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 الملخص 
ال  إن ضمن  الثقيلة  العناصر  من  مرتفعة  مستويات  وجود  إلى  يشير  الثقيلة  بالعناصر  المياه  تتراكم  .  المائية  بيئةتلوث 

تم  المائية، من  الغذائية  السلسلة  في  الغذائية  للمواد  التدريجي  التركيب  الأسماك بسبب عملية  أنسجة  في  الثقيلة  العناصر 
أنسجتها على مر الزمن. وعندما يستهلك الإنسان هذه الأسماك الملوثة، فإنه يتعرض لخطر امتصاص   مستواها فييتراكم  

الثقيلة   العناصر  تراكيز  تقدير  هذا  بحثنا  في  تم  آثارًا سلبية خطيرة على صحته.   يسبب  في جسمه مما  الثقيلة  العناصر 
  وأظهرتجهاز الامتصاص الذري.    استخدامالمتمثلة في الرصاص والنحاس والحديد والزنك والكادميوم في علب التونة ب

قبل   من  به  المسموح  الحد  تجاوزت  حيث  الدراسة،  قيد  العينات  في  الثقيلة  العناصر  لبعض  عالية  تراكيز  وجود  النتائج 
 .  (FAO)ومنظمة الأغذية والزراعة  (WHO)منظمة الصحة العالمية 

 
 . الامتصاص الذري، التونةأسماك  الثقيلة،العناصر   المياه،تلوث  الكلمات المفتاحية:

Abstract 
Water pollution with heavy metals indicates the presence of high levels of them within the aquatic 
environment. Heavy metals accumulate in fish tissues due to the process of gradual synthesis of 
nutrients in the aquatic food chain, the level of which accumulates in their tissues over time. When a 
person consumes these contaminated fish, causing serious negative effects on his health. In our 
research, the concentrations of heavy metals such as lead, copper, iron, zinc, and cadmium in tuna 
cans were estimated using a Fast Sequential Atomic Absorption Spectrophotometer (AA240 FS). The 
results showed high concentrations of some heavy metals in the samples under study, which were 
above the maximum permissible levels of the World Health Organization (WHO) and the Food and 
Agriculture Organization (FAO). 
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 مقدمة:
بالنسبة لبعض الأشخاص، قد تكون الأسماك المصدر    العالم، فهيتعد الأسماك من الأغدية الأساسية لعدد كبير من شعوب  

نسبة عالية    احتوائها علىالرئيسي للبروتين الغذائي، بينما بالنسبة للآخرين، قد تكون المصدر الأكثر صحة، وذلك بسبب  
. ومع ذلك  [1]و أحماض الأوميجا الدهنية الضرورية لصحة الأجسام    ،والدهون المشبعة منخفضة الكثافة  البروتينات،من  

البيئة المائية، تتعرض   [2]قد يقابل هذه الفوائد وجود مضار متعددة لتناول الأسماك   حيث أنه نتيجة لتفاقم مشكلة تلوث 
العناصر  في  والمتمثلة  الخطيرة  الصناعية  بالمخلفات  الملوثة  المياه  في  الموجودة  الكيميائية  للمواد  وباستمرار  الأسماك 

. وبما أن الأسماك تعد هي الحلقة الأخيرة في السلسلة الغذائية المائية، ولها قابلية كبيرة لتراكم العناصر الثقيلة  [3]الثقيلة  
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مقياسًا جيدًا لمعرفة مستويات التلوث في البيئة المائية الناتجة عن تراكم التراكيز العالية    ، فهي[4]في أنسجتها وخياشيمها  
الأسماك   هذه  في  الثقيلة  الزئبق  [5]للعناصر  مثل  الثقيلة  العناصر  بعض  تسبب  أن  يمكن  حيث  والنحاس    والرصاص. 

الغذائية   السلسلة  الحيوي من خلال  والتضخم  التراكم  بسبب  وذلك  للمستهلك  مشاكل خطيرة  والكادميوم  والزنك  والحديد 
والتي تصل إلى أعلى مستوياتها في أنواع الأسماك المفترسة كبيرة الحجم التي تتغدى على الأسماك والمخلوقات الصغيرة 

.  إذ تعد أسماك التونة واحدة من أهم مجموعات الأسماك الأكثر استهلاكًا، حيث أنها متاحة [6]ومن أهمها أسماك التونة  
. وعادة ما يتم استهلاك هذا النوع من الأسماك كمعلبات، ومن المعروف أن الأسماك قد  [7]تجاريًا في جميع أنحاء العالم  

تتلوث أيضًا بالعناصر الثقيلة أثناء عمليات تصنيع المنتج الغذائي وتعليبه، لذلك فإن المعلومات عن محتوى هذه العناصر  
 . [8]في الأسماك المعلبة مهمة جداَ، للتأكد من أنها آمنة للاستهلاك البشري 

تعتبر التونة المعلبة من أكثر المنتجات البحرية استهلاكاً، وذلك نظراً لتوفرها الدائم في الأسواق التجارية وكذلك لسرعة  
وسهولة تحضيرها، حيث يتم تناول أسماك التونة المعلبة بشكل كبير ودائم في العديد من بلدان العالم المتقدم والنامي، مثل 

   .[9]ملكة العربية السعودية وإيران ليبيا والولايات المتحدة الأمريكية والبرتغال والم
ومع ذلك، لا تتوفر سوى بعض الدراسات العلمية القليلة جداً فيما يتعلق بمستويات العناصر الثقيلة الموجودة في أسماك 
المعلومات   الدراسة في ضوء قلت  الليبي المحلية والمستوردة. ولذلك فقد أجريت هذه  السوق  المعلبة المتوفرة في  التونة 
الثقيلة  العناصر  المنطقة. تم في بحثنا هذا تقدير تراكيز  المعلبة في هذه  التونة  الموجودة في  الثقيلة  العناصر  عن تركيز 
جهاز  بواسطة  الليبي  السوق  في  المتوفرة  التونة  علب  في  والكادميوم  والزنك  والحديد  والنحاس  الرصاص  في  المتمثلة 

 الامتصاص الذري، ومقارنة تراكيز هذه العناصر بالتراكيز المسموح بها بحسب المواصفات والمعايير الدولية.
 

 :الجزء العملي: أولاا 
 6منها محلية الإنتاج و  2  الليبية، حيث كانتالأسواق    المتواجدة في من علب التونة    اتعين  8  في هذه الدراسة تم جمع

باستخدام جهاز   . تمتمنها مستوردة الواقع في مدينة طرابلس،  الرقابة على الأغذية والأدوية  التحليل في مركز  عملية 
الذري. حيث تم قياس تركيز   التونة،   الحديد والخارصينالرصاص والنحاس والامتصاص  وذلك  والكادميوم في عينات 

 . WHO\FAOتوافق هذه التراكيز مع الجرعات المسموح بها من قبل منظمتي  لتحديد مدى
 

 وظروف القياس:   مواصفات الجهاز -1
الذري   الامتصاص  جهاز  بواسطة  العينات  تحليل   Fast Sequential Atomic Absorptionتم 

Spectrophotometer AA240 FS شركة    من الــ  (VARIAN)صنع  بواسطة  الخطأ  تصحيح  تم   ،
Reference Materials  اللهب درجة حرارة  اللهب  3000⁰،  داخل  العينة  تدفق  والغاز  5-3م، ومعدل  دقيقة،  مل/ 

الجهاز مزود بمصدر للأشعة )مصباح الكاثود المجوف( خاص بكل عنصر من    المستخدم هو غاز الإستيلين مع الهواء.
 والكاشف المستخدم في الجهاز هو كاشف الخلية الضوئية المضاعفة.  ،العناصر التي تم تحليلها

 والأجهزة المستخدمة: الأدوات -2
،  (ml 10) جمخبار مدر،  (ml25، سيقان زجاجية، ملعقة، دوارق قياسية سعة )زجاجية انابيب اختبار زجاجية، كؤوس 

 ميزان رقمي، جهاز تسخين.   ، الامتصاص الذري ، جهازبلاستيكيةورق ترشيح، أنابيب اختبار 

 الكيميائية المستخدمة:  المواد -3 
 . CARLO ERBA% مصدره شركة 69.5( تركيزه 3HNOحمض النيتريك )

 ماء مقطر مصدره مركز الرقابة على الأغدية والأدوية )طرابلس(.
 . CARLO ERBAشركة   همصدر %30( تركيزه 2O2Hالهيدروجين )بيروكسيد 

على    ةمختلفة مصدرها مركز الرقابكيز  االنحاس والخارصين بترمحاليل قياسية لعناصر الرصاص، الكادميوم، الحديد،  
 الأدوية والأغذية )طرابلس(.

 
 خطوات العمل: -4

فتح كل علبة، تم فصل المادة الحافظة ووضع لحم التونة بعد خلطه بشكل جيد على ورقة ترشيح لتجفيفها، تم وزن   بعد
0.249 mg    في أنابيب اختبار زجاجية نظيفة وجافة. وأضيف   التونة، ووضعتمن الوزن الرطب لكل عينة من عينات

تسخين حامل    الأنابيب للتسخين على جهاز% لإجراء عملية الهضم. نقلت  69.5من حمض النيتريك تركيزه    ml5إليها  
من بيروكسيد الهيدروجين وتركت العينات لتبرد. ثم رشحت العينات في   1.5mlمع التحريك، ثم أضُيف إليها  ب  للأنابي

 حد العلامة.  ىبالماء المقطر إلمل وأكمل الحجم  25نقلت المحتويات إلى دوارق قياسية سعة حافظات من البولي إيثيلين و
  

ا:   : النتائج والمناقشةثانيا
  تراكيز العناصر الثقيلة في التونة: -1



 

91 | North African Journal of Scientific Publishing (NAJSP)  

 

 الجدول التالي يبين نتائج تراكيز العناصر الثقيلة في علب التونة قيد الدراسة. 

 . قيد الدراسةفي علب التونة  (ppmتركيز الرصاص، النحاس، الحديد، الزنك والكادميوم بوحدة ) (:1جدول )
 

ND: Not Detected 
: الرصاص   

% من عينات التونة قيد الدراسة تجاوزت الحد المسموح به لتركيز الرصاص في الأسماك حسب 83أظهرت النتائج أن  
 الرصاص في العينات ما بين  تركيز تراوح (، حيثWHO/FAOمنظمتي )

 (1.3ppm -0.17ppm)  معياري    0.611  وبمتوسط )   0.415وانحراف  جدول  في  قيمة  2كما  أعلى  وكانت   .)
. وبمقارنة نتائج تركيز الرصاص التي تم الحصول عليها في هذا  5، وتليها عينة تونة رقم  7للرصاص في العينة رقم  

المسموح به حسب من منظمتي   الحد الأقصى  . الرصاص من  0.3ppm))  [12-10] وهي  WHO/FAOالبحث مع 
 العناصر الثقيلة السامة ويؤدي تراكمه على المدى الطويل إلى مشاكل صحية على المستهلك. 

 

 

 . قيد الدراسة في علب التونة (ppmتركيز الرصاص بوحدة ) (:1)شكل 

   :النحاس
المدروسة  أظهرت العينات  في  النحاس  تركيز  أن  البحث  هذا  بين نتائج  ما    ppm  0.214- ppm  0.597  (تراوح 

( وأن أعلى قيمة كانت في عينة رقم  2)كما هو موضح في جدول    0.025وانحراف معياري    0.382وبمتوسط حسابي  )
الأقصى  5 الحد  مع  القيم  هذه  من منظمتي   وبمقارنة  به حسب   30) [14,13,10] )وهي    WHO/FAOالمسموح 

ppm   وعنصر  (.  2)وجد أن تركيز النحاس في كل العينات كان ضمن الحدود المسموح بها كما هو موضح في الشكل
 .صحيةالإنسان ولكن زيادته عن الحد المسموح به قد يسبب عدة مشاكل  لجسم النحاس يعتبر من المعادن الضرورية

 العنصر
 رقم العينة 

Pb 
ppm 

Cu 
ppm 

Fe 
ppm 

Zn 
ppm 

Cd 
ppm 

1 ND ND ND 1.371 ND 

2 ND ND ND 1.1707 ND 

3 0.49 ND 62.121 0.8336 ND 

4 0.33 0.381 ND 0.4107 ND 

5 0.9 0.597 ND 1.3575 ND 

6 0.17 0.214 ND 1.2544 ND 

7 1.3 ND ND 1.019 ND 

8 0.48 0.338 ND 0.8855 ND 
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 . قيد الدراسة في علب التونة (ppmتركيز النحاس بوحدة ) (:2)شكل 

 

 الحديد:  
  3( فإن تركيز الحديد في أغلب العينات كان أقل من حساسية الجهاز ماعدا في عينة رقم  1)كما هو موضح في الجدول  

( )  62.121ppm)  [16,15,10]وقيمتها  الشكل  في  هذ3كما  تتجاوز  لم  حيث  بها ضمن   ه(،  المسموح  القيمة  العينة 
 . [10] (mg/kg 100)وهي   WHO/FAOمنظمتي   

 
 . ( في علب التونة قيد الدراسةppmتركيز الحديد بوحدة ) :(3)شكل 

   :الزنك

وانحراف    1.037وبمتوسط  ppm  0.410  –ppm  1.371(  [18,17,10]تراوح تركيز الزنك في العينات ما بين ) 
، بينما أدنى قيمة سجلت 1(. حيث أعلى قيمة سجلت للزنك هي في عينة رقم 2كما موضح في الجدول )  0.324معياري  

رقم   العينة  منظمتي  4في  به حسب  المسموح  الحد  العينات  جميع  في  الزنك  تركيز  يتجاوز  ولم   .WHO/FAO    وهي
(99.4 mg/kg) ( 4كما موضح في الشكل .) 
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 . قيد الدراسة في علب التونة (ppm: الزنك بوحدة )(4)شكل 

 : الكادميوم

  .  [20,19,10] تركيز الكادميوم في جميع عينات التونة قيد الدراسة كانت أقل من حساسية الجهاز 

 بين متوسطات العناصر الثقيلة في عينات التونة قيد الدراسة: . مقارنة2
( أن متوسط 2  الجدولنتائج التحليل الإحصائي الوصفي لتركيز الرصاص والنحاس والزنك للعينات قيد الدراسة )  ظهرتأ

الزنك )ppm 1.037) تركيز  والنحاس  الرصاص  تركيز  متوسط  من  أعلى  العينات  هذه  في   )ppm  0.611  ،
ppm0.382على التوالي لنفس العينات ). 

منظمتي  ليوضح نتائج التحليل الإحصائي الوصفي للعينات والقيم المسموح بها حسب المواصفات القياسية  :(2جدول )
WHO/FAO . 

 المتوسط العنصر 
الانحراف  
 المعياري 

 أعلى قيمة أقل قيمة
WHO\FAO 

(ppm) 

 0.3 1.3 0.17 0.415 0.611 الرصاص 

 30 0.597 0.214 0.025 0.382 النحاس 

 - الحديد 
 
- 

 
ND 62.121 100 

 99.4 1.371 0.410 0.324 1.037 الزنك 

 

( أن متوسط تركيز الرصاص  3كما أظهرت النتائج أن تراكيز الرصاص والنحاس والزنك للعينات قيد الدراسة )جدول  
المحلية العينات  متوسط  وهو   (ppm 0.890) في  من  )أعلى  المستوردة  العينات  في  بينما  ppm0.472تركيزه    .)

المحلية  العينات  في  الزنك  تركيز  متوسط  وأن  متقارب.  كان  والمستوردة  المحلية  العينات  في  النحاس  تركيز  متوسط 
(ppm 0.952 كان أقل من متوسط تركيزه )في العينات المستوردة. (1.279 ppm)  

 . مقارنة بين متوسطات العناصر الثقيلة في العينات المحلية والمستوردة قيد الدراسة :(3جدول )

 العنصر 
العينات  العنصر في متوسط تركيز

 المستوردة 
العنصر في العينات  متوسط تركيز

 المحلية

 0.890 0.472 الرصاص 

 0.338 0.397 النحاس 

 - - الحديد 

 0.952 1.279 الزنك 
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ا:   الاستنتاج:  ثالثا
 في ضوء ما تقدم من النتائج في هذه الدراسة يمكن استنتاج ما يلي:

طبقاً   • بها  المسموح  الحدود  ضمن  كانت  دراستها  تمت  التي  العينات  بعض  في  الثقيلة  العناصر  تراكيز 
عدا تركيز الرصاص قد تجاوز الحد المسموح به في (  WHO/FAOلمواصفات منظمة الصحة العالمية )

 .  بعض العينات

منها   • المحلية  المعلبة  التونة  أسماك  في  الثقيلة  العناصر  تراكيز  متوسطات  بين  واضحة  اختلافات  وجود 
 .والمستوردة
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