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����������� �������  (��������� ������)�� ���  ����� ��!�"�� #�"������ $����%&� 
�� '��%(� ����%�� ������� �)�*�%� +�,- .����&� ���� .0�1�� �%����� ��-� '���  �������� +�	��� 
������ 

�2��*���  3���� 4� 5���� .�%������  ����6���� +�	�� ������   ����� �� 7�8 9"	�� �� 
�� #��:� +�	��� 
�
7�8 ���� ���� +�	���0.426 mg/kg�7 ��%C 
+���.  ���� $�����D( �� +�	��� ������ ���� ��  �����

 7�8 �%������2.325mg/kg. ���	  +�	��������� (� ���� 
� $�C ������� )D�� ���D�  G� 6��%�����	 
 ��-� H!����� ��,DC�������� �������� ��2������ �� �,� 6��%���  %��� 
� ���	� $�C  %�� ��������.  
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����  ABSTRACT   ����  

 

The concentrations of copper (Cu) and zinc (Zn) in samples of some cereals available at 

local markets in Syria weredetermined, after nitric digestion, using Atomic Absorption 

Spectrometry. The study showed  that the heavy metals were present in all samples at different 

levels. The concentration of heavy metals varied from trace to higher concentration.  

The maximum level of copper (Cu) in the cereal samples was 0.426 mg kg-1 on dry 

weight basis, where the maximum level of zinc (Zn) in the cereal samples was 2.325mg mg kg-

1 on dry weight basis. The analytical results obtained for the heavy metals indicate that the 

copper and zinc were present in all samples at concentration well below the acceptable 

concentration recommended by the World Health Organization. 
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���:�:  
 H������ �,��� ��1J(� K��� �� (��&� ��1J �2��*��� L�* M1N ���+ 
 ������� �������� ��������

 � �C I����� ���� ��  �"(� �%�  ��2���  %� 7� 0���� ������ �C #��%C )��*�%� $O* 
��C I����� M���� �,��
0�P��� '�!+��� )�����	��� .����� $�� ������� ������� 
� 3���%� ������� M1,� K����� K��� 
C 
	�� ��	� .

� '!��Q�� )��*�%� �� ���*� 9�2-���� $���� $���� $O* ������ ��� ������� 
������ �� 9�2-��� �� ��������
] �-��*�� Q%���Sahooet al.,2010 IScottet al., 2010IChan, 2003ITani and Barrington, 2005 .[

���  ��� 7� 3��- #��P�� �������� )NC 
� ��������� ������� )�����	��� '�!+�� I.����� $�� ������� �������
�������� ��-����� $	"� 
C 
	��� 
�%�e�  ��������� ������ �,��� ������� 
������ M1N $��� 3�����  ����� $��

]Goyer and Clarkson, 2001 ،FDA, 2001 ،Hemalathaet al., 2007 ،Scherz and Kirchhoff, 2006.[  

 7�8 3��D�	�,�%� ���� #���	�� ����	���,  ��2�� 3������� �,�C ���*�  ����� 
��  ��1:�� ��!��� ������ �,�f�
 ������� ������� 3����� $	"����� +�	��� ���	 
�ٕ� 7�� ����� M1N �� �2*�� ������� ��� ��� ���"C ��� I

] ������� ������� 
� ��2��� +�	��� 7� 0���� 
C 
	��  ����� 
C 7�8 ��%�����Tani and Barrington, 
2005 IMirosavljevet al., 2000������  ����� K��� $	"� .[ ����� 7� 3����	 3��Q* ������� �� ��� ��,DC


� ���	�� �� ����  %�� ������� ������� ��-� ��%����� 
� ���	�� $�� ��1J(� ����,���� ���Q��  �"(�  #�"�����
] )����� $�� 9��*� ��Abou andAbou, 2000 IErnst, 2002 
� $	 
C ����� �%��� ��,DC ��� .[

���� ������� ������� ������� 
C 
	�� ������� ������ I+��:���� I�������� I������� I$	���� I)��	�� I)�����	�� I.�
:������� 7� �������  %��� 7�8 ���Q��  �"(� �� �N+�	�� $��14.4, 2.44, 33.75, 2.85, 0.10, 68.8, 

343.0, 11.40, 1046.25mg/kg ]Abou andAbou, 2000[.  
 $O* 
� �,����� )�� ���� s�+��� ������ �,��� �������� ������� ��� ���	 $�� ��%����� L��8 ����
 $�� ��1J(� 9���C ��� 
� �,����� )�� 
� 
	�� ���� ������ 
� 7�D��� ����	�� 
C Is�%	��� �� ��1J(�

 7�137.85 tg/g  �N �������� 
� 7�D��� ��%��� M1N ���	 �����4785.71 tg/g ]Garcıa et al., 2007 .[  
 
�� ������ �������� 
� �2��*�  %� 7� 0����  ����� 
C L�*C �%��� ���� ��	2.03 mg/100 g 

�2.68 mg/100 g ]Lin et al., 2004.[ ��,DC ��	��	�� �� ���-C ���� �%���  �� ������ L���� 
C
 �����  ����� $�-��� 
�P 61.01 to 5.81 tg/g ]Tokalıoglu and Gurbuz, 2010.[  

%����� L��8 ���Q���  y���� 5���C �� ��������� )��+��:���� ������ $�� ������� ������� ��� ��%� �%��� 7�8
+�*�� .�*���I  H!����� $O* 
� 
��� �%����� M1N �,��8 ����� ���� 6����� y����  ��� �� �������� +�	��� 
�
 $�-��� 
�P15z35ppm  7�8 $��� |2��� 
� 
	�� 
	��43ppm ]Ouryet al., 2006.[  

(� �� ������� ������� ��%� ����� 7�8 ��%����� L��8 ���Q� �%����� ���" K�� +�407  
� 
��� ����
 ���	 �%������ ������� �� �������� ��%�  Q%����� H!����� $O*14.7 mg/kg  7�D��� ������ 
� $�C �N�

] �,� 6��%���Lin, et al., 2004.[  
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 ���	
 ���;� � 
�;�<:  
��� (� ������ �N  ����� �-��� ���* ���NC  %�	�� ����% �,��� )����� 
���� 9��*� �� ��1:�� �%�%

 �,��  ����� M1N 
���� )�� ���� ������� ����� $O* 
�& ������ ���� � �Q��� $*�� 
�G-��* �����%&�� � . ���"
 ����  ����� )NC �%�������� �"�  %� ����� 7�8 �%����� M1N 9�,� .#�1��� +�(�� y���� �N� ����% �� �,	O,�%

������  �� ����������� 5���C )NC�  �� ��2������ |� �,������� ������� '��%(� �� #�"����� #����%���� �������
 �������� ��%������� ������ |� �,����Q� L�� ������ �,����� 9�,��,� 6��%  )����� .�������� ��2������ M1N ��

.�,���*�%� ��O%� ���� �������� �������� �������� �,����Q� 
� �	����� �,������ ������� �������� ���������  
  

%=
> ���	
 ?�
���:  
e� ��!�"  ����� 
� 5���C ��O� ����*� )� 5���(� M1N 
� 5�� $	 
� ���� KO� ����- K�� )��*�%

 )� $O* ��������� ���-� ���1O�� 
� $	 �� ��-����� M1N |�� '��%C 
� �!��" $	"�2011 $O* ���� .
.�2��*� ������� M1N ����� 
�	� 
C ������� |�-  
 )� ����:�� ������ 
� ������ ����� ����,��Q  1*C I�,�%��-��10.000 gr  ���� 
� ��� $	 
� 
�

 #���� �-��� �N����� )� ���Q���  �%�� �,2�2-� ����  �����550°C  s�1 ��%C 7� )�� ���% KO� #���
 H����� ������ 7�8 9�PC .������ ��%�  �%�5ml �+�� ��� 
�2N �	���� ���� 
���% ��� ������� ��"�� .

 �� �������� ������� 
���1 
� ������� �� ��������� ������ 
� $	 ��%� ����� )�� ���"��� �1*C .�����
 . ,��� ������ 0�1�� .����&� +�,- )��*�%��  

 '��2��  �%� 7�8 ���P8 H!����� ��������� �������e�� ��Q%����� �%�� K�� 3��!���8 H!����� $���� )�
 H����� )��*�%�� ��������� ��������� ��%� ��	 
�	��� ����Q '�� ��Q%����� 
�� ��������Minitab 16  H������

SPSS 18  .
��!���&�  
  

��-���	
� @=���	
:  
 �������� �+��� ����� )� ��������� ������ 
� $	� �� �����  ����� +�,-� �,������ �,��P,� )� ���

 0�1�� .����&�z  ����� ,���  $��-�� �� ������� H!����� 7�8 $����� )��1. 
 $��-�� $O* 
�1 � 
	�� ������� ���	 �%������  ����� ���� �� ������ ��%� Q%��� 
C D�O� ��%

 #�1�� ���� �� G��%� 
� ��	C ���	 y���� ���� �� ������(P<0.05)������ . 
�� 0���� '�� ��-� D�O� )� $�
 +�(�� y���� ���� �� G��%� 
�� 0���� '�� ��-� D�O� )� ��	 +�(�� #�1�� ���� 
� $	 �� ������ ��%�

 $��-��)2���� �� ������  %� 5+�� 
C D�O� ��	 .(  $	 �� G�%� 5+��� ������ |%�� $�-� 
�P 
�	 +�(�
 $	"��) y������ #�1�� 
�1 
���� �� #��-���� ���+��� 'Q����� ����Q 7�8 5+���� �1N ��  �%�� 
�	� 
� 
	��� I(

 ��%� �� 9O�*e� $�-� 
�	� ��Q� �N���� 
�	 y���� ���� 
C �-� ����� �2��*������� (� �N ������� 
�� .$�
 �� ��1:�� �%�%(� ������ ����� y���� 
( ����� �Q* ��-� 7�8 ��"� y���� ���� �� #���	 ��%�� ������ ��-�

  �:�� $,% �� ���+��� y���� ��� �� ������ ��%� 5�2��� 7�8 H!����� ���"C ��	 .����� (M���) ������ ������
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 $��-��) L�*(� y����1��-�� ���� 
� 
	��� (  ����� 9���� )�*�%�  �:�� ��Q�� �� �2�	� ����+ ��Q�"�
.������ �,��	�� �� $*�� ���� �������� )��*�%� 7�8 ���P8 0��� �� 

  
 ,���	
1�	 ��:���	
 #�	
 :"���  ����3 � ����	
.  

#����� 
 )��
������  

 |�- 
�	�
�������  

 ����
#�����  

 +�	��������mg/kg  

1 2 3  
 Q%���
������ 

SD 
 Q%���
�������  

SD 

+�(� 
1 ���1O��  ��� 0.127 0.204 0.229 0.187 0.053 

0.276 0.129 2 �������� ����Q�� 0.52 0.312 0.414 0.415 0.104 
3 ���-  ������  0.219 0.315 0.141 0.225 0.087 

 #�1��
���2���  

1 ���1O��  #��	 0.202 0.207 0.206 0.205 0.003 

0.214 0.072 
2 ��������  �� 0.295 0.251 0.335 0.294 0.042 
3 

���-  
 ���&���
#������ 0.156 0.097 0.176 0.143 0.041 

 y����
0�Q�� 

1 ���1O��   �� 0.326 0.34 0.375 0.347 0.025 
0.356 0.066 2 �������� M��� 0.389 0.426 0.417 0.411 0.019 

3 ���-  #��+-�� 0.217 0.309 0.407 0.311 0.095 

  
  

  

  

  
  

  
  
  

  

  

  
  
  

 ,$�	
1�����	
 ����	
 �
��� �  "���	
 ���	 �-���B	
 �#��	
 : 
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,���	
2 �:D ���� ��$�
� �:�>	 E�: � �����	
 �  "���	
 ��� ��>���� ���:� @=��� :95.% 

 5��
 ����� 

����	��� �� 
N 

Subset 
1 2 

#�1�� 9 .2140  
+�(� 9 .2760 .2760 
y�� 9  .3560 
Sig.  .1730 0.080 

  
 ,���	
3�	 ��:���	
 #�	
 :!����� .����	
 ����3 �   

#����� 
 )��
������  

 |�- 
�	�
�������  

 ����
#�����  

 +�	����������mg/kg 

1 2 3 
 Q%���
������ 

SD 
 Q%���
�������  

SD 

+�(� 
1 ���1O��  ��� 0.673 0.708 0.635 0.672 0.037 

0.601 0.239 2 �������� ����Q�� 0.767 0.813 0.909 0.830 0.072 
3 ���-  ������  0.29 0.302 0.31 0.301 0.010 

 #�1��
���2���  

1 ���1O��  #��	 1.662 1.69 1.705 1.686 0.022 

1.769 0.328 
2 ��������  �� 2.001 2.167 2.325 2.164 0.162 
3 

���-  
 ���&���
#������ 1.477 1.335 1.56 1.457 0.114 

 y����
0�Q�� 

1 ���1O��   �� 1.245 1.075 1.189 1.170 0.087 
1.493 0.250 2 �������� M��� 1.715 1.69 1.612 1.672 0.054 

3 ���-  #��+-�� 1.62 1.702 1.593 1.638 0.057 
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 ,$�	
2 �-���B	
 �#��	
 :	�����	
 ����	
 �
��� �  !�����	
 ���  
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 $��-�� �� ������� H!����� $O* 
�3 IyP�� $	"� �2��*� �%������  ����� �� �������� ��%� 
C D�O�
��� '��� ��-� D�O� K�� �(� �� ��������  %� �� �� ���2��� #�1�� �� �������� ��%� ���	� ���O��� 9���  

 y���� �,��� 7�(� �N(P<0.05)  $�(� ��%��� 7� +�(� L�����(P<0.05)  $��-��)4( . 
C H!����� ��,DC ��	
 $	"��) ������� �&�-� 
�P ��O��� 5���(� 
�P ��������  %� 5+��2.(  ��%� 
C 7�8 H!����� ��"� ��	  

��� �� �� �-�����) ������� #�1�� ��� �� ���	 7�(� �����( #��	1��� ������ �� �������� ��%� �:�� K��  
 2.164 mg/kg  .  

  
,���	
4 �:D ���� ��$�
� �:�>	 E�: � �����	
 �  !�����	
 ��� ��>���� ���:� @=��� :95.% 

 5��
 ����� 

 ����	��� ��
 N 

Subset 
1 2 3 

+�(� 9 .6010   
y�� 9  1.493  
#�1�� 9   1.769 
Sig.  1.000 1.000 1.000 

 ���� �� ������  %� 
�� ������ ���NC ��1 Q����8 ��O ��-� )� �!���e� $������ H!��� ��,DC
 K�� 
�������� 
�1,� �2��*��� ������� 7�8 s�1 ���� 
� 
	��� �,�� ��������  %�� ������� ����,��� ������ 
C �-�

 ������ �1N 
� �2��*��� ��-����� 7�8 $�� 
C 
	��� ���+�� �� ���*�%��� �������� ���  �	�� �� $*��
.�������� $�-� �� $�C G����*�%� 
C �-� 01�� �������� �	��  

  

 ��������K
:���B��	
�  
 '�% ��� 7�8 $����� 
	������ ��:  

•  0���� �2��*���  ����� 
� $	 
� �2��*�  %� 7�  %��� 
� $�C �N� �P2*��  %�� ��������� ������
.��!�1:�� ������ �� �,� 6��%���  

• �%������  ����� �� �P2*�� ������  %� 
�	 
� )J���� y���� �,���  �� ���* ���NC $��� �,�C &8
 ����� K�� ������ M1,� #���	�� sO,�%e� ����	  �%� ����%C�� )N ������� ��-� �������� ����% �� ��1��� ���

�% #��:�  %�� ��� ��!�1:�� ������ M1N �� ������� ����  �%� $�� 7�8��	� ������� M1N 
� ��,� ����� sO,�%� �
������� �,�� y���� ���*�  ����� M1N 
� s�,�%� ���� ����	�� 3��D�.  

•  
 9"	�� �%����� ������  -� ���Q��  �"(��  ����� �� �2��*��� ������� ������� ������� ��(�
 ����,����.L�*C �,- 
� ��!�1:�� ����-���� ������ �,- 
� s�,�%��� ��� 7� D�2��� �� s�1 ���N( 
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