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Abstract: 

Spices are used in Libyan food to improve its taste and flavor. These spices 

may be susceptible to contamination with heavy metals such as lead, mercury, etc. 

Therefore, this research was conducted to determine the concentration of lead and 

mercury in samples of spices sold in the Libyan market in Tripoli, including: red 

pepper, black pepper, turmeric, mixed spices (Hrarat), and Cumin. Fifteen samples 

of each spice type were analyzed by Graphite Furnace Atomic Absorption 

Spectrophotometer (GFAAS). The results showed that the concentrations of lead 

and mercury in most samples did not exceed the maximum permissible limits by 

WHO and FAO organizations and a few samples were above this limit. In all 

samples lead concentrations ranged from 0.086 to 85.21ppm, whereas mercury 

concentrations were between0.0.0and....1ppm. The result of the correlation 

coefficient (r) between lead and mercury concentrations showed a significant 

positive relationship (p<0.05) between their concentrations in turmeric, which 

means that this type is likely to be contaminated with the two elements from the 

same source. Obtained results indicate that although lead and mercury 

concentrations in most of the investigated spice samples were very close the 

permissible limits, their consumption on a daily basis, and in large quantities, may 

pose a threat to the consumer's lives due to their long-term accumulation. 
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 الممخص:

لمتموث  تُستخدم التوابل لإضافة النكية وتحسين الطعم في الغذاء الميبي، وىي قد تكون عرضة ً 
في  وغيرىما؛ لذا اجري ىذا البحث لقياس تركيز الرصاص والزئبق بالعناصر الثقيمة كالرصاص والزئبق

لفمفل ا الفمفل الأحمر، وتضمنت العينات: بية في مدينة طرابمس،عينات من التوابل التي تباع في السوق المي
بواسطة جياز ل عينة من كل نوع من تمك التواب 59وتم تحميل  وكمون الحوت، الحرارات، الكركم، الأسود،

عنصري الرصاص والزئبق في أغمب عينات  النتائج أن تركيز أظيرت .الكيروحراري الامتصاص الذري
وأن عينات قميمة منيا قد  FAOو  WHOالحد الأقصى المسموح بو من قبل منظمات  التوابل لم يتجاوز

جزء لكل >5689–:>080 الرصاص في كل العينات بين عنصر تركيزىما فييا ىذا الحد. تراوح تركيز تجاوز
أظيرت نتيجة  جزء لكل مميون. >7877 –;0807بين  تركيزه فييا مميون. أما في عنصر الزئبق فقد تراوح

بين  (>0809p( في عينات الأنواع الخمسة من التوابل علاقة طردية معنوية واحدة )rمعامل الارتباط)
العنصرين في الكركم، مما يرجح أن يكون مصدر التموث بيذين العنصرين في ىذا النوع ىو نفسو.  تركيزي

عينات التوابل التي نتائج ىذا البحث تشير إلى أنو بالرغم من أن تركيزي الرصاص والزئبق في معظم 
المسموح بو إلا أن استيلاكيا بشكل يومي وبكميات كبيرة قد يشكل  الحدكانت قريبة من شممتيا الدراسة 

 .نتيجة لتراكميا بالجسم عمى المدى الطويل خطراً عمى حياة المستيمك
 الكيروحراري. الرصاص، الزئبق، التوابل، جياز الامتصاص الذري الكممات المفتاحية:

 المقدمة : .1

تعرف التوابل عمى أنيا مواد نباتية عطرية أوىي عبارة عن أجزاء جافة من النبات مثل الجذور والأوراق 
ومن المعروف أيضا أن ،  [1]ليا طعم قوي وتستخدم لتحسين نكية ورائحة ولون المواد الغذائية ،والبذور

( تأثيرات مضادة للأكسدة وتظير نشاطاً مضاداً لبعض التوابل مثل ) الفمفل الأسود و الكمون و الفمفل الحار
 .  [2]لمفطريات والميكروبات

ونظراً لتزايد الطمب عمى استعمال التوابل في الأغذية فيذا يستوجب تحديد مدى أمان ىذه التوابل، وذلك 
لحشرية غير المرغوب فييا مثل السموم والمبيدات ا ما ببعض المكونات قد تكون عرضة لمتموث بطريقة لأنيا

. والعناصر الثقيمة [3]وبقايا الكربوىيدرات متعددة الحمقات والعناصر الثقيمة التي تسبب أضراراً صحية للإنسان
وتوجد في التوابل  .[4]لكل مول( جرام=60089←;789:ىي تمك العناصر التي تتراوح أوزانيا الذرية ما بين)
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أعضاء الإنسان عمى المدى الطويل إلى اضطرابات وتعتبر سامة ويؤدي تراكميا في ، بمستويات مختمفة
في التوابل مؤشراً ىاماً جداً  الثقيمة مستوى العناصر ويعتبر أيضية تترتب عمييا أضرار أخرى بالجسم.

 ىذه العناصر انتشاراً ىما الرصاص والزئبق. . ومن أكثر[5]لتوضيح مدى نقاوتيا وفعاليتيا وجودتيا وسلامتيا
لعناصر الثقيمة الضارة جداً للإنسان والنبات ويعود تموث غذاء الإنسان بالرصاص يعتبر الرصاص من ا
وتتمثل مصادره في الألغام وعوادم السيارات والسماد العضوي. ويؤدي التعرض لو ، إلى فترات زمنية قديمة

جمد وألم لفترة طويمة إلى زيادة نسبتو في الجسم وبالتالي ظيور أعراض خطيرة مثل: الأنيميا وشحوب ال
 .]7،6[وأحيانا تمف الكمية وتقميل الخصوبة وحدوث تشوىات خمقية المعدة والغثيان والتقيؤ وشمل المفاصل

ويستعمل أيضا في استخراج  ،أما الزئبق فمصدره بعض الأجيزة وبعض أنواع البطاريات والمصابيح
بالزئبق. ويعتبر الغذاء وخاصة وتعد مركبات الزئبق الميثيمية أحد أىم مصادر التموث  ،الذىب و الفضة
لميثيل الزئبق وىو يؤثر بشكل كبير عمى الأجنة والأطفال حديثي الولادة نظرا لحساسية  الأسماك مصدراً 

وأيضا قد يظير أثره عمى البالغين ويسبب أعراضاً مثل الغثيان و، جيازىم العصبي الذي ىو في طور النم
ذا زادت نسبتو في الجسم قد يؤدي إلى فقدان السمع وفقدان الشيية وقد يسبب حروق وتييج في ا لجمد وا 

 .[8]والفشل الكموي
إن اليدف الرئيسي ليذا البحث ىو تحديد مستوى عنصري الرصاص والزئبق في مجموعة من التوابل 

لا  أم للاستيلاك البشري صالحة كانت إذاالتي تم تجميعيا من مناطق مختمفة في مدينة طرابمس ومعرفة ما 
 ك من خلال مقارنتيا بالحد الأقصى المسموح بو من قبل المنظمات العالمية ذات الاختصاص.وذل

 . المواد وطرائق البحث:2

 . جمع العينة:1.2

الفمفل  من داخل مدينة طرابمس والمشتممة عمى:محمية الصنع عينة من كل نوع من التوابل   15تم جمع
جُمع  وقد ،الحوت، و كانت كل العينات عمى ىيئة مساحيقأحمر، الفمفل أسود، الكركم، الحرارات، كمون 

 بعضيا من مطاحن مختمفة والبعض الأخر من الأسواق.
 معاممة و تحضير العينة: 2.2

وزن من العينات مع اختلاف نوع العينة وأحجام متساوية من نفس التمت طريقة اليضم باستخدام 
من حمض  ممميمتر :ثم أضيف لو ، ورق تكثيفجرام من العينة ووضعت في د  0.6المذيبات. تم وزن
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ثم وضع الدورق في جياز التكثيف الموجود ، انجمترا( -بمد التصنيع  BDHشركة )  %65النيتريك تركيزه 
ركت العينة لتبرد ثم في خزانة الغازات فوق مصدر حراري لمدة ساعة ونصف. بعد انقضاء الساعة ونصف تُ 

انجمترا (.  -بمد التصنيع  BDH% ) شركة 70تركيزه  الييدروجينمن بيروكسيد  ممميمتر 7أضيف ليا 
دقيقة 45 ووضعت العينة من جديد في جياز التكثيف الموجود في خزانة الغازات فوق مصدر حراري لمدة 

تقريباً. بعد ذوبان العينة بالكامل تركت العينة لتبرد إلى درجة حرارة الغرفة ثم نقمت إلى دورق قياسي سعتو 
ميمتر واكممت بالماء المقطر إلى العلامة. نقمت محتويات الدورق القياسي إلى حاويات بلاستيكية مم 69

 .إلى حين قياس العينة C8°وحفظت في الثلاجة تحت درجة حرارة 
 عممية القياس: 3.2

)نوع  تم تحميل العينات بواسطة جياز الامتصاص الطيفي الذري الكيروحراري
VarianموديلAA240FS) نع شركة من صAgilent )وتم تصحيح  )كاليفورنيا، الولايات المتحدة الأمريكية

الجياز معد تمقائيا لاختيار درجة الحرارة  .Zeeman Background Correctionالخطأ بواسطة طريقة 
. المناسبة لممادة المقاسة، وتمت عممية التحميل دون الحاجة إلى إضافة أي مواد لتحسين النتائج أثناء القياس

جزء لكل  5000( تركيزه Stock Solutionحُضرت محاليل قياسية لكل عنصر بتخفيف المحمول الأساسي )
تم تحميل عنصري الرصاص (. Sigma Aldrich, St, Louis MO, USAمميون، )الشركة المصنعة 

 ر. والزئبق عند الطول الموجي المخصص لكل عنص
 التحميل الإحصائي: 4.2

؛ حيثُ طبقت مجموعة من اختبارات :5النسخة  Minitabتم إجراء التحميل الإحصائي بواسطة برنامج 
وكذلك طبق اختبار التحميل  0809( مساوياً α( بشرط معنوية )rالإحصاء الوصفي واختبار معامل الارتباط)

 زئبق مختمف أم لا.التجميعي وكان الغرض من ىذين الاختبارين ىو تقصي ما إذا كان مصدر الرصاص وال

 . النتائج والمناقشة:3

 به: المسموح الأقصى . المقارنة مع الحد1.3

المسموح بو، ويبمغ الحد الأقصى  لأقصىا قورنت تراكيز الرصاص والزئبق في عينات التوابل مع الحد
ت جزء لكل مميون لمزئبق، وذلك حسب توصيا 089جزء لكل مميون بينما يبمغ  9المسموح بو لمرصاص 
يمكن . و [9](FAO(، وكذلك منظمة الأغذية والزراعة التابعة للأمم المتحدة )WHOمنظمة الصحة العالمية )
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أن اغمب العينات )ما عدا عدد محدود منيا( كان تركيز كلا العنصرين فييا أقل من الحد  القول إجمالاً 
ب عينات التوابل التي شممتيا (، وىذا يعني أن اغم9-5الأقصى المسموح بو وذلك كما يظير في الأشكال)

الدراسة صالحة للاستيلاك البشري، وىذه النتائج مشابية إلى حد ما إلى نتائج دراسات سابقة لعينات مختمفة 
 .]11،10[من التوابل حيث وجد أن تركيز ىذين العنصرين في أغمبيا لم يتجاوز الحد الأقصى المسموح بو

كبيراً من العينات قد قارب الحد الأقصى المسموح بو والبعض منيا  ولكن وبحسب الدراسة الحالية فإن عدداً 
م قد يشكل تناول ىذه التوابل بكثرة خطراً عمى المستيمك، حيث أن زيادتيا عن ثقد تجاوز ىذا الحد، ومن 

الحد المسموح بو ممكن أن يؤدي إلى تراكميا في أعضاء الجسم عمى المدى الطويل وبالتالي يمكن أن 
إضافة إلى  ،[13]وارتفاع ضغط الدم وكذلك أضراراً في الدماغ   [12]عديدة من بينيا السرطان اضاً يسبب أمر 

ذلك فإن استيلاكيا بكثرة أثناء الحمل يمكن أن يسبب أمراضاً للأجنة أو يسبب الإجياض، وكذلك التخمف 
الجيات الرقابية المختصة . وىذا بالتالي يستوجب مراقبتيا بشكل دوري من قبل [14]الذىني عند الاطفال

 ومعرفة مدى مطابقتيا لممعايير القياسية وصلاحيتيا للاستيلاك البشري.
سُجل تجاوزاً لمحد الأقصى المسموح بو في حالة الرصاص في أربع عينات: عينة من الفمفل الأسود 

وفي دراسة سابقة  ((،9(( وعينتان من كمون الحوت )شكل )8(( وعينة من الكركم )شكل )5)شكل )
 ،أجريت لقياس تركيز الرصاص في مجموعة من التوابل التي تباع في السوق الميبية في مدينة طرابمس[15]

وىي  ،لوحظ ارتفاعاً في تركيز الرصاص في عينات الكركم ولكنيا لم تتجاوز الحد الأقصى المسموح بو
لية مع مراعاة تجاوز تركيز الرصاص في إحدى الحاالمتحصل عمييا في الدراسة نتائج لمما  مشابيو إلى حد

أجريت في أماكن مختمفة حول العالم  [16 -18]عيناتيا لمحد الأقصى المسموح بو. وفي دراسات أخرى مشابية
 ،WHOالمسموح بو من قبل  الأقصىالرصاص فييا لم يتجاوز الحد  لمجموعة من التوابل، وجد أن تركيز

حد الأقصى المسموح بو إلا أن ىذه الدراسات أشارت إلى أن تناول كميات ولكن وبالرغم من عدم تجاوزه لم
كبيرة من ىذه التوابل يومياً ممكن أن يعرض حياة المستيمك لمخطر، وذلك لان الرصاص من أكثر المموثات 

حيث يتفاعل مع العديد من المركبات الحيوية في الجسم ويؤدي إلى أضرار بالغة في  ،البيئية خطورةً 
 . [19]صاب والجياز المناعي وكذلك أعضاء أخرى في الجسم مثل الكبدالأع

والفمفل  ((5أما في حالة الزئبق فقد سجل تجاوزاً لمحد الأقصى المسموح بو في الفمفل الأسود )شكل )
أما باقي عينات التوابل فقد كان ،(( بواقع عينة لكل نوع من التوابل8(( والكركم )شكل )6الأحمر )شكل )

في  أجريتوىذه النتائج مشابية لنتائج دراسة سابقة  ،الزئبق فييا أقل من الحد الأقصى المسموح بو تركيز
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وتبقى ىذه  ،[20]غانا حيث وجد أن معظم العينات لم يتجاوز تركيز الزئبق فييا الحد الأقصى المسموح بو
تم استيلاكيا بكميات  إذاأما  ،يالكميات اَمنة في حال عدم تناول كميات كبيرة من التوابل في الغذاء اليوم

كبيرة يومياً فإنيا من الممكن أن تشكل خطرا عمى حياة المستيمكين. يمكن أن يعزى ذلك إلى أن الزئبق من 
ويعتبر الزئبق من العناصر ، المموثات البيئية الأكثر انتشاراً بسبب تواجده في صور مختمفة في الطبيعة

وبالتالي التسبب في  [21]حداث تغيير في أنسجة الجسم المختمفة مثل الدماغالثقيمة السامة وذلك لقدرتو عمى إ
 .]11،21[أمراض عديدة ضارة بالجسم 

( في عينات كمون =)لحد الأقصى المسموح بو ىي العينةكانت أكثر عينة تجاوز فييا الرصاص ا
جزء لكل مميون، أي أكثر من ضعف الحد الأقصى المسموح  >5689الحوت حيث بمغ تركيز الرصاص فييا 

( في عينات الكركم 9عينة تجاوز فييا الزئبق الحد الأقصى المسموح بو ىي العينة)أكثر بو، بينما كانت 
من ستة أضعاف الحد الأقصى المسموح بو، أكثر  ، أيجزء لكل مميون >7877حيث بمغ تركيز الزئبق فييا 

 أنو وىذه العينة تعتبر العينة الوحيدة التي تجاوز فييا تركيز كلا العنصرين الحد الأقصى المسموح بو حيث
 5;:98جزء لكل مميون وصل تركيز الرصاص فييا إلى  >7877بالإضافة لوصول تركيز الزئبق فييا إلى و 

حيث توجد  ،ن مصدر تموث ىذه العينة بالعنصرين يمكن أن يكون نفسووىذا يشير إلى أ ،جزء لكل مميون
عدة أسباب لتموث التوابل بالعناصر الثقيمة أىميا ىو التموث البيئي بمخمفات المصانع والنشاطات البشرية 

صنع المختمفة والتي تؤدي إلى تموث المياه واليواء وكذلك التربة التي تزرع فييا النباتات والخضروات التي ت
و زمن التعرض  ،ىذا التموث يعتمد عمى عدة عوامل من بينيا البيئة المحيطة ومقدار ،[22]منيا ىذه التوابل

والصورة الكيميائية التي تتواجد فييا العناصر الثقيمة المسببة لمتموث وكذلك الطريقة التي تُحضر  ،ليذا التموث
 .[19]وتُخزن بيا ىذه التوابل
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)الخط النقطي المتقطع(  تركيز الرصاص )أ( والزئبق )ب( في الفمفل الأسود ومتوسطيهما (1شكل )

 والقيمة المرجعية لهما )الخط العريض المتقطع(.

 

( تركيز الرصاص )أ( والزئبق )ب( في الفمفل الأحمر ومتوسطيهما )الخط النقطي المتقطع( 2شكل )
 .والقيمة المرجعية لهما )الخط العريض المتقطع(
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ومتوسطيهما )الخط النقطي المتقطع( والقيمة  )أ( والزئبق )ب( في الحراراتتركيز الرصاص (3شكل )
 المرجعية لهما )الخط العريض المتقطع(.

 

( تركيز الرصاص )أ( والزئبق )ب( في الكركم ومتوسطيهما )الخط النقطي المتقطع( والقيمة 4شكل )
 المرجعية لهما )الخط العريض المتقطع(.
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تركيز الرصاص )أ( والزئبق )ب( في كمون الحوت ومتوسطيهما )الخط النقطي المتقطع(  (5شكل )
 والقيمة المرجعية لهما )الخط العريض المتقطع(.

 حصائي:التحميل الإ 2.3

طُبقت مجموعة من اختبارات الإحصاء الوصفي عمى متغيرات الدراسة في كل عينات التوابل، 
 (. 1تظير في الجدول) ونتيجة تمك الاختبارات

 التوابلفي عينات  ( الإحصاء الوصفي لتركيز الزئبق والرصاص1جدول )

أقل  المتوسط 
 قيمة

أعمى 
 قيمة

الانحراف 
 المعياري

معامل 
 الانحراف %

كمون 
 حوت

*Hg ..2.9 0.046 ..363 0.117 56 
*Pb 2.132 0.385 12.58 3.198 150 

 حرارات
*Hg ..216 0.049 ..513 0.146 67 

*Pb 1.185 0.220 2.971 0.831 70 
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 كركم
*Hg 0.381 0.053 3.338 0.825 217 
*Pb 1.349 0.135 5.671 1.378 102 

فمفل 
 أسود

*Hg 0.253 ...37 0.783 0.197 78 
*Pb 1.748 0.086 11.96 2.964 170 

فمفل 
 أحمر

*Hg ..279 ..1.8 0.979 0.209 75 
*Pb 0.992 0.469 1.963 0.402 41 

 (ppmجزء لكل مميون )*

جزء لكل  >7877ومن خلالو يبدو أن أعمى قراءة لعنصر الزئبق كانت في عينة من عينات  الكركم )
جزء لكل مميون، أما في  ;0807مميون( بينما كانت أقل قراءة لو في عينة من عينات الفمفل الأسود بتركيز 

من عينات كمون الحوت، ووصل تركيز الرصاص فييا  حالة عنصر الرصاص فكانت أعمى قراءة في عينة
جزء لكل مميون، بينما كانت أقل قيمة في عينة من عينات الفمفل الأسود )كما في حالة الزئبق(  >5689إلى 

 جزء لكل مميون. :>080وكان تركيز الرصاص فييا 
 – =0860توابل بين وحسب الجدول نفسو تراوح متوسط تركيز عنصر الزئبق في الأنواع الخمسة من ال

جزء لكل مميون، وكان أعمى متوسط لو يخص عينات الكركم، وبالنسبة لعنصر الرصاص تراوح  5>087
جزء لكل مميون،  وكان أعمى متوسط لو في  68576  – 6==08متوسط تركيزه في الأنواع الخمسة بين 

 عينات كمون الحوت.
حراف المعياري لتركيز الزئبق في الأنواع الخمسة ما لقد أظيرت نتائج التحميل الوصفي تقارباً في الان

وىذا من الانحراف المعياري لباقي الأنواع،  أعمىعدا في عينات الكركم والتي كان فييا الانحراف المعياري 
 قراءة( تركيز الزئبق في عينات الكركم كان أعمى وأعمىيتطابق مع كون مدى قراءات )الفرق بين اقل قراءة 

مقارنة بمدى تركيزه في باقي الأنواع، أما في حالة عنصر الرصاص فقد انقسمت الأنواع الخمسة إلى 
مجموعتين من حيث تقارب قيم الانحراف المعياري بينيا، حيث تقاربت قيم الانحراف المعياري لعينات كمون 

المجموعة الثانية المتمثمة في  الحوت والفمفل الأسود، بينما تقاربت قيم الانحراف المعياري وبشكل أقل في
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عينات الحرارات والكركم والفمفل الأسود. إن نتائج الانحراف المعياري تعكس أن القراءات في حالة الزئبق 
قيم معامل الانحراف عند النظر خلال تجانساً مقارنة بقراءات الرصاص وىذا يظير بشكل أوضح من  أكثر

الخمسة أعمى من  الأنواعالانحراف لقراءات الزئبق في نوعين من  لنتائجو بشكل عام؛ حيث كانت قيم معامل
نظيراتيا لمرصاص، بينما كان معامل الانحراف لقراءات الرصاص أكبر في الأنواع الثلاثة الأخرى، وبحسب 
نتائج معامل الانحراف فإن قراءات الزئبق في الكركم كانت الأقل تجانساً لكون معامل الانحراف لو اعمى 

%( بينما كانت قراءات الرصاص في الفمفل الأسود الأكثر تجانساً لكون معامل الانحراف فييا ;65)قيمة 
 %(. 85كان الأقل )

أظيرت نتيجة اختبار معامل الارتباط بين تراكيز الرصاص والزئبق في عينات الأنواع الخمسة من 
ين تراكيز الرصاص والزئبق في الكركم، ، وكانت ىذه العلاقة ب((6جدول )التوابل علاقة معنوية واحدة فقط )

، وىي (r = 0.842)وىي علاقة طردية قوية لأن قيمة معامل الارتباط موجبة وقريبة من الواحد الصحيح
، اما نتيجة 0809( والذي كان α( أقل من شرط معنوية العلاقة )Pمعنوية لأن قيمة معنوية العلاقة )

ت التوابل الأربع الباقية فقد أظيرت علاقتين طرديتين وأخرتين الاختبار لتركيز الرصاص والزئبق في عينا
حد الصحيح سالبتين، ولكن كل ىذه العلاقات الأربع ىي علاقات ضعيفة لبعد معامل الارتباط بينيا عن الوا

، ىذا إضافة إلى أنيا علاقات غير  بالنسبة لمعلاقتين العكسيتين( 5-و الطرديتين، بالنسبة لمعلاقتين 5)+
 مما يجعميا علاقات لا يُعتد بيا إحصائياً.  α = 0.05  وية عندمعن

 التوابل(: معامل الارتباط بين تراكيز الرصاص والزئبق في عينات 2جدول )

 (Pمعنوية العلاقة ) (rمعامل الارتباط ) التوابل
 0.000 0.842 الكركم

 0.153 0.388 الفمفل الأحمر
 0.891 0.039 الحرارات

 0.832 0.060- الفمف الأسود
 0.118 0.421- كمون الحوت

بينت نتيجة التحميل التجميعي نسب تشابو مختمفة بين تركيز الرصاص والزئبق في عينات التوابل )كل 
((، ومن ىذا الجدول يظير واضحاً إن اعمى نسبة تشابو 7نوع عمى حدة ونتيجة التحميل تظير في جدول )
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%، بينما سجمت اقل 6=الكركم؛ حيث وصمت نسبة التشابو إلى كانت بين تركيز العنصرين في عينات 
 %.=6نسبة تشابو بين تركيز العنصرين في عينات كمون الحوت وكانت 

 التوابل(: التحميل التجميعي بين تراكيز الرصاص والزئبق في عينات 3جدول )
 

 نسبة التشابو % التوابل
 92 الكركم

 69 الفمفل الأحمر
 52 الحرارات

 47 الفمف الأسود
 29 كمون الحوت

إن نسبة التشابو العالية بين تركيز العنصرين في عينات الكركم تؤكد العلاقة الطردية بينيما سابقة 
ىذين العنصرين في  وىذه العلاقة الطردية بينيما ونسبة التشابو العالية بينيما تُرجح أن يكون مصدرالذكر، 

واحد، إن إرتفاع تركيزي الرصاص والزئبق في ىذه العينة يزيد من نتائجيا عينات الكركم في الأغمب مصدر 
العكسية عمى صحة الإنسان؛ حيث أثبتت دراسات سابقة أن ىذه العناصر الثقيمة يمكنيا أن تتداخل مع 

ا وأشارت أيضا إلى أن خطورتيا تزداد عندم ،]24،23[العناصر الضرورية لمجسم مثل الحديد والكالسيوم وغيرىا
أما في باقي  .]25،11[تكون في شكل خميط من العناصر الثقيمة حتى ولو كان تركيزىا ضمن الحد المسموح بو

حصائي تشير لتعدد مصدر ىذين العنصرين لعدم وجود علاقات طردية أنواع التوابل فنتيجة التحميل الإ
 ((.7) (( بينيما ولانخفاض نسبة التشابو )جدول6بينيما في تمك الأنواع )جدول )

 . الاستنتاج: 4

خمصت الدراسة الحالية إلى أن تركيزي الرصاص والزئبق في أغمبية عينات التوابل التي شممتيا الدراسة 
وعينات قميمة قد تجاوز تركيزىما فييا الحد  ،FAOو   WHOكان ضمن الحد المسموح بو من قبل منظمات 

وابل في السوق الميبية. وتبقى ىذه الكميات آمنةً الأقصى المسموح بو مما يدل عمى تباين مصادر ىذه الت
حيث  ،طالما لم يتم استيلاك التوابل بكميات كبيرة وبشكل يومي وىنا يأتي دور الجيات الرقابية المختصة
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يستوجب عمييا المراقبة الدورية لمتوابل التي تباع في السوق المحمية وكذلك توعية المواطن بمدى خطورتيا 
 ستيمكت بكميات كبيرة يومياً.اُ  وأضرارىا في حال

سوآءا كانت محمية  ،إن بحثاً أكثر توسعاً يشمل عدداً أكبراً من عينات التوابل في مناطق مختمفة من ليبيا
معمومات  وكذلك يشمل عناصر ثقيمة أخرى ماعدا الرصاص والزئبق يمكن أن يوفر، الصنع أم مستوردة

للاستيلاك البشري خاصة وأن معظم الوجبات الميبية المتناولة يومياً أمان ىذه التوابل وصلاحيتيا  كثر حولأ
 تتضمن استخدام كميات كبيرة من ىذه التوابل.
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