إنتاجا للفلفل الأحمر العربية أكثر الدولمصر  تبرتعو ,وأندونيسيا مكسيكوال

 .(FAO ,0200) (3)جدول 

فيكىىون عرضىىة للتلىىوث  ,الاسىىتهلا يسىىتغرق الفلفىىل الأحمىىر المجفىىف عىىدة أشىىهر مىىن الإنتىىاج إلىى           

على  طىول سلاسىل الإنتىاج  ملائمة عندما تكون درجة الحرارة والرطوبة ,بالأنواع الفطرية المنتجة للسموم

يعىد الأفلاتوكسىين أكثىر السىموم و ,الحصىاد أو التخىزين( بعىد أثنىاء التجفيىف أو مىا فىي أو ,)ما قبىل الحصىاد

 .(0201, وآخرون (Kim فانتشارا في الفلفل الأحمر المجفالفطرية 
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 مكونات العناصر الغذائية في الفلفل الأحمر (6جدول )

 /جم122 القيمة المكون الغذائي

 1.9 بروتين

 2.2 دهون

 1.5 كربوهيدرات

 88 ماء

 5.3 سكر

Olatunji)   وAfolayan ,0218) 

 نالفيتامينات والمعادالفلفل الأحمر من  كوناتم (1جدول )

 /جم122 القيمة المكون الغذائي

 25 فيتامين أ

 535 بيتا كاروتين

 2.51 6فيتامين ب

 122 فيتامين ج

 1 حديد

 03 منجنيز

 300 بوتاسيوم

(Olatunji و Afolayan ,0218) 

 الدول الأكثر إنتاجا للفلفل الأحمر (3جدول )

 الإنتاج طن / سنويا البلد الرقم

 16833222 الصين 1

 3113022 المكسيك 0

 3202060 أندونيسيا 3

 681129 مصر 2

 286636 الجزائر 5

 302658 الأردن 6

 09295 ليبيا 3

FAO) ,0200) 
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 :السموم الفطرية .2.2

تنتجها بع  الأجناس مىن  ,والحيوانللإنسان تعرف السموم الفطرية بأنها نواتج أيضية ثانوية سامة          

 خىىلال اسىىتهلا  مىىن مباشىىرة الغذائيىىةالسلسىىلة يمكىىن أن تىىدخل  ,الفطريىىات وهىىي ذات وزن جزئىىي مىىنخف 

من خلال استهلا  المنتجىات الحيوانيىة التىي تناولىت  ,بشكل غير مباشر أواتية الملوثة المكونات الغذائية النب

 .(0213, وآخرون Escriva) M1توكسين مثل الأفلا بالسموم الفطريةأعلاف ملوثة 

مىن السىموم الفطريىة فىي الأغذيىة مىن أهمهىا الأفلاتوكسىين  نىوع 222 - 322تم تحديد ما يقرب مىن          

(Aflatoxine), والأوكراتوكسىىىىين (Ochratoxine ), يوالفيومىىىىون( زينFumonisin), والزيرالينىىىىون 

Zearalenone)), ن يوديوكس( يفالينولDeoxynivalenol( )Navale  2021, وآخرون.) 

 

  وAspergillus تنتمىىي أغلىىأ الأنىىواع الفطريىىة الأكثىىر إنتاجىىا للسىىموم الفطريىىة إلىى  أجنىىاس           

Fusarium و Penicillium, مثىىل  ,تسىىاهم فىىي إنتىىاج السىىموم الفطريىىة فىىي الأغذيىىة عىىدة هنىىا  عوامىىلو

, وآخىىرون Alghamdi) ونىىوع المىىادة الغذائيىىة ,والتخىىزين السىىيء ,والرطوبىىة الملائمىىة ,درجىىة الحىىرارة

2019). 

بسىىبأ آثارهىىا  ;لسىىلامة الأغذيىىة اوتحىىديا كبيىىر ,تشىىكل السىىموم الفطريىىة مصىىدر قلىىق عىىالمي كبيىىر          

كما تىم الابىلاع عىن  ,%08 - 62ما بين انتشارها في المحاصيل الزراعية أن يتراوح  حيث يقترح ,الضارة

  (Hamadسىنويا فىي السىلع الزراعيىة الملوثىة بالسىموم أمريكىي ر مليىون دولا 930 لى تزيد عخسائر مالية 

 ,بمىا فىي ذلىك الحبىوب ,اكتشاف السموم الفطريىة فىي مجموعىة واسىعة مىن الأغذيىةتم , و2023), وآخرون

, وآخىرون  Pickova)سم الأفلاتوكسين وأكثرها تواجدا أهمها  من ,والتوابل ,والأعلاف ,والفواكه المجففة

2021). 

 :(Aflatoxinالسم الفطري الأفلاتوكسين ) .6.1.1

أنهىىا سىىامة تصىىنيفها منىىذ البدايىىة علىى  اكتشىىافها و هىىو أول السىىموم الفطريىىة التىىي تىىم :الأفلاتوكسىىين          

حيث كان المرض غريبىا  ,1962إنجلترا عام من الديك الرومي في  122222بعد نفوق  ,للإنسان والحيوان

ثم تبين لاحقا أن السىبأ هىو وجىود  ,(Turkey X disease) وسمي بمرض الديك الرومي ,في ذلك الوقت

, وآخىرون (Gelaw وإنتاجه للسىم الفطىري الأفلاتوكسىين  ,في علف الدواجن Aspergillus flavusفطر 

 اشخصى 105حيث تىم الإبىلاع عىن وفىاة  ,0222ثم سجلت أكبر حالة تسمم في البشر في كينيا عام  ,2020)

 .2021) , وآخرون Omaraبالأفلاتوكسين )ملوثة بعد تناول ذرة  ,مريضا 313من بين 

ذات وزن  ,(Secondary metabolitesيعرف الأفلاتوكسين بأنه أحد مركبىات الأيى  الثانويىة )          

, Aspergillus ينىىتج بواسىطة أنىىواع مىىن الفطريىىات تابعىىة لجىىنس ,سىىام للإنسىىان والحيىىوان جزئىي مىىنخف 

 وتفضىل النمىو وإنتىاج ,Aspergillus nomius و ,Aspergillus parasiticus و ,.flavus A  أهمهىا
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ولا يىىتم  ,%95 - 92 ودرجىىة رطوبىىة مىىا بىىين ,م33̊ - 05فلاتوكسىىين عنىىد درجىىة حىىرارة لسىىم الفطىىري الأا

 2020). , وآخرونAgriopoulou م̊ )13وأقل من  ,م20̊إنتاجه عند درجة حرارة أعل  من 

 ,مثىل القلىي والتحمىيص ,وتحمىل طىرق الطهىي العاديىة ,يتميز السم بمقاومته لدرجة الحرارة العالية          

نظىرا  ;السىموم الفطريىة أهميىة أكثر وهو ,م328̊ - 003ن عند درجة حرارة ما بين حيث يتحلل الأفلاتوكسي

ث تىىأثيرات صىىحية ضىىارة علىى  وقدرتىىه علىى  إحىىدا ,فىىي جميىىع أنحىىاء العىىالم غذيىىةلوجىىوده المتكىىرر فىىي الأ

علىىىى  إحىىىىداث تشىىىىوهات فىىىىي الأجنىىىىة فهىىىىو يعمىىىىل  ,(2023, وآخىىىىرون Kalathil) الإنسىىىىان والحيىىىىوان

(Teratogenic),  ومسىىىرطنCarcinogeic)), ( ومسىىىبأ للتسىىىمم الكبىىىديHepatotoxic),  ومضىىىعف

 , آخىرونو (Nazir  (Mutagenicومحدث لطفرات وراثية ) ,((Immuosuppressiveلجهاز المناعة 

 مىىن أهمهىىا ,(0200,وآخىىرون Shabeer) مىىن الأفلاتوكسىىين امختلفىى انوعىى 18 اكتشىىف أكثىىر مىىن, 2019)

ووزنىه الجزئىي , C17H12O6 تركيبىه الكيميىائي ,B1 (AFB1)الأفلاتوكسىين  وأكثرها تواجىدا فىي الأغذيىة

أزرق تحىىت الأشىىعة فىىوق البنفسىىجية علىى   ايعطىىي لونىى ,م069̊ - 068مىىا بىىين ودرجىىة انصىىهاره , 310.3

وجىاءت  ,فىي الحالىة السىائلة  Thin Layer Chromatography (TLC)كرماتوغرافيىا الطبقىة الرقيقىة

أبىي  مصىفر  اويكون السىم بلوريى, اللون الأزرق B((Blue و ,A. flavusالفطر نوع  F و A تسميته من

الأفلاتوكسىين  ,في الحالة الصلبة, عديم الرائحة ويذوب في المذيبات العضوية مثل الميثانول والكلوروفىورم

B2  (AFB2) تركيبىىه الكيميىىائيC17H14O6,  086مىىا بىىين  ودرجىىة انصىىهاره ,312.3ووزنىىه الجزئىىي -

 ,TLC تحىىىت الأشىىىعة فىىىوق البنفسىىىجية علىىى يىىىذوب فىىىي المىىىذيبات العضىىىوية يعطىىىي لىىىون أزرق  ,م089̊

مىا  ودرجىة انصىهاره ,308.3 ووزنه الجزئي, C17H12O7   يتركيبه الكيميائ G1 (AFG1)الأفلاتوكسين 

 Gلىىذلك أعطىىي رمىىز ;TLCأخضىىر تحىىت الأشىىعة فىىوق البنفسىىجية علىى   ايعطىىي لونىى ,م026̊ - 022 بىىين

Green)),  الأفلاتوكسينG2 ((AFG2,  تركيبه الكيميىائيC17H14O7, ودرجىة  ,332.3 ووزنىه الجزئىي

أبىي   اويكىون بلوريى ,أخضىر تحىت الأشىعة فىوق البنفسىجية ايعطىي لونى ,م̊ 022 - 033مىا بىين نصهار لاا

 (.0203, وآخرون Hamad ; 0202 ,وآخرون Tumukunde)( 1شكل ) ,في حالته الصلبة امصفر

 ,سىمية فىي مجموعىة الأفلاتوكسىين الأكثىرو في البحوث العلميىة هو الأكثر دراسة B1الأفلاتوكسين          

الوكالىىة العالميىىة لأبحىىاث حسىىأ تصىىنيف ب( Group I)حيىىث صىىنف بأنىىه مسىىرطن للإنسىىان والحيىىوان فىىي 

, وآخىرون (International Agency for Research on Cancer Acroza (IARAC) السىرطان

0219 ;IARC ,2012 )الجهىىود المبذولىىة للتخفيىىف مىىن وجىىود الأفلاتوكسىىين فىىي الىىرغم مىىن كىىل علىى  , و

وإنتىاج مسىتويات عاليىة مىن  ,فإن تغير المناخ يىوفر الظىروف الملائمىة لتكىاثر الفطريىات ,المنتجات الغذائية

فقىىىد تىىىم الإبىىىلاع عىىىن تواجىىىد   ,(2022, وآخىىىرون Mohammedالسىىىموم خاصىىىة فىىىي البلىىىدان الناميىىىة )

 ,(2021, وآخىرون Navale% على  مسىتوى العىالم فىي الغىذاء )32لوث الأفلاتوكسين في الهند بمستوى ت

 Rapid Alert System For لنظام الإنذار السريع للأغذية والأعلاف 0219ووفقا للتقرير السنوي لعام 

Food and  Feed (RASFF)  ,شىيوعا التىي تىم  كانت سموم الأفلاتوكسين هي السموم الفطريىة الأكثىر

 (.2022 , وآخرون Deyالأغذية )الإبلاع عنها في 
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Aflatoxin G2 

 (.1913، وآخرون Hamad) ( الأنواع الرئيسية للأفلاتوكسين6شكل )
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 :الأفلاتوكسين التأثيرات السمية للسم الفطري .1.1.1

تسىبأ أمراضىا حىادة ومزمنىة مختلفىة هىي ف ,رةوخطىمىن أشىد السىموم الفطريىة سىمية والأفلاتوكسين         

المخىاطر الكامنىة مىن اسىتهلا  المنتجىات الملوثىة  لا تعىرف النىاسالعامىة مىن غالبيىة وال ,للإنسان والحيىوان

 من بين هذه التأثيرات:و ,فلاتوكسينبالا

 :تأثير سم الأفلاتوكسين على الكبد .1.2.2.2

مجىىرى الىىدم ويىىتم نقلىىه إلىى  الكبىىد الموقىىع الرئيسىىي للتىىراكم بعىىد امتصىىاص الأفلاتوكسىىين يىىدخل إلىى          

ثىىم يقىىوم الكبىىد نفسىىه بتحويلىىه إلىى  شىىكل أكثىىر  ,للىىدهون محىىأ يءلأن الأفلاتوكسىىين جىىز ;والتمثيىىل الغىىذائي

التىأثير السىىمي (, 0203, وآخىىرون Abrehameفيىدمر الكبىىد ويسىبأ تسىمم الكبىىد وسىرطان الكبىد ) ,فاعليىة

وأن  ,% مىىن حىىالات سىىرطان الكبىىد فىىي جميىىع أنحىىاء العىىالم6.2 - 0.08المسىىئول عىىن  للأفلاتوكسىىين هىىو

, Basegmez ,(2019)صىابة بالسىرطان لاالتعرض للأفلاتوكسين بمستويات منخفضة يزيد مىن مخىاطر ا

% 22وحىوالي  ,وتم الإبلاع عن أعل  معدل إصابة بسرطان الكبد في العالم في الجزء الجنوبي مىن الصىين

فىي  الاصىابةعن ثلىث  الأفلاتوكسين مسئولا استنتجت الدراسة أنو ,وهو خامس الأورام الخبيثة ,في أفريقيا

  2021). ,وآخرون Khan) جميع حالات سرطانات الكبد

 :تأثير سم الأفلاتوكسين على النمو .2.2.2.2

ثىىار كبيىىرة علىى  نمىىو الأطفىىال آاسىىتهلا  الأمهىىات الحوامىىل للأغذيىىة الملوثىىة بالأفلاتوكسىىين يكىىون لىىه         

حيىث تىم الإبىلاع عىن وجىود علاقىة بىين التعىرض للأفلاتوكسىين فىي الىرحم وضىعف النمىو لىدى  ,وتطورهم

ت الىىوزن وأيضىىا تىىم الإبىىلاع عىىن وجىىود الأفلاتوكسىىين فىىي دم الأمهىىات ذوا ,الأطفىىال خىىلال العىىام الأول

وفقىدان  ,وينتقىل الأفلاتوكسىين إلى  الجنىين فيىؤدي إلى  توقىف النمىو, المنخف  عنىد الىولادة بشىكل ملحىوظ 

 2022). , وآخرون Awuchi) والولادة المبكرة ,ضا ضعف المشيمةالجنين وتسبأ أي

 :والجهاز الهضميتأثير سم الأفلاتوكسين على المناعة  .3.1.1.1

وتلف الحم  النووي إما بشكل مباشىر أو  ,الأفلاتوكسين عل  تداخل الحم  النووي وقواعدهيعمل         

والخلايىا  ,مثل الخلايا البلعمية الوحيدة ,وتثبيط الخلايا المناعية ,تشوهات وراثية مختلفة من ثمغير مباشر و

ر على  الجهىاز الهضىمي بعىدة يىؤثو ,حيث يعمل الأفلاتوكسين عل  تقييد وظيفتهىا ,والخلايا القاتلة ,الجذعية

ونشىىاط , إصىىابة الغشىىاء المخىىاطي المعىىويو ,والقىىدرة الهضىىمية ,منهىىا تغيىىرات فىىي شىىكل الأمعىىاء ,أشىىكال

حيىث ارتىبط التعىرض طويىل الأمىد للأفلاتوكسىين  ,نزيمات والكائنات الحية الدقيقة المتعايشة في الأمعىاءلأا

 (.Benkerroum), 0202بالأمراض المعوية المزمنة 
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 :تأثير سم الأفلاتوكسين على الكلى .4.1.1.1

ومىىوت  ,والإجهىىاد التأكسىىدي ,والخلىىل الكلىىوي ,إلىى  توقىىف دورة الخليىىة الأفلاتوكسىىين يىىؤدي تىىراكم         

 ,وانخفىىاض مسىىتويات الكالسىىيوم ,وقىىد يسىىبأ احتقىىان الجيىىوب الكلويىىة ,ويزيىىد مىىن وزن الكلىى  ,الخلايىىا

 (Peles والكريىىاتينين وحمىى  البوليىىك وزيىىادة مسىىتويات اليوريىىا ,بوتاسىىيوموال ,والصىىوديوم ,والفوسىىفور

 2019). , وآخرون

 :التلوث بالفطريات وسم الأفلاتوكسين في الأغذية .2.2

ويقصىد بىه  ,عة فىي المحاصىيل الزراعيىة والأغذيىة فىي جميىع أنحىاء العىالمئتلوث الأغذية ظاهرة شا         

 وصول الكائنات الحية الدقيقة كالبكتيريا والفطريىات أو أي شىيء غيىر مرغىوب بوجىوده فىي المىادة الغذائيىة

مىن خىلال , لفساد الأغذية أحد الأسباب الرئيسية التلوث الفطري وقد تم تحديد (, 0219, وآخرون)القمودي 

 ,وتجهيزهىىا ,فىىي إنتىىاج الأغذيىىة ولىى وتحتىىل سىىلامة الأغذيىىة المرحلىىة الأ ,تغييىىر طعمهىىا أو لونهىىا  وتعفنهىىا

 ,لأنها مصىدر قلىق عىالمي ;ولا سيما إنتاج السموم الفطرية ,وتوزيعها للتخفيف من فساد الأغذية بالفطريات

قتصىاد العىالمي لاوعلى  ا ,بسبأ آثارها الضىارة على  صىحة الإنسىان والحيىوان ,وتحد كبير لسلامة الأغذية

 .(0200, وآخرون Akbar) ثير من البلدانلك

والفواكه المجففة والتوابل أكثر الأغذية عرضة للتلىوث بالفطريىات والسىموم  ,والمكسرات ,الحبوب          

منهىا على    (%38) تىم تحليلهىا احتىوت )حبوب, توابىل, مكسىرات( عينة غذائية 13222فمن بين  ,الفطرية

درس القمىىىىودي , (Swaileh ,0200 و Barakat) الأفلاتوكسىىىىينأهمهىىىىا سىىىىم وكىىىىان  ,السىىىىموم الفطريىىىىة

من ثلاث منىاطق مختلفىة  والمستوردة ,تواجد الفطريات في بع  الأغذية المنتجة محليا (0219) ,وآخرون

عينىات مىن  3عينات من الحمص,  3لعدد  ,(والعين بصرمان  ومنطقتي الشاطي ,بصبراته  )منطقة الوادي

أجنىاس فطريىة مىن  2النتىائج عىزل  وضىحتأ ,من محلات البيىع جمعت ,من التمر عينات 3, الأحمر الفلفل

 Serdarدرس , Rizopusو ,Fusariumو ,Alternariaو ,Aspergillus وهىىىىىىىي ,جميىىىىىىىع العينىىىىىىىات

في الأغذية المختلفة من محلات مختلفة بمدينىة جىدة فىي السىعودية  نلاتوكسيالأف تركيز (2020)  ,وآخرون

النتىىائج أن جميىىع  وضىىحتأ ,)الحبىىوب والبقوليىىات والقهىىوة والمكسىىرات والفواكىىه الجافىىة (عينىىة  32 لعىىدد

أشىارت دراسىة , مراجرام/نىانوج 3.329 - 2.229مىا بىين  ,متفاوتة تركيزاتالعينات ملوثة بالأفلاتوكسين ب

في البقوليىات مىن منىاطق مختلفىة بطهىران  الأفلاتوكسين تركيز عن(2020) , وآخرون Ahmadi  للباحث

 ,عىدس اتعينى 12و ,فاصىوليا الحمىراءات عينى 12و ,بىازلاء اتعين 12من بينها  ,عينة 52في إيران لعدد 

وكانىت أقىل  ,على  التىوالي( %31%, 33 %,82) بنسىبةالنتائج أن العينات ملوثىة بالأفلاتوكسىين  وضحتأ

فىي دراسىته عىن  (2021), وآخىرون Shituأوضى   ,الأوروبىيتحىاد من الحىدود المسىموح بهىا مىن قبىل الا

عينىة ) الىذرة  92 لعدد رياينيج - الأفلاتوكسين في الحبوب والبقوليات المسوقة في مدينة زهرة زتحديد تركي

 Enzyme - Linked Immuno Sorbentباسىتخدام  ,الرفيعىة, الىذرة, الفاصىوليا, الفىول السىوداني(

Assay (ELISA) ,   عزلىة مىن فطىر  31الحصىول علىA. flavus  عزلىة مىن  13و ,(%32.2) بنسىبة

فىىي  وجىىود الأفلاتوكسىىين 2021), )وآخىىرون  Macriدرس  ,(%18.9) بنسىىبة  A. parasiticus رفطىى
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 ,جمعىىت مىىن بلىدان مختلفىىة مىىن العىىالم ,عينىة 62رومانيىىا لعىىدد والمكسىىرات المعبىىأة مىن أسىىواق  ,المكسىرات

كانت أعل  مىن  (%12.29)عينات  9وأن  ,ملوثة بالأفلاتوكسين (%93.35)عينة  62ت النتائج أن وضحأ

  Keutchatangوضىحت دراسىة فىي الكىاميرون قىام بهىاأ, تحىاد الأوروبىيلاالحدود المسموح بها من قبىل ا

لعىدد  ELISAفىي البىي  والىدواجن باسىتخدام  (أ)الأفلاتوكسىين والأوكراتوكسىين  عن 2022), )وآخرون

ميىع العينىات بمتوسىط النتىائج وجىود الأفلاتوكسىين فىي ج وضىحتأ ,جمعت من مزارع مختلفة ,بيضة 182

المنتجىىات  ريىىات المصىىاحبة لىىبع الفط(2022) , وآخىىرون Aasaدرس , مراججرام/نىىانو 966.3تركيىىز

 ,والفلفىىل الحىىار ,والىىذرة ,تشىىمل الأرز ,عينىىة 32الزراعيىىة مىىن منىىاطق مختلفىىة  فىىي سىىاحل العىىاج لعىىدد 

 Aspergillus% مىىىن العينىىات ملوثىىة بأجنىىىاس 90ت النتىىائج أن وضىىحأ ,اوالباميىىى ,والبطىىيخ ,والفاصىىوليا

  A. flavusفطر  :بأنواع أهمها االأكثر تواجد Aspergillusوكان جنس  ,Fusariumو  Penicilliumو

الفطرية في الأغذيىة فىي السموم تركيز (2022)  وآخرون Salman درس  ,Aspergillus fumigatusو

ت وضىحأ ,محىلات مختلفىة جوز( جمعت من 16عينة دقيق قم , 13عينة أرز, 18عينة ) 51فلسطين لعدد 

, مراججرام/نىىانو 8.1 - 0مىىا بىىين بمتوسىىط تركيىىز و ,% بالأفلاتوكسىىين25النتىىائج أن العينىىات ملوثىىة بنسىىبة 

فىي الحبىوب لعىدد المنتجىة للأفلاتوكسىين الفطريىات  تواجىددراسة عن  (2022)  ,وآخرون Nasser أجرى

ت النتىائج أن جىنس وضحأ ,والقم  من محافظات مصرية مختلفة ,والأرز ,والذرة ,تشمل الشعير ,عينة 92

Aspergillus يليىىه جىىنس  ,هىىو السىىائد فىىي جميىىع العينىىاتPenicillium, عزلىىة 00 الحصىىول علىى  وتىىم 

, منتجة للسم الفطىري الأفلاتوكسىينوكانت جميعها  ,A. parasiticusو  A. flavus  من عزلات (63%)

عىىن تلىىوث الفىىول السىىوداني والىىذرة لعىىدد  2023), )وآخىىرون  Akulloغنىىدا قىىام بهىىادراسىىة أجريىىت فىىي أو

جمعىىت مىىن أسىىواق ومحىىلات البيىىع بالتجزئىىة مىىن  ,عينىىة مىىن الفىىول السىىوداني 128و ,عينىىة مىىن الىىذرة133

مىىن  (%60.8)و مىىن عينىىات الفىىول السىىوداني (%21.8)ت النتىىائج أن وضىىحأ ,المنىىاطق الشىىرقية والشىىمالية

,  تحىىاد الأوروبىىيلاالحىىدود المسىىموح بىىه مىىن قبىىل ا أعلىى  مىىن وبتركيىىز ,ملوثىىة بالأفلاتوكسىىين عينىىات الىىذرة

, ن فىي المكسىرات )الفىول السىودانيدراسة عن وجىود الأفلاتوكسىي 2023), )وآخرون  Anshida أجرىو

 ت وضىىحأ ,الهنىىد -مدينىىة مانجىىالور عينىىة مىىن متىىاجر مختلفىىة مىىن 52الجىىوز, الفسىىتق( لعىىدد الكىىاجو, اللىىوز, 

 وبتركيىز ,وأظهىر الفىول السىوداني أعلى  تركيىز للأفلاتوكسىين ,تلوث جميع العينىات بالأفلاتوكسىيننتائجها 

فىىي ( أ)والأوكراتوكسىىين  الأفلاتوكسىىين ( وجىىود 0203) ,وآخىىرون Hassan درس , مراججرام/نىىانو 16

أظهىرت  .ELISAباسىتخدام  (عينة شاي أخضر 13و ,عينة شاي أسود 02) عينة 33الشاي في لبنان لعدد 

 مراجرام/نىىانوج 0.66 - 2.55بمتوسىىط تركيىىز مىىا بىىين  ,بالأفلاتوكسىىين (%53.3) عينىىة 08 النتىىائج  تلىىوث

 (%12.8عينىىات ) 2وكانىىت  ,فىىي الشىىاي الأسىىود والأخضىىر علىى  التىىواليم راجرام/نىىانوج 0.52 - 2.22و

قىىىام , تحىىىاد الأوروبىىىيلابىىىل اأعلىىى  مىىىن الحىىىدود المسىىىموح بهىىىا مىىىن ق وبتركيىىىز ,ملوثىىىة بالأفلاتوكسىىىين

 ,والفسىىتق ,بدراسىىة وجىىود الأفلاتوكسىىين فىىي المكسىىرات المختلطىىة  2023), )وآخىىرون  Osailiالباحىىث

 ,0201 - 0213بىىين مىىا فىىي الفتىىرة  لمسىىتوردة إلىى  الإمىىارات اوزبىىدة الفىىول السىىوداني والفىىول السىىوداني, 

 High - Performance Liquid Chromatography with Fluorescence Detectionباستخدام 
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(HPLC - FD)  81بمتوسىط تركيىز العينات المستوردة  بع  ت النتائج وجود الأفلاتوكسين فيوضحأ - 

 .مراججرام/نانو 90.3

 :المجففالفطريات المصاحبة للفلفل الأحمر  .6.3.1

 التجفيىىف أثنىىاءفىىي و ,مىىا قبىىل الحصىىاد وبعىىدهفىىي فتىىرة تنمىىو الفطريىىات فىىي الفلفىىل الأحمىىر المجفىىف         

 و (Darasanوهىىىو مىىىن أكثىىىر التوابىىىل عرضىىىة للتلىىىوث بىىىالأنواع المسىىىببة للسىىىموم الفطريىىىة  التخىىىزينو

Chandrasehar, 0201.) 

 .Aوتواجد الفطر ,المطحون بالأفلاتوكسين الأحمرتلوث الفلفل 2017) , )وآخرون Akhund درس        

flavus   باكسىىتان وهىىي مركىىز لإنتىىاج الفلفىىل الأحمىىر فىىي آسىىيا -جمعىىت مىىن بلىىدة كىىونري ,عينىىة 69لعىىدد ,

أوضى  و ,(%93)ردد بنسىبة تىوكىان , A. flavus مىن العينىات ملوثىة بىالفطر( %35) أوضحت النتىائج أن

Hossain  لاتوكسىين فىي عينىات عن تشخيص الفطريات والكشىف عىن الأففي دراسته  (0218), وآخرون

عزلىىىىة فطريىىىىة مىىىىن جىىىىنس  06الحصىىىىول علىىىى   اسىىىىتخدام طريقىىىىة الزراعىىىىة المباشىىىىرةب الفلفىىىىل الأحمىىىىر

Aspergillus,  المنتجىىىة وأوصىىىت الدراسىىىة باتخىىىاذ تىىىدابير المكافحىىىة المناسىىىبة للسىىىيطرة علىىى  الفطريىىىات

لفطريىات ا بدراسىة ((2018, وآخىرون  Gambacortaقىام ,الحيويىةمثل اسىتخدام المبيىدات  ,للأفلاتوكسين

 ,عينىىىة 25فىىىي الفلفىىىل ومنتجاتىىىه المصىىىنعة فىىىي إيطاليىىىا لعىىىدد  )أ( لأفلاتوكسىىىين والأوكراتوكسىىىينل نتجىىىةالم

 , أهمهىانىواع فطريىةأو ,(%83)بنسىبة  ,Aspergillus أهمها جنس ,أوضحت النتائج وجود أجناس فطرية

A. flavus   و A. niger   وأوصىت الدراسىة بتحسىين الظىروف  ,علىي التىوالي (%58و), (%38)بنسىبة

 دراسىىىىة عىىىىن فطىىىىرCotty  (0219 ) و Singh ىأجىىىىر, والمسىىىىتخدمة أثنىىىىاء عمليىىىىة الإنتىىىىاج والتجفيىىىىف

Aspergillus   ةوأسىواق أمريكيى ,عينىة 55الحار المجفف من الأسواق في نيجيريا لعىدد  الفلفل الأحمرفي 

 بنسىىبة ,Aspergillus أنىىواع  هىىي السىىائدة فىىي A. flavusأوضىىحت النتىىائج أن سىىلالة  ,عينىىة 169لعىىدد 

درس , Aspergillus tamarii و , A. parasiticusمثىل ,مصىاحبة ىمع وجود فطريات أخىر ,(82%)

المصىىاحبة لمسىىحوق التوابىىل المنزليىىة والتجاريىىة مىىن أسىىواق مدينىىة  الفطريىىات (0219) ,وآخىىرونمليطىىان 

أوضىحت النتىائج ظهىور جىنس و ,عينىة 32الفلفل الأحمر لعدد  بينهامن  ,عينة من التوابل 06مصراته لعدد 

Aspergillus,  وجىىىنسRhizopus, أوضىىىحت دراسىىىة قىىىام بهىىىا وFrimpong فىىىي  (2019), وآخىىىرون

 ,مىن أسىواق التجزئىةعينىة  132لعىدد  الأحمىر الفطريىات المعزولىة مىن الفلفىلنيجيريا وغانىا للتعىرف على  

تنتمىي إلى   %(20.5) سىلالة 11وأكىدت الدراسىة أن  ,عزلىة فطريىة مىن أجنىاس مختلفىة 22الحصول عل  

 أنىىىىواع مىىىىنعزلىىىىت  (2020), وآخىىىىرون Chuaysrinuleدراسىىىىة قىىىىام بهىىىىا  , فىىىىيAspergillusجىىىىنس 

Aspergillus   ت النتىائج وضىحأ ,فىي الفلفىل المجفىف التايلانىدي )أ( للأفلاتوكسين والأوكراتوكسىينمنتجة

الأكثىر شىيوعا الأجنىاس وكانىت  ,عزلىة فطريىة 522وتم الحصول عل   ,(%122)أن جميع العينات ملوثة 

 ,علىىىىىى  التىىىىىىوالي( %3, %11 ,%35) بنسىىىىىىبة, Rhizopusو ,Penicillumو ,Aspergillusجىىىىىىنس 

 بنسىبة A. nigerو ,(%20.5) بنسىبة  A. flavus هىي Aspergillusجىنس الأكثىر شىيوعا فىي نىواع والأ

(33%).   
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والسىموم الفطريىة فىي الفلفىل الحىار الفطريىات  دراسىة عىن 2020), )وآخىرون  Wikandariأجىرى        

مىن السىوق  3و ,مىن السىوق التقليىدي 8 ,عينة 15 الأسواق التقليدية والحديثة في أندونيسيا لعددمن المجفف 

مىىن  (%52)حيىىث كانىىت  ,(%82) بنسىىبة Aspergillusت النتىىائج تلىىوث العينىىات بجىىنس وضىىحأ ,الحىىديث

أشىارت  ,A. paratsiticus و ,A. carbonarius و ,A.  flavus و ,A. niger  العينىات ملوثىة بىأنواع

المجفف من إقلىيم جىامو  عن السموم الفطرية للفلفل الأحمرSumbali(0202 )  و Samyal  دراسة قام بها

مىن الأسىواق  (0212 - 0229حيث تم جمىع عينىات مىن الفلفىل الأحمىر المجفىف فىي الفتىرة بىين ) ,وكشمير

 .A أهمهىا ,(%95) بنسىبة  ,Aspergillusمىن جىنس  انوعى 15الحصول عل   وأوضحت النتائج ,المحلية

flavus, و A.  parasiticus, و A. niger,  وكىانA. flavus   أمىا ,(%86)بنسىبة  A. niger   فكىان

 و ,مىن العينىات %95فىي  امتواجىدA. flavus  أما إقليم كشمير فكىان ,في عينات إقليم جامو (%89) بنسبة

A. niger ,  ىأجىر ,(%35)فكان بنسىبة Glodjnon   الفطريىات وجىود دراسىة عىن  (2020), وآخىرون

أنىواع  3عينىة مىن  022تركيىا لعىدد  - الذي يتم حصاده مباشرة في الحقل في بنىين ,في الفلفل الحار الطازج

   Aspergillus بينهىا مىن ,أجناس فطرية مختلفة 9أوضحت النتائج ظهور  ,مناطق 6من  ,من الفلفل الحار

الأكثىىر  A. niger و ,A. flavusوكانىىت الأنىىواع الفطريىىة  ,(%1)بنسىىبة   Rihzopusو ,(34%) بنسىىبة

فىي  B1تقيىيم مخىاطر الأفلاتوكسىين   (2020)وآخىرون Koutsias درس, Aspergillusلجىنس  اتواجىد

 2النتىائج عىزل  وضىحتأ, عينىة 0عىدد  من بينهىا الفلفىل الأحمىر ,عينة 09التوابل المسوقة في اليونان لعدد 

 ,(%58.6)بنسىبة   .Rizopus spp و, .Fusarium spp و ,.Aspergillus spp  أجناس فطريىة أهمهىا

وأوصىىت الدراسىىة بشىىدة  ,Aspergillusوأن الجىىنس السىىائد هىىو  ,علىى  التىىوالي (%02.3و ) ,(%02.1و )

إنتىاج  من ثىملأن العدوى الفطرية تكون في الحقل أو أثناء التخزين و ;الممارسات الزراعية الجيدة ذعل  تنفي

لتوابىىل المسىىتعملة فىىي تىىونس االمعزولىىة مىىن الفطريىىات ( 0201), وآخىىرون  Saidi أوضىى  ,سىىموم فطريىىة

أوضىحت النتىائج أن , عينىات 6عىدد  مىن بينهىا الفلفىل الأحمىر ,من مطاعم عسىكرية مختلفىة ,عينة 013لعدد

أن الجىىىنس السىىىائد كىىىان علىىى  وأكىىىدت الدراسىىىة  ,تلىىىوث كىىىان فىىىي عينىىىات الفلفىىىل الأحمىىىر ىأعلىىى  مسىىىتو

Aspergillus,   عىىزلات مىىن  2وتىىم الحصىىول علىىA. flavus   عىىزلات مىىن  12و ,(%12)بنسىىبةA. 

niger  إجراء دراسىىات إضىىافية أخىىرى بىىوأوصىىت الدراسىىة  ,وكانىىت أكثىىر الأنىىواع تواجىىدا ,(%06) بنسىىبة

Chandrasehar  (0201 ) و  Darsanaدرس ,علىى  السىىموم الفطريىىة فىىي التوابىىل المسىىتهلكة فىىي تىىونس

أوضىحت النتىائج ظهىور أجنىاس , الفلفىل الأحمىر المخىزن فىي ولايىات جنىوب الهنىدالموجودة فىي الفطريات 

 Nordin قىىام  ,(%8.3)بنسىىبة   A. flavus ظهىىرو ,Aspergillusفطريىىة كبيىىرة تنتمىىي إلىى  جىىنس 

 بدراسة السموم الفطرية في التوابل الشائعة المسىتخدمة فىي المىأكولات فىي ماليزيىا لعىدد (2022) ,وآخرون

أوضىحت النتىائج أن , عينىات 5 الحار المجفىف عىددالفلفل الأحمر بينها من  ,من أسواق التجزئة ,عينة 112

هىىي الأنىىواع  A. niger و A. flavusوظهىىور أنىىواع فطريىىة وكانىىت  ,Aspergillusالجىىنس السىىائد هىىو 

وأوصىت  ,وكان الفلفل الأحمر المجفىف أكثىر التوابىل تلوثىا ,عل  التوالي (%0)و ,(%36.3)السائدة بنسبة 

وخلىق الىوعي عبىر  ,بتطبيق ممارسىة إدارة التخىزين بشىكل مناسىأ الدراسة جميع المزارعين والمستوردين

 .بمخاطر التلوث بالسموم الفطريةليكون الناس عل  دراية  ;جتماعيلاوسائل التواصل ا
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 :السم الفطري الأفلاتوكسين في الفلفل الأحمر المجفف .1.3.1

فقىد أشىارت العديىد مىن  ى,الفطريىة الأخىرنظرا لخطورة السم الفطري الأفلاتوكسىين مقارنىة بالسىموم        

 وجوده في الأغذية من بينها الفلفل الأحمر المجفف.إل  الدراسات حول العالم 

 102تلوث الأفلاتوكسين في الفلفل الأحمر المطحون والفواكه المجففة لعىدد  Yilmaz  (0213)درس       

 Thin Layer تركيىا باسىتخدام - عينىة مىن الفلفىل الأحمىر مىن أسىواق مدينىة سىكاريا 05مىن بينهىا  ,عينىة

Chromatography (TLC) , بمتوسىط  ,بالأفلاتوكسىين (%30بنسىبة ) ,عينىة 18أوضحت النتائج تلىوث

المسىموح  ودعينة كانت أعل  من الحد 0وأن عدد  ,مراججرام/نانو 18.68  - 12.29بين ما تركيز يتراوح 

عىن تقىدير الأفلاتوكسىين ( 0218), وآخىرون Zahra أجريت دراسىة للباحىث ,تحاد الأوروبيلاا قبل به من

عينىة مىن الفلفىل الأحمىر فىي باكسىتان أوضىحت  08من بينهىا  ,عينة 92في البهارات والفواكه المجففة لعدد 

أوضى   ,مراجنىانوجرام/ 35.38 - 23.68بىين مىا بمتوسط تركيز يتىراوح  ,(%18) عينات 2النتائج تلوث 

Ezekiel فىىي دراسىىته باسىىتخدام  2019), )وآخىىرونHPLC  عىىن وجىىود الأفلاتوكسىىين فىىي الفلفىىل الأحمىىر

مىن العينىات  (%69) وكانىت ,عينة من مخازن المزارعين والأسىواق المحليىة 32المجفف في نيجيريا لعدد 

مىىن  (%05)وكانىىت  ,مراجنىىانوجرام/ 8.9 - 1.9 بمتوسىىط تركيىىز يتىىراوح مىىا بىىين ,كسىىينملوثىىة بالأفلاتو

باكسىتان قىام بهىا الأوضىحت دراسىة فىي  ,تحىاد الأوروبىيلااقبىل مىن العينات أعل  من الحدود المسموح بها 

Nazir والبهىىارات مىىن منىىاطق مختلفىىة فىىي  يىىاتعىىن التلىىوث بالأفلاتوكسىىين فىىي البقول (2019), وآخىىرون

 ت النتىىائج تلىىوثوضىىححيىىث أ ,الفلفىىل الأحمىىر المجفىىفعينىىة مىىن  12مىىن بينهىىا عينىىة,  102بنجىىاب لعىىدد 

ت الدراسىىة بحملىىة توعيىىة وأوصىى ,مراجنىىانوجرام/ 55.5وكىىان أعلىى  تركيىىز للسىىم  ,مىىن العينىىات (35.3%)

ر أشارت دراسة فىي ميانمىا, الذي يؤدي إل  التلوث بالأفلاتوكسين, ولتجنأ التلوث في العينات ;للمزارعين

أوضىىحت , عينىىات 12الأفلاتوكسىىين فىىي الفلفىىل الحىىار لعىىدد وجىىود عىىن  2019), )وآخىىرون  Ayeقىىام بهىىا

عينىىات كانىىت أعلىى  مىىن الحىىدود المسىىموح بهىىا مىىن  2وأن  ,B1عينىىات ملوثىىة بالأفلاتوكسىىين  9النتىىائج أن 

 ,(أ)والأوكراتوكسىين  ,عن تواجىد الأفلاتوكسىين Cuse (0202) أجريت دراسة للباحث ,وروبيتحاد الألاا

مىن  0219إلى   0213مىن التىي تىم جمعهىا  ,نيفالينول في السلع الغذائية في تركيا والديوكسي ,والزيرالينون

كىان  لأفلاتوكسىين ل أعلى  تركيىز أن أوضىحت النتىائجلكىل عينىة لكىل سىنة,  جم5بمعدل  بينها الفلفل الأحمر

  أعلىىوكىىذلك أوضىىحت الدراسىىة أن  ,0218سىىنة م راجنىىانوجرام/ 6.23 - 2.22بىىين مىىا بمتوسىىط يتىىراوح 

القاضىي والتىل  درس ,مراجنىانوجرام/ 3.93 - 2.53بمتوسىط  ,0219سىنة  نكىا (أ)للأوكراتوكسين تركيز 

مىىن  ,عينىىة 62بالأفلاتوكسىىين فىىي أنىىواع مىىن التوابىىل والنباتىىات الطبيىىة فىىي دمشىىق لعىىدد ( التلىىوث 0201)

أوضىىحت النتىىائج أن جميىىع العينىىات ملوثىىة  ,عينىىات 12عىىدد  مىىن بينهىىا الفلفىىل الأحمىىر ,الأسىىواق المحليىىة

المسىىىىتوردة أو  سىىىىواء ,وأوصىىىىت الدراسىىىىة بالمراقبىىىىة الدائمىىىىة للتوابىىىىل ,(%122) بنسىىىىبة بالأفلاتوكسىىىىين

فىي  (أ)عن حصر سموم الأفلاتوكسين والأوكراتوكسىين دراسة  (2021), وآخرون Iha أجرى ,المزروعة

 ,عينىىة 00عىىدد  مىىن بينهىىا الفلفىىل الأحمىىر ,عينىىة 82 لعىىددبرازيىىل ال -البهىىارات مىىن أسىىواق ولايىىة سىىاوباولو

 2.90 - 2.11 يتىراوح مىا بىين بمتوسىط تركيىز ,من العينىات بالأفلاتوكسىين (%33) تلوث أوضحت النتائج
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يتىراوح  بمتوسط تركيز ,(%122) ( بنسبةأ)أن كل العينات كانت ملوثة بالأوكراتوكسين و ,مراجنانوجرام/

تحىاد لاا قبىل عينات أعل  من الحىدود المسىموح بهىا مىن 3وكانت  ,مراجنانوجرام/ 123.18 - 2.35 ما بين

باتبىىاع اسىىتراتيجيات للوقايىىة والحىىد مىىن مخىىاطر التلىىوث بالأفلاتوكسىىين فىىي وأوصىىت الدراسىىة  ,الأوروبىىي

 ,سىىىىتهلا  البشىىىىريلاكوسىىىىيلة لتقليىىىىل السىىىىموم الفطريىىىىة إلىىىى  مسىىىىتويات مقبولىىىىة ل ,المنتجىىىىات الغذائيىىىىة

دراسة عن تقدير سموم الأفلاتوكسين في البهارات ومخاليط التوابىل  2021), )وآخرون  Barraganأجرى

أوضىحت , ELISAعينىات فلفىل أحمىر باسىتخدام  3من التوابل مىن بينهىا  ,عينة 52في مدينة ميكسكو لعدد 

 - 0يتىىراوح مىىا بىىين بمتوسىىط تركيىىز  ,للأفلاتوكسىىين تركيىىزالنتىىائج أن عينىىات الفلفىىل الأحمىىر سىىجلت أعلىى  

حول مخاطر سلامة الأغذيىة فىي  (2021), وآخرون  Gamlathفي دراسة قام بها, ومراججرام/نانو 3.25

ت وضىىحأ ,0218جمعىىت سىىنة  ,عينىىة 82لمجموعىىة مىىن الأغذيىىة مىىن بينهىىا الفلفىىل الأحمىىر عىىدد  ,سىىريلانكا

أقىل مىن الحىدود ملوثىة بالأفلاتوكسىين  (%33.35)عينىة  03كانىت و ,بالأفلاتوكسىين عينة 20النتائج تلوث 

مىن الحىدود  أعلى ملوثىة بالأفلاتوكسىين  (%18.35) عينة 15وأن  ,تحاد الأوروبيلاا قبل المسموح بها من

 تحاد الأوروبي. لاا قبل المسموح بها من

 :في الأغذية والأعلاف (لأفلاتوكسينللسموم الفطرية )االحدود القصوى  .4.1

حدود قصوى مسموح بها من الأفلاتوكسين في الفلفل الأحمر المجفىف  بوضعقامت العديد من البلدان         

الأفلاتوكسين( فىي )لحدود القصوى للسموم الفطرية  إل  اشارت المواصفة القياسية الليبية حيث أ, المطحون

ف فىي الفلفىل الأحمىر المجفىبأن الحدود القصوى المسموح بهىا مىن الأفلاتوكسىين الكلىي , الأغذية والأعلاف

القياسىىية )المواصىىفة  B1م مىىن الأفلاتوكسىىين راجنىىانوجرام/ 5م وراجنىىانوجرام/ 12تتجىىاوز  المطحىىون لا

 -EU) تحىىاد الأوروبىىيلامىىع المواصىىفة القياسىىية لشىىتراطات لااوتطابقىىت هىىذه  ,(0215 ,593الليبيىىة رقىىم 

915, 0203). 
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 :طرائق العمل .2

 :لازمةلوالمعدات االمواد والأجهزة  .6.3

 : المواد .6.6.3

 .Czapek Dox Agar (CzA)آجار شبك دوكسي  الوسط الغذائي  -6

 .Saburod Dextrose Agar (SDA) دكستروز آجارلسابرود الوسط الغذائي ا -1

 .Potato Dextrose Agar (PDA) الوسط الغذائي البطاطس دكستروز آجار -3

 .%32ميثانول تركيز -4

 .%99تركيزإيثانول  -5

 .ماء مقطر -1

 .كمامات وقفازات طبية -7

 :الأجهزة والمعدات اللازمة .1.6.3

 .(Autoclave)الموصدة  جهاز -6

 .(Incubator) اضنةح -1

 .مجهر ضوئي -3

 .ميزان حساس -4

 .هزاز -5

 .فرن حراري -1

 .جهاز الشفط -7

 .جهاز الغسيل -8

 .ELISAنية بتق الفطريةالمطياف الضوئي الخاص بتقدير السموم  -9

 ELISA Kit.خلايا التحضين الخاصة بجهاز المطياف الضوئي  -69

 TLC.صفائ  الكروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة  -66
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 .إبر تلقي  -61

 .أنابيأ اختبار -63

 .أطباق بتري -64

 Whatman No:1. ورق ترشي  -65

 .ماصة -61

 .Immunoaffinity Column عمود التجاذب المناعي -67

 :جمع العينات .1.3

جمعت عينىات الفلفىل الأحمىر المجفىف المطحىون محليىا مىن مطىاحن مختلفىة خاصىة بطحىن الفلفىل 

 ,عينىىة 82لعىىدد  ,مىىن منىىاطق مختلفىىة )الزاويىىة, صىىرمان, صىىبراته, العجىىيلات( ,الأحمىىر بالمنطقىىة الغربيىىة

وحفظىت  ,جرام لكىل عينىة 322عن  تقل وبكميات لا ,م0200 يناير عينة لكل منطقة خلال شهر 02بمعدل 

( يوض  المخطىط 0)شكل  ,ستخداملاإل  حين ا ,م2̊عل  درجة حرارة الثلاجة  ,في أكياس بلاستيكية معقمة

 العام للدراسة.
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 المخطط العام للدراسة( 1شكل )

 

  

فلفل من ال (عينة 82) 

 المحلي الأحمر المطحون

 المختبر نقل العينات إل 

عزل وتعريف 

 عينة( 22يات )الفطر

     تقديرالرطوبة 

 عينة( 22)

 العينات

 بع  الفطرياتقدرة اختبار 

 سمالإنتاج عل  المعزولة 

 لأفلاتوكسين الكلياالفطري 

 TLCتقنية  باستخدام

السم الفطري  استخلاص

 عينة( 82الكلي ) الأفلاتوكسين

باستخدام عمود التجاذب 

تقدير تركيز و المناعي

باستخدام تقنية  الأفلاتوكسين

 ELISAالمناعي   الربط نزيمأ
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: . تحضير الأوساط الغذائية المستخدمة في العزل والتعريف3.3  

 :(CzA)آجار شبك دوكسي تحضير الوسط الغذائي . 6.3.3

جىم مىن الوسىط فىي لتىر 25.2بإذابىة  ,(Oxoid)حضر الوسط الغذائي تبعا لتعليمات الشىركة المصىنعة       

الموصىدة هىاز جفىي  عقىمو ,محتويىات الوسىط فىي المىاء بعدها تم تسخينه إل  أن تم ذوبان ,من الماء المقطر

(Autoclave ) حيىوي الكلورامفينيكىول ثىم أضىيف إليىه المضىاد ال ,دقيقىة 15م̊ لمىدة 101عند درجة حرارة

تىىر  الوسىىط حتىى  يبىىرد إلىى  , وpH 6.8وضىىبط تركيىىز أيىىون الهيىىدروجين إلىى   ,تىىرم/لراجليم 522بتركيىىز

 .سم9أطباق بتري قطرها  عملية الصأ فيتتم ة الحرارة المناسبة لجدر

 : SDA)) . تحضير الوسط الغذائي آجار السابرود دكستروز1.3.3

من الوسىط فىي لتىر مىن  جم65بإذابة  ,(Oxoid)حضر الوسط الغذائي تبعا لتعليمات الشركة المصنعة       

الموصىىدة  هىىازجفىىي  موعقىى محتويىىات الوسىىط فىىي المىىاء, بعىىدها تىىم تسىىخينه إلىى  أن تىىم ذوبىىان ,المىىاء المقطىىر

(Autoclave)  ثىم أضىيف إليىه المضىاد الحيىوي الكلورامفينيكىول  ,دقيقىة 15م̊ لمىدة 101عند درجة حرارة

تىىر  الوسىىط حتىى  يبىىرد إلىى  , وpH 5.6وضىىبط تركيىىز أيىىون الهيىىدروجين إلىى   تىىر,م/لراجليم 522بتركيىىز

 .سم9أطباق بتري قطرها  ناسبة لتتم عملية الصأ فيدرجة الحرارة الم

 :(PDA). تحضير الوسط الغذائي آجار البطاطس دكستروز 3.3.3

جم من الوسىط فىي لتىر مىن 22بإذابة  ,(Oxoid)حضر الوسط الغذائي تبعا لتعليمات الشركة المصنعة       

الموصىىدة   هىىازجفىىي  وعقىىم محتويىىات الوسىىط فىىي المىىاء, بعىىدها تىىم تسىىخينه إلىى  أن تىىم ذوبىىان ,المىىاء المقطىىر

(Autoclave ) ثىم أضىيف إليىه المضىاد الحيىوي الكلورامفينيكىول  ,دقيقىة 15م̊ لمىدة 101عند درجة حرارة

تىىر  الوسىىط حتىى  يبىىرد إلىى  , وpH 5.6وضىىبط تركيىىز أيىىون الهيىىدروجين إلىى   تىىر,م/لراجليم 522بتركيىىز

 سم.9أطباق بتري قطرها  ناسبة لتتم عملية الصأ فيدرجة الحرارة الم

 :عزل الفطريات .4.3

عينىة مىن إجمىالي العينىات  22لعىدد ( Hocking ,0229و Pitt)استخدمت طريقة التخفيف المتسلسىل       

 ,معقىمالمقطىر المىاء مىن المىل  92جىم مىن كىل عينىة إلى  12حيث تىم إضىافة , ية المستخدمة في الدراسةالكل

 3وبمعىىدل  ,CzAمىىل علىى  الوسىىط الغىىذائي 1ولقىى   ,هىىزازقىىة باسىىتخدام دقي 15لمىىدة وخلىىط المحلىىول جيىىدا 

 ,م0̊± م05̊عنىد درجىة حىرارة أيىام,  3 - 5 تراوحت بىين دةحضنت الأطباق مباشرة لمو مكررات لكل عينة

تظهر بصىورة مسىتقلة باسىتخدام عملية النقل من كل مستعمرة فطرية  الفطري أجريت ل أن يتداخل النمووقب

مْ 05عنىد درجىة حىرارة وحضىنت  ,لغىذائيفي ظروف معقمىة إلى  أطبىاق جديىدة تحىوي الوسىط ا تلقي إبر ال

في صىورة نقيىة مىن الأطبىاق فىي  عزولةوحفظت الفطريات الم ,للحصول عل  مزارع نقية أيام 3لمدة  م±0̊

في الثلاجة عند درجة حىرارة وحفظت , المائل دكستروزآجار البطاطس الوسط الغذائي  أنابيأ تحتوي عل 

 .(Sumbali ,0202و  (Samyal  م2̊
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 :فحص وتعريف الفطريات .3.2

تم فحص وتعريف الفطريات من خلال دراسىة الخصىائص التركيبيىة للشىكل الظىاهري والمجهىري            

والتعىرف على  الشىكل الهيفىي والوحىدات التكاثريىة الجنسىية واللاجنسىية  ,الدقيق باستخدام المجهىر الضىوئي

والاسىىتعانة بمفىىاتي  التعريىىف بىىالمراجع العلميىىة المتخصصىىة  ,بتنميتهىىا علىى  الأوسىىاط التفريقيىىة ,للفطريىىات

; Fennell,1965 ;Pitt ,1979 ;Moubasher ,1993 و Raper) حسىىأ الطىىرق المعتمىىدة فىىي وصىىفها

Eills 0223, وآخىىىىرون ;Pitt وHocking ,2009; Samson نسىىىىبة ال( ثىىىىم حسىىىىاب 0212, وآخىىىىرون

 :الأتية لةحسأ المعاد ( 0215, وآخرون)العبودي  ترددالمئوية لل

 النسبة المئوية للتـردد %  =
 122× عدد عزلات النوع الواحد

 العدد الكلي لعزلات جميع الانواع

 

 :تقدير الرطوبة .3.2

 ,اختيىرت عشىىوائيا ,عينىة 22لعىدد  2023), وآخىرون Medjdoubحسىأ طريقىة )بقىدرت الرطوبىة        

م لْمىدة 125عنىد درجىة حىرارة الفىرن الحىراري ثىم جففىت باسىتخدام  ,بقمن العينة في طجم 12وذلك بوزن 

 :الأتية ثم حساب نسبة الرطوبة حسأ المعادلة ,وإل  حين ثبات الوزن ,ساعة 02

 

 = % نسبة الرطوبة
 122× التجفيف بعد وزن العينة –التجفيف قبل وزن العينة 

 وزن العينة

 

 :الكلي نتاج السم الفطري الأفلاتوكسينعلى إالفطريات المعزولة قدرة اختبار  .3.2

أجىىري اختبىىار الكشىىف علىى  قىىدرة بعىى  العىىزلات الفطريىىة لإنتىىاج سىىم الأفلاتوكسىىين التابعىىة لجىىنس           

Aspergillus  مىن النىىوع الفطىريA. flavus,  حيىىث تىم تنميىىة العىزلات علىى  الوسىط الغىىذائيCzA  لكىىل

 ,ثىىم تىىم اختيىىار طبىىق لكىىل عزلىىة ,م0̊± م05̊نت لمىىدة أسىىبوع علىى  درجىىة حىىرارة وحضىى ,عزلىىة تىىم اختيارهىىا

وترشىي   ,دقىائق 5ومىزج الخلىيط لمىدة  ,مىل مىن الكلوروفىورم 02ثىم إضىافة  ,وتقطيعه ووضعه فىي دورق

اسىىىىتخدام صىىىىفائ  تىىىىم  ,ثىىىىم أخىىىىذ الراشىىىى  ووضىىىىع فىىىىي دورق نظيىىىىف ,الخلىىىىيط بواسىىىىطة ورق الترشىىىىي 

مىىن لتىر ميكرو 052تىم أخىىذ , وسىىم02×02فىي هىىذا الاختبىار بأبعىاد  TLCالطبقىة الرقيقىىة الكروماتوغرافيىا 

 سىمال واحىدة مىنثىم وضىعت بقعىة  ,كل بقعة تمثل عزلىة مختلفىة ,ثم وضع بشكل بقع عل  الصفيحة ,الراش 

ثىم وضىعت فىي حىوض  ,سم عل  الحافة السفل  لنفس الصفيحة للمقارنىة1.5بمسافة   الأفلاتوكسين  القياسي

( حت  وصول المحلول إل  قىرب النهايىة 0:98الفصل الذي يحتوي الطور المتحر  كلوروفورم وميثانول )

ثىم تىم فحىص الصىفيحة تحىت الأشىعة فىوق البنفسىجية  ,ثم أخرجت الصىفيحة وتركىت لتجىف ,العليا للصفيحة
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لأفلاتوكسىين ا القياسىي سىمالوملاحظة الألوان والمسافة عل  الصفيحة مقارنىة ب ر,نانومت 365بطول موجي 

 (. 0213, وآخرون; الحمداني 0216,وآخرون)الحداد 

 :الكلي استخلاص وتقدير السم الفطري الأفلاتوكسين .3.2

 عينىىىىىىة فىىىىىىي معامىىىىىىل مركىىىىىىز 82الفطىىىىىىري الأفلاتوكسىىىىىىين الكلىىىىىىي لعىىىىىىدد  اسىىىىىىتخلاص السىىىىىىم        

 طىىىىىىرابلس باسىىىىىىتخدام عمىىىىىىود التجىىىىىىاذب المنىىىىىىاعي -الرقابىىىىىىة والتفتىىىىىىي  علىىىىىى  الأغذيىىىىىىة والأوديىىىىىىة 

(Immunoaffinity column for sample clean up prior to analysis of aflatoxin Art No 

(R5002) , مىىل مىىن الميثىىانول  05وأضىىيف إليهىىا  ,العينىىةجىىم مىىن 5ذ بأخىىص سىىتخلالاأجريىىت عمليىىة ا

أجريىت عمليىة ثم  ,دقائق لتجانس العينة 5لمدة  ,ونقلت إل  خلاط زجاجي للخلط عند سرعة عالية ,(32%)

مىل وأضىيف إليىه 5  أخىذ مىن الراشىولجمع الراش   ,Whatman No: 1الترشي  باستخدام ورق الترشي  

حسىأ الطريقىة الموصى  بهىا بواسىتكملت التجربىة  ,المنىاعيعمود التجىاذب وحقنت في  ,رمل ماء مقط 15

نىىزيم الىىربط المنىىاعي حسىىأ الطريقىىة أالسىىم بتقنيىىة  ثىىم تقىىدير تركيىىز ,(3شىىكل ) مىىن قبىىل الشىىركة المصىىنعة

 R - Biopharam AG German Screen ® Aflatoxin) الموصى  بهىا مىن قبىل الشىركة المصىنعة

Total Art No (R7401) Acaroz) لىذي يتكىون مىن حاويىة للكواشىف تتكىون مىن ا, (0219 ,وآخىرون

 ,تىرميكرول 52مبطنة بأجسام مضادة للسم الفطري الأفلاتوكسين, أخذ من الراش  المخفف  ,فتحة للعينة 96

حسىأ الطريقىة الموصى  بهىا مىن قبىل الشىىركة بثىم أكملىت التجربىىة  ,وحقىن فىي الثقىوب المخصصىة للكشىف

نىىانومتر باسىىتخدام جهىىاز الطيىىف الضىىوئي  252نسىىبة الامتصىىاص عنىىد طىىول مىىوجي وقيسىىت  ,المصىىنعة

بعىد الحصىول  ,نزيم الربط المناعي, وذلك بقراءة نسبة الامتصاص للمحلول القياسي والعينىةأالخاص بتقنية 

 ,2.25, 2.15, 2.25, 2عل  منحن  المعايرة باستخدام تراكيز قياسية مختلفىة للسىم الفطىري الأفلاتوكسىين 

 حسىىأ المعادلىىةثىىم حسىىاب تركيىىز السىىم الفطىىري الأفلاتوكسىىين  ,(2شىىكل ) تىىر/لرامجروميك 2.22, 1.35

 :الأتية

 = % يةالامتصاص
 122× (عينةالامتصاصية )لل            

 (يالامتصاصية الصفرية )المحلول القياس
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 الاستخلاصخطوات ( 3شكل )

  

 ائقدق 5 العينة لتجانسالخلط باستخدام جهاز هزاز 

 مقطرمل ماء 15 + الراش  مل من5خلط 

 الغسل

 من العينة جم5

 الترشيح

 الحقن في عمود التجاذب المناعي  

 (%32مل ميثانول )05إضافة 

 مل ماء مقطر252ينة + عتر ل ميكرو 52خلط 

 %122ميثانول ترل ميكرو 252إضافة 
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 ELISAنزيم الربط المناعي أخطوات إجراء اختبار ( 4شكل )

  

ميكرولتر من المحلول القياسي في الخلايا لغرض المعيارية  52إضافة 

 ميكرولتر من مستخلص العينة 52ثم نضيف في الخلايا الأخرى 

في كل خلية مع الرج  Antibody solutionميكرولتر من  52إضافة 

 دقيقة في مكان مظلم 32الخفيف وتتر  لمدة 

والتحريك ثم  Stop Sluotionميكرولتر من محلول الإيقاف  122إضافة 

 ELISAنانومتر باستخدام  252دقيقة عند طول موجي  32القراءة بعد 

 Enzyme conjugateأنزيم الربط المناعي من  لترميكرو 52إضافة 

 القيام بعملية الغسيل في الجهاز المخصص مرتان

لكل خلية وتتر   Substrate chromogenلتر من ميكرو 122إضافة 

 دقيقة  في مكان مظلم  15لمدة 

  وضع العدد الكافي من الخلايا التي ستحوي عينات التحليل
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 للسم الفطري الأفلاتوكسين الكلي ( منحنى محاليل المعايرة5شكل )

 :التحليل الإحصائي .3.2

 Statistical Package for the Social Sciences برنىامج الحىزم الإحصىائيةتىم اسىتخدام              

(SPSS)  تضىمن التحليىل 2.25وتحىت مسىتوى احتمىال  ,)ت( النتائج إحصائيا باستعمال اختبىارلتحليل ,%

 ,المتوسىىطات نىىات بىىينوكىىذلك إجىىراء مقار ,نحىىراف المعيىىاريلاوا ,توسىىط الحسىىابيالإحصىىائي حسىىاب الم

 وتقييم النتائج.القيمة الاحتمالية  واستخدام
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 :النتائج والمناقشة .4

 :الكشف الظاهري للعينات .1.4

والشىوائأ والقطىع  ,أظهر الكشف الظاهري لعينات الدراسة أنها خالية مىن المىواد النباتيىة الغريبىة             

 ,ومىن أي رائحىة كريهىة غيىر رائحىة الفلفىل الأحمىر المجفىف الطبيعيىة ,والحشرات الحيىة والميتىة ,المعدنية

) المواصىىفة  لمواصىىفة القياسىىية الليبيىىة للفلفىىل الأحمىىر المطحىىونيتفىىق مىىع الاشىىتراطات القياسىىية ل ا مىىاذوهىى

 .( 0200, 1239رقم  للفلفل الأحمر القياسية الليبية

 :عزل وتعريف الفطريات .2.4

عشىىوائية مىىن عينىىات الدراسىىة الكليىىة  ةعينىى 22لعىىدد عىىزل وتعريىىف الفطريىىات أوضىىحت نتىىائج           

تتبىع ثلاثىة أجنىاس فطريىة  ,عزلىة 030الحصول عل  عدد  CzAللفطريات المصاحبة عل  الوسط الغذائي 

وتضىىىمنت الأجنىىىاس  ,.Rhizopus spو ,.Acremonium spو, .Aspergillus sppجىىىنس  تشىىىمل

  .Aspergillus spp لفطريىات جىنسنسىبة تىردد  ( وكىان أعلى 2جىدول ) أنىوع مىن الفطريىات 3المعزولة 

  Acremonium strictumو ,.Rhizopus spكان لفطريىات جىنس نسبة تردد , وأدن  (%(99.14 بنسبة

 .A و A. flavusأهمهىا  ,أنىواع ةخمسى .Aspergillus sppلكىل منهمىا, تضىمن جىنس  (%(0.43بنسىبة 

niger (5 جدول), الفطىرأن تردد الفطريات ت نتائج وضحأوA. flavus  نسىبةب( 132) سىجل أعلى  تىردد 

 (.%35.8) نسبةب( و83تردد )ب A. niger, يليه الفطر(56.20%)

 :Acermonium strictumفطر . 6.1.4

   :علميا إل  Acermonium strictumفطر  يصنف     

 الفطريات :المملكة

 الفطريات اللاسوطية :قسم

 الفطريات الديتيروميكوتينية :قسيم

 الفطريات الناقصة :طائفة

 المونيليات :رتبة

 المونيلية :الفصيلة

 أكرمونيوم :جنس

 أكرمونيوم استركتوم :نوع

Kingdom: Fungi (Mycota)                                                                                         

Division: Amastigomycota 

Sub division: Deuteromycotina 

Class: Deutermycetes 

Order: Moniliales 

Family: Moniliaceae 

Genus: Acremonium 

Species: A. strictum 

 (0212; العبد, 1993)الرحمة, 
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 العيناتلأنواع الفطرية المعزولة من ا ددرنسبة تتردد و( 4) جدول
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ت
العينا

 

ع
لأنوا

ا
    

 

3 1 9  0 0 5    1 

3 1 8  2 1 3    2 

5 0 6  1 1 0 
 

1 1 3 

3 1 12  2 1 5    4 

0 1 3  1  0    5 

0 1 3  3  2    6 

0 1 6  3  3    7 

3 1 3  0 1 2    8 

0 1 3  1  0    9 

0 1 3  1  0    10 

3 1 6  1  2 1   11 

3 1 6  0 1 3    12 

0 1 2   1 3    13 

3 1 2  1  3    14 

0 0 5 1 0  0    15 

1 1 0    0    16 

0 1 9  2  5    17 

2 1 8  3  5    18 

3 1 8  3  2 1   19 

0 1 2  0  0    20 

0 1 2  3  0    21 

0 1 3  3  2    22 

2 1 3  1 1 2 1   23 

0 1 5  0  3    24 

0 1 2  1  3    25 

3 1 3  0 1 2    26 

3 1 3  1  5 1   27 

0 1 2  0  0    28 

0 1 3  3  2    29 

3 1 5  0 1 0    30 

0 1 2  0  0    31 

0 1 0  1  1    32 

0 1 2  0  0    33 

0 1 3  3  2    34 

0 1 5  0  3    35 

0 1 3  0  5    36 

0 1 3  3  2    37 

0 1 3  3  2    38 

0 1 6  3  3    39 

3 1 8  3 1 2    40 

 تردد 1 1 2 132 10 83 1 030  

 %تردد نسبة 0.43 0.43 1.30 56.20 5.13 35.8 0.43 122%  
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 عيناتال( النسبة المئوية لأجناس الفطريات المعزولة من 5جدول )

 النسبة المئوية )%( الجنس

Acremonium sp. 2.23 

Aspergillus spp. 99.12 

Rhizopus sp. 2.23 

 %122 % مجموعال

 

 ,بطيئىة النمىويظهر أن المسىتعمرات  عل  آجار شبك دوكسي مستعمراتلل الفحص الموروفولوجي

حوامىل للمسىتعمرات يظهىر الفحىص المجهىري و مىم,32 - 02يصل قطرهىا إلى   بيضاء إل  وردية شاحبة,

الفاليدات رفيعىة, يكىون حجمهىا نحيفىا, تنشىأ مىن خيىوط هوائيىة  ,كونيدية بسيطة, متفرعة في بع  الأحيان

 1.81.3- 5.5 -2.9أبعادهىىا فىي رووس صىغيرة لزجىىة, إسىطوانية, زجاجيىة تتواجىىد الكونيىديا  ,مغمىورة

لىوحظ أنىه نىتج سىموم فطريىة, ويلأغذيىة الملوثىة ل A. strictum فطىر , ومىن غيىر المعىروف أنميكرومتىر

 مرضىى  قلىىة العىىدلات, والعىىدوى الرئويىىة فىىي مرضىى  الىىورم الحبيبىىي المىىزمنليسىىبأ الالتهابىىات الغازيىىة 

(de-  Hoog 0222, وآخرون ;Pitt وHocking ,0229.) 

 :Aspergillus candidus فطر. 1.1.4

 :علميا إل  Aspergillus candidusيصنف فطر      

 (1993الرحمة, )

رقيقة, مسىحوقية, يظهر أن المستعمرات للمستعمرات عل  آجار شبك دوكسي الفحص الموروفولوجي       

وتتحىول إلى  عديمىة اللىون أو  بيضاء اللىون وتتحىول إلى  أبىي  برتقىالي, تكىون أكثىر وضىوحا فىي المركىز

يظهر الفحص المجهىري و, م05̊أيام عند  3سم بعد  0.5 -0.2برتقالية رمادية, يصل قطر المستعمرات إل  

يبلىغ وغالبا ما تنقسم إل  أعمدة متباينة مىع تقىدم العمىر, رووس كونيدية مشعة باللون الأبي , للمستعمرات 

وغالبىا  ميكرومتر, ذات جدران ناعمة وخشنة, الميتولاي تغطي كامل سط  الحويصىلة 522 - 022طولها 

 الفطريات :المملكة

 الفطريات اللاسوطية :قسم

 الفطريات الاسكوميوتينية  :قسيم

 الفطريات الزقية :طائفة

 اليوروشيات )الأسبيرجيلات(  :رتبة

 اليوروشية )الأسبيرجيللية( :الفصيلة

 يوروشيام )اسبيرجيللس( :جنس

 اسبيرجيللس كانديديوس :نوع

Kingdom: Fungi (Mycota) 

Division: Amastigomycotina 

Sub division: Ascomycotina 

Class: Ascomycetes 

Order: Eurotiales (Aspergillales) 

Family: Eurotiaceae (Aspergillaceae) 

Genus: Eurotium (Aspergillus) 

Species: A. candidus 
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, الحوامىىل ميكرومتىىر 2 - 0.5كرويىىة, جىىدرانها ناعمىىة, يصىىل قطرهىىا  الكونيىىديا و ,مىىا تكىىون متضىىخمة

ميكرومتىر  1222قليلا بالقرب من الحويصلة, ناعمة, يصل طولها إلى   ة الكونيدية عديمة اللون, أو مصفر

 -  1.3 8.3 -5.2 أبعادهىا كانىت كبيىرة أو صىغيرة, أو أكثر, الفاليدات موحىدة فىي جميىع الىرووس سىواء

الذي يحتوي عل  كونيديا بيضاء, منتشر عل  نطىاق  Aspergillusميكرومتر, وهو النوع الوحيد من  0.5

يسىبأ التهابىات الأذن, وينتج السترينين وحم  الكوجيىك , والموطن الرئيسي له الذرة, واسع في الأغذية, 

; EL- Kady ,0223; 0222, وآخىرون ,Moubasher ,1993; de- Hoogوداء الرشاشيات الغىازي )

Pitt وHocking ,0229.) 

 :Aspergillus carbonarius . فطر3.1.4

 :علميا إل  Aspergillus carbonariusيصنف فطر     

 الفطريات :المملكة

 الفطريات اللاسوطية :قسم

 الفطريات الاسكوميوتينية  :قسيم

 الفطريات الزقية :طائفة

 اليوروشيات )الأسبيرجيلات(  :رتبة

 اليوروشية )الأسبيرجيللية( :الفصيلة

 يوروشيام )اسبيرجيللس( :جنس

 اسبيرجيللس كاربونايس :نوع

Kingdom: Fungi (Mycota) 

Division: Amastigomycotina 

Sub division: Ascomycotina 

Class: Ascomycetes 

Order: : Eurotiales  (Aspergillales) 

Family: Eurotiaceae  (Aspergillaceae) 

Genus:  Eurotium  (Aspergillus) 

Species: A. carbonarius 

 (1993)الرحمة, 

ذات لىىون المسىىتعمرات يظهىىر أن الفحىىص الموروفولىىوجي للمسىىتعمرات علىى  آجىىار شىىبك دوكسىىي,          

 يظهىىر الفحىىص المجهىىريو, ميسىىيليوم أبىىي , م05̊أيىىام عنىىد  3سىىم بعىىد 5 - 0أسىىود قىىاتم, يصىىل قطرهىىا 

, يتحىول لونهىا الزجىاجي ميكرومتىر 02مىم وعرضىها 5طويلة, يصل طولهىا  كونيديةحوامل   للمستعمرات

إل  البني المحمر عند القمىة, والىرووس الكونيديىة مخروطيىة كرويىة الشىكل مشىعة وتنقسىم إلى  أعمىدة غيىر 

وتحمىىىىل  ,ميكرومتىىىىر, بنيىىىىة علىىىى  كامىىىىل السىىىىط  122حويصىىىىلات كرويىىىىة يصىىىىل قطرهىىىىا و ,محىىىىددة

ميكرومتىىر, ذات جىىدران  3.5 - 6.5الكونيىىديا كرويىىة إلىى  تحىىت كرويىىة, قطرهىىا و , والفاليىىدات الميتىىولاي

ينىىتج سىىم  , والمىىوطن الرئيسىىي لىىه العنىىأ ومىىزارع الكىىروم,خشىىنة, محمولىىة علىى  رووس كبيىىرة مشىىعة

; Moubasher ,1993) المصىىدر الرئيسىىي لتلىىوث العنىىأ بالأوكراتوكسىىين )أ( الأوكراتوكسىىين )أ(, وهىىو

Pitt وHocking ,0229.) 
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 : Aspergillus flavus. فطر 4.1.4

 :علميا إل  Aspergillus flavusيصنف فطر      

 الفطريات :المملكة

 الفطريات اللاسوطية :قسم

 الفطريات الاسكوميوتينية  :قسيم

 الفطريات الزقية :طائفة

 اليوروشيات )الأسبيرجيلات(  :رتبة

 اليوروشية )الأسبيرجيللية( :الفصيلة

 يوروشيام )اسبيرجيللس( :جنس

 سيرجيللس فلافاسب :نوع

Kingdom: Fungi (Mycota) 

Division: Amastigomycotina 

Sub division: Ascomycotina 

Class: Ascomycetes 

Order: Eurotiales  (Aspergillales) 

Family: Eurotiaceae  (Aspergillaceae) 

Genus: Eurotium  (Aspergillus) 

Species: A. flavus 

 (1993)الرحمة,  

 يصىل قطرهىايظهر أن المسىتعمرات الفحص الموروفولوجي للمستعمرات عل  آجار شبك دوكسي,          

يظهىر و, حوافها بيضاء, رقيقة, ذات لون أخضر وأصىفر, م05̊أيام عند درجة حرارة  3سم, بعد 6 - 5 إل 

مىم, وعرضىها 1حوامىل كونيديىة عديمىة اللىون, طويلىة, يصىل طولهىا إلى   للمسىتعمرات الفحىص المجهىري

حويصىلات كرويىة  ,مم, جدران خشنة, وعادة ما تنقسم الرووس المخروطية إل  أعمدة غير محىددة جىدا10

ميكرومتىىر, تحمىىل الفاليىىدات علىى  كامىىل  25أو علىى  شىىكل قىىارورة, يصىىل قطرهىىا إلىى  إلىى  تحىىت كرويىىة 

نيديا كروية إل  تحت كروية, عديمة اللون تقريبا إل  الأصفر والأخضر, ذات جدران رقيقىة الكوو ,سطحها

ويسىبأ داء الرشاشىيات ينىتج سىم الأفلاتوكسىين, وأكثر الفطريات المنتشىرة فىي الأغذيىة, من نسبيا, ناعمة, 

الىذين يعىانون مىن القصبي التحسسي الرئوي, كما يسبأ التهىاب الأذن, والالتهابىات الرئويىة لىدى المرضى  

; 0222, وآخىرون, Moubasher ,1993 ;de- Hoogنقص المناعة, والتهاب الجيوب الأنفيىة الفطىري )

EL- Kady ,0223 ;Pitt وHocking ,0229.) 

 :Aspergillus nidulansفطر  .5.1.4

 :علميا إل  Aspergillus nidulansيصنف فطر     

 الفطريات :المملكة

 الفطريات اللاسوطية :قسم

 الفطريات الاسكوميوتينية  :قسيم

 الفطريات الزقية :طائفة

 اليوروشيات )الأسبيرجيلات(  :رتبة

 اليوروشية )الأسبيرجيللية( :الفصيلة

 يوروشيام )اسبيرجيللس( :جنس

 لانساسبيرجيللس نيديو :نوع

Kingdom: Fungi (Mycota) 

Division: Amastigomycotina 

Sub division: Ascomycotina 

Class: Ascomycetes 

Order: Eurotiales  (Aspergillales) 

Family: Eurotiaceae  (Aspergillaceae) 

Genus: Eurotium  (Aspergillus) 

Species: A. nidulans 

 (1993)الرحمة, 
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تنمىو بسىرعة, المسىتعمرات يظهىر أن , الفحص الموروفولوجي للمستعمرات عل  آجار شبك دوكسي        

يظهىىر و, م05̊أيىىام عنىىد  3سىىم بعىىد 3 - 5ذات لىىون برتقىىالي كريمىىي, أو أصىىفر عسىىلي, يصىىل قطرهىىا إلىى  

ميكرومتىر,  122حوامل كونيدية متعرجة, ناعمة, بنيىة, يصىل طولهىا إلى    للمستعمرات الفحص المجهري

ورق, الىىرووس صىىغيرة متمىىايزة جيىىدا, حويصىىلات نصىىف كرويىىة أو علىى  شىىكل د تنشىىأ مىىن خليىىة قدميىىة

الكونيدية عادة ما تكون ذات لون أخضر أو أصفر داكن, وعادة ما تكون عموديىة قصىيرة, الكونيىديا كرويىة 

فىىي عناقيىىد, ميكرومتىىر, توجىىد خلايىىا هىىولي فىىي مجموعىىات أو  2.0 - 0.5الشىىكل معظمهىىا شىىوكية, قطرهىىا 

أرجىواني, جىدرانها محدبىة ناعمىة مىع حىافتين اسىتوائيتين, ينتشىر فىي  ذات لىون أحمىر تكون الأبىواع الزقيىة

مجموعىة واسىعة مىن الأغذيىة, وينىىتج سىم الستريجماتوسيسىتين, والأيمسىترين, ولىىم يىتم الإبىلاع عىن السىىمية 

ظل الظىروف المعمليىة, ويسىبأ الالتهابىات الرئويىة, والتهىاب الجيىوب في   A. nidulansالناتجة عن نمو 

; 0222, وآخىىرون, Moubasher ,1993 ;de- Hoog)لتهىىاب العظىىم, والتهىىاب بطانىىة الأذن الأنفيىىة, وا

EL- Kady ,0223 ;Pitt وHocking ,0229.) 

 :Aspergillus nigerفطر  .1.1.4

 :علميا إل  Aspergillus nigerفطر يصنف     

 الفطريات :المملكة

 الفطريات اللاسوطية :قسم

 الفطريات الاسكوميوتينية  :قسيم

 الفطريات الزقية :طائفة

 اليوروشيات )الأسبيرجيلات(  :رتبة

 اليوروشية )الأسبيرجيللية( :الفصيلة

 يوروشيام )اسبيرجيللس( :جنس

 اسبيرجيللس نيجر :نوع

Kingdom: Fungi 

Division: Amastigomycotina 

Sub division: Ascomycotina 

Class: Ascomycetes 

Order: Eurotiales  (Aspergillales) 

Family: Eurotiaceae  (Aspergillaceae) 

Genus: Eurotium (Aspergillus) 

Species: A. niger 

 (1993)الرحمة,  

, اللىون سىوداءيظهر أن المستعمرات الفحص الموروفولوجي للمستعمرات عل  آجار شبك دوكسي           

يظهىىر الفحىىص وأيىىام,  3سىىم بعىىد 5.5وتتكىىون مىىن لبىىاد كثيىىف مىىن الحوامىىل الكونيديىىة, يصىىل قطرهىىا إلىى  

, ذات جىىدران ناعمىىة, مىىم15مىىم وعرضىىها 3حوامىىل كونيديىىة يصىىل طولهىىا إلىى  للمسىىتعمرات المجهىىري 

ايىة ثىم وزجاجية عند القاعدة تصب  بنية اللون عنىد القمىة, رووس مخروطيىة كبيىرة,  كرويىة الشىكل فىي البد

ميكرومتىىر,  122 - 52تشىىع, وغالبىىا مىىا تنقسىىم إلىى  عمىىودين أو أكثىىر; الحويصىىلات شىىبه كرويىىة قطرهىىا 

ميكرومتىر,  2.0 - 3.2الميتولاي ضعف طول الفاليىدات, كونيىديا كرويىة, بنيىة, رقيقىة إلى  خشىنة, قطرهىا 

من الفطريات الأكثىر شىيوعا وهو جية, توفر الجراثيم السوداء الحماية من أشعة الشمس والأشعة فوق البنفس

ينىتج سىم و, يىتم اسىتخدامه فىي إنتىاج الانزيمىات والمكونىات اللازمىة لتصىنيع الأغذيىة, في الأغذية والحقىول

 EL- Kady ,0223 ;Pitt; 0222, وآخىرون, Moubasher ,1993 ;de- Hoog)الأوكراتوكسىين )أ( 

 (.Hocking ,0229و
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 :Rhizopus arrhizus . فطر7.1.4

 :علميا إل Rhizopus arrhizus يصنف فطر     

 الفطريات :المملكة

 الفطريات اللاسوطية :قسم

 الفطريات الزيجوميكوتينية :قسيم

 الفطريات الزيجوية :طائفة

 الميوكورات  :رتبة

 الميوكورية :الفصيلة

 رايزوبس :جنس

 رايزوبس ارهيزوس :نوع

Kingdom: Fungi (Mycota) 

Division: Amastigomycotina 

Sub division: Zygomycotina  

Class: Zygomycetes 

Order: Mucorales 

Family: Mucoraceae 

 Genus: Rhizopus  

Species: Rhizopus arrhizus 

 (1993)الرحمة,  

المسىتعمرات تمىىلأ طبىىق يظهىىر أن الفحىص الموروفولىىوجي للمسىتعمرات علىى  آجىار شىىبك دوكسىي ,         

للمسىتعمرات يظهىر الفحىص المجهىري و, بميسيليوم رمادي ناعم, وحوافظ جرثوميىة رماديىة صىغيرةبتري 

ميكرومتىر, معظمهىا  18مىم وعرضىها 0 - 1حوامل بوغية منفردة أو في خصل, بنية, يصل ارتفاعهىا إلى  

  ميكرومتىر, الجىراثيم كرويىة, يصىل قطرهىا إلى 52غير متفرعة وأحيانا مىع تورمىات بنيىة, يصىل قطرهىا 

ميكرومتر, بيضاء في البداية ثىم تصىب  سىوداء رماديىة عنىد النضىج, الأعمىدة عىادة مىا تكىون كرويىة,  152

الأبىواع الجرثوميىة  ,لتكىون أشىكالا مظلىة ;ذات لون بني شاحأ, وغالبا ما تنهار إل  الأسفل مع تقىدم العمىر

ميكرومتىىر,  8 - 5, طولهىا مغزليىة أو زاويىة غيىىر منتظمىة الشىكل, بجىدران مخططىةبنيىة, متغيىرة الشىكل, 

عىدوى رئويىة مميتىىة لىدى متلقىىي زرع ويسىبأ الالتهابىات فىىي الأنىف والىدماع, ويسىىبأ الالتهابىات الجلديىىة, 

 ةعىازر  ضىمعىدة لىدى مرعىدوى الجهىاز البىولي التناسىلي لىدى مىري  السىكري, وتقىرح الوكىذلك القلأ, 

 (.Hocking ,0229و Pitt ; 0222, وآخرون, de- Hoogالكل  )

خىلال بالفطريىات الفلفل الأحمىر المجفىف المطحىون أشارت العديد من الدراسات إل  إمكانية تلوث            

, والحصاد, والنقل, والتجفيف, والتصنيع, والتخزين, وتتفق نتائج هذه الدراسة مىع عىدة رمرحلة نضج الثما

 حيىىث أوضىىحت دراسىىة للباحىىث ,للفلفىىل الأحمىىر المجفىىف المطحىىوندراسىىات علىى  الفطريىىات المصىىاحبة 

Oni  عينىىة  02الأفلاتوكسىىين  فىىي الفلفىىل الأحمىىر المبىىاع لعىىدد إنتىىاج والفطريىىات عىىن  2019)), وآخىىرون

 أهمهىا ومىن ,(%122)لعينات ملوثة بالفطريىات أن جميع ا ,نجيريا -في أبيوكوكا من أسواق مختلفةجمعت 

A. flavus, وA. fumigatus, وRhizopus sp.   وأوصىىت  علىى  التىىوالي (%5%, 5%, 55)بنسىىبة

دراسىىة أخىىرى  ,ولا ينبغىىي بيىىع الفلفىىل التىىالف ,الدراسىىة بعىىدم تخىىزين الفلفىىل علىى  الأرض بىىل فىىي صىىناديق

جمعىىت خىىلال  ,عينىىة مىن الفلفىىل الأحمىىر المطحىون 90لعىىدد  2021)), وآخىرون  Tsehaynesh للباحىث

 .A. flavus,A النتىائج التلىوث بفطريىاتت وضىحث أحيى ,والعىرض فىي السىوق المحليىة ,مرحلة التخىزين

parasiticus , وA. niger, استخدام مىواد خىام منخفضىة الجىودة  لك قد يرجع إلذن أوأفادت الدراسة ب, 

 05لعىدد المنتجىة للسىموم الفطريىة دراسىة عىن الفطريىات  (2023), وآخىرون Medjdoubأجرى الباحىث 
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أوضىحت النتىائج أن معىدل التلىوث كىان عاليىا بأجنىاس فطريىة  ,عينة من أسواق الأغذية التقليديىة الجزائريىة

 , A. parasiticusو, A. flavusعىزلات مىن  شىملتو ,(%26.20) بنسىبةو ,Aspergillusأهمها جىنس 

يىىؤثر علىى  صىىحة  مىىن ثىىمو ,سىىتهلا  اليىىومي حيىىث كىىان معىىدل التلىىوث مرتفىىعوأوصىىت الدراسىىة بىىالنظر للا

دراسىة أخىرى فىي باكسىتان للباحىث  والتغليىف. ,والتخىزين ,عنىد التعبئىةمتثىال لقواعىد النظافىة لاوا ,الإنسان

Hamza عينىة مىن أسىواق  06لعىدد  ,فىي التوابىلالفطريات المنتجىة للأفلاتوكسىين عن (2022)  ,وآخرون

أوضىىحت , عينىىة 6عىىدد  باكسىىتان مىىن بينهىىا الفلفىىل الأحمىىر  - لتوابىىل المختلفىىة بمقاطعىىة الهىىزارةومحىىلات ا

. أظهىرت دراسىة قىام A. niger عزلات مىن 6والحصول عل   ,Aspergillusالنتائج أن الفطر السائد هو 

لأفلاتوكسىين فىي التوابىل ل المنتجىة عىن التلىوث الفطىري والفطريىات Swaileh (0200) و  Barakatبهىا 

 عينىة 12عىدد  الفلفىل الأحمىرعينة من التوابل من ضىمنها  93 لعدد ,المسوقة في الضفة الغربية في فلسطين

وتىىم العثىىور علىى   ,أوضىىحت النتىىائج أن عينىىات الفلفىىل الأحمىىر كانىىت أكثىىر التوابىىل تلوثىىا للفلفىىل الأحمىىر,

Aspergillus spp  وكانت الأنواع الفطرية الأكثر تواجد  ,من العينات (%50) بنسبةA. flavus    بنسىبة

في دراسىة عىن الفطريىات (2022) , وآخرون  Enamallah أوض , (%03) بنسبة   A. nigerو ,33%

وحقىول الفلفىل  ,عينىة مىن الأسىواق المحليىة 01لعىدد  ,المصاحبة للفلفىل الأحمىر بمدينىة كراتشىي الباكسىتانية

بنسىىىبة فىىىي جميىىىع العينىىىات   .Rhizopus sppو, A. flavus و ,A .niger الأنىىىواع الفطريىىىة ظهىىىور

ر بشأن اختيار جىودة الفلفىل وأكدت الدراسة عل  توخي الحذ ,عل  التوالي (19.22% ,53.1% ,66.6%)

 (2022) , وآخىرون Mon قىام ,الخالي من التلوث الفطري لزيادة الصادرات إل  السوق الأوروبية رالأحم

 30ويقه فىي جنىوب الهنىد لعىدد الذي يىتم تسى ومسحوق الفلفل الحار ,حارالفل بدراسة التلوث الفطري في الفل

   .A. nigerو ,A. flavusأوضحت النتائج أن أكثر الأنواع الفطرية تواجدا , وعينة

الفطريىىات عىىن عينىىة  55لعىىدد  ,(2022), وآخىىرون  Lasramأجريىىت فىىي تىىونس للباحىىثدراسىىة          

 .A. nigerو , A. flavusعىزل فطريىاتالنتىائج أوضىحت  للفلفىل الأحمىر المجفىف المطحىون,المصىاحبة 

ئيسىين في دراسته عن الفطريىات والتلىوث بالأفلاتوكسىين فىي نىوعين ر 2022)), وآخرون Omrani أشار

 جميع العينىاتتلوث أوضحت النتائج  ,عينة من مناطق مختلفة 81ان لعدد باكست -من الفلفل الحار في السند 

  ,A. fumigatus و, A. parasiticus و ,A. niger و ,A. flavus بىىىالأنواع الفطريىىىة (122%)

 .A. candidus و

 :تقدير الرطوبة.2.4

)المواصفة القياسية الليبية للفلفىل  (%11) لا تتجاوز شترطت المواصفة القياسية الليبية بأن الرطوبةا         

 عشىىوائيا أن تيىىرتعينىىة اخ40الدراسىىة لتقىىدير الرطوبىىة لعىىدد هىىذه أوضىىحت نتىىائج  ,(0200, 1239الأحمىىر

 (%32) عينىة 10وأن  (,6 جىدول ((%12.90) وبمتوسىط ,(%13.8 -3.38) نسبة الرطوبة كانت ما بىين

 دوالتىي تعى ,(% 11) من العينات ذات رطوبىة أعلى  مىن (%32)عينة  08و ,(%11)ذات رطوبة أقل من 

ي المحتىوى الرطىوبدراسىة مىع تتفىق هىده النتىائج الأفلاتوكسين, الفطري سم المناسبة لنمو الفطريات وإنتاج 

حيىىث  ,عينىىة 116لعىىدد وتىىأثيره علىى  تركيىىز الأفلاتوكسىىين فىىي الفلفىىل الأحمىىر المجفىىف الجىىاهز للاسىىتخدام 
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 23أن و ,(%11.2)بمتوسىىىط و ,(% 19.8 - 9.1) مىىىا بىىىين كانىىىت الرطوبىىىةنسىىىبة بىىىأن أوضىىىحت النتىىىائج 

%( من العينىات تحتىوي على  محتىوى رطوبىة أعلى  12.3) %13(, 18.9) %00(, 09.2) 32 %(,33)

وكان متوسط تركيىز الأفلاتوكسىين  ,عل  التوالي (%12) , وأقل من أو يساوي12, 10, 12أو يساوي  من

على  أهميىىة تجفيىف الفلفىل الحىىار بشىكل صىىحي  أوصىت الدراسىىة ونىانوجرام/جرام  02 - 0يتىراوح مىا بىىين 

 Sahar) بالأفلاتوكسىين, لتقليل المخاطر الصحية المرتبطىة بىالتلوث (12)أقل من رطوبة إل  بخف  نسبة 

أظهىىرت نتىىائج التحليىىل الإحصىىائي فىىي هىىذه الدراسىىة لمتوسىىطات الرطوبىىة فىىي الفلفىىل 2015). , وآخىىرون

متماثلىة فىي  وفتىرة التجفيىف , ربما يرجىع إلى  أن طريقىة التجفيىفعدم وجود فروق معنويةالأحمر المجفف 

 .(3جدول )لتجفيف الشمسي وهي ا ,جميع العينات

 عيناتالفي  (%) الرطوبة نسبة (1)جدول 

 المتوسط المدى عدد العينات

22 3.38- 13.83 *(1.70) ± 10.92 

 الانحراف المعياري*

   

 عيناتاللرطوبة في المعنوية فروق  )ت( ( اختبار7جدول )

 الخطأ المعياري القيمة الاحتمالية اختبار)ت( الانحراف المعياري ±المتوسط 

(1.70622) ± 10.92 0.215- 0.585 .2700 

 

 : الكلي إنتاج السم الفطري الأفلاتوكسينعلى الفطريات المعزولة  قدرة اختبار .4.4

 التابعىىةكشىىف عىىن إنتىىاج سىىم الأفلاتوكسىىين بواسىىطة بعىى  العىىزلات للأوضىىحت هىىذه الدراسىىة            

A. flavus   قىدرتها على  إنتىاج السىم الفطىري  من بع  العىزلات التىي تىم التعىرف عليهىااختيرت عشوائيا

حيىث أظهىرت اللىون عنىد فحصىها بواسىطة الأشىعة فىوق البنفسىجية عنىد طىول مىوجي  ,الأفلاتوكسين الكلىي

وتتفىىق نتىائج هىىذه الدراسىة مىع دراسىىات أخىرى مىىن  ,الأفلاتوكسىين قياسىيوالمقارنىة بالسىىم ال ,نىانومتر 362

والكشىىىىف عىىىىن  ,لأفلاتوكسىىىىينالمنتجىىىىة لعىىىىن الفطريىىىىات  (0218), وآخىىىىرون Hossain دراسىىىىة بينهىىىىا

لعىدد  ,فىي بىنغلادي  HPLCو ,الأفلاتوكسين في عينات الفلفل الأحمر باستخدام طريقىة الزراعىة المباشىرة

 كانت منتجة للسم الفطري الأفلاتوكسىين. Aspergillusعزلات من جنس  2أن  أوضحت النتائج ,عينة 52

الأفلاتوكسىين فىي  تركيىزعىن التلىوث الفطىري و Swaileh   ((2022و  Barakatأظهرت دراسة قام بهىا 

 12عىدد  الفلفىل الأحمىربينهىا مىن  ,عينة مىن التوابىل 93التوابل المسوقة في الضفة الغربية في فلسطين لعدد

, وآخىرون Mon قام ,منتجة للسم الفطري الأفلاتوكسينمن العزلات كانت  (%80)عينة أكدت الدراسة أن 

ويقه الذي يىتم تسى ,ومسحوق الفلفل الحار ,حارال الفلفللأفلاتوكسين في الفطريات المنتجة لبدراسة  2022))

كانىت منتجىة للسىم الفطىري  A. flavusعىزلات مىن  5أوضىحت النتىائج أن  ,عينة 30في جنوب الهند لعدد 

دراسىىة عىىن الفطريىىات السىىمية والتلىىوث  (2023), وآخىىرون  Medjdoubأجىىرى الباحىىث ,الأفلاتوكسىىين
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 عينىىة مىىن أسىىواق الأغذيىىة التقليديىىة الجزائريىىة. أوضىىحت النتىىائج أن عىىزلات مىىن 05لعىىدد  ,بالأفلاتوكسىىين

A. flavus, وA. parasiticus (%38.53) تجة للأفلاتوكسين بنسبةكانت من. 

 :الكلي استخلاص وتقدير السم الفطري الأفلاتوكسين .3.4

عينىىة مىىن العينىىات  80أوضىىحت نتىىائج اسىىتخلاص وتقىىدير السىىم الفطىىري الأفلاتوكسىىين الكلىىي  لعىىدد          

وجىود السىم  ,مرام/جرانىانوج 2.05 عند معدل كشف أعل  مىن ,الفلفل الأحمر المجفف المطحونالكلية  من 

 21.33 - 2.05 %(, بتركيىىىىز يتىىىىراوح مىىىىا بىىىىين86.25عينىىىىة ) 69الفطىىىىري الأفلاتوكسىىىىين فىىىىي عىىىىدد 

للعينات الموجبة والعينىات الكليىة على  التىوالي,  مراج م/رانانوج 8.63 - 12.22  وسطتم وبمرام/جرانانوج

مىىن إجمىىالي العينىىات الكليىىة,  (%122 - 35)مىىا بىىين  الأفلاتوكسىىين الفطىىريوتراوحىىت نسىىبة التلىىوث بالسىىم 

والعجىيلات,  ,وصىبراته ,صرمانفي مطاحن  مرام/جرانانوج 2.05أقل تركيز لتواجد السم الفطري  لوسج

 (.8جدول)  لعجيلاتاحن اسجل في مط مرام/جرانانوج 21.33وأعل  تركيز لتواجد السم الفطري 

 02 عىدد العينىات الموجبىة للسىم كانىت أن ,حن الزاويىةاعينة من مطى 02نتائج الدراسة لعدد  وضحتأ       

 - 8.50يتىراوح مىا بىين وبمتوسط  ,مراج/مرانانوج 35.35 - 2.25 ما بين يتراوح تركيزب ,(%122عينة )

حن اعينة مىن مطى 02م للعينات الموجبة والعينات الكلية, كذلك بينت نتائج الكشف لعدد رام/جرانانوج 8.50

 2.05تركيز للسىم الفطىري يتىراوح مىا بىين ب( %35عينة ) 15صرمان أن عدد العينات الموجبة للسم كانت 

 لىى م للعينىىات الموجبىىة والعينىىات الكليىىة عرام/جرانىىانوج 6.23 - 8.20م وبمتوسىىط راجم/رانىىانوج 32.90 -

للسىم  تركيىزب (%95)عينىة 19بلغىت العينىات الموجبىة للسىم   حن صىبراتهاعينىة مىن مطى 02 التوالي, وفىي

 10.60 - 13.03يتىىىراوح مىىىا بىىىين وبمتوسىىىط  ,مرانىىىانوجرام/ج 09.05 - 2.05ن الفطىىىري يتىىىراوح مىىىا بىىىي

حن العجىيلات العشىرين اأمىا فىي عينىات مطى ,التىوالي الموجبة والعينات الكليىة على م للعينات رام/جرانانوج

 مرام/جرانىانوج 21.33 - 2.05تركيىز تىراوح مىا بىين ب (%35)عينة  15عدد العينات الموجبة للسم كانت ف

 (.9 جدول) م للعينات الموجبة والعينات الكلية عل  التواليرام/جرانانوج 3.51 - 12.20وبمتوسط 

( مدى ومتوسط تركيز السم الفطري الأفلاتوكسين الكلي في العينات الكلية8جدول )  

نوع 

 العينة

عدد 

 العينات

 العينات عدد

 سمالموجبة لل

نسبة 

 التلوث %

 المدى

 رامم/جرانانوج

العينات  سطمتو

 الموجبة

 نانوجرام/جرام

 العينات الكلية سطمتو

 نانوجرام/جرام

جميع 

 العينات
82 69 86.25 2.05-21.33      *(11.08)±10 .04 *(10.85)±8.67 

 انحراف المعياريالا*
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 في عينات كل منطقة مدى ومتوسط تركيز السم الفطري الأفلاتوكسين الكلي ( 9جدول )

مصدر 

 العينة

عدد 

 العينات

عدد العينات 

 الموجبة للسم

نسبة 

التلوث 

% 

 المدى

 نانوجرام/جرام

 العينات الموجبة سطمتو

 نانوجرام/جرام

 العينات الكلية سطمتو

 نانوجرام/جرام

 8.52 ± (8.40)* 8.52 ± (8.40)* 0.45-35.35 100 20 02 الزاوية

 6.03± (10.48)* 8.02 ± (11.48)* 0.25-34.92 75 15 02 صرمان

 12.62±(12.22)* 13.27±(12.19)* 0.25-29.25 95 19 02 صبراته

 7.51± (11.60)* 10.02±(12.48)* 0.25-41.33 75 15 02 العجيلات

وإمكانيىة إنتىاج  ,الفلفىل الأحمىر المجفىف المطحىونأشارت العديد من الدراسات إلى  إمكانيىة تلىوث 

وتتفق نتائج هذه الدراسة مىع عىدة دراسىات حىول العىالم,  ,وتواجد السم الفطري الأفلاتوكسين ,سموم فطرية

( للتعرف علي تلىوث 0219, )وآخرون  Acaroz للباحثتركيا في أجريت عينة  28أوضحت دراسة لعدد 

بتركيز يتراوح مىا بالأفلاتوكسين ملوثة  (%38.53) عينة 00الفلفل الأحمر بالسم الفطري الأفلاتوكسين أن 

هىىىذه الدراسىىىة مىىىن المخىىىاطر الصىىىحية التىىىي قىىىد يسىىىببها  وحىىىذرتم, رام/جرانىىىانوج 38.32 - 2.05 بىىىين

مدى تلىوث الفلفىل الأحمىر بالسىم الفطىري الأفلاتوكسىين 2020) ,  )وآخرون Tolera  أوض   .للمستهلكين

 - 1.01بىىين مىىا وبتركيىىز يتىىراوح  ,ملوثىىة بالأفلاتوكسىىين (%28)عينىىة  10عينىىة فىىي أثيوبيىىا أن  05 لعىىدد

أجريىت دراسىة لتقيىيم مخىاطر الأفلاتوكسىين فىي  ,مرام/جرانىانوج 3.85وبمتوسط  ,مرام/جرانانوج 32.53

 ,عينىة مىن الفلفىل الأحمىر المطحىون 18ثيوبيىا لعىدد بأالفلفل الأحمر من منىاطق مختىارة مىن منطقىة أمهىرة  

- 4.74مىىا بىىين  يتىىراوح بتركيىىز ,تحتىىوي علىى  الأفلاتوكسىىين (%22.52)عينىىات  8أن أوضىىحت النتىىائج 

ممىا  ,تحاد الأوروبىيلاأعل  من الحدود المسموح بها من قبل انت عينات كا 5وأن  ,مرام/جرانانوج 98.99

 (,0200, وآخىرون Adugna)الملىوث  يشير إل  وجود آثار صىحية ضىارة نتيجىة اسىتهلا  الفلفىل الأحمىر

عن التلوث بالأفلاتوكسين فىي الفلفىل الأحمىر لعىدد  2021), )وآخرون  Rajendranأشارت دراسة للباحث

أعلى  مىن الحىدود  , وهىيملوثىة بالأفلاتوكسىين( %66.3) عينة من أسواق ولاية تاميل جنىوب الهنىد أن 20

 33.82 - 3.83بىين مىا وكان متوسط تركيز الأفلاتوكسين يتراوح  ,تحاد الأوروبيلااقبل المسموح بها من 

بسىىبأ بتركيىىز عىىالي لأفلاتوكسىىين ا وجىىودمىىن المحتمىىل أن يكىىون أنىىه وأكىىدت الدراسىىة نىىانوجرام/جرام, 

بدراسىة الأفلاتوكسىين فىي توابىل  2022), )وآخىرون  Naz قام ,ممارسات التعامل السيئة مع الفلفل الأحمر

ان باكسىت  - عينىة مىن الفلفىل الأحمىر مىن أسىواق التجزئىة فىي بنجىاب 22من بينهىا  ,عينة 623مختارة لعدد 

 - 3.9بمتوسىط  ,لفلفىل الأحمىركىان فىي الأفلاتوكسىين تركيز لأعل  أن أوضحت النتائج , HPLCباستخدام 

تلىوث الأفلاتوكسىين فىي الفلفىل الأحمىر Ayelign  (0203 )و  Aberedewدرس جرام,وجرام/نىان 15.5

بنسىىبة  بالأفلاتوكسىىينأوضىىحت النتىىائج أن العينىىات ملوثىىة , وعينىىة 33مىىن المنتجىىين فىىي إدريىىس أبابىىا لعىىدد 

 عىىن التلىىوث بالأفلاتوكسىىين فىىي الفلفىىل الأحمىىر لعىىدد دراسىىة( 0203, )وآخىىرون Sadefأجىىرى  (,122%)

مىن  (%32) أوضىحت النتىائج تواجىد الأفلاتوكسىين فىي, وTLCعينة فىي لاهىور بباكسىتان باسىتخدام  021

تقنيىات  ذوأوصىت الدراسىة بتنفيى ,بىيتحىاد الأوروالا قبل وكانت أعل  من الحدود المسموح بها من ,العينات
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وجىود السىموم  (2023), وآخىرون  Satheesh, وأوض  جديدة لتعزيز جودة المنتج وحماية الصحة العامة

, ELISAعينىىة مىىن شىىمال أثيوبيىىا باسىىتخدام  02الفطريىىة علىى  طىىول سلسىىلة الفلفىىل الحىىار المجفىىف لعىىدد 

في جميىع مراحىل )أ( والأوكراتوكسين  بالأفلاتوكسين( %122بنسبة ) ت النتائج تلوث جميع العيناتضحأو

 ,علىى  الفىىرز وأوصىىت الدراسىىة بتىىدريأ مختلىىف الجهىىاتنىىانوجرام/جرام,  02بتركيىىز أكثىىر مىىن  ,السلسىىلة

والتجفيىىف فىىي ظىىروف صىىحية للحفىىاظ علىى   ,واسىىتخدام مرافىىق التخىىزين المناسىىبة ,والتخىىزين ,والمناولىىة

سىتخدام لابتحليل السموم الفطرية فىي التوابىل شىائعة ا Er Demirhan (0203)و  Demirhanقام ,الجودة

, 0201جمعت مىن أسىواق فىي أنقىرة سىنة  ,عينة من الفلفل الأحمر 22عينة من التوابل من بينها  122لعدد 

لسىىىم امىىىع تواجىىىد  ,مراججرام/نىىىانو 6.21 - 0.99بمتوسىىىط  ,B1أوضىىىحت النتىىىائج وجىىىود الأفلاتوكسىىىين و

 أثناء إنتاج التوابل في تركيا. في وأوصت الدراسة بمراقبة الجودة ,)أ(الفطري الأوكراتوكسين 

عىىن السىىم الفطىىري الأفلاتوكسىىين ( 0200), وآخىىرون Zareshahrabadiكشىىفت دراسىىة للباحىىث           

مىن جنىوب إيىران مىن بينهىا الفلفىل الأحمىر عىدد  ,عينة من التوابىل 82في التوابل لعدد  (أ)والأوكراتوكسين 

  - 3.09بىىين مىىا بتركيىىز يتىىراوح  ,بالأفلاتوكسىىين (%122) عينىىة 02أوضىىحت النتىىائج تلىىوث  ,عينىىة 02

تحىىاد لااقبىىل كانىىت أعلىى  مىىن الحىىدود المسىىموح بهىىا مىىن  (%82)عينىىة  16وأن  ,مراجم/رانىىانوج 33.32

وتمكين المختبرات المتعلقىة بالأغذيىة بطىرق دقيقىة  ,وأوصت الدراسة بإجراءات المراقبة الفعالة ,الأوروبي

 .واكتشاف السموم الفطريةالفطريات لعزل 

بيانىىات التعىىرض الغىىذائي للأفلاتوكسىىين لا تىىزال موضىىع خىىلاف بسىىبأ غيىىاب بيانىىات الاسىىتهلا            

الكبىد المعىروف أكىدت الدراسىات فىي أفريقيىا وآسىيا ارتبىاط سىرطان و, اليومي للغىذاء واختلافىه بىين البلىدان

مىىن سىىرطانات  (%08.0 - 2.6), حيىىث وجىىد أن حىىوالي B1 باسىىم سىىرطان الخلايىىا الكبديىىة بالأفلاتوكسىىين

, وآخىرون Shabeer) الخلايا الكبدية في جميع أنحاء العالم يكون سببه استهلا  أغذية ملوثة بالأفلاتوكسين

حالة جديدة من حىالات سىرطان الكبىد بسىبأ الأفلاتوكسىين فىي  1282, علاوة عل  ذلك تم اكتشاف (0200

( فىي دراسىته عىن معىدل 0218, )وآخىرون Raihan(, ذكر الباحىث 0201 ,وآخرون Kimanya)تنزانيا 

لكىىل  (6.1)الإصىىابة بسىىرطان الكبىىد نتيجىىة اسىىتهلا  الأغذيىىة الملوثىىة بالأفلاتوكسىىين فىىي ماليزيىىا إصىىابة 

لسىم الفطىري لمخىاطر التعىرض في دراسته Watt (0219 ) و Ali , وذكر أيضا شخص سنويا 122.222

شخص سىنويا عنىد معىدل  122.22لكل ( 2.13)الأفلاتوكسين الناتج من استهلا  التوابل في ماليزيا إصابة 

وآخىىىرون,  Daouدرس  ,يىىىوم م مىىىن وزن الجسىىىم/راجيلوم/كرانىىىانوج 10.03اسىىىتهلا  يىىىومي لا يتجىىىاوز 

والأوكراتوكسىىين )أ( فىىي التوابىىل   B1 بتواجىىد الأفلاتوكسىىين ة( مخىىاطر الصىىحة العامىىة المرتبطىى0203)

, وآخىىرون Nazوجىىد  ,شىىخص سىىنويا 122.222لكىىل ( 1.3) والأعشىىاب والمكسىىرات فىىي لبنىىان إصىىابة

شىىخص  122.222لكىل  (2.3)وتقيىيم المخىىاطر إصىابة  ,( فىي دراسىته عىن التعىىرض للأفلاتوكسىين0200)

 اوبصورة عامة يمكن القول بأن هنا  ارتباطى, (%0.2)وأن معدل الإصابة بالتهاب الكبد كان بنسبة  ,سنويا

وممىا  ,وحىالات الإصىابة بىالأورام السىرطانية فىي خلايىا الكبىد ,ما بين كميىة الأفلاتوكسىين المسىتهلكة يوميىا
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صىىابة لاسىىام المرضىى  الىىذين يعىىانون مىىن حىىالات اتجىىدر الإشىىارة إليىىه أن هىىذه المسىىتويات  وجىىدت فىىي أج

 بالأورام السرطانية في مختلف أنحاء العالم وخاصة الكبد.

بىىين متوسىىط تركيىىز السىىم الفطىىري الأفلاتوكسىىين )ت( النتىىائج المتحصىىل عليهىىا مىىن اختبىىار  وضىىحتأ        

أن العينىات المسىتخدمة  وهىذا دلالىة على  ,(12)جىدول عىدم وجىود فىروق معنويىة  ,الحاليىة لعينات الدراسىة

     ,والنقىىل ,وأيضىىا خىىلال المناولىىة ,لسلسىىلة الغذائيىىةف متماثلىىة مىىن التلىىوث خىىلال مراحىىل اتعرضىىت لظىىرو

والتي قد تساعد على  نمىو الفطريىات وإنتىاج  ,فترة التجفيف الشمسيو ,قد يكون بسبأ الرطوبةو ,والتخزين

وربما يرجع إلى  اخىتلاف قىدرة الفطريىات المعزولىة على  إنتىاج السىم الفطىري  ,السم الفطري الأفلاتوكسين

ووجىىود فطريىىات مصىىاحبة مىىن أنىىواع أخىىرى قىىد تىىؤثر علىى  نشىىاط الفطريىىات المنتجىىة للسىىم  ,الأفلاتوكسىىين

 الفطري الأفلاتوكسين.

 لكليةلمعنوية الفروق لتركيز السم الفطري الأفلاتوكسين في العينات ا) ت( اختبار )69جدول )

 الخطأ المعياري القيمة الاحتمالية اختبار )ت( عدد العينات الانحراف المعياري ±المتوسط 

(10.850) ± 8.67041 82 - 1.296 2.138 1.0131 

أشىىارت المواصىىفة القياسىىية الليبيىىة للحىىدود القصىىوى للسىىموم الفطريىىة  )الأفلاتوكسىىين( فىىي الأغذيىىة         

بأن الحدود القصوى المسموح بها من الأفلاتوكسين الكلي في الفلفل الأحمىر المجفىف المطحىون  ,والأعلاف

)المواصىىفة القياسىىية الليبيىىة رقىىم  B1م مىىن الأفلاتوكسىىين رام/جرانىىانوج 5و ,مرام/جرانىىانوج 12تتجىىاوز لا

, EU - 915, وتطابقىىىت هىىىذه الاشىىىتراطات مىىىع المواصىىىفة القياسىىىية للاتحىىىاد الأوروبىىىي )(0215 , 593

%( ضىىىمن الحىىىدود القصىىىوى 31.05عينىىىة ) 53أوضىىىحت نتىىىائج الدراسىىىة الحاليىىىة أن فىىىي حىىىين (, 0203

العينىىات الكليىىة تحتىىوي تركيىىز أعلىى  مىىن الحىىدود مىىن إجمىىالي ( 28.75%عينىىة ) 03وعىىدد المسىىموح بهىىا, 

مة, ويشىير إلى  , مما يشكل قلقًىا خطيىرًا على  السىلاالمذكورةالقياسية  اتالقصوى المسموح بها في المواصف

, واسىتهلا  الأحمر المجفف المطحون مخاطر صحية محتملة للمستهلكين التي قد تترافق مع استهلا  الفلفل

باعتبىىاره مىىادة  ,هىىذه الأغذيىىة بتركيىىزات منخفضىىة مىىن السىىم ولفتىىرة طويلىىة قىىد يىىؤثر علىى  صىىحة الإنسىىان

 .الحيوان عل  المدى الطويلالإنسان و مسرطنة من المجموعة الأول  تسبأ سرطان الكبد في كل من

كذلك مىن خىلال نتىائج هىذه الدراسىة يتضى  انتشىار فطريىات التخىزين المنتجىة للسىموم الفطريىة بنسىبة        

عالية في جميع عينات الدراسة, مما قىد يشىير إلى  تلىوث المحصىول خىلال السلسىلة الغذائيىة, وارتفىاع نسىبة 

ى أعل  من الحدود المسموح بهىا فىي المواصىفات الليبيىة, ومواصىفات الرطوبة في معظم العينات إل  مستو

حىىاد الأوروبىىي ممىىا يسىىاعد علىى  نمىىو الفطريىىات وإفرازهىىا للسىىم, أيضىىا كىىان إنتىىاج جميىىع المطىىاحن قيىىد الات

الدراسىة ملىىوث بالسىىم الفطىىري الأفلاتوكسىين, وبمىىدى يصىىل إلىى  الحىدود القصىىوى المسىىموح بهىىا ويتعىىداها, 

   عدم تطبيق قواعد التصنيع الجيد والاشتراطات الصحية لتصنيع وتداول الأغذية.وهذا قد يرجع إل

  



33 

 :ستنتاجالا. 3

الأحمىىر المجفىف المطحىىون محليىىا على  الوسىىط الغىىذائي   عزلىة فطريىىة مىىن الفلفىل 030الحصىول علىى   -1

CzA  وكان أعلى  تواجىد لجىنس  ,أجناس فطرية 3تتبعAspergillus spp (%99.12) تىردد بنسىبة, 

 وأهمهىا Aspergillusأنىواع منهىا صىنف تحىت جىنس  5 ,أنواع فطريىة 3تضمنت الأجناس المعزولة 

A. flavus, وA. niger. 

نتىىائج الدراسىىة لتقىىدير الرطوبىىة لعينىىات الفلفىىل الأحمىىر المجفىىف المطحىىون محليىىا أن نسىىبة أوضىىحت  -0

 قىلأ (%32)عينىة  10 كانىتو ,%(12.90 ) وبمتوسىط ,(%13.83 - 3.38) تتراوح ما بينالرطوبة 

فىي المواصىفة القياسىية  االمسىموح بهى ودمىن الحىد على أ (%32)عينىة  08و ,اهىالمسىموح ب ودمن الحد

 .الليبية للفلفل الأحمر

حيىث أظهىرت  ,الكلىي على  إنتىاج السىم الفطىري الأفلاتوكسىينA. flavusبع  العىزلات التابعىة قدرة  -3

والمقارنىة بالسىم  ,نىانومتر 362البنفسىجية عنىد طىول مىوجي اللون عنىد فحصىها بواسىطة الأشىعة فىوق 

 .الأفلاتوكسين قياسيال

بتركيىز  من إجمىالي عىدد العينىات (%86.05) عينة 69في عدد الكلي وجد السم الفطري الأفلاتوكسين  -2

 8.63 - 12.22 يتىىىىراوح مىىىىا بىىىىىينوبمتوسىىىىط  ,مرام/جرانىىىىانوج 21.33 - 2.05يتىىىىراوح مىىىىا بىىىىين 

 عينىىة 53وكانىىت  ,(%86.05)نسىىبة تلىىوث بوالكليىىة علىى  التىىوالي  ,للعينىىات الموجبىىةم رام/جرانىىانوج

مىن إجمىالي العينىات  (%08.35)عينىة  03وعىدد  ,ضمن الحىدود القصىوى المسىموح بهىا (31.05%)

 تحاد الأوروبي.لاومواصفة ا ,الكلية أعل  من الحدود المسموح بها في المواصفة القياسية الليبية

 21.33للسىىىم الفطىىىري الأفلاتوكسىىىين فىىىي عينىىىات مطىىىاحن العجىىىيلات بتركيىىىز  سىىىجل أعلىىى  تركيىىىز -5

سجل أقل تركيز للسىم الفطىري فىي عينىات مطىاحن الزاويىة وصىبراته والعجىيلات بينما م رام/جرانانوج

 م.راج م/رانانوج 2.05بتركيز 
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 : التوصيات. 1

بىين المىزارعين, والمتعىاملين مىع الأغذيىة, وضع استراتيجيات التىدخل العاجىل مىن أجىل زيىادة الىوعي  -1

 والاقتصىادبتأثيرات تواجد هذه السموم الفطرية عل  صىحة الإنسىان  ,والتثقيف العامومعالجي الأغذية, 

  ي.العالم

, وهىذا يشىمل اسىتخدام البىذور المعتمىدة, تدريأ المزارعين على  الممارسىات الزراعيىة الجيىدةتثقيف و  -0

ممارسات الري; للحد من نمىو الفطريىات, والتلىوث بالسىموم الفطريىة فىي  وتناوب المحاصيل, ومراقبة

 المحاصيل.

ممارسىىات المكافحىىة المتكاملىىة لوفىىات, وذلىىك بتقليىىل اسىىتخدام مبيىىدات الآفىىات الكيميائيىىة, واسىىتخدام  -3

 .المكافحة البيولوجية

اسىأ, وضىمان ممارسات الحصاد وما  بعد الحصاد, فمن الضروري حصاد المحاصيل فىي الوقىت المن -2

ظىىىروف التجفيىىىف, والتخىىىزين المناسىىىبة; لمنىىىع تكىىىوين السىىىموم الفطريىىىة, ويجىىىأ تجفيىىىف المحاصىىىيل 

المحصودة إل  مستوى مناسأ من محتوى الرطوبىة, واسىتخدام مرافىق التخىزين المناسىبة ذات التهويىة 

 المناسبة, وتنظيم درجة الحرارة, ومنع الرطوبة; لمنع تطور الفطريات.

يشىمل الحفىاظ علىى   امرافىق تجهيىىز الأغذيىة بإرشىادات ممارسىىات التصىنيع الجيىد, وهىىذيجىأ أن تلتىزم  -5

الظروف الصحية , وتنفيىذ إجىراءات التنظيىف والصىرف الصىحي المناسىبة, وضىمان التخىزين السىليم, 

 والتعامل مع المواد الخام; وذلك للتقليل من مخاطر التلوث بالسموم الفطرية.

الأحمىىر المطحىىون بطريقىىة تمنىىع تعىىرض المنىىتج للمطىىر, ومصىىادر  يجىىأ تىىداول ونقىىل عبىىوات الفلفىىل -6

 الحرارة العالية, وأنواع التلوث المختلفة.

والتفتي  عل  الأغذية عل  جميىع مراحىل  ,ونظام تحليل المخاطر ,ضرورة تطوير طرق نظم المراقبة -3

ة, واختبىار ورصىد ; لمنىع أو القضىاء على  التلىوث, وذلىك بمراقبىة الجىودوالتخىزين ,والتسويق ,الإنتاج

منتظمىىين للتلىىوث بالسىىموم الفطريىىة للمىىواد الأساسىىية, والمنتجىىات الغذائيىىة الجىىاهزة, وهىىذا يسىىاعد علىى  

 .الكشف المبكر وتجنأ وصول المنتجات الملوثة إل  المستهلكين

 تطىىويرو وضىىع الحكومىىات والهيئىىات التنظيميىىة مسىىتويات قصىىوى مىىن السىىموم الفطريىىة فىىي الأغذيىىة,  -8

وإجراء المزيد من الدراسات الشاملة باستخدام أكثر عىدد مىن ,  القياسية الليبية بشكل دوري المواصفات

; وذلىىك للسىىيطرة علىى  تلىىوث السىىموم العينىىات مىىن منىىاطق ومصىىادر مختلفىىة أخىىرى محليىىة ومسىىتوردة

 .الفطرية وحماية المستهلكين

عىىن طريىىق  كميىىة الأفلاتوكسىىين التىىي يتناولهىىا الإنسىىان, مزيىىد مىىن الدراسىىات لتحديىىد  لىىإهنىىا  الحاجىىة  -9

الآليىىىة التىىىي تىىىربط سىىىتهلا  اليىىىومي مىىىن الأفلاتوكسىىىين, ولاتحليىىىل الغىىىذاء المتنىىىاول, وتقىىىدير معىىىدل ا

 الأفلاتوكسين بالعديد من الأمراض التي تسببها.

 التىي قىد ,للكشىف السىريع والفعىال عىن السىموم الفطريىة الأخىرى ;استخدام طرق تحليل أكثىر حساسىية  -12

 تكون مصاحبة للسم الفطري الأفلاتوكسين مثل الأوكراتوكسين )أ(.
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 :المراجع. 3

 :. المراجع العربية1.3

 (. تقدير بع  المعادن الثقيلة فىي أنىواع مىن التوابىل0219إمريمي, م, ع; عكاشة, م, م ; الشريف, م, ع. )

 .126 -122: 1بالأسواق المحلية بمنطقة وادي الشاطي جنوب ليبيا. مجلة العلوم التطبيقية.  المتوفر

(. دراسىىىة التلىىىوث بالأفلاتوكسىىىينات فىىىي بعىىى  أنىىىواع التوابىىىل التجاريىىىة 0201ح. ) ,التىىىل, ج  و القاضىىىي

 .13 -8 :(1)33والنباتات الطبية. 

م كفىاءة بعى  الطىرق الفيزيائيىة فىي تحطىيم سىم تقىوي(. 0216سىين, ح, ز وفيىاض, م, ع. )الحداد, أ, ع; ح

 .155 -128: 32المجففة. مجلة وقاية النبات العربية  في بع  الثمار B1الأفلاتوكسين 

(. الكشىىف النىىوعي والكمىىي عىىن الأفلاتوكسىىين 0213الحمىىداني, ع, ح; عبىىد علىىي, و, ج; عبيىىد, ب, ح. )

المعزولىىة مىىن مصىىادر سىىريرية وغذائيىىة. مجلىىة  Aspergillus flavusالمنىىتج مىىن عىىزلات الفطىىر 

 .00القادسية للعلوم الصرفة 

ص  (. أساسىىيات علىىم الفطريىىات. مطىىابع جامعىة الملىىك سىىعود. الريىىاض. السىىعودية.1993الرحمىة, ن, ع. )

523. 

(. دراسىة التنىوع الفطىري لىروث بعىى  الثىدييات الأليفىة فىي محافظىة اللاذقيىة. رسىىالة 0212العبىد, و, ع. )

 ستير. جامعة تشرين. اللاذقية. سوريا.ماج

(. عىىىزل وتشىىىخيص الفطريىىىات المنتجىىىة لسىىىموم 0215العبىىىودي, س, م; الحسىىىيني, إ, ع; عبيىىىد, ح, ج. )

مىىن بعىى  الأغذيىىة المحليىىة فىىي أسىىواق محافظىىة بابىىل. مجلىىة جامعىىة بابىىل للعلىىوم  B1الأفلاتوكسىىين 

 .938 -905(: 3)03التطبيقية. 

م, ع; البكىىو , م, أ; كاكىىا, ن, أ; هويسىىة, س, ع; الجهىىاني, أ; النفىىاتي, ع;  القمىىودي, خ, ع; الشرشىىاري,

(. الكشىىف عىىن تواجىىد الفطريىىات فىىي بعىى  الأغذيىىة المنتجىىة محليىىا والمسىىتوردة 0219عمىىر, إ. )

 .12 -3(: 3)01)دراسة أولية(. مجلة العلوم التطبيقية جامعة صبراته. 

(. الفلورا الفطرية المصاحبة لمسحوق التوابل المحلية 0219مليطان, م, م; نصر, ع, ه; زقوة, ف, م. )

 . 31 -12:  2مجلة الجامعة الأسمرية  والتجارية.

المواصفة القياسية الليبية للحدود القصوى للسموم الفطرية )الأفلاتوكسين( في الأغذية والأعلاف رقم 

 ليبيا. -. المركز الوطني للمواصفات والمعايير القياسية 593-0215

. المركىىىز الىىىوطني للمواصىىىفات 0200 -1239مواصىىىفة القياسىىىية الليبيىىىة للفلفىىىل الأحمىىىر المطحىىىون رقىىىم ال

 ليبيا.  -والمعايير القياسية 

(. دراسىىىىىىىىة وجىىىىىىىىود بكتيريىىىىىىىىا التابعىىىىىىىىة لفصىىىىىىىىيلة   0219أبويىىىىىىىىونس, ع; سىىىىىىىىليم,  ; الىىىىىىىىبح , ر. )

Enterobacteriaceae  الملوثة لبع  التوابىل والنباتىات المجففىة السىورية. مجلىة العلىوم الزراعيىة

35 :9-02. 
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 :ملاحقال .8

 

 Aspergillus flavus( صورة مجهرية لفطر 6ملحق )

 

  CzAعلى  م15̊عند  أيام 7عمرها  Aspergillus flavus لفطرمستعمرة ( صورة 1ملحق )
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 Aspergillus nigerصورة مجهرية لفطر ( 3ملحق )

 

 CzAعلى  م15̊أيام عند  7عمرها  Aspergillus niger لفطرمستعمرة ( صورة 4ملحق )
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 Aspergillus candidus   ( صورة مجهرية لفطر5ملحق )

 
 CzAعلى  م15̊أيام عند  7عمرها  Aspergillus candidusلفطر مستعمرة  ( صورة1ملحق )
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 Aspergillus carbonarius( صورة مجهرية لفطر 7ملحق )

 

 CzAعلى  م15̊أيام عند  7عمرها  Aspergillus carbonariusلفطر مستعمرة  ( صورة8ملحق )
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 Aspergillus nidulansصورة مجهرية لفطر ( 9ملحق )

 

 CzAعلى  م15̊ أيام عند 7عمرها  Aspergillus nidulansلفطر مستعمرة ( صورة 69ملحق )
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 Rhizopus arrhizus لفطر ( صورة مجهرية 66ملحق )

 

 CzAعلى  م15̊أيام عند  7عمرها  Rhizopus arrhizusلفطر مستعمرة ( صورة 61ملحق )
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 Acremonium strictumر ( صورة مجهرية لفط63ملحق )

 

 

 TLCلأفلاتوكسين على لسم الفطري اصورة التألق اللوني ل (64ملحق )
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 ELISA Kit ( خلايا التحضين الخاصة بجهاز المطياف الضوئي65ملحق )

 

 

 

 ( جهاز الشفط61ملحق )
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 لغسيل( جهاز ا67ملحق )

 

 

 

 (ELISA( جهاز المطياف الضوئي الخاص بتقدير السموم الفطرية بتقنية )68ملحق )
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 LJFN, Volume (4): Issue (1): 12-25   2023        12          25-12 (:1(:عدد)4مجلد) ة الليبية للغذاء والتغذيةمجلال

 لفلفلالفطري )الأفلاتوكسين( في ا وتقدير السمعزل وتعريف الفطريات المصاحبة 
 الأحمر المجفف المطحون محليا

 4، أحمد عمران تارسين3ريانيال، محمد أحمد 2*، المهدي احمد ساسي1منى العارف عريبي
قسم  3جامعة طرابلس،-لزراعة اكلّيّة  - لأغذيةقسم علوم وتقنية ا2جامعة صبراتة،  -لومكلّيّة الع -قسم النبات1

 لأغذية والأدوية فرع طرابلس.مركز الرّقابة والتّفتيش على ا4الزنتان، -امعة كلّيّة العلوم ج-النّبات 
 المستخلص

 يعد تلوث التوابل بالأفلاتوكسين مصدر قلق عالمي وخطير يؤثر على صحة الإنسان والتجارة الدولية،
الفلفل الأحمر المجفف المطحون  رف أنواع الفطريات المصاحبة لعيناتعزل وتع تهدف هذه الدراسة إلى

محليا، وتقدير تركيز السم الفطري الأفلاتوكسين الكلي، ومقارنته مع المواصفات القياسية الليبية 
الدراسة الكلية  عينه عشوائية من إجمالي عينات 40والعالمية. أوضحت نتائج العزل والتعرف لعدد 

 232( الحصول على عدد (PDAات المصاحبة على الوسط الغدائي مستخلص آجار البطاطس للفطري
 و  Acremonium spو  .Aspergillus sppعزلة تتبع ثلاثة أجناس فطرية تشمل  جنس 

Rhizopus sp  جنس أنوع من الفطريات، وكان أعلى تواجد لفطريات 7وتضمنت الأجناس المعزولة 
Aspergillus spp. تضمن جنس 99.14وبنسبة ،%Aspergillus spp. خمس أنواع أهمها؛ A. 

flavus وA. niger وأظهرت نتائج  تردد الفطريات أن الفطر ،A. flavus    سجل أعلى تردد وبنسبة
وتقدير  %، وأوضحت نتائج استخلاص35.80وبنسبة   ،Aspergillus niger، يليه الفطر 56.02%

جرام نانوجرام/ 0.25( عند معدل كشف أعلى من80السم الفطري الأفلاتوكسين الكلي للعينات الكلية )
  0.250%( وبتركيز يتراوح ما بين86.25عينة ) 69وجود السم الفطري الأفلاتوكسين في عدد 

جرام للعينات الموجبة و العينات نانوجرام/8.66و 10.04نانوجرام/جرام وبمتوسط تركيز  -41.33
ضمن الحدود القصوى  %(71.25عينة ) 57أوضحت نتائج الدراسة أيضا أن  الكلية على التوالي،
( من إجمالي العينات الكلية تحتوي تركيز أعلى من الحدود 28.75%عينة ) 23المسموح بها وعدد 

 ةيبية والاتحاد الأوربي للحدود القصوى للسموم الفطر القصوى المسموح بها في المواصفة القياسية اللي
مخاطر صحية  ىمما يشكل قلقًا خطيرًا على السلامة ويشير إل ( لبعض ملوثات الأغذيةني)الأفلاتوكس

الزراعية ويؤكد الحاجة إلى استراتيجيات التدخل العاجل من أجل تطبيق الممارسات  محتملة للمستهلكين،
صحة قواعد التصنيع الجيد، وزيادة الوعي بتأثيرات تواجد هذه السموم الفطرية على الجيدة وإتباع 

 .الإنسان
 الرطوبة،ELISA ، A. flavus ن،يالأفلاتوكس ملوثات الأغذية، الفلفل الأحمر المجفف،  :المفتاحيةالكلمات 

 

   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 +a.sassi@uot.edu.ly                                                                            287251862189  للمراسلة*

   م2024 \4\16 ن شرت اونلاين:             م2024\3\25: أجيزت                           م2023\12\27: ستلمتأ  

mailto:a.sassi@uot.edu.ly
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 :المقدمة
تشكل التوابل ركنا أساسيا في الصناعات الغذائية وفي 
تحضير الطعام، وبشكل عام يتم إنتاج التوابل عن 

 يق تجفيف بذور وجذور وأوراق وثمار النباتات،طر 
وتضاف التوابل إلى الوجبات الغذائية وذلك لاحتوائها 
على المركبات الحيوية النشطة التي تعمل على 
تحسين طعم الأغذية بالإضافة إلى كونها مصدر 

ومحتواها العالي من  Cو Aللمغذيات مثل الفيتامينات 
 كما يمكن استهلاكها م،الحديد والبوتاسيوم والماغنيسيو 

ويتم حفظها بتجفيفها إما تحت  طازجة أو مجففَة،
أشعة الشمس أو بإمرار تيارات هوائية ساخنة، 
وتستعمل إما بشكل مطحون مثل الفلفل الأحمر والفلفل 
الأسود والكركم، أو بشكل كامل مثل القرنفل 

 (.2021وآخرون،  Tsehayneshوالزعفران)
( .Capsicum annuum L)الفلفل الأحمر        

محصول زراعي ينتج في جميع أنحاء العالم ينتمي إلى 
 30ويصنف إلى أكثر من Solanaceaeالفصيلة 

(، وتتميز ثمار 2019وآخرون،  (Frimpongنوع 
الفلفل بأشكال وألوان مختلفة وتنقسم عادة إلى 
مجموعتين لاذعة وغير لاذعة تسمى الفلفل الحار 

(، وهو محصول مهم 2019، وآخرون  Costaوالحلو)
بسبب أهميته الاقتصادية، وقيمته الغذائية والطبية، 

من أكثر الأنواع استخدامًا في  والفلفل الأحمر المجفف
جميع أنحاء العالم، يتوفر إنتاجه في الهند والصين 

 Kim)وبنغلاديش وتايلاند، ومعظم الدول الآسيوية 
توكسين (، ويعتبر السم الفطري الأفلا2021وآخرون، 

من أكثر السموم الفطرية انتشارًا يعرف بأنه أحد 

 Secondaryمركبات الأيض الثانوية )
metabolites ) ذات الوزن الجزيئي المنخفض نسبيا

وآخرون،  (Abrehame انالسامة للإنسان والحيو 
( ينتج بواسطة أنواع من الفطريات التابعة 2023
 .A. flavus, Aأهمها  .Aspergillus sppلجنس 

parasiticus, A. nomius،  توجد أربعة أنواع
 هي رئيسية هامة من السم الفطري الأفلاتوكسين

2B (2AFB )( والافلاتوكسين1AFB) 1Bالأفلاتوكسين
 2G( والافلاتوكسين1AFG) 1Gوالافلاتوكسين

(2AFG )(Malir  ،يتميز السم 2023وآخرون ،)
 Mahatoبمقاومته لدرجة الحرارة العالية نسبيا )

(، وله تأثير ضار على صحة 2019وآخرون، 
الإنسان والحيوان وذلك لقدرته على إحداث تشوهات 

( ومسرطن Teratogenicفي الأجنة )
(Carcinogenic ومسبب للتسمم الكبدي )
(Hepatotoxic ومضعف لجهاز المناعة )
(Immunosuppressive ومحدث لطفرات وراثية )
(Mutagenic)Chang)  ،2023وآخرون،) 

هو الأكثر دراسة وسمية في  1Bوالأفلاتوكسين 
مجموعة الأفلاتوكسين حيث صنف بأنه مسرطن 
للإنسان والحيوان حسب تصنيف الوكالة العالمية 

 1B (IARC ،2012.)لأبحاث السرطان في المجموعة

يعد تلوث التوابل بالأفلاتوكسين مصدر قلق         
رة عالمي وخطير يؤثر على صحة الإنسان والتجا

الدولية، والعديد من الدراسات أكدت إمكانية وجود 
المجفف من بينها الأفلاتوكسين في الفلفل الأحمر 
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 Akhundدراسة أجريت في  الباكستان للباحث 
( عن تلوث الفلفل الأحمر المطحون 2017وآخرون )

 Aspergillus flavusبالأفلاتوكسين وتواجد الفطر 
% من 67تائج أن عينة، أوضحت الن 69مرافقً لعدد 

% من 75و 1Bالعينات تحتوي على الأفلاتوكسين 
.، ودرس Aspergillus flavusالعينات ملوثة بالفطر

Hossain ( في بنغلاديش تلوث 2018وآخرون )
عينة  50الفلفل الأحمر المطحون بالفطريات لعدد 

عزلة فطرية من جنس  26حيث تحصلوا على 
Aspergillus spp.فقط منتجة  ، أربع عزلات منهم

للسم الفطري الأفلاتوكسين، أوضح مليطان وآخرون 
( في دراسة الفطريات المصاحبة لمسحوق 2019)

نوع  17عينة ظهور  26التوابل المحلية والتجارية لعدد
،  .Aspergillus sppجنس فطري أهمها فطريات

( 2020وآخرون ) Zareshahrabadiكذلك كشفَ 
الفلفل الأحمر  عن السم الفطري الأفلاتوكسين في

 20عينة وبينت نتائجهم وجود  20المطحون لعدد 
ملوثة بالأفلاتوكسين وبتركيز يتراوح  (100%)عينة 
عينة  16وان نانوجرام/جرام،  77.30 –3.29مابين 

أعلى من الحد الموصى به في إيران، وفي %( 80)
وآخرون  Toleraأثيوبيا أجريت دراسة للباحث 

لفل الأحمر الحار بالسم ( عن مدى تلوث الف2020)
عينة أوضحت النتائج  25الفطري الأفلاتوكسين  لعدد 

%( ملوثة وبتركيز يتراوح ما بين 48عينة ) 12أن 
 3.85وبمتوسط تركيز  30.53 – 1.21

وآخرون  Tsehayneshنانوجرام/جرام، تلتها دراسة 
عينة من الفلفل الأحمر المطحون  90( لعدد 2021)

تخزين والعرض في السوق جمعت خلال مرحلة ال
% من 42% و47المحلية، أظهرت نتائجها تلوث 

نانوجرام/جرام  12.6 -10.6تركيز العينات بمتوسط 
على التوالي وهي أعلى من الحد الموصى به من قبل 

 الإتحاد الأوروبي.
ف أنواع يتهدف هذه الدراسة إلى عزل وتعر           

مر المجفف الفطريات المصاحبة لعينات الفلفل الأح
المطحون محليا، وتقدير تركيز السم الفطري 
الأفلاتوكسين الكلي، ومقارنته مع المواصفات القياسية 

 الليبية والعالمية.
 :والموادق ائطر ال

 :جمع العينات
الفلفل الأحمر المجفف عينه من 80عدد        

من مطاحن مختلفة خاصة  مباشرةجمعت المطحون 
غربية )الزاوية، صرمان، بطحن الفلفل بالمنطقة ال

عينة من كل  20صبراتة، العجيلات(، بمعدل 
جرام لكل عينة،  300مطحن، وبكميات لا تقلعن 

حفظت في أكياس بلاستيكية معقمة على درجة حرارة و 
 ( إلى حين استخدامها.°م 4الثلاجة )

 :تقدير الرطوبة
 Medjdoub قدرت الرطوبة حسب طريقة

اختيرت عشوائيا،  ةعين40 لعدد( 2023واخرون )
 °م105استخدام فرن التجفيف الكهربائي عند درجة 

 ساعة ومن تم حساب الرطوبة. 24لمدة 
 :عزل الفطريات



15 

 

 م2023(  1(  العدد )4عريبي  وآخرون                                       المجلد )

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 LJFN, Volume (4): Issue (1): 12-25   2023                   15                         25-12 (:1(:عدد)4مجلد) ة الليبية للغذاء والتغذيةالمجل

 Serialاستخدمت طريقة التخفيف المتسلسل )  
dilution ) عينة من أجمالي العينات الكلية  40لعدد

أضيف المستخدمة في هذه الدراسة اختيرت عشوائيا، 
مل ماء مقطر معقم  90كل عينة إلى جرام من  10

دقيقة باستخدام خلاط  15وخلطَ المحلول جيدا  لمدة 
 3مل من المحلول المخفف وبمعدل  1 لقحكهربي، و 

الغذائي مستخلص  على الوسطمكررات لكل عينة 
 (Potato Dextrose Agarأجار البطاطس )

 المضاف إليه المضاد الحيوي الكلورامفينيكول
أيام  7-5، حضنت الأطباق لمدة تر(مليجرام/ل(500

م، وقبل أن يتداخل النمو الفطري 25ºعند درجة حرارة 
عملية النقل من كل مستعمرة فطرية تظهر  أجريت

بصورة مستقلة باستخدام إبر العزل في ظروف معقمة 
إلى أطباق جديدة تحوي الوسط الغذائي وحضنت عند 

زارع أيام للحصول على م 7مْ لمدة  25درجة حرارة 
، Hocking و Pittو 2019وآخرون،  (Oniنقية 

2009(. 
 :فحص وتعريف الفطريات

تم فحص وتعريف الفطريات من خلال           
دراسة الخصائص التركيبية للشكل الظاهري والمجهري 
الدقيق باستخدام المجهر الضوئي والتعرف على الشكل 
الهيفي والوحدات التكاثرية الجنسية واللاجنسية 

فطريات بتنميتها على الأوساط التفريقية والاستعانة لل
بمفاتيح التعريف بالمراجع العلمية المتخصصة حسب 

 Raper)وصفها الطرق المعتمدة في 
، Moubasher؛ Pitt ،1979؛  Fennell،1965و

، Hockingو Pitt؛ 2007وآخرون،  Eills؛ 1993

(، ومن تم 2010وآخرون،  Samson و 2009
 (.2015)العبودي وآخرون دد حساب نسبة التر 

 :الأفلاتوكسيناستخلاص وتقدير السّمّ الفطريّ 
استخلاص السم الفطري الأفلاتوكسين الكلي           

عينة من الفلفل الأحمر المطحون، باستخدام  80لعدد 
م تقدير التركيز بتقنية إنزيتم ، و عمود التجاذب المناعي

تم (، ELISA( )Acaroz  ،2019الربط المناعي )
حسب الطريقة الموصى بها من قبل أكملت التجربة 
، تم (Bio pharm - Germany) الشركة المصنعة

 450قياس نسبة الامتصاص عند طول موجي 
نانوميتر باستخدام جهاز الطيف الضوئي الخاص 
بتقنية إنزيم الربط المناعي، وذلك بقراءة نسبة 

لحصول الامتصاص للمحلول القياسي والعينة بعد ا
على منحنى المعايرة باستخدام تراكيز قياسية مختلفة 

، 0.15، 0.05، 0للسم الفطري الأفلاتوكسين 
نانوجرام/ لتر، ومن ثم حساب  .4.05 1.35، 0.45

 تركيز السم الفطري الأفلاتوكسين.
 :النتائج والمناقشة

الفلفل الأحمر الكشف الظاهريّ لعّينات         
لدراسة أَظهرت امة في هذه دالمستخ المجفف المطحون 

أنّها خالية من المواد النّباتية الغريبة، والشّوائب، 
والقطع المعدنية، والمواد الغريبة والحشرات الحية 

الفلفل والميتة، ومن أي رائحة كريهة غير رائحة 
أوضحت نتائج العزل كذلك الطبيعية،  الأحمر المجفف
الدراسة من عينات عينه عشوائية  40والتعرف لعدد 

 الغدائيالكلية للفطريات المصاحبة على الوسط 
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( الحصول على (PDAمستخلص آجار البطاطس 
عزلة تتبع ثلاثة أجناس فطرية تشمل   232عدد 
 .Acremonium spو  .Aspergillus sppجنس 

 7وتضمنت الأجناس المعزولة  .Rhizopus spو 
وكان أعلى تواجد ( 1جدول(أنوع من الفطريات، 

 .Aspergillus spp ات جنسلفطري
%، وأدنى تواجد كان لفطريات جنس  99.14وبنسبة

Rhizopus sp. وAcremonium strictum 
% لكل منهما، تضمن جنس 0.43وبنسبة 

Aspergillus spp.  خمس أنواع أهمها؛A. flavus 
أظهرت نتائج تردد الفطريات و  ،(2جدولA.niger (و

وبنسبة   130سجل أعلى تردد   A. flavusالفطرأن 
وبنسبة ، Aspergillus niger%، يليه الفطر 56.02
أشارت العديد من الدراسات إلى إمكانية ، 35.80%
بالفطريات الفلفل الأحمر المجفف المطحون تلوث 

وإنتاج سموم خلال مرحلة نضج الثمار، والحصاد، 
والنقل، والتجفيف، والتصنيع، والتخزين، وتتفق نتائج 

دة دراسات على الفطريات هذه الدراسة مع ع
حيث  للفلفل الأحمر المجفف المطحون المصاحبة 
( 2021وآخرون ) Tsehayneshدراسة أوضحت 

عينة من الفلفل الأحمر المطحون جمعت  90لعدد 
خلال مرحلة التخزين والعرض في السوق المحلية 

 Aspergillusحيث أظهرت النتائج التلوث بفطريات  
flavus  وAspergillus parasiticus  و

Aspergillus niger لك قد ذن أوأفادت الدراسة ب
استخدام مواد خام منخفضة الجودة و طريقة  ىيرجع إل

 والعرض في السوق المحلية.التغليف 

 Lasramأجريت قي تونس للباحث دراسة         
عينة هدفت إلى دراسة   55( لعدد 2022وآخرون )

لمجفف للفلفل الأحمر االفطريات المصاحبة 
 Aspergillusأوضحت عزل فطريات  المطحون،
flavus  وAspergillus niger  عزلة   18وان

السم الفطري إنتاج  ى%( قادرة عل50)
%( قادرة على 50) عزلات 7وعدد  1Bالأفلاتوكسين

، كذلك أوضحت الأوكراتوكسين )أ(السم الفطري إنتاج 
 عينة اُخدت40نتائج الدراسة لتقدير الرطوبة لعدد 

الفلفل الأحمر عشوائيا أن نسبة الرطوبة في عينات 
 13.87 -7.38تراوحت ما بين  المجفف المطحون 

عينة  12وأن  ،(3جدول  (%،10.92% وبمتوسط 
عينة  28% و 10%( ذات رطوبة أقل من 30)
% 10%(  من العينات ذات رطوبة أعلى من 70)

% والتي تعتبر مناسبة لنمو  13.87ووصلت إلى
ه النتائج ذتتفق هالأفلاتوكسين، وإنتاج سم  الفطريات 

المحتوى مع العديد من الدراسات حيث أظهرت دراسة 
الرطوبي وتأثيره على تركيز الأفلاتوكسين في الفلفل 

عينة  116لعدد الأحمر المجفف الجاهز للاستخدام 
 19.8–9.1معدل الرطوبة النسبية فيها ما بين 

 34  %(،37) 43%، أن 2.4± 11.4وبمتوسط 
%( من 14.7) %17(، 18.9) %22(، 29.4)

 العينات تحتوي على محتوى رطوبة أعلى من أو 
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تردد ونسبة تردد الأنواع الفطرية المعزولة من الفلفل الأحمر المجفف المطحون (: 1جدول)  
ع
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 العينات
 الأنواع   

3 1 9  2 2 5    1 

3 1 8  4 1 3    2 

5 2 6  4 1 3 1  1 3 

3 1 10  4 1 5    4 

2 1 3  1  2    5 

2 1 7  3  4    6 

2 1 6  3  3    7 

3 1 7  2 1 4    8 

2 1 3  1  2    9 

2 1 3  1  2    10 

3 1 6  1  4 1   11 

3 1 6  2 1 3    12 

2 1 4   1 3    13 

3 1 4  1  3    14 

2 2 5 1 2  2    15 

1 1 2    2    16 

2 1 9  4  5    17 

2 1 8  3  5    18 

3 1 8  3  4 1   19 

2 1 4  2  2    20 

2 1 4  3  2    21 

2 1 7  3  4    22 

4 1 7  1 1 4 1   23 

2 1 5  2  3    24 

2 1 4  1  3    25 

3 1 7  2 1 4    26 

3 1 7  1  5 1   27 

2 1 4  2  2    28 

2 1 7  3  4    29 

3 1 5  2 1 2    30 

2 1 4  2  2    31 

2 1 2  1  1    32 

2 1 4  2  2    33 

2 1 7  3  4    34 

2 1 5  2  3    35 

2 1 7  2  5    36 

2 1 7  3  4    37 

2 1 7  3  4    38 

2 1 6  3  3    39 

3 1 8  3 1 4    40 

 التردد 1 1 4 130 12 83 1 232  

  100 0.43 35.88 5.17 56.02 1.72 0.43 0.43 % 
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%، وأقل من أو يساوي 14%، 12%، 10يساوي 
 % على التوالي، وكان متوسط تركيز الأفلاتوكسين14

جرام على /نانوجرام 36.99و، 8.99، 5.36، 2.14
 التوالي،

د العلاقة المباشرة بين نمو الفطريات وإنتاجها مما يؤك
للسم والمحتوى الرطوبي للمادة الغذائية، و أوصت 

على أهمية تجفيف الفلفل الحار بشكل صحيح الدراسة 
%، لتقليل 10أقل من رطوبة إلى بخفض نسبة 

المخاطر الصحية المرتبطة بالتلوث بالأفلاتوكسين 
(Sahar  ،2015وآخرون.) 

 :استخلاص وتقدير السم الفطري الأفلاتوكسين

أوضحت نتائج استخلاص وتقدير السم         
عينة من  80الفطري الأفلاتوكسين الكلي  لعدد 

 الفلفل الأحمر المجفف المطحون من ت الكلية  العينا
نانوجرام/جرام وجود  0.25عند معدل كشف أعلى من

عينة  69السم الفطري الأفلاتوكسين في عدد 

-41.33 0.25%(، وبتركيز يتراوح ما بين86.25)
 8.66و 10.04وسط تركيزتنانوجرام/جرام وبم

 للعينات الموجبة والعينات الكلية على نانوجرام/جرام
ما بين الفطري وتراوحت نسبة التلوث بالسم التوالي، 

وسجلا % من إجمالي العينات الكلية، 100 – 75
 نانوجرام/جرام 0.25أقل تركيز لتواجد السم الفطري 

وأعلى  صرمان وصبراته والعجيلات،في مطاحن 
 نانوجرام/جرام 41.33تركيز لتواجد السم الفطري 

 (.4جدول  (لعجيلاتاسجل في مطحن 
عينة من  20أظهرت نتائج الدراسة لعدد         
 20عدد العينات الموجبة للسم كانتالزاوية إن مطحن 

يتراوح ما للسم الفطري وبمدي تركيز  (100%) عينة
م/جرام وبمتوسط نانوجرا 35.35- 0.45بين

للعينات الموجبة والعينات  نانوجرام/جرام 8.50تركيز
 20ائج الكشف لعدد ، كذلك بينت نتالتواليالكلية على 

عدد العينات الموجبة صرمان أن عينة من مطحن 
للسم وبمدي تركيز  (75%) عينة 15للسم كانت 

نانوجرام/جرام  34.92-0.250يتراوح ما بين الفطري 
للعينات  نانوجرام/جرام 6.01و 8.02وبمتوسط تركيز 

عينة  20التوالي، وفي علىالموجبة والعينات الكلية 
بلغت العينات الموجبة للسم ه صبراتمن مطحن 

يتراوح ما للسم الفطري وبمدى تركيز  )%95(عينة 19
متوسط وب نانوجرام/جرام0.250-29.25بين

للعينات الموجبة  نانوجرام/جرام12.61و 13.27تركيز
 لتوالي. اوالعينات الكلية على 

  

النسبة المئوية لأجناس الفطريات المعزولة  :(2جدول )
 من عينات الفلفل الأحمر المطحون محليا

 النسبة المئوية )%( الجنس
Aspergillus spp. 99.14 
Acremonium sp. 0.43 

Rhizopus sp. 0.43 
 %100 مجموع النسب

الفلفل الأحمر دير الرطوبة)%( في تق( 3جدول )
 المجفف المطحون 

 المتوسط المدى عدد العينات
40 7.38-13.87 *(1.39) ± 10.92 

 الانحراف المعياري *
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عدد أما في عينات مطحن العجيلات العشرين   
% ومدى 75عينة  15 بة للسم كانتالعينات الموج

 41.33 -0.25تراوح ما بين للسم الفطري كيز ر ت
 7.51و 10.02نانوجرام/جرام وبمتوسط تركيز

للعينات الموجبة والعينات الكلية على  نانوجرام/جرام
 .(5جدول  (التوالي

الفلفل أشارت العديد من الدراسات إلى إمكانية تلوث 
وإمكانية إنتاج سموم، حمر المجفف المطحون الأ

وتتفق نتائج هذه الدراسة مع عدة دراسات حول العالم، 
وآخرون  Lasramأجريت في تونس للباحث دراسة 

( هدفت إلى دراسة مدى تلوث الفلفل الأحمر 2022)
عينة  55 الأفلاتوكسين لعددالحار بالسم الفطري 

ز يتراوح %( ملوثة وبتركي90عينة ) 50أن  أوضحت
عينات  3نانوجرام/جرام، وأن  07 .27- 0.10مابين

%( أعلى من الحدود المسموح بها مع تلوث عدد 6)
)أ(،  %( بالسم الفطري الأوكراتوكسين80عينة ) 44

هذه الدراسة من المخاطر الصحية التي قد  وحذرت
تحسين عمليات  والحاجة إلىيسببها للمستهلكين، 

دراسة في كراتشي للباحث أجريت الإنتاج والتصنيع، 
Raza ( 2022وآخرون ) عينة من الفلفل 30لعدد

الأحمر الجاف المطحون أظهرت وجود السم الفطري 
%( وبتركيز 90عينة ) 27في  1Bالأفلاتوكسين

 12.50نانوجرام/جرام وبمتوسط تركيز 15.98–1.56
يمكن أن تشكل خطراً جسيما على نانوجرام/جرام، 

مدينة مأهولة بالسكان في صحة الإنسان في أكبر 
الباكستان، حيث تتوفر موارد محدودة للوقاية والسيطرة 

أجريت في مسقط بسلطنة عمان على مستوياتها، 
عينة من الفلفل الأحمر المطحون،  16دراسة لعدد 

 الفلفل الأحمر المجففمدى ومتوسط تركيز السم الفطري الأفلاتوكسين الكلي في عينات (: 5جدول )
 ()نانوجرام/جرام المطحون 

مصدر 
 العينة

عدد 
 العينات

عدد العينات 
 الموجبة للسم

نسبة 
العينات متوسّط  المدى التلوث %

 الموجبة
العينات الكليةمتوسّط   

 )*الانحراف المعياري(
0.45-35.35 100 20 20 الزاوية  (*6.28 ±)08.5  (*6.28 ±)08.5  
00.25-34.92 75 15 20 صرمان  (*8.35 ±)2.08  (*7.05±)6.01  
00.25-29.25 95 19 20 صبراته  (*11.40±)13.27  (*11.43±)12.61  

00.25-41.33 75 15 20 العجيلات  (*9.11±)10.02  (*8.29±)517.  

الفلفل الأحمر المجفف مدى ومتوسط تركيز السم الفطري الأفلاتوكسين الكلي في  :(4جدول )
 )نانوجرام/جرام( المطحون 

نوع 
 العينة

د عد
 العينات

عدد العّينات 
 الموجبة للسّم

نسبة التلوث 
% 

 المدى
 نانوجرام/جرام

العينات متوسّط 
 الموجبة

العينات الكليةمتوسّط   
(الانحراف المعياري )*  

جميع 
-41.33 86.25 69 80 العينات  0.25  *(9.16)±10.04 *(8.69)± 8.66 
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جمعت من الأسواق المحلية، أظهرت وجود السم 
%( 100في كل العينات ) 1Bالفطري الأفلاتوكسين

وأوضحت أن نانوجرام/جرام   9.8- 2.8وبتركيز 
أعلى من الحد الموصى به من قبل  % من العينات5

 (،2022وآخرون،  Al-Alawiالإتحاد الأوروبي )
عينة من الفلفل الأحمر المطحون  40دراسة لعدد 

تركيا –جمعت من الأسواق المحلية في مدينة أنقرة
Er Demirhan (2023 ) و Demirhanللباحثان 

العينات تحتوي على الأفلاتوكسين  أن كل  أكدت
مع تواجد نانوجرام/جرام   6.03–0.26وبتركيز  
تقييم ، للسم الفطري الأوكراتوكسين )أ(مصاحب 

مخاطر الأفلاتوكسين في الفلفل الأحمر من مناطق 
عينة من  18إثيوبيا لعدد  -مختارة من منطقة أمهرة 

عينات 8أكدت أن الفلفل الأحمر المطحون 
تحتوي على الأفلاتوكسين   %(44.50)

من  5وان نانوجرام/جرام  98.99–4.74وبتركيز
أعلى من الحد الموصى به من قبل الإتحاد  العينات

آثار صحية ضارة مما يشير إلى وجود الأوروبي 
وآخرون،  Adugna)نتيجة استهلاك الفلفل الأحمر 

عينة  14 (، أجريت في فلسطين دراسة لعدد2022
من الفلفل الأحمر المطحون، جمعت من الأسواق 

 .Aو    A. niger تلوث بفطرياتالمحلية، أظهرت ال
flavus  1وجود السم الفطري الأفلاتوكسينوB  8في 

 13.5-4.15%( وبتركيز 78.6عينات )
 Swaileh ،(2022و (Barakatنانوجرام/جرام 

عينة من أنواع  73أجريت في لبنان دراسة لعدد 
مختلفة من التوابل أوضحت أن كل  العينات 

 1B%( ملوثة بالسم الفطري الأفلاتوكسين100)
نانوجرام/جرام،  18.35 – 0.13وبتركيز يتراوح ما بين
للسم الفطري الأوكراتوكسين )أ( مع تواجد مصاحب 

ه التوابل  قد يؤدي ذاستهلاك هوبتركيزات عالية  وان  
طة بالأفلاتوكسين إلى زيادة المخاطر الصحية المرتب

1B لك مرتبطًا بشكل مباشر بسوء طرق  ذ، وقد يكون
أوضحت دراسة .(،2023وآخرون،  Daou)التخزين 

 Acarozتركيا للباحث في أجريت عينة  28لعدد 
مدى تلوث الفلفل الأحمر  على( للتعرف 2019)

عينة  22الحار بالسم الفطري الأفلاتوكسين أن 
 – 0.25اوح ما بين%( ملوثة وبتركيز يتر 78.57)

هذه الدراسة من  وحذرتنانوجرام/جرام،   38.30
المخاطر الصحية التي قد يسببها للمستهلكين، 

عينة  57أوضحت نتائج الدراسة الحالية أن 
ضمن الحدود القصوى المسموح بها، %( 71.25)

العينات من إجمالي ( 28.75%عينة ) 23وعدد 
لقصوى الكلية تحتوي تركيز أعلى من الحدود ا

المسموح بها في المواصفة القياسية الليبية للحدود 
القصوى للسموم الفطرية )الأفلاتوكسين( في الأغذية 

  597-2015)المواصفة القياسية الليبية،(والأعلاف 
ومواصفة الاتحاد الأوربي لبعض ملوثات الأغذية 

(2006–1881EC والتي تشير إلى أنّ الحد )
يز الأفلاتوكسين لا يزيد الأقصى  المسموح به من ترك

نانوجرام/جرام، مما يشكل قلقًا خطيرًا على  10عن 
السلامة، ويشير إلى مخاطر صحية محتملة 

ك الفلفل، للمستهلكين التي قد تترافق مع استهلا
منخفضة من التركيزات مع الواستهلاك هذه الأغذية 
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السم ولفترة طويلة قد يؤثر على صحة الإنسان 
مسرطنة من المجموعة الأولى تسبب باعتبارها مادة 

الحيوان على المدى الإنسان و  سرطان الكبد في كل من
الطويل، أكدت الدراسات في أفريقيا وآسيا ارتباط 
سرطان الكبد المعروف باسم سرطان الخلايا الكبدية 

-4.6، حيث وجد أن حوالي 1Bبالأفلاتوكسين
% من سرطانات الخلايا الكبدية في جميع 28.2
العالم يكون سببه استهلاك أغذية ملوثة  أنحاء

(، علاوة 2022وآخرون،  Shabeerبالأفلاتوكسين  )
حالة جديدة من حالات  1480على ذلك تم اكتشاف 

سرطان الكبد بسبب الأفلاتوكسين في تنزانيا 
(Kimanya  ،2021وآخرون.) 

نتائج هذه الدّراسة لعزل وتعريف الفطريات        
سم الفطري الأفلاتوكسين في المصاحبة وتقدير ال

الفلفل الأحمر المجفف المطحون محليا أوضحت 
خاصة  .Aspergillus sppوجود فطريات جنس 

المعروف بقدرته غالبا على إنتاج   A. flavusالفطر
الفطري الأفلاتوكسين كذلك وجود السم الفطري  السم

الأفلاتوكسين في عينات الدراسة يعد دليلًا على تلوث 
بالفطريّات خلال إحدى مراحل السلسلة  العينات

خاصة طول فترة التجفيف الشمسي التي قد الغذائيّة، 
نمو الفطريات  علىيوم، مما قد تساعد  14تصل إلى 

استخدام مواد خام منخفضة وإنتاج السم الفطري، كذلك 
الرطوبة ارتفاع في تصنيع الفلفل الأحمر و  الجودة

راعية وإتباع قواعد وعدم التطبيق الجيد للعمليات الز 
 التصنيع.

أظهرت الدراسة الحالية أن هناك حاجة إلى  
استراتيجيات التدخل العاجل من أجل زيادة الوعي 

على صحة  تواجد هذه السموم الفطريةبتأثيرات 
الإنسان، مثل تدريب المزارعين على الممارسات 
الزراعية الجيدة قبل الحصاد، بالإضافة إلى التحكم في 

الرطوبة أثناء خطوات ما قبل الحصاد وما  مستويات
المناولة المناسبة مثل التجفيف المناسب و بعد الحصاد 

والتخزين الجيد وإتباع قواعد التصنيع الجيد والتغليف 
ونظام تحليل المخاطر وضرورة تطوير طرق نظم 
المراقبة والتفتيش على الأغذية ودراسة معدل 

ة وتوعية الاستهلاك اليومي من السموم الفطري
المستهلك وتطوير المواصفات القياسية الليبية دوريً 
وإجراء المزيد من الدراسات الشاملة باستخدام أكثر 
عدد من العينات من مناطق ومصادر مختلفة أخرى 
محلية ومستوردة واستخدام طرق تحليل أكثر حساسية 
للكشف عن السّموم الفطرية الأخرى التي قد تكون 

ري الأفلاتوكسين مثل مصاحبة للسم الفط
 الأوكراتوكسين )أ(.

 :المراجع
عبد الكريم، مخيف.، الحسيني، ابتهال،  ،العبودي، سارة

(. عزل 2015)عبد المهدي وعبيد، حسين جاسم. 
 1B وتشخيص الفطريات المنتجة لسموم الأفلاتوكسين

من بعض الأغذية المحلية في أسواق محافظة بابل. 
صرفة والتطبيقية. مجلة جامعة بابل/العلوم ال

23(3:)925 -938. 

المواصفة القياسية الليبية للحدود القصوى للسموم الفطرية 
-597)الأفلاتوكسين( في الأغذية والأعلاف رقم 
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Abstract: 
Contamination of spices with aflatoxin is a serious global concern that affects human 

health and international trade. This study aims to isolate and identify fungi associated 

with locally ground dried red pepper samples, and quantification of aflatoxins 

concentration, and compare it with Libyan and international standard 

specifications.The results of the isolation and identification using nutritional medium 

potato agar extract (PDA) for 40 samples randomly selected from total samples, 

showed the isolation of 232  fungal isolates belonging to 3 genera of the genus 

Aspergillus spp., Acremonium sp., and Rhizopus sp., the isolated genera consist of 7 

species, with the highest presence was of the fungi of the genus Aspergillus spp. at a 

rate of 99.14%, isolated Aspergillus spp. consist of 5 species with the most important 

species were A. flavus and A. niger, the results  of  fungal frequency showed the 

fungus A. flavus recorded the highest frequency, with a rate of 56.02%, followed by 

the fungus Aspergillus niger, with a rate of 35.80% .The results of extraction and 

quantification of total aflatoxin from 80 total samples at a detection limit higher than 

0.25 ng/g showed the presence of aflatoxin in 69 samples (86.25%) at a concentration 

ranging between 0.250 and 41.33 ng/g, with an average concentration of 10.04 and 

8.66 ng/g for the positive and total samples, respectively. The results of the study also 

showed that 57 samples (71.25%) were within the maximum permissible limits, and 

23 samples (28.75%) of the total samples contained a concentration higher than the 

maximum permissible limits in the Libyan and the European union standard for the 

maximum limits of mycotoxins (aflatoxin) in some food contaminants, which 

constitutes a serious safety concern and indicates potential health risks to consumers, 

and confirms the need for urgent intervention strategies in order to implement 

agricultural practices. and following good manufacturing practice, and increasing 

awareness of the effects of the presence of these mycotoxins on human health. 

Keywords : Dry red pepper, food contaminants, aflatoxin, A. flavus. ELISA, moisture.  
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Abstract: 

Contamination of spices with aflatoxins is a serious global, concern that affects human, 

animal health and international trade, This study aims to isolate and identify fungi associated 

with locally ground dried red pepper samples and estimate the humidity and studying the ability 

of some isolated fungi to produce the aflatoxins, quantification the concentration of the 

aflatoxins, and comparing it with Libyan and international standard specifications. 

The results of the isolation and identification of 40 selected randomly from the total 

samples used in this study using nutritional medium CzA, showed isolates of 232 isolates, 

belonging to 3 fungi genera, include the genus Aspergillus spp., Acremonium sp., and Rhizopus 

sp., the isolated genera included 7 species of fungi, and the highest incidence was genus 

Aspergillus spp., with incidence (99.14%), and the genus Aspergillus spp. consist of 5 species, 

the most important species were A. flavus and A. niger, also the result showed the fungus A. 

flavus recorded the highest incidence, with a percentage of 56.02%, followed by the fungus A. 

niger, with a percentage of 35.80%. The results also showed the ability of some fungal isolates 

belong to A. flavus on production of aflatoxins, and recorded 7.38 - 13.8% for humidity percent, 

with an average of (10.92%), The results of extraction and quantification of aflatoxins for the 

total samples (80 samples), with a detection limit higher than 0.25 ng/g showed the presence of 

aflatoxins in 69 samples (86.25%), at a concentration ranging between 0.250 - 41.33 ng/g, with 

an average of 10.04 and 8.66 ng/g for the positive and total samples, respectively. Where 57 

samples (71.25%) within the maximum permissible limits, and 23 samples (28.75%) of the total 

samples contain a concentration higher than the maximum permissible limits in the Libyan 

standard specifications and the European union maximum limits of mycotoxins (aflatoxins) in 

some food contaminants, which constitutes serious safety concern, and indicates potential health 

risks to consumers, and confirms the need for strategies urgent intervention to implement good 

agricultural practices, and good manufacturing practices, and increasing awareness of the effects 

of the presence of these mycotoxins on human and animal health. 
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