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 الحرارية المعاملة خلال يحدث قد الكيماوية التفاعلات من عددا أن شك ولا
 سيرين الأمينيين الحامضين ماء ونزع تحلل عمليات على التفاعلات هذه وتشتمل

 والأسبارتك الجلوتاميك أحماض أما السستتين من الكبريت فقد إلى بالإضافة وثريونين
. cyclization  حلقات تكوين أى التحليق عمليات لها فتحدث والثريونين

Lipids  الليييدات-2-5
 دقيق تعريف إعطاء يصعب المركبات من متجانسة غير مجموعة الليبيدات

 بأنها تعرف حيث لها المميزة الذوبان خاصية على لليبيدات الشائع التعريف ويعتمد لها.
 كالإيير العضوية المذيبات فى يذوب ولكنه الماء فى لايذوب الذى الغذاء من "الجزء
 مثل المكونات بعض أن التعريف هذا ويعيب. والبنزين" والكلوروفورم البترول وإيثير

 فى تذوب السلسلة قصيرة الدهنية للأحماضmonoglycerides الأحادية الجليسريدات
 تعريف ويوجد. الليبيدات من كونها رغم العضوية المذيبات فى ذوبانها من أكثر الماء
 مواد أو الدهنية للأحماض أسترات عن عبارة "بأنها كيماوى أساس على لليبيدات آخر

 للأحماض أسترات عن عبارة الأسترات هذه ومعظم الأسترات". هذه تكوين يمكنها
 وتعرف والحيوانية النباتية الليبيدات منi.99 من أكثر تمثل حيث والجليسرول الدهنية

 بين الدهن من والحيوانية النباتية الأغذية محتوى ويتراوح. والدهون الزيوت باسم
 فتحتوى.6-2 جدول من يتضح كما(l58) مرتفعة الى](0،25) منخفضة نسبة

 الليبيدات من خليط على والأسماك ، الغلال ، كاللحوم التركيب معدلة غير الأغذية
 أغذية عمل فى المستخدمة والزيوت الدهون أما الثلاثية. والجليسريدات المركبة
 مخاليط عن عبارة فهىmargarine والمرجرينshortening كالشورتتنج مصنعة

visible  ظاهرة دهون الى أحيانا الدهون تقسم .كما الثلاثية الجليسريدات من نقية
fatsظاهرة غير ودهون الطبخ وزيوت والشورتتنج والزبد الخنزير شحم مثل 

invisibleاللحوم ، البيض ، الزبد( )ماعدا الألبان منتجات فى الموجودة مثل ، 
. الحبوب ومنتجات ، والخضروات الفاكهة ، الأسماك ، الدجاج

 صلبة الدهون أن فى ويختلفان ثلاثية جليسريدات عن عبارة والزيوت الدهون
 من كل تركيب يختلف أن ويمكن. الغرفة حرارة درجة عند سائلة الزيوت بينما

 والأحماض الثلاثية الجليسريدات صفات تختلف كما مصدرهما حسب والزيوت الدهون
. الكتاب( هذا من الثامن الباب )أنظر لها المكونة الدهنية
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Fatty acids  الدهنية الأحماض2-5-1
 عادة وهى ، واحدة كربوكسيل مجموعة تحتوى عضوية أحماض عن عبارة

 أحماض وهى ،C,H,0: التالية الجزيئية الصيغة ولها الكربون ذرات زوجية
 وجود رغم متفرعة وغيرunsaturated مشبعة وغيرsaturated مشبعة دهنية

 مشابهة أو حلقية أو أيدروكسيلية أو متفرعة أو الكربون ذرات فردية دهنية أحماض
 الى الدهنية الأحماض تقسيم ويمكن. والمصنعة الطبيعية الدهون فى جدا ضئيلة بنسب

 نرة14-12) السلسلة متوسطة ، كربون( نرات10 الى4 )من السلسلة قصيرة
. فأعلى( كربون نرة16) السلسلة وطويلة ، كربون(

. الأغنية بعض فى الدهن محتويات:2-6 جدول

 للدهن
Asparagus0.25 أسبرجس
Oats4.4 شوقان

٤Barley1.9  ر٠ م
Rice1.4 أرز

Walnut58 جول
Coconut34 هند جوز
Peanut49 سودانى فول
Soybean17 صويا فول
Sunflower28 الشمس عباد
٤Milk3.5 و دار
Butter80 م ر.
Cheese34 ن جإ

Hamburger30 همبورجر
Beef قطعات لحو cuts30-10  م-
Chicken7 دجاج

Ham31••• فخذ  حدريل

Cod0.4 القد سمك
Haddock0.1 الهادوك سمك

Herting12.5 ة ج الرز
. de Man (1990) :  المصدر
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 الأغذية تقنية مجال فى مهم مشبعة وغير مشبعة إلى الدهنية الأحماض وتقسيم
 نسبة تؤثر وبالتالى المشبعة غير عن المشبعة للأحماض الإنصهار نقطة لارتفاع

. والدهون للزيوت الفيزيقية الخواص على مشبعة المشبعة/الغير الدهنية الأحماض
 الدهون فىcis سيس المشابه صورة فى المشبعة غير الدهنية الأحماض وتوجد

 حليب دهون فىtrans ترانس المشابه نوع من أحماض تواجد رغم ، غالبا الطبيعية
 الإسم8.2 ،7.2 جدولا ويوضح ، المساعد بالعامل المهدرجة الدهون وفى المجترات

 على المشبعة وغير المشبعة الدهنية للأحماض التركيبية والصيغة والشائع العلمى
 وغيرessential ضرورية دهنية أحماض إلى الدهنية الأحماض تقسم كما. الترتيب

. non-essential  ضرورية

. المشبعة الدهنية الأحماض:7.2 جدول

 مكويك-
 -مCtanoic -أوكانويك٥ن

 -مDecanoic ن-ديكاترك
L uricهDodecanoic- لوريث ه درديكاتك ن-
TetadecanoicMTyristc- [مرمتك٥ تراديكانو ن-
-n هكساديكانو!! ن- Hexdeanoic/بالتيك 

-a ن-أرككاديكانريك Otadecanoieإمتاريك 
i هنAracb يكوزانويك ن- - {كديك م Eiosaد oic
n-DoosanoicBehenic بهينيك دركرزئوبك ن-

[كيلان ن-بحاوك n-PeatanoicValeric
n-HeranoicEnanthic إنانثيك ن-هجانوبك

-a إبلارجونيكicهrgoةPel نونانوبك ن- Nonanoic
 -مUndecanoic أرنديكانويك-٥ن
 -مTHidecanoic ذيكانويك -تراى ن

n- Peatadecanoie  ن-يتاديكانوبك
Margaric -n] مرجرك Heptadecanoic  هبجاديكانويك ن-

Caproi
Caprylie
Capric

Palaitعi 
Stearic

 البنائة العيفة
 ن ،

CHو - (CHa)- COOH
CH3- (CH),- cOOH
CH5- (CH٥- COoH
cH- (CHag- COOH
CH3- (CH)- COOH
cH3- (CH2),م- COOH
CH3- (CH5),و -COOH
CH3- (CH2)ج - COoH
CH3- (CH3)g- COoH
- HCو (CHle- COOH
cH- (CH2),- COOH
CH3- (CH5,- COOH
CH3- (CHA),- COOH
CH3- (CH)و- COOH
CH3- (CH),- COoH
CHر - (CH3,و - COoH
CHو - (CH5), - و COOA

n= ن = nomalمتفرعة وغير مستقيمة الهيدروكربونية السلسلة أن أى .

de): المصدر Man .(1996) ويوسف أمان ،1990)
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 المشبعة غير الدهنية الأحماض2-8 جدول

 النامة الصيفة الدلع الامم العلمى لاسم
 حر·٠

٥)٠C(C٠,C -بويك بك-» COH10:1
Deو enoc

-,c[ -هنوك بربك» c,-c--(0ر(,- oH12:1
Ddee-9عloe- 

tolekعMpt -هرك٩ وديك- 1 مرمرلك -, cن (c,) -a --@y, ooH14:1

Tetadec endeو-

lmitoleie1 ءP يلترلك -نتك٩ فكاك- cي - (C,), -C -C-(cHر) coH16:1
HexAdee .9 .aoعi 

]Olele لك -»-لاترك لركابك c,- a-,(ر) -=CH -(C1٥y- ooH18:1
Ocnde 9 .eعiو 

-,aaiclcصVa حنك هرك ا-١ لركابك- (Cو) -a -c1-(و)ر - coH18:1
Ocudec-11 -eجote

18 ه:6 أa (-ر(-و<adH -ر)(A-0 عثاdنعL لرلك أنرك ى١7 ؟. لركبيك
Oeade 9,12- deاn c

-,a -ور -ر(LLnoleEic0O أرلنك يرك ربى-١٥١٢.٩- أركايا (=a-6و- a3:18 ه3 أ
OcuAde3-9.1215-ieaoie

Laoleic-[ هرك بى-١٢,٩٦ لركايا 18:3 هc[6 و بyر((-٠ac٥ -و)(CR -و)ر0OH لترل طما-
Octddea69,12-ieuoie

Elaeastesnic هرك بى-١3,١١,9- لركا C إلرمارك =C),- (CH),- COoH-)(٥);-C18:3 أ
Ocadcc9,11,13م- ieaoic

Gadoleica جادرلك يرك-٩ يكرز- -CH-(C),- COH.(و CH;-(C20:1 ا٥
١ Eics9eroic

»٩:a0 فنرك تا-١4١١,٨٥ بكرا- 61a,- ,ر» .«K = 45٠-«H5; Cot] d نفa ة e نهد ( كديك
E:c4-5,&11,14-tetracndc

=a0:4«3ld,-C,(C ينك -با17.١4.١١ كرزا- ;(ر4- -(CH٥)- COH EPA !  فى
E: ueroE -فهن11.14,17 مح-

EnucieI رمك -يرك١٣ هوكيز- CHو - (C٥)٠a -C.(CH٥١- COOH2:1

Doas-13- ecoic

/ وىا د حكايتك١٩١٦١٣ فركوا- ٥R»d;- C,-(- a٥)¢- C,- COOH
Dc1,16,13ة. - t r3ere':cع

de): المصدر Man .(1996) ويوسف أمان ،1990)

 مصدرها. حسب بها الشائعة الدهنية الأحماض أنواع فى الدهون تختلف وعادة
 الدهنية الأحماض من نسبيا كبيرة كميات على باحتوائه المجترات حليب دهن فيتميز
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 ك والأوليي البالمتيك أحماض مع كربون( ذرات10-4) السلسلة قصيرة المشبعة
. والاستياريك

animal المخزنة الحيوانية الدهون أما depot fatsالأحماض فى غنية فتعتبر 
 فإنها الوقت نفس وفى ، والاستياريك البالمتيك حامضى أساسية وبصفة المشبعة الدهنية
 تمثل وعادة.polyunsaturated التشبع عدم عديدة الدهنية الأحماض فى فقيرة

 الدهنية الأحماض منl70 حوالى كربون ذرة عشرة الثمانى ذات الدهنية الأحماض
 والذى الدهنية الأحماض من بسيط بتركيب الثديية خاصة الحيوانات دهون وتتميز. الكلية
 بنوعها المخزنة الدهون فى الدهنية الأحماض نوع ويتأثر. الطيور فى تعقيدا يزداد

iodine اليودية القيمة تستخدم وعادة. الحيوان علف فى الموجود valueعدم لقياس 
.60 والخنزير50 حوالى البقر لدهن اليودية القيمة فمثلا ، الدهون فى الكلى التشبع

marine البحرية الزيوت وتحتوى oilsالدهنية الأحماض من كثيرة أنواع على .
 المشبعة غير الدهنية الأحماض فى وغية المشبعة الدهنية الأحماض فى فقيرة بأنها وتتميز
 على تحتوى والتى أكثر أو كربون ذرة22 أو20 على المحتوية السلسلة طويلة خاصة

positional  الموضعية المشابهات إمكانية زيادة مع ، روابط6 حتى مزدوجة روابط عدة
: 5o3) eicosapentaenoic acid EPA ، حمض: الأحماض هذه وتشمل isomers

(6o3 وحمض(20 docosahexaenoic acid DHA:22)لهما أن إتضح والتى 
 الباردة العميقة المياه أسماك فى كبيرة بنسبة توجد ولكنها الإنسان فى تخلق ولا طبية فوائد

sword fish mackerel أبوسيف وسمك والتونة cod والإسقمرى  القد أسماك مثل
 يبدأ الدهنى الحامض ترقيم أن أوميجا"o" بالرمز ويقصد.herring والرنجة والسردين

 المزدوجة الروابط عد على يدل قبله الموجود والرقم ، الطرفية الميثايل مجموعة ناحية من
 ناحية من تبادلية مزدوجة رابطة أول موضع على فيدلo الرمز بعد الموجود الرقم أما

n-3) نوع من دهنية أحماض باسم كذلك وتسمى ، المثيلى الطرف fatty acids).ويبلغ 
 على وبالتالى تشبعها عدم إرتفاع على يدل مما125 حوالى الرنجة لزيوت اليودى الرقم

 فى البحرية الزيوت فى المزدوجة الروابط تتواجد وعادة. الذاتية للأكسدة الكبيرة قابليتها
 هى البحرية الزيوت تكون التى شبعة٠! ±هنية والأحماض.cis سيس المشابه صورة

. الإستياريك حض من صغيرة كميات مع والبالمتيك الميريستيك

seed البذور دهون وتتميز fatsالدهنية الأحماض من محتواها بانخفاض 
 بينما واللينولينيك وااينولييك والأولييك البالمتيك أحماض على تحتوى حيث المشبعة
fruit الفاكهة قشور أو جلد دهون تحتوى coat fatsوالأولريك البالمتيك أحماض على 
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 النباتية والزيوت الدهون تقسيم ويمكن. اللينولييك حمض وأحيانا أساسية بصفة
vegetable oilsمجموعات: ثلاث الى الدهنية الأحماض من مكوناتها أساس على 

 ذات الدهنية الأحماض على أساسية بصفة المحتوية الزيوت الأولى المجموعة وتشمل
 والفول القطن بذرة زيوت مثل البذور زيوت معظم تشمل وهى كربون ذرة18 أو16

 والقرطم الصويا وفول والنخيل والزيتون والسمسم والذرة الشمس وعباد السودانى
safTlower.حمض على تحتوى التى البذور زيوت الثانية المجموعة وتشمل 

 الشلجم بذور كزيوت(docos-13-enoic -إينويك-13 )دوكوز-eurcic الأروسيك
rapeseedالمستردة وبذور mustard seeds.الدهون الثالثة المجموعة وتتضمن 

palm النخيل ونوىcoconut الهند جوز زيوت تشمل والتى النباتية kemnelوالتى 
cocoa butter  الكاكاو وزبدة(15 حوالى اليودى )رقمها التشبع عالية بأنها تتميز

 حرارة درجة عند تقصفها وسهولة بصلابتها وتتميز الكاكاو فول من تستخرج التى
 الأحماض أكثر من البالمتيك حمض ويعتبر(.38 حوالى اليودى )رقمها الغرفة
 حمض من جدا قليلة كميات على تحتوى بينما النباتية الزيوت فى شيوعا الدهنية

 وتحتاج ثابتة غير اللينولينيك حمض على تحتوى التى الزيوت تعتبر بينما. الأستياريك
 حمض وهناك. الغذاء فى استخدامها قبل الحمض هذا نسبة لخفض بسيطة لهدرجة

-gamma n-6 لينولينيك جاما حمض وهو essential نوع من  ضرورى دهنى
(linolenic acid (18=3n-6تخليق فى لدوره ، الصحية الناحية من كبيرة أهمية وله 

 زهرة زيت فى{10-8 بنسبة يوجد وهو ،prostaglandins البروستاجلاندينات
. evening primrose  المسائية الربيع

 الشلجم زيت تتضمن والتىcncifera الصليبية العائلة بذور زيوت وتتميز
-eicos . -l ا-بويك  لكوز حمض من صغيرة وكمية الأروسيك حمض بوجود والمستردة
Brassica Brassica و nps enoic- لصنفى الشلجم زيت ويحتوى. ا1 acid

camnpestrisو45 على i22الصحية للتأثيرات ونظرا ، الترتيب على أروسيك حمض 
 الحمض هذا فى منخفضة الشلجم بذور من جديدة أصناف إنتاج أمكن الحامض لهذا السامة

LEAR) lowenucic acid rapesced)البذور تكون وعندما. الزيت لإنتاج تستخدم 
 لا كانو زيت باسم فيسمى عlucosinolates الجلوكوزينولات فى أيضا منخفضة الناتجة

canolaا من أقل على يحتوى حيث iالأولييك حمض من عالية نسبة ويحتوى روسيك 
. الصويا فول زيت ويشبه لينولنيك حمض وكذلك

lauric  اللوريك حمض دهون الى النخيل ونوى الهند جوز زيوت وتنتمى
 وتتميز. السلسلة قصيرة الدهنية الأحماض ومن منه عالية نسبة على تحتوى حيث
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 بالمترك الدهنية الأحماض من تقريبا متساوية نسب على باحتوائها الكاكاو زبدة
. وأولييك وستياريك

Gا ycerides  الجليسريدات2-5-2
 الجارسريذات من مخلوط عن عبارة بأنها الطبيعية الدهون تعريف يمكن

 بين الدهنية الأحماض وتتوزع البسيطة الثلاثية الجليسريدات عنها وتغيب المختلطة الثلاثية
 مشابهة صور وتتكون. عشوائيا وليس إختياريا داخلها وفى الجليسريدات

enantiomorphicمتماثل غير استبدال يوجد عندما asymmetricجزىء فى 
 التى ثنائية '-جليسريدات3،1 -،2،1 ، أحادية -جليسريدات1 فى يحدث كما الجليسرول

 مجاميع أيضا تحتوى التى الثلاثية الجليسريدات كل وفى مختلفة أسيلية مجاميع تحتوى
-(Sn) stereo  للمشابهات المتخمص الترقيم ويكون٠-3،1 موضعى فى مخافة أسيدية

stereo specific numberingيلى كما(13-2 )شكل الثلاثية الجايسريدات فى :

(1)CH,0,CR'

(2)R%coACH
١

(3)CH,0,CR

Triacylglycerol (triglyceride)  ثلاثى جليسريد

CHAOACR'CH,0,CR'CHAOACR'
١١١

HOCHR%CO,CHHIOCH
١١١
CH,0,CR'CHAOHCHAOH

1,3-diglyceride1,2-diglyceride1-monoglyceride

 ثنائى -جليسريد2،1 ثنائى -جليسريد3،1 أحادى ا-جليسريد

 الجليسريدات لبعض العامة التركيبية الصيغ.13-2 شكل

 أمان و1963 ، وزملائه صفوت الى الرجوع التفاصيل من المزيد فى برغب )لمن
(.1996 ، ويوسف

Phospholipids الفوسفوايبيدات2-5-3
 تبلغ الفوسفوليبيدات من عدد على الأغذية ودهون والدهون الزيوت كل تحتوى

 فى.23 بنسبة وتوجد. والخنزير البقر شحم مثل النقية الحيوانية الدهون فى أدناها
 فى الفوسغوليبيدات وتوجد. الصويا وفول والذرة القطن لبذرة النباتية الخام الزيوت
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 ولإحتواء.i0.7 حوالى وتبلغ والرخويات والقشريات للأسماك العضلية الأنسجة
 سطحية. فاعلية لها فإن للماء محب وأخر للدهون محب جزء على الفوسفوليبيد جزىء
 ، التكرير عملية خلال والزيوت الدهون من إزالتها فتتم هدرتتها لسهولة ونظرا

 يتم أنه الى الإشارة وتجدر. الهامة الفوسفوليبيدات بعض تركيب14-2 شكل ويوضح
 و ليثيسين1.35 من تتكون والتى الصويا فول زيت من المزالة الفوسفوليبيدات استخدام

l65تركيب فإن وعادة كالشيكولاتة. الأغذية بعض فى استحلاب كعوامل- كيفالين 
 فى الموجود عن تشبعا عدم وأكثر مختلفا يكون الفوسفوليبيدات في الدهنية الأحماض

. الأسماك وكبد لحم ودفن اللبن ودهن النباتية الزيوت
CHOcoR

١

CHOCOR
١

CH,0-P00-ر- CH,CH5N 1cHواج 

CH30cOR
١

CHOCOR
١

CH50-POtOH)-OCH5CH NH3 ر

C50coR

CHOCOR
١

CH-%OtOH)-OCH5CHtCOOHINHو 

 ليثيسين

 )كيفالين( أمين إيثانول فوسفاتيدل

 سيرين فوسفائيديل

CHر OCOR

cHocos فوسفوأنوزيدات

٠.٠ بزع.سع
0 الهامة. الفوسفوليييدات بعض تركيب:14-2 شكل

Unsaponifiables  للتصبن القابلة غير المواد2-5-4
steroles  الستيرولات من الدهون فى للتصبن القابلة غير المواد تتكون

 والهيدروكرابن.squalene والسكوالين التربينية والكحولات الأليفاتية والكحولات
 الدهون. معظم فى للتصبن القابلة غير للمواد الأكبر المكون الستيرولات وتمثل

 قليلة وكمية لكبر بنسبةcholesterol الكوليسترول على الحيوانية الدهون وتحتوى
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 والدهون الزيوت وتحتوى.lanosterol اللانوستيرول مثل أخرى تيرولات من
}- سيتوستيرول بيتا إنتشاراً وأكثرهاphytosteroles نباتية ستيرولات على النباتية

sitosterolوكامبستيرول campesterolوستيجماستيرول stigmasterolوهذا 
 ويستدل. الشلجم بذور زيت فىbrassicasterol براسيكاستيرول محله يحل الأخير
 نباتية. بزيوت الحيوانية الدهون غش على النباتية الستيرولات وصفات كمية بتقدير
 منi99 حوالى يبلغ حيث الأسماك فى الرئيسى الأستيرول الكوليستيرول ويمثل

 والنباتية. الحيوانية الستيرولات تركيب16-2 شكل ويوضح ، الستيرولات

 مجموعة للتصبن القابلة غير المواد فى الموجودة الهيدروكراين وتتبع
 السكوالين تركيب ويظهر. والمتفرعةn-paraffins المتفرعة غير افينات البار

geranyl جرانيول جرانيل هو تربينى وكحول geraniolغير الجزء فى يتواجد الذى 
٠(2-17 )شكل النباتية للزيوت الجليسريدى

H0

Cholesterol  كوليستيرول



5 ا

HO

C,٢,

 ستجماستيرو
HO

 سيتوستيرول بيتا

HO HO

 كامبستيرول براسيكاستيرول
 والنباتية الحيوانية الستيرولات تركيب:16-2 شكل

CH3 G - CHCH5 CH5 C C CH,CH,C- C٢ H3 CH -C١ ر CCH5 CH3 C٠٢٢CH, CH3C١٠c.cH,
«c و«١١C آ١ cH وc وcH ر«c ر  و

 سكوالين
C»3٠٢ -CH-CH ١ CH ٢٠C٧ CH3 CH3 ا3 C CH CH,0H

CH,c»و C

 جراقيو جراقيل

. جرانيول انيل والجر السكوالين تركيب:17-2 شكل

Autoxidation(2-5-5الذاتية التلقائية الأكسدة( 
 فعالة مراكز ، والدهون الزيوت كل فى الموجودة المزدوجة الروابط تمثل

 الغذاء أو الدهن تجعل وثالثية وثانوية أولية أكسدة منتجات مكونة الأكسجين مع للتفاعل
 يصاحبها وما التلقائية الأكسدة عملية وتوصف للاستهلاك صالح غير عليه المحتوى

rancidity  التزرنخ أو التزنخ باصطلاح الدهنية والأغنية الدهون نكهة تدهور من
 (،1996 ويوسف أمان ،1963 وزملائه صفوت )أنظر أنواع عدة منها يعرف والتى
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 تعنى الألبان مجال فى ولكن التأكسدى التلف أو بالتدهور التزنخ كلمة تعنى وعادة
 فى المعتاد التأكسدى التزنخ ويتميز. الإنزيمى النشاط من الناتجة التحللية التغيرات
 غير ونكهة رائحة مع ولكن بالحلاوة للأكسجين تعرضه عند الخنزير شحم مثل الدهون

 النكهة "عودة مصطلح ويستخدم الأكسدة عمليات بتقدم شدتها تزداد مرغوبة
flavour reversion"لينولينيك، حمض على المحتوية الزيوت فى يظهر الذى 

 وتحدث- العادية الأكسدة من أقل أكسجين وجود فى الأكسدة من النوع هذا ويحدث
 الأكسجين من قليلة كمية تؤثر حيث الألبان منتجات فى النكهة لعودة مشابهة أكسدة
. اللينولينيك حمض من اللبن دهن محتوى إتخفاض رغم بالأكسدة النكهة فقد على

 ودرجة ، الموجودة الأكسجين كمية مثل الأكسدة معدل على العوامل من العديد وتؤثر
 النحاس خاصة أكسدة محفزات وجود ، أكسدة مضادات وجود ، الليبيدات تشبع عدم

 لييوكسيداز وانزيم الهيم على المحتوية الجزيئات مثل العضوية المركبات ويعض
ipoxidaseالتخزين حرارة ودرجة للضوء التعرض ، التعبئة مادة وطبيعة ، ا .

 التقدم ،initiation الإبتداء: مراحل ثلاثة من التلقائية الأكسدة تفاعل ويتكون
propagation، الإنتهاء temination، ن هيدروجي بانفصال الإبتداء ويحدث 

. free radial  حراً أصلاً معطيا الأوليفنى المركب

RH-٠R"+H"

 الضوء بفعل المزدوجة للرابطة المجاورة الكربون ذرة من الأيدروجين إزالة وتتم
 حرا أصلا مكوناً الأكسجين مع تكونه بمجرد الحر الأصل ويتحد. المعادن أو

peroxy-free بيروكسيديا radicalغير أخر جزىء من أيدروجين فصل يمكنه الذى 
 طبيعة ويأخذ المرات آلاف التفاعل هذا مثل ويتكرر- التقدم تفاعل يبدأ وبذلك مشبع

: chain reaction  السلسلى التفاعل

R"+0,-RO',

 ل] /بو»٤ا٠٣ ،ع٣

 كما فعالة غير نواتج منتجة بعضها مع الحرة الأصول تتفاعل عندما الإنتهاء ويحدث
: يلى

R'+R' R-R
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R' + RO',- ROAR

nRO', ,(«RO) -ج

 إلى تتكسر ثابتة غير أولية أكسدة نواتج المتكونة الأيدروبيروكسيدات وتعتبر
 البيروكسيدات تشارك ولا.carbonyls الكاربونيلات أهمها عديدة ثانوية أكسدة نواتج

 الأيدروبيروكسيدات كمية وتزداد. الثانوية الأكسدة نواتج من تنشا بل النكهة تدهور فى
 التحين أو الثبات بفترة المرحلة هذه وتسمى التفاعل من الأولى المراحل فى ببطء

induction periodبقيمة لدهون فى )تقدر فجأة البيروكسيدات كمية تزداد وبانتهائها 
 التى الثانوية الأكسدة بنواتج الحسية العضوية الخواص تغير ويرتبط. البيروكسيد(

benzidine البنزيدين بقيمة قياسها يمكن valueتحطم توتج على تعتمد التى 
. ثالثية لسدة نواتج تعتبر والتى الدهنية الأحماض إلى تتأكسد والتى الألدهيدات

• الأكسدة نواتج تقدير طريقة على التحضين فترة طول يعتمد وبالتالى

 معدل أن إلا المشبعة الدهنية الأحماض أكسدة يمكن أنه من الرغم وعلى
 للأكسدة النسبى المعدل أن ووجد. التشبع عدم درجة على كثيرا يعتمد الأكسدة

 ،1-018-٠18: كربون ذرة18 على المحتوية الدهنية الأحماض من لمجموعة
 تفاعل ويحدث الترتيب. طى2500-1200-100-1 بنسبة كان3-18 ،2-18

 الحر الأصل ثبات ويزداد ، كربون الألفا من الأيدروجين بإزالة المشبعة غير المركبات
: يلى كما بالتأرجح

 &-غ& ب&wE ا&
 المزدوجة الربطة لحادى لحامض )كمثال الأولبيك حمض فى التفاعل فيحدث

monoethenoidعن عبارة cis-9-octadecenoic acid)الأيدروجين وزلة بفصل 
: يلى كما التارجح هجن من زوجين منتجاً ا1 أو8 كربون من
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8COOH-(CH,)-CH,-6H=CH-CH,-(CH.),-CH و1110
/·2٥ د'  ا
--CH,-CH-CH=CH-8 9و1110

8 9 10 11-CH-CH=CH-CH,-

andand

8 9 10 11-CH,-CH=CH-CH-
-,CH=CH-CHCH-8 و1110

: يلى كما الأيدروبيروكسيدات من مشابهات أربعة تكوين الى ذلك ويؤدى

1l10٥ 9و
-CH-CH=CH-CH,

OOH
1098 ء1

-CH=CH-CH-CH,
١OOH

 ى111٥9
-CH,-CH-CH=CH-

OOH
8 9 1٥ 11

-CH,-CH=CH-CH-

OOH

 مشابهات منi90 فإن ، المزدوجة الرابطة موضع تغير الى وبالإضافة
. الترانس مشابهات إلى تتحول السيس

cis-cis-9,12-octadecadienoic) لينولييك حمض فى أما acid)، فإنه 
: يلى كما الأيدروبيروكسيدات من مشابهات ثلاثة تتكون



55

 و1312111٥
-CH-CH=CH-CH=CH-

OOH
 و1312111٥

-CH=CH-CH-CH=CH-
OOH

 و131211١٥
-CH=CH-CH=CH-CH-

OOH

 الروابط ذات تتواجد ، -أردروبيروكسيدات13،11،9 من المخلوط هذا وفى
 سيس- مشابهات فى الأيدروبيروكسيدات وتوجد. ثباتاً أكثر لأنها أكبر بكمية التبادلية

 وحدوث العالية الحرارة درجات عند أكبر الأخيرة كمية وتكون خرانس وترانس سيس
-(ciscis,cis-9,12,15  لينوليني حمض لسدة عن وينتج. أكبر أكسدة

octadecatrienoic acid)يلى كما ، الأيدروبيروكسيدات من مشابهات ستة :

CH-H=CH-CH=CH,-CH,-CH=CH- و16١514١412١١١٥
١

OOH

-CH=CH-tH-CH=CH-CH,-CH=CH­
OOH

12-CH=CHCH,-€H-CH=CH-CH=CH-
OOH

13-CH=CHCH=CH-CH-CH,-CH=CH--
OOH

-CH=CH-CH,-CH=cA-'H-CH=CH­
OOH

-CH=CH-CH,-CH=CHCH=cp- ­ بزغ
O٢١٤٤
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 الأولييك لحامض نظيرتها عن بسرعة اللينولينيك حمض أيدروبيروكسيدات وتتكسر
 متبادلة فردية رابطة بين وهى النشطة المثيلين مجاميع على} إحتوائه نتيجة واللينولييك

 تنائى وتكون المثيلين مجموعة من الأيدروجين ذرة إزالة ويسهل. مزدوجة رابطة مع
 فى خطوة وأول. الأولبيك حمض بأكسدة مقارنة تحطمه يسهل الذى أيدروبيروكسيدات

alkoxy  الكيل أكسيدية حرة أصول تكوين هى الأيدروبيروكسيدات تحطم
: وأيدروكسيلية

R-CH(OOH)-R -R-CH-R+'OH

 ل
: الدهيدات مكونا الألكيل الأكسيدى الأصل ويتفاعل

R-CH--R +"R ج RCHO

 ل
 الأصل جانبى طى يحدث أن ويمكن السلسلةfission كمر التفاعل هذا .ويتضمن

 عن المسئول وهو متطايرا يكون فإنه السلسلة قصير المتكون الألدهيد كان وإذا الحر.
 من الجليسريدى بالجزء المتكون الألدميد إتصل إذا أما. للدهون المؤكسدة النكهة

 أن الألكيل أكسيدى للأصل ويمكن• متطاير غير يكون الناتج المركب فإن الجزىء
 يشارك أن يمكن جديدا حراً وأصلا كحولا لينتج أخر جزىء من أيدروجين ذرة يفصل

 كيتونات ويكون التفاعل لإنتهاء نفسه مع يتفاعل وبعضها ، السلسلى التقدم تفاعل فى
• يلى كما

R-CH-R+R'HR-CHRR'°

 ا
R--CH-R+ R'-R-CR+R'H

 ا لا
 لم بينما الكحولات بعض ما ولحد الدهيدات عدة المؤكسدة الدهون فى ووجد

 نكهتها اكتشاف ويمكن قوية نكهة مركبات الألدهيدات وتعتبر. الكتيونات وجود يتأكد
2,4-decadienal  لمركب البليون فى جزء واحد من أقل منخفضة تركيزات عند
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 تتأكد أن ويمكن. مزدوجة روابط الألدهيدات فى وجدت إذا التركيز هذا وينخفض
. أخرى ثالثية أكسدة نواتج أو دهنية أحماض إلى الألدهيدات هذه

 الآخر الجانب على الألكيل أكسيدى الحر الأصل سلسلة كسر يحدث وعندما
 جليسريدات يكون ولكنه متطايرة ألدهيدات لايكون التفاعل فإن الحر الأصل لمجموعة
 بعكس الرائحة إزالة بعملية لاتزول متطايرة غيرaldehydo-glycerides الدهيدية

 عملية قبل أكسدة لها حدث التى الزيوت ثبات خفض الى يؤدى وبما- المتطايرة
· التكرير

 تشبعه عدم -درجة الدهن تركيب على التلقائية الأكسدة ومسار معدل ويعتمد
 أهم من الحرارة درجة وتعتبر. الموجودة المشبعة غير الدهنية الأحماض ونوع

 بخفض حتى تماماً التفاعل يوقف ولا الأكسدة تفاعل معدلات على المؤثرة العوامل
. التفاعل من بشدة المؤينة والإشعاعات الضوء ويسرع. التجميد إلى الحرارة درجة
 من والناتجةphotosensitized للضوء الحساسة الأكسدة بين التفرقة الآن ويمكن

singlet, منفرد أكسجين صورة الأولى تكون حيث الحرة الأصول  بميكانيزم0
 شفافة أوعية فى الأغذية عرض يؤدى وبالتالى. الحرة الأصول تفاعلات عن مختلف

 الأكسجين بإزالة منعه يمكن تأكسدى فساد إلىsupermarkets التوزيع محلات فى
 عالية حرارة لدرجة الزيت تعريض وعند. عملياً ذلك صعوبة رغم الأغذية من

 الأكسجين )طريقة للثبات المسرعة الإختبارات فى كالمستخدمة م(9100-9140)
active) الفعال O, method)الألدهيدات هدم من الفورميك حمض يتكون فإنه ، 
 إلىperoxidation الأكسدة فوق وتؤدى الحضانة فترة إنتهاء على كدلالة يتخذ والذى
: صورتين بين الألدهيدات بين توازن

R-cH,-co R-€ncHo ح
 ألفا الدهيد مكوناً ألفا كربون ذرة على الأكسجين الثانى الهجن يربط ثم

: كالتالىa-hydroperoxy أيدروبيروكسى
O'

R-CHCHO +0,-» R-CHCHO
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: والأكسجين الكربون رابطة تكسر نتيجة جديد والدهيد الفورميك حمض وينتج

0

co- Hcoo» +Rcnoكم ر 
 ك الخلي أحماض من صغيرة كميات الفورميك لحمض بالإضافة ويتكون

 تستخدم ولذلك الحديد ما حد والى النحاس وجود الدهون أكسدة ويسرع. والكايروبك
 تعمل كما. التأثير هذا لخفض الستريك حمض مثل للمعادنdeactivators مثبطات
 لأكسدة مساعدة كعوامل(lipoxygenase )أو ليوكسيداز وانزيم الهيم مركبات
 وزيادة الأكسدة إبطاء على بكفاءةantioxidants الأكسدة مضادات وتعمل. الليبيدات

 الدهون )دون النباتية الزيوت فى بكثرة الموجودة التوكوفيرولات مثل ، التحضين فترة
. ثباتها إرتفاع يفسر ما وهو الحيوانية(

 الموجودة للتوكوفيرولات بالإضافة- الأكسدة مضادات أيضا تتولد أن ويمكن
 أكسدة مضادات اليها تضاف أن يمكن كما ، الأغذية شى أو تدخين -خلال طبيعيا
 أو الدهنى للحامض الحر الأصل مع بتفاعلها(AH) الأكسدة مضادات وتعمل مخلقة.

: يلى كما السلسلى التفاعل إيقاف مسبباً للبيروكسى

AH+ R"> RH+ A"

AH+ RO',-> ROH+ A"

 التفاعل منهيا كينونات الى بأكسدتهA" الأكسدة لمضاد الحر الأصل ويفقد
 وقد أكسدة. كمضادات فعالة كينونات فقط الفينولية الأكسدة مضادات وتعطى. السلسلى

 كما للأكسدة كمسرع يعمل جعله الى الأكسدة مضاد من عالية تركيزات استخدام يؤدى
: يلى

A"+RH-> AH+R"

 الموجودة الأكسدة مضادات بجانب الأكسدة مضاد إضافة يؤدى قد ذلك وعلى
 مضادات عدة استخدام يؤدى كما. للأكسدة اسراع حدوث الى طبيعيا مناسبة بتركيزات

 خلب على مقدرتها الى ترجع وغالباsynergist متآزر تأثير ظهور الى معا أكسدة
 الأكسدة مضادات لبعض التركيبية الصيغ بعض يلى فيما و. المعدنية الأيونات

(.2-18) شكل
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OMبن O»

(٣ -٣- c»0 رc»5٥<ع 
 لا

٥-Cر»y 

٥M٢٥»A«G

 جالات بروييل=PG الأكسدة مضادات لبعض التركيبية الصيغ:18-2 شكل
,BHA-propylgallate=سيسول هيدروكسى بيوتيل 

BHT ، butylated hydroxy anisole=هيدروكسى بيوتيل 
. butylated hydroxy toluene  تولولين

Heated fats  المسخنة الدهون2-5-6
 )الظى التجارية التصنيع عمليات خلال والزيوت الدهون تسخن عندما

frying)فلا ، العادية التصنيع ظروف وتحت. الأكسجين إستبعاد مراعاة فيجب 
 درجات استخدلم مثل عادية غير ظروف وجدت إذا إلا ، للدهون تحطم أو أكسدة تحدث
 دهنية أحماضl ا حوالى وتتكون التلقائية الأكسدة عملية كثيراً تشجع عالية حرارة

 ويحدث. بوليمرات تتكون وكذلك للزيت دكانة ويحدث اليودية القيمة وتنخفض حرة
 الى اللينولييك حمض فى دابين4،1 سيس سيس نظام من جزء بتحويل البلمرة تفاعل
 منتجاDiels-Alder إضافة يتفاعل معاً يتحدان متبادل -دايين3 ترانس-ا، ترانس
 )شكل الجليسريدات مع إضافية بتفاعلات كبيرة تركيبات تعطى ثمdimers ثنائيات

 تكوين الى وتؤدى القلى دهن لزوجة زيادة إلى البوليمرات تكوين ويؤدى(.2-19
 الأغنية تمتص كما. فيه القلى لاستكمال صالح غير يجعله مماfoaming رغاوى
 إلى جديد زيت يضاف وبالتالى ،i40 إلى تصل قد القلى دهن من كبيرة نسبة المقلية

• القلى زيوت تلف من يحد مما القلى إناء
CH, CH,CH=CH-

٦
CH=CH

-CH>CHرCH CH-
cHcر =

 ه
CH CHACH=CH-

CH-CH
 ر<

CH,CH>CH CH-ر 
cH=CH

. dimers  الثنائيات لتكوين الدابين نظم بلمرة:19-2 شكل
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Flavour reversion  النكهة عودة2-5-7
 التى الأخرى والدهون والزيوت الصويا فول زيت فى الظاهرة هذه تحدث

 ما حد إلى تشبه العائدة والنكهة. للهواء تتعرض عندما لينولينيك حمض على تحتوى
 تدهور ويحدث. الأكسدة من المنخفضة المستويات عند تظهر التى المؤكسدة النكهة
 أن رغم2 الى1 من صغيرة بيروكسيد قيمة لها التى الزيوت فىoff-flavors النكهة
 حمض ويعتبر.100 الى البيروكسيد قيمة تصل حتى لاتتزنخ الأخرى الزيوت بعض

،grassy inversion بالعشبية توصف التى النكهة  إنقلاب فى محدداً عاملا اللينولينيك
. painty ، الطلاء fishy  والسمكية

 أصل من الناتجة المتطايرة الأكسدة نواتج هو النكهة هذه أصل أن ويظهر
 عودة أن ويعتقد.CH--CH,-CH-CH-CH-, ، لينولينيك لحمض الطرفى البنتين
 الفول رائحة يشبه الذىcis-hexenal-3 -سيس-هكسينال3 إلى ترجع قد النكهة

2-trans-hexenal  -هكسينال -ترانس2 النكهة ذات الألدهيدية والمركبات. الأخضر
-2 ، (rancid trans-nonenal- )الزنخ2 ( نونينال -ترانس2 ، العشبى( ، الأخضر

 مما ، الكرنب( )نكهةtans-6-cis-nonadienal-2 نوناداينال -سيس6 ترانس
 التشبع عدم عديدة الزيوت فى مماثلة مشاكل وتحدث. النكهة عودة تعقيد مدى يوضح

. الشلجم وزيت السمك زيت مثل

Interesterifieation  المتبادلة الأسترة2-5-8
 الأسترة بعملية الدهون جليسريدات فى الدهنية الأحماض أصول تغيير وتعنى

 أوrandomization بالعشوائية أيضا تعرف )كماinteresterification المتبادلة
ester للأستر المتبادل التغيير interchange)عملية وتعتبر. جديد جليسريد وينتج 

 تفصيل وإعادة الثلاثية الجليسريدات تركيب تعديل فى هامة المتبادلة الأسترة
 ثم ومن الأصلية تلك عن الدهنية أحماضها بعض فى تختلف ثلاثية جليسريدات

 ملاءمة أكثر تصبح التعديل هذا ونتيجة. والتغذوية والتكنولوجية الفيزيقية خواصها
 المتبادلة الأسترة عملية وتتم ، حلويات دهون أو مرجرين أو كشورتتنج للاستخدام

 أو دهنى وحامض ثلاثى جليسريد أو وكحول ثلاثى جليسريد بين إنزيميا أو كيماويا
 لتحسين الصناعة فى للتفاعل ويستخدم. بعضها عن مختلفة ثلاثية جليسريدات بين

plastie اللدائنى والمدى التبلور سلوك rangeالكريمية والخواص creamsالتى( 
 لإنتاج الهدرجة من بدلا المتبادلة الأسترة وتستخدم. للدهن الكيك( حجم على تؤثر

 من نسبة تحول أهمها والتى الهدرجة عملية عيوب تلافى مع والشورتتنج المرجرين
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 سلبا ذلك ومردود ترتس المشابه لى سيس الهندسى المشابه من المشبعة غير الدهنية الأحماض
. (LDL  الكثافة منخفضة الشحمية البروتينات )زيادة للدهن التغذوية القيمة على

 والحامض الدهن بين والتبادل التفاعل: منها طرق بعدة الأسترة عملية وتتم
 الدهن بين المتبادل بالتفاعل وكذلكacidolysis الحامضى التحليل وتسمى الدهنى

 بين المتبادل بالتفاعل أوalcoholysis الكحولى التحليل وتسمى )الجليسرول( والكحول
 يمكن كما.transesterification الأستر نقل وتسمى أخر واستر كاستر الدهن

lipase  الليباز إنزيم بمساعدة والدهون للزيوت المتبادلة الأسترة علية إجراء
(glycerolester hydrolase (EC3.1.1.3-ليياز: أنواع ثلاثة ومنه الميكروبى 

 فى3 ا، موضعى على العمل فى متخصص أو ،non-specific متخصص غير
fatty specific- معينة دهنية أحماض على متخصص أو ،1,3 lipase  الجليسريد

acid specific lipaseزيتون ،1992 وزملائه الرفاعى أنظر التفاصيل من )لمزيد 
.(1997 عبدالرازق ،1994 السيد ،1993

Physical الفيزيقية الخواص2-5-9 properties
 خبيز دهون صورة فى المستخدمة للدهون الوظيفية الخواص من كثير تعتمد

 الخواص علىemulsions ومستحلبات وفرجرينshortenings )شورتتنج(
 الفيزيقية الخواص هذه وترتبط. مكوناتها بعض أو الليبيدات وتركيب الفيزيقية

 وتصلب إنصهار الهامة الإعتبارات ومن ، للجزيئات الكيماوى بالتركيب
solidificationوتوجيه البللورى وتركيبها الدهون orientationالمركبات بعض 

. المستحلبات تكوين تشجع التى سطحيا الفعالة

 حرارة درجة عند صلبة الأولى أن فى فقط الزيوت عن الدهون وتختلف
 الكميات بعض وجود من للدهون الصلب السلوك وينتج: سائلة الزيوت بينما الغرفة

 فى وحتى لآخر ناتج من البللورات وحجم كمية وتختلف. المتبلورة الدهون من
 )باختلاف السابقة الحرارية معاملتها فى تختلف ولكنها التركيب نفس لها التى المنتجات

5 الى0.1 بين يتراوح الدهون فى البللورات حجم فإن وعادة. الصناعة( طرق
 على المحتوية الدهون وتصبح ميكروميتر100 أو50 إلى تكبر أن ويمكن ميكروميتر

 شبكة الدهن بللورات وتكون. المذاق( )رمليةgrainy محببة الحجم كبيرة بللورات
 كمية وتحدد. الدهن من السائل الجزء وتحفظ الصلابة الناتج على تضفى الأبعاد ثلاثية
 قوة وعلى الإتصال نقط كثافة على بتأثيرها للدهن الفيزيقية الخواص البللورات وحجم

Van der Waals  درفالس فان تجاذب يقو معا البللورات وترابط. الشبكى التركيب
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 من كثير بناء يعاد الوقت ومع. الدهنkneading وتعجين تقليب عند الضعيفة
 الروابط كل تشكيل لايعاد أنه رغم.thixotropic ثيكثوتروبيا الناتج ويصبح الروابط

 ويوضح دائمة. بصفة البللورى التركيب من جزء تحطم يفترض حيث الدهن تقليب بعد
 الضوء بمجهر ملاحظتها تم التى المرجرين فى البللورية الشبكة20-2 شكل

. المستقطب

 الفيزيقية الخواص تحديد فى كبرى أهمية الدهن فى الصلب الجزء نسبة وتمثل
 محتوى من(l10) منخفضة نسبة عند حتى الصلب بسلوكها الدهون وتحتفظ للناتج
 عنده لايكون الذى الصلب الدهن لمحتوى نسبيا ضيق مدى ووجد. الصلب الدهن
 )البلاستيكى( اللدائنى بالمجال يسمى والذى بشدةsoft طريا أوhard صلباً الناتج

plastic rangeطرى مرجرين الأسواق فى ويوجد. للدهون softالدهون نوع من 
. الواسع اللدائنى المجال ذات

 المستقطب بالمجهر تظهر كما المرجرين دهن فى البللورات:20--2 شكل
. de Man (1990) :  المصدر

 منpolymorphism البلورية الأوجه تعدد يعتبر ، سبق ما إلى وبالإضافة
 شكل من أكثر وجود تعنى والتى ،solidification الدهون تصلب فى الهامة العوامل

packing  الجزيئى للتكدس مخلفة نماذج وجود من ينشأ والذى واحد بللورى
pattemnsأشكال ثلاثة فى الثلاثية الجليسريدات توجد أن ويمكن. الدهن بللورات فى 
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beta'] شرطة وبيتاa الفا تسمى primeتكون وبعد. الثبات زيادة أجل من] وبيتا 
 الإنصهار مرتفع شكل إلى يتغير أن يمكن فإنه الإنصهار منخفض الشكل فى البللورات
 إلى المنخفض البات من دائماmonotropic واحد إتجاه فى التغير هذا ويحدث

m.p.  الإنصهار درجات تعدد ظاهرة إلى الأوجه تعدد وجود ويؤدى. المرتفع
multiple.حرارة درجة عند يسخن ثم ثابت غير شكل فى الدهن يتبلور وعندما 

. ثباتاً أكثر شكل إلىresolidify تصلبه يعاد قد فإنه الإنصهار نقطة من قليلا أعلى
. مختلفة بللورية تعديلات إلى الأيدروكرابن سلاسل تكدس نماذج إختلاف ويؤدى

 طويلة للمركباتcross-sectiona عرضية! تراكيب عدة21-2 شكل ويوضح
 السلسلة محاور توجه حيث. الأوجه تعدد صور من مختلفة أشكال عدة فى السلسلة

 ألفا الشكل فى

 امف- ­{-ل؟
 سف20-{4-9

 مف ة}{٠٤{
 لفا

١-80-
C-99ة 

 -د00-
 شرطة بيتا

 ا0.
20-0-0

 د0-0-
 بيتا

 السلسلة طويلة للمركبات العرضية التركيب:21-2 شكل
de Man (1990) :  المصدر

 حجمها ويبلغ وشفافة للكسر قابلةhexagonal سداسية صفيحة البللورة وتكون عشوائيا
 الإتجاه عكس فى بديلة صفوفا تكون فإنها'] شرطة بيتا النوع أما ، ميكروميتر5

 عن طولها لايزيد الصغر بالغة إبرية وهىorthorhombic المعين شكل وللبلورات
 البللورات وتكون الإتجاه نفس فى بيتا الشكل فى الصفوف وتوجه. ميكرون واحد
 ويمكن. ميكرومتر85-50 حجمها متوسط خشنة كبيرة وهىtriclinic الميل ثلاثية
angle ميل زاوية فى بالفروق الأوجه متعددة الأشكال تمييز of tiltالخلوية الوحدة 

unit cellاكس بأشعة التشنت تحليل ويساعد. البلورة فى H-ray diffractionعلى 
unit المفردة الخلية فى والطويلة القصيرةspacing اغات الفر قياس cell.ويوضح 
tilted المائل التنظيم22-2 شكل arrangementالبللورة تركيب فى للجليسريدات .
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$-٠-6

 إ;##ا
 إ{#إ:ايي

٤-٥-٥

• البلورى التركيب فى للجايسريداتtilted المائل التنظيم:22-2 شكل
.6-8-6 و8-8-8 الجليسريدات لتركيب المفترض والمثال

. de Man (1990) :  المصدر

 بيتا شكل فى الدهن يبلور أن فيجب(shortenings )الشورتتنج الخبيز دهون إنتاج وغد
 أو خبيز دهون ، بيتا شكل إى للتغير ميل لها التى الدهون وتعطى-]prime شرطة

 اشكال مختلف بين الإنتقال إمكانية ليوضح23-2 شكل أقترح وقد وحبيبية خشنة مرجرين
. للحرارة طاردة أو ساحبة تكون أن إما الإثتقالات هذه وبأن الثلاثية يدات الجليسر بللورات

٥

ouIDه >ه-- ى ح±٥, ٩< ار 

polymerphic الأوجه متعدد الإنتقال:23-2 شكل transitionsبين 
 أن ملاحظة )مع الثلاثية لجليسريدات البللورية الأشكال مختلف

. (Lutton L لاتون تسمية نظام على للدلالة أسفل  حرف
. Sherbon (1974) :  المصدر
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 الأحماض من مكوناته إتصهار بنقط أساسا الدهن إنصهار نقطة وتتحدد
 الفراغى والتوزيع التشبع عدم ومقدار السلسلة طول يؤثر حيث الدهنية

configurationيؤثر كما الإنصهار نقطة على المزدوجة الرابطة حول الهندسى 
.(2-9 )جدول الناتجة الثلاثية الجليسريدات فى الدهنية الأحماض تنظيم عليها

. الثلاثية والجليسريدات الدهنية الأحماض بعض(MP) إنصهار نقطة:9-2 جدول

13
44
70
5-
28
8-

72
65
62
37
34
35
39
36
19
23
5

42
10-

 الدهنية: الأحماض.1
 )سيس( أولييك
 )برانس( الايديك

 ستياريك
 سيس( )سيس لينولييك

 تراس( )ترانسLinelaidic لينلايديك
 بيوتيريك حمض

: الثلاثية الجليسريدات.2
: S-$-$ التشبع ثلاثية

P-P-P
P-P-S

: P-0-P التشبع ثنائية
P-P-O
P-0-S
0-P-S
0-$-P
P-0-O :  التشبع عدم ثنائية
$-0-0

0-0-0 التشبع: عم ثلاثية
E-E-E
1.-L-١

. لينولييك=L ، الايديك=E ، أولييك-O ، بالمتيك=P ، =ستياريكS حيث
. de Man (1990)  من محور: المصدر
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: الإستحلاب وعوامل المتحلبات-10--2-5
Emulsions and Fmulsifiers

 قابل غير سائل من يتكون متجانس غير نظام بأنه المستحلب تعريف يمكن
droplets immiscible نقيطات صورة فى آخر سائل فى جيدا ينتشر  للامتزاج

 ماءphases وجهان الغذائية فللمستحلبات وعادة. ميكرومتر0.1 قطرها نصف
 فى الزيت وجه ينتشر عندما(O/ )ز/م ماء فى زيت المستحلب ويتكون ، وزيت
 عندما(W/O )مز زيت فى ماء المستحلب يكون وبالعكس المستمر المائى الوجه
 لزيادة ويلزم ثابتة غير المستحلبات وهذه. المستمر الزيتى الوجه فى الماء وجه ينتشر
 تسنمى مواد( عدة من مخلوط أو واحدة مادة )من سطحيا فعالة عوامل إضافة ثباتها

 المثبتات بإضافة فعاليتها زيادة أيضا يمكن والتىemulsifiers الإستحلاب عوامل
stabilizers.السطحى بين التوتر خفض على المقدرة الإستحلاب ولعوامل 

interfacial tensionالجزيئى تركيبها نتيجة -سائل وسائل -سائل هواء أوجه بين 
polar للماء محب قطبى جزء على يحتوى الذى or hydrophilicقطبى غير وجزء 
 على الإستحلاب عوامل مقدرة24-2 شكل ويوضحhydrophobic للماء كاره

 عند داين/سم10 إلى داين/سم50 منi80 بنسبة السطحى بين التوتر خفض
.70.2 من أقل تركيزات
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 سطحيا سنعفة لمرعبات بمعقم شماء ألكي بين التوتر خفض:24-2 شعل
. Becher (1965) :  المصدر

 الإستحلاب عامل لجزىء للماء والكارهة المحبة للأجزاء النسبى الحجم ويحدد
 المحب الجزء بين للتوازن رقمية بقيمة عنها يعبر والتى الإستحلاب عملية فى سلوكه

hydrophile-lipophile والسائل للماء والكاره balance) HLB)من لكل وجذبه 
 طى لاتحل ولكتها الإستحلاب عامل عمل كيفية على القيمة هذه وتدل. والزيت الماء

 مستحلبات تكوين لى تميل منخفضةHLB قيمة لها التى الإستحلاب فعوامل كفايته
 اء زيت مستحلبات تكوين إلى تميل فاتها متوسطة قيمة لها والتى ،W/O ماء/زيت

O/w، قيمة لها التى الإستحلاب عوامل تعمل بينما HLBإذابة كعوامل مرتفعة 
solubilizing agentsقيمة حساب ويتم HLBالآتية بالمعادلة :

HB-2o-ر 
A,

 لستر التصبن رقم=S حيث
,A=الدهنى الحامض لأصل الحموضة قيمة .
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20 و صفر بين قيمتها وتتراوح ، طرق بعدة معمليا تقديرها يمكن كما
2-10 جدول فى الأيونية غير الإستحلاب عوامل لبعضHLB قيم وتظهر نظريا،

. الأيونية غير الإستحلاب عوامل لبعضHLB قيم:10-2 جدول

HLB  قيمة

1.8 Sorbitan trioleate Span 85  ف ، سحا·

2.١ Sorbitan tristearate Span 65  مبان

3.2 Monc-and diglycerides frm te glycerolysis ofedible fas Atmos 150  أتموس

3.5 Monoand diglycerides fom the g yceroHysisل ofedible fas Ammul 500  أتمال

3.8 Gا ycerol monostearate Atmul 84  أتمال

4.3 Sorbitan monooleate Span 80  سبان

4.7 Sorbitan monostearate Span 60  مبان

6.7 Sorbitan monopalmitate Span 40  مبان

8.6 Sorbitan monolaurale Span 20  مبن
9.6 Polyoxyethylene sorbiاan monostearate Tween 61  ن توي

١0.0 Polyoxyethylene sorbitan monooleate Tween 81  ن توي

11.0 Polyoxyethylene sorbitan trioleate Tween 85  توين

1١.0 Glycerol monostearate (acid stable, self-emulsifying) Arlacel 165  أرلاسيل

1١٠1 Polyoxyethylene monostearate Myj 45  ميرح ر

12.8 Potyoxyethylene monolaurate A G-2127مل [  أطلس

15.0 Polyoxyethylene monostearate Myj 49  مير€ ا

16.0 Polyoxyethylene monostearate Myj 51  مير.ح

. Graffin (1965)  المصدر
 أكثرها ولعل طبيعيا بها موجودة استحلاب عوامل عدة على الأغنية وتحتوى

 مخلوط على الحصول ويمكن.phospholipids الفوسفوليبيدات مركبات شيوعا
 باسم وتعرف الصويا فول لزيتdegumming الصموغ بإزالة الخام الفوسغوليبيدات

 فوليبيدية فو مكونات وعدة ليسثين عن عبارة وهىsoya-lecithin -الصويا ليسيثين
 الإستحلاب عوامل من كثير تفصيل ويمكن. غذائية إستحلاب كعوامل وتستخدم أخرى

 المجموعة هذه فى إنتشارا وأكثرها ، الغذائية المستحلبات نظم مختلف لتناسب
 الجليسرولى بالتحلل تنتج التىmonoglycerides الأحادية الجليسريدات

glycerolysisفى تفريغ تحت مرتفعة حرارة درجة عند تسخينها يتم حيث للدهون 
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 أكثرها ولعل طبيعيا بها موجودة استحلاب عوامل عدة على الأغذية وتحتوى
 مخلوط على الحصول ويمكن.phospholipids الفوسفوليبيدات مركبات شيوعا

 باسم وتعرف الصويا فول لزيتdegumming الصموغ بإزالة الخام الفوسفوليبيدات
 فوسفوليبيدية مكونات وعدة ليسيئين عن عبارة وهىsoya-lecithin -الصويا ليسيئين
 الإستحلاب عوامل من كثير تفصيل ويمكن. غذائية إستحلاب كعوامل وتستخدم أخرى

 المجموعة هذه فى إنتشارا وأكثرها ، الغذائية المستحلبات نظم مختلف لتناسب
 الجليسرولى بالتحلل تنتج التىmonoglycerides الأحادية الجليسريدات

glycerolysisفى تفريغ تحت مرتفعة حرارة درجة عند تسخينها يتم حيث للدهون 
 عبارة هى والتى التجارية الجليسريدات فتنتج مساعد وعامل فائض جليسرول وجود

 تفريغ تحت جزئيا تقطر والتى والثلاثية والثنائية الأحادية الجليسريدات من مخاليط عن
 أحادية جليسريدات90 عن مايزيد على يحتوى ناتجا ليعطى مرتفع

monoglyceride-1التجارى الليسيئين إنتاج تم وقد. استحلاب( كعامل )الفعال 
 شركات إحدى فى الشمس وعباد الصويا فول زيوت من الأحادية والجليسريدات

.(1990 ، )المهدى الآن حتى تسوقه والتى بالإسكندرية الزيوت

 بين عند نفسها توجيه على الإستحلاب عامل جزيئات مقدرة تمثيل ويمكن
 الإستحلاب عامل جزيئات تظهر حيث ، الأحادية للجليسريدات الوجه بسلوك السطوح

 بللورية أوجه )تكوينmesomorphism ميزومورفية سائلة بللورات المائية النظم فى
 بللورات تسخن فعندما.mesophases وسطية أوجه توجد حيث ، متوازنة(

 بالوجه يسمى سطحى وجه يتكون %م60 إلى ماء]30-20 فى بالمتين -أحادى1
neat الطبقى phaseشكل( a25-2).ثنائية ليبيد طبقتى من التركيب هذا ويتكون 

 ويكون السلاسل منتظمة غير- بالماء بعضها عن منفصلة-bimolecule الجزىء
 مع طبقيا التركيب يصبح حيث(b25-2 )شكل تبريده عندgel جلا الوجه هذا

 وعند. الماء طبقات إتجاه فى954 بزاوية وتميل تمتد التى الهيدروكربونية السلاسل
 يسمىstifF-cubic جامد مكعبى وجه يتكون فإنه ،neat الطبقى الوجه تسخين
viscous وتروبى الأيز اللزج التركيب isotropicشكل( c25-2)كريات من يتكون 

 توجه معface-centered الوجه مركزيةlattice شبكة فى ننتظم صغيرة ماء
 ى أيزوتروب مائع يتكون التسخين وبزيادة. الماء باتجاه القطبية المجموعات

isotropic fluidشكل( d25-2)قرصية شبه والماء القطبية المجموعات تكون حيث 
disk-like.إنتشار يحدث الماء زيادة ومع dispersionشكل( e25-2)، حيث 

. الماء مع تتبادل والتى الأحادية الجليسريدات جزيئات من الجزىء ثثائية أغلفة تكون
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 الجليسريدات- الماء لنظمmesophases الوسطية الأوجه تركيب:25-2 شكل
(b الطبقى الوجه(a): حيث الأحادية ، neat phase)اللزج، الأيزوتروب ، الجل 

(d)المائع، الأيزوتروب (e)الإنتشار .
. Krog and Larsson (1968) :  المصدر

 الجزيئات ضخمة المركبات من بالعديد المستحلبات تثبيت ويتم
macromoleculesتوجد أنه إلى ونذوه. المركبات من وغيره والنشا كالبروتينات 

 مع معقدات تكوين يمكنها حيث ، الأغذية فى عديدة إضافية وظائف الإستحلاب لعوامل
 عوامل مثل ، الغذائية للنظم الفيزيقية الصفات تعديل الى يؤدى بما الغذاء مكونات

amylose-complexing الأميلوز مع معقدا تكون التى الإستحلاب effectالذى 
shelf الصلاحية مدة تحسين إلى يؤدى lifeللصلابة المانع بتأثيره للخبز 

(antifiring effect)البطاطس لمنتجات الفيزيقية المميزة الخواص ويحور 
. المشابهة والأغذية والمكرونة

 الجزىء أحادية طبقة لتكوين اللازمة الإستحلاب عامل كمية وتحسب
,D حيثA/V=6/D العلاقة من الحبيبات من معين حجم ذى لمستحلب V, Aعبارة 

 حسبت وقد. الترتيب على الكروية للحبيبات القطر ونصف والحجم المساحة عن
 استخدم وإذا متجانسة كريات صورة فى المنتشر الزيت من مل لواحد الكلية المساحة
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 أن حيث ، حسابها يمكن منه اللازمة الكمية فإن استحلاب كعامل الصوديوم تيارات
: نانوميتر"0.2 حوالى سطح مساحة الجزىء لهذا

306 x (nm)  الكلية المساحة
- W

1o% w6x0.2

. الإستحلاب عامل =وزنW حيث:
· الصوديوم لستيارات الجزيئى الوزن=306

Avogadro's No. x6 أفوجادرو رقم=2%10

. المستحلب حبيبات حجم بانخفاض بشدة الإستحلاب عامل كمية وتزداد
 فان وعادة. الإستحلاب عملية فى الحبيبات حجم خفض أمام عمليا عائقا ذلك ويمثل
 نسبة بارتفاع تتميز جزيئات تكون التى المادة هوefficient الكفء الإستحلاب عامل

. قوياfilm غشاء مكونا الجزيئى الوزن إلى السطح مساحة

Mineral المدنية الناصر2-6 elements
 الناصر وهذه ، متفاوتة بكميات المعدنية العناصر على الأغذية جميع تحتوى

 بالنسبة الحال هو كما العضوية بالمادة مرتبطة تكون قد أو عضوية كأملاح إما توجد
 يوجد لذى للفوسفور بالنسبة وكذا فوسفوبروتينات صورة على يوجد الذى للفوسفور

 القول ويمكن ، بالإنزيمات مرتبطة توجد التى للمعادن بالنسبة وكذا فوسفوليبيدات على
 الإنسان جسم أن حين فى عام بوجه الأغذية فى معدنيا عنصرا60 من أكثر برجود

 ضروريا عنصرا17 بينها من معدنيا عنصرا38 عن لايقل ما على يحتوى
essentialالمعدنية العناصر تقسيم الشائع ومن. الغذاء فى توافرها يجب أى للجسم 

: هما مجموعتين الى
Macro elements  الكبر المعادن أ-

 ، الماغنسيوم ، الكالسيوم ، الصوديوم ، البوتاسيوم من كل على وتشتمل
. البيكربونات ، الفوسفات ، الكبريتات ، الكلوريد

Trace elements  الآثار ب-معادن
 قل بتركيزات تتواجد ما وعادة ، الأخرى المعدنية العناصر بقية على تشتمل

 مجموعات ثلاث إى الآثار معادن أو عناصر تقسيم ويمكن. المليون فى جزء50 من
: هى
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 النحاس ،(Fe) الحديد على وتشتمل: التغذوية الناحية من أساسية عناصر أولا:
. (Zn) ، الزنك (Mn) ، المنجنيز (Co) ، الكوبالت (I) (Cu)، اليود

، (Al)  الألمونيوم على وتشتمل: سامة غر وهى تغذوية قيمة لها ليس عناصر ثانيا:
. (Cr) (Sn) الكروم ، القصدير (Ni) ، النيكل (B)  البورون

، (Hg)  الزئبق على وتشتمل: سامة وهى تغذوية قيمة لها ليس عناصر ثالثا:
. (Sb) ، الأنتيمون (Cd) ، الكادميوم (As) ، الزرنيخ (Pb)  الرصاص

 فى التكافؤ أحادية المعادن وبخاصة الرئيسية المعادن مكونات بعض وتوجد
 الصوديوم أمثلتها ومن متأينة صورة فى تكون ما غالبا ذائبة كأملاح الأغذية

 الأيونات بعض أن غير ، )أنيونات( والكبريتات الكلوريد ، )كاتيونات( والبوتاسيوم
 هو كما والغروية والذائبة الأيونية الصور بين توازن حالة فى توجد التكافؤ عديدة
 مخلوبة أو ممسوكة صور فى المعادن ماتوجد وغالبا. واللحوم اللبن فى الحال

chelatesجانب من ممولة تعاونية روابط من تتكون معدنية معقدات عن عبارة وهذه 
. المعدن وكانيون(ligand )وتسمى الماسكة المادة بين واحد

 العمل الإنتقالية المعادن ولاسيما المعدنية الأيونات من لعديد ويمكن
 نظم على المعقدات هذه تكوين يشتمل أن ويمكن. الخلب معقدات لتكون كمستقبلات

 ومن ، الكلوروفيل السداسية الحلقات أمثلة ومن ، سداسية أو خماسية أو رباعية حلقية
 الميوجلوبين الهيموجلوبين، معادن: معقدات إعتبارها يمكن التى الغذائية المكونات أمثلة

 لنظام العديدة السكريات تكوين أن ويعتقد الكالسيوم. كازينات ،B و1 ب وفيتامين
 مع المعدن ربط طريق عن يتم المعادن أيونات مع والبكتينات( الألجينات )مثل الجل

 بواسطة هذه الخلب معقدات تكوين ويتطلب ، الكربوكسيل أو الهيدروكسيل مجاميع
. متقاربة أزواج فى هيدروكسيل مجاميع وجود العديدة السكريات

 الأحماض من نسبيا عالية كميات على تحتوى الفواكه فإن أخرى ناحية من
 خلب مركبات تكوين مقدورها فى ويكون المعدنية بالأيونات ترتبط قد التى العضوية

. chelates

Nutritional التغذوية القيمة2-6-1 value
 لها لكن الطاقة لإنتاج لاتتأكسد والماء الفيتامينات مثل مثلها المعدنية العناصر

 مرافقة كعوامل المعادن تعمل حيث الإنزيمات تحفزها التى التفاعلات فى هاما دوراً
cofactorsفى والفوسفات الكالسيوم )مثل وبنائية تركيبية وظائف لبعضها أن كما 

 على كالمحافظة تنظيمية وظائف المعادن فلبعض كذلك ، الحمراء( الدم كرات تركيب
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 العناصر ولبعض. والبوتاسيوم( الصوديوم )مثل بالجسم السوائل وحركة الدم ضغط
 الموجبة الأيونات )مثل القاعدى الحامضى التوازن على المحافظة على القدرة المعدنية
 نقل وكذا والكبريات( الفوسفات ، الكلور ، البوتاسيوم ، الصوديوم• والسالبة
nerve العصبية الإشارات impulsesالكالسيوم(. ، )البوتاسيوم 

 الأخرى الغذائية المكونات مع المعادن تداخلات2-6-2
lnteractions of mineras with other food components

 فى معينة ومكونات المعادن بعض بين تداخلات هناك فإن التغذوية الوجهة من
 فقد كذلك ، المعادن إمتصاص تقليل الى الألياف وجود يؤدى المثال سبيل فعلى الغذاء
 الأخيرة تكون حيث الفيتات مع والكالسيوم والزنك الحديد بين تداخلات وجود تبين

 عن الكالسيوم إمتصاص مع تتداخل قد أنها كما ، المعادن هذه مع ذائبة غير معقدات
 الحيوية الإتاحة تزيد فقد أخرى ناحية من. بالبروتينات ربطه طريق

meat factor bioavailability اللحم بمعامل يسمى فيما اللحوم وجود فى للحديد
 الأحماض أن يعتقد ولكن الدقة وجه على معروف غير التأثير لهذا الدقيق والميكانيزم

 الحديد خلب مقدورها فى يكون البروتينات هضم عن الناتجة الببتيد عديدات أو الأمينية
 المحيطة البيئة من مكان كل فى موجودة فلانها الآثار لمعادن بالنسبة أما. اللاهيمى

 الأغنية فى الآثار معادن تواجد فإن وعامة. نأكلها التى الأغذية فى بالتالى توجد فإنها
 ليمت العلاقة هذه أن من الرغم على البيئة فى المعادن وتركيز بتواجد مرتبطا يكون

Lauisiana  لويزيانا بولاية المنزرع الجزر أن وجد المثال سبيل فعلى ، مطلقة
 فى لجاف الوزن أساس على كجم يود/ا ميكروجرام1283 على يحتوى الأمريكية

407 عطى فقط يحتوى الأمريكيةFlorida فلوريدا بولاية المنزرع الجزر أن حين
 تتبر المالحة المياه ألماك فإن كذلك. جاف وزن أساس على كجم يود/ا ميكروجرام

 يود/ا ميكروجرام3000 إلى300 من تتراوح تركيزات على تحتوى إذ باليود غنية
 عن اليود من محتواها لايزيد التى العذبة المياه أسماك عكس على وذلك اللحم من كجم
. السمك لحم من كجم1 ميكروجرام/40 الى20 من تتراوح كمية

 العلائق أو التربة من لإنتقالها نتيجة الأغذية فى الآثار عناصر تواجد ويمكن
 بعض مستوى يعتمد المثال سبيل فعلى ، التصنيع عمليات خلال التلوث بسبب أو

 معان بعض زيادة أن حين فى الحيوان عليقة فى مستواها على اللبن فى الآثار معادن
 ناحية من. اللبن فى محتواها على بالضزورة لاينعكس العليقة فى الأخرى الآثار
 تركيز مقدورها فى يكونmollusks والرخوياتcrustacea القشريات فإن أخرى
 قد الأسماك هذه فى النحاس تركيز وأن حتى البحر ماء فى الموجودة المعادن أيونات
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 فى جزء الف28 الى الزنك تركيز يصل بينما المليون فى جزء آلاف ثمانية الى يصل
· المليون

 أو التصنيع آلات من التلوث نتيجة يكون أن يمكن بالمعادن الأغذية وتلوث
 المعبأة الفواكه عصائر محتوى إختلاف تبين ولقد. الصفيح العلب لاسيما و التعبئة مواد
. العبوة لنوع تبعا والقصدير الحديد من كل من مختلفة عبوات فى

 كل من مختلفة عبوات فى المعبأة الفاكهة عصائر بعض محتوى11-2 جدول
. والقصدير الحديد من

 المليون فى جزء القصدير المليون فى جزء الحديد العصير نوع

0.57.5 طازج برتقال
2.525.0 زجاجات فى معبأ برتقال
2.560.0 معلب برتقال
50.0 ا15.0] زجاجة فى معبا أناناس
17.5135.0 معلب أناناس

. Prico and Roose (1969) :  المصدر

 القابل غير الصلب هو للبن الملوث للنيكل الرئيسى المصدر أن تبين ولقد
. الالآت تصنيع فى المستخدم للصدأ

 إنزيمات مثل الإنزيمات من للعديد تركيبى كجزء الأغنية فى النحاس ويوجد
 قويةproxidant مؤكسدة مادة النحاس ويعتبر.polyphenolases فينوليز البولى

. الأسكوربيك حمض وكذا المشبعة غير والدهون الزيوت أكسدة يحفز إذ جدا

 الرغم وعلى ، الإنزيمات وبعض الهيم صبغات مكونات من مكون والحديد
 من العديد أن إلا الحديد من عالية مستويات على عامة تحتوى الحيوانية الأغذية أن من

 من المليون فى جزء آلاف عدة على الأبقار كبد ويحتوى ، الحديد إلى يفتقر الأغذية
 أقل فهو والبيض كالخضروات أخرى مصادر من الحديد أما ، الإمتصاص جيد الحديد

 فوسفوبروتينات فى الموجود بالفوسفات مرتبطا الحديد يكون البيض ففى إمتصاصا
 التدعيم بغرض الحبوب ومنتجات الدقيق مثل للأغذية الحديد ويضاف. البيض صفار

. fortification

 بعض تركيب فى يدخل وهو للإنسان الهامة الآثار عناصر من والزنك
carbonic الكربونيك أنهيدراز إنزيم مثل الهامة الإنزيمات anhydraseيساعد الذى 

 وتحتوى. التنفس عملية فى الرئتين من وخروجه الكربون أكسيد ثانى أدرتة على
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shell القشرية الأسماك fishفى المليون( فى جزء400) للزنك مستوى أعلى على 
 أن تبين ولقد. المليون فى جزء40 إلى30 من نحو على الحبوب تحتوى حين

 إذابة إلى يؤدى مجلفنة عبوات فى الفاكهة( عصائر )مثل الحامضية الأغذية تخزين
 يرتبط الزنك أن ووجد. زنك تسمم حدوث إلى هذا يؤدى وقد الزنك من كمية

 للزنك أن إلى الدراسات بعض وتشير ، باللحومmyofibrils الميوفبريل ببروتينات
water) الماء مسك سعة على تأثيرا holding capacity (WHCللحم .

 البروتينات. ولاسيما العضوية بالجزيئات مرتبطا عادة السلينيوم ويوجد
 المعاملة لو الطبخ عمليات بتأثيرات تفقد قد متطايرة مركبات السلينيوم مركبات ومعظم

 مع قوية معقدات تكون النحاس أيونات أن الدراسات أوضحت ولقد. الحرارية
 الأحماض بأن القول ويمكن. الفاهيدروكسيل مجاميع على المحتوية الأحماض

 ماسكات بمثابة تعتبر الطرطريك( ، الماليك ، )الستريك بالفواكه الموجودة الرئيسية
polynuclear chelates  الأنوية متعددة خلب مركبات تكوين مقدورها فى متعددة

 تكونها التى تلك من أقوى معقدات تكون والحديديك النحاسيك من كل أيونات أن وتبين
 ثم المالات معقدات يليها الأقوى هى السترات معقدات وتعتبر. الحديدوز أيونات

. الطرطرات

 الغذاء يلوث كأن نفسها العلبة من للأغذية تلوث يحدث قد المعلبة الأغذية وفى
 العلبة لمعدن تحدث قد التى التأكل لعمليات نتيجة العلبة معدن من القصدير أو بالحديد

 أخطر من العملية هذه وتعد.detinning القصدير إزالة إلى وتؤدى الداخل من
(enamel  )الإنامل الداخلى الورنيش إستخدلم علم بسبب الصفيح العلب تأكل مشاكل

. المعلبة الغذائية المادة وطبيعة يتواعم الذى

 هو يكون القصدير فإن الأكسجين غياب فى الحامضية الأغذية تعليب وعند
tin-iron والحديد القصدير إزدواج فى الموجب القطب couples.هذه وتحت 

 يمكن فإنه ثم ومن ، للغاية شديد ببطء المحلول داخل إلى القصدير إنتقال يتم الظروف
 تحت أنه غير ، بالقصدير تلوث حدوث دونما أطول أو عامين لمدة الناتج حماية

 مزيلة أو مؤكسدة مواد وجود وفى الموجب القطب هو الحديد يكون أخرى ظروف
 القصدير معظم إذابة وعند. جدا سريعا القصدير تحلل يكونdcpolariLing للقطبية

 إزالة لعملية إستعدادها فى الأغذية وتتفاوت. للعلبة إنتفاخ ويحدث الهيدروجين ينتج
 لهذه عرضة أكثر تكون التالية الأغذية أن تبين إذ العملية هذه حدوث وسرعة القصدير
 الطماطم منتجات الخضراء الفاصوليا السبانخ: التالى للترتيب تبعا العملية

. فروت ا"لجريب. الخضروات حاء الجزر البط"طس
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sulfide الكبريتيد صبغ عملية وتعتبر stainingلتأكل الأخرى المشاكل من 
 على المعلب الغذاء إحتواء حالة فى التأكل من النوع هذا ويحدث ، الصفيح العلب

 يمكن الغذاء تسخين فعند ، ميثيونين( ، ستين ، )سستلين كبريتية أمينية أحماض
 القصدير مع التفاعل مقدورها فى كبريتيد أيونات تكوين إلى يؤدى مما اختزال حدوث

 هو الأول المركب ويعتبر.FeS حديد وكبريتيد قصديروز كبريتيد فيتكون والحديد
 مع التأكل من النوع هذا حدوث ويمكن. الكبريتيد صبغ عن المسئول الرئيسى المكون
. والبسلة الأسماك مثل أغذية

Vitamins  الفيتامينات2-7
 هاماً دوراً تلعب والتى الأغذية فى الصغر المكونات من الفيتامينات تعتبر

 التصنيع من خاصة ظروف تحت ثابتة غير الفيتامينات من وكثير. الإنسان تغذية فى
 المصنعة. الأغذية فى بوضوح تركيزها يقل وبالتالى(12.2 )جدول والتخزين
 الأغذية. فى مستواها لإعادة أو الفقد هذا لتعويض صناعيا المشيدة الفيتامينات وتستخدم
 المرافقات لبعض كمكون إشتراكها طريق عن وظيفتها الفيتامينات بعض وتؤدى

 بعض أن كما حيوية. مساعدة كعوامل فعاليتها الإنزيمات تفقد بدونها والتى الإنزيمية
 تلعب ذلك على الفيتامينات. لبعض مفسفرة مشتقات عن عبارة الإنزيمية المرافقات

 وتوجد والكربوهيدرات. والبروتينات الدهون ميتابوليزم فى هاما دورا الفيتامينات
 إلى تتحول والتى الأغذية فىprovitamins للفيتامينات المولدة المركبات بعض

 خطيرة. أمراض ظهور إلى الفيتامينات نقص أو غياب ويؤدى الجسم. فى فيتامينات
 الفيتامينات خاصة الفيتامينات، بعض من الزائدة الجرعات أن حديثا لوحظ فقد وكذلك
 فى والتحكم بمراقبة العناية فيجب وبالتالى سمية تأثيرات إلى تؤدى ، الدهن فى الذائبة
 إلى الفيتامينات تقسم وعادة بالفيتامينات. الأغذيةfortification تدعيم عملية

 وجود ويرتبط الدهن. فى والذائبة الماء فى الذائبة الفيتامينات هما رئيسيتين مجموعتين
 جدول ويظهر الدهن. أو الماء فى بذائبيتها المختلفة الغذائية المجاميع فى الفيتامينات

 الهامة. الفيتامينات لبعض كمصدر الأغدية مجاميع لبعض النسبية الأهمية13.2

Fat-soluble vitamins  الدهن فى الذائبة الفيتامينات2-7-1
:(Retinol ( رتينول A  أ-فيتامين

 القد مثل الأسماك بعض كبد زيوت فى مرتفعة بتركيزاتA فيتامين يوجد
A cod فيتامين يوجد ولا ومنتجاته. والحليب البيض وصفار الثدييات كبد وفى والتونة

 الكاروتينويدات لإصباغ تنتمىA لفيتامين مولدات عدة النبات فى وتوجد النباتات. فى
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-{-apo-8'  -كاروتينال8 -أبو-' بيتا مثل ومركباته كاروتين بيتا وأهمها
-[-ap0-8'- carotenal كاروتينويك-8 بيتا-أبو-' لحمض الايثايل واستر

carotenoic acid ethyl esterألفا وكذلك ،(1.2 )شكل aوجاما y-كاروتين 
.cryptoxanthin  والكربتوزانثين

 مختلفة. ظروف تحت الفيتامينات ثبات:12-2 جدول

pH  فصى اد تاثير
٩4 طيخ فاعد أو هواء قلوى حامضى متعادل ن الفتا »

7 pH7>7<0,1 حرارة ضوء
A· ٤40 غ ع ث٤ ج فتا  مة ميس

(C) ١00 غ غ ع٤ ث غ اسكوربيك حمض
biotin 60 ع8٤ ث ث م بيوتين  له لط لة

(A 30 غ غ٤ ث ع$ )مولد كاروتين  ما

choline ٤8٤5 ق ث$ كولين  لط لط لط ما

(B ١0 ث٤ غ ث٤8 ر3) كوبالامين  لط سط

(D) ٤٤٤٤40& فيتامين  لط

folic ٤٤100 غ٤ غ ع فوليك حمض  له

inositol 95 غ، ث ث ث ث إينوزيتول  ل

K· 5 ث ع ث غ ع ث فتا  مين ر

(PP75 ث ث ث ث٤• ننا ر  ة لا رسين

٤50 ث ث غ غ8 بانتوثينيك حمض  لط

٥٩ ويك 5$ ث غ٤ ث ث•-١ نا لمينو  سه لط لير. حمص .ر

(B) 40 غ غ م ث ث ث بيريدوكسين  لة

(B,) ٤75 غ ث غ ث٤ ريوفلاقين  لط

( B ٤80 ق ع٤ ث ع• ثشا ر  له ا .ميس

(F) 55 غ غ غ$ ط$ توكرفرول  ل لب لط

. de Man (1990) :  المصدر
 معنوى( )تحطيم ثابت غير غ: يذكر( تحطيم )لايوجد ثابت: ث
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 من الإنسان باحتياجات الوفاء فى المختلفة الأغذية مساهمة:13-2 جدول
. الإحتياجات( من مئوية كنسبة )محسوبة الفيتامينات

 سين. ريو مير ن٠ ر فلاقين نا• ثا٨ فيتامين ا الغذائية المجموعة
 اسكوربيك

22.929.424.646.01.1 واسماك ودجاج لحوم
6.82.55.90.10.0 >ن٩٩

11.89.943.11٠74.7 آب:و منتجات
8.60.00.00.00.0 وزيوت دهون

7.34.32.02.535.0 ه فا<
5.76.71.97.620.9 وبطاطا بطاطس

36.48.05.66.838.3 روات»
 اثار5.51.87.0٥7 آثار وبسلة جافة بقول

( 0.433.614.222.70.0( ن منتحات . حبو ، ليس

0.0 آثر0.1 أثار0.0 ومحليات سكرات
100100100100100(4) الإجمالى

2.24 مجم1.82 و ود.7700
. de Man (1990) :  المصدر

per للقرد للالإستهلاك المتاحة الكميات• capitaاليوم فى .
 لو وحده و.د.٤« لبة

C»ر 

٨ وc لكه. ، Chر C,CيH 

٨
(b)

CHر Crر 

 رنن
(b) ، .(a) ]كاروتين بيتا A  فيتامين مولدات لبعض التركيبية الصيغ26.2 شكل

 كاروتينويك أبو حمض واستر(CHO=R) كاروتينال أبو
.(COOCHو =R)

. deMan (1990) :  المصدر



79

 الدهنية الأحماض مع كاستر الطبيعة فى يوجد كحول عن عبارةA وفيتامين
 هىA لفيتامين حيويا الفعالة والصورة. مشبعة غير بخواص ويتميز(26-2 )شكل
 كل فى الصورة هذه وتوجدA١ بفيتامين أيضا وتعرفall-tans ترانس كلها التى

 وهوA5 لوA نيوفيتامين باسمcis سيس13 الصورة وتعرف. والأسماك الحيوانات
 المياه أسما كبد زيت فى وتوجدdehydroretinol-3 ديهدرورتينول3 عن عبارة
140 حوالىA2 للصورة الحيوية القيمة وتبلغ الأرضية الحيوانات فى توجد ولا العذبة

 وتسوق بالميتات أو خلات صورة على المشيدA فيتامين ويصنع.A١ الصورة من
A  فيتامين يذوب ولا مائية. كمستحلبات أو مثبت كمسحوق أو زيت محلول فى تجاريا

 بوحداتA فيتامين مستوى عن ويعبن ومذيياتها. الدهون فى يذوب ولكنه الماء فى
 رسميا. مقبولة غير أصبحت أنها رغم .ا(-U.. د )و. دولية

CH,
CM08ر 

CHر 

 بالميتات ،(COCH =رR) خلات:A لفيتامين التركيبية الصيغة27-2 شكل
. (CO.(CH),٩.CH,=R)

. de Man (1990) :  المصدر

A  فيتامين خلات من ميكروجرلم0.344 الواحدة الدولية الوحدة وتساوى
0.600 أو )الكحول( الحرA فيتامين من ميكروجرام0.300 وتعادل المبلور

 عن التعبير يجب بأنهWHOfFAO منظمتا وأوصت بيتا-كاروتين. من ميكروجرام
 عن منفصلا عنه التعبير وجوب مع الرتينول من مكافئ كوزنA فيتامين نشاط
 مشابهات بين التفرقة وجوب وكذلك الكاروتينويدية الفيتامين مولدات وعن وتبن الكار
 من المكافئ والواحد. المطبوخة الخضروات فى الفيتامين لمولدات وترانس سيس

 أو كاروتين بيتا ميكروجرام6 أو رتينول ميكروجرام ا يساوى الفيتامين
 الرتينول من الواحد المكافئ يساوى كما الأخرى الغيتامين مولدات من ميكروجرام12

 من بها المسموح اليومية الجرعة وتبلغ كاروتين. بيتا و.د.10 أو رنتينول و.د.3.3
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 فى منه الجرعة تزداد كما. ميكروجرام ا أو ود.5000 البالغ للشخصA فيتامين
 من جزيئين بيتاكاروتين من الواحد الجزئ يعطى ونظريا. والرضاعة الحمل حالتى

 فيتامين من واحدا جزيئا كاروتين جاما أو ألفا من الواحد الجزى يعطى بينماA فيتامين
A.الكبد فى الناتج الفيتامين ويخزن الدقيقة الأمعاء جدر فى التحويل عملية وتتم .

 فى ذلك عن وتقل النظرية القيمة منi5 عن التحويل عملية كفاءة تزيد لا وعادة
 كثيرا التحويل كفاءة وتتحسن ، النيى( الجزر )مثل المطهية غير الطازجة الخضروات

 الأغذية بعض محتوى14.2 جدول ويوضح الدهون. فى ذائبا الكاروتين كان اذا
. A  فيتامين من المصرية

 مولدات تستخدم كما ، الفرز واللبن المرجرين لتدعيمA فيتامين ويستخدم
. للأغذية كملونات )الكاروتينويدات( الفيتامين

 المشبعة غير لخواصه ونظرا. الأكسجين غياب فى ثابتاA فيتامين ويعتبر
 أو الشمس ضوء كان سواء الضوء تأثير تحت خاصة للأكسدة وقابلا حساسا يكون فإنه

 يكون ولكنه المعدنية الأحماض وجود فى ثباتهA فيتامين ويفقد. الصناعى الضوء
A  فيتامين ويتأكسد. الغذائى التصنيع عمليات مختلف وتحت القلويات وجود فى ثابتا

 النحاس وجود وفى الليبيدات أكسدة تشجع التى الظروف وتحت الليبيدات ببيروكسدات
 الخضروات سلق ويساعدprooxidant للأكسدة كمساعدات تعمل التى والحديد
. المجمد التخزين خلال الفيتامين مولدات فقد منع فى والفاكهة

. للضوء بتعرضه يفقد ولكنهA فيتامين هدم إلى الألبان بسترة تؤدى ولا
 فيتامين أن ولوحظ. التخزين حرارة بدرجة وليس التخزين بمدة الفيتامين فقد ويتأثر

A.ذلك ويرجع. الطبيعى الفيتامين عن بالضوء أكبر بسرعة يهدم للبن المضاف 
 الذى الشكل ويؤثر. اللبن فى طبيعيا الموجود عن المضاف الفيتامين انتشار لإختلاف
 صورة فى أضيف فإذا ، ثباته على الغذائية المنتجات إلى الفيتامين عليه يضاف
 يمكن حيث الزيت فى كمحلول أضيف إذا عما ثباتا أكثر يكونbeadlets خرزات

 بابتلاله الغطاء هذا انكسر اذا كثيرا الفيتامين ثبات وينخفض ، بتغطيتها الخرزات تبيت
. مثلا لماء
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 الطازجة". المصرية الأغنية بعض فىA فيتامين:14-2 جدول
 فيتامين ود. الغذائية المادة فيتامين ود. الغذائية المادة فيتامين و.د. الغذائية المادة

A/100جم A/100جم A/100جم 

64 و ة البادو284 الجوافة100 الكرنب
671 ه٥ لا البه47-63 الحلو الليمون846 الكرفس أوراق

235 لشاه833· اليوسفى4104 الشيكوريا
١767 الأخضر الفلل1519 المانجو14987 الخبيزة
985 القرع484 البرتقال12547 الملوخية

136 إلا، لو ق98 الشوكى التين6155 الخضراء الحلبة أوراق
1665 الكامل البيض5682 ه و اللة2785 الكرات

473 اللبن10508 الغب ورق1500 اى1 اب الخس
3041 لجاموس دهن15 القجل رؤوس7670 البقدونس

2995 العجول كبد23 اللفت رؤوس4772 الرجلة
233 الأبيض الجين22 الأصفر الجزر رؤوس5998 الخضراء الفجل أوراق
142 القريش الجبن322 الأحمر الجزر رؤوس17803• السا  ،بح

3040 البقر زبد129 الصفراء البطاطا130 التفاح
2995 الجاموس زبد28 البيضاء البطاطا273 الزبدية
53 البلطى الممد98 القلقاس473 الموز

 4ع بياض سمك56 لبطاطس240 الطازج البلح
6 ا الأحمر البقر لحم77 القرنبيط47 التن.  ل،

35 الضان لحم2١7 الأخضر الفول٨١80-:
183 ر اذي435 ز الأ>ه

 يتصرف(. القاهرة جامعة الطب بكلية اليوية الكيمياء قم عن (مأخوذ1965) وزملائه صفوت المصدر:
 نسبة بضرب للفيتامين7 حسبت(A فيتامين )مولد كاروتين على المحتوية الأغنية حالة °فى

 )ود.(. لدولية الوحدات على للحصولx1000/0.6 مجم الكاروتين

: D  فيتامين ب-
 ارجوكالسيفرولD فيتامين أممها صور عدة فى الفيتامين هذا يوجد

ergocalciferolوفيتامين ,Dكوليكالسيفرول أو clolecalciferol(2.28 )شكل.
 فى صغيرة بكمياتD, فيتامين ويوجد. النباتية المنتجات فى )ا فيتامين يوجد ولا

 وبكميات الحيوانية المنتجات فى بكثرةD ر فيتامين ينتشر بينما الأسماك كبد زيوت
 والجبن والزبد واللبن البيض فى صغيرة وبكميات الأسماك كبد زيوت فى كبيرة

.(15.2 )جدول
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CM٠ Cw,

D,
 0٩ن

Dر 

CH  ر

M0

. D ,D و و  لفيتامين التركيبية الصيغ.28-2 شكل
. D  فيتامين من الأغنية بعض محتوى.15-2 جدول

 جمD/1000 فيتامين ميكروجرام ع النا
 المأكول الجزء من

5-2
44
0.9

40-2
47-12
2500

 وخنزير( )بقرى الكبد
 ض البي
 ن الك
 الزبد
 الجبن

herring  الرنجة زيت
. de Man (1990) :  المصدر

 ارجوستيرول الفيتامينية المولدات منD وD, فيتامين من كل ويتولد
ergosterolديهدروكوليسترول7 و dehydrocholesterol-7الترتيب على 

 الإنسان جلد فى الفيتامينية المولدات تتحول أن ويمكن البنفسجية فوق للأشعة بتعريضها
 من أكثر-D فيتامين نقص لأمراض بشدة الإنسان ويتعرض الشمس لأشعة بتعريضه

 فيتامين إضافة وتساعد. قليلة أغنية فىD فيتامين وجود نتيجة- أخرى فيتامينات أى
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Dالناتج المرض وهو الأطفال فى الكساح مرض إبستنصال على الأغذية بعض إلى 
D  لفيتامين حاملة كأغنية والمرجرين اللبن يستخدم وعادة. الفيتامين هذا نقص عن

. المضاف

WHO .L.U) منظمة وعرفت .  )ود دولية كوحدات الفيتامين نشاط وحدة
 ميكروجرام0.025 تساوى فهى وكذلك القياسية المستحضرات من مجم ا تكافى بأنها
 هذا من لسان اليومية الإحتياجات وتبلغ. النقى المبلورD, أوD, فيتامين من

. والرضاعة الحمل خلال و.د.1000 إلى وتزداد و.د.500 إلى400 من الفيتامين
 قدر على يحصلون فإنهم الشمس لضوء بانتظام يتعرضون الذين للبالغين وبالنسبة
. سمية تأثيرات إلى منه الزائدة الجرعات وتؤدىD فيتامين من مناسب

 ، الأغنية وتخزين تصنيع خلال نقص أى يلاحظ ولم بثباتهD فيتامين ويتميز
 بالتخزين أيضا يتأثر ولا التعقيم أو الغليان أو بالبسترة اللبن فىD فيتامين يتأثر ولا

. المجفف اللبن تخزين عند أو الزبد أو للبن سواء المجمد

: (Tocopherols  )توكوفيرولات£ فيتامين ج.
 والنباتية. الحيواقية المنتجات فى توجدtocol توكول مشتقات عن عبارة وهى

 عزل تم وقد توكويرول-y وجاما ،} بيتا ،-a ألفا على القطن بذرة زيت ويحتوى
 أربعة يوجد أقه القول يمكن وعامة. الصويا فول زيت من توكوفيرول-5 دلتا

 سلسلتها بإحتواء تتميز والتى ،tocotrienols توكوترينولات وأربعة لات توكوفيرو
 شكل ويظهر مشبعة. غيرisoprenoids أبزوبرينويدات وحدات ثلاث على الجانبية

 يرولات لتوكوف تركيب يظهر بينما التوكوفيرول و التوكول تركيب.29.2
.2-30 شكل فى والتوكوترينولات

(a)
C»ر 

 وي

c,
C»  ر

(b)

 توكوفيرول(b) توكول(a) التركيبية الصيغة.29-2 شكل
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H0

 والتوكوترينولات للتوكوفيرولات الإستبدال نوع.30-2 شكل

 توكوترينولات لات توكوفيرو الإستبدال نوع
X-C  و«H وX-C وH و

5 دلتا5 دلتا -ميثيل8
٨ بيتا بيتا( ميثيل داى8 و5
y ميثيل داى8 و7 y جاما  جاما

a ميثيل تراى8 و7 و5 a الفا  الفا

 يتحول الذىmeta-stable ثابتا إينوكسيد بالأكسدة توكوفيرول الألفا- ويكون
 يختزل الذىtocopherolquinone-0 ألفاتوكوفيرول كينون إلى عكسية غير بطريقة

 حامض ويمثل.31.2 شكل فى يظهر كما طبيعيا تتواجد التىquinol الكينول إلى
-o a-tocopheronic -توكوفيرونول ألفا ولاكتون acid  توكوفيرونيك ألفا

tocopheronolactoneالنشاط معظم ويرجع. التوكوفيرول ميتابوليزم نواتج بعض 
 فرول. النتوكو وامها للأكسدة افسد نشاطا إلى لتوكرفردلات اوجى البيو

»٥rl4«ضكك ٠#ج م opMeraيم بمجيئي -ه4٥ ء. 
8,»4 ةwo ر أي و«ذه«ةام  ا ير-سمة

 يقم ج##:
 {لألي "ب{غ التوكوفيرولات كيمياء.31.2 شكل

 ز,:,2-:٠٠"٠٠٠٧٠٠٠
-/ocophororic ocid a-/ccopraolact00ا e
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 الزيوت فى خاصة لكمدة كمضادات الأغنية فى هامة لات التوكوفيرو وتعتبر
 إذ ، كثيراً تحتويها التى والأغنية الدهون فى التوكوفيرولات مستوى ويختلف. النباتية
 جم،100 توكوفيرول/ مجم1.5-0.5 حوالى على والنباتية الحيوانية المنتجات تحتوى

 جنين زيت ويحتوى جم100/ مجم60-10 حوالى على النباتية الزيوت وتحتوى
 أفضل من تعتبر فهى ولذلك جم100/ مجم500 إلى150 حوالى على الحبوب

 منi60 حوالى النباتية الزيوت فى توكوفيرول- ألفا نسبة وتبلغ. المصادر
 تجرى عندما الزيوت تكرير عملية أن يقال أنه ورغم. الكلية التوكوفيرولات

 زيتون أشرف الباحث أن إلا التوكوفيرول على قليلا إلا تؤثر لا معينة باحتياطات
 زيت تكرير عملية خطوات خلال التوكوفيرولات مستوى فى إتخفاضا وجد(1986)

712.5 استعادة ويمكن. الرائحة وزلة بالقلوى المعادلة عمليتى أثناء وخاصة القطن
 الفا- نشمل وهى الرائحة إزالة عملية أثناء المتقطر من الكلية التوكوفيرولات من

 عمل يوم2 ذ فى ولحد مصنع من كميتها حساب تم توكوفيرول ودلتا وجاما- وبيتا-
 فى لإستخدلمها كبيرة إتصادية قيمة ولها ، التوكوفيرولات من كيلوجراما11 بحوالى

. الفائض تصدير إمكانية مع الوطنية والغذائية والصيدلية الكيماوية الصناعات

 الخنزير دهن وهى للاكسدة ثباتا الدهون أقل من اثنين ثبات زيادة وأمكن
 بالميتات والاسكوربيل توكوفيرولات الالفا باضافة جزئيا المهدرجة الحوت وزيوت
 يصعب فانه الأكسدة مضادات وبدون.synergists كمؤازرات الستريك وحمض
 مجم10 إلى0.5 باستخدام وأمكن. الغذائية السلسلة فى تجاريا الدهون هذه استخدام

. عامين إلى العينات لبعض التخزينى العمر إطالة جم100/ توكوفيرول الفا من
 دقيق فى وجودها ويختلفE لفيتامين الجيدة المصادر من ومنتجاتها الحبوب وتعتبر
 ويؤدى. الإستخلاص درجة زلات كلما تقل حيث إستخلاصها درجة حسب القمح

 من الإنسان إحتياجات وتقدر. التوكوفيرولات فى متزايد فقد إلى والتخزين التصنيع
 من متزايدة كميات الإنسان بتناول الاحتياج هذا ويزداد و.د.30 بحوالىE فيتامين

. التشبع علم عديدة الدهنية الاحماض

: K  فيتامين. د
 هى الأولى ، مجموعين بى تقسيمها يمكن مخلفة صور فى الغيتين هذا يوجد

. الجانبية السلسلة فى مزدوجة ربطة وجود يميزها التى.(32.2 )الشكلK, فيتامين
: النوع من المنتظمة الوحدات من متكرر ععد منK ح لفيتامين الجانبية السلسلة وتتكون
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CH,
R-[CH, cHCCH,],H

. وهكذاn=7،6،5،4 حيث
C6, C ٢ ر C ٧ ر

C ٧ ر

. K ١ لفيتامين التركيبية الصيغة:32-2 شكل

 بواسطة وبسرعة الجوى بالاكسجين ببطء تدريجياK ر فيتامين ويتحطم
 للإنسان اليومى الاحتياج ويقدر. الحرارة ضد ثابت ولكنه بالقلوى وكذلك الضوء،

 عن عبارة )وهوmenadione ميناديون مركب تشييد وتم يوميا. مجم4 بحوالى البالغ
methyl 1,4-naphtoquinone-2)لفيتامين الفاعلية ضعف له Kالطبيعى ·

 فىflora الدقيقة الحية الكائنات بواسطة يخلق كما الأغنية فىK فيتامين وينتشر
 وأوراق السبائخ مثل الداكنة الخضراء الخضرواتK لفيتامين الجيدة المصادر ومن. الأمعاء

K,  فيتامين من قليل على الحيوانية المنتجات وتحتوى. والحبوب والبسلة والقرنبيط الكرنب
 فىK فيتامين مستوى عن ويعبر. الجيدة المصار من يعتبر الذى الخنزير كبد باستثناء
.16.2 جدول فى يظهر كما ميناديون بوحدات الأغنية

 بوحدات عنه )معبراKً فيتامين من الأغذية بعض محتوى:16-2 جدول
• المأكول الجزء من جم100 ميناديون/

161
24
12
١7
36
18

18
23
5

25
13

1١١
8

. de Man (1990) :  المصدر
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 الماء في الذئبة الفيتامينات2-7-2
: (L-ascorbic acid ( اسكوربيك -حمض ل C  فيتامين أ-

 الأكسدة تفاعلات على يؤثر حيث الحية الأنسجة جميع فى الفيتامين هذا يتواجد
 -حمض ل ويعتبر مصادره أكبر من والخضروات الفواكه وتعتبر والاختزال
 يتميز كربوكسيلى( هيدروكسى لحمض داخلى )استر لاكتونا(33-2 )شكل اسكوربيك
 أىD- لمشابه وليس. قويا مختزلا مركبا تجعله التىenediol إينديول بمجموعة

 تجاريا(erythoric اريثوريك )أو د-يزواسكوربيك حمض وينتج. بيولوجى نشاط
 ليكون وعكسيا بسرعة -اسكوربيك ل حمض ويتأكسد غذائى كمضاف لاستعماله

 الأكسدة فى استمر واذا ،C فيتامين فاعلية له الذى -اسكوربيك ديهيدرول حمض
diketo-L-gulonic ل-جولونيك كيتو- داى حمض يكون فإنه acidغير تفاعل فى 

 جولونيك كيتو-ل- داى وحمض ،(34-2 )شكل بيولوجية فعالية أى وبدون عكسى
 ثريونيك1 حمض فيها بما مركبات لعدة أكسدته تستمر أن ويمكن ثابت غير

threonic acidمكونا الكربوكسيل وإزالة تجفيف لعمليات يتعرض الذى -ا 
 تحطم فى الأمينية الأحماض مع يتحد أو بنية صبغات مكونا يتبلمر الذى فيورال الفور

. Strecker degradation  ستريكر
 د)ه0

wo.ؤ] 
 أ

wodw
&u,ow

AscoRBIC ACIDن- 

0-C0
 أ» ا. لمس

wdow
bH,ox

٥-IS0ASCORBIC ACID
(ERYTIORBIC ACID)

()-C=0

 ={ا
wtok
R,oH

٥-ASCORBIC ACID

0Cء (

٤­C-0٤

H0-CH
CH,0H

1-ARABOASCORBIC ACID

. لإةراغية ومشابهاته -اسكوربيك ل لحمض ا"تركيبية الصيغ:233 شكل
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0=C-OH
O=C
O=C
H-C-OH

HO-C-H
CH,OH

DIKETO-L-GULONIC
ACID

٥-٢-\
0=G
0=C

= ه، ٨، أ أ،
HO-C-H

CH, OH
DEHYDR0-L-ASCORBIC

ACID

O=C،م] 
] o

H-C إ­١
HO-C-H

CH,OH
L-ASCORBIC

ACID

. ل-أسكوربيك حمض أكسدة:34-2 شكل

 والتخزين التصنيع خلال تحطمه ويسهل ثباتا الفيتامينات أقلC فيتامين ويعتبر
 بالإنزيمات وكذلك والحديد النحاس خاصة المعادن بتأثير تحطمه معدل ويزداد

 الطويل التسخين يؤدى وكذلك. المرتبطة المجموعة فى والحديد النحاس على المحتوية
 اكسيداز إنزيم ويعمل. الأغذية فىC فيتامين تحطم إلى والضوء الأكسجين وجود فى

 والاكسجين التفاعل ومادة الإنزيم بين المباشر التفاعل على الاسكوربيك حمض
 الفينولاز إنزيم فيقوم ، مباشرة غير بطريقة الاخرى الإنزيمات وتعمل الجزيئى

phenolaseالكينونات إلى الايدروكسيل وثنائية أحادية الفينولات اكسدة بمساعدة 
 اكسيداز إنزيم يحفز كما الاسكوربيك حمض مع بالتفاعل بدورها تقوم والتى المقابلة

 ل- حمدض مع تتفاعل والتى المؤكسدة الصورة إلى السيتوكروم أكسدة السيتوكروم
 الفاكهة فى يعمل ولكنه السليمة الفاكهة فى البيروكسيداز إنزيم يعمل ولا. اسكوربيك

 ويتم. الهدم بدء إلى تؤدى والتى الشائخة أو العفنة أو ميكانيكى لتلف تعرضت التى
 قبل للخضروات اجراؤه يلزم الذى بالبخار بالسلق الخضروات فى الإنزيمات تثبيط

 أو بالبسترة الفاكهة عصائر فى الإنزيمات هذه تثبيط ويمكن. تجميدها أو تجفيفها
 ثبات ويزداد. قصيرة لفترة منخفضة حرارة درجة عند بتخزينها أو الهواء بإزالة

 الأنثوسيانينات مثل ، طبيعيا للمعادن خلب مركبات وجود فىC فيتامين
pk!  عند وكذلك الفوسفات وعديدات والمالك الستريك وأحماض والفلافونولات

 الاسكوربيك حمض فقد على العبوة نوع يؤثر كما. الموالح عصائر فى كما الحامضى
 عملية نتيجة بسرعة الاكسجين ينخفض الصفيح علب فى الفاكهة عصائر تعبئة فعند

 ويؤدى. الاسكوربيك حمض لأكسدة كاف أكسجين يتبقى فإنه الزجاجات فى أما الحدأ
. الشفافة العبوات حالة فى كما الاسكوربيك لحمض سريع تحطيم إلى للضوء التعرض
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 عدة وتوجد.off-flavor الطعم تدهور الأسكوربيك حمض تحطيم يصاحب ما وعادة
 والتلون الاغقاق منع أهمها الأغذية تصنيع خلال الاسكوربيك لحمض استعمالات

 الأسماك ومنتجات الدهون فى أكسدة وكمضاد والفاكهة الخضروات منتجات فى البنى
 تصنيع فى للأكسجين وكمستقبل للدقيق وكمحسن اللحوم فى لونى وكمثبت والألبان

 حماية ويمكن. غذائى وكمضافS0 عن بديلا النبيذ فى اختزال وكعامل البيرة
. polyphenolase ,S0 لاز فينو البولى إنزيم يثبط الذى C بواسطة  فيتامين

: (Thiamin ( ثيامين B  ر فيتامين. ب
 فى ويوجد الكربوهيدرات ميتابوليزم فى إنزيمى كمرافق الفيتامين هذا يعمل

 إزالة عملية فى الثيامين فوسفات ثنائى صورة فى ويعمل. الحية الانسجة كل
. cocarboxylase  الكوكاربوكسيلاز عليه ويطلق الفاكيتو لأحماض الكربوكسيل

.2-35 شكل فى للثيامين التركيبية الصيغة وتظهر

:٦:١/٤-٠٠٠
 حالة فىX=HC ا حيث ، للثيامين التركيبية الصيغة:35-2 شكل

. النترات أحادى حالة فىNO ر= و ، الهيدروكلوريد

 الأمين مجموعة فى الأولى ، قاعديتين نيتروجين ذرتى الجز ويحتوى
 الأحماض مع أملاحا تكون والتى الرباعى الأمونيوم مجموعة فى والأخرى الأولى

 صورة فى يتواجد والذى أولى كحول مجموعة على الفيتامين يحتوى كما. العضوية
 فى الموجود الفيتامين فى فوسفوريك حمض وثلاثى- وتنائى- أورئو مع مؤسترة

. pl  ا على معتمدا صور عدة فى المائى المحلول فى الفيتامين ويتواجد. الطبيعة
 بينما(36-2 )شكل موجبة أيونات تكوين إى التوازن يتجه الحامضى المحلول ففى

 المحتوية المركبات مع التفاعل يمكنها التى الثيول صورة إلى القلوى الوسط فى يتجه
 وجود يعتقد ولنلكdisulfide الكبريتيد ثنائية قناطر مكونة السلفهيدريل مجاميع على

. الكبريتيد ثنائية بقناطر بالبروتين مرتبطا الأغذية بعض فى الثيامين
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 النباتى الأصل ذات الأغنية جميع فى صغيرة بكميات الثيامين ويوجد
 من والبطاطس والنقل والبيض والكلى والقلب والكبد الحبوب وتعتبر والحيوانى

. له الجيدة المصادر

٨
١٢H,0H 0) {-CH,CH,OH,٢H-٤ --٢CHCH,0H$-٢'- C-CHtH,OH٤ د

 إ ز١ إH9 إ; إ إ ،
١'Ht'٢"fا٢'٤ ،' 

 \نع(e, /أ\إم.» حب\ًم،.»\ إم /ب\.»
{,H'٠١ ز ام" إ + ؟5١٠

 ،«رز ،الفر ،غر ،«مري
$:$ آ:١ ، د ر! ح }ز ز إ ح زز  م "إس، ب، /م٨"

cid
positive 4ons Pseudobase Thiol form

alkaline

. المائية المحاليل فى الثيامين سلوك36-2 شكل
. Schormuller (1965) :  المصدر

 احيانا· إلاانه الغذاء من جرام100/ بالملليجرام الثيامين عن يعبر ما وعادة
 ايدروكلوريد من جزام ميكرو3 و.د. وتساوى دوليه وحدات صورة فى عنه مايعبر

 الغذائية. الوجبة فى الكربوهيدرات بمستوى منه اليومية الاحتياجات وترتبط. الثيامين
 لكمية الحاجة مع ضروريا سعر كيلو2000 لكل الفيتامين من مجم1 تناول ويعتبر

. المرض أو الحمل أو الشاق العمل حالات فى أكبر

 ينخفض إذ ثباته عدم حيث من الفيتامينات أكثر من واحدا الثيامين ويعتبر
S0, ،  الأكسجين ، الحرارة تؤدى حرث الغذاء لتصنيع المختلفة بالعمليات تركيزه

 لا ولذلك الثيامين تحطيم إلى القلوى أو المتعادلpH ال وleaching والارتشاح
 الوسط فى الفيتامين لثبات ونظرا. الثيامين فى الغنية الأغذية إلىS0, يضاف

 يذكر فقد بدون م9120 عند للأغذيةautoclaving تعقيم إجراء يمكن فإنه الحامضى
 فى الغرفة حرارة درجة عند بالتخزين حتى أو بالغليان الفيتامين ويتحطم. للثيامين
 الثيامين. على التصنيع فى المستخدمة المياه قلوية تؤثر حيث قلوى أو متعادل وط
 فى طبخه بينما الثيامين من محتواه على يؤثر لا مقطر ماء فى الأرز طبخ أن ووجد
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i36 تبلغ نسبة فقد إلى يؤدى الآبار ماء أو الصنبور ماء : l10كذاك. الترتيب على 
 للفيتامين. المحطمthiaminase الثياميناز أنزيم على تحتوى الأسماك أنواع بعض فإن

 ونظرا الثيامين. منl20 فقد إلى الأبيض الخبزbaking خبز عملية وتؤدى
 من كثيرا تخفض الطحن عملية فإن الغلال حبوب ردة من قريبا الفيتامين لوجود

 لفترة الكاملة الحبوب بتخزين الفيتامين ايضا ينخفض كما ، الثيامين من الدقيق محتوى
 مقداره يعتمد الثيامين فى فقد إلى والاسماك اللحوم طهى عملية وتؤدى. الطحن قبل

، l40  الى15 من الغلى بعملية الفقد ويبلغ. الدهن من ومحتواها القطع حجم على
I الشواء ،[50-40 بنسبه التحمير 60- .75٦-50 والتعليب30

 هذا نقص امراض لمنع الهامه العوامل احد بالثيامين الدقيق تدعيم عملية وتعتبر
 لتدعيم باستخدامها يوصى التى ونسبها المغذيات انواع17-2 جدول ويظهر الفيتامين

. والارز والذرة القمح دقيق

. الحبوب منتجات لتدعيم بها الموصى المغذيات:17-2 جدول

 التركيز 'ى: اء التركيز أى ة الاء
0/.

4
A 0.07 فوليك حمض0.48 فيتامين

8.81 ر١-0.64٨• ثا  ر مي

198.2 الكالسيوم0.40 ن ريبوفلافي
44.1 الما و غسر5.29 ن نياسر  م٠
B 2.2 د، الز»0.44 فيتامين  ا

National Academy of Sciences (1974) :  المصدر
. رتينول مكافىء1•

:(Riboflavin ( فلاغين ربيو B2  فيتامين ج
-d دريبيتول وحدة من الفيتامين جزى يتكون ribitolايزو بحلقة تتصل 

 مع اصفر بلون المائى محلوله ويتميز(.12-6-2 )شكلisoalloxazine اللوكسازين
 نوكليوتيد أحاد هما انزيميين مرافقين الفيتامين ويكون مصفر اخضر فلوريسنت

Flavin flavin الفلافين نوكليوتيد وثنائى mononucleotide (FMN) ,  فلاقن
(adeninedinucleotide (FAD.و FMNويكون فوسفات5'. فلاهين رييو عن عبارة 

C-reductase ريدلتاC سيتوكروم فها بما إنزيمات عدة من جزءا cytcchrome.ويعمل 
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 والأحماض الدهنية والاحماض الجلوكوز أكسدة فى ويشترك لترونات كحامل لقلاقوبروتن
 والكبد البقرى واللحم ومنتجاته اللبن من كل الهامة الغذائية مصادره ومن. والبيورينات الأمينية
 الاحتياجات وتخلف والخميرة. الخضراء والخضروات والبيض والطماطم والدواجن والكلى
 مجم]3 ا- بين ويراوح الجسم ووزن لميتابوليزمى النشاط باختلاف فلاقين الريو من اليومية

 لحمض كأستر أو نوكليوتيدات ثانى هيئة عطى الأغنية فى الريبوفلافن يتواجد وعادة يوم.
 فقط. اللبن فى حرة حالة على الرييوفلاقين ويوجد بالبروتين. مرتبطا أو الفوسفوريك

:-/;
 الرييوفلافين ،OH=R حيث للريبوفلافين التركيبية الصيغة:37-2 شكل

·.P0,NaOH = R  حيث فوسفات

 فى ثابت غير ولكنه الحامضىpH وال الأكسجين تجاه ثابت والريبوفلافين
 بارتفاع تحطمه يزداد للضوء يعرض وعندما. للضوء الحساسية وشديد القلوى الوسط
 ريتحول الحامضية أو التعادل ظروف تحت بالتسخين يتأثر ولاpH وا الحرارة درجة

 غيرlumiflavin اللوميفلافين مركب إلى القلوى والوسط الضوء بتأثير الريبوفلافين
 اللوميكروم هى فعالة غير مشتقات إلى الحامضى الوسط فى يتحول بينما الفعال

lumichromeإلى التحول ويحدث. أزرق بفلورسنت تتميز التى والرييتول 
 الاسكوربيك. حمض لتحطم كنتيجة اللبن فى اللوميفلافين

 محتواه منi50 يفقد فإنه ساعتين لمدة الشمس لضوء اللبن يتعرض وعندما
 موجة طول تحديد وأمكن الفقد. هذا على العبوة مادة طبيعة وتؤثر الريبوفلافين. من

 وغالبا نانومتر520 إلى500 من أقل بأنها الريبوفلافين تحطم عن المسئولة الضوء
 اللبن فى ثابتا الريبوفلافين ويكون الفيتامين. تحطم على البنفسجية فوق الأشعة تؤثر لا

 لا عليه البسترة عملية تأثير فإن وكذلك شهرا16 إلى تصل لفترة تخزينه عند المجفف
. يذكر
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:( Pyridoxine ( البيردوكسين B  د.فيتامين
pyridoxine B البيريدوكسين أولهما  فيتامين فاعلية لها مركبات ثلاثة توجد

 فى الأولى الكحول مجموعة تستبدل حيثpyridoxal والبيريدوكسال(38-2 )شكل
 على يحتوى الذىpyridoxamine والبيريدوكسامين-CHO بمجموعة4 الموضع

,CHNHفيتامين ويلعب كأملاح. الثلاثة المركبات هذه وتتواجد الموضع. هذا -فى 
Bبيريدوكسال صورة فى إنزيمى كمرافق الأمينية الأحماض ميتابوليزم فى هاما دورا 

 فى متساوية بطريقةB كفيتامين الثلاثة المركبات هذه فاعلية وثبت -فوسفات.5
 الآن. حتى التأكد عدم رغم الانسان فى كذلك أنها ويفترض الفئران

 الشائع غير ومن الأغنية من كثير فى واسعا انتشاراB فيتامين وينتشر
 وتزداد يوم. مجم2 حوالى للبالغين اليومى والاحتياج. الفيتامين لهذا نقص حدوث

 فىB فيتامين ويوجد. البروتين عالية الوجبات من الاستهلاك بزيادة الاحتياجات
- الفوسفاتية كمشتقاتهما أو وبيريدوكسال بيريدوكسامين صورة فى الحيوانية الأنسجة
 النباتية. المنتجات فى البيريدوكسين ويتواجد

 ا٤-٠
 للبيريدوكسين التركيبية الصيغة:38-2 شكل

 ، القوية والاحماض والقلويات للتسخين تعرضه عند ثابتا البيريدوكسين ويعتبر
 كل ويتحطم القلوى. الوسط فى البنفسجية فوق الأشعة وخاصة للضوء حساس ولكنه

 الهواء أو الضوء أو للحرارة تعرضهما عند بسرعة وكسامين يد والبير يدوكسال البير من
 لصعوبة ونظرا. الغذائى التصنيع عمليات بسرعة"خلال البيريدوكسامين يتحطم كما

 وتظهر• قليلة الأغنية فى وجوده عن المعلومات فإن الأغذية فى الفيتامين هذا تقدير
 الكاملة الغلال وحبوب والخضروات والكبد واللحوم اللبن فى يتواجد أنه الحديثة النتائج

. الجافة والخميرة ابيض وصفار

.B i49-36 فيتامين من  حوالى فقد إلى للحليب الحرارية البسترة وتؤدى
 الفقد ويرجع. الحليب تخزين أثناء ولكن الحرارية المعاملة خلال فقط الفقد يحدث ولا

 من مختلفة صورة إلى ثم البيريدوكسامين إلى البيريدوكسال تحول إلى التخزين أثناء
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 الكبريتيد تقائى بيريدوكسال4 ائى ثت -ا انى ح ات- الفيتامين
bis-4-pyridoxaldisulfideمع البيريدوكسال تفاعل من وتنتج(39-2 )شكل 

 إلى ساعات8 لمدة رائقة زجاجات فى اللبن تعريض ويؤدى. السفلهيدري مجموعات
.B  فيتامين من121 فقد

CHر H  ب ي-$

 ا١
c<< +o-م-ع oc' c-C Hن٢ 

٣٢-٤٠ ا»ر ا١١١
N

,cعر-- -««
N

bis-4-pyridoxal disulfide  لمركب التركيبية الصيغة.39-2 شكل

 طحن ويؤدى ،B فيتامين منi.30-20 فقد إلى عادة التعليب عملية وتؤدى
 عن مايزيد فقد إلى الرغيف خبز عملية تؤدى بينما].90-80 عن مايزيد فقد إلى القمح
.٦١7

:Niacin  النياسين ذ-
nicotinic نيكوتينيك حمض من لكل عام مصطلح النياستين acidوالنيكوتين 

 المرافقات من لنوعين كمكون يعمل الذى(40-2 )شكلnicotinamide أميد
 الجليكوليتى التحلل مسار فى تشارك التىNADP وNAD هما الهامة الإنزيمية

glycolysisبالعامل أيضا النياستين يعرف الأنسجة.كما وتنفس الدهون وتخليق 
 فى هامة مشكلة تمثل مازالت انها رغم حدوثها قل التىpellagra للبلاجرا المانع
 يعتمد حيث مصر وصعيد أمريكا وشمال أوروبا شرق وشمال وافريقيا ، الأدنى الشرق
 من المتاح زيادة إلى الجير أو بالقلوى الذرة معاملة وتؤدى. الذرة وجبات على السكان

 )والتىniacytin نياستين تسمى البروتين مع مرتبطة صورة فى الذرة فى النياستين
 وعادة. النياستين إلى الجسم فى تربتوفان الأمينى الحمض ويتحول. بالقلوى( تتحرر

 تكون للبلاجرا المسببة الوجبات فإن وكذلك التربتوفان فى فقيرا يكون الذرة بروتين فإن
. والفيتامينات الجودة عالى البروتين من محتواها فى منخفضة
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r
 النيكوتين وأميد )يسار( نيكوتينيك لحمض البنائية الصيغ:40-2 شكل

 )يمين(.

 حيث التربتوفان من مايتناوله بمقدار النياسين من الانسان احتياجات وترتبط
l على والنباتى الحيوانى البروتين يحتوى 1.0 . الترتيب على التربتوفان من1.4،

 المتاح ويبلغ النياسين من مجم1 يعال ذلك فإن تربتوفان مجم60 الانسان تناول وإذا
 تقل عندما مجم13 عن يقل الا ويجب سعر كيلو1000/ مجم6.6 يوميا منه

 الوجبة فى النياستين مصادر أهم ومن. سعر كيلو2000 عن المأخوذة السعرات
 البسلة ، الشعير ، القمح ، السمك ، الدجاج ، الأحمر اللحم ، الكلى ، الكبد. الغذائية

. الورقية والخضروات ، السودانى الفول ، الخميرة ، الخضراء
 بالحرارة يتأثر لا حيث ثباتاB فيتامين مجموعة أكثر النياستين ويعتبر

 أو التحميص عمليات حرارة وتؤدى. والقلويات والأحماض والأكسجين والضوء
 الفقد ويحدث المرتبط. النياسين تحرر نتيجة النياسين من المتاح زيادة إلى الخبز

 مبلق عملية خلال الماء فىleaching ارتشاحه من التصنيع خلال الرئيسى
 الماء فى السلق عملية لجراء عند130 وi15 منه الفاقد يبلغ حيث. الخضروات

. الترتيب على الملحى والمحلول

:(Cyanocobalamine ( سيانوكوبالاأمين B  ,ر فيتامين ز-
 على باحتوائه وينفرد تعقيدا الفيتامين تركيبات أكثر الفيتامين هذا يعتبر

 الجزى هذا يبنى حيث(41-2 )شكل الجزيئ تركييه فى الكوبلت وهو معدنى عنصر
 تركيب: رئيسيين جزيئين من ويتكون الكوبلت حول واحد جانب من ممول كمعقد
 ثنائى6،5 للنوكليوتيدات، مشابه وجزءporphyrins البورفيرنيات يشبه معقد حلقى

: -فوسفات3 -د-ريبوفوراتوزيل(بنزايميدازول-a ميثيل-ا-)
.5,6-dimethyl-1-(a-D-ribofuranosyl)benzimidazole-3'-phosphate

 يتصل كما ، بروبانول2 ا-أمينو- استرية. برابطة النوكليوتيد فوسفات ويتصل
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 ويتم. الكبير الحلقى بالتركيب البروبيونيك لحمض بالسلسلةالجانبية أميدية برابطة
 بين واحد جانب من ممولة رابطة خلال من الكبير الحلقى بالتركيب ثانى ارتباط

 انفراد على النهار ضوء ويساعد البنزإيميدازو. فى نيتروجين وذرات الكوبلت
 يمكن كما. الضوء مصدر بإزالة التفاعل عكس ويمكن بسهولة السيانيد مجموعة
 السيانيد صورة إلى تحويله ويمكن. والنيترو ماء، ، ايدروكسيل بمجموعة إستبدالها
 بالامين السيانوكو ويدخل. بيولوجى نشاط لها الصور هذه وكل. بالسيانيد بمعاملته
 فى تأثيره خلال من النوكليك أحماض تكوين على تؤثر إنزيمية مرافقات لعدة كمكون

 بركة فىmethyl-tetrahydrofolat-5 هيدروفولات تترا ميثيل-5cycling غلق
folate الفولات pool، أهم ومن الدقيقة الأحياء بواسطة ايضا الفيتامين ويتكون 
 النباتيين عند الفيتامين هذا نقص يحدث وبالتالى الحيوانية المنتجات الغذائية مصادره

vegetarians.ويمكن ببتيدية برابطة بالبروتين الغذاء فى الفيتامين ويرتبط 
 ميكروجرام3 منه المتاح اليومى الاحتياج ويبلغ. الدقيقة الأمعاء من امتصاصه

. والمراهقين للبالغين

 فعند. قلوى محلول فى الغذاء غلى إذا إلا بالطبخ كثيرا الفيتامين يتحطم ولا
 فى الفقد ويزداد الفيتامين هذا منi8 حوالى يفقد دقائق5 لمدة الماء فى الكبد غلى
 أعلي فقداً عالية حرارة درجة عند للبن السريع التعقيم يسبب ولا. اللحوم غلى حالة
.110 حوالى عن الفقد يزيد لا أى البسترة من

CHر CH ;CH,-cONH ر
-،/

CH;-CH;-CO- NHر 

CHر 

CNر 

CO-CH CH رCH ر CH ر  ر
/

NH

 إ:&
،!- ٠ . أمين للسيانوكوبلا التركيبية الصيغة:412 ثكل
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: (Folacin ( فولاسين folic acid  الفوليك س-حمض
 ثلاثة من تتكون التى المتقاربة المركبات من مجموعة الفوليك حمض يمثل

 الجلوتاميك وحمض أمينوبنزويك بارا وحمضpterin البترين: أجزاء
pteroylglutamic ( جلوتاميك حمض بترويل تجاريا يسمى والذى(42-2 شكل

(acid (PGAإما طبيعيا المتواجدة والصور PGAسباعية أو ثلاثية مشتقات أو 
PGA folate عن فعالية أكثر صورة فى  الفولات توجد وقد. الجلوتاميك حمض

folinic فولينيك حمض تسمى acid8،7،6،5 فورميل-5 ن- عن عبارة وهو-
citrovorum N5-formyl-5,6,7,8-tetrahydro ويسمى PGA  هيدرو رباعى

factor(2-42 )شكل.

 -م.٢٠٤
5إ+- ي

(a)

(b)

• الفولينيك(b) الفوليك(a) لحمضى التركيبية الصيغة:42-2 شكل

 أمريكا فى يشيع وكذلك الحوامل النساء فى الفيتامين هذا نقص ويحدث
 والفاكهة كالكبد الأغذية مختلف فى الفيتامين هذا ويتواجد وأوروبا. الشمالية

 الغشاء فى الفولات ويتحرر. جلوتامات عديد صورة على والخميرة والخضروات
 فى ليشتركconjugas كونجيوجاز إنزيم بتأثير الدقيقة للأمعاء المبطن المخاطى

· الميتابوليزمى النشاط
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 على بناء. رئيسيتين مجموعتين إلى الفولات على المحتوية الأغذية وتقسم
.L لبكتيريا منه المتاح caseiمتاحة تكون والتى الحرة الفولات مجموعة هى الأولى 

 الكلية الفولات ومجموعة الكبد فى كماconjugas بانزيم المعاملة بدون البكتيريا لهذه
 لبكتيريا طبيعيا متاحة غير تكون لا التىconjugatse تبادليات على تحتوى التى

L. caseiبنسبة الأغذية فى لات الفو وتتواجد. الخضروات فى كما i.25حالة على 
 ميكروجرام400 إلى الحوامل وتحتاج ميكروجرام400 إلى البالغون ويحتاج حرة.

 وتكون. يوم/ إضافية ميكروجرام200 إلى المرضعات وتحتاج يوم/ إضافية
 حمض أن ونجد. بالطبخ هدمها ويسهل بشدة حساسة الأغذية فى الموجودة لات الفو

 المتعادل الوسط فى يتحطم ولكنه الحامضى الوسط فى الحرارة ضد ثابت الفوليك
 التعقيم أو البسترة عملية تؤثر ولا بالضوء محاليله فى بسرعة يتحطم وكذلك. والقلوى
 ،90 فقد إلى والكرنب البطاطس غلى يؤدى بينما الفولات من محتواه على للحليب

 مستوى زيادة إلى ومنتجاته اللبن تخمر ويؤدى. الترتيب على الفيتامين من/98
. الفيتامين فقد على اللحوم طبخ أو الخضروات سلق عملية تؤثر ولا. الفولات

: Pantothenic acid  بانتوثينيك ص-حمض
 مظهر وله بشدة ثابت غير يكون(43-2 )شكل الحر الحامض فإن عادة

 وللصورة. ثباتا اكثر فهى والصوديوم الكالسيوم املاح اما ، الهيجروسكوبى الزيت
 هى فقطD وصورته ، لحامض ممثل حيوى فعل(panthenol )بانثينول الكحولية

 الإنزيمى للمرافق كمكون هاما دوراً ثينيك البانتو حمض ويلعب. حيوى فعل لها التى
coenzyme Aالأغنية معظم فى تتواجد الصورة هذه وعلى :

CHAOH-C (CHر )-CHOH-CONH-CH,CH,R

R: بانتوثنيذ لحمض التركيبية الصيغة:43-2 شكل = COOHالباتثينول :
R-CH,OH

 فى يوجد وبالتالى الحية والأنسجة الخلايا جميع فى بانتوثينيك حمض ويوجد
 مصادره ومن. الحيوانية( المنتجات فى مرتبطة صورة )على الاغذية منتجات جميع
 والخضروات والفاكهه والخميرة البيض وصفار والحليب والكلى والكبد اللحوم الجيدة

. مناسبا يوم/ مجم10-5 تناول ويعتبر ، والنقل الكاملة الغلال وحبوب

 المحلول فى وثابت الجافة للحرارة وحساس الهواء فى ثابت غير والفيتامين
 فقد إلى الجبن تضيع عملية وتؤدى. ثابت غير يكون المدى هذا وخارجpH5-7 عند
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 بالكائنات تخليقه نتيجة الانضاج عملية بإجراء يزداد ولكنه ، الفيتامين هذا فى كبير
 الفيتامين هذا من30 حوالى فقد إلى الخضروات سلق عملية وتؤدى. الدقيقة الحية

. المستعمل الماء بكمية الفقد كمية وترتبط

: Biotin - البيوتين
 متمائة غير كربون نرات ثلاث(44-2 )شكل التركيبية الصيغة تحتوى

 يتبر الطبيعة فى الموجود فقطD والمشابه محتملة فراغية مشابهات9 توجد وبالتالى
 والفاكهة والحليب الخضروات فى البيوتين ويوجد. بيولوجية فاعلية لها التى الصورة

. والفاكهة والبذور الأعضاء لحوم فى بالبروتين مرتبطاً يتواجد بينما حرة حالة على
 والخميرة البيض وصفار والحليب والكلى والكبد اللحوم الجيدة مصادره ومن

 التفاعلات من عدد فى هاما دورا البروتين ويلعب. الغراب وعيش والخضروات
 من جزء على الانسان ويحصل. الدهنية الأحماض تخليق خاصة الميتابوليزمية

 المأخوذ ويبلغ. الدقيقة الامعاء بميكروبات يخلق والباقى الغذائية الوجبة من احتياجاته
 اللازمة بالكميات توصيات توجد ولا ميكروجرام300-100 بين البيوتين من اليومى
 بياض فى موجود جليكوبروتين عن )عبارةavidin بالأفيدين البيوتين ويثبط. يوميا

. البيض بياض بتسخين يتحطم الذى الطازج( البيض

o
١c ا  مر٨ب-٨ ر

 ا١
}CC}١

 رCH-CH-6# -رCH رCH,-CH -رCOOH ا١
s

. للبيوتين التركيبية الصيغة:44-2 شكل

 كبيرة بدرجة ثابت الفيتامين أن ويظهر محدودة البيوتين ثبات عن والمعلومات
 الوسط وفى الهواء فى ثابتا ويكون ، بسيط فقد إلى إلا الحرارية المعاملة تؤدى ولا

 أقل لىi10 حوالى فقد إلى اللبن وتعقيم بسترة عملية وتؤدى. والمتعادل الحامضى
 المجفف. اللبن فى15 عن يزيد ولا الفيتامين من


