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الرطب, الجاف والمايكروويف لتقدير آثار  هضمق الائمقارنة طر 
 من لحم اللانشون المصنع في سورية المعادن في عينات
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 ممخصال
 هضم جاف و هضمرطب,  هضمبين ثلاث طرق لتحضير العينات )مقارنة المن خلال هذا البحث  تم

( في Cu( والنحاس)Feالحديد), (Cdالكادميوم), (Pbمعادن الرصاص)يكروويف( عند تحديد تراكيز بالما
 الطرائق( بعد تحضير العينات بAASباستخدام تقنية الامتصاص الذري ) المعمب من لحم اللانشون عينات

و  الاسترجاعيةأفضل النتائج من حيث أعطت أظهرت النتائج أن طريقة التحضير بالمايكروويف  .المذكورة
بالمايكروويف قيم  هضم. فقد سجمت طريقة الثار المعادن في عينات اللانشونلآ ةالمعياري اتالانحراف

 الجاف و هضملطريقة ال 95-97% , في حين كانت ضمن المجال101%و98  بين راوحتاسترجاع 

 ةطريق فقد أعطت %RSDالانحراف المعياري النسبي وبالنسبة لقيم  الرطب. هضملم%98-95
-3.82% الجاف هضمالبطريقتي  مقارنة 0.02-1.03%المايكروويف أقل القيم حيث كانت ضمن المجال 

  4.07%. 0.05- الرطب هضموال0.22
 
 , لحـ اللانشوف, الاسترجاع, الانحراؼ المعياري.يضـآثار المعادف, ال مفتاحية:الكممات ال
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Abstract 

 This research was conducted to compare between three sample  

preparation  methods (dry ashing, wet ashing and microwave digestion 

method) prior to the determination of Lead (Pb), Cadmium (Cd), Iron (Fe) and 

Copper (Cu) concentrations in luncheon meat samples processed in Syria. The  

concentrations  of  trace metals were  determined  by using  atomic  absorption  

spectroscopy (AAS) after preparation of samples by the three mentioned 

methods. The results showed that the microwave digestion method was the best 

from the result of recovery and standard deviation for metal determination in 

chicken luncheon meat samples. The values of recovery for microwave  

digestion  method were in the range of (98-101%), while they were in the range 

of (95-97%) for dry ashing and (95-98%) for wet ashing. RSD% values in 

microwave digestion method were the lowest when compare with other 

methods, the results were in the range of (0.02-1.03%) for microwave digestion, 

(0.22-3.82%) for dry ashing  and   (0.05- 4.07%) for wet as.  hing method  
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 مقدمةال
آثار المعادف الثقيمة ىامة في التغذية اليومية بسبب القيمة التغذوية الضرورية مف تعد 

المعادف كالحديد والنحاس والزنؾ والكوبالت  جية والأثار الضارة المحتممة مف جية أخرى.
ولكف يمكف أف في الأنظمة الحيوية,  اً ميم اً والمنغنيز ىي معادف ضرورية لأنيا تمعب دور 

بينما عناصر تأثيرات ضارة عند تناوليا بكميات فائضة عف الكميات الموصى بيا,  وف ليايك
ف تكوف سامة حتى بكميات أالزئبؽ والرصاص والكادميوـ ليس ليا أىمية تغذوية ويمكف 

 .(2004 ,وزملاؤه  Liangقميمة )
ا عمى لمحديد والفسفور بالإضافة لاحتوائي اً جيد اً المحوـ مصدر تعد مف جية أخرى 

وجود الحديد في المحوـ يعد (, 2003الصوديوـ والبوتاسيوـ والمغنزيوـ )العويمر والحواس, 
حوـ بقابمية امتصاص مال لمقاومة فقر الدـ عند الأطفاؿ والحوامؿ, كما يتميز الحديد في اً ىام

 (.Hautzinger ,2007 و   Heinzأعمى مما ىو عميو في النباتات )
في تقدير آثار المعادف بما فييا الامتصاص الذري والتي  ائؽالطر تستخدـ العديد مف 

جراءات الحصوؿ عمى المعادف (, لذلؾ فإف إ 2004وزملاؤه, Tarleyتتطمب تفكيؾ العينة )
, ( 2000وزملاؤه,  Polkowskذات أىمية كبيرة لمحصوؿ عمى النتائج المرغوبة لمتحميؿ )تعد 

تحضير العينة المناسبة لطريقة الادف ىو اختيار ف مفتاح النجاح في تحميؿ آثار المعحيث إ
المعادف في العينات, وبالتالي فإف عدة  عطاء المعمومات الحقيقة عف تراكيزالتي تمكف مف إ

نوع وكمية العينة, تركيب العينة, : عند تحضير العينات وىيبالحسباف خذىا نقاط يجب أ
جيزة المستخدمة في التحميؿ, و الجزئي, الأالكمي أ يضـالعناصر, الحاجة لم كميات

 (.2011وزملاؤه,  Maja) بالإضافة لتسمسؿ القياس وارتيابو
( ىي التقنية الأكثر انتشارا و الموصى بيا أكثر مف AASإف تقنية الامتصاص الذري)

غيرىا في تحديد تراكيز المعادف الثقيمة والمموثات المعدنية بسبب حساسيتيا وسيولتيا ودقتيا 
ما أف تقنيتي الميب وفرف الغرافيت ىما التقنيتاف الأساسيتاف المستخدمتاف وتخصصيتيا, ك

 (. 2003وزملاؤه,  Riveroفي مخابر تحميؿ الأغذية لتحديد تراكيز المعادف في العينات المحممة )
تبعيا بشكؿ تالترميد الرطب والجاؼ بطيئة, كما أنو مف الصعب ب يضـعممية التعد 

باستخداـ المايكروويؼ سريعة وأكثر كفاءة لتفكيؾ العينات  يضـلطريقة اتعد ثابت. بينما 
 (.2004وزملاؤه,   Narinقبؿ تحديد آثار المعادف )

  أجريت العديد مف الدراسات لمقارنة نتائج تحميؿ الأثر المتبقي لممعادف بعد تحضير
الذي أجرى (  (2004وزملاؤه  Mustafaالثلاثة ومنيا ما قاـ بو  الطرائؽالعينات باستخداـ 

التي تـ جمعيا مف السوؽ التركية مف مدف  عمى مجموعة مف البيارات دراسة مماثمة
 98  حيث كانت قيـ الاسترجاعية لعناصر النحاس والكادميوـ والرصاص والحديد بيفمختمفة 

 الرطب, وبيف يضـلطريقة ال 98% و95 بالمايكروويؼ, وبيف  يضـلطريقة ال %301و

الانحراؼ المعياري  الجاؼ, وبنفس الوقت كانت قيـ ضـيلطريقة ال 96%و  95
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في جميع العينات. كما  10%قؿ مف أ RSD(%Relative Standard Deviation)النسبي
الثلاثة عند تحديد تراكيز  يضـقاـ بمقارنة طرؽ ال ( (2008وزملاؤه  Demirelف أ

ـ والحميب مجموعة مف الأغذية منيا المحو  ( فيAl, Zn, Se, Fe, Cu ,Mnعناصر)
أعطت نتائج أكثر دقة بوقت  المايكروويؼف طريقة , حيث وجد أوالفطر والأرز وغيرىا

ند تحميؿ العينات المرجعية, كما أنيا عمى قيـ استرجاع عأقؿ ومكنت مف إعطاء أ
الذي كانت قيـ استرجاعو فقط  Seكبر لمعناصر المتطايرة مثؿ الػ أعطت استرجاعاً أ

 المايكروويؼف طريقة الجاؼ, كما وجد أ يضـفي ال %22والرطب  يضـفي ال 60%
  Do Socorro Valeقاـ و دوف حدوث تداخلات في العينة. يضـجراء التساعد عمى إ

 ,Al, Ca, Cd, Cr, Cu, Fe, K, Mgبتحديد تركيز مجموعة مف العناصر ) ( (2009وزملاؤه

Na, Ni, Pb, Si and Zn ) الجاؼ  يضـبال بعد تحضير العينات العمؾفي عينات مف
كبر اً أعطت استرجاعاستيمكت وقت أقؿ وأ طريقة المايكروويؼ حيث اف والمايكروويؼ

 .(Cr, Cu, Fe, K, Ni, Pb, Si and Znلعناصر )
الرطب,  يضـالفروؽ بيف ثلاث طرؽ لتحضير العينات )ال دراسةىدؼ ىذا البحث إلى 

المعادف في عينات مف لحـ بالمايكروويؼ( مف خلاؿ تقدير بعض  يضـالجاؼ وال يضـال
 الطرائؽمكانية استبداؿ إ, لموقوؼ عمى مدى اللانشوف المعمب المصنع في سورية

ـ الرطب والجاؼ( بالطريقة المستخدمة حديثا باستخدا يضـالمستخدمة بشكؿ تقميدي)ال
 .ثناء التحميؿ المخبريفي أ كثر دقة وتوفير الوقت والجيدالمايكروويؼ لمحصوؿ عمى نتائج أ

 ق البحثائطر مواد و 
أجري ىذا البحث في دائرة مخابر ىيئة المواصفات والمقاييس العربية السورية خلاؿ 

 .2012شيري نيساف وأيار مف عاـ 
 تحضير العينات: 1.2.

 تاماركثلاث مف )مف السوؽ المحمية  لانشوف المعمباللحـ  مف ةعين(15) تـ شراء 
C 105ثـ تـ تجفيؼ العينات عمى الدرجة  )عبوة معمبة(غ لكؿ عينة250بوزف  (ةمختمف

حتى  0
, ثـ طحنيا ومجانستيا وتخزينيا AOAC (2000)ثبات الوزف وحساب نسبة الرطوبة وفقا لػ 

 بأكياس نظيفة مف البولي اتيميف حتى موعد التحميؿ.
 :تحميؿ )الكواشؼ(المواد 2.2. 

استخدـ الماء المقطر حيث  جميع المواد المستخدمة بالتحميؿ كانت مف الدرجة التحميمية.
 Merck.مف ماركة  H2O2و HNO3( لجميع المحاليؿ, واستخدـ Milli-Q Milliporeتقطير ثنائي)

( 1+9ممدد ) HNO3تـ تنظيؼ جميع الأدوات الزجاجية والبلاستيكية بغمرىا بمحموؿ 
 وشطفيا بالماء المقطر ثـ تجفيفيا باليواء قبؿ الاستخداـ.

 لتر. \مغ1000ياسية المستخدمة بالمعايرة بتمديد المحموؿ الأصمي ذو التركيز تـ تحضير المحاليؿ الق
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 الأجيزة المستخدمة: 3.2.
( لتقدير العناصر Win AAS ZEEnit 650 P)امتصاص ذري ماركة تـ استخداـ جياز 

 يضـ( لMultiwave 3000 micro wave) مايكروويؼ ماركة المعدنية, كما استخدـ جياز
 قة المايكروويؼ.العينات بطري

 الترميد الجاؼ: 4.2.
قة مف البورسلاف, تـ رفع في بوت المجففة غ مف العينة5وزف  AOAC (2005)وفقا لػ  تـ
C 50بمعدؿ ) ببطء  الترميد فرفحرارة 

C 450 لػمف درجة حرارة الغرفة كؿ ساعة(  0
تـ ثـ . 0

C 450عمى الدرجة  ساعات 8ترميد العينة لمدة 
رماد أبيض أو  حتى الحصوؿ عمى 0

وتبخير المزيج في  HCL ((6Mحمض كمور الماء مؿ مف  5رمادي. تـ حؿ الرماد في 
(, ثـ نقؿ المحموؿ 0.1M) HNO3 مؿ مف 10حؿ البقايا بإضافة حماـ مائي حتى الجفاؼ ثـ 

 .باستخداـ المذيب فقط جراء الشاىد بنفس الطريقةمؿ. تـ إ 50إلى دورؽ معياري سعة 
 لرطب:الترميد ا5.2. 

الرطب لمعينات باستخداـ مزيج مف  يضـجراء ال( إ (2006 ووزملائ  Sneddonتـ وفقا لػ 
HNO3 وH2O2 (1:2( )60  في كأس بيشر سعة المجففة غ مف العينة5مؿ لػ )مؿ. تـ  250

C 130تسخيف المزيج لػ
ة الماء المقطر. تـ مؿ بواسط100لػ  كماؿ الحجـساعات وتـ إ 4لػ  0

 ضافة العينة.بنفس الطريقة دوف إإجراء الشاىد 
 بالمايكروويؼ: يضـال 6.2.

 مؿ مف  20بواسطة  المجففة غ مف العينة5ىضـ ( 2008) ووزملائ Demirelتـ وفقا لػ 

HNO3%65 مؿ مف  10وH2O2% 30  مؿ بالماء المقطر. تـ  50, ثـ التمديد لػ المايكروويؼفي
موضحة في  يضـنات كانت صافية. شروط الجراء الشاىد بنفس الطريقة. جميع محاليؿ العيإ

خطوات بحيث يكوف لكؿ خطوة فترة  العممية بشكؿ مبرمج مسبقا عمى ستحيث تمت  1 الجدوؿ
 .يضـعممية ال لإجراءلتوليد حرارة معينة  ومقدار مف الطاقة الكيربائية كاؼ  زمنية محددة 

 بالمايكروويف هضمشروط ال1- جدول ال
 طاقة )واط(ال الوقت )دقيقة( الخطوة

1 2 250 
2 2 0 
3 6 250 
4 5 400 
5 8 550 
6 8 - 
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 التحميؿ الإحصائي: 7.2.

حساب الفروقات المعنوية لكؿ عنصر  spss21تـ باستخداـ برنامج التحميؿ الإحصائي 
, 5%الثلاثة بحساب قيمة أقؿ فرؽ معنوي عند مستوى ثقة  يضـمف العناصر بيف طرؽ ال

 .RSD%لانحراؼ المعياري النسبي كما تـ حساب قيمة ا
 النتائج والمناقشة

العينات الثلاثة فكانت القيـ المتوسطة لمرطوبة كؿ عينة مف  قدرت النسبة المئوية لمرطوبة في
 ( في العينة الأولى, الثانية والثالثة عمى التوالي.%63.8و% 64.5 , %65.12  ) كالتالي

فروقات معنوية بيف النتائج التي حصمنا  وجود  2 تظير النتائج الموضحة في الجدوؿ 
 لعنصربالنسبة عمييا مف طريقة التحضير بالمايكروويؼ بالمقارنة مع الطريقتيف الباقيتيف 

لكؿ العينات المختبرة, وعند المقارنة بيف طريقتي الترميد الجاؼ والرطب نلاحظ  النحاس
( % Recoveryلقيـ الاسترجاع ) , أما بالنسبة3و1 ات بيف الطريقتيف في العينوجود فروقات 

, (98%≤( مع ارتفاعيا بشكؿ واضح بطريقة المايكروويؼ)%95≤فكانت متقاربة كميا )
% وكانت أقميا 3فكانت جميعيا أقؿ مف  (RSD%وبالنسبة لقيـ الانحراؼ المعياري النسبي)

 .بطريقة المايكروويؼ بجميع العينات
) مقارنة المحتوى من عنصر النحاس -2جدول ال



x SDالثلاثة الطرائقب هضمبعد ال (مغ/كغ 
طريقة 
 العينات القرائف التحضير

1 2 3 

 ترميد جاؼ

           مغ/كغ

0.432± وزف رطب
c 0.02 0.415

b±0.023 0.071±0.475
c

 

%Recovery 95 96 96 

%RSD 1.58 1.96 0.54 

 ترميد رطب

           مغ/كغ

0.445±0.026 وزف رطب
b

 0.022±0.418
b 0.072±0.48

b 

Recovery % 97 97 98 
RSD% 2.03 1.86 0.54 

 مايكروويؼ

              مغ/كغ

0.461±0.013 وزف رطب
a 0.424

a±0.07 0.03±0.494
a 

Recovery % 99 99 100 
%RSD 0.98 0.58 0.22 

وذلؾ في نفس العمود لا توجد فروؽ معنوية بيف المتوسطات الحاممة حروفا متشابية 
 (. p<0.05عمى مستوى ثقة )
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ف قيـ ( حيث وجد أ2004وزملاؤه )  Mustafaتتفؽ ىذه النتائج مع ما توصؿ اليو
% بطريقة 101الرطب و يضـ% في ال97الجاؼ و يضـ% في طريقة ال96الاسترجاع كانت 

 %.10قؿ مف ا أكانت جميعي (RSD%ف قيـ الانحراؼ المعياري النسبي)المايكروويؼ, في حيف أ
معنوية بيف النتائج التي حصمنا عمييا  وجود فروؽ  3 تظير النتائج الموضحة في الجدوؿ

مف طريقة التحضير بالمايكروويؼ بالمقارنة مع الطريقتيف الباقيتيف بالنسبة لعنصر الحديد 
نلاحظ وجود  لكؿ العينات المختبرة, وعند المقارنة بيف طريقتي الترميد الجاؼ والرطب

( فكانت Recovery%, أما بالنسبة لقيـ الاسترجاع )1في العينة  فروقات بيف الطريقتيف
(, وبالنسبة %98≤) ( مع ارتفاعيا بشكؿ واضح بطريقة المايكروويؼ95%≤متقاربة كميا )

% وكانت أقميا بطريقة 1فكانت جميعيا أقؿ مف  (RSD%لقيـ الانحراؼ المعياري النسبي)
 .يؼ بجميع العيناتالمايكروو 

مقارنة المحتوى من عنصر الحديد ) -3جدول ال


x   SDالثلاثة الطرائقب هضمال( بعد مغ/كغ 
طريقة 
 العينات القرائف التحضير

1 2 3 

 ترميد جاؼ
24.44±0.37 وزف رطب  مغ/كغ

C 0.12±25.24
b

 0.16±27.46
b 

%Recovery 95 95 97 
%RSD 0.52 0.17 0.22 

 ترميد رطب
24.58±0.4 وزف رطب  مغ/كغ

b 0.035±25.27
b 0.14±27.5

b 
Recovery % 98 98 98 

RSD% 0.57 0.05 0.2 

 مايكروويؼ
25.03±0.07 وزف رطب  مغ/كغ

a 0.01±25.43
a 0.01±27.58

a 
Recovery % 100 100 99 
%RSD 0.1 0.025 0.02 

الحاممة حروفا متشابية وذلؾ في نفس العمود لا توجد فروؽ معنوية بيف المتوسطات 
 (. p<0.05عمى مستوى ثقة )

ف قيـ الاسترجاع ( حيث وجد أ2004وزملاؤه )  Mustafaتتفؽ ىذه النتائج مع ما توصؿ اليو 
% بطريقة المايكروويؼ, 103الرطب و يضـ% في ال98الجاؼ و يضـ% في طريقة ال96كانت 

 %.10قؿ مف كانت جميعيا أ (RSD%النسبي)ف قيـ الانحراؼ المعياري في حيف أ
معنوية بيف النتائج التي حصمنا  نلاحظ وجود فروؽ  4 مف النتائج الموضحة في الجدوؿ

عمييا مف طريقة التحضير بالمايكروويؼ بالمقارنة مع الطريقتيف الباقيتيف بالنسبة لعنصر 
د الجاؼ والرطب نلاحظ ميالرصاص لكؿ العينات المختبرة, وعند المقارنة بيف طريقتي التر 

( Recovery%, أما بالنسبة لقيـ الاسترجاع )2و1  اتبيف الطريقتيف في العين وجود فروؽ
(, 98%≤( مع ارتفاعيا بشكؿ واضح بطريقة المايكروويؼ)95%≤فكانت متقاربة كميا )

ا % وكانت أقمي5فكانت جميعيا أقؿ مف  (RSD%) وبالنسبة لقيـ الانحراؼ المعياري النسبي
 .بطريقة المايكروويؼ بجميع العينات
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±مقارنة المحتوى من عنصر الرصاص  ) -4جدول ال


x    SDالثلاثة الطرائقب هضمال ( بعدمغ/كغ 
طريقة 
 العينات القرائف التحضير

1 2 3 

 ترميد جاؼ
 0.414c 0.045±0.397c 0.031±0.435b±0.022 وزف رطب  مغ/كغ

%Recovery 96 97 95 
%RSD 1.85 4.02 2.57 

 ترميد رطب
 0.434b 0.027±0.405b 0.024±0.437b±0.041 وزف رطب مغ/كغ

Recovery % 96 98 97 
RSD% 3.29 2.36 1.98 

 مايكروويؼ
 0.457a 0.005±0.43a 0.004±0.451a±0.007 وزف رطب مغ/كغ

Recovery % 99 98 98 
%RSD 0.53 0.41 0.94 

فروؽ معنوية بيف المتوسطات الحاممة حروفا متشابية وذلؾ في نفس العمود لا توجد 
 (. p<0.05عمى مستوى ثقة )

ف قيـ الاسترجاع ( حيث وجد أ2004وزملاؤه )  Mustafaتتفؽ ىذه النتائج مع ما توصؿ اليو 
% بطريقة المايكروويؼ, 98الرطب و يضـ% في ال95الجاؼ و يضـ% في طريقة ال95كانت 

 %.10قؿ مف كانت جميعيا أ (RSD%ف قيـ الانحراؼ المعياري النسبي)أفي حيف 
معنوية بيف النتائج التي حصمنا  نلاحظ وجود فروؽ  5 مف النتائج الموضحة في الجدوؿ

عمييا مف طريقة التحضير بالمايكروويؼ بالمقارنة مع الطريقتيف الباقيتيف بالنسبة لعنصر 
عند المقارنة بيف طريقتي الترميد الجاؼ والرطب نلاحظ الكادميوـ لكؿ العينات المختبرة, و 

( Recovery%, أما بالنسبة لقيـ الاسترجاع )2و 1وجود فروقات بيف الطريقتيف في العينة 
(, 98%≤( مع ارتفاعيا بشكؿ واضح بطريقة المايكروويؼ)95%≤فكانت متقاربة كميا )

% وكانت أقميا 5جميعيا أقؿ مف  فكانت (RSD%وبالنسبة لقيـ الانحراؼ المعياري النسبي)
 بطريقة المايكروويؼ بجميع العينات.

مقارنة المحتوى من عنصر الكادميوم ) -5جدول ال


x SDالثلاثة الطرائقب هضمال( بعد مكغ/كغ 
طريقة 
 العينات القرائف التحضير

1 2 3 

 ترميد جاؼ
13.2 وزف رطب مكغ/كغ

c±0.11 0.13±12
c 0.11±14.2

b 
%Recovery 95 95 96 

%RSD 2.9 3.82 2.8 

 ترميد رطب
14±0.77 وزف رطب  مكغ/كغ

b
 0.11±13

b 0.16±14.23
b 

%Recovery 96 96 98 
%RSD 1.92 2.99 4.07 

 مايكروويؼ
14.8±0.04 وزف رطب مكغ/كغ

a 0.04±13.7
a 0.03±15.3

a 
%Recovery 101 101 101 

%RSD 0.93 1.03 0.7 
 توجد فروؽ معنوية بيف المتوسطات الحاممة حروفا متشابية وذلؾ في نفس العمود لا

 (. p<0.05عمى مستوى ثقة )
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ف قيـ الاسترجاع ( حيث وجد أ2004وزملاؤه )   Mustafaتتفؽ ىذه النتائج مع ما توصؿ اليو
% بطريقة المايكروويؼ, 99الرطب و يضـ% في ال96الجاؼ و يضـ% في طريقة ال95كانت 

 %.10قؿ مف كانت جميعيا أ (%RSDف قيـ الانحراؼ المعياري النسبي)في حيف أ
ساعات  4ساعات, 8الجاؼ والرطب وبالمايكروويؼ كاف  يضـالوقت التقريبي المطموب لم

بالمايكروويؼ أفضؿ لأنيا  يضـطريقة التعد وعمى ضوء ىذه النتائج  .دقيقة عمى التوالي 35و
يارية أقؿ واسترجاعية أكبر, وىذا يتفؽ مع ما توصؿ إليو تتطمب وقت أقصر بانحرافات مع

Mustafa  و( 2004) وزملاؤهDemirel   ( و2008وزملاؤه )Do Socorro Vale  ( 2009وزملاؤه.) 
 

 والتوصيات لاستنتاجاتا
بالمايكروويؼ وطريقتي  يضـثبتت نتائج الدراسة وجود فروؽ معنوية بيف طريقة الأ 1.4.

حيث تعطي ىذه الفروؽ أفضمية لطريقة المايكروويؼ مف حيث  رطبالترميد الجاؼ وال
 وجودة النتائج. يضـالوقت المستيمؾ وكفاءة ال

في مخابر تحميؿ الأغذية  بالمايكروويؼ يضـطريقة الباستخداـ  توصي ىذه الدراسة 2.4.
 .عمىألتوفير الوقت والجيد والحصوؿ عمى نتائج ذات مصداقية 
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