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مِنٞ  مَن  ( ن ذَكَرٍ أوَ  أنُثىََٰ وَهُوَ مُؤ  لحِٗا مِّ عَمِلَ صََٰ

ييِنََّهُ  سَنِ مَا  ۥفلَنَحُ  رَهُم بأِحَ  زِينََّهُم  أجَ   وَلنَجَ 
ٗۖ
ةٗ طَيِّبةَٗ حَيوََٰ

مَلوُنَ   (99النحل:)) ٧٩كَانوُاْ يعَ 

 

 صدق الله العلي العظيم

 

 الأهداء
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الى م  علمّني القرآن والثبات على الحق 

 ......... رسولي......................

 الى م  ألهمني العلم والصبر والايمان

 .......... أميري.........................

 الى العترة الأطهار سيوف الحق وكلمة الصدق

 ....... أئمتي.................

واهداني م  عمره الى الذي سك  روحي 

 ........ أبي.......................

الى بحر الحب والعطاء وروضة الحنان الطاهرة 

 ...... امي...............

...... ................الى رمء التضحية والاخلاص ..........

 استاذي المشرف
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...... ...............الى م  أستمد منهم الراحة والأمان ......

 تي واخواتياخو

..... .......................الى كل م  ارد الخير لي ...........

 زملائي

 

 اليكم جميعاً اهدي ما وفقني اليه ربي اخلاصاً وعرفاناً 

 

 شكر وتقدير

 

خلق الاشياء ناطقة الحمد لله الذي جعل الحمد مفتاحاً لذكره و

بحمددده وشددكره والوددسة والسددسي علددى نبيدده محمددد الم ددتق 

اسمه مدن اسدمه المحمدود وعلدى الده الطداهرين اوا المكداري 

والجود. والحمد لله الدذي وفقندي واعدانني علدى اتمداي البحد  

وفددداء واعترافددداً بالجميدددل اتقددددي بال دددكر الجزيدددل وامتناندددداً 

( وكافددة فددا ق فددتك م كددري)ر الدددكتوواحترامدداً لأسددتاذي الم ددرف 
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اسدداتذتي فددي اسددم الكيميدداء لددذللا لا نملددلا يلا أن نرفدد  ايدددينا 

بالددعاء لهددم بالودحة والموفقيددة.  وأخيدراً اسددأا البداري عددز 

وجل ان يجازي الجمي  بالخير والبركة ويمن عليهم بالوحة 

 والعافية.

 

 المقدمة

تشكل الهيدروكربونات العطرية متعددة الحلقات فئة كبيرة م  المركبات العضوية التي تحتوي على اثني  

أو أكثر م  الحلقات العطرية المنصهرة. ويمك  تشكيل المئات م  الهيدروكربونات العطرية متعددة 

. وتحدث هذه المركبات ويةالانحلال الحراري للمواد العضالحلقات الفردية أثناء الاحتراق غير الكامل أو 

كملوثات في أنواع مختلفة م  المواد الغذائية بما في ذلك منتجات الألبان والخضار والفواكه والءيوت 

وتجهيء الأغذية )التجفيف والتدخي ( والطهي )التحميص والشوي والقلي( .  .والحبوب واللحوم المدخنة

 [ 1].يدروجي  له تأثيرات مسرطنة ومطفرةوقد وجد أن عددا م  الهيدروكربونات المشبعة باله

ويمك  لهذه المركبات أن تصل إلى السلسلة الغذائية بطرق مختلفة حيث تم العثور على الهيدروكربونات 

العطرية متعددة الحلقات في المنتجات الغذائية المختلفة، مثل منتجات الألبان والخضار والفواكه والءيوت 

ويمك  تلوث المواد الغذائية ومنتجاتها بالتربة والهواء الملوث  .حوم المدخنةوالقهوة والشاي والحبوب والل

والماء . ويمك  أن تتعرض بعض المنتجات الغذائية المائية، مثل الأسماك، إلى الهيدروكربونات العطرية 

طرية وم  ناحية أخرى، توجد أيضا الهيدروكربونات الع. المياه والرواسبمتعددة الحلقات الموجودة في 

غذية نتيجة لطرق معينة لتجهيء األغذية الصناعية مثل معالجة الدخان، وتحميصها، لأفي ا الحلقاتمتعددة 

حتراق( وعلاوة على ذلك، تسهم لاال المباشر بي  الغذاء ومنتجات اتصالفحم الذي يسمح بالإ على

ت والوقود الدوائي ومواد لدخان ومواد التشحيم والمذيبالالمنكهة منتجات الالمضافات الغذائية مثل 

. وجد أن وجود الهيدروكربونات العطرية متعددة يةالتءجيج والطلاء الواقي في تلوث المواد الغذائ
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الحلقات في الأغذية غير المطبوخة مثل الخضراوات والبذور والحبوب تتراكم على السطح الشمعي 

 [2] .للعديد م  الخضروات والفواكه

هي مجموعة كبيرة م  الملوثات البيئية، الناشئة  (PAHs) متعددة الحلقاتكربونات العطرية الهيدرو

ع  الاحتراق غير الكامل للمواد العضوية، التي حظيت باهتمام كبير على مر السني  بسبب قدرتها على 

يئة على نطاق واسع الإصابة بالسرطان. ويتوزع توزيع الهيدروكربونات العطرية متعددة الحلقات في الب

ويظهر الهيدروكربونات العطرية المتعددة الحلقات سمية مميءة عند تركيءات منخفضة، وقد أدرجت عدة 

مركبات كملوثات ذات أولوية التي يتعي  رصدها في البيئة. وتعتبر هذه المركبات سامة ومسببة للسرطان 

لتأكد م  مستوى الأجسام الهيدروكربونية ومطفرة في الطبيعة نتيجة لذلك يجري إجراء بحوث مختلفة ل

 [3] .متعددة الحلقات في البيئة

كمجموعة ملوثة هامة في سلسلة م  ( PAHs)ظهرت الهيدروكربونات العطرية متعددة الحلقات 

الخ. المجموعات الغذائية المصنعة مثل الألبان والمكسرات والأعشاب والمشروبات ومنتجات اللحوم 

عمليات الطهي المختلفة وتقنيات المعالجة مثل التحميص والشواء والتدخي  والتدفئة والتجفيف ، والخبء، 

ما إلى ذلك تسهم في تشكيله. ويعتمد مستوى الهيدروكربونات العطرية  الطبخ بالأشعة تحت الحمراء أو

مستخدم ومستوى المعالجة ومدد متعددة الحلقات على عوامل مثل المسافة م  مصدر الحرارة والوقود ال

الطهي وطرقه، في حي  أن عمليات مثل إعادة الاستخدام والتركيء والسحق والتخءي  تعءز كمية 

 [4]الهيدروكربونات العطرية متعددة الحلقات في بعض المواد الغذائية.
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  والموددير  الحلقدداتأصددل الهيدددروكربونات العطريددة متعددددة

 البيئي

العطرية متعددة الحلقات م  الاحتراق غير الكامل للمواد العضوية. في درجات  تنشأ الهيدروكربونات

الحرارة العالية تخضع المركبات العضوية للتكسير الجءئي وتشكل شظايا صغيرة غير مستقرة )الانحلال 

مستقرة نسبيا . جميع  PAHs، والتي يمك  أن تتضافر لإعطاء الجذور الحرةالحراري(، ومعظمها م  

. وتنبعث PAHsالمركبات التي تحتوي على الكربون والهيدروجي  يمك  أن تكون السلائف المثلى م  

كميات كبيرة م  الهيدروكربونات العطرية متعددة الحلقات م  مصادر طبيعية أو بشرية المنشأ، على 

لرئيسي في التلوث البيئي. والمصدر الرئيسي للتعرض للكائنات الرغم م  أن هذه الأخيرة هي المساهم ا

إلى تدخي   PAHsـن تعءى مساهمة كبيرة م  التعرض لالحية. ومع ذلك بالنسبة للمدخني ، يمك  أ

السجائر. وهناك طرق ثانوية أخرى للتعرض للهيدروكربونات العطرية متعددة الحلقات هي استنشاق 

 .اء الملوث المحيط والهواء الداخلي، وتناول غبار المنءلالهو

بشكل وصغير نسبيا في البيئة  اتمتقلبة، وبالتالي فهي موجودة في تركيءهي  PAHsبـ المياه الملوثةأما 

وهي مركبات  .. إن الهيدروكربونات العطرية متعددة الحلقات مستقرة كيميائياحلة البخاررئيسي في مر

محبة للدهون ولديها قابلية ذوبان مائي سيئة للغاية، والتي يمك  تحسينها بواسطة المنظفات أو المركبات 

 [5]العضوية )مثل الكافيي (.
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 دخوا PHAs  النظاي الغذا ي في 

بما أن هذه المركبات موجودة في كل مكان في البيئة، فإنه ليس م  المستغرب أن تكون موجودة في جميع 

المواد الغذائية تقريبا. فعلى سبيل المثال، أفادت التقارير بأن الحبوب وجدت أنها تحتوي على 

14)الهيدروكربونات العطرية متعددة الحلقات عند مستويات تتراوح بي   6 g/kg ) ودهون وزيوت

11)تتراوح بي   8 g/kg)  8)والمأكولات البحرية بمعدل 7 g/kg) ومع ذلك، . [6]على التوالي

لا يلاحظ عادة مستوى عال م  الهيدروكربونات العطرية متعددة الحلقات في الأغذية الخام. وتؤدي 

أو الطهي مثل التحميص والشواء والتدخي  إلى توليد الهيدروكربونات العطرية خطوات تجهيء الأغذية 

متعددة الهيدروجي  وزيادة مستوى الهيدروكربونات العطرية متعددة الحلقات في الطعام المطبوخ. في 

قبل بعض الخطوات عندما طهي الطعام م   PAHs حي  تم الكشف فقط ع  مستوى منخفض جدا م 

وفي الدراسات الخارجية، تبي  أن الحبوب هي المصدر الرئيسي للغذاء في المناطق  .تبخيرالالطبخ مثل 

في المائة م  مجموع التعرضات الغذائية، وهو ما يرجع على  15إلى  29الحارة ، إذ تمثل حوالي 

مشوي لم يساهم إلا في جءء صغير م  الأرجح إلى ارتفاع كمية الاستهلاك. وعلى الرغم م  أن الطعام ال

ئي غني تناول الهيدروكربونات العطرية متعددة الحلقات، فقد يكون لدى الأشخاص الذي  لديهم نظام غذا

تتلوث الخضروات بشكل رئيسي . يدروكربونية، كمية كبيرة م  المواد الهبالأطعمة المدخنة المشوية

أن تكون الخضروات ذات الأوراق العريضة في  بترسب الجسيمات الصغيرة المحمولة جوا. يمك 

نظرا لوحظ في الءيوت النباتية والمناطق المعرضة للانبعاثات الصناعية أو عوادم السيارات ملوثة بشدة. 

استخراج  .الدهون والءيوت عرضة بشكل خاص للتلوث البيئي أثناء تطوير النباتتكون لطبيعة قطبية، 

 ك  أن تخفض خلال تكرير النفط.التلوث العالية التي لحس  الحظ يم النفط، يؤدي دائما إلى مستويات

يمك  أن يشمل مصدر التلوث للكائنات البحرية انسكابات النفط، وعمليات التسرب م  الأراضي 

تمثل المعالجة الغذائية التي تنطوي على اتصال . لة الصناعية التي تتسرب م  أرصفةوالنفايات السائ

والتدخي ، المصدر الرئيسي للهيدروكربونات العطرية متعددة  الشواءراق، مثل مباشر بغازات الاحت

الدهون على مصدر الحرارة  تقطير الحلقات في المواد الغذائية. أثناء الشوي فإنه م  المهم تجنب

المسؤولة ع  التحلل الدهون المنتجة كمية كبيرة م  الهيدروكربونات العطرية التي تودع بعد ذلك على 

 [7] الغذاء م  قبل الدخان. سطح
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  الآثار الوحية الضارة وشدةPAHs 

تأثير على صحة الإنسان يعتمد أساسا على مدى التعرض، والمبلغ الذي يتعرض له )أو التركيء(، إن ال

( سواء حدث التعرض ع  PAHsوالسمية الفطرية م  الهيدروكربونية العطرية متعددة الحلقات )

طريق الاستنشاق أو الابتلاع أو ملامسة الجلد. ويمك  أن يحدث تناول الهيدروكربون العطري متعدد 

، أدى يدروكربون عطرية متعددة الحلقاتالحلقات م  التربة الملوثة ع  طريق استنشاق أبخرة ه

عدد على هيدروكربون عطري متالتعرض المهني لمستويات عالية م  مخاليط الملوثات التي تحتوي 

، تقيؤ، تشنجات وغثيان. ومع ذلك، فإنه ليس م  المعروف أي م  العي  تهيجالحلقات إلى أعراض مثل 

مكونات الخليط كانت مسببة لهذه الآثار. وم  المعروف أن خليط م  الهيدروكربونات العطرية متعددة 

 [1] ل تهيج والالتهاب.الحلقات أن يسبب آثار الجلد في الحيوانات والبشر مث

الآثار الصحية م  التعرض الطويل الأمد للهيدروكربون العطري متعدد الحلقات قد تشمل تلف الكبد، 

مشكلة الكلى، إعتام عدسة العي  واليرقان. الاتصال المتكرر مع الجلد قد تحفء احمرار والتهاب الجلد. 

محددة يمك  أن يسبب انهيار خلايا الدم الحمراء إذا النفثالي ، وهو هيدروكربون عطري متعدد الحلقات 

وقد أظهرت الدراسات طويلة الأجل للعمال المعرضي  لخليط م   [2] استنشاقه أو تناولها بكميات كبيرة.

الهيدروكربونات العطرية متعددة الحلقات وأماك  أخرى المواد الكيميائية زيادة خطر الاصابة بسرطان 

ة وسرطان المعدة المعوية. كما أفادت الدراسات أن الربو مثل الأعراض، وظائف الجلد والرئة والمثان

 الرئة، تشوهات، التهاب الشعب الهوائية المءم  وانخفاض في وظيفة المناعة.

وقد تبي  أن بعض هذه المركبات لها آثار سمية للجينات في الجسم الحي في القوارض وفي المختبر في 

  [8] ذلك الإنسان( والخلايا البدائية.خلايا الثدييات )بما في 
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 فظ مستوى هيدروكربونات العطرية متعددة الحلقاتخ 

لأجل الحفاظ على الصحة العامة يجب تقليل التعرض إلى أي عامل قد يسبب السرطان لذا يجب تقدير 

بسبب تعقيد هذا المءيج وما  (PAHsمستويات إستهلاك الهيدروكاربونات العطرية متعددة الحلقات )

لذا يجب إتباع الخطوات التالية لحفظ مستوى الهيدروكاربونات  يسببه م  مخاطر الإصابة بالسرطان،

 [9] العطرية المتعددة الحلقات:

 .بالفحم المشوي اللحم)أ( لا تفرط في تناول الطعام المحمص، ولا سيما  

 الغذائية.)ب( إزالة الأجءاء المتفحمة م  المواد 

 )ج( اتباع نظام غذائي متوازن وتناول المءيد م  الفواكه والخضروات.

 عند تحميص الطعام، ينصح الأفراد بما يلي:)د( 

 . تقليم الدهون المرئية م  اللحوم قبل التحميص.ولاأ

 ثانيا. طبخ اللحم جءئيا، على سبيل المثال. بواسطة الغليان، قبل التحميص.

 .ن على الفحم عند تحميص الطعامالدهوثالثا. تجنب تقطير 
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 ـكيفية الحد من التعرض ل PAHs 

الفحم. بشواء او الالفرن الكهربائي بتحميص الالغاز أو ب)أ( لتحضير الطعام المحمص، يفضل شوي 

 الغاز.بلشواء او ا ويفضل الشواء الكهربائي

 مصمم بشكل سليم لتفادي تقطير الدهون على مصدر الحرارة. مصدر الشواءكون ي)ب( يجب أن 

 :يجب )ج( عند تحميص اللحوم

أكثر  على تجنب الاتصال المباشر م  اللحوم مع اللهب. ويمك  تحقيق ذلك ع  طريق وضع اللحمأولاً: 

 م  مصدر الحرارة.

ذلك ع  طريق تقليم الدهون ثانيا. وينبغي تجنب الدهون التي تقطر على مصدر الحرارة. ويمك  تحقيق 

 المرئية م  اللحوم قبل التحميص.

ثالثا. يمك  طهي اللحوم في درجة حرارة أقل وتجنب الإفراط في الطهي. ومع ذلك، يجب طهي اللحوم 

 جيدا لتدمير مسببات الأمراض المنقولة بالأغذية.

  [5]رة أقل للطبخ مثل الغليان.قبل الشوي أو التحميص، يمك  طهي اللحم جءئيا بطريقة تستخدم درجة حرا
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 الهيدروكربونات العطرية متعددة الحلقات في القهوة 

في القهوة ويشتبه في أن يكون ( PAHs) كربونات العطرية متعددة الحلقاتتم كشف ع  وجود الهيدرو

ذلك بسبب تدهور مركبات القهوة أثناء خطوة التحميص. ونظرا لارتفاع سمية هذه المركبات، وم  

هو الأكثر مسرطنة، وجودها في القهوة، وخاصة القهوة الشراب  (Benzo Apyrene)المعروف أن 

فاض قابلية الذوبان لهذه المركبات، وم  . ومع ذلك، نظرا لانختناولها مباشرة م  قبل المستهلك التي يتم

المتوقع أن تكون منخفضة نسبيا تركيءاتها. ونتيجة لذلك، هناك حاجة إلى أساليب تحليلية موثوقة 

تطوير وكان الهدف م  هذه الدراسة  [10]( في القهوةPAHsأجُريت دراسة على تقدير )وحساسة. 

العضوية في عينات الشراب القهوة.  الهيدروكاربوناتموثوق بها وسريعة لتحديد هذه  ةتحليلي اتإجراء

. كما يعطى التطبيق لتحديد اللوني وتحليلها مباشرة ع  طريق عكس مرحلة عالية الأداء السائل

 .ي العديد م  عينات تحضير القهوةالهيدروكربونات العطرية متعددة الحلقات ف

أن تكون مسرطنة ومطفرة. تصف هذه   )PAHsات العطرية متعددة الحلقات )ويشتبه في الهيدروكربون

ة. وأظهرت كل م  العلامة التجارية القهوة نفي القهوة الخفيفة والمتوسطة والداك PAHsالدراسة وجود 

الفورية والكافيي  منءلة أقل م  الهيدروكربونات العطرية متعددة الحلقات. النفثالي ، أسينافثيلي ، بيري  

والكريسي  كانت الأيءومرات الفردية الأكثر وفرة. . وبالتالي، يجب التحكم في ظروف التحميص لتجنب 

 بسبب خصائصها المسببة للسرطان والطفرات المسببة للاشتباه. PAHsتشكيل 

التحميص هو خطوة حاسمة لصنع القهوة، لأنها تمك  م  تطوير اللون، رائحة ونكهة، والتي هي 

ظروف خطوة التحميص يجب أن يكون الوقت ودرجة الحرارة الأمثل  ضرورية لتوصيف نوعية القهوة.

. تختلف ظروف التحميص اعتمادا على قدر ممك  م  رائحة ونكهة القهوة للسيطرة على تحقيق أقصى

نوعية القهوة المتوقعة ونوع المحمصة المستخدمة خفيفة أو متوسطة أو داكنة. وم  المعروف أن 

التفاعلات الكيميائية مسؤولة ع  تطوير العبير والنكهة أثناء خطوة التحميص، وفي الوقت نفسه، يمك  

ات ـــــــوجود الهيدروكربونات العطرية متعددة الحلق [][1110] سامة أثناء عملية التحميصتشكيل مركبات 

(PAHs )[1][312] .في القهوة 
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 فددي تحليددل الهيدددروكربونات متعددددة الحلقددات  المتبعددة الطددرق

 عينات القهوةفي 

ع  الهيدروكربونات متعددة في القهوة باستخدام أساليب مختلفة م   الأبحاثقد نشرت العديد م  ل

التحليل. بشكل عام، الطرق التقليدية لإعداد العينات تشمل الاستخلاص مع المذيبات المختلفة تليها تنظيف 

. أما تقنيات الاستخلاص اللوني مناسب. وعادة ما يتم تحليل استخراج النهائي ع  طريق الغاز أو السائل

، وتسريع السائل-السائل ضافة إلى الاستخلاصسوكسليت بالإالإستخلاص بالـلأكثر شيوعا فهي: ا

بمساعدة الموجات فوق الصوتية؛ باستخدام الهكسان، الهكسان الحلقي،  والإستخلاصاستخراج المذيبات، 

 راج الطور الصلبة استخثنائي كلورو ميثان، الأسيتون، الميثانول. وتشمل استراتيجيات التنظيف التقليدي

الهيدروكربونات  تراكيء مركبات أو كروماتوجرافيا عمود مع هلام السيليكا. م  أجل الكشف ع 

 ،تأي  اللهب مكثافكروماتوجرافيا الغاز مع  استخُدمتفي القهوة، العطرية المتعددة الحلقات 

غالبا ما يستخدم. والذي  ةلطيف الكت افشمكضوئي أو الف اشكالمعالية الأداء مع  سائلالكروماتوغرافيا 

تتطلب معدات تحليلية متقدمة و ، تستغرق وقتا طويلاإعداد العيناتفإن كل هذه التقنيات في ا تقريب

واستخدام كميات كبيرة م  المذيبات السامة والخطرة. وعلاوة على ذلك، فإن العديد م  هذه الإجراءات 

. والبديل هو استخدام استخراج المرحلة الصلبة ةوفات أكثر تعقيدا وصعوبلا تؤدي أداء جيدا في مصف

  [14].المواد الماصة السائبة المختلفةالمشتتة مع استخدام 
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 طريقة العمل:

 تحضير محلوا القهوة -1

ثم يسُخ  في  ( م  الماء المقطرmL 500( م  القهوة مع )gm 50) يتم تحضير القهوة ع  طريق مءج

92الحمام المائي إلى درجة حرارة ) 96 C  بإستخدام ورقة الترشيح ثم يترك  المحلول( ثم يرشح

( م  كبريتات الصوديوم اللامائية g 1الراشح في دورق زجاجي حتى يتم الإستخلاص. ثم يؤخذ )

م   mL 45( م  المءيج )يتكون mL 50( م  الماء المقطر ويؤخذ )mL 100ويضُــــــاف إليها )

م  محلول المحضر م  كبريتات الصوديوم اللامائية والماء  mL 5مذيب داي مثل فروم أمايد + 

( م  راشح القهوة ثم mL 10( في قمع الفصل ويضُاف إليها )mL 50)المقطر( ثم يوضع المــءيج 

دقائق ثم أخذ  3( م  الهكسان الإعتيادي ثم يرُج المءيج لمدة mL 25يضُاف إليها، في قمع الفصل، )

( م  كبريتات الصوديوم اللامائية ثم يتُرك الراشح مدة g 2الإعتيادي ويضُاف إليها )طبقة الهكسان 

ساعة ثم يؤُخذ الراشح المستخلص بإستخدام ورقة الترشيح ويوضع في جهاز المبخر الدوار في درجة 

 .(mL 1لإختءال حجم المستخلص إلى ) (C 58حرارة )

 الأدوات 

 دورق زجاجي. -1

 ترشيح. ورق -2

 محرك زجاجي. -1

 mL( 250قمع فصل سعة )  -4

 ستاند. -5

 مبخر دوار. -6

 حمام مائي. -9

 المواد

 ماء مقطر. -1

 مذيب داي مثل فورم امايد. -2

 كبريتات الصوديوم اللامائية. -1

 هكسان إعتيادي. -4

  [14]كلوروميثان.داي  -5
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 تحضير القهوة

 ( م  الماء المقطر.500mL( م  قهوة في )g 50توضع ) -1

92تسخي  لدرجة حرارة مابي  ) -2 96 C .) 

 ترشيح الراشح في دورق زجاجي حتى يتم الفصل الإستخلاص. -1

 طريقة العمل

 ( م  الماء المقطر.mL 100( م  كبريتات الصوديوم ونضيف إليها )g 1نأخذ ) -1

م   mL 5م  مذيب داي مثل فروم أمايد +  mL 45( م  مءيج )يتكون mL 50نأخذ ) -2

 الأولى(.محلول في النطقة 

 ( م  راشح القهوة.mL 10( في قمع الفصل ونضيف إليها )mL 50يوضع المءيج ) -1

 ( م  الهكسان الإعتيادي.mL 25يضُاف في قمع الفصل ) -4

 دقائق. 1عملية الرج تأخذ  -5

ثم  ( م  كبريتات الصوديوم اللامائيةg 2ضاف لها )نأخذ المادة أو طبقة الهكسان الإعتيادي ويُ  -6

 الراشح يترك ساعة.

 يرشح المستخلص بإستخدام ورقة الترشيح ويوضع في جهاز المبخر الدوار بعد عملية الترشيح. -9

[14] 
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 النتا ج 

 إسم المركب
1gالتركيء  mL  

 2نموذج  1نموذج 

Napthalene - - 

Acenaphthylene 1.159 1.141 

Acenaphthene - - 

Fluorene - - 

Phenanthrene 1.121 1.192 

Anthracene - - 

Fluoranthene - - 

Pyrene - - 

Benzo (a) an thracene - 1.196 

Chrysene - - 

Benzo (b) fluoranthene 1.222 - 

Benzo (r) fluoranthene - - 

Benzo (a) pyrene - 1.199 

Dibenzo (a,h) an thracene - - 

Benzo (g,h,i) perylene - - 

Iudeno (1,2,3-cd) pyrene 1.111 1.211 
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تمثل مجموعة م  الموا الضارة التي  ان المركبات الهيدروكاربونات العطرية المتعددة الحلقات

تؤثر في البيئة ويكون تأثيرها كبير على صحة الانسان والحيوان وكذلك تكون لها القدرة على التراكم في 

الكائنات الحية بما في ذلك النباتات والتي قد تكون بمثابة تراكمات بيولوجية محتملة لهذا تعتبر ملوثات 

 عضوية.

هر له نتيجة خلال ظالذي لم ي Naphihaleneالتي ظهرت نلاحظ أن وم  خلال نتائج الفحص 

  .الفحص الذي تم إجراؤه وذلك لأنه يتكون م  حلقتي 

لها تأثيرات سمية جينية سواء في الجسم الحي في الثديات. عند  PHAsوقد ثبت أن بعض 

ظهرت نتيجة حسب الفحوصات وكانت  Acehaphtheneظهرت النتائج التالية  إجراؤه في المختبرات

g 10.159كلا في النموذج الأول ) mL ( أما النموذج الثاني )10.140 g mL  وكان السبب في )

 ذلك كونه عامل أكثر سرطنة للبشر.

م  حلقتي   ( والذي يتكون–عند إجراء الفحص أنها لم تظهر )  Acenaphtheneكانت نتيجة 

 سداسية مع حلقة خماسية.

( في النموذج الأول والثاني لأنه صلب غير منحل عملياً في الماء. –لم تظهر ) Fluoreneأما 

g 10.120ظهرت في النموذج الأول ) Phenehthreneوكانت نتيجة  mL ثاني ــــــ( وفي النموذج ال

(10.072 g mL  يكون خطوات تصفنيها ضم  المواد غير المسرطنة للإنسان حسب ما ذكر ( حيث

(Niyietal., 2014) 

 ( في النموذج الأول والثاني لأنه غير منحل في الماء.–لم تظهر ) Antraceneأما 

( في النموذج الأول والثاني لأنه منحل عملياً في الماء –)لم تظهر  Fluorantheneأما نتيجة 

 ومركب ملوث مسرط .

 ( في النموذج الأول والثاني لأن إنحلاليته ضعيفة جداً في الماء.–لم تظهر ) Pyreneأما نتيجة 

لم تظهر في النموذج الأول وظهرت في النموذج الثاني  Benzo (a) anthraceneكانت نتيجة 

(10.196 g mL .وم  المحتمل أن يكون عامل مسرط  للبشر حيث يسبب الأورام في بداية المعدة ) 

 لم تظهر في النموذجي  الأول والثاني لأنه غير منحل في الماء. Chyseneأما نتيجة 
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g 10.222ظهرت النتيجة في النموذج الأول ) Benzo (b) fluorantheneأما  mL  ولم )

( حيث ظهرت Silviaetal., 2003تظهر في النموذج الثاني وهذه النتيجة لم تتطابق مع ما ذكرت )

mg 180نتيجة ) mL،179 mg mL،184 mg mL وإحتمالية كونه عامل مسرط  للبشر وكتلته )

 المولية كبيرة جداً.

 لم تظهر في النموذج الأول والثاني بسبب تركيبه. Benzo (r) fluorantheneأما نتيجة 

اني ـــــــــــلم تظهر في النموذج الول وظهرت في النموذج الث Benzo (a) pyreneأما نتيجة 

(10.179 g mL .وكان السبب في ذلك لأنه ضعيف الإنحلال في الماء ) 

 لم تظهر في النموذجي  الأول والثاني. Dibenzo (a,h) anthraceneأما نتيجة 

 لم تظهر في النموذجي  الأول والثاني. Benzo (g,h,i) peryleneأما نتيجة 

وذج الأول ـــــــــــــــــــــــــــــظهرت النتيجة في النم cd) pyrene-Iudeno (1,2,3أما نتيجة 

(10.134 g mL ( أما في النموذج الثاني )10.210 g mL   وكون إحتمالية عامل مسرط )

 للبشر.
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 استنتاج 

الهيدروكربونات العطرية متعددة الحلقات موجودة في الماء والهواء والتربة والغذاء، سواء الأغذية الخام 

ع  طريق . وينبغي مراقبة تلوث الأغذية والمصنعة ولك  أعلى في الأغذية المصنعة م  الأطعمة الخامأ

م  الصناعات ذات الناتج التلوث البيئي إما ع  طريق تدابير موجهة نحو المصدر مثل تصفية الدخان 

الصلة )مثل أعمال الأسمنت والمحارق والتعدي ( والحد م  أبخرة العادم م  السيارات. وينبغي أيضا بذل 

ل عمليات التجفيف والتدخي  على سبيل المثال. م  خلا pAHsجهود م  قبل التجار للحد م  التلوث مع 

خلال استبدال التدخي  المباشر )مع الدخان المتطور في غرفة التدخي ، تقليديا في بيوت الدخان( مع 

 التدخي  غير المباشر.

الهدف الأساسي م  هذا العمل هو تطوير طريقة بسيطة وسريعة وكمية واقتصادية للهيدروكربونات 

في التي يمك  أن تنتج ع  تحميص حبوب الب ، والتي هي أهم عملية ( PAHsددة الحلقات )العطرية متع

. الطريقة التحليلية المقترحة هي أيضا قابلة للتطبيق على نطاق واسع صناعة الب  لتطوير نكهة مميءة

على غيرها م  الأطعمة المحمصة أو المستخلصات المائية. تم تقييم الطريقة م  خلال بناء منحنيات 

 المعايرة، وقياس الانتعاش والدقة، وحدود الكشف. 
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