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( في Cdو  Crو  Coو  Znتناولػػػػػ  هػػػػػ تح الدراسػػػػػة برديػػػػػد تراكيػػػػػ  العنا ػػػػػر ال  يلػػػػػة   : الملخصصصصص 
والتي تعتبر من أك ر  ٬الأنسجة العضلية ل لاث أنواع من الأسماؾ   سمك السردين وسمك الرزاـ وسمك البوقا(

 ليبيا. ٬وقد جمع  العينات من السوؽ العاـ في مدينة مصراتة ٬الأسماؾ استهلاكا من قبل الدواطنتُ

ؼ ت دير تركي  ه تح بهد Atomic Absorptionوقد تم استخداـ جهاز الامتصاص ال ري      
العنا ر. أظهرت النتائج أف تركي  عنصر الكوبل  في جميع العينات بر  الدراسة كاف أعلى من الحدود 

. من جهة أخرى فإف تركي  عنصري الكادميوـ (WHO)الدسموح بها من قبل منظمة الصحة العالدية 
. أما تركي  عنصر ال نك ف د  (WHO)والكروـ في جميع العينات كاف ضمن الحدود الدسموح بها من قبل 

باست ناء في عينة السردين التي سُجل بها ارتفاع في التًكي  حيث  ٬كاف أقل من الحدود الدسموح بها عالديا
 بذاوز الحدود الدسموح بها عالديا. 

 الأسماؾ. -جهاز الامتصاص ال ري -العنا ر ال  يلة الكلمات المفتاحية:
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Abstract: This study determined the concentration of heavy 

metals (Zinc, Cobalt, Chromium, Cadmium) in muscle tissues of 

three kinds of fish (Sardinella, Little tunny, Bogue) which have 

been considered as the most consumed fish. The samples were 

collected from public supermarket in Misurata City- Libya. 

Atomic absorption spectrometry technique (AAS) was used to 

determine the concentration of these metals and the collected 

results shows that the concentration of Cobalt in all examined 

samples were more higher than the WHO permissible limit. On 

the other hand, the concentrations of Chromium and Cadmium in 

all analyzed samples were within the limit of WHO standard 

guideline. 

The concentration of Zinc in all examined samples were less than 

the reported values except in Sardinella where the level of Zinc is 

higher than the WHO recommended safe value..  
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إف من أبرز الدخاطر التي سببتها الأنشطة البشرية الجائرة في الع ود الأختَة من ال رف الداضي كاف التلوث     
حيث أنها  ٬لدا لذ تح البيئة من أهمية للحياة بصورة عامة ٬لبيئة الدائيةالبيئي لدختلف الأنظمة البيئية وخا ة ا

% من سطح الأرض. ه تح البيئة كان  ولازال  عرضة للتلوث الدباشر أك ر من 07تم ل ما ي ارب من 
ف د كاف لتلوثها تأثتَاً  ٬وعلى ه ا الأساس ٬بسبب ال ورة الصناعية وال راعية وحتى ما خلفته الحروب ٬غتَها

التي تم ل أحد الدصادر الغ ائية الدهمة للإنساف  ٬وخا ة الأسماؾ ٬مباشراً وواضحًا على كل الكائنات الدائية
  (ayanda, et al, 2019 Khalifa, et al, 2010)من  ال دـ.   

وه ا يعتٌ أف التلوث يحا ر الكائنات  ٬فإف ه ا التلوث قد طاؿ حتى الدياتح الجوفية ٬من جهة أخرى     
في غ ائه وشرابه.الجدير بال كر أف من بتُ الدلوثات الخطرة التي  ٬والإنساف بصورة خا ة ٬ية بصورة عامةالح

ل ا فإف دراسة وبرديد تراكي   ٬طال  الحياة على كوكب الأرض هي تلك التي تعرؼ بالعنا ر ال  يلة
وغتَ البيولوجية ذات الطابع  ٬وجيةنتيجة لخوا ها البيول ٬العنا ر ال  يلة في الدياتح يعتبر ذا أهمية عالية

 التًاكمي في الأغ ية.

(Baharom, et al, 2015, Ismaniza, et al, 2012  Husen, et al, 2019) 

إف البيئة الدائية غتَ الدلوثة برتوي بشكل طبيعي على تراكي  منخفضة من العنا ر ال  يلة لا تتجاوز      
50mg/Lو  ٬ولا تصب فيها الدلوثات مباشرة. السراج ٬عندما تكوف الدياتح بعيدة عن مصادر التلوث ٬

تعد العنا ر ال  يلة م ل الر اص وال نك والكادميوـ وال ئبق  ٬( من جهة أخري22ص ٬ 4702 ٬آخروف
والتي يتم  ٬فةوذلك لانتشار استخدامها في الصناعات الدختل ٬وغتَها من العنا ر خطرة على البيئة الدائية

فتتًاكم مسببة مشاكل  ٬دوف معالجة ٬وحتى الآبار الجوفية ٬فيما بعد  رؼ مياهها الدلوثة في الأنهار والبحار
 (Rosli, et al, 2018) (Nasir, et al, 2021 )بيئية خطتَة. 

لوث النظم الدائية إف الأنشطة الدن لية والصناعية وال راعية وغتَها تعتبر أيضا من الدصادر الرئيسية لت     
 ٬حيث تتًاكم ه تح العنا ر بيولوجيا في السلسلة الغ ائية وتسبب آثاراً عدائية للبيئة ٬بالعنا ر ال  يلة
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 ٬كما فتسبب تشوهات خل ية في الأسماؾ وتؤدي في ك تَ من الأحياف إلى الدوت  ٬وأمراضًا للأحياء البحرية
لسهولة انت اؿ  ٬ل واسع في ت ييم  حة النظم الدائيةلذ ا السبب أغلب الأبحاث ترك  على الأسماؾ بشك

 ٬العنا ر ال  يلة إليها مباشرة عن طريق الغ اء كالطحالب التي تتغ ي عليها وغتَها أو عن طريق الغلا م
  م ارنة بباقي الكائنات الدائية الأخرى. ٬وكنتيجة ل لك فإف تراكم العنا ر ال  يلة يكوف أعلى في الأسماؾ

 ٬4702آخروف ٬  السراج

(Afshan, et al, 2014, Ismaniza, et al, 2012, Ibrahim, et al, 2018 

وأسماؾ  ٬وعلى ه ا الأساس فإف العديد من الدراسات تشتَ إلى إمكانية استخداـ الأسماؾ البحرية      
رفة التأثتَات وبالتالي مع ٬كمؤشر ودليل حيوي على تلوث البيئة الدائية بالعنا ر ال  يلة  ٬الدياتح الع بة

لذ ا السبب جاءت   (El-Moselhy, et al, 2014 )٬البيولوجية النابذة عن التًاكي  العالية منها
 فكرة ه ا البحث.

 هدف البحث:

الكوبل   Cr٬الكروـ  Cd٬تهدؼ الدراسة إلى برديد تراكي  العنا ر ال  يلة التالية   الكادميوـ      
Coال نك  ٬Znوفرة في الأسواؽ المحلية بددينة مصراتة   سمك السردين( في بعض الأسماؾ الدت 

Sardinellaسمك الرزاـ  ٬,Little tunny  سمك البوقاBogue)وذلك لكونها من أك ر الأسماؾ  ٬
 وم ارنتها بالحدود الدسموح بها من قبل منظمة الصحة العالدية.  ٬شيوعًا واستهلاكًا من قبل الدواطنتُ 

 الدراسات السابقة:

ف د أجري   ٬هناؾ العديد من الدراسات الحدي ة  التي تناول  ت دير العنا ر ال  يلة في الأسماؾ       
دراسة لتحديد معدؿ تراكم العنا ر ال  يلة في بعض أنواع الأسماؾ الدست رعة في م ارع الأسماؾ التجارية في 

اسة ت دير مستوى خمسة عنا ر ث يلة حيث شمل  الدر  ٬منط ة ناتور بنغلاديش والدخاطر الصحية المحتملة
ال ونيخ والر اص بواسطة م ياس طيف الامتصاص ال ري اللهبي وقد  ٬الكروـ ٬ال نك ٬وهي الكادميوـ

استهدف  الدراسة خمسة أنواع من أسماؾ الدياتح الع بة الدست رعة بشكل شائع في م ارع تربية الأسماؾ وبرليل 
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 ٬وكان  جميع العينات التي تم برليلها ضمن الدستوى الدو ى به ٬لمستوى الدعادف في الج ء الصالح للأك
وخلص  الدراسة إلى خلو أسماؾ الدنط ة الدستهدفة من التلوث بالدعادف ال  يلة وبالتالي تكوف آمنة 

 ( (Alam, 2023للاستهلاؾ البشري.

راسة تراكم العنا ر ال  يلة د ٬من الدراسات البح ية الأخرى عن ت دير العنا ر ال  يلة في الأسماؾ       
في عضلة سمك السلور  في الدياتح الع بة في قناة نهر بات فيدر بالباكستاف بواسطة م ياس الطيف الضوئي 

شمل  الدراسة  ٬والكشف عن جينات م اومة الدعادف ال  يلة الدع ولة من أمعاء الأسماؾ ٬للامتصاص ال ري
النحاس والدنجني  في  ٬الكروـ ٬ال نك ٬النيكل ٬ر اصال ٬الحديد ٬برديد مستوى عنا ر الكادميوـ

الحديد  ٬عضلات الأسماؾ وقد أظهرت الدراسة ارتفاع مستوي تركي  بعض العنا ر وهي  الكادميوـ
  ٬حيث كان  نتائج ه تح العنا ر أعلى من الحدود الدو ى بها من قبل منظمة الصحة العالدية  ٬والر اص

كما   ٬بتُ تراكم العنا ر ال  يلة ووجود جينات م اومة الدعادف ال  يلةكما أظهرت الدراسة وجود علاقة 
رجح  الدراسة إلى أف وجود الدعادف ال  يلة والجينات الد اومة يرجع إلى ترشيح الدعادف ال  يلة من البيئة 

 (Malik, 2023).المحيطة في مياتح ال ناة

الر اص ( في   ٬النحاس٬ال نك ٬ يلة   الكروـكما تطرق  دراسة أخرى لتحديد مستوى الدعادف ال         
 ٬ولستارة في دار السلاـ تن انيا ٬أسماؾ السلور الأفري ي والبلطي النيلي الدست رعة في أحواض أسماؾ خا ة

والدخاوؼ الدرتبطة بالصحة العامة وذلك بت ديرها طيفيا باستخداـ م ياس طيف الامتصاص ال ري 
AASي  الكروـ وال نك والنحاس ضمن الحد الدسموح به دوليا بينما تركي  وخلص  الدراسة إلى أف ترك ٬

عنصر الر اص كاف أعلى من الحدود الدسموح بها عالديا في الأسماؾ الدست رعة في أحواض الأسماؾ الدملوكة 
 (Leonard,et al,2022) لشا يشتَ إلى احتمالية وجود مواد مسرطنة. ٬لل طاع الخاص

للكشف عن الدعادف ال  يلة في أ ناؼ لزلية لستارة من الأسماؾ في نهر شيتالاكشيا  وفي دراسة أخرى       
 ٬بنغلاديش وت ييم الدخاطر الصحية المحتملة. قاـ البحث بدراسة ت دير خمسة معادف وهي الر اص

يرها الكروـ وال رنيخ في ثلاث أنواع من الأسماؾ الأك ر استهلاكا في بنغلاديش وت د ٬النيكل ٬الكادميوـ
وأظهرت النتائج بذاوز جميع العنا ر الددروسة للحدود  ٬طيفيا باستخداـ التحليل الطيفي للامتصاص ال ري
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الدسموح بها عالديا لشا ين ر بخطر الإ ابة بالأمراض السرطانية من استهلاؾ أنواع الأسماؾ 
 (Hasan,2022)الدختارة.

 الجانب العملي:

 جمع العينات:

الأسماؾ الطازجة مباشرة من السوؽ المحلي   سوؽ الحوت( بواقع ثلاث تم الحصوؿ على عينات 
 البوقا(. ٬الرزاـ ٬مكررات لكل عينة من أسماؾ  السردين

 Baharom, et al, 2015) تجهيز العينات للتحليل:)

   5أخg  من الأنسجة العضلية للأسماؾ قيد الدراسة وباستخداـ سكتُ من الاستاينليسStainless 
Steel . لاستئصاؿ الج ء العضلي للسمكة 

  200وضع  كل عينة في كأس سعتهmlثم هضم  العينات في خليط مرك  من حمص النيتًيك  ٬
(18ml) ُوبتَوكسيد الذيدروجت(6ml)   على التوالي. 1:3بنسبة 

  150وضع  العينات على الدسخن الكهربائي على درجة حرارة°C دقي ة ثم ترؾ ليبرد في درجة   20لددة
 حرارة الغرفة.

  50تم إجراء الخطوات الساب ة مرتتُ ومن ثم خفف المحلوؿ إلىml .باستخداـ الداء الد طر 
 .رشح  العينات ترشيحا عاديا بواسطة أوراؽ التًشيح 
 .تم برضتَ العينة الدرجع بنفس الطري ة الساب ة 
  ري.تم ت دير تراكي  العنا ر ال  يلة الد كورة باستخداـ جهاز الامتصاص ال 

يعتبر التحليل الإحصائي مهم جدا في ت ييم مدى  حة النتائج الدتحصل   تحليل النتائج إحصائيا:
والالضراؼ  (Mean)وبرديد نسبة الدقة والخطأ في آف واحد. حيث تم حساب متوسط ال راءات  ٬عليها

 . عدد الدكررات لكل عينة( nحيث  n=3 ٬(SPSS)لذا باستخداـ برنامج  (S.D)الدعياري 
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 النتائج والمناقشة:

وال ي تم الحصوؿ عليه  ٬باستخداـ الدنحتٌ ال ياسي لكل عنصر  (ppm)تم حساب النتائج بوحدات     
حيث قسم   ٬من رسم العلاقة بتُ التًكي  وشدة الامتصا ية للمحاليل ال ياسية لكل عنصر على حدة 

على ميل الخط الدست يم  (Atomic Absorption )شدة الامتصاص الدتحصل عليها من الجهاز 
وتم حساب الدتوسط الحسابي والالضراؼ الدعياري من خلاؿ إعادة تكرار النتائج ثلاث مرات  ٬لكل منحتٍ
 لكل عينة.

 في عينة سمك الرزاـ ppm: تركي  العنا ر ال  يلة الددروسة بوحدات 0جدوؿ

* Evaluation of certain food additives and contaminants from (WHO) 

 (μg/g)الكميات الدسموح بها عالديا (μg/g)التًكي   العنصر
* 

Zn 1.623±0.649 3.000 
Co 0.205±0.130 0.015 
Cd 0.012±0.002 0.030 
Cr 0.056±0.038 0.050 
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 في عينة سمك الرزاـ ppm: تركي  العنا ر ال  يلة الددروسة بوحدات 0شكل

( لتًكي  العنا ر الددروسة في عينات سمك 0( والشكل  0من خلاؿ النتائج الدوضحة بالجدوؿ رقم         
على الرغم من أنه كاف ضمن  1.623μg/gفإف أعلى تركي  للعنا ر ال  يلة كاف لعنصر ال نك  ٬الرزاـ

وهو  0.012μg/gأما تركي   عنصر الكادميوـ ف د قدر  بػ ٬(3.000μg/gالحدود الدسموح بها عالديا  
أما بالنسبة لتًكي  عنصر الكوبل  فكاف  ٬(0.030μg/g)أيضا ضمن الحدود الدسموح بها عالدياً 

0.205μg/g  0.015وهو ب لك قد بذاوزت الحدود الدسموح بها عالدياμg/g  بأك ر من عشرة
ضئيلة والتي وهو ب لك بذاوز الحدود الدسموح بها بنسبة  0.056μg/gبينما تركي  الكروـ كاف  ٬أضعاؼ
 .  0.050μg/gقدرت بػ 
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 في عينة سمك البوقا. ppm:تركي  العنا ر ال  يلة الددروسة بوحدات 4جدوؿ

* Evaluation of certain food additives and contaminants from (WHO) 

 : تركي  العنا ر ال  يلة الددروسة في عينة سمك البوقا4شكل

أف أعلى تركي  للعنا ر في عينة سمك البوقا كاف  ٬(4( والشكل 4لوحظ من خلاؿ الجدوؿ 
بينما كاف تركي  الكوبل  أعلى  ٬عليهاوهو ضمن الحدود العالدية الدتفق  (1.707μg/g)لعنصر ال نك 

أما تركي  الكروـ ف د كاف  ٬(0.229μg/g)بك تَ من الحدود الدسموح بها دولياً حيث بلغ  

 *(μg/g) الكميات الدسموح بها عالديا (μg/g)التًكي   العنصر

Zn 1.707±0.739 3.000 
Co 0.229±0.152 0.015 
Cd 0.009±0.003 0.030 
Cr 0.047±0.034 0.050 
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(0.047μg/g) عالديًا وأقل تركي  ف د كاف لعنصر الكادميوـ ف د  ٬وهو من ضمن الحدود الدسموح بها
 سموح بها.وهو ك لك ضمن الحدود الدولية الد (0.009μg/g)سجل  

 في عينة سمك السردين ppm: تركي  العنا ر ال  يلة الددروسة بوحدات 2جدوؿ

 * (μg/g)الكميات الدسموح بها عالديا (μg/g)التًكي   العنصر

Zn 3.497±0.144 3.000 
Co 0.177±0.046 0.015 
Cd 0.011±0.002 0.030 
Cr 0.033±0.038 0.050 

* Evaluation of certain food additives and contaminants from(WHO) 

 
 : تركي  العنا ر ال  يلة الددروسة في عينة سمك السردين2شكل
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( أف أعلى تركي  للعنا ر التي بر  الدراسة في عينات 2( والشكل  2يلاحظ من الجدوؿ  
وهو أعلى من التًكي  الدسموح به  (3.497μg/g)سمك السردين كان  لعنصر ال نك حيث سجل   

متعدياً ب لك الحدود  (0.177μg/g)ك لك الحاؿ بالنسبة لعنصر الكوبل  ال ي بلغ تركي تح   ٬عالديًا
وهو أقل من الحدود الدسموح بها  0.033μg/g)أما تركي  عنصر الكروـ ف د كاف   ٬الدسموح بها عالديًا

ضئيلًا جدًا وضمن الحدود الدسموح بها عالديًا في حتُ كاف تركي  عنصر الكادميوـ  ٬عالديًا
0.011μg/g).) 

لوحظ أف أعلى تركي  للعنا ر كاف لعنصر  ٬ومن خلاؿ الد ارنة بتُ عينات السمك الددروسة
وقد يرجع ارتفاع تركي  عنصر ال نك في عينات  ٬ال نك في سمك السردين يليه سمك البوقا ومن تم سمك الرزاـ

ي  ه ا العنصر في مياتح البحر كنتيجة مباشرة للتلوث البيئي الدائي بدياتح الصرؼ السمك إلى ارتفاع ترك
 (Rosli, et al,2018)التي تصب مباشرة في البحر والتي برتوي على ال نك.  ٬الصناعية

ف د يع ى وجودتح بتًكي  ضئيل في الأسماؾ بر  الدراسة إلى ملوحة الداء  ٬أما عنصر الكادميوـ
من خلاؿ تكوين مركبات  ٬وجد أف سُمية عنصر الكادميوـ ت ل مع ارتفاع ملوحة الداء حيث ٬الدتواجد فيه

 ٬غتَ ذائبة في الوسط الدلحي وبالتالي ي ل تراكم عنصر الكادميوـ في أجساـ الأسماؾ.  النجار 
 (4702آخروف

قد يرجع سببه إلى  ٬اإف ارتفاع تركي  عنصر الكروـ في سمك الرزاـ م ارنة بالكميات الدسموح بها عالديً      
والتي يكوف فيها تركي  العنا ر ال  يلة أعلى من تلك  ٬أف سمك الرزاـ من الأسماؾ ذات التغ ية الحيوانية

 ( ٬4702٬آخروف ٬الأسماؾ التي تكوف تغ يتها نباتية كالسردين أو تغ ية لستلطة كسمك البوقا.  النجار 

اوزت الحدود الدسموح بها عالديًا قد يكوف راجع إلى عدة في العموـ فإف تراكي  العنا ر التي بذ      
وك لك نوع الغ اء ال ي تتناوله ه تح الأسماؾ وال ي من  ٬منها تأثتَ البيئة التي تعيش فيها الأسماؾ ٬أسباب

ومياتح  ٬وك لك تلوث شواطئ مدينة مصراتة بدخلفات بعض الدصانع ومواد البناء ٬السهل أف يتعرض للتلوث
كما يمكن أف يحدث التلوث بالعنا ر ال  يلة التي بر  الدراسة بسبب   ٬والدخلفات الدن لية ٬يالصرؼ الصح

 دوف أي مراعاة لإرشادات السلامة والصحة الغ ائية.  ٬الأماكن التي تباع فيها الأسماؾ
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 الاستنتاجات:

لعضلية للأسماؾ الددروسة  أعلى تركي  للعنا ر الددروسة في الأنسجة اَّ تبتُ أف ٬من خلاؿ ه تح الدراسة      
على الرغم من أنه كاف ضمن الحدود الدسموح بها عالديًا باست ناء عينات السردين ف د  ٬كاف لعنصر ال نك

بذاوز الحدود الدسموح بها عالديًا. أما بالنسبة لعنصر الكوبل  ف د حيث بذاوز الحدود الدسموح بها في كل 
 دميوـ فكاف تركي هما ضمن الحدود الدسموح بها عالديًا. أما عنصري الكروـ والكا ٬عينات الأسماؾ
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