
 

ذيــةاء والتغالمجلـــة الليبيــة للغـــذ  
LIBYN JOURNAL OF 

FOOD & NUTRITION 
 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 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 
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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
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 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 *



19 

 

 م2023(  1(  العدد )4عريبي  وآخرون                                       المجلد )

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 LJFN, Volume (4): Issue (1): 12-25   2023                   19                         25-12 (:1(:عدد)4مجلد) ة الليبية للغذاء والتغذيةالمجل

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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