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 الخلاصت

الملومددان للددذر   G1و  B1 هدددفت الدراسددة الحاليددة الدد  ال عددرر علدد   ددطمير معدداملات  ح ددم سددم  ا فددلا
والحددرار  الاع يددادي( وبنسددب مددز  بددين  Microwaveبواسدد ة النددرن منددار  الغددرا ) اقددة الموجددات الدقي ددة 

% ولن درات زمنيدة 111وصدنر:  01: 71و  01: 51و 51: 01و 71: 01صنر و :111النوعين، عل  ال وال : 
دقارق. حُسبت النسب المروية ل ح يم سموم الافلا ا ربعة أعلاه و طمير معاملات  ح يم السدموم فد   11و  4و  3

لت كل من الر وبة والبرو ين والدهن والرماد والكربوهيددرات. أههدرت الن دار  الخواص الكيميارية للذر ، إذ شم
%  111-37و 111-7455بنسب  راوحت مدا بدين  G1و B1 ( ف  سم  الافلاP≤0.05)حصول اخ زال معنوي 

وان نسددب ال ح دديم ازدادت بزيدداد  النسددبة المسدد خدمة مددن  اقددة الموجددات الدقي ددة  .علدد  ال ددوال  ،لنددوع  السددم
بعد المعاملة بالنرن اذ انخنضت النسبة المرويدة   الة ف ر  ال عريا. و غيرت المكونات الكيميارية للذر  معنويا  وبإ

وان ال غيدر فد  نسدب  والمدواد الكربوهيدرا يدة والرمداد مما أدى إل  رفع نسب كل من البرو ين والددهن ،للر وبة
ة الموجددات الدقي ددة والنددرن الاع يددادي فدد  الدراسددة المكونددات اخ لنددت بحسددب النسددب المرويددة المسدد خدمة مددن  اقدد

   .وكذلك مد  ال عريا

 . ح يم سموم ا فلا ،ال ركيب الكيميار  للذر  ،الموجات الدقي ة ،سموم الافلا :دالةالكلمات ال

 .0/4/7113: وقبوله،  13/11/7117 : اريخ  سلم البحث

 الوقذهت

 حيا  الإنسان كونها  دخل ف  غذارده وفد  ا عدلار لحيوانا ده. عد الذر  من المحاصيل الحبوبية الهامة ف  
إذ أن هددذا المحصددول يعددد مددن المحاصدديل ا ساسددية فدد  العددالم لمددا يددوفره مددن مصددادر للكربوهيدددرات والبددرو ين 

   عدددددرا الدددددذر  بعدددددد الحصددددداد  (.7112 ،وآخدددددرون Khanumوالددددددهن والعناصدددددر ال غذويدددددة ا خدددددرى )
  flavus Aspergillusالن ددرين  خاصددة  ومددن ذلددك الن ريددات المن جددة للسددموم  ،لمهاجمددة أنواعددا مددن الن ريددات

( و عد هدرور  خدزين Wicklow، 7117و Pearson) المن جان لسموم الافلا Aspergillus parasiticus و
الذر  وخاصة  وفر درجات الحدرار  الملارمدة والر وبدة النسدبية وال هويدة وغيرهدا مدن العوامدل ال د   شدجع هدذه 

 (.Shepherd، 7113لن ريات عل  النمو وإفراز سموم الافلا ف  محصول الذر  )ا

إن  لدوث الددذر  بسددموم ا فددلا يجعلهددا غيددر صدالحة للاسدد هلاك البشددري والحيددوان  كددون هددذه السددموم ذات 
 ددطميرات سددمية كبيددر  و شددكل خ ددرا  علدد  حيددا  الإنسددان إذ  شددير الدراسددات إلدد  إنهددا عوامددل م نددر  ومسددر نة 

صة لكل من الكبدد والكلي دين وعوامدل ممب دة للجهداز المنداع  وذات  دطميرات كميدر  أخدرى خاصدة فيمدا ي علدق خا
( لدذا فدان 7113 ،وآخرون Turnerو Vasanthi، 7113و Bhatب مميل البرو ينات والدهون ف  جسم الإنسان )

ل  دري والعدالم  كمدا يزيدد مدن ال لوث بهذه السدموم مدن شدانه أن يسدبب خسدارر اق صدادية كبيدر  علد  المسد وى ا
 (.Anonymous، 7113مشاكل ن ص الغذاء ف  العالم )

مددن اجددل هددذا ا جهددت الجهددود العلميددة إلدد  خنددا أو الدد خلص الكلدد  مددن  لددوث المحاصدديل الزراعيددة    
وا غذيددة المخ لنددة بسددموم الافددلا فوجدددت  رارددق كيمياريددة اشدد ملت علدد  اسدد خدام مددواد كيمياريددة ممددل الامونيددا 

وغيرها ف   ح يم هذه السموم فيمدا ا جهدت جهدود بداحمين آخدرين إلد  اسد خدام ال راردق  Bisulfiteوالكبري يت 
والإشعاع لل  ليدل مدن معددلات ال لدوث  Microwave النيزيارية ممل المعاملات الحرارية وافران الموجات الدقي ة

  بعدا أندواع ا حيداء المجهريدة فد   ح ديم هدذه بسموم الافلا وإضافة لكل هذا فان الدراسدات العلميدة أمب دت قددر
( 7110وآخدرون) Kabakذكر  (.7112 ،وآخرون Alboros –Mendezو 7110 ،وآخرون Guanالسموم )

أن للعديدد مددن  درق الإشددعاع ومددن ذلدك اسدد خدام الموجددات الدقي دة وا شددعة فددوق البننسدجية و حددت الحمددراء 
وبصور  فاعلة لسموم ا فلا عند  عريا المن جات الزراعيدة الملومدة بهدذه السدموم  ا  مح م ا  والراديوية  طمير

 (عند معامل هم أعلار الدواجن الملومة بسدموم ا فدلا7110وآخرون) Herzallahلاحه ، ي من  لك ال رق

                                              
 البحث مس ل من رسالة ماجس ير للباحث المان . 

mailto:Salah.omar15@yahoo.com
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سدم  بكل من أشعة الشمس وأشعة كاما وال سدخين بندرن الموجدات الدقي دة أن هدذه المعداملات أدت الد   ح ديم
 B1والسم الكل  بصور  معنوية ف  خلي  ا علار وأن  طمير فرن الموجات الدقي ة ف   ح يم النوع  B1ا فلا 

 11أو سم ا فلا الكل  اع مد عل  مد  المعاملة وكان ال دطمير المح دم ا علد  لهدذه المعداملات قدد حصدل بعدد 
لسموم و كما  شير بعدا الدراسدات وجدد أن لهدا إن عمليات  ح يم ا دقارق من ال عرا لنرن الموجات الدقي ة.

 طميرات مخ لنة ف  الخواص الكيميارية والنيزيارية للمن جدات الغذاريدة المعاملدة، إذا  شدير بعدا الدراسدات إلد  أن 
المعاملات الكيميارية و النيزيارية للذر  ومحاصيل زراعيدة أخدرى مدن شدانه أن يددمر بددرجات مخ لندة فد   بيعدة 

البدددرو ين وا حمددداا الامينيدددة و الدهنيدددة وغيرهدددا وهدددذا يع مدددد علددد   بيعدددة المعاملدددة و هروفهدددا نشدددا الدددذر  و
(Bhattacharyya و  7112 ،وآخرونZilic 7111 ،وآخرون.) 

 ح دديم سددموم ا فددلا بكددل مددن النددرن منددار  الغددرا ) اقددة الموجددات الدقي ددة  الدد الدراسددة الحاليددة  تهدددف
 .و طمير ذلك ف  الر وبة والبرو ين والدهن والرماد والمواد الكربوهيدرا ية للذر  (والنرن العادي

 وطزائقه البحث هواد

 A. parasiticus أن جدددت سدددموم الافدددلا فددد  وسددد  جدددريل الدددذر ، وبوسدددا ة الن دددر إنتاااسمومااافلا:و   ااا  

NRRL2999  (11
لنرن الهدوار  مدم جنندت الدذر  بدا .(1222وآخرون ) Deluccaسبور/مل( وحسب  ري ة  0

 م لحين الوصول إل  نسبة الر وبة ا ولية للذر .  41ْالمنشط بدرجة  ألمان  Memmart نوع

 ( فدد  اسدد خلاص Samarajeewa1205 ) ا بعددت  ري ددة   مااتص وولاتيااسمووماافلا:و   اا وفاارو ااوم و  اا و 
 الرقي ددددددةفصددددددل نددددددوع  السددددددم ب  نيددددددة كرومددددددا وكراف  ال ب ددددددة مددددددم و،مددددددن الددددددذر وG1لاوB1سددددددم  الافددددددلا 

(TLC)Thin layer  chromatography  ملددم مصدددرها شددركة 1574م ليددة بالسددليكاجل سددمك MERCK 
 Nisibitt (1204.) و  Nabney ا لمانية وقدرت  راكيز سموم الافلا وفق ال ري ة الوارد  ف 

ندات الدذر  الملومدة عوملدت عي    فلا ستو  سقميةولا  فاورو  تتماسس  )وتحطم:ومفلا:و    وبس فورو  ثنسئيو  غوض
يابددان  المنشددط  NMO-502Nنيكدداي  بسددموم ا فددلا بنددرن الموجددات الدقي ددة )المددايكروير( منددار  الغددرا نددوع

 71:01 ووالمانيدةوصدنر :111 :علد  ال دوال : ا ولد  ،النرن الاع يدادي :وكانت المعاملات بين  اقة المايكروير
 3مدم عرضدت للندرن  وقدات  .%111 والسادسدة صدنر:و01:71والخامسدة:لاو01:51و:الرابعدةلاو51:01 :المالمدةلا
وكمدا ورد آنندا  وحسدبت النسدب المرويدة  G1وB1 مدم جدرى   ددير كمد  لسدم  الافدلا ،دقارق لكدل معاملدة 11و 4و

ول ح يم السموم ا ربعة و ال ركيب الكيميار  للذر .

ذ اوAnonymous(7111.)فدق مداورد فدد  قددرت مكونددات الدذر  الكيمياريدة وو  لا و وتياسموو  فولاناستو  ومفمسئماة
والبددددرو ين باسدددد عمال  ري ددددة  ،ألمددددان  المنشددددط  Memmertقدددددرت ر وبددددة الددددذر  بددددالنرن الاع يددددادي نددددوع 

 و باسدددد خدام  (Soxhlet extraction)والدددددهن ب ري ددددة السوكسددددليت  Kjeldahl Microالمايكروكلددددداهل 
والرمددددداد باسددددد خدام فدددددرن ال رميدددددد ندددددوع  ،(درجدددددة مرويدددددة 01درجدددددة غليانددددده ) الايمدددددر الب رولددددد  كمدددددذيب

Limdberg/bluem CBFL517C فيمددا جددرى حسدداب الكربوهيدددرات عددن  ريددق  ددرح  ،أمريكدد  المنشددط
و.111مجموع المكونات)الر وبة والرماد والبرو ين والدهن( من 

(. عل  أساس 7111)Anonymousاجري ال حليل الاحصار  باس خدام البرنام  الإحصار  الجاهز 
 .0.05وأجري اِخ بار دنكن عند مس وى اِح مالية ل حليل ن ار  الدراسة  CRDيم العشوار  الكامل ال صم

 والوناقشت النتائج

أن معاملدددة الدددذر  بندددرن الموجدددات الدقي دددة مندددار  الغدددرا )الموجدددات دقي دددة والحدددرار    B1تحطااام:ومااا:و   ااا و
بنسدب اع مددت علد   بيعدة المعاملدة. الجددول  B1الاع يادية( وبنسب مخ لنة أدى إلد  أحدداث  ح ديم لسدم ا فدلا 

أن  بعد معاملة الذر  الملومة بهذا السم. B1( ف  نسب  ح يم سم ا فلا P≤ 0.05)( يبين أن هناك  ناو ا  معنويا  1)
ازداد معنويددا  ب ددطمير نددوع المعاملددة )النسددبة المرويددة لاسدد خدام الموجددات الدقي ددة والحددرار   B1 ح دديم سددم ا فددلا 

% 111إذ اٍ ضددأ أنّ أعلدد  نسددب  ح دديم السددم بلغددت   ياديددة( وكددذلك ف ددر  ال عددرا للنددرن منددار  الغددرا.الاع
المعداملات ا ولد  والمانيدة بعدد  عدريا الدذر  لندرن الموجدات  وحصل هذا ف  العديد من المعاملات خاصدة  عندد

دقدارق هد   3ة وخاصدة لن در   عدرا دقارق، بينما يبدو أنّ العاملة السادسد 11و 4الدقي ة المنار  الغرا  وقات 
%. وهذا يع   مدشر عل  أنّ  طمير المعاملة ب اقدة الموجدات 7455إذ  ح م بنسبة  B1ا قل  طميرا  ف  سم ا فلا 

يلاحدده أنّ معدددل  (1)مددن الجدددول و(.7110الدقي ددة أكبددر مددن الحددرار  الاع ياديددة فدد   ح دديم هددذا السددم )ال ددار ،
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اخ لار اس خدام الموجات الدقي ة والحرار  إذ ي ضأ أنّ أعل  معدل كدان فد  المعاملدة المعاملات اخ لنت معنويا  ب
% ويعزى سبب هذا إلد  42.28% بينما وجد أنّ أقل معدل كان ف  المعاملة السادسة و بلغ 99.83ا ول  اذ بلغ 

الموجدات الدقي دة( و طمير  اقدة) ف  المعاملة ا ول   عرضت لنرن الموجات الدقي ة B1أنّ الذر  الملومة بسم ا فلا 
و.% وف  السادسة فطنّ الذر   عرضت ف   للحرار  الاع يادية ا قل  طميرا  ف   ح يم هذا السم111بنسبة 

 

 ف  الذر  بالنرن منار  الغرا. B1(: النسب المروية ل ح يم سم ا فلا 1الجدول )
Table (1): Percentage of aflatoxin B1Destruction by dual purpose oven. 

مد  
 ال عريا
 )دقي ة(

Exposure 

Period (min) 

 Treatmentsالمعاملات 
 المعدل

Means  ا ول 
1 st 

 المانية
2 nd 

 المالمة
3 rd 

 الرابعة
4 th 

 الخامسة
5 th 

 السادسة
6 th 

3 
99.5 

a* 0.0**± 
94.7 

bc 1.55± 
79.7 

f 1.69± 
75.8 

g 1.55± 

56.7 
i 1.41± 

25.4 

k 1.13± 
71.96 c 

4 
111 
a 0.0± 

20574 
b 1507± 

27521 

cd 7517± 
22521 

fg 0.0± 
07531 

h 1544± 
57544 

j 3515± 
78.61 b 

11 
111 
a 0.0± 

111 
a 0.0± 

25541 
bc 7517± 

21511 

d 1551± 
00511 

e 1572± 
40521 

i 1551± 
88.76 a 

 المعدل
Means 

99.83 a 96.98 b 88.96 c 81.6 d 69.03 e 42.28 f  

 ** الخ ط ال ياس        1514ا حرر الم شابهة لا  خ لر معنويا  عند مس وى اح مالية  *

 

( أنّ زياد  مد  ال عرا سدببت  ح ديم أعلد  للسدم 1أما معدل ف ر   عرا السم للنرن في بين من الجدول )
زيدد معنويدا  عدن % وهدذا ي00520دقدارق هد  ا علد  اذ  ح دم السدم بمعددل  11ف  كافة المعاملات وكاندت ف در  

 %،عل  ال وال .21520و  20501دقارق ال   بلغت  3و4

 G1( فد  نسدب  ح ديم سدم ا فدلا P≤0.05) ( ي ضأ أنّ هناك  ناو ا  معنويا  7من الجدول )و G1تحطم:وم:و    و

سدم حصدل اخد لار فد  نسدب  ح ديم هدذا ال ،ن يجة معاملة الذر  الملومة به بندرن الموجدات الدقي دة مندار  الغدرا
% فدد  111بحسددب  بيعددة المعاملددة وف ددر  ال عددريا اذ ا ضددأ مددن الجدددول السددابق أن نسددب  ح دديم السددم بلغددت 

دقددارق، وهددذا يرجددع إلدد  النسددب العاليددة  11المعاملددة ا ولدد  لكافددة مدددد ال عددريا والمانيددة عنددد ال عددريا لمددد  
  ال دوال ، مدم انخنضدت نسدب ال ح ديم علد ،%( للمعدامل ين السداب  ين01و  111لاس خدام  اقة لموجات الدقي ة )

اس خدام الحرار  الاع ياديدة بالم ارندة مدع اسد خدام  اقدة الموجدات الدقي دة و بددأ هدذا جليدا  فد  المعاملدة  عند زياد 
النسدبة ا قدل فد   ح ديم هدذا السدم وهدذا   عدودقارق من ال عريا وال   3% بعد 37السادسة اذ  ح م السم بنسبة 

يدد ح م بنسددب مخ لنددة بعددد  عددريا المددواد  G1( الددذين وجدددوا أنّ سددم ا فددلا 1220) وآخددرون Farag أشددار إليدده
 Ogunsanwoالملومة به لندرن الموجدات الدقي دة بالاع مداد علد   بيعدة المعاملدة ومدد  ال عدريا و مدع مداذكره 

وأنّ  ار  العاليدة ح م بنسب عاليدة عندد  عرضده لددرجات الحدر G1( الذين لاحهوا أنّ سم ا فلا 7115) وآخرون
أنّ معددل ال ح دديم  نداوت بحسددب  بيعددة  نلاحدده (7)مددن الجددول  معددل ال ح دديم ازداد بزيداد  درجددات الحدرار .

المعاملات و بطخ لار اس خدام الموجدات الدقي دة والحدرار  اذ ي ضدأ أنّ أعلد  معددل كدان فد  المعاملدة ا ولد  اذ 
 G1% ويرجدع ذلدك إلد  أنّ الدذر  الملومدة بسدم ا فدلا 53.1سدة % أما أقل معدل كدان فد  المعاملدة الساد111بلغ 

% وهذا بالضدد ممدا حصدل فد  المعاملدة السادسدة 111 عرضت ف  المعاملة ا ول  ل اقة الموجات الدقي ة بنسبة 
اذ أن الذر   عرضت للحرار  ف  . أما  طمير ف ر  ال عرا للنرن منار  الغرا فد  معددلات السدم ف دد لدوحه مدن 

دقارق هد  ا علد   11أعلاه أنّ زياد  مد  ال عرا سببت  ح يم أعل  للسم بكافة المعاملات وكانت ف ر   الجدول
و  24517دقدددارق ال ددد  بلغدددت  4و 3المعددددلات بعدددد  % وهدددذا يزيدددد معنويدددا  عدددن27511اذ  ح دددم السدددم بمعددددل 

 %،عل  ال وال .07521

و

و
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 لذر  المعاملة بالنرن منار  الغرا.ف  ا G1(: النسب المروية ل ح يم سم ا فلا 7الجدول )
Table (2): Percentage of aflatoxin G1 Destruction by dual purpose oven.          

مد  
 ال عريا
 )دقي ة(

Exposure 
Period (min) 

 المعدل Treatmentsالمعاملات 
Means 

 
 ا ول 
1 st 

 المانية
2 nd 

 المالمة
3 rd 

 الرابعة
4 th 

 الخامسة
5 th 

 السادسة
6 th 

3 
111 

a* 0.0**± 
22501 

a  1544± 
22511 

d 1544± 
01554 

d 7501± 
01511 

f 1551± 
37511 

h 1513± 
75.02 c 

4 
111 
a 0.0± 

20501 
a 1513± 

23511 
b 1572± 

22501 
d 1544± 

27521 
e 1572± 

47531 
g 1503± 

82.71  
82.71 b 

11 
111 

a 0.0± 
111 
a 0.0± 

25521 
b 1551± 

27531 
cb 1572± 

02521 
c 1551± 

24511 
e 7507± 

92.01 a 

 المعدل
Means 

a 111 a 98.73 b 89.03 84.45 c d 74.2 53.1 e  

 ** الخ ط ال ياس        1514*ا حرر الم شابهة لا  خ لر معنويا  عند مس وى اح مالية 

 

 ح يم سموم ا فلا باس خدام  اقدة الموجدات  أن عملياتو   توومبو  ومفمسئيو ل و و  فعسفلةوبس فوروثنسئيو  غوض

الدقي ددة والحددرار  العاليددة عددرا المكونددات الكيمياريددة المكونددة للددذر  ممددل الر وبددة والبددرو ين والدددهن والرمدداد 
والكاربوهيدرات إل  ال غير اذ أن الذر  كماد  غذارية   كون أساسا  مدن ر وبدة ومدواد صدلبة كليدة وعلد  هدذا فدطن 

ة سبب ار ناع المكونات ا خرى هذا فضلا  عن ال غيرات ا خدرى ال د  حددمت لدبعا المكوندات انخناا الر وب
وممل البرو ين و زيت الذر  وبدرجة أقل الكاربوهيدرات والرماد بالمعاملات الحرارية.

خاصدة  إن  عرا الذر  للحرار  ف  النرن منار  الغرا ) اقة الموجات الدقي ة والحدرار  ا ع ياديدة( و   وطلابة
( فدد  المح ددوى الر ددوب  p≤0.05) ( سددبب انخناضددا  معنويددا  3) بالمعدداملات ولقوقددات الموضددحة فدد  الجدددول

بال يداس مددع عينددة الم ارندة خاصددة  عنددد المعدداملات ال د   غدد  فيهددا اسدد خدام  اقدة الموجددات الدقي ددة اذ انخنضددت 
 11و 4و 3 % بعددد3515و 4512و 0.10%)المعاملددة ال ياسددية( إلدد  11540الر وبددة فدد  المعاملددة ا ولدد  مددن 

علدد  ال ددوال ، و هددذا يرجددع إلدد  ال ددطمير العددال  ل اقددة الموجددات الدقي ددة فدد  إحددداث ف دددان  دقددارق مددن ال عددريا،
الدقي ة( مدم ازدادت نسدب الر وبدة فد  المعداملات و%  اقة الموجات111للر وبة من الذر  ف  المعاملة ا ول  )

ل صدل نسدب  اقدة الموجدات الدقي دة و ازداد بالم ابدل اسد خدام الحدرار  الاع ياديدةا خرى ال   قدل فيهدا اسد خدام  
 11و 4و 3% بعددددد المعاملددددة السادسددددة)الحرار  الاع ياديددددة ف دددد ( و بعددددد 3571و 2512و 0520الر وبددددة إلدددد  

  خنضدا  دقدارق سدبب أعلد 11إن الن ار  ف  الجدول السابق  بين أن أ الة مدد  ال عدريا إلد   .عل  ال وال ،دقارق
ف  نسب الر وبة ولكافة المعاملات اذ انده لايوجدد اخد لار معندوي بدين ن دار  المعداملات ممدا يشدير إلد  أن هدذه 
الن ر  كافية لخنا المح وى الر دوب  إلد  المسد ويات ا دند  ال د  يصدعب  ح هدا حصدول انخنداا معندوي فد  

معددلات المعداملات اخ لندت معنويدا  بحسدب  ( ي ضدأ أنّ 3) مدن الجددول .نسب ر وبة الدذر  فد  كافدة المعداملات
 بيعة المعاملة فيبدو أن المعدامل ين ا ولد  والمانيدة حصدل فيهمدا الانخنداا ا كبدر فد  معددلات الر وبدة و بلغدا 

علدد  ال ددوال ، و هددو عكددس ماحصددل مددن معدددل للر وبددة فدد  المعاملددة السادسددة اذ كددان ا علدد  ،%0542و 0555
ف درات المعاملدة في ضدأ أن  عدريا الدذر  خدلال  ح ديم سدموم ا فدلا للندرن  %. إمدا معددلات2500ووصل إلد  

دقارق خنا مح واها الر وب  بمعدلات عالية بالم ارنة مدع معددل المعداملات ال ياسدية و  11منار  الغرا لمد  
اذ بلدغ دقدارق  4و 3ال عدريا لدـ  % و هذا المعدل ي ل معنويا  عما حصل ف  حالدة3515المعاملات ا خرى وبلغ 

( الدذين أكددوا أن 1222وآخدرون) Leeإن هدذه الن دار    ندق مدع مدا وجدده  عل  ال وال . ،%0512و2512المعدل 
ومعاملة المواد الغذارية ممل الذر  بنرن الموجات الدقي ة أو الحرار  سبب ف دان عال  للر وبة فيها.

خواصددها خددلال ال عددريا ل اقددة الموجددات الدقي ددة  عددد البرو ينددات مددن المددواد الغذاريددة ال دد    غيددر و   بااولاتمر
( وخددلال  عدريا الدذر  الملومدة بسدموم ا فددلا 1207 وآخدرون، Bookwalter) والمعداملات الحراريدة المخ لندة

 للحرار  النا جة من  اقة الموجات الدقي دة والحدرار  ا ع ياديدة )الندرن مندار  الغدرا( فدطن  غيدرا  معنويدا  بنسدب
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 سب المروية للر وبة ف  الذر  بعد المعاملة بالنرن منار  الغرا.(: الن3الجدول )
Table (3): Moisture content percentage of corn treated by dual purpose oven.      

 مد  ال عريا
 )دقي ة(

Exposure 
Period(min) 

 Treatmentsالمعاملات 
 المعدل

Means  ا ول 
1 st 

 المانية
2 nd 

 المالمة
3 rd 

 الرابعة
4 th 

 الخامسة
5 th 

 السادسة
6 th 

 عينة الم ارنة
11540 

a* 0.0** ± 
11540 

0.0 a ± 

11540 
0.0 a ±  

11540 
0.0 a ± 

11540 
a 0.0± 

11540 
0.0 a ± 

11.58 a 

3 
0511 

f 1511± 
0571 

f 1511± 
0520 

de 1517± 
0501 

de 1514± 
2501 

c 1511± 
0520 

b 1511± 
7.07 b 

4 
4512 

g 1513± 
4541 

g 1515± 
4532 

g 1511± 
0552 

ef 1511± 
0505 

de 1502± 
2512 

d 1502± 
6.07 c 

11 
3515 

h 1514± 
3511 

h 1513± 
3517 

h 1511± 
3572 

h 1511± 
3511 

h 1517± 
3571 

h 1514± 
3.14 d 

 المعدل
Means 

6.44 e 6.59 de 6.71 d 7.03 c 7.33 b 7.68 a  

 ** الخ ط ال ياس      1514*ا حرر الم شابهة لا  خ لر معنويا  عند مس وى اح مالية  

 

 اذ حصل ار ناع معندوي فد  معهدم المعداملات فد  نسدب بدرو ين الدذر  وهدذا يوضدحه الجددول ،البرو ين قد  رأ
بدين  (P≤0.05)ومعنويدا  ( اذ أنه و بالرغم من الار ناع العام ف  نسب برو ينات الذر  فدطن هدذه النسدب اخ لندت 5)

% لمددد  17534و  11524 و 11513 معاملة وأخرى. اذ أن نسب البرو ين بعد المعاملة ا ول  كان ا عل  وبلدغ
علدد  ال ددوال ، مددم انخنضددت النسددب بانخندداا مددا يسدد خدم مددن  اقددة لنددرن الموجددات الدقي ددة  دقددارق، 11و  4و  3

دقارق، علد  ال دوال ، أن ار نداع  11و  4و  3% لمد  11544 و 11524و  2554ليصل ف  المعاملة السادسة إل  
نسب البرو ين يعزى وبدرجدة رريسدية إلد  انخنداا المح دوى الر دوب  بدالرغم مدن أن المعداملات بدالنرن مندار  

ف  الذر  إلا أن نسبها ب يت أعل  ممدا هدو موجدود فد   الغرا قد يكون له  طمير ف  خواص البرو ينات الموجود 
أما ال ناوت ف  نسدب بدرو ين الدذر  فد  المعداملات المخ لندة ف دد يعدزى سدببها الرريسد  كدذلك إلد   ، ارنةعينة الم

 .(3) الجدول الاخ لار ف  نسب الر وبة

( أن معدلات المعاملات أبرزت  ناو ا  معنويا  بينهدا فد  المح دوى البرو يند  للدذر  إذ 5)ا ضأ من الجدول 
% فيما لوحه أن أقل معدل كان ف  المعاملة السادسدة علد  11512ووصل إل   ا ول أن  أعل  المعدلات كان ف  

وجود فروقات معنوية بين المعاملات )المالمة إل  السادسة(.إما معدل ف رات ال عدرا ف دد لدوحه أن  يلاحه انه لم
، ،علد  ال دوال  %11531و  11510دقارق أع   أعل  المعدلات وبلغدا  11و 4السابق لمد   الذر  للنرنو عريا

دقدارق  11دقارق من ال عريا وبال طكيد فطن  دطمير ال عدريا لمدد   3وهذا يزيد عن المعاملة ال ياسية أو المعاملة لـ
وما سببه من خنا عال للمح وى الر وب  كان له ال طمير ا برز ف  الار ناع الحاصل فد  نسدب بدرو ين الدذر . 

الددذين ذكددروا أن المعدداملات الحراريددة أدت إلدد  أحددداث  (1221) نوآخددرو Potterوالن ددار    نددق مددع مددا ذكددره 
( الذين بينوا أن نسب البدرو ين 7111وآخرون ) Park غيرات كبير  ف  برو ينات الذر  والسورجم ومع ماوجده 

 %. 1154 - 051ف  أصنار الذر  بلغت 

( 4ووفددق مددا يوضددحه الجدددول ) دقددارق 11و  4 و 3بعددد معاملددة الددذر  بددالنرن منددار  الغددرا و وقددات     ااس ر
( ف  نسب الدهن فيها م ارنة مدع عيندة الم ارندة.إذ لدوحه P≤0.05يلاحه أن هذه المعاملة سببت ار ناعا  معنويا  )

 انه عند  عدريا الدذر  للندرن مندار  الغدرا فد  المعاملدة ا ولد  أدى إلد  ار نداع نسدب الددهن م ارندة مدع عيندة
علد  ال دوال ، ويعدزى هدذا إلد   ،دقدارق 11و  4و  3% بعدد  2504و  2.60و  2511% إلد  4541الم ارنة مدن 

( مدم انخنضدت 3ال طمير العال  ل اقة الموجات الدقي ة بطحداث ف دان للر وبة من الذر  بالمعاملدة ا ولد  )الجددول 
ر  ا ع ياديدة نسبة الدهن ف  المعاملات ا خرى ال   قل فيها اس عمال  اقة الموجدات الدقي دة وزادت نسدبة الحدرا

  عل  ال وال . ،دقارق 11و  4و  3% بعد 0541و  4501و  0501ل صل نسبة الدهن ف  المعاملة السادسة إل  

و

و
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 (: النسب المروية للبرو ين ف  الذر  بعد المعاملة بالنرن منار  الغرا.5الجدول )

Table (4): Protein percentage of corn treated by dual purpose oven.         

 مد  ال عريا
 )دقي ة(

Exposure 

Period(min) 

 Treatmentsالمعاملات 
 المعدل

Means  ا ول 
1 st 

 المانية
2 nd 

 المالمة
3 rd 

 الرابعة
4 th 

 الخامسة
5 th 

 السادسة
6 th 

 عينة
 الم ارنة

2510 
f  *0.0 **± 

2510 
0.0 f ± 

2510 
0.0 f ± 

2510 
0.0 f ± 

2510 
0.0 f ± 

2510 
0.0 f ± 

9.16 c 

3 
11513 

bc 1525± 
11531 

c-e 1557± 
2574 

f 1512± 
2501 

d-f 1513± 
2531 

f 1511± 
2554 

ef 1552± 
9.87 b 

4 
11524 

ab  1552± 
11571 

bc 1517± 
11512 

bc 15113± 
11510 

bc 1511± 
11541 

c-e 1544± 
11524 

b-d 1507± 
11.06 a 

11 
17534 

a 1571± 
11501 

ab 1505± 
11531 

a-c 1557± 
11514 

bc 1511± 
11521 

b-d 1517± 
11544 

c-e 1552± 
11.31 a 

 المعدل
Means 

11.09 a 10.61 ab 10.20 bc 10.29 bc 9.92 c 9.97 c  

 ** الخ ط ال ياس      1514*ا حرر الم شابهة لا  خ لر معنويا  عند مس وى اح مالية  

 

 دقارق ح ق أعل  نسبة للددهن فد  الدذر  ولكافدة المعداملات. 11إل  إن الجدول اعلاه يبين أن أ الة مد  ال عريا 
دقارق من ال عريا بالنرن منار   4و  3لا يوجد اخ لافا  معنويا  بنسب الدهن ف  العديد من المعاملات خاصة بعد 

يدرات فد  أن ال غ،دقدارق 11الغرا إضافة إل  المعاملات الرابعة إل  السادسة عند ال عريا للنرن السدابق لمدد  
الر وبة والمكونات ا خرى وماحدث من  غيرات ف  زيت الذر  بعدد المعداملات بدالنرن مندار  الغدرا يعدد أحدد 

والعوامل المهمة المدمر  ف  مح وى الذر  منه.

 

 وية للدهن ف  الذر  بعد المعاملة بالنرن منار  الغرا.ر(: النسب الم4الجدول )
Table (5): Lipid percentage of corn treated by dual purpose oven.           

 مد  ال عريا
 )دقي ة(

Exposure 

Period(min) 

 treatmentsالمعاملات 
 المعدل

Means  ا ول 
1 st 

 المانية
2 nd 

 المالمة
3 rd 

 الرابعة
4 th 

 الخامسة
5 th 

 السادسة
6 th 

 عينة الم ارنة
4541 

a*1515 **± 
4541 

a 1515± 
4541 

a 1515± 
4541 

a 1515± 
4541 

a 1515± 
4541 

a 1515± 
5.50 a 

3 
2511 

a-d 1515± 
4501 

d 1570± 
4551 

d 1540± 
4521 

d 1521± 
0511 

cd 1521± 
0501 

a-d 1570± 
6.08 b 

4 
2501 

a-c 1513± 
4503 

d 1525± 
4541 
d 0.0± 

4524 
cd 1503± 

0511 
cd 1521± 

4501 
d 1513± 

6.11 b 

11 
2504 

a 1535± 
2524 

ab 1534± 
0511 
a 0.0± 

0511 

b-d 1520± 
0504 

a-d 1571± 
0541 

a-d 1521± 
7.17 a 

 المعدل
Means 

6.98 a 6.22 b 6.10 b 5.81 b 6.08 b 6.10 b  

 ** الخ ط ال ياس       1514*ا حرر الم شابهة لا  خ لر معنويا  عند مس وى اح مالية   

 

مددن الجدددول أعددلاه ي ضددأ أن معدددلات المعدداملات اخ لنددت معنويددا  بحسددب  بيعددة المعاملددة فيبدددو أندده فدد  
% فيمدا حصدل انخنداا فد  المعددل 0520المعاملة ا ول  حصل الار ناع ا كبر ف  معدلات الدهن ووصل إلد  

نويدا  بينهدا، أمدا معددلات % و لم  ههدر فرقدا  مع0577-4501ف  المعاملات ا خرى وال   وصل معدل الدهن فيها
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دقدارق رفدع مح واهدا مدن الددهن بمعددلات  11ف رات المعاملة في ضأ أن  عريا الذر  للنرن منار  الغرا لمدد  
%و هدذا المعددل يزيدد معنويدا  عمدا 2512عالية م ارندة مدع معددل المعداملات ال ياسدية والمعداملات ا خدرى وبلدغ 

إن اِ الدة مدد  ال عدريا  ،علد  ال دوال  %،0511و  0510المعددل  دقدارق اذ بلدغ 4و3حصل عندد ال عدريا لمدد  
وعل  الرغم من  طميره عل  خواص ونسب الدهن ألا أن  طمير هذه المعداملات فد  المح دوى الر دوب  للدذر  كدان 

( 1222) وآخدرون Moreauاِن الن دار     دابق مدع مدا وجدده  العامل ا كمدر  دطميرا  علد  المح دوى ألددهن  للدذر 
ن لاحهوا  غيرا  كبيرا  ف  كمية ونوعيدة زيدت الدذر  بعدد المعاملدة بندرن الموجدات الدقي دة أو الندرن الاع يدادي الذي

-350( الددذين بينددوا أنّ نسددب دهددن الددذر   راوحددت بددين 7111) وآخددرون Parkفيمددا اخ لنددت الن ددار  مددع ماوجددده 
بدة فد  الدذر  ال د  وجددها البدداحمون % وقدد يعدزى هدذا إلد  اخد لار صدنر الدذر  و إلد  ار نداع نسدب الر و550

 %. 15أعلاه و ال   بلغت 

( ف  نسب الرماد فيهدا وي ضدأ هدذا P≤0.05أن  عرا الذر  للحرار  بالنرن منار  الغرا أمر معنويا  )    وفسس
 ( اذ حصل ار ناع عام ف  نسدب الرمداد م ارندة  مدع المعاملدة ال ياسدية.اذ  بدين أن المعاملدة0) من ملاحهة الجدول

و  1541و  1550ا ولدد  ال دد  أسدد خدمت فيهددا  اقددة الموجددات الدقي ددة ف دد  أع ددت أعلدد  نسددب للرمدداد وبلغددت 
ا وصددولا  إلدد  المعاملددة السادسددة اذ ،دقددارق 11و  4و  3% لمدددد 1504 عل  ال ددوال ، مددم انخنضددت النسددب  دددريجي 

ال دوال ، ويرجدع سدبب ار ندداع  عل ،دقدارق 11و  4و  3% لمددد  1541و  1532و  1537بلغدت نسدبة الرمداد فيهدا 
أن نسددب الرمداد فدد  الددذر  .نسدب الرمدداد بالددذر  المعاملدة بددالنرن منددار  الغدرا إلدد  انخندداا المح دوى الر ددوب 

المسد ويات ا علد  و فد  كافدة المعداملات ممدا  ب الرمداد إلد دقارق رفع من نس 11 المعرضة بالنرن السابق لمد 
وذر  من الرماد بإ الة ف ر  المعاملة. طمر مح وى ال يع   أشار  واضحة إل 

( ي ضدأ أن معددلات المعداملات أههدرت  ناو دا  معنويدا  فد  معددل رمداد الدذر  اذ أن أعلد  0من الجدول ) 
% وهدو لايخ لدر معنويدا  عمدا حصدل فد  المعاملدة المانيدة اذ بلدغ 1550المعدلات كان ف  المعاملة ا ول  ووصل 

املات ا ربعة الباقية لم يحصل بينها فروقات معنوية و أنما فروقات حسدابية % فيما لوحه أن معدلات المع1554
%.أما معددل ف درات ال عدريا ف دد 1530جعلت قيمة المعامل ين الخامسة والسادسة ذات المعدل ا قل للرماد وبلغ 

وهدذا % 1541دقدارق أع دت أعلد  المعددلات حيدث بلغدت  11لوحه أن  عريا الذر  لنرن مندار  الغدرا لمدد  
أعل  مما حصل م ارنة  مع المعاملات ا خرى ومنها عينة الم ارنة اذ انخنضت فيها المعدلات معنويدا  مدع معددل 

دقارق و أن مدد ال عريا الملاث المس خدمة ف  الدراسة سدبب ار ناعدا فد  معددل  11الرماد ف  الذر  المعاملة بـ 
والرماد بالم ارنة مع عينة الم ارنة.

و

 النسب المروية للرماد ف  الذر  بعد المعاملة بالنرن منار  الغرا.(: 0الجدول )
Table (6): Ash percentage of corn treated by dual purpose oven.            

 مد  ال عريا
 )دقي ة(

Exposure 

Period(min) 

 Treatmentsالمعاملات 
 المعدل

Means  ا ول 
1 st 

 المانية
2 nd 

 المالمة
3 rd 

 الرابعة
4 th 

 الخامسة
5 th 

 السادسة
6 th 

 عينة
1535 

d *1514 **± 
1535 

d 1514± 
1535 

d  1514± 
1535 

d 1514± 
1535 

d 1514± 
1535 

d 1514± 
1.34 c 

3 
1550 

a-c 1517± 
1550 

a-c 1511± 
1551 

b-d 1514± 
1532 

cd 1512± 
1534 
d 0.0± 

1537 
d 1510± 

1.39 b 

4 
1541 

a 1511± 
1550 

ab 1511± 
1552 

ab 1517± 
1530 

b-d 1515± 
1533 

d 1511± 
1532 

cd 1511± 
1.45 b 

11 
1504 

a 1511± 
1545 

a 1511± 
1550 

a-c 1517± 
1552 

ab 1511± 
1547 

a  0.0± 

1541 
a 1517± 

1.50 a 

 المعدل
Means 

1.46 a 1.45 ab 1.41 a-c 1.39 c 1.38 c 1.38 c  

 ** الخ ط ال ياس     1514*ا حرر الم شابهة لا  خ لر معنويا  عند مس وى اح مالية   
 

  عدددددد الكاربوهيددددددرات مدددددن المكوندددددات الغذاريدددددة ا قدددددل  دددددطمرا  عندددددد المعددددداملات الحراريدددددة و   وسوبلا ماااااسو ت
(Lorenz وDecareau، 1220 خددلال  عددريا الددذر  الملومددة بسددموم ا فددلا للحددرار  للنددرن منددار ،)  الغددرا
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( فد  نسدب المدواد الكاربوهيدرا يدة فحصدل ار نداع معندوي بمعهدم المعداملات فد  P≤0.05) حصل  غيرا  معنويا  
( أنده بدالرغم مدن أر نداع نسدبة الكاربوهيددرات 2الذر  المعاملدة اذ يلاحده مدن الجددول )ف  نسب الكاربوهيدرات 

لم يلاحه أية فروقات معنوية بدين كافدة المعداملات فد   عما كان ف  عينة الم ارنة فيما فهذه النسب أخ لنت معنويا  
دقدارق  11أعدلاه لمدد  والجدول السابق ولكافة مد   عريا الذر  للنرن منار  الغدرا إلا أن  عدريا الدذر  للندرن

 20574و 22501و 22522و 20517و 24501و 24571أع ددد  أعلددد  قددديم حسدددابية ولكافدددة المعددداملات اذ بلغدددت 
  ال ددوال . إن مدا حصددل مدن ن ددار  فد  نسددب الكربوهيددرات  ددطمر بالمكوندات ا خددرى ومددا علد للمعداملات السدد ة،

 .حصل فيها من  غيرات

و

 (: النسب المروية للكربوهيدرات ف  الذر  بعد المعاملة بالنرن منار  الغرا.2الجدول )
Table (7): Carbohydrate percentage of corn treated by dual purpose oven.      

مد  
 ال عريا
 )دقي ة(

Exposure 

Period(min) 

 Treatmentsالمعاملات 
 المعدل

Means  ا ول 
1 st 

 المانية
2 nd 

 المالمة
3 rd 

 الرابعة
4 th 

 الخامسة
5 th 

 السادسة
6 th 

عينة 
 الم ارنة

27557 
a *1512** ± 

27557 
a 1512 ± 

27557 
a 1512± 

27557 
a 1512± 

27557 
a 1512± 

27557 
a 1512± 

72.42 b 

 

3 
25531 

c  1543± 
20573 

c  1515± 
22512 

c  1544± 
20533 

c 1572± 
24543 

c 1502± 
24543 

c 1502± 
63.23 c 

4 
25510 

c 1542± 
20511 

c 1520± 
20542 

c  1515± 
24511 

c 1544± 
24537 

c 1522± 
25502 

c 7550± 
75.32 a 

11 
24571 

c 750± 
24501 

c 1554± 
20517 

c 1553± 
22522 

c 1522± 
22501 

c 1525± 
20574 

c1517± 
76.86 a 

 المعدل
Means 

73.99 c 75.11 b 75.57 a 75.46 b 75.27 b 75.27 b  

 ** الخ ط ال ياس        1514*ا حرر الم شابهة لا  خ لر معنويا  عند مس وى اح مالية  

 

المعددداملات اذ كدددان المعددددل ا علددد  ( لدددوحه أن هنددداك فروقدددات معنويدددة بدددين معددددلات 2مدددن الجددددول )
أما معدل ف رات ال عدريا ف دد وجدد أن  عدريا الدذر  للندرن  %.24542للكربوهيدرات ف  المعاملة المالمة وبلغ 

 دقارق لم  ع   اخ لافات معنوية فيما بينها إلا أنها اخ لنت معنويا  عن معدل المعاملة ال ياسية. 11و  4و  3لمدد 

ي ضأ أنّ معاملة الذر  الملومة بسموم ا فلا بالنرن منار   2و  0و  4و  5و  3من ن ار  الجداول 
الغرا ل ح يم هذه السموم أدى إل  أحداث  غيرات معنوية ف  نسب الر وبة والبرو ين والدهن والرماد 

ماحصل من والكربوهيدرات بالم ارنة مع المعاملات ال ياسية لهذه المكونات أولا  وبين المعاملات كذلك و لعل 
ف دان للر وبة ب طمير الحرار  العالية للنرن و كذلك  طمير هذه المعاملات الحرارية ف   غير  بيعة البرو ين 
وال طمير عل  الدهن ونشا الذر  هو من ا سباب الرريسية لحدوث هذه ال غيرات ف  نسب المكونات الكيميارية 

 و Mohram( و7117) وآخرون Kaasova( و7111) وآخرون Tanللذر .أن الن ار  هذه   نق ما وجده 
Abbas(7111 الذين أكدوا أن معاملة الذر  أو زيت الذر  وفول الصويا وغيرها بالحرار  بنرن الموجات )

 الدقي ة أو الحرار  ا ع يادية سبب  غيرات ف  ال ركيب الكيميار  و خواص الزيت و المكونات ا خرى.
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ABSTRACT 

The aim of this study was to study the effect of destruction treatments of 

aflatoxins contaminated corn by dual purpose oven (microwave and heating). 

Aflatoxins B1and G1 destruction on chemical constitutes treatments were as follows: 

100:0, 80:20, 60:40, 40:60, 20:80 and 0:100 for 3, 5 and 10 minutes. The percentage of 

the two aflatoxins destruction and the effect of aflatoxin destruction treatments on 

chemical properties of corn were calculated. These were included moisture, protein, 

fat, ash, and carbohydrates %. Data show that treatment of the corn by dual purpose 

oven resulted in reduction of aflatoxin B1 and G1 by 25.4 – 100 and 32-100 %, 

respectively. The reduction percent was increased with increasing the percentage of 

using microwaves energy and exposure period. There was a significant (p<0.05) 

change in the chemical components of the corn in oven treatment. Moisture percent 

decreased and this was resulted in increasing in protein, fat, ash and carbohydrates 

percent. Changes in the components percent were different according to the percent of 

the microwaves energy and ordinary used and exposure  period.                                                                          

Keywords: Aflatoxins, Microwave, Corn chemical composition, Aflatoxin 

detoxification. 
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