
 

 

 دولة ليبيا

 

 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي 

  كليـــة الـعـلــوم 

 قسم الكيمياء

 بحت مقدم لاستكمال متطلبات الحصول علي درجة البكالوريوس  

 :بعنوان  

البوقا ،  الكوالي ،السردين  )في سمك   Fe ،Cu ،Zn ، Mnتقدير نسبة العناصر الثقيلة 

 plainest(photometer7100)جهاز   بإستخدام ( الوراثه ،

 

 

 :الطالبتان إعداد  

 انشراح علي عكاشه                       ابتهاج نورالدين سالم

 

 :إشراف

 احسين عبدالصمد   . أ               عبدالسلام معتوق هميل . د                   

 



2 
 

 8102 ربيع

 بسم الله الرحمن الرحيم

وهو الذي سخر البحر لتأكلوا منه لحما طريا وتستخرجوا منه حلية تلبسونها وترى  )

(الفلك مواخر فيه ولتبتغوا من فضله ولعلكم تشكرون 
 

 صدق الله العظيم

من سورة النحل 41 الآية                 



3 
 

 الإهداء

الذي انتظر إنتاج  ..إلى صاحب الإيمان والمثل الأعلى .. إلى من أحمل اسمه بكل فخر واعتزاز 

الذي علمني أن النجاح والكفاح هو التاج الذي أضعه .. محصوله بكل صبر إلى مدرستي وقدوتي الأولى 

 .إلى من غرس العلم والأدب في قلبي إلى السراج الذي أنار لي دربي.. فوق رأسي 

 أبي الغالي

أنت البسمة الوحيدة في مشوار ..  إلى النجمة المضيئة في سواد ليلي.. إلى أحلى كلمة نطق بها لساني 

أدعو .. فمهما قلت فلن أوفيك ما تستحقين لأنك الحياة والأمل والمستقبل ، وأخيراً وليس آخراً .. حياتي 

 .الله عز وجل أن يدوم عليك الصحة والعافية يا نور البيت وبهجته 

 أمي الحبيبة

 عاشوا معي حلو الحياة ومرّها إلى من جمعني بهم بيتاً واحداً وحباً خالداً إلى الذين

 إخوتي وأخواتي

إلى الذين تسعدهم سعادتي .. وسطرنا معاً أجمل الذكريات .. إلى من تذوقت معهم أجمل اللحظات 

 إلى من جعلهم الله إخوتي في الله ومن أحببتهم في الله .. إلى من سأفقدهم .. ويسعدهم ما وصلت إليه 
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 الشكر والتقدير

 

 ...لم نعلم وبعد  وعلمنا ما ،البحثالذي بفضله وفقنا لإنجاز هذا ... الحمد لله رب العالمين نحمده ونشكره 

نتقدم بجزيل الشكر والتقدير إلى الدكتور الفاضل صاحب الفضل الأكبر في إظهار هذا البحث لما بذله من جهد ومتابعة 

 وحرص شديدين 

 (السلام معتوق هميل الدكتور عبد)

 .صائحهما واجهنا من الصعاب وكان عوناً لنا بتوجيهاته ونذلل و ، كما نتقدم بالشكر إلى من ساعدنا في أنجاز هذا البحث

 (الصمد الأستاذ احسين عبد)

وكل من ساهم معنا ولو بنصح ( بقسم الكيمياء)يفوتنا أن نتقدم بجزيل الشكر والعرفان لجميع أعضاء هيئة  التدريس  ولا

 .دعوة صادقة في إظهاره بالمستوى المطلوب وإرشاد أو كلمة طيبة أو
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 Abstract الملخص

نظرا للتلوث الذي شهده العالم في السنوات الأخيرة نتيجة التطور الصناعي ، ولأن الأسماك تعتبر          

مصدر غذائي ومصدر اقتصادي تعول عليه بعض الدول ، فقد تم في بحثنا هذا  دراسة عينات  أسماك من 

ى نسبة عالية من عناصر أكثر الأنواع استعمالاً كمصدر للغذاء في ليبيا ،  نظرا لاحتواء هذه الاسماك عل

، إضافة إلى عدم احتواء الأسماك على نسب عالية من الدهون ، خصوصا أن الدهون تعتبر   3أوميقا 

المصدر الأساسي للكلسترول ، فقد تم في بحثنا هذا  تقدير تركيز كل من العناصر الثقيلة المتمثلة في 

المتمثلة في الجلد والعظام واللحم ،  لكل من  النحاس والخارصين والمنجنيز والحديد في أجزاء الأسماك

 Plainest سمك الكاوالي ، سمك السردين ، سمك البوقا ، سمك الوراثة بواسطة جهاز

(Photometer7100.) 

وتم تحليلها حيث تم إجراء عملية , هذه العينات جففت وسحقت وأخذ وزن معلوم من كل عينة  

ريك المركز وحمض النيتريك المخفف إضافة لمحلول فوق الهضم الرطب للعينات بواسطة حمض النيت

 .بيروكسيد الهيدروجين

ظهرت النتائج أن نسبة عنصر النحاس  في سمك الكاوالي أعلى نسبة في اللحم  مقارنة ببقية أ      

العناصر في الجلد والعظام واللحم ، وأقل نسبة هو عنصر الخارصين وكانت في الجلد، أما في سمك 

فكانت أعلى نسبة هو عنصر النحاس في العظام  مقارنة ببقية العناصر في الجلد والعظام واللحم  السردين 

وأقل نسبة هو عنصر الخارصين في الجلد، أما في سمك البوقا فكانت أعلى نسبة هو عنصر النحاس في 

في العظام، أما  العظام مقارنه ببقية العناصر في الجلد والعظام واللحم، وأقل نسبة هو عنصر الخارصين

في العظام مقارنة ببقية العناصر في الجلد والعظام في سمك الوراثة فكانت أعلى نسبة هو عنصر النحاس 

 .واللحم وأقل نسبة هو عنصر الخارصين في اللحم 

 . سمك البوقا والوراثة يحتوى على أعلى نسبة من العناصر الثقيلة من أنواع السمك هدف الدراسة        
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 أهداف البحث

 

 :يهدف هذا البحث إلى 

 .التعريف بالعناصر الثقيلة  .1

 .أضرار وفوائد العناصر الثقيلة  .2

الكاوالي، البوقا، ) في سمك ، الخارصين، الحديد، المنجنيز، تحديد نسبة تركيز عنصر النحاس .3

 .في أجزائها المتمثلة في الجلد والعظام واللحم ( السردين  الوراثة،

 .تراكيز العناصر الثقيلة في الجلد والعظام واللحم مقارنة ما بين  .4
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 :  Introduction المقدمة.8
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 :Pollutionث التلو8.8

التلوث ظاهرة بيئية من الظواهر التي أخذت قسطا كبيرا من اهتمام حكومات دول العالم منذ النصف       

وتعتبر مشكلة التلوث أحد أهم المشاكل البيئية الملحة التي بدأت تأخذ أبعادا  ، العشرينالثاني من القرن 

، خصوصا بعد الثورة الصناعية في أوروبا والتوسع الصناعي الهائل  بيئية واقتصادية واجتماعية خطيرة

متمثلة في التنوع ، وأخذت الصناعات في الآونة الأخيرة اتجاهات خطيرة  والمدعوم بالتكنولوجيا الحديثة

الكبير وظهور بعض الصناعات المعقدة والتي يصاحبها في كثير من الأحيان تلوث خطير يؤدي عادة إلى 

حيث اختلف علماء البيئة والمناخ في تحديد تعريف  ،تدهور المحيط الحيوي والقضاء على تنظيم البيئة

م العلمي للتلوث البيئي مرتبط بالدرجة ومهما كان التعريف فإن المفهو ،دقيق للمفهوم العلمي للتلوث

حيث أن كفاءة هذا النظام تقل بدرجة كبيرة وتصاب بشلل تام عند حدوث  ، الأولى بالنظام الإيكولوجي

فالتغير الكمي أو النوعي الذي يطرأ على ترتيب  ،  تغير في الحركة التوافقية بين العناصر المختلفة

هذا النظام، ومن هنا نجد أن التلوث البيئي يعمل على إضافة  عناصر هذا النظام يؤدي إلى الخلل في

عنصر غير موجود في النظام البيئي أو انه يزيد أو يقلل وجود أحد عناصره بشكل يؤدي إلى عدم 

ا ذوعلى ه. [2-1]حداث خلل في هذا النظامإاستطاعة النظام البيئي على قبول هذا الأمر الذي يؤدي إلى 

 احق الضرر بهيمكن توضيح مفهوم التلوث على ان التلوث هو إدخال الملوثات إلى البيئة الطبيعية مما يل

ما أن تكون مواد دخيلة على البيئة أو مواد طبيعية إه الملوثات ذفي النظام البيئي وه ويسبب الاضطراب

بل يمتد ليشمل التلوث  ،يقترن التلوث بالمواد الكيمائية فقط ولكن تجاوزت مستوياتها النسب المقبولة ولا

والتلوث المائي هو أي  ،المائيحراري والتلوث بأشكال الطاقة المختلفة كالتلوث الضوضائي والتلوث ال

مباشرة أو غير مباشرة يؤثر سلبا على الكائنات الحية  ةتغير فيزيائي أو كيميائي في نوعيه المياه بطريق

في حياة الفرد  اً كبير اً المياه تأثير ثويؤثر تلو ،لاستخدامات المطلوبةلويجعل المياه غير صالحة 

أخطر أنواع التلوث هو  فالمياه مطلب حيوي للإنسان وسائر الكائنات الحية ومن ،والأسرة والمجتمع

 .[4-3]التلوث بالعناصر الثقيلة 
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 لعناصر الثقيلةتلوث المياه با:  4 شكل

 :العناصر الثقيلة   7.8

كما أن  ،أضعاف 1كبر من كثافة الماء بحوالي أ ةالعناصر الثقيلة عبارة عن فلزات ذات  كثافة عالي       

الزئبق ,الامونيوم  ,التيتانيوم ,النحاس ,الكادميوم , الزرنيخ ,الزنك ,لها وزن ذرى كبير مثل الرصاص 

فادحة بالإنسان والحيوان  اً السامة التي تلوث التربة والماء والهواء مسببة أضرارخطر المواد أوهي من 

عنصر تصنف  31يوجد في الطبيعة  ،والنبات وتكون على هيئة معدن فلزى أو على هيئة أملاح ذائبة

ه التسمية في ستينيات القرن العشرين وكانت ذفقط معادن ثقيلة، وقد ظهرت ه 23على إنها معادن منها 

تستخدم للدلالة على عناصر ومركبات تحتوي معادن ذات كثافة عالية أو كتلة ذرية عالية ولها تأثيرات 

ه التسمية إلى المعادن ذضارة على صحة الإنسان والبيئة، وهو ما جعل بعض المختصين إلى تغيير ه

ذرية أو كثافة أعلى من وقد سميت في البداية بالمعادن الثقيلة كون القسم الأكبر منها له كتلة  ،السامة

ه ذعنصر الكربون فيما تم إضافة بعض المعادن الأخرى إلى القائمة لكونها تتشابه في خصائصها مع ه

 . المعادن

العناصر الثقيلة لم يتم تعريفها بشكل مُحدد، إلا أنها بشكل عام عناصر تمتلك خواص فيزيائية 

وفي محاولات متعددة للوقوف  لانثانيدات ، الأكتينيداتمثل الفلزات الانتقالية، وبعض أشباه الفلزات، وال



15 
 

على تعريف مُحدد للمعادن الثقيلة بعضها يعتمد على الكثافة، أو على العدد الذري، أو الوزن الذري، أو 

 toxic)وهناك مصطلح بديل هو المعادن السامة  على بعض الخصائص الكيميائية و مستوى السُميةّ

metal ) لعدم وجود تعريف دقيق لها اً فيه الآراء، نظر، وهو ما اختلفت . 

راتها يوحازت العناصر الثقيلة باهتمام كبير مقارنة بالمواد الكيميائية السامة الأخرى بسبب تأث

تمتص بسهولة من قبل الكائنات الحية وأيوناتها ذات سمية عالية  لأنهاالسلبية على أشكال الحياة المائية، 

ومستوى الدم في الأسماك، حيث تكون معقدات مع البروتينات والإنزيمات ، تسبب ضررا على الأجهزة

 .[6-1] والأحماض النووية مسببة خللا في وظائفها

 :والمدى المسموح به حسب المنظمة الصحة العالمية عناصر الثقيلةالضرار ا8.7.8 

ة بعض المعادن الثقيلة موجودة بكثرة في الطبيعة مثل الحديد والنحاس وبعضها موجودة بنسب  

وقد ثبت أن المعادن الثقيلة سامة بدرجات متفاوتة كما أن  ،اقل مثل الذهب والفضة والكروم والرصاص

الضرر الذي تحدثه متنوع وتستطيع المعادن الثقيلة اختراق دائرة التمثيل الغذائي للأسماك وتصبح سامة 

عند تراكمها في الأنسجة والعضلات المختلفة مما يؤدي إلى حدوث اختراق في الوظائف الفسيولوجية 

تشكل المعادن نسبة و  ،وتؤثر بصورة سلبية على صحة المستهلك ،في النمو والتكاثرواختزال قابليتها 

وتأتي خطورة المعادن الثقيلة من . من وزن جسم الإنسان، ويتركز معظمها في الهيكل العظمي 41

س ، مثل الحديد والكوبالت والنحا"المعادن الثقيلة"تراكمها الكائنات الحية تحتاج إلى كميات مختلفة من 

للمحافظة  اوهام اوالمنجنيز والموليبيديوم، والزنك و السيلنيوم، حيث يكون استهلاك هذه المعادن ضروري

التركيزات )ولكن استهلاك كميات كبيرة منها  ،بجسم الكائن الحي( يضالأ)على عملية التمثيل الغذائي 

لثقيلة حيث أن هده العناصر تمتلك بل وساماً وينتج عنه ما يسُمى بـتسمم المعادن ا اً يكون ضار( العالية

صفة بيولوجية محددة أن بعضها أساسي والبعض الآخر غير أساسي ومن أمثلة هده العناصر الأساسية 

Znالمهمة في عمل الإنزيمات هي 
2+

،  Mg
2+ ،

حيث تعمل هذه العناصر كعوامل أيونية مساعدة 

بينما تكون العناصر الثقيلة (. منخفضةضرورية لأيض الخلية بتراكيز ) co-factor ionicللإنزيمات 

تعد  ،كيز منخفضةاغير الأساسية سامة للخلية ومكوناتها، وبإمكانها تدمير عضيات الخلية عند تر

حـدى اخطر الملوثـات التـي تـدخل بيئـة الميـاه العذبـة، وتـسبب خلـلا وضرر فـي االعناصر الثقيلة 

و يعد كل من الرصاص  الإنسانغير مباشرة علـى  أو التوازن البيئي وينعكس ذلك بصورة مباشرة

إضافة Carcinogenic  مسرطنة ومواد  Genotoxجينيـة اً والكادميوم من العناصر السامة إذ تعد سموم

في الجهاز العصبي وقد  إضراراإلى التأثيرات الخاصة لكل عنصر فتـراكم الرصـاص ممكن أن يسبب 

مما يمنع نقل الايعازات  الأنسجةبـصورة فوسـفات الرصاص في يؤدي إلى الشلل خاصة عنـد ترسـبه 
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أما الكادميوم فله القابلية على تغير التركيب المجمع  ،العصبية إضافة إلى ترسبه في الهيكل العظمي

تحتوي البيئة . للأنزيم وبالتالي تثبيط فعاليته كذلك فإن الحالات المتطورة للتسمم بـه تسبب هشاشة العظام

لتر من العناصر الثقيلة /مجمل 50غير الملوثة وبشكل طبيعي على تراكيـز منخفـضة لا تتجـاوز  المائية

-7] عندما تكون المياه بعيدة عن مصادر التلوث ولا تـصب فيهـا الفـضلات الحاوية على العناصر الثقيلة

8]. 

 :الوقاية من أخطار العناصر الثقيلة 7.7.8

 .من من التلوث الصناعي ، ومنع الصرف الصناعي في المجاري المائية والتربة والهواء التخلص الآ 1-

 .بقايا بلاستكية  وأحبار أعدم حرق المخلفات خصوصا التي تحتوي على  2-

 .معادن الثقيلة التحتوى على  التيالمبيدات  استخدامعدم  -3

 .معادن ثقيلة لاتحتوي على  أواني طهي جيدة لا استخدام -4

لك ذاء سليم متوزان يحتوي على كميات مناسبة من البروتين والحديد والكالسيوم والزنك وذتناول غ -5

 .لتقليل التأثير السام لكل من الكادميوم والرصاص 

 .ستخدام الرصاص في الوقوداالتوسع في عدم  -6

 .عدم وجود صبغات تحتوي على معادن ثقيلة في لعب الأطفال  -7

 .طفال  حيث انه يحتوي على نسبة عالية من الرصاصكحل العين وخصوصا للأ استخدامعدم 8-

كد من خلوها من المعادن الثقيلة أتحليل دوري للأطعمة في الأماكن الأكثر عرضة للتلوث للت9 -

 .تحتويه من أحياء مائية  خصوصا المجاري المائية وما

للسيدات الحوامل والمرضعات في حالة الشك من وجود  القشريات خصوصا عدم تناول الأسماك أو -10

 .[9]بالمعادن الثقيلة ثتلو

 :الأسماك وأنواعها  1.8

أفريقيا، )لموقعه الجغرافي، فهو يقع بين ثلاث قارات  البحر المتوسط من أهم بحار العالم نظراً          

ط بسواحل تعد بيئة بحرية جيدة لحضانة يرقات الأسماك؛ وذلك ويمتاز البحر المتوس ،(آسيا، أوروبا

بسبب عدم وجود التيارات المائية القوية التي تؤثر على اليرقات؛ ولهذا السبب تقصده العديد من الأسماك 
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الدول المطلة هذه دولة، وليبيا من ضمن  18تطل على البحر المتوسط  .في مواسم تكاثرها لوضع بيضها

إلى ظهور تنوع  الشاطئكم تقريبا، أدى طول  1811يصل طوله إلى  بشاطئمتوسط وتتمتع على البحر ال

 116نوعا متمثلة في  664في الثروة السمكية حيث تقدر أنواع الأسماك في البحر المتوسط بحوالي 

% 4فصيلة، لذا يعد البحر المتوسط عالي التنوع الحيوي للأسماك حيث يحتوي على ما يشكل أكثر من 

 تعد ،فصيلة 113نوع تنتمي إلى  411أسماك البحار في العالم، يقطن منها على الساحل الليبي حوالي  من

  والحيوان هام للإنسان حيواني بروتين مصدر فهي  العالم في الانتشار واسعة السلع من الأسماك

 ىعل لاحتوائهانظرا  الإنسان صحة على تحافظ التي الأغذية تمثل عامه بصفة البحرية والأحياء فالأسماك

 عديدة الدهون مصادر أهم من يعد  الأسماك أن بروتين جانب إلى  3من عنصر اليود وأميقا  ةعالي ةنسب

 الهضم سهلة تعتبر الأسماك أن ةضافإ ،الضارة غير السلسلة طويلة هنيةدال الأحماض ذات التشبع عدم

منخفضة
 

 والجاموس والأبقار الحمراء الأغنام اللحوم عكس على المشبعة والدهون الحرارية السعرات

تعتبر الأسماك المادة الغذائية الأساسية المستهلكة من قبل البشر من النظام المائي وتعتبر أيضا  ،والدواجن

لحوم الأسماك البيئة المائية بالمعادن الثقيلة حيث أن لها القابلية على تجميع  ثكدليل على تلو اجيد امؤشر

تراكيز أعلى مما في الماء والرواسب بسبب تغذيتها على الطحالب والأحياء الصغيرة هذه العناصر ب

وكذلك تتميز الأسماك عن الأغذية الحيوانية  إضافة إلى المواد العضوية الموجودة في البيئة المائية

 ةالإبصار وصلابمن أهمية في قوة  ابما لهم A , Dاحتوائها على نسبة عالية من فيتامينى الأخرى

 .[11-11]العظام، وخصوصا عند الأطفال

      

A B 
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 كوالي     D     بوقا      C  وراثة          B   سردين       Aأنواع الأسماك  : 2 شكل

 :مصادر تلوث الأسماك 1.8

 :التلوث بالعناصر الثقيلة 4.1.4

في استخدام المبيدات  الإسرافرئيسية أهمها  أسبابعدة  إلى أنواعهيعود التلوث بمختلف          

والحيوان، وكذلك  الإنسانالزراعية وتلوث البيئة بعوادم السيارات، المخلفات الصناعية المختلفة، مخلفات 

ينتج عنه من تلويث للغذاء والماء والهواء والتربة التي  اتساع المجال الصناعي على المستوى العالمي وما

عبر عملياته الحياتية المختلفة من أكل وشرب وتنفس وغيرها، إلا أن أخطر  الإنسانتصل في النهاية إلى 

مخلفات الصناعية في جميع أنحاء العالم هو الالأنهار والبحار بوتلوث مياه  ،لبيئة بالعناصر الثقيلةلتلوث 

، بسبب التقدم الصناعي الهائل وقد ظهرت هذه المشكلة بشكل خطير في اليابان أولاً  ،موضوع الساعة

اليابانيين على الأسماك كغذاء أساسي في كل وجبة، كما ظهرت أيضا هذه المشكلة في أوروبا  ولاعتماد

ان تلوث البيئة  إلا أت هذه المشكلة أيضا في الظهور في ليبيا نتيجة لتعدد مصادر التلوثوبد ،لنفس السبب

التجارية  للمياه للأغراض المدنية، الصناعية، الإنسانالمائية بالعناصر الثقيلة ناتج عن استخدامات 

ة من مصادر كما أشارت العديد من الدراسات إلى تعرض الأنهار للتلوث بالعناصر الثقيل ،والزراعية

مختلفة كالفـضلات المنزليـة ونـشاطات التعدين والفعاليات الزراعية كإضافة الأسمدة والمبيدات مما يؤثر 

على التوازن في النظـام البيئـي المـائي لذا تعد العناصر الثقيلة أخطر ملوثات البيئة المائيـة، اذ تنتشر 

اهها الملوثة دون أي معالجة فتتراكم تلك المـواد في استخداماتها في الصناعات المختلفة والتي تصرف مي

التلوث بتلك العناصر ومنهـا الرصـاص، النحـاس، الخارصـين،  أنواعالمصادر المائية مسببة أخطر 

 .[13-12]الزئبق وغيرها الكادميوم ،

 :التلوث بالمبيدات الحشرية  1.4.2

C 

 

D 
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من المبيدات الحشرية المستخدمة في الإنتاج الزراعي، وكان أكثرها  انوع 111يوجد حوالي              

زال ملوثا ا ، وبالرغم من أن معظم بلاد العالم تحرم الآن استخدامه إلا أنه مT.D.Dاستخداما هو مبيد 

وترجع خطورة هذه الكيميائيات إلى أنها تختزن في جسم الإنسان  ،بقاياه مازالت موجودة لأنللبيئة 

وتتلوث الأسماك بالمبيدات الحشرية التي تنزل مع ماء الصرف، وتتركز  ،ن في الأنسجة الدهنيةوالحيوا

الأسماك من الماء مباشرة، وارتفاع نسبة  تأخذه بالإضافة إلى ما ،في الأعشاب البحرية  والأحياء الدقيقة

للأسماك أن تركز ويمكن  ،الدهون في الأسماك يزيد من فرصة احتوائها على نسب أعلى من المبيدات

المبيدات الحشرية في لحمها إلى أن تصل إلى آلاف الأمثال مقارنة بتركيزها في نفس الماء المحيط بها 

[14]. 

 

 :التلوث بمخلفات الصرف الصحي  1.1.4

، (شجيلا والميكروب القولوني  -سالمونيلا)المخلفات على ميكروبات التسمم الغذائي تحتوي            

تكون مصحوبة بأعراض ظاهرية  وهذه الميكروبات لها القدرة على التكاثر في لحم الأسماك وغالبا لا

[11]. 

 :فوائد الأسماك الصحية 1.2

لما  A  ،Dمن فيتامينى  على نسبة عالية باحتوائها ىتتميز الأسماك عن الأغذية الحيوانية الأخر      

وصلابة العظام، وخصوصا عند الأطفال من أهمية في قوة الإبصار الهم
وتكمن فائدة  الأسماك في إنها   

لذلك تعتبر مصدر هام ذو قيمة غذائية عالية، حيث تعمل  ،مصدر هام ورخيص للبروتينات  والفوسفور

وذلك لما تحتويه الأسماك على عنصر  ،على تقوية الذاكرة في الأشخاص المصابين بضعف في ذاكرتهم

بعد دراسة أجريت على سكان الإسكيمو وجد أن الأسماك و  هحيث إن. الفوسفور والذي يعتبر مقويا للمخ

توي على مواد كيميائية تساعد على خفض الشحوم  والكوليسترول الضار في التي تكثر فيها الدهون تح

بكثرة ( (Dالدم كما تساعد على تقليل احتمال انسداد الشرايين القلبية، ولقد أثبتت الدراسة أن توفر فيتامين 

تعالج وكذلك أن زيوت الأسماك  ،في السمك يؤثر إيجابيا على قوقعة الأذن التي تعتبر أهم أعضاء السمع

أمراض القلب، حيث أثبتت التجارب التي أجراها فريق عمل أمريكي أن زيوت الأسماك تشكل أكبر قوة 

أكثر من أي غذاء آخر، وذلك باكتشاف العلماء أن زيت السمك  المعالجة أمراض القلب والوقاية منه

لدموية، كما لاحظ مجرى الأوعية ا يحتوي على بعض العوامل التي تقاوم الجلطات الدموية التي تسد

وهذه النسبة تعمل % 33 العلماء أيضا أن زيوت الحيوانات البحرية تخفض نسبة الكوليسترول بنسبة
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على تقليل الكثير من أخطار الأمراض القلبية كما تساعد على خفض ضغط الدم وزيادة سيولة الدم  

الأسماك على بعض المعادن  وتحتوي ،ولهذا فهي تحمي الإنسان من تجنب الأزمات القلبية المفاجئة

كالحديد والزنك والكالسيوم والفسفور التي تدخل في بناء جسم الإنسان، كما أن هذه الكائنات المائية ذات 

الأحماض الدهنية طويلة السلسلة والتي لا )محتوى عال من الأحماض الدهنية الأساسية غير المشبعة 

، لذا يوصي باستعمالها كغذاء للوقاية من (Essential fatty acids(EFAS) يستطيع الجسم تخليقها

أمراض الجهاز الوعائي الدوري، إضافة إلى دور بروتينات  الأسماك في تنظيم مستوى الجلوكوز في 

 [11-11].الدم 

 

 :مواصفات السمك الطازج  1.8

 :للأسماك تمثل الجزء الأكبر من مواصفات صلاحيتها وجودتها وهي بصفة عامة فإن الصفات الظاهرية 

 . لامعة صافية شفافة بارزة : العيون  -2    .متماسك مرن غير منفصل عن العظم : القوام  -1

 . لونها أحمر ناصع : الخياشيم  -4  . السمك الطازج ليس له رائحة سمكية : الرائحة  -3

ر باهتة وصعبة الفصل وذلك في أنواع الأسماك ذات القشور، أما الأنواع لامعة غي: القشور الجلدية  -1

 [18].التي ليس بها قشور يراعى أن يكون الجلد أملس غير مجعد 

 :التسمم الغذائي  من الأسماك  2.8

الأسماك من الأغذية سريعة الفساد، وهي من الأسباب الأولى لحدوث التسمم الغذائي في ليبيا، 

طاولات الأسواق حيث أنه  ويرجع إلى العادات الخاطئة في تداول الأسماك مثل عرض الأسماك على

وهناك اعتقاد .  حرارة الجو وعوادم السيارات والذباب والأتربة والميكروبات الدقيقة لارتفاعيعرضها 

الآدمي فقط عندما تظهر رائحة الفساد به والحقيقة أنه يعتبر ضار  للاستهلاكبأن السمك يعتبر غير قابل 

نتيجة لتكاثر البكتيريا وخاصة “ رائحة التعفن “ساد جدا بالصحة ويسبب التسمم دون وجود رائحة الف

ويحدث التسمم الغذائي من الأسماك نتيجة أكل أسماك فاسدة أي أسماك  ،البكتيريا المسببة للتسمم الغذائي

بدأت في التحلل نتيجة لتزايد البكتيريا والميكروبات الدقيقة التي تفرز سموما، ويحدث تسمما للإنسان مثل 

لمونيلا والميكروب العنقودي والكولوستريديم بيوتيولوينم، وهذه الميكروبات تصل إلى ميكروب السا

  .الأسماك عن طريق تلوث المياه
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 :  عراضهأ

 .قيء وارتفاع في درجة الحرارة  -ب          . إسهال شديد مع آلام في البطن   -أ

 : الوقاية منه

 .غسل الأسماك جيدا بعد إزالة الأحشاء الداخلية  -ب  .عدم شراء الأسماك المصاحبة بعلامات الفساد  -أ

 .لمدة أسبوع فقط ( الفريزر)حفظ الأسماك عند درجة حرارة   -ج

[21-19].طهى الأسماك جيدا قبل الأكل  -د
 

     

 

 تسمم الأسماك: 3شكل   

 :المستخدمة في البحث والأضرار الناتجة منها العناصر الثقيلة  1.8

 : Copper(Cu)النحاس  8.1.1.8

يوجد في الطبيعة ( 63. (54ووزنه الذري 29عدده الذري (  Cu)رمزه   Copperفلز النحاس    

والنحاس مادة لينة القوام قابلة  ،بصورة منفردة او متحدة على شكل اكاسيد ينقى بالتحليل الكهربائي

يتواجد  ،للطرق وتتفاعل مع الجو مكونة نوعا من الصدأ يعرف بأكسيد النحاس هو مادة كثيرة الاستخدام

 [21.]النحاس في الطبيعة بشكل كبير وقد استخدم النحاس على نطاق واسع منذ القدم 
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:4شكل 
 
 معدن النحاس 

 :ث بالنحاس مصادر التلو

النحاس يتواجد في العديد من الأطعمة المختلفة، و يعتبر مادة ملوثة للطعام وخاصة في المحار 

والكبد والفطر والبندق والشوكولا، ويدخل في العديد من الصناعات المختلفة منها صناعة الأواني 

حدوث  المنتج وتسبب فيوأسلاك التوصيل وغيرها، وقد تلوث هذه الأواني المصنوعة من النحاس 

تحتوى القشريات و. كما يعتبر أيضا التعرض الصناعي لأدخنة النحاس مصدرا للتلوث، رضر

 [21]. أعلى من الأسماككيزات والرخويات على تر

 :الاضرار الصحية  

النحاس مفيد للجسم بتراكيز قليلة لكن إذا زاد التركيز في الجسم عن حد معين فإنه يتسبب في عدة      

 :مشكلات صحية اهمها

اضطرابات الجهاز العصبي كذلك يؤدي إلى -3م       فقر الد -2ارتفاع ضغط الدم         -1

التعرض على مدى طويل لمعدن  -4اضطرابات السلوك لدى الاطفال قد يكون سببا في التوحد    

الإسهال     -1الألم بالمعدة          -5النحاس يسبب تهيج الأنف والعين مما يسبب الصداع والقيء         

 [23-22]ضمور الكلى والكبد -1

 :Iron(Fe)الحديد 7.1.1.8

الحديد رابع عنصر انتشارا في القشرة الأرضية، كما أنه يعتبر الفلز الثاني من حيث الانتشار        

يقع بالمجموعة الثامنة والدورة ( 26)عدده الذري  Feويستخدم بكميات أكبر من الفلزات الأخرى رمزه 

او ( 2+)إلا ان أشهر حالات  تكافؤه ( 6+)و (-2)الرابعة من الجدول الدوري يتراوح تكافؤ الحديد بين 
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هو فلز قابل للطرق والسحب ويعتبر أكثر العناصر الكيميائية  ،غالبا ما يتواجد في صورة أكاسيد+( 3)

 . [24]استقرارا على الإطلاق

 

1شكل 
 

:
 

 معدن الحديد

 :مصادر التلوث بالحديد

يوجد الحديد في اللحوم وخاصة اللحوم الحمراء الخالية من الدهون ولحم البقر والأسماك والتونة 

مثل الفاصولياء والعدس  أيضا في البقوليات ،والدجاج والمحار والبيض خاصة صفار بيض والكبد

والبذور مثل بذورالقرع والسمسم وبذور الكتان والمكسرات والخضروات الورقية مثل السبانخ 

 .والجرجير والشوكولاته الداكنة والزعتر والفواكه

 :الصحية الأضرار

 :وتتلخص اضرار نقص الحديد في التالي 

اضطربات هضمية  -3جفاف الجلد          -2 يؤدي نقص الحديد الي الإصابة بفقر الدم            -1

نقص الحديد عند الاطفال  -1خفقان سريع للقلب        -5الخمول والتعب وضيق النفس           -4

 [21-25]يؤدي إلى التعب الدائم وفقدان الشهية وتأخر النمو العقلي 
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 :Zinc(Zn)الزنك 1.1.1.8

من  25من القشرة الأرضية وترتيبه % 0.02 ىال% 0.0005الزنك يشكل نسبة تتراوح مابين     

نظائر مستقرة  ومن أهم خاماته الكبريتيدات والسليكات   5حيث انتشار العناصر في الأرض كما أن لديه

من الجدول الدوري، يشبه الزنك في بعض  12وهو العنصر الاول في المجموعة  30رقمه الذري 

ولا يوجد الزنك منفردا في  +2خصائصه المغنزيوم،  لأن حالة أكسدته تشبه من حيث الحجم الزنك 

الطبيعة وإنما تجده دائما متحدا بغيره من العناصر، والزنك عامل مختزل في العمليات الكيمائية ويدخل 

 [21]في تطبيقات كثيرة تمس حياتنا اليومية ولذا فرص التلوث بالزنك كبيرة مع التقدم الصناعي  الزنك

 

:6شكل 
   

 معدن الزنك

 :مصادر التلوث بالزنك

يوجد الزنك في العديد من الأطعمة منها الافوكادو واللفت والكرفس والخردل والبرسيم    

في بذور اليقطين وحب الشمس والسمسم والشوفان واللوز والحمص وغيرها من ( الفصة)الحجازي 

 . البقوليات  ويتواجد ايضا في مختلف اللحوم الحمراء ولحوم الاسماك والدواجن

:الأضرار الصحية 
 

لزنك فوائد كثيرة للإنسان ومع ذلك فهو يعتبر عنصرا ساما للإنسان إذا وصل إلى جسم ل   

 :الإنسان بتركيز عالي يسبب الأتي 
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 . انخفاض مناعة الجسم -5القيء والإسهال    -4القصور الكلوي    -3أمراض الكبد   -2فقر الدم     -1

 [29-21]الكولسترول المفيد في الجسم ( HDL)انخفاض الـ  -1

 :Manganese(Mn)المنجنيز 1.1.1

( Mn)رمزه  ،يوجد على سطح الأرض وهو معدن شائع في استخداماته ومعروف لكثير من الناس    

او في العديد من ( غالبا ما يكون متحدا مع الحديد )ويوجد في الطبيعة كعنصر حر  25ورقمه الذري 

المعادن، يعتبر المنجنيز معدن ذو أهمية صناعية كبيرة، وخاصة في مجال صناعة الستانلس ستيل 

، تاريخيا سمى المنجنيز بمعادن سوداء كثيرة مثل البيرولوزيت من نفس منطقة (الفولاذ المقاوم للصدأ )

ماغنيزيوم وماغنيتايت واكسيد الحديد الأسود، :  طي له أسماء متقاربة مثلماغنيزيا باليونان، والتي أع

 [31-31] ومن المعروف عنه ان بتعرض الانسان لتركيزات عالية منه يتسبب في إصابته بالتسمم  

 

:7شكل 
  

 معدن المنجنيز

 

 :مصادر التلوث بالمنجنيز
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يتواجد المنجنيز في الأطعمة مثل السبانخ والشاي والأعشاب، اما الأطعمة التي تحتوي على     

تركيزات عالية من هذا المعدن نجدها في الحبوب، الأرز، الفاصوليا، فول الصويا، البيض، المكسرات، 

 . زيت الزيتون، المحار

 : الاضرار الصحية

خلال الدم إلى الكبد والكلى والبنكرياس والغدد  يمتص جسم الإنسان المنجنيز الذي ينتقل من   

 . الصماء يؤثر المنجنيز بشكل أساسي على الجهاز التنفسي

 :أعراض التسمم بالمنجنيز على الإنسان

الصمامة  -5الشلل الرعّاش        -4ضمور الأعصاب      -3النسيان       -2الهلوسة        -1 

 الرئوية

تعرض الإنسان للمنجنيز لفترة طويلة من الزمن قد يؤثر على خصوبته  -1  التهاب الشعب الهوائية  -1

-32]ويسبب له العقم والتسمم المزمن من المنجنيز يكون نتيجة للاستنشاق طويل المدى لغباره ودخانه 

33] 
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 الفصل الثاني
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 : Experimental Partالعملي الجزء 7

 :الأدوات المستخدمة  8.7

دوارق  ،41ورق ترشيح  ،أقماع ،دوارق مخروطية ،سيقان زجاجية ،كؤوس مختلفة الأحجام  

 .حوافظ بلاستيكية، هاون للسحق، مخبار مدرج ،مل 100قياسية سعتها 

 :المواد الكيميائية المستخدمة  7.7

حمض النيتريك المخفف  ،H2O2فوق أكسيد الهبدروجين  ،HNO3حمض النيتريك مركز 

HNO3  عياري 1.0تركيزه . 

  :الأجهزة المستخدمة 1.7

 Plainest(Photometer7100)جهاز,مسخن كهربي ،ميزان حساس ،فرن التجفيف 

 :العينات المستخدمة في البحث 1.7

 سمك كاوالي، سمك سردين، سمك بوقا، سمك الوراثة       

 :خطوات العمل 2.7

 :جمع العينات4.5.1

 ،السردين:)تم جمع عينات طازجة ومجمدة من أنواع مختلفة من الأسماك من السوق والأنواع هي   

 :وقسمت العينات حسب نوع الدراسة إلى أربع أنواع ( الوراثة ،البوقا ،الكوالي

غسلت جيدا بالماء المقطر وقطعت إلى أجزاء وهي جلد وعظم ولحم  (: كاوالي)العينة الأولى سمك 

مئوية   111درجة  عندالهواء بعيدا عن التلوث لدرجة الجفاف ثم وضعت في فرن التجفيف وتركت في 

 .لمدة ثلاث ساعات لجفافها

غسلت جيدا بالماء المقطر، وقطعت إلى أجزاء وهي جلد وعظم ولحم (: سردين )العينة الثانية سمك 

مئوية   111درجة   عندفيف وتركت في الهواء بعيدا عن التلوث لدرجة الجفاف ثم وضعت في فرن التج

 .لمدة ثلاث ساعات لجفافها
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، وقطعت إلى أجزاء وهي جلد وعظم ولحم رغسلت جيدا بالماء المقط(: بوقا )العينة الثالثة سمك 

مئوية   111درجة   عندوتركت في الهواء بعيدا عن التلوث لدرجة الجفاف ثم وضعت في فرن التجفيف 

   .لمدة ثلاث ساعات لجفافها

، وقطعت إلى أجزاء وهي جلد وعظم ولحم رغسلت جيدا بالماء المقط(: وراثة )ينة الرابعة سمك الع

مئوية   111درجة   عندوتركت في الهواء بعيدا عن التلوث لدرجة الجفاف ثم وضعت في فرن التجفيف 

 .لمدة ثلاث ساعات لجفافها 

 :مرحلة التجفيف 1.5.1

 .فف كهربي لمدة ثلاث ساعات لدرجة الجفاف التامفي هذه المرحلة تم وضع العينات في مج

 :مرحلة السحق 1.5.1

بعد جفاف العينات أخذت كل عينة على حده وطحنت لدرجة النعومة ثم وضعت في حوافظ    

 . بلاستيكية

 :مرحلة الهضم 1.5.1

جرام من كل عينة على  1هضمت العينات عن طريق عملية الهضم الرطب، حيث أخذت وزنة   

مل من حمض النيتريك  21باستخدام الميزان الحساس، وضعت في كأس وأضيف إليها حده 

مل  11ثم وضع الكأس على مسخن  كهربي وتركت حتى قرب الجفاف ثم أضيف إليها   HNO3المركز

ثم  ،بردت العينة ،، وتركت تغلي مرة أخرى حتى جفت تماماH2O2من محلول فوق أكسيد الهيدروجين 

عياري وسخنت قليلا، ورشحت العينات،  1.1من حمض النيتريك المخفف تركيزه  مل 21أضيف إليها 

 .مل 111وأكمل الحجم بالماء المقطر إلى العلامة وحفظ الراشح في دورق قياسي سعته 

 :مرحلة التحليل 5.5.1

في العينات باستخدام جهاز ( المنجنيز -الحديد  -الخارصين  -النحاس )تم قياس تراكيز 

plainest (photometer7100.) 
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 Plainest (photometer 7100)جهاز : 8شكل 

 

 (ppm) الثقيلة في عينة سمك كوالي عناصريوضح نتائج تحليل تراكيز بعض ال :1ل جدو

 Fe Zn Cu Mn العينة

--  36.1 03.0 14.0 لحم كوالي -1

 -- 5.0 -- 85.2 عظم كوالي -2

 -- 21.1 00.0 06.0 جلد كوالي -3

 

 

 (ppm) الثقيلة في عينة سمك سردين عناصرنتائج تحليل تراكيز بعض اليوضح  2: جدول

 Fe Zn Cu Mn العينة

 -- 16.1 -- 04.0 لحم سردين -4

 -- 98.2 -- 32.0 عظم سردين -5

 -- 33.1 00.0 11.0 جلد سردين -6
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 (ppm) يوضح نتائج تحليل بعض المعادن الثقيلة في عينة سمك بوقا: 3 جدول

 Fe Zn Cu Mn العينة

 -- 25.1 -- 09.0 لحم بوقا -7

 -- 89.1 01.0 53.0 عظم بوقا  -8

 -- 1.1 16.0 28.0 جلد بوقا  -9

 

 

 (ppm) يوضح نتائج تحليل تراكيز بعض المعادن الثقيلة في عينة سمك وراثة: 4 جدول

 Fe Zn Cu Mn العينة

 -- 25.1 01.0 04.0 لحم وراثة -01

 -- 51.2 02.0 15.0 عظم وراثة  -00

 -- 33.1 07.0 09.0 جلد وراثة -01
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 الفصل الثالث
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 : Results and Discussion والمناقشة النتائج

 

 

 

 لحم سمك الكاوالي  (4) تركيز بعض العناصر في العينة:  6شكل 

 

 

 

 عظم سمك الكاوالي( 1)تركيز بعض العناصر في العينة  :41كل ش
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 جلد سمك الكاوالي (1)تركيز بعض العناصر في العينة : 7شكل 

 

 

 

 لحم سمك السردين (1)تركيز بعض العناصر في العينة  :8 شكل
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 عظم سمك السردين( 5)تركيز بعض العناصر في العينة  :9شكل   

 

 

 

 جلد سمك السردين( 6)تركيز بعض العناصر في العينة  : 41 شكل
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 لحم سمك البوقا (7)تركيز بعض العناصر في العينة : 11شكل 

 

 

 

 عظم سمك البوقا( 8)تركيز بعض العناصر في العينة  :12شكل 
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 جلد سمك البوقا( 9)تركيز بعض العناصر في العينة :  41 شكل

 

 لحم سمك الوراثة( 41)تركيز بعض العناصر في العينة :  41 شكل
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 عظم سمك الوراثة( 44)تركيز بعض العناصر في العينة :  45 شكل

 

 جلد سمك الوراثة( 41)تركيز بعض العناصر في العينة :  46 شكل
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 :المناقشة

عينات من الأسماك وهى على التوالي  4توضح تراكيز العناصر الثقيلة في ( 1،2،3،4)الجدوال         

يتضح من ( لحم ، عظم ، جلد )وقسمت هذه العينات إلى أربعة أقسام   ،(، سردين ، بوقا ، وراثة  كوالي)

النتائج المتحصل عليها أن أعلى تركيز في لحوم الأسماك الأربعة عنصر النحاس في سمك الكوالي 

ن نسب تركيز النحاس تفوق النسب المسموح بها من قبل منظمة أ تبين( 36ppm .1)بتركيز يتراوح 

في سمك ( 01ppm.0)وأقل تركيز عنصر الخارصين  بتركيز يتراوح  ،(WHO)الصحة العالمية 

في (  98ppm.2)ن أعلى تركيز عنصر النحاس بتركيز يتراوح أاثة بينما في عظام الأسماك وجد الور

ن أفي عظام البوقا تبين  ،(01ppm.0)عظام السردين وأقل تركيز هو عنصر الخارصين بتركيز يتراوح 

( WHO)نسب تركيز النحاس في العظام تفوق النسب المسموح بها من قبل منظمة الصحة العالمية 

. (WHO)قل من المدى المسموح بها من قبل منظمة الصحة العالمية أونسب تركيز عنصر الخارصين  

من النتائج المتحصل عليها وجد أن أعلى تركيز في جلد الأسماك عنصر النحاس بتركيز يتراوح 

(33ppm.1 ) من المدى المسموح به من قبل ىعلأن هدا التركيز أفي جلد السردين والوراثة حيث 

في جلد ( 06ppm.0)وأقل تركيز هو عنصر الحديد بتركيز يتراوح  ،(WHO)منظمة الصحة العالمية 

 ،(WHO)قل من المدى المسموح به من قبل منظمة الصحة العالمية أالكوالي تبين أن نسب تركيز الحديد 

يوجد بمقدار أما عنصر المنجنيز لا يضهر له أي قراءة قد يكون السبب هو عدم وجود هذا العنصر أو 

 .أقل من حساسية الجهاز المستخدم 

  

 (WHO)ير منظمة الصحة العالمية يالحدود المسموح بها حسب معا 5 جدول

 الحدود المسموح بها حسب معايير منظمة الصحة العالمية العنصر

 لتر/ملجم 3.0 الحديد

 لتر/ملجم 2.0 النحاس

 لتر/ملجم 2. 0 الخارصين

 لتر/ملجم 0691.0 المنجنيز
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 :   Conclusionالخلاصة

 –كوالي )أصناف من الأسماك  4ركزت هذه الدراسة على تقدير تركيز  بعض العناصر الثقيلة في     

 باستخدام جهاز( جلد  –عظم  –لحم )مقسمة إلي ثلاثة أجزاء ( وراثة  –بوقا  –سردين 

Plainest(Photometer)،  تبين لنا من هذه الدراسة أن أكثر الأسماك امتصاص للعناصر الثقيلة هما

 .حسب النتائج المتحصل عليها( كوالي  –سردينة )قلهم امتصاص هما  أو( وراثة  –بوقا )

 :Recommendations التوصيات 

 .من مخاطر التلوث على اختلاف أشكاله وصوره  والمحيطات البحار حماية -1

الأكياس البلاستيكية  ،العلب الفارغة ،الحبال ،شباك الصيد ،الصلبة كالأخشابعدم رمي المخلفات  -2

 .للشعاب المرجانية ومناطق تغذية الأسماك

 .لصيد الأسماك...(  ،شباك المنشول ،شباك العقرب)عدم استخدام شباك الصيد الضارة  -3

الصيد أو إلقاء مخلفات  حماية المستعمرات المرجانية وأماكن تكاثر الأسماك كالخيران وغيرها بعدم -4

 .الصيد الضارة فيها كالمركبات الكيميائية و الزيوت التي تؤدي إلى نفوق الأسماك والإضرار بالبيئة

وضع قوانين صارمة ضد السفن والبواخر التي تلوث مياه البحار والمحيطات عن طريق انسكاب  -5

 .قتل نسبة كبيرة من الأحياء البحرية والتي تؤدي إلى, وغسيل صهاريج الناقلات ،مخلفات مياه الاتزان

 .وضع خطط إدارية فعالة لحماية الأحياء البحرية من انبعاث غاز ثاني أكسيد الكربون بصورة يومية -1

 .شراء السمك الطازج الخالي من أي علامة من علامات الفساد -1

ت الموجودة على يجب غسل السمك جيدا بالماء النظيف لإزالة أي آثار للمبيدات الحشرية والميكروبا -1

 .السطح

لا تجمد الأسماك إلا بعد إزالة الأحشاء لما تحتويه على نسبة عالية من الميكروبات والمعادن الثقيلة  -9

 .والمبيدات الحشرية

 .عدم أكل الأسماك خارج المنزل إلا في المطاعم النظيفة لمنع حدوث التسمم -11

في الشوارع وحظر عرض الأسماك يجب إحكام الرقابة على مصانع الأسماك وبائعي الأسماك  -11

 .خارج المحلات
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 . يجب إزالة الأحشاء الداخلية للسمكة وطهي السمكة جيدا -12

 .يجب انتقاء معدات صيد قليلة التكلفة والصيانة و لاتشغل مساحة كبيرة على ظهر القارب -13

فاظ على الطريقة المثلى لتخزين ونقل وتسويق الأسماك استخدام الثلج وتوفير الوسط الملائم للح -14

 .جودة السمك
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