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صاص والكَادميوم فيتحديدُ العواملِ المؤثِّرة في   القمحِ وبعضِ منتجاتهِ  تركيزِ الرَّ
  (2)نوار الخطيبم.      ( 1)جهاد سمعاند.     ( 1)هدى حبالد. 

 الملخص

التلوث   درجة  لتحديد  مسح  عملية  إجراء  إلى  البحث  هذا  الرصاص   بمعدنيهدف 
  روسي طري  قمح  و   خبز صلب محلي، قمح    قمح)   في عينات مختلفة من حبوب القمح  والكادميوم

مصدر  تأثير كل من    ودراسة  ( والنخالة،عالي الجودة والقياسي)الدقيق  (،  للطحن  عد  مُ   مستورد
من  و   مصادر للقمح  يةثمانخذت العينات من  . أُ السنة والمطحنة في مستوى التلوث  فصل  ،القمح

د  دِّ . وحُ 2018لعام    (يفوالخر   الربيع)  وذلك خلال فصلين من السنة مطاحن حكومية    خمسة
تركيز الرصاص والكادميوم بجهاز الامتصاص الذري في مخابر قسم علوم التربة، كلية الزراعة، 

دمشق. النتائج    جامعة  الرصاصأظهرت  تركيز  الحد   تجاوز  القمح  حبوب  عينات  بعض  في 
تراكيز مرتفعة جداً كغ(، كما وصل إلى    مغ/ 0.200الأعظمي للتركيز المسموح به في الغذاء )

انخفضت نسبة التلوث بالكادميوم دون التركيز الأعظمي المسموح به    بينما.  كغ(  مغ/  1.477)
( الأغذية  كان    مغ/  0.050في  وقد  القمحكغ(.  نسبة    الأعظميالتأثير    لمصدر  تباين  في 

اً أقل من تراكيز عينات الدقيق    بدتأو .  في عينات حبوب القمح المدروسة  الكادميومو   الرصاص
  ربيع جة في فصل النتَ ع عينات الدقيق المُ يالحبوب، بينما أبدت جم عينات  مقارنةً مع    رصاصال

من  اً قيم للكادميوم  أعلى  بها  المسموح  التأثير  التراكيز  الدقيق  ونوع  المطحنة  أظهرت  وقد   .
في    الأعظميفي درجة تلوث الدقيق بالرصاص، بينما كان للمطحنة وللفصل التأثير    الأعظمي

قيم النخالة  عينات  جميع  أبدت  بالكادميوم.  الدقيق  تلوث  من   اً درجة  أعلى  الرصاص  لتركيز 
لمطحنة التأثير  لكغ(، وكان    مغ/ 0.050لتركيز الكادميوم أقل من )  اً كغ(، وقيم  مغ/  0.200)

درجة  ثير الأعظمي في  حين كان للفصل التأ  في درجة تلوث النخالة بالرصاص، في  الأعظمي
 .الكادميومب تلوثها

 
 .الرصاص، الكادميوم، جهاز الامتصاص الذري ،  النخالة  ،الدقيق  ،القمح  حبوب   :الكلمات المفتاحية

 . 30621ص.ب.  جامعة دمشق،  -كلية الزراعة-في قسم علوم الأغذية مساعد أستاذ   (1)
 .جامعة دمشق-كلية الزراعة-في قسم علوم الأغذية  ماجستيرطالب   (2)
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Determination of Factors Affecting the Concentration of 

lead and cadmium in Wheat and Some of its Products 

H. Habbal(1)      J. Samaan(1)      N. Al-Khateeb(2)  

Abstract 
This study aimed to conduct a survey to determine the degree of 

contamination of heavy metals (lead and cadmium) in different 

samples of local and imported wheat grains (local durum wheat, local 

bread wheat and Russian imported soft wheat prepared for milling), 

samples of flour types (high quality flour and standard flour) and 

bran, from different sources of wheat and in different seasons. These 

samples were collected from a number of county mills during two 

seasons (Spring and Autumn) during 2018. The concentration of lead 

and cadmium were measured by atomic absorption in laboratories of 

Soil Science Department, Faculty of Agriculture, University of 

Damascus. The results revealed that the concentration of lead in wheat 

grain samples exceeded the maximum allowable concentration of food 

(0.200 mg/kg) and reached very high concentrations (1.477 mg/kg). By 

contrast, the percentage of cadmium contamination was below the 

maximum allowable concentration in food (0.050 mg/kg). The source 

of wheat had a significant effect on the variation in cadmium and lead 

ratios in the wheat grain samples. These results revealed the 

importance of the area planted with wheat on the degree of 

contamination of wheat grains with these minerals. On the other hand, 

the concentration of lead in the flour samples were lower compared to 

the grain samples, while the samples of flour produced in Spring only 

showed values higher than the permitted concentrations of cadmium. 

The mill and the flour type showed a significant effect on the degree of 

contamination of the flour by lead, while the mill and the season had 

the greatest effect on the degree of contamination by cadmium. All 

bran samples showed concentration of lead higher than (0.200 mg/kg) 

and values of cadmium concentration lower than (0.050 mg/kg). The 

mill had a strong controlling effect on the degree of lead contamination 

of the bran, while the season had the greatest effect on cadmium. 

Keywords: Wheat Kernels, flour, bran, lead, cadmium, atomic absorption. 
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راسة المرجعية   المقدمة  والدِِّ

منالر    عد  ي   الامتصاص  وسهلة  السمية  شديدة  معادن  والكادميوم  الجهاز   قِبل  صاص 
ئيلة منها كافية بالتسبب  كمية ض  يث أن  عضاء الداخلية، حسجة الأأنالتجمع داخل  سهلة  الهضمي و 

رتفاع  كما ارتبط ا  ،(2009وزملاؤه،    Medynska  ؛2005  وزملاؤه،  Malara)  ضيأيباعتلال  
(، حيث  WHO  ،1995)  الرصاص والكادميوم في الغذاء بظهور عدد من الأمراض معدني  تركيز  

 ىالكل  المبايض،،  مثل سرطان المعدةوخاصةً السرطانية  سبب الرصاص العديد من الأمراض  ي  
،  ههاالعظام وتشو سبب الكادميوم هشاشة  ي  ، بينما  للجهاز العصبي  اً بالغ  اً ضرر ، كما ي سبّب  الدمو 

المنظمة الدولية    اعتبرتهعجز جنسي وارتفاع ضغط الدم، كما  ،  فقد حاسة الشم،  ضمور عضلي
 وزملاؤه،  Fortier  ؛2002  وزملاؤه،  Kozielecان )لمرض السرط  اً محفز   عاملاً  لأبحاث السرطان

 (.2011وزملاؤه،   Nowak ؛2008
في تحديد درجة في الآونة الأخيرة    الاعتبارتركيز الرصاص والكادميوم فقط بعين    ؤخذ ي  

  ;2003  وزملاؤه،  Malakauskasفي ظلِّ التلوث الغذائي الكبير )  تلوث الغذاء بالمعادن الثقيلة 
Bączek    ،الثقيلة بسبب تلوث مياه الري، وتطبيق الأسمدة    المعادنتحدث سمية  و   ، (2011وزملاؤه

والمبيدات الحشرية القائمة على المعادن، الانبعاثات الصناعية، عملية الحصاد، النقل، التخزين أو  
البشرية  التهديد بسبب  و   (،2015وزملاؤه،    Sulyman) البيع تم  الرئيسي على الصحة  تحديد   ، 

على أساس    (كغ   مغ/  0.200)   ، حيث بلغالتركيز الأعظمي المسموح به للرصاص في الحبوب 
الجا )الوزن  بلغ  CAC  ،2003ف  بينما  للكادميوم في  التركيز  (،  به  المسموح   الغذاءالأعظمي 

حديد تركيزهما في كما يسمح ت(،  Walker  ،1988)ف  على أساس الوزن الجا  (كغ  مغ/  0.050)
التعرض   قييمالغذاء في ت   Provisional Tolerable Weekly)  (PWTI)  الأسبوعي  جرعة 

Intake) .وبالتالي تحديد درجة الخطورة على صحة الناس 
العالمية  دت حد   الصحة  للرصاص   (PWTI)قيم    (1995  ؛WHO،  1992)  منظمة 

والكادميوم   للرصاص من وزن الجسم    (كغ  مغ/  0.075و  0.050)  لا تزيد عن  والكادميوم بحيث 
الترتيب  قيمة  ،  على  هيأما  السورية  القياسية  المواصفة  حسب  الأسبوعية    0.025)   الجرعة 

هيئة المواصفات والمقاييس  )  وزن الجسم للرصاص والكادميوم على الترتيب   من  (كغ  مغ/  0.007و
( في دراسةٍ تم إجراؤها على عينات 2005وجد سلامة ورضوان )(، وقد  2009،  العربية السورية

  0.131)  بلغ  الكادميوم في عينات القمح من القمح وبعض منتجاته في مصر أن  متوسط تركيز  
وهما أعلى من الحد المسموح ،  (كغ  مغ/  0.127)  ، بينما بلغ في المعكرونة(جافوزن    كغ  مغ/



 د.حبال، د. سمعان والخطيب            القمحِ وبعضِ منتجاتهِ   تركيزِ الرَّصاص والكَادميوم فيتحديدُ العواملِ المؤثِّرة في 

 

 4 

في عينات القمح  (، أما بالنسبة لتركيز الرصاص  Walker  ،1988)  به لتواجد الكادميوم في الغذاء
وزن  كغ    مغ/  0.299)  ، وبالنسبة لعينات المعكرونة بلغت (وزن جافكغ    مغ/  0.398)  فقد بلغ

الغذاء )(جاف لتواجد الرصاص في  به  المسموح  الحد  وفي   ،(CAC  ،2003، وهما أعلى من 
الكادميوم في عينات  ( في بولندا كان متوسط تركيز  2013وزملاؤه )  Filonدراسةٍ أخرى أجراها  

وهما أقل من   ،على التوالي  (وزن جافكغ    مغ/  0.019و   0.025)  والخبز الأبيض   دقيق القمح
(، في حين بلغ متوسط تركيز  Walker  ،1988الحد المسموح به لتواجد الكادميوم في الغذاء )

وهو أعلى من الحد المسموح به، أما بالنسبة    (وزن جافكغ    مغ/  0.058)  الكادميوم في المعكرونة
وهو أقل من الحد    (وزن جافكغ    مغ/  0.089)  لتركيز الرصاص في عينات المعكرونة فقد بلغ

عينات   الرصاص في (، كما كان تركيزCAC ،2003المسموح به لتواجد الرصاص في الغذاء )
وزن  كغ    مغ/  0.09و   0.076دقيق القمح والخبز الأبيض ضمن الحدود المسموح بها، حيث بلغ )

 على التوالي.  (جاف
، ( أن متوسط تركيز الكادميوم في عينات الخبز2016ن مفتاح وزملاؤه )بيّ   ،وفي ليبيا

، وهي بذلك أقل من (وزن جافكغ    مغ/  0.008و   0.009،  0.019)  دقيق القمح والمعكرونة
لرصاص تركيز ا(، أما بالنسبة لWalker  ،1988الحد المسموح به لتواجد الكادميوم في الغذاء )

وهو أعلى من الحد المسموح به لتواجد    (وزن جاف   كغ  مغ/  0.320)  فقد بلغ   عينات الخبزفي  
  ( كغ  مغ/  0.184و   0.079)الرصاص في الغذاء، بينما بلغت في عينات دقيق القمح والمعكرونة  

 (.CAC ،2003وهما أقل من الحد المسموح به لتواجد الرصاص في الغذاء ) التوالي،على 
ما س على  للظروف  ببناءً  ونظراً  التي  ق،  الأخيرة من الراهنة  الآونة  تشهدها سورية في 

العناصر الثقيلة وما له من انعكاس على  تلوث بالأحداث ميدانية يمكن أن يكون لها تأثير في زيادة  
وعلى اعتبار أن القمح ومنتجاته، وخصوصاً الخبز،    ،المحاصيل المزروعة والغذاء الم صن ع منها

ولندرة الأبحاث العلمية المحلية المتعلقة بتقدير مستوى  ، في سورية من أكثر الأغذية استهلاكاً  عد  ت  
لتحديد    إجراء عملية مسح  التلوث بالمعادن الثقيلة في الأغذية بشكل عام، فقد هدف هذا البحث إلى 

القمح المحلي  ( في عينات مختلفة من حبوب  الرصاص والكادميومدرجة التلوث بالمعادن الثقيلة )
الطحنوالمستورد  عملية  ونواتج  والنخالة)  ،  فصول   ( الدقيق  وفي  القطر  من  مختلفة  مناطق  من 

 في مستوى التلوث.  المختلفة مختلفة وذلك لبيان تأثير العوامل
 
 
 

 ه وطرائق البحث مواد 
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 :جمع العينات وتحضيرها-1
  صلب محلي، قمح خبز )قمح    سبينةالصومعة  من     للطحنعدّ الم  عينات من القمح    معت ج  

عالي    دقيقالالناتج عن عملية الطحن )  مستورد(، عينات من أنواع الدقيقروسي    طري   وقمح  محلي
%(، بالإضافة لعينات النخالة  80قياسي نسبة استخراج  دقيق الوال  %72نسبة استخراج    الجودة

المنطقة  دير الزور، الحسكة،  )ثمانية مصادر  العينات من    خذت أ  حيث  الطحن،  الناتجة عن عملية  
  وخمسة مطاحن حكومية   (روسي  مستورد طري  حمص وقمح  رقية، ازرع، ريف دمشق، السويداء،  الش

وقد   ،2018لعام    خريفوال  ربيعال  خلال فصلي  )مطحنة الكسوة، الجولان، الأسد، تشرين وبردى(
حسب   جامعة دمشق،  كلية الزراعة،  في مخابر قسم علوم الأغذية  وتجهيزهاالعينات    تحضير  تم
وسلمان،  ) حرارة    ،(2012موسى  )بدرجة  بالفرن  العينات  ترميد  ° 105بتجفيف  ثم   من  5م(  غ 

  %( وتمديدها35كلور الماء )  تم  هضم العينات بحمض م(، و °550العينات المطحونة بدرجة حرارة )
جراء التحاليل المخبرية عليها في مخابر قسم لإ تمهيداً بالماء المقطر وحفظها بقارورات بلاستيكية 

 جامعة دمشق.، الزراعةكلية واستصلاح الأراضي،  علوم التربة
 :والكادميومتقدير الرصاص -2

  ( AOAC  ،2000)   تبعة فيحسب الطريقة الم  الرصاص والكادميوم  تم قياس تركيز معدن  
 ، (Spectra  AA880  ،2002موديل    ،استرالي الصنع   ،Varianنوع  )  بجهاز الامتصاص الذري 

)استلين اللهب  الضوئية  -بوحدة  الامتصاصية  الحزمة   تم  ضبطحيث    ،(AAS) هواء( وبطريقة 
 الضوئية لمعدن الرصاص والكادميوم وفق الشروط التالية:

 طول الموجة المعدن
 ()نانومتر

 شدة تيار اللمبة 
 )ميلي أمبير( 

 تراكيز الخط المعياري  نوع اللهب 
 )جزء في المليون( 

 5 217 الرصاص 
 استلين/

 هواء
 ( 10و 8،  6، 4، 2)

 4 228.8 الكادميوم 
 استلين/

 هواء
 ( 1.000و 0.800،  0.600 ،0.400، 0.200)

 التحليل الإحصائي: -3
 ، الانحراف المعياري   لت النتائج كمتوسطات±جّ مكررات وس    ةجريت جميع الاختبارات بثلاثأ  

بع  ت    ثم    ،General Linear Model  باستخدام تحليل  (ANOVA)جري اختبار تحليل التباين  أ  
جري  ، وأ  (p ≤ 0.05مستوى ثقة )  ند المتوسطات علفروق المعنوية بين  لتحديد ا  ( Tukey) باختبار  
المدروسة في    Fاختبار   المتغيرات  لتأثير  النسبية  لتحديد الأهمية  التباين  المعادن،   تركيزوتوزع 

 . (Minitab 14)باستخدام البرنامج الاحصائي وذلك 
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 والمناقشة  النتائج
 :حتركيز الرصاص والكادميوم في عينات حبوب القمتحديد -1

، وهي عينات حبوب القمحتركيز الرصاص والكادميوم في نتائج تحديد  (1)ن الجدول بيّ ي  
المختلفة)  محلي  صلب محلي وقمح خبز  عينات حبوب قمح المناطق السورية  ، (المزروعة في 
 . 2018)) خلال فصلين من السنة  المستورد وذلكالروسي الطري  قمحالبالإضافة لعينات 
 . حتركيز الرصاص والكادميوم في عينات حبوب القمنتائج تحديد  :(1)الجدول 

رقم 
 المصدر

مصدر 
 قمحالنوع  القمح

 ( مادة جافة  مغ/ كغتركيز الكادميوم ) ( مادة جافة  مغ/ كغتركيز الرصاص )
 فصل الخريف  فصل الربيع  فصل الخريف  فصل الربيع 

1 
دير  
 الزور

 0.002 ± 0.026 0.000 ± 0.024 0.011 ± 0.663 0.006 ± 0.653 صلب 

 0.001 ± 0.048 0.003 ± 0.047 0.021 ± 1.477 0.015 ± 1.463 صلب 

 0.002 ± 0.052 0.001 ± 0.048 0.006 ± 0.737 0.015 ± 0.707 صلب  الحسكة  2

3 
المنطقة  
 الشرقية 

 0.000 ± 0.002 0.001 ± 0.002 0.015 ± 0.263 0.006 ± 0.253 صلب 

 0.004 ± 0.052 0.001 ± 0.051 0.012 ± 0.427 0.021 ± 0.407 قمح خبز

 0.001 ± 0.004 0.003 ± 0.004 0.011 ± 0.483 0.006 ± 0.477 صلب 

 ازرع 4

 0.003 ± 0.061 0.001 ± 0.059 0.012 ± 0.307 0.022 ± 0.287 صلب 

 0.006 ± 0.060 0.001 ± 0.055 0.021 ± 0.680 0.020 ± 0.667 صلب 

 0.003 ± 0.027 0.009 ± 0.025 0.016 ± 0.200 0.030 ± 0.193 صلب 

 0.002 ± 0.083 0.002 ± 0.081 0.030 ± 0.547 0.021 ± 0.527 صلب 

 0.003 ± 0.019 0.001 ± 0.018 0.015 ± 0.223 0.006 ± 0.213 صلب 

 0.002 ± 0.059 0.003 ± 0.057 0.006 ± 0.373 0.015 ± 0.363 صلب 

 0.003 ± 0.051 0.006 ± 0.050 0.012 ± 0.007 0.000 ± 0.000 صلب 

 مستورد 5

 0.003 ± 0.018 0.003 ± 0.016 0.001 ± 0.153 0.012 ± 0.147 طري 

 0.001 ± 0.036 0.003 ± 0.032 0.015 ± 0.013 0.001 ± 0.003 طري 

 0.001 ± 0.005 0.002 ± 0.004 0.001 ± 0.007 0.000 ± 0.003 طري 

 0.002 ± 0.057 0.002 ± 0.055 0.005 ± 0.677 0.006 ± 0.650 طري 

 0.000 ± 0.000 0.001 ± 0.021 0.004 ± 0.033 0.021 ± 0.097 طري 

 0.003 ± 0.022 0.001 ± 0.021 0.012 ± 0.557 0.005 ± 0.530 طري 

ريف  6
 دمشق 

 0.003 ± 0.030 0.003 ± 0.028 0.026 ± 0.677 0.031 ± 0.667 قمح خبز

 0.001 ± 0.069 0.003 ± 0.066 0.015 ± 0.943 0.015 ± 0.917 قمح خبز

 0.003 ± 0.066 0.002 ± 0.063 0.015 ± 0.343 0.021 ± 0.323 صلب 

 0.003 ± 0.051 0.001 ± 0.048 0.012 ± 0.363 0.020 ± 0.343 صلب 

 0.002 ± 0.083 0.001 ± 0.081 0.006 ± 0.547 0.006 ± 0.527 صلب 

 0.003 ± 0.019 0.002 ± 0.018 0.015 ± 0.223 0.001 ± 0.213 صلب 

 0.003 ± 0.051 0.002 ± 0.050 0.006 ± 0.007 0.000 ± 0.000 صلب 
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 0.001 ± 0.038 0.001 ± 0.037 0.001 ± 1.110 0.026 ± 1.070 صلب 

 0.002 ± 0.048 0.001 ± 0.048 0.026 ± 1.367 0.006 ± 1.330 صلب 

 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.020 ± 0.827 0.023 ± 0.800 صلب  السويداء  7

 0.006 ± 0.053 0.002 ± 0.033 0.010 ± 0.837 0.006 ± 0.800 صلب  حمص  8

النتائج  ت   حة  بيِّن  )الم وض  الجدول  تركيز  (  1في  في  تراوح  الرصاص   قمح عينات  معدن 
في مناطق ازرع وريف    (كغ  مغ/  0.000بين )  خلال فصل الربيع  الصلب المحلي وقمح الخبز 

الزور  مغ/  1.463و)  ،دمشق دير  منطقة  في  بين  تركيز  أما    ،كغ(  تراوح  فقد  الكادميوم  معدن 
ومن    ،كغ( في مناطق ازرع وريف دمشق  مغ/  0.081في منطقة السويداء، و)  كغ(  مغ/  0.000)

مغ/كغ( في مناطق   0.007بين ) تراوح تركيز معدن الرصاص خلال فصل الخريف  جهة أخرى،
لكادميوم بين  كما تراوح تركيز ا  كغ( في منطقة دير الزور،  مغ/  1.477ازرع وريف دمشق و) 

أما  ،  كغ( في مناطق ريف دمشق وازرع  مغ/   0.083كغ( في منطقة السويداء و)  مغ/  0.000)
فقد    الروسي المستورد خلال فصل الربيعطري  ال  قمحالعينات  يز معدن الرصاص في  بالنسبة لتراك
كغ(. وتراوحت    مغ/  0.055و   0.004وللكادميوم بين )  ،كغ(  مغ/  0.650و   0.003تراوح بين ) 

كغ(    مغ/  0.677و  0.007بين )  الخريففصل  عينات القمح خلال  معدن الرصاص في  تراكيز  
 كغ(.  مغ/ 0.057و  0.000ولمعدن الكادميوم بين ) 

كون  لى  لقمح في نسبة التلوث، وهذا عائد إوقد أظهرت النتائج وجود تأثير معنوي لنوع ا
لبيئية تلعب  محددة، في حين أن الظروف ا  واصفات لى القطر وفق مالقمح الطري مستورد ويدخل إ

في مستوى تلوث   اً المزروع دور   قمحلعب مصدر الوقد  نسبة التلوث للقمح القاسي،  رفع  في    اً دور 
 القمح. 

 ية المأخوذة من ثمان  ،ت حبوب القمحلعينا  ( متوسطات تركيز الرصاص 1)  الشكل  نبيّ ي  
 . خلال فصلي السنة مصادر
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 .( متوسطات تركيز الرصاص لعينات حبوب القمح1الشكل )
 (.1)حسب ترتيب ورودها بالجدول  لمصادر القمحت شير الأرقام على محور السينات 

التركيز   قد تجاوز  قمحالفي عينات حبوب  تركيز الرصاص    أن    (1ي لاحظ من الشكل ) 
؛  CAC  ،2003)  (فعلى أساس الوزن الجاكغ   مغ/  0.200في الغذاء )  الأعظمي المسموح به

السورية العربية  والمقاييس  المواصفات  وصل  ،(2009،  هيئة  أنه  مرتفعة    كما  تراكيز  جداً إلى 
 .كغ( مغ/ 1.477)

ثمانية ، المأخوذة من  قمحالحبوب  ( متوسطات تركيز الكادميوم لعينات  2ي بيَن الشكل )
نسبة التلوث بالكادميوم دون التركيز الأعظمي   ل وحظ انخفاض  حيث  ، السنةخلال فصلي  مصادر

الأغذية في  به  الجا  كغ  مغ/  0.050)  المسموح  الوزن  أساس  ،  (Walker  ،1988)  (فعلى 
كغ    0.200) الجامغ/  الوزن  أساس  السورية)  (فعلى  العربية  والمقاييس  المواصفات  ،  هيئة 

في   الكادميوم رغم ترك زه أو تراكمهيعود الاختلاف في محتوى عينات حبوب القمح من و ، (2009
تأثير  الحبوب سويداء   الوراثية    إلى  مستوى   للحبوب   المختلفةالأنماط  ف  في  الكادميوم    يها تراكم 

(Clemens  وMa ،2016 ؛Thielecke  وNugent ،2018). 

 
 .لعينات حبوب القمح كادميوم( متوسطات تركيز ال2الشكل )

 (.1)ترتيب ورودها بالجدول   حسب  مصادر القمحالسينات لت شير الأرقام على محور 
انتقاله للغذاء عن    يمكن  وبالتالي  المختلفة،  الصناعية  التطبيقات   في  الرصاص   استخدام  يتم  

القديمة    طريق بالرصاص المطاحن  المتصدع  الرملي  الحجر  ،  Nugentو   Thielecke)  أو 
( أن  ظهور  2008أوضح الباحثون في مشروع معالجة التلوث بالرصاص بالقليوبية ) ، كما  (2018
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وتواجد الرصاص بشكل عام يعتمد على عدة عوامل، منها نوع الحبوب )لينة أو صلبة(، العمر 
الإفتراضي للمطحنة، المسافة التي يمكن تعديلها أو ضبطها بين حجري الطحن )الأعلى والأسفل(،  

أو الحجر الرملي المتصدع  المطاحن القديمة  ينتقل الرصاص إلى الغذاء عن طريق أن   يمكنكما 
 .(Nugent ،2018و   Thielecke) بالرصاص 

 مصدرالمدروسة )تأثير المتغيرات  تحديد  ل   دراسة توزع التباين  ت تبعاً للنتائج السابقة، تم  
و القمح القمح،  القمح  و   نوع  حبوب  تلوث  درجة  في  والكادميوم،  الفصل(  الرصاص  حيث بمعدن 

ح الجدول ) تركيز الرصاص والكادميوم توزع التباين لتأثير المتغيرات المدروسة في  ( نتائج 2ي وضِّ
 . في عينات حبوب القمح

 

 

 

 
تركيز الرصاص والكادميوم في  توزع التباين لتأثير المتغيرات المدروسة في  نتائج  (2)الجدول 

 .عينات حبوب القمح

 
 الكادميوم  الرصاص 

 P التباين )%(  P التباين )%( 

 0.87 0.58 0.95 0.23 المكررات 

 0.00 64.14 0.00 70.23 مصدر القمح

 0.01 29.64 0.03 24.25 القمح نوع

 0.56 1.42 0.74 0.51 الفصل 

في تباين   الأعظميالتأثير  مصدر القمح كان له أن   (2ت شير النتائج الم بي نة في الجدول )
  نوع القمح  في العينات المدروسة، ثم يليه%(  70.23)والرصاص    %( 64.14)   نسبة الكادميوم

إذ   %(24.25و   29.64) الترتيب،  المنطقة  بيّ ت    على  النتائج أهمية  بالقمح في ن هذه    المزروعة 
نسب  مع    مقارنةً   جداً   ما بالنسبة للفصل فكان تأثيره ضئيلاً أ  ،تلوث حبوب القمح بهذه المعادن  درجة

إلى    بالإضافة  ،%( للكادميوم والرصاص على التوالي0.51و  1.42)   ونوع القمح  مصدرتأثير  
، على عكس فصلي  القمحوكذلك بين نوعي    ،مصادر القمحمعنوية بين  وحظ وجود فروق  ل  ذلك،  

 فروق معنوية بينهما.  سنة، حيث لم ي لاحظ وجود ال
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 :الدقيق تركيز الرصاص والكادميوم في عينات  تحديد-2
، وهي عينات  عينات الدقيق  الرصاص والكادميوم في  كيزنتائج تحديد تر   (3)  ن الجدولبيّ ي  

( المأخوذة من %72عالي الجودة )دقيق استخراج    دقيق%( وال80استخراج    )دقيق  القياسي  الدقيق
  .فصلي السنةمطاحن حكومية خلال  ةخمس

 
 
 
 
 
 
 
 

 . الدقيقتركيز الرصاص والكادميوم في عينات نتائج تحديد  :(3)الجدول 

رقم 
 المطحنة 

 نوع الدقيق  المطحنة 
 تركيز الرصاص  

 ( مادة جافة مغ/ كغ)
 تركيز الكادميوم  

 ( مادة جافة مغ/ كغ)
 فصل الخريف  فصل الربيع  فصل الخريف  فصل الربيع 

 الكسوة  1
 0.002 ± 0.079 0.002 ± 0.042 0.006 ± 0.057 0.012 ± 0.043 %( 80دقيق )

 0.004 ± 0.042 0.003 ± 0.019 0.006 ± 0.007 0.005 ± 0.003 %( 72دقيق )

 الجولان  2
 0.004 ± 0.060 0.004 ± 0.042 0.036 ± 0.110 0.046 ± 0.080 %( 80دقيق )

 0.005 ± 0.065 0.001 ± 0.002 0.006 ± 0.047 0.006 ± 0.023 %( 72دقيق )

 الأسد  3
 0.004 ± 0.053 0.005 ± 0.007 0.102 ± 0.167 0.046 ± 0.160 %( 80دقيق )

 0.003 ± 0.081 0.003 ± 0.042 0.031 ± 0.137 0.015 ± 0.023 %( 72دقيق )

 تشرين  4
 0.002 ± 0.009 0.001 ± 0.002 0.021 ± 1.193 0.023 ± 1.167 %( 80دقيق )

 0.001 ± 0.001 0.001 ± 0.001 0.006 ± 0.013 0.006 ± 0.047 %( 72دقيق )

 بردى 5
 0.004 ± 0.049 0.003 ± 0.028 0.059 ± 0.973 0.045 ± 0.933 %( 80دقيق )

 0.004 ± 0.071 0.002 ± 0.049 0.017 ± 0.740 0.015 ± 0.723 %( 72دقيق )

القياسي خلال   الدقيقتركيز الرصاص في عينات    بأن  (  3الواردة في الجدول )ت بي ن النتائج  
كغ( في مطحنة   مغ/  1.167كغ( في مطحنة الكسوة و)  مغ/  0.043بين )تراوح    فصل الربيع

كغ( في مطحنة تشرين    مغ/  1.193كغ( في مطحنة الكسوة و)  مغ/  0.0567تشرين، وبين )
فقد تراوح تركيز الرصاص فيه خلال   ،أما بالنسبة للدقيق عالي الجودة  ،فصل الخريفوذلك خلال  
كغ( في مطحنة بردى،    مغ/  0.723كغ( في مطحنة الكسوة و)  مغ/  0.003بين )  فصل الربيع



 2020- الأول العدد -(36) المجلد -اعية جامعة دمشق للعلوم الزر  مجلة

11 

 

كغ( في مطحنة بردى وذلك خلال   مغ/  0.740كغ( في مطحنة الكسوة و)   مغ/  0.007وبين )
 .فصل الخريف

  0.002بين )  فقد تراوح  فصل الربيعفي عينات الدقيق القياسي خلال    الكادميومتركيز    أما
كغ( في    مغ/  0.009كغ( في مطحنة الكسوة، وبين )   مغ/  0.042كغ( في مطحنة تشرين و)  مغ/

أما بالنسبة للدقيق   ،فصل الخريف  لكغ( في مطحنة الكسوة خلا  مغ/  0.079مطحنة تشرين و)
كغ( في مطحنة    مغ/  0.001بين )   فصل الربيعفيه خلال    الكادميومعالي الجودة فقد تراوح تركيز  

و) )  مغ/  0.049تشرين  وبين  بردى،  مطحنة  في  تشرين    مغ/  0.001كغ(  مطحنة  في  كغ( 
 .فصل الخريفكغ( في مطحنة الأسد وذلك خلال  مغ/ 0.080و)

  ةجنتَ الم  ،  عينات الدقيق  فيميوم  متوسطات تركيز الرصاص والكاد   (4و  3وي بيّن الشكلين )
السنة  ةمن خمس ل وحظمطاحن خلال فصلي  الدقيق   في  انخفاض   ، حيث   تركيز الرصاص في 

رصاص التجاوزت تراكيز    بينما كغ(،    مغ/  0.200)دون  المنتج من مطحنة الكسوة، والجولان والأسد  
مطحنة   من  المنتج  الدقيق  )في  )  مغ/  0.603و   0.607تشرين  بردى  ومطحنة    0.828كغ( 

 ى التوالي.ل عفصلي الربيع والخريف به خلال كغ( الحد الأعظمي المسموح   مغ/ 0.857و
ا عام،  عينات وبشكل  في  الرصاص  تركيز  مع    نخفض  مقارنةً  الحبوب،  الدقيق  عينات 

إلى عملية الطحن والتي يتم فيها إزالة الطبقات الخارجية من الحبوب والحاوية   ي عزى ذلكويمكن أن  
المنتجة في   الدقيق عينات ع  ي جمأما بالنسبة للكادميوم، فقد أبدت  ،على النسبة الكبيرة من المعادن

، كما أنها تجاوزت أعلى من التراكيز المسموح بها  اً قيم  )باستثناء مطحنة تشرين(  فقط  فصل الخريف
أما عند المقارنة مع المواصفة القياسية السورية   (،Walker  ،1988) ، حسب قيم عينات الحبوب 

( فقد كانت جميع عينات الدقيق خلال فصلي السنة أدنى من الحد 2019( لعام )192للدقيق )
 مغ/ كغ على أساس الوزن الجاف(. 0.2المسموح به )
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 الدقيق.( متوسطات تركيز الرصاص لعينات 3الشكل )

 (.3)ت شير الأرقام على محور السينات للمطاحن حسب ترتيب ورودها بالجدول 
 

 
 الدقيق. لعينات  كادميوم( متوسطات تركيز ال4الشكل )

 .(3)ت شير الأرقام على محور السينات للمطاحن حسب ترتيب ورودها بالجدول 

 نوع الدقيق،  )المطحنةتوزع التباين لتأثير المتغيرات المدروسة    نتائج( إلى  4ي شير الجدول )
 . الفصل( في درجة تلوث الدقيق بالرصاص والكادميومو 
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تركيز الرصاص والكادميوم في  توزع التباين لتأثير المتغيرات المدروسة في   : نتائج(4)الجدول 
 . الدقيقعينات 

 
 الكادميوم  الرصاص 

 P التباين )%(  P التباين )%( 

 0.75 0.45 0.99 0.01 المكررات 

 0.00 26.92 0.00 51.70 المطحنة 

 0.92 0.02 0.00 46.30 نوع الدقيق

 0.00 71.01 0.69 0.27 الفصل 

حة في الجدول ) درجة ونوع الدقيق في    مطحنةكلٍّ من التأثير  ( أن   4ت بيّن النتائج الم وض 
بالرصاص  الدقيق  التوالي  %(46.30و   52.70)  بلغ   تلوث  الفصل    ،على  تأثير  كان  حين  في 

ا  كانبينما    ،جداً   ضئيلاً  بالكادميوم  في  لفصلاو   لمطحنةتأثير  الدقيق  تلوث    26.92)  درجة 
فروق    وجود   وحظكما ل    ،جداً   في حين كان تأثير نوع الدقيق ضئيلاً على الترتيب،    %(71.01و

كما   ،درجة التلوث بالرصاص والكادميوم معاً   فيمعنوية بين المطاحن المختلفة من حيث تأثيرها  
كذلك    ،درجة تلوث الدقيق بالرصاص   فيفروق معنوية بين نوعي الدقيق من حيث التأثير    ت جد و  
 .درجة تلوث الدقيق بالكادميوم فيفروق معنوية بين فصلي السنة من حيث التأثير  ت جد و  

 :نخالةالتركيز الرصاص والكادميوم في عينات  تحديد-3
المأخوذة في عينات نخالة القمح،  تركيز الرصاص والكادميوم  نتائج تحديد    (5)ن الجدول  بيِّ ي  
 مطاحن مختلفة خلال فصلين من السنة.  ةمن خمس

 . القمح نخالةتركيز الرصاص والكادميوم في عينات تحديد : نتائج (5)الجدول 
رقم 

 المطحنة المطحنة
 (مغ/كغ مادة جافة) تركيز الكادميوم (مغ/كغ مادة جافةتركيز الرصاص )

 فصل الخريف  فصل الربيع  فصل الخريف  فصل الربيع 
 0.030 ± 0.043 0.001 ± 0.012 0.017 ± 0.510 0.015 ± 0.493 الكسوة  1

 0.001 ± 0.026 0.010 ± 0.007 0.045 ± 0.543 0.031 ± 0.507 الجولان  2

 0.002 ± 0.007 0.001 ± 0.002 0.006 ± 0.673 0.015 ± 0.653 الأسد 3

 0.002 ± 0.018 0.002 ± 0.005 0.015 ± 0.227 0.012 ± 0.207 تشرين  4

 0.001 ± 0.062 0.002 ± 0.022 0.048 ± 0.058 0.036 ± 0.050 بردى 5

أعلى   اً لتركيز الرصاص قيم أبدت جميع عينات النخالة ن  أ( 5ت ظهر النتائج في الجدول )
هذه العينات في  كغ( ما عدا عينات مطحنة بردى، وتراوح تركيز الرصاص    مغ/  0.200من )

كغ( في مطحنة    مغ/  0.653كغ( في مطحنة بردى و)  مغ/  0.050بين )   فصل الربيعخلال  
كغ( في مطحنة الأسد خلال   مغ/  0.673كغ( في مطحنة بردى و)  مغ/  0.058الأسد، وبين )
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أقل من    اً لتركيز الكادميومقيمبدت جميع عينات النخالة  ، وعلى النقيض من ذلك، أفصل الخريف
كذلك عند المقارنة مع المواصفة القياسية السورية    (،Walker  ،1988)حسب    كغ(  مغ/  0.050)
كغ( في مطحنة الأسد    مغ/  0.002بين )  فصل الربيعخلال  ، حيث تراوحت  (2009( لعام )575)

  مغ/   0.062كغ( في مطحنة الأسد و)   مغ/  0.007كغ( في مطحنة بردى، وبين )  مغ/  0.022و)
 .فصل الخريفكغ( في مطحنة بردى خلال 

الفصل( في درجة  و   لتأثير المتغيرات المدروسة )المطحنةلتحديد  دراسة توزع التباين  وتم ت  
 (.6)الجدول  تلوث النخالة بالكادميوم والرصاص 

تركيز الرصاص والكادميوم في  في  توزع التباين لتأثير المتغيرات المدروسة  نتائج  (6)الجدول 
 النخالة.عينات 

 الكادميوم  الرصاص  
 P التباين )%(  P التباين )%( 

 0.46 1.78 0.88 0.02 المكررات

 0.00 26.33 0.00 98.96 المطحنة

 0.00 69.66 0.05 0.82 الفصل 

( الجدول  من  حة  الم وض  النتائج  المطحنة  تأثير    (6ت بيِّن  النخالة   فينوع  تلوث  درجة 
كان لنوع المطحنة  كما    ،جداً   ثير الفصل ضئيلاً في حين كان تأ  %(،98.96)  ، حيث بلغبالرصاص 

ثير  في حين كان للفصل التأ  ،%(26.33)   ، بلغ درجة تلوث النخالة بالكادميوم  في  ملحوظ    تأثير  
فروق معنوية بين المطاحن الخمسة وبين فصلي    تجد وقد و    ،%(69.66)  ، حيث بلغعظميالأ

 .من حيث درجة تلوث النخالة بالكادميوم والرصاص معاً  يضاً أالسنة 
 الاستنتاجات

س  كعلى ع  التركيز الأعظمي المسموح بهقمح  الوز تركيز الرصاص في عينات حبوب  تجا ✓
 تركيز الكادميوم فيها.

 .مصدرها بحسب  في عينات حبوب القمح المدروسة الكادميومو  الرصاص  تراكيز  ت تباين ✓
وكانت قيم  ،  حبوب القمحعينات  الرصاص في عينات الدقيق مقارنةً مع  انخفض تركيز   ✓

 .أعلى قليلًا في فصل الخريف لكادميوما
بالرصاص، في درجة تلوث الدقيق    للمطحنة ونوع الدقيق  الأعظميالتأثير    أظهرت النتائج ✓

 بالكادميوم.في درجة تلوث الدقيق  الأعظميالتأثير  السنة فصلول بينما كان للمطحنة
لتركيز   اً ، وقيم الحد المسموح بهلتركيز الرصاص أعلى من    اً أبدت جميع عينات النخالة قيم ✓

 الحد المسموح به. الكادميوم أقل من 
قمح بحسب نوع المطحنة الم ستخدمة، في حين  ارتفعت نسبة التلوث بالرصاص لنخالة ال ✓

 بالكادميوم.تلوثها كان لفصل السنة التأثير الأعظمي في درجة  
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 توصياتال
، حيث وصلت تراكيز  ادن الثقيلةعبالم  في سورية  الدراسة تلوث القمح وبعض منتجاتهن هذه  تبي  -

د خطرة، لذلك ينبغي العمل على تحديد أسباب التلوث إلى حدو   مصادر القمحالرصاص في بعض  
التلوث بالرصاص والكادميوم في أفران الخبز الحكومية    تحديد   ، بالإضافة إلىمنهاوالحد   نسبة 
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