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 الملخص

لتقدير المحتوى الكيميائي، وتركيز  ،تناولت الدراسة الحالية أربعة أنواع من الأسماك العظمية      
(، Pagrus  pagrusالمرجان )البروتينات، إضافة للتعرف على نوع اللييفات العضلية في أسماك 

 Euthynnus) (، والرزام المخططSiganus rivulatus(، والبطاطا )Sparisoma cretenseوالقزل )

alletteratus العضلية  اتييفللعناصر الأساسية الو (. تم تقدير المحتوي الكيميائي للعضلات
في مركز البحوث الحيوية  (Flame photometer (JENWAY), No: 11573 بواسطة جهازالهيكلية 

بكلية العلوم جامعة مصراتة. نتائج الدراسة الحالية أشارت لتباين نسب المحتوى الكيميائي 
وأقلها ( %23.18المرجان ) يفات العضلية لأسماكيلأسماك، حيث كانت أعلى نسبة لبروتين اللل

( مقارنة %8.471احتلت أسماك القزل أعلى نسبة للدهون ) في حين .(%23.03لأسماك القزل )
 ( أعلى في أسماك القزل%2(، في حين كانت نسبة الرماد )%7.641بأقل نسبة لأسماك البطاطا )

 العضلية لأسماك القزلفات يأما نسبة الرطوبة فقد كانت اللي، ( في أسماك البطاطا%1وأقلها )
ذات المحتوى الأقل )البطاطا  %75.07أعلى محتوى بالمقارنة مع أسماك المرجان 79.73%
علاوة على ذلك، كان هناك تباين في العلاقة بين على التوالي(.  %77.71 والرزام 76.32%

للأسماك الهيكلية البروتينات في جميع اللييفات العضلية  ومحتوى ( Naو Ca، Kالمعادن الأساسية )
لأسماك يمكن استخدامه لمحتوى الكيميائي لعضلات الهيكلية لفحص ا أن  نستنتج . المدروسة

 كمعيار تصنيفي للتمييز بين الأسماك.

 بروتين، معادن.للييفات، عضلات، أسماك،  الكلمات المفتاحية:
Aabstract 

The current study was conducted on four teleost species. The chemical content was 

detected, protein precipitation and identified types of myofibres in the lateral muscles of 

study fishes. Furthermore, studying the concentration of essential metals in the lateral 

muscles in Pagrus pagrus, Sparisoma cretense, Siganus rivulatus and Euthynnus 

alletteratus. Essential metals were estimated by Flame photometer (JENWAY, No: 

11573), in the Biological Research Center (Faculty of science, Misurata university). The 

present study indicated that, a difference in the percentage of chemical content between 

the studded fishes. Where the highest percentage of protein content  in myofibrils of P. 

pagrus (23.18%), while the percentage was lowest in S. cretense (23.03%). Lipid 

content in all the four species ranged between 7.64-8.47. While the percentage of ash 

was highest in S. cretense (2%) and the lowest in S. rivulatus (1%). The percentage of 

moisture content in all the four species ranged between 75.07-79.73%. Moreover, there 

was a variation in the relationship between the essential metals (Ca, K and Na) and 

continental of proteins in all myofibrils of fishes. in conclusion, The chemical content of 

lateral muscles were different between fish species can be used to taxonomic criterion to 

differentiate among fishes. 

Keywords: Muscle; Myofibrils, Fishes; Protein; Metals. 
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 مقدمة
اً للعديد من المكونات ذات القيمة الغذائية العالية للإنسان أساستعد الأسماك مصدراً       

للعديد من المعادن ، بالإضافة (Powar and Sonawane, 2013) العالمأغلب دول في كالبروتين 
هم في وتس، في تركيب الليفات العضلية في الأسماك دخل بشكل أساسوالمكونات الكيميائية التي ت

تنظيم استقلاب السكر وتقوية الجهاز المناعي ضد العديد من الكائنات الممرضة، بالإضافة 
 ,Fjeldheim) نللمحافظة على مستوى طبيعي لضغط الدم، وتعمل على تعزيز مستوى الهيموجلوبي

2019; Mishra, 2020) . 

ما نسبته تتراوح  حيثالفقريات الأخرى،  ميزة فريدة عنالنسيج العضلي في الأسماك يشكل      
في عضلات الأسماك تترتب  .(Okagaki et al. 2005) من كتلة جسم السمكة %60-30بين 

شكل حزمتين إحداها علوية والأخرى سفلية، وكل منهما مكونة من مئات الليفات العضلية في شكل 
بواسطة قطع ( موازية للمحور الطولي للجسم، وتكون مفصولة على شكل  (Myotomesكتل عضلية

ختلف عضلات ت(. Myosepta( )Alam, 2007) الحواجز العضليةبتسمى و صفائح من نسيج ضام 
عن الثدييات بكونها تحتوي على نسيج ضام أقل من طبقة من الألياف الغروية لها دور الأسماك 

كما أن عضلات الأسماك من النوع الهيكلي أو ، (Myocomataفي ربط النسيج العضلي بالجلد )
(، والتي تمتاز خلاياها بسركوبلازم Striated muscleما يعرف بالعضلات المخططة )

(Sarcoplasma( تنتشر فيه عدد من الأنوية، وحبيبات الجلايكوجين )Glycogen والميتوكوندريا ،)
الفحص المجهري  ن  يفة عضلية. حيث إيلل 1000( يزيد عن Myofibrilsفات )يوعدد كبير من اللي

ميكرومتر  300–150لليف العضلي يظهر أنه مكون من ألياف عضلية ذات أقطار ما بين 
 (.Alam, 2007ميكرومتر ) 20-10فات أدق بقطر يلليا تحتوي بدورها على

 حيث ،للأسماك الكيميائي التركيب ةدراسخيرة بالدراسات في السنوات الأمن هتمت العديد ا       
 ن  أ أكدواسماك، و الأأنواع ن يب والدهنيةة ينيمحماض الأم الأيبعض الى وجود اختلافات في قشار الأ
من حيث محتواها من الأسماك تقييم  من خلالهامكن يأهمية حيث  الكيميائي التركيبدراسة ل

الناحية من أفضلها  م مثل هذه الدراسات في التعرف علىهحماض الأمينية والدهنية، كذلك تسالأ
التعرف على  . كما أن  (Aursand et al., 1994; Badiani et al., 1996)الغذائية والاقتصادية 

التركيب الكيميائية للنسيج العضلي له أهمية في تحديد الطريقة المثلى في تخزين الأسماك 
  (. Alam, 2007والحفاض على جودتها ومنعها من التلف )

 ،رفات العضلية للأسماك كالعميلل الكيميائي التركيبالعديد من العوامل التي تأثر في  هناك       
كذلك (. (Endersen et al., 2014ونوعيته  الغذاءوتوفير  الملوحة،و جة الحرارة، در و النضج الجنسي، و 

https://www.researchgate.net/profile/Surya-Prakash-Mishra-2
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فراد النوع الواحد أن ين الأنواع المختلفة أو بير بيفي الأسماك بشكل كب الكيميائي التركيبختلف ي
 بالتركيبالدراسات التي تهتم تساعد  (.,Huss 1995) ديوموسم الص والبيئةحسب العمر والجنس 

 البروتينيالمحتوى  دعي، و لأسماكللنسيج العضلي للأسماك في معرفة الحالة الفسلجية ل الكيميائي
 حيث تعتبر، (Weatherly and Gill, 1987)الكيمائي  التركيبمور المهمة في دراسة من الأ

 (.Khan et al., 2019) لطاقةالذي تستمد منه الأسماك ا البروتينات هي المصدر الرئيس

 ،(Thunnus albacaresالتونة ذات الزعانف الصفراء ) أسماك عضلاتلالكيميائي المحتوى       
أشارت لوجود نسبة  Peng et al. (2013)حسب دراسة ( Thunnus Obesus) والتونة الكبيرة العين

احتوت  (، في حين%72.89و %73.57، ورطوبة )(٪23.72-23.52عالية من البروتين )
، %1.77، و%1.54الرماد وبلغت نسبة  ،(٪2.06-1.93الدهون )من قليلة عضلاتها على نسبة 

 على التوالي.  التونة كبيرة العينو التونة ذات الزعانف الصفراء في كلا من 

الأسماك.  عضلاتل الكيميائي المحتوى  للموسم في يد من الدراسات تشير لوجود تأثيرالعد      
 اها منمحتو في  ، تبيناالساحل الشرقي التونسيفي للماكريل الأطلسي  حيث أظهرت أسماك

الموسم، مع الحصول على قيم أعلى في الربيع باختلاف والرماد  ،والبروتين ،والدهون  ،الرطوبة
( ٪72.12و ٪2.54) في الصيف لرماد والرطوبة، كما تباينت نسبة ا(٪16.03لمحتوى الدهون )

 لذا هدفت الدراسة لتقدير ؛(Salma et al., 2015) (٪26.99في الشتاء )كانت أعلى نسبة للبروتين و 
عضلات أنواع من الأسماك الموجودة ضمن المياه الإقليمية الليبية في  الكيمائيةلمكونات ابعض 

 (.  Na ،K ،Ca) العناصر الأساسية تركيزتحديد ، و والرماد( البروتين)الرطوبة، الدهن، 

 :المواد وطرق العمل
 ي خلال شهر ( P. pagrus ،S. cretense ،S. rivulatus ،E. alletteratus)سماك الأ عينات جمعت

الأسماك في أكياس بولي إثيلين داخل نقلت  .أسماك من كل نوع 5بواقع  ،2021،نوفمبر -كتوبرأ
شعبة علم حافظة يدوية مغطاة بالثلج للحفاظ على سلامة أنسجتها لحين وصولها إلى معمل 

( بعد Species description. عرفت أنواع الأسماك المدروسة )مصراتةكلية العلوم بجامعة الحيوان ب
العضلات  . أخذتFishBase (2023)( و2009خرون )قاسم وآعلى  الفحص الخارجي اعتماداً 

جم من 1، وأخذ وزن ثار العضلات الملونة بعنايةالجانبي، وأزيلت آ الجزء الأماميمن البيضاء 
رقمت و  مع كتابة البيانات الخاصة بكل سمكة ،ستيكية معقمةوحفظ في قناني بلاالنسيج العضلي 

 لدراسة التركيب لحين استخدامها ،°م20-ه في درجة حرا ر  تبشكل متسلسل وحفظ الحافظات
 .الكيميائي
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 استنادارماد( الدهن و وال، والبروتينرطوبة، ال)الدراسة  تم دراسة المحتوى الكيميائي لعينات      
 ، واستخدمت المعادلات التالية: Brewer (1974)على الطرق المذكورة من قبل 

 = النسبية الرطوبة

−  وزن   العينة   بعد    التجفيف       وزن    العينة    قبل   التجفيف 

 وزن   العينة    قبل  التجفيف

 × 100 

 =الرماد الكلى

100   ×  
−  وزن   العينة  الجافة    بعد  الحرق        وزن   العينة  الجافة   قبل   الحرق   

وزن   العينة  الجافة   قبل   الحرق  
 

المعايرة  حجم   ×   0.014 ×  6.25   البروتين الخام 
   العينة وزن 

    =   100 X     

 ، في حين أن  البروتين الخام في نيتروجينجم  1كل كمية النيتروجين في  6.25حيث يمثل 
 .بالجرام لنيتروجينلالذري وزن ال 0.014

×   100المئوية للدهن  النسبة  
    الزيادة في الوزن 

وزن  العينة 
= 

 

جم من كل عينة  طريقة الهضم الرطب بوضع نصفلتقدير العناصر الأساسية استخدمت       
( %65) النيتريكمل من حمض  10ليه إمل ثم يضاف  250في كأس سعة  من عينات العضلات
ساعة في درجة حرارة الغرفة.  24ويترك لمدة  ، Tiimub and Afua(2013) وذلك حسب ما ذكره

( مع إضافة ماء مقطر Hot plateبعد ترشيح العينات المهضومة تسخن على صفيحة ساخنة )
وتوضع في أنابيب لتقدير تركيز المعادن في  ،( مل للتخلص من حمض النيتريك25) حوالي

(، Blank(.إضافة للعينة الصفرية، أو عينة الشاهد ) Са) ،Na ،Kالنسيج لأسماك الدراسة وهي
، تاريخ 11573)رقمه التسلسلي  JENWAY(، من شركة (Flame photometer بواسطة جهاز

 .، بمركز البحوث الحيوية بكلية العلوم جامعة مصراتةpfp7)، موديل jun07الصنع 

 التحليل الاحصائي
والرماد  الأسماك وأوزانها ومحتواها من الرطوبة( للمقارنة بين أطوال ANOVAاستخدم تحليل )

 Statistical Package forستخدم في هذه الدراسة برنامج اوالدهن والبروتين والعناصر المعدنية كما 

the Social Sciences (SPSS)  ت قيمة عد . كما20الإصدارP  ذات دلالة  0.05أقل من
 (.P>0.05) إحصائية
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 :نتائجال
المرجان والقزل والبطاطا المدروسة )لأسماك انواع لأالتركيب الكيميائي أظهرت نتائج دراسة       
بالبروتين والدهن والرطوبة والرماد فيما  قيم المعدلات الكلية الكيميائية المتمثلةفي  (، اختلافاً والرزام

. حيث تظهر الأنواعبين هذه لوجود تباين  ، حيثةالمدروس كل الأنواع السمكيةبينها في عضلات 
 % 23.18البروتين في عينات الدراسة كان يتراوح في المدي بين ، نسبة محتوى (1جدول لنتائج )ا

وأقل نسبة  23.18%، حيث بلغت P. pagrus. أعلى نسبة من البروتين كانت لأسماك % 23.03و 
تراوحت نسبة المحتوى البروتيني ما بين  ، في حينS. cretenseكانت لأسماك  23.03%للبروتين 
التوالي. التباين في نسب  على  S. rivulatusو  E. alletteratusلأسماك 23.13%و %23.07

 .(P=0.05)ذات أهمية إحصائية،  محتوى البروتين في أسماك الدراسة لم تكن

العضلي لأسماك نسب محتوى الدهون في النسيج بين  ( لوجود تباين1( وشكل )1يشير جدول )
، 8.471%وكانت نسبة محتواها من الدهون  S. cretenseحيث كانت أعلى قيمة لأسماك ، الدراسة

 .Pو  E. alletteratus. أسماك 7.641%بمحتوى   S.  rivulatusبينما أقل نسبة كانت لأسماك

pagrus  النتائج  تظهرحيت  على التوالي. 7.641%و 7.813%تراوح نسب محتواها من الدهون بين
ك الرزام أسماك اسمأالبطاطا، و  كاسمأك القزل أسماك عالية الدهون و اسمأك المرجان و اسمأ أن  

 متوسطة الدهون.

  S. cretenseكانت أعلاها في سمكة القزل، في جميع عينات أسماك الدراسةنسبة الرطوبة       

، وتراوحت P. pagrus (%75.07) ك المرجاناسمأفي أقل نسبة للرطوبة  كانت ، بينما(%79.73)
على  77.71%و 76.32%ما بين  E. alletteratus و  S.   rivulatusنسبة الرطوبة في أسماك

 التوالي.
 .والدهن، والرماد لأسماك الدراسة ، والبروتين،والرطوبةالنسب المئوية للمادة العضوية،  (:1جدول )

 أنواع الأسماك
Species 

 (Parameters) الكيميائيالنسب المئوية )%( للمحتوى 

 الرماد% الدهون% البروتين% الرطوبة % المادة العضوية%

 P. pagrus 89.84% %75.07 %23.18 %8.420 %1.3 المرجان  

 S. cretense 97.8% %79.73 %23.03 %8.471 %2القزل  

 S.   rivulatus 89.7% %76.32 %23.13 %7.641 %1البطاطا 

 E. alletteratus 96.6% %77.71 %23.07 %7.813 %1.6الرزام 
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 تركيب المحتوى الكيميائي لعضلات أسماك الدراسة )المرجان، القزل، البطاطا، الرزام(. (:1شكل )

 

كمية الرطوبة في عضلات أسماك الدراسة  (، أن  1( والشكل )1أكدت النتائج الموضحة في جدول )
جدول التوالي ) على %76.2، 76.0%، 79.7%، %75.1)المرجان والقزل والبطاطا والرزام( بلغت 

القزل والبطاطا (. بينما كانت نسبة الرماد في النسيج العضلي لأسماك المرجان و 1وشكل  1
ر نتائج التحليل الإحصائي لعدم كما تشي ،على التوالي %1.6و %1و %2و %1.2الرزام، بلغت و 

باستثناء أسماك  ب الرماد في عضلات أسماك الدراسة( بين نسP<0.05وجود أهمية إحصائية )
 (.1وشكل  1جدول البطاطا حيث تبين وجود فرق معنوي عند مقارنتها بسمكة القزل )
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( بين أسماك P=0.01) أهمية إحصائيةنتائج التحليل الإحصائي لعينات الدراسة تظهر       
المرجان وأسماك القزل وكذلك بين أسماك المرجان وأسماك الرزام، في حين لم تلاحظ أي أهمية 
إحصائية )دلالة معنوية( بين أسماك المرجان وأسماك البطاطا ويوجد فرق عالي المعنوية بين 

القزل ولا يوجد وأسماك  أسماك البطاطاويوجد فرق عالي المعنوية بين أسماك القزل وأسماك الرزام 
 فرق معنوي بين أسماك البطاطا وأسماك المرجان وأسماك الرزام.

 نسبةأن  (1) ( والشكل1الموضحة في جدول )الخاصة بالبروتينات والموضحة أكدت النتائج       
، %23.18 )المرجان والقزل والبطاطا والرزام( بلغت الدراسة في النسيج العضلي للأسماك بروتينال
تحليل البيانات لنتائج بروتين عضلات أسماك  علي التوالي.23.07% ، و23.13%و ،%23.03و

للأسماك المرجان في النسيج العضلي  ن و لدهانسبة الدراسة لم يشير لوجود دلالة إحصائية. كذلك 
كما لوحظ  ،التوالي على %7.8، و%7.6، و% 8.5و، % 8.4 بلغت، والقزل والبطاطا والرزام
( بين نسبة الدهون لأسماك المرجان بالمقارنة مع أسماك البطاطا، P=0.01وجود أهمية إحصائية )

 1جدول) القزلو ( بين أسماك المرجان والرزام P<0.05) إحصائيافي حين كانت غير مهمة 
 (. 1والشكل

)الصوديوم والبوتاسيوم والكالسيوم( ( لتباين تراكيز المعادن الأساسية المختارة 2)يشير جدول       
في نسيج عضلات أسماك الدراسة )المرجان، والقزل، والبطاطا، والرزام(. حيث لوحظ من الجدول 

 3.84±186( كان في عضلات أسماك المرجان حيث بلغ Naأعلى تركيز لمعدن الصوديوم )
 3.46±118لغ تركيزه ملجم/جم، بينما توسطت أسماك الرزام والبطاطا أسماك الدراسة حيث ب

في  Naملجم/جم، على التوالي، في حين لوحظ انخفاض في تركيز معدن  4.84±153.2ملج/جم و
  ملجم/جم. 4.53±100.4أسماك القزل حيث بلغ 

 تركيز معادن الدراسة في عضلات أسماك المرجان والقزل والبطاطا والرزام (:2)جدول 

 أنواع الأسماك

Species 

 الخطأ القياسي(±/جم )متوسطممعادن الدراسة ملجتركيز 

 الكالسيوم البوتاسيوم الصوديوم

P. pagrus 3.84±186 12.32 ± 302 1.32 ±17.6 

S. cretense 4.53   ±100.4 8.54   ±202.4 2.31  ±12.4 

S.   rivulatus 4.84  ±153.2 2.05  ±234.8 74 .0  ±10.4 

E. alletteratus 3.46  ±118 13.04  ±234.8 74 .0  ±10.4 
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 :لمناقشةا
 لاستغلالها والتخطيط الغذائية مةيالق تحديدعلى  يساعدللأسماك  الكيميائي التركيبدراسة       

الأسماك )الفضلي  وتسويقاللازمة لتداول  التقنيةالمعلومات  ، كما يوفربكفاءة في الصناعة
بين  وجود اختلافات في المحتوى الرطوبي. حيث أظهرت نتائج الدراسة الحالية (2011 خرون،آو 

الحالية مع ما  دراسةاتفقت نتائج ال ،%79.73-%75.07أنواع أسماك الدراسة تراوحت ما بين 
(، حيث يختلف المحتوى المائي للأسماك باختلاف فصول 2021 ،)الحمداني وآخرون توصل اليه 

 (.1987خرون، اوج )الطائي وآالسنة وكذلك موسم التز 

ى اساس لالمدروسة ع اتالبروتيني في العين المحتوى  ن  أ الدراسة الحالية نتائجأوضحت       
 Mahaliyanaتوصل اليه  اتفقت مع ما النتيجةهذه ( %23.18-23.03متقاربا )كان  الوزن الرطب

et al.  (2015)، (2015و )Hantoush et al.اختلفت مع نتائج  . في حين(Mazumder et al. (2008 
البروتين في هذه الأسماك بين  ى و تمح شارتوالتي أ مجموعة من أسماك المياه العذبة دراسةعند 

الحالة و  البيئة، في ختلافلال ين في نسبة البروتين بين الأسماكيرجع التبا .18.69%-16.78%
 (.Khan et al., 2019و Simpkins, 2003) العمر ونوع الغذاءو الفسيولوجية، 

الدراسة الحالية أسماك  بيناختلاف كمية المحتوي الدهني  إلىنتائج الدراسة الحالية أشارت       
. وهو متفق %7.641ك البطاطاوأدناها في أسما ،%8.471 القزلحيث كانت أعلاها في أسماك 

مجاميع   4عند دراستهم لأنواع من الأسماك حيث قسمها الي  (Ackman, 1989مع ما توصل اليه )
-2الثانية  المجموعة و %2حسب محتواها من الدهون وتضم المجموعة الأولي الأسماك أقل من 

 الرابعة.  لمجموعةل %8، وأكبر من %8-4الثالثة من  المجموعة، بينما 4%

لوحظ من نتائج الدراسة الحالية وجود تباين في نسبة الرماد والتي كانت أقلها لأسماك       
، Abimbola (2010)النتيجة اتفقت مع دراسة (. هذه %2( وأعلاها لأسماك القزل )%1البطاطا )

. تختلف نسبة الرماد في النسيج العضلي لأسماك الدراسة لاختلاف .Mazumder et al( 2008)و
  (.Abdallah, 2007)عمر ومعدل التمثيل الغذائي ال وكذلكالأسماك  لهذهعة التغذية طبي

تصل إلى (، والتي Caو  Naو  Kاها المعدني )لمحتو ، وذلك مصدر معدني جيد عضلات الأسماك
لدورها  لصحة الإنسان، وهي ذات أهمية (Paul and Southgate, 1978جم ) 100مجم/ 1 أعلي من

 أشارت نتائج الدراسة الحالية الي اختلاف كمية المحتوي المعدني بين أسماك. الحيوي المهم
 وأقلها في أسماك 17.6الدراسة الحالية. فالنسبة الكالسيوم كانت أعلاها في أسماك المرجان 

 2021 حيث هذه النتيجة اختلفت مع دراسة ) الحمداني وآخرون، ،10.4البطاطا وأسماك الرزام 
الكالسيوم في  ( فكانت كمية الكالسيوم أكثر من الدراسة الحالية. يشاركSalma et al., 2015و
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ضربات القلب ويساهم في  التفاعلات الأنزيمية، وهو ضروري لنمو العظام والأسنان، وينظم معدل
 عمل الجهاز العصبي.

 100مجم/ 186أسماك المرجان عضلات لصوديوم في على تركيز لحسب الدراسة الحالية كان أ 
 Salma etهذه النتيجة اختلفت مع دراسة  حيثجم  100مجم/ 100.4وأقلها في أسماك القزل  ،جم

al.  (2015)  ودراسةErsoy and Celik (2010) الدراسة  فكانت كمية الصوديوم أقل من نتائج
 والجهاز العصبي العضلي. يالصوديوم في الجهاز الأيضرجح هذا التباين لدور . يالحالية

وهذه  ،أسماك المرجان وأقلها في أسماك القزلعضلات في  هأعلا بلغالبوتاسيوم متوسط تركيز 
 2994-4428بين  حيث يتراوح ما Ersoy and Celik (2010)النتيجة اختلفت مع دراسة 

في  Salma et al, (2015)كانت نتائج الدراسة الحالية متقاربة مع دراسة . بينما جم 100مجم/
المعادن التباين في تركيز يرجع . مج/100 جمم 245.97 بلغت اكريل حيثالم عضلات أسماك

والجنس والنضج الجنسي ومنطقة الصيد  الحجم والعمرك عدة عواملبلتأثره الأسماك  عضلاتفي 
 .(Noël et al., 2011, Alhemmali et al., 2018) وتوافر الغذاء ووجود الملوثات
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