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 هخلاصال

 عديوده انووا  باسوتخدام المعودة الاطعموه تلوو  في التسخين دةمو تاثيرالحامضيه لتحديد دراسةال هذه اجريت    

. التيفالو الستيلو الثقيل الالمنيومو الخفيف الالمنيومو  الزجاجوهي  العراقي المطبخ في ستخدمهمال الاواني من

 زمنيه مدد الى المستخدم الطعام بتعريض الاطعمه هذه في  والرصاص والحديد الالمنيوم تركيز تعيين تم حي 

 انواء ان النتواج بينوت  . هبويلال الوذر  الامتصواص مطيافيوة باسوتخدام وذلك مختلفةداله حامضيه  وبقيم  مختلفة

 الحودود متجواوزا الالمنيووم بعنصر الطعام تلو  يزداد حين في اعلاه العناصر من با  الطعام يلو  لم الزجاج

 سوجل استخدام اوانوي الالمنيووم الخفيوف او الثقيول.عند  النموذج حامضيه وزيادة التسخين مدة بزيادة المسموحه

 فويزيواده ملحوهوه  سوجل حوين فوي الخفيف والالمنيوم الزجاج اناء استخدام حالة في مقبولا ثباتا الحديد عنصر

 مون عاليوا ثباتوا التيفوالاوانوي و السوتيل اوانوي سوجلت حين في , التيفال اناءاو الثقيل الالمنيوماناء  استخدام حالة

 تجواوزت الحديود مون المهاجرة الايونات من عاليه زيادة الستيل اواني سجلت.  الالمنيوم من المهاجرة الايونات

 الوى(الانواء) الصول  الطوور مون المهواجرة الايونوات نسوبة زادت كلما التوصيليه ازدادت . بها المسموح الحدود

 . ( الغذاء محلول) الساجل الطور
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Abstract 

     In this research we studied the effect of acidity and heating time on food 

contamination using many types of utensils  ( glass , light aluminium , heavy 

aluminium , stainless steel and tefal utensils ) found in Iraqi kitchens .  The 

concentrations of Al , Fe and Pb were measured in foods ,  under investigation , after 

boiled for 45min and        more than 90 min and acidified it by using Flame Atomic 

Absorpition Spectroscopy. 

    Results showed that the glass utensils do not contaminate foods , wherease, the 

aluminium utensils showed an increase in Al levels in foods above its premicible 

limits . However Fe concentrasions remaind in normal acceptable levels by using 

glass or light aluminium utensils , whereas , it showed observed increase in its level 

by using heavy aluminium or tefal utensils . Al showed high stability in its level by 

using  stainless steel or tefal utensils , whereas , Fe showed high excess in its level by 

using stainless steel utensils . 

 

 

 



 

 : المقدمه

 هالصوح منهمة بها اهتمت التي المواضيع من وطهيه واعداده خزنه اتعملي خلال الطعام تلو  موضو  ان   

اثناء خزنه واعداده وطهيه مما يتسب  في جعل  الطعام الى ضاره كيمياويه مواد تتسر  حي  (WHO)العالميه

 مسوببة الانسوان لجسوم ضوروريهال غيور مضورهال الكيمياويه لموادل اوناقلا نياآ غذاجي تسمم ومسببا ملوثا الطعام 

 موون مصوونوعة الطعووام وطهووي واعووداد خووزن فووي المسووتعمله والحاويووات الاوانووي اغلوو  وان , مختلفووه امووراض

 موواد اضوافة تتضومن التوي الطوبخ لعمليوة ونتيجة التيفال بمادة المطليه والاواني للصدا المقاوم والحديد الالمنيوم

 موادة الوى تهواجر الاوانوي هوذه منهوا المصونوعه الموواد مون جوزء فوان حرارته درجة ورفع الطعام الى حامضيه

 بموضوو  البواحثون اهوتم فقد بالحديد مقارنة عاليه سميه ذات الالمنيوم عنصر ولكون , بها تلوثه مسببه الطعام

الالمنيوم فلز ابيض  .(1) منه المصنوعة الاواني في وطهيه واعداده خزنه جراء من العنصر بهذا الطعام تلو 

 بشده ملتصقه طبقه لتكون وذلك التاكل يقاوم ان يستطيع الاعتياديه الهروف في م 666 انصهارهصل  درجة  

 ضوومن ثابتووه الاوكسوويد طبقووة تبقووى الاعتياديووه الحووراره درجووات وفووي.  2O3lA (2)  اوكسوويده موون سووطحه علووى

 مع للجو الملامس الخارجي الالمنيوم اوكسيد يتفاعل ان يمكن  . (3)(  8.7 – 4.5)       الحامضيه من مديات

 : (4) يلي وكما ير تامفو لكونه والقواعد الحوامض

Al2O3(s) + 6HCl(aq) 2AlCl3(aq) + 3H2O(l) 

Al2O3(S) + 2NaOH(aq) + 3H2O(l) 2NaAl(OH)4(aq) 

 طبقووة زوال فعنوود لووذلك تفاعلووه عوودم موون بووالرغم والقواعوود الحوووامض مووع فعووال فلووز يعتبوور الالمنيوووم معوودن ان

 : (5) يلي كما والقواعد الحوامض مع كفلز بالتفاعل  يشر  سطحه من الاوكسيد

       2Al (S) + 6HCl(aq) 2AlCl3(aq) + 3H2(g) 

2Al(s) + 2NaOH(aq) +2H2O(l)
2NaAlO2(aq) +3H2(g)

 

 وذلك الطبخ اواني صناعة في  الالمنيوم يستخدم

 ذكر كما كلآيت ولكنه هالجيد هالحراري هيتلتوصيل

 العضويه الحوامض لمحاليل تعرضه عند اعلاه

 في كلآالت سرعة وتزداد والاملاح ومحاليل

 الالمنيوم خواص تحسين ويمكن.المخففه المحاليل

 معبتسبيكه  وذلك (للتاكل ومقاومته صلادته زيادة)

 سباجكه اهم ومن الفلزات بعض مع صغيره كميات

  المنيوم وبرونز والمكناليوم المنيوم الالديور هي

والتي تستخدم في صناعات عديده ومنها صناعة 

 في . (6) الثقيل بالفافون والمعروفه الطبخ اواني

 العاليه الحراره درجات وفي الحامضيه الهروف

 الطبخ زمن ازدياد مع( والاغذيه طبخ عمليات)

 امضوالح مع الالمنيوم اوكسيد طبقة تفاعل يزداد

 الكيمياويه الحركيات قوانين الى استنادا القواعد او

(7)    . 

 هي  يوميا الانسان يتناوله  الذ   الالمنيوم  كمية  ان

 الغير) الطبيعيين الاشخاص حالة في مغم/يوم 2-3

 في للالمنيوم تراكم ا  لايحد  سوفو (مرضى

 ذلك من اكبر كميه تناول حالة وفي اجسامهم انسجة

 فانه كلو  فشل لديهم الذين الاشخاص حالة في اما

 الجسم انسجة في للالمنيوم تراكم يحصل سوف

 الالمنيوم يتنافس حي  العهام في وخاصة المختلفه

 ايضا ويتراكم الالمنيوم فوسفات لتكوين الكالسيوم مع

 مع يتحد حي  الحديد مع يتنافس حي  الدماغ في

 يتكدس معقد مكونا (transferrin) المسمى البروتين

( الخرف) الزهايمر مرض مسببا الدماغ خلايا في



 بنس  والاطعمه المياه في الالمنيوم يوجد.  (8)

ميكروغرام / لتر, ان   266تتجاوز لا مقبوله طبيعيه

 نتيجة هو البشريه الاطعمه في الالمنيوم كمية زيادة

 وحاويات الطبخ اواني صناعة في الالمنيوم لاستخدام

 مضادات استخدام ان كما . ( 9116) الالطعمه حفه

 احد كدواء (الالمنيوم هيدروكسيد) الحموضه

  جسم الى الداخله الالمنيوم كمية زيادة في صادرالم

سنة  وجماعته ايكانيم قام لقد .(,,121) الانسان

 والادويه المعلبه اللحوم مكونات بدراسة 2667

 من الالمنيوم بعنصر المعلبه والمشروبات المغلفه

 ان الدراسة تلك تتبث حي  منه المصنوعه الحاويات

 بعد ازدادت قد النماذج هذه في الالمنيوم ايونات كمية

 يجعلها مما الحفه قبل عليه كان مما الحفه عملية

 مركز اجرى لقد   .  (13) العنصر بهذا ملوثه

 تلو  حول دراسه كونك هونك في الغذاجيه السلامه

 في الالمنيوم مستوى تعيين تم حي  بالالمنيوم الطعام

 مضافات على تحتو  مختلفه معلبه غذاجيه منتجات

 حي  تركيبها في الالمنيوم يدخل للطعام حافهه

 لتناول المسموحه الحدود ان الدراسه هذه ذكرت

 الصحه منهمة قبل من المحدده الاسبوعي الالمنيوم

 وكانت الانسان جسم من كغم/  ممغ1 هي العالميه

 في الالمنيوم مستوى معدل ان هي الدراسه هذه نتاج 

 مغم 366 – 166 بحدود وكان مرتفعا الاطعمه هذه

 تناول ان . (14)( معل  طعام) كغم( / المنيوم)

  كغم/مغم 166-56بتراكيز بالالمنيوم الملو  الغذاء

 الجهاز اليوم الواحد يسب  امراض متعدده في في

 والكبد (17) والكلى (16) الدم وفقر (15) العصبي

 محمد الباحثين درس لقد.  (19118) والطحال

 حامضية دراسة 2666سنة  صهيوني وخليل الشحنه

 المصنوعه الطبخ اواني مع الغذاجيه المحاليل بعض

 مبينا السوريه طابخمال في المستخدمه الالمنيوم من

 نسبة من تزيد الطبوخه الاطعمه حامضية زيادة ان

 الى(الاناء)الصل  الطور من المهاجره الايونات

 ايونات تركيز ان بينا كما الغذاء الساجل الطور

الحدود المسموحه لها  ضمنهي  المهاجرة الرصاص

 للالمنيوم الطبيعي التركيز ان. (26)مغم/مل   6.1

 من% 96 وان (ملغم /لتر2-1) هو الدم بلازما في

 البروتيني المرك  مع يتحد الدم بلازما المنيوم

 دم الى الداخل الالمنيوم يتحد.   ( 21)الترانسفيرين

 في الحديد وينافس (nartfsaart) مرك  مع الانسان

 سلسلة في السياليك حامض ان وجد وقد العمليه هذه

 قابلية من يزيد الدم في الموجوده الكاربوهيدرات 

 لقد. (22) (nartfsaart) مرك  مع الالمنيوم ارتباط

 مفيد الجمال حلي  تناول نا الحازم فهد الباح  بين

.  (23) للجسم الداخل الالمنيوم سمية تقليل في جدا

 التي للتعرق كمضادات الالمنيوم املاح تستخدم

 وتعتبر نالانسا لجسم الخارجي السطح على توضع

 عن الالمنيوم نسبة زيادة مصادر من المضادات هذه

 من يزيد مما الجلد خلال من امتصاصها طريق

 وذلك الطبخ اواني  تحسين تم. (24) مخاطره

 المعروفة اثلينو تترافلور متعدد بمادة بطلاجها

 الطبخ عمليات في واسع بشكل حاليا وتستخدم بالتيفال

 بسياسة الخاصه الهيجه بينت لقد . (25) المنزلي

 في المتحده المملكه في والطعام للتغذيه الطبيه لامورا

 العلاقه ذات الغذاجيه بالنواحي يتعلق نشرته تقرير

 الحمراء اللحوم ان الى اشار السرطان مرض بتطور

 الحديد عنصر وان السرطان بمرض كبيره علاقه لها

 من غم166) اللحوم هذه في عاليه بنسبه يتواجد الذ 

 هوالذ ( الحديد من غم 5-3 على يحتو  اللحم

 نقص وان العلاقه هذه في كبيره بصوره يساهم

 الالمنيوم يعتبر. (26) الانيميا مرض يسب  الحديد

 القشره في العالي الوجود ذات العناصر من والحديد

 بالمليون جزء 81666تهماكمي تكون حي  الارضيه

 يعتبر حين في التوالي على بالمليون جزء 51666و

 الارضيه القشره في النادره العناصر من الرصاص

 المعدل وان بالمليون جزء 12.5   كميته تكون حي 

 والالمنيوم والرصاص الحديد عنصر لدخول اليومي

 والهواء والماء الغذاء طريق عن الانسان جسم الى

 2.5و يوم/ مغم 6.346 و   يوم/  مغم 15.684 هو

 (. 27لي)التوا على يوم/  مغم

ان هدف دراستنا هذه لبيان تؤثير الحامضية ومدة 

التسخين في تلو  الأطعمة المعدة في اواني 

فال مصنوعه من الزجاج والالمنيوم والستيل  والتي

وذلك بتعيين الايونات المهاجرة من الطور الصل  ) 

الاناء ( الى الطور الساجل ) محلول الطبخ ( باستخدام 

 تقنية المطيافية الذرية اللهبية .



 

 

    المواد وطرق العمل

 :الطبخ محاليل تحضير

 موواد) الووزن نسوبة بدلالة الطبخ محاليل حضرت  

 من غم 566 اخذ حي (مقطر ماء) حجم الى(غذاجيه

 غووووووم 166+ طموووووواطم غووووووم 166) الطووووووبخ مووووووواد

 غوم166+ حموص غم166+ بصل غم166+بطاطا

 العواد  المواء من مل 566 اليها واضيف(طعام ملح

  )ماء الحنفيه( .

 دراسة تأثير مدة التسخين :

ت محاليل الطبخ المحضره اعلاه وطبخت علوى اخذ

نووار طبوواز غوواز  منزلووي واخووذت نموواذج موون هووذه 

 96دقيقووة ,  45بفتوورات زمنيووه مختلفووه ) المحاليوول 

دقيقوة ( ولكول نوو  مون انووا   96دقيقة , اكثر مون 

اوانوووي الطبخالمسوووتخدمه فوووي هوووذا البحووو  وقيسوووت 

امتصاصوووياتها واسوووتخرج تركيزهوووا مووون منحنيوووات 

  المعايره.

 دراسة التوصيليه الكهربائيه:

قيسووت التوصوويليه الكهرباجيووه لنموواذج محاليوول الطووبخ 

التسووخين المووذكوره اعوولاه ولكوول نووو  موون بفتوورات 

 لطبخ.انوا  اواني ا

 :العياريه المحاليل تحضير

 جوزء بوالمليون 1 بتركيوز مرجعي محلول حضر   

 تحتوو  العياريوة المحاليول من سلسلة منه وحضرت

 and 156)  الالمنيووووم مووون متتاليوووه تراكيوووز علوووى

 بالنسووبه وكووذلك( جووزء بووالمليون  25,  56,  166

  .والرصاص للحديد

   :المعايره منحنيات

 والتركيز يهالامتصاص بين الخطيه العلاقهت درس  

 العياريووة المحاليوول سلسوولة امتصاصووية بقيوواس وذلووك

 . والحديد والرصاص الالمنيوم من لكل

 بين خطية علاقه وجود منحنيات المعايرهههرت

 تطبيق امكانية يبين مما والتركيز الامتصاصيه

 في العناصر تلك تركيز بيرلايجاد -لامبرت قانون

 . عاليه بدقه المدروسه النماذج

 والحديود والرصواص الالمنيوم  امتصاصيات قيست

 الامتصاصويات هوذه وسقطت المدروسه العينات من

 .المعني للعنصر المعايره منحني على

 : المحاليل حامضية تاثيردراسة 

 الموووذكورة النسوو  وفووق الطوووبخ محاليوول حضوورت  

 انواء واخوذ 5,4,3  بوالقيم حامضيتها وضبطت سابقا

 واستخدمت الطبخ لاواني كنموذج الخفيف الالمنيوم

 جوووواهز طعووووام لاعووووداد النموذجيووووة التسووووخين موووودة

 الطعوام محلوول فوي الالمنيوم كمية وقيست(ساعتين)

 بطريقة هبيلال الذر  الامتصاص يةفايمط باستخدام

 .للالمنيوم المعايرة منحني على الامتصاصية تسقيط

 :المستخدمه الاجهزة 

 نو  من اللهبي الذر  الامتصاص مطيافية جهاز-1

Varian Spectra AA220   بتقنيتوي  يعمول والوذ

 . الكهروحراريه التذريه و الله 

 الحديد تعيين حالة في الاولى التقنيهت استخدم حي 

 فووي الثانيووه التقنيووهت اسووتخدم حووين فووي والرصوواص

 الكرافيوووت فووورن باسوووتخدام الالمنيووووم تعيوووين حالوووة

 . 2ON / الاستلين غاز  هي والشعله

  نووووووو  الكهرباجيووووووه التوصوووووويليه قيوووووواس جهوووووواز-2

INOLAB . 

 :والمناقشة النتائج 

 الالمنيوووم كميووة ان( 2) جوودول خوولال موون نلاحووه  

 انووواء اسوووتخدام عنووود الطوووبخ محلوووول فوووي الموجوووودة

 هوي الكميوة هذه واعتبرت ppm 0.25 هي الزجاج

 المسوتخدم الطوبخ محلوول في الالمنيوم لكمية الخلفية

 اسووتخدام وعنوود, والرصوواص للحديوود بالنسووبة وكووذلك

 الكميووة هووذه ازديوواد فوونلاحه اخوورى معدنيووة اوانووي

 هووذه وتووزداد الاوانووي تلووك منووه المصوونو  للعنصوور



 حامضية زادت وكلما الغليان مدة زادت كلما الكمية

 الالمنيوووم انوواء لنووو  بالنسووبة امووا. الغووذاجي المحلووول

 مقووودار فوووي متقاربووان انهموووا فوونلاحه(ثقيووول,خفيووف)

 زيادة الثقيل الالمنيوم ابدى بينما,  بالالمنيوم التلو 

 الرصواص كميوة فوي طفيفوة وزيوادة الحديد كمية في

 الحديود هماان سببين الى الحديد زيادة تفسير ويمكن

 الثوواني والسووب  الثقيوول الالمنيوووم صووناعة فووي يوودخل

 الحديد من مصنوعة القدر من الاجزاء بعض هنالك

 الغوذاء موع مباشور تمواس في الاجزاء وهذه الخالص

 ضود عاليوة استقرارية التيفال اناء ابدى, القدر داخل

 ملحووه تلوو  هناك وجد حين في بالالمنيوم التلو 

 انواء جسوم ان الوى ايضوا ويعوزى الحديود عنصر من

 بمادة مطلي له الداخلي الجدار الحديد من هو التيفال

 موون الاجووزاء بعووض توجوود وايضووا(التيفووال) التيفلووون

 هووذه تفسوور الغووذاء مووع مباشوور تموواس فووي الانوواء هووذا

 مووودة زادت كلموووا المهووواجرة الايونوووات فوووي الزيوووادة

 المتكونة الاوكسيد طبقة ان الا والحامضية التسخين

 الحموضة او الحرارة بفعل تتفكك الاناء سطح على

 لانووواء وبالنسوووبة, المقدموووة فوووي ذكووور كموووا كليهموووا او

 ضوعيفة تكوون للسوتيل الخارجيوة الطبقوة فوان الستيل

 هجوورة الووى يووإد  ممووا والحموضووة الحوورارة تجوواه

 الطوووور الوووى الصووول  الطوووور مووون الحديووود ايونوووات

 علوى الطوبخ اوانوي ان(2)الجدول من نلاحه.الساجل

 الطعوام لتلوو  مسواهمة أ  تبد  لا انواعها مختلف

 وتقوع الانسان صحة على الخطر الرصاص بعنصر

 فووي الطبيعيووة خلفيووة وضوون المستحصوولة القوويم جميووع

(  3م . يبين جدول )الطعا مواد من المختلفة الانوا 

قووويم التوصووويلية المولاريوووة لمحاليووول الطوووبخ وتبوووين 

النتاج  ان التوصيلية تزداد كلما زادت مدة التسوخين 

ريقووة وهووذا يتطووابق مووع النتوواج  المستحصوولة موون ط

(  4بووين الجوودول ) الامتصوواص الووذر  اللهبووي .وي

تؤثير الحامضية على تلو  الاوانوي المصونوعة مون 

الالمنيوم الخفيف بهذا العنصر عنود تعورض الطعوام 

امودة تسووخين سوواعتين وتبووين نتوواج  هووذه الدراسووة ان 

 التلو  يصبح عاليا كلما زادت الحامضية .

 البحوو  هووذا النتوواج  المستحصوولة موون خوولال موون   

 ووفووووق الغووووذاجي التلووووو  موضووووو  تخووووص والتووووي

 :يلي بما وصين العالمية الصحة منهمة توصيات

 ايونوات أ  تلوو  من خالي غذاء على للحصول -1

 انواء او الاعوداد انواء او الحفه انا من مهاجرة فلزية

 المقووواوم الزجووواج اوانوووي باسوووتعمال توصوووي الطهوووي

 . اسعارها غلاء من بالرغم للحرارة

 الالمنيووووم مووون المصووونوعة الطوووبخ اوانوووي تووورك -2

 اسووتخدامها ويمكوون الغوورض لهووذا اسووتخدامها وعوودم

 واعوداد الطوبخ عمليوة غيور اخورى منزلية لاغراض

 . الطعام

 هووروف فووي السووتيل اوانووي اسووتخدام يفضوول لا -3

 عاليوة حامضوية, طويلوة تسوخين مودة)القاسوية الطبخ

 عوودم فووي لكفاجتهووا التيفووال اوانووي اسووتخدام يمكوون -4

 نلاحوووه ويجووو ,  اسوووتخدامها عنووود الطعوووام تلوووو 

 . لذلك التفلون طبقة صلاحية

 حامضوية بدالوة طبخوه اثنواء الطعوام على الحفاه -5

 الدالووووة خفووووض او رفووووع ويمكوووون( 7) الووووى مقاربووووه

 . الطبخ عملية من الانتهاء بعد الحامضية

 الطعووام توورك وعوودم الكووافي الطووبخ زموون ضووبط -6

 تووإثر حيوو  ضوورورية الغيوور التسووخين عمليووة تحووت

 عملية على كبير تاثير ضرورية الغير المرحلة هذه

. الطوووووووووبخ انووووووووواء بفلوووووووووزات الطعوووووووووام تلوووووووووو 



 

 ( سلسلة المحاليل العيارية للالمنيوم والرصاص والحديد والامتصاصيات المقابله لها1جدول )

 Fe الحديد           Pb الرصاص         Alالالمنيوم          
 لامتصاصيةا التركيز)مغم/لتر( الامتصاصية التركيز)مغم/لتر( الامتصاصية التركيز)مغم/لتر(
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 مختلفه غليان بازمان الطعام نموذج في والرصاص والحديد الالمنيوم تراكيز(: 2) جدول

 الغليان مدة الطبخ اناء نوع
 (دقيقه)

[Al]ppm [Fe]ppm [Pb]ppm 

 0.10 0.44 0.25 96 من اكثر زجاج

 0.10 0.70 2.50 45 خفيف المنيوم

 0.10 0.95 11.00 96 خفيف المنيوم

 0.20 4.00 0.50 45 ثقيل المنيوم

 0.25 7.30 13.50 96 ثقيل المنيوم

 0.10 20.40 0.27 96 الستيل

 0.10 1.10 0.25 96 التيفال

 

 مختلفة تسخين بمدد الطبخ لمحاليل المولارية الكهرباجية التوصيلية قيم(: 3) جدول

 (سيمنز)المولارية التوصيلية (دقيقة)التسخين مدة الطبخ اناء نوع

 4.65 96 من اكثر زجاج

 5.31 45 خفيف المنيوم

 5.56 96 خفيف المنيوم

 5.26 45 ثقيل المنيوم

 7.46 96 ثقيل المنيوم

 16.26 96 ستيل

   4.76 96اكثر من  التيفال

 

  



 

 2 تسخين مدة عند بالالمنيوم الخفيف الالمنيوم اواني تلو  على الحامضية تاثير(: 4) جدول

 ساعة

pH            ppm تركيز[Al] 
5              59.2                    

     4       71.5                    

3             108.9                 

    

 

 الالمنيوم معايرة ينمنح (1)الشكل
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 الحديد معايرة منحني   (2) الشكل

 

 

 صالرصا معايرة منحني (3)الشكل
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