
 

  :-اظاتح اٌسؤاي الاٚي 
غ تاٌرفص١ً ػٓ اٌرهو١ة أشه. ذٍؼة اٌفٛسف١ٌٛث١كاخ قٚنا ٘اِا  قاـً ظسُ اٌىائٓ 

 اٌى١ّ١ائٝ ٌٙا ِسرؼ١ٕا تاٌص١غ اٌثٕائ١ح
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

:-  Phospholipidsاٌفٛسف١ٌٛث١كاخ   

ْ ؼ١س ذٛظك فٟ ظ١ّغ ذٕرشه ٘مٖ اٌّٛاق إٔرشانا ٚاسؼا فٟ أسعح إٌثاخ ٚ اٌؽ١ٛا        

اٌفلا٠ا وّا ذٛظك ظّٓ ِىٛٔاخ اٌى٠ٛخ ٚاٌكْ٘ٛ وّا ذٛظك فٟ اٌث١ط ٚ اٌّؿ ٚإٌس١ط 

. اٌؼصثٟ 

: الأ١ّ٘ح       

. ِٓ اٌّىٛٔاخ الأساس١ح ٌثهٚذٛتلاوَ اٌف١ٍح  -1

ٌٙا ا١ّ٘ح فٟ ػ١ٍّاخ اٌرّصً اٌغمائٟ فررؽٛي اٌى٠ٛخ ٚاٌكْ٘ٛ اٌٟ اٌك١ٕ٘اخ  -2

 .ٚ ذفى٠ٕٙا فٟ اٌعسُ اٌفٛسفاذ١ٗ لثً ذّص١ٍٙا ا

 .وّا ذمَٛ تؼًّ ِساػك فٟ ذى٠ٛٓ ِسرؽٍثاخ شاترح -3

 

٠ٚكـً فٟ ذهو١ة اٌفٛسف١ٌٛث١كاخ أٔٛاع ِفرٍفح ِٓ اٌىؽٛلاخ ِٕٙا ػك٠كج 

(. اٌسفٕعٛو٠ٓ)ٚ ( الإ٠ٕٛو٠د)ٚ ( اٌعٍس١هٚي)ا١ٌٙكنٚوس١ً ِصً

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Sphingosine                                   

Inositol 
 

 

 

 

 

 

ٌث١١كاخ ّٔٛلض اسرهشاقٞ لإظاتح اِرؽاْ ٔظهٞ ٌّاقج و١ّ١اء 

  (اٌؽ٠ٛ١ح شؼثح اٌى١ّ١اء)اٌهاتؼح تهٔاِط اٌث١ٛذىٌٕٛٛظٝ اٌطلاب اٌفهلح 
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: ٚذٕمسُ اٌفٛسف١ٌٛث١كاخ ذثؼا ٌمٌه اٌٟ شلاشح ِعا١ِغ نئ١س١ح ٟٚ٘        

. اٌع١ٍسهٚفٛسف١ٌٛث١كاخ  -1

 .اٌفٛسف١ٌٛث١كاخ الإ١ٔٛو٠ٕٛي  -2

. اٌسفٕعٛفٛسف١ٌٛث١كاخ  -3

(:- اٌفٛسفاذ١كاخ) اٌعٍسهٚفٛسف١ٌٛث١كاخ  (1

اٌعى٠ئ ٟٚ٘ ػثانج ػٓ اسرهاخ اٌعٍسه٠ٓ ِغ الأؼّاض اٌك١ٕ٘ح لاخ اٌٛوْ 

اٌّهذفغ ٚؼاِط اٌفٛسفٛن٠ه ٚلاػكج اوٚذ١ح ٚذثٕٟ وً اٌفٛسفاذ١كاخ ػٍٟ ّٔػ 

. ٚاؼك وّا ٠رعػ لٌه ِٓ ص١غاذٙا اٌرهو١ث١ح 

  :- Phosphatidic acidؼّط اٌفٛسفاذ١ك٠ه  ( أ

٠ؼرثه ؼّط اٌفٛسفاذ١ك٠ه ِٓ اتسػ اٌكْ٘ٛ اٌفٛسفاذ١ح ٠ٚشرك ِٓ               

ؼ١س ٠رؽك وٚض ِٓ الاؼّاض اٌك١ٕ٘ح ِغ  Glycerophosphoric  ظٍسهٚفٛسفٛن٠ه 

ِعّٛػرٟ الأ٠كنٚوس١ً اٌثال١ر١١ٓ تهاتطح ِٓ إٌٛع الأسره ٠ٚرىْٛ ٘ما اٌؽاِط قاـً 

.    الأٔسعح

 

وّا اْ اؼّاض اٌفٛسفاذ١ك٠ه ذؼرثه ِٓ 

اٌّٛاق اٌٛسط١ح 

) فٟ ػ١ٍّح ذف١ٍك اٌعٍسه٠كاخ اٌصلاش١ح 

(.  اٌى٠ٛخ ٚاٌكْ٘ٛ
 

 

 

 

Phosphatidic acid 
               

 Lecithine:-  ١ٌسص١ٓ  ( ب

ا١ٌٍس١ص١ٓ ِٛاق شّؼ١ٗ اٌّظٙه ذرؽًٍ ِائ١ا تاٌم٠ٍٛاخ ف١ٕفهق ِٕٙا اٌى١ٌٛٓ ٚ         

الأؼّاض اٌك١ٕ٘ح ٚاٌفٛسفٛظٍسه٠ٓ ٠ٕٚرشه ا١ٌٍس١ص١ٓ فٟ ظ١ّغ أسعح اٌىائٕاخ اٌؽ١ح 

اٌمنج ٚو٠د اٌفٛي ٠ٚعك تىصهج فٟ أسعح اٌىؿ ٚاٌىثك ٚاٌىٍٟ ٚصفان اٌث١ط ٚو٠د 

. اٌص٠ٛا

٠ٚرىْٛ ا١ٌٍس١ص١ٓ ِٓ ؼاِط اٌفٛسفاذ١ك٠ه ِهذثػ ِغ اٌماػكج الأوٚذ١ح و١ٌٛٓ         

(. ٟٚ٘ ػثانج ػٓ إ٠صأٛي شلاشٟ ا١ٌّص١ً ا٠كنٚوس١ك الأ١َِٔٛٛ)

(CH3)3≡ N-CH2-CH2-OH 

                                                      

                                                         OH 

Choline 

٠ٚهذثػ ؼّط اٌفٛسف اذ١ك٠ه ِغ اٌى١ٌٛٓ تهاتطح ِٓ إٌٛع الإسره 



  

 

 

 

 

 

 

 

α- Lecithine  

٠ٚكـً فٟ ذهو١ة اٌع١ٍسه٠كاخ اٌّىٛٔح ١ٌٍس١ص١ٓ أٛاع ِفرٍفح ِٓ الاؼّاض اٌك١ٕ٘ح 

ِٓ الاؼّاض اٌك١ٕ٘ح اٌٛغاٌثا  ٌٚىٕٙا ذؽرٛٞ ػٍٟ اؼّاض ق١ٕ٘ح غ١ه ِشثؼح تٕسح اوثه

ِا ذٛظك الأؼّاض اٌك١ٕ٘ح اٌغ١ه ِشثؼح فٟ اٌٛظغ اٌفا ت١ّٕا ذٛظك الأؼّاض اٌك١ٕ٘ح 

. اٌّشثؼح ذٛظك فٟ ذاٚظغ ت١را ِٓ ظىئ اٌعٍسه٠ٓ

   Cephaline: -سفا١ٌٓ( ض

ٞ لا ٠فرٍف اٌرهو١ة اٌى١ّ١ائٟ ٌٍس١فا١ٌٓ ػٓ اٌرهو١ة اٌى١ّ١ائٟ ١ٌٍس١ص١ٓ الا ف          

ففٟ اٌس١فا١ٌٓ ذىْٛ اٌماػكج الأوٚذ١ح ٟ٘ الإ٠صأٛي , ٔٛع اٌماػكج الأوٚذ١ح اٌّٛظٛقج 

. تكلا ِٓ اٌى١ٌٛٓ فٟ ؼاٌح ا١ٌٍس١ص١ٓ Ethanol amine ا١ِٓ

HO-CH2-CH2-NH2 

Ethanol amine 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

α- Cephaline 

 

 :-فٛسفاذ١ك٠ً س١ه٠ٓ ( ق

لا أٗ ٠فرٍف ػٕٗ فٟ اؼرٛائٗ ػٍٟ اٌؽّط ٠شثٗ فٟ ذهو١ثٗ ذهو١ة ا١ٌٍس١ص١ٓ إ         

:- الأ١ِٕٟ س١ه٠ٓ تكلا ِٓ اٌماػكج الأوٚذ١ح و١ٌٛٓ وّا ٠ٍٟ
 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

Phosphatidyl Serine 

 

 :-فٛسف١ٌٛث١كاخ الإ٠ٕٛو٠رٛي( 2

٘مٖ اٌّعّٛػح ِٓ اٌفٛسف١ٌٛث١كاخ غ١ه ٚاظؽح اٌرهو١ة تّا ف١ٗ اٌىفا٠ح ٔظها        

. اٌّؼمكج أشٕاء فصٍٙا ِٓ ِصاقن٘ا ٌسٌٙٛح ذؽًٍ ٘مٖ اٌّٛاق

 1)ٚلك اٚظػ اٌرؽًٍ اٌّائٟ ٌٙمٖ اٌّٛاق ػٍٟ اؼرٛائٙا ٠الاظافٗ اٌٟ الا٠ٕٛو٠رٛي    

ٚػٍٟ اٌعٍسه٠ٓ , ( ِٛي 2-1)اؼّاض ق١ٕ٘ح ,( ِٛي 2-1)ؼّط اٌفٛسفٛن٠ه , ( ِٛي

. ٚاٌعلاورٛو( ِٛي1)

: ذىْٛ ػٍٟ إٌؽٛ اٌرا٠ٌٟٚفرهض اْ اتسػ أٛاع اٌفٛسف١ٌٛث١كاخ الإ٠ٕٛو٠رٛي تٕاء ٞ
  
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ



 

 :أسرٕرط اسُ وً ِٓ اٌص١غ اٌثٕائ١ح اٌرا١ٌح ( أ

 ؼّط اٌىاته٠ٚه  -1

 لاسر١ان٠هؼّط ا -2

 ؼّط الا١ٌٚه -3

ظٍسه٠ك شٕائٝ  -4

 
ــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 

خ ػٓ ٚظػ تاٌّؼاقلا. ٠ّىٓ ذؽع١ه الاؼّاض اٌك١ٕ٘ح و١ّ١ائ١ا تٛاسطح ػكج غهق  ( ب

 أنتؼح ِٕٙا ِا ػكا غهق الاوسكج ٚالاـرىاي

 :ذفاػلاخ ِعّٛػح اٌىهتٛوس١ً:  -

ٚرٕزظ ع١ٍغش٠ذ ( اٌغ١ٍغش٠ٓ)رزفبػً الأؽّبع اٌذ١ٕ٘خ ِغ اٌىؾٛلاد ػذ٠ذح ِغب١ِغ ا١ٌٙذسٚوغ١ً ( أ

: ث١ّٕب رزفبػً ِغ اٌىؾٛلاد الأ١ٌفبر١خ ؽ٠ٍٛخ اٌغٍغٍخ ِٕزغخ شّٛع وّب ٠ٍٝ

   CH2OH   CH2-OOC-R 

* 3 R – COOH  +  CHOH  -3 H2O CH-OOC-R 

      CH2OH   CH2-OOC-R 

       Fatty acids    Glycerol   Triglyceride 

 

 

* R – CO   +      OCH2-R* -H2O    R-COO-R* 

  Fatty acid                Alcohol                                           Wax 

 

ِبع اٌذ١ٕ٘خ ِغّٛػخ اٌىشثٛوغ١ً ثزغخ١ٕٙب ِغ اٌم٠ٍٛبد أٚ اٌغ١ش اٌظٛدٜ رؾذ ظشٚف رفمذ الأػ( ب

 .عبفخ

CH3-(CH2)4-COOH + NaOH        Δ           CH3-(CH2)3-CH3+ NaCO3 

 

: اٌزفبػً ِغ الأ١ِٔٛب( ج

 R – COOH   +   NH3    -H2O           R – CONH2 

                    Amide 

 

: SOCl2ػً ِغ وٍٛس٠ذ اٌض١ٔٛ١ً  اٌزفب( د

OH H 



. رزفبػً الأؽّبع اٌذ١ٕ٘خ ِغ ص١ٔٛ١ً وٍٛس٠ذ ٚرؼطٝ وٍٛس٠ذ اٌؾّغ اٌذٕ٘ٝ

R – COOH   +   SOCl2   R – COCl + SO2 + HCl 

  Thionyl chloride                           

 

 

 :اٌرفاػً ِغ اٌم٠ٍٛاخ اٌّؼك١ٔح( هـ

د اٌّؼذ١ٔخ ِضً ١٘ذسٚوغ١ذ اٌظٛد٠َٛ أٚ اٌجٛربع١َٛ ِؼط١ب رزفبػً الأؽّبع اٌذ١ٕ٘خ ِغ اٌم٠ٍٛب

. أِلاػ الأؽّبع اٌذ١ٕ٘خ اٌظٍجخ ٚاٌشخٛح

 

CH3-(CH2)16-COOH + NaOH                               CH3-(CH2)16-

COONa 

       Stearic acid                                Sod. Stearate ( ْٛطبث

(طٍت  

 

: ِٛػح اٌىهتٛوس١ً فٝ الأؼّاض اٌّشثؼحإـرىاي ِط (و

ذفرىي ِعّٛػح اٌىهتٛوس١ً فٝ الأؼّاض اٌك١ٕ٘ح إٌٝ ِعّٛػح وؽٛي ٚلٌه فٝ ٚظٛق 

 .320ºَظغػ ظٜٛ ٚقنظح ؼهانج ِهذفؼح  200ػٛاًِ ِساػكج ذؽد ظغػ ِهذفغ 

 

CH3-(CH2)8-COOH   320ºC  CH3-(CH2)8-CH2OH 

      Catalyst 

Capric acid                        Capryl alcohol  

 
 
 

: تٕاء الأؼّاض اٌك١ٕ٘ح -2
 

فبٔخ ٠زطٍت  Mitochondrial synthesis of fatty acidاِب إٌظبَ اٌضبٟٔ ٌجٕبء الاؽّبع اٌذ١ٕ٘خ 

ATP , NADٚعٛد اٌّشوجبد 
+
,NADP

+
فٟ  Acetyl coAٚفٟ ٘زا إٌظبَ ٠زُ ادخبي عضا .   

١ٕ٘خ اٌّٛعٛدح فؼلا ٚثزٌه ٠ٕشب ؽبِغ دٕٟ٘ عذ٠ذ عٍغٍزخ اٌغٍغٍخ اٌىشث١ٔٛخ وبؽذ الاؽّبع اٌذ

اٌىشث١ٔٛخ اؽٛي ِٓ اٌؾبِغ الاٚي ثّمذاس رسرٟ وشثْٛ ٠ّٚىٓ رٛػ١ؼ خطٛاد ٘زا إٌظبَ ثززجغ 

  :خطٛاد اٌشعُ اٌزبٌٟ

R-CH2-COOH 

Fatty acid 

 

                                                                         COA 



 

R-CH2-COS.COA 

Fatty acyl COA 

 

 

 

 

 

 

R-CH2-CO-CH2-COS.COA 

Ketoacyl COA 

     

 

 

R-CH2-CHOH-CH2-COS.COA 

Hydroxyacyl COA 

 

 

 

 

 

R-CH2-CH=CH-COS.COA 

Unsaturated fatty acid acyl COA  

 

 

 

 

R-CH2-CH2-CH2-COS.COA 

Fatty acyl COA 

 

رسح وشثْٛ ٔبرغخ  24, 22, 20, 18ع د١ٕ٘خ ِشجؼخ رؾزٛٞ ػٍٟ ٚٔٛارظ ٘زا إٌظبَ  رىْٛ ػبدح اؽّب

. إٌبرظ ِٓ إٌظبَ الاٚي( رسح وشثْٛ  16)ٌؾبِغ اٌجب١ٌّز١ه , ِٓ اػبفخ رسرٟ وشثْٛ 

ٚ الاؽّبع اٌذ١ٕ٘خ اٌغ١ش ِشجؼخ اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٟ ساثطخ صٚع١خ ٚاؽذح رٕشب ِٓ الاؽّبع اٌذ١ٕ٘خ 

ح ػٍٟ ٔفظ رساد اٌىشثْٛ ٚرٌه ثٕضع رسرٟ ١٘ذسٚع١ٓ ٚ اٌّضبي اٌّشجؼخ اٌزٟ رؾزٛٞ عٍغٍزٙب اٌىشثٟٛٔ

: اٌزبٌٟ ٠ج١ٓ رٌه 

 

CH3-(CH2)6-CH2-CH2-(CH2)6-COO
-

 

Palmitate 

 

 

 

 

 



CH3-(CH2)6-CH=CH-(CH2)6 –COO
-

 

Palmitoleate 

 

ٚ الاؽّبع اٌذ١ٕ٘خ اٌّؾز٠ٛخ ػٍٟ اوضش ِٓ ساثطخ صٚع١خ ٚرمغ ٘زٖ اٌشٚاثؾ اٌضٚع١خ فٟ عضء عٍغٍخ 

ِٓ عٙخ ِغّٛػخ ا١ٌّض١ً ِٚغّٛػخ اٌىشثٛوغ١ً رٕشب ثٕضع  7ٌىشثْٛ اٌٛالغ ث١ٓ رسح اٌىشثْٛ سلُ ا

رساد ا١ٌٙذسٚع١ٓ ِٓ ؽبِغ الا١ٌٚه ٚؽبِغ اٌجب١ِز١ٌٛه  اِب الاؽّبع اٌذ١ٕ٘خ اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٟ 

ِٛػخ ِٓ عٙخ ِغّٛػخ اٌّضجً ِٚظ 7اوضش ِٓ ساثطخ صٚع١خ ٚرمغ ٘زٖ اٌشٚاثؾ ث١ٓ رسح اٌىشثْٛ سلُ 

اٌّض١ً ٔفغٙب فبٔٙب رٕشب ثٕضع رساد الا٠ذسٚع١ٓ ِٓ ؽبِغ ا١ٌٕٛ١ٌٍه ٚؽبِغ ا١ٌٕٛ١ٌٍٕه اٌزٞ ٠غت 

ٚاوضش ِٕبؽك اٌغغُ ٔشبؽب فٟ أزبط الاؽّبع اٌذ١ٕ٘خ اٌغ١ش ِشجؼخ ٘ٛ . اػطبئٙب فٟ ػ١ٍمخ اٌؾ١ٛاْ 

 .اٌىجذ



    (قنظح 15)   :-اٌسؤاي اٌصأٟ

١ٍِاخ اٌرىٔؿ ِٓ أّ٘ٙا اٌرىٔؿ الاوس١كٜ ِسرؼّلا ذرؼهض اٌى٠ٛخ ٚاٌكْ٘ٛ ٌٍؼك٠ك ِٓ ع - أ

 اٌرٟاٌّؼاقلاخ اٌى١ّ١ائ١ح ذرثغ اٌّهاؼً اٌصلاز ٌؽكٚز ٘ما إٌٛع ِٓ اٌرىٔؿ ِغ لوه اٌؼٛاًِ 

 (قنظاخ 5)      . ؼكٚشٗذساػك ػٍٝ 

 (قنظاخ 5)    ٌٍعٍسه٠كاخ اٌصلاش١ح اٌى١ّ١ائٟأورة تاٌرفص١ً ػٓ اٌرؽع١ه  - ب

:-  Triacylglycerolن٠كاخ اٌصلاش١ح اٌرف١ٍك اٌؽ١ٛٞ ٌٍعٍس -
رزُ ػ١ٍّخ اٌزخ١ٍك اٌؾ١ٛٞ ٌٍغ١ٍغش٠ذاد اٌضلاص١خ اٚلا ػٓ ؽش٠ك فغفشح اٌغٍغشٚي اٌذاخً فٟ       

٠ٚزجغ ( NADH2)اٌزٞ ٠زُ اخزضاٌٗ ثٛاعؾ   Dihydroxyacetone phosphateرشو١جٗ اٚ ِٓ 

: رٌه ِٓ اٌشىً اٌزب٠ٌّٟٚىٓ رٛػ١ؼ  Triacylglycerolِغبسٖ ؽزٟ ٠ىْٛ ِشوت اٌـــ 

 

 



ٌٍؽصٛي ػٍٝ  الأوثهاٌّصكن   β- Oxidationاٌك١ٕ٘ح تطه٠مح اي  الأؼّاضذؼرثه أوسكج  -ظـ 

اٌك١ٕ٘ح ِغ  الأؼّاضِسرؼّلا اٌّؼاقلاخ اٌى١ّ١ائ١ح ذرثغ ـطٛاخ أوسكج . اٌطالح ِٓ اٌكْ٘ٛ 

( قنظاخ 5)     .   Stearic acidؼساب و١ّح اٌطالح إٌاذعح ِٓ 

 

سكج فٟ اٌٛظغ ت١را ٌلأؼّاض اٌك١ٕ٘ح  الأن -
 (ِشثغسٛاء ِشثغ اٚ غ١ه )

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



 (قنظح 15)      :-ٌساٌسؤاي اٌصا

 (قنظاخ 7)     ألوه ِا ذؼهفٗ  ػٓ الاسر١هٚلاخ - أ

: الاستيرولات( 2 - ب

ٚ٘ٝ ػجبسح ػٓ ِغّٛػخ ِٓ اٌّشوجبد اٌؼؼ٠ٛخ ٚرزٛاعذ ثى١ّبد ِخزٍفخ فٝ اٌض٠ٛد ٚاٌذْ٘ٛ  

ِٓ أُ٘ رٍه اٌّشوجبد وّؼبد ٌلأوغذح  β-sitosterolإٌجبر١خ ٚاٌؾ١ٛا١ٔخ ٠ٚؼزجش ث١زبع١زٛعز١شٚي 

ِٚٓ اٌّشوجبد الأخشٜ وّبع١زشٚي . أٚ أوضش% 0.01ٚ٘زا ٠ّىٓ اعزخذاِٗ ثزشو١ض 

ٚرخزٍف ٘زٖ اٌّشوجبد ػٓ ثؼؼٙب فٝ ؽٛي اٌغٍغٍخ اٌغبٔج١خ . Stigmasterolٚعز١غّبعز١شٚي 

. اٌّشرجطخ ثٙب ٚٔٛػ١خ اٌّغب١ِغ
 

ــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـ ـذؼًّ ِعاقاخ الأوسكج وّسرمثلاخ ٌٍشمٛق اٌؽهج ٚتاٌراٌٟ ذؤـه أٚ ذصثػ ِهؼٍح اي - خ

Initiation  ـٚي فٟ ِهؼٍح اٌـأٚ ذؤـه اٌكؾ Propagation   . ِسرؼّلا اٌّؼاقلاخ

اٌى١ّ١ائ١ح أشهغ ٘مٖ اٌؼثانج تاٌرفص١ً ِغ لوه اٌشهٚغ اٌٛاظة ذٛافه٘ا فٟ ِعاقاخ 

( قنظاخ 8)         .الأوسكج

: Antioxidantsمضادات الأكسدة    -1

اَ ثغشع إػبلخ ٘ٝ ػجبسح ػٓ ِشوجبد ؽج١ؼ١خ أٚ طٕبػ١خ رؼبف ٌٍض٠ٛد إٌجبر١خ اٌّؼذح ٌٍطغ 

رضٔخٙب اٌزأوغذٜ ٚإؽبٌخ فزشح ؽفظٙب ٚ٘ٝ رؼبف أِب ِٕفشدح أٚ ػٍٝ ١٘ئخ ِخٍٛؽ ِٕٙب ِغ ِغبػذاد 

 .ِؼبداد الأوغذح فٝ ِز٠ت ِغّٛػ ثٗ غزائ١ب

: الشروط الواجب توافرها فى مضاد الأكسدة

: لاثذ ِٓ رٛفش ػذح ششٚؽ فٝ ِؼبد الأوغذح اٌّغزخذَ ٚأّ٘ٙب ِب ٠ٍٝ 

. رىْٛ ػذ٠ّخ اٌٍْٛ ٚاٌشائؾخ -1

 .رىْٛ ٘ٝ ٚٔٛارظ أوغذرٙب ثبٌزشو١ضاد اٌّغزخذِخ غ١ش عبِخ أٚ غ١ش ػبسح ثبٌظؾخ -2

 (.إٌؾبط –اٌشطبص  –اٌضس١ٔخ ... )رىْٛ خب١ٌخ رّبِب ِٓ اٌّٛاد اٌغبِخ  -3

ػٕذ ٚعذٚ٘ب فٝ ِخٍٛؽ ِٓ ِغبػذاد ِؼبداد الأوغذح ٚاٌّبدح % 10لا رمً ٔغجزٙب ػٓ  -4

 .ةاٌؾبفظخ ٚاٌّزٞ



 .رّزضط رّبِب ثبٌض٠ٛد إٌجبر١خ أصٕبء اٌزظ١ٕغ ٚلا رٕفظً أصٕبء اٌزخض٠ٓ -5

 .لا رغجت أٜ رغ١ش فٝ ٌْٛ أٚ ؽؼُ أٚ سائؾخ اٌض٠ٛد أٚ اٌغزاء اٌّؼبف ٌٗ -6

 .٠فؼً أْ رىْٛ سخ١ظخ اٌضّٓ ؽزٝ لا ٠غجت ػتء الزظبدٜ ػٍٝ اٌغزاء -7

 .٠ىْٛ ِٓ اٌغًٙ اٌىشف ػ١ٍٗ ٚرمذ٠شٖ فٝ اٌؼ١ٕخ -8

 .ًٌ ثبٌزغخ١ٓ ػٍٝ دسعبد اٌؾشاسح اٌّغزخذِخ٠غت أْ لا ٠زؼ -9

 :يمكن تقسيم مضادات الأكسدة إلى قسمين رئيسين :أنواع مضادات الأكسدة

: Synthetic antioxidantsِؼبداد أوغذح طٕبػ١خ  ( أ

٠ٚمظذ ثٙب اٌّٛاد اٌزٝ رؾؼش و١ّب٠ٚب فٝ اٌّؼبًِ ؽ١ش ٕ٘بن اٌؼذ٠ذ ِٓ رٍه اٌّٛاد اٌّبٔؼخ  

وٓ اعزخذاِٙب ٌزأخ١ش ؽذٚس اٌزضٔخ الأوغ١ذٜ ٌٚىٓ اٌم١ًٍ عذا ِٕٗ ٘ٛ اٌّظشػ ٌلأوغذح ٚاٌزٝ ٠ُ

ٚاٌّغّٛػ ثبعزخذاِٗ ٚرٌه ٌلاػزجبساد اٌظؾ١خ ٠ٚؾذ ِٓ اعزخذاَ ٘زٖ اٌّٛاد اٌمٛا١ٔٓ ٚاٌزشش٠ؼبد 

: اٌغزائ١خ ِٚؼظُ ٘زٖ اٌّٛاد ػجبسح ػٓ ِشوجبد ف١ٌٕٛ١خ ِٚٓ أوضش اٌّٛاد اعزخذاِب ِب ٠ٍٝ

1- Butylated hydroxyl anisole (BHA) 

 tertiary 4 hydroxy anisoleand and 2 3ٚ٘ٛ ػجبسح ػٓ ِخٍٛؽ ِٓ ِشوج١ٓ  

tertiary 4 hydroxy anisol  ٚلذ ثذء اعزخذاَ ٘زا ٘زا اٌّخٍٛؽ فٝ أٚاخش الأسثؼ١ٕبد ٠ٚغت ألا

اْ فٝ اٌّبء ٌٚٗ و١ٍٛعشاَ ػ١ٕخ ٚ٘ٛ ل١ًٍ اٌزٚثبْ فٝ اٌذ٘ٓ ٚػذ٠ُ اٌزٚة/١ٍِغشاَ ٠200ض٠ذ رشو١ضٖ ػٓ 

. ِمذسح ػب١ٌخ ػٍٝ رؾًّ دسعبد اٌؾشاسح اٌّشرفؼخ ٠ٚغزخذَ فٝ ص٠ٛد اٌزؾ١ّش ِٕٚزغبد اٌّخبثض

 

 

 
  OH  CH3    OH 

    C-CH2      CH3 

    CH3       C-CH2 

           CH3 

  OCH3     OCH3    

       

3- tertiary butyl-4-hydroxyanisole  2-tertiary butyl-4-hydroxyanisole 

                                       (Butylated Hydroxyanisole)      

 

2- Butylated hydroxyl toluene (BHT) 

 200ٚ٘ٛ ٠ّبصً اٌّشوت اٌغبثك فٝ طفبرٗ ٠ٚغزخذَ ثزشو١ض  1954ٚلذ ثذء اعزخذاِٗ فٝ عٕخ  

 .١ٍِغشاَ؟و١ٍٛعشاَ ػ١ٕخ ِٓ اٌض٠ذ



 

       CH3        OH     CH3 

 

      H3C – C    C – CH3 

        CH2  CH2 

 

     CH3 

Butylated Hydroxytoluene 

 

3- Propyl gallate  (PG) 

.. و١ٍٛعشاَ ػ١ٕخ  /١ٍِغشاَ 100ٚاعزخذَ ِٕز أٚاخش الأسثؼ١ٕبد ٚرشو١ضٖ لا ٠ض٠ذ ػٓ  

اد اٌّخبثض ٌزؾٍّٗ دسعبد ٠ٚغزخذَ فٝ اٌذْ٘ٛ اٌغزائ١خ وزٌه فٝ أزبط اٌّغٍٝ اٌظٕبػٝ ِٕٚزظ

. اٌؾشاسح اٌّشرفؼخ ٚأ٠ؼب فٝ ِٕزغبد الأٌجبْ

 

 

     OH          O 

          HO           C-OCH2CH2CH3 

     OH 

     Propyl Gallate 

 

 

 : Natural Antioxidantsمضادات أكسدة طبيعية  ( ب

ٔجبر١خ أٚ )ثؼغ اٌض٠ٛد ٚاٌذْ٘ٛ ٠ٚمظذ ثٙب اٌّشوجبد اٌّفظٌٛخ ِٓ ِظبدس٘ب اٌطج١ؼ١خ ِضً  

ٚلذ ثذء اٌؼٛدح . اٌزٝ رزٛاعذ فٝ اٌّٛاد غ١ش اٌمبثٍخ ٌٍزظجٓ أٚ رفظً ِٓ لٍف ثؼغ الأشغبس( ؽ١ٛا١ٔخ

فٝ اعزخذاَ اٌّشوجبد اٌطج١ؼ١خ ٌّٕغ ؽذٚس الأِشاع إٌبشئخ ػٓ رٍه اٌّشوجبد اٌظٕبػ١خ ثبلإػبفخ 

 :ِب ٠ٍٝإٌٝ اٌّشبوً الأخشٜ اٌزٝ ٠ّىٓ روش ثؼغ ِٕٙب فٟ

 :Toxicityالتأثير السام  * 

ٚعذ أْ ثؼغ اٌّشوجبد اٌظٕبػ١خ ػٕذ إػبفزٙب إٌٝ الأغز٠خ رؾذس رأص١شا عبِب ػٕذ رشو١ض  

و١ٍٛعشاَ ػ١ٕخ /عشاَ 4.5ػٕذ ٚعٛدٖ ثى١ّخ  Octyl gallateِؼ١ٓ فّضلا ٠ظً اٌزشو١ض اٌغبَ ٌّشوت  

. عشاَ ػ١ٕخو١ٍٛ/عشاَ 6.5ػٕذ ٚعٛدٖ ثى١ّخ  Dodecyl gallateِٚشوت 



: Discolorationالتغير فى اللون  * 

ٚعذ ِٓ الأثؾبس أْ ٌجؼغ اٌّشوجبد اٌظٕبػ١خ اٌّمذسح ػٍٝ اٌزفبػً ِغ اٌّؼبدْ اٌّٛعٛدح  

ِغ آصبس ِٓ اٌؾذ٠ذ  Propyl Gallateِؤد٠خ ثزٌه إٌٝ رغ١ش فٝ اٌٍْٛ فّضلا ٔغذ أْ ثشٚثب٠ً علاد 

. رؼطٝ ٌْٛ أصسق غبِك

 P.G.  +  Traces of iron  Blue black product 

مع آثار من الحديد تعطى لون بنفسجى  BHTأو  BHAكذلك  

BHA  or  BHT  + Traces of iron  Pink color 

٘زا ثبلإػبفخ إٌٝ أٔٗ ػٕذ اعزخذاَ اٌّشوجبد اٌظٕبػ١خ لاثذ أْ ٠ض٠ذ اٌى١ّخ اٌّغزخذِخ ؽجمب ٌّب  

ؽبٌخ اٌّشوجبد اٌطج١ؼ١خ ف١ّىٓ اعزخذاَ أٜ رشو١ض ٘ٛ ِٛػؼ ثبٌمٛا١ٔٓ ٚاٌزشش٠ؼبد اٌغزائ١خ أِب فٝ 

ِٚٓ أُ٘ اٌّشوجبد اٌطج١ؼ١خ اٌّفظٌٛخ ِٓ ِظبدس ؽج١ؼ١خ ٠ّٚىٓ . ثششؽ أْ لا ٠ؤصش ػٍٝ ؽؼُ إٌّزظ

 :اعزخذاِٙب وّٛاد ِؼبدح ٌلأوغذح ِب ٠ٍٝ

: التوكوفيرول( 1

ثٍخ ٌٍزظجٓ فٝ اٌض٠ٛد ٚ٘ٛ ِٓ أُ٘ ِؼبداد الأوغذح اٌطج١ؼ١خ اٌزٜ ٠زٛاعذ فٝ اٌّٛاد غ١ش اٌمب 

. ٠ٚٛعذ ِٕٗ أسثؼخ أٔٛاع أٌفب, ث١زب, عبِب, دٌزب رٛوٛف١شٚي( ص٠ذ ع١ٕٓ اٌزسح –ص٠ذ فٛي اٌظ٠ٛب )

٠ٚؼزجش عبِب اٌزٛوٛف١شٚي أوضشُ٘ رأص١شا وّؼبد ٌلأوغذح ٚألٍُٙ أٌفب رٛوٛف١شٚي وّب ٠ٛػؼ فٝ اٌشىً 

سو١ضاد إٌّخفؼخ ٚلذ ٚعذ أْ ألٜٛ رأص١ش ٠ٚضداد رأص١ش اٌزٛوٛف١شٚي وّؼبد ٌلأوغذح فٝ اٌذ. اٌزبٌٝ

. عشاَ ػ١ٕخ ٚػٕذ ص٠بدح اٌزشو١ض ٠مً رأص١شٖ وّؼبد ٌلأوغذح/١ِىشٚعشاَ 250ػٕذِب لا ٠ض٠ذ رشو١ضٖ ػٓ 

 

Induction period vs. tocooherols ** 

Concentration in the lard at 97
o
c 

 

: الاستيرولات( 2

٠ٚخ ٚرزٛاعذ ثى١ّبد ِخزٍفخ فٝ اٌض٠ٛد ٚاٌذْ٘ٛ ٚ٘ٝ ػجبسح ػٓ ِغّٛػخ ِٓ اٌّشوجبد اٌؼغ 

ِٓ أُ٘ رٍه اٌّشوجبد وّؼبد ٌلأوغذح ٚ٘زا  β-sitosterolإٌجبر١خ ٚاٌؾ١ٛا١ٔخ ٠ٚؼزجش ث١زبع١زٛعز١شٚي 

ِٚٓ اٌّشوجبد الأخشٜ وّبع١زشٚي ٚعز١غّبعز١شٚي . أٚ أوضش% ٠0.01ّىٓ اعزخذاِٗ ثزشو١ض 

Stigmasterol .ػؼٙب فٝ ؽٛي اٌغٍغٍخ اٌغبٔج١خ ٚٔٛػ١خ اٌّغب١ِغ ٚرخزٍف ٘زٖ اٌّشوجبد ػٓ ة

. اٌّشرجطخ ثٙب

: الاسكوالين( 3

 ٚ٘ٛ ِٓ ِشوجبد ا١ٌٙذسٚوشثْٛ غ١ش اٌّشجؼخ ٠ٚزٛاعذ ثى١ّبد وج١شح فٝ دْ٘ٛ الأعّبن 

. ٚص٠ذ اٌض٠زْٛ

4  )Nordihydroguaiaretic acid (NDGA) 

 



ؽ١ش ٠زٛاعذ  ٠ٚLerrea diveroate cavغزخٍض ِٓ ثؼغ إٌجبربد اٌظؾشا٠ٚخ ِضً  

. ِخزٍطب ِغ اٌظّٛؽ ٚاٌشّٛع فٝ اٌطجمخ اٌغطؾ١خ ٌلأٚساق فٝ إٌجبد

 

     OH      CH2    CH2    OH 

    HO         CH2CH    CH-CH2       OH 

 

       Nordihydroguaiaretic acid 

إٌجبر١خ ِٚٓ أُ٘ ٠ٚغزخذَ وّؼبد ٌلأوغذح ثىفبءح ػب١ٌخ فٝ ؽبٌخ اٌذْ٘ٛ اٌؾ١ٛا١ٔخ ػٓ اٌض٠ٛد  

. اعزخذاِبرٗ فٝ ِٕزغبد الأٌجبْ

 

 :طرق إضافة مضادات الأكسدة

إٌٝ الأغز٠خ ثأؽذٜ اٌطشق ا٢ر١خ رجؼب ( طٕبػ١خ, ؽج١ؼ١خ)٠ّىٓ إػبفخ ِؼبداد الأوغذح  

: ٌطج١ؼخ اٌّبدح اٌغزائ١خ

 :Direct additionالإضافة المباشرة   -1

ِطٍٛة إٌٝ اٌغزاء ِجبششح ِغ اٌّضط اٌغ١ذ ٌؼّبْ فٝ ٘زا اٌؾبٌخ ٠زُ إػبفخ ِؼبد الأوغذح اي 

. رغبٔظ اٌزٛص٠غ
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ٚرغزخذَ . ٠ٚزُ فٝ ٘زٖ اٌطش٠مخ إعشاء ػ١ٍّخ سػ ٌّؾٍٛي ِؼبد الأوغذح ٌلأغز٠خ ػٍٝ اٌغطؼ 

. فٝ ؽبٌخ الأغز٠خ اٌزٝ ٠زؼشع عطؾٙب ٌلأوغذح ثطش٠مخ عش٠ؼخ
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ٌّؼبد الأوغذح  Carrierفٝ ٘زٖ اٌطش٠مخ رغزخذَ أؽذ ِىٛٔبد إٌّزظ اٌغزائٝ وؾبًِ  

ٚرؼزجش اٌزٛاثً ٚاٌفٍفً ِٓ اٌّٛاد اٌزٝ ٠ّىٓ اعزخذاِٙب ٌٙزا اٌغشع أصٕبء طٕبػخ اٌغغك . اٌّغزخذَ

Sausage .ٗػٍٝ ِغّٛػخ  ٠ّٚىٓ اعزخذاَ ص٠ذ اٌخشٚع وؾبًِ ٌّؼبد الأوغذح ٔظشا لاؽزٛائ

 .ٚرٌه فٝ ؽبٌخ ِؼبد الأوغذح اٌزٜ دسعخ إراثزٗ فٝ اٌض٠ذ ل١ٍٍخ –أ٠ذسٚوغ١ً 
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ٔغذ أٔٗ فٝ ثؼغ الأغز٠خ ِٕٚزغبرٙذ رؼبف ِؼبداد الأوغذح فٝ الأغٍفخ اٌخبطخ ثٙب ؽ١ش  

ٚٔغذ أٔٗ فٝ ثؼغ الأؽ١بْ ٠ؾذس أزمبي ٌٍذ٘ٓ . ائ١خِٓ عطؼ اٌغلاف إٌٝ اٌّبدح اٌغز Migrationرٕمً 

 .ِٓ اٌّبدح اٌغزائ١خ فٝ اٌذاخً إٌٝ اٌغطؼ ٠ٚغبػذ ٚعٛد رٍه اٌّٛاد ػٍٝ رأخ١ش ؽذٚس اٌفغبد

: Function role of antioxidantsدور مضادات الأكسدة   

ي الأوغذح أْ اٌذساعبد ٚالأثؾبس اٌزٝ أعش٠ذ ٌّؼشفخ دٚس ِؼبداد الأوغذح ٌّٕغ أٚ رمٍٟ 

ٚؽ١ش أٔٗ ِٓ اٌّؼشٚف أْ . ٌٍض٠ٛد أٚ اٌذْ٘ٛ اٌغزائ١خ أوذد ٚعٛد أوضش ِٓ رفبػً ٠ّىٓ ؽذٚصٗ



اٌزٝ رغبػذػٍٝ ثذء اٌزفبػً ِغججخ  Free radicalرفبػلاد الأوغذح اٌزار١خ رجذأ ثزى٠ٛٓ أطٛي ؽشح 

رّىٓ ِٓ إ٠مبف الأوغذح اٌزار١خ فئرا أِىٕٕب إصاٌزٙب أٚ إ٠مبف ٔشبؽٙب فٝ اٌجذا٠خ ِٓ ٚعؾ اٌزفبػً ْ. اٌفغبد

. فٝ اٌّشاؽً اٌّجىشح لجً إٔزبط اٌّشوجبد إٌٙبئ١خ اٌّغئٌٛخ ػٓ إػطبء اٌشائؾخ ا١ٌّّضح ٌٍزضٔخ

ٚرؼزجش ِؼبداد الأوغذح ِٛاد ٠ّىٕٙب أْ رزفبػً ِغ الأطٛي اٌؾشح ٚإػطبء ِشوجبد غ١ش  

. ػبسح ٚثبٌزبٌٝ رض٠ذ ِٓ ؽفع اٌض٠ٛد ٚاٌذْ٘ٛ

 

 

: دح ٔظش٠بد ٌزفغ١ش دٚس ِؼبداد الأوغذح ِٚٓ ٘زٖ إٌظش٠بد ٚالالزشاؽبد ِب ٠ٍٝ٘زا ٚلذ ٚػؼذ ع
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ؽ١ش ٠مَٛ ِؼبد الأوغذح ثئػبفخ رسح الأ٠ذسٚع١ٓ اٌزٝ ٠ؾٍّٙب ِٓ ػّٓ رشو١جٗ إٌٝ عضا  

رسح  ٚفٝ ٔفظ اٌٛلذ ٠أخز ٘ٛ ٔفغٗ. اٌؾبِغ اٌذٕ٘ٝ اٌزٜ ٔضع ِٕٗ رسح الأ٠ذسٚع١ٓ ٚأطجؼ أطً ؽش

 .٠ّٚىٓ إ٠ؼبػ رٌه فٝ اٌشىً اٌزبٌٝ.. الأ٠ذسٚع١ٓ إٌّضٚع ٚ٘ىزا 
                 OCH3 
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Probable reaction of antioxidant with unsaturated lipid 
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ٚرؾ٠ٍٛٗ  *Rع الأطً اٌؾش اٌّزىْٛ َ (AH)ٚرؼزّذ ٘زٖ إٌظش٠خ ػٍٝ رفبػً ِؼبد الأوغذح  

إٌٝ ِشوت غ١ش لبدس ػٍٝ اٌزفبػً لأزبط أطٛي ؽشح خلاي اٌّشؽٍخ اٌزؾؼ١ش٠خ ٚاٌٛع١طخ ٠ّٚىٓ 

 :رّض١ً اٌزفبػً اٌّمزشػ وّب ٠ٍٝ
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Phenolic antioxidant mechanism in vegetable oil 

أٚ ثّؼٕٝ آخش فئٔٗ ؽجمب ٌٙزٖ إٌظش٠خ فئْ دٚس ِؼبد الأوغذح لا ٠مَٛ ثبلارؾبد ِغ الأوغغ١ٓ أٚ  

. ٌؾشح اٌّزىٛٔخاِزظبطٗ ٌٚىٓ ٠زُ ثبٌزؾبد ِغ الأطٛي ا

: رى٠ٛٓ ساثطخ أ٠ذسٚع١ٓ -3

ؽجمب ٌٙزٖ إٌظش٠خ ٠زُ دٚس ػًّ ِؼبد الأوغذح ػٓ ؽش٠ك رى٠ٛٓ ساثطخ أ٠ذسٚع١ٕ١خ ِب ث١ٓ  

ٚأِىٓ إصجبد ٘زٖ . ِؼبد الأوغذح ػٍٝ ِغب١ِغ الأ٠ذسٚوغ١ً ٚاٌّبدح اٌذ١ٕ٘خ ِؤد٠خ ثزٌه رضج١ؾ اٌزفبػً

 .اٌؾّشاء إٌظش٠خ ػٓ ؽش٠ك اعزخذاَ عٙبص الأشؼخ رؾذ 

ٌٚىٓ  cm-1 3670رظٙش أٚ رؼطٝ اِزظبص ػٍٝ      OHِٓ اٌشىً اٌغبثك ٔغذ أْ ِغب١ِغ  

-cm 3480ػٕذ إػبفخ اٌّبدح اٌذ١ٕ٘خ ِغ ِؼبد الأوغذح أػطذ اِزظبص ثؼ١ذ ػٓ اٌغبثك ٚظٙش ػٕذ 

ِب ػٍٝ ٚلذ ٚعذ أْ اٌشاثطخ الأ٠ذسٚع١ٕ١خ رزىْٛ ؽذ. ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ رى٠ٛٓ اٌشاثطخ الأ٠ذسٚع١ٕ١خ 1

 %.0.010اٌزشو١ضاد اٌم١ٍٍخ ِٓ ِؼبد الأوغذح 
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أٚ ِغ الأطٛي اٌؾشح  *Rرجؼب ٌٙزا الالزشاػ ٔغذ أْ ِؼبد الأوغذح ٠زفبػً ِغ الأطٛي اٌؾشح  

 RO2Hِغ ٔبرغبد الأوغذح الأ١ٌٚخ  أٚ RO2 oxygenated free radicalاٌّشرجطخ ثبلأوغغ١ٓ 

primary oxidation product hydroproxide  ًِزؾٌٛخ فٝ إٌٙب٠خ إٌٝ ِشوجبد صبثزخ ٠ّٚىٓ رّض١

: ف١ّب ٠ٍٝ Hydroquinoneخطٛاد اٌزفبػً اٌّمزشؽخ ثبعزخذاَ ١٘ذسٚو١ْٕٛ 
 

         HO  OH=hydroquinone: 
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