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سـموم الأفلاتحطیم تأثیـر العملیات التصنیعیة للكیك في 
صلاح عمر أحمد                لیلى أزھر أحمد

جامعة الموصل/كلیة الزراعة والغابات/قسم علوم الأغذیة والتقانات الأحیائبة

ةالخلاص
G2و G1و B2و B1سموم الأفلا تحطیمثیر عملیات تصنیع الكیك في أإلى التعرف على تھدف البحث

 .
 .

) (  .
أالمعاملات المدروسة ، أظھرت النتائج 

% ١٠٠–B1٢٩.٨ذ حصل تحطیم النوع اٍ اختزال معنوي في تراكیز ھذه السموم ، 
–G1٥٥.٦فیما اختزل النوع % ١٠٠–٣١.٣بنسب وصلت الى ما بین B2والنوع 

%. ١٠٠–G2٣٢.٩والنوع % ١٠٠
% ١الخبیز بتركیز 

الحراري بفرن الموجات ال
.السموم مقارنة باستخدام الفرن الاعتیادي 

ةالمقدم

بواسطة الغازات الناتجة من تفاعل المواد الك

. المكونات الداخلة في الخلطة 
وجد ) . ٢٠٠٥,McWilliamsو١٩٩٠٢٠٠٣(

Lee مصل) ١٩٩٣(وآخرون
) (

.
B1وB2و

G1 وG2وM1 وM2 لسموم آخرون ، Gaurilcikiene( ا و
).٢٠٠٥وآخرون ، Semaskieneو٢٠٠٥

إذ ثبت من الدراسات علاقتھا ) .٢٠٠٣, ( CASTان سموم الأفلا من أھم وأخطر أنواع السموم الفطریة
اعي

) .١٩٩٩وعبد الحمید ، ١٩٩٨، Sinha(وذات تأثیرات اخرى في كل من الإنسان والحیوان 

)Abbas ،آخرون و ٢٠٠٤وآخرون، Ogunsanwoو ١٩٨٨و
Jun-Ho وLee ،٢٠٠٥ . (

.المعجنات

البحث وطرائقھمــواد 
.Aبتنمیة الفطـر جرى انتاج سموم الأفلا:سمـوم الأفلا  parasiticus

فق ماذكره ثم استخلصت ھذه السموم)١٩٧٧,  وآخرونDelucca( ھـا أورد آخرون Samarajeewaو و
)٧٠()١٩٨٤(% ,

مستل من رسالة ماجستیر للباحث الثاني
٢٥/٣/٢٠٠٩وقبولھ في ١٨/١/٢٠٠٩تاریخ تسلم البحث  
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NisibittوNabneyس
)١٩٦٥(.

) ٢٠٠٣,الاعرجي ( : صناعة الكیك
٠.٥فیما أضیف ذر) خلت المواد من سموم الأفلا( والبیض والحلیب في الصناعة 

٤٠٠بتراكیز G2وG1وB2وB1لوثت مخائض الكیك بسموم ألأفلا .من وزن خلطة الكیك % ١و٠.٧٥و
/مایكروغرام٩٦و٤٨٠و٦٠و 

Auraجرى انضاج مخیض الكیك بعدة  معاملات حرا% . ٣٦بلغت  
لمدد ٢٥٠و٢٠٠ْو١٥٠ ْ و ١٥و٢٠و٣٠م

 .Samsung منشا ال وري  ك
ذاٍ كما أستخدمت. دقائق  ٣و ٢.٥و٢ت ھي لثلاث أوقا) واط ٨٥٠( وبطاقة مقدارھا 

. وجرى الإنضاج بفرن الموجات الدقیقة وبالطاقة السابقة 
:وكما یأتي 

 :
.دقائق ٥لمدة ٢٠٠

١.٥عومل المخیض بفرن الموجات الدقیقة لمدة : المعاملة المدمجة الثانیة 
.دقائق ٥مْ لمدة ٢٠٠

٢عوملت المخیض بفرن الموجات الدقیقة لمدة : المعاملة المدمجة الثالثة 
. دقائق ٥مْ لمدة ٢٠٠

,G2اٍ :تقدیر سموم الأفلا
G1, B2, B1

لمختلفة) (خلطات  ا . ة 
C.R.D.

Sوباستخدام البرنامج الاحصائي ٠.٠٥المدى وبمستوى احتمال  A S)٢٠٠٧ .(

ةالنتائج والمناقش
:موم الأفلا تأثیر تحضیر مخیض الكیك في س

)1 (
تأ

 )P≤ 0.05 (B1 وB2 وG1 وG2 )
الغة )  على ,/ ٩٦و٤٨٠و٦٠و٤٠٠والب

.  التوالي
و ٢٩٥% ) ١( اٍ 

٢٦.٢٥,كغم / ٤٥.٢و  ٣٨٠.٥و ٣٧.٥
تكون CO2, % ٥٢.٩و ٢٠.٧و ٣٧.٥و و

الافلالاً مختزلاً فضلا عنوھذا الحامض , حامض الكربونیك  , لسموم 
ویمكن الاستدلال من المعدلات الأخیرة الى ا

.التلوث بسموم الافلا
:تأثیر الإنضاج الحراري للكیك في سموم الأفلا 

لشكل . السموم B1) ٢(ا
B1یتضح أن ھناك تفاوتاً معنویاً فياٍذ ) كغم / مایكروغرام ( 

.معاملات الحراریة تراكیز مختلفة من ذرور الخبیز بعد العدید من الالیھ
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B1 B2 G1 G2

تأثیر إضافة تراكیز مختلفة من ذرور الخبیز إلى مخیض الكیك في سموم الأفلا): ١(الشكل 

١٥٠ْ
حصل %) ٢٩.٨(B1/ روغرام مایك٢٨٠.٦القیاسیة إذ بقي  ، و

ْ إذ بقي ٢٥٠لإمن الذرور وا% ١اٍ  ٧٥.١٥م
% . B1٧٤.٥/ روغرام مایك

ھنا إلى التأثیر الفاعل لارتفاع درجة حرارة الفرن مع زیادة تركیز ذرور الخبیز المضافة B1تحطم سم الأفلا 
B1 اب التي الاسب نفس  ل

Ogunsanwo لمدد ١٥٠) ٢٠٠٤(وآخرون  ْ م 
٣٠، ٢٥B1 على التو% ٧٠و٦٨.٥بنسب

أما معاملة الكیك المضاف الیھ تراكیز مختلفة من ذرور . التحطیم إلى تفاوت طبیعة المادتین
إذ لوحظ أن B1) ف(

B1
,كغم /١٢٣.٨

٦٩ %B1
إضافة ٣عرض و نسبة ذرور الخبیز المضافة واتضح ھذا عند المعاملة بھذا الفرن لمدة بزیادة مدة الت ئق و دقا

١ %B1,

 .Farag آخرون ) ١٩٩٦(و
الأفلا لملوثة بسموم  فراء ا لص لذرة ا ا املة  أن مع B1أشاروا إلى 

أن التج% .١٠٠-٨٠

لمعاملات ( ا
مختلفة B1، إذ یتضح من)المدمجة سب  بن

B1فقد لوحظ أن أعلى معدل لسم الأفلا 
أن , % ٦٥حوالي / مایكروغرام ١٤٠.١المعاملة القیاسیة اذ بقي من السم أعلاه 

B1 )١ %
 (B1) تحطم بة  %) ١٠٠نس
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, حامضیة لھا فعل مختزل لھذه السموم أثناء المعاملات الحراریة ھذه 

B1فلا
).١٩٧٩، WHO(كغم /مایكروغرام٢٠العالمیة والتي حددت المعدل المسموح بھ من ھذا السم 

الإنضاج الحراري  تأثیر ): ٢(الشكل 
.B1للكیك في سم الأفلا 

ز

ط ي

ن- ل م ن
ك ك

ن س

ص

ل ك

ع- ق

ط

ن س

ق

ل م

ط

ع

ق

س
ل م

ق

أح

ب ج د

ط

ب ب
ھـ

ك ي

و د
ھـ

ل م



٢٠٠٩)٤(العدد ) ٣٧(المجلد (ISSN 1815-316X)مجلة زراعة الرافدین            

0.00
0.10

0.20
0.30

0.40
0.50

0.60
0.70

0.80
0.90

1.00

2 دقیقة 2.5 دقیقة 3 دقائق

فرن الموجات الدقیقة (المیكرویف)

مـ)
/كغ

رام
وغ

یكر
ـــاـ

م
)B

لاـ 2
لأفـ

وم ا
سـمـ

یـز 
راكـ

ت

0% 0.50% 0.75% 1%

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

35.00

40.00

45.00

150° C 200° C 250°C

الفرن الاعتیادي

مـ)
/كغ

رام
وغ

یكر
ـــاـ

م
)B

لاـ 2
لأفـ

وم ا
سـمـ

یـز 
راكـ

ت

0% 0.50% 0.75% 1%

0.00

0.10
0.20

0.30
0.40

0.50

0.60
0.70

0.80
0.90

1.00

الأولى الثانیة الثالثة

المعاملات المدمجة

مـ)
/كغ

رام
وغ

یكر
ـــاـ

م
)B

لاـ 1
لأفـ

وم ا
سـمـ

یـز 
راكـ

ت

0% 0.50% 0.75% 1%

)٣(B2
لشكل (  ان ا

لى التحطیم التام یبین خلو معاملات فرن الموجات الدقیقة والمعاملات المدمجة من الاعمدة البیانیة وھذا یدل ع
B2 . (

B2المعاملات الأخرى اذ أن أعلى تركیز لسم الأفلا 
، %   ٣١.٣/ رام ١٥٠٤١.٢

مْ ٢٥٠، ٢٠٠
بإضافة  % ١و ٠.٧٥و

% ) ١٠٠( من السم شیئاً 
B2

B1ا

في خفض معدلات تواجد ھذا السم في اَ أثرت معنوی
 .

B2 َعند ا
مجـة  لمد لة ا

B2إذ تحطم سم الأفلا ) كافة التراكیز المستخدمة من ذرور الخبیز ( المعاملات المختلفة 
 )١٠٠ . ( %

عناَ بعیدB2الأفلا
آخرون Farag) .الخالیة من ذرور الخبیز(المعاملات القیاسیة  ) ١٩٩٦( و

١٩٨٨( آخرون وAbbasو مع ما وجده%.١٠٠بمعدلات وصلت الى B2الذین لاحظوا تحطم سم الأفلا 
/B2٥٤% ٢٨الذین لحظوا بقاء ) 

.مْ ١٥٠بالفرن الاعتیادي بدرجة حرارة بعد تصنیعھ الى بعض أنواع المعجنات والمعاملة حراریاً B2الأفلا 

لحراري للكیك في سم تأثیر الإنضاج ا): ٣(الشكل 
.B2الأفلا 

)معاملات المایكروویف والمعاملات المدمجة تحطم فیھا السم كلیا (

اذً ,G1) ٤(یبین الشكل 
G1اختلافاً معنویاً في تراكیز سم الأفلا

مْ كانت الأقل تأثیراً ١٥٠إذ أن انضاج الكیك بالفرن الاعتیادي بدرجة حرارة . العدید من المعاملات الحراریة 
لغت ( G1كغم من سم الأفلا / مایكروغرام٢١٣.١٥ولاسیما عند المعاملة القیاسیة اذ بقي  ال ب تز بنسبة اخ أي 

وحصل%)  ٥٥.٥٩
مْ ٢٥٠% ١درجة حرارة الفرن ولاسیما عند إضافة 
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٨٧.٣٥/G1٧٧ . %
) ٢٠٠٤( Ogunsanwoا

نسب ٣٠G1و ٢٥مْ لمدة ١٥٠بدرجة حرارة  لى التوالي % ٧٩.٨و ٧٣.٣ب أما . ع

لوحظإذ G1) ایكرویفالم(
G1الموجات الدقیقة لمدة دقیقتین حطم سم الأفلا

ازداد تأ,% ٨٠.٨١/ ٩٢.١ ثیو
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G1بفرن الموجات الدقیقة في خفض معدلات تواجد سم الأفلا
إضافة ٣ ئق و من ذرور % ١دقا

.G1وث الكیك بسموم الأفلاأدت ھذه المعاملة الى التخلص كلیا من تل

الإنضاج الحراري  تأثیر ): ٤(الشكل 
, G1للكیك في سم الأفلا 

. توى رطوبي عالي النسبة الأعلى من ذرور الخبیز المستخدمة في الدراسة والى وجود مح
G1) ٢٠٠٠( وجده أحمد 

لشكل %.١٠٠ـ٨٠ من ا
أعلاه یلاحظ أن المعاملات المدمجة أثرت كذ

G1الأفلا
% ٧٩بلغت حواليكغم وبنسبة تحطیم /مایكروغرام١٠٢.٣٥السم أعلاه 

١ %
.اذ خلا الكیك المنتج من ھذا السم % ١و٠.٧٥ذرور الخبیز المضافة الى 

بعد G2) ٥(من الشكل ك 
لشكل (  ان ا

یبین خلو معاملات فرن الموجات الدقیقة والمعاملات المدمجة من الاعمدة البیانیة وھذا یدل على التحطیم التام 
اذ أن ,إن استخدام الفرن الاعتیادي كان لھ ا).G2لسم الافلا 

دقیقة ٣٠مْ لمدة ١٥٠المتبقي كان في الكیك المنضج بالفرن الاعتیادي بدرجة حرارةG2أعلى تركیز لسم الأفلا
% ٣٣كغم بنسبة تحطم للسم بلغت /مایكروغرام٦٤.٤٥المعاملة القیاسیة اذ بقي

٠.٧٥تراكیز ذرور الخبیز المضاف وبارتفاع درجة حرارة الفرن الاعتیادیة ولاسیما عند اضافة السم بزیادة
٢٥٠و٢٠٠من الذرور والانضاج بدرجة حرارة% ١و
)١٠٠ (%G2

.G1وB1الدراسة من النوعین 
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الانضاج بفرن الموجات الدقیقة وكذلك المعاملات المدمجة التي شملت الانضاج بنوعي الفرن وفي المعاملات 

لمختلفة G2)(ا
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یتضح أن ھذا التصنیع أمكن من G2وG1وB2وB1الكیك الملوث بسموم الأفلامن النتائج السابقة لعملیة تصنیع

المدمجة بین نوعي الفرن ولحین إنضاج الكیك الحاوي على تراكیز مختلفة من ذرور الخبیز اذ أعطى إمكانیة 
ا

Staronآخرون أحمد)١٩٨٠(و )٢٠٠٠(و
معاملة المواد الغذائیة الملوثة بسموم الأفلا بفرن الموجات الدقیقة یعطي

% .١٠٠أو٩٥السموم بنسب قد تصل الى 

EFFECT OF PROCESSING OPERATIONS OF CAKES ON AFLATOXINS
CONTENTS

Salah O. Ahmed                 Layla A. Al-Taaie
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ABSTRACT
The aim of this study was to investigate the effect of different food

processing operations including chemical and physical methods of cakes on the
presence of added aflatoxins B1, B2, G1 and G2.  Different concentrations of baking
powder were added to the dough of the cake treatments. The dough of cake was
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ripenned in the conventional oven or in the microwaves oven or using both ovens
successively. Aflatoxins concentrations were determined. Results demonstrated
That significant (P<0.05) reduction of all aflatoxins contents was shown in the
manufacturing of  the cakes, in which 29.8-100, 31.3-100, 55.6-100 and 32.9-100%
of aflatoxins B1, B2, G1 and G2 were reduced, respectively. Addition of 1% of
baking powder to the cakes dough resulted in more reduction in all aflatoxins
among the treatments and also in case of reduction index. Results also show that
ripening of the cakes dough in microwaves oven and both conventional and
microwaves ovens reduced all aflatoxins more than others using the conventional
oven.
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