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 تأثیر عملیة تسویة الخبز علي معدل التلوث ببعض المعادن الثقیلة
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 :الملخص
التسـویة غیـر  -المتبعتان في بعض مخابز مدینة البیضاء (التسویة المباشرلخبز ادراسة تأثیر عملیتي تسویة  تم

بهـــا. تـــم تقـــدیر  نـــاتجلخبـــز اللالزنـــك) و  الحدیـــد، الرصــاص، علـــي تركیـــز بعـــض المعـــادن الثقیلـــة (الكـــادمیوم المباشــر)
الزنك و  لحدیدا، الرصاص، وكان تركیز معادن الكادمیوم ه،المعادن المدروسة في مكونات عجینة الخبز كل علي حد

ـــدقیق  أمـــا تركیزاتهـــا فـــي المـــاء ، كجـــم علـــي التـــوالي میكروجـــرام/ 3.793و  1.267 ،197.78 ،20.76فـــي عینـــة ال
 ،55.02هـــا فـــي الخمیـــرة اتتركیز  و كجـــم علـــي التـــوالي، میكروجـــرام/ 153.06و  273.00 ،8.033 ،0.743فكانـــت 

تركیزاتهــــا فــــي عینــــات الملــــح فكانــــت فــــي حــــین كــــان  جــــم علــــي التــــوالي، میكروجــــرام/ 21.56و  41.76 ،442.98
أما تركیزاتهـا فـي عینـات الزیـت والسـكر فكانـت  .كجم علي التوالي میكروجرام/ 824.19 ،2.193 ،2.87 ،48.203

كما تم تقدیر المعادن في عینات العجینة المنتجة من المكونـات  اقل من حدود الكشف للجهاز المستخدم في البحث.
الزنـــك فـــي العجینـــة و  الحدیـــد، الرصـــاص، ز المنـــتج منهـــا بـــالطریقتین فكـــان تركیـــز المعـــادن الكـــادمیومالســـابقة والخبـــ

كجــم علــي التــوالي أمــا تركیزاتهــا فــي عینــات الخبــز المســوا بالطریقــة  میكروجــرام/ 4.96 ،1.68 ،280.71 ،30.45
هــي اعلــي مــن نســب تواجــدها كجــم علــي التــوالي و  میكروجــرام/ 4.99 ،1.885 ،327.795 ،43.045غیــر المباشــرة 

 5.02 ،1.943 ،378.725، 54.510بالطریقـة المباشــرة المخبــوزة فـي العجینــة. وكانـت تركیزاتهــا فـي عینــات الخبـز 
غیـر البالطریقـة  المخبـوزةمن نسب تواجدها في العجینة وفـي عینـات الخبـز  ىعلأكجم علي التوالي وهي  میكروجرام/

 .مباشرة
 

 المقدمة:
الخبـــز غــــذاء رئیســـي لمعظــــم ســـكان العــــالم، ویمــــد 
الجسـم بقـدر مــن المغـذیات یفـوق مــا یقدمـه أي مصــدر 

% مـن دول العـالم یكـون الخبـز  53غذائي أخر، ففي 
وحـــده مصـــدر نصـــف كمیـــة الطاقـــة الحراریـــة الداخلــــة 

ــــي صــــورة طعــــام (الجنــــدي،  ). معــــدل 1982للجســــم ف
جـرام/  246استهلاك الفـرد اللیبـي للخبـز یقـدر بحـوالي 

یــــوم. الخبــــز مثــــل المنتجــــات الغذائیــــة یكــــون معــــرض 
ـــط، الخبـــز، التعبئـــة وأثنـــاء  ـــوث أثنـــاء عملیـــات الخل للتل
التداول والتسویق، وقد یكـون التلـوث موجـود فـي المـواد 
ـــز  ـــاج الخبی ـــع المخـــابز المســـتخدمة فـــي إنت الخـــام، جمی
تســــتخدم أنــــواع عدیــــدة مــــن الوقــــود كمصــــدر للتســــخین 

المخــابز أوتوماتیكیــة بینمــا العدیــد والحــرارة، بعــض هــذه 
و  2003منها مازال یسـتخدم تكنولوجیـا قدیمـة (سـعید، 

 ).2003سید، 



 
 
 
 
Abdulmola et al., 

قــــد یتعــــرض الخبــــز إلــــى التلــــوث بالمعــــادن الثقیلــــة 
أثناء عملیة التسـویة أو الخبـز و الغـازات المنبعثـة هـي 
المسئولة عن اغلب التلوث في عینة الخبـز، ومـن بـین 

كــــــادمیوم ومصــــــدر هــــــذه هـــــذه المعــــــادن الرصــــــاص وال
ــــــات الصــــــلبة  ــــــة هــــــو الوقــــــود أو المخلف المعــــــادن الثقیل

. Ahmed et al. (2000)المسـتخدمة فـي التسـویة 
هناك تأثیرات سامة للكـادمیوم بالنسـبة للكائنـات الحیـة، 
ــــــة  قــــــد یحــــــدث تســــــمم للإنســــــان نتیجــــــة لتلــــــوث الأغذی
والمشــروبات، حیــث أن التركیــز العــالي منــه یــؤدي إلــى 

راض تبــدأ بقــي شــدید مصــحوب بغثیــان ظهــور عــدة أعــ
وصداع، تلوث الماء یؤدي إلى نفس الأعراض خاصة 

ـــــــدما یصـــــــل التركیـــــــز حـــــــوالي  ملیجـــــــرام/ لتـــــــر  15عن
)Reilly, 1980( ویــؤثر التعــرض للكــادمیوم بشــكل .

مـزمن علـى الكلـى ویسـبب تلفهـا بالإضـافة إلـى إحـداث 
ــــــد  ــــــل الكب تغیــــــرات فــــــي أنســــــجة بعــــــض الأعضــــــاء مث

لقلــــــــــب والأوعیــــــــــة الدمویــــــــــة والجهــــــــــاز والبنكریــــــــــاس وا
الهضــمي، ونقــص فــي امتصــاص الكالســیوم والفســفور 
وبالتـــــالي یقـــــوم الجســـــم باســـــتهلاك هـــــذه المعـــــادن مـــــن 
ـــــــــــــــــین العظـــــــــــــــــام  الهیكـــــــــــــــــل العظمـــــــــــــــــي ویســـــــــــــــــبب ل

)Osteomalacia حالات التسمم بالرصـاص یمكـن .(
) Acute( أن تنقســــــم إلــــــى صــــــورتین، الحالــــــة الحــــــادة

ــة المزمنــة ( ) الحالــة الحــادة تنــتج مــن Chronicوالحال
جــراء اســتهلاك جرعــه كبیــرة مــن الرصــاص مــع الغــذاء 
والماء آو الاستنشاق تؤدي إلى تسمم الجهاز الهضمي 
وأعراضه فقدان الشهیة وسوء الهضم مع إمساك یتبعـه 
مغص معوي شدید ومفاجئ، أمـا الحالـة المزمنـة والتـي 
تنـــتج عـــن تـــراكم الرصـــاص فـــي الجســـم لفتـــرات طویلـــة 

ه یــــؤدي إلــــى إصــــابة الجهــــاز الــــدموي، العصــــبي، فانــــ
الهضمي، التنفس، البولي. التأثیرات السامة للرصـاص 
تظهــر بصــورة رئیســیة فــي الـــدم ویــؤدي ذلــك إلــى فقـــر 

الــدم (أنیمیــا) والتــي تثــبط مــن عملیــة تنشــیط الأنزیمــات 
الداخلة في صناعة الهیموجلوبین وانحلال كریـات الـدم 

صاحبه ارتجاف بشكل الحمراء. وظهور وهن عضلي ی
متكــرر وتهــیج عصــبي. ینــتج عــن تنــاول كمیــات كبیــرة 

) Haemo chromatosisمــن الحدیــد حالــة تعــرف (
الصــباغ الــدموي وهــي حالــة ناتجــة عــن تلــف الأنســجة 
والأعضــــاء بســــبب تـــــراكم الحدیــــد بهـــــا وخاصــــة الكبـــــد 
والبنكریــــــاس، حیــــــث یــــــؤدي ذلــــــك إلــــــى تضــــــخم الكبــــــد 

القلـــب وظهـــور وقصـــور وظیفـــي وقصـــور فـــي وظـــائف 
بعــــض أعــــراض الســــكري. وجــــود تركیــــزات عالیــــة مــــن 
الزنك فـي الأغذیـة أو المیـاه یـؤدي إلـى حـدوث حـالات 
تســـمم حـــادة وظهـــور بعـــض الأعـــراض الجانبیـــة منهـــا 
الغثیان والقي والتهابات المعـدة والـبطن و تشـنج الجسـم 
وغیرها. وقد أدت احـدي حـالات احتـواء المـاء علـى مـا 

الملیــون إلــى تیــبس العضــلات  جــزء فــي 40یزیــد عــن 
والغثیـــــان. كــــــذلك ینصــــــح بعـــــدم اســــــتعمال الأوعیــــــة و 
الأواني المطلیة بالزنك إثناء تجهیز أو تخـزین الأغذیـة 
والمشــــــروبات وخاصــــــة منخفضــــــة الأس الهیــــــدروجیني 

)Reilly, 1980.( 

ونظــــرا لان هنالــــك أعــــداد كبیــــرة مــــن المخــــابز فــــي 
البیضـاء، مخبـز فـي  103منطقة البیضاء وضواحیها (

فــــــي ضــــــواحي البیضــــــاء). هــــــذه المخــــــابز تعمــــــل  53
بعـــض هـــذه المخـــابز  )Naphtha(بمشـــتقات البتـــرول 

تتم تسویة العجینة داخل الفرن بتعـریض اللهـب مباشـرة 
ـــــل  ـــــازین والمطـــــاحن بشـــــعبیة الجب ـــــة الخب للعجـــــین (نقاب
الأخضــــر) لــــذلك كــــان الهــــدف مــــن هــــذه الدراســــة هــــو 

وغیـــر  -(المباشـــرمعرفـــة تـــأثیر عملیتـــي تســـویه الخبـــز 
مدینـــــة  يالمباشــــر) المتبعتــــان فــــي بعــــض المخــــابز فــــ

البیضاء علي تركیز بعض المعادن الثقیلة (الكـادمیوم، 
 الرصاص، الحدید و الزنك) في الخبز المنتج منها.



 
 
 
 
Effect of bread baking process on some heavy metals contamination rate 

 

 
 المواد وطرق البحث

 منطقة الدراسة:
مخــــــــابز فــــــــي مدینــــــــة  6تــــــــم اختیــــــــار 

البیضــاء بمنطقــة الجبــل الأخضــر، لیبیــا ثــلاث 
منهــــــا تســــــتخدم التســــــویة المباشــــــرة (التســــــخین 
بتعــــریض العجینــــة إلــــي اللهــــب مباشــــرة) بینمــــا 
الــثلاث مخــابز الأخــرى تســتخدم التســویة غیـــر 
ـــة  ـــتم فصـــل اللهـــب عـــن العجین مباشـــرة وفیهـــا ی

ذت بصــفیحة مــن الحدیــد والطــوب الحــراري. أخــ
عینــات بطریقــة عشــوائیة فــي فتــرة زمنیــة واحــدة 
مـن مكونـات العجینـة فـي هـذه المخـابز (دقیـق، 
ماء، خمیرة، ملح، زیت وعجینة) وتم خلط كـل 
ـــي حـــده وتقـــدیر  ـــات عل مكـــون مـــن هـــذه المكون
المعــادن المدروســة بهــا. بالإضــافة إلــي عینــات 
مـــــن العجینــــــة المنتجــــــة بهــــــذه المخــــــابز الســــــتة 

كــذلك عینــات مــن الخبــز لغــرض إنتــاج الخبــز 
النـــاتج مـــن هـــذه المخـــابز وقـــدرت بهـــا المعـــادن 
ــــــــلاث معــــــــاملات  ــــــــي أســــــــاس ث المدروســــــــة عل
(العجینــــــــة، الخبیــــــــز غیــــــــر مباشــــــــر والخبیــــــــز 
المباشـر) وثـلاث مكــررات لكـل معاملـة، الــدقیق 
المســـتخدم فـــي كـــل المخـــابز هـــو دقیـــق ألمـــاني 
إنتـــــــــاج شـــــــــركة رینـــــــــنغن ألمانیـــــــــا رقـــــــــم العقـــــــــد 

ــــم ال 121/2005 ، بینمــــا الخمیــــرة 7تشــــغیلة رق
) الفرنســیة 137كانــت إنتــاج شــركة (أس.أي.ال

 -05431رقـــم التشـــغیلة  2006/ 6رقـــم العقـــد 
، الملح المستخدم في المخابز ملـح خـام 2665

(كركــــورة). وجمیعهــــا تــــم الحصــــول علیهــــا مــــن 
 السوق المحلي لمدینة البیضاء.

 طرق التحلیل:
لتجنــــب تلــــوث العینــــات بالمعــــادن مــــن 

ـــــات  مصـــــادر ـــــع الزجاجی ـــــة غمـــــرت جمی خارجی
والأدوات المستخدمة في التقدیر والتحضیر في 

% لمـــــدة 20محلـــــول حمـــــض النیتریـــــك تركیـــــزه 
 تســــاعة ثــــم غســــلت بمــــاء مقطــــر و شــــطف24

 ,AOACثلاث مرات بالمـاء منـزوع الایونـات (

). جففت عینـات العجینـة وعینـات الخبـز 1997
مبدئیا فـي فـرن تجفیـف ثـم أخـذت وطحنـت فـي 

خزفي لمنع حدوث أي تلوث ثم وضـعت  هاون
ســاعات علــي درجــة  7العینــة فــي مجفــف لمــدة 

 م. °105حرارة 
ملیلتـر 100جم من العینة في كاس سـعة2وزن 

% 69مـل حمـض النیتریـك 20ثم أضیف إلیها 
% غطـي 60مل من حمض البیروكلوریـك  3و

الكــأس بزجاجــة ســاعة وســمح للخلــیط بالغلیــان 
ح دون فقـــد الهـــین علـــي ســـخان كهربـــائي مســـط

واضــــح بــــالحمض خــــلال المرحلــــة الأولــــي مــــن 
الهضــــم ونــــزع الغطــــاء مــــع رفــــع درجــــة الحــــرارة 
بشــكل تــدریجي مــع اســتمرار الهضــم إلــي حــین 
تصاعد الأبخرة البیضـاء لحمـض البیروكلوریـك 
لـــدقائق معـــدودة والحصـــول علـــي مخلـــوط قلیـــل 
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الحجــم عــدیم اللــون وقبــل حــدوث أي جفــاف أو 
م تبریــده لدرجــة حــرارة تفحــم لمحتویــات الكــأس تــ

مــل مــن محلــول حمــض 10الغرفــة وأضــیف لــه 
)، ثـــــــم ســـــــخن 1:  1الهیـــــــدروكلوریك والمـــــــاء (

المحلــول مــرة أخــرى حتــى الغلیــان، بعــد التبریــد 

نقــــل نــــاتج الهضــــم وتــــم تخفیفــــه بالمــــاء منــــزوع 
). اتبعـت AOAC, 1997مل (25الایونات إلي 

الخطـــــــــوات الســـــــــابقة مــــــــــع العینـــــــــة الصــــــــــفریة 
 .المصاحبة

 دقة الطریقة:
)، حیــــث كانــــت دقــــة الطریقــــة 1فــــي البحــــث مبینــــة فــــي جــــدول ( ةدقــــة الطریقــــة المســــتخدم

% وقـــــدرت دقـــــة 92,23% وللزنـــــك 95,65% وللحدیـــــد 92,48% وللكـــــادمیوم 93,96للرصـــــاص 
الطریقــــة بإضــــافة تركیــــزات معینــــة مــــن الكــــادمیوم والرصــــاص والحدیــــد والزنــــك إلــــي بعــــض العینــــات 

حـت مـن تركیـز العینـة الأصـلي وقسـم المختبرة في هذه الدراسة وحسبت الكمیة المتحصل علیها وطر 
للحصـول علـي دقـة الطریقـة بنسـبة مئویـة. قــدرت  100علـي التركیـزات المضـافة للعینـة وضـرب فـي 

جـــزء مـــن  0,0، 0,4، 1,0، 0,2دقــة الطریقـــة للرصـــاص والحدیــد والزنـــك بإضـــافة التركیــزات الآتیـــة 
ملیون ثـم یخفـف إلـي تركیـز جزء من ال1000 زالملیون، وللحصول علي هذه التركیزات یحضر تركی

ملیلتــر  0,0، 0,5، 1,0، 2,5، 5,0جــزء بــالملیون ومــن التركیــز الأخیــر أخــذت الإحجــام الآتیــة 10
لتحضیر التركیزات السابقة علي التوالي. أما بالنسبة للكادمیوم قدرت دقة الجهـاز بإضـافة التركیـزات 

جزء من الملیـون ثـم 1000تركیز جزء من الملیون حیث حضر  1,0، 0,0، 0,1، 0,2، 0,5الآتیة 
 0,0، 0,5، 1,0، 2,5، 5,0جــزء بــالملیون ثــم أخــذت منــة التركیــزات الآتیــة  20خفــف إلــي تركیــز 

 ).1990ملیلتر وأضیفت إلي العینة (عبدالمولى، 
 ) یبین دقة الطریقة المستخدمة في التحلیل1جدول (
 دقة الطریقة (%) العنصر

 93,96 الرصاص
 92,48 الكادمیوم

 95,65 الحدید
 92,23 الزنك

 
 : الظروف المثلى لتشغیل جهاز الامتصاص الذري
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أخــــذت القــــراءات الخاصــــة بتركیــــز معــــدن الرصــــاص والكــــادمیوم والزنــــك والحدیــــد لمحالیــــل 
 PU.9100العینات بعد ضبط الظروف المثالیة لتقدیر كل منهـا بواسـطة جهـاز الامتصـاص الـذري (

X Atomic absorption spectro meter Philip) كمـا تـم تزویـد الجهـاز 2) كمـا هـو فـي الجـدول (
وذلـك لزیـادة حساسـیة الجهـاز عنـد  Slotted Tube Atomic Trap (STATبأنبوبـة اصـطیاد الـذرات (

 ).3تقدیر عنصري الرصاص والكادمیوم كما موضح بالجدول رقم (
 

 المثلى لتشغیل جهاز الامتصاص الذري ف) الظرو 2جدول (
 الحدید الزنك الكادمیوم الرصاص ل الجهازظروف تشغی

 nm( 317 228,8 213,9 248,3الطول الموحي (
 nm( 0,5 0,5 0,5 0,2مرور الحزمة الضوئیة (
 MA 10 8 10 15تیار المصدر الضوئي 
 L/min( 1,2- 0,9 1,3- 1 1,2- 0,9 1,2- 0,8ایثلین (-معدل دفق الوقود/الهواء

الكشــف لتقــدیر الرصــاص والكــادمیوم بواســطة جهــاز الامتصــاص ) الحساســیة وحــدود 3( جــدول
 )STAT الذري بالطریقة الاعتیادیة وباستخدام

Conventional STAT 
Detection limit Sensitivity Detection limit Sensitivity Flam type Elements 

0,005 0,10 0,0035 0,03 Ari/ C2H2 Pd 
0,001 0,01 0,0005 0,004 Ari/ C2H2 Cd 

 التحلیل الإحصائي:
 .C.R.Dالتصـمیم العشـوائي الكامـل (أجْرِيَ التحلیـل الإحصـائي للنتـائج المتحصـل باسـتخدام 

 .)1990(الساهوكي و وهیب  المتوسطات لعزلوكذلك استعمل اختبار دنكن 

 النتائج والمناقشة
ــــغ 4تبــــین مــــن جــــدول ( ــــد بل ــــدقیق ق ــــك بال ــــد والزن ــــز الكــــادمیوم والرصــــاص والحدی ) أن تركی

میكروجــرام/ كجــم علــي أســاس الــوزن الجــاف علــي التــوالي.  3,793، 1,267، 197,78، 20,763
مــن حیــث تركیــز عنصــر الكــادمیوم  Yossof) 1999(أتفقــت هــذه النتــائج مــع نتــائج دراســة الباحــث 

میكروجرام/ كجم على أساس الوزن الجـاف فـي عینـات  23ز الكادمیوم كان والتي وجد فیها أن تركی
 ) و 2003دقیـــــــــــــق، أیضــــــــــــــا اتفقـــــــــــــت نتــــــــــــــائج هــــــــــــــذه الدراســـــــــــــة مــــــــــــــع نتـــــــــــــائج دراســــــــــــــة ســــــــــــــید (

)2003( Bakrey  مـن حیـث تركیـز عنصــر الرصـاص فـي الـدقیق حیــث وجـدا أن محتـوى الـدقیق مــن
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تـــوالي. كمـــا اتفقـــت نتـــائج هـــذه میكروجـــرام/ كجـــم وزن جـــاف علـــى ال 202، 189,32الرصــاص كـــان
مــن حیــث تركیــز معــدن الزنــك فــي الــدقیق حیــث ذكــر أن  Bakery (2003)الدراســة مــع نتــائج دراســة 

/ كجـــم وزن جــاف. ومــن ناحیـــة مملیجــرا 3,75% كــان  82محتــوي الزنــك لــدقیق نســـبة اســتخلاص 
 Bakeryلیـة أخرى محتوى الـدقیق فـي هـذه الدراسـة مـن عنصـر الحدیـد كـان متفقـا مـع مـا تحصـل ع

/ كجـــم وزن جـــاف. مملیجـــرا 1,30دقیق كـــان الـــحیـــث ذكـــر أن محتـــوي الحدیـــد فـــي عینـــات  (2003)
) حیــث وجــد أن تركیــز (Doe et al., 2013دراســة الباحــث  جاختلفــت نتــائج هــذه الدراســة مــع نتــائ

، 220میكروجــرام/ كجــم أمــا عنصــر الرصــاص  600، 250الكــادمیوم فــي الــدقیق الغــاني والتركــي 
میكروجرام/ كجم علي أسـاس الـوزن الجـاف علـي التـوالي، أمـا العناصـر الأخـرى والمتمثلـة فـي  340

ملیجرام/ كجم علي أسـاس الـوزن الجـاف  3,24، 1,88، 15,88، 3,45الحدید والزنك كان تركیزها 
علـي التـوالي. هــذه الاختلافـات فـي تركیــز عناصـر الكــادمیوم والرصـاص والحدیـد ربمــا یكـون الســبب 

ذلــك  رصـاص بعضــها مـن التربــة أو تلـوث بهـا الــدقیق أثنـاء الإنتــاج الطحـن والغربلـة كمــا ذكـهـو امت
 Nestel and Davidsonأو نتیجـة دعـم الـدقیق بالحدیـد كمـا ذكـر ذلـك  Shar et al. (2002)الباحـث 

(2002). 
الخبـز بمخـابز ینـة كجـم) فـي مكونـات عج ): تركیـز بعـض المعـادن الثقیلـة (میكروجـرام/4جدول (

 مدینة البیضاء على أساس الوزن الجاف.

       )n.d دون حدود الكشف ( 

تركیز بعض العناصر الثقیلة في الماء المستخدم في المخابز التي شملتها الدراسة موضحة 
، 0,743) وهي الكادمیوم والرصاص والحدید والزنك وكـان متوسـطات تركیزاتهـا كـالأتي 4بالجدول (

لتـــر علـــي أســـاس الـــوزن الجـــاف علـــي التـــوالي، تتفـــق هـــذه  میكروجـــرام/ 153,06 ،273,0، 8,033

 السكر الزیت الملح الخمیرة الماء الدقیق المعادن

 n.d n.d 4.213 ± 48.203 8.127 ± 55.023 0.16 ± 0.7433 3.147± 20.763 الكادمیوم

 n.d n.d 0.356 ± 2.87 32.73 ± 442.98 0.445 ± 8.033 30.36 ± 197.78 الرصاص

 n.d n.d 0.224 ± 2.193 2.64 ± 41.76 22.94 ± 273 0.09 ± 1.267 الحدید

 n.d n.d 48.3 ± 824.19 2.31 ± 21.56 27.43 ± 153.06 0.156 ± 3.793 الزنك
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محتوى الكادمیوم فـي عینـة المـاء  أن وجد) حیث 2003(النتائج التي تحصل علیها سید  النتائج مع
 اقـــل مـــن نتـــائج هـــذه الدراســـةلتـــر، ومـــن ناحیـــة أخـــرى م/ امیكروجـــر  1,38 – 0,27كـــان یتـــراوح مـــن 

محتــوى الرصـاص فــي  أن إلـى أشــارحیـث  Ainsworth et al. (1997)النتـائج التـي تحصــل علیهـا 
 1000انـه قـد یزیـد عـن  إلـىوأشـار  لتـرمیكروجـرام/  100 لم تتجاوزعینات الماء التي قام بتحلیلها 

 أنكمــا  ،التــي تســتعمل أنابیــب مطلیــة بالرصــاص المنــازلم/ لتــر. وهــذا الارتفــاع وجــد فــي امیكروجــر 
 )Meranger et )1981 (al.، )2003كـــل مـــن تحصـــل علیهـــا  التـــيالنتـــائج  اقـــل مـــنهـــذه النتـــائج 

Bakery  لتـر  /میكروجـرام 51,85، 97,7 كـان تركیـز الرصـاص فـي عینـة المـاء أن إلـى أشـاراحیث
 273,00) كـــــان 4متوســـــط تركیـــــز الحدیـــــد فـــــي المـــــاء كمـــــا هـــــو موضـــــح بالجـــــدول(. علـــــى التـــــوالي

 نتــــــــــــــــــــــــــــائج نمــــــــــــــــــــــــــــ أعلــــــــــــــــــــــــــــىهــــــــــــــــــــــــــــذه النتــــــــــــــــــــــــــــائج میكروجــــــــــــــــــــــــــــرام/ لتــــــــــــــــــــــــــــر فكانــــــــــــــــــــــــــــت 
)1997( et al Mohamad لتـر میكروجـرام/ 154محتوى الحدید في عینة الماء كان  أن حیث ذكر .
محتـــوى  أن حیــث ذكــر  Bakery)2003(التــي تحصـــل علیهــا  النتــائج أقــل مــنأیضــا  هــذه النتــائجو 

ویلاحــظ مــن النتــائج أن محتــوى الزنــك فــي المــاء  .لتــرمیكروجــرام/  420الحدیــد فــي عینــة میــاه كــان 
 تحصـل علیهـا التـيمـن النتـائج  أقـل ذه النتـائجوهـ تـر.میكروجـرام/ ل 146,75-129,3تراوح ما بـین 

)1997( Mohamad et al.) ،2003 (Bakery 197 المـاء كـان فـيمحتـوى الزنـك  أن واحیـث وجـد، 
  لتر على التوالي./ میكروجرام 786

متوســـط تركیـــز بعـــض العناصـــر الثقیلـــة فـــي الخمیـــرة  المســـتخدم فـــي المخـــابز التـــي شـــملتها 
) وهـي الكـادمیوم والرصـاص والحدیـد والزنـك وكـان متوسـطات تركیزهـا 4الدراسة موضحة بالجـدول (

میكروجــــرام/ لتــــر علــــي أســــاس الــــوزن الجــــاف علــــي  21,56، 41,76، 442,98، 55,02كــــالأتي 
 الكادمیوممحتوي  أن إلى أشار حیث Mohamed et al. )1997( مع نتائج تتفق هذه النتائجالتوالي. 

) 2003و ( )2003(ســـید مـــع نتـــائج  نتـــائجهـــذه ال وتختلـــف. وزن جـــاف میكروجـــرام/ كجـــم 48كـــان 
Bakery وزن جـاف علـى  میكروجـرام/ كجـم 230، 331,50كـان  الكـادمیوممحتـوي  أن واحیث وجـد
حیث وجد أن فیما یخص عنصر الرصاص ) 2003(سید  نتائجمع  تتفقهذه النتائج أیضا . التوالي

 وهــذه النتــائج تختلــف وزن جــاف، كجــممیكروجــرام/  1270 - 286محتــوى الرصــاص یتــراوح مــابین 
 كــــــان المضــــــغوطةمحتــــــوى الرصــــــاص فــــــي الخمیــــــرة  أن حیــــــث وجــــــد Bakery )2003(مــــــع نتــــــائج 
محتــــوى  أن .Mohamed et al) 1997( وزن جــــاف، بینمــــا أشــــار میكروجــــرام/ كجــــم 1304,87

. بینت هذه الدراسة أن محتوى الحدید في الخمیـرة تـراوح مـابین كان صفر خمیرةالرصاص في عینة 
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تحصـــل علیهـــا  نتـــائجال مـــن أعلـــىهـــذه النتـــائج كانـــت / كجـــم وزن جـــاف. مملیجـــرا 38,75-43,69
)1997(et al.  Mohamad) ،2003( Bakery كـــان فـــي الخمیـــرة  محتـــوي الحدیـــد وا أنوجـــد حیـــث

 التي تحصل علیهـا نتائجكذلك هذه النتائج تتفق مع ال .على التوالي / كجممملیجرا 26,37، 12,99
)Bakery, 2003 كجـممملیجـرا 21,58 كـان المضـغوطةمحتـوي الزنـك فـي الخمیـرة  أن) حیـث ذكـر / 

 حیـث  .Mohamad et al)1997(ا علیه تحصل النتائج التي من أعلى من ناحیة أخرى. و وزن جاف
 وزن جاف. / كجممملیجرا 7,61 محتوي الزنك كان أنوجد 

أمــا بالنســبة لــبعض العناصــر الثقیلــة فــي الملــح المســتخدم فــي المخــابز التــي شــملتها الدراســة 
) وهـي الكـادمیوم والرصـاص والحدیــد والزنـك وكـان متوسـطات تركیزهـا كــالأتي 4موضـحة بالجـدول (

كروجـرام/ لتـر علـي أسـاس الــوزن الجـاف علـي التـوالي. تبــین می 824,19، 2,193، 2,87، 48,20
میكروجــرام/ كجــم وزن  50,92 –43,35مــن النتــائج أن محتــوى الكــادمیوم فــي الملــح تــراوح مــا بــین 

 ، )2003(ســـــــــــــــــــــید  ،Kassam )1996( نتـــــــــــــــــــــائج اقـــــــــــــــــــــل مـــــــــــــــــــــن جـــــــــــــــــــــاف. هـــــــــــــــــــــذه النتـــــــــــــــــــــائج
)1997 (et al. Mohamad وزن جـاف  رام/ كجـممیكروج 322، 101,38 ،139النتائج  كانت حیث

 أن حیــث وجــد Bakery) 2003(التــي تحصــل علیهــا  نتــائجأعلــى مــن الوهــذه النتــائج  .علــى التــوالي
 الدراســةنتــائج  تتفــق مــع الدراســةهــذه  وزن جــاف. میكروجــرام/ كجــم 21,55كــان  محتــوى الكــادمیوم

 أن إلــى اأشــارو  حیــث 1997 (Abd El-Hady( ،et al. Mohamad) 1997( بهــا كــل مــن قــامالتــي 
وزن جـاف علـى التوالي.أمـا  / كجـمملیجـرام 2,89 ،2,67محتوى الرصاص في عینات الملـح كانـت 

،  .Mohamad et al)1997( نتــائجالنتــائج تتفــق مــع  هــذهمــن حیــث تركیــز الحدیــد فــي الملــح فــان 
)1996( Kassam وزن جـاف علـى  / كجـممملیجـرا 2,37، 2,24أن تركیـز الحدیـد كـان  واحیث وجد

النتــائج التــي  فـق مــعتهــذه النتــائج تأیضــا یلاحــظ مـن حیــث تركیــز عنصــر الزنـك بــالملح أن . التـوالي
 830أن محتــوى الزنــك فــي الملــح كــان  إلــى أشــار حیــث al Mohamad et) 1997تحصــل علیهــا (

 .وزن جاف / كجممیكروجرام

 بز:تأثیر عملیات الخبز علي تركیز بعض المعادن الثقیلة في الخ
تــم تقــدیر المعــادن الثقیلــة  الكــادمیوم والرصــاص والحدیــد والزنــك فــي العجینــة وكــان متوســط 

میكروجــرام/ كجــم علــي أســاس  4,96، 1,682، 280,705، 30,445تركیــز هــذه المعــادن كــالأتي 
منهـا والـذي تـم تسـویته  ج). أمـا الخبـز المنـت5الوزن الجاف علي التوالي كما هو مبـین فـي الجـدول (

الكـادمیوم والرصـاص  رفي المخابز التي تستخدم الطریقة غیـر المباشـرة فكـان متوسـط تركیـز عناصـ



 
 
 
 
Effect of bread baking process on some heavy metals contamination rate 

میكروجــرام/ كجـــم علـــي أســـاس  4,99، 1,885، 327,795، 43,045والحدیــد والزنـــك بهـــا كـــالأتي 
بز التـي تتبـع الطریقـة ). بینمـا الخبـز المنـتج فـي المخـا5الوزن الجاف علي التوالي كما في الجدول (

میكروجرام/  5,02، 1,943، 378,725، 54,510المباشرة فكان متوسط التركیز لهذه المعادن بها 
). مــن خــلال النتــائج یلاحــظ أن 5كجــم علــي أســاس الــوزن الجــاف علــي التــوالي كمــا فــي الجــدول (

المنتجــة منــة هــذه العجینــة احتــوت علــي تركیــزات أعلــي مــن كــل المعــادن المدروســة مقارنــة بالــدقیق 
العجینـــة وقـــد یعـــزي الســـبب إلـــى احتـــواء عینـــات الملـــح والخمیـــرة علـــي نســـبه مـــن هـــذه المعـــادن كمـــا 

) إلـى حــدوث 2003) وكـذلك یمكـن حـدوث تلـوث أثنـاء عملیــة الخلـط حیـث أشـار سـید (4بالجـدول (
 . تلوث للخبز أثناء عملیة الخلط

العجینــة والخبــز المصــنع منهــا بالطریقــة الغیــر مباشــرة والطریقــة ) تركیــز بعــض المعــادن الثقیلــة فــي 5الجــدول (
 المباشرة.

 الزنك الحدید الرصاص الكادمیوم العینات

 30.445a ± 12.09 280.705a ± 118.261 1.682a ± 0.6588 4.96a ± 1.9314 العجینة

 43.045b ± 17.979 327.795b ± 134.792 1.885a ± 0.7847 4.99a ± 2.037 الخبز الغیر مباشر

 54.510c ± 22.327 378.725c ± 155.194 1.943b ± 0.824 5.02a ± 2.067 الخبز المباشر

ــاري لــثلاث مكــررات، المتوســطات ذات الأحــرف الإنجلیزیــة المتشــابهة فــي العمــود الواحــد لكــل  ±المتوســط  ــر  عنصــرالانحــراف المعی غی
 .(P≤0.05)مختلفة معنویاً 

 

 30,445) یتضــــح أن متوســــط تركیــــز عنصــــر الكــــادمیوم بعینــــات العجینــــة كــــان 5ومــــن الجــــدول (
 43,045میكروجـــرام/ كجـــم ومتوســـط تركیـــزه بعینـــات الخبـــز المخبـــوز بالطریقـــة غیـــر المباشـــرة كـــان 

میكروجـرام/  54,510میكروجرام/ كجم أما متوسط تركیزه في الخبز المخبوز بالطریقة المباشرة كان 
أساس الوزن الجاف. ومن نتائج جدول تحلیل التباین اتضح أن هناك فـروق معنویـة عنـد كجم علي 

بین محتوى العجینة والخبز المنتج منها سواء بالطریقة غیـر المباشـرة أو  (p < 0.05)مستوى معنویة 
أن هنــاك ارتفــاع فــي المحتــوى مــن الكــادمیوم فــي الخبــز المخبــوز بــالطریقتین  يبالطریقــة المباشــرة، أ

وان هــذه الزیــادة ذات دلالــة إحصــائیة. وقــد یعــزي ذلــك إلــي حــدوث تلــوث للخبــز أثنــاء الخبــز بوقــود 
أن الوقــود المســتخدم فــي التســویة تســبب فــي تلــوث  b (et al. Ahmed 2000التســویة حیــث أشــار (

ن الخبــز بالمعــادن الثقیلــة. أیضـــا عنــد المقارنــة بـــین محتــوى الخبــز مـــن الكــادمیوم والنــاتج بـــالطریقتی
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یتضــح أن الخبــز النــاتج مــن الطریقــة المباشــرة احتــوى علــي تركیــز مــن الكــادمیوم أعلــى مــن الخبــز 
. (p < 0.05)النــاتج مــن الطریقــة غیــر المباشــرة وان هــذا الفــرق بینهمــا معنــوي عنــد مســتوى معنویــة 

سـة حیـث قـام بدرا (Alomary and Wedian, 2012)نتائج هذه الدراسة كانـت متفقـة مـن نتـائج دراسـة 
تأثیر ثلاث أنواع من الوقود (الزیت الثقیل، الدیزل، الفرن الكهربائي) المستخدم في تسویة الخبز في 
الأردن علي بقایا بعض المعادن الثقیلة في الخبز ومنها الكادمیوم فوجد أن هنـاك ارتفـاع فـي تركیـز 

زل مقارنـة بـالخبز النـاتج مـن الكادمیوم في الخبز الناتج من المخابز التي تستخدم الوقود الثقیل والـدی
الفرن الكهربائي. تركیز الكادمیوم في عینات الخبز لم یتجاوز الحـدود المسـموح بهـا فـي المواصـفات 
الأوربیـة و المصــریة و الكــودكس حیـث أشــارت هــذه الموصــفات إلـى أن محتــوى الكــادمیوم یجــب آلا 

 میكروجرام/ كجم. 100 زیتجاو 
تركیــــز عنصــــر الرصــــاص بعینــــات العجینــــة كــــان  ) یتضــــح أن متوســــط 5مــــن الجــــدول ( 

میكروجـــرام/ كجـــم ومتوســـط تركیـــزه بعینـــات الخبـــز المخبـــوز بالطریقـــة غیـــر المباشـــرة كـــان  280,71
میكروجــــرام/ كجــــم، أمــــا متوســــط تركیــــزه فــــي الخبــــز المخبــــوز بالطریقــــة المباشــــرة كــــان  378,759
ج كانــت متفقــة مــع نتــائج دراســة هــذه النتــائ میكروجـرام/ كجــم علــي أســاس الــوزن الجــاف. 378,725

(Obunwo and Konne, 2014)  حیــث وجــد أن تركیــز عنصــر الرصــاص فــي عینــات مــن الخبــز
ملیجــرام/ كجــم. أیضــا كانــت نتــائج هــذه الدراســة  7,28 -0,23فــي نیجیریــا كانــت فــي المــدى  جالمنــت

أن تركیـز عنصـر الرصـاص فـي أنـواع  د) حیـث وجـ(Gholam et al., 2005متفقـة مـع نتـائج دراسـة 
میكروجــرام/ كجــم علــي أســاس  520-270مختلفــة مــن الخبــز المنــتج فــي إیــران یقــع فــي المــدى مــن 

الوزن الجاف. ومن التحلیل الإحصائي تبین أن الفروق بین متوسطات تركیز عنصر الرصاص في 
 >p)معنویـة عنـد مسـتوى معنویـة العجینة والخبز المخبوز بالطریقة غیر المباشرة والطریقة المباشـرة 

) وقد یرجع السبب إلي التلوث الناتج من عملیة الخبز كما أشار إلي ذلك 5كما في الجدول ( (0.05
 .Magomya et al. (2013) & Alomary and Wedian (2012)كل من 

محتــوى الرصــاص فــي عینــات الخبــز تجــاوز الحــدود المســموح بهــا فــي المواصــفات الأوربیــة 
میكروجــرام/ كجــم.  200 زت الكــودكس حیــث ذكــر أن محتــوى الرصــاص یجــب آلا یتجــاو ومواصــفا

میكروجـرام/  500 زبینما المواصفات المصریة حددت محتـوى الرصـاص فـي الخبـز یجـب آلا یتجـاو 
 كجم.
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ملیجـرام/ كجـم علـي  1,943، 5,02متوسط تركیز كل من الزنك والحدید في عینـات الخبـز 
حیـث  (Magomya et al., 2013) ة مع  النتائج المتحصل علیها في دراسـة التوالي، هذه النتائج متفق

ملیجـرام/  8,45 -0,35وجد أن تركیز الحدید فـي عینـات الخبـز المنـتج فـي نیجیریـا یقـع فـي المـدى 
 كجم.

ـــائج  ـــائج كانـــت متفقـــة مـــع نت حیـــث وجـــد أن تركیـــز  (Al-Kamil, 2011)كمـــا أن هـــذه النت
علـــي  ملیجـــرام/ كجـــم 4,60، 2,26ت الخبـــز المنـــتج فـــي البصـــرة عنصـــري الحدیـــد والزنـــك فـــي عینـــا

. أمــا بالنســبة لتــأثیر عملیــة الخبــز علــي تركیــز هــذان العنصــران كــان اقــل مــن تأثیرهــا علــي التــوالي
لا توجــد فــروق معنویــة بــین محتــوى  بأنــهالعناصــر ســابقة الــذكر فمــن جــدول تحلیــل التبــاین یلاحــظ 

ر الزنــك فــي الطــریقتین المباشــرة وغیــر المباشــرة عنــد مســتوى العجینــة والخبــز فــي محتواهــا مــن عنصــ
أمــا بالنســبة للحدیــد فهنــاك فــروق معنویــة عنــد المقارنــة بــین تركیــز الحدیــد فــي  (p < 0.05)معنویــة 

العجینــة والخبــز النــاتج مــن الخبــز المباشــر وهــذا یرجــع إلــى الأدوات المســتخدمة فــي عملیــة التســویة 
ة تسـتخدم أدوات مصـنوعة مـن الحدیـد فـي التسـویة أمـا بالنسـبة للخبـز حیث أن المخابز غیر المباشر 

 .(p < 0.05)فروق معنویة عند مستوى معنویة  دالناتج من الخبز غیر المباشر فلا توج
 

 الخلاصة:
مـــن النتـــائج المتحصـــل علیهـــا فـــي هـــذا البحـــث أوضـــحت أن لعملیـــة الخبـــز المباشـــر تـــأثیر 

الحدیـد) أمـا عنصـر الزنـك فقــد  -الرصـاص –الآتیــة (الكـادمیوممعنـوي علـي تركیـز كـل مـن المعـادن 
بینة النتائج أن تأثیر عملیة الخبز علي تركیزه في الخبز النـاتج غیـر ذا دلالـة إحصـائیة أمـا بالنسـبة 
لتأثیر عملیة الخبز غیـر المباشـر فكـان معنویـا علـي تركیـز عنصـري الكـادمیوم والرصـاص فقـط أمـا 

  الحدید والزنك لم یكن معنوي. تأثیرها علي تركیز عنصري
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ABSTRACT: The present study aims to investigate the effects of baking process (direct and 
indirect heating), which use in some bakeries at Al- Baida city on the concentration of some 
microelements such as Fe, Pb, Cd, and Zn in locally bread. The heavy metals were determined 
in the contents of dough in each part separately. Concentration of Cd, Fe and Zn in wheat flour 
were 20.76, 197.78, 1.267, 3.793 µg/ kg, respectively, while the concentrations in the water 
were 0.743, 8.033, 273.00, 153.06 µg/ L, respectively, and the concentrations in the yeast were 
55.02, 442.98, 41.76, 21.56 µg/ kg, respectively, and the concentrations in the salt 48.203, 2.87, 
2.193, 824.19 µg/ kg, respectively. On the other hand, the concentration of heavy metals in the 
oil and the sugar were less than the instrument detection limits. Concentrations of the heavy 
metals were determined also in the dough and the bread samples. The concentration of Cd, pb, 
Fe and Zn in the dough were 30.45, 280.71, 1.68, 4.96 µg/ kg, respectively, while the 
concentrations in the bread samples which produced by indirect heating were 43.045, 327.795, 
1.885, 4.99µg/ kg, respectively. On the other hand, the concentration of heavy metals in the 
bread samples which produced by direct heating were 54.510, 378.725, 1.943 and 5.02 µg/ kg, 
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respectively, and these concentrations were higher than the concentrations in the dough and in 
the bread samples which produced by indirect heating. 

Key words: Bread, Baking, heavy metals 
 

  


