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 حدود الدراسة :

للعام   والبحوث  للدراسات  السنوية  الخطة  وفق  الدراسة  تقديم  دائرة   2023تم   / الغذائية  الصناعات  لقسم 

 في شعبة التحليل الآلي. مختبر الامتصاص الذري  حيث تم اجراء الدراسة فيالسيطرة النوعية  

 

  أهداف الدراسة :

في الشرابت الصناعية وبيان ملائمة    الملوثات المعدنية  نسبة  تسعى الدراسة الى بيان تأثير نوع التعبأة على

التعبئة في   أنواع  للتلفال  المستخدمة  تعرضها  عدم  الغذائية وضمان  المواد  على سلامة  من    حفاظ  وحمايتها 

 التأثيرات الخارجية وضمان عدم تأثر المنتوج النهائي بمكونات المادة المستخدمة في التعبأة. 

تعبأتها   أنواع  بكافة  الصناعية  الشرابت  في  المعدنية  الملوثات  نسبة  مطابقة  بيان  الى  الدراسة  تهدف  وكذلك 

 راقية المعتمدة الخاصة بالشرابت الصناعية.الموجودة في الأسواق المحلية لمتطلبات المواصفة القياسية الع

 

 الخلاصة :

)النحاس والحديد والرصاص( مــدى تأثــــير نــوع التعبــــئة على مســتوى المـلوثات المعدنيـة  الدراسة    تبين

الشــــــرابت   الخاصة   الصناعية في  العراقية  القياسية  المواصفة  ضمن  بها  المسموح  بالحدود  ومقارنتها 

  التعبأة المعدنية للشرابت في نسبة الملوثات المعدنية  أن    (، حيث بينت الدراسة2001/   1258بالشرابت رقم )

الأخرى  الصناعية التعبئة  أنواع  من  أعلى  تتعرض   تكون  قد  المعدنية  العبوات  ان  الى  يعود  خلال  والسبب 

  الملامسة العناصر المعدنية للنموذج نتيجة    هجرةعملية الإنتاج والنقل الى عدة أنواع من الضرر مما يسبب  

 .  المباشرة للمنتوج
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 المقدمة : -

أدى التحضر والتصنيع إلى جانب التنمية الاقتصادية إلى زيادة أستهلاك الطاقة وتصريف النفايات ووصول  

إلى   البيئي  التلوث التلوث  ويعد  العالم.  أنحاء  جميع  في  مقلقة  ذلك    مستويات  في  بما  عالمية،  مشكلة  البيئي 

والتربة وما يتبعها من تلوث    هعن تلوث الميافضلا  ،  حتباس الحراري وترسب الأحماض  إنبعاثات غازات الإ

وماتسببھ      International public healthللأغذية، وإدارة النفايات من مشكلات الصحة العامة الدولية    

متعددة بما في ذلك رالتي تناولتها دراسات من وجهات نظ  (1,2)تلك المشكلات من مضار بجميع المستويات  

النظم الإجتماعية والإقتصادية والتشريعية والهندسة البيئية، وكذلك العادات الحياتية التي تساعد على تعزيز  

أهم   وتكمن  التلوث،  لمقاومة  البيئية  النظم  وتقوية  وإمداداتھ التحديات  الصحة  الغذاء  إنتاج  في  التغييرات  في 

المستهلك (3) تفضيلات  في  والتغييرات  المستوردة،  الأطعمة  من   المزيد  على  الإعتماد  ذلك   في  بما   .

 .  (4.)الى تلوث الغذاء أدت  وعاداتھ، والتغيرات في البيئة التي

ملوثة  وكذلك   ومشروباتنا  أطعمتنا  فإن  والسطحية،  الجوفية  والمياه  الجوي  والغلاف  التربة  لتلوث  نتيجة 

الثقيلة   تناول  (5)بالمعادن  البيوكيميائية، ويرتبط  العمليات  العديد من  الأساسية في  المعادن  بعض  . وتشارك 

المثال، يؤثر فقر الدم الناجم    كمية كافية من بعض المعادن الأساسية بالوقاية من أمراض النقص. على سبيل

الحديد  نقص  بزيادة  (Fe) عن  الحديد  تناول  في  الإفراط  ارتبط  أخرى،  ناحية  من  العالم.  سكان  ثلث  على 

والمستقيم   القولون  بسرطان  الإصابة  في خطر  النحاس(6)إجمالية  يعد   . (Cu)   التي الأساسية  المعادن  من 

. يحتوي جسم الإنسان ة للحفاظ على الصحة طوال الحياةتؤدي وظائف كيميائية حيوية مهمة وهي ضروري

جزء في المليون من النحاس وهو ضروري كمكون لبعض الإنزيمات المعدنية    2.0-1.5البالغ على حوالي  

وهو مطلوب في تخليق الهيموجلوبين وفي تحفيز الأكسدة الأيضية. تشمل أعراض نقص النحاس لدى البشر 

النمو، وتصبغ الجلد، واضطرابات الجهاز الهضمي، من بين أمور أخرى،   عفوضنزع المعادن في العظام،  

الجلد   والتهاب  الكبد  تليف  تسبب  تناولھ  في  الإفراط  عن  الناجمة  السمية  أن  عن  الإبلاغ  تم  حين  في 

العصبية   كبيرًا  (7) والاضطرابات  قلقًا  أثارت  التي  المحتملة  الضارة  المعادن  من  الرصاص  يشمل (8).   .

ا الدم  الضعف  كريات  في  الهيموجلوبين  ومحتوى  الطبيعي  غير  الحجم  البشر  لدى  الرصاص  بتسمم  لمرتبط 

 (.9ات الحمر وتثبيط تخليق الهيم )الحمراء، وفرط تحفيز تكون الكري

ومن عمر مبكر، ومن  ,    لها تأثيرات صحية ضارة مختلفة  Environmental Pollutants  الملوثات البيئية

 Infant,  ووفيات الرضع  ,  Perinatal disorders  ما قبل الولادة  فترةأهم هذه الآثار الضارة أضطرابات  

mortality  التنفسي الجهاز  والأورام ,    Allergy  والحساسية  Respiratory disorders,  وأضطرابات 

وزيادة ,    Cardiovascular disorders  والأوعية الدموية  وأضطرابات القلب ,    Malignancies  الخبيثة

التأكسدي  الداخلية,    Increase in stress oxidative  الإجهاد  للبطانة  الوظيفي   Endothelial  والخلل 

dysfunction    ,العقلية الأخرى    الضارة  الآثار   من   والعديد ,     mental disorders  والأضطرابات   

(11,10. ) 
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الغذائية وقد تعتبر أهم مشكلة  من الملوثات الرئيسة للإمدادات  Heavy Metals (HMs)تعد المعادن الثقيلة  

أكبر     ( (g/cm³وتعرف على انها عناصر توجد بشكل طبيعي ولها وزن ذري مرتفع وكثافة   (13,12)   لبيئتنا

للتحلل،(  5)  الماء  من قابلة  ثابتة وغير  بيولوجي طويل   مرات على الأقل، وتتميز بكونها  ولها عمر نصف 

الكائنات الحية -البحر  مياه-الغذاء-النــبات -من خلال السلاسل البيولوجــية: التربــة  اً ويمكن ان تتراكم بيولوج

وجود كميات  لذلك فإن    ( 16,15,14) الغــذاء ممــا يــؤدي إلى آثــار جانبــية غيــر مرغوب فيها  -البحــرية

س ميتها الشديدة.  اً محتملاً على صحة الانسان وعلى البيئة بسبب في البيئة يمثل خطركبيرة من المعادن الثقيلة 

( والنحاس  Ni( والنيكل ) Mnوالمنغنيز )  (Zn)الزنك   مثل  (HMs)على الرغم من أن بعض المعادن الثقيلة  

(Cu( تعمل بوصفها مغذيات دقيقة بتراكيز منخفضة , لكنها تصبح سامة بتراكيز اعلى )توجد المعادن  17 . )

الثقيلة في التربة بوصفها مكونات طبيعية او نتيجة للانشطة البشرية , وتعد مخلفات المناجم الغنية بالمعادن , 

ال وانتاج   , الغاز  وعوادم   , بالكهرباء  والطلاء   , المعادن  ودفن وصهر   , المكثفة  والزراعة   , والوقود  طاقة 

من ادخال المعادن الحمئة من الانشطة البشرية واسعة النطاق التي تلوث التربة والمياه الجارية بكميات كبيرة  

. تعتمد سمية المعادن الثقيلة على عوامل عدة بما في ذلك الجرعة وطريقة التعرض والانواع   (18السامة )

 ( .21,20,19لى العمر والجنس والوراثة والحالة التغذوية للافراد المعرضين )الكيميائية , كذلك ع

الغذائية   المواد  تعبأة  بشكل  إن  المستهلك  إلى  الطعام  يضمن وصول  الذي  الغذاء  إنتاج  مراحل  من  هو جزء 

المواد  تتكون  حيث  غذائي،  نوع  لكل  تبعاً  الأطعمة  لحماية  مختلفة  تغليف  مواد  استخدام  يمكن   موثوق، 

 .المستخدمة في تغليف الأطعمة بشكل أساسي من الورق والمعدن والزجاج والبلاستيك

في   التقنيات  أحدث  استخدام  في    تعبأةيتم  ممكن  أقصى حد  إلى  الطعام  على  الحفاظ  أجل  من  الغذائية  المواد 

  .الحفاظ على المنتجات إلى أطول وقت ممكنوحالتھ الطازجة،  

إلى   لحظة وصولها  إنتاجها حتى  لحظة  من  المواد  هذه  على  الحفاظ  في  الغذائية  المواد  تغليف  أهمية  تتجلى 

المصانع أن  المعلوم  فمن  عامة،  بصورة  بكميات   المستهلك  الغذائية  المواد  تنتج  القطاع  هذا  في  تعمل  التي 

التي تضمن سلامة   التغليف،  بعمليات  القيام  المستهلك دون  إلى  المواد  الممكن وصول هذه  هائلة، ومن غير 

 هذه المنتجات وعدم تعرضها للتلف. 

يح، وحمايتها من  ومن هنا تكون الحاجة ماسة لتغليف المواد الغذائية من أجل الحفاظ عليها بشكل صح 

 .التأثيرات الخارجية خلال مدة صلاحيتها
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 الجانب النظري 

-:استعراض المراجع  -1  

-: الملوثات المعدنية 1-1  

الثقيلة   المعادن  مصطلح  يستخدم    Heavy Metals (HMs)أستخدم  ما  وغالبا  واسع  نطاق  سم  كأعلى 

لمجموعة المعادن التي ارتبطت بالتلوث والسمية المحتملة او السمية البيئية . وتعرف المعادن الثقيلة على انها  

  ( العالية  الذرية  بكتلتها  تتميز  العالية )  20Daltonمن    أكبرعناصر  ( وسمة  g/cm³ 5من    أكثر( وكثافتها 

لكن    ما،ادن الثقيلة عن المعادن "الخفيفة" بالرغم من وجودها عادةً بتراكيز منخفضة نوعا  الكثافة لتمييز المع

 . (23,22في جميع أنحاء قشرة الإرض )يمكن العثور عليها 

بتنوع    التعريفات تعددت   المعادن    الاختصاصات وتنوعت  جميع  وتشمل  محددة  غير  تكون  مثلا  الطب  ففي 

من   مفرطة  كميات  الثقيلة"  المعادن  "تسمم  يشمل  ان  ويمكن  وزناً(،  الأخف  المعادن  ذلك  في  )بما  السامة 

)رابع أخف عنصر( أو   (Be)أو البريليوم  (Hg)أو الزئبق  (Al)أو الالمنيوم  (Mn)أو المنغنيز  (Fe)الحديد 

اً،  وهو أثقل العناصر المستقرة تقريب  (Bi)ويستثنى البزموث    (Ar)   ماشابھ ذلك كأشباه الفلزات مثل الزرنيخ

لسميتنظر ومركباتها وعلى    ھاً  للمعادن  الكيميائية  الخصائص  المعادن على  بين  التمايز  ويعتمد   ، المنخفضة 

 .  (25,  24) طرللخ ھالخصائص البيولوجية للكائنات المعرض

ً ، يشمل دائمھتعريفومصطلح المعادن الثقيلة مهما كان   ومركباتها تكون  ،  جموعة شديدة التباين من العناصر ما

 ً ة لها يكون  يمالوظيفي ألاساسِ في الخصائص البيولوجية او الس  ھوبالتالي، فان أي افتراض للتشاب،  أكثر تباينا

 . (26أفتراضاً خاطئاً )

 -: التلوثمصادر   1-2

بمعدل  الثقيلة  بالمعادن  البيئة  تلوث  الى  الماضي  القرن  أربعينيات  منذ  بشكل سريع  والتحضر  التصنيع  أدى 

وتشمل مصادرها الطبيعية في البيئة ( .  27اعلى، اذ تسارعت معدلات تعبئتها ونقلها في البيئة بشكل كبير ) 

البركا وألانفجارات  المعادن  على  المحتوية  الصخور  الرئيسة تجوية  البشرية  المصادر  تشمل  بينما  نية، 

الإنبعاثات الصناعية والتعدين والصهر والأنشطة الزراعية مثل أستخدام مبيدات الافات والاسمدة الفوسفاتية  

(29,28. )  

 -الى خمس مجموعات رئيسة : (30) تقسيم المعادن الثقيلة حسب التلوث المعدني البشري المنشأ

 (As, Cd, Pb, Hg)الناتجة عن التعدين والصهر المعدني  •

 (As, Cd, Cr, Co, Cu, Hg, Ni, Zn)الناتجة عن الصناعة  •

 (As, Cd, Cr, Cu, Pb, U)الناتجة عن رواسب الغلاف الجوي  •

 (As, Cd, Cu, Pb, Si, U, Zn)الناتجة عن الزراعة والعمليات المرافقة  •

 (As, Cd, Cr, Cu, Pb, Hg, Zn)الناتجة عن التخلص من النفايات  •
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الثقيلة   والمعادن  البيئة.  الى  الكادميوم  مثل  الثقيلة  المعادن  في أطلاق  أيضاً  الأحفوري  الوقود  احتراق  يساهم 

ثابتة فيها، وتسبب مشاكل صحية مختلفة بسبب سميتها مؤدية الى تلوث السلاسل الغذائية، والتعرض المزمن  

 . (31)ت الحية لها يعد تهديداً حقيقياً للكائنا 

-: خصائص المعادن الثقيلة وسميتها 1-3  

في دراساتهم الى ان العناصر الأساسية    Nriagu,    ,(33  )Duruibe et al., (2007)(  1996)   (32)  أشار

Essential elements    جمعت في ثلاث مجموعات وهي العناصر الرئيسة اللازمة للجسم والمعادن الكبيرة

الحية،   المواد  لمعظم  الأساسية  اللبنات  لبناء  أربعة عناصر رئيسة مهمة  الى  النزرة، هناك حاجة  والعناصر 

هناك  مرتبة وفق العدد الذري، و(  Oالأوكسجين ) (  N(والنيتروجين ) C( والكاربون )Hوهي الهيدروجين ) 

الأيوني  التوازن  على  تحافظ  متممة،  عناصر  وهي  الكبيرة  المعادن  تسمى  أخرى  رئيسة  عناصر  سبعة 

وتشمل   النووية.  والأحماض  الهيكلية  و   (Mg)و  الصوديوم  (Na)للمركبات  و  (P)المغنيسيوم    (S)الفسفور 

و و   (Cl)الكبريت  و  (K)الكلور  الذري  (Ca)البوتاسيوم  عددها  حسب  مرتبة  المجموعة  الكالسيوم  اما   ،

  المنغنيز   (Mn)الفناديوم و  (V)السيليكون و  (Si)  اً رعنص (  13) الأخيرة هي العناصر النزرة التي تتكون من  

  (Se)و    الفضة  (Ag)الزنـــك و  (Zn)النحاس و  (Cu)و  النـــيكل  (Ni)الكوبلـــت و  (Co)و  الحـــديد   (Fe)  و

العناصر الأساسية مهمة للحفاظ على    تعُـــد و  .حسب عددهم الذري  اليود   (I)و  الموليبدنيوم  (Mo)السيلينيوم و 

الح التـــوازن  وتنظيم  العظـــمي  الهيكل  الرئيـــسة   القاعدي،-مضياتكويـــن  الأنزيمات  تكوين  في  ومهمــة 

والحديد للهيموكلوبين،   والبروتيـــنات الهيكـــلية والهرمونـات كالزنـــك بأعتباره مكونا للعديد من الأنزيمات،

الجلوتاثيون   لأنزيم  ضروري  اما  Glutathione peroxidase   (34)  بيـــروكـــسيــــدازوالسيلينيوم   .

ً   تتسبب   قد   ولكنها  الجسم،  في  دور  أي  لها  ليس  Non-essential metals  المعادن غير الأساسية في    أيضا

 . ( 35) في الجسم أساسالسمية لأنها يمكن ان تؤثر على مستوى وتركيز عنصر 

الغلاف  والأستنشاق من  الملوث  الطعام  تناول  بأربع طرق رئيسة وهي  الثقيلة  للمعادن  يتعرض  الإنسان  ان 

والسكن والصناعة، وبسبب الثباتية  والصيدلةالملوثة وملامسة الجلد من مناطق الزراعة  المياهالجوي وشرب 

سموم الاشكال الأيونية   لھابأزتقوم الكائنات الحية    ،التحطيماو    المعادن والقدرة على عدم التحلل  لهذهالعالية  

وفي صورة غير    خلويةداخل    حبيبات في    وضعةأو    البروتين للمعادن عن طريق اخفاء العنصر النشط داخل  

المعادن    ابتلاع( . وعندما يتم  28مع فضلات الكائن الحي )  ھأو ليتم اخراج  طويلة  مدة  ھلتخزينقابلة للذوبان  

حدوث    ،الحيوية  الأنظمة  في  بيولوجيا  تتراكم  فانها  استنشاقهااو    ةالثقيل في  البايلوجي  التراكم  هذا  ويتسبب 

خطرة  وبالتالي  وفسيولوجية  بيولوجيةمضاعفات   انها  على  نطاق    تصنف  أتسع  وقد  البيئة   انتشارها.    في 

 . (21)  استخدامهاالتوسع في  والماء( بسبب   الهواء والتربة)

التي تحدثها المعادن الثقيلة في الأنظمة البيولوجية تؤدي الى أحداث مجموعة من الأمراض    التأثيرات مجمل  

لأبحاث السرطان    الدوليةالوكالة    .وغيرها  والأعصاب التي تشمل السرطان وأمراض القلب والكلية والدماغ  

International Agency for Research on Cancer  (IARC)    المسرطنة المواد  جميع  أدُرجت 

 :الآتي والتي فيها المعادن الثقيلة وبالشكل   (a131-1) مجلداتهاوالمحتمل سرطنتها وفق قائمة في 
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النيكل،   مركبات  وتشمل:  البشر  على  كافية  أدلة  مع  للسرطان  المسببة  العوامل  الأولى:    والكادميوم الفئة 

التكافؤ  ومركباتھ السداسي  والكروم   ،Cr(VI)  غير    والزرنيخ الزرنيخ   2012)    العضويةومركبات 

.(IARC, 

 :: وتقسم الى فئتين فرعية الثانية الفئة 

 العضويةالعوامل التي من المرجح ان تكون مسببة للسرطان للإنسان، مثل مركبات الرصاص غير   -أ

(2006 .(IARC,  

 (IARC,1993). العوامل التي من المحتمل أن تكون مسرطنة للأنسان، مثل مركبات ميثيل الزئبق -ب 

الكروم   مثل  للأنسان  للسرطان  مسببة  أنها  على  تصنف  لم  الثالثة:  التكافؤالفئة    (IARC,1990)  ثلاثي 

   (IARC, 1993).ومركبات الزئبق غير العضوية  (IARC,2006)ومركبات الرصاص العضوية 

 

-:المعادن الثقيلة على الاطفال والبالغين أثر 1-4  

الانسان    كبيراً   خطراً   الثقيلة  المعادن  تشكل غير   الاتصال  نتيجة  الاقتصادية  والحيوانات على  او  المباشر 

 عبر السلاسل الغذائية   بيولوجيا وتضخيمها الثقيلة المعادن نقل  المباشر لأمكانية

 في  الى ان الزيادة .Sajid et al., (2018) ,  Mahboob et al (،2014)  (37,36)  كل من  بينت دراسة

تراكيز    ال  وثأثيراتها  المعادن أهمها  العوامل  تعتمد على جملة من  المواد وطريقة ومعدل دخولها سِميّة  هذه 

منها. والتخلص  أفرازها  ومعدلات  الانسجة  في  والأطفال  وتوزيعها  الصغار  كبير  يتعرض  للمعادن    بشكل 

من الحياة، وفي الغالب  السنوات الثلاث الأولى في ھيأكلونتأتي من الطعام الذي  العصبيةالسموم  وهذه الثقيلة،

،اذ  بعدها  وما  الرضاعة  مدة  الفئات    خلال  ذو  العمريةتكون  هذا   الصغيرة  تجاه  البالغين  من  أكثر  حساسية 

الناج  العالي  التراكمي  المعدل  الغذائية بسبب  الملوثات  الهالنوع من  الجهاز  مي  ضم عن الأمتصاص من قبل 

تقرير  وجد  كما   . الجسم  لكتلة  بالنسبة  الطعام  أستهلاك  معدل  وأرتفاع  المكتمل  غير  الدماغي    والحاجز 

الأطفال المشهورين يسمحون بمحتوى عالي من المعادن الثقيلة في    أغذيةمن مصنعي    العديد للكونجرس ان  

 . منتجاتهم ولأغراض كثيرة منها أطالة مدة حفظ المنتج 

المعادن الثقيلة الأنسجة العصبية في الدماغ عندما توجد بتراكيز عالية في الدم، ومن خلال الدورة    تستهدف

والرصاص والزئبق وغيرها من المعادن عبر حاويات الشعيرات    والكادميومالزرنيخ    جسم يمرالدموية في ال

 Blood-Brainدماغ  -عبور حاجز الدم   أيضاالدموية العصبية المعقدة لتستقر بعد ذلك في الدماغ. ويمكنها  

Barrier    النسيج العصبي.  )من المفروض تنظيم دخول المواد الواصلة لھ عبر الدورة الدموية(، وتستقر في

الدماغ الثقيلة في  المعادن  الطبيعي، مما يزيد بشكل كبير من خطر تعريض  ووجود  نموه  الى تعطيل  يؤدي 

 Autism spectrum disorders  (38. )الأطفال لإضطرابات طيف التوحد 

السمية يكون شديد  ان  يمكن  الدماغ  في  الثقيلة  للمعادن  المفرط  التراكم  ان  الى  الدراسات  الى أشار  ويؤدي   ،

التأكسدي   وقد Oxidative stressالإجهاد  المختلفة  الأنزيمات  نشاط  وأضعاف  المايتوكوندريا،  وتعطيل   ،

تسبب  الذي  ذلك الإضطرابات   ھيؤدي الضرر  فيها بما في  الى مشاكل صحية لا رجعة  العصبية  السموم  هذه 
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الثقيلة   المعادن  حتى  الشديدة.  سامة    ساسيةالأالعصبية  تصبح  قد  والنحاس  والمنغنيز  والحديد  الزنك  مثل 

كانت موجودة بتراكيز عالية جداً في الجسم. أضافة الى إضطرابات طيف التوحد، فأن وجود    إذاللأعصاب  

حدوث  الى  يؤدي  ان  يمكن  الدماغ  في  والزئبق  والرصاص  والكادميوم  الزرنيخ  من  عالية    مستويات 

 Multiplesوالتصلب المتعدد    Huntington’s diseaseء هنتنغتون  إضطرابات تنكسية عصبية مثل: دا

sclerosis  والزهايمر  Alzheimer’s disease    والتصلب الجانبي الضموريAmyotrophic lateral 

sclerosis    الرعاش الخليج    Parkinsons diseaseوالشلل  حرب   Gulf War syndromeومتلازمة 

صل البيئي وتوزيع وتأثير المعادن الثقيلة وانماط التراكم الحيوي للمعادن  ومن المشاكل التي تثار الأن هي الا

او على فعالياتها   الحية  الكائنات  الكادميوم والرصاص والنحاس تؤثر بصورة مباشرة على حياة  الثقيلة مثل 

 ( 40,39الحيوية )

وم   1-5 الغذائية  الصناعات  أليات  وعبر  الغذائية  السلاسل  عبر  المنتقلة  أهمهاالمعادن  بين  تناولتها   ن  التي 

  .  الدراسة الحالية في الأغذية

 -(: Iron) الحديد 1-5-1

رمزه  ا كيميائي  عنصرٌ  الذرّي    Feلحديد  )   ووزنھ  26وعدده  )   g(  55.85الذري    g/cm³(  7.87وكثافتھ 

ينتمي إلى عناصر المستوى      لامع.يتواجد في الحالة الصلبة في درجة حرارة الغرفة يكون ذو لون ابيض  

الفلزّات   dالفرعي   الثامنة في الجدول الدوري، ويصنفّ كيميائيًا ضمن  ويقع على رأس عناصر المجموعة 

الأرض  في  الكيميائية  العناصر  وفرة  حيث  من  الأولى  المرتبة  في  الحديد  يأتي  الكتلة  إلى  قياسًا  الانتقالية. 

الداخلي واللبّ الخارجي في باطن الأرض، في حين  32.1%) اللبّ  في  يأتي في المرتبة الرابعة  (، وخاصّةً 

فهو   والسيليكون والألومنيوم،  الأكسجين  بعد  وذلك  القشرة الأرضية،  في  الكيميائية  العناصر  من حيث وفرة 

 ثاني الفلزّات وفرةً في القشرة الأرضية؛ لذلك تنتشر خامات الحديد في عددٍ من مناطق العالم.

الجوفية والمياه  الجوي  والغلاف  التربة  لتلوث  بالمعادن    نتيجة  ملوثة  ومشروباتنا  أطعمتنا  فإن  والسطحية، 

الثقيلة. وتشارك بعض المعادن الأساسية في العديد من العمليات البيوكيميائية، ويرتبط تناول كمية كافية من  

بعض المعادن الأساسية بالوقاية من أمراض النقص. على سبيل المثال، يؤثر فقر الدم الناجم عن نقص الحديد  

(Feعلى خطر    (  في  إجمالية  بزيادة  الحديد  تناول  في  الإفراط  ارتبط  أخرى،  ناحية  من  العالم.  سكان  ثلث 

 . (46) الإصابة بسرطان القولون والمستقيم 

 -(: Copper) النحاس 1-5-2

ونصف    g/cm³(  8.95وكثافتھ )   g(  54.63)الذري    ھووزن  (29)عدده الذري  (  Cuعنصر معدني رمزه )

الأيوني ذهبي    pm(  87) قطره  معدن  وهو  التكافؤ.  أحادي  جيد  محمروالنحاس  موصل  المرونة،  شديد   ،

للكهرباء والحرارة ، يوجد النحاس في الحالة المعدنية الحرة في الطبيعة وقد يكون بصورة منفردة او متحدة 

ومن    . أكاسيد  شكل  إنتاج    ھاستخداماتعلى  والأسلاك    النحاسية  الأنابيب في  المطابخ  والكابلات  وتجهيزات 

النحاس في    ويضافمنع الحمل    وحبوب النحاس داخل الرحم    أجهزةوغيرها كما أنها تستخدم لصنع    النحاسية

يتمتع بها تصنع    (.43الشرب وحمامات السباحة )  اهيمالنحاس الى    كبريتات شكل   وبسبب المواصفات التي 
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والعدد    البطاريات ، كذلك يستخدم النحاس في صنع  الكهربائية  والتوصيلات سلاك  والا   الحراريةالمبادلات    ھمن

، قدماء  الفطريات   ومبيدات والاصباغ مانعة التآكل    الثقيلة  المياه  وأنابيب الطهي    وأوعية  والصناعية  الكهربائية

ن السبائك حيث م العديد  تركيب يدخل النحاس في  (.10والأدوات وكمسكن للأم ) للزينة  استخدموه المصريون

العملات  ھلإعطاء الذهب الصلادة الكافية في تصنيع المصوغات، وتصنع من قليلة بكميات  للذهب يضاف مثلا 

   Bronze  (43.)أو يدخل ضمن السبائك، ويدخل في صناعة سبيكة البرونز  نحاسيةكعملة  المعدنية

في كبد   ھ، ومن الممكن تراكمالمرجانيةمن الشعاب    العديد ، وفي  البحريةيوجد النحاس في رماد الأعشاب  كما  

في الهيموسيانين    الأوكسجينناقل  . ويلعب النحاس نفس دور  والمفصليات   الرخويات من    العديد الانسان، وفي  

الهيموجلوبين    والقشريات   للرخويات  في  الحديد  يفعل  كما  الأزرق  الدم  الأحمر.    للحيوانات ذوات  الدم  ذوات 

الم النحاس  ) ويساعد  الهيموجلوبين  تحفيز  في  نزر  كعنصر  الإنسان  في  في  44وجود  ويوجد  من    العديد (. 

والبندق   والفطر  والكبد  المحار  وبالأخص  والنخالة   والشوكولاتةالأطعمة  والأفوكادو  المكسرات  بعض  وفي 

 (.43وجنين القمح وغيرها ) 

الكيميائية  أكد   للسلامة  الدولي    International Programe on Chemical Safety (IPCS)البرنامج 

النحاس الموجودة في الماء ستكون مختلفة   ھقابليتعلى ان شكل النحاس يؤثر على   للذوبان لذلك فإن أشكال 

إطلاق   البشريةشطة  النحاس بشكل عام ويمكن للأن  امتصاص عن تلك الموجودة في الطعام، وفي الأنهار يتم  

في   الإرض    البيئةالنحاس  في  المصادر    التعدين  وعمليات خاصة  وهي  الحرق  جانب  لإطلاق    الرئيسةإلى 

من   الماء  في  الإطلاق  يحدث  الصرف    والتصريفالتربة    تجويةالنحاس.  مياه  معالجة  ومحطات  الصناعي 

 ( .IPCS,1998)  للتآكلالمانعة  والدهانات الصحي 

ان   وتركيبات  يمكن  الأنابيب  طريق  عن  توزيعها  أثناء  كبير  بشكل  الشرب  مياه  في  النحاس  تراكيز  تزداد 

الحموضة   درجة  أنخفاض  النحاس  ترشيح  من  تزيد  أن  يمكن  التي  المياه  ومن خصائص  النحاسية،  السباكة 

اً   راكد  الماء  فيها  يبقى  التي  الزمنية  المدة  يؤدي طول  أن  ويمكن  الحرارة.  درجة  إلى وأرتفاع  الأنابيب  في 

( . يكون تركيز النحاس في الماء  45زيادة تركيز النحاس بشكل كبير الى عدة مليغرامات لكل لتر في الماء )

   اعلى بكثير في مياه السحب الأول من تركيزه في المياه عند جريان الماء من الصنبور .

 -( :LEAD) الرصاص 1-5-3

الكيميائي   )    Pbعنصر معدني رمزه  الذري  )    ووزنھ(    82عدده  (  11.3)    وكثافتھ  g(   207.19الذري 

g/cm³  (  133)  الأيونيونصف قطرهpm ،  . ثنائي التكافؤ رمادي اللون مائل الى الفضي الباهت 

يوجد الرصاص بشكل طبيعي في البيئة وبكميات صغيرة في القشرة الإرضية حُدد الحد الأمن للرصاص في  

لأختبار مياه    1991التكنلوجيا التي كانت متاحة قبل عام  وفق    جزء من المليون(  50مياه الشرب على انھ ) 

ت مرضية خطيرة خاصة لدى  الشرب عند هذا المستوى، ألا ان كثرة ألادلة على ان هذا التركيز يسبب حالا

البيئة   حماية  بوكالة  حدى  مما  والصغار   United States Environmental Pollution)الأطفال 

Agency) (USEPA)   ان تضع معايير تحد من تركيز الرصاص في أنظمة المياه العامة، فوضعت قاعدة

إمدادات مياه الشرب بناءً على  في    جزء من المليون(  0.0150نحاس( حداً جديداً للرصاص يبلغ )-)رصاص 
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أحدث   الأمراض   (USEPA, 2021; USEPA, 2015).تقنية  لمكافحة  الأمريكية  المراكز  وأعتبرت 

بالرصاص هو    Centers for Disease Control and Prevention(  CDCوالوقاية منها ) التسمم  ان 

المن المياه  للأطفال عن طريق شرب  الصحية شيوعاً  المشاكل  اكثر  وأستهلاك أحد  السباكة.  أنابيب  من  قولة 

الأطعمة التي تم تخزينها في علب ملحومة بالرصاص او السيراميك المزجج بالرصاص، تشكل العشرات من 

الثقافية   عائلاتهم  وممارسات  الجغرافي  موقعهم  على  اً  اعتماد  للأطفال  اً  تهديد  الأخرى  الرصاص  مصادر 

متصاص الرصاص المنتقل عبر الغذاء في الجهاز الهضمي يحدث أ(  CDC,1991وسبل عيشهم وهواياتهم )

ذلك   ومع  تحديداً،  عشري  الاثني  معدل  وفي  على  كبير  بشكل  تؤثر  ان  التغذوية  والحالة  للعمر  يمكن 

أمتصاص   يتم  المثال  سبيل  على  تناول  10الأمتصاص،  عند  الرصاص  من  فقط  يتم    ھ%  بينما  الطعام  مع 

 (. 41,42% في غير ذلك ) 96أمتصاص الرصاص بنسبة الى 

والأمراض   السامة  المواد  تسجيل  وكالة   Agency for Toxic Substances and Diseaseذكرت 

(ATSDR)   ،ًسريريا ملاحظتها  يمكن  أعراض  الى  تؤدي  للرصاص  التعرض  من  العالية  المستويات  ان 

ح قائماً  لايزال  اوالجدل  يمكن  ما  الدم  ول  في  الرصاص  تركيز  يكون  يؤدي منآن  الأطفال.  لفئة  مقبولا  او  اً 

( حوالي  الى  الطفل  دم  في  الرصاص  مستوى  أرتفاع  الى  للرصاص  الشديد  من    (0,1000التعرض  جزء 

 (0,0500من الدم الكامل. ويظهر بشكل أعراض شديدة ويمكن ملاحظتها بسهولة بتركيز يصل )   المليون

ال من  المغص   مليونجزء  يسبب  ان  يمكن  الرصاص  الموت،  وحتى  والغيبوبة  التشنجات  وتشمل   ، الدم  في 

الدم   أخيراً    وتلفوفقر  الإرتشاحات  وتسبب  أظهرت الكلى،  الذين  والأطفال  الدماغ.  في  وذمة  بظهور 

( يبلغ  بتركيز  الرصاص  وجود  لديهم عن  الدم  المليون (0,0450فحوصات  من  العلاج    جزء  يتم  أكثر،  أو 

 ( .ATSDR,1999بسرعة، على أمل تجنب مخاطر الآثار الصحية ) لخفضھبالعقاقير المستخلبة 
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أنواع تعبئة المواد الغذائية  861  

العبوات الكارتونية او الورقية  1-6-1  

تسمى   للغاية  قيمة  مادة  والكرتون  الورق  لتغليف  الخام  المادة  النباتات  تعتبر  من  تستخرج  التي  السليلوز 

الغذائية، فهي تشغل   المواد  لسهولة معالجة الورق والكرتون يفُضل استخدامهما في تغليف  والأشجار، نظراً 

مساحة صغيرة خلال التغليف والشحن من جهة، وتشكل مادة متينة تحافظ على المنتجات الغذائية أثناء النقل 

ول على عبوات الكرتون المصنوعة من الورق المقوى، والتي يمكن إنتاجها  من ناحية ثانية. كذلك يتم الحص

بالعديد من الصفات والأوزان المختلفة بأشكال ومظاهر لا حصر لها، تعتبر العبوات الورقية والكرتونية من  

ة والتغليف. أكثر أنواع التغليف اقتصاداً، لذلك فهو النوع المفضل بالنسبة لكثير من المصانع في عمليات التعبئ

سيتم  التي  الغذائية  المنتجات  لخصائص  وفقاً  داعمة  مختلفة  لعمليات  والكرتونية  الورقية  العبوات  تخضع 

التغليف بعبوة داخلية أخرى أو تصفيحھ. كما   تغليفها، حيث يمكن تدعيم الورق المقوى المستخدم في عملية 

قد أصبح الكرتون المضلع الذي يتم إنتاجھ من  زادت مجالات استخدام التصاميم الجديدة وعبوات الكرتون، ف

 .خلال دعم ورقتين بورق مموج آخر بينهما بديلاً لأنواع التغليف الأخرى في العديد من مجالات الاستخدام

 العبوات البلاستيكية  1-6-2

يمكن   حيث  الغذائية،  المواد  على  والجاذبية  المتانة  السلوفان  استخدام  عبر  التغليف  تصفيح  يضفي  تطبيق 

لامع كتأثير  للصندوق  الخارجي  السطح  على  الحلويات  ،السلوفان  مثل  الغذائية  المنتجات  تغليف  يمكن 

منع تسرب زيوت  من  والتغليف  التعبئة  عمليات  السلوفان في  استخدام  يفيد  كذلك  ذلك،  إلى  وما  والمعجنات 

 .الطعام من الدخول إلى الصندوق

 العبوات الزجاجية  1-6-3

زجاج المستخدم في تغليف المنتجات الغذائية من خلال إذابة رمل السيليكا مع بعض الإضافات في  يتشكل ال

بعض التركيبات عند درجات حرارة عالية، ويوفر التغليف الزجاجي مادة واقية تستخدم لضمان النقل الآمن  

الم الشفافية  وبسبب  المستهلك،  إلى  المنتج  من  الممتدة  التوزيع  سلسلة  في  المواد للمنتج  بھ  تتمتع  التي  طلقة 

الزجاجية المستخدمة في عمليات التغليف يمكن رؤية الطعام بداخلھ. من خصائص التغليف الزجاجي وجود  

مواد صلبة وقوية وخاملة كيميائياً، ولا يوجد تفاعل مع الطعام والشراب الموجود بداخل العبوة الزجاجية، ولا  

أو للتآكل  تتعرض  أن  العبوات  لهذه  التغليف   يمكن  خصائص  من  ذلك  على  علاوة  الوقت.  بمرور  للتلف 

عند  الضوء  تأثير  من  الغذائية  للسلع  حماية  يشكل  ذلك  لأن  الزجاجية،  العبوات  تلوين  إمكانية  هو  الزجاجي 

ماء ورائحة   وبخار  غاز  تحتوي على  العبوات لا  أن  التغليف  من  النوع  هذا  معين، ومن خصائص  مستوى 

 .ونفاذية سائلة
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 العبوات المعدنية  1-6-4

من   رئيسيين  نوعين  من  المعدني  التغليف  يتكون  الأطعمة،  لحفظ  تستخدم  عبارة عن عبوات  المعدنية  العلب 

المواد، وهما الألومنيوم وألواح الفولاذ الرقيقة أو ما يسمى أيضاً بالقصدير، حيث يتم تغطية أسطح الصفائح  

مس المباشر مع الطعام. وبالتالي يتم إنتاجها كعبوات معدنية مقاومة الفولاذية بالقصدير لمنع الفولاذ من التلا

للتآكل. المادة الأكثر استخداماً في إنتاج العلب المعدنية هي الفولاذ، إذ تستخدم الصناديق المعدنية المصنوعة  

لمعدنية المصنوعة  من أنواع مختلفة من الألواح الفولاذية لتغليف المنتجات الغذائية المختلفة، وتستخدم العلب ا

المعدنية   الصناديق  مزايا  أهم  من  الغازية.  وغير  الغازية  المشروبات  أنواع  مختلف  لتغليف  الألومنيوم  من 

المستخدمة في عمليات تغليف المواد الغذائية تشكيل حاجز قوي ضد الضوء والهواء والماء، بذلك تكون هذه 

سخين للتعقيم والتبريد على لقوارض، ويكون قادراً على التالصناديق مانعاً قوياً بدرجة كافية ضد الحشرات وا

 .الفور
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 الجانب العملي 

 

-المستخدمة: الكيمياوية الموادوالأدوات والاجهزة   2-1  

 : الاجهزة  2-1-1

( PG ATOMIC ABSORPTION )   جهاز الامتصاص الذري -  

:الأدوات   2-1-2    

  Micro Pipette    ماصة الكترونية - 

   Volumetric Flask    دورق حجمي – 

الكيمياوية:المواد    2-1-3    

 Sigmaaldrichمن شركة  Fe , Cu, Pb   قياسية محاليل -

 3HNOحامض النتريك المركز   -

 HCLحامض الهايدروكلوريك المركز  -

  Distilled Waterماء مقطر  -

 

   مرفقة 1صورة رقم  -
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جمع العينات  2-2  

بعلامات تجارية ونكهات   في بغداد  من الأسواق المحلية(  من الشرابت الصناعية نماذج  10) تم جمع العينات 

من للفترة   ) كارتوني   ، معدني   ، لدائني   ، زجاجي   ( المتوفرة  التعبئة  أنواع  لمختلف  متعددة  -8-1  غذائية 

 . 2023-9-1الى  2023

 

تحضير العينة  2-3   

في  وقمع زجاجي  تشريح  بواسطة ورق  العينات  يتم ترشيح  النموذج وبعدها  العينة لغرض مجانسة  يتم رج 

مل( للتخلص من الرواسب او الشوائب او الحبيبات والحصول على محلول رائق    100حجمي بحجم )دورق  

 جاهز للفحص. 

 

المحاليل القياسية تحضير  2-4  

بواسطة تخفيف المحلول القياسي المركز لكل يتم تحضير تراكيز مختلفة من المحاليل القياسية للعناصر 

 V 2= N 1* V 1N *2    عنصر والحصول على تراكيز مخففة واستنادا لقانون التخفيف  

 (.جزء من المليون  100تركيز المحلول القياسي الأصلي ):   1Nحيث ان 

           1V :  .الحجم المطلوب سحبھ من المحلول القياسي الأصلي 

2                 N : المطلوب تحضيرهتركيز ال . 

           2V  :مل(. 100) حجم الدورق للمحلول القياسي المراد تحضيره 

 

 :  Fe: الحديد  2-4-1

  جزء من المليون( 8,6,4,2يتم تحضير التراكيز التالية : )

 :  Cu: النحاس  2-4-2

 جزء من المليون   )4,3,2,1 (يتم تحضير التراكيز التالية : 

 :  Pb: الرصاص  2-4-3

 جزء من المليون   )4,3,2,1 (يتم تحضير التراكيز التالية : 
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 : قياس المحاليل القياسية وحساب منحنى المعايرة للمحاليل القياسية المحضرة:  2-5

يتم قياس الامتصاصية الخاصة بكل تركيز من المحاليل القياسية التي تم تحضيرها لغرض رسم منحني بياني  

 (.2لغرض توكيد الجودة وكما موضح في الشكل المرفق )صورة 

 

 : : فحص العينات 2-6

المعدن في   نسبةقياس نسبة المعادن الثقيلة لكل عنصر من خلال جهاز الامتصاص الذري حيث يتم قياس  يتم  

 ومقارنتھ على منحني المعايرة لتحديد تركيز المعدن في العينة التي يتم فحصها.  جميع النماذج بصورة مباشرة
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 -النتائج والمناقشة :  -3

   : Fe: عنصر الحديد  3-1

التركيز في العبوة  

 ppmالكارتونية 

التركيز في العبوة  

 ppmاللدائنية 

التركيز في العبوة  

 ppmالمعدنية 

التركيز في العبوة  

 ppmالزجاجية 
 رقم النموذج 

Nil Nil 1.242 0.005 1 

Nil Nil 1.021 0.002 2 

0.001 Nil 1.208 0.004 3 

Nil 0.003 0.911 0.005 4 

Nil Nil 1.350 0.002 5 

Nil Nil 0.981 0.4 6 

Nil Nil 1.622 0.04 7 

0.006 Nil 1.163 0.1 8 

Nil Nil 0.946 0.29 9 

Nil Nil 1.258 0.005 10 

 

  : Cu النحاس: عنصر  3-2

التركيز في العبوة  

 ppmالكارتونية 

التركيز في العبوة  

 ppmاللدائنية 

التركيز في العبوة  

 ppmالمعدنية 

التركيز في العبوة  

 ppmالزجاجية 
 رقم النموذج 

Nil Nil 0.032 0.002 1 

Nil Nil Nil 0.001 2 

Nil Nil 0.125 0.001 3 

Nil Nil 0.158 Nil 4 

Nil Nil 0.964 0.002 5 

Nil Nil Nil 0.006 6 

Nil Nil 0.141 0.004 7 

Nil Nil 0.006 Nil 8 

Nil Nil 0.002 Nil 9 

Nil Nil 0.236 0.005 10 
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  : Pb الرصاص: عنصر  3-3

التركيز في العبوة  

 ppmالكارتونية 

التركيز في العبوة  

 ppmاللدائنية 

التركيز في العبوة  

 ppmالمعدنية 

التركيز في العبوة  

 ppmالزجاجية 
 رقم النموذج 

Nil Nil 0.005 Nil 1 

Nil Nil Nil Nil 2 

Nil Nil Nil Nil 3 

Nil Nil Nil Nil 4 

Nil Nil 0.002 0.001 5 

Nil Nil Nil Nil 6 

Nil Nil 0.102 Nil 7 

Nil Nil Nil Nil 8 

Nil Nil Nil Nil 9 

Nil Nil Nil Nil 10 

 

الحدود المسموحة للملوثات المعدنية التي نصت  من خلال النتائج الموضحة في الجداول أعلاه ومقارنتها مع 

 : ة ـاعيــصنــشرابت الـراقية للـــية العــياســا المواصفة القــعليه

 . حد أقصىـك ( جزء من المليون) Fe    15  ppm الحديد -

 أقصى. حد ـك ( جزء من المليون) Cu  5 ppmالنحاس  -

 أقصى.حد ـك  ( جزء من المليون) Pb 0.3 ppmالرصاص  -

جميع أنواع التعبأة المستخدمة في تعبأة الشرابت الصناعية هي ملائمة للاستخدام وان حدود   تبين أن -1

 ة.الملوثات المعدنية كانت ضمن الحدود التي نصت عليها المواصفة القياسية العراقي

مستوياتها    -2 ادنى  في  كانت  المعدنية  الملوثات  حدود  ان  الزجاجية تبين  بالعبوات  المعباة  للنماذج 

 ستيكية والكارتونية. والبلا

للشرابت  بالمقارنة مع بقية أنواع التعبئة، تبين ان نسبة الملوثات المعدنية كانت في أعلى مستوياتها   -3

 . أنواع التعبئة الأخرىالتي تمت تعبأتها بعبوات معدنية مقارنة بنسبة الملوثات في 

ج والنقل الى عدة أنواع من الضرر مما  والسبب يعود الى ان العبوات المعدنية قد تتعرض خلال عملية الإنتا 

وإرتفاع نسبة الملوثات المعدنية في   المباشرة للمنتوج  ةالعناصر المعدنية للنموذج نتيجة الملامس  هجرةيسبب  

 المنتوج.
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 -: الاستنتاجات -4

 

المعدنية   الملوثات  بنسبة  والخاصة  الدراسة  من  عليها  الحصول  تم  التي  النتائج  خلال  والحديد  من  )النحاس 

كارتونية، لدائنية، زجاجية ومعدنية( في الشرابت الصناعية لمختلف أنواع التعبئة المستخدمة )    والرصاص(  

الشرابت  تعبأة  في  المستخدمة  التعبأة  أنواع  جميع  سلامة  بينت  الملوثات   والتي  نسبة  كانت  حيث  الصناعية 

 المعدنية لجميع العينات بمختلف انواع التعبئة ضمن الحدود المسموح بها في المواصفة القياسية العراقية. 

 

 

 -ات :توصيال -5

 

في   بها  المسموح  الحدود  كانت ضمن  المعدنية  الملوثات  نسبة  ان  من  الرغم  على  المعدنية  للعبوات  بالنسبة 

المواصفة  القياسية، إلا أنھ من خلال النتائج لوحظ ان نسبة الملوثات المعدنية للعينات المعبأة بعبوات معدنية  

كانت أعلى مقارنة بأنواع التعبئة الأخرى والتي بمرور الزمن يتم تراكمها في جسم الانسان ومن الممكن ان  

أنو استخدام  يفضل  ذلك  وبسبب  عديدة،  مشاكل صحية  الى  والكارتونية تؤدي  واللدائنية  الزجاجية  التعبأة  اع 

 على العبوات المعدنية.
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