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 FOOD ADDITIVESالمضافات الغذائية 

لما ليا مف علاقة  ييتـ الانساف المعاصر بمكونات المادة الغذائية وخاصة المضافات التي تنتج مف مصادر اخرى   
الى المنتج الغذائي ذات نوعية متدنية. وقد اصبح الاف معروفاً اف غذائية باحتمالية الغش المتسبب عف اضافة مكونات 

لمعديد مف المركبات الموجودة بصورة طبيعية في الاغذية تأثيرات سمية، ولذلؾ ينظر الى اف الاضافات الغذائية ىي 
  احدى المشكلات التي تتعمؽ بسلامة الاغذية وصلاحيتيا للاستيلاؾ البشري.

مف اجمالي المواد  93تشكؿ حوالي % رة(ذشراب ال ،عة التالية )ممح الطعاـ سكر المائدة ، الدكستروزالمواد المضافة الارب
 المضافة المستخدمة :

 المواد الثمانية التالية تأتي في المرتبة الثانية مف حيث حجـ الاستخداـ

الفمفؿ -7بيكربونات الصوديوـ-6ثاني اكسيد الكربوف -5حمض الستريؾ -4 المستارد -3الكاراميؿ-2النشأ المحور -1
 .الخميرة الجافة-8الاسود 

 الامريكية ادارة الغذاء والدواء(FDA)وحسب تعريف 

 يسبب استخداميا بطريقة مباشرة او غير مباشرة اف تصبح المواد المضافة : تعني كؿ مادة كيميائية يسبب او يتوقع اف
، اي مرحمة مف مراحؿ انتاج الغذاءتستخدـ ب  لؾ كؿ مادة ذ ويشمؿ ،عمى خواصو تؤثرجزأ مف مكونات الغذاء او اف 

لؾ المواد وكذ بالإشعاعلمعاممة ا لؾ مصدرذبما في  .تمعاملاالو  الحفظ، التداوؿو  النقؿ، التخزيف، التعبئة، التصنيعية
 :ا التعريؼ قد اشار الى نوعيف مختمفيفذالملاحظ اف ى التغميؼ. موادتتسرب مف  التي قد

 Intentional(FA)عمداالمواد التي تضاؼ  اوDirect (FA )بطريقة مباشرة  المواد المضافة-1

 Unintentional(FA) او غير العمدIndirect(FA)  المواد التي تضاؼ بطريقة غير مباشرة-2

الاسمدة ، المبيدات بأنواعيا، اليرمونات بالإضافة الى  الزراعية :بقايا المواد الكيميائية المستخدمة في المعاملات مثؿ  
البيئي او  التموثمصدر مف مصادر  بقايا المعادف الثقيمة سواء مف التربة الزراعية او مف اي .  الادوية البيطرية

المشعة. المواد المتسربة مف مادة . المواد الصناعية. المخمفات المموثات ،المخمفات المنزلية السائمة او الصمبة، الصناعي
 .او التخزيف والتداوؿ بعض المواد المتولدة اثناء التصنيع ،التغميؼ

 لمتخصصين في عموم الاغذية:تعريف ا 

مباشرة الى أي منتوج غدائي بكميات محدودة ومحسوبة  : تعني كؿ مادة كيميائية يتـ اضافتيا بطريقة المواد المضافة
وتعتبر نوع مف  عتد بالمواد التي قد تتواجد بطريقة غير مباشرةأي لا ي   تقنية مرغوبة ومحددة سمفا. ولأغراض بدقة

 .المموثات
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 بالنسبة لمصناعات الغذائية ؟ اهمية المواد المضافة

 : والاقتصادية الى بعض الفوائد الصحية بالإضافة وظائؼ تقنية تحقؽ المواد المضافة لمصناعات الغذائية عدة    

) لوف قواـ ونكية ( خاصة خواصو  تحسيف او المحافظة عمى جودة المنتوج الغذائي الوظائؼ التقنية لممواد المضافة-1
 تحسيف القيمة الغذائية لبعض المنتجات.  المستيمؾ لممنتوج الغذائي والتي تحدد مدى قبوؿ او رفض الحسية

 . ينيةالتخز  حفظ المنتوج الغذائي مف الفساد واطالة الفترة -2

 .تسييؿ بعض العمميات التصنيعية-3

 .قدالفالتقميؿ مف -4 

 و استخداـ بعض المواد المضافة كمغذيات Nutrients الفوائد الصحية -5

 .أغذية المرضى وذوي الاحتياجات الخاصةو  التغذية سوءيساىـ في الوقاية مف بعض امراض -1

 .الكيميائي او الميكروبي المستيمؾ مف مخاطر التسمـ الغذائي يساىـ في حماية-2

 استخداـ المواد المضافة مف  الفوائد الاقتصادية-6 

 . المحافظة عمى الجودة العالية لممنتجات الغذائيةالغذائية مف خلاؿ لممؤسسة  يحقؽ مردود اقتصادي جيد 

  ويحظر الحالات التالية :ورة لممواد المضافةظالمحالاستخدامات 

 اي ضرر صحي او معنوي بالمستيمؾ *

 غش المستيمؾ او تغطية عيوب بالمنتوج-*

 استخداميا بكميات تتعدى الحدود المسموح بيا-*

 او عمى بعض خصائصو الحسية سمبي عمى القيمة الغذائية لممنتوج تأثير احداث-*

 دةمالمضافات المتع

وفؽ  INSاو بالحروؼ  Eرقـ محدد مسبوقا بحرؼ  مف الناحية التشريعية اعطي لكؿ مادة وفؽ التشريعات الاوربية    
 وعادة اضافة المواد يكوف وفؽ قانوف محدد محمي او عالمي. التشريعات الدولية .
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 : والمتعمدةمن المواد المضافة 

 الكازيف الى النقانؽ والمحوـ المحضرة .مواد معقدة مثؿ البروتينات والنشأ مثؿ اضافة -1

 الخميؾ وحامض الاسكوربيؾامض مثؿ الممح والفوسفات والكبريت وحمركبات كيميائية طبيعية محددة ومعروفة -2

كاروتيف المخمؽ -مواد تنتج بواسطة التخميؽ وقد تكوف موجودة او غير موجودة في الطبيعة مثؿ الصبغات والبيتا-3
 المواد الحافظة والمستحمبات.ومضادات الاكسدة و 

 تصنؼ المضافات الغذائية الى مجاميع:

 القاعدية مواد السيطرة عمى الحامضية او-1

تشتمؿ عمى مركبات حامضية مثؿ ترترات  leaveningتستعمؿ ىذه المواد في عدد مف الاغذية مثؿ مواد التخمير 
(  وحاض التارتاريؾ والفوسفات  sodium aluminum phosphateامضية وفوسفات المنيوـ الصوديوـ)البوتاسيوـ الح

 احادية الصوديوـ وفوسفات الصوديوـ الحامضية .

 .لإنتاج الغاز عند تخمر العجيف الصوديوـ والامونيوـ  وتستعمؿ  بيكربونات

 والماليؾ ليضفو الطعـ الحامضي. في العديد مف المشروبات الغازية تستعمؿ الاحماض العضوية مثؿ الستريؾ والتارتاريؾ

 . pHالـلخفض  المختمفةويستعمؿ الفوسفوريؾ في انواع الكولا 

 وتستعمؿ الاحماض الكاربوكسيمية  البروبيونيؾ والسوربيؾ كمواد حافظة .

ر اضافة ودرجة ذوبانيا وكمفتيا النسبية كؿ ىذه العوامؿ تقر   hygroscopicityالطعـ المميز والقابمية عمى التميؤ اف 
 ىذه المواد الى المواد الغذائية المختمفة مف عدميا.

  bread improvesمحسنات الخبز -2

مثؿ اكاسيد النتروجيف لقصر الطحيف اضافة الى مركبات اخرى   penzoyl  peroxideيستعمؿ البنزيؿ بيروكسيد     
تستعمؿ المواد التالية: كموريد ، و مواد منضجو(وثاني اوكسيد الكموريف و الكموريف لمقصر ومواد محسنة اخرى) وتسمى 

 وفوسفات الالمنيوـ بكميات قميمة محسنات لمخبز. وفوسفات الكالسيوـالامونيوـ وكبريتات الامونيوـ وكبريتات الكالسيوـ 

  Emulsifying and stabilizing Agents المستحمبات والمثبتات -3

تستعمؿ المستحمبات في المعجنات ومخاليط الكيؾ والايس كريـ والحمويات ، ويستعمؿ المستحمب الطبيعي ليسيثيف فوؿ 
 الصويا ومف المستحمبات المصنعة ىي الكميسيريدات الاحادية والناتجة مف التحمؿ غير الكامؿ لمدىوف.



 نظري-كيمياء الاغذية
 المحاضرة العاشرة                 تفاعلات الاسمرار في الاغذية                                                             

4 
 

تيف والبكتيف واصماغ السيميموز والالجينات والكراجينات تحتوي العديد مف المثبتات عمى النشا والنشأ المحور والجلا   
 .للؤغذية  mouth feelعمى الخواص الطبيعية والتحسيف الفمي  تأثيراضافة الى وظيفتيا كمثبتات فات لمعديد منيا 

  Flavors النكهات -4

تستعمؿ  الزيتية والزيوت العطرية والمستخمصات الطبيعية. تشتمؿ ىذه المجموعة عمى عدد كبير مف التوابؿ والراتنجات   
. ويعد كموتامات  desertsالنكيات في المشروبات الغازية والمرطبات والمعجنات والحمويات والايس كريـ والمطيبات 

 مف اكثر مقويات النكية استعمالًا.  mono sodium glutamateاحادي الصوديوـ 

  sweeteners المحميات -6

مره  اما السايكلامات فقد منع استخدامو 333مف المحميات الصناعية الساكاريف  وتزيد حلاوتو عف السكروز باكثر مف 
 .مره عمى حلاوة السكروز 43-33وحلاوتو تزيد مف لعدـ الاطمئناف اليو بسبب تأثيراتو السميتو في الآونة الاخيره 

    
  Nutrition supplementمضافات متممات التغذية -6

تضاؼ الى الاغذية لتحسيف قيمتيا الغذائية او لتعويض احد المركبات الغذائية الذي فقد اثناء العمميات التصنيعية او    
الثاياميف والرايبوفلافيف  بإضافةزيادة القيمة الغذائية لمطحيف لمنع حدوث مرض بسبب نقص احد العناصر الغذائية. مثؿ 

الحميب السائؿ  Dالى المارجريف ويضاؼ فيتاميف  Eو D . يضاؼ فيتاميف مستويات مسموح بيا ضمفوالنياسيف والحديد 
 ساـ. تأثيروالحميب المجفؼ. والجرعات الكبيرة الزائدة مف المضافات  قد يكوف لو 

   Preservatives and antioxidants للأكسدةالمواد الحافظة والمواد المانعة -7

في تعقيـ التوابؿ. وتشتمؿ المواد الحافظة تستعمؿ المواد الحافظة المتطايرة مثؿ اوكسيد الاثميف واوكسيد البروبميف    
ىايدروكسي بنزويؾ. وكذلؾ حامض السوربيؾ واملاحو -الثابتة عمى حامض البنزويؾ واملاحو واسترات حامض البارا

و( ضد الفطريات تيستعمؿ حامض السوربيؾ)لفعاليو والكبريتيت . وحامض البروبيونيؾ واملاحو وثاني اوكسيد الكبريت 
 الفواكو والمعجنات واغذية اخرى. وفي منتجات الاجباف وعصائر

استعمالا  للؤكسدةوالمسموح باستعماليا في الاغذية محدوداً. ومف اكثر المضادة  للؤكسدةيكوف عدد المواد المضادة 
butylated hydroxytoluene(BHT)   و propyl gallate(PG)  والتوكوفيروؿ وحامض الاسكوربيؾ وتدمج احيانا

 المواد المضادة للؤكسدة مع المواد المغمفة بدؿ مف اضافتيا لممواد الغذائية.
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  Nitrates and Nitrites النترات والنتريت -8

الكودا لمنع تكويف الغاز بفعؿ  يعتقد اف ىناؾ لمنترات والنتريت فعالية ضد البكتريا. تستعمؿ ىذه في صناعة جبف    
طة بكتريا كموستريديـ بكتريا المنتجة لحامض البيوتيريؾ. وفعؿ النتريت في المحوـ المقددة ىو منع تكوف السموـ بواس

ويعتقد لو دور في احداث لمسرطاف  قوي مسبب وىو مركبالنتروزاميف بوتيمينيـ. ويسبب استعماؿ النتريت انتاج مركب 
 الوراثية.الطفرات 

  phosphates الفوسفات -9

تستعمؿ الفوسفات مضافات غذائية عمى نطاؽ واسع عمى ىيئة حامض الفوسفوريؾ كمادة محمضة او عمى ىيئة    
مختمفة كمادة منظمة او مادة مستحمبة او مادة تساعد عمى  ولأغراضفوسفات احادية ومتعددة في عدد كبير مف الاغذية 

وفي مثبتة في منتجات الالباف ومانعة لمتكتؿ في الاملاح ومادة تقوي قواـ الفواكو والخضار  تكويف اليلاـ او مادة
 .ات والمشروبات وفي صناعة الاجبافالمعجن

  Other Additivesمضافات اخرى -11

فضلًا عف المجاميع الاساسية مف المضافات الغذائية، ىناؾ مضافات اخرى مثؿ مواد الترويؽ ومواد مانعة لمتكتؿ ومواد 
 الانصيار والانزيمات ومواد اخرى.مصمبة او مقوية لمقواـ ومواد طاردة ومواد تساعد عمى 

 Rancidity of foods تزنخ المواد الغذائية 

تحدث ظاىرة التزنخ في الاغذية بسبب ظاىرة تحمؿ او اكسدة المواد الدىنية ويحدث تبعاً لذلؾ تغير في النكية      
كما في صناعة الجبف حيث تتأكسد المبيدات وتكوف  تؤدي الى عدـ تقبؿ الاغذية.بحيث  اثناء خطوات التصنيعوالرائحة 

 منتجات غير مقبولة الطعـ والرائحة.

الاغذية الى انواع مف التمؼ والذي يكوف مصحوبا بتغيرات في نكية ولوف وقواـ الدىوف وليذه التغيرات  تتعرض دىوف
  :تأثير واعتبارات اقتصادية وصحية وىنالؾ نوعيف ميميف مف تمؼ الدىوف والذي يعرؼ بزناخة الدىوف

  Hydrolytic rancidityاو زناخة التحمل المائي   Lipolytic  rancidityاولا: التزنخ التحممي 

   Oxidative rancidity التأكسديثانيا : التزنخ 

وىذا يحدث لمحوامض الدىنية غير المشبعة بفعؿ او بمساعدة انزيمات اللايبوكسجنيز او بشكؿ ذاتي دوف الحاجة الى   
الذاتية، كما يمكف اف تحدث اكسدة لمحوامض الدىنية المشبعة وىو ما يعرؼ  بالأكسدةعوامؿ مساعدة خارجية لذا تسمى 

 .بالتزنخ الكيتوني
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  Hydrolytic rancidityاو زناخة التحمل المائي   Lipolytic  rancidityالتزنخ التحممي  *

في الدىوف الى التحمؿ بواسطة الانزيمات او بفعؿ كيميائي او اجياد حراري، ويطمؽ عمى  تتعرض الاصرة الاسترية    
ىذه التفاعلات مجتمعة بالتحمؿ الدىني او التزنخ التحممي. اف إنزيمات اللايبيزات تتمكف مف مياجمة الدىوف محررة 

ف نفسو فعندما تكوف العممية مقرونة حوامض دىنية وكميسيروؿ وتعتمد النكية المتكونة في الدىوف عمى تركيب الدى
( فاف نكية ورائحتو غير مقبولة تتكوف فيصبح الدىف زنخاً،  C8و  C6و  C4بتحرر حوامض دىنية قصيرة السمسمة )

اما عندما لا تتحرر مثؿ ىذه الحوامض فاف العممية لا توصؼ بالزناخة ، اف اللايبيزات واسعة الانتشار في الاحياء 
ريا والخمائر والأعفاف وفي النباتات يوجد الانزيـ في الحنطة والذرة والشوفاف والنخيؿ والرز وفستؽ الحقؿ المجيرية والبكت

وفوؿ الصويا والخروع وكذلؾ مصؿ الدـ والحميب والبنكرياس. اوضحت دراسات عديدة عف اللايبيزات مف مصادر مختمفة 
لبنكرياس والحميب وكثير مف الاحياء المجيرية تفضؿ وجود اختلاؼ واضح في درجة تخصصو الموضعي فالأنزيـ مف ا

 .1 , 3التحمؿ في الموقع 

 التزنخ التأكسدي *

اكسدة الحوامض الدىنية غير المشبعة نتيجة لتفاعميا مع الاوكسجيف المحيط بيا ، ويعتبر  وىو التمؼ الذي ينتج عف     
اىـ انواع تمؼ الدىوف المخصصة للؤكؿ او الدىوف الداخمة في تركيب المواد الغذائية عمى الاطلاؽ. ويؤدي التزنخ 

تحطيـ الاحماض الدىنية الاساسية وظيور  التأكسدي الى تحطيـ الفيتامينات الذائبة في الدىف وحامض الاسكوربيؾ والى
 نكية قوية غير مرغوبة.

 قسـ التزنخ التأكسدي بناء عمى التغيرات التي تحدث فييا او النكية والرائحة الناتجتيف الى اربعة اقساـ:

  Common oxidative Rancidityالتزنخ التأكسدي الشائع-1

. وىي التي تحدث بشكؿ سريع او shorteningتخدـ كدىوف مقصرة يحدث ىذا التزنخ في الشحوـ والدىوف التي تس    
بطيء في جميع المواد الغذائية التي تحتوي عمى كميات مناسبة مف الكميسيريدات ذات الحوامض الدىنية الطويمة السمسمة 

ر عممية التزنخ عند تعرضيا للؤوكسجيف. وفي مراحميا الاولى تكوف طعماً حمواً ونكية ورائحة غير مرغوبتيف واستمرا
 يؤدي الى تكوف الطعـ الحاد.

 Flavor Reversionتغير النكهة -2

وتوصؼ النكية بتعابير عدة مثؿ سمكي او بقولي او شحمي او  1/53في ىذا النوع حصوؿ اكسدة غير كاممة بنسبة    
ويحث ىذا النوع في الدىوف التي دىني  وتختمؼ ىذه النكيات مف الناحية الكيميائية عف النكية الاصمية لممادة الاولية. 

 تحتوي عمى احماض دىنية فييا ثلاث او اكثر مف الاواصر مزدوجة مثؿ زيت الكتاف وزيت الاسماؾ والخضراوات. 
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 Oxidized Flavorاكسدة النكهة -3

يحدث ىذا التزنخ بشكؿ خاص في الحميب ومنتجاتو وىو عبارة عف التمؼ في النكية بالاشتراؾ مع الدىوف مما يؤدي     
الى تكويف نكية متأكسدة والنحاس والحديد ي سرع ىذه الاكسدة اثناء خزف الحميب بدرجات حرارة منخفضة، ووجود حامض 

 الاسكوربيؾ ي سرع ىذا النوع مف التزنخ.

 Enzymatic Oxidationsسدة الانزيمية الاك-4

وىو التزنخ الذي يحدث نتيجة الاكسدة بواسطة الانزيمات، حيث اف الانزيمات تمعب دوراً في تكويف جزيئات     
ير المتسببة تشبو الى حد كب Lipoxidase الييدروبيروكسيدات وقد وجد اف المنتجات الثانوية بسبب عمؿ الانزيمات الػ

 الشائع .مف التأكسد 

 :التأكسديالعوامل المؤثرة عمى تكون التزنخ 

كمما زاد عدـ التشبع في  : الاكسدة الذاتية لمدىوف تزدادتحتويه الدهون من الاحماض الدهنية غير المشبعة ما مقدار-1
 الدىوف.

  enzymatic: مثؿ الانزيمات المؤكسدة تؤدي الى الاكسدة الذاتية الانزيمية  للأكسدةوجود العوامل المساعدة -2

Autoxidation   مثؿ الييماتيف كما اف الكموروفيلات والكاروتينويدات في  للؤكسدةمساعدة  بيولوجيةاضافة الى عوامؿ
 .الضوء تساعد عمى الاكسدة

استخداـ الممح في الاغذية  : الحديد والنحاس يسبب حدوث عممية التزنخ )الاكسدة( ويعتقد اف وجود العناصر المعدنية-3
 يكوف مصدر ليذه المعادف.

 مف حدوث عممية التزنخ. للؤكسدةتقمؿ المواد المضادة  :للأكسدةالمواد المضادة -4

 التعرض لمضوء ودرجة حرارة الخزن.-5

 ميكانيكية الاكسدة

 الذاتي لمدىوف ثلاث مراحؿ: التأكسدتشمؿ عممية 

 Termination  ومرحمة الانياء Propagationثرومرحمة التكا  Initiation مرحمة الابتداء*

( كما Free Radical) وتبدأ مرحمة الابتداء بفقداف ذرة ىيدروجيف مف الحامض الدىني غير المشبع ليكوف جذر حر

 مىضح

                      RH                                              R + H
+

 



 نظري-كيمياء الاغذية
 المحاضرة العاشرة                 تفاعلات الاسمرار في الاغذية                                                             

8 
 

وجود او  المزدوجة ويحصؿ ىذا الفقداف بفعؿ الضوء او  للآصرةالمجاورة  أثيميفتفقد ذرة الييدروجيف مف ذرة مجموعة 
 . بعض المعادف

Hتتحد ذرة الاوكسجيف مع الجذر الحر 
الذي بإمكانو اف يسحب ذرة   peroxy-free radicalليكوف ما يسمى  +

 ىيدروجيف اخرى مف حامض دىني اخر غير مشبع ليكوف بيروكسيد وجذراً حراً جديداً.

 تبدأ مرحمة التكاثر بالجذر الحر الجديد وتكوف الالاؼ الجذور الحرة.

 R. + O2                               RO2

.
                                                             

RO2

.
 + RH                         ROOH + R

.                                            

تتبع مرحمة التكاثر المرحمة الاخيرة مف ىذه التفاعلات وىي مرحمة الانياء والتي يتـ فييا تفاعؿ الجذور الحرة مع بعضيا 
:مركبات غير فعالة لتكوف

 

 R. +  R.                        R—R  

R. +   RO2

.
                   RO2R 

n RO2

.
                           (RO2)n      

عمى   التأثيرالثانوية كالكحولات والالديييدات والكيتونات والاحماض الدىنية قصيرة السمسمة اىمية في  التأكسدلنواتج     
لكف  التأكسدنكية الدىف.  تتعرض الاحماض الدىنية المشبعة والتي تحتوي عمى عدد زوجي مف ذرات الكاربوف الى 

 تزداد بزيادة عدد الاواصر المزدوجة في الحامض الدىني. التأكسددرجة 

  Antioxidants  للأكسدةالمواد المضادة 
 الجذور الحزة كما مىضح فً المعادلاث التاليت:هً عبارة عه مىاد تعطً الهيدروجيه او مىاد تقبل 

ROO
.
 + AH2

.
        ROOH   +    AH

.
          

 AH
.
 + AH

.
           A   +    AH2                                                      

الذاتيت للدهه مه خلال تفاعل اي ان دور الاساس لمضاداث الاكسدة هى كسز سلسلت التفاعلاث التً تحدث عند الاكسدة 

 مضاداث الاكسدة مع الجذور الناتجت )الهيدروبيزوكسيداث(. 
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 وتصنف مضاداث الاكسدة الى طبيعيت وصناعيت.

 -تقسم مضادات الاكسدة الى نوعين هما:

 1- Primary antioxidants       2-  Synergistis    

وتعتبر فعالة اكثر  .ى الرغـ استعماليا بتراكيز قميمةوىي فعالة جداً عمىذه المواد بشكؿ مباشر الى الاغذية تضاؼ    
بالنسبة لدىوف الحيوانات لاحتواء ىذه الدىوف عمى كميات قميمة مف المواد المثبتة الطبيعية في حيف تكوف اقؿ فعالية 

ات سريعة الفعؿ وتتحطـ بالحرارة ضادالم لية مف تمؾ المواد المثبتو.بالنسبة لمزيوت النباتية لاحتوائيا عمى كميات عا
 .وبنفس الوقت تساعد في حفظ الدىوف في ظروؼ الخزف الاعتيادية 

 ومف ىذه المواد

 التوكوفيرول والمواد القريبة منها -1

 تعتبر التوكوفيرولات فعالة جداً في تراكيز قميمة ولكف زيادة تركيزىا يؤدي الى نقص في ثبات المواد الدىنية في الاغذية.
 وتنتشر في المممكة النباتية وتعتبر ىي المضادات الطبيعية الرئيسية بالنسبة لمدىوف النباتية والحيوانية.

 حامض الكاليك والكالات-2

حامض البنزويؾ(  يدروكسيىتراي -5، 4، 3وىو عبارة عف)   Tannins ينتشر حامض الكاليؾ في النباتات مثؿ    
3,4,5-trithydroxy benzoic acid    اف في الزيت. تضاؼ مركبات حامض الكاليؾ يذوب في الماء وقميؿ الذوب

 للؤكسدةـ ، ويستخدـ بروميؿ الكاليت كمادة مضادة 133% وثباتيا بدرجة 3.335جداً تصؿ الى  واطئةبتراكيز  ؾالكالي
ساعة   294ثباتو الى   وتصؿ مدة ،في الزبد والشحوـ وزيوت القطف وفوؿ الصويا ودىف النبات الميدرج وبتراكيز واطئة

   بدرجة الغمياف.
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3- (BHA) Butylated Hydroxyanisole        

يستعمؿ كمضاد للؤكسدة في المنتجات البترولية وقد استعمؿ كمضاد للؤكسدة  BHAيطمؽ عمى ىذا المركب تجارياً     
ومف ميزاتو %. 3.1الى 3.335تراكيز تتراوح بيف في الشحوـ وفي زيت بذور القطف الميدرجة وغير الميدرجة وب

 استخدامو لممحافظة عمى الزيت عند التسخيف والقمي والخبز. 

4-(BHT) Butylate Hydroxy Toluene 

مف مركبات الاكسدة التي تصنع تجارياً لاستعمالو في المنتجات البترولية والمطاط واستعمؿ فيما بعد   BHTيعتبر مركب 
يذوب في الماء لكنو يذوب في المذيبات  المركب النقي ذو لوف ابيض متبمور عديـ الرائحة لا غذائية.في المنتجات ال

 ـ.73العضوية والدىوف ودرجة انصاره 

  
2-Synergists 

ىي مركبات تقوـ اثناء غياب مضادات الاكسدة الاولية بالتأثير عمى عممية اكسدة الدىوف بشكؿ ضعيؼ جداً، كما انيا    
تساعد في اطالة مفعوؿ مضادات الاكسدة الاولية، وىذه المركبات عبارة عف مركبات عضوية وغير عضوية متعددة 

( او كمييما اضافة الى الاوكسجيف. COOHالكاربوكسيؿ)( او OHالوظائؼ وتحتوي عمى عدة جذور مف الييدروكسؿ)
 ومف اىـ ىذه المواد: 

  Thiodipropionic acid(TDPA)حامض ثايو داي بروبيونيك-1

يستعمؿ ىذا المركب مضاد اكسدة في المواد الغذائية والمحاصيؿ وتأثيره قميؿ بمفرده ولكنو يصبح فعاؿ عند مزجو مع 
 ضاؼ حامض الفوسفوريؾ. وتصبح قميؿ عندما ي BHAمركب 

 Phosphplpidsالفوسفولبيدات -2

تعتبر ىذه مف المركبات الموجودة طبيعياً في الاغذية التي يتناوليا الانساف ومف اىـ الامثمة عمييا المسثيف والسيفاليف 
كف تعمؿ كعوامؿ والاخير اكثر تأثير مف الاوؿ. ليس لمفوسفولبيدات الموجودة طبيعياً تأثير كبير في منع الاكسدة ول

 مساعدة لممواد المضادة للؤكسدة وخاصة السيفاليف.
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 حامض الستريك-3

لحامض الستريؾ تأثير مضاد للؤكسدة في الزيوت النباتية ولكف ليس لو تأثير عمى الشحوـ يتحمؿ حامض الستريؾ 
يسبباف رائحة او نكية  تأثير ساـ ولا، ليس لو ولستراتو Synergists)بالحرارة ومركباتو الناتجة ليا فعؿ مضاد للؤكسدة )

 الاغذية التي يضاؼ الييا.pH غير مرغوبة في الاغذية ولو تأثير خافض لػ

                                                            
 والمركبات القريبة له ( C)فيتامين حامض الاسكوربيك-4

كمضاد للؤكسدة في المايونيز ولمحامض القابمية عمى الارتباط مع النحاس. يستعمؿ مع  استعمؿ حامض الاسكوربيؾ
كمادة مقاومة للؤكسدة بشكؿ جيد في المحوـ والاسماؾ ولا يستعمؿ في الزبد لأنو ينتج رائحة  NDGA-BHA مزيج مف 

 غير مرغوبة اثناء الخزف.

  حامض الاسكوربيؾ            

                      H3PO4 حامض الفوسفوريك-5

ينتشر الحامض في الطبيعة بشكؿ واسع بشكمو العضوي وغير العضوي وىو غير ساـ واضافتو بمفرده او مع مواد اخرى 
 غير ممنوعة وىو لايسبب تغير غير مرغوب مف ناحية النكية او الرائحة او الموف.
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