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 لأسماكدراسات مقارنة الخصائص الكيميائية و محتوى الجسم من العناصر الثقيلة )الكادميوم والرصاص( 
 ( البرية و الدستزرعةDicentrarhus labrax Lالقاروص )

 
وفاء مصطفى علي         عبدالباسط حسين إبراهيم            فايزة عمر محارب         كريمة الدبروك مؤمن 

 تعتبر الدزارع السمكية بديلًا  عن الدصائد السمكية لتلبية احتياجات الإنساف من الأسماؾ و الدنتجات البحربة الغذائية. ومع ذلك، فإف ص:لخلدستا   
التركيب الكيميائي من ىذه الدراسة ىو مقارنة  الذدؼ ىذه الدزارع تتأثر بالأنشطة البشرية الدكثفة التي يمكن أف تؤثر على جودة الأسماؾ او الدنتج.

مستوى تلوثها بالعناصر الثقيلة مثل الكادميوـ لأبيض  الدتوسط البري والدزروع وتحديد مدى و البحر ا Dicentrarhuslabrax Lقاروص لأسماؾ
 والرصاص.

بينما كاف لزتوى الدىن   1.01± 72.6 الدستزرعة   بالأسماؾعلى معنويا مقارنة  0.8±78.7أظهرت النتائج اف مستوى الرطوبة في الأسماؾ البرية 
  على التوالي.17.59± 0.27و  0.53±0.10أعلى معنويا  في الاسماؾ الدستزرعة مقارنة بالأسماؾ البرية   18.3±1.01و البروتنٌ  ±4.6 0.8

روص الدستزرع مقارنة أسماؾ القا على التوالي في 0.45±0.00و  0.035±0.00الرصاص اكم للمعادف الثقيلة الكادميوـ و تم تسجيل أعلى تر 
خلصت ىذه الدراسة انو الرغم أف الأسماؾ  على التوالي. 0.083± 0.00و 0.02±0.00الرصاص الأسماؾ البحرية من الكادميوـ و  بمحتوى

توى الحدود من مس الكادميوـ أعلىتهلاؾ الآدمي بسبب وجود الرصاص و البروتنٌ و لكنها ليست آمنة للاسزرعة ذات تركيز اعلى من الدىوف و الدست
 .الدسموح بها

 .الدستزرعةعناصر الثقيلة، السماؾ القاروص البحرية و ، الالمحتوى الكيميائي الكيميائية :الكلمات الافتتاحية
 . الدقدمة: 1
قطاع الاستزراع الدائي خلاؿ العشرين سنة الداضية في تغذية الإنساف بتوفنً أسماؾ ذات جودة غذائية عالية وبأسعار  يساىم   

 الاستغلاؿ غنً الأمثل.من الانقراض بسبب الصيد الجائر و بالإضافة لحماية الدخزوف الطبيعي لبعض أنواع الأسماؾ  منخفضة،
. على أي حاؿ، تواجو (FAO, 2018) فإف الأسماؾ الدستزرعة تلبي الطلب الدتزايد على مساحيق الأسماؾعلاوة على ذلك، 

الدائية الأخرى من حيث جودتها وصلاحيتها للاستهلاؾ وخلوىا  تجاتها من الأسماؾ والاحياءالدزارع السمكية تحديًات كبنًةً في من
 1992Nettleton andالبحرية لنفس النوع الدستزرع ) بالأسماؾمدى تشابهو تركيبها الكيميائي مقارنة من الدلوثات و 

Exler يميائية على اعتبار اف  النظاـ الغذائي الدستخدـ في (. تختلف الأسماؾ البرية والدزروعة من حيث العناصر الغذائية والك
(يتم Lie, 2001; Rasmussen, 2001 تغذية الأسماؾ الدستزرعة ىو أحد العوامل الرئيسية التي تؤثر على ىذه الخصائص

الدسببات مراض و وخلوىا من الاالبروتنٌ داـ معاينً لستلفة: نسبة الانتاج، ولزتواىا من الدىوف و تقييم "جودة" الأسماؾ باستخ
، واللوف.  يختلف تكوين الدىوف والأحماض الدىنية للأسماؾ اعتمادًا على صائص الدظهرية الأخرى مثل الدلمسالدرضية و بعض الخ

، وما إذا كانت مستزرعة أو ، والنظاـ الغذائيبة أو البحرية، وأصل الدياه العذة من العوامل بما في ذلك الأنواع، والعمرلرموعة متنوع
سي الذي يؤثر على تكوين الدىوف والبروتينات (. يمثل النظاـ الغذائي العامل المحدد الرئي(Jankowska et al., 2003برية 

، وبهذا تدتلك صناعة تربية الأحياء الدائية طريقة لتعديل صورة العناصر الغذائية للأسماؾ بشكل مفيد. وفقًا والأحماض الدىنية
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تساعد في الوقاية من أمراض القلب عن طريق تقليل لساطر عدـ  n-3د ثبت أف الأحماض الدىنية ، فقية القلب الأمريكيةلجمع
-200الى أف استهلاؾ  بالإضافة انتظاـ ضربات القلب والتخثر وخفض مستويات الدىوف الثلاثية في البلازما وضغط الدـ،

نٌ والتهاب الدفاصل ونمو الأوراـ وأمراض من الأسماؾ الدىنية يقلل أيضًا من الربو وتصلب الشراي جراـ/يوـ 400
 .( American Heart Association, 2002)أخرى

غنً قابلة للتحلل البيولوجي مع  تسبب خللا في التوازف البيئيوثات التي تضر بالبيئة البحرية و العناصر الثقيلة من اكثر الدل تعتبر   
حياء الدائية لى الأإل اجساـ الكائنات البحرية من البيئة الدائية او البحرية كم داختترا لتي تنتقل و وا تأثنًات سامة طويلة الأمد،

الثقيلة في انسجة الى الأسماؾ بشكل مباشر عبر  تتراكم العناصر  ،(2017حليمة علي، ، )حديد مسارات لستلفةبواسطة طرؽ و 
، كما أف (Gibson، 1994شر بواسطة الخياشيم )السلسلة الغذائية بواسطة الغذاء الدلوث بالعناصر الثقيلة او بشكل غنً مبا

الكائنات الحية او الغذاء لداء بسبب تغذيتها على الطحالب و القدرة على تجميع العناصر الثقيلة بتراكيز أعلى لشا في ا للأسماؾ
  (. (Olaifa et al., 2004الصناعي الدقدـ لذا 

من اىم الامراض التي يسببها صحية ضارة و  تأثنًاتلذما من تأثنًات لذا  يعتبر الرصاص والكاديميوـ من أكثر الدعادف سمية لدا   
الذي يسبب منع نقل سبب ترسبو بصورة فوسفات الرصاص و بشكل خاص الشلل بالرصاص ىي امراض الجهاز العصبي و تراكم 

كلى والكبد ويؤثر على سبب الكثنً من الاضرار لليوكذلك ترسبو في العظاـ و  (Afshan et al., 2014)الإشارات العصبية 
يعمل يعتبر الكادميوـ ىو عنصر ذو سمية عالية حيث  (.2013خروف، آارتفاع في ضغط الدـ )السراج و يزيد من معدؿ القلب و 

  كذلك يؤدي الى ىشاشو العظاـ ويعمل كذلك على و تغينً التركيب المجمع للانزيمعلى تثبيط الجهاز الدناعي والخصوبة و 
(Cheng and Gobas, 2007)   في حالة ترسبو بشكل كبنً يؤدي الى الإصابة بالسرطاف وAfshan.et al., 

2014 ) 
ذى ، تتغكلات اللحوـ وفي البيئة الطبيعيةىي من الأسماؾ البحرية ا  (.Dicentrarchus labrax L) سمك القاروص    

 .Haque et al)إمكانية تفريخها صناعيا لسريع و راع الدائي بسبب تكيفها اتعتبر مناسبة للاستز على الفرائس الغنية بالدىوف و 
لقد زاد الإنتاج العالدي منها في السنوات ة في دوؿ البحر الأبيض الدتوسط و . كما أنها تعتبر أسماؾ ذات قيمة تجارية عالي(2020

عة وص الدستزر (. أثار إنتاج أسماؾ القار Saglik et al., 2003الأخنًة بسبب الإفراط في صيدىا وزيادة عدد السكاف )
وخلوىا من الدلوثات مقارنةً بالأسماؾ لساوؼ بشأف جودتها الغذائية وبشكل خاص لزتواىا من البروتنٌ والدىوف والتركيبات الدعدنية 

( لذلك تهدؼ ىذه الدراسة الى مقارنة لزتويات الجسم و مدى Alasalvar et al., 2002) التي يتم اصطيادىا من البراري
 أسماؾ القاروص البري والدستزرع. الرصاص فيعض العناصر الثقيلة كالكادميوـ و ت مثل بخلوه من الدلوثا

  :. الدواد و طرق البحث2
 موقع الدراسة:  2.1

 30. تم فحص اكثر من "جامعة عمر الدختار"أجريت ىذه الدراسة في لستبر تغذية الأسماؾ بكلية الدوارد الطبيعية و علوـ البيئة    
 الدتوفر في الأسواؽ المحلية.نة من اسماؾ القاروص الدستزرعة و عي 30الدصطادة لزليا و  القاروص الطازجة و عينة من أسماؾ

تم تغذيتها على علائق متزنة كما ىو كثف باستخداـ الاقفاص العائمة و أسماؾ القاروص الدستزرعة  تم تربيتها  بنظاـ الاستزراع الد
 .   1موضح بالجدوؿ 
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 .في تغذيت أسًاك انقاروص انًستزرعتن اننظاو انغذائي انًستخذو تكوي( : 1جذول )

 )٪(انًحتوى  انًكوناث

 66 مسحوق انسمك

 9999 مسحوق وجبة انقمح

 5 مانحوديكسحرين

 4 زيث فول انصويا

 9699 زيث انسمك

 9 مخهوط انفيحامينات و الاملاح

 
(. 8.1؛ الرقم الذيدروجيني:‰ 35؛ الدلوحة: ºـ 21-27درجة الحرارة:) يائية لدياه الاستزراع كالاتي تراوحت الخواص الكيمو    
؛ الرقم ‰ 35؛ الدلوحة: ºـ 25كالاتي )درجة الحرارة: القاروص البرية الدصادة   سماؾأا كانت الخواص الكيميائية لدياه بينم

 (.7.9الذيدروجيني: 
 جمع و اعداد العينات: 2.2

تم نها في أكياس من البولي ايثلنٌ و وضعت الطازجة مواؽ المحلية في مدينة البيضاء، و ن الأسالدصطادة م تم جمع عينات الأسماؾ   
من ثم نقلت الى لستبر وضعت في صناديق بها ثلج لرروش و  ترقيمها، ثمالعينات على الاكياس الدستخدمة و تسجيل تاريخ اخذ 
المجمدة فقد تم وضعها في صناديق ص عينات القاروص الدستزرعة و ا يخعلوـ البيئة. أما فيمالدوارد الطبيعية و  تغذية الأسماؾ بكلية

 مبردة لغرض اذابة التجميد بعد نقلها الى الدعمل في أكياس البولي ايثلنٌ.
 الددروسة:  للأسماكالقيمة الغذائية  3. 2
تم تقدير (. و  (AOAC 1997الدصطادة و الدستزرعة بالطرؽ التي تم وصفها بواسطة  للأسماؾتم تحديد القيمة الغذائية    

 القيمة الغذائية للعينات وفقا للطرؽ الاتية:
 :الدادة الجافة  3.2.1

( وتجفيفها بالفرف 2جم من العينة إلى بوتقة خزفية مسبقة الوزف )ف 2( من ثم إضافة 1الجافة )ف النظيفةتم وزف البوتقات الخزفية    
( تم حساب لزتوى الرطوبة 3البواتق في لرفف ثم وزنها من جديد )ف ساعة. بعد ذلك تبريد 24درجة مئوية لددة  105عند 

 ولزتويات الدادة الجافة على النحو التالي:

 
 الرطوبة – 100الدادة الجافة )%(= 

 :الرماد الخام 3.2.2
، يتم يدىا في المجففساعات. بمجرد تبر  4درجة مئوية في الفرف لددة  600بعد قياس الرطوبة ، يتم حرؽ البوتقات الخزافية عند    

 (و بالتالي يتم تقدير لزتوى الرماد على النحو التالي:4إعادة وزف البوتقات )ف
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 :البروتين الخام 3.2.3

ذلك بوضع ما يقرب اىل لتقدير البروتنٌ البروتنٌ. و باستخداـ جهاز كالد Kjeldahl تم تحديد البروتنٌ الخاـ بطريقة كالداىل  
و  ℅65مل من حمض الكبريتيك الدركز 6مل. وإضافة قرص لزفز و  100عينة في قوارير حجمية سعة مليغراـ من ال 200من 

درجة مئوية باستخداـ وحدة الذضم لددة ساعة واحدة. بمجرد أف يبرد ، يتم  الدعايرة بواسطة  410من ثم يتم تسخنٌ الدوارؽ عند 
 جهاز كالداىل.     

 :الدهن الخام 3.2.4
( في بواتق السليلوز. بعد ذلك 1جم من العينة  )ف 2بوضع ما يقرب من   Soxhletوف الخاـ باستخداـ جهازتم قياس الدى   

. و من ثم  وضع بواتق في اكواب التجميع مل من بتروليوـ الايثر 80وضع  ( و 2التجميع المجففة النظيفة )ف يتم وزف اكواب
درجة مئوية 120تجفف بالفرف عند الاكواب و  ، تستخرجد الاستخلاصدقيقة. بع 55وف لددة الاكواب في لزلل الدىالسليلوز و 

 ( و يتم تقدير مستخلص الأثنً على النحو التالي.3لددة ساعتنٌ ليتبخر الأثنً. بعد تبريد الاكواب  في لرفف يتم إعادة وزنها)ف

 
 تقدير العناصر الثقيلة: 4.2

 0.5بواسطة ىضم حوالي Tiimub and Afua, 2013ا وصفها تم تقدير العناصر الثقيلة )الكادميوـ والرصاص( كم   
 الدركزمل من لزلػوؿ الذػضم الدتكوف من حامض النتريك  10  ثم أضيف إليو مل250جم من العينة الدراد اختبارىا في كاس سعة 

عينة بواسطة جهاز طيف  ( ثػم قيػست الامتصاصية لكل1:1:1بنػسبة ) لدركػزوحػامض البركلوريػك ا الدركزوحامض الكبريتيك 
        Atomic Absorption spectrophotometerالانبعاث الذري 

 التحليل الاحصائي: 5.2
 t.test الرصاص(تم استخداـ اختبارمن الدعادف الثقيلة )الكادميوـ و لزتواىا و  الدستزرعةالبرية و  للأسماؾلدقارنة التركيب الكيميائي 

معنوية بنٌ الأسماؾ الدختبرة عند لدعرفة فيم اذا كاف ىناؾ فروقات الدتعدد الددى  اختبار دنكن ـباستخدا وحللت النتائج احصائيا
 .. v19 SPSSأجريت بواسطة  ( كل ىذه الاختبارات(P≤0.05مػستوى احتماليػة

 :. النتائج و الدناقشة3
جسم الاسماؾ الدختبرة حيث كانت أعلى  الذي يبنٌ متوسط نسب الرطوبة في 1من خلاؿ البيانات الدعروضة في الشكل رقم    

وتبنٌ النتائج في (. 1.01±72.6الدستزرعة ) بالأسماؾمقارنة ( 0.8±78.7)في اسماؾ القاروص البرية ( P<0.01معنويا )
( والأسماؾ 1.01± .318( وحيث سجلت الأسماؾ الدستزرعة نسبة )P>0.05أف معدؿ البروتنٌ لم يتأثر معنويا ) 1الشكل 
في ( P<0.01)في حنٌ تأثر معنويا معدؿ لزتوى الدىن الكلي في الجسم حيث كاف أعلى معنويا  (. .40±18.5البرية )
لم يلاحظ أي  من جهة أخرى. 1رقمكما في الشكل   (0.1±0.5) مقارنة بالأسماؾ البرية (8 .0±4.6) الدستزرعة  الاسماؾ

على  1.0±1.4و  .0  2±1.6) رعة والبرية حيث كانت متوسطاتها بنٌ اسماؾ القاروص الدستز فروقات معنوية للمحتوى للرماد 
     .1كما ىو مبنٌ بالشكل رقم التوالي(  
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 ( يبين قيى يتوسطاث انتحهيلاث انكيًيائيت نسًكت انقاروص انًستزرعت و انبزيت1شكم )

من الدىن اعلى معنويا  من اجساـ توى اجسامها من خلاؿ البيانات الدتحصل عليها نلاحظ اف اسماؾ القاروص الدستزرعة لز    
 سماؾ القاروص البحرية ولم تختلف لزتواىا من البروتنٌ معنويا. ىذه النتائج تتفق جزئيا مع عدة دراسات سابقة لشاثلة فقد اكد  أ

Nabil Smichi  نها غنية في القاروص الدستزرعة با لأسماؾ( من خلاؿ التحليل التقريبي لتركيب الجسم 2017)وآخروف
مقارنة بمحتوى الاسماؾ البرية من البروتنٌ و الدىن على  0.51 ±21.98والدىن الخاـ   0.60±28.6لزتواىا من البروتنٌ 

كذلك أظهرت شرائح سمك القاروص الدستزرعة من كالاماسباليوناف   على التوالي. 0.15 ±13.1و  0.01 ±25.35التوالي 
(. والسبب الرئيسي (1.9Lenas et al. 2010± 1.68من الشرائح البرية  1.59± 7.31 مستوى مرتفع معنويا بالدىن

ئق غنية بمحتواىا من البروتنٌ يرجع الى تأثنً تغذيتها خلاؿ فترة التربية على علاسماؾ القاروص الدستزرعة بالدىن و لارتفاع لزتوى ا
. بالإضافة الى  اف اختلاؼ تركيب (Ramírez et al. 2013)الدىن لشا أدى الى ترسبها في العضلات عند البلوغ البروتنٌ و 

 (. Bandarra et al.1997الجسم قد يكوف مرتبط بعوامل أخرى لستلفة مثل الدوسم والدوقع والنظاـ الغذائي والعمر )
عناصر الثقيلة من اىم تعد دراسة لزتوى الأسماؾ من الة الدائية، و يعتبر الرصاص و الكادميوـ من اكثر العناصر الثقيلة الدلوثة للبيئ   

سواء البرية او الدستزرعة  للأسماؾالتي من خلالذا يتم معرفة كمية ما يصل منها الى جسم الانساف كونو مستهلك رئيسي الدؤشرات و 
 (.2014)الدرشدي، 

 سماؾ القاروص الدستزرعةأميوـ في جسم الكادرصاص و ( اف تركيز ال2تبنٌ النتائج الدتحصل عليها في الجدوؿ رقم )   
 و 0.01±0.08) ( مقارنة باسماؾ القاروص البريةP<0.01أعلى معنويا )على التوالي(  0.01 ±0.03  و 0.39±0.07)

. تتوافق ىذه النتيجة مع نتائج  العديد من الدراسات حوؿ تلوث أنواع من الأسماؾ البرية والدستزرعة على التوالي( 0.02±0.01
 (.et al. 2013Authman؛  et al. 2007Amundsen؛  Canli and Atli 2003عادف الثقيلة  )بالد

 (: تقذيز انعناصز انثقيهت )انكادييوو و انزصاص( في عيناث الأسًاك انًذروست2انجذول )

 انبزيت الأسًاك انًستزرعتالاسًاك  انعناصز انثقيهت انًختبزة

±6960 انكادميوو 
 a

 6969 6960±
 b

 6966 

±6909 انرصاص 
a

6967 6968±
 b

 6969 

 (P<0.05)9؛معنوية عنذ مسحوى اخحلافات  وجود جشير الأحرف انمرجفعة انمخحهفة داخم نفس انصف إني

ىي لزاطة بشكل شبو كامل بالسواحل بحيث شكل عاـ في خلجاف ضحلة نوعا ما و تقع معظم مواقع الاستزراع السمكي ب   
التي يمكن أف تؤدي الدغلقة تقلل من دوراف الدياه و  التيارات القوية. ىذه التضاريس شبومن الأمواج و  سماؾ لزميةتكوف أقفاص الأ
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أحيانا يتم تغذية الأسماؾ الدستزرعة البحرية  تربية الأسماؾ. بالإضافة إلى ذلكإلى تفاقم مشاكل التلوث في العديد من مواقع 
بالتالي يمكن أف تؤدي كثافة التخزين العالية ؾ رمية ملوثة بالعناصر الثقيلة و سماأيها منتجة من صناعية مساحيق الأسماؾ ف بأعلاؼ

 ، فأف مصدرهت. فيما يتعلق بمحتوى الكادميوـواستخداـ منتجات الأسماؾ الدلوثة كعلف إلى زيادة تحميل الدغذيات بهذه الدلوثا
 Afshan.et)للكادميوـ الدتراكم في الجهاز الذضميالأسماؾ الدستزرعة ىو الاعلاؼ وأف العلف ىو أعلى مصدر  الرئيسي في

al., 2014) يبدو أف تراكم الرصاص في (، و 2014الدرشدي،( .بينما يعد الرصاص في الواقع أحد أكثر الدعادف انتشاراً في البيئة
والصناعي ولراري يدخل الى الانظمة البيئية الدائية من خلاؿ مياه الصرؼ الصحي الرصاص حيث  الأنسجة ليس من أصل غذائي

 النفايات.
القاروص البري والدستزرع والتي يمكن أف  لأسماؾ ختاما بينت ىذه الدراسة الى وجود اختلافات مهمة في التركيب الكيميائي   

اص تتأثر بعدة عوامل من أهمها التغذية وأنظمة التغذية والظروؼ الدعيشية. ومع ذلك ، فاف المحتوى الدرتفع من الكادميوـ والرص
 آمنة للاستهلاؾ الآدمي.بسبب الإدارة الغنً سليمة للاستزراع السمكي تجعل ىذه الدنتجات غنً  الدوجود في الأسماؾ الدستزرعة

Summary : cultured fish are an alternative to fisheries to meet human needs for fish and food 

products . However , these cultured fishs are affected by intensive human activities that can 

affect the product .The objective (W1) of this study is to compare the chemical composition 

of wild and Aquaculture fish Mediterranean sea bass Dicentrarhus labrax L. Contamination 

with heavy elements such as cadmium and lead. The results showed that the moisture level in 

wild fish was 0.8±78.7 Significantly higher compared to cultured fish 1.01±72.6, while the fat 

content was 0.8+4.6 and protein 1.01 +18.3 significantly higher in cultured fish compared to 

wild fish . The highest accumulation of heavy metals cadmium and lead (0.00+0.035 and 0.00 

+0.45, respectively . were recorded in cultured sea bass compared to marine fish content of 

cadmium and lead (0.00 + 0.02 and 0.00 + 0.083, respectively ). Although the cultured fish 

has a higher concentration of fat and protein , it is not safe for human consumption due to the 

presence of lead and cadmium above the permissible limits. 

Keywords : chemical content, heavy metals, of marine and farmed sea bass   
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