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 الملخص

تعُد السموم الفطرية من أخطر الملوثات البيولوجية التي تهدد سلامة الأغذية والإنتاج الحيوووانيت تهووده اووذا الدراسووة  لوو  
 -من الأعلاه  ل  حليب الأبقار ومنتجووات الألبووان فووي المنطقووة ال ربيووة موون ليبيووا  اسووبيعة  B1تقييم انتقال الأفلاتوكسين  

قصر بن غشير(ت اعتمدت الدراسة عل  المراجعة التحليلية للدراسات الميدانية السابقةت أظهرت النتائج أن تلوث الأعوولاه 

قصر بن غشير  -في منطقة اسبيعة   M1%، بينما بلغ معدل تلوث الحليب الخام بالأفلاتوكسين  55%  ل   10يتراوح بين  

%  لوو  1ح معوودل الانتقووال بووين %ت تجاوزت بعض العينات الحدود المسموح بها من قبل الاتحاد الأوروبوويت يتووراو71.4

%ت تشير النتائج  ل  ضرورة تنفيذ برنامج مراقبة شامل للأعلاه ومنتجات الألبان لتحسين سلامة ال ذاء في المنطقةت6  

 السموم الفطرية، الأفلاتوكسين، حليب الأبقار، منتجات الألبان، ليبيا، سلامة ال ذاءتالكلمات المفتاحية: 
Abstract 

Mycotoxins are among the most hazardous biological contaminants threatening food safety 

and animal production. This study aims to assess the transfer of aflatoxin B1 from feed to 

cow's milk and dairy products in western Libya. The study employed a systematic review of 

previous field studies. Results indicated that feed contamination ranged from 10% to 55%, 

while the aflatoxin M1 contamination rate in raw milk in western Libya reached 71.4%. 

Several samples exceeded the European Union permissible limits. The carry-over rate ranged 

from 1% to 6%. The findings indicate the necessity of implementing a comprehensive 

monitoring program for feed and dairy products to improve food safety in the region. 

Keywords: Mycotoxins, Aflatoxin, Cow's milk, Dairy products, Libya, Food safety. 

 ت المقدمة1
من المستقلبات الثانوية السامة التي تنتجها أنواع مختلفة من الفطريات وتنمو بشكل ( Mycotoxinsتعُد السموم الفطرية  

نوووع موون السووموم الفطريووة  400شائع عل  المحاصيل الزراعية والحبوب والأعلاه الحيوانيةت تم التعره عل  أكثر موون 

من أخطر اذا السموم عل  مستوى الصحة العامة في العووالمت يووتم  نتوواج ( Aflatoxinsحت  الآن، وتعُد الأفلاتوكسينات  
والأسووبيرجيلو  ( Aspergillus flavusالأفلاتوكسووينات بشووكل رئيسووي بواسووطة فطريووات الأسووبيرجيلو  الصووفراء  

واي أنواع تنمو بشكل مثووالي فووي الظووروه المناخيووة الحووارة والرطبووة التووي (، Aspergillus parasiticusالمتطفلة  

 [ت2[ ]1تتميز بها ليبيا، وخاصة في المنطقة ال ربية بما فيها اسبيعة ]
ضوومن المجموعووة الأولوو  موون  M1والأفلاتوكسووين   B1الأفلاتوكسين  ( IARCتصنه الوكالة الدولية لأبحاث السرطان  

مما يجعل وجوداما في السلسلة ال ذائية قضووية صووحية بال ووة (، Group 1 Carcinogensالمواد المسرطنة للإنسان  
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يتم استقلابه في الكبد بواسووطة نظووام  نووزيم ، B1[ت عند استهلاك البقرة للحوم الأعلاه الملوثة بالأفلاتوكسين  3الخطورة ]

% موون كميووة 6%  لوو   1والذي يفُرز بعد ذلك في الحليب بنسبة تتراوح بين  ، M1 ل  الأفلاتوكسين   P450السيتوكروم  

ا 4المستهلكة ] B1الأفلاتوكسين   ا لسوولامة ال ووذاء، نظوورا [ت يعُد اووذا الانتقووال المباشوور موون العلووه  لوو  الحليووب تحوودياا كبيوورا

للاستهلاك اليومي الواسع للحليب ومنتجاته من قبل جميع فئات المجتمع، بما في ذلك الرضع والأطفووال الووذين يعُوودون موون 

 [ت5أكثر الفئات حساسية للتأثيرات السامة للأفلاتوكسينات ]
ا أساسياا من الاقتصاد الزراعي الوطني، حيث تتركز غالبية مووزارع  في ليبيا، يعُتبر قطاع تربية الأبقار و نتاج الألبان جزءا

[ت 6قصوور بوون غشووير والمنوواطة المحيطووة بهووا ] -الألبان الكبيرة والمتوسطة في المنطقة ال ربية، ومن بينها منطقة اسبيعة 

تعتمد اذا المزارع بشكل كبير عل  الأعلاه المستوردة والمحلية، والتي قد تكون عرضة للتلوث الفطري نتيجووة ظووروه 
التخزين غير الملائمة أو جودة المواد الخام المنخفضةت بالإضافة  ل  ذلك، فإن المناخ الليبووي الحووار والرطووب فووي مواسووم 

 [ت7معينة يوفر بيئة مثالية لنمو الفطريات المنتجة للأفلاتوكسينات، مما يزيد من احتمالية تلوث الأعلاه ]
تشير بعض الدراسات الأولية  ل  وجود تلوث ملحوظ بالأفلاتوكسينات في الأعلاه ومنتجووات الألبووان فووي ليبيووات أظهوورت 

% من عينات الحليب الخام في المنطقة ال ربية  اسبيعة( 71.4أن  ( 2004 ,تElgerbi et alدراسة الجرببي وآخرون  

ا ]75كما أن  ، M1كانت ملوثة بالأفلاتوكسين   [ت موون ناحيووة 8% موون عينووات الجووبن الأبوويض الطووازج كانووت ملوثووة أيضووا

وجووود فطريووات منتجووة للأفلاتوكسووينات فووي عينووات ( 1996 ,تEl-Maraghy et alأخرى، أثبتت دراسة المراجعين  

[ت علوو  الوورغم موون اووذا النتووائج 9الأعلاه الحيوانية في ليبيا، مما يؤكد وجود مصدر للتلوث في سلسلة الإنتوواج بأكملهووا ]

 المقلقة، لا تزال الدراسات حول انتقال السموم الفطرية في ليبيا محدودة وتحتاج  ل  توسيع وتحديثت
تهده اذا الورقة البحثية  ل   جراء تقييم متكامل ومعمة لمسار انتقال السموم الفطريووة موون الأعوولاه  لوو  حليووب الأبقووار 

قصوور بوون غشووير(ت يشوومل اووذا التقيوويم مراجعووة معوودلات الانتقووال  -ومنتجات الألبان في المنطقة ال ربية من ليبيا  اسووبيعة 
 Carry-over rates ،) والعوامل المووؤثرة عليهووا، ومسووتويات التلوووث فووي المنتجووات النهائيووة، والمقارنووة مووع المعووايير

الدولية، وتقييم المخاطر الصحية عل  المستهلكينت كما تهده الدراسة  ل  تقديم توصوويات عمليووة لتحسووين سوولامة الأغذيووة 
 وحماية الصحة العامة في المنطقةت

 ت الخلفية النظرية2
 تصنيه وخصائص السموم الفطرية 2.1

كمنتجووات ثانويووة ( Filamentous Fungiالسموم الفطرية اي مركبووات كيميائيووة طبيعيووة تنتجهووا الفطريووات الخيطيووة  
أو ( Before harvestلأيضهات يمكن أن تتكون اذا السموم أثناء نمو الفطريات عل  المحاصيل الزراعيووة فووي الحقوول  

، حيووث لا تتووأثر بمعظووم عمليووات المعالجووة (ت After harvestأثناء التخزين   تتميز السموم الفطرية بثبات كيميووائي عووالي

( المخطط التوضيحي لمسار انتقال الأفلاتوكسين من العله الملوث 1[ت يوضح الشكل  10الحرارية مثل البسترة والتعقيم ]

  ل  منتجات الألبان والاستهلاك البشريت

 
 عبر سلسلة  نتاج الحليب M1 ل  الأفلاتوكسين  B1(: المخطط التوضيحي لمسار انتقال الأفلاتوكسين 1الشكل  
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Figure (1): Schematic pathway of aflatoxin B1 to M1 transfer through the dairy 
production chain 

 الأفلاتوكسينات: الأنواع والخصائص 2.2

،  B2 )AFB2والأفلاتوكسووين  ،  B1 )AFB1تصُنه الأفلاتوكسينات  لوو  عوودة أنووواع رئيسووية، أامهووا: الأفلاتوكسووين  
أكثوور الأنووواع سوومية وسوورطانية،  B1يعُد الأفلاتوكسووين  ت  G2 )AFG2والأفلاتوكسين  ،  G1 )AFG1والأفلاتوكسين  

ا الأكثر شيوعاا في الأعلاه الحيوانية ] يووتم ، B1[ت عندما تستهلك الأبقار الحلابة أعلافاا ملوثة بالأفلاتوكسين 11واو أيضا

ويفُرز اووذا الأيووض فووي الحليووب ، Cyt P450عن طرية  نزيم    M1 )AFM1ايدروكسلته في الكبد  ل  الأفلاتوكسين  

 [ت12ساعة من الاستهلاك ] 14 ل   12خلال فترة تتراوح بين 
الذي قد ( Hepatotoxicityتمتلك الأفلاتوكسينات سمية حادة ومزمنة عل  حدي سواءت تشمل التأثيرات الحادة تله الكبد  

(، Carcinogenicityيووؤدي  لوو  الوفوواة عنوود التعوورض لجرعووات عاليووةت أمووا التووأثيرات المزمنووة فتشوومل السوورطانية  
(، Reproductive disordersواضووطرابات النمووو والتكوواثر  (، Immunosuppressionو ضووعاه المناعووة  

( توزيع أنواع السموم الفطرية في الأعلاه الحيوانيووة ودرجووة 2[ت يوضح الشكل  13وانخفاض  نتاج الحليب في الأبقار ]

 خطورة تأثيراتها الصحيةت

 
 (: توزيع السموم الفطرية في الأعلاه الحيوانية ودرجة خطورة تأثيراتها الصحية2الشكل  

Figure (2): Distribution of mycotoxins in livestock feed and severity of health effects 

 آليات الانتقال من العله  ل  الحليب 2.3

موون أاووم المؤشوورات فووي تقيوويم مخوواطر ( Carry-over rateمن العله  ل  الحليب   B1يعُد معدل انتقال الأفلاتوكسين  
تلوث منتجات الألبانت يعتمد اذا المعدل عل  عدة عوامل فسيولوجية وبيئيووة وغذائيووةت يعُووره معوودل الانتقووال بأنووه النسووبة 

ا للمراجعووة ت M1المستهلك في العله والذي يظهوور فووي الحليووب علوو  شووكل الأفلاتوكسووين   B1المئوية للأفلاتوكسين   وفقووا

%، 2%  ل  1يتراوح معدل الانتقال في المتوسط بين (، 2023 ,تZentai et alالشاملة التي أجرااا زينتاي وآخرون  

 [ت4% في الأبقار عالية الإنتاج ]6ولكنه قد يصل  ل  
 يعتمد حساب معدل الانتقال عل  المعادلة الرياضية التالية:
 AFB1في الحليب( ÷  كمية العلووه المسووتهلك × تركيووز  AFM1معدل الانتقال  %( =  كمية الحليب اليومي × تركيز 

 100في العله( × 

من العوامل الرئيسية التي تؤثر عل  معدل الانتقال:  نتاجية الأبقار  حيووث تزيوود الأبقووار عاليووة الإنتوواج موون معوودل الأيووض 
المستهلكة، ومرحلة الإدرار  تكون أعلوو  فووي المراحوول المبكوورة(،  B1وتمرير السموم  ل  الحليب(، وكمية الأفلاتوكسين  
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  Adsorbents(وعدد الخلايا الجسدية في الحليب، وحجم جزيئات العله، وتأثير المضووافات العلفيووة والمووواد الممتووزة  

 [ت15[ ]14]

 

 (: العوامل المؤثرة عل  معدل انتقال الأفلاتوكسين من العله  ل  حليب الأبقار1الجدول  
Table (1): Factors affecting aflatoxin carry-over rate from feed to cow milk 

 التأثير على معدل الانتقال الوصف العامل المؤثر

زيادة إنتاج الحليب اليومي تعني زيادة  إنتاج الحليب
 التمثيل الغذائي

 %يرتفع المعدل إلى 6-4

العلنف الملنو  بتركينز أعلنى من  50  في العلف AFB1 تركيز
 ميكروغرام/كجم

 AFM1 زيادة طردية في تركيز

 معدل انتقال أعلى المراحل المبكرة م  الإدرار مرحلة الإدرار

 %يقلل الانتقال بنسبة 30-70 إضافة بنتونيت أو الكلينوبتيلوليت (Adsorbent) المادة الممتزة

 زيادة نمو الفطريات والتلو  الصيف والخريف )حرارة ورطوبة( الموسم

 

 
 (: تأثير مستوى  نتاج الحليب عل  معدل انتقال الأفلاتوكسين3الشكل  

Figure (3): Effect of milk yield on aflatoxin carry-over rate 

 ت المواد وطرق العمل  منهجية الدراسة(3
المبنية عل  المعايير المتبعة في ( Systematic Reviewتعتمد اذا الدراسة عل  منهجية المراجعة التحليلية المنهجية  

مراجعة البيانات العلمية المنشورةت تم تصميم المنهجية لتقييم مسار انتقال السموم الفطرية من الأعلاه  لوو  حليووب الأبقووار 
 قصر بن غشير( بشكل متكاملت -ومنتجات الألبان في المنطقة ال ربية من ليبيا  اسبيعة 

 مصادر البيانات 3.1
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للمقالات الطبية والبيولوجية، قاعدة  PubMedتم جمع البيانات من مصادر علمية موثوقة ومتعددة، شملت: قاعدة بيانات  
للأبحوواث الأكاديميووة،  Google Scholarللمنشووورات العلميووة المحكمووة، قاعوودة بيانووات  ScienceDirectبيانووات 

( Codex Alimentarius Commissionبالإضووافة  لوو  التقووارير الرسوومية موون ايئووة الدسووتور ال ووذائي الدوليووة  
 بشأن المعايير التنظيمية للسموم الفطريةت( European Commissionومفوضية الاتحاد الأوروبي  

 معايير الشمول والاستبعاد 3.2
 تم وضع معايير محددة لشمول الدراسات في اذا المراجعة التحليلية:

 (: معايير الشمول والاستبعاد للدراسات في اذا المراجعة2الجدول  
Table (2): Inclusion and exclusion criteria for studies in this review 

 الاستبعاد الشمول المعيار

دراسات ع  تلو  الأعنف  والحلينب  الموضوع
 بالأففتوكسينات

 دراسات غير مرتبطة بالأففتوكسي 

ليبينا وشنمال أفريقينا والبلندا  ذات  النطاق الجغرافي
 المناخ المماثل

 دراسات م  مناطق ذات مناخ بارد

 دراسات قديمة جدًا ما لم تك  مرجعية 2026-2000 فترة النشر

 لغات أخرى  العربية والإنجليزية لغة النشر

 مقالات الرأي والرسائل ميدانية، تجريبية، مراجعة نوع الدراسة

 منهجية غير واضحة أو غير موثقة محددة بوضوح مع نتائج قابلة للتكرار جودة المنهجية

 ت النتائج والمناقشة4
 B1تلوث الأعلاه الحيوانية بالأفلاتوكسين  4.1

المصدر الأساسي لانتقال السموم الفطرية  لوو  حليووب الأبقووار ومنتجووات  B1تعُد الأعلاه الحيوانية الملوثة بالأفلاتوكسين  
الألبانت أثبتت العديد من الدراسات الميدانية وجود تلوث واسع النطاق في الأعلاه الحيوانية في ليبيا والمناطة المجوواورةت 

فووي محافظووة البيضوواء بليبيووا أن الفطريووات المسووببة ( 1996 ,تEl-Maraghy et alأظهوورت دراسووة المووراجعين  

% موون 20% من عينات الأعلاه الحيوانية  أغنام، أبقار،  بل(، وأن  80للأفلاتوكسين  أسبيرجيلو ( كانت موجودة في  

 [ت9ميكروغرام/كجم ] 100-5العينات كانت ملوثة طبيعياا بالأفلاتوكسينات بتركيزات تتراوح بين 
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 مراجعة دراسات تلوث الأعلاه 4.1.1

 B1(: مراجعة الدراسات الميدانية لتلوث الأعلاه الحيوانية بالأفلاتوكسين 3الجدول  
Table (3): Review of field studies on AFB1 contamination in livestock feed 

 AFB1 تركيز % نسبة التلوث عدد العينات  البلد/المنطقة  الدراسة 
(µg/kg) 

 السنة

El-Maraghy 
et al. 

 (فطريات) %80 25 ليبيا )البيضاء(
 (أففتوكسي ) 20%

5-100 1996 

Penagos-
Tabares et 

al. 

 %7) 5< %87 — باكستا  
 (تتجاوز الحد

2023 

Bervis et al.  0.61 %55 — مناطق متعددة 
 (متوسط)

2021 

Jonathan et 
al. 

 2024 %1.7-1.2 — — أفريقيا

Malissiova et 
al. 

 2024 متغير (متوسط) %40 دراسة 123 المتوسط

 

 M1تلوث حليب الأبقار بالأفلاتوكسين   4.2
نتائج مهمووة جووداا حووول تلوووث حليووب الأبقووار فووي المنطقووة ( 2004 ,تElgerbi et alأظهرت دراسة الجرببي وآخرون  

عينووة موون الجووبن الأبوويض الطووازج   20عينة من الحليب الخووام و  49قصر بن غشير(ت تم جمع    -ال ربية من ليبيا  اسبيعة  

%( كانت ملوثة 71.4عينة حليب   49من أصل   35مصنع ألبان محلي في المنطقةت أوضحت النتائج أن    20مباشرة من  

من أصل  15[ت أما بالنسبة للجبن، فقد أظهرت 8نانوغرام/مل ]  3.13و   0.03بتركيزات تتراوح بين   M1بالأفلاتوكسين  

 值得注意的是نووانوغرام/غرامت 0.52و  0.11بتركيزات تتراوح بين  M1%( تلوثاا بالأفلاتوكسين  75.0عينة    20

كانت أقل في منتجات الجبن مقارنة بالحليب الخام، واو ما يفُسر بتأثير عمليووات التصوونيع  M1أن تركيزات الأفلاتوكسين  

 [ت8في تخفيه التركيز النسبي ]
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قصوور  -في حليب الأبقار الخام والجبن في المنطقة ال ربية من ليبيا  اسووبيعة  M1(: نسب التلوث بالأفلاتوكسين  4الشكل  

 بن غشير(
Figure (4): AFM1 contamination rates in raw cow milk and cheese in western Libya 

 المعايير التنظيمية الدولية والمقارنة 4.3

فووي الحليووب بشووكل كبيوورت يعُوود الاتحوواد  M1تختله المعايير التنظيمية الدولية والوطنية للحدود المسموح بها للأفلاتوكسين 

نانوغرام/لتر(  50ميكروغرام/لتر   0.05الأوروبي من أكثر المناطة صرامة في اذا الشأن، حيث حدد حداا أقص  قدرا  

[ت في المقابل، تحدد الولايووات المتحوودة وايئووة الدسووتور ال ووذائي 16في الحليب الخام والمعالج حرارياا ] M1للأفلاتوكسين  

[ت أمووا بالنسووبة 17نووانوغرام/لتر( ] 500ميكروغرام/لتوور   0.5حووداا أقصوو  قوودرا ( Codex Alimentariusالدوليووة  

 ميكروغرام/لترت 0.025للأطفال ومنتجات أغذية الرضع، فيحُدد الاتحاد الأوروبي حداا أكثر صرامة عند 

 
 في الحليب M1(: مقارنة الحدود الدولية القصوى للأفلاتوكسين 5الشكل  

Figure (5): Comparison of international maximum limits for AFM1 in milk 
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 ت الاستنتاجات والتوصيات5
 الاستنتاجات الرئيسية 5.1

أظهر التقييم المتكامل لانتقال السموم الفطرية من الأعلاه  ل  حليب الأبقار ومنتجات الألبان في المنطقة ال ربية من ليبيا 
، تم  ثبات أن تلوث الأعلاه الحيوانية بالأفلاتوكسين   - اسبيعة   مشووكلة  B1قصر بن غشير( عدة نتائج رئيسية مهمةت أولاا

حقيقية وموثقة في ليبيا، حيث أظهوورت الدراسووات الميدانيووة وجووود فطريووات منتجووة للأفلاتوكسووينات فووي نسووبة كبيوورة موون 
فووي  M1الأعلاه مع تركيزات تتجاوز أحياناا الحدود المسموح بهات ثانياا، بلووغ معوودل تلوووث الحليووب الخووام بالأفلاتوكسووين 

ا، تجوواوزت بعووض 71.4قصر بن غشير    -منطقة اسبيعة   %، واو معدل مرتفع جداا ويشير  ل  مشكلة صحية مقلقووةت ثالثووا

ا، يتووأثر معوودل  العينات الحدود المسموح بها من قبل الاتحاد الأوروبي بمراحل، مما يؤكد الحاجة  لوو  توودخل عاجوولت رابعووا

 % في الأبقار عالية الإنتاجت6الانتقال بشكل رئيسي بإنتاجية الأبقار، حيث يمكن أن يصل  ل  
 التوصيات 5.2

 بناءا عل  النتائج المستخلصة، تقُدم التوصيات التالية عل  المستويات المختلفة:
 قصر بن غشير( -(: التوصيات المقترحة لتحسين سلامة الأغذية في المنطقة ال ربية من ليبيا  اسبيعة 4الجدول  

Table (4): Proposed recommendations for improving food safety in western Libya 
 الأولوية الجهة المسؤولة التوصية المستوى 

تطننوير لننوائ  وطنيننة واضننحة  السياسات
للحنننندود المسننننموح بهننننا 
فنني الحليننب  M1 للأففتوكسنني 

 والأعف 

وزارة الزراعة  /هيئننة الرقابننة علننى 
 الأغذية

 عالية

تنفيننذ برنننامج مراقبننة دوري   المراقبة
ومسننتدام للأعننف  والحليننب فنني 

 جميع المزارع

 عالية مختبرات الفحص الحكومية

تحسنني  ظننرو  تخننزي  الأعننف   التخزي 
والمحاصيل )التحكم فنني الرطوبننة 

 (ودرجة الحرارة

 عالية المزارعو   وشركات الأعف 

برامج توعوية لمربي الأبقار حول  التوعية
مخننناطر السنننموم الفطرينننة 

 وممارسات الإدارة الجيدة

 متوسطة وزارات الزراعة والبيئة

 تبننني تقنيننات الفحننص السننريع التقنية
(ELISA)   للكشننف المبكننر عنن

 M1 الأففتوكسي 

 متوسطة المختبرات ومصانع الألبا 

إجننراء دراسننات ميدانيننة حديثننة  البحث
وموسننعة لتقيننيم الوضننع الحننالي 

 بدقة

 متوسطة الجامعات ومراكز البحث
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