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 صوامع إلى الموردة الحنطة حبوب عينات في) النحاسو  لالنيكو  مالكادميو و  صالرصا (الثقيمة العناصر بعض تقدير تم        
 (0.40يتراوح المدروسة الصوامع من جُمعت التي الحبوب في الرصاص عنصر تركيز كان وقد ،(الشرقاطو  الحجاجو  تكريت)

 1 بمغ فقد النيكل عنصر تركيز أما بالمميون، جزء (nd-0.04) الكادميوم عنصر تركيز تراوح حين في بالمميون جزء (0.81-

كما بمغت  .بالمميون جزء0.67) – (0.65النحاس عنصر تركيز تراوح وقد المدروسة الصوامع جميع حبوب في بالمميون جزء
تراكيز عناصر )الرصاص والكادميوم والنيكل والنحاس( في عينات الطحين التي جُمعت من )مطحنة الاخاء 

، 0.68)و  (nd ،0.12 ،nd)و  (1.36، 0.63، 1.10) (الأىمية/تكريت ومطحنة تكريت الحكومية ومطحنة الوفاء/بيجي
في المواد الداخمة في صناعة  تراكيزىا تراوح مدىو جزء بالمميون عمى التوالي.  (0.28، 0.16، 0.11)و  (0.63، 0.56

جزء ( nd-0.57و  0.04-1.39و  nd-0.09و  nd-1.27الخبز )الماء والدىون والمحسنات والخميرة والممح( بين )
تمك العناصر أثناء مراحل صناعة الخبز المختبري في الطحين بالمميون لمعناصر المدروسة عمى التوالي. وبمغت تراكيز 

و  (0.05>، 0.05، 0.06)( و 0.10>، 0.10 ،0.23)الأبيض والعجين المنتج منو بعد عممية التخمير النيائي والمنتوج 
جزء بالمميون، وفي الطحين كامل الاستخلاص والعجين المنتج منو بعد  0.21)، 0.35، 0.40)و 0.60) ،0.70، 0.70)

، 0.48، 0.50)و  (0.60، 0.65، 0.70)و  (nd ،nd ،nd)و ( 0.35، 0.40، 0.45)عممية التخمير النيائي والمنتوج 
العناصر المذكورة جزء بالمميون لعناصر الرصاص والكادميوم والنيكل والنحاس عمى التوالي. كما تراوحت تراكيز  (0.33

أعلاه في أنواع الخبز المحمي )خبز الغاز وخبز التنور والصمون الحجري والخبز الكيربائي والصمون الكيربائي( بين 
 جزء بالمميون عمى التوالي. 0.38-0.10)، 1.50-0.60، 0.11-0.05، 0.30-1.10)
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         Determination of some heavy metals in the samples of wheat grains supplied to 

silos, the flour collected from Mill, the materials used in breadmaking, during 

laboratory breadmaking processes and in the local bread types. Lead, cadmium, 

nickel and copper in the samples of wheat grain supplied to silos in Tikrit, Hajaj and 

Sharqat were determined. Concentrations of lead, cadmium and copper in the 

collected samples ranged 0.40-0.81, nd-0.04 and 0.65-0.67 ppm respectively; while 

nickel concentration in all samples collected from above-mentioned silos were 1 

ppm. The concentrations of lead, cadmium, nickel and copper in flour collected from 

Mill of Al-Akhaa Alahlia/Tikrit, Mill of Tikrit and Mill Al- Wafaa/Baiji were (1.10, 

0.63, 1.36), (nd, 0.12, nd), (0.68, 0.56, 0.63) and (0.11, 0.16, 0.28) ppm respectively. 

The heavy metal concentrations in the materials used in breadmaking (water, fats, 

improvers, yeast and salt) were (nd-1.27, nd-0.09, 0.04-1.39 and nd-0.57) ppm 

respectively. While the concentrations of heavy metals during laboratory 

breadmaking processes in white flour, dough after proof and final product (bread) 

were (0.23, 0.10, <0.10), (0.06, 0.05, <0.05), (0.70, 0.70, 0.60) and (0.40, 0.35, 0.21) 

ppm, and in whole wheat flour, dough after proof and final product were (0.45, 0.40, 

0.35), (nd, nd, nd), (0.70, 0.65, 0.60) and (0.50, 0.48, 0.33) ppm respectively. The 

concentrations of above-mentioned heavy metal in local bread types; Bread baked in 

Gas-oven (al-Ragheef), al-Tunnor bread (al-Ragheef), Hearth al-Sammoon, Electric 

bread (Flat) and Electric al-Sammoon were (0.30-1.10, 0.05-0.11, 0.60-1.50 and 

0.10-0.38) ppm respectively.   

                                                           
1
 مستل من رسالة ماجستير للباحث الاولالبحث  
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 : المقدمة
ذائية دخلات الغ% من المُ 90  جيزوىي تُ ، صناف عديدةأستيلاكاً في العالم، ولكل نوع منيا اغذية كثر الأأعد الحبوب من تُ       

من الطاقة للأفراد خصوصاً في الدول النامية  اً كبير  اً جيز الخبز جزءيُ ، كما نتاج العالمي لمغذاء% من الإ 85شكل حوالي ، وتُ لمفرد
 ،وآخرون Tang ، 2008وآخرون، (Fu نــــــة والبروتيـــــرات الحراريـــــــجمالي السعإمن  % 90إلى  50 منيوفر ما يصل  إذ

، وقد مميون طن 651)) 2010نتاج العالمي منيا في عام بمغ الإو  ،ستعمالاً االحنطة من الحبوب الأوسع إنتاجاً و  دوتُع ، (2010
 (.2010 ،2011 ، (FAOمميون طن 2.8))  2011بمغ إنتاج العراق في عام

الكيك والفطائر وغيرىا والتي و  مثل البسكت (Pastries)المعجنات  :الغذائية منيانتاج الكثير من المنتجات إتدخل الحنطة في      
( (Noodlesالنودلز و  الشعريةو  ( مثل المعكرونةPasta، وفي صناعة العجائن )Soft wheat)) نتج من الحنطة الناعمةتُ 

ة ــــــــــغذيأة ـــــــــــي صناعـــــــــــا فـــــــلى دخوليإ ضافةً إ، (Durum wheat) ورمــــــــــــالديأو  ةـــــــــة الخشنـــــــج من الحنطــــــنتا والتي تُ ـــــــــــــوغيرى
ىم ىذه المنتجات أولعل  2011). ،وآخرون Arthur،1997 ،  KumerوElieser ا )ــــــــــــوغيرى ارـــــــــفطات الإــــــــال ومنتجـــــــــــطفالأ

التي ( Hexaploidsوىي من الحنطة السداسية )، (Hard wheat) و الحنطة الصمبةأنتج من حنطة الخبز الذي يُ ىو الخبز 
، عطي الحجم المرغوبيُ الناتج من التخمير و  تمتاز بنوعية خاصة لمكموتين المسؤول عن تكوين الشبكة الكموتينية التي تحجز الغاز

 .الخبز لعمل اً مثالي ىذا النوع من الحنطة كونيوبالتالي 
يكون خالياً من المواد الغريبة مثل المبيدات الحشرية والمركبات الكيميائية الخطرة  ن  أخرى لابد أُ والخبز كأي مادة غذائية        

ات ىتمت الدراساىم تمك المموثات، وقد أعد التموث بيا من والأحياء المجيرية وسموميا، ومن ىذه المواد ىي العناصر الثقيمة التي يُ 
 نسان وتأثيراتيا الصحية.لى الإإنتشار تمك العناصر في البيئة ووصوليا االموضوع من حيث  الحديثة بيذا

ستخدام المواد الى المصدر الخطير الذي ينشأ من إ ضافةً ، إالعناصر الثقيمة بصورة واسعة في المياه والتربة واليواءوتُوجد      
حد مصادر وصول تمك العناصر أعد التسميد كما يُ  ،البلاستيكية الأكياسستعمال االتخبيز و الييدروكربونية كوقود لإجراء عممية 

 لى الخبز.إلحنطة ومن ثم نبات ال
نسجة الكائنات الحية أميتيا العالية وسيولة تراكميا في كثر خطورة بسبب سُ والعناصر الثقيمة ىي من بين المموثات البيئية الأ      

لى النفايات السائمة الناتجة من محطات معالجة إويعود سبب الزيادة المستمرة ليذه المعادن  ،لحيوان والنباتالمختمفة كالإنسان وا
   .2004) وآخرون، (Guevara-Riba  مياه الصرف الصحي ومحطات الطاقة والتصنيع والتعدين والزراعة

 مُتابعة إلى بالإضافة المحمية، الأسواق في المُباع والصمون الخبز أنواع في الثقيمة العناصر تقدير :إلى البحث ىذا وييدف       

  ز.الخب إنتاج حتى الحنطة حبوب من إبتداءً  المختمفة الخبز صناعة مراحل في الثقيمة العناصر

 
 مواد وطرائق البحث :

عداد العينا   ت :جمع وا 

تم جمع عينات الطحين الأبيض والخميرة والممح والسكر والدىن والمحسنات وعينات الصمون: الصمون الحجري والكيربائي        
من الأسواق المحمية لمدينة تكريت ولمرة واحدة، وعينات خبز الرغيف المنزلية: خبز الغاز وخبز التنور )الحطب( والخبز الكيربائي 

بوب الحنطة من الصوامع: صومعة تكريت والحجاج والشرقاط وعينات الطحين والنخالة من )المُسطح(، كما تم جمع عينات ح
المطاحن: مطحنة الاخاء الأىمية/تكريت ومطحنة تكريت الحكومية ومطحنة الوفاء/بيجي، أما الطحين كامل الاستخلاص فقد تم 

ستخدام المطحنة المنزلية. تم حفظ عينات )حبوب الحصول عميو من الطحن الكامل لحبوب الحنطة المأخوذة من صومعة تكريت با
 20-25الحنطة والطحين الأبيض والطحين كامل الاستخلاص والممح والسكر( في عبوات محكمة الغمق في المختبر وبدرجة حرارة 

 الثلاجة.، أما عينات )الخميرة والدىن والمحسنات وعينات الصمون وعينات خبز الرغيف( فقد حُفظت بدرجة حرارة م  
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 :)الموف( المختبري الخبز صناعةطريقة 
مع التحوير المستخدم من قبل ، A.A.C.C( ،2000) المختبري المعدة بالطريقة المباشرة الخبز صناعةستخدام طريقة اتم       

  ح ـــــممغم و  0.5ر ـــــــسكغم و  1رة ـــــــخميغم و  100وزنيما أبيض وطحين كامل الاستخلاص وتم أخذ طحين  .(1986) العبدالله،

 مل.  1± 59 عمى أساس وزن الطحين والماء حسب امتصاصية الطحين  غم1.7
أعلاه ثم أُضيف جزء من الماء الدافئ لعمل المحمول السكري والممحي والجزء الآخر لعمل عالق تم وزن المكونات وقد        

وخُمطت جميعيا وصولًا إلى النضج التام لمعجين، وشُكمت قطعة العجين باليد ثم الخميرة، وبعدىا تم إضافة المكونات إلى الطحين 
، واستمرت % 85ورطوبة نسبية م  30-32  وضعت في الإناء المخصص لعممية التخمير، وأُجريت ىذه العممية عمى درجة حرارة

، وأُعيدت بعدىا قطع العجين إلى المخمرة ثم (Punching)دقيقة ثم تمتيا عممية طرد الغازات 45 فترة التخمير الابتدائي لمدة 
دقائق وتحت نفس الظروف السابقة، وبعدىا مرحمة التشكيل  10 أُدخمت فترة التخميـــــــر الثانــــــــوي )فتــــــرة الراحــــــة( ولمــــــدة

(Moulding)  استُخدمت الطريقة المباشرة. جُيزت القوالب و(Pans) لمحددة لنفس الطريقة السابقة بعد إجراء بالحجوم والأبعاد ا
دقيقة تحت نفس الظروف من درجة حرارة ورطوبة ثم  60ولمدة  Final Proof))عممية التشكيل، وأُجريت عممية التخمير النيائي 

دقيقة، وبعد انتياء التخبيز ترك الموف ليبرد في الجو  20-25ولفترة  م  5  ±225 ز عمــــــــى درجــــــة حرارة ـــــــــــتمــــــــت عمميـــــــــة التخبي
الخارجي ولحين وصولو إلى درجة حرارة الغرفة الاعتيادية ثم وضعو في أكياس من البولي اثيمين وحُفظت في المجمدة لحين إجراء 

 الفحوصات عمييا.
  : تقدير العناصر الثقيمة  

( حسب الطريقة Atomic absorption) متصاص الذريستخدام جياز الااالمعادن الثقيمة في العينات المدروسة ب تقدير تم       
 .A.O.A.C) ، (2004المتبعة في

 
 النتائج والمناقشة:

 :الحنطةعينات  العناصر الثقيمة فيتراكيز 1. 
النحاس( في عينات الحنطة التي تم جمعيا من والنيكل و تراكيز العناصر الثقيمة )الرصاص والكادميوم (1) جدول اليبين       

جزء بالمميون  (0.81، 0.40،0.72)النتائج تراكيز عنصر الرصاص والتي بمغت  توضحوالحجاج والشرقاط(، أ صوامع )تكريت
 Allafaji، ((2012 و Jawadعمى التوالي، وتُشير ىذه النتائج إلى ارتفاع تراكيز ىذا العنصر قميلًا مقارنةً مع ما توصل إليو 

جزء بالمميون، وذلك عند دراستيما لأنواع من الحنطة الصمبة والناعمة من  (0.27-0.748)تراكيزه تراوحت  المذان لاحظا إن  
مختمفة )كندية وأسترالية وأمريكية ومحمية(، وقد يُعزى وجود ىذا العنصر في حبوب الحنطة إلى استخدام الأسمدة وبعض  مناشئ

  (. Phillips ،2002و  (Strojanالمبيدات الزراعية وغيرىا
لعينات الحنطة في  جزء بالمميون وذلك nd، (nd، 0.04)كما يُوضح الجدول نفسو تراكيز عنصر الكادميوم والتي بمغت       

الذين وجدوا   (2005)وآخرون، Wieczorek الشرقاط( عمى التوالي، وىذه النتائج أقل مما توصل إليوصوامع )تكريت والحجاج و 
 CAC)) يىيئة الدستور الغذائ اتمواصف وجزء بالمميون، وىي أقـل ممـا حددت (0.015-0.04)تركيز ىذا العنصر تراوح  إن  

Codex Alimentarius Commission  ،ا ــــــوح بيـــــــدود المسمـــــــرت الحــــــي ذكــوالت (2006)ومواصفات المفوضية الأوروبية
جزء بالمميون، وقد يعود السبب في قمة تراكيز الكادميوم في حبوب الحنطة إلى انخفاض  (0.10-0.20)راوح ــــــر تتــــذا العنصـــــلي

 .Lübben) ،(1993انتقال ىذا العنصر من التربة إلى حبوب الحنطة والمحاصيل الُأخرى مقارنةً مع بقية العناصر 
جزء  1بمغ ذلك التركيز  تراكيز عنصر النيكل كانت متساوية لنماذج الحنطة المدروسة، إذ   إن   (1)جدول الويتبين من       

  (2012)،وآخرون Orisakweبالمميون لكل منيا، وتُشير ىذه النتائج إلى ارتفاع تركيز ىذا العنصر مقارنةً مع ما توصل إليو 
وقد يعود سبب ارتفاع ىذا العنصر في حبوب الحنطة إلى  الحنطة المدروسة من قبميم،لنموذج  جزء بالمميون 0.39الذي بمغ 
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العوامل التي تُؤثر عمى تركيزه في التربة وانتقالو منيا إلى الحبوب ومن ىذه العوامل: نوع التربة واستخدام المبيدات والأسمدة 
 .(Dara ،2006)والتموث بالنفايات الصناعية 

جزء بالمميون ولجميع الصوامع عمى التوالي، ( 0.67،  0.65،0.66والتي بمغت )كما بينت النتائج تراكيز عنصر النحاس         
تركيز  إن   المذان وجدا Allafaji، ((2012و  Jawadوىذه التراكيز متقاربة فيما بينيا، وىي قريبة لمحدود العميا التي ذكرىا 

جزء بالمميون، وترتفع نسب ىذا   (0.223-0.638)حلية والأمريكية والمحمية( يتراو النحاس في حبوب الحنطة )الكندية والأسترا
ارتفاع تراكيز  إن  العنصر في الحبوب والمحاصيل الُأخرى بسبب استخدام أنواع السماد والمبيدات المختمفة، ومن الجدير بالذكر 

 (. Radwan ،2005و (Salama النحاس يُؤثر عمى التركيب الكيميائي للأغذية وعمى نوعيتيا ورائحتيا ولونيا 
 من صوامع مختمفة الحنطةعينات (: محتوى العناصر الثقيمة في 1جدول )

 الصوامع
 ppmالعناصر الثقيمة 

 النحاس النيكل الكادميوم الرصاص
 0.65 1.00 0.04 0.40 تكريت صومعة

 Nd 1.00 0.66 0.72 الحجاج صومعة

 Nd 1.00 0.67 0.81 الشرقاط صومعة

 
 :ين والنخالةحطأنواع ال العناصر الثقيمة في تراكيز 2.

النحاس( في أنواع الطحين والنخالة المنتجة من تراكيز العناصر الثقيمة )الرصاص والكادميوم والنيكل و  (2)جدول اليبين       
مبت من التي جُ جزء بالمميون لكل من عينات الطحين ( 1.36 ، 1.10،0.63)مطاحن متعددة، فقد بمغت تراكيز عنصر الرصاص 

يا أعمى من مطحنة الاخاء الأىمية/تكريت ومطحنة تكريت الحكومية ومطحنة الوفاء/بيجي عمى التوالي، وتُشير ىذه النتائج إلى أن  
جزء بالمميون  ((0.037-0.056تراكيز ىذا العنصر تتراوح  الذين وجدوا إن   (2013)وآخرون،  Tejeraالتراكيز التي توصل إلييا 

التركيز  والتي أشارت إلى أن   1993))الطحين المدروس من قبميم، وىي أعمى مما حددتو المواصفات القياسية المصرية، في أنواع 
 جزء بالمميون.  0.5المسموح بو لعنصر الرصاص في طحين الحنطة ىو 

مطاحن المذكورة أعلاه عمى مجزء بالمميون ل nd،0.12 ، (nd)كما يُوضح الجدول تراكيز عنصر الكادميوم والتي بمغت         
تراكيز ىذا  الذين لاحظوا إن  (2009) وآخرون،  Christopherمما توصل إليو  _عدا مطحنة تكريت الحكومية_وىي أقل التوالي، 

 جزء بالمميون. ((0.002-0.004العنصر في الطحين النيجيري تتراوح 
لمطحين الذي تم جمعو من المطاحن  جزء بالمميون ( 0.63، 0.68،0.56)وبينت النتائج تراكيز عنصر النيكل التي بمغت         

الذي  (2013)وآخرون،  Tejera، وىي تُشير إلى ارتفاع تراكيز ىذا العنصر مقارنةً مع ما توصل إليو المدروسة عمى التوالي
 جزء بالمميون في أنواع من طحين الحنطة الكامل. (0.080-0.088)تراوح 

لعينات الطحين المدروسة عمى جزء بالمميون  (0.28، 0.16، 0.11)كيز النحاس والتي بمغت ترا (2)جدول الويبين         
تركيز ىذا العنصر يتراوح  الذين لاحظوا أن   (2009) وآخــــرون،  Christopherــوــــــــــل إليـــــــــا توصــــمم مىــــــــي أعـــــــــالتوالي، وى

 بالمميون في أنواع الطحين التي درسوىا.جزء  ( (0.034-0.016
جزء بالمميون  nd ،0.80 ،(0.28، 0.54) النخالة بمغت المعادن الثقيمة في تراكيز في الجدول نفسو إن   لاحظ من النتائجويُ      

  ،وآخرون Ekholmمع ما توصل إليو النحاس( عمى التوالي، وىي تختمف )الرصاص والكادميوم والنيكل و  لكل من عناصر
 جزء بالمميون عمى التوالي. 14)،  0.1،0.81، 0.09)تراكيز ىذه العناصر في النخالة كانت  أن   الذين وجدوا2007) )
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ارتفاع تراكيز العناصر الثقيمة في الطحين الناتج قد يعود إلى عمميات الطحن ويعتمد ىذا عمى نوع ومراحل  وعموماً فإن       
الطحن المستخدمة، خاصةً بالنسبة لعنصر الرصاص الذي تكون نسبتو في الحبوب الداخمة إلى المطاحن أقل من نسبتو في 

 .(2007، المعيشة والدخل من البيئة برنامج)حن تزداد ىذه النسبة أثناء عمميات الط الطحين الناتج إذ  
 متعددة مطاحن ين والنخالة المنتجة منحطأنواع ال محتوى العناصر الثقيمة في :2)جدول )

 مطاحنال
 ppm العناصر الثقيمة

 النحاس النيكل الكادميوم الرصاص
 Nd 0.68 0.11 1.10 الأخاء الأهمية/تكريت مطحنة

 0.16 0.56 0.12 0.63 تكريت الحكومية *مطحنة

 Nd 0.63 0.28 1.36 مطحنة الوفاء/ بيجي

 Nd 0.80 0.28 0.54 *النخالة

 *النخالة منتجة من مطحنة تكريت الحكومية.
 

 المواد الداخمة في صناعة الخبز العناصر الثقيمة في تراكيز3. 
صناعة الخبز، والتي  النحاس( في المواد الداخمة فيوالنيكل و تراكيز العناصر الثقيمة )الرصاص والكادميوم  (3)جدول اليبين       

جزء بالمميون لعينة الماء المدروسة عمى التوالي، وكان أعمى ىذه العناصر تركيزاً ىو عنصر  (0.15، 0.70، 0.06، 0.80)بمغت 
، Dentali)جزء بالمميون  0.015وىو  EPAالرصاص الذي كان تركيزه أعمى من الحد الذي وضعتو وكالة حماية البيئة 

جزء  0.03وىو (WHO) ، وأقميا تركيزاً ىو عنصر الكادميوم والذي كان أعمى مما حددتو مــنــظـمـة الصحة العالمية 2008)
 2007).  ،وآخرون Duruibe)بالمميون 

 تركيزه يتراوح  إن   جدلقياس عنصر النيكل في مياه الشرب في تركيا و  ((Soylak ، 2006و Tuzenوفي دراسة أجراىا      

 جزء بالمميون. 0.70جزء بالمميون، وىو أقل من التركيز الذي توصمنا إليو في الدراسة والذي بمغ (0.05-0.02)
جزء بالمميون، وىو أقل مما حددتو المواصفة القياسية  0.15كما يُلاحظ من النتائج تركيز عنصر النحاس في الماء والذي بمغ     

 جزء بالمميون. 1و إن  التي ذكرت   (2001b)العراقية،
المختمفة أو إلى  وقد يعود سبب ارتفاع تراكيز العناصر الثقيمة وتموث المياه بيا إلى العمميات الكيميائية والجيوكيميائية       

السيول الجارفة الناتجة من الأمطار الغزيرة والتي تذىب إلى مواقع التفريغ وتنقل ىذه العناصر إلى المسطحات المائية ومن ثم إلى 
 (.2008 ،وآخرون  Wills،2000 ، Arora)جذور المحاصيل وبالتالي تنتقل عن طريق السمسمة الغذائية إلى الإنسان 

جزء بالمميون لعينات دىن التونسا وأونات عمى التوالي، وتُشير  (0.90و   (0.80تراكيز الرصاص بمغت إن  تائج وبينت الن       
تركيز الرصاص تراوح  إن   الذي وجد Alothman ، (2010)ىذه النتائج إلى ارتفاع تركيز ىذا العنصر مقارنةً مع ما توصل إليو

 في مدينة الرياض/السعودية. جزء بالمميون في أنواع الدىون (0.030-0.005)
جزء بالمميون لكل من نموذج  0.27) و nd)تراكيز الرصاص في محسنات الخبز المدروسة والتي بمغت نفسو ويبين الجدول      

الحد الأعمى  إن  التي ذكرت  (2001)المحسن التركي والإنجميزي عمى التوالي، وىي أقل مما حددتو المواصفات القياسية العراقية، 
جزء بالمميون، كما يُلاحظ من النتائج تراكيز عناصر )الكادميوم والنيكل والنحاس( والتي كانت  1المسموح بو ليذا العنصر ىو 

(nd ،0.60 ،nd( جزء بالمميون لعينات المحسن التركي عمـــــى التوالــــي، وبمغت )جزء بالمميون لنماذج 0.40) ، 1.12، 0.01
الحد الأعمى لبقية العناصر التي تُحسب  جميزي عمى التوالي، وىي أقل مما حددتو المواصفة العراقية التي ذكرت بأن  المحسن الإن

 جزء بالمميون. 2 لا يزيد عن كرصاص يجب أن  
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جزء بالمميون، وكان أقل  ((0.08-0.90راوحت ـــــــة والتـــــــي تـــــتراكيز العناصر في الخميرة المدروس 3))جدول اليُوضح كما        
تركيز لعنصر الكادميوم في خميرة إيديال وأعمى تركيز لعنصر النيكل في خميرة إيديال أيضاً. كما بين الجدول نفسو تراكيز 

جزء بالمميون  (nd ،nd ،1.39 ،0.40النحاس( في عينات الممح المدعم باليود وكانت ))الرصاص والكادميوم والنيكل و عناصر 
جزء بالمميون لعينات الممح العادي ولجميع العناصر المذكورة عمى التوالي،  nd)، 1.35، 0.08، 1.27)الي، وبمغت عمى التو 

تراكيز عنصري الرصاص والكادميوم في الممح العادي أعمى منو في الممح المدعم باليود مما يدل عمى تموث  وتُشير النتائج إلى إن  
 تراكيز عنصري النيكل والنحاس في الممح المدعم باليود أعمى منو في الممح العادي إذ   ظ إن  ىذا الممح بتمك العناصر، كما يُلاح

 جزء بالمميون عمى التوالي. 0.40و 1.39بمغت 
 

 المواد الداخمة في صناعة الخبز محتوى العناصر الثقيمة في :3)جدول )       

 المواد الداخمة في التصنيع
 ppm العناصر الثقيمة

 النحاس النيكل الكادميوم الرصاص
 0.15 0.70 0.06 0.80 ماء

 Nd 0.66 0.20 0.80 دهن التونسا

 Nd 0.04 Nd 0.90 دهن أونات

 Nd Nd 0.60 Nd محسن تركي

 0.40 1.12 0.01 0.27 محسن إنجميزي

 0.57 0.70 0.09 0.36 خميرة التونسا

 0.54 0.90 0.08 0.40 خميرة إيديال

 Nd Nd 1.39 0.40 ممح مدعم باليود

 Nd 1.35 0.08 1.27 ممح عادي

ومياه  وقد يعود ارتفاع تراكيز العناصر الثقيمة في الممح العادي إلى مصادر إنتاجو التي عادةً ما تكون من الأراضي الممحية      
تراكيز العناصر الثقيمة في المواد يُسحق ويُعبأ مباشرةً للاستيلاك. ولم يُلاحظ في الأدبيات العممية ما يُشير إلى قياس البحر ثم 

 المساعدة الداخمة في صناعة الخبز والمعجنات.
 

 :تراكيز العناصر الثقيمة أثناء مراحل صناعة الخبز المختبري )الموف(4. 
النحاس( أثناء مراحل صناعة الخبز المختبري تراكيز العناصر الثقيمة )الرصاص والكادميوم والنيكل و  (4)جدول اليبين        

باستخدام الطحين الأبيض والطحين كامل الاستخلاص والتي شممت قياس تمك العناصر قبل عممية الخمط وفي نياية عممية 
جزء بالمميون في الطحين الأبيض لكل من العناصر  ( 0.70،0.40، 0.06، (0.23التخمير وفي المنتوج النيائي، وقد بمغت 

ي لا ـــــــــعمى التوالي، وى (nd ،0.70 ،0.50، 0.45)لمذكورة عمى التوالي، وفي عينات الطحين كامل الاستخلاص بمغت ا
تراكيز عناصر)الرصاص والكادميوم والنيكل  إن   الذين وجدوا2007) ) ،وآخرون Ekholmتتوافـــــــــــق مـــــــــع مـــــــــا توصل إليو 

 جزء بالمميون في عينات طحين الحنطة التي درسوىا عمى التوالي. (2، 0.06، 0.03، 0.09)النحاس( بمغت و 
، 0.10)وبين الجدول نفسو انخفاض تراكيز العناصر الثقيمة عند قياسيا في نياية عممية التخمير النيائي لمعجين، فكانت        
ن الأبيض ولكل من عناصر )الرصاص والكادميوم والنيكل جزء بالمميون لمعجين المُتخمر الناتج من الطحي (0.35، 0.70، 0.05

جزء بالمميون لجميع العناصر المدروسة عمى التوالي لمعجين  nd ،0.65 ،(0.48، 0.40)النحاس( عمى التوالي، كما بمغت و 
 المُتخمر الناتج من الطحين كامل الاستخلاص.
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أشارت النتائج أيضاً إلى انخفاض تراكيز العناصر في الخبز الناتج من الطحين الأبيض والطحين كامل الاستخلاص، كما       
جزء بالمميون لمخبز الناتج من الطحين الأبيض، وىي أعمى مقارنةً مع ما توصل إليو  0.10>بمغ تركيز الرصاص  إذ  

Alothman،(2010)   تركيز  نفسو جزء بالمميون، وبين الجدول 0.008ي الخبز الأبيض بمغ تركيز ىذا العنصر ف إن   لاحظالذي
جزء بالمميون، وىو أقل من الحد الأعمى لمتراكيز التي  0.35الرصاص في الخبز الناتج من الطحين كامل الاستخلاص وكان 

 جزء بالمميون. ((0.34-3.13في عينات الخبز النيجيري والتي تراوحت  (2013) ،وآخرون Magomyaوجدىا 
جزء بالمميون لمخبز المصنع من الطحين الأبيض  (ndو  0.05>)ويُلاحظ من الجدول تراكيز الكادميوم التي بمغت         

تراكيز الكادميوم في  أن   الذين وجدوا (2005)، وآخرون Gholamوالطحين كامل الاستخلاص عمى التوالي، وىي أقل مما وجده 
 جزء بالمميون. (0.35-0.65)تتراوح أنواع الخبز الإيراني 

 0.60تساوي تراكيز عنصر النيكل في الخبز الناتج من نوعي الطحين المستعممين، بمغ ذلك التركيز 4) )جدول الويبين        
-2.28)التي تراوحت  (2005)، وآخرون Gholam أقل من التراكيز التي توصل إلييا يان  أجزء بالمميون، وتُشير ىذه النتائج إلى 

 جزء بالمميون في عينات الخبز المدروسة من قبميم. (0.43
جزء بالمميون لمخبز الناتج من الطحين الأبيض والطحين كامل  (0.33و  0.21)كما بين الجدول تراكيز النحاس وكانت         

-0.66والتي تراوحت  (2013) ،وآخرون Magomyaالاستخلاص عمى التوالي، وىي أقل من الحدود العميا لمتراكيز التي وجدىا 

 جزء بالمميون في عينات الخبز النيجيري. ((0.13
وقد يكون سبب التموث بالعناصر الثقيمة ناتج من الوسائل والمُعدات والمواد المستخدمة في مراحل التصنيع بالإضافة إلى       

والوقود المستخدم في تمك العممية، وقد يعود سبب انخفاض تراكيز ىذه العناصر  اليواء والظروف البيئية المحيطة في جو التخبيز
في المنتوج إلى عمميات التخبيز التي ليا تأثير كبير عمى مستويات العناصر وخاصةً الصغرى منيا كالنحاس وغيره من العناصر 

  Allafaji ،.(2012 و Jawad ،2005، وآخرون (Gholam ويعتمد ذلك عمى نوع ومراحل وطرق التخبيز
 

 محتوى العناصر الثقيمة أثناء مراحل صناعة الخبز المختبري4): )جدول 

 مراحل التصنيع
 ppm العناصر الثقيمة

 النحاس النيكل الكادميوم الرصاص
 0.40 0.70 0.06 0.23 الطحين الأبيض

 0.35 0.70 0.05 0.10 العجين بعد عممية التخمير النهائي

 0.21 60 .0 0.05> 0.10> المنتوج 

 Nd 0.70 0.50 0.45 الطحين كامل الاستخلاص

 Nd 0.65 0.48 0.40 العجين بعد عممية التخمير النهائي 

 Nd 0. 60 0.33 0.35 المنتوج 

 
 :تراكيز العناصر الثقيمة في أنواع الخبز المحمي 5.

بمغت تراكيز فقد ، المحمي النحاس( في أنواع الخبزو  النيكلو  الكادميومو  تراكيز العناصر الثقيمة )الرصاص5) جدول )اليبين      
الصمون و  )الحطب( التنورخبز و  جزء بالمميون لعينات )خبز الغاز (0.30، 0.36 ،1.10 ،0.40، 0.60عنصر الرصاص )

(  (Wedian ،2012و Alomaryعمى التوالي، وىي لا تتفق مع التراكيز التي توصل إلييا  الخبز والصمون الكيربائي(و  الحجري
بز خأنواع من الوقود وال باستخدامجزء بالمميون لمخبز المصنع  0.264)و  1.02)مغ ب تركيز ىذا العنصر إن  لاحظا  المذان

 ي عمى التوالي.كيربائال
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الخبز و  الصمون الحجريالتنور )الحطب( و خبز و  )خبز الغازكما يُلاحظ من الجدول تراكيز عنصر الكادميوم في عينات        
جزء بالمميون عمى التوالي، وىي أعمى مما توصل إليو ( 0.05، 0.07، 0.05،  0.11،0.08)والتي بمغت  والصمون الكيربائي(

Alomary وWedian  ،2012))  جزء بالمميون عمى التوالي. (0.01و  0.02)في نماذج الخبز التي درسوىا والتي بمغت 
بالمميون ولجميع العينات جزء 0.60) ، 0.65، 1.50،  0.90،0.85)تراكيز عنصر النيكل بمغت  وبينت النتائج أن          

 (0.016و  (0.202والتي بمغت  ((Wedian ، 2012و Alomaryالمدروسة عمى التوالي، وىي أعمى من التراكيز التي وجدىا 
 ،0.20 ،0.38)أما تراكيز عنصر النحاس فقد كانت  جزء بالمميون لكل من عينات خبز الوقود والخبز الكيربائي عمى التوالي.

 (الخبز والصمون الكيربائيو  الصمون الحجريالتنور )الحطب( و خبز و  )خبز الغازجزء بالمميون لعينات  ( 0.10،0.37 ،0.36
تركيز ىذا العنصر  المذان لاحظا إن   ((Wedian ، 2012و Alomary عمى التوالي، وىي أقل كثيراً مقارنةً مع ما توصل إليو 

جزء بالمميون عمى التوالي. وقد يعود سبب وجود العناصر الثقيمة في  (5.3و  12.3)في أنواع خبز الوقود والخبز الكيربائي قد بمغ 
ذي الخبز إلى استعمال النفط وغيره من الوقود التي تُستخدم كمصدر لمطاقة وتعمل عمى زيادة التموث مقارنةً بالتخبيز الكيربائي ال

ات والدراســـــــــات ـــــــــيُقمل من التموث بتمك العناصر، ولوجود عنصر الرصاص بنسب ليست قميمة في الخبز لذا يجب إجراء الفحوص
  Wedian، .(2012 و Allafaji ،2012 ، Alomaryو  (Jawadعمــــــــــــى المخابـــــــــــز التي تنتج ذلك الخبز

 المحمي العناصر الثقيمة في أنواع الخبزمحتوى 5): )جدول 

 ppm العناصر الثقيمة أنواع الخبز

 النحاس النيكل الكادميوم الرصاص

 0.38 0.90 0.11 0.60 خبز الغاز

 0.20 0.85 0.08 0.40 خبز التنور )الحطب(

 0.36 1.50 0.05 1.10 الصمون الحجري

 0.10 0.65 0.07 0.36 الخبز الكهربائي

 0.37 0.60 0.05 0.30 الكهربائيالصمون 

 
 : المصادر

ىمية الصغيرة بقرى (. تحديد سمات وخصائص التموث لمطاحن الدقيق الأ2007) ،(LIFE)برنامج المعيشة والدخل من البيئة 
 محافظة القميوبية. جميورية مصر. محافظة القميوبية.

 . مياه الشرب.417(. المواصفة القياسية العراقية رقم 2001الجياز المركزي لمتقييس والسيطرة النوعية، )
 .محسن الخبز. 3785(. المواصفة القياسية العراقية رقم 2001الجياز المركزي لمتقييس والسيطرة النوعية، )

 تأثير بعض مكونات الخمطة وعمميات التصنيع في نوعية الخبز وصفات حفظو. (.1986)العبد الله، بيان ياسين عبد الخضر 
 رسالة ماجستير. كمية الزراعة. جامعة البصرة.
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