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 كلٌة الصٌدلة -جامعة دمشق



 مقدمخ عبمخ
 

 Quantitiveالكٌمٌاء هً ذلك العلم الذي ٌختص بدراسة التركٌب  الكمً والكٌفً•
& qualitative   للمواد ومتابعة التؽٌراتTransformations  التً تحدث لها

وعلٌه فإن كٌمٌاء الأؼذٌة هً ذلك العلم الذي ٌهتم , بتؽٌر الظروؾ المحٌطة بها

بدراسة تركٌب وخصابص الأؼذٌة وما ٌحدث علٌها من تؽٌرات كٌمٌابٌة خلبل 

عملٌة التصنٌع من الجمع أو التحضٌر إلى التداول أو التخزٌن ومعرفة آلٌة هذه 

وترتبط كٌمٌاء الأؼذٌة ارتباطاً وثٌقاً بفروع , التفاعلبت ووسابل التحكم فٌها

وعلم الحٌوان ( الكٌمٌاء العامة, العضوٌة, التحلٌلٌة والحٌوٌة)الكٌمٌاء الأخرى 

وهذا ماٌجعل , وعلم النبات والأحٌاء الدقٌقة وعلم الفٌزٌولوجٌا وؼٌرها من العلوم

كٌمٌابً الأؼذٌة ٌعتمدون إلى حد كبٌر على مدى معرفتهم بالعلوم السالؾ ذكرها 

فلب ٌمكن الرفع من , لدراسة ومراقبة الأنسجة الحٌة كؽذاء للحٌوان وللئنسان

مستوى الأؼذٌة للمستهلكٌن أو توفٌر ؼذاء صحً وسلٌم وخالً من المواد 

الضارة لهم, أو مراقبة المنتجات الؽذابٌة ومساعدة شركات تصنٌع الأؼذٌة 

والتجارٌة على توفٌر ؼذاء صحً للؤفراد ووضع المواصفات والقوانٌن المنظمة 

 .  إلا بالمعرفة الجٌدة بكٌمٌاء الأؼذٌة, لتصنٌع أو تداول أو تخزٌن الأؼذٌة
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 :  هًالاتجاهات الربٌسٌة لعلم كٌمٌاء الأؼذٌة 

دراسة التركٌب الكٌمٌابً الكمً والكٌفً للمواد الأولٌة وللمجموعات الؽذابٌة •

 .الصحٌةوللسلبمة ومدى مطابقتها للمواصفات القٌاسٌة 

دراسة التؽٌرات والتحولات التً تطرأ على المنتجات الأولٌة والوسطٌة والنهابٌة •
 .أثناء العملٌات التصنٌعٌة المختلفة 

دراسة طرق التحدٌد والتحالٌل والمراقبة المختلفة للمنتجات الؽذابٌة بهدؾ معرفة •

 . والحسٌة التؽذوٌةتركٌبها الكٌمٌابً وخصابصها 
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 أهميخ انمساقجخ انغرائيخ

Importance of food control 

Dr. Lina Soubh 
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Definition 

• Material, usually of plant or animal origin, that 
contains or consists of essential body 
nutrients, such as carbohydrates, fats, 
proteins, vitamins, or minerals, and is ingested 
and assimilated by an organism to produce 
energy, stimulate growth, and maintain life.  
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Food Compositions 
 Macro and Micronutrients 

Water 

Calories (Protein,Carbohydrats,Fat) 

8-10 Essential Amino acid 

Essential Fatty Acids 

13 Vitamins 

16-20 Minerals  

7 

 

 
Macro 

Micro 
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Food Components مكىوبد انغراء 
• Water 

• Fats 

• Carbohydrates 

• Proteins 

• Vitamins/Minerals 
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Human body 

composition  

 لٌنا صبح. د



Nourishment & Pharmacologic  
Functions of Nutrients 
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Nourishment 

Functions 

 

Pharmacologic 

Functions 

 لٌنا صبح. د



 لٌنا صبح. د

Nourishment Functions   

  تغرويخوظبئف 

 تصنٌع المركبات

الفعالة حٌوٌاً    

 الطاقة

 بناء الأنسجة وترمٌمها 

 والقٌام بالفعالٌة الفٌزٌابٌة

 تؤمٌن النقل الشاردي 

 والتوازن الحمضً 

 القلوي

 الؽذاء

 تنظٌم الوظابؾ
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Pharmacologic Functions   

  فبسِبوٌٛٛج١خٚظبئف 
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 إزالة السمٌة

 الاستجابة الالتهابٌة

 الؽذاء

 تثبٌط وتفعٌل

 الأنزٌمات

 وظٌفة مناعٌة

 فعالٌة 

 مضادة للؤكسدة

 لٌنا صبح. د



 رؼش٠ف ِشالجخ الأغز٠خ

هً الفحوص المطبقة على المواد الأولٌة أو المنتجات •

التوزٌع والنقل , التخزٌن, التصنٌع, الؽذابٌة خلبل التحضٌر

للمستهلكٌن لضمان السلبمة والصحة والتً ٌجب أن تتوافق 

 .مع مواصفات الجودة المعتمدة من قبل المصنع

 لٌنا صبح. د 12



Complex System, Many Food Interests 
الؽذاء ممكن أن ٌكون عرضة  

للتلوث ابتداءً من المزرعة 
 وحتى الشوكة
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Farm المزرعة    

Transport النقل    

Restaurant/Retail 

 المطعم

Transport/Imports 

Consumer المستهلك   
Photo: www.bcsalmon.ca/bcsmc/ffact2.htm 

Inputs 

Mill / Slaughter / 

 Food Processor  

معالجة الؽذاء, المسلخ  

 لٌنا صبح. د



goals of Food Control   

 أهداف انمساقجخ انغرائيخ

معرفة مكونات الؽذاء -1  

تحدٌد القٌمة التؽذوٌة -2  

كشؾ الؽش -3  

معرفة مطابقة الؽذاء للمواصفات -4  

تحدٌد الجودة -5  

كشؾ التلوث -6  

تحري المواد السامة -7  

كشؾ المواد الوسطٌة الناتجة عن التفاعلبت الكٌمٌابٌة -8  

 

 لٌنا صبح. د 14



 انمهىثبد انغرائيخ انمحتمهخ 

Potential Contaminants in Food 

 الملوثات الحٌوٌة•

 الحشرات, الفطور, ....(المطثٌات, السلمونٌلب) الجراثٌم        

 الملوثات الكٌمٌابٌة•

 الأسمدة, المبٌدات, كالمنظفات        

 الملوثات الفٌزٌابٌة•

 شعرة, قشة, قطعة زجاج, كالملوثات الاشعاعٌة        

 لٌنا صبح. د 15



   Vitaminsاٌف١زب١ِٕبد 



 اٌف١زب١ِٕبد ٚاٌزغز٠خ

 : مقدمة •

ٌتطلب إنتاج الطاقة فً العضوٌة من مكونات الؽذاء الربٌسة    

سلسلة من التفاعلبت تتم ( البروتٌنات , السكرٌات , الدسم ) 
التً بدورها تحتاج  Catalysts بوجود الأنزٌمات كوسابط  

تتؤلؾ عادة من المعادن  Cofactorsلعوامل مرافقة  تدعى 

وهً جزٌبات معقدة  Coenzymesوكذلك قرابن الأنزٌمات  

ومن هنا تبرز أهمٌة الفٌتامٌنات فً  مشتقة من الفٌتامٌنات

 التؽذٌة



 رؼش٠ف اٌف١زب١ِٕبد

 :الفٌتامٌنات كالآتً     Rosenbergعرؾ •

هً مركبات عضوٌة تعمل على تنظٌم عملٌات الصٌانة والنمو فً –
 العضوٌة

 لا تصنع من قبل العدٌد من الحٌوانات لذا لا بد من تناولها  –

 ٌحتاجها الجسم بمقادٌر ضبٌلة–

 بعضها ضروري فً عملٌة انتاج الطاقة فً الجسم ولكنها لا –

 تحول نفسها إلى طاقة     

بعضها ضروري لتنظٌم عملٌات التمثٌل الحٌوي وتصنٌع وحدات  –
 بنابٌة



 رغ١ّخ اٌف١زب١ِٕبد

    Fat soluble vitaminsالفٌتامٌنات المنحلة فً الدسم •

 vitamins Water solubleالفٌتامٌنات المنحلة فً الماء •



 اٌف١زب١ِٕبد إٌّذٍخ ثبٌذعُ

• Vitamin A  Retinol 

• Vitamin E  Tocopherols 

• Vitamin D  Calciferols     

• Vitamin K Quinones 



 اٌف١زب١ِٕبد إٌّذٍخ فٟ اٌّبء

• Thiamin (B1) 

• Riboflavin (B2) 

• Niacin (B3) 

• Pantothenic acid (B 5) 

• Pyridoxine (B6) 

• Cobalamin (B12) 

• Vitamin C 

• Biotin Vitamin H 

• Folic acid 



 اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ ٌٍف١زب١ِٕبد

تتؤلؾ الفٌتامٌنات المنحلة بالدهون من الفحم والهٌدروجٌن •

 والأكسجٌن

الفٌتامٌنات المنحلة فً الماء تحوي إضافة إلى الفحم •

 والهٌدروجٌن والأكسجٌن الأزوت  أو الكبرٌت أو الكوبالت

 



 ِظبدس اٌف١زب١ِٕبد

 ,Dتُصنع جمٌع الفٌتامٌنات فً النباتات بإستثناء الفٌتامٌن  •
B12  بٌنما نجد طلببع للفٌتامٌناتA & D   فً النباتات     

Provitamins ولا ٌوجد طلببع للفٌتامٌنات المنحلة بالماء  . 



 اٌٛظ١فخ اٌف١ض٠ٌٛٛج١خ

ٌناط بالفٌتامٌنات المنحلة فً الماء المشاركة فً عملٌات  •

 تمثل ونقل الطاقة

الفٌتامٌنات المنحلة فً الدسم ضرورٌة لعملٌات تصنٌع  •
 وتركٌب وحدات بنابٌة



Vitamin A (Retinol) 
– RDA Range 

• Adult males: 1000 µg RE/day 

• Adult females: 800 – 1300 µg RE/day 

 

 

RE =retinol equivalents 



 Aأشىبي ف١زب١ِٓ 

 

 

 

 

Retinol 

 

Retinal 

 

Retinoic Acid 

Carotenoids 



Vitamin A 

retinal retinal  



Retinoic Acid  Retinol  

Vitamin A 



- Carotene 

http://www.chm.bris.ac.uk/motm/carotene/carotene.mol


- Carotene destruction in food 

O O

carotene-5,6-epoxide
carotene-5, 8-epoxide

1,1,6-trimethyl-1,2,3,4
  tetrahydronaphtaline

oxidation
 by light

chemical oxidation
heat

all-trans- B -carotene

diepoxide
polymeres, chort chain compounds



 الاعزخلاص ٚ اٌّؼب٠شح

تصبٌن المادة الؽذابٌة بالصود بوجود مضاد تؤكسد •

 هٌدروكٌنون

 استخلبص بالاٌتر•

 الاستخلبص بمعزل عن النور والهواء•

 HPLCالمعاٌرة باستخدام •

 المعاٌرة لونٌاً باستخدام ثالث كلور الانتموان الكلوروفورمً•



Vitamin E 

• RDA Range 

– Adult males: 10 mg alpha-tocopherol/day 

– Adult females: 8 - 12 mg  alpha-tocopherol/day 

• Dietary sources of Vitamin E 

– Vegetable seed oil 

– Nuts 

 

 

 



Tocopherols (Vitamin E) 
a-tocopherol: CH3 at position #5, #7, #8 

-tocopherol: CH3 at position #5,       #8 

g-tocopherol: CH3 at position        #7, #8 

d-tocopherol: CH3 at position             #8 
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Vitamin E destruction 

 UVحساس لأشعة •

 حساس للؤوكسجٌن •

 ثابت نسبٌاً بالتسخٌن•



 التوكوفٌرولالمحتوى من  المادة الؽذائٌة

 غ100/ملػ

 %النقص مقدار

 82 القلً العمٌق زٌت قبل

 %11 73 زٌت بعد القلً

من رقابق  مستحصلزٌت 

 مباشرة بعد التحضٌر الشٌبس

75 

بدرجة  اسبوعٌنبعد التخزٌن 

 حرارة الؽرفة

39 48% 

 %71 22 بعد شهر من التخزٌن



 الاعزخلاص ٚاٌّؼب٠شح

تصبٌن المادة الؽذابٌة بالبوتاس بوجود مضاد تؤكسد حمض •

 الأسكوربً

 استخلبص بالاٌتر•

 HPLCالمعاٌرة باستخدام •

 المعاٌرة لونٌاً باستخدام دي بٌرٌدٌل•

 المعاٌرة لونٌاً باستخدام كلور الحدٌد•

 



Vitamin D 
• RDA Range 

– Adult males: 5 – 10 µg /day 

– Adult females: 5 – 10 µg /day 

• Primary source of Vitamin D 

– Sunlight 

• Dietary source of Vitamin D 

– Fortified milk  الحلٌب المدعم 



Vitamin D destruction 

 ٌتخرب بتعرضه للضوء والهواء•

تحصل تفاعلبت كٌمٌابٌة ضوبٌة مشكلةً مركبات تسمى •

 سبراستٌرول وتوكسٌستٌرول



 الاعزخلاص ٚاٌّؼب٠شح

تصبٌن المادة الؽذابٌة بالصود بوجود مضاد تؤكسد •

 بٌروؼالول

 استخلبص بالاٌتر•

 HPLCالمعاٌرة باستخدام •

 GCالمعاٌرة باستخدام •

 



Vitamin K 
• RDA Range 

– Adult males: 65 – 80 µg /day 

– Adult females: 55 – 65 µg /day 

– Body stores only about one week’s worth of Vitamin K 

 Vitamin K مصادر •

 اصطناع من الجراثٌم المعوٌة–

 الخضار الورقٌة–

 الكبد–

 الحبوب الخضراء–



Vitamin K destruction 

 حساس للضوء والقلوٌات Kفٌتامٌن •





Thiamin (B1) 

• RDA Range  
– Adult males: 1.2 - 1.5 mg/day 

– Adult females: 1.0 - 1.6 mg/day 

 

 



Thiamin (B1) 
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Vitamin B1 destruction 

 5أقل من  pHثابت فً الأوساط الحمضٌة فً •

ٌنشطر أنزٌمٌاً بفعل التٌامٌناز الموجود فً الأسماك النٌبة •

 والملفوؾ والشمندر بشكل مماثل للؤوساط القلوٌة

بسبب تفاعل % 20تملٌح اللحم ٌإدي إلى فقدان حوالً •
 المجموعة الأمٌنٌة مع النترٌت

تحمٌص , %20-9بالبسترة , %50-30بالتعقٌم ٌتم فقدان •

 %30-10( التوست)الخبز 



 اٌّؼب٠شح

 ٌإكسد فً وسط قلوي بوساطة فري سٌانور البوتاسٌوم•

 ٌإدي ذلك إلى تشكٌل مركب التٌوكروم•

 ٌحل التٌوكروم فً الؽول الأٌزوبوتٌلً فٌعطً تؤلق أزرق•

 تقاس شدة التؤلق•



Riboflavin (B2) 

• RDA Range 

– Adult males: 1.4 – 1.8 mg/day 

– Adult females: 1.2 – 1.8 mg/day 

• Dietary sources of Riboflavin 

– Meat    اللحم 

– Fish     السمك 

– Dairy products  منتجات الحلٌب 

 

 



 2ط١غخ ف١زب١ِٓ ة 



Vitamin B2 destruction 

ٌتخرب بتؤثٌر الضوء وخاصة المربً فٌعطً فً الأوساط •
وفً الأوساط القلوٌة  Lumicromeالحامضة لومٌكروم 

 حٌث تنفصل سلسلة الربٌتٌل  Lumiflavinلومٌفلبفٌن 

اللومٌفلبفٌن مإكسد قوي ٌإدي إلى أكسدة فٌتامٌنات أخرى •
 Vitamin Cوخاصة 

ثابت فً الأوساط الحمضٌة والمعتدلة ولكن ٌتخرب فً بٌبة •

 قلوٌة وبالحرارة



 اٌّؼب٠شح

الرشاحة ٌضاؾ لها البٌرٌدٌن وحمض الخل الثلجً ثم ٌقاس •

 التؤلق

•HPLC 



Niacin (B3) 
• RDA Range 

– Adult males: 15 – 20 mg/day 

– Adult females: 13 – 20 mg/day 

• Dietary sources of niacin: 

–  البروتٌن الحاوي على التربتوفان 

–  الحبوب 

–  الخضار 

–  منتجات الحلٌب 

 



 اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ

Nicotinamide  Nicotinic Acid  



 المعاٌرة
 شطر حلقة البٌرٌدٌن بوساطة سٌانوبرومٌد•

فٌبدو لون ( السلفانٌلبمٌد)تفاعل لونً مع الأمٌنات البنزوبٌة •

 أصفر ذهبً



 دّغ اٌجبٔزٛر١ٕه

 المقدار الموصى به   ؼٌر محدد•

 ٌوم تكفً لسد الحاجة/ ملػ  10 – 5مقدار من •

 :مصدره الؽذابٌة الربٌسة •

 الحبوب  –

 الرز –

 الكلى –

 البٌض–



 دّغ اٌجبٔزٛر١ٕه

Pantothenic Acid  



Pyridoxine (B6) 
• RDA Range 

– Adult males: 2.0 mg/day 

– Adult females: 1.5 – 2.2 mg/day 

• Dietary sources of Pyridoxine 
– الفواكه والخضار                                                       

–  اللحوم 

–  الحبوب المدعمة والخبز 

 



Vitamin B6  

Pyridoxine  Pyridoxal  Pyridoxamine  



Vitamin B6 destruction 

  ) %60-30بالطبخ ٌضٌع حوالً )  حساس للحرارة•

 ٌتفاعل بسهولة مع السٌستسبٌن وٌعطً تٌازولٌدٌن•

 UVحساس للضوء وٌتخرب بتؤثٌر •

SN

N

R

CH
2
OH

OH

Thiazolidine



 اٌّؼب٠شح

ٌعامل مع دي اٌتٌل بارا مٌتٌلٌن دي أمٌن بوسط من البنزن •

بوجود وقاء فوسفاتً وفري سٌانور البوتاسٌوم فٌعطً لون 

 ممٌز ٌقاس بالسبكتروفوتومتر

 HPLCٌعاٌر باستخدام •



Vitamin C (Ascorbic Acid) 

• RDA Range 

– Adult males: 60 mg/day 

– Adult females: 60 – 95 mg/day 

• Dietary sources 

– Fresh fruits and vegetables 

 

 



Vitamin C (Ascorbic Acid) 



 اٌؼٛاًِ اٌّؤثشح فٟ رخشثٗ

وجود معادن ثقٌلة مثل النحاس والحدٌد والأنزٌمات الحاوٌة •

 علٌها

تقطٌع الخضار والفواكه وحفظها عرضة للهواء لحٌن •

 الاستعمال

 عملٌات الطهً والحرارة العالٌة •



 اٌّؼب٠شح

 pH = 6.9ٌستخلص فً وسط مابً •

دي كلورو فٌنول اندوفٌنول الذي ٌإكسد  6,2ٌعاٌر بوساطة •

 حمض الاسكوربٌك إلى حمض دي هٌدرو اسكوربٌك

دي نترو فٌنٌل  4,2حمض دي هٌدرو ٌعطً بتفاعله مع •

 هٌدرازٌن بوجود حمض الكبرٌت معقد لونً

 ٌمكن أن ٌعاٌر بمقٌاس الٌود•

 HPLCأو بوساطة •





   B12ط١غخ اٌف١زب١ِٓ 



Vitamin B12 

• RDA Range 

– Adult males: 2.0 micrograms/day 

– Adult females: 2.0 – 2.6 micrograms/day 

• Dietary Sources of B12 

– Meat 

– Dairy products 

 

 

 

 



   pH = 4-6الثبات الأعظمً فً •

 ٌتخرب فً درجات حموضة أقل أو أكثر•

 ٌتخرب بوجود مواد مإكسدة أومرجعة•



Folic Acid 
 (اٌفٛلاع١ٓ ) دّغ اٌٛسق 

• RDA Range 

– Adult males: 200 micrograms/day 

– Adult females: 160 - 400 micrograms/day 

• Dietary Sources of Folate 

– Fresh fruits and vegetables 

– Meat 

– Eggs 



Folic Acid 
 

 

 
 

 

 
 

Folic Acid 
 

 Pteridine+  بارا أمٌنو حمض الجاوي + حمض الؽلوتامً 



Folic acid destruction 

 ٌتخرب بالتسخٌن والضوء•

 ٌتخرب بفعل الحموض والأكسدة•

 ٌزٌد ثباته Vit Cإضافة •



 اٌؼٛاًِ اٌّؤثشح فٟ ػ١بع اٌف١زب١ِٕبد

 الحرارة•

     Vitamins A, B2, B6)) الضوء •

 الاوكسجٌن•

,  السلفٌت, وجود بعض المواد الكٌمٌابٌة مثل النترٌت•

 حمض البور, القلوٌات

 الضٌاع الناتج عن طرق تحضٌر وحفظ الأؼذٌة•

 ضٌاع طبً المنشؤ نتٌجة التداخل مع الأدوٌة•



 غ100/المحتوى ملػ

 توكوفٌرول نٌكوتٌنامٌد البٌرٌدوكسٌن الرٌبوفلبفٌن التٌامٌن

الطحٌن 

 الكامل

0.5 0.15 0.45 5 1.6 

الطحٌن 

 الأبٌض

0.1 0.05 0.17 0.9 0.4 



 دغبع١خ اٌف١زب١ِٕبد ٌٍزشؼ١غ

•B1> C> B6> B2> Folic acid> B12> Nicotinamide 

 

 

•E> β-Carotein> Vit A>Vit K>Vit D 
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 اٌف١زب١ِٕبد

 :تضاؾ الفٌتامٌنات للؤؼذٌة للؤسباب التالٌة

 Vit C ))أسباب تقنٌة مثال ٌضاؾ كلبً من حمض الاسكوربٌك •
لتثبٌط عملٌات الأكسدة الذاتٌة فً الأؼذٌة  Vit E ))والتوكوفٌرول 

 .الدسمة كما ٌضاؾ كاروتٌن و رٌبوفلبفٌن كملونات للؤؼذٌة

أي اضافتها  (ترمٌم)إما لتعوٌض الفٌتامٌنات وذلك : أسباب تؽذوٌة•
أو أنها تضاؾ للؤؼناء ( للخبز والطحٌن)بسبب فقدانها أثناء التحضٌر 

بالفٌتامٌنات حٌث تضاؾ بمقادٌر تتجاوز المقادٌر الموجودة أصلبً مثل 
حٌث تضاؾ إلى أؼذٌة أو تضاؾ للفتمنة أؼذٌة الأطفال والرٌاضٌٌن 

للمارؼارٌن  Vit Aمحتواها قلٌل أو معدوم من الفٌتامٌنات مثل إضافة 
 .وعدة أنواع من الفٌتامٌنات إلى العصابر

 



Determination of Moisture 

 انسطىثخ في الأغريخ

Dr. Lina Soubh 



تمتلك الفواكه والخضار محتوى . إن الماء مكون أساسً فً كل الأؼذٌة

 .عالٌاً من الماء فً حٌن تحوي الحبوب والبقول مقداراً أقل

إن محتوى الماء له تؤثٌر ملحوظ فً مختلؾ متثابتات الجودة للطعام 

 .كالمظهر والبنٌة واللون والنكهة

كما أن الماء مسإول بشكل ربٌس عن التؽٌرات فً الطعام الخاضع 
  للطبخ

 لٌنا صبح. د 78



Water functions وظبئف انمبء 

● Waste elimination  

   - Urine, urea, other ions 
e.g. Na 

   - Prevent of urine 
condensation 

● Regulation of body 
temperature 

● Acid – base balance 

التخلص من الفضلبت كالبول •

 والبولة ومنع تكثؾ البول

 تنظٌم درجة حرارة الجسم•

 التوازن الحامضً القلوي•

 لٌنا صبح. د 79



 

1. Universal solvent (salt, vitamins, sugar, gases, pigment) 

2. Capable of ionizing (H3O
+
, OH

-
) 

3. Affects the texture 

4. Chemical reactions (hydrolysis of protein = n amino acids) 

5. Stabilizing the colloids by hydration 

6. Necessary for micro-organisms growth 

 

 Water Functionوظبئف انمبء في انغراء 

 محل عام للؤملبح والفٌتامٌنات•

 قادر على التشرد•

 ٌإثر فً القوام•

 (حلمهة)التفاعلبت الكٌمٌابٌة •

 تثبٌت الؽروانٌات بالإماهة•

 ضروري لنمو العضوٌات الدقٌقة•

 لٌنا صبح. د 80



Water functions in the body 
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 Water Balanceتىاشن انمبء  
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Water balance 
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 انمبء انىبتج عه استقلاة ثعط الأغريخ

      Resulting water/g           Food/g 

  1.07                Lipid 

0.50                Starch 

0.42                Protein 

0.57                Glucose 

0.60                Sucrose 
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 Structureثىيخ انمبء  

بل تتناسق كل جزٌبة ماء  monomersلاٌوجد الماء بحالة مواحٌد 
بشكل رباعً سطوح مع أربع جزٌبات ماء أخرى من خلبل الروابط 

ٌعمل زوج الالكترونٌن ؼٌر المتشارك من الأوكسجٌن . الهٌدروجٌنٌة
كمواقع  o-Hكموقع مستقبل للرابطة الهٌدروجٌنٌة وتعمل المدارات 

 .مانحة للرابطة الهٌدروجٌنٌة
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Vapor state 
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Hydrogen Bonding of Water 

One H2O molecule can 

associate with 4  

other H20 molecules 

Ice: 4 H-bonds per water molecule 

Water: 2.3 H-bonds per water molecule 

Crystal lattice of ice 
 لٌنا صبح. د 87



Water density 

 Water is most dense at 4oC 

 Water contracts as it cools to 4oC 

 As water cools from 4oC to freezing 

0oC, it expands and become less dense due to 

hydrogen bonding--therefore ice floats 

 Benefit to life 
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 اٌشىً اٌّىثٛس
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Water Content in Food 
 

 لٌنا صبح. د 90



Moisture content (weight %)  Food 

65-75  Meat 

87  Milk 

70-90  Fruits, vegetables 

35  Bread 

20  Honey 

16-18  Butter, margarine 

12-14  Cereal flour 

5  Coffee beans , roasted 

4 Milk powder 

0 Edible oil 
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Water content of some food 
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• Water primary ingredient of many foods 

– Present in small quantities in many 
others 

– 0 calories! 
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 أشكبل انمبء في انغراء 

Forms of water in foods 
الشكل الحر هو . ٌوجد الماء فً الؽذاء إما بشكل حر أو بشكل مرتبط

أما فً الشكل المرتبط فٌمكن . الأكثر انتشاراً وٌمكن أن ٌتحرر بسرعة

أن ٌكون مقترنا بجزٌبة بروتٌن أو سكر أو ٌمكن أن ٌبقى مدمصاً 
 على الجزٌبات الؽروانٌة
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 (انىشبط انمبئي) فبعهيخ انمبء  

Water activity  
إن جودة تخزٌن الطعام لاتعتمد على محتوى الماء بل على فاعلٌة 

 :والتً تعرؾ كما ٌلً awالماء 

aw = pf / pw = ERH/100  

 

= pf  الضؽط الجزبً لبخار رطوبة الطعام عند درجة
  Tالحرارة 

pw  = ضؽط بخار الإشباع للماء النقً عندT 

ERH  = توازن الرطوبة النسبٌة عندT 

Closed system 

Water vapor 
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ٌبٌن الشكل التالً تؤثٌر فاعلٌة الماء على العملٌات التً ٌمكن أن 
 تإثر فً جودة الؽذاء

0.01

0.1

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

 تحلل الدسم

 تفاعل مٌلارد

 أكسدة الدسم

Water activity 

 النمو المٌكروبً
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 اٌفبئذح ِٓ رذذ٠ذ فبػ١ٍخ اٌّبء

تمكن من تحدٌد سٌر التفاعلبت الكٌمٌابٌة التً ٌمكن أن تحدث فً •
 0.2فمثلبً تفاعلبت تحلل الشحوم تبدأ عند قٌمة فاعلٌة ماء . الؽذاء

بٌنما ممكن أن تبدأ أكسدة الدهون عند فاعلٌة , وتزداد بازدٌاد الفاعلٌة

ولا تحدث تفاعلبت مٌلبرد دون قٌمة فاعلٌة مابٌة . ماء مساوٌة للصفر
 .وتزداد حتى الوصول إلى قمة لتعاود الانخفاض مجدداً  0.2

معرفة قابلٌة المادة الؽذابٌة للحفظ وطرٌقة حفظها فكلما كانت فاعلٌة •

 الماء أكبر كلما كان حفظ الؽذاء أصعب 
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 aw الؽذاء

 0.99 السمك الطازج اللحم أو

 0.95 الخبز

 0.80 المربى

 0.60 الفواكه المجففة

 0.30 البسكوٌت

 0.20 مسحوق الحلٌب

 0.20 (المسحوق سرٌع التحضٌر) القهوة 

 لٌنا صبح. د 99



Suitable aw for some microorganisms 

Minimum aw Organism 

Bacteria 

0.86 Staphylococcus aureus 

0.75 halophilic bacteria 

 

0.78 

0.69 Molds 

0.61 

0.83 

0.70 

0.80 Yeasts 

0.62 
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Water dissolves polar compounds   

 ٠ذً اٌّبء اٌّشوجبد اٌمطج١خ

solvation shell 

or 

hydration shell 
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Water dissolves polar compounds 
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 و١ف ٠ّىٓ خفغ فبػ١ٍخ اٌّبء

 زٌادة المتحللبت المحبة للماء•

 (التجفٌؾ) إنقاص محتوى الرطوبة •

 تجمٌد الأطعمة•
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 نمبذا وعبيس زطىثخ الأغريخ

هدؾ تقنً -1  

هدؾ تحلٌلً -2  

هدؾ تشرٌعً -3  
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 الاجشاءاد اٌؼشٚس٠خ لجً اٌجذء ثبٌّؼب٠شح

 Sampling -1الاعتٌان  

 Sample preservation -2     حفظ العٌنة  

 Sample preparation -3          تحضٌر العٌنة   
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WATER  DETERMINATION  METHODS 

   طسائق تحديد زطىثخ الأغريخ

1. Drying methods 

2. Distillation method 

3. Chemical methods 

 

  

 طرابق التجفٌؾ -1

 طرٌقة التقطٌر -2

 الطرابق الكٌمٌابٌة -3
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 Drying Methodsؽشائك اٌزجف١ف 

تسخن العٌنة فً تلك الطرٌقة تحت ظروؾ خاصة وتستخدم الخسارة فً الوزن 
 لحساب محتوى رطوبة العٌنة
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Calculation 

                          W1 – W2 

 Moisture (%) = --------------- x 100 

   (by weight)           W1 – W 

لطبق الألمنٌوم بالمٌلٌؽراماتالوزن =   W 

العٌنة قبل التجفٌؾ+ لطبق الألمنٌوم  بالمٌلؽراماتالوزن =   W1 

العٌنة المجففة+ لطبق الألمنٌوم  بالمٌلؽراماتالوزن =   W2 
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Slow methods 
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Quick methods 
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 محبسه ومسبوئ طسائق انتجفيف

 :  محاسن طرابق التجفٌؾ•

 لاتتلؾتحلل عدد كبٌر من العٌنات فً ذات الوقت كما أنها , سرٌعة نسبٌاً , بسٌطة

 العٌنة

 :طرابق التجفٌؾ مساوىء•

 تفكك العٌنة فً درجات الحرارة العالٌة وتعطً ماءاً لم ٌكن حراً  -

 قد ٌتشكل قشرة من السكاكر الموجودة فلب ٌتبخر سوى الماء الموجود فٌها -

 والزٌوت العطرٌة والألدهٌدات والإستراتفقد المكونات الطٌارة كالأؼوال  -
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  Distillation Method طرٌقة التقطٌر
 

ٌوصل , (الكزٌلٌن) فً هذه الطرٌقة تقطر العٌنة فً محل ؼٌر للبمتزاج مع الماء 

 .دورق الطرٌقة بمبرد وٌجمع الماء فً وعاء مدرج وٌقاس حجم الماء المتحرر

ٌجب أن تمتلك المحلبت المستخدمة فً هذه الطرٌقة نقطة ؼلٌان أعلى من الماء 

  ء تكون ؼٌر قابلة للبمتزاج مع الما( تولوٌن, كزٌلٌن)
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DISTILLATION METHOD 

  Dean & stark     طسيقخ ديه وستبزك 
 

Condenser 

Graduated Trap 

Samples & Solvent 

Heating Mantle 

Solvent              Toluene 

Refluxing & Water 

Separation Method 

Cold water 
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 طسيقخ انتقطيس ومسبويءمحبسه 
 

 :  محاسن طرٌقة التقطٌر•

 مناسبة للتطبٌق فً الأؼذٌة ذات المحتوى المنخفض من الرطوبة, سهلة -

 مناسبة للتطبٌق فً الأؼذٌة التً تحوي زٌوت طٌارة مثل الأعشاب أو التوابل -

 سهلة التركٌب والتشؽٌل, التجهٌزات فً هذه الطرٌقة رخٌصة نسبٌاً  -

 :مساوىء طرٌقة التقطٌر•

 طرٌقة مخربة للؤؼذٌة-

 مستهمكة لموقت نسبيا  -
 تستعمل محلات قابمة للاشتعال-
 غير قابمة لمتطبيق في بعض أنواع الأغذية-
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CHEMICAL METHODS 
Karl-Fisher method ؽش٠مخ وبسي ف١شش اٌطشائك اٌى١ّ١بئ١خ    

بوجود الماء  SO2تستند تلك الطرٌقة إلى تفاعل أساسً ٌتضمن إرجاع الٌود باستخدام 
 لإعطاء حمض الكبرٌت وحمض ٌود الماء

 

 

 

ولضمان عدم  SO2وقد عدلت تلك الطرٌقة بإضافة المٌتانول والبٌرٌدٌن لحل الٌود و 
وٌمكن أن ٌحدد الفابض من الٌود الذي لا ٌمكنه . انزٌاح التفاعل بالإتجاه المعاكس

لون )لون نقطة نهاٌة المعاٌرة هو بنً محمر ؼامق , التفاعل مع الماء بصرٌاً 
 (الٌود

وقد حسنت بعض الأنظمة الآلٌة بتضمٌن مقٌاس للكمون للتحدٌد الالكترونً لنقطة 
 .  مما ٌزٌد من حساسٌة الطرٌقة, نهاٌة المعاٌرة

H2O      SO2      I2            H2SO4        HI+ + + 22Theory:
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KARL FISHER METHOD 

N NNNNNN NNNN

NN

H2O

CH3OH

H SO4CH3

I2 SO2 H I SO3

SO3

+ + + 2 +

+

Brown Mahogany Color

1.

2.

 لٌنا صبح. د 117



KARL FISHER REACTIVE 

Karl Fisher Reagent: Dissolve the  Iodine in the mixture of  Pyridine, MeOH and 

SO2. 

 Titrate 100 mg of H2O with Karl Fisher Reagent. If the 100 mg required 

of 20 ml  KF Reagent, what is the concentration of KF Reagent to titrate the 

H2O? 

 Calculated Concentration of K F Reagent  = mg H2O / ml of       

 Reagent  

   

   % H2O  = Concentration x ml Reagent  / mg of Sample  x 100 
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 ؽش٠مخ ثبثزخ اٌؼضي اٌىٙشثبئٟ

Dielectric constant Method 

ٌمكن تحدٌد محتوى الماء فً بعض الأؼذٌة بقٌاس التؽٌر فً السعة الكهربابٌة أو 

 .المقاومة للتٌار الكهربابً العابر خلبل العٌنة

 تستخدم فً معاٌرة الرطوبة فً الحبوب

120 

D        εC =  

            A  

C  =سعة المكثؾ 

D   =مساحة سطح المكثؾ 

A   =المسافة بٌن سطحً المكثؾ 

ε   =ًثابتة العزل الكهربائ 
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 Refractometry ؽش٠مخ ِم١بط الأىغبس

121 

Sine incident ray angle 

Sine refracted ray angle 

 = 
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Dr. Lina Soubh 



 رؼش٠ف

 Oو  Hو  Cالبروتٌنات هً مركبات مإلفة من ذرات •
مرتبة فً حموض أمٌنٌة وموصولة بسلسلة عدٌدة  Nو

كما أن بعض الحموض الأمٌنٌة قد تحتوي , الببتٌد

 .الكبرٌت

Dr. Lina Soubh 



 ٚظبئف اٌجشٚر١ٕبد
حجر الأساس فً بناء مكونات الجسم 

 الحفاظ على توازن السوائل 

 ًالقلوي –تساهم فً الحفاظ على التوازن الحمض 

 والأنزٌمات الهرموناتتدخل فً تصنٌع 

تتدخل فً المناعة 

تقدم طاقة 

Dr. Lina Soubh 



 ٚظبئف ثشٚر١ٕبد اٌطؼبَ

 ربط الماء كالجٌلبتٌن •

الاسمرار ؼٌر الأنزٌمً كما فً تفاعلبت مٌلبرد •

 الكٌمٌابٌة

 التحلٌة كما فً الأسبارتام•

فً الخبز وبٌاض ( الدابوق) تشكٌل البنٌة كالؽلوتٌن •

 البٌض

Dr. Lina Soubh 
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              انجىيخ انعبمخ نهحمىض الأميىيخ

Dr. Lina Soubh 



Amino Acid Chains 

Dr. Lina Soubh 

ٌتؤلؾ الحمض الأمٌنً من وظٌفة أمٌنٌة ووظٌفة •

بالإضافة إلى مجموعة جانبٌة ٌختلؾ , كربوكسٌلٌة

 .الحمض الأمٌنً باختلبفها

 ٌرتبط حمضان أمٌنٌان معاً فٌتشكل ببتٌداً ثنابٌاً •

 إذا ارتبطت ثلبثة حموض ٌتشكل ببتٌداً ثلبثٌاً •

إذا ارتبطت أربعة حموض إلى تسعة شكلت قلٌل ببتٌد •
Oligopeptide   

إذا ارتبط أكثر من عشر حموض شكلت عدٌد ببتٌد •
Polypeptide 



 Amino acids are 
linked by amide 
bonds (also peptide 
bonds) 

 ≤10 amino acids: 
peptides 

 More than 10 amino 
acids: proteins 

 

C 

O 

H 

N 

CR2 

COO- 

H 

R1 and R2 are side chains of amino acids 

R1C 

H 

+NH3 

LINKING AMINO ACIDS INTO  PEPTIDES and 
PROTEINS 

Dr. Lina Soubh 



Peptide Bond 

 
             O 

      C - OH 
   H2N -  C - H 

      R1 

             O 

      C   
   H2N -  C - H 

      R1 

             O 

      H    C - OH 

      N -  C - H 

      R2 

             O 

      C - OH 
   H -N - C - H 

      R2 

H 

H2 O 

peptide bond 

dehydration 
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Protein consists of 
a chain of amino 
acids and look like 
this 
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Hydrogen bonds 
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Amino Acid Chains  
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 Quaternary structure  
- Structure that results from 

the interaction among 
polypeptides in a single protein 
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Folding due to hydrophilic and 

hydrophobic amino acids 
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 Hexokinase  Hemoglobin 



لاٌكون تسلسل الحموض الأمٌنٌة عشوابٌاً بل مضبوطاً •

بدقة وإن أي اختلبؾ فً أي حمض أمٌنً ٌعطً 

 .بروتٌناً طافراً 

فً فقر الدم المنجلً  تؽٌراً فً حمض أمٌنً واحد فً •

الهٌموؼلوبٌن ٌسبب تؽٌراً فً شكل الجزيء البروتٌنً 

ووظٌفته فٌصبح شكل كرٌات الدم الحمراء منفتلبً 
distorted  . 
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Amino Acid Substitution:   
Sickle Cell Anemia 

In sickle-cell anemia, a change of one amino acid 
in hemoglobin causes a change in the shape and 
function of the protein molecule.  The shape of 
the red blood cells is distorted. 
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 رظ١ٕف اٌذّٛع الأ١ٕ١ِخ فٟ ثشٚر١ٕبد اٌغزاء

Dr. Lina Soubh 

ٌجب الحصول (  لا ٌمكن الاستؽناء عنها)أساسٌة •

 علٌها من الؽذاء

حٌث ٌمكن أن ( ٌمكن الاستؽناء عنها)ؼٌر أساسٌة •

 تصنع فً الجسم

أساسٌة شرطٌة أي أنها تصبح أساسٌة فً شروط •

 .محددة



ESSENTIAL AMINO ACIDS 

Histidine***  Methionine* (and Cysteine) 

Isoleucine  Phenylalanine** (and Tyrosine) 

Leucine   Threonine 

Lysine   Tryptophan 

Valine 

    * necessary for synthesis of cysteine   
    ** necessary for synthesis of tyrosine    
 *** necessary only for infants 
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Tyrosine 

Serine 

Proline Valine 

Glycine Tryptophan 

Glutamine Threonine 

Glutamic acid Phenylalanine 

Cysteine Methionine 

Aspartic Acid Lysine 

Asparagine Leucine 

Arginine Isoleucine 

Alanine Histidine 

Nonessential AA Essential AA 

Amino Acids 
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 1: Non polar aliphatic side chains 

– alanine (Ala) 

– glycine (Gly) 

– isoleucine (Ile) 

– leucine (Leu) 

– methionine (Met) 

– valine (Val) 

 2: Polar, not charged (hydrophilic) 
side chains 

– asparagine (Asp-NH2) 

– cysteine (Cys) 

– glutamine (Glu-NH2) 

– proline (Pro)  

– serine (Ser) 

– threonine (Thr) 

 

 3: Positively charged side 
chains  

– arginine (Arg) 

– histidine (His) 

– lysine (Lys) 

 

 4: Negatively charged side 
chains  

– aspartic acid (Asp) 

– glutamic acid (Glu) 

 

 5: Aromatic side chains 

– phenylalanine (Phe) 

– tryptophan (Trp) 

– tyrosine (Tyr) 

AMINO ACIDS IN PROTEINS 
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 مصادر البروتٌنات

Dr. Lina Soubh 



 (الآح)بروتٌنات بٌاض البٌض 

Egg White Proteins % 

Ovalbumine 
Conalbumine 
Ovomucoide 
Lysozyme 
 Ovoglobuline  G3 
Ovoglobuline   G2 
Ovomucine 
Flavoproteine 
Ovoglycoproteine 
Ovomacroglobuline 
Ovoinhibiteur 
 Avidine 

54 
13 
11 
3.5 
4 
4 

1.5 
0.8 
0.5 
0.5 
0.1 
0. 5 
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 رظ١ٕف اٌجشٚر١ٕبد 
 :تقسم البروتٌنات إلى مجموعتٌن

وهً تحتوي  Homoproteinالبروتٌنات المتجانسة •

 الألبومٌنات: حموض أمٌنٌة فقط 

 الؽلوبولٌنات                           

 الكولاجٌنات                           

   الفٌبرٌنات                           

وهً تحتوي  Heteroproteinالبروتٌنات المتؽاٌرة •

,  بروتٌنات الفوسفو: أجزاء إضافٌة ؼٌر بروتٌنٌة مثل

 الؽلٌكوبروتٌنات, النوكلٌوبروتٌنات, اللٌبوبروتٌنات

 الصباؼٌةوالبروتٌنات 
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Homoproteins 

• Simple Proteins 

– Yield only amino acids on hydrolysis and include 
the following classes 

• Albumins 

• Globulins 

• Collagens 

• Fibrins 
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Heteroproteins 

• Conjugated Proteins 

– Contain an amino acid part combined with a non-protein 
material such as a lipid, nucleic acid, or carbohydrate 

– Some of the major conjugated proteins are as follows: 

• Phospho proteins 

• Lipoproteins 

• Nucleoproteins 

• Glyco proteins,  

• Chromo proteins 
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 رّغخ اٌجشٚر١ٕبد

 عوامل كٌمٌابٌة

 الحموض•

 القلوٌات•

 المعادن•

 المحلبت العضوٌة•

 عوامل فٌزٌابٌة

 التسخٌن•

 التبرٌد•

 المعالجة الآلٌة•

 الهٌدروستاتٌكًالضؽط •

 الإشعاع•
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Denaturation of Proteins 

                    Heat/acid/alkaline/enzymes 

      

    Result in alteration of the protein’s three dimensional 
structure 

Functional 

Non-functional 
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 الآثار المجملة لتمسخ البروتٌن

 تقلٌل ذوبانٌة البروتٌن•

 تبدٌل قٌاس البروتٌن وشكله•

 اكتساب البروتٌن قدرة أكبر على التفاعل•

 تقلٌل فاعلٌة البروتٌن الحٌوٌة•

 ازدٌاد الحساسٌة للكهارل•
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● DRI 

 
   - For adults: 0.8g/kg         body weight/day       

   - Minimum: 10% of        total calories (< 35%) 

   - Athletes may need         slightly more 

 وُ ٔذزبج ِٓ اٌجشٚر١ٕبد ؟
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Protein Requirements by Age 
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RDA for Protein 

0.8 gm of protein / kg of healthy body weight 

•Z 

Dr. Lina Soubh 

proteing56
BWkg

proteing0.8
*kg70

kg70
kg/lb2.2

lb154





0.8 



Protein Deficiency 

1- Kwashiorkor 
2- Marasmus (PEM) 
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Kwashiorkor is a 
condition resulting from  
inadequate protein 
intake.  
Symptoms include  
fatigue, edema, muscle  
wasting ,liver 
enlargement,  
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Malnutrition/ Kwashiorkor 

السنة الأولى بعد الولادة فً 

اتبعت والدته نظام ؼذابً 

ٌتكون من عصٌر الفاكهة 

 وؼٌرها من الكربوهٌدرات

خسر . فقٌر فً  البروتٌن

 كػ 5الطفل أكثر من 

وذمة معممة نموا, ناقصة  

 الصباغ

شعر مستقٌم متناثر, و بقع 

منتشرة متقشرة ناقصة 

 الصباغ
.  

http://162.129.70.33/images/malnutrition_1_030910.jpg
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Skin Symptoms 

http://162.129.70.33/images/malnutrition_6_030910.jpg


 Kwashiokorتظبهساد متلاشمخ 

 نقص وزن وتؤخر نمو•

 تهٌج•

 خمول أو لامبالاة•

 انخفاض كتلة العضلبت•

 وذمة , بطن كبٌر , إسهال•

 التهاب الجلد•

 تؽٌرات فً صبؽة الجلد؛ ٌقود لتوتر نفسً•

 تصبح هشة قلون الشعر  -تؽٌرات الشعر •

 نتٌجة نقص المناعة الأخماجكثرة •

 (المرحلة المتؤخرة)صدمة •

 (المرحلة المتؤخرة)ؼٌبوبة •
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Marasmus 
General Energy Deficiency 

 هزال تدرٌجً•

 .عوز كمً ونوعً من البروتٌن والطاقة والعناصر الؽذابٌة•

 .تحدث الكٌتوزٌه نتٌجة لتدرك الكٌتونات•

 الدهون قلٌلة أو معدومة تحت الجلد لعزل ضد البرد•

 ٌفقد الجلد مرونته ورطوبته , وتنتشر تقرحات  معندة على الشفاء•

 تؤخر نمو عام وبالأخص الدماغ•

 .ٌحدث فً الأفراد من جمٌع الأعمار•

 .تحدث فً المجاعات•
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Marasmus Kwashiorkor 
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 طرائق معاٌرة البروتٌن

1. Kjeldahl Method. 

2 Dye Binding Method. 

3. Biuret  Method. 

4. Lowry Method. 

5. Ultraviolet Method. 
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KJELDAHL NITROGEN 

Dr. Lina Soubh 

تعتمد هذه الطرٌقة على تحرٌر النتروجٌن وتحوٌله إلى •

وفً الوقت نفسه ٌتؤكسد الكربون والهٌدروجٌن إلى , أمونٌا

 ثانً أوكسٌد الكربون والماء

تلتقط الأمونٌا هٌدروجٌناً بوجود حمض الكبرٌت مشكلةً •

 كبرٌتات الأمونٌوم

ٌضاؾ بعد ذلك هٌدروكسٌد الصودٌوم المركز إلى محلول •
 pHكبرٌتات الأمونٌوم وحمض الكبرٌت مما ٌرفع الـ  

والتً تنطلق بشكل ؼاز  NH3محولاً الأمونٌوم إلى أمونٌا 

 عند التسخٌن

 



ٌنطلق ؼاز الأمونٌا فً وعاء ٌحتوي حمض البور بوجود •

مشعر أحمر المٌتٌل فٌتحول النشادر إلى بورات الأمونٌوم 

تسمى تلك ) مما ٌؽٌر لون المشعر من الأحمر إلى الأصفر 

 (المرحلة التقطٌر

المرحلة الثالثة هً مرحلة المعاٌرة حٌث تتم معاٌرة بورات •

 .الأمونٌوم باستخدام حمض كلور الماء المعلوم النظامٌة

Dr. Lina Soubh 



KJELDAHL NITROGEN 
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 :ثلبث مراحل كٌلدالتتضمن طرٌقة 

 الهضم بالحمض والتحفٌز•

 التقطٌر بالبخار والقلوي•

 المعاٌرة بالحمض والمشعرات•
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Kjeldahl  Reactions 

 Protein + H2SO4        (NH4)2SO4 (Digestion) 

 
 NH4

+ + NaOH steam and heat NH3 (g) + H2O  
(Distillation) 

 
 NH3 (l) + H3BO3        NH4

+ + H2BO3
-  (Trapped) 

 
 H2BO3

- + HCl        H3BO3     (Titration) 
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KJELDAHL NITROGEN 

 Moles of HCl = moles NH3 = moles N in sample 
 Since most proteins contain 16% N, the factor 6.25 

corrects to convert % N to % protein. 
 

 % N X 6.25 = % Protein or 
 % N / 0.16 = % Protein 

• Deviations: 

• Wheat: 5.70; Milk: 6.38; Gelatin: 5.55  

• The higher the protein, the lower the “factor”, 
therefore you need to use the right 
correction/multiplication factor. 
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The actual Nitrogen content of a protein is dependent on 

the Nitrogen content of the individual amino acids. 

KJELDAHL NITROGEN 
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More Conversion Factors 

• Whole wheat cereals = 5.83 

• Flour = 5.70 

• Pasta = 5.70 

• Bran = 6.31 

• Rice = 5.95 

• Nuts/Seeds = 5.46 

• Soya = 5.71 
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 كٌلدالمحاسن طرٌقة 

 قابلة للتطبٌق فً معظم عٌنات الطعام•

 بسٌطة وؼٌر مكلفة•

 مقبولة كطرٌقة رسمٌة•

 من البروتٌن مٌلٌؽراماتٌمكن أن تقٌس •

 مساوئ الطرٌقة

 تقٌس اجمالً النتروجٌن لا البروتٌن•

 مستهلكة للوقت •

 دقتها ضعٌفة•

 (خطٌرة)   آكالةتتضمن استخدام مواد •
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Digestion Unit Distillation Unit 
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Nessler Method 

In place of titration with acid ammonia or nitrogen can be 
quantitated  by Nessler reagent. Orange color is resulted and 
can be measured at  = 380 nm.  

Nessler reagent consist of mercuric iodide and potassium iodide) 
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 ؽش٠مخ اٌمطت إٌٛػٟ 

Dr. Lina Soubh 

E = E0 - 59.2 Log [NH3]



Berthelot Reaction ٍٛؽش٠مخ ث١شر١ 

Dr. Lina Soubh 

تتضمن تلك الطرٌقة تفاعل الأمونٌا مع هٌبو كلورٌت الفٌنول •
 لإعطاء معقد الأندوفٌنول ذي اللون الأزرق 

• =  ג 630 nm 

 



ؽش٠مخ ث١ٛس٠ٗ     Biuret Method 

تعتمد على أن شوارد النحاس تشكل فً محلول قلوي معقداً مع الروابط 

نم  540الببتدٌة ذا لون بنفسجً وردي ٌقاس فً طول موجة   

Measure the intensity of color at 540 nm. 
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… 
Biuret Method 

• Cupric ions react with peptide bonds under alkaline 
conditions  

• (copper sulfate + K-Na-tartrate + alkali) 
• Measure color in SPEC at 540 nm 

 

 

N
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H
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Cu
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Purple biuret complex
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 بٌورٌهمحاسن طرٌقة 

 كٌلدالأرخص واسرع من طرٌقة •

 لا تقٌس النتروجٌن ؼٌر البروتٌنً•

 مساوئ الطرٌقة

 (ملػ 4 -2) ؼٌر حساسة •

 تتداخل مع الأصبؽة الصفراوٌة•

 تتداخل مع السكرٌات•

 أن تإثر فً صفاء المحلول للبٌداتٌمكن •

 ٌجب أن ٌكون البروتٌن منحلبً •



 LOWRY METHODؽش٠مخ ٌٛسٞ  
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 هً طرٌقة لونٌة•

  الفٌنولٌةتعتمد على أن بعض الحموض الأمٌنٌة •

فً بروتٌن ما ترجع  والترٌبتوفان كالتٌروزٌن

 تنؽستٌك فوسفو -الفوسفومولبدٌككاشؾ حمض 
 (سٌوكالتو – الفولٌن) وٌدعى 

فإذا تم , بٌورٌهتم ربط هذه الطرٌقة مع طرٌقة •

 طرطراتوضع كبرٌتات النحاس مع 

الصودٌوم والبوتاسٌوم فً محلول قلوي ٌتحول 

النحاس إلى نحاسً فتقوم تلك الشوارد بإرجاع 

 الفولٌنكاشؾ 

 



Protein determination - Lowry  method 

Basis for method Peptide Nitrogen and Cu (II) ions 

Under Alkaline conditions 

CU (I) CU (II) 

Folin-ciocalteau  

phosphomolybdic 

phosphotunstic acid 

Heteropolymolybdenum 

Blue (600-700 nm) 

N  +  Cu (II) 
NaOH 

Protein 
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 ِذبعٓ ؽش٠مخ ٌٛسٞ
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 أكثر الطرق الطٌفٌة حساسٌة لتحدٌد إجمالً البروتٌن•

 أكثر نوعٌة •

 سرٌعة نسبٌاً إذ تحتاج مابٌن ساعة إلى ساعتٌن•

 تستخدم فً المجالات الحٌوٌة بشكل واسع•



Dye Binding Method ؽش٠مخ ػُ اٌظجبؽ    
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منخفض تكتسب  pHٌعتمد مبدأ الطرٌقة على أنه فً •

المجموعات الأساسٌة فً البروتٌن شحنة موجبة ٌمكن أن 

 ترتبط بصباغ مشحون بشحنة سالبة
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Acid Orange 12:  

  

N = N 

HO 
SO 3 

- 

Dye Binding Method 

   pH= 2مزج البروتٌن والصباغ وإضافة وقاء ذو •

 الترشٌح والتثفٌل•

 قٌاي امتصاصً الرشاحة•
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 Proteins will bind to certain types of dye. When 
this binding occurs, the protein-dye complex will 
precipitate. 
 The unbound dye is then easily determined with 
a spectrophotometer using a standard curve with 
varying dye concentrations. 
 Using the amount of dye initially added to the 
protein solution, the amount of protein can be 
calculated.  
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DYE BINDING METHOD 

DYE BINDING

Anionic dyes and Bradford Main types

Anionic dyes use principle that proteins bind dye

and become insoluble.

Basic groups bind anionic dye (+ charge at neutral

pH)

Unbound dye inversely proportional to protein

Ads:  quick, can estimate available lysine, no

nasty reagents, NPN does not interfere, precise

Disads:  not sensitive, calibration curve

required for each protein, many interferences

more protein

less colorMore Protein, 
Less Color 



Bradford assay-Coomassie Brilliant Blue  

• Coomassie Brilliant Blue solution will directly bind to 
specific amino acids and protein tertiary structures 

• The dye's color changes from reddish-brown to blue 

• Absorbance at 595 nm read. 
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Refractometer 
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 By holding the 
nature of the 
compound, 
temperature, and 
wavelength of light 
constant, the 
concentration of the 
compound can be 
determined by 
measuring the 
refractive index with 
refractometer 



PROTEIN QUALITY 

 جودة البروتٌن

 
 

Methods for Evaluating Protein Quality of 

Food Proteins 

Dr. Lina Soubh 
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 جٛدح اٌجشٚر١ٕبد
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 اٌجشٚر١ٕبد راد اٌجٛدح إٌّخفؼخ

 

 اٌجشٚر١ٕبد غ١ش اٌىبٍِخ  

 ٟٕاسرجبؽ ِٕخفغ ٌذّغ أ١ِ

 أٚ أوثش

  الأ١ٕ١ِخ اٌذّٛعِذذٚد٠خ  

 اٌجشٚر١ٕبد إٌجبر١خ 
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Limiting Amino Acid 

  

                       

     CCCCC  

     AAAAAAAA               CAR  CAR  CAR  

     RRRRRR                     CAR  CAR  

                                                  R  

                                         A    A    A 

C is the limiting amino acid in this example 
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Complementary Protein 

Food 1             Food 2 

                       

     CC                CCCC     

  AAAA            AA                CAR  CAR  CAR CAR  
CAR  CAR 
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RRR RRR 



Evaluating of protein quality 

Protein digestibility 

what proportion of the protein consumed 
is digested? 

There are several reasons for the limited 
digestibility of certain proteins: 

■ Protein conformation 

■ Antinutritional factors 

■ Size and surface of the protein               
particle 

■ Bound to metals, lipids, nucleic             
acids, cellulose or other                     
polysaccharides, can be                    
partially limited in digestibility 
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Protein digestibility =  

N  absorbed 

N  intake 

Χ    100 



METHODS FOR EVALUATING PROTEIN 
QUALITY 

• Biologic value (BV) 

•  protein utilisation (NPU) 

• Protein efficiency ratio (PER )     

• New methodology is 

– Protein digestibility-corrected amino acid 
score (PDCAAS) 
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• Biological value is a method using nitrogen 
balance techniques to determine the amount 
of absorbed nitrogen that is retained in the 
body for repair and maintenance. 

       retained N 

     BV = ---------------------- x 100 

       absorbed N 
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Net Protein Utilization (NPU) 

• Net protein utilisation is based on a 
combination of biologic value and the food 
protein’s digestibility. 

    

                   retained N 

   NPU = --------------------- x 100 

   N-application 
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Protein efficiency ratio (PER 

• Protein efficiency ratio (PER) is based on the 
weight gain of a growing rat divided by its 
intake of a particular food protein during the 
test period 
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PER =  

wt gain of  test group + wt loss of  basal diet group 

Protein intake 



Evaluating of protein quality 

Chemical score 

Chemical score =  

g of  limited amino acid in test protein  

g of  limited amino acid in reference protein 

x 100 
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Protein digestibility-corrected   
    amino acid score ( PDCAAS ) 

• Protein digestibility-corrected amino acid score, or 
PDCAAS, is a new, and potentially more accurate 
method for evaluating the quality of food proteins.  It is 
based on a food protein’s amino acid content, its true 
digestibility, and its ability to supply indispensable 
amino acids in amounts adequate to meet the amino 
acid requirements of a 2- to 5-year old child, the age 
group used as the standard. 

                       % amino acid in test protein 

          AAS = -------------------------------------------------------- 

                    % corresponding amino acid requirement 
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NPU BV PER Digestibility 
(%) 

Protein source 

94 94 3.9 97 Egg 

82 84 3.1 95 Milk 

79 76 3.5 94 Meat, Fish 

70 73 2 88 Rice 

61 73 2.3 95 Soybean 
Dr. Lina Soubh 



 السكرٌات
Dr. Lina Soubh 



تتشكل السكرٌات فً النباتات من خلبل عملٌة التركٌب •

 .الضوبً وهً مصدر مهم للطاقة

للسكرٌات وظابؾ مهمة فً فٌزٌولوجٌا البشر وهً جزء من •

 .الؽلٌكوبروتٌنات والؽلٌكولبٌدات
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Photosynthesis التركٌب الضوئً    
Sun’s energy becomes part of glucose molecule 

energy 

Carbon dioxide 

Water 

Chlorophyll 

GLUCOSE 

6 CO2 + 6 H20 + energy (sun) C6H12O6 + 6 O2 
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Nomenclature   

 اٌظ١غخ اٌؼبِخ ٌٍغىش٠بد

C n ( H2O )n 
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Functional Groupsاٌّجّٛػبد اٌٛظ١ف١خ  
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السكاكر . تحوي مجموعة ألدهٌدٌة: السكاكر الألدوزٌة•

,  الأحادٌة التً تنتمً إلى هذه المجموعة هً الؽلوكوز 

 .الرٌبوز والؽلٌسر ألدهٌد, الؽالاكتوز

السكر الأحادي . تحوي مجموعة كٌتونٌة: السكاكر الكٌتوزٌة•

 .الأهم فً هذه المجموعة هو الفركتوز
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D-Glyceraldehyde 

Aldehyde group 
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Dihydroxyacetone 

Keto group 



C 

C 

C 

C 

C 

C 

OH 

H 
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H 
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H 
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O 

OH 

OH 

OH 

HO 

D-Glucose L-Glucose 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

HO 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

O 

HO 

HO 

HO 

OH 

Your basic 

mirror 



Carbohydrates - Classification  

Polysaccharides  Disaccharides  Monosaccharides  

 Starch  Sucrose  Glucose 

 Glycogen  Maltose  Galactose 

 Cellulose  Lactose  Fructose 

     Ribose 

      Dr.Lina  Soubh 214 



Common Carbohydrates 
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 اشتقاق الاسم ومصادر السكر الاسم

 السكاكر الأحادٌة

اشتق من الكلمة الٌونانٌة التً تعنً النبٌذ  الؽلوكوز

سكر , ٌدعى أٌضاً سكر العنب, الحلو

 الدٌكستروز, الدم

وٌوجد  galactاشتق من الكلمة الٌونانٌة  الؽالاكتوز

 كمركب فً الحلٌب

تعنً الفواكه  اشتق من كلمة لاتٌنٌة الفركتوز

fructus  اللٌفولوزٌؽرؾ أٌضاً باسم  ,

احلى من , ٌوجد فً الفواكه والعسل

 السكروز وٌدعى سكر الفواكه

 RNAوالـ  DNAٌوجد فً بنٌة الـ  الرٌبوز
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 اشتقاق الاسم ومصادر السكر الاسم

 السكاكر الثنابٌة

وهو سكر ثنابً  sucreكلمة فرنسٌة للسكر  السكروز

ٌدعى أٌضاً سكر , والفركتوز ٌحوي الؽلوكوز

 سكر الشمندر, سكر القصب, المابدة

التً تعنً الحلٌب  lactاشتق من الكلمة اللبتٌنٌة  اللبكتوز

وهو سكر ثنابً ٌوجد فً الحلٌب ٌحوي 

 ٌدعى سكر الحلٌب, والؽالاكتوزالؽلوكوز 

وهو سكر ثنابً  maltكلمة فرنسٌة للشعٌر  المالتوز

ٌحوي وحدتٌن من الؽلوكوز ٌوجد فً الحبوب 

المستنبتة المستخدمة فً صناعة البٌرة وٌدعى 

 سكر الشعٌر

 Raffinoseهو الرافٌنوز  trisaccharidesأشهر السكاكر الثلبثٌة 
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 اشتقاق الاسم ومصادر السكر الاسم

 الشابعة السكرٌدعدٌدات 

هو  سكرٌدتخزن النباتات الؽلوكوز بشكل عدٌد  النشاء

,  الذرة, الشوفان, الأرز, الحبوب كالقمح. النشاء

الشعٌر بالإضافة إلى الدرنات كالبطاطا ؼنٌة 

 بالنشاء

المكون الربٌس فً جدران الخلبٌا الصلبة فً  السٌللوز

 سكرٌدالنباتات هو السٌللوز وهو بولٌمٌر عدٌد 

خطً ٌمتلك العدٌد من وحدات السكر الحادي 

 الؽلوكوز

مخزن الؽلوكوز فً الحٌوانات والبشر وهو  هو الؽلٌكوجٌن

 الؽلٌكوجٌنٌصنع , ٌضاهً النشاء فً النباتات

 وٌخزن بشكل ربٌس فً الكبد والعضلبت



Classification رظ١ٕف اٌغىبوش  
simple carbohydrats 

 
• Number of Carbons عدد ذزاد انكسثىن     
 Tetrose 
 Pentose 
 Hexose 
 Heptose 

• According to Functional Groups   

 تجعبً نهمجمىعخ انىظيفيخ             

 - Aldoses 

 - Ketoses 
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Classification 
 

•Holosides السكاكر المتجانسة 

  1 – Oligosides 

  2 - Polysides 

•Heterosides  السكاكر المتؽاٌرة 

  1 – O – Heterosides 

  2 – N – Heterosides 

  3 – C - Heterosides   

  4 – S - Heterosides   
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Disaccharides 
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Maltose 

 

 

 

 

 

• Reducing sugar سكر مرجع  

•Used sparingly as a mild sweetener   ٌستخدم كمحلً خفٌؾ 

•Obtained from starch hydrolysis   ٌستحصل من حلمهة النشاء 

 α-1,4ٌتألؾ من وحدتً ؼلوكوز بارتباط من نوع  •
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Lactose 
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CH2OH
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HOH2C
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OH

O
OH

•   Sources: milks  مصدره الحلٌب 

    4.5-4.8% in cow milk & 7% in human milk 

•  Lactose stimulates intestinal  

 adsorption & retention of calcium 



Lactose intolerance ػذَ رذًّ اٌلاوزٛص 

• Lactose  D-glucose  + D-galactose 

   lactase (a -galactosidase) 

• Lactose  lactic acids 

 يتحهمهعدو تحمم انلاكتىش هى متلاشمخ سسيسيخ تحدث حيىمب 

في انجطه  ثتطجممتظبهساً , انلاكتبشانلاكتىش جصئيبً ثسجت عىش 

 وغثيبن وإسهبل وتقيؤ عقت تىبول انحهيت
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Sucrose 
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O

CH2OH

OH

OH

OH

CH2OH

OH

OH

O

CH2OH

•Non-reducing sugar سكر ؼٌر مرجع    

•  Sweetener محلً    

•  Energy source for human beings 

 مصدر للطاقة عند البشر

•  Principal sources:  sugar cane  

   & sugar beets 

المصادر الرئٌسة له قصب السكر والشمندر 

 السكري



 STARCHإٌشبء  
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 ٌتؤلؾ النشاء من الأمٌلوز والأمٌلوبكتٌن•

بٌن  α-1,4ؼلٌكوبٌرانوز مع روابط  -Dٌتؤلؾ من : الأمٌلوز•

وعموماً تحتوي , وحدات الؽلوكوز فٌشكل سلسلة خطٌة

 .وحدة 2500إلى  200سلسلة الأمٌلوز 

ٌتؤلؾ كذلك من وحدات الؽلوكوز لكنها تمتلك : الأمٌلوبكتٌن•
مما ٌإدي إلى تشكل  α-1,6وحدة رابطة  15-12فً كل 

 تفرعات لذا ٌكون الأمٌلوبكتٌن متشعبؤً 



Amylose and amylopectin are the 2 forms of starch. Amylopectin 

is a highly branched structure, with branches occurring every 12 

to 30 residues Dr.Lina  Soubh 226 



 starch 

Structures of some oligosaccharides 
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Linear structures of cellulose and chitin 

 (2 most abundant polysaccharides) 
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yogurt

milk

potato starch

potato

carrot

apple

grape

honey

light beer

real ale

0
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70

80
90

% carbo wwb

CHO’s in Some 

Common Foods 

% CHO 
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Relative Sweetness of Sugars 

  اٌذلاٚح إٌغج١خ ٌٍغىبوش

عىشٚص   Sucrose   100 

غٍٛوٛص   Glucose   74 

فشوزٛص   Fructose   174 

لاوزٛص   Lactose   16 

اٌغىش إٌّمٍت   Invert Sugar  126 

ِبٌزٛص   Maltose   32 

غبلاوزٛص   Galactose   32 
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CARBOHYDRATE 

DETERMINATION 

  رذذ٠ذ اٌغىش٠بد



CARBOHYDRATE DETERMINATION  

1. Monosaccharides and Oligosaccharides 

    A- Reducing mthods ؽشائك الاسجبع    

    B  - Polarimetry ل١بط الاعزمطبة    

 C. Enzymatic Methods اٌطشائك الأٔض١ّ٠خ    

         1. Glucose oxidase 

         2. Hexokinase 

 D. Chromatography Method اٌطشائك اٌىشِٚبرٛغشاف١خ    

         1. Paper or thin layer chromatography 

         2. Gas chromatography 

         3. Liquid column chromatography 

 2. Polysaccharides  Dr.Lina  Soubh 
233 



•ANTHRONE reacts primarily with hexoses 
بشكل ربٌس مع السكاكر السداسٌة معطٌاً لوناً أزرقاً مخضر ٌقاس عند طول  الأنترونٌتفاعل 

 نم 620 موجة
•Anthrone + carbohydrate + H2SO4  blue-green color  

 

•to  alkaliin  reducing sugarsreacts with  DINITROSALICYLIC ACID-5,3
form brown-red color that can be measured on a spec 

دي نترو حمض الصفصاؾ مع السكاكر المرجعة فً وسط قلوي لٌشكل لوناً بنٌاً  5, 3ٌتفاعل 
 أحمراً 
 

•RESORCINOL (a phenol) reaction is primarily with ketoses to form a colored 
complex 

 بشكل ربٌس مع السكاكر الكٌتونٌة مشكلبً معقداً ملوناً  الرٌزورسٌنولٌتفاعل 
 

•ORCINOL (a phenol) reacts with pentoses with 5X more color than hexoses 
 مع السكاكر الخماسٌة بلون أكثر شدة بخمس مرات من تفاعله مع السكاكر السداسٌة الأورسٌنولٌتفاعل 
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CHEMICAL METHODS 

OH

OH

http://umbbd.ahc.umn.edu/core/graphics/c0155.gif


Molisch Test 
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Molisch test 
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Barfoed’s Test 
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Barfoed’s Test 
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Benedict’s Test 
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Benedict’s Test 
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Bial’s Test 
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Bial’s Test 
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Seliwanoff Test 
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Seliwanoff Test 
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Reducing mthods Principle 

 ِجذأ اٌطشائك الاسجبػ١خ

ٌعتمد مبدأ المعاٌرة على أن السكر المنقلب ٌرجع النحاس فً محلول فهلنػ إلى أوكسٌد 

 النحاسً الأحمر الآجري ؼٌر الذواب



Fehling’s Steeps 
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Schoorl- Luff ؽش٠مخ ٌٛف شٛسي 

 

Cu SO4 + 2 KI                     K2 SO4 + CuI2 
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CUI I 



Bertrand Method ْؽش٠مخ ثشرشا 

2 Cu2+ + 2 OH-   + 2 électrons     

 

 

 

   Cu2O + H2O 

 

 

              Precipitation                  
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Bertrand Method 

   Cu2O + 2 H+ + 2Fe3+                  

 

 

 

            2 Cu2+ + H2O + 2Fe2+ 
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n ( Cu+) =n ( Fe2+) 



Bertrand Method 

        5 Fe2+ + MnO4-   + 8 H               +  

 

 

          Mn2+ + 4 H2O + 5 Fe3+  
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 Polarimetric Methodؽش٠مخ ِم١بط الاعزمطبة 
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تحرؾ الضوء  Chiralإن المركبات عدٌمة التناظر المرآتً •

 المستقطب

بما أن جمٌع السكاكر تحوي مركز عدم تناظر فهً قادرة على حرؾ •

 الضوء المستقطب

 ٌتم تحري زاوٌة التدوٌر بمقٌاس الاستقطاب•

هو الزاوٌة التً ٌدور من  Optical rotationالتدوٌر البصري •

خلبلها المستوى الاهتزازي للبستقطاب الخطً للضوء حٌنما ٌعبر 

 الضوء المستقطب خلبل محلول ٌحوي مركباً فعالاً ضوبٌاً 

إن لم ٌنص على أمور محددة فإنه عادة ما ٌتم القٌاس بشعاع •
 م˚ 20دسم عند درجة حرارة  1الصودٌوم على طبقة بثخن 
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POLARIMETRY  
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Gas Liquid Chromatography 

Requirement: compounds must be volatile. 

 رزطٍت ٘زٖ اٌطش٠مخ أْ ٠ىْٛ اٌّشوت ؽ١بسا  

Sugars form Trimethylsilyl Ether:  
 

Si SiCl

CH3

CH3

CH3

O

CH3

CH3

CH3

Ether linkage      Trimethyl chlorosilane  
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5Cl 

O-Si(CH3)3 

 

O 

O-Si(CH3)3 

 

O-Si(CH3)3 

 
(CH3)3-Si-O 

 

CH 2 O-Si(CH3)3 

1 

2 3 

4 
5 

6 

5HCl + 

Derivation of Glucose with Trimethylchlorosilane 

 

Glucose Trimethylchlorosilane 
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 Enzymatic Methodsاٌطشائك الأٔض١ّ٠خ  

• Glucose measurement methods  

 طرابق مقاٌسة الؽلوكوز
• Most methods are enzymatic methods 

– 3 enzyme systems are currently used to measure glucose: 

• Glucose oxidase 

• Glucose dehydrogenase 

• Hexokinase 

ٌتولد عن هذه الطرابق مركبات ٌمكن قٌاسها إما ضوبٌاً أو بتٌار 
 كهربابً ٌتناسب مع تركٌز الؽلوكوز البدبً
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Glucose oxidase 
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Glucose Oxidase System  

          Glucose Oxidase 

D-Glucose   +   O2      Gluconic Acid   +   H2O2 

   

               Peroxidase 

H2O2+   0 - Dianisidine          2 H2O  +  Oxidized 0-Dianisidine 

      (Colorless)       (Brown)  

 
OCH3H3CO

H2N NH2

H3CO OCH3

HN NH
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Hexokinase System  

NADP+ :  (Nicotinamide Adenine Dinucleotide Phosphate) 

  

The amount of NADPH formed in this reaction is stoichiometric 
with the amount of glucose. 

NADPH is measured by its absorption at 334 nm.  

      Hexokinase 

Glucose   +   ATP          G - 6 - P   +   ADP 

  

               G - 6 - P DH 

G - 6 - P   +  NADP+                   Gluconate - 6 - phosphate   +   NADPH   +   H+  
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beta-galactosidase

Lactose
H2O

D-galactose      +      D-glucose

galactose dehydrogenase

NADH

NAD+

365nm

galacturonic acid

galactose dehydrogenase also reacts

with arabinose
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DE Value  ل١ّخ ِىبفئ اٌذ٠ىغزشٚص 

ناتج )تساوي قٌمة مكافا الدٌكستروز القوة المرجعة للحلبمة •

الحلمهة على القوة المرجعة للدٌكستروز النقً مضروبة بـ 

100 

Dr.Lina  Soubh 268 



POLYSACCHARIDES معبيسح عديداد انسكسيد     

ػبدح ِبرٕطٛٞ ِؼب٠شح ػذ٠ذاد اٌغىش٠ذ ػٍٝ إجشاء دٍّٙخ إٔض١ّ٠خ أٚ و١ّ١بئ١خ ٌٙب 
 ِزجٛػخ ثزذ١ًٍ ٌٍّٛاد١ذ إٌبرجخ ػٓ رٌه

Starch 

1.Amylose   +   I-   Blue complex 

٠ؼطٟ الأ١ٍِٛص ِغ ا١ٌٛد ٌٛٔب  أصسلب  ٠ّىٓ رذذ٠ذ ٘زا اٌٍْٛ ثّم١بط اٌط١ف 
 اٌؼٛئٟ

2.Amylopectin   + I-          Reddish color.  
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Dietary Fiber 
 الألياف الغذائية

Dr. Lina Soubh 



Definition of Fiber 

الألٌاؾ الؽذابٌة هً عدٌدات سكرٌد نباتٌة ولٌؽٌنٌن مقاومة •

 للحلمهة بالأنزٌمات الهاضمة لدى الإنسان

اللٌؽٌنٌن ٌعد من الألٌاؾ الؽذابٌة بالرؼم من أنه لٌس عدٌد •

 سكرٌد



Relationship Between Plant Cell Wall and Dietary 
Fiber 

 

Protein 
Lipids 
Inorganic constituents 
Lignin (non-CHO) 
Cellulose 
Hemicellulose 
Pectins 

 
Gums 
Mucilages 
Algal Polysaccharides 
Plant Cell Wall 
Dietary 
fiber 

 جدر الخلية النباتية

 الألياف

 الغذائية



Cell Content   

   Protein 

   Sugar 

   Fats 

   Starch 

   Pectins 

Primary 

Wall 

Secondary 

Wall 

Cell 
Wall 

Hemicellulose 

ADF 
NDF Lignin 

Cellulose 
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 What is a Whole Grain?ًِِب ٘ٛ اٌمّخ اٌىب 

   Branالقشرة 
 B-vitamins, trace minerals 

 Fiber 

 Endospermالسوٌداء 
 Protein & carbohydrates 

 Vitamins, trace minerals 

 Germ البرعم 
 B-vitamins, vitamin E 

 Trace minerals  

 Protein 



Fiber amounts in different whole cereal grains 

 ِمذاس الأ١ٌبف إٌجبر١خ فٟ ِخزٍف اٌذجٛة

  Fiber per 100 g of grain  

 wheat            12 g قمح

 oats    10.6 g شوفان  

ذرة     corn    7.3 g 

 brown rice  3.5 gالأرز البنً

القمح المعالج  refined wheat  <2 g 

الأرز الأبٌض  white rice  <2 g 



 Types of Fiberأٔٛاع الأ١ٌبف 

2/5/2023 Lina Soubh 

 :تقسم الألٌاؾ إلى

وبعض  ؼلوكانألٌاؾ منحلة بالماء وتضم الصموغ والبكتٌن وبٌتا •

 سٌللوز الهٌمًأنواع 

والسٌللوز وبعض أنواع  اللٌؽٌنٌنألٌاؾ ؼٌر منحلة بالماء وتضم •

 سٌللوز الهٌمً



Types of Fiber 



pectin 



Glucan 







types of fiber 

تساعد الألٌاؾ المنحلة على تخفٌض الكولسترول وتوجد فً النخالة •

 .والتفاح والإجاص والفاصولٌاء والبازلاء المجففتٌن

 .تشكل الألٌاؾ المنحلة هلبمة عندما ٌضاؾ الماء إلٌها•

تعزز الألٌاؾ ؼٌر المنحلة الانتظام وتساعد فً الوقاٌة من الإمساك •

وهً توجد فً الخبز الكامل والحبوب ونخالة القمح ومعظم 

 .الخضراوات

تمتص الألٌاؾ ؼٌر المنحلة الماء وتنتبج فً الأمعاء مإدٌة إلى براز •

 .أكبر وأنعم الأمر الذي ٌجعله أسهل مروراً نحو الخارج
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Form and Fiber Content 

 ِذزٜٛ الأ١ٌبف ٚشىٍٙب
تحتوي الفواكه والخضراوات المعلبة والمجمدة المقدار نفسه من •

أي لاتفقد الأؼذٌة محتواها من , الألٌاؾ الذي تحتوٌه مثٌلبتها الخام

 .الألٌاؾ بالتعلٌب أو التؽلٌؾ لكن تختلؾ قدرتها الرابطة للماء

 .التجفٌؾ والسحق ٌمكن أن ٌقللب من جودة الألٌاؾ فً ربط الماء•

 .إزالة البذور أو القشور أو قشور البذرة ٌقلل من محتوى الألٌاؾ•

البندورة الكاملة تحوي ألٌافاً أكثر من البندورة المقشورة وإذا تخلصنا •

 .من بذور البندورة فقدنا جزءاً من الألٌاؾ
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 Fiber as Additivesالأ١ٌبف وّؼبفبد غزائ١خ 

• Algenes       الألجيناث 

• Carrageen      الكاساجيناث 

• Carob Gum صمغ الخشوب      

• Guar Gum صمغ الغواس        

• Xanthin Gum صمغ الكزانتين     
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 ِشزمبد اٌغ١ٍٍٛص اٌظٕؼ١خ 

Cellulose Derivations 

• Carboxy methyl cellulose   CMC 

• Hydroxy -propyl cellulose   HPC  

• Methyl cellulose    MC 

• Methyl –ethyl cellulose   MEC 
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 Daily Recommendations of Dietary Fiber 
 Needed* by Age/Gender 

 

Years      Grams Years Grams Years Grams 

        *Recommendations, in grams, are based on  

       Estimated Average Requirements (EARs). 

 

 

 

Children             Males          Females 

1-3 19 9-13 31 9-18 26 

4-8 25 14-50 38 19-50 25 

  51+ 30 51+ 21 





 الأ١ٌبفاٌؼ١ٍّبد اٌذ٠ٛ١خ ػٍٝ 

Transformation of Polysaccharides 
Poly saccharides

Oligosaccharides H2
H2

Pyruvate

CH3COCOO

CO2H2 formate

CH4

Actyl - Co A

Acetate
Butyrate

4 H

Lactate

2H

C3H5O3

Propionate

2H

CO2
4H

succinate
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fiber-metal Interaction 

 اٌزذاخً ث١ٓ اٌّؼبدْ ٚالأ١ٌبف
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                              pH=  6 
 

   
                                                                                    Cat    VFA  

                                                                                                                             
                               

                        pH Low زٌادة امتصاص                                                                   
                                                                    

انحلبل + تخمر لبنً                                                                                      
مؽنزٌوم, كلسٌوم   

 
انحلبل كلسٌوم                                                                                            

                                                    
  



 
Factors affecting fiber-metal interaction 

 اٌؼٛاًِ اٌّؤثشح فٟ اٌزآصس ث١ٓ اٌّؼبدْ ٚالأ١ٌبف
 

Phytic Acid حمض الفٌتٌك  
Heat treatment  المعالجة الحرارٌة 
Non-fermented bread الخبز ؼٌر المخمر    
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حمض الفٌتٌك هو إٌنوزٌتول سداسً •

الفوسفات ٌوجد فً الحبوب والبقول 

وهو ٌشكل بفضل وظابؾ , والخبز

الفوسفات معقدات مع الشوارد الثنابٌة 

مثل شوارد الكالسٌوم فً الأمعاء الؽلٌظة 

مانعاً إٌاها من عودة الامتصاص لدى 
مما ٌإدي إلى نقص فً  pHإنخفاض الـ 

 .امتصاص الكالسٌوم

ٌمكن التخلص من حمض الفٌتٌك بإنزٌم •

 .الفٌتاز

لٌتفعل إنزٌم الفٌتاز ٌجب أن ٌكون الخبز •

 . مخمراً بشكل جٌد



Factors affecting the fermentation   

 اٌؼٛاًِ اٌّؤثشح فٟ ػ١ٍّخ اٌزخّش
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•  The nature of fiber    طبٌعة اللٌؾ 
•  Bacteria fermented   البكترٌا التً تقوم بعملٌة التخمر 
•  Shape                              الشكل 
•  Processor                        المعالجة 



Transformation of Polysaccharides 
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 ألياف قابلة للتخمر          

 
VFA غاز 

 جراثيم
 بقايا
 ألياف

 ذرة
 تفاح 
 بطاطا



Transformation of Polysaccharides 
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 قليلة للتخمر ألياف

VFA 
Gas 

 بقايا الألياف جراثيم  جشاثيم

 نخالة القمح نخالت



 اٌخظبئض اٌف١ض٠ٌٛٛج١خ ٌلأ١ٌبف

 تزٌد من كتلة البراز•

 تربط الماء•

 تشكل هلبمات•

 تربط المعادن والمواد العضوٌة•

 تحفز نمو البكترٌا•

 تستقلب إلى حموض دسمة قصٌرة السلسلة•



 اٌذٚس اٌف١ض٠ٌٛٛجٟ ٌلأ١ٌبف اٌغزائ١خ
 :تخفض سكر الدم وتنظمه بعدة آلٌات: أولاً  

الألٌاؾ المنحلة فً المعدة كتلة لزجة تبطا الإفراغ المعدي   تشكل•

 .المعوي فٌصبح الهضم أبطؤ والامتصاص أبطؤ

بما أن الألٌاؾ المنحلة تزٌد من لزوجة محتوى المعدة بتشكٌلها •

إلى السكرٌات فتبطا من تحطم  الأمٌلبزفإنها تعٌق وصول  للهلبمة

 .النشاء

تمتلك الألٌاؾ الؽذابٌة القدرة على احتجاز الؽلوكوز وذلك بما ٌسمى •

السعة الرابطة للؽلوكوز للؤلٌاؾ ؼٌر المنحلة وتزداد تلك السعة 

 (.سحق الألٌاؾ)بازدٌاد سطح التماس 

 .للؤلٌاؾ ؼٌر المنحلة القدرة على ربط النشاء فٌنخفض امتصاصه•

 .  البنكرٌاسً الؽلوكاكونتثبط إفراز •
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 :تقً من أمراض القولون: ثانٌاً 

للؤلٌاؾ دور فً حماٌة القولون من العدٌد من الأمراض سواء التهاب 

أم الإنتانات كما تقً من  التقرحًأم التهاب القولون  الرتجًالقولون 

 :سرطان القولون بآلٌات عدة

تنتج حموضاً قصٌرة السلسلة ومنها حمض الزبدة الذي ٌمنع تكاثر •

 .الخلبٌا السرطانٌة وٌعٌق تجددها

الإمساك وبمنعها , البرازٌةتمتلك الألٌاؾ الؽذابٌة فعلبً ملٌناً للكتلة •
 .فإنها تقلل من فترة تماس المواد المسرطنة مع القولون

المواد السامة وتسحبها  تدمصفهً  الإدمصاصللؤلٌاؾ القدرة على •

 .معها للخارج

299 



 :تخفض من الكولسترول والشحوم الثلبثٌة: ثالثاً 

إلى المواد  اللٌبازتزٌد من لزوجة محتوى السابل المعدي جاعلة وصول •

 .فٌتباطؤ استقلبب الدسم, الدسمة أبطؤ

 .اللٌبازتمتلك بعض الألٌاؾ القدرة على تثبٌط •

تمتلك القدرة على احتجاز الحموض الصفراوٌة وبالتالً لا تستحلب الدسم •

وٌصبح هضمها أصعب كما أن احتجاز الحموض الصفراوٌة ٌإدي إلى 

طرحها بدلاً من عودة امتصاصها مما ٌحدو بالكبد على أن ٌعٌد اصطناع 

الحموض الصفراوٌة باستخدام كولسترول الدم فٌإدي لك إلى انخفاض 

 .الكولسترول
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Fiber > 30 g per day reduced the risk of four times  
15-30 g Soluble fiber a day reduce  cholesterol 17%  

40 to 50 g / day, non Soluble fiber on an empty stomach 
decreases triglycerides about 20% 



Mechanism of fiber in reducing cholesterol 
 

• Foods rich in soluble 
fibers lower blood 
cholesterol by binding 
with cholesterol-
containing bile and 
carrying it out with the 
feces   
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 :تكافح الإمساك: رابعاً 

بفضل السعة الرابطة للماء وخصوصاً  البرازٌةحٌث تزٌد الكتلة •

,  أما الألٌاؾ المنحلة فتزٌد من عدد الجراثٌم, الألٌاؾ ؼٌر المنحلة

فٌشكل ذلك آلٌة , وتحتوي الجراثٌم مقداراً من الماء ٌزداد بازدٌادها

 .أٌضاً لتلٌٌن البراز وآلٌة لتحفٌز الحركات الحوٌة للؤمعاء



fiber Increase fecal mass  
20 g / day 
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Fiber  bran 20%  
Cabbages  fiber 40%  

Apple  fibers 59%  

 Guar gum 127 % 



 :تخفض الوزن: خامساً 

وخفضها لسكر الدم حادٌة , بخفض الألٌاؾ الؽذابً لكولسترول الدم•

 .الجسم على استقلبب الدسم وخفضها لهضم الدسم فإنها تخفض الوزن

رفع الألٌاؾ للزوجة محتوى المعدة ٌطٌل الإحساس بالشبع حٌث ٌقل •

مما ٌقلل من وزن الجسم ( هرمون الجوع) الؽرٌلٌنإفراز هرمون 

 .بتقلٌل الوارد الؽذابً





Analysis of Fibers ِؼب٠شح الأ١ٌبف 

ٌقوم مبدأ المعاٌرة على تطوٌر إجراء ٌقلد العملٌة التً تحدث فً جهاز 

 :الإنسان الهضمً حٌث ٌقوم مبدأ المعاٌرة الإنزٌمٌة على

 نزع الدسم من المادة الؽذابٌة باستخدام محل عضوي•

 الذي ٌخلص العٌنة من السكرٌات الأمٌلبزإضافة إنزٌم •

 الذي ٌهضم البروتٌن البروتٌازإضافة إنزٌم •

 ٌوزن ما تبقى وهو ٌمثل وزن الألٌاؾ مع المعادن•

 ترمد العٌنة فتحترق الألٌاؾ وتبقى المعادن•

 ٌوزن من جدٌد والفرق بالوزن هو وزن الألٌاؾ•



Sample Preparation and Analysis 
Lipid removal 

Protein removal 

Starch removal 
Selective precipitation of 

fibers 

Fiber analysis 



DETERMINATION 

308 

Calibration based on the resistance of the fiber 
under the influence of reagent rehydration 

Scheffer and burning in the heat of 
incineration.  

  Scheffer detector  
 ٌمكن استخدام كاشؾ شٌفر بدلاُ من الطرٌقة الأنزٌمٌة

 
 
 

73 g  acetic  acid glacial+ 10 ml distilled water + 6 ml 
concentrated Nitric  acid + 2.4 g  acetic  trichloro acid 



Excessive fiber intake 

 ا٢ثبس اٌّزشرجخ ػٍٝ اٌزٕبٚي اٌّفشؽ ٌلأ١ٌبف 

Moderation in 
everything! 

سوء التؽذٌة نتٌجة فقدان العناصر الؽذابٌة حٌث ٌكون كبار السن •

والأطفال الذٌن لا ٌستهلكون طعاماً حٌوانٌاً معرضٌن لهذا الخطر على 

 .وجه الخصوص

لذلك ٌنصح بشرب الماء عند , التجفاؾ نتٌجة السعة الرابطة للماء•

 (.كؤس أو اثنان)تناول المستحضرات التً تحتوي الألٌاؾ 

 .خسارة بعض الشوارد نتٌجة ربطها كالكالسٌوم•

بشكل )انسداد الأمعاء عند تناول كمٌات كبٌرة من الألٌاؾ الجاهزة •

وذلك بسبب تضخم الكتلة البرازٌة إلى ( معاكس لما هو مطلوب منها

 .درجة كبٌرة تجعل القولون لا ٌستجٌب لأٌة حركة فٌنسد



Toxicity symptoms: 
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Fluid 
imbalance 

Dehydration 



Interaction with other 

nutrients (Minerals) 
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   Mineral Bioavailability: 
     Diets rich in fibers may alter mineral metabolism , especially 

When phytate is present Fibers may reduce the bioavailability 

of minerals such as: 

Ca++ Mg++ 

Fe++ Zn++ 



Lipids  ُاٌذع 

Dr. Lina Soubh 
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المركبات الدسمة هً مركبات منحلة فً المحلبت العضوٌة ولا تنحل •
 .وعادة ما تحوي حموضاً دسمة, فً المحلبت المابٌة
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 :هً عابلة من المركبات تتضمن اللبٌدات

 :الدهون والزٌوت: الؽلٌسرٌدثلبثٌات •

 صلبة فً درجة حرارة الؽرفة لبٌداتهً  Fatsالدهون                 

 سابلة فً درجة حرارة الؽرفة لبٌداتهً  Oilsالزٌوت                  

 الفوسفولبٌدات•

 الستٌرولات•



Lipid Classification   ُرظ١ٕف اٌذع 
1
7
.1
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io
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g
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a
l 
F
u
n
c
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o
n
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f 
L
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 الدسم

 للتصبنؼٌر قابلة 

 البروستاؼلبندٌنات الستٌروبٌدات

 (للتصبنقابلة ) صبونة

 مركبة

 السفٌنؽولبٌدات الفوسفولبٌدات

 بسٌطة

 الشموع ثلبثٌات الؽلٌسرٌد
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 حماٌة العضوٌة•

 الحفاظ على درجة حرارة الجسم•

 مصدر للطاقة•

 طلٌعة للهرمونات•

 تدخل فً بنٌة ؼشاء الخلٌة الحٌة•
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 تإمن الطاقة•

 تعطً الإحساس بالشبع•

 تحمل الفٌتامٌنات المنحلة بالدسم•

 تسهم فً الرابحة والنكهة•
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 :تمتلك الحموض الدسمة الصٌؽة العامة التالٌة    

CH
3
-( CH

2
)x -COOH
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 طوٌلة, متوسطة, قصٌرة: طول سلسلة الكربون•

 مشبعة ؼٌر مشبعة: درجة عدم الإشباع•

 موقع الرابطة المضاعفة•

,  مقرون: توضع الهٌدروجٌن بالنسبة للرابط المضاعؾ •
 مفروق



Short-chain Fatty Acid 
        (less than 6 carbons) 

 

Medium-chain Fatty Acid 
(6-10 carbons) 

 

Long-chain Fatty Acid 
(12 or more carbons) 
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n = 4    butyric acid 

  n = 6   caproic acid 

  n = 8   caprylic acid 

  n = 10   capric acid 

n = 12 lauric acid 

Saturated Fatty Acid 
 

n = 14  myristic acid 

n = 16  palmitic acid 

n = 18  stearic acid  

n = 20  arachidic 

n= 22  behenic acid 
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   Butyric 
 

Butanoic 
 

CH3(CH2)2COOH 
 

butterfat 
 

Coconut, palm, nut oils, butterfat 
 

Coconut, palm, nut oils, 
butterfat 

 Coconut, palm, nut oils, 
butterfat 

 Coconut, palm, nut oil, animal 
fats 

 practically all animal, plant fats 
 

animal fat, plant fats 
 

    Caproic  
 

Hexanoic 
 

CH3(CH2)4COOH 
 

butterfat, coconut, palm nut oils 
 

Caprylic 
 

Octanoic 
 

CH3(CH2)6COOH 
 

Capric 
 

Decanoic 
 

CH3(CH2)8COOH 
 

Lauric 
 

Dodecanoic 
   
 

CH3(CH2)10COOH 
 

Myristic 
 

Tetradecanoic 
 

CH3(CH2)12COOH 
 

Palmitic  
 

Hexadecanoic 
 

CH3(CH2)14COOH 
 

Stearic 
 

Octadecanoic 
 

CH3(CH2)16COOH 
 

Arachidic 
 

Eicosanoic 
 

CH3(CH2)18COOH 
 

peanut oil 
 

Common 
Name 

 

Systematic 
Name 

 

Formula 
 

Common source 
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All single bonds between carbons 
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One carbon-carbon double bond 
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More than one carbon-carbon double bond 
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 PUFA are identified by position of the double bond    nearest 
the methyl end (CH3) of the carbon chain;   this is described as 
a omega number; 

 If PUFA has first double bond 3 carbons away from   the 
methyl end=omega 3 FA 

 6 carbons from methyl end=omega 6 FA 
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:  H’s on same side of the double    bond; fold intofatty acid-Cis 

                          a U-like formation; naturally occurring; 

:  H’s on opposite side of double bond; morefatty acid-Trans 

                             linear; occur in partially hydrogenated foods; 
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Vaccenic acid (C18:1, Trans 11) 7  

Trans FA 

Dr.Lina Soubh 



Dr.Lina Soubh 



Special fatty acid 

Dr.Lina Soubh 



Erucic acid (C22:1) 

Dr.Lina Soubh 



Fatty Acids Melting Points and Solubility  

in Water 
 ٔمطخ الأظٙبس ٚالأذلا١ٌخ ثبٌّبء

  H2Oالانحلبلٌة فً

 طول سلسلة الحمض الدسم

 نقطة الانصهار

z 
x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 
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Common Fatty Acids 

 اٌذّٛع اٌذعّخ اٌشبئؼخ
1
7
.2
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a
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y
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s
 



Characteristics of  Fatty Acids  

 

mg/100 ml in H2O* 
 

C4 
 

- 8 
 

 - 
 

C6 
 

- 4 
 

970 
 

C8 
 

16 
 

75 
 

C10 
 

31 
 

6 
 

C12 
 

44 
 

0.55 
 

C14 
 

54 
 

0.18 
 

C16 
 

63 
 

0.08 
 

Fatty Acids  
 

M.P.(C) 
 

C18 
 

70 
 

0.04 
 * Solubility 
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Effects of Double Bonds on the Melting  

Points  

 رؤث١ش اٌشٚاثؾ اٌّؼبػفخ فٟ دسجخ الأظٙبس
 

16:0 
 

  
60 
 16:1 

 
1 
 18:0 

 
63 
 18:1 

 
16 
 18:2 

 
-5 
 18:3 

 
-11 
 20:0 

 
75 
 

F. A. M. P. (C) 
 

20:4 
 

-50 
  
 

M.P.

# Double bonds

x 

x 

x  
x 
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Melting Points of Fatty Acids  
1
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CH3    CH2    CH2    CH2    CH2    CH2    CH2    C    OH

O
1245678 3

Octanoic Acid  

Saturated Fatty Acids اٌذّٛع اٌذعّخ اٌّشجؼخ 
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CH3    CH2    CH2    CH2    CH2    CH2    CH2    C    OH

O
1245678 3

3 - Octenoic Acid   

CH3    CH2    CH2    CH2    CH2    CH2    CH2    C    OH

O
1245678 3

3, 6 - Octadienoic Acid  

Unsaturated Fatty Acids اٌذّٛع اٌذعّخ غ١ش اٌّشجؼخ 

Short hand:  8:1 (D3) 

8:2 (D3,6)  
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Cis and Trans Fatty Acids 

 
 

O

CH3(CH2)7    C    C    (CH2)7    C    OH

HH

910
Cis 9 - Octadecenoic Acid (oleic)   

O

CH3(CH2)7    C    C    (CH2)7    C    OH

H

H

Trans 9 - Octadecenoic Acid (elaidic acid)  
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• Trienoic acids (3 double bonds) 

• 18:3;  6,9,12  6 :  g-linolenic acid (all cis-    6,9,12-

octadecatrienoic acid) 

• 18:3; 9,12,15 3 : a-linolenic acid (all-cis-9,12,15-
octadecatrienoic acid) 

• Tetraenoic acids (4 double bonds) 

• 20:4; 5,8,11,14 6 : arachidonic acid (all-cis-
5,8,11,14-eicosatetraenoic acid) 

 

polyunsaturated 

 Dr.Lina Soubh م 06:25 05/02/2023



• Pentaenoic acid (5 double bonds) 
• 20:5; 5,8,11,14,17 3: timnodonic acid or EPA (all-

cis-5,8,11,14,17-eicosapentaenoic acid)* 

• Hexaenoic acid (6 double bonds) 
• 22:6; 4,7,10,13,16,19 3: cervonic acid or DHA 

(all-cis-4,7,10,13,16,19-docosahexaenoic acid)* 

 

polyunsaturated 
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 :3-Omega  
- Eicosopentaenoic acid (EPA) 
- Docosahexaenoic acid (DHA) 
- Alpha-linolenic acid (ALA) 
    flaxseed-most, canola (rapeseed), soybean, walnut,    

      wheat germ 

 القمح رشٌم, الجوز, زٌت الصوٌا, زٌت بذور اللفت, بذور الكتان

6-Omega  
- corn, safflower, cottonseed, sesame, sunflower 

 الشمسدوار , السمسم, بذور القطن. الزعفران, الذرة
- Linoleic acid 

 

FISH 
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α – Linolenic acid  
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C22:6,n-3 

DHA 

C18:3,n-3 

C20:3,n-3 C22:3,n-3 

C18:3,n-3 

4 ,7 ,10 ,13 16 19 

  docosahexaenoic 

C22:5,n-3 

C18:4,n-3 
C20:5,n-3 

EPA 

C20:4n-3 

C22:4,n-3 

5 ,8 ,11 ,14 , 17  
eicosapentaenoic 



Linolenic acid - γ 
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C20:2,n-6 C22:2.n-6 C4:2,n-6 

C22:4,n-6 

C18:2,n-6 

C18:3,n-6 

C20:3,n-6 

C20:4,n-6 

C22:5,n-6 

C22:3,n-6 

PG1 

PG2 
Acide arachidonique 

Acide dihomo γ-linolenique 



Structures of Four  
Prostaglandins 
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Omega-3 

Omega-6 
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تتضمن الأعراض الكلبسٌكٌة لعوز الحموض الدسمة الأساسٌة 

 :ما ٌلً

 تؤخر النمو•

 الفشل التناسلً ونقص النمو•

 آفات جلدٌة•

 اضطرابات الكبد والكلٌة•

 مشاكل عصبٌة وبصرٌة•



 C18 : 1 (9)(   زٌت بذور الخروع)حمض رٌسٌنولٌك  •

Other fatty acids 
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OH

COOH

 (زٌت بذور القطن)حمض المالفٌك و الستراكولٌك ► 

 (زٌت الكولزا)حمض الاٌروسٌك ►



 هً استرات للؽلٌسرول مع الحموض الدسمة

condensation 

reaction 

Glycerol "backbone" is 

 a water-soluble 

 alcohol  

Fatty Acids are chains of carbon atoms with 
a methyl (-CH3) group at one end and a 

carboxylic acid (-COOH) group at the other 

Glycerol + 3 Fatty Acids Triglyceride + 3 water molecules 

Structures linked by ester bonds (R-COOR') and water is released  
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Triglycerides 

O

H2C    OH

HC    OH

H2C    OH

HO    C    R

HO    C    R

HO    C    R

O

O

O

H2C    O    C    R

O

O

H2C    O    C    R

HC    O    C    R
+

+ 3 H2O
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 هً لبٌدات تتؤلؾ من رأس محب للماء وذٌل محب للدسم•

تعطً , تتؤلؾ من حمضٌن دسمٌن ومجموعة فوسفات •

 مجموعة الفوسفات للمركب خصابص قطبٌة

 تعد مكوناً من أؼشٌة الخلبٌا•

 فتسمح للدسم والماء أن ٌمتزجا, تعمل كمستحلبات•
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 Structureالبنٌة 

Glycerol + 2 fatty acids + phosphate group 

 Food sourcesمصادر الفوسفولبٌدات الؽذابٌة 

Egg yolks, liver, soybeans, peanuts 

 الفول السودانً, فول الصوٌا, الكبد, صفار البٌض

is a common phospholipidLecithin  

Often used as an emulsifier in foods such as  

margarine, chocolate & salad dressings 

ٌستخدم كمستحلب فً الأؼذٌة , اللٌستٌن من أشهر أمثلة الفوسفولبٌدات
 .وتتبٌلبت السلطات, الشوكولا, كالمارؼرٌن
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Phospholipids as emulsifier  
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 اٌغف١ٕغٌٛج١ذاد

Dr.Lina Soubh 
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 :الكولسترول فً الجسم طلٌعة لكل من

 الهرمونات الجنسٌة•

 الحموض الصفراوٌة•

   Dالفٌتامٌن •

 السكرٌة الكظرٌة القشرانٌات•
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 اٌشّٛع ٟ٘ اعزشاد ٌذّٛع دعّخ ِغ غٛي ؽ٠ًٛ اٌغٍغٍخ

 :رىثش اٌشّٛع فٟ اٌفٛاوٗ ٌٚٙب ػذح أدٚاس ِّٙخ

 رشىً ؽجمخ ٚال١خ ؽج١ؼ١خ فٟ اٌفٛاوٗ ٚاٌخؼبس

 رؼبف ٌزذغ١ٓ اٌّظٙش ٚاٌٛلب٠خ 

  ِٓ أثشص الأِثٍخ شّغ اٌؼغً ٚأث١غ اٌجبي

 

 

 

 

 

Beeswax (myricyl palmitate) 

 

Spermaceti (cetyl palmitate) 

  

 

 

Waxes اٌشّٛع 

 

 
O

C30H61    O    C    C15H31

 
O

C16H33    O    C    C15H3105/02/2023 06:25 م Dr.Lina Soubh 



Complex lipids are those bonded to other types of 
molecules 

Lipoproteins 

Molecular complexes found in blood plasma  

     Contain:  

- Neutral lipid core of cholesterol esters and/or TAGs  

   Surrounded by a layer of:  

- Phospholopid 

- Cholesterol 

- Protein  

Classes: chylomicrons, VLDL, LDL, HDL 

 

Complex Lipids 

 اٌذعُ اٌّشوجخ
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 :Chylomicrons -الدقابق الكٌلوسٌة  
   Very large and very low density 

   Transport intestineadipose 

- VLDL:  
    Made in liver 

    Transport lipids to tissues 

- LDL: carry cholesterol to tissues 

- HDL:  
   Made in liver 

   Scavenge excess cholesterol esters 

   “Good cholesterol”   

 

Major Classes of Lipoproteins 

 Dr.Lina Soubh م 06:25 05/02/2023



Lipoproteins 
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Relative Composition of Lipoproteins 
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Chemical Reactions of Fatty Acids 
 اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ ٌٍذّٛع اٌذعّخ

 
الأسترة وهو تفاعل الحموض الدسمة مع الأؼوال 

 لتعطً استر وماء

1
7
.2
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a
tt

y
 A

c
id

s
 



Fatty Acid Hydrolysis 

 اٌذٍّٙخ
الحلمهة هً العملٌة المعاكسة للؤسترة حٌث ٌتحلمه 

 الاستر بوجود الماء لٌعطً الحمض والؽول

1
7
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y
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Acid Value لش٠ٕخ اٌذّٛػخ     

ػذد ا١ٍ١ٌّغشاِبد ِٓ اٌجٛربط اٌلاصِخ ٌزؼذ٠ً اٌذّٛع اٌذعّخ اٌذشح فٟ 

ؽ ِبدح دعّخ 1  

AV = 
ml of KOH x N x 56

Weight of Sample
= mg of KOH

RCOOH + KOH                   ROO- K+  + H2O 



Saponification 

 اٌزظجٓ
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 التصبن هو حلمهة الاسترات الثلبثٌة تحت ظروؾ قلوٌة•

غ من الدسم  1قرٌنة التصبن هً عدد مٌلٌؽرامات البوتاس اللبزمة لتصبٌن •

وٌفٌد حسابها فً معرفة طول سلسلة الحمض الدسم فهً تتناسب عكساً مع 

 .طول السلسلة

إذا تمعنا فً صٌؽة الصابون نجد أنه ٌتؤلؾ من سلسلة فحوم هٌدروجٌنٌة •

التً تمتلك خواص قطبٌة  +COO-Kطوٌلة تمتلك خواص ؼٌر قطبٌة والنهاٌة 

 وهذا الأمر ٌعطٌها قدرة استحلببٌة

 .الصوابٌن هً أملبح الحموض الدسمة•



Saponification Value  

Definition : mgs of KOH required to saponify 1 g of fat 

A B 

:Large molecular triacylglycerols : Small molecular triacylglycerols 



Saponification Problems 

 اٌزظجِٓشبوً 
1
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لاٌستطٌع الصابون القٌام بخواصه التنظٌفٌة فً الماء •

الماء عالً المحتوى من شوارد الكالسٌوم )القاسً 

والسبب أن الأملبح الكلسٌة أو المؽنزٌومٌة (والمؽنزٌوم

للحموض الدسمة ؼٌر منحلة لذلك لاتقوم بفعلها 
 الاستحلببً



 
ICl KI KCl

I2

I2

Na2S2O3 Na2S4O6 NaI

+

+ 2 2+

+

Excess unreacted ICl  

Iodine Value ل١ّخ ا١ٌٛد    

   (ml of Na2S2O3 volume for blank - ml of  Na2S2O3  

            volume for sample)  N of Na2S2O3  0.127g/meq  100 

                    Weight of Sample (g) 
Iodine Value = 

  
CH    CH CH    CH 

Cl I 

ICl 

Iodine chloride 

+ 



Iodine Numbers of Triglycerides  

Palmitoleic Acid 

 

1 

 

95 

 
Oleic Acid 

 

1 

 

86 

 
Linoleic Acid 

 

2 

 

173 

 
Linolenic Acid 

 

3 

 

261 

 

Fatty Acids 

 

# of Double-bonds 

 

Iodine # 

 

Arachidonic Acid 

 

4 

 

320 
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• Refractive index 
– RI decreases as fat saturation increases during 

hydrogenation 
• 20-25C for oils and 40C for fats 

• Melting point 
– slip melting point 

• temperature at which a column of fat moves 
(‘slips’) in an open capillary tube when heated 

• decreases with increase unsaturation level 

– dropping melting point 
• at appropriate temperature, sample flows through 

a 0.11” hole in sample cup 

Characterisation of lipid (triacylglycerides)- 
general tests used on refined fats and oils 
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Characterisation of lipid (triacylglycerides)- 
general tests used on refined fats and oils 

• Smoke point  
– temperature at which fat begins to smoke 

– frying oils should have smoke points above 200C 

• Flash point 
– temperature of flash (ignition) on surface of the 

sample (test flame @ 5C intervals) 

– contamination by free fatty acids and residual solvents 
will lower these points 
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Characterisation of lipid (triacylglycerides)- 
Solid Fat Index (SFI) & Solid Fat Content (SFC) (cont) 

• SFI% =         fat solid volume  

       volume between upper and lower line 
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Characterisation of lipid (triacylglycerides)- 
general tests used on refined fats and oils  

• Colour 
– Lovibond method; colour visually compared to yellow 

and red colour standards  

– Spectophotmetric method; 
• sample placed in Cuvette at temperature of 25-30C 

• absorbance read at four wavelengths and Photometric colour 
index measured = 

1.29 (A460) + 69.7 (A550) + 41.2 (A620) – 56.4 (A670)  
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Oil colour 

Olive oil 

Palm oil 

Sunflower oil 

Sesame oil 

Almond oil 



 قرٌنة راٌشر ماٌسل

Dr.Lina Soubh 

 قرٌنة راٌشر ماٌسل ممٌزة للزبدة



 قرٌنة بولنسك

Dr.Lina Soubh 

 ,ٌحتوٌان حموض الكابرٌلٌكزٌت جوز الهند وزٌت النخٌل 

الكابرٌك واللورٌك وهً حموض طٌارة ؼٌر منحلة لذلك تكون قرٌنة  

 بولنسك فٌهم مرتفعة



Dr.Lina Soubh 

Smoking 
point 

PUFA 

 

MUFA Saturated 
fatty acids 

Type 

Linoleic 
Acid 

Linolenic 
Acid 

Total 
PUFA 

204 ̊C 

 

12.5 1 13.486 63.267 7.365 Canola 

177 ̊C 

 

2 3.000 6.000 91.000 Coconut 

233 ̊C 

 

58 1 54.677 27.576 12.948 Corn 

107 ̊C 

 

15 64 79.000 15.500 7.500 Linseed 

193 ̊C 

 

15 1.5 14.000 72.000 14.000 Olive 

 

235 ̊C 

 

10 9.300 37.000 49.300 Palm 



Dr.Lina Soubh 



 Dr.Lina Soubh م 06:25 05/02/2023

تعتمد الطرابق التحلٌلٌة للدسم عموماً على استخلبص الدسم •

 من الطعام ووزنه بعد تبخٌر المحل

بطرٌقة تستند إلى حساب كمٌة الحموض  FDAتهتم الـ •

 .  غ طعام 100الدسمة فً 
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 أن ٌمتلك قوة كبٌرة فً حل الدسم•

 أن ٌمتلك قوة ضعٌفة فً حل المركبات ؼٌر الدسمة•

 أن ٌتبخر بسهولة•

 أن ٌمتلك نقطة ؼلٌان منخفضة•

 ألا ٌكون قابلبً للبشتعال ولا قابلبً للبنفجار•

 ألا ٌكون ساماً •

 أن ٌكون رخٌصاً •



ٌوضع المحل فً الحوجلة  التً توصل إلى جهاز سوكسلٌت مع مبرد •
 .وتوضع العٌنة فً حجرة خاصة بها تدعى الكشتبان

عند رفع درجة الحرارة ٌتبخر المحل وٌصعد فً العروة الجانبٌة •
فٌبرد بفضل المبرد لٌعود وٌتساقط على العٌنة ساحباً ( على الٌسار)

 معه الدسم وعابداً إلى الحوجلة مرة أخرى

 .ٌدعى هذا الاستخلبص استخلبص نصؾ مستمر•

 .بعد انتهاء الاستخلبص ٌزال المحل وٌبخر وتوزن المادة الدسمة•
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Condenser 

Maximum Solvent 
Capacity Level 

Overflow Arm 

Soxhlet Fat Extractor 
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“Evaporate the solvent in the dish on 
the electric hot plate at < 100°C in a 

hood.” 

 .تستخدم لمعاٌرة الدسم فً الألبان والحلٌب والجبنة والخبز والباستا•

ٌضاؾ فً هذه الطرٌقة هٌدروكسٌد النشادر لأن الدسم ؼالباً ما تكون محاطة •

بؽلبؾ بروتٌنً ما ٌصعب استخلبصها فٌقوم هٌدروكسٌد النشادر بحل طبقة 

 .البروتٌنات المحٌطة بقطٌرة الدسم وتمسٌخها مما ٌتٌح استخلبصها

ٌضاؾ أٌضاً فً هذه الطرٌقة الإٌثانول لتسهٌل وصول المادة الدسمة إلى الطور •

 .اٌتر بترول -وٌتم الاستخلبص بمزٌج اٌتر( حٌث ٌحطم هلبمة الدسم)العضوي 

 .ٌبخر المحل وٌوزن•
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 .تستخدم بشكل حصري للحلٌب والآٌس كرٌم والكرٌمة والقشطة•

حٌث توضع , وتجرى فً وعاء خاص ٌدعى وعاء جربر, لاتعتمد على الوزن•

العٌنة فٌه وٌضاؾ حمض الكبرٌت لهضم البروتٌن المحٌط بقطٌرات الدسم 

وٌضاؾ الؽول الإٌزوأمٌلً الذي ٌمنع تفحم السكاكر الموجودة فً الحلٌب وٌولد 

 .الحرارة وٌحرر الدسم

تسخن العٌنة وتثفل فً مثفلة خاصة تدعى مثفلة جربر لتحرٌض تشكل طبقتٌن •

 ..منفصلتٌن حٌث تتجمع البروتٌنات فً الأسفل وتبقى الدسم فً الأعلى
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Fat Analysis (Gas Chromatography) 

 اٌزفش٠ك اٌٍٟٛٔ اٌغبصٞ

 Dr.Lina Soubh م 06:25 05/02/2023

لمعرفة أنماط الحموض الدسمة تستخدم طرابق •

 .الكروماتوؼرافٌا الؽازٌة

 .تستخلص أولاً المواد الدسمة بمحل عضوي•

لكً نتمكن من المعاٌرة لابد من تحوٌل الأحماض الدسمة إلى •

إسترات مٌتٌلٌة عقب تصبٌنها وذلك من أجل تحوٌلها إلى 

 .مشتقات طٌارة

تحقن العٌنة فً الجهاز وٌلبحظ ظهور القمم وأزمنة •
 .الاحتباس الخاصة بها ثم تقارن مع حموض دسمة معٌارٌة



Gas Chromatography 
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 غش اٌض٠ٛد

Dr.Lina Soubh 



Prof.Alassaf & Dr.Soubh 398 

cyclopropane acids 
Lactobacillic acid 

n 

n 

n 

n 

n 

n 
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Hydrogenation اٌٙذسجخ 
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تقسٌة الزٌوت هً عملٌة تحوٌلها من شكلها السابل إلى شكلها •

 .الصلب

حٌث ٌتم إخضاع , تتم عملٌة تقسٌة الزٌوت بعملٌة الهدرجة•

الدسم إلى الهٌدروجٌن والحرارة والضؽط بالإضافة إلى 

فتتحول الروابط المضاعفة ( ؼالباً بالادٌوم أو نٌكل)وسٌط 

إلى روابط مشبعة مما ٌإدي إلى رفع درجة الانصهار 

 .وبالتالً تحول القوام إلى صلب

لاٌتم إشباع جمٌع الروابط المضاعفة لأن ذلك ٌجعل القوام •

 .شمعٌاً إنما ٌتم إشباع عدد معٌن من الروابط المضاعفة

 .ٌتم إٌقاؾ الهدرجة بإضافة الماء•



Hydrogenation 

trans unsaturated 

R’ 

H 

C 

O 

- O - 

C 

O 

- O - 

H2 

C  C 
H2 

H H 

catalyst 

C = C 

R” 

H 

C = C 
R’ 

R” H 

H 

H H 

- C - C - 

H H 

R” R’ 

saturated 

cis 

Addition of hydrogen across double bonds  

 Dr.Lina Soubh م 06:25 05/02/2023



 Dr.Lina Soubh م 06:25 05/02/2023



Trans-Fatty Acids 
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 :مزاٌا عملٌة الهدرجة

 الحصول على قوام صلب•

 زٌادة فترة الحفظ•

 :مساوئ عملٌة الهدرجة

أثناء عملٌة الهدرجة والتً تكون ( المفروقة) ترانستشكل الحموض الدسمة •

 .مسإولة عن الأمراض القلبٌة الوعابٌة

 (6 واومٌؽا 3 اومٌؽا)فقدان الحموض الدسمة الأساسٌة •



Sources of Trans fatty acids 

  رشأظِظبدس اٌذّٛع اٌذعّخ 



 reaction A > reaction B >> reaction C 

Produces triglycerides with higher         
melting points 

   - liquid  semi-solid 

   - Useful in margarine, peanut         
   butter, baked goods, etc. 

   - Also reduces oxidation   

  Termed partially hydrogenated fats     
   or oils on ingredient lists 

margarine  
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Interesterification الأعزشح اٌذاخ١ٍخ 

P 

P 

P 

O 

O 

O 

+ 

O O 

O P 
P 

P 

OH 

OH 

OH 

OH 

OH 

OH 

+ 

hydrolysis 

esterification 

H2O 

H2O 
P 

O O + 

O 

P 

P 

+ 

16:0 18:1 

 هً عملٌة إعادة ترتٌب لمجموعات الأسٌل على ثلبثٌات الؽلٌسرٌد

Free fatty acids 

Modify 
nutritional and 

physical 
properties 
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 Refining: 
  removing undesirable components (gums,                 
lipoproteins, aldehydes, ketones, lecithin 

- Degumming & Neutralization 

- Bleaching & Deodorizing: removing undesirable      
   colors & flavors & odors (coconut & palm) 

 

 

processing of fats 
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processing of fats ُِؼبٌجخ اٌذع 
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من ) هو عملٌة إزالة المكونات ؼٌر المرؼوبة : التكرٌر

من المادة ( ولٌبوبروتٌنات وكٌتونات وألدهٌداتصموغ 

 .الدسمة

تتم بتعدٌل الحموضة وإزالة الأصبؽة بعملٌة التبٌٌض وإزالة •

الروابح ؼٌر المرؼوبة فنحصل على زٌت مكرر مبٌض 
 (.RBD)مزال الرابحة 

فً زٌت  الجوسٌبولكما تجرى إزالة المواد السامة مثل •
 القطن



gossypol 
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Deep Frying 
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Physical and Chemical Reactions during  

Deep-Fat Frying 

 التؽٌرات الفٌزٌابٌة والكٌمٌابٌة أثناء القلً العمٌق



 Hydrolysis الحلمهة  

 Oxidation الأكسدة  

 Polymerization البلمرة

 

 

 

 

 اٌمٍٟاٌى١ّ١بئ١خ فٟ ص٠ذ اٌزفبػلاد 

       

 

 



Fat or Oil Heating 
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Deep Frying 
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Heated Oil Fresh Oil Characteristics 

101.3 108.9 Iodine number 

0.59 0.03 Free fatty acid 

9.34 2.25 Hydroxyl 

number 

Composition of fatty acids (weight %) 

42.9 45.3 C18:1 

29.6 37.0 C18:2 

1.67 2.39 C18:3 



Frying Oil Analyses by Liquid Chromatography 
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 Polar Compounds -فحص المركبات القطبٌة 

 Dimer Esters and Polymers -تحري البولٌمٌرات  

 Quick Tests -الفحوص السرٌعة كفحص ثابتة العزل  

 Viscosity -اللزوجة  

 FFA -الحموض الدسمة الحرة  

 Sensory Evaluation -الفحوص الحسٌة  

 

Tests for Assessing the Quality of Frying  

 Oilsاٌفذٛص ٌزذذ٠ذ طلاد١خ ص٠ذ اٌمٍٟ 
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Drying Oils 
High in double bonds in FA 

• Linseed oil - mostly non-edible oils  
• due to unpleasant flavor  

• Cyanogenic glycosidesand  

• rapid rancidity due to lots of double bonds. 

– also source of flax 



Semi-drying Oil 
Few double bonds in FA 

• Safflower oil -, used in cooking oils, salad dressings, margarine, high I value so low in 
calories but oxidizes readily 
– Produces dye 

• Soybean oil, used in salad and cooking oils and artificial "fluffy" products. 
• Sunflower oil -; used as salad and cooking oil; paints, varnishes and resins; added to 

diesel fuel. 
Considered equal to olive oil, used for production of margarines. 

• Corn oil – Zea mays salad dressing and margarines, stable but smokes at high temp. 
• Sesame oil -, highly resistant to oxidation due an antioxidant compound  called 

sesamolin, most is consumed and produced in Africa, Middle East, India and China 
• Cottonseed oil – Gossypium barbedensis  byproduct of cotton fiber production, must 

remove gossypol (toxic to most animals except cows); Wesson oil, hydrogenation ---> 
Crisco 

• Rapeseed oil - Brassica napus, edible oil but possibly toxic, most useful as machine oil as 
an lubricant 
 



Non-drying Oil 

• Peanut oil - Arachis hypogaea, premium cooking oil 
• Olive oil - Olea europea, obtained from fruit pulp, 

– Gentle pressing of the olive – virgin oil 
– Further pressing – first, second grade oils 
– Has monounsaturated fat – good for health. 

• Castor oil - Ricinus communis  
– Laxative – ricinoleic acid 
–  poison - ricine (alkaloid) and ricin (highly toxic protein); 

used in soaps, paints, lubricants 
 
 



• Extra virgin olive oil: virgin olive oil with a free acidity, 
expressed as oleic acid, of not more than 0.8 grams per 
100 grams.  

 

• Virgin olive oil: virgin olive oil with a free acidity, 
expressed as oleic acid, of not more than 2.0 grams per 
100 grams.  

 Types of olive oil 



 Types of olive oil 

• Ordinary virgin olive oil: virgin olive oil with a free 
acidity, expressed as oleic acid, of not more than 3.3 
grams per 100 grams.  

 

• Refined olive oil: olive oil obtained from virgin olive 
oils by refining methods which do not lead to 
alterations in the initial glyceridic structure. It has a 
free acidity, expressed as oleic acid, of not more than 
0.3 grams per 100 grams.  

 

 



Olive Oil Composition 

• The composition of olive oil is primarily 
triacylglycerols and about 0.5%-1.0% 
nonglyceridic constituents 

• Olive oil is composed of 55 to 85% oleic acid 
(18:1 n-9), about 9% Linoleic (18:2 n-6), and up 
to 0-1.5% Linolenic acid (18:3 n-3)  

• Tocopherols (5-25 mg/100 g, 95% α-
tocopherol), carotenoids (1-2 mg/100g)  



Olive Oil Composition 

• Olive oil is a source of at least 30 phenolic 
compounds. 

 

• phenolic compounds such as oleuropein (20-
500 mg/l), and phytosterols (98-185 
mg/100g). Minor components include tyrosol, 
hydroxytyrosol, flavonoids, rutin, leuteolin, 
and squalene. 



Olive Oil Composition 

• The three phenolic compounds in highest 
concentration in olive oil are the oleuropein, 
hydroxytyrosol (3,4-dihydroxyphenyl ethanol) 
and tyrosol. 

 

• It has been found that a linear relationship 
exists between the phenolic content and 
oxidative stability of extra-virgin olive oil. 



 







 %20: قرٌنةالٌود 280: التصبنقرٌنة  %16: نسبة الماء
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Lipid Oxidation 
 & 

 Antioxidants  
مضاداث الأكسذة& أكسذة الذسم   
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 Oxidationالأكسذة  

الأكسدة هً تماس الزٌوت والدهون مع الأوكسجٌن الموجود فً •

مسبباً تؽٌرات كٌمٌابٌة فً المنتج تقلل من درجة , الؽلبؾ الجوي
 .جودته



 :تؽٌر الخصابص الحسٌة -1

 تؽٌر اللون والقوام والطعم والرابحة•

 عدم تقبل المستهلك•

 الخسارة الاقتصادٌة•

 :التؽذوٌةفقدان الجودة  -2

 خسارة الحموض الأساسٌة•

 خسارة الفٌتامٌنات•

 :المخاطر الصحٌة -3

 تؤخر النمو•

 أمراض القلب•

   Effects of Lipid Oxidation ُآثبس أوغذح اٌذع 
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Lipid Foods 
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Mechanisms of Oxidation 

البدء
Initiation 

الانتشار
Propagation 

التوقؾ
Termination 

  + RH R H 

  + 

+ +   

R O R R O R   
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Initiation 

RH → R• + H •  

ROOH → RO • + • OH  

2ROOH → RO • + ROO• +H2O 
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Initiation 



Propagation 
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ROO  + RH ROOH + R 

+ + 

ROOH +  OH RO  

RH RO  ROH R  

R + 3O2 
ROO  



Termination 
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2RO  ROOR 

+ 

+ + 

ROOR 

RO  ROR 

ROO  ROOR 

R  + R-R 
R  

ROO  + R  

R  

ROO  O2 

 



• peroxy radical and alkoxy 

   Fe3 + ROOH            Fe2 + ROO  +  H+ 

 

Fe2 + ROOH        Fe3  +   RO   +    OH- 

• alkyl free radical 

Fe3 +             Fe2 + R    + H+ 
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Effects of Metal on Peroxide Decomposition 

 رؤث١ش اٌّؼبدْ فٟ رفىه فٛق الأوبع١ذ

RH 
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Mechanisms of  Fatty acids Oxidation 

 آ١ٌخ رؤوغذ اٌذّغ اٌذعُ
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Sens Sens 
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Reaction of  3O2 and 1O2 with Linoleic Acid 
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Singlet Oxygen and Ascorbic Acid Effects on Dimethyl Disulfide and Off-Flavor in Skim 
Milk Exposed to Light  

Postulated mechanism of dimethyl disulfide formation by singlet oxygen oxidation of 
methionine. (Jung et al., 1998) 

Methionine 

445 

Dimethyl Disulfide  



Oxidation effect factors 

Activity of water 

With or without metal 

Used methods 

peanut 

Without metal 

Reaction rat 

Activity of water 

1 

 لا تؤثر الفاعلية على سرعة التفاعل

With metal 

2 

Enzymatic oxidation 

3 

  ًroasted 
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أدذ ٔشبؽبد إٌّظّبد اٌذ١ٌٚخ ٌزٛػ١خ 

     اٌّغزٍٙه

  

 



        Joint Expert Committee On Food Additives  

  (  JECFA ) 

 اللجنت المشتشكت لخبشاء المضافاث الغزائيت

Dr.Lina Soubh 

Acceptable Daily Intake (ADI ) 
 المأخور اليومي المقبول



 
Determination of ADI 

 رذذ٠ذ اٌمذاس ا١ٌِٟٛ اٌّمجٛي
• Lowest observed 

effect level 
(LOEL)  

 

• No observed  
effect level 
(NOEL) 

 

• TDI = (Tolerable 
Daily Intake).  

Dr.Lina Soubh 

LOEL NOEL 

TDI 



Control of Lipid Oxidation 
 السيطشة على أكسذة الذسم

• Application of antioxidants 

•  Elimination of oxygen by 

vacuum packaging 

•  Elimination of photo 

sensitizers  

•  Denaturation of lipoxygenase 

•  Low temperature and dark 

storage 

 

 إضافة مضاد أكسدة•

 حذؾ الأوكسجٌن بالتعببة بالخلبء•

 حذؾ المحسسات الضوبٌة•

تثبٌط أو تمسٌخ أنزٌم •

 لٌبوكسٌجٌناز

 التخزٌن بحرارة منخفضة وبالظلبم•



Antioxidants 

R•, RO•, ROO•, O-
2 

1O2, -OH, H2O2,Cu, Fe 

R•, RO•, 

ROO•, 

1O2, O
-
2,  

-OH, H2O2, 

Cu, Fe  

Prooxidant  Jail 

. 
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Antioxidants مضادات الأكسدة    

مضاد الأكسدة هو عامل مرجع ٌعمل من خلبل إعطاء هٌدروجٌن خاص •

 به إلى الجذر الحر معٌداً إٌاه إلى حمض دسم مجدداً 

 :  تقسم مضادات الأكسدة إلى مجموعتٌن

وهً القادرة على  Primary antioxidantمضادات الأكسدة الأولٌة •

إعطاء هٌدروجٌن إلى الجذر الحر ولذلك فهً تحد من سلسلة إنتاج 

الجذور الحرة وتكون فعالة بتراكٌز قلٌلة وقد تصبح عند التراكٌز العالٌة 

   BHA, BHT, α –tocopherol) .)محرضة للؤكسدة

وهً لا تإثر فً  Secondary antioxidantمضادات الأكسدة الثانوٌة •

إنما تإثر فً العوامل المإثرة فً الأكسدة مثل مخلبة , الجذور الحرة

 Ascorbic acid, citric)المعادن أو التخلص من الأوكسجٌن المثار
acid) 
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1) At Initiation Step 

– Delaying photooxidation 

• prevent light exposure (dark containers) 

• quench singlet oxygen (-carotene, ascorbic acid) 

– Delay metal initiation 

• chelating agents (EDTA) 

• reducing agents (ascorbic acid) 

– Deactivate lipoxygenase enzymes 

• blanching 

2) Terminate the chain reaction 
• Chain breaking antioxidants (AH) 

• BHA, BHT, Tocopherols 

 

Prevention of Lipid Oxidation 

RH  R•  +  H• X Metal, hv 

*know* 



Antioxidants 

• Classifications التصنٌؾ  

  

 Synthetic antioxidants مضادات تؤكسد صنعٌة  

BHA, BHT and TBHQ  

  

 Natural antioxidants مضادات تؤكسد طبٌعٌة 

        polyphenols, flavonoids, amino acids, phenolic       

        cids, protein hydrolysates, etc. 
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Types of Antioxidants   

   أّٔبؽ ِؼبداد الأوغذح   

Dr.Lina Soubh 

• Hydrogen donating compounds ِؼط١بد ا١ٌٙذسٚج١ٓ             

• Metal chelators ِخٍج١بد اٌّؼبدْ    

• Enzymes إٔض٠ّبد 

• Oxygen scavengers ٓوبٔغبد الأوغج١ 

 



 

   Butylated hydroxyanisole (BHA)                 

    Butylated hydroxytoluene (BHT)  

  Ascorbyl palmitates 

  Alkyl Gallate                                      
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Synthetic Antioxidants 
 مضاداث التأكسذ الصنعيت



Synthetic Antioxidants 
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O H 

C ( C H 3 ) 3 
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Butylatedhydroxyanisole (BHA) Butylatedhydroxytoluene (BHT) 
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Propyl gallate 
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Tertiary butylhydroquionone (TBHQ) 



 Tocopherols 
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O 

H O 

R 1 

R 2 

R 3 

C H 3 

C H 3 C H 3 C H 3 C H 3 

Trivial Name  Chemical Name R1 R2 R3 

 
a-Tocopherol  5,7,8-Trimethyltocol CH3 CH3 CH3 

-Tocopherol  5,8-Dimethyltocol CH3 H CH3 

g-Tocopherol  7,8-Dimethyltocol H CH3 CH3 

-Tocopherol  8-Methyltocol  H H CH3 



ٌعطً هٌدروجٌن إلى الجذور الحرة متحولاً إلى دي •

 الأسكوربًهٌدروكسً حمض 

 ٌكنس جزٌبات الأكسجٌن المثار•

 المعادن ٌمخلب•

 معه تآزرٌاً فٌعطً تؤثٌراً  التوكوفٌرولٌعٌد تولٌد •

Ascorbic Acid  
 حمض الأسكوسبي
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Reaction of antioxidants with radicals 

RO + AH ROH + A 

ROO + AH ROOH + A 

 

  

 

R 
 

+ AH RH + A 
 

R + A RA 

RO + A ROA 

ROO + A ROOA 

Antioxidant + O 2 Oxidized Antioxidant 

 
 

 

 

 

 



Synergistic Effect of Tocopherol & Ascorbic 
Acid 
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a-Tocopherol 

Ascorbic acid 

O2 

Time  

ROO 

ROOH 

a-Tocopherol 

Ascorbic acid a-Tocopherol 

Ascorbic acid 



Carotenoids 
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Metal Chelators 
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Metal Chelators 
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• Phosphoric acid 

• Citric acid 

• Ascorbic acid 

• Ethylene Diamine Tetra Acetate (EDTA) 

• Amino acids and peptides  

• Proteins such as transferrin, ovotransferrin 
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 :المعادن بالآلٌات التالٌة مخلبٌاتتعمل 

 تقً من الأكسدة والإرجاع فً المعادن•

 تشكل معقدات ؼٌر منحلة مع المعادن•

أمام تفاعلبت المعادن مع المركبات  فراؼٌاً تشكل عابقاً •
 .الدسمة

Mechanism of Metal Chelators 
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Antioxidant Sources 
 مصادس مضاداث التأكسذ
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Flavonoids 
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Flavonoids 
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:تمتلك الأدوار التالٌة. الفلبفونوبٌدات هً منتجات ثانوٌة فً استقلبب النباتات  

القدرة على خلب المعادن -  

كانسات لأنٌون السوبر أكسٌد -  

مانحات للهٌدروجٌن -  

Anthocyanines, catechins, flavones, flavonols, 

isoflavone, and proanthocyanidins 



 Vegetables 
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Cacao beans, Potato, Tomato, Spinach, 

Legumes, Garlic, and Seaweed 

 

Polyphenolic compounds 



 Fruits 
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Wines: Anthocyanin 

Polyphenolic compounds 
  

http://dgl.microsoft.com/mgnsrv.dll?1,en,j0182665


Herb and Spice 
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Sage, Ginger, Green pepper, Lavender and Rosemary  
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 Rosemary 
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Soybean 
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• Chlorogenic acid, caffeic acid, ferulic acid  -  

Metal chelation and singlet oxygen quenching 

 

• Isoflavones –  

Metal chelation and hydrogen donation 



Soybean 
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Ferulic acid Caffeic acid 

Korean Ginseng 
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Consideration of Antioxidant 
Selection  

 

الاػزجبساد اٌّؤخٛرح ثبٌذغجبْ ػٕذ اخز١بس ِؼبد 

 الأوغذح
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 ألا ٌمتلك تؤثٌرات فٌزٌولوجٌة ضارة•

 ألا ٌمتلك رابحة أو نكهة أو لوناً كرٌهاً •

 مرتفعة AFأن ٌكون فعالاً بتراكٌز منخفضة وذا •

 أن ٌكون منحلبً فً الدسم•

 أن ٌكون متوافراً بسرعة•

 أن ٌكون اقتصادي فً الثمن•

 ألا ٌمتص من قبل الجسم ولا ٌتراكم فٌه •

Ideal Antioxidants  ِؼبداد الأوغذح اٌّثب١ٌخ 
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Measurement of 
rancidity 

 قٌاس التزنخ
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Measurement of rancidity 

 الرابحة والشكل, الطعم, اللون: الفحص الحسً•

 :  الطرابق الكٌمٌابٌة•

منتجات التؤكسد )قٌمة البٌروكسٌد لكشؾ فوق الأكاسٌد    

 (الأولٌة

منتجات التؤكسد ) الألدهٌداتلكشؾ  التٌوباربٌتورٌكقرٌنة     

 (الثانوٌة

 الؽازٌة لكشؾ المركبات الطٌارة الكروماتوؼرافٌا    



• Hydroperoxides 
– Formed by: RH + 1O2*  ROOH 

– Formed by: RH + ROO•  ROOH + R• 

• Determined by titration 
– ROOH + KI  I2 (titrate with thiosulphate and starch) 

– ROOH are mild oxidising agents 

• Typical values 
– Fresh oils: 10 U/kg 

– Rancid oils: 20-40 U/kg 
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Chemical methods 



• Secondary products e.g. malondialdehyde (MDA) 

• Thiobarbituric acid (TBA) 
– Reacts with aldehyde to produce PINK colour 

– But 100°C heat can cause decompn of ROOH  amplification 

– Addition of antioxidant controls excess MDA being formed 

– TBA also reacts with other compounds to produce a colour 
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Chemical methods 



• End products of lipid peroxidation 

• Measure by gas liquid chromatography (GLC) 

– Method involves passing the gases through an 
absorbant at low temperature to trap these 
hydrocarbons. They are then injected onto the 
GLC 
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Chemical methods 
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Peroxide value 
هً عدد مكافبات الأكسجٌن الفعال الموجودة فً : قٌمة البٌروكسٌد•

من الأكسجٌن  المٌكروؼراماتأو هً عدد . كٌلوؼرام من المادة الدسمة

 .غ من المادة الدسمة 1المتثبتة على 

فً المادة الدسمة وٌوضع معه  ROOH الهٌدروبٌروكسٌدحٌنما ٌتشكل •

وبوجود حمض الخل فإن حمض الخل ٌحول  KIالبوتاسٌوم  ٌودور

بتحرٌر  الهٌدروبٌروكسٌدفٌقوم , البوتاسٌوم إلى حمض ٌود الماء ٌودور

 كبرٌتٌتالٌود من حمض ٌود الماء ثم ٌعاٌر الٌود المتحرر بتحت 

وكلما كان مصروؾ المعاٌرة أكبر . الصودٌوم وبوجود النشاء كمشعر

أكثر فً المادة  هٌدروبٌروكسٌداتكان الٌود أكثر مما ٌدل على وجود 

 .الدسمة

ROOH + KIexcess ® ROH + KOH + I2 

 



 

Thiobarbituric acid (TBA) 
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Thiobarbituric acid (TBA) 
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P- Anisidine Value 
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ANTIOXIDANT 

1.  IDENTIFICATION 
2. DETERMINATION 

Dr.Lina Soubh 
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EXTRACTION 

ٌتم استخلبص المادة الدسمة بالمٌتانول ثم تجرى عملٌة •
 غ كربونات الكالسٌوم ثم ترشح 1تثفٌل مع 

BHA  

(Butylhydroxyanisole) 

BHT  

(Butylhydroxytoluene) 

Gallate 
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Gibbs = 2,6 – Dichloro – p – benzoquinone – 4 - chloroimine 

ٌضاؾ إلى الرشاحة كاشؾ جٌبس الذي ٌشكل مع •
BHA  لوناً أزرقاً ممٌزاً تقاس امتصاصٌته عند طول

 نم 610موجة 
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Dianisidine = 3 – 3`Dimethoxybenzidine 

ٌضاؾ إلى الرشاحة كاشؾ الدي انٌزٌدٌن وٌضاؾ محلول •
 BHTنترات الصودٌوم فٌتشكل لوناً أحمراً برتقالٌاً ممٌزاً مع 

 .نم 520تقاس امتصاصٌته عند موجة طولها 



Dr.Lina Soubh 

 

تضاؾ كبرٌتات الحدٌد النشادرٌة فتشكل لوناً ممٌزاً •

 580مع الؽالات تقاس امتصاصٌته عند موجة طولها 
 .نم
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α – ά  Dipyridyl = 4 – 4` Bipyridine 

دي بٌرٌدٌل الذي ٌشكل مع التوكوفٌرولات معقداً ملوناً  α- άٌضاؾ •

 .نم 460ٌقاس عند طول موجة 

أو ٌضاؾ كلورٌد الحدٌد الذي ٌشكل مع التوكوفٌرولات معقداً لونٌاً •
 .نم 510ممٌزاً ٌتم قٌاسه عند طول موجة 



دي كلورو فٌنول اندوفٌنول الذي ٌحول  6 -2ٌضاؾ صباغ •

حمض الأسكوربٌك إلى دي هٌدرو أسكوربٌك الذي ٌتفاعل 

دي نتروفٌنٌل هٌدرازٌن مشكلبً لوناً أحمراً ٌقاس  4-2مع 
 .نم 520بطول موجة 
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• Dissolve 10 g of the substance to be examined in 100  
ml light  petroleum and 25 ml  acetonitrile 

• Separate  Acetonitrile  and Evaporate  under vacuum  
at 40 oC 

Test solution 

• Light petroleum – Benzene – Glacial Acetic Acid (2:2:1) 

Phase Mobile 

• Silica gel 

Plate 



Gibbs Reagent 
Followed by 
Ammonium 

Gibbs Reagent Rf ANTIOXIDANT 

  Greenish Gray Brown 0.12 Propyl Gallate 
 

== Brown 0.22 Octyl Gallate 
 

== Brown 0.27 Dodecyl Gallate 
 

Gray Reddish Brown 0.62 Butylated 
Hydroxyl Anisole  

 

Gray Violet Brown 0.89 Butylated 
Hydroxyl Toluene  

ؾ 
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Food Preservation 

 حفظ الأؼذٌة والمواد الحافظة
Dr. Lina Soubh Dr. Lina Soubh 



Causes of food Spoilage 

 أعجبة رخشة الأغز٠خ

1- Microorganisms: Bacteria, yeasts, molds 

 عفنات, خمابر, جراثٌم: العضوٌات الدقٌقة

2- Enzymes 

 إنزٌمات 

 

3- Additional causes: Oxidation 

 أكسدة: أسباب إضافٌة 
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Microbial Spoilage 

BACTERIA 

YEAST 

MOLDS 
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Principles of food preservation  

 ِجبدئ دفع الأغز٠خ
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 :بمنع التخرب المٌكروبً للؽذاء -1

,  خفض الحرارة) بإعاقة نمو الأحٌاء الدقٌقة ونشاطها  -أ   

 (إضافة مواد كٌمٌابٌة, التجفٌؾ

 (التشعٌع, التعقٌم)بقتل الأحٌاء الدقٌقة  -ب   

 :بمنع التخرب الذاتً للؽذاء -2

 بتخرٌب إنزٌمات الؽذاء أو تعطٌلها -أ   

 (مضادات الأكسدة) بتؤخٌر التفاعلبت الكٌمٌابٌة  -ب   
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 اٌٙبِش اٌذشاسٞ اٌخطش

Dr. Lina Soubh 



 دسجخ اٌذّٛػخ إٌّبعجخ ٌّٕٛ الأد١بء اٌذل١مخ
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 دسجخ دّٛػخ ثؼغ الأغز٠خ
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Preservation techniques 

 رم١ٕبد دفع الأغز٠خ

Dr. Lina Soubh 

 التبٌٌض•

 التبرٌد•

 البسترة•

 التعلٌب والتعقٌم•

 التشعٌع•

 التجفٌؾ•

 الحفظ بتراكٌز عالٌة من الملح أو السكر•

 الحفظ باستخدام المواد الحافظة•
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Antimicrobial Agents   

 اٌّٛاد اٌذبفظخ
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ٌؽلب على المواد الحافظة كونها حموضاً ضعٌفة وهً •

تضاؾ إلى المادة الؽذابٌة السلٌمة التً لا ٌوجد بها عٌب 

 جرثومً بحٌث ٌكون هدؾ الإضافة هو منع تلوثها لاحقاً 



Modified Henderson-Hasselbach 

 pH = pKa + log ([ ineffective form ]/[ effective form ]) 

 pH = pKa + log ([ ionized form ]/[ unionized form ]) 

 pH - pKa = log ([ ineffective form ]/[ effective form ]) 

 pH - pKa = log ([ ionized form ]/[ unionized form ]) 

 

 If pH is greater (Higher) than pKa, more of the acid is 

going to be in the ineffective form. NOTE: this is a 

log relationship so a little change can mean a lot. 
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How much is effective?  

When pH = pKa then pH - pKa = 0. 

 

The log of 1 = 0, thus [ineffective form]/[effective form] = 1 

 

This means that 50% is in the effective form (when the pH = 
pKa). 

 

When pH - pKa = 1 then [U]/[A]=10 or 9.09% is effective. 

 

When pH - pKa = 2 then [U]/[A]=100 or 0.99% is effective. 
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pH vs Effectiveness 
% Effective [Ineffective]/[Effective] log [U]/[E] pKa-pH  

 
 
  

0.99 100 2.00 2.00  

1.32 75 1.88 1.88 

1.96 50 1.70 1.70 

3.85 25 1.40 1.40 

9.09 10 1 1 

50 1 0 0 

98.68 0.01 -1.88 -1.88 
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Distribution Coefficient  

 ِؼبًِ اٌزٛصع

Distribution coefficient =  

[ Organic phase] /[ Aqueous phase] 

ٌعبر معامل التوزع عن تركٌز المادة فً الطور العضوي مقسوماً على 
 تركٌزها فً الطور المابً
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Distribution Coefficients 
Distribution Coefficient Compound 

0.17 Propionic acid 

3.0 Sorbic acid 

6.1 Benzoic acid 

5.8 p-hydroxybenzoic acid methyl ester
  

26 p-hydroxybenzoic acid ethyl ester 

87.5 p-hydroxybenzoic acid propyl ester 
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 رذشٞ ٚجٛد اٌّٛاد اٌذبفظخ

 تحري وجود المواد الحافظة المسموحة•

 تحري وجود المواد الحافظة الممنوعة•

تحري وجود آثار من المواد المستخدمة فً التعقٌم •

 (  المصانع)
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 ؽشائك رذشٞ ٚجٛد اٌّٛاد اٌذبفظخ

 تعدٌل استقلبب الخمابر•

 الانتشار على وسط من الجٌلوز•

Dr. Lina Soubh 



 

 رؼذ٠ً اعزملاة اٌخّبئش

Modification the metabolism of yeasts  
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فً كل منهما , ٌوضع وسطان زرعٌان متشابهان فً انبوبٌن•

فوسفات أحادٌة البوتاسٌوم وكبرٌتات , الأسبارجٌن, الؽلوكوز
   الجعوٌة السكٌراءمع خمٌرة  المؽنزٌوم

Saccharomyces cerevisiae  ًمل  100تحل تلك المواد ف

ٌسمى أحد الأنبوبٌن شاهداً وٌضاؾ إلٌه ماء معقم فً . ماء معقم

حٌن ٌسمى الآخر انبوب اختبار وٌضاؾ إلٌه معلق من المادة 

ٌكون الأنبوبان مدرجٌن ومزودٌن بؽشاء قابل للتحرك . الؽذابٌة

 .درجة مبوٌة 25ساعة فً درجة حرارة  24وٌحضنان لمدة 



عند نمو الخمٌرة فً الأنبوب الشاهد فإنها سوؾ تنتج ؼاز •

ثنابً أكسٌد الكربون الذي ٌنطلق رافعاً معه الؽشاء القابل 

 .للحركة إلى قٌمة معٌنة

فً أنبوب الاختبار المضاؾ له المادة الؽذابٌة وفً حال •

احتوابها مادة حافظة فسٌتم تثبٌط نمو الخمٌرة التً لن 

تستقلب وبالتالً لا ٌنطلق ؼاز ثنابً أكسٌد الكربون ولن 

 .ٌرتفع الؽشاء القابل للحركة
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Diffusion on gelose culture medium 

 الأزشبس ػٍٝ ٚعؾ ِٓ اٌج١ٍٛص

مجموعة شاهدة وأخرى , ٌتم العمل فً هذه الطرٌقة على مجموعتٌن من أطباق بتري 

تقسم أٌضاً إلى مجموعتٌن , للبختبار حٌث تضم كل مجموعة منهما ثمانٌة أطباق

جمٌع هذه الأطباق تحتوي الجٌلوز كوسط مؽذ ومشعر كلورٌد . من أربعة أطباق

 تزرع الأطباق الأربعة الأولى بؤنواع مختلفة من الجراثٌم. تري فٌنٌل تترازولٌوم

 Escherichia Coil-1الإشٌر ٌشٌا القولونٌة         

 Serratia Maresceus-2 السراتٌة الذابلة       

 Staphylococcus -3   المكورات العنقودٌة      

 Bacillus Subtillis -4  العصوٌة الرقٌقة                  

 تزرع الأطباق الأربعة الثانٌة بؤنواع مختلفة من الفطور والخمابر

   saccharromyse cervisiea-1السكٌراء الجعوٌة

 Pencillium glaucum-2  المكنسٌة الزرقاء     

 Aspergillus niger-3الرشاشٌة السوداء    

 Oidium-4    ارمداد العنب         
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تزرع مجموعة أطباق الاختبار بنفس الأنواع السابقة من الجراثٌم والفطور •

ٌتم حضن جمٌع أطباق . وٌضاؾ معلق المادة الؽذابٌة إلٌها بدلاً من الماء المعقم
م مدة ˚ 25م ٌوماً كاملبً وجمٌع أطباق الفطور بالدرجة ˚ 37الجراثٌم بالدرجة 

 .أربعة أو خمسة أٌام

بما أن الجٌلوز هو وسط مؽذي فسوؾ تنمو الأحٌاء الدقٌقة علٌه فً مجموعة •

أما . الأطباق الشاهدة وتعطً مستعمرات بلون ابٌض مصفر نتٌجة وجود المشعر

أطباق الاختبار فسوؾ تعطً نفس أشكال وأقطار المستعمرات فً حال كانت 

فً حٌن لن تظهر , خالٌة من المواد الحافظة بالمقارنة مع الأطباق الشاهدة
 .مستعمرات أو تبدو بؤقطار أصؽر فً حل احتوابها مواد حافظة



Inorganic Preservatives 

 اٌّٛاد اٌذبفظخ اٌلاػؼ٠ٛخ
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 :CO2ؼاز ثانً أوكسٌد الكربون  

ٌقتصر استخدامه على المشروبات الؽازٌة لحفظها من نمو البكترٌا •

 الناخذوخاصة الهوابٌات علبوة على أنه ٌحسن الطعم وٌولد التؤثٌر 

 .على اللسان وٌعطً الفوران

إذ , ل وفقاً للمواصفة القٌاسٌة السورٌة/غ 6ٌجب ألا تقل كمٌته عن •

 .أنه لا ٌإمن ضؽطاً جزٌبٌاً كافٌاً إذا كان بتركٌز أقل

بدرجات حرارة منخفضة وضؽط مرتفع من  الكربنةٌتم إجراء عملٌة •
تزداد بدرجات الحرارة  CO2أجل زٌادة الانحلبلٌة وعلٌه فإن فاعلٌة 

 .المنخفضة
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 :فً المنتجات الؽذابٌة CO2معاٌرة 

ٌستخدم للمعاٌرة مقٌاس الؽاز والذي ٌكون عبارة عن مثقال موصول •

ٌتم إدخال الحسكة , بنابض ومإشر ومزود بحسكة فً قسمه السفلً

فً سدادة عبوة الشراب فٌتحرر الؽاز الذي ٌرفع النابض فٌقٌس 

 الجهاز حجم الؽاز المنطلق

ٌعاٌر الؽاز فً عٌنتٌن من طبخة واحدة إحداهما بعد التعلٌب مباشرة •

ساعة وٌجب ألا ٌزٌد الفرق بٌن العٌنتٌن عن  48والأخرى بعد مرور 
1% 
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 :مركبات الفلور

    NaFأكثر مركبات الفلور شٌوعاً كمادة حافظة هو فلورٌد الصودٌوم•

 تضاؾ إلى معاجٌن الأسنان وأحٌاناً إلى العلكة•

الفلورٌد النوعً وهو الطرٌقة  بإلكترودتعاٌر بإحدى طرٌقتٌن إما •

الأكثر حساسٌة أو تعاٌر حجمٌاً بتحوٌل الفلور إلى حمض فلور الماء 
HF  ألٌزارٌنالذي ٌحدد باستخدام نترات التورٌوم بوجود مشعر  

 الصودٌوم سلفونات
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 :حمض البور

حالٌاً لا ٌستخدم إلا , والمارؼرٌنكان ٌستخدم سابقاً فً حفظ الزبدة •

فً حفظ الكافٌار حٌث أنه ٌتراكم فً الأنسجة الشحمٌة كما أنه ٌشكل 
مإدٌاً إلى حرمان الجسم منه وخصوصاً عند  B6معقداً مع فٌتامٌن 

 .الأطفال

حمض البور حمض ضعٌؾ لا ٌمكن معاٌرته معاٌرة مباشرة بطرٌقة •
قلوي إلا بعد إظهار خواصه الحمضٌة وٌتم ذلك فً وسط لا –حمض 

 مابً حٌث ٌضاؾ الؽلٌسرٌن

الطرٌقة المثلى لمعاٌرته هً الترمٌد أولاً لحرق المواد العضوٌة ثم •

ومعاٌرته لونٌاً عن طرٌق تشكٌل  ٌالمٌتانولاستخلبص حمض البور 
 .بالسبكتروفوتومترالذي ٌقاس امتصاص  ألٌزارٌنمعقد مع ألكٌن 
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 :وأملاحه SO2بلا ماء حمض الكبرٌتً 

الصودٌوم أو  بٌسلفٌتٌستعمل بالشكل الؽازي أو بشكل أملبح •
   Na2S2O5الصودٌوم  بٌسلفٌتالبوتاسٌوم أو أملبح مٌتا 

وجزء  والاٌتانولفإن جزءاً منه ٌرتبط بالسكاكر  SO2عند إضافة •

 .ٌبقى حراً وهو الذي ٌعطً الفاعلٌة المضادة للمٌكروبات

 .لٌشمل الخمابر والعفنات والبكترٌا SO2ٌمتد طٌؾ •

لا ٌقتصر دوره على كونه مادة حافظة بل ٌمتلك العدٌد من الخصابص •

  الإسمرارٌثبط , الإنزٌمً الأسمرارٌثبط , مضاد أكسدة: الأخرى

 .له دور قاصر للون, اللبإنزٌمً
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ٌستقلب إلى السلفات وٌطرح فً البول وقد ٌتحسس بعض الأشخاص •

 الذٌن ٌعانون من عوز إنزٌم السلفٌت أكسٌداز

ٌستخدم فً إنتاج الفواكه المجففة والخضار وعصابر الفاكهة كما •

 ٌضاؾ إلى النبٌذ

لذا لا ٌفضل إضافته إلى الأؼذٌة التً ( التٌامٌن) B1ٌخرب الفٌتامٌن •

 .تعد مصدراً لهذا الفٌتامٌن
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 :SO2معاٌرة 

ٌعاٌر القسم : تستخلص عٌنة المادة الؽذابٌة بالماء ثم تقسم إلى قسمٌن•

أما القسم الآخر  فتالبٌنبوجود مشعر الفٌنول  بالصودالأول مباشرة 
 SO2الذي ٌحفز أكسدة  الأكسجٌنًفٌضاؾ إلٌه أولاً قطرات من الماء 

وٌحسب المصروؾ والفرق بٌن  بالصودإلى حمض الكبرٌت ثم ٌعاٌر 
 .الموجود SO2المصروفٌن فً كلتا المعاٌرتٌن ٌعبر عن مقدار 



  

Organic Preservatives  

 انمىاد انحبفظخ انعضىيخ
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 :وأملاحه البروبٌونٌكحمض 

 معظم فاعلٌته تكون ضد العفنات وٌمتلك فاعلٌة أقل ضد البكترٌا•

ٌستخدم فً المنتجات المخبوزة لتثبٌط العفنات ومنع تخٌط الخبز •

إلى % 0.2حٌث ٌضاؾ بتركٌز  المسارٌقٌةالمسبب بفعل العصوٌات 

 الدقٌق

 .الطبقة الرقٌقة لتحرٌه ومعاٌرته كروماتوؼرافٌاتستخدم •



COOH

Sorbic acid
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 :السوربٌكحمض 

من أشهر المواد الحافظة وأوسعها •

 استعمالاً 

ٌمتلك صٌؽة تشبه الحموض الدسمة •

حٌوٌاً كالحموض  ٌتدركولذلك فإنه 

 الدسمة بآلٌة الأكسدة البابٌة

ؼٌر فعال تجاه العصٌات اللبنٌة •

وبالتالً ٌستخدم فً حفظ الحلٌب 

 والجبن والمنتجات اللبنٌة

,  ٌستخدم فً المنتجات المخبوزة•

,  حلوى الجٌلً, المشروبات, الأجبان
 .المارؼرٌن
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 :السوربٌكمعاٌرة حمض 

صٌؽة مشابهة للحموض الدسمة فإنه ٌعطً  السوربٌكبما أن لحمض •

 ألدهٌدبؤكسدته 

تتم العملٌة بإضافة كمٌتٌن متساوٌتٌن من ثانً كرومات البوتاسٌوم •

 المضاعؾ المالونً الألدهٌدوحمض الكبرٌت فٌتشكل 

المضاعؾ معقداً  المالونً الألدهٌدمع  التٌوباربٌتورٌكٌشكل حمض •
 .نم 532بطول موجة  بالسبكتروفوتومترلونٌاً تقرأ امتصاصٌته 
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COOH

Benzoic acid
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 :البنزوئٌكحمض 

 .ٌستخدم بشكل ملحه القلوي بنزوات الصودٌوم•

 الهٌبورٌكٌطرح بالبول على شكل حمض •

,  ٌستخدم فً حفظ الأؼذٌة الحامضة•

الكتشب , مربى البرتقال, الفواكه, المشروبات

 .والصلصات

قد ٌحدث تؽٌراً فً النكهة نتٌجة لعملٌات •

 .الأسترة

 .Aقد تإدي زٌادة استخدامه إلى عوز فٌتامٌن •

قد ٌتحسس منه بعض الأشخاص مرضى الربو •
 .أو الذٌن ٌعانون من حساسٌة تجاه الأسبرٌن
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 :البنزوئٌكبارا هٌدروكسً حمض  استرات

فً المنتجات المخبوزة  البنزوبٌكحمض  استراتتستخدم •
 .والبٌرة والزٌتون Soft drinksوالمشروبات اللٌنة 

تستخدم بشكل واسع كعوامل مضادة للفطرٌات وهً فعالة ضد •

 .الخمابر ولكنها أقل فاعلٌة ضد الجراثٌم

صفة حمضٌة ضعٌفة كما تعطً تؤثٌراً ؼٌر  الفٌنولٌةتإمن الوظٌفة •
 .مستحب على النكهة
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 :حمض الخل•

 .ٌستخدم كمادة حافظة و كعامل تتبٌل•

حمض الخل أكثر فاعلٌة ضد الجراثٌم والخمابر منه ضد •

 الفطور

 .ٌستخدم فً حفظ الكتشب والماٌونٌز والخضار المخللة•



OH

Diphenyl

o-phenylphenol
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 :فٌنٌل فٌنول والأورتو الفٌنٌلثنائً 

ٌستخدمان لمنع نمو العفنات على قشور •

 الحمضٌات

ٌطبقان بؽمس الفواكه بمحلول ذي تركٌز •

0.5 -2% 

فٌنٌل فٌنول بتقطٌر المادة  الأورتوٌعاٌر •

الؽذابٌة فً وسط حمضً ثم 

ثم  الاٌتر بنتٌلالاستخلبص بدي اٌزو 

وٌقرأ  فٌنازونأمٌنو  -4تشكٌل معقد مع 

 اللون بمقٌاس الطٌؾ الضوبً

 .TLCأو  UVبالـ  الفٌنٌلٌعاٌر ثنابً •



S

N
N
H

N

Thiabendazol
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 :التٌابندازول

قوي ضد العفنات التً تسبب •

العفن الأزرق وٌستخدم لحفظ 
 .قشور الحمضٌات والموز



Dr. Lina Soubh 

 :حمض الخل البرومً

 (باستبدال هٌدروجٌن بهالوجٌن) المهلجنهو أشٌع أنواع حمض الخل •

 ٌستخدم فً بعض الأؼذٌة الخاصة كالبٌرة•

ٌحدد بمعاٌرة البروم وذلك بتحرٌره باستخدام كربونات الكالسٌوم ثم •
 .الذي ٌعطً معه معقداً برتقالٌاً  السلفوفوشٌنإضافة كاشؾ 
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O O
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Diethylpercarbonate
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 :DEPC, DMPC كاربوناتبٌرو  مٌتٌلودي  اٌتٌلدي 

 مركبان لهما فعالٌة مضادة للجراثٌم والعفنات والخمابر•

معطٌاً ثانً أكسٌد الكربون  بٌروكاربونات اٌتٌلدي  ٌتحلمه•
 والاٌتانول
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بوجود أملبح الأمونٌوم أن ٌشكل الاٌتٌل  DEPCٌمكن لـ •

 .اورٌتان المسرطن لذلك منع استخدامه كمادة حافظة

•DMPC ؼٌر مسرطن لذلك ٌسمح باستخدامه. 

 .ٌستخدم فً حفظ عصابر الفاكهة والنبٌذ والبٌرة•
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 :بعض الصادات الحٌوٌة المستخدمة كمواد حافظة

ٌستخدم كمضاؾ ؼذابً فً معالجة  (البٌمارٌسٌن) الناتاماٌسٌن•

 .سطوح الجبنة والنقانق وه فعال ضد الخمابر والعفنات

مضاد للؤحٌاء الدقٌقة فعال ضد إٌجابٌات  ببتٌدوهو عدٌد  لناٌسٌنا•

 .الؽرام والأبواغ وٌستخدم فً الجبنة والحلٌب المكثؾ

 



Other AMA’s   

 ػٛاًِ أخشٜ ِؼبدح ١ٌٍّىشٚثبد

   Ozone  

   Chlorine dioxide    

   Formalin 

  Quaternary ammonium chloride combination 
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Nitrite and Nitrate إٌزش٠ذ ٚإٌزشاد 



 ِظبدس دخٛي إٌزش٠ذ ٚإٌزشاد اٌجغُ اٌجششٞ

 Dr. Lina Soubh م 06:25 05/02/2023

ٌمكن أن تحوي المٌاه الجوفٌة شوارد النترات كنتٌجة لاستخدامها فً : مٌاه الشرب -1

أو نتٌجة استخدام الأسمدة وارتشاحها عبر طبقات ( الأسمدة, الدهانات) الصناعة 

 .التربة

تنتقل إلى النبات عن طرٌق مٌاه الري أو الأسمدة أو تفسخ المواد : الخضار -2

 .الجوي بمٌاه الأمطار NOالعضوٌة أو عن انحلبل 
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Hyponitrite reductase

NO
3

NO
2NO(NOH)

2

NH
2
OH NH

4
OH Amino acids Proteins

Nitrate reductaseNitrite reductaseNitrite oxid reductase

Hydroxylamine reductase

Ammonium

تمتص النباتات النتروجٌن عبر الجذور وتحوله إلى حموض أمٌنٌة وبروتٌنات 

خلبل سلسلة من عملٌات إرجاع متتالٌة بوجود الإنزٌمات وطاقة الشمس من 

 خلبل عملٌة التركٌب الضوبً



 اٌؼٛاًِ اٌّؤثشح فٟ رشاوُ إٌزش٠ذ ٚإٌزشاد

 Dr. Lina Soubh م 06:25 05/02/2023

تتحول النترات بفعل التركٌب الضوبً إلى مركبات نتروجٌنٌة  :التركٌب الضوبً•

 .أخرى وبالتالً تختلؾ الكمٌة المتراكمة تبعاً لمقدار التعرض للشمس

بعض النباتات تراكم المركبات النترٌتٌة أكثر من ؼٌرها وتسمى : نوع النبات•

 .كالسبانخ والجزر والخس والسلق( Nitrophyllic plants)محبة للنترات 

إن زرع البقول ٌإدي إلى إؼناء التربة بالنتروجٌن لاحتواء  :الدورٌات الزراعٌة•

 جذورها عقداً أزوتٌة

ٌلعب نوع السماد دوراً فً تراكم المركبات النتروجٌنٌة فً النباتات : نوع السماد•

فالأسمدة العضوٌة تحرر النتروجٌن ببطء وبالتالً ٌكون تؤثٌرها صؽٌراً بخلبؾ 

 .الأسمدة الكٌمٌابٌة

 نوع التربة ودرجة الرطوبة ودرجة الحموضة•

سوء التخزٌن ٌإدي إلى تحول النترات إلى نترٌت كنتٌجة لنشاط  :التخزٌن•

 .النترات رٌدوكتاز أو نتٌجة التلوث بالعضوٌات الدقٌقة
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 :الاصطناع داخلً المنشؤ فً جسم الإنسان -3

سٌنتاز إلى أكسٌد  NOتبٌن أن الحمض الأمٌنً الأرجٌنٌن المٌسر ٌتحول أنزٌمٌاً بـ 

النتروجٌن والذي ٌمكن أن ٌتحول إلى نترٌت ونترات فً حٌن ٌتحول الأرجٌنٌن إلى 

 .سٌترولٌن



Biochemical formation  of  NO 

 التشكل الحٌوي الكٌمٌابً لأكسٌد الأزوت
 

 
Arginine 

(amino acid) 

Citrulline 

NO enzyme: NO synthase 

halflife:   ~ 4 sec. 
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 :الإضافة المتعمدة للمنتجات الؽذابٌة -4

 :تضاؾ النترٌت والنترات بشكل متعمد إلى الأؼذٌة للؤهداؾ التالٌة

لحفظ الؽذاء حٌث تثبط العضوٌات الدقٌقة وخصوصاً الجراثٌم اللبهوابٌة •

 الوشٌقٌة كالمطثٌات

 لتطوٌر نكهة ممٌزة فً اللحم المقدد والسجق والمرتدٌلب•

 للمحافظة على اللون الأحمر فً اللحم•
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ٌتؤكسد المٌوؼلوبٌن . ٌحتوي اللحم على المٌوؼلوبٌن الذي ٌمتلك لوناً أحمراً •

بؤوكسجٌن الهواء معطٌاً الأوكسً مٌوؼلوبٌن الذي ٌرجع إلى المٌتمٌوؼلوبٌن ذي 

 .  اللون البنً ؼٌر المرؼوب نتٌجة تحول شاردة الحدٌد الثنابٌة إلى الحدٌد الثلبثً

ٌقوم بالارتباط مع المٌوؼلوبٌن معطٌاً  NOعند إضافة النترٌت فإنه ٌتحول إلى •

نتروزومٌوؼلوبٌن والذي تنفصل عنه سلبسل الؽلوبٌن وٌتشكل النتروزوهٌم 

 .الثابت والذي ٌمتلك لوناً أحمراً وٌكون تكافإ الحدٌد فٌه ثنابً



 Dr. Lina Soubh م 06:25 05/02/2023

NO
2 NO + H2O
- +2H+

NO
3 NO

2 +
+ 2 H2O

- -2e H
+-

-

+
NO + Myoglobine (Fe++) Nitrosomyoglobine (Fe+++) Globine + Nitrosoheme (Fe++)



 Dr. Lina Soubh م 06:25 05/02/2023

The Structure of Myoglobin  

 بنٌة المٌوؼلوبٌن
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Forms of Myoglobin 
 in Meat 
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 لون اللحم المٌتمٌوؼلوبٌنالمحتوى من 

30  أحمر خفٌؾ 

 أحمر 30-50

 

 أحمر بنً 50-60

 بنً محمر 60-70

70  ًبن 

 ٌبٌن الجدول التالً العلبقة بٌن كمٌة المٌتمٌوؼلوبٌن ولون اللحم•



Nitrate sources in natural nutrition

vegetables fruits canned cereals

canned meat water another sources05/02/2023 06:25 م Dr. Lina Soubh 



Nitrate sources in  nutrition rich  in 

vegetables

vegetables water meat and cereals fruits

 Dr. Lina Soubh م 06:25 05/02/2023



Toxic effects of nitrite and nitrate 

 ا٢ثبس اٌغ١ّخ ٌٍٕزش٠ذ ٚإٌزشاد

 Dr. Lina Soubh م 06:25 05/02/2023

ٌمكن أن ٌسبب النترٌت تحول الهٌموؼلوبٌن الذي ٌحوي الحدٌد ذي التكافإ الثنابً •

إلى المٌتهٌموؼلوبٌن الذي ٌحوي الحدٌد ذي التكافإ الثلبثً والذي ٌكون عاجزاً 

عن ربط الأوكسجٌن ورنقله إلى خلبٌا الجسم مما ٌنتج عنه حالة تسمى خضاب 

والتً تتجلى بالزراق عندما تصبح نسبة ( مٌتهٌموؼلوبٌنٌمٌا)الدم المبدل 

وتزداد الأعراض حٌنما تصل نسبة المٌتهٌموؼلوبٌن إلى % 10المٌتهٌموؼلوبٌن 

 فٌنتج الصداع وتسرع القلب% 20

تحدث مٌتهٌموؼلوبٌنٌمٌة الدم والتً % 70حٌن تصل نسبة المٌتهٌموؼلوبٌن إلى •

 .تترافق مع وذمة ربوٌة



Toxicity of   NO2
-   (NO3

-) 
 

intestinal bacteria can reduce nitrates to nitrites:        NO3
-              NO2

- 
 

Limits for drinking water:    NO3
-        50 mg/l     adults          15 mg/l    infants 

 

            „blue baby syndrom“ 1)   Methemoglobinemia  

HEMOGLOBIN 

FeII 

METHEMOGLOBIN 

FeIII 

nitrites 

unable to transfer O2 

methemoglobin reductase  

„protective enzyme“  - insufficient in infants ! 
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 :الدم من البالؽٌن للؤسباب التالٌة لمٌتهٌموؼلوبٌنٌمٌةالأطفال أكثر عرضة 

 لدٌهم الإنزٌمًقصور النظام •

 وجود الهٌموؼلوبٌن الجنٌنً•

 المعدة الأعلى قلٌلبً من البالؽٌن والمناسبة لإرجاع النترات إلى نترٌت pHقٌمة •

 كمٌة السوابل الكبٌرة المعطاة لهم بالمقارنة مع أوزان أجسامهم•
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 :الدم فً الحالات التالٌة لمٌتهٌموؼلوبٌنٌمٌةٌكون البالؽون عرضة 

 المعدة نتٌجة الاستخدام الطوٌل لمضادات الحموضة pHارتفاع •

 عوز بعض الإنزٌمات•

 الحمل وكبار السن•

 الإنتانات بالعضوٌات الدقٌقة•
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ٌإدي النترٌت إلى تشكل النتروزأمٌنات المسرطنة حٌث ٌتفاعل مع الأمٌنات •

 الثانوٌة 



 الأمٌنات الثالثٌة ممكن أن تشكل النتروزأمٌنات بشكل ؼٌر مباشر
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تسرع شوارد التٌوسٌانات التً توجد فً لعاب المدخنٌن تفاعل النترزة خمسة إلى •

 .عشرة أضعاؾ

تزداد احتمالٌة تشكل النتروزأمٌنات مع التناول المتزامن للؤدوٌة المحتوٌة أمٌنات •

الأنتازولٌن والأدوٌة المضادة للحموضة , الأمٌنوبٌرٌن, ثانوٌة مثل الأمٌنوفٌنازون

 .مع الأؼذٌة الحاوٌة نترٌت

حمض الؽالٌك وعدٌدات الفٌنول , التوكوفٌرولات, ٌثبط حمض الأسكوربٌك•

 .تفاعل النترزة



 أهم النتروزأمٌنات فً الأؼذٌة
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المؤخوذ  FAOومنظمة الأؼذٌة والزراعة  WHOحددت منظمة الصحة العالمٌة •

كػ من وزن الجسم فً الٌوم من النترات و / ملػ  3.65بـ  ADIالٌومً المقبول 

 كػ من وزن الجسم من النترٌت/ملػ 0,133



 ِؼب٠شح إٌزش٠ذ ٚإٌزشاد
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معظم أملبح النترٌت والنترات منحلة بالماء لذلك ٌتم الاستخلبص : الاستخلبص•

بالماء الساخن وبوجود البوراكس وذلك لتثبٌت شاردة النترٌت ومنع تحولها إلى 

نترات كما تضاؾ خلبت الزنك وفروسٌانور البوتاسٌوم بهدؾ التجرٌد من 

 البروتٌنات

الطرٌقة التقلٌدٌة لمعاٌرة النترٌت هً تفاعلبت الدٌؤزة والتً تعتمد على تفاعل •

الأمٌنات العطرٌة فً وسط حمضً إلى شوارد دٌازونٌوم والتً بدورها تقترن 

بمركب عطري آخر أو فٌنول لتولد صباغ دي آزو ملون ٌقاس بمقٌاس الطٌؾ 

اشهر طرٌقة تسمى طرٌقة ؼرٌس وتعتمد على استخدام السلفانٌلبمٌد . الضوبً
 . NEDو
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 ؽشائك أخشٜ
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4 -Hydroxy cumarine 3-nitroso-4-hydroxy cumarine

H
H

 -4حٌث تتفاعل شوارد النترٌت مع : هٌدروكسً كومارٌن -4طرٌقة •

هٌدروكسً كومارٌن ذي لون  -4-نتروزو -3هٌدروكسً كومارٌن وتشكل 

 ممٌز
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4 -Nitroaniline
4- Nitrophenyl diazo

H2

نتروأنٌلٌن ذي اللون الأصفر وتعطً مركباً ؼٌر  -4تتفاعل شوارد النترٌت مع •

 نتروفٌنٌل دي آزو وٌقاس تناقص اللون -4ملون هو 
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معطٌة مركباً متؤلقاً فً وسط قلوي ٌقاس  التٌروزٌنتتفاعل شوارد النترٌت مع •

 بمقٌاس التؤلق

 :تحدٌد النترات

تعاٌر النترات بإرجاعها إلى شاردة النترٌت باستخدام الكادمٌوم المعدنً بوجود •
وتعاٌر النترٌت بطرٌق ؼرٌس  pH= 9.6-9.7كلور أمونٌوم ذي  -وقاء أمونٌوم 

 الآنفة الذكر

لعملٌة الإرجاع ؼٌر  الهٌدرازٌنكبرٌتات , النحاس, استخدم سابقاً كل من الزنك•

أنه وجد أن الإرجاع لا ٌتوقؾ عند النترٌت بل ٌمكن أن ٌستمر إلى مركبات 

 .لذلك ٌستخدم الكادمٌوم, أخرى

 صفصافاتلإنتاج بارا نترو  الصفصافاتٌمكن تحدٌد النترات بالتفاعل مع •

 .  الصودٌوم ذي اللون الأصفر



Sweeteners 

 اٌّذ١ٍبد
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 :تستخدم المحلٌات فً الظروؾ الآتٌة

 فً بعض الحالات المرضٌة كالداء السكري•

 فً الحمٌات الؽذابٌة عند الإصابة بالبدانة•

 عند تسوس الأسنان•



Characteristics of an ideal sweetener 

 طفبد اٌّبدح اٌّذ١ٍخ اٌّثب١ٌخ

 أن ٌكون أكثر حلبوة من السكروز•

 أن ٌكون مستساغ الطعم ولا ٌعطً أي مذاق لاحق•

 ودرجات الحرارة pHأن ٌكون حلولاً بالماء وثابت فً مجال واسع من قٌم الـ •

 ألا ٌسبب تسوس الأسنان•

 .أن ٌكون مجدٌاً اقتصادٌاً ,ألا ٌكون ساماً •





 :تقسم المحلٌات إلى قسمٌن

 وهً التً تعطً مستهلكها طاقة Nutritive sweetenersالمحلٌات المؽذٌة •

وهً لا تعطً طاقة ولا  Non nutritive sweetenersالمحلٌات ؼٌر المؽذٌة •

 تمتلك قٌمة ؼذابٌة



 Nutritive sweeteners  اٌّذ١ٍبد اٌّغز٠خ 

 :السكرٌات: أولاً 

 والؽالاكتوزٌتكون من سكرٌن هما الؽلوكوز  :اللبكتوز

تناضحٌاً  تاثٌراً الذي ٌملك  اللبكتولوز( التصاوغ) بالتزامرٌمكن أن ٌعطً •

 .طاقة لأنه ؼٌر قابل للبمتصاص اللبكتولوزلا ٌعطً , وٌستخدم كمادة ملٌنة

ٌتحول اللبكتوز إلى حمض اللبن بتؤثٌر العصٌات اللبنٌة حٌث كل جزٌبة لاكتوز •

 .تعطً أربع جزٌبات حمض اللبن

  مٌتٌلٌمكن أن ٌفقد اللبكتوز جزٌبات ماء عند تسخٌنه وٌتحول إلى هٌدروكسً •

 (.أحد منتجات تفاعل مٌلبرد)  فورفورال
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Temperature destroys lactose and lead to formation 

hydroxyl methyl furfural. 
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 :السكاكر الكحولٌة: ثانٌاً 

فً  الألدهٌدٌةتنشؤ من تحوٌل الوظٌفة •

 .ؼولٌةالسكر إلى وظٌفة 

:  تبدل النهاٌة اوز باللبحقة اول مثال•

السكر الكحولً  المانوزٌعطً سكر 

 .مانٌتول

السكاكر الكحولٌة تسوس  لاتسبب•

 .الأسنان

فً الجسم بشكل مختلؾ عن  تستقلب•

السكاكر العادٌة فٌكون إعطاإها للطاقة 

 (.كٌلوكالوري 2.4تقرٌباً ) أقل 



They produced commercially by hydrogenation of sugars  

sorbitol from glucose,  

mannitol from manose   

lactitol from lactose,  

Xylitol from xylose. 

Isomalt from sucrose. 

 



للسكاكر الكحولٌة قدرة تحلٌة أقل من السكاروز باستثناء الكزٌلٌتول الذي ٌعادل 

 .بقدرته المحلٌة السكاروز

Sorbitol = 0.5 

Mannitol = 0.6 

Lactitol = 0.3 

Isomalt = 0.4 

Xylitol = 1 



ترفع السكاكر الكحولٌة سكر الدم بشكل أقل بكثٌر مما تفعل السكاكر العادٌة وهً •

 (.رفعها لسكر الدم ٌكاد ٌكون مهمل)ناحٌة تفٌد مرضى السكري 

 .تملك السكاكر الكحولٌة ثباتاً عالٌاً بدرجات الحرارة المرتفعة•

ٌستطٌع السوربٌتول تشكٌل معقدات مع الشوارد المعدنٌة كالحدٌد والنحاس •

فٌستخدم كممخلب للمعادن وبالتالً له دور مضاد للؤكسدة وٌستفاد منه بحماٌة 

 . Aالفٌتامٌن 

للسكاكر الكحولٌة تؤثٌر ملٌن لذلك ٌقتصر استخدامها على معاجٌن الأسنان •

 .والعلكة وبعض الأدوٌة



Nonnutritive sweetenersاٌّذ١ٍبد غ١ش اٌّغز٠خ 

 :أولاً المحلٌات الطبٌعٌة

 :Glycyrrhizin الؽلٌسرٌزٌن

 .السكاروزٌوجد فً جذمور عرق السوس وهو أحلى بخمسٌن مرة من •

 .ٌعطً طعماً مرافقاً هو طعم الٌانسون•

,  ارتفاع ضؽط)تحد التؤثٌرات الجانبٌة المشابهة للكورتٌزون من استخدامه •
 .لذلك ٌمنع استخدامه كمحل( نوبات تكزز, احتباس سوابل



 :Stevioside الستٌفٌوزٌد

 . Stevia rebaudianaالسكرٌة  الستٌفٌاٌوجد فً أوراق نبات •

 .أحلى من السكروز بثلبثمبة مرة•

 .ٌخلؾ طعماً مراً فً الفم عقب الطعم الحلو•



Stevioside 

 



 :Dihydrochalcones (DHC) شالكونات الدٌهٌدرو

الموجودة بقشور الفواكه الحمضٌة وذلك بالهدرجة  الفلبفونٌةتشتق من المركبات •

 النٌوهٌسبٌرٌدٌنوٌعطً  دٌهٌدروشالكون النارنجٌن النارنجٌنفٌعطً  الوساطٌة

 .دٌهٌدروشالكون النٌوهٌسبٌرٌدٌن

   Rتختلؾ هذه المركبات باختلبؾ الجذر •

 .المنتولبؤلؾ مرة ولكنها تخلؾ طعم  السكاروزلهذه المركبات قدرة تحلٌة تفوق •

 .ٌسمح باستخدامها•
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 :والبروتٌنات الببتٌدات

 Thaumatococcucus danielliiٌستخرج من نبات  Thaumatin التوماتٌن•
benth 1ٌتؤلؾ من مركبٌن هما التالٌن , وهو أحلى من السكروز بؤلفً مرة 

كػ من الثمار تعطً حوالً  1استخدامه ؼٌر مجد اقتصادٌاً إذ أن كل , 2والتالٌن 

 .التوماتٌنغ من  6

ضعؾ  3000قوته المحلٌة , ببتٌدٌتٌنٌتؤلؾ من سلسلتٌن  Monellin المونٌلٌن•

 .من السكروز لكنه ؼٌر ثابت فً الحرارة الأمر الذي حد من استخدامه

 miracle fruitالعجٌبة  المٌراكٌستخرج من شجرة  Miraculin المٌراكولٌن•

 .ٌتخرب بالحرارة وبدرجات حموضة منخفضة مما حد من استخدامه

 



 :  المحلٌات الصنعٌة: ثانٌاً 

 : السكارٌن

هو أقدم محلً صنعً عرفه الإنسان وقد اكتشؾ بطرٌق الصدفة واستخدم بكثرة •

 .فً الحرب العالمٌة الأولى كبدٌل للسكر

 التولوٌنانطلبقاً من  Remsen & Fahlbergاصطنعه كل من العالمٌن •

ٌمتلك طعماً معدنٌاً أو مراً لاحقاً للطعم الحلو وقد عزي هذا الطعم فً البداٌة إلى •

 .الشوابب المرافقة أثناء عملٌة التصنٌع

والتً ٌصطنع فٌه السكارٌن انطلبقاً من الحمض  Maumeeتم تطوٌر طرٌقة •

بتلك الطرٌقة له طعم مر مرافق أي أن  المستحصلوٌكون السكارٌن  الأنترانٌلً

 .هذا الطعم متعلق ببنٌة المركب بحد ذاته

 



CH
3 CH

3

SO
2
NH

2

Toluene

ClSO
3
H

NH
3

Oxidation

Permengenate K

SO
2
NH

2

COOH

S

NH

O

OO

Saccharin

o-sulfamoyl acid

- H2O

Remsen, Fahlberg Synthesis



Another method starts with methyl ester of anthranilic acid 

(Maumee process).  
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 .ٌتمتع السكارٌن بثبات عال فً درجات الحرارة المرتفعة•

 .ؼٌر منحل بالماء لذلك ٌحضر الملح الصودي منه•

 (.السٌكلبمات, المالتول)تضاؾ إلٌه مادة محلٌة ثانٌة لستر الطعم المر المرافق •

 .ٌعبر الحاجز المشٌمً لذلك لا ٌجوز استخدامه من قبل النساء الحوامل•

 



 :معاٌرة السكارٌن

ٌستخلص السكارٌن بالاٌتر ثم ٌضاؾ له الرٌزورسٌن مع حمض 

الكبرٌت فنحصل على معقد ٌدعى السلفون فلوروسبٌن الذي ٌتؤلق 

 .بشدة فً وسط قلوي لذلك ٌقاس بمقٌاس التؤلق
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Sulfonflourscene



الطرٌقة الثانٌة بالصهر القلوي حٌث ٌتم صهره بدرجات حرارة عالٌة فً •
,  وسط قلوي من البوتاس فٌتشكل الملح البوتاسً لحمض الصفصاؾ

وبإضافة حمض قوي ٌعطً حمض الصفصاؾ الذي ٌعاٌر بفوق كلور 
 الحدٌد
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 الطرٌقة الثالثة بالاستشراب السابل العالً الأداء

الطرٌقة الرابعة وهً طرٌقة نوعٌة للسكارٌن وذلك بقٌاس الامتصاص عند 

 نم 267طول موجة 



 :السٌكلبمات

 ٌستحصل بإجراء عملٌة سلفنة على السٌكلو هٌكزٌل أمٌن

NH
2 NHSO

3
Na

sulfonation

NaOH



 السٌكلبمات حلول بالماء•

 له طعم حلو نقً •

أي قابمة المواد المعترؾ بها عموماً على أنها آمنة وذلك نظراً  GRASتم حذفه من قابمة •

لكن بعض الدراسات تشٌر إلى أن السٌكلبمات بحد ذاته لٌس , للبشتباه فً كونه مسرطناً 

مسرطناً وإنما مستقلبه فً الجسم وهو السٌكلو هٌكزٌل أمٌن ولكً ٌستقلب إلى هذا المركب 

وهذا الإنزٌم لٌس موجوداً عند جمٌع البشر إذ  N-Hٌحتاج إنزٌم السلفامٌداز لشطر الرابط 

أنه ٌختلؾ حسب العرق ونوع التؽذٌة ومع ذلك مازال ممنوع استخدام السٌكلبمات فً 

 .أمرٌكا بٌنما ٌسمح باستخدامه فً ألمانٌا

لأنه لا ٌمتلك روابط مضاعفة لذلك ٌجب  UVباستخدام متحري  HPLCلا ٌمكن معاٌرته فً •

 .استخدام متحر آخر كالناقلٌة الكهربابٌة

ٌمكن معاٌرته بمفاعلته مع حمض الأزوتً فٌتشكل حمض الكبرٌت الذي ٌعطً مع كلورٌد •

 .البارٌوم راسب من كبرٌتات البارٌوم



 :Acesulfame potassiumوتاسٌوم بال أسٌسلفام

 .مرتٌن SO2بإضافة  الأسٌتوأسٌتامٌدٌحضر انطلبقاً من •

 منحل بالماء•

 له طعم حلو نقً•

 .الذي قد ٌسبب مشاكل فً الؽدة الدرقٌة أسٌتامٌد أسٌتوفً الجسم إلى  ٌستقلب•



NH
2

OO

SO
3

N
H

OO

SO
2
OH N

H

O

SO
2
OH

OH

 

SO
3

N
H

SO
2

OOH
2
SO

4 +
KOH

CH
3
OH

N SO
2

OO

K
+



NH
2

N
H

O

COOH

COOCH
3

Aspartame

  للفٌنٌل المٌتٌلً الإسترمع  الأسبارتٌكمن حمض  ببتٌدهو ثنابً  :الأسبارتام
 . APMولذلك ٌدعى  ألانٌن

طعمه الحلو إلا إذا كان الحمضان الأمٌنٌان المكونان له من النمط  لاٌعطً•
L. 

مرة وله طعم حلو نقً  250ٌمتلك قدرة تحلٌة أعلى من السكروز بـ •

 .وحلول بالماء

 



للؤسبارتام ثباتٌة قلٌلة فهو ٌتخرب بدرجات الحرارة العالٌة كما أن ثباته ٌتعلق •

تتحلمه الوظٌفٌة الإسترٌة إلى  2.5-2ففً درجة حموضة بٌن  pHبدرجة الـ 

 .وظٌفة حمضٌة وبذلك ٌفقد قدرته المحلٌة

فإن الأسبارتام ٌخضع لعملٌة حلقنة معطٌاً دي كٌتو  4أعلى من  pHأما فً درجة •

 .الذي ٌمتلك طعماً مراً  DKPبٌرازٌن 

ٌستقلب فً الجسم إلى مكوناته فٌعطً حمض الأسبارتٌك والفٌنٌل ألانٌن أما •

 الإستر المٌتٌلً فٌعطً المٌتانول 

من مشكل الأسبارتام هو إعطاإه فً الجسم الفٌنٌل ألانٌن الذي ٌسبب مشكلة عند •

مرض وراثً استقلببً ناتج عن عوز فً إنزٌم ) PKUمرضى بٌلة الفٌنٌل كٌتون 

 (فٌنٌل ألانٌن هٌدروكسٌلبز
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Methanol 

Aspartic Acid Phenylalanine 

Chemistry of Aspartame 

 Composed of 2  

    amino acids 
 

 Breaks down into 
 - Methanol 
 - Aspartic Acid 
 - Phenylalanine 

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Aspartame_structure.png


Methanol 

10wt% of aspartame is broken down into 
methanol 

Methanol is converted to formaldehyde  

Scientists are unsure if this is a problem 

 



Aspartic Acid 

من الأسبارتام تستقلب إلى حمض الأسبارتٌك وٌسبب فً الجسم % 40•

آثاراً مشابهة للآثار التً ٌحدثها مركب ؼلوتامات أحادٌة الصودٌوم  حٌث 

 .ٌسبب متلبزمة المطعم الصٌنً



ٌستخدم الأسبارتام فً تحلٌة المشروبات الؽازٌة المخصصة لمرضى الحمٌة وفً •

العلكة وحبوب الإفطار والفٌتامٌنات كما ٌمكن أن ٌستخدم مع بعض الأدوٌة المرة 

 .لتقنٌع طعمها

كما ٌعطً لوناً ممٌزاً مع الننهدرٌن نظراً لاحتوابه حموض  HPLCٌعاٌر بـ •

 .أمٌنٌة



Products Containing Aspartame 

 

 Diet Soda 

 Chewing Gum 

 Breakfast cereals 

 Vitamins 

 Drugs 

http://images.healthclub.com/branding/ck/runtime/updates/332.jpg


 :Dulcinالدولسٌن 

اسمه بارا اٌتوكسً فٌنٌل البولة وهو ٌملك طعما حلواً فقط عندما تكون مجموعة 

الاٌتوكسً فً الموقع بارا بالنسبة للبولة أما فً الموقعٌن اورتو ومٌتا فلب 

 .ٌملك أي طعم حلو

ٌستقلب فً الجسم إلى أمٌنوفٌنول والبولة مسبباً خراجاً كبدٌاً ولذلك فقد منع 

 .استخدامه
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 :الألٌتام

 الأسبارتٌكفتم الإبقاء على حمض  الأسبارتامتم اجراء تعدٌلبت على •

 .مٌتان مٌتٌلكما أضٌؾ جذر تترا  D الألانٌن ألانٌن بالفٌنٌلواستبدل 

 . PKUٌمكن استخدامه من مرضى •

 .الأسبارتامثباته أفضل من •

 .السكاروزمرة أكثر من  2000قدرته المحلٌة •

طعماً ؼٌر مقبول لذلك ٌضاؾ إلٌه مركب آخر  بالشراباتٌمكن أن ٌولد •

 .لستر هذا الطعم



من التعدٌلبت الأخرى التً أجرٌت على الأسبارتام الإبقاء على حمض  :السوبر أسبارتام 

إلى المركب وهو  Rالأسبارتٌك والفٌنٌل ألانٌن والإستر المٌتٌلً لكن مع إضافة جذر 

مرة  8000سٌانوفٌنٌل وهذا أدى إلى تشكل السوبرأسبارتام والذي تبلػ قدرة تحلٌته 

فإن المقادٌر الزهٌدة  PKUضعؾ السكاروز وبهذا حتى لو تك تناوله من قبل مرضى 

 .منه لن تسبب مشاكل
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 البوتٌل إٌتٌلبإضافة جذر  الأسبارتامتعدٌل آخر أجري على  :النٌوتام

 للتدركلأنه ؼٌر قابل  PKUٌمكن إعطاإه لمرضى •

 مازالت الدراسات تجرى علٌه من حٌث السمٌة•
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Sucralose

ذرات كلور  3مشتق من السكروز وٌنتج عن إدخال : Sucralose السوكرالوز

 .ؼولٌةوظابؾ  3إلى السكروز بدلاً من 

 .مرة من السكروز 600ٌمتلك قدرة محلٌة أعلى بـ •

 .Trichlorogalactosucroseاختصاراً لـ  TGSٌدعى أٌضاً •

 .فً الجسم وبالتالً لا ٌعطً طاقة ٌستقلبلا •

 .Splendaٌسوق تجارٌاً باسم •

 



Sweetener Acceptable Daily 

Intake 

Estimated Daily 

Intake 

Acesulfame 

Potassium  

15 5.2 

Saccharin  5 0.83 

Aspartame  50 8.7 

Sucralose  5 1.6 

Neotame  18 0.1 

Sweeteners Daily 
Intake 



 Colorsاٌٍّٛٔبد 

Dr. Lina Soubh 



 اٌزؼش٠ف

هً مواد تملك قدرة صباؼٌه عالٌة وممكن أن تكون ذات •

 .مصدر نباتً أو حٌوانً أو معدنً أو كٌمٌابً

ٌعد لون الؽذاء عاملبً هاماً فً تقبله لدى المستهلك وٌرتبط اللون 

 دابماً بالطعم 

 (.اللون الأصفر للٌمون, الأحمر للفرٌز, البنً للشوكولا)



تخٌل أنك خٌرت بٌن منتجٌن 

أحدهما , لعصٌر البرتقال الصنعً

لونه باهت والآخر لونه لون 

,  البرتقال بفضل ملون التارترازٌن

أٌهما ستختار وأٌهما ستعتقد أنه 

أفضل مذاقا؟ً من هذا المبدأ ندرك 

الأهمٌة الكبٌرة للملونات فً 

  .الأؼذٌة



  
 
 

(Dyes)   (اٌظجغبد)اٌٍّٛٔبد إٌّذٍخ ثبٌّبء 

منحلة بالماء 

ٌظهر اللون فور انحلبلها 

ثابتة عموماً تجاه الحرارة والضوء 

ٌتناسب اللون الناتج طرداً مع التركٌز 



Lakes) )اٌٍّٛٔبد غ١ش إٌّذٍخ ثبٌّبء 

 الألومٌنٌتم تصنٌعها انطلبقاً من الصبؽات وجعلها ؼٌر منحلة بتحمٌلها على 
 .وهً تضاؾ للؤؼذٌة التً لا تمتلك محتوى عال من الماء

لا تتناسب هنا شدة اللون مع التركٌز. 



 رظ١ٕف اٌٍّٛٔبد

 :  حسب المنشؤتصنؾ الملونات إما 

,  الكزانتٌنات, كلوروفٌل, كاروتٌنات) ملونات طبٌعٌة  •
 (الأحمر الشوندرمستخلص , العصفر, الورص, الأناتو

 (الحدٌد أكاسٌد)ملونات معدنٌة •

 ( الكرامٌلألوان ) صنعٌةملونات نصؾ •

 (, أصفر ؼروب الشمسالتارترازٌن)  صنعٌةملونات •

 



 رظ١ٕف اٌٍّٛٔبد

 :  أو حسب اللون

 (الارٌتروزٌن, آر 4 البونسو, الأمارانت)  أحمر•

 (رٌبوفلبفٌن, الكٌنولٌبٌن, أصفر تارترازٌن) أصفر •

 (الكاروتٌناتأصفر ؼروب الشمس, ) برتقالً •

 (الأندٌؽوتٌنالأزرق البراق, ) أزرق •

 (الكلوروفٌل, الأخضر الثابت) أخضر •

 (الكرامٌلألوان ) بنً •

 (الأسود البراق) أسود •

 (التٌتان اكسٌدثانً )أبٌض •

 



 رظ١ٕف اٌٍّٛٔبد

 :أو حسب الطبٌعة الكٌمٌابٌة

, آر 4 البونسوأصفر ؼروب الشمس, )  الآزوزمرة وحٌدة  •
 (الأمارانت, التارترازٌن, الازوربٌن

 (الأسود البراق)  الآزوثنابٌة •

 (الارٌتروزٌن)  الكزانتٌنمشتقات •

 (الأزرق البراق, الأخضر الثابت) المٌتان  آرٌلثلبثً •

 (الكٌنولٌبٌنأصفر )  الكٌنولٌبٌنٌةالملونات •

 (كانتاكزانتٌن, كاروتٌن)الكاروتٌناتزمرة •

 (الحدٌد أكاسٌد, التٌتانثانً أكسٌد ) زمرة الملونات المعدنٌة •

 



 ط١غخ ثؼغ اٌٍّٛٔبد
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 ط١غخ ثؼغ اٌٍّٛٔبد
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Chemical Classification   ٟاٌزظ١ٕف اٌى١ّ١بئ

 of Dyesٌٍظجغبد 

CAROTENOIDS    انكبزوتىوئيداد 

- Carotene, Cantaxanthine 

NATURAL PIGMENTS الأصجغخ انطجيعيخ     

- Chlorophyll, red beet  أدّش اٌشّٕذس.......  

MONO – AZO  GROUP  الآشومجمىعخ وحيدح  

- Sunset yellow اٌشّظ أطفشغشٚة  , tartrazin,  Amarant, Aozurbin, 

Ponceau 4R  

DI - AZO GROUP    الآشومجمىعخ ثىبئيخ  

- Black brilliant الأعٛد اٌٍّبع    

INDIGOTINE GROUP   الاوديغىتيهمجمىعخ  

- Indigotine 



Chemical Classification of Dyes 

-GROUP OF XANTHINE DERIVATIVES    اٌىضأز١ِٓجّٛػخ ِشزمبد  

- Erythrosine ٓالاس٠زشٚص٠ 

GROUP OF TRI-ARIEL METHANE  ٟا١ٌّزبْ  آس٠ًِجّٛػخ ثلاث  

- Blue brilliant اٌضسق اٌٍّبع    

 - firm green FCF  الأخؼش اٌثبثذ 

GROUP OF QUINOLINE   اٌى١ٌٕٛئ١ِٓجّٛػخ  

- Yellow quinolin   اٌى١ٌٕٛئ١ٓأطفش 

METAL COLOR  اٌٍّٛٔبد اٌّؼذ١ٔخ 

- Titanium dioxide,  iron oxides, Hydro or no Hydro 



 رظ١ٕف اٌٍّٛٔبد

 :  أو حسب التؤثٌر السمً

, أصفر الفلوروسٌبٌن: الملونات الممنوع استخدامها فً الأؼذٌة
,  5X بونسو,  3R بونسو, الفوكسٌن,  B الرودامٌنالزبد, 

 SS, برتقالً AB, أصفر  I سودان

 



Regulation of Color Additives   

 رٕظ١ُ اٌّؼبفبد ا١ٌٍٔٛخ

,  ثجؼغ اٌظجغبد ٌلاعزخذاَ فٟ الأغز٠خ FDAعّذذ اٌـ 

أٞ اٌّغّٛح ثٙب فٟ  FD&Cطٕفزٙب فٟ ِجّٛػز١ٓ الأٌٚٝ 

أٞ اٌّغّٛح  D&Cاٌغزاء ٚالأد٠ٚخ ِٚٛاد اٌزج١ًّ ٚاٌثب١ٔخ 

 .ثٙب فٟ الأد٠ٚخ ِٚٛاد اٌزج١ًّ



Regulation of Color Additives 

 فً الؽذاء سبعة  FDAالملونات التً سمحت بها الـ 

2 reds (#3 and #40) 

2 blues (#1 and #2) 

2 yellows (#5 and #6) 

1 green (#3) 

____ 

7 

 



LISTING OF COLOR SUBJECT TO 
(CERTIFICATION (21CFR74 

Blue #1 (Brilliant blue) 
Blue #2 (Indigotine) 
Green #3 (Fast green) 
Yellow #5 (Tartrazine) 
Yellow #6 (Sunset yellow) 
Red #3 (Erythrosine) 
Red #40 (Allura red) 
Orange B 
Citrus Red #2 







FD&C Red #2 can provoke asthma,  

eczema and hyperactivity; it caused birth defects and fetal deaths 

in some animal tests, possibly also 

cancer; banned in the USA, Russia, Austria and Norway and 

other countries  

FD&C Red #40 Allura,  

allura red has  also been connected with cancer in mice; banned 

in Denmark, Belgium, France, Germany,  

Switzerland, Sweden 

 



 Plant Pigments الأطجغخ إٌجبر١خ 

Chlorophyll 

Carotenoids 



CHLOROPHYLLS 





Chlorophll pheophytin pyropheophytin

Chlorophyllide Pheophobide Pyropheophorbide
- Mg

+2

- Mg
+2

- CO2CH3

- CO2CH3

- Phytol - Phytol
Chlorophyllase - Phytol Chlorophyllase



Degradation of Chlorophyll 

 رذسن اٌىٍٛسٚف١ً

 الفٌوفٌتٌنفٌعطً  المؽنزٌومبتؤثٌر الحرارة ٌفقد   

 CHLOROPHYLL – effects of heating 
 heating  loss of Mg++  pheophytin 

  الفٌتولبتؤثٌر الإنزٌم تزول مجموعة 
 CHLOROPHYLL – effects of enzymes 
chlorophyllase – removes the phytol group  (even under 
conditions of frozen storage) 

الضوبً وٌصبح عدٌم اللون بشكل  للتدركبتؤثٌر الضوء والأكسجٌن ٌخضع 
 ؼٌر قابل للعودة

CHLOROPHYLL – effects of light and oxygen 
 photodegradation  irreversible bleaching 

بالنحاس أو الزنك ٌعطً معقد أخضر ثابت بدرجات حموضة  المؽنزٌوماستبدال 
 منخفضة

If Mg++ ion is replaced with either zinc or copper  stable green 
complex at low pH 

 



Chlorophyll  Carotenoids 



CAROTENOIDS 



Carotenes 

Hydroxy- 

Carotenoids 

    or 

Xanthophylls 



Carotenoids اٌىبسٚرٛٔئ١ذاد 

:رزّزغ ثبٌخظبئض اٌزب١ٌخ  

ُٚاٌّذلاد اٌؼؼ٠ٛخ , ِشوجبد ٍِٛٔخ ؽج١ؼ١خ غ١ش ِٕذٍخ فٟ اٌّبء ِٕٚذٍخ ثبٌذع
 .ٚالإ٠زشٚاٌىٍٛسٚفٛسَ  وبلإ٠زبٔٛي

ٛرفمذ ٌٛٔٙب عش٠ؼب  ثبٌؼٛء ٚاٌزؼشع لأٚوغج١ٓ اٌج. 

غ١ش ثبثزخ فٟ اٌذّٛع وذّغ اٌىجش٠ذ. 

 ٓؽ١ٍؼخ ٌٍف١زب١ِA. 

 فٟ ّٔط١ٓ سئ١غ١ٓ اٌىبسٚرٛٔئ١ذادرٛجذ  : 

 اٌىبسٚر١ٕبدِشوجبد راد علاعً ١٘ذسٚوشث١ٔٛخ رذػٝ  -           

 وضأزٛف١لادرذػٝ  OHِشوجبد رّزٍه ٚظ١فخ ١٘ذسٚوغٟ  -           
xanthophylls 

 

 



CAROTENOIDS: Effects of processing  
 رؤث١ش ػ١ٍّبد اٌّؼبٌجخ ػٍٝ اٌىبسٚرٛٔئ١ذاد

 ْٔشبؽ ؽ١ٍؼخ اٌف١زب١ِٓ % ٠10ؤدٞ اٌزؼ١ٍت إٌٝ فمذا ِٓA  ٌذذٚس
 . cisإٌٝ اٌشىً  Transِظبٚغخ ِٓ اٌشىً اٌّفشٚق 

 رخض٠ٓ اٌجضس اٌّجفف ٠ؤدٞ إٌٝ ظٙٛس ٔىٙخ غ١ش ِغزذجخ ثغجت
 .أوغذح اٌىبسٚر١ٓ

 ٠شىً اٌؼٛء ٚالأوغج١ٓ ػب١ٍِٓ سئ١غ١ٓ فٟ رخشة
 .اٌىبسٚرٛٔئ١ذاد ثبلأوغذح

  ٠ّىٓ لإٔض٠ُ ا١ٌٍجٛوغ١ج١ٕبصLOX  أْ ٠ؤوغذ اٌىبسٚرٕٛئ١ذاد ٌٚٙزا
 .٠غزؼًّ أد١بٔب  ٌزج١١غ اٌذل١ك





Carrot Breeding 

White Orange Purple- 
Orange 

Red Yellow 

None Carotene 
Carotene 

Anthocyanin 

Lycopene 

Xanthophyll 



Anthocyanins in Fruits and  الأٔزٛع١ب١ٕٔبد  

Flowers 



What Are Anthocyanins? 

 ؟الأٔزٛع١ب١ٕٔبدِبٟ٘ 

 ًهً أصبػ نباتٌة منحلة بالماء تبدي اختلبؾ بالألوان اعتمادا
فتعطً لوناً أحمراً فً الأوساط الحمضٌة ولوناً  pHعلى الـ 

 .أزرقاً فً الأوساط القلوٌة

 ٌكثر وجودها فً الفواكه وخصوصاً ذات اللون الأحمر أو

 .البنفسجً كالفرٌز والملفوؾ الأحمر والتوت والعنب

 ًهً مركبات فلبفونوبٌدٌة عدٌدة الفٌنول تحوي جزءاً سكرٌا

و جزءاً ؼٌر سكري وباختلبؾ الجزء السكري أو ؼٌر 

 .السكري ٌنتج مركبات عدٌدة



Anthocyanins in the Foods We Eat 

Common anthocyanin 
aglycones: 

Delphinidin 

Cyanidin 

Petunidin 

Pelargonidin 

Peonidin 

Malvidin 

 

Common sugar 
substitutions: 

Glucose 

Rhamnose 

Galactose 

Xylose 

Arabinose 
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Cochineal extract (red; carmine) 
 اٌىبسِٓأٚ أدّش  اٌىٛش١ًٕخلاطخ 

 وٌولد ( الدودة القرمزٌة)ٌشتق حمض الكارمٌنٌك من قشور حشرة من الخنافس

 .لوناً أحمراً أرجوانٌاً 

 تتؽذى الدودة القرمزٌة على بعض أنواع الصبار فً أمرٌكا لوسطى والجنوبٌة

 وٌتم جمعها ونقعها فً الماء الساخن لاستخلبص اللون

 أحمر الكارمن آمن وثابت بدرجات الـpH  المختلفة ودرجات الحرارة العالٌة 



 لٌنا صبح. د



 لٌنا صبح. د



 اٌٍّٛٔبد ثبٌّلاِغخ

 Methyl violeteبنفسجٌة المٌتٌل •

 Violamine Rفٌولامٌن  •



 اٌششٚؽ اٌٛاجت رٛافش٘ب فٟ اٌٍّْٛ

 أن لا ٌستخدم لستر عٌب فً الؽذاء•

 ألا ٌستخدم لإعطاء قٌمة ظاهرٌة أكثر من القٌمة الحقٌقٌة•

 أن ٌكون ثابت•

 أن لا ٌتفاعل مع مكونات الؽذاء أو مواد التعببة•

 ألا ٌعطً مستقلبات ضارة بالصحة•

 أن ٌكون مؤمون الاستخدام فً المقادٌر الموصى بها•

 أن ٌكون سهل التطبٌق•



 ثؼغ اٌزؤث١شاد غ١ش اٌّشغٛثخ  ٌٍٍّٛٔبد

 القصدٌر ٌعطً الفلوروسبٌن+ الارٌتروزٌن : التداخل مع العبوة•

التارترازٌن وأصفر ؼروب الشمس عند : الـتاثٌر المسبب للحساسٌة•

 الأطفال

الارٌتروزٌن ٌإدي إلى التضخم : التؤثٌر عند الاستخدام المدٌد•

 والكارسٌنوما فً الؽدة الدرقٌة

التً تعطً  3Rمثل أصفر الزبد والبونسو : تشكٌل مستقلبات سامة•

 مستقلبات مسرطنة

مثل الكرامٌل المحضر بطرٌق : الآثار الناتجة عن سوء التحضٌر•

 الأمونٌاك زٌادته تإدي إلى تؤثٌرات على الجملة العصبٌة المركزٌة

 (حٌث ٌكون مشوباً ببعض المعادن الثقٌلة)عدم نقاء الملون •



Structure Effect 

 

 
• Erythrosine  E127 

• A special case- 

بٌنت الدراسات أن استخدام 

جرعات عالٌة لفترات طوٌلة 

ٌمكن أن ٌحرض سرطان الؽدة 

.الدرقٌة عند الجرذان  

 



 Impurity of Dyes  
 

4-methyl 

imidazole 



Formation of Toxic Substances 

 عبِخ ِغزمٍجبدرشى١ً 

• Azo -Dyes Metabolites 
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Metabolite of yellow butter 
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Analysis اٌّؼب٠شح 

• Extraction 

• Chromatography TL 





Observing the Chromatograms 

Concentration of Isopropanol 

0% 20% 50% 70% 100% 



Red Dye 
1. Dyes separated – red and yellow 

2. Yellow –soluble in low concentrations of isopropanol and  

 less soluble in high concentrations of isopropanol 

Concentration of Isopropanol 

0% 20% 50% 70% 100

% 

3. Red – slightly 
soluble in low 

concentrations 
of isopropanol, 

and more 
soluble in 

concentrations 
of isopropanol 

>20% 



 الأٔض٠ّبد



 اٌزؼش٠ف

 Biologicalالأنزٌمات عبارة عن مواد مساعدة حٌوٌة •
catalyst  بروتٌنٌة تفرزها الخلبٌا الحٌة وتعمل على

الإسراع من التفاعل ولكنها لا تظهر فً هذا التفاعل ولا 

وهكذا فالأنزٌم لا ٌدخل فً التفاعل ونفس الأنزٌم . تستهلك

 .ٌمكن أن ٌستخدم ثانٌة لٌإدي نفس التفاعل

Dr. Lina Soubh 



Structure of an enzyme 

Contains both a protein called Apoenzyme and 
a nonprotein. 

Nonprotein is either a coenzyme (usually a 
vitamin) or a cofactor (usually a mineral).  

 

Dr. Lina Soubh 



Dr. Lina Soubh 



Enzyme Nomenclature  

  Names usually end in –ase. 
  Usually named after substrates they 
act upon     e.g. urea --- urease  
              lactose --- lactase 
  or the resulting type of chemical 
reaction e.g.     hydrolysis --- 
hydrolases  
    oxidation --- oxidases 
  This rule does not always apply. E.g. 
ficin        found in figs and papain in 
papayas.  

 

Dr. Lina Soubh 



            Main Enzyme Classes 
____________________________________________________ 

Enzyme class                 Catalyzed reaction 

____________________________________________________ 

Oxidreductases            Oxidation-reduction reaction 

     

Transferases                 Transfer of functional group 

 

Hydrolases                    Hydrolytic reactions 

 

Lyases                           Group elimination (forming double      

                                        bonds) 

 

Isomerases                    Isomerizaion reaction 

 

Ligases                           Bond formation coupled with a  

                                        triphosphate cleavage 

____________________________________________________ 
Dr. Lina Soubh 



 أ٘ذاف اٌزذ١ًٍ الأٔض٠ّٟ

 : التؤكد من فعالٌة المعالجة الحرارٌة  -1•

 تخرب الفوسفاتاز عند تعرض الحلٌب للبسترة  

 تخرب البٌروكسٌداز بدرجة الؽلٌان  

 مراقبة التلوث -2•

 معاٌرة منشطات ومثبطات الفعالٌة -3•

 فابدة تشخٌصٌة -4•

 تحدٌد بعض الشروط التقنٌة -5•

 دراسة الحركٌة الحٌوٌة للؽذاء -6•
Dr. Lina Soubh 



 إٌشبؽ الأٔض٠ّٟ فٟ ثؼغ أٔٛاع الأغز٠خ

الحلٌب ومشتقاته: 

 اللبكتوبٌروكسٌداز  

 اوكسٌداز الكزانتٌن  

 الكاتالاز  

 اوكسٌداز السلفهٌدرٌل  

 اللٌباز  

 القلوٌة الفوسفاتاز  

 البروتٌباز  

 اللٌزوزٌم  

Dr. Lina Soubh 



 إٌشبؽ الأٔض٠ّٟ فٟ ثؼغ أٔٛاع الأغز٠خ

الفواكه والخضار: 

 الفعالٌة التنفسٌة  

 الذوابالتحول النشوي السكري   

 مراقبة النضج  

 مبدلات القوام  

 (السمرة الأنزٌمٌة) مبدلات اللون   

Dr. Lina Soubh 



An overview of fruit ripening with particular emphasis on textural softening 

   Protopectin      →  Soluble Pectin     →         Softening  

Decomposition                      (over matured fruit) 
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Pectin Degradation 

Penicillium expansum    

Monilinia fructigena 

Soft and watery Dry and firm  

Pectin Polygalacturonic acid + Methanol 

Apple rot  

Galacturonic acid 



 ِجذلاد اٌشائذخ

 (الفجل, البصل, الثوم)طرٌق مباشر أنزٌمً •

 انطلبقاً من حموض أمٌنٌة -: طرٌق ؼٌر مباشر•

 انطلبقاً من حموض دسمة -                         

Dr. Lina Soubh 
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Enzymatic Browning 

Oxidation reaction of phenols 

Catalyzed by enzyme polyphenoloxidase (PPO) 

Substrates are phenols, e.g. 

 

HO 

CH2 CH 
COOH 

NH2 

OH 

OH 

HC=CH-COOH 
tyrosine 

caffeic 
acid 
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 Hydroxylation of monophenol to o-diphenol 

 Dehydrogenation of o- diphenol to o-quinone 

ENZYMATIC BROWNING 
Polyphenol 
oxidase 

Phenolic 
 substrate 

O2 

O2 

O2 

O2 
O2 

O2 

O2 
Phenolic 
 substrate 

Polyphenol 
oxidase 
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Structurally Similar Compounds 

OOH

OH O

OH

OH

OH

OOH

OH

OH

OH

OH

OOH

OH

OH

OH

OH

+

Quercetin 

AOX = 4.7 

Catechin 

AOX = 2.4 

Cyanidin 

AOX = 4.4 



 
 

OH 

O 

O 

OH 

OH 

+   O2 
+   H2O 

O2 

PPO 

Flavors, 
pigments 

o-quinone 

o-diphenol 

3H+ 

2H+ 

E.g. oxidation of phenol 

Enzymatic Browning 
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diphenol phenol



Oxidation  of tyrosine by Phenolase and the formation of melanin pigment 
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Enzymatic Browning:  Consequences 

 Phenols and PPO enzyme found in plants 
    - Disrupting cellular compartments by cutting or bruising     
         allows phenols, oxygen and PPO to mix 
     - Undesirable browning in fruits and vegetables 

    - Prevent by eliminating oxygen (storing in modified              
        atmosphere) 

    - Prevent by lowering enzyme effectiveness (i.e. enzyme      
           activity) 
     - Add acid (e.g. lemon juice) 

     - Briefly heat to deactivate enzyme (blanching) 

    - Prevent with reducing agents (ascorbic acid, sulfites) 

    - Causes desirable browning in tea, cider, dried fruit 
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Applications in food industry 

Dr. Lina Soubh 

http://www.greatestherbsonearth.com/natures_sunshine_enzymes.htm


Applications in food industry 

  Carbohydrases:   
  production of corn syrups from starch baking    
  Proteases: meat tenderizers (bromelin, 
papain,       ficin) 
  Lipases: Flavor production in chocolate 
and cheese 
  Glucose oxidase:  
  desugaring of flour  and potatoes to prevent     
  browning; 
  Pectinases:  
  clarification of fruit juices; increase of yield of 
  juice from grapes and other products;  

 

Dr. Lina Soubh 



Dr. Lina Soubh 



Applications in food industry 

 Lipoxygenase: bleaching of flours. 

 Phenol oxidase: imparts the characteristic  
  dark   hue to tea, cocoa, coffee and      
  raisins. 

 Renin (chymosin): cheese production 
 Naringinase –  
  hydrolyzes bitter narigin to naringenin    
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Browning Reactions 

 Caramelization 
   Sugar at high temperatures  Brown pigments + 
flavors 

 
 Enzymatic 
   Phenolics with PPO  Brown pigments + flavors 

 
 Maillard 
   Reducing sugars + amine  Brown pigments + flavors 

 
 Ascorbic acid oxidation  Brown pigments 
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Maillard Reaction 

Carbonyl group undergoes nucleophilic attack by 
amine 

 C 

C 

C 

C 

C 

C 

HO 

OH 

OH 

H2OH 

OH 

H 

H 

H 

H 

H 

reducing sugar 
imine 

C H =N-R 

C 
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C 

C 

HO 

OH 

OH 

H2OH 

OH 
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H 

H 

H +   H2-N-R 

H+ 

+    H2O 

amine 

O 
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Maillard Reaction:  Amadori 
rearrangment 
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Maillard Reaction:  Later steps 

Deamination (loss of amine) and further 
isomerization leads to several dicarbonyl 
compounds 

 
C H3 

C 

C 

C 

C 

C 

= O 

OH 

H2OH 

OH H 

H 

= O 

dicarbonyl 

–cyclic products 
polymerize to 

form 

brown, insoluble 
melanoidins 

C = O 
H 

O 

C C 

HC CH 

HOH2C 

HMF 



Strecker Degradation 
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Progression of the Maillard 
Reaction 

 An amino group of an amino acid (-NH2) reacts with, 
An aldose or ketose sugar to form,  

water.(colorless) plus  cosylamineyglsubstituted -NAn   
 AmadoriThis is altered in what is known as an  

-1-amino-1-substituted-Nto form an  rearrangement
deoxy-2 ketose compound. 
 This is an isomerization reaction and is essential for 
browning 
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Maillard Reaction 
C

C

C

C

C

C

NHR

OH

OH

OH

OH

O

C

C

C

C

C

C

NHR

OH

OH

OH

OH

O

C

C

C

C

C

C

NHR

OH

OH

OH

O

C

C

C

C

C

C

O

OH

OH

OH

O
C

C

C

C

C

C

O

OH

OH

O

O

HOH
2
C CHO

1-amino-1-deoxy-D-ketose
    "Amadori Product"

1,2 Eneaminol 2, 3-Enol

-OH-

+H2O

-remainng amino group

3-deoxyhexosulose

-H2O-H2O

5-hydroxymethyl-2-furaldehyde

+Amines

"Strecker"
aldehydes
"meaty flavors"

Dr. Lina Soubh 



Ammonia 

Alkyl amines 

Amino acids 

Proteins 

Phospholipids 

Aldehydes 

Ketones 

Sugars 

Carbohydrates 

Lipids 

Carbonyls 

Esters 

Amides (Acrylamide) 

Heterocyclic Compounds 

Amine 

Carbonyl 

Amino-Carbonyl 

Interaction 

(Amadori  

Products) 

HEAT 

Furans   Oxazoles  

Pyrroles   Imidazoles 

Thiophenes   Pyridines 

Thiazoles    Pyrazines 

Melanoidins 

(pigments) 

Volatile Compounds 

(aroma chemicals) 

General Scheme of Browning Reaction 
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Maillard Reaction:  Summary 

Reaction between reducing sugar and amine 

 
Xylose>Fructose>Galactose>Glucose>Lactose 

   - Amines contributed by proteins or amino acids 

   - Maillard browning can cause loss of essential amino    
      acids (e.g. lysine) 

 Heating will accelerate 
   - Browning faster in cooked foods 

   - Occurs slowly but significantly at moderate                    
      temperatures 
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Maillard Reaction:  Prevention 

 Remove reducing sugars or proteins 

 Use strong acid 

 Keep temperatures low 

 Add sulfites 

  Blocks dicarbonyl reactions (?) 
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Caramelization 

occurs when sucrose is  CARAMELIZATION
heated >150-170°C (high heat!) 

        

Good:  

Caramel aroma (confections) color (beer; roasted) 

Bad 

The smell of burnt sugar; too dark colors 
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Caramelization 

● At high temperatures, sugar reactions are accelerated 

  - Isomerization 

  - Water elimination 

  - Oxidation 

All sugars react 

(do not need reducing sugar) 

no amines 

● Caramelization (aka thermal decomposition) occurs at 

  - High temperatures (~150˚C) 

  - Low water content/high sugar 

Caramel flavors and pigments 

● Formation of 

  - Enediols 

  - Dicarbonyls 

first step 
see mechanism in I.C.i 



I.C.ii.-716 

Caramelization:  Dehydration 
mechanism 

 Elimination of water from an enediol 
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I.C.ii.-717 

Caramelization:  Consequences 

●Leads to nice flavors and colors in many 
foods 

   - Caramel aroma, coffee   

   - Beverage colors, beer 

   -Maltol one important flavor  

       (produced by Maillard rxns also) 

●Can also lead to undesirable flavors and 
colors 

    -“burnt-sugar” smell 

 

O 

OH 

CH3 
O 



Maillard browning 
 reducing sugar +  amine  

 
 
 
Caramelization 
sugar + high heat 

 
Enzymatic browning 

phenolics  O2 + PPO 

Non- 

enzy-

matic 

Does not 

involve 

sugars 

soda 

corn 

starch 

raisins 

wine 

dried  

milk 

dried 

eggs cooked 

meats 

candy 

milk 

chocolate 

juice 
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Vitamin C Destruction 

C

C

C

C
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H
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O CHO

Ascorbic acid Furfural

 لاهوابًبوسط  التخرب
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Vitamin C Destruction 
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 بوسط هوابً التخرب
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Mycotoxins 
 الذٌفانات الفطرٌة

Dr . Lina soubh 
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What are Mycotoxins? 

 Mycotoxin is a toxin produced by 
certain molds especially Aspergillus 
flavus under special conditions of 
moisture and temperature. 
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Mycotoxins & Fungus 

Ochratoxine A 
Aspergillus 

Ochraceous 

Aflatoxines Aspergillus Flavus 

Patulin  
Penicillium 

expunsum 

Zearaleon Fusarium Roseum 

Trichothecenes 
Fusarium, 

Trihoderma 723 



Aspergillus Flavus 
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Suspicious Foods 

Grains Nuts 

walnuts, 

pistachio  

nuts 

bean 

raisin 

apricot 

prune 

Red 

 pepper 

Cacao  

Legumes 
Dry Fruits 

pea 

Corn 

oat  

sesame 

Sun 

flower 

Cotton 

seed,  

peanut 
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History 

• 1960, is the time of 
the discovery of 
aflatoxin. 

• 100.000 turkey 
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Aflatoxins 

 Four primary aflatoxins, named B1, B2, G1 
and G2 plus two additional metabolic 
products, M1 and M2. The case with 
aflatoxin toxicity and carcinogenicity has 
been established for aflatoxin - induced 
mutagenic activity and DNA damage. 
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 خصبئص الافلاتىكسيىبد

 لاٌتفكك الافلبتوكسٌن بالحرارة

 ثابت بالحموض ولاٌتخرب بالقلوٌات

 لاٌتؤثر بالماٌكروٌٌؾ

 ٌنتقل بالاستنشاق لذلك ٌنصح عمال الحبوب بوضع واقٌات

ٌخلط البانتوتٌنٌك اسٌد مع الحبوب حتى ٌحصل امتزاز 
 للبفلبتوكسٌن
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AFLATOXINS 

O 

 O  

 O  

 O   O  

OCH3 

Hetero cyclic 

Compounds 
Hydro furan 

     Double bond 

With Coumarin 

molecule 
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Principals Aflatoxins 

O 

 O  

 O  

 O   O  

OCH3 

O 

 O  

 O  

 O   O  

OCH3 

AF G1 AF  G2 
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AF B1 AF B2 

O 

 O  

 O  

 O   O  

OCH3 

O 

 O  

 O  

 O   O  

OCH3 

UV1 = 265 UV2 = 360 
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Absorption 

Aflatoxins in Organism 

Conjugation 
Bio 

transfer 

aflatoxin B1 being the most toxic  
734 
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Compare Toxicity of Aflatoxins 

AFB1 > AFM1> AFG1 > AFB2 > AFG2 
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 علاقخ انجىيخ ثبنتأثيس

الافلبتوكسٌنات الحاوٌة رابط مضاعؾ فً حلقة الفوران أكثر  

 سمٌة من تلك ؼٌر الحاوٌة رابط مضاعؾ

 

B1, G1 تحوي حلقة الفوران رابط مضاعؾ 

B2, G2 لاتحوي حلقة الفوران رابط مضاعؾ 

M1سمٌة  =  B1 سمٌة   
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 علاقخ انجىيخ ثبنتأثيس

وأخرى تحوي  سٌكلوبنتانونٌحوي حلقة  الافلبتوكسٌناتبعض 

 ألفابٌرانو

 سٌكلوبنتانونربع المحتوٌة =  ألفابٌرانوالمحتوٌة 

AFB1> AFG1> AFB2 > AFG2 

AFB1= AFM1 
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Effect on Human Health 

739 

Chronic exposure to aflatoxins can damage 
the liver, which can produce: 

  - Liver inflammation (hepatitis) 
Other chronic disorders including: 
 - Immune deficiency  
 - Increased susceptibility to infections  
 -Cirrhosis of the liver  
 -Liver cancer  
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Aflatoxicosis 
 Aflatoxicosis is primarily a hepatic disease. 
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 اٌّٛاد اٌغبِخ فٟ الأغز٠خ
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 اٌزغُّ ثّٛاد ؽج١ؼ١خ عبِخ

 المركبات السامة فً بعض الفطور•

 الأمٌنات الحٌوٌة•

 المواد السامة فً العسل•

 مواد لها تؤثٌر مضاد للفٌتامٌنات•

 السموم فً الأصداؾ البحرٌة•

 بعض الزٌوت الطٌارة•

 مواد أخرى•

 مثبطات التربسٌن•

 الراصات الدموٌة•

 الؽلوكوزٌدات السٌانوجٌنٌة•

 التٌوؼلٌكوسٌنولات•

 الصابونٌنات•

 التانٌنات•

 القلوٌدات•

 المواد المسببة للتجلبن•

 مكونات تسبب انحلبل الدم•
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 Lathyrismاٌّٛاد اٌّغججخ ٌٍزجٍجٓ 

 اللبتروجٌنات•

 أسٌد بروبٌونٌكدي أمٌنو  اوكسالٌل•
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 ِىٛٔبد رغجت أذلاي اٌذَ

 مشتقات للبٌرٌمٌدٌن مرتبطة بجزء ؼلٌكوزٌدي•

 فٌسٌن و كونفٌسٌن•

 G6PDتلبحظ عند الاشخاص الذٌن ٌعانون من نقص خمٌرة •

الذي ٌسبب  H2O2استزاؾ الؽلوتاتٌون المرجع ٌإدي لتراكم •

 هشاشة الكرٌات الحمر وانحلبلها
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 favismالمركبات المسببة للفوال 
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Glutathione System 
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 Biogenic Aminesالأ١ِٕبد اٌذ٠ٛ١خ 

- Organic bases usually produced by            
decarboxylation of amino acids or by        
amination and transamination of              
aldehydes and ketones. 

- Vasoactive or psychoactive amines. 
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Decarboxylation Reactions: Free 
Amino Acid to Biogenic Amine 

Histidine               

 

Arginine                

 

Phenylalanine    

       

 

Tyrosine               

   

Tryptophan   

 

Histamine 
 

Putrescine 
 

1-phenylethylamine & 
Tyramine 

 
Tyramine 

 
 

Tryptamine 
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 اٌز١ٛغ١ٍىٛع١ٕٛلاد

 
 كبرٌتٌة  استرات•

,  الملفوؾ, القرنبٌط, نباتات الفصٌلة الصلٌبٌة مثل الفجل•

 البروكلً

 العدس, الفول•

تتحلقن لتشكل مركبات  واٌزوتٌوسٌانات تٌوسٌاناتتشكل •
   Goitrin     جوتٌرٌنمثل 

 تثبط اصطناع التٌروكسٌن•
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 اٌغٍٛوٛص٠ذاد اٌغ١بٔٛج١ٕ١خ

 

 مشتقات سكرٌة قادرة على انتاج سٌانٌد الهٌدروجٌن•

•HCN  سم شدٌد  على الانسجة المسإولة عن التنفس الخلوي

 حٌث ٌثبط السٌتوكروم اكسٌداز

 بذور الخوخ, (الأمٌؽدالٌن)اللوز المر •
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 ِثجطبد اٌزشثغ١ٓ

 
 فول الصوٌا, العدس , الحمص, الفول•

 تتخرب بالحرارة•

 المٌتٌونٌنتوقؾ تحرر •

 تتداخل مع قابلٌة الهضم لبروتٌنات الؽذاء•

 تسبب تؤخر نمو وتضخم البنكرٌاس•
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 اٌشاطبد اٌذ٠ِٛخ

 

 (لكتٌنات)بروتٌنات سكرٌة •

 الفول, الفاصولٌاء, فول الصوٌا•

 تتخرب بالحرارة•

 Aالكونكانفالٌن •

ترتبط مع الخلبٌا الظهارٌة فً جدار الامعاء وتتداخل مع •

 الامتصاص الؽذابً
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 اٌظبث١ٕٔٛبد

 

 ؼلوكوزٌدات ؼٌر متجانسة ذات وزن جزٌبً عالً•

 تخفض التوتر السطحً•

 ذات طعم مر•

 لها خاصة إبادة الفطرٌات والحشرات فً النبات•

تتفاعل مع الانسجة المخاطٌة لؽشاء الخلبٌا فتسبب تؽٌر فً •

 تسبب ؼثٌان واقٌاء, النفاذٌة

 فاصولٌاء لٌما, الفاصولٌات الكلوٌة, فول الصوٌا•

 ٌتخلص منها بالنقع•
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 اٌزب١ٕٔبد

 فٌنولٌةمركبات بولً •

 ترتبط مع البروتٌنات فتنقص من توافرها•

 البقولٌات وخاصة فول الصوٌا•

تضعؾ قابلٌة هضم البروتٌنات والكربوهٌدرات وترتبط مع •

 الحدٌد بشكل ؼٌر قابل للعكس فتعٌق امتصاصه

 إزالة القشور•
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 اٌم٠ٍٛذاد

 الؽلٌكوزٌدٌة القلوٌدات•

توجد فً الترمس  Quinolizidin الكٌنولٌزٌدٌن قلوٌدات•

تإدي إلى خلل فً التنفس واضطراب فً الرإٌا وعرق 

 ؼزٌر ٌمكن ازالتها عن طرٌق النقع والؽلٌان

توجد فً بعض أنواع  Pyrrolizidin البٌرولٌزٌدٌن قلوٌدات•

البقولٌات أو نقلها عبر النحل التً ترعى على نباتات من 

الفصٌلة المركبة إلى العسل أو تتواجد فً حلٌب الابقار التً 

 تتؽذى على تلك النباتات وتإدي إلى سمٌة كبدٌة
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 اٌم٠ٍٛذاد اٌغ١ٍىٛص٠ذ٠خ

 

السولانٌن قلوٌد ستٌروبٌدي ٌرتبط بثلبث جزٌبات سكرٌة •

ٌوجد فً البطاطا له تؤثٌر حال للدم وتؤثٌرات كلوٌة وهضمٌة 

ولها تاثٌر مضاد للكولٌن استراز ( حرق فً البلعوم, اقٌاء)
 CNSالذي له دور هام فً 

التوماتٌدٌن فً البندورة ٌإثر على لبٌدات الاؼشٌة الخلوٌة •

 حٌث ترتبط بالستٌرولات وتإدي إلى عدم ثبات الأؼشٌة

 (تسمم اتروبٌنً)اللوبٌنٌن فً الباذنجان •

solanin 
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 القلوٌدات
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Tomatidin 
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 ِٛاد ٌٙب رؤث١ش ِؼبد ٌٍف١زب١ِٕبد

 الأفٌدٌن•

 التٌامٌناز•

 المواد المثبطة للمعادن•

 اللٌبوكسٌداز•

 اكسٌدازاسكوربٌك اسٌد •
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Saxitoxin

 سموم الأصداؾ البحرٌة
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 بعض الزٌوت الطٌارة
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 ِٛاد أخشٜ

   Erucic acidحمض الاٌروسٌك •

   Gossypol الجوسٌبول•

 سكرٌات ؼٌر قابلة للهضم•

gossypol 

Erucic acid (C22:1) 
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