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 تاععتالمحاضشة ال

 المضافاث الغزائيت

 مقذمت

أ٢ٛٝ ع٤ٔغ أُٞاد رؼبف ا٠ُ اُـزاء أٝ أُششٝثبد  رؼشف أُؼبكبد اُـزائ٤خ ثؤٜٗب ٓٞاد 

اُز٢ ٤ُغذ ٖٓ أٌُٞٗبد اُطج٤ؼ٤خ ُلأؿز٣خ ٝرؼبف ا٤ُٜب هظذاً ك٢ أ١ ٓشؽِخ ٖٓ اٗزبعٜب 

ا٠ُ اعزٜلاًٜب، ٝرؼبف ثـشع رؾغ٤ٖ اُؾلع أٝ اُظلبد اُؾغ٤خ أٝ اُطج٤ؼ٤خ أٝ اُؾذ ٖٓ 

 ٝؿ٤شٙ ٖٓ الأػشاس اُظؾ٤خ ٗز٤غخ اُؾلع ؿ٤ش اُغ٤ذ ُِـزاءرؼش٣غ أُغزِٜي ُِزغْٔ 

 :٢ِ٣ ًٔب ٓغٔٞػبد ا٠ُ روغْ

 

 رظ٤٘ق أُؼبكبد اُـزائ٤خ

 إٔ ؽ٤ش اُـزائ٢ أُؼبف ٗٞع ػ٠ِ رذٍ ثؼذٙ الأسهبّ ٝ E ثبُشٓض اُـزائ٤خ ُِٔؼبكبد ٗشٓض

 :٢ِ٣ ًٔب الأسهبّ ٖٓ ٓغبٍ أُؼبكبد ٖٓ ٗٞع ٌَُٝ ثٚ، ٣ؼشف خبص سهْ ٓؼبف ٌَُ

 181 - 100  ُِِٔٞٗبد رشٓض Colourings . 
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 285 - 200  اُؾبكظخ أُٞاد Preservatives . 

 340 - 300  الأًغذح ٓؼبداد Antioxidants . 

 499 - 400  اعزؾلاة ٓٞاد ٝ هٞاّ ٓؾغ٘بد Thickeners / Emulsifiers . 

 572 - 550  ُِزٌزَ ٓوبٝٓخ ػ٘بطش Anti -caking Agent . 

 650 - 600  اٌُٜ٘خ ٓؾغ٘بد Flavour Enhancers . 

 910 - 900  ِٓٔؼخ ػ٘بطش Glazing Agents . 

 970 - 950   ٓؾ٤ِبد Sweeteners أخشٟ ٝٓٞاد 

 ٓؾذدح ششٝؽ ػٖٔ الإػبكخ رٌٕٞ إٔ ٣غت ثَ ارلن، ٤ًلٔب اُـزائ٢ أُؼبف اػبكخ ٣٘جـ٢ لا

 .أُوجٍٞ ا٢ٓٞ٤ُ أُؤخٞر ثبعْ رؼشف ٓغجوبً،

 Acceptable daily intake (ADI) أُوجٍٞ ا٢ٓٞ٤ُ أُؤخٞر

 Joint expert اُـزائ٤خ أُؼبكبد ُخجشاد أُشزشًخ اُِغ٘خ أُلّٜٞ ٛزا ػ٠ِ ػِٔذ

committee on food additives (JECFA) ، ػ٠ِ اُزغبسة ػ٠ِ ث٘بء ٓؼب٤٣شٙ ٝٝػؼذ 

 .اُؾ٤ٞاٗبد

 اُ٘بعٔخ ا٥صبس ٓلاؽظخ رزْ صْ ٓزذسعخ، ثزشا٤ًض اُزغشثخ ُؾ٤ٞاٗبد اُـزائ٢ أُؼبف اػطبء ٣زْ

 ٓلاؽظخ ٓغ ٌٝٛزا ، g 0.2 صْ أُؼبف، ٖٓ g 0.1 أُوذاس اُؾ٤ٞإ ٣ؼط٠ كٔضلاً  رُي، ػٖ

 رؤص٤شاد ظٜٞس ٓؼٚ ٣لاؽع اُز١ أُوذاس ا٠ُ اُٞطٍٞ ؽز٠ اػطبء، ًَ ػٖ اُ٘بعٔخ ا٥صبس

 ٝ كشػبً  g 1 ٣ؼط٠ ثبُؼٌظ أٝ اُغبٗج٤خ ا٥صبس رلبهْ ُٔلاؽظخ أُوذاس ص٣بدح ٓزبثؼخ رزْ صْ عبٗج٤خ،

 . اُغبٗج٤خ ا٥صبس ع٤ٔغ اخزلبء ؽز٠ رذس٣غ٤بً  ٣وَِ صْ اُغبٗج٤خ ا٥صبس رغغ٤َ ٣زْ

 ثٔغزٟٞ ثبُظٜٞس ػ٘ذٙ اُغبٗج٤خ الأػشاع ثذأد اُز١ اُـزائ٢ أُؼبف ٖٓ اُزش٤ًض ٣ذػ٠

 ٝٛٞ ، LOEL اخزظبساً  أٝ ، Lowest observed effect level الأهَ أُلاؽع اُزؤص٤ش

 ٓجبششح، ٓ٘ٚ الأد٠ٗ اُزش٤ًض ٣ئخز ُٝزُي اُغبٗج٤خ، ثبُزؤص٤شاد رغجت لأٗٚ ٓشؿٞة ؿ٤ش رش٤ًض

 اخزظبساً  أٝ ، No observed effect level ػ٘ذٙ ٓلاؽظبً  رؤص٤ش لا اُز١ أُغزٟٞ ٣ٝذػ٠

NOEL 
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 ؿ٤ش ٌُٝ٘ٚ ، Tolerable daily intake (TDI) أُزؾَٔ ا٢ٓٞ٤ُ اُزش٤ًض NOEL ٣ذػ٠

 ُٝض٣بدح ُزُي، الإٗغبٕ، ػ٠ِ لا اُؾ٤ٞإ ػ٠ِ أعش٣ذ أعش٣ذ، اُز٢ كبُزغبسة أ٣ؼبً  ٓوجٍٞ

 كشٝهبً  صٔخ لإٔ ٝرُي أخشٟ ٓشح 10 ػ٠ِ روغ٤ٔٚ ٣زْ صْ ، 10 ػ٠ِ TDI روغ٤ْ ٣زْ أُؤ٤ٗٞٓخ،

 .ًزُي ٤ُظ اٗغبٕ ٣ٝٞعذ أُبدح ُٜزٙ ٣زؾغظ اٗغبٕ ك٤ٞعذ ٝآخش، اٗغبٕ ث٤ٖ

 ٣غب١ٝ ADI أُوجٍٞ ا٢ٓٞ٤ُ أُؤخٞر كبٕ ٝػ٤ِٚ

 

 كٔضلاً  أطلا؟ً؟ ٓغٔٞؽخ ٓٞاد ٣ؼ٤لٕٞ َٛ أٝ ADI ة أُظ٘ؼٕٞ ٣ِزضّ َٛ اُغئاٍ ٣جو٠ ٌُٖٝ

 ٛزٙ اػبكخ أُغٔٞػ ؿ٤ش كٖٔ أُطِٞة ُلأًغذح أُؼبد اُزؤص٤ش ٣ؼط٢ لا ٓب ُٔبدح ADI ًبٕ ارا

 .أُطِٞثخ اُلؼب٤ُخ ُزؾو٤ن ٜٓ٘ب ػب٤ُخ رشا٤ًض رِضّ لأٜٗب أُبدح

 .ُٜب اُذائْ اُزؼشع ػ٘ذ ع٤ٔخ آصبس رؼط٢ أُٞاد ثؼغ إٔ ٗغذ ADI ة الاُزضاّ ػ٘ذ ٝؽز٠

 مضاداث الأكغذة .1

A. تعشيف عمليت الأكغذة 

 أُٞعٞد الأًٝغغ٤ٖ ٓغ )ٝاُذٕٛٞ اُض٣ٞد( اُذعٔخ أُبدح رٔبط ػ٘ذ رؾذس ٤ٔ٤ًبئ٤خ ػ٤ِٔخ ٢ٛ

 اُو٤ٔخ-اُشائؾخ-اُطؼْ( عٞدرٚ دسعخ ٖٓ روَِّ أُ٘زظ ك٢ ٤ٔ٤ًبئ٤خ رـ٤شّاد ٓغججبً  اُٜٞاء ك٢

 .)اُـزائ٤خ

B. الذعمت المادة علً الأكغذة تأثيشاث: 

 :اُؾغ٤ّخ اُخظبئض رـ٤ش .1

 اُضٗخخ اُشائؾخ ظٜٞسRancid  ٝأُغزؾجخ ؿ٤ش اٌُٜ٘خ أ.off flavor   

 ٝاُوٞاّ إُِٞ رـ٤ش. 

 ّأُغزِٜي روجَّ ػذ. 

 الاهزظبد٣خ اُخغبسح. 

 :اُزـز٣ٝخ اُغٞدح كوذإ .2

 3  الأعبع٤خ اُذعٔخ اُؾٔٞع خغبسحω ٝ 6ω . 

 اُل٤زب٤ٓ٘بد خغبسح. 

 :اُظؾ٤خ أُخبؽش .3
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 ٤ٛذسًٝشثٞٗبد-٤ًزٞٗبد-)أُذ٤ٛذاد ثبُظؾخ ٓؼشح الأًغذح ٗٞارظ ثؼغ(. 

 اُ٘ٔٞ رؤخش رغجت هذ. 

 ٝ ٝالأٝػ٤خ اُوِت أٓشاع 

 ػذد اصداد كٌِّٔب ٓؼبػلخ، سٝاثؾ رؾز١ٞ اُز٢ ٝالأؿز٣خ اُذعْ ٢ٛ ُلأًغذح رؼشّػبً  الأؿز٣خ أًضش

 ٝثبُزب٢ُ ٓؼبػلخ سٝاثؾ ٣ؾ٣ٞبٕ 3ω ٝ ω6 أًجش، أُبدح أًغذح هبث٤ِخ ًبٗذ أُؼبػلخ اُشٝاثؾ

 اُض٣ٞد لإٔ اُذٕٛٞ، ؽلع ٖٓ أطؼت اُض٣ٞد ؽلع ٣ٌٕٞ ُٝزُي  اُخشة ٝ ُِزؤًغذ ػشػخ ٛٔب

 .اُغبئَ شٌَ ك٢ ٝعٞدٛب ػٖ أطلاً  أُغئُٝخ أُشجؼخ، ؿ٤ش ثبُشٝاثؾ ؿ٤٘خّ

C. الأكغذة عمليت مشاحل 

 : Initiation اُجذء ٓشؽِخ – الأ٠ُٝ أُشؽِخ .1

 :ا٥ر٢ اُ٘ؾٞ ػ٠ِ ط٤ـزٚ كزٌٕٞ ٓؼبػلبً، ساثطبً  ٣ٔزِي دعٔبً  ؽٔؼبً  ُ٘لشع

 

 ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٛزا اهزلاع ٣غش١ لا ا٤ُٜذسٝع٤ٖ، رساد لإؽذٟ اهزلاع ػ٤ِٔخ اُجذء ٓشؽِخ رزؼٖٔ

 ا٠ُ ٣ئد١ ٓٔب  أُؼبػق ُِشاثؾ أُغبٝس٣ٖ اٌُشث٤ٖٗٞ أؽذ ٖٓ اٗٔب أُؼبػق اُشاثؾ ٖٓ

 اُشٓض ٗظطِؼ ٓؼبدُخ، ًَ ك٢ اُغبثوخ اُط٣ِٞخ اُظ٤ـخ ًزبثخ لإػبدح ٝرغ٘جبً  ؽش، عزس رشٌَ

RH ، ؽ٤ش R اُذعْ، اُؾٔغ ٢ٛ ٝ H أُوزِغ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٢ٛ. 

 

 اُذعْ؟ اُؾٔغ ٖٓ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ اهزلاع رؾلض اُز٢ اُؼٞآَ ٓب ٌُٖٝ

 ،الأْٛ اُؼبَٓ ٝٛٞ اُؼٞء. 

 الأٗض٣ٔبد. 

 اُؾشاسح. 

 ٖالأًٝغغ٤. 

 ٕأُؼبد. 
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 ؽ٤ش اُـزائ٤خ، أُبدح ػ٠ِ رطشأ اُز٢ ثبُزـ٤شّاد ك٤ٜب ٗشؼش ٝلا ؽذٝصٜب، ك٢ ثط٤ئخ اُجذء ٓشؽِخ

ٌَّ ؽٔغ اصش ؽٔغ ٖٓ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ اهزلاع ٣زْ  ٝلا ٝرشأًْٜ، ؽش عزس رِٞ ؽش عزس ٝرش

 اُغزٝس ٖٓ ًبك٤خ ػزجخ رشٌَ ػوت الا (الاٗزشبس ٓشؽِخ) اُضب٤ٗخ أُشؽِخ ا٠ُ الأًغذح ر٘زوَ

 .اُؾشح

 اُؾشّ  كزشح أٝ اُزؾش٣غ كزشح الاٗزشبس ٓشؽِخ ػزجخ ا٠ُ ُِٞطٍٞ اُلاصٓخ اُلزشح رذػ٠

 (ًش٣ٜخ سائؾخ -ؽؼْ ) الأًغذح ٖٓ الأ٠ُٝ أُشؽِخ ػ٠ِ رذٍ ؽغ٤خ ػلآبد رظٜش لا 

 

  : Propagationالاٗزشبس ٓشؽِخ – اُضب٤ٗخ أُشؽِخ .2

 اُغٞ، أًٝغغ٤ٖ ٓغ ثبُزلبػَ اُغبثوخ أُشؽِخ ك٢ أُزشٌِخ اُؾشح اُغزٝس رجذأ أُشؽِخ ٛزٙ ك٢

 كبٗٚ ؽش عزس أطلاً  ٛٞ ˙ROO إٔ ٝثٔب ˙Peroxy radical ROO ث٤شًٝغ٢ عزس ك٤زشٌَ

 أعَ ٖٓ H1R ُٚ ٗشٓض آخش دعْ ؽٔغ ٖٓ ٤ٛذسٝع٤ٖ ثبهزلاع ثذٝسٙ ك٤وّٞ ًزُي، كؼبلاً  ٣ٌٕٞ

ٌّلاً  اعزوشاسٙ ؽبُخ ا٠ُ ٣ؼٞد إٔ  الأٓش ، Hydroperoxide (ROOH) ٤ٛذسٝث٤شًٝغ٤ذاً  ٓش

 .ٌٝٛزا عذ٣ذ دعْ ؽٔغ ٓغ ٣زلبػَ ٣ؼٞد ثذٝسٙ ٝاُز١ 1R• عذ٣ذ آخش ؽشّ  عزس ػ٘ٚ ٣٘شؤ اُز١

 )أًغ٤ذ كٞم(
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 :اُزلبػلاد لاؽع

 

 

 ...ٌٝٛزا

 ٢ٛٝ اُزلبػلاد، ٖٓ ثغِغِخ ٣وّٞ ك٤ٜب ؽش عزس ًَ لإٔ الاٗزشبس ٓشؽِخ أُشؽِخ ٛزٙ ع٤ُٔذ

 .عش٣ؼخ ٓشؽِخ

 دعْ ؽٔغ ٓغ ٓزلبػَ ؽش ثغزس أ٣ؼبً  ثذأد اٜٗب ار صب٣ٞٗخ، ثذء ٓشؽِخ )*(اُزلبػَ اػزجبس ٣ٌٖٔ

 أُشؽِخ ٛزٙ ر٘ز٢ٜ رٔبٓبً  كظِٜب ٣ٌٖٔ ٝلا ث٤ٜ٘ب ك٤ٔب ٓزذاخِخ اُزلبػلاد ٛزٙ كبٕ ُٝزُي عذ٣ذ،

 اُذعٔخ اُؾٔٞع ٗلبر ػ٘ذ

 : Termination الإٜٗبء ٓشؽِخ – اُضبُضخ أُشؽِخ .3

ٌَّ  اُؾٔٞع( اُغبثوخ اُزلبػلاد ثذء ٓظبدس ر٘لذ ؽ٤ش صبثزخ ٓشًجبد أُشؽِخ ٛزٙ ك٢ ٣زش

 أؽذ ُزؼط٢ الاٗزشبس ٓشؽِخ ك٢ أُزشٌِخ ا٤ُٜذسٝث٤شًٝغ٤ذاد أُشؽِخ ٛزٙ ك٢ رزلٌي ،)اُذعٔخ

 :أشٌبٍ صلاصخ
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ROO˙ ٝأ RO˙ ٝأ R˙ . 

 ػ٠ِ اُذعْ اُؾٔغ ؽشك٢ أؽذ ػ٘ذ ثبُزلٌي الأًغذح رزٞهق اُذعٔخ اُؾٔٞع ٗلبد ػ٘ذ أٗٚ أ١

ج٤ٖ ُزؼط٢ اُؾشّ، اُغزس عبٗج٢ ًّ   اُذعْ ُِؾٔغ اُؾش اُغزس ٛٔب ٓش

ًّت ٖٓ رجو٠ ٓب+   .الأًٝغغ٤ٖ ٓغ أُش

ٌّلا ٤ٛذسٝع٤ٖ ٓغ   ٖٓ ًَ ٣زؾّذ ٍ ث٤٘ٔب أُٞاكن، ا٤ُٜذسًٝشثٕٞ ٤ُش ّٞ  رجو٠ ٓب ٣زؾ

 :٢ِ٣ ٓب ٝكن د، أُذ٤ٛذا ا٠ُ

 

 :صبثزخ ٓشًجبد ُزؼط٢ ثؼؼٜب ٓغ ثبُزلبػَ اُؾشح اُغزٝس ٛزٙ روّٞ أٝ
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ًّجبد رذػ٠ اُغبثوخ اُٜ٘بئ٤خ أُشًجبد ٗخ ٓش  أُذ٤ٛذاد ٝرٌٕٞ ، Rancidity compounds اُضَّ

 .اُـزائ٤خ ُِٔبدح أُغزؾجخ ؿ٤ش اُشائؾخ رظٜش ٝٛ٘ب ٤ٛذسًٝشثٞٗبد، أٝ ٤ًزٞٗبد أٝ

 اُؾغ٤خ اُظلبد رزـ٤ش ٝ اُـزائ٤خ أُبدح ك٢ اُذعْ اُؾٔغ ٗلوذ ٌُ٘٘ب الأًغذح ػ٤ِٔخ ر٘ز٢ٜ

 .ثٜب اُخبطخ

 الأكاعيذ فىق تفكك علً المعادن تأثيش

 رلبػلاد ٓضلاً  اُؾذ٣ذ ٣وذػ ع٤شٛب، ك٢ أٝ الأًغذح رلبػلاد )ثذء( هذػ ك٢ ًج٤ش رؤص٤ش ُِٔؼبدٕ

 اُض٘بئ٢ اُؾذ٣ذ ٓؼط٤بً  اُذعْ اُؾٔغ ٓغ اُضلاص٢ اُؾذ٣ذ ٣زلبػَ ار ا٥ر٢، اُ٘ؾٞ ػ٠ِ الأًغذح ثذء

 :رؾذس ٓب ٗبدساً  أُؼبدُخ ٛزٙ اُؾشح، ٝاُغزٝس

 

 طـ٤شاً، الأًغذح ثذء رلبػلاد هذػ ك٢ أُؼذٕ رؤص٤ش ٣ٌٕٞ اُزاد ك٢ أُشؽِخ ٛزٙ ك٢ ٌُٖ

 .ا٤ُٜذسٝث٤شًٝغ٤ذاد رزشٌَ ؽ٤٘ٔب الأًجش دٝسٙ ٣ٌٕٝٞ

ٌّلاً  ٢ِ٣، ًٔب ا٤ُٜذسٝث٤شًٝغ٤ذاد ٓغ ٓضلاً  اُضلاص٢ اُؾذ٣ذ ٣زلبػَ  :ؽشاً  عزساً  ٓش
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 أُؼذٕ شٌَ ٣ٌٕٞ ٓب دائٔبً ( ٓؼٜب اُزلبػَ ك٢ اُؾذ٣ذ اُضلاص٢ ٖٓ أًضش كؼّبٍ اُض٘بئ٢ اُؾذ٣ذ إٔ ًٔب

 ٓغ الأػ٠ِ اُزٌبكئ رٝ أُؼذٕ ٖٓ ٓشاد 10 ة أًضش كؼّبلاً  الأهَ الأًغذح سهْ رٝ

 :ك٘غذ ،)الأًبع٤ذ كٞم ( ا٤ُٜذسٝث٤شًٝغ٤ذاد

 

 ا٠ُ أدٟ ٌُ٘ٚ ٣زؤصش إٔ دٕٝ ٓ٘ٚ ٝخشط اُزلبػَ دخَ ؽ٤ش ٝع٤ؾ، دٝس ُؼت اُؾذ٣ذ :إٔ ٗلاؽع

 .ؽش٣ّٖ عزس٣ٖ ٌَّرش

 رلبػَ هذػ ك٢ دٝسٙ ٖٓ ثٌض٤ش أًجش ا٤ُٜذسٝث٤شًٝغ٤ذاد رل٤ٌي ك٢ أُؼذٕ دٝس إ :اُخلاطخ

 ٝرش٤ٌَ ثزل٤ٌٌٜب ٣وّٞ الأًبع٤ذ كٞم رشٌَ كجؼذ اُضب٣ٞٗخ اُجذء ٓشؽِخ ك٢ ٣غبْٛ أٗٚ أ١ الأًغذح

 .الأًغذح ثزلبػلاد ثذٝسٛب روّٞ اُز٢ ٝ عذ٣ذ ٖٓ ؽشح عزٝس

 اُـزاء؟ ا٠ُ أُؼبدٕ رؤر٢ أ٣ٖ ٖٓ

 اُؾذ٣ذ رؾ١ٞ اٗض٣ٔبد رزلٌي ًؤٕ أُؼبدٕ، رؾ١ٞ اُـزاء ك٢ ػ٘بطش رلٌي ٗز٤غخ آب 

 .ؽذ٣ذ اُؾب١ٝ ا٤ُٔٞؿِٞث٤ٖ ػ٠ِ اُؾب٣ٝخ اُِؾٔخ كشّ أٝ اُؾذ٣ذ ك٤زؾشس

 ٝاُزؼجئخ ًؾب٣ٝبد( ٝاُزؼجئخ اُزظ٤٘غ ػ٤ِٔخ أص٘بء ا٤ُٚ أرذ شٞائت رٌٕٞ أ(. 

 رؾشّع ٝعذٗب ًٔب ٢ٛ ثَ ؿزائ٤خ، كبئذح أ٣خ اُزظ٤٘غ ػ٤ِٔخ ٖٓ اُوبدٓخ اُشبئجخ ُِٔؼبدٕ ٤ُظ

 .الأًغذح رلبػلاد

  ا٥ر٤خ ا٤ُ٥خ ٝكن اُذعٔخ اُؾٔٞع رزؤًغذ
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 الأكغذة بعمليت المؤثشة الذاخليت العىامل

 رارٜب ثؾذ أُزؤًغذح اُذعٔخ ثبُٔبدح أُزؼِوخ اُؼٞآَ ثٜب ٝٗوظذ

 أُؼبػلخ اُشٝاثؾ ػذد . .1

  رْ أًجش، الأًغذح عشػخ ًبٗذ اُذعْ اُؾٔغ ك٢ أُؼبػلخ اُشٝاثؾ ػذد اصداد كٌِٔب

 ه٤بط رْ كوذ ٝػ٤ِٚ ،1 رغب١ٝ 18:0C اُغ٤زبس٣ي ؽٔغ أًغذح عشػخ إٔ ػ٠ِ الاططلاػ

 C18:1 )100 اُض٣ذ ؽٔغ أًغذح عشػخ رجِؾ كٔضلاً  الأخشٟ، اُذعٔخ اُؾٔٞع أًغذح عشػخ

 .اُغز٤بس٣ي ؽٔغ ٖٓ ٓشح ثٔئخ أعشع ٣زؤًغذ أٗٚ أ١ ،)

 :اُذعٔخ اُؾٔٞع ثؼغ أًغذح عشػبد اُغذٍٝ ٣ج٤ٖ -

 

 ٓشح، 100 اُزلبػَ عشػخ رؼبػق ا٠ُ أدٟ كوؾ ٝاؽذ ٓؼبػق ساثؾ ٝعٞد ٓغشد إٔ لاؽع

 اُؾٔٞع أًغذح عشػخ رزخ٤َ إٔ كِي ٓشح، 1200 رؼبػلٜب ا٠ُ أدٟ كوؾ اص٤ٖ٘ ٝعٞد ٝإٔ

C20:5 ٝأ C22:6 ٝؿ٤شٛب أ. 
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 .ك٤ٚ أُؼبػلخ اُشٝاثؾ ٌُضشح ٗز٤غخ ثغشػخ ٣زؤًغذ لأٗٚ اُط٢ٜ ك٢ ٓغزؾت ؿ٤ش اٌُزبٕ ص٣ذ

 أُشجؼخ؟ اُذعٔخ اُؾٔٞع رزؤًغذ َٛ ٌُٖٝ

 أُشجؼخ ؿ٤ش اُذعٔخ اُؾٔٞع ر٢ٜ٘ ٢ٌُ روش٣جبً  اُلاصّ اُضٖٓ( أؽٍٞ صٖٓ رؾزبط ٌُٜٝ٘ب ٗؼْ،

 أُشجؼخ اُـ٤ش ث٤٘ٔب الأهَ ػ٠ِ 60 ؽشاسح دسعخ ٝ ،)ثبلأًغذح أُشجؼخ رجذأ ػ٘ذٛب أًغذرٜب

 .اُـشكخ ثؾشاسح رزؤًغذ

 :اُؾشّح اُذعٔخ اُؾٔٞع ٝعٞد .2

 أُبدح رٌٕٞ ؽ٤٘ٔب .)اعزشاد( ؿ٤ِغش٣ذ صلاص٤بد ثشٌَ رٞعذ ٓب ؿبُجبً  اُذعٔخ أُبدح إٔ ٗؼِْ

 .ؿ٤ِغش٣ذ صلاص٤بد ثشٌَ ًٜٞٗب ٖٓ أعَٜ رٌٕٞ أًغذرٜب كبٕ ؽشّح دعٔخ ؽٔٞع ثشٌَ اُذعٔخ

 اُغ٤ئ اُزخض٣ٖ ػ٤ِٔبد كبٕ ٝػ٤ِٚ الأًغذح، ٖٓ رض٣ذ اُذعٔخ اُؾٔٞع ص٣بدح كبٕ ٝثبُزب٢ُ -

 ٝؽؤح ٖٓ رض٣ذ ػٞآَ ًِٜب )ؽشح دعٔخ ؽٔٞع ا٠ُ اُذعْ ٣لٌي اُز١( ا٤ُِجبص أٗض٣ْ ٝر٘ش٤ؾ

 .الأًغذح ػ٤ِٔخ

 .ؽٔٞػزٚ ٗغجخ لاسرلبع اُغذ٣ذ، اُض٣ذ أًغذح ٖٓ أعَٜ اُوذ٣ْ اُض٣ذ أًغذح إٔ ٗغز٘زظ -

 :اُـ٤ِغش٣ذ صلاص٢ ك٢ اُذعْ اُؾٔغ ٓٞػغ. 3  

 رٌٕٞ ٝ اُضلاصخ، OH ٓغٔٞػبرٚ ٓغ دعٔخ ؽٔٞع صلاصخ أعزشح ػ٠ِ هبدس اُـ٤ِغشٍٝ إٔ ٝعذٗب

 ٖٓ أعَٜ ٝاُضبُضخ الأ٠ُٝ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ ٓغٔٞػز٢ ٓغ أُئعزش٣ٖ اُذع٤ٖٔ اُؾٔؼ٤ٖ أًغذح

 :اُلشاؿ٤خ الإػبهخ ثغجت ٝرُي اُضب٤ٗخ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ ٓغٔٞػخ ٓغ أُئعزش اُذعْ اُؾٔغ أًغذح

 

 :اُزٔبط عطؼ ٓغبؽخ .4
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  .ُلأًٝغغ٤ٖ اُزؼشع ص٣بدح ثغجت ٝرُي الأًغذح اصدادد اُزٔبط عطؼ ٓغبؽخ اصدادد ًِٔب

 اُوطؼخ أًغذح عشػخ ٖٓ ٓؼزجش ثشٌَ أثطؤ ُؾْ هطؼخ أًغذح عشػخ رٌٕٞ :أُضبٍ عج٤َ ػ٠ِ

 .ٓلشٝٓخ ًبٗذ ُٞ ٗلغٜب

 الأًغذح رغش٣غ ػ٠ِ ٣غبػذ آخش ػبٓلاً  ٗؼ٤ق اُخظٞص ٝعٚ ػ٠ِ أُلشّٝ اُِؾْ ٓضبٍ ك٢

 ٝٗززًش .)ُِؾْ الأؽٔش إُِٞ ٣ؼط٢ اُز١( ا٤ُٔٞؿِٞث٤ٖ ٖٓ اُؾذ٣ذ رؾشس ا٠ُ ٣ئد١ اُلشّ إٔ ٝٛٞ

 .الأًغذح رلبػلاد ك٢ اُٞع٤ؾ دٝس ٣ِؼت اُؾذ٣ذ إٔ

 :)اُذعٔخ أُبدح( اُطؼبّ ٗٞع  .5

 ؽلع ٣ٌٕٞ ُٝزُي اُزؤًغذ، عش٣ؼخ ٢ٛٝ اُلٞعلُٞج٤ذاد ٖٓ ًج٤شاً  ٓوذاساً  الأعٔبى ُؾْ ٣ؾز١ٞ

 اُجبػخ ٣ؼغ ؽ٤ش الأعٞام، ك٢ ٗشبٛذٙ ٓب ٝٛٞ اُؼبد٣خ، اُِؾّٞ ؽلع ٖٓ أطؼت الأعٔبى ُؾْ

 خلغ ك٢ رل٤ذ ًٔب الأًٝغغ٤ٖ ٓغ اُزٔبط رخل٤ق ك٢ اُطجوخ كزل٤ذ اُغٔي، رؼِٞ اُضِظ ٖٓ ؽجوخ

 .الأًغذح اثطبء ا٠ُ ٣ئد١ ٓٔب اُؾشاسح

 :ٗلغٜب اُـزائ٤خ أُبدح ػٖٔ ؽج٤ؼ٤خ اًغذح ٓؼبداد ٝعٞد .6

 ثبُزًٞٞك٤شٍٝ، ؿ٤٘بً  ؽ٤ِجٜب ًبٕ ٓ٘ٚ الأؿ٘بّ سػذ كبرا ثبُزًٞٞك٤شٍٝ، ؿ٤٘بً  ٣ٌٕٞ اُشث٤غ كؼشت

 .اُؾ٤ِت أًغذح ٖٓ ٣وَِ ٓٔب ُلأًغذح، ؽج٤ؼ٢ ٓؼبد ٝٛٞ

 ؽ٤ِجٜب ك٤ٌٕٞ اُزًٞٞك٤شٍٝ ا٠ُ ٓلزوشاً  ٣ٌٕٞ اُز١ اُؼِق، ػ٠ِ أُٞاش٢ كززُـزٟ اُخش٣ق ك٢ أٓب

 اُخش٣ق ؽ٤ِت ك٤ٌٕٞ ُلأًغذح أُؼبدح اُوذسح ٛزٙ كوذ ا٠ُ ٣ئد١ ٓٔب ثبُزًٞٞك٤شٍٝ، كو٤شاً 

 .اُشث٤غ ٖٓ أًضش ُلأًغذح  ٓؼشّػبً 

 :أُؼبػلخ اُشٝاثؾ ر٘بٝة  .7

 اُشٝاثؾ ػذد ٝك٢ ا٤ُٜذسٝع٤٘٤خ اُلؾّٞ ػذد ك٢ ٓزغب٣ٝبٕ دعٔبٕ، ؽٔؼبٕ ُذ٣٘ب ًبٕ ارا

 ٓشجؼخ، صْ ٓؼبػلخ، ساثطخ أ١( ٓز٘بٝثخ أُؼبػلخ اُشٝاثؾ ك٤ٚ رٌٕٞ أؽذٛٔب ٌُٖٝ أُؼبػلخ،

 اُشٝاثؾ را اُؾٔغ كبٕ ٓز٘بٝثخ، ؿ٤ش ك٤ٚ رٌٕٞ ٝا٥خش ،)ٌٝٛزا ٓشجؼخ، صْ ٓؼبػلخ، صْ

 .أًغذح أعشع ٣ٌٕٞ أُز٘بٝثخ

 :اُزظبٝؽ ٗٔؾ .8

 اُؾٔٞع ٖٓ ُلأًغذح ػشػخ أًضش رٌٕٞ cis أُوشٕٝ اُ٘ٔؾ ٖٓ اُذعٔخ اُؾٔٞع إٔ ٝعذ

 . ؿبُجبً  ٢ٛ ثبلأؿز٣خ أُٞعٞدح اُذعٔخ الأؽٔبع :رزًش  . trans أُلشٝم اُ٘ٔؾ ٖٓ اُذعٔخ
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 ؟؟ اُِؾٔخ هطغ أّ اُزسح ص٣ذ أعَٜ ثشٌَ ٣زؤًغذ أ٣ٜٔب

 ػٖٔ أٝ ثٔؼوذ ٓٞعٞد كبُذعْ اُِؾٔخ هطؼخ أٓب طشكخ دعٔخ ٓبدح لأٗٚ الأعَٜ ،ٛٞ اُزسح ص٣ذ

 . ٓب ٗغ٤ظ

 الأكغذة بعمليت المؤثشة الخاسجيت العىامل

 .أُزؤًغذح اُذعٔخ أُبدح ثطج٤ؼخ ٓزؼِوخ اُـ٤ش اُؼٞآَ ثٜب ٝٗوظذ

 Photo oxidation اُؼٞئ٤خ الأًغذح ٝ اُؼٞء .1

 الأًغذح، ُزلبػلاد هبدػ ؿ٤ش رارٚ ثؾذ كٜٞ الأًغذح، ُزلبػلاد هذؽبً  اُؼٞآَ أًضش ٛٞ اُؼٞء

 اُطج٤ؼخ ك٢ ٓٞعٞدح ٓشًجبد ٢ٛٝ ، photosensitizers اُؼٞئ٢ أُؾغغبد ػ٠ِ ٣ئصش اٗٔب

 ُِؼٞء رزؼشّع ؽ٤٘ٔب رزؾغظ اُـزائ٤خ، ٝأُٞاد

 اُل٤زب٤ٖٓ( Riboflavie اُش٣جٞكلاك٤ٖ ، Chlorophyl اٌُِٞسٝك٤َ اُؼٞئ٤خ أُؾغغبد أْٛ ٖٓ

B2 ( ٖالإس٣زشٝع٤ Erythrosine )ٞٛٝ ٕ ّٞ  ٝاُل٤ٞك٤ز٤ٖ ،)اُظ٘بػخ ك٢ ٣غزخذّ ِٓ

Pheophytin ، ة اُؼٞئ٤خ ُِٔؾغغبد ٣شٓض sens . 

 

 Ground (الأسػ٤خ( اُوبػذ٣خ اُؾبُخ ٖٓ ر٘زوَ كبٜٗب ُِؼٞء اُؼٞئ٤خ أُؾغغبد رزؼشع ؽ٤٘ٔب

state أُضبسح اُؾبُخ ا٠ُ Excited state (sens( اُؾبُخ ا٠ُ رؼٞد إٔ أُضبسح ُِؾبُخ ثذ ٝلا 

 :اؽزٔب٤ُٖ أؽذ أٓبّ رٌٕٞ رُي ُٝزؾو٤ن اُوبػذ٣خ

 Type 1  :ا٠ُ ٝرؾُٞٚ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٓ٘ٚ كزوزِغ ٓجبششح، اُذعْ اُؾٔغ ػ٠ِ رئصش إٔ آب 

 .الأهَ الاؽزٔبٍ ٛٞ ٝٛزا ؽش، عزس

 Type 2  :٣ٝذػ٠( ػبد١ أًٝغغ٤ٖ ٖٓ كزؾُٞٚ الأًٝغغ٤ٖ ػ٠ِ رئصش إٔ ٝآب 

 أٝ ، Triple oxygen اُضلاص٢ الأًٝغغ٤ٖ
3
O2 ضبس أًٝغغ٤ٖ ا٠ُ  ٣ٝذػ٠( ُٓ

 أٝ Single oxygen اُٞاؽذ١ الأًٝغغ٤ٖ
1
O2  ٣ٝشٌَ اُذعْ اُؾٔغ ٓغ ٣زلبػَ اُز١ 

 .اُؾشح اُغزٝس
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  ٣زؾٍٞ اُؼٞئ٢ أُؾغظ ر٤ٜظ ػ٘ذ

 الأًٝغغ٤ٖ ٛزا ك٤غؼ٠ ؽج٤ؼ٤خ اُـ٤ش أُضبسح اُؾبُخ ا٠ُ اُؼبد٣خ أُغزوشح اُؾبُخ ٖٓ الأًٝغغ٤ٖ

 H. اُذعْ اُؾٔغ ٖٓ  اهزلاع ػجش اُطج٤ؼ٤خ ُؾبُزٚ اُؼٞدح ا٠ُ

  ٖٓ ٓشاد ثؼذّح أًجش ثغشػخ الأًغذح رلبػلاد هذػ ػ٠ِ اُوذسح أُضبس الأًٝغغ٤ٖ ٣ٔزِي

 اُـزائ٤خ أُبدح أًغذح ػ٠ِ اُؼٞئ٤خ أُؾغغبد رئصش اُطش٣وخ ٝثٜزٙ اُؼبد١، الأًٝغغ٤ٖ

.Photo oxidation َاُؼٞء ثلؼ. 

كبٕ ا٤٤ُٞ٘٤ُِي ؽٔغ ٤ٌُٖ ٝ دعْ ؽٔغ ُذ٣٘ب ًبٕ ارا: ٓضبٍ : 

 ػٞآَ ٝعٞد دٕٝ أُؼبػق اُشاثؾ ا٠ُ اُذخٍٞ ٣غزط٤غ لا (اُضلاص٢)اُطج٤ؼ٢ الأًٝغغ٤ٖ

ٍ اُز٢ الأٗض٣ٔبد أٝ ًبُؾشاسح أخشٟ ّٞ  ٢ً(  H ث٘ضع) ُلأًغذح هبثَ شٌَ ا٠ُ اُؾٔغ رؾ

 :ا٤ُٜذسٝث٤شًٝغ٤ذ ٣ٝشٌَ الأًٝغغ٤ٖ ٣ٜبعٔٚ

 

 ثغُٜٞخ أُؼبػلخ اُشٝاثؾ ٜٓبعٔخ ٣ٝغزط٤غ ُلإٌُزشٝٗبد ٓؾتّ  كٜٞ أُضبس الأًٝغغ٤ٖ أٓب

 الأًغذح ٓغججبً  ٣ٝغزوش، الإٌُزشٝٗبد ٤ُؤخز

 

 الأ٢٘٤ٓ اُؾٔغ ػ٠ِ أ٣ؼبً  ٣ئصش ثَ ٝؽغت، اُذعٔخ اُؾٔٞع ػ٠ِ أُضبس الأًٝغغ٤ٖ ٣ئصش لا

  د١ ٤ٓز٤َ د١ ٓشًت رشٌَ ا٠ُ ٝٓئد٣بً  ٓ٘ٚ، اٗطلاهبً  ؽشح عزٝساً  ٓشٌلاً  ا٤ُٔز٤ٗٞ٤ٖ
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 اُؾ٤ِت ك٢ off flavor ٓغزؾجخ ؿ٤ش سائؾخ ظٜٞس ػٖ أُغئٍٝ dimethyl disulfideعِل٤ذ

 أُؾغغبد ٖٓ رًشٗب ًٔب ٝٛٞ (Vit B12) ثبُش٣جٞكلاك٤ٖ ؿ٤٘بً  اُؾ٤ِت ٣ؼذ ًٔب )صٗخ سائؾخ(

 .اُؼٞئ٤خ

 :الأٗض٣ٔبد .2

 ٝاُز١ اُـزائ٤خ أُبدح ػٖٔ أُٞعٞد ا٤ُِجًٞغ٤غ٤٘بص ٛٞ الأًغذح ػ٤ِٔخ روذػ اُز٢ الأٗض٣ٔبد أْٛ

 .ا٤ُٜذسٝث٤شًٝغ٤ذاد ٝرش٤ٌَ اُذعٔخ أُبدح أًغذح رلبػلاد ٣ؾشع

 . ٓ٘خلؼخ ؽشاسح ثذسعخ كؼبلاً  الأٗض٣ْ ٛزا ٣ٝجو٠

 اُؾشاسح: .3

 .اُؾش اُغزس ٝرش٤ٌَ اُذعْ اُؾٔغ ٖٓ H ٗضع ثزؾش٣غ روّٞ

 : أُؼبدٕ .4

 اُغزٝس لإػطبء الأًغذح ػ٤ِٔخ ك٢ ُِٔؼبدٕ دٝس أْٛ ٛٞ ا٤ُٜذسٝث٤شًٝغ٤ذاد رل٤ٌي إٔ ٝٗززًش

 .الأًغذح رلبػلاد هذػ ك٢ طـ٤شاً  دٝساً  ُٜب إٔ ًٔب اُؾشح،

 اُغبثوخ الأسثؼخ اُطشم ا٥ر٢ اُشٌَ ٣ِخّض
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 : Activity of water أُبء كبػ٤ِخ .5

 ثٜزٙ أُبء ُلبػ٤ِخ ؽ٤ٜ٘ب ػلاهخ كلا الأًغذح رلبػلاد اُؾشاسح أٝ اُؼٞء ٣وذػ ؽ٤٘ٔب -

 إٔ ٓغ ؽ٣ِٞخ كزشاد ٓشٝس ثؼذ ٣زضٗخّ إٔ ٣ٌٖٔ أُغلق اُؾ٤ِت إٔ ٗغذ ُٝزُي اُؼ٤ِٔخ،

 أٓب اُؾشاسح، ا٠ُ أٝ اُؼٞء ا٠ُ آب ٣ؼٞد رُي ك٢ ٝاُغجت عذاً، ٓ٘خلؼخ ك٤ٚ أُبء كبػ٤ِخ

 .ػلاهخ راد ٤ُغذ ك٢ٜ أُبء كبػ٤ِخ

 اً  طلش ًبٗذ ُٞ ؽز٠ أُبء ُلبػ٤ِخ ه٤ٔخ أ٣خ ػ٘ذ الأًغذح رجذأ إٔ ٣ٌٖٔ

 ثض٣بدح الأًغذح رلبػَ عشػخ كزضداد أُؼذٕ ٛٞ الأًغذح رلبػَ ك٢ اُٞع٤ؾ ًبٕ ارا أٓب -

 .أُبء كبػ٤ِخ

 ٓبء كبػ٤ِخ ػ٘ذ الا الأًغذح رجذأ كلا ا٤ُِجًٞغ٤غ٤٘بص اٗض٣ْ ٛٞ الأًغذح ٓؾشّع ًبٕ ارا أٓب -

 اُجذء الإٗض٣ْ ٣غزط٤غ كلا 0.6 ٖٓ أهَ أُبء كبػ٤ِخ ًبٗذ ارا أٓب ثبصد٣بدٛب، رضداد صْ 0.6

 .الأًغذح ثزلبػَ

 : Used methods أُؼبُغخ ؽشم .6

 ٝص٣بد اُزٔبط عطؼ ص٣بدح ا٠ُ ٣ئد١ ٓٔب اُـزائ٤خ أُٞاد ًطؾٖ اُزؾؼ٤ش، رلبػلاد رؼْ ٢ٛٝ

 .الأًغذح ٓؼذٍ
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 الأساش٤ذ٣ي ؽٔغ ثغجت الأساش٤ذ ٣ٝذػ٠( peanut اُغٞدا٢ٗ اُلٍٞ الأخشٟ، الأٓضِخ ٖٓ

ّٔض اُغٞدا٢ٗ كبُلٍٞ ،   اُلٍٞ ٖٓ أًضش ُلأًغذح ػشػخ أُؾ

 رؼش٣ؼٚ ػ٠ِ ر٘ط١ٞ (اُزؾ٤ٔض) اُزؾؼ٤ش ؽش٣وخ لإٔ (اُؼج٤ذ كغزن) هششرٚ ك٢ اُغٞدا٢ٗ

 .الأًغغ٤ٖ ثٞعٞد الأًغذح روذػ اُز٢ ُِؾشاسح

 :الأكغذة تفاعلاث كبح طشق

 اُؼٞء ػٖ ثؼ٤ذاً  اُظلاّ ك٢ اُؾلع. 

 اُؼٞئ٤خ أُؾغغبد كؼَ ٖٓ اُزخِض Elimination of photo sensitizers ٝرُي 

 ثٚ ٣ؼجؤّ اُز١ ًبُز٘ي( اُؼٞء رٔشس لا ع٤ٌٔخ أٝ ُِؼٞء ػبرٔخ ؽب٣ٝبد ك٢ ثبُؾلع

 .)اُض٣ذ

 اُؼٞء ػٖ ثؼ٤ذ ٓ٘خلؼخ ؽشاسح دسعخ ك٢ اُؾلع. 

 رٔغ٤خ Denaturation ع٤ذ رٔغ٤خ ٝٛٞ ثبُؾشاسح، ا٤ُِجًٞغ٤غ٤٘بص. 

 رٔغ٤خ اُؼ٤ِٔخ ٛزٙ رٌلَ ؽ٤ش رخض٣ٜ٘ب، هجَ اُجبصلاء blanching رل٣ٞش رُي أٓضِخ ٖٝٓ

 ٣ؾلع ٓٔب  )اُزغ٤ٔذ ك٢ أُ٘خلؼخ اُؾشاسح دسعبد ك٢ ؽز٠ كؼّبلاً  ٣جو٠ اُز١( ا٤ُِجًٞغ٤غ٤٘بص

 .الأًغذح ٖٓ اُجبصلاء

٠ّٔ ٓب ٣غزخذّ ثَ كٞساً، اُزل٣ٞش ؽش٣وخ أُؼبَٓ ك٢ رغزؼَٔ لا  ؽ٤ش أٝلاً، اُؾغ٢ٔ اُزذسط ٣غ

 اُظـ٤شح اُؾجبّد ٓؼبِٓخ لإٔ ٝرُي اٌُج٤شح، اُؾجبد ػٖ ُِجبصلاء اُظـ٤شح اُؾجبد كظَ ٣زْ

 ٝػ٠ِ اُظـ٤شح، اُؾجبد رٜشإ ا٠ُ عزئد١ اٌُج٤شح اُؾجبد ُزل٣ٞش اٌُبك٤خ اُؾشاسح دسعخ ث٘لظ

 .اٌُج٤شح اُؾجبد ُزل٣ٞش ًبك٤خ ؿ٤ش اُظـ٤شح اُؾجبد ُزل٣ٞش اٌُبك٤خ اُؾشاسح دسعخ كبٕ اُؼٌظ

 ّاُِؾّٞ كشّ( هش٣ت ٝهذ ك٢ ر٘بُٝٚ ك٢ ٗشؿت ٌٖٗ ُْ إ اُطؼبّ رغضئخ ػذ(. 

 اُض٣ذ ٣ٝظجؼ اُزٌ٘خ ك٢ اُض٣ذ ؽغْ ٣وَ اعزؼٔبُٜب كؼ٘ذ ص٣ذ رٌ٘خ ُذ٣٘ب ًبٗذ ارا كٔضلا 

 ٝاعزؼٔبُٜب طـ٤شح أخشٟ ػجٞاد ا٠ُ اُض٣ذ ٗوَ دائٔبً  ٣لؼَ ُزُي ُلأًغذح ػشػخ

 .ٝعش٣غ ٓغزٔش ثشٌَ

 أُؼبدٕ خبُجبد اػبكخ  

 ثبُزؼجئخ أٝ الأًغغ٤ٖ، ٓؾَ ك٤ؾَ ًب٥صٝد خبَٓ ؿبص ثزٔش٣ش الأًٝغغ٤ٖ ٖٓ اُزخِض 

 . vacuum packaging ثبُزخ٤ِخ
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 اُـزائ٤خ أُؼبكبد ٓغ٠ٔ رؾذ ر٘ذسط ٢ٛٝ الأًغذح، ٓؼبداد اػبكخ food 

additives 

 

 

 ٓغذدا؟ًؽش عزس اُؾشح ُِغزٝس الأًغذح ٓؼبد كؼَ ػٖ ٣٘زظ أُْ ٌُٖ

 ٓشـٞلاً  ٣ٌٕٞ لأٗٚ ٓئًغذاً  كؼلاً  ٣ٔزِي لا ٌُٝ٘ٚ ؽوبً، ؽش عزس الأًغذح ٓؼبد كؼَ ػٖ ٣٘زظ

 ك٢ أخشٟ ا٠ُ رسح ٖٓ )الاٌُزشٕٝ ( اُؾش اُغزس ٣٘زوَ ؽ٤ش اُط٤ٖ٘، ػ٤ِٔخ خلاٍ ٖٓ ث٘لغٚ

 صبثذ Stable by resonance أٗٚ ػ٤ِٚ ٣طِن ُٝزا ٓئًغذاً، رؤص٤شاً  ٣جذ١  كلا ٗلغٚ، أُشًت

 .ثبُط٤ٖ٘
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 الأكغذة مضاداث أوماط

 ٤ُِٜذسٝع٤ٖ ٓؼط٤خ Hydrogen donating compounds . 

 ُِٔؼبدٕ ٓٔخِجبد Metal chelators . 

 ُلأًٝغغ٤ٖ ًبٗغبد Oxygen scavengers أُضبس single  

 َٔٓؼط٤بد-ٓؼبدٕ ٓٔخِجبد-أًٝغغ٤ٖ ًبثؾبد( أًغذح ًٔؼبداد الأٗض٣ٔبد ثؼغ رؼ 

 .اُغغْ ك٢ أًٝغ٤ذاص اُـِٞربر٤ٕٞ اٗض٣ْ رُي ٝٓضبٍ )٤ٛذسٝع٤ٖ

  ًاٌُٞأُج٤ٖٓٞ :ٓضبٍ أًغذح ًٔؼبداد رؼَٔ ٝثشٝر٤٘بد أ٤٘٤ٓخ ؽٔٞع ٛ٘بى أ٣ؼب 

 ًؼبَٓ ك٤ؼَٔ اُؾذ٣ذ ٓغ ٓؼوذاد ٣ؼَٔ ٝاُز١ اُج٤غ ثج٤بع أُٞعٞد ٝالأٝكٞرشاٗغل٤ش٣ٖ

 .ٓٔخِت

 الأكغذة مضاداث تصىيف

a) ْاُزؤص٤ش آ٤ُبد ثؾغت الأًغذح ٓؼبداد روغ Mechanism of actions ا٠ُ: 

 إعطاء علً القادسة وهي : Primary antioxidants الأوليت الأكغذة مضاداث (1

 .الحش الجزس إلً هيذسوجيىها

 اُؾشح اُغزٝس اٗزبط رلبػلاد عِغِخ ٖٓ رؾذ . 

 اػبكزٜب ٣ٌٖٔ ًٔب الاٗزشبس ٓشؽِخ ك٢ ٝرؾذ٣ذاً  الأًغذح ثذء ثؼذ رؼبف أٜٗب ٗغز٘زظ 

 . اُزخض٣ٖ كزشح أص٘بء ؽشح عزٝس ُزشٌَ رؾغجب اُطبصعخ ُِٔٞاد

 ٌُٕٞلأًغذح ٓؾشّػخ اُؼب٤ُخ اُزشا٤ًض ػ٘ذ رظجؼ ٝهذ ه٤ِِخ، ثزشا٤ًض كؼّبُخ ر 

prooxidants 
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 ٖٓ ْٛأٓضِزٜب أ: BHA ٝ BHT ٝ - ٍٝاُزًٞٞك٤ش. 

 : Secondary antioxidants الثاوىيت الأكغذة مضاداث (2

 ًؤٕ الأًغذح، ػ٠ِ أُئصشح اُؼٞآَ ػ٠ِ رئصش اٗٔب اُؾشح، اُغزٝس ػ٠ِ رئصش لا ٢ٛٝ 

 .أُضبس الأًٝغغ٤ٖ ٖٓ رزخِض أٝ الأٗض٣ٔبد رخشة أٝ أُؼذٕ رٔخِت

 أٜٗب ٗغز٘زظ ثبُزب٢ُ الأًغذح، ثذء ؽبٍ ك٢ ٓغذ٣خ ؿ٤ش ٌُٜ٘ب الأًغذح، ٖٓ رو٢ اراً  ك٢ٜ 

 .ُؾلظٜب اُطبصعخ ُِٔٞاد رؼبف

 ٖٓ ْٛا٤ُِٕٔٞ ؽٔغ( اُغ٤زش٣ي ٝؽٔغ الأعٌٞسث٤ي، ؽٔغ:  أٓضِزٜب أ(. 

 Miscellaneous antioxidants – المتىىعت الأكغذة مضاداث  (3

 ٓؼبً  ٝاُضب٣ٞٗخ الأ٤ُٝخ ثب٤ُ٥ز٤ٖ اُؼَٔ رغزط٤غ الأًغذح ٓؼبداد ثؼغ

 اُشب١ ٝخلاطخ Spice extracts اُزٞاثَ خلاطبد ،) C ك٤زب٤ٖٓ(  الأعٌٞسث٤ي ؽٔغ ٓضَ

 . A ٝاُل٤زب٤ٖٓ

b) ٓظبدسٛب ؽغت روغْ ًٔب Resources ا٠ُ: 

 

 : Synthetic صىعيت أكغذة مضاداث (1

 اُز٘بصٍ ٣ٌٜٔ٘ب ) OH + ػطش٣خ ؽِوخ( ك٤ُٞ٘٤خ ٝظ٤لخ اُظ٘ؼ٤خ الأًغذح ٓؼبداد ع٤ٔغ رٔزِي

 .اُؾشح اُغزٝس أًٝغغ٤ٖ ُظبُؼ ٤ٛذسٝع٤ٜ٘ب ػٖ

 :اُظ٘ؼ٤خ الأًغذح ٓؼبداد أْٛ رزؼٖٔ

 َالأ٤ٗضٍٝ ٤ٛذسًٝغ٢ ثٞر٤ Butylated hydroxyanisole ، ٝأ BHA. 

 َاُز٣ُٖٞٞ ٤ٛذسًٝغ٢ ثٞر٤ Butylated hydroxytoluene ، ٝأ BHT  

 الأ٤ٌَُ ؿبلاد Alkyl gallates ، َاُجشٝث٤َ ؿبلاد ٓض. 

 الأعٌٞسث٤َ ثب٤ُٔزبد Ascorbyl palmitates . 

 َاُضبُض٢ ٤ٛذس٤ًٕٝ٘ٞ ثٞر٤ Tertiary butylhydroquionone ، ٝأ TBHQ 

 

 : Natural طبيعيت أكغذة مضاداث (2

 ٝ polyphenols ٝ flavonoids ٝ amino acids ٝ phenolic acids ٢ٛ ػٔٞٓبً 

protein hydrolysates ثشٝر٤٘٤خ ٛلآخ... 
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 :اُطج٤ؼ٤خ الأًغذح ٓؼبداد أْٛ ٖٝٓ

 التىكىفيشولاث 

 أًٝغغ٤ٖ ُظبُؼ ٤ٛذسٝع٤ٜ٘ب ػٖ اُز٘بصٍ ٣ٌٜٔ٘ب ) OH +ػطش٣خ ؽِوخ( ك٤ُٞ٘٤خ ٝظ٤لخ رٔزِي

 .اُؾشح اُغزٝس

 ُٜب اُؼبٓخ اُظ٤ـخ

 

 الأعٌٞسث٤ي ؽٔغ 

 :أٗٚ ؽ٤ش )ٝاُضب٣ٞٗخ الأ٤ُٝخ ( ثب٤ُ٥ز٤ٖ ٣ؼَٔ ثؤٗٚ ٣ز٤ٔض

 الأعٌٞسث٤ي ؽٔغ ٤ٛذسًٝغ٢ د١ ا٠ُ ٓزؾٞلاً  اُؾشح اُغزٝس ا٠ُ ٤ٛذسٝع٤٘ٚ ٣ؼط٢ -

Hydrogen donating compounds )أ٢ُٝ دٝس(. 

 .)صب١ٞٗ دٝس(الأًٝغغ٤ٖ عض٣ئبد ٣ٌ٘ظ -

 .أُؼبدٕ ٣ٔخِت -
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 كزشح ٖٓ ٣ض٣ذ ٓؼٚ رآصس٣بً  رؤص٤شاً  ك٤ؼط٢ اُزًٞٞك٤شٍٝ regenerate ر٤ُٞذ C اُل٤زب٤ٖٓ ٣ؼ٤ذ  -

 ا٠ُ ثذٝسٙ ٓزؾٞلاً  اُؾش اُغزس ُظبُؼ ٤ٛذسٝع٤٘ٚ ػٖ اُزًٞٞك٤شٍٝ ٣ز٘بصٍ ؽ٤ش اُـزاء، ؽلع

 ثبػطبء الأعٌٞسث٤ي ؽٔغ ٤ُوّٞ ُلأًغذح، أُؼبدح خٞاطٚ ثزُي ك٤لوذ ث٘لغٚ ٓشـٍٞ ؽش عزس

 اُو٤بّ اػبدح ػ٠ِ هبدس ٗشؾ رًٞٞك٤شٍٝ ا٠ُ ا٣بٙ ٓؼ٤ذاً  اُؾش، اُزًٞٞك٤شٍٝ عزس ا٠ُ ٤ٛذسٝع٤٘ٚ

 ك٢ اُٞعؾ. أعٌٞسث٤ي ؽٔغ ٛ٘بُي داّ ٓب صبثزخ اُزًٞٞك٤شٍٝ ٤ًٔخ رجو٠ ٝثزُي ٓغذداً، ثؼِٔٚ
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 H ػٖ رخ٤ِٚ ثؼذ ؽش ُغزس ٣زؾٍٞ لا ثؤٗٚ الأًغذح ٓؼبداد ثبه٢ ػٖ الأعٌٞسث٤ي ؽٔغ ٤ض٣زٔ

 ُغزس ٣زؾٍٞ لا أٗٚ أ١ ( صبثذ ٓشًت ٝٛٞ الأعٌٞسث٤ي ؽٔغ ٤ٛذسًٝغ٢ د١ ا٠ُ ٣زؾٍٞ ثَ

 ًل٤زب٤ٖٓ اُـزائ٤خ ه٤ٔزٚ ٣لوذ ٌُ٘ٚ ) ؽش

 

 اسعبع ك٤ؾشّع ، Prooxidant ُلأًغذح ٓؾشػبً  أؽ٤بٗبً  ٣ٌٕٞ أٗٚ الأعٌٞسث٤ي ؽٔغ ٓشٌِخ

 .الأًغذح ك٢ كؼب٤ُخ الأًضش ferrous اُض٘بئ٢ اُؾذ٣ذ شٞاسد ا٠ُ ferric اُضلاص٢ اُؾذ٣ذ شٞاسد

 إٔ الأًغذح ٓؼبد ػ٠ِ ٣غت ٌُٖ أُبء، ك٢ أُ٘ؾِخ اُل٤زب٤ٓ٘بد ٖٓ ؽٔغ الأعٌٞسث٤ي ؽٔغ

 .)الأعٌٞسث٤َ ثب٤ُٔزبد( الأعٌٞسث٤ي ٗخلاد رغبس٣بً  ٓ٘ٚ ٣ظُ٘غّ ُٝزُي اُذعْ، ك٢ ٓ٘ؾلاً  ٣ٌٕٞ

 اٌُبسٝر٤٘ٞئ٤ذاد 

 رٔزِي لا كبٌُبسٝر٤٘ٞئ٤ذاد اُج٘ذٝسح ك٢ ٝعٞدٙ ٣ٌضش اُز١ ٝا٤ٌُِٞث٤ٖ اٌُبسٝر٤ٖ – ث٤زب ٝأٜٛٔب

 .)صب٣ٞٗخ ك٢ٜ( أُضبس ُلأًٝغغ٤ٖ ًبٗغبد رؼَٔ ٌُّٜ٘ب ، OH ٓغٔٞػخ



 الفصل الثاني         كيمياء الأغذية ومراقبتها –جامعة حماة                              كلية الصيدلة                  السنة الرابعة 

24 
 د. رانيا يوسف

 

 اُللاكٞٗٞئ٤ذاد  

 :ا٥ر٤خ الأدٝاس أُشًجبد ٛزٙ رٔزِي اُ٘جبربد، اعزولاة ك٢ صب٣ٞٗخ ٓ٘زغبد ٢ٛ 

 أُؼبدٕ خِت ػ٠ِ اُوذسح Metal chelating ability . 

 أًٝغ٤ذ اُغٞثش لأ٤ٗٞٗبد ًبٗغبد superoxide anion scavengers 

 ٤ُِٜذسٝع٤ٖ ٓبٗؾبد دٝس رِؼت ًٔب Hydrogen donors 

 :اُللاكٞٗٞئ٤ذاد ٓظبدس أْٛ ٖٓ

a) ًٚٝاُخؼشاٝاد اُلٞا: 

 ، اُغجبٗخ اُطٔبؽْ، اُجطبؽب، اٌُبًبٝ، ؽجٞة أًغذح ٓؼبداد رؾز١ٞ اُز٢ اُخؼبس أْٛ ٖٓ

 ٓشًجبد رؾز١ٞ ٢ٛٝ . seaweed اُجؾش٣خ ٝاُطؾبُت garlic اُضّٞ ، legumes اُجو٤ُٞبد

 .ك٤ُٞ٘٤خ ث٢ُٞ

 ٝاُزٞد ٝاُزٞد ًبُلشاُٝخ اُؾٔشاء، اُلٞاًٚ أًغذح ٓؼبداد رؾز١ٞ اُز٢ اُلٞاًٚ أْٛ ٖٝٓ

 .الأٗزٞع٤ب٤ٗ٘بد رؾ١ٞ ٝع٤ٔؼٜب ،(الأؽٔش اُؼ٘ت ٓظذسٙ) wine اُ٘ج٤ز ا٠ُ ثبلإػبكخ اُجش١،
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b) اُشب١: 

 .ؿبًُٞبرش٤ٖ ٝالإ٣ج٢ ًبرش٤ٖ الإ٣ج٢ ٓضَ أًغذح ٓؼبداد ٣ٔزِي ٗجبد اُشب١

 .الأؽٔش اُشب١ ٖٓ الأًغذح ثٔؼبداد ؿ٠٘ أًضش الأخؼش اُشب١

 

c) اُغٔغْ ثزٝس: 

 اُغ٤ضآٍٞ ٝأٜٛٔب أًغذح، ٓؼبداد رؾ١ٞ أ٣ؼبً  sesame seeds اُغٔغْ ثزٝس

 .)ك٤ُٞ٘٤خ ٓشًجبد(ٝاُغ٤ضا٤ٍُٞٓ٘ٞ
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d) ٝاُزٞاثَ الأػشبة: 

 اُخضا٠ٓ ، green pepper اُخؼشاء اُل٤ِلِخ ، ginger اُضٗغج٤َ ، sage أُش٤ٔ٣خ أٜٛٔب ٖٓ

lavender َاُغجَ ٝا٤ًِ rosemary ، َثٔؼبداد عذاً  اُـ٤٘خ الأػشبة ٖٓ اُغجَ ا٤ًِ 

 .الأًغذح

e) ٍٞاُظ٣ٞب ك: 

 :اُظ٣ٞب كٍٞ ٣ؾ١ٞ

 ،٤ُِٜذسٝع٤ٖ ٝٓؼط٤بد ُِٔؼذٕ خبُجبد ٢ٛٝ الإ٣ضٝكلاكٞٗبد. 

 ُِٔؼبدٕ خبُجبد ٢ٛٝ اُل٤ش٤ُٝي، ٝؽٔغ اٌُبك٤ئ٤ي ٝؽٔغ اٌُِٞسٝع٤٘٤ي ؽٔغ 

 .اُٞاؽذ١ ُلأًٝغغ٤ٖ ٝٓغزخٔذاد

f) اٌُٞس١ اُغ٤٘غ٘ؾ: 

 اُلب٤ِ٤ٗي ؽٔغ ا٠ُ ثبلإػبكخ اٌُبك٤ئ٤ي، ٝؽٔغ اُل٤ش٤ُٝي ؽٔغ اٌُٞس١ اُغ٤٘غ٘ؾ ٣١ٞؾ

 .ٝاٌُبٓل٤شٍٝ

 المعادن خالباث

ٌَّ  ثب٤ُ٥بد ٝرؼَٔ أُؼبدٕ، ٓغ coordination ر٘بعن ٓشًجبد أٝ ٓؼوذاد أُؼبدٕ خبُجبد رش

 :ا٥ر٤خ

 ٝالإسعبع الأًغذح دائشح ٖٓ رو٢ redox cycling أُؼبدٕ ك٢. 

 ٌَّ  .أُؼبدٕ ٓغ ٓ٘ؾِخ ؿ٤ش ٓؼوذاد رش
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 ٌَّ  اُذعٔخ أُشًجبد ٓغ أُؼبدٕ رلبػلاد أٓبّ steric hindrance كشاؿ٤بً  ػبئوبً  رش

 .اُٞع٤طخ

 :٢ِ٣ ٓب أُؼبدٕ خبُجبد أْٛ رزؼٖٔ

 .اُلٞعلٞس ؽٔغ .1

 .اُغ٤زش٣ي ؽٔغ .2

 .الأعٌٞسث٤ي ؽٔغ .3

 ثؼغ ٓ٘غ ثغجت ًض٤شاً  ٣غزخذّ ٣ؼذ ُْٝ ، (EDTA) أع٤زبد ر٤زشا أ٤ٖٓ د١ ا٣ز٤َ .4

 .لاعزخذآٚ اُذٍٝ

 .اُججز٤ذاد ٝ الأ٤٘٤ٓخ اُؾٔٞع .5

 ٝالأٝكٞرشاٗغل٤ش٣ٖ اُزشاٗغل٤ش٣ٖ ٓضَ اُجشٝر٤٘بد، .6

 الأكغذة مضاداث أدواس

 ؽ٤ش ٓؼذُٚ، اثطبء أٝ اُذعْ أًغذح ك٢ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُزلبػَ ثذء رؤخ٤ش ك٢ ٣ٌٖٔ دٝسٙ إٔ ٗغز٘ظ

 :أٗٚ

 الحش الألكيل جزس تشكيل يبطئ أو يثبظ: البذء مشحلت في

 اُؾشح اُغزٝس إ ار الأًغذح، ٓؼبداد ٖٓ اُضب٢ٗ اُ٘ٔؾ ٖٓ كوؾ الاعزلبدح أُشؽِخ ٛزٙ ك٢ ٣ٌٖٔ

 :أُشؽِخ ٛزٙ ك٢ ٣ٌٖٔ الأٍٝ، اُ٘ٔؾ اعزخذاّ ك٢ ػجشح لا ٝثبُزب٢ُ ثؼذ رزشٌَ ُْ

 َثبُزل٣ٞش ا٤ُِجًٞغ٤غ٤٘بص اٗض٣ْ رؼط٤. 

 خلاٍ ٖٓ ٝرُي الأًغذح، رلبػلاد ٣ؾلضّ لا ٢ً أُؼذٕ دٝس اُـبء: 

 ٓضَ اُخبُجخ، اُؼٞآَ اػبكخ EDTA . 

 الأعٌٞسث٤ي ؽٔغ ٓضَ أُشعؼخ، اُؼٞآَ اػبكخ 

 ٌٖٔاُؼٞئ٤خ الأًغذح ٝرؤخ٤ش اُؼٞء دٝس اُـبء أ٣ؼبً  ٣ photooxidation ، ػجش: 

 ػبرٔخ ؽب٣ٝبد ثبعزخذاّ ُِؼٞء، اُزؼشع ٓ٘غ. 

 ثبعزخٔبد quench ٖاُٞاؽذ١ الأًٝغغ٤ singlet ، ّالأعٌٞسث٤ي ؽٔغ: ثبعزخذا 

 ٓغزخٔذاد كزذػ٠ أٝ اُج٘ذٝسح ك٢ ٤ٌُٞث٤ٖ أٝ ًبسٝر٤ٖ – اُج٤زب ٝ اُزًٞٞك٤شٍٝ ٝ

 scavengers ًبٗغبد أٝ quenchers لاهطبد
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 الحشة الجزوس علغلت اوتشاس يقطع  :الاوتشاس مشحلت

ٌِّذ، هذ اُؾشح اُغزٝس رٌٕٞ أُشؽِخ ٛزٙ ك٢  الأ٤ُٝخ الأًغذح ٓؼبد اػبكخ ٖٓ ثذ لا ٝٛ٘ب رش

AH ، ٝٓزؾٞلاً  اُجذء، ٓشؽِخ ا٠ُ ا٣بٙ ٓؼ٤ذاً  اُؾش اُغزس ا٠ُ ٤ٛذسٝع٤ٖ ثبػطبء ٣وّٞ اُز١ ٞٛ 

 .ؽش عزس ا٠ُ

 

 :الأكغذة مضاد   اختياس لذي الحغبان في المأخىرة الاعتباساث

 :٢ِ٣ ٓب Ideal Antioxidants أُضب٢ُ الأًغذح ٓؼبد طلبد رزؼٖٔ

 . No harmful physiological effects ػبسح ك٤ض٣ُٞٞع٤خ رؤص٤شاد ٣ِٔي ألا .1

 No objectionable flavor, odor, or ًش٣ٜبً  ُٞٗبً  أٝ ٌٜٗخ أٝ سائؾخ ٣ٔزِي ألا .2

color . 

 .ٓشرلؼخ AF ٝرا ه٤ِِخ ثزشا٤ًض كؼبلاً  ٣ٌٕٞ إٔ .3

 . Fat-soluble اُذعْ ك٢ ٓ٘ؾلاً  ٣ٌٕٞ إٔ .4

 . Readily-available ثغشػخ ٓزٞاكشاً  ٣ٌٕٞ إٔ .5

 . Economical اهزظبد١ ٣ٌٕٞ إٔ .6

 Not absorbable by the body ك٤ٚ ٣زشاًْ ٝلا اُغغْ هجَ ٖٓ ٣ُٔزض لا إٔ .7

 إٔ ٝٗززًش اُظ٘ؼ٤خ، ٖٓ أًضش اُطج٤ؼ٤خ الأًغذح ٓؼبداد اعزخذاّ ٗؾٞ رٞعٚ ٓئخشاً  ٝظٜش

 ٣ٌٖٔ ؽ٤ش ، BHA ٖٓ ع٤ٔخ أًضش BHT إٔ رج٤ٖ ٝهذ ، BHA ٝ BHT ٛٔب اُظ٘ؼ٤خ أْٛ

٤خ ٣غجت إٔ ّٔ  اٍ ٓشرجخ ٖٓ( ٝٓؾذدح ص٤ٛذح ثزشا٤ًض ثبػبكزٜب ٣غٔؼ ٓب ػبدح ُٝزُي ًجذ٣خ، ع

ppm ). 

 Measurement of rancidity التضو خ قياط
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 :خلاٍ ٖٓ اُـزائ٤خ أُبدح ك٢ )الأًغذح ٝثبُزب٢ُ( اُزضٗخ ٣وبط

 اُؾغ٢ّ اُلؾض sensory :  ًادساى ٣ٌٜٔ٘ب لا اُؾغ٤خ اُلؾٞص ٝشٌلاً، ٝسائؾخ ٝؽؼٔبً  ُٞٗب 

 .الاٗزٜبء ٓشؽِخ ك٢ أ١ كؼلاً، ؽذٝصٚ ػوت الا اُزضٗخ ؽذٝس

 اُزذخَ ٗغزط٤غ ٝثبُزب٢ُ اُؾذٝس، ك٢ ا٥خز اُزضٗخّ ًشق ك٢ رل٤ذ ٢ٛٝ :ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُطشائن 

 :٢ٛٝ الأًغذح، ػ٤ِٔخ ًٝجؼ لإ٣وبف

 البيشوكغيذ قيمت PV peroxide value 

 أُبدح ٖٓ ٤ًِٞؿشآبً  ًزا ك٢ أُٞعذح اُلؼّبٍ الأًٝغغ٤ٖ ٌٓبكئبد ػذد ٢ٛ: ثبُزؼش٣ق

 .اُذعٔخ أُبدح ٖٓ ؽ 1 ػ٠ِ أُزضجزخ الأًٝغغ٤ٖ ٖٓ ا٤ٌُٔشٝؿشآبد ػذد ٢ٛ أٝ اُذعٔخ،

 .ًؾ/د٤ُٝخ ٝؽذح  11 اُطبصط اُض٣ذ ك٢ اُج٤شًٝغ٤ذ ُو٤ٔخ اُ٘ٔط٢ أُوذاس

 .ًؾ/د٤ُٝخ ٝؽذح  41-21ٛٞ اُضٗخ اُض٣ذ ك٢ اُج٤شًٝغ٤ذ ه٤ٔخ ٓوذاس

 اُج٤شًٝغ٤ذ ه٤ٔخ ًبٗذ كٌِٔب propagation: الاٗزشبس ٓشؽِخ ػٖ رؼجش اُج٤شًٝغ٤ذ ه٤ٔخ

 ( الاٗزشبس ثٔشؽِخ أٗ٘ب ػ٠ِ رذٍ اُؼب٤ُخ اُو٤ٔخ اُـزاء، ك٢ أًضش ٓزوذٓخ الأًغذح ًبٗذ أػ٠ِ

ROOH ٓ٘خلؼخ ًبٗذ ارا ٌُٖ )ًج٤شح ٤ًٔزٜب PV ٖاؽزٔب٤ُٖ أٓبّ ك٘ؾ: 

 .ثؼذ رزشٌَ ُْ ا٤ُٜذسٝثشًٝغ٤ذاد إٔ أ١ اُجذء ثٔشؽِخ الأًغذح رٌٕٞ إٔ*

 ٓشًجبد ٝأػطذ الأًبع٤ذ كٞم ٝرلٌٌذ الإٜٗبء ٓشؽِخ ٝطِذ الأًغذح رٌٕٞ إٔ أٝ* 

 .اُزضٗخّ

 كبٗ٘ب اُزضٗخّ رٔبّ ؽز٠ الأ٠ُٝ اُِؾظخ ٓ٘ز ٓب ُٔبدح اُج٤شًٝغ٤ذ ه٤ٔخ ه٤غذ إ ٝثبُزب٢ُ 

ٖ   اُج٤شًٝغ٤ذ اُو٤ٔخ ػ٠ِ اُذاٍ اُج٤ب٢ٗ اُخؾ إٔ ع٘غذ  ؽز٠ كش٤ئبً  ش٤ئبً  ٣شرلغ ٓ٘ؾ

 .ثؼذئز الاٗخلبع ٤ُؼبٝد رسٝح ا٠ُ اُٞطٍٞ

 ُٞؽذٛب ًبك٤خ رٌٕٞ ٝلا كوؾ اُزؤًغذ ؽذٝس ػ٠ِ رذٍ اُج٤شًٝغ٤ذ ه٤ٔخ إٔ ٗغز٘زظ 

 ٌُشق أخشٟ ؽشم ٖٓ ثذ لا ُزُي ؽبصعخ أّ ٓزضٗخخ اُـزائ٤خ أُبدح ًبٗذ ارا ُزؾذ٣ذ

 .الأُذ٤ٛذاد ٢ٛٝ ألا اُضٗخ، ٓشًجبد ثٌشق ٝرُي اُذعٔخ، أُٞاد أًغذح

 التيىباسبيتىسيك قشيىت (TBA) 

 Malondi – aldehyde أُذ٤ٛذ د١ أُبُٕٞ ػٜ٘ب ٌٗشق اُز٢ اُضٗخ أُذ٤ٛذاد أٓضِخ ٖٓ

(MDA) .  ْاُز٤ٞثبسث٤زٞس٣ي ؽٔغ ٣ذػ٠ ًبشق ثبعزخذاّ الأُذ٤ٛذاد ػٖ اٌُشق ٣ز 

Thiobarbituric acid (TBA )، اُز٤ٞثبسث٤زٞس٣ي هش٣٘خ كزذػ٠. 

 شذرٚ روبط أؽٔش ُٞٗبً  ُٓٞذاً  اُضٗخ ػٖ اُ٘برغخ الأُذ٤ٛذاد ٓغ اُز٤ٞثبسث٤زٞس٣ي ؽٔغ ٣زلبػَ

 . ثبُغج٤ٌزشٝكٞرٞٓزش
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 رش٤ًض ٓغ ؽشداً  رز٘بعت اُ٘برظ إُِٞ شذح إٔ ؽ٤ش أُؼب٣شح ك٢ اُطش٣وخ ٛزٙ اعزخذاّ ٣ٌٖٔ

 .أشذ إُِٞ ًبٕ أًضش اُضٗخ ٓشًجبد ًبٗذ كٌِٔب الأُذ٤ٛذاد،

 إٔ ع٘غذ كبٗ٘ب اُزضٗخّ رٔبّ ؽز٠ الأ٠ُٝ اُِؾظخ ٓ٘ز ٓب ُٔبدح اُز٤ٞثبسث٤زٞس٣ي ه٤ٔخ ه٤غذ كبٕ

 اصد٣بد ٓغ كش٤ئبً  ش٤ئب ٣شرلغ أُجذأ ٖٓ ٓبس ٓغزو٤ْ خؾ اُجبسث٤زٞس٣ي ه٤ٔخ ػ٠ِ اُذاٍ اُج٤ب٢ٗ اُخؾ

 .)اُضب٣ٞٗخ اُزؤًغذ ٓ٘زغبد ػٖ رؼجش TBA إٔ أ١( اُضٗخ ٓشًجبد رشا٤ًض

 

 كشايظ تفاعل 

 أ١ ،)اُزٞهق ٓشؽِخ( اُذعٔخ أُٞاد ك٢ أُزوذّ اُزضٗخ ػٖ ٌُِشق ًشا٣ظ رلبػَ ٣غزخذّ

 أُب٢ُٗٞ ًبلأُذ٤ٛذ الأُذ٤ٛذاد ٝخبطخ الاٗشطبس٣خ أُشًجبد ػٖ malondialdehydeاٌُشق

 ٤ٛذس٤٘٣ي ا٣ج٢ ا٠ُ ؽٔؼ٢ ٝعؾ ك٢ رزؾٍٞ اُز٢ Epihidrinic aldehyde ٝاُز١ أُؼبػق

 .اُزضٗخ ٓذٟ ػ٠ِ ا٤ُِٗٞخ دسعزٚ رذٍ ِٓٞٗبً  ٓشًجبً  اُلِٞسٝؿ٤ِغ٤ٖ ٓغ ٣ؼط٢  (MDA) أُذ٤ٛذ

 

 أويضيذيه – الباسا قشيىت 

 ٓغ أعشع، اُطش٣وخ ٛزٙ إٔ ؿ٤ش اُز٤ٞثبسث٤زٞس٣ي هش٣٘خ ك٢ ٣ؾذس ٓب رٔبٓبً  ٛ٘ب الأٓش ٣شجٚ

 اُزش٤ًض ٣ٝؾغت أ٤ٗض٣ذ٣ٖ – اُجبسا ٣زلبػَ P – Anisidine ِٓٞٗخ، ٓؼوذاد ٓؼط٤بً  الأُذ٤ٛذاد

 خبطخ ػلاهخ ٝكن

 

 البىفغجيت فىق الأشعت مخطظ 

 ٓٞعخ ؽٍٞ ػ٘ذ الآزظبط٤خ رئخز nm 232 .اُج٘لغغ٤خ كٞم ثبلأشؼخ اُط٤ق ر٘ظ٤ش ك٢

 nm  271أُٞعخ ؽٍٞ ػ٘ذ الآزظبط٤خ ا٠ُ ٝرُ٘غت
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  232 أُٞعخ ؽٍٞ ػ٘ذ ػظ٠ٔ ه٤ٔخ ٝرؼط٢ اُج٘لغغ٤خ كٞم الأشؼخ الأًبع٤ذ كٞم رٔزض

  كٞم الأشؼخ رٔزض اُزضٗخّ ػٖ اُ٘برغخ أُشجؼخ ؿ٤ش ا٤ٌُزٞٗبد ٝ الأُذ٤ٛذاد إٔ ؽ٤ٖ ك٢

  271اُج٘لغغ٤خ ػ٘ذ ؽٍٞ ٓٞعخ 

  :اُ٘غجخ ٛزٙ ؽبطَ ٗؤخز

 

 أُبدح ٓؼ٢ ثغجت ٝرُي ه٤بط، ًَ ٓغ كش٤ئبً  ش٤ئبً  رضداد اٌُغش ٛزا ه٤ٔخ إٔ اُجذا٣خ ك٢ ٗلاؽع

 ٓشؽِخ ا٠ُ اُٞطٍٞ ػ٘ذ ٌُٖٝ اُجذء، ٓشؽِخ ؽ٤ِخ الأًبع٤ذ كٞم كزضداد الأًغذح ك٢ هذُٓبً  اُذعٔخ

 ٓوبّ ك٤ٌجش كش٤ئبً  ش٤ئبً  رضداد اُز٢ اُزضٗخّ ٓشًجبد ػٜ٘ب ٤ُ٘زظ ثبُزلٌي الأًبع٤ذ كٞم رجذأ الاٗزشبس

 .ثبلاٗخلبع اٌُغش ه٤ٔخ ٝرجذأ اُغبثوخ اُ٘غجخ

 

 الغاصيت الكشوماتىغشافيا 

 أًغذح ك٢ )اُط٤بسح( اُٜ٘بئ٤خ أُ٘زغبد ػٖ GLC اُـبص٣خ اُغبئِخ ثبٌُشٝٓبرٞؿشاك٤ب اُزؾش١ ٣زْ

 ٓ٘خلؼخ ؽشاسح دسعخ ك٢ الآزظبص ػٔٞد ػجش اُـجبس ٓشٝس اُطش٣وخ رزؼٖٔ .اُذعْ

 . GLC ك٢ ؽوٜ٘ب ٣زْ صْ ا٤ُٜذسًٝشثٞٗبد ٛزٙ لاؽزغبص

 الأًغذح ػ٤ِٔخ روذّ ٓغ اُؼ٤٘خ ك٢ اُذعٔخ الأؽٔبع ر٘بهض GC رو٤ظ

 ػٖ الأٍٝ أُغئٍٝ اٌُٜغبصإ أُذ٤ٛذ ٝأٜٛٔب الأًغذح ك٢ أُزشٌِخ الأُذ٤ٛذاد ٓؼب٣شح ٣ٌٖٔ ًٔب

 ػ٠ِ ٗغزذٍ أُزشٌِخ اُؤخ ٖٓ اٌُٜغبصإ رش٤ًض ٝثؾغبة GC ػ٠ِ اُؼ٤٘خ ٗٔشس اُضٗخ، سائؾخ

 اُؼ٤٘خ ك٢ اُزؤًغذ ٓشؽِخ

 اليىد قشيىت 
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 ػ٠ِ ٣زضجذّ ٓب ٝؽذٙ ٤ُظ ا٤ُٞد إٔ ا٠ُ الإشبسح رغذس .الأًغذح روذّّ ٓغ ر٘خلغ ا٤ُٞد هش٣٘خ

 .ٗلغٚ اُش٢ء ع٤ٔؼٜب اُٜبُٞع٤٘بد رلؼَ ثَ أُؼبػلخ، اُشٝاثؾ
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