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 تأثير عملية تسوية الخبز علي معدل التلوث ببعض المعادن الثقيلة 
 

 ،   ةعوض عبد رب ل، عبدالرسو ر، رمضان الصالحين عبدالقاد عبدالمولى ق نصر عبدالراز
 فرج إبراهيم المبروك

 جامعة عمر المختار –قسم علوم الأغذية
(Received: Mar.  3,  2015) 

 :الملخص
التسةو ة غرر  -لخبز المتبعتان ف  بعض مخابز مدينة البيضةا  االتسةو ة المبا ةرادراسةة تثيرر عملرت  تسةو ة  تم

بهةا  تم تيةدير   نةات لخبز اللالزنة(  و  الحةديةد،  الرصةةةةةةةةةةةةةةا ، عل  تركرز بعض المعةادن القيرلةة االدةادمروم المبةا ةةةةةةةةةةةةةةر 
الزن(  و   الحديد،  الرصةا ، تركرز معادن الدادمروموكان  ه،المعادن المدروسةة ف  موونا  عيرنة الخبز ك  عل  دد

أمةةا تركرزاتهةةا ف  المةةا  ،  كيم عل  التوال   ميوروجرام/  793 3و    267 1  ،78 197  ،76 20ف  عرنةةة الةةدقر   
  ،02 55هةا ف  الخمرر   اتتركرز   و كيم عل  التوال ،  ميوروجرام/ 06 153و    00 273 ،033 8 ،743 0فدةانة   
المل  فدةةةةانةةةة  ف  درن كةةةةان    جم عل  التوال ،  ميوروجرام/  56 21و    76 41  ،98 442 تركرزاتهةةةةا ف  عرنةةةةا  
أمةةا تركرزاتهةةا ف  عرنةةا  الز ةة  والسةةةةةةةةةةةةةةور     كيم عل  التوال   ميوروجرام/  19 824  ،193 2  ،87 2  ،203 48

لمنتية من كما تم تيدير المعادن ف  عرنا  العيرنة ا فدان  اق  من ددود الدشةةةةةةةة  لليهاد المسةةةةةةةةتخدم ف  البح  
الزنة( ف   و  الحةديةد،  الرصةةةةةةةةةةةةةةا ،  الموونةا  السةةةةةةةةةةةةةةابيةة والخبز المنت  منهةا بةال ر يترن فدةان تركرز المعةادن الدةادمروم

كيم عل  التوال  أمةا تركرزاتهةا ف  عرنةا  الخبز المسةةةةةةةةةةةةةةوا   ميوروجرام/ 96 4 ،68 1  ،71 280  ،45 30العيرنةة 
كيم عل  التوال  وه  اعل  من نسة   ميوروجرام/  99 4  ،885 1  ،795 327  ،045 43بال ر ية غرر المبا ةر   

  ،725 378،  510 54بةةال ر يةةة المبةةا ةةةةةةةةةةةةةةر   المخبود   تواجةةدهةةا ف  العيرنةةة  وكةةانةة  تركرزاتهةةا ف  عرنةةا  الخبز  
 المخبود من نس  تواجدها ف  العيرنة وف  عرنا  الخبز   ىعلأ كيم عل  التوال  وه     ميوروجرام/  02 5  ،943 1
  مبا ر غرر البال ر ية 

 

 المقدمة:
الخبز غذا  رئيسةةةةةةةةةةة  لمعام سةةةةةةةةةةةوان العالم، و مد 
اليسةةةةةم بيدر من المغذيا  ياوي ما ييدمم أر م ةةةةةدر  

% من دول العةالم يوون الخبز    53غةذائ  أرر، فا   
ودده م ةةةةةةةةةةةدر ن ةةةةةةةةةةة  كمية ال اقة الحرار ة الدارلة  

   معدل 1982االيندر،  لليسةةةةةةةةةةةم ف  صةةةةةةةةةةةور   عام 
جرام/    246اسةةةةةةتهرد الارد اللرب  للخبز ييدر بحوال   

الغةةةةةذائيةةةةةة يوون معر   المنتيةةةةةا   مقةةةةة   الخبز  يوم  
أينةةةةا  عمليةةةةا  الخل،، الخبز، التعبءةةةةة وأينةةةةا   للتلوث 
التداول والتسةةةةةةو  ، وقد يوون التلوث موجود ف  المواد  
ز الخةام، جمي  المخةابز المسةةةةةةةةةةةةةةتخةدمةة ف   نتةا  الخبر
تسةةةةةةةةةتخدم أنوان عديد  من الوقود كم ةةةةةةةةةدر للتسةةةةةةةةةخرن  
والحرار ، بعض هةذه المخةابز أوتومةاتيويةة برنمةا العةديةد  

و   2003منها مادال يسةةتخدم تدنولوجيا قديمة اسةةعرد، 
   2003سرد، 
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قد يتعر  الخبز  لى التلوث بالمعادن القيرلة أينا   
عمليةةةة التسةةةةةةةةةةةةةةو ةةةة أو الخبز و الغةةةادا  المنبعقةةةة ه  

لة عن اغل  التلوث ف  عرنة الخبز، ومن برن المسةةةةةةءو 
هةذه المعةادن الرصةةةةةةةةةةةةةةا  والدةادمروم وم ةةةةةةةةةةةةةةدر هةذه 
المعةةةةادن القيرلةةةةة هو الوقود أو المخلاةةةةا  ال ةةةةةةةةةةةةةةلبةةةةة  

  Ahmed et al. (2000)المسةةةةةةتخدمة ف  التسةةةةةةو ة 
هناد تثيررا  سةةةامة للدادمروم بالنسةةةبة للدائنا  الحية،  

غةةذيةةة  قةةد يحةةدث تسةةةةةةةةةةةةةةمم لانسةةةةةةةةةةةةةةةان نتييةةة لتلوث الأ
والمشةةةةةةةةةةرونا ، در  أن التركرز العال  منم ي در  لى  
ظهور عد  أعرا  تبدأ بي   ةةةةةةةديد م ةةةةةةةحو  بغقيان  
وصةدان، تلوث الما  ي در  لى نا  الأعرا  راصةة  

دوال    التركرز  ي ةةةةةةةةةةةةةةةةةةة   لتر   15عنةةةةةةدمةةةةةةا  ملييرام/ 
  و  ير التعر  للدادمروم بشةةةةةةةةةةو   Reilly, 1980ا

ة  لى  دداث  مزمن على الدلى و سةةةةةب  تلاها با  ةةةةةاف
تغررا  ف  أنسةةةةةةةةةةةةةةيةةةة بعض الأعضةةةةةةةةةةةةةةةةا  مقةةة  الدبةةةد 
والبندر اس واليل  والأوعية الدمو ة واليهاد الهضم ،  
ونيص ف  امت ا  الدالسروم والاساور ونالتال  ييوم 
اليسةةةةةةةةةةم باسةةةةةةةةةةتهرد هذه المعادن من الهيو  العام  

   دةةةا   Osteomalaciaو سةةةةةةةةةةةةةةبةةة  لرن العاةةةام ا
نيسةةةةةةةم  لى صةةةةةةةورترن،  التسةةةةةةةمم بالرصةةةةةةةا  يمون أن ت

  Chronic  والحةالةة المزمنةة اAcuteا  الحةالةة الحةاد 
الحالة الحاد  تنت  من جرا  اسةةةةةتهرد جرعم كبرر  من 
الرصةةةةا  م  الغذا  والما  لاو ا سةةةةتنشةةةةاي ت در  لى  
تسةةمم اليهاد الهضةةم  وأعرا ةةم فيدان الشةةهية وسةةو  
الهضةةم م   مسةةاد يتبعم مغص معور  ةةديد ومااج ، 
أما الحالة المزمنة والت  تنت  عن تراكم الرصةةةةا  ف   

م ي در  لى  صةةةةةةةةةابة اليهاد  اليسةةةةةةةةةم لاترا   و لة فان
البول     التنا ،  الهضةةةةةةةةةةةةةةم ،  الع ةةةةةةةةةةةةةةب ،  الةةةةةدمور، 
التثيررا  السةةةامة للرصةةةا  تاهر ب ةةةور  رئيسةةةية ف   
الةدم و  در للة(  لى فير الةدم اأنيميةا  والت  تقب، من 

الةةةدارلةةةة ف  صةةةةةةةةةةةةةةنةةةاعةةةة  عمليةةةة تنشةةةةةةةةةةةةةةي، الأنز مةةةا  
الةةةةدم الحمرا   وظهور  الهيموجلونرن وانحرل كر ةةةةا  

 ةةةةةادبم ارتيال بشةةةةةو  متدرر وتهي   وهن عضةةةةةل  ي
ع ةب   ينت  عن تناول كميا  كبرر  من الحديد دالة  

  ال ةةةةةةةةةةةةبا  الدمور  Haemo chromatosisتعرل ا
وه  دالة ناتية عن تل  الأنسةةةية والأعضةةةا  بسةةةب  
تراكم الحةةديةةد بهةةا ورةةاصةةةةةةةةةةةةةةةة الدبةةد والبندر ةةاس، درةة  
ي در لل(  لى تضةةةخم الدبد وق ةةةور وظيا  وق ةةةور  

اليلةة  وظهور بعض أعرا  السةةةةةةةةةةةةةةورر  ف  وظةةائ   
وجود تركرزا  عةةاليةةة من الزنةة( ف  الأغةةذيةةة أو الميةةاه 
ي در  لى ددوث دا   تسةةةةةةةةةةةةةةمم داد  وظهور بعض 
الأعرا  اليةانبيةة منهةا الغقيةان والي  والتهةابةا  المعةد  
والب ن و تشن  اليسم وغررها  وقد أد  اددر دا   

الملرون    جز  ف   40ادتوا  المةةةا  على مةةةا يز ةةةد عن  
 لى ترب  العضةةةةةةةةةةةةةر  والغقيان  كذل( ين ةةةةةةةةةةةةة  بعدم 
اسةةةةةةةةةةةةةةتعمةةال الأوعيةةة و الأوان  الم ليةةة بةةالزنةة(  ينةةا   
تيهرز أو تخز ن الأغةةذيةةة والمشةةةةةةةةةةةةةةرونةةا  ورةةاصةةةةةةةةةةةةةةةة  

   Reilly, 1980منخاضة الأس الهردروجرن  ا

المخةةةةابز ف   أعةةةةداد كبرر  من  ونارا  ن هنةةةةالةةةة( 
البيضةا ، مخبز ف     103من ية البيضةا  و ةوادرها ا

ف   ةةةةةةةةةةةةةةواد  البيضةةةةةةةةةةةةةةةا    هةذه المخةابز تعمة    53
بعض هةذه المخةابز    Naphthaابمشةةةةةةةةةةةةةةتيةا  البترول 

تتم تسةةو ة العيرنة دار  الارن بتعر ض الله  مبا ةةر   
للعيرن انيةةابةةة الخبةةاد ن والم ةةادن بشةةةةةةةةةةةةةةعبيةةة اليبةة   
الأرضر  لذل( كان الهدل من هذه الدراسة هو معرفة 

وغرر المبا ةةر     -االمبا ةةرتثيرر عملرت  تسةةو م الخبز  
مدينة البيضةةةةةةةةا  عل     المتبعتان ف  بعض المخابز ف

تركرز بعض المعادن القيرلة االدادمروم، الرصةةةةةةةةةةةةةا ،  
 الحديد و الزن(  ف  الخبز المنت  منها 
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 المواد وطرق البحث 
 منطقة الدراسة:
مخةةابز ف  مةةدينةةة البيضةةةةةةةةةةةةةةةةا    6تم ارتيةةار  

بمن ية اليب  الأرضةةةةةةةةةةةةر، لربيا يرث منها تسةةةةةةةةةةةةتخدم 
التسةةةةةةةةةو ة المبا ةةةةةةةةةر  االتسةةةةةةةةةخرن بتعر ض العيرنة  ل   
الله  مبا ةةةةةةةةر   برنما القرث مخابز الأرر  تسةةةةةةةةتخدم 
التسةةةةةةةةةةةو ة غرر مبا ةةةةةةةةةةةر  وفرها يتم ف ةةةةةةةةةةة  الله  عن  
ذ   العيرنة ب ةةةةةميحة من الحديد وال و  الحرارر  أر

عرنةةا  ب ر يةةة عشةةةةةةةةةةةةةةوائيةةة ف  فتر  دمنيةةة وادةةد  من 
موونةا  العيرنةة ف  هةذه المخةابز ادقر ، مةا ، رمرر ،  
هةةةةةذه   كةةةةة  موون من  مل ، د ةةةةة  وعيرنةةةةةة  وتم رل، 
الموونةا  عل  دةده وتيةدير المعةادن المةدروسةةةةةةةةةةةةةةة بهةا  
بةةةا  ةةةةةةةةةةةةةةةةافةةةة  ل  عرنةةةا  من العيرنةةةة المنتيةةةة بهةةةذه 

كذل( عرنا  من المخابز السةةةةةةةةةةةةتة لغر   نتا  الخبز  
الخبز النةةةات  من هةةةذه المخةةةابز وقةةةدر  بهةةةا المعةةةادن 
المدروسةةةةةةةةةةةةةةة عل  أسةةةةةةةةةةةةةةاس يرث معامر  االعيرنة، 
الخبرز غرر مبا ةةةةر والخبرز المبا ةةةةر  ويرث موررا   
لدة  معةاملةة، الةدقر  المسةةةةةةةةةةةةةةتخةدم ف  كة  المخةابز هو 
دقر  ألمةةان   نتةةا   ةةةةةةةةةةةةةةركةةة ر ننغن ألمةةانيةةا رقم العيةةد  

، برنمةةا الخمرر  كةانةة   7تشةةةةةةةةةةةةةةغرلةةة  رقم ال  121/2005
/  6  الارنسةةةةية رقم العيد 137 نتا   ةةةةركة اأس أر ال

الةتشةةةةةةةةةةةةةةغةرةلةةةةةةةة    2006 الةمةلة   2665  -05431رقةم   ،
المسةةتخدم ف  المخابز مل  رام اكركور    وجميعها تم 
 الح ول علرها من السوي المحل  لمدينة البيضا  

 طرق التحليل:
  لتين  تلوث العرنا  بالمعادن من م ةةةةةةةادر
رارجية غمر  جمي  الزجاجيا  والأدوا  المسةةةتخدمة 
ف  التيةةةدير والتحضةةةةةةةةةةةةةةرر ف  محلول دمض النرتر ةةة( 

سةةةةةةاعة يم غسةةةةةةل  بما  مي ر و 24لمد    %20تركرزه  
 ,AOACيرث مرا  بالما  منزون ا يونا  ا    ةةةةة ا

   جااةة  عرنةةا  العيرنةةة وعرنةةا  الخبز مبةةدئيةةا  1997
ف  فرن تيميف يم أرةةةذ  و حنةةة  ف  هةةةاون رزف   
لمن  ددوث أر تلوث يم و ةةةةةةةةةةةةةةعة  العرنةة ف  ميا  

 م  °105ساعا  عل  درجة درار   7لمد  
ملرلتر يم 100جم من العرنةةة ف  كةةاس سةةةةةةةةةةةةةةعةةة2ودن  

م  من   3و  %69م  دمض النرتر ( 20أ يف  لرها 
البرروكلور  بزجةةةةةاجةةةةةة   %60 ةةةةة(  دمض  الدةةةةةثس  غ   

سةةةةةةةةةةةاعة وسةةةةةةةةةةةم  للخلي، بالغليان الهرن عل  سةةةةةةةةةةةخان  
كهرنائ  مسةةةةةةةةةةةةةة   دون فيد وا ةةةةةةةةةةةةةة  بالحمض ررل  
المردلة الأول  من الهضةةةم ونزن الغ ا  م  رف  درجة  
الحرار  بشةةةةةو  تدر ي  م  اسةةةةةتمرار الهضةةةةةم  ل  درن 
ت ةةةةاعد الأبخر  البيضةةةةا  لحمض البرروكلور ( لدقائ   

ل عل  مخلوط قلرةةة  الحيم عةةةديم  معةةةدود  والح ةةةةةةةةةةةةةةو 
لمحتو ةةةةةا   تاحم  أو  دةةةةةدوث أر جاةةةةةال  اللون وقبةةةةة  

م   10الدثس تم تبر ده لدرجة درار  الغرفة وأ يف لم  
 ، يم 1:  1من محلول دمض الهرةدروكلور ة( والمةا  ا

سخن المحلول مر  أرر  دتى الغليان، بعد التبر د ني  
   ل   نةات  الهضةةةةةةةةةةةةةةم وتم تخمياةم بةالمةا  منزون ا يونةا

   اتبع  الخ وا  السةةابية م  AOAC, 1997م  ا25
  العرنة ال ار ة الم ادبة

 

 دقة الطريقة:
ف  البحةة  مبرنةةة ف    ةدقةةة ال ر يةةة المسةةةةةةةةةةةةةةتخةةدمةة

 ، درةةة  كةةانةة  دقةةة ال ر يةةةة للرصةةةةةةةةةةةةةةةةا   1جةةدول ا
  %95,65وللحةةةةةديةةةةةد    %92,48وللدةةةةةادمروم    93,96%
قدر  دقة ال ر ية بإ ةةافة تركرزا  و   %92,23وللزن( 

معرنةة من الدةادمروم والرصةةةةةةةةةةةةةةا  والحةديةد والزنة(  ل   
بعض العرنةا  المختبر  ف  هذه الدراسةةةةةةةةةةةةةةة ودسةةةةةةةةةةةةةةبة  
الدميةةة المتح ةةةةةةةةةةةةةةة  علرهةةا و ردةة  من تركرز العرنةةة 
الأصةل  وقسةم عل  التركرزا  المضةافة للعرنة و ةر  
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للح ةةةةةةةةول عل  دقة ال ر ية بنسةةةةةةةةبة مءو ة    100ف   
دقة ال ر ية للرصةةةةةا  والحديد والزن( بإ ةةةةةافة   قدر 

ا تةيةةةةةةةة   مةن   0,0،  0,4،  1,0،  0,2الةتةركةرةزا   جةز  
 زالملرون، وللح ةةول عل  هذه التركرزا  يحضةةر تركر

جز  10جز  من الملرون يم يخا   ل  تركرز  1000
بةةةالملرون ومن التركرز الأررر أرةةةذ  ا ديةةةام ا تيةةةة 

لةةتةةح  0,0،  0,5،  1,0،  2,5،  5,0 ضةةةةةةةةةةةةةةةرةةر مةةلةةرةةلةةتةةر 
التركرزا  السةةةةةابية عل  التوال   أما بالنسةةةةةبة للدادمروم 

،  0,2،  0,5قدر  دقة اليهاد بإ افة التركرزا  ا تية  
جز  من الملرون در  دضةةةةةر تركرز   1,0، 0,0،  0,1

جز    20جز  من الملرون يم را   ل  تركرز  1000
،  2,5،  5,0بةةةالملرون يم أرةةةذ  منةةةة التركرزا  ا تيةةةة  

الةعةرةنةةةةةةةة  مة  0,0،  0,5،  1,0 وأ ةةةةةةةةةةةةةةيةاةةةةةةة   لة   لةرةلةتةر 
   1990اعبدالمولى، 

الظروف المثلى لتشغغغغغغايل لاماز ا متصغغغغغغا   
 :  الذري 

أرةةةذ  اليرا ا  الخةةةاصةةةةةةةةةةةةةةةةةة بتركرز معةةةدن 
الرصةةةةةةةا  والدادمروم والزن( والحديد لمحالر  العرنا  
بعد  ةةةةةةب، الارول المقالية لتيدير ك  منها بواسةةةةةة ة  

 PU.9100 X Atomicجهاد ا مت ةةةةةا  الذرر ا

absorption spectro meter Philip   كما هو ف  
  كمةا تم تزو ةد اليهةاد بةثنبونةة اصةةةةةةةةةةةةةة يةاد  2اليةدول ا
 Slotted Tube Atomic Trap (STATالذرا  ا

ولل( لز اد  دسةةةةةةةةةاسةةةةةةةةةية اليهاد عند تيدير عن ةةةةةةةةةرر 
   3الرصا  والدادمروم كما مو   باليدول رقم ا

 
 

 ( يبين دقة الطريقة المستخدمة في التحليل1لادول )
 دقة ال ر ية ا%  العن ر
 93,96 الرصا 
 92,48 الدادمروم
 95,65 الحديد
 92,23 الزن(

 

 المثلى لتشايل لاماز ا متصا  الذري  ف( الظرو 2دول )لا
 الحديد  الزن( الدادمروم الرصا   ظرول تشغر  اليهاد

 nm  317 228,8 213,9 248,3ال ول المود  ا
 nm  0,5 0,5 0,5 0,2الضوئية امرور الحزمة 

 MA 10 8 10 15تيار الم در الضوئ  
 L/min  1,2- 0,9 1,3- 1 1,2- 0,9 1,2- 0,8ايقلرن ا-معدل دف  الوقود/الهوا 
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( الحسغغغاسغغغية ولدود القشغغغا لتقدير الردغغغا  والقادميوز بواسغغغطة لاماز ا متصغغغا   3)  لادول
 (STAT وباستخدازالذري بالطريقة ا عتيادية 

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 

 

 التحليل الإلصائي:
أجْرِرَ التحلرةةة  ا د ةةةةةةةةةةةةةةةةةائ  للنتةةةائ   

الت ةةةةةةةةةةميم العشةةةةةةةةةةوائ  الدام   المتح ةةةةةةةةةة  باسةةةةةةةةةةتخدام  
دندن    .C.R.Dا ارتبةةةةةةار  اسةةةةةةةةةةةةةةتعمةةةةةة     لعزلوكةةةةةةذلةةةةةة( 

   1990االساهوك  و وهر    المتوس ا 
 

 النتائج والمناقشة 
ا جةةةةةدول  من  الدةةةةةادمروم 4تبرن  تركرز  أن    

،  20,763والرصةةةةةةةةةةا  والحديد والزن( بالدقر  قد بل  
عةلة     3,793،  1,267،  197,78 كةيةم  مةيةوةروجةرام/ 

أسةةةةةةةةةةاس الودن اليال عل  التوال   أتاي  هذه النتائ  
من در   Yossof  1999ام  نتائ  دراسةةةةة الباد  

ز  تركرز عن ةةةةةةةةةةةةةةر الدةةادمروم والت  وجةةد فرهةةا أن تركر
ميوروجرام/ كيم على أسةاس الودن    23الدادمروم كان 

اليةةال ف  عرنةةا  دقر ، أيضةةةةةةةةةةةةةةةةا اتايةة  نتةةائ  هةةذه  
   2003ا  و 2003الدراسةةةةةةة م  نتائ  دراسةةةةةةة سةةةةةةرد ا

Bakrey     من در  تركرز عن ةةةةةةةةةةةةةر الرصةةةةةةةةةةةةةا  ف
الةدقر  درة  وجةدا أن محتو  الةدقر  من الرصةةةةةةةةةةةةةةا   

ميوروجرام/ كيم ودن جةال على    202،  189,32كةان
توال   كما اتاي  نتائ  هذه الدراسةةةة م  نتائ  دراسةةةة ال

Bakery (2003)     من درةة  تركرز معةةدن الزنةة( ف

الةةةدقر  درةةة  لكر أن محتور الزنةةة( لةةةدقر  نسةةةةةةةةةةةةةةبةةةة 
كيم ودن    /مملييرا  3,75% كةةان    82اسةةةةةةةةةةةةةةتخر   

هةةةةذه  الةةةةدقر  ف   أرر  محتو   نةةةةاديةةةةة  جةةةةال  ومن 
الدراسةةةةةة من عن ةةةةةر الحديد كان متايا م  ما تح ةةةة   

در  لكر أن محتور الحديد   Bakery (2003)علية  
عرنةةةةةا    كةةةةةان  الةةةةةف   كيم ودن    /مملييرا  1,30دقر  

دراسةةةةةةةةةةةةة   جال  ارتلا  نتائ  هذه الدراسةةةةةةةةةةةةة م  نتائ
د أن تركرز    درة  وجة(Doe et al., 2013البةادة   

الغةةةةةان  والترك    الةةةةةدقر   ف     600،  250الدةةةةةادمروم 
  340،  220ميوروجرام/ كيم أما عن ةةةةةر الرصةةةةةا   

الودن اليةةةةال عل    ميوروجرام/ كيم عل  أسةةةةةةةةةةةةةةةةةاس 
التوال ، أمةا العنةاصةةةةةةةةةةةةةةر الأرر  والمتمقلةة ف  الحةديةد  

  3,24،  1,88،  15,88،  3,45والزنةةة( كةةةان تركرزهةةةا  
يال عل  التوال    ملييرام/ كيم عل  أسةةةةةاس الودن ال

الدةةةةةادمروم  عنةةةةةاصةةةةةةةةةةةةةةر  تركرز  ف   ا رترفةةةةةا   هةةةةةذه 
والرصةةةةا  والحديد رنما يوون السةةةةب  هو امت ةةةةا   
بعضةةةةةةةةةةةةةةهةا من الترنةة أو تلوث بهةا الةدقر  أينةا  ا نتةا  

 .Shar et alللة( البةادة     رال حن والغرنلةة كمةا لك

أو نتييةة دعم الةدقر  بةالحةديةد كمةا لكر للة(    (2002)
Nestel and Davidson (2002)  
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الخبز بمخغغابز  ينغغة  كجم( في مرونغغاع عج  (: تركيز بعض المعغغادن الثقيلغغة )ميررولاراز 4لاغغدول )
 مدينة البيضاء على أساس الوزن الجاف.

 السور الز   المل   الخمرر   الما  الدقر   المعادن
 n.d n.d 4.213 ± 48.203 8.127 ± 55.023 0.16 ± 0.7433 3.147± 20.763 الدادمروم

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

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

 n.d n.d 48.3 ± 824.19 2.31 ± 21.56 27.43 ± 153.06 0.156 ± 3.793 الزن(

       (n.d دون لدود القشا ) 

 

تركرز بعض العنةةةاصةةةةةةةةةةةةةةر القيرلةةةة ف  المةةةا  
المسةةةتخدم ف  المخابز الت   ةةةملتها الدراسةةةة مو ةةةحة  

  وه  الدةةادمروم والرصةةةةةةةةةةةةةةةةا  والحةةديةةد  4بةةاليةةدول ا
،  0,743والزنة( وكةان متوسةةةةةةةةةةةةةة ةا  تركرزاتهةا كةالأت   

عةلة     مةيةوةروجةرام/  153,06  ،273,0،  8,033 لةتةر 
النتةائ  أسةةةةةةةةةةةةةةاس الودن اليةال عل  التوال ، تتا  هةذه 

  در  2003االنتائ  الت  تح ةةةةةةةةة  علرها سةةةةةةةةةرد  م 
محتو  الدةةادمروم ف  عرنةةة المةةا  كةةان يتراو    أن  وجةةد
نةةةةةةاديةةةةةةة م/  اميوروجر   1,38  –  0,27من   ومن  لتر، 
النتائ  الت  تح ةةةة    اق  من  نتائ  هذه الدراسةةةةةأرر  
  أن   لى  أ ةةةةةةةةةاردر    Ainsworth et al. (1997)علرها 

لما  الت  قام بتحلرلها محتو  الرصةةةةةةةةةةا  ف  عرنا  ا
انةم قةد    لىوأ ةةةةةةةةةةةةةةةار    لترميوروجرام/   100  لم تتيةاود
م/ لتر  وهةةذا ا رتاةةان وجةةد  اميوروجر   1000يز ةةد عن  

  ،الت  تسةةةةةةةتعم  أنابر  م لية بالرصةةةةةةةا   المنادلف   
تح ةةة  علرها   الت النتائ   اق  منهذه النتائ    أنكما  

  Bakery   2003ا  ،.al   1981ا Meranger etكةةة  من  
 تركرز الرصةةةةةةةةا  ف  عرنة الما   أن   لى أ ةةةةةةةةارادر  
التوال    /ميوروجرام  51,85،  97,7  كةةةةةةان على     لتر 

متوسةةةةةةةةةةةةةة، تركرز الحةديةد ف  المةا  كمةا هو مو ةةةةةةةةةةةةةة  
ميوروجرام/ لتر فدةةةانةةة    273,00  كةةةان  4بةةةاليةةةدولا

الةةةةةةةةةةنةةةةةةةةةةتةةةةةةةةةةائةةةةةةةةةة     نةةةةةةةةةةتةةةةةةةةةةائةةةةةةةةةة   نمةةةةةةةةةة  أعةةةةةةةةةةلةةةةةةةةةةىهةةةةةةةةةةذه 

محتو  الحديد    أن  در  لكر  et al  Mohamad   1997ا
كةةةةةان    ف  عرنةةةةةة هةةةةةذه    و لتر  ميوروجرام/  154المةةةةةا  
الت  تح ةةةةةةةةةةةةةة  علرهةا   النتةائ   أقة  منأيضةةةةةةةةةةةةةةا  النتةائ 
الحةةةةديةةةةد ف     أن  درةةةة  لكر   Bakery 2003ا محتو  

و ردظ من    لترميوروجرام/    420عرنةةةةة ميةةةةاه كةةةةان  
برن  مةةةةةا  تراو   المةةةةةا   ف   الزنةةةةة(  أن محتو   النتةةةةةائ  

  أقةة   ذه النتةةائ وهةة  ميوروجرام/ لتر  129,3-146,75
 Mohamad et   1997ا تح ةة  علرها  الت من النتائ  

al.2003، ا   Bakery  محتو  الزنةةة(    أن  وادرةةة  وجةةةد
كةةةةةةان  ف  على    /ميوروجرام  786  ،197  المةةةةةةا   لتر 

  التوال  
ض العناصةةةةةةةةةر القيرلة ف   متوسةةةةةةةةة، تركرز بع

الخمرر   المسةةةةةتخدم ف  المخابز الت   ةةةةةملتها الدراسةةةةةة  
  وه  الدادمروم والرصةةةةةةةةةةةةا   4مو ةةةةةةةةةةةةحة باليدول ا

والحةةةديةةةد والزنةةة( وكةةةان متوسةةةةةةةةةةةةةة ةةةا  تركرزهةةةا كةةةالأت  
ميوروجرام/ لتر   21,56،  41,76،  442,98،  55,02

 هةذه النتةائ عل  أسةةةةةةةةةةةةةةاس الودن اليةال عل  التوال    
  أ ةةةةةار  در   Mohamed et al    1997ا  م  نتائ   تتا 
 ميوروجرام/ كيم  48كةةةةان    الدةةةةادمروممحتور    أن   لى

سةةةةةةةةةةةةةةرةةةد م  نتةةةائ     نتةةةائ هةةةذه ال  وتختل    ودن جةةةال
محتور   أن  وادرةة  وجةةد  Bakery   2003و ا   2003ا

ودن    ميوروجرام/ كيم  230، 331,50كةان    الدةادمروم
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 نتائ م   تتا هذه النتائ  أيضةةةةةةةةةةا    جال على التوال 
در  فيما يخص عن ةةةةةةر الرصةةةةةةا      2003اسةةةةةةرد 

  -  286وجةةةد أن محتو  الرصةةةةةةةةةةةةةةةةا  يتراو  مةةةابرن  
جةةةةةال،  كيمميوروجرام/    1270 النتةةةةةائ     ودن  وهةةةةةذه 
نتةةةةةائ     تختل  وجةةةةةد  Bakery   2003ام     أن  درةةةةة  

  كةةان  المضةةةةةةةةةةةةةةغو ةةةمحتو  الرصةةةةةةةةةةةةةةةةا  ف  الخمرر   
  ودن جال، برنما أ ةةةةةةةةةةةةار ميوروجرام/ كيم  1304,87

محتو  الرصةةةةةةةةةةا  ف     أن  .Mohamed et al   1997ا
  برن  هذه الدراسةةةة أن محتو  كان صةةةار  رمرر عرنة 

مةةةةةةابرن   تراو   الخمرر   ف     43,69-38,75الحةةةةةةديةةةةةةد 
 من أعلىهةذه النتةائ  كةانة   كيم ودن جةال    /مملييرا
،  et al.   Mohamad 1997تح ةةةةةةةةةةةةةةةة  علرهةةا ا  نتةةائ ال
ف     محتور الحةةةديةةةد  وا أنوجةةةد  درةةة   Bakery   2003ا

على    كيم  /مملييرا  26,37،  12,99كةةةةةةةان  الخمرر   
ال   التوال  م   تتا   النتةةةةةائ   هةةةةةذه  الت     نتةةةةةائ كةةةةةذلةةةةة( 

محتور   أن  در  لكر Bakery, 2003ا تح ةةةة  علرها
 /مملييرا  21,58  كان  المضةةةةةةةةةةةةغو ةالزن( ف  الخمرر   

النتةةائ    من  أعلى  من نةةاديةةة أرر    و ودن جةةال  كيم
 در   .Mohamad et al 1997اا علره تح ةةةةةةةةةةة   الت 
ودن    كيم  /مملييرا  7,61  محتور الزنةة( كةةان  أنوجةةد  
 جال 

أما بالنسةبة لبعض العناصةر القيرلة ف  المل   
المسةةةتخدم ف  المخابز الت   ةةةملتها الدراسةةةة مو ةةةحة  

  وه  الدةةادمروم والرصةةةةةةةةةةةةةةةةا  والحةةديةةد  4بةةاليةةدول ا
،  48,20والزنةة( وكةةان متوسةةةةةةةةةةةةةة ةةا  تركرزهةةا كةةالأت   

عةةلةة     824,19،  2,193،  2,87 لةةتةةر  مةةيةةوةةروجةةرام/ 
أسةةةةاس الودن اليال عل  التوال   تبرن من النتائ  أن  

برن   مةةةةا  المل  تراو   الدةةةةةادمروم ف     –43,35محتو  
اقة     ميوروجرام/ كيم ودن جةال  هةذه النتةائ   50,92
 ،    2003اسةةةةةةةةةةةةةةةرةةةةةةةد    ،Kassam   1996ا  نةةتةةةةةةةائةة   مةةن

  ،139النتةائ     كةانة   درة   et al.  Mohamad  1997ا
كيم  322،  101,38 على    ميوروجرام/  جةةةةةةال  ودن 
الت  تح ةةةةةةةةةةةةةة    نتةائ أعلى من الوهةذه النتةائ      التوال 
 محتو  الدادمروم  أن  در  وجد  Bakery   2003اعلرها  
  الدراسةهذه   ودن جال  ميوروجرام/ كيم  21,55كان 

   1997ا بها ك  من  قامالت    الدراسةةةةةةةةةةةةةنتائ    تتا  م 
et al.  Mohamad،  1997ا   Abd El-Hady   دةةةةةرةةةةةةة 
محتو  الرصةةةةةةةةةةا  ف  عرنا  المل     أن   لى  اأ ةةةةةةةةةةارو 
ودن جةةةال على    كيم  /ملييرام  2,89  ،2,67كةةةانةةة   

 هةذهالتوال  أمةا من درة  تركرز الحةديةد ف  المل  فةان  
م    تتا   ،  .Mohamad et al 1997ا  نتةةةةةةائ النتةةةةةةائ  

أن تركرز الحةةديةةد كةةان    وادرةة  وجةةد  Kassam   1996ا
   ودن جةةال على التوال    كيم  /مملييرا  2,37،  2,24

أيضةةا يردظ من در  تركرز عن ةةر الزن( بالمل  أن  
النتةةةائ  الت  تح ةةةةةةةةةةةةةةةة  علرهةةةا   ا  م تهةةةذه النتةةةائ  ت

أن محتو     لى  أ ةةةةةةار در  al Mohamad et   1997ا
كةةةةةةان   المل   ف   ودن    كيم  /ميوروجرام  830الزنةةةةةة( 

  جال
 

عمليغغغغا المعغغغغادن تغغغغأثير  بعض  تركيز  علي  الخبز  ع 
 الثقيلة في الخبز:

الةدةةةةةةةادمةرةوم   الةقةيةرةلةةةةةةةة   الةمةعةةةةةةةادن  تةيةةةةةةةديةر  تةم 
والرصةةةةةةا  والحديد والزن( ف  العيرنة وكان متوسةةةةةة، 

هةةةةذه المعةةةةادن كةةةةالأت  ،  280,705،  30,445  تركرز 
ميوروجرام/ كيم عل  أسةةةةةةةةةةةةةاس الودن    4,96،  1,682

    5اليةةةال عل  التوال  كمةةةا هو مبرن ف  اليةةةدول ا
منهةا والذر تم تسةةةةةةةةةةةةةةو تةم ف  المخةابز    أما الخبز المنت

الت  تسةةةةةةةةةتخدم ال ر ية غرر المبا ةةةةةةةةةر  فدان متوسةةةةةةةةة،  
الدادمروم والرصةةةةةةةةا  والحديد والزن(    رتركرز عناصةةةةةةةة
كةةةةالأت      4,99،  1,885،  327,795،  43,045بهةةةةا 

الودن اليةةةةال عل    ميوروجرام/ كيم عل  أسةةةةةةةةةةةةةةةةةاس 
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   برنمةةةا الخبز المنت  ف   5التوال  كمةةةا ف  اليةةةدول ا
المخابز الت  تتب  ال ر ية المبا ةةةةةةةةةةةةةر  فدان متوسةةةةةةةةةةةةة،  

بهةةةةةةا   المعةةةةةةادن  لهةةةةةةذه  ،  378,725،  54,510التركرز 
كيم عل  أسةةةةةةةةةةةةةاس الودن    ميوروجرام/  5,02،  1,943

   من ررل  5التوال  كمةةا ف  اليةةدول االيةةال عل   
النتةةائ  يردظ أن العيرنةةة ادتو  عل  تركرزا  أعل   

من ك  المعادن المدروسةةةةة ميارنة بالدقر  المنتية منة 
هذه العيرنة وقد يعزر السب   لى ادتوا  عرنا  المل   
   4والخمرر  عل  نسبم من هذه المعادن كما باليدول ا

ا  عمليةةة الخل، درةة   وكةةذلةة( يمون دةةدوث تلوث أينةة
   لى ددوث تلوث للخبز أينا  2003أ ةةةةةةةةةةةار سةةةةةةةةةةةرد ا
 عملية الخل،  

 

( تركيز بعض المعغادن الثقيلغة في العجينغة والخبز المصغغغغغغغغغني منمغا بغالطريقغة الاير مبغا غغغغغغغغغر  والطريقغة  5الجغدول )
 المبا ر .

 الزن(  الحديد الرصا  الدادمروم  العرنا 

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

 43.045b ± 17.979 327.795b ± 134.792 1.885a ± 0.7847 4.99a ± 2.037 الخبز الغرر مبا ر 

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

غرر مختلاة    عن ةةرالمعيارر لقرث موررا ، المتوسةة ا  لا  الأدرل ا نيلرز ة المتشةةابهة ف  العمود الوادد لد     ا نحرال  المتوسةة،  
   (P0.05)معنو اً  

 

  يتضةةةةة  أن متوسةةةةة، تركرز 5ومن اليدول ا
  30,445عن ةةةةةةةةةةةةةةر الدةةةادمروم بعرنةةةا  العيرنةةةة كةةةان  

الةخةبز   بةعةرةنةةةةةةةا   تةركةرةزه  ومةتةوسةةةةةةةةةةةةةة،  كةيةم  مةيةوةروجةرام/ 
بةةةةال ر يةةةةة كةةةةان  المخبود  المبةةةةا ةةةةةةةةةةةةةةر     43,045  غرر 

ميوروجرام/ كيم أما متوسة، تركرزه ف  الخبز المخبود 
ميوروجرام/ كيم   54,510بةةال ر يةةة المبةةا ةةةةةةةةةةةةةةر  كةةان  

عل  أسةةةةةةةةةةةةةةاس الودن اليةال  ومن نتةائ  جةدول تحلرة  
التباين اتضةةةةةةةةةةة  أن هناد فروي معنو ة عند مسةةةةةةةةةةةتو  

والخبز    (p < 0.05)معنو ةةةةةةة   العيرنةةةةةةة  محتو   برن 
ها سةةةةةوا  بال ر ية غرر المبا ةةةةةر  أو بال ر ية المنت  من

أ ف  المحتو  من   رالمبةةةةةا ةةةةةةةةةةةةةةر ،  ارتاةةةةةان  أن هنةةةةةاد 
هةةةةةةذه   وان  بةةةةةةال ر يترن  المخبود  الخبز  ف   الدةةةةةةادمروم 
الز اد  لا  د لة  د ائية  وقد يعزر لل(  ل  ددوث 

تلوث للخبز أينا  الخبز بوقود التسةةةةةةةةةةو ة در  أ ةةةةةةةةةةار  
أن الوقود المسةةتخدم ف    b   et al. Ahmed 2000ا

التسةو ة تسةب  ف  تلوث الخبز بالمعادن القيرلة  أيضةا  
عنةةد الميةةارنةةة برن محتو  الخبز من الدةةادمروم والنةةات   
ال ر يةةةةةة   النةةةةةات  من  الخبز  أن  يتضةةةةةةةةةةةةةة   بةةةةةال ر يترن 
المبةا ةةةةةةةةةةةةةةر  ادتو  عل  تركرز من الدةادمروم أعلى من 

الاري   الخبز النات  من ال ر ية غرر المبا ةةةةةر  وان هذا
  نتائ  (p < 0.05)برنهما معنور عند مستو  معنو ة  

الةةةةدراسةةةةةةةةةةةةةةةةةة كةةةةانةةةة  متايةةةةة من نتةةةةائ  دراسةةةةةةةةةةةةةةةةةة  هةةةةذه 
(Alomary and Wedian, 2012)    قةةةةةةةام دةةةرةةةةةةة  

بةدراسةةةةةةةةةةةةةةةة تةثيرر يرث أنوان من الوقود االز ة  القيرة ،  
الديزل، الارن الدهرنائ   المسةةةةةةتخدم ف  تسةةةةةةو ة الخبز  

ن القيرلةة ف  الخبز  ف  الأردن عل  بيةايةا بعض المعةاد
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ارتاةةةةان ف  تركرز  الدةةةةادمروم فوجةةةةد أن هنةةةةاد  ومنهةةةةا 
الدادمروم ف  الخبز النات  من المخابز الت  تسةةةةةةةةةةةتخدم 
الوقود القيرةة  والةةديزل ميةةارنةةة بةةالخبز النةةات  من الارن  
لم   الخبز  عرنةةةةةةا   ف   الدةةةةةةادمروم  تركرز  الدهرنةةةةةةائ   
ة يتياود الحدود المسةةةةةمو  بها ف  المواصةةةةةاا  الأورني
و الم ةةر ة و الدودك  در  أ ةةار  هذه الموصةةاا  

يتيةةةةةاو  لا   ييةةةةة   الدةةةةةادمروم  أن محتو     100  د لى 
 ميوروجرام/ كيم 

  يتضةةة  أن متوسةةة، تركرز  5من اليدول ا 
  280,71عن ةةةةةةةةةةةةر الرصةةةةةةةةةةةةا  بعرنا  العيرنة كان 

الةخةبز   بةعةرةنةةةةةةةا   تةركةرةزه  ومةتةوسةةةةةةةةةةةةةة،  كةيةم  مةيةوةروجةرام/ 
  378,759المخبود بةةةال ر يةةةة غرر المبةةةا ةةةةةةةةةةةةةةر  كةةةان  

الخةبز   ف   تركرةزه  متةوسةةةةةةةةةةةةةة،  أمةةةةةةةا  كيةم،  ميةوةروجرام/ 
كةةةةةةةان   الةمةبةةةةةةةا ةةةةةةةةةةةةةةر   بةةةةةةةالة ةر ةيةةةةةةةة    378,725الةمةخةبةود 

هةةةذه   ميوروجرام/ كيم عل  أسةةةةةةةةةةةةةةةةةاس الودن اليةةةال 
 Obunwo)النتةةائ  كةانة  متايةةة م  نتةةائ  دراسةةةةةةةةةةةةةةةة  

and Konne, 2014)  در  وجد أن تركرز عن ةةةةةةةر
ف  نييرر ةا    الرصةةةةةةةةةةةةةةةا  ف  عرنةا  من الخبز المنت

ملييرام/ كيم  أيضةةةةةةةا    7,28  -0,23  المد   كان  ف
كةانة  نتةائ  هةذه الةدراسةةةةةةةةةةةةةةةة متايةة م  نتةائ  دراسةةةةةةةةةةةةةةةة 

Gholam et al., 2005)وجةةةةة درةةةةة   تركرز   د   أن 
عن ةةةةةر الرصةةةةةا  ف  أنوان مختلاة من الخبز المنت  

ميوروجرام/   520-270ف   يران يي  ف  المةةد  من  
التحلرةةةةةة    ومن  اليةةةةةةال   الودن  أسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاس  عل   كيم 

تبرن أن الاروي برن متوسةةةةةةةةةةةة ا  تركرز  ا د ةةةةةةةةةةةةائ   
 خبودعن ةةةةةةةةةةةةةةر الرصةةةةةةةةةةةةةةةةا  ف  العيرنةةةة والخبز الم

بال ر ية غرر المبا ةةةةةر  وال ر ية المبا ةةةةةر  معنو ة عند  
  وقد  5كما ف  اليدول ا (p< 0.05)مسةةةةةتو  معنو ة  

يرج  السةةةةةةةةةب   ل  التلوث النات  من عملية الخبز كما 

 Magomya et al. (2013)أ ةار  ل  لل( ك  من 

& Alomary and Wedian (2012)  
محتو  الرصةةةةةةةةةةا  ف  عرنا  الخبز تياود 
الحةةةدود المسةةةةةةةةةةةةةةمو  بهةةةا ف  المواصةةةةةةةةةةةةةةاةةةا  الأورنيةةةة 
ومواصةةاا  الدودك  در  لكر أن محتو  الرصةةا   

يتيةةةةةةةاو  لا   برنمةةةةةةةا    200  دييةةةةةةة   كيم   ميوروجرام/ 
المواصةةةةةةاا  الم ةةةةةةر ة ددد  محتو  الرصةةةةةةا  ف   

 ميوروجرام/ كيم  500 دالخبز يي  لا  يتياو 
متوسةةةةةةةةةةةةةة، تركرز كةة  من الزنةة( والحةةديةةد ف   

الةخةبةز   عةل     1,943،  5,02عةرةنةةةةةةةا   كةيةم  مةلةيةيةرام/ 
التوال ، هذه النتائ  متاية م   النتائ  المتح   علرها 

در  وجد   (Magomya et al., 2013) ف  دراسةةةةة  
أن تركرز الحةديةد ف  عرنةا  الخبز المنت  ف  نييرر ةا  

 ملييرام/ كيم  8,45 -0,35يي  ف  المد  
كمةةا أن هةةذه النتةةائ  كةةانةة  متايةةة م  نتةةائ   

(Al-Kamil, 2011)   در  وجد أن تركرز عن ةةةةةرر
الحةديةد والزنة( ف  عرنةا  الخبز المنت  ف  الب ةةةةةةةةةةةةةةر  

  أما بالنسةةةةبة عل  التوال  ملييرام/ كيم  4,60،  2,26
لتثيرر عملية الخبز عل  تركرز هذان العن ةةةةةةةةةةران كان 
اق  من تثيررها عل  العناصةر سةابية الذكر فمن جدول  
تحلرةة  التبةةاين يردظ بةةثنةةة   توجةةد فروي معنو ةةة برن 
محتو  العيرنة والخبز ف  محتواها من عن ةةةةةةر الزن( 

لمبا ةةةةةةةةر  عند مسةةةةةةةةتو  ف  ال ر يترن المبا ةةةةةةةةر  وغرر ا
أما بالنسةةةةةةبة للحديد فهناد فروي   (p < 0.05)معنو ة  

معنو ةةة عنةةد الميةةارنةةة برن تركرز الحةةديةةد ف  العيرنةةة 
والخبز النةةةات  من الخبز المبةةةا ةةةةةةةةةةةةةةر وهةةةذا يرج   لى  
الأدوا  المسةةةةةةةةةةةةةةتخةدمةة ف  عمليةة التسةةةةةةةةةةةةةةو ةة درة  أن  
المخابز غرر المبا ةةةةةةر  تسةةةةةةتخدم أدوا  م ةةةةةةنوعة من 

لتسةةو ة أما بالنسةةبة للخبز النات  من الخبز  الحديد ف  ا
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فروي معنو ة عند مسةةةةةةةةةةةةتو   دغرر المبا ةةةةةةةةةةةةر فر توج
  (p < 0.05)معنو ة  

 

 الخلادة:
من النتائ  المتح ةةةةةةةة  علرها ف  هذا البح  
أو ةةةح  أن لعملية الخبز المبا ةةةر تثيرر معنور عل   

  -الرصةةةةا   –تركرز ك  من المعادن ا تية االدادمروم
عن ةةةةةةةةةةةةةةر الزنة( فيةد برنةة النتةائ  أن تةثيرر الحةديةد  أمةا 

لا   النةةةةةات  غرر  الخبز  ف   الخبز عل  تركرزه  عمليةةةةةة 
د لة  د ةةةةةةةائية أما بالنسةةةةةةةبة لتثيرر عملية الخبز غرر 
المبا ةةةةةةر فدان معنو ا عل  تركرز عن ةةةةةةرر الدادمروم 
والرصةةةةةةةةةةةةةةا  في، أمةا تةثيررهةا عل  تركرز عن ةةةةةةةةةةةةةةرر 
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EFFECT  OF  BREAD  BAKING  PROCESS  ON  SOME  HEAVY 
METALS  CONTAMINATION  RATE 
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and Salah A. Mohamed. 
Department of Food Science and Technology-Omar-Almukhtar University 

 

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, 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 

 
  


