
     ) أخراس شلاشح فمػ(  -:لألانسؤال ا

 نًخرهفح نلاسرٛشٔلاخ يٕظؽا ذشكٛثٓا انكًٛٛائٗ  أركش يا ذؼشفّ ػٍ  الإَاع ا - أ

 :الاستيرولات 

ْٔٗ ػبازة ػٍ يدًٕػت يٍ انًسكباث انؼعٕٚت ٔحخٕاخد بكًٛاث يخخهفت فٗ انصٕٚث ٔاندٌْٕ  

يٍ أْمى حهما انًسكبماث كًعماك نةك مدة  β-sitosterolانُباحٛت ٔانسٕٛاَٛت ٔٚؼخبس بٛخاسٛخٕسخٛسٔل 

% أٔ أكثمممممس0 ٔيمممممٍ انًسكبممممماث ا  مممممسٖ كًاسمممممٛخسٔل 0.0.ْٔمممممرا ًٚكمممممٍ اسمممممخخدايّ بخسكٛمممممص 

0 ٔحخخهف ْرِ انًسكباث ػمٍ بؼعمٓا فمٗ غمٕل ان ه مهت انداَبٛمت Stigmasterolٔسخٛدًاسخٛسٔل 

 .َٕٔػٛت انًدايٛغ انًسحبطت بٓا
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  انؽٕٛٚح شؼثح انكًٛٛاء-تشَايط انركُٕنٕظٛا انؽٕٛٚح  - انشاتؼح نطلاب انفشلح 
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  أًْٛرٓا ٔذٕظٛػ ٓان يصال ركش يغ رنك ٔظػ انًشكثح انهٛثٛذاخ يٍ انعهٛكٕنٛثٛذاخ ذؼرثش - ب

      

 

 

 

 
 

 

 

 ــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 صْا انكًٛٛائٛحنهفسفٕنٛثٛذاخ أًْٛح ؼٕٛٚح ٔظػ رنك يغ ركش ألسايٓا انًخرهفح ٔسيٕ -ظـ 

 

 الاظاتح

 

 -: Phospholipidsانفٕسفٕنٛثٛذاخ   

ذُرشش ْزِ انًٕاد إَرشاسا ٔاسؼا فٙ اَسعح انُثاخ ٔ انؽٕٛاٌ ؼٛس ذٕظذ فٙ ظًٛغ         

انخلاٚا كًا ذٕظذ ظًٍ يكَٕاخ انضٕٚخ ٔانذٌْٕ كًا ذٕظذ فٙ انثٛط ٔ انًخ ٔانُسٛط 

 انؼصثٙ .

 الأًْٛح:       

 ساسٛح نثشٔذٕتلاصو انخهٛح .يٍ انًكَٕاخ الأ -1
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نٓا اًْٛح فٙ ػًهٛاخ انرًصم انغزائٙ فررؽٕل انضٕٚخ ٔانذٌْٕ انٙ انذُْٛاخ  -2

 انفٕسفاذّٛ لثم ذًصٛهٓا أ ذخضُٚٓا فٙ انعسى .

 كًا ذمٕو تؼًم يساػذ فٙ ذكٍٕٚ يسرؽهثاخ شاترح. -3

 

ٔٚذخم فٙ ذشكٛة انفٕسفٕنٛثٛذاخ إَٔاع يخرهفح يٍ انكؽٕلاخ يُٓا ػذٚذج 

 (.انسفُعٕصٍٚ( ٔ )الإُٕٚصٚد( ٔ )انعهسٛشٔل)نٓٛذسٔكسٛم يصما

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Sphingosine                                   

Inositol 
 

 ٔذُمسى انفٕسفٕنٛثٛذاخ ذثؼا نزنك انٙ شلاشح يعايٛغ سئٛسٛح ْٔٙ:        

 انعهٛسشٔفٕسفٕنٛثٛذاخ . -1

 ل .انفٕسفٕنٛثٛذاخ الإَٕٛصُٕٚ -2

 انسفُعٕفٕسفٕنٛثٛذاخ . -3

 -انعهسشٔفٕسفٕنٛثٛذاخ ) انفٕسفاذٛذاخ(: (1

ْٔٙ ػثاسج ػٍ اسرشاخ انعهسشٍٚ يغ الأؼًاض انذُْٛح راخ انٕصٌ انعضٚئ 

انًشذفغ ٔؼايط انفٕسفٕسٚك ٔلاػذج اصٔذٛح ٔذثُٙ كم انفٕسفاذٛذاخ ػهٙ ًَػ 

 ٔاؼذ كًا ٚرعػ رنك يٍ صٛغاذٓا انرشكٛثٛح .

  -: Phosphatidic acidؼًط انفٕسفاذٛذٚك  ( أ

ٚؼرثش ؼًط انفٕسفاذٛذٚك يٍ اتسػ انذٌْٕ انفٕسفاذٛح ٔٚشرك يٍ               

ؼٛس ٚرؽذ صٔض يٍ الاؼًاض انذُْٛح يغ  Glycerophosphoric  ظهسشٔفٕسفٕسٚك 

يعًٕػرٙ الأٚذسٔكسٛم انثالٛرٍٛٛ تشاتطح يٍ انُٕع الأسرش ٔٚركٌٕ ْزا انؽايط داخم 

 الأَسعح.   

 

ا اٌ اؼًاض انفٕسفاذٛذٚك ذؼرثش يٍ كً

 انًٕاد انٕسطٛح

فٙ ػًهٛح ذخهٛك انعهسشٚذاخ انصلاشٛح ) 

 انضٕٚخ ٔانذٌْٕ(. 
 



 

 

 

Phosphatidic acid 
               

   -Lecithine:ب( نٛسصٍٛ  

انهٛسٛصٍٛ يٕاد شًؼّٛ انًظٓش ذرؽهم يائٛا تانمهٕٚاخ فُٛفشد يُٓا انكٕنٍٛ ٔ         

ُْٛح ٔانفٕسفٕظهسشٍٚ ُٔٚرشش انهٛسٛصٍٛ فٙ ظًٛغ اَسعح انكائُاخ انؽٛح الأؼًاض انذ

ٔٚعذ تكصشج فٙ اَسعح انكخ ٔانكثذ ٔانكهٙ ٔصفاس انثٛط ٔصٚد انزسج ٔصٚد انفٕل 

 انصٕٚا.

ٔٚركٌٕ انهٛسٛصٍٛ يٍ ؼايط انفٕسفاذٛذٚك يشذثػ يغ انماػذج الأصٔذٛح كٕنٍٛ         

 ٛصٛم اٚذسٔكسٛذ الأيَٕٕٛو(.)ْٔٙ ػثاسج ػٍ إٚصإَل شلاشٙ انً

(CH3)3≡ N-CH2-CH2-OH 

                                                      

                                                         OH 

Choline 

 ٔٚشذثػ ؼًط انفٕسف اذٛذٚك يغ انكٕنٍٛ تشاتطح يٍ انُٕع الإسرش

  

 

 

 

 

 

 

 

α- Lecithine  

ذخم فٙ ذشكٛة انعهٛسشٚذاخ انًكَٕح نهٛسٛصٍٛ إَاع يخرهفح يٍ الاؼًاض انذُْٛح ٔٚ

ٔنكُٓا ذؽرٕ٘ ػهٙ اؼًاض دُْٛح غٛش يشثؼح تُسح اكثش يٍ الاؼًاض انذُْٛح انٕغانثا 

يا ذٕظذ الأؼًاض انذُْٛح انغٛش يشثؼح فٙ انٕظغ انفا تًُٛا ذٕظذ الأؼًاض انذُْٛح 

 ٍ ظضئ انعهسشٍٚ.انًشثؼح ذٕظذ فٙ ذأظغ تٛرا ي

  - Cephaline: سفانٍٛض( 

لا ٚخرهف انرشكٛة انكًٛٛائٙ نهسٛفانٍٛ ػٍ انرشكٛة انكًٛٛائٙ نهٛسٛصٍٛ الا فٙ           

َٕع انماػذج الأصٔذٛح انًٕظٕدج , ففٙ انسٛفانٍٛ ذكٌٕ انماػذج الأصٔذٛح ْٙ الإٚصإَل 

 ٍ.تذلا يٍ انكٕنٍٛ فٙ ؼانح انهٛسٛصٛ Ethanol amine ايٍٛ

HO-CH2-CH2-NH2 

Ethanol amine 

 

 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

α- Cephaline 

 

 -فٕسفاذٛذٚم سٛشٍٚ :د( 

ٚشثّ فٙ ذشكٛثّ ذشكٛة انهٛسٛصٍٛ إلا اَّ ٚخرهف ػُّ فٙ اؼرٕائّ ػهٙ انؽًط          

 -الأيُٛٙ سٛشٍٚ تذلا يٍ انماػذج الأصٔذٛح كٕنٍٛ كًا ٚهٙ:
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Phosphatidyl Serine 

 

 -ٕنٛثٛذاخ الإُٕٚصٚرٕل:فٕسف( 2

ْزِ انًعًٕػح يٍ انفٕسفٕنٛثٛذاخ غٛش ٔاظؽح انرشكٛة تًا فّٛ انكفاٚح َظشا        

 نسٕٓنح ذؽهم ْزِ انًٕاد انًؼمذج أشُاء فصهٓا يٍ يصادسْا.

 1ٔلذ أظػ انرؽهم انًائٙ نٓزِ انًٕاد ػهٙ اؼرٕائٓا ٚالاظافّ انٙ الإُٚصٚرٕل )   

يٕل( , ٔػهٙ انعهسشٍٚ  2-1يٕل( ,اؼًاض دُْٛح ) 2-1)يٕل( , ؼًط انفٕسفٕسٚك 

 يٕل( ٔانعلاكرٕص.1)

اتسػ إَاع  ٔٚفرشض اٌ 

انفٕسفٕنٛثٛذاخ 

تُاء ٚركٌٕ ػهٙ انُؽٕ  الإُٕٚصٚرٕل 

 انرانٙ:
  
 

  

 

 



 

 ــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 
 نهضٕٚخ الأكسذج ذمهٛم أٔ نًُغ الأكسذج يعاداخ دٔس نًؼشفح أظشٚد انرٗ ٔالأتؽاز انذساساخ ٌإ -ء

 الأكسذج ذفاػلاخ أٌ انًؼشٔف يٍ أَّ ٔؼٛس. ؼذٔشّ ًٚكٍ ذفاػم يٍ أكصش ٔظٕد أكذخ انُثاذٛح 

 .ذضَخ انضٕٚخ حيسثث انرفاػم تذء ذساػذػهٗ انرٗ Free radical ؼشج أصٕل تركٍٕٚ ذثذأ انزاذٛح

ٔذشكٛثٓا  ٔإَاع يعاداخ الاكسذج -ٔظػ رنك يثُٛا انؼٕايم انرٗ ذساػذ ػهٗ ؼذٔز انرضَخ

                                                                                   انكًٛٛائٙ.

 الاظاتح  

هون. ويجب معرفة أنه لا توجد طريقةة التزنخ الأكسيدى من أهم أنواع الفساد التى تحدث للزيوت والد

لمنع التزنخ الأكسيدى ولكةن يةتم اطالةة فتةرظ حفة  تلةو الزيةوت والةدهون أو المنتجةات المحتويةة  لةى 

الزيوت والدهون حيث أنه بعد بدء حدوث التزنخ الأكسيدى يصبح من المستحيل حف  الغذاء ن راً لأن 

 لى زيادظ سر ته لذلو يطلة   لةى هةذا التفا ةل اسةم التفا ل سريع جدا ووجود ،واتج التفا ل تسا د 

 .Autoxidationالتفا لات الذاتية  

 

 :Autoxidationالأكسدة الذاتية   

يقصد بها أن نواتج التفا ل تسةا د وتسةرع مةن سةر ة التفا ةل. وفةى حالةة الزيةوت والةدهون  

 سر ة التفا ل كما يلى:  ند حدوث أكسدظ لها وتكوين البيروكسيدات تعمل تلو البيروكسيدات  لى

  Oil  +  O2    ROOH 

  2KO
dt

d[ROOH]
   [ROOH] 

 حيث أن:

 ROOH .تركيز البيروكسيد = 

 t           الزمن = 

 K          ثابت التفا ل =   

 O2              .تركيز الأكسجين = 

ذلو ينصةح بعةدم افةافة زيةت أى أنه كلما زاد تركيز البيروكسةيد يةزداد معةه معةدل التفا ةل لة 

مزنخ الى آخر طازج لأننا بهذه الطريقة نسا د  لى فساد الزيت السليم وبالتالى نرى أنةه  نةد حةدوث 

 تزنخ للزيت بففل  دم استخدامه فى الغذاء ولكن يمكن استعماله فى صنا ة الصابون.

 ويمكن تلخيص خطوات الأكسدظ الذاتية فى المراحل التالية: 

 :Initiationالتحضيرية   المرحلة -1

 وتختص هذه الفترظ أساسا بتحويل الزيت أو الدهن الى اصول حرظ غير ثابتة. 

  R H  Initiator(s)  R*    +   H* 



 (Fat molecule)       (Fatty free radical) 

 (.U.V)ويسةةا د  لةةى حةةدوث تلةةو الفتةةرظ وجةةود الفةةوء وخاصةةة الأ ةةعة فةةو  النفسةةجية  

 معادن.والحرارظ وال

 :Propagationالمرحلة الوسطية   -2

المتكونة فى المرحلة السابقة تتحد مع الأكسجين الجوى وتكةون  *Rوفى هذه المرحلة نجد أن  

  ديدظ وبيروكسيد جديد. وهكذا .... *Rالبيروكسيد الذى يتحد مع جزئ دهن آخر وتكوين 

  R*  +  O2   ROO* 

      (peroxide free radical) 

  ROO*  +  RH  ROOH 

      (hydroperoxide) 

  ROOH   RO*  +  OH* 

  OH*  +  RH   R*  + H2O  - etc…… 

وفةى خةةلال هةةذه المرحلةةة وخاصةةة فةةى وجةود العوامةةل المسةةا دظ  لةةى الأكسةةدظ يحةةدث تكسةةير  

ة للبيروكسةةيدات ميديةةة بةةذلو الةةى انتةةاج  ةةدد كبيةةر مةةن الألدهيةةدات والكيتونةةات والأحمةةا  العفةةوي

 المسبولة  ن انتاج الرابحة والطعم الخاص بالزيوت المتزنخة.

 :Terminationالمرحلة النهائية    -3

وتحدث هذه المرحلة من الأكسدظ  ندما يقل ن اط الأصول الحرظ المن طة المتكونة وذلو  ن  

 طري  اتحادها مع بع .

  R*  +  R*   R R 

  R*  +  ROO*  ROOR    etc …… 

وهةةى  بةةارظ  ةةن جةةزئ  ليةةه   *RO*    ،OHلأصةةل الن ةةط  لةةى تلةةو المجةةاميع ويطلةة  ا 

الكترون مفرد )غير مزدوج( وهذه المجاميع فعالة جدا ومجرد وجودها فى العينة تيدى الى حدوث ما 

أى  Radical reactionوجميع  مليات أكسدظ الزيوت والدهون تسمى  Radical reactionsيسمى 

الن ةةطة الناتجةةة مةةن نةةزع ذرظ أيةةدروجين مةةن حةةام  دهنةةى غيةةر م ةةبع ت ةةمل  لةةى تكةةوين الأصةةول 

لتعطى أصل حر ن ةط آخةر وهكةذا .. ونجةد فةى مثةل هةذه التفةا لات أن نةواتج التفا ةل غيةر معروفةة 

بالفبط ن را لأن المجاميع الحرظ الن طة من خصابصها أنها تتفا ةل مةع أى مركةب ثابةت و لةى أى 

فى وسةط التفا ةل. ومةن هنةا تتعةدد النةواتج وتصةبح غيةر معروفةة  مكان  لى المركب الثابت الموجود

لذلو فإنه للمحاف ة  لى الزيت من التزنخ الأكسيدى لابد من ابطاء تكوين الأصول الحرظ الن طة ويتم 

 ذلو  ن طري  منع العوامل المسا دظ  لى حدوث التفا ل.

ة يطلة   ليهةا الفتةرظ التحفةيرية و موما فإنه فى حالة تزنخ الزيت أو الدهن فإنه يمر بمرحلة 

Induction period  وفى خلال هذه الفترظ يكون معدل تكوين البيروكسيدات بالنسبة للزمن بطا جدا

 



ثم بعد ذلو يزداد معدل تكوين البيروكسيدات بسر ة كبيرظ وفى النهاية يقل أو ي ل ثابت معدل تكوين 

 التالى.البيروكسيدات يمكن ايفاح الثلاث مراحل فى ال كل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Induction period (IP) curves 

ويمثل المنحنى الساب  ال كل العام للؤكسدظ الذاتية للزيوت والةدهون ومةن هةذا المنحنةى يمكةن  

 حساب الفترظ التحفيرية وذلو  ن طري   مل مماس  ند تغير  كل المنحنى بعد الفترظ التحفيرية.

لزيوت للؤكسدظ الذاتية وتتوقف هذه الفتةرظ  لةى حسةب خلال الفترظ التحفيرية يزداد مقاومة ا 

طبيعةةة الزيةةت ومحتةةواه مةةن الأحمةةا  الدهنيةةة غيةةر الم ةةبعة والم ةةبعة والمةةواد المفةةادظ للؤكسةةدظ 

 الموجودظ طبيعيا.

 وليك:لأمراحل الأكسدة الذاتية لحامض ا

سةةتخدام يمكةةن ذكةةر المراحةةل السةةابقة ونةةواتج تكسةةيرها الةةى مركبةةات حةةرظ وذلةةو  ةةن طريةة  ا 

 حام  الأوليو )حام  دهنى غير م بع يحتوى  لى رابطة زوجية واحدظ( وذلو طبقا للآتى:

 

CH3-(CH2)6-CH2CH=CH-CH2-(CH2)6-COOH Oleic acid 

(1) Initiation 

    -CH2-CH=CH-CH2-  -CH-CH=CH-CH2-  +  H* 

 

(2) Propagation 

-CH-CH=CH-CH2-  +  O2    -CH-CH=CH-CH2- 

 *        O-O*  

-CH-CH=CH-CH2- + -CH2-CH=CH-CH2-    

  O-O* 

      -CH-CH=CH-CH2- + -CH-CH=CH-CH2- 



       O-OH 

 

 -CH-CH=CH-CH-  +  *OH     Aldehydes and 

  O*        ketones 

(3) Temination 

-CH-CH=CH-CH2-  +  CH-CH=CH-CH2-  -CH-CH=CH-CH2- 

  *      *    -CH-CH=CH-CH2- 

 

-CH-CH=CH-CH2-  +  CH-CH=CH-CH2-  -CH-CH=CH-CH2- 

  *     O-O-     O 

        O 

       -CH-CH=CH-CH2- 

Oxidation of oleic acid 

 



 مراحل تكسير البيروكسيدات المتكونة إلى مركبات طيارة: -ب

CH3-(CH2)6-CH-CH=CH-CH2-(CH2)6-COOH 

  O-OH   

               Oleic acid peroxide 

 

CH3-(CH2)6-CH=O + [HO-CH=CH-CH2-(CH2)6-COOH] 

 Octanal  

         O=CH-CH2-CH2-(CH2)6-COOH 

Or: 

CH3-(CH2)6-CH-CH=CH-CH2-(CH2)6-COOH 

  O-OH   

               Oleic acid peroxide 

[CH3-(CH2)6-CH2-CH=CH-OH]  +  O=CH-(CH2)6-COOH 

 

CH3-(CH2)6-CH2-CH2-CH=O 

       Decanal 

              The decomposition of peroxides into aldehydes 

 

 العوامل التى تساعد على حدوث التزنخ الأكسيدى:

ى بدء حدوث التزنخ الأكسيدى فى الزيةوت والةدهون كثيةر مةن العوامةل التةى أهمهةا يسا د  ل 

طبيعةةة الزيةةت مةةن حيةةث احتوابةةه  لةةى الةةروابط الزوجيةةة غيةةر الم ةةبعة و ةةددها حيةةث أن زيةةادظ  ةةدد 

الةةروابط الزوجيةةة يسةةا د  لةةى سةةر ة حةةدوث التةةزنخ الأكسةةيدى هةةذا بالإفةةافة الةةى بعةة  العوامةةل 

مةن  ةهنها بةدء التفا ةل أو تعمةل  لةى تكسةير البيروكسةيداتالمتكونة أو الحةالتين الأخرى التى قد يكون 

 معا.

 ويمكن تلخيص تلو العوامل فى النقاط الآتية: 

 

 

 ( الحـرارة:1

تلعةةب الحةةرارظ )خاصةةة المرتفعةةة دورا هامةةا فةةى  مليةةة التةةزنخ الأكسةةيدى وذلةةو  ةةن طريةة   

البيروكسةيدات المتكونةة ن ةرا لقلةة درجةة ثباتهةا  الإسراع من معدل التفا ل وتعمل أيفةا  لةى تكسةير

  لى درجات الحرارظ المرتفعة.



 ( الضـوء:2

تعمل  لى الإسةراع مةن التفا ةل  ةن طرية   Visibleبالنسبة للفوء نجد أن الأ عة المربية  

أقوى من حيث احتوابها  لى طاقة  (.U.V)تكوين الأصول الحرظ ويعتبر تهثير الأ عة فو  البنفسجية 

 الية يمكنها من بدء حدوث التفا ل وتكوين الأصول الحرظ. 

 ( المعـادن:3

هذا ويختلف تهثير المعادن  لى حدوث التزنخ الأكسيدى  لى اساس نوع المعدن فقةد وجةد أن  

 ناصر الحديد والنحاس أكثر العناصر تهثيرا فى احداث التزنخ الأكسةيدى. وتلعةب المعةادن دورا  ةن 

صةةول الأصةةول الحةةرظ فةةى بةةدء التفا ةةل ثةةم  ةةن طريةة  تكسةةير البيروكسةةيدات طريةة  زيةةادظ تكةةوين الأ

 المتكونة كما يتفح من المعادلات الأتية:

 )أ( المسا دظ فى بدء التفا ل مع الأكسجين:

Catalysis of initiating reaction: 

 Cu
2+

  +   RH    Cu
+
   +  H

+
   +  R. 

 Cu
+
    +  O2    Cu

2+
  + O2

-
 

  ____________________________________________ 

 RH  +  O2    R*   +  H
+
   +  O2

- 

 )ب( المسا دظ فى تفا ل تكسير البيروكسيد الى  قو  حرظ:

Catalysis of radical decomposition of peroxides: 

 Fe
3+

   +   ROOH   Fe
2+

   +  H
+
  +  ROO* 

 Fe
2+

   +   ROOH   Fe
3+

   + OH
-
 +  RO* 

  ____________________________________________ 

 2 ROOH    ROO*  +  RO*  + H2O 

 ( صبغة الهيماتين:4

حيث نجد أن تلو الصبغة الموجودظ فى اللحوم تسرع من تةزنخ الةدهن فةى اللحةم ويرجةع ذلةو  

 لارتباطها بعنصر الحديد.

 ( أنزيم الليبوكسيديز:5

زيت ن را لأنه يعمل  لى نزع ذرظ أيدروجين من الحام  حيث أن هذا الأنزيم يسبب فساد ال 

 الدهنى ويسا د  لى بدء تكوين الصول الحرظ.

 ( أنزيم الليبيز:6

يسةةا د  لةةى التةةزنخ الأكسةةيدى  ةةن طريةة  انفةةراد الأحمةةا  الدهنيةةة الحةةرظ وقةةد ثبةةةت أن  

 الأحما  الدهنية الحرظ أسرع فى تزنخها من الزيت نفسه.

 

 من التزنخ:حفظ الزيت أو الدهن 



كما سب  القول انه لا يمكن حف  الزيةت الةى مةالا نهايةة مةن حةدوث التةزنخ ولكةن نعمةل  لةى  

 اطالة فترظ حف  الزيت )ما بين الإنتاج والاستهلاو( ويمكن تحقي  ذلو  ن طري  اتباع ما يلى:

 حف  الزيت بعيدا  ن الفوء. -1

 الحف  والتخزين  لى درجات حرارظ منخففة. -2

 أوانى نحاسية أو حديدية فى تعببة الزيوت. دم استخدام  -3

 السل  الجيد للؤغذية المجمدظ المحتوية  لى دهن. -4

 افافة مفادات الأكسدظ للزيوت والدهون بالتركيز الملابم. -5

 افافة مسا دات مفادات للزيوت والدهون بالتركيز الملابم. -6

 

 :Antioxidantsمضادات الأكسدة   

صةةنا ية تفةةاف للزيةوت النباتيةةة المعةدظ للطعةةام بغةةر  هةى  بةةارظ  ةن مركبةةات طبيعيةة أو  

ا اقة تزنخها التهكسدى واطالة فتةرظ حف هةا وهةى تفةاف أمةا منفةردظ أو  لةى هيبةة مخلةوط منهةا مةع 

 مسا دات مفادات الأكسدظ فى مذيب مسموح به غذابيا.

 ال روط الواجب توافرها فى مفاد الأكسدظ:

 دظ المستخدم وأهمها ما يلى:لابد من توفر  دظ  روط فى مفاد الأكس 

 تكون  ديمة اللون والرابحة. -1

 تكون هى ونواتج أكسدتها بالتركيزات المستخدمة غير سامة أو غير فارظ بالصحة. -2

 النحاس(. –الرصاص  –تكون خالية تماما من المواد السامة ... )الزرنيخ  -3

كسةدظ والمةادظ %  نةد وجةدوها فةى مخلةوط مةن مسةا دات مفةادات الأ11لا تقل نسبتها  ن  -4

 الحاف ة والمذيب.

 تمتزج تماما بالزيوت النباتية أثناء التصنيع ولا تنفصل أثناء التخزين. -5

 لا تسبب أى تغير فى لون أو طعم أو رابحة الزيوت أو الغذاء المفاف له. -6

 يففل أن تكون رخيصة الثمن حتى لا يسبب  بء اقتصادى  لى الغذاء. -7

 ره فى العينة.يكون من السهل الك ف  ليه وتقدي -8

 يجب أن لا يتحلل بالتسخين  لى درجات الحرارظ المستخدمة. -9

 

 أنواع مضادات الأكسدة:

 يمكن تقسيم مفادات الأكسدظ الى قسمين ربيسين: 

 :Synthetic antioxidantsأ( مضادات أكسدة صناعية  

مةواد المانعةة ويقصد بها المواد التى تحفر كيماويا فى المعامل حيةث هنةاو العديةد مةن تلةو ال 

للؤكسدظ والتى يمكن اسةتخدامها لتةهخير حةدوث التةزنخ الأكسةيدى ولكةن القليةل جةدا منةه هةو المصةرح 



والمسموح باستخدامه وذلو للا تبارات الصحية ويحةد مةن اسةتخدام هةذه المةواد القةوانين والت ةريعات 

 ستخداما ما يلى:الغذابية ومع م هذه المواد  بارظ  ن مركبات فينولية ومن أكثر المواد ا

 

 

1- Butylated hydroxyl anisole (BHA) 

 tertiary 4 hydroxy anisoleand and 2 3وهةو  بةارظ  ةن مخلةوط مةن مةركبين  

tertiary 4 hydroxy anisol  وقد بدء استخدام هذا هةذا المخلةوط فةى أواخةر الأربعينةات ويجةب ألا

يل الذوبان فةى الةدهن و ةديم الةذوبان فةى المةاء مليجرام/كيلوجرام  ينة وهو قل 211يزيد تركيزه  ن 

 وله مقدرظ  الية  لى تحمل درجات الحرارظ المرتفعة ويستخدم فى زيوت التحمير ومنتجات المخابز.
  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) 

وهةو يماثةل المركةب السةاب  فةى صةفاته ويسةتخدم بتركيةز  1954وقد بدء استخدامه فةى سةنة  

 مليجرام؟كيلوجرام  ينة من الزيت. 211

       CH3        OH     CH3 

 

      H3C – C    C – CH3 

        CH2  CH2 

 

     CH3 

Butylated Hydroxytoluene 

 

3- Propyl gallate  (PG) 



مليجرام/كيلةةوجرام  ينةةة  ..  111واسةةتخدم منةةذ أواخةةر الأربعينةةات وتركيةةزه لا يزيةةد  ةةن  

ه درجةةات ويسةةتخدم فةةى الةةدهون الغذابيةةة كةةذلو فةةى انتةةاج المسةةلى الصةةنا ى ومنتجةةات المخةةابز لتحملةة

 الحرارظ المرتفعة وأيفا فى منتجات الألبان.

     OH          O 

          HO           C-OCH2CH2CH3 

     OH 

     Propyl Gallate 

 

 : Natural Antioxidantsب( مفادات أكسدظ طبيعية  

)نباتية أو ويقصد بها المركبات المفصولة من مصادرها الطبيعية مثل بع  الزيوت والدهون  

حيوانية( التى تتواجد فى المواد غير القابلة للتصبن أو تفصل من قلف بع  الأ جار. وقد بدء العودظ 

فى استخدام المركبات الطبيعية لمنع حدوث الأمرا  النا بة  ن تلةو المركبةات الصةنا ية بالإفةافة 

 الى الم اكل الأخرى التى يمكن ذكر بع  منها فيما يلى:

 :Toxicityلسام  * التأثير ا

وجد أن بع  المركبات الصنا ية  ند افةافتها الةى الأغذيةة تحةدث تةهثيرا سةاما  نةد تركيةز  

جرام/كيلوجرام  ينة  4.5 ند وجوده بكمية  Octyl gallateمعين فمثلا يصل التركيز السام لمركب  

 جرام/كيلوجرام  ينة. 6.5 ند وجوده بكمية  Dodecyl gallateومركب 

 :Discolorationفى اللون   * التغير

وجد من الأبحاث أن لبع  المركبات الصنا ية المقةدرظ  لةى التفا ةل مةع المعةادن الموجةودظ  

مةع آثةار مةن الحديةد  Propyl Gallateميدية بذلو الى تغير فى اللون فمةثلا نجةد أن بروبايةل جةلات 

 تعطى لون أزر  غام .

 P.G.  +  Traces of iron  Blue black product 

 مع آثار من الحديد تعطى لون بنفسجى BHTأو  BHAكذلو  

BHA  or  BHT  + Traces of iron  Pink color 

هذا بالإفافة الى أنه  ند استخدام المركبةات الصةنا ية لابةد أن يزيةد الكميةة المسةتخدمة طبقةا  

عيةةة فةةيمكن اسةةتخدام أى لمةةا هةةو موفةةح بةةالقوانين والت ةةريعات الغذابيةةة أمةةا فةةى حالةةة المركبةةات الطبي

تركيز ب رط أن لا ييثر  لى طعم المنتج. ومن أهم المركبات الطبيعية المفصولة من مصادر طبيعيةة 

 ويمكن استخدامها كمواد مفادظ للؤكسدظ ما يلى:

 ( التوكوفيرول:1



وهةةو مةةن أهةةم مفةةادات الأكسةةدظ الطبيعيةةة الةةذى يتواجةةد فةةى المةةواد غيةةر القابلةةة للتصةةبن فةةى  

زيةةت جنةةين الةةذرظ( ويوجةةد منةةه أربعةةة أنةةواع ألفةةا، بيتةةا، جامةةا، دلتةةا  –ت )زيةةت فةةول الصةةويا الزيةةو

توكةةوفيرول. ويعتبةةر جامةةا التوكةةوفيرول أكثةةرهم تةةهثيرا كمفةةاد للؤكسةةدظ وأقلهةةم ألفةةا توكةةوفيرول كمةةا 

 يوفح فى ال كل التةالى. ويةزداد تةهثير التوكةوفيرول كمفةاد للؤكسةدظ فةى التركيةزات المنخففةة وقةد

ميكروجرام/جرام  ينةة و نةد زيةادظ التركيةز يقةل  251وجد أن أقوى تهثير  ندما لا يزيد تركيزه  ن 

 تهثيره كمفاد للؤكسدظ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Induction period vs. tocopherol concentration in lard at 97ºC 

 ( الاستيرولات:2

يةةات مختلفةةة فةةى الزيةةوت وهةةى  بةةارظ  ةةن مجمو ةةة مةةن المركبةةات العفةةوية وتتواجةةد بكم 

مةةن أهةةم تلةةو المركبةةات كمفةةاد  β-sitosterolوالةةدهون النباتيةةة والحيوانيةةة ويعتبةةر بيتاسيتوسةةتيرول 

% أو أكثةةةر. ومةةةن المركبةةةات الأخةةةرى كماسةةةيترول 1.11للؤكسةةةدظ وهةةةذا يمكةةةن اسةةةتخدامه بتركيةةةز 

لسةةلة الجانبيةةة . وتختلةةف هةةذه المركبةةات  ةةن بعفةةها فةةى طةةول السStigmasterolوستيجماسةةتيرول 

 ونو ية المجاميع المرتبطة بها.

 ( الاسكوالين:3

وهةةو مةةن مركبةةات الهيةةدروكربون غيةةر الم ةةبعة ويتواجةةد بكميةةات كبيةةرظ فةةى دهةةون الأسةةماو  

 وزيت الزيتون.

4  )Nordihydroguaiaretic acid (NDGA) 

 



د حيةةث يتواجةة Lerrea diveroate cavويسةةتخلص مةةن بعةة  النباتةةات الصةةحراوية مثةةل  

 مختلطا مع الصموغ وال موع فى الطبقة السطحية للؤورا  فى النبات.

 

     OH      CH2    CH2    OH 

    HO         CH2CH    CH-CH2       OH 

 

       Nordihydroguaiaretic acid 

م ويستخدم كمفاد للؤكسدظ بكفاءظ  الية فى حالة الدهون الحيوانية  ن الزيوت النباتية ومن أه 

 استخداماته فى منتجات الألبان.

 

 طرق إضافة مضادات الأكسدة:

يمكةةن افةةافة مفةةادات الأكسةةدظ )صةةنا ية، طبيعيةةة( الةةى الأغذيةةة بهحةةدى الطةةر  الآتيةةة تبعةةا  

 لطبيعة المادظ الغذابية:

 :Direct additionالإضافة المباشرة   -1

ء مبا رظ مع المةزج الجيةد لفةمان فى هذا الحالة يتم افافة مفاد الأكسدظ المطلوب الى الغذا 

 تجانس التوزيع.

 

 :Spray treatmentالمعاملة بالرش   -2

ويةةتم فةةى هةةذه الطريقةةة اجةةراء  مليةةة رد لمحلةةول مفةةاد الأكسةةدظ للؤغذيةةة  لةةى السةةطح.  

 وتستخدم فى حالة الأغذية التى يتعر  سطحها للؤكسدظ بطريقة سريعة.

 :Carrier treatmentاستخدام مادة حاملة   -3

لمفةةاد الأكسةةدظ  Carrierفةةى هةةذه الطريقةةة تسةةتخدم أحةةد مكونةةات المنةةتج الغةةذابى كحامةةل  

المستخدم. وتعتبر التوابل والفلفل من المواد التى يمكن اسةتخدامها لهةذا الغةر  أثنةاء صةنا ة السةج  

Sausage ويمكةةن اسةةتخدام زيةةت الخةةروع كحامةةل لمفةةاد الأكسةةدظ ن ةةرا لاحتوابةةه  لةةى مجمو ةةة .

 وذلو فى حالة مفاد الأكسدظ الذى درجة اذابته فى الزيت قليلة. –دروكسيل أي

 :Packaging treatmentالإضافة فى مواد التعبئة   -4

نجد أنه فى بع  الأغذية ومنتجاتهت تفاف مفادات الأكسدظ فى الأغلفة الخاصة بها حيةث  

فةى بعة  الأحيةان يحةدث انتقةال  من سةطح الغةلاف الةى المةادظ الغذابيةة. ونجةد أنةه Migrationتنقل 

 للدهن من المادظ الغذابية فى الداخل الى السطح ويسا د وجود تلو المواد  لى تهخير حدوث الفساد.

 

 :Function role of antioxidantsدور مضادات الأكسدة   



أن الدراسةةات والأبحةةاث التةةى أجريةةت لمعرفةةة دور مفةةادات الأكسةةدظ لمنةةع أو تقليةةل الأكسةةدظ  

يوت أو الدهون الغذابية أكةدت وجةود أكثةر مةن تفا ةل يمكةن حدوثةه. وحيةث أنةه مةن المعةروف أن للز

التةى تسةا د لى بةدء التفا ةل مسةببة  Free radicalتفا لات الأكسدظ الذاتية تبدأ بتكوين أصول حةرظ 

الأكسةدظ  الفساد. فةإذا أمكننةا ازالتهةا أو ايقةاف ن ةاطها فةى البدايةة مةن وسةط التفا ةل نةتمكن مةن ايقةاف

 الذاتية فى المراحل المبكرظ قبل انتاج المركبات النهابية المسبولة  ن ا طاء الرابحة المميزظ للتزنخ.

وتعتبر مفادات الأكسدظ مةواد يمكنهةا أن تتفا ةل مةع الأصةول الحةرظ وا طةاء مركبةات غيةر  

 فارظ وبالتالى تزيد من حف  الزيوت والدهون.

ير دور مفادات الأكسدظ ومن هذه الن ريات والاقتراحات هذا وقد وفعت  دظ ن ريات لتفس 

 ما يلى:

 

 انتقال الأيدروجين: -1

حيث يقوم مفاد الأكسدظ بإفافة ذرظ الأيدروجين التةى يحملهةا مةن فةمن تركيبةه الةى جةزئ  

الحام  الدهنى الذى نزع منه ذرظ الأيدروجين وأصبح أصل حةر. وفةى نفةس الوقةت يهخةذ هةو نفسةه 

 ين المنزوع وهكذا .. ويمكن ايفاح ذلو فى ال كل التالى.ذرظ الأيدروج
                 OCH3 

 

 

 1) R-CH2-CH=CH-CH-CH2R*    + 

                  *            C(CH2)3 

            H  O  

 

       OCH3 

 

 

 2) R-CH2-CH=CH-CH-CH2R    + 

 

            *         C(CH2)3 

       O 

 

   OCH3    OCH3 

 

 3)          + N 

        *          C(CH2)3            C(CH2)3 

       O    OH 

 

Probable reaction of antioxidant with unsaturated lipid 

 



 تحويل الأصول الحرة إلى مركبات غير نشطة: -2

وتحويله  *Rالمتكون  مع الأصل الحر (AH)وتعتمد هذه الن رية  لى تفا ل مفاد الأكسدظ  

الى مركب غير قادر  لى التفا ةل لانتةاج أصةول حةرظ خةلال المرحلةة التحفةيرية والوسةيطة ويمكةن 

 تمثيل التفا ل المقترح كما يلى:

 
  OH       O       O         O 

             H 

 

   R*   +   RH  + 

 

           H 

 

 Fatty   Oil 

 Free      Phenol Molecule Antioxidant Free Radical 

 Radical    (Stable Resonance Hybrids) 

 

Phenolic antioxidant mechanism in vegetable oil 

أو بمعنى آخر فإنه طبقا لهذه الن رية فإن دور مفاد الأكسدظ لا يقةوم بالاتحةاد مةع الأكسةجين  

 ة.أو امتصاصه ولكن يتم بالتحاد مع الأصول الحرظ المتكون

 تكوين رابطة أيدروجين: -3

طبقا لهذه الن رية يتم دور  مل مفاد الأكسدظ  ن طري  تكةوين رابطةة أيدروجينيةة مةا بةين  

مفاد الأكسدظ  لى مجاميع الأيدروكسيل والمادظ الدهنية ميدية بذلو تثبيط التفا ل. وأمكن اثبات هةذه 

 ي هر ذلو من الرسم التالى:الن رية  ن طري  استخدام جهاز الأ عة تحت الحمراء حيث 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
IR spectra for BHT (     ), BHT with methyl linoleate (1:1 mole) (- - -), and BHT with 

methyl conjugated cis, trans-octadecadienoates (1:1 mole) (. . . .) 

 



cm 3670ت هةةر أو تعطةةى امتصةةاص  لةةى      OHمةةن ال ةةكل السةةاب  نجةةد أن مجةةاميع  
-1 

ولكةن  نةد افةةافة المةادظ الدهنيةة مةةع مفةاد الأكسةدظ أ طةةت امتصةاص بعيةد  ةةن السةاب  و هةر  نةةد 

3480 cm
وهذا يدل  لى تكوين الرابطة الأيدروجينيةة. وقةد وجةد أن الرابطةة الأيدروجينيةة تتكةون  1-

 %.1.111حتما  لى التركيزات القليلة من مفاد الأكسدظ 

 

 الأصول الحرة والأصول الحرة المرتبطة بالأكسجين: تفاعل مضاد الأكسدة مع -4

أو مع الأصول الحرظ  *Rتبعا لهذا الاقتراح نجد أن مفاد الأكسدظ يتفا ل مع الأصول الحرظ  

 RO2Hأو مةع ناتجةات الأكسةدظ الأوليةة  RO2 oxygenated free radicalالمرتبطةة بالأكسةجين 

primary oxidation product hydroproxide ولةة فةى النهايةة الةى مركبةات ثابتةة ويمكةن متح

 فيما يلى: Hydroquinoneتمثيل خطوات التفا ل المقترحة باستخدام هيدروكينون 
 

 

 

         HO  OH=hydroquinone: 

 

 

 

         HO  OH  +  R*       HO           O*  +  RH 
 

       (semiquinone) 

 

 

 

         HO  OH  +  RO2*       HO           O*  +  RO2H 
 

 

 

 

         HO  OH  +   HO            O*  
 

      HO       OH  + O      O 

 

 

 

 :Synergistsمساعدات مضادات الأكسدة  

ويقصد بها المواد التى تزيد من فعالية مفادات الأكسدظ فةى اطالةة فتةرظ حفة  الغةذاء الةدهنى.  

 زيادظ فترظ حف  الغذاء  ند وجودها بمفردها فى الأغذية. وليس لهذه المواد أى تهثير فى
ومن هذه المواد بع  الأحما  الأمينية وحام  الستريو أو الفوسفوريو ويعتمد مثل هذه  

للمعادن الموجودظ فى العينة. وحديثا أمكن استخدام الأحما   Chelationالمواد  لى  مل ربط 
 النووية فى هذا المجال.

 



 

      -:ٗانصاَانسؤال 

  انثسٛطح  نهعهسشٚذاخ انصلاشٛح انكًٛٛائٙأكرة تانرفصٛم ػٍ انرؽعٛش  - أ

 

 الاظاتح

 -: Triacylglycerolانرخهٛك انؽٕٛ٘ نهعهسشٚذاخ انصلاشٛح  -
حخى ػًهٛت انخخهٛق انسٕٛ٘ نهدهٛ سٚداث انثلاثٛت ألا ػٍ غسٚق ف فسة انده سٔل اندا م فٙ       

( ٔٚخبغ NADH2انر٘ ٚخى ا خصانّ بٕاسػ )  Dihydroxyacetone phosphateحسكٛبّ أ يٍ 

 ًٔٚكٍ حٕظٛر ذنا يٍ انشكم انخانٙ: Triacylglycerolي ازِ زخٙ ٚكٌٕ يسكب انـــ 

 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ



 ؽٕٖٛ نؽًط انثانًرٛك  أششغ تانرفصٛم خطٕاخ انثُاء ان - ب

 تُاء الأؼًاض انذُْٛح: -2
 

فاَت ٚخطهب  Mitochondrial synthesis of fatty acidايا انُظاو انثاَٙ نبُاء الازًاض اندُْٛت 

ATP , NADٔخٕك انًسكباث 
+
,NADP

+
فٙ  0Acetyl coA ٔفٙ ْرا انُظاو ٚخى اك ال خصئ   

ٕخٕكة فؼلا ٔبرنا ُٚشا زايط كُْٙ خدٚد سه هخت ان ه هت انكسبَٕٛت كازد الازًاض اندُْٛت انً

انكسبَٕٛت اغٕل يٍ انسايط الأل بًقداز ذزحٙ كسبٌٕ ًٔٚكٍ حٕظٛر  طٕاث ْرا انُظاو بخخبغ 

   طٕاث انسسى انخانٙ:

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 

 



ذزة كسبٌٕ َاحدت  02, 00, .0, 01يشبؼت حسخٕ٘ ػهٙ َٕٔاحح ْرا انُظاو  حكٌٕ ػاكة ازًاض كُْٛت 

 ذزة كسبٌٕ ( انُاحح يٍ انُظاو الأل0 01يٍ اظافت ذزحٙ كسبٌٕ , نسايط انبانًٛخٛا )

ٔ الازًاض اندُْٛت انغٛس يشبؼت انخٙ حسخٕ٘ ػهٙ زابطت شٔخٛت ٔازدة حُشا يٍ الازًاض اندُْٛت 

س ذزاث انكسبٌٕ ٔذنا بُصع ذزحٙ ْٛدزٔخٍٛ ٔ انًثال انًشبؼت انخٙ حسخٕ٘ سه هخٓا انكسبَٕٛت ػهٙ َف

 انخانٙ ٚبٍٛ ذنا :

 

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

 

Palmitate 

 

 

 

 

 

CH3-(CH2)6-CH=CH-(CH2)6 –COO
-

 

Palmitoleate 

 

ٔ الازًاض اندُْٛت انًسخٕٚت ػهٙ اكثس يٍ زابطت شٔخٛت ٔحقغ ْرِ انسٔابػ انصٔخٛت فٙ خصء سه هت 

يٍ خٓت يدًٕػت انًٛثٛم ٔيدًٕػت انكسبٕك ٛم حُشا بُصع  7نٕاقغ بٍٛ ذزة انكسبٌٕ زقى انكسبٌٕ ا

ذزاث انٓٛدزٔخٍٛ يٍ زايط الأنٛا ٔزايط انبايٛخٕنٛا  ايا الازًاض اندُْٛت انخٙ حسخٕ٘ ػهٙ 

يٍ خٓت يدًٕػت انًثبم ٔيدًٕػت  7اكثس يٍ زابطت شٔخٛت ٔحقغ ْرِ انسٔابػ بٍٛ ذزة انكسبٌٕ زقى 

ثٛم َف ٓا فآَا حُشا بُصع ذزاث الاٚدزٔخٍٛ يٍ زايط انهُٕٛنٛا ٔزايط انهُٕٛنُٛا انر٘ ٚدب انً

اػطائٓا فٙ ػهٛقت انسٕٛاٌ 0 ٔاكثس يُاغق اند ى َشاغا فٙ اَخاج الازًاض اندُْٛت انغٛس يشبؼت ْٕ 

 انكبد0

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

نهؽصٕل ػهٗ  الأكثشانًصذس   β- Oxidation ـانذُْٛح تطشٚمح ان الأؼًاضذؼرثش أكسذج  -ظـ 

انذُْٛح  الأؼًاضانطالح يٍ انذٌْٕ . يسرؼًلا انًؼادلاخ انكًٛٛائٛح ذرثغ خطٕاخ أكسذج 

  .    Tristearine أكسذج انُاذعح يٍ يغ ؼساب كًٛح انطالحٔذٕظٛػ الاَضًٚاخ انًسرخذيّ 
 

 الأكسذج فٙ انٕظغ تٛرا نلأؼًاض انذُْٛح  -
 يشثغ(سٕاء يشثغ أ غٛش )

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



ًٚكٍ ذؽعٛش الاؼًاض انذُْٛح كًٛٛائٛا تٕاسطح ػذج غشق. ٔظػ تانًؼادلاخ ػٍ أستؼح  ( أ

 يُٓا يا ػذا غشق الاكسذج ٔالاخرضال

 ًٕػح انكشتٕكسٛم:: ذفاػلاخ يع -

حخفاػم ا زًاض اندُْٛت يغ انكسمٕلاث ػدٚمدة يدمايٛغ انٓٛدزٔك مٛم )اندهٛ مسٍٚ( ٔحُمخح خهٛ مسٚد أ( 

 بًُٛا حخفاػم يغ انكسٕلاث ا نٛفاحٛت غٕٚهت ان ه هت يُخدت شًٕع كًا ٚهٗ:

   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 

 

انصٕكٖ حسج ظسٔف  ( حفقد ا زًاض اندُْٛت يدًٕػت انكسبٕك ٛم بخ خُٛٓا يغ انقهٕٚاث أٔ اندٛسب

 خافت0

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

 

 ( انخفاػم يغ ا يَٕٛا:ج

 R – COOH   +   NH3    -H2O           R – CONH2 

                    Amide 

 

 :SOCl2( انخفاػم يغ كهٕزٚد انثَٕٛٛم  د

 َٛم كهٕزٚد ٔحؼطٗ كهٕزٚد انسًط اند0ُْٗحخفاػم ا زًاض اندُْٛت يغ ثٕٛ

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

  Thionyl chloride                           

 

 

 انرفاػم يغ انمهٕٚاخ انًؼذَٛح:( هـ

حخفاػم ا زًاض اندُْٛت يغ انقهٕٚاث انًؼدَٛت يثم ْٛدزٔك ٛد انصٕكٕٚو أٔ انبٕحاسٕٛو يؼطٛا 

 ا زًاض اندُْٛت انصهبت ٔانس ٕة0 أيلاذ

OH H 



 

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

COONa 

       Stearic acid                                Sod. Stearate  ٌٕصمماب(

 صهب(

 

 إخرضال يعًٕػح انكشتٕكسٛم فٗ الأؼًاض انًشثؼح: و(

فززٗ الأؼًززاض انذُْٛززح إنززٗ يعًٕػززح كؽززٕل ٔرنززك فززٗ ٔظززٕد  ذخرززضل يعًٕػززح انكشتٕكسززٛم

 و.322ºظغػ ظٕٖ ٔدسظح ؼشاسج يشذفؼح  222ػٕايم يساػذج ذؽد ظغػ يشذفغ 

 

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

      Catalyst 

Capric acid                        Capryl alcohol  

 
 

 


